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 فصل اول

 کليات

 

 

 

 

 

 

 مقدمه -1-1

بر اساس  ينيرزميز يهاسازه يو زهکش يبندآبدر خصوص  يمتعدد يهانامهنييآامروزه 

ان به تو يها مده است که از جمله آنيمختلف ارائه گرد يکشورها يامنطقهک يدروژئولوژيط هيشرا

 ZTV-INGکا و فصل پنجم يالت متحده آمريا UFC3-220-O5کشور انگلستان،  BS-8102 نامهنييآ

 نشان داده شده است.  هانامهنييآن يجلد انمايي از  1-1که در شکل  آلمان اشاره کرد
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 ينيرزميز يهاسازه يبندآب يهانامهنييآ -1-1شکل

که در معرض  ينيزمريز يهاسازه يطراح هايبخش نيترمهماز  يکي يبندآب و يزهکش

ن يبه ا يبه خوب ر مادر کشو هاي مرتبطنامهآيين بوده که متاسفانه نفوذ آب و سيالات قرار دارند

طور  به يساز يو پ يساختمان با عنوان پ يمبحث هفتم مقررات ملمساله نپرداخته است. در

 شکل ه شرحن مبحث بيح ايده است. متن صرياشاره گرد "وارهايد يبندآب و يزهکش"مختصر به 

 مربوطه ارائه شده است: يبا بندها 1-2

 
 يبندآبو  يزهکش –ساختمان  يمبحث هفتم مقررات مل -2-1شکل

شده  پرداختهن موضوع يبه ا به طور مفصلا يمعتبر دن يهانامهنييآاست که در  ين در حاليا

ن يا لذا در .ز مورد بحث قرار گرفته استيآن ن و کنترل کيفيت يياجراطراحي، ات يه جزئيو کل

 اتيو تجرب يمعتبر جهان يهانامهنييآ ارائه اطلاعات از متون تا با بر آن شده است يسعنوشتار 

در خصوص  يليتکم يحاتيبه ارائه توضر ياخ يهادر سال از کارشناسان اين شرکت بدست آمده

 م.يبپردازآن  ييو ملاحظات اجرا بنديهاي آب، طراحي سيستميبندآب يهاروشانواع 



 

 

 

 

 
3 

 ال سازه سپنتايشرکت خاک س 

 ينيرزميز يهاهساز يبندبر آب يمرور

SEPANTA  

GROUP 

 هدف -1-2

بندي، طراحي و هاي آبهدف و دامنه کاربرد اين گزارش جهت بيان کلياتي از انواع روش

  ينيزمريزسازه  ، نوعکشورمان ياطقهمن يکيدرو ژئولوژيط هيشرا بهاجراي آن بوده که با توجه به 

 يبندآبو  يزهکش يو اجرا يکارآمد درخصوص  طراح يراهکارها ،يکيط مختلف ژئوتکنيشراو 

ارائه  اشاره شده و در اين گزارش تنها به کلياتبديهي است که  .ارائه شده است ينيرزميز يهاسازه

 طرح و روش اجراء براي هر پروژه نياز به طراحي و بررسي کارشناسان مجرب دارد.

ن يپائ يعه فضاهان مطاليهدف ا يهاسازهوجود دارد لذا  ينيرزميز يهاسازهدر  ياديوع زتن

نشان  ينيرزميز يهادو نمونه از سازه 3-1که در شکل  باشديم هاساختمانن در يتر از سطح زم

 داده شده است.

 
 ساختمان و تونل ينيرزميز يهاسازه -3-1شکل
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 صل دومف

 ينيرزميز يهاسازه يبندآب يهاروشانواع 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه  -2-1

 يهازهسا يو زهکش يبندآبمختلف  يهاروش يو معرف يح مبانيبه تشردر اين فصل 

 يط مختلفها با توجه به شراپرداخته و ملاحظات و دامنه کاربرد کلي هر يک از اين روش ينيرزميز

 گردد.بيان ميزيست محيطي، ژئوتکنيکي و .... 

د يز بايقبل از هر چ يرگذارند وليتاث ياديار زيعوامل بس ينيرزميز يهاسازه يبندآبدر 

 نامهنييآها در ن روشيگردند. ا ياز نفوذ و نشت آب به داخل سازه معرف يريجلوگ يهاروش
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  BS-8102 يپ بنديرند که  شامل تيگيقرار م يمورد بررس يدر سه حالت کل A  ،B  و C يم 

 :ل در ادامه به آنها پرداخته شده استيل بوده که به تفضيموارد ذ اشاره شده شامل يهاپيت باشند.

 (Aپ ي)ت 1الاتيه مانع نفوذ سيلا -

 (Bپ ي)ت 2بندآب يهاسازه -

 (Cپ ي)ت 3يزهکش -

 

  به داخل سازه اليمانع نفوذ س هيلا جاديا -2-2

هستند  ييبنا يهاسازها ياز جنس بتن و  ولاًمعم شونديم يبندآبن روش يکه با ا ييهاسازه

 1-2. شکل رديگيممورد استفاده قرار  6يا خارجيو  5هيان لاي، م4داخل يياجرا و در سه حالت

 دهد.يش ميرا نما هاي اجرايين روشياز ا يمقاطع

 
 اجرايي در هر سه حالت يغشائ يهابندآب -1-2شکل

                                                 
1 Barrier Protection 

2 Structurally integral   

3 Drained Protection 

4 Internal 

5 Sandwiched 

6 External 
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 Aپ يت يبندآب حظات روشملا -2-2-1

وارد م رد شاملير گن روش مد نظر قراياز ا يريگبهرهبا  يبندآب يد در طراحيکه با ياتيکل

 : باشديل ميذ

  باشد.يت مياهم يدارا يبندآبن روش يا در زير لايه مشخصات بستر الف(

ستم يس يلکب يتواند باعث تخريمقارن بستر تنام اي متقارن و يهانشستو  هاحرکتب( 

 ن روش گردد. يبه ا يبندآب

 رد.يقرار گ يد مورد بررسيبا سازه  يپ يهاحرکتق با يعا يزان سازگاريج( م

 ت دارد.يآن در عملکرد آن اهم يريق براساس نوع بکارگيعا يد( رفتار شناس

هت ج وه ميزان نسبت ب در زمان اجرا  يا خارجيو  يه ايان لايم، يداخل يرياز به بکارگيه( ن

 فشار آب مهم است.

 رد.يقرار گ يابيد مورد ارزيآن با يطيست محيرات زيتاث( و

ن روش يح امصال يوستگين پيسازه و همچن يهار شکلييها و تغبه وجود آمدن ترک

ه شاره شدموارد ا نيل در خصوص ايباشد که در ادامه به تفضيبرخوردار م ييت بالاياز اهم يبندآب

 است.

