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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسکتاندارد  مؤسسکۀ  مقکررات  و قکوانی   اصکح   قکانون  3مکاد   یک   بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

اسکتاندارداا    نشکر  و تدوی  تعیی ، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهده به را ملی )رسمی( ایران

بکه   92/6/29نام موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه و دومی  جلسه شورا  عالی ادار  مکور   

 جهت  اجرا ابحغ شده است .  92/3/29مور   33333/996سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 

مؤسسکات   و مراکز نظران صاحب کارشناسان سازمان ، از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختلف اا  حوزه در استاندارد تدوی 

تولیکد ،   به شرایط توجه با و ملی مصالح با امگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تولید  پژواشی، علمی،

کننکدگان،  مصکر   تولیدکننکدگان،  شکام   نفکع،  و حک   صکاحبان  منصکفانۀ  و آگااانکه  مشکارکت  از ککه  اسکت  تجار  و فناور 

نکوی    پیش .شود می حاص  دولتی غیر و دولتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و علمی مراکز کنندگان، وارد و صادرکنندگان

از  پک   و شکود مکی  ارسکا   مربکو   فنکی  اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران ملی استاندارداا 

ایکران   ملی )رسمی( استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طر  رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهاداا و نظراا دریافت

 .شود می منتشر و چاپ

کننکد   می تهیه شده تعیی  ضوابط رعایت با نیز صح  ذ  و مند عحقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نوی  پیش

بکدی  ترتیکب،    .شکود  مکی  منتشکر  و چکاپ  ایکران  ملکی  اسکتاندارد  عنکوان  به تصویب، درصورت و بررسی و طر  ملی درکمیتۀ

ملکی   کمیتکۀ  در و تکدوی   3 شکمار   ایکران  ملی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که شوند می تلقی ملی استاندارداایی

 .باشد رسیده تصویب به دادمی تشکی سازمان ملی استاندارد ایران  مربو  که استاندارد

(ISO)اسکتاندارد   المللکی  بکی   سازمان اصلی اعضا  از ایران سازمان ملی استاندارد
المللکی الکتروتکنیک     بکی   ،کمیسکیون  1

9
(IEC) 3 قانونی شناسی اندازه المللی بی  سازمان و

(OIML)  2رابکط  تنهکا  بکه عنکوان   و اسکت
 ککدک  غکیایی    کمیسکیون  

3
(CAC) خکا   اکا   نیازمنکد   و کلی شرایط به توجه ضم  ایران ملی استاندارداا  تدوی  در .کند می فعالیت کشور در 

  .شودمی گیر بهره المللی بی  استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی علمی، پیشرفت اا  آخری  از کشور ،

 کننکدگان، حفک    مصکر   از حمایکت  بکرا   قکانون،  در شده بینی پیش موازی  رعایت با تواند سازمان ملی استاندارد ایران می

 از اجرا  بعضی اقتصاد ، و محیطی زیست مححظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصو  عمومی، و فرد  ایمنی و سحمت

 اسکتاندارد، اجبکار    عالی شورا  تصویب با وارداتی، اقحم یا/و کشور داخ  تولید  محصولات برا  را ایران ملی استاندارداا 

و  صکادراتی  کالااکا   اسکتاندارد  اجکرا   کشکور،  محصکولات  برا  المللی بی  بازاراا  حف  منظور به تواند می سازمان نماید. 

 فعا  مؤسسات و سازمان اا خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنی  نماید.  اجبار  را آن بند درجه

 آزمایشکگاه  محیطی،زیست مدیریت و کیفیت مدیریت اا  سیستم صدورگواای و ممیز  بازرسی، آموزش، مشاوره، در زمینۀ

 اسکاس  بکر  را مؤسسات و اا سازمان گونه ای  سازمان ملی استاندارد ایران سنجش، وسای  کالیبراسیون )واسنجی( و مراکز اا

 بر و اعطا اا آن به صححیت تأیید گوااینامۀ لازم، شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صححیت نظام ضوابط

 فلکزات  عیکار  تعیکی   سنجش، وسای  کالیبراسیون )واسنجی( یکااا، المللی بی  دستگاه ترویج .کند نظارت می آن اا عملکرد

 .است سازمان ای  وظایف دیگر از ایران ملی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد  انجام و گرانبها

 

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 کمیسیون فني تدوين استاندارد

مات، کنترل کیفي و الزاهاي بتني ـ تعاريف، هايي براي محافظت و تعمیر سازهسامانهمحصولات و »

 «هاسامانه: اصول کلي براي استفاده از محصولات و9 قسمتارزيابي انطباق ـ 
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 محس ، تدی  
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 امیرشکار ، ایمان
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 بشیر ، عباس
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 سامانیان، حمید

 )کارشناسی ارشد مهندسی مواد(

 

 سعید ، شهرزاد

 )کارشناسی مهندسی معمار (

 

 سیمرا ، مجید

 )کارشناسی مهندسی عمران(
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 مجتبو ، سید علیرضا

 )کارشناسی مهندسی مواد(

 

 مصفا، مسعود

 )کارشناسی مهندسی عمران(

 

 مصطفی زاده، سید حجت
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 پیش گفتار

مات، کنتر  کیفکی  الزااا  بتنی ک تعاریف،  اایی برا  محافظت و تعمیر سازهسامانهمحصولات و »  استاندارد

 آن نکوی   پکیش  ککه  «اکا سکامانه : اصکو  کلکی بکرا  اسکتفاده از محصکولات و      2 قسمتو ارزیابی انطباق ک  

مهندسکی   اسکتاندارد  ملکی  هکمیتک  اجحسامی   311 در و شده تدوی  و تهیه همربوط اا  فنی درکمیسیون

 به این  ، است گرفته قرار تصویب مورد 93/93/1323 مور  فرآورده اا  ساختمانی مصالح و  ساختمان و

 مصکوب  ایکران،  صکنعتی  تحقیقات و استاندارد مقررات مؤسسۀ و قوانی  اصح  قانون 3 هماد ی  بند استناد

  شود.منتشر می ایران ملی استاندارد عنوان  به ،1331 ماه بهم 

خکدمات،   و علکوم  صکنایع،  هزمین در جهانی و ملی اا پیشرفت و تحولات با اماانگی و امگامی حف  برا 

ایک    تکمی  و اصح  برا  که پیشنهاد  ار و شد خوااد نظر تجدید لزوم مواقع در ایران ملی استاندارداا 

 بنکابرای   ت.گرفک  خوااد قرار توجه مورده مربوط فنی کمیسیون در نظر تجدید انگام شود، هایار استاندارداا

  .کرد استفاده ملی استاندارداا  تجدیدنظر آخری  از امواره باید

 تدوی  ای  استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شر  زیر است:منابع و ماخی  که برا  
DIN EN 1504-9 :2008 , Products and systems for the protection and repair of concrete 

structures – Definitions, requirements, quality control and evaluation of conformity – Part 9: 

General principles for the use of products and systems 



 ز 

 

 مقدمه        

 قسمتی زیر است. 19مجموعه  2ای  استاندارد قسمت 

 

 

، ملیاستاندارداا   مجموعه ا  است. ای طراحی پیچیده عملیاتاا  بتنی، نیازمند اظت و تعمیر سازهفح

-می ارایه فروپاشی معرض آسیب دیدگی واا  بتنی آسیب دیده یا در اظت و تعمیر سازهفاصولی را برا  ح

-اایی که برا  استفاده مورد نظر، مناسب استند، میسامانهاایی برا  انتخاب محصولات و کند و رانمود

 داد.

 کنند: ، مراح  کلید  در فرایند تعمیر را مشخص میملی ای  استاندارداا 

 ک ارزیابی شرایط سازه؛

 ک شناسایی عل  خرابی؛

 اظت و تعمیر؛فاا  حگزینه در مورد گیر ک تصمیم

 اظت و تعمیر؛فح مناسب برا ک انتخاب اصو  

 اا؛ک انتخاب روش

 اا؛سامانه  محصولات و اک تعریف خو

 اظت و تعمیر.فاز ح پ دار  نگه الزاماتک مشخصات فنی 

 داد. ا  را بدست می یهاشود، راانمایی و اطحعات پ پیوست )الف( که جهت اطحع ارائه می چنی  امیادآور  
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مات، کنترل کیفي و الزاهاي بتني ـ تعاريف، اظت و تعمیر سازهفها حسامانهمحصولات و 

 هاسامانه: اصول کلي براي استفاده از محصولات و 9ارزيابي انطباق ـ بخش 

 

 هدف و دامنه کاربرد          0

سازه اا  بتنی مسلح و  اظت و تعمیرفح مححظات اولیه مشخصات ارائهاد  از تدوی  ای  استاندارد  0-0

ت و محصولابا استفاده از  (تنیدهپیشاا  ازهس و دا  اا  سقف، رو پیاده، اا  راه یهرو)برا  مثا ، غیرمسلح 

اا  رویارو با شرایط مختلف   ای  استاندارد سازه است.اا  ای  مجموعه  در سایر بخشاا  مشخص شده  امانهس

 گردد.  مانند در معرض اوا، مدفون در خاک و مغروق در آب را شام  می

 :باشد موارد زیر می ای  استاندارد شام  0-2

 ی، انجام آزمون و ارزیابی، قب  و بعد از تعمیر؛رسنیاز به نظارت و باز 0-2-0

تواند شام  موارد ، میچنی  نقایصی. عوام  ااو تعمیر آن اا  بتنیدر سازه بروز نقصجلوگیر  از عل   0-2-2

 زیر باشد:

 ه؛لزلو ز شلرزبارگیار ، جابجایی در نتیجه نشست، انفجار، اضافه مکانیکی، مانند، ضربه،  عوام  0-2-2-0

 قلیایی؛ -سولفات، واکنش سنگدانه حمله  محیط، مانند ناشی از زیستیفعالیت عوام  شیمیایی و  0-2-2-2

 ، جابجایی رطوبت، تبلور نم  و فرسایش،حرارتیشدن، ترک بآزدن و یخ  عوام  فیزیکی، مانند 0-2-2-8

 آتش؛ناشی از اا  آسیب 0-2-2-4

 اثر عوام  زیر: درمیلگرداا خوردگی  0-2-2-5

 افت فیزیکی پوشش محاف  بت ؛ -الف

 (؛ ه شدناکسید کرب  اوا )کربناتپوشش محاف  بت ، در نتیجه واکنش با د  ئیتشیمیایی قلیاافت  -ب

 ناخالصی کلرید )یا دیگر مواد شیمیایی( در بت ؛ -پ

 تاسیسات الکتریکی مجاور. میلگردااادایت شده یا القا شده در سرگردان اا  الکتریکی جریان -ت

ناقص یا استفاده از و ساز طراحی ناقص، مشخصات فنی ناقص یا ساخت در اثر بوجود آمده  صاینقتعمیر  0-2-8

 ساختمانی نامناسب؛ لحاصم

 مورد نیاز، توسط: زه ا ساظرفیت تأمی   0-2-4

 ؛بیرونییا مدفون  اا میلگرد نجایگزینی یا اضافه کرد-الف
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 تا از پیوستگی سازه، اطمینان حاص  شود؛ عضاو حفرات درون یا بی  ا اا ترکپرکردن -ب

 ؛کام  عضاجایگزینی یا اضافه کردن بت  یا ا-پ

 از حفاظت و تعمیر؛ یضد آب کردن، به عنوان بخش 0-2-5

 اند.فهرست شده 1اایی که در جدو  اا  حفاظت و تعمیر، برا  مثا ، آناصو  و روش 0-2-6

عملیات اا  حفاظت و تعمیر و  کاربرد واقعی محصولات و سامانهبه ای  مجموعه استاندارداا  19در بخش 

 کنتر  کیفی آنها پرداخته شده است.

