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 چکیده: .1

هاي بتنی و فولادي، بحث ترك خوردگی اعضاي بتنی است که باید تاثير بين سازههاي اساسی یکی از تفاوت

آرمه که تحت اثر بارهاي ثقلی و جانبی قرار آن در تحليل و طراحی سازه در نظر گرفته شود. در یک سازه بتن

ن مقطع ها باعث ترك خوردهاي کششی ایجاد شده که این تنشهایی از مقطع اعضاء تنشگيرد، در بخشمی

ها در مقطع سبب بروز رفتار غيرخطی در سازه خواهد شد، در شوند. واضح است که بوجود آمدن این تركمی

که ترك خوردن یم. با توجه به اینگيرها، رفتار اعضاء را خطی در نظر میحاليکه در تحليل و طراحی سازه

توان براي ساده کننده مهندسی، می شود، بنابراین با یک فرضمقطع باعث حذف عملکرد قسمتی از آن می

 محاسبه سختی عضو تاثير قسمت ترك خورده را در نظر گرفت.

هاي بتنی نظير تير و ستون و دیوار برشی و ... در هنگام وقوع زلزله به اندازه از سویی دیگر ایجاد ترك در المان

باشد و به همين سبب در طراحی و ینامه مفيد بوده و راهی براي تخليه نيروي حاصل از زلزله ممجاز آئين

ضرایبی را تحت عنوان ضرایب ترك  ACIهاي معتبر بين المللی نظير نامهمحاسبات سازه مبحث نهم و آئين

 اند.خوردگی مشخص نموده

تواند به علل مختلفی روي دهد که در ادامه به شریح آنها نيز خواهيم هاي بتنی میترك خوردگی در سازه

 پرداخت.
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 ملاحظات کلی .2

بایست عموماً بيانگر دليل ت ارزشمندي را فراهم نموده که میها، اطلاعاآزمایش دقيق و آگاهانه بر روي ترك

احتمالی باشد. چنين عواملی نظير: محل ترك، الگو، جهت )عمودي، افقی یا مورب( در ارتباط با آرماتور هاي 

 اصلی و ثانویه، عرض ترکها می باشند. 

 شدن آلودگی در ها و انباشتههاي شکسته )خردشده( تركتوجه به لبهتواند با ها میعمر ترك

 ها بدست آید. ترك

ترك، باعث از هم گسيخته  کهکند، در حاليجهی در امتداد طول آنها تغيير میها به طور قابل توعرض ترك

 ه عملی داشته و نه ضرورت دارد. گردد. از این رو درجه بالاي صحت کار، نه جنبهاي سنگدانه میشدن تکه

 باشد.نيازمند بررسی توسط پوشش سنج می عمق پوشش آرماتورها نيز مهم بوده و

به کارهاي  ترك ها به دلایل مختلفی ایجاد می شوند، اما به منظور تصميم گيري در مورد نياز یا عدم نياز

 اي سازه هاي و غير سازه اي جاي داد.توان در دو دسته اصلی تحت عنوان ترك هعلاج بخشی، ترك را می

در   هميشه باید تا حدي انتظار ترك خوردگی را در بتن داشت و این مورد در بيشتر مواقع در طراحی سازه و

پارامترهاي ضریب ایمنی در نظر گرفته می شود. جزئيات در مشخصات ميلگردها باید به دقت کنترل شودتا 

 عرض ترك ها از مقادیر بحرانی تجاوز نکنند. ترك ها تا حدودي مشکل ساز هستند که : 

 از لحاظ زیبایی غير قابل قبول باشند.-1

 سبب خروج سازه از حالت آب بندي شوند.-2

 دوام سازه اثر بگذارند.بر -3

 از لحاظ سازه اي اهميت داشته باشند.-4
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 تنش یک از اي نشانه یا باشند ظاهري فقط است ممکن ها ترك دارند. زیادي علل بتن در ها ترك طورکلی، به

 حجم نشانه یا دهند رانشان خرابی وسعت است ممکن ها ترك سازه. دوام و مقاومت فقدان یا و مهم اي سازه

 که هایی ترك انواع دارد. خوردگی ترك نوع و سازه نوع به بستگی آنها اهميت . باشند مشکلات از بيشتري

 قبول قابل آبی حائل دیوار هاي سازه براي است ممکن باشند می قبول قابل ساختمانی هاي سازه براي

 علت این با متناسب تعمير مراحل انتخاب و ها ترك علت دانستن به بستگی ها ترك مناسب تعمير نباشند. 

 . باشند زودگذر و موقت است ممکن ها ترك وگرنه دارد ها

 و بتن افت دليل به نرم بتن هاي ترك سخت. بتن در یا و دهد روي خميري و نرم دربتن است ممکن ها ترك

 دهد. می روي خشک بتن شدگی جمع هاي ترك شدن سخت از بعد و دهد می رخ نشست از ناشی هاي ترك

 

 ایترک سازه -2-1

ضریب اطمينان  دهد که عضوهاي تحت تاثير قادر به تحمل بارهایی که قرار است بااین نوع ترك نشان می

 باشند.کافی حمل شود، نمی

 ایترک غیرسازه -2-2

 .را ترك غيرسازه اي می نامنداي موارد گفته شده براي ترك سازه ترك در اثر هر عاملی به جز

گی جدي آرماتورها تواند منجر به خوردها میآرمه، حضور تركبایست به خاطر سپرد که در بتنرحال، میبه

 اي ناایمن شود.گردد عضو تحت تاثير از لحاظ سازهشده که باعث می

بسياري از ترکها ارتباط تنگاتنگی با خوردگی آرماتورها دارند. تعيين اینکه آیا امکان تشکيل ترك هست یا 

 ق یک ستون.نش کششی بيش از حد مجاز در زیر طاحائز اهميت است، به عنوان مثال، در اثر تخير، بسيار 

از این رو رطوبت و کربناته شدن به فولاد راه یافته که یا باعث خوردگی آن )در اثر سایر عوامل( شده و منجر 

 شود.يل زنگ که باعث ترك خوردن بتن میبه تشک
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 توان در نظر گرفت که به شرح زیر هستند:سختی می اصولاً براي یک عضو بتنی سه نوع

 ( EA)  سختی محوري -

، بعبارت دیگر ترك مدول الاستيسيته بتن بوده و به خواص ماده بستگی دارد Eهمانطور که ميدانيم پارامتر 

خوردن بتن تاثير خاصی بر روي این ضریب ندارد. بنابراین باید اثر ترك خوردگی را تنها بر روي مساحت 

( بررسی کنيم. از طرفی از آنجا که ترك خوردگی خمشی ارتباط مستقيمی با رفتار محوري  Aمقطع ) پارامتر 

مقطع ندارد، نيازي به کاهش سطح مقطع عضو نيست. بنابراین ضرایب ترك خوردگی به سختی محوري عضو 

 شود.اعمال نمی

قرار گيرد، سختی محوري ناشی از بتن آرمه بصورت محوري تحت کشش خالص نکته: در صورتيکه عضوي بتن

 مقطع صفر خواهد بود و در این حالت ظرفيت کششی مقطع فقط از طریق آرماتور تامين خواهد شد.

