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  چكيده
هـاي اخيـر نـشان    گردد، در حاليكه بررسي ريزي استفاده مي   زمان بتن  هاي آبياري از پارامتر مقاومت فشاري در      اغلب براي ارزيابي پوشش بتني كانال     

هـاي آبيـاري در    در اين مقاله كيفيت دوام بتن سخت شده در پوشـش كانـال            . كننده كيفيت مناسب در طول عمر پروژه نيست       داده كه اين پارامتر تضمين    
 مـورد از    5براي اين منظور تعـداد      .  استانداردهاي موجود مقايسه و تحليل شده است       دشت بهار در استان همدان مورد مطالعه قرار گرفته و نتايج حاصله با            

آزمـايش صـحرائي شـامل      . بلاغي براي ارزيابي انتخاب گرديد    عليا و كموش  جين، بهادربيگ، آبرومند، خوشاب   هاي كانال گنده  هاي اين دشت به نام    كانال
. باشـد هـا مـي  مغـزه اين و عمق نفوذ آب بر روي  و نهائي يشگاهي شامل تعيين چگالي، جذب آب اوليههاي آزما  آزمايش وها  گيري از كانال   مورد مغزه  25

% 8/5 گرم بر سـانتيمترمكعب،      1/2 به ترتيب برابر با        هانمونهنتايج نشان داد كه مقادير چگالي، جذب آب اوليه، جذب آب نهائي و عمق نفوذ آب متوسط                  
 گـرم بـر     4/2ر استانداردهاي تجويزي براي اين پارامترهـا در پوشـش بتنـي بـا دوام در محـيط سردسـير بـه ترتيـب                           مقدا. باشد ميليمتر مي  79و% 7/7،

هـاي  گردد كه مقدار متوسط چگالي نمونهگيري شده و استاندارد تجويزي ملاحظه ميبا مقايسه نتايج اندازه. باشد ميليمتر مي 30،  % 5،% 2سانتيمترمكعب،
 برابر بيـشتر از  5/2 برابر و 5/1 برابر، 3ر از حداقل استاندارد تجويزي و جذب آب اوليه، جذب آب نهائي و عمق نفوذ آب به ترتيب  كمت% 15مورد آزمايش   

هـا در مقابـل ذوب و        كيفيت نامناسب دوام پوشـش بتنـي در ايـن كانـال             كرمو بودن، تخلخل بالا و     اين نتايج بيانگر  . باشندحداكثر استاندارد تجويزي مي   
  . ها را تاييد نمودمشاهدات عيني نيز به وضوح كرمو بودن و تخلخل نمونه. و در معرض تخريب استبوده خبندان ي

  
   گيري، مغزههاي آبياريكانالاستانداردهاي تجويزي، پوشش بتني، دوام،  :هاي كليديواژه

 
  2  1مقدمه 

هاي اجرايي و دوام، در ايران و سـاير         پوشش بتني به لحاظ مزيت    
ها رواج يافته و مورد استفاده قرار گرفتـه   كشورها، بيش از ساير پوشش    

هـاي انجـام شـده توسـط     بررسـي ). 1390سياهي و همكـاران،    (است  
 سـازمان برنامـه و   108، نـشريه    )1390( ، تدين )1391و1386( بهراملو
حاكي از آن است كه پوشـش بتنـي بـه كـار رفتـه در                ) 1373( بودجه
-ر ابتدا داراي مقاومت فشاري قابل قبولي بوده       هاي آبياري كه د   كانال

. انـد اند، بعد از گذشت مدتي از اجرا دچار ترك خوردگي و تخريب شده         
هاي آبياري كشور بر اسـاس ضـوابط و معيارهـاي           پوشش بتني كانال  

سازمان برنامه و بودجه به اجـرا در        ) 1373 (108فني مندرج در نشريه     
از عوامـل اصـلي تـرك خـوردگي و          يكـي   ) 1390( بهنام زاده . آيدمي

