
 

.1 فصل

 ترمیم وتعمیر بتن 

 علل خرابی بتن -1-1

 را اجرائی خطاهای خرابی  خرابی های بتن به طور کلی یا به صورت شیمیائی و یا به صورت فیزیکی می باشند. در ضمن

 زیر در بتن خرابی انواع خلاصه. داشت خواهند پایائی کاهش در تسریع  نقش عمدتا که کرد اضافه مجموعه این به باید نیز

 : است شده هارائ

 

 

 های بتنی:عوامل خوردگی بتن و فرسودگی و تخریب سازه -1-2

 (INGRESS OF SALTSها )نفوذ نمک -1

هایی که توسط باد در خلل و باشند و همچنین نمکهای دارای املاح میهای ته نشین شده که حاصل تبخیر و یا جریان آبنمک

ها وارد کنند که این عمل علاوه بر تسریع و توانند فشار مخربی به سازهشوند، هنگام کریستالیزه شدن مییها جمع مفرج و ترک

ها را تواند تمرکز نمکها است. تر و خشک شدن متناوب نیز میتشدید زنگ زدگی و خوردگی آرماتورها به واسطه وجود نمک

 گذارد.خود را به جا می شدت بخشد زیرا آب دارای املاح، پس از تبخیر، املاح

 (SPECIFICATION ERRORSاشتباهات طراحی ) -2

تواند های اجرایی و عملکرد خود سازه، میبه کارگیری استانداردهای نامناسب و مشخصات فنی غلط در رابطه با انتخاب مواد، روش

هایی در مناطق خلیج فارس، یکایی جهت اجرای پروژهبه خرابی بتن منجر شود. به عنوان مثال استفاده از استانداردهای اروپایی و آمر

 علل خرابی بتن

 خطاهای اجرایی تخریب فیزیکی تخریب شیمیایی

 حمله سولفاتها

 یو خوردگ یدیحمله کلر

 کربناتی شدن فولاد

 گدانه هاواکنش قلیایی سن

 

 یخ زدگی وذوب متوالی

 فرسایش و سایش

 خلاء زایی

 نفوذ نمک ها در بتن

 حریق

 نامناسب بتن مصالح

 تراکم نا مناسب بتن

 عمل آوری نا مناسب

 طرح اختلاط نامناسب بتن

 



شود جایی که آب و هوا و مواد و مصالح ساختمانی و مهارت افراد متفاوت با همه این عوامل در شمال اروپا و آمریکاست، باعث می

 سائل بسیار جدی مواجه گردیم.تا دوام و پایایی سازه های بتنی در مناطق یاد شده کاهش یافته و در بهره برداری از سازه نیز با م

 (CONSTRUCTION ERRORSاشتباهات اجرایی ) -3

کم کاریها، اشتباهات و نقصهایی که به هنگام اجرای پروژه ها رخ می دهد، ممکن است باعث گردد تا آسیبهایی چون پدیدهء لانه 

ی یا بتن آلوده شده، به وجود آید که زنبوری، حفره های آب انداختگی، جداشدگی، ترکهای جمع شدگی، فضاهای خالی اضاف

 همگی آنها به مشکلات جدی می انجامند.

این گونه نقصها و اشکالات را می توان زاییدهء کارآئی، درجهء فشردگی، سیستم عمل آوری، آب مخلوط آلوده، سنگدانه های 

 آلوده و استفاده غلط از افزودنیها به صورت فردی و یا گروهی دانست.

 (CHLORIDE ATTACKریدی )حملات کل -4

وجود کلرید آزاد در بتن می تواند به لایهء حفاظتی غیر فعالی که در اطراف آرماتورها قرار دارد، آسیب وارد نموده و آن را از بین 

 ببرد.

ن خوردگی کلریدی آرماتورهایی که درون بتن قرار دارند، یک عمل الکتروشیمیایی است که بنا به خاصیتش، جهت انجام ای

فرآیند، غلظت مورد نیاز یون کلرید، نواحی آندی و کاتدی، وجود الکترولیت و رسیدن اکسیژن به مناطق کاتدی در سل 

(CELL.خوردگی را فراهم می کند) 

کیلوگرم در هر متر مکعب  6/0گفته می شود که خوردگی کلریدی وقتی حاصل می شود که مقدار کلرید موجود در بتن بیش از 

 لی این مقدار به کیفیت بتن نیز بستگی دارد.بتن باشد. و

  

 
 خوردگی بتن در ستون مجاور دریا 
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خوردگی آبله رویی حاصل از کلرید می تواند موضعی و عمیق باشد که این عمل در صورت وجود یک سطح بسیار کوچک آندی  

طح بسیار وسیع کاتدی به وقوع می پیوندد که خوردگی آن نیز با شدت بسیار صورت می گیرد. از جمله مشخصات و یک س

(FEATURES :خوردگی کلریدی، می توان موارد زیر را نام برد ) 

نتها کلرید هنگامی که کلرید در مراحل میانی ترکیبات )عمل و عکس العمل( شیمیایی مورد استفاده قرار گرفته ولی در ا -الف

 مصرف نشده باشد.

مناطق خورده شده را پایین بیاورد. وجود کلریدها هم می تواند به  PHهنگامی که تشکیل همزمان اسید هیدروکلریک، درجه  -ب

 علت استفاده از افزودنیهای کلرید باشد و هم می تواند ناشی از نفوذیابی کلرید از هوای اطراف باشد.

( به DIFFUSIONدارد. ولی علاوه بر انتشار ) FICKنفوذ یونهای کلریدی تابعیت از قانون نفوذ  فرض بر این است که مقدار

 ( نیز انجام پذیرد.CAPILLARY SUCTION( کلرید احتمال دارد به خاطر مکش موئینه )PENETRATIONنفوذ )

 (SULPHATE ATTACKحملات سولفاتی )-5

م و منیزیم به دو طریق می توانند بتن را مورد حمله و تخریب قرار دهند. در طریق محلول نمکهای سولفاتی از قبیل سولفاتهای سدی

اول یون سولفات ممکن است آلومینات سیمان را مورد حمله قرار داده و ضمن ترکیب، نمکهای دوتایی از قبیل: 

THAUMASITE  وETTRINGITE ر حضور تولید نماید که در آب محلول می باشند. وجود این گونه نمکها د

( داشته که می تواند منبسط شده و با ازدیاد حجم، تخریب بتن را باعث COLLOIDALهیدروکسید کلسیم، طبیعت کلوئیدی)

گردد. طریق دومی که محلولهای سولفاتی قادر به آسیب رسانی به بتن هستند عبارتست از: تبدیل هیدروکسید کلسیم به نمکهای 

که باعث تجزیه و نرم شدن سطوح بتن می شود و عمل  MIRABILITEمیرابلیت ( و GYPSUMمحلول در آب مانند گچ )

LEACHING .یا خلل و فرج دار شدن بتن به واسطه یک مایع حلال، به وقوع می پیوند 

 (FIREحریق ) -6

 بالا تعیین کنند. این عوامل عبارتند از: حرارترا در مقابل  بتن تمقاومسه عامل اصلی وجود دارد که می توانند 

 توانایی بتن در مقابله با گرما و همچنین عمل آب بندی، بدون اینکه ترک، ریختگی و نزول مقاومت حاصل گردد. -الف

 (CONDUCTIVITYرسانایی بتن )-ب

 (HEAT CAPACITYظرفیت گرمایی بتن) -ج

( و جمع شدگی مسوول خرابی بتن در مقابل حرارت می EXPANSIONباید توجه داشت دو مکانیزم کاملاً متضاد انبساط )