 

 ( EI)  سختی خمشی -

کند. بنابراین ( به مشخصات ماده وابسته بوده و با ترك خورن مقطع تغييري نمی Eمدول ارتجاعی مقطع ) 

 .خوردن مقطع بر روي ممان اینرسی را بررسی کنيمباید نحوه تاثير ترك 
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ضریب تير خوردگی =  
ممان اینرسی مؤثر

ممان اینرسی کل
=

𝐼𝑒

𝐼𝑔
 

عواملی نظير مقدار آرماتور و واضح است که ميزان ترك خوردن مقطع در طول یک عضو متغير بوده و به 

هاي ایجاد شده در هر قسمت از عضو بستگی دارد. با توجه به اینکه در نظر گرفتن این مسائل در تحليل تلاش

ها براي ساده سازي از یک ضریب متوسط و محافظه کارانه بر است، آئين نامهو طراحی بسيار مشکل و زمان

 کنند.براي کل عضو استفاده می

 

 ( GJسختی پيچشی )  -

باشد. مدول برشی ( مقطع وابسته می J( و ممان اینرسی )  Gسختی پيچشی عضو به دو پارامتر مدول برشی ) 

کند. نيز مانند مدول الاستيسيته به خواص بتن وابسته بوده و با ترك خوردن مقطع، مقدار آن تغيير نمی

نرسی پيچشی بررسی کنيم که موضوعی نسبتا پيچيده بنابراین باید ترك خوردگی مقطع را بر روي ممان ای

 باشد.بوده و مربوط به بخش طراحی و محاسبات سازه می

 ( gIممان اینرسی کل ) 

 قبل از ترك خوردن

 ( eIممان اینرسی مؤثر ) 

 بعد از ترك خوردن
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به  4-8-13-9طبق بند  1392مقدار ضرایب ترك خوردگی طبق مبحث نهم مقررات ملی ساختمان ویرایش 

 باشد:ترتيب زیر می

برار سختی  7/0و  35/0ترتيب معادل ها را به هاي مهارنشده سختی خمشی تيرها و ستوندر قاب -

 ها منظور نمود.خمشی مقطع ترك نخورده آن

برابر سختی خمشی  1و  5/0ها را به ترتيب معادل هاي مهارشده سختی خمشی تيرها و ستوندر قاب -

 ها منظور نمود.مقطع ترك نخورده آن

و در غير اینصورت  35/0سختی خمشی دیوارها در هر دو جهت را در صورتيکه ترك خورده باشند  -

 برابر سختی مقطع کل منظور نمود. 7/0
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 عوامل منجر به ترک خوردگی .3

 ترک ناشی از انقباض خشک شدگی  -3-1

این نوع ترك در اثر تعدادي از عوامل که عمده آن مخلوط بد طراحی )آب بسيار زیاد، مصالح با دانه بندي  

 آید.عمل آوري ناکافی به وجود میضعيف، شامل نسبت بالایی از مصالح ریزدانه( و 

 نظر نياز خواهد بود. تمامی  با افزایش درصد مصالح ریزدانه در مخلوط، آب بيشتري جهت کارایی مورد

ها در اثر سایر در اثر آن تمایل به عریض شدن تركشوند و ها در شرایط خشک، منقبض میها و ملاتبتن

)جابجایی رطوبت( از انقباض برگشت ناپذیر و برگشت پذیر تشکيل می آید. انقباض کلی عوامل بوجود می

شود. در شرایط خشک شدن اوليه، ميزان قابل توجهی از انقباض کل، برگشت ناپذیر است، اما پس از چند 

 شودباض تقریباً کاملا برگشت پذیر میسيکل تر و خشک شدن، انق

 می شوند:موارد زیر محدود  به طور کلی به ترك هاي ناشی از انقباض خشک شدگی

 باشند، نظير: واحدهاي اراي آرماتور اسمی براي کنترل میاي که تنها داعضاي غير سازه      .1

 پيش ساخته.

 آستر کف، شمشه کاري و اندود کردن      .2

صورت تنش هاي ناشی از انقباض خشک شدگی اغلب به دیواره هاي جانپناه با توزیع ناکافی فولاد، تنش      .3

 هاي انقباض حرارتی بحث می شوند.
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 ترک ناشی از انقباض حرارتی -3-2

در طی فرایند گيرش و سخت شدن بتن، گرماي قابل توجهی در اثر واکنش شيميایی بين سيمان و آب 

 اختلاط حاصل می شود.

 

 

 

 

 ترك و خرد شدن در نبشی )زاویه خارجی( به دليل حذف غير دقيق قالب بندي

 این امر منجر به افزایش محسوس دما در بتن می گردد. دماي حداکثر، زمان رسيدن به آن و سپس 

سرد شدن، به عوامل بسياري وابسته است. در حاليکه دماي بتن بالغ افزایش می یابد، بتن منبسط شده و در 

ته است که مهمترین هنگام سرد شدن، منقبض می گردد. ضریب انبساط حرارتی )و انقباض( به عواملی وابس

آنها نوع رنگدانه و نسبت هاي اختلاط می باشند. با نسبت هاي اختلاط یکسان، بتن با سنگ دانه آهکی ضریب 

 انبساط حرارتی به مراتب پایين تري نسبت به بتن ساخته شده شن چخماقی دارد.

که در هنگام سرد شدن بتن بالغ ترك ناشی از انقباض حرارتی عمدتاً ناشی از توزیع ناکافی فولاد رخ می دهد 

 هاي رشد یافته را تحمل می کند.از دماي ماکزیمم خود، تنش

این مساله در دیوارهاي جانپناه، دیوارهاي حائل، دال هاي طره اي تراس و گاهی هم در دال هاي کف اتفاق 

 می افتد.

 

 

 

 



11 
 

 خرد شدگی( ترک های نقشه وار ) -3-3

 این موضوع واقعا نوع خاصی از ترك در اثر انقباض حاصل از خشک شدگی بوده و حذف کامل آن اگر 

غير ممکن نباشد، بسيار دشوار خواهد بود. این نوع ترك خوردگی گاهی اوقات در واحدهاي پيش ساخته با 

موزائيک گرانوليتی و  کيفيت بالا رخ می دهد اما به طور معمول در کف ریزي هاي بتنی با کيفيت بالا نظير

ميليمتر  5/0ميليمتر و عمق آن نيز به ندرت از  3/0تا  1/0درجا بافت می شود. عرض ترك معمولاً در بازه 

تجاوز می کند. این نوع ترك خوردگی در سالهاي خيلی ابتدایی عمر بتن رخ می دهد اما به دليل ریزي ترك 

سالها گزارش نمی شود. این نوع ترك خوردگی تاثير منفی بر  ها اغلب بدان توجه نشده و براي ماه ها یا حتی

دوام بتن نمی گذارد و در واحدهاي پيش ساخته که در ترکيب آنها از سيمان پرتلند سفيد استفاده شده، 

 احتمال پر شدن ترکها با آلودگی هاي ریز وجود داشته که این امر منجر می گردد ترکها بيشتر به چشم بيایند.

  سيليس اشتباه گرفته می شود. -از ترك گاهی اوقات با الگوي ترك هاي ناشی از واکنش قليااین نوع 

 

 ترک خوردگی ناشی از ساخت و ساز نادرست -3-4

قالب ها، مانند حذف نادرست، د در حذف  ترك هاي ناشی از ساخت و ساز نادرست، معمولاً از نواقص موجو

می دهد. این امر می تواند منجر به از نوع ماده رها سازي نادرست رخ  توجه ناکافی به حذف، و استفاده 

 .گردد کف هاي دال و ها ستون تيرها، هاي نبشی به اوليه  خسارت

این خسارت اغلب به عنوان بخش قرارداد اصلی تعمير می گردد اما ملات هاي عمليات تعمير از انقباض خشک 

 اطراف محل تعمير توسعه می یابد. در زمانی که  شدگی خسارت دیده و ترك به وجود آمده در

ترك ها عریض می شوند، رطوبت اجازه می باید تا به درون آنها نفوذ نموده و در آب و هواي سرد منجمد شده 

 و موجب عریض تر شدن ترك ها و در نهایت خرد شدن شود.
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 سیلیس -ترک خوردگی ناشی ازرواکنش قلیا -3-5

فرم بدي از ترك نقشه وار می باشد یک شاخص مناسب براي اینکه نشان دهد چنين  در سطوح صاف، مشابه 

ترك هاي نقشه وار است، تراوش نمودن ژل سفيد مایل به زرد از ترکها بوده که شبيه به شکفته شدن آهک 

 بيرنگ می باشد. ارزیابی علت ترك هاي ناشی از نقشه وار در بتن خارجی توجه خاصی را می طلبد.

