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  چكیده

پيش نياز توسعه و زمينه ساز  صنعتي بسيار مهم از جمله مخازن بتني )سيلو( در زمينه پروژه هاي ساختماني وعمراني طرحهايامروزه باتوجه به 

بعنوان روشي نوين در صنعت آهن و  گندله آهن اسفنجي د و شركت هاي نوردي براي ذخيره سازيصنعتي شدن كشورها در حال توسعه مي باش

كاربرد بسيار  قرار گرفته است شركت هاي نوردي  هزينه هاي احياي آهن و توليد فولاد و كاهش هزينه هاي سربار مورد توجههمچنين فولاد 

ان يكي از استراتژيک ترين مجموعه انبارهاي ذخيره سازي عنو بالايي دارد از جمله شركت گروه ملي صنعتي فولاد ايران در اين زمينه باز به

 نموده بتني استوانه اي مدور تكي يا گروهي چندسلولي  مخازنپروژه   )آهن اسفنجي ، آهک وساير مواد (اقدام به احداث وباز سازي برايمخازن 

هاي سنگين حمل و نقل مضاعف ناشي از  هزينه وجب تحميلچرا كه تاخير دراين گونه پروژه ها علاوه بر برهم زدن تعادل بين عرضه و تقاضا م

 شرايط محيطيبه را احداث نموده ولي متاسفانه بعد از مرور زمان با توجه مي گردد شمش )مواد اوليه( ومدت زماني براي اين شركت جابجايي 

 آرماتورها به سايش بتن وخوردگي منجر (مرطوب  ا،گرم، ما)سرمنطقه جنوب ونزديكي وهمجواري با خليج فارس ايران از قبيل  دما آب وهوايي

بر روي سازه بتني (NDT) غير مخرب تست بتنروش هاي  و (DT) تست بتن هاي  آزمايشدر مخازن بتني با توجه به انجام ترک  وايجاد 

ومواد نانو به روز  FRPيا  ديميلگرد فولامسلح با  بتنمواد پيشرفته صنعت ساختمان از قبيل مقاوم سازي  گرچه اين تركها را ميتوان به كمک

وه بر ضعف لاسازه ع باتوجه به اينكه. نميكندبرطرف  به طور يقين وكامل را كرد اما ضعف سازه تزريق ترميماپوكسي  مواد  تزريق دنيا همچنين

مواد ذخيره مبرم با ستفاده از  خطرات احتمالي زلزله نيز آسيب پذير است از آنجا كه در شرايط بحراني نيازمرده و زنده همچنين در برابر بارهاي 

ت گروه ملي صنعتي فولاد ايران نقش بسيار مهم ميباشد ن سازه براي اين شركبرداري از اي بهرهبا توجه اينكه در سيلو ميباشد  وميزان حجم شده

. باتوجه مشاهدات عيني همچني آزمايشات گوناگون دلايل خوردگي وايجاد ترک هاي عميق در كف مخزن مخروطي در اين مقاله كارشناسي 

 ه ايم.نمود ترميم وبازسازياعلام پيش بيني راسازه واقعي  هزينه و زمان مدتراهكار هاي مناسب براي ترميم ، مقاوم سازي ،با توجه به  

 

و  محافظت خوردگي،راه هاي جلوگيري از  ،FRPيا  ديميلگرد فولا ،مسلح بتنبررسي ترک سازه بتني ،مقاوم سازي  علل و های كلیدی: واژه

 مخازن آهن اسفنجي نو آوري
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 مقدمه  -1

خود از قبيل آهن اسفنجي، آهک وديگر مواد  مورد نيازبراي ذخيره محصولات در صنعت نورد سازه هايي هستند كه ي بتني سيلوها

امكان ، يكي از مهمترين خطرات آهن اسفنجي، آلودگي هاي زيست محيطيزير.گيري  ميشوند به كار مورد نياز صنعت نوردي 

دارند و را براي كشور  بسيار مهم براي صنعت فولاد شركت و استراتژيكي شبنابراين نقزدگي  زنگ و اكسيداسيون قابليت  ،اشتعال

بر اساس  كه بصورت استوانه هاي بتنيبر اين اساس مخازن آهن اسفنجي  ساخت و نگهداري آنها از اهميت ويژهاي برخوردار است.