   

 الزاميمراجع   2

 اا ارجاع داده شده است. به آنمدارک الزامی زیر حاو  مقرراتی است که در مت  ای  استاندارد ملی ایران 

 شود.ایران محسوب میی از ای  استاندارد ملی ی  ترتیب آن مقررات جزبدی

 اا و تجدید نظراا  بعد  آن اصححیه ،در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد

اا ارجاع داده شده تاریخ انتشار به آنذکر . در مورد مدارکی که بدون استاندارد ملی ایران نیست مورد نظر ای 

 .اا مورد نظر استاا  بعد  آنحیه، امواره آخری  تجدید نظر و اصحاست

 :استفاده از مراجع زیر برا  ای  استاندارد الزامی است

2-1 EN 206-1, Concrete - Part 1: Specification, performance, production and conformity 

2-2 EN 1504-1, Products and systems for the protection and repair of concrete structures - 

Definitions, requirements, quality control and evaluation of conformity - Part 1: Definitions 

2-3 EN 1504-2, Products and systems for the protection and repair of concrete structures - 

Definitions, requirements, quality control and evaluation of conformity - Part 2: Surface 

protection systems for concrete; 

2-4 EN 1504-3, Products and systems for the protection and repair of concrete structures - 

Definitions, requirements, quality control and evaluation of conformity - Part 3: Structural and 
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2-8 EN 1504-7, Products and systems for the protection and repair of concrete structures - 

Definitions, requirements, quality control and evaluation of conformity - Part 7: Reinforcement 

corrosion protection 

2-9 EN 1504-8, Products and systems for the protection and repair of concrete structures - 
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2-10 EN 1504-10, Products and systems for the protection and repair of concrete structures - 

Definitions, Requirements, Quality control and evaluation of conformity - Part 10: Site 

application of products and systems and quality control of the works 

 

 اصطلاحات و تعاريف      8

، اصطححات و تعاریف زیر 19-9تا  9-9در ای  استاندارد، عحوه بر اصطححات و تعاریف استاندارداا  بنداا  

  رود:کار مینیز به

8-0 

 (عیبنقص )

 .وجود آمده استبی بهاو خر آسیبشرایط غیرقاب  قبولی که ممک  است در ساختمان باشد یا در نتیجه 

  2ـ8

 يحاطر عمر

 .سازه بتنی کاربردتحت شرایط مورد انتظار بردار   بهرهدوره مفید 

  8ـ8

 زهداري از سانگه

 .کندمییا حفاظت را فراام و قاب  تکرار  که تعمیر  یاپیوسته عملیات اصححی 

  4ـ8

 حالت انفعالي

 زند. زنگ نمیطور خود به خود ه حاف ، بمحالتی که فولاد در بت  به علت ی  غشا اکسید  

 .پیوست رجوع شود – 3یادآور : به بند الف 

  5ـ8

 حفاظت

 است. اا و عیوب در سازهنقص (گسترشنتیجه آن جلوگیر  یا کااش پیشرفت )که عملیاتی 
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  6ـ8

 تعمیر

  .شود زه انجام میعیوب سابرا  رفع نقائص و که عملیاتی اصححی 

  7ـ8

 برداري بهرهعمر 

 .وجود داردمورد نظر در آن عملکرد ا  که دوره

 پیوست مراجعه شود. – 3یادآور : به بخش الف 

 

  3ـ8

 بتن پايه

 .رودکار میه اظتی بفماده تعمیر  یا حآن که بر رو   یسطح

 پیوست مراجعه شود. – 3یادآور : به بخش الف 

 

 قبل از تعمیر و حفاظت الزاماتحداقل             4

 کلیات         0ـ4

ت و تعمیر، بررسی شوند را ظاایی که باید برا  ارزیابی شرایط موجود ی  سازه بتنی قب  از حفاروشای  بند 

 کند.ه مییارا

 . است داا  کلی در پیوست الف آمدهورانم

 منيو ايبهداشت          2ـ4

مواد و  تخریبی به وضعیا شکستگی مخرابی  قطعات ناشی ازافتادن فرو ناشی از بهداشتی و ایمنی تهدیداا  

 مکانیکی سازه بتنی باید بررسی کرد.  پایدار تاثیر خرابی بر 

و  تعمیر را برا  ایم  کردن آن، قب  از دیگر کاراا   یات مقتضی، عملباشد نمیسازه بتنی ایم   انگامی که 

نیز در نظر تعمیر ناشی شود را  عملیاتحفاظتی، باید انجام داد. ار گونه خطرات دیگر  که ممک  است از 

گاه یا کاراا  موقتی دیگر، یا ، نصب تکیهموضعیاظت ف. چنی  عملیاتی ممک  است شام  تعمیر و حبگیرید

 .باشد تی کلیی یا حیانهدام جز

 و دلايل آن)عیوب(  نقايصارزيابي         8ـ4
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 انجام شود.ارزیابی  ش،وظایفتوانایی سازه بتنی برا  انجام  و عیوب سازه بتنی، دلای  آنو نقایص  در موردباید 

 اا محدود شود:فرایند ارزیابی سازه باید شام  موارد زیر باشد اما نباید به آن

 ؛موجود سازه بتنی رویتقاب   وضعیت -الف

  ؛آن  فولاد  میلگرداارایط بت  و انجام آزمون برا  تعیی  ش -ب

 ؛ی اولیهحاروش طر -پ

 ؛آور رویارویی با مواد زیان، شام  یمحیطشرایط  -ت

 محیطی؛ رویارویی با شرایطتاریخچه سازه بتنی، شام    -ث

 (؛وارده  ااباردیگر یا ، )مانند بارگیار  بردار  بهرهشرایط   -ج

 .آتیاا  استفاده الزامات -چ

 مشااده شود(. 1ماایت و دلای  عیوب، شام  ترکیبی از عوام ، باید شناسایی و ثبت شود )شک  

 آمده است. 3-2طراحی و ساخت، بر دوام سازه، در یادآور  الف خطااا  تاثیر مورد ر درانموداا  بیشتر 

بدون  ،یتنا سازه بیاعضا  در مورد عملکرداا را باید ارزیابی کرد. آناحتمالی افزایش  نر نقایص و تقریبی  گستره

  .باید برآورد  را ارائه نمود اا  موجود(سامانهدار  نگه جزباظتی )فکاربرد اقدامات تعمیر  یا ح

معتبر شوند، قاب  قبو  و نتایج ارزیابی کام  باید در زمانی که کاراا  تعمیر  و حفاظتی، طراحی و اجرا می

اا تردید  وجود داشته باشد، باید باشند. اگر در اثر گیر زمان و یا ار دلی  دیگر ، در مورد صحت ارزیابی

 اا  جدید  صورت گیرد. ارزیابی
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 نقايصدلايل عمده  -0شکل 

 

 

 

 

 

 اا دلای  عمده خرابی

 بت  خوردگی میلگرداا

 شیمیایی

 فیزیکی

 آتش

 مکانیکی

 سایش

 خستگی

 ضربه 

 اضافه بار

 جابجایی یا تغییر شک  )مانند نشست(

 انفجار 

 لرزش 

 واکنش قلیایی سنگدانه

اا و آب  اا، نم  عوام  مهاجم )مانند سولفات

 فاقد امح 

 فعالیت زیستی 

 کربناته شدن

 اا  خورنده آلاینده

الکتریکی اا   جریان

 سرگردان

 یخ زدن و آب شدن

 اثرات حرارتی

 تبلور نم 

 شدگی جمع

 فرسایش

  ساییدگی

 نوع و عیار سیمان

 نسبت آب به سیمان

 آور  بت  عم 

 بارش باران

 دما و رطوبت

 در مخلو -

 اا  کلرید  نم 

 از محیط خارج-

 آب دریا

 نم  یخ زدا  رااها

 اا  دیگر آلودگی
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 زهمديريت سا راهبرديک به عنوان حفاظت و تعمیر              3

 کلیات           5-0

 را نظر گرفته شود رد، زهبرا  مدیریت سا ابرددر انگام انتخاب ی  راکه باید ی عواملاا و گزینه 3در بند 

 کند.میمشخص 

 هاگزينه          5-2

مناسب در رویارویی با  یاتعملبرا  انجام گیر  اند، باید در تصمیمکه در زیر آمده زهاا  مدیریت ساگزینه

 شوند:در نظر گرفته سازه، عمر آینده  الزاماتنیازاا و 

 ؛پایش را در دستور کار قرار دایدکار  را برا  ی  زمان مشخص انجام نداید اما ایچ -الف

 ؛شده باشد عملکرد سازهد، شاید منجر به کااش تحلی  کنیدوباره تجزیه و را  ا  زهظرفیت سا  -ب

 اا را کااش داید؛گیر  کنید یا آنتر جلواز خرابی اا  بیش  -پ

 تعمیر یا تقویت کنید؛ یا اظتفحرا  امه یا بخشی از سازه بتنی -ت

 را جایگزی  یا دوباره ساز  کنید؛ امه یا بخشی از سازه بتنی -ث

 بخشی از سازه بتنی را تخریب کنید؛امه یا  -ج

 عوامل          5-8

بند  زیر است اما به گیرند، شام  طبقه مدیریتی مورد بررسی قرار می راابردکه در انگام انتخاب ی  عواملی 

 شود:اا محدود نمیآن

 ا  پايه      5-8-0

 ؛زهمانده ساباقیبردار   عمر بهرهمورد انتظار و  کاربرد -الف

 ؛زهمورد نیاز سا عملکرد -ب

 .آب باشدپییر  در برابر مقاومت در برابر آتش و نفوذممک  است شام  برا  مثا   -يادآوري

 تی؛فاظتعمیر  و حعملیات احتمالی از بردار   عمر بهره -پ

، تعمیر و پایش عملیاتاایی برا  ، وقفه مجاز در استفاده از آن، فرصتزهقابلیت دسترسی مورد نیاز سا -ت

 ؛ت اضافی آنظافح

 ؛طر  سازه بتنی عمراا  تعمیر قاب  قبو  در مدت تعداد و ازینه چرخه -ث

در آینده یا دار  نگهبازرسی و ، شام  مدیریتی اا  راابرد  بصورت گزینه ک  عمر ردازینه مقایسه  -ج

 تعمیر  بیشتر؛ اا  چرخه
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 موجود؛بت  پایه آماده ساز   ممک اا  اا و روشویژگی -چ

 .ت شدهظافسازه تعمیر و ح ا نم ظاار و  - 

 اي زهسا        5-8-2

 ؛راابرددر انگام و بعد از تکمی   اا( یات )فعالیتعمل-الف

 کردن.مقاوم اا ( مورد نیاز برا   )فعالیت یاتعملچگونگی  -ب

 ايمني و بهداشت      5-8-8

 ؛ا  خرابی سازهعواقب  -الف

 ؛یمنی و بهداشتای الزامات -ب

 .اا  غیر ذینفع و تاثیر بر گروه زهاز سابرداران  بهرهتاثیر بر ساکنی  و  -پ

 محیطيزيست        5-8-4

 1-9طب  استاندارد بند )  ؟ی تغییر کندوضعطور مه تواند بکه آیا می و ای سازه  شرایط رویارویی محیطی -الف

 ؛بررسی کنید(

ش نم  و غیره، شام  پاشآب و اوا، آلودگی،  در برابرت از امه یا بخشی از سازه بتنی ظافنیاز یا فرصت ح -ب

 تعمیر.عملیات در انگام  بت  پایهحفاظت از 

 مناسب راهبردانتخاب            5-4

رایج اا   بینی و پیش، زهسا بردار )مال ( بهره الزاماتاا  بالا از ارزیابی پایهباید بر  زهبرا  سا ابردارانتخاب 

تی که به عنوان بخشی از فاظامه کاراا  تعمیر  و حقاب  قبو   در مح  اجرا باشد. )مانند الزامات ایمنی( 

 شود، باید با ای  استاندارد، مطابقت داشته باشد.انجام می زهمدیریت سا ابردار

 یعنی:که در زیر آمده است، انتخاب شود. 6اص  یا اصو  تعمیر و حفاظت، باید بر اساس بخش 

 باشد      الف( با نوع سازه و عل  و گستره نقایص امخوانی داشته 

 بردار  آتی سازه امخوانی داشته باشد ب( با شرایط بهره

 ها و اصول تعمیر و حفاظتمبنايي براي انتخاب روش              6

 کلیات           0ـ6

شود، را اا  بتنی استفاده برا  حفاظت یا تعمیر سازه جداگانهکه باید با ام یا بطور  اساسیاصو  ای  بخش 

 کند.تعیی  می
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 9ک3  در بخشکنند  استفاده نمی 3-9تا  9-9استاندارداا  بند    تحت پوششااسامانهمحصولات و از اایی که روش -يادآوري

 .مده استآ

 

 هاي تعمیر و حفاظتاصول و روش           2ـ  6

 کلیات         0ـ2ـ6

یا  جلوگیر تواند برا   است که میاصو  تعمیر و حفاظت بر اساس اصو  شیمیایی، الکتروشیمیایی و فیزیکی 

 متوقف کردن خرابی بت  یا خوردگی شیمیایی سطو  فولاد  یا برا  مقاوم کردن سازه بتنی، استفاده شود.

