
cathodicprotection.blogfa.com



  بتن يكي از پر مصرفترين سازه هاي مهندسي است آه هر طراح و مهندسي با

.آن به نوعي در رابطه است  

  با توجه باينكه اآثر سازه هاي زير بنايي از جمله سدها،بزرگراهها، برجهاي

مرتفع نيروگاهها و غيره با بتن ساخته مي شوند اهميت حفاظت از آنها  در     

گ .قبال خوردگي مهم مي شود   
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 از مهمترين عوامل خوردگي در بتنهاي مسلح مي توان به:

)آربناته شدن(ورود دي اآسيد آربن  -١ 
  
ورود يون آلر -٢ 

.اشاره آرد 

.آه هردو منجر به تخريب لايه پسيو فولاد در بتن مي شوند
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:وجود 
هيدروآسيد سديم -١
هيدروآسيد آلسيم -٢
هيدروآسيد پتاسيم -٣
  

ا١٣١٢ اگ ق ط گ PH آ مي گردد و طبق دياگرام پوربه ١٢-١٣بين ت PH در بتن آه منجر به
افزايش  

ا ط ا لا .فولاد وارد منطقه پسيو مي شود است ف
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 دياگرام پوربه  - ۱شكل 
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  آربناته شدن به واآنش دي اآسيد آربن موجود در هوا با
هيدروآسيدهاي  

درون بتن اشاره دارد و باين علت آه لايه پسيو فولاد را از بين خواهد    
د بردب

است Ca(OH)2+CO2=CaCO3+H2Oمضر Ca(OH)2+CO2.مضر است   CaCO3+H2O 

CaCO3+CO2+H2O=Ca(HCO3)2 

قابل حل
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 حل شدنCa(OH)2   بعلت آربناته شدن موجب آاهشPH   بتن
بهبه

گردد٩زير م فولادي آرماتور سطح شدن پسيو دي باعث و شده .شده و باعث دي پسيو شدن سطح آرماتور فولادي مي گردد٩زير 
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 آلريدها بعلت توانايي در نفوذ و تخريب لايه هاي پسيو فولاد و ديگر
آلياژها

.بخوبي شناخته شده هستند 
Fe => Fe2+ + 2e-

FeCl2+2H2O=2HCl + Fe(OH) :منابع

 مخلوط اوليه بتن  - 

يخمنبع خارجي همچون اتمسفرهاي دريايــي و يا نمكهاي ضد يخ- ي ه ي و ي ي ري ي ر چون رجي بع
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 منجر به فراهم )  آهن(اسيدي شدن موضعي بعلت هيدروليز آلريد فلز

.آمدن شرايط اتوآاتاليتيك خوردگي بتن مي گردد  

 آلريدها هم به تنهايي و هم به همراه آربناته شدن از عمده عوامل

.خوردگي در سازه هاي بتني مسلح هستند  
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ن، يونهاي  
ٓ
 به علت نا همگن بودن بتن و تخلخل ا

رماتور در
ٓ
 كلريد به فواصل مساوي نفوذ نكرده و دو ا

 

يمجاورت يكديگر مقادير متفاوتي يون كلر دريافت

 

 .مي كنند

رماتوري كه كلر بيشتري روي سطح دريافت 
ٓ
 ا

 

رماتور بعدي كاتد مي شود
ٓ
ند شده و ا

ٓ
 .مي كند ا
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 معمولا:
Fe(OH)2هيدروآسيدآهن   -  
  
FeC12H2Oآلريد آهن آبدار  -  

 Fe3O4اآسيد سياهرنگ آهن - 

آه تشكيل هر آدام به ميزان آب، يون آلر و اآسيژن وابسته است اما 
در 

.آل اغلب با هم موجودند
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 برابر فولاد اوليه حجم داشته و با ايجاد تنشهاي   ۴تا  ٢اين محصولات

. فشاري موجب ترك دارشدن بتن مي گردند  

لايه لايه شدن  و پوسته پوسته شدن ، آدر شدنآه اشاعه اين ترآها منجر  

.بتن مي گردد  
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مرحله اول:

