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گی یا زنگ سطح سیخ گول ساختمانیه زنگ خورد  
درساختمان های استفاده  مناسب سیخ گولسیخ یا حدود قبولی زنگ  خورده گی مورد زنگقبل ازآنکه در

و تولید آن که درکوره  یآهن کانکریتی صحبتی شود، بایست مختصر نظری به ترکیب کیمیاوی ساختمان

 باندازیم . های ذوب آهن صورت می گیرد 

ذوب شده ساخته می شود دارای چندین عنصراضافی دیگر می باشد که نصرآهن که اساسأ ازعسیخ گول 

تا   11 و این اضافه کننده ها تقریبأ داستفاده آنرا درساختمان ها مشخص می سازکی یخصوصیت فز

مطابق  اضافیاین عناصریا تقلیل در تزید  استندرد های خود را، رعنصر دیگرمی باشد. هر کشو12

کشوری واستندرد نرا شامل نورم آورده و آبوجودخود انجنیری و تکنالوژیک منطقوی ، ضرورت های 

 . ندخود می ساز

ازآنجائیکه ایالات متحده امریکا دارای هر نوع اقلیم ، ساختمان جیلوجیکی، زون های مختلف زلزلوی، 

درمواد ساختمانی مانند سیخ گول، سمنت و  آبهای شور، آبهای شرین و سلفوریک است استندرد های آنرا

 شامل نورم و استندره و قراردادمورد پذیرش معمولآ کشور های دیگربا یک سلسله تعدیلات انگل ایرن 

بنا برآن گفته میتوانم که ستندرد   رابوجود می آورند. نسخه یا رهنمود های مشابه  های خود می سازند و یا 

ستندرد مطابق این نوشته بحث من در سیخ گول و سمنت امریکا میتواند درتمام کشورها قابل استفاده باشد.

 .خواهد بودامریکا 

گول  سیخ تولیددرترکیب کیمیاوی که مختلف اضافی مقدار فیصدی عناصر درایالات متحده امریکا

در بکار برده می شود ،  ASTM (American Standard Testing Material)مطابق  ساختمانی

این  خاطرنشان باید کرد کهمعمولی و قابل ولدنگ  نشان داده شده است. استندرد برای سیخ های جدول ذیل 

 سایز وسطی درجدول سیخ های استندرد است ترتیب داده شده است. أکه تقریب 7#جدول برای سیخ 

: تجزیه و تحلیل کیمیاوی سیخ گول1جدول 

 

 نشان داده شده است:  گول ستندرد سیخ (Grade)  یا  (درجهکلاس ) دو ،جدول  ایندر

)سیخ قابل ولدنگ (  A706 کلاسمعمولی( و در سطر دوم سیخ   )سیخ A615 کلاسدر سطراول ، سیخ 

 مقدارعناصراضافی به فیصدی نشان داده شده است.مشخص شده است. 

قبل از ولدنگ به همان مقدار گول در ستون راست جدول، مقدار حرارتی نشان داده شده که بایست سیخ 

 کلاسسیخ اگر ضرورت باشد که گرم ساخته شود درغیر آن کرستلایز شده و خیلی شکنند میشود. بنابرآن 

A615 200سانتی گرید یا  درجه   90به مقدار آنبایست قبل ازولدنگ شود ا سیخ دیگربا یک پارچه فلزی ی 
 درحرارت عادی قابلیت ولدنگ را داشته   A706کلاس فارنهایت گرم ساخته شود، در حالیکه سیخ  درجه  

https://www.google.com/url?sa=i&url=https://www.structuremag.org/?p%3D1342&psig=AOvVaw3VJOcqrUtCHKPFRtqiQduB&ust=1580704897618000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCMjRwuGGsucCFQAAAAAdAAAAABAX
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 وضرورت به گرم کردن ندارد.

 سیخ گول امریکاد ستندرهای : سایز 2جدول 
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 گول ساختمانی را مورد ارزیابی قرار می دهم.حالا ترکیب کیمیاوی سیخ 

یاد می  نییا فلز کارب (Carbon steel)بنام   ندکه در آهن کانکریت استفاده می شو های گول سیخمعمولأ 
  .ندشو

اضافی عنصر  12می باشد سیخ  آهن که عنصر اصلیعلاوه از،نشان داده شده است  1در جدولچنانچه 

که به همین دلیل سیخ  که مهمترین آنها کاربن می باشد داردآن وجود  کیمیاوی  دیگرنیز درترکیب

 ذیل می باشند:اهمیت این اضافه کننده ها قرار ساختمانی را بنام کاربن ستییل یا فلزکاربنی یاد می کنند.

