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بسمه تعالي 

پیشگفتار

های قطار شهری، های بالادستی در طراحی و ساخت ایستگاهبه منظور ایجاد اولویت 804الاجرای پس از ابلاغ ضوابط لازم

بندی است که با رعایت آنها شرایط تبیین معیارها و ضوابط طراحی، اجرایی و کنترلی سیستم آب مجموعه حاضر جهت

های شهری از منظر زهکشی و ایزولاسیون فراهم های زیرزمینی و تونلبرداری و پایایی )دوام( ایستگاهایمن، قابلیت بهره

رود یکپارچگی و انسجام در نظر گرفته و انتظار می تدوین شده است 804. مجموعه حاضر در هماهنگی با ضوابط گرددمی

ها و مسیر قطار شهری گیران در پیشبرد صحیح طرح ایستگاهشده در فصول مختلف منجر به راهنمایی طراحان و تصمیم

 الزامی است. 804گردد. رعایت ضوابط حاضر در هماهنگی با مجموعه 

مجموعه صرف گردید، این مجموعه مصون از وجود اشکال و ابهام در  علیرغم تلاش، دقت و وقت زیادی که برای تهیه این

شود موارد اصلاحی را از کارشناسان محترم درخواست می نشریه. لذا در راستای تکمیل و پربار شدن این مطالب آن نیست

دریافت شده را  یهاکشور ارسال کنند. کارشناسان سازمان پیشنهادبرنامه و بودجه به امور نظام فنی و اجرایی سازمان 

، با همفکری نمایندگان جامعه فنی کشور و کارشناسان مجرب این نشریهبررسی کرده و در صورت نیاز به اصلاح در متن 

برداری عموم، کشور برای بهره یرسانی نظام فنی و اجرایمتن اصلاحی، اقدام و از طریق پایگاه اطلاع حوزه، نسبت به تهیه

راهنما در معرض استفاده قرار گرفته و پس از طی مدت زمان  صورتبه  نشریههمین منظور، این اعلام خواهند کرد. به 

 خواهد شد.لازم، ابلاغ 
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 اهداف -1-1

 برداريرهبه قابليت، يمنا يطآنها شرا يته با رعاكاست  نترليك و اجرايي، يضوابط طراح و معيارهاارائه  يهنشر ينا هدف

 .شودميفراهم  ايزولاسيونو  يشكاز منظر زه يو تونل مترو شهر يرزمينيز يهايستگاه)دوام( ا پايايي و

 اربردكدامنه  -1-2

 گردد:ح موارد ذيل ارائه مياربرد اين نشريه به شركدامنه 

 و نديبآب سيستم هاينترلك و اجراء مصالح و مواد تعيين و انتخاب طراحي، در بايد نشريه اين يهاتوصيه و ضوابط( الف

انواع  يفيكنترل كاجرا و  ي،ارائه شده جهت طراح هايتوصيه و ضوابط. شود رعايت شهري هايتونل و ايستگاه شيكزه

 غشائي ايهيستمس ،يشكزه ،ژئوممبران غشاء وسيله به بندينم و بنديآب يستمشامل س يشكزه و يآببند هاييستمس

ساخته  يشدر قطعات پ بنديآب سيستممشخصات  ليكضوابط  هكر است ك. لازم به ذباشدمي و تزريق پاششي و مايع

 .شده است ضوابط طراحي مسير قطار شهري ارائه يهنشردر و سازه آببند  (TBM) ي تونلبتن

عمل خواهد  كمعتبر ملا الملليبين هاينامهينيوت باشد، توصيه آكراي ابهام يا سه ضوابط اين نشريه داكب( در مواردي 

 بود.

 مقدمه -1-3

برداران اران و بهرهكساخت و احداث ايستگاه تونل شهري، در شرايط وجود آب همواره جزو اولين دغدغه طراحان، پيمان

دي بن، ايمني بيشتري داشته و رعايت حداقل ضوابط آبكهاي زيرزميني در شرايط خشنوع از سازهباشد. احداث اين مي

المللي در ساخت سازه تونل و هاي بينها و ارگانباشد. در شرايط وجود آب، سازمانافي ميكبندي شي جهت نمكو زه

 د. اننفوذ آب در نظر گرفته عدم اي جهتگيرانهها معيارهاي سختايستگاه

هاي زيرزميني اشاره شده است. ي و خطرات ناشي از ورود آب و رطوبت به اين نوع سازهبندآبدر اين فصل به اهميت 

مسير تونل قطار شهري و  اصلي شرايط سازه ، روش ساخت و ساز،يبندآب هايدر ادامه عوامل موثر در طراحي سيستم

ي طراحي بندآبهاي هاي سيستمي خواهد شد. ملاحظات و رواداريي بررسبندآبي هاو همچنين انواع روش هاايستگاه

 يستمرد سكبرداري و تعمير و نگهداري منظور گرديده تا خللي در عملقبل ساخت، حين ساخت، بهره هايشده بايد در زمان

 د.ه باشلازم به ذكر است كه سيستم آببندي بايد قابليت ترميم شدگي را داشت شي ايجاد نشود.كبندي و زهآب
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 ها و مسير زيرزميني قطار شهريي در ايستگاهبندآباهميت  -1-4

سو و نياز به گسترش خدمات  كم افراد از يكلات ناشي از ازدحام و تراكبا گسترش شهرها و جمعيت مناطق شهري، مش

توان مي رزمينيزي حمل و نقل ريلي از سوي ديگر، منجر به استفاده از فضاي زيرزميني شده است. از مزاياي قطار شهري

اهش آلودگي و... اشاره نمود. به كهاي سطحي، عمر مفيد نسبتاً بالا، به حجم بالاي جابجايي مسافر، عدم تداخل با سازه

وجه ي قطار شهري تهاسازه ايزولاسيونهاي قطار شهري، بايد به بحث ها و ايستگاهزياد مسير زيرزميني تونل اهميتدليل 

ي قطار شهري يا نشت آب و هاآب و رطوبت به داخل جسم )ساختار( اعضاء بيروني )پيراموني( سازه رد زيرا نفوذكويژه اي 

اي يا دهي اعضاء سازهاهش عمر سرويسكاهش راندمان، كتواند باعث مي هارطوبت به داخل محيط داخلي تونل و ايستگاه

ي به دليل نشت آب به داخل ايستگاه( شود. به طور ال جدي در تاسيسات برقكناپذير )مثل ايجاد اشلات جبرانكايجاد مش

گيرد مييمي قطار شهري قرار هاه در تماس با سطوح خارجي اعضاء بتني بيروني )پيراموني( سازهكلي، آب و رطوبتي ك

هاي ن)مثل آبهاي ناشي از بارندگي، آبياري درختان و گياهان، آبياري زمي كتواند ناشي از نفوذ آبهاي سطحي به داخل خا

ي سازه مانند رودخانه، درياچه و دريا، كسازه و...(، وجود سفره آب زيرزميني، وجود منابع آب در نزدي كشاورزي نزديك

 سازه و... باشد.  كي فاضلاب نزديهانشت آب از لوله

باشد. زير مي شامل موارد آيد وجود بههاي زيرزميني ن است بر اثر وجود آب در اطراف سازهكه ممكيي هاانواع خرابي

ي زيرزميني قطار شهري هادهي سازهاهش دوام بتن در طول عمر سرويسكه باعث كليه عواملي كو  هادرباره اين خرابي

 شده صحبت تفصيل به« دوام با و بندآب يهابتن توسط شهري قطار بتني يهاسازه ساخت ضوابط»شوند در نشريه مي

 :است

ي هاانيسمكاهش دوام بتن اعضاء در اثر مكو در نتيجه  هااعضاء بيروني سازه ساختار بتن سخت شده بهنفوذ آب  -

 ؛اهش ظرفيت باربري اعضاءكمختلف و 

اهش دوام بتن اعضاء در اثر كو در نتيجه  هاهاي موجود در بتن اعضاء بيروني سازهكنفوذ آب از طريق تر -

 ؛هاي مختلف يا نشت آب به فضاي داخلي سازههاانيسمكم

به دليل نشت آب از اعضاء بيروني )پيراموني( به داخل و  هايا خيس در فضاي داخلي سازه مرطوبد شرايط ايجا -

 ي؛كترونيكلات مختلف به خصوص براي تاسيسات برقي و الكايجاد مش

ود ره به وسيله آن بتوان از وكو تونل(، ايجاد سيستمي است  هاي بتني قطار شهري )ايستگاههاسازه يبندآباز  هدف

اي از رد. منظور از سيستم، مجموعهكجلوگيري  هاآب و رطوبت به داخل جسم )ساختار( اعضاء بيروني )پيراموني( سازه

از منظر  ار بردن همه آنها بتوان به هدف يا اهداف مورد نظركه با به كهايي است مواد، مصالح، وسايل، تجهيزات و روش

توان ار بردن آنها ميكه با به كهاي خاصي است ي خاص، شامل مواد و روشبندآبرد. هر سيستم كدست پيدا  بنديآب

 رد. ك بندآبامل كسازه را به طور 
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 بندي هاي آبمعرفي انواع روش -1-5

 مقدمه -1-5-1

ي مختلفي وجود دارد. در اين بخش به معرفي انواع مواد بندآبهاي ي بتني، مواد و روشهاي انواع سازهبندآبجهت 

ها، روشپرداخته و از بين تمام اين روش زيرزميني در معرض آبي هابندي انواع سازهستفاده جهت آبهاي مورد او روش

ته توجه كشود. بايد به اين نيمنمود مشخص  بندآبقطار شهري را  زيرزمينيي هاتوان سازهه توسط آنها ميكها و موادي 

به  هاي اين سازهبندآبنامه جهت ه در اين آيينكهايي روش ي بتني قطار شهري، تنها بايد ازهاه براي ساخت سازهكشود 

 رد.  كشوند استفاده طور خاص معرفي و مشخص مي

 شوند: بندي ميي به چهار دسته تقسيمبندآبي هالي انواع روشكبه طور 

 ؛1بندآبي توسط اجراء لايه )غشاء( بندآب -روش الف -

 ؛2بندآبسازه ي توسط بندآب -ب روش -

 ؛4ويا  آبزدايي محدوده سازه زيرزميني 3داخلي شيكي توسط اجراء سيستم زهبندآب -ج روش -

يبي الف و ج، كيبي الف و ب، روش تركيبي از دو يا سه روش قبل، مثل روش ترك)تر يبيكهاي ترروش -روش د -

 يبي الف و ب و ج(؛كيبي ب و ج، روش تركروش تر

 بندآبي توسط اجراء لايه )غشاء( بندآب -روش الف -1-5-2

ل يا به امكه به طور كم به ضخامت چند ميليمتر كاي است نفوذناپذير يا با نفوذپذيري خيلي ، لايهبندآبلايه )غشاء( 

، يلك طور بهشود. مي هاسازهمقدار خيلي زياد مانع از عبور آب و رطوبت و در نتيجه مانع رسيدن آب به اعضاء بتني 

 (:1-1ل ك)ش دنشو اجرا مختلف روش دو به دنتوانيماي ي آنها در اعضاء سازهبر اساس محل قرارگير بندآبي هاهيلا

 بر روي سطوح خارجي )بيروني( اعضاء بتني بندآب: در اين روش، لايه )غشاء( 5يخارج بندآب هيلا -1-الف روش -

 شود.مي دهي سازه در تماس مستقيم با آب و رطوبت هستند( اجراه در طول عمر سرويسك)سطوحي از اعضاء 

 هابر روي سطوح داخلي اعضاء بتني سازه بندآب: در اين روش، لايه )غشاء( 6يداخل بندآب هيلا -2-الف روش -

ار بر روي سطوح داخلي اعضاء بتني باقي ميكبه صورت نماي تمام شده  بندآباين لايه بعضاً شود و اجرا مي

 ماند.

                                                           
1 Barrier protection 

2 Structurally integral protection 
3 Drained protection 

4 Dewatering 
5 External 

6 Internal 
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 پذيري ممنوع مي باشد.ي( به دليل عدم دسترسي و ترميملازم به ذكر است كه روش اجراي ساندويچي )ميان

 

 

 
 يداخلبند آب هي: لا 2-روش الف  يبند خارجآب هي: لا 1-الف روش

 يخارج بندآب هيلا( 1

 (واريد)مثل  يعمود يبتن عضو( 2

 (ونيفونداس)مثل  يافق يبتن عضو( 3

 داخل بندآب هيلا( 4

 مانع نفوذ آب بندآبهاي اجراي لايه )غشاء( انواع روش -1-1ل كش

 انواع مواد و مصالح روش الف -1-5-2-1

ه در ادامه، توضيحاتي درباره كباشد شامل موارد زير مي بندآبانواع مواد و مصالح مورد استفاده جهت اجراء لايه )غشاء( 

 :شد خواهدارائه  كهر ي

 1ايهاي ورقهبند كنندهآب -

ل )به صورت رول( در كي لوله شهابنديه در بستهكپذير هستند ي انعطافهابه صورت ورقه هانندهك بندآباين نوع از 

و يا اجرا پس از اجراء سازه  2به صورت اجرا قبل از اجراء سازه اصلي اركي مختلف ارائه شده و بر روي سطوح هاعرض

ر ك. لازم به ذشوندبندي ميتقسيم پايه قيري و پايه پليمري ليكبه دو دسته  هانندهك بندآبشوند. اين نصب مي 3اصلي

يبي هم )نظير قير اصلاح شده با پليمر( نيز كمندي تران بهرهكها امه با توجه به مشخصات مورد نياز از اين ورقكاست 

 وجود دارد.

 4هاي پايه قيرنندهكبندآب -

ار بوده و بر حسب روش چسباندن آنها به دو دسته كاملا چسبيده به سطح كبه صورت ي ورقه اي هانندهك بندآباين 

ه سطوح پشت آنها توسط مشعل حرارت داده شده تا كاي از جنس قير ي ورقههانندهك بندآب -1شوند: بندي ميتقسيم

                                                           
1 Sheet Membranes 

2 Pre-applied 

3  Post-applied 
4 Bituminous base 

4 

2 

3 

1 

2 

3 
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 -2شوند. مي 1صورت گرم اجرابه  هانندهك بندآبشوند. اين يمار چسبانده كنرم و چسبنده شوند و سپس به سطح زير

محافظ از  كندن پلاستيكباشد و با ه سطوح پشت آنها داراي چسب آماده ميكاي از جنس قير ي ورقههانندهك بندآب

بوده و به آنها در  2به صورت سرد اجرا هانندهك بندآبسطوح مختلف چسباند. اين توان آنها را بر روي روي چسب، مي

 ويند.گ« خود چسب»اصطلاح 

 (3هاهاي پايه پليمري )ژئوممبراننندهكبندآب-

يل دهنده انواع مختلفي داشته كاز جنس پليمرهاي مصنوعي بوده و از نظر جنس ماده تش ياورقه يهانندهك بندآب نيا

«وممبرانژئ»را در اصطلاح  هانندهك بندآبي و شيميايي و همچنين دوام آنها متفاوت است. اين كو در نتيجه مشخصات فيزي

يل كشوند. پليمرهاي اصلي تشي مختلف توليد ميهاو ضخامت هابه صورت رول مانند، در عرض هاهم گويند. اين عايق

( و PP) لنيپروپپلي(، PVC) سيويلرايد يا پيك(، پلي وينيل PEاتيلن )لي پليكبه چهار دسته  هادهنده ژئوممبران

به طور مختصر توضيح داده خواهد شد: كه در ادامه، درباره هر يك شوندتقسيم مي( 4EPDMام )ديپياي

(PEاتيلن )ژئوممبران از جنس پلي-

. بسيار بيشتر است هانسبت به ساير پليمر به ميزان توليد و مصرف اتيلنيپلي ژئوممبران لي سهم كطور  به

گردند. هرچه توليد مي 7مكو با چگالي خيلي  6مك، با چگالي 5اتيلني در سه نوع عمده با چگالي زيادي پليهاژئوممبران

تر رمو در اصطلاح ژئوممبران  ن افتهياهش كششي و شاخص سختي ژئوممبران  نيز كيابد مقاومت اهش كاتيلن چگالي پلي

مي شاورزي مورد استفاده قراركدر استخرهاي  عمدتاًم ك چگالي  وزياد  چگالي يهاژئوممبرانشود. پذيرتر ميو انعطاف

هاي تيز بيشتري دارند و يا اختلاف ه گوشهكشاورزي كهاي استخر درم ك چگالي يهاژئوممبرانه كگيرند به اين ترتيب 

ه و نياز ب ندتركهاي با زواياي استخر درزياد  چگالي ژئوممبران دماي شب و روز زيادي دارند مورد استفاده قرار گرفته و 

 استفاده مورد هاتونل بنديآب در غالباً م كخيلي  چگالي يهاژئوممبرانشوند. مصرف مي مقاومت بالا در برابر مواد خورنده

( در نهاآ سطح يرو بر يبرجستگ وجودبدون  يهااتيلني تخت )به صورت ورقهپلي يهاژئوممبران. استفاده از گيرندمي قرار

هاي با اختلاف دماي زياد در زمان ، در محيطپليمرضريب انبساط حرارتي بسيار زياد اين نوع  ي به دليلهاي عمرانپروژه

ه اين مسئله از عمر بهرهكشود هاي متعدد در ژئوممبران توصيه نميكخوردگي و چروبرداري به علت ايجاد چينبهره

اهد. كبرداري مفيد آن به شدت مي

1 Hot-applied

2 Cold-applied

3 Geomembranes 
4 Ethylene Propylene Diene Monomer = EPDM 
5 High-Density Polyethylene = HDPE

6 Low-Density Polyethylene = LDPE

7 Very Low-Density Polyethylene = VLDPE
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 (1PVC) سيويژئوممبران از جنس پي -

 و نرم يساختار، ديتول هنگام در آن به يمواد ردنك اضافه با هكباشد يرايد مك نيليوسي مخفف پليمر پلي ويپي 

 دوام، سختي و ضريب انبساط حرارتي مناسب و همچنين 2پذيريانعطاف داشتن با مريپل نيا. آورديم بدست ريپذانعطاف

هاي ي سازهبندآبر و مقاومت در برابر سوراخ شدگي و مقاومت در برابر مواد شيميايي معمول، بيشترين مصرف را د

 ر معرض تابش آفتاب نيستند، دارد.به طور مستقيم د PVCلايه  هكزيرزميني 

 
 در مسير تونل قطار شهري PVCاستفاده از ژئوممبران  -2-1ل كش

 (PP) لنيپروپژئوممبران از جنس پلي  -

 زيرزميني هايسازه در استفاده جهت نرمي شاخص لحاظ به هم و فني مشخصات لحاظ به هم هاژئوممبراننوع از  اين 

 . گيرندمي قرار استفاده مورد خاص هايپروژه در معمولاً  آنها زياد بسيار قيمت دليل به ولي است مناسب بسيار

 (EPDM 3ام )ديپيژئوممبران از جنس اي -

م نظير اين پليمر در كباشد. مقاومت اتومبيل مي كو لاستي هااشرو ها،فشك فيك در مصالح نوع اين مصرف عمده  

 . گيرند قرار استفاده مورد خاص هايپروژه در نيز هاژئوممبرانبرابر  سايش باعث شده اين نوع 

 4ي غشائي مايعهانندهك بندآب -

ار اجرا شده و پس از عملكبر روي سطح  )درجاريز( اين مواد داراي خاصيت چسبندگي زياد داشته و به صورت مايع

ها نندهكبنده اين نوع از آبكته حائز اهميت است كر اين نكذ شوند.يمي سطوح بندآب، باعث شدن كو خش آوري نهايي

                                                           
1 Polyvinyl chloride 

2 Flexibility 

3 Ethylene Propylene Diene Monomer = EPDM 
4 Liquid- applied membranes 
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از سازه اصلي تحت شرايط خاص  بندآبدر شرايط فشار منفي آب به دليل احتمال رخداد بلندشدگي و جداشدگي غشاء 

 شود.توصيه مي تحمل فشار توسط اجزاء ديگر

 
 غشائي مايعننده كبند آبنمايي از  -3-1ل كش

 1غشاء با هسته فعال -

يل دهنده اين كباشد. اجزاء تشها بواسطه فعال شدن هسته غشاء در زمان برخورد با آب ميرد اين نوع از غشاءكعمل

ستايل و يا كيا دولايه ژئوت كلايه ت كه در يكيا پيش هيدراته و يا پليمري خاص  كخش غشاء شامل هسته فعال بنتونيتي

ه شامل دو ك نيز معروف هستند GCL2به اربرد اين غشاء كنمونه پر  كژئوممبران با چگالي سنگين محبوس شده است. ي

ستايل و لايه بنتونيت مياني توسط دوختن كژئوتدو لايه بالايي و پاييني  شود.يمو بنتونيت  بافته و نابافته ستايلكژئوتلايه 

شوند. گاهي نيز به جاي روش پارچه ميكزني( به هم متصل و يي خاص )منگنههاهاي خاص يا دوختن با سوزنبا نخ

ل كاي شي لولههاشود. اين نوع عايق به صورت ورقهستايل متصل ميكي ژئوتهادوختن، لايه بنتونيتي توسط چسب به لايه

ستايل مقاومت زيادي را در برابر خرابي، پارگي كي بالايي و پاييني ژئوتهاشود. لايهبندي و عرضه ميصورت رول( بسته)به 

و در نتيجه به  GCLه رطوبت يا آب به عايق كنند. هنگامي كي و شيميايي ايجاد ميكيا تجزيه شدن در برابر عوامل فيزي

ه كند كرا ايجاد مي بندآبلايه  كشود و ينش داده و مقداري متورم ميكب وارسد، بنتونيت با آلايه بنتونيت مياني مي

اي اجرا بايد به گونه GCLه عايق كرد كته مهم توجه كشود. بايد به اين نمي GCLاهش شديد نفوذپذيري ورق كباعث 

شود، رسد و متورم ميآن ميه آب به كاملا محبوس باقي بماند تا هنگامي كه حتما بين دو وجه از سازه به صورت كشود 

جهت  GCLننده ك بندآبي قطار شهري، استفاده از عايق هاند. در پروژهكه در آن قرار گرفته پر كفضاي بين دو وجه را 

                                                           
1 Active core liners 

2 GEOSYNTHETIC CLAY LINER 
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 GCLامل را براي عايق كهاي تونل حالت محبوس شدگي توان در تمام قسمتباشد زيرا نميي سازه تونل مجاز نميبندآب

 يبندآبي هاه از ساير روشكي مترو تنها در صورتي مجاز است هاي ايستگاههاده از اين عايق در سازهرد. استفاكفراهم 

مل استفاده شود. در اين حالت بايد پس از ك( نيز به عنوان روش مبندآبسازه ي قطار شهري )مانند هامجاز براي پروژه

ل امك و چسبندگي وي آن انجام شود تا محبوس شدگيريزي به صورت مستقيم بر ربر روي سطوح، بتن GCLنصب عايق 

ه كباشد ت بنتونيت بر اثر گرانش ميكدر سطوح قائم مستلزم عدم حر GCLه استفاده از كر است كلازم به ذ فراهم گردد.

ع همچنين به دليل فلسسفه عملكردي اين نو اربري مد نظر قرار گيرد.كبايد اين مسئله در توليد اين محصول براي اين 

 باشد.مندي از آن در كنار لايه زهكش )كه فضاي خالي ايجاد مي نمايد( ممنوع ميمصالح، بهره

 
 GCLنمايي از  -4-1ل كش

 1كآسفالت ماستي -

اشد. بهمراه افزودني( مي ها، قير )بهنندهك، پركم شامل مصالح سنگدانه، ماسه، مصالح ريزدانه سنگ آهكاي متراتوده

نند و به كها در فضاهاي خالي حفرات را پر مينندهكها و پره پزولانكاند يل شدهكمي تشكهاي معدني از حفرات سنگدانه

ماده روان با قابليت گسترش در شرايط دمايي بالا  كي كاند. آسفالت ماستيوسيله ماده چسبي )قير( به هم پيوسته شده

رد بهتر كه جهت عملكي توصيه شده است بندآببندي ندارد. در استانداردهاي م و قالبكازي به تراه نيكباشد مي

 ايزولاسيون در سه لايه پوشش اجرا شوند.

  

                                                           
1 Mastic asphalt 
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 كآسفالت ماستي -5-1ل كش

 باشد:به شرح ذيل مي كانواع آسفالت ماستي

 زدانهري كآسفالت ماستي -

اهش نفوذپذيري ك، بخش اعظمي از اجزاء توليدي آن از مصالح ريزدانه جهت كدر ساخت اين نوع آسفالت ماستي

 باشد.بعنوان لايه ايزولاسيون مي كاربرد اصلي اين نوع آسفالت ماستيكه كاستفاده شده است 

  
 نمونه طرح اختلاط كالف( ي ريزدانه كنمونه اجرايي آسفالت ماستي ب(

 ريزدانه كآسفالت ماستي -6-1ل كش

 درشت دانه كآسفالت ماستي -

دانه در توليد آن استفاده شده است ، علاوه بر اجزاء مصالح ريزدانه از مصالح درشتكدر ساخت اين نوع آسفالت ماستي

 باشد.ي راه ميكهاي ترافيايزولاسيون، لايه محافظتي و لايه بعنوان لايه كاربرد اصلي اين نوع آسفالت ماستيكه ك
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 نمونه طرح اختلاط كالف( ي درشت دانه كنمونه اجرايي آسفالت ماستي ب(

 دانهدرشت كآسفالت ماستي -7-1ل كش

  1ريستال شوندهكپايه سيمان  غشاء -

سيمان پرتلند، ماسه سيليسي ريزدانه و مواد شيميايي خاصي وجود دارد و اين ماده  بندآبن ماده يب اصلي ايكدر تر

شود، ه پودر اين ماده با مقدار مناسبي آب مخلوط ميكشود. هنگامي ي سازنده به صورت پودري ارائه ميهاارخانهكتوسط 

و پاشش توسط پيستوله بر روي سطوح بتني از پيش  كتوان آن را توسط قلم مو، برس، غلته ميكآيد دوغابي بدست مي

شود، مواد شيميايي خاص موجود در آن با بلورهاي بر روي سطح بتن اجرا مي بندآبرد. وقتي اين ماده كمرطوب شده اجرا 

يب كي آب، ترهاولكموجود در ساختار خمير سيمان سخت شده سطح بتن و همچنين مل (Ca(OH2))لسيم كسيد كهيدرو

امل منافذ كاهش قابل توجه يا مسدود شدن كه با رشد خود باعث كنند كيميي( را ايجاد هاريستالك) و بلورهايشده 

اهش كهاي مويين موجود در سطح بتن شده و در نتيجه نفوذپذيري بتن از آن سطح را كمويينه سطح بتن و همچنين تر

دست( بر روي سطح بتن اجرا شود تا ضخامت مناسبي از آن بر دوغابي بايد در چند لايه )چند  بندآبدهند. اين ماده مي

است تا با  قادر بندآبه اين ماده كرد كته توجه كند. بايد به اين نكيل شده و پوشش قابل قبولي را ايجاد كروي بتن تش

ند، اما قادر كل پر امكي سطحي بتن  را تا حدودي يا به طور هاهاي مويين لايهكايجاد بلورهاي حجيم منافذ مويينه و تر

ند و با ايجاد بلورهاي حجيم تمام اين قسمت را مسدود كه به مقدار زيادي به درون ساختار بتن سخت شده نفوذ كنيست 

نند، كاستفاده مي« نفوذگر»براي آن از اصطلاح  بندآبنندگان اين ماده كه برخي از توليدكند. با توجه به اينك بندآبو 

گان، زياد و نندكليت نفوذ اين ماده به داخل ساختار بتن سخت شده، بر خلاف برخي تبليغات توليده قابكرد كبايد دقت 

 قابل توجه نيست. 

                                                           
1 Cementitious crystallization coatings 
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 در بتن كالف(  نمايي از تر

 
 ساز روي ديواره )سمت چپ بر روي سطح(لريستاكب( اجراي غشاء 

 
 سازي(ريستالكشيمياي با آن ) نشكج( فعال شدن عايق درجا ريز در اثر تماس با آب و شروع وا

 
 كشدن تر بندآبسازي و ريستالكنش كد( اتمام وا

 سازريستالكهاي درجا ريز سيماني رد عايقكروند عمل -8-1ل كش
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شونده و روش اجرايي آن نبايد به عنوان  ننده مايع بر پايه سيمان و مواد بلوريك بندآبي قطار شهري، ماده هادر پروژه

 چنانچه مورد استفاده قرار گيرد. هاي تونل و ايستگاههاسازه بندي در فشار مثبت آب درنمسيستم اصلي و تنها جهت  كي

ري ناكريزي شود )مثل وجوه كاين ماده بر روي سطوح بيروني اعضاء بتني اجرا شود و قرار باشد تا پشت اين اعضاء خا

با آن، حتما بايد  كنده شدن اين ماده از روي سطوح در اثر برخورد خاكداسيون(، جهت جلوگيري از خراشيده شدن يا فون

قرار  دبنآبي پلي استايرن( بر روي سطوح بتني آغشته شده با اين ماده هالايه محافظ )مثل ورق كريزي يكپيش از خا

 .بندآبمستقيم با لايه محافظ قرار گيرد، نه در تماس با ماده  درتماس كريزي انجام شود تا خاكداده شود و سپس خا

 
 بند بر پايه سيمان و مواد بلوري شونده در سازه زيرزمينياستفاده از آب -9-1ل كش

  1هاي سيماني چند جزئيپوشش -

سط دهد و تويل ميكي از اجزاي آن تشكرتلند را به عنوان يه سيمان پكشود پوشش سيماني به پوششي اطلاق مي

ي، در ساخت آن از مصالح بندآبها جهت اربري اين نوع پوششكشود. با توجه به چسب بر روي سطح نگه داشته مي كي

 شود.ي مختلفي بهره برده ميهاارتقاء يافته و افزودني

                                                           
1 Cementitious multi-coat renders, toppings and coatings 
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 نمايي از پوشش سيماني چند جزئي -10-1ل كش

 ملاحجظات پايه اي در روش الف -1-5-2-2

 تينكته حائز اهم ني. ذكر اباشديم لينمود به شرح ذ تيرعا ديبا يغشائ بنديكه در روش الف، آب پايه ايملاحضات 

روش جهت مقابله با ورود  نيمناسب ا ييعدم كارآ سكير شياز ملاحضات ارائه شده باعث افزا كيهر  تياست كه عدم رعا

 :گردديآب م

 يهايروادار يمتناسب با نوع مصالح انتخاب ديو با باشديبرخوردار م ييبالا تيروش از اهم نيدر ا ييبستر اجرا -

 .لازم را داشته باشد

لح تحمل مصا زانمي – برداريو بهره اجراي زمان در هاسازه، رخداد ترك ييتحمل مناسب در برابر جابجا تيقابل -

 هايييمناسب جهت رخداد جابجا يميترم ستميس كيو  دهيگرد سهيسازه مقا هايييجابجا زانيبا م يانتخاب

 .گردد هيتعب دياز انتظار با شيب

نحوه  ،ياجرا قبل و بعد از سازه اصل تيقابل ،يبه سازه اصل يچسبندگ زانيهر نوع مصالح كه شامل م اتيخصوص -

 .ردينظر قرارگ مد هايدر طراح دياجراء و... با

 يو آب يخاك هايطيدر مح يطيمح ستيز راتيتأث -

 يارت و...( خوددار ستمسي ها،لوله يو خروج ياز قطع غشاء )ورود ديالمكان بايغشاء حت يكپارچگي ،يوستگيپ -

مناسب  يياجرا اتيجزئ كيبه متمركز نمودن آنها و ارائه  ديدر ابتدا با هايوستگيناپ نيا ينمود. در صوت لزم اجرا

 .نمود اقدامنقاط  نيدر ا يريپذميترم تيقابل زانيم شيو افزا

ه سطوح به ساز كيتفكو يا به روش  يبه صورت جزئ ايو  يبه صورت كل ديبا اصلي سازه به هاغشاء يچسبندگ -

 .وجود داشته باشد ياصل

 ارائه شده است. يندگو نحوده چسب زانياساس بر انواع مصالح اشاره شده و نحوه اجراء، م (1-1)جدول  در
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 انواع مصالح در روش الف -1-1جدول  

 كاربرد چسبندگي توضيحات نوع مصالح

هاي ورقي قبل از غشاء

 اجراي سازه

هاي ورقي مانند كه قبل از بتن ريزي اجرا غشاء

 گرديد و امكان چسبندگي به سازه اصلي را دارند

تمام چسبنده يا به صورت 

 تفكيك سطوح

هايي از نفوذ آب براي سازهجهت جلوگيري 

 كه هنوز احداث نشده

 اجراء به صورت خارجي -

هاي ورقي بعد از غشاء

 اجراي سازه

هاي ذيل اجرا تواند به صورتهاي ورقي كه ميغشاء

 شوند:

 الف( سرد اجرا )خود چسبنده(

 ب( گرم اجراء ) به وسيله حرارت و

 يا مواد قيري مذاب(      

 ج( چسبندگي رزيني

ام چسبنده و يا تم

 چسبندگي جزئي

اجراي از سمت خارج پس از اجراي سازه 

 اصلي

 هاي مايعغشاء
هاي مايع وجود دارد كه به صورت انواع مختلف غشاء

 شود.تك جزئي يا دو جزئي توليد مي
 تمام چسبنده

اجرا به صورت خارجي و داخلي پس از 

 اجراي سازه اصلي.

شار در زمان استفاده در درجه داخلي ف

 منفي آب بايد مدنظر قرارگيرد.

 هاي با هسته فعالورق

 هسته فعال متشكل از بنتونيت 

)و يا ديگر مصالح فعال( كه به صورت لمينت شده تك 

يا دولايه مي باشند، غالباً لايه لمينت شده از جنس 

 مي باشد. هسته فعال شامل : HDPEژئوتكستايل يا  

 بنتونيت خشك-

 ته شدهبنتونيت پيش هيدرا-

 هاي فعال  توليد شده از پليمرهسته-

تمام چسبنده  و يا 

 چسنبدگي جزئي
 اجرا به صورت خارجي

 آسفالت ماستيك
هاي چندلايه كه به صورت مايع داغ اجرا پوشش

 شوند.

تمام چسبنده و يا 

 چسبندگي جزئي
 اجرا به صورت خارجي

هاي سيماني پوشش

 كريستال شونده

ها نفوذ نموده و خل تركپوششهاي فعال كه به دا

 بندي نمايد.هاي كاپيلاري بسيار ريز را آبترك

هاي توان به صورت ملات، محلول و يا پوششمي

 پودري روي سطح بتن اجرا شوند.

 تمام چسبنده

 

اجرا به صورت خارجي يا داخلي در حالات 

 بتن پس از اجراي سازه اصلي

هاي سيماني چند پوشش

 جزئي

چند لايه به صورت ملاتي برروي  هايي كه درپوشش

 شود.سطح بتن اجرا مي
 تمام چسبنده

اجرا به صورت خارجي و داخلي در حالت 

 پس از اجراي سازه اصلي

 بندآبسازه  -ب روش -1-5-3

در ساخت اعضاء  بندآب سازهاربرد دارد استفاده از ك زيرزمينيي هاي سازهبندآبه جهت كي مهمي هاي از روشكي

ي بندآبي، بندآبن اصلي شامل طراحي سازه زيرزميني از منظر كداراي سه ر بندآبسازه باشد. يم اصلي مختلف اين سازه

، حداقل ه سازه در اثر فشار آب طراحيكي لازم است بندآبباشد. در طراحي سازه از منظر و با دوام مي بندآبدرزها و بتن 

 و بندآبها صورت پذيرد. بتن كجهت محدودسازي تر كنترل تركو  ضخامت سازه اصلي، ميزان تراكم مناسب آرماتورها

هاي مختلف باشد. چنانچه بخشمي ان مهمكاز ار سال( 100)حداقل  2دهي سازهدر طول عمر سرويس 1دوام بتنبا 

                                                           
1 Durability 

2 Service Life 
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دهي سازه از طرف سطوح بيروني )خارجي( خود در تماس با ي بتني خطوط زيرزميني مترو در طول عمر سرويسهاسازه

هاي كوپي بتن سخت شده داراي منافذ مويينه و احتمالا تركروسكه ساختار ميكآب زيرزميني قرار گيرند، به دليل اين

وپي كروسكهاي ميكي مختلف وارد منافذ مويينه و ترهاانيسمكتواند توسط ميمباشد، آب زيرزميني وپي ريز ميكروسكمي

اهش كدهي سازه دوام بتن را در طول عمر سرويسد و يگرد يفراوان يهابي، سبب آسندكشده و به جسم بتن نفوذ پيدا 

ي هادهند. همچنين اگر نفوذ آب به داخل بتن زياد باشد، ايجاد رطوبت يا نشت آب از سمت سطوح داخلي اعضاء بتني سازه

انيسم كو م 1آب خارجي كانيسم نفوذپذيري در اثر فشار هيدروستاتيكند. آب توسط مكلات زيادي ايجاد كتواند مشيممترو 

توانند پس از ورود به هاي موجود در آب ميشده شود. همچنين يونسخت تواند وارد ساختار بتنمي 2جذب مويينگي

 رده و پخش شوند. كت كدر جسم بتن حر 4انيسم انتشاركو م 3انيسم همرفتكساختار بتن سخت شده توسط م

دهي آنها عبارتند ي بتني خطوط مترو در طول عمر سرويسهاوام سازهاهش دكي مرتبط با هالي، انواع خرابيكبه طور 

 از:

ه در تماس با آب زيرزميني هستند و تراز كدر منافذ مويينه موجود در سطوح خارجي اعضاء بتني  5هاكتبلور نم -

 الي(؛شدن متو كي تر و خشهالكرود )سيآب زيرزميني در طول زمان و در فصول مختلف سال بالا و پايين مي

 ؛6لرايد(كهاي هاي بيروني )به تنهايي و بدون وجود يونحمله سولفات -

در تماس  كهاي موجود در آب يا خاانيسم حمله مستقيم سولفاتكهاي سولفاتي و مكانيسم تبلور نمكيب مكتر -

 با بتن؛

 ؛7لرايدهاكخوردگي آرماتورها و قطعات فلزي مدفون در بتن در اثر حمله  -

 لرايدها؛كها و حمله له سولفاتانيسم حمكيب مكتر -

 ؛8ي بتنهاي قليايي سنگدانههانشكوا -

هاي ناشي از جمع شدگي خميري كدر اعضاء بتني سازه پيش از اعمال بارهاي اصلي سازه اي مانند تر كوجود تر -

از  هاي ناشيكهاي ناشي از جمع شدگي خود به خود، تركي ناشي از نشست بتن تازه، ترهاكدر بتن تازه، تر

 هاي ناشي از جمع شدگي حرارتي.كشدن، تر كجمع شدگي خش

                                                           
1 Penetration (or Permeability) Mechanism 

2 Capillary Absorption Mechanism 

3 Advection 

4 Diffusion 

5 Salt Crystallization 

6 Individual External Sulfate Attack 

7 Corrosion of Steel Reinforcement 

8 Alkali-Aggregate Reactions 
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 150)حداقل  هادهي سازهتواند در طول عمر سرويسيمي زيرزميني مترو هاه بتن اعضاء سازهكجهت اطمينان از اين

ي رحله )فاز( طراحو مقاوم بوده و دچار زوال و خرابي نشود، بايد الزاماتي را در م بندآبليه شرايط محيطي كسال( در مقابل 

رد. از طرف ديگر طراحي و اجراء دقيق و مناسب انواع درزهاي كرعايت  2و همچنين مرحله )فاز( ساخت و اجراء 1و مهندسي

ي درزها بندآب( و روش صحيح 6، درز اجرايي5، درز انقباض4، درز انبساط3)درز انقطلاع هامورد نياز در اعضاء بتني سازه

 باشد. مي بندآب سازهي بتني مترو توسط هاو ساخت سازه ان اصلي طراحيكجزء ار

با  ياامل در اين زمينه، در نشريهكع و بحث نخواهد شد و توضيحات جام ضوابط مربوط به سازه آببندحاضر  هينشردر 

 .خواهد شد ارائه« و با دوام بندآب سازهي بتني قطار شهري توسط هاساخت سازه ضوابط»نام 

 بندر سازه آبد يات كلظملاح -

 :شود بررسي دقت به بنددر سازه آب ليات ذظملاح ديبا يمقدمات ستيچك ل كيطور خلاصه و  به

 يابعاد هايتيسازه و محدود يطراح  

 يزيرو بتن يسازآماده توليد، در يياجرا ميت ييتوانا  

 بتن ديكنترل طرح اختلاط در كارخانه تول 

 يآورعمل 

  لزوم در صورت كيكراستفاده از 

 تيسا ياتيو عمل استراتژيكي طيشرا  

 بتن يفرمده طيشرا 

 ينحوده انبار مصالح مصرف 

 واتراستاپ و...( رنظي) بندآب يهابتن آرماتورها و المان ،يبندقالب طيشرا 

 شي کي توسط اجراء سيستم زهبندآب –روش ج  -1-5-4

ردن از محيط پيرامون كحلي براي خارج آوري در مشي به معني مديريت آبهاي سطحي و زيرزميني با هدف جمعكزه

رباره شي، دكي زههاباشد. قبل از توضيح در مورد انواع سيستمي )پمپاژ( ميكانيكسازه به روش ثقلي يا توسط پمپ م

 شود: يمگيرند توضيح داده ه در اين زمينه مورد استفاده قرار ميكو اصطلاحاتي  هابرخي از واژه

                                                           
1 Engineering Phase 

2 Construction Phase 

3 Isolation Joint 

4 Expansion Joint 

5 Contraction Joint 

6 Construction Joint 
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 لكي ته بسته متعدد )به شهاه داراي حفرهك: نوعي از مصالح پليمري با چگالي زياد 1ره دارحف شكالف( غشاء )لايه( زه

پذيري بالا بوده و بعد از ش داراي قابليت انعطافكشود. اين غشاء زهشانه تخم مرغ( بوده و به صورت رول مانند عرضه مي

است آبها را به صورت ثقلي يا توسط پمپ ه قرار كرده و به سمت بخشي كنصب روي سطوح، آب اطراف خود را جمع 

نشان  شكاي از اين نوع زهنمونه (12-1( و )11-1)ي هالكند. در شكند هدايت ميكي از محيط اطراف سازه دور كانيكم

 داده شده است.

 
 مصالح به صورت رول  – دارهاي حفرهشكزه -11-1ل كش

 
 اجرا - دارهاي حفرهشكزه -12-1ل كش

ه كآوري آبهاي سطحي ناشي از بارندگي به خصوص در مناطقي براي جمع هاشكهاي سطحي: اين نوع از زهشكب( زه

ش كهاي زهو المان م عمقكاي روباز هانالكباشند مورد استفاده قرار گرفته و شامل ي قابل توجه ميهاداراي بارندگي

 باشند.مي سطحي روي ديوار

                                                           
1 cavity drain membrane 
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 انالكش سطحي ديواره و كنمايي از زه -13-1ل كش
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در زير سطح زمين اجرا شده و به دو صورت افقي و عمودي  هاشكهاي زيرسطحي )زيرزميني(: اين نوع از زهشكج( زه

و در حالت  )گالري( افقي در زير سطح زمين بوده مسير عبور آب در حالتش به صورت كباشند. در حالت افقي، زهمي

 باشد.مي 3ندهكاي مهاي نقطه، چاه2هاي عميق، چاه1ايهاي نقطهچاه ش شامل حفركعمودي، زه

 
 ورودي گالري -ش زيرسطحي كنمايي از زه -14-1ل كش

  

                                                           
1 well points 

2 Deep wells 

3 Vacuum well points 
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شي و هدايت آب كيي از مصالح طبيعي )مانند شن( جهت زههاشامل اجراء لايه هاشكهاي سنتي: اين نوع از زهشكد( زه

 باشد.مي

 
 ريزي پشت ديوارشن –ش سنتي كنمايي از زه -15-1ل كش

 رد: كتوان تقسيم را از نظر نحوه اجرا به دو دسته مي هاشي سازهكزهلي، سيستم كبه طور 

  



 23 17/02/1402  كليات -فصل اول

 
 

 

 1شي داخليکسيستم زه -1-5-4-1

 رسد. در اين حالترده و به سطوح داخلي اعضاء ميكدر اين سيستم، آب از جسم اعضاء خارجي )پيراموني( سازه عبور 

رده و به كآوري ء نصب شده آب را جمعه در وجه داخلي اعضاك (دارحفره شكغشاء زه لايه زهكش )به عنوان مثال

آوري جمع 2حوضچه داخلي )سامپ( كها در يانالكند و سپس آب از طريق اين كيمدهنده آب منتقل هاي انتقالانالك

ه در اين روش، آب از جسم و ساختار اعضاء بتني سازه عبور كشود. با توجه به اينشده و از آنجا به خارج از سازه منتقل مي

هاي مهاجم و مواد شيميايي به داخل ساختار بتن و در نتيجه تاثير مخرب آنها بر دوام بتن و در ند، احتمال ورود يونكمي

ن با توجه به وجود آب در داخل سازه يهمچندهي سازه وجود دارد. نتيجه بر ظرفيت باربري اعضاء در طول عمر سرويس

و مسير  اهشي در ايستگاهكاستفاده از اين سيستم زه بر همين اساس شود.يز حس مينم و رطوبت ن يبعضاً بو ينيرزميز

 باشد.ي قطار شهري )مترو( ممنوع ميهاتونل

 
 شي داخليكنمايي از سيستم زه -16-1ل كش

  (3يي)آبزدا شي خارجيکسيستم زه -1-5-4-2

طحي، زيرسطحي يا سنتي، تراز آب زيرزميني در اطراف سازه را پايين آورده ي سهاشكدر اين سيستم، با استفاده از زه

ي هاطه در محيكيي هاتا آب در تماس با سطوح خارجي اعضاء پيراموني سازه قرار نگيرد. استفاده از اين سيستم براي سازه

يي بوده و بايد به اثرات هادوديتو مسير تونل قطار شهري )مترو(، داراي مح هاشوند، به ويژه ايستگاهشهري ساخته مي

امل ي شهري شهاشي در محيطكشي توجه شود. مهمترين اثرات جانبي اين سيستم زهكنامناسب احتمالي اين سيستم زه

                                                           
1 Drainage (Internal) 

2 Sump 

3 Dewatering 
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دار، تاثيرات نامناسب ي مسئلههاكيمي در اثر پايين رفتن سطح آب زيرزميني به ويژه در خاكهاي تحبه وجود آمدن نشست

باشد. بنابراين بايد ي منطقه ميكاز تغيير در تراز آب زيرزميني و اختلال در فرآيندهاي هيدروژئولوژي زيست محيطي ناشي

طول عمر سرويسزمان ساخت و ليه اين مسايل و آثار سوء احتمالي آنها در كدر مرحله )فاز( طراحي و مهندسي پروژه، 

 دهي سازه به طور دقيق و جدي مورد مطالعه قرار گيرد. 

م با هدف ايجاد كشي به صورت موقت )نه دائم( و در مدت زمان كه استفاده از اين نوع روش زهكر است كبه ذ لازم

انكام ركالذط فوقيلازم شرا يهايبا بررس محيط مناسب براي عمليات اجرايي در حين ساخت و ساز )فاز ساخت پروژه(

 باشد.پذير مي

 
 شي خارجيكنمايي از سيستم زه -17-1ل كش

 هاي سازهبندآبيبي جهت كروش تر -روش د  -1-5-5

دهي آن و گاهي اوقات شرايط محل ساخت سازه، شرايط آبهاي سطحي و زيرزميني اطراف سازه در طول عمر سرويس

ر شده در كي ذبندآبلي كروش يب دو يا سه كي آن سازه از تربندآبند تا جهت كهمچنين روش ساخت سازه ايجاب مي

م ، و روش سيستبندآبسازه ي توسط استفاده از بندآب، روش بندآبي توسط اجراء لايه )غشاء( بندآبقبل يعني روش 

رده و باعث به كايجاد  هاي سازهبندآبيبي، اطمينان و دوام بيشتري را در كشي استفاده شود. استفاده از روش تركزه

 شود.دهي آن ميت ناشي از وجود آب در اطراف سازه در طول عمر سرويسلاكحداقل رسيدن مش
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 بندبندي به وسيله غشاء ژئوممبران و سازه آبيب دو روش آبكنمايي از تر -18-1ل كش

 



 

 

 

 

 



 2فصل  .2

ها هستگايدر ا يبندآبستم يس يطراح

ير تونل قطار شهريمسو 
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 گستره -2-1

 هايسازه ي دربندآبطراحي سيستم  تحليلدر برخي موارد شامل هاي توصيفي و اين فصل شامل اصول و روش

 باشد.زيرزميني قطار شهري مي تونل و مسير هاايستگاه

 اهداف طراحي -2-2

، شرايط و عوامل مختلف موثر بر طراحيدر  ردكاز منظر عمل يبندآبسيستم  ترينمناسبهدف از طراحي، تعيين 

يبي )روش د( براي ك)روش الف، ب، ج( يا سيستم تر 1ر شده در فصل كي منفرد ذهاشامل سيستم بوده كه هزينه و زمان

 باشد. هاي مورد بحث در اين نشريه ميسازه

 مقدمه -2-3

ي زيرزميني و هاي سازهبندآببر موثر عوامل  دقيقپس از بررسي  ي مترو،هاسازه يبندآبهاي در طراحي سيستم

 ،و نمودارهاي طراحي هاجدولبر اساس  يفيت و داراي دوام زياد،كي با بندآبن جهت كهاي ممبررسي و مقايسه انواع روش

رد )سيستم كاز منظر عملي بندآبهاي شود. پس از آن با مقايسه سيستمهاي منتخب به صورت توصيفي تعيين ميسيستم

نشت و نفوذ آب به داخل سازه، اثرات زيست محيطي و  كمترين ميزان ريسكپذيري بايد داراي بر ترميممنتخب علاوه 

هاي مربوط به تعمير و نگهداري( و زمان هاي اوليه ساخت و هزينههاي شهري باشد(، هزينه )شامل هزينهنشست در محيط

تواند ه انتخاب سيستم نامناسب ميكابنيه پروژه تداخل دارد  هاي اجراييي پروژه با برخي از فعاليتبندآب)معمولاً عمليات 

در ي منتخب به صورت توصيفي و بندآب سيستم .پرداخته مي شود لي پروژه گردد(كمنجر به تطويل غير منطقي ساخت 

مسير بخش از  كلي طراحي اشاره شده در اين فصل تنها براي يك. روند شودتحليلي انتخاب ميبرخي موارد به صورت 

 مسير كهاي اصلي در يبا تغيير مشخصه اربرد دارد وكباشند هاي اوليه طراحي مشابه ه داراي مشخصهكتونل يا ايستگاه 

وجود دارد. ديگر كبا يها ي با رعايت اصول سازگاري سيستمبندآبان تغيير سيستم كام ي مختلف(هايا ايستگاه )يا ايستگاه

 ن برسد.كبه حداقل مم هاستگاهيو ا مسير يلكي بندآبهاي سيستم در تغيير هك شودتوصيه مي

 فلسفه طراحي  -2-4

باشد. فلسفه و روش درست طراحي مي كهاي زيرزميني مستلزم پايبندي به يي درسازهبندآبرد مناسب سيستم كعمل

 ايد فلسفه و روشسازه اجرا نشده، در حال اجرا و ساخته شده متفاوت بوده و ب كي براي يبندآبسيستم  كروند طرح ي

ظر اي از منتوان طرح سازهسازه اجرا نشده مي كي يبندآبتعيين شود. در طرح سيستم  كيكاز اين موارد به تف كهر ي
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ر به در ساختمان در حال اجرا و يا اجرا شده فلسفه و نحوه طراحي كي بازبيني و بازنگري شود. اين در حالي است بندآب

 باشد.ميآن  يهاتيدوداساس وضع موجود سازه و مح

 لياتك -2-4-1

دو نوع استراتژي كلي  لي طرح در مواجهه با آب زيرزميني مشخص گردد.كقبل از هرگونه طراحي لازم است استراژدي 

شامل عملكرد سد كنندگي و عملكرد هدايت آب وجود دارد. همچنين بر اساس شرايط مختلف محيطي بايد روند و اثرات 

ي در شرايط اشباع حتي در صورت در نظر گرفتن بندآبهاي نوان مثال در طراحي سيستمبع آن در طراحي لحاظ شود.