پديدار شدن ترآهاي             

آوچك ماآروسكوپي نه چندان  

قابل توجه وعدم وجود تغيير   

رنگ بتن به قرمز بدليل عدم 

وجود اآسيدهاي آهن 
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 مرحله دوم:

آشكار شدن ترآهاي        
پيماآروسكوپي ر

وآدر شدن سطح بتن توسط اآسيدهاي

قرمز رنگ آهن
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 مرحله سوم:

ورقه ورقه شدن روآش بتني موجود 
ربر

روي آرماتور فولادي و به علت تشكيل 

اآسيدهاي با حجم بيشتر
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 مرحله چهارم:

تشديد ورقه ورقه شدن تا آنجا         

آه روآش بتني موجود روي آرماتور

آاملا حذف شده و آرماتور فولادي

تحت تاثير مستقيم اتمسفر قرار

.مي گيرد
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 .مكانيسم الكـتروشيميايــي خوردگي ناشي از كربناته شدن و كلريدها نشان داده شده است
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بررسيهاي اوليه-الف

بررسي هاي مفصل-ب لب ي ي برر
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اوليه-الف بررسيهاي بررسيهاي اوليهالف

.انجام ميگردندجهت درك عوامل بروز خوردگياين بررسي ها - ي برر يين ور بروز ل و ر رجه ي م ج

نها از طريق مشاهده از نزديك است-
ٓ
.ابتدايــي ترين ا ي ز ز ريق ز ه رين ي ي ب

دن مشخصك ها رس ب اين الزامات شدناز بناته ك ق وع وعمق كربناته شدناز الزامات اين بررسي ها مشخص كردن-

كل ي گ از تان ا .استاندازه گيري يون كلريد
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 :بررسي هاي مفصل -ب

وري شد  برنامه اي تدوين
ٓ
 با اطلاعاتي كه از بررسي هاي اوليه جمع ا

 مي شود تا بازرسي هاي مفصل تري صورت گيرد كه در اين برنامه 

كه در معرض تخريبدرصد از كل سازه اي۲۰الي۱۰معمولا

زمايش قرار مي دهند
ٓ
.است را مورد ا
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 بوده موضعياولين سوالي كه مطرح ميشود اينست كه تخريب 

 گسترش شده است؟كل سازه يا در 
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ارتفاع سازه-

سازه دن(سطح ب دي ع يا )افق )افقي يا عمودي بودن(سطح سازه-

)و غيره,جهت باد,اتمسفر دريايــي(شدت خورندگي- ي ي(ور ي ري بر يرجه )و
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زمايشي مورد استفاده و تفسير نتايج 
ٓ
 در اينجا به معمولترين روشهاي ا

پرداخت خواهيم نها
ٓ
.انها خواهيم پرداختا

  لايه لايه شدن و بازرسيهاي چشمي - ۱

  بازرسي جهت تشخيص قدرت پوشانندگي بتن - ۲

بازرسي به روش پتانسيل نيم پيل-۳

زمايش اندازه گيري يون كلر-۴
ٓ
را ون يري ز ش ز

 اندازه گيري عمق كربناته شده  - ۵

اندازه گيري سرعت خوردگي - ۶
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:تخريب ناشي از خوردگي در بتن آلا به سه گروه تقسيم مي گردد ي م ي ي

ي ظاه ات نگ(تغ شدنتغ كد شدن دا )لكه )لكه دار شدن و كدر شدن,تغيير رنگ(تغييرات ظاهري- 

 تغيير طرز قرار گرفتن ذرات سازنده نسبت بهم مخصوصا با ترك دارشدن -   

 .شكستگي هاي سطحي با ورقه ورقه شدن شديد بتن -   
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 :در اينجا لازم است تا 

