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 كننده) گروه ملي صنعتي فولاد ايران خنك هاي (برج كولينگ تاور هاي ونگهداري  تعمير    

 
 نيـا يعقــوب كــمالي

 مهــدي محـتشم زاده
 اس بهمني بناريــــعب

 
 چكيده:

 از جديد اي عرصه فولاد ايرانگروه ملي صنعتي (سازي فولاد صنايع مانند توليدات صنعتي كارخانجاتدر
كه قبلا فقط با مصالح  كارخانجاتدر بخش هاي اين  )خنك كننده (برج بتني هاي سازهباز سازي  و تعيمرات

 تعميرات مديريت كنار در مصرفي، مصالح روش و، تعميراتاين  به توجه با استفاده ميشد ,سيمان وبتن مسلح
 برخودار تعميرات هاي عمليات درموفقيت مضاعفي اهميت از كارآمد، اجرايي تجربيات گرفت . با توجه بهقرار

  . گرديد
هاي كولينگ تاور  تعميرات وباز سازي در اجرايي ، كارشناسيعلمي و تجربيات بخشي از به توجه با مقاله اين

 موفقيت در موثر عوامل نيز و ، ها چالش به تا گردد مي سعي كننده) خنك برج ( گروه ملي صنعتي فولاد ايران
 .شود پرداخته مذكور هاي سازه در تعميرات فرآيند

 
 مقدمه -1

 پر از يكي عنوان بهگروه ملي صنعتي فولاد ايران  كننده) خنك هاي يا (برج4Tcooling tower 4Tكولينگ تاور ها 
 مدار در همواره توليد چرخه در كه باشند كارخانجات صنعتي مياين در توليد فرآيند هاي سازه ترين اهيمت

 اين شركت گروه ملي صنعتي فولاد در كننده) خنك هاي كولينگ تاور ها يا(برج  .ميشوند برداري قرار داده  بهره
 ديگر  بزرگ كارخانجات صنعتي در عموما كه ندشده ا ساخته كارخانجاتاين  در بتني سيستم ايران به صورت 

بزرگ كولينگ  ابعاد نتيجه در و سازي خنك پروسه به بالا نياز واسطه ،به سازي فولاد صنايع  كارخانجات مانند
 .شوند مي ساخته لازم تاسيسات با بتني تمام صورت ) به كننده خنك هاي برج تاور يا(



 ريزشي  و استخر فاز دو در هيدروليكي كاربري علت گروه ملي صنعتي فولاد ايران به  بتني تاورهاي دركولينگ
 ، كربناتاسيون از ناشي تخريب بالاي پتانسيل با و خوردنده محيط ديگر سوي از و سويي يك از ) ديوارها (

بع علت  الخصوص علي ، يخ و ذوب سيكا يا نمك تبلور ، اسيدها تاثير سولفاتي، حمله ، كلريدي خوردگي
 دارا را كارخانجات تراكم بيشترين و گاز و نفت ومنابع دريا سطح به ينزديك واسطه به كه جنوبي مناطقنزديكي 

 عوامل ساير جمله از  .باشند مي يازوبازس تعمير نيازمند آن تبع به و تخريب معرض در شدت به ، باشند مي
 ات ملي ساختمان )رقراستاندارد ، و ايين نامه ها، (م دستور العمل هايرعايت نكردن ها سازه نوع اين تخريب

 و پلان در بزرگ ابعاد علت به متعدد اجرايي درزهاي وجود ، ساخت وساز پايين كيفيت به توان مياست كه 
 مناطق در زياد دمايي تغييرات ، مناطق آب در زياد املاح وجود ، ديوارها به آب ريزش از ناشي سايش ، ارتفاع

 به عدم و مناطقه دراين  گرم هواي در ريزي بتن از ناشي مشكلات ، آن واسطه به تركها ريز ايجاد و جنوبي
  .كرد اشاره نامناسب تدابير كارگيري به يا مناسب تدابير كارگيري

