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 َاي اجرايي، مُىسسان مشاير ي پيماوكاران ترشىامٍ تٍ زستگاٌ
 /42366594 شمارٌ:

 22/12/1394 تاريد:
 

 (ايل وظر تجسيس) زميىي آب مرازن محاسثٍ ي طرح معيارَاي ي ضًاتط  مًضًع:

 

َاي  وامٍ استاوسارزَاي اجرايي طرح ( آييه7( ي )6( قاوًن تروامٍ ي تًزجٍ ي مًاز )23تٍ استىاز مازٌ )

ٌ وامٍ شمار ي زر چارچًب وظام فىي ي اجرايي کشًر )مًضًع تصًية 1352مصًب سال  -عمراوي

 امًر وظام فىي 123َيأت محترم يزيران(، تٍ پيًست ضاتطٍ شمارٌ  20/4/1385َـ مًرخ 33497/ت42339

از وًع «  (اول نظر تجديد) زميني آب مخازن محاسبه و طرح معيارهاي و ضوابط »، تا عىًان اجراييي 

 شًز. اتلاغ مي گروه سوم

 السامي است. 01/04/1395رعايت مفاز ايه ضاتطٍ زر صًرت وساشته ضًاتط تُتر، از تاريد 

ايه کىىسٌ وظرات ي پيشىُازَاي اصلاحي زر مًرز مفاز  زريافت سازمانايه اجرايي ي امًر وظام فىي 

   .کرزاعلام ذًاَس  را تًزٌ ي اصلاحات لازم ضاتطٍ
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   فنی مدارك اصلاح
  
  

  گرامی: خواننده
سان برجسته مبادرت بـه تهیـه   ، با استفاده از نظر کارشناریزي کشور سازمان مدیریت و برنامهامور نظام فنی و اجرایی 

این ضابطه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسی کشور عرضه نموده است. با وجود تلاش فراوان، این اثـر مصـون   
  از ایراد و اشکال نیست.

  

 بـه  ار مراتـب  فنی اشکال و ایراد هرگونه مشاهده صورت در دارد تقاضا صمیمانه گرامی خواننده شما از ،رو ایـن  از
  فرمایید: گزارش زیر صورت

  شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید. - 1
 ایراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیان دارید. -2

 در صورت امکان متن اصلاح شده را براي جایگزینی ارسال نمایید. - 3

 نشانی خود را براي تماس احتمالی ذکر فرمایید. -4

  را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت.کارشناسان این امور نظرهاي دریافتی 

  شود. پیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی می

  

  

  

  
  

  
  
  

  

مرکز تلفن  -شاه  ان، میدان بهارستان، خیابان صفی علیتهرنشانی براي مکاتبه : 

امور نظام فنی و اجرایی ریزي کشور، سازمان مدیریت و برنامه 33271      

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





 

 

   تعالی سمهاب

   پیشگفتار
سازي آب آشامیدنی مورد استفاده  طراحی شایسته، انتخاب مناسب مصالح، ساخت و نگهداري مخازنی که براي ذخیره

رند از اهمیت بسزایی برخوردار است. با توجـه بـه رشـد جمعیـت، توسـعه شـهرها و بـالا رفـتن سـطح زنـدگی           گی قرار می
شود. بنـابراین،   گویی به نیازهاي آبرسانی ساخته می شهروندان، هر ساله در نقاط مختلف کشور مخازن متعددي براي پاسخ
ن اسـتانداردهاي ملـی و جهـانی انجـام شـود تـا از       لازم است طرح و محاسبه این مخازن هماهنگ بوده و بر اساس آخـری 

  کارآمدي این تاسیسات زیربنایی اطمینان کافی حاصل گردد. 
گیرنـد. بارهـاي وارده    اي قرار می دهی ویژه مخازن آب تحت بارهاي متفاوت، شرایط محیطی سخت و نیازهاي سرویس

اي هیدرودینامیکی است. شـرایط سـخت محیطـی نیـز     ها شامل بارهاي معمول مرده و زنده و همچنین نیروه بر این سازه
هـا در مقابـل گریـز     اسـت ایـن سـازه     دهی نیز لازم هاي متعدد بتن است. از نظر سرویس شدن  مربوط به تر شدن و خشک

دهی، لازم است فرآیند طراحی، انتخاب مصالح و اجرا در حـد   یابی به نیازهاي سرویس منظور دست مایعات مقاوم باشند. به
اسبی باشد تا بتنی توپر، مانا و تقریبا غیرقابل نفوذ با میزان ترك و تغییر شکل محدود پدید آید. نشتی نیز باید کنتـرل  من

  هاي زیرزمینی و سطحی و همچنین پرت آب به حداقل رسیده و ماندگاري سازه افزایش یابد. شود تا آلودگی از آب
قالب طرح تهیه ضـوابط و معیارهـاي فنـی صـنعت آب کشـور،       و درتوجه به اهمیت مبحث فوق، امور آب وزارت نیر اب

را با همـاهنگی امـور نظـام    » ضوابط و معیارهاي طرح و محاسبه مخازن آب زمینی« با عنوان 123شماره  ضابطه بازنگري
و ابـلاغ بـه    ریزي کشور در دستور کار قـرار داد و پـس از تهیـه، آن را بـراي تاییـد      فنی و اجرایی سازمان مدیریت و برنامه

قـانون برنامـه و    23عوامل ذینفع نظام فنی و اجرایی کشور به این سازمان ارسال نمود که پس از بررسی، بر اسـاس مـاده   
هاي عمرانی مصوب هیات محترم وزیران و طبق نظـام فنـی و اجرایـی کشـور      نامه استانداردهاي اجرایی طرح بودجه، آیین

  هیات محترم وزیران) تصویب و ابلاغ گردید. 20/4/1385 مورخ - ه 33497/ت42339(مصوب شماره 
علیرغم تلاش، دقت و وقت زیادي که براي تهیه این مجموعه صرف گردید، ایـن مجموعـه مصـون از وجـود اشـکال و      

شـود مـوارد    ابهام در مطالب آن نیست. لذا در راستاي تکمیل و پربار شدن این ضابطه از کارشناسان محترم درخواست می
 يریزي کشور ارسال کنند. کارشناسان سازمان پیشـنهادها  حی را به امور نظام فنی و اجرایی سازمان مدیریت و برنامهاصلا

دریافت شده را بررسی کرده و در صورت نیاز به اصلاح در مـتن ضـابطه، بـا همفکـري نماینـدگان جامعـه فنـی کشـور و         
کشور  یاقدام و از طریق پایگاه اطلاع رسانی نظام فنی و اجرایکارشناسان مجرب این حوزه، نسبت به تهیه متن اصلاحی، 

برداري عموم، اعلام خواهند کرد. به همین منظور و براي تسهیل در پیدا کردن آخرین ضوابط ابلاغی معتبـر، در   براي بهره
ک از صـفحات،  است که در صورت هرگونه تغییر در مطالب هر ی ـ بالاي صفحات، تاریخ تدوین مطالب آن صفحه درج شده

  مطالب صفحات داراي تاریخ جدیدتر معتبر خواهد بود. موارهتاریخ آن نیز اصلاح خواهد شد. از اینرو ه



 

 ب 

و جدیت رییس امـور نظـام فنـی و اجرایـی کشـور جنـاب آقـاي         ها بدین وسیله معاونت فنی و توسعه امور زیربنایی از تلاش
مور نظام فنی و اجرایی و نماینده مجري محترم طـرح تهیـه ضـوابط    مهندس غلامحسین حمزه مصطفوي و کارشناسان محترم ا

و معیارهاي فنی صنعت آب کشور وزارت نیرو، جناب آقاي مهنـدس تقـی عبـادي و متخصصـان همکـار در امـر تهیـه و نهـایی         
 .نماید نمودن این ضابطه، تشکر و قدردانی می

  
 فعیاغلامرضا ش  

  معاون فنی و توسعه امور زیربنایی 
  1394 انزمست  

  



 

 

  »)تجدید نظر اول( ضوابط و معیارهاي طرح و محاسبه مخازن آب زمینی« تهیه و کنترل
 ] 123شماره  ضابطه [

  شرکت مهندسین مشاور بندآبمجري: 
  عمران -کارشناس مهندسی عمران   شرکت مهندسین مشاور بندآب عباس یاري کرورانی :مشاور پروژه

  :کننده تهیهاعضاي گروه 
  سازهمهندسی کارشناس ارشد   مهندسین مشاور بندآبشرکت   آبادي وان لیلمحمدرضا اخ
  سیالات -کارشناس مهندسی مکانیک   مهندسین مشاور بندآبشرکت   علی پورفرزانه

  قدرت –کارشناس مهندسی برق   مهندسین مشاور بندآبشرکت   مهدي پیراعیادي
  سیالات –انیک کارشناس مهندسی مک  مهندسین مشاور بندآبشرکت   هومن جلالی

  سازه –دکتراي مهندسی عمران   مهندسین مشاور بندآبشرکت   علی حسنخانی
  سازه –کارشناس ارشد مهندسی عمران   مهندسین مشاور بندآبشرکت   راد امیرحسین حمیدي

  عمران –کارشناس مهندسی عمران   مهندسین مشاور بندآبشرکت   آمنه راستینه
  دکتراي مهندسی عمران  ساختمانی دانشگاه تهرانانستیتو مصالح   زاده محمد شکرچی
  کارشناس ارشد سازه  دانشگاه صنعتی امیرکبیر  شاپور طاحونی

  جامدات –کارشناس مهندسی مکانیک   مهندسین مشاور بندآبشرکت   فر یعلی عنایت
  سازه –کارشناس ارشد مهندسی عمران   مهندسین مشاور بندآبشرکت   پیام وثوق

  عمران –کارشناس مهندسی عمران   مهندسین مشاور بندآبشرکت   عباس یاري کرورانی

  گروه نظارت:اعضاي 
 کارشناس ارشد مهندسی سازه شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور  داوود امینی

 راه و ساختمان کارشناس ارشد مهندسی شرکت مهندسین مشاور ایراناب ابوالقاسم توتونچی
ــا  مینا زمانی ــوابط و معیاره ــه ض ــرح تهی ــی ط ي فن

 نیرووزارت  –صنعت آب کشور 
 مهندسی شیمی کارشناس

 مهندسی صنایع کارشناس ارشد  کارشناس آزاد  حسن مهرابلی

 :)تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشورطرح  آبکمیته تخصصی (اعضاي گروه تایید کننده 

 لوژيهیدرو کارشناس ارشد شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور پناه االله الهی نعمت

 راه و ساختمانکارشناس ارشد مهندسی   شرکت مهندسین مشاور ایراناب  ابوالقاسم توتونچی

 راه و ساختمان کارشناس ارشد مهندسی  کارشناس آزاد  علیرضا تولایی

 مدیریت صنایع کارشناس ارشد  کارشناس آزاد حریري عباس حاج

 



 

 ب 

 انمهندسی عمر کارشناس ارشد  شرکت تهران میراب  حسن صادقپور

بـرداري   بهره –عمران مهندسی کارشناس   شرکت مدیریت منابع آب ایران  سیدعباس صادقیان
  هاي آبیاري از سد و شبکه

طــرح تهیــه ضــوابط و معیارهــاي فنــی   الهام عزیززاده آرائی
  وزارت نیرو -صنعت آب کشور

 کارشناس ارشد میکروبیولوژي

  تبدیل انرژي کارشناس ارشد مهندسی  کارشناس آزاد  سید احمد علوي
  دکتراي مهندسی محیط زیست  دانشگاه صنعت آب و برق  مجتبی فاضلی

چاپ شده اسـت   1372از طرف سازمان برنامه و بودجه در سال  123با شماره  ضابطهشایان ذکر است اولین متن این 
  باشد. می آن فعلی، بازنگري ضابطه و

  :)کشور ریزي برنامه و مدیریت سازمان( راهبري و هدایت گروه اعضاي

    معاون امور نظام فنی و اجرایی علیرضا توتونچی

    رییس گروه امور نظام فنی و اجرایی  رمضانعلی فرزانه آقا

    کارشناس آبیاري و زهکشی، امور نظام فنی و اجرایی  سید وحیدالدین رضوانی
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  1  01/10/94  مقدمه

 

  مقدمه

  مقدمه

ضوابط و معیارهـاي طـرح و محاسـبه مخـازن آب     «ا عنوان سازمان برنامه و بودجه ب 123شماره  نشریهي  اولین نسخه
تهیه و ابلاغ گردید. با توجه به گذشت زمان قابل ملاحظه از انتشار این استاندارد و تدوین و تغییر  1372در سال » زمینی

فنی در جهـت رفـع   هاي  هاي طراحی و دستورالعمل نامه نمودن آیین روز هاي مادر و در نتیجه لزوم تجدیدنظر و به نامه آیین
نامه جدید بتن ایران  براساس آیین نشریهدر دستور کار قرار گرفت. بازنگري  نشریهنیازهاي جامعه فنی کشور، بازنگري این 

  هاي امروزي انجام شده است. روز جهانی و همچنین با توجه به تجهیزات و تکنولوژي (آبا) و استانداردهاي معتبر و به
و سـازمان مـدیریت    120شـماره   نشـریه اسـت کـه آخـرین تجدیـدنظرهاي     بـوده  بر ایـن   فرض نشریهدر تدوین این 

کشـور بـا عنـوان     ریزي برنامهسازمان مدیریت و  312شماره  نشریه(آبا)، » نامه بتن ایران آیین«کشور با عنوان  ریزي برنامه
مشخصـات فنـی   «دجـه بـا عنـوان    برنامـه و بو سـازمان   124شماره  نشریه، »هاي آبی بتنی ضوابط عمومی طراحی سازه«

عنـوان   جمهـوري بـا   و نظـارت راهبـردي ریاسـت    ریـزي  برنامـه معاونت  137شماره  نشریهو » عمومی مخازن آب زمینی
بـراي طراحـی و اجـراي مخـازن بتنـی مسـلح در        »برداي و نگهداري از مخازن آب شهري (بـازنگري اول)  راهنماي بهره«

آشنایی کامل دارد. تمامی ضوابط این نشریات باید در طراحی و سـاخت مخـازن    ها آنو مهندس محاسب با  بودهدسترس 
  به طور واضح ترتیب دیگري در نظر گرفته شده باشد. ضابطهدر این  که آنمورد استفاده قرار گیرد، مگر 

  هدف -

ه مخـازن آب  سازمان برنامه و بودجه در خصوص طرح و محاسب 123شماره  نشریهبازنگري  ضابطههدف از تدوین این 
 يارتقـا توجـه بـه   و  المللـی  آخـرین ویـرایش اسـتانداردهاي ملـی و بـین     بـر اسـاس    بازنگريعلاوه، ضمن  بهزمینی است. 

د توان ـ میمطالب جدیدي که  ،همچنین بالارفتن دانش فنی و اجرایی در سطح کشور ها و مشخصات فنی مصالح و افزودنی
ي کنتـرل، پدافنـد   هـا  سیسـتم رار گیرد، مانند تجهیزات مکانیکی و برقی و ق کارفرمایان و طراحان مخازن بتنیموردتوجه 

 افزوده شده است. ،شده غیرعامل و ملاحظات کیفی آب ذخیره

  دامنه کاربرد  -

ي مقررات عمومی براي طراحی و اجراي مخازن زمینی بـتن مسـلح و وزنـی مـورد اسـتفاده در       دربرگیرنده این ضابطه
شـده در دمـاي    نشـده یـا تصـفیه    ي آب تصـفیه  دار ذخیـره  که به نحوي عهـده  1مهندسی بهداشتهاي مربوط به امور  سازه

باشد. براي سایر مایعات و دماهاي غیرمتعارف، اصول کلی این ضوابط با درنظرگـرفتن ضـوابط پایـایی     معمولی هستند، می

                                                   
 

 هاي مرتبط با بهداشت جوامع انسانی سازه -1
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احجام متداول جهت آبرسـانی شـهري و   براي طراحی مخازن بتنی با  ضابطهکاربرد باشد. این  بتن مسلح، ممکن است قابل
 1شده و براي طراحی مخـازن حیـاتی   روستایی، با توجه به ملاحظات پدافند غیرعامل در طراحی مخازن بتنی زمینی تهیه

ن طـرح   -78ي شـماره   شود به استانداردها و مراجع معتبر و براي طراحی مخازن کاملا نمایان بزرگ، به نشریه توصیه می
  مراجعه شود.» نگرشی اجمالی بر مخازن بزرگ غیرتیپ«کشور با عنوان  معیارهاي فنی صنعت آبضوابط و تهیه 

اي و تجهیزاتی، ضـوابط و معیارهـاي    نظر سازه ضمنا، با عنایت به اختلافات اساسی بین مخازن زمینی و هوایی از نقطه
ضوابط مربوط در استانداردي جداگانه مـورد   و تهیه و تدوین باشد میطراحی و اجراي مخازن هوایی موضوع این بازنگري ن

  توصیه است.
  

                                                   
 

  این ضوابط مراجعه گردد. 2-9ي تعیین سطح تاثیرگذاري مخازن (مهم، حساس و حیاتی) به بند  ي نحوه براي ملاحظه -1



 

  1 فصل1

  نکات عمومی
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اول  ومی –فصل    نکات عم

  کلیات -1-1

اي طراحی گردند تا علاوه بر جبران تغییـرات   گونه باشند که باید به می آبرسانیهاي  مخازن، یکی از اجزاي مهم سامانه
نمودن آب مـورد نیـاز اطفـاي حریـق و اسـتمرار       ي توزیع، ذخیره و فراهم در شبکهتقاضاي آب، کاهش نوسانات فشار آب 

  د.نآبرسانی و توزیع آن در هنگام قطع برق و حوادث احتمالی، از آلودگی آب نیز جلوگیري نمای

  شرایط پی -1-2

همچنـین   خیـزي منطقـه و   شناسی، مکانیک خـاك، لـرزه   در هنگام استفاده از این ضوابط، فرض بر این است که زمین
ی از قبیل: نشست، اختلاف نشست (نشست غیریکنواخت)، ظرفیت باربري، اثـرات خورنـدگی   مسایلشرایط پی درخصوص 

العمـل افقـی و قـائم خـاك و      ناشی از آب و خاك، سطح آب زیرزمینی، آبگونگی یا روانگرایی، فشار جانبی، ضریب عکـس 
گرفته و نتـایج حاصـل و پارامترهـاي لازم در    مورد بررسی قرار  صلاح ذيهاي  سایر پارامترهاي مکانیک خاك، توسط گروه

  هاي مختلف طراحی مخزن قرار داده شده است.  اختیار گروه
هاي تکمیلی و کنترل مطالعات  مکانیک خاك، حفر گمانه هاي آزمایشمنظور کنترل مضاعف نتایج  در مخازن بزرگ به

  .شود می  ژئوتکنیک اولیه مطابق نظر مهندس ژئوتکنیک توصیه

 بندي مخازن بتنی از لحاظ وضعیت استقرار نسبت به تراز زمین   طبقه -1-3

ي مخـازن هـوایی و مخـازن زمینـی      مخازن بتن مسلح برحسب وضعیت استقرار نسبت بـه تـراز زمـین، بـه دو دسـته     
اجـراي مخـازن    . بـراي طراحـی و  باشد میشوند. ضوابط ارائه شده در این مجموعه مربوط به مخازن زمینی  بندي می طبقه

 هوایی لازم است به ضوابط مربوط مراجعه گردد.

  1مخازن بتنی هوایی -3-1- 1

علت موجودنبـودن زمـین طبیعـی مرتفـع در      مخازن هوایی، مخازنی هستند که براي ایجاد فشار مناسب در شبکه (به
ط معمـول، حجـم ایـن    گـردد. در شـرای   شده و یا یکپارچه، احداث می بندي باقاي ه ي تحت پوشش)، بر روي پایه منطقه

شـده و   يبند باهاي ق روي پایه برهایی از مخازن هوایی احداث شده  گردد. نمونه مخازن محدود بوده و براساس نیاز تعیین می

  آمده است. )1-1(یا یکپارچه در شکل شماره 

                                                   
 

  المللی مربوط مراجعه نماید.  تواند به استانداردهاي معتبر بین تا زمان تهیه شدن استاندارد ملی مخازن بتنی هوایی، طراح می -1
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  هایی از مخازن بتنی هوایی  نمونه -1- 1شکل 

 مخازن بتنی زمینی  -3-2- 1

فشـار   تـامین ، هـا  خانه تلمبهکردن فشار، مکش  نشده یا بهداشتی، متعادل ي آب تصفیه ذخیره مخازن بتنی زمینی براي
شوند. با توجه به ضوابط پدافند غیرعامل و همچنین ملاحظات فنی و معماري، مخازن بتنی زمینـی   .. استفاده می.شبکه و

  مدفون و یا نمایان ساخته شوند.  ممکن است به صورت مدفون، نیمه

  خازن بتنی زمینی مدفونم -الف

زمینی مدفون مخازنی هستند که در عمق مناسب استقرار یافته و سپس پشت دیوارهـا و همچنـین روي    بتنی مخازن
مخازن علاوه بر محاسنی که از لحاظ اسـتتار   گونه اینخاك مناسب ریخته و خاك پشت دیوارها متراکم گردد.  ها آنسقف 

 آورند. شرایط مناسبی را فراهم میدارند، از نظر تبادل حرارتی نیز 
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  مدفون مخازن بتنی زمینی نیمه -ب

مخـازن از لحـاظ اسـتتار،     گونـه  ایـن . شـود  مـی در این مخازن عملیات خاکریزي صرفا تا بخشی از ارتفاع دیوار انجـام  
د غیرعامـل بـراي   تغییرات دما و همچنین انبساط و انقباض دال سقف، شرایط نامناسبی دارند و با توجه به ضـوابط پدافن ـ 

  باشند. استفاده در شبکه آب آشامیدنی شهري قابل توصیه نمی

  مخازن بتنی نمایان -ج

دهـی   در تطابق با محیط پیرامون بـراي سـامان   طورمعمول به لحاظ معماري منظر و یا نمادگرایی، و مخازن به گونه این
  شوند. سیما و مناظر شهري، تاریخی و توریستی، به صورت نمایان ساخته می

  مدفون و نمایان نشان داده شده است. هایی از مخازن بتنی زمینی مدفون، نیمه نمونه )2-1(درشکل شماره 
دارد، شـامل ضـوابط    تـاثیر بـودن    مـدفون و یـا نمایـان    عواملی که در انتخاب نوع مخازن زمینی از لحاظ مدفون، نیمه

گرافی، ژئوتکنیک، محدودیت زمین، رقوم موردنظر، شیب زمین پدافند غیرعامل، سطح آب زیرزمینی، شرایط اقلیمی، توپو
  .باشد میدهی سیما و مناظر  و یا لزوم سامان

، باید از مخازن زمینـی مـدفون   زدگی یختمهیدات لازم براي مقابله با  تامینبه منظور رعایت ضوابط پدافند غیرعامل و 
کردن مخازن براي چنین مراکزي میسر نباشد، مخزن باید با   امکان مدفون که درصورتیشود.  براي آب آشامیدنی استفاده 

  .غیرعامل، و مطابق ضوابط مربوط مورد مطالعه خاص قرار گیرد نظر کمیته پدافند 
هـاي   ها داراي گوشه شود از مخازنی که شکل هندسی آن در چنین شرایطی به علت ضوابط پدافند غیرعامل توصیه می

  .تیز است، استفاده نشود
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  مخزن بتنی زمینی مدفون - الف

  
  مدفون مخزن بتنی زمینی نیمه -ب

  
 ]92[ مخزن بتنی نمایان - ج

  هایی از مخازن بتنی زمینی نمونه -2- 1شکل 
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  مخازن بتنی زمینی از لحاظ شکل هندسی و مشخصات ابعادي بندي طبقه -1-4

شوند، اگرچه از نظر کلـی بـه هـر     ساخته می و مکعب مستطیلی اي  مخازن آب بتنی زمینی معمولا در دو شکل استوانه
اي از لحـاظ فنـی و ملاحظـات پدافنـد      طورکلی، مخـازن اسـتوانه   ند احداث گردند. بهتوان میشکل هندسی زیبا و مناسب 

اي نیـز   غیرعامل به مخازن مکعب مستطیلی برتري دارند. در مناطقی که ضریب باربري خاك مناسب باشد، مخازن کاسـه 
  .باشد میي مناسبی  زرگ گزینهبراي احجام ب

عنـوان   شوند. بـه  و ملاحظات پدافند غیرعامل، مخازن معمولا به صورت دوقلو در نظر گرفته می برداري بهرهنظر  از نقطه
مترمکعبـی در کنـار هـم و یـا چسـبیده بـه یکـدیگر         2500مترمکعبی، دو مخـزن   5000مثال، بجاي ساخت یک مخزن 

  .شود میساخته 
لحـاظ   ي خـاص، بـه  هـا  محـدودیت تابع مشخصات زمین و شرایط محیطی است، لـیکن در صـورت نبـود    ابعاد مخازن 

که نسبت طـول بـه عـرض     شود میین ابعاد هندسی براي مخازن مکعب مستطیلی در شرایطی حاصل تر مناسباقتصادي 
  باشد.  2به  3مخزن 

  مخزن مستقل با حجم مساوي است. ین حالت، استفاده از دوتر مناسباي نیز  در مخازن دو قلوي استوانه

  اي مخازن بتنی زمینی سیستم سازه -1-5

  اي سقف  سیستم سازه -1- 5- 1

نفـوذ باشـند. از    مسقف و یا بدون سقف احداث نمود. مخازن آب آشامیدنی بایـد مسـقف و غیرقابـل    توان میمخازن را 
ي آب کشـاورزي   و ذخیـره  نشـینی، اسـتخرهاي شـنا    هـاي تـه   طور معمول در مواردي نظیر حوضچه مخازن بدون سقف به

  ي زیر را انتخاب نمود:ها سیستمیکی از  توان می. براي سقف مخازن شود میاستفاده 
  دال تخت قارچی  -الف
  دال -تیر  -ب

اي و همچنین شرایط پایایی لازم براي سقف مخازن، سیستم نوع الف (دال تخت قـارچی)،   به خصوصیات سازه با توجه 
. اگرچه در بعضی از موارد براي مخازن آب آشـامیدنی شـهري از سیسـتم دال    باشد میسیستم ترین  ین و متداولتر مناسب

  گردد. دوطرفه با تیرهاي حمال محیطی نیز استفاده می
درصورت استفاده از سیستم دال دوطرفه با تیرهاي حمال محیطـی، مشخصـات فنـی لازم بـراي پایـایی و همچنـین       

  ب باید مورد مطالعه خاص قرار گیرد. عملکرد دال به عنوان یک دیافراگم صل
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  اتصال سقف به دیوار در مخازن بتنی زمینی  - 2- 5- 1

صـورت آزاد   هاي حرارتی، بـه  مدفون به منظور کاهش اثر تغییر طول طور معمول اتصال سقف به دیوار در مخازن نیمه به
. ارتبـاط محـیط   شـود  میگرفته  به صورت یکپارچه در نظر هاي زیرزمینی جهت جلوگیري از نفوذ آب و در مخازن مدفون،

  طورکامل قطع گردد. در محل اتصال سقف به دیوار، به هاي مناسببند آبخارج با محیط داخل مخازن باید با کارگذاري 
  آمده است. )3-1(ي اتصال سقف به دیوار مخازن بتنی زمینی در شکل شماره ها سیستمهایی از  نمونه

  
  ]92هاي اتصال سقف به دیوار مخازن بتنی زمینی [ هایی از سیستم نمونه - 3- 1شکل 

نمایی شده نمایش داده شده  صورت بزرگ علت تغییرات درجه حرارت، به تغییرات طولی و عرضی سقف مخازن بتنی به
  باشد. تر از مخازن غیرمدفون می است. این تغییرات در مخازن مدفون خیلی کوچک

  وار مخازن بتنی زمینیاي دی سیستم سازه -3- 5- 1

  اي دیوار در مخازن بتنی مکعب مستطیلی زمینی سیستم سازه - 1- 1-5-3

یکـی از حـالات زیـر،     برحسب وجود درزهاي انبساط قائم در دیوار، مطـابق اي دیوار مخازن بتنی زمینی  سیستم سازه
باید برمبنـاي   اي دیوار مخازن اي مناسب بر . انتخاب سیستم سازهشود میصورت یکپارچه و یا غیریکپارچه درنظر گرفته  به

  صورت پذیرد. ضابطهضوابط ارائه شده در فصل چهارم این 

  الف) -4-1سیستم یکپارچه (شکل  -الف

 ي فوقانی (وضعیت اتکایی ممکن است لولایی یا گیـردار باشـد)، در    دال دوطرفه، متکی بر سه لبه و آزاد در لبه
  گیرند. شش در امتداد طولی نیز قرار میاین حالت دیوارها علاوه بر لنگر خمشی، تحت ک

       دال دوطرفه، متکی بر چهار لبه (وضعیت اتکایی ممکن است لولایی یا گیـردار باشـد)، در ایـن حالـت دیوارهـا
  گیرند. علاوه بر لنگر خمشی، تحت کشش در امتداد طولی و فشار در امتداد قائم نیز قرار می

 ریکپارچهسیستم اتصال غی -ب سیستم اتصال یکپارچه - الف

 بند نوار آب
 ماده ارتجاعی پرکننده

 بالشتک لاستیکی
 بندي روي دیوار لایه آب درزگیر

 و زیر سقف
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  ب)-4-1سیستم غیریکپارچه (شکل  -ب

 اي، گیردار در پایین و آزاد در بالا ي قائم طره طرفه دال یک  
 ي قائم، گیردار در پایین و متصل به سقف در بالا، که معمولا اتصال دیوار و سـقف لـولایی فـرض     طرفه دال یک

 شود. می

  باشند. در سیسستم غیریکپارچه دیوارها و کف داراي درز انبساط می

  
 دیوار یکپارچهپلان مخزن بتنی مکعب مستطیلی با  - الف

 
  ن بتنی مکعب مستطیلی با دیوارهاي غیریکپارچهزپلان مخ -ب

  اي دیوار در مخازن بتنی مکعب مستطیلی زمینی هاي سازه سیستم -4- 1شکل 

  اي  اي دیوار در مخازن بتنی استوانه سیستم سازه - 2- 1-5-3

وجود درزهاي انبساط قائم در دیوار، مطابق یکی از حالات زیـر   اي برحسب اي دیوار مخازن بتنی استوانه سیستم سازه
باید برمبنـاي   اي مناسب براي دیوار مخازن  . انتخاب سیستم سازهشود میصورت یکپارچه و یا غیریکپارچه درنظر گرفته  به

  صورت پذیرد. ضابطهضوابط ارائه شده در فصل چهارم این 

  سیستم یکپارچه  -الف

اي، علاوه بر کشش حلقوي، لنگـر خمشـی    ي استوانه انبساط قائم در دیوار وجود ندارد و در پوستهدر این سیستم درز 
  .آید میوجود  با شرایط گیرداري مختلف در پایین و بالاي پوسته به

دیوار برشی

 درز انبساطدرز انبساط

 دیوار برشی
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  سیستم غیریکپارچه   -ب

  :آید میدر این سیستم درز انبساط قائم در دیوار وجود داشته و دو حالت زیر پدید 
 اي، گیردار در پایین و آزاد در بالا.  ي قائم طره هطرف دال یک  
 ي قائم، گیردار در پایین و متصل به سقف در بالا (که معمولا اتصال دیوار به سقف لـولایی فـرض    طرفه دال یک

  ).شود می
 و در صـورت وجـود درز انبسـاط    باشـد  مـی وجودآمدن کشش حلقوي  اي، به ین مزیت مخازن استوانهتر مهماز آنجا که 

  گردد. اي استفاده نمی یکپارچه براي مخازن بتنی استوانه طورمعمول از سیستم غیر ، بهشود میکشش حلقوي ایجاد ن

  ارتفاع دیوار مخازن بتنی زمینی - 3- 1-5-3

ریزي یکپارچه در ارتفاع، حداکثر ارتفـاع دیـوار در زمـان     با توجه به تکنولوژي روز، ملاحظات اقتصادي و ترجیح بر بتن
  .شود میدس طراح تعیین طراحی توسط مهن

  اي کف مخازن بتنی زمینی سیستم سازه - 4- 5- 1

. سیسـتم کـف یکپارچـه    شود میبرحسب شرایط پی، سیستم کف به یکی از دو صورت یکپارچه و غیریکپارچه انتخاب 
. در مـواقعی کـه منطقـه داراي خـاك خـوب و      باشـد  می ها ستونبه صورت دال بتن مسلح یکپارچه در زیر تمام دیوارها و 

 هـا  سـتون د مورد توجه واقع شود. در این حالت دیوارهـا و  توان میاري از آب زیرزمینی باشد، استفاده از کف غیریکپارچه ع
 15ها، دالـی بتنـی بـا ضـخامت مناسـب (حـداقل        باشند و بر روي سطح فوقانی این شالوده هاي جداگانه می داراي شالوده

مخـازن بتنـی در    مورد استفاده در کـف ي ها سیستمهایی از  . نمونهشود میي کف مخزن اجرا بند آب) به منظور متر سانتی
  آمده است. )5-1(شکل شماره 

صورت دال بتن مسـلح یکپارچـه در زیـر تمـام دیوارهـا و       از سیستم کف یکپارچه به شود میدر طراحی مخازن توصیه 
  استفاده گردد. ها ستون

  
 ها زیر تمام دیوارها و ستوندال بتن مسلح  صورت بهسیستم کف یکپارچه  - الف
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  يبند آبو اجراي یک لایه بتن گسترده جهت و پی نواري در زیر دیوارها  ها ستونسیستم پی منفرد در زیر  -ب

 
            مخزن نیمپلان کف  -د                                            مخزن نیمپلان سقف  - ج

  
 ها مقطع سیستم پی منفرد در زیر ستون - ه

  ]92[بتنی زمینی  ي مورد استفاده در کف مخازنها سیستم - 5- 1شکل 

 درز اجرایی درز اجرایی

 A-Aمقطع 

 درز اجرایی

 هواکش
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  اي مقاوم در مقابل نیروهاي زلزله در مخازن بتنی زمینی سیستم سازه -5- 5- 1

گرهـاي پیچشـی بـزرگ، لازم اسـت     براي توزیع یکنواخت نیروي زلزله و جلوگیري از هرگونه تمرکز نیـرو بـه علـت لن   

پـلان یـک    ي ) نشان دهنـده 6-1شکل شماره (مخزن داراي توزیع یکنواخت سختی در سطح افق باشد. به عنوان مثال، 
) 1که توسط دو درز انبساط به چهار قسمت تقسیم شـده اسـت. اگـر ربـع اول (     باشد نیم مخزن از یک مخزن بزرگ می

شـود.   مـی  Aي  باعـث تمرکـز شـدید سـختی در گوشـه      bو  aشود که وجود دیوارهاي  مورد توجه قرار گیرد، ملاحظه می
کند که به  عملا سختی ناچیز است. لذا، منطق حکم می Bي  ، در گوشهD و Cکه، در صورت عدم وجود دیوارهاي  درحالی

، توزیع یکنـواختی از  Dو Cشی ي دو دیوار بر توان با تعبیه وجود آید. براي این منظور، می به Bي  ترتیبی، سختی در گوشه
  هاي مختلف در صفحه افق فراهم آورد. سختی براي ربع

  
  توزیع یکنواخت سختی در افق (در یک نیم مخزن از یک مخزن بتنی با حجم زیاد) - 6- 1شکل 

  در مخازن بتنی ها فاصله ستون - 1-6

در  ها ستوندهد که فواصل متعارف  مخازن بتنی زمینی نشان می ي طراحی و اجراي بررسی تجربیات موجود در زمینه
دهد که فواصلی در حدود فوق، ضخامت معقولی بـراي سـقف    . مطالعات انجام شده نیز نشان میباشد میمتر  6تا  4حدود 

د معقـولی  نظـر اجرایـی درح ـ   از نقطـه  هـا  ستوندهد و در ضمن تعداد و تراکم  دست می ) بهمتر سانتی 25تا  20(درحدود 
متر انتخـاب   5حدود  ها ستونبراي طراحی مخازن، در اکثر موارد فواصل  شود میاست. با توجه به توضیحات فوق، توصیه 

متر و با همین اسـتدلال،   4ي انتهایی براي ایجاد توازن در لنگرهاي مثبت و منفی، طول دهانه حدود  شود. در مورد دهانه
  .شود میمتر منظور  2جاورت درزهاي انبساطی، حدود اي موجود در م هاي طره طول دهانه

 درز انبساط

 درز
 انبساط
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  در مخازن بتنی زمینی زدگی یخ -1-7

بـه   زدگـی  یـخ ي  در مخازن وجود داشته و سـه نـوع پدیـده    زدگی یخبا توجه به شرایط اقلیمی مناطق سردسیر، امکان 
  :شرح زیر در مخازن قابل مشاهده است

 و تجهیزات جانبی مخزن ها لوله زدگی یخ  
 مرطوب موجود در داخل فضاي مخزنوح در تماس با هواي سط زدگی یخ 

 سطح آب داخل مخزن زدگی یخ 

  باشد: توصیه می الذکر قابل اي فوقه کارهاي زیر براي جلوگیري از وقوع پدیده راه 
  مقابـل   شوند باید عایق حرارتی مناسـب و مقـاوم در   اجرا می زدگی یخو تجهیزاتی که بالاتر از عمق  ها لولهبراي

شـود تـا بتـوان شـرایط      نحـوي انتخـاب    ات مکانیکی در نظر گرفته شود. ضخامت عایق حرارتـی بایـد بـه   صدم
در آن  زدگـی  یـخ در نظر گرفت و یا با محاسبات نشان داد امکـان   زدگی یخالذکر را در حد عمق  تجهیزات فوق

  شرایط وجود ندارد.
  عـایق   متـر  میلـی  50معـادل ضـخامت    کـه  نآخاك بر روي سقف مخزن ریخته شود و یا  متر سانتی 50حداقل

حرارتی پشم شیشه بر روي سطح خارجی مخزن کشیده شده و این عایق بایـد در مقابـل صـدمات مکـانیکی و     
سطح آب داخـل مخـازن    زدگی یخاز وقوع پدیده  توان میترتیب،  تخریب ناشی از نفوذ آب محافظت شود. بدین

 1عمول جلوگیري نمود.و سطوح در تماس با هواي مرطوب در شرایط م

براي شرایط برودتی سخت، لازم است محاسبات انتقال حرارت توسط کارشناس ذیربط انجام شود. براي بررسی نحـوه  
در مخـازن بتنـی، نمونـه     زدگـی  یـخ «، با عنـوان  ضابطهاین  1ي  به پیوست شماره توان میانتقال حرارت در مخازن بتنی 

  مراجعه نمود.» محاسبات

  ازن بتنیتهویه در مخ -1-8

تهویـه و گـردش هـوا در     که درصورتیکند.  تعبیه هواکش در مخازن به تهویه و گردش هوا بر روي سطح آب کمک می
محدوده روي سطح آب و زیر سقف مخزن وجود نداشته و یا به اندازه کافی نباشد، به علـت تبخیـر سـطحی، هـواي ایـن      

زدن زیر سـقف مخـزن بـر     مختلفی از جمله شوره مسایلن باعث رسد. وجود هواي اشباع در مخز محدوده به حد اشباع می
موضـعی در   زدگـی  یـخ زدگی و  و در شرایطی که هواي محیط خارج زیر صفر باشد، احتمال برفک شود میاثر تقطیر مکرر 

                                                   
 

ت در لازم به توضیح است براي مخازن سیستم آبرسانی شهري، با توجه به ملاحظات پدافند غیرعامل در طراحی مخازن بتنی زمینی، توصیه گردیـده اس ـ  -1
 خاکریزي بر روي سقف مخزن) استفاده شود.متر  سانتی 50ي شرایط آب و هوایی، از مخازن مدفون (با حداقل  کلیه
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دیـدگی پوشـش میلگردهـا شـده و در نتیجـه موجـب        شدن مکرر موجـب آسـیب   و آب زدگی یخسقف مخازن وجود دارد. 
دهـد. بنـابراین، تهویـه     ي روي مـی تـر  بـیش گردد، خوردگی آرماتورها در حضور یون کلر بـا شـدت    رماتورها میخوردگی آ

  د به دو طریق طبیعی و یا اجباري صورت گیرد.توان میکه  باشد میمناسب و گردش کامل هوا در مخزن ضروري 
ي مخزن، به دلیل ترکیـدگی بـزرگ    سازهد از پدیدآمدن فشار منفی در توان میهواکش مناسب  بینی پیش، که آنضمن 

هواي ورودي به مخزن و جلـوگیري از پدیدآمـدن فشـار     تامیني خروجی جلوگیري نماید. به منظور اطمینان از ها لولهدر 
. بـراي  شـود  بینـی  پـیش گردد، لازمست هواکش مناسب در مخازن  منفی در شرایطی که لوله خروجی دچار ترکیدگی می

 خروج لوله از مخزن درنظرگرفته شود.  ین لوله خروجی در نقطهتر بزرگباید امکان ترکیدگی  محاسبه ابعاد هواکش،

بـه   توجـه و لازم است محاسـبات مربوطـه بـا     باشد میمیزان تبخیر سطحی تابعی از شرایط محیطی و مساحت مخزن 
نبـودن   ود. در صـورت دردسـترس  ، انجام ش ـباشد میشرایط محیطی در طول سال متغیر بوده و تابع عوامل متعددي  که آن

ي اجباري (مکانیکی) به ازاي هـر مترمربـع از    براي سیستم تهویه شود میاطلاعات کافی براي انجام این محاسبات، توصیه 
 4 حـدود  تهویه طبیعی به ازاي هر مترمربـع از سـطح مخـزن   ر دقیقه ظرفیت تهویه، و براي بلیتر  45، حدود سطح مخزن

  در نظر گرفته شود. مربع هواکش متر سانتی
ها بـه نحـوي انتخـاب شـود تـا امکـان        روي سطح آب کل مخزن، باید محل هواکش با توجه به ضرورت گردش هوا بر
وسـیله دیوارهـا    طـور کامـل بـه    شود در هر قسمت از مخـزن کـه بـه    منظور توصیه می گردش کامل هوا فراهم گردد. بدین

ي  اصله ممکن از یکدیگر تعبیه گردد. سطح موردنیـاز بـراي تهویـه   ثر فت، حداقل دو عدد هواکش با حداکمحصور شده اس
هـاي مخـزن و یـا اسـتفاده از      هاي هواکش در دیواره دریچه ي دریچه ي تهویه هوا، تعبیه توان با احداث سازه طبیعی را می

شـخیص مهنـدس طـراح،    سرریز و سایر تمهیدات براي ورود هوا به ت  هاي عصایی و همچنین با منظور نمودن لوله هواکش
تـر، نشـان    مترمکعبی و بزرگ 50.000ي تهویه هوا براي مخازن بتنی زمینی  اي از سازه ) نمونه7-1فراهم نمود. در شکل (

ها بر اثر انباشت بـرف و یـا    شدن هواکش داده شده است. در مناطق سردسیر، باید تمهیدات لازم براي جلوگیري از مسدود
نحوي باشد که جریان حداقل هـوا   هاي ورودي و خروجی و دیوارهاي برشی باید به ان هواکشزدگی منظور گردد. چیدم یخ

تـوان بـه بهتـرین     هـاي مـذکور مـی    کردن مخازن و جابجایی المـان  ي سطح آب مخزن فراهم شود. با مدل در بخش عمده
  چیدمان دست یافت.
  ت ضوابط پدافند غیرعامل منظور گردد.است تمهیدات مربوط به رعای هوا لازم   هاي تهویه در طراحی سازه
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  هاي پیرامونی پلان سقف مخزن بتنی مکعب مستطیلی با هواکش - الف

  
  A-Aمقطع  -ب

 ي تهویه در مخازن بزرگ بتنی زمینی اي از سازه نمونه -7- 1شکل 

جریـان و    هندسـه  سـازي  مـدل افزارهایی که قابلیت  با استفاده از نرم توان میرا ي هوا در مخزن  تحلیل چگونگی تهویه
ي دو و یا سه بعدي را داشته باشند، انجام داد. روش حجم محدود نیز به عنـوان روش مناسـب   ها جریانتحلیل  طور همین

 کامل اطلاعات آوري یی، امکان جمعاه روشد مورد استفاده قرار گیرد. با چنین ابزار و توان میدینامیک سیالات محاسباتی 
  .باشد میمیسر  تمام حجم مخزن در حرارت درجه فشار و ،سرعت قبیل تغییرات سایر پارامترها از

 هواکش هواکش

 هواکش هواکش
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  مخازن محل قرارگیري -1-9

مخـازن انجـام    قرارگیـري ي وابسته به آن در محوطه، با توجه به عملکرد اجـزاي طـرح و تـراز     جانمایی مخازن و ابنیه
خیزي و ژئوتکنیک، رعایت فاصله  رعایت ضوابط پدافند غیرعامل و انجام مطالعاتی نظیر ملاحظات لرزه . همچنین،شود می

  ها نیز براي جانمایی مخازن باید مدنظر قرار گیرد. مجاز از منابع و مجاري آلودگی و رعایت حریم
. لـیکن، در  شود میظم استفاده ها، معمولا از اشکال هندسی من در طراحی مخازن با هدف سهولت اجرا و کاهش هزینه

بـا رعایـت اصـول فنـی، از اشـکال خـاص نیـز         توان میصورت نبودن فضاي مناسب جهت احداث مخازن با اشکال منظم، 
  .باشد میي وابسته به آن ضروري  ، در جانمایی مخازن و طراحی محوطه و ابنیهفاده نمود. رعایت ضوابط فصل هشتماست

  ینگابزاردقیق، کنترل و مانیتور -1-10

 تاسیسـات انتخاب تجهیزات ابزاردقیق و سیستم کنترل و مانیتورینگ مخازن باید متناسب با کاربري مخـازن و سـایر   
 »کنتـرل سیسـتم    فلسفه«ي  ي کنترل طرح انجام گیرد. در مراحل تهیه ي طرح و براساس نیازهاي فلسفه آبرسانی منطقه

، افـزایش قابلیـت اطمینـان و امکـان     برداري بهرهاي سیستم، سهولت کامل نیازه تامیناهمیت کاربري مخازن،   باید درجه
از  هـا  سـیگنال طراحی مدنظر قرار گیرد. انتقـال   صلاح ذيگیري اطلاعات ضروري سیستم توسط کارشناس  ثبت و گزارش

سـیم (بـا    د در فواصل کوتاه با سیم و در فواصل طـولانی بـه صـورت بـی    توان میتجهیزات به سیستم کنترل و مانیتورینگ 
ي انتقال داده) انجام شود. با توجه به حساسـیت تجهیـزات ابزاردقیـق، کنتـرل و     ها سامانهمتري و سایر  نصب تجهیزات تله

افزارهـا و   اي تجهیزات، رعایت اصول حفاظـت فیزیکـی در نصـب و نگهـداري سـخت      مانیتورینگ، انجام کالیبراسیون دوره
 ي کنترل طرح گنجانده شود. ا، باید در مشخصات فنی و فلسفهافزاره همچنین تعریف سطوح دسترسی در نرم

به فصـل ششـم    توان میدر خصوص ابزاردقیق، کنترل و مانیتورینگ در مخازن بتنی،  تر بیش جزییاتي  براي ملاحظه
  این ضوابط مراجعه نمود.

  ملاحظات پدافند غیرعامل -1-11

سـبب   ها آنافزار نبوده و اجراي  مستلزم استفاده از جنگ ها آن کارگیري بهپدافند غیرعامل مجموعه اقداماتی است که 
هاي مراکز حیاتی، حساس و مهم کشـور و   ي ضروري زیرساختها فعالیتپذیري و تداوم  افزایش بازدارندگی، کاهش آسیب

  گردد. آمیز می همچنین ارتقاي پایداري ملی و تسهیل مدیریت بحران در برابر اقدامات تهدید
امل شامل اصول اساسی و ملاحظاتی است که در اغلب کشورهاي جهان این اصول و ملاحظـات بـا   اقدامات دفاع غیرع

ابتکاري و خردمندانه است. به همین دلیل، وسعت هر اصل بـه   ها آن کارگیري بهاند، ولی شیوه  کمی اختلاف پذیرفته شده
  تعریف کرد. توان میل نقیت طراح و شرایط و مکان بستگی دارد و بعضا حد و مرزي براي این اصوخلا
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الزامـی   صـلاح  ذيي هـا  سـازمان در طراحی مخازن بتنی زمینی، رعایت ضوابط پدافند غیرعامل منتشـر شـده توسـط    
  ایت گردد، در ذیل معرفی شده است:و ملاحظات اساسی که باید در راستاي اجراي پدافند غیرعامل رع . اصولباشد می

 زمین؛رآمایش س 

 یابی؛ مکان 

 فا و فریب؛استتار، اخت 

 پوشش؛ 

 و حراست در سطوح مختلف امنیتی؛ حفاظت فیزیکی 

 .مدیریت بحران پس از وقوع حادثه 

  ي ضوابط پدافند غیرعامل در طراحی مخازن بتنی زمینی، به فصل نهم این نشریه مراجعه شود.  براي ملاحظه
  





 

  2فصل 2

  مصالح و کیفیت بتن
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م  دو ب –فصل  لح و کیفیت    تنمصا

 کلیات -2-1

ي بتن به صورت اجمالی مورد بررسی قرار گرفته و سپس بـه برخـی    دهنده در این فصل مشخصات فنی مصالح تشکیل
از ضوابط ساخت و پایایی بتن اشاره شده است. مشخصات فنی عمومی کارهاي مرتبط بـا سـاخت مخـازن آب زمینـی در     

به صـورت مسـتقل ارائـه     »ات فنی عمومی مخازن آب زمینیمشخص«سازمان برنامه و بودجه با عنوان  124شماره  نشریه
ي اخـتلاط بـتن، بایـد     توجـه قـرار گیـرد. مصـالح مصـرفی و نحـوه       باید در کنار مطالب این مجموعه، مـورد  شده است که 

 .و پایایی بتن مخازن آب زمینی فراهم گردد مقاومت لازمانتخاب شده و تهیه گردند تا امکان دستیابی به  اي گونه به

  سیمان  -2-1-1

  هاي مصرفی در ساخت بتن مخازن عبارتند از: سیمان
هـاي   ویژگـی «، تحت عنوان 389مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره  1جز سیمان پرتلند تیپ پنج سیمان پرتلند به

  ؛»سیمان پرتلند (تجدید نظر سوم)
 هـاي  ویژگـی  اسـتاندارد «تحـت عنـوان    3517ره اي مطابق با استاندارد ملی ایـران بـه شـما    سیمان پرتلند آمیخته سرباره

 ؛»اي سرباره هاي سیمان

-سـیمان پرتلنـد پـوزولانی   «تحـت عنـوان    3432سیمان پرتلند آمیخته پوزولانی مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 

 ؛»ها ویژگی

 ؛ وASTM C 845شونده مطابق با استاندارد  منبسط  سیمان

 .»ها ویژگی-سیمان پرتلند آهکی«تحت عنوان  4220استاندارد ملی ایران به شماره سیمان آمیخته آهکی مطابق با 

نامـه بـتن    هاي فوق (به جز سیمان پرتلند آمیخته پوزولانی) باید منطبـق بـر آیـین    هرصورت مشخصات فنی سیمان به
  ایران (آبا) باشند.

