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 دوره آموزشی-پرسش و پاسخ 

 "مشکلات اجرایی بتن در محیطهای خورنده خلیج فارس و دریای عمان"
 )بخش دوم(  8331اسفند ماه  4و  3بندرعباس 

 
در سـیمان مـی اوانـد بـه  ـارش  لریـد آزاد بـتن من ـر شـود            C3Aـ آیا بالا بودن 81سوال

 آیا این امر می اواند شروع خوردگی را به ااخیر اندازد 
خه ما    نه ب ن ره م رهورر ک مقهق    هق        C3Aهمانگونه کهه ر  ااخهق لی هی ن ها  رهق ههم لهق    هق           

 ه  هی رهورب نحملهاش  رهست  خهد کهه ر  ههم نه ب قها          کاخه آ  ر ر م اقی  فز قش  ی قانهق      ک مقهق   
خم م خه ما ر نبهید ک مقهق    هق نهه ک مقهق کهب قها نبهید نهه ک مقهق آ  ر ر  یهوش   ها      هم  هی                
کنقب هه  ننه ب  قهب نبهید هها نهم ه نه ب هها قها خم مههاه خه ما   س  هس   هه  ننه ب خه مانحاه                

نهه رهق  کم هم  هی نارهقر       C3Aکهه   ثاند ن بدب  به    خهد کهه ر  خه مانحاه وهق خهو  ا        ر س  س
ل ههق رهه م اقی نههه رههق  کهه   ههی رههورب نههه همهه ب ر  ههب آنههم  نههم ه نهه ب  بهه   ر   نههای  خو نههق     

ر صههق  هها ل ههی نهه ش      01ک مقههقهر  ناخههی نمههی ر ننههقب ل ههق رهه م اقی ک مقههق  م ههب  خههد         
قهه  دهاف    ر صق قو  ک مقهق کهب نارهقب   وه   خهد نها رقم هم  خه ق  نهه ن  هد ندم نهی ک مقهقر              01

رقم م ر ب ه خو ههق رهقب ر   ر  هه ر   هو ر    ه ب قهو  ک مقهق کهبر قهو  ک مقهق    هق   آ  ر ر  قه              
 ن ب  وو دا ی    ئه خو هق رقب

در سـیمان و بـتن موجـف افـ ایش اشـکیی ااریندایـث در ا ـر         C3Aـ آیا زیاد بـودن  83سوال
وجود و حمله یـون سـوافات در محـیل  لریـدی یـا آا دریـا نمـی شـود  آیـا ایـن امـر بـه             

 اخریف بتن من ر نمی گردد 
 قههار ر  خهه ما    نهه بر ر  صههو   لم ههه خههو  ا ی عنههوق      نههو      C3Aنههققحی  خههد کههه نهها   ههور   
ر  فهز قش  قهد   مقنگاقهد ن ره مه  هی دهمررب  ره ب  صه ی   مقنگا       (اخه   خو  ا حاه ک به  ر خهقق    ا   

لجهه  آ   ههی نارههق هههم ننههق  رهه ب ر ب آ  کههاهش نبههینقدی     ا  ههد ن ههز هبههدب ر  آ  ن ههم    
خم ههم خهه ما  خو هههق رههقب ر   قههارههو ر  قههب  نیبهها   و ههی  ههم  خههو ردی    سمقههی  ههق قجی نهه ب 

 قهب  نیبها  نهه رهق  کهاهش  هی قانهق نها  قن هه             لاره   رب رق که ر  آنحهاه رهو ر لمهلا     01رهه 
د  ر  ب  ی دهمررب  قهب قاف هه نبه ا   حه  نالهه رهق کهه ن هو   ر  آنحهاه رهو    نهوق   نهم ه              ق  مقنگا

ن ره م  و هی  هاخ م     C3A ن ره م  خه  ار  نمهورب  قهم  د  هه رهق کهه        C3Aن ب  ب      خه مانحاقی نها   
 مقههقه  ههی رههورب نههم ه نهه ب ن ههم  بهه   ن ههز  قههب  ر  رههم   خههو ردی    گمرههها ر   دهه   خو نههق  ک

   هها  فههم ه  رههق کههه ر  آنحههاه رههو  ر قاهههاه آ  ر    خهه مانحاقی ن ههم    خهه ما  ام  نههق وقخههو  ا    
انحاه ام  نهق  منهور کهه  فهمی خه       قهب    ها  بهه ه  حه  ر   هو ر نه ب ههاه  به          بن ز  خ  ار  دهمرر 
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کمههی  C3A قههم      خههو  ا   منههو  دمرقههقب وقخههو  ا  نههه  ههق قن ر   نههای  خو نههق  ک مقههقه لهها ه
 نمخو ر   نور   خو ردی   ر م آنا   ی رقب

در سـیمان بـرای منـاخو خورنـده  لریـدی اقـدر اسـث اـا ایـن           C3Aـ مقدار بهینه 84سوال
 مشکلات حی گردد 

خه ما  نهم ه  نهای  خو نهق  ک مقهقه         C3Aر    لع نمهی  هو   قه  لهقر    نهه لنهو     هق   نح نهه         
ن ره م نارهق   نمخهی        C3A ب    رهست کهمرب    رقهق  هاخ م ر  رهم   خهو ردی خونبهد کهه         ن ب 

ههم ننهق د  هه رهق کهه ر        رر صق نهاب نهمر   نهقب    رقهق لم هه خهو  ا ی       01ر صق  اننق 01 لق ر نا ه 
 ههم    ر  ر   هها ر     وقههد  C3Aنحملههاش کم ههم نههور   ر قههب  نههای  ک مقههقه ننههق    سمقیههی نههق  ر 

  ر  ر   نههم ه نهه ب  بهه  ر  بههه ه خههو ردی    گمرههها     هم ههد      وقههد ن رهه مه نمخههو ر    ر ب لههم 
خهه مانحاه ام  نههق    ر   C3Aر   ههق   CIRIAخههو  ن بههدب  وخبههه  C3A خههد   ننههانم قب کهه  نههور   
ر صهق  وصه ه کهمر   خهد   ر   قهم   ن هز     قهب  وصه ه  ی  هد           01 ها   6 نای  خو نق  ک مقهقه نه ب   

ر   قهب  دهق ر  نارهق  ناخهی  خهد   ننهانم قب       آ   C3Aرق   خدب نهه همه ب ر  هب ههم خه مانی کهه        
قب ره ه ر   ه  قهب  رسفهه نا   هی  و نهق  ناخهی نارهق  رهم   نهم  قن ه         0قها    1قها   0خ ما  ام  نق نو  

    1 ناخهی ن بهدب قه  ن ه    قهن آنبهد کهه خه ما  ام  نهق نهو             0قها   1قها   0  ا هم خ ما  ام  نهق  
آ   C3Aنههم ه نهه ب  بهه   ر   نههای  خو نههق  ک مقههقه  ناخههی  ههی ر ننههق ر  لهها ی کههه  م ههب  خههد  

 ر صق نارق   نه ه چو ه  ناخی نیارقب 6کم م    
خـوردگی میلدـرد بـتن در زیـر آا دریـا یـا در زیـر خـا  یـا آا           ـ ارا گفته شد  ه81سوال

شور زیرزمینی به  ندی پـیش مـی رود  مدـر در ایـن حااـث خـوردگی میلدردرـا بـه دایـی          
وجود یون  لرید زیاد و درون رفث سریع اـر آن و رسـیدن بـه تلکـث  لریـد بحرانـی زوداـر        

 شروع نمی شود 
 قهم خها  قها آ   قم   نهی رهو  نارهق نها  و هه نهه ن  هد             ب    خد که  ل ی ن ب ر   قم آ  ر قا قها 

  ههور  یونههدر    هها  ر     فههد    خنههه  قههاره    قههو  ک مقههق   ههور    قههار ک مقههق ر   دهه    زنههو  
ر  ر   خا  کا هاه  س  هس  اننهق  ن رها  قها  هم      هش  هی  و نهق   هق   قهو  ک مقهق ر  نه ب    نهه              

     گههمر ر    هها  کو هها   ههمه لاصههب دههمرر    قههه   رههق   فههز قش رهههق   ن  ههد ندم نههی ر  خهه   
  ها ن  هه    بخهو ردی  م هب  خهد ر    ها  کو ها   همه رهم   دهمرر         ر داف     ن ب نم رب ر   قهب لا هد  

  هور   ح  آنبهد کهه ر  ندهه ا رهمفد خهو ردی ن ها  نهه  یونهد    کبه      هور ر  ر کهه ل  همن              
خ  ههی کهه  قهها نان ز خههدب  ررههم ق  لم  د ههمه  یونههد کههافی نههم ه  قههب   ههمر   ههق    کبهه    ر  ننهه ب
نبه ا  که  خو ههق رهق      (Rate of Corrosion)ننانم قب آهنگ قها نهمی قها رهق    قها خهملد خهو ردی        

که  خو ههقنورب نهققب ر  هب نیاقهق       رر ا رهمفد  هقه خهو ردی    گمرههاه نه ب  به           نگم نی ر   هو 
ن  ههه رههم    رو ردی ن ههز  قههار  خههدخهه رننهه ب  نققرهه ق کههه هههم  هها قههو  ک مقههق فههم       ههور ر  ر  

خهو ردی ر    ها  کو ها   ههمه   هور ر  رب ههم نههه ر  لمه  آ  ر قها نهم ق   کبهه    کم هم  هی رههورب           
 کبه       ر  آ  لهب  هی کننهق   ر   هو  ره کهه لووهچه آ  ب نهم ه خهاخد  خه  ه هها             ر قها    هو   

 

   ههب  ههمه    ن ههم     هههور ر  ر    ن ههر  قهه   بهه ما   کبهه    کم ههمه ر  خهه     ر  لمهه  آ       
 خو ردی  قجار  ی رورب

ـ آیا یون رـای  لریـد مقیـد فی یکـی و شـیمیایی در رمـه حـالات مقیـد ر ـتند و          81سوال
 امکان آزاد شدن ندارند 

د  ههه رههق کههه نمخههی قههو  هههاه ک مقههق کههه ر  نهه ب  خنههه کههمر   نههق  ههی  و ننههق نفههو   ف زق ههی قهها  
فههز قش ر هها  ههی  و نههق کههاهش قانههقب ر   ههو ر ل ههق   رهه م اقی    ههق رههونقب ل ههق ف زق ههی   مههو   نهها    

ر م اقی ن هز ندهه ههاقی   هور ر  ر کهه  م هب  خهد نمه  فمقهقش    نه ب   رب نمخهی     قنهق ل هق              
ر م اقی ن ز  ی  و نق  دهد رهم ق  خاصهی  فه  س رهورب  نحملهاش ر     یها  نها ل هق ف زق هی  م هب            

   هو ر ل هق رهه م اقیر نمخهیر کمننا هه رههق       خهد   هور نمخهی قههو  هها ن و نهق نهم آ   ههاث م دهم  رب ر       
   ر   ی نهم  فه  س آ   هی ر ننهقب نمخهی د  هه  نهق کهه لمهلا  خهو  ا ی  هی  و نهق              pHن ب   کاهش 

آ  ر دههمررب نههه  قههب ر قههب دهها  ر نرههمنق  ر همههه    ههق نههه  سمقههی نمهه  فمقههقش  نجههم رههور   ک مقههق 
نقن نانههه    داف ههه کا  نههه ر  اهه ش ن نههی  ک مقههقهاه    ههق    آ  ر ر  ن ههم  ههی د منههق کههه قهه       

  هها  رههم   خههو ردی  خههدب ر   ا  ههه نههم   ه نمخههی خهها   هههاه ن نههی ر   دهه   خ هه ن فهها   کههه  
 ل ما      خ ما  هاه ام  نق وهق خهو  ا  نحهم  نهمر   نهقر   هق   قهو  ک مقهق آ  ر   کهب خ  هی نزرقه             

ر ک مقهق    هق     فهز قش  هی رهنهقب د  هه  هی        نح  نقخد آ ق   نقب  خه  ار     خهمنا     خاکبه م نهاره    
 رور که  فمی    م خ   سر   ز   ک مقق    ق    ک   ی کنقب

 ـ آیا دمای بتن برضریف انتشار و رم انین برآرنگ خوردگی اا یر دارد 81سوال
ننهانم قب وهمقی  ن رها  قهو  ک مقهق ر  نه ب       ر ر اه ن ره م نه بر  دهم  قهو  ک مقهق    ن ره م  هی کنهق        

هههم   هها (     فههز قش  ههی رهههقب نههم ه  قجههار    یهها  نهه ب  قههب     ر     قههو  ک مقههق ر     فههد  ع  ههق
 ن هی    ئهه رهق   خهدب  ده   خ ه ن                معر ا(    هانع عوهمقی  ن رها (  هلا  ههاقی  نجهاب رهق         

ر  وههمقی  ن رهها    ههی   ر فهها     ر قههاه لمهها     ر ههاه   وخهه   قههاره نمخو ر  نههق ننههانم قب  ن  هها 
ر   هو ر آهنهگ خهو ردی ن هز ر هاه نه ب نهه رهق   هوثم          ک مقق  فز قش نمرگ مه ر ره ه نارهنقب   قو  

ر   هو ر آهنهگ خهو ردی ن هز      خدب   کنش هاه ر م اقی   مهو   نها  فهز قش ر هار خهملد  هی د منهقب        
ر اه ن ب نه رق   وثم  خدب ر   قب  هو ر ن هز  هلا  رهق   خهد  ها    ن هی ا رهنحار دهمرر  ها   هز              

 ( خو ردی  رست روربرق ر ا نم آهنگ ع  اث م
ـ آیا ضـریف انتشـار یـون  لریـد در خـول زمـان  ابـث اسـث  علـی اهییـر آن اـه            81سوال

 پارامتررایی می اواند باشد 
ن رهه مه  و  ههق  C-S-Hنهها دمرههد   هها    مههو   خهه ما  ن رهه مه ه ق   ههه  ههی رههور    ش لهها ه     

گ  هم  هی رهورب ننهانم قب   وه   خهد کهه وهمقی         دمرر   ل م    وئ نهه خم هم خه ما  کم هم    نه       ی
  ن را  قو  ک مقق آ  کم م  ی دمررب
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کمههی  C3A قههم      خههو  ا   منههو  دمرقههقب وقخههو  ا  نههه  ههق قن ر   نههای  خو نههق  ک مقههقه لهها ه
 نمخو ر   نور   خو ردی   ر م آنا   ی رقب

در سـیمان بـرای منـاخو خورنـده  لریـدی اقـدر اسـث اـا ایـن           C3Aـ مقدار بهینه 84سوال
 مشکلات حی گردد 

خه ما  نهم ه  نهای  خو نهق  ک مقهقه         C3Aر    لع نمهی  هو   قه  لهقر    نهه لنهو     هق   نح نهه         
ن ره م نارهق   نمخهی        C3A ب    رهست کهمرب    رقهق  هاخ م ر  رهم   خهو ردی خونبهد کهه         ن ب 

ههم ننهق د  هه رهق کهه ر        رر صق نهاب نهمر   نهقب    رقهق لم هه خهو  ا ی       01ر صق  اننق 01 لق ر نا ه 
 ههم    ر  ر   هها ر     وقههد  C3Aنحملههاش کم ههم نههور   ر قههب  نههای  ک مقههقه ننههق    سمقیههی نههق  ر 

  ر  ر   نههم ه نهه ب  بهه  ر  بههه ه خههو ردی    گمرههها     هم ههد      وقههد ن رهه مه نمخههو ر    ر ب لههم 
خهه مانحاه ام  نههق    ر   C3Aر   ههق   CIRIAخههو  ن بههدب  وخبههه  C3A خههد   ننههانم قب کهه  نههور   
ر صهق  وصه ه کهمر   خهد   ر   قهم   ن هز     قهب  وصه ه  ی  هد           01 ها   6 نای  خو نق  ک مقهقه نه ب   

ر   قهب  دهق ر  نارهق  ناخهی  خهد   ننهانم قب       آ   C3Aرق   خدب نهه همه ب ر  هب ههم خه مانی کهه        
قب ره ه ر   ه  قهب  رسفهه نا   هی  و نهق  ناخهی نارهق  رهم   نهم  قن ه         0قها    1قها   0خ ما  ام  نق نو  

    1 ناخهی ن بهدب قه  ن ه    قهن آنبهد کهه خه ما  ام  نهق نهو             0قها   1قها   0  ا هم خ ما  ام  نهق  
آ   C3Aنههم ه نهه ب  بهه   ر   نههای  خو نههق  ک مقههقه  ناخههی  ههی ر ننههق ر  لهها ی کههه  م ههب  خههد  

 ر صق نارق   نه ه چو ه  ناخی نیارقب 6کم م    
خـوردگی میلدـرد بـتن در زیـر آا دریـا یـا در زیـر خـا  یـا آا           ـ ارا گفته شد  ه81سوال

شور زیرزمینی به  ندی پـیش مـی رود  مدـر در ایـن حااـث خـوردگی میلدردرـا بـه دایـی          
وجود یون  لرید زیاد و درون رفث سریع اـر آن و رسـیدن بـه تلکـث  لریـد بحرانـی زوداـر        

 شروع نمی شود 
 قهم خها  قها آ   قم   نهی رهو  نارهق نها  و هه نهه ن  هد             ب    خد که  ل ی ن ب ر   قم آ  ر قا قها 

  ههور  یونههدر    هها  ر     فههد    خنههه  قههاره    قههو  ک مقههق   ههور    قههار ک مقههق ر   دهه    زنههو  
ر  ر   خا  کا هاه  س  هس  اننهق  ن رها  قها  هم      هش  هی  و نهق   هق   قهو  ک مقهق ر  نه ب    نهه              

     گههمر ر    هها  کو هها   ههمه لاصههب دههمرر    قههه   رههق   فههز قش رهههق   ن  ههد ندم نههی ر  خهه   
  ها ن  هه    بخهو ردی  م هب  خهد ر    ها  کو ها   همه رهم   دهمرر         ر داف     ن ب نم رب ر   قهب لا هد  

  هور   ح  آنبهد کهه ر  ندهه ا رهمفد خهو ردی ن ها  نهه  یونهد    کبه      هور ر  ر کهه ل  همن              
خ  ههی کهه  قهها نان ز خههدب  ررههم ق  لم  د ههمه  یونههد کههافی نههم ه  قههب   ههمر   ههق    کبهه    ر  ننهه ب
نبه ا  که  خو ههق رهق      (Rate of Corrosion)ننانم قب آهنگ قها نهمی قها رهق    قها خهملد خهو ردی        

که  خو ههقنورب نهققب ر  هب نیاقهق       رر ا رهمفد  هقه خهو ردی    گمرههاه نه ب  به           نگم نی ر   هو 
ن  ههه رههم    رو ردی ن ههز  قههار  خههدخهه رننهه ب  نققرهه ق کههه هههم  هها قههو  ک مقههق فههم       ههور ر  ر  

خهو ردی ر    ها  کو ها   ههمه   هور ر  رب ههم نههه ر  لمه  آ  ر قها نهم ق   کبهه    کم هم  هی رههورب           
 کبه       ر  آ  لهب  هی کننهق   ر   هو  ره کهه لووهچه آ  ب نهم ه خهاخد  خه  ه هها             ر قها    هو   

 

   ههب  ههمه    ن ههم     هههور ر  ر    ن ههر  قهه   بهه ما   کبهه    کم ههمه ر  خهه     ر  لمهه  آ       
 خو ردی  قجار  ی رورب

ـ آیا یون رـای  لریـد مقیـد فی یکـی و شـیمیایی در رمـه حـالات مقیـد ر ـتند و          81سوال
 امکان آزاد شدن ندارند 

د  ههه رههق کههه نمخههی قههو  هههاه ک مقههق کههه ر  نهه ب  خنههه کههمر   نههق  ههی  و ننههق نفههو   ف زق ههی قهها  
فههز قش ر هها  ههی  و نههق کههاهش قانههقب ر   ههو ر ل ههق   رهه م اقی    ههق رههونقب ل ههق ف زق ههی   مههو   نهها    

ر م اقی ن هز ندهه ههاقی   هور ر  ر کهه  م هب  خهد نمه  فمقهقش    نه ب   رب نمخهی     قنهق ل هق              
ر م اقی ن ز  ی  و نق  دهد رهم ق  خاصهی  فه  س رهورب  نحملهاش ر     یها  نها ل هق ف زق هی  م هب            