 ويژه پروژه، شرايط و وعمومي وخصوصي فني مشخصاتو ،بتن  استانداردو ها، العمل دستور كار، شرح مطابق كه
 .ميگردد ومقاديركارهاانجامزمانبندي برنامه اجرائي و دستورالعملهاي دستگاه نظارت،و

  
 (تخريب وپركردن ترك ها به وسيله مواد مخصوص آبند ) گردها شدن ميل ( طبله شدن بتن واكسيد      

 : بتني(برج هاي خنك كننده)  تاور كولينگ تعمير ونگهداري وبازسازي در موثر عوامل -2
 مي  را فرآيند اين اصلي مراحل .باشد مي بتني هاي سازه ساير همانند عمدتا تاورها كولينگ تعميرات پروسهدر

 .داشت بيان ذيل شرح به توان
 سايـت ويزيـت  از محـل مورد نظـر (كـولينـگ تـاور) -1
  (NDT)) وDTبتني كه شامل ( وتست غيرمخرب  آزمايشگاهي و ميداني ارزيابي  -2
)  دبي آب ورودي وخروجي ومقدار گردش آب سلول هاي مدار باز ومدار PH ( آزمايشگاهي نتايج بررسي  -3

 بسته
 ومحاسبات مورد نياز كولينگ تاور بر اساس نقشه ها ومدارك فني موجود.ارائه طرح  -4
 تـعميرات  به نياز عـدم يا نياز تعـيين -5
 تعمير وتهيه مصالح مورد نياز روش تعميرات  انتـخاب-6
  اعـلام برنـامه زمانــبدي وتـاريخ شـروع بكار  -7



 بازسازي) و ترميم اجرايشرح كار (دستور -8
 تاورها كولينگ خاص و تمايز وجه عنوان به توان مي آنچه شده انجام ترميم و بازسازي عمليات كيفي كنترل-9
 كه است معنا بدان اين .باشد مي سازه از برداري بهره شرايط نيز و زماني محدوديت و خاص شرايط شمرد بر

و  ترميم عمليات اجراي و ترميم ومصالح روش انتخاب در تاورها كولينگ بتني سازه تعميرات ويژه بخش
 باشد مي بازسازي

 
 (تخريب وپركردن ترك ها به وسيله مواد مخصوص آبند ) گردها) ( طبله شدن بتن واكسيد شدن ميل   
 

 :كولينگ  تاورها بازسازي در زماني محدوديت.-3
 در تعميرات زماني محدوديت قائده از صنعتي كارخانجات در توليد چرخه از بخشي عنوان به تاورها كولينگ

 به امر اين عملا كه باشد مشابه اي سازه داراي كارخانه سيستم اينكه مگر كنند، مي پيروي صنعتي هاي محيط
 شرايط واسطه به ها سازه اين ديگر سوي از افتد. مي اتفاق كمتر مذكور هاي سازه احداث بالا هاي هزينه علت

 آب واسطه به ها سازه داخلي سطح معمولا كه معني بدين .باشند مي تعميرات گسترده سطح داراي خاص
 متري چهارده در معمول طور به كه سازه بالاي ارتفاع بايد موارد اين كنار در .ميباشند زدگي شن داراي ريزشي

 پس ها سازه اين آن بر علاوه .داد قرار توجه مورد را دسترسي تمهيدات اجراي به نياز تبع به و باشد مي
حاصل از اكسيد  لاي و گل نشيني وته رسوب زيادي حجم داراي معمول طور به برداري بهره از مدتي ازگذشت

موقع تماس با آب بصورت اكسيد ريزش ميكندو آب كه براي خنك كردن  هاي داغ شمش ها كه لاي روي آن
ومواد تركيبي به  غلتك ها وهيدرولك استفاده ميشود .كه آب با اولين تماس شمش مقداري از لايه اكسيد آهن

