
 

 

 زیرزمینی محافظت کرد؟ هایآب از فونداسیون در برابر خاک زیرین و توانمی چگونه

 وردمختلفی م هایشکلبه  معمولاًی پی هاسازهدارند.  هاسازهزیادی بر یکپارچگی  تأثیراتهستند و  هاسازهبخش ضروری  هاپی

 مند تدابیر محافظتی هستند.نیاز به همین دلیل و گیرندمیقرار  هاخاکزیرزمینی و  هایآبتهاجم 

 هایآب سفره وی خطرناک هاخاکناشی از ساخت آن روی به پی که  مختلف حملاتاین مقاله در مورد ملاحظات مرتبط با در 

 هستند، بحث خواهد شد.زیرزمینی 

  هاحملهدلایل 

 بررسی خاک و آب زیرزمینی 

  یی پی بتنی در برابر حملات خاک و آب زیرزمینهاسازهحفاظت 

  فولادی در برابر خوردگی هایشمعحفاظت 

  چوبی هایشمعحفاظت 

 ی پیهاسازهبه  هاحملهدلایل 

به  هاحملهدلایل به جدول زیر در . قرار گیرند هاآندر معرض  ی مختلفهاپیسه نوع مختلف حمله وجود دارد که ممکن است 

 .شودمیاشاره  هاآنوارده به  هایآسیب همچنین چوبی و هایشمعفولادی و  هایشمعی بتنی، هاپینی یعانواع مختلف پی 

 هاآن: انواع پی و دلایل حملات به 1جدول 

 هاحملهدلایل  هاپیانواع 

 1در زمین، خوردگی و سایش مکانیکی، شکل  هاسولفاتشیمیایی و  هایزباله سازه بتنی

 هایشمع

 فولادی

 2، شکل د به خوردگی منجر شودتوانمیشرایط محیطی خاص 

 هایشمع

 چوبی

و یخ و دیگر  هاکشتیچوبی منجر شود،  هایشمعد به فروریختن توانمیموجود در خاک و آب  هایارگانیسم

کوبشی در صورت وجود به دلیل حرکت جدی ممکن است  هایآسیب، شوندمیاشیاء شناور باعث ساییدگی 

 4و  3پی در مجاورت موج ایجاد شود، شکل 

 هایبآبه پی تنها به غلظت اجزای مخرب در خاک بستگی ندارد، بلکه به شرایط اقلیمی و تغییرات در سطح سفره  اهحملهمقدار 

 دارد. بستگیهمزیرزمینی 

 
 ی بتنیهاپی. حمله سولفات به 1شکل 



 

 

 
 فولادی هایشمع. خوردگی 2شکل 

 
 چوبی استفاده شده در ساخت پل هایشمع. 3شکل 

 
 فروریختهشمع چوبی . 4شکل 



 

 

 زیرزمینی هایآببررسی خاک و 

حائز بسیار نوسانات آن و وجود عناصر مهاجم در خاک ، زیرزمینی هایآبتعیین سفره  ،هاپیمحافظتی از  برای اتخاذ تدابیر

 .است اهمیت

 هاییلولهمکن است م. شودمینمونه گرفته  زیرزمینی برای تحلیل شیمیایی هایآبو  خوردهدست ،نخوردهدستخاک  از معمولاً

با این روش تعیین شود.  نیز زیرزمینی هایآبسطح  و آوریجمعلازم  هایدادهتا در زمان کافی  تعبیه شوند گمانه هایچاه در

 زیرزمینی را هم به دست آورد. هایآبمیانگین سطح  توانمیتعیین کرد، بلکه  توانمیزیرزمینی را  هایآبنوسانات  تنهانه

جام . این کار به این دلیل انی وجود داشته باشدهایداده با افزایش عمقآن مقدار تغییرات برای تعیین مقدار سولفات و لازم است 

 نشود.اتخاذ  هادادهبه دلیل کم بودن  غیراقتصادیی که تدابیر محافظت شودمی

 
 . تعیین سطح آّب زیرزمینی5شکل 

 زیرزمینی هایآب پی بتنی در برابر حملات خاک و یسازهمحافظت 

 یحمله جزبهزیرزمینی است.  هایآبسولفات موجود در خاک و  یحمله شودمیلی که به خرابی پی بتنی منجر عامل اص

