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 چکیده
دنباا   هاای بيایاری را باه    که این امر خرابی شود میهای کلرید سبب خوردگی آرماتورها های دریایی به علت حمله یونشرایط مهاجم محیط

قطعی منحصر برای آغاز خاوردگی توییاد    زمان یکهای بتن ميلح تحت بارگذاری کلرید، تنها عمر مفید سازه تخمین هایترین مد . رایجدارد

بحرانی، ضخامت پوشش بتن و ضریب انتشار پذیری است.  کلرید کنند. بر اساس قانون فیک زمان شروع خوردگی تابعی از کلرید سطحی،می

تغییارا    تاثییر و  شاده  اساتفاده زمان شروع خوردگی  بینی پیشمفید سازه برای برای تخمین عمر  کاریو مونتدر این مقایه، از روش احتمالاتی 

این ضرایب بر احتما  شروع خاوردگی نشاان    تثییربر وقوع خوردگی، روی زمان شروع خوردگی و میزان  مؤیرمیانگین هر یک از پارامترهای 

 است. شده  داده

 

 کاریو مونت، تحلیل غلظت کلرید، خوردگی کلریدی، بتن آرمههای سازهخورگی :واژگان کلیدی

 

 مقدمه -1
هاا  غفلت از وقوع خوردگی و پیشرفت آن ممکن است ساازه 

 غیرقابال را قبل از پایاان دوره رراحای و عمار مفیاد مقارر خاود       

و تعمیار   وسااز  ساختاستفاده نموده و به از دست دادن منابع مایی 

، خوردگی به های پژوهش[. با توجه به 2 ,1شود ]و نگهداری منجر 

-[. بارای ساازه  4] ونیکربناس[ و 3افتد: کلریدی ]دو شکل اتفاق می

، مناار  سااحلی،   نموناه  عناوان   باه های خورناده   هایی در محیط

های سخت که در آن نمک برای ذوب یخ اساتفاده  منار  با زميتان

هاای کلریاد اتفااق     (، خوردگی آرماتور از رری  نفوذ یاون شود می

هاا و کااهش عمار      افتد و انتشار یون کلرید عامل اصلی خرابای  می

[. خاوردگی ساطح مقطاع و    4 ,3] هيات  آرماه  بتنهای  مفید سازه

وردگی تحمل بار آرماتورها را کاهش، حجام فاولاد کاه باعا  خا     

[ و قدر  پیوستگی بین 2نابود ]را افزایش، پوشش بتنی را  شود می

 [.5دهد ] فولاد و بتن را کاهش می

زیادی در خصوص پایایی باتن در   های پژوهشهمین خارر  به

است. یکی از این مطایعاا    شده  انجام فارس خلیجشرایط محیطی 

در  آرماه  تنبا هاای   تخمین عمر مفید ساازه  افزار نرممربوط به تویید 

 DuraPgulfو دریاای عماان باا عناوان      فارس خلیجشرایط محیطی 
های تخمین عمار   [. در ساخت مد 6( ]Ghods et al.2007  هيت

از یک مفهوم مشاخ  بارای تعریا      معمولاًهای بتنی مفید سازه

هاای بتنای دریاایی عمار مفیاد      . در سازهشود میعمر مفید استفاده 

سازه به دو بخش اصلی، زمان انتشار اوییاه تاا شاروع خاوردگی و     

کاه تارو و خرابای در ایماان      باه صاورتی  گيترش در ایمان بتنی 

هاای اخیار تعاداد    در ساا  [. 7] شاود  یما  یبند میتقينمایان شود، 

های بتنی در کشورهای مختل  دنیاا و همنناین در   زیادی از سازه

و یاا خرابای زودرس    دیادگی  آسایب ایر ضع  بتن دچار  ایران در

 شاده  بینی پیشها با مقدار عمر مفید این سازه دیگر عبار  بهاند. شده

 نداشته و بيیار کمتر از آن بوده است. هماهنگی

 پژوهشی –مجله علمی 

 مهندسی عمران مدرس
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 پژوهشای هاای دریاایی کارهاای    در زمینه دوام بتن در محیط