 آنها پاكسازي كه باشند ميدرون كانال هاي آب جاري فرو ريخته ومجدد جهت تصفيه وارد مدار كولينگ تاور 
 و حجم به بسته فرآيند كه آنجا از.گردد لحاظ و گنجانده پروزه زماني برنامه در بايد كه بوده زيادي زمان نيازمند

 همه به بايست مي تعمير وروش سيستم انتخاب در باشد مي متعددي مراحل داراي ، آن علل و تخريب عمق
 تاورها كولينگ در تعميرات كارفرمايان نظر مورد زماني بازه معمول طور به كه نمود توجه نمود.بايد توجه آنها
 مصرفي مصالح و روش در صحيحي و دقيق انتخاب بايد الذكر فوق موارد به توجه با كه ميباشد روز 30 تا 15 بين

 گرفت. كار به متناسب تجهيزات و متخصص انساني نيروهاي كارگيري به نيز و



 
 
 : كننده)انجام ميگردد  خنك برج مراحل ومواردي را كه براي تعميروبازسازي كولينگ تاور ( -4 
 سازياجراء وبستن نوار خطـــردور تا دور كولينگ تاور (برج خنك كننده) محل مورد نظر تعميروباز  -1
 اجراي  كامل داربست فلزي ثابت ومتحرك در بيرون  كولينگ تاور وداخل سلول هاي مدار باز وبسته -2
 وغيره...تخريبانجام عمليات  وحفاظتي از قبيل سرپوش(تور حفاظتي) قبل از ايمنياجراي -3
 كولينگ تاورخالي كردن آب درون سلول هاي مدار باز وبسته وقطع نمودن جريان ورودي وخروجي آب  -4
 تخريب بتن مسلح و ترك هاي ديوار آسيب ديده وطبله شده داخل وبيرون كولينگ تاور -5
 بريدن ميلگرد هاي آسيب ديده واكسيد شده در بتن مسلح -5-1
 جمع آوري  وحمل نخاله هاي حاصل ازتخريب ديوار هاي كولينگ تاور -5-2
 )coringير  (سوراخكاري بتن ديوار با دريل يا دستگاه مغزگ-5-3
 پاكسازي  سوراخ هاي بتن با دمنده هوا -5-4
 تزريق چسب بتن ونگهدارند براي كاشت ميلگرد -5-5
 نصب  ميلگرد (كاشت ميلگرد )در سوراخ هاي حفاري شده بتن -5-6
 در سيماني پايه يا اپوكسي نوع از جديد به قيم بتن دهنده پيوند لايه اجراي چسب بتن با برس اعمال-5-7

 تخريب شده كه  جاهاي
 اجراي شبكه آرماتور بندي(مش)-6
 اجراي قالبندي فلزي يا چوبي -7
نما با(پمپ) يا شاتكريت  شن سطوح و شده تخريب هاي محل در ترميمي(بتن ريزي) اجراي عمليات ملات -8

 در ديوار ها 
 ز وبستهاجراي عمليات سند بلاست ديوار ها وشاسي هاي فلزي داخل سلول هاي مدار با -9

لايروبي  گل ولاي موجود ومواد حاصل از تخريب ديواره ها در درون سلول هاي مدار باز وبسته كولينگ  -10
 تاور
سازه طي چند  بندي آب و آتي هاي تخريب ايجاد از جلوگيري براي محافظتي اجراي عمليات پوششي و -11

 تاورمرحله بر روي ديوار هاي داخل  سلول مدار باز وبسته كولينگ 



 اجراي نصب آبچكان بتني روي ديوار هاي  كولينگ تاور -12
 اجراي رنگ اپوكسي بر روي ديوار هاي بيروني كولينگ تاور -13

ريزي  برنامه نيازمند مدت كوتاه زماني هاي بازه در اجرايي عمليات از گسترده حجم اين كه است واضح
 مصرفي مصالح و روش مناسب انتخاب ، تعمير جامع فرآيند از لازم شناخت ، كافي تجربه ، بسياردقيق وجامع 

 .باشد مي

 
 

