
دريا سواحل در بتن خوردگي بررسي
عسلويه) (منطقه

حسين(ع) امام جامع وپروژه-دانشگاه ساخت مديريت مهندسي ارشد كارشناس دانشجوئي الهي- نعمت ابوذر
حسين (ع) امام جامع دانشگاه علمي هئيت عضو – فر سوادكوهي ساسان دكتر

1

Abstract:

These days most of the coastal structures which are forming in that regions are from reinforced

concrete structures.and using of them is raising everyday.

Now,useful age of coastal structures will be so important where exploitation is passing after a

while , corrosin will cause so much cost .

Even in some cases , rebuild is cheaper than the renovation.this is more critical about coastal

structures in hot and corrosion area like Asalooye region,and, useful age of structures in this region

is proving that .

Anyway,the best job is to do nessesary researches to know elements of corrosion and to suggest

some scientific and academic techniques to decrese the corrosion to be able to use these methods,

reduce the cost of next mendings.

In this article, trying to suggest some economical-executive and suitable methods to control these

elements for reducing second costs after knowing effective elements in concrete corrision.

خوردگي هاي بازدارنده ، خورنده محيط ، بتن خوردگي كليدي: كلمات
مقدمه:

آن اطراف محيط و فلز، يك معمولا ماده، يك بين الكتروشيميايي يا شيميايي واكنش تعريف، طبق خوردگي پديده

آوراست.[عليرضا زيان فرآيندي گفت توان مي مجموع در كه شد خواهد منجر ماده خواص تغيير به كه ميباشد

مهمترين سولفاتها حمله و زدگي يخ ها، دانه سنگ قليايي ،واكنش آرماتور خوردگي محيطي عامل چهار رهايي،1383].

در كلرايد يونهاي [Ozyildirim, 1993].نفوذ سازد مي فراهم را بتني هاي سازه در زودرس خرابي موجبات كه بوده عواملي

در شده اجرا بتني هاي سازه در آرماتور خوردگي شروع عامل ، آرماتورها اطراف در خودجوش اكسيدي لايه رفتن بين از و بتن

نسبت كاهش دارد. بستگي بتن اجراي كيفيت و تركيبات ، محيطي شرايط چون عواملي به يون اين نفوذ است. ساحلي نواحي

مي نشان كه دارد وجود نيز متعددي تحقيقات دهد. مي كاهش بتن در را كلرايد يونهاي نفوذ ، (W/C) سيماني مواد به آب

است. گذار تاثير بتن در كلريد يونهاي نفوذ كاهش بر بتن در ميكروسيليس نظير سيماني افزودني مواد از استفاده دهد

a.ne.civil@gmail.com الكترونيك: 1:پست



ساحلي نواحي در بتني هاي سازه ساخت افزايش شاهد ونفت گازي عظيم منابع كشف دليل به اخير سالهاي طي

خوردگي جهت از جهان در نواحي از يكي عسلويه منطقه جمله من و فارس خليج ساحلي مناطق ايم. بوده عسلويه منطقه

مختلفي عوامل تركيب نتيجه منطقه اين در استعداد اين بروز رود. مي شمار به بتني هاي سازه عمر كاهش نتيجه در و آرماتور

از: است

محيط در سولفات و كلرايد يونهاي بالاي غلظت -1

وگرم خشك بادهاي همراه به بالا دماي و رطوبت -2

منطقه در موجود هاي پالايشگاه صنعتي هاي پسĤب وجود -3

روز شبانه طول در رطوبت و دما زياد تغييرات -4

اجراء مناسب نا تكنولوژي همراه به مصالح پايين كيفيت -5

بالا رطوبت بهمراه منطقه هوا در موجود مختلف گازهاي حضور -6

با مقابله جهت بصرفه راهكاري پيشنهاد و بتني هاي سازه برروي عامل شش اين تاثير بررسي و مشاهده مقاله اين از هدف

باشد. مي منطقه اين در خوردگي پديده

تخريب: عمل مكانيزم و بتن هاي ديدگي آسيب
برابر در مقاومت و مهاجم محيطي شرايط و شيميايي مواد برابر در بتن وضعيت ، بتن داخلي تخريب ، بتن ساختار

باشد. مي عسلويه منطقه در مسلح بتن و بتن محيط به رسان آسيب عوامل جمله از آرماتور زدگي زنگ سايش،