 سازه يشکل ها رييترک ها و تغ 

از  يناش يهاترکد به آن توجه شود ين روش بايبه ا يبندآبکه در  ياز نکات مهم يکي

 يبندآب يهاستميس يرو ياديار زير بسيسازه بوده که تاثيرامون پيخاک و آب پ يتنش فشار

در نظر  ديبا يبندآب Aپ  ير چسبنده دارد. قبل از استفاده از تينفوذ ناپذ يهاغشاءالخصوص يعل

ر. به يا خيلازم را پس از بوجود آمدن ترک دارد  يريا غشاء مورد استفاده کرنش پذيداشت که آ

تا  ييهاترکت پر کردن و پوشش دادن يشونده قابل يستاليکر يمانيه سيپا يهاپوششعنوان مثال 

در سطح بزرگتر  يهاترک ينيبشيباشند پس در صورت پ يمتر را دارا ميليم 3/0مم بعد يماکز
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ا يت استفاده ندارند. لازم به ذکر است در صورت وجود هرگونه شبهه و يقابل يحائل بتن يهاوارهيد

و  يکيط ژئولوژيشرا يرات ناگهانيياز تغ يناش ينيش بير قابل پيغ يهاترکاحتمال بوجود آمدن 

 بهره گرفت. 1يقيبان تزريپشت يهاد از روشيبا ياسازه

 

 پيدر ت يوستگيپ A يندبآب 

ت د در نظر داشيبا رامون سازه باشند لذايدر پ يوستگيپ يد دارايبا Aپ يت بندآب يهاقيعا

متفاوت  يات فنبا مشخص يا حتيمتفاوت و  يهاجنسق با ياتوان از چند عينم هاستميسن يدر ا

 يجورخ يهاله )لو شوهاجاد بازيرند که تا حد امکان از اد دايها تاکن نامهين آئياستفاده کرد. همچن

د يآن با يبندآبن بازشوها جهت ي...( امتناع گردد و در صورت وجود اارت و  يهاها،  کابليشوکف

 . گردداستفاده  ياخاص جداگانه يهايات و طراحيجزئ از

د يبا يبندآبهت ج ،دهيون استفاده گرديمتصل به فونداس يبتن يهاشمعکه از  ييهاسازهدر 

مورد  گردديمارائه  بنديآبمصالح و طراحان سيستم  کنندگانديتوسط تول خاص که يهاليتايداز 

 ت.اي از آن نشان داده شده اسنمونه 2-2رد که در شکل ياستفاده قرار گ

 
 هاشمعسر  يبندآب اتيجزئاي از نمونه -2-2شکل

                                                 
1 Backup injection 
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 A پيت يبندآب يهاروش انواع -2-2-2

و  ياهين لااي، ميحالت داخل 3در  Aپ يت بندآب يهاقيل هم گفته شد عاهمانگونه که قب

ک جنس مورد استفاده يرا به تفک هاقيعان يانواع ا 1-2رند. جدول يگيمورد استفاده قرار م يخارج

. در تده اسيح گرديمربوطه تشر يهانامهنييآز در يآنها ن يکه نصب و اجرا دهديمش يدر آنها نما

 :ارائه خواهد شد يحاتيها توضن روشيک از ايل در خصوص هر يتفضادامه به 

 Aپ يدر ت يبندآبانواع  -1-2جدول 
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 1چسبنده ريچسبنده/ غ يغشائ يها يبندآب  

 شونديمم يتقس يريق هيپا يغشائ يهابندآبو  هاژئوممبران يدسته کل ها به دوبندآبن يا

 شد.بايم در آب شده و مقاوم در برابر حل شدن يوردوم از نوع فرآ دستهل دهنده يتشک ريقکه 

 5تا  3/0از  مختلفبا ضخامت  يهارولکه به صورت  هستند يمريپل يغشائ هاژئوممبران

ه آن و ل دهنديشکمر تيبه لحاظ مشخصات پل هاژئوممبران. گردديمبه بازار عرضه  توليد و متريليم

ته به چهار دس هاژئوممبرانل دهنده يتشک يها مريدارند. پل يعملکرد متفاوت يکيزيمشخصات ف

 : شونديمم يتقس يکل

ر شتيار بيمر بسيلپر ينسبت به سا يلنياتيپلسهم ژئوممبران  ي: به طور کل(PE) لنياتيپل -1

 يگودها نها را درانگلستان استفاده از آ NHBCن وها همچنامهنييآاز  يارين وجود بسياست با ا

د ايز يچگال در سه نوع عمده با يلنياتيپل يهاژئوممبرانم کرده است. ممنوع اعلا يساختمان

HDPEکم  ي، با چگالLDPE کم  يليخ يبا چگال وVLDPE يکه هرچه چگال .گردنديمد يتول 

بران و در اصطلاح ژئومم ابدييمز کاهش يژئوممبران ن يشاخص سخت ابدييمکاهش  لنياتيپل

ستفاده قرار امورد  يکشاورز يعمدتا در استخرها LDPE و  HDPE يهاژئوممبرانشود. يم ترنرم

ز يت يهاگوشهکه  يکشاورز يهااستخردر  LDPE يهاب که ژئوممبرانين ترتيرند به ايگيم

ممبران و ژئو دارند مورد استفاده قرار گرفته ياديشب و روز ز يا اختلاف دمايدارند و  يشتريب

HDPE  شونديممصرف  کندتربا زواياي  يهااستخردر. 

 
 يآب کشاورز رهيدر مخازن ذخ HDPEاستفاده از ژئوممبران  -3-2شکل

                                                 
1 Unubonded and Bonded sheet membranes 



 

 

 

 

 
10 

 ال سازه سپنتايشرکت خاک س 

 ينيرزميز يهاهساز يبندبر آب يمرور

SEPANTA  

GROUP 

 غالباً شونديمشناخته   Tunnel liner  يتجار يهانامبا  که عمدتاً VLDPE يهاژئوممبران

 . رنديگيقرار ماستفاده  مورد هاتونل يبندآبدر 

ب انبساط يضر يساختمان يهاپروژهدر  يلنياتيپل يهاوممبرانژئعلت عدم استفاده از 

ن نصب دما از زما يزيرکه اگر درهنگام بتن يبه شکل باشديممر ين نوع پلياد ايار زيبس يحرارت

ود ه وجب يطول انبساط شيژئوممبران در اثر افزا ين و چروک رويچ ياديبالاتر باشد مقدار ز

ا بو  يزيتن ربشده که پس از اتمام  يثر وزن بتن دچار جمع شدگتحت ا هاچروکن ياخواهد آمد. 

د يمف يبهره بردار ن مسئله از عمريکه ا گرددميدر ژئوممبران  ياديار زيکاهش دما دچار تنش بس

  .دهدميآن به شدت 

 
 HDPEژئوممبران  يدما رو راتييدر اثر تغ يو چروک انبساط نيچ -4-2شکل

ژئوممبران  نيترمناسب باشديمد يل کرايون يکه مخفف پل يسيويپ(: PVC)يسيويپ -2

مشخصات  نيو همچن ار مناسبيبس 1ي. شاخص نرمباشديم يساختمان يجهت استفاده در گودها

 يهاسازهن مقدار مصرف را در يشتريمر باعث شده بين پليا يو مقاومت در برابر سوراخ شدگ يفن

)جهت  متر 2با عرض  يهارولدر  معمولاً PVCژئوممبران  ياشته باشد. ورق هاد ينيرزميز

متر يليم 2ضخامت حداقل معادل  هانامهنييآده و مطابق يد گرديسهولت نصب در سطوح قائم( تول

 .باشديماز يمورد ن هاسازه يپ يبندآبجهت استفاده در 

                                                 
1Flexibility 
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 ال سازه سپنتايشرکت خاک س 

 ينيرزميز يهاهساز يبندبر آب يمرور

SEPANTA  

GROUP 

 
 هاسازه يدر پ PVCئوممبران استفاده از ژ -5-2شکل

به لحاظ  هم و يفن هم به لحاظ مشخصات هاژئوممبرانن نوع از يا: (PP)ن يپروپپل يپل -3

ار يمت بسيل قيبه دل يار مناسب است وليبس ينيرزميز يهاسازهجهت استفاده در  يشاخص نرم