 شاده  ساختههای بتنی نمونه ،نمونه عنوان به .است شده  انجامفراوانی 

تحت شارایط مختلا    مرکز تحقیقا  ساختمان و ميکن  به وسیله

 منتشرشاده  2001بررسی و نتایج آن در سا   فارس خلیجدر منطقه 

در شارایط محیطای    شده  ساختههای اخیر، نمونه پژوهشاست. در 

مغروق در  کاملاًواقعی مختل : در ساحل، ناحیه جزر و مد دریا و 

 [.8شدند ]اس نگهداری میاسواحل بندرعبآب دریا در 

کشاورهای پیشارفته    بیشاتر ها در برای افزایش عمر مفید سازه

-در خرابی سازه مؤیرشناخت عوامل  هدف باوسیعی  های پژوهش

منجار باه تهیاه     پژوهشاها که این  شروع شد ها آنهای بتنی و رفع 

اما با توجاه باه موقعیات    ؛ و یا استانداردهایی شده است ها نامه آیین

جغرافیایی و تفاو  شرایط آب و هوایی و مشخصا  مصاایح هار   

خااص در هماه کشاورها مقادور      ناماه  آیاین کشور استفاده از یک 

هاای ربیعای هار    نیيت. همننین نوع مصایح و سیمان و پاوزولان 

 های پس پژوهشکشورهای دیگر نیيت،  استفاده مورد ایزاماًکشور 

مداوم در سایر کشاورها و باا در نظار گارفتن      رور بهدوام بتن باید 

حفا    منظاور  باه شرایط آب و هوایی و مصایح هماان کشاورها و   

 های ملی انجام شود.سرمایه

نفوذ کلرید و تخمین عمر مفیاد   سازی مد  برایدر این مقایه، 

کااریو   مونات ، از روش احتماالاتی  فاارس  خلایج های بتنی در سازه

تغییرا  میاانگین ضارایب    تثییربه  سازی  مداست. در  شده استفاده

ترین راه برای افزایش عمر مفید بر عمر مفید و اینکه بهترین و بهینه

اسات.   شاده   پرداختاه و کاهش احتما  وقاوع خاوردگی چیيات    

نقاط مناار  مختلا  و    بیشترهمننین با توجه به تفاو  دمایی در 

ر ضاریب انتشاار   دما و رو  عمار بار مقادا    تثییرایر این پارامترها، 

 است. شده  دیده

 

انتقال  سازی مدلفرایند وقوع خوردگی و  -2

 یون کلرید
های بتنی دریایی عمر مفید سازه باه دو بخاش   در سازه

اصلی، زمان انتشار اوییه تا شاروع خاوردگی و گياترش در    

کاه تارو و خرابای در ایماان نمایاان       به صورتیایمان بتنی 

 [. 9 ,7] شود می بندی تقيیمشود، 

  کاملاً اشباعفرض بر آن است که بتن  پژوهشدر این 

اصلی نفوذ کلرید  سازوکار(، diffusionاست و انتشار   شده

 (.1  رابطه .به داخل بتن باشد
    

  
   

     

   
            1)  

kg/mآساتانه برحياب  مقدار کلریاد   Cthکه در آن 
3 ،D 

. استنشانگر زمان  tعم  نفوذ و  xضریاب انتشاار کلرید، 

زمانی که غلظت کلرید ساطحی یاک مقادار یابات اسات و      

مشاخ    و عما   بعادی  یاک نفوذپاذیری در فااای    ميئله

شود، حل تحلیلی معادیه با قرار دادن مقادیر توضیح داده می

زیاار تعریاا   صااور   بااهC(x=0)=C0و Cth(t=0)=0ماارزی

 :شود می

      [     
 

 √        
]        2)  

