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  تعيين زمان مناسب اجراي پوشش بتني کانال در مناطق گرمسير

  فرزين نجفي پور
  رييس هيئت مديره شرکت مهندسين مشاور انرژي آب طليعه

  چکيده

ي هـا  ي فـراوان در امرسـاخت کانـال       هـا    داشتن قابليـت   ليدلمناطق جنوبي کشور خصوصا استان خوزستان، به        
، بـه  گونـه منـاطق در فـصل گرمـا        يکي از مشکلات بارز ايـن     . تني است آبياري، شاهد اجراي صدها کيلومتر کانال ب      

بالا بودن درجه حرارت بتن مضرات بسياري بـراي  . اجراي پوشش بتني کانال، کنترل درجه حرارت بتن است       منظور  
گـسترده و همچنـين    ي ريـز و هـا   از جمله مي توان به عدم مقاومت مورد نياز، ايجاد تـرک      .پوشش بتني کانال دارد   

ي کـاربردي مختلفـي بـراي جلـوگيري از     هـا  شـيوه . بوجود نيامدن شرايط واکنش مناسب در اجزاي بتن اشاره نمود   
ي هـا  يا خنک نگاه داشتن تراک حامـل بـتن از شـيوه      استفاده از يخ در بتن و     . افزايش درجه حرارت بتن وجود دارد     

نکردن فنون مهندسي مربوطه، صدمات قابل متداول پايين نگاه داشتن درجه حرارت بتن است که در صورت رعايت         
  مقابلـه بـا  به منظـور ي آبياري ها ي ساخت کانالها بسياري از پروژه. ملاحظه اي به پوشش بتني کانال وارد مي شود  

 تعيين بهترين زمان به منظورطي يک تحقيقات سه ساله     . اين معضل، گزينه بتن ريزي در شب را ترجيح مي دهند          
 انجـام  يهـا  يبررس ـدر .  اقدامات گسترده اي انجام و نتايج قابل ملاحظه اي بدسـت آمـد      ،نالاجراي پوشش بتني کا   

.  صبح با نتيجه مناسبي همـراه بـود  ۹ لغايت  ۳ پانل، اجراي بتن در فصل گرما از ساعت          ۲۷۰۰روي بيش از     برشده  
مورد بررسي و ارزيابي قـرار  همچنين صدمات ناشي از بتن ريزي در درجه حرارت بالا و همچنين در ابتداي شب نيز    

  .گرفت

  .  تبخير، درجه حرارت، گرماي بتن، گرماي خاک، مناسب ترين زمان بتن ريزي، مناطق گرمسير:ي کليديها  واژه

  مقدمه

از مهمترين اقـدامات سـاخت      . مودن مراحل پيچيده مهندسي است    ني بتني آبياري نيازمند طي      ها  ساخت کانال 
 هدايت هيـدروليکي آب   به منظور  نهي به رايه بهترين مسير، طراحي مقطع کانال     وان به ا   ت ي م ي بتني آبياري  ها  کانال

و کم نمودن خسارات ناشي از ايجاد رسوب، ارايه بهترين راهکارهاي خاکريزي، خاکبرداري و کانـال کنـي، اخـتلاط              
 تواند اشـاره  يماخته شده مناسب مصالح جهت تهيه بتن، نحوه و زمان بتن ريزي و نهايتا نگهداري از کانال بتني س              

   .نمود
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 مـاه از سـال را نيـز متحمـل     ۸ي آبي ساخته مي شود و بيش از ها در مناطق جنوب غربي کشور، بيشترين سازه  
د ي ـريزي در اين گونـه منـاطق، با   به منظور کمتر نمودن خسارات ناشي از بتن.  درجه سانتي گراد است۶۰گرماي تا   