                                                            
  دانشگاه بوعلي سينا، بهاي آبي، گروه مهندسي آ دانشجوي دكتراي سازه-1

دانـشگاه  ،  ، دانشكده كشاورزي، گـروه مهندسـي آب       )دانشيار( عضو هيئت علمي     -2
  بوعلي سينا
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هـاي آبيـاري كـشور را اكتفـا بـه           هاي بتني در كانـال    تخريب پوشش 
ها و عـدم توجـه بـه پارامترهـاي دوام           مقاومت فشاري در دستورالعمل   

اعتقاد دارد كـه نـشريه      ) 1390( تدين. داندپوشش بتني بعد از اجرا مي     
 كانـال   بتنـي  بسيار قديمي بوده و در آن به مـسئله دوام پوشـش              108

 توجهي نشده و در آن تنها ملاك ارزيابي كيفيت، مقاومت           هاي آبياري 
براي بررسـي ايـن موضـوع ضـروري اسـت           . فشاري قرار گرفته است   

انـد ارزيـابي گـردد تـا        هايي كه دچار تخريب شده    پارامترهاي دوام بتن  
معلوم گردد علت تخريب آنها علي رغم مقاومت فـشاري اوليـه قابـل              

 دوام بتن حاوي سـيمان      3201طبق تعريف اي سي آي      . قبول چيست 
پرتلند به توانايي آن براي مقابله با عوامل هوازدگي، تهاجم شـيميايي،            

گفتـه   گـردد،    آسيب ديدگي مـي   منجر به   سايش و يا هر فرآيندي كه       
بنابراين، بـتن پايـا بتنـي    . )ACI Cmmittee 201. 2001( شودمي

 و كيفيت و قابليت خدمت رسـاني        است كه تا حدود زيادي شكل اوليه      
الزامـات  ). 1391فـاميلي،  (خود را در شرايط محيطي حاكم حفظ نمايد       

                                                            
3 - ACI 201 
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اساسي يك بتن خوب در حالت سخت شده عبارتند از مقاومت فشاري            
) 1390( تـدين ). 1391هرمـز فـاميلي،     ( رضايت بخـش و دوام كـافي      

 ـ -:گزارش نمود كه دوام بتن ابعاد مختلفي دارد كـه شـامل            ايي در   پاي
آتش، يخبندان و آب شـدگي پـي در پـي، تبلـور      (برابر عوامل فيزيكي    

سولفات هـا، كربناسـيون،     ( پايايي در برابر تهاجم شيميايي       -)نمك ها 
 پايايي در برابر عوامـل      -)تاثير واكنش قليايي ها با سنگدانه ها بر بتن        

. باشد تخريب در اثر خوردگي ميلگرد مي      -)سايش، خلازايي (مكانيكي  
خرابـي بـتن سـخت شـده در اثـر           ) 1368(رمضانيانپور و شـاه نظـري       

هـاي آبـي     سازه هاي مكرر ذوب و يخبندان در هواي سرد را در         سيكل
در صـورت عـدم رعايـت اسـتانداردهاي تجـويزي      هـا كـه    نظير كانال 

ها وجـود دارد     شدن آن  ع اشبا  جذب آب و   امكانطراحي و ساخت بتن،     
رمـضانيانپور و  . انـد هـاي بتنـي دانـسته   تر از سـاير سـازه   را آسيب پذير  

هـاي بـتن را در اثـر نفـوذ          اي از تخريب  بخش عمده ) 1371( پيدايش
مايعات و گازهاي مضر به درون بتن كه اغلب باعث تركيبات شيميائي            

ها عوامـل مخـرب بـتن را بـه دو           آن. شود، گزارش نمودند  مخرب مي 
و ) مكـانيكي فيزيكـي، شـيميائي و      (دسته كلي شامل عوامل محيطـي     

هـا، وجـود امـلاح      نفوذ پذيري، واكنش قليائي سـنگدانه     (عوامل داخلي 
استان همـدان بـا     . بندي نمودند تقسيم) بيش از حد مجاز و تغيير حجم      

 ميليمتر و ميانگين دماي حداقل در سردترين ماه         325بارندگي متوسط   
 ـ -9/9سال معادل    يم  درجه سانتيگراد، در اقليم نماي آمبـرژه داراي اقل

در بررسي  ) 1386( بهراملو). 1391بهراملو،  (  باشدخشك سرد مي  نيمه
هـاي آبيـاري در دشـت همـدان بهـار      علل تخريب پوشش بتني كانال 

