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 خلاصه
 به خصوص در محيط هاي دريايي همواره بحث  افزايش عمرمفيد اين سازه هايكي ازمسائل مهم امروزه با گسترش ساخت وساز سازه هاي بتني

سازه هاي واقع دراين محيط هاي دريايي اغلب به دليل شرائط حادآب وهوايي اين مناطق بعدازچندسالي به . براي مهندسين كشوربه شمارمي آيد
اولين راهكاري كه به منظورافزايش عمرمفيدسازه به ذهن مي رسد بحث تعميربتن سازه . شوند مي دليل خوردگي ميلگردهاي فولادي دچارتخريب

 دنبال دارد لذا بايد در اجراي آن حتما از دانش كافي و نيروهاي باتجربه منتها ازآنجايي كه اجراي يك تعمير گاها هزينه هاي زيادي را به. مي باشد
ولا يك ركن اساسي بايد به دقت مورد توجه قرار گيردوآن بحث سازگاري ميان بتن يا ملات در ترميم بتن يك سازه اص. ومتخصص استفاده كرد
 دراين مقاله سعي شده تاابتدا به توضيح مختصري دررابطه با پارامترهاي موثر برسازگاري ميان ملات ترميمي و بتن پايه .ترميمي با بتن پايه است

  . صورت گرفته در يكي از اسكله هاي جنوبي كشورپرداخته شودسپس درانتها به بررسي يك تعمير. پرداخته شود
 

  سازگاري بتن، ملات ترميمي، سازه هاي بتن آرمه، خوردگي آرماتور: كلمات كليدي
  

  

 مقدمه
بدليل وجود  چون دراين مناطق معمولا .بطوركلي بحث ترميم يك سازه بتني بيشتر در مورد سازه هايي صادق است كه در مناطق دريايي قرار دارند 

رساني  شرايط محيطي براي آسيب, و همچنين وجود درصدي از املاح مهاجم در آب دريا) نظير رطوبت و تغييرات دمايي نسبتاً زياد(شرايط خاص جوي 
ها به همراه شرايط  سازهانتخاب مصالح نا مناسب و يا اجراي , ضعف در برخي از موارد مهم طراحي, از طرف ديگر. باشد هاي بتن مسلح فراهم مي  به سازه

ها كه معمولاً در اين مناطق به شكل خوردگي آرماتور در بتن  اين خرابي. هاي زودرس در سازه هاي بتني شده است سبب ايجاد خرابي, نامساعد اقليمي
هاي زودرس سبب شده كه امروزه  بياين خرا. هاي منطقه تاثيرگذار باشد تواند به نحو چشمگيري در ميزان عمرمفيد سازه مي, شود مسلح مشاهده مي

بدليل عدم دانش كافي در خصوص اصول ترميم , منتهادر موارد متعددي. اي مشاهده شود ترميم سازه هاي بتني در اين مناطق در سطح گسترده
ترميم انجام شده ,  برخي از مواردحتي در. شود هاي مجدد و زودرس مشاهده مي ها خرابي در سطوح ترميم شده سازه, هاي بتن مسلح در اين مناطق سازه

 .سرعت و وسعت خرابي را افزايش داده است, ها در سازه بجاي بهبود خرابي

  هاي دريايي عوامل تخريب بتن مسلح در محيط
هاي  ن، در محيط فيزيكي و شيميايي تخريب بتعواملگيري كرد كه بسياري از توان نتيجه ي بتن در مناطق دريايي چنين ميياز مطالعه تاريخچه پايا 

    شرايط , هاي دريايي در بيشتر محيط. باشد هاي مخرب با درصدهاي نسبتاً زياد براي بتن مي  آب دريا شامل بسياري از يون.ي وجود دارديدريا
, ها ركنش امواج دريا با سازهنيروهاي مكانيكي ناشي از اند, علاوه به. باشد هاي مخرب در بتن مناسب مي رطوبتي براي ايجاد بسياري از واكنش -حرارتي

