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  چكيده 
رشد و توســعه  ،يزراع يها نيو مساعد بودن زم رانيمناطق مختلف ا يطيو مح ييآب و هوا طيبا توجه به شرا 

 يهــا اريــاز مع يو زهكشــ ياريــراستا نحــوه آب نيدولت ها باشد. در ا ياصل يها تياز الو ديبا يصنعت كشاورز
 يآبرســان يكانال هــا يپوشش بتن ،يو زهكش ياريآب حيصح يها از راه يكيبخش خواهد بود.  نيتوسعه ا هياول
موجود در آب و خاك بــر مقاومــت  ييايمياثرات مواد ش ييشناسا ،آن در دراز مدت ينگهدار يبرا كه  باشد يم

 . چند سالي است كه مسأله دوام بتن در محيط هاي مختلف مورد توجه قرار گرفته اســت.ستيو دوام بتن ضرور
جهان و بــا شــدتي بيشــتر در كشــور مشاهده خرابي هايي با عوامل فيزيكي و شيميايي در بتن ها در اكثر نقاط 

؛ بــه را به سمت طرح بتن هايي با ويژگي خاص و بــا دوام لازم ســوق داده اســتمهندسان هاي در حال توسعه، 
اين صورت كه همواره قبل از طرح اختلاط نهايي بتن، ابتدا بايد آزمايشاتي در محيط هاي مختلف بر روي بــتن 

انتخاب گردد، هر چند كه اين عمل هزينه اوليــه بيشــتري دارد ولــي   صورت گيرد تا بهترين طرح جهت كاربرد،
مي توان جلوي هزينه هاي خيلي بيشتر را در زمان نگهداري سازه گرفت؛ همانطور كه در كانال آبيــاري ولكــس 

دوام بــتن در شــبكه شاهد تعويض دوباره روكش بتني بوده ايم. به همين منظور در پژوهش حاضر براي بررسي 
و با سه تيپ ســيمان يــك، دو و پــنج اســتفاده شــد.  ي، نمونه هاي بتني از سه نوع دانه بندي مختلفاريبآ يها

درصــد ســولفات و  ٥روزه در سه محــيط آب معمــولي، آب حــاوي  ٩٠و ٢٨، ٧نمونه ها پس از ساخت به مدت 
نظــور بررســي دوام محيط واقعي (كانال آبياري ولكس رشت) نگهداري شده و پس از بيــرون آوردن از آب بــه م

روزه)  بــروي هريــك از آنهــا  ٩٠روزه) و درصد جذب آب بــتن( ٢٨و ٧بتن آزمايشاتي از قبيل مقاومت فشاري (
  صورت پذيرفت. كه در نهايت بهينه ترين طرح اختلاط جهت ساخت بتني با دوام معرفي گرديد.

 
 املاح شيميايي آب ، جذب درصد زهكشي، مقاومت فشاري بتن، و آبياري هاي شبكههاي كليدي: واژه

  
  مقدمه -١

هر ساله بخش بزرگي از درآمد كشور صرف سرمايه گذاري در طرح هاي عمراني و ملي بخصوص شبكه هاي آبياري و 
زهكشي مي شود. توسعه شبكه هاي آبياري به منظور افزايش راندمان و جلوگيري از مشكلات و معضلات فراواني از جمله هدر 

رع مي شود و علاوه بر آن عدم كشت محصول مناسب و شورشدن رفت آب، بالا آمدن سطح آب زيرزميني، باتلاقي شدن مزا
زمين ها موجب از بين رفتن تدريجي بافت خاك مي گردد. با احداث شبكه هاي مدرن از مشكلات فوق كاسته شده و با حفر 
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ت و زهكش ها و احداث كانال هاي بتني و متعاقب آن بهره برداري صحيح و مصرف بهينه آب علاوه بر برداشت محصولا
جلوگيري از باتلاقي شدن اراضي در مجاور كانال هاي آبياري سنتي مي توان اراضي را احياء كرد. در چند سال اخير، با توجه به 
سرمايه گذاري انجام شده و طرح هاي دراز مدت دولت درتوسعه  شبكه هاي آبياري و زهكشي، ضروري است كه بحث مقاومت 

ي گردد و در نهايت با ارايه راهكار مناسب و منطقي در حفظ سرمايه هاي ملي گام مثبت و دوام بتن پوشش كانال ها  بررس
برداشته شود. تاكنون مطالعاتي بر روي دوام بتن انجام پذيرفته است كه از جمله اين مطالعات مي توان به موارد زير اشاره نمود. 

