
GRP/SMC  بزرگترين توليد كننده مخازن مكعبي ماژولار كامپوزيت



هوالصانع 

    شركت ايمن ايستا الكتريك  (ايسِكو) در سال  87 با هدف توسـعه صنعت كامپـوزيت در صنايع  زير ساختى  از 
قبيل آب  و  برق  تاسيس و  در ابتدا  با  بسط  و گسترش  صنايع كامپوزيت  در بخش  شبكه هاى توزيع   فشار  
ضعيف  برق و  با تكيه  بر تابـلو هـاى برق با بدنه كامپـوزيت در اين حوزه فعاليت خود را بطور رسمى آغاز كرد . 
از آنجايكه استراتژى گروه نيكان به فعال شدن بخش غيرخودرويى صنعت كامپوزيت بوده و از طرفى چون فعاليت از آنجايكه استراتژى گروه نيكان به فعال شدن بخش غيرخودرويى صنعت كامپوزيت بوده و از طرفى چون فعاليت 
هاى ا ين  شركت  در  بسط  و گستـرش  صنعت  كامپوزيت در بخش برق با  موفقيت نسبى همراه  شده  بود،  لذا 
شركت  ايمن ايستا الكتريك   (ايسِكو )  با  افتخار مسئوليت توسعه  صنعت كامپوزيت   در بخش آب و فاضلاب  را  
نيز پذيرفته  و در اين راستا  ضمن  همكارى با  شركت هاى   معتبر خارجى  مبادرت  به طراحى  مجدد  و  مهندسى 
معكوس مخازن آب  مكعبي ماژولار  كامپوزيت و دريچه هاى كامپوزيتى  ضد  سرقت بر اساس استانداردهاى داخلي  

و بين  المللى مانند نمود.  
قطعا  با رسالتى كه اين  شركت  با شعار ( ايمنى – سلامت – كيفيت و دوام ) بعهده گرفته است، با  اطمينان مدعى كيفيت و دوام ) بعهده گرفته است، با  اطمينان مدعى 
است  تابلو ها و جعبه هاي برق ساخته  شده با بدنه كامپوزيت ضمن برآورده  نمودن تمام  نيازها در  اين صنعت، 
امكان  برق گرفتگى حاصل از لمس بدنه هاى تابلو ى برق را از بين برده و  بالاترين ضريب ايمنى را در رابطه با 

برق گرفتگى براى هموطنان به ارمغان آورده است .  
همچنين با توجه به غير قابل  بازيافت  بودن دريچه هاى دسترسى  ساخته شده  با  تكنولوژى   GRP/SMC  به 
روش هاى متعارف ، جاذبه  سرقت اين دريچه ها به صفر  رسيده  و خطرات ناشى از سقوط افراد  و  وسائل  نقليه از 

بين رفته  و به تبع آن مخاطرات  جانى و مالى حاصل از فقدان اين دريچه ها به حداقل ممكن خواهد رسيد.  
سلامت  آب  بعنوان  مايه حيات  نيازمند  ذخيره سازى  در  بهداشتى  ترين شرايط  و  در كوتاه ترين  زمان ممكن سلامت  آب  بعنوان  مايه حيات  نيازمند  ذخيره سازى  در  بهداشتى  ترين شرايط  و  در كوتاه ترين  زمان ممكن 
ميباشد،   لذا مخازن  آ ب مكعبي ماژولار كامپوزيت اين شركت مطابق  با  استاندارد هاي  بين المللي   و  استاندارد 

هاى  داخلى  و  بر اساس آيين نامه هاى معتبر داخلى و بين المللى در مقوله زلزله طراحى و ساخته شده اند .   
طول عمر  بالاى  اين مخازن، قابليت   جابجايى  پس  از  چند سال  استفاده،  و سرعت  بالاى  مونتاژ  اين  مخازن  

از ديگر محاسن بسيار آن مى باشد .   
ما  اميدواريم  با توليد  و طراحى محصولات زيرساختى مذكور در بخش  آب و برق گام  موثرى  در  ايمنى – سلامت  سلامت  