تراكم كم بتن -

گ تغيير رنگ يا كدر شدن-

ترك دار شدن-

ورقه ورقه شدن -

ا گ ك ت تركيدگي ها-

سايش و نرم شدن بتن  -

 موقعيت و طول تركها  -

.مشاهده وثبت شود
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.است يون آلرخوردگي حفره دار شدن دليلي بر وجود خوردگي ناشي از 
 

خوردگي يكنواخت همراه با  لايه هاي پوسته پوسته زنگ آهن دليلي بر  

.است آربناته شدنوجود خوردگي ناشي از 

ش ها :بازرسي هاي چشمياز

بتن شده پوك مناطق آردن پيدا جهت بازرسي چكش يك نتوسط ق پو  ب ن  ر ي جه پي  زر ش ب و ي  چ

 .انجام ميشود) مناطقي آه در آنها لايه لايه شدن رخداده است(

 را مشخص نمي گرداند، بلكه وجود مناطق حفره دار شدهاين روش : تذكرتذكر

.قابل شناسايــي است) حفره دار شدن(لكه هاي روي سطح بتن اين خوردگي  
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و تخريب    آربناته شدنرسيدن به يك ضخامت بهينه در جلوگيري از 

. بسيار مهم است عوامل شيمياييهاي ناشي از 

:معمولا كمترين ضخامت قابل قبول با عواملي از جمله

درجه كيفيت بتن - 

 مقدار سيمان - 

و اتمسفر مورد نظر-

استاندارد BSطبق 8110 : Part مشخصميشود1:1985 .مشخص ميشودBS 8110 : Part 1:1985طبق استاندارد
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جهت تشخيص احتمال فعال بودن خوردگي در آرماتور فولادي طبق 

ASTM C876-91استاندارد  .صورت مي گيرد  (1991)

اين آزمايش از لحاظ تئوري جهت تشخيص سرعت خوردگي استفاده 

مي گردد اما در عمل دقت آافي براي بسط عمومي را در بر نخواهد 

 .داشت 
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تشخيص داده  Van Deveerتوسط شخصي به نام١٩٧۵در سال م ي

:شد آه 

CSEميلي ولت نسبت به  -٣۵٠در مناطقي با پتانسيل منفي تر از 

با    CSEميلي ولت نسبت به  -٢٠٠و منفي تر از % ٩۵با احتمال 

.خوردگي خواهيم داشت% ۵احتمال   
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در آل با رسم دياگرام هم پتانيسلي مناطق خوردگي يكنواخت و 

.  خوردگي حفره اي مشخص مي گردند

خوردگي يكنواختدر  جايــي كه شيب پتانسيل كم است  

خوردگي حفره ايدر جايــي كه شيب پتانسيل زياد است   

م يي



با خارج آردن نمونه هاي مختلف از مناطق مختلف سازه توسط يك 

.مته دوار ميزان يون آلر به دست خواهد آمد

اين عمل طبق استانداردهاي
 BRE IS-12/77                         

BS 1881 Part 124 1988           

.  با استفاده از اسيد و پودر بتن انجام مي گردد



هيچ حد بحراني براي درصد يون آلر وجود ندارد و رابطه خوردگي 

.آرماتور با غلظت يون آلر سهميوار زياد مي شود

سه محدوده براي   (BRE)در استاندارد موسسه تحقيقات ساختمان

:يون آلر و احتمال خوردگي مشخص شده است در

درصد وزني كلر۰/۴كمتر از

كلر۱تا۰/۴بين وزن درصد

احتمال خوردگي كم

درصد وزني كلر۱تا۰/۴بين خوردگي متوسط

درصد وزني كلر ۱بيش از 

و ي ور

خوردگي شديد

 .خواهيم داشت



اين عمق در آزمايشگاه و يا در محل، توسط روشي آه در استاندارد
  

BRE IP-6/81 .آمده است اندازه گيري مي شود (1981)