دارند اين شرايط محيطي كه ممكن است در معرض شرايط جوي و محيطي قرار .و ساخته مي شوندبارهاي وارده بارگذاري محاسبه 

در ترک بتن و آرماتورها به سايش بتن وخوردگي منجر شوند، باعث  چرخه هاي تكراري دما )سرد و گرم( و يا مرطوب و خشک را

كرد  ترميمو تزريق اپوكسي پر مواد پيشرفته نانو به روز دنيا همچنين گرچه اين تركها را ميتوان به كمک گردد.سيلو مخازن استوانه 

مرده و زنده همچنين  وه بر ضعف در برابر بارهاي لا. در اين شرايط سازه عبرطرف نميكند به طور يقين وكامل  اي را اما ضعف سازه

 به مواد ذخيره شده در سيلو ميباشد بهره مبرم  خطرات احتمالي زلزله نيز آسيب پذير است و از آنجا كه در شرايط بحراني نياز

ن سازه براي اين شركت گروه ملي صنعتي فولاد ايران بسيار مهم ميباشد كه باتوجه مشاهدات عيني دلايل خوردگي يبرداري از ا

جهت بررسي و مشاهده بتن همچنين عكس هاي موجود  مقاومت آزمايشات كه با انجام ارايه گرديدهوايجاد ترک در كف مخزن 

 Halfاشميت ، آزمايش نيم پيل يا  از آزمايشهاي اولتراسونيک، چكش نتيجه ضعف سازه كه با توجه به وضعيت ترک عميق بتن

cell  د.گرديانجام  ، آزمايش مقاومت الكتريكي بتن 
 

 

 

 

 بتن مقاومت آزمايشات  -2

جهت بررسي و مشاهده نتيجه ضعف سازه كه با توجه به وضعيت ترک عميق بتن از آزمايشهاي اولتراسونيک، 

 نياز مغزه گيري انجام شود.چكش اشميت انجام ودر صورت 

 

 تنظيف و پاكسازي -3

ابتدا در مناطقي كه بتن شن نما گرديده و يا آرماتورها به علت تخريب كاور نمايان شدهاند ميبايست منطقه 

ترميمي از فرم بي شكل به سطحي هندسي با لبه قائم و سطح قابل ترميم يكنواخت )هم ارتفاع( تغيير شكل داده 

ده شده در صورت نياز، سپس مجددا سطح شستشو شده تا عاري از گرد و غبار گردد. درزهاي قالب شوداز بتن زدو

شكل باز شوند البته لازم به ذكر مي باشد در  Vاسكراب و مناطق قطع بتن )ترک هاي سرد و اجرايي( به صورت 

 صورت نياز، زيرا نبايد شيره بتن كهروي سطح بتن ميباشد از بين رود.



 

 ترميم -4

تزريق رزين اپوكسي به درون تمام ترک هاي سازهاستانداردهاي موجود براي ترميم بتن صراحتا تاكيد دارد براي 

اينچ، پيوند تحت شرايط خاص و با استفاده از متريالهاي پيوندي مخصوص صورت مي  3ضخامت هاي پايينتر از 

يين دچار شكستگي وترک خوردگي نشوند و نيز پذيرد، لذا استفاده از متريال هاي الياف دار كه در ضخامتهاي پا

 قابليت اعمال بر روي بتن قديم را با چسبندگي مناسب داشته باشند الزاميست.

 جوي شرايط برابر در محافظ نهايي كتينگ -5

جهت اطمينان از عملكرد اليه آب بند و تاثير طولاني مدت ترميم و آب بندي و جلوگيري از تاثيرات انبساطي و 

جزئي الاستومري بر پايه  2ضي سازه و اثر گرما و سرما بر روي سطح توجيه مي گردد با استفاده از مالچ هاي انقبا

قابليت الانگيشن و تحمل كشش بالايي دارند به عنوان پوشش نهايي استفاده  كه 127و يا  107سيمانهاي پليمري 

 نمود.

