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  چكيده:

اگرچـه مسـتحكم اسـت ، امـا بـه جهـت ماهيـت و         انواع مختلف سازه ها و ابر سازه ها ميباشد وپر مصرفترين و مهمترين ماده در ساخت  -بتن 
، تغييـرات شـرايط جـوي و    اين ضعفها بـتن را خصوصـاً در برابـر نفـوذ آب و مـواد شـيميايي       .برخوردار استنيز ساختار تركيبي آن از ضعفهايي 

  .  ميشونددوام سازه بتني و  عمر عملكرد و كاهش قابل ملاحظهباعث تضعيف  و بارگذاري آسيب پذير نموده

و نتيجتاً  مواد نفوذگر كريستال شوندهاستفاده از تكنولوژي  راههاي زيادي براي مقابله با عوامل مخرب بتن وجود دارد.يكي از مهمترين اين راهها
را  مدتبلند تعميراتهزينه  ومي توان بر اين ضعفها غلبه نمود  ميباشد. به كمك سيسنمهاي نفوذگر كريستال شوندهبهبود دوام و طول عمر بتن 

  .  به مراتب كاهش داد

  استفاده از اين گروه محصولات در افزايش راندمان سيستم آورده شده است .  فوايدو همچنين تال شونده سدر اين مقاله نحوه عملكرد مواد كري

  

  :بتن

تشكيل سـيليكات كلسـيم    ميشوند هيدراته  اختلاطبا آب  واكنش درزمانيكه ذرات سيمان  سيمان و آب است. ،متشكل از سنگدانه بتن  ارتساخ
  پس سخت شده و به شكل توده صخره اي در مي آيد . سمي دهند . اين تركيب 

كارايي بهتر بتن ، سهولت بتن ريزي و تحكيم آن ، به ميزان آبي بيشـتر از آب لازم جهـت هيدراسـيون نيـاز     جهت بتن يك ماده پايه آبي است. 
باقي ميماند كه مهمتـرين  بتن در مجراها و منافذ موئين  ، تبخير اين  تن باقيمانده و به مرور تبخير ميشود. در اثردر توده باست . اين آب اضافي 

ورود و نفوذ  مسيرها در بتن سخت نيز باقيمانده و افذ، سوراخها، لوله هاي مويين و تخلخلمن علت متخلخل و نفوذپذير بودن بتن محسوب ميشود.
آب اضافي همچنين منجر به افـزايش   هرچه اين منافذ متصل تر باشند بتن نفوذپذيرتر است. باز ميگذارند.رنده به بتن را آب و مواد شيميايي خو

در حين كيورينگ ميگردد. اين تركها خود مسير عبور آب و مواد شيميايي هستند. تركهاي عميقتـر   (Shrinkage)ميزان تركهاي جمع شدگي 
  سريعتر به خوردگي آرماتورها منتهي ميشوند. 



ن كماكـا منافذ موئينه ، تخلخلها و سوراخها در بـتن   ، هرچندبه منظور كاهش ميزان آب در مخلوط بتن مي توان از روان كننده ها استفاده نمود 
بـتن  بـه  مواد شيميايي خورنده آب ، املاح و راه ورود اما  نفوذپذيري تا حدودي كاهش مي يابدو وليكن ابعاد آنها كاهش مي يابد مي مانند  باقي

  . و استفاده از مواد فوق روان كننده به تنهايي به هيچ وجه بتن را آببند نخواهد كرد  همچنان وجود داردبدليل مسدود نشدن منافذ 

سـازه در  ناشي از بارهاي اعمـال شـده بـه    كششي  مقابله با تنشهايآرماتورهاي تقويت كننده به منظور فولاد است.  مسلح ،در بتنهاي  مهمجزء 
بتني استفاده ميشوند. در اينگونه سازه ها مقاومت فشاري بالاي بتن در تكامل با خواص حرارتي و مقاومت كششي خوب فولاد قرار گرفته  مقاطع 

  . افزايش ظرفيت باربري سازه را بوجود مي آوردامكان  و

  

  طبيعت متخلخل و نفوذپذير بتن : 

