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  چکیده 

موارد استفاده    ریو سا   یی ایمیآب، مواد ش  یساز  رهیذخ  یمدرن و کارآمد برا  یاز راهکارها  ی کیساخته به عنوان    ش یپ   یمخازن بتن

به سرعت بالا،    توانیها م ها هستند که از جمله آن تر  از آن   ارکارایدرجا، بس  یبا مخازن بتن  سهیمخازن در مقا  نی. ارندیگیدر م

کاربردها و مراحل    ا،یمزا  ها،یژگ یمقاله به و  نیاشاره کرد. در ا  تیفیو امکان کنترل بهتر ک  ها نهیهزکاهش    کنواخت،ی  تیفیک

ساخته ، عوامل موثر در انتخاب نوع    شیاز مخازن پ   یانواع مختلف  ن،یساخته پرداخته  شده است. همچن  شیساخت مخازن پ 

و    حیصح  یبه طراح  ت،یقرار گرفته است. در نها  یدرجا مورد بررس  ینوع مخازن نسبت به مخازن بتن  نیمخزن و استفاده از ا

 ها اشاره شده است.آن یمنیاز عملکرددر  طول مدت و ا نانیاطم یشده برا  ینیب  شیمخازن پ  قیدق

نصب مخاز ،یبتن، آببند ،یساخته، مخازن بتن شیمخازن پ یساخته، کاربردها  شیمخازن پ یساخته، ساخت مخزن، طراح شیپ یمخزن بتنکلمات کلیدی :  

mailto:kian.sazeh92@gmail.com
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 :مقدمه -1

  ، یدنیاز جمله آب آشام  الات، یانواع س  یسازره یذخ  یمدرن برا  یمهندس   یهااز روش  یکیبه عنوان    ساختهشیپ   یمخازن بتن

که نسبت به   یفراوان  یا یمزا  لینوع مخازن به دل  نی. ارندیگیاستفاده  قرار م  یصنعت  یها درمان و پساب  ،ییایمیمواد ش

  . اندافتهی   ی عیآب و کاربرد وس  هیصنعت، ساختمان و تصف  ، یجمله کشاورز  زمختلف ا  عی درجا دارند، در صنا  یمخازن بتن

مخازن    ن یدر کارخانه، نصب ا  ی قطعات قبل  یآماده ساز  لیسرعت نصب بالا، به دل  لیساخته به دل  ش یاستفاده از مخازن پ 

سازه  یبتن و اجرا  تیفیککنترل شده کارخانه،  طیدر مح دیتول کنواخت،ی تیفیدرجا است.ک یاز مخازن بتن عتریسر اریبس

تضم هزکندی م  نیرا  دل  یروین  یهانهی.کاهش  به  هز  لیکار،  هز  یروین  یهانهیکاهش  محل،  در    یاجرا  یهانهیکار 

.کاهش مدت زمان  باشدیمراحل ساخت م  یتمام   یبر رو  تیفیکارخانه، کنترل ک  طیدر مح  تیفی.امکان کنترل بهتر کابدییم

بتن   دیتول ستیز طی.کاهش محابدییکاهش م  یپروژه به طور قابل توجه یزمان اجرا صب،ن یپروژه با توجه به سرعت بالا

  ی شود.مقاومت بالا در برابر خوردگ  ی م   ستیز  طیبه مح  بیساخته، باعث کاهش  آس  شیدر کارخانه و حمل و نقل قطعات پ

و نفوذ آب دست   یدر برابر خوردگ   متبه مقاو  توانیبالا، م   تیفیمناسب و بتن با ک  یها و نفوذ آب با استفاده از پوشش 

پ   ی.قابل قبول در طراحافتی اندازه  شیمخازن  تول  یهاساخته در اشکال و  به صورت    توانندیهستند و م  دیمختلف قابل 

ن  ی های طراح  یبرا  یسفارش طراح  ازیمختلف  باشند.  ن  یداشته  اساس  بر  استانداردها  ازیمخزن  انجام   یو  موجود 

به    یفولاد  ی. آرماتورهاشوندیبا توجه به شکل و شکل مخزن ساخته م  یکیپلاست  ای  یفلز  یهاب.ساخت قالب، قالشودیم

 ی آورو به مدت مشخص عمل شودیم ختهیبالا در داخل قالب ر تیفی.بتن با کرندیگیدر داخل قالب قرارم یاصورت شبکه 

  ی و پوشش ده   یبندمانند آب  ی لیتکم  اتیملمخزن از قالب خارج شده و ع   ،یآورپس از عمل  یو پوشش ده  لی.تکمشودیم

نوع مخازن   نیترمعمول   ،یاشود.مخازن استوانه   ی .مخزن آماده شده به محل مورد نظر منتقل و نصب مشودیآن انجام م  یرو

 ازنبالا.مخ تهیسکوزیبا و عاتیما ای شده جامد  رهیذخ ی: مناسب برایاست .مخازن مکعب یبا مقاومت بالا در برابر فشار داخل

 دارند. ینیبه ته نش ازیکه ن  یعاتیما ای مواد جامد  رهیذخ یمناسب برا ،یمخروط

 چالش ها -2
  از یدرجا باشد.وحمل و نقل مخازن بزرگ ممکن است ن  یساخته ممکن است بالاتر از مخازن بتن  شیساخت مخازن پ   هیاول  نهیهز

 باشد.  زیمحدود ممکن است  چالش برانگ ینصب در مناطق با دسترس نیخاص داشته باشد.و همچن زاتیبه تجه

  . 