مسلح در  ياز لحاظ دوام سازه هاي بتن ،يطيمح طيشرا نياز مهاجم تر يكيفارس كه  جيدر منطقه خل يدوام سازه هاي بتن
 جيدر منطقه خل يسازه هاي بتن ديعمر مف DuraPGulfبا استفاده از نر م افزار قرار گرفت ومطالعه  موردشود يمحسوب م ايدن

و  ميسولفات سد يها طيواقع در مح ي بتنينمونه ها يكاهش وزن و مقاومت فشار يبررس. ]١[ ه شدزد نيفارس را تخم
قرار  يشوند، اما نمونه ها يباعث كاهش مقاومت نمونه ها م م،يو سد ميزيسولفات من طيهر دو مح نشان دادكه ميزيسولفات من

قرار گرفته در آب خالص و سولفات  يوزن نمونه ها رييتغ نيهمچندارند.  يشتريكاهش مقاومت ب ميزيگرفته در سولفات من
 يكيخواص مكان .]٢[وزن مشهود بودند رييتغ يدارا ميزيواقع در سولفات من يبود؛ اما نمونه ها زيروز ناچ ٩٠پس از  م،يسد

موضوع  نيا انگريب قيتحق نيحاصل از ا مورد بررسي قرار گرفت و نتايج يعيمختلف پوزولان طب يبتن با استفاده از نسبت ها
 در بتني هاي نمونه دوام. ]٣[سبب بهبود دوام بتن شده است مانيس يبه جا يعيدرصد پوزولان طب ٢٠ ينيگزيجابود كه 
 شيرين آب آوري عمل حوضچه و آزمايشگاه آزاد محيط اتمسفري، پاششي، مدي، و جزر مغروق، متفاوت خورنده هاي موقعيت

مورد  ساتيو تأس ييايدر يدر سازه ها يرامون بروز خوردگيممكن پ يمسائل مختلف و راه حل ها. ]٤[گرفت قرار بررسي مورد
آنچه كه در تحقيقات گذشته ديده مي شود اكثرا محدود به محيط هاي آزمايشگاهي مي باشد، .  ]٥[قرار گرفت يبحث و بررس

در صورتي كه در اين مطالعه علاوه بر فراهم آوردن محيط هاي آزمايشگاهي، مطالعه دوام نمونه هاي بتني در محيط واقعي نيز 
  صورت پذيرفته است.

  
  بازديد هاي اوليه از كانال آبياري ولكس - ٢

هاي انتقال آب اين امكان را به ما خواهد داد كه عملكرد شبكه هاي آبياري و زهكشي را به  بررسي هاي اوليه از كانال
 خوبي شناسايي كرده و ارزيابي فني آنها، به نحو مطلوبي صورت پذيرد تا پس از شناخت مشكلات و ضعف ها در ساخت كانال

كانال آبياري "بتني، راهكارهايي براي رفع تلفات ناشي از كنترل و توزيع آب معرفي گردد. در اين راستا يك كانال آبياري به نام 
در يكي از محله هاي قديمي شهر رشت در اين پژوهش مورد مطالعه قرار گرفته است، قابل ذكر مي باشد كه آب اين "ولكس

گيلان سرچشمه مي گيرد و به وسيله اين كانال، كليه آب مورد نياز براي مزارع كشاورزي  كانال از رودخانه سفيدرود استان
مناطق اطراف تامين مي شود. پس از بررسي ها و بازديدهاي ميداني متوجه شديم، مسئولين چندين بار به تعويض پوشش 

نيز در برخي از قسمتهاي كانال نيز ترك خوردگي بتني اين كانال پرداختند كه هزينه بسيار بالايي در پي داشته و حتي اخيراً 
هايي قابل مشاهده مي باشد كه اين امر سبب هدر رفتن آب كه يكي از ارزشمندترين منابع ملي به شمار مي رود، مي باشد. در 