تاابع خطاا    erfغلظات کلریاد ساطحی و     CSکه در آن 

کااه باار اساااس   x ،CS ،D،Cthشااده داده، بااا مقااادیر هياات

مطااب   . [10اسات ]  محاسبه قابل، عمر مفید هيتتوزیعشان 

عماده   راور   باه این رابطه، زمان شروع خوردگی در میلگرد 

 پوشاش  ضاخامت چون: ضرایب انتشار،  یعوامل ریتثیتحت 

بتن، غلظات کلرید سطحی و غلظت کلرید بحرانی در سطح 

 . هيتمیلگرد 

های بتنی در مورد خوردگی کلرید، تابع برای رراحی سازه

 شود: صور  زیر نوشته می حایت حدی رخداد خوردگی به

 (   )        (     
 

 √  
)           3)  

 

کرد صور  زیر بازنویيی  به  توان با مجزا سازیاین تابع را می

[4:] 

          
  

  [     (  
   
  
)]
           4)  

 که درحاییتصادفی هيتند،  رورکلی  بهچنین متغیرهایی 

صدما  ناشی از خوردگی تا حد زیاادی وابيتاه به عوامال  

 .استمحیطی 

 

 خوردگی مسئلهپارامترهای احتمالاتی  -3
قابلیات   کاه  ییازآنجاا تصااادفی اسات و  ماهیت تویید بتن 

در  شاده  ماؤیر شاناخته  ابهاما  بيیاری در پارامترهاای   ارمینان

، بااه برخاای از  در ادامااه خراباای لایااه منفعاال آرماااتور دارد،  

پارامترهای مربوط به انتشار یون کلرید در باتن و همنناین باه    
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 پرداختاه پیشین در این زمیناه   شده  انجام های پژوهشبرخی از 

 است. شده 
 

 (Cth) کلرید آستانه -3-1

با توجه به شرایط مختل  قرارگیری و همننین نوع قطعاه  

 .کرد مقادیر زیر در جدو  را اختیار توانمی بتنی
 

 مقادیر کلرید آستانه و نوع توزیع .1جدول 

Ref 
Mean 

(wt%con) 

cov 

(%) 

 SD 

(wt%con) 

Distribu

tion 

[11,13] 0.03 30 0.009 Normal 

BS 

Standa

rd [11] 

0.07 

10 0.007 

Normal 30 0.021 

50 0.035 

[11,12] 0.05 30 0.015 Normal 

[11,12] 0.09 30 0.027 Normal 

Table. 1. Moment values of chloride threshold 

 
 [11] دیکلرتخمین مقدار آستانه  .1شکل 

 
Fig. 1. Estimate the amount of chloride threshold 

 

 (Cs) غلظت کلرید سطحی -3-2

یک توزیع  سازی شبیهگذشته، در این  پژوهشهایبر اساس 

نتایج کاربردی [. 15 ,14] است شده اتخاذنرما  برای این مقدار 

به هماراه توزیاع حااکم بار تاراکم کلریاد        ها پژوهشدر برخی 

 در جدو  زیر آمده است. Csسطحی 

 [14 ,13] سطحی و نوع توزیعمقادیر غلظت کلرید  .2جدول 

condition 

Mean 

(wt% 

con) 

Cov 

(%) 

SD 

(wt% 

con) 

Distribution 

Low 0.6 20 0.12 Normal 

Moderate 0.8 

10 0.08 

Normal 20 0.16 

30 0.24 

Severe 1 20 0.2 Normal 

Extreme 1.2 20 0.24 Normal 

Table. 2. Chloride concentration at surface of concrete [13,14] 

 

 ( ضریب انتشار کلرید ) -3-3

نتایج حاصل از مقادیر کاربردی و توزیع حاکم بار ضاریب   

اسات   شاده  خلاصاه [ در جدو  زیر 14انتشار کلرید در مرجع ]

 w/c  هيتبه معنی نيبت آب به سیمان در جرم.) 

 
 [14مقادیر ضریب انتشار و نوع توزیع ] .3جدو  

W/C 
Mean 

(mm
2
/year) 

cov  
SD 

(mm
2
/year) 

Dist. 