باقيمانده در بتن بر مي گردد و بعنوان درصدي از حجم كـل تعريـف   بتن يك ماده متخلخل و نفوذپذير است . تخلخل به ميزان سوراخها و منافذ 
بتن باز مي كنند . همچنين تركهاي حاصل . اين موارد راه را براي حركت آب در داخل  استمرتبط ميزان ارتباط منافذ  همي شود . نفوذپذيري ب

از  مبحثي مفصـلتر ،  ) Permeability(  ) نيز مسير مناسبي براي حركت آب به داخل بتن هستند . نفوذپذيري Shrinkageاز جمع شدگي ( 
نفوذپذيري با كميتي بنـام ضـريب    .تخلخلمدر ماده  -تحت فشار  -آب مايع  نفوذپذيري يعني امكان جريان . است)  Porosity( بحث تخلخل 

كيفيت و دوام بتن است . هر چه ضريب نفوذ پذيري كمتر تعيين نفوذپذيري تعريف مي شود . ميزان نفوذپذيري تركيب بتن شاخص خوبي براي 
و نتيجتاً دوام نسبي برخوردار باشـد ،   ممكن است بتني از نفوذپذيري كم هكيفيت آن بالاتر است . گرچنتيجتا  و بوده  باشد ، بتن نفوذ ناپذير تر

  تركها نيازمند است .  ميان  اما كماكان به عامل آب بند كننده جهت ممانعت از تراوش و نشتي از

دي  ميايي خورنـده چـون  با وجود دانسيته ظاهري ، بتن ماده اي متخلخل و نفذپذير است كه در اثر نشتي به سرعت در معـرض آب و مـواد شـي   
  اكسيد كربن ، كلريدها ، سولفاتها و ... تخريب مي شود . 

  

  تخريب بتن:

تقويت كننده و سرعت تخريب مستقيم يتن وابسته است. خوردگي آرماتورها معمولا  ميلگردهاي  عموما عمر مفيد سازه بتني به سرعت خوردگي
  در اثر نفوذ يون كلرايد و دي اكسيد كربن اتفاق مي افتد. آسيبهاي مكانيكي، فيزيكي و شيميايي منجر به تخريب مستقيم يتن ميگردند.

سـنگدانه هـاي آلـوده و بـي     سـيمان يـا   رح اختلاط نامناسب، اسـتفاده از  عوامل اصلي آسيب بتن عبارتند از: وجود آب اضافي در تركيب بتن، ط
ناكـافي   (Cover)استفاده از آب آلوده، ويبراسيون نامناسب، كيورينگ ناكافي، طراحي نامناسب درزهاي انبساط و اجرايي، پوشش بتني  كيفيت،

ري بـيش از ظرفيـت، قرارگيـري در معـرض اسـيد، حمـلات       سيكلهاي ذوب و يخ، بارگذا ،(Honeycombing) كرموشدگي بر روي آرماتورها، 
  و ... (Alkali‐silica reaction)سولفاتي، واكنشهاي قليايي سنگدانه ها  



عوامل منجر به آسيبهايي چون ترك خوردگي، سايش و فرسايش، تخريب سولفاتي، كاويتاسيون، خوردگي آرماتورها، كربناسيون، جداشـدگي   ناي
  نشتي و ... در بتن ميشوند.لايه ها، شوره زدگي، 

    

  كريستال شونده :  مواد نفوذگرعملكرد 

بتن را از عمق آببنـدي  ، مواد نفوذگر كريستال شونده بر پايه مواد سيماني و مواد شيميايي واكنش پذير است. اين مواد با ايجاد واكنش شيميايي 
  مينمايند.

يميايي و واكنش فيزيكي . بتن طبيعت شيميايي دارد . زمانيكه ذرات سـيمان هيدراتـه   تأثير آب بندي ناشي از دو واكنش ساده است ، واكنش ش
مي شوند ، واكنش بين آب و سيمان منجر به سخت شدن بتن و تشكيل توده صلب مي شود . همچنـين ايـن واكـنش محصـولات فرعـي توليـد             

  در حالت سكون در بتن مي مانند . و منافذ موجود هستند  % وزني بتن را شامل ميشوند، در 5/3مي نمايد كه  بصورت آهك آزاد 