اایی را برند. تنها، روشکار میه اصو  را بای  اا  تعمیر و حفاظتی است که اایی از روش، حاو  مثا 1جدو 

کار بردن ی  روش ه از بناشی صو  استند، ارگونه عواقب نامطلوب احتمالی باید انتخاب کرد که مطاب  با ا

 . در نظر بگیریداا، تحت شرایط خاصی از تعمیر، را ویژه یا ترکیبی از روش

  شریح، تملیاستاندارد ای  اا  دیگر  که در داد روشاگر مدارک مستند  وجود دارد که نشان می

 رد.قرار گیاستفاده  مورد دتواناستند، میمنطب  از اصو   اند، با ی  یا تعداد بیشتر  نشده

در توانند برا  اجرا  ی  روش مخصو ، استفاده شوند، اایی که میسامانهمشخصات فنی برا  محصولات و 

اا،  روش ای   برد کارگاایاند، آمده است. کارنشان داده شده 1که در جدو   3-9تا  3-9استاندارداا  بند 

 اند.شده ارائه 19-9استاندارد بند در

    هاي وابسته به عیوب بتناصول و روش          2ـ2ـ6

زیر به تنهایی یا در به عل  تواند اا  بتنی که میاایی را در بت  و سازه، عیوب و نقص1در جدو   6تا  1اصو  

 داد:ترکیب با ام به وجود آید را پوشش می

 نشست، و انفجار؛ ناشی ازمکانیکی: مانند ضربه، بارگیار  بیش از حد، جابجایی  -

 ؛ سنگدانه سولفات و واکنش قلیایی حملهشیمیایی و بیولوژیکی: مانند  -

 ، جابجایی رطوبت، تبلور نم  و فرسایش؛حرارتیخوردگی ب شدن، ترکآزدن و عوام  فیزیکی، مانند، یخ -

 .)آتش سوز ( حری  -

 میلگردخوردگي  اط بتبهاي مراصول و روش        8ـ2ـ6

 د:گیرمیگردد در بر  حاص  میکه بر اثر عوام  زیر میلگرد را ، خوردگی 1در جدو   11تا  3اصو  

 افت فیزیکی پوشش محاف  بت ؛ -الف 

 (؛  ندش ه)کربناتاکسید کرب  اوا پوشش محاف  بت ، در نتیجه واکنش با د بودن افت شیمیایی قلیایی  -ب 
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اا  کلرید( که در انگام اختح  بت ، به آن عوام  خورنده )معمولا یون هآلودگی پوشش بتنی محاف  ب -پ 

 به درون بت  نفوذ کرده است؛خارج وارد شده یا از محیط 

 از تاسیسات الکتریکی مجاور. میلگردااادایت شده یا القا شده در سرگردان اا  الکتریکی جریان -ت 

تر  از اصو  تعمیر یا خطر خوردگی در آینده وجود دارد، باید ی  یا تعداد بیش میلگرددر جااایی که خوردگی 

 (، انتخاب شوند.1در جدو   11تا  3و حفاظت خوردگی )اصو  

 د.درگ، تعمیر 6تا  1، بت  باید مطاب  با اصو  ضرور عحوه، در موارد ه ب
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 اظت از سازه هاي بتنيفتعمیر و حاصول و روش هايي براي  -0جدول 

 اصولپايه ي بر يمثال هايي از روش ها اصول
 EN1504بخش هاي مناسب از 

 (در صورت کاربردي بودن)

 هاي مربوط به عیوب بتناصول  و روش

 درون رفتحفاظت در برابر -1

 9 با مواد آب گریز بکارگیر  نفوذگر 1-1

 9 بکارگیر  نفوذگر 1-9

 9 ایجاد پوشش  1-3

  ااپوشاندن سطح ترک 1-2

 3 ااپر کردن ترک 1-3

  الفاا به درزااانتقا  ترک 1-6

  اا  خارجی برپایی ورقه  1-3

  اعما  غشاء   1-3

 کنتر  رطوبت-9

 9 آب گریز بکارگیر  نفوذگر 9-1

 9 اعما  نفوذگر 9-9

 9 پوشش ایجاد  9-3

    )ورقه( خارجیبررسی پوسته  9-2

  عملیات الکترو شیمیایی 9-3

 بت  )ترمیم( جایگزینی -3

 3 )تعمیر دستی( کاربرد دستی محت 3-1

 3 ر  دوباره با بت  یا محتگی قالب 3-9

 3 محت پاشش بت  یا  3-3

  اعضاجایگزینی  3-2

   ا هسازتقویت  -2

اا  گرداضافه کردن یا جایگزینی میل 2-1

 غیرمدفونیا مدفون 
 

مهار شده در حفره  میلگرداضافه کردن  2-9

 شده یا از قب  آماده شدهسورا  
6 

 2 ی چسبیده به سطحصفحات تقویت 2-3

 3.2 اضافه کردن بت  یا محت 2-2

 3 اااا، حفرات یا شکا  ترکتزری  در  2-3

 3 اااا، حفرات یا شکا ترکپر کردن  2-6
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  )پ  کشیدگی( -تنیدگیپیش  2-3
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 0 شماره ادامه جدول

 اصولپايه هاي بر هايي از روشمثال اصول
 EN1504هاي مناسب از بخش

 (در صورت کاربردي بودن)

 مقاومت فیزیکی افزایش  -3

 9 پوششایجاد  3-1

 9 بکارگیر  نفوذگر 3-9

 3 اضافه کردن محت یا بت  3-3

 شیمیاییمقاومت در برابر مواد -6

 9 ششایجاد پو 6-1

 9 اشباع کردن 6-9

 3 اضافه کردن محت یا بت  6-3

 اصول و روشهاي مرتبط با خوردگي میلگردها

بازیابی حالت انفعالی حف  یا -3

 میلگرد

 3 با بت  یا محت اضافی شفزایا 3-1

کربناته یا آلوده بت  جایگزینی با  افزایش 3-9

 شده
3 

دوباره بت  کربناته شده  قلیایی کردن 3-3

 بصورت الکتروشیمیایی
 

قلیایی کردن دوباره بت  کربناته شده به  3-2

 وسیله انتشار
 

  استخراج کلراید به صورت الکتروشیمیایی 3-3

 الکتریکیمقاومت افزایش  -3

 9  گریزآببکارگیر  نفوذگر  3-1

 9 بکارگیر  نفوذگر 3-9

 9 پوششایجاد  3-3

 کنتر  کاتد -2
اکسیژن )در کاتد( توسط محدود کردن 2-1

 یسطح شپوشایجاد اشباع کردن یا 
 

  ی  پتانسی  الکتریکیاعما   1-19 حفاظت کاتد -19

 کنتر  مناط  آند -11

 3 میلگردفعا   پوششایجاد 11-1

 3 جداکننده بر رو  میلگردپوششایجاد  11-9

خوردگی در بت  اا  کار بردن بازدارندهبه 11-3

 یا رو  بت 
 

 اا ممک  است برا  دیگر اصو  نیز قاب  کاربرد باشند.ای  روش الف
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 اندهايي که در اين استاندارد ذکر نشدهبا روش میلگردحفاظت و تعمیر بتن و           4ـ2ـ6

کار بردن ی  روش در ی  موقعیت جدید، نباید به ای  ه ی  روش خا  در ای  استاندارد ، یا ب وجودعدم 

 اا  اا در موقعیتنامطلوب است. کاربرد روش الزاماًمعنی گرفته شود که چنی  روش یا کاربرد ، 

کرد موفقیت آمیز ندارد و معتبر  از عم  خچهاایی که تاریبینی نشده در ای  استاندارد، یا استفاده از روشپیش

 بخش باشد.رضایت ،حالات خاصیدر  مک  استاند، مد ، تعیی  نشدهدر ای  استاندار

 اظتفبا اصول تعمیر و ح انطباقهاي مورد نیاز براي سامانهمحصولات و  هاي ويژگي                7

 کلیات              0ـ 7

شوند، محصولات و است، انتخاب می 6طب  با اصو  داده شده در بخش مناا  مناسبی که انگامی که روش

استاندارداا یا مطاب  نشان داده شده است،  یا  1که در جدو   3-9تا  3-9الزامات بند طاب  با ماا  سامانه

 . باید بکار روند، دیگرت فنی شخصام

تا  3-9بند  استاندارداا  اا  ویژه، درسامانهدر رابطه با محصولات و  اا ویژگی اا  مقادیر قاب  قبو  و توصیف

با  نامطلوباا  فیزیکی یا شیمیایی اا واکنشسامانهکه محصولات و  دقت نموداند. باید شده مشخص 9-3

 .کنندنایجاد اا  بتنی، یکدیگر و با سازه

مگر  گیرند  قرار نمیون آزممورد طور مجزا ه ب معمولاًتعمیر استند،  سامانهکه بخشی از ی    محصولات تعمیر

 .ا  باشند دارا  الزامات خا  یا مشخصات فنی ویژهاا، تر  از آنکه یکی یا تعداد بیشای 

کارگیر  ه کند. اگر در شرایط به میرا ارای ای  مواد در کارگاهکارگیر  ه مات بالزایات ، جزی19-9د بناستاندارد 

، مودبرآورده ناا را سامانهشده برا  محصولات و  مشخصکارگیر  ه منطقی شرایط ب بطورنتوان کارگاای 

 کرد. مشخص، مشکحتیرا باید برا  جلوگیر  از چنی   جایگزی اا  تعمیر  محصولات یا اصو  و روش

 کنندها و محصولات ويژه، استفاده نميسامانههايي که از روش             2ـ7

  مجموعهاا  با بخشمنطب  اایی که سامانهکه از محصولات و  1ت شده در جدو  فهرساا  در مورد روش

کنند، مقادیر مناسبی را باید برا  د، استفاده نمیاستنیا دیگر استاندارداا   مناسب،  EN1504 استاندارد 

 کنند. مشخص، یاا  انتخابسامانهمحصولات و  اا  ویژگی

 تکمیل حفاظت و تعمیر پس از داري از ساختمان نگه               3

 باید فراام شود:ی، موارد زیر توافق به جز در موارد

 ثبت کاراا  تعمیر  و حفاظتی که انجام شده است، مانند امه نتایج آزمون؛ 3-0

که سازه بتنی،   اا  تعمیرطر  بخش عمرمانده دار ، در مدت زمان باقیو نگه بازرسیدستورالعم    3-2

 د.درانجام گباید 

 زيست محیطبهداشت ايمني و               9
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 محیطی و زیست، بهداشت و ایمنیمات الزااظت، باید مطاب  با فو ح مشخصات فنی تعمیر

 ، باشد.تش سوز آمقررات 

، سوز  آتشاا  نامهی یمحیطی یا آزیست اا  ویژه و حفاظت سامانهمحصولات و  اا  ویژگیجایی که بی  

نی  تضاداایی اجتناب اا و اصو  تعمیر  دیگر  را باید استفاده کرد تا از چتضاد و تعارض وجود دارد، روش

 شود.