0.4 14.2 50 7.1 Normal 

0.5 41 

40 16.4 

Normal 50 20.5 
60 24.6 

0.6 86.4 50 43.2 Normal 

0.7 162.7 50 81.35 Normal 

Table. 3.-diffusion coefficient for various type of concrete 

[14] 

 
 (Tدما )( و تغییر tاثر سن بتن )-3-3-1

باه   تثییربر روی ضریب انتشار  ییتنها بههریک از این دو پارامتر 

 رو ازایان را نادیده گرفت.  ها آنتوان تغییرا  گذارند و نمیسزایی می

سن باتن   تثییرجداگانه به اصلاح ضریب انتشار و  رور به 5در بخش 

 .است شده  پرداختهو تغییرا  دما روی ضریب انتشار 

 

 (dبتن ) پوشش -3-4

 پوشاش بتنای از مقاادیر اراشاه شاده در      آیاار بررسی  برای

و در  شده  استفاده ،آورده (4  جدو  که در[ 16 ,14 ,13جع ]امر
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 .است شده  پرداخته ها تحلیل به آن
 

 مقادیر پوشش بتنی و نوع توزیع .4جدول 

 Positon 
Mean  

(mm) 

cov 

(%) 

SD  

(mm) 
Dist. 

beam- 

column 
55 50 27.5 Normal 

beam- 

column 
70 

40 28 

Normal 50 35 
60 42 

Fondation 85 50 42.5 Normal 

Fondation 100 50 50 Normal 
Table. 4. Concrete cover in evaluated structures [13،16] 

 

 هانتایج و بحث -4
 (   آستانه ) کلریدتغییرات میانگین  -4-1

انحااراف مقااادیر میااانگین و  داشااتن نگااهبااا فاارض یاباات 

مختل   مقدار میانگین 4، کلرید آستانه پارامتر دیگر 3استاندارد 

 افازار  نارم و با اساتفاده از   گیرد برمیرا در  3/0و  ۷/0 ،5/0 ،3/0

 به دستنمودار زیر  4 کاریو مونتسازی متلب و همننیان شبیه

یاد  باا افازایش مقادار کلر   کنیاد  که مشاهده مای  گونه همانآمد. 

آستانه از مقدار احتما  وقوع خوردگی کاهش و بر عمار مفیاد   

بیاان   1-3کاه در بخاش    گونه همان. ضمن اینکه افزایدسازه می

مقادیر در  .گیریمر میا% وزنی بتن در نظ000۷د مقدار آن را اش

( )   بارای رسام ایان نمودارهاا     شاده  گرفتاه نظر   (   ) 

  (   )  (       )  (   )  (      )  (   )  

 .است (      )

اند و احتما  سایگی رسم شده 50کلیه نمودارها از صفر تا 

 .هيتمعینی، مشخ   هرسا وقوع در 

 
 تثییر تغییرا  کلرید آستانه بر احتما  وقوع خوردگی .2شکل 

 
Fig. 2. The effect of change the chloride threshold on 

probability of corrosion 

 

 (  تغییرات میانگین غلظت کلرید سطحی ) -4-2

را که برای کلرید آستانه زده شد بارای غلظات    ییها حرف

گفت. با ایان تفااو  کاه در کلریاد      شود میکلرید سطحی هم 

ویای در   شاد  زیااد آستانه، با افزایش مقدار میانگین عمر مفیاد  

دستیابی غلظت کلرید سطحی با افزایش میانگین کلرید سطحی 

دهد. چیزی که از رابطه  تری رخ میمفید در سنین پایینبه عمر 

پیداست بیشاترین   (3  که در شکل گونه همان( هم پیداست. 1 

 ٪1/0% باا کلریاد ساطحی    50با احتما   25در سا   عمر مفید

برای رسم  شده گرفتهوزنی بتن اتفاق افتاده است. مقادیر در نظر 

( )  صاااور  باااهایااان نمودارهاااا   (   )    (   )  

(        )  (   )  (      )  (   )  (      ) 
 .است

 
 غلظت کلرید سطحی بر احتما  وقوع خوردگی را ییتغ ریتثی (3شکل  

 
Fig. 3. The effect of change the chloride concentration at 

surface on probability of corrosion 

 

