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(EXPANDING MORTARS, GROUTS & CONCRETES) بتن، ملات، و دوغابھاي منبسط شونده 

كھ شدگي) (جمع انقباض مشكلات بر بتوان كھ است آن شونده منبسط دوغابھاي و ملات بتن، از استفاده عمده دلیل 
مي باعث كھ است نحوي بھ عمل مكانیزم آمد. فائق شود مي مشاھده معمولي سیمان با مواد كارگیري بھ در معمولاً 

انقباض عمل با و كرده پیدا انبساط CURING) آوري (عمل شدن سخت و گیرش ھنگام بھ تعمیري مواد شود 
 مخالفت و آن را خنثي نماید.

(FIBRE REINFORCED CONCRETE & MORTAR)بتن و ملات داراي الیاف مصنوعي
خمشي مقاومت افزایش كششي، مقاومت افزایش اصلي منظور سھ بھ ملات یا بتن بھ مصنوعي الیاف افزودن اساساً 

 صورت مي گیرد.(IMPACT RESISTANCE)و افزایش در مقابل ضربات ناگھاني 
مي قرار استفاده مورد فوق منظورھاي براي كھ دارند وجود مصنوعي الیاف از اصلي گروه دو كلي طور بھ 

و  (NYLON)نایلون مانند باشد؛ مي ملات یا بتن   مدلھاياز پایینتر مصنوعي الیاف این از گروھي مدلھاي گیرند. 
مانند ھستند؛ ملات یا بتن مدولھاي از بالاتر دوم گروه مدولھاي حالیكھ در  .(POLYPROPYLENE)پروپیلن پلي 

لایھ عنوان بھ آمیزي موفقیت طور بھ مصنوعي الیاف بھ مسلح ملات یا بتن از كربن. و استیل ، (GLASS)شیشھ 
است. شده استفاده  (RUNWAYS)فرودگاه باندھاي و خیابانھا ھا، جاده روي  (OVERLAYS)روكشي نازك ھاي 

را مشكلاتي  (EROSION)فرسایش و   (CAVITATION)خلأزایيكھ مكانھایي در توان مي سیستم این از ھمچنین 
كھ است شده ابداع نیز روشھایي گرفت. كمك خاص مراحل سایر و سدھا) سرریزھاي روي (مانند است شده باعث 

نمود.اخیراً استفاده پاشي بتن سیستمھاي در مصنوعي، الیاف واجد مخلوطھاي از توان مي آنھا كارگیري بھ با 
بتن بھ تعمیري ھاي لایھ چسبندگي قدرت ازدیاد باعث سیستمھاي در مصنوعي الیاف افزایش كھ است شده گزارش 

علاوه آنھا در و روند مي كار بھ بتن تعمیرات براي كھ دارند وجود نیز انحصاري سیستمھاي البتھ گردد. مي مادر 
پیشنھاد است ممكن آمده، دست بھ امروز تا كھ موفقیتھایي علیرغم شود. مي دیده نیز مصنوعي الیاف پلیمرھا، بر 
در مدت، دراز در آن پایداري و دوام مسألھ كھ چرا برسد نظر بھ ناپختھ تعمیري، ماده یك عنوان بھ سیستم این 

پخش و مخلوط نحوه گیرد، قرار خاص توجھ مورد باید كھ اي نكتھ دارد. قرار مطالعھ و بررسي و آزمون مرحلھ 
با الیاف نمودن مخلوط ھنگام بھ كھ گردیده مشاھده بارھا است. سیستم در مصنوعي الیاف  (DISPERSION)شدن 
در یا داشتھ جا یك در شدن جمع بھ تمایل مصنوعي الیاف )، …وآب سنگدانھ- (سیمان- ملات یا بتني مواد سایر 

 جھات مشخصي قرار مي گیرند. كھ این امر توزیع برابر و یكنواخت الیاف را با اشكال مواجھ مي سازد.
(LATICES) لاتكس 

براي باشد، مي  (LATEX)لاتكسي افزودنیھاي داراي كھ ملاتي یا بتن كھ است این بر باور حاضر حال در 
كار بھ تعمیري مواد گونھ این براي كھ اصطلاحاتي شود. مي واقع مفید بسیار دیده آسیب بتني ھاي سازه مرمت 

برده مي شود، بھ شرح زیر است:
(LATEX CONCRETE)بتن لاتكسي 

(LATEX MODIFIED CONCRETE)بتن اصلاح شده لاتكسي 
(POLYMER MODIFIED CONCRETE)و اخیراً بتن اصلاح شده پلیمري 

در چون نمود. اشتباه  (.POLY. CONC)پلیمري بتن با را شده یاد سیستمھاي نباید كھ است این ضروري توضیح 
سیمان پلیمري، شده اصلاح بتن در كھ صورتي در باشد مي پلیمر خود  (BINDER)گیرش عامل تنھا پلیمري بتن 

كھ داراي خاصیت چسبندگي و گیرش مي باشد نیز بھ كار رفتھ است.



پلیمري شده اصلاح ملات و بتن معمولي، پرتلند سیمان از شده ساختھ ملات و بتن با مقایسھ در كلي، طور بھ 
داراي خواص و مشخصات ویژه اي مي باشند. این مشخصات را مي توان بھ صورت زیر خلاصھ نمود:

چسبندگي قدرت از (ب) -برد.كار بھ  پريلبھ و نازك ھاي لایھ صورت بھ را آن توان مي نیاز صورت در (الف) 
مواد گونھ این اینكھ علت بھ پ) -(است.برخوردار باشد، كافي مرغوبیت و مقاومت داراي كھ مادري بتن بھ بیشتر 
اھمیت از آورنده عمل پوششھاي یا و آورنده عمل عامل دارند،  (WATER RETENTIVE)آب  ءنگھدارندهحالت خود 

داراي (ت)  گردد.اجتناب باد و آفتاب مستقیم تابش شرایط در شدن خشك از بایستي البتھ نیستند، برخوردار چنداني 
مقاومت كششي بیشتري مي باشند.

(ث) داراي حالت ارتجاعي و نرمش بیشتري مي باشند.(ج) از دوام و پایایي بھتري برخوردارند.
بسیار آنھا ولي است بیشتر معمولي، سیمان با ملات و بتن قیمت از پلیمري شده اصلاح ملات و بتن قیمت اینكھ با 

گردد، مي افزوده ملات یا بتن مخلوط بھ پلیمر وقتي كھ داشت توجھ باید آیند. مي شمار بھ اپوكسي مواد از ارزانتر 
سازگاري است ممكن كھ چرا گیرد. صورت بیشتري دقت با بایستي دیگر افزودنیھاي كارگیري بھ 

(COMPATIBILITY)  و كردن جا بھ جا اینكھ ذكر قابل نكتھ باشیم. شاھد را اختلالاتي و نبوده موجود آنھا بین لازم
سیمان با ملات و بتن از آنھا در كھ است مواردي از مشكلتر پلیمري شده اصلاح ملات و بتن نھایي سطح پرداخت 

معمولي استفاده شده است.
 STYRENE)بوتادیناستیرن توان مي دارند، بیشتري كاربرد بتن صنعت در كھ لاتكسي پلیمرھاي جملھ از 

BUTADIENE) ،ساران(SARAN)  اكلریك(ACRYLIC)  استات وینیل پلي و(POLYVINYL ACETATE)  نام را
بھینھ نتایج كھ شود مي گفتھ گردند. مي اضافھ ملات یا بتن مخلوط بھ مایع یا و پودر صورت بھ پلیمرھا این برد. 

قرار آزاد ھواي در سپس و آمده عمل خیس، صورت بھ روز  1-3مدت بھ سیستم كھ گردد مي حاصل موقعي 
كارگیري بھ از حاصل دوام یا پایایي و مكانیكي بھبود از بخشي حداقل كھ ھستند عقیده این بر صاحبنظران گیرد. 

ھمچنین آید. مي پدید سیستم در پلیمر وجود  ءنتیجھدر كھ است تخلخلي درجھ از كاستن دلیل بھ سیستمھا، گونھ این 
تعمیري  ءمادهدو عنوان بھ پلیمري، شده اصلاح ملات یا بتن ھاي مشخصھ مھمترین از یكي كھ است این بر ادعا 

در سازه ھاي بتني، قدرت چسبندگي خوب آنھا بھ بتن قدیم (مادر) مي باشد.
(OTHER COATING MATERIALS) سایر مواد پوششي 

گیرند، مي قرار استفاده مورد پوششي  ءمادهعنوان بھ رزیني و قیري سیستمھاي بنتونیت، مانند كھ موادي بر علاوه 
  موجود مي باشند.(SILANES) سیلانھا (SILICONES)، سیلیكونھا  LINSEEDمواد دیگري نیز از قبیل روغن

(SPECIAL CEMENTS) سیمانھاي مخصوص
منیزیوم فسفات سیمانھاي و  (HIGH ALUMINA)بالا آلومیناي با سیمان قبیل از مخصوصي سیمانھاي 

(MAGNESIUM PHOSPHATE)  عمده نمود. استفاده بتني تعمیرات كارھاي براي آنھا از توان مي كھ دارند وجود
در سیمانھا این ھمچنین باشد. مي كوتاه زمان در آنھا بالاي مقاومت و سریع گیرش سیمانھا، این امتیازات ترین 
نشان بالایي پایایي و مقاومت خود از سولفاتھا و شكري مواد دریا، آب چربیھا، و روغنھا اسیدھا، از بعضي مقابل 

 مي دھند.
(UNDER WATER REPAIR MATERIALS)مواد تعمیري زیر آبي

  سیمانيگروه دو بھ روند، مي كار بھ آبي زیر تعمیرات براي كھ را موادي توان مي كلي طور بھ 
(CEMENTITIOUS)  رزیني و(RESINOUS)  این است ممكن تعمیر، محل وسعت و اندازه بھ توجھ با نمود. تقسیم

سطحي یا اي قطعھ تعمیرات و  (CRACK REPAIRS)تركھا تعمیرات قبیل از دیگر گروه چند بھ بندي طبقھ 
(PATCH REPAIRS)  ھم رزیني سیستھاي از كھ آن وجود با دھد مي نشان موجود مدارك بررسي گردد. تقسیم نیز

براي ھنوز سیماني سیستھاي است، شده استفاده  (PATCH)سطحي تعمیرات براي وھم تركھا تزریق و تعمیر براي 
تزریق تركھا بھ كار گرفتھ نشده اند.

قرار استفاده مورد آبي زیر بتني تعمیرات انجام براي اپوكسیھا اكثراً كھ رسد مي نظر بھ رزیني سیستمھاي میان در 
سیتمھاي سایر با مقایسھ در اپوكسي، سیستمھاي بھتر ویژگیھاي و عملكرد توان مي را امر این دلیل و اند گرفتھ 

و توجھ مورد آبي زیر تعمیرات براي آنھا گردد مي باعث كھ اپوكسیھا ویژگیھاي جلمھ از دانست. موجود 
برد. نام را رطوبت مقابل در كم  (SHRINKAGE)شدگي جمع قدرت بالا، مقاومت توان مي گیرند قرار درخواست 

كامل بررسي و شرح بھ فقط است، آمده  ) RESINS(رزینھا- 5-3بخش در رزیني سیستمھاي شرح كھ آنجا از 
سیستھاي سیماني كھ براي تعمیرات بتني در زیر آب بھ كار گرفتھ مي شوند، مي پردازیم.

  (CEMENTITIOUS MATERIALS FOR UNDER WATER REPAIRS)  مواد سیماني براي تعمیرات زیر آبي 
شناختھ و آشنا كاران اندر دست و مھندسین براي كاملاً سیماني دوغابھاي رزیني،  (GROUTS)دوغابھاي عكس بر 

در دلیل بھ كھ است معمولي پرتلند سیمان سیماني، دوغابھاي  (BINDER)گیرش و چسباننده ماده باشند. مي شده 
دوغاب و ملات بتن، صنعت در آن شدن شناختھ  ءواسطھبھ ھمچنین و مصرف سھولت پایین، قیمت بودن، دسترس 
توان مي كھ اقداماتي و آن دلایل نیستند. مناسب چندان آب داخل تعمیرات براي معمولي پرتلند سیمان با شده ساختھ 



بخش این در برد، كار بھ معمولي سیمان با شده ساختھ تعمیراتي سیستمھاي ھمچنین و نارساییھا این بر غلبھ براي 
 بھ تفصیل شرح داده شده اند.

(HIGH BLEED CHARACTERISTICS)ویژگیھاي آب اندازي
و شده جدا ھا دانھ از مخصوصش، وزن بودن پایین خاطر بھ آن آب ملات، یا بتن مخلوط گرفتن قرار از پس 

آب نام بھ است  (SEGREGATION)جداشدگي نوعي كھ  (PROCESS)فرآیند این گردد. مي جمع سطح نزدیك 
مي مخرب بتني تعمیرات براي  (BLEEDING)انداختن آب كھ آنجا از شود. مي خوانده  (BLEEDING)انداختن 

رواني صورت این در كھ كنیم مي كم را مخلوط آب كھ است آن حل راه یك نمود. كنترل را آن بایستي باشد، 
مورد كھ افزودني ماده شود. گرفتھ كمك افزودنیھا از كھ است آن دیگر راه گیرد. مي قرار تأثیر تحت مخلوط 
حفظ را آن رواني مخلوط، نیاز مورد آب نمودن كم ضمن كھ شود انتخاب طوري بایستي گیرد مي قرار استفاده 
بھ ھوا نمودن وارد  ءواسطھبھ كھ شود مي استفاده  (PLASTICIZERS)ھا كننده روان از منظور این براي نماید. 
انداختن آب توان مي ھمچنین باشد. بیشتر آب بھ نیازي آنكھ بدون بخشد مي بھبود را مخلوط رواني مخلوط، درون 

(BLEEDING)  كلسیم كلرید شونده، منبسط ماده یك آلومینیوم، پودر كارگیري بھ با را(cac12) ، شتاب ماده یك
 (تري كلسیم آلومینات) بالا و ذرات ریزتر سیمان كم نمود.C3A دھنده با

(PROLONGED SETTING TIME) زمان گیرش طولاني
طولاني بسیار پایین حرارتھاي در خصوصاً معمولي، پرتلند سیمان مخلوط گیرش و شدن سخت براي لازم زمان 
شمار بھ مزیتي تعمیرات، انجام موقع خاصیت، این است ممكن گرچھ انجامد. مي طول بھ روز چند حدود و بوده 
گیرش زمان كھ انجا از شود. مي عیب یك بھ تبدیل مزیت این گرفت قرار خود جاي در بتن اینكھ از پس ولي آید، 
سانتیگراد درجھ  50زیر دماھاي در حتي اقداماتي انجام با توان مي كھ اند دریافتھ فن اھل است، وابستھ حرارت بھ 

 نیز بھ محض قرار دادن بتن، عمل گیرش آغاز گردد.
(WASHOUT) شستھ شدن 

با شدن مخلوط براي آن تمایل علت بھ دریا)، آب (مثلاً گیرد قرار آب با تماس در معمولي پرتلند سیمان اگر 
در كھ آنجا از دھد. مي دست از را خود  (CONSTITUENTS)متشكلھ مواد نتیجھ در و پخش آب در بیشتر، آب 

شدن شستھ عمل نماید، جا بھ جا را آن و كرده پیدا تماس آب با تعمیري مواد بایستي آب، زیر بتني تعمیرات 
(WASHOUT)  مواد با افزودنیھایي از مشكل، براین غلبھ جھت بگذارد.   جايبر جدي بسیار منفي اثرات تواند مي

اضافھ مخلوط آب بھ كھ  (POLYETHYLENE)اتیلني پلي یا و  (CELLULOSE)سلولزي  (BASE)بنیان با شیمیایي 
تشكیل با كھ نماید مي  (COLLOID)كلوئیدي محلول تولید افزودني، ماده واقع در شود. مي گرفتھ كمك گردد، مي 

مي جلوگیري آب بیشتر شدن مخلوط از سطح، روي در ، ELECTRO STATICالكتریكي جریان با اي پوستھ یا مانع 
 كند.

(SUSCEPTIBILITY TO CHEMICAL ATTACK) آسیب پذیري در مقابل مواد شیمیایي 
شیمیایي عوامل مقابل در معمولي، پرتلند سیمان مخلوط در موجود  (C3A)آلومینات كلسیم تري كھ شود مي گفتھ 
در معمولي پرتلند سیمان مخلوط مقاومت بھ بخشیدن بھبود براي باشد. مي پذیر آسیب سولفاتھا، و كلریدھا چون 
این رفتار شود. مي گرفتھ كمك  (HYDROPHOBIC)گریز آب افزودنیھاي از آب، در موجود شیمیایي مواد قبال 

مي كار بھ بتن پذیري نفوذ آوردن پایین براي و بوده  (WATER PROOFERS)ھا كننده بند آب عمل مانند افزودنیھا 
روند. راه دیگر آن است كھ از سیماني استفاده شود كھ داراي تري كلسیم آلومینات كمتري باشد.

