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  چكيده -1

 عاين موضو. پردازد شوند، مي ايي كه بطور كلي براي نگهداري مواد مخاطره آميز ساخته ميه طراحي سازهمقاله به بررسي اين 
هاي مرطوب،  هاي بازديد، چاه دريچه روها،   فاضلاب،ساخته ا بتن درجا و بتن پيش، مخازن بها ، حوضچه شامل مخازن بتن آرمه

 نياز به بتن متراكم با مقاومت بالا در برابر ها اين سازه. ددگر متعلقات مشابه مي و ها و ساير سازه  اژهاي پمپ ايستگاه هاي تقسيم،  فظهمح 
آوري و محافظت در مقابل مواد شيميايي تشريح   اختلاط بتن، عملتريزي، نسب  بتنمقالههمچنين در اين . خورندگي شيميائي دارند

 با درجه اهميت هاي مختلف و ساخت مخازن  براي طراحي و و ارائه برخي ضوابط موجودها دف اين مطالعه پيشنهاد روشه .گردد مي
  . باشد هاي مهندسي نفت بتن مسلح مي سازهساير 

 هاي بتني هاي بتن، استانداردهاي نفت، سازه نامه آيين: ها كليد واژه

  
  مقدمه -2

اقتصاد ايران تحت تاثير در آمدهاي نفتي و . پك استوان نفت اايران يكي از بزرگترين توليد كنندگ
 ،در بخش اجراي تاسيسات ساختماني، ساخت مخازن، ايجاد انبارها، نقاط بارگيري وتخليه .آن است هاي وردهآفر

 ،امكانات تخليه بارگيري بنادر، ايجاد ساختمانهاي اداري در نواحي مختلف و ديگر تاسيسات افزايش نقاط عرضه و
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وجود  سال پيش تهيه شده مشكلات خاصي 30استانداردهاي شركت ملي نفت كه در حدود به دليل قديمي بودن 
  .دارد

در . توجه خاص به مقررات و ضوابط اجرايي بتن در صنعت نفت مي باشد در اين راستا از نكات مبرز و آشكار،
هاي بتني مهندسي نفت، قابليت  در سازه . سازه استها آنچه در درجه اول اهميت قرار دارد، مقاومت و پايداري سازه

. دوام و تراوايي پايين هر سه به يك ميزان اهميت دارند  و ترك خوردگي، ا تغيير مكانهيتاستفاده از نظر محدود
  كاملاً متراكم و)الف (يا مواد نفتي است بايد ها، بتني كه در تماس با آب يا فاضلاب سبك و يا نفت و در اين سازه

 در مقابل مواد شيميائي طبيعي يا فرآوري شده حداكثر )ب(، نفوذ ناپذير باشد تا آلودگي را به حداقل برساند
  . [1]باشدسطوح صاف بايد داراي  براي به حداقل رساندن مقاومت جريان، )ج(داشته باشد و مقاومت را 

 طراحي و ساخت آنها بايد با  قي دارند،برداري بسيار دقي هاي بتني مهندسي نفت شرايط بهره از آنجا كه سازه
 تا بتن است كنترل كيفيت دقيق نياز بهزيادي دارد و در طي ساخت  مرغوبيت بتن اهميت. دقت زيادي انجام شود

  . به دست آيدمتراكم
 پتروشيمي كشورهايمرتبط با  دريافت استانداردهاي  پتروشيمي جهتبه موسسات استاندارد وبراي اين منظور 

حداقل  ازاي  ، خلاصهمراجع استفاده شده در اين استانداردها پس از بررسي.  مراجعه شد انگليس وا، ژاپنآمريك
مواد مورد استفاده در بتن، ملات و مواد كمكي در به ، ضوابط اين .گرديدضوابط مورد نياز براي اين مبحث انتخاب 

مورد بررسي قرار ي هاي مختلف بتن  اين ضوابط، سازه همچنين.  مي پردازدهاي مختلف در زمينه صنايع نفت خام پروژه
  .[2]دهد مي

