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هـاي ایـن انتـشارات، بـه استحـضارتان            ادن و قدردانی از اعتماد شـما بـه کتـاب          نشر نوآور ضمن ارج نه    
سازي و نشر     هاي مختلف آماده    رساند که همکاران این انتشارات، اعم از مؤلّفان و مترجمان و کارگروه             می

کـار    کتاب، تمامی سعی و همت خود را براي ارائۀ کتابی درخـور و شایـستۀ شـما فرهیختـۀ گرامـی بـه                      
هاي استاندارد یک کتاب خوب، هم از نظر          اند که اثري را ارائه نمایند که از حداقل          اند و تلاش کرده    بسته

  .محتوایی و غناي علمی و فرهنگی و هم از نظر کیفیت شکلی و ساختاري آن، برخوردار باشد
 باز هم احتمال بروز ایراد      هاي این انتشارات براي ارائۀ اثري با کمترین اشکال،          رغم تمامی تلاش    وجود، علی   بااین

دیگـر، ایـن    ازسـوي . نقـص و اشـکال دانـست    توان الزاماً مبـراّ از    و اشکال در کار وجود دارد و هیچ اثري را نمی          
اي و اخلاقی خود و نیز بنابه اعتقاد راسخ به حقوق مسلمّ خوانندگان گرامی، سـعی          انتشارت بنابه تعهدات حرفه   
هـاي   هرگونه اشکال احتمـالی کتـاب   یژه از طریق فراخوان به خوانندگان گرامی، ازو دارد از هر طریق ممکن، به
  .هاي بعدي رفع نماید ها و ویرایش ها را در چاپ منتشرة خود آگاه شده و آن

که حین مطالعۀ کتاب با اشکالات، نواقص  راستا، از شما فرهیختۀ گرامی تقاضا داریم درصورتی  لذا دراین 
اید  لی یا محتوایی در آن برخورد نمودید، اگر اصلاحات را بر روي خود کتاب انجام داده         و یا ایرادهاي شک   

شدة خود را با هزینۀ انتشارات نوآور، پس از هماهنگی بـا انتـشارات،                پس از اتمام مطالعه، کتاب ویرایش     
یـد، لطـف کـرده      ا  اي یادداشت نموده    ارسال نمایید، و نیز چنانچه اصلاحات خود را بر روي برگۀ جداگانه           

عکس یا اسکن برگۀ مزبور را با ذکر نام و شمارة تلفن تماس خود به ایمیل انتشارات نوآور ارسال نمایید، 
هاي بعدي کتاب اعمال و اصلاح گـردد و باعـث هرچـه                 ها و ویرایش    تا این موارد بررسی شده و در چاپ       

  .ري آن گرددشدن محتواي کتاب و ارتقاء سطح کیفی، شکلی و ساختا پربارتر
منظور  نشر نوآور، ضمن ابراز امتنان از این عمل متعهدانه و مسئولانۀ شما خوانندة فرهیخته و گرانقدر، به

که اصلاحات درسـت و بجـا باشـند،           تقدیر و تشکّر از این همدلی و همکاري علمی و فرهنگی، درصورتی           
شدة  گري از همان کتاب و یا چاپ اصلاحرسم ادب و قدرشناسی، نسخۀ دی  متناسب با میزان اصلاحات، به

نمایـد، و   عنوان هدیه، به انتخاب خودتـان، برایتـان ارسـال مـی            آن و نیز از سایر کتب منتشرة خود را به         
  .شود که اصلاحات تأثیرگذار باشند در مقدمۀ چاپ بعدي کتاب نیز از زحمات شما تقدیر می  درصورتی

کارهـاي شـما      ب، از هرگونـه پیـشنهادات، نظـرات، انتقـادات و راه           آورنده کتا   همچنین نشر نوآور و پدید    
عزیزان در راستاي بهبود کتاب، و هرچـه بهتـر شـدن سـطح کیفـی و علمـی آن صـمیمانه و مـشتاقانه               

   .نمایند استقبال می
  

  
  66484191- 2: تلفن  
  www.noavarpub.com   
  info@noavarpub.com  



  

 

  
  

  
  
  
نژاد  کار خانم مهندس سیما موسوي    کتاب حاضر را به همسر عزیزم سر      

که نشانه لطف یزدان و مشوق و یاري همیـشه همـراه در زنـدگیم بـوده                
هـاي  هـا و حمایـت    اگـر تـشویق   . نمایممی است، اهدا، تقدیم و پیشکش    