آب روي سازه لحاظ نمايد تا در شرايط بحراني  كشود طراح سازه، فشار هيدرواستاتيشي دائم پيشنهاد ميكسيستم زه

 ناپذيري به پروژه وارد نشود.خسارت جبران

 يبندآبسيستم  و مجري مشخصات طراح -2-4-2

 هاي زير را دارا باشد:ي بايد مشخصهبندآبح و مجري سيستم طرا

اجراء  ،افي در خصوص طراحيكتجربه همچنين و  قطار شهري يهاليات و مراحل اجرايي سازهك ازافي كشناخت  (1

 ؛يبندآب هاي مختلفسيستم انواع يفيتكنترل كو 

 ي قطار شهري باشند؛هاسازه قابل استفاده در يبندآبها و مصالح انواع سيستماز امل كشناخت  (2

 ي؛بندآبيفيت و پايش سيستم كنترل كاستفاده از نيروي انساني ماهر، متخصص و با تجربه در طراحي، اجرا و  (3

ه كنولوژي بتن كي قطار شهري )روش ب(، بايد متخصص تهادر ساخت سازه بندآبدر صورت استفاده از سازه  (4

يفيت اين نوع بتن بوده و كنترل كي، توليد، اجرا، محافظت، تعمير و افي در زمينه طراحكداراي دانش و تجربه 

المللي باشد به عنوان مشاور تخصصي در تيم طراحي و و استانداردهاي ملي و بين هانامههمچنين مسلط به آيين

 اجراء باشد.

 يكنزديارتباط  پروژهو اجراء  هاي طراحيي بايد با ديگر بخشبندآبسيستم  و مجري ه طراحكر است كلازم به ذ

 لاعقبل از عملي شدن به اط ون( بايديزولاسيستم اي)موثر بر س هاو هر گونه تغيير در طرح و اجراء ديگر بخش باشد داشته

استفاده شود و در صورت نياز، اصلاحات لازم ايشان  و تجربيات نظراترسانده شده و از  يبندآبسيستم  و مجري طراح

)سازنده(  نندهكي بايد با توليد بندآبي انجام پذيرد. همچنين طراح و مجري سيستم بندآبتم رد سيسكجهت بهبود عمل

 ي داشته باشد.كاري موثر و نزديكي ارتباط و همبندآبمصالح 
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 ي متروهاسازه يبندآبسيستم طراحي   -2-5

مرحله  5ن فرايند شامل اي ارائه شده است. ي زيرزمينيهاسازه يبندآبلي طراحي سيستم كفرايند  (1-2)ل كدر ش

 توضيح داده خواهد شد: كه در ادامه درباره هر يكلي بوده ك

 اوليه آوري اطلاعاتجمع -

 براي سازه مورد نظر يبندآب هايو مقايسه انواع روش بررسي -

 يبندآببراي سازه و تعيين الزامات  يبندآب انتخاب بهترين روش -

 ييو اجرا ينترلكل ي سازه شامل مصائبندآبطراحي نهايي سيستم  -

 يو نگهدار يريپذميمباحث مربوط به ترم -

ه دو يا چند سيستم تمام نيازهاي پروژه را فراهم سازد كان وجود دارد كه گاهاً اين امكته حائز اهميت است كر اين نكذ

ي بندبآستم فعاليت آماري، بهترين سي كه در اين صورت بايد با مقايسه و بررسي معايب و مزاياي هر  سيستم طي يك

 انتخاب گردد.



 ها و مسير زيرزميني )تونل( قطار شهريبندي در ايستگاهطراحي و اجراي سيستم آب ضوابط  17/02/1402  10

بنديچارت طراحي سيستم آب -1-2ل كش
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 ارزيابي محل ساختگاه -2-5-1

 مطالعات دفتري -2-5-1-1

برداشت شده و  804-2ه شماره يبر طبق فصل دوم نشر بايد ونيزولاسيمشخصات لازم مرتبط با ا در مطالعات دفتري

ل يون به شرح ذيزولاسيستم ايس يجهت طراح ي. از جمله مطالعات ضروري مد نظر قرار گيردبندآبرح تاثيرات آن بر ط

 :ارائه شده است

تيو، متان و ديگر موارد گازي كسيلاب، اثرات مواد راديوا ك، ريسكارزيابي شرايط ژئولوژي شامل نفوذپذيري خا -

 اسيدها(و  لركو خورنده )

و بررسي شرايط  ماهه( 24حاً يماهه و ترج 12)حداقل  براساس سازه زيرزميني ازريابي توپوگرافي زمين اطراف -

 هاي نفوذ ناپذير و...بالقوه رخداد موقت سطح آب به علت تغيير مسير قنات، وجود لنز

ين تردر بحرانيثري سطح آب زميني و بررسي شرايط بالقوه رخداد سطح آب كبرداشت اطلاعات سطح تراز حدا -

 برداريا دوره بازگشت متناسب با زمان بهرهب شرايط زماني

 بيني دراز مدت وضعيت آبي منطقهزيرزميني در آينده و پيشان تغيير سطح آبكبررسي ام -

 كشي با توجه به مشخصات خاكبرداشت مشخصات و پارامترهاي موثر در زه -

 زه زيرزمينيبررسي وجود منابع آبي نظير قنات، درزهاي آبي، استخر و... در محدوده اطراف سا -

 تست شيميايي آب در محدوده سازه زيرزميني -

 سطح تراز آب و مشخصات شيميايي آب -2-5-1-2

 آب( و كهاي زير زميني، سطح تراز ايستابي آب )فشار هيدرواستاتيي سازهبندآبتور در طراحي سيستم كمهمترين فا

آب  كفشار هيدرواستاتي باشد.ثر( ميكحدابيشينه مقدار آن در بازه زماني بلند مدت )تراز آب موجود و محتمل حداقل و 

ي بندآبلف هاي مختناشي از وجود تراز ايستابي و تغييرات آن، بطور مستقيم بر ضخامت لاينينگ بتني، نوع و ضخامت لايه

گي . چگونشودهاي زير زميني مياي تونل يا ايستگاهلي در طرح سازهكگذارد و گاهاً سبب تغييرات شي تاثير ميكو روش زه

 سازه زيرزميني متفاوت است.  كي درترازهاي مختلف آب  برايي بندآبطرح سيستم 

بندي ميلي تقسيمكآب به سه دسته  كي سطح تراز ايستابي و فشار هيدرو استاتيبندآبدر خصوص طرح سيستم 

 نند: ك

 سازه بالاتر قرار گيرد. پي فكه سطح آب از تراز كالف( سطح آب بالا: شرايطي 

 ف سازه تغيير نمايد. ك تراز هاي مختلف از سال در محدوده سطح آب در زمانكح آب متغير: شرايطي ب( سط

 تر قرارگيرد.ف سازه پايينكه سطح آب از تراز كج( سطح آب پايين: شرايطي 

 دهد.ي مورد استفاده را با سطح آب زيرزميني نمايش ميبندآبجدول زير رابطه بين نوع روش 
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 ي بر اساس سطح آب زيرزمينيبندآبهاي مناسب تيپ -1-2جدول 

ميزان خطر مرتبط با 

 تراز آب زيرزميني

درجه بندي 

سطح آب 

 زيرزميني

 شيکي و زهبندآبهاي روش

 غشاء مانع نفوذ سيال

 الف روش

 بندآبسازه 

 ب روش

 شيکزه

 ج روش

 مك

 

 

 

 

 

 

 

 

 زياد

 پذيرانكام پذيرانكام پذيرانكام مك

 متغير

ه ملاحضات و كدر صورتي 

هاي طراحي، محدوديت

ي بندآباجرا، در سيستم 

پذير انكرعايت شود ام

 است

 پذيرانكام پذيرانكام

 زياد

مندي در صورت بهره

همزمان از سيستم سازه 

 ان پذير است.كام بندآب

در صورت وجود مواد 

ي كمراه يخورنده در آب، ه

پذير انكهاي الف اماز روش

 است.

ه تمامي اثراث زيست كدر صورتي 

اي در محيط اطراف محيطي و سازه

بررسي شده و خطري را ايجاد نمايد 

 مجاز است

حتي ) هاي بتنيناپذيري بر روي سازهتواند آثار تخريبي جبرانمي كوجود املاح و مواد شيميايي محلول در آب و يا خا

ه آب داراي اثر خورندگي باشد لازم است كور و در شرايطي كهاي مذجهت جلوگيري از آسيب داشته باشد. پذير(نفوذ نا

پذيري خود غشاء سازها در مقابل برخي ر است به دليل آسيبكغشاء سازهاي تيپ الف مورد استفاده قرار گيرند. لازم به ذ

، قابليت گذردهي جريان PHستفاده، آزمايشات شيميايي آب از قبيل املاح و يا مواد آلي محلول در آب لازم است قبل از ا

 ه در مشخصات فني محصولات بعنوان موادكربن، مواد آلي محلول و مواردي كلسيم، كلر، كتريسيته، سختي، سولفات، كال

 مقايسه گردد.  بندي روش الفمصالح آب شيميايي زيانبار از آن ياد شده مورد آزمايش قرار گرفته و با مقادير مجاز

 كآناليز ريس -2-5-1-3

ان (، تأثيرات نفوذ آب و جريسازه آب در مدت زمان طولاني )عمر مفيد كهيدرواستاتي بايد براساس فشار كارزيابي ريس

 هايسيستم محيطيزيست يمي وكنشست تح و اثراتلر محلول در آب( ك)تخريب بر اثر سولفات و آن در داخل سازه 

حتماً  بايد موارد ذيل رد(يگيصورت م 804-2ه شماره ينشر 5ه طبق فصل ك) كرزيابي ريسشود. در اش برآورد ميكزه

 :مورد بررسي قرار گيرد

تيو، كتأثير تغييرات آب و هوايي، آسيب ديدگي لوله و انشعاب فاضلاب، فضاي سبز اطراف، سولفات، مواد راديوا -

 متان و ديگر گازها

هاي اطراف، شده است بايد تاثير پايين آمدن سطح آب برروي سازهش خارجي در طراحي ديده كه زهكدر زماني  -

 ارزيابي شود. گذاريرسوب در اثرشي كسيستم زه انسداد

گيرد، در صورت عدم طراحي سازه براي ه تراز آب زيرزميني پايينتر از مقطع سازه زيرزميني قرار ميكدر مناطقي  -

ور كهاي سطحي محيطي جهت هدايت و رهاسازي فشار مذشكآب محتمل، لازم است از زه كفشار هيدرواستاتي
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هاي حفره دار ويا شكآوري آب در سطوح افقي و زههاي جمعانالكهاي سطحي شامل شكبهره برده شود )زه

 باشد(.ريزي در سطوح قائم ميشن

 بررسي شرايط سازه اصلي -2-5-2

مسيرهاي دسترسي ايستگاه و مسير تونل  ،اشرايط بازشوه ،نوع، نحوه ساخت، تعداد طبقات سازه اصلي ايستگاه شهري

شهري از اهميت بسزايي برخوردار است. در بررسي سازه اصلي بايد با مشخص نمودن محدوده مورد بررسي و نوع و 

مختلف  هايبخش نامگذاري ل زير نمايي ازك. در شگرددي لحاظ بندآباي اثرات آن در طراحي سيستم مشخصات سازه

 نشان داده شده است. ه مورد استفاده قرار گرفته است،يه در اين نشرك تونل شهري كمسير ي

 
 هاي مختلف مسير تونلبخش -2-2ل كش

 انواع بارها موثر  -2-5-2-1

به  ساله 100 يبرداربهره يبرا هاي زيرزمينيي تونل و ايستگاهبندآبشي و كبارهاي تاثير گذار در طراحي سيستم زه

 باشند:شرح ذيل مي

 سازه و اثر آن بر غشاء( ي)در طراح كخا يفشار جانب -

 هايي زير آب زيرزميني و مستغرق( بار دائمي فشار آب )در تونل -

حين اجرا و زمان  متقارن و نامتقارن هايلكها و تغيير شي بايد در اثر نشستبندآب)سيستم  كنشست خا -

 .ا حفظ نمايد(ارايي خود ركبرداري بهره
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حت هاي ناگهاني و تشي بايد پس از جابجاييكي و زهبندآبي نظير زلزله، ارتعاشات و... )سيستم كبارهاي دينامي -

بيني شده در زمان طراحي و اجراء ارهاي پيشكي، به صورت محدود آسيب ديده و با توجه به راهكاثر بار دينامي

 ه شماره ينشر 4شتر به فصل يسب اطلاعات بكجهت  .بازگردد(ي اوليه بندآببه شرايط  -پشتيباني تزريق–

 مراجعه شود. 2-804

 بتن  ير دما، فشار هوا و جمع شدگييتغ يبارها -

هاي گذرا ، آبساله 500با دوره بازگشت  سيلاب يدگي لوله،كتر آب )شامل بارهاي ناشي از هاي موقتياربار گذ -

 ( ...و

رخوردار ب ييت بسزايرا از اهمن مسئله در زمان اجيون، ايزولاسيبودن مصالح ال قابل اشتعال ي)به دل يسوزبار آتش -

 (است

 ن اجرايمحتمل ح يبارها -

 ر عامل مانند بار انفجاريملاحظات پدافند غ -

 اربريكنوع  -2-5-2-2

باشد. در ننده ميزان رواداري نفوذ آب به داخل سازه زيرزميني ميكاربري سازه تعيين كدر هر سازه زيرزميني نوع 

گي زدزيرزميني تأسيسات حساس بايد نشت آب و نم مي نشتي مجاز است ولي در سازهكهاي آبرو وجود يرهاي تونلمس

ن برسد و در مسير تونل شهري كها بايد نشتي به حداقل ممهاي مطرح در اين نشريه، ايستگاهوجود نداشته باشد. در سازه

رهمين ه بكگردد ارفرماي اصلي تعيين ميكاربري توسط كنياز براساس گيرد. رواداري مورد مي متري مدنظر قراركرواداري 

 شود.ي طراحي ميبندآباربري تعيين شده ضوابط سيستم كهاي مربوطه باتوجه به رواداري و اهميت اساس در فصل

 و روش پايدارسازي روش ساخت -2-5-2-3

 شود. نوع روش حفاري و مراحلستفاده ميهاي مختلفي اها( از روشها و مسير ارتباطي آنها )تونلدر ساخت ايستگاه

ي شود. به عنوان مثال در محل تلاقي مسير تونل يا ايستگاه ميبندآبدر سيستم  ياجرائي آن گاهاً سبب تغييرات اساس

 يبندآبايستگاه بايدسيستم  پايدار سازي گود دذهاي مختلف حفاري و حفاري مسير تونل شهري و ايستگاه به دليل روش

هاي اجرايي ن است علاوه بر روشكيبي يا ابداعي ممكهاي اجرايي تردر هر حال روش با شرايط موجود لحاظ گردد. منطبق

هاي اجرايي در اختيار ه در اين صورت بايد تمامي مراحل اجرايي به صورت گام به گام طي گزارش و نقشهكرد يل گكش

 شي قرار گيرد.كي و زهبندآبطراح سيستم 
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  يبندآب هايايسه انواع روشو مق بررسي -2-5-3

 يهاضوابط و محدوديت با توجه به ه بايدكهاي مختلف در فصل قبل ارائه شده است روشسنجي انواع انكمقايسه و ام

 .ورد استفاده قرار گيردارائه شده در طراحي م

 نکي ممبندآبهاي انتخاب سيستم -2-5-3-1

حفاري، در شرايط محيطي متفاوت و عوامل مختلف موثر در  هاي مختلفوشراز شهري گاهاً ها و مسير تونل ايستگاه

در ابتدا ي، بندآبطراحي سيستم بندي اوليه به منظور تقسيم كبا توجه به اين مسئله در يبندي احداث مي شوند. آب

 اساس روش ساخت ل محدوده به سه قسمت اوليه برك (3-2)ل كدهيم )در شروش ساخت تونل را مبناي اوليه قرار مي

 شود(.تقسيم مي

 
 هاي مختلف سازه زيرزميني بر اساس روش ساختتقسيم اوليه بخش -3-2ل كش

قطعه  بيشتر در بنديهرگونه تغيير عوامل اساسي طراحي نظير تراز آب، مواد خورنده، روش ساخت و... سبب تقسيم

آب حاوي مواد  n+1ف، قطعه شماره كتراز  تر ازسطح تراز آب پايين nثال در قطعه شماره به عنوان م شود.مي هامسير

 باشد.ف ميكسطح تراز آب بالاتر از تراز  n+2خورنده و قطعه شماره 
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 وامل مهم نظير تراز آب هاي مختلف سازه زيرزميني بر اساس ديگر عتقسيم ثانويه بخش -4-2ل كش

اربرد در شرايط سازه كهاي مختلف قابل ي به انتخاب سيستمبندآبهاي مختلف روشدر اين گام با تعيين مصالح و 

هاي مختلف قابل قبول براي هر بخش تقسيم پس از تعيين انواع سيستم شود.پرداخته مي  براي هر بخش موجود زيرزميني

نمايد ه نياز پروژه را در طول مسير بيشتري برآورد ميكهاي آتي( )مطابق بخش هاسيستمان به تجميع كالمشده، حتي

بندي به عنوان شرايط طرح ترين شرايط  موثر بر سيستم آبترين حالت انتخاب بحرانيمحافظه كارانه شود.پرداخته مي

 باشد.سيستم ايزولاسيون مي

 انتخاب انواع مصالح مناسب -

ح منتخب از روي مشخصات فني آنها به دو روش نموداري قابل بررسي است. در روش اول عوامل امتيازدهي به مصال

 ستون به ترتيب ك.. در ي.پذيري ورنشكپذيري، مهم و موثر بر انتخاب مصالح همانند دوام، مقاومت شيميايي، انعطاف

ر ستون بعدي ميزان اهميت آن مشخصه به گردد و دشود و در ستون مجاور آن امتياز آن به درصد محاسبه مينوشته مي

هي د. سپس براي هر محصول ستون امتيازواحد شود كل اعداد اين ستون برابر با يكه مجموع كشود صورتي نوشته مي

ند نكسب كه بيشترين امتياز را كگردد. مصالحي ل ستون حاصله محاسبه ميكدر ستون درجه اهميت ضرب و مجموع 

سان كاز مشخصات فني مصالح ي كهر ي امتياز وزنيه كدر شرايطي ديد استفاده در پروژه مطرح گردد. انكتواند به عنوان مي

مشخصه مورد نياز )با توجه به نياز پروژه(  كنج نشان دهنده يكتوان از نمودار ذيل بهره برد. در اين نمودار هر باشد، مي

 يمصالح مناسب جهت ادامه روند طراح كاشند به عنوان يرا داشته ب مساحته بيشينه كيي هاه مصالح و تيپكباشد مي

 شود.تعيين مي
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 مقايسه انواع مصالح با توجه به موارد مورد نياز پروژه -5-2ل كش

 ي مناسببندآبي هاانتخاب سيستم -

ت يزان اهميقرارگرفته و م يمورد بحث و بررسموارد ذيل بايد  براي هر بخش ،نكي ممبندآبهاي در انتخاب سيستم 

 ها در مراحل بعدي فراهم شود:ان بررسي و مقايسه فني و مالي سيستمكتا ام شده يازبنديامت يدهآن بر اساس وزن

 ان دسترسي به پشت سازه(كاي ساخت )بررسي امروش ساخت تونل، شرايط و چگونگي مرحله 

 ميزان پيچيدگي هندسي سازه  يستگاه يا مسير زيرزميني قطار شهريشرايط و هندسه سازه اصلي ا(

 ان عمليات اجرايي سيستم ايزولاسيون(كبررسي و ام

 يبندآبثري فشار آب وارد بر سيستم كميزان حدا 

  سال( 100ي )بندآبطول عمر سازه و ميزان دوام مورد انتظار سيستم 

 مطالعات سايت مشخص شده باشد(بايست از ميزان شرايط خوردندگي )اين شرايط مي 

  ي بندآبشرايط لازمه جهت اجراي سيستم 

 انات و مصالح موجود در محل پروژهكام 

 يفي مصالح كنترل كانات موجود جهت پايش و كام 

  يبندآببررسي اوليه اقتصادي سيستم 

  ي بندآببررسي اثرات زيست محيطي سيستم 

 زمان اجرايي مورد نياز و مراحل اجرايي 
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 ها مقايسه سيستم نحوه -2-5-3-2

و در ابتداي طراحي با توجه به مقتضيات سازه  گرددر كعوامل مؤثر در طراحي در هر قطعه بايد به صورت خلاصه ذ

مشخص  امتيازدهيهاي متحمل به روش ي و سيستمبندآبهاي روشسنجي انواع انكزيرزميني به صورت توصيفي ام

و  كي بر اساس شرايط تهاجمي آب و يا خابندآببا توجه به دوام سيستم  ها. در اين مرحله به مقايسه انواع سيستمشود

 ،اين نمودار با توجه به نوع روش ساخت نمايي از (6-2) لكشود. در شديگر پرداخته ميكنحوه ساخت تونل و ايستگاه با ي

اده نشان د ف خورندگي محيط رارد سيستم ايزولاسيون و مقاومت آن در برابر شرايط مختلكميزان دوام و اطمينان از عمل

 شده است.

 
 بنديهاي آبمقايسه دوام و مقاومت در برابر شرايط خورندگي انواع سيستم -6-2ل كش

ي احلي طركاربرد در هر قطعه با توجه به حساسيت و مخاطرات طرح نظريه كهاي قابل ان سنجي سيستمكپس از ام

شي بهره برده كي و زهبندآبپارچه جهت كسيستم ي كان از يكالمه حتيكشود در اين مرحله توصيه مي شود.تعيين مي

هاي مختلف سبب ايجاد نقطع ضعف در محل تغيير سيستم و همچنين تغيير روند اجرايي، نظارتي و شود. تعداد سيستم

 شود.نترلي ميك
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 بندي منتخب براي هر قطعه مسير يا ايستگاهانتخاب سيستم آب -7-2ل كش

ي منتخب، با توجه به ميزان اهميت هر عامل طراحي، به هر سيستم امتيازي اختصاص داده بندآبدر انتخاب سيستم 

ه بايد كي شود. عواملخب انتخاب ميسب نمايد به عنوان سيستم منتكه بيشترين امتياز را كيي بندآبو سيستم  شودمي

نترل و كاجراء، سادگي  ميزان سهولترد فني سيستم، زمان اجرايي، كدهي هر سيستم لحاظ شود شامل عملامتيازدر 

 باشد.سيستم، اثرات زيست محيطي و... مي اجرايي تعمير و نگهداري، هزينه هاپايش، هزينه

 ي بندآبتعيين الزامات براي سازه و  يبندآب انتخاب بهترين سيستم -2-5-4

تري هاي دقيق، بايد بررسير شدهكو موارد ذ (1-2)ل كاساس فلوچارت شي منتخب بر بندآبپس از انتخاب سيستم 

ي بندهاي در دستهه در صورت عدم برآورده شدن اين موارد سيستمكهاي طراح صورت پذيرد بر اساس انتظارات و خواسته

ليه انتظارات طراح را برآورده نمايد ادامه خواهد كي بندآبه روش كزماني  د. اين فرآيند تاگيربعدي مورد بررسي قرار مي

 :گرددارائه  تهيه و سيستم انتخابي نهايي موارد ذيل برايي لازم است بندآبپس از نهايي شدن سيستم رد. ك

 طرح توجيهي -

 يبندآبارائه مشخصات فني مصالح مورد استفاده در سيستم  -

 (فصلهاي اشاره شده در هر ها )مطابق با رواداريرواداري -

ه به لحاظ سيستم ك هاي اجراي براي هر بخش از سازه زيرزميني )ايستگاه و مسير(تهيه گزارش طراحي و نقشه -

 باشد.ي ميبندآبايزولاسيون متفاوت بوده و يا داراي جزئيات 

 نقشه  طراحي ناحيه اتصالي به صورت گزارش و -

 هاي شامل محل ورودي و خروجيبندآبهاي جزئيات قشهتهيه گزارش و ن -

 از مصالح مصرفي كتهيه دستورالعمل حمل، انبارداري و اجرا براي هر ي -
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  نشت آب به داخلپس از  يبندآبپذيري سيستم نحوه برگشت ترميم در زمان اجراء و نحوه تهيه گزارش -

ي پس هاستر قبل از اجرا، در حين اجراء و مراقبتنترلي در تمامي مراحل اجرايي شامل بكهاي ليست كتهيه چ -

 از اجراء

 هاليست كمطابق چ ميكيفي وكتهيه دستورالعمل پايش  -

 بنديچارت زمان -

 متره و برآورد مقادير و هزينه تامين مصالح و اجرا -

 ير و نگهدارينحوه تعم -

وابط رواداري مصالح و ضيد الزامات و ي بابندآبه در بررسي طرح تحليلي انتخاب بهترين سيستم كر است كلازم به ذ

مورد بررسي قرار گرفته و طرح سيستم ايزولاسيون بر اساس آن تدقيق يافته و پس از هر سيستم براساس فصل مربوطه 

 تعيين ميزان برآورد نمودن نيازهاي پروژه به چرخه چارت طراحي جهت بررسي مجدد هدايت شود.



 

 

  3 فصل .3

  يبندآبم ستيس يطراح

 شاء ژئوممبرانغله يبه وس
 

 

  



 

 

 

 



 23 17/02/1402   بندي به وسيله غشاء ژئوممبرانطراحي سيستم آب -فصل سوم

 

  گستره -3-1

هاي سيستم ليست كنترل و چكدر اين فصل به ارائه ضوابط و معيارهاي طرح، رواداري مصالح، چگونگي اجراء، 

 شود.ي به وسيله غشاء ژئوممبران پرداخته ميبندآب

 مقدمه -3-2

ها نياز به ساله، اين نوع سازه 100برداري طول عمر بهره هاي زيرزميني و همچنينها و ايستگاهبا توجه به اهميت تونل

رداري ببهره با در نظر گرفتني با دوام و پايدار بندآبحفاظت دائمي در برابر نفوذ مواد خورنده دارند. بر همين اساس جهت 

هاي ترلنكو  ييرااج هاينامهشيوه، مصرفي مصالح يفيتكنترل كسيستم با رعايت تمامي ضوابط،  كنياز به طراحي ي

 امري ضروري است. نامه مبنابر اساس آيين مربوطه

ريت(، لايه محافظ كبستر )معمولًا بتن شات سازيآماده ي بوسيله غشاء ژئوممبران شاملبندآبلي  سيستم كبه طور 

صات ه طراحي، مشخباشد. نحو)ژئوممبران( و گاهاً سيستم پشتيبان تزريق مي بندآبش(، غشاء ك)غشاء محافظ، پوسته زه

ل نتركه نحوه اجراء، پايش و كگردد ها به وسيله جداول و پارامترهاي مؤثر در طراحي تعيين مياز لايه كو جانمايي هر ي

رد سازه را بهبود بخشد. پس از برداشت اطلاعات اوليه ارائه شده در فصل قبل به ادامه كتواند عمليفيت مصالح و اجرا ميك

 شود.هاي ذيل پرداخته ميبخشروند طراحي مطابق 

 ليات طراحيك -3-2-1

 ات زير توجه نمود:كي به روش غشاء ژئوممبران، لازم است به نبندآبقبل از هر گونه طراحي جهت ارائه سيستم 

ه از افراد با تجربه و با دانش فني مرتبط كلازم است  هاها و تونلي ايستگاهبندآبهاي در طراحي و اجراي سيستم (1

 دد.استفاده گر

بايست يمشود، ها و مسير زيرزميني قطار شهري با اختلاف تراز قابل توجهي ساخته ميه ايستگاهكبا توجه به اين (2

هاي فصلي، آسيب به انشعابات آب و فاضلاب و... در طرح هاي سطحي و زيرسطحي شامل سيلابآباثرات روان

 مد نظر قرار گيرد.ي بندآبسيستم 

 امل برداشت شود.ك، به صورت 2اساس فصل  عوامل مؤثر در طراحي بر (3

ه انواع بارها و اثرات آن در دو كبرداري، لازم است با توجه به تغييرات بارگذاري در زمان ساخت و در زمان بهره (4

 در كي به اين روش مد نظر قرار گرفته و اثرات هر يبندآببرداري در طراحي سيستم حالت زمان ساخت و بهره

ي ي ناشكآب و فشار گاز، بار دينامي كشود. در زمان ساخت بايد اثرات مخرب فشار هيدرواستاتيها منظور طراحي

ريزي و اثر كريزي، اثر فشار تزريق بر سازه تونل، خابندي، بتناز عبور تجهيزات ساخت، اثرات آرماتوربندي، قالب
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ها )مخصوصاً در ايستگاه UVتي و اثر هاي حرارند و پوش(، تنشكهاي و صدمات ناشي از آن )در تونل كم خاكترا

 در زمان ساخت(  در طراحي منظور گردد.

، فشار كي(، شامل فشار آب و خابندآببرداري )مدفون شدن سازه و سيستم بارها و اثرات آن در زمان بهره (5

، نشت كيمي(، املاح با خواص تهاجمي موجود در آب و خاكهاي تحشي )نشستك، تاثيرات زه(Uplift)بالازدگي 

ي )زلزله(، انتقال نيرو از پوسته سازه داخلي به پوسته سازه بيروني و ك)ناشي از اختلاف فشار(، نيروهاي دينامي

 اثرات تزريق مواد بايد در نظر گرفته شود. 

در اين روش قابليت تحمل نشست )جابجايي(، عدم تاثيرپذيري اثرات ناشي از تغييرات دما بر روي مصالح سازه  (6

ي، اثر عوامل خارجي نظير سطوح بستر زبر و نحوه ترميم و مهار مناسب جزء عوامل مؤثر در بندآبم و سيست

 باشد. طراحي مي

د. با توجه باشيفي مصالح و اجراء ميكنترل كهاي ي شديداً وابسته به انجام تستبندآبرد اين نوع  سيستم كعمل (7

ها به صورت مستمر نترلي تهيه و پايشكهاي ليست كچ بايد هاي اجراء،به نوع مصالح انتخاب شده و روش

 پذيرد.صورت

جزء  كهاي نگهدارنده، تسمه اتصال، واشرهاي مخصوص و...( نبايد به عنوان يكابزار و قطعات جانبي نصب )مانند ديس

 ي تلقي گردد.بندآبم اهميت در سيستم ك

 ممبراني بوسيله غشاء ژئوبندآبي در سيستم بندآبهاي مختلف لاسك -3-2-2

ي به اين روش دارد. در بندآباربري سازه زيرزميني تأثير بسزايي در ارائه طرح جزئيات و مشخصات سيستم كنوع 

 ، مرطوب و خيسك، نسبتاً خشكاملاً خشكي به چهار رده بندآبهاي لاسكي به وسيله غشاء ژئوممبران بندآبسيستم 

 گردد.تقسيم مي (1-3)مطابق جدول 
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 يبندآباربري مختلف كهاي لاسك-1-3جدول 

 4لاس ك 3لاس ك 2لاس ك 1لاس ك لاسكرده 

 خيس مرطوب كنسبتاً خش كاملاً خشك توصيف

 مشخصه

هيچگونه محدوده مرطوب 

روي سطح تونل مجاز 

 باشد.نمي

نقاط محدود مرطوب مجاز 

باشد. هيچگونه ريزش آب مي

مجاز  كي سطح خشرو

 باشد.نمي

نقاط مرطوب و نقاط محدود 

 كريزش آب روي سطح خش

 باشد.مجاز مي

نقاط مرطوب و نقاط ريزش 

مجاز  كآب روي سطح خش

 باشد.مي

 اربرديكمثال 

 هاي تهويه هوا و ايزولهاتاق -

 كهاي خشاتاق -

 هاي منبع ذخيره انرژياتاق -

هاي مترو )وجود ايستگاه -

 انسان(

 هايونل آزادراهت-

هاي در مناطق تونل آزادراه-

 جنگلي

هاي قطارهاي تونل -

 السيرسريع

 هاينگكپار -

 خطوط مترو -

 ايخطوط راه آهن منطقه -

 هاي فرارتونل -
 هاي فاضلابيتونل -

 ساعت 24در  l/sqmميزان نفوذ آب بر واحد 

 1تا  5/0 5/0تا  1/0 1/0تا  0 0 رواداري

گيرد اين مي قرار 2لاس كو مسير تونل شهري در رده  1لاس كهاي مترو در رده ايستگاه (1-3)دول با توجه به ج

بندي سهلاكارفرما كبرداري و ه با توجه به نظر بهرهكشود اربري به عنوان پيش فرض در طراحي در نظر گرفته ميكلاس ك

 گردد.اربري هر بخش نهايي ميك

 ي بوسيله غشاء ژئوممبران ندبآبي طراحي در هاانواع نظريه -3-2-3

ي )روش شكي به واسطه زهبندآبلي )الف( كها، دو نظريه ها و ايستگاهي بوسيله غشاء ژئوممبران تونلبندآبدر زمينه 

 ارائه شده است. 2پارچه محيطيكي يبندآب( و )ب( 1چتري

 شي )روش چتري(کي به واسطه زهبندآب –الف( نظريه اول 

 شود. در اين روش جهت جلوگيري از( طراحي مي5شي دائمي )مطابق با ضوابط فصل كرد زهكملاين نظريه بر پايه ع

ا شوند. بغشاء ژئوممبران در طاق و ديواره به صورت چتري استفاده مي كنم و رطوبت به داخل سازه زيرزميني از ي نفوذ

 ر است.كتوجه به تراز قرارگيري آب موارد ذيل قابل ذ

ي بطني شكروش زه كونل پايين تر از سطح آب زيرزمين قرار داشته باشد لازم است ابتدا يه مقطع تكدر صورتي  (1

نترل ك( و سپس براي 5اجراء گرديده )با توجه به ضوابط فصل  يمتناسب جهت پايين آوردن سطح آب زيرزمين

 شود.برده بندي از ژئوممبران  بهرههاي سطحي و جهت نمشكها و تراوشات آب از زهنشتي

  

                                                           
1 Umbrella system 

2 All around system 
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نايي هاي ناشي از تأسيسات زيربنترل نشتيكدر صورت بالاتر قرار گرفتن مقطع تونل از سطح آب زيرزميني جهت  (2

ها و...( و يا تراوشات ها و انبارههاي دفع فاضلاب صنعتي )چاههاي آب و فاضلاب و سيستمشهري همچون شاه لوله

بندي آب و هدايت آن به خارج از سازه و جهت نمآوري شي سطحي جهت جمعكتوان از زهقنوات آسيب ديده مي

 برد. از ژئوممبران بهره

شي اصلي مطابق با ضوابط و ك( به دليل عدم طراحي سازه اصلي تونل جهت مواجهه با آب، سيستم زه1در حالت )

هايي اهها و ايستگنلگردد. توبند ژئوممبران مطابق با ضوابط اين فصل طراحي ميطراحي گرديده و لايه نم 5معيارهاي فصل 

يمي، كشوند حتماً بايد داراي سيستم تهويه مناسبي باشند. با توجه به پيامدهاي احتمالي نشست تحه با اين روش اجرا ميك

( در 1ان از حالت )كمالاشود حتيشي در اين روش، توصيه ميكمحيطي و پيامد اختلال در سيستم زهاثرات زيست

 استفاده نگردد. ها و مسيرهاي شهريايستگاه

 
 بندي بوسيله غشاء ژئوممبران به صورت چترينظريه اول، نقشه سيستم آب -1-3ل كش

 
 ورت چتريبندي بوسيله ژئوممبران به صنمايي اجرايي از نظريه اول سيستم آب -2-3ل كش
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 پارچه محيطيکي به صورت يبندآبسيستم  –نظريه دوم ب( 

ه سازه زيرزميني بصورت مخزني و با محاسبات ك( در شرايطي 1شود: پارچه در دو حالت بهره برده ميكاز سيستم ي

( در 2گيرد. يتر از تراز ايستابي آب قرار مطراحي گرديده و مقطع تونل پايين كنترل تركآب و  كفشار هيدرو استاتي

...( خارج از محدوده مجاز باشد. در حالت ربن وكلر، ك)سولفات،  كيميايي خاه اثرات تهاجمي محيطي و مواد شكشرايطي 

باشد. انتخاب روش مناسب دوم هدف اصلي جلوگيري از تخريب سازه در مجاورت مواد شيميايي آسيب زننده به بتن مي

وان باشد. بعن، محل ساختگاه و ميزان دبي آب ورودي در زمان حفاري ميكبه جنس خابين نظريه اول و دوم بسيار وابسته 

ت در نشس كشي و همچنين ريسكهاي زهم و شعاع تاثير ناچيز المانكهاي ريزدانه بعلت نفوذپذيري بسيار كمثال در خا

 ر سرتاسر مقطع تونل و يا ايستگاهي دبندآبسيستم  نظريه دومدر  ن است نظريه اول مناسب نباشد.كهاي مجاور، ممسازه

ها لحاظ نيروي موثر در طراحي كي به عنوان يكشود. بر همين اساس فشار هيدرواستاتي)تا تراز سطح زمين( اجراء مي

 گردد.مي

 
 پارچه محيطيكبندي به صورت يسيستم آبنقشه نظريه دوم،  -3-3ل كش

ي ضوابط سختگيرانه در بندآبه در طراحي به اين روش به دليل اهميت بالاي كته حائز اهميت است كر اين نكذ

ي درزها، طراحي جزئيات و سيستم پشتيباني تزريق بايد رعايت شود. همچنين جهت بندآبخصوص مشخصات مصالح، 

اي هاجراء شود، هزينه سطح بالاتريو نظارت يفيت كي با بندآبرد بهتر اين روش هر چه عمليات اجراي سيستم كعمل

هاي يفيت و تستكنترل كهاي يابد. بر همين اساس نظارت و آزمايشاهش ميكي پس از ساخت و نگهداري به شدت بندآب

 ي آتي به اين مسئله پرداخته خواهد شد.هاه در بخشكگردد يداً توصيه ميكاجرائي ا
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پارچه محيطيكبندي به صورت ينمايي اجرايي از نظريه دوم، سيستم آب -4-3ل كش

ي بوسيله غشاء ژئوممبرانبندآبلي سيستم كطراحي  -3-3

هاي زيرزميني به تراز آب زير زميني ي سازهبندآببا توجه به مطالب ارائه شده در فصل دوم، طراحي هر نوع سيستم 

وسيله ي ببندآبه طراحي سيستم ك( وابسته بوده كآب( و شرايط خورندگي محيط اطراف )آب و خا ك)فشار هيدرواستاتي

حفاري و ساخت تونل تأثير چشمگيري در طراحي  شيوهه كباشد. با توجه به اينغشاء ژئوممبران از اين امر مستثني نمي

ي بوسيله غشاء بندآبحياتي سيستم ي به اين روش دارد، در ادامه نحوه طراحي و تعيين مشخصات بندآبسيستم 

هاي بسته و باز ارائه شده است.بندي سيستم حفاري و ساخت تونل به روشدستهژئوممبران براي دو 

ليكمشخصات  -3-3-1

. تاي نيز توصيه شده اسوسيله غشاء ژئوممبران  برخي ملزومات سازهي به بندآبرد سيستم كبا توجه به ماهيت و عمل

ه براي طرح جزئيات ك ر گرديدهكذ بندطرح اختلاط بتن آبدر نشريه  بندآبمندي از سيستم سازه شرايط خاص لزوم بهره

اخته ي درزها پردبندآبطراحي بايد به  ميل بستركجهت ت ليكمراجعه شود و پس از تعيين ضوابط  آن  نشريهبايد به 

ي به وسيله غشاء ژئوممبران بندآببين سيستم  كگاهاً نقطه مشتر بندآبه در طراحي درزهاي كر است كلازم به ذ شود.

باشد.يمم كاند، حاتري را وضع نمودهه ضوابط سختگيرانهكدام از نشريات كه هر كباشد مي بندآبو سازه 

حفاري بسته در روشي بوسيله غشاء ژئوممبران بندآبطراحي سيستم  -3-3-2

ي غشائي و سازه بندآبمندي از هر دو روش ان بهرهكمشوند، اه به روش بسته احداث ميكهاي ها و تونلدر ايستگاه

پيرامون سازه اصلي،  كجنس خا ي،كو يا هر دو وجود دارد. عوامل موثر در طراحي شامل شرايط هيدرواستاتي بندآب
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ننده و شرايط خورندگي محيط ك بندآب، هندسه سيستم هاي سازه اصلي، روش پايدارسازي تونلپيچيدگيهندسه و 

ي به وسيله غشاء ژئوممبران در روش حفاري بندآبو ضوابط اساسي سيستم  مشخصات (2-3)جدول باشد. ياطراف م

 نمايد:بسته را  ارائه مي

 حفاري بسته –ي بندآبطرح سيستم  -2-3جدول 

هندسه 

 يبندآب

فشار 

هيدرواستاتي

ف كبالاي  ک

 (mWc) تونل

حمله شيميايي 

طبق مبحث نهم 

مقررات ملي 

 1ساختمان

 ي درز و سيستم پشتيبانبندآبشرايط  يبندآبنوع و محل سيستم 

 طاق
 فك

 )در صورت نياز(

 درزبند )واتراستاپ(
سيستم 

درزبند  پشتيبان

 داخلي
 درزبند خارجي

 چتري

- 

ملايم تا متوسط 

 (1)رديف 

ژئوممبران  با ضخامت 

 1رميليمت 2
 ___ شودتوصيه مي ___ شودتوصيه مي

 ___ ___ الزامي است بندآبسازه 

محيطي 

 پارچهكي

 2هاي بالا )رديف

 (7الي 
 ___ شودتوصيه مي ___ ميليمتر 2ژئوممبران  با ضخامت 

 30 تا

(0.3MPa) 

ملايم تا متوسط 

 (1)رديف 

 است الزامي الزامي است ___ 1ميليمتر 3ژئوممبران  با ضخامت 

 ___ ___ الزامي است بندآبسازه 

 2هاي بالا )رديف

 (7الي 

 ___ ميليمتر 3ژئوممبران  با ضخامت 

املٌا چسبنده و يا ك

چسبندگي جزئي به 

سطوح  كيكروش تف

 الزامي است

 الزامي است

 2به همراه ژئوممبران  با ضخامت  بندآبسازه 

 ميليمتر براي محافظت از سازه
 ___ ___ ستالزامي ا

 60الي  30از 
(0.3~0.6MP

a) 
 در همه شرايط

ميليمتر به همراه سازه  3ژئوممبران  با ضخامت 

 بندآب
___ 

املٌا چسبنده و يا ك

چسبندگي جزئي به 

سطوح  كيكروش تف

 الزامي است

 الزامي است

يوم كسيستم دو لايه ژئوممبران  به صورت و

 2و ضخامت  كميليمتر سمت خا 3)ضخامت 

 ميليمتر سمت سازه زيرزميني(
___ 

املٌا چسبنده و يا ك

چسبندگي جزئي به 

سطوح  كيكروش تف

 الزامي است

 الزامي است

 طبق رواداري مرتبط با مصالح ژئوممبران -1

داده شده است.  نشان (5-3)ل كهاي بسته در شدر تونلي به وسيله غشاء ژئوممبران بندآبهاي در سيستم ترتيب لايه

ها، نوارهاي محافظتي درزبندها، نگهدارنده ملزوماتي همچون توان بهل ميكداده شده در ش نمايشبر اجزاء  علاوه

 ها و ملحقات سيستم تزريق پشتيبان اشاره نمود.واتراستاپ

                                                           
 1399ويرايش پنجم سال 1 
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 سيله غشاء ژئوممبران در حفاري بستهبندي به وها درسيستم آبلي از ترتيب لايهكنمايي  -5-3ل كش

 
 ها و طاقديواره -Aجزئيات  –بندي به وسيله غشاء ژئوممبران در حفاري بسته ها درسيستم آبنمايي از ترتيب لايه -6-3ل كش

ذكر است با توجه به نظر طراح امكان جابجايي لايه  دهد. لازم بهها در ديواره را نشان مي( ترتيب لايه6-3در شكل )

 .پذير استمحافظ و زهكش با در نظر گرفتن تمامي جوانب طراحي امكان

 
 فك -Bجزئيات  –بندي به وسيله غشاء ژئوممبران در حفاري بسته ها درسيستم آبنمايي از ترتيب لايه -7-3ل كش

ي به كش ژئوسنتتيكمندي از مصالح زهف از مصالح سنتي )شن( استفاده شود. بهرهكش كه لايه زهكشود توصيه مي

  شود.دليل خزش بلند مدت تحت بار ثابت توصيه نمي
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 لايه بستر -

ريزي، نبت ي ازناش و همچنين فشار هاها و گوشهنجك، اجراء لايه ژئوممبران در پذيربودن غشاء ژئوممبرانبه دليل آسيب

اي هلايه بستر از اهميت بالايي برخوردار است ميزان معيارهاي پذيرش در رواداري پستي و بلنديمشخصات مقاومتي و 

 هاي بسترسازي ارائه شده است.مقاومتي و هندسي بستر در بخش رواداري

 شکلايه زه  -

ر صورت وجود نشتي سطح بستر لازم است از هر بايد انجام شود، د كه اجراي ژئوممبران  در سطح خشكباتوجه به اين

شي كمقصود از زههاي سطحي )شكبه سازه تونل جلوگيري شود. براي اين منظور زه به طور موقت گونه نفوذ آب و جريان

(، باشندگذاري شده ميبندي و لولههاي شيبانالكف شامل كسطحي  شكدار و زههاي حفرهشكسطحي ديواره همان زه

ي لايه كنند. اگر ميزان زبري سطح و توان هيدروليكيمشي طولي سازه زيرزميني منتقل كف سازه را به سيستم زهآب اطرا

يمم زكش بر اساس ماكلايه زه ش بهره برده شود.كلايه زه كافي نباشد، حتماً بايد از يكمحافظ براي عبور جريانات آب 

و مقدار مقاومت فشار وارده از سوي بتن تازه با احتساب ضريب  متر عرض كميزان دبي ورودي بر روي سطح ديواره براي ي

بب ه اين مسئله سكمتري دارند كبسترهاي با قطعات بتني پيش ساخته زبري سطح  شوند.هاي لازم طراحي مياطمينان

ش كلايه زه گردد. با توجه به اين مسئله در اين نوع بسترسازي حتماً بايد ازاهش عبور جريان آب در لايه محافظ ميك

ش براساس ميزان گذردهي آب مورد نياز و مقاومت فشاري وارده از كزه براي بهره برده شود. مشخصات فني مورد نياز

 ش در بخش آتي ارائه شده است.كحداقل مشخصات فني لايه زه گردد.ش تعيين ميكيا بتن تازه به لايه زه كخا

 ستايلکلايه ژئوت -

ش حفره كن است در برخي موارد لايه زهك)مم ن بستر و لايه ژئوممبران  نصب گرددستايل محافظ بايد بيكلايه ژئوت

ستي ها و پاين لايه جهت محافظت عايق ژئوممبران در برابر زبري، لبه ردكعمل .دار بصورت موقت مورد استفاده قرار گيرد(

ه كاي باشد لايه محافظ بايد به گونه باشد. طراحيمي و در مجموع افزايش مقاومت در برابر سوراخ شدگي و بلندي بستر

برداري را به ساخت و بهره زمان هاي مجاز روي بستر( در طولو ديگر زائده اهي وارده بر لايه ژئوممبران  )سنگدانههاتنش

شود( لايه محافظ براي ه مقطع براي عدم وجود آب طراحي ميكن برساند. علاوه بر حفاظت )در مواردي كحداقل مم

ش اين لايه نيز در طرح و كه بايد مشخصات زهكگردد ب مشخصات )فيلتراسيون( و گذردهي آب تعيين ميش آكزه

 هاي مشخصات فني لايه محافظ در بخش آتي ارائه شده است.هاي اجرايي ارائه شود. محدوديتنقشه

 لايه ژئوممبران -

 ريزي(بندي و بتنن )آرماتوربندي، قالبهاي اجرايي پس از نصب عايق ژئوممبريه در مجموعه فعاليتكاز آنجايي 

ا ور ركموارد مذ كت كامل تكهاي ژئوممبرين بسيار زياد است، طراح بايد با اشراف احتمال آسيب و ايجاد تنش در ورق

ور يا چند مح كششي در يكي مانند تنش كانيكعوامل م ي ژئوممبرين مد نظر قرار دهد.كانيكبررسي و در مشخصات م

رد كو عدم عمل كاي سبب افزايش ريسي نقطههالي و تنشكهاي فشاري محدود و دار شدن، تنش، چينشدگيورق، له
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ام ورق بر اساس كر و ضوابط طراحي اين فصل ضخامت و ميزان استحكالذبا در نظر گرفتن موارد فوقشوند. يممناسب ورق 

ها با ه ديگر محدوديتك )حتي در صورتي (2-3)شده در جدول ي اشاره هاضخامت گردد.شرايط محيطي انتخاب مي

 به عنوان حداقل رعايت گردد.متر ورق برآورده شود( بايد كضخامت 

 ند و پوش(كي بوسيله غشاء ژئوممبران براي حفاري باز )بندآبطراحي سيستم  -3-3-3

شود. فته ميدر نظر گر غشائي بندآبو سيستم  بندآبها به وسيله سازه ها و تونلي در اين نوع از ايستگاهبندآبسيستم 

امري ضروري  بندآبو آب در محدوده اطراف تونل زياد باشد استفاده از سيستم غشاء  كه خورندگي خاكهايي در محيط

ه كت ر اسكنيز مجاز است. لازم به ذ بندآبغشائي به جاي سازه  بندآبمندي از سيستم است. با توجه به نظر طراح، بهره

جدول اي لحاظ شود. ري و اجرا در اين روش، جهت محافظت از غشاء ژئوممبران بايد تمهيدات ويژهماهيت حفابا توجه به 

 نمايد:ارائه ميژئوممبران در روش حفاري باز را  ي به وسيله غشاءبندآبو ضوابط اساسي سيستم  مشخصات (3-3)

 ي به وسيله غشاء ژئممبران در حفاري بازبندبآطرح سيستم  -3-3جدول 

 يبندآبهندسه 
 كفشار هيدرواستاتي

 ف تونلكبالاي 

(mWc) 

حمله شيميايي طبق 

مبحث نهم مقررات 

 1ملي ساختمان

 يبندآبنوع و محل  سيستم 

 سقف طاق و ديواره
 فك

 )در صورت نياز(
 ملاحظات درزها

 چتري

- 

ملايم تا متوسط 

 (1)رديف 

بران  با ژئومم

 ميليمتر 3ضخامت
 ___  ___ 

 درزبند داخلي بندآبسازه  ___ 

 پارچهكمحيطي ي

الي  2هاي بالا )رديف

7) 
 ___  ميليمتر 3ژئوممبران  با ضخامت 

 30 تا

(0.30 MPa) 

ملايم تا متوسط 

 (1)رديف 
 ___  درزبند داخلي بندآبسازه 

الي  2هاي بالا )رديف

7) 

 3وممبران  به ضخامت + ژئ بندآبسازه 

 ميليمتر
 درزبند داخلي

سيستم پشتيبان 

 تزريق

 داده شده است. نشان (8-3) لكهاي باز در شتونلي به وسيله غشاء ژئوممبران در بندآبهاي در سيستم ترتيب لايه

                                                           
 1399ويرايش پنجم سال 1 
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 ند و پوش(كهاي باز )بندي تونلها درسيستم آبنمايي از ترتيب لايه -8-3ل كش

 ي چسبنده و...( لايه ژئوممبران مستقيماً با سازه اصلي درهامندي از ژئوممبرانر است در برخي مواقع )بهرهكلازم به ذ

 باشد.يمتماس 

 لايه محافظ -

ق و همچنين در ديواره بعد از اجراي عايناره كسقف و  روي كخا ريزيكلايه محافظ جهت حفاظت از عايق در برابر خا

 كبعد از اجراي ي گرددميف توصيه ك قسمت شود. جهت محافظت از عايق درف استفاده ميكريزي برابر زبري بستر و بتن

ف كسطوح  كيكهاي تفه واتراستاپكته ضروري است كر اين نكبهره برده شود. ذ نيز لايه بتن مگر كستايل از يكلايه ژئوت

ه در صورت اجراي بتن مگر روي ژئوممبران پي وي سي نبايد روي كاين معني به  .بايد با سازه اصلي درگير شوند

 .پر شود( 9-3)ل كها با بتن مگر مطابق شواتراستاپ

 
 عدم اجراي بتن مگر بر روي واتراستاپنمايي  -9-3ل كش
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 لايه ژئوممبران -

ه نترلي مطابق اين نشريكه ضوابط طراحي، اجرايي و كن عايق در اين روش حفاري لازم است پذير بودبه دليل آسيب

مندي از ژئوممبران چسبنده به دليل خاص بودن و به روز بودن بايد مطابق با دستورالعمل همچنين بهره رعايت شود.