 : یساخته بتن  شیپ مخازن -3

موارد استفاده    ریو سا   یی ایمیآب، مواد ش  یساز  رهیذخ  یمدرن و کارآمد برا  یاز راهکارها  ی کیبه عنوان    ی ساخته بتن  شیمخازن پ 

بتنی که در محل ساخته شده میرندیگیدر م با مخازن سنتی  این مخازن در مقایسه  ز.  در  زیادی دارند.  به   ریشونداختلاف  

 . میپردازیم  یساخته بتن شیساخت مخازن پ   لکاربردها و مراح ا، یمزا  ها،یژگیو
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 ی ساخته بتن   شیمخازن پ یها  یژگیو  -4
 

  ی ساخته بتن  شیبالا است. مخازن پ   یطیبادوام و مقاوم در برابر عوامل مح  ی ماده ساختمان  کی  عنوان  به  بتن:  عمر  طول  و  دوام

 دارند.   ییبالا  اریمناسب، طول عمر بس یبهره مند هستند و در صورت نگهدار یژگیو نیاز ا زین

 درجا است. یو ساده تر از مخازن بتن عتریسر اریمخازن بس نیساخته بودن، نصب ا ش یپ  ل یو آسان: به دل عسری نصب

 باشد.  کسانیکه تمام محصولات   شودیباعث م ق،یدق  تیفیمخازن در کارخانه و تحت کنترل ک دی: تولکنواختی تیفکی

مناسب    ییایمیمواد ش  یساز   رهیذخ  یرو برا  نیمقاوم است و از ا  ییایمی: بتن در برابر تعداد مواد شخوردگی  برابر  در  مقاومت

 است.

 به ثابت دارند، مناسب است.  ازیکه ن  یعات یما یساز رهیرو ذخ نیدارد و از ا یحرارت  قیعا  تی: بتن خاصیحرارت قعای

بالا در برابر فشار و   اریشده خود، مقاومت بس  تیساختار تقو  لیساخته به دل  شیپ   ی: مخازن بتنضربه  و  فشار  برابر  در  مقاومت

 ضربه زدن است. 

 ی به صورت سفارش  توانندیهستند و م   دیمختلف قابل تول  یها ساخته در اشکال و اندازه  شیپ   ی: مخازن بتنیدر طراح  سازگاری

 باشند.  ازی مختلف مورد ن یهای طراح یبرا

 

 ی ساخته بتن شیمخازن پ یکاربردها -5

از   ی آب و کاربردها هستند. برخ  هیصنعت، ساختمان و تصف  ،یاز جمله کشاورز  یصنعت  عیدر صنا   ی ساخته بتن  ش یپ   مخازن

 مخازن عبارتند از:  نیا یکاربردها نیمهمتر

مورد استفاده قرار  ییو روستا یدر مناطق شهر ی دنیآب آشام رهیذخ یساخته برا شیپ   ی: مخازن بتنیدنیشده آب آشام رهذخی

 . رندیگیم

  ریشده، لجن و سا  هیآب، تصف رهیذخ یساخته شده برا شیپ  ی از مخازن بتن ه،یآب و تصف یهاخانههیخام: در تصف یآبها هتصفی

 . شودیمواد استفاده م

  یی محصولات نها  ه،یمواد اول  یساز  رهیذخ  یبرا  یاز مخازن بتن  ، ییو دارو  یی غذا  ، ییایمیش  عیمختلف مانند صنا  عصنای  در:  صنعت

 . شودیو استفاده م 

 .شودیکود و سموم استفاده م   ،یآب کشاورز رهیذخ یبرا یاز مخازن بتن ،ی: در کشاورزکشاورزی
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 ی ساخته بتن شی ساخت مخازن پ مراحل -6

 .شودیموجود انجام م  یو استانداردها ازیمخزن بر اساس ن ی: طراحیطراح

 . شوندیبا توجه به شکل و شکل مخزن ساخته م یکیپلاست ا ی یفلز  یهاساخت قالب: قالب

 . رندیگیدر داخل قالب قرار م یابه صورت شبکه  یفولاد ی: آرماتورهایآرماتوربند

 .شودیم یآورو به مدت مشخص عمل شودیم ختهیبالا در داخل قالب ر تیفی: بتن با کیزیربتن

آن   یرو  ی و پوشش ده  یبند مانند آب  یلیتکم  اتیمخزن از قالب خارج شده و عمل  ،یآور: پس از عملی و پوشش ده  لیتکم

 . شودیانجام م

 شود.  ی نصب: مخزن آماده شده به محل مورد نظر منتقل و نصب م

 درجا  ینسبت به مخازن بتن یساخته بتن شیاز مخازن پ استفاده  -7

 درجا است.  یاز مخازن بتن  عتریسر اریساخته بس  ش پی مخازن نصب: نصب سرعت

 . ابدی ی پروژه کاهش م یکار و زمان اجرا یروین ی ها نهیها: هز نههزی کاهش

 .شود یبالاتر م تیفیمحصولات با ک  دیباعث تول ق،یدق تیفیدر کارخانه و کنترل ک د یبالاتر: تول تیفکی