 رند. يگيخاص مورد استفاده قرار م يهاپروژهدر  معمولاً اد آنها يز

ک يها و لاستها، واشرکفش يدر کف ن نوع مصالحياعمده مصرف  : (1EPDM)ام يديپيا -4

ز ين هاژئوممبرانن نوع يش باعث شده ايمر در برابر  ساين پلير اي. مقاومت کم نظباشديمل ياتومب

 رند. يخاص مورد استفاده قرار گ يهاپروژهدر 

ه دارنده به عنوان نگهنبافته ب ليژئوتکستاه يک لايبا  معمولاً ز ين يريه قيپا يغشائ يهابندآب

 . رديگيمر حمل و پس از گرم شدن به صورت چسبنده مورد استفاده قرا هاپروژهصورت سرد به 

 : يملاحظات طراح

-يمع ، شکستگشکه شامل  ييهاسازه يت استفاده ندارند. پيده قابليچيپ يهاسازه يدر پ -

 استفاده کرد.  يبندآبن روش ياز اتوان  يمتعدد و... باشند نم يها

  .برخوردار است  ياديت زين مصالح در طرح ارائه شده از اهميت ايفيضخامت و ک -

 دارند.  يخوب ياز به بستر سازين مصالح نيا -

                                                 
1 Ethylene propylene diene monomer 
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 ال سازه سپنتايشرکت خاک س 

 ينيرزميز يهاهساز يبندبر آب يمرور

SEPANTA  

GROUP 

 از هرگونه روان آب باشد. يد عارين مصالح سطح بايا يدرهنگام اجرا -

 

 1عيما يغشائ يهابندآب 

بر  ا الاستومريشده و  يچسب فرآور يگرير و دياز آنها ق يکيکه ع از دو جزء يما يهاغشاء

له يوس به يبه دو شکل پاششن نوع از غشاءها يل شده است. ايباشد، تشکيمورتان ي يه پليپا

از آن  يانمونه 6-2که در شکل  رديگيمقلمو مورد استفاده قرار با ا يمخصوص و  يهاستولهيپ

تفاده از سمت داخل ( امکان اسبندآب)سازه  يبندآب Bپ يده از ت. در صورت استفاشوديمشاهده م

ن يمتا يلجهت کنترل نم و رطوبت وجود داشته به شرط آنکه فشار سر بار لازم توسط پوشش داخ

 گردد.

 
 سازه يپ ديواره و در عيما يغشائ بندآباستفاده از  -6-2شکل

                                                 
1 Liquid- applied membrane 
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 ال سازه سپنتايشرکت خاک س 

 ينيرزميز يهاهساز يبندبر آب يمرور

SEPANTA  

GROUP 

 : يملاحظات طراح

  يمناسب بدون خط همپوشان يوستگيپ يدارا -

 ده و سخت يچيات پيت اجرا در جزئيقابل -

 سازه  يجزئ يهار مکانييمناسب و سازگار با تغ يريپذو انعطاف يريپذشکل -

 سازه  يرو يمهاجم با اثر خورندگ يهاخاکمقاومت مناسب در برابر  -

 .آب باشد قد هر گونه رواند فايبستر مورد استفاده با -

 دارند.خوب  يبستر سازاز به ين -

 .باشديم يمحاسبات کاملاً ن مصالح يضخامت ا -

 

 1کيآسفالت ماست 

که از سمت  شونديمه اجرا يکم و در سه لا يبا عمق نسب يهاونيدر فونداس هاقيعان يا

خر از آه يده و در لايتر گردزيمورد استفاده در آسفالت ر يمصالح شن يبندخارج به داخل دامنه

 ياسب بران منيگزيک جايبه عنوان  توانديمه ين لاي. اشوديمک )چسبنده( استفاده يمواد ماست

 ده است.شنشان داده  7-2ن نوع مصالح در شکل ياز ا يينما رد.يبتن مگر مورد استفاده قرار گ

 
 سازه يدر پ کياستفاده از آسفالت ماست -7-2شکل

                                                 
1 Mastic asphalt Membrane 
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 ال سازه سپنتايشرکت خاک س 

 ينيرزميز يهاهساز يبندبر آب يمرور

SEPANTA  

GROUP 

 : يملاحظات طراح

 يبندآبستم از يدر خارج شدن کل س يسک کمتريستم رين سيه بودن ايچند لا ليبه دل -

 وجود دارد.

 د.برخوردار هستن آب و خاک  يتهاجم ييايميمقاومت مناسب در برابر عوامل شاز  -

 از به بستر خشک دارد.يستم نين سيااستفاده از  -

 ه محافظ دارند.ياز به لايدر سطوح قائم ن -

 ستند.يده مناسب نيچيپ يهاونياستفاده در فونداس يبرا -

 

 1فعال يتيبنتون يها يبندآب 

   در سه نوع مختلف که خته شده هستندشنا 2GCL که عمدتا در بازار با نام هاقيعان يا

Stitch bond ، Needle punch ، Resin bond يتيبنتون يهايبندآبکه عمدتا  گردديمد يتول 

مورد استفاده قرار  ينيرزميز يهاسازه يبندآبدر  گردنديمد يتول يکه به روش دوخت سوز يفعال

نبافته بوده که به  يگريبافته و د يکيل يه ژئوتکستايها متشکل از دو لاGCLن نوع يرند. ايگيم

ل از خاک يه ژئوتکستاين دو لاين اي. بشونديمگر متصل يکديبه  يدوخت سوزنبه نام  يروش خاص

ن يار کم، به محض تماس ايبس يريعلاوه بر نفوذ پذشده که  استفاده يعيم طبيت سديرس بنتون

م که از يت سديخاک رس بنتون دهد.يده و اجازه نفوذ آب را نمينوع خاک با آب متورم گرد

 پذيريت با نفوذيلونيمونت مور يهااز شاخه رس که گردديمحاصل  يآتشفشان يهاش سنگيفرسا

درحالت مدفون به وجود  يبندآبرا جهت  يخوبط ياد شرايار زيار کم و شاخص تورم بسيبس

 آورد . يم

                                                 
1 Betonie clay active membrane 

2 Geosynthetic clay liner 
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 ال سازه سپنتايشرکت خاک س 

 ينيرزميز يهاهساز يبندبر آب يمرور

SEPANTA  

GROUP 

پر  شده و با است که پس از برخورد با آب متورم يبه گونه ا هاقيعان مدل از يعملکرد ا

 . دهديمرا ن يو افق يعمود ين بستر و بتن سازه اجازه حرکت آب در راستايکردن فاصله ب

 
 سازه يدر پ GCLاز  استفاده -8-2شکل

 : يملاحظات طراح

 . دارند يميت خود ترميت قابليرس بنتون يريپذل تورميفعال به دل يتيبنتون يهاقيعا -

لت )ع باشد تازه د به سمت بتنيل نبافته آن بايبا بتن تازه سازگار بوده و همواره ژئوتکستا -

 ( باشديمو بتن  GCLن يب يجاد چسبندگيا

 سر خواهد بود. يم يبا حداقل بستر ساز هاقيعان يا ياجرا -

ن ينهمچ ل و... ويمانند نفت، گازوئ يها به مواد آلرس يت همانند تماميخاک رس بنتون -

د ن وجوي. همچنابدييمش يب نفوذ آن به شدت افزايانواع نمک ها حساس بوده و ضر

 داشته باشد.  GCL يرو ير مخربيتاث توانديمآب  يکل رفت و برگشتيس

 

 شونده يستاليکر يهايندبآب 

مورد نظر  يسطوح بتن يد و رويا دوغاب درکارگاه توليها به صورت ملات وقين دسته از عايا

 ي، لازم است که سطوح پرداخت شده به نحو مناسبن روشي. پس از استفاده از اگردديمپرداخت 
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 ال سازه سپنتايشرکت خاک س 