 مواد ندهاي نگهداره سازهساخت ي سازه، مواد و حبراي طراهاي بتني در صنايع نفت  ضوابط عمومي ساخت سازه
گردد كه نياز به بتن ائي ميه ها و ساير سازه ، حوضچه شامل مخازن بتن آرمهشود، كه مخاطره آميز عرضه مي 

 همچنين نسبت اختلاط بتن، بتن ريزي، عمل آوري و ،متراكم با مقاومت بالا در برابر خورندگي شيميائي دارند
ها،  سيمان) 1( كه بايد مورد توجه قرار داد عبارتند از ي موارد[3].شود را شامل ميمحافظت در مقابل مواد شيميايي 

  .ها افزودني) 5(آرماتورها، ) 4(آب، ) 3(ها،  سنگدانه) 2(
  

 هاي بتني با درجه اهميت معمولي  سازه-3

ها،  مخازن آب، حوضچه: هاي بتني درجا مانند سازهبراي  .يستندبتني به طور كامل ناتراوا نهاي   سازه با توجه به اينكه
   گرفت در نظر را تمامي ضوابط آببندي  وعوامل موثر در اتلاف مايعاتبايد ا ه كانال 

تصالات اجزاي سازه و يا به طور اتفاقي بوقوع ا) ج(تركها ) ب ( درزها)الف (ف مايعات درمقاديري ازاتلا
 و فشار داخلي كه به باشد  ميزان نشت مايعات متناسب با عمق مايعات در نقطة خروج از مخزن مي.پيوندند مي

 از يسهم بيشتر  به ديوارهنسبت   ميزان اتلاف از طريق كف سازه،لازم بذكر است كه . ، بستگي داردفشارخارجي
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با اندود . گيرد  مي صورت m 8 ها عمدتاً در عمق كمتر از و آزموندهد  ميكل اتلاف مايعات را به خود اختصاص 
  .[4]دادكاهش را مقدار نشت مايعات مي توان  استفاده از روكش آببندي و
  

   آببندي-3-1
 استفاده .مايعات است نگهدارنده هاي  خلي بتن در سازه، استفاده از اندود و يا روكش سطح دا از آببنديمنظور 
آورد و   بازدارنده در برابر نقاط معيوب بتن به وجود ميپوششي در واقع ،ش يا اندود كردن سطح داخلي بتنك رواز

  :روشهاي جلوگيري از نشت عبارتند از. شود ميمايعات  كاهش ميزان نشت سبب
اندودها بر سطح . گيرند يا افشانه بر سطح بتن قرارمي مو و برس، غلتك و اندودها به وسيله قلم :اندودها-الف

هاي جزئي ساكن و غير گسترش يابندة بتن را آببندي   سطح بتن عمل كرده و تركپوششبتن مانند يك لايه يا 
  .كند مي

. شوند يهاي آببندي هستند كه بر سطح داخلي به صورت غشايي پيوسته كشيده م ها لايه روكش :ها روكش-ب
  . شودمتصلروكش ممكن است با مواد چسبنده و يا اتصالات و ابزار مكانيكي به بتن 

هايي كه تنها ديواره هاي آنها روكش بندي شده است ميزان نشت مايعات نسبت به  در سازه لازم بذكر است
  .هايي كه روكش فقط بر كف آنها نصب شده باشد بيشتر است سازه

  
  يمك يمعيارها-3-2
يا كمتر باشد، نبايد از يك  متر 8آن  كه عمق ، بتني بدون روكش بدنهمخزنان مجاز نشت مايعات در يك يز م

 مخزنميزان مجاز نشت مايعات از يك  . ساعت تجاوز كند24 از حجم كل مايعات در طي   %)1/0( دهم درصد 
شش صدم درصد  نبايد از ،مي باشد  يا كمتر  متر 5/9 آن هاي آن داراي روكش هستند و عمق تنها ديوارهكه بتني 