 نترل و پايش شود.كننده و مطابق با ضوابط اين نشريه طراحي، اجرا و كتوليد

 ي به روش غشاء ژئوممبرانبندآبي درز در سيستم بندبآ -3-4

 مقدمه -3-4-1

هاي زير زميني از محل درصد آب ورودي به سازه 90ب در غشاء ژئوممبران، بيش از يتجربه نشان داده در صورت آس

آسيب  -1به دو علت  ي به روش غشاء ژئوممبرانبندآبدر سيستم  مسئلهنند. دليل اين كدرزهاي بتن به داخل نفوذ مي

 باشد ويمآسيب ديدن ورق در محل درز  -2محلي غير از محدوده درز در ژئوممبران  و نشر آب از محل آسيب به درز و 

ي درزها بندآبدهد. به همين علت يمت دارد، نشر آب از محل درزها رخ كمتر براي حركچون آب تمايل به صرف انرژي 

د ي را چنبندآبرد سيستم كميني )فونداسيون، ديوارها و طاق( مشخصاً عملهاي زيرزخصوصاً درزهاي سرد اجرايي در سازه

ن قانو كي سازه زيرزميني است و بعنوان يبندآبي درزهاي سرد مهمترين مقوله بندآبتر ند. به عبارت سادهكبرابر مي

ر ر است دكبهره برد. لازم به ذ هاي زيرزميني )با يا بدون تراز آب( بايد از واتراستاپ مناسب و طراحي شدهلي در سازهك

شي( به صورت توامان استفاده كو يا زه بندآبي )غشاء سازها، سازه بندآبهاي مختلف ه از روشكهاي چندگانه سيستم

 ين بخش تنها به چگونگيي سازه زيرزميني است. در ابندآبن اصلي كر بندآبشود، باز هم طراحي درز بصورت مي

ها به ضوابط مربوط گر روشيدرز در د يبندآباز غشاء ژئوممبران ارائه شده است. جهت  يمندبهرهدرز در زمان  يبندآب

 شود. مراجعهد يبا بندآببه سازه 

پذيري، مقاومت در برابر مواد لكدر استفاده از انواع درزبند بايد مسائل نصب، لزوم اتصال مناسب به ورق ژئوممبران، ش

ه رعايت شود. چگونگي حمل، انبارداري و نصب صحيح بايد طبق رواداري اين نشريه صورت شيميايي و مشخصات فني لازم

دارد ه قابليت ايجاد همپوشاني استانكو نبايد از مصالحي  پذيرد. مصالح درزبند بايد با مصالح بخش همجوار  همخواني داشته

يل  ه بدلكژئوممبران نيز صادق است. بدين معني هاي ور در خصوص خود ورقكبين آنها وجود ندارد، استفاده شود. مورد مذ

توان از دو جنس متفاوت ژئوممبران  براي يل دهنده متفاوت، نميكي با جنس پليمري تشهاعدم اتصال بين ژئوممبران

ي درز، با روشي غير از نشريه حاضر، بايد بندآبدر صورت استفاده از طراحي  مقطع سازه زيرزميني بهره برده شود. كي

 رد صحيح آن قبل از اجرا توسط مراجع معتبر به اثبات رسيده باشد. كملع
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 رديکهاي عملقانون -3-4-2

ها اتراستاپن است وكشوند. با اين حال ممبندي ميلي تقسيمكردشان در بتن به پنج دسته كها  بر اساس عملواتراستاپ

 رد را توامان داشته باشند.كعمل كبيش از ي

 آبردن مسير كر تطولاني رد بر اساسکعمل -

ان بعنو گردد.اهش فشار آب ميكسبب افت انرژي و  ردن و افزايش طول مسير عبور آب در بتنكتر اين قانون بر طولاني

سانتيمتر در وسط درز سرد، مسير آب در هر وجه درگير در بتن به  32با عرض  پي وي سيمثال استفاده از واتراستاپ 

ها يابد. اين نوع واتراستاپيمدندانه روي واتراستاپ( علاوه بر عرض سازه بتني افزايش سانتيمتر )وجود  32بيش از ميزان 

 شوند.مي توليد 2و پلي اتيلن 1پي وي سي عمدتاً از پليمرهاي همچون

 
 ردن مسيركتر طولاني بر اساسرد كنمايي از عمل -10-3ل كش

 مدوفون شدگي  اساس رد برکعمل -

ردن مسير كتر ها به واسطه مدوفون شدن و چسبندگي بالاي خود با بتن تازه و همچنين طولانياين نوع از واتراستاپ

ه لازم است مقطعي )عمدتاً كباشد. در مواردي ها معمولاً فلزي ميشود. جنس اين نوع از واتراستاپي درز ميبندآبسبب 

شود. معمولًا جنس ها بهره برده ميند، از اين نوع از واتراستاپكديوار و يا طاق را قطع ميف، كفولادي( ضخامت بتن 

لزي لوله ف كور همخواني دارد. بعنوان مثال در صورت لزوم عبور يكها با مقطع مذيل دهنده اين نوع از واتراستاكمصالح تش

 گردد( دور لوله جوش داده شود.راحي ميل حلقه )ابعاد طكصفحه فلزي به ش كاز داخل بتن لازم است از ي

 
 مدفون شدگي بر اساسرد كنمايي از عمل -11-3ل كش

 

                                                           
1 PVC 

2 PE 
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 محصورشدگيتورم در زمان  رد بر اساسکعمل -

م و جديد با ايجاد فشار ه با افزايش حجم بين بتن قديكباشند ه معمولاً فعال و جاذب آب ميكها اين نوع از واتراستاپ

رد اين نوع از مصالح بسيار كعمل گردند.افي جهت تورم، مانع نفوذ آب به داخل سازه ميكمحبوس در اثر عدم وجود فضاي 

محلول  كننده مقدار نمكه مشخص كآب  ECريسيته كوابسته به مشخصات شيميايي )خصوصاً ميزان گذردهي جريان ال

 كباشد. معمولاً دو نوع بنتونيتي و هايدروفيليمي و تراز هيدرو استاتيكي آب برگشتي آبل رفت و كسي ،باشد(در آب مي

بطه رد محصورشدگي راكه عملكگردد. با توجه به اينه با توجه به شرايط پروژه جنس آن انتخاب ميكباشد در دسترس مي

د فقط در ترازهاي محدود آب )فشار زياد آب ركهايي با اين عملمستقيم با فشار محدوده اطراف خود دارد، از واتراستاپ

 شود.( بهره برده ميگرددمي واتراستاپكافي سبب عدم تورم 

 
 محصور شدگي بر اساسرد كنمايي از عمل -12-3ل كش

 ردنكپر  رد بر اساسکعمل -

گذاري شده است. در اين قانون با اجراي شلنگ تزريق در درز ا پايهردي تزريق در درزهكاين قانون بر اساس فلسفه عمل

ر است استفاده از اين قانون كشود. لازم به ذمي بندآببرداري درز قبل يا در اوايل بهره سازه، و تزريق مواد پس از ساخت

 ائه گرديده است.ميلي در فصل تزريق اركتوضيحات ت باشد.ي درز مجاز نميبندآبردي به تنهايي براي كعمل

 
 ردنكپر  بر اساسرد كنمايي از عمل -13-3ل كش
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 چسبندگي رد بر اساسکعمل -

هاي و يا رزين 3، قير2بندآب كلاستي، 1كترموپلاستيي درز از نوارهاي چسبنده برپايه مصالح بندآببراي در برخي موارد 

ب سب، اي اطراف درز در سمت فشار مثبتشود. اين نوع نوارها با چسبندگي لازم خود به بخش سازهه مياستفاد 4سيكاپو

 ي درز بهره برد.بندآبتوان از اين نوع درزبندها در متر مي 10با توجه به ضخامت نوار تا فشار  .گرددشدن درز مي بندآب

 
 چسبندگي بر اساسرد كنمايي از عمل -14-3ل كش

 ننده ك بندآبانواع واتراستاپ  -3-4-3

آنها  ه از جملهكشوند لي پروفيلي و نوار چسبي و خطي تقسيم ميكبه لحاظ هندسي به سه نوع  هاانواع واتر استاپ

اي اشاره نمود. برمبن زريقو شلنگ ت چسبنده )فعال(،هاي پروفيلي پليمري، فلزي، متورم شونده توان به واتراستاپمي

اي مورد استفاده قرار ي درزها، اتصالات و قطعات سازهبندآبتواند در طراحي ها ميارآيي و محل استفاده واتراستاپك

 گيرند.

 خاص و ننده با هندسه و مصالحكبندآبانبساطي نياز به درزبند  و نترليك ،هاي اجراييي درزبندآبروش طراحي 

هاي بالقوه را بدون خرابي و در عين حال حفظ لكشتغيير مقاومت لازم در برابره كدارد  آن مقطع مربوط به مشخص

هاي( داخلي ننده )واتراستاپكبندآبداشته باشند. در اغلب موارد از درزبند  )عدم جدايش از بتن( نندگيكبندآبخاصيت 

 وجود اسكلت فلزسهاي فلزي معمولاً در حالت از واتراستاپشود. استفاده مي كو خارجي از جنس الاستومر يا ترموپلاستي

 ه اجرايكهاي تزريق در موارد خاص هاي متورم شونده و يا شلنگو انواع ديگر آن نظير واتراستاپ در بتن و شرايط خاص

 گيرد.ي مد نظر باشد مورد استفاده قرار ميبندآبن نيست و يا سطح اطمينان بالاتري از كي ديگر ممهاگزينه

 ي پروفيليهاواتر استاپ -

باشند، در اصطلاح ل هندسي مقطع آن ثابت ميكه شكهايي از جنس پليمر )پي وي سي، پلي اتيلن و...( به واتراستاپ

توانند در قسمت مياني درز بنا به اقتضاي شرايط اجرايي ميها شوند. اين نوع از واتراستاپهاي پروفيلي گفته ميواتراستاپ

                                                           
1 TPO 
2 EPDM 

3 Rubber 

4 Epoxy Resin 
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( جهت جوش به ژئوممبران توليد و و يا يك طرفه ف خوابك( و يا خارج از آن )و يا ميان درز و يا دوطرفه بليسرد )دم

با  باشد.ردن مسير آب ميكطولاني  رد بر اساسكعملهاي پروفيلي ردن درزها در واتراستاپك بندآبفلسفه  اجرا گردد.

يرد. گمورد استفاده قرار ميمقطع ها در داخل و خارج واتراستاپ ي از اينبندآبريزي و سيستم بندي، بتنتوجه به قالب

ا و ي در برخي موارد براي جبران نقص، حفرات و خرابي بتن در محدوده واتر استاپ پيشنهاد استفاده از شلنگ تزريق

 توصيه شده است.  نيز واتراستاپ هيدروفيليك

ورق ژئوممبران اقدامات لازم جهت طراحي و اجراء براساس  ي خارجي جوش شده بههادر صورت استفاده از واتر استاپ

 صورت پذيرد. ارائه شده در اين فصلضوابط 

 
 PVCجوش شده به ژئوممبران  نمايي از واتراستاپ پروفيلي -15-3ل كش

ه ابزار لازم كهايي ريزيم دال و يا در بتنكتور، ضخامت م زياد آرماكهاي خارجي در صورت ترااستفاده از واتراستاپ

( ه مش فلزي يا رابيتزلهاي ميان درز وجود ندارد )بستن انتهاي قالب بوسيجهت بستن انتهاي قالب با وجود واتراستاپ

ا حباب هو محبوس شدن كها بصورت افقي در هنگام ريسر است اجراي اين نوع از واتراستاپكگردد. لازم به ذتوصيه مي

هاي داخلي )ميان ه اين احتمال در مورد واتراستاپكريزي را به همراه دارد ها و خم شدن در هنگام بتندر قسمت دندانه

 ارائه شده است. بندآبان درز در فصل سازه يمتر است. ضوابط مربوط به واتراستاپ مكدرز( 

 
 ميان درز نمايي از واتراستاپ پروفيلي -16-3ل كش
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خالي ل سيلندري توكحباب به ش كي باهاي پروفيلي در وسط مقطع خود ه برخي از واتراستاپكلازم به توضيح است 

ت بين دو مقطع كان حركشود. فلسفه وجود اين حباب ايجاد امه از آنها در درزهاي انبساطي بهره برده ميك توليد شده

وابط ضطبق  يانبساط يننده درزهاكر است نوع مواد پركباشد. لازم به ذيمتحمل تنش اضافي در واتراستاپ  بتني بدون

 شود.ين مييتع بندآبمندرج در فصل سازه 

 
ف خواب با ك -4ف خواب بدون حباب ك -3درز با حباب ميان  -2ميان درز بدون حباب  -1 واتراستاپ پروفيليانواع نمايي از  -17-3ل كش

 حباب

 هاي فلزيواتراستاپ -

بندآبحداقل دو ميليمتر هستند. چگونگي  مجاز هاي بدون پوشش )ورق سياه( با ضخامتهاي فلزي ورقواتراستاپ

ه كهاي فلزي ثال در ستونبعنوان م باشد.بتن مي درها بر پايه قانون مدفون شدگي ردن درز در اين نوع از واتراستاپك

ها )دقيقاً در وسط ضخامت توان با جوش دادن اين نوع از واتراستاپ به ستوننمايد، ميمقطع بتن ديوار حائل را قطع مي

  رود.مزيت به شمار مي كها به عنوان يصلبيت اين نوع از واتراستاپ رد.ك( از نفوذ آب به داخل سازه جلوگيري بتن

 
 نمايي از واتراستاپ فلزي -18-3ل كش
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 هاي متورم شوندهواتراستاپ -

)به اصطلاح عملكرد  دهنده پس از مواجهه با آب افزايش حجم ميكاست ها بدين گونهساختار اين نوع از واتراستاپ

باشد. ها بر پايه قانون فشار تماس انبساطي يا قانون تورم ميپردن درز در اين نوع از واتراستاك بندآبچگونگي . فعال دارند(

شار ه فكها، بايد تمامي سطوح اطراف آن با بتن پوشيده شود. در شرايطي رد اين نوع واتراستاپكبا توجه به نحوه عمل

ه از اين ان استفادكشود، ام بيشتر )با لحاظ نمودن ضريب اطمينان( آب از فشار متورم شوندگي واتراستاپ كهيدرواستاتي

ها در درزهاي انبساطي ممنوع بوده و تنها در درزهاي با فشار ها وجود ندارد. استفاده از اين نوع واتراستاپنوع واتراستاپ

 گيرند.( مورد استفاده قرار ميمربوطه )طبق جداول رواداري محدودي كهيدرو استاتي

 
 نمايي از واتراستاپ متورم شونده -19-3ل كش

مي تاخير كامل درز با كي بندآببر بوده و شرايط رسيدن به سيستم پروسه زمان كه پروسه تورم يكر است كلازم به ذ

 رد.يگيز مورد استفاده قرار مين يليپروف يهاب با واتراستاپكيها در ترن نوع از واتراستاپياپذيرد. صورت مي

 
 يكليدروفيبه همراه واتر استاپ ه يليپروفنمايي از واتراستاپ  -20-3ل كش
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ها بايد در ف، اين نوع واتراستاپكان خروج دوغاب و ايجاد خرابي سطحي در محل تماس قالب با دال كبا توجه به ام

 ي سطح بتن نصب گردند.هاي خارجسانتيمتري از لبه 10فاصله حداقل 

 
 حداقل فاصله نصب واتراستاپ متورم شونده از سطح بتننمايي از  -21-3ل كش

گي ه قدرت متورم شدك( بايد از مصالحي ساخته شده باشند كو هايدروفيلي هاي متورم شونده )بنتونيتيواتراستاپ

اين قابليت در طول عمر سازه پايايي و پايداري لازم را در برابر عوامل مهاجم محيطي داشته باشد.  مناسب داشته باشد و

 و اثرات حجم اوليهريزي متورم نشده و از ازدياد ه در زمان بتنكها بايد داراي پوشش موقت باشند اين نوع از واتراستاپ

ي كنياكنده بايد به وسيله رزين مخصوص )در صورت اتصال ماي آن جلوگيري بعمل آيد. واتراستاپ متورم شومخرب سازه

ه در كار شود ك ايدر فصول بارندگي بايد به اندازه وارد شود( به بتن متصل گردد.به سطح بتن زير واتراستاپ نبايد آسيبي 

ريزي ها قبل از بتنشود بايد از تورم اين نوع واتراستاپيد ميكاسرع وقت بتوان روي آن را با بتن پوشانيد. همچنين تا

وجود آب، جريان دار در تماس با واتراستاپ و يا مواد شيميايي خورنده محلول در آب نبايد تاثيري در جلوگيري گردد. 

ه و به نمودل رفت و برگشت آب خاصيت خود را حفظ كرد واتر استاپ داشته باشد. متورم شوندگي بايد در زمان سيكعمل

محلول  كساس شرايط محيطي متفاوت قبل از مصرف مشخصات شيميايي آب خصوصاً ميزان نمدليل توليد اين مصالح بر ا

 ننده رسيده تا محصول مناسب مورد استفاده قرار گيرد.كدر آن به اطلاع تامين 

 فشار مثبت هاي چسبندهواتراستاپ -

وند. شتوليد مي به صورت نواريو  ي انتخابيبندآبهاي مختلف و سازگار با سيستم ها از جنساين نوع از واتراستاپ

ور در جهت فشار مثبت )خارج از سازه در صورت دسترسي( بصورت پيوسته با رعايت همپوشاني مجاز چسبانيده كنوار مذ

 بوده و باميليمتر  2متر برابر با  10ميليمتر و براي فشار آب  1متر برابر با  5ضخامت اين نوارها، براي فشار آب شوند. مي

 هاه تاييديهكباشد ها قابل اجرا مي. فشار آب بيشتر نيز توسط اين نوع واتراستاپشوندتوليد ميسانتيمتر  20ل عرض معمو

 رد.يگيمورد استفاده قرار م بندآبها اغلب در سازه ن نوع از واتراستاپيا ننده ارائه شود.كو طرح آن بايد توسط توليد 



 ها و مسير زيرزميني )تونل( قطار شهريدر ايستگاهبندي طراحي و اجراي سيستم آب ضوابط  17/02/1402  42

 

 

 
 در داخل مخزن نمايي از واتراستاپ چسبنده -22-3ل كش

 هاي تزريقشلنگ -

ح غشاء سطو كيكستم تفيو س هاواتراستاپ برايسيستم پشتيبان  كهاي تزريق به عنوان يلي شلنگكبه طور 

ين پليتزريق مواد رزنفوذ آب به وسيله  نترلكبر اساس ه كشوند ي( اضافه ميبندآب به )بازگرداندن سيستم ژئوممبران

هاي تزريق )نوع، نحوه اجرا و قطر داخلي( به علاوه مصالح شوند. شلنگو مصالح سيماني طراحي مي كرليكارتان، ژل ا

مصالح در  نيه ضوابط مربوط به اك تزريق بايد با هم همخواني داشته باشند كتزريق، طول تزريق، مقدار و فشار تزريق و پ

)لازم  .شوندي درز در نظر گرفته نميبندآبسيستم  كهاي تزريق به تنهايي به عنوان يشلنگ است.ق ارائه شده يفصل تزر

مندي ه بخشي از سازه بدون اجراي واتراستاپ پروفيلي در درز اجرا شده است، بهرهكاره كي نيمه هار است در سازهكبه ذ

ان نفوذ دوغاب از خارج به داخل منافذ كه امكاي باشند بگونه هاي تزريق مورد استفاده بايدباشد(. لولهاز اين روش مجاز مي

هاي همچنين پس از مهار مناسب لوله در محل درزهاي سرد )وسط درز( بوسيله گيره روي شلنگ را نداشته باشند.

ريزي بندي و بتنمخصوص، قسمت انتهايي و نازل بايد در جعبه مناسب قرار گرفته تا از صدمات احتمالي هنگام قالب

 يفيت به فصل تزريق مراجعه شود.كنترل كمحفوظ بماند. جهت بررسي ملاحظات طراحي، اجرا و 

 
 قيت چندبار تزريبا قابل نمايي از شلنگ تزريق -23-3ل كش
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 ا بعد از اجرا بتنينشده و  ينيبشيپ يهانصب شده در درز لنگ تزريقنمايي از ش -24-3ل كش

 ي به وسيله غشاء ژئوممبرانبندآبي درزها در سيستم بندآبطراحي  -3-4-4

ي درز در سيستم بندآبهاي اجرايي ي درز، در اين بخش به ارائه جزئيات طراحي و نقشهبندآببا توجه اهميت 

وع قبل از شرپارچه سرتاسري پرداخته شده است. كهاي چتري و يا يبراساس نظريهي به وسيله غشاء ژئوممبران بندآب

ثر پليمرها با مصالح پايه متفاوت قابليت اتصال به هم را ندارند. لذا در طراحي كفرآيند طراحي درزها بايد توجه داشت ا

در صورت طراحي سيستم بوسيله نترل گردد. مثلاً كسيستم  كاوليه بايد در دسترس بودن اين مصالح همسان براي ي

ننده همخوان با اين نوع ژئوممبران موجود و در كها، فلنج اتصال تزريق و مواد پر ژئوممبران پي وي سي، بايد از واتراستاپ

آيين نامه اكيداً توصيه كرده است كه عايق بايد به صورت كامل يا جزئي به سازه اصلي چسبندگي داشته  دسترس باشد.

هاي پروفيلي به ورق جوش داده مي شود تا نامه، واتر استاپوجه به روش تفكيك سطوح پيشنهادي توسط آيينباشد. با ت

 بتوان به روش تفكيك سطوح، چسبندگي جزئي را ايجاد نمود.

 عدم وجود فشار آب )چتري( –ي درز در حفاري بسته بندآبطراحي  -

 طاقالف( 

 كحفاظت ي جهت (25-3) لكتوجه به ششوند. با شاري طراحي ميدرز ف بصورتدرزهاي اجرايي بين قطعات بتني 

املاً به ورق جوش ك)بايد  اصلي سانتيمتر از جنس، ضخامت و مشخصات ورق ژئوممبران 50ورق ژئوممبران به عرض  لايه

ابق ي )مطسوم مياني لاينينگ خارج كي درز از واتراستاپ متورم شونده در يبندآبشود. همچنين جهت استفاده ميشود( 
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هاي پروفيلي به علت شود. واتراستاپطرف تخت جوش شده به ژئوممبران استفاده مي كي ( و يا واتراستاپ(25-3)ل كش

 يت دارد.حهاي متورم شونده ارجرد بهتر بر واتراستاپكابعاد بزرگتر و عمل

طاق -مندي از واتراستاپ متورم شونده بهره –عدم وجود فشار آب )چتري(  –فاري بسته درز در حبندي آب -25-3ل كش

اتراستاپ متورم شونده اجرا شده در درز نشان داده شده است.نمايي از و (26-3)ل كدر ش

اجراي واتراستاپ متورم شونده در درز -26-3ل كش

 ف كب( 

( و 27-3) يهالكشود )شمي بندآبخارجي هاي درزهاي فشاري طراحي و به وسيله واتراستاپ مبناياين درزها بر 

ه و باز( متفاوت است، به عنوان درز انبساطيه روش ساخت )بستكهايي (. نحوه طراحي در نواحي انتقالي در محل3-28)

ميليمتر، ضخامت  320شوند. عرض واتراستاپ بايد بزرگتر از مي بندآبدار طراحي شده و به وسيله واتراستاپ خارجي حباب
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ندي مان اجرائي بودن فقط در صورت بهرهكه امكميليمتر و جنس سازگار با لايه ژئوممبران باشد. بديهي است  4بزرگتر از 

 باشد.مي پارچه به دليل حفاظت از سازهكياز نظريه 

 
 فك – طرفه تخت كيمندي از واتراستاپ بهره –عدم وجود فشار آب  –بندي درز در حفاري بسته آب -27-3ل كش

 
 به وسيله واتراستاپ خارجيبندي درز آب -28-3ل كش

 احتمال رخداد بالازدگي آب –نظريه چتري  ف دركي درز در ناحيه انتقالي ديواره به بندآبطراحي  -

وجود داشته باشد، بايد لايه ژئوممبران به نحو مناسبي به  كف و رخداد فشار هيدرواستاتيكان بالازدگي آب از كاگر ام

شود. در انتهاي ورق استفاده مي )مهاري( نندهكل زير از واتراستاپ قطع كف متصل گردد. براي اين منظور مطابق شكلايه 

سانتيمتر به روش دستي بايد جوش داده شود.  5سانتيمتر و ميزان حداقل  30طول ورق اتصال )عرض همپوشاني( برابر با 

 عرضيسانتميتري جهت جوش ورق در اجرا در نظر گرفته شود. واتراستاپ بايد  50همچنين بايد طول انتظار حداقل 

ه در صورت امتداد بيشتر ورق ژئوممبران كر است كلازم به ذ ن باشد.مصاح سازگار با ژئوممبرا از سانتيمتر و 40بزرگتر از 

سانتيمتر بجاي واتراستاپ مهاري نيز  32طرف تخت با عرض كمندي از واتراستاپ يان بهرهكف، امكناره فونداسيون كدر 

 وجود دارد.
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 فك)چتري( در زمان رخداد بالازدگي آب در ناحيه اتصال به  ي به وسيله ژئوممبرانبندآب جزئيات اجرائي سيستم -29-3ل كش

بدون احتمال رخداد بالازدگي  –ف در نظريه چتري كي درز در ناحيه انتقالي ديواره به بندآبطراحي  -

 آب

اين نوع از درزها بايد به شي در كباشد. سيستم زهضروري نمي هاديوارهف و كدرز باز بين  محلوجود واتراستاپ در 

ه انال آب بكشي و كآب در اطراف درز وجود نداشته باشد. جهت جلوگيري از انسداد مسير زه نفوذان كه امكاي باشد گونه

 وسيله تزريق موارد ذيل بايد در اين نوع از درزها ديده شود:

  ف كبر  قائمسانتيمتر از درز در امتداد  20امتداد ژئوممبران  به ميزان حداقل 

  شود. بهره بردهمتورم شونده روي ژئوممبران  واتراستاپ كمي بالاتر از درز از يكگردد توصيه مي 

 تامين شود. يمناسب نحوام و استواري لايه ژئوممبران و لايه محافظ در محل مورد نظر به كاستح 

 
 ف و طاقكبدون فشار آب  اتصال درز باز -30-3ل كش
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 ي مسير تونل كي درزهاي طولي و بلوبندآبطراحي  -

اگر در ساخت و سازهاي اجرايي به دليل هندسه و عمليات اجرايي در طول مسير سازه زيرميني درز اجرايي رخ دهد، 

يا وجود سيستم سانتيمتر براي حالت عدم وجود آب و  32 توان از واتراستاپ خارجي با عرضي درز ميبندآبجهت 

ي كوه درزهاي بلكر است كاستفاده نمود. لازم به ذ با وجود فشار هيدرو استاتيكي آب سانتيمتر 50 زهكشي دائم و با عرض

 ل كهاي درز طولي قطع شوند )مانند شي قرار داشته و نبايد در طول مسير توسط واتر استاپبندآبدر اولويت 

(3-31)). 

 
 ي )رينگي( و طوليكنمايي از درز بلو -31-3ل كش

 ناحيه انتقالي حفاري باز و بسته با وجود فشار آب بندآبطراحي درز  -

ر( ايستگاه و خط مسي تقاطع ي، درز انبساطي محل حفاري باز و بسته )بعنوان مثالبندآبي از درزهاي مهم به لحاظ كي

 ي درز از دو نوع واتراستاپبندآبنمايي از مقطع تونل حفاري باز و بسته نشان داده شده است. جهت  ل زيركباشد. در شمي

ده ننكمهار واتراستاپ ميليمتر و مصالح سازگار با لايه ژئوممبران( و  4ميلمتر، ضخامت  600طرف تخت )عرض برابر با  كي

( به انتهاي لايه ژئوممبران )با حداقل عرض يه ژئوممبرانمصالح سازگار با لا ميليمتر و 4ميليمتر و ضخامت  400)عرض 

 شود.انال تست جوش( استفاده ميكسانتيمتر بدون  5جوش 
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 مقطع طولي – كدياگرام شماتي –اتصال ناحيه انتقالي ساخت تونل به روش بسته به  باز  -32-3ل كش

 
 طرف تخت كنمايي از واتراستاپ مهار شونده و ي -33-3ل كش

جرا ريزي اباني تزريق و گروتير شده تماماً اجرا گرديده و سيستم پشتكهاي ذنوع واتراتساپ دو در قسمت سقف هر

 شود.مي
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 مقاطع -اتصال ناحيه انتقالي ساخت تونل به روش بسته به  باز  -34-3ل كش

اي نمونه (36-3( و )35-3) يهالكپيوستگي درز بند رعايت شود در شه كف و ديوار لازم است كدر قسمت درز اتصال 

راستاپ وات كيه به وسيله كنشان داده شده است  بندآبببران و سازه ي غشاء ژئومبندآباز اين اتصال مابين دو سيستم 

ي به صورت مستمر برقرار شده است. در بندآبواسطه فلزي با پوشش ژئومببران )سازگار با واتراستاپ و ورق( ارتباط 

 توان از روشي درزبند الزامي بوده و جهت اطمينان ميبندآبي در اين محدوده رعايت پيوستگي سيستم بندآبطراحي 

 ا بهره برد.هپشتيباني تزريق نيز در اين محدوده

 
 مقاطع –اتصال ناحيه انتقالي ساخت تونل به روش بسته به  باز  -35-3ل كش
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 A-Aف، مقطع كجزئيات طرح  -36-3ل كش

ر است كبه ذ (. لازم(38-3( و )37-3) يهالكشود )شميف اجرا پروسه زير براي اجراي سيستم تزريق پشتيبان در سق

 عايت شود.ره ضوابط فصل تزريق نيز بايد ك

 3  ريزي و بازديدجهت گروت هاي پشتيبان بين جان واتراستاپ در دو طرف اتصالشلنگ 2در 

 ابد.يدرجه( در هر دو طرف درز ادامه مي 120هاي تزريق از وسط طاق به اطراف )زاويه شلنگ 

 
 ف: دياگرام سيستم تزريق سقفكبند درز انتقالي از سازه زيرزميني باز به بسته با اتصال آب -37-3ل كش
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 جزئيات اجراي سيستم تزريق واتراستاپ -38-3ل كش

 ي حفاري باز و بسته بدون فشار آبناحيه انتقال دبنآبطراحي درز  -

ه در درز بين ساخت تونل باز و بسته بدون كي بندآبسانتيمتر از جنس و ضخامت سيستم  50اجراي نوار به عرض 

شود. اتصال درز بين ساخت از لايه ژئوممبران توصيه مي ظتف به ژئوممبران، جهت محافك بندآبفشار آب و اتصال غير 

درز انبساطي طراحي شود. ژئوممبران در مقطع ساخت تونل بسته بايد در ناحيه اتصال  كباز و بسته بايد به عنوان يتونل 

ميليمتر و مصالح سازگار  4ميليمتر و ضخامت  400)عرض  مهاري درز ساخت تونل باز و بسته بايد امتداد يابد. نوار درزبند

انال تست جوش( جوش داده كسانتيمتر بدون  5ان )با حداقل عرض جوش با لايه ژئوممبران( به انتهاي لايه ژئوممبر

 4سانتيمتر و ضخامت  32لازم به ذكر است بجاي واتراستاپ مهاري مي توان از واتراستاپ كف خواب با عرض  شود.مي

 ميليمتر استفاده شود.

 
 مقاطع –نتقالي ساخت تونل به روش بسته به  باز اتصال ناحيه ا -39-3ل كش
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 مقاطع –اتصال ناحيه انتقالي ساخت تونل به روش بسته به  باز  -40-3ل كش

 
 A-Aف، مقطع كجزئيات طرح  -41-3ل كش

 (:(42-3)ل ك)ش شوداجرا ميي اجراي سيستم تزريق پشتيبان در سقف پروسه زير برا

 3  هاي پشتيبان بين جان شلنگ 2در 

 يابد.درجه( ادامه مي 120هاي تزريق از وسط طاق به اطراف )زاويه شلنگ 

 
 دياگرام سيستم تزريق سقف -ف كبند با اتصال غيرآبدرز انتقالي از ساخت تونل بسته به باز  -42-3ل كش
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 ژئوممبران با وجود فشار آب بندآبهاي خارجي در سيستم غشاء واتراستاپ -

خارجي  (. واتراستاپ(43-3)ل كشوند )شطراحي ميدرز فشاري  كدرزهاي بين قطعات بتني سازه زيرزميني به عنوان ي

 يكي درزهاي بلوبندآبميليمتر( بايد در سرتاسر مقطع تونل جهت  4تر از ميليمتر و ضخامت بزرگ 600)عرض بزرگتر از 

سازگار باشد. با توجه جداول طراحي و نظر طراح در صورت نياز به سيستم اجرا شوند. مصالح واتراستاپ بايد با ژئوممبران 

 .شونداجرا مي (43-3)ل كننده به صورت شكمتورم  بندآبپشتيباني تزريق و نوار 

 
 ي(كبندي درز بلو)آب بند ژئوممبران با وجود فشار آب درز فشاري در طاقساخت تونل به روش بسته با سيستم غشاء آب -43-3ل كش

 :هاي تزريقضوابط شلنگ

 3  لكهاي پشتيبان بين جان طبق ششلنگ 2در 

 زيكهاي تزريق روي جان مرشلنگ 

 
 بندي غشاء ژئوممبران با فشار: دياگرام سيستم تزريقواتراستاپ داخلي براي سيستم آب -44-3 لكش

 ريزي نشان داده شده است.چيدمان سيستم تزريق و نازل گروت نمايي سه بعدي از نحوه (45-3)ل كدر ش
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 هاي تزريقچيدمان سه بعدي نازل و خروجي شلنگ -45-3ل كش

 
 هاي تزريق در سقفنمايي از چيدمان نازل و خروجي شلنگ -46-3ل كش

 ريزي پوسته داخلي جهت پر كردن فضاي خاليمحل تزريق از پيش تعيين شده بعد از بتن (1)

 خالي واتراستاپ پروفيلي پركردن فضايشده و  يزيربرنامه يزيربتن يدوغاب برا ل تزريقمح (2)

 راسبندي در محدوده خطآبريزي پوسته داخلي جهت محل تزريق از پيش تعيين شده بعد از بتن (3)

 بازديد و تزريق چهيدر صورت لزوم به عنوان در و ياقابل تراكم(  ي)به راحت يسازفشرده محل (4)



 55 17/02/1402   بندي به وسيله غشاء ژئوممبرانطراحي سيستم آب -فصل سوم

 

بندي ديواره و در محدوده فضاي تفكيك اي تعيين شده جهت تزريق به منظور بازديد و آبهمحل  (5)

 شده

 نحوه اجرا و اتصال واتراستاپ خارجي -

فقي ها به صورت قائم و اسيستم بسته را به وجود آورند. اين واتراستاپ كبايد درز را نفوذناپذير نموده و ي هاواتراستاپ

مندي از اتصالات آماده سه راهي و چهارراهي ي هرچه بهتر درز، بهرهبندآبشوند. براي ميبه ورق ژئوممبران جوش داده 

 شود.توصيه مي مناسب در كارگاه ارخانه جهت جلوگيري از صدمات و عدم جوشكتوليد شده در 

 ي )رينگي(كننده به واتراستاپ بلوكاتصال واتراستاپ مهار 

ي )رينگي( داده كبلو به واتراستاپ (47-3)ل كمطابق شرند ه مهار انتهايي داكهاي خارجي واتراستاپ

ت طولي آب بين درز واتراستاپ مهار انتهايي و واتراستاپ كشوند. براي اطمينان بيشتر از عدم حرمي

مندي از هاي متورم شونده استفاده نمود. با اين حال بهرهتوان از واتراستاپي )رينگي( ميكبلو

شيدگي مهار كده براي ساخت تونل به روش باز )جهت جلوگيري از بيرون هاي متورم شونواتراستاپ

 باشد.انتهاي( مجاز نمي

 
 ي )رينگي(كننده و بلوكاتصال واتراستاپ مهار  -47-3ل كش

 اتصالات سه راهي و چهار راهي واتراستاپ خارجي 

ها تنها در دو جهت وجه بيروني واتراستاپ عمود بر آن جوش داده تاپواتراساتصال چهار راهي در 

طرف وجه بيروني واتراستاپ  كمشابه در اتصالات سه راهي تنها ي (. به طور(48-3)ل كشوند )شمي

ه از اهميت بيشتري برخوردار كي )رينگي( كر است درزهاي اجرايي بلوكشود. لازم به ذجوش داده مي

 هاي واتراستاپ به صورت ممتد ادامه داشته باشد.هستند بايد زائده
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 درز بر ديگري كبندي يبالا تر بودن اهميت آب – اتصال چهار راهي واتراستاپ خارجي -48-3ل كش

پ بايد به صورت فارسي بر مطابق هاي واتراستاسان باشد، تمام زائدهكي هر دو درز يبندآبه اهميت كدر برخي موارد 

 هاي مناسب بهره برده شود.ها و روشر است در ساخت اين اتصالات بايد از دستگاهكاجرا شوند. لازم به ذ (49-3)ل كش

 
 درز سان براي هر دوكبندي ياهميت آب -راهي واتراستاپ خارجي سهاتصال  -49-3ل كش

 هارواداري -3-5

 مقدمه -3-5-1

ي دبنآبها و معيارهاي پذيرش بسترسازي، مصالح مورد استفاده در سيستم ها، محدوديتدر اين بخش به ارائه رواداري

 بندي، حمل، انبارداري، برچسب گذاري،لي در خصوص بستهكات كبه وسيله غشاء ژئوممبران پرداخته شده است. همچنين ن
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 ز مصالحا كه بايد در هر يكي اشاره شده است بندآبسيستم  كيانواع مصالح مورد استفاده در  هايگزارش تست و تاييديه

 به دقت رعايت شود. مصرفي

 بندي، حمل و انبار داريبسته -

ذارد. گآن اثر نمي مشخصات فنيبندي، حمل و انبارداري مصالح روي ه بستهكار بايد اطمينان حاصل نمايد كپيمان

ات كها در برابر صدمات و ساير عوامل محافظت گردد. نبنديه از بستهكاي باشد اهي مصالح بايد بگونهارگكحمل و انبار 

ان انبار مصالح در محيط روباز تنها در كننده در خصوص نحوه نگهداري نيز بايد رعايت گردد. امكر شده توسط توليد كذ

ش كلايه رو كحفاظت شده باشد و يا از ي UVصدمات و اشعه  ه يا مصالح به نحو مناسبي در برابركپذير است انكصورتي ام

 محافظ جهت جلوگيري از صدمات استفاده شده باشد. 

 بنديگذاري و اطلاعات روي بستهليبل -

 :تمامي مصالح مورد استفاده بايد مستندات ذيل را داشته باشند 

o  هالمللي اخذ شدشور سازنده و استانداردهاي بينكملي علامت استاندارد 

o بندي مطابق استاندارد مربوطهعلامت محصول و بسته 

  بين نرود.  از ارگاهكدر زمان حمل تا  املاً قابل رويت بوده وكليبل هر محصول 

  بندي يا همراه مصالح ارگاه( موارد ذيل روي ليبل بستهكبراي هر بار محصول دريافتي )حمل شده به

 ارائه شده باشد:

o  نندهكنام و آدرس توليد 

o يل دهنده هر محصولكتش مواد 

o )شماره توليد )تاريخ توليد و تاريخ انقضاء 

o  شماره رول 

o مشخصات فني محصول 

o (و ضخامت طول ،مشخصات هندسي محصول )به عنوان مثال عرض 

 هاي محصولگزارش تست و تاييديه -

 ر مورد بررسي قرار گرفتههاي معتبهاي آزمايشگاهي و تاييديههاي ارائه شده توسط تستبراي هر محصول بايد رواداري

 به شرح يفيتكنترل كگردد. به همين منظور جهت پايش و مندي از محصول فراهم ميان بهرهكو در صورت مطابقت ام

 :در اين خصوص ارائه گرديده استاتي كذيل ن

 هاي پايه بايد براي سازگاري و انطباق مصالح با ملزومات ارائه شده در مشخصات فني مصالح صورتتست 

ي دارد بايد گزارش انجام تست آن بندآباي در سيستم نندهكه نقش تعيين كگرفته و هر محصول 

 محصول ارائه شده باشد.
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 هاي صورت گرفته بايد به وسيله شخص مستقل داراي صلاحيت انجام شود. شخص ارزياب بايد آزمايش

 واجد شرايط لازم جهت انجام تست باشد.

 ها ثبت شده و نتايج آن به صورت آماري توسط نمودار و د در گزارش تستتمامي نتايج آزمايشگاهي باي

 ل ارائه شده باشد.كش

 ي مورد نياز آن، مدت زمان هاگزارش تست ارائه شده براي هر محصول با توجه به اهميت و مشخصه

 گردد.ه مدت اعتبار با توجه به نوع محصول تعيين ميكباشد خاصي داراي اعتبار مي

 ز معتبر تهيه شده باشد. كاي هر محصول بايد توسط مراهتاييديه 

  بران ژئومم بازرسي مصالحهاي زيرزمني، ي سازهبندآببه دليل حساسيت بسيار زياد مصالح مصرفي در 

هاي محصولات توسط شخص ثالث نترلكهاي آزمايشگاهي و در غياب گزارش تست ارگاهكبه  ورودي

 آن در بخش آتي ارائه شده است. صورت پذيرد. نحوه بازرسي و چگونگي

  ه كدر صورت تغيير در مصالح پايه و يا تغيير در مشخصات توليدي محصول يا پروسه توليد، لازم است

ها مجددا مورد ارزيابي قرار گرفته و در صورت تغييرات اساسي بازرسي محصول مجدداً صورت تست

 گيرد.