. تنـي کانـال تعيـين گـردد تـا از خـسارات مربوطـه جلـوگيري بعمـل آيـد               زمان مناسب عمليات اجـراي پوشـش ب       
ل عدم کنترل حرارت بتن به هنگام بتن ريزي بوجود مي آيد، عدم مقاومت مورد نياز بتن به      ييي که به دل   ها  خسارت

ن ي ريـز و گـسترده و همچنـي   هـا  ي خاک، ايجاد ترکها منظور پايداري در برابر فشارهاي هيدروليکي آب و واکنش        
بيشترين آسـيب وارده  . بوجود نيامدن شرايط واکنش مناسب در اجزاي بتن و ديگر معضلات شناخته شده مي باشد            

در حرارت بالاي منطقه به بتن، در اثر تبخير آب موجـود در اخـتلاط بـتن مـي باشـد کـه موجـب افـزايش فعـل و              
ي گسترده و نهايتا دست نيافتن بـه مقاومـت   ها انفعالات مورد نياز بتن به منظور گيرش گرديده و پوکي بتن و ترک       

  . مورد نياز بتن را به همراه خواهد داشت
 بتن ريزي مي تواند زمينه ايجاد واکنش لازم را به منظور خروج تـدريجي حـرارت از      ي انتخاب زمان مناسب برا   

اومت بتن در مراحـل اوليـه   بتن را فراهم ساخته و فعل و انفعالات شيميايي مورد نياز بتن نيز که مهمترين عامل مق        
ن نتيجه اي معقول و کارشناسانه در اين خصوص، ساعات بـتن ريـزي در پـروژه     ييبه منظور تع  . است، را ميسر سازد   

  . سال مورد بررسي و تحقيق قرار گرفت۳ به مدت ۱۳۸۱شهيد چمران از سال 

   تحقيقيروش  اجرا

مسير، ساعات آغـاز و پايـان عمليـات بـتن ريـزي در      به منظور دستيابي به زمان مناسب بتن ريزي درمناطق گر       
  .ارايه شده است) ۱(پروژه شهيد چمران مورد مطالعه قرار گرفت که در جدول 

  ساعات آغاز و پايان عمليات بتن ريزي در پروژه شهيدچمران): ۱(جدول 

زمان شروع   روش
  بتن ريزي

ي ها تعداد پانل  علت توقف عمليات  زمان پايان بتن ريزي
  مطالعهمورد 

  ۹۰۰  افزايش درجه حرارت بتن   صبح۱۰حداکثر تا    صبح۶  اول

  ۶۴۰  اتمام عمليات بتن ريزي   صبح۶   شب۹  دوم

  ۱۲۰۰  اتمام عمليات بتن ريزي   صبح۹   صبح۳  سوم

  
نشان داده شده است، زمان آغاز بتن ريزي به گونه اي انتخـاب گرديـد تـا عمليـات            ) ۱(همانگونه که در جدول     

از تـدابيري همچـون بهـره    " روش اول" گرماي شديد مواجه نگردد و به هنگام بـتن ريـزي در محـدوده        بتن ريزي با  
ي يخي و يا ايجاد پوشش خنک کننده تراک به منظور جلوگيري از افزايش حـرارت بـتن اسـتفاده            ها  گيري از پولک  

ه شده و نحوه بتن ريـزي نيـز در     بر روي پوشش بتني کانال استفاد      ١در تمام موارد ياد شده از کيورينگ      . مي گرديد 
با توجه به حجم سنگين بتن مورد نياز، عمليات بتن ريزي از بالا به سـمت پـايين      . روش اول تا سوم برابر بوده است      

 اول تا سوم، به طور جداگانه ثبت گرديد تا      يشماره پانلهاي بتن ريزي شده در روشها      . مقطع کانال انجام مي گرفت    
از آنجا که عوامل متعـددي  .  خصوص هر يک از موارد، به طور جداگانه مورد بررسي قرار گيرد تحقيقات مورد نياز در   