 کارکنان )صلاحیت(شايستگي              01

نگارش که کارکنان مهارت لازم و منابع و تجهیزات کافی برا  طراحی، کرده است استاندارد، فرض ای  

 ند.ا استو مشخصات فنی پروژه را دار EN 1504 استاندارد اا  مجموعه بخشو اجرا  کار، مطاب  با مشخصات 
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 پیوست الف

 (اطلاعاتي)

 ايراهنمايي و اطلاعات زمینه

 مقدمه

اند و یا ممک  است خراب اا  بتنی که آسیب دیده یا خراب شدهاظت از سازهفای  پیوست، اصو  تعمیر و ح

در ریز  نشده مهم  دار  و خرابی برنامهخطر نگه به منظور کااشرانموداایی را و کند، شوند را تعریف می

 ی  اایی که برا  اسامانهداد. ای  پیوست، امچنی  رانموداایی را بر انتخاب محصولات و  ارائه میآینده 

 داد.میبه دست ر، مناسب استند، ونظم

 ـ هدف و دامنه کاربرد 0الف 

شام   مثا برا  خوااد بود.  زهاا  اد  و دامنه کاربرد، نیازمند دانش تخصصی و طراحی سابرخی از جنبه

با  ا  زهساباربر  و افزایش ظرفیت  تعمیر بت  پیش تنیدهحری ، ارزیابی و  دربت  آسیب دیده  ا  زهسامات الزا

 .گردد میلگرد مدفون میجایگزینی یا اضافه کردن تقویت خارجی یا 

کف،  اا  با بت ، مانند شمشه ا  مصرفی مرتبط زهساختمانی غیر سامصالح اد  و محدوده کاربرد، شام  

 شود. ، نمیاااا و اندود روکش پرداخت

اا  قب  ، انجام آزمون و ارزیابیبازرسی تفصیلیاد  و دامنه کاربرد ای  پیوست، شام  رانموداا   0-0-الف

ه شده ائراآن،  یپیوست اطحعاتو  19استاندارد بند ، در اضافیشود، اگرچه برخی اطحعات و بعد از تعمیر، نمی

 کار رود.ه تواند باا، میای  فعالیت اجرا اا، در انگام اانمااا و رنامهی یاست. استاندارداا  ملی، آ

-[ کتاب1نامه، استاندارد ][ کتاب3استاندارد ] ربمنطب  شده  اجرااا  بتنی خوب طراحی و در سازه 2-0-الف

عاد  شرایط در را از خوردگی  میلگرداا، عاد طور ه باید ب ی رو  میلگرد، پوشش بتن1-9نامه و استاندارد بند 

زدا، استفاده شده است، اا  یخاا  دریایی و در جایی که از نم اا  طبیعی مانند محیطدر محیط رویارویی

 فیکارویارویی با شرایط عاد  تر، ممک  است استاندارداا  قبلی برا  اا  قدیمیسازه درمحافظت کند. 

ساختمانی نامناسب، ممک  است  مصالح، یا استفاده از اجراصات فنی یا باشند. به ویژه، طراحی ناکارآمد، مشخن

را  3ک2ک د )الفوش مسلح نتیجه، کااش دوام بت   و در تراکم ناکافی، یمنجر به کیفیت ضعیف پوشش بتن

شیمیایی، ممک  است سبب  تهاجممکانیکی یا  باراا ، آتش سوز اا  دیگر، مانند سازوکارمشااده کنید(. 

 انگام شوند.زوداا  خرابی

شود؛ برا  ضد آب با قابلیت نفوذ بخار استفاده می  ، معمولا از موادقایمبرا  ضد آب کردن سطو   8-0-الف

کاربرد  همر بشود، اما ای  اآب و بخار، استفاده میدر برابر غیر قاب  نفوذ   کردن سطو  افقی، معمولا از مواد

 ، بستگی دارد.سازهمورد نظر 
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گیرد که  کاربرداا  کارگاای و روشها  تفصیلی حفاظت و تعمیر را در بر می EN/1504-10  -2-1-الف

 گردد.  مورد نظر می اا  در سامانهساز  بت  و میلگرد قب  از اعما  محصولات  شام  آماده

مواد  که صرفاً اا برا  اادافی غیر از حفاظت و تعمیر اعما  شوند، برا  مثا   ممک  است محصولات و سامانه

 یا عمدتاً نما را بهبود بخشد یا سازه بتنی را به منظور دیگر  اصح  نماید.  

 الزاميجع امر    2-الف 

 را مشااده کنید. نامهکتابو  9 بند

 اصطلاحات و تعاريف   8الف ـ 

 خاصی در ای  پیوست استند. عنا نیستند و دارا  م جرا رایجای  بخش شام  اصطححاتی است که در ا

      0ـ  8الف ـ 

 حالت انفعالي

، به ایجاد ی  ودنقلیایی بزیاد ت یصانشده، احاطه شده باشد، خ توسط بت  قلیایی آلوده میلگردانگامی که 

شود. ای  لایه، خطر خوردگی نامیده می حالت انفعالیشود که میمنجر لایه اکسید  محاف  بر سطح فولاد 

 داد.کااش می به مقدار قاب  توجهیطور موثر ه زمان آب و اکسیژن، ب حضور ام علیرغمرا  میلگرد

سطح  دراا  مهاجم به مقدار کافی شود و یا انگامی که نم ، کربناته میسطح میلگردانگامی که بت  تا 

به خوردگی ای  امر رود. ، از دست می)لایه انفعالی( لایه اکسید  محاف توسط حفاظت وجود دارد،  میلگرد

ریخت  و شدن  طبلهخوردگی و که ممک  است سبب ترکشود  منجر میحضور  آب و اکسیژن صورت  فعا  در

 د.بتنی رو  میلگرد گردپوشش 

اا  مناسب سامانهتوان از محصولات و از دست رفته است، می وقتی حالت انفعالییا  حف  حالت انفعالیبرا  

 . استفاده کردطب  اصو  ای  استاندارد فولاد  اا  میلگردبرا  کنتر  خوردگی 

  2ـ  8الف ـ 

 برداري بهرهعمر 

شده،  اظتفح، ی  سازه بتنی تعمیر یا خا اقدامات پ  از رود که ی  سازه بتنی جدید یا انتظار می لاًموعم

 بدست آورد. ریز  نشده مهم،برنامهاا   خرابیو  نگهدار خود را بدون بردار   بهرهعمر 

  8ـ  8الف ـ 

 )لايه زيرين(بتن پايه 

محصولات و  کارگیر ساز ، تمیز کردن و انجام آزمون، قب  از ببه آماده معمو طور ه ، ببت  پایهی  

 را مشااده کنید(.19-9استاندارد بند اظت و تعمیر، نیاز خوااد داشت )فح  اا سامانه
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 اظت و تعمیرفقبل از ح الزاماتحداقل  4الف ـ 

 کلیات 0ـ  4الف ـ 

نیست. برا  کم  به کاربران ای  استاندارد،  ا  زهی  ارزیابی سا انجام برا تفصیلی  ا انمای  ر 2ک  بخش الف

 ، مثالی از مراح  ی  پروژه تعمیر  را ارائه 1شک  الف ک 

 کند.می

 

 

 يک پروژه تعمیري  نمونه مراحل  0شکل الف ـ 

 
 

 



12 

 

 

 

 مراحل پروژه

 

 
 ها و ملاحظات اساسي فعالیت

 

 

 

 

 

 

 
 EN 1504هاي  هاي ديگر از سري مورد نظر در اين استاندارد و بخشهاي   فايل

 

 

 

سازه، سابقه  موجوداا کام  شود تا شرایط آور  دادهتعمیر  و حفاظتی، باید جمع شروع ار عملیاتقب  از 

 راابردشوند. از نظر آرمانی، بهتر است که ای  موارد در ی   مشخصکرداا  احتمالی بعد ، دار  و عم نگه

 .ه استشدیات آن پرداخته یجز هب 3 بندانجام شود که در  ا  مدیریت سازه

 

 ايمني و بهداشت 2ـ  4الف ـ 

 ، کنتر  اااا و رانمودنامهی یآ، توسط استاندارداا  ملی، خراباا  سازه ا  از سازهارزیابی 

عملیات قب ، در حی  و بعد از  الزاماتشوند. امچنی  برا  اطحع از نمیواقع بحث مورد شود و بیش از ای  می

( را مشااده بهداشتیعوام  ایمنی و ) 3ک3ک3( و الف کا  زهسا عوام ) 9ک3ک3الف ک نداا تعمیر  و حفاظتی، ب

 کنید.

شده و سست را به عنوان بخشی از  طبلهبرا  شخص ثالث، وجود دارد، بهتر است که امه مواد   جایی که خطر

 ارزیابی اولیه، حی  کرد.   عملیات

 ها آن للو ع نقايص )عیوب(ارزيابي  8ـ  4الف ـ 

 کلیات  0ـ  8ـ  4الف ـ 

اا   بخش را دربارهت جزئیاکند اما، می ارائهاا، آن  لو ع نقایصارزیابی  ا ا  را برپایهاطحعات  3-2-بند الف 

 .داد بدست نمیمت   ار بند ای  

 پییرش عملیات راابرد مدیریتی طراحی عملیات تعمیر عملیات تعمیر روش ارزیابی اطحعاتی درباره سازه

  تاریخچه و شرایط

 سازه

  مستند ساز 

   تعمیر و نگهدار

 قبلی

   عیوب و طبقه بند

 عل  آنها

 اا  ارزیابی ایمنی سازه

 قب  از تعمیر و حفاظت

 

 اا گزینه 

  اصو 

 اا روش 

 ا  در  ارزیابی ایمنی سازه

 انگام تعمیر و حفاظت

   اادا  بکارگیر

 محصولات

 الزامات 

 بت  پایه -

 محصولات  -

 عملیات -

 مشخصات فنی 

 اا تهیه نقشه 

 ا  بعد از  ارزیابی ایمنی سازه

 حفاظت و تعمیر

  سیمانها  کاربردانتخاب و

و مواد و روشها و 

 تجهیزات مورد استفاده

 اا  کنتر  کیفی آزمون 

 ایمنی و بهداشت 

 انجام آزمون پییرش 

 عملیات اصححی 

  مستند ساز 

  ای  استاندارد   2بخش   ای  استاندارد   2بخش 

 

  ای    6و  3بخش

 استاندارد 

  

 ای   19و  2، 3، 6اا   بخش

 استاندارد

 EN 1504-10 

 

 ب

خ

ش

 

3

 

و

 

6

  

ا

ی

ن

 

ا

س

ت

ا

ن

د

ا

ر

د
  

  

 ب

خ

ش

 

3

 

و

 

6

  

ا

ی

ن

 

ا

 EN 1504-2-EN 1504-7 

 ای  استاندارد 2، 3، 6اا   بخش 

 ب

خ

ش

 

3

 

و

 

6

  

ا

ی

ن

 

ا

س

ت

ا

ن

د

ا

ر
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  

 ب
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ش

 

3

 

و

 

6

  

ا

ی
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ا

س

 ای  استاندارد   3 بخش 

 EN 1504-10 
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ش

 

3

 

و

 

6
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و

 

6
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س
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 آن ها للو ع )عیوب(نقايص  2ـ  8ـ  4الف ـ 

، صالح مصرفی نامناسبطراحی، مشخصات فنی، نظارت، اجرا و م اثرتواند در بتنی، می اا  سازه نقایص و عیوب

 :موارد زیر است شام و وجود آید ه ب

 ؛ا  ناقص زهطراحی سا 

   ناکافی، اختح  ناکافی؛ تراکم، مناسبنا  وخلمطر 

  ناکافی؛بتنی پوشش 

  ناکافی؛ضد آب کردن ناقص یا 

  ،)؛زا ضعیف یا واکنش سنگدانهآلودگی )ناخالصی 

 .عم  آور  ناکافی 

 زیر خوااد بود. شام  اثراتکه وجود آید، ه ، ببردار  بهرهتواند در انگام اا  دیگر  می عیب

  ؛میلگردااخوردگی 

  ؛مهاجماکسید کرب ، مواد شیمیایی ، کلرید، د اواشدید، آلودگی شرایط محیطی 

 بارگیار  بیش از حد؛تحت ضربه فشار یحرکتدرزاا  ، لودهجابجایی شا ، 

 ؛سوز  آتشاز ناشی ضربه، نیرو  انبسا   دیدگی ناشی از آسیب 

 ؛)زلزله( ا لرزهنیرواا  ، مهاجم فرسایش، آب زیرزمینی 

 سرگردان اا  الکتریکیجریان. 