باشند. در حالی که سیمان خالص به محض قرار گرفتن در مجاورت حرارتهای بالا، انبساط حجم پیدا می کند، بتن در همین شرایط 

مایل به جمع شدگی و انقباض نشان می دهد. چون حرارت باعث از دست دادن آب بتن می یعنی در معرض حرارتهای )دمای( بالا، ت

گردد، نهایتاً اینکه مقدار انقباض در نتیجه عمل خشک شدن از مقدار انبساط فراتر رفته و باعث می شود جمع شدگی حاصل شود و 

درجه سانتی گراد، هیدروکسید کلسیم  400رجه حرارت به دنبال آن ترک خوردگی و ریختگی بتن به وجود می آید .به علاوه در د

آزاد بتن که در سیمان پر تلند هیدراته شده موجود است، آب خود را از دست داده و تشکیل اکسید کلسیم می دهد. سپس خنک 
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ت انبساط شدن مجدد و در معرض رطوبت قرار گرفتن باعث می شود، تا از نو عمل هیدراته شدن حاصل شود که این عمل به عل

 DIFFERENTIALحجمی موجب بروز تنشهای مخرب می گردد. هچنین انبساط و انقباض نا هماهنگ و متمایز )

EXPANSION AND CONTRACTION در  توانند می …(مواد تشکیل دهنده بتن مسلح مانند آرماتور، شن، ماسه و

 ازدیاد تنشهای تخریبی نقش موثری داشته باشند.

 (FROST ACTIONعمل یخ زدگی ) -7

برای بتن های خیس، عمل یخ زدگی یک عامل تخریب می باشد، چون آب به هنگام یخ زدن ازدیاد حجم پیدا کرده و باعث تولید 

افتد. ترکها و درزهایی که نتیجه یخ زدگی و ذوب متناوب می باشند، باعث می تنشهای مخرب درونی شده و لذا ترک بتن اتفاق می

ت پولکی درآمده و بر اثر فرسایش، خرابی عمق بیشتری یابد بنابراین عمل یخ زدگی بتن و میزان تخریب گردند سطح بتن به صور

 حاصله، بستگی به درجه تخلخل و نفوذپذیری بتن دارد که این موضوع علاوه بر تاثیر ترکها و درزهاست.

 (DE-ICING SALTSنمکهای ذوب یخ ) -8

ذوب یخ استفاده شود، علاوه بر خرابیهای حاصله از یخ زدگی، ممکن است همین نمکها  اگر برای ذوب نمودن یخ بتن، از نمکهای

نیز باعث خرابی سطحی بتن گردند. چون باور آن است که خرابیهای حاصل از نمکهای ذوب یخ، در نتیجه یک عمل فیزیکی به 

و در کل فشارهای هیدرولیکی و غشایی  وقوع می پیوندد، غلظت نمکها، موجود بودن آبی که قابلیت یخ زدگی داشته باشد

(OSMOTIC.نقش بسیار مهمی در دامنه و وسعت خرابیها ایفا می کنند ) 

 (ALKALI-AGGREGATE REACTIONعکس العمل قلیایی سنگدانه ها ) -9

 نام برد.” کربناتها -قلیایی“و ” سیلیکا -قلیایی“در این قسمت می توان از واکنشهای 

( عبارتست از: ژلی که از عکس العمل بین هیدروکسید پتاسیم و سیلیکای ALKALI-SILICA)یلیکاس –عکس العمل قلیایی 

واکنش پذیر موجود در سنگدانه حاصل می شود. بر اثر جذب آب، این ژل انبساط پیدا کرده و با ایجاد تنشهایی منجر به تشکیل 

 آهکی سنگهای از مشخصی گروه و سیمان در موجود ایقلیاه بین کربنات،–ترکهای درونی در بتن می شود. واکنش قلیایی 

(DOLOMITIC که در شرایط مرطوب قرار می گیرند، به وقوع می پیوندد. در اینجا نیز انبساط حاصله باعث می شود تا )

 ترکهایی ایجاد شود یا در مقاطع باریک خمیدگیهایی به وجود آید.

 (CARBONATIONکربناسیون ) -10

بتن اطراف، به کلی آسیب دیده و از بین  PHه در مجاورت آرماتور داخل بتن موجود است، در صورت کاهش گاه لایه حفاظتی ک

می رود. بنابراین نفوذ دی اکسید کربن از هوا، عکس العملی را با بتن آلکالین ایجاد می نماید که حاصل آن کربنات خواهد بود و 

این عمل از سطح بتن شروع شده و به داخل بتن پیشروی می نماید؛ آرماتور بتن بتن کاهش می یابد. همچنان که  PHدر نتیجه درجه 

تحت تاثیر این عمل دچار خوردگی می گردد. علاوه بر خوردگی، دی اکسید کربن و بعضی اسیدهای موجود در آب دریا می 

 توانند هیدروکسید کلسیم را در خود حل کرده و باعث فرسایش سطح بتن گردند.

 (OTHER CAUSESگر )علل دی -11



می شوند که در سالهای اخیر شناسایی شده اند. بعضی از این عوامل دارای  ترک بتنعلل بسیار دیگری نیز باعث آسیب دیدگی و 

مشخصات خاصی بوده و کاربرد بسیار موضعی دارند. مانند تاثیر مخرب چربیها بر کف بتن کشتارگاهها، مواد اولیه در کارخانه ها و 

ای تولیدی، آسیب حاصله از عوارض مخرب فاضلابها و مورد استفاده قرار دادن سازه هایی که برای منظورها و مقاصد کارگاهه

دیگری ساخته شده باشند، نه آنچه که مورد بهره برداری است. مانند تبدیل ساختمان معمولی به سردخانه، محل شستشو، انباری، 

 اکثر آنها را می توان در گروههای ذیل طبقه بندی نمود:آشپزخانه، کتابخانه و غیره. با این همه 

ضربات و بارههای وارده )ناگهانی و غیره( در صورتی که موقع طراحی سازه برای این گونه بارگذاریها پیش بینیهای لازم  -الف

 صورت نگرفته باشد.

 اثرات جوی و محیطی-ب

 اثرات نامطلوب مواد شیمیایی مخرب -پ

 تنشکل گیری ترک در ب -1-3

شود.خوردگی آرماتور محدود می خوردگی آرماتورها معمولاً توسط های دریایی و پلهای بتن مسلح خصوصاً سازهعمر مفید سازه

گیری خوردگی در اطراف آرماتور شده و افزایش حجم این محصولات باعث ایجاد فشار انبساطی در بتن اطراف باعث شکل

شده و از بین رفتن پوشش بتنی باعث کاهش  ترک خوردگی و پوکیدن پوشش بتنی وجبگردد. این فشار انبساطی مآرماتور می

شود. بنابراین با مقطع بتن، کاهش مقاومت پیوستگی بتن و آرماتور و همچنین قرار گرفتن آرماتور در معرض عوامل جوی می

یابد و عملاً عمر مفید ردگی افزایش می، مقاومت پیوستگی به شدت کاهش یافته و خوپوشش بتنی بر اثر ترک بتنمتلاشی شدن 

 یابد.سازه پایان می

  

 
 ترک خوردن بتن در دیوار
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ر بتن داشت و این مورد در بیشتر مواقع در طراحی سازه و در پارامترهای ضریب را د ترک خوردگیهمیشه باید تا حدی انتظار 

بتن از مقادیر بحرانی تجاوز  شود. جزئیات در مشخصات میلگردها باید به دقت کنترل شود تا عرض ترکایمنی در نظر گرفته می

 ها تا حدودی مشکل ساز هستند که:نکنند. ترک

 ول باشند.از لحاظ زیبایی غیر قابل قب-1

 سبب خروج سازه از حالت آب بندی شوند.-2

 بر دوام سازه اثر بگذارند.-3

 ای اهمیت داشته باشند.از لحاظ سازه-4

ای مهم و سازه تنش یک از اینشانه یا باشند ظاهری فقط است ممکن هاترک. دارند زیادی علل به طورکلی، شکل گیری ترک بتن

ممکن است وسعت خرابی رانشان دهند یا نشانه حجم بیشتری از مشکلات باشند. اهمیت آنها ها ترک یا فقدان مقاومت و دوام سازه.