بتن مصرفي اين راستا قبل از انجام ساخت كانال بتني، براي جلوگيري از هزينه هاي چند باره، بايد آزمايش هايي بر روي 
صورت پذيرد تا بهينه ترين بتن جهت ساخت كانال هاي بتني مورد استفاده قرار گيرد كه اين امر سبب جلوگيري از هدر رفتن 

  آب و هم چنين مصالح مصرفي درساخت چند باره روكش هاي بتني خواهد شد.
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  رشت كانال آبياري ولكس شهر-١شكل 

  
  مطالعات آزمايشگاهي - ٣
  
  مصالح مصرفي - ١- ٣

 ٦٤معدن پيك سنگ گستر گنجه رستم آباد واقع در  از شده تهيه شكسته، نوع از طرح اين در شده مصرف ماسه و شن
 ابتدا در طرح نياز مورد مصالح كليه كار، انجام  حين بندي دانه تغيير از جلوگيري براي تهيه گرديده كه رشت شهر كيلومتري

و نمونه برداري از مصالح سنگي پس از تهيه از معدن در  شد بتن تحكيم بناي خزر دپو در آزمايشگاه يكجا بصورت و تهيه
 منحني تعيين به مربوط آزمايش هاي وانجام پذيرفت  ASTM-D75آزمايشگاه تحكيم بناي خزر در شهر رشت طبق استاندارد 

فهرست آزمايش هاي انجام شده بر روي مصالح سنگي به شرح جدول  .گرفت انجام آن ها روي دانه ريز و دانه درشت بندي دانه
  ) مي باشد : ١(

  
  يمصالح سنگ يانجام شده بر رو يها شيفهرست آزما -١جدول 

 ASTM-C136-84  آزمايشات دانه بندي
  ASTM-C127  تعيين وزن مخصوص و درصد جذب آب مصالح درشت دانه

  ASTM-C128  ريزدانهتعيين وزن مخصوص و درصد جذب آب مصالح 
  ASTM-C129  تعيين وزن واحد حجم

  SE(  ASTM-D2419(  تعيين هم ارز ماسه اي
  
  دانه بندي مورد استفاده براي شن و ماسه -٢- ٣

درصد مي  ٣,٢تن بر متر مكعب و ميزان جذب آب  ١,٨وزن مخصوص ظاهري ماسه در حالت اشباع با سطح خشك 
در طرح اختلاط بتن ديده شود از سه نوع دانه بندي مختلف ماسه استفاده نموديم كه هر  باشد، براي اينكه تاثير دانه بندي

  ) ارائه شده است.٤) و (٣)، (٢كدام داراي مدول نرمي مختلفي بوده اند و نمودارهاي دانه بندي هر كدام به تفكيك در اشكال (
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  ٢,٩٢ يماسه با مدول نرمنمودار دانه بندي  -٢شكل  
  

  ٢,٨٥ يماسه با مدول نرم ينموداردانه بند -٣شكل  
  

  ٢,٧٩يماسه با مدول نرم ينموداردانه بند - ٤شكل   
  
درصد مي  ١,٩٨تن بر متر مكعب و ميزان جذب آب آن  ٢,٠٥وزن مخصوص ظاهري شن در حالت اشباع با سطح خشك 

اختلاط اين پروژه نمودار دانه بندي شن ثابت نگه داشته شده ) ارائه شده است. در طرح هاي ٥باشد.كيفيت دانه بندي شن در شكل (
  است.
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  نموداردانه بندي شن -٥شكل   
  
  سيمان مصرفي -٣- ٣

كارخانه سيمان تهران استفاده شده است كه خصوصيات هر سيمان  Vو  I ،IIدر اين پروژه از سه تيپ سيمان پرتلند نوع 
 داراي و توليد ISIRI ٣٨٩ شماره به ايران ملي استاندارد طبق I-٥٢٥ نوع پرتلند در اين بخش گفته خواهد شد. سيمان

