
Lining, waterproofing and joint sealing in

WASTE WATER
tunnels and treatment plants

9

لاینینگ، آببندی و درزبندی تونلها و تصفیه خانه های فاضلاب

گروه پوششهای محافظتی جنوب ) پلی گام(
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تاسیسات جمع آوری و تصفیه فاضلاب شامل سه بخش هستند: 
الف: فاضلاب رو

ب: ایستگاه پمپاژ 
ج: تصفیه خانه فاضلاب

بـا توجـه بـه ایـن کـه اکثـر تسـهیلات جمـع آوری فاضالب بتنـی 
هسـتند در ایـن خبـر نامـه تمرکـز بر آب بنـدی و محافظت سـطوح 

بتنـی خواهـد بـود.

تخریب و خوردگی بتن : 

مهم ترین عوامل تخریب بتن عبارتند از: 
 Alkali-aggregates واکنش های  

  تهاجم شیمیایی
  حملات میکروبیولوژیکی 

  خوردگی آرماتورهای فلزی
    * کربناسیون بتن 

    * القاء کلراید
  سایش 

  بارگذاری مکانیکی 
  آسیب ناشی از سیکل های ذوب و یخ 

  شرایط جوی 

دوام بتـن بـه مقاومـت آن در برابـر شـرایط جوی ، تهاجم مواد شـیمیایی و سـایش بسـتگی دارد. 
کیفیـت بتـن ، مهـم تریـن فاکتـور در دوام بتن در معرض محیـط های خورنده مانند شـرایط غوطه 
ور فاضالب اسـت. بتـن شـدیداً از نظـر شـیمیایی واکنـش پذیـر بـوده ، شـدیداً قلیایـی و آمـاده 
انحالل در محلـول هـای اسـیدی اسـت. گـر چـه بتـن یـک ترکیـب متراکـم اسـت ، به جهـت وجود 
منافـذ ، راه ورود آب و مـواد شـیمیایی بـه آن بـاز اسـت. واکنـش معمـول تخریـب در بتـن فاقـد 
پوشـش در معـرض آب یـا فاضالب ، تجزیه و در هم شکسـتن بایندر سـیمان در بتن اسـت. این 
مـورد و مکانیسـم هـای بالقـوه دیگـر ، باعـث کاهـش PH بتـن) از 13-12( و ایجاد ماتریس شـن 

و ماسـه بـا چسـبندگی ضعیـف به سـطح بتن مـی گردد.

بـه عنـوان یـک قانـون کلـی ، کاهـش نفوذپذیـری باعـث کاهـش میـزان نفوذ یـون هـای کلراید و 
رطوبـت بـه داخـل بتن مـی گردد.

مقدمه : 

رشـد جمعیـت ، توسـعه مراکز شـهری و گسـترش فعالیت هـای صنعتی ، افزایـش تولید فاضلاب 
و متعاقبـاً آلودگـی منابـع آب و محیـط زیسـت  را بـه همـراه داشـته اسـت  و بهداشـت عمومـی 

جامعـه را در معـرض تهدیـد جـدی قـرار مـی دهد.
بـه منظـور دسـتیابی بـه محیـط زیسـت سـالم و عـاری از آلودگـی ، جمـع آوری و تصفیـه فاضالب، 

اصالح کیفیـت آن بـه نحـوی کـه مصـرف مجـدد فاضالب تصفیـه 
شـده و یـا دفع آن به محیط زیسـت بـدون تغییر اکوسیسـتم محیط 

دریافـت کننـده امـکان پذیـر باشـد الزامی اسـت.
خوردگـی در تاسیسـات فاضلابـی نظیـر شـبکه هـای جمـع آوری و 
تصفیـه فاضالب پدیـده ای عمومـی و شـناخته شـده اسـت. ایـن 
خوردگـی هـا از اثـرات انـدک بـر روی وسـایل برقـی تاسیسـات تـا 
خوردگـی هـای شـدید لولـه هـای فاضالب کـه منجـر بـه تخریـب و 

ریـزش تـاج آن هـا مـی گـردد را شـامل مـی شـود.
از آنجا که در تاسیسات مرتبط با آب و فاضلاب ، بتن در معرض انواع مکانیزم های شیمیایی، 
رفتن  ، هدر  و شکست  تخریب سریع  به  منجر  که  دارد  قرار  بیولوژیکی  و  حرارتی   ، فیزیکی 
سرمایه و عدم کارایی تاسیسات می گردد، پژوهش های علمی گسترده ای در بحث آب بندی، 

پوشش و کنترل خوردگی این تاسیسات انجام پذیرفته است .
همکاری  با  جنوب  محافظتی  های  پوشش  شرکت 
 SCHOMBURG شرکت های مطرح و نام آشنای
آلمان و NUKOTE آمریکا اقدام به معرفی پکیج 
کاملی از سیستم های آب بندی ، ترمیم و پوشش 
سطوح بتنی کانال ها ، منهول  ها ، تونل ها و . . . 

فاضلاب نموده است .

فاضلاب :
از نظر آلودگی شش گروه عمده مواد آلاینده  در فاضلاب های شهری ، صنعتی و هرز آب ها 

وجود دارد که عبارتند از : 
  مواد جامد معلق

  مواد آلی قابل تجزیه  بیولوژیکی 
  فلزات سنگین 

  مواد آلی غیر قابل تجزیه بیولوژیکی

  مواد مغذی
  عوامل بیماری زا 
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پوشش های محافظتی بتن :
قرار  استفاده  مورد  فاضلاب  نگهداری  و  انتقال  های  سازه  در  بتن  محافظت  برای  که  پوششی 
باید در برابر عوامل مختلف مخرب بتن مقاوم باشد، می بایست بتن  میگیرد، علاوه بر آن که 
زیرین خود را نیز در برابر این عوامل محافظت کرده ، عمر سازه را افزایش دهد، مانع نشت 
فاضلاب به خارج از سازه بتنی شده ، سبب افزایش کارایی سازه مورد نظر شود و از سرایت  و  

آلودگی به محیط اطراف تونل جلوگیری کند. 
  