 
C – ، می شود. مقدار زیادسیخ گول و شکننده گی  یسبب سختی ، مقاومت ، قابلیت ولدنگ عنصرکاربن                  

تقلیل می آنرا مقاومت  %0.1کاربن مقاومت کششی وفشاری فلز را بالا می برد در حالیکه مقدار کمتر از 

 .می سازدشکننده فلز را را از بین برده وآن قابلیت ولدنگ  %0.3اضافه تراز  کاربنمقدارهمچنان . دهد

 

Mn – قابلیت نرخ  درعین حالید قابلیت سختی و مقاومت کششی فلز می شود ،منگنیز سبب تزئعنصر

 می بخشد. ذوب تقلیل آن در کوره  سرد شدن بحرانی فلز را در هنگام سخت شدن 
 

 S –  و عنصر سلفرعنصرSi -  شکل دادنگول دراثنای ریخت و  سیخ برای سهولت تولیدهر دو سلیکان 

 . نداستفاده می شوآن 

 

P  مقابل زنگدرفلز مقاومتهمزمان بلند رفتن شکننده گی وو فاسفورس در بلند بردن مقاومت ـ عنصر 

 .ایفا می نمایدسهم خوردن 
 

Cu –  عنصر مس ، عنصرCr –  صر نکروم  وعNi  جهت بلند بردن مقاومت سیخ در هر سه ـ نکل

 .ندگی استفاده می شوه مقابل زنگ خورد

 

 Mo – گی ه برای بلند بردن سختی ، مقاومت و تزئید قابلیت  زنگ خورد عنصر مولبدینیوم  همچنان

 استفاده می شود.
 

V  سختی و قابلیت خزیدن فلز نقش ایفا می نماید.، ـ  عنصرونادیوم در تزئید مقاومت 

 

 CE -  Carbon Equivalent   مشخصه سختی ، کشش، مقاومت و قابلیت ولدنگ یا معادل کاربن که

 از فورمول ذیل دریافت می شود: است

 

𝐶𝐸 = 𝐶 +
𝑀𝑛

6
+

𝐶𝑟 + 𝑀𝑜 + 𝑉

5
+

𝑁𝑖 + 𝐶𝑢

15
 

 فابریکه    Certificationپروژه به نام وی ثبت است اولین چیزی را که بایست درسند   دیزاین  انجنیرکه

 ( مراچعه شود. 1است )به جدول  CE- Carbon Equivalentهمان نمبر،تولید سیخ گول ملاحظه نماید

علاوازاستفاده  عناصراضافی جهت بلند بردن قابلیت مقاومت سیخ مقابل زنگ خورده گی،  قشرنازکی 

  سطح سیخ اضافه می گردد.  یاد می شودنیزبالای قشرمحافظوییا  Mill Scaleکیمیاوی دیگری که بنام  
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درترکیب کیمیاوی که توضیح بالا صرف بخاطری مطرح گردید که دیده شود که  ساختخاطرنشان باید 

ایفا می نمایند،  سیخ زنگ خورده گی قابلیت تقلیلی را درمهم رولمی شوند که  هعناصری اضاف گول سیخ

( اکسیجن هوا )جاورت مدرطبیعتأ لهذا  ،عنصر اصلی سیخ گول آهن می باشداما با آن هم از آنجایکه 

یا زنگ بالای سطح سیخ گول می   oxideصورت گرفته و سبب تشکیل  oxidationعمل  ،ورطوبت

 .گردد

شرایط خویش سازگار نموده  و با تعدیل اضافه کننده ها را مختلف نظر به شرایط اقلیمی مقدارکشورهای  

 می سازند.

Mill Scale گی:ه نگ خوردزقشرمحافظوی سیخ از  یا  

)قشرمحافظوی اوکسایدی(  Mill Scaleقشری نازکی بنام  یک ساختمانی تولید سیخ گول های درفاریکه 

عبارت از Mill Scale .جهت جلوگیری ازسرعت زنگ خوردگی بالای سطح سیخ اضافه می گردد

اکساید  اتو شامل ترکیبشده محیطی ان اضافه ح جریان تولید گرم سیخ درسطکه در است پوسته یا ورقه  

 های آهن مانند :

𝐹𝑒 3 𝑂4 و   𝐹𝑒2
𝑂3 ،  𝐹𝑒 𝑂 

.  ( 1)تصویر دارای رنگ سیاه متمایل به فولادی سیاهی داراستسیخ تازه تولید شده . می باشد