) روزه ٢( اوليه فشاري مقاومت داراي همچنين باشد. مي I-٣٢٥ نوع پرتلند سيمان همانند فيزيكي و شيميايي مشخصات
 اين باشد. مي مربع متر سانتي بر كيلوگرم ٥٢٥ حداقل) روزه ٢٨( نهايي مقاومت و مربع متر سانتي بر كيلوگرم ٢٠٠ حداقل
 قابليت بر علاوه و داشته كاربرد باشد، مي سريع بتن بارگذاري و برداري قالب به نياز كه بتني هاي سازه ساخت براي سيمان
 حفظ به نياز كه سرد هواي در حجيم و معمولي هاي ريزي بتن براي ويژه كاربرد داراي معمولي، هاي ريزي بتن در مصرف
 توسط شده توليد هيدراسيون حرارت سريع، شوندگي سخت به توجه باشد. با مي است، سانتيگراد درجه ٥ از بيش بتن دماي

 هاي ريزي بتن براي و گردد نمي توصيه گرم هواي و تابستان فصل در حجيم هاي ريزي بتن براي لذا و بوده بيشتر سيمان اين
 پرتلند شود.  سيمان مصرف احتياط با است بهتر سانتيگراد درجه ٢٣ تا بتن دماي حداكثر رعايت با نيز گرم هواي در معمولي

 حرارت كه هايي بتن ساخت براي II نوع پرتلند سيمان. گردد مي توليد - ISIRI ٣٨٩ شماره به ملي استاندارد طبق  II نوع
 به. گيرد مي قرار استفاده مورد باشد، متوسط حد در ها آن به ها سولفات حمله و بوده ضروري آنها در متوسط هيدراسيون

 مي الذكر فوق ويژه خواص ايجاد سبب كه سيمان، اين در سيليكات كلسيم سه فاز بودن وكمتر آلومينات فاز محدوديت سبب
 بتني هاي سازه كليه در اين سيمان .است I نوع پرتلند سيمان از كمتر آن استاندارد ملات نهايي و اوليه فشار مقاومت شود،
 براي ايران بتن نامه آئين طبق( متوسط حد در سولفات يون غلظت كه خاك و آب هاي محيط در و باشد مي استفاده قابل

) باشد مي % ٠,٥ از كمتر خاكي محيط در و  ١٢٠٠ppm از كمتر سولفات يون غلظت آبي محيط در متوسط محيطي شرايط
 سانتيگراد و درجه ٣٢ از بيش به معمولي بتن دماي افزايش خطر كه گرم نسبتاً  هواي در ريزي بتن براي. دارد كاربرد است،

 يون حاوي هاي محيط در استفاده دارد. براي گسترده كاربرد سيمان اين دارد، وجود سانتيگراد درجه ١٥ از بيش به حجيم بتن
 مصرف سرد هواي در ريزي بتن همچنين و سولفات يون زياد غلظتهاي حاوي هاي محيط در و همزمان طور به سولفات و كلر
 برابر در زياد مقاومت داراي ٥ نوع پرتلند سيمان ،) < % ٥(  آلومينات فاز بودن پائين سبب به شود. نمي توصيه سيمان اين
 غلظت شديد سولفاتي آبي هاي محيط در ،)آبا(  ايران بتن نامه آئين طبق. باشد مي خاك و آب هاي محيط در سولفات يون
 اين طبق لذا و باشد مي خاك وزني ،% ٥/٠از بيش شديد، سولفات خاكي هاي محيط در و ١٢٠٠ ppm  از بيش سولفات يون
 براي صورت هر در و شوند ساخته V نوع سيمان با خاك، و آب معرض در گرفته قرار بتني هاي سازه كليه است لازم نامه آئين

 V نوع سيمان از حتماً خاك در % ١ از بيش و آب در ٢٥٠٠ ppm از بيش سولفات غلظت با شديد بسيار سولفاتي هاي محيط
 محيط در اگر لذا و است پذير آسيب كلر داراي هاي محيط برابر در V نوع سيمان بتن است داده نشان تحقيقات گردد. استفاده