 سيلو هاي نگهداري آهن اسفنجي و شرايط نگهداري :  -6

يک فلز به شدت تقليل يافته و تجزيه شده است بنابراين ميل زيادي به اكسيد شدن دوباره و يک  DRIچون فلز 

واكنش گرمازدگي دارد. بنابراين بدون رعايت شرايط خاص آن و بدون درنظر گرفتن مخازن مناسب براي نگهداري 

بسياري از شركت هاي بين المللي از روش و يا حمل و نقل اين فلز، خطر اشتعال و خود گرمايشي وجود دارد. 

 اثر مثل نيتروژن استفاده مي كنند. در مخازن حاوي گازهاي بي DRIذخيره سازي 

 خطرات آهن اسفنجي -7

حالت يكي از مهمترين خطرات آهن اسفنجي، آلودگي هاي زيست محيطي است كه عواقب زيادي را در بر دارد. 

هاي مواد خام حس فاسفيت نشان مي دهد. اما از ديگر خطرات آهن يعني آهن اسفنجي به برخي از ويژگي 

اسفنجي مي توان به امكان اشتعال آن درخميري اشاره كرد. البته براي جلوگيري از اين امر راه هاي گوناگوني 

 وجود دارد.

ه ضرر يا بسياري از افراد تصور ميكنند آهن اسفنجي كه از درصد بالايي آهن خاک تشكيل شده است، هيچ گون

زياني ندارد اما بايد بدانيد كه خطرات آهن اسفنجي نيز قابل توجه است. واكنش نشان دادن آهن اسفنجي به 



 

آلودگي هاي زيست محيطي، يكي از انواع اين خطرات بوده كه حائز اهميت است. براي جلوگيري از اينگونه 

 بيان مي كنيم:خطرات ترفند هايي در نظر گرفته شده كفه در اينبخش برايتان 

 جداگانه صورت به بايستي تركيب در خام مواد فيزيكي و شيميايي مواد بررسي: محيطي زيست هاي آلودگي

مواد گيرد چون يكي از خطرات آهن اسفنجي اين است كه نسبت به ويژگي هاي مواد خام حس فاسفيت صورت 

يا بهتر است بگوييم كه مواد اوليه توليد آهن بالايي از خودش نشان مي دهد. اما منظور از مواد اوليه چيستي 

 عبارتند از: سنگ آهن )مهم ترين آن ها(، زغال سنگ غير كک و دولوميت. اسفنجي كدام اندي اين

 در كه آيند مي حساب به مهم گزينه دو زدگي زنگ و اكسيداسيون قابليت: زدگي زنگ و اكسيداسيون قابليت 

اسفنجي قرار مي گيرند. راه حل پيشنهادي پيرامون اين موضوع، تبديل فوري آنها  آهن خطرات بندي براي دسته

ت كه از مهمترين خطرات  آهن اسفنجي به شمار ميروند كه حفاظتي براي آن ها اس لايه  به فولاد يا ايجاد يک

 نظر بگيريد.بايد براي جلوگيري  ازاين قضيه ،سريعا به فولاد تبديل شوند يا حفاظتي را براي آنها در 

 از مهمترين خطرات آهن اسفنجي  -8

 مخاطره تواند مي خود نوبه به نيز اسفنجي آهن اسيون اكسيد يا اشتعال: خميري حالت در اسفنجي آهن اشتعال

بريكت سازي از جمله كارهايي است كه مي توانيد براي  ؟باشد. اما براي جلوگيري از اين امر چه بايد كردانگيز

ان اشتعال انجام دهيد. نمونه ديگري كه ميتوان به آنها اشاره كرد اين است كه از طريق موادي از خنثي كردن ميز

جمله گاز خنثي، آهک، سيليكات سديم و قرار دادن آن ها در فضايي بسته )سر پوشيده(، تا حد زيادي از اين 

 اسفنجي( مراقبت و نگهداري كرد. محصول )آهن

 ازن آهن اسفنجي گروه ملي صنعتي فولاد ايران نمونه تصاوير گرفته شده از مخ

 



 

 
  



 

 
 

 ( نمايانگر نوع و علل ترك به وجود آمده را نشان می دهد 4،2،3،1عكس هاو تصاوير شماره ) 

 

 

 

 



 

 

دلايل ايجاد ترک در سيلوي آهن اسفنجي استوانه اي گروه ملي فولاد ايران و رعايت نكردن موارد استاندارد  -9