 بايد رعايت شود عبارتند ازموارد بتني كه  سازه هاي ترميم روش و مصالح مصرفي  انتخاب در موثري عوامل
 ذيل:

 تعميرسازه كولينگ تاور  بودن نما غير يا نما -1
 تعميرمصالح مورد استفاده از نظر مورد دوام و كارفرما انتظارات -2
 ترميم وتعمير وباز سازي   ابعاد و تهيه برآورد،حجم -3
 دسترسي محل كولينگ تاور وضعيت -4
 زماني كولينگ تاور هاي محدوديت -5
 تعميرات بودن(نوع مصالح بكار رفته در سازه) اي سازه غير يا اي سازه -6
 دمايي موارد مورد استفاده و شيميايي ، سايشي مكانيكي، نظر از برداري بهره شرايط -7
 خورشيد تابش برابر در مقاومت به نياز عدم يا مقاومت -8
 كارفرما در پروژه نظر مورد اقتصادي شرايط و محدوديت -9

 بايست مي تعميرات روش گزينش در برداري بهره و اجرا زمان در طوبتر و دما نظر از محيطي شرايط -10
 چند يا يك اهميت تعميرات وفرآيند پروژه هر در شك بدون اما .پذيرد صورت لازم موارد همه به لازم توجه
 قرار حداكثري توجه مورد وبايد باشد مي بيشتر بازسازي روش انتخاب در آنها تاثير و بوده سايرين از بيش عامل
 گيرد.

 
 
 
 



 موارد است ويژه توجه نيازمند بتني كننده خنك هاي برج تعميرات مصالح و روش انتخاب در آنچه
 ميباشد ذيل

 هاي به روز دنيااز فن آوري مرغوب و مصالح از بايد ) مواقع اغلب پروژه (در تعميرات زمان كوتاهي علت به - 1
 كولينگ داخلي سطح كه چرا .باشند نداشته رطوبت از عاري كاملا سطح روي بر اجرا نيازمند كه شود استفاده

 صد در چهار زير تا آن كامل شدن خشك و باشد ميو رسوب  رطوبت داراي برداري بهره شرايط علت به تاورها
 .انجاميد خواهد طول به روز 28 تا 7 بين محبط دماي به بسته

  عمل فرآيند براي طولاني زماني بازه نيازمند و بوده سريع آن آوري عمل و اجرا كه مصالحي كارگيري به - 2
 .نباشد كيورينگ و آوري

 حين در رطوبت خروج هدف با محافظت و بندي آب از پس بتن به مدت مشخص شده  تنفس ايجاد امكان - 3
  برداري بهره

  محيطي حرارتي تغييرات در جداشدگي از جلوگيري منظور به پايه بتن با متناسب حرارتي انبساط ضريب - 4
 شدن پوسته يا و ريزشي آب برابر در جداشدگي از جلوگيري هدف با پوشش بالاي چسبندگي - 5
  سولفات و كلر يون ، املاح برابر در مقاومت - 6
  موئي هاي ترك ترميم وبازسازي يا و پل ايجاد امكان - 7
  سازه از انتظار مورد عمر شرايط به متناسب بالا دوام و عمر - 8
 شدن تر و خشك اثردر آسيب عدم -9

 عدم آسيب در برابر تابش خورشيد -10
 بتن گسترده ترميم به نياز صورت در خصوص به سريع اجراي امكان با اجرايي هاي سيستم از استفاده -11

  احتمالي اشتباهات از جلوگيري منظور به استفاده، و اجرا سهولت -12
 يك هر شيميايي و مكانيكي و اجرايي زماني، هاي محدوديت و مزايا ترميمي، مصالح و ها روش انواع بررسي با

 گردد مي اقدام روش انتخاب به نسبت ، بهينه هاي هزينه لحاظ نيز و برداري بهره خاص شرايط با تطابق دركنار
 اين به بايد تعمير كارشناسي .يافت خواهيم دست دوامي اي وبا چه هزينه چه با كنيم بايدتحليل وبررسي ما