   هو ر ل هق رهه م اقیر نمخهیر کمننا هه رههق       خهد   هور نمخهی قههو  هها ن و نهق نهم آ   ههاث م دهم  رب ر       
   ر   ی نهم  فه  س آ   هی ر ننهقب نمخهی د  هه  نهق کهه لمهلا  خهو  ا ی  هی  و نهق              pHن ب   کاهش 

آ  ر دههمررب نههه  قههب ر قههب دهها  ر نرههمنق  ر همههه    ههق نههه  سمقههی نمهه  فمقههقش  نجههم رههور   ک مقههق 
نقن نانههه    داف ههه کا  نههه ر  اهه ش ن نههی  ک مقههقهاه    ههق    آ  ر ر  ن ههم  ههی د منههق کههه قهه       

  هها  رههم   خههو ردی  خههدب ر   ا  ههه نههم   ه نمخههی خهها   هههاه ن نههی ر   دهه   خ هه ن فهها   کههه  
 ل ما      خ ما  هاه ام  نق وهق خهو  ا  نحهم  نهمر   نهقر   هق   قهو  ک مقهق آ  ر   کهب خ  هی نزرقه             

ر ک مقهق    هق     فهز قش  هی رهنهقب د  هه  هی        نح  نقخد آ ق   نقب  خه  ار     خهمنا     خاکبه م نهاره    
 رور که  فمی    م خ   سر   ز   ک مقق    ق    ک   ی کنقب

 ـ آیا دمای بتن برضریف انتشار و رم انین برآرنگ خوردگی اا یر دارد 81سوال
ننهانم قب وهمقی  ن رها  قهو  ک مقهق ر  نه ب       ر ر اه ن ره م نه بر  دهم  قهو  ک مقهق    ن ره م  هی کنهق        

هههم   هها (     فههز قش  ههی رهههقب نههم ه  قجههار    یهها  نهه ب  قههب     ر     قههو  ک مقههق ر     فههد  ع  ههق
 ن هی    ئهه رهق   خهدب  ده   خ ه ن                معر ا(    هانع عوهمقی  ن رها (  هلا  ههاقی  نجهاب رهق         

ر  وههمقی  ن رهها    ههی   ر فهها     ر قههاه لمهها     ر ههاه   وخهه   قههاره نمخو ر  نههق ننههانم قب  ن  هها 
ر   هو ر آهنهگ خهو ردی ن هز ر هاه نه ب نهه رهق   هوثم          ک مقق  فز قش نمرگ مه ر ره ه نارهنقب   قو  

ر   هو ر آهنهگ خهو ردی ن هز      خدب   کنش هاه ر م اقی   مهو   نها  فهز قش ر هار خهملد  هی د منهقب        
ر اه ن ب نه رق   وثم  خدب ر   قب  هو ر ن هز  هلا  رهق   خهد  ها    ن هی ا رهنحار دهمرر  ها   هز              

 ( خو ردی  رست روربرق ر ا نم آهنگ ع  اث م
ـ آیا ضـریف انتشـار یـون  لریـد در خـول زمـان  ابـث اسـث  علـی اهییـر آن اـه            81سوال

 پارامتررایی می اواند باشد 
ن رهه مه  و  ههق  C-S-Hنهها دمرههد   هها    مههو   خهه ما  ن رهه مه ه ق   ههه  ههی رههور    ش لهها ه     

گ  هم  هی رهورب ننهانم قب   وه   خهد کهه وهمقی         دمرر   ل م    وئ نهه خم هم خه ما  کم هم    نه       ی
  ن را  قو  ک مقق آ  کم م  ی دمررب
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 ا خوردگی ان ام می شود یـ در صورای  ه بتن  املاً خشک شود، آ 83سوال
دهمررب ل هد آن هه  ولهس کا هب       ر  صو  ی که ن ب ن و  کا ب خره  رهور خهو ردی   مقیها    ولهس  هی      

ر  ر    هی  و نهق نهه ر    نه ب ن هو  کنهق  دمنهه ر  صهو   لهقب          نق  ق  آنبد کهه  یونهد ههو    هور     
 قههم  قهه  ااقههه خههو ردیر  یونههد  خههد کههه ر  کنهها    ر  ههور  یونههدر خههو ردی لاصههب نسو هههق رههق 

نههگ ه ق  کبهه ق آهههب عنهها یمف ههد هههاه  س  ههس(    نو ههور  ههی آ  رب نههه همهه ب     کبهه      فههو رر 
 هم  هی رهورر  نهگ  ردهی ل  همن  نها  ف ب ر هاه         ر  ب ر    انی که نق  ب  هانش آف ها ر نه ب خره      

 ی قانقب  دم هو  رم ی نارهق   ر ها ن هز نها    ر قها نهه ل هد  هق قها اارهشر  یونهد   ب ر              ن ب کاهش
  خ  ا  لم   د مر رق   نگ  ردی عخو ردی(  فز قش نرمگ مه خو هق ر ردب

دـرد ای ـث    پس از شروع خـوردگی، نقـش  یفیـث بـتن برآرنـگ خـوردگی میل       -12سوال
 آیا در شروع خوردگی نی  رمین نقش وجود دارد 

ر ر  رهق   خهدب ک   هد نه ب ر      ر خهو ه  نه نولی  ی  و   د هد کهه نهه  قهب امخهش ن هز لهیلا  ااخهق         
ر   مل ه    ا  ر  ثم  قهاره ر  رب  مل هه   ش کهه  مل هه رهم     آنها  خهو ردی قها    نه ب  فه ب  قهه            

 ر حه   خهد کهه نها خهور       ا  هم    ن هم  قه مل ه ن ش وهمقی  ن رها  نه ب     داف  ع ن  ا ی(  خدب ر  قب  
ک   هد نه ب    ن هم ن و اهمقمه      ر یوند   قهو  ک مقهق    نهه ر    ههق قد  هی کنهق   نهه  نها  لا  انهه         

ر  نم نم  یوند   نوق   قو  ک مقهق لهائز  هم هد  خهدب نحهم لهاش ر   قهب  مل هه   ش نگم نهی نهم ه    ر           
 خهه ق  قههو  ک مقههق نههه فو رههها   نهها  ف ب ن  ههد آ   هها لههق ن  ههد ندم نههی ک مقههق عآخهه انه قههو      

ک مقق( نم ه    ن ب  فه ب  قهه  ن  ها ی      ها  رهم   خهو ردی  خهدب اهس     مل هه   ش ق نهی رهم              
خههو ردی قهها نح ههم نگههوئ      نهه ب  فهه ب  قههه  دههاف ر  مل ههه ا رههمفد خههو ردی    رههاهق هبهه    کههه 

  نه  کب       یونهد ر  ر   ها لهو   ی آ     کنهق قها  بهمقع  هی کننهقر د  هه رهق کهه ق هی     قهب              ن ا
لو  بر ک   د ن ب آنح     ن  هه ن هم   ا  هد     مق هی  خهدر ههم نهه   ا  هد     مق هی نه ب  قهار م            

نارهق ییه    ن هه    
R
V

=  ن نهو    سهم     R     گمرهها کم هم  خهد  قهم      ر رهق   مقها  خهو ردی ر    

 کبم لم    ی د مرب
    ا  هد عههق قد ن نهو      هو        م ب  خد کهه د  هه رهور آقها  قهب ر  ک   هد ق نهی ن و اهمقمه        

  ن و نااههمقمه  اننههق  رن و اههمقمه  اننههق هههق قدآنهها    ا  ههد(     مق ههی    قهه   ههنس ن بهه نقب نههوق  
 قههب خههو ش ههه  آ ه  خههد   ههه  خ ههمهه نهها  و ههه نههه ف زقهه  قهه     ا  ههد     مق ههی ن بهه نق   ههو   

   ل م   نهه هه  ا وخه هر نهه نهولی  هی  هو   د هد کهه ن و اهمقمه ر  نم نهم            ق ب     ن م  س سب   نو
آ     و ر  قا  آ       نس ههق قد     مق هی  خهد نهوق    دهم  قهب ل هم      آ   رهیا  نارهنق   قها              

ک مقهق  رهیا  دمرنهقب نحملهاش ر   قهب لا هد همبهوقی خهونی نها ق هققگم            آ  نه همم     لاح قها قونحهاه  
ر  نههقب   هها نیاقههق  نگارههد کههه همیبهه گی خههونی همههو    ر   قههب  ههو  ر   ههور ر  رب نههم ه   ههاش  دههم ر   

ر صهق      هو ر نبهیاننق   خه  ار  رهور  م هب  خهد         5ق  ن ب       م خه   س نهه   هز   نه ش        
اه  هم ی   ها لهق ره نحیهور قانهق   ها ر  آ  هاقش ههاه  هم ی  نها ههق قد            ن و امقمه آ  ر  آ  اقش هه 

قا   ا  د     مق یر     م نرهمگ مه       خهور نهه نمهاقش  هی دهم  رب   ها ی  هی  و نهق  قهب  ووهو             

 

نبههید آ  نههه     نرهها  رهههقب فههم  کن ههق ر  آ  ههاقش  ههم  آ  نهه   خههال ه  م ههب  خههد ن نههی نهها   
 م ههب  خههد ر ق ق    م خهه   س  ههاقگزقب  ههو ر خهه مانی نحههم  نههمر صهه 5/7   خهه ما  ثانههدر ننانچههه 

ر صههق نمخههقب ر  لهها ی کههه  دههم    6/0ر صههق نههه  1ر صههق کهه  رههور ق نههی  هه لا       11 ههم  آ  آ  
آ  ههاقش   ا  ههد     مق ههی      ه  قههب ر  نهه ب عر  لا ههد  رههیا     آ (  نجههاب رههه   نادحهها  نهها        

 ههه   01 هه لا    ا  ههد     مق ههی  ررههوق   ههی   نههم نههم ه نهه ب لهها ه    م خهه   س  هنم نههم 5 فههز قش 
آ  نها  نمخهق     جهی نم نگ هز نارهقب قها ننانچهه نجهاه  رهیا  کهمر            م هب  خهد    ه    م  011  م نه 

رههم ر نهه ب    نهها آ  لهها ه نمهه  ی ههاب  ههو ر آ  ههاقش   ا  ههد     مق ههی لههم   رههه  ر   ا  ههد       
ر  نه ب نها قها نهق      م خه   س( ر  لها ی       قانهق عر  ههم    هی      مق ی آ  ن و  لانهب  هو حی کهاهش    

که ن و امقمه آ  ها یهاهم   ثانهد نهور   خهدب ننهانم قب ناقهق د هد ن و اهمقمه نهه   نهاه لا  انهه آ  ر             
لمهق ا     ن هم  ها  ب  یونهد    کبه     حه   خهد ر  لا   هه   ا  هد          ا رهمفد خهو ردی    مل ه ر ب 

عر  ر هاه ثانهد   نها فهم    هور  کبه       یونهد            مق ی قا ههق قد     مق هیر رهق  خهو ردی        
   ب( کن مش  ی کنقب

نههه  قههب ر قههب  خههد کههه ر نرههمنق   ل هه  خههو ردی دهها  هههم ر  رخهه ه    آ  ههاقش ههها    نههم ه    هه ب  
ک   ههد نهه ب ر    ههم خههو ردی   ب  ههی ر ننههق   قهه  رخهه ه  ههاه رخهه ه رقگههم      مههو   نمههی  و نههق   

 نگ مرب
پوششــی روی بــتن یــا مــواد نفــوسگر یــا  ری ــتال ســاز در شــروع ـــ نقــش مــواد 18ســوال

 خوردگی و آرنگ خوردگی ای ث 
نه ب کمقبه اش     نافهم نحملاش ههم  هار   ه کهه خه   نه ب    ندورهانق قها ر  خه   نه ب ن و کنهق قها ر             

اقههد ن و نههق ن و اههمقمه نهه ب عر  خهه  (    ر  نم نههم قههو  ک مقههق کههاهش   نحکههه ر   نماقههقهههاقی  و  ههق 
ن و  یی  ی رم   خهو ردی    نهه  هاخ م  هی  نهق  ر  قهم  ن  هد ندم نهی ک مقهق ر    ها  یهو نی            رهقر 

  مه لاصب  ی دمررب  
کاهش ن و   یوند   کهاهش    ر  کبه   ر  هی  و نهق آهنهگ خهو ردی    ن هز کهاهش رههقر نهوق    دهم            

ه ننههق رخهه ه  ههو ر اوررههی   ه نهه ب   مههو   نهه اورههش خهها   رههورب یونههد نهه ب ن و نههق نم ل ههی    
  ی نا نقب ن زن ب خ دی  داف      خا انه ص ی   ب    ی دمررب  قب  و ر 

 .Coating M ا  ممه  و ر اوراننق  نا  ااف: 
 M. Blocking و ر  بق رکننق    امکننق  خ دی ل م    ا : 
 .Hydrophobic Impregnation penetrating M( ل م    ق    ر خ ی و ر ن و دم آنگمقز عاورش پ : 
    نق رها عاورش وس   ااقه خ مانی (  صلاح رق  نا ا  ممت : 

دهها    بهه   ننههقه صههمفا  نم خهها  لم  ههمر  ههو ر نفههو    قههم  نجههاب  ههی رههورب نحملههاش ر   قههب ااخههق  
 لمق   نه   ب   ننقه     ا قس    ااقی امر خ ه رق   خدب

 Protection Against Ingress (PI)           و ر  داف  ر  نم نم ن و   و ر  قا  آ    حا    ( 8

  Moisture Control (MC)                                  و ر کن مش کننق   یوند خ دی ن ب( 1
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 ا خوردگی ان ام می شود یـ در صورای  ه بتن  املاً خشک شود، آ 83سوال
دهمررب ل هد آن هه  ولهس کا هب       ر  صو  ی که ن ب ن و  کا ب خره  رهور خهو ردی   مقیها    ولهس  هی      

ر  ر    هی  و نهق نهه ر    نه ب ن هو  کنهق  دمنهه ر  صهو   لهقب          نق  ق  آنبد کهه  یونهد ههو    هور     
 قههم  قهه  ااقههه خههو ردیر  یونههد  خههد کههه ر  کنهها    ر  ههور  یونههدر خههو ردی لاصههب نسو هههق رههق 

نههگ ه ق  کبهه ق آهههب عنهها یمف ههد هههاه  س  ههس(    نو ههور  ههی آ  رب نههه همهه ب     کبهه      فههو رر 
 هم  هی رهورر  نهگ  ردهی ل  همن  نها  ف ب ر هاه         ر  ب ر    انی که نق  ب  هانش آف ها ر نه ب خره      

 ی قانقب  دم هو  رم ی نارهق   ر ها ن هز نها    ر قها نهه ل هد  هق قها اارهشر  یونهد   ب ر              ن ب کاهش
  خ  ا  لم   د مر رق   نگ  ردی عخو ردی(  فز قش نرمگ مه خو هق ر ردب

دـرد ای ـث    پس از شروع خـوردگی، نقـش  یفیـث بـتن برآرنـگ خـوردگی میل       -12سوال
 آیا در شروع خوردگی نی  رمین نقش وجود دارد 

ر ر  رهق   خهدب ک   هد نه ب ر      ر خهو ه  نه نولی  ی  و   د هد کهه نهه  قهب امخهش ن هز لهیلا  ااخهق         
ر   مل ه    ا  ر  ثم  قهاره ر  رب  مل هه   ش کهه  مل هه رهم     آنها  خهو ردی قها    نه ب  فه ب  قهه            

 ر حه   خهد کهه نها خهور       ا  هم    ن هم  قه مل ه ن ش وهمقی  ن رها  نه ب     داف  ع ن  ا ی(  خدب ر  قب  
ک   هد نه ب    ن هم ن و اهمقمه      ر یوند   قهو  ک مقهق    نهه ر    ههق قد  هی کنهق   نهه  نها  لا  انهه         

ر  نم نم  یوند   نوق   قو  ک مقهق لهائز  هم هد  خهدب نحهم لهاش ر   قهب  مل هه   ش نگم نهی نهم ه    ر           
 خهه ق  قههو  ک مقههق نههه فو رههها   نهها  ف ب ن  ههد آ   هها لههق ن  ههد ندم نههی ک مقههق عآخهه انه قههو      

ک مقق( نم ه    ن ب  فه ب  قهه  ن  ها ی      ها  رهم   خهو ردی  خهدب اهس     مل هه   ش ق نهی رهم              
خههو ردی قهها نح ههم نگههوئ      نهه ب  فهه ب  قههه  دههاف ر  مل ههه ا رههمفد خههو ردی    رههاهق هبهه    کههه 

  نه  کب       یونهد ر  ر   ها لهو   ی آ     کنهق قها  بهمقع  هی کننهقر د  هه رهق کهه ق هی     قهب              ن ا
لو  بر ک   د ن ب آنح     ن  هه ن هم   ا  هد     مق هی  خهدر ههم نهه   ا  هد     مق هی نه ب  قهار م            

نارهق ییه    ن هه    
R
V

=  ن نهو    سهم     R     گمرهها کم هم  خهد  قهم      ر رهق   مقها  خهو ردی ر    

 کبم لم    ی د مرب
    ا  هد عههق قد ن نهو      هو        م ب  خد کهه د  هه رهور آقها  قهب ر  ک   هد ق نهی ن و اهمقمه        

  ن و نااههمقمه  اننههق  رن و اههمقمه  اننههق هههق قدآنهها    ا  ههد(     مق ههی    قهه   ههنس ن بهه نقب نههوق  
 قههب خههو ش ههه  آ ه  خههد   ههه  خ ههمهه نهها  و ههه نههه ف زقهه  قهه     ا  ههد     مق ههی ن بهه نق   ههو   

   ل م   نهه هه  ا وخه هر نهه نهولی  هی  هو   د هد کهه ن و اهمقمه ر  نم نهم            ق ب     ن م  س سب   نو
آ     و ر  قا  آ       نس ههق قد     مق هی  خهد نهوق    دهم  قهب ل هم      آ   رهیا  نارهنق   قها              

ک مقهق  رهیا  دمرنهقب نحملهاش ر   قهب لا هد همبهوقی خهونی نها ق هققگم            آ  نه همم     لاح قها قونحهاه  
ر  نههقب   هها نیاقههق  نگارههد کههه همیبهه گی خههونی همههو    ر   قههب  ههو  ر   ههور ر  رب نههم ه   ههاش  دههم ر   

ر صهق      هو ر نبهیاننق   خه  ار  رهور  م هب  خهد         5ق  ن ب       م خه   س نهه   هز   نه ش        
اه  هم ی   ها لهق ره نحیهور قانهق   ها ر  آ  هاقش ههاه  هم ی  نها ههق قد            ن و امقمه آ  ر  آ  اقش هه 

قا   ا  د     مق یر     م نرهمگ مه       خهور نهه نمهاقش  هی دهم  رب   ها ی  هی  و نهق  قهب  ووهو             

 

نبههید آ  نههه     نرهها  رهههقب فههم  کن ههق ر  آ  ههاقش  ههم  آ  نهه   خههال ه  م ههب  خههد ن نههی نهها   
 م ههب  خههد ر ق ق    م خهه   س  ههاقگزقب  ههو ر خهه مانی نحههم  نههمر صهه 5/7   خهه ما  ثانههدر ننانچههه 

ر صههق نمخههقب ر  لهها ی کههه  دههم    6/0ر صههق نههه  1ر صههق کهه  رههور ق نههی  هه لا       11 ههم  آ  آ  
آ  ههاقش   ا  ههد     مق ههی      ه  قههب ر  نهه ب عر  لا ههد  رههیا     آ (  نجههاب رههه   نادحهها  نهها        

 ههه   01 هه لا    ا  ههد     مق ههی  ررههوق   ههی   نههم نههم ه نهه ب لهها ه    م خهه   س  هنم نههم 5 فههز قش 
آ  نها  نمخهق     جهی نم نگ هز نارهقب قها ننانچهه نجهاه  رهیا  کهمر            م هب  خهد    ه    م  011  م نه 

رههم ر نهه ب    نهها آ  لهها ه نمهه  ی ههاب  ههو ر آ  ههاقش   ا  ههد     مق ههی لههم   رههه  ر   ا  ههد       
ر  نه ب نها قها نهق      م خه   س( ر  لها ی       قانهق عر  ههم    هی      مق ی آ  ن و  لانهب  هو حی کهاهش    