سیخ را از زنگ خوردگی ومی باشد  mm = 0.0039 in 0.1به ضخامت کمتراز  ویظقشرمحاف

به هم دگر ، سایده گی  وقات کردن قطع و جریان انتقالات ،، اما دراتموسفریک حفاظت می نماید 

 سیخ می شود. خوردگیزنگ سرعت سبب آمده وبوجود ها درآن ها شکستگی 

 

 یا قشری محافظوی Mill Scaleسیخ تولید شده تازه با   -1تصویر
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 نوت :

Engineer of Record   قبل ازاستفاده   بایست  یساختمان آهن کانکریت(  دیزاین کنندهثبت شده )یا انجنیر 

به تولید کننده سیخ  را که از طرف موسسه   سیخ نامهیا تصدیق   Certification  سیخ درساختمان سند

و مطابقت  مورد قبول ،سیخکه مشخصات  گرددمطمئن و ملاحظه نموده  گرددتقدیم می موسسه ساختمانی 

اسناد تصدیق نامه ها جز   اسناد یا . چنیناستن صورت گرفته آبه اساس  ساختمان که دیزایندارد ی دبا ک  

درصورت بروز حادثات و  بصورت دایمی نگهداری می شوند.ه تکمیل پروژساختمانی بوده و بعد از 

 به آن نظراندازی می شودکه  یاتاولین مشخص گرفته وصدمات  در ساختمان این اسناد مورد برسی قرار

غاز آقبل ازچنین اسناد معمولا است.  CEو معادل کاربن  Mn ، منگنیز C  مقدار کاربنفیصدی های 

مثال ذیل سندی است که ساختمان از طرف موسسه ساختمانی جهت تائید قانونی انجنیر تقدیم می شوند. 

موسسه ساختمانی از مرجع تولید کننده سیخ گول دریافت نموده و آنرا به اطلاع انجنیر رسانیده و جزاسناد  

 .نگهداری می شوددایمی پروژه 

 

،   Yield   ،Tensileدرسند فوق علاوه از ترکیب کیمیاوی سیخ، خصوصیا فزیکی آن مانند 

Elongation نسبت  ،اوسط قطر سیخ  ،اوت وزن ف، فیصدی ت Tensile و Yield است نشان داده شده . 

 .تاریخ تولید سیخ نیزتذکررفتهوذوب سایکل کوره نمبریعنی  # Heat همچنان
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 سیخ گول ساختمانیگی ه خوردزنگ برسی یا تقتیش 

 گمشاهده زن، کنترول کیفیت یا مفتش  Quality Control Inspector  همواره ، درجریان ساختمان 

طر تلقی نموده ودر موارد مختلف سبب تصامیم غیر ضروری برای اصلاح آن شده و زنگ خ سیخ را یک

 و مصارف غیر ضروری می شود. کانکریت ریزی بعضأ سبب پسمانی 

 سوال های که مطرح می شوند : 

 ؟ سطح سیخ سبب تقلیل چسپش کانکریت می شود گآیا زن -1

 آیا موجودیت موضعی زنگ سبب تقلیل مقطع سیخ می گردد؟  -2

آیا زنک سطح سیخ سبب تعامل کیمیاوی وتشکیل مالیکول های مخرب درجریان هایدریشن سمنت  -3

 در کانکریت می گردد؟ و بعد آن 

 درزکردن کانکریت ایفا می کند؟  در زنگ سیخ سهمیآیا  -4

 ادامه پیدا می کند؟ ریتکبعد ازریختن کانزنگ زدن سیخ  پروسه  آیا  -5

 لات را در ارزیابی های ذیل جستجو میکنیم:جواب این سوا

 ACI 301  دک    به ساختمانی استناد  ساحه  ت دریکثرأ مفتشین کنترول کیفامریکا ا درایالات متحده  

در وقت کانکریت ریزی :  ( می کنند که می گویدیساختمان های کانکریت )مشخصات ستندرد برای

منظور اصلی  .موادی باشد که سبب جلوگیری از چسپش می گردندتمام سیخ ها باید عاری از 

پاک کاری ازخاک ، گِل،پارچه های مواد ساختمانی دیگر، مواد گریسی )روغنی( وغیره می این دستود 

زنگ سطح سیخ و  که بایست  گردد می تعبیر چنین به صورت غیر مستقیم  د ک    این توصیه   باشد، اما

Mill Scale  سطح سیخ جدا از صدمه دیده یا تحت شرایط مختلفکه بعظآ )قشرمحافظوی اوکسایدی( سیخ