 مقاومت حد. پذيرد انجام قبلاً  لازم هاي آزمون و شود انجام احتياط با بايد سيمان اين كاربرد باشد، سولفات يون همراه كلر يون
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 زيادتر هاي مقاومت به نياز كه هايي سازه براي لذا و بوده پرتلند هاي سيمان ساير از كمتر سيمان اين براي روزه ٢٨و  ٧، ٣
  است. كاربرد محدوديت داراي باشد،

  اختلاط طرح -٤- ٣ 
براي بدست آوردن بتن با خصوصيات و عملكرد مورد نظر، اولين قدم انتخاب اجزاي مصالح است. قدم بعدي روندي است 
كه به تعيين اختلاط موسوم است و توسط آن تركيب صحيح اجراي بتن بدست مي آيد. تعيين نسبت هاي اختلاط بتن، مرحله 

نگدانه ها، آب و مواد افزودني براي ساخت بتن از طريق مشخصات اي است كه با آن مي توان به تركيب مناسب سيمان، س
مربوطه رسيد. مهمترين نكته در تعيين شن و ماسه اين موضوع مي باشد كه در تمامي نمونه ها نسبت شن به ماسه برابر 

G/S=0.832  بوده  ولي همانگونه كه در نمودارهاي دانه بندي ماسه مشاهده مي شود براي طرح اختلاط،  ماسه با مدول نرمي
مختلف را تعيين شده بدون اينكه تغيير محسوسي در نسبت شن به ماسه وجود داشته باشد. جزييات مخلوط بتن در جدول 

  ارائه شده است. ٨-٧
  

  تهيه يك مترمكعب بتن تازه در حالتي كه مصالح كاملاَ خشك باشندمقادير وزني و حجمي براي -٢جدول 
مقدار حجمي   نوع مصالح

Liter   مقدار وزنيkg  وزن واحد حجم  
  ١  ١٦٨  ١٦٨  آب

  ٣,١٥  ٣٥٠  ١١١,١  سيمان
  ١,٧٥  ٩٤٤  ٥٣٩  ماسه
  ١,٤٤  ٧٨٥  ٥٤٥  شن

  ١,١  ١,٧٥  ١,٩٥  )Plast Proof N(واتر پروف 
  ١,٠٦  ٥,٢٥  ٤,٩٥ )Super Plasticizer130(فوق روان كننده 

  
  بررسي آزمايشات انجام شده -٤

براي بررسي دوام بتن آزمايشات مختلفي از قبيل تعيين مقاومت فشاري و درصد جذب آب نمونه ها در سه محيط 
باشد كه درصد يون سولفات منيزيم و محيط واقعي انجام پذيرفت، قابل ذكر مي  ٥مختلف، محيط آب معمولي، محيط حاوي 

نمونه بتني ساخته شده و دو نتيجه اي شرايط نزديك به هم داشته انتخاب شده كه در اين بخش به آن  ٣براي هر آزمايش 
  ) نحوه ي نگهداري نمونه ها در محيط هاي مختلف نشان داده شده است.٧) و (٦اشاره مي كنيم. اشكال (

  

  
   معمولي نحوه نگهداري نمونه هاي بتني در محيط آب- ٦شكل 



 

  
 

٧ 
 

    

  نحوه نگهداري نمونه هاي بتني در محيط واقعي (كانال آبياري ولكس رشت) - ٧شكل 
  

درصد يون سولفات منيزيم مي باشد نيز همانند  ٥قابل ذكر مي باشد كه نحوه ي نگهداري نمونه ها در آبي كه حاوي 
  ) مي باشد، كه تفاوت آن خالص بودن آب است. ٦شكل (

  
  نتايجتحليل و تجزيه  - ٥
  
  ارزيابي نتايج آزمايش مقاومت فشاري - ١- ٥

نتايج حاصل از آزمايش مقاومت فشاري كه در سنين مختلف براي سه تيپ سيمان و طرح اختلاط ثابت در سه شرايط 
  مختلف انجام شد، در اين قسمت مورد تجزيه و تحليل قرار خواهد گرفت.