(POOR FLOWABILITY) رواني ضعیف 
نیاز مورد تجھیزات و روشھا كارگیري بھ شود، مي مربوط دوغاب) ملات، (بتن، مخلوط یك رواني بھ كھ آنجا تا 
و نقل و حمل ، (HANDLING)كردن جا بھ جا زدن، ھم چون اعمالي زیرا است. برخوردار شایاني اھمیت از 

 دارد. (WORKABILITY) یا كارآیي (FLOWABILITY)یك مخلوط بستگي بھ حد رواني  (PLACING)قرار دادن 
و رواني میزان در آن، بودن دسترس قابل و تعمیر محل مكاني موقعیت كھ داشت توجھ باید نیز نكتھ این بھ ھچنین 
كھ است این ، (FLOWABILITY)رواني حد بھ بخشیدن بھبود براي روش دارد.یك كننده تعیین نقش مخلوط جریان 
نظر بھ بنابراین داشت. خواھد پي در منفي نتایج عمل این اما گردد. اضافھ آن بھ بیشتري آب مخلوط، زدن ھم موقع 

آب كاھش باعث كھ افزودنیھایي سایر و  (PLASTICIZERS)ھا كننده روان از گرفتن كمك در حل راه كھ رسد مي 
انجام امكان نیز و لازمھ رواني آوردن فراھم مخلوط، در موجود آب وظیفھ اینكھ بھ علم با باشد. گردد، مي مخلوط 

آب  ءكاھندهمواد سایر و (PLASTICIZERS) كننده روان انتخاب لذا باشد، مي سیمان ھاي دانھ با شیمیایي تركیبات 
نھ مخلوط در سیمان تركیبات انجام امكان آوردن فراھم یعني مخلوط آب دوم وظیفھ بھ كھ پذیرد انجام طریقي بھ باید 

تنھا آسیب نرساند بلكھ آن را تسھیل نماید.
سطحي كشش كاھش باعث كھ ھستند خواصي داراي  (PLASTICIZERS)ھا كننده روان كھ است این باور 

(SURFACE TENSION)  فاز تمامي در سیمان ذرات نمودن پخش   باو شده مخلوط آبAQUEOUS ، ذرات این
توسط آب مخلوط كاملاً احاطھ شده بھ نوبھ خود باعث بھبود انجام تركیبات شیمیایي در درون مخلوط مي شوند.



(SHRINKAGE) جمع شدگي یا انقباض 
جمع این اگر است. تعمیري سیستم یك مھم بسیار خصوصیات از  (SHRINKAGE)شدگي جمع یا انقباض موضوع 

مي پایایي و استحمام كاھش نتیجھ در و تعمیري لایھ شدن جدا خوردگي، ترك باعث باشد، مجاز حد از بیش شدگي 
گردد.
كھ قدیمي، بتن و تعمیري لایھ بین مرز در  (RESIDUAL)موجود تنشھاي ایجاد دلیل بھ تعمیري لایھ جداشدن عمل 

طول در چسبندگي گسیختگیھاي و  (FATIGUE)خستگي و بوده بحراني بسیار است، تعمیري سیستم انقباض حاصل 
بالاست. معمولي پرتلند سیمان انقباض مخلوط، آب مقدار بھ بستھ كلي، طور بھ گردد. مي باعث را لایھ دو مرز 

گفتھ مي شود كھ این موضوع اساساً بھ دلیل كاھش حجم مخلوط بھ ھنگام گیرش است.
(جمع انقباض رفتن بین از باعث تنھا نھ كھ شود مي گرفتھ كمك افزودنیھایي از مشكلات، این بھ آمدن فائق براي 

راه صنعت در كھ شونده منبسط موارد از بعضي نمایند. مي ایجاد نیز را كلي انبساط بلكھ گردند، مي سیستم شدگي) 
 METALLIC ALUMINUM)متالیكي آلومینیوم پودر باشند:(الف) مي زیر قرار بھ ھستند معمول ساختمان و 

POWDER):  عمل حاصل خود كھ باشد مي ھیدروژن گاز شدن آزاد دلیل بھ شدن منبسط عمل سیستم این در
شیمیایي آلكالي روي آلومینیوم متالیكي است.

عكس حاصل كھ اكسیدي بھ شود مي مربوط انبساط عمل سیستم این در : (METALLIC IRON)متالیكي آھن (ب) 
یا  (CORROSION)خوردگي باعث كھ است قلیایي  (MEDIUM)محیط یك در كلریدي یونھاي شیمیایي العمل 

 آھن شده و نتیجتاً حجم بیشتري را ایجاد مي نماید.(OXIDATION)زنگ زدگي 
 CALCIUM)آلومینات سولفو كلسیم تولید اثر در حاصلھ انبساط سیستم این در  :(GYPSUM)كلسیم سولفات (پ) 

SULPHO ALUMINATE).مي باشد كھ از تركیب شیمیایي سولفات كلسیم با تري كلسیم آلومینات بھ وجود مي آید  
(SEGREGATION)جدا شدن 

از مخلوط یك ءدھندهتشكیل اجزاي آن طي كھ گردد مي اطلاق عملي بھ اصطلاح در  (SEGREGATION)شدن جدا 
 (PARTICLES)ذرات پیوندد، مي وقوع بھ  (SEGREGATION)شدن جدا عمل وقتي شوند. مي جدا یكدیگر 

خاطر بھ نتیجھ در گیرند. مي قرار بالا قسمتھاي در سبكتر ذرات نتیجھ در و داشتھ شدن نشین تھ بھ تمایل سنگینتر 
گسیختگي و خرابي باعث و شده ایجاد سیستم در ضعفھایي دھد، مي دست از را خود یكنواختي حالت مخلوط اینكھ 
مواد باشند. مي شدن طرف بر قابل افزودني مواد برخي از استفاده با معمولاً مشكل این گردد. مي آن نھایي 

 افزایش یابد.)COHESIVE STRENGTH (افزودني باعث مي شوند قدرت چسبندگي درون مخلوط
(PERMEABILITY TO SEA WATER)نفوذ آب دریا بھ سیستم تعمیري 

 كاملاً متمایز را مي توان تعریف نمود:ءدر رابطھ با مسألھ نفوذ پذیري، دو مرحلھ
میزان دیگري و است رفتھ كار بھ زیرین سازه یا مادر بتن از حفاظت براي كھ شده سخت لایھ پذیري نفوذ یكي 
درون بھ دریا آب نفوذ یعني دوم مسألھ بھ نشده.راجع سفت تازه مخلوط درون بھ دریا آب  (PENETRATION)نفوذ 

 (BLEEDING)انداختن آب ، (WASHOUT)شدن شستھ مشكلات بھ حدي تا حاصلھ مشكلات گفت، باید تازه مخلوط 
پذیري نفوذ آنكھ دلیل بھ اما شد. اشاره آنھا بھ قبلي مباحث در كھ دارند شباھت  (SEGREGATION)شدگي جدا و 

 WATER)ھا كننده بند آب مختلف انواع است، برخوردار بالایي بسیار اھمیت از دریایي بتني ھاي سازه 
PROOFERS)  را شده سخت تعمیري  ءلایھپذیري نفوذ تازه، مخلوط بھ آنھا افزودن با توان مي كھ باشد مي موجود

كاھش داد.
(ADHESION TO THE SUBSTRATE CONCRETE)چسبندگي بھ بتن قدیمي (بتن مادر) 

تا است واضح پر شود. مي اعمال آن روي بر كھ است سطحي از حفاظت تعمیري، سیستم یك مھم وظایف از یكي 
وظیفھ این انجام از تعمیري لایھ باشد، نداشتھ وجود قدیمي بتن و تعمیري لایھ بین كافي و لازم چسبندگي كھ وقتي 

با آلي مولكولھاي معمولي، تلند پر سیمان از شده ساختھ ھاي مخلوط جسبندگي خاصیت بھبود براي ماند. خواھد باز 
گردد. مي افزوده سیستم بھ  (STYRENEBUTADIENE RUBBERS)بوتادین استیرن مانند طولاني، ھاي زنجیره 

گفتھ مي شود كھ این افزودنیھاي پلیمري مقاومت چسبندگي و كششي مخلوط را بھبود مي بخشند.
آب در   (MONOMER)مولكوليتك حالت بھ توان مي را  (BUTADIENE)بوتادین و  (STYRENE)استیرن 
مناسب  (DISRERSANT)ھاي كننده پخش نمودن اضافھ با سپس كرده،  EMULSIFYمخلوط 

(COMPATIBLE).آن را بھ طور معمولي بھ آب مخلوط افزود ،
تحقیقات شود، مي پلیمر با شده اصلاح تعمیري سیستمھاي با رابطھ در كنندگان تولید توسط كھ ادعاھایي علیرغم 

در مدت دراز در پلیمري بتنھاي پایایي و دوام مورد در كمي اطلاعات و بوده جوان نسبتاً زمینھ این در شده انجام 
دست مي باشد.

در دلیل ھمین بھ است. برخوردار اي ویژه اھمیت از بتني ھاي سازه بھسازي در مصرفي مصالح و مواد انتخاب 
این براي كھ مناسبي شیمیایي جدید مواد معمولي، سیمان از شده ساختھ بتن و ملات دوغاب، بر علاوه بخش این 



نیز است نیاز مورد زیرآبي بتني ھاي سازه براي كھ مصالحي و مواد است. شده داده شرح گردیده متداول منظور 
مبسوط تر مورد بررسي قرار گرفتھ است.

(REPAIR MATERIALS)  تعمیري مواد
(BENTONITE)بنونیت  

و است آتشفشاني خاكسترھاي از شده استخراج   PULVERISED ROCKسنگیا و صخره از كھ ماده این 
آب خود اولیھ حجم برابر  30حدود تا آب با تماس در بنتونیت است. رس (مینرال) املاح از بالایي درصد داراي 
گذر و نفوذ كننده سد صورت بھ و بوده مانند ژلھ شكل داراي آمده دست بھ محصول گردد. مي منبسط و نموده جذب 

حوضچھ آب، مخازن استخرھا، موجود، زمینھاي زیر در آب نشت از جلوگیري براي ماده این از كند. مي عمل آب 
صورت بھ را آن توان مي بنونیت مصرف ھنگام شود. مي استفاده مشابھ تأسیسات و سدھا آبیاري، كانالھاي ھا، 

خشك كھ در درون حفره ھا و منافذ سطوح قرار داده مي شود و یا بھ صورت ژل، بھ كار برد.
(BITUMINOUS COATINGS)پوششھاي قیري 

مواد این . (COAL – TAR)سنگ ذغال قطران چون موادي یا و آسفالت از: عبارتند پوششي سیستمھاي این 
از شوند. مي گرفتھ كار بھ باشند نظر مورد جوي عوامل مقابل در آن حفاظت یا و بتن نمودن بند آب كھ موقعي 

دیگر خصوصیات از برد. نام را اندركاران دست بین آن شدن شناختھ و ارزاني توان مي مواد این مشخصات جملھ 
از داد. تغییر سیستم، از شده خواستھ عملكرد با متناسب توان مي را اعمالي لایھ ضخامت كھ است آن پوششھا این 

بھ  (MESSINESS)كثیفي بد، بوي شدن متصاعد متناوب، تجدید بھ نیاز توان مي پوششھا گونھ این معایب 
و محیط حرارت درجھ بھ نسبت آنھا حساسیت خورشید، نور مقابل در خوردن ترك و شدن خشك لایھ، اعمال ھنگام 

 آسیب پذیري و از بین رفتن این پوششھا در با بعضي محلولھا از قبیل بنزین را، ذكر نمود.
بتن، ملات و دوغاب ساختھ شده از سیمان پرتلند معمول

(ORDINARY PORTLAND CEMENT CONCRETE, MORTAR AND GROUT)
مادر، بتن با مشابھ حجم تغییر قبیل: از امتیازاتي شوند، مي گرفتھ نظر در تعمیري مواد عنوان بھ كھ سیستمھا این 

مورد در لازم دانش بودن موجود و بودن دسترس در و سیستمھا سایر با مقایسھ در نسبي ارزاني ظاھري، شباھت 
بھ نیاز عمیقاً كھ نقاطي ھمچنین و سازه از قسمتھایي كردن جایگزین كھ حالي در باشند. مي دارا را، سیستمھا خود 

كھ داشت توجھ باید دارند. عمق میلیمتر  35از كمتر كھ قسمتھایي براي ملات گیرد؛ مي انجام بتن با دارند، تعمیر 
دست، با توان مي را سیماني نلات باشد. داشتھ دخالت تعمیري سیستم انتخاب در تواند مي نیز بتن سنگدانھ اندازه 
و نبوده زیاد تعمیر عمق كھ نقاطي در خصوصاً نمود. اعمال تعمیري قسمتھاي روي بر ثقلي جریان یا و پمپ 

نمود.دوغاب استفاده ملات از بایستي نباشد، نیاز مورد دوغاب   (CONSISTENCY)مداوم و روان جریان 
مي را دوغاب نیستند. رؤیت قابل تعمیر مورد قسمتھاي یا و بوده كم تعمیر عمق كھ شود مي مصرف جاھایي براي 
پس زیاد، آب داشتن علت بھ دوغاب كھ داشت توجھ بایستي نمود. اعمال پمپ یا و ثقلي جریان از استتفاده با توان 

بھ دوغاب كھ مواردي در كند. مي حاصل شدگي جمع خوب، بندي دانھ با بتن یا و ملات از بیش شدن خشك از 
مورد را خاص فني ھاي مشخصھ با انحصاري دوغابھاي است بھتر گیرد، مي قرار نظر مد تعمیري سیستم عنوان 

توجھ و بررسي قرار داد.
(ELASTOMERIC SEALANTS) درزگیریھاي ارتجاعي

آب، نفوذ از كھ است آن مواد گونھ این وظایف از گردد. مي استفاده زنده تركھاي كردن پر براي مواد این از 
بھ را خوبي چسبندگي و داده نشان خود از نظر مورد و مداوم انقباض و انبساط كرده، جلوگیري آلودگیھا و خاشاك 
جوي، اثرات باشند. مي سرد و گرم سیستمھاي شامل مواد گونھ این اساساً باشد. داشتھ تركھا لبھ و اطراف 

بایستي مواد گونھ این ارتجاعي خاصیت و چسبندگي محیطي، اثرات مرور، و عبور پایین، دماھاي زیاد، حرارتھاي 
قبل از انتخاب، بھ طور دقیق و كامل مورد بررسي قرار گیرند.

(RESINS)رزینھ 
از شوند، مي گرفتھ كار بھ ساختمان و راه صنعت در كھ  (SYNTHETIC)سینتتیكي یا مصنوعي رزینھاي 

در بیشتر كھ آنھایي جملھ از ولي بوده گسترده و زیاد بسیار رزینھا این انواع باشند. مي پتروشیمي صنایع تولیدات 
اكریلیك یورتانھا، پلي استرھا، پلي شوند)، مي گفتھ نیز (اپوكسیدھا اپوكسیھا توان مي ھستند، معمول صنعت این 
باروري براي اساساً آخري گروه سھ كھ آنجا از برد. نام را ھا، بوتادین استیرن و استاتھا وینیل پلي ھا، 

(IMPREGNATION)  اولي گروه سھ شرح بھ تنھا شوند، مي گرفتھ كار بھ معمولي پرتلند سیمان ھمراه یا و
یعني اپوكسي ھا، پلي استرھا و پلي یورتانھا در این بخش مي پردازیم.

(EPOXIES) اپوكسیھا 
بھ و ھستند اكسیژن و كربن داراي رزینھا، از سیستم این مولكولھاي كھ گیرد مي منشأ واقعیت این از اپوكسي نام 

بھ نیز كربن اتمھاي این خود كھ دارد اتصال كربن اتم دو بھ اكسیژن اتم شوند. مي نامیده اپوكسیدھا علت ھمین 
كھ باشد مي اتیلین اكسید اپوكسیدھا، نوع ترین ساده بنابراین ھستند. متصل یكدیگر بھ دیگري طرق 
بھ اپوكسید گروھھاي باشد. مي ایتلن اكسید گروھھاي نوع بھ وابستھ اپوكسي رزینھاي   (REACTIVITY)واكنش



در و بوده بالایي بسیار  (REACTIVITY)العمل عكس مشخصھ داراي خاص، مولكولي ساختمان داشتن خاطر 
شده سخت و آمده عمل سیستمھاي و شده مخلوط شیمیایي  (SPECIES)نمونھ نوع  50از بیش با توانند مي واقع 

گفتھ نیز  (HARDENERS)كننده سخت اوقات از بعضي كھ اي آورنده عمل مواد انواع از كنند. ایجاد را رزیني 
مي شوند، مي توان آمین ھا، آمیدھا، استرھا، تریفلوریدبرن و غیره را نام برد.

رزیني محصولات با ،  (CURING AGENTS)آورندهعمل مواد كارگیري بھ در تفاوت كھ داشت توجھ باید 
رزیني سیستم یك از كھ فیزیكي عملكرد بھ توجھ با لذا نماید. مي ایجاد را مختلفي خصوصیات  (SET) شدهسخت 
انتظار كھ كرد انتخاب طوري بایستي را  (CURING – AGENTS)یا آورنده عمل مواد رود، مي انتظار 
و اختلاط حاصل كدام ھر گیرند مي قرار استفاده مورد عمل در كھ رزینھایي حال این با گردد. حاصل مذكور 
خارج آورنده عمل یك عھده از امر این اند. شده تركیب و مخلوط دقیق نسبتھاي با كھ باشند مي سیستم چند تركیب 

از كافي اطلاع با و خریداري را رزینھا دھنده تشكیل اصلي عوامل دھندگان، فرمول طریق این بھ معمولاً و بوده 
نمودن مخلوط و توزین از پس و عمل در رزین سیستم بھ توجھ و دقت با مختلف، ھاي آورنده عمل خصوصیات 

رزینھا، رزین مورد نظر را مي سازند. ء دقیق نسبتھاي لازم از پایھ و عمل آورنده
آورنده عمل و پایھ بر علاوه است ممكن خصوصیاتي، بھ دسترسي براي اوقات بعضي كھ است این توجھ قابل نكتھ 

از شود. گرفتھ كمك نظر مورد رزین اولیھ ساخت در دھنده، تغییر و كننده پر صورت بھ نیز موادي از رزیني، 
ھاي قطعھ چسباندن براي آنھا از شدند، گرفتھ كار بھ ساختمان و راه صنعت در ھا اپوكسي كھ  1940سال 

بھ آلات، ماشین  ءپایھتحكیم پیچھا، تحكیم ، (PATCH)اي تكھ تعمیرات پوششھا، تركھا، تزریق ساختماني، 
دلایل است. شده استفاده چسباننده ماده عنوان بھ و آبي زیر كارھاي در اعمال سایش، قابل سطوح در كارگیري 

دارا (الف)  نمود:توصیف زیر شرح بھ توان مي را، اپوكسي رزینھاي از مھندسین استفاده موارد و علاقھ عمده 
بودن ویسكوزیتھ (غلظت) پایین كھ نفوذ آن را آسان مي سازد.

