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میلاد تاج دینی 

كارشناسى ارشد ژئوتكنيك

دكترى ژئوتكنيك

چكيده
پايايى بتن متناظر سن يا عمر خدمت رسانى   دوام يا 
آن در شرايط محيطى مشخص به شمار مى آيد. بديهى 
مفهوم  بتن،  بر  حاكم  محيطى  شرايط  تغيير  با  است 
و  ساده  اجزاي  از  ماده  اين   . مى كند.  تغيير  بتن  دوام 
در دسترس تشكيل شده است، به نحوى كه اگر اين مواد 
به طور مناسب مخلوط و عمل آورى شوند، براي قرن ها 
دوام مى آورد. مشاهده خرابى هايى با عوامل فيزيكي و 
شدتي  با  و  نقاط جهان  اكثر  در  تنها  به  در  شيميايي 
را  اذهان  و  افكار  درحال توسعه،  كشورهاي  در  بيشتر 
به سمت طرح بتن هايى با ويژگي خاص و بادوام لازم 
كه  محيطي  به  بتن  دوام  به طوركلى  است.  داده  سوق 
در خود بتن  به عوامل داخلي  يا  مى گيرد  آن قرار  در 
از اين  به ديگر عوامل خارجي بستگي دارد. يكى  و يا 
عوامل خارجى كه در بتن هاى در معرض هوا در مناطق 
سردسير دچار مشكل مى شود دوام بتن در برابر مسئله 
به بررسى آن  مقاله  اين  يخ بندان است كه در  ذوب و 

پرداخته مى شود.
كلمات كليدى

بتن، دوام،عوامل فيزيكى و شيميايى،ذوب و يخ بندان.
مقدمه

كاربرد بتن از اواخر قرن ١٩ و اوايل قرن ٢٠ شروع شده 
گرديد.  سازه ها  در  چوبي  و  بنايي  مصالح  جايگزين  و 
امروزه بتن جايگاه ويژه اى در ساخت انواع سازه ها دارد 
از پرمصرف ترين  اين ماده به عنوان يكي   و درنتيجه از 
مصالح استفاده فراواني مى شود. با توجه به اين مطلب، 
اين ماده،  صنعت و تكنولوژي بتن و نوآوري در توليد 
امكان توليد و دستيابي آسان به بتن با عملكرد بالا را 
فراهم ساخته است. با توجه به گسترش و پيشرفت علم 
و پيدايش تكنولوژى هاى فراوان در قرن اخير، شناخت 

بتن و خواص آن نيز توسعه قابل ملاحظه اى داشته است، 
به نحوى كه امروزه شاهد كاربرد انواع مختلف بتن با مصالح 
مختلف هستيم كه هر يك خواص و كاربري مخصوص به 

خود را داراست.
شامل  كه  سيمان ها  از  مختلفي  انواع  حاضر  حال  در 
و  مختلف  الياف هاى  پليمرها،  سولفورها،  پوزولانها، 
مى شوند. همچنين  توليد  هستند،  متفاوتي  افزودنى هاى 
مى توان خاطرنشان كرد كه توليد انواع بتن با استفاده از 
حرارت، بخار، اتوكلاو، تخليه هوا، فشار هيدروليكي ويبره 
و قالب انجام مى گيرد. بتن به طوركلى محصولي است كه 
از اختلاط آب باسيمان آبي و سنگ دانه هاى مختلف در 
به  خاصي  محيطي  شرايط  در  باسيمان  آب  واكنش  اثر 

حاصل مى شود و داراي ويژگى هاى خاص است.
اينك بتن باگذشت بيش از ١٧٠ سال از پيدايش سيمان 
و  تحولات  دستخوش  ليدزي،  بنّاي  يك  توسط  پرتلند، 
پيشرفت هاى شگرفي شده است. در دسترس بودن مصالح 
فراوان  ساخت وسازهاى  به  نياز  و  زياد  نسبتاً  دوام  آن، 
سازه هاى بتني چون ساختمان ها، سازه ها، سدها، پل ها، 
تونل ها و راه ها، اين ماده را بسيار پرمصرف نموده است. 
اينك حدود سه تا چهار دهه است كه كاربرد اين ماده در 
شرايط خاص مورد استقبال كاربران آن قرارگرفته است.

 امروزه با پيشرفت علم و تكنولوژي مشخص شده است كه 
صرف توجه به مقاومت به عنوان يك معيار براي طرح بتن 
براي محيط هاى مختلف و كاربردهاي مختلف نمى تواند 
در سازه هاى  درازمدت  در  كه  باشد  جوابگوي مشكلاتي 
بتني ايجاد مى گردد. چند سالي است كه مسئله دوام بتن 

در محيط هاى مختلف موردتوجه قرارگرفته است.
و  دستورالعمل ها  كشورها  از  پارهاي  در  راستا  اين  در 
استانداردهايي نيز براي طرح بتن با عملكرد بالا تهيه شده 
و طراحان و مجريان در بعضي از اين كشورهاي پيشرفته 
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اين دستورالعمل ها گشته اند. عواملي كه  به رعايت  ملزم 
ساخت  مصالح  به عنوان  دنيا  در  بتن  تا  شده اند  باعث 

مطلوب شناخته شود.
الف ـ در دسترس بودن مواد اوليه تشكيل دهنده آن

ب - شكل خميري آن قبل از گيرش كه به شكل دلخواه 
در قالب قرار مى گيرد

ج - مقاومت بالا در برابر عوامل جوي و آتش سوزى
د - تأمين مقاومت فشاري موردنياز در سازه ها