 نگهدارندههاي بتني  ميزان مجاز نشت مايعات از سازه . ساعت تجاوز كند24 حجم كل مايعات در طي ) 06/0%(
 از حجم   %04/0يا كمتر باشند نبايد از  متر 5/9 مايعات كه تنها كف آنها روكش شده باشد و داراي عمق جانبي  

 آنها نههاي بتني نگهدارنده مايعات كه بد ميزان مجاز نشت مايعات از سازه .تجاوزكند ساعت 24كلي مايعات در طي
  . ساعت تجاوزكند24از حجم كلي مايعات درطي  % 05/0كاملا روكش و درزبندي شده باشد نبايد از 

  

  بالاسازه هاي بتني با درجه اهميت  -4
مواد مخاطره    مخازن  هساز. دقت لازم به عمل آيدبايد هاي مخازن مواد مخاطره آميز  در طراحي و ساخت سازه

مسائل اقتصادي و علت آن . هز به مخازن ثانويه و بعضي مواقع سيستمهاي نشت يابي مي باشندجممعمولا آميز 
بنابراين .  نفوذ ناپذير باشندبايدهر دو سيستم مخازن اوليه و ثانويه .  استخطرات زيست محيطي ناشي از نشت

مايعات (ات عموماً براي مخازن مايعاين ضوابط  .دقت فراواني داردثانويه  نياز به  اي اوليه وه  سازهساختو طراحي 
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را در بر هاي حاوي مواد راديواكتيو  سازهنكاتاين .  و تاسيسات تصفيه فاضلاب مي باشد) خانگي،صنعتي
  .[5]گيرد نمي

  
  مخازن اوليه-4-1

 :باشد صورت زير ميحداقل ضوابط لازم  براي مخازن اوليه ب

  . باشده داشتmm300خامتي برابر ضها بايد حداقل  پي :ها پي -1
  هاي اختلاط آن  طراحي بتن و نسبت -2

 مشابه ضوابط محيطي   براي ساخت مخازن و حوضچه زيست،بتنهاي اختلاط  طراحي و نسبتكليات 
 نشت غالب كاربردها آنها براي ،شوند طراحي و ساخته  بطور صحيح بتنيازن مخاگر .باشد هاي متوسط مي بتن

هاي  بر خلاف نوع فولادي آن مقاومت بسيار بالايي در برابر تنشبتن آرمه اي مخازن ه ديواره .خواهند بودناپذير 
همچنين بتن آرمه خاصيت محافظتي و جلوگيري از انتقال حرارت بسيار بالائي .  دارندزمين لرزه در هنگام يخمش

  .دهد نشان مياز خود آتش  در برابر
  هاي غشائي دال -3 

 ACI  373 و ACI  372  درهاي غشائي كف براي سازهاي بتني پيش تنيده مدور طراحي دال دستورالعمل 
به منظور افزايش . باشد بطور كلي اين دستورالعمل  براي سازه هاي غير مدور هم قابل استفاده مي. شده استارائه 

به آرماتورهاي   غشائي ممكن است مسلح يك دال. يد بتن ريزي بدون درز و ترك باشدهاي غشائي با آب بندي دال
  . باشدمعموليتنيده و يا  پيش

  هاي كف دال -4
تنيده باشد  پيشكف  چنانچه دال. ضخامت داشته باشندmm 150 پيش تنيده بايد حداقل  غيرهاي كف  دال
نها بعد از كسر تمام افتها از جمله اصطكاك بين دال و  ميانگين فشار تراكمي آ وضخامت  mm 125بايد حداقل 

  .باشد  N/mm2 5/1بستر زيرسازي 
  فونداسيون  آرماتور بندي -5

تنيده يابد   آرماتور پيشباضخامت و  mm 300حداقلبايد  معمولي  دو لايه آرماتورباشبكه فونداسيون 
  .د داشته باشmm250ضخامت حداقل 