 تر مناسب جديد سازه ساخت يا است بهتر اي گزينه وترميم سازه تعمير آيا كه اين مرحله در كه برسد نتيجه
 به توليد در سازه يك اهميت گاهي كه چرا ، شود نمي مربوط مباحث اقتصادي به همواره امر اين البته .است
 عوامل ديگر جمله از.پذيرد صورت تعميرات بايد و ندارد وجود كوتاه مدت در آن جايگزيني امكان كه است حدي
 .باشد مي سيستم از برداري بهره و كارفرما توقعات و خواسته تعميرات روش انتخاب در موثر

 چه گرفت خواهد تصميم مالي و زماني هاي محدوديت و خود توسعه پلان وبررسي هاي  به توجه با كارفرما
 يك به نياز يا باشد مي مدت كوتاه دوام با قيمت ارزان تعميرات به نياز آيا .دارد وبازسازي ترميم از توقعاتي

 .ميباشد دوام حداكثر با تعمير
 باشد مي ناگريز اي دوره تعميرات به نياز كه است نحوي به برداري بهره شرايط مواقع برخي در است ذكر به لازم

 .باشد مي نظر مورد دوام ترين طولاني با كارآمد تعميرات كارگيري به وصرفا



 : كننده خنك هاي برج تعميرات جهت مناسب مصالح -5 
 تخصص وتجربيات از گرفته نشات شود مي گرفته كار به كه بتني هاي سازه تعميرات هاي روش از اعظمي بخش
 تجربياتي از ناشي بخش اين در مطروحه مباحث و پيشنهادات باشد. مي پيشين ناموفق موفق يا مشابه

 مختلف هاي روش و مصالح از حاصله نتايج مشاهده و كننده خنك برج چندين تعميرات در ازهمكاران واينجانب
 مي مختلف هاي پروژه در يان كارفرما توسط شده انجام تعميرات ساير بررسي كنار در هاي مذكور پروژه در

  .    باشد

    

 
 : ساخت بدو در پوشش و تعمير اجراي
 بتني هاي سازه ساير با چنداني تفاوت ساخت بدو در 4T(4T cooling tower)تاورها كولينگ بتني هاي سازه تعمير
 و نما شن هايكه با مشاهده ترك هاي ريز ودرشت و بتن اصلاح به تعمير معمولات كه ها سازه اين در .ندارد
 داراي شود، مي محدود مناسب ومحافظتي بندي آب پوشش اجراي نهايتا و اجرايي درزهاي تعمير ، كرمو

 انواع از استفاده امكان تعمير محل ضخمات به بسته ، بتن ترميم فاز در لذا .باشد مي عمومي هاي چهارچوب
 پيونددهنده بتن هاي چسب همراه به ، مختلف هاي بندي دانه با سيماني پايه كنندهوبه روز  ترميم هاي ملات
 با حرارتي، و منظرمكانيگي از بالا شباهت با مشخصات علت به سيماني پايه هاي ملات شرايط اين در .دارد وجود

 .باشد مي گزينه بهترين زماني محدوديت عدم همچنين و پايه بتن
 اين .شود مي گرفته كار به كارفرمايان سوي از اي گسترده طور به اپوكسي هاي رزين امروزه نيز پوشش فاز در

 دوام داراي اغلب ، بالا شيميايي و مكانيكي مقاومت مانند مناسب و فرد به منحصر مزاياي وجود با پوشش
 .گردد مي محدود سال 4چهار حداكثر به معمولا ها سازه اين در اپوكسي هاي پوشش دوام .باشند نمي مناسبي

 بتن با حرارتي انطباق عدم به توان مي را آن پايين دوام و اپوكسي هاي پوشش گيري كار به در مشكل عمده
 مي برخوردار بالايي اهميت از بالا ابعاد با هاي سازه در خصوص به سردسير و گرمسير مناطق در امر اين (پايه

