
1392مهرماه  15 –تهران  –پنجمين كنفرانس ملي ساليانه بتن ايران   

1 
 

 

 

 تخريب و ترميم بتن در سازه برج آبگير سد چراغ ويس
 پژمان صدقي 

 كارشناس كنترل كيفيت شركت مهندسي مشاور مهاب قدس 
E_mail : pezhman_sed@yahoo.com                             : ۰۹۱۸۸۷۱۹۱۷٤تلفن  

 عبداالله آذرمي 
 اجرايي شركت مهندسي مشاور مهاب قدس كارشناس 

 E-mail : azarmi_arshin@yahoo.com                          ۰۹۱۸۳۷٥۰۷٥٦تلفن : 

 
 چكيده :

مرمت سازه هاي بتني بدليل وجود مشكلات اجتناب ناپذير به هنگام اجرا در پروژه هاي عمراني نياز به دانشي ويژه و ظرافت و دقت درخور  
 اده ميتوجهي دارد ، مصالح و مواد ترميم بتن در قالب تركيبات متفاوتي در بازار موجود بوده كه هر كدام به تناسب موارد مورد نياز قابل استف

ه باشند . معمولا انچه در ترميم سازه هاي بتني بسيار حائز اهميت است نحوه چسپندگي اين مواد با بتن زخمي شده زير آن مي باشد .در پروژ
در سد مخزني چراغ ويس واقع در استان كردستان ، پيرو اشتباه تيم آرماتوربندي پيمانكار طرح به هنگام ايجاد شبكه آرماتور در سازه آبگير 

قسمت اتصال كف كانال دومين دريچه آبگيري به شافت جمع آوري سه دريچه در ناحيه خروجي از سازه و به پيروآن بتن ريزي ناحيه مذكور ، 
به تشخيص دستگاه نظارت جهت جلوگيري از عدول در نقشه هاي اجرايي طرح و مشكلات احتمالي در زمان بهره برداري ، پيمانكار ملزم به 

مذكور و انجام ترميمات ضروري گرديد . در اين خصوص عمليات مختلفي از جمله تخريب مقطع مورد نظر ، كاشت مجدد تخريب ناحيه 
ميلگرد در نواحي مورد نياز ، تهيه طرح اختلاط بتن خود تراكم ، تهيه طرح ملات ترميم، اجراي آستر لاتكسي ، بتن ريزي مجدد و اجراي 

ته و مواد مختلفي طي مراحل فوق مصرف شده است . آزمايشات انجام شده مويد سلامت كار انجام شده پوشش محافظتي اپوكسي ، انجام گرف
 مي باشد . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ترميم بتن ، مواد ترميمي ، سد چراغ ويس ، تخريب ، كاشت ميلگرد ، لاتكس ، اپوكسي واژه هاي كليدي :
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 مقدمه :
امروزه ترميم بتن و سازه هاي بتني از فنون بسيار حساس در پروژه هاي عمراني بوده كه نياز به دانشي ويژه و ظرافت و دقت 

و دانش درخور توجهي در هنگام اجرا دارد ، لذا فراگيري فن مرمت و استفاده از تجربيات پروژه هاي بزرگ نقش بسزايي در انتقال 
 انجام ترميمات مناسب در ديگر پروژه ها را دارد . 

امروزه مصالح و مواد ترميم بتن در قالب تركيبات متفاوتي در بازار موجود بوده كه هر كدام به تناسب موارد مورد نياز قابل استفاده 
ر نظام مرمت و رفع عيوب سازه كه موادي بسيار قدرتمند دمي باشند .مهمترين اين مواد در دو دسته ملاتهاي رزيني اپوكسي 

اندازه هاي مختلفي از مصالح سنگدانه اي و ديگر مواد  هاي بتني بوده و ملاتهاي ترميمي پايه سيماني كه اغلب تركيبات سيمان با
 ، تقسيم بندي مي شوند . و منبسط كننده ها با خواص اثر بخشي متفاوت نظير الياف 

.   ندگي اين مواد با بتن زخمي شده زير آن مي باشد ببسيار حائز اهميت است نحوه چس نچه در ترميم سازه هاي بتنيآمعمولا 
اينگونه مواد با بتنهاي زيرين ندگي ببدليل وجود تركيبات اصلاح شده چسبهاي اپوكسي عموما چس در تركيبات رزينهاي اپوكسي 