ي نامتعـارف  ها ، وجود خاکSEاز جمله تورم خاک، اختلاط غلط مصالح، افزايش و يا کاهش رطوبت مورد نياز بتن،          

____________________________________________________________________ 
 .ده مي شود تا از انتقال حرارات جلوگيري نمايدموادي است که پس از انجام عمليات بتن ريزي بر روي پوشش بتني کانال پاشي - ۱
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رديده است تا چنـين مـواردي   در منطقه و ديگر عوامل شناخته شده در ترک خوردن بتن دخالت دارند، لذا تلاش گ     
  . روش تحقيق براي هر مورد به سه صورت انجام پذيرفت. مدنظر قرار گيرد تا در نتايج نهايي اختلال ايجاد ننمايد

  . مشاهده عيني وضعيت بتن  هر پانل و بررسي مقاومت بتن با استفاده از ميخ فولادي و چکش: روش اول
استفاده گرديد و تلاش مي شـد تـا شـدت ضـربات وارده بـه منظـور       ي پنج کيلوگرمي ها  در اين روش از چکش    

تعداد ضربات وارده و تاثير آن بر روي بتن ثبـت گرديـد تـا دقيقـا مـورد        . بررسي مقاومت بتن هر پانل يکسان باشد      
ساله به با توجه به بالا بودن سطح آب زيرزميني در منطقه و از آنجا که يک دوره سه           . ارزيابي کارشناسانه قرار گيرد   

منظور طول دوره تحقيق درنظر گرفته شده بود، لذا کف کانال بتن شده و بيش از نيمي از ارتفاع کانـال از کـف بـه             
 حدود يک متر پايين تر از دستک درنظـر    ها   در کليه پانل   ها  محل انتخاب آزمايش  . عنوان آزمايش درنظر گرفته نشد    
 در هـا  محـل انتخـاب آزمـايش   . تواند بر مقاومت بتن اثرگذار شـود ي زيرزميني ن ها  گرفته شد تا املاح موجود در آب      

  .نشان داده شده است) ۱( در شکل ها تمامي پانل
  

  
  ي مورد آزمايشها در کليه پانل) چکش و ميخ فولادي(محل آزمايش روش اول ): ۱(شکل 

و همچنين چگـونگي وضـعيت ظـاهري پانلهـا در        ) چکش و ميخ فولادي   (ارقام بدست آمده حاصل از روش اول        
  .ارايه شده است) ۲(ي مختلف، در جدول ها زمان

  ي مختلفها  در زمانها و چگونگي وضع ظاهري پانل) چکش و ميخ فولادي(ارقام حاصل از ضربات ): ۲(جدول 

   صبح به بعد۹   صبح۹ صبح تا ۳   صبح۳شب تا ۹
  

تعداد ضربات   مشاهده عيني
تعداد ضربات   مشاهده عيني  تاثيرگذار بر بتن

تعداد ضربات   مشاهده عيني  تاثيرگذار بر بتن
  تاثيرگذار بر بتن

ي ها داراي ترک  ۷  خوب  ۴  خوب   ماه۱پس از 
  ۴  مويي

ي ها داراي ترک   ماه۶پس از 
ي ها افزايش ترک  ۱۰  خوب  ۶  مويي

  ۵  خطي ريز

ي ها داراي ترک   سال۱پس از 
ي خطي درشت و ها ترک  ۱۱  خوب  ۷  مويي

  ۵  سطحي متخلخل
 ۳پس از 
  سال

ي ها داراي ترک
ي خطي درشت و ها ترک  ۱۱  خوب  ۷  مويي

  ۵  سطحي متخلخل

  

1 
m 
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ي بتني تهيه شـده توسـط کارشناسـان آزمايـشگاه     ها در اين روش از نتايج حاصل از شکستن استوانه      :روش دوم 
ونه گيري بتن توسط کارشناسان آزمايشگاه در ساعات مختلـف عمليـات اجرايـي صـورت مـي          نم. مقيم استفاده شد  