که ن و امقمه آ  ها یهاهم   ثانهد نهور   خهدب ننهانم قب ناقهق د هد ن و اهمقمه نهه   نهاه لا  انهه آ  ر             
لمهق ا     ن هم  ها  ب  یونهد    کبه     حه   خهد ر  لا   هه   ا  هد          ا رهمفد خهو ردی    مل ه ر ب 

عر  ر هاه ثانهد   نها فهم    هور  کبه       یونهد            مق ی قا ههق قد     مق هیر رهق  خهو ردی        
   ب( کن مش  ی کنقب

نههه  قههب ر قههب  خههد کههه ر نرههمنق   ل هه  خههو ردی دهها  هههم ر  رخهه ه    آ  ههاقش ههها    نههم ه    هه ب  
ک   ههد نهه ب ر    ههم خههو ردی   ب  ههی ر ننههق   قهه  رخهه ه  ههاه رخهه ه رقگههم      مههو   نمههی  و نههق   

 نگ مرب
پوششــی روی بــتن یــا مــواد نفــوسگر یــا  ری ــتال ســاز در شــروع ـــ نقــش مــواد 18ســوال

 خوردگی و آرنگ خوردگی ای ث 
نه ب کمقبه اش     نافهم نحملاش ههم  هار   ه کهه خه   نه ب    ندورهانق قها ر  خه   نه ب ن و کنهق قها ر             

اقههد ن و نههق ن و اههمقمه نهه ب عر  خهه  (    ر  نم نههم قههو  ک مقههق کههاهش   نحکههه ر   نماقههقهههاقی  و  ههق 
ن و  یی  ی رم   خهو ردی    نهه  هاخ م  هی  نهق  ر  قهم  ن  هد ندم نهی ک مقهق ر    ها  یهو نی            رهقر 

  مه لاصب  ی دمررب  
کاهش ن و   یوند   کهاهش    ر  کبه   ر  هی  و نهق آهنهگ خهو ردی    ن هز کهاهش رههقر نهوق    دهم            

ه ننههق رخهه ه  ههو ر اوررههی   ه نهه ب   مههو   نهه اورههش خهها   رههورب یونههد نهه ب ن و نههق نم ل ههی    
  ی نا نقب ن زن ب خ دی  داف      خا انه ص ی   ب    ی دمررب  قب  و ر 

 .Coating M ا  ممه  و ر اوراننق  نا  ااف: 
 M. Blocking و ر  بق رکننق    امکننق  خ دی ل م    ا : 
 .Hydrophobic Impregnation penetrating M( ل م    ق    ر خ ی و ر ن و دم آنگمقز عاورش پ : 
    نق رها عاورش وس   ااقه خ مانی (  صلاح رق  نا ا  ممت : 

دهها    بهه   ننههقه صههمفا  نم خهها  لم  ههمر  ههو ر نفههو    قههم  نجههاب  ههی رههورب نحملههاش ر   قههب ااخههق  
 لمق   نه   ب   ننقه     ا قس    ااقی امر خ ه رق   خدب

 Protection Against Ingress (PI)           و ر  داف  ر  نم نم ن و   و ر  قا  آ    حا    ( 8

  Moisture Control (MC)                                  و ر کن مش کننق   یوند خ دی ن ب( 1
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           Impregnation (I)                                              ههو ر  رههیا  خهها ه خهه   نهه ب   -3

 Hdrophobic (Impregnation) H                                 و ر آ  دمقز    ریا  خا      -4 
 Coating (C)                                                                   نق رها قا اورش ها      - 1

 Increasing Resistivity (IR)                                           و ر  فز قنق    ا  د     مق ی -1
دا    ب   ننهقه هها نم خها   هنس  هو ر صهو    هی د همر    م هب  خهد  هو حی نهه لم  همر آنحها               
نرهور  اننهق  هو ر آ هی ا  مهمه رها ب  هو ر  کمق   هیر   قهب  اوکبهیر   قهب ا هی  خه مر ا هی قو  هها ر               

ا  ههو ر  ههو ر نو ههارقب کههوا  ممر  ههو ر    نههم ع خهه   ی( ک مقنههه رههق ر  ههو ر    هههو  قب    ههو ر  قن  ههی قهه 
ع و ر خهه    ونی(ر  ههو ر  خهه ها   یر  ههو ر   خهه    ا یر   خهه    وف و  ققر  ههو ر خهه لا     ههو ر خ  وکبهها 

 دز   یر  و ر ل م نهی    هو ر ل همه  صهلاح رهق ر  هو ر ااقهه خه مانیر  هو ر ااقهه خه مانی  صهلاح رهق               
ق بهها  ن بههدب ههه  یی  ههی  خههد کههه  ف هها  همههه  ههو ر ر  نم نههم ن ههو   یونههد   ک م قههقر   بنهها    ههس

 ثم  و ر  س  هس  م هب  خهد ر   ه  دهق رقد   هانی نارهقب نمخهی     قهب  هو ر    نیاقهق لیهب                رنن ب
قه   هها    ه نه ب  ققههق  لمهاش نمههور ر  لهها ی کهه نمخههی رقگهم     ههی  ههو   قها ناقههق ههم نههه   ر ههم        

به ا  وه  س لمهب  هی     ن (UV) خ  ار  کمرب نمخهی     قهب  هو ر ر  نم نهم ههو  ردی قها ام وههاه نهن ش         
کننههق   خاصهه د خههور       رخههد  ههی رهنههقب نمخههی نههم ه   ههود مه       ر  یونههد  ههوثم م هبهه نق   

 هی کننهقب نمخهی     هو ر لم  همر نح همه نهم ه نهه         لمهب  نمخی نم ه  مان د       ر قهو  ک م قهق نح هم    
نماقنهقب  ف ها  ههم    آهنهگ خهو ردی  هوثم م لمهب  هی       ر   اخ م  نق خ ب رهم   خهو ردی ر  نهق   نمخهی    

ا ه نها نه ب    ها    خهد   نهه لم  همر آنحها  هم ی   هی رهورب نحملهاش            دق      قب  هو ر    ن هم خها    
  رب  خد که ندهه خها انه ههاه ل ایهد خه دی نه ب    ا چ هقدی لج یهی نمخهو ر    خهد   هنهو             

سینههق     ناقههق  د   هها  دبهه مر   ه نههم   ه آنحهها  نجههاب رههورب ر  خ هه ن فهها     ر قههاه لمهها ر ق    
آنرقدی ای ر ای   هور نهق  رر ر   هو  ره کهه  قهب اققهق  ن هز   هور ر ره ه نارهق ا چ هقدی  ووهو              

 ن ر م  ی رورب
نمخی  فهو   هی کننهق کهه  ه لا   دهم  هو ر ل همه ر  کو ها   هق    هوه ن هو  آ      هی د منهق نهم ه                

ارهق    نی خهد صهد        ود مه    ن و  ک مقهق ن هز  هوثم هبه نق ر  لها ی کهه ننه ب  فهو   ی  م هب         
 قا کا لا  ن      آ  ر  آققب

 ـ پوشش رای حفاظتی روی میلدردرا اه اا یری برخوردگی آنها دارند 11سوال
     انحاه لقق ر نرهم نگهم   آ  نهور   خهد کهه نها  قجهار اورهش نهم   ه فو رههاه  سهدر خهو ردی               

 س  هس    هو ر وهق  نهگ ر  دهم         نگ  ردهی آ     که  کننهق قها    نه ب نیمنهقب ن ها د مه  نهگ ههاه         
 ا قق   ور ر ر ه  خدب نا  خ  ار     فهو ر ن نهو    به    کننهق  نه بر نهه  قهب  ووهو  نگهاهی نهو ناقهق            
   وی  ی رهقب نهققحی  خهد ر  ن هم   ش خه ی رهق    همها  اورهش ههاقی  خه  ار  دهمرر کهه نهم ه              

 نگحهاه   مهو ی ر  نه ب   ر   د  هی        گمرها قها فو رههاه  سهد ن ها   هی  فهدب نبه ا ه     هو ر           
قهها ل  ائ ههد  قههار لم  ههمر  ناخههیی نق رهه نقب      رههحاه  ههوثمر   ه  نههق رکمر  عدهها و ن ز  کههمر (       
فو رههها نههورب دهها و ن ز  کههمر  نهها         مق ههی        ل حاخههدب      مخههوب  ههم نملهها  قهها نویههه     

 ههه خههان ی دههم ر  خههد  هها قهه   قههه ر  051 خ قرههوقی رههق  ر  ف ههز   ه  ههم    هههاه  کههمر     گمر

 

   ههم   نههم   ه آ   قجههار رههور   اههس      051 هها  011  ه عدهها   س ههو    ه   فههو ر( نههه وههسا د  
نههم ه    گمرههها لههق  ی ر     خههمر رههق  ر  قهه  فمآقنههق خههان نههم   ه آ    ی ههد دههمررب  قههب      

  ه  قههمقب نفههو     صههو   لم  دههمف ب آ  ر  نهه بر  قههه آهههب  قههب لا ههد خههاش ر  رب ر   61لههق ر 
ف ههز  رر  نهه ب 01نهه ش     pHن مف ههاش ع ن  هها ی(  ههی رههور     ه   ههی  و نههق لمنههانی  ناخههیی نارههقب   

 0/00نم نههم  PHآهنههگ خههو ردی نبهه ا  کهه   ههی رههور    هها    قهها  ه ن ههز ن ههم ف ههاش رههق    خههملد  
ی رهور ر    هانع خهو ردی فهو ر  هی رهورب دها   وصه ه  ه         رنحملاش ق   قه  داف    ه نم خه   فهو ر  

 صو   کا نمر  قهب نهو     گمرهها    نم حهاه کم  ها ی ر  نه ب  ها    خه  ار  رهور  ها    و  هق ه هق                
خههو ردی  منویههه امه ههز رههورب هههم ننههق  قههه   هر  ههی  و نههق نههه کههاهش ا وخهه گی  نجههم رههور   هها   

  مهو     رهها ن  هد ندم نهی  قهب اورهش      بنم ه    گمرهاه آ ق    قهب   ها   ننهق    هاث م دهم   ن بهد      
نم نم ن  هد ندم نهی نهم ه رهم   خهو ردی فهو ر  خهدب خهملد قها نهمی خهو ردی اهس    رهم                 0 ا  1

ن ههو   خهه ع ن هها   م ههه اورههش هههاقی کههه نههم   ه    گمرههها  خههدب    ن ههز نههم ه  قههب    گمرههها کم ههم 
ار  رهق    ه لاره  خه     71 ف ه  خد اورش    نهو    قهب  اوکبهی  هی نارهقب  قهب اورهش هها ر  رههه          

 دهههد  نهههم ه    گمرههههاه نههها اورهههش  اوکبهههی  خههه انق  ره     01  ن هههقها ر   ن هههق ه رههههه   
   ههم      011 ههق قب دمرقههقب وههسا د  قههب اورههش  اوکبههی   مههو   کم ههم       ASTMA775رههما  
   ههم    خههد   نسههونی ناقههق نههه    گههمر نچبههیق    ن  ههای اههمقمه   ب    ر    نارههقب     001    ن رهه م

   گمرها نها نه ب  نهقکی کم هم       گهمر   مهو ی نهق   اورهش  خهدب نحملهاش ههم نهو               ا وخ گی  قب
 ههار   ه  اننههق  اوکبههی ن ههو  کا ههب ر  نم نههم آ ر ک م قههق    کبهه    ن و نااههمقم ن بههد   هههم نههه       
وههسا د آ  کم ههم نارههق ن و اههمقم م هبههدب   ههور خههم   قهها خهها ی  انههق  نسرههی    خهه وح عل ههی   

و ردی ک مقهقه نبه ا  رهققق ر  آ  نال هه رهورب هه  ننه ب  فهمی  قهب          کون (  ی  و نهق  و هی خه   
نههو     گههمر اورههش ر   ر  کنهها     گمرهههاه نههق   اورههش  ههی  و نههق خ ههم خههو ردی  ههاکم ا  ی       
نو ههور آ  ر عنههوق   ر    م ههم نسرههی    خهه وح ن نههی(   ر  ن  جههه خههو ردی نارههق   قههاره ر           

م قب ییهه  رخهه و    م حاقی کههه ن ههق     ههق قب رههق   ههز ب    گمرهههاه نههق   اورههش  ی خو هههق ر رب ننههان
 قه نم ه  م     د حهاه خهم   خهو ر  قها    هو  ر   ثهم خه  کهمر    نبه ب    گمرهها    ئهه رهق               

 نه رق  امه ز ر ر  رقب ی رور     قجار لا د هاقی که  نجم نه  قجار  اکم ا ب ع اکم خب( 
  دهمب آن هق   ههقه رهق کههه   هم    خهه ی  هی رههور       رهق   قهب خم نههی هها نههوق   ر   نهای  خو نههق      

نجاه اورش ههاقی کهه صهمفا  نها   قهب  اوکبهی نو هور  هی آقهق      قهب  اوکبهی ههاه ننهی رهق  نها                
   ه  خ  ار  دمررب

ر  لا هد     هه ع ها   خم همه(      (Zinc Rich Epoxy Resin)  قهب  اوکبهی ههاه ننهی رهق  نها   ه       
ر صههق      جمولههه ع  قههبر خههسد کننههق      ه(   01 هها  71 نههه   ههز    ه ر   ه اههور  نبهه ا   قههز 

ر صههق     اورههش خرهه  رههق       ه    55 هها  05 ههی نارههق   ر  لا ههد خرهه    خههسد رههق      
 ر  ب  ی رهقب    ور   ه نالهه  هی رهور کهه ههق قد     مق هی ر   قهب نهو  اورهش ر ره ه ناره  ب            

ور آ  رب ههه  ننهه ب لا ههد  قجههار خههم   قهها ن ههت  زقههی ر  اورههش نمههی  و نههق  رهه ب  ههقه نو هه  
نسو هق رهق   ر    م هم نسرهی    لفهو ن هز  هی  هو         گمرههاقی نها اورهش  زنهو              اکم ا ب  قجار 
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           Impregnation (I)                                              ههو ر  رههیا  خهها ه خهه   نهه ب   -3

 Hdrophobic (Impregnation) H                                 و ر آ  دمقز    ریا  خا      -4 
 Coating (C)                                                                   نق رها قا اورش ها      - 1

 Increasing Resistivity (IR)                                           و ر  فز قنق    ا  د     مق ی -1
دا    ب   ننهقه هها نم خها   هنس  هو ر صهو    هی د همر    م هب  خهد  هو حی نهه لم  همر آنحها               
نرهور  اننهق  هو ر آ هی ا  مهمه رها ب  هو ر  کمق   هیر   قهب  اوکبهیر   قهب ا هی  خه مر ا هی قو  هها ر               

ا  ههو ر  ههو ر نو ههارقب کههوا  ممر  ههو ر    نههم ع خهه   ی( ک مقنههه رههق ر  ههو ر    هههو  قب    ههو ر  قن  ههی قهه 
ع و ر خهه    ونی(ر  ههو ر  خهه ها   یر  ههو ر   خهه    ا یر   خهه    وف و  ققر  ههو ر خهه لا     ههو ر خ  وکبهها 

 دز   یر  و ر ل م نهی    هو ر ل همه  صهلاح رهق ر  هو ر ااقهه خه مانیر  هو ر ااقهه خه مانی  صهلاح رهق               
ق بهها  ن بههدب ههه  یی  ههی  خههد کههه  ف هها  همههه  ههو ر ر  نم نههم ن ههو   یونههد   ک م قههقر   بنهها    ههس

 ثم  و ر  س  هس  م هب  خهد ر   ه  دهق رقد   هانی نارهقب نمخهی     قهب  هو ر    نیاقهق لیهب                رنن ب
قه   هها    ه نه ب  ققههق  لمهاش نمههور ر  لهها ی کهه نمخههی رقگهم     ههی  ههو   قها ناقههق ههم نههه   ر ههم        

به ا  وه  س لمهب  هی     ن (UV) خ  ار  کمرب نمخهی     قهب  هو ر ر  نم نهم ههو  ردی قها ام وههاه نهن ش         
کننههق   خاصهه د خههور       رخههد  ههی رهنههقب نمخههی نههم ه   ههود مه       ر  یونههد  ههوثم م هبهه نق   

 هی کننهقب نمخهی     هو ر لم  همر نح همه نهم ه نهه         لمهب  نمخی نم ه  مان د       ر قهو  ک م قهق نح هم    
نماقنهقب  ف ها  ههم    آهنهگ خهو ردی  هوثم م لمهب  هی       ر   اخ م  نق خ ب رهم   خهو ردی ر  نهق   نمخهی    

ا ه نها نه ب    ها    خهد   نهه لم  همر آنحها  هم ی   هی رهورب نحملهاش            دق      قب  هو ر    ن هم خها    
  رب  خد که ندهه خها انه ههاه ل ایهد خه دی نه ب    ا چ هقدی لج یهی نمخهو ر    خهد   هنهو             

سینههق     ناقههق  د   هها  دبهه مر   ه نههم   ه آنحهها  نجههاب رههورب ر  خ هه ن فهها     ر قههاه لمهها ر ق    
آنرقدی ای ر ای   هور نهق  رر ر   هو  ره کهه  قهب اققهق  ن هز   هور ر ره ه نارهق ا چ هقدی  ووهو              

 ن ر م  ی رورب
نمخی  فهو   هی کننهق کهه  ه لا   دهم  هو ر ل همه ر  کو ها   هق    هوه ن هو  آ      هی د منهق نهم ه                

ارهق    نی خهد صهد        ود مه    ن و  ک مقهق ن هز  هوثم هبه نق ر  لها ی کهه ننه ب  فهو   ی  م هب         
 قا کا لا  ن      آ  ر  آققب

 ـ پوشش رای حفاظتی روی میلدردرا اه اا یری برخوردگی آنها دارند 11سوال
     انحاه لقق ر نرهم نگهم   آ  نهور   خهد کهه نها  قجهار اورهش نهم   ه فو رههاه  سهدر خهو ردی               

 س  هس    هو ر وهق  نهگ ر  دهم         نگ  ردهی آ     که  کننهق قها    نه ب نیمنهقب ن ها د مه  نهگ ههاه         
 ا قق   ور ر ر ه  خدب نا  خ  ار     فهو ر ن نهو    به    کننهق  نه بر نهه  قهب  ووهو  نگهاهی نهو ناقهق            
   وی  ی رهقب نهققحی  خهد ر  ن هم   ش خه ی رهق    همها  اورهش ههاقی  خه  ار  دهمرر کهه نهم ه              

 نگحهاه   مهو ی ر  نه ب   ر   د  هی        گمرها قها فو رههاه  سهد ن ها   هی  فهدب نبه ا ه     هو ر           
قهها ل  ائ ههد  قههار لم  ههمر  ناخههیی نق رهه نقب      رههحاه  ههوثمر   ه  نههق رکمر  عدهها و ن ز  کههمر (       
فو رههها نههورب دهها و ن ز  کههمر  نهها         مق ههی        ل حاخههدب      مخههوب  ههم نملهها  قهها نویههه     

 ههه خههان ی دههم ر  خههد  هها قهه   قههه ر  051 خ قرههوقی رههق  ر  ف ههز   ه  ههم    هههاه  کههمر     گمر

 

   ههم   نههم   ه آ   قجههار رههور   اههس      051 هها  011  ه عدهها   س ههو    ه   فههو ر( نههه وههسا د  
نههم ه    گمرههها لههق  ی ر     خههمر رههق  ر  قهه  فمآقنههق خههان نههم   ه آ    ی ههد دههمررب  قههب      

  ه  قههمقب نفههو     صههو   لم  دههمف ب آ  ر  نهه بر  قههه آهههب  قههب لا ههد خههاش ر  رب ر   61لههق ر 
ف ههز  رر  نهه ب 01نهه ش     pHن مف ههاش ع ن  هها ی(  ههی رههور     ه   ههی  و نههق لمنههانی  ناخههیی نارههقب   

 0/00نم نههم  PHآهنههگ خههو ردی نبهه ا  کهه   ههی رههور    هها    قهها  ه ن ههز ن ههم ف ههاش رههق    خههملد  
ی رهور ر    هانع خهو ردی فهو ر  هی رهورب دها   وصه ه  ه         رنحملاش ق   قه  داف    ه نم خه   فهو ر  

