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  نام خدا به

  11ش يرايو

  1398اه رممه

  

  

  كنترل خوردگي بتن توسط  طرح 

  شيشهشده با نخ بعدي بافتهصفحات كامپوزيتي سه 

  مقدمه:

 زياد، بسيار کششي مقاومت با شيشه نخ بعديسه بافت ماحصل اي، شيشه بعديسه پارچه با شده تقويت کامپوزيتي صفحات

 مختلفي هاضخامت و ابعاد در رطوبت، و حرارت صدا، عايق مقاوم، سبك، هايپانل به رزين کمک با آن تبديل سپس و

  .باشدمي

 دور امكان چنينهم و منتفي هاآن در (Delamination) تورق تخريب مدُ ،z و y و x راستاي سه هر در بعُديسه هايپارچه

 وزن به استحكام نسبت حداكثري افزايش امكان چنينهم و خمشي ممُان حداكثري تحمل و مركز از جرم حداكثري كردن

   .دارد وجود هاآن در

يازمند مزاياي رقابتي زير هستند ن  در مواردي كه  فرد آنهاي منحصر بهقابليتاين صفحات كامپوزيتي به واسطه مشخصات و 

 ارد:اي دكاربرد گسترده

 بسيار سبك و با تحمل بار بسيار بالا −

 عايق خوب صوتي، حرارتي، و رطوبتي −

 مقاوم در مقابل خوردگي و پوسيدگي −

 مقاوم در مقابل زلزله، ضربه، و خستگي −

  دهي و سرعت بسيار بالاي اجراسهولت شكل −

 شهرسازي و مسكن راه، تحقيقات مركز از دريافتي فني نظريه گواهي به توجه با ويژه به محصول اين ساختماني كاربردهاي در

 هايسقف آجري، هايسقف كامپوزيت، هايسقف آرمه، بتن هايدال گزينجاي عنوان به وسيعي طور به تواندتواند ميمي

 در. گيرد قرار استفاده مورد. . .  و كننده جدا ديوارهاي ها،تيغه انواع گزينجاي چنينهم و ،L.S.F هايسازه فولادي، عرشه

 همه گزينجاي تواندمي شيشه نخ با شده بافته بعديسه پارچه با شده تقويت كامپوزيتي صفحات اشاره، مورد هايسقف تمام

 نقش و شده پيچ هاتيرچه روي بر مستقيماً كامپوزيتي صفحه حالت اين در. گيرندمي قرار تيرها روي بر كه گردد هاييلايه

  ).حرارتي و صوتي عايق خمش، تحمل( كندمي بازي را تير روي هايلايه همه

باشد شده با نخ شيشه ميبعدي بافتههاي بتني توسط صفحات كامپوزيتي سهطرحي براي كنترل خوردگي ديوارهجزوه حاضر 

 شود.كه طي آن ديواره بتني توسط يك لايه كامپوزيتي مقاوم پوشانده مي

* * * * *  
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  در مناطق ساحلي خليج فارس و درياي عمان كنترل خوردگي بتن  طرح 

  شده با نخ شيشه بعدي بافته توسط صفحات كامپوزيتي سه

  

برداري  علت توسعه ترانزيت دريايي و بهرههامروزه در كشور با توجه به توسعه همه جانبه و روز افزون مناطق جنوبي در حاشيه خليج فارس ب

بسياري از   گرفته است امااخير رونق هاي هاي بتني در سطح وسيع در سالو استخراج منابع نفت و گاز، ساخت و اجراي انواع سازه

اند. شرايط آب و هوايي بسيار خورنده،  ديدگي و يا خرابي زودرس شده علل مختلف دچار آسيبه در اين مناطق ب ساخته شده هاي بتنيسازه 

ها بوده  رابياز عوامل انواع اين خ …كارگيري مصالح نامناسب و بدون كيفيت وهعدم آگاهي كافي عوامل اجرايي، ضعف در مراحل ساخت، ب

سطح اطلاعات در  يشبا افزا يكنممكن است، ول يرغ يدشوار و حت ياربسهاي خورنده محيطاز  ياز خسارات ناش يرياگرچه جلوگ .است

توان از نفوذ يون كلريد و كربناسيون به عنوان اصلي ر بر افزايش پايايي بتن در شرايط محيطي شديد، ميكارهاي موثّراه با شناخت رابطه 

  ها شد. گونه محيطهاي بتن مسلح در اينباعث كاهش خرابي و افزايش عمر مفيده سازهترين عامل خوردگي بتن جلوگيري نمود و  