 ينيرزميز يهاهساز يبندبر آب يمرور

SEPANTA  

GROUP 

 يسازستاليکر است. ن مصالح نشان داده شدهيا ياز اجرا يانمونه 9-2شوند. در شکل  ينگهدار

ش رونده يپ يهاستاليد کرياول مصرف با جذب آب و تول يهااست که در روز يان مصالح بگونهيا

 .گردنديمها و منافذ بتن را بسته و مانع نفوذ آب به داخل سازه ترک

 
 سازه يشونده در پ يستالياستفاده از مواد کر -9-2شکل

 

 : يت طراحملاحظا

خود  يبندآب تيداشته و به فعال يستال سازيت کرين مصالح در طول عمر سازه قابليا -

 دهند. يادامه م

 ندارد.  مخلوط کردن آن بتن وجود امکان آبد يبه علت جذب شد -

 ت استفاده دارد. ينشده قابل بندآب يهاپروژهم يدر ترم -

 را دارند.  1يت استفاده داخليقابل -

 ند. پوشش ده توانديممتر را يليم 3/0مم يبا عرض ماکز يهاترکها ن مصالح تنيا -

 د.را ندارن رهيق و غيها عمحفره زده ،وب همانند سطوح شنيمع يبتن ها يبندآبت يقابل -

 

                                                 
1 Negative side 
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 ال سازه سپنتايشرکت خاک س 

 ينيرزميز يهاهساز يبندبر آب يمرور

SEPANTA  

GROUP 

 هيچند لا يمانيه سيپا يهاقيعا 

 دهيرده گيب تهاز چس يمان و نوع خاصيب سياز ترک معمولاًه يچند لا يمانيه سيپا يهاقيعا

ن يا ياجرا 10-2که در شکل  گردديمبتن پرداخت  يو در چند مرحله رو يکه به صورت دوغاب

 .نوع مصالح نشان داده شده است

 
 سازه يدر پ هيچند لا يمانيس هياستفاده از مواد پا -10-2شکل

 

 ملاحظات طرح : 

 کنند . يتحمل م را ين مقدار فشار منفيشتريب يغشائ يهاقيعادر  -

 د آب يمقاوم در برابر نفوذ شد -

 سخت  يل هايده و پروفيچيپ يقابل استفاده در بستر ها -

 مناسب  ياز به بستر سازين -

 مقاومت کند. يطيمح يط تهاجميدر مقابل شرا توانديم يدر صورت مصرف خارج -
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 ال سازه سپنتايشرکت خاک س 

 ينيرزميز يهاهساز يبندبر آب يمرور

SEPANTA  

GROUP 

 1بندآبسازه  جاديا -2-3

با ضخامت و مقدار  يبتن ياجاد پوستهيا ينيرزميز يهاسازهدر  يبندآب يهاروشاز  يکي

. بتن مورد استفاده باشديم فشار جانبي خاکو  ک آبيدرواستاتيفشار ه يشده برا يح طراحيتسل

 BSمعتبر همچون  يهانامهنييآاز  يکيآن براساس  يد از نوع مسلح بوده و طراحيبا هاسازهن يدر ا

د دقت داشت تا حد يبا يز همانند روش قبلين يندبآبن روش يرد. در ايانجام پذ ACIا يو  1992

ر ياجتناب ناپذ يشوهاشود و در باز يحائل خوددار يهاوارهيدن و ويشو در فونداسجاد بازيامکان از ا

 .شده خاص استفاده کرد يات طراحيد از جزئيبا

 B پيت يبندآب يهاروش انواع -2-3-1

 بندآب يدارسازيپا 

دار که خود مانع نفوذ آب به يپا يهاروشاز  يکياز  يگودبردار ين روش قبل از اجرايدر ا

 3سکانت يهاشمع، 2بندآب يافراگميوار ديهمچون د ييهاسازهکنند. ياستفاده م شوديمداخل سازه 

 باشند.يها من روشيو ... از جمله ا 4هاليت پايتو(، شدر)تو

 
 تو(درسکانت )تو يهابه روش شمع بندآب يسازداريااز پ يانمونه -11-2شکل

                                                 
1 Structurally integral 

2 Diaphragm wall 

3 Secant pile 

4 Sheet pile 
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 ال سازه سپنتايشرکت خاک س 

 ينيرزميز يهاهساز يبندبر آب يمرور

SEPANTA  

GROUP 

 يهاا چکشيو  يکيدرولي، هيزليد يهاله چکشيبه وس معمولاًل يت پايش يصفحات فلز

ز با يمتداخل ن يهاشمعو  شونديمده يها کوبهمانند ماسه 1ييجات جابهيبا قابل يهاخاکبره در يو

حفر  گردنديمملحق  يکه به دستگاه حفار (ط خاکيشرا به)بسته  3يرا روتايو  2اکتباستفاده از 

زدانه به يک )بتن ريلح با مصالح بتن پلاستسر ميدو شمع غها، ن نوع از سازهيا يگردد. در اجرايم

 ياسازه ين آنها شمعيده  به هم ساخته شده و بيت( به صورت چسبيبنتون يهمراه مقدار مشخص

 . گردديماجرا 

از آنها به روش برش  يکيکه  شوديماستفاده  ينوعتم يهاروشاز  بندآب يهادرساخت پرده

 نسبتاً يهاکانال 5ترنچربه نام  ييهامتوسط با دستگاه با عمق يهااست. در برش رمشهو 4خاک

آن را پر  يزيرو بتن يگذاررامون محل احداث پروژه حفر کرده و سپس با مشيرا پ يقيعم

رامون يق را پيعم يکانال يحفار يهاشتر لازم است دستگاهيب يمق نسببا ع يهاپروژهکنند. در يم

 .ددرگپربي ت دوغايها با بنتونوارهيزش دياز ر يريپروژه حفر کرده و جهت جلوگ

 
 خاک يبرش قالببه روش  بندآبپرده  -12-2شکل

                                                 
1 Displaceable 

2 Bucket 

3 Rotary 

4 Cut off 

5 Trencher 
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 ال سازه سپنتايشرکت خاک س 

 ينيرزميز يهاهساز يبندبر آب يمرور

SEPANTA  

GROUP 

 يسازه اصل يساز بندآب 

 يبندآب يهاروشاز  يکيز يک سازه نيحائل  يهاوارهيدون و يبتن فونداس يسازبندآب

 يفزودناک نوع ياز  يريگبهرهن تفکر که تنها با يرود. متاسفانه ا يبه شمار م ينيرزميز يهاسازه

 ييهابتن فاکتور يساز بندآب. در غلط است کاملاً سازه وجود دارد  يساز بندآبخاص امکان 

لح مصا اب يطرح اختلاط مناسب مصالح، استفاده از دانه بند ،مانيهمچون کنترل نسبت آب به س

ت بتن ساخ رت ديفيمان با کياستفاده از س ،بتن يي، کنترل کارالتر )پرکننده مثل خاک سنگ(يف

ن آ يجران ايو همچن (گردديماستفاده  پزولان هاآزاد مجاز که جهت کنترل آن از  )نسبت آهک

مناسب بتن و  ونياسبريو( و آبا نامهنييآمتر مطابق  20/1مم ي)ماکز يزيرشامل کنترل ارتفاع بتن

 دارند.  ي.... نقش اساس

 يقطاع چه در سطوح افقان يدرزهاو سرد  يدر درزها 1واتر استاپ از استفاده ضمناً

 .باشديم يضرور ها(وارهي)د ( و چه در سطوح قائموني)فونداس

 
 يسازه اصل يبندآب – يبندآب B پيت -13-2شکل

 

