
  از طریق مواد تعمیراتی  راهکارهاي مقابله با تخریب و فرسودگی سازه هاي بتنی
 i.elyasian@gmail.com سازه  عمرانایمان الیاسیان،کارشناس ارشد

 و سیمان که منجر به افزایش حجم تدریجی بتنتهاجم سولفات با اثر اترنیگات ومیکروب  -1انواع خرابیهاي بتن را به شیمیایی (
منجر به خردگی و تشکیل پیل الکتروشیمیایی راه مقابله استفاده از حفاظت کاتدیک و تهاجم کلراید  -3خردشدگی میگردد 

واکنش قلیایی -4کربناتاسیون-3روکش اپوکسی آرماتور،سیمان پوزولانی ، آرماتور پلیمیري ، غشا آب بند وخمیرهاي آب بند 
و فیزیکی  )به دو بخش سیلسیسی و کربناتی تقسیم بندي می شوندسنگدانه ها  که منجر به سرطان بتن میگرددو وواکنشهاي قلیایی 

  خلازایی (کاویتاسیون)) تقسیم بندي می شود-3فرسایش -2سایش-1(یخ زدن و آب شدن متوالی) مکانیکی(
  علل فرسودگی و تخریب سازه هاي بتنی  
   (CAUSES OF DETERIORATIONS) علل فرسودگی و تخریب سازه هاي بتنی 

علل مختلفی که باعث فرسودگی و تخریب سازه هاي بتنی می شود همراه با علایم هشدار دهنده ي دیگري که کار تعمیرات را 
  الزامی می دارند، در نخستین بخش از  این مقاله مورد بررسی و تحلیل قرار می گیرند: 

   (INGRESS OF SALTS)  نفوذ نمکها -1  
یر و یا جریان آبهاي داراي املاح می باشـند و همچنین نمکهایی که توسط باد در خلل و  نمکهاي ته نشـین شـده که حاصـل تبخ   

فرج و ترکها جمع می شوند، هنگام کریستالیزه شدن می توانند فشار مخربی به سازه ها وارد کنند که این عمل علاوه بر تسریع و 
خشک شدن متناوب نیز می تواند تمرکز نمکها را تشـدید زنگ زدگی و خوردگی آرماتورها به واسـطه وجود نمکهاسـت. تر و   

  به جا می گذارد.  شدت بخشد زیرا آب داراي املاح، پس از تبخیر، املاح خود را
   (SPECIFICATION ERRORS)  اشتباهات طراحی -2
زه، می خود ساکارگیري اسـتانداردهاي نامناسـب و مشخصات فنی غلط در رابطه با انتخاب مواد، روشهاي اجرایی و عملکرد     به

تواند به خرابی بتن منجر شــود. به عنوان مثال اســتفاده از اســتانداردهاي اروپایی و آمریکایی جهت اجراي پروژه هایی در مناطق  
ــمال اروپا و       ــاختمـانی و مهارت افراد متفاوت با همه این عوامل در شـ ــالح سـ خلیج فـارس، جـایی کـه آب و هوا و مواد و مصـ

تا دوام و پایایی سازه هاي بتنی در مناطق یاد شده کاهش یافته و در بهره برداري از سازه نیز با مسائل  آمریکاست، باعث می شود
   .بسیار جدي مواجه گردیم

   (CON STRUCTION ERRORS) یی اشتباهات اجرا -3 
کم کاریها، اشـتباهات و نقصـهایی که به هنگام اجراي پروژه ها رخ می دهد، ممکن اسـت باعث گردد تا آسیبهایی چون پدیده    
لانه زنبوري، حفره هاي آب انداختگی، جداشـدگی، ترکهاي جمع شـدگی، فضـاهاي خالی اضافی یا بتن آلوده شده، به وجود    

این گونه نقصـها و اشکالات را می توان زاییدهء کارآئی، درجهء فشردگی،   آید که همگی آنها به مشـکلات جدي می انجامند. 
  سیستم عمل آوري، آب مخلوط آلوده، سنگدانه هاي آلوده و استفاده غلط از افزودنیها به صورت فردي و یا گروهی دانست. 

   (CHLORIDE ATTACK)   حملات کلریدي -4
ــیب وارد نموده و آن را از وجود کلرید آزاد در بتن می تواند به لایهء حف اظتی غیر فعالی که در اطراف آرماتورها قرار دارد، آس

بین ببرد. خوردگی کلریدي آرماتورهایی که درون بتن قرار دارند، یک عمل الکتروشــیمیایی اســت که بنا به خاصــیتش، جهت  
در  ولیت و رسـیدن اکسیژن به مناطق کاتدي انجام این فرآیند، غلظت مورد نیاز یون کلرید، نواحی آندي و کاتدي، وجود الکتر

خوردگی را فراهم می کند. گفته می شـود که خوردگی کلریدي وقتی حاصل می شود که مقدار کلرید موجود  (CELL) سـل  
  کیلوگرم در هر متر مکعب بتن باشد. ولی این مقدار به کیفیت بتن نیز بستگی دارد.  6/0در بتن بیش از 



از کلرید می تواند موضـعی و عمیق باشد که این عمل در صورت وجود یک سطح بسیار کوچک  خوردگی آبله رویی حاصـل  
ــورت می گیرد. از جمله      ــیار ص ــدت بس ــیع کاتدي به وقوع می پیوندد که خوردگی آن نیز با ش ــیار وس ــطح بس آندي و یک س

  ) خوردگی کلریدي، می توان موارد زیر را نام برد:  FEATURESمشخصات (
که کلرید در مراحل میانی ترکیبات (عمل و عکس العمل) شیمیایی مورد استفاده قرار گرفته ولی در انتها کلرید  (الف) هنگامی

مناطق خورده شده را پایین بیاورد. وجود  PHمصـرف نشده باشد. (ب) هنگامی که تشکیل همزمان اسید هیدروکلریک، درجه  
  کلرید باشد و هم می تواند ناشی از نفوذیابی کلرید از هواي اطراف باشد.  به علت استفاده از افزودنیهاي  کلریدها هم می تواند

 (DIFFUSION)دارد. ولی علاوه بر انتشــار  FICKفرض بر این اســت که مقدار نفوذ یونهاي کلریدي تابعیت از قانون نفوذ 
نیز انجام    (CAPILLARY SUCTION)کلریـد احتمال دارد به خاطر مکش موئینه     (PENETRATION)بـه نفوذ  
  پذیرد. 

   (SULPHATE ATTACK)  حملات سولفاتی -5 
ــدیم و منیزیم به دو طریق می توانند بتن را مورد حمله و تخریب قرار دهند. در    ــولفاتهاي س ــولفاتی از قبیل س محلول نمکهاي س

ــمن ترکیــب،       ــیمـان را مورد حملـه قرار داده و ضـ ــت آلومینــات سـ ــولفــات ممکن اسـ نمکهـاي دوتــایی از  طریق اول یون سـ
تولید نماید که در آب محلول می باشـند. وجود این گونه نمکها در حضور  ETTRINGITE و    THAUMASITEقبیل:

داشــته که می تواند منبســط شــده و با ازدیاد حجم، تخریب بتن را   (COLLOIDAL)هیدروکســید کلســیم، طبیعت کلوئیدي
ه در به آسـیب رسـانی به بتن هستند عبارتست از: تبدیل هیدروکسید کلسیم ب  باعث گردد. طریق دومی که محلولهاي سـولفاتی قا 

که باعث تجزیه و نرم شــدن ســطوح بتن می  MIRABILITEو میرابلیت  (GYPSUM)نمکهاي محلول در آب مانند گچ 
  یا خلل و فرج دار شدن بتن به واسطه یک مایع حلال، به وقوع می پیوند.  LEACHINGشود و عمل 

   (FIRE) حریق  -6
ســه عامل اصــلی وجود دارد که می توانند مقاومت بتن را در مقابل حرارت بالا تعیین کنند. این عوامل عبارتند از: (الف) توانایی 
بتن در مقابله با گرما و همچنین عمل آب بندي، بدون اینکه ترك، ریختگی و نزول مقاومت حاصــل گردد. (ب) رســانایی بتن   

(CONDUCTIVITY)   (ج) ظرفیت گرمایی بتن(HEAT CAPACITY)       
و جمع شدگی مسؤول خرابی بتن در مقابل حرارت می  (EXPANSION)باید توجه داشـت دو مکانیزم کاملاً متضاد انبساط  

ــاط حجم پیدا می کند، بتن در همین    ــیمان خالص به محض قرار گرفتن در مجاورت حرارتهاي بالا، انبس ــند. در حالی که س باش
یط یعنی در معرض حرارتهاي (دماي) بالا، تمایل به جمع شدگی و انقباض نشان می دهد. چون حرارت باعث از دست دادن شرا

آب بتن می گردد، نهایتاً اینکه مقدار انقباض در نتیجه عمل خشـــک شـــدن از مقدار انبســـاط فراتر رفته و باعث می شـــود جمع 
درجه سانتی  400یختگی بتن به وجود می آید .به علاوه در درجه حرارت شدگی حاصل شود و به دنبال آن ترك خوردگی و ر

یـد کلسـیم آزاد بتن که در سیمان پر تلند هیدراته شده موجود است، آب خود را از دست داده و تشکیل اکسید    گراد، هیدروکس
ل هیدراته شدن حاصل و در معرض رطوبت قرار گرفتن باعث می شـود، تا از نو عم  کلسـیم می دهد. سـپس خنک شـدن مجدد   

ــاط و انقباض نا هماهنگ و     ــهاي مخرب می گردد. هچنین انبسـ ــاط حجمی موجب بروز تنشـ ــود کـه این عمل به علت انبسـ شـ
مواد تشـــکیل دهنده بتن مســـلح مانند (DIFFERENTIAL EXPANSION AND CONTRACTION) متمایز 

   نقش موثري داشته باشند.آرماتور، شن، ماسه و ... می توانند در ازدیاد تنشهاي تخریبی 
   (FROST ACTION)عمل یخ زدگی  -7 

ــد، چون آب به هنگام یخ زدن ازدیاد حجم پیدا کرده و باعث    براي بتنهـاي خیس، عمـل یخ زدگی یک عامل تخریب می باشـ
تولید تنشــهاي مخرب درونی شــده و لذا بتن ترك می خورد. ترکها و درزهایی که نتیجه یخ زدگی و ذوب متناوب می باشــند،  



و  ر اثر فرسایش، خرابی عمق بیشتري یابد بنابراین عمل یخ زدگی بتنباعث می گردند سـطح بتن به صـورت پولکی درآمده و ب  
  میزان تخریب حاصله، بستگی به درجه تخلخل و نفوذپذیري بتن دارد که این موضوع علاوه بر تاثیر ترکها و درزهاست. 

   (DE-ICING SALTS) نمکهاي ذوب یخ  -8
شــود، علاوه بر خرابیهاي حاصـله از یخ زدگی، ممکن اســت همین   اگر براي ذوب نمودن یخ بتن، از نمکهاي ذوب یخ اسـتفاده 

ــل از نمکهاي ذوب یخ، در نتیجه یک عمل   ــت که خرابیهاي حاص ــطحی بتن گردند. چون باور آن اس نمکها نیز باعث خرابی س
هیدرولیکی و  يفیزیکی به وقوع می پیوندد، غلظت نمکها، موجود بودن آبی که قابلیت یخ زدگی داشـته باشـد و در کل فشارها  

  نقش بسیار مهمی در دامنه و وسعت خرابیها ایفا می کنند.  (OSMOTIC)غشایی 
   (ALKALI-AGGREGATE REACTION) عکس العمل قلیایی سنگدانه ها  -9 

  نام برد.  "کربناتها -قلیایی"و  "سیلیکا -قلیایی"در این قسمت می توان از واکنشهاي 
عبارتســـت از: ژلی که از عکس العمل بین هیدروکســـید پتاســـیم و    (ALKALI-SILICA)ســـیلیکا –عکس العمل قلیایی 

سـیلیکاي واکنش پذیر موجود در سنگدانه حاصل می شود. بر اثر جذب آب، این ژل انبساط پیدا کرده و با ایجاد تنشهایی منجر  
وجود در سیمان و گروه مشخصی از سنگهاي کربنات، بین قلیاهاي م–به تشکیل ترکهاي درونی در بتن می شود. واکنش قلیایی 

که در شــرایط مرطوب قرار می گیرند، به وقوع می پیوندد. در اینجا نیز انبســاط حاصــله باعث می   (DOLOMITIC)آهکی 
  به وجود آید.  شود تا ترکهایی ایجاد شود یا در مقاطع باریک خمیدگیهایی

   (CARBONATION)کربناسیون  -10 
بتن اطراف، به کلی آسیب دیده و از  PHدر مجاورت آرماتور داخل بتن موجود است، در صورت کاهش  گاه لایه حفاظتی که

بین می رود. بنابراین نفوذ دي اکسید کربن از هوا، عکس العملی را با بتن آلکالین ایجاد می نماید که حاصل آن کربنات خواهد 
ین عمل از سـطح بتن شـروع شده و به داخل بتن پیشروي می نماید؛   بتن کاهش می یابد. همچنان که ا PHبود و در نتیجه درجه 

آرماتور بتن تحت تأثیر این عمل دچار خوردگی می گردد. علاوه بر خوردگی، دي اکسـید کربن و بعضی اسیدهاي موجود در  
  آب دریا می توانند هیدروکسید کلسیم را در خود حل کرده و باعث فرسایش سطح بتن گردند. 

   (OTHER CAUSES)علل دیگر  -11  
علل بسـیار دیگري نیز باعث آسـیب دیدگی و خرابی بتن می شـوند که در سـالهاي اخیر شناسایی شده اند. بعضی از این عوامل     
داراي مشـخصـات خاصـی بوده و کاربرد بسـیار موضعی دارند. مانند تأثیر مخرب چربیها بر کف بتن کشتارگاهها، مواد اولیه در     

ا و کارگاههاي تولیدي، آســیب حاصــله از عوارض مخرب فاضــلابها و مورد اســتفاده قرار دادن ســازه هایی که براي  کارخانه ه
مانند تبدیل ساختمان معمولی به سردخانه،   منظورها و مقاصـد دیگري سـاخته شـده باشـند، نه آنچه که مورد بهره برداري است.     

  با این همه اکثر آنها را می توان در گروههاي ذیل طبقه بندي نمود:   محل شستشو، انباري، آشپزخانه، کتابخانه و غیره.
(الف) ضربات و بارههاي وارده (ناگهانی و غیره) در صورتی که موقع طراحی سازه براي این گونه بارگذاریها پیش بینیهاي لازم 

  صورت نگرفته باشد. (ب) اثرات جوي و محیطی (پ) اثرات نامطلوب مواد شیمیایی مخرب 
  (EXPANDING MORTARS, GROUTS & CONCRETES) بتن، ملات، و دوغابھاي منبسط شونده 

دلیل عمده استفاده از بتن، ملات و دوغابهاي منبسط شونده آن است که بتوان بر مشکلات انقباض (جمع شدگی) که معمولاً در 
کارگیري مواد با سیمان معمولی مشاهده می شود فائق آمد. مکانیزم عمل به نحوي است که باعث می شود مواد تعمیري به ه ب

   پیدا کرده و با عمل انقباض مخالفت و آن را خنثی نماید. انبساطCURING) هنگام گیرش و سخت شدن (عمل آوري 
  (FIBRE REINFORCED CONCRETE & MORTAR)بتن و ملات داراي الیاف مصنوعي

اساساً افزودن الیاف مصنوعی به بتن یا ملات به سه منظور اصلی افزایش مقاومت کششی، افزایش مقاومت خمشی و افزایش در 
  صورت می گیرد. (IMPACT RESISTANCE)مقابل ضربات ناگهانی 



مورد استفاده قرار می گیرند. مدلهاي گروهی طور کلی دو گروه اصلی از الیاف مصنوعی وجود دارند که براي منظورهاي فوق ه ب
 .(POLYPROPYLENE)و پلی پروپیلن  (NYLON)بتن یا ملات می باشد؛ مانند نایلون    ینتر از مدلهايیاز این الیاف مصنوعی پا

ن یا ملات مسلح ، استیل و کربن. از بت(GLASS)در حالیکه مدولهاي گروه دوم بالاتر از مدولهاي بتن یا ملات هستند؛ مانند شیشه 
روي جاده ها، خیابانها و باندهاي  (OVERLAYS)طور موفقیت آمیزي به عنوان لایه هاي نازك روکشی ه به الیاف مصنوعی ب

و    (CAVITATION)ییزای که خلأیتم می توان در مکانهاساستفاده شده است. همچنین از این سی (RUNWAYS)فرودگاه 
مشکلاتی را باعث شده است (مانند روي سرریزهاي سدها) و سایر مراحل خاص کمک گرفت.  (EROSION)فرسایش 

کارگیري آنها می توان از مخلوطهاي واجد الیاف مصنوعی، در سیستمهاي بتن پاشی استفاده ه ی نیز ابداع شده است که با بیروشها
 باعث ازدیاد قدرت چسبندگی لایه هاي تعمیري به بتناخیراً گزارش شده است که افزایش الیاف مصنوعی در سیستمهاي  نمود.

، الیاف کار می روند و در آنها علاوه بر پلیمرهاه مادر می گردد. البته سیستمهاي انحصاري نیز وجود دارند که براي تعمیرات بتن ب
نوان یک ماده عه سیستم ب ی که تا امروز به دست آمده، ممکن است پیشنهاد اینیمصنوعی نیز دیده می شود. علیرغم موفقیتها

له دوام و پایداري آن در دراز مدت، در مرحله آزمون و بررسی و مطالعه قرار دارد. نکته أتعمیري، ناپخته به نظر برسد چرا که مس
الیاف مصنوعی در سیستم است. بارها  (DISPERSION)اي که باید مورد توجه خاص قرار گیرد، نحوه مخلوط و پخش شدن 

)، الیاف مصنوعی تمایل …آب و -سنگدانه -یده که به هنگام مخلوط نمودن الیاف با سایر مواد بتنی یا ملات (سیمانمشاهده گرد
به جمع شدن در یک جا داشته یا در جهات مشخصی قرار می گیرند. که این امر توزیع برابر و یکنواخت الیاف را با اشکال مواجه 

   می سازد.
  (LATICES) لاتكس 

می باشد، براي مرمت سازه هاي بتنی  (LATEX)در حال حاضر باور بر این است که بتن یا ملاتی که داراي افزودنیهاي لاتکسی 
  :کار برده می شود، به شرح زیر استه آسیب دیده بسیار مفید واقع می شود. اصطلاحاتی که براي این گونه مواد تعمیري ب

  (LATEX MODIFIED CONCRETE)ح شده لاتکسی بتن اصلا (LATEX CONCRETE)بتن لاتکسی 
  (POLYMER MODIFIED CONCRETE)و اخیراً بتن اصلاح شده پلیمري 

اشتباه نمود. چون در بتن پلیمري تنها  (.POLY. CONC)توضیح ضروري این است که نباید سیستمهاي یاد شده را با بتن پلیمري 
خود پلیمر می باشد در صورتی که در بتن اصلاح شده پلیمري، سیمان که داراي خاصیت چسبندگی  (BINDER)عامل گیرش 

طور کلی، در مقایسه با بتن و ملات ساخته شده از سیمان پرتلند معمولی، بتن و ملات ه کار رفته است.به و گیرش می باشد نیز ب
  این مشخصات را می توان به صورت زیر خلاصه نمود:اصلاح شده پلیمري داراي خواص و مشخصات ویژه اي می باشند. 