 نقش كه بتن تنفس امكان عدم ، ) گردد مي پوشش خوردن ترك يا و جداشدگي ، شدن طبله باعث كه باشد
 رزيني هاي پوشش اكثر خصوص در امر اين البته . دانست مربوط دارد، بتن دوام و پوشش اتحكام در بالايي
 .باشد مي نيزصادق يورا پلي و يورتان پلي مانند

 خواهند بيشتري دوام تبع به و داد خواهند نشان خود از بهتري عملكرد سيماني پايه هاي پوشش رو اين از
 : نمود تقسيم زير گروه دو به توان مي را آب فشار مقابله جهت مناسب سيماني پايه هاي پوشش.داشت

 



  : اكرليكي سيماني هاي پوشش-1
 مزاياي داراي باشند مي اكرليكي پليمرهاي و شده اصلاح سيماني شبه تركيبات از متشكل كه ها پوشش اين

 سيماني بخش با تركيبي رزين ميزان و غلظت به بسته پوشش اين .باشند مي محافظت و بندي آب در زيادي
  .باشند مي مناسبي چسبندگي و بالا پذيري انعطاف داراي

 در شيميايي خوب مقاومت پايه، بتن با حرارتي انطباق بالا، الاستسيته به  توان مي ها پوشش اين مزاياي از 
 و متخلخل هاي بتن و تركها روي بر پل ايجا ، بالا دوام ، وكربناتاسيون كلر ، بتن تنفس سولفات،قابليت برابر
 و مرطوب سطح روي بر اجراي امكان ، اجرا بالاي سهولت و ،سرعت مثبت فشار در بار7 تا فشار تحمل ، كرمو
 حداقل در كيلوگرم 4 تا 5/1 ميزان به آب فشار به بسته ها پوشش اين .باشد مي ساده و مدت كوتاه اوري عمل

 .گردد اجرامي بتن سطح روي بر ايرلس يا و برس وسيله به لايه دو
 
 

  : شونده كريستال نفوذگر سيماني شبه هاي پوشش -2
 ترك و حفرات در نفوذ مبناي بر آن عملكرد كه باشد مي سيمان شده اصلاح تركيبات پايه بر ها پوشش اين

 مي بتن از حفاظت و بندي آب و محلول غير كريستالهاي ايجاد و بتن آزاد آهك با واكنش و بتن مويينه هاي
 مجاورت در ترميمي خود خواص ، خوب شيميايي و مكانيكي مقاومت به توان مي پوشش اين مزاياي از .باشد
 قابليت خراش، و ضربه برابر بالادر دوام و عمق از بندي آب ، ميكرون 400 تا تركها بندي آب و ترميم ، آب

 در مقاومت ، مثبت درفشار بار14 تا فشار تحمل مرطوب، بتن سطح روي بر اجرا امكان اجرا، از پس بتن تنفس
 3 تا5/1 ميزان به بتن سطح به بسته پوشش اين .كرد اشاره آفتاب تابش برابر در مقاومت ضعيف، اسيدي شرايط

 .گردد مي اجرا بتني سطوح روي بر ايرلس يا برس سيله و به لايه سه تا دو در كيلوگرم
 سيماني هاي پوشش نسبي مزاياي نيز و ، مواقع از بسياري در عملكردي تشابه وجود با مذكور هاي پوشش

 هاي بتن و ميكرون 1500 تا هاي ترك در پل ايجاد امكان و كوتاه آوري عمل اجراي سهولت علت به- اكرليكي
 .باشند مي ارحج بتني هاي تاور كولينك در شونده كريستال نفوذگر هاي پوشش نظرنگارندگان از كرمو
 ريزيشي بخش در آنها دوام گردد مي باعث كه باشد مي ها پوشش اين بالاتر چسبندگي مقاومت علت به امر اين

 .گردند نمي شدگي طبله يا جداشدگي دچار سايش اثر در و بوده بيشتر دارد وجود بالايي سايش كه ديوارها
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  : برداري بهره دوره در بازسازي و تعمير -6 
 هاي محدوديت داراي ساخت بدو در هاي سازه در شده ذكر موارد بر علاوه عمليات برداري، بهره شرايط در