گيري نمود كه عامل اصلي تخريب بتن اجرا شده، نداشـتن دوام            نتيجه
با بررسي دوام    داتا و زارع  . باشدهاي مكرر مي  در برابر ذوب و يخبندان    

هاي دريائي، نفوذپذيري بتن را عامـل       شرايط اقيانوس، در سازه   بتن در   
 .Dtta T.K.  and K (انـد هـاي بـتن دانـسته   اصلي تمامي خرابـي 

Zare.1989( .  در بررسـي رابطـه بـين مقاومـت       العمودي و همكاران
مقاومـت فـشاري و     بـين   گيري نمودند كـه     فشاري و دوام بتن، نتيجه    

فوذ آب، جذب آب ، ميزان نفـوذ گـاز          عمق ن : همانند(پارامترهاي دوام   
 ,Al-amoudi (رابطه معكوسي وجـود دارد ) كلر و ضريب پخش آن

o. s. et al. 2009 ( .در بررسي جـذب آب در پوشـش بتنـي     پاروت
گيري نمود كه با افزايش نسبت آب به سيمان و كـاهش درصـد              نتيجه

 .Parrott, L -  (يابدآوري، مقدار جذب آب افزايش ميرطوبت عمل

J. 1992( .گزارش نمودند با افزايش مقاومت  بزكورت و يازوچي اوقلو
 .Bozkurt, N (يابدداري كاهش ميفشاري جذب آب به طور معني

and S. , Yazicioglu. 2010(.    بـه دنبـال گزارشـات موجـود در  
هـاي آبيـاري، در ايـن پـژوهش         خصوص تخريب پوشش بتني كانـال     

هـاي  پارامترهاي دوامي اين نوع پوشش به صورت مـوردي در كانـال           
آبياري دشت بهار در استان همـدان مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه و بـا                  

  . استانداردهاي تجويزي مقايسه شده است
  

  ها مواد و روش
گيـري از   نـال، مغـزه   انتخـاب كا  شـامل    اين پژوهش  روش اجراي 

  .  باشد ميپوشش بتني، انجام آزمايشات آزمايشگاهي 
  : ها و مشخصات فني آنانتخاب كانال آبياري -1

اي و  ابتدا با مراجعه به شـركت آب منطقـه         هاجهت انتخاب كانال  
 مورد از آنهـا در      5استان،   سازمان جهاد كشاورزي     مديريت آب و خاك   

دشت بهار، كه داراي گزارش مطالعـات و        چاي در    آبريز قره  زير حوضه 
دفترچه طراحي و اجرا بودند به عنوان مـواد اصـلي پـژوهش انتخـاب               

نـشان داده شـده     مـورد مطالعـه     هاي   موقعيت كانال  1در شكل   . شدند
  . است

اسناد و مدارك طراحـي، اجـرا و         هاي انتخاب شده،  مورد كانال در  
طراحي كانال، طول كانال،    برداري شامل پارامترهائي از قبيل دبي       بهره

، مساحت اراضي تحت    ، ضخامت پوشش  سال اجرا ابعاد هندسي كانال،    
هـاي  نتـايج آزمـايش   گزارشات و    و همچنين كليه     آبياري، شكل مقطع  

موقعيــت و .  هــا مــورد مطالعــه قــرار گرفــتانجـام شــده بــر روي آن 
  . ارائه شده است1هاي مورد بررسي در جدول كانالكلي مشخصات 

  : هاي صحرائينجام آزمايش ا-1
 از  ها ابتدا وضعيت ظاهري پوشـش بتنـي       با مراجعه به محل كانال    

 و  3، پوسته شدگي  2، شكستگي 1جنبه ميزان كرمو بودن، ترك خوردگي     
ها در مقطع كانال بررسي     ميزان و موقعيت هريك از انواع اين تخريب       

خت شده به  بتن س نمونه5 در ادامه از بخش سالم هر كانال تعداد    .شد
 با اسـتفاده از  ASTM C-42(1997)گيري طبق استاندارد روش مغزه