جهت تشخيص عمق آربناته شده بر روي سطح تازهفنل فتالئين شناساگر 

رنگيباشد تغيير بتن آربناته شده حفاري شده بتن اضافه مي شود آه اگر 

، اما اگر بتن خاصيت قليايي خود را حفظ آرده باشد به  نخواهيم داشت 
ررنگ

.صورتي تغيير رنگ خواهد داد

.ترجيحا بايد از بتن تازه استفاده آرد-
.نمونه ها از مناطق مختلف انتخاب گردند-
. تكرار شود سه بار آزمايش حداقل -



ك۱ ز ف

:روشهاي مورد استفاده دو دسته اند  

فيزيكي-۱

الكـتروشيميايــي - ۲



 كوپنهاي اندازه گيري كاهش وزن  - ۱

قا۲ ا شگ كا كاوشگرهاي مقاومتي-۲

 هردو روش سرعت يكنواخت و يا ميانگيني را در يك مدت زماني معين  

 .مشخص مي كنند



كاهشوزن :روش

.به علت مخرب و زمان بر بودن در بتنهاي مسلح استفاده نمي گردد

:روش كاهش وزن

ي ح
 

:كاوشگرهاي مقاومتي ي و ي ر و

 با قرار دادن كاوشگر فلزي در بتن و  سپس استنباط تخريب فلز از

 

ن استفاده ميشود با استفاده از كاوشگرهاي كاليبره 
ٓ
 افزايش مقاومت ا

 شده و تجهيزات اندازه گيري  تخمين تخريب كلي فلز تا حدود زيادي

 .استحصال استقابل  





تال د ك از اي نه نمونه اي از يك پروب ديجيتالن



بتن به /در اين روش از يك محرك خارجي و جوابي آه سيستم فولاد

:اين محرك مي دهد استفاده ميكنند و شامل

زمايش پلاريزاسيون خطي - 
ٓ
ا

زمايش امپدانس  - 
ٓ
ACا

Electrochemical Noise -Electrochemical Noise

خ
ٓ
ا د اد ان ل د ا نها

ٓ
ا ان ت تا ت ا شكل ا داشته شگاه ا ز

ٓ
ا ه ن شت بيشتر جنبه ازمايشگاهي داشته و بسيارمشكل است تا بتوان انها را در محل انجام دو مورد اخر

.داد
  



از زمايش
ٓ
ا اين :در :در اين ازمايش از

يك الكـترود كمكي - 

 يك الكـترود مرجع - 

منبع- يك تو يك منبع جريان مستقيم ولتاژ پايين كه قابل تنظيم استو يم بل يين پ ژ و يم ن جري

.استفاده مي كنند



شماتيك اندازه گيري  پلاريزاسيون خطي



ك گالوانواستات :وش

گ خ از ا ل تان ا ت دCOEا ش ي گ انداز

:روش گالوانواستاتيك

 اندازه گيري ميشود سپس CORREابتدا پتانسيل مدار باز خوردگي

رماتور وارد مي 
ٓ
 يك يا  چند ولتاژ كم از الكـترود كمكي عبوركرده به ا

ن  ثبت مي گردد
ٓ
 .شود و تغييرات متناسب با ا

 :روش پتانسيواستاتيك

 .يابد متناوبا جريان تا رسيدن به يك پتانسيل مشخص افزايش مي 



مده كاملا دقت شود ،   مقادير متعارف
ٓ
ربايد در تفسير مقادير به دست ا و ر ر

يند كه اگر خوردگي 
ٓ
 در سرعت هاي بالاي خوردگي مي توانند بدست ا

.حفره اي داشته باشيم دچار اشتباه خواهيم شد

 يكي از مشكلات اين روش تعيين سطحي از فولاد كه پلاريزه شده 

افظ لق ك ا كل ا ف ك ا است مي باشد كه جهت رفع اين مشكل از يك حلقه محافظ جهتا

 مشخص كردن محدوده اي كه جريان بايد اعمال گردد استفاده مي 

.كنند



Guard Ringشماتيك اندازه گيري  پلاريزاسيون خطي با 



در صورت وجود احتمال جريانهاي سرگردان بايد طبق استاندارد

BS 7361 Part 1 (1991) عمل نمود. 