دريا: آب در بتن تخريب
بتن با فيزيكي-شيميائي سيستم پيچيده شكل كه است طبيعي عنصري چند هاي محيط ترين عمده از يكي دريا آب

و سولفات ، سديم كلرور با عموماٌ ها الكتروليت اين مهاجمند، بتن به نسبت كه است هايي الكتروليت تشكيل شامل و دارد را

دهند. مي تشكيل گالوانيك پيل فولاد در و شوند مي حاصل كلسيم كلرور

مصرف با توان مي را دريا آب در بتن پايائي مساله و دارد بستگي سيمان مينرالوژي تركيب به دريا آب در بتن پايداري

كلسيم سولفات و آلومين كه است سيماني مصرف مساله اين با برخورد در محققين هاي كرد.توصيه حل پوزولاني سيمانهاي

نامند. مي سيليسي را سيمان نوع اين باشد، زياد آن ودانسيته كم وسيمان آب نسبت با كه است بتني و كم آن

فريدل نمك Mg(OH) بروسيت و C A.3CaSO (31-32)H O اترنژيت تشكيل به منجر دريا آب حمله كلي 2بطور 3 4 2

هاي ترك از ناشي كه است همراه مقاومت ثانوي افت و انبساط با اترنژيت تشكيل گردد. مي بتن در C A.CaCl .10H O

كه است (Ca++ Û Mg++) تبادلي شيميايي واكنش از ناشي بروسيت تشكيل باشد. مي شيميايي اتصالات تضعيف و موئي
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نشين ته موجود سيليكاتي ژل روي بر كلوئيدي بشكل كه است ژلاتيني رسوب يك منيزيوم هيدرات ندارد. سهمي تحكيم در

نيروي يا مقاومت فاقد كه گردد مي توليد منيزيم سيليكات ، هيدرات دو اين بين واكنش انجام با شود. مي شسته و شده

است. چسبندگي

فلزات كربنات، بي كربنات، كلرور، سولفات، يونهاي از عبارتند بتن به نسبت دريا آب بالقوه مهاجم مواد كلي بطور

مورد اجمال بطور زير بشرح توان مي را عوامل اين شود. مي تشديد وانفعال فعل باشد گرمتر هوا هرچه كه منيزيم و قليائي

قرارداد: بحث

است: ذيل بشرح احتمالاٌ بتن با دريا آب انفعال و فعل مكانيسم الف-سولفاتها:
شود. مي تبديل سنگين هيدروسولفوآلومينات به C A آن طريق از كه –مايع جامد وانفعال فعل (1)

دهد. مي افزايش را جامد فاز سطحي انرژي كه ژلي منافذ در گچ امكاناٌ و هيدروكسيدمنيزيم توليد (2)

وترشدن خشك عمل معرض در كه بتن سطح به نزديك حفرات در كه املاح كريستاليزاسيون از ناشي مكانيكي فشار (3)

نمايد. مي رشد گيرند، مي قرار متناوب

گيرد. مي قرار شرايط برخي تحت و زمان يك در وبيش كم فوق عمل سه تمام محتملاٌ

3

با Ca++ كربناتاسيون انفعال و فعل در است ممكن كربنات بي و كربنات يونهاي كربنات: بي و كربنات ب-
موجب كربنيك اسيد بشكل آب در محلول CO نمايند. شركت اند، آمده بوجود سيمان هيدراتاسيون حين در كه Ca(OH)

نفوذپذيري، به كربناتاسيون شدت شود. مي كربناتاسيون از ناشي شدگي جمع موجب و گردد مي موضعي وتجزيه شدن نرم
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و فعل انجام به قادر بنحوي CO خود اما دارد بستگي CO غلظت و سيمان خمير مخصوص سطح ، داخلي نسبي رطوبت

باشد. مي ناپايدار نسبتاٌ ، هيدراته اجزاءسيمان بيشتر با انفعال

2 2

ايجاد كه باشد مي حساس سنگدانه ذرات به هيدرات يون حمله شامل ها قليائي وانفعال فعل مكانيسم ها: قليائي ج-
با قليائي فلزات آورد.يونهاي مي بوجود وترك انبساط فشار، خميرسيمان ماتريس در و كرده قليائي سيليكات هاي فرآورده

مدفون فولاد خوردگي شدت افزايش آن متعاقب و بتن PH كاهش به منجر و داده انجام وانفعال فعل دريا آب مختلف نمكهاي