  بآ -2-1-2

شـده در   بایـد مطـابق بـا ضـوابط ارائـه     آوري بـتن   ها، سـاخت و عمـل   مشخصات آب مصرفی براي شستشوي سنگدانه
 ي بتن ایران (آبا) باشد.  نامه آیین

                                                   
 

  استفاده از سیمان پرتلند تیپ پنج فقط در شرایطی که بتن مخازن در معرض یون کلر نباشد، مجاز است. -1
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  ها  سنگدانه -2-1-3

 302هاي مصرفی در ساخت بتن مخازن باید با آخرین ویـرایش اسـتاندارد ملـی ایـران بـه شـماره        مشخصات سنگدانه
  ه باشد.نامه بتن ایران (آبا) مطابقت داشت و آیین  »ها ویژگی -هاي بتن  سنگدانه«تحت عنوان 

هـاي   درصد و بـراي سـنگدانه   5/2هاي درشت به  هاي مصرفی در بتن مخازن براي سنگدانه حداکثر جذب آب سنگدانه
بنـدي ارائـه شـده در روش     ي دانـه  باید مطابق با محدوده ها  بندي سنگدانه . همچنین دانهشود میدرصد، محدود  3ریز به 

  باشد. متر میلی 25ي  دانهي سنگ ملی طرح مخلوط بتن براي حداکثر اندازه
. باشـد  مـی هاي سبک در ساخت بتن مخازن، تنها در صورت وجود توجیه فنـی و اقتصـادي مجـاز     استفاده از سنگدانه
سبکدانه براي بـتن   –سنگدانه «تحت عنوان  4985ها باید مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره  مشخصات این سنگدانه

  هاي بازیافتی در ساخت بتن مخازن مجاز نیست. استفاده از سنگدانه باشد.» ها ویژگی –اي  سازه
گـردد. بـدین منظـور توصـیه      خوردگی بتن مـی  هاي مستعد واکنش قلیایی منجر به انبساط و ترك استفاده از سنگدانه

 124شـماره   هنشـری  3و 2 ، 1ي  هـاي شـماره   ها مورد آزمایش قرار گیرد (به پیوست زایی سنگدانه شود پتانسیل واکنش می
 مراجعه شود).  » مشخصات فنی عمومی مخازن آب زمینی«تحت عنوان 

  مواد افزودنی شیمیایی و مواد جایگزین سیمان -2-1-4

نامـه بـتن    استفاده از هرگونه مواد افزودنی شیمیایی و مواد جایگزین سیمان در ساخت بتن مخازن باید مطابق با آیین
ین سیمان مورد استفاده باید از منابع شناخته شده تهیه گردد و از ثبـات کیفیـت و   ایران (آبا) باشد. مواد افزودنی و جایگز

هاي معتبر اطمینان حاصل گـردد.   هاي لازم در آزمایشگاه یکنواختی این مواد در طول مدت اجراي پروژه، با انجام آزمایش
ري مواد با یکدیگر و با سیمان، بایـد بـا   همچنین در صورت استفاده از چند نوع افزودنی و یا مواد جایگزین سیمان، سازگا

  گردد.  تاییدهاي لازم  انجام آزمایش
 یـه تاییدبـوده و از مراکـز معتبـر،     سمی و سازگار با محـیط زیسـت   غیرهاي مورداستفاده در بتن مخازن، باید  افزودنی

  را اخذ کرده باشند.آب آشامیدنی  بودن براي تماس با مناسب

  مواد افزودنی شیمیایی -2-1-4-1

مـواد   –بـتن  «تحـت عنـوان    2930فاده از هرگونه ماده افزودنی شیمیایی باید با استاندارد ملی ایـران بـه شـماره    است
  مطابقت داشته باشد.» ها ویژگی –افزودنی شیمیایی 
بـودن حـداکثر مجـاز نسـبت آب بـه       ها در ساخت بتن مخازن، با توجه به کم کننده روان ها و فوق کننده استفاده از روان

. اسـتفاده از کلریدکلسـیم و مـواد افزودنـی حـاوي یـون کلـر        شـود  میکارآیی موردنظر توصیه  تامیند سیمانی، جهت موا
. اسـتفاده از مـواد افزودنـی    باشـد  مـی هاي موجود در اجزاي افزودنی) در ساخت بتن مخازن مجـاز ن  نظر از ناخالصی (صرف
هاي هوا، سبب بهبود کـارآیی   ) و توزیع یکنواخت حبابمتر میلی 05/0از  تر کوچکساز در صورت ریزي کافی (قطر  حباب
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. همچنین در صورت اختلاط و اجـراي  شود میي مکرر ذوب و انجماد ها دورهبتن تازه و افزایش پایایی بتن مخازن در برابر 
هـواي   . میـزان شـود  مـی انداختگی و جداشدگی در بـتن تـازه    حباب هوا سبب کاهش آب استفاده ازصحیح این نوع بتن، 

شرح داده شـده اسـت، بایـد بـه مقـادیر       3-1-7-1-2ها که دربند  ي سنگدانه موجود در بتن تازه بر مبناي حداکثر اندازه
صورت، مقادیر بیش از حد هوا سبب کاهش مقاومـت بـتن خواهـد شـد.      ) محدود شود. در غیر این6-2مندرج در جدول (

هاي هـوا، کنتـرل انـدازه و مقـدار حبـاب هـوا بـا         دلیل ناپایداري حبابباید توجه شود که در شرایط آب و هوایی گرم، به 
  مشکلات زیادي همراه است.
بـا   هـا  آنعملکـرد مثبـت    کـه  ایـن کننده در ساخت بتن مخازن بلامانع است، مشروط بربند آباستفاده از مواد افزودنی 

هـا،   نین درصورت استفاده از این نوع افزودنیهمچ .گردد تاییدنفوذ   و تعیین عمق مدت ي جذب آب کوتاهها آزمایشانجام 
  آوري مرطوب و کافی مورد تاکید است. انجام عمل

  سیمانی) ها و مواد شبه  مواد جایگزین سیمان (پوزولان -2-1-4-2

سیمانی به دلیـل تشـکیل ژل سـیلیکاتی سـبب کـاهش       ها و مواد شبه استفاده از مواد جایگزین سیمان شامل پوزولان
گـردد.   هـاي مهـاجم مـی    همچنین به علت مصرف آهک سبب بهبود پایایی بتن در بعضی از محیطنفوذپذیري بتن شده و 

بدین ترتیب، جایگزینی مقدار مناسبی از سیمان با این مواد غالبا سبب افزایش پایایی بتن و در برخی موارد حتـی سـبب   
  باشند: شرح زیر می ه بهسیمانی مورد استفاد ها و مواد شبه پوزولان گردد. افزایش مقاومت آن نیز می

  میکروسیلیس -

ي پوزولانی فعال بوده و مصرف آن علاوه بر کاهش نفوذپذیري و بهبود پایایی و مقاومـت بـتن،    یک ماده  میکروسیلیس
شود. مشخصات این ماده پوزولانی باید مطابق اسـتاندارد ملـی    تر مخلوط می انداختگی و چسبندگی بیش سبب کاهش آب

» هـا  ویژگـی  – سـیمانی  هاي مخلوط در استفاده مورد) میکروسیلیس(سیلیس  دوده«تحت عنوان  13278 ایران به شماره
آوري باید زودهنگام آغاز شده تـا   درصد باشد. درصورت استفاده از این ماده، عمل 85بوده و حداقل سیلیس فعال آن برابر 

چنـین بایـد از توزیـع یکنواخـت آن در مخلـوط،      عمل آیـد. هم  شدگی خمیري جلوگیري به خوردگی ناشی از جمع از ترك
صورت با تشکیل سیلیس فعال، ممکـن   اطمینان حاصل گردد تا مانع از چسبیدن این مواد به یکدیگر شود. چرا که در این

توانـد بـه حـداکثر     قلیایی روي دهد. میزان جایگزینی سیمان با میکروسیلیس، می -است خرابی ناشی از واکنش سیلیسی
  وزنی سیمان محدود شود.درصد  10

  هاي طبیعی پوزولان -

هـاي   ویژگـی «تحـت عنـوان    3433هـاي طبیعـی بایـد مطـابق اسـتاندارد ملـی ایـران بـه شـماره           مشخصات پوزولان
. همچنـین  شـود  مـی درصد وزنی سـیمان محـدود    25جایگزینی این مواد با سیمان به باشد. میزان » هاي طبیعی پوزولان
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سیمان پرتلند زئولیتی «تحت عنوان  16481تی در صورت تطابق با استاندارد ملی ایران به شماره استفاده از سیمان زئولی
  .باشد میبلامانع   ،دید مهندس طراح و موافقت کارفرما و با صلاح» ها ویژگی –

  خاکستر بادي -

مهـاجم، سـبب بهبـود    هـاي   مصرف خاکستر بادي به عنوان یک ماده پوزولانی، علاوه بر بهبود پایایی بـتن در محـیط  
، میزان جایگزینی ایـن  ASTM C 618گردد. در صورت انطباق مشخصات این ماده با ضوابط استاندارد  کارآیی بتن نیز می

  درصد وزنی سیمان، محدود شود. 25مواد با سیمان باید به 

  گدازي آهنسرباره  -

اي باید مطـابق اسـتاندارد ملـی ایـران بـه       ره. مشخصات سیمان سرباباشد میسیمانی  یک ماده شبه گدازي آهنسرباره 
باشد. در صورت انطباق مشخصات ایـن مـاده بـا    » اي هاي سرباره هاي سیمان استاندارد ویژگی«تحت عنوان  3517شماره 

  درصد وزنی سیمان محدود شود. 50استاندارد، میزان جایگزینی این مواد با سیمان باید به 

  آرماتور - 2-1-5

 نشـریه فصل چهارم، و  -نامه بتن ایران (آبا) شده در آیین ، باید منطبق بر مشخصات ارائهمشخصات آرماتورهاي مصرفی
نامـه آبـا)    آیین  S400مگاپاسکال (رده  400باشد. مقاومت مشخصه آرماتورها نباید از  سازمان برنامه و بودجه  124شماره 

 تر باشد. بیش

  طرح اختلاط و ساخت بتن  -2-1-6

راساس اصول علمی تهیه شده و با مطالعات آزمایشگاهی و تجربیـات کارگـاهی اصـلاح و    طرح اختلاط بتن باید ابتدا ب
مرکـز تحقیقـات سـاختمان و     479منظور، استفاده از روش ملی طرح مخلـوط بـتن (نشـریه شـماره ض      شود. بدین تایید

و پـذیرش بـتن    گردد. به هر حال، ضوابط کنتـرل کیفیـت   ) توصیه می»روش ملی طرح مخلوط بتن«تحت عنوان  مسکن
 نامه بتن ایران (آبا) باشد. باید مطابق با معیارهاي آخرین ویرایش آیین

  حداقل مقاومت مشخصه بتن و حداکثر نسبت آب به مواد سیمانی -1- 2-1-6

 45/0مگاپاسـکال و حـداکثر نسـبت آب بـه مـواد سـیمانی برابـر         30برابـر   Cfحداقل مقاومت مشخصه بتن مخـازن 
Cf.باشد می   کـه در   باشـد  مـی  متـر  میلی 300و ارتفاع  150اي به قطر  ي مربوط به نمونه استوانه روزه 28مقاومت فشاري

هـاي سـولفاتی،    هاي مهاجم مختلف (محـیط  در محیط قرارگیريآوري شده است. در شرایط  شرایط استاندارد تهیه و عمل
، تـر  بـیش ي  ا و مقاومـت مشخصـه   تـر  کـم سـیمانی   آب به موادت مهاجم بودن محیط، نسبت ..) و برمبناي شد.کلرایدي و

  مراجعه شود. 1-7-1-2موردنیاز است. بدین منظور به الزامات ارائه شده در بند 
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، زیـرا در صـورت   باشـد  مـی هـاي سـبک ن   حداکثر نسبت آب به مواد سیمانی ذکرشده مربوط به بتن حـاوي سـنگدانه  
 .ها دقیقا مشخص نخواهد شد هاي سبک غیراشباع در مخلوط، تعیین میزان جذب آب آن دانهاستفاده از سنگ

  حداقل و حداکثر مقدار مواد سیمانی - 2- 2-1-6

از مقـادیر منـدرج    تر کمگردد. اختلاط بتن با مواد سیمانی  ) تعیین می1-2حداقل میزان مواد سیمانی مطابق جدول (
هاي موردنیاز بر مهندس طراح محقق شـود طـرح اخـتلاط پیشـنهادي      ایش)، در شرایطی که با انجام آزم1-2در جدول (

قبول و مطابق مشخصات ارائه شده در ایـن فصـل    منجر به ساخت بتنی پایا و با مقاومت، کارآیی و با قابلیت پرداخت قابل
  بلامانع است.  باشد،

  49حداقل میزان مواد سیمانی در بتن  - 1- 2جدول 
  دانهحداکثر اندازه اسمی سنگ

  متر) (میلی
  حداقل میزان مواد سیمانی

  )مترمکعب(کیلوگرم بر 
25  320  
19  330  
12  340  

5/9  360  
  

کیلوگرم بر مترمکعب محدود گردد. در صورت لزوم استفاده از مواد سیمانی به مقدار  425حداکثر مقدار مواد سیمانی باید به 
 شدگی بتن باید در نظر گرفته شود. هاي ناشی از جمع یري از ایجاد تركي فوق، تمهیدات لازم به منظور جلوگ بیش از محدوده

  کارآیی بتن -3- 2-1-6

پـذیري،   ي آرماتورهـا و تـراکم   هاي قالـب و احاطـه   بتن مصرفی باید داراي کارآیی لازم براي جاگرفتن در زوایا و گوشه
اطی و انقباضی باشد. لـیکن، میـزان   ي و درزهاي انبسبند آبهاي  ي مدفون در بتن مخازن، تیغهها لوله بخصوص در اطراف

  ها روي دهد. باشد که جداشدگی سنگدانه اي گونهکارآیی نباید به 
. باشـد  مـی هاي معمولی متفـاوت   ي ارزیابی کارآیی آن با بتنها روشصورت استفاده از بتن خودتراکم، مشخصات و  در

بـه پیوسـت    تـوان  مـی با بتن خودتراکم  تر بیش ارائه شده و جهت آشنایی 8-1-2شرح مختصري از بتن خودتراکم در بند 
 مراجعه نمود. 2شماره 

  سیمان)  بتن مگر (بتن کم - 4- 2-1-6

ضرورت دارد. عیار سیمان بتن مگـر   متر میلی 100 کف مخازن اجراي یک لایه بتن مگر با ضخامت حداقل   در زیر بتن
ي بـتن باشـد، عیـار     هـاي خورنـده   راي نمـک خاك منطقه دا که درصورتیباشد.  تر کمکیلوگرم بر مترمکعب  150نباید از 

  کیلوگرم بر مترمکعب در نظر گرفته شود. 200از تر کمسیمان بتن مگر نباید 
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  آوري بتن عمل -5- 2-1-6

آوري بایـد   نامه بتن ایران (آبا) انجـام شـود. دمـاي عمـل     آوري بتن مخازن باید مطابق با آیین ي عملها روشالزامات و 
  باشد. )2-2باید مطابق با جدول ( آوري بتن ل مدت زمان عملحداقدرجه سلسیوس باشد.  5بیش از 

  36 بتن آوري عملحداقل مدت  - 2- 2جدول 

 نوع بتن و نسبت آب به سیمان مخلوط بتن
 آوري بر اساس شرایط محیطی ( روز) حداقل مدت عمل

 شرایط محیطی هواي سرد شرایط محیطی هواي گرم شرایط محیطی معمولی

 10 7 6 تر بیشو  43/0بت آب به سیمان بتن معمولی با نس
بتن حاوي مواد افزودنی معدنی مانند دوده سیلیس، 

 43/0از  تر کمسرباره و متاکائولین، با نسبت آب به سیمان 
10 14 14 

  
هاي کارگـاهی بـه تعـداد کـافی سـاخته       گردد آزمونه بخش بتن مخازن، توصیه می آوري رضایت جهت اطمینان از عمل

شـده بـراي مقاومـت     ها در سن مشـخص  آوري گردند. چنانچه مقاومت فشاري این آزمونه  به با سازه مخزن عملشده و مشا
مگاپاسـکال   4آمده در آزمایشگاه و یـا بـه میـزان     هاي عمل درصد مقاومت نظیر نمونه 85ي فشاري، حداقل برابر  مشخصه

صـورت، بایـد اقـداماتی جهـت      گردد. در غیـر ایـن   میآوري مناسب ارزیابی  ي فشاري باشد، عمل بیش از مقاومت مشخصه
 بهبود روش مذکور صورت گیرد.

آوري کـف و   . همچنین براي عمـل باشد میها به مدت طولانی  حفظ قالب  آوري بتن در دیوارها، ي عملها روشیکی از 
  سقف استفاده از لحاف پشم شیشه در اقلیم سرد قابل توجیه است.

 پایایی بتن -2-1-7

 بـتن  دیـدگی  هر فرآیندي که بـه آسـیب  مقاومت آن در برابر عوامل جوي، حملات شیمیایی، فرسایش و پایایی بتن به 
  کند. خود را حفظ می برداري بهره. بتن پایا در شرایط محیطی موردنظر، شکل، کیفیت و قابلیت شود میگفته  ،انجامد می

دیـدگی   ر کلراید، سولفات و یا احتمـال آسـیب  هاي مخرب نظی شدن بتن مسلح مخازن با یون با توجه به احتمال مواجه
ها، باید پایایی بتن مخازن در برابـر   کربناتی سنگدانه -سیلیسی و یا قلیایی -ناشی از فرسایش سطحی و یا واکنش قلیایی

  بودن محیط بررسی گردد. عوامل مخرب فوق، بر مبناي شدت مهاجم
ي ارائـه شـده   ها روشي طرح، علاوه بر استفاده از  ومت مشخصهاز مقا تر کمهاي با مقاومت  همچنین، براي پذیرش بتن

  هاي لازم بررسی شود. نامه بتن ایران براي مباحث مربوط به مقاومت، پایایی بتن نیز باید با استفاده از آزمایش در آیین
در محیط خلـیج   نامه ملی پایایی بتن فارس و دریاي عمان، رعایت ضوابط ارائه شده در آیین در شرایط محیطی خلیج 

نامه ملی پایایی بـتن   آیین«تحت عنوان  مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن -428فارس و دریاي عمان (نشریه شماره ض 
 .  شود می)، اکیدا توصیه »در محیط خلیج فارس و دریاي عمان
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 هاي بتن انواع آسیب دیدگی -2-1-7-1

 خوردگی آرماتور (حمله کلرایدي) -7-1-1- 1- 2

ي محافظ روي آرماتور از بین برود، در حضور اکسـیژن و   و یا کاهش قلیاییت بتن، لایهچنانچه در اثر نفوذ یون کلراید 
خـوردگی و   آب، خوردگی در فولاد آغاز شده و افزایش حجـم ناشـی از تشـکیل محصـولات زنـگ آهـن، منجـر بـه تـرك         

مخلـوط بـتن شـامل مصـالح      يگردد. بنابراین، حداکثر یون کلراید محلول در آب ناشی از تمام اجـزا  شدن بتن می کن قلوه
  1درصد وزن مواد سیمانی تجاوز نماید. 1/0روز، نباید از  28ها و مواد افزودنی در سن  سیمانی، آب، سنگدانه

و  3-4-4منظور جلوگیري از خوردگی آرماتور بتن مخازن، علاوه بر در نظر گرفتن پوشش بتنی مناسب مطابق بنـد   به
هاي معتبر، طرح اختلاط بتن باید مطـابق بـا الزامـات ارائـه شـده در       مطابق استانداردیا استفاده از مواد جایگزین سیمان 

  ) باشد.3-2جدول (

  46و49الزامات براي بتن در معرض یون کلراید  - 3- 2جدول 
بودن  شدت مهاجم 
 محیط

حداکثر نسبت آب به   توضیحات رده
  *مواد سیمانی (وزنی)

حداقل مقاومت 
  (مگاپاسکال) مشخصه

  30  45/0  بتن در معرض رطوبت بوده اما در معرض یون کلراید نباشد.  1C  ملایم

  2C  شدید
بتن در معرض رطوبت و یون کلراید شامل مواد شیمیایی 

آب دریا یا ترشح مواد  شور، آب شور و یا لب  نمک،  زدا، یخ
  دریاي عمان) باشد. مزبور (نظیر نواحی خلیج فارس و

40/0  35  

بالاتر مـورد نیـاز    ي و مقاومت مشخصه تر کم، نسبت آب به مواد سیمانی زمان همطور  در معرض یون سولفات به قرارگیري* در صورت احتمال 
  .باشد می

  ها (حمله سولفاتی) در معرض سولفات قرارگیري -7-1-2- 1- 2

ترك خوردگی، افزایش نفوذپذیري، کاهش مستمر مقاومـت  به  توان میدیدگی ناشی از حمله سولفاتی به بتن را  آسیب
دیدگی، طرح اختلاط بتنی که در معرض آب و یا خاك  بندي نمود. به منظور جلوگیري از این نوع آسیب و جرم بتن دسته

  ) باشد.4-2گیرد، باید مطابق با الزامات ارائه شده در جدول ( حاوي سولفات قرار می
  
  
  
  

                                                   
 

  .شود میتوصیه  ASTM C 1218Mگیري یون کلراید محلول در آب موجود در بتن، روش ارائه شده در استاندارد  منظور اندازه به -1
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  46 و 49ي بتن در معرض حمله سولفات الزامات برا -4- 2جدول 

شدت مهاجم 
  رده  بودن محیط 

  میزان سولفات
**2

4SO در خاك  
 (درصد وزنی)

سولفات محلول در 
 )ppm(آب 

حداکثر نسبت آب به 
  *مواد سیمانی (وزنی)

حداقل مقاومت 
  مشخصه

  (مگاپاسکال)

  0S  1/0 -0  150 - 0  45/0  30  ضعیف
  1S  2/0 -1/0  1500-150  42/0  30  ملایم
  2S  2 -2/0  10000 -1500  4/0  35  شدید

  35  4/0  10000بیش از   2بیش از   3S  بسیار شدید
  .باشد میو مقاومت مشخصه ي بالاتر مورد نیاز  تر کممواد سیمانی ، نسبت آب به زمان همطور  * در صورت احتمال حمله کلرایدي به

  درصد افزایش داد. 20باید مقدار آن را،  4SOارائه شود، براي تبدیل آن به 3SO** چنانچه مقدار سولفات برحسب
  
  درصد وزنی سیمان تجاوز نماید.  5ز طورکلی، مقدار کل سولفات موجود در بتن نباید ا به

 باشـد  مـی هاي پوزولانی در صورتی مجاز  اي و یا سیمان هاي سرباره علاوه بر انتخاب سیمان مناسب، استفاده از سیمان
 ASTM Cگیري حداکثر انبساط مواد سیمانی مطابق  اندازه  سولفاتی با انجام آزمایش  که مقاومت مواد سیمانی در محیط

1012M  شود کـه   ماهه، فقط زمانی انجام  12) باشد. آزمایش انبساط خمیر 5-2ي مجاز ارائه شده در جدول ( محدودهدر
  تجاوز نماید.  ماهه از حد مجاز 6انبساط خمیر 

  ASTM C 1012M (46حداکثر مجاز انبساط خمیر سیمان در معرض سولفات ( - 5- 2جدول 
  انبساط حداکثر خمیر مواد سیمانی (درصد)

 رده
 ماهه 6  ماهه 12 ماهه 18

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

درصـد   تامین)، 3-2ترتیب، رعایت حداکثر نسبت آب به مواد سیمانی و حداقل مقاومت مشخصه مطابق جدول ( بدین
آوري مرطـوب و کـافی و همچنـین کـاربرد      ناسب، همگنی، پوشش بتنی کافی روي آرمـاتور، عمـل  هواي مناسب، تراکم م

  گردد. پوشش مناسب بر روي بتن، سبب افزایش پایایی بتن می

  قرارگیري در شرایط ذوب و انجماد -7-1-3- 1- 2

ن بـا  خاکریزي بـر روي مخـزن، احتمـال مواجـه شـد      متر میلی 500با توجه به درنظرگرفتن حداقل پوششی معادل با 
، لیکن چنانچه با توجه به شرایط آب و هـوایی منطقـه و بـه هـر دلیلـی در      باشد میهاي مکرر ذوب و انجماد ناچیز  چرخه

ي متناوب ذوب و انجماد و یا مـواد  ها دورهطول دوره ساخت مخزن و یا به تشخیص مهندس طراح، بتن مخازن در معرض 
) هـوادهی شـود.   7-2بودن محـیط  بایـد بـتن مخـزن مطـابق جـدول (       زدا قرار گیرد، برمبناي شدت مهاجم شیمیایی یخ

مگاپاسکال، مقدار هـواي ارائـه شـده در     35درصد خواهد بود. براي مقاومت مشخصه بیش از  ±5/1رواداري در میزان هوا 
و شـامل   ) کل هواي موجود در بتن است7-2درصد کاهش داد. مقادیر ارائه شده در جدول ( 1تا  توان می) را 7-2جدول (
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) ارائـه شـده اسـت. چنانچـه بـتن      6-2بودن محیط در جـدول (  بندي شدت مهاجم . طبقهشود میهواي عمدي و تصادفی 
هـا و   استفاده از پـوزولان   )،7-2قرار گیرد، علاوه بر هوادهی بتن مطابق جدول ( 3Fمخازن در محیط با شدت مهاجم بودن

 . شود مییه سیمانی توص مواد شبه

  46هاي متناوب ذوب و انجماد  بودن محیط براي بتن در معرض چرخه بندي شدت مهاجم طبقه - 6- 2جدول 
  توضیحات رده بودن محیط شدت مهاجم

  .باشد میهاي متناوب ذوب و انجماد ن بتن در معرض چرخه  0F  ضعیف
  هاي متناوب ذوب و انجماد و گاهی در معرض رطوبت قرار دارد. در معرض چرخه بتن  1F  ملایم
  هاي متناوب ذوب و انجماد و به طور مداوم در معرض رطوبت قرار دارد. بتن در معرض چرخه  2F  شدید

  زدا قرار دارد. ي یخها نمکانجماد و تماس مداوم با رطوبت و  هاي متناوب ذوب و بتن در معرض چرخه  3F  بسیار شدید

 46و49هاي ذوب و انجماد  کل میزان هوا براي ساخت بتن مقاوم در برابر چرخه -7- 2جدول 

 میزان هوا، درصد
 )متر میلی( حداکثر اندازه اسمی سنگدانه

 3Fهرد  2Fو 1Fرده

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

5 6 19 
5/4 6 25 

  فرسایش -7-1-4- 1- 2

بتن سطوحی از مخازن که به تشخیص مهندس طراح در معرض فرسایش ناشی از جریان آب قرار دارد، بایـد حـداقل   
در ایـن شـرایط، حـداکثر    داشته باشـد.   4/0مگاپاسکال و حداکثر نسبت آب به سیمانی برابر  35اي برابر  مقاومت مشخصه

درصد محدود شود. حداقل عیار  3هایی که در معرض ذوب و انجماد مکرر نیستند، به  درصد و در بتن 6میزان هوا باید به 
 .باشد میکیلوگرم بر مترمکعب  360سیمان در این حالت برابر 

  ها زایی سنگدانه واکنش -7-1-5- 1- 2

ان پرتلند در شرایط مرطوب، موجب انبساط و فروپاشـی بـتن   زا با اکسیدهاي قلیایی سیم هاي واکنش واکنش سنگدانه
سیلیسـی و   -درصد بـراي واکـنش قلیـایی    6/0از  تر کمقلیا (سیمانی با قلیائیت  استفاده از سیمان کم طورکلی،  . بهشود می
نترل شود) و مـواد  که قلیایی پوزولان ک کربناتی)، استفاده از مواد پوزولانی (مشروط بر آن-درصد براي واکنش قلیایی 4/0

  د مانع از بروز مشکل فوق گردد. توان میها  سیمانی، و همچنین دقت در انتخاب منابع سنگدانه شبه
زا شـناخته شـود،    مـورد بررسـی قرارگیـرد و سـنگدانه واکـنش      3-1-2هـا مطـابق بنـد     زایی سـنگدانه  چنانچه واکنش

 گردد. ا توصیه میز هاي غیر واکنش جایگزینی تمام و بخشی از آن با سنگدانه
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 هاي پایایی انجام آزمایش - 2-1-7-2

ر مصرفی در طول عملیات اجرایـی و  هاي لازم بر روي مصالح تشکیل دهنده بتن و آرماتو نحوه بازرسی و انجام آزمایش
  . باشد مینامه بتن ایران (آبا)  مچنین بر روي سازه ساخته شده، مطابق با آیینه

هـا در شـرایط معمـول     ده در این فصل، پایایی مخازن در طول عمر مفیـد آن به طور کلی با رعایت موارد شرح داده ش
پایـایی   تامینگردد، لیکن جهت حصول اطمینان از عملکرد مناسب بتن مخازن تحت شرایط محیطی مختلف و  می تامین

باید با شاخص دوام  ها هاي کارگاهی انجام شود و نتایج آزمایش ) بر روي نمونه8-2هاي پایایی مطابق جدول ( آن، آزمایش
  باشد. خوان همارائه شده در این جدول 

، جهت حصول اطمینـان  باشد میهاي مهاجم نفوذپذیري بتن  دیدگی بتن در محیط علت اصلی آسیب که اینبا توجه به 
  .باشد میدر کلیه شرایط الزامی  1هاي ردیف  از نفوذناپذیري کافی بتن مخازن، انجام آزمایش

  .شود میاکیدا توصیه  2Cهاي با شدت مهاجم بودن براي بتن مخازن در محیط 2ردیف   آزمایش
  .شود میاکیدا توصیه  3Fو 2Fهاي با شدت مهاجم بودن براي بتن مخازن در محیط 3آزمایش ردیف 

  یین شاخص دوامهاي پایایی و تع آزمایش -8- 2جدول 
  ردیف  پارامتر مورد بررسی  آزمایش هدف استاندارد  شاخص دوام

حداکثر 
 BS 1881,Part12  درصد2

تعیین میزان تخلخل و جذب آب 
 حجمی

جذب آب حجمی کوتاه 1
  مدت

  1  نفوذناپذیري بتن
 30حداکثر 

  تعیین عمق نفوذ آب2  عمق نفوذ آب   BS EN 12390, Part8  متر میلی

 2000حداکثر 
 کولمب

ASTM C 1202 
تعیین شار الکتریکی عبوري از 

آزمونه به منظور ارزیابی 
 نفوذپذیري بتن در برابر یون کلر

شاخص الکتریکی مقاومت 
 بتن در برابر نفوذ یون کلر

)RCPT3( 

ي  پایایی در برابر حمله
 کلرایدي

 (خوردگی آرماتور)
2 

 ASTM C 666  60بیش از 
 ي ذوب وها دورهتعیین تعداد 

انجماد، مدول الاستیسیته 
  دینامیکی

تعیین مقاومت بتن در 4
برابر دوره هاي متناوب 

  ذوب و انجماد

ي ها دورهپایایی در برابر 
  3  متناوب ذوب و انجماد

  SCC(5هاي خودتراکم ( بتن -2-1-8

 بتن خودتراکم بتنی است که تحت وزن خود جاري شده و بدون نیاز بـه انـرژي تراکمـی بـه طـور کامـل فضـاي بـین        
نمایـد. اسـتفاده از ایـن نـوع بـتن در مخـازن، امکـان         ها را پر کرده و حالت همگن خود را نیز حفظ مـی  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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ریزي یکپارچـه دیـوار مخـازن، سـهولت اجـراي بـتن        تر به سطح تمام شده صاف و صیقلی بتن سقف، بتن دستیابی راحت
آورد. همچنـین درصـورت    رمـاتور در پـاي دیوارهـا را فـراهم مـی     ها و سهولت تراکم بتن در نواحی پرآ سطوح گسترده دال

یابـد. جهـت آشـنایی     ریزي کاهش می ریزي افزایش یافته و در برخی موارد هزینه کل بتن استفاده از این بتن، سرعت بتن
  1مراجعه شود. 2با بتن خودتراکم به پیوست شماره  تر بیش

 بایـد انـداختگی بـتن،    حل اجرایی و احتمال وقـوع جداشـدگی و آب  همچنین با توجه به حساسیت این نوع بتن در مرا
  استفاده از آن تحت نظر متخصصین و با احتیاط انجام گیرد.

  

                                                   
 

باشد، تا پیش از تدوین نسخه نهایی، این پیوست  رالعمل بتن خودتراکم توسط مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن در دست تهیه میبا توجه به اینکه دستو -1
 باشد. اندرکاران صنعت آب با این نوع بتن قابل استفاده می جهت آشنایی دست





 

  3فصل 3

  تحلیل و بارگذاري مخازن





  37  01/10/94  مخازن بارگذاري و تحلیل - سوم فصل

 

وم  بارگذاري مخازن -فصل س   تحلیل و 

 اختصاري علایم -3-1

A  =   2طرح به شتاب ثقل مبنايافقی نسبت شتاب(g 9.8 m / s )  ایران 2800براساس استاندارد 

b  =  نسبت شتاب طراحی زلزله در راستاي قائم به راستاي افقی 

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

cB  =  شده، بر اسـاس طیـف بازتـاب طـرح طبـق       ضریب بازتاب متناسب با ارتعاش افقی قسمت مواج مایع نگهداري
  ایران 2800استاندارد 

iB  =  سخت مخزن، بر اساس طیف بازتاب طرح طبـق اسـتاندارد    يها قسمت یضریب بازتاب متناسب با ارتعاش افق
  ایران 2800

tB  =   ایران 2800مایع نگهداري شده، بر اساس طیف بازتاب طرح طبق استاندارد  قائممتناسب با ارتعاش ضریب بازتاب  

D  =  اي قطر داخلی مخازن استوانه )m(  

cT  =  شده  ج مایع نگهداريزمان تناوب مود اول ارتعاش افقی قسمت موا)sec( 

iT  =  سخت مخزن  يها قسمت یزمان تناوب مود اول ارتعاش افق)sec( 

vT  =  اي  در مخازن استوانه دهش  زمان تناوب مود اول ارتعاش قائم مایع نگهداري)sec(  

R  =  مخازن استوانه اي داخلی شعاع )m(  

cR  =  در تراز نهایی زلزله شده ضریب رفتار متناسب با ارتعاش افقی قسمت مواج مایع نگهداري  

iR  =  در تراز نهایی زلزله سخت مخزن يها قسمت یضریب رفتار متناسب با ارتعاش افق  

maxd
  

نسبت بـه تـراز آن در حالـت     شده مایع نگهداريموج ناشی از ارتعاش افقی قسمت مواج حداکثر اضافه ارتفاع   =
  )m(سکون 

cE  =  2مدول الاستیسیته بتن
N( )

mm
  

ch  =   جدار شده بر  مایع نگهداري مواججانبی ناشی از ارتعاش قسمت یکی هیدرودینامفشارهاي اضافه برآیند ارتفاع
  )m(از پاي دیوار، بدون در نظر گرفتن اثر فشار نامتوازن واردشده بر کف  مخزن

ch  =   جدار شده بر  مایع نگهداري مواججانبی ناشی از ارتعاش قسمت هیدرودینامیکی فشارهاي اضافه برآیند ارتفاع
  )m(در نظر گرفتن اثر فشار نامتوازن وارد شده بر کف ا از پاي دیوار، ب مخزن

ih  =   شـده بـر    جانبی ناشی از ارتعاش قسمت سخت مـایع نگهـداري  هیدرودینامیکی فشارهاي اضافه برآیند ارتفاع
  )m(زن وارد شده بر کف از پاي دیوار، بدون در نظر گرفتن اثر فشار نامتوا جدار مخزن

ih  =   شـده بـر    جانبی ناشی از ارتعاش قسمت سخت مـایع نگهـداري  هیدرودینامیکی فشارهاي اضافه برآیند ارتفاع
  )m(در نظر گرفتن اثر فشار نامتوازن وارد شده بر کف ا از پاي دیوار، ب جدار مخزن

Lh  =  از سطح آزاد آن  مایع نگهداري شدهراز مورد نظر براي محاسبه فشار استاتیکی ت عمق)m(  
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rh  =   ارتفاع مرکز ثقل سقف مخزن از پاي دیوار)m(  

wh  =   ارتفاع مرکز ثقل دیوارهاي مخزن از پاي دیوار)m(  

LH  =  از روي دال کف در حالت سکون شده  اکثر عمق طراحی مایع نگهداريحد)m(  

wH  =  ارتفاع دیوارهاي مخزن، ابعاد داخلی )m(  

eH  =  هاي پیرامونی مخزن از زیر دال کف ارتفاع خاك پشت دیوار)m( 

I  =  یت مخزن، با توجه به کاربري آنضریب اهم  

0K  =  ضریب فشار جانبی خاك پشت دیوارهاي پیرامونی مخزن در حالت سکون  

hK  =   ی ناشـی از ارتعـاش خـاك    کینـام یدي اضافه فشار  براي محاسبه مبناي طرح به شتاب ثقلافقی نسبت شتاب
  یرامونی مخازن با توجه به میزان دوران و تغییر مکان جانبی آنپشت دیوارهاي پ

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

bM  =   پاي دیوار محل لنگر خمشی مورد استفاده در طراحی مقطع دیوار در)kN.m( 

cM  =  وار ناشی از ارتعاش قسمت مواج مایع نگهداري شده، بدون در نظـر گـرفتن اثـر فشـار     لنگر خمشی در پاي دی
 )kN.m(نامتوازن وارد شده بر کف 

cM  =           لنگر خمشی در پاي دیوار ناشی از ارتعاش قسمت مواج مـایع نگهـداري شـده، بـا در نظـر گـرفتن اثـر فشـار
 )kN.m(نامتوازن وارد شده بر کف 

iM  =     لنگر خمشی در پاي دیوار ناشی از ارتعاش قسمت سخت مایع نگهداري شده، بدون در نظر گرفتن اثـر فشـار
 )kN.m(نامتوازن وارد شده بر کف 

iM  =    ظـر گـرفتن اثـر فشـار     لنگر خمشی در پاي دیوار ناشی از ارتعاش قسمت سخت مایع نگهداري شـده، بـا در ن
 )kN.m(نامتوازن وارد شده بر کف 

oM  =  بر روي دال کف آن  لنگر واژگونی مخزن)kN.m(  

rM  =   سقف مخزن دال لنگر خمشی در پاي دیوار ناشی از ارتعاش)kN.m(  

wM  =   دیوار ناشی از ارتعاش دیوارهاي مخزن لنگر خمشی در پاي)kN.m(  

vM  =   شده  قائم مایع نگهداريلنگر خمشی در پاي دیوار ناشی از ارتعاش)kN.m(  

bP  =  شده  متوازن بر روي دال کف مخازن، ناشی از ارتعاش افقی مایع نگهداري فشار نا)kPa(  

rP  =   فشار استاتیکی معادل فشار هیدرودینامیکی ناشی از شتاب قائم زلزله در ترازy  از پاي دیوار)kPa(  

cP  =   جدار مخزن شده بر  مایع نگهداري مواججانبی ناشی از ارتعاش قسمت هیدرودینامیکی فشارهاي اضافه برآیند)kN( 

cp  =   طـول جـدار   ر واحـد  شـده د  نگهـداري جانبی ناشی از ارتعاش قسمت مواج مـایع  هیدرودینامیکی فشار اضافه

)kNنمخز )
m
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cyP  =   جـدار  ع ر واحـد ارتفـا  شـده د  نگهـداري جانبی ناشی از ارتعاش قسمت مواج مایع هیدرودینامیکی فشار اضافه

)kNاز پاي دیوار yمخزن در تراز  )
m

 

eP  =   هاي مدفون دیوار مخزن  قسمت پیرامونفشار دینامیکی جانبی ناشی از ارتعاش خاك و آب زیرزمینی در)kN(  

hP  =  یوار عمود بر راستاي اعمال زلزله فشار هیدرواستاتیکی کل اعمال شده بر روي د)kN(  

hyP  =   فشار هیدرواستاتیکی اعمال شده بر روي واحد ارتفاع دیوار در ترازy از پاي دیوارkN( )
m

 

iP  =   جـدار  بـر   شـده  جانبی ناشی از ارتعاش قسمت سخت مـایع نگهـداري  هیدرودینامیکی فشارهاي اضافه برآیند
 )kN(مخزن 

ip  =   طـول جـدار   ر واحـد  شـده د  سخت مایع نگهـداري جانبی ناشی از ارتعاش قسمت هیدرودینامیکی فشار اضافه

)kN مخزن )
m

  

iyP  =   جـدار  رتفـاع  ر واحـد ا شـده د  نگهداريمایع  سختجانبی ناشی از ارتعاش قسمت هیدرودینامیکی فشار اضافه

)kNاز پاي دیوار yمخزن در تراز  )
m

 

rP  =  سقف مخزن  دال نیروي جانبی ناشی از ارتعاش)kN(  

wP  =  مخزن  هاينیروي جانبی ناشی از ارتعاش دیوار)kN(  

wyP  =  واحد ارتفاع دیوار در تراز  براز ارتعاش دیوار مخزن وارد شده  یناش ینیروي جانبy از پاي دیوارkN( )
m

 

yP  =  شده، ارتعاش دیوار و سـقف   نگهداريشده از فشارهاي ناشی از ارتعاش قسمت سخت و مواج مایع  فشار جانبی کل ترکیب
از پـاي   yشـده در واحـد ارتفـاع دیـوار در تـراز       شده بر مـایع نگهـداري   مخزن و فشار جانبی ناشی از شتاب قائم اعمال

)kNدیوار )
m

  

hyq  =  شده در تراز  فشار هیدرواستاتیک مایع نگهداريy  از پاي دیوار)kPa(  
V  =  کل افقی  ي برش پایه)kN( 

cW  =  ارتعـاش  از زمـان تنـاوب    تر بزرگمراتب  به   طور مستقل و با زمان تناوبیه بده که ش مواج مایع نگهداري معادل جرم وزن
 )kN( کند یمقسمت سخت مخزن نوسان 

iW  =  کند یمشده که همراه با سازه مخزن نوسان  سخت مایع نگهداري معادل جرم وزن )kN( 

LW  =  شده  گهدارين عیوزن کل ما)kN( 

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

wW  =   وزن کل دیوارهاي مخزن)kN( 

c  =   3وزن مخصوص بتن(kN / m )  
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L  =  3وزن مخصوص مایع نگهداري شده(kN / m )  

s  =   3خاكوزن مخصوص(kN / m ) 

vU  =   2به شتاب ثقل زلزله موثرقائم نسبت شتاب(g 9.8 m / s )  

eqP  =   جانبی خاك پشت دیوارهاي پیرامونیدینامیکی برآیند اضافه فشار )kN(  

s  =  نشدگی و یا انبساط بت کرنش ناشی از جمع( m / m) 

  =   ي عمود بر راستاي زلزلهدیوارها موثرضریب جرم  

c  =  1نضریب انبساط حرارتی بت( )
C

 

1T  =   (هیدراسیون) درجه سلسیوس بر حسبتغییرات دماي بتن به علت گرماي آزاد شده در هنگام آبگیري( C)  

2T  =   بتن سازهجه حرارت درفصلی تغییرات( C)  

eT  =   اختلاف درجه حرارت معادل مجموع اثرات تغییرات فصلی دما و کرنش ناشی از تغییرات حجمی بتن مقطع( C)  

wt  =   متوسط ضخامت دیوارهاي پیرامونی مخزن)mm( 

  کلیات -3-2

شـده در ایـن فصـل     هاي ارائه ها باید حداقل تحت بارگذاري آن يها و اعضا سازه يبردار پایداري، مقاومت و قابلیت بهره
اي را عـلاوه بـر    هـاي ویـژه   با این وجود با توجه به مشخصات خاص هر مخزن، باید در صورت نیاز، بارگذاريبررسی شوند. 

شده به مخـازن یـا بـه صـورت      اعمال يبارها یکلده در این فصل، در نظر گرفت. به طور ش داده هاي معمول شرح بارگذاري
اعمـال شـده، امـا     روی. به عنوان مثال بارهاي مرده، زنده و زلزله به صورت نباشند یم یبه صورت اثرات خودکرنش ایو  نیرو

  باشند. سازه میبه صورت ایجاد کرنش در اعضاي  اثرات عواملی مانند تغییرات دما و حجم بتن

خـاص و  بارهاي اعمال شده به مخازن از نظر نـوع بارگـذاري بـه سـه دسـته کلـی بارهـاي اسـتاتیکی،          ضابطهدر این 
 شوند. بندي می دینامیکی تقسیم

  بارهاي استاتیکی مخازن -3-3

  بار مرده -3-3-1

شـماره   ایـران،  دارد ملـی محاسبه بارهاي مرده، باید از مقادیر ارائه شده براي وزن مخصوص مصالح در اسـتان به منظور 
یـا مبحـث ششـم مقـررات ملـی سـاختمان)       (و » ها و ابنیه فنی نامه حداقل بار وارده بر ساختمان آیین«تحت عنوان  519

هـا، بـر اسـاس نظـر طـراح مـورد        آن یباید با توجه به اهمیت و بزرگ ها لوله تجهیزات ووزن اثرات ناشی از  استفاده گردد.
  ها باید ارائه شود. آن یبراي در نظر گرفتن اثرات موضع یمناسب ییاجرا جزییاتهر حال به  ،محاسبه قرار گیرند
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  بار زنده -3-3-2

وارد بر دال سقف مخازن باید بار ناشی از تجهیـزات و وسـایل نقلیـه کـه در هنگـام سـاخت،        ي براي محاسبه بار زنده
بایـد   ،نظر گرفته شود. در هر حال حداقل بـار زنـده  آن را دارند، در  يبرداري و تعمیرات مخزن امکان قرارگیري بر رو بهره

  بر مترمربع باشد. وتنینلویک 5/1از  تر کمبرابر بار برف در نظر گرفته شود. همچنین مقدار بار زنده در هیچ حالتی نباید 
، بایـد  نظر شود ناشی از حرکت وسایل نقلیه بر روي دال سقف و محیط پیرامون مخازن صرف ي از بار زنده که درصورتی

ها، از تـردد وسـایل نقلیـه بـر      آن واریحداقل به اندازه نصف ارتفاع د ي ایجاد موانع کافی در پیرامون مخازن با فاصله ضمن
تعمیرات احتمالی مخازن و  به منظورآلات  براي عبور ماشین یکاف يفضا باید ،محدوده جلوگیري شود. همچنین نیا روي

  این محدوده در نظر گرفته شود.در خارج از  ،ها آن یتجهیزات جانب

  نگهداري شده فشار استاتیکی مایع -3-3-3

وزن مخصـوص  هاي مکانیک سیالات و بـا اسـتفاده از    شده بر اساس تئوري فشار استاتیکی جانبی و قائم مایع نگهداري
)Lآن ) وL(h Lي ، مطابق رابطهداري شدهمایع نگه تراز موردنظر از سطح آزاد عمق ( L Lp h   شود. در  سبه میمحا

  د.نمحاسبه شونیز شده  حداکثر تراز ممکن مایع نگهداري يبراهر حال مخازن باید 

  فشار استاتیکی خاك -3-3-4

خـزن،  دیوارهاي پیرامونی و شکل هندسی م خاك در پشت با توجه به ارتفاعباید  محاسبه فشار استاتیکی جانبی خاك
به علت سختی زیاد دیوارهـاي  ي مرسوم مکانیک خاك انجام پذیرد. ها يتئوربر اساس گزارش مهندس ژئوتکنیک و طبق 

k)0پیرامونی مخازن و پدیده خزش در خاك، باید از ضریب فشار جانبی خاك در حالـت سـکون   بـراي محاسـبه فشـار     (
و تغییـر شـکل    یسـخت  قی ـمحاسـبه دق  کـه  ایـن مگر  ،پیرامونی مخازن استفاده گردد يوارهایبر د استاتیکی جانبی خاك

 ايي را بـر تـر  کـم فشار جـانبی  با اطمینان کافی  توان یدیوارهاي پیرامونی مخازن نشان دهد که با توجه به جنس خاك م
  دیوارهاي پیرامونی مخازن در نظر گرفت.

جانبی نظیر مایعی هیدرواستاتیکی فشار برابر خاك رادر محاسبات  بیفشار استاتیکی جانتوان کل  براي طراحی اولیه می

315با وزن مخصوص KN / m فشـار اسـتاتیکی   تر از سطح آب زیر زمینی قـرار دارد (کـل    هایی که خاك پایین قسمت در

310اشباع) و خاكآب و  جانبی KN / m ز سطح آب زیر زمینی قرار دارد، در نظر گرفت. در هایی که خاك بالاتر ا قسمت در
  طراحی نهایی باید کفایت این مقادیر با توجه به جنس و مشخصات خاك پیرامون مخزن مورد ارزیابی قرار گیرد.

از نصف ارتفاع دیـوار قـرار    تر کم يا زن و با فاصلهااز تجهیزات و وسایل نقلیه در پیرامون مخ یناش که بارهاي درصورتی
ها بر دیوارهاي پیرامونی مخزن در نظر گرفته شود. ولی در هر حال این فشار نباید از  از آن یرند، باید اثر فشار جانبی ناشیگ

318بر ارتفاع واقعی خاك با وزن مخصوص متر میلی 1000که با افزایش  يریفشار نظ KN / m گردد. تر کمآید،  به دست می  
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  فشار برکنش - 3-3-5

تر از حداکثر سطح ممکن آب زیرزمینی قرار گیرند، باید اثر زیرفشار (فشـار   که ممکن است پایین ییها کف یاحدر طر
برکنش) آب زیرزمینی را در نظر گرفت. این فشار باید بر تمام سطح دال کف مخازن و بر مبناي رقوم زیر دال کف نسبت 

مخزن خـالی   که یوري در حالت ریب اطمینان در مقابل غوطهمحاسبه شود. حداقل ض ینیرزمیممکن آب ز ترازبه حداکثر 
بـا توجـه بـه روش، زمـان و      همچنـین  باشد. یم 25/1، برابر بوده و خاکریز روي دال سقف و پشت دیوارها نیز وجود ندارد

  در مراحل مختلف اجرا کنترل گردد. ها آنوري  طول مدت ساخت مخازن، باید غوطه
ها و متون فنی وجود دارد که در صورت نیاز  وري مخازن، در نشریه قابله با غوطهل) مفعا ي مختلف (فعال و غیرها روش

  نیز استفاده کرد. ها آناز  توان می

  بارهاي خاص -3-4

  اثرات ناشی از پدافند غیرعامل -1- 3-4

  باید به مفاد فصل نهم مراجعه شود.   ،براي بررسی اثرات ناشی از پدافند غیرعامل

  ي فصلیاثرات تغییرات دما - 2- 3-4

دما طراحی گردنـد. بـا توجـه بـه      راتییدر نتیجه تغ یزه مخازن باید براي تحمل نیروهاي ناشی از اثرات خودکرنشسا
شده بـا محـیط    مایع نگهداري دمايتوان از گرادیان حرارتی ناشی از تفاوت  میه طور معمول ، باین ضابطهمحدوده کاربرد 

ایـن گرادیـان حرارتـی را بـه صـورت       تـوان  یم ـر گرفتن این مقدار (در صورت نیاز به در نظ نظر کرد پیرامون مخازن صرف
  خطی در نظر گرفت).

، مهنـدس طـراح   بـتن ی یکنواخت در برابر اثرات خودکرنشی ناشی از تغییرات حجممخازن  مقاومت سازهبراي بررسی 

2باید از حداقل
3

)eی ممکنفصل يدماحداکثر مقدار اختلاف   T )    ی کـه حـداقل   مخـازن استفاده کند. در ایـن حالـت در

حداقل دمـاي سـازه در    توان یم اي وجود داشته باشد، خاکریزي (یا معادل حرارتی آن) بر روي اعضاي سازه متر یلیم 500
ي دقیـق  هـا  وشربرداري را برابر صفر درجـه سلسـیوس در نظـر گرفـت. در صـورت نیـاز بـا اسـتفاده از          طول دوران بهره

)eتوان می T ) .را محاسبه نمود  
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بـه طـور تقریبـی مخـازن      تـوان  یم ـدر مواردي که آمار آب و هوایی قابل اطمینانی وجود ندارد، بنا بر نظـر مهنـدس طـراح    
    سلسیوس طراحی کرد. درجه 40و  20را به ترتیب براي تحمل تغییرات دماي یکنواختی برابر حداقل  1مدفونریغشده و   دفن

که امکان تغییـر شـکل    ينحو به ،زنامناسب براي اتصال دیوار به سقف مخ جزییاتبه هر حال در صورت درنظرگرفتن 
هاي حرارتی بـزرگ در مخـازن    وجودآمدن تنش مانع از به توان می، ناشی از اختلاف درجه حرارت در آن وجود داشته باشد

هرحال مقاومت سازه مخـازن در   هاي حرارتی در طراحی مخازن حاکم نشده ولی به نشطورمعمول ت شد. در این صورت، به
    طور دقیق کنترل گردد. ها باید به برابر این تنش

)cضریب انبساط حرارتی بتن ) گردد. نامه بتن ایران (آبا) استخراج می آخرین ویرایش آیین  از  

  بارهاي دینامیکی -3-5

(در  آنشده و خاك پیرامـون   از ارتعاش سازه، مایع نگهداري یناش ینرسیا شامل نیروهايدر مخازن  امیکیبارهاي دین
بایـد   ایـن نیروهـا  ر اثـر  ب ـزن براي تعیین نیروهاي داخلی به وجـود آمـده در آن   اباشند. تحلیل سازه مخ صورت وجود) می

ي هـا  روشاسـتفاده از  بـه ایـن منظـور     ]13[ انجام شود.ایران  2800مطرح شده در استاندارد  يها روشیکی از با ق ابطم
بـا در نظـر گـرفتن انـدرکنش آب،     توانـد   ها، می کامل از انجام صحیح آن نانیدر صورت داشتن اطم نیز، تحلیل دینامیکی

ایـه  ي سازه در نسبت برش پایه استاتیکی معادل به بـرش پ ها بازتابصورت، باید مقادیر  دراینخاك مناسب باشد. سازه و 
  هاي دینامیکی ضرب شوند. به دست آمده از تحلیل

تحلیـل اسـتاتیکی   روش از  کافیتوان با دقت  ، میهندسه منظم و مناسبی داشته باشند که یمخازن به طور معمول در
براي در نظر گرفتن اندرکنش مخزن و خاك زیر آن نیـز از بسـتري بـا فنرهـاي      توان میدراین روش  معادل استفاده کرد.

s(kالعمل بستر دل (مدل وینکلر) با آرایش مناسب استفاده کرد. براي این منظور باید ضریب عکسمعا در راستاي قائم و  (
بـراي   ].2مناسب طبق گـزارش ژئوتکنیـک مشـخص شـود [     صحراییي ها شیآزماافقی با توجه به ابعاد هندسی مخزن و 
اسـاس   بر در ادامه تنها روش تحلیل استاتیکی معادل ضابطهشده در آن، در این  ريمحاسبه اندرکنش مخزن و مایع نگهدا

  یرد.گ مورد بررسی قرار می 2ي هازنر شده روش اصلاح

                                                   
 

  مراجعه گردد. 1-1-5-3اي، به بند  گاه سازه براي تعریف مخازن از دید -1
2- G.W. Housner 
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 نگهداري شده مایعاتبراي بررسی اثرات ناشی از ارتعاش  روش تحلیل استاتیکی معادل -3-5-1

در شـده   نگهـداري  عـات یمااثرات ناشی از ارتعاش شده دو بعدي براي بررسی  ساده یکینامیطبق تئوري هازنر، مدل د
وش باشـد. ر  مـی ) 2و مـواج  1هاي متمرکـز سـخت   جرم( يآزاد ي درجه چندمدلی با ي زلزله،  مخازن جدار سخت در نتیجه

تحلیل استاتیکی معادل ارائه شده در این بخش نیز بر مبناي این تئوري و اسـتفاده از مـدل دو درجـه آزادي، بـا در نظـر      
). همچنـین برخـی پارامترهـاي مربـوط بـه ابعـاد       1-3شـکل  ( باشد میشده،  اثرات مود اول ارتعاش مایع نگهداري گرفتن

 اند. تري نشان داده شده به طور واضح )2-3شکل (اند نیز، در  هندسی مخازن که در بخش اول این فصل شرح داده شده

 
  ]49[ دینامیکی مایعات درون مخزن با جدار سختمدل  - 1- 3شکل 

  
 ]49[ مخازن هندسی مشخصات ابعاد -2- 3شکل 

  مخازن ینیروهاي ناشی از ارتعاش افق - 1- 1- 3-5

تعیـین   4-3تا  1-3روابط  معادل بر اساسی از ارتعاش افقی مخازن در روش تحلیل استاتیکی ناش یکینامیدنیروهاي 
w(Pدر این روابط نیروهاي گردند. می r(Pو ( صـلب در   کـاملا باشند که  ناشی از اینرسی جرم دیوارها و سقف مخازن می (

i(P. نیـروي کنند یمشده و با زمان تناوب بسیار پایینی ارتعاش  نظرگرفته نیـز ناشـی از ارتعـاش قسـمتی از جـرم مـایع        (
. در این میان نیروي هیدرودینامیکی ناشی از کند یمکه همگام با سازه مخزن نوسان  باشد میسخت)  شده (جرم نگهداري

c(Pارتعاش جرم مواج مایع نگهداري شده از سـایر   تـر  بـزرگ ، تنها نیرویی است کـه بـا زمـان تنـاوبی متفـاوت و بسـیار       (
  .کند یمارتعاش  ها قسمت

                                                   
 

1- Impulsive 
2- Convective 
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)3-1(  i
W W

i

AB IP [ .W ]
R

   

)3-2(  i
r r

i

AB IP [W ]
R

  

)3-3(  i
i i

i

AB IP [W ]
R

  

)3-4(  i
c c

i

AB IP [W ]
R

  

 ایـران  2800خیزي منطقـه و بـر اسـاس اسـتاندارد      با توجه به میزان لرزه )A(در روابط بالا نسبت شتاب مبناي طرح 
براي مخـازن   شود میمخزن در دسترس باشد (توصیه  گاه ساختحلیل خطر نتایج مطالعات ت که درصورتی د.شو یمتعیین 

توان با توجه به سطح خطر مورد نظـر از نتـایج آن نیـز طبـق      می ،ویژه ساختگاه تهیه گردد) بزرگ و مخازن حیاتی، طیف
ر ارائـه شـده در   از مقـادی  تـر  کـم نبایـد   )A(استفاده نمود. به هر حال نسبت شتاب مبناي طـرح   2800ضوابط استاندارد 

  در نظر گرفته شود. 2800استاندارد 
i(Tزنامخ ـي سـخت  هـا  زمان تنـاوب ارتعـاش قسـمت    یبه طور کلمطالعات انجام شده،  بنا بر ثانیـه   3/0از  تـر  کـم  (

i(Bزنامخ ـخت ي سها ارتعاش قسمتمقدار ضریب بازتاب  توان یمکننده  ، به عنوان یک فرض ساده. بنابراینباشد یم را  (
خیـزي منطقـه، در نظـر     ا توجه به جنس زمـین و میـزان خطـر لـرزه    ، ب2800ضریب بازتاب استاندارد حداکثر مقدار  برابر

نشان داد که استفاده  یکافبا اطمینان مخزن بتوان ارتعاش قسمت سخت دقیق زمان تناوب  با محاسبه که این. مگر گرفت
  کند. نیز مشکلی ایجاد نمی تر کم از مقادیر

c(Tشده ارتعاش افقی جرم مواج مایع نگهداريزمان تناوب  مقـدار   تعیـین کـرد.   5-3رابطـه  تـوان بـر اسـاس     مـی را  (
(و یـا   7-3رابطـه  اي طبـق   ) و براي مخازن اسـتوانه 3-3شکل  (و یا 6-3رابطه نیز براي مخازن مستطیلی طبق  ضریب
  1شود. ) محاسبه می4-3شکل 