منجر به دریایی  هایواکنشمخرب خاص، خوردگی آرماتورها و  هایدانهسنگشیمیایی، اسیدهای ارگانیک،  هایزبالهسولفات، 

 .وندشمی پی بتنی دیدگیآسیب

به  زیرزمینی هایآبخاک و حملات پی بتنی در برابر ازبرای حفاظت  توانمیتدابیر حفاظتی مناسبی که آینده  هایبخشدر 

 خواهند شد.توضیح داده  ،کار گرفت

 هاسولفات یحملهحفاظت در برابر 

، ASTM بندیدستهر گرفت. بر اساس پی بتنی در برابر حملات به کا ازبرای حفاظت  توانمیزیادی وجود دارد که  هایروش

در برابر حملات سولفاتی  بالاییمقاومت نیز  5مقاومت خوبی در برابر حمله سولفات و سیمان پورتلند نوع  2سیمان پورتلند نوع 

 .دارد

سیمان پر  هکرد. علیرغم اینک جلوگیریسولفات سیمان پر آلومین و سوپر استفاده از با  توانمیسولفاتی  حملات ترینجدیاز 

 انتومیرا  اما این مشکل نشان دهدافت ناگهانی مقاومت فشاری بتن دچار تغییر شود و خود را به شکل آلومین ممکن است 

 ست.ابتن در برابر سولفات  کاهش مقاومت ،سیمان پرآلومین تغییر. یک نشانه حل کردچنین بتنی  مقاومت پسماند واسطهبه

 



 

 

از حرارت، اجتناب از  دور نگه داشتن بتنپر آلومین، پرهیز از استفاده از درصد بالای سیمان، سیمان  تغییرراه اجتناب از 

 مناسب است. یسایهبتنی در برابر آفتاب با ایجاد  هایشمع از با بخار و حفاظت آوریعمل

افی سولفات ک بالای با غلظت یدر مناطق برای استفاده، تراکم مناسب سیمان مقاوم در برابر سولفات ی معمولیهاپیدر مورد 

 استفاده کرد. لایه محافظبالا است از  شدتبه، اما باید در مواردی که غلظت سولفات است

 ی منفرد و نواری استفاده شود.هاپی دورپلاستیکی یا قیری  هایورقکه از  شودمیتوصیه 

 محافظ یلایهاین  ممکن است .استفاده کرد درجا و کوبیدنی هایشمعبرای حفاظت  توانمیپلاستیک سنگین  هایورقز ا

صلب  PVC هایلولهفولادی یا  هایورق، شده گالوانیزه دارچین هایورق از توانمیآن  جایبه ها پاره شود. پسی بستوسیلهبه

 بالاتری خواهد داشت. یهزینهکه البته  استفاده کرد

 زیرزمینی هایآب حفاظت از پی بتنی در برابر حملات اسیدهای آلی خاک و

 ینتیجهدر  ممکن است اسید سولفوریک آزاد هم. دنی آلی و آب وجود داشته باشهاخاکاسیدهای طبیعی در ممکن است 

که  کمتری دارد، در حالی یحملهبودن بتن قدرت  نفوذناپذیراکسیداسیون پیریت یا مارکازیت تولید شود. مورد اول در صورت 

 خطرناک است.مورد دوم برای بتن بسیار 

 pH مقدار . ملاحظات حفاظتی وابسته بهشوندمیوجود سولفوریک آزاد شناخته  هاینشانه عنوانبه کم pHو  بالا مقدار سولفات

کمتر استفاده از سیمان برای مقادیر  باشد، هیچ کاری لازم نیست انجام دهیم، اما تربزرگیا  6برابر با  pHاگر مقدار  مثلاً؛ هستند

 .را فراهم خواهد کرد یحفاظت مطلوب؛ بادی یا سربارهر برابر سولفات، سیمان زود سخت شونده به همراه خاکستر مقاوم د

 صنعتی هایزبالهحفاظت از پی بتنی در برابر مواد شیمیایی و 

ت است زیرا باشد. مقابله با این مواد بسیار سخ داشتهتخلیه شده وجود  هایزبالهمواد شیمایی خطرناک هم ممکن است در 

 سخت است. شدتبههم  هاآنمتفاوت بوده و شناسایی  هاآنظت غل

تفاده اس ی شمعیهاپیکه از  شودمیاسیدی باشد، توصیه  هایزبالهبنابراین اگر محل ساخت دارای مواد شیمیایی مهاجم مانند 