برخي از نتايج آزمايشات بسته به طبيعت خود آزمايش ممكن ازروزي

.روز ديگر تغيير آند

بازرسي به روش پتانسيل دراين ميان آزمايشهاي مختلف تفسير نتايج 

از اهميت فراوانتري برخوردار آزمايش اندازه گيري يون آلر و نيم پيل 

.هستند



ت د د ه د بودجه دردسترس-

در دسترس بودن خود روش بازسازي  - 

ميزان تخريب سازه ها و دستگاهها - 

شود م سازه از ينده
ٓ
ا د كه هاي استفاده

عمر مورد انتظار - 

استفاده هايــي كه در اينده از سازه مي شود-

 و در مورد بزرگراهها مديريت ترافيك  - 

.وابسته است



 خوردگيچيزي كه از عوامل بالا اهميت فراوانتري دارد خود مسئله 

 است كه در درجه اول اهميت قرار مي گيرد  و  بازسازي اغلب بر مبناي 

ن صورت مي پذيرد
ٓ
  .ا



پوششها -١
ل )وصله آردن(تعمير بتن-٢

تعويض آرماتورها -٣

ا۴ ش الكت ا ش :روشهاي الكتروشيميايي-۴
                     

بازدارنده هاي خوردگي-الف      
)براي بتن هاي آربناته شده( دوباره قليايي آردن -ب         

زدائ ك دا(ن آل ها تن )ا )براي بتن هاي آلر دار(نمك زدائي-ج       
حفاظت آاتدي -د          



شدت تخريب-

ميزان آربناته شدن يا آلودگي به آلر-

مشخصات بتن-

دردسترس بودن روش-

مسايل زيبايي شناختي -

.وابسته است



:جهت تعمير هاي آوتاه مدت  مناطقي آه 

پوسته پوسته شده  -١
لايه لايه شده   -٢

آ تفا ا ط ت ت ا ا لاط ا ا ا تفا ا  .با استفاده از جاسازي ملاط سيمان يا بتن توسط دست استفاده مي آنندا

ان ا خ اق ش ت نطق اف اط آل ا ااا با  همراه . اما يون آلر در اطراف منطقه تعمير شده باقي خواهد ماند
اولين  

شده ترميم منطقه اطراف در سريعاتعمير باعثخوردگ و شده شروع شروع شده و باعث  خوردگي سريعاتعمير در اطراف منطقه ترميم شده
.صدمات بيشتري مي گردد





 يك نمونه از وصله 

 

 كردن كه پيمانكار

 بدون حذف مناطق

 

ل ق تخريب شده قبليت

 

 اقدام به ترميم كرده 

 

 كه اين قبيل كارها از 

 .عمركمي برخوردارند







:مشخصات   :

پايه اينجا در استفاده مورد هاي دارندآمينوآربوآسيلاتبازدارنده ي ج پ ر اي ه  ور ا ي  ه ه ار ز يب ربو و .ار ي

مختلط هاي .هستند)آنديوآاتدي(بازدارنده  ي ر  ز .)يوي(ب

مورد استفاده قرار مي گيرندصورت فاز بخاردر شرايط معمول به. ي

 مي دهندلايه اتمي بر روي سطح آرماتور تشكيل يك.



 بازدارنده هاي رايج بهمراه مزايا و معايب



 روشهاي اكـتيو و پسيو در جلوگيري از خوردگي فولاد در بتن



از آنجايي آه آلر آاتاليزور فرايند خوردگي است حذف آن در آنترل

گ .خوردگي بسيار حائز اهميت است  

ا ا آ ا ا ش الك ا ف ك ا ا ف ا آل   چون آلر بار منفي دارد با يك فرايند الكتروشيميايي ميتوان آن را از