(ب) بستھ بھ نوع عمل آمرنده و دماي محیط، رزینھاي اپوكسي در مدت زمان كوتاھي عمل آمده و سخت مي شوند.
در تغییرات باشد، مي حلال از خالي كھ است شده بندي فرمول طوري رزینھا اپوكسي سیستم اینكھ بھ توجھ با (پ) 
شدگي جمع و بوده اندك بسیار سیستم  (CURING)آوري عمل زمان در مولكولھا مجدد ترتیب و گیري قرار نحوه 

دچار داخلي، تركیبات و آوري عمل ھنگام بھ سیستمھا این ھمچنین باشد. مي پایین حد در نیز شدن سفت موقع در 
(ت) دارا بودن قدرت چسباندن بسیار بالا. واكنشھاي غیره منتظره نمي گردند.

سیستمھا این انتخاب موقع كھ دارند وجود نیز اي كننده محدود عوامل اپوكسیھا، الذكر فوق امتیازات وجود با 
بایستي دقیقاً مد نظر قرار گیرند. بعضي از این عوامل محدود كننده را مي توان بھ صورت زیر بیان نمود:

 سطح بتن مادر بایستي مقاوم، تمیز و براي بیشتر سیستمھاي اپوكسي خشك باشد.-     1
زاي حرارت اثر خاطر بھ تواند مي اپوكسیھا آوري عمل و تركیب از حاصل حرارت  -     2

، بھ طور فاحشي بالاتر از سیستمھاي تعمیري با سیمان معمولي باشد.(EXOTHERMAL)آنھا
باشد، مي ناچیزي حد در آنھا كنندگان تولید  ءگفتھبھ اپوكسي سیستمھاي شدگي) (جمع انقباض قدرت اینكھ با  -     3

ایجاد حرارت از حاصل اثرت با وقتي خصوصاً موضوع این نمود. صرفنظر آنھا منفي اثرات از توان نمي معذالك 
 ھمراه باشد، ممكن است نتایج مخربي را بھ بار آورد.(EXOTHERMIC)شده 

كاملاً بایستي كھ شود مي قید سانتیگراد درجھ  5معمولاً محیط حرارت درجھ حداقل اپوكسیھا مصرف براي  -     4
كھ است صورتي در محدودیتھا این البتھ یابد. ضرورت موضوع این دوباره كنترل است ممكن و گردیده مراعات 

انتظار داشتھ باشیم سیستم حداكثر مقاومت خود را در مدت زمان نسبتاً كوتاھي بھ دست آورد.
اپوكسي، سیستمھاي از استفاده ھنگام بنابراین باشند. مي حساس رطوبت مقابل در اپوكسي سیستمھاي اغلب  -     5

رطوبت و خیسي محیط، بایستي مورد توجھ و مطالعھ قرار گیرد.
گیرد. قرار بررسي و كنترل مورد دقیقاً بایستي اپوكسي سیستمھاي اجزاي كامل اختلاط ھمچنین و اجزا نسبت  -     6

قدري بھ دارند كار و سر معمولي سیماني مواد با دائم كھ افرادي نظر در مطلب این اھمیت كھ شد یادآور بایستي 
نیست كھ توجھ دست اندكاران را آن گونھ كھ شایستھ است بھ خود معطوف دارد.

داشت توجھ باید شود. مراعات مراحل تمامي در حتماً بایستي و بوده برخوردار اي ویژه اھمیت از ایمني مسألھ  -     7
ناراحتي ایجاد افراد، توسط اپوكسي بخار استشمام یا و پوست با تماس صورت در اپوكسي سیستمھاي اجزاي كھ 

حتمي را ایمني ملاحظات و اصول رعایت كھ بوده احترق قابل اجزا از بعضي این بر علاوه نماید. مي جدي بسیار 
مطلوبي و مؤثر تھویھ از بایستي گردد، مي آپوكسي مصرف بھ اقدام آنھا در كھ اماكني سازد. مي ضروري و 

برخوردار باشند. خصوصاً ھنگامي كھ اپوكسي ھا در فضایي محدود و سر بستھ بھ كار گرفتھ مي شوند.
ھمچنین و مادر بتن ارتجاعي ضریب و ھا اپوكسي ارتجاعي) (ضریب الاستیسیتھ مدول بین كھ داشت توجھ باید  -     8

بھ و مقایسھ انجام نیاز، صورت در كھ دارد وجود تأملي قابل و فاحش اختلاف دو، این حرارتي انبساط ضریب بین 
در برشي تنشھاي تشكیل باعث الذكر فوق ضرایب  ءملاحظھقابل اختلاف است. ضروري لازم تمھیدات كارگیري 

یكدیگر از سیستم دو شدگي جدا باعث حد، از بیش ازدیاد صورت در و گردیده قدیم بتن و اپوكسي لایھ بین مرز 
 مي شود.



(POLYESTERS) پلي استرھا
باید استرھا پلي مورد در دارد. تفاوت اپوكسیھا شدن سخت و گیرش با كاملاً استرھا پلي شدن سخت و گیرش عمل 
یكسان رزیني ھاي زنجیره در مشابھ نقاط بین پلیمري العمل عكس و عمل ھا، كاتالیست وجود صورت در كھ گفت 

دارد، ضرورت اپوكسي رزینھاي مورد در كھ اندازه آن بھ اختلاط نسبتھاي دقیق كنترل بنابراین گیرد. مي صورت 
استرھا، پلي ویسكوزیتھ و تركیبي العمل عكس و عمل قدرت بھ بخشیدن بھبود براي نیست. بحراني و حساس 
معمولاً باشد، كننده پر داراي رزیني سیستم یك كھ ھنگامي شود. مي گرفتھ كمك استیرن مانند حلالھایي از معمولاً 

مي گرفتھ كار بھ شده، مخلوط شدن) تركیب نظر (از خنثي  ءكنندهپر ماده بھ كھ پودر صورت بھ مربوطھ كاتالیست 
بلكھ دارند، شباھت ھم بھ ھا اپوكسي و استرھا پلي مكانیكي خواص نظر از نتھا نھ اینكھ، اھمیت حائز  ءنكتھشود. 

بین تفاوتھایي شود، مي مربوط بتني تعمیرات بھ كھ آنجا تا ھمھ این با باشد. مي ھم مشابھ بھ نیز آنھا كاربرد موارد 
این دو سیستم یعني پلي استرھا و اپوكسیھا وجود دارد كھ اھم آنھا را مي توان بھ شرح زیر بیان نمود:

 در مقایسھ با اپوكسي ھا، پلي استرھا حداكثر مقاومت نھایي خود را در مدت زمان كمتري بھ دست مي آورند.-     1
اپوكسي اگزوترمي اثرات از بیش آنھا اگزوترمي اثرات استرھا، پلي كوتاه آوري عمل زمان مدت بھ توجھ با  -     2

بھ اپوكسي كھ باشد زماني از كمتر اجرایي ھاي لایھ ضخامت باید استرھا پلي مصرف ھنگام بھ نتیجھ در ھاست. 
كار گرفتھ مي شود.

مرطوب شرایط در اپوكسي سیستمھاي حساسیت از بیشتر رطوبت، بھ نسبت استري پلي سیستمھاي حساسیت  -     3
مي باشد.

پلي سیستمھاي مورد در است، (قلیایي) آلكالین كھ پرتلند سیمان از حاصل خمیر طرف از شیمیایي حملات امكان  -     4
استري بیشتر از سیستمھاي اپوكسي است.

جمع نوع ھمین مقدار از بیشتر آوري عمل حین استري پلي سیستمھاي  (SHRINKAGE)شدگي جمع مقدار  -     5
شدگي در سیستمھاي اپوكسي است.

حساسیت داراي سیستمھا این اینكھ و استري پلي سیستمھاي روي بر شیمیایي حملات تأثیر امكان بھ توجھ با    
تركھا كننده پر عنوان بھ سیستمھا این از توان نمي باشند، مي رطوبت مقابل در ھا) اپوكسي با مقایسھ (در بیشتري 

بھره جست.
(POLYURETHANES) پلي یورتانھا

شود. مي احساس  (RESILIENT)فنري ماده بھ نیاز كھ شود مي استفاده مواقعي در یورتانھا پلي از معمولاً 
سیستم و استري پلي سیستمھاي از بیش یورتانھا پلي  (FLEXIBILITY)پذیري انعطاف و ارتجاعي خاصیت زیرا 

سیستم، از كھ است جاھایي و مخازن داخل در آنھا كارگیري بھ یورتانھا، پلي ھاي نمونھ از یكي است. ھا اپوكسي 
سیستمھاي كھ داشت توجھ باید رطبت مورد در رود. مي دما اختلاف و تغییرات برابر در بالایي مقاومت انتظار 

كارھاي در آنھا مصرف دلیل ھمین بھ و داشتھ محیط رطوبت میزان بھ نسبت زیادي بسیار حساسیت یورتاني، پلي 
زیر آبي توصیھ نمي شود.

(REPAIR TECHIQUES)طرق مختلف ترمیم 
روشھا این شوند. مي داده شرح ھستند، معمول بتن صنعت در كھ ترمیمي مختلف روشھاي قسمت، این در 

براي جدیدي قطعات نمودن اضافھ اند، رفتھ دست از كھ سازه از قسمتھایي نمودن جایگزین تركھا، كردن پر شامل 
 سازه موجود، اعمال حفاظھاي سطحي و ھمچنین تعمیراتي است كھ صرفاً جنبھ زیباسازي دارند.

(CRACK INJECTION)تزریق تركھا 
با متناوباً تزریق   نقاطروش، این در نمود. پر اپوكسي رزینھاي تزریق طریقھ بھ توان مي را باریكي تركھاي 

و فرار از تا شود مي   (SEAL)بندآب كاملاً ترك سطح سپس و شده داده قرار ترك طول در كوتاھي فواصل 
شده تزریق نقطھ یك از رزین كھ است صورت این بھ تزریق روش گردد. جلوگیري تزریق مدت در رزین نشست 

پر اطراف فرجھاي و خلل و گرفتھ صورت كاملاً بعدي نقطھ تا تزریق عمل كھ گردد مي حاصل اطمینان سپس و 
شود مي پمپ تزریق، مختلف نقاط از ترتیب بھ (لاینقطع) مداوم صورت بھ تزریقي مواد روش، این در است. شده 

تا اطمینان حاصل گردد كھ علاوه بر مسیر اصلي ترك، كلیھ خلل و فرجھا نیز كاملاً پر شده اند.
آغاز نقطھ ترین پایین از بایستي تزریق نباشد ارتفاع) جھت (از سطح یك در ترك انتھاي و ابتدا كھ كھ صورتي در 
لولھ از تزریقي، مواد از ترك مطلوب شدن پر از اطمینان حصول براي ھمچنین و گردد؛ ختم نقطھ بالاترین بھ و 

 ھاي شفاف استفاده مي شود.
 (JACKETING)قنداق كردن 

بالا شود، مي آن شدن خرد و خرابي باعث كھ مزاحمي و مخرب عوامل مقابل در را بتن مقاومت اینكھ براي 
بتني سطح دادن پوشش جھت بالا، مقاومت با بتن یا و پلاستیك لاستیك، فلزات، قبیل از مواردي از توانیم مي بریم، 
عمل یا و مواد چسب، پرچ، پیچ، میخ، از استفاده با توان مي را (حفاظتي) پوششي عامل كنیم. استفاده نظر مورد 
مي استفاده   JACKETINGسیستماز آنھا در كھ بخشھایي معمولترین نمود. تثبیت نظر مورد بتن سطح روي ثقلي 



خورنده یا و ساینده عوامل معرض در كھ غیره و شمعھا سرریزھا، ھا، لولھ مخازن، و تانكھا از: عبارتند شود، 
قرار دارند.

بتن با سنگدانھ از پیش آكنده
  (PREPLACED AGGREGATE CONCRETE)

ھا حفره داخل در  (GAP- GRADED)ھستند شكاف داراي بندي دانھ نظر از كھ ھایي سنگدانھ روش، این در   
بعضي (در نمایند مي اشباع كاملاً را ھا سنگدانھ این آب، از استفاده با سپس و شوند مي داده قرار كانالھایي یا و 

پمپ وسیلھ بھ نقطھ ترین پایین از دوغاب یا و ملات سپس باشد). مي آب از پر قبل از حفره یا و كانال خود اوقات 
دسترس در كھ محلھایي براي روش این نماید. مي جا بھ جا را موجود آب كھ اي گونھ بھ شود، مي سیستم وارد 

كردن قنداق روش ھمراه بھ روش این مواقعي در باشد. مي مناسب بسیار مغروق، بتنھاي مانند نیستند 
JACKETING  ھا،ستونھا،دیوارھاي پایھ شمعھا، تعمیر موارد در روش این از گیرد. مي قرار استفاده مورد نیز

 DAWSو تونلھا ستون)، (كف , ABUTMENTS,RETAININGWALLSBASEPLATESحائل 
استفاده مي گردد.

باشد، مي روش این خصوصیات جملھ از  (LOW SHRINKAGE)كم شدگي جمع و خوب چسبندگي اگرچھ 
از كھ پیشرفتھ فني تجھیزات و مھارت بھ توجھ با شود. مي یافت بتن ین داخل در فرجھایي و خلل معذالك 

انجام متخصص پیمانكاران نظر تحت یا وسیلھ بھ حتماً بایستي كار باشد؛ مي روش این كارگیري بھ ضرورتھاي 
گیرد.

(THIN OR REGULAR RESURFACING)  لایھ ھاي سطحي 
مي اعمال بتن از اي گسترده سطح روي بر تعمیري مواد از  (UNIFORM)یكنواخت لایھ یك روش این در 

داراي استحكام، یعني اي سازه نظر از كھ عبوري محلھاي و كفھا سطحي تعمیرات در بیشتر شیوه این شود. 
مقاومت كافي بوده ولي سطح بتن دچار فساد و خرابي و خردشدگي شده است، بھ كار مي رود.