(ب) از قدرت چسبندگی بیشتر به بتن مادري  کار برد.ه ب صورت لایه هاي نازك و لبه پريه (الف) در صورت نیاز می توان آن را ب
آب  ءدارنده(پ) به علت اینکه این گونه مواد خود حالت نگه ردار است.وکه داراي مقاومت و مرغوبیت کافی باشد، برخ

(WATER RETENTIVE)  دارند، عامل عمل آورنده و یا پوششهاي عمل آورنده از اهمیت چندانی برخوردار نیستند، البته بایستی
ث) داراي ( (ت) داراي مقاومت کششی بیشتري می باشند. از خشک شدن در شرایط تابش مستقیم آفتاب و باد اجتناب گردد.

  دارند.ر(ج) از دوام و پایایی بهتري برخو ی باشند.حالت ارتجاعی و نرمش بیشتري م
با اینکه قیمت بتن و ملات اصلاح شده پلیمري از قیمت بتن و ملات با سیمان معمولی، بیشتر است ولی آنها بسیار ارزانتر از مواد 

ي افزودنیهاي کارگیره ب شمار می آیند. باید توجه داشت که وقتی پلیمر به مخلوط بتن یا ملات افزوده می گردد،ه اپوکسی ب
لازم بین آنها موجود نبوده و  (COMPATIBILITY)دیگر بایستی با دقت بیشتري صورت گیرد. چرا که ممکن است سازگاري 

شکلتر از ی بتن و ملات اصلاح شده پلیمري میجا کردن و پرداخت سطح نهاه اختلالاتی را شاهد باشیم. نکته قابل ذکر اینکه جا ب
  ه در آنها از بتن و ملات با سیمان معمولی استفاده شده است.مواردي است ک



، (STYRENE BUTADIENE)از جمله پلیمرهاي لاتکسی که در صنعت بتن کاربرد بیشتري دارند، می توان استیرن بوتادین
ورت صه را نام برد. این پلیمرها ب (POLYVINYL ACETATE)و پلی وینیل استات  (ACRYLIC)اکلریک  (SARAN)ساران

پودر و یا مایع به مخلوط بتن یا ملات اضافه می گردند. گفته می شود که نتایج بهینه موقعی حاصل می گردد که سیستم به مدت 
حبنظران بر این عقیده هستند که حداقل بخشی از اروز به صورت خیس، عمل آمده و سپس در هواي آزاد قرار گیرد. ص 3-1

 ءکارگیري این گونه سیستمها، به دلیل کاستن از درجه تخلخلی است که در نتیجهه اصل از ببهبود مکانیکی و پایایی یا دوام ح
وجود پلیمر در سیستم پدید می آید. همچنین ادعا بر این است که یکی از مهمترین مشخصه هاي بتن یا ملات اصلاح شده پلیمري، 

  آنها به بتن قدیم (مادر) می باشد.تعمیري در سازه هاي بتنی، قدرت چسبندگی خوب  ءعنوان دو مادهه ب
  (OTHER COATING MATERIALS) ساير مواد پوششي 

ري نیز پوششی مورد استفاده قرار می گیرند، مواد دیگ ءعلاوه بر موادي که مانند بنتونیت، سیستمهاي قیري و رزینی به عنوان ماده
   موجود می باشند. (SILANES)سیلانها  (SILICONES)، سیلیکونها  LINSEEDاز قبیل روغن

  (SPECIAL CEMENTS) سیمانھاي مخصوص
 MAGNESIUM)ي فسفات منیزیوم او سیمانه (HIGH ALUMINA)سیمانهاي مخصوصی از قبیل سیمان با آلومیناي بالا 

PHOSPHATE)  ،وجود دارند که می توان از آنها براي کارهاي تعمیرات بتنی استفاده نمود. عمده ترین امتیازات این سیمانها
گیرش سریع و مقاومت بالاي آنها در زمان کوتاه می باشد. همچنین این سیمانها در مقابل بعضی از اسیدها، روغنها و چربیها، آب 

  ومت و پایایی بالایی نشان می دهند.دریا، مواد شکري و سولفاتها از خود مقا
  (UNDER WATER REPAIR MATERIALS)مواد تعمیري زير آبي

و رزینی  (CEMENTITIOUS)   کار می روند، به دو گروه سیمانیه طور کلی می توان موادي را که براي تعمیرات زیر آبی به ب
(RESINOUS)  تقسیم نمود. با توجه به اندازه و وسعت محل تعمیر، ممکن است این طبقه بندي به چند گروه دیگر از قبیل
نیز تقسیم گردد. بررسی مدارك  (PATCH REPAIRS)و تعمیرات قطعه اي یا سطحی  (CRACK REPAIRS)تعمیرات ترکها 

 (PATCH)میر و تزریق ترکها وهم براي تعمیرات سطحی موجود نشان می دهد با وجود آن که از سیستهاي رزینی هم براي تع
رسد که  کار گرفته نشده اند.در میان سیستمهاي رزینی به نظر میه استفاده شده است، سیستهاي سیمانی هنوز براي تزریق ترکها ب

د و ویژگیهاي بهتر ا می توان عملکراکثراً اپوکسیها براي انجام تعمیرات بتنی زیر آبی مورد استفاده قرار گرفته اند و دلیل این امر ر
سیستمهاي اپوکسی، در مقایسه با سایر سیتمهاي موجود دانست. از جلمه ویژگیهاي اپوکسیها که باعث می گردد آنها براي 

کم در مقابل  (SHRINKAGE)تعمیرات زیر آبی مورد توجه و درخواست قرار گیرند می توان مقاومت بالا، قدرت جمع شدگی 
آمده است، فقط به شرح و بررسی کامل  ) RESINS-(رزینها 5-3نام برد. از آنجا که شرح سیستمهاي رزینی در بخش رطوبت را 

  کار گرفته می شوند، می پردازیم.ه سیستهاي سیمانی که براي تعمیرات بتنی در زیر آب ب
    (CEMENTITIOUS MATERIALS FOR UNDER WATER REPAIRS)  مواد سیماني براي تعمیرات زير آبي 

رزینی، دوغابهاي سیمانی کاملاً براي مهندسین و دست اندر کاران آشنا و شناخته شده می  (GROUTS)بر عکس دوغابهاي 
دوغابهاي سیمانی، سیمان پرتلند معمولی است که به دلیل در دسترس بودن، قیمت  (BINDER)باشند. ماده چسباننده و گیرش 

شناخته شدن آن در صنعت بتن، ملات و دوغاب ساخته شده با سیمان پرتلند معمولی  ءواسطهه ین، سهولت مصرف و همچنین بیپا
سیستمهاي  یها و همچنینیبراي تعمیرات داخل آب چندان مناسب نیستند. دلایل آن و اقداماتی که می توان براي غلبه بر این نارسا

   ه تفصیل شرح داده شده اند.کار برد، در این بخش به تعمیراتی ساخته شده با سیمان معمولی ب
  (HIGH BLEED CHARACTERISTICS)ويژگیھاي آب اندازي

ین بودن وزن مخصوصش، از دانه ها جدا شده و نزدیک سطح جمع یپس از قرار گرفتن مخلوط بتن یا ملات، آب آن به خاطر پا
 (BLEEDING)است به نام آب انداختن  (SEGREGATION)که نوعی جداشدگی  (PROCESS)می گردد. این فرآیند 

براي تعمیرات بتنی مخرب می باشد، بایستی آن را کنترل نمود. یک  (BLEEDING)خوانده می شود. از آنجا که آب انداختن 



ثیر قرار می گیرد. راه دیگر آن است أراه حل آن است که آب مخلوط را کم می کنیم که در این صورت روانی مخلوط تحت ت
فزودنیها کمک گرفته شود. ماده افزودنی که مورد استفاده قرار می گیرد بایستی طوري انتخاب شود که ضمن کم نمودن که از ا

استفاده می شود که به  )(PLASTICIZERSآب مورد نیاز مخلوط، روانی آن را حفظ نماید. براي این منظور از روان کننده ها 
وارد نمودن هوا به درون مخلوط، روانی مخلوط را بهبود می بخشد بدون آنکه نیازي به آب بیشتر باشد. همچنین می توان  ءواسطه

، یک ماده شتاب cac)21(کارگیري پودر آلومینیوم، یک ماده منبسط شونده، کلرید کلسیم ه را با ب )(BLEEDINGآب انداختن 
   و ذرات ریزتر سیمان کم نمود.(تري کلسیم آلومینات) بالا C3A دهنده با

  (PROLONGED SETTING TIME) زمان گیرش طولاني
 ین بسیار طولانی بوده و حدودیزمان لازم براي سخت شدن و گیرش مخلوط سیمان پرتلند معمولی، خصوصاً در حرارتهاي پا

در  شمار آید، ولی پس از اینکه بتنه بچند روز به طول می انجامد. گرچه ممکن است این خاصیت، موقع انجام تعمیرات، مزیتی 
جاي خود قرار گرفت این مزیت تبدیل به یک عیب می شود. از انجا که زمان گیرش به حرارت وابسته است، اهل فن دریافته اند 

  د.درجه سانتیگراد نیز به محض قرار دادن بتن، عمل گیرش آغاز گرد 50که می توان با انجام اقداماتی حتی در دماهاي زیر 
  (WASHOUT) شسته شدن 

اگر سیمان پرتلند معمولی در تماس با آب قرار گیرد (مثلاً آب دریا)، به علت تمایل آن براي مخلوط شدن با آب بیشتر، در آب 
خود را از دست می دهد. از آنجا که در تعمیرات بتنی زیر آب، بایستی  (CONSTITUENTS)پخش و در نتیجه مواد متشکله 

می تواند اثرات منفی بسیار جدي  (WASHOUT)جا نماید، عمل شسته شدن ه با آب تماس پیدا کرده و آن را جا ب مواد تعمیري
و یا پلی  (CELLULOSE)سلولزي  (BASE)ی با بنیان یی با مواد شیمیایبگذارد. جهت غلبه براین مشکل، از افزودنیها   بر جاي
که به آب مخلوط اضافه می گردد، کمک گرفته می شود. در واقع ماده افزودنی، تولید محلول  (POLYETHYLENE)اتیلنی 

در روي سطح، از  ،ELECTRO STATICمی نماید که با تشکیل مانع یا پوسته اي با جریان الکتریکی  (COLLOID)کلوئیدي 
  مخلوط شدن بیشتر آب جلوگیري می کند.

  (SUSCEPTIBILITY TO CHEMICAL ATTACK)  آسیب پذيري در مقابل مواد شیمیايي
ی چون کلریدها یموجود در مخلوط سیمان پرتلند معمولی، در مقابل عوامل شیمیا (C3A)گفته می شود که تري کلسیم آلومینات 

ی موجود در یو سولفاتها، آسیب پذیر می باشد. براي بهبود بخشیدن به مقاومت مخلوط سیمان پرتلند معمولی در قبال مواد شیمیا
کمک گرفته می شود. رفتار این افزودنیها مانند عمل آب بند کننده ها  (HYDROPHOBIC)آب، از افزودنیهاي آب گریز 

(WATER PROOFERS) فاده ست که از سیمانی استا کار می روند. راه دیگر آنه ین آوردن نفوذ پذیري بتن بیبوده و براي پا
 کمتري باشد.شود که داراي تري کلسیم آلومینات 

  (POOR FLOWABILITY) رواني ضعیف 
کارگیري روشها و تجهیزات مورد نیاز از اهمیت ه تا آنجا که به روانی یک مخلوط (بتن، ملات، دوغاب) مربوط می شود، ب

 (PLACING)، حمل و نقل و قرار دادن (HANDLING)جا کردن ه شایانی برخوردار است. زیرا اعمالی چون هم زدن، جا ب
  دارد.  (WORKABILITY)ی ییا کارآ (FLOWABILITY)یک مخلوط بستگی به حد روانی 

چنین به این نکته نیز باید توجه داشت که موقعیت مکانی محل تعمیر و قابل دسترس بودن آن، در میزان روانی و جریان مخلوط مه
این است که موقع هم زدن مخلوط، ، (FLOWABILITY)نقش تعیین کننده دارد.یک روش براي بهبود بخشیدن به حد روانی 

گرفتن  ظر می رسد که راه حل در کمکه نآب بیشتري به آن اضافه گردد. اما این عمل نتایج منفی در پی خواهد داشت. بنابراین ب
ه فی که باعث کاهش آب مخلوط می گردد، باشد. با علم به اینکه وظییو سایر افزودنیها (PLASTICIZERS)از روان کننده ها 

ی با دانه هاي سیمان می باشد، لذا انتخاب یآب موجود در مخلوط، فراهم آوردن روانی لازمه و نیز امکان انجام ترکیبات شیمیا
آب باید به طریقی انجام پذیرد که به وظیفه دوم آب مخلوط یعنی فراهم  ءو سایر مواد کاهنده (PLASTICIZERS)روان کننده 

  یمان در مخلوط نه تنها آسیب نرساند بلکه آن را تسهیل نماید.آوردن امکان انجام ترکیبات س



 SURFACE)داراي خواصی هستند که باعث کاهش کشش سطحی  (PLASTICIZERS)ست که روان کننده ها ا باور این

TENSION) فاز پخش نمودن ذرات سیمان در تمامی    آب مخلوط شده و باAQUEOUS ًاین ذرات توسط آب مخلوط کاملا ،
  ی در درون مخلوط می شوند.یاحاطه شده به نوبه خود باعث بهبود انجام ترکیبات شیمیا

  (SHRINKAGE) جمع شدگي يا انقباض 
از خصوصیات بسیار مهم یک سیستم تعمیري است. اگر این جمع شدگی  (SHRINKAGE)موضوع انقباض یا جمع شدگی 

  بیش از حد مجاز باشد، باعث ترك خوردگی، جدا شدن لایه تعمیري و در نتیجه کاهش استحمام و پایایی می گردد.
که حاصل  در مرز بین لایه تعمیري و بتن قدیمی، (RESIDUAL)عمل جداشدن لایه تعمیري به دلیل ایجاد تنشهاي موجود 

و گسیختگیهاي چسبندگی در طول مرز دو لایه را  (FATIGUE)انقباض سیستم تعمیري است، بسیار بحرانی بوده و خستگی 
طور کلی، بسته به مقدار آب مخلوط، انقباض سیمان پرتلند معمولی بالاست. گفته می شود که این موضوع ه باعث می گردد. ب

ته می شود ی کمک گرفیهنگام گیرش است.براي فائق آمدن به این مشکلات، از افزودنیهااساساً به دلیل کاهش حجم مخلوط به 
که نه تنها باعث از بین رفتن انقباض (جمع شدگی) سیستم می گردند، بلکه انبساط کلی را نیز ایجاد می نمایند. بعضی از موارد 

  باشند: قرار زیر میه منبسط شونده که در صنعت راه و ساختمان معمول هستند ب
دلیل آزاد ه در این سیستم عمل منبسط شدن ب :(METALLIC ALUMINUM POWDER)(الف) پودر آلومینیوم متالیکی 

  ی آلکالی روي آلومینیوم متالیکی است.یشدن گاز هیدروژن می باشد که خود حاصل عمل شیمیا
به اکسیدي که حاصل عکس العمل  در این سیستم عمل انبساط مربوط می شود: (METALLIC IRON)(ب) آهن متالیکی 

یا زنگ زدگی  (CORROSION)قلیایی است که باعث خوردگی  (MEDIUM)ی یونهاي کلریدي در یک محیط یشیمیا
(OXIDATION) ًحجم بیشتري را ایجاد می نماید. آهن شده و نتیجتا  

 CALCIUM SULPHO)در این سیستم انبساط حاصله در اثر تولید کلسیم سولفو آلومینات  :(GYPSUM)(پ) سولفات کلسیم 

ALUMINATE) وجود می آید.ه ی سولفات کلسیم با تري کلسیم آلومینات بیمی باشد که از ترکیب شیمیا   
  (SEGREGATION)جدا شدن 

یک مخلوط از یکدیگر -ءتشکیل دهنده يادر اصطلاح به عملی اطلاق می گردد که طی آن اجز SEGREGATION)(جدا شدن 
سنگینتر تمایل به ته نشین  (PARTICLES)وقوع می پیوندد، ذرات ه ب (SEGREGATION)جدا می شوند. وقتی عمل جدا شدن 

شدن داشته و در نتیجه ذرات سبکتر در قسمتهاي بالا قرار می گیرند. در نتیجه به خاطر اینکه مخلوط حالت یکنواختی خود را از 
ده از ی آن می گردد. این مشکل معمولاً با استفایی در سیستم ایجاد شده و باعث خرابی و گسیختگی نهایدست می دهد، ضعفها

 COHESIVE( ی مواد افزودنی قابل بر طرف شدن می باشند. مواد افزودنی باعث می شوند قدرت چسبندگی درون مخلوطبرخ

STRENGTH( .افزایش یابد 
  (PERMEABILITY TO SEA WATER)نفوذ آب دريا به سیستم تعمیري 

  کاملاً متمایز را می توان تعریف نمود: ءله نفوذ پذیري، دو مرحلهأدر رابطه با مس
کار رفته است و دیگري میزان نفوذ ه یکی نفوذ پذیري لایه سخت شده که براي حفاظت از بتن مادر یا سازه زیرین ب

(PENETRATION) له دوم یعنی نفوذ آب دریا به درون مخلوط تازه أآب دریا به درون مخلوط تازه سفت نشده.راجع به مس
و جدا شدگی  (BLEEDING)آب انداختن  ،(WASHOUT)مشکلات حاصله تا حدي به مشکلات شسته شدن باید گفت، 

(SEGREGATION) ی از یشباهت دارند که در مباحث قبلی به آنها اشاره شد. اما به دلیل آنکه نفوذ پذیري سازه هاي بتنی دریا
موجود می باشد که می توان با  (WATER PROOFERS) ی برخوردار است، انواع مختلف آب بند کننده هایاهمیت بسیار بالا

  تعمیري سخت شده را کاهش داد. ءافزودن آنها به مخلوط تازه، نفوذ پذیري لایه
  (ADHESION TO THE SUBSTRATE CONCRETE)چسبندگي به بتن قديمي (بتن مادر) 



یکی از وظایف مهم یک سیستم تعمیري، حفاظت از سطحی است که بر روي آن اعمال می شود. پر واضح است تا وقتی که 
چسبندگی لازم و کافی بین لایه تعمیري و بتن قدیمی وجود نداشته باشد، لایه تعمیري از انجام این وظیفه باز خواهد ماند. براي 

شده از سیمان پر تلند معمولی، مولکولهاي آلی با زنجیره هاي طولانی، مانند استیرن بهبود خاصیت جسبندگی مخلوط هاي ساخته 
به سیستم افزوده می گردد. گفته می شود که این افزودنیهاي پلیمري  (STYRENEBUTADIENE RUBBERS)بوتادین 

را می توان به حالت  (BUTADIENE)و بوتادین  (STYRENE)مقاومت چسبندگی و کششی مخلوط را بهبود می بخشند.استیرن 
کرده، سپس با اضافه نمودن پخش کننده هاي  EMULSIFYدر آب مخلوط    (MONOMER)تک مولکولی

(DISRERSANT)  مناسب(COMPATIBLE)طور معمولی به آب مخلوط افزود.علیرغم ادعاهایی که توسط تولید ه ، آن را ب
یمر می شود، تحقیقات انجام شده در این زمینه نسبتاً جوان بوده و کنندگان در رابطه با سیستمهاي تعمیري اصلاح شده با پل

انتخاب مواد و مصالح مصرفی در بهسازي اطلاعات کمی در مورد دوام و پایایی بتنهاي پلیمري در دراز مدت در دست می باشد.
 ، ملات و بتن ساخته شده از سیمانسازه هاي بتنی از اهمیت ویژه اي برخوردار است. به همین دلیل در این بخش علاوه بر دوغاب

معمولی، مواد جدید شیمیایی مناسبی که براي این منظور متداول گردیده شرح داده شده است. مواد و مصالحی که براي سازه 
  هاي بتنی زیرآبی مورد نیاز است نیز مبسوط تر مورد بررسی قرار گرفته است.