–كيفيت و دوام    ( ايسِكو)   در اين حوزه برداشته و در  ارتقاى  استانداردهاى  زندگى  هموطنانمان  قدمى هر چند 
كوچك  برداريم.  خوشبختانه  با  توجه  به  استاندارد  بالاى  توليدات، اين شركت  موفق   به  حضور  در بازارهاى  
بين المللى و رقابت  با  كشورهاى اروپايى  و آسيايى شده است . در  همين  راستا جهت  اطمينان  خاطر  مشتريان  
اقدام  به  اخذ  استاندارد  سيستم   مديريت  كيفيت  ISO 9001   و  عضويت  در شبكه جهانى كيفيت  IQNET و  
اخذ تاييديه هاى  داخلى  از قبيل تاييديه شركت توانير و استاندارد داخلى و پروانه هاى بهره بردارى محصولات 

نموده ايم .  
                                                                                                          

                    شركت ايمن ايستا الكتريك  ( ايسِكو) 
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    كامپوزيت تركيب حداقل دو يا چند ماده است كه يكي فاز  تقويت كننده  ناميده مي شود و به شكل الياف (شيشه)، 

ورقه  يا  ذرات است  و  در فاز ديگر كه ماتريس   (در اينجا رزين)   ناميده مي شود  محصور است. تركيب حاصل هر دو 

خاصيت استحكامِ تقويت كننده و چغرمگيِ ماتريس  را در خود خواهد داشت. 

كامپوزيت چيست؟ 

    مخازن آب كامپوزيت ماژولار مكعبي از كامپوزيتهاي  با  فاز تقويت كنند از  نوع  الياف شيشه و فاز ماتريس 

از نوع  رزينهاي  پلي استر غير اشباع  و  به روش  SMC  توليد مي شوند  به  اين ترتيب كه  ابتدا مواد  اوليه 

SMC  به صورت ورقه هايي به شكل لواشك به صورت رولهايي با عرض تقريبي يك متر توليد مي شوند. حال 

با توجه به اينكه  ساختار مخازن كامپوزيت به صورت ماژولار طراحي شده است  ( به اين معني كه پنلهاي يك 

يا  دو  متر مربعي به عنوان  اجزاي  اصلي  مخزن توليد مي شوند سپس اين پنلها  با در نظر گرفتن تمهيداتي 

جهت آب بندي به يكديگر  متصل شده  و  نهايتاً تشكيل يك مخزن مثلا  به حجم 1000 متر مكعب يا بيشتر 

مي دهند) ابتدا قالبي  فولادي  براي تهيه پنلهاي مورد نياز ساخته شده  ( به صورت سمبه و ماتريس ) سپس 

مواد  اوليه  به صورت  الگوهاي  ورقه اي  داخل  قالبي با  دماي  تقريبي 150 درجه سانتيگراد  قرار  داده شده  و  درجه سانتيگراد  قرار  داده شده  و 

تحت  فشار  تقريبي 1000 تن درمدت زمان تقريبي 600 ثانيه،  قطعه اي  ورقه اي  شكل  با  لبه هاي برآمده 

( جهت اتصال پنلها به يكديگر ) به ضخامت تقريبي 10 ميليمتر توليد مي شود. با مونتاژ اين قطعات در كنار 

يكديگر   ميتوان   مخازن   آب  شرب  مسقف با  ابعاد   از  نيم  تا 20000 متر  مكعب  - بيست ميليون ليتر - 

(تركيبي)  توليد كرد. 