مواد پايه سيماني به مراتب خيلي ضعيفتر مي باشد  به نحو بسيار مناسب و قدرتمندي صورت ميگيرد ، اما اين قضيه در خصوص
 رسد .  نده واسطه ضروري به نظر ميبكه نياز به يك ماده چس

شود اما آنچه كه قابليت بيشتري در خصوص تركيبات  چسبهاي بتن امروزه به وفور در بازار با نامهاي تجارتي متفاوتي يافت مي
عموما بايد با  كهدارد ، چسبهاي لاتكس بر پايه بوتادين استيرن مي باشند واسطه بين ملاتهاي ترميم و بتنهاي ديرينه 

انطباق كامل داشته باشند . بديهي است آماده  ٤،٦۳۱۹ Part ۲،۳ BSيا  ASTM C۱۰٤۲,C۱۰٥۹استانداردهاي 
ي و خبره ، بسيار ضروري افراد آگاه سازي سطوح بتني قبل از مرمت و ديگر اقدامات و تمهيدات لازم جهت ترميم و نيز بكارگير

 موجود توجه ويژه اي شود . در اين خصوص به دستور العملهاي بوده و لازم است كه
 

  معرفي پروژه :

كيلومتري محور سقز  17رسي بوده كه در فاصله  ناتراواي با هسته سنگريزه ايسد مخزني چراغ ويس از نوع طرح در حال اجراي 
ميليون  88متر و گنجايش مخزن در حدود  66,7، ارتفاع سد از پي واقع شده است  )استان كردستان  شمال غربي(  بانه –

( سه دريچه ورودي و يك دريچه  مختلف اعم از سرريز ، برج آبگير و تاسيسات جانبي سازه ها مترمكعب خواهد بود . ديگر
دستور العملي جامع در خصوص  تهيه نياز به  در اين راستابتني بوده ،  انحراف و ...سيستم  و خروجي ، سازه ورودي خروجي )

در سازه هاي بتني ، بسيار  رايي ناخواسته در هنگام اجراتوجه به احتمال زخمي شدن و مشكلات اج ترميمات سطوح بتني با
هت دستگاه نظارت مقيم پروژه ( شركت مهندسي مشاور مهاب قدس ) اقدام به ارائه دستور كار ج خصوصضروري بوده كه در اين 

 . مرمت كليه سازه هاي بتني نموده است
حال آنچه در اين گزارش مورد بررسي و نگاهي ريز بينانه تر قرار گرفته است ترميم قسمتي از سازه آبگير واقع در جناح چپ 

 بالادست بدنه سد مي باشد .

 

 اجرايي بوجود آمده : نقص
شبكه آرماتور در سازه آبگير در قسمت اتصال كف كانال دومين  آرماتوربنديپيرو اشتباه تيم آرماتوربندي پيمانكار طرح به هنگام 

(عدم ايجاد قوس طراحي شده  1574,5به شافت جمع آوري سه دريچه در ناحيه خروجي از سازه آبگير در تراز  ، دريچه آبگيري
ي از عدول در نقشه هاي اجرايي طرح جهت جلوگيرمقيم طرح در نقشه هاي اجرايي)  و بتن ريزي ناحيه مذكور ، دستگاه نظارت 

 ابلاغ نموده است: پيمانكار تصميمات اتخاذ شده اي را طي مراحلي جهت ترميم به و مشكلات احتمالي در زمان بهره برداري ، 
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 مورد نظرنماي جانبي برج آبگير و دريچه ها و محل 

 
 و بدون هيچگونه كماني اجرا شده است : چنانچه در شكل زير مشاهده ميگردد محل قوس به اشتباه بصورت صاف

 
 مطابق نقشه هاي اجرايي  SECTION C-C  اشتباه صورت گرفته درنحوه آرماتوربندي و 

 
 تخريب ناحيه مذكور و انجام ترميمات ضروري با توجه به مراحل ذيل گرديد :لذا پيرو اشتباه فوق پيمانكار طرح ملزم به 
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 مراحل ترميم :
 به ضخامت عرض كانال با دج بر Yو  Xمتري از هر طرف در راستاي محور هاي  1تخريب بتن اجرا شده تا عمق  •

 برش ميلگردهاي عرضي نصب شده در خارج از محدوده نقشه در محل مورد نظر •

 كاشت مجدد ميلگردهاي عرضي مطابق نقشه اجرايي با ملات مخصوص كاشت ميلگرد ( اپوكسي ) •