 (REPAIR MATERIALA)  تعمیري مواد
  موادي که در تعمیرات بتنی معمول است، شرح داده شده اند.در این بخش 
  (BENTONITE)بنونیت  

ی یداراي درصد بالا و استخراج شده از خاکسترهاي آتشفشانی است   PULVERISED ROCKسنگاین ماده که از صخره و یا 
آب جذب نموده و منبسط می گردد.  برابر حجم اولیه خود 30از املاح (مینرال) رس است. بنتونیت در تماس با آب تا حدود 

د کننده نفوذ و گذر آب عمل می کند. از این ماده براي سدست آمده داراي شکل ژله مانند بوده و به صورت ه محصول ب
سیسات مشابه أجلوگیري از نشت آب در زیر زمینهاي موجود، استخرها، مخازن آب، حوضچه ها، کانالهاي آبیاري، سدها و ت

د. هنگام مصرف بنونیت می توان آن را به صورت خشک که در درون حفره ها و منافذ سطوح قرار داده می شود استفاده می شو
  کار برد.ه و یا به صورت ژل، ب

  (BITUMINOUS COATINGS)پوششھاي قیري 
ند ب که آب . این مواد موقعی(COAL – TAR)این سیستمهاي پوششی عبارتند از: آسفالت و یا موادي چون قطران ذغال سنگ 

کار گرفته می شوند. از جمله مشخصات این مواد می توان ه نمودن بتن و یا حفاظت آن در مقابل عوامل جوي مورد نظر باشند ب
ارزانی و شناخته شدن آن بین دست اندرکاران را نام برد. از خصوصیات دیگر این پوششها آن است که ضخامت لایه اعمالی را 

د متناوب، متصاعد به تجدی می توان متناسب با عملکرد خواسته شده از سیستم، تغییر داد. از معایب این گونه پوششها می توان نیاز
به هنگام اعمال لایه، خشک شدن و ترك خوردن در مقابل نور خورشید، حساسیت  (MESSINESS)شدن بوي بد، کثیفی 

   آنها نسبت به درجه حرارت محیط و آسیب پذیري و از بین رفتن این پوششها در با بعضی محلولها از قبیل بنزین را، ذکر نمود.
  ساخته شده از سیمان پرتلند معمول بتن، ملات و دوغاب

(ORDINARY PORTLAND CEMENT CONCRETE, MORTAR AND GROUT)  
عنوان مواد تعمیري در نظر گرفته می شوند، امتیازاتی از قبیل: تغییر حجم مشابه با بتن مادر، شباهت ظاهري، ه این سیستمها که ب

ودن و موجود بودن دانش لازم در مورد خود سیستمها را، دارا می باشند. ارزانی نسبی در مقایسه با سایر سیستمها و در دسترس ب
در حالی که جایگزین کردن قسمتهایی از سازه و همچنین نقاطی که عمیقاً نیاز به تعمیر دارند، با بتن انجام می گیرد؛ ملات براي 

انه بتن نیز می تواند در انتخاب سیستم تعمیري میلیمتر عمق دارند. باید توجه داشت که اندازه سنگد 35قسمتهایی که کمتر از 
دخالت داشته باشد. نلات سیمانی را می توان با دست، پمپ و یا جریان ثقلی بر روي قسمتهاي تعمیري اعمال نمود. خصوصاً در 

دوغاب مورد نیاز نباشد، بایستی از ملات استفاده    (CONSISTENCY)نقاطی که عمق تعمیر زیاد نبوده و جریان روان و مداوم 



ی مصرف می شود که عمق تعمیر کم بوده و یا قسمتهاي مورد تعمیر قابل رؤیت نیستند. دوغاب را می ینمود.دوغاب براي جاها
از خشک  پس توان با استتفاده از جریان ثقلی و یا پمپ اعمال نمود. بایستی توجه داشت که دوغاب به علت داشتن آب زیاد،

ي مد عنوان سیستم تعمیره شدن بیش از ملات و یا بتن با دانه بندي خوب، جمع شدگی حاصل می کند. در مواردي که دوغاب ب
 ر می گیرد، بهتر است دوغابهاي انحصاري با مشخصه هاي فنی خاص را مورد توجه و بررسی قرار داد.انظر قر

  (ELASTOMERIC SEALANTS) درزگیريھاي ارتجاعي
از این مواد براي پر کردن ترکهاي زنده استفاده می گردد. از وظایف این گونه مواد آن است که از نفوذ آب، خاشاك و آلودگیها 
جلوگیري کرده، انبساط و انقباض مداوم و مورد نظر از خود نشان داده و چسبندگی خوبی را به اطراف و لبه ترکها داشته باشد. 

ین، عبور و مرور، اثرات یمل سیستمهاي گرم و سرد می باشند. اثرات جوي، حرارتهاي زیاد، دماهاي پااساساً این گونه مواد شا
  رند.طور دقیق و کامل مورد بررسی قرار گیه محیطی، چسبندگی و خاصیت ارتجاعی این گونه مواد بایستی قبل از انتخاب، ب

  (RESINS)رزينه 
کار گرفته می شوند، از تولیدات صنایع ه عت راه و ساختمان بنکه در ص (SYNTHETIC)رزینهاي مصنوعی یا سینتتیکی 

تند، می ی که بیشتر در این صنعت معمول هسیپتروشیمی می باشند. انواع این رزینها بسیار زیاد و گسترده بوده ولی از جمله آنها
تیرن بوتادین ها، را لیک ها، پلی وینیل استاتها و استوان اپوکسیها (اپوکسیدها نیز گفته می شوند)، پلی استرها، پلی یورتانها، اکری

کار گرفته ه مان پرتلند معمولی بسیو یا همراه  (IMPREGNATION)نجا که سه گروه آخري اساساً براي باروري آنام برد. از 
 یم.پلی یورتانها در این بخش می پرداز و می شوند، تنها به شرح سه گروه اولی یعنی اپوکسی ها، پلی استرها

  (EPOXIES) اپوكسیھا 
می گیرد که مولکولهاي این سیستم از رزینها، داراي کربن و اکسیژن هستند و به همین علت  أنام اپوکسی از این واقعیت منش

اپوکسیدها نامیده می شوند. اتم اکسیژن به دو اتم کربن اتصال دارد که خود این اتمهاي کربن نیز به طرق دیگري به یکدیگر 
رزینهاي اپوکسی وابسته    (REACTIVITY)تند. بنابراین ساده ترین نوع اپوکسیدها، اکسید اتیلین می باشد که واکنشمتصل هس

خاطر داشتن ساختمان مولکولی خاص، داراي مشخصه عکس ه به نوع گروههاي اکسید ایتلن می باشد. گروههاي اپوکسید ب
ی مخلوط شده و یشیمیا (SPECIES)نوع نمونه  50ی بوده و در واقع می توانند با بیش از یبسیار بالا (REACTIVITY)العمل 

سیستمهاي عمل آمده و سخت شده رزینی را ایجاد کنند. از انواع مواد عمل آورنده اي که بعضی از اوقات سخت کننده 
(HARDENERS) برن و غیره را نام برد.نیز گفته می شوند، می توان آمین ها، آمیدها، استرها، تریفلورید  

 ، با محصولات رزینی سخت شده (CURING AGENTS)کارگیري مواد عمل آورندهه باید توجه داشت که تفاوت در ب

(SET)  خصوصیات مختلفی را ایجاد می نماید. لذا با توجه به عملکرد فیزیکی که از یک سیستم رزینی انتظار می رود، مواد
ی یرا بایستی طوري انتخاب کرد که انتظار مذکور حاصل گردد. با این حال رزینها (CURING – AGENTS)عمل آورنده یا 

که در عمل مورد استفاده قرار می گیرند هر کدام حاصل اختلاط و ترکیب چند سیستم می باشند که با نسبتهاي دقیق مخلوط و 
صلی تشکیل ااین طریق فرمول دهندگان، عوامل  ترکیب شده اند. این امر از عهده یک عمل آورنده خارج بوده و معمولاً به

دهنده رزینها را خریداري و با اطلاع کافی از خصوصیات عمل آورنده هاي مختلف، با دقت و توجه به سیستم رزین در عمل و 
 رزینها، رزین مورد نظر را می سازند. ء پس از توزین و مخلوط نمودن دقیق نسبتهاي لازم از پایه و عمل آورنده

نکته قابل توجه این است که بعضی اوقات براي دسترسی به خصوصیاتی، ممکن است علاوه بر پایه و عمل آورنده رزینی، از 
که اپوکسی ها در  1940موادي نیز به صورت پر کننده و تغییر دهنده، در ساخت اولیه رزین مورد نظر کمک گرفته شود. از سال 

د، از آنها براي چسباندن قطعه هاي ساختمانی، تزریق ترکها، پوششها، تعمیرات تکه اي صنعت راه و ساختمان به کار گرفته شدن
(PATCH)کارگیري در سطوح قابل سایش، اعمال در کارهاي زیر آبی و به عنوان ه ماشین آلات، ب ء، تحکیم پیچها، تحکیم پایه



ندسین از رزینهاي اپوکسی را، می توان به شرح زیر ماده چسباننده استفاده شده است. دلایل عمده علاقه و موارد استفاده مه
  ین که نفوذ آن را آسان می سازد.یتوصیف نمود:(الف) دارا بودن ویسکوزیته (غلظت) پا

  (ب) بسته به نوع عمل آمرنده و دماي محیط، رزینهاي اپوکسی در مدت زمان کوتاهی عمل آمده و سخت می شوند.
رزینها طوري فرمول بندي شده است که خالی از حلال می باشد، تغییرات در نحوه قرار  (پ) با توجه به اینکه سیستم اپوکسی

سیستم بسیار اندك بوده و جمع شدگی در موقع سفت شدن نیز  (CURING)گیري و ترتیب مجدد مولکولها در زمان عمل آوري 
  .ی، دچار واکنشهاي غیره منتظره نمی گردندین می باشد. همچنین این سیستمها به هنگام عمل آوري و ترکیبات داخلیدر حد پا

  (ت) دارا بودن قدرت چسباندن بسیار بالا.
با وجود امتیازات فوق الذکر اپوکسیها، عوامل محدود کننده اي نیز وجود دارند که موقع انتخاب این سیستمها بایستی دقیقاً مد 

  صورت زیر بیان نمود:نظر قرار گیرند. بعضی از این عوامل محدود کننده را می توان به 
  سطح بتن مادر بایستی مقاوم، تمیز و براي بیشتر سیستمهاي اپوکسی خشک باشد.       -1
طور ه ب، (EXOTHERMAL)خاطر اثر حرارت زاي آنهاه حرارت حاصل از ترکیب و عمل آوري اپوکسیها می تواند ب       -2

  فاحشی بالاتر از سیستمهاي تعمیري با سیمان معمولی باشد.
عذالک تولید کنندگان آنها در حد ناچیزي می باشد، م ءبا اینکه قدرت انقباض (جمع شدگی) سیستمهاي اپوکسی به گفته       -3

 (EXOTHERMIC)نمی توان از اثرات منفی آنها صرفنظر نمود. این موضوع خصوصاً وقتی با اثرت حاصل از حرارت ایجاد شده 
  ا به بار آورد.همراه باشد، ممکن است نتایج مخربی ر

درجه سانتیگراد قید می شود که بایستی کاملاً مراعات  5براي مصرف اپوکسیها حداقل درجه حرارت محیط معمولاً        -4
گردیده و ممکن است کنترل دوباره این موضوع ضرورت یابد. البته این محدودیتها در صورتی است که انتظار داشته باشیم سیستم 

  دست آورد.ه را در مدت زمان نسبتاً کوتاهی بحداکثر مقاومت خود 
اغلب سیستمهاي اپوکسی در مقابل رطوبت حساس می باشند. بنابراین هنگام استفاده از سیستمهاي اپوکسی، رطوبت و        -5

  خیسی محیط، بایستی مورد توجه و مطالعه قرار گیرد.
 وکسی بایستی دقیقاً مورد کنترل و بررسی قرار گیرد. بایستینسبت اجزا و همچنین اختلاط کامل اجزاي سیستمهاي اپ       -6

یادآور شد که اهمیت این مطلب در نظر افرادي که دائم با مواد سیمانی معمولی سر و کار دارند به قدري نیست که توجه دست 
  اندکاران را آن گونه که شایسته است به خود معطوف دارد.

 يي برخوردار بوده و بایستی حتماً در تمامی مراحل مراعات شود. باید توجه داشت که اجزاله ایمنی از اهمیت ویژه اأمس      -7
سیستمهاي اپوکسی در صورت تماس با پوست و یا استشمام بخار اپوکسی توسط افراد، ایجاد ناراحتی بسیار جدي می نماید. 

ایمنی را حتمی و ضروري می سازد. اماکنی که در علاوه بر این بعضی از اجزا قابل احترق بوده که رعایت اصول و ملاحظات 
آنها اقدام به مصرف آپوکسی می گردد، بایستی از تهویه مؤثر و مطلوبی برخوردار باشند. خصوصاً هنگامی که اپوکسی ها در 

  کار گرفته می شوند.ه فضایی محدود و سر بسته ب
یب عی) اپوکسی ها و ضریب ارتجاعی بتن مادر و همچنین بین ضرباید توجه داشت که بین مدول الاستیسیته (ضریب ارتجا       -8

لازم  کارگیري تمهیداته ملی وجود دارد که در صورت نیاز، انجام مقایسه و بأانبساط حرارتی این دو، اختلاف فاحش و قابل ت
تن قدیم گردیده پوکسی و بضرایب فوق الذکر باعث تشکیل تنشهاي برشی در مرز بین لایه ا ءضروري است. اختلاف قابل ملاحظه
   جدا شدگی دو سیستم از یکدیگر می شود. ثو در صورت ازدیاد بیش از حد، باع

  (POLYESTERS) پلي استرھا
عمل گیرش و سخت شدن پلی استرها کاملاً با گیرش و سخت شدن اپوکسیها تفاوت دارد. در مورد پلی استرها باید گفت که 
در صورت وجود کاتالیست ها، عمل و عکس العمل پلیمري بین نقاط مشابه در زنجیره هاي رزینی یکسان صورت می گیرد. 



زه که در مورد رزینهاي اپوکسی ضرورت دارد، حساس و بحرانی نیست. براي بنابراین کنترل دقیق نسبتهاي اختلاط به آن اندا
مک گرفته ی مانند استیرن کیبهبود بخشیدن به قدرت عمل و عکس العمل ترکیبی و ویسکوزیته پلی استرها، معمولاً از حلالها

 ءر کنندهصورت پودر که به ماده پ همی شود. هنگامی که یک سیستم رزینی داراي پر کننده باشد، معمولاً کاتالیست مربوطه ب
لی حائز اهمیت اینکه، نه نتها از نظر خواص مکانیکی پ ءکار گرفته می شود. نکتهه خنثی (از نظر ترکیب شدن) مخلوط شده، ب

عمیرات بتنی تاسترها و اپوکسی ها به هم شباهت دارند، بلکه موارد کاربرد آنها نیز به مشابه هم می باشد. با این همه تا آنجا که به 
ی بین این دو سیستم یعنی پلی استرها و اپوکسیها وجود دارد که اهم آنها را می توان به شرح زیر بیان یمربوط می شود، تفاوتها

 دست می آورند.ه ی خود را در مدت زمان کمتري بیدر مقایسه با اپوکسی ها، پلی استرها حداکثر مقاومت نها       -1نمود:

با توجه به مدت زمان عمل آوري کوتاه پلی استرها، اثرات اگزوترمی آنها بیش از اثرات اگزوترمی اپوکسی هاست. در       -2
  ه می شود.کار گرفته ی کمتر از زمانی باشد که اپوکسی بینتیجه به هنگام مصرف پلی استرها باید ضخامت لایه هاي اجرا

  رطوبت، بیشتر از حساسیت سیستمهاي اپوکسی در شرایط مرطوب می باشد.حساسیت سیستمهاي پلی استري نسبت به        -3
ی از طرف خمیر حاصل از سیمان پرتلند که آلکالین (قلیایی) است، در مورد سیستمهاي پلی استري یامکان حملات شیمیا       -4

ین عمل آوري بیشتر از سیستمهاي پلی استري ح (SHRINKAGE)مقدار جمع شدگی    -5بیشتر از سیستمهاي اپوکسی است.
مهاي پلی ی بر روي سیستیثیر حملات شیمیاأبا توجه به امکان ت    مقدار همین نوع جمع شدگی در سیستمهاي اپوکسی است.

استري و اینکه این سیستمها داراي حساسیت بیشتري (در مقایسه با اپوکسی ها) در مقابل رطوبت می باشند، نمی توان از این 
  پر کننده ترکها بهره جست. سیستمها به عنوان

 (POLYURETHANES) پلي يورتانھا
احساس می شود. زیرا خاصیت ارتجاعی  (RESILIENT)معمولاً از پلی یورتانها در مواقعی استفاده می شود که نیاز به ماده فنري 

پلی یورتانها بیش از سیستمهاي پلی استري و سیستم اپوکسی ها است. یکی از نمونه هاي  (FLEXIBILITY)و انعطاف پذیري 
کارگیري آنها در داخل مخازن و جاهایی است که از سیستم، انتظار مقاومت بالایی در برابر تغییرات و اختلاف ه پلی یورتانها، ب

 تانی، حساسیت بسیار زیادي نسبت به میزان رطوبت محیطدما می رود. در مورد رطبت باید توجه داشت که سیستمهاي پلی یور
  داشته و به همین دلیل مصرف آنها در کارهاي زیر آبی توصیه نمی شود.