مخازن آب كامپوزيت ماژولار مكعبي 

Sheet Molding Compound  پيداست، SMC كامپوزيتي است  به  شكل اوليه ي  ورقه  كه به منظور توليد 

قطعه ي مورد  نظر مقدار  مشخصي از  اين  ورقه  را  داخل  قالبي با حرارت  مشخص قرار داده  و  پس  از  اعمال 

فشار (بر اساس الگوي مشخص)  به قالب  در  مدت زمان مشخصي اين  ورقه تحت فشار و دماي مذكور  اصطلاحاً 

پخته شده  و قطعه اي كه از  قالب خارج خواهد شد داراي  تركيبي از خواص مواد  اوليه ي تشكيل دهنده ي ورقه و 

شكل قالب خواهد بود. در اين كامپوزيت فاز تقويت كننده را غالباً الياف شيشه يا كربن و فاز ماتريس را رزينِ 

دما سختي مانند پلي استر غيراشباع تشكيل مي دهد. 

SMC / BMC
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 شركت ايمن ايستا الكتريك   با توجه به نياز به وجود  مرجعي قابل  اعتماد 

براي مونتاژ مخازن مذكور راسا،ً اقدام به آموزش و تجهيز تيم  مونتاژ مخازن 

كرده و  اكنون تجربه  نصب بيش از  پانزده هزار متر مكعب انواع مخازن  آب 

مكعبي ماژولار كامپوزيت زميني و مرتفع در داخل و خارج ايران را دارد.  

اجرا 

توليد 

مدعي توليد با كيفيت بين المللي در داخل كشور مي باشد. 

    خط توليد مخازن آب مكعبي ماژولار كامپوزيت شركت ايمن ايستا لكتريك 

مجهز به مدرن ترين پرسهاي هيدروليك براي پرسكاري پنلها، سيستم هاي 

گرمايشي و سرمايشي منحصر به فرد جهت گرم كاري قالبها  و مدرن ترين 

سيستمهاي برش كاري جهت سوراخكاري پنلها بوده و با در اختيار داشتن 

  GRP/SMC تجارب ارزنده  در زمينه توليد قطعات كامپوزيت

    كليه  فرآيندهاي  مربوط   به  محاسبه،  طراحي،   مدل سازي   و  تحليل 

پنلهاي GRP/SMC  توليدي  در  شركت ايمن ايستا الكتريك  و  با  اتكا 

به تجارب مديران و توان متخصصين جوان و استفاده  از جديدترين نرم 

افزارهاي طراحي و تحليلى انجام مي شود. 

محاسبه، طراحي، تحليل و ساخت قالب پنلهاي مخازن آب 

    توليد  مواد اوليه  SMC   داراي  سبقه  طولاني  در گروه نيكان  بوده  و 

شركت پايا پلاست ايرانيان  به عنوان عضو ديگري از گروه،  با در اختيار 

 SMC داشتن بيش از دو دهه تجارب ارزنده در زمينه توليد كامپوزيتهاي

و BMC،  مسئوليت تامين اين مواد را بر عهده دارد. 

فرآوري مواد اوليه 

از فرآوري مواد اوليه كامپوزيت SMC تا محاسبه، طراحي، توليد و اجراي مخازن آب ماژولار 

    شركت ايمن ايستا الكتريك به عنوان اولين توليد كننده مخازن آب مكعبي ماژولار كامپوزيت در ايران با اتكا  به 

نزديك به دو دهه تجربه و دانش اندوزي در زمينه طراحي، توليد و ساخت قطعات  كامپوزيت SMC  و BMC و  با در 

اختيار داشتن كليه زير ساختهاي مورد نياز فرآيندهاي  مذكور اعم  از  توليد مواد اوليه، پرسكاري، برشكاري، نصب و  

... اين نوع مخازن  توانسته است  دانش  فني  توليد  و  نصب   مخازن آب  مكعبي  ماژولار كامپوزيت  را  كاملا بومي 

سازي كرده و  نقش محوري در اين حوزه ايفا نمايد. 

ساخت ايران ... 
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پنل هاي كف، سقف، تخليه و منهول دسترسي براي انواع مخازن مكعبي ماژولار 

    شركت ايمن ايستا الكتريك  به  منظور  پاسخگويي  به سليقه هاي متنوع مصرف كنندگان  انواع مختلفي از 

پنلهاي GRP/SMC را در ابعاد و كلاسهاي مختلف وزني و با اشكال هندسي متنوع كه هر يك بر اساس كاربري 

خاصي خود در ساختار مخزن طراحي شده اند، توليد مي كند. 