  

  بيان مسئله .١

داخل  ها و كربناسيون بهها، كلريدچون سولفاتتواند از هجوم عوامل خورنده و مخرب همشناخت عوامل موثر بر كاهش نفوذپذيري بتن مي

توان به استفاده از سيمان مناسب با عيار بهينه، انتخاب صحيح و مناسب نسبت اختلاط،  اعضاي بتني جلوگيري كند. از جمله اين عوامل مي

 .  .  .  تراكم بتن و عمل آوري دقيق و كافي ومنظور كاهش آب مصرفي، تامين حداكثر  ها بهكنندههاي شيميايي مانند روان استفاده از افزودني

توان همه جوانب جهت ساخت بتن با نفوذپذيري كم را فراهم  كم همواره نمي اشاره كرد اما با توجه به ساخت بتن در شرايط با دقت نسبتاً

خيلي بالا نخواهد بود. حمله   نمود. حتي در شرايطي كه همه اين عوامل كنترل شوند، دوام بتن با توجه به غلظت بالاي عوامل مهاجم

برداران بوده است.  كند يك دغدغه هميشگي براي طراحان، سازندگان و بهره عنوان عاملي كه بتن و آرماتور را تهديد و درگير ميبه كلريتي

عنوان كاور بيروني بتن  ه بهيشبافته شده با نخ ش  يبعدشده با پارچه سه   يتتقو  يتيمپوزاصفحات كبه اين منظور در اين پروپوزال استفاده از  

العاده پيشنهاد  هايي با خورندگي فوقهاي بتني در محيطها و شمعچون ستوناي خاص هم(پشت قالب) جهت بتن ريزي اعضاي سازه 

پذيري،  بعدي نخ شيشه با مقاومت كششي بسيار زياد است كه علاوه بر بارهاي خمشي و ضربه گردد. اين صفحات ماحصل بافت سهمي

هاي اين صفحات، نفوذپذيري عوامل  عملكرد بسيار عالي را به عنوان عايق رطوبتي دارد. وجود پوسته رزيني تشكيل شده بر روي لايه

  يتيمپوزاصفحات ك. در واقع مسئله اصلي طرح پيشنهادي اين است كه ميزان تاثير استفاده از سازدها غير ممكن ميخورنده را براي سال
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آيا اين   ؟هاي بتني به چه نحوي استدر كاهش نفوذ عوامل خورنده در اعضاي سازه يشهشده با نخ شبافته بعديسهبا پارچه  شدهيتتقو

هاي موجود را براي افزايش پايايي بتن اعضاي  نامهتر ضوابط آيينهمه مهم از كارهاي موجود دارند؟ و صفحات صرفه اقتصادي نسبت به راه 

  كند يا خير؟فراهم مياي را  سازه 

  

  ها اين پژوهشاهداف و نوآوري  .٢

كلرور ، سولفات و   يرمهاجم نظ يها يونباعث مهاجرت  يبتن يهامتأسفانه ساختار متخلخل بتن و خلل و فرج سازهگونه كه اشاره شد همان

محصولات   يلگردد و حاصل آن، تشكي) ميمياييالكتروش /يميايي(ش يهاآن در اثر واكنش  يخوردگ گسترش. به سطح فولاد و  . .

. در اين  گرددمي بتن  يب تخرً يتا، باد كردن، ترك خوردن، ورقه شدن و نهايشدن فولاد درون سازه بتن يمباشد كه باعث حجيم يخوردگ

نفوذ عوامل مخرب به اعضاي  از شده  يتتقو يكامپوزيتصفحات ي ساخت پژوهش سعي شده است با استفاده از تكنولوژي بومي شده 

،  [6]، نفوذ تسريع شده يون كلريدفشار عمق نفوذ آب تحتهايي همچون مقاومت فشاري، هاي بتني جلوگيري شود و با انجام آزمايشسازه 

(با استفاده از دستگاه پتانسيواستات) صحت امر   [7]) و شدت خوردگي آرماتورHalf Cell(با استفاده از دستگاه  [5]خورندگيپتانسيل 

  توان به موارد زير اشاره كرد: روشن گردد. از اهداف شاخص اين تحقيق مي

 هاي بتنينرخ نفوذ عوامل خورنده در اعضاي سازه .١

 هانرخ پتانسيل و شدت خوردگي آرماتور .٢

 اي در خصوص افزايش پايايي بتن نامهارضاي ضوابط آيين .٣

 هاي خاص در مجاورت دريا ها براي سازهتوجيه اقتصادي طرح مذكور نسبت به ساير طراح .۴

  