 شود.  یم ستی ز طیساخته، باعث کاهش مح شیبتن در کارخانه و حمل و نقل قطعات پ  دی: تولستیز طمحی کاهش

 : یساخته بتن شیمخازن پ یطراح -8

  ره یذخ  الیاز جمله نوع س  ینظر گرفتن عوامل متعدد  ازمندیاست که ن  ده یچیپروسه پ   کی  ی ساخته بتن  ش یمخازن پ   یطراح

 ی در طراح  یدیاز مراحل و نکات کل  یاست. در ادامه به برخ  یطراح  یو استانداردها  یبارگذار  ،یطیمح  طیشده، حجم مخزن، شرا

 : میپردازینوع مخازن م نیا

 یساخته بتن   ش یمخازن پ  مراحل  -1 -8

 ها:   یازمندین .1

سالیس  نوع نوع  ش  رهیذخ  الی:  مواد  )آب،  د  اهانیگ  ،ییایمیشده  ضخامت  بتن،  جنس  بر   )... داخل  وارهیو  پوشش  نوع     یو 

 .گذاردیرمیتاث
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 مخزن است. ازین نییتع یبرا ازیشده مورد ن  رهیحجم: حجم ذخ .2

 است. رگذاریو سازه مخزن تأث هیمنطقه بر پا یزیخو لرزه  یشناسنیزم ،ییآب و هوا طی: شرایطیمح طیشرا

از    یناش   ی زنده )مثلاً بار برف و باد( و بارها  ی بارها  ال،یوارد شده بر مخزن شامل وزن خود مخزن، وزن س  یها: بارها  یبارگذار

 زلزله است.

 انتخاب نوع بتن:  .3

مخازن   یمثال، برا  یانتخاب شود. برا  یطیمح  طیشده و شرا  رهیذخ  الیبا توجه به نوع س  دیبتن به کار در ساخت مخزن با  نوع

 است. ازیکم مورد ن یریبالا و نفوذ پذ یبتن با مقاومت فشار ، یدنیآب آشام

 سازه:  یطراح .4

و    یبتن، آرماتوربند  یبه مقاومت برش  دی. باشودیم  نییشکل تع  رییبر اساس محاسبات تنش و تغ  هاوارهی: ضخامت د هاوارهید

 به کف و سقف توجه شود. وارهایاتصال د

 باشد تا امکان کامل مخزن فراهم شود.  ینقطه جمع آور کیبه سمت  یمیملا بیش یدارا د ی: کف مخزن باکف

 طیو شرا  یمانند حجم مخزن، بارگذار  یباشد. انتخاب نوع سقف به عوامل  یگنبد  ا ی  یمسطح، قوس  توانی: سقف مخزن مسقف

 دارد.  یبستگ یطیمح

 کند.  نیکامل را تضم یبندشود که آب یطراح یابه گونه  دیمختلف مخزن با یاجزا نی: اتصالات باتصالات

 :یآرماتوربند یطراح .5

 .شودیانجام م  یطراح یو استانداردها یها کف و سقف مخزن بر اساس محاسبات سازه  ها،واره ید یآرماتوربند

 وجود دارد. یطیمح طیو شرا یبه عوامل مختلف متفاوت مخزن، نوع بتن، بارگذار یو مقدار آرماتوربند نوع

 :یبندآب ستمیس یطراح .6

  ، یرطوبت  قیعا  یهاهیشامل لا  تواندیم  ستمیس  نیمناسب استفاده شود. ا  یآببند  ستمیاز س  دیاز نشت آب، با  یر یجلوگ  یبرا

 مخصوص باشد.   یرهایمحافظ و درزگ یهاپوشش

 :یلوله کش ستمیس یطراح .7

 و اجرا شوند. یبه دقت طراح دی با یجانب زاتیتجه ر یو سا هیتهو ستمیآب، س یو خروج یورود یلوله کش ستمیس
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 یطراح یاستانداردها

مهم عبارتند    یاز استانداردها  یانجام شود. برخ  یالمللنیو ب  یمل  یمطابق با استانداردها  دیساخته با  شیپ   یمخازن بتن  یطراح

 از:

 است. یبتن  یسازه ها ینامه شامل ضوابط، ساخت و اجرا نییآ نی(: اACI)  کا یآمر ینامه بتن طراح نآیی  ●

 یرا برا  ی ضوابط مشابه  زیها ن  نامهنییآ  نای:    ۱23  ضابطه  – (  9ساختمان )مبحث  ملی  مقررات  – )آبا(  رانیبتن ا  نامه نآیی   ●

 . دهدیارائه م رانیدر ا  یبتن یهاسازه یطراح

مخازن استفاده از  یممکن است در طراح زیو ... ن ISO ،ASTMمانند    یی: استانداردهاگرید یالمللنیو ب یمل  استانداردهای  ●

 ممکن باشد  هارندهیگ

 ی طراح  ی افزارها نرم  -2 -8

  ABAQUSو    SAP2000  ،ETABSمانند    یتخصص  یافزارهااز نرم  توانیساخته، م  ش یپ   یمخازن بتن  یو طراح  لیتحل  یبرا