د آ ا اهن آند ك ت ه ذف ات آ .آرماتور حذف و به سمت يك آند راهنمايي آرد 



 توري هاي تيتانيمي آه در غلافي سيماني موقتا بر روي سازه نصب
ش .مي شوند  

ا ك ند(ن ش دگ خ د تشد ث ا ت ا كن )آه آه ممكن است باعث تشديد خوردگي مي شوند(نمكهاي مس(

فولادي توريهاي توريهاي فولادي



  معمولا هيدروآسيد آلسيم است تا از تصاعد گاز آلر آه در استفاده از
آب

.به چشم مي خورد حذف شود   







 در اينجا نيز از سيستمي مشابه آلر زدايي استفاده مي شود به جز اينكه
از  

گ ل ل الكتروليت آربنات سديم جهت جلوگيري از آربناته شدن استفاده مي ل
.گردد

Na2CO3 + CO2 + H20 2NaHCO3Na2CO3 + CO2 + H20       2NaHCO3

 



مشابه آلر زدايي آردن
توري تيتانيمي
 توري فولادي

 همانند كلر زدايــي كردن، كربنات سديم است كه جهت جلوگيري 

 .همراه با بازدارند استفاده مي گردد  CO2از واكنش با  





  بهبود خواص بتن

آاهش تخلخل و نفوذپذيري بتن

افزايش استحكام

و....





 در اينجا آاتد ساختن آرماتور فولادي از تمايل آن به اآسيدشدن مي
.آاهد

آ ك ل ظ لل ل بتن به علت تشكيل /با اعمال حفاظت آاتدي در فصل مشترك آرماتور
يون

 OH   بازيسيته بالا رفته و يونهاي آلر طبق قانون علامت بار از
دور ورآرماتور ور  آر

.شده و به سمت آند مهاجرا مي آنند ي جر ه ب و



 افزايش بدين ترتيب حفاظت آاتدي همواره باPH  حذف آلريدها  و
همراههمراه

.است

  رآه هردوي اين رخدادها منجر به افزايش حفاظت و آاهش خطر ش و يش ز ب ر ر ين وي ر
خوردگي 

.آرماتور در فولاد مي گردند 



سيستم :اجزاي سيستم:اجزاي

ا ن
ٓ
ا اندها-

منبع تغذيه جريان مستقيم -

ن-
ٓ
فولاد حفاظت شونده و محيط اطراف ا

:سيستم پايش كه معمولا شامل -

الكـترودهاي مرجع - ۱

نكابلهاي حامل جريان-۲ جري ل ي ه ب
 .و سيگنالهاي پايش است - ۳





   اين آند در مكانهايي آه نا پيوستگي وجود دارد آاربرد دارد تا بتوان

.آرماتور را حفاظت آرد   

 با نصب اين آند تماس الكتروليتي مداوم بين آند و آرماتوري آه بايد

.محافظت شود برقرار مي گردد  



 اين آند از چندين بخش تشكيل شده است:

ورقه نازك از جنس روي -١
يلايه هادي يوني چسب ژلاتيني حساس به فشار-٢ ي ي
روآش -٣

ن ژلات لا نقش نقش لايه ژلاتيني:
الكتروليت بين آند و آرماتور    -الف  

بتن–ب خاجي سطح و آند بين لازم چسبندگي ايجاد ايجاد چسبندگي لازم بين آند و سطح خاجي بتنب 

روآش نقش تميزنگهداشتن آند تا زمان نصب

.را بر عهده دارند



Pressure-sensitive Zinc-Hydrogel Anode 



  در زمان نصب روآش با دست بر داشته شده و فويل رويين بر روي
حسطح

.تميز و بدون پوشش بتن نصب مي گردد  



ند در سازه
ٓ
 شماتيك نصب ا



  در اينجا لايه ژلاتيني آبدار وظيفه اتصال آند به سازه را بر عهده
داشته  

ل آ آ و با استفاده از سيمهاي رابط آند را به سيستم آرماتورها متصل مي ط
.گردد

در  +Cl-, Na+, OH-, Ca2انتقال بار توسط عواملي همچون 
خلال

.صورت مي گيرد) ژلاتين آبدار+ بتن ( الكتروليت 



 با اندازه گيري پتانسيل بين آند و آرماتور ميزان حفاظت مشخص مي
.گرددگ

محافظ رنگهاي با را آن آند اتمسفري خوردگي از گيري جلو جهت معمولا   معمولا جهت جلو گيري از خوردگي اتمسفري آند آن را با رنگهاي محافظ
از

.سمت بيروني آن محافظت مي آنند   



اين آندها بيشتر جهت تعمير و وصله آاري استفاده مي گردند.