  ي مورد بررس  يهاطرح و مدل  يروش اجرا  .٣

200ها در دو حالت با و بدون كاور كامپوزيتي با هندسه مكعب به ابعاد يابي به اهداف تحقيق بايستي نمونهبراي دست  200mm×    ساخته

مكعبي از ورق گالوانيزه است تا كاملا از نظر عبور دهي شيره بتن چك  شوند و نمونه پس از گيرش اوليه به راحتي از آن    شود. جنس قالب

) و شدت خوردگي  Half Cell، پتانسيل خوردگي (با استفاده از دستگاه فشار عمق نفوذ آب تحت خارج شود. آزمايش مقاومت فشاري، 

اي در  هاي مكعبي و آزمايش نفوذ تسريع شده يون كلريد بر روي نمونه استوانه تانسيواستات) بر روي نمونهآرماتور (با استفاده از دستگاه پ

  روزه صورت پذيرد.   180و  90،  28سنين  
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العاده  هايي به عنوان شبيه ساز محيط فوق ها در محيطهاي مجاور دريا بايد نمونهبا توجه به اهداف تحقيق مذكور و ضرورت اهميت سازه

  ورنده قرار گيرند، كه شرح زير هستند:خ

گراد كه آب آن در فواصل يك ماه  درجه سانتي 35-30محيط تر: حوضچه داراي آب نمونه آب محيط مهاجم در دماي بين  .١

 تعويض شود. 

محيط تر و خشك (جزر و مد): اين محيط از دو حوضچه حاوي نمونه آب محيط مهاجم تشكيل شده است كه به وسيله پمپ،   .٢

ساعت   10ساعت يك سيكل تر و خشك صورت گيرد كه در هر سيكل  24شود. بايد در هر ديگر پمپاژ ميها به يكآب حوضچه

 ساعت خشك شدن وجود داشته باشد.   14خيس شدن و  

ظم استفاده  به همراه دستگاه موج ساز با قابليت ايجاد امواج منبا ابعاد مناسب  از يك كانالبايد براي اين محيط ناحيه پاششي:  .٣

ها با قرارگرفتن در سطح تراز آب ساكن در معرض برخورد  كه نمونه  استفاده شودآب محيط مهاجم  بايستي از  اين كانال    در  .ودش

 گيرد. موج و پاشش آن قرار  

  يار قطرات بسصورت به  نازل كه آب را يك سريپمپ آب به همراه  يكاز  يه بايستيناح ينا يساز ي شبيه برا  :تمسفريآناحيه  .۴

تا حد   يه اتمسفريتا ناح گيرندقرار  يستمس ينفاصله از ا كمي با هاو نمونه  وداستفاده ش كند، ياسپر  )مانند  يباً مهتقر( يزر

 . شود  يساز  يهشب  يقامكان دق

  مصالح مصرفي و طرح اختلاط  .٣�١

شده  تواند بتن ساخته حالت مورد بررسي قرار داد. يك نمونه ميها را در دو توان نمونهكرد بتن، ميبراي بررسي تاثير فرآيند بهبود عمل 

هاي مهاجم باشد. نمونه ديگر بتن معمولي بدون در نظر گرفتن  نامه آبا و مبحث نهم مقررات ملي ساختمان در محيطمطابق با الزامات آيين

شات طرح شده روي هر دو نمونه صورت گرفته و نتايج  شود آزمايشود. توصيه مي هاي مهاجم در نظر گرفته ميگيرانه محيط الزامات سخت 

 آن به بهره برداران ارائه گردد. 

  هانحوه ساخت نمونه .٣�٢

بافته شده با نخ   بعديسهشده با پارچه  يتتقو يكامپوزيتصفحات ها در حالت با كاور كامپوزيتي به اين گونه است كه نحوه ساخت نمونه

ه مويي برش داده و صفحات نصف شده را به  توسط ارّ .Error! Reference source not foundيشه با توجه به محل نشان داده در ش

  بتن ريزي شوند.   هاپشت قالب باشد و سپس قالب   نحوي داخل قالب قرار گيرد كه سمت برجسته صفحات داخل بتن و سمت صاف و رزيني

  ) 2شكل  و    1شكل  (
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  نحوه اجراي لايه محافظ كامپوزيتي 1شكل 

  
  

  سيلك بعديسهپانل  2شكل 
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