 صو   کا نمر  قهب نهو     گمرهها    نم حهاه کم  ها ی ر  نه ب  ها    خه  ار  رهور  ها    و  هق ه هق                
خههو ردی  منویههه امه ههز رههورب هههم ننههق  قههه   هر  ههی  و نههق نههه کههاهش ا وخهه گی  نجههم رههور   هها   

  مهو     رهها ن  هد ندم نهی  قهب اورهش      بنم ه    گمرهاه آ ق    قهب   ها   ننهق    هاث م دهم   ن بهد      
نم نم ن  هد ندم نهی نهم ه رهم   خهو ردی فهو ر  خهدب خهملد قها نهمی خهو ردی اهس    رهم                 0 ا  1

ن ههو   خهه ع ن هها   م ههه اورههش هههاقی کههه نههم   ه    گمرههها  خههدب    ن ههز نههم ه  قههب    گمرههها کم ههم 
ار  رهق    ه لاره  خه     71 ف ه  خد اورش    نهو    قهب  اوکبهی  هی نارهقب  قهب اورهش هها ر  رههه          

 دهههد  نهههم ه    گمرههههاه نههها اورهههش  اوکبهههی  خههه انق  ره     01  ن هههقها ر   ن هههق ه رههههه   
   ههم      011 ههق قب دمرقههقب وههسا د  قههب اورههش  اوکبههی   مههو   کم ههم       ASTMA775رههما  
   ههم    خههد   نسههونی ناقههق نههه    گههمر نچبههیق    ن  ههای اههمقمه   ب    ر    نارههقب     001    ن رهه م

   گمرها نها نه ب  نهقکی کم هم       گهمر   مهو ی نهق   اورهش  خهدب نحملهاش ههم نهو               ا وخ گی  قب
 ههار   ه  اننههق  اوکبههی ن ههو  کا ههب ر  نم نههم آ ر ک م قههق    کبهه    ن و نااههمقم ن بههد   هههم نههه       
وههسا د آ  کم ههم نارههق ن و اههمقم م هبههدب   ههور خههم   قهها خهها ی  انههق  نسرههی    خهه وح عل ههی   

و ردی ک مقهقه نبه ا  رهققق ر  آ  نال هه رهورب هه  ننه ب  فهمی  قهب          کون (  ی  و نهق  و هی خه   
نههو     گههمر اورههش ر   ر  کنهها     گمرهههاه نههق   اورههش  ههی  و نههق خ ههم خههو ردی  ههاکم ا  ی       
نو ههور آ  ر عنههوق   ر    م ههم نسرههی    خهه وح ن نههی(   ر  ن  جههه خههو ردی نارههق   قههاره ر           

م قب ییهه  رخهه و    م حاقی کههه ن ههق     ههق قب رههق   ههز ب    گمرهههاه نههق   اورههش  ی خو هههق ر رب ننههان
 قه نم ه  م     د حهاه خهم   خهو ر  قها    هو  ر   ثهم خه  کهمر    نبه ب    گمرهها    ئهه رهق               

 نه رق  امه ز ر ر  رقب ی رور     قجار لا د هاقی که  نجم نه  قجار  اکم ا ب ع اکم خب( 
  دهمب آن هق   ههقه رهق کههه   هم    خهه ی  هی رههور       رهق   قهب خم نههی هها نههوق   ر   نهای  خو نههق      

نجاه اورش ههاقی کهه صهمفا  نها   قهب  اوکبهی نو هور  هی آقهق      قهب  اوکبهی ههاه ننهی رهق  نها                
   ه  خ  ار  دمررب

ر  لا هد     هه ع ها   خم همه(      (Zinc Rich Epoxy Resin)  قهب  اوکبهی ههاه ننهی رهق  نها   ه       
ر صههق      جمولههه ع  قههبر خههسد کننههق      ه(   01 هها  71 نههه   ههز    ه ر   ه اههور  نبهه ا   قههز 

ر صههق     اورههش خرهه  رههق       ه    55 هها  05 ههی نارههق   ر  لا ههد خرهه    خههسد رههق      
 ر  ب  ی رهقب    ور   ه نالهه  هی رهور کهه ههق قد     مق هی ر   قهب نهو  اورهش ر ره ه ناره  ب            

ور آ  رب ههه  ننهه ب لا ههد  قجههار خههم   قهها ن ههت  زقههی ر  اورههش نمههی  و نههق  رهه ب  ههقه نو هه  
نسو هق رهق   ر    م هم نسرهی    لفهو ن هز  هی  هو         گمرههاقی نها اورهش  زنهو              اکم ا ب  قجار 
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 خ  ار  نمورب ننانم قب  لیهاش لمهو ی  نهه خهمد  قهب اورهش هها   هور ر  ر   ههم     نهم ر  نهه  فهمی             
ر  رب     م ههه  لههق دخههاش  01آ  ر   حهها   فههز ر   ههی رههورب  قههب نههو  اورههش نههم ه نهه ب لههق ر    

قهها  SBRاورههش هههاه رقگههمر ر نهها  خهه ما  لهها ه    ههس  خههدب و ر    ههس    نههو  آکمق  هه  قهها    
PVA ر صهق   11 ها   01  ن ه   خه ما   س هو   هی رهور   ر صهق  قهب  هو ر    هس   مهو             ر  ر نا

    خهه ما   خههدب ر  دمرهه ه    اورههش هههاه رقگههمه ن ههز نههم   ه    گمرههها  خهه  ار   ههی رههق کههه    
ل  ههمن   کههم آنحهها ر   نههاقع  س  ههسر   ههم    کهها نمر ننههق نی نههق  ر   نن ههم  ههی  خههق نمخههی    آنحهها    

 خو ردی کا نمر ر ر ه نارنقب ن نو    و ر نا ر  نق 
ــوال ــگ    13س ــوردگی و آرن ــروع خ ــا برش ــی روی میلدردر ــش بتن ــخامث پوش ــش ض ــ نق ـ

 خوردگی میلدردرا ای ث 
 وسا د اورش ن نی   ه    گمر    ر  رققدا   ی  و نق ر  نده خو ردی    گمرها  و ر  و ه لم   د مرب 

   ر   نهه ب  فهه ب  قههه  دههاف  فههو ر    رقههقدا    ش ر   ههو ر رههم   خههو ردی ق نههی ن ههو  قههو  ک مقههق  
رقههقدا  ر ب    ن ههم ا رههمفد خههو ردی قهها آهنههگ   نههمی خههو ردی  خههدب    ن ههم رههم   خههو ردیر       

   هه ب خههنگم ر  نم نههم ن ههو  ک مقههق نههه ر خههب نهه ب  خههدب  دههم  وههسا د اورههش ن نههی نههم   ه    گههمرر
ا د نهه رهق   هم هد ر  رب    اققق   ن را    لهانو  ف ه  ر  ن هم دمف هه رهور   وه   خهد کهه  قهب وهس          

ر  ق  لبا  خم نگر ی   ن هم رل ه   هی  هو   د هد کهه ر  نم نهم رهق  وهسا د اورهش ن نهی   ه            
   گههمرر ر  قهه  رههم ق  لههم   د ههمه خههان   قهها قهه  وههمقی  ن رهها    هه بر   هها     نهه ب  فهه ب  قههه  

کههه  هها  ب  قههب   ن  هها ی   رههم   خههو ردی    ر  لههق ر نحهها  نم نههم  ههی کنههقب ننههانم قب رقههق   ههی رههور
 وسا د    نه  هم  ی نمخو ر    خدب 

 رر  ندههه ا رههمفد خههو ردی ن ههز وههسا د نهه ب نههم   ا  ههد     مق ههی  ههاث م دههم    خههد    فههز قش آ  
رههق  خههو ردی    کههاهش  ههی رهههقب ههه  ننهه ب هههم نههه نههه ر خههب نهه ب نههم ق ر  کبهه     و ههور کهه  

 رورب  ی
   رهم   خهو ردی    گمرهها ناقهق د هد  قهب   ها           قسه ب نه ب اهس     ر   و ر   ا  رم   نهه خم نهی    

ههم ننهق فاصه ه    گمرهها   ک   هد   ها   ی        ر انع نبید وسا د اورش ن نهی نهه ل هم    گهمر  خهد     
ن ب ن ز ر   قب   ن ه  هوثم  هی نارهقب ر  قه  اه  هش ر قاف هه  نهق کهه  فهز قش وهسا د اورهش ن نهی             

ر صههق کههاهش قانههقب   51لد خههو ردی خههان ی   ههم ر  قهه  رههم ق   و ههی رههق کههه خههم    0نههه  0   
  ه    گمرههها ن ههش  ههقه ر  نههه   وقهه    ننههانم قب    ر   ن ههم فههوار  فههز قش وههسا د اورههش ن نههی 

 نههق خ ب رههم   خههو ردی   ا رههمفد آ    رههم   خم نههی  قههب اورههش ن نههی ر  رب  فههز قش وههسا د     
خمرههی   ل ههی اورههش ن نههی   ه    گمرههها نههه  فههز قش وههسا د ل  ههه   هزقنههه   ههم    ر  ل  هها    

ن م خمری نه نا   فه ب خه      هع    گمرهها  نجهم  هی رهور کهه    هو  ن بهدب دها   وصه ه  هی              
رور نها نها  نهمر  ک   هد نه ب  فهمفی   کهاهش وهمقی  ن رها  آ     فهز قش   ا  هد  قه       مق هی              
ه ن بر نبید نه کاهش  قهب وهسا د اورهش   ر  ن  جهه کهاهش  ن هار  یهار   کنه   قها    اورهش هها           

ل ههای ی   ه    گههمر قهها   ه نهه ب نههم ه کههاهش  قههب وههسا د نحههم  نگ ههمق ب     لههب  خهه  ار           

 

فو رهاه  نگ نز  ن هز نهم ه  قهب  ن هو   وصه ه رهق   خهدب  خه  ار      هو  ر نا ر  نهق  خهو ردی ن هز             
    لههب رقگههمه  خههد کههه دهها  ن هها   ههی   رب نحملههاش  فههز قش رههققق وههسا د اورههش ن نههی   ه      

  ناقهق نهه   مب ر    ه رهور  دا  ناله نهم    ره لا ی ر     یها  نها  هم  خهو ردی نه ب ل  هه  هی            گمرها 
  لاقد  قب وسا د  و ه رور که   مو   ر   قم    قنگونه ن بدب

ـ ارا برخی مواد در سـط  میلدـرد ماننـد زنـگ زیـاد، گـی و لای، رندهـای م مـوای،         14سوال
 اربی و حتی قیر، نامطلوا ر تند 

 هو ر  هز ل  ر  خه      گهمر ر   ره ب  خاخهی    نو هور  هی آ  رب  ره ب   شر کهاهش             ور نمخهی  
ا وخ گی نه ب      گهمر  خهد کهه    ن هم خها    ه ر   ه  هم هد  قهاره  خهدب  ره ب ر ب آنبهد کهه             
  انع  ر  ب  قه  ن  ا ی ع دهاف ( ر  خه   فهو ر  هی رهور  قهم  فهو ر نمهی  و نهق نها  د هوش  ن همه            

 ناخههی نههم ه  رهه  ب  قههب  قههه ن مف ههاش  خههد ر   مهها  لههم   د ههمرب  ننههانم قب     pHکههه ر   ه  نهه ب
خو ردی  ی  و نق نا   ور  یونهد    کبه    رهم   رهورب ل هی  نگحهاه   مهو یر نمنهی هها   ل هم ر            

  د   ن ب نه  ق قن    ن ب  ی   نق          نم ه  ما  نا  یوند    کب    نا   ی کننقب
 ه رق  قا نزرق  نه اوخ ه رق ر   ور دب    ه نبی ق  نهه خه      گهمر ن هز         نگ  قار نفو   اوخ

  م ه اورش هاه نا   و     قانیا  خ   فو رهاه  قفو  ر  ن ب  دبو   ی رونقب
 ـ آیا ار  خوردگی می اواند در شروع خوردگی و آرنگ آن مو ر باشد 11سوال

   رهم   خهو ردی ر  نه ب  قجهار رهق  نارهنق   وهسا د          دم  هم    رهنگهاب قها  هم  ههاقی کهه لیهب       
   ههی   ههم ن رهه م نارههق  ههی  و نههق قههو  ک مقههق    یههو     کبهه          خههور    05/1علههم ( آنحهها     

نم ل ی لیهو  رههق ل هی  دهم  قهب  هم   حها خه      گهمر  ر  هه نق ره ه نارهقب ر  صهو  ی کهه  هم                 
ه ک ههم قههق ن ههو ه   ههور نههق  ر      همهها   ن ههق ر لم هه     هها خهه      گههمر   ههور ر رهه ه نارههق ن هها  نهه

خو ردی نها لفهو   یونهد    کبه    عکهه   هور ر  ر( آنها   هی رهورب ر  آهنهگ خهو ردی ن هز  هم               
 ی  و نهق  هوثم نارهق   آ      رهققق کنهقب ر   هم  ههاه نه ب ههاه  قهم آ  ر قهار  ن هی  هو ره  اننهق               

دون هد( ر    ها  کو هاهیر  هم     اهم  هی کننهق        ه ق  کب ق  ن هزق   کمننها  ک به   ع نم خه د   آ      
   ر ب  قه ا ش نمهی آقهقر وهمب  قن هه نهق  ب کمیهور  کبه   ر رهق  خهو ردی ن هز نبه ا  کم هم             

  خد
 ـ درزرای سرد اه اا یری برخوردگی میلدردرا دارد  11سوال 

جههار فاصهه ه کههه  ههی  و نههق نفههو    ف ههی قهها لههائ  قهها ل ههی رهه یق   ر   ثههم  ق Cold Jaintر   خههمر قهها 
  انی ن ب  قزه نم   ه قا ر  کنها  نه ب  قس هه رهق  لی هی   فهم  نهمف ب  خه  ه  م کمهی ر  نه ب لی هی            
  قا لقب   فاش کافی ر  هنگاب  هم ک  قها  هم   نهم ه نه ب ههاه کنها ه  نو هور  هی آقهقر لان  هد ن هو              

 هم خها    ه ن هز اققهق      قو  ک مققر  کبه       یونهد     فهز قش  هی رههقب لهلا   نهم آ  ر   خهمر    ن        
 نا   ونی  دبو   ی رورب

ننهانم قب   ها  رههم   خهو ردی نهها   هور ر   خههمر   هو  هی  ف ههق     ر هم آنهها   هی رههورب هه  ننهه ب          
 ههی کنههقب   اخهه انه ر    ههم ه نبهه ا ه    ل  هها  ر   نههو  کرههو  نههه   ن رهه مرههق  خههو ردی    ن ههز 
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 خ  ار  نمورب ننانم قب  لیهاش لمهو ی  نهه خهمد  قهب اورهش هها   هور ر  ر   ههم     نهم ر  نهه  فهمی             
ر  رب     م ههه  لههق دخههاش  01آ  ر   حهها   فههز ر   ههی رههورب  قههب نههو  اورههش نههم ه نهه ب لههق ر    

قهها  SBRاورههش هههاه رقگههمر ر نهها  خهه ما  لهها ه    ههس  خههدب و ر    ههس    نههو  آکمق  هه  قهها    
PVA ر صهق   11 ها   01  ن ه   خه ما   س هو   هی رهور   ر صهق  قهب  هو ر    هس   مهو             ر  ر نا

    خهه ما   خههدب ر  دمرهه ه    اورههش هههاه رقگههمه ن ههز نههم   ه    گمرههها  خهه  ار   ههی رههق کههه    
ل  ههمن   کههم آنحهها ر   نههاقع  س  ههسر   ههم    کهها نمر ننههق نی نههق  ر   نن ههم  ههی  خههق نمخههی    آنحهها    

 خو ردی کا نمر ر ر ه نارنقب ن نو    و ر نا ر  نق 
ــوال ــگ    13س ــوردگی و آرن ــروع خ ــا برش ــی روی میلدردر ــش بتن ــخامث پوش ــش ض ــ نق ـ

 خوردگی میلدردرا ای ث 
 وسا د اورش ن نی   ه    گمر    ر  رققدا   ی  و نق ر  نده خو ردی    گمرها  و ر  و ه لم   د مرب 

   ر   نهه ب  فهه ب  قههه  دههاف  فههو ر    رقههقدا    ش ر   ههو ر رههم   خههو ردی ق نههی ن ههو  قههو  ک مقههق  
رقههقدا  ر ب    ن ههم ا رههمفد خههو ردی قهها آهنههگ   نههمی خههو ردی  خههدب    ن ههم رههم   خههو ردیر       

   هه ب خههنگم ر  نم نههم ن ههو  ک مقههق نههه ر خههب نهه ب  خههدب  دههم  وههسا د اورههش ن نههی نههم   ه    گههمرر
ا د نهه رهق   هم هد ر  رب    اققق   ن را    لهانو  ف ه  ر  ن هم دمف هه رهور   وه   خهد کهه  قهب وهس          

ر  ق  لبا  خم نگر ی   ن هم رل ه   هی  هو   د هد کهه ر  نم نهم رهق  وهسا د اورهش ن نهی   ه            
   گههمرر ر  قهه  رههم ق  لههم   د ههمه خههان   قهها قهه  وههمقی  ن رهها    هه بر   هها     نهه ب  فهه ب  قههه  

کههه  هها  ب  قههب   ن  هها ی   رههم   خههو ردی    ر  لههق ر نحهها  نم نههم  ههی کنههقب ننههانم قب رقههق   ههی رههور
 وسا د    نه  هم  ی نمخو ر    خدب 

 رر  ندههه ا رههمفد خههو ردی ن ههز وههسا د نهه ب نههم   ا  ههد     مق ههی  ههاث م دههم    خههد    فههز قش آ  
رههق  خههو ردی    کههاهش  ههی رهههقب ههه  ننهه ب هههم نههه نههه ر خههب نهه ب نههم ق ر  کبهه     و ههور کهه  

 رورب  ی
   رهم   خهو ردی    گمرهها ناقهق د هد  قهب   ها           قسه ب نه ب اهس     ر   و ر   ا  رم   نهه خم نهی    

ههم ننهق فاصه ه    گمرهها   ک   هد   ها   ی        ر انع نبید وسا د اورش ن نهی نهه ل هم    گهمر  خهد     
ن ب ن ز ر   قب   ن ه  هوثم  هی نارهقب ر  قه  اه  هش ر قاف هه  نهق کهه  فهز قش وهسا د اورهش ن نهی             

ر صههق کههاهش قانههقب   51لد خههو ردی خههان ی   ههم ر  قهه  رههم ق   و ههی رههق کههه خههم    0نههه  0   
  ه    گمرههها ن ههش  ههقه ر  نههه   وقهه    ننههانم قب    ر   ن ههم فههوار  فههز قش وههسا د اورههش ن نههی 

 نههق خ ب رههم   خههو ردی   ا رههمفد آ    رههم   خم نههی  قههب اورههش ن نههی ر  رب  فههز قش وههسا د     
خمرههی   ل ههی اورههش ن نههی   ه    گمرههها نههه  فههز قش وههسا د ل  ههه   هزقنههه   ههم    ر  ل  هها    

ن م خمری نه نا   فه ب خه      هع    گمرهها  نجهم  هی رهور کهه    هو  ن بهدب دها   وصه ه  هی              
رور نها نها  نهمر  ک   هد نه ب  فهمفی   کهاهش وهمقی  ن رها  آ     فهز قش   ا  هد  قه       مق هی              
ه ن بر نبید نه کاهش  قهب وهسا د اورهش   ر  ن  جهه کهاهش  ن هار  یهار   کنه   قها    اورهش هها           

ل ههای ی   ه    گههمر قهها   ه نهه ب نههم ه کههاهش  قههب وههسا د نحههم  نگ ههمق ب     لههب  خهه  ار           

 

فو رهاه  نگ نز  ن هز نهم ه  قهب  ن هو   وصه ه رهق   خهدب  خه  ار      هو  ر نا ر  نهق  خهو ردی ن هز             
    لههب رقگههمه  خههد کههه دهها  ن هها   ههی   رب نحملههاش  فههز قش رههققق وههسا د اورههش ن نههی   ه      

  ناقهق نهه   مب ر    ه رهور  دا  ناله نهم    ره لا ی ر     یها  نها  هم  خهو ردی نه ب ل  هه  هی            گمرها 
  لاقد  قب وسا د  و ه رور که   مو   ر   قم    قنگونه ن بدب