                                                 
1 water stop 
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 ال سازه سپنتايشرکت خاک س 

 ينيرزميز يهاهساز يبندبر آب يمرور

SEPANTA  

GROUP 

ق تشکل از فومکننده بتن در بازار موجود است  بندآبکه به نام  يد دقت داشت مصالحيبا

ب هت آج چرب يآل مان(  و نمکيبتن و کاهش نسبت آب به س ييش کارايروان کننده )جهت افزا

حصول  توان توقع يده نمکنن بندآبک ماده ي و با استفاده صرفاً  ييکه به تنها باشديمبتن  يزيگر

 .کامل داشت يبندآب

 انواع واتر استاپ

 . شوديشاره ماآنها  که در ادامه به طور مختصر به شوندتوليد مي يپ کليت 3ها در واتراستاپ

 :1ر فعاليغ يواتر استاپ ها -1

قرار اده استفمورد آنها  دينرم در تول PVCجنس  که غالباً يمريپل يهااستاپ الف( واتر

 اردشکل حباب سرد(،  ي)استفاده در درزها يمانند شکل دمبل ياشکال مختلفدر  ورد يگيم

 وجود دارد.  شوديممدفون آن در بتن  يهاشکل که فقط دندانه Eو  (انقطاع يدرزها )استفاده در

مت سرد مقاو يدر درزها يبندآباز جنس فولاد که علاوه بر نقش  يفلز يهاب( واتر استاپ

 کنند.يجاد ميز اين يبرش

 :شونده يستاليکر يهاا دوغابيو  يکيليدروفيه بنتونيتي، فعال يواتر استاپ ها -2

ن يب يخال يضاهاستال فيا با ساخت کريها در برخورد با آب متورم شده و بندآبن نوع از يا

 . گردنديمکنند و مانع نفوذ آب به داخل سازه يدرز سرد بتن را پر م

 ن:يق رزيرتز يهالنگيش -3

ز ارج اسرد نصب شده و قسمت نازل آن در محل خ يدر درزها يزيرن مصالح قبل از بتنيا

 يات پلبينده خاص )مثل ترکمتورم شو يهانيرزق يبا تز يزيکه پس از بتن ر گردديمبتن نصب 

 . گردنديمپر کرده و مانع نفوذ آب به داخل سازه  کاملاًدرز سرد را  (ورتاني

                                                 
1 POSSIVE SECURTARY 
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 ال سازه سپنتايشرکت خاک س 
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SEPANTA  

GROUP 

 
 انواع واتر استاپ -14-2شکل

 1يزهکش -2-4

ن به کرد پمپ يراب يآب در محل يآورمعجعبور و  ير برايت مسيريمد يبه معن يزهکش

مورد  يهاهف واژيلازم است تعار يح در مورد زهکشي. قبل از هرگونه توضباشديخارج از سازه م

 استفاده در آن ارائه گردد: 

 آب در ييستاياجاد سطح ياضافه فشار وارد بر سازه در اثر ا به :ک آبيدرواستاتيالف( فشار ه

 .  شوديمل گفته ئاح يهاوارهيدقسمت پشت 

و به صورت  يکه با شکل شانه تخم مرغ يمرياز مصالح پل ينوع :2حفره دار يهايب( زهکش

ن نقطه در سازه يترن يآب به پائ يزهکش و حائل باعث انتقال يهاوارهيدرول در قسمت پشت 

 ها نشان داده شده است.ن زهکشياز ا يانمونه 15-2در شکل  گردند.يم

 
 حفره دار يزهکش ها 15-2شکل

                                                 
1 Draining 

2 cavity drain 
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 ال سازه سپنتايشرکت خاک س 

 ينيرزميز يهاهساز يبندبر آب يمرور

SEPANTA  

GROUP 

 يو انتقال آب به محل يب بنديشامل حفر کانال، ش ي: به روشيسطح يها يج( زهکش

 شود. يو پمپاژ اطلاق م يجهت جمع آور

 ،2قيعم يها، چاه1يانقطه يهاچاهشامل حفر ييها: به زهکشيعمق يهايد( زهکش

 يو جمع آور يسازه کار زهکش يو ... که به صورت قائم و عمود بر کف پ 3هکندم يانقطه يهاچاه

 .شوديمگفته  يعمق يدهند زهکشيآب را انجام م

 C پيت يبندآب يهاروش انواع -2-4-1

 :  شوديمم يقسبه دو دسته ت يبطور کل يزهکش

 يداخل يالف( زهکش

 يهاو به کانال يحفره دار جمع آور يهاش آب از سمت داخل سازه توسط زهکشن رويدر ا

 يجمع آور )سامپ( 4يک حوضچه داخليمنتقل شده و در  يلنياتيپلا يزه و يساخته گالوانشيپ

ات يوش مشروط به خصوصن رياستفاده از ا شوديمو از آنجا به خارج از سازه منتقل  گردديم

 يجد يهابيوز آسبر به دليلثر ن ايد ايسازه بوده و با تشد يآب رو يتهاجم ثرزان ايمو  ييايميش

 ن روش وجود ندارد. يسازه امکان استفاده از ا يرو

  يخارج يزهکشب( 

 آب ييستايجاد تراز اي( از ايحطسر ي)ز ينيرزمين آوردن سطح آب زيين روش با پايدر ا

همراه  ييت هايز با محدودين روش نيد. استفاده از ايآ يبه عمل م يريحائل جلوگ يهاوارهيدپشت 

رات يمسئله دار، تاث يآب خصوصا در خاک هاسطح ن آوردن ييدر اثر پا يميتحک يهانشستاست. 

                                                 
1 well points 

2 Deep wells 

3 Vacuum well points 

4 Sump 
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 ال سازه سپنتايشرکت خاک س 

 ينيرزميز يهاهساز يبندبر آب يمرور

SEPANTA  

GROUP 

منطقه از  يکيدروژئولوژيه يندهاير در سطح آب و اختلال در فرآيياز تغ يناش يطيست محيز

 گردد.  يد بررسيبا ييت اجراياست که قبل از هرگونه فعال يار مخربيبسجمله آثار 

 دهد.يش مير نمايرا نسبت به عمق تاث يخارج يمختلف زهکش يهاروش صفحه بعدجدول 

 يابستيبا توجه به سطح ا يانتخاب روش زهکش -2-2جدول 
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 ينيرزميز يهاهساز يبندبر آب يمرور

SEPANTA  

GROUP 

 

 

 سومفصل 

 ينيزمريز يهاسازه يبندآبروش  يطراح

 

 

 

 

 

 مقدمه -3-1

 يهانامهنيي، آيبندبسته به نوع سازه و اهداف آب ينيرزميز يهاسازه يبندآب يدر طراح

 يعوامل در طراح يها برخنامهنيين آيرند. در همه ايگيقرار م يبه عنوان مرجع طراح يمختلف

ان به تو يمل مهم من عوايله ابرخودار است. از جم ييت بسزاياز اهم ينيرزميز يهاسازه يبندآب

 يفوگرات توپيو جنس خاک، وضع يکيط ژئوتکنيت سازه، شراي، درجه اهمينيرزميسطح تراز آب ز

ارائه  مل به اختصارتوضيحاتي در مورد اين عوادر ادامه  اشاره نمود.  يبردارو مدت زمان بهره

 گردد.يم
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 ال سازه سپنتايشرکت خاک س 

