
 

 

یک نوع میلگرد فولادی است که با یک لایه اپوکسی پوشانده شده است. این لایه اپوکسی از خوردگی و   میلگرد اپوکسی

کند. میلگرد اپوکسی دارای خواص مکانیکی بالاتری  های خشک و مرطوب محافظت میزنگ زدگی میلگرد در محیط

 .آرمه کاربرد دارد نسبت به میلگرد ساده است و در ساخت و سازهای بتن

 میلگرد اپوکسی 

زدگی فولاد بزرگترین دشمن سازه کنند، زنگهای عمرانی که با شرایط محیطی سخت دست و پنجه نرم میدر پروژه

تواند به مهندسان است. برای پاسخ به این پرسش که میلگرد اپوکسی چیست؛ آشنایی با کاربرد و مزایای آن چگونه می

های حفاظتی برویم. این محصول در واقع همان میلگرد فولادی استاندارد است که با یک لایه کمک کند، باید به سراغ لایه

 .ضخیم از پودر اپوکسی به روش الکترواستاتیک پوشانده شده است

این پوشش سبز رنگ که به "میلگرد سبز" نیز شهرت دارد، مانند یک سد نفوذناپذیر عمل کرده و از تماس مستقیم  

شود، پیوندی  کند. این فرآیند که در دمای بسیار بالا انجام میاکسیژن، کلریدها و رطوبت با هسته فولادی جلوگیری می

 .نظیری داشته باشدهای شیمیایی، پایداری بیکند تا در برابر خوردگیناگسستنی میان رزین و فلز ایجاد می

 

 فرآیند تولید میلگرد اپوکسی 

بلاست کاملاً شود. ابتدا سطح فولاد با استفاده از روش شاتتولید این آرماتورها طی یک فرآیند دقیق در کارخانه انجام می 

شود تا زبری لازم برای چسبندگی ایجاد گردد. سپس میلگردها تا دمای استاندارد  تمیز و عاری از هرگونه آلودگی می

 .کنندگراد( گرم شده و از میان ابری از پودر اپوکسی عبور میدرجه سانتی 230)حدود 

نشینند. دقت در ضخامت این لایه بسیار حیاتی  در این مرحله، ذرات پودر ذوب شده و به صورت یکنواخت روی سطح می

کاری دچار  است؛ چرا که لایه بیش از حد نازک ایمنی را کاهش داده و لایه بیش از حد ضخیم ممکن است هنگام خم

 .خوردگی شودترک

  

 مزایای میلگرد اپوکسی 

روند؟ پاسخ در "هزینه چرخه عمر" چرا با وجود قیمت بالاتر نسبت به میلگرد سیاه، پیمانکاران به سراغ این محصول می 

شود، توجیه اقتصادی  نهفته است. وقتی بدانیم میلگرد اپوکسی چیست؛ آشنایی با کاربرد و مزایای آن شامل چه مواردی می

 .تر خواهد بودآن آسان 

زدگی برابر نسبت به میلگرد معمولی در برابر زنگ 50تا   40این میلگردها بین  :مقاومت در برابر خوردگی •

 .تر هستندمقاوم

 .ای در درازمدتهای دورهکننده بتن و بازسازیحذف نیاز به تزریق مواد ترمیم :های نگهداریکاهش هزینه •

کننده کاملاً خنثی  بتن و مواد شیمیایی سخت pH این پوشش در برابر نوسانات  :های بتن عدم واکنش با افزودنی •

 .کندعمل می

گذاری این آرماتورها نیاز به ابزار پیچیده و عجیب  برای بستن و جای :های اجرای استانداردسازگاری با روش •

 .نیست، فقط رعایت نکات حفاظتی کافی است



 

 

 میلگرد با پوشش اپوکسی  میلگرد فولادی معمولی ایپارامتر مقایسه

 بسیار عالی بسیار ضعیف  مقاومت در برابر کلریدها

 سال(  75طولانی )بیش از  کوتاه )نیاز به بازسازی(  طول عمر در محیط مرطوب 

 شود( کمی کمتر )با افزایش طول مهار جبران می  استاندارد چسبندگی به بتن 

 بالا )نیاز به محافظت از پوشش( کم حساسیت به جابجایی 

 کاربردهای استراتژیک میلگرد اپوکسی

زدا یا آب شور قرار دارد، یک انتخاب هوشمندانه های یخاستفاده از این محصول در هر جایی که بتن در معرض نمک