 (REPAIR TECHIQUES)طرق مختلف ترمیم 
 ،در این قسمت، روشهاي مختلف ترمیمی که در صنعت بتن معمول هستند، شرح داده می شوند. این روشها شامل پر کردن ترکها

ی از سازه که از دست رفته اند، اضافه نمودن قطعات جدیدي براي سازه موجود، اعمال حفاظهاي سطحی یجایگزین نمودن قسمتها
  و همچنین تعمیراتی است که صرفاً جنبه زیباسازي دارند.

  (CRACK INJECTION)تزريق تركھا 
وتاهی در تزریق متناوباً با فواصل ک   نمود. در این روش، نقاطترکهاي باریکی را می توان به طریقه تزریق رزینهاي اپوکسی پر 

می شود تا از فرار و نشست رزین در مدت تزریق جلوگیري    (SEAL)طول ترك قرار داده شده و سپس سطح ترك کاملاً آب بند
یق تا عمل تزر گردد. روش تزریق به این صورت است که رزین از یک نقطه تزریق شده و سپس اطمینان حاصل می گردد که

نقطه بعدي کاملاً صورت گرفته و خلل و فرجهاي اطراف پر شده است. در این روش، مواد تزریقی به صورت مداوم (لاینقطع) 
به ترتیب از نقاط مختلف تزریق، پمپ می شود تا اطمینان حاصل گردد که علاوه بر مسیر اصلی ترك، کلیه خلل و فرجها نیز 

  کاملاً پر شده اند.
ورتی که که ابتدا و انتهاي ترك در یک سطح (از جهت ارتفاع) نباشد تزریق بایستی از پایین ترین نقطه آغاز و به بالاترین در ص

    و همچنین براي حصول اطمینان از پر شدن مطلوب ترك از مواد تزریقی، از لوله هاي شفاف استفاده می شود. ؛نقطه ختم گردد
   (JACKETING)قنداق كردن 



اینکه مقاومت بتن را در مقابل عوامل مخرب و مزاحمی که باعث خرابی و خرد شدن آن می شود، بالا بریم، می توانیم از براي 
مواردي از قبیل فلزات، لاستیک، پلاستیک و یا بتن با مقاومت بالا، جهت پوشش دادن سطح بتنی مورد نظر استفاده کنیم. عامل 

ده از میخ، پیچ، پرچ، چسب، مواد و یا عمل ثقلی روي سطح بتن مورد نظر تثبیت نمود. پوششی (حفاظتی) را می توان با استفا
عبارتند از: تانکها و مخازن، لوله ها، سرریزها، شمعها  ،استفاده می شود   JACKETINGی که در آنها از سیستمیمعمولترین بخشها

 و غیره که در معرض عوامل ساینده و یا خورنده قرار دارند.
  (PREPLACED AGGREGATE CONCRETE)  سنگدانه از پیش آكندهبتن با 

ی یدر داخل حفره ها و یا کانالها (GAP- GRADED)ی که از نظر دانه بندي داراي شکاف هستند یدر این روش، سنگدانه ها  
ره از اوقات خود کانال و یا حفقرار داده می شوند و سپس با استفاده از آب، این سنگدانه ها را کاملاً اشباع می نمایند (در بعضی 

ین ترین نقطه به وسیله پمپ وارد سیستم می شود، به گونه اي که آب یقبل پر از آب می باشد). سپس ملات و یا دوغاب از پا
ی که در دسترس نیستند مانند بتنهاي مغروق، بسیار مناسب می باشد. در یجا می نماید. این روش براي محلهاه موجود را جا ب

نیز مورد استفاده قرار می گیرد. از این روش در موارد تعمیر شمعها،  JACKETINGعی این روش به همراه روش قنداق کردن مواق
 DAWS, (کف ستون)، تونلها و ABUTMENTS,RETAININGWALLSBASEPLATESپایه ها،ستونها،دیوارهاي حائل 

از جمله خصوصیات این روش می  (LOW SHRINKAGE)استفاده می گردد.اگرچه چسبندگی خوب و جمع شدگی کم 
 هی در داخل ین بتن یافت می شود. با توجه به مهارت و تجهیزات فنی پیشرفته که از ضرورتهاي بیباشد، معذالک خلل و فرجها

 وسیله یا تحت نظر پیمانکاران متخصص انجام گیرد.ه کارگیري این روش می باشد؛ کار بایستی حتماً ب

  (THIN OR REGULAR RESURFACING) لايه ھاي سطحي 
از مواد تعمیري بر روي سطح گسترده اي از بتن اعمال می شود. این شیوه بیشتر  (UNIFORM)در این روش یک لایه یکنواخت 

در تعمیرات سطحی کفها و محلهاي عبوري که از نظر سازه اي یعنی استحکام، داراي مقاومت کافی بوده ولی سطح بتن دچار 
را اغلب  (THIN RESURFACING)کار می رود.اعمال یک لایه نازك روي سطح ه فساد و خرابی و خردشدگی شده است، ب

TOPPING ی) می نامند که در این صورت ضخامت لایه کمتر از پنج سانتیمتر می باشد. همچنین لایه هاي تعمیري یرو ء(لایه
    نامیده می شوند. (REGULAR RESURFACING)باشد، لایه منظم سطحی  5cmکه ضخامت آنها بیش از 

  (SHOTCRETING) بتن پاشي 
نیز اطلاق می گردد.  (PNEUMATIC)به روش شاتکریت یا بتن پاشی، روش اعمال بتن یا ملات به طریقه هوایی یا پنوماتیک 

و سطوحی که بایستی تعمیر گردند، پرتاپ  …در این روش بتن یا ملات با استفاده از فشار هوا به داخل حفره ها، کانالها، قالبها 
  می خوانند. (GUNITING)میلیمتر باشد، روش را گانیت  6وط کوچکتر از می شود. اگر اندازه سنگدانه مخل

مان ، عمل مخلوط شدن آب، سی»تر«تقسیم می شود. در روش » خشک«و » تر«اصولاً روش بتن پاشی و یا شاتکریت به دو گروه 
مان و ، پس از اینکه سی»شکخ«و سنگدانه قبلاً مخلوط شده و سپس مواد مخلوط شده با فشار پرتاپ می گردند. ولی در روش 

سنگدانه مخلوط شدند، این مخلوط با فشار پرتاپ شده و در سر نازل (شیلنگ) آب به مخلوط اضافه می گردد. معمولاً این سیستم 
ی که یسانتیمتر باشد. همچنین در جاها 10ی به کار گرفته می شود که سطح تعمیري وسیع بوده و عمق تعمیر در حدود یدر جاها

آوري لایه تعمیري مشکل بوده و یا روشهاي عمل آوري معمول در صنعت بتن، اثر مطلوب را نداشته باشند، می توان از این عمل 
 سیستم بهره جست.

 ءی تعمیرات صاف نبوده و بسته به اندازه سنگدانهینکته اي را که بایستی در این روش به خاطر داشت، آن است که سطح نها
  اهمواري است.مخلوط، داراي زبري و ن

  (STITCHING) بخیه زني 
دن و حفظ دست آوره کار گرفته می شود که ترکهاي زیادي روي سطح بتن ظاهر شده و بایستی براي به این روش در موقعی ب

شکل با پایه هاي کوتاه در عرض ترکها در درون حفره هاي  "U"مقاومت سازه اي، آنها را مسدود کنیم. در این روش المانهاي 



یا مهاري) و سپس این حفره ها با ملاتهاي روان یا دوغاب که خاصیت جمع شدگی  ANCHOREDبیه شده، قرار گرفته (تع
ی با اندازه هاي متفاوت در جهات مختلف از نظر صفحه ترکها یندارند، پر می شود. براي جلوگیري از تمرکز تنشها، المانها

(PLANE) ،ها کارگیري این روش در نظر داشت؛ آن است که هرچه ترکه که بایستی به هنگام ب اي در نظر گرفته می شود. نکته
آن است که یک لایه  ،کار ءوجود آمدن ترك در جاهاي دیگر بیشتر می شود. چارهه گردند،احتمال ب (STIFF)بیشتر سخت 

 بتن مسطح بر روي محلهایی که بحرانی هستند، اعمال گردد.
  (STRESSING)تـنـیـدن 

بسیار گسترده  (STITCHING)در محلهاي مورد تعمیر، ترکها در منطقه بسیار وسیعی ظاهر شده باشد، به طوري که بخیه زدن اگر 
 ،(STRESSING)، را مد نظر قرار داد. در روش تنیدن  (STRESSING)اي را ایجا ب نماید، ممکن است راه حل تنیدن 

بتن آسیب دیده کار گذاري شده و سپس به آنها تنشهاي از پیش محاسبه شده را وارد کرده و در  ءی در منطقهیمیلگرد یا کابلها
وجود آمدن ه باعث ب (STRESSING)یم. در این روش بایستی دقت کافی مبذول گردد تا عمل تنیدگی ینهایت مهارشان می نما

 ی در مناطق دیگر نشود.یترکها

  (CAULKING)   درزگیري 
(ترکهاي باریک ایجاد شده در بتن) با ماده اي پر می شود که حالت پلاستیک دارد. از  RUPTUREسل یا در این روش، گ

خصوصیات این مواد آن است که نه مثل ملات روان و دوغاب، جاري می شود و نه مثل ملات خشک، سفت می ماند، بلکه 
باشند، می توان از ملات ساخته  (DORMANT)فعال ی که بایستی پر شوند غیر یحالت پلاستیکی دارد. در صورتی که ترکها

شده از سیمان پر تلند و یا ملاتی که خاصیت انبساطی داشته باشد استفاده نمود. اما اگر ترکهاي مذکور فعال باشند، بایستی از مواد 
که از خاصیت ارتجاعی برخوردار هستند استفاده گردد. در بعضی مواقع و با توجه به شرایط  (ELASTOMERIC)ارتجاعی 

  خاصی، ممکن است عمل درزگیري با فشار نیز انجام پذیرد.

  (COATING) پوشش 
ی می از سطح بتن آسیب دیده و یا در معرض خرابی است اعمال یدر این روش نازکی به حالت مایع یا پلاستیک روي قسمتها

شد. ظ حاصله داراي مشخصات مورد نظر بافگردد. در موقع انتخاب پوشش مذکور، دقت کافی بایستی مبذول گردد تا لایه محا
یار متفاوت است. بس ،این پوشش را می توان با برس، غلتک و یا به طریقه پاشیدن (اسپري) اعمال نمود. پایداري این گونه پوششها

ي سطح ی و ایجاد پایداري و دوام بیشتر برایاز نفوذ آب، محافظت در برابر عوامل مخرب شیمیا این پوششها اغلب براي جلوگیري
  د.ی داشته باشیبتن در مقابل آمد و شد زیاد و سنگین کاربرد داشته و یا ممکن است پوشش فقط جنبه ظاهري و زیبا

  طريقه معمول مرمت قسمتھاي خراب شده با استفاده از مواد شكل پذير
(CONVENTIONAL REPLACEMENT USING PLASTIC MATERIALS)  

قسمتهاي بر داشته شده را می توان با استفاده از  ،در این روش پس از کندن و خارج کردن بتن نامرغوب (نامناسب و ناسالم)
روند، جایگزین کار می ه ب(PATCH)  ملات، بتن، سیمان معمولی و یا سایر موادي که براي تعمیرات تکه اي یا وصله پینه اي

شامل مواد الاستومري (ارتجاعی) نمی باشند. این روش یکی از روشهاي بسیار ، نمود. بایستی توجه داشت که این گونه مواد
 معمول در تعمیرات سازه هاي بتنی بوده و مناسب جاهایی است که عامل خرابی تکرار نشده و یا کاملاً از بین رفته باشد.

  (VACUUM IMPREGNATION)باروري توسط خلاء 
پوشانده شده، سپس عمل خشک   ( POLYTHENE SHEET)معمولاً قسمت آسیب دیده به وسیله صفحه پولیتن  ،در این روش

انجام پذیرفته و منافذ کاملاً مسدود می شوند. پس از اطمینان کامل از هوابند و آب  (VACUUM) کردن سطح با استفاده از خلأ
  قرار است بر روي سطوح و خلل و فرج آسیب دیده اعمال شود، مورد مصرف قرار می گیرند.بند بودن سیستم، موادي که 

یل اینکه دله آسیب دیده و از طرف دیگر ب ءدر قسمتهاي اطراف منطقه در این روش ادعا شده است که از طرفی به دلیل ایجاد خلأ
ون منافذ و خلل و فرج تزریق می گردند، مواد بارور به توسط فشار اتمسفر در (IMPREGNANT)رزین و یا سایر بارور کننده 



پر می نماید، لذا پس  CAPILLARYواسطه عمل موئینگی ه ی را نیز بیکننده به درون منافذ کاملاً نفوذ کرده و حتی ترکهاي مو
 ه در سیستمعنوان مقایسه، باید توجه داشت که هیچگونه حفره اي باقی نمی ماند. ب (IMPREGNATION)از انجام باروري 

با فشار، ممکن است مواد، کاملاً منافذ و خلل و فرجها را پر نکند. تشکیل حفره هاي هوادار و  (IMPREGNATION)باروري 
یا وجود ذرات خاشاك و غیره از استحکام پوشش کاسته و در نتیجه رسیدن به یک پوشش کامل و بی نقص را تقریباً غیر ممکن 

  می سازد.
  (DUMPBUCKET METHODS)روشھاي سطلي 

ی را از مواد تعمیري پر کرده و بر روي نقاطی که باید تعمیر شود قرار می دهند. اگر این روش براي تعمیرات یدر این روش سطلها
از بین رفته و در نتیجه حفره  (WASH- OUT)علت شسته شدن ه کار گرفته شود، قسمتی از مواد تعمیري هر سطل به زیر آبی ب
وجود می آید. جهت جلوگیري یا به حداقل رساندن حفره هاي لانه زنبوري، بایستی از ه زنبوري در سیستم تعمیر شده ب هاي لانه

ه ی است که بیبالا استفاده نمود. باید به خاطر داشت که این روش، مناسب مکانها (COHESIVE)مخلوطی با درجه چسبندگی 
 داراي مواد تعمیري، بدون آسیب رساندن به قالب امکان پذیر باشد.اندازه کافی وسیع بوده و عمل خالی کردن سطل 

  (HOPPER METHODS)روش قیفي 
که منبع تغذیه اي مواد تعمیري است، اتصال دارد. با اینکه در  (HOPPER)لوله سخت و یا ارتجاعی به یک قیف  ،در این روش

ین ییج که جریان مواد تعمیري ادامه می یابد، خروجی لوله پاتدره شروع عملیات، خروجی لوله بر روي کف قرار می گیرد، اما ب
تر از سطح مواد واقع شده و امکان تماس مواد را با آب که ممکن است در اطراف وجود داشته باشد، قطع کرده و یا به حداقل 

 می رساند. در این سیستم جریان مواد به طریقه ثقلی صورت می گیرد.

  (PUMP METHOD) روش پمپ 
) و فرق اساسی این دو روش در آن است که در این روش 13-2-2دارد (قسمت  HOPPERاین روش شباهت زیادي به روش 

  ر داد.یبه جاي استفاده از جریان ثقلی، از یک پمپ داراي فشار استفاده می شود که فشار آن را نیز می توان تغی
  (BAGGED METHOD)روش كیسه اي   

می باشد. تفاوت این روش با روش مذکور در آن است که در این سیستم  (PREPACKED)کنده این روش مشابه روش پیش آ
سنگدانه هاي درشت درون قالبی قرار داده شده و سپس فضاهاي خالی بین سنگدانه ها با تزریق ملات روان یا دوغاب پر می 

   گردد.
  Removing concrete stainsرفع لکه ھاي بتني 

تواند یک روند ساده یا پیچیده اي باشد که به ماهیت لکه بستگی دارد. غیر از بد جلوه ساختن نماي سطح   رفع لکه هاي بتنی می
خیلی از لکه ها در بتن بی ضرر هستند و همچنان باقی خواهند ماند. معدودي وجود دارند (براي مثال  لکه هاي اسیدي) که اگر 

ا ممکن است در بتن در حالت خمیري مثل جذب روغن هاي قالب یا شاید به برطرف نشوند تخریب بتن را سبب خواهند شد. لکه ه
  وسیله ي نشست مواد شیمیایی یا دیگر مواد آلوده ماه ها یه سال ها بعد از اینکه بتن سخت شده است بوجود آیند.           

   Stains vs .discolorationلکه ھا در مقابل رنگ پريدگي
از میان اشکالات بتن در مقابل لکه ها می توان به رنگ پریدگیها اشاره کرد. یک سطح بتن ممکن است احتمالا بخاطر آب اضافی 
روي بستر در آن نقطه با قسمت هاي دیگر تفاوت داشته باشد. بتن ریخته شده روي آن آب در رنگ روشنتري ظاهر خواهد شد. 

ارگیري بتن بخاطر نوع و جنس مختلف سیمانی که استفاده شده بوده رنگ متفاوتی از بار امکان آن وجود دارد که یک کامیون ب
             دیگر داشته باشد. تغییر در منبع  سنگدانه ریز در مخلوط نیز ممکن است سبب تغییر رنگ شود.                                         

این ماده تند گیر کننده رنگ تیره تري دارد. تغییر شدید در اسلامپ ما بین بارهاي  بتن شامل کلراید کلسیم معمولا از بتن بدون
مخلوط رنگ را تغییر خواهد داد. ماله کشی بیش از حد یا روکش سیمان خشک روي بتن براي جذب کردن آب شیره بتن رنگ 

ر بتن علاوه بر این بعضی اوقات بهتر است اگ پریدگی را ایجاد می نماید. تعیین علت قبل از توصیه عمل آوردن بتن ضروري است.



کمتر از چند ماهی ریخته شده هیچکاري صورت نپذیرد. وقتی که مقداري از رنگ پریدگیها مدت زمانی در معرض آفتاب و هوا 
  زدگی قرار گیرند سطح رنگ پریدگی ممکن است با بقیه سطح بخوبی با هم جور و قاطی شوند.         