گردد. مي بتن در

نمايد. توليد آلومينات كلرور بنام اي فرآورده و نموده عمل سولفات يون مشابه است ممكن كلرور يون ها: د-كلرور
آب در كلرور نقش نمايد. شركت دارند دخالت بتن فلزات ساير يا آرماتور خوردگي در كه واكنشهايي در است ممكن همچنين

بتن انبساط از شدن مانع يا كردن كند ديگر و مستقل بطور آن عملكرد اول دارد. جنبه دو بتن دو با متقابل روابط در دريا

ها. سولفات محلول بوسيله



اين در آيد. مي بوجود اي ويژه شرايط شدن خشك و تر متناوب عمل يا دريا محيط در ها سازه ناكامل وري غوطه از

مقداري عمل بااين نمايد. مي اضافه عملكرد شدت بر خود كه شود مي اضافه موئينگي مكش از حاصل هاي تنش شرايط

تنش تشديد موجبات و شود مي تبخير هوا در رسد مي سازه سطح به وقتي و شود مي پخش آن در و شده بتن وارد محلول

و كند مي اثر بتن عمق تا تبخير باشد، بيشتر مايع ورود سرعت از تبخير سرعت وقتي كند. مي فراهم را دروني هاي

ماده مهاجم محلول در گردد.اگر مي دروني تبخير باعث آن از ناشي حجم ازدياد و شده انجام محلول از املاح كريستاليزاسيون

سيمان اسكلت كه معدني مواد و شده جدا بتن ساختار از كلسيم هيدرات كند، تشديد را حلاليت كه باشد داشته وجود اي

موئينه جذب از كمتر تبخير سرعت اگر گردد. مي بتن آسيب به منجر و شده هيدروليز دهند، مي تشكيل را شده سخت

سطوح بين كه بتني بنابراين گردد مي ظاهر نمك شدن اي پوسته با بتن سطح در شده حل نمكهاي شدن آزاد باشد، محلول

مستغرق بتن حاليكه در گيرد مي قرار حمله مورد بشدت دارد، قرار متناوب وخشك تر معرض در و شود مي واقع آب ومد جزر

منيزيم هيدروكسيد رسوبات از بتن منافذ پرشدن با دريا آب بوسيله حمله پيشرفت كند. مي تحمل را صدمه مقدار كمترين

را بتن به خسارت مقدار بيشترين عملاٌ فارس خليج خاص اقليمي موقيعت لحاظ بدين ميشود تسريع گرم هواي و آب در و كند

دارد. بر در

، كامل ،تراكم پايين W/C و سيمان زياد مصرف باشد. مي دريا آب برابر در بتن پايداري در اصلي عامل نفوذپذيري

كنند. مي ايجاد پايداري دريا آب شرايط تحت بتن در كه هستند عواملي گدازي آهن كوره يا و سرباره سيمان كمي افزايش

نگهداري است. شده شناخته پيش مدتها از دريا برابر در آن مقاومت در بتن سطح روي بر كلسيم كربنات هاي لايه مثبت نقش

بتن سطح روي كه بروسيت و افزايد.كلسيت مي زيادي ميزان به را آنها دوام ، وري غوطه از قبل آب در بتن هاي توده طولاني

افزايد. مي آن پايداري بر داده كاهش را بتن سطح لايه نشتي تراوائي شود، مي تشكيل دريا آب در

كنند مي نفوذ بتن در بشدت دريا آب در آن زياد غلظت بعلت اوليه دوران در كه كلرور يونهاي براي ژاپني محققين

از بيشتر كلرورها ديفوزيون باشد. مي آلومينات سولفوركلرو و كلروآلومينات تشكيل از ناشي كه باشند مي قائل مهمي نقش

سيمان حاوي بتن در كلرور ديفوزيون ، موجود اطلاعات است.براساس گرفته قرار مطالعه مورد آرماتور تخريب توسعه نظر نقطه

شود. مي كند زمان با اي سرباره پرتلند

مطالعه مورد مختلف محققين توسط كافي باندازه آن C A/SO نسبت همچنين و سيمان بندي دانه و تركيب 3تاثير 3

تاييد مورد ها سولفات برابر در آن بودن مقاوم با سيمان ذرات نرمي و گچ C A ميزان ، بهينه نسبت بين رابطه و گرفته قرار