 بسترسازي  -3-5-2

باشد. اگر شرايط زير برقرار باشد، سطح  كار خشكء ژئوممبران بايد بستر ي بوسيله غشابندآبجهت اجراي سيستم 

 باشد:محسوب شده و قابليت اجرا را دارا مي كبستر خش

 روي سطح، هيچگونه اثري از آب روي دست مشاهده نشود. كدر تماس دست خش (1

تواند مرطوب طح ميدرصد از س كويا ي) سانتيمتر محدود شده باشند 20هاي مرطوب به بعد طولي محدوده (2

 .باشد(

راي افي بكافي و مقاومت فشاري كها( و مقاومت ابعادي )رواداري هندسي( بستر براي اجرا بايد پايداري )نگهداشت لايه

ش سطحي و محافظ( را داشته باشد. مصالح بستر و قطعات نصب لايه ژئومبران كها )زهنصب لايه ژئوممبران و ديگر لايه

ديگر داشته باشند. قطعات نصب نبايد تا زمان اجراي سازه داخلي از بستر جدا شوند. در زمان كرا بايبايد درگيري لازم 

ردن وجود كار كان كه امكتفنگ نبايد پوسته بستر دچار آسيب شود. اگر شرايط بستر به حدي مرطوب باشد  ازميخ  كشلي

 ي شود تا شرايط مناسب فراهم شود.شكآوري و زه، بايد به نحو مناسبي آب روي بستر جمعنداشته باشد

هر چه ورق صلب تر باشد. پذيري ورق قابل تغيير ميلازم به ذكر است برخي ملاحظات بسترسازي با توجه به  انعطاف

تري براي بستر لحاظ شود كه در اين شرايط بايد ضوابط ارائه شده توسط توليد كننده مد نظر باشد بايد ضوابط سختگيرانه

 در هر شرايطي بايد حداقل ضوابط ارائه شده در اين بخش رعايت شود. قرار گيرد.
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 ريتکضوابط بستر شات -

 ريت رعايت گردد:كي در بسترهاي شاتبندآبضوابط ذيل بايد قبل از اجراي اين نوع از سيستم 

 ها را داشته باشد.افي جهت نگهداري لايهكمقاومت و پايداري  (1

  را داشته باشد. C20ايد حداقل رده مقاومتي ريت بكيفيت بتن اجرايي براي شاتك (2

 ند. در غير اين صورتكي آسيب وارد نبندآبه به لايه كها بايد به نحوي محدود شود زيمم سايز سنگدانهكما (3

 ستايل با گرماژ بالاتر( در طرح لحاظ شود.كبايد تدابير محافظتي بيشتري )مثلاً بهره مندي از لايه ژئوت

 ي، لازم است از تهاجمي محيطي نيز روي عايق بررسي گردد. كانيكبستر به لحاظ مهاي علاوه بر بررسي (4

 هاي ابعادي در مقاطع بدون فشار آب )روش چتري(رواداري -

 هاي ابعادي ذيل بايد رعايت گردد:در اين نوع شرايط رواداري

 محدود گردد. پنجم كينسبت فرورفتگي بستر به طول آن به عدد  (1

 45ميليمتر، زاويه مابين سطح بسترسازي و بستر فرورفته برابر با بيشينه مقدار  5/2امت هاي تا ضخبراي ورق (2

 يابد. اهش ميكدرجه  30ور تا كباشد. براي ضخامت بيشتر ژئوممبران زاويه مذدرجه مي

 سانتيمتر باشد. 20متر از كفرورفته نبايد شعاع انحناي سطح  (3

ه محدوديت ارائه شده كر است كه شده نشان داده شده است. لازم به ذهاي اشارتنمايي از محدودي (50-3)ل كدر ش

 هاي بسترسازي بايد لحاظ گردد.براي همه مقياس

 
 رواداري هندسي بسترسازي براي روش چتري -50-3ل كش

 هاي ابعادي در مقاطع با فشار آب )روش سرتاسري(رواداري -

 هاي ابعادي ذيل بايد رعايت گردد:اين نوع مقاطع رواداري در

 محدود گردد. دهم كينسبت فرورفتگي بستر به طول آن به عدد  (1

 درجه باشد.  30متر كزاويه مابين سطح بسترسازي و بستر فرورفته بايد  (2

 سانتيمتر باشد. 20متر از كشعاع انحناي سطح فرورفته نبايد  (3
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ه محدوديت ارائه شده براي كر است كهاي اشاره شده نشان داده شده است. لازم به ذيتل زير نمايي از محدودكدر ش

 هاي بسترسازي بايد لحاظ گردد.همه مقياس

 
 رواداري هندسي بسترسازي براي روش سرتاسري -51-3ل كش

 مقطع  رواداري ابعادي در عقب نشيني و تغيير هندسي -

نشيني ديواره بستر، ژئوممبران نصب شده بايد همخواني مناسبي با بستر داشته و هيچگونه حفره در در محدوده عقب

نشيني و فرورفتگي شوند. در محل عقبزير لايه ژئوممبران  وجود نداشته و لايه ژئوممبران بايد منطبق بر سطح بستر اجرا 

ر كلازم به ذشود.  ( اجرا(52-3)ل كمطابق ش –سانتيمتر  20ع انحناي بيشتر از اي )با شعابستر بايد به صورت ماهيچه

لايه لغزنده روي  كه از يك، توصيه شده است هانجكاست جهت آزادسازي تنش ايجاد شده در زمان گيرش بتن تازه در 

 نج بهره برده شود.كژئوممبران تنها در محدوده 

 
 نشيني و تغيير هندسي مقطعرواداري هندسي بسترسازي در محدوده عقب -52-3ل كش

 ساختهبستر از نوع قطعات پيش -

يز ي تهاه بستر مناسبي )عدم وجود حفره و لبهكساخته بايد طوري طراحي و اجرا شوند سطح تمام شده قطعات پيش

اي بايد در مراحل ي فراهم نمايد. با توجه به اين مسئله ملاحظات ويژهندبآبزير لايه ژئوممبران( را براي اجراي سيستم 

اي شي درطول و عرض تونل از اهميت ويژهكي و طراحي لاينينگ مدولار صورت پذيرد. زهبندآبطراحي بستر، سيستم 

تادن هر ايد از بدام افي منتخب بايد قابليت استفاده بدون چين روي سطح را داشته باشد. ببندآببرخوردار است. سيستم 
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در  اين  ليكي و سطح لاينينگ جلوگيري بعمل آيد. ملزومات زير بايد به طور بندآبگونه هوا و يا آب در مابين سيستم 

 نوع از بسترها رعايت شود:

 ل داده شده، برچيده شود.كتغيير شي هاقطعات ناپايدار بستر و نگهدارنده 

 شود. ايگوه (53-3)ل كنج قطعات مدولار مطابق شك 

 قطعات لاينينگ بستر مقادير مجاز غير پيوستگي در -4-3جدول 

 2لايه محافظ (S) 1افکعرض ش (Vانحراف قطعات )

mm 15 ≥ mm 20 ≥  حداقلg/m2 500 

mm 25 ≥ mm 30 ≥ 
 g/m2 900حداقل 

 g/m2 500حداقل 

mm 25 < mm 30 <  حداقلg/m2 500 

 
 ها در لاينينگ  بسترنجكرواداري هندسي  -53-3ل كش

سانتيمترمربع بايد پر گرديده و  20سانتيمتر و يا مساحت بيشتر از  5زدگي با قطر بزرگتر از ها و بيرونها، سوراخبازشو

ي مناسب شامل ملات سيماني و هانندهكمقاومتي پايدار )بر اساس فشار بتن( باشد. پر سطح مورد نظر به لحاظ ابعادي و

 باشد. نيوتن بر ميليمترمربع مي 10فوم پلي استايرن با صلبيت 

و خرابي  شدگيستگي شده است ترميم گردد. پوسته پوستهكه دچار شكهايي هاي تيز بايد مسطح گرديده و لبهلبه

 ه در صورت نياز بايد اين نواحي ترميم گردند.كها نبايد هيچگونه آسيبي به ورق وارد نمايد نجها و گقطعات در لبه
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ش طراحي در نظر گرفته شوند، محل درز نبايد به وسيله ملات پر كالمان زه كاگر درزهاي اتصال قطعات به عنوان ي

د ه جريان آب زياكدر صورت نياز، در مواقعي ننده پيوسته در اين نواحي بايد برچيده شود. كشوند و هر گونه مصالح پر

 افي در درزها و يا در داخل قطعات ديده شود.كشي كشي با قابليت زهكسيستم زه كباشد بايد ي

 بستر بتني درجا ريز -

سطح  ستن و زدودن اصلاح گردد. قطعات ناپايدار برچيده شود.كاي و يا با شاي، ماهيچهل گوهكي تيز بايد به شهاگوشه

هاي باشد. در محدوده ريزي( ناپايدار شود،ه تحت فشار )نظير بتنك و يا مشابه آن يكپوبايد عاري از هر گونه بتن 

 قبل رعايت گردد. هايناپيوستگي، الزامات بخش

 شيکرد زهکش سطحي با هدف ارتقاء عملکرواداري لايه زه -3-5-3

آب طراحي  كنظر گرفتن فشار هيدرواستاتي ها و طاق آن بدون دره فونداسيون، ديوارهكهاي زيرزميني در سازه

ننده اطمينان حاصل نمود. اين مدل از كشوند، بايد از عدم بوجود آمدن هر گونه تنش مضاعف آب بر روي سازه جدا مي

اي هزيمم دبي آب ورودي از هر متر طول و بيشينه فشار بتن تازه روي لايهكشي سطحي، بر اساس مقدار ماكهاي زهلايه

 شوند.احي و انتخاب ميش طركزه

 شده است. ارائه (5-3)شي در جدول كزه سيستملي ك ردكش سطحي با هدف ارتقاء عملكهاي لايه زهرواداريحداقل 
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 شيكرد زهكدف ارتقاء عملش سطحي با هكهاي زههاي مورد نياز  براي المانمشخصات، روش تست و رواداريحداقل  -5-3جدول 

 الزامات استاندارد تست مشخصه رديف

  ش كنوع المان زه 1

ها تي، ژئوكامپوزيورق زهكش شانه تخم مرغ

 )لمينيت شده با ژئوتكستايل(

 حداقل متشكل از سه لايه پلي اتيلن

2 
 گذاري و مستنداتليبل

 

ننده، ضخامت اسمي، كجنس، مشخصات توليد 

 دارد روي بستهگرماژ و علامت استان

 و مستندات مربوط

 مستندات استاندارد در صورت نياز مستندات

 گردد.ننده تعيين ميكنرخ  مشخصه تلرانس توسط توليد  EN ISO 9864 وزن واحد سطح 3

 ≥ EN ISO 10319 kN 10 ششي نهاييكمقاومت  4

 ضخامت طبق فشار استاندارد 5

 الكيلو پاسك 2 5-1
EN ISO 9863-1 

 گردد.ننده تعيين ميكمشخصه تلرانس توسط توليد   نرخ

 ≤ mm 12و ≥   mm 4 الكيلو پاسك 200 5-2

 EN ISO 12958 ظرفيت گذردهي آب 6

 حداقل

l/(h*m)  10  ≤ 

  و يا

/s2m 4-10 

 انجام محاسبات

ميزان گذرهي مورد 

نياز طبق دبي آب 

موجود با مشخصات 

ارائه شده در برگه فني 

 ه شود.محصول مقايس

 , EN ISO 11925-2 نش به آتشكوا 7

EN 13501-1 
 Eلاس ك

 مقاومت فشردگي  8

 kPa 400 حداقل 

 انجام محاسبات

ميزان فشار وارده بر مترمربع واحد ورق با 

مشخصات ارائه شده در برگه فني محصول 

مقايسه شود. اين فشار مي تواند در اثر ارتفاع 

 رد شود.بتن ريزي، فشار خاك و ... برآو

لايه فيلتر بررسي گردد. در  كش، لازم است وجود يكدر پشت لايه زهگرفتگي مسير آب  كجهت پايين آوردن ريس

ه اين كم تلقي شده كلايه با گذردهي  كداخل آب گرديد و به عنوان ي ضايعاتبرخي موارد لايه فيلتر سبب جمع شدن 

 شود.اهش بازدهي لايه فيلتر ميكمسئله سبب 

ژئوممبران است، بايد با مصالح آن سازگار بوده و آسيبي به لايه  بندآبش در تماس مستقيم با غشاء كيه زهاگر لا

 ش و ژئوممبران بهره برده شود.كستايل محافظتي بين لايه زهكلايه ژئوت كشود از يوارد ننمايد. توصيه مي بندآب

يلو نيوتن بر مترمربع )فشار بتن( ك 200ي بايد برابر با حداقل مقاومت فشار فكقسمت ش در كبراي استفاده از لايه زه

 ها به دليل خزشدر زيرسازه كش ژئوسنتتيكمندي از لايه زهر است بهرهكدرصد باشد. لازم به ذ 20زيمم فشردگي كبا ما

 شود.توصيه نمي و كاهش سطح تنش در فشار ثابت اين مصالح نترلكغير قابل 
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 بالاهاي خاص تحت شرايط دماي سازه-

 100برداري بيش از درجه سانتيگراد تجاوز نمايد و عمر مفيد بهره 40دماي محيط از در زمان نصب اين مصالح اگر 

ه در كتري ارانهك، الزامات محافظه (5-3)سال برآورد گرديده باشد، لازم است علاوه بر مشخصات اعلام شده در جدول 

گردد. ر شده است، تامينكذ (6-3)جدول 

شي تحت كردي زهكش سطحي با هدف ارتقاء عملكهاي زههاي مورد نياز  براي المانمشخصات، روش تست و رواداريحداقل  -6-3جدول 

 شرايط دماي بالا

الزاماتاستاندارد تستمشخصهرديف

EN 14415 رفتار پس از نگهداري در محلول آبي 8

 ذردهي آب:ظرفيت گ

/s2m 4-10   ≤kPa 200

ي در  ضربهكانيكتغييرات م

% 40 >

تغييرات در وزن مخصوص

% 7 >

9
رفتار پس از نگهداري در محلول آبي با 

كدرصد اسيد سولفوري 5/0
EN  1847

 ظرفيت گذردهي آب:

/s2m 4-10   ≤kPa 200

ي در  ضربهكانيكتغييرات م

% 40 >

تغييرات در وزن مخصوص

% 7 >

EN  12958 داغ  رفتار پس از نگهداري در آب 10

 ظرفيت گذردهي آب:

/s2m 4-10   ≤kPa 200

ي در  ضربهكانيكتغييرات م

% 40 >

تغييرات در وزن مخصوص

% 7 >

 باشد:ات ذيل ضروري ميكدر خصوص الزامات ارائه شده در فوق ارائه ن

يمآب محدوده سازه، مواد حاصل از مصالح بستر و تزريق(  ييمشخصات شيميا قليايي )متاثر از محيطي شديداًشرايط 

 ش، انجام تست در دمايكي را تحت تاثير قرار دهد. براي بررسي اين اثر بر روي لايه زهبندآبتواند در دراز مدت سيستم 

مي است. الزا وركهاي مذگيري از محلولو با بهرهدرجه  50

رواداري لايه محافظ -3-5-4

شده است. ارائه (7-3)محافظ در جدول ي لايه هارواداريحداقل 
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 هاي مورد نياز  براي لايه محافظمشخصات، روش تست و رواداري حداقل -7-3جدول 

 استاندارد تست مشخصه رديف
 الزامات

2g/m 500 )2 )طاق و ديوارهg/m 900 (ك)ف 

 ستايلكژئوت  نوع لايه محافظ 1

 1پروپيلنپلي  جنس فيبر 1-1

 يكانيكتسليح شده به روش م  چسبندگي فيبر 1-2

 , EN ISO 10320 گذاري و مستنداتليبل 2

EN 13256 

 گذاري روي بسته بندي: علامت استانداردليبل

 و مستندات مربوط به آن

 وزن 3

 وزن واحد سطح 3-1
EN ISO 9864 

2g/m 500 ≤ 2g/m 900 ≤ 

 ≥ 2g/m 556 ≤ 2g/m 1000 2وزن اسمي  3-2

 , EN ISO 11357-1 1روبشي تفاضلي آناليز گرماسنج 4
ISO 11357-3 

 ≤ ± 10تلرانس نقطه ذوب : % 

 ضخامت در فشار مشخص 5

 گردد.ننده تعيين ميكنرخ  مشخصه تلرانس توسط توليد  EN ISO 9863-1 الكيلو پاسك 2 5-1

 ≥ mm 7/1 ≤ mm 4/3  الكيلو پاسك 200 5-2

 شش نوار عرض پهنكي تست كانيكهاي ممشخصه 6

 ششي در راستاري عرضي و طوليكمقاومت  6-1

EN ISO 10319 

kN/m 30 ≤ kN/m 50 ≤ 

6-2 
ست در راستاري عرضي و كرنش در زمان شك

 طولي
 گردد.ننده تعيين ميكنرخ  مشخصه تلرانس توسط توليد 

6-3 

ر ششي دكروي رنش در زمان بيشينه نيك

راستاري عرضي و طولي )بيشينه 

 ششي(كيافته  لكتغييرش

% 50 ≤ 

 ≥ EN ISO 12236 kN 3 ≤ kN 7 شدگيمقاومت سوراخ 7

 ≤ EN ISO 13433 mm 7 ≥ mm 13 يكشدگي ديناميسوراخ 8

 EN 13256 سال بر طبق استاندارد 25برداري حداقل عمر بهره EN ISO 13438 سيداسيونكمقاومت در برابر ا 9

 EN 14030 , EN (PH>9مقاومت در محيط قليايي ) 10

ISO 10319 
برداري ست در عمر بهرهكرنش در شكششي و كتقليل در مقاومت 

 درصد 20 ≤سال   25حداقل 

 نش به آتشكوا 11
EN ISO 11925-2 

,ÖNORM EN 

13501-1 
 E 3لاس ك

 ≥ EN ISO 12958 l/(m.h) 3 الكيلوپاسك 200نفوذ آب در صفحه در فشار  12

 EN 14574 بازده حفاظتي 13
 مقدار بدست آمده در تست اوليه  تقليل در

mm 1/0 ≥ 

 درصد مواد بازيافتي، ديگر مصالح بازيافتي مجاز نيست(. 10و بيشينه مقدار  PPدرصد  100فقط مواد خام خالص مجاز است ) -1

  ≤ 1/0براي انحراف از مقدار در تست اصلي : %  -2

 اي براي نصب در هواي فشرده نياز باشد )با توافقنامه با ملزوات ايمني و سلامت(.گيري جداگانهن است اندازهكمم -3

 

  

                                                           
1 DSC, Differential Scanning Calorimeter 
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 محافظ رواداري ورق -3-5-5

 شده است. ارائه (8-3)محافظ در جدول هاي ورق رواداريحداقل 

 هاي مورد نياز  براي ورق محافظوش تست و رواداريمشخصات، رحداقل  -8-3جدول 

 الزامات استاندارد تست مشخصه رديف

  نوع ورق محافظ 1

طرف  كروشن در ي هشدارپذير با لايه ورق انعطاف

 ارهشددر تناقص با رنگ مصالح پايه، مشخصات لايه 

 بايد مطابق با مصالح پايه باشد.

 EN 13491 گذاري و مستنداتليبل 2

ننده، جنس، ضخامت اسمي، علامت استاندارد كيد تول

 و ليبل آن روي بسته

 و مستندات مربوط در صورت نياز

 ، تاول و زائدهكبدون تر EN 1850-2 مشخصات ظاهري 3

 ضخامت 4-1
EN 1849-2 

mm 3 ≤  هشدارضخامت با لايه 

 هشدارلايه  ≤ mm 1/0 هشدارضخامت لايه  4-2

5 
طولي و ششي در راستاي كمقاومت 

 عرضي
3 -1, -EN ISO 5271 2N/mm 8 ≤ 

 ≥ EN ISO 12 236 kN 8/2 شدگيمقاومت سوراخ 6

7 
رفتار  مقاومتي در اثر ضربه 

 شدگي()سوراخ

EN 12691 

گرم،  500)سقوط وزنه

 ( Aروش 
 ميليمتر ارتفاع سقوط 1250شدگي در بدون سوراخ

 , EN ISO 11925-2 نش به آتشكوا 8

EN 13501-1 
 E لاسك

 mm/min 100در سرعت  5تست نمونه نوع 

 اي براي نصب در هواي فشرده نياز باشد )با توافقنامه با ملزوات ايمني و سلامت(.گيري جداگانهن است اندازهكمم 

 ژئوممبران - بندآبرواداري غشاء  -3-5-6

الفين منعطف يا و پلي 1رملرايد نكشامل پلي وينيل  هاي زيرزمينيسيستم ايزولاسيون سازهدو نوع مصالح رايج در 

م كو ترا 4م خطيكم ك، ترا3مكم كبا ترا هابر پايه پلي الفين ژئوممبرانهستند. همچنين امروزه  2پلي الفين كترموپلاستي

 شوند.امپوزيت توليد ميكبه اصطلاح  كيب ديگر مصالح ژئوسنتتيكو از تر 6هاي منعطفو پروپيلن 5مكخيلي 

                                                           
1 PVC-P 
2 FPO/TPO 
3 PE-LLD 
4 PE-LD 
5 PE-VLD 
6 PP-flex 
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 كها و معايت هر يباشد. مزيتبسيار سخت و دشوار مي TPO/FPOو  PVC-Pمندي از بين در تونلسازي انتخاب بهره

 ند. كاز اين محصولات با هم برابري مي

ابسته به و هاي زيرزمينيي مسير تونل و ايستگاهبندآبيل دهنده ژئوممبران جهت استفاده در كانتخاب نوع پليمر تش

فرمول نچندان دقيق، افزايش  كباشد. در واقع بعنوان يبستر اجرايي مي هايمشخصات شيميايي آب و ميزان پيچيدگي

و افزايش اثر تهاجمي شيميايي محيطي طرح را به  PVCهاي ميزان پيچيدگي بستر، طرح را به سمت استفاده از ورق

 دهد.سوق مي TPOهاي سمت استفاده از ورق

ننده ك بندآبهاي ذيل براي ورق غشاء رواداري حداقل نونكهاي احداث شده تا به هم ابا توجه به تجربيات و سازه

 باشد. مورد نياز ميژئوممبران 
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 ننده ژئوممبرانك بندآبهاي مورد نياز  براي ورق غشاء مشخصات، روش تست و رواداري حداقل -9-3جدول 

 استاندارد تست مشخصه رديف
 مااتالزا

PVC-P FPO,TPO 

 EN 10320 گذاري و مستنداتبرچسب 1

د استاندارد كننده، جنس، ضخامت اسمي، كتوليد  يدرج نام و لوگو-

 يبنددر بسته بليل يبر رو ديتول

 خط جوش هيدر ناح يهمپوشان يبرا يعلامت گذار -

 DIN EN ISO 10320اصالت طبق استاندارد  دينوع تائ -

 ازير صورت نمستندات د ريسا-

 EN 1850-2 مشخصات ظاهري 2
 نيهمه جانبه ب ونديو حفره ؛ پ يخارج ي، اجزا كاز حباب ، تر يعار

 يهشدار و مواد اصل هيلا

3 
 (gلبه ) يصاف

EN 1848-2 
g ≤ 50 mm 
p ≤ 10 mm 

g ≤ 50 mm 
p ≤ 10 mm يصاف ( سطحp) 

 ضخامت 4

4-1 

 ه هشداريبدون لا يلكضخامت 

 يضخامت اسم

 نيانگيمقدار م

 ن مقداريمترك

 ن مقداريشتريب

EN 1849-2 

2 mm , 3mm , 4mm 

 يضخامت اسم ≤

 نكيانيضخامت م 5%- ≤

 نيانگيضخامت م 5%+≥

 mm ≤ 0,2 mm 0,2 ≥  هشدارضخامت لايه  4-2

 يل دهندهكمواد تش 5

 EN ISO 1183 يچگال 5-1

 :يبا روادار ياسم يچگال

30,02 g/cm ± ≤ 

 :يا روادارب ياسم يچگال

30,005 g/cm ± ≤ 

 & EN ISO 11327-1 (DSC) يروبشآناليز گرماسنج  5-2

3 
 دينكن يينمودار را تع دينكن يينمودار را تع

 (MFR)مذاب يمن جرنرخ جريا 5-3

DIN EN ISO 1133-

1 

Kg5=m °C190 
--- 

 محدوده نوسان مجاز:

 15 % يارزش اسم

 يكانيكمشخصات م 6

 DIN EN ISO يو عرض يطول يتنش پارگ 6-1

527-1 & 3, 

specimens 5, 

v=100 mm/min 

v = 5 mm/min 

14 N/mm2≤ 14 N/mm2≤ 
 ≥% 500 ≥ % 300 يو عرض يطول يپارگ اد طوليازد 6-2

6-3 
اد يازد 2%و  1%ن يسته بيمدول الاست

 يو عرض يطول طول
≤ 20 N/mm2 ≤ 100 N/mm2 

 يشدگرفتار در آزمون سوراخ 6-4
DIN EN 12691, 

Procedure A 

500g weight 

 mm75به  يك: ارتفاع سقوط نزدmm2 يضخامت اسم يبرا

 mM1250به  يك: ارتفاع سقوط نزد32 يضخامت اسم يبرا

 بندآب بندآب EN ISO 12236 نفوذپذيري آب 6-5

 مقاومت باد شدگي ورق 7

7-1 

فشار  )مقاومت يش طول برآمدگيافزا

 شش چندكش ي( در آزمايدگكيتر

 يمحور

DIN EN 14151, 

specimens d = 

200 mm 
≥ 50% 

8 
گيري مقاومت در برابر بار اندازه

 زكمتمر
EN 12691 

 ميليمتر: 1/2ضخامت اسمي 

 ميليمتر 750در ارتفاع سقوط  بندآب

 ميليمتر: 5/3ضخامت اسمي 

 ميليمتر 1250در ارتفاع سقوط  بندآب
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 استاندارد تست مشخصه رديف
 مااتالزا

PVC-P FPO,TPO 
 ساعت 48نيوتن بر ميليمتر مربع در مدت زمان  7در  بندآب -- مقاومت فشاري درازمدت 9

 --- درجه -20در دماي  كبدون تر C20- EN 495-5° يدر سرما يرفتار بعد از تاشدگ 10

 رفتار پس از نگهداري در محلول داغ 11

11-1 
در  يابعاد بعد از نگهدار راتييتغ

 گرمخانه
EN 1107-2 C)0≤ 2.0 % (6 h / 80  C)0100 ≤ 2.0 % (1 h /  

 ، بدون تاول و شورهعاري از حباب EN 1850-2 مشخصات ظاهري 11-2

 مقاومت درازمدت 12

12-1 

 

روش تسريع تحت شرايط دمايي 

 مداوم
EN 1296 

(EN ISO 527-1&3) --- 

رنش كاهش در مقاومت در ك

 نهايي
≤ 20 % 

 درجه -20در دماي  كبدون تر EN 495-5 خم شدگي در دماي پايين

 EN 14575 سيداسيونكا در برابر مقاومت 12-2

رنش كاهش در مقاومت در ك

 نهايي
≤ 20 % 

رنش كاهش در مقاومت در ك

 نهايي
≤ 20 % 

 -- رفتار پس از غوطه وري در آب داغ 12-3

طول  اديو ازد ياهش تنش پارگك

 طيبا شرا سهيدر مقا يپارگ

 25ثر %كحدا ليتحو

 5ثر %كجرم حدا اهشك

رنش كاهش در مقاومت در ك

 نهايي
≤ 20 % 

12-4 
 يدر محلول آب يرفتار بعد از نگهدار

 (شدهاشباع كرآهي)آب، ش
EN 14415 (EM 

ISO 527-1 & -3) 

 ليوتح طيبا شرا سهيدر مقا يطول پارگ اديو ازد يدر تنش پارگ رييتغ

 25ثر %كحدا

12-5 

رفتار پس از غوطه وري در محلول آبي 

 DIN EN1847 كاسيد سولفوري %6-5با نسبت 

°C 23 ،d28 

ل يوط تحيشرا سه بايدر مقا ياد طول پارگيو ازد ير در تنش پارگييتغ

 20ثر %كحدا

 C° يدر سرما يرفتار بعد از تاشدگ

 وسيدرجه سلس -20
 يخوردگ كبدون تر

12-6 
هاي تنش محيط كمقاومت در برابر تر

 SCR شكزه
ASTM D 5397  ساعت 200مقاومت پس از --- 

 بدون نفوذ CEN/TS 14416 نصر )پايه(مقاومت ع 13

 ش در برابر آتشنكوا 14
DIN EN ISO 

11925-2 

DIN EN  13501-1 

 Eلاس ك Eلاس ك

 رفتار جوش پذيري 15

 عاري از هرگونه نقص عاري از هرگونه نقص DVS 2225-5 اجراء جوش 15-1

15-2 
 يرفتار جوش در تست برش

 (fzوتاه مدت )كب اتصال يضر
DIN EN 12317-2, 

DVS 2226-1,2 

 خارج از جوش يپارگ

 6/0ثر كحدا

15-3 
 يرفتار جوش در آزمون جداشدگ

 (Rs) يمقاومت در برابر جداشدگ

DIN EN ISO 

11925-2 
DIN EN 13501-1 

در طول مدت  يجدا شدگ

 يدن به مقاومت جداشدگيرس

 مجاز است.
6,0 N/mm≤ 

 يرفتار جوش در آزمون جداشدگ

 (Rs) يمقاومت در برابر جداشدگ
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 و ضوابط لايه ژئوممبران  هاات مهم در رواداريکن -

  ليكملاحظات 

توانند به طور خاص براي نيازهاي غشائي مي بندآبپذير ، ورق انعطافيب آنهاكترين مواد پايه و تربا انتخاب مناسب

ان نصب و اطمينان از نصب كتا ام پذيري ورق ژئوممبران شوداي به انعطافسازه زيرزميني توليد شوند. بايد توجه ويژه

ي شدگ، تنش در ورق به دليل فشار و خمها به نحو مناسبي بر روي بستر اجرا شده باشداصولي آن فراهم شود. هرچه ورق

 شود.م ميكريزي سازه اصلي در هنگام بتن

رايط بستر، سازگاري مواد و در هنگام انتخاب مواد براي ژئوممبران، معيارهاي مهم شامل مقاومت شيميايي، دوام، ش

لي، از فلزات سنگين مانند كحفاظت از محيط زيست )در فرمولاسيون و فرآيند توليد آنها( بايد رعايت گردد. به طور 

نبايد  DEHP (DOP) هايي با تمايل زياد به جابجايي در پليمرنندهكنرمادميوم و سرب، مواد پايه هالوژن، مواد بازيافت و ك

 . استفاده شود

شود هنگام بازرسي داشته باشند اين امر باعث مي هيمواد پابا رنگ متضاد با  ه هشداريلا كورق ژئوممبران بايد ي

پذيري ورق ژئوممبران تأثير تر شناسايي شود. لايه هشدار نبايد روي قابليت جوشها آسانچشمي، هرگونه نقص در ورق

وجه يچه به هكلي ممزوج شده باشد كه به شياين لايه بايد با پليمر پا همچنين .دهداهش كپذيري را بگذارد و قدرت جوش

 ردن آنها از هم ميسر نباشد.كان جداكام

  کگذاري و مدارليبل 

شود محل اورلپ مورد نياز جهت جوش نيز مشخص مشخصات محصول بايد بر روي محصول چاپ شده باشد. توصيه مي

و مستندات لازمه را به همراه  كيج ارسالي بايد مداركدارد را داشته باشد. هر پشده باشد. هر رول بايد ليبل علامت استان

 داشته باشد.

 مشخصات ظاهري 

، كگونه ترنبايد هيچيفي محصولات باشد. بعنوان مثال كاز معايب  يتواند نشانگر بسياربررسي ظاهر محصولات مي

 يده شود.دتاول يا اجزاء خارجي در سطح ورق  و يناهمگون حفره، حباب،

 سطح يفيتك 

 اري ورق ژئوممبران ضروري است.كاي و جوشبراي نصب حرفه صافي سطح محصول

 ضخامت 

 ن است در ضخامت ورق گنجانده شود.كميليمتر باشد و مم 18/0ميليمتر و  10/0بايد بين  هشدارضخامت لايه 

 درصد در سطح ورق داشته باشد. 5ورق نبايد بيش از  ليك تغييرات ضخامت
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 يل دهندهکواد تشم 

)بيان نوع تجهيزات و روش آزمايش( و ميزان  2سنجي مادون قرمزيا طيف 1چگالي، آناليز گرماسنج روبشي تفاضلي

يفيت غشاء ورق ژئوممبران را نمايان كو  هاه ويژگيكدهد يب ماده ارائه ميكجريان جرم مذاب اطلاعاتي را در مورد تر

 سازد. مي

ريستالي از تجزيه و تحليل آناليز گرماسنج روبشي تفاضلي و سرعت جرم كلي اليفن، دماي ذوب پبا پايه در مورد مواد 

ها جهت نحوه جوش )دما و سرعت دهد. اين مشخصهپذيري ورق ارائه ميذوب مذاب، اطلاعاتي در مورد قابليت جوش

 پذيرد.جوش( صورت مي

 يکانيکمشخصات م 

اشي هاي ني قابليت تحمل تنشكانيكهاي زيرزميني بايد از نظر مشخصات مههاي ژئوممبران مورد استفاده در سازورق

افي برخوردار بوده تا در قسمت كپذيري هاي سازه و زلزله را دارا باشد. همچنين از انعطافاز ناهمواري بستر، نشست

 هاي مضاعف به ورق اعمال نگردد.دار تنشهاي زاويهنجك

 رفتار در برابر سوراخ شدگي 

شدگي بايد به اي است. رفتار ورق در برابر سوراخهاي ضربهمقاومت ورق ژئوممبران در برابر تنش ميزانويژگي اين 

در اثر برخورد تصادفي از اجسامي مانند آرماتور يا  هك هاي رايج حين نصبافي در برابر تنشكام كه استحكاي باشد گونه

ه ميزان ضربه وارده اگر بيش از مقادير مندرج در جدول قبل كر است كذ را داشته باشد. لازم بهآيد بوجود مي ابزارآلات

 بايد پس از بررسي به ترميم ورق اقدام نمود.  سبب آسيب به ورق گرديده و باشد

 قابليت خم شدگي در دماي پايين 

خوردگي به  كترتواند بدون ننده شدن در دماهاي پايين ندارد و ميكه ورق تمايل به شكند كاين آزمايش تأييد مي

 ل دهد.كصورت محدود تغيير ش

  انبساط حرارتي( ميزان تغييرات ابعادي بر اثر حرارت( 

ارزيابي براي تأييد مراحل  پروسه توليد با توجه به نوع  كرفتار حين و بعد از قرار گرفتن در معرض حرارت، به عنوان ي

ولي كهاي موللندرينگ( زنجيرهكستروژن يا كا روش ا استفاده ازها )بگيرد. در هنگام توليد ورقماده، مورد بررسي قرار مي

شوند. در حين گرمايش )به عنوان مثال در شدن در محل خود مستقر مي كدر جهت توليد تراز شده و در طي پروسه خن

ن بعد از كمترين تغيير ابعادي مكوچكشوند. بنابراين، هاي داخلي تا حد زيادي برداشته ميحين عمليات جوش( اين تنش

معيار براي ارزيابي پردازش صحيح مواد در نظر گرفته شود. بنابراين تغيير  كقرار گرفتن در معرض حرارت، به عنوان ي

 ل عرض ورق توزيع شود.كابعادي نبايد بيشتر از دو درصد 

                                                           
1 DSC 
2 IR, InfraRed 
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 دوام طولاني مدت 

ط قرار گيرد. اين امر بر خواص ي محيكن است تحت تأثير عوامل شيميايي و فيزيكبرداري، ورق ممدر حين بهره

اهش كن است سبب كشود. همچنين اين مسئله مماهش عمر مفيد آن ميكگذارد و سبب ي آن تأثير ميكانيكم

 گردد.ها آن در تنش كهاي الاستيسيته نظير مدول الاستيمشخصه

ض تأثيرات محيطي برآورده مقاومت طولاني مدت ژئوممبران، توانايي آن را براي حفظ خصوصيات مورد نياز در معر

رد خاص مواد مانند هيدروليز، رطوبت و اثرات دما، كاهش عملكبيني شامل عوامل احتمالي نمايد. تأثيرات قابل پيشمي

ي، كانيكسيژن يا ازن(، حمله شيميايي، فشارهاي مكاسيد، ا در مجاورتولي كهاي مولسته شدن زنجيرهكسيداسيون )شكا

 بنفش بايد در رفتار دراز مدت ژئوممبران در نظر گرفته شود. فراي تنش، خستگي و اثر پرتو

ازه براي ي سبندآبليه الزامات اساسي كه قادر به پاسخگويي به كي بايد به نحوي طراحي شده باشد بندآبسيستم 

ود، شپروژه ميي منجر به تحميل هزينه زيادي بر بندآبه ترميم سيستم كساله را داشته باشد. از آنجا  100دوره  كي

 حفظ شود. دهيرد آن بايد در تمام طول عمر سرويسكعمل

 العمل در برابر آتشسکع 

ان در مرحله نصب با اقدامات كسوزي را بايد تا حد امموارد ايمني، خطر آتش رعايتبا به دليل قابليت اشتعال پليمرها، 

ارگاه كهاي ژئوممبران  بايد مطابق با ضوابط ايمني د. ورقگيرانه را انجام دااحتياطي در برابر آتش سنجيد و اقدامات پيش

 در برابر آتش محافظت شوند.

 پذيريجوش 

ام كپذيري و استحيل دهند. قابليت جوشكرا تش بندآبمحدوده  كشوند  تا ييمديگر وصل كبه وسيله جوش به ي هاورق

ها با پايه پليمر متفاوت قابليت اتصال و جوش ه ورقكته مهم آنكن ي بسيار مهم است.بندآبارآيي سيستم كها براي جوش

 وجود ندارد. PEو  PVCهاي ژئوممبران ل حرارتي بين ورقان ايجاد اتصاكديگر را ندارند. بعنوان مثال امكحرارتي به ي

 طراحي خاص تحت شرايط دماي بالا -

ساله در نظر باشد، در برخي  100يد درجه در محدوده سازه زيرزميني باشد و عمر مف 40ه دماي بالاتر از كزماني 

 ، بايد(9-3)گردد. علاوه بر رواداري ارائه شده در جدول تري اعمال ميارانهكش شرايط محافظهكي لايه زههامشخصه

 گردد. نيز تامين (10-3)و الزامات جدول رواداري حداقل 
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 ننده ژئوممبران تحت شرايط دمايي بالاك بندآبهاي اضافي براي ورق غشاء مشخصات، روش تست و رواداري حداقل -10-3جدول 

 مشخصه رديف
استاندارد 

 تست

 الزاماات

PVC-P TPE-O,TPO 

16 
وري در محلول رفتار پس از غوطه

 آبي
EN 14415 

 درصد 25متر از كست: كرنش در زمان شكششي و كاهش در مقاومت ك

 درصد 40متر از كش  مقاومت در برابر ضربه )رتفاع سقوط(: اهك

 درصد 7متر از كتغييرات در وزن 

17 

وري در محلول رفتار پس از غوطه

 كدرصد اسيد سولفوري 5/0آبي با 

EN 1847 

روز در  360)

 درجه( 50دماي 

 درصد 25متر از كست: كرنش در زمان شكششي و كاهش در مقاومت ك

 درصد 40متر از كرابر ضربه )رتفاع سقوط(: اهش  مقاومت در بك

 درصد 7متر از كتغييرات در وزن 

وري در محلول رفتار پس از غوطه

 كدرصد اسيد سولفوري 6تا  5آبي با 

EN 1847 

روز در  120)

 درجه( 23دماي 

 درصد 25متر از كست: كرنش در زمان شكششي و كاهش در مقاومت ك

 درصد 30متر از كفاع سقوط(: اهش  مقاومت در برابر ضربه )رتك

 درصد 4متر از كتغييرات در وزن 

 وري در آب داغرفتار پس از غوطه 18

EN 12691 

روز در  360)

 درجه( 70دماي 

رنش كششي و كاهش در مقاومت ك

 درصد 25متر از كست: كدر زمان ش

اهش  مقاومت در برابر ضربه )رتفاع ك

 درصد 40متر از كسقوط(: 

 درصد 7متر از كتغييرات در وزن 

 درصد 5متر از كتغيير ابعادي 

--- 

EN 12691 

روز در  240)

 درجه( 50دماي 

رنش كششي و كاهش در مقاومت ك

 درصد 25متر از كست: كدر زمان ش

اهش  مقاومت در برابر ضربه )رتفاع ك

 درصد 30متر از كسقوط(: 

 درصد 3متر از كتغييرات در وزن 

 درصد 3متر از كتغيير ابعادي 

--- 
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 امپوزيت )ژئوممبران لمينيت شده با لايه محافظ(كمصالح  -3-5-7

هاي ارائه شده در رواداري حداقل شده هر جزء، بايدژئوممبران لمينيت شده با لايه محافظ، علاوه بر رواداري ارائه 

  ند.كرا نيز تامين  (11-3)جدول 

 هاي ژئوممبران لمينيت شده با لايه محافظمشخصات، روش تست و رواداريحداقل  -11-3جدول 

 استاندارد تست مشخصه رديف
 الزاماات

PVC-P PE, TPE-O,TPO 

 EN 13491 گذاري و مستنداتبرچسب 1

ننده، جنس، ضخامت اسمي، علامت استاندارد و ليبل آن كتوليد 

 روي بسته

 زو مستندات مربوط در صورت نيا

 ضخامت 4

4-1 
ضخامت اسمي ورق لمينيت شده با لايه 

 گرنشانه
EN 1849-2 

≥ 2.0 mm 

≥ 3,15 mm 
≥ 2.0 mm 

≥ 3,15 mm 

 يل دهندهكمواد تش 5

 بر اساس مشخصات مورد نياز EN ISO 9864 وزن 5-1

 محوره كي در تنش تكانيكمشخصات م 6

 EN ISO 12311 1500 N / 50 mm ششي در جهت طولي و عرضيكمقاومت  6-1

6-2 
ست در جهت طولي كرنش در زمان شك

 و عرضي
 50 %≤ 

 ي در تنش چند محورهكانيكمشخصات م 7

 ساعت 5بار در  2غير قابل نفوذ در فشار  EN 1928 ميليمتر 30اف كفشار پارگي در عرض ش 7-1

 رفتار پس از نگهداري در محلول داغ 11

  EN 1107-2 C)0% (6 h / 80 ≤ 3.0  C)0≤ 3.0 % (1 h / 100 تغيير در وزن 11-1
 نش در برابر آتشكوا

 Eلاس ك EN ISO 11925-2 نش در برابر آتشكوا 14

 رفتار جوش پذيري 15

 ست خارج از محدوده جوشكش EN 12317-2 رفتار جوشي در تست برشي 15-2

 ≥EN 12316-2 6,0 N / 50mm مقاومت جداشدگي جوش 15-3

در اشاره شده موارد  بايد (11-3)بر الزامات جدول وممبران لمينيت شده با لايه محافظ علاوه براي موارد خاص ژئ

ساله(  100درجه در محدوده سازه زيرزميني و عمر مفيد  40جدول الزامات ژئوممبران تحت شرايط خاص )دماي بالاتر از 

در اين  دهلمينيت ش ستايلكلايه ژئوت لمينيت شده،در صورت نياز به لايه محافظ با مشخصات بالاتر از لايه  رعايت گردد.

 نظر گرفته شود. در هاطراحي حالت نبايد به عنوان لايه محافظ در
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 هارواداري واتراستاپ -3-5-8

ها بايد به ورق ژئوممبران جوش داده طرفه روي ژئوممبران، واتراستاپ كسطوح و يا اجراي واتراستاپ ي كيكجهت تف

شود. نحوه جوش در ه با جنس ورق ژئوممبران سازگار است نوع و نحوه جوش تعيين ميكتاپ شوند. براساس جنس واتراس

به وسيله جوش  TPOهاي و در واتراستاپ PVCبه ژئوممبران به وسيله ذوب مواد و فشار تماسي PVCهاي واتراستاپ

 .باشدمي TPOاكستروژن به ژئوممبران 

خاص مورد  توانند با شرايطمي بندآب هايها و نوارلح ژئوممبران، واتراستاپبا انتخاب صحيح و سازگار واتراستاپ با مصا

هاي زير ل در تنشكهاي پروفيلي )قالبي( بايد توانايي تغيير شهمخواني داشته باشند. واتراستاپ نياز در سازه زيرزميني

الا پذيري بليم نشوند. انعطافهاي دائمي فشار آب تسست بتن را داشته باشند و همچنين تحت تنشكحد مقاومت ش

پذيري مصالح و مقاومت آن در برابر مواد ها امري ضروري است. انعطافافي براي اين نوع واتراستاپكو پذيري( رنشك)

يب مصالح كتر اين تغيير هك ردن پليمر بيشتر و يا بالا بردن درصد مقدار الاستومر بهبود يابدكتواند با اضافه شيميايي مي

 بايد اثر آن در اجرا ديده شود.شده و پذيري آن هش جوشاكسبب 

هاي ها بر اساس تنشبراي واتراستاپ پذيري و...()نظير ضخامت، ابعاد هندسي، كرنش مشخصات مورد نياز

افي در كهاي پروفيلي بايد مقاومت شود. واتراستاپي روي سازه در زمان ساخت و اجرا تعيين ميكو دينامي كهيدرواستاتي

 ازهي سهالكنندگي آنها در طي تغيير شك بندآبهاي رابر آب زيرزميني و ديگر اثرات خارجي داشته و نبايد مشخصهب

گردد. هاي مقاومت در برابر مواد شيميايي واتراستاپ با قرار گرفتن آن در محلول آبي تعيين ميتغيير نمايند. مشخصه

يفيت كبندي واتراستاپ و يبكشدگي، ترار بلند مدت، رفتار شستههمچنين اين روش اطلاعاتي در خصوص پايداري، رفت

املاً با كه در تماس با ديگر عوامل هستند بايد به صورت دائمي كهايي از واتراستاپ نمايد. بخشثبات مصالح را اعلام مي

 ردد. نترل گكها هاي واتراستاپآنها سازگار باشد. براي هر پروژه بايد حداقل نيازهاي و رواداري

سان و تنها متفاوت در كي )واتراستاپ با فرمول (12-3)مشخصات جدول  حداقل هاي داخلي و خارجي بايدواتراستاپ

 رد دارند( را برآورده نمايند.كتست جهت اثبات عمل كهندسه، نياز به مدار
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 هاي براي انواع واتراستاپ پروفيليو رواداري مشخصات، روش تست حداقل -12-3جدول 

 مشخصه رديف
PVC; PVC-NBR  وTPO الاستومر 

 رواداري استاندارد تست رواداري استاندارد تست

 -- گذاريليبل 1
ننده، جنس، كد يتول

 عرض و زمان توليد
-- 

ننده، جنس، كد يتول

 عرض و زمان توليد

 EN 1850-2 مشخصات ظاهري 2

اف، كول، شعاري از تا

زائده و حفره، بدون پيچ 

 و تاب

EN 1850-2 

اف، كعاري از تاول، ش

زائده و حفره، بدون پيچ 

 و تاب

 هاحداقل رواداري بر طبق ضوابط هاحداقل رواداري بر طبق ضوابط مشخصات ابعادي 3

 يل دهندهكيب مواد تشكتر 4

 تشخيص دياگرام EN 11357 دياگرام تشخيص DSC EN 11357آناليز  4-1

 دياگرام تشخيص ASTM E334 دياگرام تشخيص ASTM E334 طيف سنجي 4-2

 ≥ EN 527 2N/mm 10 ≤ EN 527 2N/mm 10 ششيكمقاومت  5
 ≥ EN 527 % 300 ≤ EN 23529 % 380 ستكرنش در زمان شك 6

7 
و  1رنش طولي كمدول الاستيسيته در 

 درصد 2
EN 527 بر طبق رواداي لازم - - 

 EN 23529 62 ± 5 - - سختي 8

9 
مقاومت در برابر گسترش پارگي 

 ايذوزنقه
ISO 34-1 N/mm 12 ≤ ISO 34-1 N/mm 8 ≤ 

 EN 815-1 - - فشردگي 10

 168بعد از   ≤% 20

 23ساعت در دماي 

بعد   ≤% 35 درجه  و  

ساعت در دماي  24از 

 درجه 70

 - EN 815-1 - - شيدگيك 11

 EN 18541 رفتار در دماي پايين 12

ست كرنش در زمان شك

درجه بعد  20در دماي 

≥  200 %ساعت   2از 

 20و در دماي منفي 

 كدرجه عدم تر

EN 18541 

الاستيسيته باقيمانده در 

درجه  20دماي منفي 

    ≤90 ساعت  24بعد از 

 سختي

 EN 1296 رفتار در برابر حرارت 13

تغيير در مقاومت پارگي 

رنش در كاي و ذوزنقه

  ≤20%   ستكزمان ش

و تغيير در مدول 

 50متر از كالاستيسيته 

 درصد

EN868 

تغيير در مقاومت پارگي 

رنش در كاي و ذوزنقه

  ≤20% ست  كزمان ش

ر متكو تغيير در سختي 

 8از 

14 
رفتار در زمان قرارگيري در محفظه 

 ازون
- - EN 1431 كبدون تر 

 EN 1847 مقاومت موقت در برابر روغن 15

ومت پارگي تغيير در مقا

رنش در كاي و ذوزنقه

 ≤20% ست  كزمان ش

- - 

 EN 1847 هاي ديزليمقاومت در برابر سوخت 16

تغيير در مقاومت پارگي 

رنش در كاي و ذوزنقه

 ≤20% ست  كزمان ش

- - 
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 مشخصه رديف
PVC; PVC-NBR  وTPO الاستومر 

 رواداري استاندارد تست رواداري استاندارد تست

 EN 14415 مقاومت در برابر هيدروليز 17

تغيير در مقاومت پارگي 

رنش در كاي و ذوزنقه

 ≤25% ست  كزمان ش
EN 14415 

تغيير در مقاومت پارگي 

رنش در كاي و ذوزنقه

 ≤20% ست  كزمان ش

 EN 14415 مقاومت در محيط قليايي 18

تغيير در مقاومت پارگي 

رنش در كاي و ذوزنقه

 ≤25% ست  كزمان ش
EN 14415 

تغيير در مقاومت پارگي 

رنش در كاي و ذوزنقه

 ≤20% ست  كزمان ش

19 
ر محلول رفتار پس از ذخيره سازي د

 آبي
EN 1847 

تغيير در مقاومت پارگي 

رنش در كاي و ذوزنقه

 ≤20% ست  كزمان ش
EN 1847 

تغيير در مقاومت پارگي 

رنش در كاي و ذوزنقه

 ≤30% ست  كزمان ش

20 
سازي در محيط رفتار پس از ذخيره

 قيري
EN 18541 

تغيير در مقاومت پارگي 

رنش در كاي و ذوزنقه

  ≤20% ست  كزمان ش

غيير در مدول ت

 ≥ 50% الاستيسيته

EN 13304 

 ل دائمي  كتغيير ش

مقاومت   ≤%20

  ≥ MPa  7اي  ذوزنقه

 ستكرنش در زمان شك

%300 ≤ 

 Eلاس ك E EN 13501لاس ك EN 13501 مقاومت در برابر آتش 21

 هاو محدوديت هاات مهم در رواداريکن -

 گذاريبرچسب 

ارخانه كديده و اطلاعاتي نظير مشخصات نه و بر روي محصول درج گرارخاكها بايد توسط واتر استاپ برچسب

 ننده، زمان توليد، ابعاد رول و هندسه مقطع در آن لحاظ گردد.كتوليد

  لي ظاهريكمشخصات 

 نترل شود. كنمونه و سطح واتراستاپ  مقطع برش و با لي ظاهري بايد توسط بازرس در محلكمشخصات 

 پايداري ابعادي هندسه پروفيل 

شود. ديگر ال برداشت ميكيلو پاسك 20ميليمتر و فشار تماسي  10ضخامت مصالح به وسيله اهرم فشاري با قطر 

 نترل گردد.كمشخصات ابعادي بايد توسط ابزارآلات مناسب )گيج لغزشي( 

 يب مصالحكتشخيص تر 

دوام براي تغييرات محدود ور تكفاشوند. تشخيص داده مي IRوپي كتروسكو اسپ DSCيب مصالح به وسيله آناليز كتر

و  DSCريستالي از آناليز كن ثابت باقي بماند. در خصوص مصالح پلي اتيلن، دماي ذوب كمشخصات مصالح بايد تا حد مم

 دهد.پذيري ميوزني ذوب اطلاعات مناسبي را در خصوص جوش-نرخ جريان

  ست و مدول الاستيسيتهکرنش در زمان شكششي، كمقاومت 

ست و مدول الاستيسيته بايد مطابق با استانداردهاي معتبر استخراج كرنش در زمان شكششي، كت مشخصات مقاوم

 شود.
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  سختي 

شود. اين مشخصه بيشتر مشخصات و پارامترهاي روي سطح انجام مي EN ISO 868اين مشخصه بر طبق استاندارد 

 نمايد.هاي الاستومر را ارائه ميواتراستاپ

 پارگي مقاومت در برابر گسترش 

هاي شود و بايد در محدودهانجام مي DIN ISO 6133مقاومت در برابر گسترش پارگي در الاستومرها مطابق با استاندارد 

 ضوابط اين نشريه باشد.