  تنيده  ي براي مخازن غير پيششدگ آرماتور حرارتي وجمع -6
  حداكثر فاصله. درصد سطح مقطع در هر جهت باشد5/0 بايد اوليه ي مخازن بتن براي حداقل آرماتور
  . تجاوز نمايدmm 300گذاري ميلگردها نبايد از
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  تنيده پيشمخازن  براي معموليحداقل آرماتور  -7
و ) مانند دالهاي كف   (باشداري مقّيد شده  هنگاميكه انقباض مقددرتنيده   حداقل آرماتور غير پيش

مانند هنگاميكه بتن ريزي رويه پيوسته و بتن  ( چنانچه از انقباض كاملاً جلوگيري شود مخازن معموليهمچنين براي 
 براي اطلاعات .گردد درصد توصيه مي30/0 براي مخازن اوليه  ودرصد15/0مخازن ثانويه  براي )سخت شده باشد 

   . مراجعه فرمائيدACI 373و  ACI 372 به  مخازن مدور پيش تنيدهارتباط بابيشتر در هاي  و توصيه
  سيمان و مواد چسبندهنسبت آب به  -8

مطابق با (باشد ميزن ثانويه ا براي مخ45/0زن اوليه و ا براي مخ40/0بايد  آب به سيمان  نسبت بالاترين 
ACI 350-R( .زن اوليه ابراي مخ، وطل در مخمواد چسبندهقدار براي كاهش ميزان نفوذ پذيري حداقل مKg/m3 

 مقدار خاكستر ، مقاومت شيميائيبهبود براي خاصرد ابه استثناي مو. باشد  ميKg/m3 360   مخازن ثانويه،420
  .  تجاوز نمايدنده درصد كل مواد چسب25 نبايد از ميزان ،بادي و يا ساير پوزولانها

  . ارائه شده است1دول  حداقل ضخامت ديوار بتني درج-9
             

 حداقل ضخامت ديوار بتني -1    جدول 

 

 
 
 
 

  حداقل ضخامت ديوار و محل آرماتورهاي فولادي در ديوارها

  شرح  ارتفاع ديوار  حداقل ضخامت  محل قرار آرماتور

   m 3بيش از  mm300  هردوروي ديوار

    m 3 تا m2/1از   mm 250  هر دوروي ديوار

حل   m 3تا   mm 150  درون ديوار
ر م
ي د

ريز
تن 

ب
  

   mm 1200  بيشتر  mm 200  درون ديوار

خته   mm1200كمتر   mm 100  درون ديوار
 سا
ش

ن پي
بت

  

  شرح  حداقل ضخامت ديوار

  مخازن بتني پيش تنيده كابلي    مراجعه نمائيدACI - 373به 

  پيش تنيده مدور مخازن بتني    مراجعه نمائيدACI-  372به 
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   الياف مصنوعيهسلح ببتن م -10
 اختلاط اين الياف با بتن باعث .شود در بتن مسلح استفاده مي mm 50 تا  mm20 طول  باالياف مصنوعي

در موقع انتخاب الياف مصنوعي بايد به اين مساله توجه . گردد خميري بتن ميو حالت خوردگي  كاهش ترك
 مورد آسيب مواد قليائي موجود در  )فايبرگلاس و پلي استرها    اكريليك،  از قبيل رايون، (داشت كه بعضي از الياف 

در هر صورت مدت زمان مخلوط .  بايد مطابق دستورالعمل سازنده باشدالياف هاي اختلاط  نسبت.رنديسيمان قرارگ
سبب  افزودن الياف مصنوعي معمولاً. ودمخلوط شبصورت همگن  باشد تا الياف كاملاً با بتن اي به اندازهكردن بايد 

   .اين مساله در طراحي اختلاط بايد مورد توجه قرار گيرد. دشو مي mm50 الي  25 ازكاهش اسلامپ بتن 

  درزگيرها و بندها  ها،  واتراستاپ -11
انقباضي و در محلي كه ايجاد درز ساختماني اجتناب ناپذير است  -ها براي درزهاي انبساطي   از واتراستاپ