 لازم از قبيل 

 

 … نقص ساختاري ناشي از خطاها در طراحي، معيارهاي بارگذاري، اضافه بار غير منتظره و -1

 محاسباتي ظرفيت و حد از بيش انباشت -2

 شده انبارش مواد حرارت و فشار -3

 مخرب از مواد انبارش شده و سمي گازهاي انتشار -4

 زمان طول در شده منتشر گازهاي و شده انبارش مواد واكنش از حاصل بزرگ و كوچک انفجارهاي وقوع -5

 … نقص ساختاري ناشي از خطاها در طراحي، معيارهاي بارگذاري، اضافه بار غير منتظره و -6

 رعايت نكردن اصول استاندارد بتن ريز ي از قبيل موارد  -7

نسبت -نپرداخت سطح بت-ميزان تخلخل بتن  -عمل آوري بتن-انجام صحيح بتن ريزي  - مقاومت فشاري بتن

بتن ضد -الياف فولادي و پلي پروپيلن -مكش با خلا-نسبت آب به سيمان -جنس سنگ دانه ها-سنگدانه ها

از عواملي موجود در ايجاد ترک در اين  ميزان حباب هوا -اني و افزودني هاي سيليسيمكمل هاي سيم -سايش 

 سازه بسيار مهم دخالت داشته است.

 

 جهت مقاوم سازي سازه بتني آهن اسفنجي FRPاستفاده از الياف  -10

شته است. از افزايش چشمگيري دا FRPبا پيشرفت مواد پليمري و افزايش توليد اين مصالح استفاده از الياف 

خاصيت اين موادكه در مقاوم سازي سيلوها بكار ميرود ميتوان به افزايش برفيت باربري ، دوام و استحكام در برابر 

سايش و ضربه هاي مكانيكي ، مقاومت و پايداري در شرايط محيطي نامناسب همچون محيط مرطوب و سيكل دما 

و وزن كم از جمله ويژگي هايي است كه امروزه سبب شده ، مقاومت در برابر خوردگي ، ضخامت بسيار پايين 

استفاده از اين الياف در مقايسه با روش هاي متداول و سنتي افزايش پيدا كند. علاوه بر اين مي توان مقاوم سازي 

م سازي را بدون ايجاد خلل در زمان بهره برداري از سيلو انجام داد و مدت زمان اجرا را كاهش داد.عالوه بر اين مقاو



 

در صورت نياز در دو وجه داخلي و بيروني سازه نيز انجام ميشود. همچين در صورت نياز به مقاوم سازي موضعي 

با سيمان و بتن دارد باعث ايجاد سطح پيوسته و  FRPنيز به دليل چسبندگي و پيوستگي كه رزين اپوكسي و 

نيز ميتوان براحتي سطح آن  FRPيات مقاوم سازي با مقاوم در برابر نيرو و سايش استفاده كرد. پس از اتمام عمل

موجب توزيع تنش بر روي سطحي گسترده و حذف تمركز تنش مي  FRPكرد. مقاوم سازي با  را رنگ آميزي

 شود.

مقاومت كششي و مقاومت در برابر سايش را براي افزايش عمر سيلوهاي بتني به وجود مي آورد. اين  FRPالياف 

ن تر از سيستم هاي شاتكريت اجرا مي شود و وزن اضافي مربوط به ترميم هاي به وسيله محصول سريعترو آسا

 شاتكريت را از بين مي برد.

و  آهن اسفنجي ، اهک سيلوي بتن مسلح بدنه اي استوانه اي با ديواره نازک است كه براي ذخيره مواد دانه اي 

انبارهاي مدرن صنايع سبک و غيره استفاده مي شود. با غيره استفاده مي شود. اين سيلوها به طور گسترده اي در 

اين حال، به دليل استانداردهاي كم در طراحي هنگام ساخت، مصالح ساختماني محدود، آسيب خوردگي از محيط 

هاي طبيعي و تخريب در استفاده عادي برخي سيلوهاي بتني به مرور با مشكلاتي مانند كاهش برفيت، ترک ها و 

ه اي روبرو مي شوند كه به طور جدي بر استفاده طبيعي از آنها تاثير ميگذارد و مسائل ايمني آسيب هاي ساز