 اند.آمده 1، بطور خحصه در شک  میلگرداابت  و خوردگی عل  رایج نقایص 

 ارزيابي شرايط 8ـ  8ـ  4الف ـ 

 شوند.  بازنگر پیش از شروع کاراا  تعمیر ، امه اطحعات قبلی باید تلفی  و 

و محدوده خرابی را تعیی   تشود، باید ارزیابی و آزمون اضافی انجام شود تا علانگامی که خرابی مشااده می

 د.موبینی نرا پیش آتیکرداا  د و عم رک

 د.گردمدیریتی، ذخیره  سامانهو مستند شود و اطحعات در ی   مشخصباید  میلگرد شرایط بت  و

و عم  ضخامت پوشش بتنی رو  میلگرد  تعیی ، باید شام  انجام آزمون در مح  برا  معمو ی  ارزیابی 

و حضور دیگر مواد  آن پروفی یون کلرید و  مقداربرا  تعیی  زنی  پودر حاص  از متهکربناته شدن، نمونه 

فیزیکی و شیمیایی، باشد. انجام آزمون الکتروشیمیایی  نگار  و اا  سنگ بررسیاایی برا   و مغزهآور  زیان
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 دیون کلرید زیادرصد  قدار(، ممک  است در موارد مشخص در جایی که مپی نیم  روشبا  برا  مثا ) میلگرد

 .رسد ضرور  بنظر میجود داشته باشد، گیر  شده و ممک  است خوردگی فعا  مخفی واندازه

ی رو  بتنپوشش  طبله شدن و ریخت ، سرانجام منجر به ترک خوردگی و میلگرد مدفونطور کلی، خوردگی ه ب

  پیدایشقب  از  مدتهاکه خوردگی فعا ، ممک  است از خاطرنشان کرد  یداباگرچه،  شود. میلگرد می

یا حالت انبساطی تواند پیشرفت نکند و امچنی ، تحت شرایط خاصی، خوردگی می ه باشددااا، اتفاق افت ترک

در در ای  شرایط، باید انجام آزمون الکتروشیمیایی را  پ و بنابرای  منجر به ترک خوردگی نشود. نداشته باشد 

نه قاب  رویت را شناسایی کند حتی اگر ایچ نشا میلگردزیرا ای  آزمایش قادر است خوردگی فعا  نظر داشت 

در  مند آن است کهاا  مخفی، امچنی  نیاز، وجود نداشته باشد. چنی  آسیب)در سطح بیرونی( خارجی

 را مشااده کنید(. 3الف ک بند)مد نظر قرار گیرد مدیریت سازه  راابرد

شده در  اا  قبلی انجامکرد آینده، ترجیحا باید شام  بررسی آزمونبینی عم ارزیابی شرایط موجود و پیش

 وجود(.صورت )در  باشدو مدیریت  کاربردساخت ، مثا  برا   ،فواص  مناسب و اطحع از تاریخچه سازه بتنی

شود.  تی، انجام میظافتعمیر  و ح عملیاتمجزا، قب  از شروع  یاتبه عنوان ی  عمل معمو طور ه ارزیابی بی  

و ظرفیت حاضر شود، ممک  است شرایط م میتعمیر  انجا عملیاتکه گاای قب  از طراحی  ارزیابی سازه

شوند را ارائه نکند. در چنی  موارد ، قب  ار طراحی می یتعمیر ، طراح عملیاترا در زمانی که  ا  زهساباربر  

  و محدوده کام  ل. در امه موارد، لازم است که عبه روز شودکاراا  تعمیر  و حفاظتی، لازم است که ارزیابی 

 کنید. مشخصخرابی را 

، ممک  است به ی  مرحله مقدماتی ا مثبرا  ارزیابی شرایط، ممک  است در بیش از ی  مرحله انجام شود. 

قب  از  بحفاصلهو ار گونه خطر  برا  شخص ثالث، را  سازه بتنی   ایمنیفور  براتوصیه نیاز باشد تا ی  

 تر، فراام کند.  یات بیشی، با بررسی جزعملیاتطراحی 

 ثبت کنید.باید را ا   زهبینی گسترش بعد  آنها و ارزیابی سااا، پیشخرابی ارزیابی

 اي زهارزيابي سا 4ـ  8ـ  4الف ـ 

( و جزئیات رتجاعیبت  )مانند مقاومت فشار  و ضریب ا اا  ویژگی، ا  زهبه عنوان بخشی از ارزیابی سا

 تأیید  آزمونممک  است در طو  (، بتنی رو  میلگرد ، نوع، فاصله و پوششقطر میلگرد)مانند  میلگردگیار 

 شود. 

 محاسبه مجدد ظرفیت باربر  باقیمانده سازه در حالت خرابی ممک  است مورد نیاز باشد.

   ها ارزياب مهارت فني يا صلاحیت 5ـ  8ـ  4الف ـ

که  ندارد ، و گاای قب  از ای اا  تعمیر در ای  استا، اغلب پیش از ارائه روشا  زهارزیابی شرایط و ارزیابی سا

اجد شرایط با دانش واا، توسط کارکنان  ارزیابی شوند. بهتر است که امهمی انجام د،شو هادتشخیص دمشک  

تواند در فرایند خراب شدن یی که میساز وکاراادار ، تکنولوژ  مواد و دانش  ، نگهزهروش تحقی ، طراحی سا
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تواند محلی، می و ا  منطقهد. بهتر است یادآور  شود که قوانی  ملی، اا  بتنی، شرکت کند، انجام شوسازه

 کار رود.ه ، باا ارزیاببرا  

تعمیر  بت ، در بخش  عملیات گانو اجرا کنند مشخصات فنینگارندگان طرا ،  افرادصححیت  زراحاشرایط 

 دارد. وجود، 2الف ک 

 مديريت سازه راهبرداطت در يک فتعمیر و ح 5الف ـ 

 کلیات 0ـ  5ـ  الف

  عوام  اقتصاد ، بر اساس شود، بلکه فنی، انتخاب نمی مواردمدیریت سازه، به تنهایی بر اساس  راابردی  

-، انتخاب میزهمال  برا  سا الزاماتتر دیگر، و از امه مهم عوام محیطی و مسائ  زیست کاربرد ، وظایف 

 شود.

، از اا بازه گزینهتعمیر  و حفاظتی است.  سامانهکلید  در طراحی  نکته، ی   عمر طراحی سازه بتنی تعمیر

اا   گزینهتوانند عمر طراحی سازه بتنی را در ی  عملکرد منفرد جامع و فراگیر، اصح  کنند، تا  آنهایی که می

ه ب دوباره، ممک  است  تعمیر موادکه ند یا در جاییشته باشدار  مکرر داکه ممک  است نیاز به نگه تر  ساده

 اند.نشان داده شده 9اظت سطح(، در شک  الف ک فاا  حسامانه)مانند  روند کار
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 موجود يعمر يک خراب در طولچرخه تعمیري مثال   2شکل الف ـ 

 هاگزينه 2ـ  5الف ـ 

ه تواند برا  ارایمیاا گزینهای  از ا   بازه مدیریت سازه است. الزام ضرور  راابرد، ی  تعمیر یا نگهدار  منیای

مانده باقی عمرتاثیرشان بر از نظر  معمو طور ه اا بنیاز، در دسترس باشد. بهتر است که ای  گزینهشای  پی

 ، ارزیابی شوند.عمر هچرخ ازینهو بر ، زهسا

 زینهابرا  مثا  اا  مختلف خوااد شد، آزمون جنبه شام  بطور کلیآنها، و عواقب اا و نتایج گزینه مححظه

  از ی اررسد  به نظر میاا  استفاده از سازه. دار  و نیاز احتمالی به معرفی محدودیت اا  نگه اولیه، ازینه

 در بر داشته باشند.آینده  خطر خرابی متفاوتی را دراا، گزینه

دار  از تا اولی  نگه عمر سازهه مهم، ظاظت، ی  مححفو حاا  تعمیر سامانهاا برا  در انگام انتخاب گزینه

عواملی نداشته باشند. لازم را طر  سازه بتنی، دوام  عمرمحصولات است، از آنجایی که آنها ممک  است برا  

  ات مهمی استند.ظاا  تعمیر  و حفاظتی، مححسامانه، نوساز  و قابلیت تکرار مح مانند در دسترس بودن 

 عوامل 8ـ5الف ـ 

اا  نسبی و مزایا  ازینه دربارهکه لازم است در انگام ی  قضاوت آگااانه  عواملی، فهرستی از 3ک3بخش 

 داد.ه مییشوند را ارا در نظر گرفتهاا  فنی ممک  برا  تعمیر، گزینه

 کلیات 0ـ  8ـ  5الف ـ 

 راانما

 Xشرایط موجود    

 Yعمر موجود       

      Aشرایط بحرانی    

 Bعمر اد           

 آ  کک   کک  کک منحنی عمر ایده

 منحنی خرابی واقعی کککککککککک

 خرابی طر  شده ککک... کککککک 

 تعمیر بر اساس:

............................ 

 اصح  تا حالت اولیه×  2

 حف  حالت موجود
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 سازه و ای  عملیاتتر طولانیبردار   بهرهدار  از کاراا  تعمیر  و حفاظتی، به ی  عمر صحیح و نگهپایش 

 .منجر خوااد شد

اا  سامانهمدیریتی، اصو  تعمیر و تجهیزات و  راابردسازه، ممک  است تاثیر مهمی بر انتخاب  کاربردماایت و 

 اا ، داشته باشد )مانند ساختمانبت  پایهمورد استفاده، مخصوصا صدا و گرد و خاک تولید شده از آماده ساز  

 اا و غیره(. ادار ، بیمارستان

اظت، افزایش یابد. اگرچه، خرابی ی  فتواند توسط تعمیر و حمیبردار   بهرهاا  زود انگام، عمر در مورد خرابی

 :موارد زیر باشد بی  ازاست، و ی  انتخاب آگااانه ممک  است،  ندهفرایند پیشرو

 ؛ پیدا کرددست  ولیهطراحی ابه عمر داد تا افزایش میبردار  را  بهرهعمر که  اتیانجام حفاظت و تعمیر-

اا  تعمیر و ازینهبا علم به اینکه داد افزایش می تربرا  ی  دوره کمرا  عمرکه  اتیانجام حفاظت و تعمیر-

 .داشتخوااد  وجودحفاظت اضافی، در آینده، 

نهایی سازه محافظت و تعمیر شده،  نما تواند بر موجود، می بت  پایهساز   اا  احتمالی آمادهو روش اا ویژگی

 تاثیر داشته باشد.