ک د  ؛ قبل از قرار دادن یا ریختن کانکریت پاک شوندید آگی بوجود می ه اطراف آن زنگ خورددرشده و

در کانکریت آن  دراجرای  نقش آنکه صدمه  قبل اززنگ سطح سیخ  قابل قبول اینکه آیا چه مقداردرمورد 

اجرای ضرورت  پاک کاری یرد گقضاوت درست صورت ن بنا برآن اگر. است ندادهتذکری   آردبوجود

 . را به بار خواهد آوردبی موجب  ف زیادارومصپسمانی پروژه  ،ف وقتسیخ در ساحه ساختمانی صر

آهن داشته باشد طبیعتأ در مجاورت هوای مقدار زیاد آهنی یا فلزی که هرپارچه  فلزاین یک اصل است که 

هوای در  ساختمانی سیاهگول سیخ هر فلز ساده از جمله مرطوب زنگ می زند. بنا برآن  و اتموسفیریک 

. پیدا می کندزنگ  یلکه ها خیره در سطح خود )قرمزی(  سرخزرد یا طبیعی بعد از یک مدتی  به رنگ 

می باشد و چندین سال و طویل بطی  یسطح سیخ یک پروسه خیلضخیم  خورده گیدیگر زنگ  جانب از

را تشکیل دهد که زنگ  قشرضخیمیک یا مرطوب هوای آزاد درسیخ  سطح عریانکه تا را دربر می گیرد 

 شود. آن وزن و متناسبأ مساحت مقطع   ظه  حقابل ملا یدست دادن فیصداز سببدرنتیجه 

، وقتی استفاده شده  باشندخالیگاه های موریانه خورایجاد سبب  نهاآ  شدیدگی ه زنگ خوردسیخ های که 

 . باشد ASTMند که مساحت مقطع آنها بعد از پاک کاری در حدود قبولی توصیه های نمیتوا
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اتموسفریک ) رطوبت و خشکی( سبب تسریع زنگ باید تذکر داد که تناوب و سایکل های زیاد تغییرات 

یا  Mill scale ،نگهداری شوددورازاین تناوب  سر پوشیده اگر سیخ در محوطه  ، ولی خوردگی می شود

 .می شودبرای مدت طولانی گی  خوردهسبب نگهداری آن از زنگ وی قشر محافظوی اضافه شده فابریک

 : ACIد کُ  دستور

دارای سطح زنگ گول ساختمانی سیخ های از جمله فلزات ساختمانی   می کند که تا ئید  ACI-318دک  

بایست هردو مختلط یا و  ، قشر محافظوی یا پوست شدن ات صدم و زنگ های ناشی از، خورده گی

تست    از و وزن سیخ بعد ها  رخاندازه های اصغری بلندی َ صورتیکه در ند قناعت بخش تلقی شو

Hand-wire-brushed Test Specimen  ( تست  آزمایش )مطابقت با رهنمائی ها ی برس فلزی دستی
ASTM ندباش داشته. 

 

 گی:ه قبولی زنگ خورد

یک قضاوت است مخصوصأ  گی سیخ ساختمانی برای آهن کانکریت اعماله سنجش میزان زنگ خورد

صورت گیرد، اما قبولی نهائی وضرورت اجرای پاک ساختمانی کیفیت موضع یک مفتش زمانیکه از

و   (Metallurgic) میتالورجیککاری آنها یک تصمیم انجنیری است که باید براساس دانستنی های علمی 

باید بنا برواقعیت های عملی  .استوار باشدمنطقه   د اجرائيک  نظرداشت ضریب یا فکتورهای ایمنی و با در

؛ گردد ذخیره می تا زمانیکه  انتقال داده می شود؛ سیخ تولید شده از فابریکه  اززمانی که در نظرداشت که

 خورده گی زنگ ،گرددمی بسته کاری و نصب  درساختمان  درساحه یا شاپ قطع و قات می گردد و بعد

 نظر گرفته شود.درنورمال  باید به حیث یک پدیده  آن 

حدود قبولی ارزیابی و روشبه حیث میتواند این موضوع  های آتی پیرامون روشن سازی ات وتوضیح 