بتنی  سطوح  روی  بر  که  پوششی  فوق  موارد  به   توجه  با   
باید خواص ضروری  میگردد  اعمال  انتقال فاضلاب   تونلهای 

زیر را داشته باشد :
1( ضد آب و آب بند 

2( مقاومت شیمیایی بالا
3( مقاومت خوردگی بالا

4( مقاومت مکانیکی بالا ) مقاومت سایشی، مقاومت در برابر 
ضربه، سختی و ... (

5( مقاومت بالا در برابر نفوذ مواد خورنده 

ویژگی  داشتن  با  یوریا  پلی  برپایه   GEPOTECH-11/22 و   NUKOTE-ST پوششی  سیستم 
های منحصر به فرد خود نظیر  چسبندگی بسیار بالا به سطوح بتنی، مقاومتهای مکانیکی عالی، 
مقاومت شیمیایی و رطوبتی بسیار مناسب، مقاومت بالا در برابر نفوذ عوامل خورنده و مقاومت 
در برابر میکروارگانیسمها و شرایط محیطی و مهمتر از همه حفظ این خواص به صورت طولانی 
مدت ، موثرترین و به صرفه ترین روش محافظتی سازه های انتقال و تصفیه فاضلاب مخصوصا 
دایجسترها، تونلها و منهول های بتنی می باشد. این پوششها عموما در سه لایه  پرایمر/ لایه 
میانی / لایه نهایی پلی یوریا بر روی سطوح بتنی اجرا میشوند. نوع پرایمر مورد استفاده بسته 
به شرایط و وضعیت بتن متفاوت است. در ادامه به توضیح شرایط مختلف و نیز مواد مناسب 

برای هر حالت و در نهایت روش اعمال آنها پرداخته شده است.

آماده سازی سطح و اعمال پرایمر:
   قبل از اعمال پوشش اصلی بر روی بتن سطح بتن باید آماده سازی گردد. سندبلاست و ساب 
جهت برطرف نمودن آلودگی ها ، باز کردن منافذ بتن ، تعدیل برآمدگی ها و فرورفتگی ها الزامی 
عوامل  به  توجه  با  گرفته شود.  نظر  در  بتن  باید شرایط سطحی  پوشش  اعمال  از  قبل  است. 

مختلف سطح بتن میتواند به صور زیر باشد:
1(  سطح بتن سالم ،کاملا تمیز ، عاری از روغن ، گریس ، چربی ، ذرات سست ، باقیمانده عوامل 

کیورینگ ، جلبک  و آلودگی باشد.
2( سطح بتن مرطوب و یا آلوده باشد.

3( سطح بتن  ناصاف ، معیوب ویا فرسوده باشد.
4( بتن دچار نشتی بوده و جریان فعال آب وجود داشته باشد.

5( فشار منفی هیدرواستاتیک در پشت سازه وجود داشته باشد.

اسـتفاده از افزودنـی هـای آب بنـد کننـده بتـن در هنـگام سـاخت و اجـرای بتـن مـی تواند نقش 
مهمـی را در تولیـد بتـن متراکـم ، مقـاوم و کم منفذ داشـته باشـد.

Betocrete-C16 اسـت کـه مـی توانـد بـه عنـوان افزودنـی آب بنـد  از مهـم تریـن ایـن اقالم 
Betocrete-G3000 مصـرف شـود. کریسـتال شـونده بـه همـراه یـک فـوق روان کننـده ماننـد 

* جهت کسب اطلاعات بیشتر به خبرنامه شماره 2 مراجعه شود.

در یک جمع بندی مکانیزم های اصلی خوردگی بتن در تاسیسات تصفیه فاضلاب عبارتند از: 
1- تهاجم سولفات ها

2- نفوذ رطوبت
3- کربناسیون 

4- حمله کلرایدها 

در جهـت ممانعـت از شـکل گیری مکانیزم های فـوق آب بندی و 
پوشـش سـازه بتنی الزامی است.

پوشش بتن: 
بتن جهت حصول خواص  و مقاومت های زیر باید پوشش داده شود:

- تزیین
- مقاومت شیمیایی

- مقاومت جوی
- محافظت آرماتورهای فلزی

- مقاومت مکانیکی

- آب بندی
- مقاومت خوردگی 

- مقاومت در برابر سیکل های یخ و ذوب
- ممانعت از آلودگی محیط

- مقاومت در برابر ترک خوردگی 
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توجه: 
بهترین زمان اعمال لایه بعدی بر روی این ماده شرایطی است که حلال های موجود در ساختار 
آن کاملاً تبخیر شده باشند و سطح پوشش حالت چسبناک داشته باشد. در این حالت چسبندگی 
به لایه بعدی به بیشترین مقدار خود می رسد. در صورتی که مدت زمان زیادی از اعمال این 
لایه گذشته باشد ، باید قبل از اعمال پوشش پلی یوریا با استفاده از حلال MEK سطح آن آماده 
MEK بر روی آن کشیده  سازی گردد. به این صورت که بااستفاده از یک دستمال تمیز حلال 

شود تا سطح آن فعال گردد.

نسبت اختلاط کد محصولنام محصول
حجمی

)جزءA به 
)Bجزء

نسبت اختلاط 
وزنی

 A جزء(
)B به

زمان ژل 
شدن 

)دقیقه(

زمان خشک 
شدن سطحی 

)ساعت(

زمان اعمال 
لایه بعدی 

)ساعت(

میزان مصرف در 
هر مترمربع●

پرایمربتن 
اپوکسی 

پلیگام

PFEP-
2168

300- 100 گرم5- 18032-9120 به 1/75  به 1

پرایمر 
اپوکسی

 NUKOTE
 EP Prime

II

1/34 به 
1/97

m2/lit 89/1 - 87 - 907 - 160 به 1

در هنگام اعمال لایه بعدی در صورتیکه سطح پرایمر بتن کاملا خشک و شیشه ای شده باشد، 
حتما قبل از اعمال لایه بعد ، سطح پرایمر  با حلال MEK آماده سازی  شده و کاملا تمیز گردد.
از تردد بر روی سطح پرایمر پس از اعمال خودداری شود و از منطقه پرایمر خورده محافظت 
کامل صورت گیرد. زیرا تا قبل از خشک شدن پرایمر، امکان جذب آلودگی بسیار زیاد میباشد.

