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ــازي آنها در طراحی اولیه نیازمند طراحی     ــرایط مختلف پیاده سـ مخـازن ذخیره آب بـه لحاظ محدودیت ها و شـ
هرگونه ضعفی در طراحی اولیه باعث بروز آسیب در حین وارد شدن بارهاي مختلف دقیق و درسـتی می باشند و  

ــده     ــعی ش ــی تحلیل مخازن هوائی با روش اجزاء محدود س ــتاتیکی و دینامیک می گردد. در این مقاله با بررس اس
ــرایط ایده آل در   ــیب پذیر حین وقوع زلزله و همچنین ایجاد شـ ــازي مخازن موجود آسـ اســـت راهکارهاي بهسـ
طراحی اولیه مخازن هوائی با توجه به اندرکنش خاك و سـازه ارائه گردد. در مخازن آب وجود سیال و پر و نیمه  
پر بودن آنها در حین وقوع زلزله در تشــدید بار وارده و تغییر مرکز جرم ســازه بســیار موثر و گاها در صــورت در  

  نظر نگرفتن بارهاي ناشی از آن می تواند مشکل ساز باشد.
  سازه  –سازه ، اندرکنش خاك  –مخازن هوایی ، اندرکنش مایع  مات کلیدي :کل

  مقدمه :
در طرح لرزه اي مخازن ، علیرغم آنکه بدلیل سهولت ، مدل جرم اضافه شده جهت تعیین برش پایه و لنگر 

 Sloshingواژگونی مورد استفاده قرار می گیرد، اما مدل جرم اضافه شده گسترده بانضمام جرم تلاطم (

mass  جهت مدل نمودن با استفاده از روش اجزاء محدود مناسب تر و دقیق تر می باشد. همچنین در بسیاري (
از پروسه هاي تحلیل لرزه اي این نوع سازه ها ، با صرفنظر از اندرکنش خاك و سازه ، فرض اساس ثابت لحاظ 

رفتن این اندرکنش تاثیر قابل توجهی، بویژه در می شود، در حالیکه با توجه به ارتفاع و جرم سازه، در نظر گ
  شرایطی که خاك زیراساس از نوع نرم و انعطاف پذیر باشد، خواهد داشت

 طبقه بندي مخازن:
 مخازن آب را به گونه هاي مختلف می توان گروه بندي کرد :

 رده بندي مخازن بر حسب شکل و ترکیب:-1
 مخازن استوانه اي(گرد) -الف

 و مستطیل شکلمخازن مکعب -ب

 مخازن مخروطی -پ

  و غیره...

 طبقه بندي بر حسب اندازه: -2
 متر مکعب) 50مخازن با اندازه هاي کوچک(با ظرفیت حدود  -الف

 مترمکعب) 500تا 150مخازن با اندازه هاي متوسط(با ظرفیت حدود  -ب

 مترمکعب) 2500تا 1000مخازن با اندازه هاي بزرگ (با ظرفیت حدود -پ

 مترمکعب) 5000ن با اندازه هاي بسیار بزرگ (با ظرفیت بیشتراز مخاز-ت

 طبقه بندي برحسب موقعیت:-3



 )Elevated tanksنیمه مدفون و واقع بر روي زمین  -   Buried tanksمخازن زمینی (مدفون-الف

 مخازن هوائی-ب

 طبقه بندي بر حسب مصالح ساختمانی: -4
مسلح می سازند وبر این اساس تحت عنوان مخزن فلزي ویا مخزن بتنی مخازن آب را بیشتر از فلز ویا بتن 

 نامیده می شوند.

 ملاحظات مربوط به انتخاب نوع مخزن:
از مزایاي مخازن بتنی باید دوام و مقاومت مکانیکی و شیمیائی و راحتی اجرا براي مخازن بزرگ را نام برد. 

دارد در حالیکه پدیده نشت آب از جـــدار مــخزن از سوي دیگر، در مخازن فلزي امکان نشت آب وجود ن
 می تواند یکی از مسائل عمده مرتبط با مخازن بتنی باشد.

مخازن هوایی آب را، افزون بر ذخیره آب، معمولاٌ براي تامین فشار کافی در شبکه در موارد عادي و در 
مواقعی که دستگاه پمپاژ بطور موقت از کار می افتد و نیز براي کنترل مصرف آب و کاستن اثراتی چون 

یره آب را دارند. البته از ضربه آب می سازند مخازن زمینی آب، از سوي دیگر، عموماٌ نقش منبعی براي ذخ
مخازن زمینی نیز، در صورتیکه نسبت به شبکه داراي بلنداي کافی باشند، استفاده هاي یاد شده در مورد 

  شبکه هاي هوایی را نیز می توان نمود. 
تعیین شکل کلی و ابعاد مخزن یکی دیگر از ملاحظات عمده اي است  که در طرح مخازن مطرح می شود. 

، می توان گفت که اشکال چهار گوش ( مکعب مستطیل شکل)براي مخازن کوچک با ظرفیت رویهم رفته
هاي کم مناسب تر از اشکال استوانه اي می باشند. درسوي دیگر طیف حجمی نیز می توان گفت که 

 اجراي منابع بسیار بزرگ زمینی با پلان چها رگوش رویهم رفته راحت تر از مخازن استوانه اي نظیر بوده و
    از این رو مخازن مکعب مستطیل براي ظرفیتهاي بسیار زیاد معمول تر می باشند.

اما در مورد ملاحظات مربوط به نشت آب از مخازن بتنی و در ارتباط با انتخاب شکل مخزن، باید گفت که 
 ربا حجم مفروض، سطح تر شوندهء مخازن چند گوش بیشتر از سطح تر شونده مخازن گرد است. افزون ب

این، اجراي سیستم هاي پیش تنیدگی یا پس فشردگی در مخازن گرد سهل تر از پیش تنیدن مخازن چند 
  گوش می باشد.

مخازن زمینی، گاهی با سقف و گاهی بدون سقف اجرا می شوند. در مخازن کوچک، سقف را می توان 
ه ستون ها و یا دیوارهاي میانی براي مستقیماٌ بر روي دیواره هاي مخزن جاي داد. در مخازن بزرگتر گاهی نیاز ب

تحمل تاوهء سقف پیش می آید. پوشش سقف در مخازن مکعب مستطیل شکل معمولاٌ از نوع تاوه اي است. اما 
در مخازن استوانه اي علاوه بر سقف هاي تاوه اي، مستوي و پوشش گنبدي نیز به کار می رود. کف مخازن 

یا تاوهء چند وجهی است، در حالیکه کف مخازن گرد می تواند  چهار گوش معمولاٌ بصورت تاوهء مطبق و
مستوي، گنبدي و یا مخروطی نیز باشد. افزون بر ملاحظات یاد شده، انتخاب شکل هندسی مقطع مورد نظر با 

  توجه با وجوه اقتصادي، امکانات اجرائی و شکل زمین نیز صورت می گیرد



 
گنبد  -5 تیر حلقوي تحتانی -4 دیوارهاي مدور جانبی -3 نیتیر حلقوي فوقا -2 گنبد کروي فوقانی -1 
 شالوده ها -9 برج با ستون ها و مهارها -8 شاه تیر مدور تحتانی -7 گنبد کروي تحتانی -6 خروطیم

 بارگذاري و محاسبات مربوط به مخازن
. همچنین ازآنجا که بروز براي آنالیز مخازن عموما از تئوریهاي ارتجاعی آنــالیـز سازه ها استفاده می شود  

ترك، هرقدرکه جزئی باشد، در دیواره وکف مخازن بتنی مجاز نیست،ازاین روي محاسبات مربوط به طرح 
 مخازن معمولا براساس رفتار ارتجاعی سازه صورت می گیرد.

از دیـدگاه ساختمانی، یک مـخزن، بـطورکلی، از چندیـن بخش تشکیل می شود. بخش هاي باربرنده 
کله یک مخزن عبارتند از: سقف، دیواره،کف، عناصرتقویتی، ستونها، بادبندها و شالوده،که بسته به نوع متش

 مخزن در سیستم هاي ساختمانی آن بکار خواهند رفت.

چگونگی بار گذاري و تعیین بار بحرانی که مخزن باید براي آن طرح شودازمسائل اصلی مربوط به محاسبه   
مخازن است. در این مورد باید بین مخازن هوایی و زمینی تمایز قائل شد و بارگذاري هرکدام را جداگانه بحث 

 کرد.

 بارگذاري مخازن هوایی-الف
سیستم بار وارده برمخازن هوایی مشتمل است بر بارمرده، فشار مایع داخل مخزن ،اثر باد بر روي مخزن  و     

اثرات زلزله ونیز نیروي باد که  بر کل سیستم ساختمانی وارد می آید. بر این اثرات باید تنش هاي حرارتی و 



 ا وزش باد شدید را نیز افزود. بدیهی است کهنیروهاي دینامیکی ناشی از تلاطم مایع در هنگام وقوع  زلزله و ی
محاسبه مخزن  باید با توجه به ترکیب بحرانی محتمل اثرات یاد شده صورت گیرد. همچنین کل سیستم 

ساختمانی متشکل از مخزن، ستونها، بادبندها و پی نیز باید بگونه اي باشد که بتواند اثرات قــائم و جـانبی 
 حمل کند و پایداري عمومی خود را حفظ نماید.  ناشی از باد و زلزله را ت

 بارگذاري مخازن زمینی-ب  
در مخازن زمینی،اثر برخی از نیروهاي یاد شده درقبل مثل نیروهاي باد وتنشهاي حرارتی یا کم است و یا 
آنکه در گونه هائی از مخازن مثل مخازن مدفون اساسا چنین تاثیراتی وجود ندارد. در عوض بعلت تماس 

مخزن با زمین بارهاي تازه اي بر مخزن وارد می آیندکه باید در محاسبات منظور گردند. به طور کلی، 
 محاسبه منابع زمینی را باید با توجه به سیستم هاي بارگذاري زیر انجام داد.

سیستم  بارگذاري که در آن مخزن در مرحله آزمایش از آب پرشده  لیکن پشت    دیواره هایش هنوز  -1
 اکریزي نشده است.خ

حالتی که مخزن خالی ازآب است اما در زمین مدفون شده و تحت تاثیرفشارخاك اطراف واحتمالا فشار  -2
 آب زیر زمینی قرار گرفته باشد.

حالتی که در آن بخشی از مخزن و یا تمامی آن ازمایع پرشده و تحت تاثیر   اثرات ناشی از زمین اطراف  -3
بر اثرات یاد شده دربالا باید تنشهاي حرارتی ، حرکات ناشی از زمین لرزه و دیگر    نیز قرار گرفته است.

 بارهاي احتمالی را افزود.

  مدل جرم متمرکز ساده

  

 
 مدل ساده شده



 

 
 مدل دوجرمی پیشنهادي توسط هاوسنر براي مخازن هوایی

 
 پارامترهاي پیشنهادي هاوسنر و باور جهت تشابه سازي

 



  خاك در مخازن هوایی –سازه  –مدل مکانیکی براي اندرکنش سیال 

 

 

 
فونداسیون / خاك –مدل اندرکنش سازه   

  مکانیزمهاي خرابی مخازن
 واژگونی 

 کمانش الاستیم الماسی جداره 

 کمانش الاستو پلاستیک پافیلی جداره 

 لغزش مخزن 

 آسیب دیدگی سقف 

 بلند شدگی کف 

 نشست نا متقارن بستر 

 و . . . نشت آب 
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  بررسی آسیب پذیري لرزه اي و ارائه طرح مقاوم سازي مخازن نفتی فولادي

  ایمان الیاسیان،کارشناس ارشد سازه

iman,elyasian@gmail.com 

  حسین میسمی،دکتراي عمران

H.Mesam@gmail.com  

  چکیده:

رود.  نفت بکار میمخازن استوانه اي فولادي روزمینی به طور گسترده در مجتمعهاي نفتی از جمله انبارهاي 
این گونه مخازن در برابرحرکات نیرومند زمین بسیار آسیب پذیر بوده و  تجربه هاي زلزله گذشته نشان می دهد

ی شده با نسبتهاي ارتفاع به قطر مختلف بررس نفتی زنادر این پژوهش رفتار لرزه اي مخنیاز به مقاوم سازي دارند 
سقف  مانش الاستیک الماسی،آسیب دیدگیکلاستوپلاستیک پافیلی،و مکانیزمهاي خرابی آنها شامل کمانش ا

و نشست نامتقارن مخزن به صورت کمی مورد ارزیابی قرار  در اثر نوسان سیال،لغزش،واژگونی،بلند شدگی کف
وتاریخچه  یفیط، مودال،جهت بررسی پارامترهاي فوق الذکر چندین تحلیل شامل تحلیل استاتیکی گرفته است.
خطی )برروي مخازن فوق صورت گرفته ونتایج به دست آمده بیان شده است. در نهایت مشخص زمانی( غیر

  /H 18مخازن برابر Free boardگردیدکه اگرمیزان 

  )H  وجه سقف زلزله مت: ارتفاع مخزن )درنظرگرفته شود،خطري از نظر پدیده نوسان سیال به هنگام وقوع
تحت  7/0مخازن بانسبت ارتفاع به قطر بزرگترویا مساوي  کهمخزن نخواهد بود. همچنین مشاهده گردید

  .بارهاي وارده واژگون شده وناپایدارمی باشند
  کلمات کلیدي: 

  مقاوم سازي،آسیب پذیري لرزه اي،کمانش پافیلی،کمانش الماسی،مخازن نفتی فولادي

   مقدمه  .1
ه به ک مخازن روزمینی نفتی اســت،فتی داردهاي بســیار مهم که کاربرد فراوانی در پالایشــگاههاي نه یکی از ســاز

گردند. درواقع مخزن راوقتی روزمینی گویندکه کف آن متکی یهاي فولادي طراحی و اجرا مه صــورت اســتوان
زن،ورق بدنه،کف وسقف. کف مخ بربسـتر خاك باشد. یک مخزن فولادي از سه جزء اصلی تشکیل یافته است: 

ه ذخیره شــده نیز بســته به نوع ماد آنســقف بوده وویا شــالوده گســترده  باشــدکه متکی بربســتر متراکمی تختی م



دســته مهار  2مخازن روزمینی بسـته به شـرایط تکیه گاهی به    شـود. ی به صـورت ثابت ویامتحرك سـاخته م  ،آندر
شـده و مهار نشـده تقسـیم می شـونددر یک مخزن مهار شده از حرکت قائم نسبی جداره در سطح پی جلوگیري     

 یا پی بلند شــود بنابراین حالی که در ي: مخزن مهار نشــده در اثر تکانهاي شــدید می تواند از روي زمینشــده در 
ــت . تحلیل دقیق دینامیکی آن یک آنالیز غیر ــخطی نیاز اس ــط هازنرمدلس ازي رفتاردینامیکی مخازن اولین بارتوس

ــدومبنـاي طراحی آیین نـامـه هـا قرارگرفت. وي چنین عنوان کردکه دریک م     ــطح آزادکه در شـ خزن داراي سـ
) فشار 2)  فشار نوسانی 1معرض شـتاب جانبی دینامیکی قرار دارد،سـیال ازدوطریق برروي جداره اثر می گذارد:   

ضـربانی. فشـار نوسـانی دراثرحرکت سـیال مواج دربالاي مخزن پدیدمی آیدوفشـارضربانی دراثرحرکت قسمتی      
ــته ایجاد  ــیال درپایین مخزن و هماهنگ باپوسـ ــانی به میزان قابل ازسـ می گردد. درحقیقت فرکانس حرکت نوسـ

ــت،بدین معنی که این موددر پریودهاي بالاي زلزله تحریک می   ــربانی اس توجهی پایین تراز فرکانس حرکت ض
ــال . [1]گردد ــگاه کالیفرنیا مقالی میلادي عل 2003در سـ ــتادومحقق دانشـ ــ«اي تحت عنوان ه الزینی اسـ ی بررسـ

ــخ لرز فـاکتورهـاي مؤثر در   ــده غیرخطی اي ه پـاسـ ــار » مخـازن مهارنشـ ارایه کرد. وي در این تحقیق اثرات فشـ
 .هیدرودینامیکی سـیال را برروي جداره مخازن مهارنشـده درطول ارتعاشـات ناشی از زلزله مورد بررسی قرار داد   

