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ي زنگمعرضدر بت   در مدفونفولاد فارس،خليجمحيطدر 
 

هايت   بو دارد قرار شديد زدگ
.گرددمي تخريبمسلح

عماندريايو فارسخليجحاشيهدر ساز و ساختبيستم،قرنميلادي70دههابتداياز 
.شددنبالجديبصورت

يافزايشآنها حجمو ها پروژهاحداثسرعتميلادي90دههاز  يافتچشمگير
ي آثار  مي مشاهدهبوضوحميلادي80و70دههدر شدهساختهمسلحبت   هايسازهخراب 
.شد

ي مورد در ميلادي80دههاواسطاز وسيعي تحقيقات
 

در و دنيا در بت   ميلگردهايخوردگ
.شدآغاز فارسخليجمنطقه

ي گذشتهسال20طي در نير  ايراندر 
ي .شودمي مشاهدهزمينهايندر جديت 

ايرانر دتحقيقاب 
استشدهانجام
يهو آبا در  ايطايندر دوامافزايشبرايضوابطي ملي مقرراتو 101نشر بهتوجهبا سرر

.گرديدارائهتجربياتو تحقيقات

چکيده



ي سالهايدر  ي نامهآيتر  يكمو بيستقرناولدههابتدابي محيطي ايطسرر در ايرانبت   پايابي
شدارائهو تهيهفارسخليج
ي مناطقبرايCIRIAهايتوصيهاز  .شداستفادهفارسخليجحاشيهعرب 

ي سازهايو ساختعظيمحجم
و ها پروژهتنوعو فارسخليجعمومي منطقهدر ايرانبتت 

كتو كارفرماياننياز و آنها متفاوتعملكرد  ايندر ها سازهعمر تعيتر  برايبيمههايسرر
ي ضوابطاز استفادهروشبودنعقيمو مناطق ي پيشبرايپايابي

طالعاتملزومعمر،بيت 
ده د را زمينهايندر كارآمد افزارهاينرمارائهو گسي  .كندمي گوسرر 
هايكارآمد،هايمدل دهندقرار مدنظر بايد را متعدديمتغير پارامي 
ي پيشدر بشر 

چند هر ارد،دزياديفاصلهبلوغتا و گذراند مي را خود كودگي دوران،عمر بيت 
انو افتانراهايندر و استكردهدركرا عمر اساسبر طراحي لزوم در دارد مي بر گامخير 

.استرسيدهبلوغبهتلاشسالها طي مقاومتاساسبر طراحي زمينهدر حاليكه
ي Dura-P-Gulfافزارنرم

يبهرهبا كهشود مي محسوبايراندر جديد تلاشر رمناز گير
Lifeافزار خليجمنطقهدر خاصتحقيقاتاز آمدهبدستاطلاعاتاز استفادهو 365
هايكردنمنظور با اما فارس ي قطعاتعمر كند مي سعي محدود پارامي 

تخمتر  را مسلحبتت 
.بزند

چکيده



ایطدر ميلگرد  ایطسرر در بت   در مدفونمیلگرد اما زند مزنگمرطوبمحیطدر عادیسرر
 زنگاز مصونمعمولی

 
 زدگ

 
.ماندمباق

 برابر در را مصونیت  میلگرد اطرافشدید قلیابي محیط
 

مگفته.ردآو موجود بهخوردگ
 مانعانفعالیمحافظلایهشود 

 
گرددمخوردگ

 آن،رفت   بتر  از صورتدر 
 
ایطدر خوردگ نحضور و رویاروبي با موجود سرر ر رطوبتو اکسير

.شودمآغاز 
.بردمبتر  از عاملدو را انفعالیلایه

 آستانهحد تا کلرید یونافزایش
 

بهکنندهیتر  تعو مهمعاملاولتر  میلگرد مجاورتدر خوردگ
.استفارسخلیجمحیطدر ویژه

دانسترد میلگاطرافشدناسیدیحت  و قلیابي محیطرفت   بتر  از توانمرا عاملدومتر  
داشتهوجود خاصیاقلیمریز اینکهمگر نیستکنندهتعتر  چندانفارسخلیجمحیطدر که