2( سطح بتن مرطوب و یا آلوده باشد:
در صورتیکه بتن مرطوب ، تازه )Green Concrete( و یا آلوده به موادی نظیر چربیها،مواد نفتی 
و روغنها باشد به گونه ایکه نتوان این مواد را برطرف نمود، باید از پرایمر مانع بخار و رطوبت 
 و یا NUKOTE HLT استفاده نمود. این پرایمر با داشتن 

چسبندگی بسیار بالا به سطوح از خروج این مواد از بتن جلوگیری میکند و  مانع انتقال آنها به 
لایه های بعدی میشود. برای اعمال این پوشش ها میتوان از رولر،کاردک، غلتک و یا اسپری 
ایرلس استفاده نمود. این پرایمر ها با ایجاد مانع هیدرو استاتیک دائمی، آب بندی و تقویت 

سطح، در عمق بتن نفوذ کرده و از ایجاد نوک سوزنی در رویه پلی یوریا ممانعت می نماید.

نسبت اختلاط کد محصولنام محصول
حجمی

)جزء A به 
)B جزء

نسبت اختلاط 
وزنی

 A جزء(
)B به

زمان ژل 
شدن 

)دقیقه(

زمان خشک 
شدن سطحی 

)ساعت(

زمان اعمال 
لایه بعدی 

)ساعت(

میزان مصرف در 
هر مترمربع●

پرایمر مانع 
رطوبت 

 Vapor(
)Barrier

Indu-
floor-IB-1240

1200- 600  24- 10060112 به 3/4612 به 1
گرم

پرایمر 
Hydro Lock

NUKOTE HLT1/25244/5-تک جزئیتک جزئی m2/lit

  بـا توجـه بـه هـر یـک از مـوارد مـذ کـور روشـی کـه بـرای آمـاده سـازی سـطح صـورت میگیـرد 
متفـاوت اسـت. در ادامـه روش آمـاده سـازی در هریک از این مـوارد به تفضیل آورده میشـود:

1( سطح بتن  سالم،خشک و عاری از انواع آلودگی باشد:
 NUKOTE EP Prime II و PFEP-2168 ــی ــن  اپوکس ــر بت ــتفاده از پرایم ــا اس ــورت ب ــن ص در ای
ســطح بتــن کامــا ســیل میگــردد. ایــن پرایمــر بــا داشــتن قــدرت نفــوذ بســیار بــالا در ســاختار 
ــی  ــت م ــن ممانع ــطح بت ــار از س ــرد وغب ــا گ ــت و ی ــواد سس ــدگی م ــرده و از جداش ــوذ ک ــن نف بت
نماید.ایــن پرایمــر چســبندگی بســیار بالایــی بــه ســطح بتــن داشــته و ســطحی را بــه وجــود مــی 

ــر روی آن میچســبند. ــی ب ــه خوب آورد کــه پوششــهای دیگــر ب

ایــن پوشــش بــه صــورت پایــه حلالــی بــوده و قابلیــت نفــوذ بســیار مناســبی در ســطوح بتنــی و 
متخلخــل دارد. ســطحی کــه ایــن پوشــش بــر روی آن اعمــال مــی گــردد بایــد کامــاً تمیــز ، خشــک 
و عــاری از هــر گونــه آلودگــی باشــد. قبــل از اعمــال جــزء هاردنــر بــه جــزء رزیــن افــزوده شــده 
و بــا اســتفاده از یــک همــزن برقــی میکــس شــود. عملیــات میکــس کــردن تــا جایــی ادامــه مــی 
یابــد کــه مخلــوط حاصــل همگــن گــردد. بــرای اعمــال ایــن پوشــش مــی تــوان از رولــر ، غلتــک و 
یــا قلــم مــو اســتفاده کــرد. همچنیــن ایــن مــاده بــا اســتفاده از اســپری هــوا و ایرلــس نیــز قابــل 

اعمــال اســت.
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4( وجود  نشتی و جریان فعال آب در بتن:
در صورتیکـه بتـن دارای نشـتی و یـا جریـان فعـال آب باشـد بایـد 
گـردد.  برطـرف  مشـکل  ایـن  پوششـی  سیسـتم  اعمـال  از  قبـل 

کنتـرل و حـذف ایـن جریـان در دو مرحلـه صـورت میگیـرد.

 در مرحلـه اول بـا اسـتفاده ازایجاد سـوراخ در اطراف محل نشـتی 
و تزریـق رزیـن پلی یورتـان تک جزئـی AQUAFIN-P1 جریان فعال 

آب و یـا نشـت آن برطـرف میگـردد. ایـن رزیـن به عنـوان آنی گیر عمـل کرده و بـا افزایش حجم 
و تشـکیل فـوم در برابـر جریان آب مقابلـه می نماید.

پـس از قطـع جریـان آب میتـوان با اسـتفاده از رزیـن دوجزئی ترزیقـی   )AQUAFIN-P4 (ME آب 
بنـدی دائمـی ایجـاد نمـود. ایـن مـاده به صـورت دوجزئـی بوده و بـا انجـام واکنش شـیمیایی بین 

دوجـزء در حضـور رطوبـت از نفـوذ آب جلوگیری مـی نماید.
پـس از برطـرف نمـودن نشـتی و جریـان فعـال آب بـا توجه به شـرایط سـطح بتن، پرایمر مناسـب 

)INDUFLOOR-IB-1240 و  یـا PFEP-2168 و یـا ...( بـر روی آن اعمـال میگـردد.