رروي آنها ب ترازاجرايب پذیرمناسـ ـف وي همچنین نتیجه گرفت که احداث مخازن برروي فونداســیونهاي انعطا 
ــلب م  ــیونهاي ص ــدن پریود جابجایی مخازن دربرابر    ی فونداس ــبب طولانی ش ــیون س ــد،چرا که نرمی فونداس باش

ــال  .[2]گرددی نیروهـاي هیدرودینامیکی م  اي تحت له نیز مارتین کولر به همراه پراوین مالهوترامقا 2004در سـ
که درآن تعدادهفت مخزن را با نسبتهاي ارتفاع به شعاع (، ارایه نمودند»اي مخازن مهارنشـده ه ارزیابی لرز«عنوان 

RH   .ــی قرار دادنـد ــبت    آ) مختلف تحـت بررسـ RHنهـا چنین عنوان کردنـدکـه یک ارتباط تنگاتنگ بین نسـ

  .[3]وچرخش پلاستیک مخازن وجود دارد

ــبتهاي ارتفاع به قطرمخزن با 5عدادبـدین ترتیـب جهـت ارزیابی رفتارلرزه اي مخازن،ت    ،  53/0،  47/0،  39/0 نسـ
ــده اند، 5الی  1که در این مقاله به ترتیب با شـــماره هاي  0/1و  63/0 ــامل تحلیلهاي  معرفی شـ وچندین تحلیل شـ

ــاختگاه     ــتاطیف ویژه س ــت. دراین راس ــورت پذیرفته اس ــتاتیکی،مودال،طیفی وتاریخچه زمانی برروي آنها ص اس
انیزمهاي مک درادامهرامترهاي سـاختگاهی تهیه شده ودرتحلیل طیفی ازآن استفاده به عمل آمده است.  براسـاس پا 

  شده است. ارائهخرابی مخازن ونتایج حاصل ازتحلیلهاي صورت گرفته برروي هریک ازمخازن 

 مکانیزمهاي خرابی مخازن .2

 واژگونی .2-1



لت این پدیده ع آسیب دیدگی کاهش می یابد. اینوقتی نسبت ارتفاع به قطرزیادمی شود،پایداري مخزن دربرابر
ونسبتAPI650آیین نامهEازضوابط ضمیمه این معیاربااستفاده مخزن می باشد. بالارفتن ارتفاع مرکزثقل

)](2[ tWLWDM اپایدار مخزن ن،باشد 57/1کنترل می گردد. بدین ترتیب که درصورتی که این نسبت بیشتراز
mN: لنگر واژگونی مخزنM. در رابطه فوق[4]شدبوده وواژگون خواهد    ،LW  وزن محتویات مخزن در :

mNواحد طول محیط  mNنیز وزن ورق جداره در واحد طول محیط مخزن بر حسب tWو/     می باشد . /

 مانش الاستیک الماسی جدارهک .2-2
دد. درقسمتهاي میانی آن می گر (الاستیک)الماسی تنشـهاي فشاري ایجادشده درجداره مخازن سبب بروزکمانش 

دچارچنین آسـیبی می شـوند. بامحدودکردن تنش فشاري ایجاد شده درجداره مخزن    مخازن باارتفاع زیاد معمولاً
  . [4]کنترل می گردد API650آیین نامه  مجازجداره مطابق باضوابطومقایسه آن باتنش 

 کمانش الاستوپلاستیک پافیلی جداره .2-3
ســت ا متري ازسـطح زمین رخ می دهدوعلت ایجاد چنین کمانشـی این  5/2تا5/1درمخازن بزرگ درارتفاعمعمولاً

دوتنش  این حالت ترکیبدر،م به شدت افزایش می یابدئکه درهنگام وقوع بلندشـدگی درمخزن،تنش فشـاري قا  
ــاري قائم باعث ایجاداین  ــی حلقوي وفش ــش کمانش درجداره می گردد. بدین ترتیب افزایش بیش ازحدتنش  کش

  .[4]کششی حلقوي درجداره مخزن می تواند به عنوان معیاري براي کنترل کمانش پافیلی بکار رود

 لغزش مخزن .2-4
ــطکــاك کم بــاعــث بروز  ــی بزرگ درمقــابــل نیروي اصـ این پــدیــده می گردد. براي کنترل مخزن نیروي برشـ
ــطکاك    ــتربه عنوان نیروي مقاوم  دربرابرلغزش،برش پـایـه بـه عنوان نیروي محرك ونیروي اصـ کف مخزن بابسـ

استفاده شده است.  5/1براي تأسیسات موجود از ضریب اطمینان ASCEدرنظرگرفته شـده وبه پیشنهاددستورالعمل 
  .[1]در نظر گرفته شده است4/0ریب اصطکاك کف مخزن وبستربرابرهمچنین براي محاسبه نیروي مقاوم نیزض

 آسیب دیدگی سقف .2-5
ــی خیلی          ــیـال درون آن می گردد. ارتعـاش امواج بافرکانسـ ــی زلزلـه بـاعـث ارتعـاش مخزن وسـ نیروي ارتعـاشـ
ــی     ــترازمحتواي فرکانسـ ــت،بلکه دامنه آن بیشـ پـایینترازفرکـانس جداره رخ می دهدومتأثراز ارتعاش جداره نیسـ

ــد.رک ــطح   بینیدراین حالت اگرپیش وردمی باش ــب با دامنه امواج س ــناورمتناس ــقف ش هاي لازم براي جابجایی س
ــد،موجب می   ــده باش ــیال نش ــدمه دیده ومحتویات  س ــش فوقانی ص ــیده گردد که پوش درونی مخزن به بیرون پاش



ــدید  ــربه ش ــودویابا ض ــمت ،ش ــدمه بزند. عامل کنترل هایی از نگهدارندهبه قس ــقف ص  لتدر این حا کننده هاي س
  .[1]ارتفاع موج می باشد

 بلندشدگی کف .2-6
ــورتی که ازمقدارمجازآن( ــدگی کف مخزن درصـ ــانتیمتر مطابق با30بلند شـ اي راهنماي طرح وارزیابی لرزه"سـ

ل به آن شکستگی لوله هاي متصیا،ممکن اسـت باعث پارگی جداره مخزن و شـود ) بیشـتر "تاسـیسـات پتروشـیمی   
  .[1] گردد

 رن بسترنشست نامتقا .2-7
 نشستچاردمخزن هنگام زلزله ممکن است  ناشی ازبلندشدگی کف  هاي ضربهتنشهاي ناشی از لنگرواژگونی و 

  .[1] سانتیمترمحدودشده است5حداکثرنشست بستر، به،شود. براي کنترل آننامتقارن 

  مدلسازي مخازن  .3
 

ــدن به رفتاردقیق مخازن به هنگام تحریک زلزله،هم جدار ــیال درون مخزنبراي نزدیک شـ ــط نرم ه وهم سـ  توسـ
براي مدل  وFluid80براي ســیال ازالمان ،Shell63مدل کردن جداره ازالماناند. براي مدل شــده  ANSYSافزار

درحقیقت یک فنرفشــاري بوده که به  Gapاســتفاده شــده اســت. Gapکردن بلندشــدگی کف مخازن ازشــرایط
عدي یکی باست. مدل سه  شـده انتخاب  Link10مانال،هنگام کشـش سـختی آن صـفرمی گردد. براي این منظور   

 -یک المان خمشــیShell63نشــان داده شــده اســت. المان1مخازن به همراه چگونگی مش بندي آن درشــکلاز
ر این هاي دیگویژگیباشــد. ازغشــائی اســت،که قابلیت تحمل نیروهاي داخل صــفحه وعمود برصــفحه رادارا می

براي مدل کردن Fluid80المان هاي بزرگ رانام برد.تنش وتغییرمکانشـــدگی هاي ســخت توان قابلیتالمان می
ــتفاده قرار میســـیال داخل مخازن که بدون جریان می ــبه باشـــد،مورداسـ گیرد. این المان خصـــوصـــابًراي محاسـ

 خازنتحلیلهاي صورت گرفته برروي م،فشـارهیدرواسـتاتیک واندرکنش سـیال وسازه بسیارمناسب است. درادامه   
  .رح داده می شودبه اختصارش



    
  ANSYSمدل سه بعدي یکی از مخازن و نحوه مش بندي آن در نرم افزار  -1شکل

 تحلیل استاتیکی .3-1
به عنوان اولین گام درتحلیل کمی،مخازن تحت اثروزن خودوفشــارهیدرواســتاتیک ســیال داخل آن تحلیل شــده  

ــده توان به انـد. ازاین تحلیل،علاوه براثرآن درترکیب بارگذاري،می  ــاخته شـ  عنوان معیاري براي ارزیابی مدل سـ
اره هاي کشــشــی حلقوي درجدســبب ایجاد تنش،درحقیقت فشــار هیدرواســتاتیک ایجاد شــدهاســتفاده نمود. نیز

 گردد.مخزن می

 تحلیل مودال .3-2
مودي ازعوامل مهم درتحلیل آن به  اشکالپارامترهاي مشـخصات نوسان یک مخزن شامل فرکانس هاي طبیعی و 

 لود. تعیین این پارامترها درگام اول می تواند درتفسـیرچگونگی رفتارمخزن بسیارمفیدواقع شود. تحلی شـمارمی ر 
هدف تعیین این مشــخصـــات بکار رفته اســـت. دراین میان فرکانســـهاي اصـــلی مخازن شـــامل فرکانس  مودال با

ست که ه ضروري ااست. ذکراین نکت شدهمودنوسـانی ومودضـربانی جهت اسـتفاده درتحلیلهاي بعدي اسـتخراج     
  .] 5 [دومود ذکرشده داراي حداکثرجرم مؤثرمی باشند

 تحلیل طیفی .3-3
تحلیل ازن رامخبایسـتی بااسـتفاده ازطیف طرح ساختگاه،  ،پس ازانجام تحلیل مودال وتعیین مودهاي اصـلی مخزن 
ــا             ــتفــاده ازروش  طـیـفـی نـمـود. درایـن تـحـلـیــل تـرکـیــب مودهــاب ــایج جهــات    انجــامCQCاسـ ــه ونت رفت

ــتورالعمل 100و30درصــدهايمتعامدبا ــت. مطابق با دس ــده اس ــات ASCEترکیب ش ــیس جهت ارزیابی لرزه اي تأس
ــتی ازطیف طرح بااحتمال گذر  ــگاهی بایس ــددر10پالایش ــال50درص ــت(س ــال475دوره بازگش ــتفاده نمود. )س اس

ــمیمه ــتفاده ازمیرایی API650آیین نامهEهمچنین ض ــربانی و2اس ــدبراي مودض ــانی 5/0درص ــدبراي مودنوس درص
که درتحلیل ازآن 2800طیف طرح ســاختگاه به همراه طیف طرح اســتاندارد2ن راتوصــیه می نماید. درشــکلمخز

  .] 5[و [4 1]استفاده شده نشان داده شده است



  
درصدوآیین 2،5/0، 5سال بامیرایی475طیف طرح ساختگاه براي دوره بازگشت -2شکل

 2800نامه 

 تحلیل تاریخچه زمانی .3-4
 گیبنابراین جهت برآوردمیزان بلندشد،ی تواندکلیه عوامل غیرخطی رادرآنالیزواردکندآنالیز تاریخچه زمانی م

ومیزان دقیق پاسخهاي سازه ازاین تحلیل استفاده شده است. هدف ازتحلیل تاریخچه زمانی حل معادله حرکت 
  باشد. هاي متوالی اعمال شده به کف سازه میزیربراي شتاب

                                                     MtguUKUCUM )(                                                   

(1)  

ــتفاده می  ــود. براي حل این معادله درحوزه زمان از روش نیومارك اسـ ــتم  شـ ــیسـ ماتریس میرایی کل سـ
  .شوداي تشکیل میرایی سازههاي لزج سیال وماتریس میهاي میرایی الماندرمعادله فوق ازمجموع ماتریس

ست. گیرد،یعنی میرایی وابستۀ خطی ازجرم وسختی افرض میرایی رایلی مورداستفاده قرارمی،ايبراي میرایی سازه
  :دراین صورت خواهیم داشت

                                                     m
i iCFKMC 1                                                                      

(2)  

باشد.دراین صورت هاي سیال میتعدادالمانmباشدوام سیال ویسکوزمیiماتریس میرایی المان[CFi]که درآن
   آیند:زیربدست می بصورتβوαضرایب
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بدست βوαضرایب باشد.مربوط به آنها می هايمیراییξjوξiو دوموداصلی مخزنهاي فرکانسωjوωi،آندرکه 

  .[1] آمده ازاین رابطه به عنوان ورودي برنامه  جهت تحلیل تاریخپه زمانی بکار رفته است

(3) 



   کنترل واژگونی  .4
 

ورت گرفته است. صAPI650آیین نامهEذکرشد،کنترل واژگونی مطابق باضوابط ضمیمهکه قبلاً همانگونه
،جهت بررسی تأسیسات پالایشگاهی موجودنیازي به درنظرگرفتن ضریب اهمیت ASCEازطرفی براساس آیین نامه

درنظر گرفته شده است. بدین ترتیب نسبت6/1برابر Sضریببوده و IIIبالاي یک نمی باشد. خاك محل ازنوع
)](2[ tWLWDM 3شکلدر نشان داده شده است. همچنین1درجدول ونتایج درکلیه مخازن محاسبه گردیده ،

نیز رسم گردیده و نتایج حاصل به نمایش گذاشته )ارتفاع به قطر(DHواژگونی مخازن بر حسب نسبت نمودار
  .[4 1] شده است

  

  

  

  

  

تحت بارگذاري هاي جانبی 1DHهمانطورکه ازجدول فوق مشخص است مخزن شماره پنج بانسبت
  واژگون خواهدشد.

  کنترل کمانش الاستیک الماسی در جداره  .5
 

]2)[(پس از محاسبه نسبت tWLWDM )حداکثرمقدارنیروي فشاري درواحدطول محیط جدارة مخزنb( محاسبه
tbبه دنبال آن تنش فشاري جداره مخزن(شده و بدست آمده وبایکدیگر مقایسه شده وتنش مجازمربوطه )1000

تغییرات تنشهاي فشاري 4شکلبه نمایش درآمده است. همچنین 2اند. نتایج بدست آمده ازمحاسبات فوق درجدول
   .[4]نشان می دهدDHباتوجه به نسبت جداره را

  

  

  نتایج حاصل از کنترل واژگونی در مخازن بررسی شده -1جدول    

آسیب 
 پذیري

مقدار 
 مجاز

نتایج 
  تحلیل

  پارامتر مورد بررسی

شمار
ه 

مخز
  ن

OK 57/1  961/0  )](2[ tWLWDM   1  

OK 57/1  12/1  )](2[ tWLWDM  2  

OK 57/1  55/0  )](2[ tWLWDM  3  

  
  واژگونی برحسب نسبت ارتفاع به قطر مخازن نمودار میزان-3شکل
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  تنشهاي فشاري جداره و کنترل کمانش الماسی -2جدول 

آسی
ب 
پذي
 ري

مقدارمجا
  ز

)Mpa( 

نتایج 
  تحلیل

)Mpa(  

پارامتر مورد 
  بررسی

شمار
ه 

مخز
  ن

OK 86/24  69/3  1  تنش فشاري جداره  

OK 36/37  73/5  2  جداره تنش فشاري    
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رموردمخازنی صورت می گیردکه کنترل کمانش الاسـتیک الماسی تنهاد API650طبق ضـوابط آیین نامه 
ــند. درحقیقت روابط موجوددراین آیین نامه  جهت کنترل کمانش     ــته باشـ ــکل واژگونی نداشـ پـایـداربوده ومشـ
ــماره پنج امکان     ــد،بنابراین کنترل این پارامتردرمورد مخزن شـ ــی تنهـا درموردمخازن پایدارمعتبر می باشـ المـاسـ

  .[4] پذیرنمی باشد

  پلاستیک پافیلیکنترل کمانش الاستو  .6
 

شـــی ترکیب تنشـــهاي کشـــ،عامل بوجودآورنده این نوع کمانش،باتوجه به مطالب گفته شـــده درقســـمتهاي قبل
تنشـــهاي کشـــشـــی حلقوي ،حلقوي وفشـــاري قائم درجداره مخازن می باشـــد ،بنابراین جهت کنترل این پدیده

ــت آمده   ــده ونتایج بدس ــت.  3درجدولدرجداره مخازن تحت اثرآنالیزهاي مختلف کنترل ش ــده اس ــان داده ش نش
نتایج بدسـت آمده حاکی ازآنست که مقداراین تنش درتحلیل طیفی بیشترازمقادیر بدست آمده ازسایرتحلیلهامی  

میزان 6نشـان داده شـده اسـت. همچنین درشـکل     5درشـکل DHباشـد. نمودارتغییرات این تنشـهابرحسـب نسـبت    
جداره مخزن شماره یک ودو درآنالیزطیفی به عنوان نمونه به نمایش گذاشته تنشـهاي کشـشـی حلقوي حداکثردر   

  شده است.

