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 چکیده

 می هزینه گیرد می صورت خورنده عوامل نفوذ اثر در که آرمه بتن های سازه بازسازی جهت سنگینی مخارج سالانه ایران در

 دلیل به.آید می شمار به خورنده مناطق در ها سازه این خرابی عوامل ترین مهم از یکی فولادی  های میلگرد خوردگی.شود

 خوردگی محصولات حجم افزایش .است خاصی اهمیت دارای ها میلگرد پایایی حفظ ،کلر های یون و ها سولفات منفی تاثیرات

 خسارت این کاهش جهت .شود می سازه مفید عمر کاهش تسریع باعث و شده سازه در ترک ایجاد باعث اولیه فولاد به نسبت

 را ها میلگرد مقاومت  تا بگیریم نظر در تمهیداتی باید ها سازه دوام افزایش و خوردگی پدیده از ناشی  ناپذیر جبران های

 رسانیدن حداقل به برای راهکارهایی ارائه و بررسی به پژوهش این در .دهیم کاهش را خورنده عوامل تاثیرات و افزایش

 .پردازیم می آرمه بتن های سازه در فولادی های میلگرد خوردگی

 خورنده های محیط خوردگی، فولادی، میلگرد آرمه، بتنهای كلیدی: اژهو
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 مقدمه   .1

و  ایبه در کینزد یبتن آرمه در شهر ها یاست.امروزه ساخت سازه ها یمصالح ساختمان نیاز پر کاربرد تر یکیبتن آرمه 

 طیدربرابر شرا یمناسب یداریاز دوام و پا یمصالح ساختمان گریگشترش داشته است.بتن ارمه نسبت به د رانیا یمناطق ساحل

سولفات ها  دیعوامل خورنده و حمله شد بیتحت آس یو ساحل ییایدر طقدر ما ییسازه ها نیمحاجم برخوردار است.چن

نکردن استاندارد ها در ساخت  تیساختمان ورعا یات ملمناطق و عدم توجه به مقرر نینامناسب در ا طیهستند.با توجه به شرا

 لگردیم یخوردگ]1[شوند. یم بیخرت نکهیا ایدهند  یخود را از دست م ییسازه ها  کارا نیاز ا یادیسازه ها،هر ساله تعداد ز

تواند باعث کاهش سطح مقطع  یم لگردهایم یبتن آرمه است.خوردگ یعوامل زوال سازه ها نیاز مهم تر یکی یفولاد یها

 ابدیبتن و آرماتور کاهش  نیب یشود که چسبندگ یباعث م دهیپد نیا نیشود. همچن یآرماتور،پوسته شدن بتن،ترک خوردگ

  نیسازه بتن آرمه شود.  ا یاجزا گریها،دال ها و د ریت متکه سبب کاهش مقاو

 

و  یساحل یتوسعه شهر ها در نواح لی[ امروزه به دل2شود. . ] یم یو مال یجان یها و خسارت ها بیآس جادیموارد باعث ا

سازه ها  نیا دیعمر مف رایشود ،ز یموضوع دو چندان م نیا تیاهم ایبه در کیبتن آرمه در مناطق نزد یساخت سازه ها 

رفتن منابع  شوند،که در هر صورت باعث هدر یو سپس از رده خارج م شوندیم بیاز موارد تخر یو در بعض ابدی یکاهش م

تا علت  میدار یو در ادامه  سع میکن یم انیرا ب یخوردگ فیپژوهش تعر  نیا یشود .در ابتدا یم یمل  یها هیو سرما یمال

 نیمقابله با ا یرا برا یشنهاداتیپ ی،سپس در انتها میکن یبتن آرمه را بررس یسازه ها در یفولاد یها لگردیم یخوردگ یها

 .میکن انیب دهیپد

 
 

 یخوردگ فیتعر  .2

 ریی، فاسد شدن و تغ بیاطراف است که باعث تخر طیماده با مح کی ییایمیالکتروش ای ییایمیواکنش ش ،یخوردگ