پذير در بتن دريايي را به همراه موقعيتي كه بيشترين  هاي امكان خرابي) 1(شكل .  در بتن موثر باشدها تواند براي ايجاد و توسعه برخي از انواع خرابي مي
هاي دريايي در معرض  هاي بتني در محيط   سازهرفت كهتوان نتيجه گ مي, ها در اين شكل با توجه به تنوع خرابي. آنها به صورت شماتيك نشان مي دهد

  .]1[باشند ميهاي طبيعي  يكي از حادترين محيط

                                                 
 كارشناس ارشد انستيتو مصالح ساختماني دانشگاه تهران  -1
  سرپرست انستيتو مصالح ساختماني دانشگاه تهران -2
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 حمله يون منيزيم

 تراز حداقل جزر

 تراز حداکثر مد

 ناحيه جزر و مد

 ناحيه اتمسفريک

 ناحيه مستغرق

 بتن

 ترک در اثر خوردگي آرماتور

هاي ذوب و انجماد کلترک سي  

  ترک گراديان حرارت و رطوبت

شن و , سايش فيزيکي در اثر امواج

 ور ماسه و يا اجسام غوطه
ها و واکنش  واکنش قليايي سنگدانه

 انحلال ذرات هيدراته سيمان

 آرماتور

 CO2حمله 

 حمله سولفاتي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي محتمل و محل آنها در يك ستون بتني در آب دريا  خرابي-1شكل   
   ملات ترميمي با بتن پايهياسازگاري بتن 

هايي كه در آن از   هاي دريايي و يا محيط هاي مهاجم نظير محيط خصوصاً در محيط, اي بتن مسلحه  و بازسازي سازههاي ترميم روش, هاي اخير در دهه 
بتن پايه , هاي ترميم در هر نوع از روش. ها در حال تحول است به مقدار زيادي رشد كرده و در حال حاضر نيز اين روش, شود  استفاده ميزا هاي يخ نمك

سطحي از بتن پايه كه بايد با بتن ترميمي , هاي ترميم  بايد تا حد قابل قبولي ترميم شود و حتي در برخي از روشآسيب ديده قبل از اعمال روش ترميم
  . تواند اهميت زيادي داشته باشد به همين خاطر تعيين خواص مورد نياز از مصالح ترميمي مي. باشد بيش از نواحي آسيب ديده مي, جايگزين شود

 سازگاري
از نظر . باشد مفهوم سازگاري مي, هايي كه بايد نسبت به مفهوم آن آشنايي لازم داشته باشيم ها يكي از واژه م و بازسازي سازهدر مطالعه ترمي 

Emmons و خواص ابعادي بين يك مصالح ترميمي و , خواص الكتروشيميايي, شيميايي, تواند به عنوان تعادل فيزيكي سازگاري مي, ]2[ و همكاران
آثار شيميايي و الكتروشيميايي در طول , هاي اعمال شده در اثر تغييرات حجمي ترميم انجام گرفته بايد در برابر كليه تنش. ريف كردبتن موجود تع

, باشند عواملي كه بر روي سازگاري مصالح ترميمي و پايايي آن تاثيرگذار مي) 2(در شكل . اي كه براي آن طراحي شده دچار خرابي و آسيب نشود بازه
  .شان داده شده استن

  
  
  
  
  
  
  

    عوامل تاثيرگذار بر دوام مصالح ترميمي- 2شكل 
  

 پايايي بتن ترميمي

 هاي پاياانجام ترميم انتخاب مصالح سازگار

  سازگاري
 شيميايي

  سازگاري
 الكتروشيميايي

  سازگاري
 نفوذپذيري

  سازگاري
 ابعادي

 مقاطع هندسي
شدگي ناشي از  جمع

 شدن خشك
 مدول الاستيسته خزش انبساط حرارتي
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چسبندگي ملات ترميمي به بتن , گيرد شايد مهمترين عاملي كه در بحث پايايي ترميم مورد بحث قرار مي, )2(از ميان عوامل ذكر شده در نمودار شكل 
  .  ابعادي معروف استپايه و عدم جداشدگي آن از بتن پايه است كه به سازگاري