 طیعملکرد سازه ها در شرا یشکل ها و بررس  رییتنش ها و تغ  لیسازه، تحل  قیدق  ینرم افزارها امکان مدل ساز  نیاستفاده کرد. ا

 کنند.  ی مختلف را فراهم م

 ساخته:  شیپ یمخازن بتن یمهم در طراح  نکات  -3 -8

از دوام و مقاومت    نانیاطم  یبرا  مانینسبت آب به س  قیبالا و کنترل دق  تیفیبتن: استفاده از بتن با ک  تیفکی  کنترل ● 

 مخزن 

 آن  تیفیاز ک نانیاطم یبتن تازه و سخت شده برا یمختلف بر رو  یها ش ی: انجام آزماتیفیکنترل ک ی ها  شآزمای انجام ●

 ستیز طیساخت سازگار با مح ی: استفاده از مواد و روشهایطیمح ستزی مسائل به توجه ●

 و ساخت مخزن  یطراح یبرا نهیگز نی تر: انتخابها متقی گرفتن نظر در ● 

افزارها  یاصول طراح  تیرعا  با   از نرم  و    یطراح  دیبالا و عمر مف  تیفیرا با ک  یمخازن بتن  میتوان  یم  ،یتخصص  یو استفاده 

 ساخت .
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 مخازن  یطراح یبرا یسازه ا محاسبات -9

ها، و    واریکند تا ضخامت د  ی محاسبات به مهندسان کمک م  نیشده است. ا  یبالا طراح  اریدر مخازن بس  یسازه ا  محاسبات

وارد شده را تحمل کرده   یکنند که بارها  نییتع  ی مخزن را به گونه ا  یمشخصات فن  رینوع اتصال و سا  ،یمقدار نوع آرماتوربند

 کار کند.   یو به مدت طولان

 مخازن  ی محاسبات سازه ا  یکل  مراحل  -1 -9

 وارد شده:  یفهرست بارها .1

 داخل مخزن الیو س یجانب زاتیبار مرده: وزن خود مخزن، تجه •

 ال یس یمانند برف، زلزله و فشار داخل یاز باد از عوامل خارج یناش یزنده: بارها یبارها •

 در مخزن شود. یحرارت یتنش ها جادیتواند باعث ا ی دما م راتیی: تغیحرارت یبارها •

 مخزن: یمدل ساز .2

 . ANSYSو  SAP2000 ،ABAQUSسازه مانند   لیتحل یاز مخزن با استفاده از نرم افزارها ی مدل سه بعد کی جادیا •

 شکل:  رییتنش و تغ لیتحل .3

 وارد شده است. یها، کف و سقف مخزن تحت بارها وارهیشده در د جادیا یشکل ها  رییمحاسبه تنش ها و تغ •

 مجاز مصالح.  یمحاسبه شده با تنش ها یتنش ها سهیمقا •

 : تیتقو یطراح .4

 محاسبه شده.  یتحمل تنش ها یبرا یآرماتوربند شیمقدار و آرا نییتع •

 قطعات مختلف مخزن. نیارتباطات ب یطراح •

 :یداری پا یبررس .5

 مانند زلزله. ی جانب یروهایمخزن در برابر ن  یکل یداری پا یبررس •

 مخازن یسازه ا لیمورد استفاده در تحل  یافزارها نرم
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• SAP2000  :انواع سازه ها از جمله مخازن را   یمدل ساز  تیسازه است که قابل  لیتحل  ینرم افزارها  نیاز پرکاربردتر  یکی

 دارد.

• ABAQUS  :ی استفاده م  یمهندس  ده یچیمسائل پ   لیتحل  یالمان محدود است که برا  لیتحل  ینرم افزار قدرتمند برا  کی  

 شود.

• ANSYSرا دارد. یو فلز ی بتن یسازه ها لیتحل تیاست که قابل ی مسائل مهندس لیتحل ی: نرم افزار جامع برا 

 مخازن  ی موثر در محاسبات سازه ا عوامل  -2 -9

 منحصر دارند.  یهایژگ یبا و  لیبه تحل ازیو ... هر کدام ن  یمخروط ،یمکعب ،ایاستوانه  مخازن: مخزن نوع ●

 است. رگذاریمصالح به کار رفته در ساخت مخزن بر مقاومت آن تأث ری: نوع بتن، آرماتور و ساساختمانی  مصالح ●

 هستند.  رگذاریبر رفتار و سازه تأث یطیعوامل مح ری و سا طی: دما، محیطیمح طشرای ●

 است  رگذاریتاث یوارد شده بر مخزن بر طراح ی: نوع و مقدار بارهابارگذاری ●

 مخازن  یمهم در محاسبات سازه ا   نکات  -3 -9

 انجام شود.  یالملل نیو ب یمل  یمطابق با استانداردها د یمخازن با ی: طراحیطراح استانداردهای ●

 مهم است.  اریدر تمام مراحل ساخت و نصب مخزن بس تیفی: کنترل کتیفکی کنترل ●

 است. یانجام محاسبات الزام یسازه برا لیتحل ی: استفاده از نرم افزارهایتخصص افزارهای نرم از استفاده ●

 توجه شود. دی با یکار قیو عا   یمانند اتصالات، آب بند  ژهیو ی: به منظور طراح اتیجزئ به توجه ●

 اتصالات مخازن یبر رو نیلرزش زم  ریتاث -10

ارتباطات در به سازه  یریناپذ خسارات جبران   تواندیاست که م  یعیطب  یهادهیاز پد  یکی  زلزله ها، از جمله مخازن، وارد کند. 