باشند ممکن است برای های ساختمانی قابل قبول میای سازهبر که هاییترک انواع. دارد ترک بتنبستگی به نوع سازه و نوع 

ها و انتخاب مراحل تعمیر متناسب با ها بستگی به دانستن علت ترکرکهای دیوار حائل آبی قابل قبول نباشند. تعمیر مناسب تسازه

 ها ممکن است موقت و زودگذر باشند.ها دارد و گرنه ترکاین علت

های ناشی از و ترک افت بتنهای بتن نرم به دلیل ها ممکن است در بتن نرم و خمیری روی دهد و یا در بتن سخت. ترکترک

 بتن خشک روی می دهد. جمع شدگیهای ز سخت شدن ترکدهد و بعد ارخ می نشست

ها هم توجه کرد. در غیر در انتخاب روش تعمیر ترک بتن علاوه بر توجه به علت و وسعت ترک برداری، باید به وضعیت فعلی ترک

ی نامناسب و در نتیجه ناموثر انتخاب شود. انتخاب روش تعمیر نه تنها از علت و وسعت ترک، بلکه این صورت چه بسا روش تعمیر

 به دریایی و صنعتی تری، –پذیرد. به عنوان مثال رفع معایب در شرایط خشکیاز محل و شرایط محیطی حضور ترک نیز تاثیر می

 روش بر متکی که هاییشیوه همچنین. آیندمی کار به ظاهری زیبایی عمیر،ت در که دارد نیاز آنها با متفاوت کاملا هاییروش و مصالح

موفق خواهند بود. باید به امکان وجود  و کارساز عمودی سطوح در ندرت به ولی آمیزند موفقیت افقی سطوح در اغلب هستند، ثقلی

شوند ها نمیترک بتن باعث ناپدید شدن ترکهای تعمیر رطوبت، آب یا مواد آلوده کننده در درون ترک توجه داشت معمولاً روش

و در جایی که زیبایی اهمیت دارد، ظاهر قابل رویت بخش تعمیر شده بایستی ارزیابی شود. استفاده از اندودهای مناسب برای تمام 

 سطح بعد از تمام شدن تعمیر معمولاً ظاهر قابل رویت را مناسب خواهد کرد.

 بتنانواع ترک در  -1-4

 : ترک خمشی -1

هنگامی رخ می دهد که مقاومت خمشی مقطع پایین بوده و تار کششی بیشترین عرض را داشته و به سمت تارهای دیگر همگرا شده 

 ومی تواند به تنهایی یا گروهی اتفاق بیفتد. این ترک در سلامت سازه تاثیر گذاشته و سریعا باید بررسی شود.

 : ترک برشی -2

https://www.civilica.com/Paper-NCCE06-NCCE06_1248=%D9%85%D8%B7%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%87-%D9%88-%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D8%AA%D8%B1%DA%A9-%D8%AF%D8%B1-%D8%A8%D8%AA%D9%86-%D9%88-%D8%B1%D9%88%D8%B4%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AC%D9%84%D9%88%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C-%D8%A2%D9%86.html
https://www.aboutcivil.org/shrinkage-in-concrete.html
https://www.aboutcivil.org/shrinkage-in-concrete.html


ی مقطع پایین بوده و در ناحیه با برش ماکزیمم که بیش ترین عرض در میانه عمق وجود دارد، رخ زمانی رخ می دهد که مقاومت برش

می دهد وبه سمت بالا و پایین گسترش یافته و به تنهایی یا گروهی اتفاق افتاده و تاثیر زیادی در سلامتی سازه داشته و باید رسیدگی 

 شود.

 : ترک پیچشی -3

 یین که عرض یکنواختی دارد اتفاق افتاده و در فرم مارپیچ و به تنهایی رخ می دهد.در مقطع با مقاومت پیچشی پا

 : ترک های مربوط به لغزش اتصالات میلگردها -4

 به دلیل انقطاع سریع میلگردها زمانی که مرز کافی در اتصالات وجود ندارد،اتفاق می افتد.

 : گسترش ترک در طول تیر -5

 ین ساخت ومشکل در قالب بندی اتفاق می افتد.به دلیل نبود تکنیک کافی ح

 : ترک کششی -6

 به دلیل نبود آرماتوربندی کافی در مقطع تحت کشش و پایین بودن کیفیت بتن اتفاق می افتد.

 ترک ستون : -7

یل درنظر ترک های افقی به دلیل خوردگی آرماتورها و عدم طراحی مقطع ستون برای خمش اتفاق می افتد. ترک های اریب به دل

 نگرفتن نیروهای جانبی و پایین بودن مقاومت در تحمل بار محوری بوجود می آیند.

 : ترک های خوردگی -8

 به دلیل خوردگی آرماتورها ، عدم پوشش کافی وکیفیت پایین بتن اتفاق می افتد.

 : ترک های خمشی در دال -9

 یفیت پایین بتن اتفاق می افتد.به دلیل نقص در طراحی تحت بارگذاری، اضافه بار در مقطع وک

 : ترک های بالای خمشی در دال -10

 به دلیل توزیع ناکافی میلگردها و عدم امتداد کامل میلگرد اصلی اتفاق می افتد.

 : ترک های جمع شدگی در دال طره ای -11

 می افتد. به دلیل نسبت آب به سیمان بالا در بتن ،عمل آوری نامناسب و عدم مهار در گوشه ها اتفاق

 ترک در اثر نشست پی -12

اصولا تعمیر صحیح ترک ها به دانستن علت وقوع و همچنین انتخاب روش درخور آن بستگی دارد، در غیر اینصورت تعمیرات 

ممکن است بصورت موقت باشند. لذا برای یک تعمیر موفق و همیشگی بایستی از عدم پیشروی علل ترک خوردگی کسب اطمینان 



ه ممکن است پس از تعمیری بدون اعمال اصلاحات لازم مجددا عضو در ناحیه های دیگری از بتن دچار ترک خوردگی نمود چراک

 شود. بنابراین رفع علل ترک خوردگی برای مواجه نشدن با ترمیم موقت الزامی است.