  
  سازگاري شيميايي 

شود كه در طي آن مصالح ترميمي و يا حتي روش ترميم انتخاب شده آثار نامطلوب شيميايي بر روي اجزا و يا  سازگاري شيميايي شامل حالتي مي 
هاي قليايي  تواند واكنش هاي سديم و پتاسيم كه مي  يونهاي قليايي مانند وجود بيش از اندازه برخي از يون, به عنوان مثال. هاي سازه نداشته باشد المان

  ]. 3[سنگدانه ها را در بتن اصلي سازه تحريك كرده و سبب ايجاد ناسازگاري شيميايي شود 

  سازگاري الكتروشيميايي

اين نوع از . احي مجاور آن مي باشدديده و نو هاي آسيب توانايي حذف خوردگي آرماتورها در محل, رود يكي از مشخصاتي كه از يك ترميم انتظار مي 
اي در رابطه با آن صورت  بسيار حساس بوده و تاكنون تحقيقات گسترده, اي انجام شده اند هايي كه با تكيه بر ترميم وصله سازگاري معمولاً در ترميم

وابسته ل پتانسيل الكتروشيميايي در بتن بوده كه خود معمولاً وجود ناسازگاري الكتروشيميايي مربوط به عدم تعاد, اي هاي وصله در ترميم. گرفته است
به همين خاطر احتمال . شود ها از بتن با كيفيت نسبتاً مطلوب استفاده مي معمولاً براي ترميم سازه. باشد به ماهيت مصالح ترميمي و بتن اصلي سازه مي

, در اين نوع ناسازگاري. گردد هاي ترميم شده مشاهده مي احي مجاور محلخوردگي در محل ترميم كمتر بوده و در بيشتر موارد خوردگي آرماتور در نو
باشند تشكيل شده و بتن ترميمي يا به عنوان بخش كاتدي براي تشكيل يك ماكروپيل   سطوح آندي در مجاورت ترميم كه به آندهاي تكويني معروف مي

هر ,  از اين ديدگاه].4[كند  نمي, تورهايي كه در مجاورت سطوح ترميمي قرار دارندوارد واكنش خوردگي شده و يا اساساً دخالت در واكنش خوردگي آرما
بدليل , هاي كلريد و يا كربناتاسيون در سطوح كاتدي با وجود افزايش يون. باشد ديده در بتن داراي يك سطح كاتدي مي ناحيه خورده شده و آسيب
نواحي كه در , پس از ترميم سطوح آسيب ديده و حذف سطوح  آندي. شود آن مشاهده نميهيچ گونه خوردگي آرماتور در , پلاريزاسيون كاتدي سطح

از حالت كاتدي به صورت آندي پلاريزه شده , بدليل وجود درصد زياد عوامل مهاجم و همچنين حذف سطوح آندي, كردند قبل به صورت كاتد عمل مي
ديده بسنده كرد و سطح ترميم را بايد به نقاطي كه در  ها تنها نبايد به سطوح آسيب اي سازه  در ترميم وصلهشود وخوردگي با شدت زياد در آنها آغاز مي

    ].5. [آنها احتمال خوردگي در آينده وجود دارد نيز گسترش داد تا بدين ترتيب احتمال تشكيل آندها تكويني را كاهش داد

  
  سازگاري نفوذپذيري

اين مسئله تنها انتشار يون كلريد و . فوذپذيري مصالح ترميمي نسبت به بتن اصلي سازه توجه لازم را داشتبايد به ن, در هنگام طراحي ترميم يك سازه
هايي كه در معرض رطوبت زياد قرار  اين نوع سازگاري در بتن. بلكه از نظر تنفس مصالح ترميمي نيز اهميت زيادي دارد, سازگاري نفوذپذيري مهم نبوده