  .گردیدگاه این مجموعه تهیه نمیایشان نبود، هیچ
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هـا،  هـا، گذشـت   تـلاش  ،هـا  راهنمـایی   و حـضور شـیرین    با احترام فـراوان بـراي     
فراوان همسر عزیـزم، سـرکار خـانم مهنـدس سـیما             هاينگرانیها و دل  فداکاري
  .نمایمو صمیمانه تشکر و قدردانی مینموده گزاري سپاس از ایشان نژاد موسوي

هاي بتنـی در   از دانشجویان عزیزي که طی چندین سال تدریس درس اجراي سازه     
از کلیه دوستان و همکـاران  اند و    کمک نموده  ها به من  آوري برخی از عکس   جمع

 تجربیات خـود را   کهصنایع نفت، گاز و پتروشیمیمختلف  هايدر پروژه گرامی
 .نمایمصمیمانه تشکر و قدردانی می نیز انددهکربه اینجانب منتقل 

 



  

 

  
                     علم یک نقطه و آن نقطه عشق است، که بست؟

  .که کتاب این همه نیست                                         نقش بر صفحه دل، زآن                   
  )فکور(

دلیل محدود بودن دروس اجرایی در رشته مهندسی عمران، خوب به خاطر دارم به   
هـا      اساتید و دانشجویان، بیشتر به بحث پیرامـون تئـوري اجـراي اجـزاي بتنـی سـازه                 

وجود آمدن نقاط تاریک و مبهم در ذهن دانـشجویان در           باعث به پرداختند که گاها    می
متاسفانه در دوران کارآموزي نیز     . گردیدها می خصوص نحوه اجراي قطعات بتنی سازه     

توانستند فقط بـا بخـشی از اجـراي         دلیل محدودیت زمانی این دوره، دانشجویان می      به
والات متعـددي در ذهـن      یک پـروژه آشـنا شـوند و بعـد از پایـان ایـن دوره نیـز سـئ                   

آمـد کـه    وجود مـی  هاي آتی پروژه، به   هاي اجراي فعالیت  دانشجویان در خصوص روش   
  .ماندکار، بدون پاسخ باقی میگاها نیز تا بعد از فراغت از تحصیل و شروع به

ها، تدوین  هاي اجراي اجزاي بتنی سازه     تاکنون مجموعه جامعی در خصوص روش     
لـذا  . هاي اجرا بوده اسـت     اصلی چنین کمبودي، تعدد روش     شاید دلیل . نگردیده است 

هاي اجراي قطعـات بتنـی      تواند، جامعیتی براي بیان کلیه روش     مطالب این کتاب نمی   
  .ها داشته باشدسازه

هـاي بتنـی        شاکله اصلی کتاب در طی چندین سـال تـدریس درس اجـراي سـازه              
 سال علاوه بر نگـارش آن،  28ی منظور آموزش دانشجویان عزیز شکل گرفت و در ط     به

هـاي نـوین اجـراي اجـزاي بتنـی          تلاش گردید مطالب نگارش شده نیز به روز و روش         
آوري مطالـب فنـی از کتـب،       مجموعه حاضر علاوه بر جمع    . ها به آن اضافه گردند    سازه
ها و استانداردهاي ذکر شده در فهرست منابع، شامل تجربیات اجرایی سـی و              نامهآئین
  .باشدهاي صنایع نفت، گاز و پتروشیمی نیز میه مولف در اجراي پروژهدو سال

هـا  هاي اجراي اجزاي بتنـی سـازه       مجموعه حاضر تلاشی مصور، جهت بیان روش      
هـاي بتنـی   منظور آشنایی و استفاده دانشجویان و افرادي که در بخش اجراي سـازه            به

. باشد مجموعه، خالی از اشتباه نمی     دانم که این  خوبی می لذا به . باشدفعالیت دارند، می  
همین دلیل، از کلیه کسانی که در امر اجرا تبحـري دارنـد، از اسـاتید ارجمنـد و از                     به

هاي علمـی و اشـتباهات مولـف را         شود، نقاط ضعف، لغزش   دانشجویان عزیز، تقاضا می   
  .هاي بعدي مجموعه، لحاظ گردنداعلام نموده تا به خواست یزدان، در چاپ

باشـد،  ها مـی  هاي اجراي اجزاي بتنی سازه    توجه به رویکرد کتاب که ارائه روش       با  
تر و  گردد، جهت کسب اطلاعات کامل    به شما خواننده محترم این مجموعه، توصیه می       

  .بیشتر در خصوص مباحث فنی، به کتب مرجع مراجعه فرمائید
  پورحسین خمسه   

  



  

 

 مقدمه
  
  