.باشد
سیمانخمير تقلیائیکاهشموجبهوا کربناکسید دیگازینفوذ اثر در بت   شدنکربناته

.گرددمبت   

مقدمه



 آثار تدری    جبهمیلادی80دههدر 
 
تحقیقاتاغلبشد دیدهها بت   انهدامو میلگردها خوردگ

 بهمربوط
 
آغاز دههاینز افارسخلیجمنطقهدر ویژهبهو بت   در مدفونمیلگردهایخوردگ

.استشده
اسیساتتایجاد لزومو آنهایحاشیهو فارسخلیجدر گاز و نفتجدید منابعیافت   امروزه
هپالایش،استخراج،مختلف و ویژهبهوابستهصنایعصادرات،سازی،ذخير و شیمیپي 
هایسازهها،آنبهوابستهمختلفهایساختمانبنادر،و ها اسکلهها،پلساختهمچنتر  
دهگسطحدر عظیمبتت  هایساختمانو مناطقایندر اقامتو گردشگریبهمربوط سي 
 و استشدهساخته

 
،نیازهای.شدخواهد ساختهنير  آیندهدر مسلما

 
یماهبازرگاب و یگير

ه هایکارخانهها،سردخانهباراندازها،انبارها،ساخت.استشدهعلتبر مزید نير  غير
.استموارد جملهایناز غذابي و صنعت  
.رودمبکار ایراناز منطقهایندر مسلحبت   دلار میلیارد چند سالانه

مقدمه



ایطایندر ها بت   عمر نگرانکارفرمایانهمه ندستر  مهو هستند شدید و حاد محیطسرر
 عمران

ا
مارایهرا ایپایهب  هایجوابیا و باشند معاجز سوالاینبهگوبي جواباز معمول

.کنند
انشود ساختهتر بیشبتت  هایسازههرچند  از آماری.ودبخواهد تر بیشواردهخسارتمير 

دهندهنشانامر ظواهر اما نیستدستدر ایراندر مسلحبتت  هایسازهبهواردهخسارات
استشافزایبهرو کهباشد مسالهر در دلاریمیلیونصد چند سنگتر  بسیار خسارات

مقدمه



وب  عوامل ان،رطوبتما،د:بير تابآفو باد ،محیطدر موجود کلر یونمير 
،مصالحکیفیت:دروب  عوامل

 
نوع،بت   اجزا اختلاطهاینسبتمصرق

،هایافزودب  
 
،بآوریعملو تراکمو ریخت   حمل،ساخت،نحوهمصرق ت  

میلگرد نوعو بت   سطحتا میلگرد فاصلهمیلگرد،و بت   رویهایپوششنوع
 
 
مصرق

ي ميلگردها
 

عوامل موثر بر خوردگ



 سازهعمر کهاستآنخواستار كارفرما 
 
.بداندرا احداب

.داردنقشاقتصادیمحاسباتدر سازهعمر دانست   
.استموثر کشور کلانریزیبرنامهدر سازهعمر 

کتامروزه  تا علاقمندند بیمههایسرر
 
تا باشند تهداشاختیار در سازهعمر مورد در را اطلاعاب

.نمایندمشخصدقتبا را بیمهحق
 زنگدچار آنمیلگرد کهبتت  سازهیکدر .

 
فتهزدگ  از عمر فتعریاست،شدهپیشر

 
پیچیدگ

.استبرخوردار 
 ترکیا کردنطبله

 
میلگرد شدنلختو قطعهسطحاز بت   جداشدنو فروریخت   یا و خوردگ

.کندمشخصرا سازهعمر خود نوبهبهتواند م
باشیمهنرسیدسازهعمر پایانبهاستممکننير  میلگردها شدنلختیعت  حالتایندر 

دهبلکه .باشدموثر سازهعمر تعیتر  در تواند محالتاینشدنگسي 
براییار معیکعنوانبهبتواند میلگرد سطحاز بت   شدنجدا رسد منظر بهحالهر به