 

 اع ترک در ساختمانانو .4

 ترک در ساختمان -4-1

 با هايترك معمولاً و شوند.اي تقسيم میاي و غير سازه هاي ایجاد شده در ساختمان به دو دسته سازهترك

از اهميت زیادي به لحاظ تخریب ساختمان و خطرات جانی  و هستند اییسازه غير هايترك کم عمق و عرض

ایی هستند. هاي سازهسانتيمتر ترك 2تا  1/5ميليمتر و عمق  2تا  1/5یی با عرض هابرخوردار نيستند ولی ترك

 .شوندهاي جانی نيز میبایست مورد توجه قرار گيرد که بعضاً موجب تخریب و آسيبکه به لحاظ اهميت می

 بازسازي بایست یا تخریب و از نوایی به وجود آمده است، آن عضو ترك خورده میدر مواردي که ترك سازه

 .شود دوخته خاص روش به ترك محل در اینکه یا شود
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 انواع ترک در ساختمان از لحاظ جهت -4-2

 های افقیترک -4-2-1

 .آیندشود معمولاً به دو دليل عمده بوجود میهایی که در راستاي افق و در طول دیوار ایجاد میترك

 دیوار را تا ارتفاع نيمه از تراز انتهایی اجرا نماید و پس از بایست به هنگام اجراي دیوار، استاد کار می

خشک شدن و گيرش دیوار در مرحله بعد آنرا تا تراز ارتفاعی نهایی برساند. این ناپيوستگی در اجرا 

هاي شود. این گرد و غبار از جنس دانهموجب نشست گرد و غبار خاك بر روي محل ناپيوسته دیوار می

ت چربی دارند و در صورتی که استادکار قبل از اجراي نيمه دوم دیوار محل ناپيوستگی که حالبوده رس 

 .را از گرد و غبار نشوید پس از اجرا احتمال وجود ترك افقی در محل ناپيوستگی بسيار محتمل است

  در صورتی که دیوار در یک مرحله اجرا شود، طبق روش توضيح داده در بند یک نباشد، دیوار کمانش

 .شوددهد و موجب ایجاد ترك افقی در دیوار میرده و یا در اصطلاح دیوار شکم میک

 های عمودیترک -4-2-2

 در اینکه یا و …یا در اعضاي دیگر سازه همچون سقف، کف و ها زیاد یا عرض این ترك هنگامی که عمق

 .يت فراوانی برخوردار استایی هستند از اهمسازه ترك اینکه دليل به باشند داشته ادامه قرنيز سنگ

 های عمودیعلل ایجاد ترک -4-2-2-1

 ایی عمودي عمدتاً به دليل نبود شناژ قایم یا کمبود آن و ایجاد فاصله زیاد بين شناژها هاي سازهترك

 .شکندایجاد و در اصطلاح عاميانه گویند دیوار کمر می

 نمایدایجاد میهاي عمودي در صورتی که پی زیر دیوار حرکت کند ترك. 

 شودهاي عمودي ایجاد میدر اثر اجراي نادرست هشتگير در تقاطع دیوارها ترك. 
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 های موربترک -4-2-3

 هاي مورب معروف هستند. درجه نسبت به راستاي افق دارند، به ترك 45هایی که معمولاً زاویه ترك

شدن دیوار است. این نوع از ترك ها اغلب در اثر نشست دیوار ایجاد شده و نشانه شکسته این ترك

 .استبسيار خطرناك 

جهت تعيين محل نشست دیوار، ابتدا راستاي ترك را معين کرده عمود بر راستاي ترك به سمت پایين طرف 

 .نمایيدنشست کرده دیوار را مشخص می

 

 انواع ترک در ساختمان از نظر موقعیت -4-3

 های عمیقترک -4-3-1

، بودن ین صورتاست که در ا پیآید و دليل آن نشست مرتب ها گاهی به طور دائمی به وجود میاین ترك

 .ساکنان در ساختمان خطرناك است

 های ثابتترک -4-3-2

شود. این پدیده بر اثر قطع رطوبت و فشرده شدن سطح ، تحرك ساختمان کم میمعمولاً پس از نشست پی

 .شودو حالت ترك ثابت می ، شکست و افت دیوارها و اسکلت بنا نيز متوقفآید. در نتيجهزیر پيش می

 های معمولیموی ترک -4-3-3

هاي کوچک در اسکلت بنا و به واسطه نيروها و در مواردي به علت نوع مصالح اندود به ها در اثر افتاین ترك

هاي ، باعث ایجاد ترك، انقباض و انبساط حاصله در مقابل خشک شدن سطوح مرطوبآیند. رطوبتوجود می

 .شودمویی می

 

http://www.omransoft.ir/6345/%d8%a7%d9%86%d9%88%d8%a7%d8%b9-%d9%be%db%8c%e2%80%8c%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%b3%d8%a7%d8%ae%d8%aa%d9%85%d8%a7%d9%86%db%8c/
http://www.omransoft.ir/6345/%d8%a7%d9%86%d9%88%d8%a7%d8%b9-%d9%be%db%8c%e2%80%8c%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%b3%d8%a7%d8%ae%d8%aa%d9%85%d8%a7%d9%86%db%8c/
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 ترک فعالیت اساس بر ترک بندی دسته -4-4

 فعال ترکهای -4-4-1

 .هستند بارگذاري از ناشی یا حرارتی هايشکل تغيير از ناشی عمدتاً هاترك این

 (خفته)غیرفعال ترکهای -4-4-2

 .نيستند منتسب سازه در حرکتی یا شکل تغيير نوع هيچ به هاترك این

 

 های ساختمانتعمیر ترک .5

 تحميل ما به هم را سنگينی يجلوگيري از به هدر رفتن منابع که هزینهاساساً تعميرات ساختمان به منظور 

گيرد. عمده علّت اصلی اندازد صورت میساکنان را هم به خطر می رفاهی و جانی امنيت طرفی از و کندمی

خرابی بناها، نشست پی بر اثر عواملی همچون رطوبت و فشارهاي وارده از طبقات، بی مقاومتی خاك و 

شود. در مجموع، هاي پی میهاي آن است. همچنين نوع مصالح مصرفی و اجراي غيرفنی، سبب نشستعملکرد

یا معمولی و هاي عميق هاي مختلف که شامل تركکند و شکستبر اثر حرکات زمين، اسکلت بنا حرکت می

نا، پس از اطمينان ي موارد، جهت تعمير و نگهداري بشود. در همهدر مواردي به شکل مویی است، نمایان می

هاي که موجب بروز ترك در ساختمان شده است تثبيت شده است، با لحاظ کامل از اینکه نشست و یا حرکت

دهيم، سپس به منظور کنيم، اطراف آنها را عمق بيشتري میها را کاملاً باز میکردن نکات ایمنی، ترك

کنيم. پس از آن، به منظور جارو زده و مرطوب میها را چسبندگی بيشتر مصالح بکار رفته با محل، محل ترك

 .کنيمها میتوري گالوانيزه و آرماتورگذاري( محل تركدگی دوباره اقدام به مصلح کردن )جلوگيري از ترك خور

در انتخاب روش تعمير ترك علاوه بر توجه به علت و وسعت ترك برداري، باید به وضعيت فعلی ترك ها هم 

ین صورت چه بسا روش تعميري نامناسب و در نتيجه نامؤثر انتخاب شود. انتخاب روش توجه کرد. در غير ا

تعمير نه تنها از علت و وسعت ترك، بلکه از محل و شرایط محيطی حضور ترك نيز تأثير می پذیرد. به عنوان 
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تري ، صنعتی و دریایی به مصالح و روش هایی کاملا متفاوت با آنها نياز  –مثال رفع معایب در شرایط خشکی

دارد که در تعمير، زیبایی ظاهري به کار می آیند. همچنين شيوه هایی که متکی بر روش ثقلی هستند اغلب 

در سطوح افقی موفقيت آميزند ولی به ندرت در سطوح عمودي کارساز و موفق خواهند بود. باید به امکان 

وجود رطوبت، آب یا مواد آلوده کننده در درون ترك توجه داشت معمولاً روش هاي تعمير ترك باعث ناپدید 

شدن ترك ها نمی شوند و در جایی که زیبایی اهميت دارد، ظاهر قابل رؤیت بخش تعمير شده بایستی ارزیابی 

ر معمولاً ظاهر قابل رؤیت را مناسب شود. استفاده از اندودهاي مناسب براي تمام سطح بعد از تمام شدن تعمي

 خواهد کرد.