است. گرفته قرار
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منطقه اقليمي شرايط
مي آن سمت به كه بادهايي عمده و طولاني و گرم آن تابستانهاي ضمناً ميباشد . خشك و گرم منطقه اقليمي شرايط

ايستگاههاي تنها كه بندرلنگه و دير بندر هواشناسي ايستگاه دو از شده گردآوري است .آمار عربستان صحراي سوي از وزد

دوره در جوي نزولات و هوا دماي ميانگين ، باشند مي شده ياد منطقه شبيه جوي خصوصيات لحاظ به و هستند هواشناسي

باشد : مي زير شرح به 1358 سال تا 1353 سال از ساله 25

ميليمتر 220 ساليانه بارندگي ميانگين درجه 7/5 دما مطلق حداقل درجه 46 دما مطلق حداكثر

ميليمتر 51 روزانه بارش حداكثر

فارس خليج آب در موجود املاح
برثانيه متر 18 تا 17 باد وزش سرعت حداكثر

املاح متوسط ميزان است. هرمز تنگه در و ماه بهمن در آن حداكثر و ماه مرداد در آب در موجود املاح ميزان حداقل

است: شده داده نشان زير جدول در ppm حسب بر آزاد هاي دريا آب املاح با مقايسه در فارس خليج آب در

آزادنمك هاي دريا فارسآب خليج آب
Ca كلسيم املاح

Mg منيزيم املاح
Na سديم املاح
K پتاسيم املاح

SO سولفات املاح
Cl كلر املاح

4

50-480
306 -14010
2190-12200

70-550
580-2810

3960-20000

480
1600

12600
470

3300
23400

در كه است آزاد درياهاي آب در آن حداكثر از بالاتر يا و معادل فارس خليج در نمكها انواع غلظت كه ميشود ملاحضه

گردد. جانبه همه و مخصوص توجه آن به بايد دريايي و ساحلي هاي سازه ساخت و طرح

هايي شمع روي بر آتلي و مورلي خوردگي و متالوژي مشاور مهندسين را فارس خليج در دريا آب خوردگي ميزان

پروژه هر براي و است كلي البته خورندگي ميزان اين كه اند كرده برآورد سال در 0/14 mm را فارس خليج جنوب در فولادي

و طرح زمان در مناسب پيشگيري براي و محاسبه ها بيني پيش و محاسبات در لازم ضرايب و بررسي جداگانه صورت به بايد

شوند. منظور اجرا

فولاد خوردگي مكانيزم
ساير مانند است. الكتروشيميايي بگوييم است بهتر يا و شيميايي فرآيند يك بتن در فولاد (ميلگردها) خوردگي

گرم هواي در باشد. مي بتن و محيط دماي ويژه به محيطي شرايط تابع فعاليت اين الكتروشيميايي، و شيميايي فرآيندهاي

هيدروكسيد تشكيل و خوردگي در را مهمي نقش OH يون است خوردگي لازمة رطوبت گردد. مي تشديد فعاليت اين منطقه



مقاومت دليل همين به شود. مي نيز يوني تحرك موجب و كند مي بازي را الكتروليت نقش موجود آب و كند مي بازي آهن

كاهش باعث دائمي بودن اشباع البته است. ا◌ون و هوا در شده خشك بتن از كمتر مراتب به اشباع و مرطوب بتن ُالكتريكي

محيط يك در يابد. مي راه سيمان (بتن) خمير دور به ، آب در شده حل اكسيژن كمي مقدار صرفاً و گردد مي اكسيژن نفوذ

اكسيژن نفوذ نيست. پذير امكان ميلگردها زدگي زنگ ، اكسيژن وجود بدون چنين هم افتد. نمي اتفاق عملاً خوردگي خشك

و شده سخت سيمان خمير كربناسيون عامل نيز هوا CO گاز چند هر شود مي شناخته مورد اين در هوا نفوذ عنوان به 2معمولاً

موجود رطوبت همراه به CO نفوذ گفت بايد هرحال به است. چشمگيرتر اكسيژن نقش خورنده محيط در ولي گردد مي تازه

(C-S-H) ژل بلورهاي ناپايداري و محيط قليائيت كاهش دليل به كربناسيون عمل باشد. مي كربناسيون عامل سيمان خمير در

گيرد. مي صورت

2

عامل موارد برخي در بنابراين دهد مي افزايش را خوردگي استعداد خود خودي به قليايي محيط در PH كاهش