نامند مي رویي)  ء(لایھ TOPPINGاغلب را  (THIN RESURFACING)سطح روي نازك لایھ یك اعمال 
بیش آنھا ضخامت كھ تعمیري ھاي لایھ ھمچنین باشد. مي سانتیمتر پنج از كمتر لایھ ضخامت صورت این در كھ 
  نامیده مي شوند.(REGULAR RESURFACING) باشد، لایھ منظم سطحي 5cmاز 

(SHOTCRETING) بتن پاشي 
 (PNEUMATIC)پنوماتیك یا ھوایي طریقھ بھ ملات یا بتن اعمال روش پاشي، بتن یا شاتكریت روش بھ 

و  …قالبھا كانالھا، ھا، حفره داخل بھ ھوا فشار از استفاده با ملات یا بتن روش این در گردد. مي اطلاق نیز 
را روش باشد، میلیمتر  6از كوچكتر مخلوط سنگدانھ اندازه اگر شود. مي پرتاپ گردند، تعمیر بایستي كھ سطوحي 

 مي خوانند.(GUNITING)گانیت 
عمل «تر»، روش در شود. مي تقسیم «خشك» و «تر» گروه دو بھ شاتكریت یا و پاشي بتن روش اصولاً 

در ولي گردند. مي پرتاپ فشار با شده مخلوط مواد سپس و شده مخلوط قبلاً سنگدانھ و سیمان آب، شدن مخلوط 
نازل سر در و شده پرتاپ فشار با مخلوط این شدند، مخلوط سنگدانھ و سیمان اینكھ از پس «خشك»، روش 

تعمیري سطح كھ شود مي گرفتھ كار بھ جاھایي در سیستم این معمولاً گردد. مي اضافھ مخلوط بھ آب (شیلنگ) 
و بوده مشكل تعمیري لایھ آوري عمل كھ جاھایي در ھمچنین باشد. سانتیمتر  10حدود در تعمیر عمق و بوده وسیع 

 جست.بھره سیستم این از توان مي باشند، نداشتھ را مطلوب اثر بتن، صنعت در معمول آوري عمل روشھاي یا 
اندازه بھ بستھ و نبوده صاف تعمیرات نھایي سطح كھ است آن داشت، خاطر بھ روش این در بایستي كھ را اي نكتھ 

 مخلوط، داراي زبري و ناھمواري است.ءسنگدانھ
(STITCHING) بخیھ زني 
بھ براي بایستي و شده ظاھر بتن سطح روي زیادي تركھاي كھ شود مي گرفتھ كار بھ موقعي در روش این 

در كوتاه ھاي پایھ با شكل  "U"المانھاي روش این در كنیم. مسدود را آنھا اي، سازه مقاومت حفظ و آوردن دست 
با ھا حفره این سپس و مھاري) یا  ANCHORED(گرفتھ قرار شده، تعبیھ ھاي حفره درون در تركھا عرض 

با المانھایي تنشھا، تمركز از جلوگیري براي شود. مي پر ندارند، شدگي جمع خاصیت كھ دوغاب یا روان ملاتھاي 
كھ اي نكتھ شود. مي گرفتھ نظر در ، (PLANE)تركھا صفحھ نظر از مختلف جھات در متفاوت ھاي اندازه 

 (STIFF)سخت بیشتر تركھا ھرچھ كھ است آن داشت؛ نظر در روش این كارگیري بھ ھنگام بھ بایستي 
بر مسطح بتن لایھ یك كھ است آن كار،  ءچارهشود. مي بیشتر دیگر جاھاي در ترك آمدن وجود بھ گردند،احتمال 

روي محلھایي كھ بحراني ھستند، اعمال گردد.
(STRESSING)تـنـیـدن 

زدن بخیھ كھ طوري بھ باشد، شده ظاھر وسیعي بسیار منطقھ در تركھا تعمیر، مورد محلھاي در اگر 
(STITCHING)  تنیدن حل راه است ممكن نماید، ب ایجا را اي گسترده بسیار(STRESSING)  ، نظر مد را

و شده گذاري كار دیده آسیب بتن  ءمنطقھدر كابلھایي یا میلگرد ، (STRESSING)تنیدن روش در داد. قرار 



دقت بایستي روش این در نماییم. مي مھارشان نھایت در و كرده وارد را شده محاسبھ پیش از تنشھاي آنھا بھ سپس 
 باعث بھ وجود آمدن تركھایي در مناطق دیگر نشود.(STRESSING)كافي مبذول گردد تا عمل تنیدگي 

(CAULKING)   درزگیري 
حالت كھ شود مي پر اي ماده با بتن) در شده ایجاد باریك (تركھاي  RUPTUREیا گسل روش، این در 
ملات مثل نھ و شود مي جاري دوغاب، و روان ملات مثل نھ كھ است آن مواد این خصوصیات از دارد. پلاستیك 
فعال غیر شوند پر بایستي كھ تركھایي كھ صورتي در دارد. پلاستیكي حالت بلكھ ماند، مي سفت خشك، 

(DORMANT)  ،داشتھ انبساطي خاصیت كھ ملاتي یا و تلند پر سیمان از شده ساختھ ملات از توان مي باشند
از كھ  (ELASTOMERIC)ارتجاعي مواد از بایستي باشند، فعال مذكور تركھاي اگر اما نمود. استفاده باشد 

عمل است ممكن خاصي، شرایط بھ توجھ با و مواقع بعضي در گردد. استفاده ھستند برخوردار ارتجاعي خاصیت 
 درزگیري با فشار نیز انجام پذیرد.

(COATING) پوشش 
خرابي معرض در یا و دیده آسیب بتن سطح از قسمتھایي روي پلاستیك یا مایع حالت بھ نازكي روش این در 

داراي حاصلھ محافظ لایھ تا گردد مبذول بایستي كافي دقت مذكور، پوشش انتخاب موقع در گردد. مي اعمال است 
نمود. اعمال (اسپري) پاشیدن طریقھ بھ یا و غلتك برس، با توان مي را پوشش این باشد. نظر مورد مشخصات 

برابر در محافظت آب، نفوذ از جلوگیري براي اغلب پوششھا این است. متفاوت بسیار پوششھا، گونھ این پایداري 
كاربرد سنگین و زیاد شد و آمد مقابل در بتن سطح براي بیشتر دوام و پایداري ایجاد و شیمیایي مخرب عوامل 

داشتھ و یا ممكن است پوشش فقط جنبھ ظاھري و زیبایي داشتھ باشد.
طریقھ معمول مرمت قسمتھاي خراب شده با استفاده از مواد شكل پذیر

(CONVENTIONAL REPLACEMENT USING PLASTIC MATERIALS)
مي را شده داشتھ بر قسمتھاي ناسالم)، و (نامناسب نامرغوب بتن كردن خارج و كندن از پس روش این در 

  ايپینھ وصلھ یا اي تكھ تعمیرات براي كھ موادي سایر یا و معمولي سیمان بتن، ملات، از استفاده با توان 
(PATCH) الاستومري مواد شامل مواد، گونھ این كھ داشت توجھ بایستي نمود. جایگزین روند، مي كار بھ
جاھایي مناسب و بوده بتني ھاي سازه تعمیرات در معمول بسیار روشھاي از یكي روش این باشند. نمي (ارتجاعي) 

است كھ عامل خرابي تكرار نشده و یا كاملاً از بین رفتھ باشد.
(VACUUM IMPREGNATION)باروري توسط خلاء 

شده، پوشانده    ( POLYTHENE SHEET)پولیتن صفحھ وسیلھ بھ دیده آسیب قسمت معمولاً روش، این در 
از پس شوند. مي مسدود كاملاً منافذ و پذیرفتھ انجام  (VACUUM)خلأ از استفاده با سطح كردن خشك عمل سپس 

دیده آسیب فرج و خلل و سطوح روي بر است قرار كھ موادي سیستم، بودن بند آب و ھوابند از كامل اطمینان 
در خلأ ایجاد دلیل بھ طرفي از كھ است شده ادعا روش این در  گیرند.مي قرار مصرف مورد شود، اعمال 

كننده بارور سایر یا و رزین اینكھ دلیل بھ دیگر طرف از و دیده آسیب  ءمنطقھاطراف قسمتھاي 
(IMPREGNANT)  بھ كننده بارور مواد گردند، مي تزریق فرج و خلل و منافذ درون اتمسفر فشار توسط بھ

نماید، مي پر  CAPILLARYموئینگي عمل واسطھ بھ نیز را مویي تركھاي حتي و كرده نفوذ كاملاً منافذ درون 
توجھ باید مقایسھ، عنوان بھ ماند. نمي باقي اي حفره ھیچگونھ  (IMPREGNATION)باروري انجام از پس لذا 

را فرجھا و خلل و منافذ كاملاً مواد، است ممكن فشار، با  (IMPREGNATION)باروري سیستم در كھ داشت 
بھ رسیدن نتیجھ در و كاستھ پوشش استحكام از غیره و خاشاك ذرات وجود یا و ھوادار ھاي حفره تشكیل نكند. پر 

یك پوشش كامل و بي نقص را تقریباً غیر ممكن مي سازد.
(DUMPBUCKET METHODS)روشھاي سطلي 

اگر دھند. مي قرار شود تعمیر باید كھ نقاطي روي بر و كرده پر تعمیري مواد از را سطلھایي روش این در 
شدن شستھ علت بھ سطل ھر تعمیري مواد از قسمتي شود، گرفتھ كار بھ آبي زیر تعمیرات براي روش این 

(WASH- OUT)  جھت آید. مي وجود بھ شده تعمیر سیستم در زنبوري لانھ ھاي حفره نتیجھ در و رفتھ بین از
 (COHESIVE)چسبندگي درجھ با مخلوطي از بایستي زنبوري، لانھ ھاي حفره رساندن حداقل بھ یا جلوگیري 

عمل و بوده وسیع كافي اندازه بھ كھ است مكانھایي مناسب روش، این كھ داشت خاطر بھ باید نمود. استفاده بالا 
خالي كردن سطل داراي مواد تعمیري، بدون آسیب رساندن بھ قالب امكان پذیر باشد.

(HOPPER METHODS)روش قیفي 
اتصال است، تعمیري مواد اي تغذیھ منبع كھ  (HOPPER)قیف یك بھ ارتجاعي یا و سخت لولھ روش، این در 

تعمیري مواد جریان كھ تدریج بھ اما گیرد، مي قرار كف روي بر لولھ خروجي عملیات، شروع در اینكھ با دارد. 
در است ممكن كھ آب با را مواد تماس امكان و شده واقع مواد سطح از تر پایین لولھ خروجي یابد، مي ادامھ 

صورت ثقلي طریقھ بھ مواد جریان سیستم این در رساند. مي حداقل بھ یا و كرده قطع باشد، داشتھ وجود اطراف 
مي گیرد.

(PUMP METHOD) روش پمپ 



كھ است آن در روش دو این اساسي فرق و ) 13-2-2(قسمت دارد  HOPPERروش بھ زیادي شباھت روش این 
توان مي نیز را آن فشار كھ شود مي استفاده فشار داراي پمپ یك از ثقلي، جریان از استفاده جاي بھ روش این در 

تغییر داد.
(BAGGED METHOD)روش كیسھ اي   

كھ است آن در مذكور روش با روش این تفاوت باشد. مي  (PREPACKED)آكنده پیش روش مشابھ روش این 
تزریق با ھا سنگدانھ بین خالي فضاھاي سپس و شده داده قرار قالبي درون درشت ھاي سنگدانھ سیستم این در 

 ملات روان یا دوغاب پر مي گردد.
Removing concrete stainsرفع لکھ ھاي بتني 

ساختن جلوه بد از غیر دارد. بستگي لکھ ماھیت بھ کھ باشد اي پیچیده یا ساده روند یک تواند مي بتني ھاي لکھ رفع 
 مثال (براي دارند وجود معدودي ماند. خواھند باقي ھمچنان و ھستند ضرر بي بتن در ھا لکھ از خیلي  سطح نماي 
خمیري حالت در بتن در است ممکن ھا لکھ شد. خواھند سبب را بتن تخریب نشوند برطرف اگر کھ اسیدي) ھاي لکھ 
اینکھ از بعد ھا سال یھ ھا ماه آلوده مواد دیگر یا شیمیایي مواد نشست ي وسیلھ بھ شاید یا قالب ھاي روغن جذب مثل 

بتن سخت شده است بوجود آیند.           
 Stains vs.discolorationلکھ ھا در مقابل رنگ پریدگي

احتمالا است ممکن بتن سطح یک کرد. اشاره پریدگیھا رنگ بھ توان مي ھا لکھ مقابل در بتن اشکالات میان از 
رنگ در آب آن روي شده ریختھ بتن باشد. داشتھ تفاوت دیگر ھاي قسمت با نقطھ آن در بستر روي اضافي آب بخاطر 

کھ سیماني مختلف جنس و نوع بخاطر بتن بارگیري کامیون یک کھ دارد وجود آن امکان شد. خواھد ظاھر روشنتري 
سبب است ممکن نیز مخلوط در ریز سنگدانھ  منبع در تغییر باشد. داشتھ دیگر بار از متفاوتي رنگ بوده شده استفاده 

تغییر رنگ شود.                                                    
بین ما اسلامپ در شدید تغییر دارد. تري تیره رنگ کننده گیر تند ماده این بدون بتن از معمولا کلسیم کلراید شامل بتن 

کردن جذب براي بتن روي خشک سیمان روکش یا حد از بیش کشي مالھ داد. خواھد تغییر را رنگ مخلوط بارھاي 
بر علاوه است. ضروري بتن آوردن عمل توصیھ از قبل علت تعیین نماید. مي ایجاد را پریدگي رنگ بتن شیره آب 
از مقداري کھ وقتي نپذیرد. صورت ھیچکاري شده ریختھ ماھي چند از کمتر بتن اگر است بھتر اوقات بعضي این 

سطح بقیھ با است ممکن پریدگي رنگ سطح گیرند قرار زدگي ھوا و آفتاب معرض در زماني مدت پریدگیھا رنگ 
بخوبي با ھم جور و قاطي شوند.         

Treatment for discolorationطرز عمل براي رنگ پریدگي
از تواند مي کھ است سولفوریک اسید از استفاده پریدگي رنگ براي اعتماد قابل عمل طرز عموما چیز ھر از قبل 

گالون  2با شده   رقیق اسید فوت یک یافتھ رنگ تغییر بتن براي قبول قابل محلول شود. خریداري محلي شرکتھاي 
سفید بھ مایل رنگ بھ را بتن رنگ شاید شود مي زده برس با سطح تمام روي و است شده مخلوط کاملا کھ است آب 

محلول است جزئي رنگ در تغییر اگر . گردد مي بر خودش عادي برنگ زماني مدت از پس بتدریج بتن اما ببرد 
مشابھ مواد سفید کننده لباس شویي ممکن است آزمایش گردد کھ بعضي اوقات ثمر بخش است.            

Acid and non acid chemical treatments طرز عمل شیمیایي اسیدي و غیر اسیدي
در شد. نخواھد وارد بتن بھ ،آسیبي شوند برده بکار دقت با ،اگر اسیدي غیر شیمیایي ھاي عمل طرز اکثر    

گردد مي جذب بتن بوسیلھ کھ اسیدي تا شود اشباع آب با اول باید تعمیري شود،سطح استفاده شیمیایي مواد صورتیکھ 
تجربھ مورد کوچکي آزمایشي اصلاح اول شود تعمیر وسیعي سطح آنکھ از قبل کھ است این کار شود،بھترین ،رقیق 
ن زما براي کاري وصلھ سطح روي باید روش این استعمال گردد. تعیین شیمیایي عمل طرز ھر موفقیت تا گیرد قرار 

ضرر بي و تر موفق اغلب ملایم مواد بکارگیري دوباره گردد. معین آن کارایي و گذاري تأثیر کھ بماند باقي کوتاھي 
البتھ باید، شیمیایي مواد نوع ھر استفاده براي کنندگان تولید دستورالعملھاي باشد. مي مایھ پر مواد کاربرد یکبار از تر 
وکامل درست تھویھ ، شود مي برده بکار ساختمان داخل در شیمیایي مواد چنین شود.وقتیکھ رعایت کامل دقت با 

ضروري است. 
تخریب بتن ، آماده سازي محل تعمیر و میلگردھا ، مواد و روشھاي تعمیر

در تعمیر بتني كھ در اثر خوردگي تخریب شده است باید اصول خاصي رعایت گردد تا مشكلات قبلي بزودي 
گریبانگیر قطعھ نشود . براي این منظور باید بھ نظارت زیر توجھ گردد :

تعیین - تعیین وسایل تخریب و روش كار - كنترل وسعت خرابي با بررسیھاي نظري كارگاھي و انجام آزمایشھاي ساده
عمق تخریب -ھندسھ تخریب- محدوده خرابي و شیار زني براي مشخص كردن محدوده 

بررسي میلگردھا و تصمیم گیري در مورد گسترش تخریب
زنگ زدائي و اصلاح میلگردھا و تقویت و جایگزیني میلگردھا

آماده سازي سطح بتن و میلگردھا و اعمال پوشش ھاي لازم ، اشباع كردن و . . . 
مواد تعمیري و كاربرد آنھا

- روشھاي تعمیر و بكار گیري آنھا



كنترل وسعت خرابي ( بررسیھاي نظري و آزمایشي ) 
با توجھ بھ بازدیدھاي انجام شده و احتمالا" برخي آزمایشھاي ساده میتوان بھ وسعت تقریبي خرابي پي برد . متاسفانھ 

ھنــوز روشي براي تعیین محلھائي كھ میلگرد آنھا بطور قابل توجھي زنگ زده اند وجود نــــدارد . نشانھ ھاي  زنگ 
زدائـي زیاد ، لكھ ، ترك خوردگي ، طبلھ كردن و ریختن بتن مي باشد . با آزمایش ساده نیم پیل میتوان پتانسیل 

خوردگي را بدست آورد اما میزان زنگ زدگي و آسیب نمایش داده نمیشود . با زدن چكش اشمیت یا چكش معمولي و 
با توجھ بھ نتیجھ یا صداي حاصلھ نیز میتوان تا حدودي وضعیت بحراني را آشكار كرد . متاسفانھ اشكال رایج عمده 

در تعمیر سازه ھاي بتني مشخص نبودن دقیق منطقھ و محدوده تعمیرات و گاه ممكنست وسعت تخریب و تعمیر چندین 
برابر تخمین اولیھ گردد . 

تعیین وسایل تخریب و روش آن
با توجھ بھ وسعت تخریب ، نوع بتن و مشكلات تخریبي آن ، انبوھي میلگردھا و موقیت قرار گیري قطعھ و ھمچنین 

محدودیت ھاي زماني و ھزینھ اي نوع وسیلھ تخریب و روش كار مشخص میگردد. 
گاه لازم است سرعت زیادي در تخریب بخرج نداد زیرا در صورت عدم امكان تعمیر ، مجاورت بتن و میلگرد با 

عناصر مضر ممكنست در طولاني مدت مشكلات جدیدي را بوجود آورد . 
امروزه استفاده از وسایل مختلفي امكان پذیر است : قلم ( چكش ) بادي ، برقي ، اره ھاي اصطكاكي، جھت آب و 

برش با آب از جملھ وسایل رایج است كھ از ھمھ آنھا میتوان برش با آب 
( جھت آب ) را بھتر و مناسب تر دانست . بھرحال وسعت كار و محدودیت ھاي موجود فوق الذكر تعیین كننده نوع 
وسایل مي باشد . برخي چكش ھا ممكنست در مناطق مجاور آسیب ھائي را ایجاد كند كھ باید وسایل با قدرت مناسب 

را انتخاب نمود. اره ھاي اصطكاكي عمدتا" براي 
برش ھاي خطي بكار میرود . 