   

  

  

6.1)6.0(ظرفیت مجازتنشـهاي کششی درجداره مخازن برابربا ASCEطبق دسـتورالعمل  ya FF می باشدکه

yF کیلوگرم 2400ازن موردبررســی برابربا دراین رابطه برابرباتنش حد جاري شـدن فولادمصــرفی اســت که درمخ
  .[1] برسانتیمترمربع می باشد

  تنشهاي کششی حلقوي و کنترل کمانش پافیلی -3جدول 

آسیب 
 پذیري

مقدار 
  مجاز

)Mpa( 

  نتایج تحلیل

 )Mpa(  

پارامتر مورد 
  بررسی

شمار
ه 

مخز
  ن

OK 226  172  1  تنش کششی حلقوي  

OK 226  165  2  تنش کششی حلقوي    

  تنشهاي کششی حلقوي برحسب نسبت ارتفاع به قطر مخازن -5شکل
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  2mN-تنشهاي کششی حلقوي حداکثردرجداره مخازن یک ودودرآنالیزطیفی -6شکل

  کنترل لغزش   .7
 

یفی ده ازنتایج تحلیل طاستفامخزن بابه منظورکنترل لغزش مخازن،حداکثربرش پایه بدست آمده براي هر
)از نرم افزار استخراج شده است. نیروي مقاوم دربرابرلغزش توسط Vوتاریخچه زمانی به عنوان نیروي محرك(

ضریب اطمینان  ASCEوزن سازه واصطکاك بین کف وبسترمخزن بدست می آید. مطابق آیین نامه
ریب اصطکاك کف مخزن درنظرگرفته شود. همچنین ض5/1دربرابرلغزش تأسیسات موجودبایستی

  . [1] تبررسی شده اسزیردرنظرگرفته شده است. بدین ترتیب جهت کنترل لغزش مخازن رابطه 4/0وبسترنیزبرابر
                       WV 4.05.1                                                                                                                     

(4)  

ــد.  Wه دراین رابطهک  ــب نیوتن می باش ــیال درون آن برحس ــل ازکنترل لغزش مخازن  وزن مخزن وس نتایج حاص
  به نمایش گذاشته شده است. 7درشکلDHوتغییرات میزان آن برحسب نسبت 4درجدول

  

  

  

  

  

  

  و آسیب دیدگی سقف Sloshingکنترل پدیده   .8
 

 مخزن یک مخزن دو

  کنترل لغزش با توجه به نیروي محرك و مقاوم در برابر آن -4جدول 

آسیب 
 پذیري

نیروي 
 مقاوم به
 محرك

نیروي 
  مقاوم

)MN(  

نیروي 
  محرك

)MN(  

شمار
ه 

مخز
  ن

OK 05/2  78/45  14/23  1  

OK 67/1  97/31  63/15  2  

OK 96/1  53/18  45/8  3  
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ارتعاش مخزن وسـیال درون آن دراثرلرزشهاي ناشی اززلزله سبب پدیدارشدن امواجی درسطح سیال درونی شده  
که اگرپیش بینی هاي لازم دراین مورد نشـــود،ســـبب واردآمدن آســـیبهایی به ســـقف مخازن می گردد. درادامه 

ازتحلیل طیفی این سازه ها  که،8شکل شمارهحداکثر ارتفاع امواج ایجادشـده درمخازن شـماره یک ودودرقالب   
نمودارمیزان ارتفاع و5خلاصه نتایج بدست آمده درجدول به عنوان نمونه نشـان داده شده است. ،اسـتخراج گردیده 

  ارائه گردیده است. 9درشکلDHسیال بر حسب نسبت

  

           
   حداکثر ارتفاع سیال مخازن شماره یک و دو -8شکل 

  

  

  

  

  کنترل میزان بلندشدگی و نشست نامقارن بستر   .9
 

باتوجه به غیرخطی بودن رفتارمخازن مهارنشـده،جهت بررسـی میزان بلندشـدگی کف ونشست ناشی ازضربه این    
ــت. پارامترهایی که درانتخاب   ــورت گرفته اسـ ــدگی ها،آنالیزغیرخطی تاریخچه زمانی برروي مخازن صـ بلندشـ

ــاختگاه باایســتگاه ثبت       رکوردزلزله می تواندتأثیر ــلش،تطابق شــرایط س ــدشــامل مکانیزم گس ــته باش زیادي داش
لرزه زایی  بیشـینه پتانسیل ،دوره زمین شـناسـی،فاصـله ایسـتگاه تا گسـل     ،رکورداعم ازپروفیل لایه هاوجنس خاك

 گســل اصــلی و... موردنظرقرارگرفته وزلزله طبس باتوجه به اهمیت آن ازلحاظ قدرت،فرم طیف شــتاب،محتواي 
اقل وازآنجاکه اغلب آیین نامه ها حد ]5 [فرکانسـی ودیرش زلزله به عنوان رکوردمورداستفاده انتخاب شده است 

 مخزن دو مخزن یک

  حداکثر ارتفاع موج ایجاد شده در مخازن در اثر زلزله -5جدول 

آسی
ب 
پذي
 ري

Free 
board 

  (m)فعلی

ارتفاع موج 
ایجاد 

 (m)شده

نسب
  ت

H/D  

شمار
ه 

مخز
  ن

N.G. 64/0  315/2  39/0  1  

N.G. 64/0  305/2  47/0  2    
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توصــیه می نمایند،دراین تحقیق رکورد زلزله هاي طبس،گلباف والســـنتروکه  ســه رکوردازســـه زلزله مختلف را 
تاریخچه زمانی تغییرمکان قائم گره هاي آنالیزپس از. [1]شــرایط فوق الذکررابرآورده کرده اند،انتخاب شــده اند

ارائه  11و 10اشــکالو6درجدولشــده وحداکثرمقادیرآنها اســتخراج وکف مخزن تحت رکوردهاي فوق بررســی 
  است.  شده

  

  

  

  

  

  راهکارهاي مقاوم سازي   .10

 
ــلی در ــازي،کاهش خطروحداقل نمودن آن بادرنظرگرفتن امکاهدف اصـ ــیب پذیري ومقاوم سـ  ناتارزیابی آسـ

مشـخص گردیدکه در کلیه مخازن بررســی شــده،ســطح ســیال درونی  دراین پژوهش . [1]ومنابع موجودمی باشـد 
دروضـــعیت بحرانی قرارگرفته اســـت. همچنین نتایج حاکی ازآنســـت که مخزن شـــماره پنج بانســـبت ارتفاع به  

مقاوم سازي این مخازن  بدین ترتیب درادامه راهکارهایی جهت قطریک دچارواژگونی شـده وناپایدار می باشـد.  
    .ارائه گردیده است

  حداکثر میزان بلندشدگی کف و نشست نامتقارن بستر -6جدول 

آسیب 
 پذیري

مقدار مجاز 
بلندشدگی 

(cm) 

  حداکثر

c)بلندشدگی

m) 

مقدار مجاز 
 (cm)نشست

حداکثر 
 (cm)نشست

شماره 
  مخزن

OK 30  4/1  5  0  1  

OK 30  4/2  5  0  2  

OK 30  19  5  0/1  3  

 
  DHتغییرات میزان نشست بستربرحسب نسبت  -11شکل
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  تغییرات میزان بلندشدگی کف برحسب نسبت  -10شکل
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ســیال که درهمگی مخازن بررســی Sloshingبه منظور جلوگیري ازآســیبهاي وارده به ســقف دراثرپدیده
هترین راه ب 5شـده  مشـاهده گردیده اسـت،به نظرمی رسـدکاهش ارتفاع سیال درونی تاسطوح بیان شده درجدول    

ــنهــادي می بــاشــــد. درواقع چنین می توان بیــان کردکــه  حــل موجودودرعین حــال کم هزینــه ترین طرح  پیشـ
،هیچگونه Sloshingپدیده،درنظرگرفته شـــود): ارتفاع مخزنH 18/0)Hمخازن  برابر باFree boardاگرمیزان

درموردمخزن شماره پنج،پس از بررسی راه حلهاي پیشنهادي آیین آسـیبی رابه سـقف سـازه واردنخواهد ساخت.   
ــته(رینگ بتنی به اطراف مخزن،افزودن یک API650نـامه  و مهارمخزن دراین رینگ بتنی انتخاب  )زیرورق پوسـ

ــبت ]2)[(شـــده ونسـ tWLWDM ــبت به ــت. بدین ترتیب این نسـ تقلیل یافته وکمتر 56/0درآن کنترل گردیده اسـ
ابی ارزی . تنشـهاي کشـشی جداره نیز محاسبه گردیده ونتایج حاصله مطلوب  [4]می باشـد 57/1ازحدمجازآن یعنی

مگاپاســکال 34/12شــده اســت،بدیت ترتیب که مقدارتنش کشــشــی موجوددرجداره پس از مقاوم ســازي برابر با
در طراحی این رینگ بتنی بایدتوجه نمودکه برطبق می باشــد. مگاپاســکال) 58/43(بوده که کمترازمقدارمجاز آن

گرفته شــود. همچنین قطرمهارهاي بکاررفته نظرمتردر3،فاصــله میله مهارهانبایدبیشــترازAPI650ضـوابط آیین نامه 
  .[4] میلیمتر باشد25نبایدکمتراز

ــنهـادمی گرددکه خاك زیرمخزن دردونقطه مقابل هم،به طول یک     بـه منظوراجراي طرح فوق الـذکرپیشـ
ــده ومراحل آرماتور بندي وبتن ریزي انجام گرددواین عمل تاپوشـــش کامل محیط مخزن   ــته شـ الی دومتربرداشـ

  ادامه یابد.

  
از بیرون می توانند تقویت لرزه اي شده و در صورت FRPمخازن بتنی و فولادي با کامپوزیت 

محدود بودن تأسییسات چون لولها و شیرآلات،پمپ و  . . . با ترکیب ژنوممبران و تکستایل در 
  مقابل نشتی آب بند گردند



  

  

  
  زي کرد.نیز می توان با میراگرهاي اصطکاکی مقاوم سا LPGتانکهاي 

  نتیجه گیري   .11
دویا لرزه خیزي زیاخطرمنطقه شــیراز بانتایج حاکی ازآنســت که براي ســاخت مخازن فولادي حاوي نفت خام در

  نواحی مشابه به آن:



ــه مـنـظـورجـلـوگـیـري ازپــدیــده واژگـونـی          - ــه     ،ب ــبــت ارتفــاع ب ــانسـ ــایــدازســــاخــت مخــازن ب ب
 پرهیزشود.7/0قطربزرگتراز

ن افزایش می یابد میزان کمانش الاســـتیک الماســـی در جداره نیز هر چه نســـبت ارتفاع به قطر مخاز -
 افزایش خواهد یافت .

هر چه نسبت ارتفاع به قطر مخزن افزایش می یابد ، میزان کمانش الاستو پلاستیک پافیلی نیز افزایش  -
 می یابد .

 شد.خواهدنیز بیشتر Sloshingهر چه قطرمخازن افزایش می یابداحتمال بروز پدیده  -

ــه،اگرارتفــاع   بـر   - ــورت گرفت : ارتفــاع H 18/0)Hمخــازن برابرFree boardطـبـق تحلیلهــاي صـ
 امواج ایجاد شده به هنگام زلزله،آسیبی به سقف سازه واردنخواهدساخت.،درنظرگرفته شود)مخزن

کمترازمقادیرمجاز آیین میزان بلندشـدگی ونشـسـت بستر   1DHدر مخازن بررسـی شـده بانسـبتهاي    -
 مه اي می باشد.نا
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  مخازن آب زمینی و هوایی  و ساخت  طرح
  کارشناسان ارشد  حسین کربلایی فرجی ،، ایمان الیاسیان 

  خلاصه
درادامه آشنایی با طراحی و اجراي سازه هی خاص یا توجه به کاربرد مخازن هوایی و زمینی آب در صنایع مختلف چون 

جمله اجزاي اصلی شبکه هاي آبرسانی،ذخیره نگهداري و تأمین فشار، نفت و . . . لزوم آشنایی مهندسان سازه و  آب  از
  عمران با آن را می طلبد که در این مقاله به آن می پردازیم.

  تعریف مخازن:
 کار می روند.مخازن یا انباره ها ساختمان هایی می باشند که براي نگهداري مواد به منظورهاي مختلف به  •

 طبقه بندي مخازن:
 مخازن آب را به گونه هاي مختلف می توان گروه بندي کرد :

 رده بندي مخازن بر حسب شکل و ترکیب:-1
 مخازن استوانه اي(گرد) -الف
 مخازن مکعب و مستطیل شکل-ب
 مخازن مخروطی -پ

  و غیره...
 طبقه بندي بر حسب اندازه: -2

 متر مکعب) 50چک(با ظرفیت حدود مخازن با اندازه هاي کو -الف
 مترمکعب) 500تا 150مخازن با اندازه هاي متوسط(با ظرفیت حدود  -ب
 مترمکعب) 2500تا 1000مخازن با اندازه هاي بزرگ (با ظرفیت حدود -پ
 )مترمکعب 5000مخازن با اندازه هاي بسیار بزرگ (با ظرفیت بیشتراز -ت
 طبقه بندي برحسب موقعیت:-3

 )Elevated tanksنیمه مدفون و واقع بر روي زمین  -   Buried tanksزمینی (مدفونمخازن -الف
 مخازن هوائی-ب
 طبقه بندي بر حسب مصالح ساختمانی: -4
مخازن آب را بیشتر از فلز ویا بتن مسلح می سازند وبر این اساس تحت عنوان مخزن فلزي ویا مخزن بتنی نامیده  •

 .می شوند
 انتخاب نوع مخزن:ملاحظات مربوط به 

از مزایاي مخازن بتنی باید دوام و مقاومت مکانیکی و شیمیائی و راحتی اجرا براي مخازن بزرگ را نام برد. از سوي دیگر، 
در مخازن فلزي امکان نشت آب وجود ندارد در حالیکه پدیده نشت آب از جـــدار مــخزن می تواند یکی از مسائل عمده 

 اشد.مرتبط با مخازن بتنی ب
مخازن هوایی آب را، افزون بر ذخیره آب، معمولاٌ براي تامین فشار کافی در شبکه در موارد عادي و در مواقعی که دستگاه 

پمپاژ بطور موقت از کار می افتد و نیز براي کنترل مصرف آب و کاستن اثراتی چون ضربه آب می سازند مخازن زمینی 
اي ذخیره آب را دارند. البته از مخازن زمینی نیز، در صورتیکه نسبت به شبکه آب، از سوي دیگر، عموماٌ نقش منبعی بر

  داراي بلنداي کافی باشند، استفاده هاي یاد شده در مورد شبکه هاي هوایی را نیز می توان نمود. 
رفته،  تعیین شکل کلی و ابعاد مخزن یکی دیگر از ملاحظات عمده اي است  که در طرح مخازن مطرح می شود. رویهم

می توان گفت که اشکال چهار گوش ( مکعب مستطیل شکل)براي مخازن کوچک با ظرفیت هاي کم مناسب تر از اشکال 
استوانه اي می باشند. درسوي دیگر طیف حجمی نیز می توان گفت که اجراي منابع بسیار بزرگ زمینی با پلان چها 



وده و از این رو مخازن مکعب مستطیل براي ظرفیتهاي بسیار رگوش رویهم رفته راحت تر از مخازن استوانه اي نظیر ب
    زیاد معمول تر می باشند.