 ( تغییرات میانگین ضریب انتشار کلرید ) -4-3

آمد که  به دستبا چهار مقدار ضریب انتشار چهار احتما  

این است که هرچاه مقادار ضاریب انتشاار کمتار       دهنده  نشان

باشد، عمر مفید بیشتری خواهیم داشت. پس بارای رسایدن باه    

حاداقل   w/cعمر مفید بیشتر با احتما  وقوع کمتر باید نيابت  

بارای رسام ایان نمودارهاا      شاده  گرفتاه در نظار   ریمقااد  باشد.

( ) صاااااور   باااااه   (   )    (   )  (        ) 

  (   )  (       )  (   )  .است (      ) 

 
 تثییر ضریب انتشار کلرید بر احتما  وقوع خوردگی .4شکل 

 
Fig. 4. The effect chloride diffusion coefficient on 

probability of corrosion 
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و همنناین   (3  مقادیر ضریب انتشار در جدو با توجه به 

[ و نزدیک بودن این مقادیر 17در مرجع ] شده  انجامکار میدانی 

سو و اعدادی  کی  به دوکه نتایج هر  فهمیدتوان به یکدیگر، می

عمر مفید ساازه   شده  انجامشود و در هر دو کار مشابه ختم می

 .هيتسا   1تا  1با تغییرا  ضریب انتشار بین 

 

 ( تغییرات میانگین پوشش بتنی ) -4-4

تغییرا  میانگیان پوشش بتنای هام ماننااد ضااریب     تثییر

کلرید، محيوس است و مطاب  انتظار باا بیشتاار کاردن     انتشار

-پوشش، مقادار عمار مفید افزایاش و احتما  وقوع کاهش می

باه  متار  میلای  100بیشتریان عمار مفیاد باا کااور    عتاًیربیاابد. 

برای رسم این نمودارهاا   شده گرفتهمقادیار در نظار  آمد. دست

( ) صاااور  باااه  (   )    (   )  (        )         

     (   )  (       )   (   )  .است (      ) 

 
 تثییر پوشش بتنی بر احتما  وقوع خوردگی .5شکل 

 
Fig. 5. The effect of change concrete cover on probability of 

corrosion 

 
از  آمده  دست  به نتایجرور نیهمو این نمودارها با توجه به 

در ایان   ینا یتخم یآغاز خوردگهای زمانتغییرا   [،10]مرجع 

پارامتر دیگر و افازایش پوشاش    3یابت بودن  مرجع با توجه به

ساا  تاا    4/1از  متر،سانتی10به  ۷و از  ۷متر به سانتی 5بتنی از 

که نتایج این مقایه هم حاکی از کم باودن عمار    بودهسا   1/13

ساا  باا افازایش پوشاش      5سا  تاا  1%  از 10مفید در احتما  

 .هيتبتنی( 

 

 (D)اصلاح ضریب انتشار ظاهری کلرید  -5
  باه صور  کلی رابطه برای تعیین ضریب انتشاار اااهری   

ساا    25و ایان معاادلا  تاا     هيت 1و  5های معادیه صور 

باارای جلااوگیری از اتخاااذ مقااادیر   پااس ازآنصااادق بااوده و 

 25و با مقدار برابر باا سان    شده  یابت، ضریب انتشار غیرواقعی

 [.18 ,17ماند ]سا  تا انتها یابت می

 

       (
    

 
)
 

           5)  

             (   (
 

    
 

 

     
))     1)  

 

نتیجاه آزماایش تياریع شاده          معادیاه که در این دو 

mmبرحيااب  RCMTمهاااجر  کلریااد 
2
/years ،   ریب ضاا

برحيب درجه کلاوین،   RCMTدمای آزمایش      رگرسیون، 

ایيااتگاه  تاارین نزدیااکدمااای محاایط قرارگیااری بااتن،        

 RCMTسان آزماایش        هواشناسی برحيب درجه کلوین، 

 .استبرحيب سا ، 

 