تعیین محدوده خرابي و شیار زني
براي اینكھ محدوده كار تخریب روشن شود گاه علائمي را بكار مي برند . بھترین روش علامت زني بصورت شیار 

 سانتي متر بدین منظور معمول است میتواند ھندسھ 2 تا 1زني در محدوده مورد نظر است . شیار زني بھ عمق 
مناسب تخریب را در سطح و عمق بوجود آورد . بھرحال گاه در طول عملیات تخریب ممكنست این محدوده را وسعت 

بخشیم و گسترش دھیم و بھتر است مجددا" محدوده جدید را شیار زني كنیم .
ھندسھ تخریب 

توصیھ میشود از شكلھاي ھندسي مشخص براي محدوده تخریب استفاده شود . مربع ، مستطیل و تركیبي از مربع و 
مستطیل در كنار ھم میتواند بھترین اشكال باشد . البتھ شكل دایره و چند ضلعي منظم نیز توصیھ میشود . بھرحال 

اشكال نا منظم با دوره ھاي بي نظم ابدا" توصیھ نمي گردد .
 سانتي متر در عمق 2 تا 1كناره و لبھ منطقھ تخریب ( تعمیر ) باید گونیا باشد و این حالت 

ادامھ یابد و لبھ نباید پركلاغي تلقي گردد زیرا دوام مناسبي برا پس از تعمیرنخواھیم داشت .
عمق تخریب

مشكلي بزرگ در تعمیر اینگونھ سازه ھا تعیین عمق تخریب است . مسلما" عمق تخریب تا پشت میلگردھا خواھد بود 
. نمیتوان تخریب را تا رسیدن بھ سطح میلگردھا انجام داد زیرا لازمست میلگردھا را تمیز و اصلاح نمود بنابراین 

باید تخریب را تا پشت میلگردھا ادامھ داد . عمق تخریب باید تا حدي انجام شود كھ بھ منطقھ اي با یون كلر كم برسیم 
. رسیدن بھ یون كلر كمتر از حد آستانھ خوردگي قطعي است اما حد قابل قبول تابع سیاست ھاي تعمیرات اگر حد 

 درصد در نظر بگیریم بھرحال حد قابل 15/0 درصد و حداقل یون كلر بتن اولیھ تازه را 35/0آستانھ خوردگي را 
 درصد نزدیك شود عمر تعمیر و میلگرد بیشتر خواھد شد اما 15/0قبول در بین این دو عدد قرار دارد و ھر چند بھ 

ممكنست ھزینھ ھا را بھ مقدار قابل توجھي افزایش دھد و یا عمر بخش ھاي تعمیر نشده بمراتب كمتر از عمر مناطق 
تعمیر شده باشد كھ منطقي بنظر نمیرسد .

بھترین راه تھیھ نمونھ از عمق ھاي مختلف و تعیین یون كلر مي باشد تا تصمیم گیري در مورد عمق تخریب میسر 
گردد . وقتي تا پشت میلگرد تخریب را ادامھ مي دھیم بایستي امكان قرار گیري بتن در اطراف میلگرد را فرآھم كنیم 

. بھ این منظور حداقل فاصلھ میلگرد تا بتن بایستي از حداكثر اندازه سنگدانھ مصرفي بزرگتر باشد . برخي توصیھ 
 سانتي 3مي كنند در این مورد بھتر است این فاصلھ بمراتب بزرگتر از حداكثر اندازه سنگدانھ مصرفي و در حدود 

متر باشد .
بررسي میلگردھا و اتخاذ تصمیم در مورد گسترش تخریب 

پس از تخریب و رسیدن بھ میلگردھا باید كارشناس خبره ، میزان خوردگي را بررسي كند وقتي در محدوده تخریب 
زنگ زدگي زیادي مشاھده مي شود و این زنگ زدگي در منطقھ سالم نیز تداوم دارد بایستي منطقھ تخریب را گسترش 

داد تا بھ میلگرد سالم و تقریبا" بدون زنگ زدگي رسید . وقتي زنگ زدگي با ناخن پاك نشود بھ میلگرد سالم نرسد 
باید آنرا تمیز كرد و لازمست كھ بتن روي آن برداشتھ شود .

زنگ زدائي ، اصلاح میلگردھا ، تقویت و جایگزیني 



میلگردھا معمولا" در محل با سندپلاست یا گریت پلاست باید تمیز شود . در این حالت باید پشت میلگردھا تمیز شود 
زنگ زدائي با برس سیمي دستي یا برقي معمولا" كارآمد نیست و فقط در مناطق بسیار محدود و براي زنگ كم 

كاربرد دارد . اگر لازم باشد باید میلگردھا تقویت شود . بكارگیري میلگردھاي تقویتي امري رایج و معمول است . 
 درصد 15این كار با توجھ بھ كاھش ضخامت میلگردھا عملي میشود . معمولا" اگر كاھش سطح میلگردھا بیش از 

 درصد را نیازمند تقویت مي دانند ) . گاه میلگردھا بھ شدت زنگ 15باشد تقویت توصیھ میشود ( برخي كاھش قطر 
 ) Overlapزده اند و در این حالت توصیھ میشود با میلگردھاي جدید جایگزین شوند . تأمین پوشش طولي میلگردھا (

مشكل است و اغلب از وصلھ ھاي جوشي یا مكانیكي میتواند 
استفاده شود .وقتي از زنگ زدائي میلگرد بھره مي گیریم بھتر است ھیچگونھ رنگي بر روي میلگرد باقي نماند و 

كاملا" تمیز شوند 
آماده سازي سطح بتن و پوشش میلگردھا 

مقصود از آماده سازي سطح بتن و پوشش میلگردھا آنست كھ بتوانند اتصال بتن با بتن و بتن با میلگرد را تأمین نمایند 
و مانع نفوذ بیشتر و خوردگي شوند .آماده سازي سطح بتن معمولا" با زبر كردن آن و رسانیدن بھ حالت اشباع با 
سطح خشك حاصل میگردد . اغلب اوقات تخریب ، سطح زبر و خشني را فرآھم مي كند بھر حال این سطح نباید 

پستي و بلندي خیلي زیادي داشتھ باشد اما ضمن اینكھ ضخامت تعمیر نسبتا" ثابتي را فرآھم مي نماید باید كاملا" زبر و 
خشن باشد و ترجیحا" شن ھا از سطح بر واحد اضافھ شوند .  

بتن قدیمي ( پایھ ) نباید آب بتن جدید ( ماده تعمیري ) را بمكد زیرا باعث جمع شدگي شدیدتر شده و پیوند دو بتن 
 درآید . آب اضافي در روي سطح بتن بھ نحوي كھ دست SSDضعیف مي گردد . بنابراین لازمست بتن پایھ بصورت 

را خیس و مرطوب كند نامطلوب است و باعث ضعف اتصال و پیوستگي دو بتن مي شود .براي ایجاد پیوستگي و 
چسبندگي بھتر دو بتن جدید و قدیم گاه از برخي پلیمرھا و لاتكس ھا بر روي بتن پایھ ( قدیمي ) استفاده مي شود . یك 

لایھ نازك از این مواد قبل از ریختن بتن تعمیري جدید بر روي بتن قدیمي مالیده یا پاشیده مي شود. از جملھ مواد رایج 
لاتكس آكریلیكي 

 )Acrylic Latex . مي باشد و قبل از خشك شدن كامل آن بتن جدید باید ریختھ شود ( 
سطح میلگردھا پس از تمیز كاري و زنگ زدائي ، گاه لازمست با آب شیرین شستھ شده و سریعا" با ھواي فشرده 
خشك گردد و در صورت لزوم با پوشش ھاي خاصي نظیر اپوكسي پوشیده شود . بھرحال توصیھ میشود در تعمیر 
سازه از اپوكسي معمولي مخصوص میلگردھا استفاده نشود و اپوكسي غني شده با روي بكار رود تا سطح میلگرد 

عایق الكتریكي نشود ، زیرا در غیر اینصورت میلگردھاي بخش تعمیر نشده دچار خوردگي بسیار سریعتر مي گردد .
مواد تعمیري

اصل مھم در انتخاب مواد تعمیري شباھت آن از نظر خواص با بتن اصلي است معمولا" این اصل بھ نوعي برآورده 
میشود اما باید سعي كرد حتي الامكان رعایت گردد . مشكل بزرگ در رعایت این مورد آن است كھ اگر بتن اصلي 

قدیمي مناسب و مطلوب بود ممكن بود این خرابي ھا حاصل نشود. ضعف مقاومت ، ضعف دوام و بالا بودن 
نفوذپذیري باعث این خرابي شده است پس چگونھ میتوان بتن مشابھ را بكار برد . بنابراین دچار یك پارادوكس ھستیم 

كھ با تدبیر مناسب آن را حل كنیم . شباھت در سنگدانھ ، شباھت در سیمان میتواند كمك مؤثري باشد . نزدیك بودن 
مدول الاستیسیتھ و ضریب انبساط حرارتي از جملھ نكات مھم است ، گاه دیده مي شود 

نفوذ پذیري بسیار كم در منطقھ تعمیر شده ، باعث خوردگي سریع میلگردھاي منطقھ مجاور میشود و این نكتھ مھم 
كار تعمیر را با مشكل مواجھ مي كند و اجتناب ناپذیر بنظر مي رسد .
  انواع مواد تعمیري بصورت جایگزین بتن تخریب شده عبارتند از 

 مواد پلیمري ( كھ در این حالت –بتن یا ملات سیماني اصلاح شده با پلیمرج  الف -  بتن یا ملات سیماني ب- 
اقتصادي و فني نیست )بنظر میرسد معمولا" بتن یا ملات سیماني ارجحیت داشتھ باشد و از نظر خواص مشابھت 

 كیلو ) از نظر 400 تا 375بیشتري با بتن اصل پایھ را فرآھم نماید . بكار گیري سیمان در حد متوسط ( معمولا" 
جمع شدگي كاملا" مناسب بنظر میرسد . نسبت آب بھ سیمان با توجھ بھ موقعیت قطع و محل از نظر خوردگي بھ 

 محدود شود . معمولا" اگر از روش بتن ریزي جایگزین استفاده شود سعي میگردد از اسلامپ 45/0 یا 4/0حداكثر  
 سانتي متر ) . اسلامپ زیاد جمع شدگي نشست خمیري را بوجود مي آورد لذا 10بالائي برخوردار باشیم ( پیش از 

ضمن اینكھ تأمین نسبت آب بھ سیمان فوق الذكر مشكل بوده و اسلامپ زیاد نیز با آب قابل تأمین نیست ھمواره نیاز بھ 
مواد روان كننده یا فوق روان كننده داریم .

معمولا" ھنگامیكھ تعمیر در محدوده بستھ اي انجام میشود بتن باید از جمع شدگي ناچیز و یا انبساط جزئي برخوردار 
باشد . بھ این دلیل لازمست از مواد منبسط كننده ( انبساط زا ) در مواردي كھ حساسیت وجود دارد استفاده نمائیم تا 

درگیري بھتري بین لبھ ھاي كناري بتن تعمیري و بتن پایھ قدیمي ایجاد شود .
براي سھولت در ریختن و تراكم بتن و كاھش نفوذپذیري آن از حداكثر اندازه سنگدانھ نسبتا" كم و بافت دانھ بندي 
ریزتري نسبت بھ بتن اصلي بھره مي گیریم كھ بھ ابعاد و حجم منطقھ تعمیري و وضعیت میلگردھا بستگي دارد .



 درصد وزن 20 تا 10اگر بخواھیم ملات یا بتن را با مواد پلیمري اصلاح كنیم معمولا" از لاتكس آكریلیكي بھ میزان 
سیمان استفاده مي نمائیم .

گاه بجاي ریختن معمولي بتن از روش دستي تعمیر استفاده مي نمایند در این حالت ملات سفت بكار میرود و با فشار 
در محل مورد نظر قرار مي گیرد . بھر حال این روش محدودیتھاي خاص خود را دارد و تأمین رواني مورد نظر با 

نسبت آب بھ سیمان مطلوب و سیمان كمتر ممكن مي باشد .  
روشھاي تعمیر و جایگزیني بتن :

بھر حال باید بتني را در محل تخریب شده جایگزین نمائیم. روشھاي این جایگزیني عبارتند از :
 Patch Methodالف- تعمیر و جایگزیني بتن یا ملات با دست 

 سانت محدود میشود و كمتر مورد استفاده 5كھ در مناطق بسیار محدود بكار میرود . ضخامت نیز معمولا" بھ حدود 
است . تعمیر سطوحي مانند زیر دال یا تیر با این روش ساده تر است .

 Conventional or Gravity Methodب- روش بتن ریزي سنتي معمولي ( ثقلي ) 
این روش كار برد وسیعي دارد . براي سطوح بالائي تیر و دال ، وجوه كناري تیرھا ، سطوح دیوار و ستون و حتي 

قسمت تحتاني تیر یا دال كاربرد دارد . معمولا" در این روش نیاز بھ اسلامپ زیادي داریم كھ گاه از بتن ھاي آبكي با 
 سانتي متر استفاده میشود . بھر حال در این روش باید بنحوي عمل نمائیم كھ از پر شدن قالب یا 20اسلامپ بیش از 

محل تعمیر مطمئن شویم و خروج ھوا از بتن نیز میسر باشد و آب انداختن بتن عملا" حذف گردد ( بویژه در سطوح 
 ) مي ریزیم تا جداشدگي پیش نیاید . tremieزیر تیر یا دال ) گاه این نوع بتن را در عمق یا زیر آب با لولھ ترمي ( 

 Shotcreteج : روش بتن پاشي 
 سانتي متر استفاده از روش بتن پاشي توصیھ میشود بویژه 15در تعمیر سطوحي با وسعت زیاد و ضخامت كمتر از 

در تعمیر سطوح زیرین دال یا تعمیر كاربرد آن مطلوبتر است . در بتن پاشي دو روش تر و خشك را داریم . در 
تعمیر سازه ھائي كھ در مناطق خورنده قرار دارند و یكنواختي و 

نفوذناپذیري بیشتر مطلوب است باید از روش تر استفاده نمائیم .
مشكل بزرگ در بتن پاشي ، برگشت و ریباند مصالح و بتن مي باشد كھ باید با كاھش حداكثر اندازه سنگدانھ ، 

 سانتي متر) ، عیار سیمان بالاتر و چسبندگي بیشتر ، 8 تا 5اسلامپ مناسب ( 
بافت دانھ بندي ریزتر ، عمود گرفتن سر لولھ ، فاصلھ مناسب سرلولھ از سطح در تامین فشار ھواي مناسب و غیره ، 

میزان برگشت مصالح را بھ حداقل رسانید . 
 ) :Preplaced Aggreate Concreteد : روش بتن ریزي با سنگدانھ پیش اكنده ( 

در این روش ابتدا سنگدانھ درشت تك اندازه را در قالب ریختھ و سپس از درون لولھ ھائي كھ درون سنگدانھ قرار 
ملات ریز دانھ اي را بھ داخل سنگدانھ ھاي درشت پیش آكنده تزریق  گرفتھ است

مي نمائیم تا بتن مناسب حاصل گردد .
بتن پیش آكنده از جمع شدگي ناچیزي برخوردار است و عیار سیمان مصرفي آن نیز كم مي باشد . تأمین نسبت آب بھ 

سیمان كم ، نفوذ ناپذیري مطلوب و مقاومت زیاد با این روش كاملا"

5میسر است . ھمگني بتن و عدم جداشدگي از ویژگیھاي این نوع بتن ریزي است . حداكثر اندازه سنگدانھ بھ 
1

 

10حداقل بعد قطعھ محدود مي شود و حداكثر اندازه ماسھ ملات باید بھ حدود 
1

 حداقل اندازه اسمي سنگدانھ درشت 
محدود گردد .

ملات مصرفي بسیار پر عیار بوده و ھمچنین شل و آبكي مي باشد و معمولا" از مواد پوزولاني مناسب و روان كننده 
ھا در ملات استفاده میشود ضمن اینكھ بھ كندگیر كننده ھا نیز احتیاج مبرمي داریم .

 ) : Vacuum Proiossed Conھـــ : بتن ریزي با بتن مكیده (
در این روش كھ امروزه از آن در عملیات تعمیر بتن استفاده چنداني بعمل نمي آید . بتن نسبتا" شل را در محل مورد 

نظر ( بویژه سطوح فوقاني دال ، كف و سر ریز سدھا یا كف تونلھاي آب بر و غیره ) ریختھ و سپس با اعمال یك 
مكش از طریق فرش خلا ، بخشي از آب بتن را مكیده و نسبت آب بھ سیمان را كاھش مي دھیم  . این عمل مقاومت و 

دوام بتن تعمیري را بھبود مي بخشد و نفوذپذیري آن بویژه در قسمت ھاي سطحي كاھش مي یابد . 
در پایان متذكر میشود كھ در بتن ریزي جایگزیني نباید از بتن در مرحلھ گیرش استفاده نمود . جداشدگي یكي از 

روشھاي بتن ریزي در كشور ماست كھ نباید در بتن جایگزین بوجود آید . اختلاف دماي بتن پایھ و تعمیري در ھنگام 
 درجھ مشخص شده است . كار تراكم باید بخوبي انجام شود . ھمچنین 10 تا 5ریختن نباید زیاد باشد و حداكثر آن از 

باید عمل آوري مناسب 
 درجھ سانتي گراد كمتر 10 درجھ سانتي گراد در ھنگام ریختن تجاوز نماید و از 30صورت گیرد دماي بتن نباید از 

نشود . 



HARDEND CONCRETEبتن سخت شده 
خیلي از مشكلات آشكار در بتن سفت شده در قالب بندي ، ریختن و پرداخت بتن در مرحلھ خمیري بوجود مي آید . 