5( وجود فشار منفی هیدرواستاتیک در پشت سازه:
فشـار منفـی ناشـی از خـروج آب و  بخـار آب از بتـن در سـازه هـای بتنی یکـی از مهمترین عواملی 
اسـت کـه سـبب جدایـش پوشـش از سـطح بتـن میگـردد. بنابرایـن پرایمـری کـه بـر روی ایـن 
سـطوح اعمـال مـی شـود بایسـتی ضمـن داشـتن چسـبندگی بسـیار بـالا بـه سـطوح بتنـی مقاومت 
بالایـی در برابـر خـروج رطوبـت از سـطح بتـن داشـته باشـد. پرایمـر ذکر شـده همچنین بایسـتی 
در بلنـد مـدت در برابـر رطوبـت خروجـی از بتـن چسـبندگی خـود را حفظ کـرده و مانـع انتقال آن 

.)Vapor Barrier بـه پوششـهای روئیـن خـود گـردد )حالـت
    در صورتیکه سـطح بتنی دارای فشـار هیدرواسـتاتیکی منفی باشـد، در این صورت از پرایمر 
مانـع بخـار)INDUFLOOR-IB-1240 (Vapor Barrier و یـا NUKOTE HLT اسـتفاده میشـود. ایـن 
پرایمـر بـا توجـه بـه خواص منحصـر به فرد خود چسـبندگی بسـیار بالایی به سـطوح بتنی مرطوب 

دارد و همچنیـن در برابـر فشـار هیدرواسـتاتیک منفی مقاومـت مینماید.

جهت اعمال به دیتا شیت این پرایمرها  رجوع شود.
نکته مهم: حتما حداقل 24 ساعت قبل از اعمال پرایمر در هر مرحله تست رطوبت انجام گیرد. 
آن  جایگزین  و  نشده  اجرا   POLYPRIME-2168 پرایمر  عنوان  هیچ  به  شبنم  وجود  صورت  در 
پرایمر )INDUFLOOR-IB-1240 (Vapor Barrier و یا NUKOTE HLT اعمال گردد. میزان رطوبت 

مجاز بتن زیر 10% است.

3( سطح بتن ناصاف ، معیوب و یا فرسوده باشد:
در صورتیکه سطح بتن فرسوده باشد ، قبل از اجرای پرایمر باید سطح آن ترمیم شود. در غیر 
این صورت ممکن است سیستم پوششی پس از اعمال دچار جدایش گردد. به عبارت دیگر سطح 
بتن فرسوده، به صورت ورقه ورقه و سست شده و در نتیجه به مرور زمان سطح زیر پوشش 
خالی شده و سبب بروز مشکلات بعدی میگردد. معمولاً پس از سند بلاست مشکلات بتن بیشتر 

نمود می یابد.
همچنین در صورتی که سطح بتن دارای ناهمواری های عمیق  باشد به صورتی که نتوان آنها را با 

استفاده بتونه و یا ماستیک اپوکسی برطرف نمود، سطح بتن باید ترمیم گردد.

INDUCRET-BIS 1/6، ASOCRET-RS  برای ترمیم سطوح بتنی از ملاتهای ترمیمی 
 ، INDUCRET-BIS 5/40 و INDUCRET-BIS 0/2 استفاده میشود. 

 جهت کسب اطلاعات بیشتر به خبرنامه شماره 5 مراجعه شود.

پس از ترمیم سطوح بتنی بسته به شرایط کلی ، پرایمر مناسب بر روی سطح اعمال میگردد.
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ایـن درزگیـر بایـد حداقـل بـا نسـبت 1 به 1 تا 1 بـه 2 عرض به عمق پر شـود. مابقـی فضای درز 
بـا فـوم لوله ای )Backing Rod( فشـرده پر می شـود .

اعمال لایه میانی:
پـس از اعمـال پرایمـر نوبت به تسـطیح تخلخلهای موجود در سـطح بتن میرسـد. بـرای این منظور 
از ماسـتیکها و یـا بتونـه هـای اپوکسـی اسـتفاده میشـود. ایـن کار عالوه بـر  تسـطیح سـطح بتـن 
سـبب کاهـش مصـرف پوشـش نهایـی نیـز میگـردد. بـه همیـن دلیـل توصیه میشـود کـه قبل از 
اعمـال پوشـش نهایـی بسـته بـه ضخامـت مطلـوب یـک یـا دو لایـه ماسـتیک بـر روی سـطح اعمال 
گـردد. ایـن کار سـبب افزایـش یکپارچگـی و نیز مقاومت فشـاری و در نهایـت افزایش طول عمر 
سیسـتم پوشـش میگردد. ماسـتیکهای اپوکسـی چسـبندگی بالایی به پرایمرها دارند و از طرف 
دیگـر سـطح بسـیار مناسـبی را بـرای اعمال لایـه نهایی مهیا مـی کنند و به همین دلیـل یکپارچگی 
سیسـتم را افزایـش مـی دهنـد. شـرکت پوششـهای محافظتی جنوب یکـی از  دو محصـول زیر را 

بـرای این منظـور پیشـنهاد مینماید:

 PFEP-2235 بتونه  اپوکسی -
این محصول بر پایه رزین اپوکسی بدون حلال و هاردنر پلی آمین 
دارد  که  مناسبی  ویسکوزیته  به  توجه  با  و  است  گردیده  فرموله 
قابلیت لیسه خوری و کاردک خوری بسیار مناسبی دارد. این بتونه 
پوششهای  و  پرایمرها   ، بتنی  سطوح  به  بالا  چسبندگی  داشتن  با 
پلیمری و نیز داشتن سطحی مناسب برای چسبیدن سایر پوششها 
سیستم  یکپارچگی  تامین  در  را  مهمی  بسیار  نقش  آن  روی  بر 
پوشش ایفا میکند.  این ماستیک بر پایه رزین اپوکسی پلی آمین 

100% جامد بوده و با توجه به این که هیچ حلالی در ساختار آن وجود ندارد به آسانی در هر 
ضخامتی قابل اعمال است.

این بتونه با استفاده از رولر، غلتک، کاردک قابل اعمال است. 