دانند. مي بتن كربناسيون را ميلگردها خوردگي

محيط در ميلگردها زدگي زنگ براي زيادي اكسيژن شود نمي خارج دريا آب از معمولاً و است غرقاب كاملاً بتن وقتي

حداكثر ها نامه آيين دليل همين به افتد. مي اتفاق كم سرعت و ملاحضه قابل تأخير با وخوردگي داشت نخواهد حضور بتن

به حداكثر اين خورنده محيط در شرايط ساير در كه حالي در دانند مي 0/45 را دريا آب در مغروق بتن سيمان به آب نسبت

شود. مي محدود 0/4

امري كه سازد مي ميسر بتن و سيمان خمير داخل به را آن بيشتر نشت بتن، اطراف محيط در كلر يون بودن بالاتر

نفوذ باعث تواند مي سولفات وجود مانند محيطي شرايط ساير كه معتقدند برخي هرحال به شود. مي قلمداد طبيعي و بديهي

آب در مغروق بتن به نسبت بدتري شرايط كلر يون و سولفات حاوي مرطوب خاك در مدفون بتن و گردد كلر يون بيشتر

دانست. بتن نبودن اشباع كاملاً و اكسيژن وجود توان مي نيز را آن علت يك كه دارد شور درياي

از خاصي ميزان به نياز آن يافتن ادامه و خوردگي فعاليت شروع براي دهد مي نشان تجربيات و ها آزمايش حال هر به

درصد تا0/5 بتن سيمان وزن درصد 0/25 از كلر يون ميزان اين داريم. بتن در مدفون ميلگرد اطراف قليايي محيط در كلر يون

اكثراً دارد.اما وجود نظر اختلاف گوناگون مشاهدات و تجربيات به توجه با مختلف منابع در آن مورد در و است شده قيد

به آب در محلول كلر يون برحسب و دارد نام خوردگي براي كلر يون آستانه كه كنند مي ذكر را درصد 0/4 تا مقدار0/35

گرفت. اشتباه نبايد تازه و اوليه بتن در كلر يون مجاز مقادير با را مقدار اين گردد. مي قيد سيمان وزن از درصدي صورت

گردد. بتن از خاصي سمت در ويژه به منطقه هوا در موجود كلرو يون نفوذ باعث تواند مي باد وزش



بر شدت به باشد مي دريا آب پاشش معرض در كه محلي در يا و مد و جزر منطقه در چه آن مانند مكرر وخشكي تري

قرار اختيار در و منطقه آبموجود ها نمك درت ي غلظ افزايش كند. مي تشديد را وآن گذارد مي تأثير ميلگردها خوردگي

باشد. نيز آن كننده تشديد علل از تواند مي اكسيژن و رطوبت گرفتن
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ميكروبيولوژيكي: و بيولوژكي خوردگي
يا كم خيلي PH داراي ميكروسكوپي مناطق ايجاد با توانند مي خاصي شرايط در باكتريها مثل بيني ذره موجودات

احياءكنندة باكتري از عبارتند خوردگي در فعال باكتريهاي بهترين باشند. داشته مهمي نقش خوردگي تشديد در زياد خيلي

آهن. وباكتري گوگرد باكتري ، نيترات احياكنندة ،باكتري متان مولد ،باكتري سولفات

اين كه گردند قطعه سطح از اي نقطه در PH افزايش باعث است ممكن متان مولد و نيترات كننده احياء هاي باكتري

تجربي است.شواهد پيجيده الكتروشيميايي خوردگي و بيولوژكي خوردگي بين ارتباط شود. خوردگي واكنش تسريع باعث كار

است.[3] الكتروشيميايي از مهمتر بيولوژيكي خوردگي سيستمها، از بعضي در كه دارند وجود

بتن: بوسيله فولادي ميلگردهاي حفاظتي عمل بهبود
نظير پوزولاني افزودن با كلرورها نفوذ برابر در را پرتلند سيمان نفوذپذيري توان مي شده انجام تحقيقات اساس بر

تراكم توان مي محلول به كننده روان فوق افزودن با داد. كاهش برابر) 10 ميكروسيليس (تا و برابر) 20 تا شده ( نرم روباره

سيمان به آب ضريب كاهش از ناشي عمل اين داد، كاهش شديداً را آن نفوذپذيري و افزوده را شده سخت سيمان ساختار