مي افزايد . زمانيكه مواد نفوذگر كريستال شـونده در تمـاس بـا بـتن قـرار       بتن  آب بندي كريستالي دسته ديگري از مواد شيميايي را به مخلوط
و فرآيند انتشار شيميايي اتفاق مي افتد . تئوري پشت انتشـار ، مهـاجرت    ميگيرند، عوامل فعال آنها شروع به نفوذ در منافذ مويين بتن مينمايند

ي با آب محلول با دانسيته بالاتر به سمت محلول با دانسيته پائين تر تا زمان تعديل است . بنابراين زماني كه بتن پيش از اعمال  سيستم آب بند
شود . زمانيكه آب بندي كريستالي بر بتن اعمال مي شود ، محلـول بـا دانسـيته     اشباع است يك محلول با دانسيته شيميايي پائين نيز اعمال مي

( شيميايي بالا در سطح تشكيل مي شود و فرايند انتشار شيميايي را راه اندازي مي كند . مواد شيميايي آب بندي كريستالي بايد بـه سـمت آب   
  . محلول با دانسيته پائين ) مهاجرت نمايند تا محلول تعديل شود 

  

مواد شيميايي آب بندي كريستالي در بتن پخش مي شوند و در دسترس محصول جانبي هيدراسيون بتن قرار گرفته و به واكنش شيميايي اجازه 
در حضور رطوبت در كنـار هـم قـرار     -محصول جانبي هيدراسيون سيمان و مواد كريستالي  -وقتي اين دو گروه مواد شيميايي وقوع مي دهند . 

د ، واكنش شيميايي اتفاق مي افتد . در اثر اين واكنش ميليونها كريستال نامحلول تشـكيل شـده و لولـه هـاي مـويين، تركهـا و منافـذ        مي گيرن
جمع مسدود ميكنند. تشكيل اين ساختار كريستالي تنها در حضور رطوبت اتفاق    مي افتد و لذا در منافذ ، مجراهاي موئينه و تركهاي حاصل از 

ل مي شود . با ورود آب ، آببندي كريستالي شكل ميگيرد و سوراخها، منافذ و تركها را آببند ميكند. مواد نفـوذگر كريسـتال شـونده    شدگي تشكي
ساختار كريستالي تشكيل شده و با ادامه انتقال مواد شيميايي بـه آب ،  بصورت يكپارچه با بتن درآمده و بتن را جزئي از سيستم آببندي ميكنند. 

   ه كريستالي بلندتر مي شود . واكنش تا اتمام مواد شيميايي كريستالي يا اتمام آب ادامه مي يابد . اين رشت

 مواد كريستال شونده به صور مختلف قابل مصرف هستند. فرم مايع آن بعنوان افزودني آببند كننده بتن استفاده شده و به مخلوط بـتن در حـين  
ت افزوده ميشود. فرم پودري آن بصورت پاشش خشك بر سطوح بتني افقي تازه و يا بصورت مخلوط بـا  مجهز در سايپروسه بچينگ و يا به تراك 

   قابل مصرف است.   (اعم از افقي و يا عمودي) آب بعنوان پوشش بر سطوح بتني قديمي و جديد



وذگر كريستال شونده مطمئن ترين سيستم در بدليل مقاومت بالاي اين سيستمها دربرابر فشار هيدرواستاتيك مثبت و منفي، سيستم آببندي نف
 valve)تونلها، منهولها و چاله شيرها آببندي و محافظت مخازن آب، تصفيه خانه هاي فاضلاب،  pits) هاي حائـل و  ر، سازه هاي زيرزميني، ديوا

  ... ميباشد.

هزينه هاي تعميرات را كاهش مي دهد و از بتن در برابر تـأثير عوامـل   و تكنولوژي كريستال شونده دوام و كارائي سازه هاي بتني را افزايش داده 
  شيميايي خورنده محافظت مي نمايد . 

  

بدليل اينكه تشكيل كريستالها در داخل بتن صورت مي گيـرد و در سـطح   خواص آببندي حاصل از مواد نفوذگر كريستال شونده دائمي ميباشد. 
لذا حتي در صورت برداشـته  .منتفي است و لايه اي وجود ندارد ، امكان سوراخ شدن و تخريب آن مانند غشاها و سيستم هاي آب بندي سطحي 

  شدن لايه ، سيستم آببندي مختل نميشود.