)3-5(  c
2T ( ) L or D




  

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

      
  

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

      
  

                                                   
 

به طور تقریبی  توان یم BCآن  ضریب بازتاب ي % است، به منظور محاسبه5/0با توجه به اینکه ضریب میرایی ارتعاش جرم مواج مایع نگهداري شده برابر  -1
از روابـط   BCثانیه، براي محاسبه  6تر از  هاي بزرگ TCگردد در  می (توصیه% استفاده کرد 5با میرایی  2800د برابر مقادیر طیف طرح استاندار 5/1 از حداقل
ASCE (استفاده شود.  
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یبضر - 3- 3شکل 


 ]49[ براي مخازن مستطیلی 

 
یبضر -4- 3شکل 


 ]49[ اي براي مخازن استوانه 

شده، کاربري مخزن و محـل قرارگیـري آن بـر اسـاس      باید با توجه به مایع نگهداري )I(ن زاحداقل ضریب اهمیت مخ
  .ایران تعیین شود 2800استاندارد 

)دیوارها موثرمقدار ضریب جرم  )  به ترتیـب بـا اسـتفاده از     تواند یمدر مخازن استوانه اي و مستطیلی  1-3رابطه در
  .گرددتعیین  9-3و  8-3روابط 

)3-8(  2

L L

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

 
     

 
  

)3-9(  2

L L

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

 
     

 
  

i(Wوزن معادل قسمت سختنسبت  c(Wو قسمت مواج ( L(Wآن وزن کـل شده به  نگهداريمایع  ( ، بـراي مخـازن   (
بـه ایـن    محاسـبه شـوند.   دی ـبا 13-3و  12-3اي طبق روابط  براي مخازن استوانه و 11-3و  10-3 طبق روابطمستطیلی 
  استفاده کرد. زین )6-3(و  )5-3( هاي توان به طور تقریبی از شکل منظور می
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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

    
 

 
iبیضرا - 5- 3شکل  LW / W وc LW / W در مقابل نسبتLL / H 49[ براي مخازن مستطیلی[ 

 
iبیراض - 6- 3شکل  LW / W وc LW / W در مقابل نسبتLD / H  49[ اي استوانهبراي مخازن[ 
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و همچنـین توانـایی آن    اي سازهسیستم  پذیري شکلکه نشان دهنده میزان نامعینی و  ی است، ضریب)R( ضریب رفتار
مواج و سخت مخازن نگهدارنده مایعات با توجه به نحـوه  ي ها قسمتین ضریب براي د. اباش میبراي استهلاك انرژي زلزله 

مخزنی است که تـراز طـرح   شده   دفنمخزن گردد. در این جدول منظور از  تعیین می) 1-3جدول (بر اساس  ها آناستقرار 
برابـر   و یا خاکریز متراکمی به ضخامت حـداقل  مخزن بوده اطراف طبیعی تر از تراز زمین پاییندر آن شده  نگهداريمایع 

قـرار دارد، در ایـن تـراز     مخزن اطراف طبیعی تراز زمینشده که بر روي  یک متر و یا نصف ارتفاع بخشی از مایع نگهداري
بـا  تـوان   مـی را مـدفون   زن نیمـه ابـراي مخ ـ  )Ri(مقـدار   .گردد میدر پیرامون آن ایجاد شده و در مقابل فرسایش حفاظت 

 .دست آورد براي مخازن دفن شده و غیرمدفون به شده رائهایابی خطی بین مقادیر  از دروناستفاده 

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

 غیرمدفون  3

 مدفون  4
  

ناشـی از اثـر هـر    لنگر خمشی  مقدار، 4-3تا  1-3روابط با مشخص شدن نیروهاي ناشی از ارتعاش افقی مخازن طبق 
b(Mها در پاي دیوار آنز یک ا   تعیین خواهند شد. 17-3تا  14-3طبق روابط  زیآن ني ا سازه یطراح 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 مرکـز   کـه   chو ihارتفاع مرکز ثقل دال سقف و دیوارهاي مخازن از پاي دیوار هستند. whو rhروابطدر این 
مخزن از پاي دیوار بـدون در نظـر گـرفتن    ر شده د مایع نگهداريثقل نیروهاي جانبی ناشی از ارتعاش جرم سخت و مواج 

) و در 7-3شـکل   (و یا 20-3تا  18-3هستند، در مخازن مستطیلی طبق روابط  1 )EBP(فشار نامتوازن وارد بر کف مخزن
  گردند. میمحاسبه ) 8-3شکل (و یا  23-3تا  21-3اي طبق روابط  مخازن استوانه

                                                   
 

1- Excluding Base Pressure 
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iبیضرا -7- 3شکل  Lh / H وc Lh / H  براي مخازن مستطیلی بدون در نظر گرفتن فشار نامتوازن وارد بر پی)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 مستطیلی 

 
iبیضرا - 8- 3شکل  Lh / H وc Lh / H  در نظر گرفتن فشار نامتوازن وارد بر پی  بدون يا استوانهبراي مخازن)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 ایجاد فشار نامتوازن بر روي دال کف  ارتعاش افقی مایع نگهداري  نی ـاثر اشود.  می (
در محاسبه لنگر واژگونی مخـازن بـر روي    chو ihهاي به جاي ارتفاع chو ihهاي ظاهري تغییرات فشار با تعریف ارتفاع

o(Mدال کف مرکز ثقل نیروهاي جانبی ناشـی از   ي ارتفاع دهنده هاي ظاهري که نشان . این ارتفاعشود می رفتهدر نظر گ (
 IBP(1( درنظرگـرفتن فشـار نـامتوازن وارد بـر کـف مخـزن       بـا از پاي دیوار  شده مایع نگهداريارتعاش جرم سخت و مواج 

تـا   27-3ر مخازن استوانه اي طبـق روابـط   ) و د9-3شکل  (و یا 26-3تا  24-3هستند، در مخازن مستطیلی طبق روابط 
  گردند. میمحاسبه ) 10-3شکل (و یا  3-29

o(Mبراي محاسبه لنگر واژگونی  31-3و  30-3هـاي ظـاهري شـرح داده شـده، بایـد روابـط        بـا اسـتفاده از ارتفـاع    (
شار جـانبی دینـامیکی ناشـی از آب زیرزمینـی و     در صورت لزوم باید اثر فشوند. همچنین  17-3و  16-3 طجایگزین رواب

  در نظر گرفته شود. شده) مخازن دفن در(زن نیز اخاك پیرامون مخ

 
iبیضرا -9- 3شکل  Lh / H وc Lh / H  براي مخازن مستطیلی با در نظر گرفتن فشار نامتوازن وارد بر پی)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 مستطیلی 

 
iبیضرا -10- 3شکل  Lh / H وc Lh / H  با در نظر گرفتن فشار نامتوازن وارد بر پی  ياستوانه ابراي 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   
حـداقل ضـریب اطمینـان در     »ها در برابر زلزلـه  نامه طراحی ساختمان آیین«تحت عنوان  ایران 2800طبق استاندارد 

o(Mواژگـونی کـه مقـدار لنگـر     باشد. با توجه به این 75/1برابر دیمخازن بابرابر واژگونی حول پیرامون و زیر دال کف  در  (
روابط قبل بر روي دال کف مخازن محاسبه شده است، باید به منظور محاسبه مقدار ضـریب اطمینـان در برابـر واژگـونی     

-3و  30-3به مقدار محاسبه شده بر اساس روابـط   ها آنبرش پایه مخازن در ضخامت دال کف  ضرب حاصلمقداري برابر 
گرفتن اثرات ناشی از تغییـرات فشـار در   اي مخازن نیازي به درنظر ر هر حال، براي طراحی اعضاي سازهد .افزوده شود 31
b(pکف   .1نیست (

در ایـن   زن نشـان داده شـده اسـت.   امخ ـ شـده در  افقی مـایع نگهـداري   آثار ناشی از ارتعاش ي کلیه )11-3شکل (در 
  تغییر فشار در هنگام زلزله است. bPفشار قائم استاتیکی آب و hPشکل

 
 ]49[ ي مایعات دارنده مخازن نگهی از ارتعاش افقی ناش يروهاین -11- 3شکل 

  شده نیروهاي ناشی از ارتعاش قائم مایع نگهداري - 2- 1- 3-5

اثـرات ناشـی از   بـا   مقابله يبرا زن بایدابنابراین مخ ،شود یشده م ارتعاش قائم زمین باعث افزایش فشار داخلی مایع نگهداري
در مـورد مخـازنی کـه تحـت اثـر      زن، اسـاختگاه مخ ـ شتاب قائم  ي گردند. در صورت عدم وجود طیف ویژه یطراحاین نیرو نیز 

2از تر کم دیطرح نبا افقی مبناي شتاب نسبت شتاب قائم بههاي حوزه نزدیک قرار ندارند،  زلزله
3

  در نظر گرفته شود. 

 ضریب بازتـاب قـائم  ها مقدار  باید ابتدا با توجه به شکل هندسی آن ،براي در نظر گرفتن اثر شتاب قائم بر روي مخازن
t(Bمایع نگهداري شده بـراي مخـازن   . امـا  باشـد  می i0.4Bبرابر هموارهاین مقدار تعیین گردد. براي مخازن مستطیلی  (

v(Tشده مقدار آن با استفاده از زمان تناوب مود اول ارتعاش قائم مایع نگهدارياي  استوانه  32-3رابطه ، که با استفاده از (

                                                   
 

  در نظر گرفته شود. )pb( در کفشده  مایع نگهداريتغییرات فشار براي کنترل نشست و تنش خاك زیر مخازن باید اثر  -1
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هـاي حـوزه    ر زلزلـه در مورد مخـازنی کـه تحـت اث ـ    .شود میمحاسبه ي قائم  بر اساس طیف طرح زلزله ، وگردد تعیین می
در دسـترس نباشـد، بایـد از     اهگسـاخت ي قائم بر اساس مطالعـات ویـژه    طیف طرح زلزله که درصورتینزدیک قرار ندارند، 

2حداقل 
3

  ایران استفاده کرد. 2800افقی بر طبق استاندارد  استاندارد زلزلهبرابر طیف طرح  

بـا  vبـه شـتاب ثقـل    زلزلـه  موثرقائم نسبت شتاب ، مایع نگهداري شده ریب بازتاب قائمبا در اختیار داشتن مقدار ض
بـر  زن امخ ـدیوارها و دال کـف  بر شده وارد کینامیدرودیمقدار فشار ه. در نهایت شود یممحاسبه  33-3رابطه استفاده از 

عمـق  در هـر  شـده   مـایع نگهـداري   ریبی از فشار هیدرواستاتیکیبه صورت ضو  34-3رابطه  شتاب قائم زلزله براساس اثر
hy(qدلخواه   گردد. حاسبه میم (
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  فقی و قائمراستاي اتوزیع نیروهاي هیدرودینامیکی در  - 3- 1- 3-5

زن نشـان دهـد،   امخ ـ و ارتفـاع  را در پلان یهیدرودینامیک يروهاین یدر صورت عدم انجام تحلیل دقیق که بتواند توزیع واقع
  استفاده کرد. هادیوار و ارتفاع در واحد طول یافقی کینامیدرودیه ياضافه فشارها نییتع يبرااز ضوابط این بخش توان  می

عمـود بـر    هـاي نیروهاي ناشی از شتاب افقی زلزله به طور مسـاوي بـین دیوار  ي هازنر تئور طبق یلیدر مخازن مستط
 شـود.  ر یک دیوار فشار و بـر دیگـري مکـش اعمـال مـی     ب )12-3شکل (طبق طوري که  به ،شوند راستاي زلزله تقسیم می

  باشد. می )13-3شکل (توزیع این فشارها بر روي هر یک از دیوارها نیز به صورت یکنواخت و مطابق 

 
 ]49[ هیدرودینامیکی در مخازنشماتیک محل اعمال برآیند نیروهاي جانبی  ينما - 12- 3شکل 

 
  ]49[ ي هیدرودینامیکی در پلان مخازن مستطیلیروهاینتوزیع  -13- 3شکل 
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دیگـر بـه صـورت مکشـی بـر       ینیمی از کل نیروي هیدرودینامیکی به صورت فشاري و نیم ـ ،اي نیز در مخازن استوانه
) 14-3شـکل ( در  که طور همانشوند. اما توزیع اضافه فشارهاي هیدرودینامیکی در این مخازن  یوارهاي مخزن اعمال مید

باشد. به طور تقریبی، توزیع افقی اضافه فشـار هیـدرودینامیکی    نشان داده شده است، در پلان به صورت غیریکنواخت می
اي بر واحد طول دیوارهاي پیرامونی را با توجه به زاویـه مقطـع    استوانه شده در مخازن ناشی از ارتعاش افقی مایع نگهداري

)مورد نظر نسبت به راستاي اعمال نیروي زلزله ) ،گرفت. در نظر 36-3و  35-3روابط  طبق توان یم  
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 ]49[ اي ي هیدرودینامیکی در پلان مخازن استوانهروهاین عیتوز - 14- 3شکل 

نیروهاي جانبی ناشی از ارتعاش سازه و مایع درون آن، ایـن نیروهـا بایـد بـه طریـق       تاثیرپس از تعیین برآیند و محل 
دینامیکی ناشـی از  دهد که توزیع فشار جـانبی هیـدرو   هاي تئوریک نشان می مناسبی در ارتفاع دیوار توزیع گردند. بررسی

یـک  نشان داده شده است،  )16-3(و  )15-3(هاي  که در شکل طور همانشده در ارتفاع دیوار،  ارتعاش افقی مایع نگهداري
به جاي اسـتفاده از   یخوببا دقت توان  میي تحلیل سازه،  ا این وجود براي ایجاد سهولت در زمینهت. باس کیپربولیهتابع 

اي استفاده کرد، بـه نحـوي کـه     زیع فشار هیدرودینامیک وارد شده بر دیوارها از یک توزیع ذوزنقهتابع هیپربولیک براي تو
  استفاده کرد. 38-3و  37-3توان از روابط  محل اثر برآیند نیروها همچنان در محل سابق آن باقی بماند. به این منظور می

  
  ]49[ شده نگهداريیدرودینامیک ناشی از ارتعاش قسمت سخت مایع توزیع واقعی فشار ه -15- 3شکل 

علت جرم سخت در زلزله برآیند فشار موثر بر دیوار و کف بهعلت جرم سخت در زلزله برآیند فشار موثر بر دیوار به

با در نظر گرفتن فشار نامتوازن وارد بر کف -ببدون در نظر گرفتن فشار نامتوازن وارد بر کف -الف
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 ]49[ شده نگهداريتوزیع واقعی فشار هیدرودینامیک ناشی از ارتعاش قسمت مواج مایع  -16- 3شکل 

)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

 
   

   

  ینامیکی خاك پشت دیوارهاي پیرامونیاضافه فشار د -3-5-2

ی ناشـی از ارتعـاش خـاك پشـت     جـانب  یکینـام یدبرآینـد اضـافه فشـار     حداقلدر صورت عدم انجام مطالعات دقیق، 
در این رابطه با توجه به جـنس خـاك و میـزان     hkگردد. مقدار محاسبه می 39-3دیوارهاي پیرامونی مخازن طبق رابطه 

شود. این مقـدار بـراي دیوارهـاي پیرامـونی کـه       غییر مکان جانبی دیوارهاي پیرامون مخازن بر اثر نیروي زلزله تعیین میت

Aاز تر کمنباید  ،کنند ضوابط فشار محرك خاك را برآورده می
2

 .شود هگرفت نظر در Aاز  تر کمو براي دیوارهاي سخت  

نحوي در ارتفاع دیوار پیرامـونی مخـازن توزیـع شـود کـه       اي و به صورت ذوزنقه شده باید به اضافه فشار جانبی محاسبه
اشـی از  ن جـانبی دینامیکی اضافه فشار ، 0pقرار بگیرد. در صورت وجود سربار گسترده معادل e0.6Hبرآیند آن در ارتفاع

nآن برابر 0k p .بوده که به صورت یکنواخت و مستطیلی در تمام ارتفاع جدار پیرامونی مخازن اعمال خواهد شد  

)3-39(  2
OE s e hP H k    

  لرزه ر اثر زمینبآمده  وجود ترکیب نیروهاي داخلی به - 3-5-3

نیروهاي داخلی به ي قبل، باید ها بخشهاي شرح داده شده در  ريِي مخازن تحت هر یک از بارگذا پس از تحلیل سازه
  براي در نظر گرفتن بدترین شرایط ممکن با یکدیگر ترکیب شوند. وجود آمده
مـایع   از زمان تناوب ارتعـاش جـرم مـواج    تر کم یلیزن خامخ ي سختها که زمان تناوب ارتعاش قسمت این به با توجه

بسیار کم خواهـد بـود.    ،بیشینه شوند زمان همها به طور  مولفهاین  يکه هر دو احتمال این ،باشد ها می در آنشده  نگهداري

علت جرم مواج در زلزله رآیند فشار موثر بر دیوار و کف بهبدر زلزله مواجعلت جرم  برآیند فشار موثر بر دیوار به

با در نظر گرفتن فشار نامتوازن وارد بر کف -ببدون در نظر گرفتن فشار نامتوازن وارد بر کف -الف
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 ي با استفاده از روش ریشـه  ها را اثرات آنبا اطمینان کافی، توان  ها می مولفهی این زمان همبا درنظرگرفتن اثرات نا بنابراین،
ي کل مخزن، لنگر خمشی در پاي دیوار و لنگر واژگـونی   هترتیب، برش پای بدین ترکیب کرد. )SRSS( دوم مجموع مربعات

  شوند. محاسبه می 42-3تا  40-3روابط به ترتیب 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   ی بیشـینه زمـان  همبا توجه به اثرات نـا مخزن نیز، م براي ترکیب اثرات ناشی از ارتعاش افقی و قائدر صورت نیاز 
بـه عنـوان    ریشه دوم مجموع مربعات استفاده کـرد.  روش توان از می ،قائم زمینافقی و فشار داخلی مایع ناشی از ارتعاش 

  نیز محاسبه شود. 43-3رابطه  طبق تواند یممثال لنگر خمشی در پاي دیوار 

)3-43(  2 2 2
b i w r c vM (M M M ) M M      

  شده جرم مواج مایع نگهداري یموج ناشی از ارتعاش افقاضافه ارتفاع  -3-5-4

شـدن  سرریزشده در هنگـام زلزلـه، و یـا     بر اثر ارتعاش مایع نگهداري براي جلوگیري از ایجاد زیر فشار در سقف مخزن
 300زن از اسـقف مخ ـ دال یـر  تـا ز شـده   میان حداکثر تراز مـایع نگهـداري  باید ارتفاع آزاد برداري،  مکرر آن در زمان بهره

max(dشده افقی مایع نگهداريارتفاع موج ناشی از ارتعاش  اضافه مقدارو همچنین  متر یلیم قـدار  مایـن  باشـد.   تـر  بزرگ (
بـا   تـوان  یم ـشـود. در صـورت نیـاز     محاسبه مـی  45-3و  44-3روابط اي به ترتیب طبق  براي مخازن مستطیلی و استوانه

ي زیرفشـار ناشـی از    مانـده  برداري، دال سقف مخازن را براي تحمل بـاقی  بهره مسایلحداقل ارتفاع آزاد با توجه به  مینتا
  ].100[ شده طراحی کرد ارتعاش مایع نگهداري
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  ]49[ شده نگهداريمایع  افقی جرم مواج تعاشارتفاع موج ناشی از ار اضافه - 17- 3شکل 
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  ترکیب بارها -3-6

کـه امکـان    ییباید طوري طرح شود که بتواند به طور مطمئن در مقابل تمام ترکیب بارهـا  نزامخ ي هر جزیی از سازه
در روش  معمـول  يترکیبات بارگـذار  )2-3جدول (ایستادگی نماید. در  ،وجود دارد مخازن برداري بهرهعمر ها در  آن تاثیر

  نامه بتن ایران (آبا) ارائه شده است. آئین  بر اساس، همراه با ضرایب بار مربوطه حالات حديطراحی به روش 

 ]12[ حالات حديترکیبات بار در طراحی به روش  - 2-3جدول 

  تیپ ترکیب 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 زیر هستند: )2-3جدول (به کار رفته در  علایم
DL: ؛بار مرده  
LL: ؛زنده بار  

F: ؛شده نیروهاي ناشی از وزن و فشار مایع نگهداري  
H: ؛نیروهاي ناشی از وزن و فشار خاك و آب درون خاك  
T: ؛نشست نامتقارنیا و  ی، انبساطشدگ نیروهاي ناشی از تغییرات دما، خزش، جمع  

Es: و؛ د)باش برداري (به صورت رفت و برگشتی می در تراز بهره ناشی از زلزلهي روهاین 
UP(فشار برکنش) زیرفشار :.  

  
  باشد: ) به شرح زیر می2-3توضیحات جدول (

  هـاي   هر دو شرایط وجود و یا عدم وجود بارگـذاري  )2-3جدول (ارائه شده در در تمام ترکیبات بارگذاريF  و
LL  در نظر گرفته شود.ترین ترکیب بارگذاري  به منظور پیدا کردن بحرانیباید 

 زن اثـر سـایر   اکه نیروهاي ناشی از فشار جانبی خاك پشـت دیوارهـاي پیرامـونی مخ ـ    يي بارگذارها در حالت
 صرف نظر شود. ها آن، باید از دنده را کاهش می ي وارد بر مخازننیروها
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  تحـت فشـار داخلـی مـایع      زمـان  هـم بـه طـور معمـول     مـدفون  شـده و نیمـه    دفـن  دیوارهاي پیرامونی مخـازن
به دلایل مختلفی از جمله مـوارد   باشند. با این وجود می یی خاك پیرامونشده و همچنین فشار خارج نگهداري

  1:ها طراحی شوند طور جداگانه براي تحمل هر یک از این بارگذاري این دیوارها باید به زیر،
  ؛آب بندي هنوز اجرا نشده باشد ي اولیه آزمایشخاکریز پشت دیوارهاي پیرامونی مخزن ممکن است در هنگام 

 شت دیوارهاي پیرامونی مخزن ممکن است در هنگام توسعه و یا تعمیر و تقویت مخزن برداشته شود.خاکریز پ 

 بـه   هـا  سـلول بودن هر کدام از  باید اثر پر و یا خالی ،در مخازنی که داراي چند قسمت (سلول) جداگانه هستند
 طور جداگانه در نظر گرفته شود.

  با این وجـود در  باشد یمنظرکردن  صرف در مقایسه با بار زلزله قابلبه طور معمول در مخازن زمینی اثر بار باد .
، مقـدار  )E(در ترکیبات بارگذاري شامل اثر زلزلـه   توان میمواردي که نیاز به کنترل این بارگذاري وجود دارد، 

سـبه  (و یا مبحث ششم مقررات ملـی سـاختمان) محا   519که طبق استاندارد ملی شماره  )W(آن را با بار باد 
 خواهد شد، جایگزین کرد.

 مخازن باید با توجه به مشخصات هر مخزن  نشست نامتقارنیا و  ی، انبساطشدگ نیروهاي ناشی از خزش، جمع
 اي توسط مهندس طراح در نظر گرفته شوند. بینانه  به طور واقع

                                                   
 

  مخازن خالی تحت فشار جانبی خاك پیرامون مخزن و مخازن کاملا پر از مایع بدون حضور فشار جانبی خاك، باید درنظرگرفته شود. هر دو حالت -1



 

  4فصل 4

طراحی مخازن
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راحی مخازن –چهارم فصل    ط

  علایم اختصاري -4-1

sA  2میلگردهاي موجودسطح مقطع(mm ) 

ceA 2یشدگ جمعو  مقطع بتنی براي محاسبه فولادهاي حرارتی موثرسطح(mm )  

cf 2يمتر یلیم 150×300اي  ستوانهروزه نمونه استاندارد ا 28مقاومت فشاري مشخصه(N / mm )  

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

maxsf2 برداري حداکثر تنش کششی محدود شده میلگردها در حالت حدي بهره(N / mm )  

ct,3f 2))6-4جدول ( راساس(بمقاومت کششی سه روزه بتن(N / mm )  

yf2تنش تسلیم میلگردهاي فولادي(N / mm )  

 M= برداري بهرهدر حالت  لنگر خمشی بدون ضریب )N.mm(  
d = ترین تار فشاري مقطع بتنی  ی تا بیرونیکشش يلگردهایمز فاصله مرک)mm(  
J = به ، با توجه ضریب بازوي لنگر مقاوم داخلی Mگردد. می نییتع  
S =  حداکثر فاصله میان میلگردها)mm( 

bd  حداکثر قطر میلگردها)mm( 

h =  ضخامت کل مقطع)mm(  
c = ترین تار فشاري  نیفاصله محور خنثی تا بیرو)mm(  

dS ضریب پایایی  
  نسبت میلگردها در مقطعs ce(A / A )  
   شود یممحاسبه  12-4رابطه ضریب بدون بعدي است که بر اساس.  

1T درجه سلسیوس بر حسبماي بتن به علت گرماي آزاد شده در هنگام آبگیري (هیدراسیون) تغییرات د( C)  

2T  بتن سازهدرجه حرارت فصلی و روزانه تغییرات( C)  

s   ایمنی فولاد جزییضریب  

c  ضریب جزیی ایمنی بتن  

t  کرنش حرارتی به وجود آمده در مقطع بتن  

sh  ) ی و انبساط) در بتنشدگ جمعکرنش ناشی از تغییرات حجمی  
  ضریب انبساط حرارتی بتن  

w =  1-4ول جدعرض ترك مجاز (طبق ()mm(  

K  =دار به بتن برابر ضریب چسبندگی میلگردهاي آجct,3

b

f
f
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maxS اند شدهگذاري  فاصله محتمل بین دو ترك در مقاطعی که به مقدار کافی میلگرد .)mm(  

bf  2سنار تندر بمیلگرد  بتن وتنش پیوستگی متوسط بین(N / mm )  

cr  گردد. مساوي می شدن فولاد با مقاومت جاريبتن  روزه 3نسبت فولاد بحرانیکه به ازاي آن مقاومت کششی  
S300  ابط آبا را نیـز بـرآورده   مگاپاسکال بوده و سایر ضو 300ي است که حداقل تنش تسلیم آن برابر دار آجمیلگرد

  )AII(.کند یم

S400 مگاپاسکال بوده و سایر ضوابط آبا را نیـز بـرآورده    400ي است که حداقل تنش تسلیم آن برابر دار آجیلگرد م
  )AIII(.کند یم

Z  دشو یممحاسبه  2-4رابطه و  1-4رابطه ضریب ترك که بر اساس.  

gI 4مان اینرسی مقطع ترك نخورده حول تار خنثی، صرف نظر از وجود میلگردهام(mm )  

  کلیات - 4-2

 يهـا  سـازه  1بـرداري  مقاومـت و شـرایط بهـره    تـامین طراحـی بـراي    الزامـات و  ها روشمطالب این فصل، ارائه  هدف از
هـایی   چنین سـازه . در باشد یشرب م به منظور نگهداري مایعاتی شبیه به آبتن مسلح مهندسی بهداشت ساخته شده از ب

 معمولی دارد. يها سازه تر از به مراتب برجسته اهمیتی و پایایی برداري شرایط بهره تامین

  شرایط محیطی -4-3

  شود: درنظر گرفته می ریز از شرایط محیطی یکی، تحت تاثیرمخازن نگهدارنده مایعات از سازه ي، هر عضوضابطه نیدر ا
  شدید اریبس یطیمحشرایط )A(:  بـا  ابـوده و ی ـ  خورنـده ي ها طیمحشرایطی است که در آن عضو در تماس با 

  شدگی متناوب قرار دارد. توجه به محل قرار گیري آن تحت شرایط تر و خشک
  دیشد یطیمحشرایط )B(:  م قرار دارد و باید در دائ بایتقرشرایطی است که در آن عضو تحت رطوبت دائم و یا

  باشد. رینفوذناپذ بایتقربرابر مایعات 
 شرایط محیطی معمولی )C(:  ي غیـر مهـاجم و آب بـا    هـا  خـاك شرایطی است که در آن عضو در تماس باpH 

و  A. در این شرایط محیطی مشخصات شـرایط محیطـی   گردد یمقرار گرفته و گاهی دچار تعریق  5از  تر بیش
B .برقرار نیست  

                                                   
 

1- Serviceability 
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هاي مهندسـی بهداشـت اطمینـان کـافی را نسـبت بـه        در سازه Bو  Aيها طیمحبرداري مربوط به  شرایط بهره مینتا
هـاي   برداري مربوط به طراحی سـازه  همان شرایط بهره Cبرداري محیط  . شرایط بهرهکند یمایجاد  ها آني بند آبپایایی و 

شـرایط   کـه  اینبه کار رود، مگر  تواند یم ها سازهرامونی این بتن مسلح معمولی است و تنها در قسمت خارجی دیوارهاي پی
  را الزامی کند. Bو یا  Aمحیطی پیرامونی مخزن استفاده از شرایط محیطی 

شرایط محیطی پیرامونی مخازن باید طبق قضاوت مهندسی و بر حسب مشخصات خاك و آب زیرزمینـی در پیرامـون   
اول در این قسمت فرض شده است که مخازن از گرم و سرد شـدن و همچنـین   . با توجه به ضوابط فصل شودتعیین  ها آن

  .اند شدهشدگی متناوب حفاظت  ی و آبزدگ خی
کـه از  طور همـان مخزن از نظر شرایط محیطی نشان داده شـده اسـت.    مختلف يها قسمت بندي طبقه) 1-4شکل (در 

آن در  و قسـمت فوقـانی   Bیط ـیمحمخزن در شرایط این شکل پیدا است، قسمت تحتانی از سطح داخلی دیوار پیرامونی 
 Aباشد که باعـث ایجـاد شـرایط محیطـی      قرار دارد. علت این امر تغییرات متناوب سطح آب مخزن می Aیطیمحشرایط 

ي موجـود در  هـا  تـنش مقدار لنگر خمشی در بالاي دیـوار نـاچیز اسـت،     آنجا کهشود. اما از  براي قسمت فوقانی دیوار می
سـطح داخلـی دیـوار     تمـام  تـوان  یم ـین ناحیه به طور معمول بسیار کم بوده و در نتیجه در طراحـی، عمـلا   میلگردهاي ا

  در نظر گرفت. Bیطیمحپیرامونی مخازن را در شرایط 
 هـاي بارگـذاري   ي حرارتی، در طراحی سازه مخازن بـراي تمـامی حالـت   ها شکلبا توجه به گذرا بودن نیروهاي زلزله و تغییر 

  .در نظر گرفت Cی طیمحشرایط  را درلحاظ کنترل عرض ترك تمام سازه  از توان یمباشند،  ن نیروها میکه شامل ای

 
  ]32[ شرایط محیطی اجزاي مختلف مخزن -1-4شکل 

باشد، شرایط محیطی دو طـرف آن   متر یلیم 225از  تر کوچکضخامت هر یک از اجزاي مخزن  که درصورتی: 1تبصره 
  گردد. حالت فرض میمشابه و برابر بدترین 
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  برداري شرایط بهره تامین -4-4

  نگهدارنده مایعات، عوامل زیر باید مدنظر قرار گیرند: يها در سازه برداري شرایط بهره تامینبراي 
  برداري بهره عرض ترك در مقابل نیروهايحداکثر محدود کردن   -الف
  هاي سازه محدود کردن تغییر شکل  -ب
  لگردهاپوشش کافی بتن روي می تامین  -ج
  محدود کردن فواصل میلگردها    -د
  محدود کردن حداقل ضخامت اعضا  - ه

  محدود کردن حداکثر عرض ترك -4-4-1

 مـورد  ییایشرایط پا تامینو  يبند آب يعرض ترك، برا حداکثر محدود کردن ي مهندسی بهداشتها سازه یدر طراح
ر ، دبـرداري  بهره داکثر عرض ترك به علت نیروهايباشد. به این منظور ح برداري می شرط حالت حدي بهره نیتر ، مهمنیاز

  گردد. محدود می) 1-4جدول (شرایط محیطی مختلف به مقادیر 

 ]32[ حداکثر عرض ترك مجاز در شرایط محیطی مختلف -1-4جدول 

  متر) (میلی حداکثر عرض ترك  شرایط محیطی
  A(  1/0(شرایط محیطی بسیار شدید 

  B(  2/0(محیطی شدید ایط رش
  C(  3/0(ط محیطی متوسط شرای

  کنترل تغییر شکل - 4-4-2

و سـختی   معتبـر  یل ـیتحل يهـا  روش باید بـا اسـتفاده از   ي مهندسی بهداشتها مختلف سازه يها تغییر شکل قسمت
ي تخـت سـقف کـه بـه عنـوان عضـو       هـا  دالدر این حالت سختی مقطع ترك خـورده  محاسبه گردد. مقاطع ترك خورده 

تـوان بـه    مـی سایر ضوابط و معیارهاي مـورد نیـاز   در مورد  در نظر گرفته شود. gI 25/0بر، باید براروند یمخمشی به کار 

  راجعه نمود.آبا) من (نامه بتن ایرا آیین

  برروي میلگردها  یپوشش بتن - 4-4-3

دائـم بـا   در تمـاس مسـتقیم و    کـه  یبتن ـ يدر اعضا ترین سطح میلگردهاي فلزي، پوشش بتنی خالص بر روي بیرونی
ه لایـه پوشـش قیـر و    س ـ متر بتن مگر و یا میلی 100وجود حداقل  صورتباشد. در  می متر یلیم 75خاك قرار دارند، برابر 

  داد. کاهش متر یلیم 50این مقدار را به  توان یم، هي مناسب محافظت شوندها روشیا سایر  و محافظت شده گونی
بـا  یی هـا  بـتن باشد. در صورت اسـتفاده از   می متر یلیم 50نیز برابر هاي مخازن  حداقل پوشش بتنی براي سایر قسمت

  کاهش داد. متر یلیم 10حداقل پوشش بتنی مورد نیاز را  توان یممگاپاسکال  40مقاومت فشاري بیش از 
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  د.باش می متر یلیم10در تمام موارد ذکر شده حداکثر رواداري پوشش بتنی (که باید به دقت کنترل گردد) برابر 
احساس شود شرایط محیطی سطح بتن به طور غیرعادي خورنده است، استفاده از مقادیر پوشـش بتنـی    که رصورتید
ضمن استفاده از طرح اختلاط بتن با پایایی مناسب در برابر عامـل مهـاجم مـورد نظـر و      ،متر یلیم 75تا حداکثر  تر بزرگ

  گردد. توصیه می )ضابطهصل دوم این ي سطحی مناسب (طبق ضوابط فها پوششهمچنین در صورت امکان 

  حداکثر فاصله میلگردها - 4-4-4

هـا   اي (دال حداکثر فاصله محور به محور میلگردها در تمام اجزاي صفحهنامه بتن ایران (آبا)،  ضمن رعایت ضوابط آیین
 .ددگر محدود متر یلیم 250برابر ضخامت مقطع و همچنین  5/1 به دیبهداشت باهاي مهندسی  و دیوارها) سازه

  حداقل ضخامت اجزاي مخازن -4-4-5

د کـه عـلاوه بـر بـرآورده کـردن      نباید به نحوي تعیین شو ي مهندسی بهداشتها حداقل ضخامت اجزاي مختلف سازه
  .شود تامین ها آني مناسب بند آبو ها نیز در محدوده مجاز قرار داشته  حداقل مقاومت مورد نیاز، تغییر شکل آن

ي مناسـب آن از  بنـد  آبي مهندسی بهداشت براي اطمینان از ها سازهاي صحیح بتن در تراکم و اجر که اینبا توجه به 
د. باش ـ یم ـ متـر  یل ـیم 300برابـر   در مجـاورت آب  مسـلح  بـتن  يوارهـا ی، حداقل ضـخامت د اهمیت بالایی برخوردار است

اي آزاد  یوارهاي طـره دیوارها، حداقل ضخامت قسمت تحتانی د مناسب يبند آبهمچنین بهتر است به منظور اطمینان از 
  ر نظرگرفته شود.د دهم ارتفاع و دیوارهاي مهار شده در قسمت بالایی برابر یک دوازدهم ارتفاع برابر یک

یک دوازدهم حـداکثر  یا  و متر یلیم 300و دال کف مخازن برابر  متر یلیم 200زن برابر احداقل ضخامت دال سقف مخ
 است. متر یلیم 150برابر اي نیز  سازهریغ يحداقل ضخامت اجزامچنین د. هاشب یآن م بر روي مایع نگهداري شدهارتفاع 

  طراحی - 4-5

دهنـد. ایـن    مهمی از سازه را تشـکیل مـی   يها اي، قسمت اي و یا پوسته نگهدارنده مایعات، اجزاي صفحه يها در سازه
 شوند: یاجزا باید براي دو حالت زیرطراح

 مقابل نیروهاي خارجی در یطراح - 1

  در صفحه دال یا دیوار شدگی یا جمع و حرارتی آثار براي طراحی - 2
در  هـا  آنهاي مهندسی بهداشت و موارد مربوط به کنترل پایایی  مشخصات و الزامات مربوط به مصالح مصرفی در سازه

 تـامین بر  علاوه ها سازهرود با رعایت این موارد، بتن به کار رفته در این  . انتظار میاند شدهشرح داده  ضابطهفصل دوم این 
بـه ویـژه   این موضوع . خود داشته باشد برداري بهرهمناسبی نیز در طول عمر  ، پایاییمورد نیاز حداقل مشخصات مقاومتی

  .از اهمیت بسیاري برخوردار است گیرند قرار می بسیار شدیدهایی که تحت شرایط محیطی  در مورد قسمت
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  مقابل نیروهاي خارجی در یطراح -4-6

روش حـالات حـدي و تـنش     بـه دو  یخارجهاي مهندسی بهداشت در مقابل نیروهاي  احی سازهطر این ضابطهمطابق 
  انجام پذیرد. تواند یممجاز 

بـر  ي اسـت. در ایـن روش طراحـی    حـد ، روش حالات ضابطهي مهندسی بهداشت در این ها سازه یطراحروش اصلی 
بـر   دی ـهـا با  سـازه  نیا ياجزا یطراحگیرد. بنابراین  ینامه بتن ایران (آبا) انجام م کلی شرح داده شده در آیین اساس روش

در طراحـی  در اکثـر مـوارد    د. با این وجودپذیرانجام مورد نیاز مقاومت حداقل و  يبردار بهره يها تیمحدود تامین يمبنا
  حاکم خواهد شد. (بر پایه محدود کردن حداکثر عرض ترك) برداري بهرهحالت حدي  هاي نگهدارنده مایعات سازه

وجـود  بـا ایـن   خطی بودن توزیع کرنش در ارتفـاع مقطـع اسـت.     مقاطع بتنی، در طراحیشده  رفتهیپذ یفرض اساس
بوده و در ایـن حالـت مخـازن     فرض مربوط به تناسب تنش با کرنش نیز صادقمخازن،  برداري حالت حدي بهره کنترلدر

مت کششی بتن و همچنین اضافه مقاومـت ناشـی از   باشند. در طراحی سازه مخازن از مقاو داشته یرخطیغنباید عملکرد 
  شود. وجود آرماتورهاي فشاري در مقطع نیز صرف نظر می

  برداري حالت حدي بهره يبرا طراحی -4-6-1

 هـا  آنبـرداري   در حفظ شرایط بهـره  مساله نیتر مهم هاي مهندسی بهداشت در سازه کردن حداکثرعرض تركمحدود 
. ابـد ی یم ـدر برابر شرایط محیطی مهاجم نیـز بهبـود    ها آن، پایایی ها سازهن این کرد بند آبباشد. در این صورت ضمن  می

از  شـود  یم ـاستفاده  ها آنمگاپاسکال در  300هاي بتنی که از میلگردهایی با تنش تسلیم بیش از  این امر به ویژه در سازه
  اهمیت فراوانی برخوردار است.

  شود: ي زیر انجام میها روشمورد طبق یکی از  بر حسبحدي، کنترل حداکثر عرض ترك در طراحی به روش حالات 

  کنترل عرض ترك براي اثر نیروي خمشی -1-1- 4-6

 استفاده کرد: توان یمبراي محدود کردن حداکثر عرض ترك در بتن بر اثر خمش از یکی از سه روش کلی زیر 

  Zروش ضریب ترك  -الف

ارائه شـده اسـت. در ایـن روش ضـریب      طرفه کي یها دال براي تیرها و 1لوتز-این روش بر مبناي رابطه تجربی گرگلی
شـوند. اگـر ایـن مقـدار بـا       محاسبه مـی  2-4و  1-4به ترتیب با استفاده از روابط  طرفه کي یها دالبراي تیرها و  )Z(ترك

  شود. باشد، عرض ترك رضایت بخش در نظر گرفته می) 2-4جدول (از مقادیر  تر کمتوجه به شرایط محیطی 

                                                   
 

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 تعریـف  ) 2-4شـکل ( ابعاد دال و یا تیر مورد نظر هستند که طبـق   yو  S ،dcمقادیر  2-4و  1-4در روابط 
  .گردد یممحاسبه  3-4رابطه  در تیرها نیز براساس Aگیري شوند. مقدار پارامتر  اندازه متر یلیم بر حسبباید 

)4-3(  
  

مربع). متر یلیم(بر حسب نیوتن بر  باشد یم(بارهاي بدون ضریب)  برداري تنش فولاد در حالت حدي بهره sfهمچنین
برابر نصف تـنش تسـلیم   توان به طور تقریبی  باشد، می متر یلیم 50که پوشش بتنی میلگردها برابر  این مقدار را درصورتی

بایـد بـا اسـتفاده از     sfباشـد، مقـدار   متـر  یل ـیم 50از  تـر  بـیش که پوشش بتنی میلگردهـا   درصورتی فولاد در نظر گرفت.
برداري) محاسـبه شـود. در ایـن حالـت      بهره در حالتمشخصات هندسی مقطع ترك خورده و لنگر خمشی بدون ضریب (

  نیز حساب کرد. 4-4رابطه را از رابطه تقریبی  sfاي روش دقیق مقداربه ج توان یم

)4-4(  s
s

s

M Mf
7A Jd A ( )d
8

   

  داریم: 4-4رابطه در 
M  لنگر خمشی بدون ضریب =)N.mm(  

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

Jd) بازوي مقاوم داخلی =mm(  

 ]32[ مقادیر حداکثر ضریب ترك مجاز در شرایط محیطی مختلف -2-4جدول 

  )mm(حداکثر عرض ترك   شرایط محیطی
  *)Z)(N/mm(ضریب ترك مجاز

  طرفه کي یها دال  تیرها
  A(  1/0  )105 (19000  )95 (17000(شرایط محیطی بسیار شدید 

  B(  2/0  )130 (23500  )115 (20500(ید محیطی شدایط رش
  C(  3/0  )145 (26000  )130 (23500(شرایط محیطی متوسط 

  .باشند یم kips/inاعداد داخل پرانتز مقدار ضریب ترك مجاز بر حسب * 
  
  

w2ybA 
 تعداد میلگرد
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  ها دال - الف

  
 شود) میمتر محاسبه  تمام ابعاد برحسب میلی(تیرها،  -ب

 )Z(حاسبه ضریب ترك پارامترهاي مورد نیاز در م -2-4شکل 

  روش محاسبه عرض ترك -ب

مقـدار  اي انجام شود که این  شود. طرح مخزن باید به گونه محاسبه می 5-4رابطه طبق  )W(در این روش عرض ترك 
و  6-4ب طبق روابـط  به ترتی ها دالبراي تیرها و ) 5-4رابطه (در  mرا برآورده نماید. مقدار) 1-4جدول (ي ها تیمحدود

  آید. دست می به 8-4نیز از رابطه  1مقدار .گردد یممحاسبه  4-7

)4-5(  cr m

cr

4.5a .
W

a c1 2.5( )
h x









  

t  ) (تیرها)4-6(
m 1

s s

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

 
   


  

3t  ها) ) (دال4-7(
m 1

s s

0.7b h 10
A f

      

)4-8(  s
1

s

fh x
d x E


 


  

  عبارتند از: 8-4تا  5-4ترهاي استفاده شده در روابط پارام

1  کششی هیدر ناحکنندگی بتن  اثر سخت نظر گرفتنکرنش در تراز مورد نظر براي محاسبه عرض ترك، بدون در  
h ارتفاع کلی مقطع = )mm( 
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d  ارتفاع موثر =)mm(  
x اريبرد = ارتفاع تار خنثی در حالت حدي بهره)mm(  

sE  2 2×105مدول الاستیسیته فولاد، مساوي(N / mm )  

sf  2بـرداري  تنش فولاد در حالت حدي بهـره(N / mm ، کـه مقـدار آن ماننـد روش ضـریب تـرك خـوردگی محاسـبه        (
  شود. می

m   ی بـتن ناحیـه کششـی.    کننـدگ  سـخت اثـر   با در نظر گرفتنکرنش در تراز مورد نظر براي محاسبه عرض ترك
  نیست. Wمنفی به دست آید، عرض ترك رضایت بخش بوده و احتیاجی به محاسبه  mاگر

sA 2سطح مقطع فولاد موجود(mm ) 

a شود اي که عرض ترك در آن محاسبه می فاصله تار فشاري انتهایی، تا نقطه)mm(.  
btعرض مقطع در تراز فولادهاي کششی = )mm( 

c  وcra  شوند یم گیري اندازه متر یلیبر حسب م) 3-4شکل (ابعاد هندسی که طبق.  

  

 
  )W(پارامترهاي مورد نیاز در محاسبه عرض ترك  -3-4ل شک
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  روش محدودکردن تنش در میلگردهاي کششی -ج

. در ایـن  باشد میي محاسبه و محدودکردن عرض ترك در مقطع بتنی، عمدتا براساس روش تجربی و احتمالی ها روش
s(Fاريبرد بهرهروش به طور غیرمستقیم حداکثر تنش کششی مجاز میلگرد در حالت حدي  با توجه به شرایط محیطـی   (

محـدود گـردد. در ایـن     )1-4جـدول (  حداکثر عرض ترك در مقطع نیز به مقادیر رود یممحدود شده، و در نتیجه انتظار 
بـرداري بـدون ضـریب (حالـت      روش مقدار تنش کششی در میلگردهاي طولی در مقاطع تحت خمش بر اثر بارهـاي بهـره  

s(Fتعیین شده و با مقدار 9-4رابطه باید بر اساس  sfبرداري) بهرهحدي    مقایسه گردد. (

)4-9(  s
s

Mf
A Jd

  

s(Fمقدار نیازي نیست کـه بـراي    شود. این مقدار محاسبه می 10-4رابطه طبق  )A(در شرایط محیطی بسیار شدید  (
  در نظر گرفته شود. مگاپاسکال 140از  تر کمهاي دوطرفه  و در دال مگاپاسکال 120از  تر کمطرفه  هاي یک تیرها و دال

)4-10(  s
2 2b

45500F
dS 4 (50 )
2


   

  

s(Fمقدار یـن پـارامتر نیـازي نیسـت در     گردد. مقـدار ا  محاسبه می 11-4رابطه طبق  )B(در شرایط محیطی شدید  (
  در نظر گرفته شود. مگاپاسکال 165از  تر کمهاي دوطرفه  و در دال مگاپاسکال 140از  تر کم طرفه کهاي ی تیرها و دال

)4-11(  s
2 2b

56000F
dS 4 (50 )
2


   

  

s(Fدر محاسبه مقدار   ر گرفت:براي میلگردهاي خمشی باید موارد زیر را نیز در نظ (
 مقدارs(F  در نظر گرفته شود؛ مگاپاسکال 210از  تر بیشدر هیچ حالتی نباید  (

 مقدار دقیق  شود. در این رابطه مقدار  محاسبه می 12-4رابطه با استفاده ازc   که برابر فاصله محور خنثی تـا
عیـین  ب) تبـدون ضـری  ( بـرداري  ید بر اساس لنگر خمشی ناشی از بارهاي بهـره ترین تار فشاري است، با بیرونی

 400را براي مقـاطع بـا ضـخامت کـل بـیش از       توان مقدار گردد. در صورت عدم انجام محاسبات دقیق، می
 در نظر گرفت. 35/1 و براي سایر مقاطع برابر 2/1 برابر متر یلیم

)4-12(  h c
d c


 


  

  کنترل عرض ترك براي اثر نیروي محوري کششی مستقیم (کشش حلقوي) - 1-2- 4-6

 )Z(توان دو روش در پیش گرفت. روش اول اسـتفاده از ضـریب تـرك     براي کنترل عرض ترك در اعضاي کششی، می
(کـه در محاسـبه    )2-4(و  )1-4( شـده بـا اسـتفاده از روابـط     شود ضریب ترك محاسبه باشد. در این صورت توصیه می می
  )، ده درصد افزایش داده شود.باشد یمبرابر نیروي محوري کششی بدون ضریب  sfها آن
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s(Fروش دوم محدودکردن حداکثر تنش کـه شـرایط    در میلگردهاي کششی مستقیم است. در این حالت، درصـورتی  (
کششـی   تـنش بخش است که  رضایت یباشد، عرض ترك در صورت )C(و یا متوسط  )B(شدید ، )A( دیشدمحیطی بسیار 

  محدود شود.مگاپاسکال 180و  140، 120این میلگردها به ترتیب به 

  کنترل عرض ترك براي اثر نیروي محوري کششی به علاوه لنگر خمشی -1-3- 4-6

 تـرك ضـمن  ترك، براي کنترل عـرض   ي عرض در این حالت، باتوجه به دردسترس نبودن روش منطقی براي محاسبه
ي ارائه شده براي حداکثر تنش میلگردهـا  ها تیمحدودي الف و ب، با توجه به اختلاف ها قسمترعایت موارد ذکرشده در 

برداري، مربوط به حالت نیروي محوري کششی و لنگر خمشی، براي درنظرگرفتن اثر انـدرکنش ایـن    در حالت حدي بهره
  استفاده کرد. 13-4بطه را از توان یمدو نیرو 

)4-13(  st sb

st sb

f f 1
F F

   

  :13-4رابطه  در

stf حداکثر تنش کششی موجود در میلگردها به علت نیروي محوري کششی بدون ضریب؛  

stF ؛2-1-6-4ت ب بند مندرج در قسم حداکثر تنش کششی محدودشده در حالت کششی مستقیم (روش(  

sbf حداکثر تنش کششی موجود در میلگردها به علت لنگر خمشی بدون ضریب؛ و  

sbF  1-1-6-4مندرج در قسمت ج بند حداکثر تنش کششی محدود شده در حالت خمشی (روش.(  
قـابلقبول اسـت، تنهـا لازم اسـت      2-4و  1-4ا استفاده از روابـط  نیز ب )Z(ضریب ترك  از روشحالت، استفاده  نیدر ا

  نیروي محوري و لنگر خمشی به دست آید. توامفولاد به علت اثر  fsتنش 

  کنترل عرض ترك براي اثر نیروي برشی -1-4- 4-6

وجودآمـده در آرماتورهـاي برشـی تحمـل      بخشی از نیروي برشی ایجاد شده در مقاطع بتنی مسلح توسـط نیـروي بـه   
وجودآمده در این آرماتورهـا بـر    . براي کنترل عرض ترك بر اثر نیروي برشی در مقاطع بتنی، باید حداکثر تنش بهدشو یم

s(Fاثر نیروي برشی  210و  165، 140، به ترتیـب بـه   )C(و متوسط  )B(، شدید )A( دیشدرا در شرایط محیطی بسیار  (
  محدود کرد.مگاپاسکال 

  اي حالت حدي مقاومتطراحی بر -4-6-2

-(ضوابط آیین نامه بـتن ایـران   بتن مسلح معمولی يها سازهحالت حدي مقاومت، طبق اصول موجود در  يبرا طراحی
هـاي حیـاتی    ن شـریا  از یبخش ـیی صـلب بـوده و   هـا  سازهمخازن آب شرب شهرها،  که اینبا توجه به گیرد.  صورت می آبا)
، دیوارهـاي برشـی داخلـی و    هـا  سـتون پذیري متوسط براي طراحی تیرهـا،   شکل هاي با باشند، لازم است ضوابط سازه می

  :باشد یم يضرورنیز نکات زیر  رعایت شود. همچنین در مورد طراحی مخازن رعایت ها آناتصالات 
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  ترکیبات بارگذاري -الف

ایـن وجـود، بـا توجـه بـه      . بـا  انـد  شدهآورده  )3-3(باید در نظر گرفته شوند، در جدول  که يبارگذارحداقل ترکیبات 
نیـز وجـود    تـر  بزرگ يبارگذارو یا ضرایب  تر بیششرایط خاص پروژه ممکن است نیاز به درنظرگرفتن ترکیبات بارگذاري 

  .. در نظر گرفته نشده است.. شده، اثرات ناشی از بار باد، انفجار وادي یبارگذارداشته باشد. به عنوان مثال، در ترکیبات 

 )Sd( ضریب پایایی -ب

مشابه، باید مخازن عـلاوه بـر ترکیبـات بارگـذاري ذکرشـده در       برداري بهرهي و سایر ضوابط بند آببراي حفظ پایایی، 
d(Sفصل سوم، براي ترکیبات بارگذاري تشدیدشده با استفاده از ضریب پایایی مقـادیر  نیز کنترل گردند. در این صـورت   (

هرحـال در صـورت اسـتفاده از ایـن      به خواهند بود. برداري بهرهتري جوابگوي حالت  با احتمال بیش تنش در آرماتورها نیز
باید بررسی و برآورده شـوند. مقـدار ضـریب پایـایی      1-6-4ضریب، ضوابط مربوط به کنترل حداکثر عرض ترك طبق بند 

  .شود می) محاسبه 3-4جدول (و یا  14-4رابطه  طبق

)4-14(  y
d

s

f
S

F
  

  در این رابطه:

yf تنش تسلیم آرماتورهاي فولادي؛ و  

sF  1-6-4حداکثر تنش مجاز در آرماتورها طبق بند. 