ــتم  ــتفاده از سیس ــی، اس ــتاتیک منف ــار هیدرواس ــر فش ــدی در براب ــت آب بن ــر جه ــه دیگ گزین
 ASOCRET-IM و AQUAFIN-IC ترمیــم – آب بنــدی پایــه ســیمانی نفوذگــر و کریســتال شــونده
ــت  ــان لازم جه ــدت زم ــه م ــت ک ــروری اس ــتم ض ــن سیس ــرای ای ــورت اج ــه در ص ــد ک ــی باش م
کیورینــگ نهایــی طــی شــده و الزامــات آمــاده ســازی ســطح قبــل و بعــد از اعمــال سیســتم نفوذگر 

حتمــا رعایــت گردیــده و بــا پیــش نیازهــای سیســتم پوشــش روئیــن مطابقــت داده شــود.
* جهت کسب اطلاعات بیشتر به خبرنامه شماره 2 مراجعه شود.

پر کردن درزها و اتصالات:
   کلیه درزها ، فواصل و اتصالات باید جهت ممانعت از نفوذ آب و آلاینده ها و در نهایت مقاومت 
با  باید  نظر  مورد  درزگیر  شوند.  آببند  و  سیل  شیمیائی  عوامل  از  وسیعی  محدوده  برابر  در 
سیستم پوشش اعمالی  سازگار باشد، دارای انعطاف پذیری مناسب بوده و از انتقال تنش به 

اسلبها و قطعات بتنی و متعاقبا ایجاد ترک ممانعت نماید.
یورتان  پلی  جزئی  درزگیر تک  از  فاضلاب  انتقال  تونلهای  در  موجود  پرکردن درزهای  برای     
سخت شونده با رطوبت )POLYSEAL-PU-1000 (Moisture cure که ماستیکی سرد اجرا است،  یا 
درزگیر دوجزئی پلی یوریا پلی یورتان NUKOTE JF استفاده میشود. میزان مصرف درزگیر به 
ابعاد درز  بستگی دارد. جهت یکپارچگی سیستم می توان در زیر این درزگیر از پرایمر استفاده 

نمود. جدول زیر مشخصات کاربردی این درزگیر را نشان میدهد.
نسبت جرم حجمیکد محصولنام محصول

اختلاط 
حجمی

درصد 
جامد

زمان خشک 
شدن 

)دقیقه(

سرعت خشک شدن 
عمقی

)در هر 24 ساعت(

درزگیر تک جزئی 
پلی یورتان

Polyseal-PU-10001/15 4 میلیمتر30 سطحی100%تک جزئی

درزگیر دوجزئی 
پلی یوریا پلی 

یورتان

NUKOTE JFA: 1/08
B: 1/08

1/1%10060-90-
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پس از دو تا چهار دقیقه ،لایه اصلی بصورت سطح صاف با ضخامت 3 – 1/5 میلیمتر)بسته به 
ضخامت مورد نیاز در کف، تاج و دیواره ( در یک پاس اعمال شود.

جدول زیر مشخصات کاربردی پوشش پلی یوریا  را نشان میدهد.

نام 
محصول

نسبت کد محصول
اختلاط 
وزنی

)جزء A به 
)  B جزء

نسبت 
اختلاط
حجمی

)جزء A به 
) B جزء

زمان ژل 
شدن 

)دقیقه(

زمان 
خشک 
شدن 
سطحی 
)ساعت(

زمان 
خشک 
شدن 
عمقی 

)ساعت(

ضخامت 
پیشنهادی
 )میکرون(

میزان مصرف در 
هر مترمربع
)با احتساب 
20% پرت(

پوشش
پلی یوریا

NUKOTE-ST1 1500 تا 4524 ثانیه20-16 به 11 به
3000

3/6 – 1/8 لیتر

پوشش
پلی یوریا

GEPOTECH-11/22 1/12
به 1

1500 تا 748 - 46 - 12 به 1
3000

3/6 – 1/8 لیتر

مراحل و موارد ترمیم 

ترمیم در مراحل قبل از اجرای پلی یوریا:
قبـل از اجـرای پلـی یوریـا ضروری اسـت تا کلیه سـطوحی که پرایمـر و بتونه و ماسـتیک آن اجرا 

گردیده اسـت بازرسـی شـود تا در صـورت وجود مـوارد معیوب ترمیم صـورت پذیرد.
در ایـن مرحلـه در صورتـی کـه فرورفتگـی هایـی روی سـطح دیـده میشـود کـه میتوانـد بـه علت 
راه رفتـن بـر روی بتونـه و ماسـتیک خیـس و یـا برخورد سـنگ و گچ و....ایجاد شـده باشـد، باید 
جهـت ترمیـم آن  ابتـدا سـطح معیـوب کامال تمیـز و قسـمت هـای آلـوده جـدا گردنـد و سـپس بـا 
کمـک دسـتمال نـم دار بـه MEK سـطح آمـاده شـود و سـپس بـا توجـه بـه زمـان بنـدی اقـدام بـه 

ترمیـم گردد.
ترمیـم سـطح معیـوب بـا کمـک بتونـه و ماسـتیک اپوکسـی کـه از جنـس خـود لایـه هـای زیریـن 

میباشـد انجـام مـی پذیـرد.

	:POLYCOAT-2050 میانی اپوکسی پلی آمید -
ایـن محصـول بـر پایـه رزیـن اپوکسـی پلـی آمیـد دو جزئـی بـوده و پـس از اختالط بـا سـیمان 
سـفید )حداقـل هـر سـت 18 کیلویـی از POLYCOAT-2050 بـا 15 کیلوگرم سـیمان سـفید(، به 
عنـوان لایـه  میانـی جهـت تسـطیح ناهمواریهـای سـطح، افزایـش طـول عمـر و نیز مقاومت بیشـتر 
سیسـتم رنـگ در برابـر عوامـل مختلـف اسـتفاده مـی شـود.این پوشـش  مـی توانـد لایـه زیرین 
بسـیار مناسـبی بـرای رویـه  پلـی یوریـا باشـد.از مزایای این پوشـش میتـوان به چسـبندگی بالا، 
مقاومـت فشـاری بـالا، مقاومـت شـیمیایی بسـیار بـالا، مقاومـت در برابـر نفـوذ مـواد خورنـده بـه 

همـراه مقاومـت حرارتـی مناسـب اشـاره نمود. 
این محصول با استفاده از رولر، غلتک و اسپری ایرلس قابل اعمال است.

جدول زیر مشخصات کاربردی این محصولات را نشان میدهد.