 های نیمه عمیقتعمیر ترک -5-1

هایی به وجود شوند. تركبر اثر حرکت پذیري سقف توفال که از انقباض و انبساط رطوبت و حرارت حاصل می

 زنی، پنبه با و کشته پرداخت و آماده کشی کنيم، سپسآید. این ترکها را با نوك کاردك و ماله خالی میمی

 .کنيمو آماده نقاشی می گيریممی را ترکها

 های عمیقتعمیر ترک -5-2

به کار بردن گچ دستی و کف کش  .کنيمتراشيم و سپس درز آن را کاملاً خالی میاطراف ترك را با تيشه می

، سطوح آنرا کاملًا ب. سپس با گچ کشته و پنبه آکنيمکردن، درون ترك را پر و سطح آنرا با گچ آماده صاف می

وسيعی انجام  بعد در را کشی کشته کردن، کپ خطر از گيري جلو منظور به کنيم.پرداخت و آماده نقاشی می

دهيم .در این مواقع، باید اصولی را به کار برد تا سطح ترك از اطراف به شکل پخ از گچ کاري و اندود می

عریض پيوند شود. به این عمل اصطلاحاً پرداخت کردن، کشته و هم  سطحی در ترك برداشته شود تا عمق

 .گویندسطح کردن با زمينه در گچ کاري قدیمی می
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 تعمیر ترک در تقاطع دیوار -5-3

خورند. در مواقعی نشست و شکست دیوارها، ترکها کاملاً باز دیوارها بر اثر نداشتن پيوند با هشت گير ترك می

توان دست را در درون ها بسيار عميق هستند، به طوري که میر بعضی موارد، این ترك. دشوندو رویت می

 .کنيمآنها حرکت داد. در این حالت، چنين عمل می

 تراشيم، و پس از جارو کردن، سطوح آن را کاملاً مرطوب سطح ترك را از دو طرف کاملاً با تيشه می

 .کنيممی

 کنيم تا نشست گچ با ا با قلم و چکش چند سانتيمتر بازتر میهاي ترك رچنانچه لازم باشد، کناره

 .عمق بيشتري انجام شود

 کوبيم تا سطح ترك کاملاً پر شودملات گچ تيزون را شلاقی در درون ترك می. 

  پس از پر کردن ترك به شکل سرتاسري و کف کش کردن گچ تيزون، اندود گچ و خاك را اجرا

 .کنيممی

 کاري یکنواختی به وجود آیدکنيم تا در سطح گچشمشه گيري می در صورت نياز، ترك را. 

  پرداخت، براي زدن آب پنبه با و کنيممی سفيدکاريبا گچ آماده و سپس گچ کشته، سطح اندود را 

 .دهيممی خاتمه را کاريگچ

 ش چنانچه در محل تقاطع دیوار ابزار گرد زده شود، یعنی ماهيچه به وجود آید، ترك مجددي پي

 .نخواهد آمد
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 درگاه نعل در تعمیر ترک -5-5

 .شکنندهاي زیر، نعل درگاهی و سطوح زیر آن میبه علت

  شدن آن، برش افقی به وجود آیددر اثر نشست ستون زیر نعل درگاه، به علت اهرم. 

 هاي برشهاي عمودي به خاطر وجود پيوند و اثر نيروهاي فشاري در امتداد تير نعل درگاه و برش

تراشيم، باز آید که در هر دو حالت، جداره ترکها را میطولی بعد از مقدار گير نعل درگاه به وجود می

( زودگير. سپس، محل مرطوب شده را با گچ به اصطلاح تيزون )گيریمکنيم و سپس گرد آن را میمی

به ترتيب ترميم و تعمير  سازیم و سپس ترکها راکنيم و زمينه را با کشته کشی آماده میپر می

 .کنيممی

 

 های عمیقپیوند در ترک -5-6

کنيم و با به کار بردن هاي بریده شده را از دو طرف به اندازه یک نيمه، خالی میچنانچه ترك عميق باشد، رج

گيریم و سپس ملات مرغوب و آجرهاي راسته مقاوم، سطح ترك را در عرض دیوار با رعایت پيوند، کامل می

شود. در بعضی موارد ترك به حدي کنيم. در این صورت، اثر ترك به کلی محو میبادرت به اندود کاري میم

. به طور مسلم، این ترکک و شکست و نشست از پی شروع شوداست که از بيرون، نور و اشياء قابل رویت می

 .ه این صورت عمل می کنيمیابد که براي تعمير آن، بشود و تا بالاترین قسمت ساختمان ادامه میمی

 رسيمکنيم و با برداشتن کف سازي به پی میمسير ترك را در کف سازي دنبال می. 

 کنيممی . با کرسی چينی جداره ترك را جهت به وجود آوردن پيوند خالیشودتعمير از پی شروع می. 

 .يمدهپس از بنایی ترك مذکور، در عمق دیوار اندود و سفيد کاري انجام می
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 ساختمان در هاخطر ترک .6

 ها یک کوتاهی و قصور واقعی و مرئی هستندترك. 

 دهندها را کاهش میها ظرفيت باربري سازهترك. 

 دهند تا به درون سازه بتنی نفوذ کرده و قابليت استفاده عمومی را تحت ها به رطوبت اجازه میترك

 .دهندتاثير قرار می

 هستند یخ و یخ زدگی و ذوب شدگی مداوم  هاي ذوبرا که در معرض نمکها خطر نفوذ کلرورها ترك

 (.هاپارکينگ سطوح ،هاپل ها،دهند.)مثلاً پاي ستونافزایش می

 دهندا کاهش میر بتنی ها سبب تشدید خوردگی بتن و آرماتورها شده و قابليت استفاده از سازهترك. 

 .هاي بتنی ميشوندسازهها سبب تخریب تدریجی به طور کلی ترك

 ؟خطر ترک به چه عواملی بستگی دارد

 عرض ترك 

 ضخامت و دانسيته پوشش بتنی در مجاورت ترك 

 مدت کوتاه و مدت دراز نوسانات از ناشی از ناشی ترك عرض تغيير 

 تغيير عرض ترك ناشی از تغييرات سطوح تنشی که سازه در معرض آن است. 

 

  عرض ترک .7

  گيري اندازه ترك امتداد بر عمود سازه المان سطح روي که هاي ترك استلبهعرض ترك فاصله بين 

 .شودمی
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  نيست بلکه ضخامت و بيشتر از همه دانسيته پوشش بتنی در عرض ترك تنها مبناي بررسی ترك

 .مجاورت ترك براي حفاظت در برابر خوردگی دراز مدت بتن آرمه ضروري و مهم است

 روز، ساعت، ،شود. براي چنين کاري تاریخها استفاده میك از ترك سنجبراي محاسبه عرض واقعی تر 

شود اندازه گيري که براي تشخيص انجام می هر طول در سازه دماي و محيط دماي و هوا وضعيت

 .بایست یادداشت شودمی

 

 محاسبه عرض ترک طبق مبحث نهم مقررات ملی ساختمان -7-1

توان از رابطه زیر محاسبه تر، میعرض را، در صورت انجام محاسبات دقيقهاي یکطرفه مقدار در تيرها و دال

 کرد:

𝑊 = 11.05 × 10−6𝑓𝑠 √𝑑𝑐. 𝐴3  

به  𝑓𝑠( مقدار تنش  Cو  B( و شدید )  Aدر شرایط محيطی متوسط ) 
2

3
𝑓𝑦  و در شرایط محيطی خيلی شدید

 (D  ( و فوق العاده شدید )E  مقدار این تنش به )
1

2
𝑓𝑦 شود.محدود می 
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 محدودیت عرض ترک -7-2

بندي ساختمان هاي یکطرفه متناسب با شرایط محيطی و شرایط لازم براي آبمقدار عرض ترك در تيرها و دال

 شود:به مقادیر زیر محدود می

 

 ميليمتر 35/0(                                                    B( و شدید )  Aشرایط محيطی متوسط )  -

 ميليمتر 2/0(                                                                          Cشرایط محيطی شدید )  -

 ليمترمي 1/0( و یا آب بندي ساختمان     E( و  فوق العاده شدید )  Dشرایط محيطی خيلی شدید )  -

 

 کنترل ترک  -7-3

 دو عامل اصلی براي ترك در بتن عبارتند از : 

 ( Control joints. تنش بر اثر بارهاي وارده )1

 ( Restraint. تنش بر اثر آب رفتگی در حين خشک شدن یا تغييرات دما )2

 

 شیوه جلوگیری  -7-4

 ( Isolation Jointsرؤیت به شمار می آیند ). درزهاي کنترل مؤثرترین شيوه جلوگيري از ترك هاي غير قابل 1

. درزهاي جداکننده دال را از قسمتهاي دیگر سازه جدا می کنند و اجازه حرکت افقی و عمودي را در دال 2

 ( Footingsمی دهد )

و مناطقی را که در دفعات  ؛شوندروزانه پایان می یابد، ایجاد می . درزهاي اجرائی جائی که کار بتن ریزي3

 مختلف بتن ریزي می شوند از یکدیگر جدا می سازند.
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 های شناسایی ترکروش .8

  ترك ها را به انواع مختلف و به روش هاي ساده اي می توان شناسایی کرد: 

  مثال دو قسمت ترك را که از هم جدا شده اند، با مقداري ملات گچ پر می کنيم طوري که فقط بطور

قسمت جدا شده را پوشش دهد یعنی در ترك نفوذ نکند. پس از خشک شدن گچ چنانچه مشاهده  2

 شود که گچ از دیوار جدا شده است، نشان دهندۀ این است که سازه دچار نشست شدید می باشد. 