 ترمیم و تعمیر بتن -1-5

در  ریتعم گر،یسازه است. به عبارت د کی وبیمع ای ده،یدبیشده، آسخراب یاعضا ایاصلاح مصالح، اجزاء  ای ینیگزیجا ر،یعمت

 می. در واقع ما در ترمکندیآن کمک م یطراح دیبه عمر مف دنیسازه و رس یواقع دیشدن عمر مف تریاست که به طولان یاوهیواقع ش

 ازمندین یمی. مرمت بتن قددیظ نماحف یبردارتا سازه مشخصات خود را در دوره بهره میفراهم ساز یرا به نحو طیشرا میخواهیبتن م

اغلب  گردد. نیگزیجدا شده و سپس برداشته و جا ینواح هیاز بق دهیدبیآس هیکه ناح یااست به گونه یشتریب ریو تدب لیتحل

از  یکنواختیو  یهماهنگ دیها باظاهر بتن بوده و پس از اتمام آن رشیپذ تیقابل نیکوچک به منظور بهبود و تأم یریتعم یکارها

 دیشده بامرمت هیناح نینخورده اطراف مشهود باشد. علاوه بر ا دست یمرمت شده و نواح هیناح نیب یلحاظ رنگ و طرح ظاهر

 باشد : زین ریز طیواجد شرا

 با بتن مجاور یدائم یسراسر یوستگیپ 

 یجهت حفاظت بتن اصل یکاف یریناپذ نفوذ 

 یموئ یو ترک ها یانقباض یبودن از ترک ها یعار 

 و آب شدن متناوب در موارد لزوم خبندانیدر مقابل  یمقاومت کاف داشتن 

 ریو تعم میترم یبتن برا یآماده ساز -1-5-1

شده باشد. انتخاب روش  بیتخر ایو  دهیاست که ممکن است پوس یا هیبتن شامل برداشتن بتن ناح یریتعم یکارها اغلب

بتن  یبر رو ریکار، تاث یمنیاقتصاد طرح، ا ده،ید بیآس هیاحن تیبا توجه به شدت و موقع وبیمتعدد برداشتن بتن مع یها

لازم است روش  یشود. در مشخصات فن یم نییسازه، تع یفعل یبر بهره بردار دهید بیآس هیناح ریمجاور و تأث ینواح

شده، ذکر گردند. انجام  ریتعم هیناح رشیپذ یها شیو آزما طیشرا نیو همچن ریروش تعم وب،یمع ینواح بیتخر

 فاصلهالمقدور بلا یحت دیاست، با یاز بتن سازه ا یمجدد بخش قابل توجه یبرداشتن و اجرا ازمندیبزرگ که ن راتیتعم

به مقدار  دیاطراف آرماتورها با یمورد مرمت مسلح باشد بتن نواح هیناح کهی. زمانردیپس از بازکردن قالب ها صورت گ

 شود. یخال لگردیپشت م متریلیم 25حداقل معادل  ییبرداشته شود تا فضا یشتریب

 بتن برداشتن یها روش -1-5-2

شکافت  شیبتن، پ یبتن، برش بتن، ضربه زن شیتواند به سا یمرمت، م اتیدر خلال عمل وبیبرداشتن بتن مع یها روش

ار پر فش یو آب پاش یساچمه پاش ،یبتن شامل ماسه پاش شیسا یشود. روش ها یروش انفجار بتن، طبقه بند تاًیبتن  و نها

زبر و ناهموار نمودن سطح  نیو همچن دهیرنگ پر ای دهید بیآس بتناز  ینازک هیروش ها جهت برداشتن لا نیباشد. ا یم

انجام  یسطوح قائم و هم سطوح افق یممکن است هم بر رو یروند. ماسه پاش یبه جهت مرمت بکار م یدر آماده ساز



در هر دو  یمشابه ماسه پاش زیپر فشار ن یباشد. آب پاش یف ها مبتن ک رینظ یمختص سطوح افق یساچمه پاش کنیشود، ول

 قابل استفاده است. تیموقع

 ،یسنگ تراش یها شهیت ،یقلم و چکش دست ،یبرق ایفشرده  یهوا یچکش ها ایشامل استفاده از قلم ها  یضربه زن روش

فشرده متشکل از  ی. قلم و چکش هواباشد یم یکیمکان یسوار شده بر بازوها یو در احجام بزرگ، دج بر و کله گاو

آن قابل  ی( بر رو یدندانه ا یها ی) با برجستگ یچکش ای و یقلم یباشد که سرمته ها یفشرده م یدستگاه ضربه زن هوا

از سطوح  دهید بیآس هیبرداشتن لا یشود و برا یاعمال م یقائم نسبت به سطح بتن هیبا زاو ینصب هستند. ضربات چکش

 رود . یبکار م کنواختی و یکاملاً عمود

شود. دج بر  یمتحرک سوار است استفاده م نیماش کی یکه بر رو یاز دج بر و کله گاو م،یحج یبتن ها بیتخر یبرا

و فشار وارده  نیماش می. امکان تنظکندیباشد که با فشار هوا کار م یم لندریس کی یمتصل به انتها یمتشکل از قلم بزرگ

برنده بر  یها غهیمتشکل از ت یاست. کله گاو ریامکان پذ ،یسطحاز مصالح  یشده ا نییتع شیبرداشتن عمق از پ یبرا

در سطوح قائم  لهیوس نیبرد. استفاده از ا یباشند که با اعمال چرخش و دوران، سطح مورد نظر را م یسر دوار م کی یرو

 یسطوح بتن یو خاک و خرده سنگ از رو گرد یاست. جمع آور ریباشند، امکان پذ یشبکه آرماتور م یکه دارا یو افق

 ها ممکن است. نیماش نیبا استفاده از ا یو بصورت دست

 است. ییایمیاز تورم ش یریضربات پرفشار آب و بهره گ ،یکیمکان یشکاف بتن شامل گوه زن شیپ یها روش

گوه شکافنده  کی رود، متشکل از یبکار م میاز بتن حج یکه به منظور برداشتن حجم بزرگ یکیمکان یزن گوه

گردد. وجود ترک در بتن  یشده است، اعمال م هیحفره که از قبل توسط مته در بتن تعب کیاست که در  یکیدرولیه

مورد مرمت،  هیدر ناح یوجود آرماتور فولاد رتکامل در حفره گردد. درصو یکیدرولیممکن است مانع از اعمال فشار ه

 .ردیرد استفاده قرار گمو دیآرماتور با دنیبر یبرا یروش مکمل

شده در بتن  یشده و سپس به داخل حفره مته کار هیمورد نظر و آب ته ییایمیاز ماده ش یمخلوط ،ییایمیروش تورم ش در

در بتن در مدت زمان کوتاه  یادیحجم ز شیمخلوط باعث افزا نیشود. ا یم ختهیشده ر نییتع شیاز پ ییو مطابق با الگو

باشند،  یتر م یمذکور اقتصاد یدست یبه شکافتن بتن خواهد داشت. گرچه استفاده از روشها لیکه تما یگردد به نحو یم

 کیمواد در  نیا ختنیاعمال مواد متورم شونده، آن است که با ر قیشکافت بتن از طر شیعمده روش پ تیمز کنیول



 یادیاثر ز نکهیااست، بدون  ریامکان پذ از بتن یدر مدت زمان کوتاه، امکان برداشتن حجم قابل توجه ق،یحفره نسبتاً عم

 داشته باشد. ماندهیبتن باق یبر رو

 میاز جنس سنگ سنباده، استفاده از س ایالماسه  یبرش بتن، شامل اعمال جت پرفشار آب، استفاده از اره ها یها روش

باشد که با  یاز آب م یکیاز جت کوچک و بار یریباشد. جت پرفشار آب، بهره گ یم یحرارت یالماسه و روش ها یها

به  بیاستفاده مجدد از آرماتورها و حداقل آس کهیشود. در صورت یمربع اعمال م متریبر سانت لوگرمیک 3000تا  ٧00فشار 

الماسه و سنگ سنباده در اندازه  یاره ها ایباشد. فرز  یراه حل م نیمدنظر باشد، استفاده از جت آب بهتر ماندهیباق یبتن ها

با آن ها کند  یبرشکار ندیرآف کنیپروژه دارد، ل اتیبه مقتض یباشند که انتخاب آنها بستگ یم یقابل دسترس یمختلف یها