ن مخلـوط متناسـبی از مـصالح سـنگی          بتن مصالحی شبیه به سنگ است که از گرفت        
، سیمان، آب و در برخی مواقع مـواد افزودنـی، پـوزلان و شـبه سـیمانی، در       )شن و ماسه  (

درون قالبی با شکل و ابعاد مورد نظر و در اثر فعل و انفعالات شیمیایی بین آب و سـیمان،     
 گرفتـه اسـت،   مطالعاتی که در عصر اخیر در مورد بـتن و انـواع آن شـکل            . آیدوجود می به

 ایـن  )پایـایی  (خ داده و عملکـرد و دوام  هاي فراوانی در این زمینـه ر      باعث شده تا پیشرفت   
 در عظیمـی  تحـول  اخیـر  هـاي سـال  در. آوري بهبـود یابـد    طور شگفت ماده ساختمانی، به  

 منجـر بـه    تحـولات  ایـن . اسـت  گرفتـه  صـورت  جدیـد  هايبتن پیدایش و بتن تکنولوژي
انـواع مختلفـی از بـتن بـسته بـه مـصالح        و  شده است خواص مختلف  با هایی  بتن پیدایش

 و  شودمیاي که در آن استفاده      تشکیل دهنده و طراحی مخلوط آن، روش ساخت، منطقه        
ر ی ـخاهـاي    که نتایج تحقیقات سـال     داشتباید اذعان   . آمده است وجود  بهنوع هیدراسیون   

ایـن نتـایج    . رمـصرف بدهـد   اختمانی پ عنوان یک ماده س ـ   هاي به بتن ب     تواند نگرش تازه    می
عنوان تنها یک ماده با مقاومت فـشاري خـوب بـه کلـی            هخواهد شد تا دیدگاه بتن ب      منجر

هـاي عظـیم    انـدرکاران پـروژه    نظر اکثر دست   ،هاي نوین   دگرگون شده و خواص جدید بتن     
آن، انـواع   شرایط استفاده و کارایی      بتن بسته به   .خود معطوف سازد  ه  عمرانی را در جهان ب    

 از آنهـا را     یـک هاي خاصی هستند کـه هـر        انواع مختلف بتن، داراي ویژگی    . مختلفی دارد 
   .کند فرد میبراي استفاده در شرایط خاص، منحصر به

گـردد  فارغ از مزایاي فوق، بتن جسمی با مقاومت کششی ضعیف است که سـبب مـی               
 کـه تحـت تـاثیر کـشش         هـایی از عـضو بتنـی    نتوان از آن در اعضاي کششی و یا قـسمت         

توان بسته بـه شـرایط،      براي غلبه بر مقاومت کششی کم بتن، می       . باشند، استفاده نمود  می
هایی که تحت تاثیر کشش قرار دارند، توسط آرماتورهاي فـولادي مـسلح   بتن را در قسمت 

هاي فولادي از شبکه   امروزه جهت مسلح نمودن بتن علاوه بر استفاده از آرماتورهاي         . نمود
الیـاف،  ان�واع  هـاي فـولادي،   هـاي سـاختمانی، ورق    جوش شده از مفتول فولادي، پروفیل     

و ) هاي بافتـه شـده از چنـد رشـته    ، رشته و رشته   )تاندون(مفتول  (تنیدگی  هاي پیش کابل
 پارچـه ،  )لمینیـت  و نـوار (ساز، مـش، تـسمه      هاي دست آرماتور، میله ( FRPهاي  کامپوزیت

، نوارهـاي     )تانـدون (مفتـول  (تنیـدگی  هـاي پـیش  هیبریـد، کابـل   پارچـه ،  )ورق یا صفحه  (
 .گردد نیز استفاده می) ساخته ساختمانیهاي پیشتنیدگی و پروفیلپیش

  بنـدي، کفراژبنـدي و برپـایی       هـا، قالـب   سازهاجزاي بتنی   ترین مراحل اجراي    راهمیتیکی از پ
توانـد  باشـد کـه مـی     هـا مـی   دالبنـدي جهـت اجـراي تیرهـا و          هـاي منفـرد و یـا داربـست        شمع

شـمار   بتنی از منظر اقتصادي و زمان اجراي پروژه بـه          قطعاتتاثیرگذارترین بخش از فرآیند اجراي      
کارگیري بهترین نوع مـصالح جهـت   به داري، کیفیت اجرا واز این رو رعایت نکات اجرایی، نگه. آید

  . بر کل پروژه خواهد داشتهاي منفرد یا داربست، تاثیر فراوانیقالب، کفراژ و شمع
گـردد عـلاوه بـر     سعی مـی هاسازهاجزاي بتنی  اجراي  در مجموعه چهار کتاب راهنماي جامع       