  

 
  نحوه ي شكست نمونه ها زير جك فشاري – ٨شكل

  



 

  
 

٨ 
 

  
  نمودار مقاومت فشاري براي طرح يك در شرايط آزمايشگاهي -٩شكل                                              

  

  
  نمودار مقاومت فشاري براي طرح يك در شرايط سولفاته -١٠شكل 

  

  
  واقعي طيدر شرا كيطرح  يبرا ينمودار مقاومت فشار -١١شكل 

  
مشاهده مي شود، در هر سه نمودار با افزايش زمان، مقاومت فشاري نيز  ١١و  ١٠، ٩همان طور كه در نمودارهاي اشكال 

افزايش پيدا مي كند. نكته قابل توجه اينجاست كه در شرايط آزمايشگاهي سيمان تيپ يك داراي افزايش مقاومت فشاري 
اليست كه  اين سيمان در شرايط محيط سولفاته و محيط واقعي با كاهش بيشتري نسبت به ساير نمونه ها مي باشد. اين درح



 

  
 

٩ 
 

مقاومت فشاري نسبت به ساير نمونه ها رو به رو مي شود. همچنين قابل ذكر است كه سيمان تيپ پنج كه در شرايط 
  داد.  آزمايشگاهي مقاومت كمتري نسبت به ساير نمونه ها داشت، در محيط هاي مخرب دوام بيشتري از خود نشان

  

  
  يشگاهيآزما طيدر شرا دوطرح  يبرا ينمودار مقاومت فشار-١٢شكل 

  

  سولفاتي طيطرح دو در شرا يبرا ي: نمودار مقاومت فشار١٣شكل   
  

  واقعي طيطرح دو در شرا يبرا ينمودار مقاومت فشار -١٤ شكل  
  



 

  
 

١٠ 
 

  
در طرح اختلاط دو افزايش نسبي مقاومت )مشاهده مي شود ١٤) و (١٣)، (١٢همان گونه كه در نمودارهاي شكل هاي(

در تمامي نمونه ها را نسبت به طرح اختلاط يك داريم. همچنين در طرح دو علاوه بر مسائل ذكر شده نكته قابل تامل اين 
  اختلاف چنداني بين مقاومت فشاري در نمونه ها ديده نمي شود. ٥و  ٢است كه در سيمان هاي نوع 

  

  آزمايشگاهي طيدر شرا سهطرح  يبرا ينمودار مقاومت فشار - ١٥شكل         
  

  سولفاتي طيدر شرا سهطرح  يبرا ينمودار مقاومت فشار -١٦شكل        
  

  واقعي طيدر شرا سهطرح  يبرا ينمودار مقاومت فشار -١٧شكل      



 

  
 

١١ 
 

سه،  در شرايط آزمايشگاهي ) اين نتيجه حاصل مي شود كه در طرح ١٧) و (١٦(،)١٥از ملاحظه نمودارهاي شكل (
 ٧روزه نسبت به سنين  ٩٠بيشتر بوده و اين اختلاف فشار در سنين  ٢اختلاف بين نمودارهاي مقاومت فشاري نسبت به طرح 

در شرايط مخرب نسبت به سيمان تيپ  ٥و  ٢روزه بيشتر احساس مي شود. همچنين مشاهده مي شود سيمان هاي تيپ  ٢٨و 
  بوده اند.داراي دوام بيشتري  ١
  
  آب بتن  ارزيابي نتايج آزمايش درصد جذب -٢- ٥

) ارائه ٢٠) و (١٩)، (١٨روزه در نمودارهاي اشكال ( ٩٠نتايج حاصل از آزمايش تعيين درصد جذب آب بتن در سن   
  گرديده است.

  

  نمودار درصد جذب آب بتن در شرايط آزمايشگاهي -١٨شكل           
  

) بيانگر آن است كه كمترين جذب آب در طرح اختلاط دو با استفاده از ١٨گردد نمودار شكل (همان طوركه مشاهده مي 
بدست مي آيد و همچنين مي توان دريافت كه طرح اختلاط يك تاثير چنداني در پايين آوردن درصد جذب آب  ٥سيمان تيپ 

  با سيمانهاي مختلف ندارد.
  