 ميلگردهاي طولي در امتداد قوستقويت  •

ميليمتري با رعايت كامل پوشش يتني ميلگردها و  2قالب بندي در امتداد محور عمود و ايجاد قوس مورد نظر با ورق  •
 تميزكاري و آماده نمودن محل مورد نظر جهت بتن ريزي

بتن ريزي جهت ايجاد فيلم  و آغشته نمودن كليه سطح مورد نظراز قبل تهيه شده ساخت دوغاب چسبي با تركيبات  •
 چسبنده بتن قديم به بتن جديد

 ساخت بتني با كارايي بالا جهت پر نمودن محل مورد نظر •

لق گيري و آماده نمودن سطوح جانبي قوس ( ديواره دو طرف ) جهت مرمت قسمتهاي زخمي شده در اطراف محل  •
 مورد نظر

 آغشته نمودن محلهاي مورد نظر به دوغاب چسبي •

 و پرنمودن كليه فضاهاي موجود تاييد شدهت ترميم با مشخصات ساخت ملا •

ليسه كشي تمام سطح ترميم شده با ملات اپوكسي بدليل شدت جريان آب و وجود تنشهاي فزاينده در محل مورد  •
 نظر در زمان بهره برداري

 

 : اجراي مراحل ترميم

 تخريب •
متر در امتداد  1ريب محدوده مورد نظر تا عمق حداقل پس از دستور كار ارائه شده به پيمانكار طرح در خصوص تخ

محورهاي قائم و افقي به ضخامت عرض كانال ، چنانچه مطابق عكسهاي زير مشاهده ميگردد حفاري انجام شده مناسب 
 بوده و سطح مورد نظر كاملا از بتن تخليه گرديده است . 

 
 نمايي از تخريب انجام گرفته در محل قوس



1392مهرماه  15 –تهران  –پنجمين كنفرانس ملي ساليانه بتن ايران   

5 
 

 

 
 تخريب انجام گرفته در محل قوسنمايي از 

 

 حفاري و كاشت ميلگرد و آزمايشات مربوطه •
 جهت كاشت ميلگرد هاي عرضي از دوطرف و نيز تقويت ميلگردهاي كف از ماده ملات كاشت ميلگرد بر پايه رزينهاي

زودني بتن و ملاتهاي اپوكسي استفاده گرديد . در اين زمينه پس از مكاتبه با مهمترين شركتهاي فعال در عرصه مواد اف
ماده اي سه جزئي شامل  (پس از اخذ مدارك و كاتالوگهاي مواد مربوطه ، ملات ريزيني اپوكسي و نيز تعميراتي 

Hardner  ، يا سخت كننده Reactor  ( انتخاب شده و يا واكنشگر اپوكسي پلي آميد و حجم دهنده هاي سنگدانه اي
 جهت كاشت ميلگرد در كف و ديواره ها مورد استفاده قرار گرفت . ، تهيه پس از 

عدد چاله در محل مناسب ديگري با مشخصات  2جهت حصول اطمينان از عملكرد مناسب چسب كاشت ميلگرد تعداد 
 همسان با چاله هاي مورد نظر حفاري شده در محل قوس ، حفر گرديد و جهت آزمايش كشش مورد استفاده قرار گرفت .

جهت كاشت و  22ميليمتر بوده و از ميلگرد هاي  30سانتيمتر و قطر  30لازم به ذكر است چاله ها داراي عمقي برابر 
 بوده است : شكلآزمايش انجام شده مطابق  منحني مقاومت كششي آزمايش كشش استفاده گرديد .
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ميليمتر 22نتيجه : پارگي آرماتور در جابجايي   
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كيلو نيوتن را تحمل نموده و  264نيرويي درحدود  ، شود پس از بارگذاري ميلگرد تحت اثر كشش چنانچه مشاهده مي
 سپس درچار گسيختگي شده و هيچ جدايشي در چسب مصرفي صورت نگرفته است .