انواع پنلهاي كامپوزيت GRP/SMC توليدي جهت مونتاژ  مخازن مكعبي ماژولار 

 پنل هاي ديواره هاي مخازن مكعبي ماژولار جهت مخازن از ارتفاع نيم الي چهار متر 

GRP/SMC خواص مكانيكي پنلهاي توليد شده به روش
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طرح كلي يك مخزن مكعبي ماژولار كامپوزيت GRP/SMC  همراه فونداسيون  و فريم 

GRP/SMC مراحل اجراي مخازن آب مكعبي ماژولار كامپوزيت

اجراي فريم فولادي گالوانيزه گرم   
مونتاژ پنلهاي GRP/SMC مخزن 

اجراي مهار بند داخلي Stainless Steel يا مهار بند بيروني از نوع فولاد ساختماني گالوانيزه گرم 

اجراي فونداسيون بتني 



5
www.eiseco.com

   استحكام    پنلها  و    سطوح   صيقلي    آنها  امكان  استفاده   از 

دستگاههاي  شستشوي  تحت  فشار (Carwash)   را براي انجام 

عمليات هاي  دوره اي  نظافت  فراهم مي كند.      همچنين  پنل هاي 

GRP/SMC به راحتي توسط يك دستمال  پارچه اي         قابل نظافت 

هستند. 

شستشوي آسان 

  طراحي و ساخت پنلهاي گوناگون با اشكال هندسي متنوع امكان 

تخليه آسان و كامل مخزن را فراهم مي كند. پنلهاي كف مخزن  به 

شكل هرمي طراحي و ساخته شده اند، بدين ترتيب جريان آب بر 

اثر نيروي گرانش از  راس هرم پنلهاي كف به سمت قاعده جاري  

شده و نهايتا از طريق  پنل مقعر مخصوص تخليه  از طريق  شير  

تخليه به بيرون مخزن هدايت مي شوند.  

امكان تخليه كامل مخزن با بهره گيري از طراحي هرمي پنلهاي كف و پنل مخصوص تخليه 

   پنلهاي مجاور توسط پيچهاي فولادي با پوشش مقاوم در برابر 

خوردگي و با درجه استحكام بالا به  يكديگر  متصل شده  و توسط 

نوارهاي درز بند از جنس EPDM  يا PVC    با گريد بهداشتي آب 

بندي مي شوند.  طراحي پنلها طوري انجام شده است كه     نيروي 

قائم ناشي از   فشار آب باعث فشردگي هر چه بيشتر فلنج      پنلها 

به يكديگر شده و آب بندي مخزن را تقويت مي كند. 

روش آب بندي پنلها 

   سطوح پنلهاي كامپوزيت توليد شده به روش GRP/SMC كاملا 

صيقلي  بوده  و  مانع  مسكن  گزيني  باكتري ها  مي شود.   ضمن 

اينكه  براي  جلوگيري  از   رشد   جلبك ها  مي بايست   بيش  از 

99.9  درصد  از نور  تابشي خورشيد توسط  جداره  مخزن     محدود 

شود. مخازن آب مكعبي ماژولار  كامپوزيت قادرند از عبور  بيش از 

99.995  درصد از  نور محيط به  داخل مخزن جلوگيري كنند. 

عدم امكان رشد جلبك و ميكرو ارگانيسم ها 

GRP/SMC ويژگيهاى مخازن آب مكعبي ماژولار كامپوزيت



        در   روش  مهاربندي  داخلي   پس   از   مونتاژ   پنل هاي مخزن،  روي   ديواره هاي   مخزن  براكتهايي  از  جنس 

Stainless Steel  نصب شده و  ديواره هاي رو به رو توسط ميله هاي Stainless Steel به يكديگر دوخته مي شوند. 