  .ساختمانی مورد تأمل قرارگیردگی سطح سیخ ه زنگ خورد

 ساختمانی به سه گروپ ذیل تقسم می شود: های گی سیخه زنگ خورد

 گی خفیف:ه زنگ خورد -1

 سرخ خفیف، نارنجیتوسط رنگ های بالای سطح سیخ  موضیعی بوده و هاگی ه این زنگ خورد

سیخ ،   گی مربوط به ضخامت قشرمحافظویه مقدار زنگ خورد. ظاهر می شوند ونسواری روشن 

 تصویردرشکل یا  ها خورده گیاین نوع زنگ محیط و عمر سیخ می باشد.  با شرایط رطوبت ، مجاورت

،  باشدس نمی هراموجب خیلی جزئی بوده واستفاده آن در ساختمان به هیچ وجه نشان داده شده است که  2

در حقیقت اگر زنگ بصورت محکم به سیخ چسپش داشته باشد قابلیت چسپش کانکریت را به سیخ بلند 

 و پاک کردن آن به هیچ وجه لازم نمی باشد. برده 
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 گی خفیف که قابل قبول استه زنگ خورد – 2 تصویر

 :گی متوسط ه زنگ خورد -2

درقسمت ها  سیخ وحسطدر زنگتشکل گی متوسط را نشان می دهد که ه زنگ خورد 3یا شکل  تصویر

سیخ به سادگی  سطحازها و پاک کاری  آن  صورت گرفته محکم بصورت  های متوالی و طولانی تر

و  انده سر زنگ زدتا سر تقریبأاین سیخ های حلقوی . صورت گرفته نمی تواند بدون استفادهَ ازبرس فلزی

، پس این زنگ زده گی پوده وشکل پودری را ندارداند وح آنها به سطچسپیده وسخت آنها گی ه زنگ خورد

قبول  قابلآن به  سیخ و سیخ های مشابهحالت این . بنا برا آن ری درخاصیت چسپیدن با کانکریت ندارندیتاث

 . مدنظر گرفته می شود

 

 گی متوسطه زنگ خورد - 3یا تصویر شکل
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 :شدید سرتاسریگی ه زنگ خورد -3

Research  تفاوتی  ماه 24تا  18تحقیقات گذشته نشان داده است که تحت شرایط عادی محیطی درمدت و

نمی اید ، بنا بوجودها وزن آن  یادرمساحت مقطع و ها سیخ وحگی سطه ناشی از زنگ خورد قابل ملاحظه  

 آید.  به میاندرساختمان ها آن استفاده تشویشی برای نباید  برآن

 )موریانه خوری عمیق( ورقه ها یا تیغه ها سیخ سطح در تا زمانیکه شدید گی های ه زدزنگ پاک کاری 

، ضرورت نمی باشد. اما در صورت بروز ورقه ها یا تیغه های درشت بایست آنها توسط یندبوجود نیا

زنگ باقی  و همها درشت آن  وحسطکه اطمینان حاصل گردد چکش های مخصوص و چوبی تراش شده و

 ؛ قابل اندیشه نیست یده وسبب چسپش بیشتر با کانکریت گرد حالت. این باشدسیخ به سطح مانده  چسپیده 

  .نمائیدآتی مراجعه  اویرتص به

چسپیده به و محکم  یا نشان میدهد که دارای درشتی هاه گی شدید سیخ ها رزنگ خورددرذیل  4تصویر

آنها وجود  وحسطدری دیگرخ ها وصدمات عمیق رَ ی درتغیر بدنه سیخ می باشند ، همچنان هیج نوع 

استفاده آنها درساختمان به پاک  گی سیخ  قابل تشویش نبوده وه این حالت زنگ خورد، بنا برآن ندارد 

  .ضرورت نداردکاری 

 

 

 گی شدید سیخه خودر نگز 4تصویر 

برای مدت را نشان می دهند که سیخ ها ها سیخ شدید گی تشکل زنگ خورده مثال های از 8تا  5 تصاویر

 . اندنگهداری شده هوای اتموسفیریک آزاد  مجاورتدرهای طولانی 

د نرا نشان می ده ASTM A706 کلاس  60 درجه  3# های سیخزنگ خورده گی  حالت 6و  5تصاویر 

 سختاین سیخ ها های خورده گی زنگ  اند .ماه بیرون درهوای آزاد نگهداری شده  20که برای مدت 
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ناشی ات ح و رخ های آنها مورد صدمووضاحت دیده می شود که سطه بو  ودر بدنه انها محکم چسپیده اند

 .اندقرارنگرفته  ها ده گیخوراز زنگ 

 

هوای آزاد نگهداری شده و پاک ماه در 20که برای گرفته شده  (3#) سیخکوچکترین سایز از -5 تصویر

 ایجاب نمی کند. را کاری

 