 (Dتغییرات سن سازه روی ضریب انتشار ظاهری ) تأثیر -5-1

و همنناین  ( 5  با استفاده از مقاادیر جادو   در این بخش 

تغییرا  سن ساازه روی ضاریب انتشاار     ریکاریو تثی مونتآناییز 

. دمای آزمایش و همننین سن آزمایش مقاادیر  شود محاسبه می

یابتی هيتند و انحراف استاندارد ندارند. همنناین ماا در اینجاا    

مقدار دمای محیط را هم یابت گارفتیم و ایان مقادار، میاانگین     

نشریه داخلی اداره کال  دمای شهرهای استان هرمزگان است که 

چاا    به 1334و در تابيتان  22در شماره  هواشناسی هرمزگان

 ه است.  درسان
 

 پارامترها برای تعیین ضریب انتشار مقداردهی .5جدول 

Ref SD Mean Coefficient 

 (K)     298 ااااا [17]

 (K)       307.9125 ااااا [19]

[17] 700 4800    

[18] 18.606 37.212 
     

(mm
2
/years) 

     (years  0.328 ااااا [18]

[17] 0.04 1.37   

Table 5 Affected parameters on diffution coefficient 
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 بر ضریب انتشار تثییر گذر زمان .6شکل 

  
Fig. 6. The effect of time on diffusion coefficient 

 

از نمودار بالا پیداست که با گذر زمان، مقدار که  گونه همان

، در ابتدا با شیبی زیااد  یابدکاهش می مرور بهنفوذ کلرید بر بتن 

 بااً یتقرشود تاا اینکاه   سا  این شیب کمتر می 5و بعد از حدود 

ساایگی باه    25تاا حادود    20به شیبی یکنواخت و سرانجام از 

خطی صاف و شیب صفر خواهد رسید و حکایات از ایان دارد   

بار   یریتاثی ساایگی باه بعاد     25تاا   20که سن سازه از حادود  

ای کاه  ضریب انتشار و میزان نفوذ ندارد که این نتیجه با نتیجاه 

 است همخوانی دارد. شده  گرفته[ 17در مرجع ]

 

 (Dتغییرات دما روی ضریب انتشار ظاهری ) تأثیر -5-2

 شاده گفتاه  دمای میانگین  جای بهاین بار  1-5بخش  مانند 

نتیجه در و شد درجه کلوین( پنج دمای دیگر هم ارزیابی  30۷ 

کاه پیداسات باا افازایش دماا،       گونه همانآورده شد. ( ۷  شکل

اسات و نفاوذ در    پیداکردهمقدار ضریب انتشار ااهری افزایش 

 هایی با دمای زیاد، بیشتر خواهد بود.بتن در محیط

 
 تثییر دما بر ضریب انتشار .7شکل 

 
Fig. 7. The effect of temperature on diffusion coefficient 

 

محيوسای   راور   باه با افزایش دما مقادار ضاریب انتشاار    

ميتقیمی روی افزایش  تثییرکند. نتیجه اینکه دما افزایش پیدا می

 احتما  وقوع و کاهش سن بتن دارد.

 