 کهآید حساببهعمر تعیتر  
 
وعاز زیادیفاصلهآنزمانمسلما  سرر

 
.داردخوردگ

عمر سازه و محدوديت هاي موجود



وعزمانتعیتر  مورد در   سرر
 

 توافقآنضابطهو خوردگ
 
وجود رشتهایندانشمندانبتر  چنداب

ندارد
محاصلوقت  میلگرد سطحانفعالیلایهنشدنتشکیلیا رفت   بتر  از کهمعتقدند همگان
 و گردد 

 
نو رطوبتکهشود مآغاز خوردگ ر  قدر بهاکسير

 
و باشد موجود د میلگر سطحدر کاق

ایطاز یکی .شودحاصلزیر سرر
ایندر کهد باشنکردهپر را میلگرد اطرافخوب  بهسیمانخمير ریزیبت   ابتدایدر  الف

 کار ابتدایهماناز و شود نمیتشکیل(محافظلایه)انفعالیلایهحالت
 
.شودمآغاز خوردگ

آید وجود بهاجرا حتر  در میلگرد و بت   بتر  ایفاصلهمختلفدلایلبهاستممکنچنتر  هم
 ترکیا و 

 
 کهیابد امتداد میلگرد سطحتا و شود حاصلجدیخوردگ

 
نير  حالات نایدر مسلما

 
 

.شودمآغاز زودیبهخوردگ

ي 
 

وع خوردگ معيارهاي سرر



د فاصلهزیاد قلیائیتاز بت   محیط،اسیدیمواد نفوذ اثر در  ب لایهحالتنایدر کهبگير
.رودمبتر  از محافظ

ایطوجود و کربناکسید دینفوذ اثر در  ج و شود اتهکربنسیمانخمير رطوبت  مساعد سرر
.آیدپایتر  بت   محیطقلیائیت

معیت  حد بهمیلگرد سطحدر کلرید یونغلظتبت   داخلبهکلرید یون(انتشار)نشتبا  د 
 آستانه)

 
.برسد(خوردگ

ي 
 

وع خوردگ معيارهاي سرر



ي آهنگبر موثر عوامل
 

ایط:خوردگ اندما،ویژهبهمحیطسرر ر رطوبت،مير  و ترین،اکسير
یکیمقاومتمکرر،خشکی ،الکي  هایجریاند وجو میلگرد،رویهوضعیتمیلگرد،نوعبت  
یکی هو بت   محیطدر الکي   غير

 
.داردبستکی

وعاز پس ،سرر
 

 آهنگخوردگ
 

شکنندهتعیتر  خوردگ  زنگگسي 
 

.بودخواهد (گزنعمق)زدگ
وعزمان  سرر

 
ایطمیلگرد،نوعمیلگرد،سطحدر موجود بت   کیفیتبهخوردگ محیط،سرر

ایطو میلگرد رویبتت  پوششضخامت هایشپوشچنتر  هم.استوابستهمحیطسرر
وعدر جدینقشمیلگرد و بت   سطحروی  سرر

 
.داردخوردگ

 فارس،خلیجمحیطدر 
 
 میلگردها خوردگ

ا
افزایشدلیلهبانفعالیلایهرفت   بتر  از با معمول

وطاستهمراهمیلگرد سطحدر کلرید یونغلظت شکلمسازهساختدر اینکهبر مشر
 ترکهمچوناساش

 
.باشدنداشتهوجود خوردگ

تا0/05عادلمانفعالیلایهرفت   بتر  از برایمیلگرد سطحدر کلرید یونغلظتآستانهحد 
کلرید ونیغلظتآستانهمنابعاز بسیاریدر همچنتر  .استشدهدادهبت   وزندرصد 0/07
وعبرای  سرر

 
د ماننمورد ایندر کهاستشدهدادهبت   سیمانوزندرصد 0/4تا0/3خوردگ

.نداردوجود نظر اتفاقفوقاعداد 

ي 
 

وع خوردگ معيارهاي سرر



با توانمار انتشصورتبهکلرید یوننشتدانست   صادقبا و فیکدومقانونبهتوجهبا 
یببودنمعلوم ایطدر بت   کلرید یونانتشار ض  بودنخصمشهمچنتر  و موجود محیطسرر