  Treatment for discolorationگ پريدگيطرز عمل براي رن
قبل از هر چیز عموما طرز عمل قابل اعتماد براي رنگ پریدگی استفاده از اسید سولفوریک است که می تواند از شرکتهاي محلی 

وط شده گالون آب است که کاملا مخل 2خریداري شود. محلول قابل قبول براي بتن تغییر رنگ یافته یک فوت اسید رقیق   شده با 
است و روي تمام سطح با برس زده می شود شاید رنگ بتن را به رنگ مایل به سفید ببرد اما بتن بتدریج پس از مدت زمانی برنگ 
عادي خودش بر می گردد . اگر تغییر در رنگ جزئی است محلول مشابه مواد سفید کننده لباس شویی ممکن است آزمایش گردد 

             که بعضی اوقات ثمر بخش است. 
  Acid and non acid chemical treatments طرز عمل شیمیايي اسیدي و غیر اسیدي

اکثر طرز عمل هاي شیمیایی غیر اسیدي ،اگر با دقت بکار برده شوند ،آسیبی به بتن وارد نخواهد شد. در صورتیکه مواد شیمیایی    
که  یدي که بوسیله بتن جذب می گردد ،رقیق شود،بهترین کار این استاستفاده شود،سطح تعمیري باید اول با آب اشباع شود تا اس

قبل از آنکه سطح وسیعی تعمیر شود اول اصلاح آزمایشی کوچکی مورد تجربه قرار گیرد تا موفقیت هر طرز عمل شیمیایی تعیین 
ردد. گذاري و کارایی آن معین گ گردد. استعمال این روش باید روي سطح وصله کاري براي زما ن کوتاهی باقی بماند که تأثیر

دوباره بکارگیري مواد ملایم اغلب موفق تر و بی ضرر تر از یکبار کاربرد مواد پر مایه می باشد. دستورالعملهاي تولید کنندگان براي 
کار برده می شود باستفاده هر نوع مواد شیمیایی باید، البته با دقت کامل رعایت شود.وقتیکه چنین مواد شیمیایی در داخل ساختمان 

  ، تهویه درست وکامل ضروري است. 
  تخریب بتن ، آماده سازي محل تعمیر و میلگردها ، مواد و روشهاي تعمیر

در تعمیر بتنی که در اثر خوردگی تخریب شده است باید اصول خاصی رعایت گردد تا مشکلات قبلی بزودي گریبانگیر قطعه 
  زیر توجه گردد : نشود . براي این منظور باید به نظارت

  تعیین وسایل تخریب و روش کار- کنترل وسعت خرابی با بررسیهاي نظري کارگاهی و انجام آزمایشهاي ساده
 عمق تخریب -هندسه تخریب-تعیین محدوده خرابی و شیار زنی براي مشخص کردن محدوده 

 بررسی میلگردها و تصمیم گیري در مورد گسترش تخریب
آماده سازي سطح بتن و میلگردها و اعمال پوشش هاي لازم ، -میلگردها و تقویت و جایگزینی میلگردهازنگ زدائی و اصلاح 

 روشهاي تعمیر و بکار گیري آنها -مواد تعمیري و کاربرد آنها-اشباع کردن و . . . 

 کنترل وسعت خرابی ( بررسیهاي نظري و آزمایشی ) :
برخی آزمایشهاي ساده میتوان به وسعت تقریبی خرابی پی برد . متاسفانه هنــوز روشی  "با توجه به بازدیدهاي انجام شده و احتمالا

براي تعیین محلهائی که میلگرد آنها بطور قابل توجهی زنگ زده اند وجود نــــدارد . نشانه هاي  زنگ زدائـی زیاد ، لکه ، ترك 
پیل میتوان پتانسیل خوردگی را بدست آورد اما میزان زنگ  خوردگی ، طبله کردن و ریختن بتن می باشد . با آزمایش ساده نیم

زدگی و آسیب نمایش داده نمیشود . با زدن چکش اشمیت یا چکش معمولی و با توجه به نتیجه یا صداي حاصله نیز میتوان تا 
ه و دقیق منطق حدودي وضعیت بحرانی را آشکار کرد . متاسفانه اشکال رایج عمده در تعمیر سازه هاي بتنی مشخص نبودن

  محدوده تعمیرات و گاه ممکنست وسعت تخریب و تعمیر چندین برابر تخمین اولیه گردد . 
  تعیین وسایل تخریب و روش آن :

با توجه به وسعت تخریب ، نوع بتن و مشکلات تخریبی آن ، انبوهی میلگردها و موقیت قرار گیري قطعه و همچنین محدودیت 
  وسیله تخریب و روش کار مشخص میگردد. هاي زمانی و هزینه اي نوع 



گاه لازم است سرعت زیادي در تخریب بخرج نداد زیرا در صورت عدم امکان تعمیر ، مجاورت بتن و میلگرد با عناصر مضر 
  ممکنست در طولانی مدت مشکلات جدیدي را بوجود آورد . 

دي ، برقی ، اره هاي اصطکاکی، جهت آب و برش با آب از امروزه استفاده از وسایل مختلفی امکان پذیر است : قلم ( چکش ) با
  جمله وسایل رایج است که از همه آنها میتوان برش با آب 

( جهت آب ) را بهتر و مناسب تر دانست . بهرحال وسعت کار و محدودیت هاي موجود فوق الذکر تعیین کننده نوع وسایل می 
یب هائی را ایجاد کند که باید وسایل با قدرت مناسب را انتخاب نمود. اره باشد . برخی چکش ها ممکنست در مناطق مجاور آس

  براي برش هاي خطی بکار میرود .  "هاي اصطکاکی عمدتا
  تعیین محدوده خرابی و شیار زنی :

براي اینکه محدوده کار تخریب روشن شود گاه علائمی را بکار می برند . بهترین روش علامت زنی بصورت شیار زنی در 
سانتی متر بدین منظور معمول است میتواند هندسه مناسب تخریب را در سطح و  2تا  1محدوده مورد نظر است . شیار زنی به عمق 

عمق بوجود آورد . بهرحال گاه در طول عملیات تخریب ممکنست این محدوده را وسعت بخشیم و گسترش دهیم و بهتر است 
  محدوده جدید را شیار زنی کنیم . "مجددا

  هندسه تخریب :
توصیه میشود از شکلهاي هندسی مشخص براي محدوده تخریب استفاده شود . مربع ، مستطیل و ترکیبی از مربع و مستطیل در کنار 
هم میتواند بهترین اشکال باشد . البته شکل دایره و چند ضلعی منظم نیز توصیه میشود . بهرحال اشکال نا منظم با دوره هاي بی نظم 

  صیه نمی گردد .تو "ابدا
  سانتی متر در عمق  2تا  1کناره و لبه منطقه تخریب ( تعمیر ) باید گونیا باشد و این حالت 

  ادامه یابد و لبه نباید پرکلاغی تلقی گردد زیرا دوام مناسبی برا پس از تعمیرنخواهیم داشت .
  عمق تخریب :

 عمق تخریب تا پشت میلگردها خواهد بود . نمیتوان ". مسلما مشکلی بزرگ در تعمیر اینگونه سازه ها تعیین عمق تخریب است
تخریب را تا رسیدن به سطح میلگردها انجام داد زیرا لازمست میلگردها را تمیز و اصلاح نمود بنابراین باید تخریب را تا پشت 

ز حد سیم . رسیدن به یون کلر کمتر امیلگردها ادامه داد . عمق تخریب باید تا حدي انجام شود که به منطقه اي با یون کلر کم بر
درصد و حداقل یون  35/0آستانه خوردگی قطعی است اما حد قابل قبول تابع سیاست هاي تعمیرات اگر حد آستانه خوردگی را 

صد در 15/0درصد در نظر بگیریم بهرحال حد قابل قبول در بین این دو عدد قرار دارد و هر چند به  15/0کلر بتن اولیه تازه را 
نزدیک شود عمر تعمیر و میلگرد بیشتر خواهد شد اما ممکنست هزینه ها را به مقدار قابل توجهی افزایش دهد و یا عمر بخش هاي 

  تعمیر نشده بمراتب کمتر از عمر مناطق تعمیر شده باشد که منطقی بنظر نمیرسد .
ا ا تصمیم گیري در مورد عمق تخریب میسر گردد . وقتی تبهترین راه تهیه نمونه از عمق هاي مختلف و تعیین یون کلر می باشد ت

پشت میلگرد تخریب را ادامه می دهیم بایستی امکان قرار گیري بتن در اطراف میلگرد را فرآهم کنیم . به این منظور حداقل فاصله 
تر است این فاصله این مورد به میلگرد تا بتن بایستی از حداکثر اندازه سنگدانه مصرفی بزرگتر باشد . برخی توصیه می کنند در

  سانتی متر باشد . 3بمراتب بزرگتر از حداکثر اندازه سنگدانه مصرفی و در حدود 
 بررسی میلگردها و اتخاذ تصمیم در مورد گسترش تخریب :

دگی ز پس از تخریب و رسیدن به میلگردها باید کارشناس خبره ، میزان خوردگی را بررسی کند وقتی در محدوده تخریب زنگ
زیادي مشاهده می شود و این زنگ زدگی در منطقه سالم نیز تداوم دارد بایستی منطقه تخریب را گسترش داد تا به میلگرد سالم و 

بدون زنگ زدگی رسید . وقتی زنگ زدگی با ناخن پاك نشود به میلگرد سالم نرسد باید آنرا تمیز کرد و لازمست که بتن  "تقریبا
  .روي آن برداشته شود 



 زنگ زدائی ، اصلاح میلگردها ، تقویت و جایگزینی :
در محل با سندپلاست یا گریت پلاست باید تمیز شود . در این حالت باید پشت میلگردها تمیز شود زنگ زدائی  "میلگردها معمولا

لازم باشد  د دارد . اگرکارآمد نیست و فقط در مناطق بسیار محدود و براي زنگ کم کاربر "با برس سیمی دستی یا برقی معمولا
باید میلگردها تقویت شود . بکارگیري میلگردهاي تقویتی امري رایج و معمول است . این کار با توجه به کاهش ضخامت 

 15درصد باشد تقویت توصیه میشود ( برخی کاهش قطر  15اگر کاهش سطح میلگردها بیش از  "میلگردها عملی میشود . معمولا
ویت می دانند ) . گاه میلگردها به شدت زنگ زده اند و در این حالت توصیه میشود با میلگردهاي جدید درصد را نیازمند تق

  ) مشکل است و اغلب از وصله هاي جوشی یا مکانیکی میتواند  Overlapجایگزین شوند . تأمین پوشش طولی میلگردها (
  تمیز شوند  "ت هیچگونه رنگی بر روي میلگرد باقی نماند و کاملااستفاده شود .وقتی از زنگ زدائی میلگرد بهره می گیریم بهتر اس

  آماده سازي سطح بتن و پوشش میلگردها :
انع نفوذ م مقصود از آماده سازي سطح بتن و پوشش میلگردها آنست که بتوانند اتصال بتن با بتن و بتن با میلگرد را تأمین نمایند و

با زبر کردن آن و رسانیدن به حالت اشباع با سطح خشک حاصل میگردد .  "معمولا آماده سازي سطح بتنبیشتر و خوردگی شوند.
اغلب اوقات تخریب ، سطح زبر و خشنی را فرآهم می کند بهر حال این سطح نباید پستی و بلندي خیلی زیادي داشته باشد اما 

بر واحد اضافه  ها از سطحشن  "شن باشد و ترجیحازبر و خ "ثابتی را فرآهم می نماید باید کاملا "ضمن اینکه ضخامت تعمیر نسبتا
بتن قدیمی ( پایه ) نباید آب بتن جدید ( ماده تعمیري ) را بمکد زیرا باعث جمع شدگی شدیدتر شده و پیوند دو بتن ضعیف شوند.

خیس و مرطوب درآید . آب اضافی در روي سطح بتن به نحوي که دست را  SSDمی گردد . بنابراین لازمست بتن پایه بصورت 
  کند نامطلوب است و باعث ضعف اتصال و پیوستگی دو بتن می شود .

براي ایجاد پیوستگی و چسبندگی بهتر دو بتن جدید و قدیم گاه از برخی پلیمرها و لاتکس ها بر روي بتن پایه ( قدیمی ) استفاده 
می شود . یک لایه نازك از این مواد قبل از ریختن بتن تعمیري جدید بر روي بتن قدیمی مالیده یا پاشیده می شود. از جمله مواد 

  ) می باشد و قبل از خشک شدن کامل آن بتن جدید باید ریخته شود .  Acrylic Latex( رایج لاتکس آکریلیکی 
ردد و با هواي فشرده خشک گ "سطح میلگردها پس از تمیز کاري و زنگ زدائی ، گاه لازمست با آب شیرین شسته شده و سریعا

یشود در تعمیر سازه از اپوکسی معمولی در صورت لزوم با پوشش هاي خاصی نظیر اپوکسی پوشیده شود . بهرحال توصیه م
مخصوص میلگردها استفاده نشود و اپوکسی غنی شده با روي بکار رود تا سطح میلگرد عایق الکتریکی نشود ، زیرا در غیر 

  اینصورت میلگردهاي بخش تعمیر نشده دچار خوردگی بسیار سریعتر می گردد .
  مواد تعمیري :

این اصل به نوعی برآورده میشود اما باید  "شباهت آن از نظر خواص با بتن اصلی است معمولااصل مهم در انتخاب مواد تعمیري 
سعی کرد حتی الامکان رعایت گردد . مشکل بزرگ در رعایت این مورد آن است که اگر بتن اصلی قدیمی مناسب و مطلوب بود 

دن نفوذپذیري باعث این خرابی شده است پس ممکن بود این خرابی ها حاصل نشود. ضعف مقاومت ، ضعف دوام و بالا بو
چگونه میتوان بتن مشابه را بکار برد . بنابراین دچار یک پارادوکس هستیم که با تدبیر مناسب آن را حل کنیم . شباهت در سنگدانه 

ات مهم است نک ، شباهت در سیمان میتواند کمک مؤثري باشد . نزدیک بودن مدول الاستیسیته و ضریب انبساط حرارتی از جمله
، گاه دیده می شود نفوذ پذیري بسیار کم در منطقه تعمیر شده ، باعث خوردگی سریع میلگردهاي منطقه مجاور میشود و این نکته 

  مهم کار تعمیر را با مشکل مواجه می کند و اجتناب ناپذیر بنظر می رسد .
  انواع مواد تعمیري بصورت جایگزین بتن تخریب شده عبارتند از :  

 مواد پلیمري ( که در این حالت اقتصادي و فنی –ج  بتن یا ملات سیمانی اصلاح شده با پلیمر  -ببتن یا ملات سیمانی   -الف 
ایه را فرآهم هت بیشتري با بتن اصل پبتن یا ملات سیمانی ارجحیت داشته باشد و از نظر خواص مشاب "نیست )بنظر میرسد معمولا

مناسب بنظر میرسد . نسبت آب  "کیلو ) از نظر جمع شدگی کاملا 400تا  375 "نماید . بکار گیري سیمان در حد متوسط ( معمولا



ن ریزي اگر از روش بت "محدود شود . معمولا 45/0یا  4/0به سیمان با توجه به موقعیت قطع و محل از نظر خوردگی به حداکثر  
سانتی متر ) . اسلامپ زیاد جمع شدگی نشست  10جایگزین استفاده شود سعی میگردد از اسلامپ بالائی برخوردار باشیم ( پیش از 

خمیري را بوجود می آورد لذا ضمن اینکه تأمین نسبت آب به سیمان فوق الذکر مشکل بوده و اسلامپ زیاد نیز با آب قابل تأمین 
 هنگامیکه تعمیر در محدوده بسته اي انجام میشود بتن باید "مواد روان کننده یا فوق روان کننده داریم .معمولا نیست همواره نیاز به

از جمع شدگی ناچیز و یا انبساط جزئی برخوردار باشد . به این دلیل لازمست از مواد منبسط کننده ( انبساط زا ) در مواردي که 
  درگیري بهتري بین لبه هاي کناري بتن تعمیري و بتن پایه قدیمی ایجاد شود .حساسیت وجود دارد استفاده نمائیم تا 

یزتري کم و بافت دانه بندي ر "براي سهولت در ریختن و تراکم بتن و کاهش نفوذپذیري آن از حداکثر اندازه سنگدانه نسبتا
  ردها بستگی دارد .نسبت به بتن اصلی بهره می گیریم که به ابعاد و حجم منطقه تعمیري و وضعیت میلگ

درصد وزن سیمان  20تا  10از لاتکس آکریلیکی به میزان  "اگر بخواهیم ملات یا بتن را با مواد پلیمري اصلاح کنیم معمولا
استفاده می نمائیم .گاه بجاي ریختن معمولی بتن از روش دستی تعمیر استفاده می نمایند در این حالت ملات سفت بکار میرود و با 

محل مورد نظر قرار می گیرد . بهر حال این روش محدودیتهاي خاص خود را دارد و تأمین روانی مورد نظر با نسبت آب فشار در 
  به سیمان مطلوب و سیمان کمتر ممکن می باشد .  

  روشهاي تعمیر و جایگزینی بتن :
  ارتند از :بهر حال باید بتنی را در محل تخریب شده جایگزین نمائیم. روشهاي این جایگزینی عب

   Patch Methodتعمیر و جایگزینی بتن یا ملات با دست  -الف
سانت محدود میشود و کمتر مورد استفاده است . تعمیر  5به حدود  "که در مناطق بسیار محدود بکار میرود . ضخامت نیز معمولا

  سطوحی مانند زیر دال یا تیر با این روش ساده تر است .
   Conventional or Gravity Methodولی ( ثقلی ) روش بتن ریزي سنتی معم -ب

این روش کار برد وسیعی دارد . براي سطوح بالائی تیر و دال ، وجوه کناري تیرها ، سطوح دیوار و ستون و حتی قسمت تحتانی تیر 
سانتی متر  20سلامپ بیش از در این روش نیاز به اسلامپ زیادي داریم که گاه از بتن هاي آبکی با ا "یا دال کاربرد دارد . معمولا

استفاده میشود . بهر حال در این روش باید بنحوي عمل نمائیم که از پر شدن قالب یا محل تعمیر مطمئن شویم و خروج هوا از بتن 
با  بحذف گردد ( بویژه در سطوح زیر تیر یا دال ) گاه این نوع بتن را در عمق یا زیر آ "نیز میسر باشد و آب انداختن بتن عملا

  ) می ریزیم تا جداشدگی پیش نیاید .  tremieلوله ترمی ( 
   Shotcreteج : روش بتن پاشی 

سانتی متر استفاده از روش بتن پاشی توصیه میشود بویژه در تعمیر سطوح  15در تعمیر سطوحی با وسعت زیاد و ضخامت کمتر از 
دو روش تر و خشک را داریم . در تعمیر سازه هائی که در مناطق زیرین دال یا تعمیر کاربرد آن مطلوبتر است . در بتن پاشی 

  خورنده قرار دارند و یکنواختی و نفوذناپذیري بیشتر مطلوب است باید از روش تر استفاده نمائیم .
اسب ( نمشکل بزرگ در بتن پاشی ، برگشت و ریباند مصالح و بتن می باشد که باید با کاهش حداکثر اندازه سنگدانه ، اسلامپ م

سانتی متر) ، عیار سیمان بالاتر و چسبندگی بیشتر ، بافت دانه بندي ریزتر ، عمود گرفتن سر لوله ، فاصله مناسب سرلوله از  8تا  5
  سطح در تامین فشار هواي مناسب و غیره ، میزان برگشت مصالح را به حداقل رسانید . 