تر است، به هایی پررنگاست. درک بهتر اینکه میلگرد اپوکسی چیست؛ آشنایی با کاربرد و مزایای آن در چه پروژه

 .دهد تا عمر مفید سازه را به بیش از دو برابر برسانندطراحان اجازه می 

 های دریایی سازی و سازهپل

ها  هایی که برای ذوب یخ در زمستان روی جادهترین میزبانان این نوع میلگرد هستند. نفوذ نمکها یکی از اصلی عرشه پل 

های ساحلی که هجوم یون کلر به  ها و دیواره هاست. همچنین در بنادر، اسکلهشود، عامل اصلی تخریب بتن پلپاشیده می

 .آور بازسازی استهای سرسام شدت بالاست، استفاده از میلگرد اپوکسی تنها راه نجات از هزینه

 .به دلیل ورود خودروهای آغشته به نمک و برف به فضای داخلی پارکینگ :های طبقاتیپارکینگ •

 .جایی که گازها و مایعات شیمیایی خورنده به طور مداوم با بتن در تماس هستند :های فاضلابخانهتصفیه •

 .برای جلوگیری از اثر تخریبی رطوبت شرجی و نمک دریا بر فونداسیون :های مجاور خط ساحلیساختمان •

 .هایی که دسترسی برای تعمیرات بعدی عملاً غیرممکن یا بسیار پرهزینه استدر بخش :هاسدها و نیروگاه •

تواند کیفیت سازه را دگرگون کند، پس از درک اینکه میلگرد اپوکسی چیست؛ آشنایی با کاربرد و مزایای آن چگونه می 

ها نیاز به ظرافت خاصی ندارد، میلگرد  رسد. برخلاف میلگردهای معمولی که جابجایی آن های عملیاتی مینوبت به چالش

های فیزیکی حساس است. هرگونه ضربه، کشیده شدن روی زمین یا برخورد با سایر قطعات فلزی  سبز به شدت به آسیب

ها ترمیم نشوند، رطوبت به زیر لایه اپوکسی نفوذ کرده و  تواند باعث ایجاد خراش در لایه رزین شود. اگر این خراش می

 .بردشود که عملاً کارایی پوشش را از بین می می (Under-film Corrosion) "ای به نام "جدایش زیرپوستیباعث پدیده

 

 نکات مهم در خرید میلگرد اپوکسی

آلات معمولی دارد. در زمان استعلام قیمت و تدارکات پروژه، حتماً  خرید این محصول نیاز به دقت بیشتری نسبت به آهن

 :به موارد زیر توجه کنید

میکرون باشد. ضخامت   300تا   130اطمینان حاصل کنید که ضخامت پوشش بین  :گواهینامه تایید ضخامت •

 .بردکمتر از این مقدار، نفوذپذیری را بالا می



 

 

ای  های قهوهرنگ سبز میلگرد باید کاملاً یکنواخت و بدون حباب یا پریدگی باشد. وجود لکه :یکپارچگی رنگ •

 .دهی استزدگی لایه زیرین قبل از پوششنشانه زنگ

بندی شده باشند تا در هنگام های محافظ بستهمیلگردها باید با استفاده از نوارهای نایلونی یا پد :بندی ایمنبسته •

 .ونقل با تریلی، اصطکاک باعث از بین رفتن پوشش نشودحمل

کند. حتی پردازیم که پایداری سازه شما را در برابر خطاهای انسانی بیمه میدر بخش پایانی این راهنما، به موضوعی می

دیدگی جزئی در حین تخلیه یا آرماتوربندی وجود دارد. دانستن اینکه  اگر بهترین محصول را خریداری کنید، احتمال آسیب

شود، تفاوت  در این شرایط میلگرد اپوکسی چیست؛ آشنایی با کاربرد و مزایای آن در زمان ترمیم شامل چه مراحلی می 