استفاه از مصالح ترميمي با نفوذپذيري بسيار كم سبب اشباع شدن بتن اصلي در پشت . سازه هاي دريايي اهميت زيادي داردمانند سدها و يا , دارند
هاي ذوب و انجماد احتمال جداشدگي و خرابي در مرز  زيرا در سيكل, اين گونه اشباع شدن  در مناطق سردسير خطرناك بوده. شود محل ترميم مي

هاي  تجمع يون, هاي كلريد باشد هاي بتني با نفوذپذيري كم در معرض حمله يون در مواردي كه المان ].6[صلي سازه وجود دارد مصالح ترميمي و بتن ا
تواند غلظت يون كلريد ناحيه مرزي را به مقدار زيادي افزايش داده و خطر تشكيل آندهاي  كلريد در ناحيه مرزي بتن ترميمي و بتن اصلي سازه مي

  . فزايش دهدتكويني را ا

  سازگاري ابعادي

تر  بطور ساده. توانند تحت تاثير خود قرار دهند عوامل مختلفي سازگاري ابعادي در بتن را مي, نشان داده شده است) 2(همانطور كه در نمودار شكل  
همان , زگاري ابعادي تركي در بتن ايجاد شودولي بدليل ناسا. اي از بتن يا ملات با كيفيت مطلوب استفاده شود اگر در يك ترميم وصله, توان گفت مي

 مسئله ديگري كه  در بررسي سازگاري ابعادي به آن اهميت داده .شود ها و ذرات مهاجم به داخل بتن تبديل مي ترك به مسيري مستقيم براي ورود يون
هاي  يل عملكرد هماهنگ بتن اصلي سازه و بخشدر حقيقت اين چسبندگي بدل. باشد چسبندگي بين مصالح ترميمي و بتن اصلي سازه مي, شود مي

. تواند سبب ايجاد ناپيوستگي در بين اين دو لايه شود انقباض مي-هاي انبساط شدگي و تغييرات طولي ناشي از سيكل جمع. ترميم شده اهميت دارد
خوردگي مصالح  براي جلوگيري از ترك. ي در بتن شودتواند سبب ايجاد ناسازگاري ابعاد هاي زيادي در بين لايه مرزي دو ماده ايجاد شده و مي تنش

ال  البته اين فرضيه ايده. مفيد خواهد بود, استفاده از موادي كه در برابر تغييرات حجمي ثابت باشد, ترميمي و يا ناپيوستگي مصالح ترميمي و بتن پايه
, پذيري مناسب داشته باشد براي توليد مصالح ترميمي كه توان شكل. باشد بوده و تقريباً هيچ مصالحي بدون تغييرات حجمي در برابر عوامل محيطي نمي

از طرف ديگر استفاده از مصالحي كه .  الاستيسيته بسيار مفيد خواهد بود هايي از قبيل افزايش ظرفيت خزش و كاهش مدول معمولاً استفاده از روش
همچنين . باشد هاي ترميمي مي  ديگري براي جلوگيري از ناسازگاري ابعادي در بتنبه عنوان راهكار, شدگي در بتن را داشته باشد قابليت كاهش جمع
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براي . باشد خوردگي مي پذيري و كاهش احتمال ترك پروپيلن به عنوان راهكاري ديگر براي افزايش شكل هاي پلي ها نظير الياف استفاده از برخي افزودني
بندي  اده از مصالح ترميمي با حداكثر امكان كاهش آب اختلاط در آن و استفاده از حداكثر دانهاستف, شدگي خوردگي ناشي از جمع  جلوگيري از ترك

  ]. 7[درشت بسيار مفيد خواهد 
پذيري بتن  توان گفت كه عملكرد يك بتن و يا ملات ترميمي به كيفيت چسبندگي مصالح ترميمي و بتن اصلي و همچنين به شكل بطور كلي مي