دوام بتن
بتن يكي از مصالحي است كه به طور گسترده در توسعه 
و  بتن  از  زيادي  تعاريف  تاكنون  مى رود  كار  به  شهرها 
اين  است.  ارائه شده  آن  طراحي  معيارهاي  همچنين 

را  تعاريف نقاط مشترك زيادي دارند و همه آن ها، بتن 
در اصلى ترين فرم خود مخلوطي از سه ماده اصلي تعريف 
كرده اند. اين سه ماده اصلي عبارت اند از مواد چسباننده يا 
سيماني آب كه مواد سيماني با آن واكنش دهند و خاصيت 
چسبنده پيدا كنند و مواد پركننده كه حجم قابل توجهى 
هستند.  سنگ دانه  اغلب  و  مى دهند  تشكيل  را  بتن  از 
على رغم قدمت كاربرد بتن در صنعت ساختمان سازى و 
راه سازى و غيره تا قبل از چند دهه اخير، توجه چنداني 
بتن،  اصلى ترين معيار سازندگان  نمى شد و  بتن  دوام  به 
مقاومت فشاري آن بود. بسته به كاربرد و محيطي كه بتن 
در آن مورد استفاده قرار مىگيرد، برخي معتقدند كه دوام 
خرابى هاى  است.  مقاومت  معيار  از  مهم تر  معياري  بتن، 
محيط هاى  در  كه  بتني  در سازه هاى  بخصوص  زودرس 
مخرب ساخته مى شوند، گوياي اهميت دوام بتن بوده و 
در دهه هاى اخير نگرانى هاى وسيعي را در اذهان طراحان 
بتن ايجاد كرده است. سازه هايي همچون سازه هاى انتقال 
آب و سدها، نيروگاه هاى آبي، پل ها، تونل ها، موج شكن ها، 
اسكله ها و ديگر سازه هاى بتني يا بتن مسلح، باوجود قرار 
عمر  سال ها  مى بايست  ويژه  محيطي  شرايط  در  داشتن 
كنند، ليكن در موارد بسياري زودتر از عمر پيش بينى شده، 
آسيب ديده يا به كلى خراب شده اند. اين در حالي است كه 
از  بالاتر  حتي  اين خرابى ها  از  پاره اى  مرمت  هزينه هاى 

هزينه ساخت سازه برآورد شده است.
بتن و عوامل مؤثر بر دوام آن

- انواع ريزدانه ها
- شن

- ماسه
- افزودنى هاى معدني

- افزودنى هاى شيميايي
بايستي  ابتدا  بادوام  بتن  يك  آوردن  دست  به  براي 
به  آب  تا  داد  كاهش  ممكن  حد  تا  را  بتن  نفوذپذيرى 
درون بتن نفوذ نكرده و از واكنش هاى مخرب آب ازجمله 
كه  عواملي  ازجمله  آيد.  عمل  به  جلوگيري  يخبندان 
كاهش  داد  كاهش  را  نفوذپذيري  آن  به وسيله  مى توان 

نسبت آب به سيمان است. براي بهبود رواني بتن به آن 
مواد روان كننده افزوده مى شود.

استفاده از مخلوط هاى پر سيمان باعث افزايش مقاومت 
براي  فشاري بتن و همچنين افزايش دوام بتن مى شود. 
.ACIاين منظور در آيين نامه هاى مختلف ازجمله ٣٠٢

مطلوب  بادوام  بتن  يك  آوردن  دست  به  براي   ٨٠-IR
مقدار حداقلي براي عيار سيمان در نظر گرفته شده است.

يخبندان  برابر  در  مقاومت  افزايش  در  كه  عامل ديگري 
با ايجاد  تأثير بسزايي دارد مواد هوا زا هستند. اين مواد 
انبساط آب درون  براي  حباب هاى تصادفي فضاي كافي 
بتن ايجاد مى كنند و از فشار ايجادشده ناشي از يخبندان 

در درون بتن مى كاهند.
استفاده از مواد پوزولاني كه امروزه در افزايش دوام بتن 
در برابر خرابى هاى متفاوت بسيار رايج است. يكي ديگر 
سيكل هاى  برابر  در  بتن  مقاومت  افزايش  روش هاى  از 
يخبندان- ذوب يخ است. ازجمله اين مواد ميكرو سيليس 
است. اين ماده در ميان منافذ مويينه نفوذ كرده و باعث 
قطع لوله هاى مرتبط اين منافذ مى شود و با اين كار يك 
بتن متراكم و با نفوذپذيري پايين ايجاد مى كند. اين ماده 
همچنين اثر مطلوبي برافزايش مقاومت در برابر يخبندان 

دارد.
شرايط  در  آن  عمر  يا  باسن  متناظر  بتن  پايايي  يا  دوام 
محيطي مشخص به شمار مى آيد. بديهي است كه با تغيير 
شرايط محيطي حاكم بر بتن، مفهوم دوام بتن نيز تغيير 
مى كند يكي از خصوصيات مهم بتن خوب، پايايي و دوام 
از  كمتر  بتن  از  مشخصه  اين  اگر  به طورى كه  است،  آن 
عوامل  اثر  در  كوتاهي  مدت زمان  در  باشد،  مطلوب  حد 