نام محصول
نسبت اختلاط کد محصول

وزنی
)جزء A به 

) B جزء

نسبت اختلاط
حجمی

)جزء A به 
) Bجزء

زمان ژل 
شدن 

)دقیقه(

زمان خشک 
شدن سطحی 

)ساعت(

زمان اعمال 
لایه بعدی 

)ساعت(

میزان مصرف در 
هر مترمربع 

ماستیک 
اپوکسی
پلی آمین

PFEP-22351900 - 500 گرم7 - 23 - 3/15601به 6/581 به

میانی 
اپوکسی پلی 

آمید

POLYCOAT-20501 800-400 گرم8 - 312025 به 51 به

 میزان مصرف بستگی به تخلخل سطح دارد.
**: در مـواردی کـه زمـان زیـادی از اجـرای مراحـل زیـر سـازی و بتونـه کاری گذشـته باشـد ،بایـد قبـل از 
اعمـال پلـی یوریـا روی سـطح بـا کمـک جـارو برقی تمیز شـده ، گرد و خاک آن پاک شـود و سـپس بـا کمک یک 
دسـتمال کـه بـا MEK نـم دار و فعـال شـده اسـت سـطح از هرگونـه آلودگـی ماننـد چربـی پـاک گـردد. پس از 

گذشـت حداقـل 15 دقیقـه اجـرای پلـی یوریـا بـر روی سـطح آغـاز میگردد.

:GEPOTECH-11/22 و یا NUKOTE-ST اعمال پلی یوریا
پـس از آمـاده سـازی سـطح بتـن و تسـطیح آن نوبت به اعمال پوشـش پلـی یوریا میرسـد. اعمال 
پوشـش پلـی یوریـا بـا توجـه بـه زمـان ژل شـدن کوتـاه آن بـا اسـتفاده از دسـتگاه مخصـوص 
دوجزیـی پـاش High pressure/ high temperature dual feed spray صـورت میگیـرد. برای اعمال 

پوشـش در ابتـدا یـک لایـه نـازک بـه صـورت ناپیوسـته و گـردی اعمال گـردد .
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NUKOTE IC Prime  یــک پرایمــر تــک جزئــی بــر پایــه پلــی یوریــا یورتــان آروماتیــک اســت،  کــه 

بطــور خــاص بعنــوان لایــه بهبــود دهنــده چســبندگی بــر پلــی یوریــا و ســطوح الاســتومری طراحــی 

ــا از محــدوده معیــن گذشــته باشــد،  شــده اســت. چنانچــه زمــان اجــرای لایــه بعــدی پلــی یوری

پلــی یوریــا در نواحیــی نیــاز بــه ترمیــم و تجدیــد پوشــش داشــته باشــد  و هــر جــا کــه پوشــش 

دیگــری بخواهــد بــر ســطح پلــی یوریــا اعمــال شــود، NUKOTE IC Prime  بهتریــن گزینــه جهــت 

تامیــن چســبندگی بیــن لایــه ای مــی باشــد.

زمان خشک نسبت اختلاطکد محصولنام محصول
شدن سطحی 

)ساعت(

میزان مصرفدانسیته

پرایمر بین 
لایه ای

 NUKOTE IC
Prime21/07-1تک جزئی gr/cm310/4 m2/lit 

• جهت کسب اطلاعات بیشتر به دیتا شیت NUKOTE IC Prime مراجعه شود.

اگر نیاز فوری بود میتوان با کمک سیستم پلی یورتان POLY FLOOR PU-7009 ترمیم نمود.
در غیـر ایـن صـورت ترجیـح این میباشـد که با کمک بتونه و ماسـتیک اپوکسـی کـه از جنس خود 

لایـه های زیرین میباشـد ترمیم سـطح معیـوب انجام پذیرد.

ترمیم پس از اجرای پلی یوریا:
ممکـن اسـت بـه علـت وجـود آلودگـی، رطوبـت، گـرد و غبار یـا حـوادث غیر مترقبـه ماننـد پرتاب 
گـچ یـا ریختـن آب سـطح اعمالـی پلـی یوریـا پس ازخشـک شـدن دچـار حفره یـا برجسـتگی گردد. 

در ترمیـم بـه مراحـل زیـر توجـه فرمایید.

1( پـس از گذشـت حداقـل 2 سـاعت از اجـرای کامـل پلـی 
تـا رسـیدن بـه سـطح سـالم و  یوریـا، سـطح منطقـه معیـوب 
دارای چسـبندگی مناسـب بـه لایـه زیریـن ، کامال کنده شـود 
و تمیـز گـردد. بهتـر اسـت ایـن بـرش بـا زاویـه باز نسـبت به 
بسـتر بتنـی انجـام پذیـرد تـا سـطح تمـاس بیشـتری بـا لایـه 

ترمیمـی حاصـل آیـد.

2( در صـورت جـدا شـدن لایـه بتنی، اعمـال یک لایه نـازک پرایمر اپوکسـی PFEP-2168 توصیه 
میگردد.

3( در صورت گود بودن سطح می توان بتونه اپوکسی Polycoat-2050 را در محل اعمال نمود.

4( پرایمر واسـط چسـبندگی NUKOTE IC Prime  بر روی سـطح قدیمی پلی یوریا اجرا می شـود. 
ایـن پرایمـر سـطح پلی یوریـا را جهت پذیرش لایه جدید و تامین چسـبندگی فعـال می نماید. 

 POLYFLOOR PU بـدون دسـتگاه پاشـش محصـول  بـه ترمیـم دسـتی  5( در صـورت تمایـل 
7009/7042 )پوشـش تعمیراتـی پلـی یوریـا ( جهـت ترمیـم منطقـه گـود شـده مناسـب می باشـد. 

لـذا پـس از اختالط کامل دو جزء با یکدیگر به سـرعت با کمک وسـیله ای ماننـد کاردک در منطقه 
گـود شـده ریختـه شـود بـه نحـوی کـه کاماًل هم سـطح منطـه اطـراف کار )پلـی یوریـا( گردد

6( در صـورت آلـوده شـدن منطقـه اطراف ، سـریعاً با کمک دسـتمال و حالل MEK ف پلی یورتان 
اضافه پاک شـود.