از سازه که قصد برداشتن آنرا  یالماسه بدور بخش میس کیالماسه، با حلقه کردن  یها میبا س یاست. برشکار نهیو پرهز

 شود. یموجب برش قطعه در محل مورد نظر م ،یت و برگشترف یبا دوران ها یمیحلقه س نی. اردیگ یانجام م م،یدار

که در نقاط و امتداد مناسب  ییروش مواد منفجره در چال ها نیاست. در ا وبیدر برداشتن بتن مع وهیش نیآخر انفجار

ص برداشتن مخت وهیش نیشود. ا یجدا م یقسمت ها ریمورد نظر از سا هیشده اند، قرار گرفته و با انفجار آن ها، ناح یحفار

 است. میحج یها ازهاز بتن و عمدتاً مناسب س یمقدار قابل توجه

 یکردن و عمل آور زیتم -1-5-3

 

فوق الذکر، هرگونه گرد و خاک، آشغال و خرده مصالح  یها وهیاز ش یکیبه  یبیتخر ای دهیاز برداشتن بتن پوس پس

همراه است، از سطح کار برداشته شوند. در  یاضاف هوا با رطوبت دنیکه عمدتاً با دم یبا استفاده از آب پاش دیبا یاضاف

ساعت قبل از اعمال مصالح  4٨حداقل به مدت  دیمورد مرمت با یهستند، بتن اصل یمانیمصالح مرمت بتن س کهیصورت

سطح مورد  ،یریتعم هیدر ناح گریهر نوع ماده آلوده د ایمرطوب نگاه داشته شود. در صورت مشاهده روغن و  ،یمیترم

 با مواد پاک کننده شسته شود . دیانظر ب

 مرمت و اصلاح بتن -1-5-4

 بتن یبازساز ایمجدد  یزیبتن ر  -1-5-4-1

 یبتن معمول کیتوان از  یباشد، م ریو انجام تراکم، امکان پذ یزیبتن ر ،یقالب بند م،یمورد ترم هیدر ناح کهیصورت در

 یبزرگ، حفرات یوجود حفره ها رینظ یمواردروش در  نیبهره برد. ا دهید بیآس هیناح ریسازه جهت تعم یمشابه بتن اصل



 250با سطح بزرگتر از  یمسلح و حفرات ریمتر در بتن غ یسانت 10از  زرگترمتر مربع و عمق ب یسانت 1000از  شیبا سطح ب

متر  یسانت 250از  شیب یدر سطح لگردیم یعدم پوشش رو ایدر بتن مسلح و  متریسانت 10از  شیمتر مربع  و عمق ب یسانت

مقاومت،  شیبتن، افزا رشیگکاهش زمان  ای شیهوا، افزا یحباب ها شیها به منظور افزا یربع  کاربرد دارد.  افزودنم

است. در  ریخواص، امکان پذ ریاصلاح سا ایو  ازیکاهش مقدار آب مورد ن ختن،یمخلوط در هنگام ر ییبهبود کارآ

 شینه تنها موجب افزا یها باشد، استفاده از مواد پوزولان سنگدانه ییایقل ییاز واکنش زا یناش یمشکل اصل کهیصورت

بتن  یرینفوذ ناپذ تیمقاومت دراز مدت و بهبود خاص شیشده، بلکه منجر به افزا ییها شواکن نیمقاومت در مقابل چن

طبق  ای و دیجد یها یباشد که متأثر از امکانات و فن آور یمشابه طرح اختلاط بتن اصل دیخواهد شد. نسبت مصالح با

ضد انقباض  یها مانی. استفاده از سودش یم نییسنگدانه، تع نیعبور، بسته به حداقل اندازه کوچکتر یفضا یها تیمحدود

 با اسلامپ کم، حداقل انقباض را خواهد داشت. یدارد. معمولاً بتن یو موفق دیمف جهینت ،یریتعم یدر کارها

را کاملاً احاطه  یریتعم هیبه گونه است که قالب ها، ناح یجه مقطع بتنهر دو و یمرمت بتن شامل قالب بند یمعمول وهیش

 یلازم برا یکیدرواستاتیفشار ه فیشود. ارتفاع ق یوارد قالب م یقالب مستقر شده و تا قسمت یدر بالا فیق کی. ندینما

درجه باشد تا  10معادل  دیحفره بتن از سمت داخل به خارج با یفوقان سطح بیسازد. حداقل ش یجادادن بتن را فراهم م

به اندازه حفره  دیقالب با فیق یپهنا ن،یبتن وجود داشته باشد. علاوه بر ا میهوا در خلال تحک یامکان فرار حفره ها

)لرزاننده( به داخل آن  براتوریامکان نفوذ و کهیباشد بطور یمناسب، کاف یزیجهت بتن ر زیآن ن یبوده و بازشدگ یریتعم

 فراهم گردد.

 هیسطح اشباع خشک بنظر برسد. ضخامت هر لا کیمرطوب شود تا مشابه  دیبا یزیبتن مورد مرمت ، قبل از بتن ر سطح

و  یزیشوند تا امکان بتن ر نیتام یمناسب به گونه ا یدر ترازها دیبا ییباشد و بازشوها متریسانت 30از  شیب دینبا یزیبتن ر

 یزیروز از بتن ر کیباشد که بتوان ظرف مدت  یبه گونه ا دیبا یقالب بند .شدبه بالا وجود داشته با نییآن از پا میتحک

 ختهیبتن ر ی. عمل آورردیتواند انجام گ یم از،یدر صورت ن زین یپاک کردن و برداشتن بتن اضاف نیآنها را باز کرد. همچن

 انجام شود. ا،بلافاصله پس از بازکردن کامل قالب ه دیمراقبت، با یشده با استفاده از پوشش ها

 یگردد. مقاومت فشار یبتن م یمقاومت فشار شیموجب افزا مانیدرصد وزن س 10تا  5به مقدار  سیلیکروسیم افزودن

 مربع بالغ گردد. متریلیبر م وتنین 100تواند  یم سیلیکروسیبتن با افزودن م



 مرمت رویه های بتن قالب بندی نشده -1-5-4-2

 بتن کامل بازسازی یا و ، سطحی اصلاح بصورت  و عرشه پل ها معمولامرمت آسیب ها و پوسیدگی های بتن و دال ها 

 و مطلوب کیفیت با تازه بتن بندی، قالب از پس و شده تخریب  وجود کاملام بتن کامل، بازسازی در. باشد می موجود

ی مکانیکی میلیمتر باشد، پیوستگ 60ن تعمیری کمتر از بت ضخامت صورتیکه در. شود می ریخته سطحی کامل پرداخت

رویه جدید با دال اصلی ) دال مبنا (، لازم است. حداکثر اندازه سنگدانه براساس ضخامت لایه رویی و آرماتورهای موجود 

در ناحیه مرمت تعیین می گردد. هرگونه ترک موجود در دال مبنا از طریق پرکردن با اپوکسی که دارای ضریب ارتجاعی 

وکش از نوارهای غیر چسبنده، باید مرمت شود. کلیه درزهای موجود در دال مبنا، باید پایینی است، یا بطریق اجرای یک ر

در لایه رویی نیز تکرار شوند. اجرای غشاء مراقبت بلافاصله بعد از پرداخت سطحی انجام شود تا از بروز هرگونه ترک 

 سطحی در بتن جلوگیری شود.