بنـدي،  ریزي، به آشنایی بـا اجـزاي قالـب        بندي، آرماتوربندي و بتن   بیان کلیات تجهیز کارگاه، قالب    
ولی و ویـژه، تـراکم بـتن،    ریـزي در شـرایط معم ـ    اجزاي آرماتوربندي، شناخت انواع بتن، نحوه بتن      

هـاي خـاص اجـراي      هاي متـداول و برخـی روش      روشو تشریح   ... آوري از بتن و     محافظت و عمل  
  .ا نیز پرداخته شودهسازهاجزاي بتنی 



  

 

  
  کلّیۀ حقوق چاپ و نشر این کتاب مطابق با قـانون حقـوق مؤلّفـان و مـصنّفان و هنرمنـدان          

  

، براي ناشر محفوظ و منحصراً متعلقّ بـه نـشر           1350ن مصوب   نامۀ اجرایی آ     و آیین  1348 مصوب سال 
لذا هر گونه استفاده از کل یا قسمتی از مطالب، اشکال، نمودارها، جداول، تصاویر ایـن کتـاب                  . نوآور است 

ها و موارد دیگر، و نیز هر گونه استفاده از کل یا قـسمتی از کتـاب    در دیگر کتب، مجلات، نشریات، سایت 
ۀ پـی دي اف از کتـاب،            به هـر شـکل ا      ز قبیـل هـر نـوع چـاپ، فتـوکپی، اسـکن، تایـپ از کتـاب، تهیـ

 وي دي، فـیلم، فایـل     صـورت اینترنتـی، سـی دي، دي         برداري، نشر الکترونیکی، هر نوع انتشار بـه         عکس
دون اجازة کتبی از نشر نوآور ممنوع و غیرقانونی بوده و                   شـرعاً نیـز حـرام   صوتی یا تصویري و غیره بـ

 .گیرند  قرار میپیگرد قانونی و قضایی، و متخلفّین تحت است
صـورت فایـل ورد یـا پـی دي اف و مـوارد       با توجه به اینکه هیچ کتابی از کتـب نـشر نـوآور بـه           

کـه هـر      چنین، توسط این انتشارات در هیچ سایت اینترنتی ارائه نشده است، لـذا درصـورتی                این
شابه نماید و کل یا قسمتی از متن کتـب نـشر نـوآور را    سایتی اقدام به تایپ، اسکن و یا موارد م  

در سایت خود قرار داده و یا اقدام به فروش آن نماید، توسـط کارشناسـان امـور اینترنتـی ایـن                      
ها  انتشارات، که مسئولیت ادارة سایت را به عهده دارند و به طور روزانه به بررسی محتواي سایت      

دن هرگونه تخلّف، ضمن اینکه این کار از نظر قـانونی           پردازند، بررسی و درصورت مشخص ش       می
باشد، وکیل قـانونی انتـشارات از طریـق وزارت فرهنـگ و             غیرمجاز و از نظر شرعی نیز حرام می       

و نیـز سـایر مراجـع    ) اي و اینترنتـی  پلیس رسیدگی به جرایم رایانـه  (پلیس فتاارشاد اسلامی،   
 کـرده و طـی انجـام مراحـل قـانونی و اقـدامات        قانونی، اقدام به مسدود نمودن سـایت متخلـّف        

ۀ خـسارات وارده بـه ایـن      پیگرد قانونی و قـضایی   قضایی، خاطیان را مـورد        قـرار داده و کلّیـ
  .گردد  انتشارات از متخلّف اخذ می

که هر کتابفروشی، اقدام به تهیۀ کپی، جزوه، چـاپ دیجیتـال، چـاپ ریـسو،       همچنین درصورتی 
رسـانی تخلّفـات      ات نوآور نموده و اقدام به فروش آن نمایـد، ضـمن اطـلاع             افُست از کتب انتشار   

زعین محترم، از طریق وزارت فرهنگ و ارشاد اسـلامی،                 و کتابفروشی مزبور به سایر همکاران و م
اتحادیۀ ناشران، و انجمن ناشران دانشگاهی و نیز مراجـع قـانونی و قـضایی اقـدام بـه اسـتیفاي                 

  .نماید ی متخلّف میحقوق خود از کتابفروش
  خرید، فروش، تهیه، استفاده و مطالعه از روي نسخۀ غیراصلِ کتاب،