7( پـس از گذشـت 2 سـاعت از اجـرای لایـه تعمیراتـی ، می تـوان پلی یوریـا NUKOTE-ST را به 
صـورت یک لایـه نازک پاشـش نمود.
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4- پلــي يوريــا بســیار نفــوذ ناپذيــر  و کامــا آببنــد اســت. از پلــی یوریــا میتــوان جهــت آببنــدی 
و محافظــت ســازه هــای نگهــداری و انتقــال آب اســتفاده نمــود.

 ، ASTM G17, DIN 30671  ــق اســتانداردهاي ــري مطاب ــر نفوذپذي *   درتســت مقاومــت در براب
ميــزان نفوذپذيــري  پلــي يورتــان كمتــر از %30 بــوده اســت كــه ايــن مقــدار در پلــي يوريــا بــه 

كمتــر از 2% مــي رســد.

5- پلي يوريا در شرایط غوطه ور در زير آب شيرين و شور قابل مصرف است.
*  در تســت Water Resistance كــه مـــطابق استـــاندارد ASTM-D870 انجــام گرفتــه اســت، نمونه 
پلــي يوريــا پــس از 30 روز هيچگونــه علائــم تــورم، تغييــر رنــگ، تــاول زدگــي یــا افزايــش نفــوذ 
نداشــته و همچنيــن هيچگونــه آثــار اكسيداســيون بــر روي ســطح فلــزی زیــر آن مشــاهده نشــده 

است. 
*   ميــزان جــذب آب پلــی یوریــا مطابــق اســتاندارد ASTM–D570 ، در دماهــای مختلــف زیــر%1 

وزنــي میباشــد. 

6- پلي يوريا در مقابل سوراخ شدن و پارگي بشدت مقاوم است. افزايش طول )Elongation( و 
مقاومت كششي عالي پلي يوريا باعث ايجاد پل بر روي تركها و پركردن درزها و شكافهاي سطح 

شده و از نقصان پوشش جلوگيري مي نمايد. 
*   حــد قابــل قبــول Crack bridging  مطابــق اســتاندارد ‌ASTM C-836 ، 1/4 ميليمتــر اســت، اين 
در حالــي اســت كــه ايــن مقــدار در پلــي يــــوريا بــه 5 ميليمتــر افزايــش مــي يابــد. )ايــن تســت 
50+ تكــرار شــده و هيچگونــه آثــار جدايــش و يــا كاهــش چســبندگي  در دماهــاي  25- و 

رؤيــت نشــده اســت.(

پلی یوریا ، پوشش ایده آل جهت سازه های فاضلابی:
مكانيـكي،  مقاومـتـهاي  با  يورتان،  پلي  تكنولوژي  مشتق  يوريا،  پلي 
شــيميايي، فيزكيي و حرارتي عالي است. اين نسل جديد از پليمرهاي 
ضدخوردگي  و  محافظتي  پوششهاي   صنعت  در  را  انقلابي  جزئي،  چند 

ايجاد كرده است. 
پلي يوريا از واكنش گروههاي ايزوسيانات با هيدروژن آزاد )گروههاي 
عاملي  )گروه  ايزوسيانات  بدليل وجود جزء  و  آمين( تشيكل مي شود، 
يورتان  پلي  نوري  مقاومت  و  مكانكيي  فيزكيي،  خواص   ) يورتانها  پلي 
عاملي در هاردنر  )گروه  آمين  پلي  بدليل وجود جزء  و  نموده  تأمين  را 
اپوكسي عاري از حلال( مقاومت شيميايي عالي اپوكسي ها را نيز خواهد 
داشت. پلي يوريا تلفيقي است از خواص عالي پوششهاي برتر و مطرح 

جهان.

 از جمله مزایای پوشش پلی یوریا عبارتست از:
يوريا،  پلي  فرمولاسيون  در  ايزوسيانات  گروههاي  وجود  رغم  علي   -1
هيچگونه  و  شده  طراحي  محيط  با  سازگار  محصولي  بعنوان  ماده  اين 
آسيبي به محيط و مجرياني كه از تجهيزات ايمني مناسب استــفاده كرده 
اند وارد  نمي كند . درصد مواد فرار پلي يوريا در حد صفر مي باشد. 
لوازم  پزشكي،  كاربردهاي  آشاميدني،  آب  با  تماس  در  محصول  اين 

بهداشتي، صنايع غذايي و سيستمهاي تبريد قابل مصرف است.
*  پلي يوريا داراي تائيديه  مصرف در تماس با آب  آشاميدني و  در 

پلنتهاي مواد غذايي است .
*  نتيجه تست  Gas Analysis بر روي پلي يوريا بدين صورت گزارش 
حالت  در  يوريا  پلي  از  متصاعد شده   HCN گاز  كه در صد  شده است 

مشتعل 0% )صفر درصد( بوده است .

2- پلي يوريا مقاومت حرارتي خوبي دارد. پلي يورياي سخت در مقابل 
گرما تغيير شكل نداده و شره نمي كند. در عين اينكه انعطاف پذيري 
از خود نشان مي  بالايي  مقاومت  مقابل ضربه  و در  را حفظ كرده  خود 

دهد.
50-( تستهاي Cold bending )خمش  * پلي يوريا در دماهاي پايين )تا 

سرد( را به خوبي پاس مي كند.

يا  سطح  بالای  رطوبت  به  نسبت  يوريا  پلي  پوششها،  اكثر  برخلاف   -3
محيط حساس نبوده و با رطوبت جوي واكنش نمي دهد. نتيجتاً از توليد 
گاز دي اكسيد كربن و ايجاد حباب يا نوك سوزني شدن سطح جلوگيري 

مي نماید.
 * پلي يوريا در شرايط جوي نامتعادل و حاد قابل اعمال است . 

50- تا  * در برخي از گريدهاي پلي يوريا ، امكان اعمال و مصرف از
 150+ وجود دارد.
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150+  قابــل  50-  تــا  12- پلــي يوريــا داراي مقاومــت حرارتــي و برودتــی بالايــي اســت . از 
اســتفاده مــداوم مي باشــد. 