لیدن یک ملات نسبتاً غلیظ و کرم مانند شامل یک سهم سیمان و یک پیوستگی بین لایه رویی و بتن دال ها، از طریق ما

سهم ماسه بر روی سطح موجود و قبل از اعمال لایه مرمت سطحی، تأمین می گردد. در این مورد استفاده از امولسیون ) 

ت ها و درصد محلول از محلول معلق جامد در مایع ( لا تکس اکریلیک و اپوکسی نیز نتایج مثبتی را در پی دارد. البته نسب

جانب صنایع سازنده مشخص می شود. بخاطر عمر کوتاه چسبندگی ترکیبات مصنوعی، مدت زمان اختلاط و اعمال آنها 

دقیقه محدود باشد. به منظور جلوگیری از محبوس شدن هوای اضافی در بتن، زمان اختلاط  30تا  20بر روی سطح باید بین 

دقیقه محدود می شود. در مورد اپوکسی  2افزودنی های مصنوعی می باشند، حداکثر به ملاتهایی که حاوی ترکیبات و 

هایی که نیازمند عمل آوری در هوای مرطوب و پیوستگی به سطح مرطوب می باشند، باید به ضوابط استاندارد 

ASTMC881  هش و به حداقل رساندن پروپیلن، فولاد و شیشه، می تواند باعث کا پلی الیاف نمودن اضافه. نمود مراجعه

ترکهای سطحی گردد. البته در بعضی پروژه ها، الیاف فولادی دچار خوردگی یا زنگ زدگی شده اند ) عمدتاً بخاطر 

ضخامت کم این لایه مرمت (. کیفیت ظاهری سطح رویه های شامل الیاف پلی پروپیلن یا الیاف شیشه ای به صافی سطوح 

ی نیست، لیکن این الیاف ) که ناهمواری سطح نیز عمدتاً بواسطه آن هاست ( به مرور زمان تخته ماله شده با ماله های فلز

 اره از کردن، پرداخت از در اثر ساییدگی و یا تاثیر عوامل جوی، ناپدید می شوند. به منظور بریدن سطح بتن بلافاصله پس

لیمتر محدود می شود که برای رویه های می 20استفاده نمود. عمق برش بدین طریق به  توان می سبک و کوچک های

 نازک کافی است.

 بتن پاشی -1-5-4-3

 بتن پاشی یکی از روش های عالی و مفید برای مرمت سطوح قائم و سقفی می باشد.



هنگامی که عمق عوارض در سطوح مورد مرمت، زیاد باشد، بتن پاشی باید در چند لایه متوالی صورت گیرد و زمان اعمال 

ید قبل از گیرش اولیه هر لایه، بخاطر جلوگیری از پوسته شدن نهایی باشد. در ضخامت های بزرگتر از لایه های متوالی با

میلیمتر لازم است ، که در سطوح بزرگ، این مش  50*  50میلیمتر استفاده از یک مش فولادی با حداقل چشمه های  50

در صوت امکان بهتر است که این شبکه تقویتی به  فولادی باید با استفاده از شاخک هایی به سطح تحتانی متصل شود و

آرماتورهای موجود، متصل شود. بتن پاشی سطوح مسلح با انحراف نوک افشانک )نازل( دستگاه بتن پاشی حداکثر به 

درجه انجام می شود تا امکان نفوذ بتن به لابه لای فضای آرماتورها وجود داشته و بتن پاشیده شده در پشت  45میزان

 تورها نیز جا داده شود .آرما

امکان استفاده از هر دو مخلوط خشک و تر در بتن پاشی سطوح تعمیری وجود دارد. در مورد مخلوط های خشک آب 

مورد نیاز در قسمت افشانک وسیله بتن پاشی به مخلوط سیمان و ماسه اضافه میشود، البته این مخلوط کاملًا خشک نیست و 

درصد وزنی ماسه ناشی از رطوبت سطحی ماسه است. لیکن در مخلوطهای تر، آب مورد نظر  6تا  3دارای رطوبتی حدود 

در محل اختلاط به سیمان و ماسه اضافه شده و مخلوط مرطوب در داخل کامیون های مخلوط کن، بهم زده میشود تا به 

دایت می شود که این پمپ نیز محل اجرا برسد. این مخلوط از داخل کامیون بواسطه یک باکت )ناودان( به قیف پمپ ه

مخلوط بتن یا ملات را به افشانک پمپ می کند. از هوای تحت فشار جهت پاشیدن مخلوط مرطوب به سطح بتن مبنا 

استفاده میشود. بتن پاشیده شده به سطح به منظور یکی شدن با بتن های مجاور خود، پرداخت می شود. این عمل باید با 

ز پخش بتن و از بین رفتن پیوستگی بتن پرداخت شده یا سطح اتکاء خود، جلوگیری شود. دقت خاصی صورت گیرد تا ا

عمل آوری نیز با استفاده از غشاء های عمل آور یا ورقه های ناتراوا صورت می گیرد. در بعضی پروژه ها از الیاف به 

 ری خواهند شد.منظور تسلیح بتن استفاده می شود. این مصالح منجر به بهبود مقاومت بتن تعمی

 

 اجرای شاتکریت در دیوار بتنی



 بتن پیش آکنده با ملات تزریقی -1-5-4-4

بتن پیش آکنده در کارهای تعمیری بزرگ نظیر شمع ها، کوله ها و دیوار ها، رواج پیدا کرد. دراین شیوه، بتن معیوب طبق 

ها ریخته می شود. سپس تزریق  روش های مذکور برداشته می شود و سنگدانه درشت در ناحیه مورد مرمت و بین قالب

دوغابی از سیمان و ماسه از کف ناحیه قالب بندی شده به منظور پر کردن حفرات بین سنگدانه ها و به سمت بالا، انجام می 

می شود. لیکن کماکان در زیر سطح دوغاب باقی  کشیده بالا سمت به نیز تزریق لوله دوغاب،  گیرد. همزمان با بالا آمدن

 از نفوذی آب سیمان، دوغاب این شیوه برای کارهای زیر آبی مناسب است، چرا که با پر شدن حفرات توسط  می ماند.

 مثبتی نتایج صنعتی کارخانجات در ستون و تیرها آب، ذخیره مخازن برای مرمت نوع این. شود می خارج ها آن داخل

وارد می کند، درزهای قالب باید جهت جلوگیری از هر  . به لحاظ فشار زیادی که این فناوری برجداره قالب هااست داشته

 گونه نفوذ ملات به بیرون، مهر و آب بند شوند.

 قیروش تزر -1-5-4-5

سقف، پرکردن حفرات در سطوح  ای نیزم یرو یشده در دال ها جادیا یجهت مرمت ترک ها یمتنوع یقیتزر مصالح

 روند. یبکار مساختمان،  یو پرکردن حفرات اعضا یمرمت ترک خوردگ ،یگاه هیتک

( که تیلیمتاکر لیباشند )مت یم لیمت باتیاورتان و ترک یپل دها،یلامیاکر یاپوکس مان،یمصالح شامل، دوغاب س نیا

 شوند. یم قیحفره تزر ایبه داخل ترک  یثقل یروین ایبواسطه فشار 

گردد، که عموماً  یداریخر یآماده ا یدر بسته ها ایتواند بصورت درجا در محل ساخته شده و  یهم م مانیس دوغاب

 یقیبه منظور کاهش انقباض دوغاب تزر ییها یباشد. افزودن یو سهولت کاربرد بصرفه تر م یاز لحاظ اقتصاد ریحالت اخ

 یاست، در دسترس م ادیکه مصرف ز یدوغاب ها در موارد نیا ننمود یبه منظور اقتصاد یمعدن یپرکننده ها نیو همچن