ـ ارا برخی مواد در سـط  میلدـرد ماننـد زنـگ زیـاد، گـی و لای، رندهـای م مـوای،         14سوال
 اربی و حتی قیر، نامطلوا ر تند 

 هو ر  هز ل  ر  خه      گهمر ر   ره ب  خاخهی    نو هور  هی آ  رب  ره ب   شر کهاهش             ور نمخهی  
ا وخ گی نه ب      گهمر  خهد کهه    ن هم خها    ه ر   ه  هم هد  قهاره  خهدب  ره ب ر ب آنبهد کهه             
  انع  ر  ب  قه  ن  ا ی ع دهاف ( ر  خه   فهو ر  هی رهور  قهم  فهو ر نمهی  و نهق نها  د هوش  ن همه            

 ناخههی نههم ه  رهه  ب  قههب  قههه ن مف ههاش  خههد ر   مهها  لههم   د ههمرب  ننههانم قب     pHکههه ر   ه  نهه ب
خو ردی  ی  و نق نا   ور  یونهد    کبه    رهم   رهورب ل هی  نگحهاه   مهو یر نمنهی هها   ل هم ر            

  د   ن ب نه  ق قن    ن ب  ی   نق          نم ه  ما  نا  یوند    کب    نا   ی کننقب
 ه رق  قا نزرق  نه اوخ ه رق ر   ور دب    ه نبی ق  نهه خه      گهمر ن هز         نگ  قار نفو   اوخ

  م ه اورش هاه نا   و     قانیا  خ   فو رهاه  قفو  ر  ن ب  دبو   ی رونقب
 ـ آیا ار  خوردگی می اواند در شروع خوردگی و آرنگ آن مو ر باشد 11سوال

   رهم   خهو ردی ر  نه ب  قجهار رهق  نارهنق   وهسا د          دم  هم    رهنگهاب قها  هم  ههاقی کهه لیهب       
   ههی   ههم ن رهه م نارههق  ههی  و نههق قههو  ک مقههق    یههو     کبهه          خههور    05/1علههم ( آنحهها     

نم ل ی لیهو  رههق ل هی  دهم  قهب  هم   حها خه      گهمر  ر  هه نق ره ه نارهقب ر  صهو  ی کهه  هم                 
ه ک ههم قههق ن ههو ه   ههور نههق  ر      همهها   ن ههق ر لم هه     هها خهه      گههمر   ههور ر رهه ه نارههق ن هها  نهه

خو ردی نها لفهو   یونهد    کبه    عکهه   هور ر  ر( آنها   هی رهورب ر  آهنهگ خهو ردی ن هز  هم               
 ی  و نهق  هوثم نارهق   آ      رهققق کنهقب ر   هم  ههاه نه ب ههاه  قهم آ  ر قهار  ن هی  هو ره  اننهق               

دون هد( ر    ها  کو هاهیر  هم     اهم  هی کننهق        ه ق  کب ق  ن هزق   کمننها  ک به   ع نم خه د   آ      
   ر ب  قه ا ش نمهی آقهقر وهمب  قن هه نهق  ب کمیهور  کبه   ر رهق  خهو ردی ن هز نبه ا  کم هم             

  خد
 ـ درزرای سرد اه اا یری برخوردگی میلدردرا دارد  11سوال 

جههار فاصهه ه کههه  ههی  و نههق نفههو    ف ههی قهها لههائ  قهها ل ههی رهه یق   ر   ثههم  ق Cold Jaintر   خههمر قهها 
  انی ن ب  قزه نم   ه قا ر  کنها  نه ب  قس هه رهق  لی هی   فهم  نهمف ب  خه  ه  م کمهی ر  نه ب لی هی            
  قا لقب   فاش کافی ر  هنگاب  هم ک  قها  هم   نهم ه نه ب ههاه کنها ه  نو هور  هی آقهقر لان  هد ن هو              

 هم خها    ه ن هز اققهق      قو  ک مققر  کبه       یونهد     فهز قش  هی رههقب لهلا   نهم آ  ر   خهمر    ن        
 نا   ونی  دبو   ی رورب

ننهانم قب   ها  رههم   خهو ردی نهها   هور ر   خههمر   هو  هی  ف ههق     ر هم آنهها   هی رههورب هه  ننهه ب          
 ههی کنههقب   اخهه انه ر    ههم ه نبهه ا ه    ل  هها  ر   نههو  کرههو  نههه   ن رهه مرههق  خههو ردی    ن ههز 
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و  هق    خهان ق  نه ب کهافیر ر   قها ر  ههاه خهمر        ر  ب دم ا   ر هاه  قهار ههو    نه ب   لهقب  و نهاقی        
نو ور  ی آقق کهه نهه آ   هم  هی نمهی رهنهق   ر  لمهب دمف ها ه فم   نهی نهوق   ر   نهای  خو نهق                

 راهق هب   ب
ـ ارا مقدار م ـاز یـون  لریـد بـتن در رندـام سـاخث بـه مرااـف  متـر از تلکـث           11سوال

 عواملی ب تدی دارد     لرید بحرانی اسث  مقدار این اختلاف به اه
  ق    جا  قو  ک مقهق نه ب ر  هنگهاب خهاخد     هه قه  خها    وخه  آئه ب نا هه  رهست  هی دهمررب               

قها نبهید     pHن  د ندم نی ک مقق ق  اققق  قها   هق   یی  هی  خهد کهه نهه لو  هب  س   هی همچهو           

`


OH
CL     نبهه گی ر  ر کههه آنحهه  نههه   ههور   ههق     نههو  خهه ما     ههنس آ ر نههو  او   نحهها   خههمنا

 هاه  فمفی     ق    اقگزقنی آنحا نب گی رققق ر  رب
 خههدب آئهه ب  بهه ما    ههق    جهها  قههو  ک مقههق نهه ب همههو    نههه  م  ههی کم ههم    ن  ههد ندم نههی ک مقههق   

ا  به  ( ر رهم ق  لم  د همه آ ر نهو   ن  ههه        ههاه  س  هس نبه ه نههه نهو  خها   عاه ش  ن هق  قهه        نا هه 
م  خها   ههار خه ی  هی کننهق  قهب  خه لای           فه  حه   همر لمهم اه ش      ن م   ور قو  ک مقهقر      همهه  

 رست کننقب  و  ره  اننهق ر ها ن هز نهه رهق  ر   قهب  ووهو   هوثم  خهد کهه آئه ب نا هه هها ننهق                 
و   نی قها خهمنا    ه     هق   آ    نهو        اه   و حی نهه آ  نمهی کننهقب هه  ننه ب  ووهو    هور  هو ر        

کهه ن  ههد ندم نهی ک مقهق خههو ردی     ACI هنس خه ما  ن هز  ههو حی نرهق   خهدب  هه لا  ر  آئه ب نا هه        
ر صهق     خه ما   ن هو  رهق   خهد نهق    کهم لمهم فهم            05/1   گمرهاه نه ب  به   ر  لهق ر    

ر  هههو  قهها ر خهها (   صههمفا  نهها  رههق  نههم ه خهها   ههها   رههم ق  لم  د ههمه ع  ههم ار  ههز     ههقر اارههشر
 و ههه نههه رههم ق   ن  ههه    ن ههم خههو ردی ک مقههقه    یونههدر   ههق   ک مقههق  د ههوش ر  آ  عآ  ر( نهه ب  

ر صههق     خهه ما      ههق   ک مقههق  د ههوش ر   خهه ق نههم ه نهه ب      05/1ر صههق  هها   10/1 بهه         
م  رههق     لههق لب وههسا د ر صههق     خهه ما  ر ر   خههدب ر   قههب رههم ق  فهه 1/1 هها  0/1 بهه         

خها ه رهم   خهو ردی     15ب ر  آنهاه  ققهق نها فهم  لمهم      نارهق    ی  هد رهق   راورش ن نی  وص ه رهق  
  نبهه ه نههه رههم ق  لم  د ههمه   خههو ردی    یونههد  ن  هههر   ههق   ک مقههق  د ههوش ر  آ  نههم ه نهه ب    

صههق     خهه ما  ر  0/1 هها  0/1ر صههق     ههق   ک مقههق  د ههوش ر   خهه ق     0/1ر صههق  هها  10/1 بهه   
ر ر  رق   خد که نهه ن هم  هی  خهق  ن  هی  هم نارهقب نها  قهب لهاش ر   هو ر نهو      هق    هاقگزقنی               
او   نحا   ن ش آ  ر  ک مقق  جا  نه ب     هه ند هی نهه   ها  ن ا هق   خهدر  قهم   یلالها  کهافی   هور            

قب  دهم آئه ب نا هه    نق ردب نحملهاش ر   قنجها ن هز لهق لب وهسا د اورهش ن نهی ناقهق  لاقهد رهق  ناره           
لم   نهورر نهه لمهم رهم   خهو ردی    کم هم قها ن ره م فهم  کنهقر  قهب   هارقم قهو  ک مقهق     هه نه ب                 
ن ر م قا کم م ر  ن م دمف ه  هی رهقب نهققحی  خهد ننانچهه یم لهی نم خها  لمهم  وخه  یهم ح اهم               

رقگهم  م هب  خهد      نجاب رور نا  و هه نهه وهسا د اورهش ن نهیر نهو  نه ب   ک   هد آ    اا    مههاه         
 و حی نهه  قهب   هارقم آئه ب نا هه  ه   ب نیارهقب کهاهش   هق   ک مقهق     هه نه ب  م هب  خهد ن و نهق               
  م قههی رههور  قههم  نحملههاش ر  خههنگق نه ر آ    خهه ما   فههمفی نههوق   ر   نههای   نههونی  قههم  ر ک مقههق 

 

  نهه ب  بهه       ههه ر صههق     خهه ما  ر 10/1  ههور ر  ر   رخهه  انی نههه لههقر ک مقههق  د ههوش ر  آ   
 ن ز ننق   خار  نن م نمی  خقب

ــ بـا وجودیکـه پوزولانهـا بـا ریدرو  ـید  ل ـیم ار یـف مـی شـوند و قلیا یـث            11سوال
(PH)  بــتن و خمیــر ســیمان را  ــم مــی  ننــد، اــرا بــرای م ــرف آنهــا در محــیل خورنــده

دـر گفتـه    لریدی و حتی در م رض  ربنااه شـدن، اصـرار وجـود دارد و اوصـیه مـی شـود  م      
بـه  ـارش تلکـث بحرانـی  لریـد و  ـارش زمـان شـروع خـوردگی           (PH)نشد  ـه  ـارش   

 لریدی و رم انین  ارش زمان شـروع خـوردگی ناشـی از  ربنااـه شـدن من ـر مـی شـود          
 این دوگاندی ادونه حی می شود 

  ا هی د  هه رهق   خهد کهه یهاهم   نارهی    قه  ر دهانگی  هقه ر            نهه  امخش  و ور لاصهب  و هه   
  ا ههی    ئههه رههق   خههدب   ل هها  ناقههق د ههد  قههب ر دههانگی   ههور ر  ر   یههاهمه ن بههدب خاصهه د        
او   نحههار  مک ههی نهها ه ق  کبهه ق ک بهه    و ههور ر  خم ههم خهه ما   خههد کههه  و ههی  رهه  ب  ههو ر    

کهه   خم ههم خهه ما  pH بهه ما  ر   قههب لا ههد خم ههم عنهه ب(  ههی رههورب  CHنبهیاننق   ققههق   کههاهش  
 و هی کهاهش ن  هد ندم نهی عآخه انه خهو ردی(        pH ی دهمررب همهان و  کهه د  هه رهق  قهب کهاهش        

ک مقق   رهم     ر هنگهاب  هم ر     یها  نها    نه ب  فه ب  قهه  ن  ها ی ر  خهو ردی ک مقهقه  هی رهورب              
 رق  ن ز  بمقع ن مب آققبه  نن ب کم   ی کنق  ا ر  رم   خو ردی ناری    کمننا ه 

ناقق  و ه ر رد کهه ر   قهب   ن هه صهمفا  نهه  کهم     هم ک   هد امر خ هه رهق   خهد       هو  ر کمهی              
ر صهق     م خه   س    01   قق   قه ب ر نرهمنق   کهاهش ن  هد ندم نهی    نها  و هه نهه  فهمی           ن  د

ر صهق  ها    05خهمنا   نها    ر صق  کهم کهمر   نهقب  قهب کهاهش نهم ه  فهمی        01 اقگزقب خ ما  ر  لق ر 
ر صهق  کهم رهق   خهدب   ب  خهد د  هه رهور خهمنا   قه  اهو                05ر صق  اقگزقنی ر  لهق ر   51

 دبو  نمی رور هم ننهق خهو ن اهو   نی    آ  رقهق   هی رهورب ن هو  نااهمقمه نه ب ر    انهب ن هو             
و     وصه ه نهه  فهمی    ننهانم قب همه   ب   مهو   نه ش      هق    کهم رهق  خو ههق نهور        Co2قو  ک مقق قها  

او   نحهها   خههمنا   ههها ر     یهها  نهها خههو ردی ک مقههقه    هها لههق ره خههو ردی کمننا ههه رههق    ههور   
ر  ر   هها نیاقههق ر   قههب   ن ههه ق نههی  فههمی    م خهه   س عاو   نحهها(   خههمنا   ههها ر    ن ههه نهها         

رههور ههم ننههق ر     فهم   نمههور   دها  لهق ک م آ  ن ههز  دهق ر  هی      رهق    خهو ردی ک مقهقه   کمننا ههه  
  و ر لق لب  فمی آ  ن ز  دق رقد   ور ر  ر  ا  اث م   ید خور    نه نماقش دم  رب

 5ر     یا  نا رق  خهو ردیر  هم هد  فهمی  هو ره  اننهق    م خه   س  هقه  هم  خهد نها  فهمی            
 0  نم نهم نمهورب  فهمی کم هم       6 ها   0ر صهق    م خه   س  هی  هو     ا  هد     مق هی نه ب            01 ا 

ر صههق(  م ههب  خههد  51 هها  05ر صههق  م ههب  خههد  ههاث م ننههق نی نق رهه ه نارههقب نهها  فههمی خههمنا   ع 
نم نههم نمههورب ننههانم قب رقههق     1ر صههق  فههز قش ر ر ق نههی لههق ک م    011 هها  61  ا  ههد     مق ههی     

رور کهه  ثهم  فهمی  قهب  هو ر نهم رهق  خهو ردی نبه ا  لانهب  و هه  خهد   لانهب  نمها  ن بهدب                  ی
قب همههو    ر   نههای  خو نههق  ک مقههقه   ر  رههم ق  لم  د ههمه لههار  اننههق اارههش    ههز     ههق   ننههانم 

 خمنا    ه   ور ر  رب   وص ه  ک ق نه  فمی  و ر او   نی 
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و  هق    خهان ق  نه ب کهافیر ر   قها ر  ههاه خهمر        ر  ب دم ا   ر هاه  قهار ههو    نه ب   لهقب  و نهاقی        
نو ور  ی آقق کهه نهه آ   هم  هی نمهی رهنهق   ر  لمهب دمف ها ه فم   نهی نهوق   ر   نهای  خو نهق                

 راهق هب   ب
ـ ارا مقدار م ـاز یـون  لریـد بـتن در رندـام سـاخث بـه مرااـف  متـر از تلکـث           11سوال

 عواملی ب تدی دارد     لرید بحرانی اسث  مقدار این اختلاف به اه
  ق    جا  قو  ک مقهق نه ب ر  هنگهاب خهاخد     هه قه  خها    وخه  آئه ب نا هه  رهست  هی دهمررب               

قها نبهید     pHن  د ندم نی ک مقق ق  اققق  قها   هق   یی  هی  خهد کهه نهه لو  هب  س   هی همچهو           

`


OH
CL     نبهه گی ر  ر کههه آنحهه  نههه   ههور   ههق     نههو  خهه ما     ههنس آ ر نههو  او   نحهها   خههمنا

 هاه  فمفی     ق    اقگزقنی آنحا نب گی رققق ر  رب
 خههدب آئهه ب  بهه ما    ههق    جهها  قههو  ک مقههق نهه ب همههو    نههه  م  ههی کم ههم    ن  ههد ندم نههی ک مقههق   

ا  به  ( ر رهم ق  لم  د همه آ ر نهو   ن  ههه        ههاه  س  هس نبه ه نههه نهو  خها   عاه ش  ن هق  قهه        نا هه 
م  خها   ههار خه ی  هی کننهق  قهب  خه لای           فه  حه   همر لمهم اه ش      ن م   ور قو  ک مقهقر      همهه  

 رست کننقب  و  ره  اننهق ر ها ن هز نهه رهق  ر   قهب  ووهو   هوثم  خهد کهه آئه ب نا هه هها ننهق                 
و   نی قها خهمنا    ه     هق   آ    نهو        اه   و حی نهه آ  نمهی کننهقب هه  ننه ب  ووهو    هور  هو ر        

کهه ن  ههد ندم نهی ک مقهق خههو ردی     ACI هنس خه ما  ن هز  ههو حی نرهق   خهدب  هه لا  ر  آئه ب نا هه        
ر صهق     خه ما   ن هو  رهق   خهد نهق    کهم لمهم فهم            05/1   گمرهاه نه ب  به   ر  لهق ر    

ر  هههو  قهها ر خهها (   صههمفا  نهها  رههق  نههم ه خهها   ههها   رههم ق  لم  د ههمه ع  ههم ار  ههز     ههقر اارههشر
 و ههه نههه رههم ق   ن  ههه    ن ههم خههو ردی ک مقههقه    یونههدر   ههق   ک مقههق  د ههوش ر  آ  عآ  ر( نهه ب  

ر صههق     خهه ما      ههق   ک مقههق  د ههوش ر   خهه ق نههم ه نهه ب      05/1ر صههق  هها   10/1 بهه         
م  رههق     لههق لب وههسا د ر صههق     خهه ما  ر ر   خههدب ر   قههب رههم ق  فهه 1/1 هها  0/1 بهه         

خها ه رهم   خهو ردی     15ب ر  آنهاه  ققهق نها فهم  لمهم      نارهق    ی  هد رهق   راورش ن نی  وص ه رهق  
  نبهه ه نههه رههم ق  لم  د ههمه   خههو ردی    یونههد  ن  هههر   ههق   ک مقههق  د ههوش ر  آ  نههم ه نهه ب    

صههق     خهه ما  ر  0/1 هها  0/1ر صههق     ههق   ک مقههق  د ههوش ر   خهه ق     0/1ر صههق  هها  10/1 بهه   
ر ر  رق   خد که نهه ن هم  هی  خهق  ن  هی  هم نارهقب نها  قهب لهاش ر   هو ر نهو      هق    هاقگزقنی               
او   نحا   ن ش آ  ر  ک مقق  جا  نه ب     هه ند هی نهه   ها  ن ا هق   خهدر  قهم   یلالها  کهافی   هور            

قب  دهم آئه ب نا هه    نق ردب نحملهاش ر   قنجها ن هز لهق لب وهسا د اورهش ن نهی ناقهق  لاقهد رهق  ناره           
لم   نهورر نهه لمهم رهم   خهو ردی    کم هم قها ن ره م فهم  کنهقر  قهب   هارقم قهو  ک مقهق     هه نه ب                 
ن ر م قا کم م ر  ن م دمف ه  هی رهقب نهققحی  خهد ننانچهه یم لهی نم خها  لمهم  وخه  یهم ح اهم               

رقگهم  م هب  خهد      نجاب رور نا  و هه نهه وهسا د اورهش ن نهیر نهو  نه ب   ک   هد آ    اا    مههاه         
 و حی نهه  قهب   هارقم آئه ب نا هه  ه   ب نیارهقب کهاهش   هق   ک مقهق     هه نه ب  م هب  خهد ن و نهق               
  م قههی رههور  قههم  نحملههاش ر  خههنگق نه ر آ    خهه ما   فههمفی نههوق   ر   نههای   نههونی  قههم  ر ک مقههق 

 

  نهه ب  بهه       ههه ر صههق     خهه ما  ر 10/1  ههور ر  ر   رخهه  انی نههه لههقر ک مقههق  د ههوش ر  آ   
 ن ز ننق   خار  نن م نمی  خقب