 .زندشده با یک کار معمولی را رقم می یک پروژه مهندسی

 تفاوت میلگرد اپوکسی با محصولات مشابه و جایگزین

شوند. برای اتخاذ بهترین اپوکسی، گالوانیزه یا استیل دچار تردید می های میلگردانواع مدل مهندسان اغلب در انتخاب بین

 .ای این محصولات را به خوبی بشناسیمهای عملکردی و هزینهتصمیم، باید تفاوت

 میلگرد اپوکسی در برابر میلگرد گالوانیزه  (1

 (Zinc) کند، میلگرد گالوانیزه با استفاده از یک لایه رویدر حالی که میلگرد اپوکسی یک لایه عایق الکتریکی ایجاد می
رود، اما تر پیش میکند. تفاوت کلیدی اینجاست که اگر پوشش اپوکسی آسیب ببیند، خوردگی سریعاز فولاد محافظت می

های شدیداً اسیدی و  گالوانیزه خاصیت خودترمیمی )حفاظت کاتدی( دارد. با این حال، مقاومت اپوکسی در برابر محیط

 .کلریدی معمولاً بالاتر گزارش شده است

 (مقایسه با میلگرد استیل )فولاد ضد زنگ (2

برابر بیشتر از میلگرد اپوکسی   8تا  4میلگرد استیل بدون شک پادشاه مقاومت در برابر خوردگی است، اما قیمت آن بین 

هایی با بودجه محدود که  رده و اقتصادی برای پروژهاست. بنابراین، میلگرد با پوشش اپوکسی به عنوان یک گزینه میان

 .شودنیاز به طول عمر بالا دارند، شناخته می

 حساسیت به جابجایی  قیمت نسبی روش محافظت  نوع میلگرد 

 بسیار بالا  متوسط  سد فیزیکی )پوشش رزین(  اپوکسی

 کم متوسط به بالا  حفاظت فداشونده )روی(  گالوانیزه 

 بسیار کم  بسیار گران آلیاژ مقاوم )ذاتی( استیل

FRP ( کامپوزیتی)  )متوسط  بالا  غیرفلزی )الیاف کربن/شیشه 

 

 کاری و برش در محل پروژه استانداردهای خم

،  ASTM های محافظ انجام شود. طبق استانداردهایخم کردن این آرماتورها باید با سرعت کمتر و با استفاده از غلتک

 .شعاع خم میلگرد اپوکسی نباید از حد مجاز کمتر باشد تا از ترک خوردن لایه پودری جلوگیری شود
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های مکانیکی انجام شود و از هواگاز )برش حرارتی( خودداری گردد، زیرا  ها با ارهبهتر است برش :برشکاری •

 .شودهای برش میحرارت بالا باعث سوختن و ذوب شدن اپوکسی در لبه 

هایی با در هنگام چیدمان آرماتورها در فونداسیون، باید از اسپیسرها یا خرک :های پلاستیکی استفاده از خرک •

 .روکش پلاستیکی استفاده کرد تا پوشش میلگرد در تماس با زمین یا سایر میلگردها آسیب نبیند

 دیده در محل پروژه های آسیبنحوه ترمیم پوشش

ریزی متوجه شدید که بخشی از پوشش سبز رنگ دچار پریدگی شده است، نباید آن را به  های قبل از بتن اگر در بازرسی 

شود که حاوی رزین  استفاده می (Touch-up Kits) های ترمیم مخصوصهمان حال رها کنید. برای این کار از کیت

 .اپوکسی دو جزئی مایع است

 .زدگی احتمالی پاک شوددیده را با برس سیمی تمیز کنید تا هرگونه زنگابتدا محل آسیب :زیرسازی •

های  متر از لبهمیلی  ۵دیده بمالید به طوری که حدود مو، لایه جدید را روی بخش آسیببا استفاده از قلم  :اپلیکیشن •

 .پوشانی کندسالم پوشش قبلی را نیز هم 

های ویبراتور، لایه ریزی و لرزشاجازه دهید پوشش کاملاً خشک شود تا در هنگام بتن :زمان خشک شدن •