 ریهم فلزات و هم غ یخوردگ یغالبا مهندس یمحدود به فلزات است ول یباور دارند که خوردگ یشود.گروه یخواص آن ماده م

 ]3[.تآور اس انیز یندیفرا ی.خوردگردیگ یفلزات را در نظر م

 

 

 خورنده یها طیمح  .3

مورد عبارتند از:انواع آب  نیدر ا ییدر آنها متفاوت است.مثال ها یها خورنده هستند،اما قدرت خورندگ طیمح هیعملا کل

 یگوگرد،گازها دیاکس یدروژن،دیاک،سولفورهی(، بخار آب و گازها مانند کلر،آمونیتازه،مقطر،نمک دار و معدن یها)آب ها

 کیک،استینفتن دیمانند اس یآل یها دیو اس کیتریو ن کیک،سولفوریدرید کلریمانند اس یمعدن یها دیاس نیوهمچن یسوختن

 ]3[.ییو انواع و اقسام محصولات غذا یو نفت ینبات یها، روغن ها ک،حلالیو فرم
 

 

 یعوامل موثر بر خوردگ .4

مانند   یرونیکرد.گروه اول عوامل ب میتوان به دو گروه تقس یدر بتن آرمه را م یفولاد یها لگردیم یعوامل موثر بر خوردگ

حاکم بر سازه  یطیمح طیشود.گروه اول شرا یو غلظت کلرور را شامل م تییای، حملات سولفات ها ، رطوبت ، قل ژنیدما،اکس

مانند مقاومت مخصوص  یاست.عوامل یفولاد یلگردهایگذار بر بتن و م ریتاث یدرون لبتن آرمه است.گروه دوم مربوط به عوام

بتن ،  یها  ی، نسبت اختلاط اجزا بتن ، افزودن یفولاد یها لگردیم ی،ضخامت پوشش بتن رو مانینامطلوب س تیفیبتن ، ک

 ]4[.رندیگ ین گروه قرار میتا سطح بتن در ا لگردیو فاصله م یمصرف یها لگردیو حمل بتن ، نوع م یعمل آور
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 یفولاد یلگردهایمحافظت از م یروش ها.5

مسلح کننده در  یفولاد یها لگردیم یبتن آرمه، خوردگ یسازه ها یعوامل خراب نیاز مهمتر یکی     

مواد  دنیدر نظر گرفته شود تا از رس یداتیلازم است که تمه دهیپد نیمقابله با ا یرود. برا یبتن به شمار م

 . ابدی شیدر برابر مواد خوردنده افزا لگردیم ییایمیش مقاومت ایشود و  یریجلوگ لگردیخورنده به م

وجود داردکه به دو  یخوردگ دهیاز پد یفولاد یها لگردیم میمحافظت مستق یبرا یمختلف یروشها  

 ]5[.میپرداز یم یکیمکان یروش ها یپژوهش به بررس نیشوند.در ا یم میتقس ییایمیو الکتروش یکیگروه مکان

 

 

 یکیمکان یهاروش   .6

از  گرید یکیندارد. ییاست، اما دوام بالا یدر برابر خوردگ لگردیمحافظت م یارزان و ساده برا ییهااز روش یکیروش مکان

دچار  لگردیوجود دارد که پوشش م یادیها در بتن،احتمال ز لگردیاست که در هنگام استفاده از م نیروش ا نیا ینکات منف

دارند،که در ادامه به آن ها اشاره  یانواع مختلف  میبه صورت مستق یفولاد لگردیمحافظت از م یکیمکان یشود.روش ها بیآس

 شده است.
 