بدين ترتيب نيرو هاي ناشي از فشار آب كه  به ديواره هاي مخزن  وارد مي شوند مهار خواهد  شد. سايز، تعداد و  نوع 

مهار بند هاي استفاده  شده بر اساس ارتفاع مخزن متغير مي باشد. همچنين  بسته  به پارامتر  بار  برف منطقه محل 

نصب مخزن،  تعدادي لوله UPVC به عنوان ساپورت سازه ي سقف به طور عمودي در داخل مخزن قرار داده مي شوند. 

اين لوله ها خود توسط ميله هاي مهار بند در جاي خود ثابت مي شوند. 
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مدل  يك مخزن مكعبي ماژولار كامپوزيت با مهار بند داخلي 

  روش مهاربندي داخلي مخازن آب مكعبي كامپوزيت ماژولار 



  در روش مهار بندي بيـروني،  به هنگام مونتاژ ديواره هاي مخزن، ستونهايي از جنس فولاد ساختـماني با پوشـش 

گالوانـيزه گرم كه بر اساس ارتفاع  مخزن  طراحـي و ساخته شده اند به فلنجهاي بيـروني پنل هاي ديواره متصل مي 

شوند. اين ستـونهاي در پايين ترين نقطه توسط اتصـالات مربوطه به فريم فولادي زير مخـزن شده و در بالاترين 

نقطه توسـط لوله هاي فولادي با پوشش گالوانـيزه گرم از روي پنلهاي سـقف به ستونهاي رو بـه روي خود متـصـل 

مي شوند.  فضاي داخـلي مخازن با مهـار بند بـيروني تقريبا عاري از تجـهيزات مهاربنـدي بوده و تنها بنا بر نياز 

تعدادي لوله UPVC به عنوان ستون سازه سقف در داخل مخزن نصب مي شود. 
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مدل  يك مخزن مكعبي ماژولار كامپوزيت با مهار بند بيروني 

GRP/SMC روش مهار بندى بيروني مخازن آب مكعبي ماژولار كامپوزيت
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   مخازن آب مكعبي ماژولار كامپوزيتGRP/SMC ارايه شده توسط شركت ايمن ايستا الكتريك، امكان استفاده از حداكثر 

فضاي ممكن را در فضاهاي مسقف كه داراي ستون يا ستونهاي متعددي مي باشد را فراهم ميكند.  

بدين  ترتيب  با استفاده از پنلهاي  خاص  ارايه  شده توسط شركت ايمن ايستا  الكتريك  امكان نصب مخازن در سطوح 

غير مربع مستطيل و محصور كردن ستون يا ستونهاي متعدد توسط مخزن ذخيره آب وجود  دارد و ستونها محدوديت قابل 

توجهي در كم كردن حجم مخزن نخواهند داشت.  اين ويژگي بسيار ارزنده    به مهندسين معمار  و  محاسب اجازه مي دهد   

نگراني  از  محدوديت ايجاد  شده توسط ستونها براي فضاهاي تاسيساتي نداشته باشند. 

 مسلماً  سطح اشغال شده ي دور ستون متناسب با ابعاد ستون يا درخواست كارفرما قابل تغيير خواهد بود. 

ويژگي منحصر به فرد فوق در كنار ويژگي ارزنده ي ماژولار بودن، مخازن آب مكعبي ماژولار كامپوزيت GRP/SMC  ساخت 

شركت ايمن ايستا الكتريك را به انتخاب اول مهندسين طراح ساختماني بدل ساخته است. 