هـاي بتنـي    قطر مغـزه  . اي تهيه گرديد  اي مته گير استوانه دستگاه مغزه 
( ها با توجه به ضخامت پوشـش       ميليمتر بوده و طول آن     69تهيه شده   

  .باشددر هر نقطه متغير مي)  سانتيمتر10حدود 
هــاي گيــري و مغــزه از تــصاوير مغــزهاي نمونــه2 در شــكل -2

در محـل   . جـين نـشان داده شـده اسـت        استخراج شده در كانال گنده    
نام كانال، موقعيت، طـول     : هاي بتني تهيه شده شامل    مشخصات مغزه 

ها و وضعيت ظاهري از لحاظ متـراكم يـا كرمـو            نمونه، يكنواختي دانه  
گـذاري  ري و كـد بـردا داشتبودن مورد بررسي قرار گرفته و پس از ياد     

  .هاي لازم به آزمايشگاه منتقل گرديدجهت انجام آزمايش
  : هاي آزمايشگاهي انجام آزمايش -3

هـاي بتنـي اخـذ شـده،        هاي مورد نظر بر روي مغزه     كليه آزمايش 
 انجام شده اسـت كـه       ASTMو يا   ) 1383(نامه بتن ايران  مطابق آئين 

  .هركدام به تفصيل تشريح شده است
  
  

                                                            
1 - Cracking 
2 - destructive 
3 - Scaled 
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  هاي مورد مطالعه در دشت بهار در استان همدان موقعيت كانال-1شكل 

  
  هاي مورد مطالعه مشخصات عمومي كانال-1جدول 

كموش     آبرومند    خوشاب عليا    گنده جين    بهادر بيگ    نام كانال
  بلاغي

 B   G   KH   A  K    علامت اختصاري
 ذوزنقه   ذوزنقه   ذوزنقه   ذوزنقه   ذوزنقه    نوع مقطع

  1374    1371    1370    1374    1372    اسال اجر
  4000    1800    4000    2200    700    )متر(طول

  6/0    5/0    4/0    5/0    4/0    )متر(عرض كف
  0/1    8/0    0/1    8/0    5/0    )متر(عمق

اراضي تحت 
  340    400    350    300    300    )هكتار(پوشش

  دبي طرح
  500    450    400    400    300    )ليتر بر ثانيه(

  
  هاي بتني جذب آب و چگالي مغزههاي آزمايش-الف

هـاي مختلفـي وجـود دارد كـه         هاي جذب آب به شـكل      آزمايش
، جـذب آب    1جذب آب كوتاه مدت نيم ساعته     : ترين آنها عبارتند از   مهم

                                                            
1 - Early Water Absorption 

، 2دو روزه يا بيشتر در شرايط عادي يا جوشانده شده         ) بلند مدت (نهايي  
قيقات مسكن،  مركز تح  (4 و  جذب آب مويينه     3جذب آب سطحي اوليه   

1387 .(  
                                                            
2 - Final Water Absorption 
3 - Initial Surface Water Absorption Test (ISAT) 
4 - Capillary Water Absorption 
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  جينهاي اخذ شده از كانال گنده مغزه:2شكل 

  
نـيم  (در اين پروژه در آزمايشگاه ميـزان درصـد جـذب آب اوليـه               

هاي بتني با استفاده    و جرم مخصوص مغزه   ) روزهيك(و نهائي   ) ساعته
هاي تهيه شده، انجـام   بر روي مغزهASTM C 642(2000)از روش 
 آب اوليه و نهائي به صورت وزني بوده و با تقسيم            نسبت جذب . گرديد

  .گرددنمودن وزن آب جذب شده به وزن بتن خشك حاصل مي
  

    :هاي بتني تعيين عمق نفوذ آب در مغزه-ب
براي تعيين نفوذپذيري بتن اغلب از ميزان عمق آب نفوذ كرده در            

بـراي تعيـين    . گـردد آن تحت فشار هيدروليكي مشخص استفاده مـي       
در ايـن پـروژه از      . هاي مختلفي وجود دارد    نفوذ آب در بتن روش     عمق

) EN 12390-8, 2000(12390-8روش اسـتاندارد اروپـائي شـماره    
- مورد آزمايش تعيين عمق نفوذ آب در مغزه        3استفاده گرديده و تعداد     