 ]Sd( ]32(ضرایب پایایی  - 3-4جدول 

 )Sd(ضریب پایایی   حالت

 3/1 خمش
 65/1 کشش مستقیم

 30/1 برش
 1 فشار و خمش توامثر فشار و ا

 
d(Sموارد زیر نیز باید در محاسبه و استفاده از ضریب پایایی   در نظر گرفته شوند: (

  سایر ضرایب بارگذاري باید برابر یک در نظر گرفتـه  شود میدر ترکیبات بارگذاري که از ضریب پایایی استفاده ،
 نظر کرد؛ از ضرایب ایمنی جزئی مقاومت نیز صرف توان میشوند. همچنین، در این صورت 

 و عدم نیاز به کنتـرل عـرض   نیروي زلزله وجود دارد ها آنترکیبات بارگذاري که در بودن  با توجه به غیردائمی ،
 در این ترکیبات بارگذاري وجود ندارد؛اعمال ضرایب پایایی نیازي به  ،ها ترك براي آن

 ضریب پایایی را برابر یک در نظر گرفت؛ و توان میحت فشار قرار دارند، هایی که همواره ت در طراحی قسمت 
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  ،توسـط میلگردهـا    که یبرشتنها به قسمتی از نیروي  را ییایپا بیضر توان یمدر طراحی مقاطع در برابر برش
uشود تحمل می c(v v ) ترکیبـاتی از بارگـذاري    ، اعمال کرد. همچنین با توجه به گذرابودن نیروي زلزلـه، در
  ها نیروي زلزله وجود دارد، اعمال ضرایب پایایی لازم نیست. که در آن

 طول مهاري و طول وصله -ج

نامه بـتن   بتن مصرفی، طبق روابط و مشخصات موجود در آیینرده طول مهاري و طول وصله با توجه به نوع میلگرد و 
برابر  55از  دینبا یحرارت میلگردهاي يشده برا مقدار محاسبهه، رد طول وصلدر مو ا این حالشود. ب ایران (آبا) محاسبه می

ي بـرا  يا در مخـازن اسـتوانه  همچنـین،  باشـد.   تـر  کـم  لگردیبرابر قطر م 40از ی محاسباتي لگردهایم يقطر میلگرد و برا
  باشد. تر کم لگردیبرابر قطر م 60از  دینبا حلقوي، طول وصلهبه نیروي کششی  مربوط يلگردهایم

  حداقل میلگردهاي موردنیاز -د

هاي احتمالی تشکیل مفاصل پلاستیک در نواحی نزدیک به محل اتصال دیوار بـه   ی در محلکشش يلگردهایمحداقل 
  گردد: تعیین می 15-4رابطه دال کف مخزن، با استفاده از 

)4-15(  c
min

y

f
4f

   

 اي نیز بایـد بـا اسـتفاده از    قوي در دیوارهاي پیرامونی مخازن استوانههمچنین حداقل میلگردهاي مربوط به کشش حل
  محاسبه گردد: 16-4رابطه 

)4-16(  c
min

y

0.05f
f


   

  میلگردهاي افقی در مخازن - ه

ي گوشه (در مخازن مستطیلی) و محل تقاطع با سایر دیوارها، در صورت نیاز باید از میلگردهـاي تقـویتی   ها قسمتدر 
گردد. باید توجـه   مقدار و محل قطع این میلگردها بر اساس نتایج تحلیل سه بعدي مخازن مشخص مید. قی استفاده شواف

تـرین حالـت نبـوده و     گر بحرانی نمود که در این حالت ممکن است نیروهاي داخلی بر مبناي حداکثر خمش ممکن نمایان
ه غیر از این میلگردهاي افقی، بدست دهند.  تري را به بحرانی نیروهاي داخلی با کشش حداکثر در ترکیب با خمش، مقدار

به منظور توزیع بهتـر   ها آنی موردنیاز در دیوارها، در تمام طول افق لگردیمهاي مخازن باید حداکثر مقدار  در سایر قسمت
  خوردگی امتداد داده شوند. ها و جلوگیري از ترك تنش
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  در صفحه دال یا دیوار شدگی جمع و یآثار حرارت در مقابل طراحی -4-7

آید. اگـر   اي به وجود می صفحه يها ، در صفحه دیوار یا سقف، تغییر طولشدگی دما و یا آثار ناشی از جمعدر اثر تغییر 
آیـد. لـیکن    ها به وجـود نمـی   تنشی در آن گونه چیها آزادي حرکت داشته باشند، ه دیوار یا سقف در مقابل این تغییر طول

تواند باعـث ایجـاد تـرك     آید که می در دیوار یا سقف به وجود می ییها ها ممانعت به عمل آید، تنش طولاگر از این تغییر 
  1در بتن گردد.

  دماتغییرات  -4-7-1

عمـر   ي در روزهـاي اولیـه   دمـا تغییـر   ین نـوع وجـود دارد. اول ـ  دمـا بتن مسلح دو نوع تغییر  هاي به طور کلی در سازه
T)1بتن یابد و پس از اتمـام ایـن فرآینـد،     بتن افزایش می دمايسیمان،  )ونیدراسیهي آبگیري (آن به علت گرما که در (

بـودن، بـتن مقاومـت کششـی      دما شود. در این حالت با توجه بـه نـارس   شود تا با محیط اطراف هم رفته سرد می  بتن رفته
زودرس  يها در بتن ایجاد نماید که به ترك ییها اند تركتو الذکر می ناشی از تغییرات دماي فوق يها ناچیزي دارد و تنش
T)2و روزانه بتن سازه فصلی دماي دما مربوط به تغییر ین نوعحرارتی معروفند. دوم آزادي  اجزاي سـازه ، که اگر باشد می (

  گیرد. خوردگی قرار می و ترك  د، در معرض تنشنها را نداشته باش طول رییدر مقابل این تغمناسب حرکت 
شده،  در بتن سخت ،سازي محاسبات و با توجه به اثر خزش در بتن نارس و اثر چسبندگی فولاد به بتن به منظور ساده

 کافی بوده و مخـزن طـرح   2-4-3انجام تحلیل حرارتی سه بعدي مخزن بر مبناي مقادیر ارائه شده در بند  شود یمفرض 
یر اثر هر دو نوع تغییرات دماي ذکر شده مقاوم اسـت. بـه هـر حـال، رعایـت حـداقل مقـاد       خوردگی بر  شده در برابر ترك

  باشد. الزامی می 4-7-4میلگردهاي ذکرشده در بند 

 یشدگ میلگردهاي حرارتی و جمع -4-7-2

و همچنـین حفـظ پیوسـتگی کلـی سـازه در       اي حرارتـی  هـاي صـفحه   هـاي ناشـی از تـنش    کنترل عرض تـرك  يبرا
اي  دو امتداد عمود بر هم در اجزاي صفحه، میلگردهایی در رهاي محاسباتی مقدار بسیار کمی دارندیی که آرماتوها قسمت
باشـند. بـا توجـه بـه اهمیـت حالـت حـدي         موسوم میشدگی  و جمع شود که به میلگردهاي حرارتی قرار داده می مخازن

  باشد. هاي معمولی می سازهتر از  ها به مراتب مهم برداري مخازن، نقش میلگردهاي حرارتی در آن بهره
  :ذکر دو نکته لازم استت در مورد میلگردهاي حرارتی

                                                   
 

  مراجعه کرد. 81ان به مرجع شماره تو هاي حرارتی، می تر مقاومت بتن در برابر ترك تر در این مورد و محاسبه دقیق براي اطلاعات بیش -1
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   شـوند. ایـن جملـه بـدین معناسـت کـه        میلگردهاي حرارتی به صورت معیار حداقل در محاسبات منظـور مـی
شـوند،   بر میلگردهاي محاسبه شده به علت نیروهاي خـارجی افـزوده نمـی    وقت  چیمیلگردهاي حرارتی لازم، ه

تربـودن مقـدار میلگردهـاي محاسـباتی،      گیرد و در صورت کوچـک  ها صورت می اي بین آن که همواره مقایسهبل
  ؛ وگردد مقدار مربوط به میلگردهاي حرارتی منظور می

  دارد. هرچـه آزادي تغییـر    دمامقدار میلگردهاي حرارتی، ارتباط معکوس با آزادي تغییر طول سازه در مقابل تغییرات
باشـد، مقـدار    تـر  کـم و هرچه آزادي تغییر طول سـازه   تر کمتر باشد، مقدار میلگردهاي حرارتی لازم،  شطول سازه بی

مقدار میلگردهاي حرارتی، لازم اسـت راجـع    ي شود. بنابراین قبل از بحث درباره تر می میلگردهاي حرارتی لازم، بیش
  باشند، بحث گردد. زه میآزادي تغییر طول سا ي کننده به درزها که در واقع تدابیر تامین

  درزها -4-7-3

تمـام درزهـاي سـازه بـه همـراه نـوع و        شـوند.  بندي مـی  طبقه 2و درزهاي حرکتی 1درزها به دو دسته درزهاي اجرایی
مشـاور و   تاییـد ي مهندسی بهداشت مشخص شـده، و بـه   ها سازه ییاجراهاي  باید به دقت در نقشه ها آن ییاجراجزییات 

ها اضافه و یا کم کرد و یـا   شده در نقشه توان هیچ نوع درزي را به درزهاي درنظرگرفته اجرا نمیپیمانکار برسند. در هنگام 
مهنـدس طـراح    تاییدخوردگی بتن بررسی شده و به  در طراحی سازه و کنترل ترك ها آنرا تغییر داد، مگر اثر  ها آنمحل 

انـات اجرایـی مناسـب از ایجـاد درزهـاي ناخواسـته در       امک تـامین هـاي لازم و   بینـی  برسد. به هر حال، باید با انجام پیش
  هاي مهندسی بهداشت به طور جدي جلوگیري به عمل آید. سازه

  درزهاي اجرایی -4-7-3-1

ساخت. بنابراین لازم اسـت در نقـاط مختلـف سـازه، درزهـاي اجرایـی        کپارچهیاي را به صورت  توان سازه ندرت میه ب
 محل درزهـاي اجرایـی بایـد بـا توجـه بـه       ي مایعات، دارنده ي نگهها در سازه تعبیه گردد تا امکان اجراي سازه فراهم شود.

 مشـخص گـردد.  طور دقیق بر روي نقشه هاي اجرایی  امکانات اجرایی، طبق نظر مهندس طراح به نیروهاي داخلی اعضا و
بهتـر اسـت محـل قطـع      تعبیه گردد، ي مایعات دارنده هاي نگه سازهکه لازم است در  یمختلف با توجه به درزهاي حرکتی

  شود. استفاده میي در سازه تر کم يصورت از درزها نیعملیات اجرایی منطبق بر یکی از این درزها انتخاب شود، در ا
هـدف از ایجـاد   . اصولا )4- 4(شکل  ندنک پیوستگی خود را حفظ می میلگردها اما تمام شود یبتن قطع م ،اجرایی هايدر درز
شـدگی بـتن، ممکـن     بـه علـت جمـع    ا این وجودد. بباش در سازه نمیرکت لازم در مقابل تغییر طول ح يتامین آزاد ،درز اجرایی

سـازي سـطح    توان بـا آمـاده   . این جدایی را میجاد شده و مانع عملکرد مورد انتظار درز شوداست بین دو سطح تماس، جدایی ای
                                                   

 
1- Construction Joints 
2- Movement Joints 
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بـه روش   روزه 5شـده و در عمـر    يبنـد  طورقـائم قالـب   که زودتر ریخته شده کاهش داد. براي این منظور، سطح تماس بـه  یبتن
در  باشـد.  متـر  یل ـیم 6که عمق ناهمواري تقریبـا   يگردد، به طور خشک عاري شده و عمدا ناهموار می از دوغاب و زیتممناسبی 

 سـطح درز  در يرطوبـت آزاد  گونه چینباید هي قبل،  هاي مرحله بودن سطح بتن من اشباع، ضهاي جدید ریزي قسمت هنگام بتن
بند، از مواد درزگیـر بـا    بندي کامل درزهاي اجرایی، باید ضمن استفاده از نوارهاي آب ه منظور اطمینان از آبوجود داشته باشد. ب

  ) نیز در این درزها استفاده گردد.ضابطهمشخصات مناسب (طبق ضوابط فصل پنجم این 
اسـتفاده   بـه  یاحتیاجر بالا کافی بوده و به طور معمول ضوابط ذکرشده د تیرعا ییاجراهاي براي انتقال برش در درز

ما در صورت نیاز باید جزییات اجرایی مناسبی د. اباش یا میلگردهاي برشی اضافی در این درزها نمی ه) و(کام و زبان دیاز کل
  ارائه شده و نظارت کارگاهی دقیقی نیز بر اجراي صحیح آن اعمال گردد.

، اگر رامکا به طور یکپارچه با بتن کف اجرا ب) -4- 4شکل مطابق دال کف ( وار بهدر محل درز اجرایی اتصال دی
در صورت استفاده از این روش باید تراکم کافی  دیوار در جاي خود خواهد بود. يها گردد، کمک موثري در تثبیت قالب

  بتن رامکا مورد توجه قرار گیرد.

  
  درز اجرایی در محل اتصال دیوار به کف -ب                                                      درز اجرایی با درزگیر - الف

  درز اجرایی - 4-4شکل 

  درزهاي حرکتی -4-7-3-2

لازم تعبیـه   هـاي  محـل حرارتی باید درزهاي حرکتـی مناسـب در    يها آزادي حرکت در مقابل تغییر طول تامینبراي 
  شوند. می  تقسیم 3و لغزشی 2اطی، انبس1گردد. درزهاي حرکتی به سه دسته درزهاي انقباضی

                                                   
 

1- Contraction Joints 
2- Expansion Joints 
3- Sliding Joints 
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هـاي   طورکلی تمامی درزهاي حرکتی و به ویژه درزهاي انبساطی در درازمدت محـل  شده، به با توجه به تجربیات کسب
تا حد امکـان محـدود    ها آناحتمالی نشت در مخازن هستند. بنابراین، با توجه به سختی تعمیر این درزها، باید استفاده از 

خوردگی مخزن بر اثر تغییرات حجمی بـتن   ی، احتمال تركحرکت يدرزهاود در صورت افزایش فاصله بین شود. با این وج
کند. در مجموع بهترین روش، افزایش فاصله بین درزها (به ویژه درزهاي انبسـاط) تـا    و مقیدبودن آن نیز افزایش پیدا می

  د.باش میی شدگ جمعی و حرارت يلگردهایمحد ممکن و همچنین افزایش مقدار 
منظـور آزادسـازي    ی به استفاده از درزهاي حرکتی در آن بهمعمولا لزومبا توجه به مقید بودن دال کف مخازن بر روي زمین، 

مجـاز   1اي نـدارد. همچنـین، اسـتفاده از درزهـاي حرکتـی در دیـوار مخـازن اسـتوانه         وجـود  یشـدگ  جمعي حرارتی و ها کرنش
  .شوند متر نیز ساخته می 45مول با استفاده از درزهاي اجرایی تا قطر باشد. این نوع مخازن به طور مع نمی

  یدرزهاي انقباض -الف

 پیوسـتگی  اما رود، درز کاملا از بین می بتن در سطح تماس یکپارچگیها  درزهاي انقباضی، درزهایی هستند که در آن
بتن جدیـد کـاملا درکنـار بـتن      ی،درز انقباضاز بین برود. در طورکامل  بهممکن است حفظ گردد و یا  لگردهایاز مبخشی 

گردد. بنابراین در درز انقباضی، سـطوح در حـال تمـاس فقـط      ها منظور نمی اي بین آن فاصله گونه چیو هشده  قدیم ریخته
  توانند از یکدیگر دور شوند. می

شـوند. در درز   م مـی تقسـی  3و جزیـی  2نـوع کامـل  با توجه به میزان قطع میلگردها، درزهاي حرکتـی انقباضـی بـه دو    
 یانقباض ـدر درزهـاي   که یحالالف و ب) در  5-4شکل شوند. ( تمام میلگردهاي خمشی در مقطع قطع می کامل یانقباض
 50). اگـر بـیش از   دو  ج -5-4شـکل  توانند در مقطع ادامه داشـته باشـند (   درصد این میلگردها می 50حداکثر تا  جزیی

درز انقباضـی   عمـلا توانـد آزادي حرکـت مـورد نیـاز را بـرآورده کنـد و        مقطع نمی درصد میلگردها از مقطعی عبور کنند،
  شود. محسوب نمی
تـوان از   به نحـو مناسـبی در برابـر خـوردگی محافظـت شـوند، مـی        لگردهایمی جزیی انقباضدرزهاي  در که درصورتی

ورت، ایـن میلگردهـا بایـد حـداقل     در محدوده آن صرفنظر کرد. در این ص ـ لگردهایم يبردار بهرهمحدودیت حداکثر تنش 
ممکن اسـت بتـوان بـا حـداکثر      مسالهبرابر طول مهاري در هر دو سمت درز امتداد داشته باشند. با درنظرگرفتن این  7/1

  کرد. کسب ،جزیی یانقباضدرصد مساحت میلگردها نیز مقاومت خمشی مورد نیاز را در مقطع درز  50

                                                   
 

نظرکـردن   رفاي که تنش کششی حلقوي نقش اساسی در حفظ پایداري آنها دارد، در صورت ص تنیده ساخته و غیرپیش اي غیرپیش تنها در مخازن استوانه -1
  اي بسیار بزرگ (که عملکرد خمشی دارند) نیز استفاده کرد. توان از درزهاي انبساطی در دیوارهاي مخازن استوانه از نیروي کشش حلقوي می

2- Full Contraction Joint 
3- Partial Contraction Joint 
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قطع بتن بایـد بـه صـورت     . در این درزهاضروري استو مواد درزگیر  بند آبوار ن ی استفاده ازانقباض هايدر محل درز
هـاي   ی (کام و زبانه) و یـا میلگـرد  برش دیکلتوان در این درزها از  ر صورت نیاز، میصاف باشد. د یو داراي سطح بوده قائم

  مقاومت برشی موردنیاز استفاده کرد. تامینبرشی اضافی به منظور 
..) در .(با توجه به ضخامت عضـو، شـرایط آب و هـوایی و    کامل یانقباضاست حداکثر فاصله درزهاي  به طور کلی بهتر

 انی ـمبرابر ارتفاع دیوار، درنظرگرفته شود. در صورت استفاده از درزهاي انقباضی جزیی بهتر است فاصـله   2تا  5/1حدود 
  دو سوم مقادیر بالا محدود شود. ها به آن

 )6-4شـکل ( القـایی مطـابق    یتـوان از درز انقباض ـ  مـدنظر باشـد، مـی    ریزي ی عملیات بتنحفظ پیوستگ که درصورتی
اي بـه   شـده  ، عمـدا مقطـع تضـعیف   يزیر در بتنی وستگیحفظ پضمن  ستفاده کرد. در این نوع درز با تضعیف مقطع بتنا

درصـد   25قـایی بایـد حـداقل    در درزهاي انقباضـی ال  تا ترك احتمالی در همین مقطع به وجود آید. شود آورده میوجود 
گـردد.   قطـع  ياریش ـه صورت ، بریزي در هر سمت آن، ظرف حداکثر سه روز پس از بتن متر یلیم 50ضخامت مقطع و یا 

  هاي میانی مناسب نیز استفاده کرد. هزایدبا  بند آب ينوارهاتوان از  به این منظور، می

  
 کامل در دیوار یدرز انقباض - الف

 
  کامل در کف یدرز انقباض -ب
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  درز انقباضی جزیی در دیوار - ج

  
  جزیی در کف درز انقباضی -د

  ]32[ درزهاي انقباضی-5-4شکل 

 
 ]32[ در کف القایی کامل درز انقباضی -6-4شکل 

  درزهاي انبساطی -ب

 گـردد  مـی  اي ایجـاد  در درزهاي انبساطی علاوه بر قطع بتن و تمام میلگردها در محل درز، بین سطوح درز نیز فاصـله 
کامل اسـت کـه    یدرز حرکت ی،درز انبساط جهی. در نت)گردد یم(مقدار آن با توجه به فاصله میان درزهاي انبساطی تعیین 

  ).7-4شکل شوند ( کیتوانند نسبت به یکدیگر دور یا به هم نزد در آن دو سطح مجاور می
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بعـاد و  اسـتفاده نمـود. ا  ِي مناسـب   پرکننـده  و ری ـدرزگ، مـواد  بنـد  آبباید از نوار  یانبساط هايکردن درزبند آب براي
 »مشخصات فنی عمومی مخـازن آب زمینـی  «تحت عنوان  124و نشریه  ضابطهمشخصات این مصالح در فصل پنجم این 

هرحال این مصالح باید غیرسمی بوده و با توجه به شرایط محیطی، از پایـایی مناسـبی در طـول عمـر      آورده شده است. به
  ي مایعات برخوردار باشند. دارنده ي نگهها سازه يبردار بهره

انبسـاطی   بنـد  آبدر وسـط نـوار    اي توخـالی  انقباضی، وجود حفره بند آب انبساطی با نوارهاي بند آب اختلاف نوارهاي
دال کف، به منظور جلوگیري از باقیماندن حبـاب هـوا در زیـر     بند آبهمچنین نوار  حرکات لازم است.آزادي  تامینبراي 

  ن باید در قسمت تحتانی اجرا شود.  آ
در مقطـع بـا    1ي برشـی لگردهـا یباید از م طراحی گردد، نیروي برشی انبساطی براي انتقال درزنیاز باشد  که درصورتی

سطح مقطع این میلگردها باید با توجه بـه   استفاده شود.) 8-4شکل (به  جزییاتی شبیهو با  متر یلیم 450فواصل حداکثر 
بوده و  ها آنبرابر قطر  30انتقال در مقطع بتنی تعیین شود. طول این میلگردها نیز باید حداقل  برشی قابل حداکثر نیروي

به صورت یک در میان با بتن قطع گردد (با اسـتفاده از روغـن کـاري). در انتهـاي سـمتی کـه        ها آناتصال نیمی از طول 
اي  صـفحه  ي درونهـا  ییجابجامناسب به منظور ایجاد امکان اتصال میلگرد برشی با بتن قطع شده است، باید یک کلاهک 

  اي درز جلوگیري خواهد شد. صفحه درنظرگرفته شود. در این حالت، از جابجایی برون
و بـا در نظـر    هـا  آني و نشـت آب از  بـردار  بهـره در عمل با توجه به موارد متعدد خرابی درزهاي انبساط در طول عمر 

ها، بهتر است تا حد امکان استفاده از این درزها محدود شود. بـا ایـن وجـود بـا توجـه بـه       گرفتن مشکلات تعمیر این درز
شدگی، به طور معمـول   ..، به منظور عدم افزایش بیش از حد میلگردهاي حرارتی و جمع.هندسه مخزن، امکانات اجرایی و

شود. در صورت صلاحدید مهنـدس   ه میمتر از درزهاي انبساطی استفاد 45در دیوارها و دال سقف مخازن حداکثر در هر 
)توان با محاسبه دقیق مقدار طراح، می T) ی حرارت ـ يلگردهـا یمبعدي سازه، به منظور تعیین دقیق  و تحلیل حرارتی سه

ه هـر حـال   متر نیز افزایش داد (ب ـ 90 حداکثرنیاز، در شرایط خاص فاصله میان درزهاي انبساط را تا  مورد یشدگ جمعو 
در نظر گرفته شود). حداکثر فاصله درزهاي انبساطی در دال کـف  ) 4-4( جدولاز مقادیر  تر کمنباید مقدار این میلگردها 

 باشد. متر می 90مخازن نیز برابر 

                                                   
 

1- Dowel Reinforcement 
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  (با اجراي میلگرد برشی) درز انبساطی در دیوار - الف

  
  (با اجراي میلگرد برشی) درز انبساطی در کف -ب

  درزهاي انبساطی - 7-4شکل 

 
 درز انبساطی با شاخک برشی براي حمل نیروي برشی در درز -8-4شکل 

  درزهاي لغزشی -ج

که انتهاي فوقانی دیوار آزاد در نظـر گرفتـه    یگاه سقف و دیوار وقت درزهاي لغزشی درزهایی هستند که در محل تکیه
  ).9-4شکل ( گیرند مورد استفاده قرار می ،شود می
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 اي  توجه است، باید تحت شرایط اجرایی و نظارتی ویـژه  زها، مخصوصا در پاي دیوار که فشار ایستابی قابلاجراي این در
 .هاي مورد انتظار، باید بررسی شود تغییرمکانها تحت  آن  پایداريمچنین د. هریصورت پذ

  
  سقف روي دیوار درز لغزشی در محل اتصال - الف

 ]32 [ روي دیوار در محل اتصال سقف لغزشی درز -9-4شکل 

  یشدگ حرارتی و جمع يها کنترل عرض ترك -4-7-4

  :هاي زیر استفاده کرد توان از روش می، مخازن نگهدارنده مایعاتدر  یشدگ جمعو  حرارتی يها تركعرض به منظور کنترل 
  ؛دامنه تغییرات دما و رطوبت کردنمحدود  
 ؛درزهاي حرکتی استفاده ازهاي سازه با  کاهش گیرداري 

 ؛  ها درمیان درزهاي حرکتی با کاربرد فولادهاي حرارتی آن عیو توز ها رض تركکنترل ع 

 ؛کاهش تغییرات شرایط حرارتی و رطوبتی در ضخامت عضو 

 خوردگی سـازه دارد. در   در کاهش ترك یاثر مثبتاین امر  تجربه نشان داده است کهمخازن،  پر کردن تدریجی
 ؛باشد یمساعت قابل توصیه  24در  متر افزایش ارتفاع مایع به میزان یکاین مورد 

 تـا حـد امکـان     در بتن ضروري است کـه  حرارتی يها کنترل ترك برايآوري بتن،  افزایش کیفیت و نحوه عمل
انه دکـاهش و همچنـین حـداکثر انـدازه سـنگ      يزیر بتن ، نسبت آب به مواد سیمانی و دمايیسیمان عیار مواد

استفاده بهینه از مواد پوزولانی مناسب (مطابق مشخصات فصـل   بند.آوري افزایش یا مصرفی و مدت زمان عمل
  تواند در این امر موثر باشد. دوم این نشریه) نیز می

بـا فاصـله    درزهـاي حرکتـی   ها براي مهنـدس طـراح اسـتفاده از    ترین و بهترین گزینه عملیهاي فوق،  در میان توصیه
شـدگی   و جمـع  هاي حرارتـی  کنترل عرض و توزیع تركع به منظورکافی در مقط حرارتی قرار دادن میلگردهايو مناسب 

، اده شـود که اگر تعداد درزهـاي حرکتـی کـاهش د    یکدیگر اثر معکوس دارند. بدین معنی رويبر . این دو عامل باشند می
. دن ـابی کـاهش مـی   ، مقـدار فولادهـاي حرارتـی   یابـد مقدار فولادهاي حرارتی افزایش و اگر تعداد درزهاي حرکتی افزایش 

 ها آنها و محدودشدن عرض و عمق  بنابراین، با توجه به فاصله میان درزهاي حرکتی، باید به منظور توزیع یکنواخت ترك
  شدگی در هر دو جهت افقی و قائم استفاده کرد. از حداقل میلگردهاي حرارتی و جمع
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 ن درزها و میلگردهاي حرارتی وجود دارد:ها از طریق تامی در این خصوص، سه انتخاب اصلی براي نحوه کنترل عرض ترك

  سازه یکپارچه -1حالت  -

  ؛شود میها فقط با استفاده از فولادهاي حرارتی انجام  درز حرکتی در سازه وجود ندارد و کنترل ترك گونه چیه

  سازه نیمه یکپارچه -2حالت  -

رزهاي حرکتی به اندازه کافی نزدیک بـه  شوند، ولی د هاي زودرس حرارتی به وسیله فولادهاي حرارتی کنترل می ترك
  جبران شوند؛ ها آنهاي ناشی از تغییرات دماي روزانه و فصلی در بتن سخت شده، توسط  یکدیگر هستند تا کرنش

  هکپارچیریغسازه  -3حالت  -

درز  هـا بـین دو   شوند، ولی مقـدار کمـی فـولاد بـراي توزیـع تـرك       ها تقریبا با درزهاي حرکتی کنترل می تمامی ترك
  حرکتی وجود دارد.

ی در مقطـع بـا توجـه بـه حـداکثر      شـدگ  جمعهاي بیان شده، حداقل درصد میلگردهاي حرارتی و  در هر یک از حالت
نیـز در اعضـاي    هـا  آنتعیین شده و حداقل مساحت مورد نیاز  2-4-7-4و یا  1-4-7-4فاصله درزهاي حرکتی طبق بند 

گردد. به هر حال، در هیچ مقطعی نباید ایـن میلگردهـا    یم) تعیین 5-7-4بند مختلف با توجه به سطح موثر مقطع بتنی (
  در نظر گرفته شود. تر کم 12.250mmاز

هاي حرارتی افقی در سمت بیرون و فولادهاي محاسـباتی قـائم در   میلگرد )10-4شکل ( مطابق ،هادر دیوار بهتر است
  .سمت داخل قرار گیرند

ــرد  میلگــ
اصـــلی
ــرد  میلگــ
ــرارتی ح

 
 ي حرارتی افقیلگردهایم يریقرارگمحل  -10-4شکل 

 یشدگ جمعروش اسمی براي تعیین حداقل مقدار فولادهاي حرارتی و  -4-7-4-1

ی افقی بر حسب حداکثر فاصله بین درزهـاي حرکتـی   شدگ جمع) حداقل درصد میلگردهاي حرارتی و 4-4در جدول (
ر حداکثر فاصله میان درزهاي انقباضی جزیی نیز براب 2(تنها شامل درزهاي انبساطی و انقباضی کامل)، ارائه شده است. از 
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) نیز، 5-4شدگی در مقطع موثر استفاده کرد. در جدول ( توان به منظور تعیین حداقل درصد میلگردهاي حرارتی و جمع می
  است. شدهحداکثر فاصله و نوع درزهاي ممکن با توجه به گزینه انتخابی براي یکپارچگی سازه نشان داده 

 003/0 از تـر  کـم  دی ـنبا ها آنبه سطح موثر مقطع در  فولاد قائمنسبت حداقل در دیوارها،  هاي افقی تركکنترل  براي
  در نظر گرفته شود. S300براي میلگردهاي  004/0و  S400براي میلگردهاي 

فاده از شدگی حاکم هسـتند، در صـورت اسـت    میلگردهاي حرارتی و جمع ها آنهایی از مخازن که در طراحی نهایی  در بخش
  شود. محدود می متر یلیم 18ی، حداکثر قطر میلگرد به شدگ جمعروش اسمی براي تعیین حداقل مقدار میلگردهاي حرارتی و 

 ]49[ شدگی افقی بر اساس سطح مقطع موثر حداقل درصد میلگردهاي حرارتی و جمع -4-4جدول 

  شرح  گزینه
  ثرشدگی در مقطع مو حداقل درصد میلگردهاي حرارتی و جمع

  S400میلگردهاي  S300میلگردهاي
  003/0  004/0  سازه غیریکپارچه  3
  005/0  006/0  سازه نیمه یکپارچه  2
  006/0  008/0  کپارچهسازه ی  1

 ]32[ ي مختلفها حالتحداکثر فاصله و نوع درزها در  - 5-4جدول 

  حداکثر فاصله و نوع درزها  شکل  گزینه

3  

  

  متر یک درز انقباضی کامل 6در هر 

3  

  

  متر یک درز انقباضی جزیی 7.5در هر  -الف
متر به صورت یک در  25/11 در هر -ب

  میان درزهاي انقباضی جزیی و کامل
  متر یک درز انقباضی کامل 15در هر  - ج

1  

  

  بدون محدودیت

pcj درز انقباضی جزیی =     fcj درز انقباضی کامل =     w حداکثر عرض ترك مجاز =  
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  شدگی براي تعیین مقدار حداقل فولادهاي حرارتی و جمع اي روش محاسبه -4-7-4-2

  نسبت فولاد بحرانی -الف

 شـدن فـولاد   بـا مقاومـت جـاري   بـتن  روزه  3نسبت فولاد بحرانی، مقدار فولادي است که به ازاي آن مقاومت کششی 
  محاسبه است. قابل 17-4رابطه  گردد. این مقدار با استفاده از مساوي می

)4-17(  ct,3
cr

y

f
f

   

  فوق: در رابطه

cr  نسبت فولاد بحرانی؛  

ct,3f  2)6-4جدول  ر اساس(بمقاومت کششی سه روزه بتن(N / mm  ؛(

yf 2تنش جاري شدن فولاد مصرفی(N / mm  ؛(

N)2روزه 28اي  نمونه استوانه مشخصه يفشار= مقاومت  / mm ).  

 ]81[ روزه آن 28مقاومت کششی 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 تركله فاص -ب

 هـا  ترك)، فاصله محتمل 11-4شکل باشد ( شده ، در مقطع فولاد کافی قرار دادهها تركبراي کنترل عرض  که درصورتی
 18-4رابطـه  فاصل دو ترك و مقاومت کششی مقطع بتنی طبق  در حدتوان از رابطه تعادلی میان نیروي پیوستگی  را می

  به دست آورد:
)4-18(  b s ct,3f S U f bh   

  :18-4رابطه  در

sU  امجموع محیط میلگرده )mm(؛ 

bf  2سنار در بتنمیلگرد  بتن وتنش پیوستگی متوسط بین(N / mm   ؛(
S ) 4شکل نصف فاصله محتمل بین دو ترك- ()mm(؛ 

ct,3f 2مقاومت کششی سه روزه بتن(N / mm   ؛(
b و h ابعاد مقطع = )mm(.  

  آید:  دست می به 19-4رابطه ، 18-4رابطه  کردن از ساده

)4-19(  ct,3
max

b

f
S 2S ( ) K

f 2 2
 

  
 
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  :19-4رابطه  در

ct,3

b

f
K

f
 شود؛ درنظر گرفته می 67/0 ضریب چسبندگی که برابر  

   قطر میلگرد)mm(؛ و 

  نسبت فولاد  

 
  ها تركپارامترهاي موردنیاز در تعیین فاصله میان  -11-4شکل 

  عرض ترك -ج

برابر maxSنسبی کششی متوسط در طول شکل رییتغن دو ترك باشد، فاصله بی maxSعرض ترك و wاگر
max

w
S

است  

  شدگی بتن باشد: که این کرنش باید مساوي با کرنش ناشی از تغییرات درجه حرارت و جمع

)4-20(  t sh
max

W
S

     

  :20-4رابطه  در

t  کرنش حرارتی؛  

sh  ی.شدگ جمعکرنش  
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  یشدگ جمعحداقل درصد میلگردهاي حرارتی و  -د

. در نتیجه، با حـذف  باشد یم shداراي کرنش مقاوم کششی است که مقدار آن در حدود maxSخود بتن در حد فاصل
S  توان مقدار ، می20-4رابطه و  19-4ابطه راز    ی) را بـا اسـتفاده از  شـدگ  جمـع (حداقل درصد میلگردهـاي حرارتـی و 

)crاز نسبت فولاد بحرانی در قسمت الف تر کممحاسباتی نباید  تعیین کرد. مقدار 21-4رابطه  )  شود. نظر گرفتهدر  

)4-21(  s t

ce

A K( )
A 2w

 
    

  :21-4رابطه  در

sA  2یشدگ جمعسطح مقطع میلگردهاي حرارتی و(mm  ؛  (

ceA  2 )6-7-4سطح مقطع موثر بتنی (بند(mm   ؛(
K شود؛ درنظرگرفته می 67/0 بندگی که برابر= ضریب چس  

   قطر میلگرد)mm(؛ 

w 1-4جدول  = عرض ترك مجاز (طبق) (mm؛(  
  آید؛  به دست می 22-4رابطه که از   = کرنش حرارتی 

)4-22(  t 1 2
1 (T T )
2

     

   طبـق آیـین نامـه بـتن آبـا برابـر       دانـه  سـنگ نبـودن جـنس    حرارتی بـتن (در صـورت مشـخص   ضریب انبساط 
610 10   گردد)؛ لحاظ می  

1T(هیدراسیون) تغییرات درجه حرارت بتن به علت گرماي آزادشده در هنگام آبگیري ( C) ؛7-4جدول  (طبق(    

2T  بتن سازهدرجه حرارت فصلی و روزانه تغییرات( C)  2-4-3(طبق بند.(  

1وجود ضریب تخفیف
2

اثر خزش در بتن نارس و اثر چسبندگی فولاد بـه بـتن، در    درنظرگرفتنبراي  22-4رابطه  در 

  شد.با شده می بتن سخت

 ]31[ تغییرات دماي بتن به علت گرماي آزادشده در هنگام آبگیري (هیدراسیون) -7-4جدول 

  ها بتن کف و انواع دال  دیوار  دیوار و دال  عضو بتنی
  زمین یا چوب  متر میلی 18چوب به ضخامت   فلزي  نوع قالب

3عیار سیمان
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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ون ) و بـد 5و یا  2، 1معمولی (تیپ  پرتلندشده با استفاده از سیمان  هاي ساخته مقادیر این جدول براي بتن -1تبصره 
  هاي زودگیرکننده ارائه شده است. افزودنی

درجه سلسیوس فرض شده است. همچنین از اثـر   15و دماي محیط  20ریزي  دماي بتن تازه در هنگام بتن -2تبصره 
  نظر شده است. عوامل محیطی خارجی (به طور مثال تابش خورشید) بر افزایش دماي بتن صرف

درجـه سلسـیوس در    20از  تـر  کمو براي دیوارها  15از  تر کمها  براي دال 1Tمقدار گاه چیهدر طراحی،  -(*) 3تبصره 
  نظر گرفته شود.

موثر هستند، در نهایت مقدار دقیق ایـن پـارامتر بایـد بـر      1Tبا توجه به عوامل مختلفی که در تعیین مقدار -4تبصره 
  این فصل تعیین گردد. 19و  4طراح بر مبناي مراجع علمی معتبر، همانند مراجع شماره اساس قضاوت مهندس 

  سطح موثر مقطع بتنی براي محاسبه فولادهاي حرارتی -4-7-5

ce(Aسطح موثر مقطع بتنی هـاي مهندسـی    ی در اجزاي مختلف سـازه شدگ جمعو  براي محاسبه فولادهاي حرارتی (
  شود: یر درنظرگرفته میبهداشت به شرح ز

 باشـد، تمـام مقطـع مـوثر درنظرگرفتـه       متـر  یل ـیم 600 يیـا مسـاو   تر کوچک ها آناي که ضخامت  در اجزاي صفحه
 الف)؛ - 12- 4(شکل  شوند قرار داده می آنطرف  به طور مساوي در دو یشدگ جمعو  شود و فولادهاي حرارتی می

 متـر  یل ـیم 300برابر از هر طرف ضخامتیباشد،  متر یلیم 600از  تر بزرگ ها آناي که ضخامت  در اجزاي صفحه 
 ب)؛ -12-4شکل ( شود به عنوان ضخامت موثر درنظر گرفته می

 اي که در تماس مستقیم و دائم با زمین هسـتند، در سـمتی کـه بـا زمـین در تمـاس اسـت،         در اجزاي صفحه
 ).دو  ج –12-4کل شدرصد کاهش داد ( 50سطح موثر مقطع بتنی را تا حداکثر  توان یم

    
  (ب)  (الف)

    
  )د(  )ج(

  شدگی سطح موثر مقطع بتنی براي محاسبه آرماتورهاي حرارتی و جمع -12-4شکل 



 

  5فصل 5

  ساخت
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  ساخت –فصل پنجم 

  کلیات -5-1

معمولی، مطابق بـا   در رابطه با اجراي مخازن بتنی، علاوه بر اعمال تمامی شرایط اجرایی که در ساخت یک سازه بتنی
سـازمان برنامـه و    124شماره  نشریهضروري است مشخصات فنی ارائه شده در  نامه بتن ایران (آبا) باید رعایت گردد،  آئین

  نیز کاملا رعایت شود. » مشخصات فنی عمومی مخازن آب زمینی«تحت عنوان بودجه 
 ،باشد میو معیارهاي طراحی مخازن مهندسی بهداشت دراین فصل آن دسته از شرایط اجرایی که در ارتباط با ضوابط 

  .گیرند مورد بررسی قرار می

  بستر   - 5-2

ها، میزان بـاربري، نشسـت    نظر جنس، وضعیت لایه زمین محل احداث مخزن باید قبل از شروع مراحل طراحی از نقطه
بایـد همگـن، بـا بـاربري مناسـب،      آل، بستر محـل اجـراي مخـازن     طور ایده خاك قرار گیرد. به ي مکانیک .. مورد مطالعه.و

یی کـه از لحـاظ   هـا  زمـین باید از احداث مخازن بـر روي   الامکان حتیهاي زیرزمینی بالا باشد و  نشست کم و عاري از آب
طور معمول به دلیل رعایت سایر معیارهاي طراحی، دسترسـی بـه    باشند، پرهیز شود. هرچند، به مسایل خاك مطلوب نمی

 . باشد مینپذیر  این مهم امکان

  ي زیر اجتناب کرد:ها ویژگییی با ها زمینباید از قرار دادن مخزن بر روي  الامکان حتی
 یی با باربري کم و نشست زیاد؛ها زمین  
 از آب زیرزمینی است؛ تر پایینها آب زیرزمینی بالا است و تراز زیر کف مخزن  آن یی که درها زمین  
  ؛  ها گسلدر مجاورت و روي 

 اي بـر روي   خـاك دانـه  از اي  خصوص منـاطقی کـه لایـه    هاي زمین به صورت شیبدار بوده و به یهمناطقی که لا
ي رسـی،   اي بـه لایـه   ي دانه اي رسی به صورت شیبدار قرار گرفته است. در چنین حالتی، نشت آب از لایه لایه

  گردد؛ می باعث لغزنده کردن سطح تماس دو لایه و درنتیجه ناپایداري زمین 
  ي قابل توجهی از لحاظ جنس دارد؛ها تفاوتکه زمین زیر مخزن مناطقی  
 ؛شود میگچدار (به واسطه رسیدن آب به بلورهاي گچ، از مقاومت زمین به شدت کاسته  يها خاك(  
 ي دستی، حتی اگر به صورت کامل کوبیده شده باشند؛ها خاك  
 شدن خاك بر اثر نشت مخزن)؛ احتمال آبدار باشند (به دلیل گرایی و یا لغزش  ایی که مستعد روان هاي ماسه خاك  
  ها توسط مخزن وجود دارد. ي زیرزمینی آب و یا قناتها جریانمناطقی که احتمال قطع مسیر عبور  

در زمان طراحی و اجراي مخازن نیز، موارد زیـر در کنـار سـایر ضـوابط و معیارهـاي طراحـی پـی، توسـط کارشـناس          
  گیرد:باید مورد بررسی قرار  خاك  مکانیک
 نشست زمین، بر اثر تغییر سطح ایستابی؛  
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  ي ناپایدار؛ها زمیننشست زمین، ناشی از حرکت و لغزش کلی در  
  ي مجاور و حفر چاه؛ها خاكنشست زمین، ناشی از ناپایداري بر اثر گودبرداري  
 هاي مجاور باشد؛  نشست زمین، ناشی از ارتعاشات احتمالی که ممکن است منشا آن سازه  
 بستر؛ هوازدگی  
 گیري و ثبت منظم تراز سطح آب زیرزمینی و تغییرات تناوبی و فصلی آن. بررسی، اندازه  

در صورت نامناسب بودن بستر با توجه به موارد فوق الذکر و عدم امکان انتقال مخزن به موقعیت دیگر، بایـد بهسـازي   
 .بستر، طبق اصول مکانیک خاك، انجام شود

  آماده کردن سطح زمین -5-3

ي تراز نهـایی، بایـد عملیـات متوقـف شـده و      متر سانتی 20عملیات خاکبرداري با ماشین انجام شود، در  که درصورتی
ي دسـتی، خـاکبرداري و تنظـیم گـردد. ریخـتن بـتن مگـر بـر روي بسـتر          هـا  روشدنباله عملیات تا تسطیح نهـایی بـه   

سطحی در خاك ایجاد نشود. در صـورت بـه    طوري که هوازدگی شده باید با فاصله زمانی مناسب صورت پذیرد، به تسطیح
  ي هوازده باید برداشته شده و بتن مگر جایگزین آن گردد. ها خاكي طولانی،  وجود آمدن فاصله

ریزي باید سطح آب زیرزمینی  شده باشد، قبل از هرگونه بتن سطح آب زیرزمینی بالاتر از کف خاکبرداري که درصورتی
  ریزي در محیط خشک صورت پذیرد. شود، به طوري که عملیات بتني مناسب پایین برده ها روشتوسط 

  زهکشی زیر مخزن   - 5-4

اي شـود. در نقـاط قطـع بـتن و درزهـا،       بودن کامل مخزن دقت ویژه بند آبدر مراحل طراحی و اجراي مخازن باید به 
  . باشد میانتخاب روش مطمئن و استفاده از مصالح مناسب و با کیفیت بالا کاملا ضروري 

مخازن و به منظور دستیابی به اهداف ذیل، پـیش بینـی یـک سیسـتم زهکشـی کامـل، بـا در نظـر گـرفتن کلیـه           در 
  :باشد میملاحظات فنی و ژئوتکنیکی، توسط مهندس طراح ضروري 

  هاي نشتی احتمالی از درزهاي کف مخزن، آوري و تخلیه آب جمع  -الف
هـا بـه    آن بـده شوند، بلکه تخمین مناسبی نیـز از   ور میهاي محدود نشتی از کف مخزن د با این عمل نه تنها آب

  ؛آید میدست 
  ح آب زیرزمینی در عمق مورد نظر؛کنترل سط  -ب
هاي زیرزمینی پیرامون مخازن (جهـت جلـوگیري از نشـت     هاي سطحی و در صورت امکان آب دفع و هدایت آب  -ج

 .حایلي ها زهکشهاي مجاور  به محدوده مخزن) با تعبیه  سفره
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دس طراح باید با توجه بـه مشخصـات فنـی مخـزن، نتـایج مطالعـات ژئـوتکنیکی منطقـه طـرح، و همچنـین سیسـتم            مهن
هاي سطحی، نسبت به طراحی سیستم زهکشی اقدام نماید. جهت کنترل و هدایت آب از زیـر مخـزن بـه خـارج      آوري آب جمع
.. متصـور اسـت   .بکه زهکشی در زیر نقاط حسـاس و ي متفاوتی مانند اجراي لایه زهکش در تمام سطح مخزن، اجراي شها روش

که باید با توجه به شرایط پروژه توسط تیم طراحی مشتمل بر کارشناسان مکانیک خاك، سازه و سیویل انتخاب شـود. صـرفا بـه    
 مشخصات فنی شبکه زهکش ارائه شده است که الزامی به رعایت آن نیست. 3عنوان نمونه در پیوست شماره 

  ینی و فشار برکنشهاي زیرزم آب - 5-5

از سطح آب زیرزمینی قرار گیرد، علاوه بر ملاحظات مکانیک خاك، موارد زیر نیز بایـد   تر پایینکه کف مخازن  هنگامی
  در طراحی مورد توجه قرار گیرد:

 مورد تهدید قرار دهد؛د بهداشت آب داخل مخزن را توان میهاي زیرزمینی از طریق درزها به مخازن  ورود آب 

 هـا را   د تعادل ایستایی مخازن را بـه مخـاطره انداختـه و آن   توان میهاي زیرزمینی که  رکنش ناشی از آبفشار ب
 ور نماید. غوطه

هـاي   مخازن آب زیرزمینی باید به صورتی طراحی و اجرا شـوند کـه بـه طـور کامـل آب بنـد بـوده و امکـان ورود آب        
جهت غلبه بر مشکل اول، باید مخزن را حتما نفوذناپذیر سـاخت. در رابطـه بـا بنـد      .ها میسر نشود زیرزمینی به داخل آن

باشـد، کـه در صـورت      25/1که در فصول قبل اشاره شد، ضریب اطمینان در برابر زیرفشار حداقل باید  طور هماندوم نیز 
محیط پیرامونی کف مخازن، نسـبت بـه    آن، باید با اعمال تغییراتی مانند افزایش وزن کف و یا ایجاد پاشنه در تامینعدم 
  ].49ایستایی مخازن اقدام نمود [ تامین

ي فـوق میسـر نباشـد، در    هـا  روشکه امکان غلبه بر فشار بـرکنش بـا    زیرزمینی بالا به هنگامی  در مخازن بزرگ با آب
از  تـوان  مـی ، صورت اطمینان از عملکـرد صـحیح و مـداوم تجهیـزات مکـانیکی و بـا درنظرگـرفتن ملاحظـات اقتصـادي         

  ي محرك به قرار زیر استفاده کرد:ها سیستم
 بکه زهکش به همراه سیستم پمپاژ،ش  
  و سیستم برق اضطراري مهیا شود؛ ي پشتیبانیها پمپجهت بالابردن قابلیت اطمینان باید  
 ،سیستم هشدار براي پرکردن مخزن  

کـنش بـراي مخـازن، بـا پرکـردن       ر فشار بـر در این سیستم به محض بالاآمدن سطح آب زیرزمینی و احتمال بروز خط
 . شود میمخزن، تعادل بین نیروهاي مقاومت و محرك ایجاد 
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  هاي اطمینان برداري و برداشتن پایه ریزي، قالب بندي، بتن قالب -5-6

سـازمان برنامـه و    124ي شـماره   نشـریه نامه بتن ایـران و بنـدهاي مربـوط در     آیین 9رعایت موارد ذکر شده در فصل 
  . باشد میهاي اطمینان ضروري  ها و برداشتن پایه در رابطه با بستن و بازکردن قالببودجه 

تـازه، ایسـتایی لازم را دارا    باید در برابر فشار جانبی ناشی از بتن ها  هاي دیوارهاي مخازن و سیستم مهاربندي آن قالب
ي و چگالی مایع معـادل در مراجـع معتبـر ارائـه     ریز اساس ارتفاع دیوار، سرعت بتن باشند. در این زمینه ضوابط طراحی بر

 شده است.

ها نشـان   بندي دیوار و ستون مخازن آب به همراه سیستم نگهداري آن هایی از قالب نمونه )2-5(و  )1-5(هاي  در شکل
بندها  پشتمنظور جلوگیري از افزایش ضخامت بخش پایینی دیوارها، گاهی از  داده شده است. در مخازن با ارتفاع بلند، به

  ).3-5(شکل  شود میها استفاده  در راستاي ستون

  
  بندي دیوار بتنی بلند  سیستم قالب - 1- 5شکل 

  
  هاي مهندسی بهداشت بندي ستون در مخازن آب و سازه قالب -2- 5شکل 
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  بندها در مخازن آب با ارتفاع بلند استفاده از پشت - 3- 5شکل 

ارتفـاع   کـه  درصـورتی ریزي)،  و جلوگیري از ایجاد درزهاي سرد (قطع بتن ریزي بتنبه منظور حفظ یکپارچگی مراحل 
بنـدهاي اضـافی و یـا     متر تجاوز نماید، رعایت تمهیدات خاص در رابطه با طراحی قالب، مانند افـزودن پشـت   2/4قالب از 

ینـان از کیفیـت   . همچنین در صورت حصـول اطم باشد میهاي رابط مطابق نتایج محاسبات ضروري  ي میله کاهش فاصله
ریـزي)   تناستفاده نمود، به نحوي که درز سرد (قطـع ب ـ  ریزي بتني قالب جهت  هاي موقت در بدنه از دریچه توان میبتن، 

 ب). الف و   -4-5ایجاد نشود (شکل هاي 

  
  (ب)                                                 (الف)

  ]16[ وارهاي بلند در مخازن آبي موقت ترزیق بتن در دی دریچه -4- 5شکل 

هـا) بـا    هاي رابط (بست فاصله میله .شود میهاي رابط استفاده  ریزي از میله ها در طول مراحل بتن جهت نگهداري قالب
در  باشـد.  می، قابل محاسبه  ریزي شده براي عملیات بتن بینی پیشتوجه به مشخصات قالب و میله مهار و همچنین سرعت 

  باشـند،  فلـزي مجهـز مـی    بند آبهاي دو وجه دیوارهاي مخازن که به پرده  هاي رابط قالب نمونه از میلهچند  )5-5(شکل 
متـر   میلـی  38شوند که از سطوح داخلی و خارجی دیوارهـا حـداقل    هاي رابط باید به صورتی طراحی  ارائه شده است. میله

  شد. فاصله داشته باشند. این فضا در انتهاي کار با گروت پر خواهد
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  هاي رابط قالب دوطرف دیوار مخازن هایی از میله نمونه - 5- 5شکل 

  پرداخت سطحی -1- 5-6

شده در تمـاس   بندي ها، سطوح قالب ها و باکتري به منظور جلوگیري از به وجود آمدن مکان مناسب براي تکثیر جلبک
براي  فلزيهاي  اي باشد. سطح حاصل از قالب و صاف و نزدیک به لیسه عاري از مناطق کرمو بوده الامکان حتیبا آب، باید 

. در مورد بتن کف، سطح بتن ابتـدا بایـد توسـط تختـه مالـه و سـپس توسـط مالـه فلـزي          باشد میاین منظور قابل قبول 
رها، کـف و  ) صاف و صیقلی بودن سطح داخلی دیوا6-5اي، پرداخت شود. (شکل  اي در سطحی نزدیک به بتن لیسه پروانه

  1باشد. U4سقف مخزن باید در حد 

                                                   
 

زي (ترجیحا ماله هلیکوپتري)، سطحی یکنواخت، متراکم و عاري از هرگونه لکه و آثار ماله ایجاد می شود. حداکثر در این نوع پرداخت با استفاده از ماله فل -1
  متر محدود می شود. میلی 3میزان ناصافی در این حالت به 

  ماند. بخش میانی در بتن باقی می
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  ایی ي پروانه پرداخت سطحی کف با ماله - 6- 5شکل 

  ریزي در سطوح وسیع ترتیب بتن - 2- 5-6

ریزي و فراهم آمدن امکان قرارگیري درزهاي اجرایی در مکـان تعیـین شـده، بهتـر      به منظور سهولت دسترسی در زمان بتن
  ).7- 5شود (شکل  ریزي به صورت شطرنجی توصیه نمی د. در این رابطه بتنریزي نواري استفاده شو است از روش بتن

  
  شطرجی (غیرمجاز) ریزي بتن - ب                                   (مجاز)         نواري ریزي بتن - الف

  50در سطوح وسیع  ریزي بتننحوه  -7- 5شکل 

  ي درز   هندهد مشخصات فنی اجزاي تشکیل -5-7

رود، ضـمن آنکـه نبایـد محـیط مناسـبی       ي آب آشامیدنی به کار می هاي مخازن دربرگیرنده ي موادي که در درز کلیه
ي  هی ـتاییدبـوده و از مراکـز معتبـر     سـت یز یطسـازگار بـا مح ـ  براي پرورش مـواد قـارچی فـراهم آورد، بایـد غیرسـمی و      

  .رده باشدرا اخذ کدنی یآب آشام بودن براي تماس با مناسب
  دهد. دهنده یک درز را نشان می اجزاي تشکیل )8-5(شکل 
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(Filler)پرکننــــده درز

درزگـــیر (Sealant)ــدون چســـــبندگی ب

Water stop Strip
نــوار آب بنـــد

ــیر درزگـ

شــیار درز

  
  ]32[ ي درز اجزاي تشکیل دهنده - 8- 5شکل 

 اجزاي درز عبارتند از:

  شیار درز -5-7-1

سطح شیار درز باید تمیز و عاري از هرگونه گردوخاك و لکه چربی بوده و قبل از درزگیري خشک شده باشد تـا مـاده   
پاشـی خفیـف اسـتفاده     هاي دستی و یا ماسـه  از برس توان میدولبه بچسبد. براي تمیز کردن درز درزگیر به خوبی به بتن 

  ه گرد و خاك را از روي آن زدود.نمود و دست آخر توسط هواي فشرد
در صورت وجود هرگونه شکستگی در لبه و یا کرمو بودن بتن، قبل از اجراي درزگیر، باید تعمیرات لازم منظور گـردد.  