) ۳(جـدول  . اين امر توانست کمک مهمي به نظرات کارشناسانه در خصوص مقاومت بتن بدست آمده نمايـد          . گرفت
  . روز و در ساعات مختلف از شبانه روز مي باشد۲۸نشان دهنده ميانگين مقاومت بتن پس از 

  ميانگين مقاومت بتن در روزهاي مختلف و در ساعات مختلف از شبانه روز): ۳ (جدول

   صبح به بعد۹   صبح۹ صبح تا ۳   صبح۳شب تا ۹  

  ۲۱۵  ۲۷۰  ۲۳۰   روزه۲۸

  
ي موجود، درجه حرارت مقطعي از کانال که در نظر بـود تـا       ها  در اين روش با بهره گيري از دماسنج        :روش سوم 

از آنجا که پوشش بتني کانال بر روي لايه اي از مگـر  .  آن صورت گيرد، بدست مي آمد عمليات پوشش بتني بر روي    
صورت مي گرفت، لذا با ايجاد سوراخ در لايه مگر ايجاد شـده و قـرار دادن حـرارت سـنج درون آن، مقـدار حـرارت            

 انجام عمليـات بـتن   از آنجا که سطح پوشش مگر جداره کانال به منظور. خاک مقطع اندازه گيري و ثبت مي گرديد      
) ۴(جـدول  . ريزي آبپاشي مي گرديد، لذا قبل و بعد از آبپاشي سطح مگر، حرارت خاک جداره کانال بدست مي آمد      

  . نشان دهنده ميانگين درجه حرارت جداره کانال در ساعات مختلف از شبانه روز است

  .ه روز استميانگين درجه حرارت جداره کانال در ساعات مختلف از شبان): ۴(جدول 

   صبح به بعد۹   صبح۹ صبح تا ۳   صبح۳شب تا ۹

قبل از   بعد از آبپاشي  قبل از آبپاشي  بعد از آبپاشي  قبل از آبپاشي
  آبپاشي

بعد از 
  آبپاشي

۲۰  ۲۳  ۱۵  ۱۱  ۱۸  ۱۶  

  
 يدر مجمـوع م ـ .  صبح مورد بررسي قـرار گرفـت  ۳ شب لغايت    ۹اختلاف درجه حرارت بعد از آبپاشي از ساعت         

ت در تمام طول روز اقدام به جذب حرارت خورشيد مي نمايد و شب هنگام و با خنک شـدن هـوا، گرمـاي                  توان گف 
آبپاشي به هنگام تخليه حرارت زمين موجب تخليـه سـريعتر گرمـا از خـاک      . 1درونيش را تدريجا از دست مي دهد  

  . يري افزايش مي يابد به طور چشمگ۲۴ لغايت ۲۱شده، لذا درجه حرارت پس از آبپاشي، خصوصا از ساعت 

  بحث و نتيجه گيري

. زمان اجراي پوشش بتني کانال در مناطق گرمسير مستلزم درنظر گرفتن تمام موارد فني و مهندسي مي باشـد         
ي مـورد نيـاز بـه منظـور     ها اجراي بتن در هواي گرم و يا خاک با درجه حرارت بالا باعث مي شود تا سرعت واکنش         

ل افـزايش غيرمجـاز حـرارت    ي ـ انجام اين واکنش به دل  يته و در نتيجه آب مورد نياز برا       مقاوم شدن بتن افزايش ياف    

____________________________________________________________________ 
خاک زير پلاستيک، اقدام به جذب حرارت خورشيد نموده .  اين پديده در خصوص توليدات صيفي جات زير پلاستيکي نيز صادق است        - ۱