اما در مورد ملاحظات مربوط به نشت آب از مخازن بتنی و در ارتباط با انتخاب شکل مخزن، باید گفت که با حجم 
زون بر این، اجراي سیستم هاي مفروض، سطح تر شوندهء مخازن چند گوش بیشتر از سطح تر شونده مخازن گرد است. اف

  پیش تنیدگی یا پس فشردگی در مخازن گرد سهل تر از پیش تنیدن مخازن چند گوش می باشد.
مخازن زمینی، گاهی با سقف و گاهی بدون سقف اجرا می شوند. در مخازن کوچک، سقف را می توان مستقیماٌ بر روي 

یاز به ستون ها و یا دیوارهاي میانی براي تحمل تاوهء سقف پیش دیواره هاي مخزن جاي داد. در مخازن بزرگتر گاهی ن
می آید. پوشش سقف در مخازن مکعب مستطیل شکل معمولاٌ از نوع تاوه اي است. اما در مخازن استوانه اي علاوه بر 

طبق و یا سقف هاي تاوه اي، مستوي و پوشش گنبدي نیز به کار می رود. کف مخازن چهار گوش معمولاٌ بصورت تاوهء م
تاوهء چند وجهی است، در حالیکه کف مخازن گرد می تواند مستوي، گنبدي و یا مخروطی نیز باشد. افزون بر ملاحظات 
یاد شده، انتخاب شکل هندسی مقطع مورد نظر با توجه با وجوه اقتصادي، امکانات اجرائی و شکل زمین نیز صورت می 

 گیرد.  
  

  



  
  

 به مخازنبارگذاري و محاسبات مربوط 
براي آنالیز مخازن عموما از تئوریهاي ارتجاعی آنــالیـز سازه ها استفاده می شود. همچنین ازآنجا که بروز ترك، هرقدرکه   

جزئی باشد، در دیواره وکف مخازن بتنی مجاز نیست،ازاین روي محاسبات مربوط به طرح مخازن معمولا براساس رفتار 
 ارتجاعی سازه صورت می گیرد.

دیـدگاه ساختمانی، یک مـخزن، بـطورکلی، از چندیـن بخش تشکیل می شود. بخش هاي باربرنده متشکله یک مخزن  از
عبارتند از: سقف، دیواره،کف، عناصرتقویتی، ستونها، بادبندها و شالوده،که بسته به نوع مخزن در سیستم هاي ساختمانی 

ار بحرانی که مخزن باید براي آن طرح شودازمسائل اصلی مربوط به چگونگی بار گذاري و تعیین ب   آن بکار خواهند رفت.
 محاسبه مخازن است. در این مورد باید بین مخازن هوایی و زمینی تمایز قائل شد و بارگذاري هرکدام را جداگانه بحث کرد.

 بارگذاري مخازن هوایی-الف
سیستم بار وارده برمخازن هوایی مشتمل است بر بارمرده، فشار مایع داخل مخزن ،اثر باد بر روي مخزن  و اثرات زلزله ونیز     

نیروي باد که  بر کل سیستم ساختمانی وارد می آید. بر این اثرات باید تنش هاي حرارتی و نیروهاي دینامیکی ناشی از تلاطم 
ا وزش باد شدید را نیز افزود. بدیهی است که محاسبه مخزن  باید با توجه به ترکیب بحرانی مایع در هنگام وقوع  زلزله و ی

محتمل اثرات یاد شده صورت گیرد. همچنین کل سیستم ساختمانی متشکل از مخزن، ستونها، بادبندها و پی نیز باید بگونه 
 حمل کند و پایداري عمومی خود را حفظ نماید.  اي باشد که بتواند اثرات قــائم و جـانبی ناشی از باد و زلزله را ت

 بارگذاري مخازن زمینی-ب  
در مخازن زمینی،اثر برخی از نیروهاي یاد شده درقبل مثل نیروهاي باد وتنشهاي حرارتی یا کم است و یا آنکه در گونه هائی 

مخزن با زمین بارهاي تازه اي بر مخزن از مخازن مثل مخازن مدفون اساسا چنین تاثیراتی وجود ندارد. در عوض بعلت تماس 
وارد می آیندکه باید در محاسبات منظور گردند. به طور کلی، محاسبه منابع زمینی را باید با توجه به سیستم هاي بارگذاري 

سیستم  بارگذاري که در آن مخزن در مرحله آزمایش از آب پرشده  لیکن پشت    دیواره هایش هنوز  -1. زیر انجام داد
 اکریزي نشده است.خ
حالتی که مخزن خالی ازآب است اما در زمین مدفون شده و تحت تاثیرفشارخاك اطراف واحتمالا فشار آب زیر زمینی قرار  -2

حالتی که در آن بخشی از مخزن و یا تمامی آن ازمایع پرشده و تحت تاثیر   اثرات ناشی از زمین اطراف نیز  -3 گرفته باشد
 .بر اثرات یاد شده دربالا باید تنشهاي حرارتی ، حرکات ناشی از زمین لرزه و دیگر بارهاي احتمالی را افزود   قرار گرفته است

 مخازن هوایی آب



 :رایجترین انواع مخازن هوایی آب عبارتند از
 مخزن دایره اي -الف

Intz مخزن استوانه اي با کف گنبدي وگنبد مخروطی -ب 
 مخزن با شکل مخروطی یا قیفی -پ

 مخزن دایره اي
 8تا  5لیتر و قطر  200000مخزن دایره اي که یک دال تخت یا افقی درکــف خود دارد، بــا ظرفیت ذخیره اي کمتر از     

متراست. دیوارهاي جانبی  براي مقاومت در برابرتنش حلقوي محیطی و 4تا  3متر، اقتصادي است. عمق مخزن معمولا بین 
 یرا دیوارها به دال کف در محل اتصال ثابت شده اند.لنگر خمشی طراحی می شوند، ز

محاسبه مــی شوند، این ضرایب به  (IS:3370نیروهاي  طرح  با استفاده از ضرایب  توصیه  شده  در آیین نامه هندوستان  
 بیان می شوند که در آن :(H^2/Dt) صورت تابعی از پارامتر بی بعد 

H            ارتفاع مخزن آب = 
D            قطر مخزن = 
 T           ضخامت دیواره مخزن = 

  دال مدور کف مخزن براي  مقاومت  در برابر لنگرهاي  شعاعی  ومحیطی، طراحی می شود.    
Intz مخزن 

درصورت استفاده از مخازن مرتفع مستدیر با قطر زیاد، نیاز به دالهاي کف ضخیمتري پیدا می شود که منجر به طرحهایی 
که داراي گنبد مخروطی  و گنبد کروي  تحتانی اند،  Intz اقتصادي می گردد. در این گونه موارد ، استفاده از مخازنغیر 

راه حلی اقتصادي می باشد. مشخصات گنبد مخروطی فوقانی و گنبد کروي تحتانی را چنان انتخاب می کنیم که رانش 
  .ش گنبد مخروطی کف مخزن در تعادل قرار گیرندخارجی ناشی ازگنبد تحتانی با رانش داخلی ناشی از بخ

  intz اجزاي سازه اي مخزن نوع  -الف 
 عبارتند از :intzبا توجه به شکل اجزاء سازه اي مختلف مخزن نوع  

گنبد  -6 خروطیمگنبد  -5 تیر حلقوي تحتانی -4 دیوارهاي مدور جانبی -3 تیر حلقوي فوقانی -2 گنبد کروي فوقانی -1
 شالوده ها -9 برج با ستون ها و مهارها -8 شاه تیر مدور تحتانی -7 تحتانیکروي 

  اگر Dقطر مخزن باشد، ابعاد سایر اجزاء سازه اي نسبت به  D در شکل نشان داده شده است  
   

  intz اصول طراحی مخزن   
 گنبد کروي فوقانی -1

 با توجه به شکل داریم
t تا 75= ضخامت گنبد که معمولاً بینmm  100 .متغیر است 
h قطر مخزن( 6/1تا  5/1= خیز (ارتفاع) گنبد که بینDاست(.  
Rشعاع گنبد = 

Wبار گسترده یکنواخت در واحد سطح گنبد = 
می شود. این نیروها از روابط زیر بدست  فولاد گذاري گنبد براي بیشترین نیروهاي رانشی نصف النهاري و محیطی، طراحی

 می آیند.
 T1=رانش نصف النهاري=  =

 )T2= نیروي محیطی= (
 cos1

wr



 
 تیر حلقوي فوقانی-2

 کشش حلقوي در تیر حلقوي=()
 شکل سطح مقطع عرضی تیر حلقوي ، با محدود کردن تنش کششی در تیر حلقوي به مقادیر 

 آمده است ، معین میشود، این مقادیر به IS:456-1978خاصی که در آیین نامه هندوستان 
 تنش کششی از معادله زیر بدست می آید 0نوع بتن بستگی دارند 

 که در آن 
Ftکشش حلقوي یا مستقیم= 

Acسطح مقطع عرضی بتن= 
m(نسبت مدول کشسانی فولاد به بتن) نسبت مدولی= 

Ast سطح مقطع فولاد= 
 دیوارهاي جانبی مخزن-3

 جانبی مخزن براي مقاومت در برابر کشش حلقوي ناشی از فشار آب مخزندیوارهاي 
  طراحی می شوند. 

 حداکثر کشش حلقوي
 که در آن

w)چگالی آب=KN/m^3   10( 
Hارتفاع دیوارهاي قائم= 
Dقطر مخزن= 

 میلی متر در قسمت فوقانی براي دیواره مخزن در نظر گرفته  200تا  150حداقل ضخامت 
 قست تحتانی دیوار قائم با محدود کردن تنش کششی تعیین میشود. فاصلهمی شود، ضخامت 

 بین میلگردهاي حلقوي به تدریج به سمت بالاي مخزن افزایش می یابد . در جهت عمودي ،
 مقطع فولاد نیز براي توزیع و دما منظور میشود. %3/0معادل 

 تیر حلقوي تحتانی  -4  
 با توجه به شکل اگر



V1 وار جانبی و تیر حلقوي فوقانی بر واحد طول تیر حلقه اي=وزن سقف ،دی 
hارتفاع آب بالاي تیر حلقوي= 
Tنیروي رانش در گنبد مخروطی= 
Dقطر تیر حلقوي= 
Hنیروي افقی ایجاد شده در اتصال= 
dعمق تیر حلقه اي= 

 آن گاه ،براي تعادل نیروها داریم
 وکشش حلقوي در تیر برابر است با

 قه هاي ، براي تحمل کشش حلقوي و مقطع بر اساس محدودکردن تنشفولاد گذاري تیر حل
 کششی در بتن طراحی می شود.

 گنبد مخروطی-5 
 با توجه به شکل داریم

V2کل بار بر واحد طول پایه گنبد مخروطی= 
T رانش نصف النهاري در دال ، ناشی از=V2  
Hکشش حلقوي ناشی ازفشار آب ووزن دال گنبد مخروطی= 
P شدت فشار آب در عمق=h زیر سطح آب 
qوزن دال مخروطی بر واحد سطح دال= 
 = زاویه اي که دال مخروطی با افق می سازد  
D قطر در عمق =h نسبت به قسمت فوقانی 

 نیروي رانش نصف النهاري و کشش حلقوي در گنبد مخروطی، به ترتیب، از معادله هاي زیر بدست می آید
 مخروطی براي مقاومت در برابر کشش حلقوي و رانش نصف النهاري طراحی  می شود.فولاد گذاري گنبد 

 گنبد کروي تحتانی-6
طرح گنبد تحتانی مشابه طرح گنبد فوقانی است. بارهاي طرح براي گنبد، شامل وزن خود گنبد و وزن ستون آب بالاي گنبد 

 است.
 اري و نیروهاي محیطی طراحی می شود.فولاد گذاري گنبد براي مقاومت در برابر رانش نصف النه 

 شاه تیر دایره اي تحتانی -7
 با توجه به شکل داریم

T1نیروي رانشی در راستاي گنبد مخروطی که با زاویه ()نسبت به افق عمل می کند = 
T2.رانش از طرف گنبد کروي تحتانی که به زاویه () نسبت به افق عمل می کند = 

P تیر حلقوي.= نیروي افقی خالص وارد بر 
اگر()آن گاه، تیر حلقوي تحت اثر نیروي فشاري است؛ مقدار این نیروي فشاري در مخازنی که نسبت ها به خوبی رعایت شده 

 باشند، قابل صرفنظر کردن است. 
ارهاي قائم ب بار قائم وارد بر تیر حلقوي با استفاده از رابطهء()محاسبه می شود؛ همچنین این بار را می توان با تقسیم کردن کل

  بر پیرامون تیر حلقوي تحتانی بدست آورد
تیر حلقوي بر روي تعدادي ستون قرار دارد که  به فاصله مساوي روي محیط دایره مستقر شده اند. ضرائب لنگري که در 

ره دای جدول آمده است به تعداد ستون ها بستگی دارد . این ضرائب در محاسبه لنگرهاي خمشی و پیچشی حداکثر شاه تیر
 اي بکار می آیند.

 برج با ستون و مهارها-8



در این گونه برج ها، از یک گروه ستون که به یکدیگر مهار شده اند و در فواصل منظمی روي محیط دایره قرار گرفته اند، 
برج وارد می استفاده می شود. ستون ها و مهارها براي تحمل نیروها و لنگرهاي حداکثر ناشی از بارهاي مرده و باد که بر 

 شوند، طراحی می شوند.
 شالوده .9

شالودهء یک گروه دایره اي شکل از ستون ها، معمولاً مشتمل است بر یک تیر حلقوي همراه با یک دال تخت که به صورت پی 
گسترده عمل می کند. تیر حلقوي براي تحمل لنگرهاي خکشی و پیچشی حداکثر و دال گستردهء حلقوي براي تحمل 

 فشار خاك وارد بر کف طراحی می شود. حداکثر
 مثال

با ظرفیت یک میلیون لیتر مورد نظر است. این مخزن روي برجی شامل هشت ستون قرار  intzطراحی یک مخزن آب از نوع 
  متر بالاتر از سطح زمین 16می گیرد. پایه مخزن 

  Fe-415و فولاد نوع  M-20زیرسطح زمین است.بتن نوع  m1است.عمق شالوده ها  
  طراحی کیند. IS:456و IS:3370انتخاب کنید.مخزن را بر اساس تنشهاي مشخصه ئر آیین نامه هندوستان 

 داده ها-1
  m^3 1000 ظرفیت مخزن=یک میایون لیتر= 

  m16ارتفاع برج نگهدارنده=
  8تعداد ستونها=

 نزیر سطح زمیm 1عمق شالوده ها=
 تنشهاي مجاز-2

  مقاومت در برابر ترك خوردگی با توجه به آیین هندوستانبراي محاسبات مربوط به 
IS:3310  براي بتن نوعM-20 وفولاد تابیده نوعFe-415 داریم 

 N/mm^2 150  
 توصیه شده است ، برابر IS:456تنش در بتن وفولاد را،همانگونه که در آیین هندوستان 

 گیریم می
 ابعاد مخزن-3
Dقطر داخلی مخزن با فرض عمق متوسط= D0,75 داریم،   

                 12=D  
  m 8  ارتفاع قسمت استوانه اي مخزن =

  m 2عمق گنبد مخروطی =
  m 8 قطر برج نگهدارنده =

    m 4فاصله بین مهارها=
 طراحی گنبد فوقانی-4

  t  =mm 100ضخامت دال گنبد = 
 KN/m^25/1بار زنده روي گنبد= 

 KN/m^24/2)=1/0*24وزن خود گنبد=(
 KN/m^21/0بار نما سازي= 

 W =KN/m^20/4کل بار=
 =شعاع گنبدR اگر
D=قطر پایه گنبد=m12 



r=6/1*12=خیز مرکزي=m2 آن گاه 

 

  
 نیروي رانش نصف النهاري عبارت است از

  
  نیروي محیطی برابر است با

 
 تنش نصف النهاري عبارت است از

  
 وتنش حلقوي برابر است با

  
 /. %،داریم3تنش ها در حد ایمن اند. با در نظر گرفتن فولاد گذاري نامی معادل 

  
 صورت محیطی وهم به صورتهم به mm160با فواصل مرکزتا مرکز      mm8از میلگردهاي 

  نصف النهاري ، استفاده می شود.
  طراحی تیر حلقوي فوقانی-5

  

  
 شود استفاده می mm12میلگرد 8از

 اگرسطح مقطع عرضی تیر حلقوي 
  
  

 براي  mm12میلگرد    8انتخاب می شود ، از mm300*mm300تیر حلقوي فوقانی 

2^904mmAst 

2/1
904*13

3^10*6/106









Ac

 2^77082mmAc 



 به عنوان mm200با فواصل مرکز تا مرکز  mm6فولادگذاري اصلی واز میلگردهاي 
  خاموت استفاده می شود. 