وعدم ح وبه سط چسپش محکم زنگنمایانگرکه  گرفته شده 3#سطح سیخ خیلی نزدیک ازتصویر 6شکل 

 می باشد. ی آنهاخهاصدمه رَ 

را نشان می  ASTM A615کلاس   75درجه   9#های  سیخ  گیه زنگ خورد حالات   8و 7 تصاویر

سیخ دیده می شود ، درهر دو تصویر  چنانچه نگهداری شده اند. آزاد ماه درهوای 22دهند که برای مدت 

م آنها هیج کدادیده نشده و وح بدنی انهاخ ها یا سطدر رَ  کدام  صدمه   وها دارای زنگ رنگ نسواری بوده 

، نماید  کاری راپاک  یاوجدا کردن گی سست یا وارفته نیست که ایجاب تراش ویا ه زنگ زدپوشش دارای 

  وجود داشته باشد. نباید استفاده آنها تردیدیدر لهذا



 نادرپیشتاز  زنگ خورده گی سیخ ساختمانی

Page | 11  

 

 

هوای آزاد اتموسفیریک برای مدت درکه را  9#گی با چسپش خیلی سخت سیخ ه زنگ خورد : 7تصویر

  نگهداری شده نشان می دهدماه  22

 

سیخ فاقد  هخ ها و بدنگرفته شده و نشاندهنده آنست که رَ   9#سطح سیخ ازکه خیلی نزدیک  8تصویر 

 باشد. هابرای استفاده آنکه قابل اندیشه  استصدماتی 

 پاک کاری زنگ سیخ :

درانبارها برای مدتی ذخیره می نمایند که در گول ساختمانی تولیدات خود را  بعضی تولید کننده گان سیخ

قابل پیش  درستیج های مختلف آنها درسطوح خفیفخورده گی های  تشکل زنگجریان این مدت امکان 

 .  می باشدبینی 

قتی وبعد جریان انتقال ، که درسطوح سیخ ها خورده گی زنگ تشکل  بوجود قات کردن قطع و  ذخیره  مو 

کوبیده ، ضربه خوردهخود به خود  ثقیل درجریان این عملیات باشند معمولاو وارفته سست اگر می اید 

  این ستیج مطرح نمی باشد.فلهذا پاک کردن آنها درمی شوند، و ریخته جدا و
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ساختمانی ذخیره می  درساحه  قتی بصورت مو  چه مدتی  ، که آیادرساختمان  سیخ هااده فتا استاززمان تولید 

بعضی چنین شرایط   درموجودیت ساختمانی.  موسسه  پروژه وگردند مربوط است به تقسیم اوقات 

همچنان ومتوسط   ،خفیف های گی ه پاک کردن زنگ زد  به اصراردرساحه کیفیت ساختمانی مفتشین از

د ضرورت نمی باشها پاک کاری چنین درحالیکه  می ورزند. 8تا  4 اویری مانند تصه گی هازنگ زد

چکش های  و یابی باکانه توسط برس های فلزی یا چرخه های دندانه دارهای پاک کاری  اجرای برعکس

 ها  پاک کاریاین گر او .وارد می کند ها صدماتی را به سیخنه تنها کمکی نمی تواند بلکه درحقیقت  فلزی

با  را هاقابلیت چسپش آن یقل شده و صها سیخ  وحامکان دارد که سط انجام گرددتهاجمی بصورت 

 . بخشدکانکریت تضعیف 

ت یزده گی می شود. موجود سبب تحریک بیشتر زنگبرای پاک کاری استفاده آب نمکی یا بخارنمکین 

بیشتر زنگ خوردگی می شود . سیخ های که درمجاورت  یون کلوراید درآب های نمک دارسبب توسعه  آ

 ، ندانجنیر دیزاین کننده ساختمان در کانکریت  قرارداد شو نباید بدون اجازه   می گیرندچنین شرایط زنگ 

به هیچ وجه برای  می شود.داخلی کلوراید در تعامل با کانکریت سبب زنگ خوردگی دوامدارآیون زیرا 

یا تیزاب است استفاده نگردد. روغنیات چسپش را  یات که دارای اساس روغن پاک کاری سطح سیخ موادی

 کمیاوی سهم تخریت کننده را درطول زمان انجام می دهد. عملیه  ه و مواد تیزابی دراز بین برد

یا  Hose  پلاستیکی سیخ از زنگ خوردگی شستن آن توسط آب عادی با لوله   پاک کاری بهترین طریقه   

بسیار مهم است که می باشد .نظر به میزان زنگ خوردگی با فشارهای پائین ، متوسط  یا شدید  )شلنگ( 