  اين آندهاي در يك ملاط آه فرمول معمولا محرمانه اي دارد قرار داده
.ميشوند و در بتن  جاسازي مي شوند

 



ن بر ميزان خوردگي
ٓ
ند در محل و تاثير ا

ٓ
 نصب ا



پارآينگهاي چند طبقه

ساختمانهاي مسكوني

ل پلها

گ ت آا ل ا آن آ ا از آل و آليه سازه هايي آه در آنها وصله آاري صورت مي گيرد.



اين سيستم نيز همانند دو سيستم ديگر عمل مي آند و از يك روآش

آه حاوي چندين بخش است تشكيل شده و بر روي سازه قرار مي    
گيردگيرد

گيرد مي قرار آندها روي بر غلافي آه .آه غلافي بر روي آندها قرار مي گيرد 

 



Snap-on Zinc Mesh Anode CP System  



راحتي نصب

آ هزينه هزينه آم

نگهداري به نياز عدم ري ه ز ب  ي م 

حفاظت دراز مدت

  تنوع تكنولوژي



آب در ور غوطه بتن پلهاي هاي پايه جهت بيشتر بيشتر جهت پايه هاي پلهاي بتني غوطه ور در آب





منبع جريان
سيستم آندي
سيستم آاتدي
آابلها

ل تجهيزات پايش و آنترل







  معيارهاي مختلفي ارائه شده اما يك نمونه از پرمصرفترين آنها
براساس

ا ا ENا 12696 آ1 ا آ ا :است آه بيان مي آند EN 12696-1استاندارد

ل ازOffتان ت د٧٢نف الكت ه ت ن لت ل پتانسيلOff  ميلي ولت نسبت به الكترود -٧٢٠منفي تر از
AgIAgCl/0.5M KCl

 ميلي ولت پلاريزاسيون از پتانسيل  ١٠٠رسيدن بهOff  در آمتر از
ساعت٢۴



مقاومت مكانيكي،فيزيكي و شيميايي خوب

 سال ٢٠معمولا بيش از ( طول عمر زياد(

آ ط مساحت زياد سطح آند

ف ق مقرون به صرفه



 لايه نقش آندي داشته و آل سطح را حفاظت مي ( روآشهاي هادي
)آند

 در مناطق مختلف بتن قرار مي گيرند(آندهاي پراآنده(

  لايه هاي فداشونده فلزي



 متشكل از دو بخش هستند            :
آآ آندهاي ثانويه-٢آندهاي اوليه                              -١

ت ا نجيب فلز يك ل شا ليه ا آند آند اوليه شامل يك فلز نجيب است.
 آند ثانويه مرآب از:

سيمان-الف نملاط ي  
آسفالت يا يك رنگ  -ب   
ذرات آربن يا پليمرهاي هادي–ج   
 
.مي باشد 



اولين سيستم آندي براي بتن است.

آسفالت با ذرات آربن هادي شده است.

مشخصات آندهاي اوليه:
ل ميلي متري بوده٣٠٠صفحات-١

ميلي متري ١٠با ضخامت  -٢

آند ثانويه روآش آسفالتي مي باشد .





يكنواختي جريان

راحتي در اعمال

ل ط ط فقط براي سطوح افقي قابل اجراست



توسط پرجهاي پلاستيكي بن بتن متصل مي شوند.

توسط جوش مقاومتي به آابل اصلي متصل مي شوند.