 طراحی دیوار استوانه اي مخزن-6

  حلقوي حداکثر در پایه دیوار برابر است با                                     
 عمق آب است.hچگالی آب و Wکه 

  

  
 ، در هروجه استفاده می شود mm180با فواصل مرکزتامرکز  mm20از میلگردهاي 

            پایینتر از قسمت فوقانی برابر است باm2سطح فولاد لازم در فاصله 

 
 ، در هر وجه استفاده می شود.mm180با فواصل مرکزتامرکز  mm10بنابراین،از میلگردهاي 

 =ضخامت دیوارجانبی در قسمت پایین، آن گاهtاگر 

  
 انتخاب می شود که به تدریج به mm400بنابراین ، ضخامت دیوار در قسمت تحتانی برابر 

mm200 .در قسمت فو قانی می رسد 
  فولادتوزیعی

    در پایین                                                           
  ،در هر دو وجه استفاده می شود. mm100با فواصل مرکز تا مرکز mm10ازمیلگردهاي 

 
 

 ، در هر دووجه استفاده می شود. mm250با فواصل مرکزتامرکز  mm 10دربالا میلگردهاي 
   اي مختلف دیوارهاي استوانه اي مخزن به شرح ریر است:جزئیات فولاد گذاري در ارتفاعه

  



 تیر حلقوي تحتانیطراحی -7
 بارهاي وارد بر تیر حلقوي:

  بار ناشی از گنبد فوقانی برابر است با 

  نصف النهار)رانش ( = 22/ 22
 بار ناشی از تیر حلقوي فوقانی عبارت است از                           

 بار ناشی از دیوار استوانه اي برابر است با                                        

               )عبارت است ازm6*./m2/1وزن خود تیر حلقوي (با فرض 
  کل بار قائم برابر است با                 

  نیروي افقی عبارت است از                     
  کشش حلقوي نا شی از بارهاي قائم برابر است با

  
  کشش حلقوي ناشی از فشار آب عبارت است از

  
  کل کشش حلقوي معادل است با                            

 
  تنش کششی حداکثر برابر است با )=mm5562Ast^2استفاده می شود(     20عدد میلگرد 18از 

  
 10میلگردهاي توزیعی و  20عدد میلگرد 18با mm600و  عمق mm1200بنابراین،از یک  تیر حلقوي  با پهناي  

 شود. استفاده می mm180،به صورت خاموت حلقوي در اطراف میلگردهاي اصلی ، با فواصل مرکزتامرکز
  نبد مخروطی طراحی گ-8

 قطرمیانگین گنبد مخروطی برابر است با                                                   

عمق میانگین آب برابر است با                                                                 

 وزن آب بالاي گنبد مخروطی عبارت است از                                
 باشد،وزن دال به صورت زیر محاسبه می شودmm600با فرض اینکه ضخامت دال برابر 

  
  بار گنبد فو قانی ، تیر حلقوي فوقانی ،دیوار استوانه اي وتیر حلقوي تحتانی برابر است با

 
  طی عبارت است ازکل بار در پایه دال مخرو



  

  بار بر واحد طول برابر است با                                                  
  نیروي رانش نصف النهاري معادل است با   

  و تنش نصف النهاري عبارت است از  

  
طر قکشش حلقوي در گنبدمخروطی درقسمت فوقانی دال گنبدمخروطی بیشترین مقداررادارد ،بنابراین . (ایمن است)

D.در این مقطع ، حداکثر است  

  کشش حلقوي برابر است با                                                        

 فشار آب معادل است با                                           
 وزن دال گنبد مخروطی بر واحد سطح ، به صورت زیر محاسبه می شود

  
 
 

 

 
  در هردو وجه دال   mm180با فواصل مرکزتامرکز  25ازمیلگرد هاي 

 ی کنیم:استفاده می شود.سطح مقطع فولاد  توزیعی لازم را چنین محاسبه م

 
 در هردو وجه ،در طول نصف النهارهااستفاده mm130با فواصل مرکز تامرکز      10از میلگردهاي 

  می شود.حداکثر تنش کششی برابر لست با

  
   (ایمن است)              

  ضخامت گنبد کروي تحتانی-9
 فرض می شود ، بنابراین خیز مرکزي m8= Dوقطر گنبد در پایه  mm300ضخامت دال گنبد 

                                                                       برابر است با
 باشد،داریم:Rاگر شعاع گنبد 

   



  وزن دال گنبد عبارت است از

  
  و حجم آب با لاي آن برابر است با

 
بار بر  KN5020=4600+420کل بار وارد بر گنبد عبارت است از     KN4600  =10*460وزن آب برابر است با     

  واحد سطح معادل است با

 

  رانش نصف النهاري عبارت است از                                                               

           
 تنش نصف النهاري برابر است با

 
 (ایمن است)  

 است ازنیروي محیطی عبارت 

 

                                              تنش حلقوي برابر است
 (ایمن است)         

 /. % ، داریم3با در نظر گرفتن فولاد گذاري نامی برابر با 

 

 به صورت محیطی ودر طول mm120با فواصل مرکز تا مرکز        mm12از میلگردهاي 
 .نصف النهارها استفاده می کنیم

 طراحی شاه تیر تحتانی-10

  نسبت به افق عمل می کند  نیروي رانشی از طرف گنبد مخروطی که با زاویه     

 

  نسبت به افق عمل می کند نیروي رانشی از طرف گنبد کروي که با زاویه     

  
 نیروي افقی خالص وارد بر تیر حلقوي



 
  فشار حلقوي در تیر عبارت است از

 
   باشد تنش حلقوي معادل mm1200وعمق آن برابر  mm600با فرض اینکه پهناي تیر حلقوي برابر 

  است با                                                                          
 (ایمن است)

 بار قائم وارد بر تیر حلقوي برابراست با

 

                                                وزن تیر معادل است با

  

  
  مکانیزمهاي خرابی مخازن

 واژگونی 
 کمانش الاستیم الماسی جداره 
 کمانش الاستو پلاستیک پافیلی جداره 
 لغزش مخزن 
 آسیب دیدگی سقف 
 بلند شدگی مف 



 نشست نا متقارن بستر 
 . . . نشت آب و 

  

  

  

 
  
  
  
  



  
 مخازن مستطیلی: –Type 1-دسته اول  
  Type 1.1– گیردار )Fixed base(  
  Type 1.2– مفصلی )Hinged base(  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مخازن استوانه اي: - Type 2 -دسته دوم  
  Type 2.1– گیردار )Fixed base(  
  Type 2.1(1)- ) بتن مسلحReinforced Concrete(  
  Type 2.1(2)- ) بتن پیش تنیدهPrestressed Concrete(  
  Type 2.2– مفصلی )Hinged base(  
  Type 2.2(1)- ) بتن مسلحReinforced Concrete(  
  Type 2.2(2)-  ) بتن پیش تنیدهPrestressedConcrete(  
  Type 2.3– پذیر انعطاف )Flexible base) (تنها در بتن پیش تنیده کاربرد دارد(  
  Type 2.3(1)    - ) مهار شدهAnchored(  
  Type 2.3(2)–محدود پذیري انعطاف با نشده مهار )Unanchored, Contained(  
  Type 2.3(2)–جانبی پذیري انعطاف با نشده مهار)Unanchored, Uncontained(  



  
 پایه هاي مخازن هوایی به طور عمده داراي دو نوع سیستم سازه می باشند:  

  )braced frame or column stagingپایه با قاب هاي مهاربندي شده (  
  )Reinforced concrete shaftپایه به صورت شافت مرکزي(   

  



  
  )Roof-covered Tankمخزن مستطیلی مسقف (

  
  



  

  



  

  

  



  

  



  

  

 فرضیات مدل ھازنر: 

  )incompressibleدر این مدل مایع قابلیت فشرده شدن ندارد(

  غیر لزج 

  ویسکوزیتھ آن در حد آب می باشد. 

  دیوارھای مخازن نیز انعطاف پذیر نمی باشند. 

  



  

  

  

  



  

  

  



  

  

 strengthمقاومت   



  Durabilityدوام    

  عدم وجود ترك هاي عریض  

 عدم وجود تغییر شکل هاي زیاد  

 .نباشد نشت از سازه یا نفوذ به داخل بتنمایع قادر به   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  



  

  

  



  

  



  

  



  



  

  



  

  

  



  

  

  



  

  



  

  

  مخزن ورق یراستا در تنش



  

  مخزن ورق بر عمود یراستا در تنش
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  تیتکهاکاربردهاي ژتوسن
  

  I.elyasian@gmail.comایمان الیاسیان،کارشناس ارشد سازه 
 چکیده

یکی از روشهاي آببند نمودن مخازن , کانالها و لاگونهاي تصفیه فاضلاب , تونلها و استخرهاي کشاورزي( 
  پلیمري ژئوممبران می باشذبدون لاینینگ بتنی)و . . . استفاده از ورقهاي 

  
غشا عایق پلیمري با نفوذپذیري ناچیز به منظور جلوگیري از هرز روي و یا آلوده سازي انواع    ژئوممبران :

 انواع آن - سیالات
HDPE – VFPE – PP-PVC – BUTYL  

  مزایاي ژئوممبران
 صدهاسال دوام درمقابل نورخورشید  
 مقاوم دربرابر عوامل بیولوژیک  

  اثرات جلبک وقارچ و ... ) –حمله جوندگان  -(رویش نی ودیگرگیاهان
 مقاوم دربرابر عوامل جوي و محیطی  

  باد و امواج   ) –سیکل هاي ذوب و یخ  –(سرما و گرماي سیال و محیط 

  
  Aquacultureاستخرھای پرورش آبزیان                    آب کشا ورزی –آب صنعتی  –مخازن آب شرب 

                               Portable Water Storage 



  
 Waste Water Pond حداث لاگونھای فاضلابا

  
 Mining Leach Pad  کاربرد در معادن

  
 Secondary Containment   پوشش ثانویھ مخازن

  



 Sanitary Landfill دفن بھداشتی  زبالھ ھای شھری

  
  Hazardous Waste Landfill    دفن زبالھ ھای خاص

  
  Decorative Ponds  دریاچھ ھای تزیینی و تفریحی

  

  



  

   

   

  



   

  
VACUUM BOX TEST                           AIR PRESSURE TEST  

  
SHEAR TEST  

  
PEEL TEST   



   
 استفاده هاي مهم ژئوتکستایل ها :

 تسلیح.4 جداسازي.3 فیلتر.2 زهکشی .1

   کاربرد هاي ژئوتکستایل
 کاربردهاي ژئوتکنیکی 

 استفاده در شیب ها و پوشش ها

  تسلیح دیوارهاي حائل
  آب بندي تونل ها

   
 کاربرد در راه و ترابري 

 اصلاح جاده 



 
 کاربرد هاي هیدرولیکی 

 لوله هاي ساخته شده از ژئو تکستایل 

 
 

 کاربردهاي محیط زیستی 

   زبالهاستفاده در سیستم هاي دفن 

 
 کاربرد در بتن مسلح  

 افزایش کارایی
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  مخازن بتنی ايزولاسيونکاربرد ترکيب ژئوممبران و ژئو تکستيايل در 
Geo Synthetic (Geo Membrane & Geo Textile) application  

In insulation   of Concrete Reservoirs  
 

              iman.elyasian@Gmail.com               يمان الياسيان, کارشناس ارشد سازها  
  

  : چکيده 
رعايت ملاحظات اجرايي در آببندی مخازن بتنی گاهی اوقات براثر نشستهای نامنتقارن و عوامل محيطی امکان ايجاد  عدمبا 

ترک خوردگی و نشت وجود دارد, يکی از روشهای آببند نمودن مخازن , کانالها و لاگونهای تصفيه فاضلاب , تونلها و استخرهای 
 و فاده از ورقهای پليمری ژئوسنتيتک يا کامپوزيت است , در اين نوشتار به بررسی کاربردکشاورزی( بدون لاينينگ بتنی)و . . . است

  نحوه اجرای اين ورقها درايزولاسيون مخازن نفوذ پذيرمی پردازيم.
  

  : ژئوسنتيتک, ايزولاسيون , نفوذپذيری بتن کليد واژه 
  

به دليل مخازن روباز در آببندی بتن  صنعتیکنار استفاده ساير روشها چون استفاده ازپوششهای  درمقدمه : 
مرور زمان کارايي خود را ازدست می دهند, عدم  تأثير اشعه ماورای بنفش و عوامل ديگردر تخريب سطح به

توجه به انقباض بتن و کرنشهای حرارتی در طراحی مخازنی که در گذشته ساخته می شده اند و عدم توجه 
ی , انبساطی و لغزشی) و نشستهای نامتقارن امکان ايجاد ترکهای سطحی به درزهای حرکتی مناسب ( انقباض

و مويين وجود دارد که در يک محيط خورنده مثل لاگونهای فاضلاب امکان نفوذ و گسترش اين ترکها وجود 
دارد يکی از راههای آببندی استفاده از ترکيب ژئوتکستيال(برای درگيری و ايجاد سطح زبر)و ژئوممبران می 

   شد.  با

  ژئوسنتتيك هاي مهمبرخی از معرفي  -۱
نوع کلی منسوج (بافته) و غير منسوج (نبافته) می باشند که بر پايه  ۲ژئوتکستايلها دارای ژئوتكستايل:-۱-۱ 

پلی استر و پلی پروپيلن و ترکيبی از ساير مواد پليمری با ضخامتها و ابعاد گوناگون توليد می شود و 
با توجه به مقاومت مکانيکی دارای کاربردهای متنوعی شامل تقويت بستر, کاهش ضخامت لايه های 

اساس و زير اساس) , جلوگيری از ايجاد ترک در روکشهای آسفالت , جداکننده بين  گوناگون خاک (
لايه های گوناگون خاک جهت جلوگيری از تداخل دانه بندی ها به يکديگر, فيلتراسيون و سيستمهای 

زهکشی , لايه های محافظتی ورقهای ژئو ممبران در تقابل نيروهای پانچ , يک المان سازه ای در 
  ساخت خاکريزها , شيبها و شيروانيهای خاکی , ديوارهای حائل   طراحی و



          

 و (هردو نوع با پلی اتيلن با چگای بالاغشاءآببند و غيرقابل نفوذ برپايه پلی اتيلن : ناژئوممبر -۱-۲   
، ۰,۷۵که ضخامتهای متفاوت ( می باشد ) (PVCپلی وينيل کلرايدو (PP)، پلی پروپيلن  ) LDPE,HDPEپايين

ميليمتر)با مقاومتهای مکانيکی ,کششی و ضريب انعطاف پذيری متغير بوده و به صورت صاف و زبر  ۲و۱,۵، ۱
متر) و با افزايش ضخامت, طول رول کاهش  ۷(مضرس) توليد می گردد. عرض هر رول ثابت بوده (حدود 

تن بوده وقابل بارگيری برای جراثقيل باشد. ( رولهای ژئو تکستايل باعرض  ۱,۵می يابد تا وزن هر رول تقريباً 
کيلوگرم ( به دليل دانسيته پايين) است و کارگر به  ۶۰متر توليد می شود ووزن آن در حدود  ۴متر و طول  ۵

ای هتنهايي می تواند آن را حمل کند) پوشش ژئو ممبران جهت ايجاد سطوح آببند و ايزوله ازقبيل لاگون
تصفيه خانه فاضلاب , کانالهای آبرسانی , مخازن ذخيره آب آشاميدنی, مواد نفتی و شيميايي, ساخت سايتهای 
دفن بهداشتی زباله , درياچه های مصنوعی, استخرهای آبزيان , ايزولاسيون و عايق بندی سازه های زير زمينی 

