
 

 

 تحلیل سازهدر   آزمایش کربناسیون بتناربرد ک

سخت است. آزمایش کربناسیون بتن یک ایده عالی برای  غیرمتخصصافراد یت شیمیایی بتن برای بدیهی است که درک ماه

کربناسیون بتن،  در پیاست.  آرماتورهاخوردگی  مربوط به. آزمایش کربناسیون بتن است RCC هایسازهبر  2COشناخت اثر 

هنگامی که بتن . شوندمیدچار خوردگی ، دارندقرار نمای ساختمان که در معرض رطوبت، بارندگی و نور خورشید های میلگرد

 .افتدمیاتفاق خوردگی فولاد در بتن ، داشته باشدمیلگرد حداقل پوشش را روی 

میلگرد به دلیل همین قلیایی بودن است که پوشش بتن از  است 12.6بیشتر از آن  PH دارد و بتن در طبیعت خاصیت قلیایی

 به دنبال شرایط خوردگی و دهدمیکاهش  را . کربناسیون بتن، قلیایی بودن آنکندمیدر برابر خوردگی محافظت  تقویتی

؛ کنندمیبتن وارد را  2CO هاترک. علاوه بر این، این شودمیبتن  خوردگیترکخوردگی منجر به  .شودمیمیلگردها فراهم 

 .رساندمی بارفاجعه وضعیتو در نهایت سازه را به یک  یابدمیادامه خطرناک  یچرخه این اینبنابر

 

 .شودمیسازه اشاره  تحلیلدر اینجا به برخی جزئیات در مورد آزمایش کربناسیون بتن برای 

( واکنش دهد. 2CaOH) ( با مواد معدنی سیمان هیدراته شده2CO) جوی اکسیددیکه کربن  دهدمیکربناسیون بتن وقتی رخ 

2CO  2در حضور رطوبت باCaOH  و کربنات دهدمیواکنش (3CaCO تولید )کندمیبتن نفوذ  به آرامیبه. کربنات کندمی .

تن . از این رو خوردگی فولاد به علت فرآیند کربناسیون بگذاردمیاثر  تقویتیمیلگرد کربناسیون بر پوشش بتن روی  بنابراین

. در عین حال، داردبرمیو در نهایت، به علت افزایش غشای روی میلگرد ترک  دهدمی. بتن دوام خود را از دست شودمیآغاز 

 )نرخ( خوردگی فولاد در بالاترین سطح قرار دارد. میزان

 بر فرآیند کربناسیون بتن تأثیرگذار املوع

 ارد.بستگی د جو اکسیددیبه رطوبت، دما و کربن  شدتبهکربناسیون بتن  کربناسیون بتن یک فرآیند آهسته است.

 



 

 

 رطوبت نسبی .1

اگر رطوبت زیر سطح  درصد باشد. 70تا  50ایده آل بین  طوربهکه سطح رطوبت در جو  دهدمیکربناسیون بتن هنگامی رخ  

علاوه بر این، اگر رطوبت  .شودمین حل 2COاز این رو  و درصد( وجود بخار آب در جو کافی نیست 50)کمتر از  باشدنرمال 

و  شودمی)رطوبت جوی( بیشتری در جو وجود دارد. از این رو منافذ بتن با آب پر  درصد(، بخار آب 70)بیشتر از  تر باشدبالا

2CO وارد بتن شود. تواندنمی 

( 2CaOH) با کلسیم هیدروکسید 2COدرصد است که در آن  70تا  50سطح رطوبت برای کربناسیون بین  ترینخطرناک

یت، فرآیند . در نهاشودمی. تولید کربنات در بتن فرآیند کربناسیون نامیده کندمیو کربنات بیشتری تولید  دهدمیواکنش 

 .ددهمیکاهش  9به  13بتن را از  pHکربناسیون سطح 

 دما .2

 گرم بدتر است. هایمحیطکربناسیون در 

3. 2CO جو 

ی فسیل هایسوختوسایل نقلیه و  دلیل استفاده از( است، ولی سالانه به ppm 400) درصد 0.04در جو حدود  2COگاز  غلظت

 .شودمیشناخته  "ایگلخانهاثر  " عنوانبه این پدیدهدر حال افزایش است. 