ارتباطات    یو اجرا یطراح  ن،ی. بنابرارند یگیقرار م ی دیشد  یها هستند که در هنگام وقوع زلزله تحت تنش  ی مخازن، نقاط بحران

 برخوردار است.  یا ژهیو تیدر مخازن از اهم حیصح

 ارتباط مخازن در برابر زلزله  ی ریپذ  بیآس عوامل  -1 -10

 رشیبر مقاومت اتصال در برابر تأث میآن به طور مستق یاجرا تیفیو مهره، چسب( و ک چیپ  ،جوشکاری) اتصال نوع: اتصال نوع ●

 . گذاردیبر م
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ها بر  آن  ی کی( و خواص مکانیمرپلی  مواد   فولاد،  بتن، )  اتصالات  و   مخزن ساخت  در   رفته  کار   به   مصالح  جنس :  مصالح  مشخصات ●

 است. نیمقاومت در برابر لرزش ماش

 بگذارند.  ریبر مقاومت اتصالات تأث جهیبر خواص مصالح و در نت توانندیم  یطیعوامل مح ری: دما، رطوبت و سایطیمح طشرای ●

 .گذاردیم ریبه اتصالات تاث بیآس زانیبر م نزمی لرزش زمان مدت و شدت: زلزله زمان مدت  و  شدت ●

در هنگام وقوع زلزله در معرض تنش    توانندیم  زیاتصالات ن  ریها و سالوله  رآلات،یمانند ش  یجانب  زاتی: تجهیجانب  زاتتجهی  ●

 بگذارند.  ریتأث ستمیو بر عملکرد کل س رندیقرار گ

 در ارتباط با مخازن در اثر زلزله  ج یرا  یها  بیآس  -2 -10

ع   ای  یجوشکار  تیفیجوش: در صورت عدم ک  شکستگی  ● ها  در جوش، ممکن است در هنگام وقوع حادثه جوش   وبیوجود 

 شکسته شوند.

 ها ممکن است شل شوند و باعث شوند قطعات جدا شوند. و مهره چیها: در اثر لرزش، پ و مهره چپی  شدن شل ●

 خرد شود.  ای مناسب، بتن اطراف اتصالات ممکن است ترک خورده  یبتن اطراف اتصالات: در صورت عدم طراح خراب

 اتصالات شوند.  جادی و باعث ا  دهیممکن است در اثر ضربه د یضد خوردگ هایپوشش ●

 

 مقاومت در برابر زلزله شیافزا  یراهکارها  -3 -10

 از زلزله را تحمل کنند. شتریشوند که ب یطراح یابه گونه د یمناسب ارتباطات: اتصالات با طراحی ●

 و مصرف  یبالا و مقاوم در برابر خوردگ تیفی: استفاده از مصالح با کتیفکی با  مصالح  از استفاده ●

 کار  تیفیاز ک نانیاطم یبر مراحل ساخت و نصب اتصالات برا قیساخت: نظارت دق تیفکی کنترل ●

در برابر    ستمیس  یریپذ  بی به کاهش آس  تواندیموارد، استفاده از اتصالات قابل قبول م  برخی  در:  قبول  قابل  اتصالات  از  استفاده  ●

 لرزش کمک کند.

  یریاتصالات جلوگ  دن ید  بیو آس  ییاز جابجا  تواند یم  یالرزه  ی هاییمانند توانا  یزاتی: استفاده از تجهزاتتجهی  توانمندساز  ●

 کند. 

  یی اتصالات نمونه ها حیاز عملکرد صح نانی اطم یلازم برا راتیو تعم یهادوره یهای: انجام بازرسیدوره ا یو نگهدار بازرسی ●

 اتصال مقاوم در برابر زلزله  کیاز 
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 یساخته بتن  ش یمخازن پ  ی و راه انداز  نصب  -4 -10

  ی و وزن بالا  ل،یبه دل  ندیفرآ  نیدارد. ا  قیدق  یزیبه دقت و برنامه ر  ازیاست که ن  یندیفرآ  یساخته بتن  شیپ   یو راه انداز  نصب

  ی ساخته م  ش یمخازن پ   یباشد. در ادامه مراحل مختلف نصب و راه انداز   ی کار متخصص م  ی رویو ن  زاتیتجه  ازمندیمخازن ن

 :میپرداز

 ی نصب و راه انداز  مراحل  -5 -10

 کاملا صاف و تراز باشد.  د یبا ردیگ یآن قرار م  یکه مخزن بر رو یسطح ،نیزم حیتسط محل نصب:  یآماده ساز .1

 شود. جادیشده وا یمناسب  محاسبه وطراح یبتن ونیبه فونداس ازی: بسته به وزن مخزن، نونیفونداس  جادیا .2

شوند. مخازن با دقت و   یبه محل نصب منتقل م  لیساخته معمولاً با استفاده از جرثق شیو نقل مخازن پ  حمل انتقال مخزن: .3

 شوند.  یحمل م ونیکام ا ی لریتر یکامل رو یمنیا

  چ ی اتصال مناسب )مانند پ   یشده باشد، قطعات با استفاده از روش ها   لیکه مخزن از چند قطعه تشک  یصورت  در  قطعات مونتاژ:  .4