 ينيرزميز يهاهساز يبندبر آب يمرور

SEPANTA  

GROUP 

  ينيمرزيز يهاسازه يبندآبروش  يعوامل موثر برطراح -3-2

  ينيرزميسطح آب ز -1 -3-2

بر طبق  .باشديمآب  ييستاياتراز  ،ينيرزميزسازه  يبندآبروش  يدر طراح عامل نيترمهم

 کنند: يم يم بنديتقس يسطح آب را به سه دسته کل BS-8102 نامهنييآ

 د.ريون بالاتر قرار گيکه سطح آب از تراز کف فونداس يطيالف( سطح آب بالا: شرا

 اشد. ر بيون متغين تر از کف فونداسييپا يکه سطح آب در تراز يطير: شرايطح آب متغب( س

 . ردين تر قرارگييون پايکف فونداس که سطح آب از تراز يطين : شراييج( سطح آب پا

ش ينما ينيرزميزاستفاده را با سطح آب  مورد يبندآبپ ين نوع تير رابطه بيجدول ز

 دهد.يم

 ينيرزميبر اساس سطح آب ز يدبنآب پيت -1-3جدول 
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 ال سازه سپنتايشرکت خاک س 

 ينيرزميز يهاهساز يبندبر آب يمرور

SEPANTA  

GROUP 

 ينيرزميت سازه زيدرجه اهم -3-2-2

سته به سه د BS-8102نامه نييبر اساس آ يت کاربريبه لحاظ درجه اهم ينيرزميز يهاسازه

  .شونديمم يتقس يکل

بدون  يهارها و کارگاهيوها، نورگي، پاس1انينما با بتن ينگ هايپارک ت کم:يالف( درجه اهم

 يوجود مقدار کم هاسازهاز  ينوع کاربرن يدر ا. نديآ ين دسته به حساب مياز ا يکيترل الکيوسا

 باشد.ينشت آب و رطوبت مجاز م

، يکيترونل الکيمجهز به وسا يهاها کارگاهيها، انبارخانهت متوسط: موتوريب( درجه اهم

 وجود هرگونه هاسازهاز  يرنوع کاربن يرند که در ايگين دسته قرار مياه و ... در ايمحل پرورش گ

 باشد.يو رطوبت قابل قبول م ينم زدگ يروان آب مجاز نبوده ول

مواد  يمخصوص نگهدار يو انبارها يا اداري ي، تجاريمسکون ياد: فضا هايت زيج( درجه اهم

د ياد هستند بايت زياز سازه که با درجه اهم ييهارند. قسمتيگين دسته قرار ميو ... در ا ييغذا

-BS نامهنييآرا براساس  هاسازه ير درجه بنديجدول ز اقد هرگونه روان آب و نم و رطوبت باشند.ف

 دهد:يش مينما 8102

 تينسبت به درجه اهم ينيرزميز يهاسازه يجه بنددر -2-3جدول 

 

                                                 
1 Expose 
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 ينيرزميز يهاهساز يبندبر آب يمرور

SEPANTA  

GROUP 

 و جنس خاک  يکيط ژئوتکنيشرا -3-2-3

در آن  است که پروژه يامنطقهجنس خاک  يبندهيلا يمهم مورد بررس عواملگر از يد يکي

 اکخ يو عمود يافق پذيرينوع خاک و مشخص شدن نفوذ ياست بررس يهيده است. بديواقع گرد

بر  يمبتن يهاروش ر دهد. بعنوان مثالييگود را تغ يبندآب زهکشي و يا تواند روشيه ميدر هر لا

 در يمينشست تحک جاد مشکلاتياد چه به لحاظ ايزدانه با نسبت رس زير يدر خاک ها يزهکش

 است. ير منطقيغ يمجاور و چه به لحاظ اقتصاد يهاسازه

 
 سازه يپ يبندآبجنس خاک بر انتخاب روش  ريتاث -1-3شکل

 ن يزم يت توپوگرافيوضع -3-2-4

ن يمز يت توپوگرافيدارد وضع ياديت زيپر بارش اهم يکه خصوصا در شهرها ياز موارد

 بها وجهت کنترل روان آ يسطح يجاد زهکشيا يطراح هاينامهنييآ يطين شراي. در چنشدبايم

 .دانندرا الزامي ميحائل  يهاوارهيد ير آن بر رويدن تاثيبه حداقل رسان
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 ال سازه سپنتايشرکت خاک س 

 ينيرزميز يهاهساز يبندبر آب يمرور

SEPANTA  

GROUP 

 
 يسطح يهاروان آب يحفر کانال جهت جمع آور -2-3شکل

 

 از سازه  يبردارزمان بهرهو مدت  کاربري تيدرجه اهم -3-2-5

درجه  با ينيرزميز يهاسازهدر  يبندآبکه جهت حصول  يانهيواضح است روش و هز

با روش و  گردديممصرف  ها و ...(روگاهي، نيتجار يهاها، ساختمانمارستاني)ب اديت زياهم

 .ار متفاوت است يبس رديگيمموقت مورد استفاده قرار  يهاسازهکه در  يانهيهز

 

 ياصول طراح -3-3

د مشخص کرد طراح سازه يابتدا با ينيرزميز يهاسازه يبندآبروش  يطراح يدر راستا

ر. عدم لحاظ فشار يا خيحائل در نظر گرفته است  يهاواريک آب را پشت ديدرواستاتيفشار ه

له يسد بوين فشار باياست که حتما ا ين معنيبه ا ينيرزميزسازه  يک آب در طراحيدرواستاتيه

توان  ين آمدن سطح آب مييبا پا شود. حائل برداشته يهاوارهيداز پشت  يزهکش يهاروشاز  يکي

در  يتفاده کرد. ولاز انتقال آن به داخل سازه اس يريکنترل رطوبت و جلوگ يک روش ساده براياز 

را جهت  حائل يهاوارهيد يزان سختيو م ن فشار را در نظر گرفته باشديسازه ا که طراح يصورت
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SEPANTA  

GROUP 

 يبندقيعا يهاروشتوان از يش داده باشد آنگاه ميافزا يزان کافيبه م يسازه بتن يهاترککنترل 

 2 يبه طور کلهاي زيرزميني بندي سازهبا توجه به نوع طراحي آباستفاده کرد.  يبدون زهکش

 .وجود دارد ينيرزميز يهاسازه يبندآبدر  طراحي روش

 

 1کامل يبند قيبر عا يتنمب طراحي يهاروش -3-3-1

نفوذ آب  يد جلويکنند که در آب قرار گرفته و بايه ميتشب يها سازه را به مخزنن روشيدر ا

 معادل يآب فشار ييستايگرفته شود. لازم به ذکر است هر متر سطح ا آنبه داخل 

 2Kg/cm 1/0 ک طبقه از يمعادل مجموع بار مرده و زنده  باً يکند که تقريجاد ميجهت بالا ا در

سازه را دستخوش  يطراح توانديمش سطح آب ي، افزاپس در سطح آب بالا .ساختمان است

ل يکروپايشمع و م مندي ازبهره مانند 2بالازدگي کنترل يهاروش اد از جمله استفاده ازيرات زييتغ

در  1-3ل مطابق جدو ينيرزميزسازه  يبندآبن روش در ين وجود در صورت استفاده از ايبا اکند. 