 اي زهسا عوامل 2ـ  8ـ  5الف ـ 

، ام در ا  زهساباربر  بینی اثرات کاراا  تعمیر  بر ظرفیت تواند برا  پیشپیش از تعمیر، می ا  زهارزیابی سا

 .بکار گرفته شودانگام تعمیر و ام بعد از تمام شدن کاراا، 

تاثیر آن بر شود و  ا  باربر کنده می از اعضا  سازهکه  شودمیلگرد  لازم است که توجه ویژه به حجم بت  و 

فشار ، مسیراا  بار را تغییر  عضا حی  بت  از ا ا مثبرا   د.شخوااد اعما  آینده، ا   زهساباربر  ظرفیت 

ا ، اصو   به دلی  ای  موضوع مهم سازه. نخوااند داشتباربر  نقش مؤثر  بر تعمیرات به نحو  که داد می

بار مرده )و حتی زنده( را به  ،در انگام تعمیریا تعمیر چنان باید باشد که حی  بت  در تعمیر به حداق  برسد و 

 د.   یحداق  رسان

 

 بهداشتايمني و   8ـ  8ـ  5الف ـ 

از ار خرابی و فرایند تعمیر آن، قب  از  حاصلها   زهسا عواقبمدیریت سازه، ارزیابی  ابرداری  مرحله مهم در  -

 .ب  مراجعه شود(-3-3)به بند  است عملیاتشروع 

 اند.و رانموداا  ملی آمده مقررات، در بهداشتیو  یمنیا الزامات -

 و ، ساکنان و کاربران)مجریان( رگرانااا  استفاده شده در اصو  تعمیر انتخابی، بالقوه بر کمواد و روش -

بو استند؛ ایجاد سر محصولاتی که حاو  عناصر مضر یا بد شام  برا  مثا ، تاثیر خوااند داشت. ثالثاشخا  

شوند؛ یا ساز  پراکنده میاا  آمادهاوا در اثر فرایندآب و واد  که توسط م ،و صدا، گرد و خاک و لرزش

 .گردد می جابجایی گیااان
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 مناسب  ردبهارانتخاب  4ـ   5الف ـ 

ار ، د اا  تعمیر و نگهسازه و گزینه بردار  و بهرهطر ، عمر برا  باید الزامات کارفرما را مدیریت سازه،  ابردار

 .باید آن را بکار بردمدیریت  راابردکه تعیی  کننده چیز  است که داد انعکاس 

به طور موفقیت آمیز  به دلای  و اظت فطورکلی، تعمیر و حه اا، الزامی است. ب  اولیه خرابیعلشناسایی 

مسدود کنند )مانند کت میراا، ش  دیگر  در ایجاد خرابییموارد، مسا رخیبپردازند.  اا می آمداا  خرابی پی

شود( و شاید لازم باشد که قب  از ی  می ی زیربخش  د کشی عرشه پ  که منجر  به آلودگی کلریزهشدن 

در ی  محیط  مثحًپییر نباشد )رد، امکاناموای  . اگر تصحیح ع شوندای  مشکحت بررسی و رفتعمیر موف  

 ای  موارد، طراحی شوند. اب بلهاظت برا  مقافدریایی(، تا جایی که ممک  است باید تعمیر و ح

 اظتفهاي تعمیر و حمبنايي براي انتخاب اصول و روش 0ـ   6الف ـ 

 کلیات 0ـ  6الف ـ 

 اا در طراحی پروژه تعمیر است. با انتخاب نهایی برتری  بخش کی از مهمانتخاب اصو  تعمیر  مناسب، ی

 1-3-چندی  رااکار ممک  است مطر  باشد که در انتخاب نهایی به عوام  مختلفی توجه نمود )به بخش الف

 .مراجعه شود(

  شخصات فنیمباید اصو  انتخابی، تعیی  شوند. در جایی که امکان دارد، باید بر اساس اا  تعمیر مناسب، روش

ممک  است نیاز به جهت کاربرد مورد نظر باشد. اا،  سامانهبرا  محصولات و عملکرد  مناسب  الزاماتشام  

مورد  الزاماتاا، اا  آنسامانهشود که محصولات و  اثباتتا ای  محصولات باشد مشورت با تولیدکنندگان 

 کنند.انتظار را برآورده می

  آن که علو ارزیابی عیوب و  بت  پایه، با احتساب شرایط نظرمورد  کاربرداایی برا  انهسامت و صولاانتخاب مح

 انجام شود.باید اند،   آمدهیفصته ب 3ک2 بنددر 

 اظت و تعمیرفهاي حاصول و روش 2ـ  6الف ـ

 احتمالی  نامطلوباثرات لازم است توان استفاده کرد. اظتی را میفترکیبی از چندی  روش تعمیر  و ح

 .توجه قرار گیرداا، مورد بی  آنعواقب اندرکنش اا  انتخابی و  روش

 اند:احتمالی، در زیر آمده مطلوباایی از تاثیرات نامثا 

تواند سرعت کربناته شدن را ، که میاستفاده شود آب گریز، برا  کااش دادن رطوبت بت  نفوذگراا  سامانهاز -

 افزایش داد.

در مقاومت کااش چسبندگی یا  از بی  رفت تواند با به دام انداخت  رطوبت، باعث که می یسطحلایه پوششی  -

 .شود برابر یخبندان

 اا شود.اا  کششی در سازهتواند سبب تنشپ  کشیدگی، که می -

با  اا ، واکنش قلیاییمستعد تنیدگیشدن فولاد پیشاا  الکتروشیمیایی که ممک  است باعث شکنندهروش - 

اا  ب، خوردگی در سازهدر زیر آ، و وبتدر نتیجه افزایش رط یخبنداندر برابر مقاومت  کااشمستعد، دانه سنگ

 مجاور و مجار ، شوند. 
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 ، سازگار باشند.ولیهیگر و با سازه بتنی ایکداا باید با سامانهمحصولات و 

، عحوه بر اصو  1جدو   11تا  3که اصو   وجود دارد، بهتر است میلگرداایا خطر خوردگی  در جایی که سابقه

ممک  است در  ن،ررسی نشددر صورت ب، میلگرداا وندهشوند زیرا اثرات گسترده خوردگی پیشر منظور، 6تا  1

 آینده به بت  آسیب برساند.

 هاي مربوط به نقايص بتناصول و روش 0ـ2ـ6ـ الف

 کلیات 0ـ0ـ2ـ 6الف ـ

توضیحات ، 1جدو    6تا  1داد. اصو   بدست می تعمیردر مورد  را ا  پایه، اطحعات 1ک  9ک  6الف ک  بند

 کند.نمی ارائه یدر مت  اصلمفص  را در مورد زیربنداا بطور جداگانه 

 رون رفتدـ حفاظت براي مقابله با  0اصل    2ـ  0ـ  2ـ  6الف ـ 

ای  کار با ، شام  اقداماتی برا  کااش تخلخ  یا نفوذپییر  سطح بت  است. درون رفتبرا  مقابله با حفاظت 

یا درزبند   (3-9استاندارد بند طب  محافظت سطح  سامانهبر رو  سطح بت  )مانند استفاده از اصححاتی 

، (درز و پر کردن سطح پوشاندن، یا توسط  6-9طب  استاندارد بند اا اا )مانند تزری  در ترککردن ترک

 .شود حاص  می

، که در پاسخ به نامه[ کتاب3استاندارد ]اا  تعریف شده در در محدوده پهنایی ا  زهسامعمولی اا  ترک

توانند تر از حد محاسباتی، میشوند. بار اضافی یا سازه ضعیفبت ، باز یا بسته می میلگردباراا  تحت کنتر  

 کنند.، تجاوز مینامه[ کتاب3استاندارد ] دود تعریف شده درشوند که از ح ا  زهاا  سامنجر به ایجاد ترک

، خمیر  یا نشستشدگی  جمعا  در بت ، ممک  است به چند علت بوجود آیند، مانند  زهاا  غیر ساترک

ا   اا  سازه پهنا  بیشتر  در مقایسه با ترکممک  است  هادمایی، که این شدگی جمع، ته شدنگرما  ایدرا

 و اثرات محیطی، مانند تغییرات دما، باز یا بسته شوند. ا  زهو ممک  است در پاسخ به باراا  سا داشته باشند

اا، بررسی شود. در جایی خطر اا با ار پهنایی، ممک  است سبب خرابی شوند و بهتر است که نتایج آنترک

اایی که عار  از آلودگی استند را کتر باید، وجود دارداا به درون بت   ترکاا  خورنده، از طری  آلایندهنفوذ 

 د.نمو، پر 2ک1بر اساس روش 

فعا  )مانند باز و بسته شدن در پاسخ به باراا یا  ترککه آیا  ، شام  ای آنها و اثراتترک  یحرکتبا توجه به بازه 

تخاب شوند. توانند اناایی برا  تعمیر، می، گزینه13ک1تا  1ک1اا  اثرات دمایی( است یا غیر فعا ، از روش

اا   برا  اعما  بر رو  ترکاند، شده مشخص، 3-9استاندارد بند در که  یاظت سطحفاا  ح سامانهبرخی از 

ا  پ   اا  غیرسازه اا  عریض و ترک بر رو  ترکند اما، تعداد کمی است مناسبا  معمولی زنده )فعا (  سازه

 باشد.مک  است به مواد دیگر  برا  درزبند  نیاز مو  زنند می

قاب  اا اغلب، اولی  نشانه آیند. ای  ترکاا در بت  سخت شده، در نتیجه خوردگی بوجود میبعضی از ترک

طور ساده، با پرکردن یا ه اا  حاص  از خوردگی را نباید باز وجود مشک  خوردگی استند. ترک مشااده
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برند، تعمیر کار میه را ب 11تا  3ی که اصو  اایدرزبند ، تعمیر کرد. بهتر است که ای  عیوب با استفاده از روش

 شوند.

شود. اطحعات بیشتر در باید در نظر گرفته بر تعمیر دارند،  نامطلوبیاا، که تاثیر احتما  حرکت بیشتر ترک

 .ستا ، آمده6-9استاندارد بند اا  فعا  و غیر فعا ، در مورد ترک

 ، یکسان باشد.3و  6، 9تواند از نظر قابلیت کاربرد با اصو  می(، اعما  غشاءاا) 3ک1شود که روش  باید یادآور 

 ـ کنترل رطوبت 2اصل     8ـ  0ـ  2ـ  6الف ـ 

را  نامطلوباا  خش  شدن بت ، واکنشبه شود تا با اجازه دادن از کنتر  رطوبت در تعمیر بت  استفاده می

، ممک  است شام  واکنش نامطلوب اا کنشکنتر  کنند و امچنی ، از بالا رفت  رطوبت جلوگیر  کنند. وا

و آب  اا  یخ زدنشد. بت  اشباع، امچنی  ممک  است در معرض آسیبباو حمله سولفات  یسیلیسقلیایی 

 ، قرار گیرد.شدن

رود، بهتر است که نسبت به کار میه که برا  سطو  عمود  و سقف )زیر طاق( ب یاظت سطحفاا  حسامانه

 باشند تا اجازه داند که رطوبت از بت  خارج شود.بخار آب، نفوذپییر 

 سامانه(، ممک  است  خودرو )مانند ی  کف تخت معل  در ی  پارکینگ یبتن افقی عضا سطو  بالایی ابرا  

 نفوذناپییر بکار برده شود. یحفاظت سطح

و سازندگان محصو ،  ندروکار ه ، بزیادبرا  بت  حاو  رطوبت نباید  معمو طور ه ، بیاا  حفاظت سطحسامانه

 .ارائه داندکارگیر  مناسب ه شرایط با  اایی را برتوصیهباید 

 ـ ترمیم بتن 8اصل    4ـ  0ـ  2ـ  6الف ـ 

کار ه ، یا با بروان ریز  دوباره با بت  و محت بت  دستی، یا روش با استفاده از تعمیرات  معمو طور ه ترمیم بت  ب

 شود. اد  و محدوده کاربردانجام می، یدنپاشیبردن بت  یا محت 

، )اعضا( است. جایگزی  کردن عناصر ا  زهو غیرسا ا  زهشام  مواد مناسب برا  تعمیرات سا 2-9استاندارد بند 