 هاي محدوديت سازد، مي متمايز را برداري بهره حال در كننده خنك هاي برج تعمير آنچه .باشد مي بيشتري
 باشد. مي بازسازي تعميرو دوره زماني

 به رطوبت حذف و هاي آسيب ديه وطبله شده خشك گرددبدنه ديوار وبتن  كه گردد مي باعث محدوديت اين
 در است ذكر به لازم .ندارد وجود ها رزين اغلب از استفاده امكان رو ازاين .باشد نداشته وجود عميق و كامل طور

 ، رزيني هاي پوشش در آن خروج امكان وديوار هايي كه ترك دارند وعدم بتن عمق وجود رطوبت در صورت
 با امر اين .بود خواهيم پوشش وطبله جداشدگي شاهد ، آينده در كلريدي خوردگي بالاي پتانسيل بر علاوه

 .گردد مي تشديد سيماني پايه كننده ترميم هاي سيستم و ها ملات از استفاده
 فرآيند و كيفيت در اختلال بر علاوه سريع، گيرش زمان وجود با پليمري تعميري هاي ملات و پوشش از استفاده

 دوره در آنها جداشدگي شاهد حرارتي انبساط عملكرد اختلاف علت به بتن، در رطوبت وجود علت به شيميايي
 هاي برج تعمير در پليمري هاي سيستم از استفاده رو اين از .بود خواهيم مدت بلند چندان نه بهرهبرداري

 بدو در پليمري تعميرات محصولات از استفاده به نسبت كمتري عمر داراي برداري بهره درحال كنند  خنك
 زماني بازه در كشور جنوب در كننده خنك برج بتني هاي سازه تعميرات تكرار در اينموضوع ( باشد مي ساخت

  .)باشد مي رويت وضوح قابل به ماهه 36تا  24
 استفاده مشابه و مذكور هاي سازه تعميرات در نگارندگان اعتقاد به مشابه، تجربيات و مطروحه موارد به توجه با

  .باشد مي روش ترين مناسب شونده كريستال نفوذگر هاي پوشش و سيماني پايه ازمصالح
 

 : كرد اشاره ذيل موارد به توان مي سيستم اين گزينش دلايل و مزايا
 آب در مذكور تركيبات وجود به توجه با : املاح و كلر سولفات، برابر در مناسب شيميايي مقاومت - 1

 بهره
 .است برخوردار بالايي اهيمت از برداري
 براي سيماني محصولات ساير همانند سيماني پايه پوشش واقع در :مرطوب سطح روي بر اجرا امكان
 آيد، مي حساب به مزيت يك زماني محدود شرايط در اين كه هستند مرطوب سطح نيازمند كيفيت با اجراي

 كردن خشك براي مصنوعي هاي روش از استفاده يا و شدن خشك براي روزه 28 تا 7 گذشت به نياز كه چرا
 .باشد نمي رساند مي آسيب بتن به كه
 و رطوبتي شرايط نيازمند كه رزيني مصالح و پوشش خلاف بر :برداري بهره زمان مدت كوتاه كيورينگ - 2

 در رطوبت با نبايد زماني بازه اين در وجه هيچ به و باشند مي آوري عمل و اجرا زمان در محدود دمايي
 پوشش خصوص در .ندارند محدوديتي زمينه اين در وجه هيچ به سيماني پايه هاي پوشش باشند، تماس

 وجود يافته خاتمه روز 2 - از پس حداكثر آوري عمل فرآيند واكنش نوع به توجه با اكرليكي سيماني هاي
 با و روز 2 گذشت با آب، با روزه 7 تا 3 آوري عمل به نياز وجود با شونده كريستال نفوذگر هاي پوشش.دارد

 در آوري عمل فرآيند دوم بخش و داشته وجود برداري بهره مدار به سازه ورود امكان اوليه مقاومت كسب