  . هاي بتني تهيه شده از هر كانال انجام شده  است
  
   و بحثنتايج

هاي مـورد   هاي بتني تهيه شده از كانال      موقعيت مغزه  2در جدول   
بـراي آنـاليز   . هاي انجام شده ارائه شـده اسـت   مطالعه و نتايج آزمايش   

ها در نمـوداري در مقايـسه بـا         هاي مربوط به هر پارامتر، نتايج آن      داده
  .  مقادير استاندارد تجويز شده ترسيم شده است

  :هاي بتني مقادير چگالي مغزه-الف
هاي بتني اخذ شده از پوشش بتني       ير چگالي مغزه   مقاد 3در شكل   

ترسـيم و بـا حـداقل اسـتاندارد          ) 2 جدول   4ستون  (هاي آبياري   كانال
هـا  مطابق اين شكل مقدار چگـالي مغـزه       . تجويزي مقايسه شده است   

- گرم بر سـانتيمترمكعب مـي      1/2 و به طور متوسط      3/2 تا   97/1بين  
 4/2ن خوب بر اسـاس منـابع        در حاليكه مقدار متوسط چگالي بت     . باشد

مقدار متوسـط چگـالي     ). 1390فاميلي،  ( باشدگرم بر سانتيمترمربع مي   
باشـد كـه    پائين تر از حداقل تجـويزي مـي       % 15هاي بتني حدود    مغزه

در . باشدها مي نشان دهنده حفرات موجود در بتن، پوكي و تخلخل آن         

وده و تاييد    تخلخل و كرمو بودن نمونه به وضوح قابل رويت ب          2شكل  
) 1390(نتايج اين پروژه تاييدي بر نتايج تدين      . كننده اين موضوع است   

كه ثابت كرد رابطه معكوسي بين ميزان تخلخل و مقاومت فـشاري و             
تخلخل موجود در . دوام در هر جسم جامد و از جمله در بتن وجود دارد           

رات حف ـ(تواند در اثر نسبت آب به سيمان بالا در زمان اخـتلاط بتن مي 
باشـد  ) حفـرات اجرائـي   (آوري نامناسـب    و يـا تـراكم و عمـل       ) موئينه

  ). 1390فاميلي، (
  :هاي بتني مقادير درصد جذب آب اوليه مغزه-ب

هاي بتني اخذ شـده      مقادير درصد جذب آب اوليه مغزه      4در شكل   
مطـابق ايـن    . استهاي آبياري انتخابي ارائه شده    از پوشش بتني كانال   
و بـه   % 3/9تـا    % 1/3هاي بتني بين    ب اوليه مغزه  شكل مقدار جذب آ   

سـازمان  (مطابق آئـين نامـه بـتن ايـران          . باشدمي% 8/5طور متوسط   
% 3حداكثر مقدار جذب اوليه يك بـتن خـوب          ) 1383برنامه و بودجه،    

 براي مناطق عربي در حاشيه CIRIAهاي در توصيه . استتوصيه شده 
ر جذب آب كوتاه مدت طبق      خليج فارس و درياي سرخ و غيره، حداكث       

توصـيه شـده   % BS 1881. 1983 (2( انگلـستان  1881اسـتاندارد  
  .است

جذب آب سطحي شاخصي براي ارزيابي كيفيت سطح بتن اسـت           
بالاتر از حداكثر مجاز بودن ميزان جـذب آب اوليـه در            ). 1390تدين،  (

اين پژوهش بيانگر كيفيت نامناسب سطح بـتن و ورود سـريع آب بـه               
-هاي بتني، بيانگر تـراكم نـا      كيفيت نامناسب مغزه  . باشدتن مي داخل ب 

باشد كه باعث خواهد شد     مناسب، كرمو بودن و پوكي پوشش بتني مي       
آب و ساير املاح وارد آن شده و منجر بـه تـرك خـوردگي و تخريـب          

در بررسي جذب آب در پوشش بتنـي          در تاييد اين نتايج پاروت     .گردند
افزايش نسبت آب به سيمان و كـاهش درصـد          گيري نمود كه با     نتيجه