بررسي اين خواص در انتخاب مصالح ترميمي از اهميت زيادي برخوردار بوده و ]. 6[خوردگي وابستگي زيادي دارد   از تركترميمي براي جلوگيري
  تواند تاثير مهمي بر روي ميزان عمر مورد انتظار از يك ترميم داشته باشد مي
  

  اي و مكانيكي سازگاري سازه
سطوح , اي سازه برخلاف ترميم غير, اي در ترميم سازه. بندي كرد اي دسته اي و سازه ترميم غيرسازهها را به دو دسته   توان ترميم در سازه بطور كلي مي

, اي و مكانيكي مصالح ترميمي و بتن پايه براي سازگاري سازه. داشته باشد, ترميم شده بايد ظرفيت باربري مطابق با بتني كه از سازه خارج شده است
  ]. 3[راي مصالح ترميمي درنظرگرفته شده است حداقل مشخصاتي ب) 1(مطابق جدول 

  
   مشخصات مورد نياز براي مصالح ترميمي به منظور سازگاري سازه اي آن-1جدول 

  )C(و بتن پايه ) R(رابطه بين مصالح ترميمي   خصوصيات
CR  و خمش, كشش, مقاومت در فشار ≥ 
CR  و خمشي, كششي, مدول فشاري ≈  

  بستگي به مدول و نوع ترميم دارد  ضريب پواسون
CR  ضريب انبساط حرارتي ≈  

CR  چسبندگي در كشش و برش ≥  
CR  شدگي در طولاني مدت آوري و جمع عمل ≥  

CR  ظرفيت كرنش ≥  
  دارد كه آيا خزش اثر مطلوب داشته يا نامطلوببستگي به آن   خزش

CR  رفتار گسيختگي ≥  
  
  

 مطالعه موردي

مطلب قابل توجه اين است كه مشكل .  سال از عمر آن مي گذرد30در اين بخش به مطالعه يكي از اسكله هاي جنوبي كشور پرداخته مي شودكه حدود 
اين سازه از دو قسمت اصلي تشكيل شده .  از بين نرفتسال پيش15 در حدود ميلگردهاي فولادي بعد از تعمير آنتخريب اين اسكله بر اثر خوردگي 

 مشخصه جالب توجه در طراحي .باشد يك قسمت شامل عرشه اصلي اسكله براي پهلوگيري كشتي و قسمت ديگر شامل پل دسترسي مي. است
هاي  اين مقدار پوشش در تير. باشد  ميليمتر مي100ها بوده كه در حدود  هاي تير سرشمع  در المانهاي اين سازه پوشش بتني نسبتاً زياد آن المان
اي طراحي شده كه بخشي از آن در حالت مد كامل زير آب رفته و در  هاي اصلي سازه به گونه تير. باشد  ميليمتر متغيير مي80 تا 50ساخته از  پيش
ساخته عرشه كاملاً در ناحيه اتمسفريك بوده و در روزهاي طوفاني ممكن  هاي تير پيش المان. شود تر پاشيده ميهاي طوفاني آب دريا به سطوح بالا روز

وان به موارد زير گيرد با توجه به مطالب موجود در مدارك فني در خصوص بتن سازه اسكله مي ت است تا حدودي در معرض پاشش آب دريا قرار مي
هاي زير و براساس تصميم مهندس ناظر  تن اسكله در طول زمان متغير بوده وبر حسب نوع از بين يكي از طرح اختلاط طرح اختلاط ب]:8[اشاره كرد 

  .دهد تنوع طرح اختلاط استفاده شده براي ساخت بتن اين اسكله را نشان مي) 2(جدول . شده است پروژه تعيين مي
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  سكلههاي اختلاط پيشنهادي براي ساخت سازه ا  طرح-2جدول 