ــ بـا وجودیکـه پوزولانهـا بـا ریدرو  ـید  ل ـیم ار یـف مـی شـوند و قلیا یـث            11سوال
(PH)  بــتن و خمیــر ســیمان را  ــم مــی  ننــد، اــرا بــرای م ــرف آنهــا در محــیل خورنــده

دـر گفتـه    لریدی و حتی در م رض  ربنااه شـدن، اصـرار وجـود دارد و اوصـیه مـی شـود  م      
بـه  ـارش تلکـث بحرانـی  لریـد و  ـارش زمـان شـروع خـوردگی           (PH)نشد  ـه  ـارش   

 لریدی و رم انین  ارش زمان شـروع خـوردگی ناشـی از  ربنااـه شـدن من ـر مـی شـود          
 این دوگاندی ادونه حی می شود 

  ا هی د  هه رهق   خهد کهه یهاهم   نارهی    قه  ر دهانگی  هقه ر            نهه  امخش  و ور لاصهب  و هه   
  ا ههی    ئههه رههق   خههدب   ل هها  ناقههق د ههد  قههب ر دههانگی   ههور ر  ر   یههاهمه ن بههدب خاصهه د        
او   نحههار  مک ههی نهها ه ق  کبهه ق ک بهه    و ههور ر  خم ههم خهه ما   خههد کههه  و ههی  رهه  ب  ههو ر    

کهه   خم ههم خهه ما  pH بهه ما  ر   قههب لا ههد خم ههم عنهه ب(  ههی رههورب  CHنبهیاننق   ققههق   کههاهش  
 و هی کهاهش ن  هد ندم نهی عآخه انه خهو ردی(        pH ی دهمررب همهان و  کهه د  هه رهق  قهب کهاهش        

ک مقق   رهم     ر هنگهاب  هم ر     یها  نها    نه ب  فه ب  قهه  ن  ها ی ر  خهو ردی ک مقهقه  هی رهورب              
 رق  ن ز  بمقع ن مب آققبه  نن ب کم   ی کنق  ا ر  رم   خو ردی ناری    کمننا ه 

ناقق  و ه ر رد کهه ر   قهب   ن هه صهمفا  نهه  کهم     هم ک   هد امر خ هه رهق   خهد       هو  ر کمهی              
ر صهق     م خه   س    01   قق   قه ب ر نرهمنق   کهاهش ن  هد ندم نهی    نها  و هه نهه  فهمی           ن  د

ر صهق  ها    05خهمنا   نها    ر صق  کهم کهمر   نهقب  قهب کهاهش نهم ه  فهمی        01 اقگزقب خ ما  ر  لق ر 
ر صهق  کهم رهق   خهدب   ب  خهد د  هه رهور خهمنا   قه  اهو                05ر صق  اقگزقنی ر  لهق ر   51

 دبو  نمی رور هم ننهق خهو ن اهو   نی    آ  رقهق   هی رهورب ن هو  نااهمقمه نه ب ر    انهب ن هو             
و     وصه ه نهه  فهمی    ننهانم قب همه   ب   مهو   نه ش      هق    کهم رهق  خو ههق نهور        Co2قو  ک مقق قها  

او   نحهها   خههمنا   ههها ر     یهها  نهها خههو ردی ک مقههقه    هها لههق ره خههو ردی کمننا ههه رههق    ههور   
ر  ر   هها نیاقههق ر   قههب   ن ههه ق نههی  فههمی    م خهه   س عاو   نحهها(   خههمنا   ههها ر    ن ههه نهها         

رههور ههم ننههق ر     فهم   نمههور   دها  لهق ک م آ  ن ههز  دهق ر  هی      رهق    خهو ردی ک مقهقه   کمننا ههه  
  و ر لق لب  فمی آ  ن ز  دق رقد   ور ر  ر  ا  اث م   ید خور    نه نماقش دم  رب

 5ر     یا  نا رق  خهو ردیر  هم هد  فهمی  هو ره  اننهق    م خه   س  هقه  هم  خهد نها  فهمی            
 0  نم نهم نمهورب  فهمی کم هم       6 ها   0ر صهق    م خه   س  هی  هو     ا  هد     مق هی نه ب            01 ا 

ر صههق(  م ههب  خههد  51 هها  05ر صههق  م ههب  خههد  ههاث م ننههق نی نق رهه ه نارههقب نهها  فههمی خههمنا   ع 
نم نههم نمههورب ننههانم قب رقههق     1ر صههق  فههز قش ر ر ق نههی لههق ک م    011 هها  61  ا  ههد     مق ههی     

رور کهه  ثهم  فهمی  قهب  هو ر نهم رهق  خهو ردی نبه ا  لانهب  و هه  خهد   لانهب  نمها  ن بهدب                  ی
قب همههو    ر   نههای  خو نههق  ک مقههقه   ر  رههم ق  لم  د ههمه لههار  اننههق اارههش    ههز     ههق   ننههانم 

 خمنا    ه   ور ر  رب   وص ه  ک ق نه  فمی  و ر او   نی 

 



فصلنامه
20 انجمن بتن ایران

 

ـ ارا در بین پوزولانهـا و سـرباره رـا، اوصـیه بیشـتری بـرای م ـرف میکروسـیلیس         13سوال
 وجود دارد 

 قب  وص ه  ن ی ر   قهم     هور ر  رب ر  خهاقم کرهو ها نهم  فهمی خاکبه م نهاره   خهمنا    اک هق  هی            
رور  قم  لج   قاره     و  ق  قهب  هو ر    ر  نهقب ر   قهم   خاکبه م نهاره   هور نهق  ر   لجه  خهمنا             

  ر  و  ههقه ن ههز کهه   خههد   ک   ههد آ  ن ههز ننههق    ناخههی ن بههد   اههائ ب  ههمقب  ر  ر   خهه انق      
ASTM C989    51 هها  05   ر     ههی نارههقب    یمفههی ر  کرههو   هها خهها نه لههق ر       01ق نههی  ر 

هز   ب    م خ   س  و  هق  هی رهور کهه ر    اقبهه نها  و  هق  حهانی آ  عنهه نبهید  م  هد(   هق               
(ب هه   ASTM C1240 ناخیی  خهد      ک   هد   وخه  نهه نها  ن هز نمخهو ر    خهد عییه   خه انق  ر           

د  ههه رههق کههه کههاهش وههمقی  ن رهها    نههوق    فههز قش رههققق   ا  ههد     مق ههی نهه بر لاصههب    ننهه ب
ر صههق ع ههاقگزقنی(  خههدب ننههانم قب ل ههد  وصهه ه نههه  فههمی  01 هها  5 فههمی    م خهه   س نههه   ههز   

ر صههق    م خهه   س نح نههه  ههمقب  0 هها  6آ   رههست  ههی نارههقب   ب نههه  کههم  خههد کههه نهها  فههمی  
 مهو      آثها  نها   و   ل مها ی آ  ن هز   هود مه  هی رهورب کهاهش رهققق           لا د    هاا  هی  ف هق       

آ   نههق خ ب نهه بر  فههد  خههلا ر   نهها   فهه ب  ل مههاش  ههم  خههو ردی خم ههمه     ههه    هها لههق ره     
 فز قش  مهع رهقدی نارهی خره  رهقدی نه ب خهسد رهق      م هه  قهب  هو  ر  خهد کهه نها   هز                  

  فمی  وص ه رق    ققب  ی دمررب
ـ ارا زنگ  م بـر روی میلدردرـا مـانع م ـرف آنهـا نمـی شـود و مـرز زنـگ  ـم و           32سوال

 زیاد   اسث  آیا رر نوع زنگ زدگی دارای یک حکم مشخص اسث 
 نگ ک    خم خهمه   ق نو خهد نهم   ه    گمرهها  هانع  قجهار  قهه  دهاف  قها  ن  ها ی نهم   ه خه               

نهقب  نهگ  ردهی  قهار کهه  و هی خبه ی   اوخه ه         فو ر نمی رور   دا  آنم     هق  هم ن هز    هی کهمر        
نهگ   رق   نهگ رهور نها   و   خهد   ناقهق لیهب     فهمیر  نهگ  قهار         ه    گمرهها نمر رهدب             

هبهه نق نبهه ا  نا ناخههی  ههی نارههنق     ب  خههد  (PITTING)هههاقی کههه نفههو   آن ههه    قهها ل ههم   ه 
ر   نهگ   ه  قهب    گمرههار نح هم  خهد آنهم            فمی  قب نو     گمرهها خهورر  ه نمهورب ل هی نها  ر      

ن نو      گمرهاه یهو ی   لموهی ر  نه ب  خه  ار  ن همرب نهققب ر  هب  وصه ه  هی رهور     نیها  کهمر              
   گمرههها نههه  ههق  یههو نی ر   نههای  خو نههق  ک مقههقه خههورر  ه رههورب ههه  ننهه ب     مهها   قههب    

 قا اارش آ  رو  ر قا   ود مه رورب    گمرها ر  هنگاب  نیا کمر  نا خا  قا آ   ا ه خ دی 
 ـ آیا خوردگی با رخوبث و ا  یژن ان ام می شود  پس نقش بقیه عوامی ای ث 38سوال 

ر  ااخق هاه لی ی نهه کهم   د  هه رهق کهه لا هب  صه ی خهو ردی فو رههاه  فهمفی ر  نه بر  یونهد             
نح هم رهق     هی نهه آنحها          کب     ی نارق   نه ن ش خاقم لو  هب ن هز  رها   رهق کهه  جهقر   نهم ه       

 ی امر  ق ب ن هش قهو  ک مقهق صهمفا     نه ب نهمر   قهه  دهاف    ه    گهمر قها فهو ر  هقفو  ر  نه ب              
 خدب ومنا   کم رق کهه ههم ن   هی    قهو  ک مقهق نهم ه  قهب  ن هو  کهافی ن بهدب کمننا هه رهق  نه ب              

ن هز د  هه  هی رهور( ن هز لا هب    نه ب  فه ب          5/0عدها    5نهه کم هم       pH جا      گمر ق نهی کهاهش   
 قه  ن  ها ی قها  دهاف   خهدب ننهانم قب ننه ب لهو   ی نالهه خهو ردی ن به نق      نهه خها  خهو ردی              

    ی  ی رونقب

 

لو   ی  اننهق ر هاه  قهار ن هز صهمفا   بهمقع کننهق  ن هو     ن رها قو  ک مقهق   کمننا هه رهق  هبه نق                
 بهمقع ا رهمفد خهو ردی کمه   هی کنهق   نهه  نحهاقی لا هب خهو ردی ن بهدب نها  قهب  ووه  ر                قا نه

    ق   ب ر   نح مه ر   قب   ن ه لاصب رق  نارقب
ـ گفته شد  ه ای اد فاصله بـین بـتن و میلدـرد مـی اوانـد بـه عـدم اشـکیی یـا از          31سوال 

ممکـن اسـث وقتـی  ـه بـتن        بین رفتن لایه انف اای )محافظ( آن من ر شود. ایـن امـر ادونـه   
 اازه ریخته و بخوبی دور میلدرد را پر ند و مترا م شود 

نه خونی   رب  خد که  قجهار  فاصه ه  ه ل هی  نهق ر نه ب نه ب      گهمر  هی  و نهق نالهه رهور  قهه             
 ن  ا ی    نه ب   ر قها  دهم    همها   ن هق   قهب فاصه ه  و هور نارهقب  قهه  دهاف   ره  ب نرهورب   ها ر                

خش  و ور فم  رق   خد کهه نه ب نسهونی ر      گهمر    اهم کهمر   خهد    هم ک  ن هز ن هو  کا هب            ام
  نجاب رق   خدب   مو   ر  ر  ب نم ه  قجار  قب اققق    ور ر  ر که ر   قم نق نحا  را    ی رور:

ب   نهم ه  قجههار  قهب فاصه هر آ   نههق خ ب  قهار نه ب   نههه  یهع آ  نربهد خم ههمه  قهار نهه          دایـی اول 
 قجار فاص ه ن ب ن ب      گمرههاه فولهانی   هم قها ر ش قها ل هی رقهو   خه و   هی نارهقب ننانچهه  هم ک              
 جههقر ر  نسههش فولههانی  قههب ل  هها   نجههاب نرههورر  قههم    گمرههها خهها ی نههالی  ههی  انههقب   ی ههه ن  جههه  

  هه  رقگم آ   م  خو ردی لم      خه   نه ب  ها خه      گمرههاه فولهانی  خهد کهه  م هب  خهد  ر          
 ن ز قانقب

آنبد کهه   ه    گمرههاه   هم قها ر ش لمکهد کنه   ر  لها ی کهه  ره وش نه ب  قهزه   ه             دایی دوم
آ  هبه    نههه ندههوه کههه  ههم     لمکهد    گمرههها نههه نسرههی کههه نه ب آ   قس ههه     ههم ک    قهها  هها    
ب لهقه خه د رهق   خهد  ن  هب دهمرر کههه ر   قهب لا هد  د هی کهه    گهمر ر  آ  لهم  ر  ر ر  ر خهه            

نهه ب درههار  ههی رههور   نهه ب نهه ب      گههمر فاصهه ه  ههی  ف ههقب ههه  ننهه ب  م  نههق  رههققق    گمرههها نهها  
 م  ننق  خمیو ی ن هز  م هب  خهد ننه ب  ره  ی    نو هور آ  رب ر   قهب  هو  ر   ب  خهد نها  نهق خ ب            

    م  ننهق     و     ه    گمرهار ن ب  قزه  نجهاب رهور   نهه آ   هی   ه   هو   لمکهد کنه  ب وهمنا  نیاقهق          
 ن و  لمقه   یو نی نه    گمرها نچبیان  ب

ـ علاوه بر  ربنااه شدن بتن و یا نفـوس مـواد اسـیدی، ادونـه ممکـن اسـث قلیا یـث        33سوال
آن بویژه  پس از سخث شدن  ارش یابـد  مدـر نـه ایـن اسـث  ـه ریدرو  ـید  ل ـیم آن         

 باید خارج شود و اا انین امری محقو شود 
فهور    نه ب  فه ب نه ب   ه    گهمر کهه نالهه    نه ب  فه ب  قهه  ن  ها ی  هی رهور              ر   قب امخهش    

نهه ب اههس    خههسد رههق    کبههی   ا  ههد کههافی    pHنمههی نارههق ن  ههه   فههورر کههاهش ل  ائ ههد قهها 
 خههد کهه  ن ههی نهه کمننا هه رههق  قها ن ههو   هو ر  خهه قه نهه نهه ب        5/00 ها   00لههق ر  pH خه ق  نهه   

   نهه ب نههه   خهه ه نرههد آ     ر    نهه ب   لههب کههمر     CH  قهها نههق  رب خههم   ه ق  کبهه ق ک بهه  
نهه ب    کم ههم کنههقب  pHنهه ب ر  آ   ههی نارههق کهه نههه آ   ههی   کهها لا   هق قجی  م نبههد    CH هق قجی  

ن و  آ  ر  رقو    قا کس  سهز  آ  قها قه  رقهو   لائهب قها  رهانه آ      م هه  قهب  هو  ر  خهدب   ی هه             
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ـ ارا در بین پوزولانهـا و سـرباره رـا، اوصـیه بیشـتری بـرای م ـرف میکروسـیلیس         13سوال
 وجود دارد 

 قب  وص ه  ن ی ر   قهم     هور ر  رب ر  خهاقم کرهو ها نهم  فهمی خاکبه م نهاره   خهمنا    اک هق  هی            
رور  قم  لج   قاره     و  ق  قهب  هو ر    ر  نهقب ر   قهم   خاکبه م نهاره   هور نهق  ر   لجه  خهمنا             

  ر  و  ههقه ن ههز کهه   خههد   ک   ههد آ  ن ههز ننههق    ناخههی ن بههد   اههائ ب  ههمقب  ر  ر   خهه انق      
ASTM C989    51 هها  05   ر     ههی نارههقب    یمفههی ر  کرههو   هها خهها نه لههق ر       01ق نههی  ر 

هز   ب    م خ   س  و  هق  هی رهور کهه ر    اقبهه نها  و  هق  حهانی آ  عنهه نبهید  م  هد(   هق               
(ب هه   ASTM C1240 ناخیی  خهد      ک   هد   وخه  نهه نها  ن هز نمخهو ر    خهد عییه   خه انق  ر           

د  ههه رههق کههه کههاهش وههمقی  ن رهها    نههوق    فههز قش رههققق   ا  ههد     مق ههی نهه بر لاصههب    ننهه ب
ر صههق ع ههاقگزقنی(  خههدب ننههانم قب ل ههد  وصهه ه نههه  فههمی  01 هها  5 فههمی    م خهه   س نههه   ههز   

ر صههق    م خهه   س نح نههه  ههمقب  0 هها  6آ   رههست  ههی نارههقب   ب نههه  کههم  خههد کههه نهها  فههمی  
 مهو      آثها  نها   و   ل مها ی آ  ن هز   هود مه  هی رهورب کهاهش رهققق           لا د    هاا  هی  ف هق       

آ   نههق خ ب نهه بر  فههد  خههلا ر   نهها   فهه ب  ل مههاش  ههم  خههو ردی خم ههمه     ههه    هها لههق ره     
 فز قش  مهع رهقدی نارهی خره  رهقدی نه ب خهسد رهق      م هه  قهب  هو  ر  خهد کهه نها   هز                  

  فمی  وص ه رق    ققب  ی دمررب
ـ ارا زنگ  م بـر روی میلدردرـا مـانع م ـرف آنهـا نمـی شـود و مـرز زنـگ  ـم و           32سوال

 زیاد   اسث  آیا رر نوع زنگ زدگی دارای یک حکم مشخص اسث 
 نگ ک    خم خهمه   ق نو خهد نهم   ه    گمرهها  هانع  قجهار  قهه  دهاف  قها  ن  ها ی نهم   ه خه               

نهقب  نهگ  ردهی  قهار کهه  و هی خبه ی   اوخه ه         فو ر نمی رور   دا  آنم     هق  هم ن هز    هی کهمر        
نهگ   رق   نهگ رهور نها   و   خهد   ناقهق لیهب     فهمیر  نهگ  قهار         ه    گمرهها نمر رهدب             

هبهه نق نبهه ا  نا ناخههی  ههی نارههنق     ب  خههد  (PITTING)هههاقی کههه نفههو   آن ههه    قهها ل ههم   ه 
ر   نهگ   ه  قهب    گمرههار نح هم  خهد آنهم            فمی  قب نو     گمرهها خهورر  ه نمهورب ل هی نها  ر      

ن نو      گمرهاه یهو ی   لموهی ر  نه ب  خه  ار  ن همرب نهققب ر  هب  وصه ه  هی رهور     نیها  کهمر              
   گمرههها نههه  ههق  یههو نی ر   نههای  خو نههق  ک مقههقه خههورر  ه رههورب ههه  ننهه ب     مهها   قههب    

 قا اارش آ  رو  ر قا   ود مه رورب    گمرها ر  هنگاب  نیا کمر  نا خا  قا آ   ا ه خ دی 
 ـ آیا خوردگی با رخوبث و ا  یژن ان ام می شود  پس نقش بقیه عوامی ای ث 38سوال 

ر  ااخق هاه لی ی نهه کهم   د  هه رهق کهه لا هب  صه ی خهو ردی فو رههاه  فهمفی ر  نه بر  یونهد             
نح هم رهق     هی نهه آنحها          کب     ی نارق   نه ن ش خاقم لو  هب ن هز  رها   رهق کهه  جهقر   نهم ه       

 ی امر  ق ب ن هش قهو  ک مقهق صهمفا     نه ب نهمر   قهه  دهاف    ه    گهمر قها فهو ر  هقفو  ر  نه ب              
 خدب ومنا   کم رق کهه ههم ن   هی    قهو  ک مقهق نهم ه  قهب  ن هو  کهافی ن بهدب کمننا هه رهق  نه ب              

ن هز د  هه  هی رهور( ن هز لا هب    نه ب  فه ب          5/0عدها    5نهه کم هم       pH جا      گمر ق نهی کهاهش   
 قه  ن  ها ی قها  دهاف   خهدب ننهانم قب ننه ب لهو   ی نالهه خهو ردی ن به نق      نهه خها  خهو ردی              

    ی  ی رونقب

 

لو   ی  اننهق ر هاه  قهار ن هز صهمفا   بهمقع کننهق  ن هو     ن رها قو  ک مقهق   کمننا هه رهق  هبه نق                
 بهمقع ا رهمفد خهو ردی کمه   هی کنهق   نهه  نحهاقی لا هب خهو ردی ن بهدب نها  قهب  ووه  ر                قا نه