 .Parrott, L. J(يابدآوري، مقدار جذب آب افزايش ميرطوبت عمل

1992(.  
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بهادربيگ گنده جين  خوشاب آبرومند كموش بلاغي ميانگين

نام كانال و شماره مغزه بتني

بع ) 
رمر

نتيمت
ســـا

ــر 
رم بـ

 گـــ
ي(

ــال
چگ

 

چگالي(گرم سانتيمترمربع) حداقل مجاز تجويزي چگالي(2/4)

 
 هاي پوشش بتني  مقادير چگالي مغزه-3شكل 

  
  هاهاي انجام شده بر روي آننتايج آزمايشها و  موقعيت نمونه-2جدول 

طول مغزه     شماره مغزه    نام كانال
  )ميليمتر(

  
  

  چگالي
گرم بر (

سانتيمترمكعب
(  

  
جذب آب 

  اوليه
(%)  

جذب آب   
  عمق نفوذ آب    (%)نهائي

  )ميليمتر(

    B1    67   11/2    1/7  1/8  67 

    B2   77   07/2   6/6   7/9   

  B3   80    14/2    8/6    8/7    80    بهادربيگ
    B4   98    25/2    3/4    0/6    98  
    B5   83    15/2    2/5    3/7     

    G1   81    02/2    7/8    7/9    81 

    G2   73    13/2    9/6    4/8     

  G3   86    97/1    3/9    9/9    86    گنده جين
    G4   65    19/2    1/4    9/6    65  
    G5   94    13/2    6/6    4/7     

    KH1   64    02/2    6/7    7/9    64 

    KH2   85    19/2    8/4    8/7     

 KH3    67    08/2    8/5    8/8    67    خوشاب عليا

    KH4   78    09/2    5/6    0/8     

    KH5   130    2/2    7/4    9/6    130  
    A1   92    13/2    3/5    1/7    92  
    A2   85    15/2    1/4    6/6     

 A3   57    17/2    0/5    6/6    57    آبرومند

    A4   82    30/2    2/3    9/4     

    A5   74    27/2    3/4    4/5    74 

    K1   68    25/2    8/3    8/5    68 

     K2   79    20/2    9/3    8/6    كموش

     K3   73    24/2    1/3    9/5    بلاغي

    K4   87    03/2    0/9    7/9    87  
    K5   77    00/2    2/9    1/10    77  
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بهادربيگ گنده جين  خوشاب آبرومند كموش بلاغي ميانگين

نام كانال و شماره مغزه بتني

 (  % )
ــه   

وليـ
ب ا

ب آ
ــذ

 جـ
دار

قـــ
 م

جذب آب اوليه مغزه ها  حداكثر مجاز تجويزي جذب آب اوليه(%3)

 
   هاي پوشش بتني با استاندارد تجويزي مقايسه مقادير جذب آب اوليه مغزه-4شكل 

  
  :هاي بتني مقادير درصد جذب آب نهائي مغزه-پ

 تا  9/4هاي بتني بين     مقدار جذب آب نهائي نمونه     5مطابق شكل   
 1340در اســتاندارد . تعيــين گرديــد% 7/7 و بــه طــور متوســط 1/10

توصـيه  % 6حداكثر جذب آب نهائي يك بتن بـا دوام          ) 2003(اروپائي  
اي ب نهائي را براي سازه    حداكثر جذب آ  ) 1390(دكترتدين  . شده است 

باشـد بـه    هاي آبياري كه در تماس با خـاك مـي         همانند پوشش كانال  
در ايـن پـژوهش مقـدار متوسـط         .  درصد محدود شده اسـت     5حداكثر  

هـاي  لذا نمونه . باشد برابر حداكثر مجاز مي    5/1جذب آب نهائي حدود     
نهـائي  بالا بودن جـذب آب  . مورد ارزيابي، بتن خوب و بادوامي نيستند 

 رابطه جذب آب    6در شكل   . باشدبيانگر حجم بالاي حفرات موئينه مي     
ها ارائه شده و بيـانگر ايـن اسـت كـه جـذب آب               نهائي و چگالي مغزه   