 در جریان یا كمي بعد از گیرش اولیھ مشھود است ، سایر تركھا چند روز بعد از بتن flawsبعضي از تركھاي مویي 
ریزي ظاھر مي شوند . آنگاه ، مشكلاتي ھستند كھ تا مدتھا بعد از اینكھ بتن سخت شده است پدید و ظاھر نمي شوند .

« بتن با ھوادھي كم ، یا بدون ھوا ، ممكن است در سطح ورقھ ورقھ نشود تا اینكھ در معرض یخ زدن و آب شدن 
 مي تواند دانھ ھاي ریز اضافي را بسطح بتن over vibrationقرار گیرد . مالھ كشي بیش از حد یا ویبره بیش از حد 

بیاورد و سبب شود كھ بتن بعداً زیر ترافیك خرد و خراب شود . مالھ كشي در حالیكھ آب شیره بتن ھنوز روي سطح 
 شود . تعداد زیادتري از ترك ھا در بتن سفت شده بوسیلھ جابجا dustingجاري است مي تواند موجب پودر شدگي 

 ، نقص در cold joints ،سطح جدایي بتن stress، تنش بارگذاري زودرس settlementكردن قالبھا از نشست 
 – در آرماتور ، بستر كوبیده شده بد ، واكنش پذیري سنگدانھ ھا rust، انبساط زنگ curingعمل آوردن اولیھ بتن 

 و خیلي عوامل دیگري بوجود آید. aggregates alkali-reactiveقلیایي 
VOLUME CHANGE : SHRINKAGEتغییر حجم : انقباض ، 

در حالت خمیري حجم بتن در اولین یا دومین ساعت بوسیلھ نشست جامدات كاھش مي یابد . مقداري آب بوسیلھ ذرات 
سیمان جذب مي شود ، مقداري بوسیلھ بستر كوبیده شده جذب مي گردد، و مقداري آب شیره سیمان از سطح بوسیلھ 

تبخیر از دست مي رود . تمام این عوامل در كاھش حجم مؤثر ھستند . این اولین از بسیاري تغییرات حجمي است كھ 
در سرتاسر طول زندگي بتن رخ مي دھد .موقعیكھ بتن خشك مي شود ، منقبض مي شود . وقتیكھ مرطوب است ، 

منبسط مي گردد . زمانیكھ یخ بستھ است ، منبسط مي شود ، و موقعیكھ یخ ذوب مي گردد ، منقبض مي شود . جمع 
شدگي یا انقباض و انبساط ھمچنین با تغییرات در دما رخ مي دھند . بعضي از تغییرات حجم تأثیرات متفاوتي دارند . 

 آزاد تغییر حجم تنش ھاي غیر معمولي ایجاد نمي شود ، در صورتیكھ در بتن گیردار بوسیلھ آرماتور –در دال شناور 
، یا بوسیلھ دیوارھاي محیط فونداسیون ، مي تواند تنش كافي بوجود آید كھ سبب مشكلات بسیار زیاد بتن سخت شده 

گردد .
« معمولاً انقباض كمي رخ خواھد داد اگر بتن با آب بعمل آمده است ، مگر اینكھ مخلوط خمیري با اسلامپ بیش از 

 مایع بھ عمل آمده است ، مقداري افت –حد ریختھ شده است . زمانیكھ بتن از طریق غشاء یا پوستھ عبور دھنده 
shrinkage«. قابل توجھ است ، ولي جائیكھ بتن حفاظت سطحي دریافت نكرده است ، انقباض كمي آشكار است 

انقباض و جمع شدگي بتن در اثر از دست دادن آب زیادتر باشد ، امكان تركھاي انقباضي بیشتري خواھد بود . زیرا 
كھ تركھا نماي سطح بتن را ضایع و خراب مي كنند .

سنگدانھ ھاي سالم و خوب دانھ بندي شده انقباض و انبساط كمتري در بتن بوجود مي آورند از سنگدانھ ھایي كھ كیفیت 
پاییني دارند . مخلوطھاي پرمایھ ، با سنگدانھ ھاي یكنواخت و مستحكم ، تغییر حجم بیشتري از مخلوطھاي بتن ھاي 

 نشان مي دھند . آزمایشات مشابھ نشان داده است كھ مقدار انقباض ھمچنین بین انواع سیمان و leanerكم مایھ تر 
جنس سیمان كاملاً متفاوت بوده است . باید بخاطر سپرده شود كھ ھمھ انواع و جنس سیمانھا یكسان نیستند . بھ طور 

 انبساط زیادتر است . تحت شرایط كم آب و خشك این moistكلي ، سیمان نرم تر باشد ، تحت شرایط مرطوب 
سیمانھاي یكسان بطور قابل ملاحظھ اي تحت تأثیر قرار نمي گیرند .«مواد روان كننده بتن كھ باعث كاھش آب 

 یا كمك مي كند كھ انقباض كاھش یابد یا تاثیر جزئي روي water reducing admixturesمصرفي مي شود 
 درصد شاید انقباض را بطور قابل توجھي افزایش دھد . 2خواص آن دارد.  كلراید كلسیم بكار رفتھ در محلول 

 در حدود عادي تا اندازه Entrained airحبابھاي ریز ھوا كھ جھت افزایش مقاومت یخ زدگي بھ بتن مي افزایند 
زیادي بر انقباض بتن اثر نمي گذارند .»

LOAD STRESSESتنش ھاي بارگذاري : 
 تحمل كند . بتن را در Tensile stressesبتن مي تواند خیلي بھتر تنش ھاي فشاري را نسبت بھ تنش ھاي كششي 

معرض تنش ھاي بارگذاري گذاشتن قبل از اینكھ مقاومت كافي بدست آورده باشد تركھایي را بوجود خواھد آورد كھ 
توانایي سازه را براي حمل بار طراحي شده كاھش مي دھد . دوام بتن بوسیلھ ورود رطوبت از میان این تركھا بیشتر 
كاستھ مي شود ، میلگردھا زنگ زده مي شوند ، تركیبات حل شدني را شستھ و جدا مي كند و سبب تخریب بیشتر بتن 

مي شود .
STEEL REINFORCEMENTآرماتور فولادي : 

میلگرد ، یا عدم وجود آن ، بویژه در كار تخت بحراني است . بھ تنھایي ، « بتن ممكن است مقاومت فشاري 
compressive مطلوبي داشتھ باشد ولي مقاومت خمشي flexural ناكافي دارد . بتن باید میلگرد داشتھ باشد اگر 
 انتقال مي دھند ، بتن فقط tension را باید تحمل نماید. میلگردھاي فولادي بار كششي را bendingبارھاي خمشي 

پر كننده است .»



 روي كف بتني تحمیل مي شوند قبل از اینكھ بھ مقاومت طرح شده رسیده باشند ، احتمال ترك loadsوقتیكھ بارھا 
خوردگي شدت مي گیرد . طبیعي است ، بتن نباید براي حداقل یك ماه بعد از ریختھ شدن در معرض تنش بارگذاري 

قرار گیرد ، اگر ساختمان در طول مدت سرما در حال انجام شدن است زمان طولاني تري لازم است .
بسیاري از پروژه ھاي بتني كمي یا ھیچ نقص جدي براي سالھا بعد از تمیل نشان نمي دھند . آنگاه ناگھان ، اغلب 
بنظر مي رسد ، تركھایي در سازه اي كھ قبلاً دور از چنین اشكالاتي بوده است بوجود مي آید . نظر بھ اینكھ بتن 

شناختھ شده است كھ با گذشت زمان مستحكم تر مي شود ، این سئوال بنظر مي رسد كھ چرا عیب ناگھاني خیلي بعد 
باید اتفاق بیفتد .
CONCRETE WEARسائیدن بتن : 

ترك خوردگي تنھا یك مشكلي است كھ شاید در بتن قدیمي تر دیده شود . كف ھاي بتني كھ براي دیر زماني خوب 
استقامت كرده اند ممكن است شروع بھ نشان دادن علائم ناگھاني سائیدن كنند. این جا دوباره اشكال مي توانستھ در 

زمان بتن ریزي و پرداخت بتن خمیري بوجود آمده باشد . اغلب ، تمام سطح آمد و شد كف علائم سائیدگي را یكباره 
نشان مي دھند . در سایر كف ھا سطوح پوستھ شده در نقاطي ظاھر مي شوند .

«مالھ كشي خیل دیر ، بعد از اینكھ بتن گیرایي لازم را بدست آورده است ، 
 سیمان خشك روي سطح بتن خیس براي كاھش آب dustingمي توانستھ سبب سائیدگي سطحي شود . گرددھي 

انداختن سطحي بتن یك علت امكانپذیر مي تواند باشد . اغلب ، روش ریختن آب روي سطح بتني با برس ، كلسمین 
calcimine brush ممكن است در زمان مرحلھ پرداخت عملیات سطحي مورد ملاحظھ قرار گرفتھ است . این روش 

سطح را تضعیف و اساساً قابلیت دوام ناكافي را نشان مي دھد . »
 ، نوع تخماق دتسي ، روي بتن اسلامپ خیلي كم باید بكار رود كھ در فرو كردن و جا jitterbugتخماق بتن كوب 

 را بھ سطح بیاورد ، چنانچھ در بتن بدون اسلامپ خیلي كم استفاده mortarدادن سنگدانھ درشت كمك كند و ملات 
 آن بتن را كاھش مي دھد . چنین روشي ، مثل durabilityشود ، ریز دانھ ھاي اضافھ را بسطح خواھد آورد ، دوام 

مالھ كشي بیش از اندازه ، سبب پوستھ شدگي سطحي در سالھاي بعد خواھد شد .
CONCRETE BUCKLINGكمانش بتني : 

 بتني آشنایي دارد . در ھواي بشدت گرم ، بتن در ھر دو pavementھر كس كھ رانندگي مي كند با كمانش كفسازي 
 بتن بیشتر از ظرفیت درز thermal ، وقتیكھ مقدار انبساط حرارتي expansion jointطرف درز انبساط یا گشایش 

براي كنترل كردن حركت شود ، بتن در ھر دو طرف درز انبساط یا گشایش بلند خواھد شد .
 و سطوح روباز دیگر اتفاق sidewalksاین بالا آمدن دو طرف درز انبساط مي تواند بھ میزان كمتري در پیاده روھا 

بیفتد . این مشكل گاھي در كفھاي اطاق دیگ بخار و در سایر محفظھ ھاي گرماي زیاد قابل توجھ است . در ھر یك 
از این دو حالت بتن در یك یا ھر دو طرف كمانش بھ یك نقطھ آزار دھنده و ترك خوردگي احتمالي منتج خواھد شد .

EXPANSION JOINTSدرزھاي انبساط : 
 براي كنترل و مھار آنھا ، تركھا reliefخاصیت بتن است كھ ترك بردارد ، و بدون درزھاي انبساط یا كاھش فشار 

 كمتر – زیاد تركھاي انقباضي بیشتر از بتن اسلامپ –در مكانھا و جاھاي ناخواستھ پدید مي آیند . «بتن با اسلامپ 
 زیاد ضعیف و متخلخل یا حفره دار است و نمي تواند در مقابل تنش ھاي عادي –عرضھ خواھد كرد . بتن اسلامپ 

تغییر حجم استقامت كند . مخلوط بتن خوب طرح شده با میزان سیمان درست ، و شن و ماسھ خوب دانھ بندي شده 
 ھنوز ھم ترك برخواھد داشت.»workmanshipسالم ، بوسیلھ مھارت و استادكاري بد 

بعضي از پیمانكاران اطلاعات كامل در مورد بتن یا محصولي را كھ باید كنترل كنند ندارند . براي مثال ، شبكھ 
 ، براي جلوگیري و مھار كردن تركھاي بتن بكار مي رود . براي بھترین نتایج wire meshمفتولي یا توري مرغي 

 میلیمتر پائین سطح بتن گذاشتھ شود . خیلي اقات این توري روي بستر روسازي 40مثبت این توري باید تقریباً 
subgrade. گذاشتھ شده و بتن بالاي آن ریختھ شده است، جائیكھ قدري مناسب است ولي تأثیر بسزایي ندارد 

 DRAINAGEزھكشي :
 آب بستر كوبیده خاك كھ مي تواند تركھایي hydrostaticبتن ریختھ شده روي رقوم براي جلوگیري از فشار ایستایي 

 میلیمتر یا بیشتر سنگدانھ درشت 100را ایجاد كند ، نیاز بھ زھكشي مناسبي دارد . كاستن تركھاي فشار ایستایي ، 
خوب كوبیده شده روي بستر كوبیده خاك ضروري است ، آنجائیكھ زھكشي آب ضعیف و ناكافي است . 

با این وجود ، حتي با بتن مطلوب ، با قالب مناسب و تھیھ بستر كوبیده و حتي با بتن ریزي صحیح و روشھاي 
 ترك گوشھ جاده اختصاصي حاصل از افت بستر 7پرداخت ، با این ھمھ تركھا مي توانند سالھاي بعد پدید آیند . شكل 

را نشان مي دھد . بسیاري از جاده ھاي اختصاصي و پیاده روھا لبھ دار ھستند تا چمن را از پخش شدن روي بتن 
 براي آب باران sluiceنگھدارند . این لبھ زني یا حاشیھ ، چنانچھ گودتر و عریض از اندازه لازم باشد ، آبراھھ اي 

كھ از میان آن حركت كند شكل خواھد گرفت ، براي آب باران كھ از میان آن حركت كند شكل خواھد گرفت ، و این 
 moving vanسبب آب بردگي مصالح بستر خواھد شد . اغلب وزن كامیون تحویلي بنزین یا كامیون اسباب كشي 



بارھاي اضافي تر از طراحي را اعمال مي كنند كھ تركھایي بوجود مي آید . توجھ فوري بمنظور ترمیم این تركھا 
براي ممانعت قطعھ ترك خورده از فرو بردن و شكستن ضروري است .

گاھي اوقات تركھا مي توانند باقي بمانند ، بستگي بھ خاصیت آنھا و شرایط ترافیك دارد . جابجایي و جایگزیني كامل 
 بعنوان راه حل ممكن مورد نظر قرار مي گیرد . ضخامت toppingبتن ھزینھ سنگین دارد . اصولاً روكش كف 

thickness رویھ بیشتر بھ باري كھ كف معمولاً در معرض آن است و باید تحمل كند و ھمانطور علل دیگر بستگي 
خواھد داشت .

FLOOR TOPPINGSروكش ھاي كف : 
 overlayوقتیكھ روكشھاي كف اجرا مي شوند ، بھتر است كھ پیمانكار با تجربھ و معتبر انتخاب گردد . لایھ روكش 

بتن ، موقعیكھ بطور درست ریختھ نشود ، مي تواند بھ مشكلي بیشتر از شرایط كف اصلي ارائھ شده منتج شود .
 شود. در غیر اینصورت بتن saturated«باید قبل از اینكھ روكش جدید كف كار گذاشتھ شود بتن قدیمي با آب اشباع 

قدیمي بسیار نم گیر و جاذب بوده و آب را از مخلوط روكش جذب خواھد كرد و روكش بدون دوغاب مي ماند ، باعث 
 بین دو لایھ مي شود ، و نتیجھ آن ترك خوردگي شدید و سطح ناسالم خواھد بود. بعد از اینكھ bondعدم چسبندگي 

 باید اجرا شود كھ تضمین گردد دو bonding agentبتن قدیمي خوب با آب اشباع شد ، عامل پیوند ساز (چسبنده) 
لایھ خیلي خوب بھم خواھند چسبید . براي بھترین نتایج مثبت از این كار روكش میبایستي وقتي اجرا شود كھ عامل 

پیوند ساز ھنوز چسبناك است.»
چنانچھ روكش بتن براي سطح وسیعي در نظر گرفتھ شده است جائیكھ تركھاي فعال و بتن ناھمسطح در درزھاي 

انبساط و كنترل وجود دارند ، ممكن است شیوه متفاوتي براي عمل آمدن مشكل برگزیده شود .
بعد از اینكھ سطح قدیمي اشباع شد ، ماسھ خشك باید پخش شود و روي تمام سطح كاملاً مسطح شود . ماسھ با پلي 

 میلیمتر بتن روي صفحھ پلاستیكي پوشانده مي شود . درزھاي كنترل 50 میلیمتر (پلاستیك) و سطح با حداقل 6اتیلن 
 شوند . نگھداري saw cutباید در فواصل درست روز بعد ، پس از اینكھ بتن گیرایي بدست آورده است برش اره اي 

 روز بمنظور عمل آوردن بتن باید انجام گیرد .4رطوبت با گوني خیس براي حداقل 
DISCOLORATIONرنگ پریدگي : 

) بتن سخت شده مي تواند بوسیلھ بسیاري عوامل بوجود آید . 8رنگ پریدگي (شكل 
- گرددھي سیمان خشك روي سطح بتن خیس براي سرعت بخشیدن عملیات پرداخت ، بویژه اگر سیمان خشك ھمان 1

نوع و جنسي نباشد كھ در مخلوط بتن استفاده شده است .
- مالھ كشي بیش از اندازه 2
- استفاده اسلامپھاي مختلف در ھمان قسمت اگر مغایرت زیادي وجود دارد . وقتیكھ بتن رنگي بكار مي رود ، 3

بسیار مھم است كھ اسلامپ یكپارچھ نگھداري شود .
- تغییر دادن نوع سیمان در بتن تحویلي4
 در ferrites- اضافھ كردن كلراید كلسیم در بتن ، تغییر دادن رنگ بوسیلھ تاخیر ھیدراتھ شدن یا آبگیري فریتس 5

سیمان 
 خیش كھ چالھھاي آب گل آلود دارد . این آب میتواند كاملاً با بتن شستھ شده و بھ subgrade- ریختن بتن روي بستر6

سطح آورده شود ، رنگ آن قسمت را نسبت بھ بتن اطراف بسیار روشنتر مي كند .
«استفاده اسیدفسفریك، كھ دراكثر شركتھاي تھیھ مواد شیمیایي فر اھم میشود، بطور كلي اكثر علل رنگ پریدگي را 

 لیتر) آب سفارش شده است . تمام سطح را با این محلول با استفاده از برس 5/7 گالن (2 اسید با ptمي كاھد . یك 
 سفت مالش و شستشو داده مي شود . در ابتدا ، طبق عمل آوردن ، سطح بتن تقریباً بھ رنگ سفید تغییر مي كند –زبر 

، اما این سفید شدن بوسیلھ ماده شیمیایي بتدریج ناپدید خواھد شد.»
CRAZINGترك خوردگي سطحي : 

 نشان داده شده است ، معمولاً  اندكي بعد از 9ترك خوردگي سطحي در بتن سخت شده ، ھمانطور كھ در شكل 
 ، معمولاً در روزھایي كھ shrinkageعملیات پرداخت سطح بتن انجام شده ظاھر مي گردد . تركھاي انقباض سطحي 

 پائین است پدیدار مي شوند ، وقتیكھ باد یا وزیدن باد ملایم بھ سرتاسر سطح مي وزد شكل مي گیرند . این –رطوبت 
 مشكل جدي نیستند و چون سطح بسرعت خشك شده است رخ مي دھند . crazingتركھا 

SCALINGپوستھ شدگي : 
 flaking off) خرابي سطح بتن است . این فرسایش سطحي بصورت پوستھ شدن یا ور آمدن 10پوستھ شدگي (شكل 

 میلیمتر سطح بتني شروع مي شود . اگر تنھا گذاشتھ شود و ترمیم نگردد ، این 3 یا 5/1، در چندین قسمت ، بالا 
 ممكن است سرانجام از این قسمتھا بھ تمام سطح بتني پخش شود . لیست پائین چندین علل عملي erosionفرسایش 

پوستھ شدگي است :
- مالھ كشي بیش از حد ، كھ ریز دانھ ھاي زیاد را بھ سطح مي آورد ، چسبندگي سطح را با بتن زیري تضعیف مي 1

كند .