ط جهت اطمينان بيشتر از نوارهاي تيتانيمي اضافه استفاده مي شود.

آش ا ان لاط ا ا ا فالت آ ا ت  توري سيمي با آسفالت هادي و يا با ملاط سيماني هادي روآش مي
.شود



 اتصال به بتن با پرچ پلاستيكي



 اتصال بوسيله جوش مقاومتي به كابل اصلي 



اضافه آردن نوارهاي تيتانيمي اضافه اضافه آردن نوارهاي تيتانيمي اضافه 



روآش آردن با آسفالت يا ملاط سيماني هادي روآش آردن با آسفالت يا ملاط سيماني هادي 



 اينچ   ٠/٠۵و  ٠/۵ضخامت و پهناي نوار تيتانيمي به ترتيب برابر
.است

گ ا ق ش ا كا ا(ا ا¾ق اينچ و ¾  عمقي حدودا (نوار در مكانهاي تعبيه شده قرار مي گيرد
)اينچ دارند  ٣/١۶ضخامتي در حدود 

 سانتي متر از يكديگر است ١٣فاصله نوارها حدودا.

 12نوار اصلي توسط آابل AWG  با جوشكاري به آابل اصلي مسي
.متصل و توسط اپوآسي آب بندي مي شود و ي ي ب ب ي پو و و



سيستم آنديسيستم آندي



آماده سازي مكان قرار گيري آندهاآماده سازي مكان قرار گيري آندها



ش ا آ ا شان ا آ ا مكانهاي آماده شدهمكانهاي آماده شدهان



نصب نوار اصلي تيتانيمينصب نوار اصلي تيتانيمي



جوشكاري به آابل اصلي جوشكاري به آابل اصلي 



آب بندي توسط اپوآسيآب بندي توسط اپوآسي



 از چند ماده رسانا جهت برقراري جريان بعنوان آند اوليه استفاده مي
شود 

::آند اوليهآند اوليه  
اآسيدفلز با پوشش / هسته مسي يا مخلوط فلز  :

پلاتيني–الف 
ا ا آ لا پلاتين روآش شده با تيتانيم–ب

نيوبيم  –ج  
ثان ثانآن ::آند ثانويهآند ثانويهآن

 انقال جريان با ذرات گرافيت انجام مي دهد(رنگ هادي  (
ل پليمر هادي



شماتيك روآش آردن آند با پوشش هاديشماتيك روآش آردن آند با پوشش هادي



مناسب براي سطوح افقي و عمودي

 ساله ١٠طول عمر

غير قابل استفاده براي سطوح تماسي

راحتي آاربرد وترميم عيوب

نسبت سطح مساوي آند به آاتد



 ميلي متر بر روي بتن اسپري شده و با آابل به  ٢٠٠پوششي در حدود

.آرماتور متصل مي شود  

آ ل بعلت آنكه نيازي به منبع ندارد فداشونده ناميده مي شود.



ند رويــي
ٓ
 پاشش مشعلي ا



 روز پتانسيل مرتبا خوانده  ٧در مدت زمان هاي ده دقيقه اي به مدت
.و ثبت مي گردد و منحني آن بر حسب زمان رسم مي شود

ط  روز   ۵تا  ۴در مناطقي آه آه تحت تاثير تغييرات اتمسفري نيستند در
اول 

داد اهد خ خ ل آا ن ي يزا پلا .پلاريزاسيون آامل رخ خواهد داد  

محيط تغييرات از متاثر مناطق Splash)در Zone)نيز٧تا روز در مناطق متاثر از تغييرات محيط(Splash Zone)  روز نيز   ٧تا
.ممكن است طول بكشد

زيادي حدود تا حفاظتخوب به رسيدن از ميتوان هفتم روز در پلاريزاسون به رسيدن با گرچه  گرچه با رسيدن به پلاريزاسون در روز هفتم ميتوان از رسيدن  به حفاظت خوب  تا حدود زيادي

 .اطمينان حاصل كرد
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