  ) : Preplaced Aggreate Concreteد : روش بتن ریزي با سنگدانه پیش اکنده ( 
 در این روش ابتدا سنگدانه درشت تک اندازه را در قالب ریخته و سپس از درون لوله هائی که درون سنگدانه قرار گرفته است

  ملات ریز دانه اي را به داخل سنگدانه هاي درشت پیش آکنده تزریق می نمائیم تا بتن مناسب حاصل گردد .
ناچیزي برخوردار است و عیار سیمان مصرفی آن نیز کم می باشد . تأمین نسبت آب به سیمان کم  بتن پیش آکنده از جمع شدگی

میسر است . همگنی بتن و عدم جداشدگی از ویژگیهاي این نوع بتن "، نفوذ ناپذیري مطلوب و مقاومت زیاد با این روش کاملا
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از  "حداقل اندازه اسمی سنگدانه درشت محدود گردد .ملات مصرفی بسیار پر عیار بوده و همچنین شل و آبکی می باشد و معمولا
  میشود ضمن اینکه به کندگیر کننده ها نیز احتیاج مبرمی داریم .مواد پوزولانی مناسب و روان کننده ها در ملات استفاده 

  ) :  Vacuum Proiossed Conهـــ : بتن ریزي با بتن مکیده (
یژه شل را در محل مورد نظر ( بو "در این روش که امروزه از آن در عملیات تعمیر بتن استفاده چندانی بعمل نمی آید . بتن نسبتا

سر ریز سدها یا کف تونلهاي آب بر و غیره ) ریخته و سپس با اعمال یک مکش از طریق فرش خلا ،  سطوح فوقانی دال ، کف و
بخشی از آب بتن را مکیده و نسبت آب به سیمان را کاهش می دهیم  . این عمل مقاومت و دوام بتن تعمیري را بهبود می بخشد و 

  نفوذپذیري آن بویژه در قسمت هاي سطحی کاهش می یابد . 
پایان متذکر میشود که در بتن ریزي جایگزینی نباید از بتن در مرحله گیرش استفاده نمود . جداشدگی یکی از روشهاي بتن  در

ریزي در کشور ماست که نباید در بتن جایگزین بوجود آید . اختلاف دماي بتن پایه و تعمیري در هنگام ریختن نباید زیاد باشد و 
  خص شده است . کار تراکم باید بخوبی انجام شود . همچنین باید عمل آوري مناسب درجه مش 10تا  5حداکثر آن از 

  درجه سانتی گراد کمتر نشود .  10درجه سانتی گراد در هنگام ریختن تجاوز نماید و از  30صورت گیرد دماي بتن نباید از 
  (CAUSES OF DETERIORATIONS)علل فرسودگی و تخریب سازه هاي بتنی 

  (SPECIFICATION ERRORS) طراحی  اشتباهات -2(INGRESS OF SALTS) نمکها  نفوذ -1
  (CHLORIDE ATTACK)  کلریدي  حملات -4(CON STRUCTION ERRORS) اجرایی  اشتباهات-3

  (PENETRATION)به نفوذ (DIFFUSION) دارد. ولی علاوه بر انتشار FICK از قانون نفوذ نفوذ یونهاي کلریدي تابعیت
 .نیز انجام پذیرد (CAPILLARY SUCTION) احتمال دارد به خاطر مکش موئینهکلرید 

 (SULPHATE ATTACK) سولفاتی  حملات -5

 HARDEND CONCRETEبتن سخت شده 
خیلی از مشکلات آشکار در بتن سفت شده در قالب بندي ، ریختن و پرداخت بتن در مرحله خمیري بوجود می آید . بعضی از 

در جریان یا کمی بعد از گیرش اولیه مشهود است ، سایر ترکها چند روز بعد از بتن ریزي ظاهر می شوند .  flawsترکهاي مویی 
  آنگاه ، مشکلاتی هستند که تا مدتها بعد از اینکه بتن سخت شده است پدید و ظاهر نمی شوند .

اینکه در معرض یخ زدن و آب شدن قرار گیرد . ماله  بتن با هوادهی کم ، یا بدون هوا ، ممکن است در سطح ورقه ورقه نشود تا« 
می تواند دانه هاي ریز اضافی را بسطح بتن بیاورد و سبب شود که بتن  over vibrationکشی بیش از حد یا ویبره بیش از حد 

 موجب پودربعداً زیر ترافیک خرد و خراب شود . ماله کشی در حالیکه آب شیره بتن هنوز روي سطح جاري است می تواند 
، تنش settlementشود . تعداد زیادتري از ترك ها در بتن سفت شده بوسیله جابجا کردن قالبها از نشست  dustingشدگی 

در  rust، انبساط زنگ curing، نقص در عمل آوردن اولیه بتن  cold joints،سطح جدایی بتن  stressبارگذاري زودرس 
و خیلی عوامل دیگري  aggregates alkali-reactiveقلیایی  –نش پذیري سنگدانه ها آرماتور ، بستر کوبیده شده بد ، واک

  بوجود آید. 
  VOLUME CHANGE : SHRINKAGEتغییر حجم : انقباض ، 

در حالت خمیري حجم بتن در اولین یا دومین ساعت بوسیله نشست جامدات کاهش می یابد . مقداري آب بوسیله ذرات سیمان 
داري بوسیله بستر کوبیده شده جذب می گردد، و مقداري آب شیره سیمان از سطح بوسیله تبخیر از دست می جذب می شود ، مق

رود . تمام این عوامل در کاهش حجم مؤثر هستند . این اولین از بسیاري تغییرات حجمی است که در سرتاسر طول زندگی بتن رخ 
قتیکه مرطوب است ، منبسط می گردد . زمانیکه یخ بسته است ، منبسط می دهد .موقعیکه بتن خشک می شود ، منقبض می شود . و



می شود ، و موقعیکه یخ ذوب می گردد ، منقبض می شود . جمع شدگی یا انقباض و انبساط همچنین با تغییرات در دما رخ می 
،  هاي غیر معمولی ایجاد نمی شود آزاد تغییر حجم تنش –دهند . بعضی از تغییرات حجم تأثیرات متفاوتی دارند . در دال شناور 

در صورتیکه در بتن گیردار بوسیله آرماتور ، یا بوسیله دیوارهاي محیط فونداسیون ، می تواند تنش کافی بوجود آید که سبب 
معمولاً انقباض کمی رخ خواهد داد اگر بتن با آب بعمل آمده است ، مگر اینکه « .ت بسیار زیاد بتن سخت شده گرددمشکلا

مده مایع به عمل آ –مخلوط خمیري با اسلامپ بیش از حد ریخته شده است . زمانیکه بتن از طریق غشاء یا پوسته عبور دهنده 
ریافت نکرده است ، انقباض کمی آشکار قابل توجه است ، ولی جائیکه بتن حفاظت سطحی د shrinkageاست ، مقداري افت 

انقباض و جمع شدگی بتن در اثر از دست دادن آب زیادتر باشد ، امکان ترکهاي انقباضی بیشتري خواهد بود . زیرا که .»است 
سنگدانه هاي سالم و خوب دانه بندي شده انقباض و انبساط کمتري در بتن .سطح بتن را ضایع و خراب می کنندترکها نماي 

وجود می آورند از سنگدانه هایی که کیفیت پایینی دارند . مخلوطهاي پرمایه ، با سنگدانه هاي یکنواخت و مستحکم ، تغییر حجم ب
نشان می دهند . آزمایشات مشابه نشان داده است که مقدار انقباض همچنین  leanerبیشتري از مخلوطهاي بتن هاي کم مایه تر 

کاملاً متفاوت بوده است . باید بخاطر سپرده شود که همه انواع و جنس سیمانها یکسان نیستند . به بین انواع سیمان و جنس سیمان 
انبساط زیادتر است . تحت شرایط کم آب و خشک این سیمانهاي  moistطور کلی ، سیمان نرم تر باشد ، تحت شرایط مرطوب 

 waterوان کننده بتن که باعث کاهش آب مصرفی می شود مواد ر«.ظه اي تحت تأثیر قرار نمی گیرندیکسان بطور قابل ملاح

reducing admixtures  یا کمک می کند که انقباض کاهش یابد یا تاثیر جزئی روي خواص آن دارد.  کلراید کلسیم بکار
به  یخ زدگیدرصد شاید انقباض را بطور قابل توجهی افزایش دهد . حبابهاي ریز هوا که جهت افزایش مقاومت  2رفته در محلول 
  .»در حدود عادي تا اندازه زیادي بر انقباض بتن اثر نمی گذارند  Entrained airبتن می افزایند 

  LOAD STRESSESتنش هاي بارگذاري : 
تحمل کند . بتن را در معرض تنش  Tensile stressesبتن می تواند خیلی بهتر تنش هاي فشاري را نسبت به تنش هاي کششی 

ذاشتن قبل از اینکه مقاومت کافی بدست آورده باشد ترکهایی را بوجود خواهد آورد که توانایی سازه را براي هاي بارگذاري گ
حمل بار طراحی شده کاهش می دهد . دوام بتن بوسیله ورود رطوبت از میان این ترکها بیشتر کاسته می شود ، میلگردها زنگ زده 

  کند و سبب تخریب بیشتر بتن می شود . می شوند ، ترکیبات حل شدنی را شسته و جدا می
  CRACKS: TYPESترکها : انواع 

هیچکس نمی تواند تضمین کند که در بتن ترك ایجاد نخواهد شد و احتمال مقداري ترك خوردگی وجود دارد . انواع مختلف 
  ترکها ممکن است رخ دهد . ولی با اجراي دقیق و مصالح مناسب می توان ترکها را کاهش داد .

  Drying Shrinkage Cracksترکهاي انقباض : 
ترکهاي انقباض یا تکیدگی بتن در اثر از دست دادن آب وقتیکه درخشندگی آب از سطح بتن محو و از بین می رود شکل گیري 

بند . اصولاً امتداد می یا slabتا محیط دال  hairlineو ظاهر می شوند . این ترکها معمولاً درهم و مستقیم هستند ، ترکهاي مویی 
رخ می دهد و بندرت تا لبه گسترش می یابد . این ترکها سطحی و کم عمق  ترك انقباضی پنجه غازي در سطح داخلی دال

shallow . هستند و مشکل جدي غیر از تغییر ناخوشایند ظاهر بتن ندارند  
  Plastic Shrinkage Cracksترکهاي مویی ناشی ازجمع شدگی خمیري بتن:

ا عریض تر از ترکهاي انقباض بتن هستند و اغلب سرتاسر عمق بتن ادامه می یابند . این ترکها بیشتر اوقات در روزهاي . این ترکه
بادي و خشک اتفاق می افتند ، موازي یکدیگر ظاهر می شوند و عمود بر باد هستند . ترکهاي مویی ناشی از جمع شدگی خمیري 

یند و بایستی سریعاً بمحض اینکه آمد و شد سطحی اجازه می دهد کاملاً ترمیم گردند . بتن بوسیله تبخیر آب از سطح بوجود می آ
اسپري ریز از شیلنگ باغ ، اگر به این قبیل ترکها اعمال شود همچنانکه روي سطح ظاهر می شوند ، یا ترکها را می بندد یا حداقل 

  نفوذ آنها را کاهش می دهد .



  Shifting From Cracks ترکهاي جابجایی قالب : 
ساختن قالب یکپارچه ، جزئیات اجرایی که اغلب بوسیله پیمانکاران چشم پوشی می شود ، براي ممانعت یا بحداقل رساندن ترکها 

، یا  timerضروري است ، قالب لزوماً نبایستی موجب مشکل ترك خوردگی شود . هر جابجایی قالب به علت انبساط چوبی 
، می تواند باعث ترکهایی گردد . ترکها نمونه خاصی ندارند و می توانند در طول دوره مرحله سست شدن میخ ها یا گره ها 

پروراندن بتن یا بعد از آن آشکار شوند . ترك جابجایی قالب روزنه دیگري است براي وارد شدن رطوبت به داخل بتن و 
  ترکها نزدیک قالب و در سایر مواقع دورتر است .آنرا تسریع می کند . بعضی اوقات این  deteriorationپوسیدگی و تخریب 

  Reinforcing Steel Cracksترکهاي آرماتور فولادي : 
) . این 4موقعی که بتن بر روي آرماتور فولادي نشست می کند ، ترکها می توانند روي سطح بتن بالاي میلگرد نمایان شوند (شکل

  میلیمتر پایین تر از سطح و بوسیله حفظ اسلامپ پایین مناسب برطرف شود . 40می تواند بوسیله قرار دادن میلگرد در حداقل 
  Rusted Steel Reinforceme ntCracksترکهاي آرماتور فولادي زنگ زده : 

می دهند که رطوبت وارد بتن زه آرماتور فولادي زنگ زده ترکهاي سطحی را بوجود آورده و افزایش می دهد . این ترکها ، اجا
  زدگی بیشتري ایجاد شود و پوسیدگی داخلی بتن گسترش یابد ، مگر اینکه تعمیر شوند .شود ، زنگ 

  Subgrade Paper Rupture Cracksترکهاي گسیختگی ورق بستر : 
گسیختگی ورقه بستر روسازي شده ، یا بستر کم کوبیده شده ، اجازه می دهد که بتن جابجا شود با آنکه خمیر سیمان در حال 

  ) . نمونه خاصی براي ترکها وجود ندارد .6، بنابراین ترکهایی ایجاد می گردد (شکل سخت شدن است
وقتیکه ترکها در بتن هفته ها یا حتی ماهها بعد از اینکه بتن ریخته شده است ظاهر می شوند ، تعیین علت احتمالی آن خیلی مشکل 

؟ آیا قالبها خوب ساخته شده بودند ؟ آیا بتن مطابق با است و گاهی غیر ممکن است . آیا بستر بطور کامل کوبیده شده است 
عملیات مناسب اجرایی ریخته و متراکم شده بود ؟ شرایط هوایی در روز بتن ریزي چطور بود ، و اندکی بعد ؟ اسلامپ ، میزان هوا 

د در ند همیشه در زمان بع، و درجه حرارت بتن چقدر بود ؟ بعضی از این حقایق که ممکن است در تعیین علت اشکال مفید باش
  اختیار نیستند .

  STEEL REINFORCEMENTآرماتور فولادي : 
 compressiveبتن ممکن است مقاومت فشاري « میلگرد ، یا عدم وجود آن ، بویژه در کار تخت بحرانی است . به تنهایی ، 

را  bendingناکافی دارد . بتن باید میلگرد داشته باشد اگر بارهاي خمشی  flexuralمطلوبی داشته باشد ولی مقاومت خمشی 
  .»انتقال می دهند ، بتن فقط پر کننده است  tensionباید تحمل نماید. میلگردهاي فولادي بار کششی را 

ی تمال ترك خوردگروي کف بتنی تحمیل می شوند قبل از اینکه به مقاومت طرح شده رسیده باشند ، اح loadsوقتیکه بارها 
شدت می گیرد . طبیعی است ، بتن نباید براي حداقل یک ماه بعد از ریخته شدن در معرض تنش بارگذاري قرار گیرد ، اگر 

  ساختمان در طول مدت سرما در حال انجام شدن است زمان طولانی تري لازم است .
ز تمیل نشان نمی دهند . آنگاه ناگهان ، اغلب بنظر می رسد ، بسیاري از پروژه هاي بتنی کمی یا هیچ نقص جدي براي سالها بعد ا

ترکهایی در سازه اي که قبلاً دور از چنین اشکالاتی بوده است بوجود می آید . نظر به اینکه بتن شناخته شده است که با گذشت 
  ق بیفتد .زمان مستحکم تر می شود ، این سئوال بنظر می رسد که چرا عیب ناگهانی خیلی بعد باید اتفا

  CONCRETE WEARسائیدن بتن : 
ترك خوردگی تنها یک مشکلی است که شاید در بتن قدیمی تر دیده شود . کف هاي بتنی که براي دیر زمانی خوب استقامت 

کرده اند ممکن است شروع به نشان دادن علائم ناگهانی سائیدن کنند. این جا دوباره اشکال می توانسته در زمان بتن ریزي و 
پرداخت بتن خمیري بوجود آمده باشد . اغلب ، تمام سطح آمد و شد کف علائم سائیدگی را یکباره نشان می دهند . در سایر 

  .ماله کشی خیل دیر ، بعد از اینکه بتن گیرایی لازم را بدست آورده است ، پوسته شده در نقاطی ظاهر می شوندکف ها سطوح 



سیمان خشک روي سطح بتن خیس براي کاهش آب انداختن  dustingگرددهی می توانسته سبب سائیدگی سطحی شود . 
 calcimineسطحی بتن یک علت امکانپذیر می تواند باشد . اغلب ، روش ریختن آب روي سطح بتنی با برس ، کلسمین 

brush اً ضعیف و اساسممکن است در زمان مرحله پرداخت عملیات سطحی مورد ملاحظه قرار گرفته است . این روش سطح را ت
، نوع تخماق دتسی ، روي بتن اسلامپ خیلی کم باید بکار  jitterbugتخماق بتن کوب »قابلیت دوام ناکافی را نشان می دهد . 

را به سطح بیاورد ، چنانچه در بتن بدون اسلامپ  mortarرود که در فرو کردن و جا دادن سنگدانه درشت کمک کند و ملات 
آن بتن را کاهش می دهد . چنین روشی ،  durability، ریز دانه هاي اضافه را بسطح خواهد آورد ، دوام خیلی کم استفاده شود 

  مثل ماله کشی بیش از اندازه ، سبب پوسته شدگی سطحی در سالهاي بعد خواهد شد .
  CONCRETE BUCKLINGکمانش بتنی : 

ایی دارد . در هواي بشدت گرم ، بتن در هر دو طرف بتنی آشن pavementهر کس که رانندگی می کند با کمانش کفسازي 
بتن بیشتر از ظرفیت درز براي کنترل  thermal، وقتیکه مقدار انبساط حرارتی  expansion jointدرز انبساط یا گشایش 

ند به وااین بالا آمدن دو طرف درز انبساط می تانبساط یا گشایش بلند خواهد شد کردن حرکت شود ، بتن در هر دو طرف درز
و سطوح روباز دیگر اتفاق بیفتد . این مشکل گاهی در کفهاي اطاق دیگ بخار و در  sidewalksمیزان کمتري در پیاده روها 

سایر محفظه هاي گرماي زیاد قابل توجه است . در هر یک از این دو حالت بتن در یک یا هر دو طرف کمانش به یک نقطه آزار 
  منتج خواهد شد .دهنده و ترك خوردگی احتمالی 

  EXPANSION JOINTSدرزهاي انبساط : 
براي کنترل و مهار آنها ، ترکها در مکانها و  reliefخاصیت بتن است که ترك بردارد ، و بدون درزهاي انبساط یا کاهش فشار 

رد . بتن کمتر عرضه خواهد ک –زیاد ترکهاي انقباضی بیشتر از بتن اسلامپ  –بتن با اسلامپ «جاهاي ناخواسته پدید می آیند . 
زیاد ضعیف و متخلخل یا حفره دار است و نمی تواند در مقابل تنش هاي عادي تغییر حجم استقامت کند . مخلوط بتن  –اسلامپ 

خوب طرح شده با میزان سیمان درست ، و شن و ماسه خوب دانه بندي شده سالم ، بوسیله مهارت و استادکاري بد 
workmanship م ترك برخواهد داشت.هنوز ه«  

بعضی از پیمانکاران اطلاعات کامل در مورد بتن یا محصولی را که باید کنترل کنند ندارند . براي مثال ، شبکه مفتولی یا توري 
 40، براي جلوگیري و مهار کردن ترکهاي بتن بکار می رود . براي بهترین نتایج مثبت این توري باید تقریباً  wire meshمرغی 

گذاشته شده و بتن بالاي آن ریخته  subgradeیمتر پائین سطح بتن گذاشته شود . خیلی اقات این توري روي بستر روسازي میل
  شده است، جائیکه قدري مناسب است ولی تأثیر بسزایی ندارد .