  . از نظر قانونی غیرمجاز و شرعاً نیز حرام است
انتشارات نوآور از خوانندگان گرامی خود درخواست دارد که در صورت مشاهدة هر گونه تخلـّف از قبیـل                  

 و 021 66484191 - 2هـاي هاي انتـشارات نــوآور بـه شـماره     نمــوارد فـوق، مراتب را یا از طـریق تلف ـ
 info@noavarpub.comو یا از طریق ایمیل انتشارات به آدرس ) تلگرام انتشارات (09102991089

  به این انتشارات ابلاغ نمایند، تا از www.noavarpub.comو یا از طریق منوي تماس با ما در سایت          
ــده   ــر، پدیدآورن ــوق ناش ــضییع حق ــوگیري   ت ــرم جل ــدگان محت ــود خوانن ــز خ ــه و نی ــد   ب ــل آی    عم

  .عنوان تشکّر و قدردانی، از کتب انتشارات نوآور نیز هدیه دریافت نمایند و نیز به     



  

 

  اولفصل 
  بهسازي بتن

  
  

   مقدمه- 1-1
بدیهی است، هیچ چیز در جهان ابدي نیست و عمر مفیدي دارد که در اثـر مـرور زمـان یـا عللـی دیگـر،                   

هـاي سـاختمانی هـم از       ها، مصالح و فـرآورده    هاي دست بشر از جمله ساختمان     ساخته. گرددچار آسیب می  د
 از جملـه کیفیـت طـرح، کیفیـت         يعوامل متعـدد  ها به   عمر مفید ساختمان  . این قاعده کلی مستثنی نیستند    

بـرداري و نحـوه   ت بهره، شرایط محیطی، کیفیت و مشکلا)و کیفیت کاربرد آنها استمصالح تابع کیفیت (اجرا  
بـرداري  هر چند با طراحی خوب و متناسب بـا شـرایط محیطـی، اجـراي خـوب، بهـره            . داري بستگی دارد  نگه

 ولـی در نهایـت از عـوارض پیـري و            تر کرد، ر مفید ساختمان را طولانی    توان عم داري صحیح می  درست و نگه  
تـوان بـا   ولـی مـی  . اخت که دچار آسیب نگرددتوان چیزي سعبارت دیگر نمیبه. فرسودگی بنا گریزي نیست

هـاي سـاختمان   با گذشت زمان به تدریج ویژگی     . رعایت نکات فنی، آهنگ و دامنه تضعیف سازه را کاهش داد          
ها به سطح وظیفه رسید و از آن تنـزل کـرد،     شود و وقتی این ویژگی    تقلیل یافته و حاشیه ایمنی آن کمتر می       

لـذا بـراي بـه تعویـق انـداختن      . شـود رسد و ساختمان از کاربري خـارج مـی      یعمر مفید ساختمان به پایان م     
هـایی  تر کردن عمر مفید آن، متوسل بـه بهـسازي  شوند و همچنین طولانیمواردي که باعث تضعیف سازه می 

 .شویم که از لحاظ مقابله با اثر فرساینده زمان یک ضرورت استمی
و ) پایـایی (که با هزینه مناسبی ساخته شده، داراي دوام         باشد  بتن از مصالح کاربردي ساختمانی می     

ممکـن اسـت   . گیـرد شـود، بـه خـود مـی     مـی ریختـه استحکام مناسبی بوده و شکل قالبی را که در آن    
 کیفیـت و     در طـول فرآینـد سـاخت، شـرایط محیطـی،           مـشکلاتی هاي بتنی بنا به کیفیت طـرح،          سازه
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  . آسیب و تخریب گردند و نیاز به بهسازي بتن باشدداري، دچاربرداري و نحوه نگه بهرهمشکلات 
برداري ساختمان و افزایش طـول عمـر        بهسازي در صنعت ساختمان به مفهوم احیا یا افزودن قابلیت بهره          

شود که قابلیـت انجـام وظیفـه    عبارت دیگر بهسازي به مجموعه تعهدات و عملیاتی گفته می       به. مفید آن است  
  در وضـع موجـود قـادر بـه انجـام تمـام و کمـال آنهـا            ساختمان  کنند که    ایجاد می  یا وظایفی را در ساختمان    

گستره بهسازي و حجم و دامنه عملیات، یعنی میزان دخالت در وضع موجود سـاختمان، بـسته بـه                   . باشدنمی
رین ت ـگیرد، متغیر است و ممکن است از ساده    منظور جبران آن صورت می    نوع و میزان نارسایی که بهسازي به      

  .بندي شودشرح زیر ردهترین و بیشترین دخالت بهسمت پیچیدهو کمترین دخالت، به
   ترمیم بتن-1