کنـد نچسـبد. بـراي جلـوگیري از      د ماده درزگیر به هیچ عنوان به سطوحی کـه آزادي حرکـت آن را سـلب مـی    توجه شو
 از نواري حایل استفاده کرد. توان میچسبیدن ناخواسته به سطوح، 

  1هاي درز پرکننده -5-7-2

  روند: این مواد در درزهاي انبساطی براي سه منظور اساسی به کار می
 ي درزگیرها؛ي اتکا برا فراهم کردن پایه  
 جلوگیري از دخول آب؛ و 

 .انبساط و انقباض همراه با حرکات درز 

 ASTM D 1752و  ASTM D 1056مـوادي کـه بـا اسـتانداردهاي      هـا و کلیـه   لاستیک، انواع فوم  نئوپرن،  پنبه، چوب
  اند. منطبق باشند براي پرکردن درز مناسب

                                                   
 

1- Fillers  
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ک که در مجاورت آب دچـار پوسـیدگی شـده و یـا بـه حالـت       مصالح حاوي ترکیبات الیاف چوب و سایر مصالح ارگانی
ي پرکننده باید بتواند تـا نصـف عـرض     باشند. ماده آیند، براي استفاده به عنوان مصالح پرکننده، مناسب نمی اشباع در می

کننده درز باید شیار جمع شده و مجددا به حالت اول بازگشته و تمام حجم شیار را پر نماید. مواد به کار رفته به عنوان پر
  داراي خصوصیات زیر باشند:

 از دوام زیادي برخوردار باشند؛  
 از نظر عملکرد شیمیایی، خنثی باشند؛ 

    از نظر فیزیکی ارتجاعی باشند اما از جاي خود بیرون نیایند و با درزگیر ترکیب نشوند. در ضمن نبایـد اتصـال
 محکمی با درزگیر برقرار نمایند؛

 هاي قارچی یا میکروسکوپی تشکیل دهند؛ اي پرورش ارگانیسمنباید محیطی مناسب بر 

 باید به سهولت در ابعاد صحیح شکل گرفته و به آسانی در درز، جاي گیرند؛ و 

 .ماده پرکننده باید با ماده درزگیر از لحاظ شیمیایی و اجرایی سازگار باشد 

مواد پرکننده به صورت فشرده  شود مین، توصیه به منظور فراهم آمدن امکان پر نمودن فضاي درز در زمان انقباض بت
  در شیار قرار گیرند.

  1درزگیرها -5-7-3

  شوند: روند، به طور مشخص به دو گروه تقسیم می ي آب جهت پوشش درزها به کار می هاي نگهدارنده موادي که در سازه
  ساخته؛ مواد پیش  -الف
  هاي درجا (دو یا چند جزیی). مخلوط  -ب

  بخش باشند باید متضمن خواص زیر باشند: ه در عمل رضایتک هر دو گروه، براي آن
 ماده به کار رفته، باید نسبت به مایع ذخیره شده، غیرقابل نفوذ باشد؛  
 شدن درز، درزگیر نیز باید بدون تغییراتی که منجر به نشـت آب شـود، تغییـر شـکل دهـد. ایـن        زمان با بازوبسته هم

آید و در تمامی عمر سازه، حفـظ گـردد. بـه عبـارت      می  ه براي سازه پیشي تغییرات دمایی ک حالت باید در محدوده
 گیرد: دیگر با توجه به نوع درزي که درزگیر در آن قرار گرفته است، درزگیر تحت یکی از شرایط زیر قرار می

 به طور دائمی در کشش است؛  
 به طور دائمی در فشار است؛ 

                                                   
 

1- Sealant 
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 متناوبا در کشش و فشار است؛ 

 زمان در فشار و برش است (در مورد درزهاي لغزشی). طور هم متناوبا و یا به 

 ترتیب امکان هرگونه نشت داخلی از  درزگیر باید به دو پهلوي شیاري که در آن قرار گرفته متصل باشد تا بدین
  بین برود. اما نباید اتصالی با پرکننده زیرین، داشته باشد؛

 یض آن ممکن است بسـیار مشـکل و گـران تمـام شـود. بـه طـور        ماده درزگیر باید بسیار بادوام باشد. زیرا تعو
 اي که در آن به کار رفته، باشد؛ آل عمر درزگیر باید مشابه عمر سازه ایده

 غیرسمی بوده؛  
 زه، نسبتا به سهولت به کار رود؛ماده درزگیر باید تحت شرایط آب و هوایی و محلی مربوط به سا 

بودن درز، بند آبوع درجا، باید سازگار با شیار ایجاد شده در بتن باشد. شکل و ابعاد شیار در ساخته و چه از ن درزگیر چه از نوع پیش

  سزایی دارد. تاثیر به

  کرنش سطحی درزگیرها -5-7-4

ي  آید. در نتیجـه  شوند، طول درزگیر افزایش یافته و سطوح آن به حالت مقعر درمی ي درزگیر از یکدیگر دور می وقتی دو لبه
) 9- 5تر خواهد شد. به عنوان مثال، در شـکل (  میزان کرنش سطحی از کرنش متوسط این افزایش طول بزرگاین افزایش طول، 

سه درز با نسبت عمق به عرض متفاوت نشان داده شده است که در هر سه مورد، میزان کرنش سطحی براي بازشدن درز به اندازه 
یابد. با توجه به  یش نسبت عمق به عرض، کرنش سطحی افزایش میافزا شود با متر نشان داده شده است. ملاحظه می میلی 5/12

)، 10- 5که معیار شروع گسیختگی در مصالح درزگیر کرنش سطحی است، محاسبه آن اهمیت زیادي دارد. به کمک شـکل (  این
  میزان کرنش سطحی برحسب کرنش متوسط خطی و نسبت عرض به عمق قابل محاسبه است.

x2/5    5      درزcm

x2/5   2/5      درزcm

x5    2/5      درزcm

%94S      =max

%62S      =max

%32S      =max

ــن بتـ

ــیر درزگـ

  
 ]32متر [ میلی 5/12اي افزایش عرض کرنش سطحی بر -9- 5شکل 
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  ]32کرنش سطحی برحسب کرنش متوسط خطی [ -10- 5شکل 

  بند نوارهاي آب -5-8

شـونده در   منبسط«باشند. هر چند مواد شیمیایی از قبیل  می PVCبند، پلاستیک طبیعی و یا  مواد اصلی نوارهاي آب
شـده و یـا    داده اند که ممکن اسـت بـه صـورت شـکل     بند به بازار عرضه شده وارهاي آب، به عنوان جایگزین ن»مجاورت آب

هـاي ممکـن توسـط     ي گزینـه  بندي مناسب باید پس از بررسی کلیه تزریقی مورد استفاده قرار گیرند. انتخاب سیستم آب
  طراح انجام شود. 

 روند، باید از خصوصیات زیر برخوردار باشند: کار می پذیر به هاي انعطاف بندکننده در مجموع تمام موادي که به عنوان آب

 در عمل بسیار بادوام باشند؛  
     به اندازه کافی صلبیت داشته باشند، به صورتی که در زمان نصب و نیز ریختن و مرتعش کـردن بـتن، بتواننـد

 شکل و موقعیت خود را حفظ کنند؛

 د تشکیل دهند؛اند، پیون گذاري شده به صورت موثر با بتنی که در آن جاي 

  کـافی    ي روند، با توجه بـه حـداکثر و حـداقل دمـاي محـیط، بـه انـدازه        کار می درزي که در آن به براي شرایط
 پذیر و الاستیک باشند؛ انعطاف

   با اعمال تمهیدات خاص در مقابل اشعه ماوراي بنفش مقاوم شوند؛ 
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 ؛1دها در حد قابل پذیرش باش مانائی اوزونی آن 

  و قیر و همچنین میزان حـرارت قابـل    بند آبخوانی مواد  ، همبند آبزمان از قیر و نوار  ي هم فادهدر صورت است
 .، مورد توجه قرار گیردبند آبتحمل توسط نوار 

شده در اسـتاندارد ملـی ایـران بـه      ترموپلاستیک باید ضوابط ارائه بند آبمشخصات هندسی و شرایط پذیرش نوارهاي 
  نماید.  امینترا  ]41[ 13277شماره 

  شوند: بتن به انواع زیر تقسیم می ترموپلاستیک به لحاظ نوع کاربرد و محل قرارگیري در بند آبنوارهاي 
  نوعDي  بنـد از یـک زایـده    ي مرکزي هستند. ایـن نوارهـاي آب   بند میانی (مدفون) با زایده : نوارهاي آب

ي درز قـرار   ي مرکـزي در میانـه   اند. زایده ي سخت در دو انتها تشکیل شده مرکزي و یک برآمدگی یا باله
بنـد تـا سـطوح آزاد     ي نوار آب شود. فاصله بند به موازات سطح تماس آب و بتن نصب می گرفته و نوار آب

بنـد در   ي مرکـزي تـوپر باشـد، نـوار آب     بند باشـد. چنانچـه زایـده    آب  بتن نباید بیش از نصف عرض نوار
بنـد در درزهـاي انبسـاطی مـورد اسـتفاده       زي توخالی باشد، نـوار آب ي مرک درزهاي انقباضی و اگر زایده

  الف)؛ - 11- 5گیرد (شکل  می  قرار
  نوعAباشند که به لحاظ شکل هندسی و محل قرارگیري در بتن هماننـد نـوع    بندي می : نوارهاي آبD   ،بـوده

  ب)؛ -11-5  شوند (شکل ده میبند در درزهاي اجرایی استفا ي مرکزي هستند. این نوارهاي آب لیکن بدون زایده
  نوعDAهـا در مخـازن آب و در سـطوح     ي اصـلی آن  ي مرکزي هستند که استفاده بند سطحی با زایده : نوارهاي آب

بنـد در درزهـاي انقباضـی و در حـالتی کـه       ي مرکزي تـوپر اسـت، نـوار آب    باشد. در حالتی که زایده زیرین کف می
  ج)؛ - 11- 5گیرد (شکل  می  ند در درزهاي انبساطی مورد استفاده قرارب ي مرکزي توخالی است نوار آب زایده

  نوعAA به لحاظ شکل هندسی و محل قرارگیري، همانند نوع :DA  ي مرکـزي هسـتند. ایـن     هزایدولی بدون
  در درزهاي اجرایی استفاده می شوند. بند آبنوارهاي 

ریـزي، لازم اسـت تمهیـدات     در هنگـام بـتن   AAو  DAنوع  بند آببه منظور اطمینان از پایداري و عدم جابجایی نوار 
  .شود بینی پیشخاصی 

                                                   
 

 هاي خاص لاستیک مراجعه گردد. نامه در این خصوص به آیین -1
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  (الف)  (ب)

  
  (ج)

   82 -83جزییات اجرایی نوارهاي آب بند ترموپلاستیک  - 11- 5شکل 
  باشند) می متر به میلی ها اندازه(
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نیکی م تاسیسات –فصل ششم    خازنمکا

  کلیات - 6-1

، لازم اسـت ضـمن درنظرداشـتن شـرایط خـاص      بـرداري  بهرهبراي عملکرد مطلوب و پرهیز از بروز مشکلات در دوران 
کارکرد هر مخزن، مواردي به شرح زیر در طراحی تجهیزات مکانیکی، برقی، کنترلـی و ابزاردقیـق مخـازن، رعایـت شـود.      

 هـا  سـامانه ي آبی، لازم است ضوابط مربوط به ایـن  ها سامانهمراه سایر بدیهی است، در صورت استفاده از مخازن بتنی به ه
  ي کل سیستم مطابق با شرایط و ضوابط طرح اصلی باشد.  در نظر گرفته شود تا عملکرد مجموعه اي گونه بهنیز 

  از فصل پدافند غیرعامل، ضروري است. 4-3-9منظور نمودن تمهیدات ذکرشده در بند 

 ها لوله -6-2

ي کـافی   ادلـه  ارائهین گزینه براي استفاده در مخازن هستند، لیکن در صورت تر مناسب نشکن چدنلادي و ي فوها لوله
ي فولادي جوشی به همراه بتن پـر  ها لولهي زیر مخازن که استفاده از ها لوله(به جز  ها لولهتوسط طراح، امکان تغییر جنس 

خروجی و سرریز بایـد داراي پوشـش     ي ورودي،ها لولهخارجی مورد نظر است) وجود دارد. تمامی سطوح داخلی و  1کننده
یـه  تاییدي در تمـاس بـا آب، بایـد داراي    هـا  لولـه مناسب براي جلوگیري از خوردگی باشند. در مخازن آب شرب، پوشـش  

ول عمـر  که در ط طوري باید به نحو کارآمدي انتخاب و اجرا شوند، به ها لولهمصرف آب شرب از مراکز معتبر باشند. پوشش 
یی کـه  هـا  پوششوارد نشود و امکان کنترل و ترمیم پوشش فراهم باشد.  ها لولهاي از بابت خوردگی به  مفید مخزن، خدشه

در معرض اشعه فرابنفش قرار دارند باید براي این شرایط مناسب باشند. ضخامت و کلاس فشار لوله با توجـه بـه حـداکثر    
ین تـر  کـم بـا   ها لولهشود که در طول عمر مفید مخزن، متضمن کارکرد مناسب  فشار کاري و اثرات خوردگی چنان انتخاب

  نیاز به تعمیرات باشد. 
باید توانایی حرکت در نقاط اتصال را داشته باشند تا در صورت وقوع زلزله یا نشست مخـزن،    ي متصل به مخزن،ها لوله

از تجهیـزات مکـانیکی مناسـب ماننـد      تـوان  مـی ظـور،  پذیري کافی از ایجاد خسارت جلوگیري شود. به ایـن من  با انعطاف
دهنـد، اسـتفاده کـرد.     کشـی انعطـاف مـی    هاي مخصوص که به سیستم لولـه  انعطاف، لغزان و دیگر کوپلینگ اتصالات قابل
گونه نیروي اضافی به مخـزن وارد نشـود. در    اي طراحی شود که به جز وزن لوله، هیچ کشی مخزن باید به گونه سیستم لوله

ي کامـل ایـن قسـمت ضـروري اسـت.      بنـد  آباز دیوار مخزن، امکان نشت آب به بیرون وجود دارد؛ لـذا   ها لولهل عبور مح
خطوط  که درصورتیشده از دیواره و کف مخزن الزامی است.  ي عبوردادهها لولهي بر روي بند آبي فولادي  حلقه بینی پیش 

تمهیدات لازم (مانند نصـب فلـنج عـایقی) بـراي جلـوگیري از       ، ضروري استشود میانتقال با حفاظت کاتدیک محافظت 

                                                   
 

شـود، اطـراف    هایی بـا ضـخامت بـالا اسـتفاده مـی      هاي خروجی و شستشو، از لوله رغم فشار داخلی ناچیز لوله هاي زیر مخزن، علی جهت محافظت از لوله -1
 هاي مذکور با بتن پرسیمان پوشانده خواهد شد. لوله
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شود. همچنین به منظور کـاهش مشـکلات تعمیـر و     بینی پیشورود جریان حفاظت کاتدیک به شبکه فولادگذاري مخزن 
  ي زیر مخزن به حداقل مقدار ممکن برسد.ها لولهنگهداري، لازم است طول 

را در  زدگـی  یخي عمودي، سرریز و سیستم تهویه، باید امکان ها لولهوص خص در طراحی مخزن و تمامی متعلقات آن، به
ي  باشـد کـه پـس از تخلیـه     اي گونـه  بهباید  ها لولهي  ها اختلال ایجاد نشود. شیب کلیه تا در کارکرد مناسب آن  نظر گرفت

 اي آب در لوله باقی نماند. در هیچ نقطه ،ها آن

  ي وروديها لوله -6-3

را  بـده انتخاب شود کـه توانـایی انتقـال حـداکثر      اي گونه بهورودي به مخزن است و باید  بدهابع ي ورودي تها لولهقطر 
ي ورودي بـه  هـا  لولـه مخازن (در صـورت وجـود)،    بودن یکی از نیم سرویس از   معنی که در صورت خارج  داشته باشد، بدین

 25/2ي ورودي نبایـد از  هـا  لولهداکثر سرعت آب در ورودي به مخزن را منتقل نماید. ح بدهدیگر بتواند بیشینه  مخزن نیم
  .]104[ متربرثانیه تجاوز کند

با توجه به حجم مخزن و با عنایت به ضرورت جلوگیري از ایجـاد   ،ها ي ورودي آب به مخزن و تعداد آنها لولهموقعیت 
. بـراي ایـن   شـود  میی تعیین بخش آب از نقطه ورودي تا خروج نمودن امکان گردش رضایت مناطق راکد و همچنین فراهم

ي ورودي و خروجی را در دو سمت مقابل و در دورترین فاصله نسبت به هم جانمایی کـرد و معمـولا   ها لوله توان میمنظور 
. همچنـین بـراي گـردش مطلـوب و مناسـب آب در      شـود  مـی  بینی پیشورود آب از بالاترین تراز ممکن و خروج آن از کف 

مورد و حجم مخزن چند رشـته)   هر قسمت از مخزن، دو رشته (یا بسته بهاز خروجی یا و به دي ي وروها لولهمخزن، تعداد 
لولـه ورودي و یـک لولـه     با نصـب یـک   توان میمترمکعب)  5،000از  تر کم(با ظرفیت . در مخازن کوچک شود میدرنظرگرفته 
قبـول جریـان آب را در مخـزن     دش قابـل ي ورودي و خروجی، گـر ها لولهشرط رعایت فواصل و وضعیت متقابل  خروجی، به

  مراجعه شود. 4تر در خصوص گردش مناسب آب در مخزن، به پیوست شماره  برقرار نمود. براي اطلاعات بیش
) تشکیل شده باشد، نصب یک شیر قطع و وصل روي لولـه ورودي  مخزن نیمي مستقل (ها بخشمخزن از  که درصورتی

ي آن، عملیات شستشو، بازرسـی و   هر قسمت از مخزن با قطع جریان آب و تخلیهبه هر بخش ضروري است تا بتوان براي 
مخزن از یک بخش تشکیل شده باشد نیز نصب شیر قطـع و وصـل بـر روي     که درصورتیتعمیر را انجام داد. بدیهی است، 

  لوله ورودي به مخزن ضروري است.
، انشـعاب کلرزنـی   فشارسنجي مناسب (براي نصب ها زهاندایی با ها انشعابي ورودي به مخزن ممکن است  بر روي لوله

 و غیره) در نظر گرفته شود.
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 ي خروجیها لوله -6-4

ي خروجی از هر قسـمت مخـزن در سـمت روبـروي لولـه ورودي و در دورتـرین       ها لوله ،توجه به مطالب قسمت قبل با
 گیرند. فاصله ممکن نسبت به آن قرار می

بـا توجـه   ري باشد که تخلیه کامل حجم مفید مخزن میسر باشد. این دهانه هاي خروجی باید طو ي لوله وضعیت دهانه
ین فاصله از دیـوار  تر کممجاورت دیوار بیرونی و در صورت ضرورت و توجیه کافی در کف مخزن و با در بندي کف  به شیب
 گیرد. قرار می

دیـده گـرداب و مکـش هـوا بـه      درحالت حداقل سطح آب، به علت کاهش ارتفاع آب روي لوله خروجی، امکان بـروز پ 
ي واقـع در  ها پمپي خط انتقال، شبکه توزیع و یا کارکرد ها لولهباعث اختلال در جریان آب  ،داخل آن وجود دارد. این امر

. براي جلوگیري از بروز چنین حالتی لازم است ارتفاع آب از روي محـور لولـه   شود میدست مخزن (در صورت وجود)  پایین
 وضچه مکش، حداقل دو برابر قطر آن باشد.خروجی واقع در ح

، شـود  مـی در نظـر گرفتـه    هـا  آني خروجی با توجه به محدودیت سرعتی که براي جریان آب داخل ها لولهتعداد و قطر 
مخـزن   کـه  درصورتیمتفاوت است.  ها خانه تلمبهو مخازن مکش  آب مخازن ذخیرهاین محدودیت براي قابل انتخاب است. 

اي انتخـاب شـود کـه بیشـینه سـرعت       ي خروجی باید به گونهها لولهمحسوب شود، قطر  خانه تلمبهمکش به عنوان مخزن 
بیشـینه  در حالتی که مخزن به عنوان مخزن ذخیره باشـد،   ]104[ متربرثانیه نباشد. 5/1تر از  بیش ها لولهدر داخل ریان ج

زمـانی در کـاربرد، بایـد     در صـورت هـم   ]104[ یه باشد.متربرثان 75/1تر از  نباید بیشي خروجی، ها لولهسرعت جریان در 
گیـرد،   ها مورد استفاده قـرار مـی   شود. زمانی که مخزن به عنوان مکش تلمبهدر نظر گرفته  خانه تلمبهمعیار مخزن مکش 

 ین میزان افت فشار حاصـل شـود. همچنـین، بـراي    تر کمطرح لوله خروجی اتصالات باید به نحوي در نظر گرفته شود که 
 سیمانی استفاده شود. ملاتپوشش داخلی در برابر خوردگی، نباید از  ها پمپحفاظت داخلی لوله مکش 

 )1-6(ي مستقل مخزن، نصب یک شیر قطع و وصل مستقل ضروري اسـت. در شـکل   ها بخشروي هر لوله خروجی از 
ش تشکیل شـده باشـد نیـز، نصـب     مخزن از یک بخ که درصورتیجزییات نمونه لوله خروجی نشان داده شده، بدیهی است 

  است.  شیر قطع و وصل بر روي لوله خروجی به مخزن الزامی

  
 جزییات نمونه لوله خروجی - 1- 6شکل 
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اي از خط انتقال خروجی که امکـان نصـب شـیر هـواي      به منظور تخلیه هواي خط لوله خروجی از مخزن، در محدوده
شکن) وجود ندارد، دو راه حـل (بـه شـرح زیـر)     خلادو روزنه و یا  -هدو روزنه، دومحفظ -محفظه تکاتوماتیک (شیر هواي 

کردن کلیه پارامترهاي موثر (شکل پروفیل، تحلیل شـرایط ناپایـدار، کیفیـت و شـرایط       با لحاظ ندتوا میمتصور است. طراح 
  حل را انتخاب نماید.   ..) بهترین راه. و برداري بهره

  ي خروجی در نظر گرفته شود. بر روي این انشعاب شیر کشویی یـا  رهاشیانشعابی بر روي تاج لوله در حوضچه
عملیـات هـواگیري یـا     توان میآن  باز کردنلوله خروجی، با  کردن یخالکه در مواقع پر یا  شود میکروي نصب 

  هوادهی را انجام داد.
 ن ادامـه یابـد. در ایـن    بر روي تاج لوله، که انتهاي آن تا تراز بیشـینه آب در مخـز   1کارگذاري یک لوله هواکش

صورت به منظور جلوگیري از ورود آلودگی، باید انتهاي هواکش عصایی شکل باشـد و انتهـاي آن بـا تـوري بـا      
  بازشدگی مناسب محافظت شود.

1ي ي خروجی از مخزن، یک شیر با قطـر کمینـه   برداري آب، لازم است تا بر روي تاج لوله به منظور نمونه
2

ایـنچ قـرار    

هواگیري، که پـیش   با شیر تواند میگیري از آب را در حین خروج از مخزن انجام داد. این شیر  گیرد تا بتوان عملیات نمونه
  بخش هواگیري شرح داده شد، ادغام شود. از این در بند اول 

باشد تـا از ورود مـواد زایـد،     له بالاتر میمتر از تراز کف مخزن در مجاورت چا میلی 150تراز لبه بالایی چاله خروجی، حداقل 
 بینـی  پـیش اند، به داخل لوله خروجی جلوگیري شـود. طـراح بـا توجـه بـه کیفیـت آب و        نشین شده که به مرور در کف مخزن ته

  .د فواصلی بیش از مقادیر گفته شده اختیار کند، اما این تغییر نباید از حجم مفید مخزن بکاهدتوان میهاي شستشو،  دوره
  ي خروجی یک صافی از نوع یک سر فلنج و یا یک توري با بازشدگی مناسب و از جنس فولاد ضـد زنـگ  ها لولهابتداي 

ي زمانی مناسبی مورد بازبینی قرار گیرد تـا از انسـداد و   ها دوره. با توجه به کیفیت آب مخزن، صافی باید در شود مینصب 
  .دیعمل آ بهي صافی و یا توري جلوگیري ها سوراخگرفتگی 

اي با قطر مناسب در کف چاله اسـتفاده کـرد. ایـن لولـه      از لوله توان میبه منظور تخلیه آب چاله خروجی، با نظر طراح 

1باید با شیب مناسب (حداقل
100

) به سیستم تخلیه و شستشوي مخزن و یا حوضچه سرریز متصل شـود. در ایـن صـورت    

، در صورت امکان شیر قطع و وصل مشترك براي ایـن لولـه و   شود میع و وصل الزامی است. توصیه در نظر گرفتن شیر قط
این لوله را حذف و آب این چالـه را بـا اسـتفاده از     توان میلوله تخلیه و شستشو در نظر گرفته شود. همچنین با نظر طراح 

  تخلیه کرد. کش کفپمپ 

                                                   
 

1- Vent 
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  تجهیزات شستشو -6-5

. قطـر  شـود  میین قسمت کف مخزن یا در مجاورت دیوار بیرونی نصب تر پایینکف  بندي یبشلوله تخلیه آب با توجه به 
که امکان تخلیه ثقلی آب مخزن در زمان مناسـب میسـر    شود میکاربري مخزن طوري تعیین  در نظر گرفتنلوله تخلیه با 

1طور معمـول، ایـن قطـر حـدود     به باشد. قطر لوله تخلیه با در نظر گرفتن زمان مناسب براي تخلیه مخزن تعیین شده و
6

 

1الی
4

. لوله تخلیه هر بخش مستقل، باید مجهـز بـه شـیر قطـع و     شود میقطر خط لوله تغذیه کننده مخزن در نظر گرفته  

1د داراي شیب (حداقلبای ها لوله. جهت تخلیه مناسب، این شود میوصل باشد که در بیرون مخزن جانمایی 
100

) باشد. لبـه  

ي شستشو را بایـد بـه سـازه سـرریز یـا      ها لولهباشد.  تر پایینمتر  میلی 150چاله شستشو باید حداقل از تراز مبناي مخزن 
. بـا توجـه بـه    شـوند مجهز  1ه انتهاییبه دریچه تخلی ها لولهحوضچه تخلیه متصل نمود، که در این صورت باید انتهاي این 

در  شـود  مـی ها بر اثر ورود گل و لاي و سنگریزه، توصیه  ي شستشو و به منظور جلوگیري از انسداد آنها لولهقطر نسبتا کم 
طـور   ي شستشو نباید بهها لولهي شستشو، صافی و یا توري با بازشدگی مناسب نصب شود. ها لولهداخل مخزن و در ابتداي 
جزییات لوله تخلیه یا شستشـو   هاي سطحی و آب باران وصل شوند. ب بهداشتی و یا مجاري آبمستقیم به سیستم فاضلا

  ) نشان داده شده است.2-6در شکل (

                                                   
 

1- Flap Valve 
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  جزییات نمونه لوله تخلیه یا شستشو - 2- 6شکل 

  تجهیزات سرریز -6-6

ی مخزن و ترجیحـا  که محل آن در قسمت فوقان شود میگیري از سرریز اضطراري کنترل  حداکثر تراز سطح آب با بهره
مستطیلی است که در محل دیـوار جداکننـده بـا      در محل دیوار جداکننده است. حوضچه سرریز، بتنی و شکل آن مکعب

اي بتنی با ابعـاد   هردو قسمت مخزن ارتباط دارد. لوله سرریز از داخل این حوضچه، آب سرریزشده را به سازه سرریز (سازه
 اي گونـه  بـه دهـد. سـازه سـرریز بایـد      در بیرون مخزن ساخته شده است) انتقال مـی  و هندسه مناسب که به همین منظور

شده در سازه سرریز باید توسط کانـال و   ساخته شود که آب سرریز شده به آسانی قابل مشاهده و تشخیص باشد. آب جمع
ته باشد، تخلیه شود. در شـکل  شهري نداش اي با شیب مناسب به محلی که تعارضی با سایر تجهیزات شهري یا برون یا لوله

 ، یک نمونه سرریز نشان داده شده است.)6-3(
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  جزییات نمونه حوضچه سرریز -  3- 6شکل 

باشد تا در زمان بروز اشـکالات در خـط    متر سانتی 30فاصله بین لبه تیغه سرریز تا زیر سقف (ارتفاع آزاد) باید حداقل 
آب خروجی و افزایش ناگهانی سطح آب مخزن، فضاي کافی براي بـالا  خروجی مخزن، و در نتیجه کاهش یا توقف جریان 

ي آب بـه زیـر سـقف     وجود آمدن فشارهاي ناخواسته آمدن آب و سرازیر شدن آن به سرریز اضطراري وجود داشته و از به 
  مخزن، جلوگیري شود.  

ارتفـاع تیغـه آب بـر روي تیغـه      طول تیغه سرریز براي هر مخزن متفاوت بوده و بر اساس حداکثر جریان ورودي آب و
و حداکثر برابـر بـا نیمـی از ارتفـاع آزاد      متر سانتی 10شود. ارتفاع تیغه آب بر روي تیغه سرریز حداقل  سرریز محاسبه می

  باشد. مابین تراز لبه تیغه سرریز تا زیر سقف مخزن می
بی ورودي به مخـزن محاسـبه شـود. حـداقل     هاي سرریز و ارتفاع حوضچه سرریز باید براي حداکثر د قطر و تعداد لوله

 باشد. هاي ورودي به مخزن می لوله 1قطر لوله سرریز، برابر قطر معادل

                                                   
 

 باشد. ها می برابر قطر یکی از آن 31/1قطر لوله معادل دو لوله هم قطر،  -1
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ي کف سازه سرریز امتداد یابد. در صورتی که امکان احداث سازه سـرریز در مجـاورت   متر سانتی 50لوله سرریز باید تا 
ه انتهایی سرریز، که قابلیـت پـذیرش دبـی سـرریز شـده را      مخزن وجود نداشته باشد لازم است آب سرریز شده تا حوضچ

سـرریز  منتقل گردد. در این حالـت آب    داشته و همچنین آب سرریز شده در آن به آسانی قابل مشاهده و تشخیص باشد،
به مجاري آبهاي سطحی و یا فاضلاب تخلیه گـردد. قطـر لولـه انتقـال آب سـرریز شـده بـه         شده از مخزن نباید مستقیما

وضچه انتهایی سرریز با توجه به ملاحظات هیدرولیکی جریان از تیغه حوضچه سرریز داخل مخزن تا خروجـی حوضـچه   ح
  شود. انتهایی سرریز تعیین می

بهتر است در انتهاي لوله سرریز براي جلوگیري از ورود جانوران و حشـرات بـه داخـل لولـه و در صـورت عـدم خطـر        
هـاي   از توري فولادي ضدزنگ استفاده شود. در صورتی کـه از تـوري بـا بازشـدگی     زدگی و مسدود شدن جریان سرریز یخ

زدگـی و انسـداد آب شـود، لـذا اسـتفاده از تـوري بـا         این توري ممکن است در زمسـتان باعـث یـخ    کوچک استفاده شود، 
ز (در محل اتصال بـا  شود در صورتی که انتهاي لوله سرری شود. یادآور می بازشدگی کوچک در مناطق سردسیر توصیه نمی

  توان از یک دریچه تخلیه انتهایی به جاي توري استفاده کرد. سازه سرریز) افقی باشد، می
باشـد کـه آب    اي گونـه  بهي سرریز باید ها لولهکنند، طرح  اگر دو یا چند مخزن از یک سازه سرریز مشترك استفاده می

نین در صورت سرریز یکـی از مخـازن، بایـد مشـخص شـود،      سرریز شده از یک مخزن، به مخزن دیگر منتقل نشود. همچ
 سرریز از کدام مخزن بوده است.

  شیرآلات -6-7

  ساخته، انتخاب و نصب شوند که: اي گونه بهباید  شیرها
  به داخل مخازن جلوگیري شود؛ ها آلودگیاز نفوذ  
 نصب شوند که هیچ نشتی نداشته باشند؛ اي گونه به  
  مناسب باشند؛ گاه تکیهداراي  
 وارد شود، محافظت شوند؛ ها برابر هرگونه صدماتی که ممکن است از محیط به آن در  
 .داراي فضاي دسترسی، تعمیر و نگهداري کافی باشند 

ي پدافند غیرعامل و همچنین توجه به کلیه شرایط تاثیرگـذار بـر   ها محدودیتطراح با لحاظ نمودن مفاهیم، اهداف و 
جمیع شـیرآلات ورودي، خروجـی، کنترلـی و شستشـو در یـک یـا چنـد شـیرخانه         المقدور نسبت به ت طراحی، باید حتی

  نشان داده شده است. )4-6(ي از این تجمیع در شکل  ا مشترك اقدام نماید. نمونه
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ي ورودي، خروجی و شستشوي مخزن (این شکل به عنوان نمونه و تنها ها لولههاي شیرآلات  شکل شماتیک تجمیع حوضچه -4- 6شکل 

  هنمایی ارائه شده است)جهت را

ها به راحتی قابل تعویض بوده و باز کردن و بسـتن   آن بند آباي طراحی و یا انتخاب شوند که  باید به گونه شیرهاکلیه 
  باید بتوانند به راحتی در فشار و دماي کاري طرح کار کنند.  شیرهاساده و راحت باشد.  الامکان حتیها  و یا عملکرد آن

، لوله ورودي و خروجی مخزن را به هم وصل نمود تا در زمان تعمیر یا شستشـوي  1ا یک لوله کنارگذرب شود میتوصیه 
ي قطع و وصل و کنترل فشار (در صـورت لـزوم)   شیرهامخزن، خللی در کار آبرسانی پیش نیاید. بر روي این خطوط باید 

  نصب شود.
  د از:ي مورد استفاده در مخازن، عبارتنشیرهابه طور معمول انواع 

 ي قطع و وصلشیرها  
 ؛2اي پروانه  
 ؛3کشویی  

                                                   
 

1- By-Pass 
2- Butterfly Valve 
3- Gate Valve 
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 1کروي.  
 ي کنترلیشیرها  

 کنترل بده؛  
 کنترل فشار؛  
 ؛کنترل سطح آب  
 2آزادکننده فشار. 

  شیرهاسایر  
 ؛3هوا  
 ؛4طرفه یک  
 (شیر ایمنی) 5حفاظت شکستگی.  

ریزي و نظارت  عاونت برنامهم 529شماره  نشریهو عملگرها، به  شیرهابراي آگاهی از نحوه عملکرد و مبانی انتخاب انواع 
  ، مراجعه شود. »ها برداري از آن راهنماي انتخاب نوع و موقعیت شیرآلات صنعت آب و بهره«جمهوري،  راهبردي رییس

  متري مخازن تجهیزات برق، کنترل، مانیتورینگ و تله -6-8

هر مخزن بایـد بـا توجـه بـه      ینگمانیتوري  گیري، همچنین سامانه متري، ابزاردقیق و اندازه تجهیزات برق، کنترل، تله
آبرسانی و توزیـع آب منطقـه،    تاسیساتمتري  سیستم تله و نیزي کنترل هر طرح و کاربري و اهمیت مخازن در آن  فلسفه

هـا   ها مدنظر قرار گیرد. طراحی، انتخاب تجهیزات و عملیـات نصـب آن   شده و تمهیدات لازم براي تهیه و نصب آن انتخاب
هاي د) و اسـتاندار ISIRIاستاندارد ایران ( سازمان ملیي داخلی در این زمینه نظیر  هاي منتشرشدهددارباید براساس استان

  انجام گردد.» EN«و » IEC« ،»ISO«المللی نظیر  معتبر بین
د توان ـ میدست یا ایستگاه کنترل مرکزي  هاي بالادست و پایین ي کنترلی تجهیزات مخازن به ایستگاهها سیگنالانتقال 

ي  متـري انجـام شـود. در ایـن زمینـه طـراح بایـد بـا مقایسـه          هاي تله سیم و با استفاده از سیستم صورت با سیم و یا بی به
 را پیشنهاد نماید. ها سیگنالپارامترهاي تاثیرگذار فنی و اقتصادي، طرح مناسب براي انتقال 

                                                   
 

1- Ball Valve 
2- Pressure Relief Valves 
3- Air Valve 
4- Check Valve 
5- Burst Safety Valve 
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د توان ـ مـی اهمیـت در سیسـتم آبرسـانی،    ي  نوع، کاربرد و درجـه  بر حسبنصب در مخازن آب  ي تجهیزات قابل گستره
  باشند: زیر می به شرحاین تجهیزات  نیتر مهممتفاوت باشد. برخی از 

  هاي سطح آب در مخازن حسگر - 8-1- 6

مخازن از دو (یا چنـد) بخـش    که درصورتیگیري و نمایش سطح آب باشند.  مخازن باید داراي تجهیزات مستقل اندازه
کـم   ر بخش به صورت جداگانه داراي این تجهیزات باشد. ایـن تجهیـزات، دسـت   باشند، لازم است ه  مستقل تشکیل شده
براي هر بخش خواهد بـود.   3ٍ پایین و یک سوییچ سطح پایینِ 2، یک سوییچ سطح بالاي بالا1سنج سطحشامل یک دستگاه 

بـودن   ان مثـال، بسـته  عنـو  باید براي سیستم کنترل قابل تعریف باشد. به ها بخششرایط خارج از سرویس بودن هر یک از 
عنوان خارج از سرویس بودن آن بخش تلقی گـردد. بـدیهی اسـت در ایـن      د بهتوان میي ورودي و خروجی هر بخش شیرها

هاي سطح، غیرمعتبر شناخته خواهد شـد و بـراي اعمـال فـرامین لازم،      سنج یا سوییچ ي دریافتی از سطحها سیگنالحالت 
هـاي حـدي بـراي     هاي برقی یـا سـوییچ   براي فراهم شدن این منظور، استفاده از عملگرشوند.  مورد استفاده قرار داده نمی

  ي ورودي و خروجی لازم خواهد بود.شیرهاهاي کاملا باز و کاملا بسته بر روي  حالت
ند از انواع اولتراسونیک، جابجـایی، لرزشـی، مقـاومتی یـا شـناوري، بسـته بـه        توان میهاي سطح  ها و سوییچ سنج سطح

ي حفاظـت مناسـب و مقاومـت در برابـر خـوردگی از       هاي موردنیاز در طرح انتخاب شوند. درهرحال، دقت در درجـه  دقت
  نکات مهمی است که در انتخاب این تجهیزات باید مورد توجه ویژه قرار گیرد. 

ره هـا بـر روي دیـوا    سـنج  هـاي سـطح و سـطح    فضاي مناسب و کـافی بـراي نصـب سـوییچ     تامینتمهیدات لازم براي 
  ، از مواردي است که به نصب مناسب تجهیزات کمک شایانی خواهد نمود.ها بخشهاي بازدید هر یک از  دریچه

  ها سنج بده -8-2- 6

شـده)، نـوع پوشـش     ها به جنس، قطر، فشار خط لوله، نوع و سـرعت سـیال (آب خـام، آب تصـفیه     سنج بدهانتخاب نوع 
از  تـوان  میدقت بالاتر مدنظر باشد  که درصورتیارد. بر این اساس، گیري مورد نیاز بستگی د داخلی و خارجی و دقت اندازه

هـاي بـالا    ي بـا قطـر  هـا  لولـه هاي اولتراسونیک در  سنج بدهکارگیري  هاي الکترومغناطیسی فلنجی استفاده نمود. به سنج بده
  هاي طرح شود.   د موجب کاهش هزینهتوان می

                                                   
 

1- Level Transmitter 
2- High-High Level Switch 
3- Low-Low Level Switch 
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هاي نصب سازندگان نظیر رعایـت   و دستورالعمل ها محدودیتعایت کامل ها در ورودي و خروجی مخازن، ر سنج بدهبراي نصب 
دست، همچنین رعایت حداقل سـرعت مجـاز اعـلام     دست و پایین ي کنترلی در بالاشیرهاها و  راهی ها، سه فاصله مناسب از زانویی

  ها، ضروري است.   سنج بدهشده از سوي سازنده و پر بودن خط لوله در تمام شرایط کارکرد براي کارکرد صحیح و دقیق 

  هاي مانیتورینگ سیستم -8-3- 6

گیرند بـه دو دسـته محلـی و مرکـزي      نمایش و ثبت اطلاعات مورد استفاده قرار میبراي هاي مانیتورینگ که  سیستم
نمـایش کوچـک    هـاي  هفشـار داراي صـفح   سـطح و  بـده،  ي ردقیـق نظیـر ترانسـمیترها   اشـوند. تجهیـزات ابز   تقسیم مـی 

اي از مـوارد بـا    در پـاره  شده در محل هستند. گیري نمایش اطلاعات اندازهبراي محدود  ریزي برنامهبلیت با قا 1»دي سی ال«
  .نموداطلاعات را در محل ثبت و ذخیره  توان میبر روي این تجهیزات  2ي اطلاعات تجهیزات ذخیرهتعبیه 

مانیتورهاي کوچـک صـنعتی بـا قابلیـت      ي میمیک یا شامل تابلوهاند توان میهاي مانیتورینگ در سطوح ساده  سیستم
اعمـال تغییـرات بعـدي     امکان عدم ،برداري بهرهرغم سهولت در  علی ،تابلوهاي میمیک ي عمده ایراد .باشندبرنامه نویسی 

مانیتورهـاي کوچـک صـنعتی بـا      تـوان  مـی بردن این ایـراد   رو براي ازبین از این است ها آنافزاري در  بدون تغییرات سخت
در را  3هـا »پـی ال سـی  «اتصـال بـه سـایر تجهیـزات کنترلـی نظیـر        نویسـی و  ب بر روي تابلوها و امکان برنامهقابلیت نص

  با تابلوهاي میمیک ترکیب نمود.ي مانیتورینگ محلی و مرکزي ها سیستم
ه همـراه  هاي مانیتورینگ بافزار نرمشامل کامپیوترهاي صنعتی و  ندتوان می، تر مانیتورینگ مرکزي پیچیده هاي سیستم

   باشند. 4متري و اسکادا ي تلهها سیستمبزرگ و با قابلیت اتصال به  گر تصویر نشانمانیتورهاي 
 همـراه امکـان   بـه  افزاري (رمزهاي عبـور)  ي سخت افزاري و نرمها قفل افزارها به همراه هاي اصل نرم نسخه تهیه و نصب

) و امکـان  بـرداري  بهـره هـاي   یـا تکنسـین   بـردار  هـره ب انکارشناس ـ، بـرداري  بهـره تعریف سطوح دسترسی مختلف (مـدیر  
 نمـودار  ،هاي زمانی قابل تعریف و در اشکال مختلف (جدول فهم و کاربردي در بازه صورت قابل هگیري از اطلاعات ب گزارش

ر قابـل  هـا و تغییـرات در مقـادی    ، ثبت و نگهداري ساعت و تاریخ کلیه رویدادهاي سامانه از جمله خطاهـا و آلارم گراف) یا
  . مورد توجه قرار گیرد ي مانیتورینگها سیستمتنظیم، باید در 

هاي صوتی و بصري باید مطابق فلسفه کنتـرل طـرح    خطاها و آلارم ،ها سیگنالترسیم صفحات اصلی و فرعی و نمایش 
 ،موتورهـا  ،شـیرها ر تجهیـزات مورداسـتفاده نظی ـ   هـاي  شـکل نوع و  ،ابعادهمراه  به ها لوله هاي قطر ،مسیر ،طول شود.انجام 
امکان استفاده از زبان فارسـی و سـادگی در،    با طرح اصلی مطابقت داشته یا متناسب باشند.باید امکان تا حد  ...و ها پمپ

                                                   
 

1- LCD 
2- Data Logger 
3- PLC 
4- SCADA 
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در شـود. بهتـر اسـت     نویسـی در نظـر گرفتـه     افزار و برنامه ها باید در انتخاب نرم بردار به اطلاعات و گزارش دسترسی بهره
اطلاعات ضروري اکتفا شود و اطلاعات تکمیلی هر بخش یـا تجهیـز در    ارائهبه  ،نمایش کلیات طرحاصلی ضمن  ي صفحه

امکان دسترسی به هر بخش از صفحات اصلی و فرعی در همچنین لازمست، . گردند ارائهانه گصورت جدا هصفحات فرعی ب
بـراي   نمونـه، عنوان  هب مشخص باشند. و صتابع الگوي خامانیتورینگ  ي مورداستفاده در صفحاتها رنگ نظر گرفته شود.
ي هشـدار دهنـده زرد یـا نـارنجی     هـا  رنـگ از  ها آلارماز رنگ آبی و براي خطاها از رنگ قرمز و براي  ها لولهجریان آب در 
    استفاده شود.

قی یا ي مجهز به عملگرهاي برشیرهااندازي) و  راه (درحال ها براي شرایط تغییر وضعیت الکتروپمپهمچنین باید، 
هـاي سیسـتم کنتـرل (دسـتی و      وضـعیت زن اسـتفاده شـود.    شدن) از حالت چشـمک  (درحال باز یا بسته دریچه ها

متري بر روي صفحات مانیتورینگ نمـایش داده شـود.    هاي تله خودکار، از راه دور و محلی) و شرایط ارتباط سیستم
صورت متن بر روي صفحات مانیتورینگ نیـز   ادث بهبردار در قبال خطاها و حو هاي بهره در صورت لزوم باید واکنش

  نمایش داده شود.
هـاي کنتـرل و    هـاي کنتـرل و مانیتورینـگ، عـلاوه بـر جانمـایی تابلوهـاي سیسـتم         اتـاق  در هنگام طراحی معمـاري 

 هـا  اتـاق  آرایش و چیدمان تجهیـزات اداري در  ،دکوراسیونمانیتورینگ، کامپیوترها و سرورها موارد دیگري از جمله ابعاد، 
هـاي سـرمایش    سیستم براي انتخابو شرایط آب و هوایی منطقه  برداري بهرهشرایط شود. توجه به   نیز باید در نظر گرفته

  است. براي هر یک از فضاها ضروري و گرمایش مناسب
ي کنترل  سفههاي مانیتورینگ، بستگی مستقیم به ابعاد طرح دارد. طراحان با توجه به فل کارگیري سیستم ي به گستره
آبرسانی که مخزن بخشی از آن اسـت، طـرح نماینـد     تاسیساتبخواهند یک سیستم مانیتورینگ جامع براي  که درصورتی

هـایی کـه تنهـا شـامل یـک       سـامانه ر این بخش را مد نظر قرار دهند. بدیهی است که براي دباید تمامی موارد گفته شده 
  .باشد میقابل استفاده  تري سیستم مانیتورینگ ساده باشند، مخزن می

  1هاي گرمایش صنعتی الکتریکی سیستم -8-4- 6

هـا،   و دیگـر تجهیـزات فلـزي در داخـل یـا خـارج شـیرخانه        شـیرها هـا،   آب در لولـه  زدگـی  یخبراي جلوگیري از 
هاي گرمایش صـنعتی الکتریکـی اسـتفاده     توان از سیستم هاي پمپاژ در فصول سرد سال می ایستگاه ها و خانه تصفیه
هـاي مـدفون در بـتن و تجهیـزات      هاي حرارتی، ژاکـت  هاي حرارتی، ژاکت توانند شامل کابل این تجهیزات مینمود. 

ي قطعـات وابسـته بـه ایـن تجهیـزات شـامل منـابع تغذیـه،          ها بایـد کلیـه   گرمایش تابشی باشند. براي این سیستم

                                                   
 

1- Electrical Heat Tracing 
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هـاي هشـدار و    کاري سطح تجهیزات، سیستم هاي برقی و کنترلی، عایق کشی ها، تابلوها، کابل ها، ترمینال ترموستات
  آلارم مناسب در نظر گرفته شوند.

  سیستم برق اصلی اضطراري (دائمی و موقت) -8-5- 6

که قطعی برق در تاسیسات مخزن، موجب اخلال در عملکـرد مـورد انتظـار     با توجه به فلسفه کنترل مخازن، درصورتی
کردن  توان تمهیداتی نظیر خاموش و روشن ها می الی شدن آنتجهیزات مخزن گردد، براي جلوگیري از سرریز مخازن یا خ

 تامینبرق و کنترل در نظر گرفت. بدیهی است در این حالت،   دست مخازن در سیستم هاي بالادست یا پایین یا پمپ شیرها
یـا انـرژي   متري نیـز از دو منبـع جداگانـه نظیـر شـبکه سراسـري        هاي کنترل و تله برق دائمی و موقت مورد نیاز سیستم

 1ي ایمن بدون وقفـه  همراه منابع تغذیه وجود) به برق دائمی و دیزل ژنراتور برق اضطراري (درصورت تامینخورشیدي براي 
باشد. براي جلوگیري از تاثیرات نامناسب قطع و نوسانات برق شبکه بر روي سیستم  برق موقت قابل توصیه می تامینبراي 

  شود. ها از خروجی منابع تغذیه ایمن بدون وقفه توصیه می ها تغذیه این سیستم لتکنترل و مانیتورینگ، در تمام حا
سـاعت   2 تـامین کـم توانـایی     انتخاب شود که دسـت  اي گونه بهي ایمن بدون وقفه، باید  هاي منابع تغذیه باتري ظرفیت

 متري را داشته باشند.  نیازهاي سیستم کنترل و تله

، اسـتتار را الزامـی ندانـد   پدافند غیرعامـل   ملاحظاتقف مخازن بتنی آب، چنانچه با توجه به سطح وسیع و مسطح س
هاي پـاك، بخشـی از بـرق مـورد      هاي خورشیدي بر روي سقف، ضمن برخورداري از انرژي با نصب صفحات سلول توان می

  نمود.  تامیننیاز محوطه مخازن را 

  سایر تجهیزات - 8-6- 6

  متري مخازن در نظر گرفته شود عبارتند از: نیاز در سیستم برق و کنترل و تله لزوم یا تواند در صورت سایر مواردي که می

  و کدورت مانده باقیاندازه گیري پارامترهاي کیفی آب، نظیر کلر  -6-1- 8- 6

در سـمت ورودي و یـا خروجـی     مانـده  بـاقی گیري پارامترهاي کیفی آب نظیر کدورت یـا کلـر    در صورت نیاز به اندازه
 و نیـز گیـري   ي انشعاب مناسب براي نمونـه  برداري، تعبیه ي نمونهها پمپبرق مورد نیاز  تامیني مخازن، تمهیدات لازم برا

  گیري در ورودي و خروجی مخازن باید در نظر گرفته شود. کشی حسگرهاي اندازه نصب و کابل

                                                   
 

1- Uninterruptable Power Supply 
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شکسـتگی   شـده در آب در مواقـع سـیلاب و یـا     گیري کدورت جذب سنج علاوه بر نمایش و اندازه هاي کدورت سیستم
، براي تشخیص زمان شستشوي مخازن بر اساس میزان کدورت آب نیز کـاربرد دارنـد. ایـن تجهیـزات (در صـورت      ها لوله

  گیري نمایند. نصب) باید داراي سیستم خودکار سنسور بوده و بتوانند دما را نیز اندازه

  گیري فشار خط اندازه -6-2- 8- 6

دسـت   در بالادسـت یـا پـایین    2سـنج  یا فشار 1نصب نمایشگر فشار وانت میگیري فشار، با توجه به نیاز طرح  براي اندازه
  شیر ورودي به مخازن را در طرح گنجاند.

  هاي بازدید کنترل دریچه -6-3- 8- 6

هـاي   ي مکانیکی باشـند، بـراي آگـاهی از بازشـدن دریچـه     ها قفلهاي بازدید مخازن باید مجهز به  که دریچه ضمن این
د به حسگرهایی مجهـز گردنـد تـا در صـورت بازشـدن غیرمجـاز،       توانن میها  دریچهبازدید توسط افراد غیرمجاز، تمام این 

  مرکزي در اتاق کنترل را آگاه نمایند.  سیستم کنترل محلی یا

  وشوي مخازن  شست -6-4- 8- 6

وشـو در محـل    و یا سـایر ادوات شسـت   ها پمپبرق مورد نیاز  تامینوشوي مخازن باید تمهیدات لازم براي  براي شست
هـاي   وشوي مخازن در نظر گرفته شود. در صـورت اسـتفاده از دسـتگاه    روشنایی موقت در زمان شست امینتها و  نصب آن

ها به روي سقف و داخل مخازن نیز  برق باید براي تجهیزات لازم جهت حمل و نقل این دستگاه تامینقابل حمل، علاوه بر 
  پذیرد.   هاي لازم صورت  بینی پیش

  اريگذ  تمهیدات لازم براي کابل - 6-5- 8- 6

گذاري در سقف مخـازن   هاي مخازن، همچنین لوله هاي برق و کنترل باید بازشوهاي مناسب در دریچه  براي عبور کابل
ي سیستم روشنایی و دوربین هاي پایش از راه دور ها چراغي ها پایهسازي براي  و دیوارهاي پیرامونی مدنظر قرار گیرد. پی

  اي در نظر گرفته شود. هنگام طراحی و اجراي عملیات سازه در محوطه از جمله مواردي است که باید در

                                                   
 

1- Pressure Indicator 
2- Pressure Transmitter 
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  تولید برق -6-6- 8- 6

ي شـیرها جاي استفاده از  توجهی وجود داشته باشد، به که در ورودي مخازن فشار قابل ي ثقلی درصورتی در خطوط لوله
زن، از بـرق  فشارشکن، در صورت وجود توجیه فنی و اقتصادي ممکن اسـت بتـوان بـا نصـب توربوژنراتـور در ورودي مخ ـ     

  تولیدي آن نیز استفاده نمود.