   DRAINAGEزهکشی :
یده خاك که می تواند ترکهایی را ایجاد آب بستر کوب hydrostaticبتن ریخته شده روي رقوم براي جلوگیري از فشار ایستایی 

میلیمتر یا بیشتر سنگدانه درشت خوب کوبیده شده روي  100کند ، نیاز به زهکشی مناسبی دارد . کاستن ترکهاي فشار ایستایی ، 
ب لبستر کوبیده خاك ضروري است ، آنجائیکه زهکشی آب ضعیف و ناکافی است . با این وجود ، حتی با بتن مطلوب ، با قا

مناسب و تهیه بستر کوبیده و حتی با بتن ریزي صحیح و روشهاي پرداخت ، با این همه ترکها می توانند سالهاي بعد پدید آیند . 
بسیاري از جاده هاي اختصاصی و پیاده روها لبه دار هستند تا چمن را از پخش شدن روي بتن نگهدارند . این لبه زنی یا حاشیه ، 

براي آب باران که از میان آن حرکت کند شکل خواهد گرفت ،  sluiceاز اندازه لازم باشد ، آبراهه اي چنانچه گودتر و عریض 
براي آب باران که از میان آن حرکت کند شکل خواهد گرفت ، و این سبب آب بردگی مصالح بستر خواهد شد . اغلب وزن 

ضافی تر از طراحی را اعمال می کنند که ترکهایی بوجود بارهاي ا moving vanکامیون تحویلی بنزین یا کامیون اسباب کشی 
  می آید . توجه فوري بمنظور ترمیم این ترکها براي ممانعت قطعه ترك خورده از فرو بردن و شکستن ضروري است .



ل بتن هزینه مگاهی اوقات ترکها می توانند باقی بمانند ، بستگی به خاصیت آنها و شرایط ترافیک دارد . جابجایی و جایگزینی کا
رویه بیشتر به  thicknessبعنوان راه حل ممکن مورد نظر قرار می گیرد . ضخامت  toppingسنگین دارد . اصولاً روکش کف 

  باري که کف معمولاً در معرض آن است و باید تحمل کند و همانطور علل دیگر بستگی خواهد داشت .
  FLOOR TOPPINGSروکش هاي کف : 
بتن ،  overlayاجرا می شوند ، بهتر است که پیمانکار با تجربه و معتبر انتخاب گردد . لایه روکش  وقتیکه روکشهاي کف

  موقعیکه بطور درست ریخته نشود ، می تواند به مشکلی بیشتر از شرایط کف اصلی ارائه شده منتج شود .
شود. در غیر اینصورت بتن قدیمی  saturatedباید قبل از اینکه روکش جدید کف کار گذاشته شود بتن قدیمی با آب اشباع «

بسیار نم گیر و جاذب بوده و آب را از مخلوط روکش جذب خواهد کرد و روکش بدون دوغاب می ماند ، باعث عدم چسبندگی 
bond  بین دو لایه می شود ، و نتیجه آن ترك خوردگی شدید و سطح ناسالم خواهد بود. بعد از اینکه بتن قدیمی خوب با آب

باید اجرا شود که تضمین گردد دو لایه خیلی خوب بهم خواهند چسبید  bonding agentباع شد ، عامل پیوند ساز (چسبنده) اش
  ». براي بهترین نتایج مثبت از این کار روکش میبایستی وقتی اجرا شود که عامل پیوند ساز هنوز چسبناك است.

چنانچه روکش بتن براي سطح وسیعی در نظر گرفته شده است جائیکه ترکهاي فعال و بتن ناهمسطح در درزهاي انبساط و کنترل 
وجود دارند ، ممکن است شیوه متفاوتی براي عمل آمدن مشکل برگزیده شود .بعد از اینکه سطح قدیمی اشباع شد ، ماسه خشک 

میلیمتر بتن روي  50میلیمتر (پلاستیک) و سطح با حداقل  6سطح شود . ماسه با پلی اتیلن باید پخش شود و روي تمام سطح کاملاً م
صفحه پلاستیکی پوشانده می شود . درزهاي کنترل باید در فواصل درست روز بعد ، پس از اینکه بتن گیرایی بدست آورده است 

  روز بمنظور عمل آوردن بتن باید انجام گیرد . 4شوند . نگهداري رطوبت با گونی خیس براي حداقل  saw cutبرش اره اي 
  DISCOLORATIONرنگ پریدگی : 

  رنگ پریدگی بتن سخت شده می تواند بوسیله بسیاري عوامل بوجود آید . 
اگر سیمان خشک همان نوع و  گرددهی سیمان خشک روي سطح بتن خیس براي سرعت بخشیدن عملیات پرداخت ، بویژه -1

استفاده اسلامپهاي مختلف در همان قسمت اگر  -3ماله کشی بیش از اندازه  -2 جنسی نباشد که در مخلوط بتن استفاده شده است .
تغییر دادن  -4 مغایرت زیادي وجود دارد . وقتیکه بتن رنگی بکار می رود ، بسیار مهم است که اسلامپ یکپارچه نگهداري شود .

اضافه کردن کلراید کلسیم در بتن ، تغییر دادن رنگ بوسیله تاخیر هیدراته شدن یا آبگیري فریتس  -5نوع سیمان در بتن تحویلی
ferrites  ریختن بتن روي بستر -6در سیمانsubgrade تواند کاملاً با بتن هاي آب گل آلود دارد . این آب میخیش که چاله

ریک، که استفاده اسیدفسف«.بتن اطراف بسیار روشنتر می کند رنگ آن قسمت را نسبت به شسته شده و به سطح آورده شود ،
 5/7گالن ( 2اسید با  ptشود، بطور کلی اکثر علل رنگ پریدگی را می کاهد . یک دراکثر شرکتهاي تهیه مواد شیمیایی فر اهم می

ا ، سفت مالش و شستشو داده می شود . در ابتد –ز برس زبر لیتر) آب سفارش شده است . تمام سطح را با این محلول با استفاده ا
طبق عمل آوردن ، سطح بتن تقریباً به رنگ سفید تغییر می کند ، اما این سفید شدن بوسیله ماده شیمیایی بتدریج ناپدید خواهد 

  »شد.
  CRAZINGترك خوردگی سطحی : 

ان داده شده است ، معمولاً  اندکی بعد از عملیات پرداخت نش 9ترك خوردگی سطحی در بتن سخت شده ، همانطور که در شکل 
پائین است پدیدار  –، معمولاً در روزهایی که رطوبت  shrinkageسطح بتن انجام شده ظاهر می گردد . ترکهاي انقباض سطحی 

مشکل جدي نیستند و  crazingمی شوند ، وقتیکه باد یا وزیدن باد ملایم به سرتاسر سطح می وزد شکل می گیرند . این ترکها 
  چون سطح بسرعت خشک شده است رخ می دهند . 



  SCALINGپوسته شدگی : 
، در چندین  flaking off) خرابی سطح بتن است . این فرسایش سطحی بصورت پوسته شدن یا ور آمدن 10پوسته شدگی (شکل 

ممکن  erosionمیلیمتر سطح بتنی شروع می شود . اگر تنها گذاشته شود و ترمیم نگردد ، این فرسایش  3یا  5/1قسمت ، بالا 
  است سرانجام از این قسمتها به تمام سطح بتنی پخش شود . لیست پائین چندین علل عملی پوسته شدگی است :

  هاي زیاد را به سطح می آورد ، چسبندگی سطح را با بتن زیري تضعیف می کند .ماله کشی بیش از حد ، که ریز دانه  -1
ریختن بتن در فصل پائیز سال ، موقعیکه درجه حرارت سرما اجازه نمی دهد که بتن بطور درست بعمل آید و مقاومت کافی  -2

  ی یخ زدا استقامت نماید .بدست آورد که در برابر دوره هاي یخ زدن و آب شدن بعدي و کاربردهاي مواد شیمیای
بکار بردن کاربردهاي زیاد نمکها و  -4مصرف بتن با مقادیر میزان کم هوا در سطوح باز و در معرض سرماي شدید زمستان . -3

محافظت  -7استعمال روشهاي نادرست عمل آوردن بتن یا عدم وجود آن  -6یاداستفاده بتن با اسلامپ ز -5مواد شیمیایی یخ زدا 
و نامناسب بتن تازه در طول دوره درجه حرارت هواي سرد .به گونه اي غیر عادي ، ضریب سیمان اثر کمی روي توانایی  ناکافی

بتن در معرض هواي سرد شدید دارد که از پوسته شدگی جلوگیري کند . وقتیکه بطور صحیح ریخته شود ، پرداخت گردد ، و 
  استقامت می کنند . richerن خوبی مخلوطهاي پرمایه تر . بهماleanerبعمل آید ، مخلوطهاي کم مایه تر 

  لیست اقدامات پیشگرانه و احتیاطی براي اجتناب ورزیدن از پوسته شدگی بشرح زیر می باشد :
درصد استفاده  6تا  air-entrained 4بتن با حباب هوا -2سانتیمتر خودداري گردد . 10از استفاده اسلامپ هاي بیش از  -1

از ماله کشی بیش از اندازه باید -4.د دارد از ماله کشی خودداري شودهنگامیکه آب انداختن روي سطح بتن هنوز وجو-3.گردد
 پیش بینی گردد . curingعمل آوردن کافی بتن -6اي زهکشی مناسب بتن شیب داده شودبر-5جتناب ورزیدا

  CURINGعمل آوردن : 
بعد از اینکه تمام شده است ، بلکه عمل آوردن حفاظتی اضافه همچنین یک ماه  نه فقط براي عمل آوردن بتن» عمل آوردن کافی«

درصد روغن  50بعد از اینکه بتن ریخته شده است اشاره می شود . این عمل آوردن دومی درست باندازه اولی مهم است . استعمال 
، در  penetrating sealersنفوذي درصد محلول الکل معدنی ، یا هر مواد درزگیر  50و  linseed oilبرزك جوشیده 

، بعنوان اندود یا مواد درزگیر  resins، نوع رزین ها  epoxyحفاظت بتن نمایان از دماهاي یخبندان با اهمیت است .اپوکسی 
 capillaryاست براي باز کردن منفذهاي مویینه  solventنفوذي در دسترس قرار دارد . ترکیب محصول شامل حلال یا تینري 

pores  سطح ، که سپس با رزین مصنوعیsynthetic resin  پر می شوند . مثل استعمال روغن برزك ، سطح بتن درزگیري
می شود ، که از ورود مایعات مخرب جلوگیري شود . مواد درزگیر نفوذي اپوکسی از مخلوطهاي روغن برزك گرانتر است ، اما 

  دراز مدت مناسب و قابل توجیه است .  بطور کلی براي استفاده در تامین حفاظت داراي اثر
  تعویض بتن

تعویض کامل بتن خراب همیشه باید آخرین اقدام باشد. اگرچه گاهی جابجایی ضروري است، مثل بتن قدیمی و شکسته 
شکال بتن اها قابل تعمیر هستند. بخاطر عرضه جدیدتر محصولات تخصصی ترمیم و روشهاي استفاده آنها، روها، اما اکثر سازهپیاده

  تواند ترمیم شود و قویتر و بادوامتر از بتن اصلی ساخته شود.می
  ترکها

ال و آیند. دو نوع ترك وجود دارد: فعترین کار است. ترکها بوسیله عوامل مختلفی بوجود میتعمیر ترکهاي بتن احتمالاً عادي
ه آید و از آن ترکهایی است کغیرفعال. ترك غیرفعال مثل ترك انقباض و تکیدگی بتن در اثر از دست دادن آب، بوجود می

یابند ري کند، و ممکن است نادیده گرفته شود. ترکهایی که در طول و عرض افزایش میاحتمال ندارد در وضع و خصوصیت تغیی
ده شوند بایستی به محض اینکه دیشوند. چنین ترکهایی میدهند فعال در نظر گرفته مییا زیر بارها حرکت یا جابجایی نشان می

  گیري شود. مرمت گردد، تا از گسترش آنها به عنوان مشکل جدي در آینده فوراً جلو



  تـرکها : عـلل
آیند. بعضی ترکها شود بوجود میمتأسفانه، ترکها بوسیله بسیاري شرایط مختلف که دلایلی براي پیدایش آنها براحتی تعیین نمی

ي یکی از عوامل ذیل خوردگی بوسیلهشوند، تركهنگامی که بتن در حالت خمیري یا در زمان گیرش اولیه است، ایجاد می
عدم  -4 اجراي قالب نامرغوب و بد -3 گسیختگی سطح زیر اساس-2 نشست ناشی از بستر کوبیده ناپایدار -1 آید:بوجود می

 ویبره زدن ناکافی یا نادرست -7 بتن با اسلامپ بالا -6 زنگ روي میلگرد فولادي -5 وجود کافی میلگرد و یا مکان نامناسب آن

 لرزاندن شدید زمین در همان نزدیکی، مثل شمعکوب -9 ست در بتن خمیريتغییر حجم ناشی از نش -8 عدم عمل آوردن بتن

  فقدان یا ناکافی بودن درزهاي کنترل و انبساط -11 ها قبل از اینکه بتن به اندازه کافی به عمل آمده باشدبرداشتن قالب-10
د. بتن استفاده بعدي سطح بتن خراب بستگی دارها ترمیم شوند یا خیر، تا حدودي به تصمیم درباره اینکه آیا بعضی از این ترك

ج شود کمی یا هیچ مراقبتی احتیاج ندارد. همین نوع ترك که خارغیرفعال روي کف بتنی که بوسیله سرامیک یا رویه پوشیده می
طح داخلی اي سشود براي جلوگیري از فعال شدن آن تحت شرایط هواي نامساعد باید حتماً تعمیر گردد. ترکهاز ساختمان پیدا می

  شوند. ترکمتر احتمال دارد که تحت شرایط عادي از ترکهاي سطح خارجی که در معرض زیادتر تغییرات در حجم هستند، جدي
  هااپوکسی

دهد، هزینه مواد تعمیر نباید در نظر گرفته شود اگر مواد تعیین شده بتواند اي را نشان میزمانی که ترك بتن عیب جدي سازه
ور دائمی رفع نماید ممکن است اپوکسی در نظر گرفته شود. محصول اپوکسی، براي چنین مشکل خاصی ساخته شده مشکل را بط

هاي بتنی گرفته شده از ترك یک قسمت تعمیر شده، مقاومت بالاتري از است و با موفقیت طی سالها کار کرده است. مغزه
  است. هاي گرفته شده از همان سطح نزدیک قسمت سالم داشتهمغزه

شوند و رزین درصد جامد تولید می 100دهنده که شود عبارت است از دو سیستم ترکیباپوکسی خاصی که اینجا ذکر می
ر ها گرانتشود و خود پیوندساز است. حقیقت دارد، این روش از سایر روشاپوکسی اصلاح شده که در داخل ترك تزریق می

ن بخاطر روش استعمال آن. هرجا که لازم باشد، در امتداد خط ترك، درب با است، نه فقط بخاطر هزینه مواد بلکه همچنی
سطوح آزاد روي سطح ترك با خمیر سیمان  -شود. روزنههاي ورودي مخصوصی براي تزریق مواد نصب میروزنه

ها روزنه در دروناند، رزین گردد. بعد از اینکه ترکها آماده شدهیدرواستاتیک مخصوص براي پیشگیري تراوش درزگیري میه
ا به صورت شود تشوند، و سطح ترك آستر میها برداشته میشود تا اینکه سرتاسر ترك پر شود. بعداً، درب یا روزنهتزریق می

هاي اپوکسی، مانند سیمانهاي فسفات منیزیم توانایی این محصولات است که در دماي زیر امتیاز مهم سیستم«سطح صافی درآید.
ها سیدانند. این اپوکها کاربردشان را در سطوح مرطوب، خیس و خشک مجاز میشوند. بعضی از اپوکسیبرده مییخبندان بکار 

در هر حال استفاده اکثر محصولات اپوکسی به استخدام ». اندسریعاً سخت شده و زیر آب در تعمیر سدها با موفقیت بکار رفته
آماده  کردن دست سطح اشکال کار یا ترك، و روش صحیح استعمال این  پیمانکار آگاه با محصولات مختلف آن آشنا است،

  مواد نیاز دارد.
  سازي سطح ترمیمآماده

ی که قرار است سازي سطحصرفنظر از مواد تعمیر برگزیده، موفقیت و نتیجه مطلوب پروژه به مصالح بکار رفته و همچنین به آماده
طح، ناتوانی و کوتاهی در پیگیري و توجه به سفارشات تولیدکنندگان براي سازي نادرست سمرمت شود، بستگی دارد. آماده

 سازي درست سطح به شرح ذیلهاي پیشنهاد به منظور آمادهکند.شیوهاستفاده مواد، قدر مسلم دوران کوتاه علاج را تضمین می
ار، باید با استفاده از وسایل دستی تمام مصالح (شن و ماسه) سست در سطوح کوچک، مثل سوراخ در جاده یا دیو-1باشند:می

پاشی، بپاشی یا آدر سطوح وسیع، مثل سطوح پوسیده یا پوسته شده، سطح کهنه بوسیله ماسه-2هواي فشرده برداشته و پاك شوند.
ید تمیز ها باسنگتمام گرد و غبار و خرده-3تواند تمیز شود.کاري مییا بوسیله چکش باید بوسیله خراش دادن، یا بوسیله پتک

شود تا چسبندگی کامل مواد تعمیر تضیمن گردد. استفاده از جارو، آبپاشی و یا هواي فشرده معمولاً نتیجه مطلوبی خواهد داشت. 