 30× 3این است که بر روي ترك و در قسمت جدا شدۀ آن یک نوار کاغذي نازك به ابعاد  روش دیگر 

سانتيمتر به شکل ضربدر نصب می کنيم، چنانچه کاغذ پاره شود نشاندهندۀ خطرناك بودن ترك 

 است.

  همچنين در نشست هاي خطرناك، کلاف پنجره ها دچار تغيير شکل می شوند و یا ممکن است گاهی

 ند.ترك بخور
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 روش تزریق برای ترمیم ترک .9

 با متناوباً تزریق نقاط روش، این در. نمود پر اپوکسی هايرزین تزریق طریقه به توان می را باریکی هايترك

 نشست و فرار از تا شود می  بند آب کاملاً ترك سطح سپس و شده داده قرار ترك طول در کوتاهی فواصل

 و شده تزریق نقطه یک از رزین که است صورت این به تزریق روش. گردد جلوگيري تزریق مدت در رزین

 اطراف فرجهاي و خلل و گرفته صورت کاملاً بعدي نقطه تا تزریق عمل که گردد می حاصل اطمينان سپس

 می پمپ تزریق، مختلف نقاط از ترتيب به( لاینقطع) مداوم صورت به تزریقی مواد روش، این در. است شده پر

  .اند شده پر کاملاً نيز فرجها و خلل کليه ترك، اصلی مسير بر علاوه که گردد حاصل اطمينان تا شود

 نقطه ترین پایين از بایستی تزریق نباشد( ارتفاع جهت از) سطح یک در ترك انتهاي و ابتدا که که صورتی در

 تزریقی، مواد از ترك مطلوب شدن پر از اطمينان حصول براي همچنين و گردد؛ ختم نقطه بالاترین به و آغاز

 ترك لبه دو در بتن کردن متصل و ترك کردن پر ، تزریق از اصلی هدف. شود می استفاده شفاف هاي لوله از

 و شدگی جمع از ناشی هاي ترك همانند نيستند فعال که است هایی ترك بندي آب براي تعمير این. است

 بر و ندارد تکرار به نياز که است مطمئنی کاملاً  روش ، تزریق. اند شده ثابت که نشست از ناشی هاي ترك

 امواج برابر در همچنين و گيرد نمی قرار هوازدگی معرض در سيمان، دوغاب بوسيلۀ شده تعمير سطوح خلاف

 فرآیند و پوشاند می را کننده مسلح فولاد شده، تزریق پليمر این بر علاوه. بيند نمی آسيب ، بنفش ماوراء

 آورد بوجود چسبنده شبکه یک تا است قادر رزین ها، ترك کردن پر و نفوذ با. سازد می متوقف را خوردگی

 و ها گاز دیگر و ها سولفات کربن، اکسيد دي ها، کلرید ، آب برابر در را آن و کرده بندي آب را ترك که

-ذوب سيکل علت به بيشتر خرابی امکان کاهش براي است راهی همچنين و. کند محافظت خورنده مایعات

 .کنند می حمله بتن به که شيميایی مواد و فولاد خوردگی انجماد،
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 تعمیر ترکهابا دوغاب سیمان )تزریق گروت(:-9-1

فعال هستند، خصوصاً در سدهاي وزنی و گيرد که غيرار میهایی مورد استفاده قراین روش براي تعمير ترك

هاي عریض و از گروت بعلاوۀ یک سري مواد پرتلند براي تعمير تركوۀ سيمان دیوارهاي بتنی. از گروت بعلا

گردد که البته ميليمتر استفاده می 05/0اینچ  معادل با  002/0شيميایی براي آب بندي ترك هایی به باریکی 

 مقاومت آن کمتر از سيمان پرتلند است.

اده قرار گيرند اما باید توجه داشت که هر دو نوع مخلوط، می توانند با موفقيت در شرایط مرطوب مورد استف

 این روش نيز همانند هر روش دیگري نياز به مهارت بسيار و عمل دقيق دارد.

 ها با استفاده از روش تزریق گروت:مراحل تعمیر ترک 

 تمیز کردن سطح ترک 

و یا پاك کردن سطح بتن از آلودگی ها و چربيها در سطح ترك که این عمل ميتواند توسط فشار آب  

 دستگاه هاي پمپ هوا انجام گردد.

 : نصب پورت های تزریق 

حفاري می کنند و در نوك این گودال ها لوله  Vمعمولاً در طول ترك به عمق کم گودال هایی به شکل 

ها به درون  Portقرار می دهند و با یک وسيله تزریق کننده دوغاب از داخل  Portیا واشر هایی به عنوان 

 گردد.ترك تزریق می 
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 مخلوط کردن با آب 

 اب بندی سطح ترک :

براي این  آب بندي سطوح ترك براي جلوگيري از تراوش دوغاب به خارج قطعۀ بتنی قبل از اینکه سفت گردد

 عمل می توان از همان دوغاب، استفاده کرد.

 :تزریق گروت 

گ که دوغاب را ترزیق می کند، می تواند مورد استفاده الف( براي فشارهاي کم یک ابزار دستی به شکل تفن

قرار گيرد و براي فشارهاي بيشتر باید از پمپ استفاده کرد. فشار مورد استفاده براي تزریق می بایستی به 

 دقت بر مبناي ویژگی هاي گروت و مشخصات ترك انجام شود. 

انجام می شود و تا زمانی ادامه می یابد که  هاي ورودي Portب( فرآیند تزریق با پمپ کردن گروت به داخل 

بالاتر شروع کرده و این فرآیند دوباره تکرار می شود  Portبالایی بيرون آید . سپس تزریق را از  Portگروت از 

 تا همۀ ترك ها پر شوند.

ود می گاهی اوقات خصوصاً زمانی که ترك ها عمودي باشند معمولاً گودال کوچکی در امتداد طول ترك بوج

آورند و به داخل آن گروت تزریق می کنند و حتی زمانی که درز به انعطاف پذیري بيشتري احتياج داشته 

  باشد می توان از مصالحی نظير قير استفاده کرد.
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 بخیه زنی .10

ه کار گرفته می شود که ترکهاي زیادي روي سطح بتن ظاهر شده و بایستی براي به این روش در موقعی ب

شکل با پایه هاي کوتاه  "U"اي، آنها را مسدود کنيم. در این روش المانهاي آوردن و حفظ مقاومت سازهدست 

هاي روان یا دوغاب در عرض ترکها در درون حفره هاي تعبيه شده، قرار گرفته و سپس این حفره ها با ملات

ی با اندازه هاي متفاوت یلمانهابراي جلوگيري از تمرکز تنشها، ا که خاصيت جمع شدگی ندارند، پر می شود

کارگيري این ه که بایستی به هنگام ب اي در جهات مختلف از نظر صفحه ترکها در نظر گرفته می شود. نکته

وجود آمدن ترك در جاهاي ه روش در نظر داشت؛ آن است که هرچه ترکها بيشتر سخت گردند،احتمال ب

هایی که بحرانی هستند، اعمال آن است که یک لایه بتن مسطح بر روي محل ،کار ءدیگر بيشتر می شود. چاره

 گردد.
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 تنیدن .11

اگر در محلهاي مورد تعمير، ترکها در منطقه بسيار وسيعی ظاهر شده باشد، به طوري که بخيه زدن  بسيار 

ی ین  ميلگرد یا کابلهاگسترده اي را ایجاب نماید، ممکن است راه حل تنيدن  را مد نظر قرار داد. در روش تنيد

بتن آسيب دیده کار گذاري شده و سپس به آنها تنشهاي از پيش محاسبه شده را وارد کرده و در  ءدر منطقه

وجود ه يم. در این روش بایستی دقت کافی مبذول گردد تا عمل تنيدگی  باعث بینهایت مهارشان می نما

 ی در مناطق دیگر نشود.یآمدن ترکها
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 آرماتورگذاری .12