 جديدي از مصالح مقاوم سازي كامپوزيت هستند. ( نوعCFRPخاصي را به همراه دارد. لمينت ها و الياف كربن )

 



 

 ومخازن آهن اسفنجي سيل در جهت مقاوم سازي( FRP پليمر تقويت شده  يا )  روشهاي استفاده از -11

به  پليمر تقويت شده ميتوان به استفاده از الياف  پليمر تقويت شده   مقاوم سازي با ديگر از جمله روش هاي

صورت افقي و قائم در سراسر سيلو به همراه رزين اپوكسي جهت پر كردن تركهاي موجود روي سازه و ايجاد 

ي  اشاره كرد. در اين روش با محصور كردن سازه يمر تقويت شده پلبستري صاف و هموار براي چسباندن الياف 

باعث افزايش ظرفيت محوري سيلو جهت تحمل فشار و نيروهاي ناشي از مواد پليمر تقويت شده سيلو توسط الياف 

شكست روي بدنه سيلو ميتوان جلوگيري كرد.  ،با افزايش مقاومت برشي و خمشي از ايجاد ترک  موجود در سيلو

كه  .ميكند جلوگيري ها ميلگرد خوردگي تقويت خارجي از و بوده رطوبت برابر در مقاوم پليمريوه بر اين الياف لاع

 شناخته مي شود. Bonded (Externally Reinforcement) انگليسي EBR اصطلاح  با روش در اين

   FRPپليمريالياف با  آهن اسفنجي گروه ملي صنعتي فولاد ايران مقاوم سازي سيلوراهكار-12

، سبک بودن، مقاومت در برابر اين الياف داراي مزاياي بسياري از جمله مقاومت كششي بالا، مدول الاستيک بالا

خوردگي بال و اجراي راحت و غيره است و به طور گسترده اي در زمينه مقاوم سازي سازه هاي مهندسي استفاده 

در دور دنيا در حال گسترش است، اما استفاده  FRPزي با مي شود. در حال حاضر، تحقيقات در مورد مقاوم سا

 است. نسبتاً كم وكارهاي بتني مسلح  از آن در مورد مقاوم سازي سيلوي بتني

مشكل اصلي كه سيلوهاي بتن مسلح سنتي با آن روبرو هستند، مسئله سايش است كه ميلگردهاي فولادي را در 

مي شود. چالش هاي اضافي شامل محدوديت هاي استاندارد معرض محيط قرار مي دهد و منجر به خوردگي 

طراحي، طراحي ضعيف و خرابي ناشي از بارگذاري و تخليه دوره اي است. راه حل هاي ممكن شامل مقاوم سازي 

وپليمر تقويت  بتن با مصالحي است كه در معرض خوردگي نيستند، مانند پليمرهاي مقاوم سازي شده با الياف

بتن مسلح مخازن تايج اين بررسي پيامدهاي قابل توجهي براي مهندسان و اپراتورهاي سيلوي ن  FRPيا  شده 

دارد، زيرا آن ها محدوديت هاي روش هاي استاندارد ساخت و نگهداري را نشان مي دهند. علاوه بر اين، تحقيقات 

 هاي مشخصي براي كاهش خطر شكست ارائه مي دهند. راه حل

، مخازن انبار آهن اسفنجي شركت گروه ملي صنعتي  بر روي آسيبهاي وارد شده به سيلوپس از بررسي و مطالعه 

همچنين رعايت نكردن شده بود  وجدا نماياني بكار رفته در بتن كاملا ميلگردها فولاد ايران با توجه به اينكه

ده نكردن از مواد افزودني سانتيمتر و يكپارچه نبودن بتن ، استفا 6الي  5استادارد هاي لازم پوشش بتني حداقل 

ترک ومكمل ها، همچنين مهار نكردن دهانه استوانه اي مخازن با ورق يا ستون فلزي ، بتني باعث فشار و ايجاد 



 

يكي از خطرآفرين ترين انواع آسيب وارده به بتن، ظاهر شدن ترک است. گرديده است. باتوجه به  هاي عميق

ريزي در هواي گرم، ناشي از  ريزي نادرست، عدم رعايت قوانين بتن تنتوانند ناشي از ب ها مي ترکعوامل مهم 