 

  7فصل 7

  مخازن وزنی





  125  01/10/94  وزنی مخازن – هفتم فصل

 

هفتم   مخازن وزنی –فصل 

  کلیات -7-1

ها در مقابل نیروهاي افقی، وزن دیوارها و خـاك روي آن اسـت.    مخازن وزنی، مخازنی هستند که عامل پایداري دیوارهاي آن
ها دیوارها تقریبـا   گیرند. حالت اول، مخازن خیلی بزرگ که در آن فاده قرار میچنین مخازنی در دو حالت کاملا متفاوت مورد است

از  تر کمبا حجم  ها خارج از محدوده این ضوابط است. حالت دوم، مخازن کوچک نقش سدهاي وزنی را دارند و مطالعه و بررسی آن
در این فصل، ضوابطی براي طراحی و اجـراي   شوند. مترمکعب که با نظارتی در حد متوسط، توسط مجریان محلی اجرا می 1000

گونه مخازن وزنی از نظر اقتصادي مزیتی بر مخازن بتن مسـلح   دهد که این شود. مطالعات نشان می مخازن در حالت دوم ارائه می
در حـد ضـوابط    ریـزي  بندي، آرماتوربنـدي و بـتن   نظر کاربرد در مناطقی است که امکانات قالب ها تنها از نقطه ندارند و برتري آن

  شوند: بندي می صورت زیر طبقه کاررفته، مخازن وزنی به قبول براي بتن مسلح وجود ندارد. با توجه به مصالح به   قابل

  دیوارهاي وزنی بتنی مخازن یا  –الف 

ه گون ـ هـاي کششـی در ایـن    شوند. از آن جهت که تـنش  بتن غیرمسلح ساخته میدیوارهاي گونه دیوارها معمولا از  این
، براي مقابله با مسـایل مربـوط بـه انقبـاض و     شود میها از آرماتور استفاده ن دیوارها وجود ندارد و یا بسیار کم است، در آن

  .شود میانبساط حرارتی و نیز مسایل مربوط به افت و خزش بتن، در فواصل مناسب از انواع درزها استفاده 
صه کـرد. وزن مخصـوص   خلااکم زیاد، نفوذپذیري کم و دوام خوب در تر توان میخصوصیات لازم براي بتن مصرفی را 

  کیلونیوتن بر مترمکعب درنظرگرفت. 24الی  22در حدود  توان میبتن مصرفی را 

  دیوارهاي وزنی سنگی  -ب

ي مورد مصرف باید ها سنگباشند.  اي و یا کلنگی می صورت لاشه تر به ي کارشده در دیواره مخازن وزنی، بیشها سنگ
  اي خصوصیات زیر باشند: دار

 مگاپاسکال باشد؛ 50ها حداقل مقاومت فشاري آن  
 است)؛ 4، ها سنگگونه  داراي سختی نسبتا خوبی باشند (حداقل سختی لازم براي این 

 هـاي سسـت و    درصد) برخـوردار بـوده و عـاري از شـیار، تـرك و رگـه       4الی  3از تخلخل نسبتا کمی (حداکثر
 پوسیدگی باشد؛

 بندان، بارش، بخـار   ات فیزیکی و شیمیایی مناسب در برابر عوامل طبیعی نظیر تابش آفتاب، یخداراي خصوصی
 ... باشند؛ آب، رطوبت و

 درصد وزن سنگ باشد؛ 3ها  گذري کم برخوردار باشند و حداکثر جذب آب در آن از میزان آب 

 از دوام زیاد برخوردار باشند؛ 

 ؛بایی ظاهري و رنگ، مناسب باشنداز نظر زی 

  مترمکعبکیلونیوتن بر  28الی  24وزن مخصوص زیادي داشته باشند (حدود.( 
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  .باشد میهاي استاندارد مربوطه لازم  و سایر آزمایش 1براي تخمین کمی خصوصیات فوق، انجام آزمایش سلامت
صـه  خلال و قیمـت  ي حم ـ را در دوام، فراوانـی، فاصـله   ها سنگگونه  کارگیري این عوامل موثر در به توان میکلی طور به

شـده و دوام مصـالح مصـرفی، برقـرار کـرد. بـراي        اي بین قیمت تمام همواره باید موازنه ،ها کارگیري آن کرد. بنابراین در به
مـدیریت و    دفتر تحقیقـات و معیارهـاي فنـی سـازمان     90شماره  نشریه به  توان میتر در این زمینه،  کسب اطلاعات بیش

  مراجعه کرد. »دیوارهاي سنگی«وان کشور، تحت عن ریزي برنامه
متغیـر اسـت.    مترمکعـب کیلونیـوتن بـر    28تـا   24مصـرف در مخـازن، معمـولا بـین      ي مـورد هـا  سنگوزن مخصوص 

شـده توسـط    گردد، در محاسبات با توجه به وجود درزها و بنـدها و حجـم اشـغال    تاییدبا آزمایش  مسالهکه این  درصورتی
  شود. میدرنظرگرفته  مترمکعبکیلونیوتن بر  24نگی ملات، وزن مخصوص متوسط دیوار س

  بارهاي وارد بر مخازن وزنی -7-2

شـده و فشـار اسـتاتیکی خـاك،      بارهاي وارد بر مخازن وزنی، شامل بارهاي مرده، زنده، فشار استاتیکی مایع نگهـداري 
شــامل اضــافه فشــار ، نیروهــاي ناشــی از تغییــرات درجــه حــرارت و نیروهــاي وارده بــه هنگــام زلزلــه  2نیــروي بــرکنش

 ضـابطه که در فصل سـوم ایـن    باشد میهیدرودینامیکی آب، فشار دینامیکی خاك و نیروي اینرسی وارد بر دیوار و سقف 
  طراحی مخازن وزنی حائز اهمیت است:ارائه شده است. علاوه بر بارهاي فوق، تاثیر دو بارگذاري زیر در 

  وار نیروي برکنش ناشی از تراوش آب از زیر دی -الف

ي مناسب کف و وجود درزهاي اجرایی افقی، آب درون مخزن ممکـن اسـت از زیـر    بند آبدر مخازن وزنی به علت عدم 
ي آن ایجاد نیروي برکنش در پاي دیوارها و یا هر تـراز افقـی دیگـر     یا درون دیوار راهی به سمت بیرون باز کند که نتیجه

 مخـزن (مجـاور آب)  خطی با مقداري مساوي ارتفاع آب در سمت داخل  . توزیع نیروي برکنش به صورتباشد میدر دیوار 
  .شود میدرنظرگرفته مخزن و مقدار مساوي صفر در سمت خارجی 

  نیروي اینرسی ناشی از زلزله -ب

 5-3شـده در بخـش    ي درون مخزن کـه طبـق روابـط ارائـه     شده علاوه بر فشار دینامیکی ناشی از ارتعاشات آب ذخیره
. شـود  مـی ، جرم دیوار وزنی نیز تحت شتاب افقی زلزله قرار گرفته و در آن نیروي القایی افقی زلزله ایجاد شود میمحاسبه 

  توجه خواهد بود.  باتوجه به سنگین بودن دیوار، اثر این نیروي افقی مهم و قابل

                                                   
 

1- Soundness Test 
2- Uplift 
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بـراي منـاطق    2/0تـا   15/0، رقمـی در حـدود   Cدر محاسبات سدهاي وزنی بتنی، مقدار ضریب نیـروي افقـی زلزلـه    
طـور قضـاوت نمـود     این توان میاست. باتوجه به درجه اهمیت بسیار بالاي سد نسبت به مخزن وزنی،  خیلی زیادخیز  زلزله

Cعدد نسبتا بزرگی است لذا، انتخاب ضریب نیروي افقی زلزله )2/0(که ضریب نیروي افقی زلزله  0.5A    بـراي منـاطق
  شتاب مبناي طرح براي مناطق مختلف است). Aتوصیه است ( کشور، قابل خیزي مختلف لرزه

  شود. تواند شتاب قائم نیز ایجاد نماید. لیکن در روش جاري محاسبات، این شتاب قائم درنظرگرفته نمی علاوه بر مولفه افقی، زلزله می

  ي دیوارها و کف مخازن  بند آب -7-3

ازن وزنی بتنی، براي جلوگیري از هرگونه ترك در دیـوار مخـازن، لازم اسـت    باتوجه به عدم تعبیه میلگردهاي حرارتی در مخ
، حـداکثر  2- 3- 7- 4شـده در بخـش    هاي ارائه درزهاي انقباضی و انبساطی در دیوارها در فواصل مناسب تعبیه گردد. طبق نظریه

آیـد کـه بـا     متر به دست می 7/2حدود فواصل درزهاي انقباضی براي حالتی که بتوان از حداکثر توان کششی بتن استفاده نمود، 
بند قرار گیـرد، ولـی لزومـی     توصیه است. بدیهی است که در این درزها باید نوار آب متري براي درزها قابل 3توجه به آن، فواصل 

  ریزي شوند. توانند در مجاورت یکدیگر بتن ها می ندارد که در محل درز، دو لبه بتن از هم فاصله داشته باشد و لبه
متـر   6تـا   تـوان  مـی ر مورد دیوارهاي سنگی با توجه به عدم قفل و بست کافی بین قطعات سنگ، فواصـل درزهـا را   د

اجـرا گـردد.    )1-7( نمودن دیوارها، لازم است یک لایه بتن مغزي مطابق مشخصات شـکل  بند آبافزایش داد. لیکن براي 
هـا در برابـر    سـاختمان نامه طراحـی   آیین«تحت عنوان ایران  2800، شرایط استاندارد شماره بند آباجراي این پرده بتنی 

  کند. کردن دیوارهاي بنایی را نیز برآورده می درخصوص مسلح» زلزله
 12با شـبکه میلگردهـاي نمـره     متر سانتی 20ي کف مخازن، استفاده از یک دال بتنی به ضخامت حداقل بند آببراي 

)متر میلی 125به فواصل  12.125)  بـراي  باشـد  مـی  )2-7(. جزییات اتصال دیوار به کـف مطـابق شـکل    شود میتوصیه .
ي دیوار، داخل دیوارهاي مخزن اندود سیمان شده و روي آن دولایـه قیروگـونی اجـرا و توسـط یـک تیغـه       بند آبتکمیل 
 .شود میي محافظت متر سانتی 22آجري 
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 ]32[ (مقطع دیوار) متر سانتی 30الی  20بندنمودن دیوارهاي سنگی با هسته بتنی مسلح با ضخامت  آب جزییات -1-7شکل 
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 ]32[ کف به عایق دیوار بند آبجزییات اتصال بتن  -2-7شکل 

  هاي هندسی اولیه در طراحی دیوارهاي وزنی   تناسب -7-4

ک موثري در کاسـتن تعـداد سـعی و خطاهـا     هاي هندسی اولیه معقول، کم در طراحی دیوارهاي وزنی، داشتن تناسب
هاي هندسی دیوارهاي وزنـی در   هاي بنایی، تناسب . در این قسمت با مبنا قراردادن دو اصل مهم در طراحی سازهباشد می

  . آید میدست  حالات مختلف به
  این دو اصل عبارتند از:

  باشد؛ و 75/1کی حداقل مساوي ضریب اطمینان دیوار در مقابل واژگونی، تحت اثر بارهاي استاتی  -الف

1برآیند فشار باید در  -ب
3

بـراي   75/1تر از  میانی مقطع افقی قرار گیرد (این فرض ضریب اطمینان واژگونی را بیش 

  دهد). بارهاي استاتیکی نتیجه می
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کیلونیـوتن بـر مترمکعـب     10، کیلونیوتن بر مترمکعـب و وزن مخصـوص آب   24به علاوه وزن مخصوص مصالح دیوار 
  .شود میدرنظرگرفته 

  بدون نیروي برکنش و بدون تاثیر نیروي زلزله –دیوار تحت فشار جانبی آب  -7-4-1

را با تراز آب در بالاي دیوار، نشـان   Hو ارتفاع  B، نیروهاي وارد بر یک دیوار با مقطع مستطیلی به عرض )3-7(شکل 
  .شود می، میزان تنش در تار دور سمت کشش قاعده، مساوي صفر قرار داده ب -4-7کردن شرط  دهد. براي برآورده می

t
P MC 0
A I

   

  

3
2

24BH 5 6H
B 1 3 B

 


  
2 224B 10H  

5B H
12

  

B 0.65H  
2B H
3

    

 ]32دیوار با مقطع مستطیلی [نیروهاي وارد بر  -3-7شکل 

ي دیوار با مقطع مسـتطیلی   گونه کششی در قاعده ایجاد نشود، عرض قاعده که هیچ براي این شود میبنابراین ملاحظه 

2باید
3

  نتیجه چنین محاسباتی براي سه حالت مختلف اجرایی نشان داده شده است. )4-7(شکل  ارتفاع آن باشد. در 

H2، قاعدهH حالت (الف): دیوار مستطیلی به ارتفاع
3

  ؛مترمکعبکیلونیوتن بر  24و وزن مخصوص  

22  وزن دیوار: H H 24 16H
3

    

H2، قاعدهH حالت (ب): دیوار مثلثی به ارتفاع
3

  ؛ ومترمکعبکیلونیوتن بر  24و وزن مخصوص  

22  دیوار:وزن  1H H 24 8H
3 2

    

  .مترمکعبکیلونیوتن بر  24و وزن مخصوص  H 732/0 قاعده ،H ): دیوار مثلثی به ارتفاعجحالت (

210.732H  وزن دیوار: H 24 8.784H
2

    
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  ]32حالت اجراي دیوار براي فشار بر کنش [در شماي محاسباتی  - 4-7شکل 

اي اجـرا نمـود. درایـن حالـت نسـبت تصـویر افقـی         به صورت پله توان می )5-7(مل دیوار مثلثی را همانند شکل ع در

2چین به تصویر قائم آن باید مساوي خط
3

  باشد. 

  
 ]32اي دیوار مثلثی [ اجراي پله -5-7شکل 

  نیروي زلزله با نیروي برکنش و بدون تاثیر - دیوار تحت فشار جانبی آب -7-4-2

مخـزن داراي   زیر دیوار وجود داشـته باشـد، امـا زمـین اطـراف        پیداکردن آب ناشی از نشت کف مخزن به اگر خطر راه
فرض کرد که فشار برکنش در زیر پایه، از فشارنظیر ارتفاع آب در وجه داخـل دیـوار    توان میقابلیت زهکشی خوب باشد، 

 )الف( )ب( (ج)
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1یر است. با این فرض که خط فشار درتا مقدار صفر در وجه خارجی دیوار متغ
3

میانی مقطع افقی قرار گیرد، سـه مقطـع    

  آیند. به دست می )6-7(مقدماتی دیوار مطابق شکل 
  در مقابل افزایش فشار جانبی دارند. 75/1در مقابل واژگونی، ضریب اطمینان حداقل  )6-7(تمام مقاطع شکل 

  
  ]32شماي محاسباتی که حالت اجراي دیوار (با اعمال فشار بر کنش) [ -6-7شکل 

، توزیع فشار برکنش درعرض شالوده بـه صـورت یکنواخـت بـا     شود میي رسی که زهکشی به کندي انجام ها زمیندر 
الف) دیوار با همان عـرض   -6-7. در این حالت براي مقاطع مستطیلی (شکل باشد میمقداري مساوي فشار استاتیکی آب 

 H) بـه مقـدار   ج -6-7و براي شـکل (  H 16/1ب) عرض دیوار باید به مقدار -6-7ماند ولی براي شکل ( خوبی پایدار می به
  باشد. 75/1افزایش یابد تا حداقل ضریب اطمینان واژگونی در مقابل افزایش فشار جانبی مساوي  115/1

کف نازك بندرت عملی است و ضخامت کف مخزن بر اساس فشار برکنش ناشـی  دار، اجراي مخزن با  ي آبها زمیندر 
ي رسـی بهسـازي و افـزایش کیفیـت     ها زمین. در شود میاز اختلاف رقوم کف مخزن و تراز ایستایی آب زیرزمینی تعیین 

  د مورد توجه قرار گیرد.توان میزهکشی 

  پنجه دیوارهاي وزنی -7-5

تـر، ممکـن اسـت امتـداد دادن      ترکردن بار روي مساحتی بیش به منظور گستردههاي سست  در طراحی دیوارها برروي زمین
اي طراحـی گـردد.    عنـوان دال طـره   پنجه لازم باشد. آن قسمت از پنجه که نسبت به وجه دیوار اصلی جلو آمده اسـت، بایـد بـه   

باشـد، لنگـر دال    pثر خـالص  و شـدت فشـار حـداک    Lگیرد. اگر میزان جلوآمـدگی   معمولا، اجراي این قسمت با بتن صورت می

21کنسولی براي هر متر عرض حدودا برابر با pL
2

بایـد   Tنماید که ضـخامت   خواهد شد. این لنگر در تار تحتانی ایجاد کشش می

rتوانـد مسـاوي   براساس تنش کششی مجاز بتن محاسبه گردد. مقدار تنش کششی مجاز بـتن، مـی   cf f0/ منظـور شـود    6
  باشد. تنش کششی (ناشی از خمش) بتن می rfي بتن مصرفی برحسب مگاپاسکال و مقاومت مشخصه cfکه

 )الف( )ب( (ج)

 KNب برحسب متر و مقادیر نیروها برحس Hارتفاع 
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  ]32نیروي محاسباتی پنجه دیوارهاي وزنی [ - 7-7شکل 

  ترکیبات بارگذاري -7-6

 )3-3(جـدول   ، و6-3وزنی باید موردتوجه قرار گیرند بر اسـاس بنـد   حداقل ترکیبات بارگذاري که در طراحی مخازن 
شده در اجراي مخازن وزنی، طراحی این مخازن به روش تـنش   گردد. با توجه به نظارت کارگاهی متوسط توصیه تعیین می

  گردد. انجام می 7-7مجاز طبق بند 

  هاي مجاز   تنش -7-7

  تنش مجاز فشاري در دیوارهاي وزنی بتنی  -7-7-1

 28ي  مقاومت مشخصه نمونـه  cfکه شود میدرنظر گرفته  c0.33fفشاري در دیوارهاي وزنی بتنی مساوي  مجازتنش 
درصـد   33ها نیروي زلزله وجـود دارد، تـنش فشـاري مجـاز،      . براي ترکیباتی که در آنباشد میاي استاندارد  روزه استوانه
  گردد. در ترکیبات بارگذاري ضرب می 75/0و یا ضریب  یابد افزایش می

  تنش مجاز فشاري در دیوارهاي وزنی سنگی  - 7-7-2

به  )1-7(گیرند، برحسب مقاومت فشاري نهایی طبق جدول  یی که در کارهاي ساختمانی موردمصرف قرار میها سنگ
  شوند. پنج گروه تقسیم می

گ و شکل تراش با ملات باتارد و یا ماسه سـیمان طبـق   هاي مختلف برحسب گروه سن چینی تنش مجاز فشاري سنگ
آب،  حایـل هـاي بنـایی سـنگی     ، توجه شود که تنها ملات مجاز براي استفاده در دیوارهشود میدرنظرگرفته  )2-7(جدول 

  .باشد میملات ماسه سیمان و یا باتارد 
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 ]32[  ي مورداستفاده درکارهاي ساختمانیها سنگمقاومت فشاري  -1-7جدول 

  حداقل مقاومت فشاري شرح گروه
(N/mm2 Mpa) 

A 20 فشانی  هاي آتش توف - تراورتن -ي آهکیها سنگ  
B  30 ي متراکم ها سنگماسه 
C 50 دولومیت و مرمر متراکم  -سنگ هاي آهکی متراکم 
D 80 ي کوارتزي و نظایر آن ها سنگ ماسه 
E  ،120 دیاباز و نظایر آن گرانیت، سینیت، دیوریت، پرفیرکوارتزي، ملافیر 

 ]32[چینی  هاي مجاز فشاري سنگ تنش -2-7جدول 

 چینی نوع سنگ
  نوع ملات
 مصرفی

  مقاومت مجاز برحسب
N/mm2(Mpa(  

 هاي سنگ براي گروه
 )1-7(طبق جدول شماره 

A B C D E 
  چینی با قفل و بست کامل  لاشه

  

 9/0 7/0 5/0 3/0 2/0 ملات باتارد

 2/1 0/1 6/0 5/0 3/0 نملات ماسه سیما

  چینی با سنگ بادبر با ابعاد نامنظم  سنگ

  

 6/1 2/1 9/0 7/0 5/0 ملات باتارد

 2/2 6/1 2/1 0/1 6/0 ملات ماسه سیمان

  هاي نامنظم چینی با سنگ کلنگی و رگ سنگ

  

 2/2 6/1 2/1 9/0 7/0 ملات باتارد

 0/3 2/2 6/1 2/1 0/1 سیمان ملات ماسه

هاي منظم  اي منظم با رگ ا سنگ تیشهچینی ب سنگ
  (مانند آجرچینی) 

  

 0/4 0/3 2/2 6/1 2/1 ملات باتارد

 0/5 0/4 0/3 2/2 6/1 سیمان ملات ماسه

  
hفقط در مورد دیوارهایی که لاغري )2-7(: استفاده از ارقام جدول 1تبصره 

d
، مجـاز  باشـد  مـی  10تر از  ها کوچک آن 

  .باشد میترین بعد مقطع پایه (یا ضخامت دیوار)  کوچک dارتفاع و  h. است
 33، بـه میـزان   )2-7(ها نیروي زلزله وجود دارد، مقادیر تنش فشاري مجاز جـدول   : براي ترکیباتی که در آن2تبصره 

  یابد. درصد افزایش می
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  تنش کششی مجاز  - 7-7-3

لیکن به علت وجود درزهاي اجرایـی افقـی احتمـالی و     دهد، هرچند که بتن مقداري مقاومت کششی از خود نشان می
ي اتصال پاي دیوار به زمین، تنش کششی مجاز چه در دیوارهاي وزنی سنگی و چـه در دیوارهـاي وزنـی     مسالههمچنین 

  .شود میبتنی، مساوي صفر درنظرگرفته 

  ها   محاسبه تنش -7-8

  زلزله وجود نداردها نیروي  ها براي ترکیباتی از بارگذاري که در آن محاسبه تنش -7-8-1

و  شـود  میگونه ترك کششی در مقطع داده ن ها نیروي زلزله وجود ندارد، اجازه هیچ ترکیباتی از بارگذاري که در آن در
ناشی از کلیه نیروهاي وارد برقطعه موردنظر، اعم از فشار افقـی و قـائم آب، وزن قطعـه، نیـروي بـرکنش و وزن       Rبرآیند 

 ،). دراین صورت بااستفاده از مفاهیم مقطع همگن8-7د درثلث میانی قاعده قرارگیرد (شکلخاك احتمالی روي قطعه، بای
  تنش فشاري حداکثر در هر مقطع افقی برابر است با:

)7-1(  W We
A S

 
    

  ):1-7که در رابطه (
تنش قائم در مقطع؛ =  

W رآیند تمام نیروهاي قائم شامل نیروي برکنش = بW SW W W U   ؛ 

 eمحوري نیروي  = برونW نسبت به محور مرکزي مقطع؛  
 A1= مساحت کلی مقطع T ؛  

S = اساس مقطع کلی مقطع
21 T

6


؛  

U رکنش؛= برآیند نیروي ب  

WW وزن دیوار؛ =  

SW.وزن خاك متکی =  



 مخازن آب بتنی زمینی ضوابط و معیارهاي طرح و محاسبه  01/10/94  136

 

 
  ]32نیروهاي وارده بر دیوار وزنی (بدون حضور نیروي زلزله) [ -8-7شکل 

  ها نیروي زلزله وجود دارد ها براي ترکیباتی از بارگذاري که در آن محاسبه تنش -7-8-2

شود، وجود تـرك   تامینشرطی که پایداري کلی دیوار  ها نیروي زلزله وجود دارد، به در آن در ترکیباتی از بارگذاري که
گونه تغییـري در فشـار بـرکنش     ها، هیچ بودن بازشدن ترك . در هنگام زلزله با توجه به آنیباشد میخمشی در مقطع مجاز 

Teد کلیه نیروهاي قـائم وارد بـر قطعـه مـوردنظر بـوده و     برآین W، اگر)9-7(. مطابق شکل شود میمنظور ن
6

   ،باشـد

  :شود میتنش فشاري حداکثر از روابط زیر محاسبه 
b(واحد)  1(عرض دیوار)  

max
1 (3e ) W
2

     

)7-2(  max
2 W

3e


 


  

  ي فوق: در رابطه
W  ي موردنظر (شامل نیروي برکنش)؛ برآیند کلی نیروهاي قائم وارد بر قطعه  

 =T  عرض قاعدهTe e
2

   
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  ]32نیروهاي وارد بر دیوار وزنی (با حضور نیروي زلزله) [ -9-7شکل 

  کنترل هاي پایداري -7-9

  کنترل پایداري در مقابل واژگونی -7-9-1

و  75/1ها نیروي زلزله وجود ندارد، ضریب اطمینان در مقابـل واژگـونی مسـاوي     بارگذاري که در آنبراي ترکیباتی از 
. البته، در حالت بدون نیروي زلزله، با توجـه بـه   باشد می 15/1ها نیروي زلزله وجود دارد، مساوي  براي ترکیباتی که در آن

 75/1تـر از   ان در مقابل واژگونی بـه مراتـب  بـزرگ   رعایت شرط عدم به وجود آمدن تنش کششی در بستر، ضریب اطمین
  خواهد شد.

  کنترل پایداري در مقابل لغزش -7-9-2

  :آید میضریب اطمینان در مقابل لغزش از رابطه زیر به دست 

)7-3(  p( N U) P
F.S

V
   




 

N  مجموع نیروهاي قائم؛  

U  هاي برکنش؛ مجموع نیرو  
  ؛3-7(ضریب اصطکاك طبق جدول(  

V  ؛مجموع نیروهاي افقی  
 Pp = نظر نمود). صرف توان میي دیوار (در محاسبات ضریب اطمینان  فشار مقاوم خاك جلوي پنجه  
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و بـراي   5/1نیـروي زلزلـه وجـود نـدارد، مسـاوي       حداقل ضریب اطمینان در مقابل لغزش براي ترکیبـاتی کـه در آن  
  .باشد می 15/1ترکیباتی که در آن نیروي زلزله وجود دارد، مساوي 

 ]32[ 3-7رابطه  در ضریب اصطکاك -3-7جدول 

  نوع خاك

 55/0 مصالح دانه درشت بدون لاي
 45/0 يمصالح دانه درشت بالا

 35/0 لاي
 8/0 سنگ سخت (با سطح زبر)
 7/0 بندي بتن روي سنگ با مقداري لایه

  



 

  8فصل 8

ضوابط طراحی اجزاي جانبی مخازن 
  آب بتنی
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هشتم بتنی - فصل  نبی مخازن آب  ي جا زا اج راحی  بط ط ا و  ض

 کلیات -8-1

، نگهـداري و  بـرداري  بهـره سـازد، نحـوه    میسر میکه مطالعات کیفی و پایش آب، شناخت مشکلات کیفی را طور همان
آورد. بازدیـد از داخـل و خـارج     اي از مخازن نیز بسیاري از اطلاعات با ارزش را در این خصوص فراهم می بازدیدهاي دوره
اي انجام شود تا صحت و سلامت فیزیکی مخازن و در نتیجه سطح ایمنـی و کیفیـت آب قابـل     صورت دوره مخازن، باید به

  شود.  تامینو نگهداري از مخازن  برداري بهرهباید شرایط مطلوبی براي  زیابی باشد. به منظور دستیابی به این امر، ار
و  بـرداري  بهـره جانبی مخازن و تمهیـدات موردنیـاز بـراي     يدر این قسمت، مجموعه ضوابط و معیارهاي طراحی اجزا

  نگهداري از مخازن ارائه شده است. 
علاوه بر ضوابط ارائه شده در این فصل، ضروري اسـت الزامـات     ، تعمیرات و نگهداري از مخازن،برداري بهرهدر رابطه با 

و نگهـداري از   بـرداري  بهرهراهنماي «و نظارت راهبردي ریاست جمهوري با عنوان  ریزي برنامهمعاونت  137شماره  نشریه
مشخصـات فنـی   «زمان برنامـه و بودجـه بـا عنـوان     سـا  124شماره  نشریهو همچنین  »مخازن آب شهري (بازنگري اول)

  ، نیز کاملا رعایت شود.»عمومی مخازن آب زمینی

 محل قرارگیري مخازن -8-2

  .شود میها اشاره  عوامل متعددي در جانمایی مخازن تاثیرگذارند که در ذیل به تعدادي از آن

  ]101] و [32[ تراز قرارگیري مخازن -الف

اید بر اساس نتایج آنالیز هیدرولیکی تعیین شود. تراز نهایی قرارگیري کف مخازن بایـد  ي قرارگیري مخازن ب تراز اولیه
ي تراز بـالاي   درصد آب درون مخازن بالاي سطح زمین قرار گیرد و همچنین فاصله 50اي تعیین شود که حداقل  به گونه

  باشد.  متر سانتی 60از  تر کممخازن از سطح طبیعی زمین نباید 

  ]101] و [32[  ز از منابع و مجاري آلودگیفاصله مجا -ب

محـل دفـع پسـاب     هـا،   هاي مجاز از منابع و مجـاري آلـودگی ماننـد محـل دفـن زبالـه       در جانمایی مخازن باید فاصله
ي سطحی، رعایت گردد. فاصله مجاز بـا توجـه بـه    ها جریانهاي حاصل از  و برکه ها زهکشهاي آب و فاضلاب،  خانه تصفیه

  باشد. تر کممتر  15، لیکن در هیچ حالتی نبایداز شود میصلاح تعیین  و میزان آلودگی توسط مراجع ذيکیفیت   نوع،

  موقعیت قرارگیري مخازن -ج

موقعیت مخازن در پلان باید به صورتی تعیین شود کـه بهتـرین شـرایط هیـدرولیکی را بـراي سیسـتم مهیـا نمایـد.         
طرح براسـاس جهـت جریـان آب و عملکـرد       يو مخزن مجزا و چیدمان اجزااستفاده از د  شرایطی مانند سیستم کنارگذر،

  ها باید در این قسمت مد نظر قرار گیرد. آن
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  خیزي ملاحظات لرزه -د

  ي طرح باید در زمان جانمایی مخازن مدنظر قرار گیرد. شناسی و ژئوتکنیک منطقه خیزي، مشخصات زمین قابلیت لرزه

  عامل پدافند غیر - ه

یابی، پراکندگی، حفاظت فیزیکی، استتار، اختفا، فریب و مدیریت بحران در  ط پدافند غیرعامل شامل مکانرعایت ضواب
  .باشد میجانمایی مخازن ضروري 

  ها حریم رعایت  -و

خطـوط    و مستحدثات مانند خطوط انتقال آب، تاسیساتهاي  رعایت حریم وابسته،  تاسیساتدر تعیین محل مخازن و 
  .باشد میي انتقال آب ضروري ها کانالهاي بین شهري و  دهانتقال برق، جا

  ]101در نظر گرفتن تراز سیلاب [ -ز

متـر بـالاتر از تـراز     1در تعیین تراز کف مخازن باید تراز سیلاب مد نظر قرار گرفته شود. تراز کف مخازن باید حداقل 
   ساله در نظر گرفته شود. 100سیلاب 

  هاي تند ا بر روي شیباحداث مخازن در مجاورت و ی -ح

صـورت، لازم اسـت    هاي تند اجتناب گردد. در غیر ایـن  از احداث مخازن در مجاورت و یا بر روي شیب شود میتوصیه 
ي منطقه، به دقت مورد بررسـی   ي آینده هاي توسعه مخازن، با عطف نظر به طرح برداري بهرهپایداري شیب در طول دوره 

  قرار گیرد.

 حفاظت -8-3

داخـل    بـه  که از ورود پرندگان، خزندگان، حشرات و گـرد و خـاك    طوري باشد، به بند آبازن باید کاملا سقف مخ  -الف
  مخازن جلوگیري نماید؛

، بـا  ضـابطه حفاظت فیزیکی و ایمنی مخازن، باید ضمن رعایت ضوابط ارائه شده در فصل نهـم ایـن    تامینجهت   -ب
ي ورودي بـه مخـازن و سـایر تـدابیر امنیتـی لازم، از      هـا  کشیدن حصار دور محوطه مخازن، قفل کـردن دریچـه  

  احتمال هرگونه خرابکاري در مخازن جلوگیري شود.

 زهکشی -8-4

تشریح گردیده است. سیستم دفـع و هـدایت کانـال زهکـش مخـازن       ضابطهسیستم زهکشی زیر مخازن در فصل پنجم این 
  مستقیم به لوله فاضلاب یا تخلیه آب باران وصل نشود. طور هاي مخازن به کدام از زهکش باید به نحوي طراحی گردد که هیچ 
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 سرریز -8-5

ي سـرریز احـداث شـده در     آوري بـه سـازه   لوله سرریز، آب سرریز شده از حوضچه سرریز داخل مخزن را، جهت جمـع 
ب با باید متناس که مشخصات هندسی و ابعادي آن  باشد میاي بتنی  ي سرریز، سازه ید. سازه نما مجاورت مخزن منتقل می

اي سـاخته شـود کـه آب سـرریز شـده بـه آسـانی قابـل مشـاهده و           گونه باید به آب سرریز شده تعیین شود. این سازه  بده
باید تمهیداتی نظیـر نصـب    ي سرریز در برابر ریزش آب سرریز شده،  تشخیص باشد. همچنین به منظور حفاظت کف سازه

  شود. بینی پیشصفحه فلزي در کف بتنی این سازه، در محل ریزش آب 
اي تخلیـه گـردد. در سیسـتم     باید به وسیله کانال یا لوله با شـیب مناسـب بـه آبراهـه     ي سرریز  شده در سازه آب جمع

  آوري، هدایت و تخلیه آب سرریزشده از مخزن، باید از اتصال به سیستم فاضلاب و یا زهکش آب باران اجتناب نمود.  جمع
کـه مـرتبط بـا سـرریز مخـازن       ضـابطه کلیه ضوابط ارائه شـده در فصـل ششـم ایـن      علاوه بر ضوابط یاد شده در بالا،

  باید کاملا رعایت گردد. باشند نیز،  می

 ها   دسترسی -8-6

 ]71]، [77]، [101]، [32[ دریچه بازدید - 8-6-1

ي بازدیـد بـر روي سـقف مخـازن تعبیـه گـردد.        باید دریچه ي ورودي و سرریز، ها لولهجهت امکان دسترسی و بازدید 
  حداقل دو دریچه بازدید تعبیه شود. مخزن نیمنین به منظور دسترسی به داخل مخازن باید در هر همچ

  :باشد میهاي بازدید رعایت ضوابط زیر ضروري  در طراحی دریچه
 بـه مخـزن   بـرداري  بهـره اندازي و یا  ها باید با درنظر گرفتن ابعاد لوله و تجهیزاتی که در هنگام راه ابعاد دریچه ،

  گردند انتخاب شود؛ و یا از آن خارج می داخل و
 هـاي بازدیـد    هاي دریچـه  . در مخازن مدفون دیوارهباشد می متر سانتی 80 × 100ها  حداقل ابعاد داخلی دریچه

ي خاکریز روي مخـازن ادامـه یافتـه و درپـوش فلـزي در       بالاتر از سطح تمام شده متر سانتی 80باید تا حداقل  
  مناسب نصب شود. صورت انتهاي دیوارها به

  ي زیر باشد:ها ویژگیهاي بازدید باید داراي  درپوش دریچه
 باشد؛ بند آب  
 در برابر خوردگی مقاوم باشد؛  
 سبک باشد؛  
 حتی قابل باز و بسته کردن باشد؛به را  
  شود. بینی پیشه مناسب جهت نصب قفل زایددر پیرامون آن  
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هاي بازدیـد مخـازن    در خصوص الزامات درپوش دریچه ضابطه این )4-9(رعایت تمهیدات ایمنی ارائه شده در جدول 
  ضروري است.  نیز،

  گردد. متر توصیه می میلی 5هاي بازدید، استفاده از ورق آلومینیومی به ضخامت  در ساخت درپوش دریچه

  ]71]، [79[ نردبان -8-6-2

یک نردبان  تعبیه گـردد. بـه   ي سرریز، باید در زیر هر دریچه بازدید،  جهت امکان دسترسی به داخل مخزن و حوضچه
ي ورودي مخـازن نیـاز بـه نردبـان ندارنـد. مشخصـات ابعـادي        ها لولههاي بازدید تعبیه شده در بالاي  طورمعمول، دریچه

 باشند: ي دسترسی به شرح زیر میها نردبان

  متر سانتی 15حداقل فاصله محور بالاترین پله تا روي دریچه بازدید برابر،  
  متر سانتی 30ها برابر  محورهاي پلهحداکثر فاصله بین،  
  متر سانتی 30ین پله از کف مخزن برابر تر پایینحداکثر فاصله محور،  
 متر سانتی 40ها برابر  حداقل عرض پله،  
  ومتر سانتی 18حداقل فاصله نردبان از دیوار مخزن برابر ،  
  افقی. 1قائم به  20ي دسترسی به کف مخزن برابر ها نردبانشیب  

  ي دسترسی باید مطابق موارد زیر رعایت شود:ها نردبان 1خصات فنیسایر مش
 پایداري در برابر عوامل خورنده و لغزنده؛  
  استفاده در مخازن آب آشامیدنی؛ بر غیرسمی بودن، درصورت  هاي لازم مبنی یهتاییدکسب  
 .سهولت نصب  

 تـامین ي فـوق را  هـا  ویژگـی بـا الیـاف شیشـه،    ي پلیمري با هسته فولادي و یا مسلح شـده  ها نردبانکه  با توجه به این
  گردد. ها در مخازن توصیه می نماید، استفاده از آن می

بینـی قفـس محـافظ     بـردار، پـیش   متر، جهت حفاظت و جلوگیري از سقوط پرسنل بهره 5در مخازن با ارتفاع بیش از 
  شود. براي نردبان دسترسی توصیه می

                                                   
 

 باشد. EN13101ي دسترسی داخل مخازن باید مطابق با الزامات ارائه شده در استاندارد ها نردبانمشخصات فنی  -1
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 ]71]، [75]، [101[ ها هواکش -8-7

ارائه  »تهویه در مخازن بتنی«با عنوان  ضابطهاز فصل یکم این  7-1ي مخازن به تفصیل در بند  تم تهویهطراحی سیس
ي تعـداد   ي مخازن درنظر گرفته شـود. در مخـازن کوچـک بـا تعبیـه      ي سرریز مخازن نباید براي تهویه گردیده است. لوله

شـرایط مطلـوب بـراي تهویـه مخـازن را       تـوان  مـی ه، مناسبی هواکش عصایی از جنس چدنی یا فولادي با پوشش گالوانیز
هاي عصایی باید حداقل یک متر از سطح خاکریز سقف فاصله داشته باشـد. در انتهـاي سـر     فراهم آورد. انتهاي باز هواکش

 ، الزامی است.161ها نصب دو توري از جنس فولاد ضد زنگ و یا سایر مصالح مقاوم غیرخورنده با مش  آن

هاي تهویه، مطـابق بـا آنچـه در     جاي تعداد زیادي هواکش عصایی، از تعداد محدودي سازه به توان میدر مخازن بزرگ 
  ارائه گردیده، استفاده نمود. ضابطهاز فصل یکم این  7-1بند 

  ها در مخازن بتنی باید داراي خصوصیات زیر باشند:  هواکش
 خل مخازن وجود نداشته باشد؛ها به دا هاي سطحی از طریق هواکش امکان ورود آب باران و آب  
 ها به داخل مخازن ممکن نباشد. ورود حشرات، پرندگان، خزندگان و گرد و خاك از طریق هواکش 

 هاي جانبی مخازن پوشش خارجی سقف و دیوار -8-8

 کاري حفاظتی بتن عایق -8-8-1

قی کـه در  هاي نفوذي، سـطح خـارجی دیـوار در منـاط     به منظور حفاظت بتن در مقابل حملات شیمیایی خاك و آب
  کاري شود. باید با استفاده از گونی قیراندود و یا مشمع قیراندود عایق تماس با خاك است و همچنین سقف مخازن 

 124شـماره   نشـریه شـده در   کـاري، الزامـات ارائـه    جهت تعیین مشخصات فنی مصالح مصرفی و جزییات روش عـایق 
  ، باید رعایت گردد.»مخازن آب زمینیمشخصات فنی عمومی «سازمان برنامه و بودجه، با عنوان 

  پوشش گیاهی بر روي سقف مخازن -8-8-2

آب و آلوده کردن آب مخـازن مجـاز    دلیل خطر احتمال نشت زه ایجاد پوشش گیاهی بر روي خاکریز و سقف مخازن به
کی کمـک  ي مکـانی هـا  روشاز  تـوان  مـی . براي از بین بردن گیاهان روییده شده بر روي خاکریز و سقف مخـازن  باشد مین

 . باشد میها در این خصوص مجاز ن کش گرفت. استفاده از علف

                                                   
 

1شوهاي توري برابر بازاندازه با -1
16

 اینچ باشد. 
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لیکن در موارد ضروري جهت ایجاد پوشش گیاهی بر روي خاکریز و سـقف مخـازن بایـد تمـامی تمهیـدات و ضـوابط       
طورکامل مورد توجه قرار گیـرد. در صـورت احـداث فضـاي      جهت جلوگیري از آلوده شدن آب مخازن به 5پیوست شماره 

  .بز، باید سربار حاصل در مراحل طراحی مخازن، در نظر گرفته شودس
هاي پلیمري بر روي سقف مخزن درصورت رعایت ضوابط مربوطه از جملـه پدافنـد غیرعامـل، بهداشـت      اجراي پوشش

  باشد. آب داخل مخزن و... قابل توصیه می

    بندي شیب -8-9

  ]32[ کف مخازن بندي شیب -8-9-1

  بـه طـرف حوضـچه    100/1الـی   150/1ایجـاد شـیبی در حـدود     ،هـا  شـوي آن براي تخلیه کامـل آب مخـازن و شست  
 200/1و شـیب عرضـی در حـدود     500/1شستشوي مخازن ضروري است. در مورد مخازن بزرگ، شیب طولی به میـزان  

  .باشد میکافی  100/1الی 
هـاي   زهکش در پاي دیـوار ي ها لولهتعبیه   هنگام شستشوي مخازن، منظور هدایت جریان آب و رسوبات به همچنین به

  .  شود میداخلی مخازن بزرگ توصیه 

  سقف مخازن بندي شیب -8-9-2

مناسـبی بـر روي سـقف     بنـدي  شـیب کـاري و   باید سیستم عـایق  یافته بر روي سقف مخازن،   ي آب جریان براي تخلیه
ه و یـا از داخـل آن عبـور    ي آبروِي سقف نباید وارد مخـازن شـد  ها لولهمخازن اجرا شود. در مخازن نمایان یا نیمه مدفون 

انداز در پیرامون سقف مخازن نمایان یا نیمه مدفون، به دلیل ممانعـت از جریـان آب و    نمایند. همچنین، استفاده از دست
  ي زهکـش هـا  لولـه کـاري شـده و    که سقف مخازن کاملا عـایق  ، مگر اینباشد میجلوگیري از زهکشی سقف مخازن مجاز ن

  نی سقف مخازن، تعبیه گردد.انداز پیرامو کافی در دست
مناسبی بر روي سقف و زیر خاکریز اجرا شود تا آب بـاران   بندي شیبکاري و  در مخازن مدفون، نیز باید سیستم عایق

  راحتی جریان یافته و تخلیه گردد. نفوذ کرده به خاکریز، بر روي سقف به

 زدگی یخمحافظت در برابر  -8-10

کارهـاي جلـوگیري از    محافظـت گردنـد. راه   زدگـی  یـخ بندي مناسب، در مقابل  باید با کمک خاکریزي یا عایق مخازن 
و نحـوه   زدگـی  یـخ و بررسی امکان » در مخازن بتنی زمینی زدگی یخ«با عنوان  نشریهاین  6-1زدن در مخازن، در بند  یخ

  ئه گردیده است.  ارا 1در پیوست شماره » در مخازن بتنی، نمونه محاسبات زدگی یخ«محاسبه این پدیده با عنوان 
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 ي مخازنبند آب هاي  آزمایش -8-11

  ]50]، [100[ي کف و دیوارهاي مخازن بند آبآزمایش  -8-11-1

دیوارهاي جانبی و روي سقف، مخازن بایـد کـاملا تمیـز      پس از اتمام عملیات اجرایی و قبل از هرگونه خاکریزي پشت
طـور کامـل مسـدود گردنـد.      خروجی مخازن به هاي شده و براي جلوگیري از خروج آب در طول دوره آزمایش، کلیه بازشو

آوردن سـطح آب    همچنین در صورت بالا بودن سـطح آب زیرزمینـی، لازم اسـت پـیش از شـروع آزمـایش بـراي پـایین        
  مخازن، تمهیدات لازم اعمال شود. از تراز روي فونداسیون تر پایینزیرزمینی تا ترازي 

شود پـر و خـالی کـردن دو نـیم      در مراحل اولیه بارگذاري، توصیه میهاي نامتقارن  به منظور پیشگیري از بروز نشست
  زمان انجام شود. مخزن به صورت هم

درجـه   20بـیش از   احتمال تغییرات دمـاي هـوا در دوره زمـانی انجـام آزمـایش، بـه        شود می  بینی پیشدر زمانی که 
آب در مخـزن وجـود داشـته باشـد، آزمـایش      زدن سـطح   حدي باشد که احتمـال یـخ   برسد و یا سرماي هوا به گراد سانتی

  ي مخازن نباید انجام شود.بند آب
 100تـرین دو مقـدار   ي، باید با سرعت حـداکثر دو متـر در روز تـا تـرازي برابـر بـا کوچـک       بند آببراي انجام آزمایش 

روز  7از گذشـت حـداقل   از تراز تاج سرریز و حداکثر تراز سطح آب، مخازن را با آب تمیز پر کـرد. پـس    تر پایینمتر  میلی
شـده   گـذاري   توسط دیوار و کف و انجام واکنش ترمیم خودبخودي بتن)، سطح آب باید علامت (زمان لازم براي جذب آب 

شده تعیین گردد. در طول دوره آزمایش تـراز   گذاري گذاري، مقدار افت سطح آب از تراز علامت روز بعد از زمان علامت 7و 
گیري شود. میزان افت سطح آب پس از اصلاح براي کاهش سطح آب ناشـی از تبخیـر    اندازه ساعت 24سطح آب باید هر 

1متر و  میلی 10 ترین دو مقدار یا افزایش سطح آب ناشی از بارندگی، نباید از کوچک
500

  عمق آب مخزن، تجاوز نماید. 

هاي احتمالی نشت آب مورد جستجو قرار گرفتـه   ها و محل بخش نباشد، باید ترك درصورتی که نتیجه آزمایش رضایت
  ي مجددا انجام شود.بند آبو تعمیر گردند. پس از تعمیر، باید آزمایش 

  ي سقف مخازنبند آبآزمایش  -8-11-2

  :شود میي سقف توسط یکی از دو آزمایش زیر کنترل بند آبباشد.  بند آبسقف مخازن آب آشامیدنی باید کاملا 
  ؛متر میلی 25ساعت و در صورت امکان با عمق حداقل  24قف به مدت حداقل آب انداختن س  -الف
  پاش. ساعت بر روي سقف توسط سیستم آب 6برقراري جریان دائمی آب به مدت حداقل   -ب

ي بنـد  آبزدن در سـقف مشـاهده نشـود،     کردن و یا نم که آثاري از قبیل چکه در هر یک از دو آزمایش فوق، درصورتی
  .شود میتلقی  بخش سقف رضایت
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 محوطه و معابر اطراف مخازن   بندي شیب -8-12

  ]32[  ي اطراف مخازن محوطه بندي شیب -8-12-1

متـري  15ي سطحی به فاصله ها جریانکه از ورود  طوري شود، به بندي شیبمحوطه اطراف مخازن باید به طور مناسب 
اعی بـالاتر نسـبت بـه محوطـه اطـراف      اطراف مخازن جلوگیري گردد. تا حدامکان باید مخازن را در محلـی بـا رقـوم ارتف ـ   

نسبت به محوطه قرار گیرند و یا در شیب  تر پایینجانمایی کرد. با این حال چنانچه به هر دلیلی، مخازن در رقوم ارتفاعی 
  ي مخازن دور نگاه داشت. هاي سطحی محتمل را از محدوده ي زهکش، آبها کانالواقع شوند، باید با کمک 

  معابر پیرامون مخازن - 8-12-2

 ]102[فاصله معابر پیرامون مخازن  - 1- 2- 8-12

، باید عرض خاکریز مخـازن و همچنـین حـداقل    ضابطهشده در فصل نهم این  در جانمایی معابر، علاوه بر ضوابط ارائه
  متر در نظر گرفته شود.  3ي معبر، معادل  ي مجاز بین پاي خاکریز تا لبه فاصله

  هاي دسترسی  مشخصات فنی جاده - 2- 2- 8-12

هاي سرویس باید با توجه به مشخصات وسایل نقلیه طـرح و   هاي پیرامون مخازن و جاده جادهمشخصات فنی و ابعادي 
ریزي و نظارت راهبردي ریاست جمهوري بـه   معاونت برنامه 415و  101بر اساس ضوابط مشخص شده در نشریات شماره 

  تعیین شود. »هاي ایران دسی راهنامه طرح هن آیین«و  »مشخصات فنی و عمومی راه ـ تجدیدنظر دوم«ترتیب با عناوین 

 حفاظت اجزاي فلزي داخل مخازن -8-13

ها از زنگار و آلودگی، با پوشـش اپوکسـی بهداشـتی بـا      سازي کامل سطح آن کلیه اجزاي فلزي مخازن باید پس از پاك
  آمیزي شوند. میکرون رنگ 500حداقل ضخامت 

 کردن مخازن زدایی و ضدعفونی  و شو، رسوب  شست -8-14

و نظـارت راهبـردي    ریـزي  برنامـه معاونت  137شماره  نشریهي حاضر،  ضابطهدر زمان ویرایش و بازنگري  که این نظر به
تدوین و انتشـار یافتـه و    »و نگهداري از مخازن آب شهري (بازنگري اول) برداري بهرهراهنماي «جمهوري با عنوان   ریاست

ارائه شـده اسـت، لـذا     ضابطهمخازن به تفصیل در این  کردن زدایی و ضدعفونی  وشو، رسوب ضوابط مرتبط با مباحث شست
  .شود میارجاع داده  137شماره  نشریهضوابط مرتبط با این بند به 
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 مخازن تاسیساتبازدید شیرآلات و سایر تجهیزات و  -8-15

 و نظـارت راهبـردي   ریـزي  برنامـه معاونـت   137شـماره   نشریهحاضر،  ضابطهکه در زمان ویرایش و بازنگري  این نظر به
تدوین و انتشـار یافتـه و    »و نگهداري از مخازن آب شهري (بازنگري اول) برداري بهرهراهنماي «ریاست جمهوري با عنوان 

ارائه شده اسـت، لـذا    ضابطهمخازن به تفصیل در این  تاسیساتضوابط مرتبط با بحث بازدید شیرآلات و سایر تجهیزات و 
 .شود میارجاع داده  137شماره  نشریهضوابط مرتبط با این بند به 

 نگهبانی -8-16

و نظـارت راهبـردي    ریـزي  برنامـه معاونـت   137شـماره   نشریهحاضر،  ضابطهکه در زمان ویرایش و بازنگري  این نظر به
تدوین و انتشـار یافتـه و    »و نگهداري از مخازن آب شهري (بازنگري اول) برداري بهرهراهنماي «ریاست جمهوري با عنوان 

 نشـریه ارائه شده است، لذا ضوابط مرتبط با این بند بـه   ضابطهنگهبانی از مخازن به تفصیل در این  ضوابط مرتبط با بحث
  .شود میارجاع داده  137شماره 





 

  9فصل 9

ملاحظات پدافند غیرعامل در طراحی 
  مخازن بتنی زمینی
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هم  ن بتنی زمینی –فصل  راحی مخازن  در ط رعامل   ملاحظات پدافند غی

  اتکلی -9-1

ي آبرسانی بـر اثـر عملیـات مجرمانـه، تروریسـتی، تهدیـدهاي نظـامی و مسـلحانه و         ها سامانهرسانی یا تخریب  آسیب
زیسـت را   نیازهاي حیاتی شهروندان را مختل نمـوده، سـلامت عمـومی و محـیط     تامیند توان میهمچنین بلایاي طبیعی، 

  گردد. ها انسانرفتن حیات  تهدید کرده و حتی باعث ازدست
منظـور افـزایش بازدارنـدگی، کـاهش      گـردد کـه بـه    اي اطلاق می به مجموعه اقدامات غیرمسلحانه »پدافند غیرعامل«

. حجـم اقـدامات   شـود  مـی ي ضروري، ارتقاي پایداري ملی و تسهیل مدیریت بحـران انجـام   ها فعالیتپذیري، تداوم  آسیب
در  1آشامیدنی، به سطح تاثیرگذاري مخـزن مـورد نظـر    ها در مراحل مختلف طراحی مخازن آب مذکور و میزان اهمیت آن

یـابی مخـازن و    هاي آمایش سـرزمین، مکـان   زمان بروز حملات و نوع تهدیدات احتمالی بستگی دارد. این اقدامات از بحث
اختفـا، فریـب، پوشـش، حفاظـت فیزیکـی و حراسـت در سـطوح          ملاحظات طراحی آغاز شده و با تمهیداتی نظیر استتار،

نیازهاي ضروري جهت اعمال مدیریت بحران پس از وقـوع   نمودن پیش  و در نهایت به فراهم شود میامنیتی، دنبال  مختلف
شده توسط مراکز تخصصی پدافند غیرعامل، مخازن   گردد. لازم به ذکر است که بر اساس مطالعات انجام حملات، ختم می

دگی آب، و مخـازن بـا الویـت حسـاس معمـولا در معـرض       ، معمولا در معرض تهدیـداتی همچـون خرابکـاري و آلـو    2مهم
  گذاري قرار دارند.  تهدیداتی نظیر خرابکاري، آلودگی بیولوژیکی آب و بمب

 تـامین ي ورودي و خروجی، در صورت منظورکردن تمهیـداتی از قبیـل   ها لولهبا عنایت به مدفون نمودن مخازن آب و 
کنارگـذر مخـازن، و همچنـین اسـتفاده از تجهیـزات       تاسیسـات مـودن  امکان جایگزینی، پراکنـدگی، اسـتتار و منظـور ن   

قبولی با  در حد قابل  توان میپیشگیري، اعلام خبر، مانیتورینگ، بازدارندگی (شامل اقدامات حراستی) و حفاظت فیزیکی، 
  تهدیدات قابل انتظار براي مخازن با اولویت مهم و حساس مقابله نمود. 

باشد، معرفی  مخازن آب زمینی می فند غیرعامل تا آن حد که در ارتباط با ضوابط طراحیدر این فصل ضوابط کلی پدا
  گردد. می

خصـوص بیوتروریسـم) در مخـازن ذخیـره آب آشـامیدنی،       با توجـه بـه احتمـال عملیـات مجرمانـه و تروریسـتی (بـه       
 ارائـه  4-9هدیـدات، در بنـد   ي حفاظت فیزیکی مقابله بـا ت ها روشبندي خطرات محتمل در مخازن آب و همچنین  دسته

  شده است.