  ششكمقاومت فشار و 

ه كباشد اين مشخصه در درزهاي انبساطي شش آن ميكها، مقاومت فشاري و هاي واتراستاپي از مهمترين مشخصهكي

 تي بالايي داشته باشد از اهميت بسزايي برخوردار است.كاتراستاپ بايد قابليت حرو

  رفتار در دماهاي پايين 

 (12-3)جدول  12ه در رديف كست همانطور كرنش در زمان شكنش به بازرسي در برابر سرما )الاستيسيته(، كبراي وا

( درجه سانتيگراد نگهداري مي-20±2)اعت در دماي س 2 حداقل براي هاشود. نمونهنشان داده شده است، آزمايش مي

( درجه سانتيگراد -20±2در ) سازيساعت ذخيره 2ي نبايد بعد از كتر گونهشوند. هيچشوند و سپس در آن دما آزمايش مي

 ايجاد شود.

 رفتار در دماهاي بالا 

درجه  80روز در دماي  70ا به مدت هشود. نمونهانجام مي EN1296سازي گرما روي مواد مصالح طبق آزمايش ذخيره

تعيين  EN 1296مطابق با  كست و مدول الاستيكشيدگي در هنگام شك، شوند. مقاومت پارگيدر فشار اتمسفر ذخيره مي

 شود.شود. درصد تغيير پس از گرما ثبت ميشود و با نتايج حاصل از نمونه اوليه مقايسه ميمي

درجه سانتيگراد است:  70روز در دماي  7ن ذخيره گرما براي الاستومرها تنها ، مدت زماكبر خلاف مواد ترموپلاستي

 DIN 53504شيدگي در زمان استراحت مطابق با ك، DIN 53508پس از در معرض قرار گرفتن، مقاومت پارگي مطابق با 

 شود.آزمايش مي EN ISO 868و سختي طبق 

  رفتار پس از  قرار گرفتن در برابر ازن 

،  پس DIN ISO 1431-1ارامتر براي خاصيت طول عمر الاستومرها، تأثير ازن است. اين مشخصه با توجه به مهمترين پ

 شود.شش آزمايش ميك ٪20درجه سانتيگراد در  40±2سازي در محلول غلظت مشخص از ازن و ساعت ذخيره 48از 

  مقاومت در برابر روغن 

 ساعت است. 72تيگراد با مدت زمان درجه سان 23اين آزمايش براي صدمات ناشي از روغن در دماي 
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 هاي ديزليمقاومت در برابر سوخت 

درجه سانتيگراد با مدت زمان  23، در دماي EN 590ي ديزل مطابق با هااين آزمايش براي خسارت ناشي از سوخت

 شود.ر هستند، انجام ميه تحت تماس در برابر قيكهاي الاستومر شود. اين آزمايش در واتراستاپساعت انجام مي 72

 مقاومت در برابر هيدروليز و محيط قليايي 

( مطابق با Ca (OH) 2اشباع شده  كسازي در آب گرم( و قليايي )آهبراي آزمايش مقاومت در برابر هيدروليز )ذخيره

EN 14415مقاومت پارگي و  شوند. بلافاصله پس از آن،درجه در مايع ذخيره مي 50روز در دماي  56به مدت  ها، نمونه

شود. درصد تغيير پس از ذخيرهي اوليه مقايسه ميهاشود و با مقادير نمونهشيدگي در هنگام گسيختگي  مشخص ميك

 شود.سازي در مايع با نمونه اوليه ثبت مي

 رفتار پس از قرار گرفتن در محلول آبي 

ي ها، با نمونهEN1847(  طبق استاندارد كفوريدرصد اسيد سول 6الي  5اين نوع رفتار بر اساس تست در محلول آبي )

 پذيرد.درجه صورت مي 23روز در دماي محلول  28قرار گرفته در محفظه براي 

رنش در زمان گسيختگي محاسبه و با مقادير در حالت قبل از قرارگيري كبلافاصله بعد از شرايط فوق مقاومت پارگي و 

 ه ثبت شود.در شرايط فوق مقايسه و تغييرات صورت گرفت

  رفتار پس از قرار گرفتن در معرض قير 

رنش كها مقاومت پارگي، پذيرد، نمونهصورت مي DIN 18541-2رفتار پس از قرار گرفتن در معرض قير طبق استاندارد 

 پذيرد.در زمان محفظه حرارتي و محفظه قيري صورت مي كست و مدول الاستيكدر زمان ش

 .باشدنياز نمي مورد اند،ه در معرض قير قرار گرفتهك كو الاستي كرموپلاستيهاي تاين تست براي واتراستاپ

  رفتار در برابر آتش 

صورت  EN 13501-1بندي آن بر اساس لاسهكصورت پذيرفته و  EN ISO 11925-2تست اين رفتار بر اساس استاندارد 

 پذيرد.مي

 ردي درزها در ناحيه انتهايي واتراستاپکرفتار عمل 

پذيرد )از تقسيم مقاومت ضريب موقت صورت مي كردي درزها در ناحيه انتهايي واتراستاپ به وسيله يكملرفتار ع

به ورق ژئوممبران جوش شده  كششي در محلي غير از درز(. اگر واتراستاپ ترموپلاستيكدر محل درز به مقاومت  ششيك

اتصال صورت گرفته بايد به صورت چشمي براي  هاي جوش مورد بررسي قرارگيرد.رد اتصال بايد توسط تستكباشد، عم

 رعايت شود.  بايد (13-3)شده در جدول هاي ارائه مشخصات خارجي و محفظه تست شتاب دهنده استفاده شود. رواداري
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 هاي اتصال واتراستاپ پروفيلي به ژئوممبران رواداري -13-3جدول 

 رواداري استاندارد خصهمش

 عاري از هرگونه عيب DVS 2225-5 مشخصه ظاهري

 رفتار در تست برشي
EN 12317-2 

 پارگي خارج از محل اتصال

 ≥ zf 6/0ضريب حرارت اتصال 

 رفتار در تست جدا شدن
EN 12316-2 

 ه به مقاومت مربوطه برسد مجاز استكجدا شدن درصورتي 

 ≥  N/mm6 مقاومت جدا شدن

 چسبندگي فولاد 

ه مهار انتهايي فولادي دارند، بايد اتصال بين الاستومر و فولاد به صورت دائمي برقرار باشد. تست اين كها در واتراستاپ

انجام  DIN 7865-2هاي الاستومر طبق استاندارد شود. واتراستاپيلو نيوتن انجام ميك 5/1اتصال تحت فشار بيشتر از 

 شود.مي

 هاي واتراستاپرواداري ابعاد -

از ابعاد اشاره شده درصد  ±5باشد و انحراف معيار ها ميابعاد اسمي واتراستاپ ل ذيلكشرواداري ابعادي اشاره شده در 

 باشد.مجاز مي

 واتراستاپ خارجي 

 سيستم هاي تخت ميان درز وجود ندارد و يا طراحيان اجراي واتراستاپكه امكهاي خارجي معمولاً در نواحي واتراستاپ

واحي هاي مورد استفاده در نگيرد. واتراستاپسطوح انجام پذيرفته، مورد استفاده قرار مي كيكايزولاسيون بر اساس روش تف

سانتيمتر و  60هاي زيرزميني باز به بسته و يا درز بين قطعات بايد عرض حداقل سازهبحراني همانند نواحي انتقال 

 باشد. را دارا (54-3)ول ار شده در جدكهاي ذحداقل
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 راهنما: 

 
b… عرض كل f1… عمق دندانه مياني 

a…  ميانيعرض قسمت  g…  دندانه هاي انتهاييضخامت  

d… نوار ضخامت  h…  مقطع دندانه هاضخامت باريك ترين  

e…  دندانه هافاصله مركز به مركز  i… كلاهك دندانهضخامت    

f… يل عمق پروف   c… عرض لبه    

ها ضخامت عرض ها  پروفايل ها 

b 
[mm] 

a 
[mm] 

c 
[mm] 

d 
[mm] 

e 
[mm] 

f 
[mm] 

f1 

[mm] 

g 
[mm] 

h 
[mm] 

i 
[mm] 

≥ 600 ≥ 200-220  ≥ 50-60  ≥ 4 ≥ 70 ≥ 30 ≥ 26 ≥ 5 ≥ 4 ≥ 12 
 

 سانتيمتر 60عرض  –واتراستاپ خارجي  -54-3ل كش

هاي با عرض ها، واتراستاپف و يا درز سرد طبقات ايستگاهكاجرايي همانند درزهاي بين طاق و ي درزهاي بندآبجهت 

ه در كهايي . در ساير موارد نيز مانند واتراستاپرعايت گردد (14-3)مطابق جدول سانتيمتر و حداقل رواداري  50حداقل 

هاي با حداقل توان از واتراستاپشود، مياده ميديگر استفكردن دو ناحيه از يك كسطوح و صرفاً  جهت منف كيكروش تف

 بهره برده شود. ميليمتر 4و ضخامت  سانتيمتر 32عرض 

 سانتيمتر 50عرض  –واتراستاپ خارجي  -14-3جدول 

 پروفايل ها ضخامت ها عرض ها

b 

[mm] 

a 

[mm] 

c 

[mm] 

d 

[mm] 

e 

[mm] 

f 

[mm] 

f1 

[mm] 

g 

[mm] 

h 

[mm] 

i 

[mm] 

≥ 500 ≥ 120 ≥ 50 ≥ 4 ≥ 54 ≥ 30 ≥ 26 ≥ 5/4  ≥ 4 ≥ 12 

 )واتراستاپ اتصالي )مهاري 

شود. به ي چتري استفاده ميبندآبهاي هاي مهاري معمولاً جهت اتصال ژئوممبران به بتن در سيستماز واتراستاپ

ب بين ژئوممبران و سازه بتني وجود نداشته باشد )رجوع شود به ت آكان حركه در محل شروع و انتهاي ورق امكلي كش

ي از آنها شامل كه يكي متفاوت بندآبايزولاسيون با ژئوممبران به روش چتري(. همچنين محل برخورد دو سيستم 

شلنگ تزريق در 

يازصورت ن  
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داقل رواداري ابعادي بايد ح هاواتراستاپتوان محدود نمود. اين نوع از ها ميواتراستاپژئوممبران  باشد را توسط اين نوع از 

ضخامت انتهاي لبه واتراستاپ پذيري بهتر در لبه، اشته باشند )معمولًا براي جوشرا د (55-3)ل كنشان داده شده در ش

  يابد(.ياهش مكاهش به مقدار محدودي ك

 
 راهنما: 

 
b… عرض كل f1… عمق دندانه مياني 

a…  ميانيعرض قسمت  g…  دندانه هاي انتهاييضخامت  

d… نوار ضخامت  h…  مقطع دندانه هاضخامت باريك ترين  

e…  دندانه هافاصله مركز به مركز  i… كلاهك دندانهضخامت    

f… يل عمق پروف   c… عرض لبه    

 پروفايل ها ضخامت ها عرض ها

b 
[mm] 

a 
[mm] 

c 
[mm] 

d 
[mm] 

e 
[mm] 

f 
[mm] 

f1 

[mm] 

g 
[mm] 

h 
[mm] 

i 
[mm] 

≥ 400 ≥ 200 ≥ 50 ≥ 4 ≥ 45 ≥ 30 ≥ 26 ≥ 5/4  ≥ 4 ≥ 12 
 

 واتراستاپ اتصالي )مهاري( -55-3ل كش

 هاي متورم شوندهرواداري واتراستاپ -3-5-9

ده ل رفت و برگشتي آب )تغيير حجم متورم شونكي متورم شونده بايد قابليت تورم شوندگي متداوم در سيهاواتر استاپ

 نواخت را داشته باشند.كشوندگي يبه طور ميانگين(، پايداري در زمان تورم و مشخصات متورم حجمي درصد 300قل حدا

يبات شيميايي آب و فشار متورم كننده است شامل تركرد واتراستاپ متورم شونده تعيين كه در نحوه عملكعواملي 

ها در سازه زيرزميني، مواردي نظير ن نوع واتراستاپشونده و ميزان رشد آن در طول زمان است. جهت استفاده از اي

رد در برابر شرايط آب )حرارت و جريان آب( نيز بايد مورد بررسي كي عملهامشخصات دوام، مقاومت شيميايي و مشخصه

 قرار گيرد.

ه اين مشخص هاي بنتونيتيباشند، نبايد شسته شوند )واتراستاپيمه در معرض جريانات آب كها بخشي از واتراستاپ

بايست تضمين گردد. رد واتراستاپ  براي جلوگيري از تورم شدگي پيش از موعد ميكارايي و عملكرا ندارد(. همچنين 

شلنگ تزريق در 

 صورت نياز
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ي محافظ اوليه روي سطح آن هاهاي با  پوششبدين منظور در زمان ساخت در شرايط مرطوب و خيس، بايد از واتراستاپ

است هر گونه آلودگي، يخ،  ها نيازرد مناسب اين نوع از واتراستاپكجهت عمل يبندآباستفاده نمود. در درزهاي سيستم 

ي و عار كنصب زدوده شود. سطح بتن بستر نصب بايد خش محل آب محبوس شده، سيمان و ديگر مصالح از روي سطح

نصب شده در زمان هاي متورم شونده در محل باشد. جهت اطمينان از قرارگيري واتراستاپ كاز هرگونه نقص و عيب و تر

ردد در )توصيه مي گ خود به خوبي به بستر چسبيده و مهار شده باشد يطول مقطع ه  واتراستاپ دركبتن ريزي لازم است 

ه كهاي اشاره شده در اين بخش لازم است . علاوه بر رواداريصورت زبري بالاي سطح از چسب ماستيك بهره برده شود(

 ننده نيز رعايت گردد.كملزومات ارائه شده توسط توليد 

ملاحظات نصب -3-6

باشد، بنابراين در حين اجرا و در زمان احداث سازه دسترس نمي دربعد از اجرا  غشاء خارجي يبندآبعموماً سيستم 

د ي بايبندآب. عمليات عمراني پس از اجراي سيستم شودها و نيازهاي طراحي دستورالعمل بهاي اصلي بايد توجه ويژه

و توصيه هاي توليد كننده مصالح مورد استفاده در  يبندآبسيستم  طراح ي وضع شده توسطهاو محدوديتطبق الزامات 

زم ات اجرايي و ملاحظات لاكي وارد نگردد. تمام نبندآباي به اجزاء سيستم انجام پذيرد تا آسيب و صدمه سيستم آببندي

زم هاي لانترلكار و ديگر عوامل اجرايي، ارائه و كپيمان بايست براي عوامل نظارت،ي ميبندآبجهت محافظت از سيستم 

 صورت پذيرد.

در  و ديگر متصل گرددكبه يانال تست( ك ايجاد )با حرارتي ان بايد به وسيله جوش دوگانهكالمي ژئوممبران حتيهاورق

امل با كمتر جوش دستي ليمي 30ها و اتصالات( حداقل ها، پچان اين نوع جوش )در نواحي انتقالي، گوشهكصورت عدم ام

 30هاي پروفيلي تخت بايد هر دو لبه به ميزان حداقل باشد. اتصال واتراستاپانال تست( مجاز ميكهواي گرم )بدون 

يمل در ورق ژئوممبران  كراهي شز اتصالات سهكمتر از مرسانتي 20 فاصله امل به ورق داده شوند. دركمتر جوش ميلي

نقطه  كهواي گرم و المان جوش استفاده نمود. رخداد جوش چهار ورق جداگانه ژئوممبران در يتوان از جوش دستي با 

 باشد.مجاز نمي )چهارراه(

ي ايجاد ندبآبرد سيستم كها و اتصالات قطعات پشتيباني تزريق نبايد خللي در عملوسايل نصب جنبي، نگهدارنده

 باشد.همخواني مصالح هر دو مينند. اتصال مناسب واتراستاپ و ژئوممبران مستلزم ك

 و نترلك، هاي ورق ژئوممبران ترميم شود. تمام مراحل نصبريزي سازه اصلي، بايد عيوب و خرابيقبل از هرگونه بتن

 توب گردد.كاملي مكترميم ورق بايد طي گزارش 

سوزي رعايت خصوص عدم آتشهستند، بايد موارد ايمني زير در قابل اشتعال ي بندآبه مصالح سيستم كبا توجه به اين

گردد:

ارگاه كار هر بخش مصالح باقيمانده از كميل كمصالح مورد نياز براي دو روز در محل سايت انبار گرديده و پس از ت-

خارج شود.
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 ايمني ارائه شود. سلامت و سوزي بايد توسط بخشدستورالعمل مواجهه با آتش -

 اتصال ورق -3-6-1

ي دارد. اجراي جوش بايد توسط افراد با صلاحيت بندآبرد سيستم كوي عمليفيت جوش ورق تاثير بسيار زيادي رك

 قبل از هرگونه عمليات اجرايي بايد نمونه تست اليبراسيون دستگاه جوش حرارتي،كنترل كجهت  تاييد شده صورت پذيرد.

 ود.شعمليات اجرايي داده مي مجوز شروعجوش روي ورق انجام شود و پس از بازرسي صحت جوش،  مخرب

 جوش ورق  -

 ( تا 56-3)هاي لكه در شكباشد ستروژن ميكانال تست و اكبدون انال تست، كنحوه جوش ورق به سه روش با 

 نشان داده شده است.( 3-58)

شود. عرض جوش هر طرف انجام مي اتومات جوش دستگاهداغ و به وسيله  كانال تست هوا، توسط دو فكجوش ورق با 

 ميليمتر باشد. 10انال تست حداقل كو عرض ميليمتر  15بايد حداقل 

 
do = ضخامت ورق بالا bN1 =   15 :≤ عرض قسمت جوش جلويي mm 

du = ضخامت ورق پايين    bN2 =  15 عرض قسمت جوش پشتي≤ mm 

ü = همپوشاني از جلو bp = عرض كانال  تست ≥  10mm 

ü =همپوشاني از پشت dN1= ضخامت جوش جلو   

 dN2= ت ضخامت جوش پش  
 

 انال تست هواكجوش لب به لب با   -56-3ل كش

ها اول به شود. مسير جوش ورقميليمتر اجرا مي 30انال هوا به وسيله تجهيزات دستي به عرض كجوش ورق بدون 

اطع در دو مرحله )دستگاه جوش دستي( و شود و سپس به صورت جوش متقاي به وسيله هواي داغ ثابت ميصورت نقطه

 پذيرد.تي( صورت ميكمرحله )دستگاه جوش حر كامل در يكجوش 
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do = ضخامت ورق بالايي ü2 = همپوشاني از پشت   

du =ضخامت ورق پاييني bN  =  عرض جوش ≥   :  30 mm 

ü1 =همپوشاني از جلو dN = ضخامت جوش 
 

 انال تست هواكجوش لب به لب بدون  -57-3ل كش

ردن مفتول همخوان با پليمر پايه ژئوممبران بوسيله كاري است از ذوب كه دقيقاً شبيه به لحيمكتروژن كدر جوش ال

ميليمتر  5ز متر اك( بايد aز جوش )كميليمتر باشد و انحراف مر 25عرض جوش بايد حداقل  شود.برداري ميهواي داغ بهره

 اتيلني ميسر است.ي با پايه پليمر پليهااين روش در ژئوممبران نسبت به ورق بالايي باشد.

 
do = ضخامت ورق بالايي a = 5 ≥ خروج از مركز mm 

du =ضخامت ورق پاييني bN  = 30  :≤ عرض جوشmm 

ü = همپوشاني   ≥  60mm dN = ضخامت جوش 
 

 ستروژنكجوش ا -58-3ل كش

 اتصال واتراستاپ به ژئوممبران -

ها با بازرسي چشمي شود. جوشها به ورق ژئوممبران عموما به صورت دستي و با هواي گرم انجام ميجوش واتراستاپ

 مبرانژئوم ها بايد با ورقواتراستاپ دهندهيلكپليمر تشيب كشوند. تربرداري بررسي مي)با ابزار تست( و با انجام تست لايه

پذيري ها بايد جوشيفيت توليد مجاز است. واتراستاپكدر فرمولاسيون براي بهبود  كهمخواني داشته باشند. تغييرات اند

 اري )سازگاري( بين ورق ژئوممبران و واتراستاپ بايد توسط ناظر و باكمناسبي با ورق داشته باشند. مناسب بودن جوش

 اي معتبر تأييد شود. هتست
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ايعات پذيرد. ضنترل شونده گرمايي صورت ميكانيسم كم كها با استفاده از ياتصال مهار انتهايي پروفيل واتراستاپ

 2ز جوش برابر با كحاصل از جوش پس از اتمام عمليات بايد از سطح برچيده شود. بيشينه ميزان انحراف در جوش از مر

 باشد.ميليمتر مي

اهي راهي و چهاررسه ستروژن به هم متصل شوند.كالاستومر بايد به وسيله جوش ا پلي اتيلني هاي داخلياپواتراست 

ساز هاي دستارخانه توليد گرديده و از نمونهكديگر بايد در كها به يها در محل مقاطع افقي و عمودي واتراستاپواتراستاپ

 ان امتناع گردد.كالمارگاه حتيكدر 

هاي با مهار انتهايي فلزي، ي قرار گرفته در درزهاي اجرايي بايد به صورت پيوسته اجرا شوند. واتراستاپهاواتراستاپ

نار هم كهاي متورم شوند با قرار گرفتن طول همپوشاني در واتراستاپهمچنين بايد با جوش مناسبي به هم متصل شوند. 

 شوند.اجرا مي

 آلات جوش و تجهيزاتماشين -

نمايند، ي در محل جوش اعمال ميكانيكنند و فشار مكت ميكحر كه به طور پيوسته به صورت اتوماتيكماشين آلاتي 

هاي طولاني جوش مورد استفاده قرار آلات براي طولشوند. اين ماشينشناخته مي كبه عنوان ماشين آلات اتوماتي

 گيرند.مي

شود، تجهيزات دستي وش به طور دستي اعمال مينند و فشار جكت نميكحر كه به صورت اتوماتيكتجهيزات جوشي 

ارهاي ترميمي كهايي با دسترسي نامناسب و وتاه، محلكهاي شود. اين نوع تجهيزات براي خط جوشجوش خوانده مي

 گيرند. مورد استفاده قرار مي

با موارد اشاره شده در ارگاهي بايد مطابق كتمامي مراحل و فرآيند جوش با هر نوع از تجهيزات و در هر گونه شرايط 

 شود: تضمينيفيت هر جوش بايد كبخش قبل انجام شود. موارد ذيل براي 

 اري پايين بماند.كي بر روي مصالح بايد در زمان جوشكانيكهاي حرارتي و متنش 

  پذيري مناسب را داشته باشد.لكافي همراه با شكجوش بايد مقاومت 

 داشته باشد.  همخوانيه هاي مربوطرواداري با مشخصات ابعادي جوش 

ه دماي جوش، سرعت و نيروي اتصال ورق در زمان جوش بتواند به طور مستقل كرعايت موارد فوق مستلزم اين است 

اري در حد مجاز نگه داشته كتنظيم شود و در طول عمليات جوش دما و رطوبت محيطبر اساس مواد و ضخامت ورق و 

 شود.

 هيارگاكانواع و تعداد بازرسي جوش  -

در  امل و قابل اثباتكارگاهي بايد به عنوان بخشي از خدمات نظارت انجام شود. نتايج بايد به طور كهاي ليه بازرسيك

 ها(.ليست كهاي بازرسي ثبت شود )مطابق چگزارش

 :ر شده استكذ (16-3( و )15-3)ارگاهي در جداول كهاي انواع و تعداد بازرسي
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 انال تست هواكارگاهي براي جوش لب به لب با كهاي انواع و تعداد بازرسي -15-3جدول 

 روش بازرسي يفيتكنترل كنوع 
 دامنه تست

 1ارگاهيكناظر  يبندآبار کپيمان

 تمام خطوط جوش تمام خطوط جوش تست فشار هوا محبوس بودن خط جوش بندآب

 تمام خطوط جوش تمام خطوط جوش نواختكور يچشمي بط مشخصات ظاهري

 نترل نقطه ايك تمام خطوط جوش چشمي با گيج لغزشي عرض جوش )نماي پلان(

 تمام خطوط جوش تمام خطوط جوش نمونه چشمي با گيج لغزشي ضخامت جوش

 تمام خطوط جوش تمام خطوط جوش نمونه تست لايه برداري يكانيكمشخصات م

نترل كي دبنآبار كنترلي توسط پيمانكنترل شود. بقيه موارد بايد در نقاط كارگاهي كي و مشخصات خط جوش  بايد توسط ناظر دبنآبهاي تمام تست-1

 شود.

 انال تست هواكارگاهي براي جوش لب به لب بدون كهاي انواع و تعداد بازرسي -16-3جدول 

 روش بازرسي يفيتك نترلكنوع 
 دامنه تست

 1ارگاهيكناظر  يبندآبار کپيمان

 نترل نقطه ايك تمام خطوط جوش چشمي به همراه شاخص نشانه گر 2بودن خط جوش بندآب

 نترل نقطه ايك تمام خطوط جوش چشمي به همراه شاخص نشانه گر مشخصات ظاهري

 تمام خطوط جوش ط جوشتمام خطو نواختكچشمي بطور ي عرض جوش )نماي پلان(

 نترل نقطه ايك تمام خطوط جوش نمونه چشمي با گيج لغزشي ضخامت جوش

 نترل نقطه ايك تمام خطوط جوش نمونه تست لايه برداري يكانيكمشخصات م

 نترل شود.كارگاهي كها بايد توسط ناظر تمام تست-1

 ود.شنترل ميكصورت گرفته و توسط ناظر ( ك)اسپاروم و يا تست ولتاژ بالا يكهاي خاص به وسيله تست وهاي دستي براي ترميم و حالتجوش -2

 ها مراجعه شود(.ليست كهاي بازرسي ثبت شود )براي مثال به بخش چارگاهي بايد در گزارشكنتايج بازرسي 

تاندارد، اداره اسه توسط نظارت عاليه )كي به عنوان بخشي از نظارت تهيه شده است، بندآبار كاين گزارش توسط پيمان

 گردد.امل بودن و صحت فني بررسي شده و امضا ميكارفرما و هر فرد ذيصلاح( براي ك

 تست نشت 

 هاي ذيل براي تست پيوسته خط جوش به لحاظ نشتي مطابق جداول فوق بايد صورت پذيرد:روش

 تست فشار هوا محبوس انال هوا:كجوش لب به لب با 

 بازرسي چشمي و شاخص ميله :انال هواكجوش لب به لب بدون 

 بازرسي چشمي و شاخص ميله ستروژن:كجوش ا

 ي بوسيله غشاء ژئوممبرانبندآباجراء سيستم  -3-6-2

 لياتك -

ي كهشوسيله زبايد از انباشتگي و وجود آب برروي بسترسازي جلوگيري شود. در محدوده طاق بايد هرگونه جريان آب به

 كوسيله يها جريانات آبي بهف و ديوارهكراي نصب هدايت شود. در محدوده سطحي يا بطني به محدوده خارج از محل اج

جلوگيري  قبل از بارگذاري وري ژئوممبرانارگاه خارج گرديده تا از هرگونه غوطهكشي موقت بايد از محل كسيستم زه
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آلات و تجهيزات در محدوده اشينبايد هر گونه عبور و مرور م نواختي روي بستر قرار گرفته باشد.كطرز يشود و ژئوممبران به

 افزايش يافته و آسيبي به ژئوممبران وارد نگردد.ي و حرارتي كانيكصدمات م اجرا محدود شود تا ايمني در برابر

 يبندآببسترسازي سيستم  -

ه كني تنترل گردد. در بسترهاي بكار بايد مطابق با الزامات بخش رواداري كقبل از هرگونه آغاز عمليات اجرايي، بستر 

ارفرما، مشاور، ناظر كي آن در نظر گرفته شده است، روادارهاي خاص بايد رعايت شود. بندآبواتراستاپ خارجي در طرح 

ورت صي، بايد از تمامي مراحل اجرايي اطلاعات لازم را داشته باشند. مشخصات و وضعيت بستر بايد بهبندآبار كو پيمان

 ي مشخص گردد.بندآبو برنامه اجرايي سيستم توب به تائيد عوامل پروژه رسيده كم

 ستايل محافظکلايه ژئوت -

ها سانتيمتر قرارگيرد. محل همپوشاني 10امل برروي بستر با حداقل همپوشاني كستايل محافظ بايد به صورت كلايه ژئوت

استفاده شود، بايد به بايد به وسيله هواي داغ بهم جوش داده شوند. اگر جهت اجرا از ميخ و واشر جهت نگهداري لايه 

 ه آسيبي به ورق ژئوممبران وارد ننمايد.كنحوي اجرا و يا پوشيده شود 

غشاء محافظ به صورت طراحي  كتوان از يهاي اجرايي مشخص شده باشد، ميها از قبل در نقشهه محل ميخكدر زماني 

ها ا )ميخهها نباشد. نگهدارندهدر تماس با سرميخ ها استفاده نمود تا لايه ژئوممبران مستقيماًشده از قبل، جهت پوشش ميخ

ردن كاري و  پيچ كه از روش سوراخ كشود ه پيشنهاد ميكشوند م ميكتفنگ برروي بستر مح كو واشرها( به روش شلي

 ها بهره برده شود.جهت نگهداري لايه

ه در بخش بعد توضيحاتي كمشخصه در نهايت جهت نگهداري عايق ژئوممبران  از واشرهاي مخصوص )راندل( در نقاط 

ننده به طور همزمان ك بندآبشود. در صورت استفاده از لايه محافظ و غشاء شود، استفاده ميدر اين خصوص ارائه مي

 لندرينگ يا چسباندن صورت پذيرد.كارخانه به وسيله كامپوزيت لمينت شده(، بايد پروسه چسبندگي دو لايه در ك)

 غشاء ژئوممبران -

ونه برآمدگي و بدون هرگ يه داشتهكتاملاً بر روي بستر كن باشد و كششي ممكمترين تنش كژئوممبران  بايد تحت لايه 

ايد باشد، به بستر داراي ناهمواري ميكهايي . بنابراين در محلجدا نشودريزي عايق از روي بستر اجرا شود تا در زمان بتن

 هاي بيشتري استفاده شود.از نگهدارنده

جراء يفي اكنترل كاملاً دقيق رعايت شود تا كصورت ارخانه، بايد بهكهمپوشاني مشخص شده روي ورق توسط  ميزان

هاي ژئوممبران بايد به صورت صاف بر روي انحناي طاق و ديواره نصب شوند. ورق ژئوممبران بايد پذير باشد. ورقانكام

داقل داشته شده باشد. حريزي به نحو مناسبي نگهوربندي و بتني، آرماتبندآبها تا زمان اجراي سيستم توسط نگهدارنده

 باشد:به تعداد ذيل ميتعداد نگهدارنده جهت نصب ورق 

 3 عدد در هر مترمربع در ناحيه سقف 

 2  هاناره ديوارهكعدد در هر مترمربع در ناحيه لوله و 

 1  فكعدد در هر مترمربع در ناحيه 
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ها شدگي آب در پشت عايق تعداد واشرها و راندلدارد جهت جلوگيري از جمع ه جريان آب وجودكهايي در محدوده

 ها بايد افزايش يابد.در اين محدوده

 واشرها )راندل( -

وسيله هواي گرم و دستي به واشرها جوش و در وسيله واشر، عايق ژئوممبران  بهدرصورت استفاده از روش نگهداري به

صالح واشر و ژئوممبران بايد باهم سازگار باشند. جهت جلوگيري از آسيب به عايق شوند. ممحل خود ثابت نگهداشته مي

 ها نبايد از سطح رويين واشر )راندل( بيرون زده باشد.ژئوممبران، ميخ

تر از ها در سطح پائينز آن جهت قرارگيري سرميخكنشيني در مربا عقب كپلاستي كواشرها )راندل( معمولي از ديس

زي برابر كميليمتر، قطر عقب نشيني مر 80لي واشرها با قطر خارجي برابر با كشوند. به طور ندل توليد ميرا فوقانيسطح 

افي كيب با پايداري ابعادي كشوند. واشرها بايد داراي الاستيسيته بالا و ترميليمتر توليد مي  8ميليمتر و ضخامت  25با 

شيدگي بيش از حد ورق، واشر زودتر كرت وجود حفره در پشت ورق و ه در صوكواشرها بايد به نحوي توليد شوند  باشند.

 سته و يا گسيخته شود.كاز ورق ش

 
 TPOو  PVCنمونه واشر اتصال از جنس  -59-3ل كش

 
 TPOو  PVCهاي با وزن بالا از جنس جهت ورقنمونه واشر اتصال  -60-3ل كش
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 )چسب زيپي( ايواشرهاي نر و ماده پارچه -

زيپي، بايد از ابعاد مناسب واشر  ايجاد چسبندگي مناسب چسباي جهت در زمان استفاده از واشرهاي نر و ماده پارچه

در  د.باشي ميكهمانند واشرهاي پلاستي استفاده شود. روش نگهداري اين نوع واشرها به پوستر خارجي و تعداد نگهدارنده

گرم بر  180ه با واشر سازگار باشد )با وزن مخصوص كلايه لمينيت در پشت  كاين روش اجراء لايه ژئوممبران بايد با ي

ايل بايد در ستكمترمربع( در محل خود ثابت نگه داشته شده و به نحو مناسبي به لايه محافظ چسبيده باشد. اين لايه ژئوت

بايد بصورت آزاد و سانتيمتر  10طرف به عرض  كلندرينگ يا چسبي توليد شوند. لبه ژئوممبران در يكرخانه به روش اك

رار ديگر مورد استفاده قكها به يه جهت جوش ورقكشود عنوان لبه جوش ناميده مي. اين لبه بهبدون پوشش لمينيت باشد

باشد. در معدود حالت در محل واشرها مي كشرها توسط فشار به غلطهاي لمينت  شده برروي واگيرد. نحوه نصب ورقمي

 شوند. م ميكي لمينت شده تنها به وسيله فشار دستي روي واشرها محهاژئوممبران

 اينوارهاي نر و ماده پارچه -

ه كشوند رد واشرهاي نر و ماده است اما با سرعت بيشتر در محدوده پروفيل نصب ميكرد اين نوارها همانند عملكعمل

 3اي بدون مصالح پشت در عرض آورند. نوارهاي نر و ماده پارچهتري را فراهم مينواختكنيروي نگهدارندگي بيشتر و ي

راي هر دو ي، از سه تا شش رديف ببندآبيفيت بستر، چسبندگي نوار و وزن سيستم كشوند. بسته به متر توليد ميسانتي

ز نگهداري كشوند. محل مرم ميكن نوارها به وسيله ميخ و يا چسب در محل خود محشود. ايمتر ژئوممبران  استفاده مي

 متر شود. 33/0باشد و بيشتر از  كاين نوارها بايد به همديگر نزدي

هاي با پوسته خارجي لاينينگ مدولار مورد ه غالباً در سازه زيرزمينيكباشد ي نصب ميكنيكروش ت كاين روش ي

چسباند. ش و يا به لايه ژئوممبران  ميكچسب زيپي لايه لاينينگ بتن را به لايه محافظ، لايه زه گيرد.استفاده قرار مي

مصنوعي در دسترس است. مواد چسبنده مستقيماً برروي لاينينگ  كانواع چسب بر پايه پلي استر،  پلي يورتان و لاستي

 شوند.مدولار و يا لايه لمينيت شده ژئوممبران  اجرا مي

ايد ب آن جزئياتقسمت  در هكگيرد اي روش نصب به وسيله ماشين صورت ميروش واشرهاي نر و ماده پارچه مطابق با

ي، بندبآيفيت بستر، ميزان چسبندگي و وزن سيستم كبه صورت دستي و به وسيله اسپري تفنگي اجرا شود. وابسته به 

اي نيز با توجه به گيرد. اجرا به روش اتصال نقطهرديف چسب در هر دو متر ژئوممبران مورد استفاده قرار مي 6تا  3

ردن با حرارت به وسيله تابش ك كان خشكباشد. در صورت وجود رطوبت برروي پوسته امپذير ميانكروادارهاي مربوطه ام

ن، و بويلرهاي هواي داغ وجود دارد. در زمان اجرا به وسيله چسب بايد سطح بستر عاري از هرگونه آلودگي )نظير روغ

 رد.ل نگيكشواي محبوسي در زير ژئوممبران ه هكاي باشد رطوبت سطحي و...( باشد. طراحي در اين روش اجرا بايد بگونه

در طرح اين اتصال دوام ژئوممبران بايد تضمين شود. مصالح و مواد مصرفي در اتصال با هم سازگار باشند. اين سازگاري 

 باشد.ر و يا وجود جوش اتصال ضروري ميديگكمواد در زمان تماس مستقيم مواد به ي
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شوند. در درزهاي طولي ورق ژئوممبران ف و تاج به صورت جداگانه نصب ميكپارچه محيطي،  ورق كدر روش اجراي ي

هيچگونه آسيبي در هنگام مراحل بعدي اجراي ژئوممبران صورت پذيرد شود تا بدون  اجرا ي انتظاربايد بالاتر از آرماتورها

 ار نگردد.كت دستگاه جوش خودكدر مقابل حرو مانعي 

 فكلايه محافظ  -

يه محافظ ف به وسيله لاكه لايه ژئومببران كف بايد بلافاصله پس از نصب ژئومببران اجرا گردد. تا زماني كلايه محافظ 

ور ان عبور و مركام اي از روي آن عبور نمايد. در زمان اتمام لايه محافظگونه وسيله نقليهپوشيده نشده  است، نبايد هيچ

سانتيمتر جهت حفاظت بر  10شود. لايه محافظ بتني با ضخامت يلوگرم( فراهم ميك 750ثر بار هر چرخ برابر با ك)حدا

ر است جهت حفاظت از لايه ژئوممبران در زمان اجراي بتن مگر محافظ كشود. لازم به ذروي لايه ژئوممبران اجرا مي

 900اً ترجيح) گرم در واحد سطح 500ستايل با گرماژ بالاتر از كي نظير ژئوتكظ ژئوسنتتيلايه محاف كشود از يمي توصيه

همچنين توصيه شده ف ادامه داشته باشد. كمتر از آرماتورهاي سانتي 30استفاده شود. لايه محافظ بايد حداقل  گرمي(

 است كه لايه مگر داراي مش آرماتور حرارتي به صورت تك لايه اجرا شود.

 ه محافظ نواري درزهاي مدولار بتني لاي -

 50نوار عايق اضافي با عرض  كبندي درز قطعات(، يجهت حفاظت از عايق در محل درزهاي مدولار بتني )قالب

ه امل روي ورق خوابيدكشود. نوار عايق اضافي بايد به طور ميليمتر با لايه هشدار استفاده مي 2سانتيمتر و ضخامت حداقل 

 ز درز  باشد.كهمراستا با مر يقاز نوار دقكو مر

 هالي در خصوص اجراي واتراستاپكات کن -

ننده حمل و انبار شوند. در زمان نصب بايد از هرگونه آسيب به واتراستاپ كها بايد مطابق با دستورالعمل توليد واتراستاپ

هاي با مهار انتهايي نبايد استاپردن رول واتركشود جلوگيري بعمل آيد. هنگام بازرد آن ميكه سبب اختلال در عملك

 شدگي شوند.مانش جانبي و خمكها دچار واتراستاپ

بايد دربرابر صدمه، آلودگي، حرارت و تابش مستقيم آفتاب محافظت شوند. همچنين از برخورد اشياء تيز  هاواتراستاپ

داشته  هاي اجرائي مطابقتها بايد با نقشهپگوشه، بسترزبري بالا، آرماتور و... به واتراستاپ جلوگيري شود. نصب واتراستا

 باشد. 

شود بايد دقيقاً در محل درز بتن قرارگيرند. لبه انتهاي ه برروي بستر لايه ژئوممبران نصب ميكهاي خارجي واتراستاپ

بزارآلات ه وسيله اها بايد بامل و پيوسته به ورق ژئوممبران جوش داده شوند. انتهاي واتراستاپكها بايد به صورت واتراستاپ

 باشد.ميليمتر مي 2ثر رواداري در اتصالات كنترل گردد. حداكمناسب 

ارگاه كه همه ضوابط اجرايي اين فصل رعايت شود. تنها اتصالات طولي لب به لب دركاي باشد ابزارآلات نصب بايد بگونه

اي توليد شوند. قبل از اجرا بايد نمونه ارخانهكيط راهي، چهارراهي و...( بايد در شرامجاز بوده و ديگر اتصالالت )نظير سه

ها ها آغاز شود. پس از جوش واتراستاپها صورت پذيرد و پس از تاييد روند اجراي واتراستاپجوش در انتهاي واتراستاپ
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نترل كو  ها بايد در زمان نصب رعايتهاي جوش با دقت از محل اتصال زدوده شوند. الزامات بخش واتراستاپبايد زائده

 گردد.

 يفيت كنترل كپايش و  -3-7

يفيت روند توليد، نصب و نگهداري طبق سه نوع بازرسي اوليه، انطباق محصول و اصالت كنترل كپايش، بازرسي و 

 پذيرد.ه در ذيل به آن پرداخته شده است، صورت ميكمحصول 

 بازرسي اوليه  -

لي محصول(. اين بازرسي توسط كردد )مشخصات گه در آن مشخصات مورد نياز براي محصول تاييد ميكبازرسي 

ماني شود. از بازه زموسسه آزمايشگاهي مستقل معتبر انجام مي كننده( تعيين شده و توسط يكسازنده محصول )توليد 

 سال گذشته باشد. 5ها نبايد بيش از انجام تست

 بازرسي انطباق محصول -

با مشخصات مورد نياز سازگار است )مشخصات انتخاب شده(. ه محصول توليد شده كشود ه در آن تاييد ميكبازرسي 

بردار است. نتيجه بازرسي انطباق محصول نترل محصول توسط بهرهكناپذير از بازرسي انطباق محصول هميشه جزئي جدايي

 يا خير. ه مقادير مشخصات فني محصول مورد بررسي با مقادير مورد نياز مطابقت داردكدهد نشان مي

 صالت محصولبازرسي ا -

شود، با اطلاعات ارائه شده توسط توليد بردار ميه تحويل بهرهكه حجم مشخصي از محصول كند كه تاييد ميكبازرسي 

نجام موسسه آزمايشگاهي معتبر مستقل ا كارفرما( تعيين و توسط يكبردار )ننده مطابقت دارد. بازرسي اصالت توسط بهرهك

اي همحصول تحت رواداري كدهد مقادير مشخصات فني بدست آمده در يل نشان ميشود. نتايج بازرسي اصالت محصومي

 . ننده مطابقت دارد يا خيركارخانه توليد كو با ادعاي مورد نياز توليد شده 

 بسترسازي -3-7-1

ود. شاستفاده مي چوب شاخصبنام گيري وسيله اندازه كجهت بررسي مشخصات بستر طبق رواداري بخش قبل از ي

املاً صاف بوده و در راستاي سازه زيرزميني به بازرسي بستر پرداخته كمتر و  2گيري بايد طولي برابر با اندازه اين وسيله

متر  2ل با طولي برابر با كگيري قوسي )شابلن( شمان بستر از وسيله اندازهكنترل ميزان شعاع انحنا و طول كشود. جهت 

 گيرد.لي مورد بررسي قرار مينتركهاي ليست كمورد استفاده قرار گرفته و چ
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 شکلايه زه -3-7-2

 بازرسي اوليه -

 رسي اوليه قبل از نصب رعايت شود.هاي اشاره شده  بايد در بازتمامي رواداري

 بازرسي انطباق محصول -

ميت محصول تهيه شود. تمامي اطلاعات بازرسي صورت كيفيت و كنترل كي مورد نياز جهت هادر اين بازرسي تاييديه

ننده براي هر بخش از محصول تضمين شده باشد. مشخصات و بازه زماني انجام كقابل رديابي و توسط توليد  گرفته بايد

 ها بايد با توجه به رواداري بخش قبل رعايت شود.بازرسي و تست

 شكروي مصالح زهاي ارخانهكدوره زماني و انواع بازرسي انطباق  -17-3جدول 

 دوره زماني مشخصه رديف

 شكنوع المان زه 1
 هر بخش حمل

 ليبل و مستندات محصول 2

 وزن واحد سطح 3

 متر مربع 5000هر 

 ششي در نقطه تسليمكتنش  4

 الكيلو پاسك 2ضخامت تحت فشار مشخصه  5-1

 الكيلو پاسك 200ضخامت تحت فشار مشخصه  5-2

 ظرفيت گذردهي آب 6

 شكارگاهي روي مصالح زهكدوره زماني و انواع بازرسي انطباق  -18-3جدول 

 دوره زماني مشخصه رديف

 شكنوع المان زه 1
 هر بخش حمل

 ليبل و مستندات محصول 2

 بازرسي اصالت محصول -

 با توجه به رواداري بخش قبل رعايت شود. ها بايدمشخصات و بازه زماني انجام بازرسي و تست

 شكدوره زماني و انواع بازرسي اصالت محصول روي مصالح زه -19-3جدول 

 دوره زماني مشخصه رديف

 شكنوع المان زه 1
 هر بخش حمل

 ليبل و مستندات محصول 2

 الكلو پاسيك 2ضخامت تحت فشار مشخصه  5-1
مورد  1مترمربع  يا حداقل  50000هر 

 براي هر پروژه
 الكيلو پاسك 200ضخامت تحت فشار مشخصه  5-2

 ظرفيت گذردهي آب 6
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 لايه محافظ -3-7-3

 بازرسي اوليه -

ه براي كهاي مندرج در بخش قبل بايد در بازرسي اوليه قبل از نصب رعايت شود. الزامات و بازرسي تمامي رواداري

گرم بر واحد سطح نيز رعايت شود. الزامات  900ستايل كشود، بايد براي ژئوتگرم بر واحد سطح رعايت مي 500تايل كسژئوت

 6)ضخامت تحت فشار مشخصه(،  2-5و  1-5)وزن واحد سطح(،  1-3هاي در رديف هامورد نياز با توجه به رواداري

ي( بايد مطابق با وزن واحد سطح هر محصول كشدگي ديناميخ)سورا 8شدگي و )مقاومت سوراخ 7ي(، كانيكهاي م)مشخصه

 مورد ارزيابي و بازرسي قرار گيرد. 