 گیری نتیجه -6
راو  عمار    بینای  پایش عمده پیراماون   رور به پژوهشاین 

. برخای از  هيترایط دریایی ایران اهای بتنی ميلح در شسازه

تخماین آغااز    بارای میدانی  های آزمایشها بر اساس سازی شبیه

ماد  باه    احتمالاتیماهیت  اما در اینجا شود میخوردگی انجام 

 .قرار گرفت یو بررس توجه موردمتغیرها  تصادفیسبب ماهیت 

و تاثییر میاانگین    ،اساتفاده ریوکا مونات روش  به ایان منظاور از  

و دیده شد که  ،ضرایب بر عمر مفید و احتما  وقوع آن بررسی

تثییر مقادیر میانگین کاور بتنی و ضریب انتشار ااهری بایش از  

توان گفات ایار   که حتی میکلرید آستانه و کلرید سطحی است 

تغییرا  مقدار میانگین ضریب انتشار از تغییرا  مقدار میانگین 

 پارامتر دیگر بیشتر است.سه 

جاای افازایش بیشاتر از مقادار      بهتوانیم با این حياب می 

هایی که موجود هيات  ، ضریب انتشار را با روشمجاز پوشش

 تارین  بهینهکاهش نيبت آب به سیمان، کاهش داد و به  ازجمله

و ضاریب انتشاار    نظر مقدار پوشش باتن   ازنقطهحایت مطلوب 

ایات از ایان دارد کاه سان ساازه از      حکهمننین نتایج  برسیم.

بر ضریب انتشار و میزان  یریتثیسایگی به بعد  25تا  20حدود 

کاافی   های گامبا تعداد  کاریو مونتاز روش  استفاده نفوذ ندارد.

 روش در، چراکه زمان پاردازش  استاز روش قطعی  تر مطلوب

مذکور یاک ابازار مناساب     رفته کار  بهروش  است. تر کوتاهاو  

. بنابراین هيتها از رو  عمر سازه ارمینان  قابل بینی پیشبرای 

تقلیال   ساازی  شبیهاستفاده ازآتی با  های بازرسیهزینه مرمت و 

خواهد یافت. همننین این مد  نیاز به استفاده از حجام وسایع   

 صرفه  به  مقروناقتصادی  ازیحاظدهد که از نمونه را کاهش می

 .است
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Abstract: 

Corrosion of Reinforcement is the most important cause of damage and failure in reinforced concrete 

structures. Neglecting corrosion occurrence and its progress may take the structures out of use before their 

due date and can lead to loss of construction and maintenancecapitals. Today, more than ever, most of 

impairments during serviceability of concrete structures are concerned to steel corrosion especially in marine 

structures and concrete bridges. According to the researches, corrosion happens in two forms: Chloride and 

Carbonation. Normally, high alkaline property of concrete forms a protective oxide layer on the steel surface. 

This is called a passive protection. The dioxide existing in the atmosphere or the chloride in the concrete 

environment along with the moisture and the oxygen can penetrate via the concrete pores and cracks and can 

reach the rebar surface; then, by reducing concrete alkalinity, they cause rebar corrosion inside the concrete 

by destroying the protective oxide layer on the steel. In coastal areas, Chloride ion ingress is one of the major 

problems that affect the durability of reinforced concrete structures such as bridge decks, concrete 

pavements, and other structures exposed to harsh saline environments. Therefore, durability based design of 

concrete structures in marine areas has gained great significance in recent decades and various mathematical 

models for estimating the service life of reinforced concrete have been proposed. In spite of comprehensive 

researches on the corrosion of reinforced concrete, there are still various controversial concepts. Effect of 

environmental conditions on durability of concrete structures is one of the most important issues. Hence, 

regional investigations are necessary for durability-based design and evaluation of the models proposed for 

service life prediction. The Persian Gulf is one of themost aggressive regions of the world because of 

elevated temperature and humidity as well as high content of chloride ions in seawater. Corrosion of 

reinforcement due to chloride ions attack causes enormous damages to structures in severe condition of 

marine environments. Since each influencing factor in the life time of the structure is subject to random 

variability and inherent uncertainties, a stochastic approach is utilized to predict the time for initiation of the 

corrosion. Based on Fick’s law, time for corrosion is a function of surface chloride, critical chloride, concrete 

cover thickness, and diffusion coefficient. The most common models service-life predictionof reinforced 

concrete structures under load chloride, only produce a limited definite time for the start of corrosion. In this 

paper monte carlo analysis use for service life prediction of reinforced concrete structures. In process of 

predict the time of corrosion initiation, it shown the influence of variation of mean for each parameters that 

affect the occurrence of corrosion that are concrete cover on reinforcement, chloride threshold, amount of 

chloride concentration on surface and chloride diffusion coefficient of concrete. 

 

Keywords: Corrosion of RC Structures, Chloride Concentration, Monte Carlo Analysis 
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