  بندي بتن رده
  وزن سيمان
( )3/ mkg  

بزرگترين اندازه 
)سنگدانه  )mm  

بيشترين مقدار 

C
W  

كمترين مقدار 
 7مقاومت فشاري 

  روزه

كمترين مقدار 
 28مقاومت فشاري 

  روزه
1  360-320  40  55/0  180  270  
2  320-280  40  60/0  160  240  
3  280-240  40  60/0  140  210  

  
اي  هاي اصلي سازه بوده و شامل ترميم وصله عمليات ترميم متمركز به تير.  ترميم شده است1369 تا 1368هاي  سازه اسكله در حد فاصل سال

ر هيچ موقعيتي پاكسازي نشده  كلريد دهاي اما شواهد گواه بر اين مطلب است كه ترميم سازه به صورت اصولي نبوده و ظاهراً بتن آلوده به يون. باشد مي
دانه در ساخت آن استفاده نشده و تنها   در مشاهده اوليه به راحتي مشخص شد كه مصالح ترميمي از نوع ملات ترميمي بوده و از مصالح درشت.است

  .باشد مصالح سنگي ريزدانه مي
مشخص گرديد كه سطوح ترميم , ش يافته و با آزمايش چكش در بسياري از نقاطخوردگي آرماتورها بشدت گستر,  تقريباً در كليه سطوح ترميم شده

در برخي . گردد به وضوح جداشدگي دو نوع بتن مشاهد مي, در نواحي مرزي سطوح ترميم شده و بتن اصلي سازه همچنين شده بشدت طبله كرده است؛
حتي در برخي از . حل اتصال آن با بتن اصلي سازه جداشدگي شديد مشاهد گرديداز نقاط بوسيله دستگاه دريل بتن ترميمي سوراخ شده و ناگهان در م

اي بود كه در حين جزر و مد در پشت بتن ترميمي و در ناحيه مرزي آن با بتن اصلي سازه آب جمع شده و در حين  نقاط اين جداشدگي به گونه
  ها نشان داده شده است برخي از انواع اين خرابي) 3(هاي   شد؛ در شكلعمليات تخريب با دستگاه دريل خروج ناگهاني آب از اين سطوح مشاهد

 
.  

  
 (b)   (a) 

  
(c)  

   جداشدگي كامل پوشش روي بتن(c) شوره زدگي در سطح بتن (b) ترك طولي به واسطه خوردگي و ترمييم ناسازگار(a) -3شكل
اين سطوح در ناحيه . شود سب بوده و آثاري از خرابي در اكثر نقاط مشاهده نميشرايط بتن در بيشتر سطوح بسيار منا, ساخته دال كف در تيرهاي پيش

  هاي طوفاني تحت اثر پاشش آب دريا قرار دارد اتمسفريك بوده و در روز
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  :هاي آزمايشگاهي برداري و بررسي نمونه

 سلامت سنگدانه ها، آناليز شيميايي آب مصرفي، كرگيري، تعيين درصد جذب آب، آزمايش تعيين: نمونه برداري و انجام آزمايشهاي مختلفي از جملهبا 
آزمايش تعيين مقاومت الكتريكي، آزمايش تعيين پتانسيل خوردگي و تعيين پروفيل يون كلريد بر روي سطوح سالم، آسيب ديده و سطوح تعميري در 

شديم كه درزيرخلاصه اي ازآنچه كه مربوط به تعمير سازه ) له ماموضوع مقا(نهايت موفق به يافتن دليل اصلي تخريب اين سازه و عمليات ناموفق تعمير
  .مي شود آورده شده است

  . ارائه شده است) 3( در جدول آننتايج حاصل از .  انجام گرفتBS 1881-Part 122استاندارد   مطابقدر آزمايشگاهآزمايش چذب آب 
   ملات ترميمي نتايج آزمايش جذب آب و وزن مخصوص در بتن اصلي سازه و-3جدول 