                                                   
 

 مراجعه گردد. 2-9ثیرگذاري مخازن (مهم، حساس و حیاتی) به بند اي تعیین سطح ت ي نحوه براي ملاحظه -1
ایـن مجموعـه   ابلاغ نشـده اسـت، در    »هاي آبی اصول پدافند غیرعامل در طراحی سامانه«از آنجا که در زمان تهیه این نشریه ضوابطی در رابطه با رعایت  -2

ها و ملاحظات طراحی جهت استفاده مهندسین طراح ارایه شود. بدیهی است که پس از ابلاغ ضوابط  سعی شده با توجه به اصول کلی پدافند غیرعامل، توصیه
 باشد. صلاح، رعایت آن ضوابط مقدم می هاي ذي از سوي سازمان »هاي آبی سامانه«خاص پدافند غیرعامل در 
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ي آب  لازم به توضیح است که به منظور مقابله با اثرات ناشی از بروز عملیات مجرمانه و تروریسـتی در مخـازن ذخیـره   
که در این فصل ضـوابط کلـی آن    باشد میاي برخوردار  نمودن سیستم مدیریت بحران نیز از اهمیت ویژه  آشامیدنی، پیاده

  ده است. گردی ارائه
بندي مخازن از نظر سطح تاثیرگذاري و همچنین تعیین سطح رعایـت ضـوابط پدافنـد غیرعامـل در      به منظور اولویت

پدافنـد غیرعامـل، متشـکل از مسـئولین سیاسـی و امنیتـی اسـتان بـا           هاي اجرایی کمیتـه  لازم است در دستگاه  مخازن،
صـلاح   گیري از مشاورین ذي و با بهره  ه موقعیت و عملکرد مخازن،هماهنگی نهادهاي ذیربط تشکیل شده، و با عطف نظر ب

  تصمیمات لازم اتخاذ گردد. و مجرب، 
 21شـده در مبحـث    ارائهي ضوابط ویژه، رعایت ضوابط  ارائهي جنبی و محوطه مخازن، تا زمان ها ساختماندر طراحی 

 .باشد میمقررات ملی ساختمان، حاکم 

  نظر سطح تاثیرگذاري بندي مخازن از نقطه اولویت - 9-2

هـا در زمـان وقـوع     گذاري آن با توجه به میزان تاثیر ها سامانهي  شده در سطح کشور، کلیه هاي انجام بندي مطابق طبقه
  شوند:   بندي می حادثه، در یکی از سطوح زیر طبقه

و صـدمات جـدي و    ها موجب بـروز بحـران، آسـیب    مراکز حیاتی: مراکزي هستند که انهدام کل یا قسمتی از آن  -الف
پشتیبانی، ارتبـاطی و مواصـلاتی،     آمیز در نظام سیاسی، هدایت، کنترل و فرماندهی، تولیدي و اقتصادي، مخاطره

  در کشور گردد.» گذاري سراسري سطح تاثیر«اجتماعی و دفاعی با 
توجـه   صدمات قابل  ها موجب بروز بحران، آسیب و مراکز حساس: مراکزي هستند که انهدام کل یا قسمتی از آن  -ب

پشتیبانی، ارتبـاطی و مواصـلاتی، اجتمـاعی و      در نظام سیاسی، هدایت، کنترل و فرماندهی، تولیدي و اقتصادي،
  گردد. »اي گذاري منطقه سطح تاثیر«دفاعی با 

هـا موجـب بـروز آسـیب و صـدمات محـدود در نظـام         مراکز مهم: مراکزي هستند که انهدام کل یا قسمتی از آن  -ج
پشتیبانی، ارتباطی و مواصلاتی، اجتماعی و دفـاعی بـا     اسی، هدایت، کنترل و فرماندهی، تولیدي و اقتصادي،سی
 گردد. »گذاري محلی سطح تاثیر«

  باشند: به قرار زیر می ها سامانهبندي  عوامل موثر در اولویت
 اهمیت استراتژیک؛  
 گستره حوزه نفوذ؛ 

 گذاري؛ عمق تاثیر 

 کان تجدیدپذیري؛انحصاري بودن و یا ام 

 امکان استفاده از خدمات جایگزین و موازي؛ 

 میزان، نوع و پایداري تهدید؛ 
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 .ارزش اقتصادي مستحدثات و بازدهی ارزي و ریالی 

شده است. پـیش از   ارائهها  هاي هر یک از عوامل یاد شده به همراه ضریب تاثیرگذاري آن مجموعه زیر )1-9(در جدول 
پدافند غیرعامل کارفرما با توجـه بـه کلیـه شـرایط، نسـبت بـه تکمیـل          آب آشامیدنی، کمیته آغاز مراحل طراحی مخازن

کند. از آنجـا کـه بـا عنایـت بـه       نموده و سطح تاثیرگذاري مخزن را مشخص می اقدام  ي آبیها سامانهبندي  اولویتجدول 
آینـد، در   حسـاب مـی   م و یا حساس بهبندي، بخش اعظم مخازن ذخیره آب آشامیدنی جزو مراکز مه عوامل موثر در سطح

به بررسی مخازن با اولویت مهم و حساس پرداخته شده و براي مخازن با الویت حیاتی، بسته بـه مـورد ممکـن     ضابطهاین 
  است ضوابط خاص دیگري، با نظر کمیته پدافند غیرعامل در نظر گرفته شود.
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  زمینی براساس اصول پدافند غیرعامل ب مخازن آ  طراحی  ضوابط -9-3

  یابی مخازن آب مکان -1- 9-3

هـاي لازم   در انتخاب محل احداث مخازن آب، به خصوص مخازن حساس، باید علاوه بر ضـوابط هیـدرولیکی، بررسـی   
بـه مـوارد    توان مییابی مخازن آب  ترین عوامل مکان پذیري مخزن صورت گیرد. از جمله مهم امنیتی با هدف کاهش آسیب

  اصلی زیر اشاره نمود:
 المقدور پرهیز گردد؛ هاي مسطح و یا نسبتا هموار حتی از احداث مخازن حساس در دشت  
 هـا، نزدیکـی مرزهـا و     هـاي اصـلی، سـواحل دریـا، رودخانـه      ها، جـاده  از احداث مخازن حساس در کنار بزرگراه

شـده اجتنـاب    بنـدي  و امنیتـی طبقـه   ها، مراکز صنعتی مهم، مراکز اداري همچنین مراکز پرخطر مانند پادگان
هاي یاد شده، رعایت فاصله مجاز امنیتی مطابق نظـر   شود. در صورت ضرورت احداث مخازن در مجاورت مکان

 باشد؛ میصلاح و کمیته پدافندغیرعامل کارفرما ضروري  مراجع ذي

 امکان دسترسی آسان به موقعیت مخازن در شرایط بحران. بینی پیش  

  خازنسازي م پراکنده - 2- 9-3

جاي  گردد با رعایت اصل تمرکززدایی، به توصیه می ،ها در مراحل محاسبه حجم مخازن و تعیین موقعیت قرارگیري آن
دور از یکـدیگر   الامکـان  حتـی را به تعدادي مخازن با حجم کوچک تقسیم نمـوده و    انتخاب یک مخزن با حجم بزرگ، آن

  .باشد میایی الزامی جانمایی شوند. در مخازن حساس رعایت اصل تمرکززد
ي کوچک و مراکز غیرحساس، پراکندگی مخازن در یک سایت در صورت امکان با متعـددکردن مخـازن و   ها سامانهدر 
 حصول است.   قابل ،ها نمودن آن یا دوقلو

  CCD(1اختفا و فریب (  استتار، -3- 9-3

 . باشد می )(استتار، فریب و اختفا »فاا«یکی از اقدامات پدافند غیرعامل، رعایت اصول 

  ؛شود میو تجهیزات با محیط اطراف گفته  تاسیساتنمودن  شکل سازي و هم استتار: به همرنگ  -الف
طور کلی موجـب گمراهـی تهدیدکننـده شـده و دشـمن را در       گردد که به فریب: به مجموعه اقداماتی اطلاق می  -ب

 یري با شک و تردید مواجه نماید؛گ تشخیص هدف و هدف

                                                   
 

1- Camouflage/Concealment/Deception 
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و تجهیزات در دید تهدیدکننده شـده و   تاسیساتگردد که مانع از قرار گرفتن  یه اقداماتی اطلاق میاختفا: به کل  -ج
 سازد. ي خاص را غیرممکن یا مشکل میها فعالیتو تجهیزات و همچنین انجام  تاسیساتیا تشخیص 

است که بـا توجـه بـه    ي متعددي پیشنهاد شده ها روشنمودن هریک از اصول یادشده   در مراجع موجود، جهت اجرایی
بودن سطح  . در مخازن مهم، با توجه به پایینباشد میطرح، قابل بررسی و انتخاب  گذاري مخازن و شرایط ویژه سطح تاثیر

ترتیـب، در   گـردد. بـدین   قبـولی حاصـل مـی    با اجراي خاکریز مناسب بر روي مخازن تا حد قابـل  »فاا«گذاري، اصول  تاثیر
ي ورودي و خروجی بـا مصـالح مناسـب بـه     ها لولهاجراي خاکریز بر روي مخازن و  بینی پیش مراحل طراحی کلیه مخازن،

  صورتی که در تطابق با شرایط محیط باشد، ضروري است.

  مدیریت بحران ناشی از عملیات مجرمانه و تروریستی - 4- 9-3

تحلیـل آن، در  و تجزیـه و    سیسـتماتیک بحـران    مدیریت بحران، علمی کاربردي است کـه ضـمن بررسـی و مشـاهده    
پیشـگیري کـرده، و یـا در صـورت بـروز بحـران، در        هـا  بحـران وسیله آن بتوان از بروز  جستجوي یافتن ابزاري است که به

  خصوص کاهش اثرات آن اقدام نمود.
. در باشـد  مـی ي محتمل با توجه به شرایط خاص طرح، موضـوع مهمـی در بحـث مـدیریت بحـران      ها بحرانشناسایی 

د شـامل مـواردي   توان میها  باشند که تمهیدات لازم براي مقابله با آن مشترك می ها بحراناي از  نی، پارهمخازن آب آشامید
  به شرح زیر باشد:

 براي مخزن؛ 1سیستم کنارگذر بینی پیش  
 امکان انتقال آب به سایر مخازن و یا مخازن سیار، در شرایط بروز بحران؛ بینی پیش  
 شت آب از سیستم کنارگذر در شرایط بروز بحران؛اتصالات لازم جهت بردا بینی پیش  
 تجهیزات هوشمند جهت اعلام وضعیت و قطع جریان آب در شرایط بروز بحران؛ بینی پیش  
 شده مخزن به اماکن مجاز؛ آلوده تمهیداتی براي انتقال آب بینی پیش  
 صورت دستی در شرایط اضطراري. به تاسیساتبرداري کامل از  امکان بهره بینی پیش  

هاي جـامع میـدانی نسـبت بـه شناسـایی سـایر        مهندس طراح باید قبل از شروع به طراحی مخازن، با توجه به بررسی
ها اقـدامات لازم را انجـام داده و طـرح پیشـنهادي را بـا درنظرگـرفتن جمیـع         ي احتمالی و چگونگی مقابله با آنها بحران

  جهات تهیه نماید.

                                                   
 

1- By Pass 
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  حفاظت فیزیکی از مخازن آب - 9-4

گردد که به منظور تعویق و ردیابی اقدامات تهدیدآمیز  زیکی مخازن به مجموعه تمهیدات امنیتی اطلاق میحفاظت فی
  .شود می(مجرمانه و تروریستی) تا زمان رسیدن نیروهاي امنیتی، در نظر گرفته 

  ارزیابی تهدیدات -9-4-1

گـردد. اقـدامات مجرمانـه     نـدي مـی  ب اقدامات تهدیدآمیز بر مبناي سطح تهدید در دو گروه مجرمانه و تروریستی طبقه
همچون ابزارهاي دستی مانند انبردست، چکـش، دیلـم،    ابتداییکه توسط افراد شرور با ابزاري  باشد میمجموعه اقداماتی 

گیـرد.   رسانی و تخریب تجهیزات و ابنیه صورت مـی  زا جهت دسترسی، آسیب چاقو و اسلحه دستی و یا مواد و وسایل آتش
هاي خرابکار یا تروریست بـه منظـور تخریـب و     که توسط گروه شود مینیز به مجموعه اقداماتی اطلاق  اقدامات تروریستی

گیرد. در این دسته اقـدامات ممکـن    کردن عملکرد سیستم و یا آلوده کردن آب صورت می ویرانی تجهیزات و ابنیه، متوقف
شود. تهدیدهاي این گروه  ى آب استفاده  یا مواد آلاینده و  جی، بمب تري نظیر آرپی و مهمات پیشرفته  است از انواع اسلحه

  .باشد میبر امنیتی براي مقابله با آن موردنیاز  اساسی تلقی شده و تمهیدات هزینه

  تمهیدات و تجهیزات حفاظت فیزیکی - 9-4-2

  باشد: می هاي زیر حفاظت فیزیکی از مخازن آب آشامیدنی شامل نصب تجهیزات و منظورنمودن تمهیدات در چهارچوب بخش
 پیرامون محوطه؛  
 محوطه (فضاي مابین دیوار پیرامونی و ابنیه)؛ 

  وابسته؛ تاسیساتابنیه و 

 کیفیت آب؛ 

 متري. سیستم برق، کنترل و تله 

ها و  ، حسگرها قفلاي از ابزار و ادوات حفاظتی، امنیتی و مانیتورینگ، مانند  تجهیزات حفاظت فیزیکی، شامل مجموعه
، فضاهاي پیرامونی و داخلی و همچنین تجهیزات مخـزن را  تاسیساتکه امکان کنترل، بازدید، بازرسی  باشد میها  دوربین

طورکلی استفاده از این تجهیزات بسته به نوع و کاربري سامانه و سـطح تاثیرگـذاري    دهد. به برداران قرار می در اختیار بهره
  د شامل مواردي به شرح زیر باشد:توان میمخزن 

  شـونده و یـا برقـی، بـراي کنتـرل ورود و خـروج اشـخاص و خودروهـا بـه محوطـه،            قابل نفوذ قفـل درهاي غیر
 ، مخازن و سایر فضاها، احیانا همراه با سیستم کنترل الکترونیکی؛ها ساختمان

 ها و غیره؛ ، مخازن، حوضچهها ساختمانها،  سیستم ردیابی تردد غیرمجاز در فضاهاي پیرامونی، محوطه  
 ى مخازن از داخل اتاق کنترل؛ دار بسته و سیستم روشنایی جهت پایش محدودههاي م دوربین 

 سیستم مانیتورینگ کیفیت آب (اتوماتیک لحظه اي یا غیراتوماتیک دستی)؛ 
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 هاي کنترل الکترونیکی تردد؛ سیستم 

 ؛1هاي التراسونیک یا جابجایی ابزاردقیق مناسب و مقاوم در برابر نویزهاي احتمالی نظیر سیستم 

 هـاي رادیـویی و    عنوانِ پشتیبان سیستم جايِ و یا به  هاي مخابراتی مطمئن نظیر فیبرنوري به استفاده از سیستم
 نوان بستر اصلی سیستم مخابراتی؛ع اي به ماهواره

 متري و انتقال اطلاعات. سیستم تله 

ریستی و سطح تاثیرگذاري مخـازن  ي یاد شده  باید به ریسک وقوع اقدامات مجرمانه و یا تروها روشبه هنگام انتخاب 
بـراي تهیـه ایـن    د به عنوان راهنما، مدنظر قرار گیرد. توان می) 5-9) تا (2-9شماره ( هاي توجه شود. بر این اساس، جدول

  ] استفاده شده است.89ها از راهنماي حفاظت فیزیکی تاسیسات آبی [ جدول
مخازن مهم و حساس ارائـه شـده اسـت. در شـرایطی کـه       توجه: در جداول مذکور، تجهیزات و تمهیدات امنیتی براي

هـاي منـدرج در جـداول مـذکور،      بینی پیشي حیاتی محتمل باشد، علاوه بر ها سامانهریسک وقوع اقدامات تروریستی در 
ي اولتراسونیک، فـنس لیـزري و کنتاکتورهـاي اولتراسـونیک      تري مانند پرده ممکن است نصب تجهیزات کنترلی پیشرفته

باشد. بدیهی است براي مخازن با الویت حیاتی، بسته به مورد ممکن است ضوابط خاص دیگـري، بـا نظـر کمیتـه      ضروري
  پدافند غیرعامل نیز در نظر گرفته شود.

 نشـریه )، به 5-9( ) تا2-9شماره ( هاي در جدول  مندرج  ى جزییات اجرایی تجهیزات و تمهیدات امنیتی  براي ملاحظه
 مراجعه گردد. »مومی مخازن آب زمینیمشخصات فنی ع«، 124

  18 ،89تجهیزات و تمهیدات امنیتی پیرامون محوطه  - 2- 9جدول 
 تعویق ردیابی  مهم  حساس  مهم  حساس  تجهیزات و تمهیدات امنیتی هدف اقدامات مجرمانه  اقدامات تروریستی
     ●  متر  3دیوار با حداقل ارتفاع 

     ● 
شامل  دیوارمحوطه قسمت فوقانی در ییع ایذاتعبیه موان

 خارج  به متمایل و متر سانتی 80حداقل ارتفاع خارداربه سیم
    ●  محوطه جهت ردیابی ورود غیرمجاز  پیرامون  ردیاب سیستم 
     ● شونده در ورودي قفل 
    ● ● در ورودي با سیستم کنترل الکترونیکی 
     ● ي خارج آن یه روشنایی در نزدیکی دیوار محوطه، در محدودهعدم نصب پا 

    ●  
ي دوطرفه جهت تامین پوشش کامل روشنایی پشت دیوار ها چراغ از استفاده

 زنی داخلی محوطه و جاده گشت
    ●   روشنایی در ورودي 

     ● 
 625بیش از با مساحت بازشوي  حفاظ مقاوم براي بازشوهاي دیوار پیرامونی

 مربعمتر سانتی
     ●  متر)15(هر »ورود غیرمجاز پیگرد قانونی دارد«تابلوي 

                                                   
 

1- Displacer 
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 18 ،89تجهیزات و تمهیدات امنیتی محوطه (فضاي مابین دیوار پیرامونی و ابنیه)  - 3- 9جدول 

 هدف اقدامات مجرمانه  تروریستی  اقدامات
 تجهیزات و تمهیدات امنیتی

 تعویق ردیابی  مهم  حساس  مهم  حساس 

    ●  نور فعال شونده با حرکت 
    ● ● متر) 6(حداقل  حداقل فاصله مابین ابنیه و دیوار محوطه تامین 
     ● متر) 9حداقل فاصله مابین ابنیه و محل پارك خودروها (حداقل  تامین 
     ● در داخل محوطه کشی داخلی دور مخزن اجراي فنس 

     ● 
کشی داخلی دور مخزن در داخل محوطه (مقاوم در برابر برش و  اجراي فنس

 صعود) غیرقابل
    ●  داخلی دورمخزن کشی نصب ردیاب ورود غیرمجاز در فنس 
     ● کشی داخلی دور مخزن عمیق کردن فونداسیون فنس 
    ● ● ور مخزنکشی داخلی د در ورودي با سیستم کنترل الکترونیکی براي فنس  
     ● (واقع در فضاي باز) شونده يِِ قفل محفظه - ترانسفورماتور 
     ● (واقع در فضاي باز) شونده يِ قفل محفظه -ژنراتور 
     ● (واقع در فضاي باز) شونده يِ قفل محفظه - تابلوي برق 
    ●  سازي به نحوي که مانع از رویت تردد نگردد محوطه 
     ● نفوذ شونده و غیرقابل  قفل - بازدید منهول دریچه 
    ● ● شونده با سیستم ردیاب ورود غیرمجاز قفل  - بازدید منهول دریچه  
     ● سایتي حداقل کردن علایم معرفی موقعیت اجزا  

 89وابسته  تاسیساتتجهیزات و تمهیدات امنیتی ابنیه و  -4- 9جدول 

 هدف قدامات مجرمانه ا اقدامات تروریستی
 تجهیزات و تمهیدات امنیتی

 تعویق ردیابی  مهم  حساس  مهم  حساس 

     ● هاي ورودي و خروجی بینی اجراي خاکریز بر روي مخزن و لوله پیش  
     ● فلکه شیرآلات  شونده براي عملگر و درپوش قفل 
     ● فلزي محافظ قفلشونده با پوشش  قفل -دریچه حوضچه شیرآلات 
     ● دوقفله با پوشش فلزي محافظ قفل -دریچه حوضچه شیرآلات 

    ● ● 
دوقفله با پوشش فلزي محافظ قفل و سیستم ردیاب ورود  -دریچه حوضچه شیرآلات

 غیرمجاز
     ● شونده با پوشش فلزي محافظ قفل قفل -دریچه بازدید مخزن 
     ● قفله با پوشش فلزي محافظ قفلدو -دریچه بازدید مخزن 

    ● ● 
دوقفله با پوشش فلزي محافظ قفل و سیستم ردیاب ورود  -دریچه بازدید مخزن

 غیرمجاز
     ● لوله عصایی با دو لایه توري فولادي ضدزنگ - هواکش مخزن 
     ●  1دزنگتوري انتهایی از جنس فولاد ض درجه و داراي 90لوله سرریز با یک زانویی 
    ● ●  انتهایی  درجه و داراي دریچه تخلیه 90لوله سرریز با دو زانویی 
    ●  ردیابی تردد غیرمجاز از روي مخزن و یا خاکریز آن 

                                                   
 

 جزییات نصب توري فولادي انتهایی به نحوي باشد که امکان انجام اقدامات مجرمانه و تروریستی به حداقل ممکن برسد. -1
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 89وابسته  تاسیساتتجهیزات و تمهیدات امنیتی ابنیه و  -4-9جدول ادامه 

 هدف اقدامات مجرمانه  اقدامات تروریستی
 یدات امنیتیتجهیزات و تمه

 تعویق ردیابی  مهم  حساس  مهم  حساس 

     ● دور تعبیه شیر اتوماتیک به منظور قطع و وصل مخزن از راه 
     ● (فضاي بسته) شونده محفظه قفل -ترانسفورماتور 
     ● (فضاي بسته) شونده محفظه قفل -ژنراتور 
     ● (فضاي بسته) شونده فلمحفظه ق - تابلوي برق 

 89متري  تجهیزات و تمهیدات امنیتی سیستم برق، کنترل و تله - 5- 9جدول 

 هدف  اقدامات مجرمانه اقدامات تروریستی
 تجهیزات و تمهیدات امنیتی

 تعویق ردیابی  مهم   حساس  مهم  حساس 

 تجهیزات کنترل کیفیت آب

    ●  یراتوماتیک)صورت دستی و غ سیستم مانیتورینگ کیفیت آب (به  
    ●  اي کیفیت آب سیستم مانیتورینگ لحظه 

 دوربین ثابت - تلویزیون مدار بسته 

    ●  درهاي ورودي و خروجی -ي دید حوزه 
    ●  هاي دسترسی حصارها، دیوارها، نردبان -ي دید حوزه 

 دوربین متحرك با قابلیت بزرگنمایی - تلویزیون مدار بسته 

    ●  ي اصلیدرها 
    ●   محوطه مخزن 
    ●  داخلی  ي شده هاي حفاظت محوطه 

  هاي برق، کنترل و مخابرات کشی برق، کابل  منابع تغذیه
     ● ) تعبیه سیستم پشتیبان براي تجهیزات برقیUPS( 
     ● ها گذاري ها و سینی کشی ها، کابل کشی حفاظت فیزیکی سیم 
     ● ي اضافی جهت برقراري مکالمه در شرایط اضطراري  شده ارتباطی حفاظت مسیرهاي  

  SCADA 1امنیت فیزیکی سیستم  -سیستم کنترل و مانیتورینگ
    ● ● افزاري برنامه کنترل و مانیتورینگ و تعریف سطوح دسترسی قفل نرم  
    ● ● ) سیستم پشتیبانBackupاطلاعات کنترل و مانیتورینگ (  
     ● - شونده  قفلPLC2/RTU3  محوطه و اتاق 
     ● دقیق هاي ابزار گذاري ها و سینی کشی حفاظت از سیم 

  حفاظت فیزیکی درهاي ورودي و خروجی
    ● ● هاي کنترل تردد پرسنل سیستم )RFID(4 

                                                   
 

1- Supervisory Control and Data Acquisition 
2- Programmable Logic Controller 
3- Remote Terminal Unit 
4- Radio Frequency Identification 



  163  01/10/94    زمینی بتنی مخازن طراحی در غیرعامل پدافند ملاحظات – نهم فصل

 

  اي ملاحظات طراحی سازه - 9-5

هـاي   ودن مخازن آب، امنیت نسبی در خصوص اصابت گلوله اسلحهاز آنجاکه با منظور کردن اصول استتار و مدفون نم
ها، درنظرگرفتن نیروهـاي حاصـل از    اي مخازن، با هدف کاهش هزینه ، در مراحل طراحی سازهآید میوجود  سنگین به نیمه

بـدیهی  گـردد.   براي مخازن آب مدفون در مراکز مهم و حسـاس توصـیه نمـی    SAP2 یا AP1 هاي نفوذگر نظیر انفجار بمب
با نظر کمیته پدافند غیرعامل، بارگـذاري و طراحـی مخـازن را بشـرح      توان میاست، در شرایط خاص براي مخازن حیاتی 

  زیر انجام داد:
 آزاد و  نمودن طراحی مخـزن (انفجارهـاي سـطحی، هـواي     منظور مدل بارگذاري انفجاري مخزن بتنی زمینی به

  غیرسطحی)،
 جار، نفوذ و برخورد،طراحی مخازن بتنی تحت شرایط انف  
 پذیري و میزان خسارت درحالت الاستیک خطی و غیرخطی (خمیـري) و بررسـی رفتـار مصـالح      ارزیابی آسیب

  هاي بالا، بتن آرمه در نرخ کرنش
 سازي و کاهش خسارت با استفاده ازدیوارهاي برشی و مصالح  بررسی مقاومFRP3،  
 ه از مصالح دمدل نمودن مخازن بتنی با استفاFRP .جهت تقویت مقاومت خمشی و برشی در مقابل انفجار  

  

                                                   
 

1- Armour Piercing Projectiles 
2- Semi Armour Piercing 
3- Fiber Reinforced Polymer 





 

 1پیوست 10

ي  زدگی در مخازن بتنی، نمونه یخ
  محاسبات
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وست  ه یخ - 1پی ون نم بتنی،  در مخازن  دگی   ي محاسبات ز

  لایم اختصاري:ع

 V  حجم
  Q  انتقال حرارت

 Q  نرخ انتقال حرارت
  U  ضریب انتقال حرارت

  A  مساحت
 L  طول موثر

  R  مقاومت حرارتی
  h  ارتفاع

  T  دما
  t  زمان

 T  اختلاف دما
  BTU  واحد انرژي انگلیسی

  F  درجه فارنهایت
  ft  واحد طول انگلیسی

  hr  ساعت
  ا:ه زیرنویس

 res  مخزن

  air,in  هواي داخل
  air,out  هواي خارج

  concrete  بتن
  th  حرارتی

  tot  کلی
  Ground  خاك

  in  ورودي
 out  خروجی

 old  قبلی

  new  جدید
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 کلیات -1-1پ.

زدن آب در مخازن بتنی و تعیـین ضـخامت عـایق حرارتـی، در      براي آشنایی مهندسان طراح با نحوه بررسی امکان یخ
  ي محاسباتی به عنوان راهنما ارائه شده است. نمونهاین پیوست 

با عنایت به لزوم رعایت ضوابط پدافند غیرعامل، لازم است مخازن آب شرب مدفون باشند. لیکن، در مـواردي کـه بـه    
گـردد، ضـخامت    کردن مخازن وجود نداشته باشـد و یـا مخزنـی در منـاطق سردسـیر احـداث مـی        امکان مدفون لیهر دل

با راهنمایی نمونه محاسبات این پیوست مـورد بررسـی قـرار     توان میمخزن را  زدگی یخعایق حرارتی و امکان  خاکریزي یا
   هاي لازم را جهت مقابله با یخ زدگی انجام دهد. داد. مهندس محاسب باید با توجه به شرایط خاص هر پروژه، بررسی

  مدفون مخازن نیمه -2-1پ.

  فرضیات کلی -1-2-1پ.

  :ابعاد مخزن
26m 17.4m 4.35   مترمکعبی)  2000(مخزن 

 تراز روي سقف مخزن:

4.05 m  
 تراز کف مخزن:

0.30 m  
 ):(اطراف مخزنك تراز خا

1.90 m  
 ضخامت سقف مخزن:

20 cm  
 گردد با:  بنابراین حجم آب داخل مخزن برابر می، شود ب داخل مخزن همسطح با تراز روي خاك درنظرگرفته میارتفاع آ

3
resV 2.2 452.4 995.5 m    

 به صورت زیر تقسیم نمود: توان میهایی که مخزن با محیط در تبادل گرمایی است را  ناحیه

 سقف؛ -1

 دیوارهاي جانبی در تماس با هوا؛ -2

 ارهاي جانبی مدفون در خاك؛دیو -3

 کف مخزن. -4
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انتقال حرارت از سقف و دیوارها را از مخزن به محیط و انتقال حرارت از کـف بـه داخـل مخـزن را     ، در جهت اطمینان
شوند. از طرفی، دماي خاك را براي دیوارهاي کناري برابر با دماي هواي بیـرون در   ناچیز فرض نموده و درنظر گرفته نمی

شـوند. همچنـین آب درون    دسـت آورده مـی   ته و دماي خاك زیر مخزن را از روي جداول (نزدیک به واقعیت) بـه نظر گرف
 تـر  کـم ی در مخزن بسـیار  زدگ خشود، زیرا در صورت جریان آب، احتمال ی یممخزن راکد و بدون ورودي و خروجی فرض 

  خواهد بود.

  فرمول کلی محاسبه انتقال حرارت -2-2-1پ.

ضرب ضـریب انتقـال حـرارت     گردد که حاصل به صورت زیر محاسبه می شود میتی که بین دو منبع انجام انتقال حرار
  :باشد میع منبو دهد و اختلاف دماي بین د اي که انتقال حرارت رخ می در مساحت ناحیه

Q U.A. T   
  کند. ا عوض میالبته براي دیوارهاي مدفون در خاك، مساحت با طول موثر جاي خود ر

Q U.L. T   

  ي ضرایب انتقال حرارت محاسبه -3-2-1پ.

 سقف -1

مقاومت حرارتی سقف شامل مقاومت حرارتی هواي داخلی، دال بتنی و هواي خارج است که به صـورت زیـر محاسـبه    
  گردد: می

th air,in concrete air,outR R R R   

  مقاومت حرارتی هواي خارج:
2

air,out
hr.ft . FR 0.17

BTU




  

  ینچی:ا 8مقاومت حرارتی سقف بتنی 
2

concrete
hr.ft . FR 8 0.2 1.6

BTU
  



  

  مقاومت حرارتی هواي داخل:
2

air,in
hr.ft . FR 0.68

BTU




  

  مقاومت حرارتی کل:

thR 0.17 1.6 0.68    
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2

th
hr.ft . FR 2.45

BTU




  

 سقف ضریب انتقال حرارت -4-2-1پ.

2
th

1 BTUU 0.41
R hr.ft . F

 


  

 دیوارهاي جانبی در تماس با هوا -2

دیوارهاي جانبی نیز مانند سقف، شامل مقاومت حرارتی هواي داخلی، دیوار بتنی و هواي خارج اسـت کـه بـه صـورت     
 گردد: زیر محاسبه می

th air,in concrete air,outR R R R    
 متر سانتی 30ضخامت دیوارها که برابر  ینتر کمدیوارها با ضخامت متغیر اجرا خواهند شد، بنابراین در جهت اطمینان 

  .شود میاینچ) است در نظر  12(
 اینچی: 12مقاومت حرارتی دیوار بتنی 

2

concrete
hr.ft . FR 12 0.2 2.4

BTU
  



  

 مقاومت حرارتی کل:

thR 0.17 23.4 0.68    
2

th
hr.ft . FR 3.25

BTU




  

  تقال حرارت دیوار در تماس با هواضریب ان -5-2-1پ.

2
th

1 BTUU 0.31
R hr.ft . F

 


  

 دیوارهاي جانبی مدفون در خاك -3

  1/1ضریب انتقال حرارت محیطی دیوارهاي مدفون در خاك برابر است با  Carrierندبوك ه 36مطابق جدول 
BTUU 1.1

hr.ft. F



  

 کف مخزن -4

  .باشد می 05/0ضریب انتقال حرارت از کف مخزن  Carrierهندبوك  36مطابق جدول 
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2
BTUU 0.05

hr.ft . F



 

  هاي تبادل حرارت مساحت ناحیه -6-2-1پ.

 )سقف (و کف -1

 مساحت سقف مخزن 
2 2A 26 17.4 452.4m 4869.6 ft    

 دیوارهاي غیر مدفون -2

 ارتفاع مخزن داخل هوا 

H 4.05 1.90 0.2 1.95 m 6.4 ft       
2 2A (26 17.4) 2 1.95 169.3m 1822ft       

  دیوارهاي مدفون در خاك -3

A (26 17.4) 2 86.8 284.7 ft     

  ي محاسبات نمونه -7-2-1پ.

درجه فارنهایت در ادامه آمده  -30ي محاسبات، تعیین نرخ انتقال حرارت مخزن نیمه مدفون در دماي  به عنوان نمونه
  است:

  :دماي هواي محیط

T 30 F 34.4 C      
  دماي آب درون مخزن:

T 35 F 1.66 C    
  :Carrierفصل اول هندبوك  37 مطابق جدول دماي خاك

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
          

 نرخ انتقال حرارت از دیوارهاي غیر مدفون: -2

2
BTUQ U.A. T 0.31 1822 ( 30 (35)) 36,713.3

hr
          



 مخازن آب بتنی زمینی ضوابط و معیارهاي طرح و محاسبه  01/10/94  172

 

  ي مدفون در خاك:ها وارهیدنرخ انتقال حرارت از  -3

3
BTUQ U.L. T 1.1 284.7 ( 30 (35)) 20,356

hr
         

  نرخ انتقال حرارت از کف: -4

4
BTUQ U.A. T 0.05 4869.6 (40 35) 1,217

hr
       

  شدهمجموع حرارت داده 

out 1 2 3
BTUQ Q Q Q 186,844

hr
    

  مجموع حرارت گرفته شده

in 4
BTUQ Q 1217

hr
  

  بالانس خالص پرت حرارتی

out
BTUQ 185,627

hr
   

رجه فارنهایـت مخـزن   د 1مدت زمانی که براي کاهش  توان میبا توجه به حجم آب درون مخزن و نرخ انتقال حرارت، 
   مورد نیاز است را محاسبه کرد:

m .V 998.2 995.5 993,807 Kg 2,190,969 lb       
Q m.Cp. T 2,190,969 1 1 2,190,969 BTU        

tot

Qt 11.8 hr
Q

  

کـه   ساعت خواهد بـود. و بـراي آن   8/11درجه فارنهایت دماي مخزن در حدود  1هش بنابراین زمان مورد نیاز براي کا
سـاعت زمـان    35درجه فارنهایت برسـد کـه در حـدود     32درجه فارنهایت به  35برسد باید دما از  زدگی یخمخزن به حد 

 لازم است.

10مطابق با مثال، براي مخازن آب نیمه مدفون در دماي F  0و F    صـه نتـایج در   خلانیز تحلیل صورت گرفتـه کـه
  آمده است:) 1-1(پ.جدول 

  مدفون مثال مخزن نیمه –زدگی  زمان مورد نیاز براي شروع یخ - 1- 1جدول پ.

زمان مورد نیاز 
براي شروع 

  (hr) یزدگ خی

زمان مورد نیاز 
هش براي کا

1 F مخزن آب
(hr)  

نرخ خالص 
انتقال حرارت 

BTU( )
hr

  

)BTU نرخ انتقال حرارت )
hr

  
دماي خاك 

( F)  
 دماي آب

( F)  
دماي محیط 

( F) دیوار   کف
  سقف  دیوار مدفون  غیرمدفون

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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گیـرد اهمیـت عـایق کـاري سـقف       حرارتی از سقف صورت می افت% 70در همه موارد حدود  بایتقرکه  به اینبا توجه 
  گردد. نمایان می

شده و شرایط در جهت افـزایش ضـریب اطمینـان در نظـر گرفتـه       نظر صرفدر منطقه فوق از ظرفیت حرارتی مصالح 
  شده است.

  مخازن مدفون -3-1پ.

  فرضیات کلی -1-3-1پ.

  :باشد میضیات بجز تراز روي خاك مشابه با مخزن نیمه مدفون تمام فر
  ):خاك بالاتر از سقف مخزن متر سانتی 45( تراز روي خاك

4.50 m  
  به صورت زیر تقسیم نمود: توان میاي که مخزن با محیط در تبادل گرمایی است را  نواحی

 سقف -1

 دیوارهاي جانبی  -2

 کف مخزن -3

  محاسبه ضرایب انتقال حرارت -2-3-1پ.

بـه بعـد برابـر     4/2متر مانند مخازن غیر مدفون و از عمق  4/2در مخازن مدفون ضریب انتقال حرارت دیوارها تا عمق 

BTU0.08با
hr.ft. F

همچنین باید توجه داشت که ضریب انتقال حرارت از دیوارهاي اطراف، تابعی از دمـاي محـیط   ، باشد می 

ایم. کف مانند مخازن نیمه مـدفون   صه آن را در محاسبات استفاده کردهخلادماي خاك است که نتیجه نهایی و  بالطبعو 
  وجود خاك متفاوت خواهد بود. لیبه دلحرارت سقف  انتقالاست ولی ضریب 

 سقف:

رج اسـت کـه بـه    مقاومت حرارتی سقف شامل مقاومت حرارتی هواي داخلی، دال بتنی، خاك روي سقف و هـواي خـا  
  گردد: صورت زیر محاسبه می

th air,out concrete Ground air,inR R R R R    

  مقاومت حرارتی هواي خارج:
2

air,out
hr.ft . FR 0.17

BTU




  

  ینچی:ا 8مقاومت حرارتی سقف بتنی 
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2

concrete
hr.ft . FR 8 0.2 1.6

BTU
  



  

  ):ینچا 18( مقاومت حرارتی خاك
2

Ground
hr.ft . FR 18 0.4 7.2

BTU
  



  

  اخل:مقاومت حرارتی هواي د
2

air,in
hr.ft . FR 0.68

BTU




  

  مقاومت حرارتی کل:
2

th
hr.ft . FR 0.17 1.6 7.2 0.68 9.65

BTU
    



  

  ضریب انتقال حرارت سقف: -3-3-1پ.

2
th

1 BTUU 0.104
R hr.ft . F

 


  

  هاي تبادل حرارت مساحت ناحیه -4-3-1پ.

 ):سقف (و کف -1

 :مساحت سقف مخزن 
2 2A 26 17.4 452.4m 4869.6 ft    

 خاك:دیوارهاي مدفون در  -2

 :ارتفاع مخزن مدفون در خاك 

A (26 17.4) 2 86.8 m 284.8 ft      

  نمونه محاسبات -5-3-1پ.

  درجه فارنهایت در ادامه آمده است: -30به عنوان یک نمونه محاسبات تعیین نرخ انتقال حرارت مخزن مدفون در دماي 
  :دماي هواي محیط

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
          

  :)U=1.28( مدفون در خاك يها وارهیدنرخ انتقال حرارت از  -2

2
TUQ U.L. T 1.28 284.7 ( 30 (35)) 23,648
hr


          

  رارت از کف:نرخ انتقال ح -3

3
BTUQ U.A. T 0.05 4869.6 (40 35) 1,217

hr
        

  مجموع حرارت داده شده

out 1 2
BTUQ Q Q 56,566

hr
    

  مجموع حرارت گرفته شده

in 3
BTUQ Q 1217

hr
  

  بالانس خالص پرت حرارتی

tot
BTUQ 55,349

hr
  

رجه فارنهایـت مخـزن   د 1که براي کاهش مدت زمانی  توان میبا توجه به حجم آب درون مخزن و نرخ انتقال حرارت، 
  مورد نیاز است را محاسبه کرد:

m .V 998.2 995.5 993,807 Kg 2,190,969 lb       
Q m.Cp. T 2,190,969 1 1 2,190,969 BTU        

tot

Qt 39.6 hr
Q

  

کـه   ساعت خواهد بـود. و بـراي آن   6/39درجه فارنهایت دماي مخزن در حدود  1بنابراین زمان مورد نیاز براي کاهش 
اعت زمـان  س ـ 119درجه فارنهایت برسد که در حـدود   32به  تیفارنهادرجه  35برسد باید دما از  زدگی یخحد  مخزن به

 لازم است.

حرارت بدست آمده از کف مخـزن و  ، تر البته قابل ذکر است که در محاسبات مخازن مدفون و در جهت اطمینان بیش
  .میا تهنگرفمتر را در نظر  4/2دیوارهاي جانبی با عمق بیش از 

10براي مخازن آب مدفون در دمـاي ، مطابق با مثال F           نیـز تحلیـل صـورت گرفتـه کـه خلاصـه نتـایج در جـدول
  آمده است: )2-1(پ.
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  مثال مخزن مدفون –زدگی  زمان مورد نیاز براي شروع یخ - 2- 1جدول پ.
زمان مورد نیاز براي 

 یزدگ خشروع ی
(hr)  

زمان مورد نیاز براي 
1کاهش  F مخزن آب

(hr)  

نرخ خالص انتقال 
)BTUحرارت  )

hr
  

)BTU نرخ انتقال حرارت )
hr

دماي خاك   
( F)  

 دماي آب
( F)  

دماي محیط 
( F) سقف  دیوار مدفون  

119 6/39 55349 - 23648- 5/32918 - 40 35 30- 
315 4/52 41800 - 17491 - 24309 -  50 38 10- 

  
شـبانه روز و   5درجه فارنهایت حداقل  -30ی مخزن در دماي زدگ خکه از نتایج مشخص است، براي شروع ی طور همان
  شبانه روز باید بگذرد. 13درجه فارنهایت حداقل  -10در دماي 

  ایق حرارتی بر مخزن نیمه مدفونبررسی اثر ع -4-1پ.

در صورت اضافه کردن عایق حرارتی به ضخامت یک اینچ و با مقاومت حرارتی معادل
2hr.ft . FR 2.66

BTU




قف و به س ـ 

  کند: ضریب انتقال حرارت به صورت زیر تغییر می، هاي اطراف مخزن دیواره
  ضریب 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 خارجی نیز نصف می گردد. به همین ترتیب انتقال حرارت از دیواره که نسبت به حالت قبل نصف می

  درجه فارنهایت -30ماي هواي خارج د -1-4-1پ.

درصدي نرخ انتقـال حـرارت بـه بیـرون باعـث       50افزودن عایق، نصف شدن ضرایب انتقال حرارت و نتیجه آن کاهش 
(بـدون   اي که در مقایسه با حالت قبلی . به گونهشود میي زمان مورد نیاز براي مهیا شدن شرایط یخ زدن دو برابرافزایش 

  روز خواهد بود. شبانه 5/4ساعت یا  70اي آب در حدود رجهد 3نیاز براي کاهش  عایق) زمان مورد

  درجه فارنهایت -10ماي هواي خارج د -2-4-1پ.

 5/10ساعت یا حـدود   250برابر شده و به حدود و زمان مورد نیاز این حالت نیز د، درجه -30همانند مخزن در دماي 
  شبانه روز خواهد بود.
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  ادیان دما در سقف مخازن  بررسی گر -5-1پ.

  بررسی گرادیان دما در سقف مخزن نیمه مدفون در دماي خارج  -1-5-1پ.

در سطح و عمق بتن سقف مخزن، لازم است گرادیان دمـا در ضـخامت سـقف مـورد      زدگی یخبه منظور ارزیابی امکان 
  بررسی قرار گیرد.

outT 30 F    

inT 35 F    
  بالانس حرارتی:

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     
  ی دارد.زدگ خبنابراین احتمال ی

یـخ   لیقنـد حی آب روي مخزن روي جداره داخلی سقف مخزن به صورت برفـک و  یعنی بخارات حاصل از تبخیر سط
  فاصله زیادي داد. زدگی یخخواهد زد و در حالی که آب داخل مخزن هنوز کاملا مایع است و تا مرز 

10بررسی گرادیان دما در سقف مخزن نیمه مدفون در دماي خارج  -2-5-1پ. F   

outT 10 F    

inT 38 F    
  با توجه به بالانس حرارتی مشابه قسمت قبل خواهیم داشت

si38 T Q 95834
0.68 A 4869.6


 


 

siT 24.6 F 4.11 C     
  کند. دارد و بخار آب روي دیوارها برفک ایجاد می زدگی یخبنابراین احتمال 
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30مخزن مدفون در دماي خارج بررسی گرادیان دما در سقف -3-5 -1پ. F   

outT 30 F    

inT 35 F    
  بالانس حرارتی:

si35 T Q 32918.8
0.68 Q 4869.6


 


  

siT 30.4 F 0.9 C    

10بررسی گرادیان دما در سقف مخزن مدفون در دماي خارج  -4-5-1پ. F   

outT 10 F    

inT 38 F    
  بالانس حرارتی:

si38 T Q 24309
0.68 A 4869.6


 


 

siT 34.6 F 1.5 C    
  زند. از داخل یخ نمی

  



 

 2پیوست 11

  )SCCهاي خودتراکم ( بتن
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وست  اکم ( بتن - 2پی ر دت و  )SCCهاي خ

 کلیات -1-2پ.

هـا را   ست که تحت وزن خود جاري شده و بدون نیاز به هرگونه تراکم خارجی به طور کامل قالببتن خودتراکم بتنی ا
پر کرده و حالت همگن خود را نیز حفظ نماید. علت اصلی مقبولیت و گسترش استفاده از بـتن خـودتراکم، کـارآیی زیـاد     

نیـاز،  د اجـرا، کـاهش نیـروي انسـانی مـور      باشد که مزایاي زیادي را همچـون سـرعت در   این بتن و عدم نیاز به تراکم می
ي معمـول بـه   هـا  بتنهایی که دسترسی و تراکم  در قسمت ریزي بتنی به سطوح تمام شده صاف و به ویژه امکان ابی دست

  امکان پذیر نمی باشد را به همراه دارد. ها آندلیل حجم زیاد آرماتور در 
روانـی   تـامین شتن روانی مناسب، پایداري خود را نیز حفـظ کنـد.   بر دا باید توجه داشت که بتن خودتراکم باید علاوه 

پـذیر اسـت،    هاي شیمیایی و معدنی مناسب امکان بتن خودتراکم تازه، با افزایش مقدار آب اختلاط و یا استفاده از افزودنی
معنـاي نـاهمگنی در توزیـع    دهد. ناپایداري بـه   اما روانی زیاد بتن خودتراکم، احتمال وقوع ناپایداري را در آن افزایش می

باشد و ممکن است از زمان اخـتلاط تـا    ي آن می دهنده شدن هر یک از اجزاي تشکیلا ي بتن و جد مصالح تشکیل دهنده
زمان سخت شدن بتن رخ دهد. براي اطمینان از کسب مقاومت و دوام مورد انتظار، بتن خودتراکم بایـد در تمـام مراحـل    

  سبی خود را حفظ کند.ریزي و ساخت، پایداري ن بتن
انداختگی، جداشدگی و یا انسداد اتفاق بیافتد.  هاي مختلفی مانند آب در بتن خودتراکم ممکن است به شکل  ناپایداري

 دهش سختوقوع هر یک از انواع ناپایداري در بتن خودتراکم، علاوه بر کاهش کارایی بتن تازه، به شدت بر خصوصیات بتن 
گـردد. بنـابراین، لازم اسـت بـا شـناخت انـواع ناپایـداري بـتن          باعث کاهش مقاومـت و دوام آن مـی  گذارد و  نیز تاثیر می

هـاي روان بـا    هـا، از طراحـی و اجـراي بـتن     گیري، علل وقوع و نحوه کنترل هر یـک از آن  ي اندازهها روشخودتراکم تازه، 
  و ناپایدار، جلوگیري نمود. تساختار غیریکنواخ

انـد،   مختلف بتن خودتراکم، به جز مواردي که به روشـنی در ایـن پیوسـت شـرح داده شـده      الزامات و محدودیت هاي
باشد. با این وجود کنترل کیفیـت مـواد و مصـالح اولیـه و      ، می»آبا«ي  نامه مطابق بتن معمولی، مندرج در بخش اول آیین

وردار بـوده و ضـروري اسـت از افـراد     ي معمـول برخ ـ هـا  بتني نسبت به تر بیشهاي خودتراکم از اهمیت  بتن تازه در بتن
ي طرح و اجراي این نوع بتن را دارند، استفاده گردد. در غیر این صـورت بایـد یـک قطعـه آزمایشـی در       مجرب که سابقه

  مقیاس مورد نظر دستگاه نظارت ساخته شود.
، تراکم آرماتورها، ابعـاد قالـب   گردش کار لازم براي اجراي صحیح بتن خودتراکم به این صورت است که با توجه به نوع قطعه

هاي لازم بـراي تعیـین مشخصـات     شود. سپس آزمایش ي بتن خودتراکم ارائه می و مواد و مصالح در دسترس، طرح اختلاط اولیه
گـردد. پـس از    شده در آزمایشگاه انجام شده و اصلاحات لازم بر روي طرح اختلاط انجام مـی  این بتن در حالت خمیري و سخت

ن طرح اختلاط آزمایشگاهی، در صورت نیاز یک قطعه آزمایشی با مقیاس مورد تایید دستگاه نظـارت سـاخته شـده و    نهایی شد
هـاي مـورد نیـاز بـراي کنتـرل       پس از بررسی آن و تعیین روش تولید و اجراي بتن خودتراکم و نفرات و تجهیزات لازم، آزمایش

  شود. ، تعیین میها آنواتر انجام ها و همچنین ت کیفیت کارگاهی و معیارهاي پذیرش آن
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 خصوصیات مهندسی -2-2پ.

باشد، امـا مشخصـات مهندسـی     هاي معمول متفاوت می که خصوصیات بتن خودتراکم تازه به طور کلی با بتن در حالی
ر هـاي معمـول تقریبـا مشـابه بـوده و د      ي مقاومتی یکسان، با بـتن  ساخته شده با مصالح و رده  شده، بتن خودتراکم سخت

  هاي معمول نخواهد داشت. شده تفاوت زیادي با بتن ها و معیارهاي بتن خودتراکم سخت نتیجه آزمایش
توان به مقدار زیادي از مـواد جـایگزین سـیمان اسـتفاده کـرد، در ایـن        که در ساخت بتن خودتراکم می با توجه به این

شده در سـنین پـس    ن از نتایج آزمایش بتن سختتوا مهندس مشاور می تاییدهاي معمولی، در صورت  صورت همانند بتن
  روز نیز استفاده نمود. 90از 

هـا   سـنگدانه  تـر  کممتر) و همچنین حجم  میلی 125/0از  ربا توجه به عیار نسبتا زیاد مواد سیمانی و پودري (مواد ریزت
وده و بایـد مـورد بررسـی و    ي معمول ب ـها بتناز  تر بیششدگی و نشست خمیري در این نوع بتن  در بتن خودتراکم، جمع

باشند، اما براي جلـوگیري از وقـوع    هاي به وجود آمده در اثر این عوامل معمولا سطحی می کنترل قرار گیرد. هرچند ترك
هایی همچـون   شدگی نیز استفاده کرد. این امر به ویژه در مورد سازه ي جمع دهنده زا و کاهش توان از مواد انبساط می ها آن

 باشد. ها از اهمیت زیادي برخوردار است، حیاتی می بندي و دوام آن آب که آبمخازن بتنی 

ي سیمان و هنگامی که بـر روي سـطح    ي سطح بتن در زمان مناسب (قبل از گیرش اولیه با استفاده از پرداخت دوباره
داشـتن آن در طـول    گـه ي بـتن و خنـک ن   آوري زودهنگام، محدود کردن دماي اولیه انداختگی وجود ندارد)، عمل بتن آب

مصـرفی و همچنـین اسـتفاده از     )متـر  میلـی  125/0از  رآوري، کاهش عیار مواد سیمانی و پـودري (مـواد ریزت ـ   مدت عمل
شـدگی و نشسـت خمیـري بـتن خـودتراکم       توان نسبت به کنترل میزان جمـع  هاي اشباع در ساخت بتن نیز، می سنگدانه

  اقدام کرد.

  مصالح و مواد اولیه -3-2پ.

هـاي خـودتراکم بایـد     ها و مواد افزودنی مختلف به کار رفتـه در سـاخت بـتن    یمان، مواد جایگزین سیمان، سنگدانهس
شده در فصل دوم را برآورده کنند. با این وجود، کنترل دقیق این موارد و حفظ ثبات کیفیت مواد و مصالح بـه   ضوابط ارائه

  برخوردار است. کار رفته در ساخت بتن خودتراکم از اهمیت بسیاري
کـه بـا    اساس روش ملی طرح اختلاط بتن باشند، امـا درصـورتی  ر بندي مناسب ب  هاي مصرفی باید داراي دانه سنگدانه

شـود،   شـده بـرآورده مـی    شود که خصوصیات بتن خودتراکم تازه و سـخت  داده   هاي مناسب، نشان ساخت و آزمایش نمونه
بـه  طـور کلـی، بـا توجـه      هاي معمولی نیز، در نظر گرفته شود. بـه  ي استاندارد بتن تواند خارج از محدوده بندي آن می دانه

هـا بـراي کـاهش عیـار      ي سـنگدانه  بندي بهینه شده در ساخت بتن خودتراکم، باید از دانه مشخصات مواد و مصالح مصرف
ب، اسـتفاده گـردد. بـراي    روانی و قابلیـت پرکننـدگی مناس ـ   تامینسیمان مصرفی، جلوگیري از وقوع انسداد، جداشدگی، 

و  تـر  بـزرگ ي  کردن مشخصات طرح اختلاط بتن خودتراکم ارائه شده، باید تا حدامکان از حـداکثر انـدازه سـنگدانه    بهینه
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ها حداکثر  ، ضمن حفظ خصوصیات بتن خودتراکم تازه، استفاده نمود. با این وجود در اغلب پروژهتر بیشي  حجم سنگدانه
  .شود میمتر محدود  میلی 20ي سنگدانه به  اندازه

کردن آن با سایر منابع و یا کاربرد پودر سنگ مرتفع کرد. بـه ایـن    توان با مخلوط ها را می بندي سنگدانه هاي دانه نقص
اکم، شود براي حفظ روانـی بـتن خـودتر    منظور استفاده از پودر سنگ آهک، انتخاب مناسبی است. در هر حال، توصیه می

  باشند. ها گردگوشه ریزدانه
درصـد   40تـا   34هاي شیمیایی و هوا) برابر  ي خمیر (شامل مواد سیمانی، پودري، آب، افزودنی حجم پیشنهادي اولیه

 70تـا   60) نیز بـین  4هاي عبوري از الک شماره   ي سنگدانه ي ملات (شامل حجم خمیر به اضافه و حجم پیشنهادي اولیه
نحوي تعیین گردد که خصوصیات مورد انتظار از بتن خودتراکم تـازه و    باید به. در نهایت این مقادیر شود میدرصد توصیه 

  شده، برآورده گردد. سخت
کسیلات، بهترین نوع براي ساخت بتن خـودتراکم بـا مشخصـات مقـاومتی و دوامـی       کربو سازهاي با پایه پلی  فوق روان

، )VMA(ي لزجـت   کننـده  ، اصـلاح )AEA(زا  د حبـاب هـا نظیـر مـوا    باشند. به غیر از این مواد، سـایر افزودنـی   مناسب می
بـر روي یکـدیگر و    هـا  آنتوانند در بتن خـودتراکم، بعـد از آزمـایش اثـر      .. نیز می. شدگی و ي جمع ساز، مواد کاهنده روان

دوم ها باید مطابق ضوابط ارائه شده در فصـل   همچنین مواد سیمانی مصرفی، مورد استفاده قرار گیرند. مشخصات افزودنی
  باشد. ضابطهاین 

هـا وجـود    هـاي کمـی در سـنگدانه    ، به خصوص در مواردي که ریزدانه)VMA( لزجتکننده  استفاده از افزودنی کنترل
باشد، براي جلوگیري از وقوع جداشدگی در بـتن خـودتراکم تـازه مناسـب      پذیر نمی دارد و استفاده از پودرسنگ نیز امکان
هـا و میـزان آب    باعث کاهش حساسـیت بـتن خـودتراکم بـه تغییـرات در سـنگدانه       است. همچنین این افزودنی تا حدي

  به طور همگن در بتن توزیع شوند.ها و مواد جایگزین سیمان باید این مواد  شود. در صورت استفاده از افزودنی مصرفی می
از ایـن   تـر  بیشعیار سیمان باشد.  می مکعب مترکیلوگرم بر  450تا  350عیار سیمان مناسب براي بتن خودتراکم بین 

،  که ارزیابی طرح اخـتلاط ارائـه شـده    دهد. درصورتی شدگی خمیري را افزایش می خوردگی ناشی از جمع مقدار خطر ترك
شـدگی و سـایر مـوارد باشـد،      ي جمـع  هـاي کاهنـده   خوردگی بتن توسط عواملی مانند افزودنی ي کنترل ترك دهنده نشان

از سایر مواد پوزولانی نیز استفاده نمود. در ایـن صـورت مجمـوع عیـار مـواد       مکعب متررم بر کیلوگ 50توان تا حداکثر  می
  خواهد بود. مکعب مترکیلوگرم بر  500سیمانی مصرفی، حداکثر 

 مشخصات و روش آزمایش بتن تازه -4-2پ.