 شوند.  ی ملات( به اتصال م ای  ،یو مهره، جوشکار

 شود. یر یشوند تا از نشت آب جلوگ ی به دقت آب بند دیاتصالات: پس از اتصال قطعات، همه درزها و اتصالات با  یآب بند .5

مخزن   یبر رو یجانب زاتیتجه ریو سا  یپله دسترس ،یو خروج یورود د، ی بازد چهیمانند در یزاتیتجه :یجانب زاتینصب تجه .6

 شوند.  ینصب م

درزها   ی نشت ی.پر کردن مخزن با آب و بررسردیقرار گ ش یو استحکام مورد آزما ی از نظر نشت د یاز اتمام، مخزن با  پس   : یینها .7

 ی جانب زاتیعملکرد تجه یو اتصالات ،بررس

 ساخته  ش یمخازن پ  یمهم در نصب و راه انداز   نکات  -6 -10

 انجام شود.  ی الملل نیو ب ی مل ی مطابق با استانداردها  دیمراحل نصب با  هیساخت: کل استانداردهای ●

 کار ماهر و با تجربه است. یروین  ازمند یساخته ن شیکار متخصص: نصب مخازن پ  یرونی از استفاده ●

 انجام شود. قیبه صورت دق تیفیکنترل ک د یدر تمام مراحل: در تمام مراحل نصب با تیفکی کنترل ●

 است. ارینصب بس نیدر ح  یمنینکات مهم ا  تی: رعایمنای ●

 در نظر گرفته شود.    د یمحل نصب با ی شناس نیو زم  ییآب و هوا طی: شرایطیمح طیبه شرا توجه
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 یساخته بتن شیاتصالات در مخازن پ انواع  -7 -10

اتصالات است.   تیفیسازه ها به ک نیا یدارند، چرا که استحکام و آب بند تیاز مخاطره اهم یساخته شده بتن ش یدر پ  اتصالات

شده    یطراح  یو استانداردها  یطیمح  طیشرا  ال،یشده مخزن، نوع س  رهی انتخاب نوع اتصال مناسب به عوامل مختلف از جمله ذخ

 است.

 اتصالات انواع

 : یکیارتباطات مکان .۱

  ی کامل، از واشرها  یبندآب  یشود. برا  یانجام م  یمقاوم در برابر خوردگ  یو مهره ها  چینوع اتصال با استفاده از پ   نیو مهره: ا  چیپ 

 .شودیاستفاده م  ریبند و مواد درزگآب 

محکم    یفلز  یشده در قطعات قرار گرفته و با بوشها  هیتعب  شیاز پ   یدر سوراخها  یی نهایروش، پ   نیو بوش: در ا  ن یپ             

 .شوندیم

 . شوندیمتصل م گری کدیو مهره به  چیبه قطعات داده شده و سپس با پ  یی هاروش، فلنج نی: در ایاتصالات فلنج          

 : ییایمیارتباطات ش .2

 . کنندیم جاد یا ییبالا اریبس یو چسبندگ شوندیبا استفاده از م  یاتصال قطعات بتن یها براچسب نی: ایاپوکس یهاچسب    

 . شوندیاستفاده م یقطعات بتن ن یب یهادرزها و شکاف یها براملات نی: ایاپوکس یهاملات       

 : یی ایمیش-یکیارتباطات مکان .3

 . یو مهره همراه با چسب اپوکس  چیبندتر. مثلاً استفاده از پ و آب  تریارتباط قو  جادیا  یبرا  ییایمیو ش  یکیمکان  یهااز روش   یبیترک

 موثر در انتخاب نوع اتصال  عوامل  -8 -10

 مقاوم باشند.  یکه در برابر خوردگ شودیخورنده، از اتصال استفاده م  الاتیس یشده: برا رهیذخ السی نوع ●

 داشته باشد.  شتریاستحکام ب د یبالا، اتصال با یمخازن با فشار داخل یمخزن: برا داخلی  فشار ●

 کنند.   یم  جادیبر انتخاب نوع اتصال ا یطیعوامل مح  ریو سا طی مح ی: دما، دمایطیمح طشرای ●

 هستند. گرید یاز روشها عتریاتصال سر یاز روشها برخی:  نصب سرعت ●
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 در انتخاب روش مناسب در نظر گرفته شود.   دیهر روش ارتباط متفاوت است و با  نهی: هزنههزی ●

 اتصالات یمهم در اجرا نکات

 شوند.  یو خشک م زیسطوح: قبل از اتصال، سطح کاملاً تم سازی آماده ●

 شود.  ی اتصال استفاده م یبالا برا تیفی: از مواد با کتیفکی با مواد از استفاده ●

 اتصال مطمئن شود. تیفیانجام شود تا از ک تیفیکنترل ک د یاتصال، با اتیو پس از انجام عمل نی: در حتیفکی کنترل ●

 شود.  یریآب جلوگ یانجام شود که از نشت یابه گونه د یمناسب: اتصالات با بندیآب ●

 ساخته شی از اتصالات  پ  استفاده

درجا   یاز مخازن بتن  عتریسر  اریمخازن بس  نیدر کارخانه، نصب ا  یقطعات قبل   یآماده ساز  لدلی  به:  بالا  نصب  سرعت ●

 است.