 آزمایش کربناسیون بتن روش

فراهم است  12.6حدود که  بتن pH، سیمان هیدراته شده یک محیط قلیایی در باشد شدهاحاطهبتن  توسطهنگامی که فولاد 

در برابر خوردگی محافظت  این پوشش از آرماتورها. شودمیروی سطح فولاد ایجاد  غیرفعالبه این شکل یک پوشش . کندمی

 .کندمی

مانند کلسیم، سدیم  قلیاهاییواکنش با  سبب 2CO. تخلخل بتن به دهدمیمیزان قلیایی بودن بتن را کاهش  جو 2CO یحمله

که  شوندمیتولید  هاییکربنات ،واکنش . در اینشودمیفرآیند هیدراسیون سیمان هستند،  که فرآورده و پتاسیم هیدروکسید

 نابراینب. شکندمیمحافظتی فولاد را  غیرفعال، غشای وارد شود بتن به عمق. وقتی که کربنات دهندمیبتن را کاهش  pHسطح 

. از این رو ما باید آزمایش کربناسیون را برای تعیین سطح یا شودمیخورده و  گیردمیقرار اکسیژن و رطوبت فولاد در معرض 

 دهیم.برای ارزیابی میزان خوردگی انجام کربناسیون  یدرجه

 کربناسیون بتن میزان گیریاندازه هایروش

 ف مادون قرمز برای کربناسیون بتنآنالیز طی روش اول:

 ایحلقهروش طیف مادون قرمز شامل  .کندمی گیریاندازهجذب شده توسط نمونه بتن را  2COروش طیف مادون قرمز غلظت 

را به  2COمخلوط هوا و  ،. پمپکندمیرطوبت مشخص از  میزان یک واردکربن را  اکسیددیهوا و  ی ازترکیببسته است که 

در گاز با استفاده از  2CO. غلظت یابدمیبه علت واکنش کربناسیون کاهش  یگاز مخلوطدر  2CO. غلظت آوردمیگردش در 

 .شوندمی. رطوبت نسبی و دما نیز ثبت شودمی گیریاندازه دستگاه جذب مادون قرمز

 



 

 

 بتن برای کربناسیون pHآنالیز شاخص روش دوم: 

 

 شیمیایی فنل فتالئین درصد 0.2محلول  .شودمیمحسوب برای آزمایش شیمیایی بتن  رایجیک روش بسیار  pHروش شاخص 

در  pH. محلول فنل فتالئین تغییرات سطح شودمیاسپری کربناسیون  تأثیرپیدا کردن ناحیه تحت  منظوربه روی سطح بتن

اگر . ار داردقر. اگر رنگ بتن از خاکستری به صورتی تغییر کرد، بدان معنی است که بتن در شرایط خوبی دهدمیبتن را نشان 

 کربناسیون است. تأثیرتغییری در رنگ بتن ایجاد نشد، این بدان معنی است که بتن تحت 

کنید و  شدهخارجروی نمونه  را درصد فنل فتالئین 0.2محلول  .شودمیانجام ن بتن با مغزه گیری از آن آزمایش کربناسیو

 هاآن میانگینو سپس  گیریاندازه نقطه 8تا  4در  کربناته شده( را یلایه) بدون رنگ یلایه. عمق بررسی کنیدتغییر رنگ را 

 .را ثبت کنید

 عمق کربناسیون بتن

 

. عمق شودمی بیان مترمیلیبا واحد کربناسیون  یدرجه .شودمیعمق کربناسیون بتن با تغییر در مقطع رنگ تخمین زده 

 9در بتن یک ساله باشد، بعد از  مترمیلی 1برای مثال، اگر عمق کربناسیون  است. زمان دوم یباریشهکربناسیون متناسب 

 .بودخواهد  مترمیلی 10سال  100و بعد از  مترمیلی 5سال  25، بعد از مترمیلی 3سال 



 

 

 پودر در آب مقطر و بعد از ینمونهبا حل کردن کار این  .کنیمعین ت شدهخارجمغزه نمونه پودر  با آنالیز توانیممی را pHمقدار 

 .شودمیآن تیتراسیون آن در آزمایشگاه تعیین 

را  عمق کربناسیون در بتن آسانیبهروش فنل فتالئین برای آزمایش کربناسیون بتن یک روش آسان و ارزان است. این روش 

 مغزه گیری است. واسطهبهعیب آن آسیب دیدن سطح بتن ها تن. کندمیتعیین 

ناسب برای م فید است. آزمایش کربناسیون سریع، آسان ومبسیار بتن مسلح  هایسازه یاولیهارزیابی آزمایش کربناسیون برای 

 انجام در محل است.
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