    ق   ب ر   نح مه ر   قب   ن ه لاصب رق  نارقب
ـ گفته شد  ه ای اد فاصله بـین بـتن و میلدـرد مـی اوانـد بـه عـدم اشـکیی یـا از          31سوال 

ممکـن اسـث وقتـی  ـه بـتن        بین رفتن لایه انف اای )محافظ( آن من ر شود. ایـن امـر ادونـه   
 اازه ریخته و بخوبی دور میلدرد را پر ند و مترا م شود 

نه خونی   رب  خد که  قجهار  فاصه ه  ه ل هی  نهق ر نه ب نه ب      گهمر  هی  و نهق نالهه رهور  قهه             
 ن  ا ی    نه ب   ر قها  دهم    همها   ن هق   قهب فاصه ه  و هور نارهقب  قهه  دهاف   ره  ب نرهورب   ها ر                

خش  و ور فم  رق   خد کهه نه ب نسهونی ر      گهمر    اهم کهمر   خهد    هم ک  ن هز ن هو  کا هب            ام
  نجاب رق   خدب   مو   ر  ر  ب نم ه  قجار  قب اققق    ور ر  ر که ر   قم نق نحا  را    ی رور:

ب   نهم ه  قجههار  قهب فاصه هر آ   نههق خ ب  قهار نه ب   نههه  یهع آ  نربهد خم ههمه  قهار نهه          دایـی اول 
 قجار فاص ه ن ب ن ب      گمرههاه فولهانی   هم قها ر ش قها ل هی رقهو   خه و   هی نارهقب ننانچهه  هم ک              
 جههقر ر  نسههش فولههانی  قههب ل  هها   نجههاب نرههورر  قههم    گمرههها خهها ی نههالی  ههی  انههقب   ی ههه ن  جههه  

  هه  رقگم آ   م  خو ردی لم      خه   نه ب  ها خه      گمرههاه فولهانی  خهد کهه  م هب  خهد  ر          
 ن ز قانقب

آنبد کهه   ه    گمرههاه   هم قها ر ش لمکهد کنه   ر  لها ی کهه  ره وش نه ب  قهزه   ه             دایی دوم
آ  هبه    نههه ندههوه کههه  ههم     لمکهد    گمرههها نههه نسرههی کههه نه ب آ   قس ههه     ههم ک    قهها  هها    
ب لهقه خه د رهق   خهد  ن  هب دهمرر کههه ر   قهب لا هد  د هی کهه    گهمر ر  آ  لهم  ر  ر ر  ر خهه            

نهه ب درههار  ههی رههور   نهه ب نهه ب      گههمر فاصهه ه  ههی  ف ههقب ههه  ننهه ب  م  نههق  رههققق    گمرههها نهها  
 م  ننق  خمیو ی ن هز  م هب  خهد ننه ب  ره  ی    نو هور آ  رب ر   قهب  هو  ر   ب  خهد نها  نهق خ ب            

    م  ننهق     و     ه    گمرهار ن ب  قزه  نجهاب رهور   نهه آ   هی   ه   هو   لمکهد کنه  ب وهمنا  نیاقهق          
 ن و  لمقه   یو نی نه    گمرها نچبیان  ب

ـ علاوه بر  ربنااه شدن بتن و یا نفـوس مـواد اسـیدی، ادونـه ممکـن اسـث قلیا یـث        33سوال
آن بویژه  پس از سخث شدن  ارش یابـد  مدـر نـه ایـن اسـث  ـه ریدرو  ـید  ل ـیم آن         

 باید خارج شود و اا انین امری محقو شود 
فهور    نه ب  فه ب نه ب   ه    گهمر کهه نالهه    نه ب  فه ب  قهه  ن  ها ی  هی رهور              ر   قب امخهش    

نهه ب اههس    خههسد رههق    کبههی   ا  ههد کههافی    pHنمههی نارههق ن  ههه   فههورر کههاهش ل  ائ ههد قهها 
 خههد کهه  ن ههی نهه کمننا هه رههق  قها ن ههو   هو ر  خهه قه نهه نهه ب        5/00 ها   00لههق ر  pH خه ق  نهه   

   نهه ب نههه   خهه ه نرههد آ     ر    نهه ب   لههب کههمر     CH  قهها نههق  رب خههم   ه ق  کبهه ق ک بهه  
نهه ب    کم ههم کنههقب  pHنهه ب ر  آ   ههی نارههق کهه نههه آ   ههی   کهها لا   هق قجی  م نبههد    CH هق قجی  

ن و  آ  ر  رقو    قا کس  سهز  آ  قها قه  رقهو   لائهب قها  رهانه آ      م هه  قهب  هو  ر  خهدب   ی هه             
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وهچه خها ه نهم   ه نه ب ر  ر  حها قها رها ور  هها ن هز  م نبهد           ر  لمب آ  ه نه ب  هو   نها     لو   
    نه ن م   هق قد  ی کنقب CHنن ب  و ره ا ش آقق که   مو     ق   لانب  و حی    

 CHر  نهه ب خههسد رههق    ر   ه لمههم ن رهه م    ق ههی ر  هها ر ن و اههمقمه نهه ب کم ههم  خههد   خههم      
نهه کهاهش ن  هد ندم نهی ک مقهق  نجهم  هی         pHلب رهق  ر  آ  نهه  م  هی کم هم  هی نارهقب کهاهش        

دمرر   خو ردی  هی  و نهق نهه ر  هب  بهمقع ر     نه ب  فه ب  قهه  دهاف     ر هم آنها  رهورب نحملهاش              
  رهق   خهد کهه  قهب نهو  لمهب آ  ه ر  نهای          ر  آئ ب نا هه  ققهق نه ب  قهم   نهه  قهب  ووهو   رها        

آ   هها     ههوقه رههق   خهه سمهاه  خو نههق  ک مقههقه  نجههاب نرههورب دم رهه ب نمخههی ل  هها  ن نههی ر    
نگحق  ه نه ب ن هز  قهب  ره ب    نو هور  هی آ  ر   نح هم  خهد اهس      هوقه آ   خه سم لمهب آ  ه             
ن بر   ق  ه آه  ر   ه نهه آ   وهافه رهور  ها  رهیا     آهه  دهمررب ر   هو  ره کهه خهو ردی نارهی            

 خهد   ناقهق نهه ندهو    فهی      نه بر آ   رهنهق     pH   کمننا ه رق    هور ر  ر ن هز  قهب  ره ب کهاهش      
   آ  امه هز نمهورب دها  ر  لمهب آ  ه ر   د  هی کهه نههه ر  هب خهو  نق   هو رر دها  ره  کبه ق کههمنب            
ر   جهها    نهه ب هههاه  ههو    لههم    ههی د ههمر ن ههز کمننا ههه رههق  ر  نهه ب    ههاا  ههی  ف ههق    و ههی    

   گمررب PHکاهش 
د باشـد بـه نحـوی  ـه خـوردگی آتـاز       ـ اگر از ابتدا یون  لرید زیادی در بـتن موجـو  34سوال 

 شود اه اقدامی می اواند برای  ارش شدت خوردگی مفید واقع شود 
  ههور ک مقههق ر  آ ر خههنگق نه قهها ل ههی خهه ما   فههمفی    فز رنههی ههها  ههی  و نههق     ن ههق  قههو  ک مقههق  
 قههاره    ر  نهه ب نو ههور آ  رب نههوق   ر   نههو   قههم   نا یهها  خههنگق نه هههاه  فههمفی  ههی  و ننههق لهها ه  

قهه  رهور      هی  ک مقق لانهب  هو حی نارهنق   دها  ن  هد ندم نهی ک مقهق    همها   ن هق ه کها  لاصهب            
 ن  هها ی    نهه ب  ههی   ر   فههو ر نهه بر آ ههار  خههو ردی رههورب کههاهش رههق  خههو ردی عنههافم  رههم     
خو ردی( ننق    ن ی نه کاهش قهو  ک مقهق نهق  ر   ننهق    هوثم   لهع نمهی رهورب ر   قهب  هو  ر دها             
   ل ایهد کا هقق   خه  ار   هی رههور  ها رهق  خهو ردی که  رههورب کهاهش رخ مخهی نهه  یونهد قهها             

وهمنا    هور قهو  ک مقهق  قهار       ب ز    لو  ب  وثم  خد که همهو       ها   قهب   هم   هور نهق  ر       کب    ن
 ی  و نق  یوند     هم  کنهق    ره ب آفهمقب نارهقب نحملهاش     ههاه خهم   قهو  ک مقهق ن هز ن ها              

ر    ی   ر   ا ناقهق ر نبهد کهه اهس     نحهق ب  قهه  ن  ها یر ن  هق  خهد کهه ن هو    قهب  قهه    ر  نها                
نهه ب نو ههور آ  رب ننههانم قب ق ههی     حهه   ههمقب  لههق  ا ر ا رههگ مه    نههم    قههب   ههم   ن هها د مه        
خنگق نه   آ  ک  ک مقهق  خهدبنن ب  ره  ی ر  خهو لب  نهونی    ز قهم خ ه ن فها   نهه  فهو  رقهق             

 رق   خدب
رمه بتن را یا خمیررـای سـیمان پـس از انـد مـاه یک ـان خوارـد شـد           pHـ آیا 31سوال 

 صولاً این امر به اه عواملی ب تدی دارد ا
همهه نه ب هها   ل هی همهه خم هم خه مانحا اهس          pHر  نمخی ااخق ها نه  قب ن  ه ن هز  رها   رهق کهه     

 K2O   Na2Oر   ن ههق   pH    ههق ی یههو نی ن ههز ق بهها  نسو هنههق رههقب د  ههه رههق کههه لا ههب  قجههار   
 خههد کههه   C3S   C2Sه ق   ههه رههق   ر  کنهها   Mgoآ  ر    CaO خههد   ر   ر  ههه ه ق   ههه رههق    

ن هز  و  هق  هی کنهقب   هق         CHر   هق   لانهب  هو حی     C-S-H قب ر  للا   نهم  قجهار لا هب نبهیاننق      

 

C3S   C2S       ر  همههه خهه مانحا ق بهها  ن بههد وههمب  قن هههK2O   Na2O  ل ههی  CaO   Mgo 
 C2S مقیهی ه ق   هه رهق     خ مانحار هماننق ق ققگم ن به نقب نهم ه  یهلا  ن ره م نهق ن بهد نهه    نه           

  C3S   نگاهی ن نق  ق      ق    و ر ه ق   ه رق     نم خی کن  ب 
2C3S+6H -----------C3S2H3+3CH 

05+75 --------10+011 
C2S+H --------C3S2H3+CH 

11+55 --------10+011 
دهمب      011 لق ر  کهم رهق  نهم لبهی دهمب هبه نق   فهم  رهق   خهد کهه    ه ق   هه رهق  کا هب              

 C3S2H3   )CHع نهها   ن ههه   مقیههی   C-S-H قههب  مک یهها  عفا هههاه  صهه ی( خهه ما  نههه   ههق         
  و  ق  ی رورب
ر  خهه مانحا  فههم قش نرههمگ مه نبههید نههه دمرهه ه ا ههق  کههمر   خههد    ن  هها       C3S  ههم      ههق   

خهه مانحاه  C3S و  ههق دههمررب   ههق    قب  ر آههه  ه ق   ههه ن رهه مه ر  خم ههم خهه ما  هههاه   ههم    ههی
 ر صق  ی نارقب 05 ا  15ن ب  C2S  ق     ر صق  65 ا  05  م  ه ن ب 

ر لهق ر  C-S-Hر صهق لجمهی آ        61 ها   51ر  ق  خم م خه ما  خهسد رهق  نها خهب  قهارر یهاهم          
  ن  ههه    خهه ما  ه ق   ههه نرههق  عر    ههز نسههش ه ق   ههه رههق (     CHر صههق لجهه  آ      15 هها  11

خاقم  دفو   نارهی    ه ق   هه رهق  قها  کبه ق ههاه فملهی  ره  ب رهق   خهدب  دهم نسهو ه    قهب              
 و  ر      نی ر  ن هم قگ همق  ن هز نهم ه خه مانحاه  قهز   هم  ه   نهم ه نبهید آ  نهه خه ما  که  ن هز              

 خههدب       ههو ر  س  ههس ر    CHر صههق  01 هها  15  لههق ر  C-S-Hر صههق   نههی   61 هها  51ر   ه 
نمم  هههی لهههوه  هههم      NaOH    KOHخم هههم خههه ما  ن هههز ق بههها  ن بهههد  بههه ما   pH    هههم 

1Ca(OH) 1  خههدسMg(OH)    1 خههد ر  لهها ی کههه   ههقCa(OH)   قهها همههاCH  نمم  ههی    ن  ههه
 نارقب   K(OH)   Na(OH)  ر   مل ه ن ق  1Mg(OH)ن ر م  خدب نه رنیاش آ   م ب  خد 

آ    خههنگق نه   ر  نحاقههد  فز رن حههار  pHن ههز نهها  و ههه نههه ل هها  خهه ما  آ    ههه  ننهه ب  هها   ر  نهه ب 
 015 ها   051  مخهق   اهس    ننهق  ها  ر  نه ب ههاقی نها ل ها  خه ما            5آ  نهه لهق ر    pHر   جمو  

 قههار(ب ننههانم قب  C3Sه نهها خو هههق  خهه ق ع ر  ههو ر خهه مانحاه   ههم   5/00 هها  00ک  ههور  قههب   ههق   نههه 
 خم مهاه خ ما  قا ن ب ها  ووول د نق  رب pHق با  نور  

آیــا در منــاخو مرخــوا دریــایی در جنــوا و شــمال ایــران خــوردگی ناشــی از   -31ســوال 
  ربنااه شدن، متحمی اسث  ارا   

  ههق    قههب دهها  ر   ههو کههم    هه ب نههه  2020 هها  2010ر  هههو  ل مههی  خههدب ر  خهها حاه  CO2  ههور 
نههور   ppm 005نم نههم  0561 ههی  خههق ر  لهها ی کههه   ههق   آ  ر   ppm 011 یههو    وخهه  نههه لههق ر

  خدب
  ههور  قههب   ههق   ره  کبهه ق کههمقب ر  کنهها  ن  ههم       کبهه    کههه  ک مقههد     هههو      رهه  ب  ههی 

 ر نه ب عخم هم خه ما ( رهور   نها لفهو        رهنق هم ننق نان ز نن م  ی  خق   ها  هی  و نهق نهه  هق قن        
نو ههور آ  ر کههه خن ههی   CaCO3 و ههور ر  خم ههم خهه ما   مک ههی دههمرر      Ca(OH)2 یونههد نهها  
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وهچه خها ه نهم   ه نه ب ر  ر  حها قها رها ور  هها ن هز  م نبهد           ر  لمب آ  ه نه ب  هو   نها     لو   
    نه ن م   هق قد  ی کنقب CHنن ب  و ره ا ش آقق که   مو     ق   لانب  و حی    

 CHر  نهه ب خههسد رههق    ر   ه لمههم ن رهه م    ق ههی ر  هها ر ن و اههمقمه نهه ب کم ههم  خههد   خههم      
نهه کهاهش ن  هد ندم نهی ک مقهق  نجهم  هی         pHلب رهق  ر  آ  نهه  م  هی کم هم  هی نارهقب کهاهش        

دمرر   خو ردی  هی  و نهق نهه ر  هب  بهمقع ر     نه ب  فه ب  قهه  دهاف     ر هم آنها  رهورب نحملهاش              
  رهق   خهد کهه  قهب نهو  لمهب آ  ه ر  نهای          ر  آئ ب نا هه  ققهق نه ب  قهم   نهه  قهب  ووهو   رها        

آ   هها     ههوقه رههق   خهه سمهاه  خو نههق  ک مقههقه  نجههاب نرههورب دم رهه ب نمخههی ل  هها  ن نههی ر    
نگحق  ه نه ب ن هز  قهب  ره ب    نو هور  هی آ  ر   نح هم  خهد اهس      هوقه آ   خه سم لمهب آ  ه             
ن بر   ق  ه آه  ر   ه نهه آ   وهافه رهور  ها  رهیا     آهه  دهمررب ر   هو  ره کهه خهو ردی نارهی            

 خهد   ناقهق نهه ندهو    فهی      نه بر آ   رهنهق     pH   کمننا ه رق    هور ر  ر ن هز  قهب  ره ب کهاهش      
   آ  امه هز نمهورب دها  ر  لمهب آ  ه ر   د  هی کهه نههه ر  هب خهو  نق   هو رر دها  ره  کبه ق کههمنب            
ر   جهها    نهه ب هههاه  ههو    لههم    ههی د ههمر ن ههز کمننا ههه رههق  ر  نهه ب    ههاا  ههی  ف ههق    و ههی    

   گمررب PHکاهش 
د باشـد بـه نحـوی  ـه خـوردگی آتـاز       ـ اگر از ابتدا یون  لرید زیادی در بـتن موجـو  34سوال 

 شود اه اقدامی می اواند برای  ارش شدت خوردگی مفید واقع شود 
  ههور ک مقههق ر  آ ر خههنگق نه قهها ل ههی خهه ما   فههمفی    فز رنههی ههها  ههی  و نههق     ن ههق  قههو  ک مقههق  
 قههاره    ر  نهه ب نو ههور آ  رب نههوق   ر   نههو   قههم   نا یهها  خههنگق نه هههاه  فههمفی  ههی  و ننههق لهها ه  

قهه  رهور      هی  ک مقق لانهب  هو حی نارهنق   دها  ن  هد ندم نهی ک مقهق    همها   ن هق ه کها  لاصهب            
 ن  هها ی    نهه ب  ههی   ر   فههو ر نهه بر آ ههار  خههو ردی رههورب کههاهش رههق  خههو ردی عنههافم  رههم     
خو ردی( ننق    ن ی نه کاهش قهو  ک مقهق نهق  ر   ننهق    هوثم   لهع نمهی رهورب ر   قهب  هو  ر دها             
   ل ایهد کا هقق   خه  ار   هی رههور  ها رهق  خهو ردی که  رههورب کهاهش رخ مخهی نهه  یونهد قهها             

وهمنا    هور قهو  ک مقهق  قهار       ب ز    لو  ب  وثم  خد که همهو       ها   قهب   هم   هور نهق  ر       کب    ن
 ی  و نق  یوند     هم  کنهق    ره ب آفهمقب نارهقب نحملهاش     ههاه خهم   قهو  ک مقهق ن هز ن ها              

ر    ی   ر   ا ناقهق ر نبهد کهه اهس     نحهق ب  قهه  ن  ها یر ن  هق  خهد کهه ن هو    قهب  قهه    ر  نها                
نهه ب نو ههور آ  رب ننههانم قب ق ههی     حهه   ههمقب  لههق  ا ر ا رههگ مه    نههم    قههب   ههم   ن هها د مه        
خنگق نه   آ  ک  ک مقهق  خهدبنن ب  ره  ی ر  خهو لب  نهونی    ز قهم خ ه ن فها   نهه  فهو  رقهق             

 رق   خدب
رمه بتن را یا خمیررـای سـیمان پـس از انـد مـاه یک ـان خوارـد شـد           pHـ آیا 31سوال 

 صولاً این امر به اه عواملی ب تدی دارد ا
همهه نه ب هها   ل هی همهه خم هم خه مانحا اهس          pHر  نمخی ااخق ها نه  قب ن  ه ن هز  رها   رهق کهه     

 K2O   Na2Oر   ن ههق   pH    ههق ی یههو نی ن ههز ق بهها  نسو هنههق رههقب د  ههه رههق کههه لا ههب  قجههار   
 خههد کههه   C3S   C2Sه ق   ههه رههق   ر  کنهها   Mgoآ  ر    CaO خههد   ر   ر  ههه ه ق   ههه رههق    

ن هز  و  هق  هی کنهقب   هق         CHر   هق   لانهب  هو حی     C-S-H قب ر  للا   نهم  قجهار لا هب نبهیاننق      

 

C3S   C2S       ر  همههه خهه مانحا ق بهها  ن بههد وههمب  قن هههK2O   Na2O  ل ههی  CaO   Mgo 
 C2S مقیهی ه ق   هه رهق     خ مانحار هماننق ق ققگم ن به نقب نهم ه  یهلا  ن ره م نهق ن بهد نهه    نه           