رعت اجرا با توجه به انعطاف پذيری می توان استفاده می گردد در قياس با روشهای مشابه دارای سهولت و س
در مناطق لرزه خيز با توجه به نشستهای غير متقارن از آنها استفاده کرد.ورقهای ژئوممبران مقاوم در برابر نور 
خورشيد, مقاوم در برابر زلزله ورانش زمين هستند و جلبم وخزه به آن نمی چسبد(مشکل اکثر پوششهای 

) و بسيار با دوام درجه سانتيگراد ۷۰تا  -co40در برابر تغيرات درجه حرارت ( بين  صنعتی راندارد) مقاوم
ومقاوم در برابر رويش گياهان , علفهای هرز و حمله جوندگان است از يانرو امروزه از اين ورقها برای 

  احداث استخرهای کشاورزی در محل گود برداری بجای جداره بتنی استفاده می شود

 
استخرهای خاکبرداری شده  و درياچه های مصنوعی کوچک که با ژئو ممبران ساخته می شوند دارای 

مزايايي چون  بستری بهداشتی وعاری از عوامل بيماری زا برای آبزيان , حفظ کيفيت و زلالی آب , کاهش 
ره می باشد هزينه های هوادهی وتغذيه , شستشوی راحت و آسان , عدم چسبندگی جلبک و خزه به جدا

ازاينرو می توان در جوضچه های پرورش ماهی استفاده کرد و برای احداث کانال انتقال آب با توجه به 



عدم جايگزينی خاکهای گچی ,آهکی و نمکی محل,  جلوگيری از هدر رفتن و نشتی آب , سرعت در 
  اده می شود.  نصب و پايين بودن هزينه های احداث , ممانعت از رويش نی و علفهای هرز استف

: بر پايه پلی اتيلن و پلی استر بوده ودر ضخامت , سايزو ابعاد مختلف به صورت شبکه ژئوگريدها -۳  -۱
بعدی توليد و ارائه می گردند از کاربرد مهم آن در تحکيم بسترهای خاکی بويژه در ديوارهای حائل  ۳های 

  و کوله پلها می باشد.
اجرا با  -۱های  دارای قابليت (Geosynthetic Soil Wall)ديوارهای حائل که با ژئوگريد ساخته می شود 

اجرا در شراي  -۴اجرا درزاوايا و قوسهای لازم  -۳رنگ پذيری درساختارديوار -۲انواع خاکهای موجود 
مقاومت در برابر  انعطاف پذيری جهت -۶نصب سيستم زهکشی در ساختار ديوار حائل -۵جوی نامساعد 

تنشهای محيطی می باشد و امروزه اين ديوارها جايگزينی مناسب برای گابيون , ديوار بتنی وزنی , خاک 
  مسلح تسمه ای می باشد    

 

 
  انواع شبکه ژئو گريد



  
  نحوه اجرای ژئو گريدها ۱-۳-۱

 



 به منظور کنترل ميزان نفوذ آب: لايه های شبکه ای بر پايه پلی اتيلن می باشند که ژئو نت ها  -۱-۴
وسيالات در لاگون ها و سطوحی که از عشا ژئوممبران استفاده شده وهدايت آنها به سوی انبارکهای 

  طراحی شده مورد استفاده قرار می گيرد.

  
(بالاترين رده  Hexaneبرپايه مواد پليمری ازجنس :   Anchor Knob Sheet  (AKS)ورقهای -۱-۵

 ۱,۵تا  ۱پلی اتيلن) به صورت ورقهای تقويت شونده با زوائد درگيرشونده از يک طرف به ارتفاع 
و ابعاد مختلف توليد می شوند( در هر مترمربع ورق حدود  (to 5 mm 1.5)سانتيمتر  و با ضخامت 

مهم اين ورقها در ايزولاسيون  زائده  وجود دارد به شکلی کاملاً با بتن درگير شوند) و کاربردهای ۱۲۴۰
کانالهای انتقال مواد شيميايي , آببندی مخازن نگهداری آب و ساير سيالات شيميايي , ايزولاسيون 

خارجی مخازن شيميايي به منظورمحافظت از نفوذ آب و رطوبت به داخل مخزن و با توجه به استحکام 
برد اين ورقها در محيطهای شيميايي خورنده مکانيکی , مقاومت شيميايي و عمر طولانی منجر به کار

  گرديده است.

 
   Anchor Knob Sheetموارد کاربرد ورقهای  -۱-۵-۱

  ايزولاسيون سطوح داخلی لوله های بتنی فاضلاب و تونلهای انتقال آب -۱
  ايزولاسيون مخازن بتني ذخيره آب و مواد نفتی و شيميايي و پسابها -۲



  سپتيک تانکها در ابعاد گوناگونايزولاسيون منهولها و  -۳
  پوشش سطوح بتنی اجرا شده بوسيله چسباتدن ورق با گروت مخصوص به آنها -۴
    Anchor Knob Sheetمزايای استفاده -۱-۵-۲
  امکان ساخت و قرار گيری در قالب بتن ريزی شده  -۱
  در گيری کامل ورق با بتن با توجه به شکل و تعداد زائده ها -۲
  زمان ساخت با توجه به همزمانی قرارگيری ورق در بتن و عمليات بتن ريزیکاهش  -۳
  عدم نياز به انکراژ ورق به بتن و حذف هزينه های مربوطه  -۴
از ترکيب چند لايه ژئوتکستايل با بنتونيت بدست می آيد. کاربرد برای  : (GCL)غشا آببند بنتونيتی  -۱-۶

  ديواره مسيرهای زيرزمينی چون مترو استفاده می شود.ايجاد سطوح آببند و ايزولاسيون 

  
  ساير ژئو کامپوزيتها -۱-۷
  کاربرد ژئوتکستايلها -۲
  كاربرد ژئوتكستايل در جدا سازي لايه هاي خاك             •
  كاربرد ژئوتكستايل درتسليح خاك             •
  تسليح ديوارهاي حايل بوسيله ژئوتكستايلها             •
  پايداري شيروانيهاي خاكي توسط ژئوتكستايل             •
  تسليح جاده ها بوسيله ژئوتكستايل             •
  افزايش شيب مجاز شيروانيها             •
  پايداري سواحل خاكي بوسيله ژئوتكستايل             •
  كاربرد ژئوتكستايل به عنوان فيلتر             •
  عنوان قالب انعطاف پذيركاربرد به              •
  كاربرد ژئوتكستايلها به عنوان زهكش             •
  مزايای استفاده از ژئو تکستايل : -۳

 (عدم تجزيه پذيری) دوام فراوان در خاک 

 افزايش عمر سيستمهای طراحی شده 



 کاهش هزينه های مصالح مصرفی در زمان ساخت 

 کاهش هزينه های تعمير و نگهداری  
  نهااژئوممبرکاربرد -۴

 و مخازن آب آشاميدنی ، صنعتی و پرورش آبزيان ن درسيستم آبرسانياكاربرد ژئوممبر  
 حفظ محيط زيستچالهایو سايتهای دفن زباله شهری و صنعتی برای  ن دراكاربرد ژئوممبر  
 و پساب ن درسيستم جمع آوري و تصفيه فاضلاباكاربرد ژئوممبر 

  راديواکتيوپوشش برای مخازن شيميايي و پسابهای 

 پوشش ثانويه مخزنهای زير زمينی و مدفون نفتی 

 پوشش درياچه های مصنوعی , صنعتی و آبنماهای تزئينی 

  پوشش برای درياچه هاو بستر استحصال نمک و مواد معدنی 

 ايزولاسيون ديوارهای قائم 

  پوشش برای کانالهای انتقال آب و پساب 

 هاتونل ايزولاسيون ولاينينگ  
  ن دركنترل خاكهاي تورم پذيراژئوممبركاربرد  
 ن درجلوگيري ازنفوذ گازهااكاربرد ژئوممبر  
 ن درپوشش سطح مخازن آباكاربرد ژئوممبر  
 ( ساخت تيوب سدهای لاستيکی) سدهاي غشايي شناور 

 پوشش سرريز اضطراری سدها 

 استفاده جهت پره آببند سدهای خاکی جهت کنترل نشت 

  ريزه ای و مصالح بناييايزولاسيون سدهای خاکی و سنگ 

 ايزولاسيون سدهای بتنی يا بتن غلتکی 

 ايزولاسيون سدهای موقت جهت کنترل نشت 

 سرپوش شناور جهت کنترل نشت در مخازن و همچنين جلوگيری از آلودگی آنها 

 مانع انتشار گازهايي چون رادون و هيدروکربناتها در زير ساختمانها 

 زدگی کنترل خاکهای تورم پذير و مستعد يخ 

 يری ازآبهای جاری با فاضلاب و عدم فيلتراسيون آب در مناطق حساسجلوگ 

   در زير بزرگراهها جهت جلوگيری از آلودگی بوسيله نمکها و مهار ريزش مواد 

 سازه نگهاری موقت مايعات 

 لايه آببند در زير لايه آسفالت 



 اصلاح نشتی مخازن موجود روی زمين 

 که اتلاف مصالح مجاز نمی باشد. قالبهای انعطاف پذير در جايي 

به عنوان مثال در يک سد می توان برای جلوگيری از تراوش و نشت آب از بالا دست به پايين دست از 
يکی از روشهای زير استفاده کرد که امروزه به دليل سرعت و سهولت اجرا از ورقه های ژئوممبران 

 استفاده می شود. 

  ی شدهاستفاده از پرده آببند گروت ريز -۱
 استفاده از پرده رسی آببند بالادست جريان -۲

 استفاده از پرده آببند بتنی -۳

 استفاده ازژئوممبران -۴

  ئو ممبران :ژمزايای استفاده از  -۵
  مقاومت مطلوب در برابر عوامل جوی و محيطی و خصوصاً اشعه ماورابنفش -۱
  و نمکهامقاومت مطلوب در برابر انواع مواد شيميايي ازقبيل اسيدها , بازها -۲
  مقاومت کششی مناسب در برابر نيروهای وارده -۳
انعطاف پذيری مطلوب در برابر تنشهای وارده خصوصاً در برابر نيروهای ديناميک و نشستهای  -۴

  نامتقارن 
  سهولت اجرا و سرعت نصب بالا -۵
بدون لاينينگ کاهش هزينه های ساخت ( با بکار بردن ژئوممبران در استخرها , کانالها  مخازن  -۶

  افزايش ضريب ايمنی طرح و عمر مفيد پروژه -۷بتنی)  
امروزه برای حفظ محيط زيست بجای سوزاندن زباله های حاوی کاغذ , منسوجات , پلاستيکها 
, خرده های شيشه , فلز , چوب و چرم آنها را در محلی دفن کرده و پس از مسطح کردن و کوبيدن با 

ا ژئو ممبران پوشاند و باغچه های مصنوعی برای پرورش گياهان در محل خاک محل می توان آنها راب
  زباله ها ايجاد کرد.

  
 کاربرد ژئوممبران در ايزولاسيون تونل , استخرهای کشاورزی و کانال انتقال آب



  
  نحوه اجرای پوشش ژئوممبران و ژئوتکستايل در ساخت استخر کشاورزی-۶

  خاک طبق اشکال اقدام به خفر ترانشه مهار ورق می نماييم.پس از گودبرداری و تسطيح و تراکم 



  تونل
تست فشار ,کشش وبرش برای بررسی نحوه اتصال  ۳پس از آماده سازی سطح برای بهره برداری ھا بران

  ورقه ژئو ممبران الزامی است.
  

  تیلن ، 
 



  رؤ



  
  اتصال و جوش ورق با دستگاه ديجيتالی و اتوماتيک ربوت

حفظ محيط زيست در محل جمع آوری زباله های متشکل از پلاستيک, موادآلی , کاغذ, خرده امروزه برای 
محل اقدام به ژئوممبران نموده ودر  شيشه , فلزات,منسوجات, چوب و چرم و . . . پس از کوبيدن با خاک
    محل آن با خاک نباتی می توان اقدام به ساخت باغچه مصنوعی نمود.

  
  مراحل نصب ژئو ممبران و ژئو تکستايل دتايلها اجرايي و -۷

همانطور که در شکل می بينيد برای ايزولاسيون بستر خاکی از ژئو ممبران از جنس پلی اتيلن با دانسيته بالا 
(HDPE)  که در زير آن ژئو تکستايل قرار دارداستفاده شده و برای مهار ورق در انتها ترانشه و گودالی به عرض 

50cm 60 و عمق cm  ين از ا حفر می کنيم و پس از قرار گيری ورق آن را با خاک متراکم يا ماسه پر می کنند
 روش براس شاخت حوضچه پرورش ماهی و استخرهای کشاورزی استفاده می شود.

 



  

  
  
 



  
  
در زير لايه ژئو ممبران ماسه نرم ( ماسه بادی )يا ژئوتکستايل قرار دارد و در مواردی که به ناچار  

اينچ باشدو اگر در جايي لازم شد از وصله استفاده کنيم وصله دست  ۲,۵بايستی همپوشانی کنيم دست کم 
  اينچ هم پوشانی داشته باشد. ۱۲کم با ورق اصلی 

  
ران به بدنه مخزن از تسمه های فولادی , پلی اتيلن و يا نئوپرنی استفاده می برای اتصال ورقه ژئو ممب

اينچی)و چاشنی به بدنه به کمک گان ( اسلحه تفنگی) در فواصل  ۱,۵شود در ابتدا ژئوتکستايل را با ميخ ( 
ی ژئوتکستايل وسانتيمتر شليک کرده , سپس ژئو ممبران دو لا که دور تسمه پلی اتيلن تابيده شده و ر ۲۰تا  ۱۵

اينچی) و چاشنی به صورت ضربدری به آن شليک می کنيم و در صورتی که از  ۲قرار دارد رابا گان و ميخ (



تسمه فولادی استفاده کنيم احتمال ارتعاش و تابيدگی و جود دارد و لازم است آن را پس از سوراخ کردن 
  متری  انکر بلت نماييم.   ۱,۵تا  ۱تسمه و بدنه مخزن در لبه با هيلتی آن را در فواصل 

  
  
  



  
  

  
  جوش اکستروژن

  
ا ت لازم است کيستهايي در کنج مخازن و تقاطع اتصال بدنه به کف مخزن در ژئو ممبران ايجاد کنيم

کشش ورق در انتها ولبه مخزن (محل اتصال آن با بدنه مخزن) کمتر گردد و يا اتصال مثل دتايل بعدی صورت 
  گيرد..

  
  
  

  
  
  



  

  
و آن را از برای عبور لوله زهکش و درين لازم است اسليو يا لوله را با فلز پايه درين جوش داده 

درون لوله پلی استر که از بتن پر می شود عبور دهيم استفاده از لوله پلی استر محافظ برای کاهش فشار 
  جانبی بتن در هنگام بتن ريزی به لوله اصلی می باشد.

  
  



 
ئو تکستايل از طريق جريان هوای گرم به کمک اتو يا سشوار خاصی  که حرارت ژاتصال ورقهای 

روش وجود دارد يکی همان روش  ۳زايي آن از طريق جريان برق حاصل می شود و برای اتصال ژئو ممبران 
م وفيوژن وتست هوای محبوس بين دو لايه , استفاده از اکسترودر و روش سوم اول  و استفاده از هوای گر

  تفاده از ربوت و غلتک فشاری برای خروج هوای گرم می باشد.اس

  



  
  
  

  
که وجو دارد تست کششی ، برشی و فشار هوا  نتست مهم برای ورقهای ژئوممبرا ۳به طور کلی 

  روش تست سوزن و مغزه انجام می شود. ۲تست فشار به 



  
  



  
  نتيجه گيری

با توجه به کاربرد و استفاده مواد نوين در مهندسی عمران, توجه به نکات اجرايي و مراحل نصب و 
تدوين آيين نامه برای کنترل و نظارت برآنها ضروری به نظر می رسد و توجه به تکنيکهای جديد و مزايای 

زينه ی مهندسی می توان با هآن در کنار روشهای سنتی اجرايي با ارزيابی اقتصادی و امکانپذيری با قضاوتها
  کمتر بازدهی بيشتری داشت.  