جهتلرید کیونغلظتآستانهبرایخاصحد یکفرضو میلگرد رویبتت  پوششضخامت
وع ،سرر

 
یونهاولیغلظتداشت   دستدر با توانمرا غلظتاینبهرسیدنزمانخوردگ

.آوردبدستبت   کلرید 

انCxهرابطايندر  انt،Csزماندر xعمقدر كلريد يونمير  ،درسطحكلريد يونمير  Dcبت  

يب .خطاستتابعerfوزمانt،سطحاز عمقxنفوذ،ض 
اتبهتوجهبا  يبتغيير آنكاربرد در استلازمبلند مدت،و كوتاه مدتدر Dcنفوذض 

يباعمالبا .گرفتنظر در را زمانمسئله ي ض 
زماناثر مي توانفوقدرمعادلهمؤثر Dcكاهشر

اتدر  .گرفتنظر در را Dcتغيير

ي 
 

وع خوردگ معيارهاي سرر
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یبتعیتر   ایطدر کلرید یونانتشار ض  دشوار بسیکار نظر مورد بت   برایخاصمحیطسرر
.استنیازمند (سالچندینگاه)زیادوقتضفبهو است
یبایناگر  وعزمانکردنمشخصباشد شدهتعیتر  مطمت   صورتبهض   خورد سرر

 
توجهبا گ

.نیستمشکلچندانفوقنکاتبه
یبمقدار ود شمارائهکههابي مدلو قبلتجربیاتاز استفادهبا شود مسعبنابراین ض 
ایطدر و مختلفهایبت   در کلرید یونانتشار  در و شود زدهحدسمتفاوتمحیطسرر

.شودگرفتهبکار مربوطهمحاسبات
 
 
و سنگدانههانداز حداکي  سیمان،عیار سیمان،بهآبنسبتتاثير باید ها مدلایندر مسلما
 سایر و سنگدانهسطحیبافتو شکلآن،بندیدانه

 
انآن،هایویژگ آور انزیمواد مير 

 نوعسنگدانه،
 
انو افزودب ایطها،آنمير  وششپهوا،درصد آوری،عملنحوهو اجرابي سرر

انو نوعمیلگرد،و بت   های دشوار بسکاریشود دیدهدیگر موارد از بسیاریو الیافمير 
.است
هاز اندگتعداد موجود هایمدلدر بلکهندارد وجود حاض  حالدر جامعمدل ایپارامي 
.استشدهمنظور فوق

ي 
 

وع خوردگ معيارهاي سرر



 آهنگ
 

و کنند متعیتر  تقریت  هایمدلبهتوجهبا و موجود اطلاعاتاساسبر را خوردگ
دمقرار برداریبهرهمورد آناز ناشر هایتنشو زنگضخامتتعیتر  برای .گير
حملههمچوندیگریمزاحمو مخربعاملکهاستآنبر فرضموجود هایمدلهمهدر 

ها نمکتبلور شدن،کربناتهاسیدی،مواد حملهها،قلیابي با ها سنگدانهواکنشها،سولفات
،سطحدر   آبو یخبندانبت  

 
ناشر ویژههبمکرر انقباضو انبساطسوزی،آتشمکرر،شدگ

 و خزشعوامل،سایر و خشکیو تریاز 
 

.اردندوجود مکرر و مداومبار از ناشر هایخستکی

ي 
 

وع خوردگ معيارهاي سرر



 موجود هاینامهآیتر  از استفادهبا 
ا
رندهخو مناطقدر سازهبرایرا عمریتواننمیعمل

.نمودمنظور 
 ها نامهآیتر  ایندر 

 
حمصالبرایها محدودیتو ضوابطو معیارها از ایمجموعهضفا

،
 
تت  بپوششضخامتحداقلآوری،عملو اجرا و ساختروشاختلاط،هاینسبتمصرق
ایطدر میلگردها روی .گرددممنظور موجود محیطسرر
و بتت  چها همحدویتو ضوابطاینگرفت   نظر در با کهنکتهاینبیاناز ها نامهآیتر  این
 
 
.هستندعاجز شود محاصلکیفیت  چهبا دقیقا
یبها نامهآیتر  این .ایندنممشخصتوانند نمیرا حاصلهبت   کلرید یونانتشار ض 
یببرایمحدودیت  موجود هاینامهآیتر  در  .استدهنشارایهبت   کلرید یونانتشار ض 