 

 یزی. رنگ آم1.6

در دسترس  لیروش به دل نیاست.ا یفولاد یها لگردیحفاظت از م یروش برا نیو آسان تر نیاستفاده از رنگ ارزان تر

توان ارتباط  یم ه،یروش ها کاربرد دارد. با استفاده از رنگ ها به صورت آستر و رو گریاز د شتری، ب میبودن و سهولت در ترم

کوتاه  یکاربرد ها یروش برا نیشد.ا یفولاد ساتیموجب محافظت تاس جهیدر نت وقطع کرد  یتا اندازه ا طیفلزات را با مح

که  یو کرومات یفسفات یدهند و پوشش ها یپاسخ م یکیالکتر دانیکه به م کیالکترواستات یشود. رنگ ها یمدت استفاده م

 ]5[هستند. یزیانواع رنگ آم نیشوند ،بهتر یم دهینام یلیتبد یپوشش ها

 
 

 ضد زنگ یها لگردی. م2.6

 یها لگردیم نیگزیضد زنگ جا یها لگردیروش م نیضد زنگ است.در ا یها لگردیاز روش ها ،استفاده از م گرید یکی

مقاومت خوب  نیها به دلیل مقاومت خوبی که در مقابل حمله سولفات ها و کلریدها دارد و همچن لگردیم نیشوند. ا یم یعاد

 دیاز کاهش عمر مف یریزنگ نزن باعث جلوگ یها لگردی. مرندیگ یم رارآن در برابر خوردگی و زنگ زدگی، مورد استفاده ق

 لگردیدهد.م یخورنده کاهش م یها طیسازه ها را در مح راتیتعم نهیاست که هز نیآن ها ا گریشوند.کاربرد د یسازه ها م

 ]6[.رندیگ ی،به صورت گسترده مورد استفاده قرار نم یبالا و عدم امکان خم کار متیق لیضد زنگ به دل یها
 

 

 یبا پوشش اپوكس لگردی. م3.6

است. پوشش  یاپوکس یاستفاده از پوشش ها  یفولاد یها لگردیمحافظت از م یشناخته شده برا یاز روش ها یکی

 لگردیعوامل خورنده به سطح م گریو د  دهایو کلر ژنیکند و مانع از نفوذ اکس یعمل م یکیزیجدا کننده ف کیمانند   یاپوکس
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خورنده  یها طیضد زنگ ارزان تر هستند و در مح یها لگردیبه م سبتن یبا پوشش اپوکس یفولاد لگردی.مشودیفولاد م یها

مقاوم  زین ایزدا و اب در خی یدر مقابل نمک ها یکیزیداشتن پوشش ف لیها به دل لگردیم نیدارند.ا یشتریمقاومت ب

 ]7[کاربرد دارند. زین ییایدر یدرساخت سازه ها نیهستند،بنابر
 

  

 

 زهیبا پوشش گالوان ییها لگردی. م4.6

 یدر برابر خوردگ یمانند سد زهیگالوان ی.پوشش هارندیگ یقرار م لگردیم یبر رو یا هیمانند لا زهیگالوان یپوشش ها

مقاوم تر بودن  ریآن نظ یایبا توجه به مزا یگران تر هستند ول یاپوکس ینسبت به پوشش ها زهیگالوان یهستند. پوشش ها

که در کوتاه مدت  یزیرا دارند.بر عکس روش رنگ آم شتریب نهیپرداخت هز شارز شتریو طول عمر و دوام  ب ینسبت به خوردگ

 زهیبا پوشش گالوان یفولاد یها لگردیشود.بهتر است که م یبلند مدت استفاده م یها یبهره بردار یروش برا نیکاربرد دارد، ا

 ،یکیمکان ی. پوشش دهشودکه احتمال ضربه و خراش وجود دارد استفاده ن دیشد یخوردگ طیبا شرا ییها طیدر مح

 زهیمختاف گالوان  یها وهی،ش یکردن و رنگ کردن با خاک رو یداغ، اسپر یغوطه ور نگیزیگالوان ،یکیالکتر نگیزیگالوان

 ]8[هستند. یفولاد یها لگردیکردن م

 
 

 

 یریگ جهی. نت7

بتن آرمه  یامروزه ساخت سازه ا درصورت لزوم، بخش کوتاه تقدیر وتشکر می تواند قبل از ارائه فهرست مراجع ذکر گردد.