*در ســكيلهای حرارتــي و شــوك حرارتــي از  73 – تــا  154+  بــر روي پلــي يوريــا ، هيچگونــه 
تغييــر ظاهــري اتفــاق نيفتــاده و نمونــه از نظــر  Elongation، چســبندگي، كشــش و ضربــه بيــش 

از 90% مقاديــر قبلــي خــود را حفــظ مــی کنــد.

ــت آن در  ــد. مقاوم ــي كن ــل م ــي عم ــه خوب ــاينده ب ــيار س ــاي بس ــط ه ــا در محي ــي يوري 13- پل
برابــر ســوراخ شــدن، پارگــي، ضربــه و ســايش، آن را بــراي پوشــش ســطوح تحــت ســايش ماننــد 
انبــارش و حمــل محصــولات ذغــال ســنگي، پــس ماندهــاي هســته اي، زبالــه هــا، دســتگاه همــزن 
ــای  ــا ، تونله ــوش كاميونه ــازي، كفپ ــق س ــع قاي ــي، صناي ــيرهاي ريل ــن و مس ــوط آه ــيمان، خط س

فاضــاب و ديگــر مــوارد مناســب مــي نمايــد.
* مقاومــت ضربــه پلــي يوريــا مطابــق اســتاندارد ASTM-D2794 بيــش از J 20 ) بــدون جدايــش 

و تــرك ( مــي باشــد.

14- پلــي يوريــا در تســتهاي چســبندگي بســيار خــوب عمــل مــي كنــد. بدليــل هميــن چســبندگي، 
تــراوش ناپذيــري و مقاومــت در برابــر شــارژهاي الكتركيــي، نتيجــه تســتهاي جدايــش كاتــدی 

آن بســیار مطلــوب اســت.

15- پلــي يوريــا در مصــارف حفاظــت از خوردگــي و در حالــت غوطــه ور در آب شــور قابــل 
ــت. ــرف اس مص

*  پلي يوريا تا 000‹10 ساعت سالت اسپري را پاس مینماید. 

ــي، فايبــرگلاس،  ــي، چوب ــزي، بتن ــه ســطوح فل ــر روي ســطوح مختلفــي  از جمل ــا ب ــي يوري 16- پل
ســنگي، فومهــاي پلــي يورتــان، پلــي اتيلــن، پلــي پروپيلــن، ســطوح آجــري ، ژئوممبریــن و 

ــت. ــال اس ــل اعم ــتایل قاب ژئوتکس

7- اکثــر گریدهــای پلــي يوريــا  مقاومــت آب و هوايــي و UV  بالايــي دارنــد. لــذا بــدون ریســک 
تغييــر رنــگ يــا گچــي شــدن )مشــكل اپوكســي هــا( قابــل مصــرف هســتند.

بــر روي پلــي يوريــا ، پــس از 3000 ســاعت، هيچگونــه شكســت،   Weathering test *  در 
ورآمدگــي یــا افــت چســبندگي ايجــاد نمــی شــود.

*  گریدهــای آلیفاتیــک پلــی یوریــا ثبــات رنگــی داشــته و در گريدهــاي آروماتيــك پلــي يوريــا، 
تغييــرات فقــط محــدود بــه ســطح بــوده و درخــواص اصلــي پوشــش تغييــري ايجــاد نمــی شــود.

ــه  ــرض 30 ثاني ــد . در ع ــي باش ــها م ــایر پوشش ــريعتر از س ــا س ــي يوري ــش پل ــان واكن 8-  زم
ــردد ســبك  ــل ت ــال، قاب ــي شــود. پــس از گذشــت كيســاعت از اعم بصــورت ســطحي خشــك م
ــه ســرویس اســت. ايــن  ــردد ســنگين و برگشــت ب ــل ت ــا 24 ســاعت قاب ــوده و پــس از 12 ت ب
در حالــي اســت كــه مــدت زمــان اعمــال و خشــك شــدن ســاير پوششــها از جملــه اپوکســی، پلــی 

یورتــان و پوششــهای قیــری هفتــه هــا بــه طــول مــي انجامــد.
ــاف  ــان ات ــن زم ــط و همچني ــت محي ــا رطوب ــش ب ــت واكن ــدم فرص ــت، ع ــن خاصي ــاي اي  از مزاي

ــود. ــد ب ــر خواه ــن ت ــربار  پايي ــاي س ــه ه ــه هزين ــروژه و در نتيج ــر پ )Down time( كمت

9- كيــي از خــواص پلــي يوريــا ايجــاد بانــد شــيميايي بــا خــود و تشــيكل لايــه كيپارچــه و بــدون 
درز مــي باشــد. از آنجــا كــه ضعــف اصلــي پوشــش در نواحــي درز ظهــور مــي نمايــد، پلــي يوريــا 
پتانســيل بــروز نقــص در عمليــات پوشــش را بــه حداقــل مــي رســاند. بــدون وجــود درز، جايــي 

بــراي نفــوذ جريانهــا، باكتريهــا و ديگــر مــواد آلاينــده وجــود نــدارد.

ــالا  ــا هــر ضخامتــي قابــل اعمــال بــوده و درضخامتهــاي ب ــار پاشــش ب 10- پلــي يوريــا در يــك ب
روي ســقف يــا ســطوح عمــودي تــا چندیــن میلیمتــر شــره نمــي كنــد. ايــن خاصيــت نيــاز بــه چنــد 

مرحلــه پاشــش جهــت حصــول ضخامتهــاي بالاتــر را از بيــن مــي بــرد.

11- پلــی یوریــا از مقاومــت شــیمیائی بســیار خوبــی در برابــر عوامــل خورنــده فاضــاب و آب، 
ــی و  بســیاری از حلالهــا، اســیدها و بازهــا و ... برخــوردار اســت. همیــن مقاومــت شــیمیائی عال
ــیمی و ...  ــت و گاز و پتروش ــاب ، نف ــع آب و فاض ــرف در صنای ــت مص ــری آن را جه نفوذناپذی

مناســب میســازد.