بوده، چسبندگي عالي به بتن ايجاد مينمايد، مقاومت بتن را در برابر سيكلهاي ذوب و يخ افزايش ميدهد، و  آببندي كريستالي كاملا با بتن سازگار
  را دربرابر خوردگي محافظت مينمايد. فولادي  ميلگردهايبه جهت كاهش انتشار يون كلرايد، 

مسدود ميكنند، به بتن اجازه تنفس داده و به كيورينـگ و  را علي رغم اينكه سيستمهاي نفوذگر كريستال شونده نفوذ آب از طريق منافذ مويين 
  .نمايند كسب مقاومت بتن كمك مي

 Self‐healing)از مهمترين مزاياي سيستم آببندي كريستالي خاصيت خود ترميم شوندگي  property)       آن اسـت. ايـن سيسـتم قـادر اسـت
را با تشكيل نانو كريستال ترميم نمايد و مانع عبور آب از اين  mm 4/0تا عرض  (Shrinkage)تركهاي موئين استاتيك حاصل از جمع شدگي 

  تركها گردد. 

 در تماسـهاي دوره اي مقـاوم اسـت .    2 - 12در تماس مداوم و بين  3 - 11بين  PHآب بندي كريستالي نسبت به مواد شيميايي در محدوده  
  اكسيژن تأثير منفي بر اين گروه محصولات ندارند .  ورطوبت 

  

  ممانعت از تخريب بتن با استفاده از تكنولوژي كريستالي:

از جملـه   با استفاده از مواد نفوذگر كريستال شونده ميتوان از بتن در برابر آسيبهاي بسياري محافظت نمود و بر عوامل مخرب زيادي غلبه نمـود. 
  ارتند از:ين تكنولوژي در مقابله با عوامل مخرب استفاده نمود عباميتوان از  مواردي كه

آب مازاد اختلاط: استفاده آب بيش از حد مجاز در ساخت بتن منجر به آسيبهاي جدي چون كـاهش مقاومـت فشـاري، افـزايش تركهـاي       -
 ناشي از جمع شدگي، افزايش ميزان تخلخل و ضعف آببندي، كاهش مقاومت در برابر سايش و فرسايش، و كاهش دوام ميشود. 



آب مازاد اختلاط كه بيش از آب مورد نياز براي فرايند هيدراسيون است، منافذ و مسيرهاي موئينه در بتن باقي ميگذارد كـه نهايتـا مسـير    
ورود آب و مواد شيميايي به بتن خواهند بود. نفوذ آب و مواد شيميايي خورنده چون كلرايدها، سولفاتها و دي اكسيد كربن منجر به تخريب 

  مرور زمان ميشوند. بتن به 

با تشكيل كريستالهاي نامحلول سوراخها و منافـذ را مسـدود كـرده و تركهـا را طـي فراينـد خـود تـرميم          ذگر كريستال شوندهوسيستم نف
شوندگي پر ميكند. كريستالها در كليه مسيرهاي آب تشكيل ميشوند: داخل تركها، منافذ مـويين و ... بـه جـاي كـاهش تخلخـل بـتن ، بـا        

اده از كاهنده هاي آب ، روان كننده ها و فوق روان كننده ها ، تشكيل كريستالي متعهد پر كردن و مسـدود كـردن تخلخلهـا در بـتن     استف
و متراكم  (Cross‐linked)د . كريستالها با ايجاد ساختار شبكه اي نشده و بعنوان جزء دائمي و جدائي ناپذير و يكپارچه با سازه در مي آي

(Dense) ده بتن آن را نفوذ ناپذير مينمايند.در تو  

 

  
قرار گرفتن آرماتورهاي تقويت كننده فلزي در فاصله نزديك از سطح خارجي بتن منجر به ترك خوردگي ، تخريب  كاور بتني ناكافي : -

 فولادي  يخ و خوردگي آرماتورها مي شود . زمانيكه كاور بتني روي آرماتورها به حد كافي نباشد ، شبكه هاي /در اثر سيكلهاي ذوب 
در معرض خوردگي و زنگ زدگي قرار مي گيرند . از آنجا كه سرعت انبساط و انقباض فلز تحت تأثير تغييرات دمايي ، با بتن متمايز 