بارگذاري بيش از حد ظرفيت و يا طرح اختلاط نامناسب باشند. ميزان خطر ترک، با بررسي طول، عرض و عمق 

هاي برشي به صورت  ترکبا توجه به اينكه شود. شكل ترک نيز بيانگر دليل پديد آمدن آن است.  آن سنجيده مي

بتن نسبت   شوند. نحوه ترميم و تعمير ترک هاي خمشي به صورت قائم نمايان مي درجه و ترک 45مورب با زاويه 

 اپوكسي دو جرئي و سه جزئي ترميم  ي پليمريهاي ترميم توان با استفاده از ملات ميو  به نوع ترک متفاوت است

ه از روش هاي محافظتي آرماتورها مانند آند فدا شونده ابتدا بايد ميلگردها با استفاد وبازسازي شودكه در نمود بود

محافظت شوند و سپس ترک هاي عميق با ترميم   EZP™اپوكسي غني شده با روي  پرايمر و يا استفاده از آستر

ملات هاي تعميري بتن بر اساس كيفيت ترميم به دو گروه كه  كننده ترميم ملات كننده هاي مناسب همچون

 اجرا نمود. زيرا با توجه به شرايط بسيار مهم و حساس اين مخازن از مواد پايه تقسيم مي شوندسيماني و اپوكسي 

هاي بسيار  از ويژگياستفاده گردد زيرا يكي هاي ترميم كننده اپوكسي  ملاتيا   PRO™ 400 بتن پليمري

مقاومت بالا در برابر سايش و هاي قليايي،  مقاومت بالا در برابر واكنشمواد ترميمي اين است كه از ن ايخوبي 

ضربه، مقاومت بالا در برابر مواد شيميايي، سخت شدگي بدون انقباض ، چسبندگي و برقراري اتصالات بسيار عالي، 

 است برخوردار …غيرقابل نفوذ و

هاي ترميمي تعمير نمود يا با استفاده از  و با استفاده از ملات روش دوخت ترک بتن با استفاده از يا اينكه ميتوان 

تمام اين مراحل لازم  بطور كلي در .خصوص پاشش)شات( بر روي سطح آسيب ديده بتن پاشيده شود دستگاه م

به پليمري تقويت شده  آماده سازي شود تا در صورت چسباندن الياف مورد نظر بتن كاملاابتدا بايد سطح است كه 

با رزين اپوكسي پليميري تقويت شده راحتي از روي سطح بتن جدا نشود؛ سپس عمليات مقاوم سازي با الياف 

)آراميد( باشند كه  FRP يا و  شيشهCFRP ،  (FRP )ميتوانند الياف پليميري تقويت شده انجام شود. الياف 

ضمن  FRPبرابر كشش توصيه ميشود. استفاده از ژاكت دليل مقاومت بالاتر در  )كربن( به CFRPالياف 

افزايش مقاومت برشي و خمشي با ايجاد تنش محصور شدگي مقاومت فشاري بتن نيز افزايش داده وهمچنين از 

 .كمانش آرماتورها جلوگيري مينمايد

 

 

 

https://www.afzir.com/systems/stitching-concrete-crack/
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 EBRبا روش  پليمري با الياف بتني عمليات مقاوم سازي سيلو -13

 FRPاست   NAS(Near Surfaca mount)، روش  FRPروش ديگر مقاوم سازي سيلوها با استفاده از 

باشد. به طور خلاصه در اين روش  FRP.در اين روش مي تواند ميلگردهاي كربن و يا شيشه و يا لمينت 

سيلو قرار گرفته و  درون شيارهاي تعبيه شده روي ديواره FRPميلگردهاي كربن، شيشه ، آراميد و يا تسمه هاي 

به وسيله چسب اپوكسي به ديوار متصل ميشود و با افزايش ظرفيت باربري و افزايش مقاوم در برابر خمش و برش 

اين است كه نياز به آماده  EBRاز ايجاد ترک در ديواره بتني جلوگيري ميكند.مزيت اين روش نسبت به روش 

 بزند مي تواند اجرا شود. ه تا حدي كه به آرماتورهاي داخلي آسيبسازي سطح ندارد و پس از ايجاد شيار در ديوار