ها، درزگيري سطحی تميز نمودن ترك و سوراخ ،هاي مناسب در صفحه تركاین تکنيک شامل حفر سوراخ

باشد. ها میفحه ترك با اپوکسی و نصب سریع ميلگردهاي مسلح کننده در سوراخصترك، پرکردن سوراخ و 

شودکه در هر سمت ترك، حداقل نيم متر ليمتر براي این منظور استفاده میمي 16تا  13ميلگردهاي  معمولاً

پوشاند. سطح ترك هاي سوراخ شده ، صفحه ترك را میامتداد دارد. اپوکسی باعث اتصال ميلگردها به جداره

 گرداند.از میخورده بتن را به فرم یکپارچه در اورده و مقطع عضو را به حالت اول ب
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 ( Epoxy Resins ) تعمیر با رزین های اپوکسی  .13

 است بوده ممکن خود، جاي در هرکدام که است بوده مطرح متفاوتی هايروش دیرباز از ها ترك تعمير براي

 روانتر اغلب یورتان، پلی هايفوم .باشند نظر مورد هدف جوابگوي باشند نتوانسته اینکه یا و شده واقع مفيد که

 می تراوش فعالانه تعمير، زمان در ترك داخل از آب که هنگامی و باشندمی ها اپوکسی از تر پذیر انعطاف و

 داشت توجه باید اما. باشند می تر مناسب باشد،می اتصالات از پذیرتر انعطاف کارآیی به نياز که زمانی یا و کند

 مطرح بتنی ايسازه یکپارچگی که زمانی یعنی. باشد ايسازه مقاومت داراي تواند نمی آمده بوجود اتصال که

 بطور هاترك که باشد نياز اگر نتيجه در. گيردمی قرار استفاده مورد است آب تراوش تنها مشکل، و باشدنمی

 حتی و آن اطراف بتن اندازۀ به اتصال این حتی که طوري آید، بوجود پایدار اتصال یک و شوند تعمير ايسازه

 .است اپوکسی جواب باشد، آن از ترقوي

 پر کردن ثقلی: -الف

تنها می تواند براي عضو هاي بتنی افقی نظير پل ها ، کف پارکينگ ها، سقف هاي طبقات و سطوح روش ثقلی 

بنا .مشابه بکار برده شود. یعنی تنها براي ترك هایی که به قسمت پایين سطح افقی گسترش پيدا کرده باشد 

مشکل ترك خوردگی، بر این تزریق ثقلی رزین ، نمی بایستی به عنوان یک راه حل دراز مدت براي رفع 

خوردگی و حمله سولفات ها مورد توجه قرار 

گيرد. منتهاي مراتب با انجام درست این تعمير 

می توان جلوي نفوذ آب ، کلرید ها و سولفات 

ها را که ممکن است به آهستگی باعث توسعه 

خرابی در اطراف ترك شوند را گرفت اما ممکن 

  .است نتوان بطور کامل آن را متوقف کرد
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 تزریق اپوکسی با فشار بالا یا پایین -ب

اي ها ، استخرهاي شنا رکينگها ، کف پادر اکثر موارد از روش تزریق با فشار کم در فونداسيون ساختمان

خيلی بلند مانند هاي ه اي خيلی ضخيم نظير سد ها و تركهاي سازک استفاده می شود . اما در دیوارت

براي  ش تزریق با فشار بالا استفاده شود.ها وجود دارند بهتر است که از روشاهراهها یا آنهایی که در پل

از پمپ براي تزریق استفاده می شود و حفاري در حفره  Psi 10000و  1000 فشار هاي تزریق بالا تا حد

و چه  درجه در محل برخورد با ترك انجام می شود . راز تزریق موثر ترك )چه اپوکسی 45هایی با زاویه 

به مجري اجازه می  Psi 20-40 کمپلی یورتان ( تزریق آرام و با فشار کم مایع به داخل ترك است. فشار 

دهد تا تزریق را بطور صحيح انجام دهد.در این رنج فشار ، مجري می تواند مطمئن باشد که زمانی که 

ي کاملا اشباع شده است در ميکند ، ترك با مایع پليمر Port مایع شروع به جمع شدن در نزدیکی سطح

فشار تزریق بزگتر از این مقدار، پليمر در جهت مقاومت کمتر یعنی بخش عریض تر ترك حرکت می کند 

خصوصا  .و به احتمال خيلی زیاد ، تنها همان بخشها را پر می کند و ترك هاي ریز تر پر نخواهند شد

دگی ها معمول قسمت جلوي ترك نسبت به زمانی که ترك عمودي باشد با توجه به اینکه در ترك خور

پليمر بدون پر کردن پشت ترك بالاي آن را پر می کند. ، Psi 40يپشت آن عریض تر است ، در فشار بالا

رسيده اند اما تعمير ترك ناقص بوده و در معرض گسيختگی قرار  Port بنابر این گرچه مصالح به نزدیکی

  .می گيرد
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 اپوکسی مزایا و معایب ترکیبات

 مزایا:

 ـ  مقاومت بالاي مکانيکی و چسبندگی 1

 ـ سخت و غير شکننده2

 ( ـ داراي ویسکوزیته هاي متفاوت ) مناسب براي هر گونه عرض ترك 3

 ـ افزایش درجه حرارت باعث می شود که عمل سخت شدن در شرایط بهتري انجام گيرد 4

 ـ این ملات به عکس ملات سيمان داراي جمع شدگی نمی باشد  5

 ـ مقاومت بالایی در محيط هاي خورنده حاوي آب، اکسيژن و گاز کربنيک دارد .6

 معایب:

ها زمان احتياج دارند و بنابراین این امکان وجود دارد که ـ اکثر اپوکسی ها براي سخت شدن به ساعت1

 خارج ترك جریان یابند .قبل از اینکه سفت شوند به 

 ـ ضریب انبساط حرارتی آنها بيشتر از بتن است که این امر باعث ایجاد تنش با بتن ميگردد.2

 ـ مشکل چسبندگی براي نقاطی که لایۀ زیرین آنها مرطوب است وجود دارد .3

 بایستی مورد استفاده قرار گيرد.ـ این روش تعمير زمانی که ترك ها فعالند نمی4
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 (Poly Urethane Foams تعمیر با فوم پلی یورتان)  .14

 خاصيت زیرا. شود می احساس فنري ماده به نياز که شود می استفاده مواقعی در یورتانها پلی از معمولاً

 به یورتانها، پلی هاي نمونه از یکی. است ها اپوکسی سيستم از بيش یورتانها پلی  پذیري انعطاف و ارتجاعی

 اختلاف و تغييرات برابر در بالایی مقاومت انتظار سيستم، از که است جاهایی و مخازن داخل در آنها کارگيري

 .رود می دما

 مزایای ترکیبات پلی یورتان:

ـ فوم هاي پلی یورتان بر خلاف اپوکسی ها بسرعت سخت می شوند و کمتر احتمال می رود که همانند 1

 نند. اپوکسی ها قبل از سفت شدن به خارج ترك تراوش ک

ـ فوم هاي پلی یورتان قابل انبساط هستند و در سطح ترك می توانند به قسمت هایی برسند که اگر 2

 اپوکسی بطور صحيح تزریق نشود احتمالاً به آن نقاط نمی رسد. 

ـ این مواد بر عکس اپوکسی ها که صلب و محکمند، در برابر حرکت ، خاصيت انعطاف پذیري بيشتري 3

 .دارند

ـ فوم هاي پلی یورتان در ترك هایی که آب بطور دائم از آنها عبور می کند، تزریق می شوند و می توانند 4

 با آب کم موجود در ترك نيز واکنش دهند. 