امكان استفاده حداكثرى از فضاي موجود در ساختمان جهت ذخيره آب 

O و L ، U امكان اجراي مخازن با سطح مقطع
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GRP/SMC بهره برداري و نگهداري از مخازن مكعبي ماژولاركامپوزيت

   مخازن آب مكعبي ماژولار كامپوزيت براي عملكرد مطمئن براي  دوره ي بهره برداري حداقل 50 ساله طراحي و 

ساخته شده اند لذا با توجه به ماهيت ضد خوردگي  پنلهاي  GRP/SMC،  جذب  آب بسيار  ناچيز،  استحكام و 

 UPVC و  Stainless Steel خواص مكانيكي بسيار بالا و همچنين استفاده از قطعات تقويـتي تكميلي از نوع

كه طبق   استانداردهاي هاي ملي و بين المللي  مربوطه  محاسبه، طراحي، سفارش گذاري، تهيه، كنترل و نهايتا 

در ساختار مخزن مورد استفاده قرار مي گيرند، اين مخازن  مي توانند در دوره بهره برداري در مقايسه   به ساير 

مخازن  فرآيندهاي نگهداري بسيار اندك و ساده اي نياز دارند كه در زير به آنها اشاره شده است. 
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GRP/SMC مراحل نصب مخازن مكعبي ماژولار كامپوزيت
2 - فونداسيون بتني اجرا شده 

4 - فريم فولادي اجرا شده 

6 - مونتاژ پنلهاي ديواره هاي مخزن 

8 - نماي تمام شده مخزن 

1 -  اجراي فونداسيون بتني 

3 -  اجراي فريم فولادي گالوانيزه گرم 

5 - مونتاژ پنلهاي كف مخزن 

7 - اجراي مهار بند داخلي   
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تصاويري از  پروژه هآي اجرا شده 
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 و بسياري مخازن ديگر مجموعا با ظرفيت بيش از 15000 متر مكعب . . . 
دو دستگاه مخزن مجموعا به ظرفيت 132 متر مكعب - شركت بهين آب 

پنج دستگاه مخزن مجموعا به ظرفيت 156 متر مكعب - شركت تهويه پويا 
دو دستگاه مخزن مجموعا به ظرفيت 216 متر مكعب - شركت بازل 

دو دستگاه مخزن مجموعا به ظرفيت 224 متر مكعب- شركت توسعه گردشگري كرمانشاه 
يك دستگاه مخزن 300 متر مكعبي نصب شده روي دكل فولادي به ارتفاع 30 متر - شركت متين 

سه دستگاه مخزن مجموعا به ظرفيت480 متر مكعب - شركت آژند 
يك دستگاه مخزن 507 متر مكعبي - شهر جديد علوي بندر عباس 

هفت دستگاه مخزن مجموعا به ظرفيت 560 متر مكعب - بنياد تعاون نيروهاي مسلح 
يك دستگاه مخزن 1500 متر مكعبي - شركت فرزاد فرامرز 

يك دستگاه مخزن 1008 متر مكعبي - شركت متين  
شش دستگاه مخزن مجموعا به ظرفيت 1400 متر مكعب - شركت پرستيژ لند (سيتي سنتر اصفهان) 

دو دستگاه مخزن 2500 متر مكعبي - شركت آبفاي كردستان  

پروژه هاي انجام شده 

  بررسي و تحليل رفتار مخازن مكعبي ماژولار كامپوزيت GRP/SMC تحت اثر نيروهاي ديناميكي و استاتيكي 

مطابق استانداردهاي 2800 و نشريه 123 و نيز استاندارد بين المللي ACI350-3-1 انجام مي شود.      

بدين منظور پس از محاسبه نيروهاي هيدرو استاتيكي و  نيروي جرم  مواج   (قسمتي از آب كه حالت ارتعاشي 

متفاوتي با بدنه مخزن دارد)،  نيروي جرم سخت  (قسمتي از آب  كه  ارتعاش  آن  متناسب  با  ارتعاش ديواره 

مخزن مي باشد)  و  نيروي قائم زلزله  و  بررسي  اين نيرو ها  در  نرم افزارهاي  تحليلي  مربوطه،  نوع پنلها  و 

تجهيزات مهار بندي - با در نظرگرفتن ضريب اطمينان مطلوب - از حيث مقاومت مكانيكي و قابليت پايداري 

در برابر نيروي هاي مذكور، انتخاب و در مونتاژ مخزن بكار گرفته مي شوند. 

محاسبات هيدرواستاتيكي و هيدرو ديناميكي 
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