منطقه اين براي آن مناسب حد عسلويه منطقه در گرفته انجام پروژه چندين در استفاده تجربه براساس كه باشد مي (W/C)

باشد. مي 0/35 تا 0/32 بين است خورنده شديداً محيطي داراي كه

بتن، مخلوط آب يا مهاجم محيط به ها بازدارنده افزودن با توان مي را محيط تهاجمي عمل يا بتن حفاظتي خواص

كلسيم نيترات افزودن با بتن تخريب شروع زمان شوند نگهداري دريا آب در مسلح بتن هاي نمونه اگر داد.مثلاً كاهش يا بهبود

افتد. مي تعويق به توجهي قابل حد تا محيط به

خوردگي برابر در آرمه بتن هاي سازه حفاظت
كيفيت با بتن از استفاده با خوردگي، مقابل در آرماتورها حفاظت نظر نقطه از بتن كافي دوام محيطها، از بسياري در

شود. مي پيدا حفاظتي روشهاي به نياز كه است حاد بسيار محيطي شرايط در تنها لذا گردد. مي حاصل كافي پوشش و مناسب

چندان نه محيطي شرايط در حتي ، ميلگردها خوردگي مسئله ، نامرغوب مصالح از استفاده و ضعيف اجراي و طراحي بعلت اما

برابر در آرماتور حفاظت مختلف روشهاي يافتن به مندي علاقه ، جانبه دو هر لذا است. شده مشاهده زيادي ميزان به ، سخت

باشند. مي متمركز اصلي زمينه پنج در عمدتاٌ گرفته انجام اند.كوششهاي شده موجب را خوردگي

خوردگي شيميايي هاي بازدارنده از استفاده -1

بتن سطح براي آلي هاي بازدارنده از استفاده -2



ميلگردها براي فلزي و آلي پوششهاي از استفاده -3

ميلگردها براي خوردگي به مقاوم آلياژهاي از استفاده -4

كاتدي حفاظت -5

ادامه در كه آيد مي چشم به منطقه اين در روشها ساير از پيش خوردگي آلي و شيميايي هاي بازدارنده از استفاده خالي جاي

ميپردازيم. موضوع اين به

ها بازدارنده انواع
بيشتر مطالعات جهت اند توانسته آنها از معدودي تعداد فقط اند، شده پيشنهاد متعددي هاي بازدارنده تاكنون اينكه با

مهندسي المللي بين انجمن بندي تقسيم مطابق بازار در موجود خوردگي هاي بازدارنده بگيرند. قرار محققين توجه مورد ،

باشند: مي بندي تقسيم قابل عمده گروه سه در ،[NACE] خوردگي

-

-

-

آنديك هاي بازدارنده

كاتديك هاي دارنده باز

آنديك-كاتديك هاي بازدارنده

گيرد.اين مي شكل آن در مدفون ميلگردهاي بر بتن قليايي فوق محيط در اكسيد لايه يك آرمه بتن ساخت هنگام در معمولاٌ

هاي بازدارنده دارد. مي مصون خوردگي از را ميلگردها ( 1/5 lb/ft ) 24 kg/m غلظت به كلريدي محيط در حتي 3لايه 3

را سيمان خمير مجاور در ميلگردها بودن غيرفعال خاصيت و نموده تثبيت و بخشيده بهبود را طبيعي اكسيد لايه اين آنديك

نمايند. مي تقويت

از بيش دارند كلسيمي نيتريت پايه كه هايي باشد.بازدارنده مي كلسيم نيتريت غيرآلي ماده بازدارنده مواد اين از يكي

نشده ارائه آرمه بتن روي بر آنها تاثيرات از گزارشي هيچ كنون وتا شوند مي ارائه جهان تجاري بازارهاي در كه است سال 15

است.

كه باشند مي دريايي امنتهاي تريس و استرها باتيل است، آمده بازار به ميلادي سال1991 در كه ديگري آلي ماده دو

اينكار متراكم ملاتهاي و بتن نفوذپذيري كاهش با اولاٌ استرها باتيل گردند. مي بتن در فولاد خوردگي از مانع بطريقي كدام هر

توسط بحال تا كه فولاد، روي بر نازك اي لايه سد يك ايجاد از عبارتست دوم مكانيزم و نفوذكلريدها كاهش دهند. مي انجام را