بتن آرمه اهمیت  یهاعلت عمر مفید سازه نیدر حال گسترش است.به هم ییایو در یدر مناطق مختلف مانند مناطق ساحل

به سازه وارد  یهنگفت یهاهزینه یخوردگ ،یاز بهره بردار یدارد. مناطق خورنده  پس از گذشت مدت زمان اندک یزیاد

 یها نهیشدن هز لیخسارت ها موجب تحم نیاست.ا تریسازه از ترمیم آن اقتصاد موارد ساخت مجدد یرخدر ب ی. حتنمایدیم

 میمستق یکیمکان یروش ها یپژوهش  به بررس نیشود. در ا یم یمل هیبه صاحبان پروژه ها و از دست رفتن سرما یاریبس

 یدر بتن آرمه دارا یفولاد یها لگردیمحافظت از م میمستق یکیمکان ی.روش هامیپرداخت یفولاد لگردیمحافظت از م

بتن  یبالا بردن دوام و استحکام سازه ها یبرا یگرید یاز روش ها دیموضوع با نیا تیاهم لیهستند.به دل ییها تیمحدود

 رییداد ،شامل تغ شیسازه افزا دیآن ها عمر مف تیبا رعا توانیکه م یاز خوردگ یریجلوگ گرید یآرمه استفاده کرد. روش ها

و  یبتن یبتن،کم کردن درجه حرارت ،کاهش غلظت عوامل خورنده،استفاده از پوشش ها تیفیک شی،افزا خورنده طیمح

شود  یگذار بر آن باعث م ریو عوامل تاث یخوردگ شتریهستند.شناخت ب سیمانند دوده سل یمصنوع یاستفاده از پوزولان ها

 یبه وجود م میکه جهت ترم یها نهیمقاوم تر بسازند و هز ییسازه ها یجراا یعلم یکه مهندسان وطراحان با ارائه راهکار ها

 را کاهش دهند. ندیآ

 

 

 

 

 
 

 



 پژوهش های معاصر در علوم و تحقیقات مجله

 1399 اسفند، 20، شماره  دومسال 

5 

 

 مراجع

 
۱. Salari, R.S. and Spacone, E. " Finite element formulation of one-dimensional elements with bond-

slip", Engineering Structures, 23(7), pp. 815-826 (2001). 

۲.  J. Rodriguez, L.M. Ortega, J. Casal, J.M. Diez, Assessing structural conditions of concrete 

structures with corroded reinforcement, in: R.K. Dhir, M.R. Jones (Eds.) Conference, Concrete 

repair, rehabilitation and protection; 1996. 

 .1382 نتابستا،  نصفهاا صنعتی حدوا نشگاهیدا دجها،  " گیردخو مهندسی " حمد، ا ساعتچی .۳

 شیهما نیاز آن، اول یریجلوگ یدر بتن مسلح و روش ها یاصول خوردگ ،یهوشمند  دکوچ یو هاد یدهقان دریح ؛ی, علیرینص .٤

 .1390استان گلستان، یآب شرب،رشت،شرکت آب و فاضلاب شهر رهیناتراوا مخازن ذخ یبتن ها یالملل نیب یها

٥. Ravindra K.Dhir, Jeffrey W.Green. (2005) “Protection of Concrete”. E. & F. N. SPON. 
٦. Bedard, Claude, (1992) ''Composite Reinforcing Bars: Assessing their use in concrete'', Concrete 

international. 

۷. John P. Broomfield. (2005) “Corrosion of Steel in Concrete - 2nd Edition”. Taylor and Francis. 

۸. Holleman, A.F & Wiberg, (2001) '' Inorganic chemistry '', Academic press, San Diego. 

 

 