 . کندیم نیسازه را تضم یبتن و اجرا تیفیکنترل شده کارخانه، ک ط یدر مح دی: تولکنواختی تیفکی ●

 . ابدییکاهش م یاجرا یهانهیکار در محل، هز یروین یهانهیکاهش هز لیکار: به دل  یروین ی هانههزی کاهش ●

 . شودیمراحل ساخت م ی تمام یبر رو تیفیکارخانه، کنترل ک طی: در محتیفکی بهتر کنترل امکان ●

 . ابد ی یکاهش م یپروژه به طور قابل توجه ینصب، زمان اجرا بالای سرعت به توجه با: پروژه  زمان مدت کاهش ●

 شود.  یم ستی ز طیساخته، باعث کاهش مح شیبتن در کارخانه و حمل و نقل قطعات پ  دی: تولستیز طمحی کاهش ●

 مخازن تحت فشار  یارتباطات برا یطراح -11

  ها ستمیس  نیاست. ا  یاست که مستلزم دقت و نظر گرفتن عوامل متعدد  ی اتیح  ند یفرآ  کیتحت فشار،    یارتباط  ستمیس  یطراح

 کنند. نیمخزن را تضم  ییو کارا نانیاطم تیقابل ،یمنی شوند که ا یطراح یابه گونه د یبا

 تحت فشار یارتباط ستمیس یاصل مخزن

 . شوند یو ... استفاده م انیجر ع،یمختلف مانند فشار، دما، سطح ما   یهای ریگاندازه یمختلف برا سنسورهای: سنسورها  ●

  ل یتبد  ستمی کنترل س  یقابل فهم برا  تالیجید  یهاگنالیشده توسط سنسورها را به سآنالوگ  یهاگنالی: سترهاترانسمیذ    ●

 . کنندیم
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  زاتیتجه  ر یها و ساپمپ  رآلات،یکنترل ش  یرا پردازش کرده و دستورات لازم برا  ترهایاز ترانسم  ی افتیدر  هایکنترل:  کنترلر   ●

 . کنندیرا صادر م

 . شوندیداخل مخزن استفاده م الیس انیکنترل جر یبرا زاتیتجه نیها: او پمپ رآلاتشی  ●

 شود.  ی استفاده م ستمیاطلاعات و کنترل س شینما ی: برایو رابط کاربر ش نمای صفحه  ●

 ارتباطات در مخازن تحت فشار  انواع  -1 -11

نوع  نی. اشودیها استفاده م انتقال داده یبرا Zigbee، بلوتوث و Wi-Fiمانند  میسیب یها ی: از فناورمیسبی ارتباطات  ●

 به نظارت از راه دور وجود دارد، مناسب است.  ازین ا یدارد  یکشمیکه س یمناطق یارتباطات برا

انتقال   ینوع ارتباطات معمولاً برا  نی. اشودیها استفاده م انتقال داده  یبرا  ینور  بریف  ای  یمس  یها: از کابلیمسی  ارتباطات   ●

 .شودیم شتریب یداریها با سرعت بالا و پاداده

مختلف    ی هادستگاه  نیارتباط ب  یبرا HARTو    Modbus  ،Profibusمانند    یصنعت  یها : از پروتکلیدان می  ارتباطات   ●

 .شودیاستفاده م یصنعت یهاطیدر مح

 یارتباط ستمیس  یطراح  -2 -11

 توجه شود:  ریبه موارد ز د یمخازن تحت فشار، با یارتباط ستمیس یطراح در

 کند. یریعمل کند و از حوادث جلوگ یبه درست یاضطرار طیباشد که در شرا یابه گونه د یبا  یارتباط ستمی: سیمنای  ●

 مقاوم باشد.  یطیمح طیبالا بوده و در برابر شرا نانیاطم تیقابل یدارا ستمی: سنانیاطم تقابلی   ●

 را داشته باشد.  دیجد زاتیتوسعه و افزودن تجه تیقابل ستمی: سیریپذتقابلی   ●

 باشد.  منیا یبریدر برابر حرکات سا د یبا ستمی: ستامنی  ●

 ی ارتباط  یها   ستمیس  یطراح  یها  چالش  -3 -11

 بگذارد.   ریتأث  یارتباط  ستمیبر عملکرد س  تواندیم  یسیتداخلات الکترومغناط  ،یصنعت  یهاط ی: در محیسالکترومغناطی  تداخلات  ●

 باشند.  رگذاریتأث یارتباط زاتیبر عملکرد تجه توانند یم یطی عوامل مح ریسخت: دما، حرارت، ارتعاشات و سا  یطیمح طشرای ●

 در نظر گرفته شود. د یبا یارتباط زاتیتجه ینصب و نگهدار  د،یمربوط به خر  یها نهی: هزنههزی ●

 یارتباط ستمیس یمورد استفاده در طراح یافزارها نرم
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 شود.  یداده ها از سنسورها استفاده م  یو جمع آور یصنعت ی ندهاینظارت بر فرآ ی: براSCADA افزارهای نرم ●

 شود. ی روش ها استفاده م ونیو اتوماس زاتیکنترل تجه ی: براPLC افزارهای نرم ●

 شوند.  یاستفاده م  یطراح یابیو ارز ستمیس یساز هیشب ی: برایساز هیشب یرم افزارهان ●