 استاندارد دربرا  بکارگیر  بت  پاشیدنی توصیه    به جز بت  مسلح باشد.موادشام  ممک  است 

 ه شده است.ایرا،  نامه[ کتاب3]

 اي زهسايت قوتـ 4اصل    5ـ  0ـ  2ـ  6 الف ـ

در نظر تعمیر و سازه خراب یا سازه اولیه،  حاصله ازاا  ، مهم است که امه تنش2در انگام استفاده از اص  

که منجر   ،اا  اضافی را تحمی  کننداا  تعمیر ، تنشاا  مشخصی، ممک  است بر سازهسامانهشوند. گرفته 

 شود.می ولیهاا   زهبه تغییراتی در کارکرد سا

توان از ، افزایش نخوااد داد، میا  زهاا، مقاومت سازه را از نظر ساترککه تزری  یا درزگیر  سطحی  در حالی

قب  از ترک خوردگی، استفاده کرد )یعنی در انگامی که  ا  زهبه شرایط سا عضاتزری  برا  بازگرداندن ا

 ر  موقتی بیش از حد، ر  داده است(.بارگیا
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 مقاومت فیزيکي  افزايش ـ  5اصل    6ـ  0ـ  2ـ  6الف ـ 

سازه، تاثیر ا   زهیا سا عملکرد پایاییتواند بر ، میسایشسطح بت  توسط عملیات فیزیکی مانند، ضربه یا  تخریب

 ،اا  محافظتی فیزیکی، نیاز باشدگیر بگیارد. برا  کااش ای  اثرات، ممک  است به شناسایی عوام  و پیش

 .نماییم  میاعما  امانگونه که روشها  اعما  تعمیر را 

 مقاومت در برابر مواد شیمیاييافزايش ـ  6اصل    7ـ  0ـ  2ـ  6الف ـ 

و اظتی فدر جایی که بت  مورد حمله قرار گرفته است، لازم است که مواد شیمیایی شناسایی شوند و اقدامات ح

 ، مورد نیاز است.مناسب روشها  تعمیر اعما  

 اند.، توصیف شده1-9استاندارد بند محیطی، در  تهاجماا  مختلف هدمقاومت بت  در برابر ر

توانند بت  را از حمله محیطی مواد شیمیایی داد که میاایی را پوشش میسامانهاستاندارد، محصولات و ای  

، نامه[ کتاب9]در استانداردت شده فهرسه شدید مواد شیمیایی ، و حمل1-9استاندارد بند در شده  فهرست

 محافظت کنند. 

اا را اکتریایی، اسیداا یا سولفاتب فعالیتتوانند با میآب و فاضحبتصفیه اا، عملیات تحت شرایط خاصی، خاک

 را گسترش داند. میلگردتوانند حمله به بت  و وجود آورند که میب

 

 

 میلگردهاي مربوط به خوردگي اصول و روش   2ـ  2ـ  6الف ـ 

 کلیات   0ـ  2ـ  2ـ  6الف ـ 

کند، اما می ارائه، 1در جدو   11تا  3اصو  تعمیر مورد ر د ا  را هیاپ، اطحعات 9ک  9ک  3بخش الف ک 

 د.ندا بدست نمیدر مت  را  جداگانهاا  بخش بارهرد مفص توضیحات 

یا از بی  پوشش بتنی در خطر خوردگی قرار گیرد، مانند کیفیت ضعیف  ممک  است به دلای  گوناگونیمیلگرد 

 اثرات فیزیکی، شیمیایی یا الکتروشیمیایی.دیگر ، آلودگی با کلرید، کربناته شدن پیشرونده، یا آن رفت  

 کربناته شدن   2ـ  2ـ  2ـ  6الف ـ 

آزمون کربناته شدن،  شود )که توسطمانده، حفاظت میباقینشده توسط پوشش کربناته  میلگرددر جایی که 

را  1)جدو   3ک  1و  3ک  1، 9ک  1اا  را مشااده کنید(، روش نامه[ کتاب6]شود، استاندارد مشخص می

بت ، استفاده  روناکسید کرب  به دد  دسترسیتوانند برا  کااش اایی استند که میمشااده کنید(، مثا 

 شوند.

رود و ممک  است از بی  می لایه انفعالی آندر تماس با بت  کربناته شده قرار دارد،  میلگرددر جایی که 

، با استفاده از ی  یا وضعیتتوان برا  کنتر  خوردگی در ای  اا  متفاوتی را میخوردگی شروع شود. روش

 .بکار گرفت، هاتر  اصو  و روشتعداد بیش
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اکسید سولفور، در شوند، مانند د د  که با اوا منتق  میاا  اسیاکسید کرب ، دیگر آلایندهن د وامچ

 ، حمله کند.میلگردتواند به بت  و به اا، میمناطقی که آلودگی زیاد است، مثح در دودکش

 هاي خورندهکلريدها و ديگر آلاينده   8ـ  2ـ  2ـ  6الف ـ 

اایی است که توسط کربناته از خوردگیتر آید بسیار مشک کلرید بوجود می ترمیم خوردگی که با نفوذ یون

 .شود ایجاد میشدن 

و  برد از بی  میدر بت  کربناته نشده، انفعالی میلگرد را  ، لایهمعاد  سطح میلگردکلرید در عم   وجود یون

مشخص شده است رسد که  به حد  می دیون کلریقدار داد که خوردگی شروع شود. در جایی که م می اجازه

را مشااده کنید(، خطر خوردگی  نامه[ کتاب3]، استانداردشود تعیی  می آزمون تعیی  یون کلریدبا نانکه چ)

 عوام کند در ار مورد متفاوت است و به که خوردگی را تحری  میغلظت یون کلرید . را به دنبا  دارد میلگرد

محیط پیرامون، ط رویارویی شراینوع سیمان، نسبت آب به سیمان، منبع کلرید، قلیائیت بت  و  شام زیاد  

 بستگی دارد.

یا بعد از سخت  بوده استدر زمان ساخت، در بت   دمنبع یون کلرید نیز اامیت دارد، بویژه، اینکه کلریچنی   ام

د، وش مییون کلرید معی ، کلرید  که از منبع خارجی به بت  وارد قدار . برا  مه استشدن بت  به آن وارد شد

تواند با کربناته شدن بتنی که خطر خوردگی دارد. خطر خوردگی امچنی  می در ایجاد  ویژگی تهاجمی بیشتر

 نسبتا کمی از یون کلرید است، افزایش یابد. غلظتحاو  

 میلگردخوردگی در بیش از آن درصد وزن سیمان، به عنوان ی  آستانه که  2/9 عدد، بطور سنتی در گیشته

اا باشد و تواند کمتر از ای می عددداد که ای  تحقیقات اخیر نشان میبیشتر . رفت بکار میافتاد، اتفاق می

 صحیحتواند می ام ، مقادیر خیلی بالاترخا سد، اگرچه در شرایط محیطی بردرصد ام  9/9 کمتر ازگاای تا 

ایچ محدوده شود و  واسنجیشرایط متداو  واقعی ار سازه،  ابربردر باشد. بنابرای  مهم است که خطر خوردگی 

 امنی، نباید فرض شود.

 تواند با االیداا و دیگر مواد شیمیایی محلو ، نیز بوجود آید.به غیر از کلرید می میلگردخوردگی 

امه بت  که تعمیر  با روش دستیتواند که توسط یون کلرید آلودگی پیدا کرده است، می اصح  موضعی بتنی

مناط   اصح ار حا ، در جااایی که آلودگی وسیع است، هنجام شود. بکند، با موفقیت ا میآلوده شده را حی  

باعث  تواندبا محت یا بت  جدید، می تعمیر  مناط راه ح  تعمیر  پایدار  نخوااد بود. آسیب دیده به تنهایی 

شود(. در یا اثر آند احاطه شده، نامیده می تکوینی)اغلب آند د شوشده،  در مناط  مجاور آلودهشروع خوردگی 

که در  چه، مانند آنگرددخوردگی توقف لازم است در نظر گرفته شود تا باعث اا  اضافی ای  شرایط، روش

 .ارائه شده است 11تا  3اصو  

 آنيا بازيابي از لايه انفعالي اظت فحـ  7اصل    4ـ  2ـ  2ـ  6الف ـ 

 کلیات  0ـ  4ـ  2ـ  2ـ  6الف ـ 

 .داد می ارائه، برا  کااش خطر خوردگی را میلگردگزی  کردن بت  اطرا  یا جایاصح  اا  روشای  بخش 

 پوشش با بتن يا ملات اضافيافزايش    0ـ  7روش    2ـ  4ـ  2ـ  2ـ  6الف ـ 

است، ی  لایه اضافی محت یا بت ، ممک  است رو  بت  کربناته شده )انفعالی( ، غیرفعا  میلگرددر جایی که 

 اضافی را فراام کند.اظت فاضافه شود تا  ح
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 جايگزيني بتن کربناته شده يا آلوده  2ـ  7روش    8ـ  4ـ  2ـ  2ـ  6الف ـ 

توان میمحافظش را از دست داده است، لایه در نتیجه کربناته شدن یا ورود یون کلرید،  میلگرددر جایی که 

، تعمیر کرد. 9ک  3ید مطاب  با روش سازه را با جایگزی  کردن بت  کربناته شده یا آلوده، با محت یا بت  جد

، مورد نیاز باشد. در موارد  1مطاب  با اص   یاظت سطحفح سامانهاظت اضافی به شک  ی  فممک  است ح

تشکی  شده  تکوینی ماند، خطر آلودگی دوباره تعمیر توسط پدیده انتشار و آندکلرید در بت  باقی می که یون

اا  روش در نظر گرفت  وااد داشت. در ای  شرایط، ممک  است نیاز به ، وجود خاطرا در بت   میلگردرو  

 وجود داشته باشد. دیگر تعمیر  

 به روش الکتروشیمیايي قلیايي شدن بتن کربناته شدهدوباره  8ـ  7روش     4ـ  4ـ  2ـ  2ـ  6الف ـ 

دوباره تواند توسط ، میدر برابر خوردگی اظت اضافیفاست، ح)انفعالی( ، فعا  یا غیرفعا  میلگرددر جایی که 

انفعالی برد و باعث الکتروشیمیایی، فراام شود که قلیائیت بت  کربناته شده را بالا می کردن به روشقلیایی 

 شود.می شدن میلگرد

ر تواند عماا  مناسب، میشود. کاربرد پوشش بکار برده می نامه[ کتاب3]استاندارد ای  روش بر اساس اصو  

 را افزایش داد.ای  اصح  

 دوباره قلیايي کردن بتن کربناته شده توسط انتشار 4ـ  7   روش   5ـ  4ـ  2ـ  2ـ  6الف ـ 

اا   در موقعیتاروپا اا   بخشمتفاوتی در بعضی از اا   ح  راهتجارب محدود  از ای  روش وجود دارد، اما از 

 مشخص، استفاده شده است.

کاربرد ی  محت یا بت  سیمانی شدیدا قلیایی در سطح بت  کربناته شده است که اجازه ، شام  راه ح ی  

 قلیایی شود.دوباره داد بت  از طری  پدیده انتشار از سطح، می

 الکتروشیمیايي کلريد به روش خارج کردن  5ـ  7روش    6ـ  4ـ  2ـ  2ـ  6الف ـ 

اضافی در برابر اظت فاست، ح)انفعالی( د، فعا  یا غیرفعا  سبب اجازه ورود یون کلریه، بمیلگرددر جایی که 

، میلگرد  را تواند توسط خارج کردن الکتروشیمیایی کلرید فراام شود که یون کلرید را در بت  اطخوردگی، می

 شود.میمیلگرد داد و باعث انفعا  کااش می

( شام  استخراج کلرید خوااد شدن آمادها  ح)در  نامه[ کتاب3]استاندارد ای  روش، در مورد ر درانموداایی 

 بود.