  طـور عمـده بـه ظـاهر کـار مربـوط            اي که به  سازه هاي کوچک غیر  منظور رفع نارسایی  ترمیم بتن به  
کند، انجام  مک می بتن ک ) پایایی(و به تامین دوام     ) جهت بهبود و تامین قابلیت پذیرش ظاهر بتن        (شده
  . شودمی

   تعمیر بتن-2
اي و بازگرداندن قطعه به وضع قبل از بروز نارسایی انجام           هاي سازه منظور رفع نارسایی  تعمیر بتن به  

  .شودمی
   مرمت بتن-3

اي که ناحیه آسیب دیده از بقیه نواحی جدا           گونهمرمت بتن نیازمند تحلیل و تدبیر بیشتري است به        
بعضی از سدهاي بتنی پس از مدتی نیازمند تعـویض کامـل    (گردد  اشته و جایگزین می   شده و سپس برد   

در کـشورهاي  ). باشـند  آکنده میو یا اجراي بتن پیش) شاتکریت(رویه بتنی خود به شیوه بتن پاشیدنی   
مرمت بتن به دو دسـته      . لرزه به کاري عادي تبدیل شده است        هاي ناشی از زمین     خیز مرمت آسیب    زلزله
  .گرددبندي میر تقسیمزی

   بازسازي بتن-3-1
هاي آسیب دیده با همان مشخـصات سـابق و   منظور تخریب و ساختن مجدد قسمتبازسازي بتن به 

  .باشدحذف نقاط ضعف آن می
   جایگزینی بتن-3-2

اي سالم و مشابه    منظور جدا کردن و برداشتن قطعه آسیب دیده و قرار دادن قطعه           جایگزینی بتن به  
  .اي آن استجبه

 بتن) تقویت(سازي  مقاوم-4
ها، چنانچه بـر حـسب محاسـبات دقیـق و روابـط             اي از سازه  عنوان بخش گسترده  هاي بتنی به  سازه
اما کیفیت ساخت در برخی     . هاي بسیار مطلوبی خواهند بود    پذیري طراحی و اجرا شوند، ساختمان     شکل
    ت بـد بـتن، آرماتورگـذاري نامناسـب، اجـراي بـد             کیفی ـ. دلایل مختلف بسیار نامطلوب اسـت     ها به سازه
ریزي، استفاده از مصالح نامرغوب، خطاهاي طراحی، خطاهاي اجرایی، افزایش بار سازه، تاثیر شرایط              بتن

هـاي بتنـی و نیـاز       محیطی مخرب و خطر زلزله از جمله عواملی هستند که باعث ضعف و نارسایی سازه              
  .شوندمی) تقویت(سازي آنها به مقاوم

بایست پس از اتمام کار همـاهنگی و یکنـواختی    می و یا بازسازيتعمیريدر اغلب کارهاي ترمیمی،    
 نخـورده    شـده و نـواحی دسـت      ترمیمی، تعمیري و یا بازسازي      از لحاظ رنگ و طرح ظاهري بین ناحیه         
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د واجد شرایط زیـر     شده بای ترمیمی، تعمیري و یا بازسازي      ناحیه  علاوه بر این    . اطراف وجود داشته باشد   
  .نیز باشد

   پیوستگی سراسري دائمی با بتن مجاور-1
   نفوذ ناپذیري کافی جهت حفاظت بتن اصلی-2
  هاي موئیهاي انقباضی و ترك عاري بودن از ترك-3
  بندان و آب شدن متناوب در موارد لزوم داشتن مقاومت کافی در مقابل یخ-4

    شـرح زیـر    شـوند بـه   هـا مـی   ف و نارسـایی در سـاختمان      خطاها و عواملی که باعث پدیدار شدن ضع       
  .باشندمی

   خطاهاي طراحی-1
        هـا در مرحلـه طراحـی ناشـی از           دقت ناکـافی در مطالعـات اولیـه و نادیـده گـرفتن واقعیـت               -1-1
  انگاريتجربگی یا سهلبی