  مراجع :
1-“Installation Guideline Geomembranes” Technical argu Austrian Company information 
2- Technical Report 2003/08/04 “Long-Term Management of Final Municipal disposal Sites”  

 ونظارت کارگاهی از مراحل نصب نگارندهاطلاعات فنی شرکت مهندسی ژئوسنتيتک مکرر  -۳

  سازمان مديريت وبرنامه ريزی, ضوابط و معيارهای طرح و محاسبه مخازن آب زمينی ١٢٣نشريه  -٥
  
  
  



  صنعتی در نفوذ ناپذيری بتن واقع در محيط خورنده کاربرد پوششهای
Industrial coating application for prevention of penetration 

 In concrete at corrosive environment 
                   iman.elyasian@Gmail.com               يمان الياسيان, کارشناس ارشد سازها 

 
         

 
  : چکيده 

جلوگيری از نفوذ پديری و خوردگی بتن و آب بند نمودن آن چون استفاده از سيمانهای در کنار روشهای متداول برای 
ورقهای محافظ  استفاده از  آرماتور ها با رزين اپوکسی , پوزولان طبيعی و مصنوعی , ميکرو سيليس , حفاظت کاتدی , پوشش

و بتن پليمری  استفاده از پوشش بتنی محافظ نتتيک ها,  کاربرد  ژئو س FRP آرماتورهای آلياژی و کامپوزيت و ورقه های آلياژی,
, در اين نوشتار به بررسی تأثير برخی از پوششها در  ثر استفاده از پوششهای صنعتی استيکی از روشهای مقرون به صرفه و مؤ,

  کاهش نفوذ برخی از پونهای مضر چون کلر و سولفات می پردازيم.
  ه سولفاتها , يون کلر ,کربناسيون,پوشش,محيط خورنده  : نفوذ پذيری , دوام , حمل کليد واژه

  مقدمه :
بتن در محيطهای خورنده حاوی يون کلر و سولفات به مرور زمان خورده شده و خلل وفرج در آن 
زياد می گردد و تصور عمومی بر اين است که به دليل مقاومت بالای آن نيازی به پوشش محافظ ندارد ولی 

تن به دليل و ب ذاتی در محيط اسيدی به شدت آسيب می بيندبايستی اذعان داشت که بتن با خواط قليايي 
شکننده بودن تحت تنشها و صربات مکانيکی در طی مدت زمان ترک خورده و خرد می شود و زنگ زدگی 
و خوردگی آرماتورهای بتن در شرايط خورنده محيط به سطوح بتن گسترش می يابدو در ميان روشهای فوق 

 -۱يک مهندس سازه سوالاتی چون از پوششهای صنعتی کار آمد می باشد همواره در ذهن  الذکر, استفاده 
چه نکاتی را در هنگام انتخاب يک پوشش  -۲پوشش صنعتی مناسب بايستی چه مشخصاتی داشته باشد ؟ 

چه بايد کرد نا پوشش انتخاب شده خواص عالی خود را در طول ساليان حفظ کند  -۳بايد مد نظر داشت ؟ 
  ؟  مطرح است.

  ط های خورنده :عوامل مؤثر درآسيب بتن مسلح درمحي -۱
 استفاده نادرست ازسازه ( بارگذاری بيش ازحد، ضربه، خستگی ) -۱

 سايش و فرسايش ( کف ها، زيرسازی ها، موج گيری ها ) -۲

 اثرات محيطی ( حرارت، رطوبت، کربناسيون ) -۳

 مواد اوليه ناسازگار ( مصالح سنگی قابل انقباض، ساختار مرکب ) -۴

 جاری خنثی يا قليايی ) شسته شدن ( حل شدن با -۵

 حمله مواد شيميايی ( سولفات ها، اسيدها، اسيدهای آلی،... ) -۶



 واکنش قليايی سنگدانه -۷

  خوردگی فولاد -۸ 
  : های شيميايی ناشی از عوامل محيطی  خرابي آشنايي با -۲
  خرابی  سولفاتی -۲-۱

سديم، پتاسيم، کلسيم و منيزيم در اغلب نقاط دنيا به طور طبيعی در آب و  چونسولفاتهای محلول 
خاک وجود دارند. معمولاً خاکها يا آبهايي که دارای چنين سولفات هايی هستند، قليايی ناميده می شوند. کليه 

  .برای بتن مضرند هااين سولفات
 مکانيزم حمله سولفات ها ۲-۱-۱

ن هيدراته شده را مورد حمله قرار می دهند. سولفات های سديم و پتاسيم سولفات ها ترکيبات مختلف سيما
 با هــــيدروکسيد کلسيم و هــيدروآلومينات کلسيم ترکيب مــی شونـد. 

   فــعل و انــفعال ســولفات ســــديم با هيدروکسيد کلسيم را می توان به صورت زير خلاصه کرد
  OHNaOHOHCaSOOHSONaOHCa 2242422 822.10.  

  سولفات سديم با هيدروآلومنيات کلسيم به صورت زير است: و انفعال وفعل
   

  OHNaOHOHAl
OHCaSOOAlCaOOHSONaOHoAlCaO

23

2432242232

1762
31.3..310.12..32




 

  :محصولا ت واکنشهای فوق عبارتند از
درصد حجم مواد جامد را افزايش می  ۱۲۵گچ که موجب سستی سطح بتن و مقاومت آن شده، به ميزان  -۱

 دهد

در  افزايش قابل ملاحظه در حجم بتن و شود وباعثسولفوآلومينات کلسيم که بنام اترينگايت خوانده می  -۲
 درصد می رسد. ۲۲۵نتيجه ترک و ريزش آن می گردد. ميزان افزايش  حجم مواد بر اثراين ترکيب به 

لومينات کلسيم واکنش انجام می دهد که در اثر اين واکنش دو شکل مختلف وآسولفات کلسيم فقط با هيدر
 دمی شوهيدروسولفوآلومينات کلسيم تشکيل 

 منوسولفات با مقدارکم  

 سولفوآلومينات کلسيم يا اترينگايت به مقدار زياد

  خرابي کلروري  -۲-۲
علاوه بر تأثيرکربناسيون، مهمترين عامل زنگ زدگي و خوردگي آرماتور در بتن، وجود يون کلريد در آن 

حيط م ممکن است از مصالح آلوده يا مواد افزوني آغشته به کلر يا در اثر نفوذ منابع خارجي مثل که است 
وارد بتن گردد. يونهاي کلريد تنها درآب وجود دارند از اين رو نفوذ کلريد مشروط به حضور آب در  دريا

وئينگي است يستم مکنده مسيستم منفذي بتن مي باشد. مکانيسم ورود يون کلريد به داخل بتن يا از طريق س
که آب آلـوده به کلـر وارد بتـن ميشود، يـا ازطريق نفوذ ساده يونها ( انتشار) در آب راکد ، وارد منافذ بتن 



مي گردد. حالت اول مختص بتن هاي خشک مي باشد وآب وسيله اي است که يون ها را در داخل بـتن 
باع شده يا نزديک به اشباع است ( بتن مغروق) دربتني حمل مي کند. درحالت دوم ( انتشار) مختص بتن اش

که درچرخه متناوب تر وخشک قرار مي گيرد هر دو مکانيسم اجرا مي شود وبنابراين تحت چنين شرايطي 
 سرعت افزا يش يافته نفوذ يون کلريد وجود دارد.

 مکانيزم خرابي کلروري  ۲-۲-۱

 ) منجر به ايجاد لايه محافظ نازک از اکسيد فريک۱۳در حدود  PHمعمولاً خاصيت قليايي بالاي سيمان پرتلند (
Fe2O3  بر روي سطح فولاد مي گردد و آن را روئين و درمقابل خوردگي بيشتر محافظت مي نمايد. اگرچه

خوردگي کلاً متوقف نمي گردد، ولـي آهنگ آن بسيار نـاچيز بوده و درحـد قـابل قبول مي باشد، تا زمانيکه 
ل ل براي حفاظت فولاد در مقابآوئين کننده فولاد بر روي سطح آن باقي بماند، بتن محيطي ايده اين لايه ر

خوردگي مي باشد. ترکيباتي چون دي اکسيدکربن و يون کلر مي توانند باعث تخريب و از بين رقتن اين قشر 
 محافظ گردند و ميلگردها را در مقابل عوامل تخريبي بدون محافظ بگذارند. 

کلريدها در بتن بصورت آزاد نيستند و بخشي از يونها با محصولات هيدراتاسيون سيمان پيوند فيزيکي تمام 
و شيميايي برقرار مي کنند. بنابراين يونهاي کلـــــريد در بـــتن به سه حالت پيوند فيزيکي، شيميايي و آزاد 

  دل می باشد. محصول هيدرتاسيون و پيوند شيميايي يون کلر, تمک فري يافت مي شوند
  مکانيزم خوردگي فولاد  ۲-۳

 خوردگي فولاد (ميلگردها) در بتن يک فرآيند الکتروشيميايي است. 

                    واکنش آنديک   eFeFe 2 

           کاتديک واکنش   OHOHOe 424 22       
   22 OHFeOHFe   
   33 262 OHFeOHFe   

برابر آهن خورده نشده است و  ۴ محصول اصلي زنگ زدگي ميلگرد باشد حجم آن 3Fe(OH)در صورتي که  
باعث ترک خوردگي پوشش بتني اطراف يادي به اطراف بتن  وارد مي کند که در نتيجه انبساط آن فشار ز

خوردگي باعث کاهش آرماتور مي شود و آرماتور بدون محافظ در معرض عوامل محيطي قرار مي گيرد. ادامه 
تدريجي سطح ميلگرد مي گردد و در صورتي که تعميرات انجام نشود تخريب و شکستگي ممکن است بطور 

 کامل روي دهد که در اين حالت عمر مفيد نمونه به اتمام رسيده است.

لا در مانجام فرايند خوردگي مشروط به حضور آب واکسيژن مي باشد. از اين رو انتظار مي رود بتني که کا
 ۴۰آب مغروق است به دليل کمبود اکسيژن و يا بتني که در فضاي کاملا خشک (احتمالا دررطوبت زير 

   درصد) قرار دارد، خوردگي وجود نداشته باشد.



  
  نسبت افزايش حجم محصولات خوردگی -۱شکل 

 عوامل موثر در سرعت نفوذ يون کلر ۲-۲-۲

 تخلخل پوشش بتني (ساختار منافذ) -۱

 نوع سيمان و مقدار سيمان (اثر شيميايي بتن)  -۲

 شرايط محيطي -۳

 ضخامت پوشش روي آرماتور -۴

 کربناتي شدن بتن -۵

 وجود ترک در بتن به علت انقباض و يا مقاومت کم در مقابل يخ زدگي -۶

 استفاده از تسريع کننده هاي کلروري با درصد بالا در بتن، غلظت يون کلر در اطراف  -۷

  دهد. ور را افزايش ميآرمات
 کربناسيون ۲-۴

به داخل بتن ، بين   2coاست که در صورت نفوذ 2coدرصد گاز دي اکسيد کربن   ۰۳/۰دارايهواي معمولي 
  واکنش شيميايي انجام مي گردد و کربناتها تشکيل مي شوند 2co هيدروکسيد موجود در بتن و

 
 عوامل موثر در ميزان کربناسيون ۲-۴-۱

 شرايط محيطي  -۱

 تخلخل پوشش بتن -۲
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   نسبت آب به سيمان -۱
  تخلخل بتن -۲
  درجه هيدراتاسيون -۳
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 سطح بتني ترک خورده بر اثر ترکيب قليائيهاي سيمان و دانه هاي سنگي ۳شکل 

  ( وجود بيش از حد املاح در مصالح تشکيل دهنده بتن)فساد مصالح  ۳-۳
  آب مصرفی ۳-۴
 کيفيت و نوع سنگدانه  ۳-۵



 )عوامل فيزيکي و مکانيکي(بر خرابيهاي بتن   مؤثر عوامل خارجی  -۴

 (کاويتاسيون)سايش , فرسايش و خلأزايي ۴-۱

مقاومت سايشی بتن رابطه مستقيمی با مقاومت فشاری و نسبت معکوس با نسبت آب به سيمان دارد همچنين 
نه ها بستگی دارد آب انداختگی و تشکيل دوغاب سخت سده در اين مقاومت به دانه بندی و جنس سنگدا

منجر به ايجادسطح شکننده و ضعيف در مقابل سايش دربتن می گردد که با تإخير در عمليات پرداخت و 
ماله کشی بتن و ايجاد خلأ يا مکش در بتن می توان مقاومت سايشی بتن را افزايش داد .کاويتاسيون بر اقر 

ر سرعت , جهت آب و افت فشار منجر به حفره بر اثر پديده خلأزايي مي گرددبه عبارت تغيير ناگهانی د
ديگر هر زمان که فشار در نقطه ای از مايع به دليل بی نظمی در سطح جريان به حد فشار بخار کم شود, 

ده و به رحبابهايي در مايع جاری تشکيل می گردد , اين حبابها با مايع به سمت پايين دست جريان حرکت ک
هنگام ورود به منطقه ای پر فضار با ضربه می ترکند , ترکهای مکرر حبابها در نزديکی سطح بتن سبب کنده 

  شدن و ايجاد چاله هايي در آن خواهد شد. 
  تاثير هواي سرد و يخ زدگي ۴-۲
: بلورهای نمک در نزديکی سطح بتن ايجاد می گردد رشد بلورها خرابي ناشي از نمکها و شوره زدگي  ۴-۳

مانند يخ زدگی منجر به تنشهای انبساطی شده و پوسته های خمير سيمان و سنگدانه های ريز از بتن جدا می 
شودسولفات منيزيم در مقايسه با ساير نمکها خطرناکتر بوده و منجر به بلوری سدن نمک در سطح بتن و 

  به داخل بتن از طريق منافذ موئينه نفوذ کرده و حجم زيادی را تخريب می کند گاهی اوقات 
با توضيحات فوق الذکر با اعمال يک پوشش با دوام و مناسب می توان جلوی خرابهيای داخلی و خارجی 

  بتن را گرفت از طرفی مکانيزم خرابی سولفاتی , کلروی, کربناتی را کنترل کرد. 
  :  طحاهميت آماده سازی س-۵

درصد باقيمانده به نوع پوشش وروش  ۵درصد اهميت يک پوشش به کيفيت زيرسازی سطح و  ۹۵تقريباً 
  کاربرد آن مربوط می شود[ ] .

  :  دلايل آماده سازی سطح ۵-۱
افزايش چسبندگی به علت افزايش سطح  و اقزايش  -۲اطمينان از چسبندگی مناسب رنگ به سطح  -۱

اطمينان از اينکه واکنش بين رنگ و سطح در اثر  -۳گروههای فعال سطح درواحد سانتيمتر مربع
حضور يونهای فعال نظير کلريدها وسولفاتها شکسته و تخريب نشود که با توجه به خورتده بودن 

 توجه بيشتری می طلبد محيط 

  انتخاب بسيار مهم وجود دارد  ۳در کاربرد پوششها 
 انتخاب نوع پوشش يا رويه رنگ  -۳انتخاب نوع آستری  -۲انتخاب نوع روش زير سازی  -۱

  روشهای آماده سازی سطح  ۵-۲



: نظير فشار بخار مايع ( بخار آب تحت فشار) و ساينده های تحت فشار(سند بلاست),  روشهای مکانيکی -۱
کاغذی وفلزی و ابزارهای دستی چون برس   هوای متراکم , فشار مستقيم و ثقل، سايش با ورقه های سمباده

طح بتن در اين تحقيق با فرز ناهمواريهای س   ۴چلقئ چکش لبه تيز  ۳قلم چکش ۲, کاردک کم عرض ١سيمی
  تا حد امکان اصلاح شده است .