خلي در بتن مي شود . زمانيكه اين نيروها از مقاومت كششي بتن بيشتر مي شوند ، بتن ترك است ، انبساط فلز باعث ايجاد نيروهاي دا
همچنين در بتن هاي نفوذپذير با كاور ناكافي ، آب و مواد شيميايي خورنده به راحتي به بتن نفوذ كرده و به شبكه   .مي خورد 

ار مي گيرد ، خوردگي اتفاق مي افتد و ترك خوردگي يكي از آرماتورها دسترسي مي يابد . وقتي فلز در معرض محيط خورنده قر
خنثي نمايد . اين سيستم  زيادي  عواقب آن  است . سيستم آب بندي كريستال شونده مي تواند تأثير منفي كاور ناكافي را تا حد

اي مقاوم است . اين سيستم  در تماسهاي دوره 2 - 12در تماس مداوم و بين  3 - 11بين  PHنسبت به مواد شيميايي در محدوده 
در برابر نفوذ آب و مواد شيميايي بداخل بتن مقاومت كرده و دسترسي آنها را به آرماتورهاي تقويت كننده محدود مي نمايد . همچنين 

  در صورت مصرف اين سيستم ، تركهاي موئين ، ترميم شده و مسير عبور آب و فاكتورهاي مخرب مسدود مي گردد . 
 

 در اين دسته قرار مي گيرند .  بندي ، نقايص مربوط به قالب كرموشدگي : مشكلات نازك كاري و عمليات تكميلي ،  عيوب ساخت -

سـيمان   خميـر  ) نواحي از بتن هستند كه منافذ و سوراخهايي در آنها باقي مانده اسـت . زمانيكـه    Honeycombs(  كرموشدگي ها
  نتواند فواصل اطراف سنگدانه هاي درشت را پر كند ، اين معضل اتفاق مي افتد . 

 .  
: بتن سخت شده از مقاومت فشاري خوبي برخوردار است ، اما مقاومت كششي ضعيفي دارد . استفاده از  فولاديخوردگي آرماتورهاي  -

  سازه ها را مهيا مي نمايد .  افزايش ظرفيت باربريآرماتورهاي تقويت كننده در بتن ، امكان 
  عمر مفيد سازه بتني تقويت شده ، ارتباط مستقيم با سرعت خوردگي آرماتورهاي فلزي دارد . 



فلزي در معرض المانهاي خورنده قرار مي گيرد ، دچار خوردگي مي شود . بتن شديداً قليايي است . اين قليائيت منجر  ميلگردزمانيكه 
 PH) بر سطح فلز مي شود كه آن را در برابر خوردگي محافظت مـي كنـد . ايـن لايـه تنهـا در       Passiveذير ( به تشكيل لايه تأثيرناپ

در اثر ورود آب و المانهاي مهاجم بـداخل منافـذ و تركهـاي    PH از بين مي رود . اين كاهش  PHدوام مي يابد و با كاهش  5/12بالاي 
ردگي اتفاق افتاده و اكسيد آهن شكل مي گيرد . محصولات خوردگي حجمي بالاتر از فلز بتن اتفاق مي افتد . با تخريب لايه پسيو ، خو

اوليه دارند و نتيجتاً به فضاي بيشتري نيازمند هستند . اين امر منجر به ايجاد فشارهاي داخلي بيش از مقاومـت كششـي بـتن شـده و     
  .  نمايندا تسريع كرده و شرايط را وخيم تر مي ايجاد ترك مي كند . تركهاي بيشتر و جداشدگي لايه ها ، خوردگي ر

همچنـين   ،نفـوذ يـون كلرايـد ، دي اكسـيد كـربن ، سـولفات       و  در بـتن  تـرك  وجود از :  ندمهمترين دلايل خوردگي آرماتورها عبارت
  سيكلهاي يخ و ذوب ، واكنش قليايي سنگدانه ها و قرار گرفتن در معرض اسيدها .