وضعيت فعلي آيتر  نامه هاي موجود



،اولیهآبجذببرایهابي محدودیت یبفشار،تحتآبنفوذ عمقبت   آبجذبض 
یکیجریانمقدار یا و موئینه ایطتحتبت   نمونهاز عبوریالکي  .استشدهارایهخاصسرر
یکیویژهمقاومتبا ارتباطدر را معیارهابي دانشمندانبرح    آهنگیا بت   الکي 

 
ارایهآنخوردگ

.نمایندم
یببا ها پارامي  اینارتباطفوقموارد همهدر  با .تاسنامشخصکلرید یونانتشار ض 

بیت  پیشرا بتت  سازهعمر تواننمیبت   رویبر ها آزمایشایناز حاصلهنتایجاز استفاده
.نمود
 موارد ایپارهدر 

ا
ها اینبتر  رابطهوجود مورد در اصول یبو پارامي  کلرید ونیانتشار و ض 

داردوجود جدیشک
ها ایناز برح   یببا نامعلومرابطهدارایپارامي  .هستندانتشار ض 

وضعيت فعلي آيتر  نامه هاي موجود



بر راحطتواننمیفعلهاینامهآیتر  در موجود هایمحدودیتو معیارها ایناز استفادهبا 
.داشتانتظار را عمر اساس
بآنسبتباید چقدر برسانیممي  میل50بهمي  میل75ازرا میلگرد رویبت   ضخامتاگر 
انچهاز یا و داد کاهشرا سیمانبه چهاز یا و مود ناستفادهتوانمبت   در میکروسیلیسمير 

ایطتا گرفتبهرهتوانمبت   یا میلگرد رویبر پوششر  .آوریمبدسترا معادلیسرر
انهچبهسنگدانهاندازهحداکي  یا و بندیدانهکهنمود مشخصتواننمیچنتر  هم ممير 

انتغیير یا سیماننوعتغیير یا و باشد گذار اثر تواند  تواند مچگونهسیماندر C3Aمير 
ایط  سرر

 
.آوردوجود بهرا یکساب

وضعيت فعلي آيتر  نامه هاي موجود



یا و علفهایمحدودیتو ضوابطبرح  جایگزینتدری    جبهعمر اساسبر طراحآيندهدر 
.شدخواهد ها آنهمه
استفادهروشایناز بتوانکهاستشدهبیت  پیشفارسخلیجدر بت   پایابي نامهآیتر  در 

یبرایراهو نمود  ایناستنممکبنابراین.استشدهگذاشتهباز طراحنوعاینبکارگير
.گرددفراهمکلمهواقعمعنایبهطراحامکانو شود برداشتهها محدودیت

وضعيت آينده آيتر  نامه ها



ایطانطباقعدم ایطبا فارسخلیجدر محیطحاکمسرر .آمریکاویژهبهکشورها سایر سرر
Lifeافزارنرمبازنگریلزوم .بودشدهتدوینACIطریقاز کانادا و آمریکا توسطکه365
ایطدر چنتر  همو آزمایشگاهیهایآزمایشنتایجاز استفادهبا  فارسخلیجواقعمحیطسرر

.گردیداصلاحافزار نرماین
گردیدانجامو طراحوسیعمقیاسدر هابي آزمایش
ا هآزمایشایناز حاصلهمدتبلند و مدتمیانمدت،کوتاهمحدود نتایجاز شد سع

.گردداستفاده
 ر نظاز را مشخصیپایاننقطهتواننمیو استشدهآغاز پیشسالچند از اقداماتاین

 
زماب

.نمودبیت  پیشآنبرای
برح  رفت   گنظر در با جامعهایمدلبهکنیمتصور کهاستنابخردانهبسیار حالهر به

ها  حدودیتا و زد حدسرا تقریت  عمر توانمافزارها نرمنوعاینبا اما .ایمیافتهدستپارامي 
.آورددر اجرا مرحلهبهرا عمر اساسبر طراح

-Dura-pدلايل تدوين نرم افزار  Gulf