داد و داخل قرار  PVC هایلوله هاآنباشند تا بتوان درون  توخالیباید  هاشمعباشد. این  بتن پیش ساختهشود که جداره آن از 

محافظت شیمایی  هایزبالهحاوی  یهاخاکاز قسمت داخلی در برابر  بیرونی یپوسته هاشمعدر این  کرد. ریزیبتنآن را 

 .کندمی

 فولادی در برابر خوردگی هایشمعحفاظت از 

 خورده شدن موجبو آب زیرزمینی قرار بگیرند، زیرا هوا و آب  هاخاک خوردگی در تأثیرفولادی ممکن است تحت  هایشمع

کاتد عمل خواهند  عنوانبهآند و سایر مناطق آن  عنوانبهمناطق خاصی از شمع فولادی  معمولاً. شوندمیفولادی  هایشمع

 د خواهد شد.هم در مناطق آند ایجا هاییحفرهزنگار در مناطق کاتد شکل خواهد گرفت و در نتیجه کرد. 

آینده  هایبخشدر  با آن مقابله کرد.زیرزمینی یک مشکل جدی است و باید  هایآبفولادی در خاک و  هایشمعخوردگی 

مختصر توضیح  صورتبهزیرزمینی در برابر خوردگی  هایآبحفاظت از شمع فولادی در خاک و  لازم برایتدابیر پیشنهادی 

 داده خواهند شد.

 دی با رن حفاظت از شمع فولا

میکرومتر بر  75تا  50 باضخامتزینک سیلیکات  یاولیهانجام شده و سپس پوشش  سند بلاستابتدا عملیات در این روش، 

باشید  . به خاطر داشتهشودمیپوشش نهایی استفاده  عنوانبه. در نهایت از رنگ اپوکسی یا وینیل شودمیسطح فلز تمیز اعمال 

 باشد. خارجیگ با پوشش که پوشش اولیه باید هماهن



 

 

از  شودیمبنابراین توصیه ؛ سازه محافظت کند د ازتوانمیدر طولانی مدت ن آمیزیرنگدر نهایت باید در نظر داشته باشیم که 

 افزایش داد. را فولادی هایشمعیا ضخامت  استفاده شود و صفحات فولادی برای حفاظت از سازه

 
 ط دریایی. خوردگی شمع فولادی در شرای6شکل 

 فولادی هایشمعحفاظت کاتدی 

 . در این روش سازه به کاتدی تبدیل، اساس سیستم حفاظت کاتدی استاستفاده از خواص پتانسیل الکتروشیمیایی فلزات

 .کندمیجلوگیری  محلول دیگریهر  یازیرزمینی  هایآبفلزات از سازه به خاک و  انتقالکه از  شودمی

بسیار  کربن هایتوده. در حالت اول آند به شکل استفاده کرد در روش حفاظت کاتدی توانمی محافظد سیستم منبع برق یا آناز 

 .شودمیمورد نیاز برای جریان از آند به کاتد استفاده  D.Cیا دیگر وسایل مناسب برای ایجاد جریان  A.D.Cبزرگ است. از مولد 

مورد  برق تأمیناتلاف آند کاهش پیدا کرده و حداقل ممکن،  یاندازهبهباید توجه داشت که با نگه داشتن سطح در معرض سازه 

 خواهد بود. ترراحتنیاز هم 

 و از این طریق از سازه در برابر خوردگی شودمیبسیار بزرگ فلزات تشکیل شده است که خوردگی در آن ایجاد  هایتودهآند از 

 .کندمی محافظت

 ایسازهاز  تربزرگباید  آندهای برقی علاوهبه. باید تعویض شونددریایی  هایمحیطدر  خصوصبهبعد از مدتی  این آندها نیبنابرا

 شود. محافظتباشند که قرار است از آن 

 
 از منبع برق استفادهشمع فولادی با  از . حفاظت کاتدی7شکل 



 

 

 
 . آند به کار رفته برای شمع فولادی در آب8شکل 

 چوبی هایشمعحفاظت از 

 هایارگانیسمچوب به دلیل  احتمال خراب شدن ، پسرودمیدریایی به کار  یهاسازهدر  حصارو شمع، مهاربند  عنوانبهچوب 

نین چ تأثیرتحت  ندرتبه، ماندمیو همیشه خیس باقی  رودمیی چوب در خاک فرو ن وجود وقتبا ایبیولوژیکی بسیار است. 