موضوع مهم که بایـد در   باشد. دو ها مربوط به خواص آن در حالت خمیري می تفاوت اصلی بتن خودتراکم با سایر بتن
بتن خودتراکم مورد توجه قرار گیرد شامل روانی و پایداري بتن تازه است. روانی بتن خودتراکم باید بـه نحـوي باشـد کـه     
بدون نیاز به تراکم بتواند از میان آرماتورها عبور کرده و تمام فضاي قالب را پر کند. به این منظور باید تا حد امکان تـنش  

و  ریزي بتنخودتراکم پایین باشد تا تحت نیروي وزن خود جریان یابد. اما در همین بتن روان، نباید در هنگام تسلیم بتن 
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یا پس از آن تا زمانی که بتن در حالت خمیري قرار دارد، ناپایداري اتفاق بیافتد. به این منظور بایـد لزجـت بـتن نیـز بـه      
  شود. تامیناندازه کافی 

باشد. کـارایی   پذیري، پرداخت و چسبناکی می مفاهیم سیالیت، چسبندگی، قابلیت حمل، تراکمکارآیی بتن ترکیبی از 
با توجـه بـه شـکل و ابعـاد قالـب و همچنـین        بایدبوده و  تر بیشهاي معمولی نیز  ین کارایی بتنتر بیشبتن خودتراکم از 

  شود: ه سه قابلیت زیر تعیین میتراکم آرماتورها در نظر گرفته شود. این خصوصیت بتن خودتراکم با توجه ب
 1قابلیت پر کردن  
 (مقاومت در برابر انسداد) 2قابلیت عبور 

 (مقاومت در برابر جداشدگی) 3قابلیت پایداري 

به طور کلی، قابلیت پایداري (مقاومت در برابر جداشدگی) بتن خودتراکم، به دو دسته پایداري دینامیکی و اسـتاتیکی  
، حمـل ي آن در حـین   دهنـده  شدن اجزاي تشکیل انامیکی به معناي مقاومت بتن در برابر جدشود. پایداري دی تقسیم می

باشد. همچنین بتن خودتراکم، علاوه بر حفظ همگنی در حالت دینامیکی، بایـد پـس    ها می دهی در قالب ریزي و جاي بتن
پایـداري، پایـداري    نـوع حفظ کند. به این  ریزي و زمانی که بتن در حالت سکون قرار دارد نیز همگنی خود را از اتمام بتن

هـا، در زمـانی کـه     نشـینی سـنگدانه   انـداختگی، جداشـدگی و تـه    شود که شامل مقاومـت در برابـر آب   استاتیکی گفته می
  باشد. دهی بتن به اتمام رسیده اما بتن هنوز در حالت خمیري قرار دارد، می ریزي و جاي بتن

باشد. بنـابراین   بسته به روش اجرا، شکل و ابعاد قالب و همچنین تراکم آرماتورها مینیاز بتن خودتراکم وا کارآیی مورد
نیاز بتن براي پرکنندگی، عبور و پایداري در برابر جداشدگی استاتیکی و دینامیکی نیز به همین عوامـل بـاز   د قابلیت مور

ي میان آرماتورها زیـاد باشـد    که فاصله درصورتیرود،  اي به کار می گردد. به طور مثال، بتن خودتراکمی که در پی سازه می
ي نسبت به بتن خودتراکمی کـه در سـتون   تر کمو قابلیت پرکنندگی و عبور  تر بزرگي  ي سنگدانه تواند حداکثر اندازه می

ابـر  ي در برتـر  بـیش رود بایـد داراي مقاومـت    رود، داشته باشد. هرچند بتنی که در ستون به کار می همان سازه به کار می
هاي لازم بـراي کنتـرل کیفیـت     جداشدگی باشد. بنابراین، معیارهاي مناسب براي ارزیابی کارآیی طرح اختلاط و آزمایش

  ي اجراي بتن خود تراکم و کاربرد آن مشخص گردد. نیز، باید با توجه به نحوه ها آنبتن خودتراکم و میزان تواتر 
ي ابعاد و مفـاهیم کـارآیی بـتن خـودتراکم تـازه       ست براي تعیین همهتاکنون هیچ آزمایش واحد یا ترکیبی نتوانسته ا

هاي ضروري و استانداردشده براي کنترل کیفیت کارآیی بتن خـودتراکم   جهانی قرار گیرد. به هر حال، آزمایش تاییدمورد 
  باشند: مخازن طرح به شرح زیر می

                                                   
 

1- Filling Ability 
2- Passing Ability 
3- Resistance to Segregation 
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  1آزمایش جریان اسلامپ -1-4-2پ.

. اسـاس  شـود  میر تعیین توانایی حرکت بتن در سطح افقی به هنگام نبود مانع انجام آزمایش جریان اسلامپ به منظو
گیـري جریـان اسـلامپ بـتن      انـدازه «تحـت عنـوان    11270اساس استاندارد ملی ایران به شماره ر این آزمایش، که باید ب

است. قطـر   شده  ر آن بنا نهاده انجام شود، بر اصولی استوار است که آزمایش اسلامپ معمولی ب» روش آزمون –خودتراکم 
متر و شـاخص پایـداري چشـمی بایـد در ایـن آزمـایش ثبـت         میلی 500بازشدگی نهایی، زمان رسیدن قطر بازشدگی به 

ي توانایی پرکنندگی و پایداري بتن خـودتراکم نیـز باشـند.     دهنده توانند به صورت غیرمستقیم نشان گردند. این نتایج می
مخروط اسـلامپ (آبـرام) بـر     تر بزرگوي صفحه فولادي کاملا صاف، تمیز و تراز، انجام شده و دهانه این آزمایش باید بر ر

  ).1-2شکل پ.روي صفحه فولادي و در مرکز آن قرار گیرد (

 
  نماي شماتیک نحوه انجام آزمایش جریان اسلامپ -1-2پ. شکل

ت پرکنندگی بتن خواهد بـود. زمـان لازم بـراي    سازد، معیار سنجش قابلی اي که بتن پس از پخش شدن می قطر دایره
تواند نشانگر میزان لزجت آن باشـد. شـاخص    نیز به خوبی می )mm 500 )T500رسیدن قطر بازشدگی بتن خودتراکم به 

ترین آزمایش ارزیابی پایـداري دینـامیکی بـتن     ی جریان اسلامپ، سادهبازشدگپایداري چشمی نیز با برآورد چشمی نحوه 
شود، نتیجه آن تقریبی بوده و به قضاوت  می گیري اندازهباشد. از آنجا که این شاخص به صورت چشمی  تازه میخودتراکم 

پایداري چشمی ابزار بسیار مناسـبی بـراي کنتـرل کیفیـت بـتن       بیضرکارشناس باتجربه بستگی دارد. بنابراین، هرچند 
و  )2-2شـکل (پ.  ودکردن یـک مخلـوط بتنـی بـه کـار رود. در     یا مرد تاییدتواند به تنهایی براي  خودتراکم است اما، نمی

  تر شاخص پایداري چشمی ارائه شده است. معیارهایی براي برآورد دقیق) 1-2جدول (پ.
  

                                                   
 

1- Slump Flow 
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\    
  ضریب پایداري چشمی براي آزمایش جریان اسلامپ -2-2شکل پ.

VSI= 0 VSI= 0 

VSI= 1 VSI= 1 

VSI= 2 VSI= 2 

VSI= 3 VSI= 3 
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 شاخص پایداري چشمی - 1- 2پ. جدول

  معیار  )VSIشاخص پایداري چشمی (
  .شود انداختگی مشاهده نمی یا آب گونه جداشدگی هیچ  (کاملا پایدار) 0

  .شود ی به صورت درخشندگی در سطح بتن دیده میانداختگ آبشود و مقدار کمی  گونه جداشدگی مشاهده نمی  هیچ  (پایدار) 1
  .شود ي سنگدانه در وسط سطح بتن مشاهده می متر) در اطراف و/یا توده سانتی 1از  تر کملایه نازکی از ملات (  (ناپایدار) 2

  شود. ها در وسط بتن دیده می متر) و/یا توده بزرگ سنگدانه سانتی 1تر از  اي از ملات (بیش جداشدگی مشخص، به همراه لایه  (کاملا ناپایدار) 3
  

 550هـا،   اي افقی با تراکم آرماتور کم مانند دال ي قابل قبول جریان اسلامپ بتن خودتراکم براي اعضاي سازه محدوده
. محدوده زمـانی قابـل قبـول    باشد میمتر  میلی 700تا  650ها،  تر و براي اعضاي قائم مانند دیوارها و ستونم میلی 600تا 

ثانیه اسـت. در مـواردي کـه قابلیـت      5تا  2نیز بین  )T500(متر  میلی 500براي رسیدن قطر بازشدگی بتن خودتراکم به 
هـا و دیوارهـا)، بایـد شـاخص      دي برخوردار است (مانند ستونمقاومت بتن در برابر جداشدگی استاتیکی نیز از اهمیت زیا

  باشد. 1و یا  صفرپایداري بتن خودتراکم برابر 

  J 1آزمایش حلقه  -2-4-2پ.

، یک آزمایش ساده براي برآورد توانایی عبـور بـتن خـودتراکم و مقاومـت آن در برابـر انسـداد       Jي  آزمایش حلقه
اساس اسـتاندارد  رارگاه به راحتی قابل استفاده است. این آزمایش که باید بباشد که هم در آزمایشگاه و هم در ک می

 روش – jوسیله دستگاه حلقـه   گیري قابلیت عبور بتن خودتراکم به اندازه«تحت عنوان  11271ملی ایران به شماره 
نیـز باشـد. قطـر    دهنده قابلیـت پایـداري و پرکننـدگی بـتن خـودتراکم       تواند نشان انجام شود، به نوعی می» آزمون

بازشدگی نهایی و اختلاف سطح بتن در بیرون و داخل حلقه باید در این آزمایش ثبت گردند. این آزمایش بایـد بـر   
مخروط اسلامپ (آبـرام) بـر روي صـفحه     تر بزرگي  روي صفحه فولادي کاملا صاف، تمیز و تراز، انجام شده و دهانه

  ).4- 2و شکل پ. 3- 2فولادي و در مرکز آن قرار گیرد (شکل پ.
متر باشد، قابلیت عبور  میلی 25از  تر کم Jکه اختلاف قطر بازشدگی در آزمایش جریان اسلامپ و حلقه  درصورتی

متـر بـراي ایـن     میلـی  50شود و مقادیر بـیش از   (مقاومت در برابر انسداد) بتن خودتراکم بسیار مناسب ارزیابی می
متر  میلی 10تا حداکثر  5لاف سطح بتن در درون و بیرون حلقه نیز، باید به گردد. اخت قبول تلقی می پارامتر غیرقابل

  محدود گردد.

                                                   
 

1- J-ring 
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  )باشد میمتر  (اندازه ها به میلی Jي  ي انجام آزمایش حلقه نماي شماتیک نحوه -3-2پ.شکل 

 
  ت عبوربه عنوان معیاري براي قابلی Jي  لزوم ثبت اختلاف سطح بتن در بیرون و داخل حلقه - 4-2پ.شکل 

  



  SCC(  01/10/94  189( خودتراکم هاي بتن - 2 پیوست

 

  1آزمایش جداشدگی استاتیکی با استفاده از روش ستون -3-4-2پ.

 ایسـتایی  شدگی جدا میزان گیري اندازه - بتن«تحت عنوان  12255اساس استاندارد ملی ایران به شماره راین آزمایش باید ب

تراکم دچـار جداشـدگی اسـتاتیکی    که بتن خـود  انجام شود. درصورتی» آزمون روش- ستون فنی روش از استفاد با تراکم خود بتن
از  تر کمهاي درشت (شن) در قسمت بالایی و پایینی ستون تقریبا برابر خواهند بود. درصد جداشدگی  نشود جرم سنگدانه

ي در برابر جداشـدگی اسـتاتیکی داشـته باشـند     تر بیشها و دیوارها که باید مقاومت  درصد در این آزمایش براي ستون 7
  )5-2شکل پ.( قابل قبول است.

 
  نماي شماتیک دستگاه آزمایش جداشدگی با استفاده از روش ستون - 5-2پ.شکل 

 تولید و کنترل کیفیت کارگاهی -5-2پ.

مواد و مصالح به کار رفته در تولید بتن خودتراکم باید از کیفیت ثابتی برخوردار باشند. به این منظور باید این مـواد و مصـالح   
هـا در بـتن خـودتراکم، از     منابع ثابتی تهیه شوند. کنترل دقیق نسبت آب به سیمان و رطوبـت سـنگدانه   در طول انجام پروژه از

هاي معمولی برخوردار است. بنابراین، براي جلـوگیري از وقـوع جداشـدگی بهتـر اسـت رطوبـت        تري نسبت به بتن اهمیت بیش
هـا   بندي و تعیین رطوبـت سـنگدانه   هاي دانه شود و آزمایشداشته  نگه  سنگدانه به وسیله نگهداري در یک محل سرپوشیده ثابت

تري انجام شود. در هر حال، با توجه به حساسیت این بتن نسبت به تغییـر در میـزان آب مصـرفی، توصـیه      به تعداد دفعات بیش
ار میـزان رطوبـت   استفاده شود کـه داراي سیسـتم کنتـرل خودک ـ    2اي هاي بتن پیمانه دستگاهها از  شود براي ساخت این بتن می

                                                   
 

1- Column Segregation 
2- Batching 
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 4ها باید به طور منظم (هـر   نیاز هستند. در غیر این صورت، میزان رطوبت سنگدانهد ها و محاسبه میزان آب اضافی مور سنگدانه
کنترل گردد. در صورت استفاده از سیستم خودکار نیـز، بایـد    ASTM C566و یا  ASTM C70ساعت) بر اساس استانداردهاي 

  بودن دستگاه اطمینان حاصل شود. به ساخت بتن از کالیبرههر روز و قبل از شروع 
براي اطلاع از حساسیت طرح اختلاط بتن خودتراکم به تغییر در میزان آب مصرفی، بهتر است ایـن مقـدار در هنگـام    

سـاخته   قبـول  ي طرح اختلاط بتن خودتراکم محاسبه گردد. به این منظور، باید بتن خودتراکم با حداقل کارایی قابـل  ارائه
شده و با اضافه کردن تدریجی آب، حداکثر مقدار خطاي ممکن براي حفظ کارآیی مناسب بتن خودتراکم ثبت گـردد. بـه   

ي طـرح اخـتلاط    هر حال، براي جلوگیري از وقوع جداشدگی، ناشی از استفاده بیش از حد آب، بهتر است در هنگام ارائـه 
 200هاي معمول آزمایش شـده و مقـدار آن بـه     کننده، مانند بتن روان فوقبتن خودتراکم، اسلامپ آن قبل از اضافه کردن 

 متر محدود شود. میلی

نیاز اسـت، اکیـدا   د براي ساخت، کنترل کیفیت و پرداخت سطح بتن خودتراکم تجهیزات خاصی مور که اینبا توجه به 
صورت بایـد ابتـدا    ته باشند. در غیر این شود عوامل ساخت و مدیریت کارگاه، تجربه ساخت این نوع بتن را داش توصیه می

هاي خودتراکم بهتـر اسـت از    دستگاه نظارت ساخته شود. براي اختلاط بتن تاییدیک نمونه آزمایشگاهی در مقیاس مورد 
استفاده گردد. مدت زمان لازم بـراي رسـیدن بـه     2هاي نوع پارویی کن شامل مخلوط 1ي چرخان هاي داراي پرده کن مخلوط

  هاي معمول باشد. تر از بتن ثانیه  طولانی 90تا  30اسب در این نوع بتن ممکن است بین همگنی من
هـا را انجـام دهـد و بـا توجـه بـه        که فرد مجربی ایـن آزمـایش   براي کنترل کیفی کارگاهی کارآیی بتن خودتراکم، درصورتی

هـاي جریـان    باشد، استفاده از ترکیب آزمـایش  کاربرد آن نگرانی خاصی در مورد وقوع جداشدگی استاتیکی در آن وجود نداشته
هـاي بـتن    توان تـواتر آزمـایش   هاي تحویلی می کافی است. در این صورت، علاوه بر کنترل چشمی تمامی بتن J حلقهاسلامپ با 

ز ثبـات  در نظر گرفت. هـر چنـد بهتـر اسـت، بـراي اطمینـان ا      » آبا«نامه  خودتراکم تازه را مانند بتن معمولی در بخش اول آیین
هاي بتن مورد آزمایش قرار گیرنـد. بـه    ي عوامل، در ابتداي کار تمامی محموله ي لازم براي همه تولید و هماهنگی و کسب تجربه

  ي ممکن قبل از جایدهی بتن در قالب، انجام شود. ها باید در آخرین مرحله هر حال تمامی این آزمایش
نیز باید براي کنترل کیفیت آن انجام شـوند. بـا توجـه بـه عیـار       هاي تعیین وزن مخصوص و درصد هواي بتن آزمایش

شـدگی و   ها، براي حفظ مشخصات مقاومتی و دوامی بتن خـودتراکم و محـدود کـردن جمـع     سیمان نسبتا بالاي این بتن
شـود و همچنـین    گـراد محـدود مـی    درجه سانتی 28±2ریزي به  نشست خمیري در آن، حداکثر دماي بتن در هنگام بتن

  ي بتن ایران (آبا) نظیر بتن معمولی رعایت شود. نامه ریزي، مطابق آیین داقل دماي بتنح

                                                   
 

1- Forced Action 
2- Paddle 
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 و پرداخت نهایی ریزي بتنانتقال،  -6-2پ.

باشد. به هر حال، مخزن حمـل بـتن بایـد کـاملا      ASTM C 94تجهیزات انتقال بتن خودتراکم باید مطابق استاندارد 
شده در گذشـته و همچنـین پسـماندهاي آب شستشـو باشـد.       ندهاي بتن حملتمیز و مرطوب باشد، یعنی عاري از پسما

توان استفاده کرد. با این وجود رعایـت   هاي معمول می براي انتقال بتن خودتراکم از تجهیزات مورد استفاده در انتقال بتن
  نکات زیر الزامی است:

هـا نبایـد مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد.        کـن  درصد ظرفیت تراك مخلوط 80با توجه به روانی بتن خودتراکم، بیش از  - 1
تـوان بـتن خـودتراکم را     هاي ناگهانی درون کارگاه) مـی  ها و توقف (براي اطمینان از سرریز نکردن بتن در سربالایی

هاي معمولی است) به کارگاه حمـل کـرد و در    کننده (در حالتی که روانی آن مانند بتن روان بدون اضافه کردن فوق
بودن کامل بـتن خـودتراکم    کننده را اضافه کرد. در این صورت، حتما باید نسبت به همگن فوق روانآخرین مرحله، 

  کن در دور تند به مدت لازم استفاده گردد. اطمینان حاصل شود و تنها از چرخش تراك مخلوط
 ).mm 600رابر در صورت استفاده از جام (باکت) باید جریان اسلامپ بتن خودتراکم افزایش داده شود (حداقل ب - 2

تواند پمپ شود. بدین ترتیب، کنتـرل عـدم وقـوع جداشـدگی پـس از       بتن خودتراکم بهتر از بتن معمولی می - 3
 .  باشد میي رپمپاژ ضرو

علیرغم قابلیت بتن خودتراکم در حرکت افقی همگن، بهتر است براي جلوگیري از وقـوع جداشـدگی، حـداکثر فاصـله     
تر محـدود گـردد. همچنـین، بـراي جلـوگیري از وقـوع جداشـدگی دینـامیکی، بایـد          م 10جریان افقی بتن خودتراکم به 

  تمهیدات لازم در نظر گرفته شود.
باشد. به همین علـت بـه ویـژه     هاي معمولی می از بتن تر بیشهاي خودتراکم  ریزي براي بتن به طور معمول سرعت بتن

اخته شـود تـا روش، نفـرات و تجهیـزات لازم بـراي پرداخـت       آزمایشی در مقیاس واقعی س  ها، باید یک نمونه در مورد دال
آوري زودهنگام بتن خودتراکم مشخص شود. انرژي جنبشی وارد شـده بـه بـتن خـودتراکم در هنگـام       اولیه، نهایی و عمل

  باشد. دهی در قالب نیز یکی از پارامترهاي مهم در تعیین کارآیی مورد نیاز براي بتن خودتراکم می جاي
اکم نباید تحت ویبره، ضربه و به طور کلی تـراکم خـارجی قـرار گیـرد، زیـرا ممکـن اسـت منجـر بـه بـروز           بتن خودتر

جداشدگی در این نوع بتن شود. در واقع، این نکته تفاوت اصلی میان بتن خـودتراکم و بـتن روان اسـت. بـا وجـودي کـه       
ن بـه طـور مناسـبی (بـا وسـایل مناسـب ایـن        شود، اما اگر سطح آ هاي گسترده به خوبی پخش می بتن خودتراکم در دال

شـدگی اولیـه، پرداخـت     هـاي ناشـی از جمـع    خـوردگی  نوع بتن) پرداخت نشود، زبر خواهد بود. همچنین، براي رفع ترك
انـداختگی وجـود    دوباره و نهایی بتن در زمان مجاز، قبل از گیرش اولیه سیمان و در هنگامی که بـر روي سـطح بـتن آب   

  ).6-2ست (شکل پ.ندارد.، الزامی ا
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  پرداخت سطح بتن خودتراکم -6-2پ. شکل

ریـزي در یـک مرحلـه     هاي درشت باید حداکثر ارتفاع بتن نشینی سنگدانه براي جلوگیري از جداشدگی استاتیکی و ته
ریزي  ت بتنمحدود گردد. میزان آن با توجه به کارآیی بتن خودتراکم و همچنین نوع قطعه، ابعاد آن، تراکم آرماتورها و سرع

که حداکثر  متر محدود گردد، اما درصورتی 3شود این مقدار به  گردد. توصیه می در ارتفاع، توسط دستگاه نظارت تعیین می
متر در نظر گرفته شود، باید با ساخت یک قطعه آزمایشی نشـان داده شـود کـه     5ریزي در یک مرحله بیش از  ارتفاع بتن

شود. همچنین باید آزمایش جداشدگی استاتیکی با استفاده از روش ستون نیز  تامین میپایداري استاتیکی بتن خودتراکم 
  تري نیز براي آن در نظر گرفته شود. در کارگاه انجام شده و در صورت نیاز معیارهاي سختگیرانه

جـانبی بـتن    ها براي بتن خودتراکم، در صورت عدم انجام آزمایش در مقیاس واقعی براي تعیین فشار در طراحی قالب
ریزي به روش معمول و از بالاي قالب باید فشار هیدرواسـتاتیکی کامـل بـر روي قالـب اعمـال شـود.        خودتراکم، براي بتن

طراحی شوند. با توجه بـه اضـافه فشـار     ACI 347موجود در استاندارد  1-2اساس معادله ر هاي بتن خودتراکم باید ب قالب
بینـی لازم در   ها و دیوارها صـادق اسـت، بایـد پـیش     در مورد ستون تر بیشارتفاع، که ریزي با سرعت زیاد در  ناشی از بتن
  ها انجام پذیرد. طراحی قالب

باشد، از اهمیت زیادي برخوردار است  ها نیز، به خصوص زمانی که بتن خودتراکم داراي لزجت کم می درزبندي این قالب
باشد تا از بـه   هاي معمولی می طراحی قالب بتن خودتراکم بیش از بتنو باید به طور کامل انجام شود. بنابراین، حساسیت 

بندي سازه نیز باید به نحو مناسبی مهار شود تا  وجود آمدن کرموشدگی و نقص در سطح آن جلوگیري شود. شبکه آرماتور
  از محدوده مجاز خارج نشود. ها آنبا بتن خودتراکم، پوشش آرماتورها و فواصل میان   ریزي بر اثر فشار وارده ناشی از بتن

توان از روش پمپاژ بتن از ناحیه تحتانی قالب نیز استفاده کـرد. در ایـن صـورت فشـار اعمـال       براي بتن خودتراکم می
ریزي بـه روش معمـول و از بـالاي     ها و دیوارها حدود دو برابر فشار اعمال شده به قالب در صورت بتن شده به قالب ستون

  ).7-2پ. باشد (شکل قالب می
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 ي ستون و دیوارها قالباز قسمت پایین  ریزي بتن - 7-2پ.شکل 
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وست  زن - 3پی ر مخ در زی  شبکه زهکش 

  کلیات -1-3پ.

آب بـه   آوري و هـدایت زه  ي جمـع ها روشترین  هاي زهکش، به عنوان یکی از متداول مختلف شبکه يدراین بخش اجزا
  .شود میائه صورت نمونه ار

  شبکه زهکش   هندسه -2-3پ.

اي پیرامـونی اسـت کـه در     ي اصلی شاخه باشد. شاخه هاي فرعی می ي اصلی و شاخه ي زهکش، متشکل از شاخه شبکه
هاي فرعی زیر درزهـا،   آب احتمالی شاخه  آوري و دفع نشت ي آن، علاوه بر جمع گیرد و وظیفه تمام محیط مخزن قرار می

)، یـک  1-3باشـد. در شـکل (پ.   هاي سطحی، نفوذي و زیرزمینی به سمت مخزن می زن با قطع جریانزهکشی حایلی مخ
هاي زهکش، و  ها و یا لوله اي از کانال هاي فرعی، شبکه ي پیرامونی نشان داده شده است. شاخه مقطع پیشنهادي براي شاخه

آب احتمالی را به سمت  ي مشخصی، زه د که با هندسهباشن یا ترکیب لوله و کانال واقع در زیر مخازن (در محل درزها) می
  ي فرعی نشان داده شده است. )، مقطع پیشنهادي براي شاخه2-3نمایند. در شکل (پ. ي پیرامونی هدایت می شاخه

  انتخاب فواصل و قطر شبکه زهکش -3-3پ.

آوردن سـطح آب   کش پـایین  ي زه کف مخزن زیر سطح آب زیرزمینی قرار گرفته و هدف از اجراي شبکه که درصورتی
هاي فرعـی بایـد بـه کمـک روابـط نظـري مربـوط         ي پیرامونی و همچنین قطر و فواصل شاخه زیرزمینی باشد، قطر شاخه

 مسـاله نکردن سیسـتم زهکـش، بـراي مخـازن آب شـرب شـهري،        گردد با توجه به احتمال عمل محاسبه شود. توصیه می
  یح داده شد، موردنظر قرار گیرد.وري با توجه به مواردي که قبلا توض غوطه

هـاي سـطحی و نفـوذي و     ي زهکـش، دفـع آب   که منطقه عاري از آب زیرزمینی بالا باشـد، هـدف از شـبکه    درصورتی
باشـد. در ایـن حالـت انجـام محاسـبات ویـژه لازم نبـوده و         هاي نشتی احتمالی از کف مخـزن مـی   ي آب همچنین تخلیه

شـدن مسـیر زهکـش،     شود. در این حالت به منظور جلوگیري از بسـته  انجام میي زهکش به صورت تجربی  طراحی شبکه
 150متـر و تعـدادي شـاخه فرعـی بـه قطـر حـداقل         میلـی  200ي پیرامونی با قطر داخلی حـداقل   استفاده از یک شاخه

  شود.   متر توصیه می میلی
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 )متر سانتیهندسه پیشنهادي براي زهکش پیرامونی (ابعاد به  -1-3پ.شکل 

  
 )متر سانتیهاي فرعی (ابعاد به  هندسه پیشنهادي براي شاخه -2-3پ.شکل 

  هاي زهکش کانالیا  ها لولهشیب  -4-3پ.

ي زهکـش کـافی اسـت، لـیکن بـه علـت       ها لولهاز لحاظ تئوري، شیب یک در هزار براي هدایت ثقلی زه آب در داخل 
  .توصیه است درهزار قابل 4تا  3مسایل اجرایی، شیبی در حدود 
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  ي زهکش (مصالح فیلتر)ها لولهمصالح پوششی اطراف  -5-3پ.

  ي زهکش به شرح زیر است:ها لولهي پوششی در اطراف  نقش لایه
 شـود  مـی کنـد و موجـب    ي زهکشی جلوگیري مـی ها لولهاز ورود ذرات ریز خاك مانند ماسه ریز و لاي به داخل   -الف

  ماند؛ي زهکشی در جاي خود پایدار بها لولهخاك اطراف 
  کند؛ و ي زهکشی عمل میها لولهآب به محل  مصالح پوششی به عنوان مجرایی براي انتقال زه  -ب
  بخشد. ي زهکشی را بهبود میها لولهي پوششی شرایط بستر براي  لایه  -پ
ول نـد در ط ـ توان مـی آور اسـت کـه    ین مصالح براي فیلتر، شن عاري از مواد گیاهی، رس و دیگر مواد زیـان تر مناسباز 

  زمان، نفوذپذیري آن را تغییر دهند.
  بندي مصالح فیلتر به ترتیب زیر است: معیار انتخاب دانه

 فرما باشد: دار با مصالح فیلتر، باید شرط زیر حکم ي سوراخ ي یک لولهها سوراخشدن   براي جلوگیري از بسته 

  )1-3(پ.
1  

 ي خاك به داخل مصالح فیلتر باید شرایط زیر صادق باشد:ها براي جلوگیري از حرکت دانه 

  )2-3(پ.
  

  و همچنین

  )3-3(پ.
  

 آب به داخل لوله وجود داشته باشد باید شرط زیر برقرار باشد: که امکان جریان زه براي آن  

  )4-3(پ.
  

هـاي ریزتـر را دارنـد. بـراي      هـاي درشـت تمایـل بـه جداشـدن از دانـه       ، دانـه هـا  کانـال ضمن ریختن مصالح فیلتر در 
u(Cساختن این پدیده، ضریب یکنواختی مصالح محدود D60 / D10) باشد. به همین دلیل مصـالح   20تر از  باید کوچک

مصالح فیلتر باید همـواره در حالـت مرطـوب ریختـه شـوند، وجـود رطوبـت        تهی داشته باشند.  بندي میان فیلتر نباید دانه
  .شود میبندي مصالح  خوردن دانه هم موجب جلوگیري از به

  

                                                   
 

 تر هستند. % وزنی مصالح از این اندازه کوچک85اي است که  منظور از این اندازه، اندازه -1

 مصالح فیلتر
 خاك محافظت شده

15

15

D 5
D



 مصالح فیلتر
 خاك محافظت شده

50

50

D 25
D



 مصالح فیلتر
 خاك محافظت شده

15

85

D 5
D



85D 1
 مصالح فیلتر 1

 ها اندازه سوراخ
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  مجاري زهکش   -6-3پ.

شـوند. ایـن قطعـات     ي سـاخته مـی  متر سانتی 50تا  30هاي سفالی، معمولا در قطعات  هاي سفالی: تنبوشه تنبوشه - 1
هـا وارد تنبوشـه    شـده و آب از محـل اتصـال لولـه      دنبال هم در خندق کـار گـذارده  توسط ماشین یا با دست و به 

  روند. هاي خاك مقاوم بوده و در خاك از بین نمی هاي سفالی در برابر اسید و سولفات شود. تنبوشه می
تـا   300 تـر (از  یی با قطر بـزرگ ها لولهسفالی در دسترس نبوده و یا   ي تنبوشه که درصورتیهاي بتنی:  تنبوشه - 2

هـا،   ضعف ایـن تنبوشـه   ترین نقطه . بزرگشود میهاي بتنی استفاده  متر) مورد نیاز باشد، از تنبوشه میلی 400
هـا   صورت باید از سیمان ضدسولفات براي سـاختن آن   ها ست که در این تاثیر احتمالی مخرب خاك روي آن

داراي  هـا  لولـه ي  . گاهی بدنـه شود میوارد زهکش نیز آب از محل اتصال دو لوله  ها لولهاستفاده نمود. در این 
را  ها سوراخکند ولی ممکن است پس از چندي ذرات خاك این  یی است که جریان آب را تسهیل میها سوراخ

 مسدود نماید.

ي هـا  لولـه شوند که در سرماي زیاد شکننده هستند.  ساخته می PVCاغلب از  ها لولهي پلاستیکی: این ها لوله - 3
تـر،   شوند. نوع خرطـومی بـه علـت تحمـل بـار بـیش       ه صورت صاف یا خرطومی به بازار عرضه میپلاستیکی ب

علت وجـود   . هر چند، بهشود میآیند، برنوع صاف ترجیح داده  که به صورت چنبره در پذیري و امکان این شکل
ز جریان، باید قطر ایـن  توجه بوده و براي انتقال مقدار ثابتی ا تضاریس خرطومی، مقاومت در برابر جریان، قابل

 ي صاف باشد.ها لولهدرصد بیش از قطر  20 ها لوله

 :شود میي فلزي در موارد زیر استفاده ها لولهي فلزي: در عملیات زهکشی از ها لوله - 4

  به صورت آخرین قطعه در یک خط تنبوشه سفالی یا پلاستیکی -الف
  .اك نیستنددر مواردي که سایر انواع تنبوشه قادر به تحمل فشار خ  -ب
  .ي سنگین از روي زهکش محتمل باشد وقتی که عبور وسایل نقلیه  -ج
ي بلنـد و یکپارچـه    هایی از خاك که شـن روان وجـود داشـته و اسـتفاده از یـک لولـه       براي نصب در قسمت  - د

  ضروري باشد.
 2و  1هـاي   ر شـکل در نظر گرفت. د توان میي بتنی زهکش، اشکال متفاوتی را ها کانالي بتنی: براي ها کانال - 5

  اي از این اشکال ارائه شده است. نمونه

  نگهداري سیستم زهکش   -7-3پ.

هـاي   ولاي و سایر گرفتگی در مقابل رسوب املاح و گل برداري بهرهبراي نگهداري و مراقبت از شبکه زهکشی طی دوره 
  .شود می بینی پیش ها لولهر شده د نشین فشار) براي شستشوي مواد ته احتمالی، استفاده از جت (لوله آب تحت
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  چاهک بازدید -8-3پ.

ي زهکشی، وجود یک یا چند چاهـک بازدیـد در   ها لولهي مختلف مخزن و ها بخشبه منظور بازرسی وضعیت نشت در 
  )3-3(شکل پ. سیستم زهکش ضروري است.

زهکش     اصـــلی

حوضچه     

ــرعی زهکش     ف



20

20   30

  
  ]32[ چاهک بازدید و اتصال زهکش فرعی به زهکش اصلی به آن -3-3پ. شکل
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  شده حظات کیفی آب ذخیرهملا





  205  01/10/94  شده ذخیره آب کیفی ملاحظات - 4 پیوست

 

وست  ره - 4پی ذخی  شده ملاحظات کیفی آب 

 کلیات -1-4پ.

توانـد   مخازن آب مطرح است، تغییر در کیفیت آب داخل مخازن است. این موضوع می دریکی از مشکلاتی که همواره 
  هاي میکروبیولوژیکی، شیمیایی و فیزیکی مورد بحث و بررسی قرار گیرد. از جنبه

بـودن زمـان    باشـد. طـولانی   ین عوامل تغییر در کیفیت آب داخل مخزن، ماندگاري بیش ازحـد آب یـا مانـداب مـی    تر از مهم
  تواند منجر به رشد و تکثیر میکروبی و تغییرات شیمیایی آب گردد. شود، می وجودآمدن مانداب می که باعث به 1نگهداري آب

  مانداب و اثرات آن بر کیفیت آب -2-4پ.

  ند به دو دلیل ایجاد گردد:توا مانداب می
  از آب مخزن (به این معنی که آب در تجهیزات و مخزن براي مدت طولانی استفاده نشود)؛ و 2گیري بهرهکم 

 توانـد افـت    و مـی  شـود  مـی آب در مخزن  4بندي که موجب لایه 3چرخش ناکافی آب در مخزن (اختلاط ضعیف
ي نـواحی مخـزن    ن که مانداب در آن نواحی نسبت به بقیـه هایی در مخز وجود آوردن ناحیه کیفیت آب را با به

 است، تشدید کند.) تر بیش

  اند. اي از مشکلات کیفی در مخازن آب معرفی شده صهخلا، )1-4(پ.در جدول 

  ]105[ اي از مشکلات کیفی آب در مخازن ذخیره صهخلا -1-4پ. جدول
  مشکلات فیزیکی  مشکلات بیولوژیکی  مشکلات شیمیایی

  خوردگی در مخزن و تجهیزات  ها افزایش رشد میکروب  ها کننده ثیرات ضدعفونیکاهش تا
  بندي آب/ تغییر دماي آب لایه  زایی نیتروژن  هاي شیمیایی افزایش آلاینده
  رسوب  زا ي بیماريها آلودگی  هاDBP5تشکیل 

    ي آب تغییر در بو و مزه  ي آب تغییر در بو و مزه
  

صـه مـورد بررسـی قـرار     خلاکه در ارتباط مستقیم با سلامت بشر قـرار دارنـد، بـه طـور     در ادامه، آن دسته از مسایلی 
  گیرد. می

  
  

                                                   
 

1- Long Detention Time 
2- Under Utilization 
3- Poor Mixing 
4- Stratification 
5- Disinfectant By-Product 
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  )DBPمحصولات جانبی گندزدایی ( -1-2-4پ.

آورده همچـون حصـبه و    هاي آب کردن آب آشامیدنی، سبب حذف بیماري گندزداییدر  موادگندزدااگرچه کلر و دیگر 
هـا در   کننـده  ي هفتاد میلادي نشان داد که این ضدعفونی ت، اما تحقیقات اوایل دههاس یافته شده  وبا در کشورهاي توسعه

شـوند کـه بـه محصـولات      موجود در منابع آب، سبب تشکیل مـوادي مـی   1فعل و انفعالات داخلی با مواد ارگانیک طبیعی
مکان مبتلاشدن به سـرطان را  ها، ا ) معروف هستند. این مواد بسیار خطرناك بوده و در طول سالDBPجانبی گندزدایی (

  دهند. ها افزایش می کننده در مصرف
کنـد.   ها را فراهم مـی  DBPفضاي مخزن با فراهم کردن فرصتی براي افزایش زمان سکون هیدرولیکی، امکان تشکیل 

لقوه افـزایش  شده را در معرض مقدار کلر بالاتري قرار داده که به صورت بـا  مجدد و مکرر کلر در مخزن، آب ذخیره  افزودن
توانـد   ها را دربر دارد. همچنین، بالارفتن دماي آب در مخازن فولادي و در طول فصـل تابسـتان مـی    DBPامکان تشکیل 

توانـد تشـکیل    آب را افـزایش داده کـه مـی    pHها را افزایش دهد. مخازن با سطوح داخلی بتنی نیز اغلـب   DBPتشکیل 
  تر کند. را بیش 2ها هالومتان تري

  زا و رشد میکربی هاي بیماري آلودگی -2-2-4پ.

ترین مشـکلات در ارتبـاط بـا کیفیـت آب در مخـازن       هاي میکروبی ناشی از پرندگان و حشرات، یکی از عمده آلودگی
هـاي سـقف مخـازن و     هاي طراحی مرتبط با دریچه ي آب است. بسیاري از این مشکلات بهداشتی، ناشی از کاستی ذخیره

  کنند.  ي را فراهم نمیبند آبرایط مناسب باشند که ش منفذها می

  ها کننده کاهش تاثیر ضدعفونی -3-2-4پ.

در مخازن، لزوما به صـورت مسـتقیم تهدیـدي بـراي سـلامت عمـومی        3مانده هاي باقی  کننده افت و کاهش ضدعفونی
هـاي   کننـده   فونیهاي آب در سراسـر دنیـا در حـال کـار بـدون اسـتفاده از ضـدع        گردد (بسیاري از سیستم محسوب نمی

هـا   همانند رشد ارگانیسم تواند در بروز مشکلات میکروبیولوژي ها می کننده مانده هستند). لیکن، اضمحلال ضدعفونی باقی
ها تحـت عوامـل آلـودگی خـارجی،      کننده هاي کف مخزن مشارکت داشته باشد. نرخ اضمحلال ضدعفونی در آب یا رسوب

. نگهـداري  باشـد  میش و میزان و نوع کلر مصرفی (همچون آلی یا معدنی بودن آن)، متغیر زایی، نور ماورا بنف دما، نیتروژن
ي  مانده را فراهم کند، که در نتیجه هاي باقی کننده تواند امکان کاهش و از بین رفتن کامل ضدعفونی طولانی مدت آب می

                                                   
 

1- Natural Organic Matter (NOM) 
2- Trihalomethane  
3- Disinfected Residual  
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دست مخزن حضور داشـته باشـد    پایین هاي میکروبی که ممکن است در سیستم توزیع در آن حفظ سلامت آب از آلودگی
  دهد. را کاهش می

  زایی نیتروژن -4-2-4پ.

هاي حائز اهمیت در زمینـه سـلامتی    ها، یکی از دغدغه ها و نیترات دلیل تشکیل نیتریت زایی در مخازن آب، به نیتروژن
  . روي دهد 1است. این پدیده ممکن است در مخزن به دلیل زمان سکون هیدرولیکی طولانی مدت

  ي شیمیاییها آلودگی -5-2-4پ.

از مــواد شــیمیایی  تــوان مــیي در مخــازن بتنــی، بنــد آب تــامینبــراي جلــوگیري از خــوردگی مخــازن فــولادي و  
ي و مقابلـه بـا خـوردگی از خـود     بنـد  آبنمود. این محصولات اگرچه عملکردي مناسب در  ي سطح استفاده  دهنده پوشش

  قبول گردند.  ولید مواد شیمیایی سمی در آب آشامیدنی در حد خطرناك و غیرقابلدهند، اما ممکن است باعث ت نشان می
توانند به  ها اعم از مواد گیاهی یا آلی، نیز می ي آن دهنده هاي پایه گریسی، بسته به نوع ترکیبات تشکیل دهنده پوشش

ــه  ــع تغذی ــوان منب ــاکتري  عن ــراي ب ــبی ب ــوب و مناس ــب   ي خ ــرده و س ــل ک ــود در آب عم ــاي موج ــر و ه ــاهش کل ب ک
اعتراضـی را در پـی    ند مزه، طعم و بـوي قابـل  توان میها همچنین  دهنده مانده گردند. این پوشش هاي باقی کننده ضدعفونی

  .باشد میدهی مخازن مجاز ن اینرو استفاده از این مواد در پوشش داشته باشند از 
ر رابطه با تاثیرات سلامتی مـواد در تمـاس بـا آب    المللی پذیرفته شده د ، یک استاندارد بینANSI/NSF 61استاندارد 

  ح داخلی مخازن از آن بهره گیرند.ند در تعیین پوشش سطوتوان میباشد که مهندسین طراح  می

  جلوگیري از مانداب در مخازن آب شرب -3-4پ.

یش مخـزن  تواند بـا کنتـرل و پـا    کاهش کیفیت آب در مخزن وجود دارد که می بینی پیشهاي متعددي براي  شاخص
  کنندگان تشخیص داده شود.  مشخص شده و یا حتی توسط مصرف

  :باشد میکننده تشخیص داده شود، شامل موارد زیر  تواند توسط مصرف هایی که می شاخص
 طعم و بوي نامناسب؛ 

 انباشتگی رسوبات؛ 

 دماي آب 

                                                   
 

1- Long Hydraulic Residence Time 
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  باشند: مل موارد زیر میها است، شا ها و داده آوري و آنالیز نمونه هاي پایش که نیازمند جمع اهم شاخص
 مانده؛ هاي باقی کننده کاهش سطح ضدعفونی 

  افزایش سطحDBP ها؛ 

 ها؛ افزایش شمار باکتري 

 افزایش سطح نیتریت و نیترات   

  بازرسی مخزن -1-3-4پ.

بازرسی مخزن اطلاعات سودمندي را براي استفاده در تشخیص و ارزیابی مشکلات بالقوه و جـاري کیفیـت آب فـراهم    
کار گرفته  نقصی و تغییر کیفیت آب به یافتن از ایمنی، بی  ند. بازرسی داخلی و بازرسی خارجی مخازن براي اطمینانک می
تاثیر فاکتورهاي بسیاري که شامل نوع مخزن (براي مثال مخزن فلـزي یـا مخـزن      شود. نوع بازرسی و تناوب آن تحت می

ي تعمیـرات و   بنـدي تمیزکـاري مخـزن یـا تاریخچـه      ي زمـان  رنامـه بتنی زمینی)، پتانسیل تخریب، عمر مخزن، شرایط، ب
  باشد. است، میبودجه و پرسنل  تامیني کیفیت آب،  نگهداري، تاریخچه

  و نگهداري اتهاي تعمیر فعالیت -2-3-4پ.

دهی، تعمیـرات اجـزاي    آمیزي و پوشش نظافت و تمیزکاري مخزن، رنگ :هاي تعمیرات و نگهداري مخزن شامل فعالیت
 باشد. برداري مناسب می بهرهخزن براي حفظ و نگهداري تجهیزات در وضعیت کاري و م

(بـازنگري اول) دفتـر مهندسـی و    » برداري و نگهداري از مخازن آب شهري راهنماي بهره«تحت عنوان  137  ي شماره نشریه
  مخازن را ارائه نموده است. هاي زمانی و شرح عملیات بازرسی و تعمیر و نگهداري معیارهاي فنی آب و آبفا، دوره

  هاي عملیاتی فعالیت -3-3-4پ.

ترین پارامترهـا در مـدیریت کیفیـت در مخـازن آب اسـت. از نظـر        که اشاره شد، مقوله مانداب یکی از مهم طور همان
اي مخـزن و نوسـانات سـطح آب در مخـزن مـدیریت       دوره 1هـاي  ي خالی و پرکردن عملیاتی، مانداب در مخازن به وسیله

روز پیشنهاد کردنـد. واحـد    5تا  3ي زمانی  یر و همکاران، خالی و پرکردن مخزن را در بازه شود. محققانی مانند کارمی می
و مدیریت مخازن آب باید کیفیت آب ورودي به مخزن، شرایط محیطی، مدیریت تقاضا و همچنـین مـدیریت    برداري بهره

از آن، همچـون سـرعت جریـان ورودي بـه مخـزن و تغییـرات        داريبر بهرهفاکتورهاي مشخص مرتبط با طراحی مخزن و 

                                                   
 

1- Turn Over 
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هاي دردسترس براي نرخ خـالی و پرکـردن    د. دستورالعملنو طراحی مخزن را همواره مدنظر داشته باش برداري بهرهسطح 
  ارائه شده است.  )2-4(پ.مخزن در دیگر کشورها در جدول 

  ]105[ دن مخازن آبنرخ خالی و پرکر  ي دستورالعمل نمونه -2-4پ.جدول 
  روش خالی و پرکردن پیشنهادي  مرجع

  ي آمریکا بخش محافظت از منابع طبیعی ایالت جورجیا
تواند تا  درصد از حجم آب مخزن به صورت روزانه خالی و پر گردد، این مقدار می 50

  درصد کاهش یابد. 30
  گیري شود. ، کل آب مخزن تخلیه گردد و دوباره آبساعت 72هر   بخش مهندسی تامین آب و سلامت ایالت ویرجینیاي آمریکا

  آژانس حفاظت از محیط زیست اوهایو
درصد از حجم آب به صورت روزانه (این مقدار در  25توصیه براي خالی و پرکردن 

  درصد کاهش پیدا کند) 20تواند تا  شرایط اضطراري می
  ساعت و آبگیري مجدد 24زن در درصدي عمق آب در مخ 50کاهش   منابع مرتبط در کشور اسکاتلند
  روزه براي خالی و پر کردن مخزن 3تا  1ي  حداکثر، دوره  منابع مرتبط در کشور سوییس

  
فرآیند اختلاط در مخازن باید براي به حداقل رسـاندن مانـداب کنتـرل شـود. هنگـامی کـه اخـتلاط در مخـزن روي         

، نسـبت بـه جریـان    1جـاد گـردد. بنـابراین جریـان مخـتلط     دهد، ممکن است نواحی ساکن و راکد در داخل مخزن ای نمی
توسـط   دتوان ـ میارجحیت دارد. اختلاط یک سیال نیازمند منبعی از انرژي ورودي است و در مخزن، این انرژي  2یکنواخت

توان با جت جریان آب ورودي در شرایط آشفته و متلاطم تقویـت   شود. این اختلاط را می تامینسرعت جریان آب ورودي 
شـده و بـا    گیـري جـت جریـان، آب بـه درون جـت کشـیده       گـردد، بـا شـکل    کـه آب وارد مخـزن مـی    کرد. به محض این

گردد. به منظور اختلاط موثر و پربازده، جت جریان باید مغشوش و متلاطم بـوده   درآمدن آب، اختلاط ایجاد می چرخش به
ي  هـاي اخـتلاط، بـه دو دسـته     لاط را فراهم نمایـد. سیسـتم  ي اخت ي پروسه ي کافی بلند باشد تا امکان توسعه و به اندازه

شوند. بـه منظـور اطمینـان از ایجـاد جـت جریـان        تقسیم می 4هاي اختلاط فعال و سیستم 3فعالغیرهاي اختلاط  سیستم
 ریـان ي ورودي ج ) و قطر دهانهثانیهبر  لیتر(بر حسب  Q ازاي دماي آب، باید براي جریان ورودي ي زیر به مغشوش، رابطه

d صادق باشد) مترحسب  ر(ب.  

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 شـده   تواند سبب تشکیل لایه اختلاف دما بین جریان ورودي و آب داخل مخزن نیز می
 ،2هـاي آب  بـرج با ارتفاع زیاد، همچـون    ازندر مخ 1بندي آب گردد. لایه بندي موجب عدم اختلاط آب  و در نتیجه این لایه

  تر است. ل تر و معمو مخازن با قطر ورودي بزرگ، رایج

  ملاحظات طراحی -4-3-4پ.

دهـد کـه    روشنی نشان مـی  هاي کامپیوتري این مخازن به سازي از مخازن آب شرب و مدل برداري بهرهتجربیات عملی 
هاي برشی داخل مخزن تشکیل  هاي ناشی از دیواره ستطیلی و یا تورفتگیهاي مخازن م تر موارد، مانداب در گوشه در بیش

ین گوشه را داشته باشد، انجام شود (مانند تر کمکه  نحوي د بهتوان میبندي مخازن  رو، طراحی جزییات قالب  . از اینشود می
هـا برسـد). همچنـین     ی گوشـه اي که جریـان آب مخـزن بـه تمـام     گونه ها به استفاده از مخازن دایروي یا گردکردن گوشه

د توان ـ مـی که براي جریان یکنواخت و اختلاط آب در مخزن مزاحمت ایجاد ننمایند،  هاي برشی به صورتی  چیدمان دیواره
  در کاهش ایجاد مانداب موثر باشد.

دي و یا ایجـاد  ي وروها لولهي ورود آب و جانمایی  ي خروجی، همچنین تعداد، قطر، زاویهها لولهتعداد، قطر و جانمایی 
د اخـتلاط  توان میي آن  وسیله اند که به  ترین ابزارهاي موجود در دست طراح هاي هدایت آب در داخل مخزن، از مهم دیواره

نـد بـه صـورت    توان مـی ي ورودي با زوایاي مختلف که  از چند لوله  ترین حد خود برساند. استفاده آب در مخازن را به بیش
ي خروجی به فضاهایی کـه احتمـال بـروز    ها لولهنمودن محل  یر قائمه به مخزن وارد شوند یا نزدیکمتقارن و با زوایاي غ نا

  د توسط طراح در نظر گرفته شود. توان میتر است، نیز  ها بیش مانداب در آن
 هاي مهمـی اسـت کـه    ي ورودي موثر است) یکی از پارامترها لولهسرعت ورود آب به داخل مخازن (که در تعیین قطر 

هـاي موجـود در    سرعت جریان آب ورودي زیاد باشد، جریان ورودي بر روي لایه که درصورتیباید تحت کنترل قرار گیرد. 
سـازي سـرعت آب    رو، بهینـه   رسـاند. از ایـن   ي خروجـی مـی  ها لولهترین مسیر ممکن خود را به  مخازن لغزیده و در کوتاه

  د در کنترل ایجاد مانداب موثر باشد.توان میو خروجی  ي وروديها لولهورودي به مخازن بر اساس جانمایی 

                                                   
 

1- Stratification  
2- Stand Pipe 



 

 5پیوست 14

ایجاد پوشش گیاهی بر روي خاکریز 
  سقف و پیرامون مخازن
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وست  ون مخازن - 5پی ام ر ز سقف و پی ری ر روي خاک ب هی  وشش گیا د پ  ایجا

  کلیات -1-5پ.
رویـش گیاهـان بایـد از روش هـاي     گردد و براي ممانعت از  پوشش گیاهی به روي سقف مخازن آب اکیدا توصیه نمی

  مخـازن  ایجاد پوشش گیاهی بر روي سقف  شیمیایی استفاده شود. لیکن، به هر علتی مانند تمهیدات پدافند غیرعامل غیر
 مخـزن در طـرح سـازه    بر روي سقف متر خاکریزي میلی 500معادل  حداکثر سرباري  باشد، ضمن منظورنمودن  ضروري

باشد که همواره از عـدم   اي گونه بهبرداي نیز  گرفته و بهره  قرار  طورکامل مدنظر ه این پیوست بهاي آن، باید تمهیدات ویژ
  آب به مخزن، اطمینان حاصل شود. نفوذ زه

شـدن آب   آلـوده  که نشت آن به داخـل مخـزن سـبب    باشد میآب حاصل از آبیاري حاوي مواد آلی و معدنی  جریان زه
مخزن ایجاد شده و گیاه بر روي آخـرین   به روي لایه 7تا  5معمولا  آب، گیري از نشت زهگردد. براي جلو موجود در آن می

 خاصی تولید می گردند کـه مشخصـات آن بایـد بـه      تکنولوژي ها از مواد پلیمري و با تر این لایه . بیششود میلایه کاشته 
  کارفرما برسد. تایید

د مطـابق شـکل   توان می (محل کشت گیاه) بالا قف مخزن) به سمت(محل تماس با س ها از پایین ترتیب قرارگرفتن لایه
  ) و به قرار زیر باشد: 1-4.شماره (پ
 عایق رطوبتی؛ - 1

 ها؛ ي عبور ریشه ي محدودکننده لایه - 2

 ي زهکش؛ لایه - 3

 ي آب؛ و کننده ي جذب لایه - 4

 بسترکشت گیاه. - 5

هـا هسـتند و بایـد ریشـه      چندساله و خزهشوند، معمولا گیاهان علفی  گیاهانی که براي ایجاد پوشش سبز استفاده می
  آبی مقاوم هستند، ارجحیت دارند. هایی که در برابر کم عمق و افشان باشند. استفاده از گونه ها کم آن

 فرنگی، بومادران اشاره نمود. رهتوان به گل ناز، ت براي نمونه می
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  گرامی خواننده

 و تحقیقـاتی  فعالیـت  سال چهل از بیش گذشت با ،ریزي کشور سازمان مدیریت و برنامهاجرایی  و نظام فنی امور
 دسـتورالعمل،  معیـار،  ضـابطه،  نامـه،  آیـین  قالـب  در فنـی،  - خصصینشریه ت عنوان ششصد بر افزون خود، مطالعاتی

 مـوارد  تايراس ـ در حاضـر  ضابطهاست.  کرده ابلاغ و تهیه ترجمه، و تالیف صورت  مقاله، به و عمومی فنی مشخصات
شـود.   بـرده  کـار  به عمرانی هاي فعالیت بهبود و کشور در علوم گسترش و توسعه به نیل راه تا در شده، تهیه شده یاد

  باشد. می دستیابی قابل nezamfanni.ir اینترنتی سایت در اخیر يها سال در شده منتشر فهرست نشریات

http://tec.mporg.ir/
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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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  ن ضابطهای

ضـوابط و معیارهـاي طـرح و    «با عنـوان  
به منظـور   »محاسبه مخازن آب بتنی زمینی

ذخیـره آب  طرح و محاسـبه مخـازن   انطباق 
ــهروندان  ــامیدنی ش ــرین  آش ــاس آخ ــر اس ب

تدوین شـده تـا    استانداردهاي ملی و جهانی
هاي مهندسـی مشـاور،    مورد استفاده شرکت

ز هاي آب و فاضلاب و نی ـ پیمانکاران، شرکت
ــن ســامانه تمــام مصــرف ــدگان ای ــاي  کنن ه
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