 ملات ترميمي بتن اصلي سازه
 نمونه

 وزن مخصوص درصد جذب آب وزن مخصوص درصد جذب آب

1 32/1 54/2 42/3 15/2 

2 35/1 42/2 38/3 08/2 

3 75/1 43/2 78/3 24/2 

   
           : آزمايش تعيين پروفيل يون كلريد-د
پروفيل ها از سه بخش سالم، آسيب ديده و تعمير شده گرفته  تهيه شدند ساخته دال كف  پيشهاي يون كلريد از تيرهاي اصلي سازه و تيرهاي پروفيل 

 نمونه اي از اين )4(در شكل . محلول معادل تهيه شد] ASTM C1152] 9براي هر پودر بر اساس استاندارد , سپس در محل آزمايشگاه . شدند
 قرمز افقي نشان دهنده ميزان كلر بحراني محاسبه شده و خط قرمز عمودي نشان دهنده چين خط نقطه,  در اين شكل.پروفيل ها رامشاهده مي كنيد

  ميزان پوشش بتني روي آرماتورها است

  
   پروفيل هاي يون كلريد مربوط به بتن اصلي، آسيب ديده و ملات ترميمي- 4شكل 

مي كه بيشترين خرابي را داشته بسيار زياد بوده و در بتن اصلي سالم مقدار نفوذ يون كلريد در سطوح ترمي, )4(با توجه به نمودارهاي موجود در شكل 
  كمترين مقدار نفوذ يون كلريد به داخل بتن را دارد

 

  نتيجه گيري
 بايد توجه داشت كه اين شرايط آب و هوايي براي پايايي بتن مسلح در تعمير سازه هايي كه در مناطق با آب وهواي گرم ورطوبت بالا واقع هستند -1

گراد افزايش   درجه سانتي75 تا 70تششع مستقيم نور خورشيد تاثير مستقيم بر روي دماي سطحي بتن داشته و دماي سطح بتن را به . استمضر
تواند سبب برخي تنش هاي حرارتي در سطح بتن شده و  روز مي-هاي گرم و سرد شدن در طول شبانه گرماي سطحي بتن و سيكل].  10[دهد  مي

  .لذا رعايت و توجه به بحث سازگاري ميان ملات تعميري و بتن پايه امري ضروري است. وردگي بتن شودخ باعث ترك
با توجه به . ها و غيره اعلام شده است  نامه توصيه, فارس و درياي عمان از طرف استانداردها امروزه ضوابط خاصي براي ساخت بتن در محيط خليج -2

هاي دريايي كه در شرايط جزر و مد و در معرض پاشش آب دريا  سازه, ]11[فارس و درياي عمان  تن در محيط خليجنامه ملي پايايي ب آيين) 2(جدول 

 )mm(عمق  )mm(عمق )mm(عمق 

 بتن اصلي ملات ترميمي

  ديده  آسيب
 بتن اصلي سالم

ن)
 بت

ی
زن
%و

) 
د
ري

کل
ن 

و
 ي
ن
زا

مي
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 كيلوگرم بر مترمكعب وحداكثر نسبت آب به 375و حداقل ميزان سيمان مصرفي به شوند در نظر  گرفته مي) E(العاده شديد  در ناحيه فوق, قرار دارند
 استفاده از سيمان پرتلند نوع دو را مجاز دانسته و جايگزيني بخشي از سيمان طرح با پوزولان مناسب را  از طرف ديگر.ود محدود مي ش0.4سيمان به 

   . اين درحاليست كه در اين سازه هيچكدام از اين محدوديت ها رعايت نشده استكند نيز توصيه مي
ناسازگاري و ابعادي در قالب جداشدگي ملات . شده سازه چندان مناسب نبوده استوضعيت سطوح ترميم , با توجه به مشاهدات ظاهر انجام گرفته -3

هاي ترميم   خوردگي شديد آرماتورها در محل. هاي طولي شديد در سطح ملات ترميمي بخوبي قابل مشاهده است ترميمي از بتن سازه و همچنين ترك
  . باشد قابل توجيه مي, ريد و ناسازگاري ابعادي ايجاد شدههاي يون كل شود كه كاملاً با توجه به پروفيل شده مشاهده مي