است. نشده تأييد و ارزيابي اي غيروابسته منبع هيچ



شده انجام مطالعات آخرين
و Russel و Treadway and slater ، Graig and wood همچون محققيني توسط بتن در ها بازدارنده كاربرد

است. گرفته قرار بررسي مورد Berke توسط

است، تزايد به رو بتدريج دنيا در آن مصرف كه باشد مي شده شناخته خوردگي بازدارنده ترين مطرح كلسيم نيتريت

شوند. احداث كلرايد يونهاي به آلوده محيطهاي در است قرار كه رود مي بكار جديدي هاي سازه ساخت براي ماده اين

ايالتي دپارتمان دستورالعمل براساس آمريكا متحده ايالات در خوردگي بازدارنده بعنوان كلسيم نيتريت عملي كاربرد

نمونه است. رفته بكار نشده پوشش آماتورهاي از حفاظت براي كلسيم نيتريت شد.كه بكارگرفته سال1978 در نقل حملو

است. مانده محفوظ همچنان بتن انفعالي وحالت داشته حضور بتن در همچنان نيتريت كه دهد مي نشان اخير براديهاي

آزمايشاتي رفته، بكار تنيده پيش بتنهاي براي كلسيم نيتريت خوردگي حفاظت سيستم ماساچوست در 1980 سال در

ها سازه اين از كه ارزشمندي ندارد.نتايج وجود خوردگي براي علامتي هيچ كه داد نشان گرفت صورت 1991 سال در كه

سازد. مي روشن را مدت بلند اهداف براي كلسيم نيتريت روي بر آزمايشگاهي مطالعات بودن وكارا سودمند آمد، بدست

به رو جهان در كلسيم نيتريت مصرف عمل، در اوليه آميز موفقيت بردي كار و آزمايشگاهي وسيع مطالعات برپايه

نيتريت حاوي آتل وسي بوستون تا فكس هالي از كانادا و متحده ايالات در شده ساخته سازه دويست از بيش است. افزايش

كه باشد مي ذكر به لازم است. شده استفاده گذاري آهن روباره و خاكستربادي سيليكافوم از ، بعضي در باشند. مي كلسيم

است.[4] افزايش به رو نيز سيليكافوم كاربرد

از: عبارتند عمدتاً جست سود كلسيم نيتريت از توان مي آنها در كلروري خوردگي از حفاظت جهت كه هايي سازه

، ها پالايشگاه برگشتي و سطحي آب دافع كالورتهاي ، زميني زير هاي سازه ، بارگيري هاي عرشه ، نمك زادئي يخ هاي تانكره

محافظت خوردگي برابر در را بتن در مدفون فلز بايستي جائيكه هر براي آن كاربرد همچنين و ... ساحلي هاي وسازه بنادر

يابد. مي افزايش نمود،

كند مي توليد محافظ Feo و تركيب (زنگ) Fe O با كلسيم نيترات كه است باينصورت معدني هاي بازدارنده 2عملكرد 3

باعث شود، مصرف بيشتر اگر است. مشكلي كار كه شود محاسبه دقت به آن مصرف ميزان بايستي كه است اين آن عيب و

دارد. اثر آند روي فقط همچنين و بود خواهد بلااثر شود، برده بكار كمتر اگر و بتن در ترك ايجاد



با وردگي

بازدارنده

خ بازدارنده عبارتي به يا MCI روش ، خوردگي كنترل جهت روز هاي تكنولوژي ترين پيشرفته از يكي

بمعني و ( Migratory Corrosion Inhibitor ) مخفف MCI است، آرماتور سمت به حركت و نفوذ خاصيت
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معمولي مسلح بتن ب : شكل-3 MCI با شده محافظت مسلح بتن الف: شكل-3

منطقه: در استفاده راهكارجهت ارائه

MCI تك نولوژيمعرفي
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مسلح بتن فولاد خوردگي از MCI تركيبات محافظت مكانيسم شكل-4:

گيري: نتيجه



سرويس11- عمر طول و گردد مي ميلگرد و بتن خوردگي نرخ درصدي 83 حداكثري كاهش باعث MCI تكنولوژي

دهد. مي افزايش سال 26 را خوردگي معرض در مسلح بتني اي سازه

باشد.12- مي صرفه به مقرون اقتصادي نظر از

مصرف13- مقادير با و تعميري ملات و سطحي كاربرد بتن، افزودني قالب در مختلف هاي فرآورده صورت به مواد اين

گردند. مي توليد ، متفاوت
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