 ز استفاده کرد. ين بندآبد از بتن يبا يحت ييغشا يهابندآبصورت استفاده از 

نقش   در سطوح آب بالا BS نامهنييآ ،ز مشخص استيهمانگونه که از جدول مذکور ن

 يطيمح ييايميش يط تهاجمينه حفاظت از سازه در برابر شرايشتر در زميرا ب يغشائ يهابندآب

 30خامت حداقل است ض يهي. بدکنديشتر تمرکز ميب بندآببر بتن  يبندآبظ دانسته و به لحا

 ياده از غشاهاآن نسبت به استف يسازبندآبباعث شده  ينيرزميز يهاسازهبتن در  متريسانت

د نقش يان حال نبيبا ا يتر باشد. ولمتر قابل اعتماديسانت 1مم ير با ضخامت ماکزيب پذيآس

ملکرد غشاء نمايي از ع 3-3در شکل  .ده گرفتيناد ييغشا يهابندآبر ا دمحافظت از سازه ر

 بند نشان داده شده است.بند و بتن آبآب

                                                 
1 Tanking 

2 Uplift 
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 يغشائ بندآبو  بندآباز بتن  کيشمات يينما -3-3شکل

  1يبر زهکش يمبتن يروش ها -3-3-2

 ياحو طر ونيفونداس از ترنييآب پا ييستايا حن روش با توجه به در نظر گرفتن سطيدر ا

استه ک يرفمربوط به بتن مص يهانهياز هز يک آب مقداريدرواستاتيحائل بدون فشار ه يهاواهيد

ط يرابا ش درخاک منطقه يزهکش يم امکان اجراين موضوع مستلزم آن است که بدانيا يشود. وليم

توان يم يورت امکان احداث زهکشر در صيا خيوجود دارد  يطيست محيو ز يکيدروژئولوژيه

 را مشخص نمود: يآب و جنس خاک روش زهکش ييستاينسبت به تراز ا

 
 آب ييستايبر اساس جنس خاک و سطح ا يانتخاب روش زهکش -4-3شکل

                                                 
1 Draining 
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 يهاچاله ييانماجمحل  يمعمار يهاشهق، با توجه به نيپس از مشخص شدن روش زهکش

و در صورت وجود  1ارت يهالهيم يريسات محل قرارگيتاس  يهامشخص و از نقشهآسانسور 

 يستم زهکشينگ مشخص شده تا با سيپارک يشستشوجهت  2جمع آوري آب مخازن يينماجا

هاي اجرا شده در شکل زير نمايي از زهکشي عميق و سطحي يکي از پروژه  جاد نکند.يا يتداخل

 شود.ديده مي

 
 پلان زهکشي سطحي و عميق -5-3شکل

 

                                                 
1 Earthing rods 

2 Gather Sump 
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 مچهارفصل 

 ييملاحظات اجرا

 

 

 

 

 مقدمه -4-1

هاي زير زميني اشاره خواهد بندي سازهارائه برخي از ملاحظات اجرايي در آبدر اين فصل به 

هاي زير بندي و يا زهکشي سازهشد. يکي از مهمترين عواملي که سبب کارآمد شدن سيستم آب

هاي نامهباشد. آيينها و افراد مجرب ميشود، اجراي درست و اصولي آن توسط شرکتميني ميز

ور طبه طور مفصل به ملاحظات اجرايي پرداخته است. در ادامه به  NHBCمختلفي از جمله 

 بندي اشاره شده است. هاي آبمختصر به برخي از فاکتورهاي مهم در اجراء سيستم
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 کيفيت محصولاتمشخصات فني و  -4-2

م است که بندي در بازار جهاني و ايران، لازبا توجه به گستردگي و وجود انواع محصولات آب

ا رهاي ارائه شده در بخش طراحي مشخصات فني محصول مورد استفاده به نحوي باشد که توصيه

زيست بندي گود، هاي مختلف نظير آببراي کاربري GCLارضا نمايد. به عنوان مثال محصول 

و  نه توليدگيرد. بديهي است که هزيمحيطي، محافظت و .... توليد گرديده و مورد استفاده قرار مي

باشد و عدم رعايت مشخصات فني هاي اين محصول متفاوت ميمشخصات فني هر يک از کاربري

عمراني،  هايفعاليتشود. براي کنترل اين مورد در بندي ميسبب اختلال در عملکرد آب

اند که از هاي معتبر در سرتاسر دنيا به بررسي مشخصات فني اين محصولات پرداختهايشگاهآزم

 اشاره نمود.  SKZ و BBAتوان به آنها مي معتبرترين

  

 SKZو  BBAلوگو از  يينما -1-4شکل

  بارگير، حمل و تخليه -4-3

حمل آن  يطشرا و يا زهکشي لازم است که دربندي ب شده جهت آبمحصول انتخا اساسبر 

وليد تدقت کافي به عمل آيد. جهت جلوگيري از هرگونه آسيب در زمان حمل، معمولاً شرکت 

نمايد. ه ميکننده روش و چگونگي بارگيري و تخليه آن را طي دستورالعملي به مصرف کننده ارائ

ي شود. حصول در زمان بهره برداراختلال در عملکرد مسبب ممکن است حمل نامناسب محصولات 

ودر ب تجمع و يا پراکندگي پممکن است سب هاي بنتونيتي فعالعايقبه طور مثال حمل نامناسب 

 .برداري کارايي مناسبي را نداردکه به سبب آن در زمان بهره هگرديد در محصول بنتونيت
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 انبارداري و شرايط نگهداري -4-4

باشد. عواملي بند کننده بسيار حائز اهميت ميلات آبشرايط انبارداري و نگهداري محصو

د که هستن همچون رطوبت و نم، دما، تابش نور خورشيد، چيدمان مصالح و ..... ازجمله عواملي

امل اي از اين عوهاي زير نمونهحتماً بايد در انبارداري و نگهداري محصولات رعايت شوند. در شکل

 ه است. براي محصولات مختلف نشان داده شد

 
 هاي محصولات غشاييچيدمان رولاز  يينما -2-4شکل

 

 
 هاي سرپوشيده انبارداري و نگهداري در سالن -3-4شکل
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 بسترسازي -4-5

بندي و زهکشي، مطابق محصول و نوع طراحي لازم است که بستر با توجه به طراحي آب

رابي خناسب صورت پذيرد تا محصول مورد استفاده به سبب بستر سازي نامناسب دچار سازي م

و  بوده نشود. روند و نحوه آماده سازي بستر با توجه به نوع و مشخصات فني محصول متفاوت

ئه ه اراشرکت توليد کننده محصول بايد بستر سازي مناسب را طي دستورالعملي به مصرف کنند

بندي نظير بتن نياز به بستر سازي خاصي نداشته و صرفاً بايد ت آببعضي محصولانمايد. 

ورت در زمان گيرش ص  ملاحظاتي در خصوص عدم تغيير مشخصات اجزاء بتن مانند آب و ...

 پذيرد.

 

 ءنصب و اجرا -4-6

ين بندي و زهکشي با توجه به مقتضيات پروژه و همچنملاحظات نصب و اجراء محصولات آب

بندي ممکن از گردد. با توجه به اينکه در زمان نصب و اجراء يک سيستم آبين مينوع محصول تعي

شود داراي پيچيدگي  بوده و يا شرايط بندي مياي که آباز چندين محصول بهره برده شود يا سازه

زيست محيطي نامناسبي وجود داشته باشد، لازم است که يک تيم کارشناسي به دقت  

ملکرد عل در و اجراء را ارائه نموده تا هر يک از عوامل مذکور سبب خل دستورالعمل مراحل نصب

 بندي نگردد. سيستم آب

 

 و معارضات بازشوها -4-7

وجود بازوشوها و معارضات نظير شمع، چاله آسانسور، وجود آب، دماي بالا محيط و ... بايد به 

ندي عملکرد مناسبي داشته بها و دستورالعمل اجرايي ديده شود تا سيستم آبدقت در طراحي

 باشد.
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 ءکنترل و پايش درستي اجرا -4-8