 3حدود  قیقابل تزر یو معلق باشد، حداقل عرض ترک ها زیمتشکل از ذرات جامد ر مانیدوغاب س کهیباشند. زمان

 قیتزربا استفاده از  ون،یفونداس ایها(  ی)روساز نیبر زم یمتک یدالها یگاه هیتک ای یاست. مرمت بخش تحتان متریلیم

از  یریبه منظور جلوگ یقیاب تزرتراز دوغ وستهیاست. مشاهده پ ریامکان پذ ن،یریز یدوغاب تحت فشار به بخش ها

مطابق  دیبا یقیاست. اغلب دوغاب ها تزر یدر هنگام مرمت، ضرور ییدال ها نیاعمال فشار برخاست از کف به چن

 باشند. ASTMC1107استاندارد  یفیضوابط ک

 به اختصار یاپوکس نیرز قیبه روش تزر ترکها میترم یمراحل اجرا

 آب ایفشار هوا و  درون ترک با استفاده از یپاکساز 



 کردن درون ترک در صورت شستشو با آب خشک 

 درجه 45  هیو عمق لازم به وسط ترک به صورت مورب با زاو نیمحل نصب پکرها با فواصل مع یکار سوراخ 

 قیتحت تزر نیاز فرار رز یریجلوگ یسطح ترک برا یکار بتونه 

 لابه با نییآن به درون ترک از پا قیو تزر نیرز یساز آماده 

 سطح بتن یزکاریکردن پکر، تم خارج 

 مرمت با بتن سفت -1-5-4-6

باشند، به  یآب م یو مقدار کاف 16از الک نمره یسهم سنگدانه عبور 3 یال 2.5 مان،یسهم س کیسفت شامل  یملات ها

دست  یاز رطوبت بر رو یبر بدنه قالب داشته و اثر واضح یو فشار کم رندیبخود بگ یشکل گلوله ا بیترک نیکه ا یزانیم

انقباض ملات حداقل ممکن بوده و مرمت انجام شده دوام، آب  وط،مخل نیکم ا مانینداشته باشد. بخاطر نسبت آب به س

شدن  کیبه منظور نزد یخاکستر مانیو س دیسف مانیس بیاوقات از ترک یخواهد داشت. گاه یو مقاومت خوب یبند

 سبمنا یسطح یها یریلکه گ یبرا وهیش نیشود. استفاده از ا یبه بتن مجاور، استفاده م یریتعم هیناح یظاهر تیفیک

 یکرمو و سوراخها یاصلاح نواح نیو همچن قیعم یلیکوچک و خ یحفره ها میترم یبرا یخوب اریبس جینتا کنیل ستند،ین

 یطور مناسبب دنیشده و با کوب ختهیر متریلیم 25معادل  یدر ضخامت دیبا میقالب ها دارد. مصالح ترم یاز بولت ها یناش

 ریمصالح استفاده شود. در غ دنیبا سر زبر جهت کوب یاز تخماق ها کهتوجه داشت  دیمورد با نیمتراکم شوند. در ا

نخواهند کرد.  نیتام یبعد هیلازم را با لا یوستگیصاف شده و پ ،یقلیسطح مصالح بواسطه تماس با تخماق ص نصورت،یا

 یبه جا یچوب یله هایم یبا برجستگ یبهتر است از تخماق ها ،یبولت قالب بندسوراخ  میمورد استفاده در ترم یکوبه ها

درصد آب  25 یال 20و در حدود  یها چسباننده به مقدار جزئ کیلیاکر کهیاستفاده نمود . در صورت یفلز یها لهیم

محل  یبود. عمل آورپررنگ، مؤثر خواهند  یمخلوط بدون اثرمنف ییمخلوط به ملات سفت اضافه شوند، در بهبود کارآ

غشاء محافظ، صورت  کیبصورت اعمال  ایمرطوب و  یگون ایه مصالح شده با مشمع و یبا استفاده از پوشاندن ناح م،یترم

از  یریاصلاح شده با بهره گ یرنگ نواح رییتوأم باشد، چرا که تغ یشتریبا مطالعات ب دیبا ی. استفاده از اپوکسردیگ یم

 مورد نظر، مشاهده شده است. هیناح یدگیو نورد یدگیبعد از هواد ،یاپوکس



 ملات یدست یاجرا -1-5-4-7

پرتلند با ماسه، و  مانیاز س یتوانند در محل مخلوط شوند و عموماً مخلوط یشوند، م یاجرا م یکه بطور دست ییها ملات

 یمصالح در مرمت نواح نیباشند . استفاده از ا یم مریاصلاح شده با پل یملات ها ایو  ،یآماده کارخانه ا یمخلوط ها ای

. ستیکنند، مناسب ن یکه تراکم مصالح را در پشت آرماتورها دچار مشکل م شده، دهیبر ایو  انینما یبا آرماتورها وبیمع

روش  نیملات در ا یاعمال ملات فراهم گردد، عمل آور یلازم برا یوستگیو خشن باشد تا پ زیتم دیبا یمیسطح ترم

 یریو در سطوح کوچک بلافاصله پس از لکه گ هیناح کی لیمورد سطوح بزرگ بعد از تکم در دیمهم است و با اریبس

دقت  دیبا یمراحل عمل آور یدارد. در زمانبند یبازده خوب ،یعمل آور یمورد استفاده از غشاء ها نی. در اردیانجام گ

 د.نشون دهینشده کار، کش لیتکم یقسمت ها یمورد استفاده بر رو یها هینمود تا لا

 دهیپک ینواح مرمت -1-5-4-8

حرکت  ریدرز در مس یلب پرشدن لبه ها ای دنیپک ،یصنعت یدرساختمان ها ییو اجرا یانقباض یعمده در درزها مشکل

 زانیکه م یدارند، به گونه ا قیو تعم ضیبه تعر لیوارده، تما یبه مرور زمان تحت بارها ینواح نیتراک هاست. ا فتیل

شدن  ضیو به واسطه عر نییپا یدر دماها زند،یر یم دهیپک هیناح لقلوه کن شده و به داخبتن که  یخرده سنگ و نخاله ها

حرکت  ریشود که موجب دست انداز در مس قیعم یعارضه ممکن است بقدر نیا یگردند . فرورفتگ یم شتریدرزها، ب

 جادیق ایتواند از طر یمشکل م نیمورد حمل و نقل ) پالت ها ( گردد. ا یبسته ها یزیتراک شده و منجر به فرور فتیل

مجاور درز  یکم، هم سطح با نواح تهیسیبا مدول الاست یو پر کردن آن با اپوکس متریلیم 25درز به عمق  یدر رو یاریش

 زیپرداخت بتن ن اتیدر خلال عمل یکیآب بند لاست یبتن ممکن است در اثر دوران و رو زدن نوارها دنیمرتفع گردد. پک

 قسمت ها لق شده و جدا گردد. ریدرز ممکن از سا یدر رو موجود یحالت پوشش بتن نیا . درفتدیاتفاق ب

 کرمو یبتن ها میترم -1-6

 ی. براندیگویکرمو شدن بتن م دهیپد نیبه ا کند،یم دایخشن، حفره دار و پوسته پوسته پ یکه سطح بتن ظاهر یهنگام

مجدد  یزیبتن کرمو از ملات ر بیکه اغلب پس از تخرکرمو انجام شود  یبتن ها میترم اتیعمل دیمشکل با نیرفع ا

 .شودیاستفاده م یشده، از واترجت صنعت بیتخر طحبهتر ملات به س دنیچسب یبرا نی. همچنشودیاستفاده م