ـ اگر مایع به آرامی به سمت خارج تراوش کند، چون این مواد توانایی انبساط بالایی داردباز هم می 5

 همين علت براي ترك هایی که هنوز فعالند هم مورد استفاده قرار می گيرد.تواند ترك ها را پر کند وبه 

برابر حجم خودش را دارد و به همين علت براحتی می  30تا  20ـ پلی یورتان توانایی انبساط به اندازۀ 6

  .تواند روزنه هاي بزرگ را نيز پر کند
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 ترمیم کننده بتن چیست؟ .15

داراي استحکام و مقاومت بالایی است. با این وجود گفته شد ، عوامل مختلفی بتن یک ماده مقاوم است که 

می توانند بر روي بتن تاثير گذاشته و موجب تخریب بتن شوند. ایجاد خرابی در سازه هاي بتنی ، استحکام 

 .آن را کاهش می دهد. براي جلوگيري از این رخداد باید به تعمير و ترميم بتن بپردازیم

اند در اثر عوامل مختلفی همچون خوردگی آرماتورها ، برخورد با موادي نظير اسيد ، سولفات ها ، بتن می تو

کلرید ها و غيره دچار تخریب و خرابی شود. در اثر عدم انجام صحيح مراحل اجرایی و بتن ریزي نيز ممکن 

د از دیگر عوامل تخریب است بتن آسيب ببيند. وجود محدودیت هایی از نظر اقتصادي و زمانی نيز می توان

بتن باشد. براي ترميم و تعمير بتن در این شرایط می توان از انواع ترميم کننده بتن استفاده کرد.ترميم کننده 

بتن در انواع مختلف وجود دارد. برخی از انواع ترميم کننده هاي بتن شامل ملات هایی هستند که به آنها 

انجام تعميرات  براي و دارند وجود آماده صورت به گاها ها ملات این ملات هاي ترميم کننده گفته می شود. 

 .در ابعاد کوچک و خاص بسيار کاربردي و قابل اجرا می باشند

 انواع ملات هاي آماده ترميم کننده بتن

 .یکی از انواع این ترميم کننده ، ملات هاي سيمانی می باشند که با الياف و پليمر اصلاح شده اند

 .دیگر ملات ترميم کننده ، انواع ملات پليمري هستندنمونه 

 .ملات هاي نيمه پليمري از دیگر انواع ترميم کننده بتن می باشند

 .چسب هاي اپوکسی نيز نمونه اي از ترميم کننده بتن هستند که در صورت نياز می توان از آنها استفاده کرد

و در نهایت می توان به  .رزین هاي تزریقی را نام برد از دیگر ملات هاي آماده ترميم کننده بتن می توان ،

 .چسب هاي لاتکس به عنوان دیگر انواع ترميم کننده براي بتن اشاره کرد

هر یک از انواع ترميم کننده بتن که در بالا نام برده شد ، داراي خصوصيات و ویژگی هاي منحصر به فردي 

سازه هاي بتنی با شرایط خاص استفاده کرد. استفاده از این هستند که موجب می شود تا بتوان از آنها براي 
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مواد براي ترميم انواع بتن و سازه هاي بتنی به عوامل مختلفی نظير ضخامت ترميم ، ابعاد منطقه آسيب دیده 

، ميزان مقاومت شيميایی مورد نظر ، مقدار بار وارده به منطقه مورد ترميم و نوع منطقه مورد ترميم در بتن 

 .غيره اشاره کردو 

بتن و سازه هاي بتنی در طول فرآیند بهره برداري و ساخت دچار آسيب و تخریب می شوند. کارفرمایان و 

بهره برداران براي حفظ خصوصيات و شرایط سازه براي کاربرد کامل در طول دوره پيش بينی شده اقدام به 

 .تعميرات و ترميم آنها می نمایند

هاي بتنی بنا به علت و ابعاد ایجاد به گروه هاي مختلفی تقسيم می شوند. از جمله  تخریب و آسيب هاي سازه

عوامل ایجاد تخریب در سازه هاي بتنی می توان به خوردگی ، تاثير اسيدها ، کربناتاسيون ، سولفاته شده ، 

ایط فرآیند اجرایی واکنش قليایی ، مشکلات اجرایی و ... می باشند.همچنين بسته به شرایط بهره برداري ، شر

مختلفی براي ترميم سازه هاي بتنی وجود  هاي روش و مواد آسيب ابعاد و ، محدودیت هاي اقتصادي و زمانی 

 .دارد

از مواد ترميم سازه هاي بتنی می توان به ملات هاي ترميم کننده آماد اشاره کرد. این ملات به خصوص در 

اي شرایط اجرایی و بهره برداري خاص کاربرد زیادي دارند. مواد تعميرات هاي خاص و با ابعاد کوچک و یا دار

 :ترميم کننده آماده را می توان به انواع زیر تقسيم بندي کرد

چسب هاي -ملات هاي نيمه پليمري-ملات هاي پليمري-ملات هاي پایه سيمانی اصلاح شده با الياف و پليمر

ین محصولات داراي خصوصياتی می باشند که هریک از ا چسب هاي لاتکس-رزین هاي تزریقی-اپوکسی

مصرف آنها در محلی خاص توجيح می نماید. از جمله این خصوصيات می توان به ابعاد منطقه ترميم ، ضخامت 

ترميم ، مقاومت شيميایی مورد نياز ، بار وارد به منطقه ترميم ، سازه اي یا غير سازه اي بودن ترميم و ... اشاره 

 .کرد
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 :های تزریقدستگاه  .15

. شود انجام تواندمی Jacole یا و Caulk Gun ویا Dual-Cartrige Dispenser نظير وسایلی با تزریق عمل

 داراي همزمان که گيردمی قرار استفاده مورد Dual-Cartrige Dispenser دوتایی کننده تزریق دستگاه اخيرا

 دستگاه روي بر توانند می نيز مصرف یکبار بصورت هامحفظه این گاهی. باشدمی پليمر محتوي محفظه دو

. داد تغيير نياز مورد ميزان به و دلخواه به را تزریق فشار توان می دستگاه این توسط چنين هم. گيرند قرار

 سازي آماده درست روشهاي با باید هستند دوقلو یا تایی دو ترکيبات معمولا که ها پليمر از استفاده از قبل

 و( A جزء)رزین شامل بالاست مقاومت با اپوکسی رزین نوع یک که Sikadur-52 مثلا کرد مخلوط را آنها

 شده تعيين مشخص هاي نسبت با باید جزء دو هر Sikadur-52 از استفاده از قبل است( Bجزء) کننده سخت

 دست به را درستی ترکيب است ممکن دستی بطور آنها کردن مخلوط که شوند مخلوط هم با دقيق بطور

 در حتی دقيق، و درست هاي نسبت با دوتایی ترکيبات اختلاط براي توان می دستگاه این توسط اما ندهد

 . کرد اقدام نيز مصرف هنگام
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 بررسی ترک خوردگی یک تیر بتنی .16

 

 

 

برابر نيروي برش ها ( در ها ) ستونگاهاگر رفتار یک تير را بررسی کنيم به این ميرسيم که یک تير در بر تکيه

ها ایجاد خواهد شد گاهدرجه در بر تکيه 45هاي برشی با زاویه باشد بنابراین تركترین حالت را دارا میبحرانی

و به همين سبب در طراحی تير بتنی هميشه خاموت ) آرماتورهاي برشی ( زیادي در بر ستون و با فواصل کم 

برابر نيروي برشی مقاوم باشند؛ اما رفته رفته وقتی به وسط مقطع دهد تا بتن را دورگير کرده تا در قرار می

هاي شویم نيروي برشی به صفر ميل کرده و در وسط مقطع ناحيه بحرانی خمش خواهد بود و تركنزدیک می

اي است که با خمشی ایجاد خواهد شد و حالت مابين بين ناحيه بحرانی خمش و ناحيه بحرانی برش ناحيه

هاي تحت عنوان روي برشی موجود است هم نيروي خمشی به همين سبب در این نواحی تركنسبتی هم ني

 برشی ایجاد خواهد شد.-هاي خمشیترك
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 گذاري هاي مختلف براي جلوگيري از ترك خوردگیخاموت
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 شتنیده پی دال سقف در خوردگی ترک .17

 از قبل(   کشیده پس تنیدة پیش دال در ) خمیری شدگی جمع خمیری انقباض ترکهای -

 کابلها کشیدن و بتن گرفتن

 افزودنی از در بتن )اگر افتد می اتفاق ریزي بتن از پس ساعت 1 حدود در بتن خميري انقباض ناشی ترکهاي

 است(. بيشتر زمان این شود استفاده کندگير

 معرض در سطوح از ترکها این .باشند مخفی و ناشناخته زیادي مدت تا اغلب است ممکن ترکها این اگرچه

( انقباض) شدگی جمع بروز باعث و شوند می شروع افتد می اتفاق بتن سطح از آب تبخير که محلی از و دید

 نداشته کششی نيروهاي برابر در مقاومتی دارد قرار الاستيک حالت در که بتنی .شد خواهند بتن هاي لایه در

 را نيروها این مخالف، وجه سمت به حرکت و ها سنگدانه اطراف و بتن چسبنده شيره ميان از ترك ایجاد با و