درزگيرهاي از .  در درزهاي بتن قرار داده مي شود تا جلوي نشت مايعات را بگيرد  اپواتراست. استفاده مي شود
تواند به صورت  همچنين جنس واتراستاپها مي. گردند مكانيكي براي ترميم درزهاي موجود استفاده مي

  .باشد هاي فلزي  واتراستاپ يا لاسيتك انبساطي،  سيهاي پي وي  واتراستاپ
   مخازن ثانويه-4-2
مخازن اين .  مخزن اوليه به محيط اطراف جلوگيري نمايديهاي مخازن ثانويه بايد از رسوخ مواد نشت يستمس
دارد تا بعداً انتقال داده و يا مواد نشت پيدا كرده به يك كانال يا حوضچه قابل  مي نگاه  را به خودها نشتيثانويه 

  . ري خشك مي باشندمخازن ثانويه معمولاً در زمان بكارگي. كنترل هدايت شود
محيطي، حوضچه   با اين حال براي مخازن زيست ثانويه، حتي اگر از نظر مقررات به آنها احتياجي نباشد، مخازن

 آميز مي باشند،  آوري و نگهداري، تصفيه و انتقال مواد مخاطره هاي زيرزميني كه به منظور جمع ها و سيستمهاي لوله
  . گردند توصيه مي

 :زم براي مخازن ثانويه شامل موارد زير استحداقل ضوابط لا

 و بـا زيركـاري      آنزن ثانويه بعلت تمـاس فيزيكـي مـواد محتـوي            ا سازگاري سيستم مخ   :شيميائي سازگاري-1
   .حائز اهميت استاند،    بر روي آنها نصب گرديدهيي كهروپوشها
بكار اوليه ساخته مي شود مخازن  توان از همان موادي كه  ميجنس مخازن ثانويه را  :جنس مخازن ثانويه-2

از مواد مخازن  اوليه ارزانتر ، مواد سازنده آن  اين مواد دركوتاه مدت نظافت و انتقال داده مي شوندليكن چون .برد
  . باشند

 بعنوان مخزن ثانويه ،توان خارج از مخازن و يا حوضچه ها  ميرا ارتجاعي يتقابلبا مخازن پلاستيكي همچنين 
 جلوگيري از آسيب ديدن پشت وبنفش    اشعه ماوراء محافظت ازين مخازن پلاستيكي خارجي به منظور ا.برد بكار

  .رود مي بكار انجام شده،در پشت آنها ي كه خاك ريز چيني و
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  نتايج-5
در اين مقاله به ضوابط مصالح، نسبتهاي اختلاط و ساخت بتن مورد استفاده در صنايع نفت با استناد به مراجع و 

  .انداردهاي جهاني پرداخته شداست
هاي بتني معمولي پيش تنيده و همچنين اهميت و  ضوابط كلي، مواردي نظير كنترل نشت مايعات در مخازن سازه

از جمله ضوابط مهم مي توان به تاثير بيشتر روكش كف مخزن . گيرد ضوابط ساخت مخازن اوليه وثانويه در بر مي
همچنين استفاده از مخازن ثانويه با كيفيت . ري از نشت مايعات اشاره كردهاي آن جهت جلوگي نسبت به ديواره

  .گردد نسبتاًَ پايين تر از بتن مخازن اوليه جهت جلوگيري از نشت و مسائل زيست محيطي قوياً پيشنهاد مي
 شده  سال پيش تهيه30با توجه به استانداردهاي موجود شركت ملي نفت ملاحظه گرديد قديمي بوده و حدوداً 

  .كردن آنها و تهيه استاندارد جامع وجود دارد است، الزام به بروز
  

  قدرداني
و همچنين آقاي دكتر حاذق از شركت مهندسي نفت كه ما را در ) آرشيو شركت پتروشيمي(از سركار خانم توانا 

  . اين مطالعه ياري نمودند كمال تشكر را داريم
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