   عدم توجه کافی به معیارهاي مورد نیاز طرح-1-2
  اسبات طراحی خطا در آنالیز و مح-1-3
  ها خطا در تهیه نقشه-1-4
   خطا در تهیه مشخصات فنی و اجرایی-1-5
  ... ارزیابی نادرست اثر تغییرات دما، عوامل جوي و -1-6
   خطاهاي اجرایی و نظارت بر اجرا-2
   انتخاب نامناسب مصالح-2-1
   انتخاب نامناسب تجهیزات-2-2
  رتی از نظر تخصصهاي اجرایی و نظا انتخاب نامناسب نیروي-2-3
   انتخاب نامناسب نیروي انسانی براي تهیه مصالح و تجهیزات-2-4
   عدم توجه به کنترل کیفیت-2-5
   انتخاب نامناسب روش اجرا و اجراي کار بدون برنامه-2-6
  کارشناسی در حین اجراي کار و الزام به اجراي آنها  اظهار نظرهاي غیر-2-7
هـاي آنهـا در     ی شامل پیر شدن مصالح و تغییر و تحول مشخـصه           اثر عامل زمان و عوامل محیط      -3

  طول زمان
  ...هاي استثنائی مانند سیل، زلزله، لغزش زمین و  خطاهاي اتفاقی و عامل-4
 خطاهاي مربوط به تغییر و تحول شرایط محیط نـسبت بـه دوره طـرح و اجـراي آن ماننـد بـالا        -5

  هاي زیرزمینیآمدن سطح آب
  ... ر اسیدها، کربناتاسیون، سولفاته شدن، واکنش قلیایی، مشکلات اجرایی و  خوردگی، تاثی-6
  داريبرداري و نگه خطاهاي بهره-7
  برداري غلط و رعایت نکردن ضوابط مربوطه بهره-7-1
  داري عدم استفاده از نیروهاي متخصص ماهر و با تجربه در امر مهم نگه-7-2
  کنندهريبردا توجیه نبودن نیروهاي بهره-7-3
  برداري بدون بررسی امکان و عواقب آن تغییر نوع بهره-7-4
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   بارگذاري خارج از عرف ساختمان و افزایش بار بدون تغییرات لازم-7-5
  موقع از سازهداري و بازرسی به عدم نگه-7-6
  کار شدن براي بهسازي پس از احساس نیاز به آنبه پشت گوش انداختن و دیر دست -7-7
  م وجود اعتبار مالی در موقع نیاز عد-7-8
  

  بتن) ي یا جایگزینیبازساز(مرمت  ترمیم، تعمیر و یا - 1-2
 بتن ي بازسازای و ری تعمم،یترمجهت  مصالح مورد استفاده - 2-1- 1

مـورد نیـاز، شـرایط      ) پایایی(انتخاب مصالح مناسب با توجه به سازگاري حرارتی با بتن اصلی، دوام             
شیمیایی و الکتریکی محیط، خواص انقباضی، ضـریب ارتجـاعی مـصالح و شـرایط                برداري، طبیعت بهره

  .گیردشرح زیر صورت میجادادن و اجراي مصالح مورد نظر به
   سیمان پرتلند-1
هـر چنـد در     . بـتن اسـتفاده نمـود     ترمیم، تعمیر و یا بازسازي      توان از انواع سیمان پرتلند جهت       می

شده و بتن اصلی، بهتر اسـت کـه سـیمان      رمیم، تعمیر و یا بازسازي      تجهت اطمینان از سازگاري ناحیه      
  .مصرفی و سیمان اصلی یکسان باشند

  هادانه سنگ-2
در کارهـاي  . باشـد ها مشابه مقررات مـذکور در مـورد بـتن و مـلات مـی        دانهضوابط مربوط به سنگ   

ده شود تا هماهنگی بین بـتن  اي استفاهاي ویژهدانهممکن است از سنگ   ترمیمی، تعمیري و یا بازسازي      
  .جدید و قدیم از لحاظ رنگ و طرح تامین گردد

  ها افزودنی-3
ایـن مـواد شـامل      . ي مجـاز اسـت    ارهاي ترمیمی، تعمیري و یا بازساز     ها نیز در ک   استفاده از افزودنی  

ي، ، خاکـستر بـاد  )دوده سـیلیس (گیرهاي شیمیایی، سیلیس فعـال     دها، مواد حباب هوازا، زو    کنندهروان
  .باشندهاي طبیعی و پلیمرهاي ترکیبی میپوزولان

   مواد چسباننده-4
  .شوندبندي میمواد چسباننده به چهار گروه زیر تقسیم

   چسباننده با پایه اپوکسی-4-1
خـاطر ضـریب انبـساط      بـه .  باشـند  ASTM-C881 ضوابط اسـتاندارد     ترکیبات اپوکسی باید منطبق با    
این مواد نسبت به بتن، در اثر تغییرات دمایی زیاد احتمال انقبـاض و              حرارتی و مقاومت کششی بزرگتر      