موجودیت آب ند، زیرا بایست خشک شو ودرمواردی قالب ها قبل از کانکریت ریزی رطوبت سیخ ها

 .گرددمی کانکریت درنسبت آب و سمنت فی سبب تغیراضا

Research (پژوهش و تحقیقات )کانکریتی درلابراتواهایآهن عناصر یبازنتیجه تخر R & D)) 

(Research and Development)   آهن  ساختمان های تخریب شده  از شده هنمونه های برداشتچنان وهم

کمیاوی که سبب  سه  هیچ پرودرمدت زمان طولانی ، درشرایط  نورمال نشان داده است که  کانکریتی

درزهای خارج صورت نگرفته مگرآنکه شود کانکریت متراکم شده داخل زنگ زده گی سیخ درازدیاد 

درمحیط مورد بحث عنصرووجود داشته باشد  برای مدت طولانیدرکانکریت ازمعیارهای قبول شده 

موجویت درزهای دارای عرض های متوسط  ونسبتآ متجاوزومساعد زنگ خورده گی قرارداشته باشد. 

باشد سبب تشکل  زیادرطوبت و خشکی  نوسانیا تناوب که   و همچنان محیطیبزرگ درمحیط متجاوز

وتشنجات ناشی شده افزوده  زنگو تدریجأ به ضخامت قشر گردیده  کانکریت خورده گی سیخ درزنگ 

 سبب تخریب یا پارچه شدن قشرمحافظوی کانکریت می گردد.ازآن 

یون کلوراید در آگی سیخ درداخل کانکریت می گردد یا موجودیت ه مهمترین دلیلی که سبب زنگ خورد 

  یونآمنبع . داشته باشدقرارتحت  تاثیرآن  آن یامجاورت و یا محیط متجاوزکه کانکریت  در کانکریت است

به کانکریت  Mixدر مخلوط یا  باشد که (CaCl2)مانند  ده  مواد اضافه کننمیتواند درقدم اول کلوراید 

گی محیط  عبارت ازالوده؛ منابع متجاوز گردد.می منظور تسریع جوش خوردن یا سخت شدن آن استفاده 

 )سودیم  ، استفاده کرستل نمکمناطق صنعتی ازکانکریت با مواد دارای کلوراید، ضایعات صنعتی 

 .استهمچنان آب شوربحر درسرک ها و تاسیسات دیگر جهت جلوگیری از یخبندی و ( کلوراید
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 Mix، دیزاین مخلوط یا ه پروژه با درنظرداشت مقتضیات دیزاین پروژ بسیارمهم است که انجنیرثبت شده  

 PHی ررا درتعادل مقدارضرو  (CaCl2)مقدار اضافه کننده   استفاده  و هملاحظه نموددقیق کانکریت را 

 . این یک بحث جداگانه است که درآینده به آن خواهم پرداخت.مشخص بسازد

 Concrete Reinforcing Steel Institute – CRSIبه اساس نتایج بدست آمده ازتحقیقات در نتیجه؛ 

ندهد هیچ صدمه  را درچسپش با کانکریت بوجود  تغییرزنگ سطح سیخ تا زمانیکه مقطع آنرا ازحد قبولی 

نیاورده وهم هیچ نوع پروسه کیمیاوئی که سبب تضعیف مقاومت کانکریت و سیخ گردد صورت نمی 

 گیرد. 

، تجاوزکلوراید محفوظ باشند زنگ خورده گی و خطراز یکانکریت خاص های ساختمان برای اینکه

 ،ایپاکسی کوتت - Epoxy Coated ، وه نایزدگل – Galvanizedازسیخ های درساختمان آنها 

Stainless Steel – یا  و ستین لس ستیلFiber glass- نداستفاده می شو فایبرگلس. 

Galvanized Rebar  قشر   نآعبارت از سیخ گولی است که درسطح خارجیZinc یری به منظور جلوگ

  در ظرفاستندرد  سیاه  غوطه ورکردن سیخ نوع سیخ ازعملیه  این .گی علاوه می گردد ه از زنگ خورد

Zinc مایع داغ(Hot zinc bath)   .هرگاه ولدنگ چنین سیخ ها ضرورت باشد ، بایست بدست می اید

ترجیح داده شود شود. ( Galvanizeتوسط سپری)عملیه ولدنگ پاک کاری وترمیم ازدرزهای ولدنگی بعد

 کردن صورت گیرد.  Galvanize   که قطع و قات کاری سیخ قبل از پروسه

 