چرخشی) پاشيدن آب تحت فشار(واترجت) و استفاده از سود برای واکنش  -ابزارهای الکتريکی (ضربه ای
  با سولفات و کلريد سطحی و تشکيل نمک و شستشو با آب 

  هاساينده پاشيدن مکانيسم 
 جريان هوای متراکم -۱

 کز)نيروی چرح دوار ( نيروی گريز از مر-۲

  عوامل تعيين کننده در ميزان فشار 
  انرژی ذرات ساينده پرتاب شده  -۱
 زاويه برخورد ساينده با سطح کار -۲

 سختی سطح کار -۳

 سختی ساينده -۴

  مکانيسم فشار مستقيم 
  سيستم ابزار مختلف وجود دارد  ۳درصنعت 

  سيستم معمولی پاشيدن ساينده خشک -۱
 سيستم پاشيدن در خلاً -۲

 مرطوبسيستم پاشيدن ساينده  -۳

  عوامل مؤثر در انتخاب ساينده مناسب
رنگ  -۷درصد روغن موجود  -۶درصد رطوبات موجود -PH  ۵-۴ترکيب شيميايي -۳شکل -۲اندازه -۱
 سختی -۱۲قيمت -۱۱قابليت تهيه  -۱۰وزن مخصوص  -۹ثبات وزن در اثر حرارت  -۸

يم. تقسيم بندی ساينده ها براساس سربار فلزس تقسيم می کن -۲معدنی (طبيعی)  -۱دسته  ۲ساينده ها به 
  درصد بلور سيکا انجتم می گردد که از طيف سنجی مادون قرمز بدست می آيد .

حلال شويي , اسيد شويي, قليا شويي ( مثل هيدروکسيد سديم), شستشو با روشهای شيميايي :  -۲
محلولهای الکتروليتی, استفاده از رنگ برها و ترکيبات تشکيل دهنده کمپلکس آلی فلزات روشهای 

غوطه وری سطح کار قابل حمل در  –اسپری  –حلال شويي : ماليدن حلال از طريق پارچه يا برس 
  روغن زدايي با بخار حلال  –حوضچه يا تانک حلال 

                                                             
1-wire brush                    2-Scraper                   3-Chipping Hammer                         4-Chisel  



  اسيدشويي از طريق اسيدسولفوريک,کلريدريک, نيتريک,فلوئوريدريک و فسفريک 
شستشوی سطح  -۳شستشو با اسيد  -۲آماده سازی قبل از اسيد شويي  -۱مرحله انجام می شود  ۳در 

  تميز شده پس از اسيد شويي 
مواد  -۱دنی تقسيم می شوند. در فرمولاسيون رنگبرها مع - ۲آلی (مثل متيل کلرايد)  -۱دسته  ۲رنگبرها به 

الکل ها جهت نفوذ در لايه رنگ و تورم و جداسازی -۲فعال کننده سطحی جهت کاهش سطحی مايع 
اسيدگلونات ويا نمکهای آن جهت جدا شدن رنگ از سطح (آب, الکلهاو گليکول اتر) -۳آن از سطح 
  وجود دارد 

  تميزکاری انرژيک           -۳
استفاده  -۴استفاده از لامپ -۳استفاده از امواج ماورا صوت  -۲استفاده از انرژی حرارتی شعله  با -۱

  استفاده از جت اسفنجی -۶استفاده ازپلاسمای گاز گرم -۵ازاشعه ليزر 
  استفاده از آستری پس از تميز کاری سطح -۶

  کروماته کردن -۳فسفاته کردن شامل فسفات روی و فسفات آهن -۲واش پرايمر  -۱
  خواص آستريهای کارگاهی 

  ايجاد چسبنگی خوب در سطح فلز -
 مقاومت لازم و کافی در مقابل خوردگی قلز  -

 زمان خشک شدن کوتاه -

 مقاومت در مقابل ضربه و ترک خوردگی -

 مقاومت در برابر سايش -

 قابليت پرکنندگی حفره ها  -

 چسبندگی به پوشش بعدی -

  بخشهای مختلف تشکيل دهنده يک پوشش -۷
  رزينها -۱
  پرکننده رنگدانه و -۲
  واقعی -
  Zinc Rich) (حفاظتی نظير پودر روی و فسفات -
  با اثر خاص -
  مواد افزودنی واصلاح کننده -۳
  رقيق کننده ها  -
  نرم کننده ها -



  شتاب دهنده ها -
   بهبود دهنده های سطحی -

  و . . .  , شتاب دهنده و بهبود دهنده سطحی شامل رقيق کننده ,نرم کننده
  بتونه ( ماستيک) -۴
  حلال -۵

مايعات شيميايي فراری هستند که برای رقيق کردن رزين به آن افزوده می شود و در انتخاب حلال 
نقطه اشتعال و قابليت شعله  -۴نقطه جوش  -۳سرعت تبخير  -۲قدرت حلاليت  -۱مناسب بايستی به 

  آن  توجه داشت سميت  -۵وری 
هيدروکربنها (نفتيک مثل وايت اسپريت , آليفاتيک و آروماتيک مثل  -۲ترپنها  -۱طبقه بندی حلالها 

, زايلن و منومر استايرن  TNTتری نيترو تولوئن  , TDIتولوئن و ترکيات آن نظير تولوئن دی ايزو سيانات 
حلالهای اکسيژندار ( الکلها ( هيدروکسيل) مثل متانول, اتانول ، بوتانول , گليکولها و  -۳)(وينيل بنزن) 

حلالهای کلر دار : خواص  -۵نيتروپارافين ها  -۴گليسرولها و . . . , اترها,کتونها مثل استون , استرها) 
بيهوش خواص  -۴بوی خاص  -۳قابليت اشتعال کم  -۲وزن مخصوص بالا  -۱آنها عبارت است از
  قدرت حلاليت زياد  -۵کننده و سميت زياد 

  هاردنر(سخت کننده)  -۶
به عنوان مثل برای رزين اپوکسی از پلی برای اصلاح برخی از خواص رزين از هاردنر استفاده می شود 

  آمين , پلی آميد , استر , وينيل و کولتار ( از مشتقات قطران)
  انواع رزين-۸

طبيعت يافت می شود صمغ وشيره درختان , رزينهای فسيلی می باشد يکی از طبيعی : به صورت خام در  -
آنها رزين کولتار است که از قطران بدست می آيد وبرای اصلاح و بهبود مقاومت و نفوذ ناپذيری رزين 

  اپوکسی و پلی اورتان بکار میرود.
  مصنوعی (سنتزی) -

  غن) تشکيل شده آلکيدی : از پلی ال , پلی اسيد و اسيد چرب (رو -الف
پلی ال الکل با بيش از دو هيدروکسيل(مثل گليسرين) و پلی اسيد , اسيد آلی با دو يا چند عامل کربوکسيل 

  يا انيدريد ( مثل انيدريد فتاليک) تشکيل شده است 
 -۳نيمه خشک شونده (مثل سويا و تال)  -۲خشک شونده (مثل روغن برزک و ماهی)  -۱دسته  ۳روغنها به 

  خشک شونده (مثل نارگيل, کرچک و  پنبه دانه)تقسيم بندی می شوندغير 
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  خاصيت ارتجاعی دارد 



  لی آمين می باشد اپوکسی نوعی رزين ترموست ( گرما سخت) می باشد. و ازمشتقات پ  -ب
  : از واکنش فنول و استون بدست می آيد . Aبيس فنول 
  : از واکنش تراکمی فنول يا کروزل با فرمالدئيد بدست می آيد Fبيس فنول 

  تشکيل می شود   Fاپوکسی نووالاک : با افزايش زنجيره بيس فنول 
ننده فعال سکوزيته پايين به عنوان رقيق کاپوکسی آليفاتيک : از پلی ال های خطی ( آليفاتيک) به واسطه با وي

  برای سيستم اپوکسی بدون حلال کاربرد دارد 
  اپوکسی سيکلو آليفاتيک و هتروسيکليک 

  گروه اپوکسی انتهايي فنول دارد. ۲فنوکسی : در زنجيره خود بجای 
  واکنش با عوامل شيميايي و ايجاد تغييرات در رزين اپوکسی 

  وکسيليک اسيد , اسيد چرب وپلی فنول  واکنش با انيدريد پلی کرب
با آمين ها ازطريق اضافه کردن هاردنر (سخت کننده) پلی آمين   (Cross Link)بعدی و عرضی   ۳ايجاد شبکه 

به رزين ,کتيمين (واکنش يک کتون با پلی آمين) , رزول و آمينوپلاست , پلی ايزو سيانات و پلی سيلوکسان 
  و کاتاليزور ( آنيونی يا کاتيونی) 

ن اکی والان تعيين می شود جزئی براساس عدد پاپوکسی وآمي ۲نسبت اختلاط رزين و هاردنر در اپوکسی  
که برای داشتن پيوند مناسب رعايت نسبت اختلاط براساس دستورالعمل کارخانه های سازنده حاپز اهميت 

دقيقه واکنش گرمازا (شبيه به واکنش سيمان با آب   ۵( گيرش اوليه ) پس از  Pot lifeاست نسبت اختلاط در 
  , تأثير دارد در بتن) حالت ژل و فيلم سخت ايجاد می گردد 

  کاربرد پوششهای اپوکسی
  پرايمر بتن اپوکسی -
  ترکهای مويين بتن را پر می کند  –بتونه اپوکسی (درزگير)  -
  ملات و گروت اپوکسی -
  رنگ اپوکسی با حلال -
  رنگ اپوکسی بدون حلال -
  ورنی اپوکسی -
  چسب اپوکسی -
  روکشهای لپوکسی -
  پوششهای منعطف اپوکسی : -
  مقاومت در برابر نفوذ آب  -
  مقاومت در برابر يخ زدگی -



  چسبندگی خوب به سطح بتن -
  انعطاف پذيری عالی -
  پوششهای ضد لغزندگی اپوکسی : روی سطح آن سيليس ريخته می شود  -
  پوشش اپوکسی با الياف شيشه 

  پلی اورتان -پ
, دی فنيل متان دی ايزو  (TDI)جز اول ايزو سيانات ها مثل تولوئن دی ايزو سيانات  اجزا تشکيل دهنده :

  جز سوم حلالها OH جز دوم ترکيبات دارای گروه عاملی  (HDI)  , هگزا متيل دی ايزو سيانات (MDI)سيانات 
  طبقه بندی : پلی اورتان اصلاح شده با روغن (آلکيد اورتان)

  ت هوا خشک می شوند ,پلی اورتانهای کوره ای پلی اورتان هايي که با رطوب
 پلی اورتان دو جزئی با پلی ال پلی اورتان دو جزئی با کاتاليزور و

  اتيل سيليکات -ت
  توليد پيوسته  –۲توليد بچ به بچ  -۱روش

  سيليکونی -ث
 ابرخواص :  مقاومت حراتی بسيار عالی , مقاومت خوب در برابر شوکهای حرارتی , بسيار خوب در بر

عوامل خورنده محيط , کاهش ميزان مصزف حلال در رنگ , خشک شدن سريع ,کاربرد آسان , مقاومت 
  بسيار خوب در برابر نورخورشيد و رطوبت محيط , هماهنگی از نظر سختی و انعطاف رزين با سطح

  وينيلی -ج
  کوپليمر وينيل کلرايد و وينيل ايزو بوتيل اتر

  پلی وينيل استات
  پلی وينيل بوتيرال 

  اکريليک  -چ
  اکريليک ترموپلاست 

  اکريليک ترموست  
  اکريل آميد 

  اکريليک امولسيونی 
  پلی استر -ح

  پلی استر اشباع 
  پلی استر غير اشباع 

  آمينو  -



  اوره فرم آلدئيد
  ملامين فرمالدئيد

  نيترو سلولز-خ 
برای نصب کاشی ضد اسيد از رزين پلی استر , رنگدانه فلزی کبالت  , پرکننده ميکروسيليس برای نفوذناپذيری 

  پوشش ايروزيل  به عنوان ماستيک يا بتونه , هاردنر پروکسی و درنهايت کاشی ضد اسيد 
(Anti Acid Tile) شده است استفاده.  

، پوششهای  3، پوشش قيری ۲پوشش آلکيدی٢ش اکريليکیبرخی از پوششهای صنعتی کاربردی عبارتند از پوش
،  7پوشش وينيل و استر اپوکسی ،  6و پلی آمين 5، پوشش اصلاح شده با پلی آميد  4اپوکسی شامل کولتار

  . . . و11, پوشش وينيل10، پوشش سيليکون 9پوشش پلی اورتان ، 8پوشش پلی استر
مقاومت  -۳ مقاومت عالی در برابر آب -۲چسبندگی عالی به سطح  -۱خصوصيات پوشش کولتار اپوکسی 

  سختی و نفوذ پذيری بالا  -۴سايشی 
موارد مصرف :  به عنوان لايه محافظ در برابر نفوذ آب , رطوبت در زير خاک و آب دريا استفاده می شود. 

  خورنده می گردد.   از قطران در آن استفاده شده و سطح را کاملاً عايق و مانع از نفوذ عوامل
  لوله ها و مخازن مدفون در خاک  -۱
 سازه ها و اسکلتهای صنعتی و غوطه ور در آب  -۲

 کارخانجات پتروشيمی و ايستگاههای تصفيه آب  -۳

 ايستگاههای تصفيه فاضلاب و پوشش داخلی لوله های بتنی مسير فاضلاب -۴

 پوشش داخلی مخزن تعادل کشتی -۵

مقاومت عالی در برابر -۲چسبندگی عالی به سطح  -۱ی پلی آميد خصوصيات پرايمر دو جزيي پوشش اپوکس
خشک شدن سريع و  -۵مقاومت سايش بالا  -۴ايجاد فيلمی با انعطاف پذيری خوب  -۳مواد شيميايي و آب 

  تحمل ضربه عالی 
 موارد مصرف : در مناطقی که شرايط خوردگی درآها بسيار شديد نمی باشد به عنوان لايه ميانی بر روی 

  پرايمرهاس ضد خوردگی قوی استفاده می شود.
  پالايشگاه ها و نيروگاه ها-۱
  سکوها و تأشيشات حفاری -۲
  تجهيزات و تأسيسات فلزی در مناطق صنعتی و دريايي در بالای خط آبخور -۳

  خصوصيات پوشش پلی اورتان  بدون حلال با انعطاف پذيری بالا 
                                                             

2 - Acrylic Coating         2- Alkyd coating         3- Bituminous Coating             4- Coal Tar Epoxy Coating 
5- Epoxy Polyamide cured Coating                    6- Epoxy Polyamine cured Coating 
7- Epoxy Vinyl & Ester coating                          8- Poly ester coating           9- Poly Urethane Coating 
10- Silicone coating                      11- Vinyl Coating 



  مقاوم در برابر اسيدها , آب دريا و آب مقطر  -۱
 مقاوم در برابر پرتوهای راديو اکتيو -۲

 مقاومت سايش و مقاومت مکانيکی بالا -۳

 جسبندگی عالی به سطوح -۴

 مقاوم در برابر شوکهای حرارتی -۵

 قابليت ترميم آسان  -۶

موارد مصرف : به عنوان پوشش محافظ خوردگی در دامنه وسيعی از بسترها با جنس متفاوت استفاده می 
  شود 

  تأسيسات نيروگاههای حرارتی -۱
  لوله و خطوط انتقال (داخل و خارج ) -۲
  تانکها و مخازن فلزی -۳
  تانکها و مخازن بتنی ( داخل و خارج) -۴
  در گاز قابل استفاده در محيطهای غوطه ور -۵
  قابل استفاده در محيطهای غوطه ور در آب -۶
  پلهای شنی و فلزی -۷
  استخرهای شنا و ذخيره آب -۸
  ژاکتها و تجهيزات مورد استفاده در محيطهای دريايي -۹

  پوششهای سطوح در تماس با مواد غذايي (داخل و خارج)  -۱۰
  کفپوش سازه های فلزی و بتنی-۱۱
  وم در برابر ضربه و سايشدرزگيرها و پوششهای مقا-۱۲
  پشت بامها و شيرواني ها و بالکن ها و . . .  -۱۳

  خصوصيات لايه رويه اپوکسی بدون حلال
  چسبندگی عالی به سطح -۳سختی بالا  -۲مقاومت بسيار عالی در برابر آب  -۱
  مقاومت سايشی بالا -۵مقاومت مکانيکی بالا  -۴

   (UV)رويه برای تجهيزات به دور از تابش مستقيم خورشيد  موارد مصرف : ازاين پوشش به عنوان لايه
  محيطهای در تماس با مواد شيميايي  -۳مخازن نگهداری روغنها و چربيها  -۲مخازن آب آشاميدنی   -۱
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