 

 
 نمايي از آزمايش كشش انجام شده بر روي ميلگرد آزمايشي

 
 نمايي از ميلگرد آزمايشي گسيخته شده تحت اثر كشش
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كاشت نياز به با توجه به لذا با توجه به آزمايشات انجام شده و حصول اطمينان از صحت عملكرد چسب كاشت ميلگرد ، 
با قطر سانتيمتر در ديواره ها و در مقابل هم  30چاله هايي به عمق حداقل مطابق نقشه هاي اجرايي طرح  22ميلگردهاي 

ملات اپوكسي به داخل چاله ها ، ي كامل چاله ها توسط تفنگ مخصوص ميليمتر حفر گرديد . پس از حفاري و شستشو 30
ساعت ملات مورد نظر بسيار  24ريخته شده و ميلگردها با فشار تا ته چاله جاي داده شده است . حداكثر پس از مدت زمان 

    سخت شده و مناسب بتن ريزي گرديد .

 
 طولينمايي از كاشت ميلگرد در كف جهت تقويت ميلگردهاي 

 
 نمايي از كاشت ميلگرد در ديواره ها جهت كاشت ميلگردهاي عرضي از بين رفته

 
 
 

 قالب بندي و آماده سازي مقطع •
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پيمانكار اقدام به شستشوي كامل مقطع و د پس از اتمام عمليات كاشت ميلگرد به مقدار مورد نياز گردچنانچه مشاهده مي
  ليسه كشي سطح فوقاني نموده است .قالب بندي و تعبيه ي شابلونهاي افقي جهت 

 

 و تعبيه شابلونهاي افقي قالب بندي پس از كاشت ميلگردها و تقويت ميلگردهاي طولي 
 

 بتن ريزي •
با بتني با كارايي  ، محل مورد نظر بدليل فشردگي شبكه در محل كاشت ميلگرد و قوس ايجاد شده مي بايست يبتن ريز

كليه فضاهاي موجود را پوشش دهد كه در اين راستا ضمن هماهنگي با بچينگ ( دستگاه  بسيار بالايي انجام مي گرفت تا
بتن ساز مركزي ) طرح مخلوط بتني با قابليت رواني بالا وكيفيت مناسب از لحاظ تامين پارامترهاي مورد نياز مقاومتي و 

طرح مخلوط بتن مورد  بتن اقدام گرديد .متر مكعب  2 بچينگ ارائه شده و جهت ساختدوامي با حاشيه امنيت بالايي  به 
 نظر مطابق جدول زير مي باشد :
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 ايجاد لايه رابط •
 Slurryبا بتن ريزين دوغابي چسبي ( جديدندگي هر چه مناسب تر و بيشتر بتن بچسلازم به ذكر است جهت 

Bonding(   جهت آغشته نمودن  پيمانه سيمان 2پيمانه حجمي آب +  1پيمانه حجمي چسب لاتكس +  1تركيب : با
لازم  قبل از بتن ريزي كل سطح بتن ريزي با دوغاب مورد نظر آغشته گرديد . دقيقه 15 ساخته شده و سطوح نياز به مرمت

 استفاده گرديد .در كارگاه  ،  به ذكر است كه در اين دوغاب از چسب بتن با پايه لاتكس تهيه شده
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 نمايي از بتن ريزي و ديواره هاي آغشته شده با دوغاب چسبي

 

  ملات ترميم انتخاب طرح مخلوط •
در اكثريت پروژه هاي عمراني در سطح كشور جهت مرمت سازه هاي بتني  با توجه به قيمت بالاي مواد ترميمي بر پايه رزينهاي 

از ملاتهاي ترميمي بر پايه تركيبات سيماني استفاده ميشود .  بيشتراپوكسي و عدم توجيه اقتصادي بجز در مواد خاص و حساس ، 
ه در ديگر پروژه هاي عمراني ، بيانگر نوعي برتري كيفيتي و اقتصادي ملاتهاي تركيبي ساخته كه در اين راستا تجربيات گذشت

شده از مواد موجود در كارگاه هاي عمراني از قبيل سيمان مصرفي پروژه ، ميكروسيليس ، مصالح سنگدانه اي ريزدانه مصرفي در 
درصدوزني مصالح سنگدانه اي ) الياف  0,1 -0,2بسيار اندكي (  كارگاه ( ماسه الك شده ) ، پودر سنگ و درصورت نياز به مقدار

پليمري پروپيلن و چسبهاي پايه لاتكس ، نسبت به ملاتهاي آماده مصرف در بازار با نامهاي تجارتي گوناگون مي باشد . لذا در 
و همچنين نحوه عملكرد ،  پس از ساخت طرحهاي تركيبي متفاوتي از مصالح و مواد فوق الذكر كارگاه سد مخزني چراغ ويس

جهت  ل ذيل حاصل از مواد موجود در كارگاهملاتي مطابق جدوقابليت اجرا ، مقاومتهاي بدست آمده و همرنگي با بتن اطراف ، 
 مرمت كليه سازه هاي بتني بجز موارد خاص به تشخيص دستگاه نظارت ، به پيمانكار پروژه ارائه شده است .