- ریختن بتن در فصل پائیز سال ، موقعیكھ درجھ حرارت سرما اجازه نمي دھد كھ بتن بطور درست بعمل آید و 2
مقاومت كافي بدست آورد كھ در برابر دوره ھاي یخ زدن و آب شدن بعدي و كاربردھاي مواد شیمیایي یخ زدا 

استقامت نماید .
- مصرف بتن با مقادیر میزان كم ھوا در سطوح باز و در معرض سرماي شدید زمستان .3
- بكار بردن كاربردھاي زیاد نمكھا و مواد شیمیایي یخ زدا 4
- استفاده بتن با اسلامپ زیاد 5
- استعمال روشھاي نادرست عمل آوردن بتن یا عدم وجود آن 6
- محافظت ناكافي و نامناسب بتن تازه در طول دوره درجھ حرارت ھواي سرد .7

بھ گونھ اي غیر عادي ، ضریب سیمان اثر كمي روي توانایي بتن در معرض ھواي سرد شدید دارد كھ از پوستھ 
شدگي جلوگیري كند . وقتیكھ بطور صحیح ریختھ شود ، پرداخت گردد ، و بعمل آید ، مخلوطھاي كم مایھ تر 

leaner بھمان خوبي مخلوطھاي پرمایھ تر .richer. استقامت مي كنند 
لیست اقدامات پیشگرانھ و احتیاطي براي اجتناب ورزیدن از پوستھ شدگي بشرح زیر مي باشد :

 سانتیمتر خودداري گردد .10از استفاده اسلامپ ھاي بیش از -1
 درصد استفاده گردد .6 تا air-entrained 4بتن با حباب ھوا -2
ھنگامیكھ آب انداختن روي سطح بتن ھنوز وجود دارد از مالھ كشي خودداري شود .-3
از مالھ كشي بیش از اندازه باید اجتناب ورزید .-4
براي زھكشي مناسب بتن شیب داده شود .-5
 پیش بیني گردد .curingعمل آوردن كافي بتن -6

CURINGعمل آوردن : 
«عمل آوردن كافي» نھ فقط براي عمل آوردن بتن بعد از اینكھ تمام شده است ، بلكھ عمل آوردن حفاظتي اضافھ 

ھمچنین یك ماه بعد از اینكھ بتن ریختھ شده است اشاره مي شود . این عمل آوردن دومي درست باندازه اولي مھم است 
 درصد محلول الكل معدني ، یا ھر مواد درزگیر 50 و linseed oil درصد روغن برزك جوشیده 50. استعمال 

 ، در حفاظت بتن نمایان از دماھاي یخبندان با اھمیت است .penetrating sealersنفوذي 
 ، بعنوان اندود یا مواد درزگیر نفوذي در دسترس قرار دارد . تركیب resins ، نوع رزین ھا epoxyاپوكسي 

 سطح ، كھ سپس با capillary pores است براي باز كردن منفذھاي مویینھ solventمحصول شامل حلال یا تینري 
 پر مي شوند . مثل استعمال روغن برزك ، سطح بتن درزگیري مي شود ، كھ از synthetic resinرزین مصنوعي 

ورود مایعات مخرب جلوگیري شود . مواد درزگیر نفوذي اپوكسي از مخلوطھاي روغن برزك گرانتر است ، اما 
بطور كلي براي استفاده در تامین حفاظت داراي اثر دراز مدت مناسب و قابل توجیھ است . 

تعویض بتن
تعویض كامل بتن خراب ھمیشھ باید آخرین اقدام باشد. اگرچھ گاھي جابجایي ضروري است، مثل بتن قدیمي و شكستھ 
پیاده روھا، اما اكثر سازه ھا قابل تعمیر ھستند. بخاطر عرضھ جدیدتر محصولات تخصصي ترمیم و روشھاي استفاده 

آنھا، اِشكال بتن مي تواند ترمیم شود و قویتر و بادوامتر از بتن اصلي ساختھ شود.
تركھا

تعمیر تركھاي بتن احتمالاً عادي ترین كار است. تركھا بوسیلھ عوامل مختلفي بوجود مي آیند. دو نوع ترك وجود 
دارد: فعال و غیرفعال. ترك غیرفعال مثل ترك انقباض و تكیدگي بتن در اثر از دست دادن آب، بوجود مي آید و از آن 

تركھایي است كھ احتمال ندارد در وضع و خصوصیت تغییري كند، و ممكن است نادیده گرفتھ شود. تركھایي كھ در 
طول و عرض افزایش مي یابند یا زیر بارھا حركت یا جابجایي نشان مي دھند فعال در نظر گرفتھ مي شوند. چنین 
تركھایي مي بایستي بھ محض اینكھ دیده شوند مرمت گردد، تا از گسترش آنھا بھ عنوان مشكل جدي در آینده فوراً 

جلوگیري شود. 
تـركھا : عـلل

متأسفانھ، تركھا بوسیلھ بسیاري شرایط مختلف كھ دلایلي براي پیدایش آنھا براحتي تعیین نمي شود بوجود مي آیند. 
بعضي تركھا ھنگامي كھ بتن در حالت خمیري یا در زمان گیرش اولیھ است، ایجاد مي شوند، ترك خوردگي 

بوسیلھ ي یكي از عوامل ذیل بوجود مي آید:
نشست ناشي از بستر كوبیده ناپایدار-1
گسیختگي سطح زیر اساس-2
اجراي قالب نامرغوب و بد-3
عدم وجود كافي میلگرد و یا مكان نامناسب آن-4
زنگ روي میلگرد فولادي-5
بتن با اسلامپ بالا-6



ویبره زدن ناكافي یا نادرست-7
عدم عمل آوردن بتن-8
تغییر حجم ناشي از نشست در بتن خمیري-9

لرزاندن شدید زمین در ھمان نزدیكي، مثل شمعكوب -10
برداشتن قالب ھا قبل از اینكھ بتن بھ اندازه كافي بھ عمل آمده باشد-11
فقدان یا ناكافي بودن درزھاي كنترل و انبساط-12

تصمیم درباره اینكھ آیا بعضي از این ترك ھا ترمیم شوند یا خیر، تا حدودي بھ استفاده بعدي سطح بتن خراب بستگي 
دارد. بتن غیرفعال روي كف بتني كھ بوسیلھ سرامیك یا رویھ پوشیده مي شود كمي یا ھیچ مراقبتي احتیاج ندارد. ھمین 

نوع ترك كھ خارج از ساختمان پیدا مي شود براي جلوگیري از فعال شدن آن تحت شرایط ھواي نامساعد باید حتماً 
تعمیر گردد. تركھاي سطح داخلي كمتر احتمال دارد كھ تحت شرایط عادي از تركھاي سطح خارجي كھ در معرض 

زیادتر تغییرات در حجم ھستند، جدي تر شوند.
اپوكسي ھا

زماني كھ ترك بتن عیب جدي سازه اي را نشان مي دھد، ھزینھ مواد تعمیر نباید در نظر گرفتھ شود اگر مواد تعیین 
شده بتواند مشكل را بطور دائمي رفع نماید ممكن است اپوكسي در نظر گرفتھ شود. محصول اپوكسي، براي چنین 

مشكل خاصي ساختھ شده است و با موفقیت طي سالھا كار كرده است. مغزه ھاي بتني گرفتھ شده از ترك یك قسمت 
تعمیر شده، مقاومت بالاتري از مغزه ھاي گرفتھ شده از ھمان سطح نزدیك قسمت سالم داشتھ است.

 درصد جامد تولید مي شوند و 100اپوكسي خاصي كھ اینجا ذكر مي شود عبارت است از دو سیستم تركیب دھنده كھ 
رزین اپوكسي اصلاح شده كھ در داخل ترك تزریق مي شود و خود پیوندساز است. حقیقت دارد، این روش از سایر 

روش ھا گرانتر است، نھ فقط بخاطر ھزینھ مواد بلكھ ھمچنین بخاطر روش استعمال آن. ھرجا كھ لازم باشد، در 
امتداد خط ترك، درب با روزنھ ھاي ورودي مخصوصي براي تزریق مواد نصب مي شود. روزنھ- سطوح آزاد روي 

سطح ترك با خمیر سیمان ھیدرواستاتیك مخصوص براي پیشگیري تراوش درزگیري مي گردد. بعد از اینكھ تركھا 
آماده شده اند، رزین در درون روزنھ ھا تزریق مي شود تا اینكھ سرتاسر ترك پر شود. بعداً، درب یا روزنھ ھا 

برداشتھ مي شوند، و سطح ترك آستر مي شود تا بھ صورت سطح صافي درآید.
«امتیاز مھم سیستم ھاي اپوكسي، مانند سیمانھاي فسفات منیزیم توانایي این محصولات است كھ در دماي زیر یخبندان 

بكار برده مي شوند. بعضي از اپوكسي ھا كاربردشان را در سطوح مرطوب، خیس و خشك مجاز مي دانند. این 
اپوكسي ھا سریعاً سخت شده و زیر آب در تعمیر سدھا با موفقیت بكار رفتھ  اند». در ھر حال استفاده اكثر 

محصولات اپوكسي بھ استخدام پیمانكار آگاه با محصولات مختلف آن آشنا است، آماده  كردن دست سطح اشكال كار یا 
ترك، و روش صحیح استعمال این مواد نیاز دارد.

آماده سازي سطح ترمیم
صرفنظر از مواد تعمیر برگزیده، موفقیت و نتیجھ مطلوب پروژه بھ مصالح بكار رفتھ و ھمچنین بھ آماده سازي 

سطحي كھ قرار است مرمت شود، بستگي دارد. آماده سازي نادرست سطح، ناتواني و كوتاھي در پیگیري و توجھ بھ 
سفارشات تولیدكنندگان براي استفاده مواد، قدر مسلم دوران كوتاه علاج را تضمین مي كند.

شیوه ھاي پیشنھاد بھ منظور آماده سازي درست سطح بھ شرح ذیل مي باشند:
تمام مصالح (شن و ماسھ) سست در سطوح كوچك، مثل سوراخ در جاده یا دیوار، باید با استفاده از وسایل دستي -1

ھواي فشرده برداشتھ و پاك شوند.
در سطوح وسیع، مثل سطوح پوسیده یا پوستھ شده، سطح كھنھ بوسیلھ ماسھ پاشي یا آب پاشي، یا بوسیلھ چكش باید -2

بوسیلھ خراش دادن، یا بوسیلھ پتك كاري مي تواند تمیز شود.
تمام گرد و غبار و خرده سنگ ھا باید تمیز شود تا چسبندگي كامل مواد تعمیر تضیمن گردد. استفاده از جارو، -3

آبپاشي و یا ھواي فشرده معمولاً نتیجھ مطلوبي خواھد داشت. وقتي كھ جارو استفاده مي شود ذرات ریز گرد و غبار 
كاملاً پاك مي شوند.

سطح تعمیري بایستي از ھر روكش كھنھ موجود تمیز گردد، تمام روغن ھا، گریس ھا، لكھ و محلول ھاي مومي -4
پاك شوند. اگر سطح قدیمي كمي خاكي شده است، استفاده از مواد شیمیایي جھت نظافت سطح كافي است.

نشت ھاي رنگ یا مواد قیري بھتر است بوسیلھ شعلھ زدن پاك شود.-5
بتن لغزنده

بسیاري از كف ھاي بتني بدون ھیچ عیب جدي بھ علت عبور و مرور و قدم زدن لغزنده مي شوند و ھیچ چیز جز 
رنگ زبر كننده ضدلغزش سطح، لازم ندارند. رنگ زبر كننده  ضدلغزش قابل اطمینان بطور معقول گران نیست و 

خوب ایستادگي خواھد نمود. روي رمپھاي اتومبیل، یا روي كف كارخانھ ھاي صنعتي، شیمیایي، پوشش ھاي اپوكسي 
در نظر گرفتھ مي شود. آنھا خیلي بادوام ھستند، در مقابل فرسایش ترافیك سنگین استقامت مي كنند، و در طرح ھاي 



زبر كننده ضد لغزش و صاف مي توانند بكار برده شوند. در ھر حال، بدون توجھ بھ محصول مرمت برگزیده شده، 
سطح كھنھ قبل از كاربرد باید كاملاً تمیز شود.

احتیاط در محصول ترمیم
اكثر اپوكسي ھا در دو سیستم تركیب دھنده ساختھ مي شوند. ھر جزء تركیب دھنده فقط دوام خودش را دارد، اما وقتي 
ھر دو جزء بھ یكدیگر اضافھ و مخلوط مي شوند، زمان معین براي كاربرد بسیار محدود مي شود. مخلوط بھ سرعت 
سخت مي شود و در ظرف چندین ساعت مقاومت فوق العاده اي را بدست مي آورد. بھمین دلیل این محصول مرمت 

مناسبي براي سطوح بتني است كھ باید براي عبور و مرور در اسرع وقت گشوده شوند.
رزین ھاي اپوكسي تركیبات آلي ھستند كھ مقاومت و خواص چسبندگي فوق العاده اي را ایجاد مي كنند كھ استقامت 
فیزیكي خوبي دارند و در برابر مواد شیمایي مقاوم ھستند. این رزین ھا در برابر ترك مقاومت و در برابر نفوذ آب 

ایستادگي مي كنند. رزین ھاي اپوكسي مي توانند در سطوح مرطوب و خشك در دماھاي بالاي یخبندان بكار برده 
شوند و براي خشك كردن سطوح در صفر درجھ فارنھایت بكار مي روند. 

معدودي از محصولات اپوكسي در پائین ذكر شده است. آنھا بخش اعظم سیستم ھاي اپوكسي اصلاح شده یا رزین 
مصنوعي ھستند.

درزگیري ھاي نفوذي-1
سیستم ھاي آب بندي-2
سیستم ھاي چسباندن و پیوند- فولاد و بتن-3
سیستم ھاي ضد خورنده-4
سیستم ھاي تزریق بتن-5
سیستم ھاي وصلھ كردن ملات-6
سیستم ھاي ضدلغزش سطح-7
سیستم ھاي اندود یا روكش و رنگ كردن-8
ماده درزگیر-9

آستر-10
، بعد از اینكھ دو تركیب دھنده رزین مخلوط شدند ماسھ سیلیسي اضافھ مي شود. وقتي كھ سوراخ مرمت 6در شماره 

عمیق است، سنگدانھ درشت مخصوصي ممكن است براي افزایش حجم اضافھ گردد. بھ منظور ایجاد سطح ضدلغزش 
 گنجانده مي شوند. این دو 7و بادوام، مصالح سنگي خیلي ریزدانھ، مشابھ ماسھ پاشي، در رزین ھاي محصول شماره 

 سیستم تركیب دھنده ي سھ جزئي شمرده مي شوند، در حالي كھ بقیھ سیستم ھاي تركیب 7 و 6محصول شماره 
دھنده ي دو جزئي ھستند.