 الکتريکي مقاومت افزايش ـ  3اصل    7ـ  4ـ  2ـ  2ـ  6الف ـ 

، میلگرداعماق  تاحتی اگر بت   شود محسوب می، ی  مشک  ندرت به اا  خش ، خوردگیدر ساختمان

  دبت  تا حالکتریکی اا  سر پوشیده، منجر به بالا رفت  مقاومت در ساختمانکم کربناته شده باشد. رطوبت 

 است. ناچیزکه نر  خوردگی در آن شود  می



31 

 

قاب  ش  خارجی اعما  روک، ممک  است توسط الکتریکی در محیط بیرونیاا، مقاومت در بعضی از موقعیت

(. 9و  1اش یابد )اصو  ، کای، پر کردن حفرات یا روکش کردن سطحگریز آب یسطحپوشش   اعماتهویه، 

ه در برا  مثا  با ایجاد روکش در سطح خارجی است کخوردگی، محدود کردن رطوبت،  نر برا  کااش  روشی

 چنی  نباید جلو  فرار رطوبت از بت  گرفته شود.  امشود. ، جلوگیر  میبه بت  آن از جیب آب از منابع دیگر

بت  را افزایش الکتریکی اایی که مقاومت   توجه است. روشخطر خوردگی بسیار قاب ه به کلریددر بت  آلود

رعایت ، کافی نباشد. در ای  وضعیت، ممک  است میلگردداد. ممک  است به تنهایی برا  کااش خوردگی می

 اصو  تعمیر  اضافی، لازم باشد.

 کاتدي کنترلـ  9اصل    3ـ  4ـ  2ـ  2ـ  6الف ـ 

که فعالیت بدی  دلی  ، استوار استکاتد ، بالقوه اکسیژن به امه مناط   دسترسیبر محدود کردن  2اص  

 د.وش میعدم فعالیت کاتداا، از خوردگی جلوگیر  با و  از بی  بروداا  خوردگی  پی 

 ـ حفاظت کاتدي 01اصل    9ـ  4ـ  2ـ  2ـ  6الف ـ 

گسترش  سطح میلگردشدن تا عم   در جایی که آلودگی کلرید، اامیت دارد یا کربناتهبویژه حفاظت کاتد  

 ، مناسب است. شود میلگرد میخطر خوردگی بالا رفت  منجر به  و است یافته

 یدرود، علیرغم سطح آلودگی کلرکار میهب نامه[ کتاب2]استاندارد با  اعمالی، که مطاب  یانحفاظت کاتد  جر

 ، صدمه دیده استی زیر میلگردکه بطور فیزیکی، توسط خوردگی  تخریبیر بت  اا  مقدا حدودیتدر بت ، و م

 دار  کافی، بستگی دارد.و نگه پایش، به آن طولانی مدت تأثیر ..تواند خوردگی را کنتر  کند می

و تاثیر  تکوینید و خنثی کردن مشک  آنحفاطت کاتد  برا  به دست آمدن کنتر  طولانی مدت خوردگی 

 را مشااده کنید(. نامه[ کتاب2]استاندارد ) است آلودگی بت ، موثر

از  اعمالیاا از ی  جریان از آن رخی، برود بکار میاا  آند خارجی در حفاظت کاتد  سامانهانواع مختلفی از 

کنند  اا از عملکرد گالوانی  استفاده می که، انواع دیگر آن کنند در حالیخارجی، استفاده میالکتریکی ی  منبع 

 (.فداشونده یا آند قربانی آند)

 ـ کنترل مناطق آندي 00اصل    01ـ  4ـ  2ـ  2ـ  6الف ـ 

، تکوینیگیر  آند  توان امه بت  آلوده را حی  کرد، شک زیاد دارد و نمی دگیدر جائیکه آلودگی بت ، گستر

. به عنوان بخشی از شودکنتر  بصورت تعمیر دستی  ،برا  جلوگیر  از خوردگی میلگردسطح با اصح  تواند می

کار برد. ه ب میلگرددر معرض دید است، مستقیما بر رو  میلگرد اا را در جایی که توان پوششبت ، میتعمیر 

اا  آند  یا توسط توانند به عنوان بازدارندهاا  فعا  باشند که می حاو  رنگدانه مک  استاا مای  پوشش

 عم  کنند.، گالوانیکی قربانیفعالیت 

 میلگردکند. ای  روش، تنها زمانی موثر است که  میلگردتواند ایجاد موانعی بر رو  سطح دیگر پوشش، می انواع

ا  قرار طور کام  در محفظهه باید ب گردکام  باشد )یعنی میل باشد و پوششو آماده شده خوردگی عار  از 
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را پوشاند.  گردیلمحیط مکه بتوان امه  ای مگر نباید بکار رود بدون نقص باشد(. ای  روش  گرفته باشد و پوشش

 شود. باید در نظر گرفته میلگردبی  بت  و و چسبندگی تاثیر پوشش بر اتصا  چنی   ام

استفاده کرد که سطح فولاد را  از نظر شیمیایی تغییر بعنوان گزینه دیگر اا  خوردگی توان از بازدارندهمی

توان  اا  خوردگی را ام میکنند. بازدارنده میرا بر رو  آن ایجاد ( )انفعالیداند و یا ی  پوشش غیر فعا   می

تا در ادامه به  اعما  نمودتوان رو  سطح بت  و ام میبکار برد و محصو  تعمیر بت ،  سامانهبا اضافه کردن به 

ز بت  تا ، باید اشوند اعما  میاایی که بر رو  سطح بت  کند. بازدارنده (نفوذمهاجرت )سطح میلگرد عم  

اا وجود تاثیرگیار باشند. در حا  حاضر ایچ استاندارد  برا  بازدارنده دپایی  بروند تا بتوانن میلگردسطح 

 چنی  محصولاتی، بدست آید. اثربخشیاا، باید شوااد و مدارکی از ندارد، بنابرای  قب  از استفاده از آن

کنتر  مناط  آند  و ام کنتر  مناط  کاتد ، ر اساس باا  خوردگی، شود که برخی از بازدارندهیادآور  می

 را مشااده کنید(. 2کنند )اص  کار می

 نیاز باشد. اضافی، ممک  است به اصو  تعمیر  شدیددر شرایط 

 

هايي که بطور ويژه در اين و تعمیر آن توسط روش میلگردخوردگي  ابربردر حفاظت    8ـ  2ـ  6الف ـ 

 انداستاندارد ، ذکر نشده

اا  جدید  از حفاطت و اند و روشاایی استند که به سرعت گسترش یافته آور  ن، ف آحفاظت بت  و تعمیر 

 پیشنهاد شده، گسترش یافته و بکار برده  به وفورتعمیر استند که بر اساس تجربی، 

. برخی از چنی  دباش میباعث خرابی شده است، درست میلگرد ، بویژه در جایی که خوردگی مورد شوند. ای  می

نداشته باشند، با ای  حا ، ممک  است اثبات شود که در زیاد  قبلی بکارگیر  اایی، ممک  است سابقه روش

 .استند، موثر خا شرایط محیطی 

 با اصول حفاطت و تعمیر انطباقهاي مورد نیاز براي سامانهمحصولات و هاي  ويژگي  7الف ـ 

بدست آزمون با برا  تعمیر بت ،  سامانهاا  ی  احتمالی، بهتر است که ویژگیبرا  جلوگیر  از ار گونه ابهام 

ی  جزء . منظور ای  نیست که ار ، مقایسه شود 3-9تا  3-9استاندارداا  بند در   مرتبطعملکرد  الزامات و با آید 

خود ارزیابی شود، مگر اینکه  مقایسه و کرد عم  الزامات با جداگانهطور ه و ب قرار گیردآزمون  مورد سامانه

 .را برآورده کنندکاربرد   الزاماتبکار روند توانند  می لاتی کهمحصو

اظت سظحی برا  کف ی  پارکینگ، ممک  است حاو  محصولات فح سامانهبرا  مثا ، خصوصیات ی  

یه توسط سازنده که ضخامت ار لا باشد، لایه درزگیر  و لایه پوشاننده رتجاعیمتعدد  مث  ی  آستر، لایه ا

کاربرد  مطاب  با مقادیر توصیه شده توسط  سامانهکاربرد  بر اساس  الزاماتبا  انطباقشود. آن، تعیی  می

ید است، با سامانه که جزئیبند  محصو  ، بر رو  بستهاستاندارد نماد مطلوبیت وشود گیر  میسازنده، اندازه

 شود. ارائه
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 عما ، ضرور  است، زیرا بیشتر محصولات تعمیر  برا  ااعما  ای  موادتوجه ویژه به شرایط رطوبت و دما در 

-9بند  استاندارد اند. راانما  کاربرد، در بند  شده، فرمو مجاور از شرایط کاربرد  محیط بازه معی در ی  

 است.   آمده 19

 اظتفحداري بعد از تکمیل تعمیر و  نگه   3الف ـ 

دار  بکار رود تا اطمینان حاص  شود که مدیریتی نگه سامانهتعمیر  بت ، باید ی   عملیاتبه محض تکمی  

 شود.، انجام میلازم آتیدار  نگه

اا  سازه بتنی داشته تر  نسبت به دیگر بخشاظت شده، ممک  است عمر کوتاهفاایی از بت  تعمیر و حبخش

. استفاده درست از سازه، باشد می زدگیحفاظت سطحی، درزگیراا و مواد ضد اوا سامانه ای  موارد شام باشند. 

آزمون مورد و کرد  رسیاا را، بازو باید بطور مرتب آندارد اایی سامانهکرد چنی  محصولات و بستگی به عم 

 .نمود جدیدو اگر لازم بود، تقرار داد 

 کند:ه میایانجام شود را ار باید آتیدار  فهرست زیر، اطحعاتی برا  نگه

 مانده مورد انتظار سازه بتنی؛تخمینی از عمر طر  باقی .1

ر، کمتر از عمر طر  اظانترود که عمر طر  مورد ، در جایی که انتظار میسامانهشناسایی ار محصو  و  .9

 مانده مورد انتظار سازه بتنی، باشد؛باقی

 ؛قرار گیردآزمون مورد و شود بازبینی باید ، سامانهتاریخی که ار محصو  و  .3

 اا  بازرسی؛گیر  درباره تاریخروش بازرسی، شام  چگونگی ثبت نتایج و چگونگی تصمیم .2

 سامانهپیوسته، مثح مانند آنچه که در ی   پایشات و اصححاایی با سامانهفنی برا   اتی  مشخص .3

 شود؛، استفاده میاعمالی انجریبا حفاظت کاتد  

، یدار  از زاکشی آب سطحنگه ا مثبرا  ، اایی که باید اعما  گردد و یا محدودیت ییاجرا نکاتبیان  .6

 زدا. یخ اا  آب یا ممنوعیت استفاده از نم با بیشتری  فشار برا  شستشو  

 زيست محیط، بهداشت و  ايمني 9الف ـ 

 تر.بدون اطحعات بیش

 صلاحیت کارکنان 01الف ـ 

باشند. ای   رادالازم را اظتی آشنا و تخصص و دانش فشوند که با کاراا  تعمیر  و حبکار گرفته باید  کنانیکار

برا  تمام کسانی که درگیر فرایند تعمیر استند، لازم است که شام  طراحان تعمیر، پیمانکاران تعمیر و  الزامات

 باشد.کنندگان کاراا  تعمیر  میکنتر 
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کیفیت  الزاماتد که گردر، بکارگرفته شود تا اطمینان حاص  کیفیت باید توسط پیمانکار تعمی سامانهی  

 شوند.تعمیر ، استفاده میصحیح اا  و روششود  برآورده میشده،  مشخص

 قاب  قبو ، انجام شود.بازرسی تنظیمات مناسبی باید برا  

 ر  شوند.دامدیریت پروژه، دخیره و نگهمناسب  سامانهامه اسناد مربو  به کار تعمیر، باید در ی  
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