 

 

 ی مخازن بتن یبرا یبندمواد آب  انواع -12

  یمناسب به عوامل  یبندهاست. انتخاب مواد آبسازه  نیا  یمهم در ساخت و نگهدار  اریاز مراحل بس  ی کی  ی مخازن بتن  یبندآب 

انواع   ی. در ادامه به بررسشودیم  ی کیدرواستاتیو فشار ه  شودیم  رهیکه در مخزن ذخ  ی الینوع س  ، یطیمح  طیمانند نوع بتن، شرا

 : میپردازیم  کیهر   یکاربردهاو  یمخازن بتن یبرا یمواد آببند

 ی مریپل یقهای. عا۱

ا  پلی   ● عا   نیاورتان:  دل  قینوع  پذ  لیبه  ش  یبالا، چسبندگ   یریاثبات  مواد  برابر  در  مقاومت  و  بتن  به  از    یکی  ،ییایمیخوب 

 است. یمخازن بتن یبندمواد آب نیپرکاربردتر

 خوب ییایمیبالا، مقاومت ش یریمقاومت پذ ، یعال   ی: چسبندگایمزا •

 یی ایمیو مواد ش  ،یدن یمخازن آب آشام یکاربرد: مناسب برا •

خوراک  یی ایمیمواد ش یمخزن حاو  یو س است و برا یی ایم یبالا در برابر مواد ش اریمقاومت بس یدارا قینوع عا  ن ی: ااپوکسی  ●

 مناسب است.

 بالا  ی شیبالا، مقاومت سا یی ایمی: مقاومت شایمزا •

 یی غذا عیو صنا ییایمیکاربرد: مناسب مواد ش •

 یمریپل  ی. غشاها2

•  EPDMمقاومت بالا در برابر اشعه    لیهستند و به دل  لنیپروپ   لنیغشاها از جنس ات   نی: اUVپوشش    یبرا  ،ییدما  راتیی،  و تغ

 مخازن مناسب هستند.  یخارج
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 طول عمر بالا  ،یطی: مقاومت بالا در برابر عوامل محایمزا •

 یرطوبت  ونیزولاسیمخازن و ا یپوشش خارج یکاربرد: مناسب برا •

 آببند:  ی. بتن ها3

 آب در  آن را کاهش دهند.  ینفوذ توانند یبند به بتن، مبند: با افزودن مواد آببا افزودن آب هایبتن ●

 هستند.  ییایمیبالا در برابر نفوذ آب و مواد ش اریمقاومت بس یها دارانوع بتن نی: ایمریپل هایبتن ●

 : مقاومت بالا در برابر نفوذ آب، دوام بالا امزای ○

 سخت یکار طیساخت مخازن با شرا برای مناسب: کاربرد ○

 آببند:  ی. ملات ها4

 .شوند یبتن م  یهادرزها و ترک  یو برا شوندیو ساخته م  یمواد افزودن   مان،یس  بیها از ترکملات  نی: ایمانیس  هیپا  هایملات  ●

  یی ایمیدر برابر آب و مواد ش  یی بالا  اریو مقاومت بس  شوندیساخته م   یمریپل یهانیرز  هیها بر پا ملات نی: ایمریپل  های ملات  ●

 دارند.

 ش یبالا، مقاومت در برابر سا ی : چسبندگایمزا •

 بتن  یهاپر کردن درزها و ترک یکاربرد: مناسب برا •

 ها: . واتراستاپ5

ایتیبنتون  هایواتراستاپ  ● بنتونواتراستاپ   نی:  از خاک  پ   شوندیم  لیتشک   تیها  با جذب آب، تورم  بر    دایو  را  کرده و درزها 

 . کنندیم

 در دست هستند.  لیپروف ایساخته شده و به صورت نوار  PVCواتراستاپها از جنس  نی: اPVC واتراستاپهای ●

 یبالا، مقاومت در برابر خوردگ یری: مقاومت پذایمزا •

 انبساط و انقباض در بتن یدرزها یبندآب یکاربرد: برا •

 یبنددر انتخاب روش آب عوامل
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 . شودیمقاوم در برابر استفاده م   یبندخورنده، از مواد آب الاتیس یشده: برا رهیذخ السی نوع ●

 .شودیدما م  راتییمقاوم در برابر تغ یبند بالا، از مواد آب ا ی نییبا دما پا   یهاطی: در محیطیمح طشرای ●

 .شودیبالا استفاده م  یبا مقاومت کشش یبندبالا، از مواد آب  یکیدرواستاتی مخازن با فشار ه ی: برای کیدرواستاتهی ●

 متفاوت است.  یبندهر روش آب ی: مواد و اجرانههزی ●

 یمخازن بتن  ی بندمهم در آب  نکات  -1 -12

 و خشک شود. زیکاملاً تم دی سطح با ،یآببند اتیعمل ی: قبل از اجراسازی آماده سطح ●

 سازنده مواد انجام شود.  یها بر اساس دستورالعمل  دی با یبندآب  ی: روش اجراحیصح اجرای ●

 انجام شود. تی فیاز ک نانیاطم یلازم برا  یهاشیآزما د یبا ،یبندآب اتی: پس از اتمام عملتیفکی کنترل ●
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