 Galvanizedسیخ گول ساختمانی  -9تصویر

 

Epoxy Coated Rebar  چسپنده   ضخیمعبارت از سیخ گولی است که قشریا سیخ سبز Epoxy    بالای

چنین سیخ ها ولدنگ  می گردد.اضافه به منظور جلوگیری از زنگ خوردگی  سیخ های سیاه ستندرد سطح

بائیست تحت مراقبت جدی نماینده   ی ولدنگیهرگاه ضرورتی باشد ترمیم درزهابه ندرت مجازاست و

 کیفیت ساختمانی صورت گیرد.
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 صورت می گیرد. Epoxy اضافه کردن   قطع و قات کاری سیخ ها قبل ازپروسه

 

 Epoxy Coatedسیخ گول ساختمانی سبز یا  10تصویر

 است. ترزیاد Epoxy Coated ونسبت به سیخ  سیاه  Galvanizedسیخ  قابل تذکر است که چسپش 

 :  Stainless Steelسیخ  

به عوض   Stainless Steel 304درساختمان های ویژه،  به شمول بعضی تاسیسات اردوی امریکا سیخ 

Stainless Steel ،  % 18سیخ های عادی مورد استفاده قرارمی گیرد. در ترکیب کیمیاوی سیخ 

)chromium ( و کرومیم ) 8%nickel (  طبیعتآ ضد  ارسیخ یا فلز موجودیت آنهاوجود دارد که نکل

لدنگ خطرناک است به سادگی قابلیت وبرای صحت ولدنگ آن بدون ترتیبات مخصوص  می سازد.زنگ 

 به یا به عباره دیگرهادی الترومگنتیک نیست، تاثیر نداردآن جاذیه مقناطیسی بالای ندارد ، همچنان را 

 . است خیلی گرانآن وقیمت برده می شود تاسسیات نظامی بکارو دلیل درساختمان ها مخصوص  همین

 

 Stainless Steelسیخ گول ساختمانی  -11تصویر

https://www.bing.com/search?q=Chromium&filters=sid%3ae6108d24-8fd0-d5fc-0b20-028f5d99b585&form=ENTLNK
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Fiberglass Rebar سیخ ساختمانی فایبرگلس :(GFRP)  ازبراده های شیشه وسرش های پالیمیریک

(Polymeric resin matrix and additives)  سال به این طرف  20مدت ازساخته می شوند و تقریبآ

 ساختمان می باشد.نها درهرنوع آ ساحه استفاده  قرار گرفته وامریکا مورد استفاده قرار در ایالات متحده  

 

   Fiberglassسیخ گول ساختمانی -12تصویر 

 تبصره:

که اگر را نشان میدهد و رَخ های آنها  شرایط لازم ستندرد شکل فزیکی سیخ  14و 13و اشکال  2جدول 

. این  نمایدبه اساس آن ارزیابی را ها  میتواند اندازه فزیکی سیخمفتش ساختمانی خیلی ضروری باشد 

سیخ اندازه گیری از یک چون ترتیب گردیده است و باید تذکرداد که  ASTM A615جدول با مراجعه به 

وقتی مورد  دقت اندازه گیریهمچنان  .توصیه نمی گرددلهذا بکاربردن آن زنگ زده خیلی مشکل می باشد 

 .گی باشده زنگ خوردعاری ازل است که سیخ باید پاک وقبو

توصیه گردیده وجدول مربوطه  آن برای حدود قبولی سیخ ها بعد از تولید درفاریکه  هااین اندازه گیری 

 رااستفاده نماید.  ASTM  هرگاه مفتش مشکوک به اندازه های فزیکی سیخ باشد میتواند این رهنمائی. است

 

 را نشان می دهد. ها خشامل قطر کلی، عرض ،ضخامت و فاصله رَ ،اندازه های فزیکی سیخ  13شکل  



 نادرپیشتاز  زنگ خورده گی سیخ ساختمانی
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 تغییر شکل فزیکی اندازه گیری  14شکل 

 

 حدود اوسط اندازه های هندسی سیخ های ستندرد امریکا  2جدول 

 

 ( Nominal Diameterقابل تاکید است که محاسبات دیزاین آهن کانکریت با درنظرگرفتن قطر نامینل )

 (.Overall Diameterصورت می گیرد نه قطر کلی سیخ )

خذ و منابع:  مو 

1- ACI -301 

2- ACI -318 

3- ASTM A615 

4- ASTM A706 

5- Concrete Reinforcing Steel Institute – CRSI 

 

 

 