پـوكي و   (هايي اسـت كـه داراي چگـالي كمتـر           نهائي بيشتر در نمونه   
كاسترو و همكـاران    در تاييد اين نتايج     . باشندمي) تخلخل بيشتر نمونه  

گيري آوري نمونه بر جذب آب بتن، نتيجه      ي تاثير شرايط عمل   در بررس 

نمودند كه مقدار جذب آب اوليه، نهائي و كل يك نمونـه بتنـي داراي               
 .Castro, J. et (رابطه مستقيم خطي با نسبت آب به سيمان اسـت 

al. 2011( .       العمـودي و همكـاران در بررسـي رابطـه بـين مقاومـت
مقاومت فـشاري  بين مقدار  نمودند كه   گيريفشاري و دوام بتن، نتيجه    

  رابطه معكوسي وجود داردبتن پارامترهاي دوام مقادير و 
Al-amoudi, o. s. et al. 2009)(.  

  :هاي بتني مقادير عمق نفوذ آب در مغزه-ت
 تـا   57هـاي بتنـي بـين        مقدار عمق نفوذ آب نمونه     7طبق شكل   

نامـه بـتن     آئـين  مطـابق . باشـد متر مي  ميلي 79 و به طور متوسط      130
ايران، حداكثر مجاز عمق نفوذ آب بتن در شرايط متوسـط محيطـي و              

مطابق نتايج، عمـق نفـوذ آب در        . متر است  ميلي 30در تماس با خاك     
  .باشد برابر حداكثر مجاز مي5/2هاي بتني حدود اين پوشش
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بهادربيگ گنده جين  خوشاب آبرومند كموش بلاغي ميانگين

نام كانال و شماره مغزه بتني

 ( % )
ئي   

ـــا
ب نه

ب آ
ــذ

 جـ
دار

قـــ
 م

جذب آب نهائي مغزه ها  حداكثر مجاز تجويزي جذب آب نهائي(%5)

  
   تجويزي هاي پوشش بتني با استانداردمقايسه مقادير جذب آب نهائي مغزه -5شكل 
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  هاي پوشش بتني با استاندارد تجويزي  مقايسه مقادير عمق نفوذ آب در مغزه-6شكل 
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بهادربيگ گنده جين  خوشاب آبرومند كموش بلاغي ميانگين

نام كانال و شماره مغزه بتني

تر) 
يمــ

 ميل
ي  (

تــن
زه ب

مغــ
در 

ب 
ذ آ

ــو
ق نف

مــ
عمق نفوذ آب در مغزه ها  ع ارتفاع مغزه استوانه هاي  حداكثر عمق نفوذ آب تجويزي(30 ميليمتر)

  
  هاي پوشش بتني با استاندارد تجويزي  مقايسه مقادير عمق نفوذ آب در مغزه-7شكل 

  
اين پديده نيز بيانگر تراكم نامناسب و كرمو بـودن پوشـش بتنـي              

با بررسي دوام بـتن، نفوذپـذيري بـتن را          ) داتا و زارع  . باشدها مي كانال
ها و جزء ذات بتن دانـسته و آنـرا بـه مقـدار             عامل اصلي تمامي خرابي   

نفوذپذيري خمير سـيمان وابـسته      ) بيشتربه(نفوذپذيري شن و ماسه و      
 شمسايي و همكاران. Dtta T.K. and K. Zare.1989(انددانسته

 ـ           تن بيـشتر باشـد،     گزارش نمودند كه هرچه نسبت آب به سـيمان در ب
 عمق نفوذ آب، نفوذپذيري و عمـق فرسـايش آن بيـشتر خواهـد شـد               

)Shamsai, A. , S. et al. 2012.(  
  

  :نتيجه گيري و پيشنهادات
ايــن تحقيــق نــشان داد كــه مقــادير پارامترهــاي دوام در مقابــل 

ها خارج از    ذوب مكرر در پوشش بتني اين كانال       -هاي يخبندان سيكل
ها در محيط سردسير منطقـه بـه دليـل          ده و اين كانال   حد استاندارد بو  

هـا  ، اين پوشـش   همچنين. باشنددوام نامناسب، در معرض تخريب مي     
به دليل نفوذپذيري بـالا، مـستعد ورود سـاير امـلاح مـضر و تـشكيل                 