.و به هنگام سرماي هوا، حرارت خود را از دست مي دهد و پلاستيک موجود مانع از دست رفتن حرارت خواهد شد
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. اين عمل باعث افزايش خلل و فرج در بتن شده و ترک و پوکي بتن را به همراه خواهد داشـت . سريعتر تبخير گردد  
ي هـا   کمي مقاومت بـتن اما. ل افزايش حرارت بتن استي صبح به دل  ۹کمي مقاومت بتن اجرا شده در بعد از ساعت          

له خاک بوده و تبخير سريعتر آب بتن و در نتيجه پوکي بتن يل تخليه حرارت به وس    ياجرا شده در ابتداي شب به دل      
نتايج بدست آمده نشان مي دهد کـه در صـورت ضـرورت بـتن ريـزي در ابتـداي شـب،                  . را به همراه خواهد داشت    

د سطح مگـر آغـشته بـه کيورينـگ شـود تـا از انتقـال          ي جاي آن با   عمليات آبپاشي سطح مگر نبايد انجام شود و به        
    .1بعمل آيدحرارت خاک به بتن، به مقدار ناچيز جلوگيري 

بهترين زمان اجراي پوشش بتني کانال در مناطق گرمسير به عواملي همچون درجه حرارت هوا، درجـه حـرارت      
 پانـل و در  ۲۷۰۰قـات بعمـل آمـده بـر روي بـيش از      تحقي. خاک و نياز آبپاشي زير پوشش بتني کانال بستگي دارد 

 صـبح مـي   ۹ لغايت ۳ي مختلف از شبانه روز نشان داد که زمان مناسب اجراي پوشش بتني کانال از ساعت          ها  زمان
 صبح، حرارت جذب شده خود را از دست داده و اختلالي در فعل و انفعـالات       ۳خاک، از ابتداي شب تا ساعت       . باشد

ه منظور ايجاد مقاومت اوليه و انجام صحيح واکنش شيميايي ايجاد نمـي کنـد و در نتيجـه مقاومـت     مورد نياز بتن ب   
ي اجـرا  هـا  نـشان دهنـده بـتن   ) ۲(عکس . بتن به حد مطلوب رسيده و با گذشت زمان، مقاومت آن افزايش مي يابد    

  . سال از گذشت عمليات بتن ريزي مي باشد۳ صبح و پس از ۹ تا ۳شده در ساعات بين 
  

    

 صبح بتن ۹ الي ۳وضعيت ظاهري پوشش بتني کانال بعد از سه سال که در حد فاصل بين ساعات ): ۲(شکل 
  ريزي شده اند

 صبح نيازي به خنک نگهداشتن تراک و همچنين افـزايش يـخ        ۹ الي   ۳همچنين به منظور بتن ريزي در ساعت        
افـزايش غيراصـولي يـخ، اخـتلاط بـتن را      .  مي گيرد، نيز نداردي يخي صورت  ها   به صورت استفاده از قالب     "که اکثرا 

  .مختل نموده و موجب روان شدن بتن و چندگانگي مقاومت در قسمت کوچکي از لاينينگ اجرا شده خواهد شد

  سپاسگزاري

ل ي ـبدينوسيله از آقاي مهندس عليرضا حسين زاده مديرعامل شرکت مهندسين مشاور انرژي آب طليعـه بـه دل             
فضاي تحقيق و پژوهش در بين کارشناسان و همچنين کادر مـديريتي شـرکت مهندسـين مـشاور آب خـاک          ايجاد  
  .تشکر و قدرداني بعمل مي آيد) مستقردرکرج (2تهران

  

____________________________________________________________________ 

با توجه به حرارت بالاي خاک و همچنين بتن، در اين شرايط کيورينگ فقط به مقدار ناچيز مي تواند جلوي انتقال حـرارت خـاک بـه        - ۱
.بتن را بگيرد

. ساله اينجانب با شرکت مهندسين مشاور آب خاک تهران مي باشد۸ي صورت گرفته، در دوره همکاري ها  کليه پژوهش-٢
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 ١٥٠ 

  منابع

  فهرست منابع توسط نگارنده ارايه نشده است
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