دقيقي بر محصولات قبل از هاي ها و نظارتنترلکبندي لازم است که در هر سيستم آب

يستم سکاراريي ميزان برداري صورت پذيرد تا ، در حين اجراء و در زمان اتمام و بهرهاستفاده

که در صورت هر گونه مشکل اجرايي و  ظور لازم استبندي را مشخص نمايد. به همين منآب

هاي لازمه در زمان اجراء جهت دستيابي ها و بازطراحيبينيخرابي محصول به سرعت ترميم و پيش

 بندي بدون نقص صورت پذيرد.به يک سيستم آب

 
 بندکنترل کيفي محصولات غشايي آباز  يينما -4-4شکل

 نگهداري و مراقبت -4-9

بند و زهکشي لازم است که مسئولان پروژه تمامي نکات و موارد پس از اجراي سيستم آب

بندي را طي دستورالعملي که از سوي طراحان و لازم را جهت نگهداري و مراقب از سيستم آب

توان به شود، رعايت نمايند. براي مثال ميبندي و زهکشي ارائه ميگان سيستم آبتوليد کننده

ها(، پارگي محصولات هاي زهکش پس از نصب )به سبب آن پر شدن و گرفتگي لولهشکستگي لوله
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هاي به وجود آمده در بتن و ديگر غشايي بر اثر برخورد اجسام تيز )مانند ميلگرد، ستون و ...(، ترک

 موارد اشاره نمود.  

 
 نال زهکششکستگي کا از يينما -5-4شکل

 ترميم -4-10

ل به ه مشکدر صورت بروز هر گونه مشکل در حين اجراء و يا پس از اتمام کار لازم است ک

حل لازم در بند مورد بررسي قرار گرفته و راهوجود آمده به خوبي توسط طراحان سيستم آب

ي از برخ در خصوص آن به صورت کارشناسانه اعلام شود. با توجه به اينکه وجود يک مشکل کوچک

شود، لازم است که طرح بندي ميبندي سبب اختلال در عملکرد کل سيستم آبهاي آبسيستم

 ترميمي با دقت نظر بيشتري طراحي و اجراء گردد. 
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 پنجمفصل 

 يريگجهيو نت يجمع بند

 

 

 

 

 

 مقدمه -5-1

بندي و هاي آبششرکت به بررسي انواع رو کارشناسان اين در گزارش ارائه شده توسط اين

زوم مختصر گرديد. ل يهاي طراحي و دستورالعمل اجرايي اشاراتروش انواع زهکشي، مختصري بر

ها و در برخي موارد بندي درستي و رعايت اصول لازم برطبق آيين نامههاي آبکارا بودن سيستم

 باشد. قضاوت مهندسي در هر يک از عوامل مذکور مي
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 يريگجهيو نت يبندجمع -5-2

در  A,B,C يها يپ بنديو ت هاروشبا توجه به موارد ذکر شده مشخص است هرکدام از 

و هرگونه طراحي و استفاده  ق دارنديدق ياز به طراحيو ن تهت استفاده داشيگاه خود قابليجا

مندي از محصولات با مشخصات فني ناکافي، سبب کاهش عمکرد و يا عدم کارا نادرست و يا بهره

( را Aپ ي)ت يبه روش غشائ يبندآبا نقش يمعتبر دن يهانامهنييآ شود.بندي ميم آببودن سيت

( را Bپ ي)ت يسازه ا يها بندآب، 1يط تهاجميشتر در جهت محافظت از سازه در مقابل شرايب

ت آب يريت و مدي( را درجهت هداCپي)تيدرجهت کنترل آب و مقاومت در برابر نفوذ و زهکش

مناسب  يبندآبک روش ي يمواقع اجرا ياريداشت در بسد دقت يکنند . بايم يمعرف ينيرزميز

 يها، پمپيدائم وجود برق اضطرار يدر زهکش .است موقتبه صورت  يزهکش ياجرا مستلزم

است که در  ين درحالير خواهد بود و اياجتناب ناپذ يامر ير و نگهداريانجام تعم کلاًدک وي

مد نظر قرار  ينيرزميزسازه  يقسمت بتن يتا زمان اجرا يات زهکشيموقت عمل يزهکش يطراح

 .رديگيم

 

                                                 
1 Aggressive 
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 ششمفصل 

 مراجع

 

1- BS 8102 Code of practice for protection of below ground structures against 

water from the ground: 2009 

2- UFC-3-220-05 Dewatering and ground water control: 2004 

3- Chapter 5-4 of NHBC Standard – Waterproofing of basements and other 

below ground structures: 2017 

4- BS 13491 Geosynthetic barrier characteristics required for use as a fluid 

barrier and associated underground structures: 2013 

5-Tile 5-5 of ZTV-ING – Tunnelbau – Abdichtung: 2007  

6-ACI 515.2R-13 Guide to selecting protective treatments for concrete: 2013 

7-BS 1992 Design of concrete structures: 2004 
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 هاپروژه – 1پيوست 

 آدرس روش همکاري نام پروژه رديف

 مشاور و طراح سيستم ايزولاسيون پروژه پايا 1
ني بلوار امام خمي –لواسان 

 )ره(

 خيابان آپادانا –اصفهان  ارائه طرح ترميمي سازه انجام شده پروژه آپادانا )بيمه معلم( 2

 خيابان چيذر –تهران  طراحي، تامين مصالح و اجراء پروژه چيذر 3

 خيابان چهار باغ –اصفهان  طراح ومشاور پروژه هتل پل 4

 پروژه مجتمع اقامتي دانشگاه آزاد اسلامي 5
مشاوره سيستم  طراحي و

 ايزولاسيون
 خيابان پاسداران –مشهد 

 پروژه بانک پاسارگاد 6
طراحي و مشاوره سيستم 

 ايزولاسيون
 خيابان ميرداماد –تهران 

 بنديطراحي سيستم زهکشي و آب آرش -پروژه ميکا  7
خيابان نلسون  –تهران 

 خيابان آرش –ماندلا 

 نظارتبندي و طراحي زهکشي، آب پروژه اپل مال 8
تقاطع خيابان  –تهران 

 ميرداماد و وليعصر

 پروژه آبشار 9
ارائه طرح ترميمي، تامين مصالح و 

 اجراء
 خيابان آبشار –اصفهان 

 پروژه گلشهر 10
مشاوره و طراحي زهکشي و 

 بنديآب

خيابان  –جردن  –تهران 

 گلشهر

 مشاوره و نظارت  پروژه نوين عاطفي  11
 -نلسون ماندلا  –تهران 

 عاطفي

 جنت آباد –تهران  طراحي و مشاوره پروژه جاويد 12

 دروس -تهران  طراحي و مشاوره پروژه دروس 13

 شهر زيبا –تهران  طراحي و مشاوره اهاي دو قلو ميکپروژه برج 14

 سعادت آباد –تهران  طراحي و مشاوره پروژه مجتمع ساختماني نسيم 15

 سعادت آباد –تهران  نظارتطراحي، مشاوره و  پروژه هورشيد 16
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 هاي پروژه نمونه عکس  – 2پيوست 

  
 اينچ بر ثانيه 2ورود آب با دبي  حفر چاه هاي زهکشي در ضلع شمال و جنوب

  
 حفر کانال هاي کف رگلاژ و شيب بندي کف

  
 ن ريزي کانالهااستفاده از لوله هاي زهکشي و ش اجراي ژئو تکستايل فيلتر و اولين لايه بتن مگر
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 اجراي ژئوتکستايل و ژئوممبران GCLاجراي 

  
 کرم بندي کف اجراي بتن لايه دوم بتن مگر

 

 

 