لاتكس و ملاتھاي سیماني اصلاح شده با آكریلیك
مصالح لكھ گیري و وصلھ كاري متدوال تر، مثل لاتكس یا شیره لاستیك- و ملات ھاي سیماني اصلاح شده با 

آكریلیك، ھمراه با اضافھ كردن لاتكس مصنوعي، محصولات ممتازي ھستند كھ خوب اجرا مي شوند، راحت بكار 
مي روند، و ارزانتر از مواد اپوكسي ھستند. این محصولات مقاومت داخلي زیادتري از ملات ھاي ساده سیماني 

بوجود مي آورند. آنھا دوام و انعطاف بیشتري دارند، و در مقابل دوران یخ بستن و  آب شدن بھتر از وصلھ و اصلاح 
كردن معمولي متداول استقامت مي كنند. ھرچند آنھا ھمانند مواد اپوكسي در برابر حملات مواد شیمیایي مقاوم نیستند، 

این مواد براي سطوحي كھ معمولاً در ارتباط با چنین نیروھاي مخربي نیستند، انتخاب مناسبي مي باشند. 
بیرون پریدگي ھا

بیرون پریدگي ھا بوسیلھ دانھ ھاي درشت در حال فروریختن قریب الوقوع سطح بتني ایجاد مي گردند. این دانھ ھا بھ 
آساني آب را جذب مي كنند و در شرایط یخبندان منبسط و خراب مي شوند، لایھ نازك سطح روي ملات را 

مي تركانند. 
سوراخ ناشي از آن جاي مناسبي است براي نگھداشتن آب كھ بتوانند در ھواي سرد یخ بستھ سبب خرابي بیشتر شود.

مشكلات بیشتر بیرون پریدگي بوسیلھ درست كردن تمام مساحت سطح با ماده درزگیري مایع- مانع آب بھ منظور 
پیشگیري بیشتر جذب آب جلوگیري نمود. سوراخ ھا ممكن است با تركیبات آكریلیك یا ملات ھاي سیماني اصلاح شده 

با لاتكس یا شیره لاتیك كھ خود- پیوند ھستند پر شوند.
پودرشدگي

پودرشدگي بوسیلھ وجود پودر ریز مایل بھ سفید روي سطح كف ھا نشان داده مي شود. معمولاً پودر یا گردشدگي 
وقتي كھ سطح مالھ كشیده مي شود در حالي كھ آبدھي ھنوز روي سطح بتن است بوجود مي آید. یكي یا دو كاربرد 
محلول فلوئوسیلیكاتي منیزیم و فلوئوسیلیكاتي فلز روي معمولاً مشكل را علاج خواھد كرد. این محلول در شكلھاي 

پودر و مایع موجود است.



سطح پودر شده بوسیلھ پاشیدن محلول روي آن و پخش كردن آن سرتاسر تمام سطح با جارو یا زمین شور اشباع 
 24مي شود. در جریان استعمال محلول حباب ھایي دیده خواھد شد كھ انتظار آن مي رود. اصلاح قطعي در حدود 

ساعت ملاحظھ گردید. ھر جاي دیگر كھ لازم باشد، استعمال دوم بھ ھمین طریق انجام مي پذیرد.
كرمو شدگي

كرمو شدگي بوسیلھ بكار بردن مخلوط سیمان با سنگدانھ درشت بیش از اندازه، بوسیلھ تراوش ملات در سراسر 
قالب ھا، بوسیلھ بتن با اسلامپ خیلي كم، و بوسیلھ ویبره نادرست یا ناكافي ایجاد مي شود. گذشتھ از اینكھ ظاھر 

ناخوشایندي را ایجاد مي كند. سطح كرمو شده مي تواند پیوند ضعیفي در سازه باشد.
موقعي كھ سطوح كوچك كرمو شده در حال آماده سازي است، مثل وقتي كھ سوراخ ھاي كوچكي تعمیر مي شوند، 

احتمال دارد كھ سطح  آماده سازي جھت مرمت ناقص یا كم انجام گیرد، كھ در نتیجھ اغلب وصلھ از جا بیرون آمده و 
كنده مي شود. برداشتن تمام دانھ ھاي مصالح سنگي سست بھ منظور مرمت ثمربخش و بادوام اساسي است. تمام 

سنگدانھ ھاي نمایان و شكاف ھا بایستي خیس شده و عامل پیوندساز مناسبي بكار برده شود. معمول ترین مواد بكار 
رفتھ اپوكسي ھا ملاتھاي منبسط شونده و ملاتھاي سیمان پرتلند ھستند. مواد برگزیده شده باید غلیظ و بطور محكم در 

داخل محل تعمیر فشرده شوند.
ھرگاه سطح مورد تعمیر وسیع است، بھتر است كھ از قالب استفاده گردد. بعضي ھا بطور كامل قالب مي بندند، و 

مواد تعمیر تحت فشار از میان روزنھ ھا، در قالب تزریق مي شود. روش دیگر بازگذاردن فضاي باز در بالاي قالب 
است، و سپس بتن ریختھ مي شود، مشابھ با مخلوط اصلي، بتن از میان سوراخ ریختھ و خوب متراكم مي گردد. بعد 

از اینكھ بتن بھ اندازه كافي سخت شد باز كردن قالب ھا بلامانع است. سطح سوراخ كھ قبلاً بدون تعمیر مانده است 
سپس اصلاح مي گردد.

حفره زایي
حفره زایي، در ظاھر خیلي شبیھ كرموشدگي است، مي تواند ماھھا یا سالھا بعد از اینكھ بتن ریختھ شده است پدیدار 

گردد. ھر جایي كھ جریان آب وجود دارد كھ از یك شئي برآمده (یا برجستھ)، یا دیوار قائم ناصافي بگذرد، حفره زایي 
ممكن است روي مقطع پائین دست جریان ناصافي پدید آید. تكنیك ھاي یكسان بكار رفتھ براي كرموشدگي براي تعمیر 

حفره زایي نیز استفاده مي شود و یقیناً سطح كاملاً صافي باید درست شود. 
آب در زیرزمین ھا

آب در زیرزمین  ساختمانھاي مسكوني مسئلھ اي عادي بشمار مي آید. ھرچند بتن ریختھ شده فونداسیون كھ در مقایسھ 
با بلوك توخالي در مقاومت و تراكم برتر و شناختھ شده است ولي خشك بودن زیرزمین را تضمین نمي كند.

بطور ایده آل، بھ منظور ممانعت از تراوش آب بھ داخل زیرزمین باید كارھاي احتیاطي در خصوص پیشگیري آب 
در جریان اجراي فونداسیون انجام پذیرد كھ بدین قرار است:

غلاف یا بوشن (لولھ كشي) زھكشي باید در پي نصب شود تا آب از زیر كف زیرزمیني بھ منبعي در خارج از -1
ساختمان، مثل چاه یا شیب طبیعي محلي تخلیھ شود. بوشن اضافي بایستي داخل دیوار براي فراھم كردن راه ورود 

بعدي تأسیسات ضروري (آب، برق، تلفن...) نصب شود.
 میلیمتر 4تجربھ نشان داده است كھ قبل از خاكریزي، اندود قیري روي دیوار، متعاقب آن اجراي صفحھ پلاستیكي -2

روي اندود در حالي كھ ھنوز چسبناك است اثر بسیار مثبتي دارد. اتصالات صفحھ پلاستیكي باید كاملاً روي ھم قرار 
گرفتھ و درزبندي شوند.

در اجرا ھر جایي كھ زھكشي خاك كم یا ضعیف است، زھكشي ھایي باید اطراف محیط خارجي ساختمان تھیھ -3
 میلیمتر سنگدانھ درشت زیر كف زیرزمین گذاشتھ شود كھ از فشار ایستاتیكي آب كاستھ شود.100شود. حداقل 

در سازه ھایي كھ با دیوارھاي بتني ریختھ شده است، سوراخ ھاي میلھ مھار باید با سیمان آبي یا معمولي پر شوند -4
كھ از نشت آب جلوگیري بھ عمل آید.

ھمین محصول مي تواند براي پر كردن تركھاي كف و متوقف كردن نشت سرتاسر كف محیط داخل ساختمان كھ 
بوسیلھ انقباض بتن بوجود آمده است مورد استفاده قرار گیرد.

اگر شكافھاي ترك بتني براي بكارگیري سیمان، یا سایر مصالح مرمت خیلي باریك ھستند، بایستي تا عمق حداقل -5
 میلیمتر عریض شوند.12

ھر سوراخي در دیوار داخلي باید با سیمان آبي اصلاح شود  تمام سطح دیوار با مواد آب بندي قابل اعتماد -6
عایق كاري گردد و در اكثر مناطق پیمانكار ساختماني براي ھر نوع عیبي در اجرا براي حداقل یكسال مسئول است.

گاھي اوقات، آب در زیرزمین، بوسیلھ آب باران از لولھ ناودان باعث مي شود. زانویي در قسمت پائین بدنبالھ -7
زھكش دور از فونداسیون وصل مي شود كھ معمولاً مشكل رطوبت را رفع خواھد نمود.

چنانچھ ھمھ اینھا با شكست مواجھ شود، نصب پمپ چاھك ممكن است ضروري باشد.-8
شوره زدگي



شوره زدگي یا سفیدك لكھ سفید روي سطوح بتني است كھ بوسیلھ نفوذ رطوبت از میان سطح بتني بوجود مي آید. این 
لكھ ھا بھ سادگي با آب و صابون شستھ مي شوند و با آبكشي خاتمھ مي یابند. چنانچھ لكھ ھا پاك نشوند و یا شدید و 
سخت باشند، اسید رقیق موري آتیك را بكار برده، و سپس كاملاً شستھ شود، كھ معمولاً مشكل را رفع خواھد نمود.

انتخاب مصالح ترمیم
انتخاب ماده مرمت كھ بكار برده مي شود نھ فقط بھ ماھیت خاص اِشكال بلكھ ھم چنین بھ عملكرد سازه، در اختیار 

بودن وسایل و كارگر ماھر، اھمیت مربوط بھ نما، و البتھ ھزینھ ھاي موجود براي تعمیر بستگي خواھد داشت.
فھرست زیر بعضي از مواد مرمت ھستند كھ غالباً مورد استفاده قرار مي گیرند.

ملاتھاي اصلاح شده با آكریلیك
 درزگیر ھاي ارتجاعي
اپوكسي ھا
ملاتھاي منبسط شونده
رزینھاي اپوكسي انعطاف پذیر
تركیب اصلاح شده با لاتكس
بتن سیمان پرتلند، دوغاب، یا ملات
مواد زودگیر

براي ترك ھاي فعال، براي جایگزیني درزھاي انبساط، یا براي استفاده بین ھر دو سطحي كھ در معرض جابجایي 
ھستند، درزگیرھاي ارتجاعي انتخاب مناسبي است. آنھا قادرند كھ بعد از تغییر شكل براحتي بھ شكل اصلي شان 

برگردند. بسیاري از این مواد بین دو سطح چسبندگي خودشان را نگھ مي دارند حتي وقتي كھ در معرض نیروھاي 
كششي یا پیچشي قرار مي گیرند. 

ملات ھاي منبسط شونده
ملاتھاي منبسط شونده، دوغاب ھا و بتن ھا بھ منظور از بین بردن انقباض بوجود آمده اند. چندین روش تولیدي 

صنعتي در این انواع استفاده شده است و براي انتخاب نوع درست آن باید كاملاً دقت شود.
مواد زودگیر

مواد زودگیر، عموماً بھ عنوان «سیمانھاي ھیدرولیكي یا آبي یا درزبندھاي آب» اشاره مي شود كھ بھ سرعت سفت 
شده و در دقایقي سخت مي گردند. این مواد ھر جایي كھ آب از سوراخي تحت فشار بیرون آید مفید ھستند.

بتن اصلاح شده- با لاتكس بخاطر خواص چسبندگي و مقاومت فشاري و كششي بالا خیلي رایج شده است. مواد 
زودگیر نسبتاً انعطاف پذیرند، ضریب جذب آب پائیني داشتھ و بادوام ھستند. این محصول براي تعمیر بتن جاده ھا، 
پل ھا و كف ھاي پرتردد و مقاوم سفارش مي گردد. بتن سیمان پرتلند مثل مواد مرمت براي تعمیرات اساسي چندین 

مزیت دارد. براحتي در دسترس است، كاملاً شناختھ شده و قابل فھم است و نسبتاً ارزان است. 
ملات سیمان پرتلند

ملات سیمان پرتلند براي تعمیرات مختلفي مورد استفاده قرار مي گیرد. ھرگز نباید در اشكالات كم عمق یا سطحي 
 میلیمتر عمق داشتھ 40بكار برده شود، چنانكھ معمولاً بھ خوبي استقامت نخواھد كرد. ھمھ تعمیرات ملاتي باید حداقل 

باشند  ھرگز لبھ زبانھ اي نباشند. اضلاع سطح مرمت بایستي نسبت بھ عمق كامل تعمیركاري عمودي باشند.
ھمانند ھر تعمیر بتني دیگري، وقتي كھ سیمان پرتلند بكار برده مي شود موارد ذیل رعایت گردد:

.سطح مرمت دقیقاً كنده و تمیز شده و باید با آب اشباع شود، بھ عبارتي از جذب كردن آب وصلھ جلوگیري گردد
 سپس ماده پیوندساز باید بكار برده شود، و در حالي كھ این ماده ھنوز چسبندگي دارد، ملات سفت بایستي با دقت بھ

داخل محل تعمیر فشرده شود.
 روز مرطوب نگھداشتھ 3در اسرع وقت چتایي یا گوني خیس روي سطح تعمیر گذاشتھ مي شود و براي حداقل 

شود.
 .در تعمیر قسمت ھاي مھم سازه، استفاده اپوكسي باید بطور جدي مورد نظر قرار گیرد

پل ھاي بتني، تخریب
نگھداري نادرست و عدم بازرسي پل علل اصلي در تخریب پل ھا مي باشد. بھ سادگي مي توان فھمید كھ چرا بعضي 

از پل ھا، قبل از پیدایش بتن با حباب ھوا و دیگر پیشرفت ھاي تكنولوژي ارائھ شده ساختھ شده اند.
مطالعات معلوم كرده است كھ علت اصلي تخریب سطحي، زنگ زدن و قرار دادن میلگردھاي فولادي جاسازي شده 
(مدفون) در بتن بوده است. میلگرد گذاشتھ شده در بتن ھمراه با اولین اثر زنگ زدن- پوستھ شدگي علت مھم آن بوده 

است. میلگرد قرار گرفتھ خیلي نزدیك بھ سطح بتن عامل بسیار مھمي بوده است. آب و مواد شیمیایي یخ زدا، وارد 
بتن شده آرماتور رافرسوده نموده و در خرابي بتن براي نگھداشتن بارھا كمك كرده است.

 میلیمتر زیر سطح بتن قرار مي دھند. 75طراحان پل، آرماتورھاي فولادي را حداقل 
بخیھ زني بتن



این روش بوسیلھ متھ سوراخ ھاي با فواصل مشخص در ھردو طرف ترك ایجاد مي شود. سپس دوغاب در گیره ھاي 
 با پایھ ھاي كوتاه) ریختھ مي شود. وقتي كھ مقاومت كششي باید از عرض Uبخیھ زني (میلھ ھاي فلزي شكل 

ترك ھاي اصلي دوباره تثبیت گردد، بخیھ زني مورد استفاده قرار مي گیرد. بخیھ زني ترك سازه را سفت و تقویت 
مي كند، و تقویت گیرداري كلي سازه اي را تشدید مي نماید، و ممكن است سبب شود كھ بتن در نقطھ دیگري ترك 

بردارد، بنابراین، شاید لازم باشد كھ با بكار بردن میلگردگذاري جاسازي شده در لایھ روكش مقطع مجاور ھم تقویت 
گردد. 

روش بخیھ زني بدین قرار است:
 سوراخ كردن ھر دو طرف ترك با متھ، تمیز كردن سوراخ ھا، و مھار كردن پایھ ھاي گیره در داخل سوراخ ھا، با

دوغاب غیرافتي یا رزین اپوكسي محل در دست مرمت چسبانده مي شود. گیره ھاي بخیھ باید در طول یا جھت یا ھر 
دو حالت متغیر باشند. گیره ھاي بخیھ باید سراسر سطح مرمت پخش شوند بطوري كھ نیروي كششي انتقال یافتھ ازیك 

طرف بھ طرف دیگر ترك بھ سطح منفرد یا تكي اعمال نگردد.
 فاصلھ گذاري گیره ھاي بخیھ در انتھاي ترك ھا باید كاھش یابند. علاوه بر آن، حفر كردن سوراخ ھا در ھر انتھاي

ترك باید مورد توجھ قرار گیرد كھ تمركز تنش آزاد شود.
 ھرجا كھ ممكن است، ھر دو طرف مقطع بتن بخیھ زده شود. بدلیل اینكھ حركت زیاد سازه گیرھا را خم یا بھ زور

باز نكند. در خم كردن قطعات، ممكن است كھ یك طرف ترك فقط بخیھ زده شود. این عمل باید در طرف نیروي 
كششي انجام گیرد، جائیكھ حركت اتفاق مي افتد. اگر قطعھ  سازه اي در حالت نیروي كششي محوري است، آنگاه 

گیره ھا باید بطور قرینھ قرار گیرند.
 بخیھ زني ترك را نمي بندد اما مي تواند از زیاد و پخش شدن بیشتر آن جلوگیري نماید. ھر جایي كھ مشكل آبي

وجود دارد، ترك باید آب بندي شود تا از خوردگي گیره ھا حفاظت شود.
 گیره ھا نسبتاً نازك و دراز ھستند و قادر نیستند نیروي فشاري زیادي را تحمل كنند. در نتیجھ، چنانچھ تمایلي براي

بستن و باز شدن ترك وجود دارد، گیره ھا باید سفت و سخت و تقویت شوند. 