 بازرسي انطباق محصول -

ميت محصول تهيه شود. تمامي اطلاعات بازرسي صورت كيفيت و كنترل كي مورد نياز جهت هادر اين بازرسي تاييديه

ر بخش از محصول تضمين شده باشد. مشخصات و بازه زماني انجام ننده براي هكگرفته بايد قابل رديابي و توسط توليد 

 ري بخش قبل رعايت شود.ها بايد با توجه به روادابازرسي و تست

 اي روي مصالح لايه محافظارخانهكدوره زماني و انواع بازرسي انطباق  -20-3جدول 

 مانيدوره ز مشخصه رديف

 هر بخش حمل ليبل و مستندات محصول 2

 متر مربع 5000هر  وزن واحد سطح 3-1

 متر مربع 10000هر  DSCآناليز  4

 الكيلو پاسك 2ضخامت تحت فشار مشخصه  5-1
 متر مربع 5000هر 

 الكيلو پاسك 200ضخامت تحت فشار مشخصه  5-2

 د محصولششي در طول و عمود بر طول راستاي توليكمقاومت  6-1

 ست در طول و عمود بر طول راستاي توليد محصولكرنش در شك 2-6 متر مربع 10000هر 

 ششيكرنش در بيشينه نيروي ك 6-3

 مقاومت سوراخ شدگي 7
 متر مربع 10000هر 

 يكسوراخ شدگي دينامي 8

 ارگاهي روي مصالح لايه محافظكع بازرسي انطباق دوره زماني و انوا -21-3جدول 

 دوره زماني مشخصه رديف

 متر مربع 5000هر  نوع فيبر )مواد خام( 1-1

 هر بخش حمل ليبل و مستندات محصول 2

 متر مربع 5000هر  وزن واحد سطح 3-1
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 بازرسي اصالت محصول -

 به رواداري بخش قبل رعايت شود. ها بايد با توجهمشخصات و بازه زماني انجام بازرسي و تست

 دوره زماني و انواع بازرسي اصالت محصول روي مصالح لايه محافظ -22-3جدول 

 دوره زماني مشخصه رديف

 نوع فيبر )مواد خام( 1-1

 متر مربع 50000هر 

 مورد در هر پروژه كيا  حداقل ي

 ندات محصولليبل و مست 2

 وزن واحد سطح 3-1

 DSCآناليز  4

 الكيلو پاسك 2ضخامت تحت فشار مشخصه  5-1

 الكيلو پاسك 200ضخامت تحت فشار مشخصه  5-2

 ششي در طول و عمود بر طول راستاي توليد محصولكمقاومت  6-1

 ست در طول و عمود بر طول راستاي توليد محصولكرنش در شك 6-2

 ششيكدر بيشينه نيروي  رنشك 6-3

 مقاومت سوراخ شدگي 7

 يكسوراخ شدگي دينامي 8

 ورق محافظ -3-7-4

 بازرسي اوليه -

 هاي مندرج در جداول بخش قبل بايد در بازرسي اوليه قبل از نصب رعايت شود.تمامي رواداري

 بازرسي انطباق محصول -

محصول تهيه شود. تمامي اطلاعات بازرسي صورت ميت كيفيت و كنترل كي مورد نياز جهت هادر اين بازرسي تاييديه

ننده براي هر بخش از محصول تضمين شده باشد. مشخصات و بازه زماني انجام كگرفته بايد قابل رديابي و توسط توليد 

 ها بايد با توجه به رواداري بخش قبل رعايت شود.بازرسي و تست

 اي روي ورق محافظ براي سازه زيرزميني ارخانهكدوره زماني و انواع بازرسي انطباق  -23-3جدول 

 دوره زماني مشخصه رديف

 هر بخش حمل ليبل و مستندات محصول 2

 به طور مداوم مشخصات ظاهري 3

 ضخامت 4-1
 متر مربع 5000هر 

 ششي در راستاي طولي و عرضيكمقاومت  5

 متر مربع 20000هر  ايومت در برابر بارهاي ضربهگيري مقااندازه 7
 

 ارگاهي روي ورق محافظ براي سازه زيرزميني كدوره زماني و انواع بازرسي انطباق  -24-3جدول 

 دوره زماني مشخصه رديف

 هر بخش حمل ليبل و مستندات محصول 2
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 ولبازرسي اصالت محص -

 ها بايد با توجه به رواداري بخش قبل رعايت شود.مشخصات و بازه زماني انجام بازرسي و تست

 دوره زماني و انواع بازرسي اصالت محصول روي ورق محافظ براي سازه زيرزميني  -25-3جدول 

 دوره زماني مشخصه رديف

 ت محصولليبل و مستندا 2

 متر مربع 50000هر 

 مورد در هر پروژه كيا  حداقل ي

 مشخصات ظاهري 3

 ضخامت 4-1

 ششي در راستاي طولي و عرضيكمقاومت  5

 مقاومت سوراخ شدگي 6

 ايگيري مقاومت در برابر بارهاي ضربهاندازه 7

 لايه ژئوممبران -3-7-5

 بازرسي اوليه -

 ش قبل بايد در بازرسي اوليه قبل از نصب رعايت شود.هاي مندرج در جداول بختمامي رواداري

ميليمتر نيز رعايت شود. الزامات  3شود، بايد براي ژئوممبران ميليمتر رعايت مي 2ه براي ژئوممبران كالزامات و بازرسي 

 اي(، بهگيري مقاومت در برابر بارهاي ضر)اندازه 8)ضخامت(،  4هاي ها در رديفمورد نياز با توجه به رواداري

 پذيري( بايد مطابق با ضخامت هر محصول مورد ارزيابي و بازرسي قرار گيرد.)جوش 15)پايداري ابعادي( و  11-1

  DSCهاي آزمايشگاهي مختلفي مورد ارزيابي و تست قرار گرفت، بايد مشخصه مواد )آناليز اگر ژئوممبران در موسسه

 به تاييد برسد.   هاو...( نمونه

 باق محصولبازرسي انط -

ميت محصول تهيه شود. تمامي اطلاعات بازرسي صورت كيفيت و كنترل كي مورد نياز جهت هادر اين بازرسي تاييديه

ننده براي هر بخش از محصول تضمين شده باشد. مشخصات و بازه زماني انجام كگرفته بايد قابل رديابي و توسط توليد 

 بخش قبل رعايت شود.ها بايد با توجه به رواداري بازرسي و تست
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 اي روي لايه ژئوممبران ارخانهكدوره زماني و انواع بازرسي انطباق  -26-3جدول 

 دوره زماني مشخصه رديف

 هر بخش حمل ليبل و مستندات محصول 1

 به طور مداوم مشخصات ظاهري 2

 عمتر مرب 1000هر  صافي سطح 3

 هشدارضخامت با لايه  4-1
 متر مربع 5000هر 

 هشدارضخامت لايه  4-2

 وزن مخصوص 5-1

 IRو طيف  DSCآناليز  2-5 متر مربع 20000هر 

 نرخ جريان مواد مذاب 5-3

 ششي در راستاي طولي و عرضيكمقاومت  6-1

 ست در راستاي طولي و عرضيكرنش در شك 2-6 متر مربع 5000هر 

 درصد در راستاي طولي و عرضي 2تا  1رنش كول الاستيسيته بين مد 6-3

 ايگيري مقاومت در برابر بارهاي ضربهاندازه 8
 متر مربع 20000هر 

 قدرت تا خوردگي در دماي پايين 10

 پايداري ابعادي 11-1
 متر مربع 5000هر 

 مشخصات ظاهري 11-2

 ارگاهي روي لايه ژئوممبران كدوره زماني و انواع بازرسي انطباق  -27-3جدول 

 دوره زماني مشخصه رديف

 هر بخش حمل ليبل و مستندات محصول 1

 به طور مداوم مشخصات ظاهري 2

 متر مربع 5000هر  هشدارضخامت با لايه  4-1

 متر مربع 5000هر  DVS2225-5استاندارد  1-5-6پذيري تحت رواداري بخش جوش 15

 بازرسي اصالت محصول -

 ها بايد با توجه به رواداري بخش قبل رعايت شود.مشخصات و بازه زماني انجام بازرسي و تست

 دوره زماني و انواع بازرسي اصالت محصول روي لايه ژئوممبران  -28-3جدول 

 وره زمانيد مشخصه رديف

 ليبل و مستندات محصول 1

 متر مربع 50000هر 

 مورد در هر پروژه كيا  حداقل ي

 مشخصات ظاهري 2

 هشدارضخامت با لايه  4-1

 وزن مخصوص 5-1

 IRو طيف  DSCآناليز  5-2

 نرخ جريان مواد مذاب 5-3

 ششي در راستاي طولي و عرضيكمقاومت  6-1

 ستاي طولي و عرضيست در راكرنش در شك 6-2

 درصد در راستاي طولي و عرضي 2تا  1رنش كمدول الاستيسيته بين  6-3

 ايگيري مقاومت در برابر بارهاي ضربهاندازه 8

 پايداري ابعادي 11-1

 پذيريجوش 15
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 لايه ژئوممبران لمينيت شده -3-7-6

ا ب نيز در محصول لايه ژئوممبران لمينيت شده هاي اعلام شده در بخش قبلر شده در ذيل علاوه بر رواداريكشرايط ذ

 ستايل بايد رعايت گردد.كژئوت

 بازرسي اوليه -

 ها اشاره شده در بخش قبل بايد در بازرسي اوليه قبل از نصب رعايت شود.تمامي رواداري

ز رعايت شود. الزامات ميليمتر ني 3شود، بايد براي ژئوممبران ميليمتر رعايت مي 2 ه براي ژئوممبرانكامات و بازرسي الز

پذيري( بايد مطابق با ضخامت هر محصول )جوش 8)تغيير ابعادي( و  1-6هاي ها در رديفمورد نياز با توجه به رواداري

 مورد ارزيابي و بازرسي قرار گيرد.

 بازرسي انطباق محصول -

 رعايت شود.ها بايد با توجه به رواداري بخش قبل مشخصات و بازه زماني انجام بازرسي و تست

 اي روي لايه ژئوممبران  لمينيت شدهارخانهكدوره زماني و انواع بازرسي انطباق  -29-3جدول 

 دوره زماني مشخصه رديف

 هر بخش حمل ليبل و مستندات محصول 1

 ل لمينيت شدهضخامت اسمي لايه ژئوممبران  با لايه نشانه گر و محصو 2-1

 متر مربع 5000هر 
 وزن واحد سطح 3-1

 ششي در راستاي طولي و عرضيكمقاومت  4-1

 ست در راستاي طولي و عرضيكرنش در شك 4-2

 متر مربع 10000هر  ميليمتر 30اف خوردگي كاف در عرض شكفشار ش 5-1

 متر مربع 5000هر  تغيير ابعادي 6-1

 متر مربع 10000هر  برشي رفتار خط جوش در تست تنش 8-1

 ارگاهي روي لايه ژئوممبران لمينيت شدهكدوره زماني و انواع بازرسي انطباق  -30-3جدول 

 دوره زماني مشخصه رديف

 ليبل و مستندات محصول 1

 متر مربع 5000هر 
 گر و محصول لمينيت شدهنشانه ضخامت اسمي لايه ژئوممبران  با لايه 2-1

 وزن واحد سطح 3-1

 DVS2225-5استاندارد  1-5-6پذيري تحت رواداري بخش جوش 8
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 بازرسي اصالت محصول-

ها بايد با توجه به رواداري بخش قبل رعايت شود.مشخصات و بازه زماني انجام بازرسي و تست

دوره زماني و انواع بازرسي اصالت محصول روي لايه ژئوممبران لمينيت شده  -31-3جدول 

دوره زمانيمشخصهرديف

ليبل و مستندات محصول1

 متر مربع 50000هر 

مورد در هر پروژه كيا  حداقل ي

وزن واحد سطح3-1

ميليمتر 30اف خوردگي كاف در عرض شكفشار ش5-1

عاديتغيير اب6-1

هاي پروفيليواتراستاپ -3-7-7

 بازرسي اوليه-

هاي واتراستاپ رعايت هاي اشاره شده در بخش قبل بايد در بازرسي اوليه قبل از نصب براي انواع جنستمامي رواداري

نترل شود.كهاي مربوطه شود. رواداري ابعادي واتراستاپ بر اساس نوع آن و محل استفاده بايد مطابق با بخش

 طباق محصولبازرسي ان-

ميت محصول تهيه شود. تمامي اطلاعات بازرسي صورت كيفيت و كي مورد نياز جهت اساس هادر اين بازرسي تاييديه

ننده براي هر بخش از محصول تضمين شده باشد. مشخصات و بازه زماني انجام كگرفته بايد قابل رديابي و توسط توليد 

بخش قبل رعايت شود.ها بايد با توجه به رواداري بازرسي و تست

هاي پروفيلياي روي واتراستاپارخانهكدوره زماني و انواع بازرسي انطباق  -32-3جدول 

دوره زمانيمشخصهرديف

هر بخش حملليبل و مستندات محصول1

لي ظاهركمشخصات 2
به طور مداوم

دسه پروفيلپايداري ابعادي هن3

DSCآناليز 4-1

متر مربع 10000هر 

IRطيف 4-2

ششيكمقاومت 5

ستكرنش در شك6

Aشدگي لبه سخت8

هاي پروفيليارگاهي روي واتراستاپكدوره زماني و انواع بازرسي انطباق  -33-3جدول 

نيدوره زمامشخصهرديف

ليبل و مستندات محصول1

هر بخش حمل لي ظاهركمشخصات 2

پايداري ابعادي هندسه پروفيل3
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 بازرسي اصالت محصول -

 ها بايد با توجه به رواداري بخش قبل رعايت شود.مشخصات و بازه زماني انجام بازرسي و تست

 هاي پروفيليه زماني و انواع بازرسي اصالت محصول روي واتراستاپدور -34-3جدول 

 دوره زماني مشخصه رديف

 ليبل و مستندات محصول 1

 متر مربع 50000هر 

 مورد در هر پروژه كيا  حداقل ي

 لي ظاهركمشخصات  2

 پايداري ابعادي هندسه پروفيل 3

 DSCآناليز  4-1

 IRطيف  4-2

 ششيكمقاومت  5

 درصد 2و  1رنش طولي كبين  كمدول الاستي 7

 ستكرنش در شك 6

 Aشدگي لبه سخت 8

 هانترلك -3-8

 به شرح ارائه شده در جدول  ء ژئوممبراني به روش غشابندآبخصوص طراحي و اجرا سيستم هاي لازم در نترلك

 باشد.مي (3-35)
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 ژئوممبراني به روش غشاء بندآبليست طراحي و اجرا سيستم  كچ -35-3جدول 

 هاي طراحي نترلك

 بررسي مفروضات و مقدمات طراحي با توجه به آخرين اطلاعات موجود
 نترل تنش در ژئوممبران(كنترل ضخامت لايه و جزئيات طراحي سيستم بر اساس جداول طراحي سيستم سازه زير زميني باز و بسته )ك
 با توجه به بخش رواداري در مراحل مختلف تهيه، حمل و اجرا  هااز لايه كرل رواداري هر ينتك
ي درز و دبنآبها، جانمايي و نحوه اجرا سيستم به بستر، نخوه نصب واتراستاپ هاو چگوني اتصال لايه هانترل تمامي مراحل نصب )طرح نحوه نصب لايهك

 سيستم پشتيباني تزريق و...(
 سازي طرح تا زمان اتمام عمليات اجراييي به صورت مستمر و بهينهبندآبرد سيستم كو برداشت عمل بازبيني

 ي بندآبهاي اجرايي با توجه به طرح سيستم نترل نقشهك

 بسترسازي –نترل اجرا ك

 نترل ميزان زبري سطح ك
 عدم وجود اشياء تيز و برنده روي بستر 

  نترل به وسيله چوب شاخصكت ارائه شده در بخش رواداري و نترل اجراي بستر با توجه ملاحظاك

 و عدم ريزش هانترل پايداري بستر جهت نصب لايهك

 نج بر طبق رواداريك نترل ماهيچهك
 نترل بتن مگر ك

 عدم وجود روان آب روي سطح 

 نصب لايه محافظ –نترل اجرا ك

 هانترل تعداد و نحوه نگهدارندهك
  نترل جوش مناسب لايهك
 ف و ديوارهكاي در هاي لايه با بخش رواداري به صورت دورهنترل ميزان رواداريك
 شيكمندي در نقش زهنترل مشخصات لايه محافظ در صورت بهرهك
 لايه  كنترل ميزان چين و چروك

 شکنصب لايه زه –نترل اجرا ك
 هانترل تعداد و نحوه نگهدارندهك
 ()بازرسي چشمينترل اتصال و همپوشاني مناسب لايه ك
 ايهاي لايه با بخش رواداري به صورت دورهنترل ميزان رواداريك
 لايه  كنترل ميزان چين و چروك
 شيكنترل پيوستگي جريان در تمامي مراحل سيستم زهك
 نترل سيستم برق و وجود برق اضطراريك
 رد و چگونگي خارج نمودن آبكنترل سيستم پمپ و نحوه عملك
 ي مجاور و سطح زمين هات زيست محيطي و نشست بر روي سازهنترل دوره اي اثراك

 نصب لايه ژئوممبران –نترل اجرا ك

 هانترل تعداد و نحوه نگهدارندهك
 يوم، بازرسي چشمي و...(كنترل ميزان همپوشاني و جوش مناسب لايه )تست فشار هوا، تست وك
 ايرههاي لايه با بخش رواداري به صورت دونترل ميزان رواداريك

 شيدگي عايق در محل درزهاكعدم 
 نترل رواداري واتراستاپ، نحوه جوش، جانمايي و حفاظت از آنك
 نترل اتصال مناسب سيستم پشتيباني تزريقك

 ريزيحفاظت تا قبل از بتن –نترل اجرا ك
 اران مرتبطكريزي و ديگر پيمانران آرماتوربندي و بتناكي به عوامل پيمانبندآبهاي محافظتي از سيستم نترلكاي و بيان يل جلسات توجيهي دورهكتش
 يبندآبنترل و بازرسي چشمي از سلامت سيستم ك
 ها و سيستم پشتيبان تزريقنترل محل جانمايي واتراستاپك
 نترل نحوه ترميمك
 ريزيها تا زمان بتننترل تميزي واتراستاپك
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 هاليستكچ -3-9

 
 ليست بسترسازي كچ -61-3ل كش
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 ستايلكژئوت –نترل لايه محافظ كليست  كچ -62-3ل كش
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 نترل جوش ژئوممبرانكليست  كچ -63-3ل كش

 



 

 

 

  4فصل  .4

  يشكبر زه يستم مبتنيس

 (يو سطح ي)بطن
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 گستره -4-1

داخته پر موقت و دائم شيكمبتني بر زه يهاشي بطني و سطحي در سيستمكلي زهكدر اين فصل به ارائه ضوابط 

 شود. مي

 مقدمه -4-2

اي هباشد. در سيستمشي دائم با وجود و يا عدم وجود آب متفاوت ميكهاي مبتني بر زهردي سيستمكفلسفه عمل

شي دائم در زمان بالا بودن تراز آب، با پايين آوردن آب اجازه ورود آب به محدوده ايستگاه و يا مسير تونل كزه مبتني بر

گردد. با پائين شي سبب تأثيرات زيادي در محدوده اطراف سازه ميكشود اين مسئله باتوجه به عمق زياد زهداده نمي

هاي ساختماني ردي در سازهكير رژيم آبي منطقه و اختلال عملمحيطي، تغي، زيستكيمي خاكآوردن آب اثرات نشست تح

اثرات مخرب زيادي   هاي شهري گاهاًهاي تأسيساتي و...( را به دنبال دارد. اين مسئله در محيطو صلب محدوده )نظير لوله

 باشد.ر مجاز نميكالذش دائمي در صورت رخداد اثرات فوقكمندي از سيستم زهداشته و بهره

 شوند. با توجه به اين مسئلههاي بدون وجود آب، سازه ايستگاه و تونل بدون در نظر گرفتن بار آب طراحي ميحيطدر م

فشار آب از پشت ديوارها در زمان به وجود آمدن  موقت شي )سطحي و گاهاً بطني( جهت آزادسازيكسيستم زه كوجود ي

گي منابع آبي محدود در اطراف تونل و...( بسيار سودمند بوده و يدگي لوله، بارندكدر پشت سازه )مانند تر آب موقت تراز

 شود.مي ايو سازه بنديردي سازه زيرزميني از منظر آبكباعث ارتقاء عمل

ي )بطني، سطحي و يا كسيستم موقت زهش كان اجراي عمليات عمراني از يكدر زمان وجود آب، جهت حفاري و ام

ن ليه اثرات آكه تا زمان ساخت سازه با درنظرگرفتن كشود اندازي آب استفاده مي ساخت جهت پائين اتمام هردو( تا زمان

 باشد.و انجام تمهيدات لازم جهت مقابله با آن مجاز مي

 ليات طراحيك -4-3

 ه موارد ذيل در نظر گرفته شود:كشي لازم است كجهت طراحي سيستم زه

اطراف  كهاي موجود در خامده از نشت آبردن آب بوجود آكآوري و خارج شي بايد براساس جمعكسيستم زه -

 نشاني طراحي شود.به سازه، آب بارندگي و اثرات آن، سيلاب، آب شدن برف، شستشوي تونل و آب آتش

ش تا محل ذخيره )سامپ( به صورت ثقلي صورت پذيرد و كآوري آب در سيستم زهه جمعكشود توصيه مي -

گي و نبود مواد خورنده( به صورت ثقلي توسط قنات و يا ان )عدم آلايندكسپس در محل ذخيره در صورت ام

 پمپاژ از محدوده سازه خارج گردد.
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بايد در طراحي ، شرايط آب و هوايي )يخ زدگي و...( مسير هندسي و دبي آب موجود ميكاثرات شيميايي آب، خا-

شي لحاظ گردد.كسيستم زه

هاي حاصل از بارندگي و سيلاب ديده هت عدم ورود آبها بايد تمهيداتي لازم جدر ورودي مسير تونل و ايستگاه-

شود.

شي بايد مطابق با مباحث و ضوابط ايمني و اطفاء حريق مباحث مقررات ملي ساختمان و دستورالعمل كسيستم زه-

ارگاه طراحي شود. ك

شخصات م لوله تخليه( و -ي )پمپكانيكنترل، تجهيزات مكسيستم تأسيسات جنبي نظير تأسيسات برقي، اتاق -

هاي مربوطه طراحي شوند.نامه، مباحث و يا نشريهاي محل ذخيره بايد مطابق با ضوابط آئينسازه

ساله طراحي شوند. 500ي و رخداد سيلاب حداقل كشي دائمي بايد براي شرايط هيدرولوژيكسيستم زه-

تبر بردار و مراجع معضوابط بهره نترل، ايمني و... بايد باتوجه بهكي، برق، اتفاء حريق، اتاق كانيكهاي ملكپروت-

تهيه و اجرا شوند.

ي، كانيكهاي عمراني )تأسيسات برقي، مجانمايي محل ذخيره و محل تخليه پمپاژ بايد مورد تأئيد ديگر بخش-

بردار( بوده و براساس آن اثرات آن را در طراحي لحاظ نمايند.سازه و بهره

شي بايد فراهم باشد تا در صورت كشي در سيستم زهكهاي اصلي زهان دسترسي به اتاق تأسيسات پمپاژ شريانكام

ان تعمير و نگهداري وجود داشته باشد.كرخداد هرگونه اختلال ام

عوامل و اطلاعات اوليه طراحي -4-4

د.شوهاي زيرزميني پرداخته ميشي سازهكدر اين بخش به ارائه عوامل و مفروضات مورد نياز جهت طراحي سيستم زه

يکنيکئوتمطالعات ژ -4-4-1

محدوده اطراف سازه به داخل سازه  كشي براساس آب ورودي از خاكه بخش اعظمي از طراحي سيستم زهكبه دليل اين

در ترازهاي مختلف محدوده سازه، ميزان نفوذپذيري، آناليز شيميايي،  كي شامل جنس خاكنيكباشد مطالعات ژئوتمي

توان به فصل دوم يم يليمكجهت اطلاعات تبرخوردار است.  از اهميت بسزايي كظرفيت باربري و ديگر مشخصات خا

د. اي داشته باشنندهكتواند نقش بسيار تعيين مي كو ميزان نفوذپذيري خا كجنس خامراجعه شود.  804-2ه شماره ينشر

م ا اجراي سيستهكت نموده و در اين نوع از خاكندي حركپذيري پائين عبور آب به هاي ريزدانه با نفوذكبراي مثال در خا

هاي سطحي انالكش ديواره و كشي سطحي )زهكشود. در اجراي سيستم زههاي پيچيده اجرا ميشي )بطني( با روشكزه

 باشد.رژيم آبي موجود مي كهاي درشت دانه در يكمتر از خاكهاي ريزدانه ميزان دبي ورودي بسيار كف و...( در خاكو 
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است جهت  يهيه ارائه شده است. بديجهت طرح اول هاو سنگ كري برخي از خانفوذپذي ميزان تقريبي (1-4)در جدول 

 .رديلازم صورت پذ يكينكد برداشت ژئوتيبا ييارائه طرح نها

 يافكدر صورت عدم وجود اطلاعات  مختلف كرنج تغييرات نفوذپذيري در انواع خا -1-4جدول 

 (cm/sرنج تغييرات نفوذپذيري ) يا سنگ کنوع خا

 5الي  1 شن

 10-3الي  10-2 ماسه تميز

 10-3الي  10-1 مخلوط ماسه تميز و شن

 10-2الي  10-1 ماسه با دانه بندي متوسط تا ريز

 10-4الي  10-3 ماسه با دانه بندي بسيار ريز

 10-5الي  10-2 ماسه سيلتي

 10-9الي  10-7 نواختكرس ي

 10-8الي  10-4 شيل

 10-8الي  10-4 ماسه سنگ

 10-7الي  10-4 كسنگ آه

 10-6الي  10-2 ايسته و ورقهكهاي شسنگ

 سبرداري هواييکتوپوگرافي و ع -4-4-2

راديان بندي و گي منطقه در تعيين منابع اصلي آب و همچنين تعيين شيبكهاي توپوگرافي و هيدرولوژيوجود نقشه

ي را شي به روش ثقلكشاياني در طراحي سيستم زه كمكموثر است. اين اطلاعات شي به صورت ثقلي بسيار كمسير زه

ن اير برف، آب و...( را نماي)نظ يت تجمع منابع آبيلاب و موقعي، سيت آب در بارندگكتواند حريمن اطلاعات يا نمايد.مي

 سازد.

 
 شيكپوگرافي جهت طرح سيستم زهنمونه نقشه تو -1-4شكل 
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 آناليز شيميايي آب -4-4-3

گي شي( وابستكي مخزني و زهبندآبي )بندآبهر سيستم  با توجه به فصل اول انتخاب هر روش و مصالح مورد نياز در

محدوده دارند. بنابراين آناليز شيميايي و  كشديدي به مقاومت دراز مدت آن در برابر عوامل شيميايي و سختي آب و خا

اي هشي )و يا ديگر سيستمكاي در مشخصات فني مصالح مورد استفاده در سيستم زهنندهكسختي آب نقش تعيين 

 ي( دارد.بندآب

هاي ناشي از مواد شيميايي داخل آب بر تأسيسات شي به سبب رسوبات معدني و خرابيكان گرفتگي مسير زهكام

گرفتگي لوله به دليل رسوبات  اي ازنمونه (2-4)ل كدد. در شگرنترل كات سي )نظير پمپ( بايد توسط بخش تأسيكانيكم

 معدني نشان داده شده است.

 
 گرفتگي لوله بدليل رسوبات معدني -2-4شكل 

 تاثير روند ساخت و ساز -4-4-4

 از عوامل مهم و مؤثر در ييات اجرايعمل يالو تو نحوه حفاري و يا گودبرداري و همچنين نوع و نحوه ساخت سازه اصلي

ها در مصالح ساختماني و باشد. وجود مصالح شيميايي و پزولانمي خصوصاً موقت جهت اجراء شيكسيستم زه يطراح

اي بايد به دقت مورد بررسي قرارگيرد. لازم به شي باديگر بخشهاي سازهكشي و مصالح زهكهاي زههمچنين مجاورت لوله

يده و منظور گرد هاهاي تزريق و انجام عمليات تزريق( بايد در طراحيي )نظير وجود شلنگبندآباثير سيستم ر است تكذ

 شي در تمامي مراحل اجرايي و طراحي رعايت گردد.كرد سيستم زهكضوابط لازم جهت عدم اختلال در عمل

 دبي آب  -4-4-5

ق( تونل و آب اطفاء حري داخل شدن برف، شستشوير شده )آب منطقه، بارندگي، سيلاب، آب كبا توجه به منابعي آب ذ

زمان  كان رخداد همه منابع آبي در يكه امكشود. بديهي است نه محاسبه ميكترين حالت ممدبي طراحي براي بحراني
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طالعات سات و ميبر اساس اعلام نظر بخش تاسيبي منابع كترين حالت ترن نبوده و بايد در محاسبه دبي آب بحرانيكمم

 مدنظر قرارگيرد. يكنكژئوت

 دام برداشت شود.كلي منابع آب ذيل بررسي و ميزان دبي هر كدر تعيين دبي و گراديان آب ورودي بايد دو نوع 

 هاي ورودي از خارج به داخل سازه آب -

ننده در كشي هدايت كي و ملاحظات و ضوابط طراحي سيستم زهبندآبننده سيستم كاين دسته منابع آبي تعيين 

يل آب روز لنز(، بارندگي، سيلاب، كباشند عواملي همچون تراز آب زيرزميني، وجود لنزهاي نفوذپذير )تشزه ميپشت سا

و  كر است در تعيين دبي ورودي اين منابع بايد به نفوذپذيري خاكآب شدن يخ در دبي ورودي تأثير گذار است. لازم به ذ

اشته و براساس گزارشات پمپاژ چاه در مدت مشخص ميزان دبي اي ددر هر محدوده تونل توجه ويژه هات سنگيا وضعي

نظور هاي مان رخداد بيشترين حجم آبي مورد بررسي و در طراحيكتعيين شود. همچنين در تعيين دبي اين منابع بايد ام

 گردد.

 هاي داخل سازه زيرزمينيآب -

ودي از مسير عبور و مرور و آب اطفاء ها تأسيسات بهداشتي، شستشوي تونل، آبهاي سطحي ورمنابع اصلي اين آب

  لكبايد اطلاعات آن از واحد تأسيسات گرفته شود. در شباشد. دبي اين منابع مشخص بوده و نشاني( ميحريق )آتش

 شده است. نمايي از دبي آب جهت اتفاء حرق در مسير تونل نشان داده (4-3)

 
 نمايي از دبي آب ورودي به تونل جهت اتفاء حريق -3-4شكل 
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 ارزيابي وضعيت آب در زمان ساخت -4-4-6

تغيير  انكي دقيق امكنيكباشد. همچنين باتوجه به عدم اطلاع ژئوتمطالعات اوليه صورت گرفته گاهاً همراه با خطا مي

ابتدا پس از شروع حفاري و پايدارسازي،  در مفروضات اوليه در زمان ساخت وجود دارد. به همين دليل لازم است در

 شي مورد بازبيني و اصلاح قرارگيرد.كهاي لازم در خصوص صحت اطلاعات برداشت شده و سيستم زهبازديدها و بررسي

 شيکانتخاب و طراحي سيستم زه -4-5

منظور از شود. شي پرداخته ميكپس از برداشت اطلاعات و عوامل مؤثر در طراحي به انتخاب و طراحي سيستم زه

ر مرحله و د اد شدهيبا توجه به عوامل  يشكستم زهيس شي، در ابتدا گزينش بطني و سطحي بودنكانتخاب سيستم زه

ي، كش ژئوسنتتيكهاي زههاي شني، لايهشكش و...( و يا سطحي )زهكبعد نوع سيستم بطني )ميله، گالري و سيستم م

ي منطقه در كي و هيدرولوژيكنيكزان آب و دبي ورودي و مشخصات ژئوتباشد. مي..( مي.هاي داخلي تونل، آبروها وانالك

اي دارد. همچنين با توجه به مطالب اشاره شده به طور نندهكانتخاب وجود سيستم بطني به همراه سطحي نقش تعيين 

شي دائمي كه شامل سيستم زهكگيرد شي در طراحي ايستگاه و مسير تونل شهري مدنظر قرار ميكلي سه نوع سيستم زهك

شي دائمي كباشد(، سيستم زهه در صورت رخداد اثرات مخرب اشاره شده در بخش قبل، مجاز نميكدر صورت وجود آب )

 باشد.شي موقت ميكدر صورت عدم وجود آب و سيستم زه

 شي بطنيکزه -4-5-1

روش شي، كاي تنها، سيستم ماي و گالري، چاه نقطههاي نقطهشي به وسيله چاهكشي بطني شامل زهكزه

انتخاب  نحوه (4-4)ل كباشد. در شميي خطي كاي عميق و سيستم چاه عميق و پمپ زهشترواستمري، چاه نقطهكال

 شي، نفوذپذيريكشود با توجه به ميزان عمق زهه مشاهده ميكر نشان داده شده است. همانطور كالذهاي بطني فوقسيستم

 دد.گري بطني مشخص ميك)اندازه ذرات( نوع روش زهش كخا
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 كشي و نوع خاكشي بطني با توجه به عمق آب زهكانتخاب سيستم زه -4-4شكل 

 . گرددشي با توجه به توپوگرافي و دبي ورودي توسط طراح تعيين ميكهاي زهمشخصات و جزئيات طرح و فاصله المان

 شي سطحيکزه -4-5-2

ه تخم ش شانكستايل، زهكي )ژئوتكشي ژئوسنتتيكهاي زههاي سنتي، لايهشكلح زهشامل مصا هاي سطحيشيكزه

ش و كش )لايه زهكهاي زهمقطع مسير تونل به همراه المان نمايي از (5-4)ل كباشد در شميش كهاي زهانالكمرغي( و 

 تي آب نشان داده شده است.كانال( و مسير حرك
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 شكهاي زهنمايي از مقطع مسير تونل و اجراي لايه -5-4شكل 

راحي ط پشت سازه كشي با توجه به ميزان دبي آب و فشارهاي ناشي از بتن تازه و يا در مواقعي خاكمشخصات لايه زه

 ش در فصل سوم ارائه شده است.كهاي زهشود. حداقل رواداري اين لايه در بخش رواداري لايهمي

( مراجعه شود. 101و گاهاً مصالح شني به نشريه طراحي راه )نشريه  راه در مسير تونل شيكهاي زهانالكت طراحي جه

ه با عبور كار بدين صورت است كشوند. روش مند ميهاي سطحي در وجه داخلي سازه نيز بهرهشكدر برخي از موارد از زه

آوري منتقل ش پاي ديوار به مخزن جمعكف به وسيله مجاري زهكو از  فكاي از روي سطح ديواره به هاي سازهآب از المان

شود. اين روش به دليل عبور آب از سازه و آثار مخرب آن برروي سازه و همچنين ايجاد شده و از آنجا به جريان پمپ مي

 شود.بوي نم و رطوبت در داخل توصيه نمي
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 ي به روش داخليكش ژئوسنتتيكمندي از سيستم زهنمايي از بهره -6-4شكل 

 شيکهاي سيستم زهطراحي ديگر بخش -4-5-3

شي به شرح ذيل ارائه كهاي مختلف سيستم زههاي قبل، طراحي ديگر بخشبا توجه به موارد اشاره شده در بخش

 شود:مي

ها بايد توسط مراج ل، سامپ، ورودي و خروجينتركشي نظير اتاق كهاي مختلف سيستم زهاي بخشطراحي سازه -

ها ملاحظات و ر است با توجه به وجود آب در اين نوع سازهكمعتبر توسط طراح سازه طراحي شود. لازم به ذ

 ي بايد رعايت شود.بندآبضوابط 

 ود. طراحي ش كانيكي بايد توسط طراح مكانيكهاي مطراحي تأسيساتي شامل پمپ، نحوه پمپاژ، ديگر المان -

شي بايد توسط متخصين كار و تصميم نحوه سيمكرد خودكاركهاي برق شامل برق اضطراري طراحي سيستم -

 طراح برق طراحي شود.

 نترل( بايد توسط افراد مجرب در اين زمينه طراحي شود.كنترل )تجهيزات اتاق كطراحي نحوه  -

ول شي در طكير و نگهداري سيستم زهان بازرسي و تعميكه امكاي باشد شي بايد بگونهكطراحي سيستم زه -

 برداري از سازه فراهم شده باشد.بهره

 شيکليست سيستم زه كچ -4-6

 شي در ذيل ارائه شده است.كنترل سيستم زهكليست  كهاي قبل نمونه چبا توجه به موارد اشاره شده در بخش
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 شيكهليست سيستم ز كچ -7-4شكل 

 



 

 

  5فصل  .5

 يشع و پاشيما يغشائ يبندآبستم يس
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 گستره -5-1

 ي غشاء مايع و پاششيبندآبهاي سيستم ليست كهاي اجرايي و چلي، روشكدر اين فصل به ارائه ضوابط و معيارهاي 

  يمانيس يهاپوشش، 1مرياصلاح شده با پل يريم قيضخ يهان غشاءها شامل مصالح پوششيا شود.پرداخته مي

 باشد.يم 3يچند جزئ يمانيس يهاپوششو  2سازستاليرك

 مقدمه -5-2

)باتوجه  توان به مقاومت مناسب در برابر عوامل خورندههاي غشاء مايعي و پاششي ميمندي از سيستماز مزاياي بهره

ي مناسب در شرايط مختلف آب و پذيرمحدود، قابليت انعطاف كها تا عرض تركبه مشخصات مصالح(، توانايي پوششي تر

را اشاره نمود. با توجه به اصول اوليه  )در صورت اجراء بر روي سازه اصلي( امل به اجزاء سازه اصليكهوايي و چسبندگي 

امل يا جزئي به سازه متصل باشد. از جمله معايب اين كهاي زيرزميني هر سيستم غشائي بايد به صورت ي سازهبندآب

ان رعايت ضوابط اين نشريه مبني كمندي در حالت مثبت در زير سازه )عدم اممواردي همچون عدم بهره توان بهروش مي

بر چسبندگي به سازه اصلي( و همچنين وجود راه دسترسي به پشت سازه جهت اجرا، بعضاً عدم سازگاري با ديگر سيستم

 ي، شرايط محيطي مناسب، بسترسازي مناسب اشاره نمود.بندآبهاي 

 هاي غشائي مايع و پاششياحي و اجراء سيستمطر -5-3

ع در يشرفت سرين پيو همچن يردكو عمل ييمختلف اجرا يهاد، روشيدر نوع مصالح، نحوه تول يبا توجه به گستردگ

املاً ك ي، طراحييخوب با بستر اجرا يق با هندسه بستر و چسبندگيعا يدهلكان شكل اميها به دلقين نوع از عايارتقاء ا

و... با توجه به  BS ،ACIر يمختلف نظ يارائه نشده است. در استانداردها يالمللنيو گام به گام در مراجع معتبر بمشخص 

 يهاحداقل ياند. در ادامه به بررسردهكبسنده  يجهت طراح ينترلك يهابه حداقل يع و پاششيما يهاقيت عايماه

اد شده در بالا، ملاحظات يه با توجه به عوامل كر است كه است. لازم به ذها پرداخته شدقين نوع از عايا يها و روادارنترلك

 يراحد در روند طيز بايده است( نياز مراجع معتبر رس يكيه يدييه مصالح آن به تاكننده محصول )كد يتول يو روش طراح

 :رددگرائه شده ذيل تقسيم مياحل اهاي غشائي مايع و پاششي به مرطراحي و اجراء سيستم يلك مراحلرد. يمد نظر قرار گ

 مطالعات دفتري و ميداني -

 ي غشائي مايع و پاششيبندآبطراحي سيستم عوامل موثر بر  يبررس -

                                                           
1 Polymer Modified Bituminous thick Coating (PMBC) 
2 Cementitious crystallization coatings 

3 Cementitious multi-coat renders, toppings and coatings 
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 تعيين مشخصات فني مصالح مورد نياز -

 آماده سازي و ترميم بستر با توجه به نوع مصالح -

 نندهكاجرايي توليد  لي اين نشريه و مطابق با دستورالعملكپروسه اجرايي پوششي بر اساس ضوابط  -

 يبندآبرد سيستم كنترل و پايش عملكمستندسازي و  -

 مطالعات دفتري و ميداني  -5-3-1

سنجي اجراي اين نوع انكدر مطالعات دفتري و ميداني بايد مشخصات دقيق از نوع هندسه سازه برداشت گرديده و ام

چسبندگي غشاء به سازه اصلي، اجرائي بودن  ي ارزيابي گردد. در اين نوع ارزيابي بايد عواملي همچونبندآبسيستم 

عدم  -بنديممنوع بوده و صرفاً جهت نمپوشش، تحمل فشار آب )در صورت وجود فشار آب استفاده از غشاء پوششي منفي 

ه تمهيدات لازم جهت كر است كرد پوششي مورد ارزيابي قرار بگيرد. لازم به ذك( و عملباشد.مي -داروجود آب جريان

 ديده شود. در طراحي بايدنيز ز پوشش پس از اجرا حفاظت ا

 ي غشاء مايع و پاششيبندآبطراحي سيستم عوامل موثر بر  يبررس -5-3-2

پذيري و چسبندگي، دوام، ضخامت، ي غشاء مايع و پاششي بايد عواملي همچون ميزان انعطافبندآبدر طراحي سيستم 

 شساني و نحوه محافظت از آن طراحي گردد.كي با سازه، قابل پوشش، سازگار كثر عمق و عرض تركشرايط بستر، حدا

 ينيرزميسازه ز -

از  ينيرزميسازه ز يدارسازيو...(، نحوه ساخت و ساز و پا ي، مخزن بتني)تونل، گود ساختمان ينيرزمينوع سازه ز

، يه )بتن، نوع سازبه پشت سازه يت دسترسيباشد. قابليز ميق درجا رين نوع و مشخصات مصالح عايين عوامل در تعيمهمتر

 باشد.ين بخش مياز عولمل مهم ا  بندآبسازه  يو...( و طراح يفولاد-بتن

 تراز آب -

باشد  شتريباشد. هر چه تراز آب بيم يبندآب يهاستميانواع س يار مهم در طراحياز عوامل بس يكي ينير زميتراز آب ز

 شود.يم ندبآبغشاء  يبر رو يير بسزايشتر بوده و سبب تاثيفشار آب ب

 اثر جهت فشار آب -

دو  (1-5)ل كباشد. در شيم بندآبز جهت اعمال فشار بر غشاء يدرجا ر يهاقيعا ين عوامل در طراحياز مهمتر يكي

شار شود و فيبستر م يرو از بندآبسبب بلند شدن غشاء  ينشان داده شده است. فشار منف يحالت فشار مثبت و منف

 د.ينمايعمل م بندآبرد غشاء كق به بستر شده و در جهت بهبود عمليف عامثبت سبب اعمال فشار مضاع
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بندغشاء آب يآب بر رو ياز فشار مثبت و منف يينما -1-5شكل 

 غشاء يچسبندگ-

ش يا افزاياهش كن عامل در يتربه عنوان مهم يبه سازه اصل بندآبغشاء  يعامل چسبندگ  BS8102در استاندارد 

 يز و چگونگيق درجارينوع عا يزان چسبندگين مسئله ميان شده است. با توجه به اينشت آب به داخل سازه ب كسير

باشد.يم يعامل مهم در طراح يكداشته باشد  يبا سازه اصل يمناسب يه بتواند چسبندگكآن  ياجرا

 يطيست محيملاحظات ز-

 يست مورد بررسيط زيه اثرات آن بر محكلازم است است  كز در مجاورت آب و خايق درجا ريعا يمندل بهرهيبه دل

رد.يقرار گ

 يدر سازه بتن کمشخصات تر-

يم كتر عمق و عرض پوشش جهت مصالح ازين مورد ييتوانا زانيم ز،يدرجا ر يهاقيعا انتخاب در مهم عوامل از يكي

م است. يل آن و انتخاب روش مناسب ترمكيل تشيص درست دليدر گرو تشخ يبتن يهاها در سازهكح تريم صحيترم. باشد

 يهاكاند. ترشده يبندر فعال طبقهيها در دو دسته فعال و غكه در آن تركر آمده است يها در جدول زكل تركيل تشيدلا

ترش ز گسيون نيزولاسيا م ويچنان وجود داشته و پس از ترمها همل آنكيزم تشيانكه علت و مكهستند  ييهاكفعال تر

 يرو يپوشش سطح يها پس از اجرال و گسترش آنكيه احتمال تشكهستند  ييهاكرفعال تريغ يهاكابند. ترييم

رد:كخواهد  كمك كل تركيل تشيدل يير به شناسايگر وجود ندارد. روند زيواره سازه ديد

كو عمق تر يمشخصات ظاهر ييشناسا (1

كل تركيزمان تش ييشناسا (2

سازه يداريسازه و قضاوت در مورد پا يدرجات آزاد يريگزهاندا (3

(1-5)و جدول  4تا  1با استناد به موارد  يلكو قضاوت  يبندجمع(4
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 ر فعاليفعال و غ كص تريروند تشخ -1-5جدول 

 علت
 کنوع تر

 حاتيتوض
 رفعاليغ فعال

  *  ياتفاق يبارگذار

  * نادرست( ي)آرماتورگذار يطراح يخطاها

 يسازه موجود، بارگذار يت باربريبر اساس ظرف

 يبر اساس بازطراح يسازا طرح مقاوميابد و ياهش ك

 ارائه گردد.

