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های بتنی در محیط دریایی و بنادر زم خرابی سازهعلل و مکانی  

 Causes and Mechanisms of Deterioration of Concrete Structures in Marine Environments 

 

در محیط    مخربیمیایی  فیزیکی و شایانگر حضور بسیاری از عوامل  خچه اجرای بتن در آب دریا نم بررسی تاری  
های طبیعی در جهان  محیط   نتریدر معرض یکی از مخرب   دریاییهای بتنی در محیط  سازه  بطوریکه   دریایی است 

 . اند قرارگرفته

باشد.  ی می های بندی عوامل تخریب بتن در گروههای کاملًا مجزا از هم دارای محدودیت باید توجه داشت که دسته
نمایانگر رفتار تداخلی و پیچیده عوامل فیزیکی و    ، عموماً داردای  آنالیز شکست بتنی که حالت تخریب پیشرفته

ریز میکرونی  های  نمایند. به عنوان مثال انبساط و ترک کدیگر را تشدید میی قابلًا  شیمیایی وابسته به هم بوده و مت
پذیری  ث افزایش نفوذذپذیر، باع در یک بتن نفو   ه شدن نمککی فشار ایجاد شده در اثر کریستال ز تاثیر فیزی ناشی ا

 نماید. م میسیمان فراهآور بین آب دریا و محصولات هیدراتاسیون  یمیایی زیانشده و زمینه را برای اندرکنش ش

اجزا تشکیلهمچنین تجزی  موج یمان  دهنده خمیر سه شیمیایی و شستشوی  فیزیکی  هیدراته شده،  اثرات  ب 
 .  شودمیتخلخل و در نتیجه افت مقاومت  آور مانند افزایش  زیان

است هدف آمده  2و    1، مطابق آنچه در اشکال  بندی مراحل خرابی بتن به فیزیکی و شیمیایی، تقسیم حالبه هر
درک علل و عوامل و در نتیجه  تفاوت موجود  های مبندی بررسی پدیدهنماید. این نوع دستهخاصی را دنبال می

سادهکنتر  را  آنها  میل  بررسینماید.  تر  در  و  ولی  فیزیکی  عوامل  متقابل  تاثیرات  گرفتن  نادیده  کارگاهی،  های 
 د نظر باشد. مخرب مبتنی در شرایط    فید سازهبینی عمر مپیش ئله  تی مسخصوصاً وقشیمیایی کار اشتباهی است  

خوردگی یا افت  ز آب دریا بصورت ترکناشی ا  بتن   کی و شیمیایی رسد که مراحل مختلف تخریب فیزینظر می به
ه مختلف وجود دارند که قادر به ایجاد ترک در بتن هستند  زند. گرچه چندین پدید ساجرم آن خود را ظاهر می

 ن نیستند. ولی همگی آنها دارای اهمیت یکسا
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های ناشی ترکیب تنشثر  ی بتنی بیشتر در اها، مشاهده شده است که سازهشرایط واقعی کارگاهیدر  
گردهای فولادی  زدن و آب شدن و خوردگی میلیخهای گرم و سرد شدن، تر و خشک شدن،  از سیکل
خوردگی  یشه با ترکمیلگردها تقریباً هم  میایی خوردگیهای بتن مسلح، پدیده الکتروشیشوند. در سازهمیتخریب  

ترین عامل آغازگر  به عنوان مهم  (⁻Cl) های دریایی، یون کلردر محیط .  باشد تنی همراه میو فروریختن پوشش ب
که باعث تخریب مستقیم خمیر سیمان شود،  شود. این یون بدون آن خوردگی آرماتورهای فولادی شناخته می 

ترک به  منافذ و  تدریجی در  میلگرد، لایه پسیو محافظ  صورت  به  از رسیدن  نفوذ کرده و پس  بتن  های سطح 
نماید. با از بین رفتن این لایه، فرایند خوردگی الکتروشیمیایی فولاد آغاز  شده بر سطح فولاد را تخریب می تشکیل 

افزایش تنش داخلی، ترک  باعث  دارند،  اولیه  از فولاد  خوردگی و  شده و محصولات خوردگی که حجمی بیش 
های دریایی که میزان تبادل  ن سازه ویژه در ناحیه تر و خشک شد شوند. این پدیده به جداشدگی پوشش بتنی می 

 .تواند به کاهش عمر مفید سازه منجر گرددیون کلر بالاتر است، شدیدتر بوده و می 

شدن  ذوبزدن و  خهای متعدد ییکل زمستان در معرض سن است در  ممک  زنی  های موجود در آب و هوای سردزهاس
شوند. در  ط و ترک میچار انبسامولًا درای میزان هوای ناکافی، معهای دابتن،  در چنین شرایطیواقع شوند و  

ه گرم و  های تر و خشک شدن بعلاو ه سیکلبه واسط  ه تر و خشک شدن ع در ناحیک، بتن واقمناطق گرم و خش
از سازهسرد شدن ممک بتنی ک ن است ترک بخورد. بسیاری  اند، احتمالًا با  شدهساخته  1930ز سال  ه قبل اهای 

آب دریا از جمله  شیمیایی در  ای  هخرابین مستعد انواع  و بنابرای  پذیر ساخته شدهن نسبتاً نفوذهای بتط لومخ
ها هستند. باید  انبساط ناشی از واکنش قلیایی سنگدانهو  (  𝑪𝑶𝟐کربن ) ، حمله دی اکسید  حمله سولفات منیزیم
ث  اکسید کربن باعدر اثر حمله سولفات منیزیم و دی  خمیر سیمان هیدراته شده  شیمیایییادآور شد که تجزیه  

های دریایی  سازه د گردید.  بتن توسط امواج دریا خواهکاهش مقاومت شده و منجربه کاهش جرم در اثر سایش  
اند و بنابراین  شدهتهر ساخ فوذناپذی های نسبتاً نبتندر مقایسه با    های بتنی دریای شمال،، از قبیل سکوجدید 

 پذیری کمتری دارند. آسیب های قدیمی در مقابل حملات شیمیایی ه با سازه درمقایس 

رتباط با دوام  های مضر که پیشتر به آنها اشاره گردید، به ترتیب اهمیت در اهای اساسی برخی از پدیدهمکانیزم 
 گرفت.  ث قرار خواهد عدی مورد بحبتن در مقالات ب 
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 های بتن زیکی خرابیامل فی . عو1شکل 

 

 
 ثر بر خرابی بتن های شیمیایی موع واکنش. انوا2شکل 
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 ریا احل فیزیکی و شیمیایی موثر در خرابی عضو بتن مسلح در معرض آب دمر.  3شکل 

 

 

 