 بتن کرمو جادیا عوامل -1-6-1

علل  توانیمها را و حفره یبه وجود آمدن کرمو شدگ لی. دلشودیمشاهده م یادیز یبتن یهابتن در سازه یشدگ کرمو

 دانست: ریز



 استفاده یب ایسفت  بتن 

 از اندازه شیب ارتعاش 

 ادیاز آب ز استفاده 

 نامناسب یزیربتن وهیش 

 در قالب بتن پر نشدن ملات کامل 

 قالب نییپا یهاحفره ای زیر یهادوغاب از حفره ایشدن گروت  خارج 

 هاکرمو در ساختمان یبتن ها میترم -1-6-2

کرمو به  یبتن ها میترم ندیآن اقدام نمود. فرا میمو شدن لازم است در اسرع وقت نسبت به ترمکر یهامشاهده نشانه با

 :باشدیم ریشرح ز

به بتن وارد  یادیانجام شود که فشار ز یبه گونه ا دیکار با نیبرداشته شود. ا دیسست شده با ی( ابتدا ذرات و سنگدانه ها1

 استفاده نمود. یمیبرس س ای یچکش برق ،یعتاز واترجت صن توانیکار م نیا ینشود. برا

لازم  تیاستفاده کرد. در نها یمیاز برس س زیر یهابرداشتن سنگدانه یشود. برا زیبه طور کامل تم دی( سطح حاصل، با2

 .ستیمرحله دوم ن یبه اجرا یازیبتن، ن بیدر مرحله تخر یاستفاده از واترجت صنعت با است سطح شسته شود.

 سطح خشک شود. سپس از چسب بتن استفاده گردد. دی( اجازه ده3

 وندیشده پ بیبا سطح تخر یکه گروت به خوب کندیآماده م یادر مرحله اول، سطح را به گونه یاز واترجت صنعت استفاده

 به چسب نخواهد بود. یازیو ن کندیبرقرار م

 .گرددیم انجام یزیربتن اتیعمل ،یبا قالب گذار ایبا آماده کردن گروت  (4

 انجام شود. نگیوریک اتیتا عمل شوندیساعت برداشته م 12ها بعد از ( قالب5

و ماله زدن و  تیشات کر لیاز قب یگرید یمیترم یتوان از روش ها یتوجه به مساحت و هندسه محل کرمو شده م با

 تفاده کرد.اس زیاکسپوز و نما ن یدر بتن ها میترم یها کیتوان از تکن یامر م نیدر ا نیهمچن



 آن میکرمو و ترم یبتن ها بیتخر -1-6-3

باشد  یمنظم یشکل هندس یمشکل دار را پوشش دهد و دارا هیکه تمام ناح یابتن لازم است ابتدا محدوده بیتخر یبرا

یم یشد، استفاده از واترجت صنعت انیجدا شود. همانطور که ب لگردهایم ریبتن، تا ز بیتخر یانتخاب کرده و با ابزارها

ترک  کرویم یواترجت صنعت نیسطوح را انجام دهد. همچن یکار زیتم وکندن بتن  یبهتر تیفیو ک شتریبا سرعت ب اندتو

از  شودیم هیبتن بوده باشد، توص مشکل در کل ملات یدارا تواندیکه بتن کرمو م یی. از آنجاکندینم جادیدر سازه ا

موجب  آوردندیوارد م هکه به ساز ییهاابزارها با ضربه نینگردد. ااستفاده  کوریپ ای یمثل چکش برق یاضربه یهاروش

یبرقرار نشده باشد که م یها به خوبسنگدانه نیب وندی. اگر پشوندیدر داخل بتون م قیعم یهاترک و ترک کرویم جادیا

 .شوندیش مدر سازه پخ شتریشده و ب ترقیها عمترک نیبودن آب ملات باشد ا ادیز ایاز کم  یناش تواند

بار با  2500. واترجت تا ستیبه آماده کردن سطح ن یازین یکرمو با استفاده از واترجت فشار قو یبتن ها بیتخر یبرا

کندن بتن را انجام دهد. با توجه به  یبه راحت تواندیموجود، م گرید یتخصص یهانازل ایفالش  Hy Jetاستفاده از نازل 

دستگاه کار  نیبا ا دهیماهر و آموزش د یروینفر ن کیلازم است  ست،ین یمبار مقدار ک 2500لگد آب که در فشار  یروین

سهولت انجام  زیها و نسرعت انجام پروژه شیبه منظور افزا یفوق فشار قو یکننده واترجت صنعت دهیتول یهاکند. شرکت

ها ربات نیباشد، عمدتا از ا ادیبتن ز بیرکرده اند. اگر حجم کار تخ دیتول زیخودکار ن مهیخودکار و ن یهاکارها، ربات

 شود. یاستفاده م زین

با نفوذ در خلل و  ی. آب فشار قوردیگیرا داشته باشد قرار م بیقدرت تخر نیشتریاز سطح که بتواند ب یابا فاصله نازل

 تواندیم نیاترجت همچن. وشودیها مبتن و سنگدانه سیکوچک، موجب کندن ماتر یهاتکه ریفشار از ز جادیفرج بتِن و ا

و دانه دانه بوده و  زیتم یمانده، سطح ی. سطح باقدیمجدد نما یزیربتن هو آماد زیتم ،ییرا زنگ زدا لگردهایسطح م

 خواهند بود. انینما بیها سالم و بدون آسسنگدانه

 یسازادهیبتن پ میتلف ترممخ یهااز روش یکی ه،یناح یمورد نظر، با توجه به هندسه و دسترس یهابخش بیاز تخر بعد

 باشند: یم ریروش ها به شرح ز نیاز ا ی. برخشودیم

روش  نیرا به سطح اضافه نمود. ا دیتوان با استفاده از ماله ، ملات جد یکم باشد م یمیعمق ترم اگر: ماله زدن روش

 .باشدیانجام نشده باشد قابل استفاده م لگردهایم ریبتن تا ز بیبه شرط آنکه تخر



با هم مخلوط  کنواختیبه شکل  یمی. ابتدا مواد ترمشودیمحدود استفاده م یفضاها یروش برا نیا: پک خشک وشر

 .ردیگیمشخص شده قرار م یبه خود گرفتند در فضا یمنسجم یکیکه حالت پلاست یشده و هنگام

انجام شود.  دیبا یم خاصبه فر یزیراست که بتن ییکاربردها یروش برا نیبهتر: مواد ختنیو ر یریقالب گ روش

روش  نی. اشودیم ختهیدر آن ر دیبتن انجام گرفته قالب گذاشته شده و سپس ملات جد بیکه تخر یاابتدا اطراف منطقه

که با توجه به سطح  ردیگیانجام م یمتفاوت یهاوهیروش خود به ش نیا .باشدیمناسب م زین وارهایها و دستون یبرا

 است. فیقابل تعر یکار یفضا تیو موقع یدسترس

ها داخل آن مورد نظر بسته شده و سنگدانه یروش ابتدا فضا نیا در: آکنده شیپ یهابا سنگدانه یزیربتن روش

در  1۹3٧روش از سال  نی. اگرددیم قیبسته شده تزر یملات به داخل فضا ایپمپ، گروت  کی. سپس با شودیم ختهیر

 ابداع شد. کایامر

 یگروت با فشار و سرعت بالا بر رو ایبتن  شود،یروش که به دو صورت تر و خشک انجام م نیا در: تیشاتکر روش

 .شودیم دهیسطح پاش کی



 



 