رات ييش از حد در اثر تغيش حجم بي)افزا  يحرارت يهاتنش

 و عدم وجود درز انبساط مناسب( يحرارت
*  

سازه بر اساس درز انبساط  هكگردد يشنهاد ميپ

 شود. يمناسب بازطراح

  * آرماتورها يخوردگ

ه كشود چرا يشنهاد نميپ يم ساده و سطحيترم

آرماتورها ادامه خواهد  ياز خوردگ يناش يهابيآس

 افت.ي

 * * ينشست پ
ا يافتن يادامه  يجهت بررس ينشست پ يريگاندازه

 رد.يد انجام گيافتن آن، باين

  * سنگدانه يياينش قلكوا
ادامه خواهد داشت.  يتا زمان وجود رطوبت خراب

 ده خواهد بود.يفايب كم تريترم يهاروش

  *  نامناسب و...( يروش ساخت نامناسب )نگهدار

اط ب انبسي)استفاده از اتصالات صلب با ضر يات غلط طراحيفرض

 ز تنش و...(كمتفاوت، تمر
*   

 .فعال و نهفته ارائه شده است يهاكم تريجهت ترم (3-5( و )2-5)جداول  BS1504ارد بر طبق استاند

 فعال يهاكتر يبرا يميانتخاب روش ترم -2-5ول جد

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

پوشش بدون  اتفاق غيرمحتمل

 پيوند

 .دوختن1

 .پس كشيدگي2

 سازي معمول.مسلح3

 پذيربندي انعطاف. آب1

 .سوراخكاري و اتصال2

 ترك فعال

 هاي مجزاترك هاي الگوييترك

 مقاومت مورد نياز مقاومت مورد نياز

 بله بله خير خير
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 نهفته يهاكتر يبرا يميانتخاب روش ترم -3-5جدول 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 غشاء( يريپذد )انعطافيجد يهاکت تحمل تريقابل -

 يهاكتر يبرا EN 1062- 7بر اساس استاندارد  بندآبز يات پوشش درجاريو  حفظ خصوص 1كجاد پل در تريا ييتوانا

لاسهكبا توجه به  يمانيز سيق درجا ريعا يآن برا يهاتيحدودنمونه از م يك (4-5)شود. در جدول يمن ييباز ممتد تع

د يت تولكمحصول شر يد شده توسط مرجع معتبر براييتا يد طبق مشخصات فنينترل باكن يق ارائه شده است. ايعا يبند

 قرار گرفته باشد. يننده مورد بررسك

  

                                                           
1 Bridged Crack 

 لهاي غيرفعاترك

 هاي مجزاترك

 مقاومت مورد نياز

 وضعيت آب

 .تزريق اپوكسي1

 بندي.مسيريابي و آب2

 .تزريق3

 .خودترميمي4

 .عدم قضاوت مهندسي5

 پذبرندي انعطافب. آب6

 .سوراخكاري و اتصال7

 .تزريق اپوكسي1

 بندي.مسيريابي و آب2

 .تزريق3

 پذيربندي انعطاف.آب4

 .عدم قضاوت مهندسي5

 ميمي.خودتر6

 .سوراخكاري و اتصال7

 پذبربندي انعطافآب

 وضعيت آب

.تزريق اپوكسي به 1

 اضافه كشبدگي

 .خود ترميمي2

 سازي معمول. مسبح3

.تزريق اپوكسي به 1

 اضافه كشبدگي

 .خود ترميمي2

 سازي معمول.مسبح3

 .تزريق اپوكسي1

 .دوختن2

 .خودترميمي3

 .پس كشيدگي4

 سازي. مسلح5

 خير بله

 زياد فاقد آب فاقد آب زياد

 كم
 كم
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 قيعا يبندلاسهكبا توجه به  يمانيز سيق درجا ريعا يبرا كجاد پل در تريا يهاتيودمحد -4-5جدول 

 نرخ سرعت باز شدن ترك )ميليمتر بر دقيقه( عرضي كه امكان پلسازي ترك وجود دارد )ميليمتر( كلاس

1A 100/0 < --- 

2A 250/0 < 05/0 

3A 500/0 < 05/0 

4A 250/1 < 5/0 

5A 500/2 < 5/0 

 يت در برابر فشردگمقاوم -

ورد ننده مكد يت تولكشر كد طبق مدارين مسئله بايشوند. ايم مكز تحت فشار همه جانبه دچار ترايدرجار يهاقيعا

ن بتن يدرز ب يبندآبفه يه پوشش مورد استفاده وظكنند كيدا ميپ يشتريرخداد ب ين مسئله زمانيرد. ايقرار گ يبررس

 اشد.بيدرز سرد م يبندآبستال ساز جهت يركاز ملات  يمندن نوع محل بهرهياشد. نمونه اد را برعهده داشته بيم و جديقد

 مقاومت در برابر انواع مواد موجود در آب -

ز يق درجا ريعا يبر رو كموجود در آب و خا ييايميد اثر مواد شيز بايدرجا ر يهاقيعا ييايميت شيبا توجه به ماه

 قرار گرفته باشد.  يمورد بررس

 شدن( كامت غشاء )در زمان اجرا و پس از خشضخ -

باشد. با توجه به يگاهاً متفاوت م ستوله و...(يو نحوه اجراء )با قلمو، پ شدن كضخامت پوشش در هنگام اجراء و خش

 ن مشخصه مطابق يه روش تست اكت گردد يد رعايشدن پوشش با كضخامت در زمان خش ين مسئله در زمان طراحيا

EN  IS819  ل به ضخامت پوشش، ياز جهت نير است تعداد مراحل مورد نكلازم به ذ داشته باشد. يخوانهم يبا طراح ديبا

د يت تولكن خصوص بر طبق دستورالعمل شريدر ا ييگر ضوابط اجراياز پروژه و ديزان ضخامت پوشش با توجه به نيم

 باشد.يننده مك

 غشاء ينندگكبندآبزان يم -

سه ين رده با اهداف طرح مقايگردد و اين مييمصالح تع ينندگك بندآبرده   EN IS820با توجه به به روش تست 

 گردد.ين مييمشخصه شده در طرح تع يده و مصالح مناسب با رواداريگرد

 زابيق در برابر عوامل آسيعا يزان تحمل مقاومتيم -

، يوار پوششير ساخت ديخشن )نظ يهاتيمتر( در برابر فعاليسانت يكر يم )زكل ضخامت يبه دل يغشائ يهاقيهمه عا

با توجه به مراحل  هاقين نوع عايب ايزان آسيد مين اساس باير هستند. بر هميپذبيو...( آس ينيوار چي، ديآرماتور بند

 منظور شود. يق در طراحيعا يبعد اجرا يياجرا
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 رطوبت سطح بستر در زمان اجراء -

ر زمان د دين مسئله رطوبت بستر بايرطوبت بستر دارند. با توجه به ا شيدر افزا ييت اجرايها محدوداز پوشش يكهر 

از و در محدوده مجسه ين شده است مقايننده تضمكد يه توسط تولكپوشش  ير مجاز اجرايده و با مقادينترل گردكاجراء 

 .باشد

 بستر -

ر مهم اياز عوامل بس كترن عرض و عمق يبستر و همچن يكيانكو م يكيزيها و مشخصات في، برآمدگينوع جنس، زبر

اشاره  يهاقيانواع عا يق برداشت شده و با مشخصات فنيعا يباشد. مشخصات بستر اجرايمها قين نوع از عايا يدر طراح

 شود. يسه ميشده در مقدمه مقا

 غشاء يردکعمل يهانقش -

 يز طراحين يگريد يردهاكعمل ي، براينندگك بندآبن است غشاء علاوه بر نقش كمم بندآبغشاء  يك يدر طراح

 يارائه شده است. جهت طراح دن است برعهده داشته باشكغشاء و پوشش مم يكه ك ييردهاكه عمليلكل يشود. در ذ

 مراجعه شود. BS1504تا ده  يك ير مجموعه استانداردهاينظ يمعتبر يهانامهنييد به آيردها باكن عملياز ا يكتوامان هر 

 ش مقاومتيم و افزايترم (1

 يش سختيم و افزايترم (2

 يبندآب (3

 يبهبود ظاهر (4

 ش دواميافزا (5

 يطياهش اثر عوامل خورنده محك (6

 تعيين مشخصات فني مصالح -5-3-3

لي مصالح ك مشخصات (5-5)است در جدول برخوردار يفيت مصالح از اهميت بسزايي كتعيين نوع مصالح مصرفي و 

هاي مجاز مشخصات آزمايش شده با ثر رواداريكاول حدادر اين جد .شود نشان داده شده استه در طراحي مقايسه ميك

 .ارائه شده است هر نوع مصالح گفته شده يبرا نندهكمشخصات اعلامي از توليد 

 مرياصلاح شده با پل يريم قيضخ يهامصالح پوشش -

قرار  1عيننده ماك بندآب يهادر رده پوشش BS8102مر بر اساس استاندارد ياصلاح شده با پل يريم قيضخ يهاپوشش

شوند. يد ميتول يا دو جزئي يجزئ كمر اصلاح شده به صورت تيله پليه بوسك يريون قيه امولسيپا يهارند. پوششيگيم

 استفاده نمود. يمعدن ياا مصالح دانهيو  يتوان از افزودنين پوشش ميرد اكجهت ارتقاء عمل

                                                           
1 Liquid applied membranes 
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 (PMBC)مر يپل با شده اصلاح يريق ميضخ يهاشپوش -2-5ل كش

ر ك. لازم به ذرا داشته باشد (5-5)ارائه شده در جدول  يلك يد رواداريمر باياصلاح شده با پل يريم قيضخ يهاپوشش

 رد.يمد نظر قرار گ يتررانهيسختگ يهايان دارد رواداركام يط پروژه و طراحيه با توجه به شراكاست 
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 مريپل با شده اصلاح يريق ميضخ يهاپوشش يلك يهايروادار -5-5جدول 

 روش تست يروادار مشخصات فيرد

1 
 كتر يپل ساز ييتوانا

 

 CB 0لاس ك

 يبدون روادار

 

 CB 1لاس ك

 كعرض تر يبدون خراب

1 mm≤ 

 كه خشيضخامت لا
3 mm≤ 

(MLV) 

 CB 2لاس ك

 كعرض تر يبدون خراب

2 mm≤ 

 كه خشيضخامت لا

3 mm≤ 

(MLV) 

 Bا ي Aروش 

د يته: روش تست باكن

رد مو يلاسه بندكمتناسب با 

 نظر باشد

 مقاومت در برابر باران 2
 R 0لاس ك

 يبدون روادار

 R 1لاس ك

24 h ≤ 

 سيه خيضخامت لا
3 mm ≤ 

(MLV) 

 R 2لاس ك

8 h ≤ 

 سيه خيضخامت لا
3 mm ≤ 

(MLV) 

 R 3لاس ك

4 h ≤ 

 سيه خيضخامت لا
3 mm ≤ 

(MLV 

EN 15816 

 مقاومت در برابر آب 3

 ر رنگ  در آبييبدون تغ -1

 لمتر باشديم 4ه بزرگتر از يه ها ضخامت لايلا يبدون جداشدگ -2

 EN 15817ر در ماده طبق استاندارد ييبدون تغ

EN 15817 

4 
 يدر دما يريانعطاف پذ

 نييپا
 EN 15813 كبدون تر

 EN 15818 زشيا رير ييبدون تغ بالا يمادر د يداريپا 5

6 

ه ياهش در ضخامت لاك

 كخش املكبعد از

 شدن

50 % (MLV) ≤ 

 EN 15819 

 .شود نييتع  EN 13501-1 استاندارد طبق يبندلاسهك رفتار در برابر آتش 7
 ENتست طبق استانارد 

 Aمه يضم  13501-1

8 
 يبندآب

 

 W1لاس ك

24 h ≤ 
20075 N/mm.0 

 كخشه يلا ضخامتا ي

 هيه رويبدون لا
3 mm ≤ 

(MLV) 

 W2Aلاس ك

72 h ≤ 
20075 N/mm.0 

 كخشه يضخامت لاا ي

 هيه رويبدون لا
3 mm ≤ 

(MLV) 

 W2Bلاس ك

24 h ≤ 
20075 N/mm.0 

 كخشه يضخامت لاا ي

 هيه رويبدون لا
3 mm ≤ 

(MLV) 

EN 15820 

9 
 مكمقاومت در برابر مترا

 شدن

 C 0لاس ك

 يبدون روادار

 

 C 1لاس ك

 داريپا
at ≤ 50% 

 3 شتريرات بييتغ

درصد با سه روز در 

معرض 

 2MN/m بودن

ضخامت  0.06

 تركوچك
3 mm ≤ 

(MLV) 

 

 

 C 2 Aلاس ك

 داريپا
at ≤ 30% 

 3 شتريرات بييتغ

درصد با سه روز در 

معرض 

 2MN/m بودن

ضخامت  0.30

 تركوچك
4 mm ≤ 

(MLV) 

 

 C 2 Bلاس ك

 داريپا
at ≤ 50% 

 3 شتريرات بييتغ

صد با سه روز در در

معرض 

 2MN/m بودن

ضخامت  0.30

 تركوچك
3 mm ≤ 

(MLV) 

 

 

EN 15815 
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  سازستاليرك يمانيس يهاپوشش -

 نا يهاستاليرك لكيتش بتن، ياجزا و رطوبت با دهنده لكيتش اجزا نشكوا تيقابل با شونده ستاليرك و نفوذگر مواد

 يداخل محافظت و يبندآب و بتن )در عمق محدود( عمق در نفوذ آن متعاقب و بتن با پارچهيك ساختار جاديا و محلول

د ييبتن )با مشخصات خاص و تا اختلاط طرح در يافزودن عنوان به شونده ستاليرك نفوذگر مواد ردكعمل نحوه. شوديم

از  ا پسي رش ويدر زمان گ بتن سطح يرو بر پوشش عنوان به اي ون نشود( ويدراتاسياهش آب در زمان هكه سبب كشده 

 باشد.يمسخت شدن 

 ردشانكبر اساس نحوه عمل يمانيمصالح س يروادار -6-5دول ج

 روش تست مرجع ردکعمل مشخصات فيرد

 يروادار

 يرسازه ايغ يسازه ا

 R1لاس ك R2لاس ك R3لاس ك R4لاس ك

 ≥ None EN 12190   a 45 MP ≤   a25  MP ≤ a15  MP  ≤  a10  MP مكمقاومت ترا 1

 None لركدرصد  2
EN 1015-

17 
≤ 0.05 % ≤ 0.05 % 

 ≥ MC (0.40) EN 1542   a   MP 2.0 ≤  aMP 1.5 ≤  aMP 0.8 يقدرت چسبندگ 3

4 
و  يجمع شدگ يروادار

 انبساط
MC (0.40) 

EN 12617-

4 

 بعد از تست يمقاومت چسبندگ
 يبدون روادار

 aMP 2.0 ≤  aMP 1.5 ≤  aMP 0.8 ≤ 

5 
مقاومت در برابر 

 ونيربناتاسك
None EN 13295 MC (0.45) يبدون روادار 

 يبدون روادار ≥ None EN 13412  aPG 20 ≤  aPG 15 يكبدون الاست 6

7 
بخش  يحرارت يسازه ها

خ زدن و آب ي –اول 

 شدن
MC (0.40) 

EN 13687-
1 

بعد  يد چشميبازد ليكس 50 بعد از يمقاومت چسبندگ

 ≥ aMP 2.0 ≤  aMP 1.5 ≤ aMP 0.8  ليكس 50از 

8 
بخش  يحرارت يسازه ها

خ زدن و آب ي –دوم 

 شدن
MC (0.40) 

EN 13687-

2 

بعد  يد چشميبازد ليكس 30 از بعد يچسبندگ مقاومت

 ≥ aMP 2.0 ≤  aMP 1.5 ≤ aMP 0.8  ليكس 30از 

9 
 شبخ يحرارت يها سازه

 كل خشيكس – سوم

 شدن
MC (0.40) 

EN 13687-
4 

بعد  يد چشميبازد ليكس 30 از بعد يچسبندگ مقاومت

 ≥ aMP 2.0 ≤  aMP 1.5 ≤  aMP 0.8  ليكس 30از 

 None مقاومت دربرابر لغزش 10
EN 13036-

4 

   40 واحد تست مرطوب:  1لاس ك

     40كواحد تست خش  :2لاس ك

   55 طوبواحد تست مر :3لاس ك

   40  واحد تست مرطوب :  1لاس ك

     40 كواحد تست خش :2لاس ك

   55  واحد تست مرطوب :3لاس ك

 None EN 1770 ب حرارت انبساطيضر 11
انجام  9ا يو  8و  7 ياگر تستها يبدون روادار

 ر اعلام شدهينصورت مقادير ايشده باشد در غ

انجام  9ا يو  8و  7 ياگر تستها يبدون روادار

 ر اعلام شدهينصورت مقادير ايشده باشد در غ

 None EN 13057 يداريب پايضر 12
≤ 0. 5 % 

0.5-h2-m-Kg 

≤ 0. 5 % 
0.5-

h2 
 يبدون روادار
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 يچند جزئ يمانيس يهاپوشش -

ي هاه در پوششكبر روي سازه نشان داده شده  يمانيس پوششي نمايي از حالات مختلف (5-5)الي  (3-5) يهالكدر ش

د. نماياي ايجاد نميهاي سازهه تغييري در مشخصهكشود تنها سطح رويه به صورت محدود پوشيده مي 1كاشباع هيدروفوبي

 باشند.ي مجاز نميبندآبها جهت اين نوع پوشش

 
 كاز پوشش اشباع هيدروفوبي كشماتي نمايي -3-5ل كش

 كوچكهاي با ابعاد تر بوده و تنها قادر به پوشاندن خلل و فرج، سطح رويه پوشيده شده وسيع2هاي اشباعششدر پو

 شود.ي توصيه نميبندآبها جهت ه اين نوع پوششكباشد مي

 
 از پوشش اشباع كنمايي شماتي -4-5ل كش

. ضخامت معمول نشان داده شده است (5-5)ل كدر ش 3رديكعملهاي محافظتي و عنوان پوششها بدسته سوم  پوشش

ميليمتر نيز  5ن است بيش از كميليمتر متغير است )در مواردي خاص ضخامت مم 5ميليمتر تا  1/0ها از اين پوشش

زم . لاي مورد استفاده قرار گيردبندآبپوشش مناسب جهت  كتواند به عنوان يها مياين نوع پوشش .طراحي و اجرا شود(

 گردد.تعيين مي  EN ISO 2808طبق استاندارد  كگيري ضخامت لايه در حالت خشه اندازهكر است كبه ذ

                                                           
1 hydrophobic impregnation 
2 impregnation 
3 coating 
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 رديكاز پوشش محافظتي و عمل كنمايي شماتي -5-5ل كش

 ارائه شده است. در جدول  BS 1504-3د رطبق استاندا يمانيپوشش س ياربركاز با توجه به نوع يمورد ن يهاتست

 .آنها ارائه شده است يدارو روا يمانيپوشش س يصيه تشخياول يهاتست (5-7)
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 يچند جزئ يمانيسهاي مندي از مصالح پوششلي بهرهكهاي رواداري -7-5جدول 

 مشخصه روش آزمايش تتغييرا

 يل دهندهكمشخصات اجزاء تش

 مشخصات ظاهري و رنگ بازرسي چشمي ندهنكنواخت و مشابه توضيحات ارائه شده توسط توليد كي

3 %+ 

3 %+ 

 

EN ISO 2811-1 

EN ISO 2811-2 

 نومتركوزن به روش پي

 وزن به روش معلق در آب

 مادون قرمزطيف  EN 1767 بايد منطبق با مقادير اعلامي باشد

5 %+ EN 1877-1 سيكاپو 

6 %+ EN 1877-2 رد آمينهكعمل 

10 %+ EN 1240 سيلكمقادير هيدرو 

10 %+ EN 1242 درصد ايزوسيانات 

5 %+ EN ISO 3251 فرار يا فرار نبودن مواد 

5 %+ EN ISO 3451-1 ستركدرصد مقدار خا 

+5% at 600° C EN ISO 11358 گرماسنجي 

15 %+ EN ISO 2431 زمان جريان 

20 %+ EN ISO 3219 وزينهكويس 

6 % abs.+>2 mm  

4 % abs.+2 mm:  –0.063 mm  

2 % abs.+<0.063 mm:  

EN 12192-1 
سايز دانه بندي ذرات در حالت 

 كخش

 هاي پس از اختلاط قبل از گيرشمشخصه

10 %+ EN ISO 1517 روش آزمايش سطحي 

15 %+ EN ISO 9514 زمان گيرش 

 EN ISO 868 ايد منطبق با مقادير اعلامي باشدب
 7ي سختي پس از هامشخصه

 روز

15 % or 20 mm+ 

2 % (abs.)+ 

5 %+ 

 

15 %+ 

20 %+ 

EN 1015-5 

EN 1015-7 

EN 12190 and 

EN 1015-6 

EN 13395-2 

EN 13294 

 يل دهندهكمواد تش

 مقدار هوا

 هاوزن حباب

 جريان ملات-اراييك

 شدگيزمان سخت

 ارائه شده است.   BS1504-3پوشش در استاندارد  ياربركبا توجه به  يمانيس يهاپوشش ياز برايمورد ن يهايرروادا

  



 ها و مسير زيرزميني )تونل( قطار شهريبندي در ايستگاهطراحي و اجراي سيستم آب ضوابط  17/02/1402  132

 

 

 مصالح ينترل مشخصات فنك -

لي مصالح به بررسي مخاطرات و اهداف طراحي و تعيين مشخصات فني و مطابق موارد ذيل كپس از بررسي مشخصات 

 شود:پرداخته مي

  کترتوانايي پوششي عرض 

ي از عوامل مهم در انتخاب مشخصات فني ميزان توانايي مورد نياز مصالح جهت پوشش عرض و عمق كي

صرفاً به وسيله غشاء مايع و پاششي  كي عرض تربندآببرخي از منابع قابليت پوشش  باشد.مي كتر

قادير بيشتر بايد ننده بر مكر است در صورت ادعا توليد كاند. لازم به ذردهكر كميليمتر را ذ 3/0تا 

 مستندات آزمايشگاهي معتبر ارائه گردد. 

 مقاومت در برابر عوامل خورنده 

د باشاز ديگر موارد مهم  در انتخاب نوع مصالح ميزان مقاومت پوششي در برابر عوامل خورنده محيطي مي

ود سازه و ر است با توجه به شرايط موجكگردد. لازم به ذتست مي EN IS816ه بر طبق استاندارد ك

گردد. ضوابط ي مقادير هر مشخصه توسط طراح تعيين ميبندآبمحيط و همچنين شرايط مخاطرات 

هاي قيري و براي عايق BS EN IS814ها بر اساس استاندارد جزئي و معيارهاي نهايي اين مشخصه

ASTM D7832  وC 836  ايت شود.براي ديگر مصالح مورد استفاده از غشاء پوششي و مايع بايد رع 

 مقاومت در برابر آب 

گيرند. با توجه به اهميت اين مورد ارزيابي قرار مي EN IS817مصالح در اين مشخصه بر طبق استاندارد 

مسئله در موضوعيت اين نشريه عواملي همچون پايايي مصالح در دراز مدت، عدم تغيير رنگ پوشش در 

هاي منفي بيشتر جداشدگي پوششي در پوشش زمان مواجهه با آب بايد بررسي شود. احتمال رخداد

 كه فشار هيدرواستاتيكها فقط به صورت محدود در موارد خاص مندي از اين نوع پوششه بهرهكبوده 

 وجود ندارد و يا ناچيز باشد، مجاز است.

 پذيري و پايداري در دماهاي مختلففاانعط 

تونل مترو دامنه تغييرات تراز سازه از سطح  هاي شهري وه در ساخت و سازهاي ايستگاهكبا توجه به اين

 EN IS815پذيري و پايداري در دماهاي مختلف بر طبق استانداردهاي زمين زياد بوده اهميت انعطاف

 بايد بررسي و مورد ارزيابي قرار بگيرد. EN IS818 و 

 ضخامت پوشش 

. باشدگاهاً متفاوت مي له و...(و نحوه اجراء )با قلمو، پيستو شدن كضخامت پوشش در هنگام اجراء و خش

ه روش كشدن پوشش بايد رعايت گردد  كبا توجه به اين مسئله در زمان طراحي ضخامت در زمان خش

ر است تعداد كلازم به ذ خواني داشته باشد.بايد با طراحي هم  EN  IS819 تست اين مشخصه مطابق 
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پوشش با توجه به نياز پروژه و ديگر مراحل مورد نياز جهت نيل به ضخامت پوشش، ميزان ضخامت 

 باشد.ننده ميكت توليد كضوابط اجرايي در اين خصوص بر طبق دستورالعمل شر

 مقاومت در برابر آتش 

بندي مصالح بايد بر طبق هاي شهري رتبهبا توجه به حساسيت و اهميت بالاي مترو شهري و ايستگاه

منطبق با ضوابط ايمني تهيه شده توسط پروژه مورد ارزيابي قرار گرفته و  EN BS01-1روش تست 

 باشد.

  نندگيك بندآبمشخصه 

گردد و اين رده با اهداف نندگي مصالح تعيين ميك بندآبرده   EN IS820با توجه به به روش تست 

 گردد.طرح مقايسه گرديده و مصالح مناسب با رواداري مشخصه شده در طرح تعيين مي

 سازي و ترميم بسترآماده -5-3-4

آماده گردد.  ننده پوششكلي اين بخش دستورالعمل توليد كط بانتخاب مصالح، بستر پوشش بايد طبق ضواا توجه به ب

از سطح بتن، بسترسازي و اجراي لايه پوشش محافظتي نشان داده شده  كوپيكروسكو مي كشماتي نمايي (6-5)ل كدر ش

واد مصرفي، عدم وجود مواد مضرر روي سطح )اين مواد اهش مكشود اهميت بسترسازي در ه مشاهده ميكاست. همانطور 

 .شودرد بهتر پوشش مشاهده ميكح( و عملرد پوشش و گاهاً سبب برچيدن پوشش از سطكاهش عملكسبب 

 
 تاثير بسترسازي در اجراي لايه پوشش كنمايي شماتي -6-5ل كش

 ي بايد موارد ذيل در نظر گرفته شود:در عمليات بسترساز

 برداشت قطعات سست از روي سطح بتن (1

 اياري قطعات غير سازهكنده ك (2

 بندآبننده نظير گروت ك بندآبردن محل با مصالح ك( و پر Vترميم حفرات و درزها )به وسيله برش  (3

 واتر جت  وسيلهايعات به ديگر ضسطح از گرد و غبار و برداشت سطوح هوازده بتن و تميز نمودن  (4

 ننده محصولكارخانه تولييد كرعايت ضوابط اعلام شده از سوي  (5



 ها و مسير زيرزميني )تونل( قطار شهريبندي در ايستگاهطراحي و اجراي سيستم آب ضوابط  17/02/1402  134

 

 

 رطوبت سطحي -

ها محدوديت اجرايي در افزايش رطوبت بستر دارند. با توجه به اين مسئله رطوبت بستر بايد در زمان از پوشش كهر ي

از و در محدوده مجمين شده است مقايسه ننده تضكه توسط توليد كنترل گرديده و با مقادير مجاز اجراي پوشش كاجراء 

 .باشد

 شرايط آب و هوا و دما -

درجه  5درجه بالاي نقطه شبنم باشد. حداقل دماي بستر در دماي اجرا برابر با  5در زمان اجراء بايد دما حداقل 

ايط آب و هوايي )وجود ه رطوبت و شركر است كباشد. لازم به ذگراد ميدرجه سانتي 35ثر دما برابر با كگراد و حداسانتي

 ننده ايجاد ننمايد.كه خللي در اجراء پوششي بر طبق ضوابط توليد كگرد وغبار، باد و...( بايد به نحوي باشد 

 ها و حفراتکشرايط تر -

ه مصالح پوشش انتخاب شده توانايي مقابله با آن را نداشته باشد. در كاي باشد ( نبايد به گونهك)عرض تر كشرايط تر

 بالاتر از حد مجاز اعلام شده در مشخصات فني مصالح قبل از اجراي پوشش بايد كهاي با عرض تركن صورت ترغير اي

 ترميم و پر شوند. بندآبننده كتوسط مصالح پر

 شرايط سطح -

سطح اجراي پوشش بايد عاري از هرگونه گرد و غبار، روغن و مواد مضر و با توجه به نوع مصالح مصرفي باشد. همچنين 

ر كثر مشخصات فني مصالح را داشته باشد. لازم به ذكششي لازم را با توجه به حداكطح بستر بايد مقاومت فشاري و س

زدگي، خوردگي و...( بايد قبل از اجراي پوشش ترميم گرديد و ضوابط لازم هاي بتن )نظير شناست وجود حفرات، خرابي

 جهت اجراي پوشش را برآورده نمايد.

 پروسه اجرايي -5-3-5

عيين ننده تكي به وسيله غشاء پوششي مايع و پاششي بر اساس دستورالعمل اجرايي توليد بندآبروسه اجرايي پ

ثر رطوبت مسطح بستر، درصد و نحوه اختلاط )در كشود. در اين دستورالعمل بايد شرايط بستر، نحوه آماده سازي حدامي

آوري و محافظت از به صورت سرد و يا گرم(، چگونگي عملرنش، نحوه اجرا )كصورت دو يا چند جزئي بودن(، مدت زمان 

نترل و پايش مناسب قبل از اجراي پوشش كه كسازي بستر لازم است پوشش ارائه شده باشد. با توجه به اهميت آماده

ب د مناسركر است عملكلازم به ذ لازمه جهت اجراء را داشته باشند. كصورت گرفته باشد. عوامل اجرايي با توانايي و مدار

وابسته به بسترسازي مناسب، عدم وجود المان و يا ترميم مناسب رابط آب )ميلگردهاي  بندآبهاي اين نوع از سيستم

آوري مناسب پس از اجرا نند( قبل از اجراي پوشش، ضخامت پوشش، عملكل مقطع عبور ميكه از كنگهدارنده قالب 

 باشد. مي

  



 135 17/02/1402   بندي غشائي مايع و پاششيسيستم آب -فصل پنجم

 

 نترل و پايشكمستندسازي و  -5-3-6

ه با توجه كدهد ان را به عوامل طراح و اجراء را ميكنترل و پايش مراحل مختلف طراحي و اجرا اين امكازي، مستندس

مبودهاي رخداده كاي و محيطي موجود طرح، مصالح و نحوه اجراء خود را مورد بازنگري قرار داده و معايب و به شرايط سازه

و اجراء در هر پروژه عمراني از اهميت بسزايي برخوردار است. با توجه يفيت مصالح كنترل كرا به حداقل برسانند. پايش و 

نترل ارائه شده كلي جهت پايش و كليست ذيل عوامل مهم  كبه اين مسئله و مراحل طراحي و اجرايي اشاره شده در چ

محيطي در  ليست حاضر توجه به مصالح، نحوه اجراء و شرايط كاست. با توجه به گستردگي مصالح و روش اجرايي چ

 ميل گردد.كوجود بايد اصلاح و ت
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 بندي غشايي مايع و پاششيليست اجراي سيستم آب كچ -7-5ل كش

 



 6فصل  .6

قيستم تزريس
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گستره -6-1

برداري و در زمان زريق و تجهيزات آن قبل از بهرهدر اين فصل به ارائه ضوابط و معيارهاي اجرائي و رواداري مصالح ت

شود.ي پس از ساخت( پرداخته ميبندآببرداري )بهره

مقدمه -6-2

اي سيستم تزريق ريزي شده )طراحي و اجرتواند به صورت برنامهمندي از تزريق ميي بهرهبندآبدر طراحي سيستم 

پذيرد. ضوابط و ي پس از ساخت( صورتبندآبهاي موجود )ه... در زمان اجرا( و يا جهت ترميم سازر وكنظير شلنگ، پ

معيارهاي پذيرش ارائه شده در اين بخش با توجه به عوامل مختلفي نظير هدف از تزريق، محل تزريق و... تعيين شده است. 

هاي گف، شلنريزي سقهاي خارجي، نازل تزريق، ملزومات گروتدارندهي تزريق نظير )شلنگ تزريق با نگهكمكبه وسايل 

آلات تزريق، سيستم ننده( به همراه مصالح و ماشينكهاي پررها، شلنگكها، پها، سوراخهاي شلنگ، لولهريز، نگهدارهبتن

 شود.تزريق گفته مي

درزها، ردن ك بندآبردن و كسازي، حمل و اجراي مصالح تزريق به منظور پري تزريق جهت آمادهكمك اين وسايل

ر، طراحي سيستم كالذبا توجه به مطالب فوقگيرد. مورد استفاده قرار مي بندآبپرده  كيا احداث ي حفرات و سوراخ و

باشد:تزريق به دو صورت ذيل مي

طراحي سيستم تزريق به عنوان بخشي از اجراء وجزو فلسفه طراحي اوليه )پشتيبان تزريق(-

پس از ساخت( يبندآبها )ها و نشتطراحي سيستم تزريق جهت ترميم خرابي-

يا  و سيستم اضافي كگيرد، به عنوان يهاي اوليه مورد استفاده قرار ميي در طراحيبندآباگر سيستم تزريق جهت 

يستم براي ورق ژئوممبران به عنوان س سطوح كيكستم تفيجهت س هاي پروفيلي و صفحه فلزي وبراي واتراستاپ تكميلي

 گردد.اجرا مي و يا تكميلي ثانويه )پشتيبان(

ي بندبآدر عمليات تزريق پس از ساخت اگر سازه بتني قادر به تحمل فشار آب نباشد، عمليات تزريق به تنهايي جهت 

 يق طراحيرد مناسب تزركآميز نخواهد بود. پس لازمه عملدر سازه بر اثر فشار آب، موفقيت كبه دليل گسترش مجدد تر

 باشد.يمكي طرح براي فشار هيدرو استاتي كتر يبرا يسازه اصل

شود )به عنوان مثال ناحيه طاق ها به خوبي با بتن پر نميهاي زيرزميني گاهاً برخي از محدودهدر زمان اجراء سازه

هاي تعبيه شده در زمان اجراء استفاده ريزي به وسيله نازلتوان با گروتها ميردن اين بخشكمسير تونل شهري( جهت پر

برده شود. ننده نظير گروت سيماني بهرهكزريق در محدوده پايين و از مصالح پرنمود. در اين حالت فشار ت
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باشد.  يبندآبهاي ها و ديگر سيستمتزريق بايد مناسب و سازگار با همه محدوديت پشتيباني متاجزاء مختلف سيس

ر هاي تزريق، هندسه مسيهاي نوع گروت، قطر و طول شلنگتزريق بايد مشخصات و رواداري پشتيباني در طراحي سيستم

 ردي مصالح،  نحوه دسترسي، فشار تزريق و جعبه تقسيم تزريق ارائه شده باشد. كتزريق، شعاع عمل

ار خود را مطابق ضوابط و معيارهاي اين نشريه و نظريه طرح بر طبق موارد كار بايد روش كقبل از آغاز تزريق، پيمان 

ذيل ارائه نمايد:

صلاحيت افراد اجرايي-

اليبراسيون آن كدال بر  كع ماشين )پمپ( و مدارنو -

مصالح مورد استفاده )مشخصات فني و معيارهاي پذيرش( -

فشار تزريق-

يفي و پايشكنترل كنحوه -

زماني برنامه-

و دفترچه طراحي كمدار-

گاني شود.فني باي كبعد از عمليات اجرايي تزريق گزارشي با موارد اشاره شده در ذيل بايد تهيه گرديده در مدار

اجزاء گروت مورد استفاده -

شده با ارائه جدول  كيكيفيت و مقدار گروت، فشار و زمان تزريق در هر محدوده تفك-

شده كيكميزان اثر بخشي در هر محدوده تف كمدار-

و درز( كشده )نظير خروج گروت از تر كيكحادثه و رويدادهاي رخ داده در هر محدوده تف-

تزريقليات و مفروضات اوليه ك -6-3

ردهاي تزريقکعمل -6-3-1

گردد:رد آن به دسته بندي ارائه شده در ذيل تقيسم ميكتزريق براساس هدف عمل

(Fي )گروه كاكاصط -نندگي جهت انتقال نيرو كرد پركتزريق با عمل-

(Dهاي فعال )گروه كترپذيري در محلنندگي و انعطافكرد پركتزريق با عمل-

(Sي )گروه بندآبوندگي جهت شنندگي و تورمكرد پركتزريق با عمل-

(بندآبپرده به وسيله سيستم تزريق سطحي ) كي سطوح در تماس با خابندآب-
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 محدوده تزريق -6-3-2

پذيرد، تأثير بسزايي در طراحي انتخاب مصالح و نحوه اجراي عمليات ه عمليات تزريق در آن صورت ميكاي همحدود

 ها پرداختهه در ذيل به اين محدودهكشود تقسيم مي بندآبرزها و پرده زدگي، د، شنكتزريق دارد. محدوده تزريق به تر

 شده است.

 کتر -

 اهكدر آينده، در طراحي سيستم تزريق بسيار مهم است. انواع تر كو چگونگي رفتار تر كعلم به علت رخداد تر

 يبندميتقسبه شرح  هاكق انواع تريارائه شده است. از منظر تزر بندآبامل در فصل سازه كآن به طور  براساس علل رخداد

 :شونديم

 هاي انقباضيكتر 

 هاي زنده و گسترش يابندهكتر 

 هاي حرارتيكتر 

 يكي و ديناميكهاي ناشي از بارهاي استاتيكتر 

ه در ذيل برخي از اين كمشخص گردد  كه هدف از تزريق در تركلازم است  كپس از مشخص شدن علل رخداد تر

 ت.اهداف ارائه شده اس

 ي(بندآب) كجلوگيري از ورود آب از تر 

 اتصال قفل شدگي نيرو( كايجاد ارتباط فشار و مقاومت مابين هر دو طرف تر( 

  (ك)اتصال الاستي كششي محدود شده ما بين هر دو طرف تركايجاد ارتباط 

 
 يبندجهت آب ديواره كدر تر تانوري يفوم پل نمايي از تزريق -1-6ل كش
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 زدگي و حفراتشن-

ش زده در بتن افزايان رخداد فضاهاي خالي و شنكمناسب تهيه بتن امي، طرح اختلاط نامناسب و روند نابه دلايل اجرائ

رت صوردن كي و صرفاً پربندآباربردي سازه، تزريق يا ترميم جهت بالا بردن مقاومت مقطع، كه با توجه به كيابد مي

گردد.پذيرد. نحوه ترميم يا تزريق با توجه به گستردگي و عمق محدوده شن زده توسط طراح تعيين ميمي

 ( بندآبجلوگيري از نشت)ي

 ام مقاومتي كاستح

 ردن حفرات كپر

ود.مراجعه نم ACIو  BS1504ر يمعتبر نظ يهانامهنييتوان به آيم بتن مياز به ترمير است در صورت نكلازم به ذ

نمايي از ترميم محدوده شن زده جهت اجراي عمليات تزريق -2-6ل كش

 درزها-

نترل كتي، اجرائي و كرد تزريق در درزهاي مختلف )انبساطي، حركهاي قبل اشاره گرديد عمله در فصلكهمانطور 

 گردد:ننده( به شرح ذيل ارائه ميك

 ششي و فشاري مابين هر دو طرف درز )اتصال قفل شدگي نيرو در كي و مقاومت بندآببي به دستيا

درزهاي اجرائي( را فراهم نمايد.

 ان كه امكپذير هاي انعطافنندهكپذير( با پري در درزهاي انبساطي )اتصالات انعطافبندآبننده كپر

ت در اتصال را فراهم نمايد.كحر
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 ف و  ديوارهكر گذاري و تزريق در درز اجرايي كنمايي از پ -3-6ل كش

 بندآبپرده  -

گيرد براي اين منظور تزريق در مي مرطوب و يا خيس مورد استفاده قرار كدر زمان مواجهه سازه با خا بندآبپرده 

در  شود.بسته مي بندآبو سازه  كهاي موجود بين خامي آبراهو ديوار( انجام شده و تما كمحدوده پشت ديوار )مابين خا

هاي ناخواسته عمليات تزريق با فشار پايين اين نوع تزريق به علت وجود حفرات بزرگ يا خروج بيش از حد مواد به محدوده

 پذيرد.و حجم مصرفي موارد تزريق بالا صورت مي

 
 بند در پشت ديوارهرگذاري با چيدمان مربعي جهت تزريق پرده آبكاز پ نمايي -4-6ل كش

 هاي مشخص شده در طرحدر محدوده -

هاي برداري مطابق با گامبا توجه به طراحي و نوع سيستم ايزولاسيون، لازم است كه عمليات تزريق قبل از هر گونه بهره

تم ايزولاسيون انجام پذيرد. اين نوع تزريق فارغ از هر گونه نفوذ آب و نشت آب بايد زماني و مكاني ارائه شده در طرح سيس

هايي كه در طرح ذكر شده انجام پذيرد. لازم به ذكر است كه در صورت مسكوت ماندن برخي موارد اين روش در محدوده

 احي مد نظر قرار گيرد.تزريق در نشريه حاضر بايد ملاحظات توليد كننده و نتايج آزمايشات معتبر در طر
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 لي طراحي تزريقكروند  -6-4

رديد و پس از تعيين هدف از ترميمي و تزريق كدر طراحي سيستم تزريق لازم است در ابتدا علل رخداد خرابي تعيين 

ه كود شلي طراحي سيستم تزريق ارائه ميكهاي به ارائه طرح چگونگي تزريق و مصالح مناسب پرداخت شود. در ذيل گام

 شود.ي پرداخته ميبندآبهاي بعدي به ارائه جزئيات طراحي سيستم تزريق از منظر خشدر ب

 ليه آزمايشات لازم كالف( برداشت وضع موجود و تعيين وضعيت سازه با 

 لي تزريق كب( هدف از تزريق و طرح سيستم 

 تهيه مشخصات فني مصالح و روند اجرايي عمليات تزريقج( 

 سازي( يفيت و مستندكعمليات )تضمين ائي نترل و پايش اجركد( 

 صحت انجام عمليات هايتهيه تأييديه ه(

 برداشت وضع موجود سازه -6-4-1

ه بايد تهيه شود، بستگي به ماهيت و اهميت نقص كنحوه و ميزان برداشت و بررسي وضع موجود سازه و نوع مستنداتي 

 هاييبرداشت (8-6) ي( ال1-6)ف از تزريق مطابق جداول هدبه وجود آمده در سازه دارد. بسته به ماهيت نواقص، مخاطرات و 

رد مناسب تزريق، تعيين وضعيت رطوبت و نشت كپذيرد تا وضع موجود مشخص گردد. براي اطمينان از عملصورت مي

 باشد.براساس جدول ذيل ضروري مي

دهي و دوام سازه يا اجزاء داشته رود تأثير مهمي در ميزان ظرفيت باربري، قابليت سرويسه گمان ميكهايي كبراي تر

شوند. در تحقيقات  بايد انجام (8-6) ي( ال1-6)ه طبق جداول كباشد باشند نياز به برداشت و آزمايشات بيشتري مي

 .نيز مورد نياز است كوط به ترافيتر بررسي بيشتر اطلاعات هواشناسي، نوسانات آب و هوايي و فشارهاي مربگسترده

 ميل اطلاعاتكها و آزمايشات پايه جهت تبرداشت كتر -1-6جدول 

 نتايج و مستندسازي تشخيص / روش تحيق برداشت رديف

1 
مشخصات سازه مورد 

 نظر
 برداشت اطلاعات مستندات موجود

 هاكردن تركل به عنوان مثال پراطلاعات مربوط به اقدامات قب و تحقيقات موجود مستندات اقدامات قبلي 2

 گزارش رگرفتنكارزيابي چشمي و  كنوع تر 3

 رگرفتنكارزيابي چشمي و  كمسيرتر 4
 و چيدمان كي و توضيحات )به عنوان مثال فاصله تركنمايش گرافي

 ها(كتر

 داربين مقياسگيري و ذرهلوازم اندازه كعرض تر 5
گيري )تخمين حداقل و ثبت اطلاعات تاريخ، زمان و محل اندازه

 ميلميتر( 1/0با دقت  كثر عرض تركحدا

 8-7هاي تعريف شده در جدول توصيف ارزيابي چشمي كشرايط رطوبت تر 6

 كعلت تر 7
ارزيابي چشمي، تحقيق و در صورت 

 ن محاسبات و تحليلكمم
 كان رخداد تركتخمين ام
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 ميل اطلاعاتكهاي ثانويه جهت ت، بررسي و تستكتر -2-6جدول 

 نتايج و مستندسازي روش تشخيص و تحقيق برداشت رديف

1 

1-1 

تعيين 

عرض 

 كتر

وتاه مدت ك

 (ك)دينامي

گيري جابجايي )به عنوان اندازه

 مثال با مبدل جابجايي(
 با تاريخ، زمان و شرايط آب و هوا و تغييرات ثبت شود

 روزانه 1-2

گيري جا به جايي )به اندازه

عنوان مثال گيج جابه جايي، 

 رنش و موقعيت سنج(ك

 با تاريخ، زمان و شرايط آب و هوا و تغييرات ثبت شود

 طولاني مدت 1-3
)به وسيله فيبر   كپايش تر

 نوري و...(

تغييرات در دوران طولاني احتمالًا چندين ماه با تاريخ و شرايط آب  و 

 ابل اجراءهوا و شرايط ق

 كهندسه تر 2
بازرسي و استفاده از آزمايشات 

 غير مخرب
 كو مسير تر كعرض تر ،كعمق تر

 كوضعيت بسته تر 3
بازرسي، در صورت نياز نمونه 

 برداري
 ، رطوبت نمونههانندهكپذيري در برابر پراهش چسبندگي و آسيبك

 ي اوليههادرزها، بررسي و تست -3-6جدول 

 گزارش تشخيص / روش تحقيق برداشت رديف

 گزارش نحوه ساخت و ساز و دفترچه ساختمان نوع درز 1

 فشار مثالنشانه اقدامات قبلي به عنوان  مستندات و تحقيقات موجود اقدامات قبلي 2

 ترسيم و توضيحات لازمه رگرفتنكبازرسي چشمي و  كهندسه تر 3

 8-7بندي براساس جدول رده بازرسي چشمي رايط رطوب درزش 4

 اطلاعات در مورد ترسيم درز اي و محاسباتيبازرسي چشمي، مطالعات منطقه علت نفوذ رطوبت 5

 ميل اطلاعاتكي ثانويه جهت تهادرزها، بررسي و تست -4-6ل جدو

 نتايج و مستندسازي خيص / روش تحقيقتش برداشت رديف

1 

1-1 

 ت درزهاكحر

وتاه مدت ك

 ي(ك)دينامي

گيري جانمايي، به عنوان مثال مبدل اندازه

 جابجايي
 تغييرات با ثبت زمان، تاريخ و شرايط آب و هوايي

 روزانه 1-2
 سنج و مدلگيري جابجايي، گيج، فشاراندازه

 موقعيت

 ر با فاصله زمانيي صبح و عصهاتغيير بين قرائت

ساعت با تاريخ، شرايط آب و هوايي  12تقريبي 

 دمايي

 اتصالات پايشي، پروسه فيبرنوري درازمدت 1-3

 تغييرات دراز مدت )هر ماه(

با تشخيص تاريخ و شرايط آب و هوايي در صوت  

 نياز تغييرات دمايي

 8-7ر اساس جدول رده بندي ب گيريبازرسي چشمي در صورت نياز نمونه شرايط درز 2
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 ي اوليههاها، بررسي و تستحفره -5-6جدول 

 نتايج و مستندسازي تشخيص / روش تحقيق برداشت رديف

1 
بررسي مشخصات 

 ساختمان مورد نظر
 --- مستندات موجود

 ردن حفراتكربوط به اقدامات قبلي، به عنوان مثال پر اطلاعات م مستندات و تحقيقات موجود اقدامات قبلي 2

3 
شرايط سازه، 

 تشخيص حفرات

وپي، تست مقاومت و كضربه زدن، آندوس

 هاي برگشتي(ر و آزمايشكفشار )

ساختار، هندسه سازه، مصالح ساختماني، محل استقرار، توزيع و حجم 

 ام قطعه و پايداريكحفرات، رسوب در حفرات، استح

4 
رطوبتي وضعيت 

 هاحفره
 8-7جدول بندي بر اساس رده وپي(ك)آندوس كحفاري خش

 ميل اطلاعاتكي ثانويه جهت تهاها، بررسي و تستحفره -6-6جدول 

 نتايج و مستندسازي تشخيص / روش تحيق برداشت رديف

 وضعيت سازه 1
، كتروسونيكو، الكهاي غير مخرب )ضربه اتست

 ترموگرافي و رادار(

نوع و هندسه سازه، مصالح، موقعيت، توزيع و حجم حفرات، 

 پايداري

 شرايط حفرات 2
(، ترموگرافي، كوپي )حفاري خشكبازرسي چشمي، آندس

 ي شيمياييهانمونه برداري، تست

ي آسيب هانندهكاهش دهنده، چسبندگي اتصال، پركرسوبات 

 8-7اساس جدول  بندي بردهنده، رده

 ي اوليه و آزمايشاتهاي سطحي، بررسيبندآب -7-6جدول 

 نتايج و مستندسازي تشخيص / روش تحيق برداشت رديف

 گزارش مستندات موجود مشخصات سازه مورد نظر 1

 يبندآباطلاعات در مورد اقدامات قبلي از منظر  ه شودي ازبيلت مراجعهاتاب ساختمان، نقشهك اقدامات قبلي 2

 و... هاشكها، زهمحل لوله، لوله هااوشكها و ريزيبرنامه تشخيص ملزومات نصب 3

4 

شرايط ساختاري، ثبت 

ي موجود و بندآبساختار  

 كشرايط موجود خا

 وپيكر گيري و آندوسك، كنيكمطالعات ژئوت
بندي و آن، وضعيت آب ساختار و هندسه سازه و اطراف

 كو همگني و وضعيت رطوبت و تخلخل خا كمشخصات خا

5 
 كتحقيقات در مورد خا

 بهسازي شده

ر و يا حفاري عمودي، نمونهكحفاري 

 برداري، تجزيه و تحليل شيميايي
 هانندهكاثرات ناشي از پر 

 رطوبت پس از آزمايشات و مشاهدات صورت گرفته شرح وضعيت -8-6جدول 

 ويژگي شرح وضعيت

 كخش

 گونه آبي مشاهده نشودهيچ

 تأثير نشت آب تشخيص داده نشده است.

 مدت زمان طولي رخ نخواهد داد.

 باشند.مي كها خشكتر

 مرطوب

 وجود داشته اما نشت آب رخ نداده. كتغيير رنگ در محدوده تر

 جود دارد.علائم وجود نشتي آب و

 باشد.به طرز چشمگيري مرطوب مي كتر

 باشد.قابل تشخيص مي كقطرات ريز آب در محل تر خيس

 آب به طور پيوسته جريان دارد. آب جاري
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 طرح تزريق -6-4-2

ود. شي و دوام ارزيابي ميبندآبدهي، پس از برداشت وضع موجود، تاثير عيوب بر ظرفيت باربري، قابليت سرويس

رزيابي، به همراه اطلاعات از سوابق موجود و ترميم، علت نقص و اهداف و ماهيت تزريق و همچنين احتمال براساس اين ا

 گردد:شود. با توجه به اين مسئله موارد ذيل جهت طرح سيستم تزريق تعيين ميرخداد نقص مشخص مي

 هدف از تزريق  -

 اندازه و وسعت اوليه تزريق لازمه جهت دستيابي به هدف -

 ها و ارائه مشخصات فني مصالحنندهكپر -

 نحوه پيشنهادات مورد نياز جهت تزريق  -

 ثر فشار تزريقكحدا -

 يفيت كاقدامات لازم جهت تضمين  -

 مستندسازي -

 صلاحيت مجريان -

 ها )مصالح تزريق(نندهكپر -6-4-3

 هاها و حفرهکردن تركهاي براي پرنندهكپر -

 ( طبق جدول Sو  F ،Dهايي ردهاي اشاره شده )گروهكملها با توجه به عها و حفرهكردن تركتزريق براي پرمصالح 

 ردد.گتعيين مي (6-9)

 و حفرات كردن تركاز مواد تزريق جهت پر كاربرد توصيه شده براي هر يكمحل  -9-6جدول 

 
 در زمان انجام عمليات 8-7شرايط رطوبت بر طبق جدول 

 آب جاري خيس وبمرط كخش

 - 3 1.3.4 1.3.4 ها به منظور انتقال نيروكردن تركپر

 2.4 2.3.4 1.2.3.4 1.2.3.4 يبندآببه منظور  كردن تركپر

 - 3 1.3.4 1.3.4 ردن شن زدگي و حفرات، به منظور افزايش ظرفيت باربريكپر

 2.4 2.3.4 1.2.3.4 1.2.3.4 يبندآبردن شن زدگي و حفرات به منظور كپر

1  EP 

2  PUR   بجز ژل(PUR) 

 هاي معدنينندهكپر  3

 (كرليك)بجز ژل ا كرليكرزين ا  4
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  د توسط مراجع يرد آن باكزان عمليو مآزمايش سلامت  و ارزيابي مواد تزريق در تماس با آب زيرزميني

 د شده باشد.ييتا معتبر

محيطي باشند. اين مسئله با زيست ننده مواد مضر بهداشتي وكتزريق سخت شده نبايد منتشر  مواد

نترل كه توسط مرجع معتبر آزمايش شده است، كننده كتوجه به مشخصات فني ارائه شده توسط توليد 

 گردد.مي

  رفتار خورندگي موارد تزريق 

ها با مواد تزريق متورم شونده در بتن مسلح، رفتار خورندگي مواد تزريق بايد به كدر زمان تزريق در تر

هاي هنامهاي آيينآزمايش معتبر بررسي شده و نتايج در محدوده رواداري كتروشيمايي توسط يكاللحاظ 

 معتبر طراحي بتن باشد.

 ردن درزهاكمصالح تزريق براي  پر -

 شود.مي پيشنهاد (10-6)مختلف طبق جدول مصالح تزريق براي درزها در شرايط 

 ردن درزهاكاز مواد تزريق جهت پر كاربرد توصيه شده براي هر يك محل -10-6جدول 

 
 در زمان انجام عمليات تزريق 8-7شرايط رطوبت بر طبق جدول 

 آب جاري خيس مرطوب كخش

تي و كدرزهاي حر

 انبساطي

 مجاز نيست مجاز نيست مجاز نيست مجاز نيست ردن انتقال نيروكپر

 بندآبردن كپر
 قطه موقتين

2.4 

 نقطه موقتي

2.4 

 نقطه موقتي

2.4 

 نقطه موقتي

2.4 

 درزهاي اجرائي
 - 3 1.3.4 1.3.4 ردن انتقال نيروكپر

 2.4 2.3.4 1.2.3.4 1.2.3.4 بندآبردن كپر

 نترليكدرزهاي 
 - 3 1.3.4 1.3.4 ردن انتقال نيروكپر

 2.4 2.3.4 1.2.3.4 1.2.3.4 بندآبردن كپر

1  EP 

2  PUR   بجز ژل(PUR) 

 هاي معدنينندهكپر  3

 (كرليك)بجز ژل ا كرليكرزين ا  4

  کدر تماس با خا بندآبمصالح تزريق پرده  -

ه در زمان مواجه با آب متورم شده و نقش سد كاي باشد يل پرده آب بايد به گونهكمصالح مورد استفاده در در تش

ه به كباشد ي ميكوچكنش داده شده داراي حجم كرطوبت، مصالح وا نندگي در برابر آب را داشته باشند. در صورت عدمك

نند. معمولاً در وجود رطوبت كهاي نفوذي آب را سد ميشوند و راهها دوباره متورم ميمحض تماس آب با ژل )نشتي(، ژل

 شود.نظر ميشدن و بزرگ شدن صرف كوچكاز اين روند  كخا
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شود، احتمال ايجاد راه نفوذ هاي نفوذآب موجود ميحالت سبب بسته شدن راه ه عمليات تزريق در اينكبا توجه به اين

ميل عمليات در طرح عمليات تزريق در آينده كه نياز به تكوجود داشته  كجديد در آينده به دليل وجود رطوبت در خا

در طرح عمليات تزريق بايد  باشد.ار نميكهاي جديد جزء قصور طراح و پيمانباشد. باتوجه به اين مسئله رخداد نشتمي

بايد  كنيز در تماس با خا بندآبيل پرده كهاي آتي اشاره شود. مواد تزريق مورد استفاده جهت تشتزريقاحتمال نياز به 

 نمايد. را برآورده (11-6)شرايط جدول 

 بندآبتزريق متورم شونده براي پرده  الزمات مورد نياز براي مواد -11-6جدول 

 محدوديت اختلاط تست
 بايد ارائه شود كنش دهنده نمكمواد دو جزئي بدون وا وزيته بعد از اختلاط با درصد استاندارد برطبق دستورالعمل سازندهكخاصيت ويس

 %  15 كنش دهنده نمكمواد دو جزئي بدون وا ل پذيريكخاصيت تغيير ش

 --- ژل / تست اختلاط شدن و در معرض آب بودن كوزن بعد از خشتغييرات حجم و 

 %  15 اجراء مواد دو جزئي ساعت( 165تغييرات حجم و وزن نگهداري در مخزن آب )

 %  3 تست مواد ساعت( 165تغييرات حجم و وزن نگهداري در مخزن آب )

 m/s 8-1*10 --- نفوذپذيري

 يبندآبطرح سيستم تزريق از منظر  -6-5

  ي پرداخته شده است.بندآبا توجه به مطالب اشاره شده در بخش قبل در ادامه به ارائه طرح سيستم تزريق از منظر ب

 سيستم تزريق به عنوان بخشي از فلسفه طراحي -6-5-1

و مناسبي ه سيستم تزريق به نحكباشد، بايد دقت نمود ه سيستم تزريق به عنوان بخشي از فلسفه طراحي ميكدر زماني 

زي در ريامل به نقاط مختلف وجود داشته باشد. عواملي ناخواسته در اجراء )نظير قطع بتنكگرديده تا دسترسي  طراحي

 ها منظور شود:محل غير از طراحي( بايد در طرح به روزرساني شده و جزئيات مناسب ارائه شده در ذيل در طراحي

هاي گروت پيش طاق )به وسيله نازل تزريق، لولههاي ناحيه سقف مانند فاصله خالي تزريق در حفرات و سوراخ -

 پذير باشد.انكها( امريزي و شلنگاز بتن

 هاي تزريق( وجود داشته باشد.ان تزريق در پشت قطعات مدولار بتني )به وسيله نازل و شلنگكام -

 ها و پروفيل فلزي مطابق ذيل وجود داشته باشد:هاي تزريق روي واتراستاپشلنگ -

 ي به وسيله غشاء ژئوممبران بندآببراي  3ريق با توجه به ملزومات و ضوابط فصل هاي تزشلنگ 

  كهاي تحت فشار هيدرواستاتيز جان واتراستاپ در سرتاسر محيط در تونلكهاي تزريق در مرشلنگ 

 آب 

 هاي داخليهاي تزريق براي واتراستاپشلنگ 

 انتهاي واتراستاپ حباب دارد تزريق در اجراي شلنگ -



 ها و مسير زيرزميني )تونل( قطار شهريهبندي در ايستگاطراحي و اجراي سيستم آب ضوابط  17/02/1402  150

 

 

 نترل هستند وجود داشته باشد.كي به سختي تحت كنيكه به لحاظ تكان تزريق براي درزهايي كام -

 پذير باشد.انكها و نواحي انتقالي امتزريق در محدوده تغييرات سازه -

 ها وجود داشته باشد.ها و خروجيان تزريق در محدوده وروديكام -

 ردن باشد.كريق سيستم تزريق بايد در محل مناسب و قابل دسترسي جهت تز -

ها و مقتضيات سازه زيرزميني بوده و موارد ذيل در اين خصوص رعايت هاي تزريق بايد مناسب با محدوديتشلنگ -

 شود.