 .ترمیمی جدا نشود

 میلگرد استنلس استیل  •

 لیست نهایی برای نظارت و تحویل در کارگاه چک

 :ریزی، اطمینان حاصل کنید که این موارد رعایت شده باشدقبل از شروع بتن

 .باشند (PVS Coated) های آرماتوربندی باید دارای روکش نایلونیتمامی سیم :های رابطسیم •

 .های بتنی یا فلزی مجاز نیستاز اسپیسرهای پلاستیکی سنگین استفاده کنید؛ استفاده از بلوک :اسپیسرها •

های غیر  ریزی، سطح میلگردها را از گرد و غبار یا روغن احتمالی پاک کنید )البته با روشقبل از بتن :نظافت •

 .سایشی(

در هوای بسیار سرد، جابجایی میلگرد اپوکسی باید با احتیاط بیشتری انجام شود، زیرا لایه اپوکسی در دمای   :دما •

 .شودزیر صفر شکننده می

 

 .دنبال کنید اینستاگرام جهت کسب اطلاعات بیشتر درباره ناودانی لقمه، ما را در صفحه

 بندی جمع

رساند که در در نهایت، پاسخ به پرسش میلگرد اپوکسی چیست؛ آشنایی با کاربرد و مزایای آن ما را به این نتیجه می

مناطق با خورندگی بالا، استفاده از فولاد بدون محافظ عملاً هدر دادن سرمایه ملی است. اگرچه میلگرد اپوکسی نیاز به 

ها در درازمدت به  زدگی فونداسیون و ستونمراقبت بیشتری در حین اجرا دارد، اما آرامش خیالی که بابت عدم زنگ 

 .دهد، با هیچ متریال دیگری قابل مقایسه نیست مالک و مهندس می

https://adakfelez.com/%d9%85%db%8c%d9%84%da%af%d8%b1%d8%af-%d8%a7%d8%b3%d8%aa%d9%86%d9%84%d8%b3-%d8%a7%d8%b3%d8%aa%db%8c%d9%84/
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های آینده باقی بمانند. انتخاب میلگرد با پوشش اپوکسی، قدمی  های بتنی قرار است برای نسل فراموش نکنید که سازه

 .های کشور عزیزمان ایران استهای تعمیر و نگهداری در زیرساختاستوار در جهت پایداری و کاهش هزینه

 سوالات متداول خریداران و مهندسان ناظر 

 :دهیمشود، پاسخ میدر این بخش به برخی از ابهاماتی که معمولاً در هنگام استعلام قیمت و اجرای پروژه مطرح می

بله، به دلیل سطح صاف رزین، چسبندگی تا حدودی  شود؟آیا میلگرد اپوکسی باعث کاهش چسبندگی بتن و فولاد می .۱

با افزایش طول  (ACI مانند) های طراحینامهدرصد( نسبت به میلگرد سیاه کمتر است. اما نگران نباشید؛ آیین  ۲۰)حدود 

 .اند تا ایمنی سازه حفظ شودهای استاندارد، این موضوع را به طور کامل جبران کردهمهاری و استفاده از قلاب

خیر؛ جوشکاری باعث سوختن پوشش اپوکسی در نواحی  توان این میلگردها را در محل پروژه جوشکاری کرد؟آیا می .۲

های مکانیکی )کوپلر( یا اورلپ شود. برای اتصال میلگرد اپوکسی باید از روشای پیرامون محل جوش میگسترده

 .دار استفاده کردهای مفتول روکشپوشانی( با استفاده از سیم)هم

  ۴۰تا  ۲۵به طور معمول، فرآیند اپوکسی کردن بین  قیمت میلگرد اپوکسی چقدر بیشتر از میلگرد معمولی است؟ .۳

های احتمالی تخریب کند. شاید در ابتدا این رقم زیاد به نظر برسد، اما با حذف هزینهدرصد به قیمت پایه میلگرد اضافه می 

 .گذاری پرسود استسال آینده، این هزینه در واقع یک سرمایه ۱۰و بازسازی بتن در 

 