 
 چسب بتن + آب پودرسنگ سيليسميكرو ماسه  سيمان مصالح

متر  1مقدار براي 
 مكعب (كيلوگرم)

400 1660 40 90 
140lit 

ليترچسب بتن +  70(
 ليتر آب ) 70

 ماده پايه خواص بخشي

مصالح سنگدانه 
اي در سايزهاي 

 0-4,75مختلف (
 ،2-0  ،1-0  (

متناسب با نوع 
 مرمت

كاهش نفوذ 
پذيري ، افزايش 

استحكام و 
افزايش مقاومت ، 

مقاومت سايشي و 
 كششي

حجم دهنده و 
پركننده فضاهاي 

خالي مصالح 
سنگدانه اي و 

 تعديل رنگ ملات

Max W/C < ۰٫۳ 
به منظور افزايش 

استحكام و نفوذ ناپذيري 
ملات از چسب استفاده 

 شده است
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كه در نمونه برداري هاي بعمل آمده از ملات فوق الذكر توسط واحد آزمايشگاهي مستقر در كارگاه  جهت  خاطر نشان ميسازد
كيلوگرم بر سانتيمتر  550) مقاومتي در حدود  5*5*5ساخت نمونه هاي آزمايشي مقاومت فشاري در سنين مختلف ( ملاتهاي 

ز ديواره هاي دو طرف با استفاده از تركيب فوق ترميم شده و با در ناحيه مذكور نيروزه حاصل گرديده است .  28مربع در سن 
 ظرافت بالايي توسط نيروهاي ماهر ليسه كشي شده است . در زير تصاويري از عمليات مرمت گويا مي باشد :

 
 نمايي از ترميم ديواره ها

 
 ليسه كشي سطح فوقاني •

باتوجه به قضيه جريان آب در كانال و محدوديت ضريب زبري ( مانينگ ) ، جهت جلوگيري از وجود زبري و ناهمواريهاي احتمالي 
ليسه كشي اين ناحيه با حساسيت ، و نيز تامين مقاومت لازم جهت جلوگيري از سايش و شستگي بتن ناشي از شدت جريان آب 

 ام شده است تا از هرگونه مشكلات و عواقب احتمالي جلوگيري بعمل آيد .بيشتري و توسط ملات مخصوص اپوكسي انج
 

  
 نمايي از عمليات ليسه كشي توسط بناي ماهر



1392مهرماه  15 –تهران  –پنجمين كنفرانس ملي ساليانه بتن ايران   

11 
 

 
 نماي ديگري از عمليات ليسه كشي با ملات اپوكسي

 
 اتمام عمليات ترميم •

قوس موجود در نقشه هاي اجرايي با  بطور كامل عمليات مرمت چنانچه در برش زير مشاهده ميگردد پس از اتمام كليه
 بالاترين كيفيت ايجاد شده است .

 
  

 
 ترميم انجام شده در محل مورد نظر 
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 نتيجه گيري و پيشنهاد :
 

بروز مشكلات اجرايي و عيوب ناشي از خطاهاي انساني و تجهيزاتي در سازه هاي بتني از بديهي ترين مشكلات محتمل در 
حين ساخت و اجراي پروژه ها ميباشد ، لذا گزينش بهترين راه حل و نيز استفاده از مناسب ترين امكانات و تجهييزات 

فع موانع و مشكلات بوجود آمده در حين اجراي پروژه ها ، خصوصا سازه موجود ، ميتواند بهترين راه حل براي جبران و ر
هاي بتني ، باشد . در اين راستا استفاده از دانش و تجربيات ساير دست اندركاران علم بتن در كارگاههاي مختلف و نيز 

 تجربه ميتواند اثر بخش باشد.   ارتباط به روز با شركتها و توليدكننده هاي صنعت بتن ، همچنين بكارگيري افراد ماهر و با
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