نامه ملي پايايي  مطابق آيين.  درصد برآورد شده است52/3مقدار متوسط جذب آب سه نمونه از ملات ترميمي ,  با توجه به نتايج آزمايش جذب آب-4
نامه و مقدار جذب آب  مقايسه اين آيين.  درصد محدود شده است2هاي دريايي به  مقدار مجاز جذب آب بتن براي سازه, فارس بتن در محيط خليج

  . و سازگاري از لحاظ نفوذپذيري وجود ندارد.باشد  برابر حد مجاز مي76/0دهد كه جذب آب ملات ترميمي  نشان مي, يدست آمده براي بتن ترميمي
 سال از ترميم 15در حقيقت با گذشت بيش از . باشد ترميم شده ميهاي  نكته قابل توجه ديگر مربوط به تشكيل آندهاي تكويني در مجاورت محل -5

 ملات ترميمي بشدت آلوده به يون كلريد بوده و خوردگي آرماتورها در سطوح ترميم علت آن است كه.  تكويني آن چنان مشاهده نشدآثار آندهاي, سازه
از حالت كاتدي خارج , يده كه قبل از ترميم به صورت كاتدي عمل مي كردندد هاي آسيب سطوح مجاور محل, در اين شرايط. شده از نوع آغاز شده است

مانده و خوردگي آرماتور  هاي ترميم شده همچنان در حالت كاتدي باقي سطوح مجاور محل, به همين خاطر. نشده و به صورت آندي پلاريزه نشده است
ديده قابل مشاهده  هاي آسيب يايي ملات ترميمي بدليل آغاز خوردگي آرماتور در محلناسازگاري الكتروشيم. ناشي از آند تكويني در آن آغاز نشده است

    .است
  

  

  مراجع 

 

1- Mehta P K & Monteiro P J M. “Concrete: Structure and Materials”. Prentice Hall, Englewood Cliffs, 
NJ, 1993. 

2-   Emmons E H, Vaysburd A M & Mcdonald J E A. “A Rational Approach to Durable Concrete 
Repaires”. Concrete International, 1993, 15(9): 40-45. 

3- Emberson N K & Mays G C. “Significance of Property Mismatch in the Patch Repair of Structural 
Concrete, Part1: Properties of repair System”. Magazine of Concrete Research, 1990, 42(152): 147-
160. 

4- Zhang J & Mailvaganam N P. “Corrosion of Concrete Reinforcement and Electrochemical Factors in 
Concrete Patch Repair”, Canadian Journal of Civil Engineering, 2006, 33(6): 785-793. 

5- Raupach P. "Patch Repairs on Reinforced Concrete Structures – Model Investigations on the 
Required Size and Practical Consequences", Cement and Concrete Composites, 2006, 28(8): 679-
684. 

6- Morgan D R. “Compatibility of Concrete Repair Materials and Systems”. Construction and Building 
Materials, 1996, 10(1): 57-67. 

7- “Concrete Repair Guide”. ACI Committee 546, ACI 546R-04, American Concrete Institute, Detroit, 
MI, 2004 

8- “Ready Mix Concrete in Bamdar-e Imam”. CF.CMP.SBQ.1, Iran-Japan Petrochemical Company 
Ldt, 1975 

9- ASTM C1152, Standard Test Method for Asid-Soluble Chloride in Mortar and Concrete.  



Computer For Civil Softeare Engineering Group :   www.CCSofts.com  ,  www.CompCivil.com

 8

10- Mehta, P.K., “Concrete in the Marine Environment”. 2nd Edition. Edited by:  Bentur A & Mindess S. 
Taylor & Francis e-Library, New York, NY, 2003 

وزارت سكن و , مركز تحقيقات ساختمان و مسكن. ")پيشنهادي(فارس و درياي عمان  نامه ملي پايايي بتن در محيط خليج آيين" -11
 .1384, ايران, شهرسازي

 
 

 


