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  مترو كرج -  شركت سابير2مسئول آزمايشگاه خط 
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pezhman_sed@yahoo.com 

 
 چكيده :

اخيرآ تحقيق در مورد واكنش قليايي سنگدانه ها در ساختار بتن جهت بالا بردن ضريب سلامتي سازه هاي بتني و  همچنين جلوگيري و 
كاهش هزينه هاي تعميرات و جايگزيني ، مورد توجه خاصي قرار گرفته است . رايجترين خسارات ناشي از واكنش قليايي ، از تركهاي سطحي 

شروع ميشود. واكنش قليايي سنگدانه ها در بتن به دو روش عمده ( واكنش با سيليس آمورف يا با سيليكانهاي چندگانه و واكنش با كربناتهاي 
دولوميتي ) اتفاق مي افتد . خسارات بتني ناشي از واكنش قليايي سنگدانه ها در اثر چندين فاكتور همزمان مي باشد . اين تاثيرات شامل مواد 

تشكيل دهنده ، تاثيرات بيروني و عوامل ديگري مانند زمان و ... مي باشد . عوامل موثر در جلوگيري از واكنش قليايي شامل عواملي چون ، 
تاثيرات محيطي  ، سنگدانه ها  و سيمان ها و مواد پوزولاني مي باشد . در طرح ملي گاوشان بدليل عدم دسترسي به منابع مناسب سنگدانه اي 

، پروژه ناچار به استفاده از مصالح حاصل از حفاري تونل جهت لاينينگ تونل شده و با توجه به واكنش زا بودن قسمتي از اين مصالح 
راهكارهايي ( استفاده از ميكروسيليس ، استفاده تركيبي از مصالح واكنشزا و غير واكنشزا ، استفاده از پوزولان طبيعي در طرح اختلاط بتن و 

استفاده از سيمان پوزولاني ويژه ) مورد بررسي قرار گرفت . بررسي معايب و محاسن هر يك از راهكارها و آزمايشات انجام گرفته در نهايت 
   .سبب گزينش سيمان پوزولاني ويژه بعنوان راه مقابله با اين پديده در طرح ملي تونل گاوشان بوده است 
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واكنش سيليسي- قليايي سنگدانه ها ، نقطه بدمطلق، سيمانهاي تركيبي، مواد پوزولاني، ميكروسيليس و واژه هاي كليدي : 
 خاكستر بادي

مقدمه :   
واكنش قليايي سنگدانه ها بدليل عدم رعايت پارامترهاي موثر در اين مسئله امروزه بعنوان يكي از معضلات پيش روي پروژه هاي 

عمراني در كشور ما تبديل شده است ، هدف از اين نوشته آگاهي دادن درباره نحوه به خطر افتادن ضريب سلامتي سازه هاي 
بتني در مقابل واكنش قليايي و نيز ارائه راه حلهايي درجهت كاهش دادن اين خطرات در مراحل طراحي و ساخت ميباشد .  

واكنش قليايي در انواع گوناگوني سبب خساراتي به سازه ها شده و در بسياري از كشورهاي داراي آب و هواي گرم و مرطوب اين 
قبيل خسارات مشاهده شده است . زمان ظاهر شدن اولين خسارات ازچند ماه تا چندين دهه پس از ساخت متغير است . تركها 

 سازه اي واقع 1941معمولا در طول زمان در جهت عرضي بزرگ شده و تعميرات كارگاهي اغلب بي نتيجه اند . اولين بار در سال 
در يك پارك در آمريكا مبتلا به واكنش قليايي شناخته شد. گزارشهاي ارائه شده از بسياري از همايشهاي بين المللي برگزار شده 

در كشورهاي مختلف طي ساليان گذشته نيز بيانگر خطر توزيع جهاني واكنش قليايي در سازه هاي بتني بوده است . البته تركهاي 
ايجاد شده در سازه ها ممكن است در اثر عوامل ديگري چون تورم ناشي از انبساط سيمان (آهك آزاد) و يا تورم رس موجود در 

 تركهاي ايجاد شده در اثر واكنش قليايي را نشان مي دهد .                         1سنگدانه ها باشد . شكل 

 
   :الف )  واكنش قليايي سنگدانه ها در بتن

 واكنش بين سنگدانه ها و قلياها در محلول ملات بتن به دو روش اتفاق ميافتد : ) انواع واكنش قليايي :1 
-  واكنش قليايي با سيليس آمورف ( سيليس غيربلوري و بيشكل ) و سيليكات هاي ناشي از سنگدانه هاي داراي فازهاي 

سيليكوزي (شيل ، گرانيت ، ماسه سنگ) 
-  واكنش قليايي با برخي كربناتهاي دولوميتي 

 نشان داده شده است . تاكيد بيشتر بر روي واكنشي است كه در اثر سنگدانه هاي 1جزئيات واكنش ها در جدول شماره 
سيليكوزي ايجاد ميشود زيرا بسيار معمولتر و مشكل سازتر از واكنشهاي كربناتي هستند . 

 سيليسهاي غيربلوري با آرايش چهاروجهي در اطراف يك اتم سيليكوني  ) واكنش قليايي با سنگدانه هاي سيليكوزي :1 - 1
 پيوندهاي سستي تشكيل ميدهند و هنگاميكه در يك محلول سود قرار ميگيرند ، ابتدا واكنشي ˉ OHبا يونهاي اكسيژن و 

  حاصل شده از محلول قليايي در نتيجه خنثي سازي بارهاي منفي توسط ˉ OHاسيدي- بازي بين گروههاي سيلاني و يون 

Na+ بوجود آمده ، سپس حمله يونهاي ،OH به پلهاي سيل اكساني صورت ميگيرد كه اين خود گسيختگي ساختمان و ورود 
) را رهبري ميكند . هر دو واكنش بطور همزمان اتفاق افتاده كه H2SiO4سيليس به داخل محلول به شكل يونهاي پروتونه شده (

  را نشان ميدهد) .OHسرانجام منجر به تشكيل ژل سيليسي قليايي منبسط شونده ميشود ( اهميت يون 

 : نمونه اي از تركهاي ايجاد 1شكل 
 شده در اثر واكنش قليايي