رطوبت محصور شـده در زیـر یـک         . ترمیم یا تعمیر شده نازك، وجود خواهد داشت        سست شدن نواحی  
بنـدان ممکـن اسـت منجـر بـه          ناحیه ترمیمی یا تعمیري یا ترکیبات اپوکسی نفوذناپذیر، در شرایط یخ          

که زمان گیرش چسباننده با پایـه اپوکـسی کـم اسـت، کمیـت               ا توجه به این   ب. شکست این ناحیه گردد   
هاي با درجه حـرارت زیـاد، بیـشتر         مخلوط از لحاظ اندازه، محدودیت داشته و این محدودیت در محیط          

ترکیبات اپوکـسی بـه محـض سـخت شـدن از اثـرات       . شودتر میخواهد بود، چرا که زمان گیرش کوتاه      
شـوند و در    هاي زیاد نرم می   شیمیایی مصون خواهند بود، ولی در درجه حرارت       هاي  رطوبت و خورندگی  

 ترمیم ترك بـتن بـا       -1-1در شکل شماره    . سوزند ذوب شده و می    سلسیوس درجه   230دمایی بیش از    
  .نمائیداپوکسی را مشاهده می
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  ترمیم ترك بتن با اپوکسی-1-1شکل شماره 

   چسباننده با پایه لاتکس-4-2
این ترکیبات .  باشدASTM-C1059 استاندارد لاتکس باید منطبق باه با ترکیبات مواد چسبندکیفیت 

  .شوندبندي میبه دو نوع زیر تقسیم
   چسباننده با ترکیبات لاتکس با قابلیت تعلیق محدود-4-2-1

  یـک دوره زمـانی کوتـاه معـادل چنـد روز اسـتفاده               از این نوع چسباننده براي ایجاد چسبندگی در       
 ایـن نـوع بـراي کارهـاي        . باشـد گردد و در مجاورت رطوبت زیاد یا هواي نمناك قابل اسـتفاده نمـی             می
  . شوداي توصیه نمیسازه

   چسباننده با ترکیبات لاتکس بدون قابلیت تعلیق مجدد-4-2-2
این نوع چسباننده مقاومت چسبندگی بیشتري نسبت به نـوع بـا قابلیـت تعلیـق محـدود داشـته و                     

  .تی در استفاده از آن در مجاورت رطوبت وجود نداردممانع
   چسباننده با پایه سیمانی-4-3

صورت یـک خمیـر در     دوغاب سیمان یا ملات سیمان شامل ماسه ریز و مقدار مناسب سیمان که به             
  .شودکار گرفته میعنوان عامل چسباندن دو سطح بهها است که بهآید، سالمی

  هاها و متیل متاکریلیتاسترها، اکریلیک پلی-4-4
هـا و لـیکن     اي مـشابه اپوکـسی    هـاي چـسبنده   ها، صـمغ  ها و متیل متاکریلیت   استرها، اکریلیک پلی
اسـترها بـا   پلـی . ها دارند این ترکیبات تمایل به انقباض بیشتري نسبت به اپوکسی        . باشندتر می اقتصادي

  .زمان انبارداري آنها کوتاه استسطوح مرطوب و نمناك نظیر سطح بتن تازه سازگار نیستند و 
 ها سیلرها و روکش-5

هـاي شـیمیایی    شده از شرایط خورنده جـوي و یـا خورنـدگی           تعمیر    یا ترمیمجهت حفاظت ناحیه    
  .ها باشدممکن است نیاز به استفاده از سیلرها و روکش

 خـود برجـاي    که قشر قابـل رویتـی از      کنند، بدون این  سیلرها شفاف بوده و در داخل سطح نفوذ می        
 ها ممکن است شفاف، مات، رنگی یا بدون رنگ بـوده و مقـداري از آنهـا در سـطح نفـوذ                      روکش. گذارند
هایی نظیر نوارهاي اپوکسی کلریدي،     روکش. گذارندکنند و لایه قابل رویتی از خود بر سطح باقی می          می

شـوند،  نیـز اسـتفاده مـی   یري  تعم یاترمیمی لاتکس در کارهاي    -هاي اکریلیک نگهاي رنگی، ر  اپوکسی
  یـا تـرمیم اجرایی، رنگ بتن مجـاور ناحیـه    لیکن سازگاري آنها با تغییرات دمایی مورد انتظار در محیط     

 اسـتفاده از سـیلان و   .برداري بایـد بررسـی و کنتـرل گـردد    شده و دیگر شرایط و مقتضیات بهره     تعمیر  
  مق نفوذ موثر ، ع) سال10 تا 5بین (ولانی  طبرداريهایی نظیر عمر بهرهخاطر ویژگیسیلوکسان به