 .پذيرفت خواهد صورت برداري بهره حين در آب مجاورت
 تغييرات اثر بر پوشش كه گردد مي باعث امر اين : بستر بتن با متناسب حرارتي انبساط ضريب - 3

 حرارتي
 محصور به توجه با ( سردسير و گرمسير مناطق در فصلي دمايي تغيير نيز و سازه شدن خالي و پر از ناشي
 .نگردد آسيب و ضعف دچار ) سازه نبودن

 نيز و غلط اجراي ناصحيح، اختلاط جمله از اجرايي اشتباهات تا گردد مي باعث امر اين : اجرا  سهولت - 4
 سرعت حداكثر ، كوتاه هاي زمان در و شود محدود ويژه تجهيزات و تخصصي بسيار پرسنل به دسترسي نيازبه

 .شود تامين اجرايي
 ترين اهيمت با جمله از كه تعميري مصالح و پوشش چسبندگي : بتن سطح به بالا چسبندگي - 5

 با استخري بخش در خوب مقاومت بر علاوه گردد مي باعث ، آيد مي حساب به تعميراتي مواد كيفي پارامترهاي
 .نباشيم جداشدگي و پوسته شاهد نيز ) ديوارها ( ريزشي بخش در ، فشارهيدروستاتيك

 با شستشو يا ضربه اثر بر كه سطحي هاي پوشش خلاف بر كه معناست بدان اين : بتن عمق از محافظت - 6
 در نفوذ با ، شونده كريستال نفوذگر هاي پوشش رسد، مي آسيب محافظتي هاي سيستم به مكانيكي ابزار

 كمترين خارجي هاي ضربه و بار برابر در و داده انجام عمق از را محافظت عمليات ها، ترك و مويينه حفرات
 .ديد خواهد را آسيب

 مجاورت در همواره نيز برداري بهره دوره در مذكور هاي پوشش : برداري بهره دوره در محافظت توسعه - 7
 امر اين .پردازد مي حفرات و ها ترك ترميم به حلال، غير كريستالهاي ايجاد با و شده تركيب آزاد آهك با آب

 انتقالي ناحيه و سطح در برداري بهره دوره ديناميكي و حرارتي نوسانات هاي ترك ريز تا گردد مي باعث
 .پذيرد صورت سازه از حفاظت حداكثر و ترميم

 :كارآمد محافظت و بندي آب عين در خارج به بتن داخل از بخارات و آب خروج امكان - 8
 باعث شود مي شناخته ها پارامتر مهمترين از يكي عنوان به معتبر استانداردهاي همه در كه مذكور خصوصيت

 اتفاق پوشش جداشدگي بدون و كربناتي و كلريدي خوردگي برار در سازه در حفاظت حداكثر تا گردد مي
 .بيافتد
 : گيري نتيجه

رد آجدار با توجه به فرسودگي كولينگ تاور هاي گروه ملي صنعتي فولاد ايران كه به صورت بتن مسلح با ميلگ
وديوارهاي سازه وخوردگي به وسيله آب و رسوبات ومواد به دليل نفوذ آب به بتن  ساده احداث گرديده بودند و

 ر ميشود.شيمايي وكلرايد ها باعث تخريب وترك هاي غعميق در بتن هاي مذكو
مشاهده شد كه از اين مصالح  وعمران اين شركت ذكر گرديد فني  در اقداماتي كه كارشناسان ومتخصصان

پايه سيماني به همراه مواد افزودني  از قبل  چسب بتن  كولينگ تاور از قبيل براي ترميم وباز سازي اين  مصرفي
به درون باعث گرديده كه نفوذ آب  -دادرميلگرد آج –چسب كاشت ميلگرد  -انواع مختلف مواد آبند  –

جلوگيري بعمل آوردهد واز خوردگي وترك هاي عميق نيز ممانعت ميكند وسبب افزايش تاور  ديوارهاي كولينگ
 طول عمر كولينگ تاور وسازه بتني ميشود.

  