 معمولاً  خميري انقباض ترکهاي .کرد اشتباه انقباض مدت طولانی ترکهاي با نباید را ترکها این .کند می آزاد

 انقباض هايترك زیر هاي شکل در.شوند می ایجاد است نيامده بعمل آنها از دقيقی مراقبت که هادال در

 .است شده داده نشان واقعی ترك نمونه و سطح پلان در خميري

 

 

 خمیری  انقباض ترک واقعی سطح                                                           نمونه پلان در خمیری انقباضی ترکهای   
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 :تنیدگی پیش کابل کشش از ناشی شکافتگی ترکهای

 شده مهارگذاري نواحی در و هاگاه تکيه محل در که هستند بزرگ متمرکز بارهاي از ناشی عمدتاً هاترك این

 قرار متمرکز بار اعمال محل به نزدیک خيلی طور به ترك معمولاً این باشند. می تنيدگی پيش کابلهاي در

 .دارد موضعی بطور بتن از قسمتی خوردن شکاف در سعی که دارد

 

 تنيده پيش کابل مهار محل در شده ایجاد شکاف از تصاویري
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 عدم اجرا، و ساخت در کافی دقت عدم ضعیف، طراحی بار، اضافه از ناشی ای سازه ترکهای -

 جزئیات در کافی دقت

 از بيش تنشهاي ضعيف طراحی یا بار اضافه سازه، ظرفيت از بيش شدید متمرکز بارهاي اعمال کلی بطور

 ایجاد یک هر متناظر ترکهاي نتيجه در که نمود خواهد ایجاد (ترکيبی و پيچشی برشی، خمشی،) اي اندازه

 .شد خواهد

 ایجاد باعث تواند می مشابه بطور جزئيات در کافی کامل دقت عدم یا اجرا و ساخت در ناکافی دقت بعلاوه،

 .گردد موعد از پيش گسيختگی و خوردگی ترك و زیاد هايتنش

 (جوی عوامل تأثیر) هوازدگی ترکهای -

 گرم و سرد شود خوردگی ترك ایجاد باعث توانند می که جوي عوامل تأثير و هوازدگی فرآیندهاي از یکی

 تر شوند، تنيده پيش بتن دال درسقف ترك ایجاد باعث است ممکن که هوازدگی فرآیندهاي. باشند می شدن

. شد خواهد ایجاد ترك باشد زیاد حجم تغيير اگر هستند متوالی شدن سرد و گرم و متوالی شدن خشک و

 در که کاره نيمه ساختمانهاي در ولی نيستند محتمل چنان آن تنيده پيش دال سقفهاي در ترکها نوع این

 .هستند متحمل اند نشده محافظت گرما و سرما مقابل

 استفاده حین در و نقل و حمل ساخت، از ناشی ترکهای -

 ترك دلایل مهمترین از یکی استفاده، و حمل عمل حين در هاتنش ترکيب با ساخت حين در خطاهایی وجود

 و ابعاد متفاوت، شکلهاي در است ممکن ترکها این. است تنيده پيش ساخته پيش بتنی اعضاي در خوردگی

 .شوند ایجاد اعضا در مختلفی موقعيتهاي

 

 

 بتن در سیمان به سولفات حمله از ناشی ترکهای -
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 کاري گریس علت به هاکابل خوردگی از ناشی ترکهاي شامل شيميایی اثرات از حاصل ترکهاي کلی بطور

. نشود پوشيده خوبی به کابل شود باعث که نادرست یا و ناکافی ریزي گروت یا آن در انگاري سهل یا ناکافی

 فرج و خلل وجود یا و کابل پوشش بودن کافی عدم یا رطوبت شرایط در کابل اکسيداسيون از ناشی معمولاً )

( بتن در کربناسيون از ناشی PH کاهش یا رطوبت شرایط در کابل روي کلر اثر دیگر، متعدد دلایل و بتن در

 بخصوص) باشند داشته وجود مصالح در است ممکن که کربناتها و سيليکاتها با سيمان در قليائی مواد واکنش یا

 شيميایی العمل عکس از ناشی رشد به رو درونی انفجاري فشار یک ایجاد باعث کلی بطور که( دولوميتها در

 می خود که بتن اصلی جزء به یا خاك اتمسفر، با که نقاطی به ترکها از برخی. هستند شوند می( حجم تغيير)

 بتن کيفيت است ممکن اینکه یا شوند می محدود هستند ارتباط در باشد دهنده واکنش یا کننده آلوده تواند

 در. بدهد را رطوبت و آب ورود اجازه تواند می که باشد نفوذپذیر و متخلخل طبيعت داراي نظر مورد جزء

 آشکار شده خورده هاي وصله شکل به بتن از نقاطی دارد، نرمالی وضعيت بتن هسته اینکه وجود با نتيجه،

 عسل شبيه یا ژلاتينی ماده یک با) ها سنگدانه قليائی واکنش از ناشی نيز ترکهایی است ممکن شد خواهند

 در قليائی مواد با و بوده کربناتها و فعال سيليکاتهاي شامل ها سنگدانه این که جائی (ترك نتيجه در خشکيده

 سازه قرارگيري محل حرارت درجه که جائی در معمولاً واکنشها این. شوند آشکار دهند، می واکنش سيمان

 استفاده با توان می را ترکها این. آفتد می اتفاق سازه عمر اصلی قسمت در نيست، سانتيگراد درجه 30 از بيشتر

 کوره مواد خاکستر با پرتلند سيمان یا(  5 تيپ – سولفات مقابل در مقاوم بتن) کم C3A با پرتلند سيمان از

 بتوان را پوزولانی سيمان یا خاکستر با پرتلند سيمان که است استفاده قابل جائی اخير مورد) نمود کنترل

  (.نمود استفاده

 

 

 

 اتمسفر و رطوبت معرض در گرفتن قرار بدلیل کابل پوسیدگی از ناشی ترکهای -
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 ناشی خوردگی دچار گيرند قرار دید معرض در و اتمسفر رطوبت معرض در اگر کشيده پيش فولادي هايکابل

 در زیرا گيرد قرار استفاده مورد نباید پوسيده فولادي هايکابل.شد خواهند اکسيژن با شيميایی واکنش از

 .گيرد می قرار خطر معرض

 

 کابل خوردگی از ناشی ترکهای -

 به که رطوبتی از باید( شود می اطلاق نيز تاندون آن به که) تنيدگی پيش فولاد آرمه بتن در آرماتور همانند

 روي مناسب و کافی پوشش ایجاد با کشيده پيش اعضاي در .شود محافظت کند، می نفوذ آن اطراف بتن

 بتن در زیاد مقاومت با بتن تهيۀ براي که کم سيمان به آب نسبت با بتن از استفاده با همچنين و هاتاندون

 پس معمول طور به کشيده پس اعضاي در هاغلاف. آیدمی عمل به پيشگيري این رود، می کار به تنيده پيش

 به کند،می ایجاد اطراف بتن و تاندون بين اتصال یک فرایند این و شوندمی ریزي دوغاب تاندون کشش از

 طور به پلاستيکی پوشش و گریس از ترکيبی مورد این در شود، توجه حفاظ بی هايتاندون به باید ویژه

 مفتول و وایرها است ممکن که تدریجی خوردگی از دیگري فرم. است گرفته قرار استفاده مورد آميز موفقيت

 این در. شودمی حاصل فولاد ساختار شدن شکسته از و دارد نا خوردگی تنش دهد، قرار تأثير تحت را ها

 خوردگی -تنش پدیدۀ مورد در. شود می شکننده و ترد که شده ظاهر کوچکی هايترك فولاد در فرآیند،

 تنيدگی پيش فولاد که دهد می روي زیاده کششی هاي تنش در پدیده این دانيم می. دارد وجود کمی شناخت

 .دارد قرار آن تحت پيوسته طور به
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 های ایجاد شده در سازه به علل مختلفهایی از نمونه ترکعکس .18

 

 غلاف خوردگی علت به شکست مکانيسم

 

 

 طرف دو در برشی دیوار اثر در خوردگی ترك
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 برشی دیوار طرف یک و بازشو طرف یک اثر در خوردگی ترك

 

 

 مرکزي هستۀ با برشی دیوار در شده ایجاد ترکهاي
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 هم به نزدیک تيرهاي از ناشی خوردگی ترك
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