سطح تعمیري بایستی از هر روکش کهنه موجود تمیز -4شوند.شود ذرات ریز گرد و غبار کاملاً پاك میوقتی که جارو استفاده می
هاي مومی پاك شوند. اگر سطح قدیمی کمی خاکی شده است، استفاده از مواد ها، لکه و محلول، گریسهاگردد، تمام روغن

  هاي رنگ یا مواد قیري بهتر است بوسیله شعله زدن پاك شود.نشت-5شیمیایی جهت نظافت سطح کافی است.
  بتن لغزنده

شوند و هیچ چیز جز رنگ زبر کننده زدن لغزنده می هاي بتنی بدون هیچ عیب جدي به علت عبور و مرور و قدمبسیاري از کف
گران نیست و خوب ایستادگی خواهد نمود. ضدلغزش قابل اطمینان بطور معقول ضدلغزش سطح، لازم ندارند. رنگ زبر کننده

لی بادوام یشود. آنها خهاي اپوکسی در نظر گرفته میهاي صنعتی، شیمیایی، پوششروي رمپهاي اتومبیل، یا روي کف کارخانه
بکار برده  توانندهاي زبر کننده ضد لغزش و صاف میکنند، و در طرحهستند، در مقابل فرسایش ترافیک سنگین استقامت می

  شوند. در هر حال، بدون توجه به محصول مرمت برگزیده شده، سطح کهنه قبل از کاربرد باید کاملاً تمیز شود.
  احتیاط در محصول ترمیم

شوند. هر جزء ترکیب دهنده فقط دوام خودش را دارد، اما وقتی هر دو جزء دهنده ساخته میدر دو سیستم ترکیب هااکثر اپوکسی
ر ظرف شود و دشود. مخلوط به سرعت سخت میشوند، زمان معین براي کاربرد بسیار محدود میبه یکدیگر اضافه و مخلوط می

د. بهمین دلیل این محصول مرمت مناسبی براي سطوح بتنی است که باید آوراي را بدست میالعادهچندین ساعت مقاومت فوق
هاي اپوکسی ترکیبات آلی هستند که مقاومت و خواص چسبندگی براي عبور و مرور در اسرع وقت گشوده شوند.رزین

رابر ترك ها در ب. این رزینکنند که استقامت فیزیکی خوبی دارند و در برابر مواد شیمایی مقاوم هستنداي را ایجاد میالعادهفوق
توانند در سطوح مرطوب و خشک در دماهاي بالاي هاي اپوکسی میکنند. رزینمقاومت و در برابر نفوذ آب ایستادگی می

  روند. یخبندان بکار برده شوند و براي خشک کردن سطوح در صفر درجه فارنهایت بکار می
هاي اپوکسی اصلاح شده یا رزین مصنوعی ست. آنها بخش اعظم سیستممعدودي از محصولات اپوکسی در پائین ذکر شده ا

هاي ضد سیستم -4 فولاد و بتن -هاي چسباندن و پیوندسیستم -3 بنديهاي آبسیستم -2 هاي نفوذيدرزگیري -1 هستند.
هاي اندود یا مسیست -8 هاي ضدلغزش سطحسیستم -7 هاي وصله کردن ملاتسیستم -6 هاي تزریق بتنسیستم -5 خورنده

، بعد از اینکه دو ترکیب دهنده رزین مخلوط شدند ماسه سیلیسی اضافه 6آستردر شماره -10ماده درزگیر-9 روکش و رنگ کردن
شود. وقتی که سوراخ مرمت عمیق است، سنگدانه درشت مخصوصی ممکن است براي افزایش حجم اضافه گردد. به منظور می

شوند. گنجانده می 7هاي محصول شماره پاشی، در رزینصالح سنگی خیلی ریزدانه، مشابه ماسهایجاد سطح ضدلغزش و بادوام، م
ي دو هاي ترکیب دهندهشوند، در حالی که بقیه سیستمي سه جزئی شمرده میدهندهسیستم ترکیب 7و  6این دو محصول شماره 

  جزئی هستند.
  لاتکس و ملاتهاي سیمانی اصلاح شده با آکریلیک

اه با هاي سیمانی اصلاح شده با آکریلیک، همرو ملات -تر، مثل لاتکس یا شیره لاستیککاري متدوالگیري و وصلهلکه مصالح
ی روند، و ارزانتر از مواد اپوکسشوند، راحت بکار میاضافه کردن لاتکس مصنوعی، محصولات ممتازي هستند که خوب اجرا می

آورند. آنها دوام و انعطاف بیشتري دارند، و هاي ساده سیمانی بوجود میري از ملاتهستند. این محصولات مقاومت داخلی زیادت
کنند. هرچند آنها همانند مواد آب شدن بهتر از وصله و اصلاح کردن معمولی متداول استقامت می در مقابل دوران یخ بستن و

تند، وحی که معمولاً در ارتباط با چنین نیروهاي مخربی نیساپوکسی در برابر حملات مواد شیمیایی مقاوم نیستند، این مواد براي سط
  باشند. انتخاب مناسبی می

  هاپریدگیبیرون
انی آب را ها به آسگردند. این دانهالوقوع سطح بتنی ایجاد میهاي درشت در حال فروریختن قریبها بوسیله دانهپریدگیبیرون

  ترکانند. شوند، لایه نازك سطح روي ملات را میمی کنند و در شرایط یخبندان منبسط و خرابجذب می



  سوراخ ناشی از آن جاي مناسبی است براي نگهداشتن آب که بتوانند در هواي سرد یخ بسته سبب خرابی بیشتر شود.
یشتر شگیري بمانع آب به منظور پی -پریدگی بوسیله درست کردن تمام مساحت سطح با ماده درزگیري مایعمشکلات بیشتر بیرون

هاي سیمانی اصلاح شده با لاتکس یا شیره ها ممکن است با ترکیبات آکریلیک یا ملاتجذب آب جلوگیري نمود. سوراخ
  پیوند هستند پر شوند. -لاتیک که خود
  پودرشدگی

ه سطح ک شود. معمولاً پودر یا گردشدگی وقتیها نشان داده میپودرشدگی بوسیله وجود پودر ریز مایل به سفید روي سطح کف
زیم آید. یکی یا دو کاربرد محلول فلوئوسیلیکاتی منیشود در حالی که آبدهی هنوز روي سطح بتن است بوجود میماله کشیده می

  و فلوئوسیلیکاتی فلز روي معمولاً مشکل را علاج خواهد کرد. این محلول در شکلهاي پودر و مایع موجود است.
ود. در شي آن و پخش کردن آن سرتاسر تمام سطح با جارو یا زمین شور اشباع میسطح پودر شده بوسیله پاشیدن محلول رو

ساعت ملاحظه گردید. هر  24رود. اصلاح قطعی در حدود هایی دیده خواهد شد که انتظار آن میجریان استعمال محلول حباب
  پذیرد.جاي دیگر که لازم باشد، استعمال دوم به همین طریق انجام می

  کرمو شدگی
ها، بوسیله بتن کرمو شدگی بوسیله بکار بردن مخلوط سیمان با سنگدانه درشت بیش از اندازه، بوسیله تراوش ملات در سراسر قالب

کند. سطح شود. گذشته از اینکه ظاهر ناخوشایندي را ایجاد میبا اسلامپ خیلی کم، و بوسیله ویبره نادرست یا ناکافی ایجاد می
ه سازي است، مثل وقتی کد ضعیفی در سازه باشد.موقعی که سطوح کوچک کرمو شده در حال آمادهتواند پیونکرمو شده می

سازي جهت مرمت ناقص یا کم انجام گیرد، که در نتیجه اغلب آماده شوند، احتمال دارد که سطحهاي کوچکی تعمیر میسوراخ
الح سنگی سست به منظور مرمت ثمربخش و بادوام اساسی هاي مصشود. برداشتن تمام دانهوصله از جا بیرون آمده و کنده می

اد بکار رفته ترین موها بایستی خیس شده و عامل پیوندساز مناسبی بکار برده شود. معمولهاي نمایان و شکافاست. تمام سنگدانه
محل تعمیر  بطور محکم در داخلها ملاتهاي منبسط شونده و ملاتهاي سیمان پرتلند هستند. مواد برگزیده شده باید غلیظ و اپوکسی

بندند، و مواد ها بطور کامل قالب میفشرده شوند.هرگاه سطح مورد تعمیر وسیع است، بهتر است که از قالب استفاده گردد. بعضی
شود. روش دیگر بازگذاردن فضاي باز در بالاي قالب است، و سپس بتن ها، در قالب تزریق میتعمیر تحت فشار از میان روزنه

خت گردد. بعد از اینکه بتن به اندازه کافی سشود، مشابه با مخلوط اصلی، بتن از میان سوراخ ریخته و خوب متراکم میریخته می
  گردد.ها بلامانع است. سطح سوراخ که قبلاً بدون تعمیر مانده است سپس اصلاح میشد باز کردن قالب

  زاییحفره
تواند ماهها یا سالها بعد از اینکه بتن ریخته شده است پدیدار گردد. هر جایی است، می زایی، در ظاهر خیلی شبیه کرموشدگیحفره

ع زایی ممکن است روي مقطکه جریان آب وجود دارد که از یک شئی برآمده (یا برجسته)، یا دیوار قائم ناصافی بگذرد، حفره
شود و یز استفاده میزایی نکرموشدگی براي تعمیر حفره هاي یکسان بکار رفته برايپائین دست جریان ناصافی پدید آید. تکنیک

  یقیناً سطح کاملاً صافی باید درست شود. 
  هاآب در زیرزمین

آید. هرچند بتن ریخته شده فونداسیون که در مقایسه با بلوك اي عادي بشمار میساختمانهاي مسکونی مسئله آب در زیرزمین
  کند.ته شده است ولی خشک بودن زیرزمین را تضمین نمیتوخالی در مقاومت و تراکم برتر و شناخ

آل، به منظور ممانعت از تراوش آب به داخل زیرزمین باید کارهاي احتیاطی در خصوص پیشگیري آب در جریان بطور ایده
  اجراي فونداسیون انجام پذیرد که بدین قرار است:



از زیر کف زیرزمینی به منبعی در خارج از ساختمان، مثل  کشی) زهکشی باید در پی نصب شود تا آبغلاف یا بوشن (لوله -1
چاه یا شیب طبیعی محلی تخلیه شود. بوشن اضافی بایستی داخل دیوار براي فراهم کردن راه ورود بعدي تأسیسات ضروري (آب، 

  برق، تلفن...) نصب شود.
اندود میلیمتر روي 4آن اجراي صفحه پلاستیکی تجربه نشان داده است که قبل از خاکریزي، اندود قیري روي دیوار، متعاقب  -2

 در حالی که هنوز چسبناك است اثر بسیار مثبتی دارد. اتصالات صفحه پلاستیکی باید کاملاً روي هم قرار گرفته و درزبندي شوند.

داقل حهایی باید اطراف محیط خارجی ساختمان تهیه شود. در اجرا هر جایی که زهکشی خاك کم یا ضعیف است، زهکشی -3
 میلیمتر سنگدانه درشت زیر کف زیرزمین گذاشته شود که از فشار ایستاتیکی آب کاسته شود. 100

هاي میله مهار باید با سیمان آبی یا معمولی پر شوند که از نشت هایی که با دیوارهاي بتنی ریخته شده است، سوراخدر سازه -4
 آب جلوگیري به عمل آید.

کردن ترکهاي کف و متوقف کردن نشت سرتاسر کف محیط داخل ساختمان که بوسیله انقباض  تواند براي پرهمین محصول می
 بتن بوجود آمده است مورد استفاده قرار گیرد.

میلیمتر  12اگر شکافهاي ترك بتنی براي بکارگیري سیمان، یا سایر مصالح مرمت خیلی باریک هستند، بایستی تا عمق حداقل  -5
 عریض شوند.

ردد و کاري گبندي قابل اعتماد عایقیوار داخلی باید با سیمان آبی اصلاح شود  تمام سطح دیوار با مواد آبهر سوراخی در د -6
 در اکثر مناطق پیمانکار ساختمانی براي هر نوع عیبی در اجرا براي حداقل یکسال مسئول است.

زانویی در قسمت پائین بدنباله زهکش دور از شود. گاهی اوقات، آب در زیرزمین، بوسیله آب باران از لوله ناودان باعث می -7
 شود که معمولاً مشکل رطوبت را رفع خواهد نمود.فونداسیون وصل می

 چنانچه همه اینها با شکست مواجه شود، نصب پمپ چاهک ممکن است ضروري باشد. -8

  زدگیشوره
ها به آید. این لکهن سطح بتنی بوجود میزدگی یا سفیدك لکه سفید روي سطوح بتنی است که بوسیله نفوذ رطوبت از میاشوره

ید رقیق ها پاك نشوند و یا شدید و سخت باشند، اسیابند. چنانچه لکهشوند و با آبکشی خاتمه میسادگی با آب و صابون شسته می
  موري آتیک را بکار برده، و سپس کاملاً شسته شود، که معمولاً مشکل را رفع خواهد نمود.

  انتخاب مصالح ترمیم
شود نه فقط به ماهیت خاص اشکال بلکه هم چنین به عملکرد سازه، در اختیار بودن وسایل و انتخاب ماده مرمت که بکار برده می

  هاي موجود براي تعمیر بستگی خواهد داشت.کارگر ماهر، اهمیت مربوط به نما، و البته هزینه
  گیرند.ده قرار میفهرست زیر بعضی از مواد مرمت هستند که غالباً مورد استفا

 پذیررزینهاي اپوکسی انعطاف-ملاتهاي منبسط شونده-هااپوکسی-هاي ارتجاعی درزگیر - ملاتهاي اصلاح شده با آکریلیک

  مواد زودگیر-بتن سیمان پرتلند، دوغاب، یا ملات-ترکیب اصلاح شده با لاتکس
هاي فعال، براي جایگزینی درزهاي انبساط، یا براي استفاده بین هر دو سطحی که در معرض جابجایی هستند، براي ترك

سیاري از این شان برگردند. بدرزگیرهاي ارتجاعی انتخاب مناسبی است. آنها قادرند که بعد از تغییر شکل براحتی به شکل اصلی
  یرند. گدارند حتی وقتی که در معرض نیروهاي کششی یا پیچشی قرار میه میمواد بین دو سطح چسبندگی خودشان را نگ

  هاي منبسط شوندهملات
 اند. چندین روش تولیدي صنعتی در این انواعها به منظور از بین بردن انقباض بوجود آمدهها و بتنملاتهاي منبسط شونده، دوغاب

  کاملاً دقت شود.استفاده شده است و براي انتخاب نوع درست آن باید 
  مواد زودگیر



شود که به سرعت سفت شده و در اشاره می» سیمانهاي هیدرولیکی یا آبی یا درزبندهاي آب«مواد زودگیر، عموماً به عنوان 
  گردند. این مواد هر جایی که آب از سوراخی تحت فشار بیرون آید مفید هستند.دقایقی سخت می

ص چسبندگی و مقاومت فشاري و کششی بالا خیلی رایج شده است. مواد زودگیر نسبتاً با لاتکس بخاطر خوا -بتن اصلاح شده
رتردد و هاي پها و کفها، پلپذیرند، ضریب جذب آب پائینی داشته و بادوام هستند. این محصول براي تعمیر بتن جادهانعطاف

اسی چندین مزیت دارد. براحتی در دسترس است، گردد. بتن سیمان پرتلند مثل مواد مرمت براي تعمیرات اسمقاوم سفارش می
  کاملاً شناخته شده و قابل فهم است و نسبتاً ارزان است. 

  ملات سیمان پرتلند
ود، گیرد. هرگز نباید در اشکالات کم عمق یا سطحی بکار برده شملات سیمان پرتلند براي تعمیرات مختلفی مورد استفاده قرار می

اي میلیمتر عمق داشته باشند  هرگز لبه زبانه 40تقامت نخواهد کرد. همه تعمیرات ملاتی باید حداقل چنانکه معمولاً به خوبی اس
  نباشند. اضلاع سطح مرمت بایستی نسبت به عمق کامل تعمیرکاري عمودي باشند.

  شود موارد ذیل رعایت گردد:همانند هر تعمیر بتنی دیگري، وقتی که سیمان پرتلند بکار برده می
 سطح مرمت دقیقاً کنده و تمیز شده و باید با آب اشباع شود، به عبارتی از جذب کردن آب وصله جلوگیري گردد. -الف

سپس ماده پیوندساز باید بکار برده شود، و در حالی که این ماده هنوز چسبندگی دارد، ملات سفت بایستی با دقت به داخل -ب
روز مرطوب  3شود و براي حداقل ونی خیس روي سطح تعمیر گذاشته میدر اسرع وقت چتایی یا گ-جمحل تعمیر فشرده شود.

  هاي مهم سازه، استفاده اپوکسی باید بطور جدي مورد نظر قرار گیرد. در تعمیر قسمت-د نگهداشته شود.
  هاي بتنی، تخریبپل

ها، قبل از همید که چرا بعضی از پلتوان فباشد. به سادگی میها مینگهداري نادرست و عدم بازرسی پل علل اصلی در تخریب پل
 اند.مطالعات معلوم کرده است که علت اصلیهاي تکنولوژي ارائه شده ساخته شدهپیدایش بتن با حباب هوا و دیگر پیشرفت

تخریب سطحی، زنگ زدن و قرار دادن میلگردهاي فولادي جاسازي شده (مدفون) در بتن بوده است. میلگرد گذاشته شده در بتن 
پوسته شدگی علت مهم آن بوده است. میلگرد قرار گرفته خیلی نزدیک به سطح بتن عامل بسیار  -اه با اولین اثر زنگ زدنهمر

مهمی بوده است. آب و مواد شیمیایی یخ زدا، وارد بتن شده آرماتور رافرسوده نموده و در خرابی بتن براي نگهداشتن بارها کمک 
  دهند. میلیمتر زیر سطح بتن قرار می 75ولادي را حداقل کرده است.طراحان پل، آرماتورهاي ف

  زنی بتنبخیه
(میله  زنیهاي بخیهشود. سپس دوغاب در گیرههاي با فواصل مشخص در هردو طرف ترك ایجاد میاین روش بوسیله مته سوراخ

ردد، هاي اصلی دوباره تثبیت گتركشود. وقتی که مقاومت کششی باید از عرض هاي کوتاه) ریخته میبا پایه Uهاي فلزي شکل 
اي را تشدید کند، و تقویت گیرداري کلی سازهزنی ترك سازه را سفت و تقویت میگیرد. بخیهزنی مورد استفاده قرار میبخیه
اري ذنماید، و ممکن است سبب شود که بتن در نقطه دیگري ترك بردارد، بنابراین، شاید لازم باشد که با بکار بردن میلگردگمی

سوراخ کردن هر دو طرف ترك -1 زنی بدین قرار است:جاسازي شده در لایه روکش مقطع مجاور هم تقویت گردد. روش بخیه
ها، با دوغاب غیرافتی یا رزین اپوکسی محل در دست هاي گیره در داخل سوراخها، و مهار کردن پایهبا مته، تمیز کردن سوراخ

رمت هاي بخیه باید سراسر سطح مخیه باید در طول یا جهت یا هر دو حالت متغیر باشند. گیرههاي بشود. گیرهمرمت چسبانده می
-2پخش شوند بطوري که نیروي کششی انتقال یافته ازیک طرف به طرف دیگر ترك به سطح منفرد یا تکی اعمال نگردد.

ورد ها در هر انتهاي ترك باید م، حفر کردن سوراخها باید کاهش یابند. علاوه بر آنهاي بخیه در انتهاي تركگذاري گیرهفاصله
 توجه قرار گیرد که تمرکز تنش آزاد شود.



 گیرها را خم یا به زور باز نکند. درهرجا که ممکن است، هر دو طرف مقطع بتن بخیه زده شود. بدلیل اینکه حرکت زیاد سازه-3
این عمل باید در طرف نیروي کششی انجام گیرد، خم کردن قطعات، ممکن است که یک طرف ترك فقط بخیه زده شود. 

 رار گیرند.ها باید بطور قرینه قاي در حالت نیروي کششی محوري است، آنگاه گیرهسازهافتد. اگر قطعه جائیکه حرکت اتفاق می

د دارد، ل آبی وجوتواند از زیاد و پخش شدن بیشتر آن جلوگیري نماید. هر جایی که مشکبندد اما میزنی ترك را نمیبخیه-4
ها نسبتاً نازك و دراز هستند و قادر نیستند نیروي فشاري گیره-5ها حفاظت شود.بندي شود تا از خوردگی گیرهترك باید آب

ت ها باید سفت و سخت و تقویزیادي را تحمل کنند. در نتیجه، چنانچه تمایلی براي بستن و باز شدن ترك وجود دارد، گیره
  شوند. 
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