و همچنين در صورت وجود كلرايد در سنگدانه هاي طبيعي يـا آب   -كلريدكلسيم و كلريد سديم -زدايي در نتيجه پاشش نمكهاي يخ  
اختلاط يا قرار گرفتن در محيط دريايي و يا استفاده از افزودنيهاي تسريع كننده هيدراسـيون حـاوي كلرايـد ، بـتن در معـرض حملـه       

  كلرايدها قرار مي گيرد . 
) به داخل بتن نفـوذ مـي كنـد . دي اكسـيد      Air ‐ Filled poresداشته و از طريق منافذ حاوي هوا ( دي اكسيد كربن در هوا وجود 

عادي بتن را كاهش مي دهد . طي اين فرايند كربناسيون اتفاق مي افتد كه لايـه هـاي    PHكربن با هيدروكسيد كلسيم واكنش داده و 
  سطحي بتن را نرم مي كند . 
اكسيد كربن از طريق منافذ بتن نفوذ مي كنند . لذا محدود نمودن و مسدود كردن منافذ راه منطقي جهت هر دو يونهاي كلرايد و دي 

  ممانعت از بروز اين معضلات خواهد بود . 
با استفاده از تكنولوژي كريستالي ، كريستالها در منافذ و لوله هاي مويين تشكيل مي شوند و تخلخل بتن را كـاهش مـي دهنـد . ايـن     

  را مسدود مي نمايد .  CO2دائمي راههاي ورود يونهاي كلرايد و  بنديآب
) صورت  مي  Water ‐ filledاز طريق منافذ حاوي هوا ، و انتشار يونهاي كلرايد از طريق منافذ حاوي آب (   CO2از آنجا كه انتشار 

  لذا مسدود شدن منافذ ، فرايند انتشار را متوقف مي كند .  گيرد
  را كه منجر به كربناسيون مي شوند محدود مي نمايد .   NO2 , SO2 , CO , CO2مواد نفوذگر كريستال شونده تأثير گازهاي 

سازه هاي بتني كه با سيستم كريستالي محافظت شـده انـد ، از انتشـار كلرايـدها ممانعـت مـي نماينـد . ايـن امـر موجـب محافظـت            
و ممانعت از تخريبهاي ناشي از آن است . همچنين اين سيستمها خود فاقد كلرايد هستند و بعنـوان   فولادي آرماتورهاي تقويت كننده 

  منبع تأمين كلرايد عمل نمي كنند . 
  

انبساط حجمي مي يابد . اين انبساط  15: زماني كه آب حبس شده در بتن منجمد مي شود ، تا حدود % ذوبو  يخ سيكلهاي -
مي كند . زمانيكه اين نيروهاي داخلي از مقاومت كششي بتن بيشتر مي شود ، شكست و ترك اتفاق مي  فشارهاي داخلي در بتن ايجاد

  افتد . 
تخريب ناشي از سيكلهاي يخ و ذوب زماني اتفاق مي افتد كه بتن در حالت اشباع قرار دارد . اين امر ارتباط مسـتقيم بـا تخلخـل بـتن     

  بتن را در برابر سيكلهاي ذوب و يخ محافظت نمايد . دارد . لذا كاهش جذب آب در بتن مي تواند 



سيستم نفوذگر كريستالي ، آب بندي يكپارچه دائمي تأمين مي نمايد كه منافذ بتن را مسـدود كـرده و جـذب آب را از هـر دو جهـت      
از سـيكلهاي يـخ و ذوب   مثبت و منفي محدود مي كند . وقتي بتن جذب آب نداشته باشد ، به حالت اشباع در نيامده و تخريب ناشـي  

  نيز در آن اتفاق نمي افتد . 
  

واكنش قليايي سنگدانه ها : سنگدانه هاي حاوي سيليكا و مواد سيليسي ، به جهت محتوي سيليكاي بالا با يونهاي قليايي در سيمان  -
  وارد واكنش مي شوند .  -هيدروكسيدهاي كلسيم ، سديم و پتاسيم  -پرتلند 

-قليايي استوار  نمـي    خواهد بود . سنگهاي اسيدي در اين محيط شديداً  5/12 - 5/13حدود  PHسيمان ، بسته به محتوي قليايي 
در طي زمان نسبتاً طولاني ، در اطراف سنگدانه هاي واكنش پذير ژلي تشكيل مي شود كـه در حضـور آب و رطوبـت ، متحمـل      .مانند