پس از مطالعه و بررسي ضعف ها و آسيب هاي رسيده به سيلو و انجام محاسبات مقاوم سازي سيلو با مصالح 

FRP  تيمهاي اجرايي شيارهاي افقي و عمودي با فواصل منظم طبق ديتيلهاي اجرايي را ايجاد كرده و با چسب

درون آن كار گذاشته ميشود و با چسب  FRPي درون آن را تا حدود نيمي از شيار پر كرده و سپس اپوكس

 ميكنند. اپوكسي كامل شيار را پر شده و با ماله سطح ديوار را صاف

 

 

 سازي مقاوم اجراي روش-14

رسيد كه آسيب پس از بررسي در سيلو هاي آهن اسفنجي مورد اشاره اين گزارش به اين نتيجه گيري خواهيم 

هاي وارده به بدنه بتني سيلو ناشي از انفجار گازهاي متصاعد شده از متريال درون سيلو مي باشد. اين انفجار ها 

بدنه بتني سيلو شده اما به آرماتورها تنشي وارد شده و امكان استفاده از  باعث شوک سفت و ازهم گسيختگي

يست بتن آسيب ديده و كليه بتن هاي لق و غير قابل بارگذاري آرماتورهاي موجود ميسر مي باشد. ابتدا مي با

سانتي متر از هر طرف ترک ايجادشده را برداشت سپس در صورت نياز ميلگردها زنگ زدايي  50حداقل تا فاصله 

يا تعويض شوند. با توجه به وضعيت مكاني محل تخريب و امكان قالب بندي و با استفاده از رزين و چسباننده هاي 

 اقدام به بازسازي بدنه بتني سيلو كرد. ترميمي اليافي يت هالاپوكسي و ما

 

 



 

 نتیجه گیری 

نسبت به سيلوهاي فلزي مقاومت بالاي اين نوع سيلو در   بتنيمخازن سيلوهاي  و مزاياي از مهمترين برتري يكي

نيروي هاي  داخلي وخارجي ، وجود بارهاي زنده ومرده  نيروهاي  برابر نيروهاي جانبي وارد به سازه از جمله

است در حالي كه بدنه سيلوهاي فلزي پايداري كمي در برابر نيروهاي جانبي دارند.  ميكانيكي وديناميكيو غيره

مي  طراحيبيان شده درمورد سيلوهاي بتني ضخامت جداره و مقاومت آن در برابر خمش براي مقابله با اين نيروها 

 بتني )مخازن( در سيلو هاي وكارشناسي پس از بررسي .شوند و كاملا در برابر نيروهاي جانبي پايدار خواهند بود

اين  آهن اسفنجي مورد اشاره اين گزارش به اين نتيجه گيري خواهيم رسيد كه آسيب هاي وارده به بدنه بتني

و رعايت نكردن اصول سيلو مخزن  متريال درونناشي از انفجار گازهاي متصاعد شده از  وكف مخازن  سازه 

استفاده نشدن هاردوكس در كف  استاندارد  مواد و متريال مصالح آرماتوربندي،قالبندي ، بتن ريزي همچنين

 دخالت مسقيم در ايجادمخزن باعث خوردگي سطح بتني كف مخزن شده و همچنين موج انفجار عامل اصلي  

 گرديدهسيلو مخزن بدنه بتني كف  شوک سفت و ازهم گسيختگيكه  ترک هاي عميق شده وباعث گرديده

ابتدا مي بايست كه در به آرماتورها تنشي وارد شده و امكان استفاده از آرماتورهاي موجود ميسر مي باشد. است.كه 

ترک  ه ك سانتي متر از هر طرف 50تا فاصله را بتن آسيب ديده و كليه بتن هاي لق و غير قابل بارگذاري حداقل 

وبا استفاده از ستون فلزي يا بتني نصب به مهار كردن خروجي مخزن استوانه تعبيه گردد. در  ايجادشده را برداشت

 ومورد استفاده از  سپس در صورت نياز نسب به ترميم وبازسازي FRPبا استفاده از مواد پليمري  مراحل بعد

با دستورالعمل استاندارد مقررات ملي ساختمان وايمني بالا اقدام ترميم وباز سازي انجام  يا ميلگردها زنگ زدايي

  شود.
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