 .گیردمیعوامل مخربی قرار 

 هایآبدر مناطقی که سطح  اتفاق اینخراب خواهد شد.  سرعتبهقرار بگیرد،  نسبییس و خشک شدن خدر معرض  اگر چوب

 .پیونددمیبه وقوع  ،کندمیزیرزمینی تغییر 

 محافظت از شمع چوبی با استفاده از کریوزوت

گر ل عوامل بیولوژیکی و دیدر جلوگیری از تخریب چوب به دلی مؤثریآغشته کردن پی چوبی راه بسیار  واستفاده از کریوزوت 

 عوامل مخرب بوده است.

نرم در مقایسه با  هایچوباثربخشی کریوزوت در . را افزایش خواهد دادچوبی  هایشمع مقاومتآغشته کردن به کریوزوت 

 .نفوذ کندنرم  هایچوبد تا عمق بیشتری در توانمیاست که کریوزوت  این سخت بیشتر است. دلیل هایچوب

است و باید  ترسختاین کار  سخت هایچوب. در مورد شوندمیآغشته به این ماده  مترمیلی 75عمق  تا معمولاً  نرم هایچوب

 تحت فشار آغشته به این ماده کرد. را هاچوباین 

فوذ نبرای  در آن هاییروزنهتوصیه می شو که مناسب آغشته کرد،  صورتبهچوب سخت را  توانمیدر نهایت به دلیل اینکه ن

 کریوزوت ایجاد شود.



 

 

 
 . چوب آغشته شده به کریوزوت9شکل 

 چوبی با استفاده از بتن هایشمعحفاظت از 

ی در موارد توانمیکریوزوت را ن مثلاً ؛ دهدنمیرا  مدنظر ینتیجه که استفاده از کریوزوت کنیممی این روش را زمانی استفاده

 استفاده کرد. ،کندمیزیرزمینی تغییر  هایآبکه در آن سطح سفره 

سمت ق به این صورت شود.استفاده  کامپوزیتکه از شمع  شودمیپایین باشد، توصیه  بسیارزیرزمینی  هایآباگر عمق سفره 

 هایشمعاستفاده از بتن برای حفاظت از  7شکل . از بتن خواهد بود فوقانیاز چوب و قسمت  در آب است کاملاً شمع که  تحتانی

 .دهدمینشان  را دهیسرویسمر چوبی و افزایش ع

 
( در bآب زیرزمینی خیلی پایین است و  یسفره( در حالتی که سطح aدر شمع چوبی.  آسیب. استفاده از بتن برای جلوگیری از 10شکل 

 وجود دارد. عمقکمآب زیرزمینی  یسفرهحالتی که 

 دریایی یموریانهچوبی در برابر  هایشمعحفاظت از 

چوبی  هایشمعدریایی استقامت کنند تا اینکه از  هایموریانهند در برابر توانمیی استفاده شود که هایچوباز  دشومیپیشنهاد 

زیادی وجود دارد که  هایچوباستفاده شود و سپس برای حفاظت از آن در برابر چنین خطراتی تدابیری اندیشیده شود. 

و بسیاری دیگر  (12شکل ) afromosia، (11شکل ) آفریقایی پداوک مثلاً ،کنندمیمقاومت  انهیمورطبیعی در برابر  صورتبه

 چوبی. هایشمعاز 



 

 

 
 موریانهحمله در برابر  مقاوم آفریقایی چوب پداوک. 11شکل 

 

 
 مقاوم در برابر حمله موریانه afromosia. شمع 12شکل 

نیاز به فرآوری با کریوزوت  این صورت، در غیر شودکنده چوب چنین الوارهایی باید  قسمت نرم و زندهکه  لازم به ذکر است

 است. پذیرآسیبموریانه  یحملهچوب چنین الوارهایی در برابر  این قسمت ازاست که  این دلیل است.

 خلیلی اکبرعلیمترجم: 

 منبع:

https://theconstructor.org/practical-guide/protect-foundation-structures-attacks//17564 

https://theconstructor.org/practical-guide/protect-foundation-structures-attacks/17564/