 .باشـند تركيبات انبساطي مخرب بوده و در معرض تخريب بيشتر مـي          
شده شامل چگالي، جذب آب اوليه      گيري  مقادير پارامترهاي دوام اندازه   

 گرم  1/2ها به ترتيب    باشد كه مقادير متوسط آن    و جذب آب نهائي مي    
همچنين مقـدار  .  درصد تعيين شد7/7 درصد و 8/5بر سانتيمترمكعب،  
 در حاليكـه بـر    . گيري شد  ميليمتر اندازه  130 تا   57عمق نفوذ آب بين     

 1881و  اسـتاندارد     ) 1390( ، تدين )1383( اساس آئين نامه بتن ايران    
مقـادير مجـاز توصـيه شـده بـراي      ) BS1881. 1983  (انگلـستان 

متوسط چگالي، حداكثر جذب آب اوليـه، حـداكثر جـذب آب نهـايي و               
حــداكثر عمــق نفــوذ آب بــراي يــك بــتن بــا دوام در مقابــل ذوب و 

 5 درصـد،    3 گرم بر سـانتيمترمربع،      4/2هاي مكرر به ترتيب     يخبندان
چگالي كم، جذب آب اوليه و نهائي بـالاي         . متر است لي مي 30درصد و   

هاي بتنـي   ها، همگي بيانگر تخلخل بالا و نفوذپذيري در پوشش        نمونه
بديهي است چنـين بتنـي در مقابـل         . باشدهاي مورد ارزيابي مي   كانال

تواند دوام داشته باشد و بعـد از چنـد   ذوب و يخبندان مكرر منطقه نمي 
چار ترك خوردگي و تخريب شده و منجر بـه  سيكل ذوب و يخبندان د   

مطـابق  . تلفات آب در مسير انتقال و از بين رفتن سرمايه خواهـد شـد             
هـاي آتـي قبـل از اجـراي         گردد در پـروژه    مي نتايج اين مقاله پيشنهاد   

هايي تهيه و پارامترهاي دوام مـورد       پوشش، از طرح اختلاط بتن نمونه     
اي اصلاح گـردد كـه   ها به گونهشبررسي قرار گرفته و اجزاء بتن و رو  
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بـرداري  هاي دوام تامين گردد تا از سلامت سازه در طول بهره          شاخص
  . اطمينان حاصل شود

  
  عبانم

هـاي    بررسي علل تخريـب بـتن در پوشـش كانـال          . 1386. بهراملو، ر 
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Abstract 

To evaluation of irrigation canals lining, uaually compressive strength is determined, whereas new studies 
proved that this paprameter can't guarantee lining durability during its lifetime. Durable concrete in cold climate 
can save its serving in lifetime. In this paper durability of hardened concrete in irrigation canals in Bahar plain in 
Hamedan province were evaluated and results were compared with prescribed standards. For this purpose, 5 
concrete lined canals were selected to study and field and laboratory examinations were done. Name of selected 
canals is Gondejin, Bahadorbeig, Abroomand, Khooshab-olia and Komooshboolaghi. Field examinations were 
including: 25 samples coring from these canals. Laboratory examinations were including: determination of 
specific gravity, initial and final water absorptions, depth of water penetration in cores. Results showed that 
mean values of specific gravity, initial and final water absorptions, depth of water penetration in cores were 2.1 
gr/cm3, 5.8%, 7.7% and 79 mm respectively. Based on prescribed standards mean values of these parameters 
must be 2.4 gr/cm3,3%, 5% and 30 mm respectively. With comparision results and prescribed standard values, it 
can be noted that measured mean values of specific gravity of cores is 15% less than standard. Initial and final 
water absorptions and depth of water penetration in cores are 3, 1.5 and 2.5 time, respectively, more than those 
in standards. These results express that concrete lining of studied irrigation canals is undurable for freezing-thaw 
condition. High permeability and high water absorption of cores is due to high porosity and low compaction. 
Field observations confirmed these conclusions. Because of unsuitable durability of cores, it can be concluded 
that concrete lining in studied canals are not secure lining in front of freeze- thaw cycles in their lifetimes..  
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