  قطعات سنگدانه اتفاق مي افتد .  انبساط شديد مي شود . انبساط و ترك خوردگي در اطراف
محدود كردن يا به تأخير انداختن واكنش قليايي سنگدانه ها به طريقي با استفاده از تكنولوژي كريستالي ميسر است . نگهداشتن بـتن  
 در محيط خشك منجر به كاهش سرعت انبساط ژل مي شود . از آنجا كه شرط لازم بـراي انبسـاط ژل حضـور رطوبـت اسـت ، حـذف      

رطوبت با مسدود نمودن منافذ بتن ، از انبساط ژل و آسيبهاي ناشي از آن ممانعت مي نمايد . آب بنـدي كريسـتالي ، بـتن را در برابـر     
  واكنشهاي قليايي سنگدانه ها محافظت مي نمايد . 

  
)  و  Structuralزه اي ( ترك خوردگي : ترك در اثر عوامل مختلفي ايجاد مي شود . دو نوع اصلي ترك عبارتند از تركهاي سا -

  ) . تركهاي سازه اي با بارهاي زنده و مرده حادث مي شوند .  Non ‐ structuralتركهاي غيرسازه اي  ( 
-بوجود مـي  تركهاي غيرسازه اي در اثر جمع شدگي و انقباض بتن در حين كيورينگ ، گراديانهاي دمايي و انبساط و انقباض حرارتي 

   آيند .
تركهاي غير سازه اي توانايي سازه را در تحمل بار تحت تأثير قرار نمي دهند و معمولاً چندان عميق نمي شوند . اما مي توانند منجر به 

  ساير تخريبهاي بتن شوند . 
) را تجربه مي كنند .  Shrinkageكليه بتنهاي ساخته شده با سيمان ، در طي فرايند هيدراسيون و كيورينگ مقداري جمع شدگي ( 

 Shrinkageاين انقباض منجر به بروز تركهاي جمع شدگي (  cracks   موئين در انواع مختلف مي شود. همچنين زمانيكه بتن تـازه (
  در معرض تبخير شديد آب قرار مي گيرد ، بتن دچار ترك مي شود . 

  .مايند مواد نفوذگر كريستال شونده بروز و رشد اين تركها را محدود مي ن
اين مواد با تشكيل نانو كريستال در تركها ، آنها را مسدود نموده و از جريان آب به داخل آنها ممانعت مي نمايند . خاصيت خود تـرميم  

  ميليمتر را ترميم مي نمايد .  4/0شوندگي مواد كريستال شونده ، تركهاي حاصل از جمع شدگي تا عرض 
 .  
  
  
  



  
  
  
  
  

  نتيجه گيري : 
ولاً در معرض آسيبهاي ناشي از تأثير آب و مواد شيميايي خورنده است . راههاي زيادي در محدود نمودن تخريب بـتن وجـود   بتن معم

، و چه بصورت پوشش بـر سـطح   تازه بتن مخلوط دارد . استفاده از سيستم آب بندي نفوذگر كريستال شونده ، چه بصورت افزودني در 
  رون به صرفه ترين و مطمئن ترين راهها در آب بندي و محافظت سازه هاي بتني است . نهايي بتن ، يكي از مؤثرترين ، مق

دوام سازه بتني را بهبود مي بخشد . تخلخلها و منافذ بتن را با تشكيل كاربري ،عملكرد و اين سيستم به ميزان قابل توجهي آب بندي ، 
از مهمتـرين مزايـاي ايـن    ابر آب و عوامل خورنده محافظـت مـي كنـد .    كريستالهاي مقاوم و نامحلول مسدود مي نمايد و بتن را در بر

بار از جهات مبت و منفـي ، و عملكـرد دايمـي     14، تحمل فشارهاي هيدرواستاتيك تا  (Seamless)سيستم آببندي بدون درز بودن 
  آن ميباشد .

  

و عوامـل   بتن ، مانند غشاهاي آب بند و ساير پوششها ، كماكان در معرض خطـر آب و مـواد شـيميايي    و آببندي روشهاي سنتي محافظت
قراردارند . تنها با اضافه نمودن تكنولوژي كريستال شونده مي توان منافذ و تركهاي ريز ناشي از فرآيند اجرا و كيورينگ بتن  مخرب بيروني 

  را آب بندي و مسدود نمود . 

  