  سولفاتينمودار درصد جذب آب بتن در شرايط  -١٩شكل  
  



 

  
 

١٢ 
 

 
  نمودار درصد جذب آب بتن در شرايط واقعي  -٢٠شكل                                                   

  
آب  طيكه در مح ييقرار گرفته نسبت به نمونه ها يواقع طيكه در مح يينمونه ها م،يشو يبالا متوجه م جياز مشاهده نتا

ملاحظه  ٣در طرح اختلاط  درصد جذب آب نيشتري.ببيشتري هستندآب  درصد جذبداراي و سولفاته قرار گرفته اند  يمعمول
  است.در بتن را داشته  درصد جذب آب نيكمتر ٥ پيت مانيدو با س طشود، و طرح اختلا يم
  
  به طوركلي مي توان از آزمايشات انجام شده نتايج زير را بدست آورد :      گيرينتيجه -٦

  رآب بوده است.دموجود  ادياملاح ز يواقع طيبتني در مح يهاعامل اصلي خرابي نمونه  -١
مختلف تفاوت  يطرح اختلاط ها بدست آمد، براي  مختلف يها طيدر مح يمقاومت فشارآزمايش هاي از  ي كهجينتا -٢
با  ي (قرار گرفته در محيط آب معمولي)شگاهيآزما طيمحنمونه بتني ساخته شده در  داشتند؛ به گونه اي كه يريچشمگ

مقاومت كه يست لدر حا نيا. است دهيمتر مربع رس يگرم بر سانت لويك ٣٦٨روز به مقاومت  ٢٨پس از سن  ١ پيت مانيس
در محيط  ١ پيت انيماز س بالاترسولفاته و مخرب  يواقع طيمح يبرا ٥ پيت مانيس ) با١(نوع طرح اختلاط نيهمفشاري 

   . است مخرب بدست آمده
از طرح  شتريب ١ پيت مانيس با ٣طرح اختلاط  يپژوهش مقاومت فشار نيدر اانتخابي طرح اختلاط  ٣ نيدر ب -٣
از انواع  ٢با طرح اختلاط نوع  ٥ پيت مانيمخرب س يها طيدر مح يولبوده است.  يشگاهيآزما طيدر شرا گريد يها اختلاط

 ٥ پيت مانيبا س ٢طرح اختلاط كه است  نيا انگريب آن جيبوده است و نتا يبالاتر يمقاومت فشار يطرح اختلاط دارا گريد
  مخرب هستند. يها طيمح ي درشتريدوام ب يدارا

 درصد ٦,٤٢ درصد و ٦,٢برابر بيبه ترت ١و ٣و طرح اختلاط  ١پيت يها مانيس يحداكثر درصد جذب آب بتن برا -٤
 مانيو دو نوع س ها طرح رينسبت به سا يتر نييطرح دوام پا نيبا ا مانيس نيكه ا اين موضوع بيانگر اين است .بوده است

  .داشته است گريد
نسبت  يو واقع يولفاتس مخرب طيموجود در مح ينمونه ها ي و درصد جذب آبدر مقاومت فشار رييتغ يبه طور كل -٥

و  يمخرب سولفات طيدر مح جهت كنترل دوام بتن ها ياريبه عنوان مع ي را مي توانآب معمول طيموجود در مح يبه نمونه ها
  .گرفتدر نظر  يواقع

 يهر كس نكهياما تصور ا اي ها درعمل كار ساده  يماسه، افزودن آب، شن و مان،يس ليمخلوط كردن مصالح از قب - ٦
صرفنظر از  ،كانال هاي انتقال آب يبتن برا هيتهدر  .نادرست است يا شهيبتن متناسب با سازه مورد نظر را بسازد اند توانديم

مجرب  يانسان يروياز ن يزيبتن ر اتيمراحل عمل يتمام يطرح اختلاط بر اساس دوام محاسبه گردد و برا ديبا يبعد سازه ا



 

  
 

١٣ 
 

 يخاص طيشرا يبرا ديبا يهر بتن رايمخلوط بتن از كارشناس مرتبط استفاده گردد ز يطراح يبرا شوديم هي. توصشوداستفاده 
  شود. يطراح

  
  مراجع
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