  C3S   نگاهی ن نق  ق      ق    و ر ه ق   ه رق     نم خی کن  ب 
2C3S+6H -----------C3S2H3+3CH 

05+75 --------10+011 
C2S+H --------C3S2H3+CH 

11+55 --------10+011 
دهمب      011 لق ر  کهم رهق  نهم لبهی دهمب هبه نق   فهم  رهق   خهد کهه    ه ق   هه رهق  کا هب              

 C3S2H3   )CHع نهها   ن ههه   مقیههی   C-S-H قههب  مک یهها  عفا هههاه  صهه ی( خهه ما  نههه   ههق         
  و  ق  ی رورب
ر  خهه مانحا  فههم قش نرههمگ مه نبههید نههه دمرهه ه ا ههق  کههمر   خههد    ن  هها       C3S  ههم      ههق   

خهه مانحاه  C3S و  ههق دههمررب   ههق    قب  ر آههه  ه ق   ههه ن رهه مه ر  خم ههم خهه ما  هههاه   ههم    ههی
 ر صق  ی نارقب 05 ا  15ن ب  C2S  ق     ر صق  65 ا  05  م  ه ن ب 

ر لهق ر  C-S-Hر صهق لجمهی آ        61 ها   51ر  ق  خم م خه ما  خهسد رهق  نها خهب  قهارر یهاهم          
  ن  ههه    خهه ما  ه ق   ههه نرههق  عر    ههز نسههش ه ق   ههه رههق (     CHر صههق لجهه  آ      15 هها  11

خاقم  دفو   نارهی    ه ق   هه رهق  قها  کبه ق ههاه فملهی  ره  ب رهق   خهدب  دهم نسهو ه    قهب              
 و  ر      نی ر  ن هم قگ همق  ن هز نهم ه خه مانحاه  قهز   هم  ه   نهم ه نبهید آ  نهه خه ما  که  ن هز              

 خههدب       ههو ر  س  ههس ر    CHر صههق  01 هها  15  لههق ر  C-S-Hر صههق   نههی   61 هها  51ر   ه 
نمم  هههی لهههوه  هههم      NaOH    KOHخم هههم خههه ما  ن هههز ق بههها  ن بهههد  بههه ما   pH    هههم 

1Ca(OH) 1  خههدسMg(OH)    1 خههد ر  لهها ی کههه   ههقCa(OH)   قهها همههاCH  نمم  ههی    ن  ههه
 نارقب   K(OH)   Na(OH)  ر   مل ه ن ق  1Mg(OH)ن ر م  خدب نه رنیاش آ   م ب  خد 

آ    خههنگق نه   ر  نحاقههد  فز رن حههار  pHن ههز نهها  و ههه نههه ل هها  خهه ما  آ    ههه  ننهه ب  هها   ر  نهه ب 
 015 ها   051  مخهق   اهس    ننهق  ها  ر  نه ب ههاقی نها ل ها  خه ما            5آ  نهه لهق ر    pHر   جمو  

 قههار(ب ننههانم قب  C3Sه نهها خو هههق  خهه ق ع ر  ههو ر خهه مانحاه   ههم   5/00 هها  00ک  ههور  قههب   ههق   نههه 
 خم مهاه خ ما  قا ن ب ها  ووول د نق  رب pHق با  نور  

آیــا در منــاخو مرخــوا دریــایی در جنــوا و شــمال ایــران خــوردگی ناشــی از   -31ســوال 
  ربنااه شدن، متحمی اسث  ارا   

  ههق    قههب دهها  ر   ههو کههم    هه ب نههه  2020 هها  2010ر  هههو  ل مههی  خههدب ر  خهها حاه  CO2  ههور 
نههور   ppm 005نم نههم  0561 ههی  خههق ر  لهها ی کههه   ههق   آ  ر   ppm 011 یههو    وخهه  نههه لههق ر

  خدب
  ههور  قههب   ههق   ره  کبهه ق کههمقب ر  کنهها  ن  ههم       کبهه    کههه  ک مقههد     هههو      رهه  ب  ههی 

 ر نه ب عخم هم خه ما ( رهور   نها لفهو        رهنق هم ننق نان ز نن م  ی  خق   ها  هی  و نهق نهه  هق قن        
نو ههور آ  ر کههه خن ههی   CaCO3 و ههور ر  خم ههم خهه ما   مک ههی دههمرر      Ca(OH)2 یونههد نهها  
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نهه ب قهها  PH خههد   نالههه  ههی رههور کههه ه ق  کبهه ق ک بهه   نههه  ههق قن کههاهش قانههق نههه ندههوه کههه  
 ههه رههق  نهه ب  عر   جهها       گههمر( نمخههقب ر   قههب لا ههد ق نههی کمننا   5خم مخهه ما  نههه کم ههم     

خههو ردی  ههی   بهه  ق رعخم مخهه ما ( ر   جهها       گمرهههار  قههه  ن  هها ی    نهه ب  ههی   ر      گههمر 
نبهید آ  نهه       گهمر دمررب  قهب   هم خها حا ن هوش  هی  نجا هق   ههم نهه وهسا د اورهش ن نهی   ه            

 خ ما  ن ب کم م   ل ا  خ ما  ن ب ن ر م نارقر  قب   ا  ن ر م خو هق نورب
نههای  ر  کههم    هه بر   ههق   ره  کبهه ق کههمنب نههه یههو   ووهه ی ن رهه م  خههدب  هه لا  ر      ر  نمخههی  

رههحمهاه نههز پ   ام م ف هه  نههوق   ر   دههب هههاه ام ههمررر ر   دهه   کا خانههه هههاه خهه ما    آههه     
اههزه ر ن م داهحههاه  نههاش خههنگی قهها ن م داهحههاقی کههه  ههو ر خههوخ ی فبهه  ی     ههی خههو  ننقر           

 حاه خور   قا     آهب ن م نملی  قب دا  ر   ه ن  د ن ر مه  خدباا قرگاهحاه ن د   دا ر  ون 
ر  رههماش قهها  نههو   قههم   ن ههو  ک ههی   هها   خاصههی ر  ره  کبهه ق کههمنب  و ههور ر  هههو  رقههق  نمههی  

 هی نارهقب  نهای      (نهه لیها  ی فهلا   قهم      عرورب  قب  نای  نمم  هی  میهو   هم    خهاقم ن ها   قهم         
 قهاه خهز    خ ه ن فها     ر قهاه لمها      یونهد ن ره مه نبهید نهه           خا      فلا   قهم   لاره ه ر  

ن هها  رقگههم  قههم   کههه  ن ههی خرهه   خههد نمخههو ر    ههی نارههنقب ر  نههانع    یههم د  ههه  ههی رههور کههه  
ر صهق  خهد   ر   یونهد ههاه کم هم قها ن ره م نهق  ب          71 ها   51نح مقب  یوند نهم ه کمننا هه رهق ر    

مننا هه رهق  نها کنهقه همهم   خو ههق نهورب ر نزرق هی خهالب          کمیور  یوند قا ره  کب ق کهمنب لمهب ک  
ر صههق رههورب ر  اههم      71  ر  نبهه ا ه     قههاب قهها خههالا  رههیانه      یونههد  م ههب  خههد نهه ش       

 ههز    ههق  صههو   کمننا ههه رههق  رقههق  نمههی رههور   هها ر  خههاقم خهها   هههار ر   ن  ههه ی   ههب  خهه  ه قههها
رهق   قهاره نمخهو ر   نارهقب  قنجانهی ر  نه ب  خه  ه هها           کمننا ه رق   ی  و نهق  ی رههق   رهاقق       

     م م نققق   بب 1قا  0خا   هاه ننق ه لملا  کمننا ه رق     ر  لم  ن ش    
ـ آیـا پـس از شـروع خـوردگی، یـون  لریـد موجـود در بـتن بـر آرنـگ خـوردگی            31سوال 

 میلدردرا مو ر اسث 
ردیر   ا  ههد     مق ههی نهه ب  خههدب   ههور قههو  اههس    رههم   خههو ردیر اهها    م  حهه  ر  رههق  خههو 

ک مقق ر  ن ب ر  کنا    ور  یونهد کهافی عر صهق  رهیا (  هی  و نهق نهه رهق   و هی کهاهش   ا  هد            
    مق ی ن ب رورب ننانم قب ن هش ک مقهق نه ب ر  همه ب لهق خو ههق نهور   ن هش خهان رقگهمه     ق ها            

 نمی کنقب
یـد فقـل ازحفـرات و اواـه رـای مو ینـه بهـم        جذا، مهـاجرت یـون  لر   ،آیا انتشار -31سوال

 پیوسته ان ام می شود 
 هم     حها م  قهو  ک مقهق ر  کنها   هم   وئ نهه    ل هم      و هه ههاه  وئ نهه نحه               رل  ا   ن رها  

ا وخ ه  نجاب  هی رهور   ها  ندفهم نهه آ  ن بهدب ر     فهد  یونهد    هو ر  قها  آ    اننهق ک مقهق                
ههه  نا  ههق   ههی رههورر ر   ITZنال ههه  ن  هها ی ع  ههه  رهه م ( ن ههز  نجههاب  ههی رههورب نال ههه  زنههو  کههه  

نههه  "   ههم   نو ههور  ههی آقههقب وههسا د  قههب نال ههه لمههق ا 011 هها  01 نه ههها نههه   ههز    یههم ی خههنگق
 نههق    خههنگق نه  منههو   ههی رههورب  هم ههد  صهه ی    حهه   قههب نال ههه وهه  س نههور     ن ههم   هها   ی     
نبههینقدی   ن و اههمقمه ن رهه م آ  نبههید نههه خم ههم خهه ما  ر  خههاقم ن هها   خههدب ل ههد  قههب وهه سر  

 

آ   ههی نارههقب  C-S-Hنبههید نههه خم ههم خهه ما  خههاقم ن هها    کهه  نههور    CH  ههور ن و هههاه ن رهه م 
نمخههی نههم ه  ههقش کههمر   قههب نال ههه ر   جمولههه نهه بر آنههم  خم ههم خهه مانی نهها نبههید آ  نههه خهه ما   
ن رهه م ر  ن ههم  ههی د منههق  هها نههه ندههوه نهها   ل  ههد   ههان  ا ههق  کنههقب نههم ه   ههاش  دههم نبههید آ  نههه  

 هی د منهق  ها     7/1نارهقر نبهید آ  نهه خه ما  نال هه  ن  ها ی           0/1ن ب عخم م خه ما ( نم نهم   خ ما  
و س ن و اهمقمه آ  نهه  فهوقم کره ق  رهورب ننهانم قبر قه  نال هه  حه    ن هو  اهمقم    هی  هی رهور               

 که ن ش  حمی ر  ن و امقمه ن ب    لا   ق ا  ی کنقب  
ب نالههه  فههز قش  فههز قش لههق ک م  نههق    خههنگق نه قهها ر رههد نافههد رههق  ر نههه ننههقه خههنگق نه نهه     

لج   قب نال ه  هی رهورب که  رهق  خم هم خه ما  نالهه  هی رهور کهه نبهید لجه   قهب              وسا د   
کهب خم هم خه ما   فهز قش  هقه ا هق  کنهق   ل هی  م نبهد  قهب نهو لی نها ق هققگم              لج  نال ه نه 

 ههق خب کننههق کههه  فههز قش رههققق ن ههو     نحمههم    ههی آ  رب ق ههی      ه ا هههاه  حهه   فههع  قههب وهه س   
 و اههمقمه ر ن هها  نههمر  اههو     نههوق   او   نحههاه  قههزه  اننههق    م خهه   س  خههد کههه  ههی  و نههق    ن

"     رC-S-H   رهه  ب نبههیی رههی ه نههه   CHنسههونی ر   قههب نال ههه  ههاه د ههمر   اههس     مک ههی نهها 

نبههی   هها ب   ن ههو  نااههمقمه    ر   قههب نال ههه نو ههور  ههی آ  ر کههه ر  " نجههم   ثان هها CHنههه کههاهش 
 ر  قب و س نه لو   یهققب  هی رهورب خهنگق نه هها ن هز ر   ه خ هب   فهم    ل م  هی هبه نق کهه             جمو

 ی  و نق نه  م  قها  هم   وئ نهه  نجهم رهور   ها اه  هش هها نرها   هی رههق ر   ن رها     حها م               
 قو  ک مقق ننق    اث مه نالی نمی دم  رب
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نهه ب قهها  PH خههد   نالههه  ههی رههور کههه ه ق  کبهه ق ک بهه   نههه  ههق قن کههاهش قانههق نههه ندههوه کههه  
 ههه رههق  نهه ب  عر   جهها       گههمر( نمخههقب ر   قههب لا ههد ق نههی کمننا   5خم مخهه ما  نههه کم ههم     

خههو ردی  ههی   بهه  ق رعخم مخهه ما ( ر   جهها       گمرهههار  قههه  ن  هها ی    نهه ب  ههی   ر      گههمر 
نبهید آ  نهه       گهمر دمررب  قهب   هم خها حا ن هوش  هی  نجا هق   ههم نهه وهسا د اورهش ن نهی   ه            

 خ ما  ن ب کم م   ل ا  خ ما  ن ب ن ر م نارقر  قب   ا  ن ر م خو هق نورب
نههای  ر  کههم    هه بر   ههق   ره  کبهه ق کههمنب نههه یههو   ووهه ی ن رهه م  خههدب  هه لا  ر      ر  نمخههی  

رههحمهاه نههز پ   ام م ف هه  نههوق   ر   دههب هههاه ام ههمررر ر   دهه   کا خانههه هههاه خهه ما    آههه     
اههزه ر ن م داهحههاه  نههاش خههنگی قهها ن م داهحههاقی کههه  ههو ر خههوخ ی فبهه  ی     ههی خههو  ننقر           

 حاه خور   قا     آهب ن م نملی  قب دا  ر   ه ن  د ن ر مه  خدباا قرگاهحاه ن د   دا ر  ون 
ر  رههماش قهها  نههو   قههم   ن ههو  ک ههی   هها   خاصههی ر  ره  کبهه ق کههمنب  و ههور ر  هههو  رقههق  نمههی  

 هی نارهقب  نهای      (نهه لیها  ی فهلا   قهم      عرورب  قب  نای  نمم  هی  میهو   هم    خهاقم ن ها   قهم         
 قهاه خهز    خ ه ن فها     ر قهاه لمها      یونهد ن ره مه نبهید نهه           خا      فلا   قهم   لاره ه ر  

ن هها  رقگههم  قههم   کههه  ن ههی خرهه   خههد نمخههو ر    ههی نارههنقب ر  نههانع    یههم د  ههه  ههی رههور کههه  
ر صهق  خهد   ر   یونهد ههاه کم هم قها ن ره م نهق  ب          71 ها   51نح مقب  یوند نهم ه کمننا هه رهق ر    

مننا هه رهق  نها کنهقه همهم   خو ههق نهورب ر نزرق هی خهالب          کمیور  یوند قا ره  کب ق کهمنب لمهب ک  
ر صههق رههورب ر  اههم      71  ر  نبهه ا ه     قههاب قهها خههالا  رههیانه      یونههد  م ههب  خههد نهه ش       

 ههز    ههق  صههو   کمننا ههه رههق  رقههق  نمههی رههور   هها ر  خههاقم خهها   هههار ر   ن  ههه ی   ههب  خهه  ه قههها
رهق   قهاره نمخهو ر   نارهقب  قنجانهی ر  نه ب  خه  ه هها           کمننا ه رق   ی  و نهق  ی رههق   رهاقق       

     م م نققق   بب 1قا  0خا   هاه ننق ه لملا  کمننا ه رق     ر  لم  ن ش    
ـ آیـا پـس از شـروع خـوردگی، یـون  لریـد موجـود در بـتن بـر آرنـگ خـوردگی            31سوال 

 میلدردرا مو ر اسث 
ردیر   ا  ههد     مق ههی نهه ب  خههدب   ههور قههو  اههس    رههم   خههو ردیر اهها    م  حهه  ر  رههق  خههو 

ک مقق ر  ن ب ر  کنا    ور  یونهد کهافی عر صهق  رهیا (  هی  و نهق نهه رهق   و هی کهاهش   ا  هد            
    مق ی ن ب رورب ننانم قب ن هش ک مقهق نه ب ر  همه ب لهق خو ههق نهور   ن هش خهان رقگهمه     ق ها            

 نمی کنقب
یـد فقـل ازحفـرات و اواـه رـای مو ینـه بهـم        جذا، مهـاجرت یـون  لر   ،آیا انتشار -31سوال

 پیوسته ان ام می شود 
 هم     حها م  قهو  ک مقهق ر  کنها   هم   وئ نهه    ل هم      و هه ههاه  وئ نهه نحه               رل  ا   ن رها  

ا وخ ه  نجاب  هی رهور   ها  ندفهم نهه آ  ن بهدب ر     فهد  یونهد    هو ر  قها  آ    اننهق ک مقهق                
ههه  نا  ههق   ههی رههورر ر   ITZنال ههه  ن  هها ی ع  ههه  رهه م ( ن ههز  نجههاب  ههی رههورب نال ههه  زنههو  کههه  

نههه  "   ههم   نو ههور  ههی آقههقب وههسا د  قههب نال ههه لمههق ا 011 هها  01 نه ههها نههه   ههز    یههم ی خههنگق
 نههق    خههنگق نه  منههو   ههی رههورب  هم ههد  صهه ی    حهه   قههب نال ههه وهه  س نههور     ن ههم   هها   ی     
نبههینقدی   ن و اههمقمه ن رهه م آ  نبههید نههه خم ههم خهه ما  ر  خههاقم ن هها   خههدب ل ههد  قههب وهه سر  

 

آ   ههی نارههقب  C-S-Hنبههید نههه خم ههم خهه ما  خههاقم ن هها    کهه  نههور    CH  ههور ن و هههاه ن رهه م 
نمخههی نههم ه  ههقش کههمر   قههب نال ههه ر   جمولههه نهه بر آنههم  خم ههم خهه مانی نهها نبههید آ  نههه خهه ما   
ن رهه م ر  ن ههم  ههی د منههق  هها نههه ندههوه نهها   ل  ههد   ههان  ا ههق  کنههقب نههم ه   ههاش  دههم نبههید آ  نههه  

 هی د منهق  ها     7/1نارهقر نبهید آ  نهه خه ما  نال هه  ن  ها ی           0/1ن ب عخم م خه ما ( نم نهم   خ ما  
و س ن و اهمقمه آ  نهه  فهوقم کره ق  رهورب ننهانم قبر قه  نال هه  حه    ن هو  اهمقم    هی  هی رهور               

 که ن ش  حمی ر  ن و امقمه ن ب    لا   ق ا  ی کنقب  
ب نالههه  فههز قش  فههز قش لههق ک م  نههق    خههنگق نه قهها ر رههد نافههد رههق  ر نههه ننههقه خههنگق نه نهه     

لج   قب نال ه  هی رهورب که  رهق  خم هم خه ما  نالهه  هی رهور کهه نبهید لجه   قهب              وسا د   
کهب خم هم خه ما   فهز قش  هقه ا هق  کنهق   ل هی  م نبهد  قهب نهو لی نها ق هققگم              لج  نال ه نه 

 ههق خب کننههق کههه  فههز قش رههققق ن ههو     نحمههم    ههی آ  رب ق ههی      ه ا هههاه  حهه   فههع  قههب وهه س   
 و اههمقمه ر ن هها  نههمر  اههو     نههوق   او   نحههاه  قههزه  اننههق    م خهه   س  خههد کههه  ههی  و نههق    ن

"     رC-S-H   رهه  ب نبههیی رههی ه نههه   CHنسههونی ر   قههب نال ههه  ههاه د ههمر   اههس     مک ههی نهها 

نبههی   هها ب   ن ههو  نااههمقمه    ر   قههب نال ههه نو ههور  ههی آ  ر کههه ر  " نجههم   ثان هها CHنههه کههاهش 
 ر  قب و س نه لو   یهققب  هی رهورب خهنگق نه هها ن هز ر   ه خ هب   فهم    ل م  هی هبه نق کهه             جمو

 ی  و نق نه  م  قها  هم   وئ نهه  نجهم رهور   ها اه  هش هها نرها   هی رههق ر   ن رها     حها م               
 قو  ک مقق ننق    اث مه نالی نمی دم  رب
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