 نج و گوشه جلوگيري بعمل آيد.كاي بوده و از ايجاد هندسه شلنگ بايد به صورت دايره 

 هاي مواد بب جداسازي دانهه سكشلنگ تزريق  كدر تزريق مواد سيماني، وجود مش و پوشش فابري

 باشد.شود، مجاز نميتزريق مي

  باشد.ها در زمان نصب تحت شرايط غالب اجرائي امري ضروري ميافي شلنگكپايداري و مقاومت 

 باشد.هاي تزريق وابسته به قطر، طراحي شلنگ و نوع مصالح تزريق ميهندسه نصب شلنگ 

 ردي مصالح تزريق با كهاي زيرزميني )طول عملازهمناسب بودن گروت تزريق مطابق بخش بعد در س

 گردد.توجه به گروت، مصالح تزريق سازگار، فشار تزريق و...( تعيين مي

 مصالح تزريق و قطر شنلگ مصالح تزريق در جدول هاي تزريق براساس نوع هاي تجربي شلنگطول 

 ارائه شده است: (6-12)

 ابستگي قطر و طول شلنگ تزريق براساس مصالح تزريقو -12-6جدول 

 mm ≥ 10 mm ≥ 19 mm 6 ≤ هاي تزريققطر داخل شلنگ
 ي پايه سيمانيهاگروت

(D95 ≤ 3 mm) 
- - 15 m 

 ي پايه سيمانيهاگروت

(D95 ≤ 1 mm) 
- 15 m 20 m 

 ي پايه سيمانيهاگروت

(D95 ≤ 9,5 μm) 
- 20 m 25 m 

 m 25 m 20 - اتكزين سيلير

 m 30 m 30 m 15 كرليكژل ا

 m 30 m 30 m 15 رزين پلي ارتان

 تزريق فضاي خالي سقف -

ري باشد، بايد به نحوه مناسب و با پايداه غالباً در سقف ميكمانده بعد از عمليات اجرايي بتن حفرات و فضاي خالي باقي 

ل كهاي تزريق سقف )شها، تزريق گردد. عمليات تزريق توسط نازلاريافي توسط مصالح پايه سيماني مطابق بخش روادك

هاي تززيق حداقل سه رديف(، يا نازل (6-6)ل كهاي نواري تزريق )ششده( شلنگ كيكهر محدوده تف در 4، حداقل (6-5)
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هاي ندي از ديگر سيستممبهره ها در زمانها و شلنگشود. نحوه اجرا و اتصال نازلعدد( انجام مي 8، حداقل (7-6)ل ك)ش

ي بايد مطابق ضوابط و معيارهاي مربوطه و طبق نظر طراح صورت پذيرد.بندآب

ريزي سقف شامل نوار محافظگروت نازل -5-6ل كش

هاي تزريقشلنگ -6-6ل كش

نندهكهاي پر نازل تزريق با شلنگ -7-6ل كش

صالح ه مكآب، بايد اين اطمينان حاصل شود  كهاي بدون فشار هيدرواستاتيدر زمان تزريق فضاي خالي سقف در تونل

ه پس از عمليات تزريق در اين نوع كلازم است  شي نگردد. جهت اطمينان از اين امركتزريق به هيچ عنوان وارد سيستم زه

، هاي درزهاي فشاريامل تميز و شستشو گردد. در محدودهكشي به وسيله آب به طور كها، بايد مسير سيستم زهاز تونل

رين تكشود. آغار پروسه تزريق از نزديپارچه استفاده ميكنوار فوم به صورت ي كجهت جلوگيري از فرار مواد تزريق از ي
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، املا با مواد تزريق پرشودكه محدوده خالي كشده به طور پيوسته تا نقاط تاج به طوري  كيكنقطه تحتاني محدوده تف

 شود.انجام مي

 راني به وسيله غشاء ژئومبببندآبشده در سيستم  كيکهاي تفسيستم پشتيباني تزريق در محدوه -

ي تزريق سيستم پشتيبان كران در تونل با وجود فشار آب، يبراي اطمينان از چسبندگي پوسته داخل بتن آرمه و ژئوممب

گردد. پروسه پرنمودن فضاي خالي مابين ژئوممبران  و در بتن بايد به با توجه به ضوابط فصل سوم طراحي و اجراء مي

 سطوح به بخشهاي مجزا به عنوان مانع كيكو مشخص باشد. محدوده داخل تونل به وسيله روش تف كصورت سيستماتي

 كيكاي تفهشود در سيستم پشتيباني تزريق در محدودهشود. توصيه ميگسترش مواد تزريق به ديگر نواحي تقسيم مي

مابين ژئومببران و سازه( در زمان سخت شدن بتن قبل از بازگرداندن آب به سطح تراز  بندآبيل پرده كشده )جهت تش

 شود.طبيعي خود را انجام مي

 كبرداري )فشار هيدرواستاتيي به دليل تنش در زمان اجرا و بهرهبندآبخرب به سيستم جهت جلوگيري از اثرات م

 گردد:آب( ملزومات توصيه مي

 ميليمتر داشته باشند. 19هاي تزريق بايد حداقل قطر داخلي برابر با ننده براي نازلكهاي پرشلنگ 

 ها در مسير مستقيم نصب شوند )مثلا در راستاي قالب بندي( شلنگ 

 ننده در درزهاي فشاري اجرا شود.كرد مانع كنوار فوم پيراموني جهت عمل 

 هابر اساس ضوابط ها  و شلنگشود. تعداد و فاصله نازلهاي تزريق انجام ميعمليات تزريق از طريق نازل

 شود.فصل سوم اجرا مي

 شد واني داشته باننده بايد به وضوح مشخص شده باشد و با هر بخش عمليات تزريق همخكهاي پرشلنگ

 )معمولاً به وسيله رنگ(.

 ريزي اطمينان حاصل شود.ها در طي عمليات بتناز ثابت ماندن محل نازل 

 ها بايد در مجاورت قطعات نگهدارنده ژئوممبران )واشرها( باشد.محل نازل 

  راد متخصص ريزي و...( بايد با هماهنگي افي، بتنبندآبعوامل عمليات اجرائي )آرماتوربندي، سيستم

 نند تا سبب اختلال در سيستم تزريق نشوند.كاجراي ترزيق فعاليت 

 زه شده بايد قبل از هر گونه عمليات ترميمي سا كيكهاي تفگيري سيستم تزريق پشتيباني محدوهلكش

 تونل صورت گرفته باشد.

 ود. شه سقف( اجرا ميف( به بالا )طاق بكت از پايين )كها با حردر ابتدا سيستم تزريق پشتيبان محدوده

امل  كريزي )با ادغام هاي گروت پيش بتنها به وسيله شلنگريزي در واتر استاپسپس عمليات گروت

ريزي از پذيرد. پس از آن در صورت نياز عمليات گروتواتر استاپ با مهارهايي در سقف( صورت مي

ب در عمليات تزريق توسط تزريق از شود. وجود عيها انجام ميهاي تزريق روي واتراستاپطريق شلنگ

 شود. ر برطرف ميكترين پكنزدي
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 پارچه بايد عمليات تزريق به طور پيوسته اجرا شود. عمليات تزريق كسطح تزريق ي كبراي حاصل شدن ي

 بايد بدون وقفه طولاني انجام شود.  كيكهر محدوده تف

 يل و مقدار تزريق، زمان تزريق و ديگر تحل رها، فشاركپروسه تزريق بايد به صورت مستمر برطبق ترتيب پ

 صورت گرفته مستندسازي شود.

  دبنآبباشد. بيشينه فشار برطبق ميزان مقاومت لايه غشاء بار مي 2الي  1فشار استاندارد تزريق برابر با 

آب(  كشود )مطابق نظر طراح تونل و فشار هيدرواستاتيو پوسته داخل سازه بتن آرمه مشخص مي

از فشارهاي اوليه بيشتر )خارج از حد مجاز( جهت مشخص شدن مسير تزريق مابين ژئوممبران   استفاده

 باشد.و پوسته داخل سازه تونل مجاز مي

 رهاي نصب شده بايد در گزارشات مستند سازي شود.كپس زدگي مواد تزريق از درزها، پ 

 ار بايد براي سه محدوده كد. اين رها تزريق شوكجهت بازيابي و افزايش مسير تزريق بايد آب و همه پ

 شده قبل از عمليات تزريق انجام شود. كيكتف

  ي  بندآبقبل از هرگونه آغاز عمليات تزريق بايد فشار بيشينه توسط مهندسين طراح سازه و سيستم

 تعيين شود.

 املاً مستند سازي شود.كهاي تزريق شده بايد ت در محدودهكنحوه حر 

 روج مواد متوقف شده و پس  از بستن مسير خروج عمليات تزريق دوباره ادامه عمليات تزريق در زمان خ

 يابد.

 هاي پروفيلي و فلزيتزريق روي واتراستاپ هايشلنگ -

ا نصب هشود،  بايد در سمتي داخل و يا روي واتراستاپهاي تزريق جهت سيستم پشتيباني تزريق اجرا مياگر شلنگ

اهش كها جلوگيري نموده و سبب نشده مواد تزريق به زمين در زمان تزريق در شلنگنترل كشوند. اين مسئله از جريان 

برداري معايب حفرات و فضاهاي خالي بتن در شود. جهت تزريق قبل از بهرهبرداري ميدر زمان بهرهنشت آب  كريس

ته قابليت اجراي شلنگ تزريق را داشهاي پروفيلي و فلزي، ، بايد واتراستاپبندآبهاي مدفون شده در بتن اطراف واتراستاپ

سانتيمتر( نشان  15ز برابر كهاي تزريق شده )بيشينه مقدار فاصله تثبيت شده از مرواتراستاپ نمايي از (8-7)ل كباشد. ش

 هايهاي تزريق نصب شده در واتراستاپشود، در شلنگمتر توصيه مي 3داده شده است. در صورت وجود آب با فشار بيش از 

 ي حتما بايد عمليات تزريق انجام شود.داخل

ي به وسيله غشاء ژئوممبران   بندآبهاي خارجي مورد استفاده سيستم هاي تزريق نصب شده در واتراستاپدر شلنگ

و از مسير  شدهانتخاب  هاي مستقيمهاي تزريق مسيرگردد. در زمان نصب شلنگدر صورت نياز عمليات تزريق صورت مي

 ننده طراحي و اجرا گردند.كحداقل شعاع چرخش مشخص شده توسط توليد  و بر طبقگرديده پيچيده جلوگيري 
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افي در برابر عدم ورود مواد خورنده ملات سيمان در زمان اجراء به داخل را داشته كهاي تزريق بايد مقاومت شلنگ

 توسط آب شسته شوند.ريزي بايد هاي تزريق بلافاصله بعد از عمليات بتنباشد. در غير اين صورت شلنگ

 
 واتراستاپ داخلي در انبساطي همراه با سيستم شلنگ تزريق و مقابله با آثار مخرب -8-6ل كش

 ي پس از ساخت(بندآبارهاي ترميمي )كتزريق براي  -6-5-2

 :باشدات تزريق شامل موارد ذيل مياين نوع عملي

 آب  درزهايي با نشت -

 هاي بتني داراي عيوب )مانند شن زدگي( سازه -

 حفرات بتن -

 هاي بتنكتر -

 هانشت در اطراف ورودي و خروجي -

 خرابي در عايق ژئوممبران  -

 بايست انجام شود تا سيستم به حالترهاي نصب شده ميكه نشت آب دارند به وسيله عمليات تزريق در پكدر درزهايي 

 دهد.حالت اجراء را نشان مي ايي از ايننم (9-6)ل كباز گردد. ش بندآب
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 عمليات تزريق در درزهايي با نشب آب -9-6ل كش

 
 عمليات تزريق در درزهايي با نشب آب -10-6ل كش

ردد. گله اجراي صحيح سيستم تزريق به وسيله مصالح مناسب ترميم مينشت به دليل خرابي ژئوممبران  به وسي -

 شود.رگذاري مشخص انجام ميكبه وسيله طرح جانمايي مناسب پ بندآبپرده  كعمليات تزريق با ايجاد ي
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نمايد. در صورت عدم وجود اهش مصرف مواد عمل ميكمانع جهت  كدر عمليات تزريق واتراستاپ به عنوان ي -

رده است ايجاد شود و سپس عمليات تزريق انجام كمانع به وسيله تزريق  كه در ابتدا يك، نياز است واتراستاپ

 شود.

 پذير تزريق استفاده شود.ه از مواد انعطافكرد ژئوممبران پس از تزريق لازم است كاهش عملكجهت عدم  -

 يبندآبريزي از منظر مصالح تزريق / گروت -6-6

اسب رد منكبا آن هستند، سازگار باشند. همچنين عمله در تماس كبا ديگر مصالحي ريزي بايد مصالح تزريق /گروت

-7)ريزي تزريق در جدول اربرد مصالح گروتكمصالح تزريق در برابر مواد خورنده آب زيرزميني بايد به اثبات رسيده باشد. 

ادامه انواع مصالح گروت و تزريق ارائه داري تامين گردد. در ه الزامات آن بايد مطابق با بخش رواكليست شده است  (13

 شده است:

 گروت پايه سيماني -6-6-1

 گروت پايه سيماني بايد از پودر سيمان پايدار با مشخصات زير باشد:

 پذيري و روان بودن خيلي مناسبپمپ -

 نواختكحداقل جمع شدگي و سخت شدگي ي -

 هام دانهكنشيني و جداشدگي خيلي ته -

 ي بالابندآبخاصيت  -

ها، حفرات و معايب بتن جهت دستيابي به كردن تركپايه سيماني )با فيلر پايه معدني( معمولاً براي پرهاي گروت

مولًا شود. معنندگي اين مصالح در مشخصات فني ارائه ميكگيرند. ميزان مقاومت و سطح پرمقاومت مورد استفاده قرار مي

ارد منسبط شونده )نظير بنيتونيت( به عنوان افزودني مورد استفاده از پلاستيسايزر و در برخي موارد از مواد تأخيري و يا مو

ه سايز بندي، بيشينيبات نظير دانهكه در تركباشد. معايبي گيرد. محصول عمل آوري شده عموماً به حالت صلب ميقرار مي

پودر پايه سيماني و هاي هاي سيماني، چسب يا خمير سيمان، سوسپانسيونها و نرمي متفاوت هستند شامل ملاتدانه

 شود.توسط طراح تعيين مي كاز آنها براساس عرض تر كاربرد هريكه كباشند سوسپانسيون سيماني مي

اض ه تمايل به انقبكشود هاي سيمان براساس نرمي و ميزان نسبت آب به سيمان تعيين ميالعمل گروتسكسرعت ع

ن است نياز كروني( ممكهاي با ذرات ميتمايل انقباض زياد )نظير سيمانيابد. بنابراين مصالح با با افزايش نرمي افزايش مي

ه براثر جريان آب كها ان جداشدگي دانهكهاي پايه سيماني، اممندي از گروتريزي مجدد را دارند. در زمان بهرهبه گروت

 نترل شود.كهاي تزريق، بايد و يا مصالح فيلتر نظير پوشش رويه شلنگ
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  كرليكاژل  -6-6-2

ول ه به فرم محصكبا خاصيت متورم شوندگي در تماس با آب هستند  كرليكاو يا مت كرليكاز پايه ا كرليكهاي اژل

اربري آن وابسته است. همچنين ژل سخت با كالعمل و گيرش به نوع سكشوند. زمان عآوري ميي عملكمنعطف و لاستي

يل دهنده كين محصولات به لحاظ شيميايي در ميزان آب تشه تنها تفاوت اكشود تر نيز توليد ميقوي كمشخصات الاستي

ي بندبآپذيري نظير هاي با هدف انعطافيبندآببراي  كرليكهاي نرم اباشد. ژلپلاستيسايزر است، مي كه در نقش يك

 هايي، ژلبندآبرد كگيرد. علاوه بر عملميريزي درزهاي انبساطي مورد استفاده قرارشده يا گروت كيكهاي تفمحدوده

سه ات قابل مقايكهاي تزريق سيليارتان و يا رزينه به هر حال با مقاومت فشاري پليكيمي داشته كسخت مشخصه تح

 گيرد.ميسازي مورد استفاده قرارفكريزي مناسب نبوده و بيشتر جهت براي گروت كرليكهاي اباشند. رزيننمي

وزيته پايين )در مورد آب( در زمان اختلاط ميكست و ويسكزمان ش رنش بالاي آنها درك، كرليكهاي امزيت اصلي ژل

، هاي سيمانيهاي خيس يا پرشده با آب بايد چسبندگي مناسبي با محدودهتزريق شده در محدوده كرليكهاي اباشد. ژل

دهد خ ميريزي راتمام گروته بعد از كها داشته باشند و توانايي مقابله با آب به وسيله اثر تورم شوندگي كناره تركدرزها و 

 را داشته باشند.

 هاي پلي ارتانها و فومرزين -6-6-3

 ها ارائهدر بخش رواداري كهاي ترميمي تري وجود دارد. گروتبندآبمصالح بسيار متنوعي بر پايه پلي ارتان براي 

ي تور فوم شوندگكو يا فانندگي آب را داشته و گيرش سريع كشده است. دو جزء رزين و فوم پلي ارتان عموماً نقش سد

ه سبب افزايش دما كزا بوده نش حرارتكوا كنش يكشود. اين واناره درزها ميكبالاي آن، سبب چسبندگي مناسب با 

 گردد.مي

 اتکهاي سيليو فوم هارزين -6-6-4

ردن كات جهت پركپذيري متوسط هستند. فوم پايه سيليات دوجزئي داراي گيرش سريع و انعطافكهاي سيليرزين

 گيرند.نندگي آب مورد استفاده قرارميكيم شوندگي و  سدكدر معدن، عمليات عمراني، تح هاها، حفرات و سوراخكتر

ريزي نداشته ولي با توجه به ه جذب آبي در ناحيه گروتكشود نواخت حاصل ميكامولسيون ي كبا اختلاط دوجزء، ي

ه به سرعت با جذب گرما كدر ابتدا به صورت سيال بود نمايد. ماده مخلوط شده وزن مخصوص خود، آب را خارج مي

اتي در درزهاي انبساطي ثابت نگه داشته نشود، به سرعت به حالت كيابد. اگر رزين سيليمشخصات جرياني آن تغيير مي

 دهد.گي تغيير حالت ميغيرسيال، سخت و بدون خاصيت فوم شوند

 ه به صورتكثر خاصيت فوم شوندگي كات به حداكهاي سيلي... فومها، حفرات، درزها و .كدر فضاهاي محدود نظير تر

ه كم و مقاومت فوم به واسطه كيم بالا، تراكند. اين مسئله سبب تحكرسد، دست پيدا نميطبيعي در محيط باز مي
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دگي ننكبندآبات داراي خاصيت كشود. گروت تزريق رزين سيليهاي شل، ماسه، شن و سنگ ميچسبندگي به سيمان

 آب، فشار، بخار است و توانايي انتقال نيروي فشاري در صورت نياز را نيز دارند.

 يبندآبها و مصالح تزريق از منظر رد گروتكارك -6-7

 ي ارائه شده است:بندآبو مصالح تزريق از منظر  هارد گروتكاركانواع  (13-6)در جدول 

 گيري براي انتخاب گروتماتريس تصميم -13-6جدول 

 ارگردك

 گروت

گروت ريز 

فضاي خالي 

 سقف

تمام سطوح 

)محدوده 

 شده( كيکتف

ترميم واتر استاپ 

)بتن تزريق 

 ي تزريق(هالوله

تزريق واتر 

استاپ )سيستم 

 شلنگ تزريق(

ترميم 

درزهاي 

 مابين قطعات

تمام سطوح 

بتن تزريق 

 يبندآب

 ي پايه سيمانيهاگروت
(D95 ≤ 3 mm) 

X X X - - - 

 ي پايه سيمانيهاگروت

(D95 ≤ 1 mm) 
O X X 3),7)O  - 7)O  

 ي پايه سيمانيهاگروت

(D95 ≤ 9,5 μm) 
O X X 3),7)O  - 7)O  

  X  3), 4), 6)X  5)X(4,(3 - - - كرليكژل انعطاف پذير ا

رزين انعطاف پذير پلي 

 ارتان
- - - 2),8)X  2), 8)X  - 

 O  O - 1)X O(1 - اتكليرزين سي

 - X(1 - - - - اتكفوم سيلي
 (xشود = و توصيه مي   - = و مناسب نيست   oپذير است  = انك)علائم جدول بيانگر : ام

ا برگذاري و يا لنزهاي تزريق كمندي از حفاري و پپذير نيست. بهرهانكوتاه امكنش كهاي تزريق به علت زمان واتزريق به وسيله شلنگ (1

 ميلمتر لازم است. 10حداقل خطر داخلي 

 نترل گردد.كشود با توجه به آن تمامي مراحل اجراء بايد شوندگي اگر تماس با آب سبب گرماي بالاي ميالعمل فومسكع (2

 باشند.برخي از انواع مواد در اين حالت توانايي چندبار تزريق را دارا مي (3

 پذيرد.باشند، صورت ميه به واتراستاپ متصل ميكتزريق هاي تزريق به وسيله سيستم شلنگ (4

ريزي جهت شود. بعد از فاز تزريق سيماني گروتها و حفرات به وسيله گروه سيماني انجام ميردن نقصكترميمي در ابتدا به وسيله پر (5

 انجام شود. كرليكبندي به وسيله رزين پلي ارتان يا ژل اآب

 رگذاري شدهكپاز طريق سوراخ حفاري و  (6

-بندي مورد استفاده قراررد بالاي آبكجهت پيش تزريقي و عمل كرليكهاي مصنوعي و يا ژل ان است رزينكنندگي ممكبندجهت پيش آب (7

 گيرد.مي

 باشد.يپذير نمانكتزريق دوباره يا چندباره توسط همان سيستم مورد استفاده ام (8
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 پروسه تزريق -6-8

 لي  مدنظر قرار گيرد:كيل بايد بطور ات ذكدر پروسه تزريق ن

 ريزي و تزريق در هر محدوده بايد از پايين به بالا انجام شود.گروت -

ها و...( توسط عبور آب ها و نازلتي )شلنگكقبل از آغاز عمليات تزريق لازم است از صحت و بازبودن مسير حر -

 ننده برخي مصالح تزريق عمل نمايد(.كال فع كتواند به عنوان يهمچنين تزريق آب مياطمينان حاصل شود )

طرف مواد تزريق وارد شده و پس از خروج از انتهاي ديگر و  كدر خصوص اجراي عمليات تزريق در ابتدا از ي -

بدون وجود هرگونه حباب هوا، انتهاي سيستم تزريق بسته شده و فشار تزريق  به صورت آهسته تا فشار طراحي 

 يابد.زمان خروج مواد از حفرات، درزها و... ادامه مي افزايش يافته و اين عمل تا

امل مستندسازي شود. مقدار، زمان و فشار تزريق بايد براي هر منقطه تزريق شده به كعمليات تزريق پايه به صورت 

 در گزارش ارائه گردد. كيكتف

 اجراي تزريق -6-9

 لياتك -6-9-1

 باشد: ريزي اجراي عمليات تزريق بايد حداقل شامل موارد ذيلبرنامه

 طراحي و مستندات( طراحي و تعيين بهترين زمان تزريق )گزارشات و -

 دستورالعمل )شيوه نامه اجراء( -

 ...(ر وكاهي )وسيله حفاري، پمپ، پارگكتجهيزات مورد نياز  -

 تأمين و انبارداري مواد مصرفي -

 سازي روش اجراء و نتايج آنمستندات -

 شود.زه، آرماتورها و هدف از تزريق و نوع مصالح انتخاب ميانتخاب روش تزريق مناسب، باتوجه به وضعيت سا

 اقدامات حفاظتي لازم براي افراد، سازه و محيط زيست -

 كارگاه ومراجع معتبر تأمين گردد. استفاده از عينكهاي افراد بايد براساس ضوابط ايمني ايمني تمامي فعاليتافراد: 

 شود.ش مناسب صراحتاً توصيه ميكو دست

 ارگاه مراجعه شود.كه دستورالعمل ايمني ارائه شده در ب سازه:

  :اي به موارد زير صورت پذيردويژهلات به وجودآمده در گذشته بايدتوجه كباتوجه به مشمحيط زيست: 

 ننده تجهيزات و...كننده و تميزككدفع مناسب مواد پا 

 دفع مناسب بقاياي مواد تزريق باقيمانده 
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  دفع مناسب ظروف باقيمانده 

 ها و...(ننده، پارچهكهاي خرد شده، مواد پرحفاري، زباله كها، خادفع مناسب مواد متفرقه )مته 

 فشار تزريق -6-9-2

فشار تزريق مناسب با توجه به نوع و جنس مصالح، مقاومت فشاري سازه، محل و نوع آرماتور موجود، وجود عايق، ماده 

 ردد.گهاي تزريق به شرح ذيل تقسيم  ميساس همين عوامل روشگردد. براتزريق مورد استفاده و هدف تزريق تعيين مي

 با فشارهاي مختلف: تزريقروش  -

  م:كروش تزريق با فشار 

هايي مورد استفاده قرار باشد. اين روش در محلبار مي 10ثر فشار تزريق برابر با كدر اين روش حدا

را ندارد. به عنوان مثال تزريق در  ه مصالح و جنس سازه و محيط تزريق تحمل فشارهاي بالاكگيرد مي

 پشت سازه اشاره نمود.  بندآبفضاي مابين ورق ژئوممبران  و سازه و يا پرده 

 :روش تزريق با فشار بالا 

هايي مورد استفاده قرار باشد. اين روش در محلبار مي 10در اين روش فشار تزريق برابر يا بيش از 

تزريق تحمل فشارهاي بالا را داشته باشد مورد استفاده قرار  ه مصالح و جنس سازه و محيطكگيرد مي

 هاي بتني اشاره نمود.سازه كتوان به تزريق در ترگيرد. به عنوان مثال ميمي

  خلاء: –روش تزريق خاص 

ه خلاء در آن ايجاد شده است صورت كها و حفراتي كش در تركدر اين روش مواد تزريق به وسيله م

ها و حفرات مقاومت لازم جهت كه تركجام عمليات تزريق به اين روش اين است گيرد. لازمه انمي

ها و كه تقريباً تمامي تركگيري خلاء در داخل آنها را داشته باشند. مزيت اين روش اين است لكش

شود. با توجه به خطرات و فشار بالا تمامي مراحل اين روش بايد توسط افراد حفرات با مواد تزريق پر مي

 متخصص و آموزش ديده انجام شود.

 يفيت تزريقكنترل كپايش و  -6-10

وند نترل و بازرسي شكي واتراستاپ و درزها بايد براساس ضوابط ارائه شده در اين نشريه  بندآبي تزريق و هاسيستم

لي كات كيفيت مصالح بايد مستندسازي گردد. در ذيل نكنترل كمصالح بايد مستند سازي گردد. تمامي مراحل پايش و 

 گردد.ارائه مي

گذشته باشد( مصالح مورد استفاده بايد  كسال از تاريخ مدار 5نترل گردد )نبايد بيش از كبايد  كتمامي مدار -

 استاندارد باشد. كالزامات بخش رواداري را داشته و داراي مدر
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د و مشخصات مصالح آن باي گروت بايد داراي توانايي مقابله با آتش براساس استانداردهاي معتبر را داشته باشد -

 نترل گردد.كطبق مشخصات فني طرح 

 نبايد خاصيت خورندگي برروي فولاد و يا واتراستاپ فلزي داشته باشد. كرليكژل ا -

 هاي سازگاري روي واتراستاپ و ژئوممبران بايد انجام گردد.تست -

 تجهيزات -6-11

 هاي تزريقپمپ -6-11-1

گيري نند. از وسايل مدرج جهت اندازهكفرات و نواقص پمپ ميها، حكهاي تزريق مصالح تزريق را در داخل ترپمپ

ه ميزان دوز مصرفي مواد و فشار سنج كهايي شود. دستگاهمقدار مواد مصرف شده و فشار هر مرحله تزريق استفاده مي

 ند.كمتر را براي اپراتور فراهم ميكنترل و پايش كان كدارند. ام

 شوند:لاط تعداد اجزاء مختلف به موارد ذيل تقيسم ميان اختكهاي تزريق با توجه به امپمپ

 جزئي كهاي تپمپ -

 هاي چند جزئيپمپ -

 باشند:رد شامل موارد ذيل ميكاركهاي تزريق براساس و روش پمپ

 هاي ديافراگراميپمپ -

 هاي پستونيپمپ -

 هاي چرخشيپمپ -

 هاي خاصپمپ -

 هاي تزريق متفاوت در تعداد اجزاء قابل اختلاطپمپ -6-11-1-1

 جزئي كهاي تزريق تپمپالف( 

آوري دارد. پروسه عمل ماده تزريق از قبل مخلوط شده وجود كجزء يا ي كردن يك ان پمپكها امدر اين نوع از پمپ

 وزيته در نظر گرفته شود.كو زمان گيرش مواد بايد به دليل افزايش مداوم ويس

 هاي چند جزئيب( پمپ

شوند. محل قراگيري دستگاه اختلاط درز در ه اختلاط با هم مخلوط ميها انواع مواد جزء توسط دستگادر اين پمپ

 باشند. مواد تزريق با زمان گيرش پائين را دارا مي ها توانايي پمپباشد. اين پمپرها ميكي محل تزريق و پكنزدي
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 رد اجراييکهاي تزريق متفاوت در عملپمپ -6-11-1-2

 هاي ديافراگراميالف( پمپ

 م و زياد قابلكم در حالات فشار كوزيته كشود. مواد تزريق با ويسغشاء انجام مي كله يت و فشار مواد به وسيكحر

 باشد.تزريق مي

 هاي پيستونيب( پمپ

 .باشندم و زياد قابل تزريق ميكشود. مواد تزريق در حالات فشار ت و فشار مواد به وسيله پيستون انجام ميكحر

 هاي چرخشيج( پمپ

 شود. ت چرخشي انجام ميكط حرت و فشار مواد  توسكحر

 هاي خاصد( پمپ

 باشد:هاي ذيل ميبه عنوان مثال شامل پمپ

 يكانيكهاي مپمپ -

 گيردي در شلنگ صورت ميكانيكفشرده ساز م كت و فشار مواد توسط يكحر

 هاي خلاءپمپ -

 يرند.گورد استفاده قرار ميوزيته پائين مكه در خصوص مواد با ويسكشوند مواد تزريق با ايجاد فشار خلاء منتقل مي

 مخزن تحت فشار -

رآيند م در فكوزيته كه در خصوص مواد با ويسكشوند. مخزن منتقل مي كمواد تزريق به وسيله فشار توليد شده در ي

 گيرد.م مورد استفاده قرار ميكفشار 

رهاي تزريق نظير شروع، پايان، نترل نمود. پارامتكدستگاه قابل تنظيم  كتوان با يتزريق رزين و مواد معدني را مي

ان ثبت اطلاعات مقدار كهاي مجهز امباشد. در پمپنترل ميكريزي و ثر فشار، مقدار مواد مورد نياز، غيره قابل برنامهكحدا

 ر به صورت مجزا( وجود دارند.كي )همچنين قابل برداشت براي هر پكتريكمواد مصرفي و فشار تزريق به صورت ال

 هاي تزريقرکپ -6-11-2

ه كاي در سازه مهار شوند رها بايد بگونهكسازند اين پهاي تزريق راه ارتباطي بين سازه و پمپ تزريق را فراهم ميركپ

 نترل نشده و جريان خلاف جهت پمپ مواد جلوگيري نمايند. كاز نشت مواد 

رهاي كگيرد. پقرار مياي، چسبنده و مخصوص )ويژه( مورد استفاده رهاي حفاري، ضربهكدر عمليات تزريق انواع پ

 رهاي چسبنده در بالايكشوند. پاي در سوراخ آماده شده مهار مياي به وسيله پيچاندن و يا به صورت ضربهحفاري و ضربه

ا ب كرهاي مخصوص در بالاي تركشوند. پم ميكعامل چسبنده انتقال نيرو روي سطح جز سازه مح كبه وسيله ي كتر

 شود.ريخته مي كم در تركوزيته كه به صورت متعدد مواد با ويسكشود. ده ميمخزن روي سطح چسبي كداشتن ي
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 شلنگ تزريق -6-11-3

ان تزريق را پس از اتمام كه امكشوند ريزي جانمايي ميهاي تزريق در محل مورد نظر )درزها( در زمان بتنشلنگ

ايي در هحل ساخت و نظر طراح باشد. تفاوتنمايند. پروسه در زمان علميات تزريق بايد منطبق با مراريزي را فراهم ميبتن

 يا چندبار تزريق وجود دارد.  كهاي  يخصوص نحوه طرح و اجراي عمليات تزريق در شلنگ

 ريزيرواداري مصالح تزريق / گروت -6-12

ارائه شده  (17-6) ي( ال14-6)مصالح مصرفي در جداول لي مورد نياز براي مواد تزريق با توجه به پايه كملاحظات 

  ي( ال14-6)هاي ارائه شده در جداول ننده بايد تست شده و در محدوده رواداريك. مواد ارائه شده توسط توليد است

 باشد. (6-17)

 هاكي تربندآبمشخصات فني لازم جهت مصالح تزريق متورم شونده جهت  -14-6ل جدو

 لزوم تست مشخصات فني

 لي:كمشخصات 

 يبندآبهاي مشخصه

 رفتار خورندگي

 
 
 

 ارايي:كمشخصات 

 وزينهكويس

 داشت آبميزان تورم و نرخ نگه

 مان گيرش ز

 
 
 
 

 مشخصات دوام:

 تورم به علت برخورد به آب حساسيت به آب: ميزان

 و خيش شدن كخش كحساسيت به سي

 سازگاري با بتن

 
 
 
 

  هاي لازم ارائه شود.بايد مستندات آزمايش 

 هاي لازم ارائه شود.در صورت نياز برطبق نظر طراح مستندات آزمايش 
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 نش پليمري پوزولانيكلي مصالح تزريق برپايه واكرواداري  -15-6جدول 

 روش تست مشخصه

 رواداري 

)درصد اختلاف براساس مقادير 

 ننده(كشده توسط توليد اعلام 

 مشخصات اجزاء:

 مرتبط با نوع اجزاء

 سيكاپو

 رد آمينهكعمل

 مقدار هيدراتاسيون

 درصد ايزوسيانات

 ردكعمل كپ

 وزن مخصوص

 آنالير با مواد سرخ

EN 1877-1 

EN 1877-2 
EN 1240 
EN 1242 

 

 برطبق نوع ماده تست ميشود

 

5 ± 

6± 

10± 
10± 
3± 

 

ر اظهاران نتيجه آناليز بايد منطبق ب

 ننده باشدكتوليد
 

 مشخصات ماده مخلوط شده پس از اختلاط:

 وزينهكويس

 زمان گيرش

 اندازه گيري ميزان مواد غير قابل فرار

EN ISO 3219 

EN ISO 9514 
EN ISO 3251 

20± 

20± 

20± 

 ي مخلوط سخت شده:هامشخصه

و مواد   الاستيسه  رنشكشش، كمقاومت 
(F,D) 

 هاي مقاومتيمشخصه

 

EN ISO 527-1 

EN ISO 527-2 

20± 

20± 

 يكلي مصالح تزريق پزولان هيدروليكرواداري  -16-6جدول 

 روش تست مشخصه

 رواداري

)درصد اختلاف براساس مقادير 

 ننده(كاعلام شده توسط توليد 

 مشخصات اجزاء:

 يزيين ممكآزمايش تف ها باساير دانه
ISO 13320 --- 

 مشخصات ماده مخلوط شده پس از اختلاط:

 جريان

 زمان اجراء

 زمان گيرش

 پايداري فيتراسيون

EN 14117 

EN 196-3 

EN ISO 9514 

EN 14497 

20± 

20± 

20± 

 

 ي مخلوط سخت شده:هامشخصه

و مواد   الاستيسه  رنشكشش، كمقاومت 
(F,D) 

 هاي مقاومتيمشخصه

 

EN ISO 527-1 

EN ISO 527-2 
 

20± 

20± 

 EN 12190 15± مقاومت فشاري وزن
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 يبندآبرواداري مصالح تزريق متورم شونده مورد استفاده جهت  -17-6ل جدو

 ليكمشخصات 

  EN 14068 نندگيك بندآب 1

 --- رفتار فرسايشي 2
ن بت بندآبنبايد مسبب فرسايش 

 ودش

 اراييكهاي مشخصه

  EN ISO 3219 وزيتهكارايي ويسك 3

 مطابق مقدار اعلام شده EN 14498 شدگي كل آب و خشكتغيير وزن در سي 4

 

 مطابق مقدار اعلام شده EN ISO 9514 نشكزمان وا 5

 

 EN 14498 حساسيت نسبت به آب 6

هاي ميزان تورم شدگي و مشخصه

 علام شدهمواد بايد منطبق با نتايج ا

 باشد.

 EN 14498 شدن كل خيس و خشكحساسيت به سي 7

بعد از سيل انجام آزمايش وزن نمونه 

بايد بالاتر يا مساوي وزن نمونه اوليه 

 باشد

 EN 14498 سازگاري با بتن 8

روز نگهداري در آب تغيير  28پس از 

وزن نمونه متورم شده به طور ثابت 

ن درصد وز 10افزايش برابر با حداقل 

 اوليه را داشته باشد.
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 ليست  كچ -6-13

 نترلي عمليات تزريق در ذيل ارائه شده است.كليست  كبا توجه به مطالب اشاره شده در اين فصل نمونه چ

 
 ليست عمليات تزريق كچ -11-6ل كش

 



 

 
 

 

 مراجع .1
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 مراجع

 .1383 كشور، ريزيبرنامه و مديريت سازمان 120 شماره نشريه با(،)آ ايران بتن نامهآيين  (1

 .1392 مسكن، و ساختمان تحقيقات مركز ،2800 استاندارد- زلزله برابر در هاساختمان طراحي نامهآيين (2

 .1375 ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسه 519 استاندارد فني، ابنيه و هاساختمان بر وارده بار حداقل (3

 .1384 كشور، ريزيبرنامه و مديريت سازمان 312 شماره نشريه بتني، آبي يهاسازه طراحي عمومي ضوابط (4

 .1374 بودجه، و برنامه سازمان 123 شماره نشريه زميني، آب مخازن محاسبه و طرح معيارهاي و ضوابط (5

 ساختمان، ملي مقررات ترويج و تدوين دفتر ساختمان(، بر وارد )بارهاي ايران ساختمان ملي مقررات ششم مبحث (6

1385. 

 ملي مقررات ترويج و تدوين دفتر آرمه(، بتن يهاساختمان اجراي و )طرح ايران ساختمان ملي مقررات نهم مبحث (7

 .1385 ساختمان،

 .  1392جمهوري، رياست راهبردي نظارت و ريزيبرنامه معاونت  دوم تجديدنظر راه عمومي و فني مشخصات  (8

 .1372 بودجه، و برنامه سازمان 124 شماره نشريه زميني، آب مخازن وميعم فني مشخصات (9

هاي ظاهري، ويژگي -1 قسمت درجا، بتن درزهاي در استفاده براي ترموپلاستيك پليمرهاي جنس از بندآب نوارهاي (10

 1389موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران،  13277-1استاندارد شماره 

11) ACI 224.3R , Joints in Concrete Construction, American Concrete Institute, 2001. 

12) ACI 305.3, Seismic Design of Liquid-Containing Concrete Structures and Commentary, American 
Concrete Institute, 2006. 

13) ACI 318, Building Code Requirements for Structural Concrete and Commentary, American Concrete 

Institute, 2011. 

14) ACI 347, Guide To Formwork For Concrete، American Concrete Institute, 2004. 

15) ACI 347-04, Guide to Formwork for Concrete, American Concrete Institute, 2008. 

16) ACI 350, Code Requirements for Environmental Engineering Concrete Structures andCommentary, 

American Concrete Institute, 2006. 

17) ACI 350.1R-01, Tightness Testing Of Environmental Engineering Concrete Structures and 
Commentary, American Concrete Institute, 2001. 

18) ACI 350.4R, Design Considerations for Environmental Engineering Concrete Structures, American 
Concrete Institute, 2004. 

19) ACI 504R, Guide to Sealing Joints in Concrete Structures, American Concrete Institute, 2008. 

20) Anchor, R.D., Arnold, E., Design of Liquid Retaining Concrete Structures, 1992. 

21) ASTM D1752, Standard Specification for Preformed Sponge Rubber Cork and Recycled PVC 
Expansion Joint Fillers for Concrete Paving and Structural Construction, American Society ofTesting 

and Materials, 2008. 

22) AWWA 1995c, Modeling, Analysis and Design of Water Distribution Systems, American Water 
Work Association, 1995. 

23) AWWA C652-92 Disinfection of Water-Storage Facilities, American Water Work Association, 

2002. 



 ها و مسير زيرزميني )تونل( قطار شهريبندي در ايستگاهطراحي و اجراي سيستم آب ضوابط  17/02/1402  170

 

 

24) AWWA D110, Wire and Strand Wound Circular Prestressed Concrete Water Tank, American Water 

Work Association, 1995. 

25) AWWA D115-06, Tendon-Prestressed Concrete Water Tanks, American Water WorksAssociation, 

2006. 72- AWWA D115-95, Circular Prestressed Concrete Water Tanks with Circumferential 

Tendons, American water work association, 1996. 

26) AWWA M25, Flexible-Membrane Covers and Linings for Potable-Water Reservoirs, 

AmericanWater Work Association, 2000. 

27) AWWA M32, Distribution Network Analysis for Water Utilities, American Water Work 
Association, 1989. 

28) AWWA M42, Steel Water-Storage Tanks, American Water Work Association, 1998. 

29) BS 5337, Structural use of concrete for rataining aqueous liquids, British Standards Institution, 1976. 

30) BS 8007, British Standard Code of Practice for Design of Concrete Structures for Retaining Aqueous 

Liquids, British Standards Institution, 1987. 

31) BS EN 12390 Part8, Testing Hardened Concrete. Depth of Penetration of Water under Pressure, 

European Committee for Standardization, 2009. 

32) BS EN 13101, Steps for underground man entry chambers. Requirements, marking, testing and 
evaluation of conformity, European Committee for Standardization, 2002. 

33) BS EN 1992-3, Design of Concrete Structures - Part 3: Liquid retaining and containment structures, 

European Committee for Standardization, 2006. 

34) CIRIA C660, Early-Age Thermal Crack Control in Concrete, P.B. Bamforth, CIRIA, 2007. 

35) DIN 18197:2011-04, Abdichten von Fugen in Beton mit Fugenbandern, Deutsche Norm, 2011. 

36) DIN 18541 Part 1, Thermoplastics Sealing Strips for Sealing Joints in In-situ Concrete-Concepts, 

Geometry and Dimentions, Deutsche Norm, 1992. 

37) DIN 18541 Part 2, Thermoplastics Sealing Strips for Sealing Joints in In-situ Concrete-

Requirements, Testing and Inspection, Deutsche Norm, 1992. 

38) Gergely, P., Lutz, L. A., “Maximum Crack Width in Reinforced Concrete Flexural Members,” 

Causes, Mechanism, and Control of Cracking in Concrete, SP-20, American Concrete Institute, 

Farmington Hills, Mich., 1968, pp. 87-117. 

39) Guide to Water Supply Regulations, Abu Dhabi Regulations & Supervision Bureau, 2003. 

40) Guideline for the physical security of water utilities, American Society of Civil Engineers, 2006. 

41) Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, American Society of Civil Engineers, 

2010. 

42) Munshi, J.A., Rectangular Concrete Tanks, Portland Cement Association, 1998. 

43) BS 8102, Protection of below ground structures against water ingress. Code of practice.2022. 

44) BS EN 1504, Part 1~10, Products and systems for the protection and repair of concrete structures. 

Definitions, requirements, quality control and evaluation of conformity. 

45) BS EN 13967, Flexible sheets for waterproofing - Plastic and rubber damp proof sheets including 

plastic and rubber basement tanking sheet - Definitions and characteristics, 2012. 

46) BS EN 1928,Flexible sheets for waterproofing. Bitumen, plastic and rubber sheets for roof 

waterproofing. Determination of watertightness, 2000. 

47) BS EN 13491,Geosynthetic barriers. Characteristics required for use in the construction of tunnels 

and associated underground structures, 2018. 

48) BS EN 13969,Flexible sheets for waterproofing. Bitumen damp proof sheets including bitumen 

basement tanking sheets. Definitions and characteristics, 2004. 
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49) BS EN 15814,Polymer modified bituminous thick coatings for waterproofing. Definitions and 

requirements, 2011+A2:2014. 

50) BS EN 12970 Mastic asphalt for waterproofing. Definitions, requirements and test methods, 2000. 

51) BS 85500, Flood resistant and resilient construction. Guide to improving the flood performance of 

buildings, 2015. 

52) Tunnel Waterproofing, GUIDELINE , AUSTRIAN SOCIETY FOR CONSTRUCTION 

TECHNOLOGY(ÖBV), AUGUST 2015 
53) ASTM D 5641, Standard Practice for Geomembrane Seam Evaluation by Vacuum Chamber, 2006 

54) ASTM D7177/D7177M, Standard Specification for Air Channel Evaluation of Polyvinyl Chloride 

(PVC) Dual Track Seamed Geomembranes, 2021 

55) Wasserundurchlässige Betonbauwerke - Weiße Wannen, RICHTLINIE, Österreichische Bautechnik 

Vereinigung (öbv), FEBRUAR 2018 

56)  ZTV-ING, Part 5 ,Tunnel construction , Section 5, Waterproofing, 2017. 

57) TL/TP-ING, Part 5 Section 5, Technical Delivery Conditions and Technical Test Specifications for 

Plastic Geomembranes and Associated Profile Strips, TL/TP KDB, 2017. 

58) DGGT, Empfehlungen zu Dichtungssystemen im Tunnelbau, EAG-EDT, 2018 

59) Tunnel lining design guide, The British Tunnelling Society and The Institution of Civil Engineers, 

2004 

60) Richtlinie "Tunnelentwässerung, Österreichische Bautechnik Vereinigung (öbv),2010" 

 

 

  



 

 

 

  



 

 گرامی خواننده

 و تحقیقاتي فعالی  سااا  چهل اا بیش گذشاا  با ،كشااوربرنامه و بودجه سااااما  امور نظام فني و اجرايي 

شريه تخصصي  عنوا  شتصده بر افزو  خود، مطالعاتي  دستورالعمل، معیار، ضابطه، نامه،آيین قالب در فني، -ن

 موارد راستای در حاضر اس . ضابطه كرده ابلاغ و تهیه ترجمه، و تالیف صورتمقاله، به و عمومي فني مشخصات

سعه به نیل راه تا در شده، تهیه شده ياد سترش و تو شور در علوم گ  برده كار به عمراني هایفعالی  بهبود و ك

 باشد.مي دستیابي قابل nezamfanni.ir اينترنتي ساي  در اخیر هایسا  در شده منتشر نشرياتشود. فهرس  
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