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 پوشش بتنی فشاری مقاومتجذب آب و مترهای اپارروش غیرمخرب تعیین کاربرد 

 آبیاریهای کانال

 

 4فیروزآبادیعلی قدمیو  3گوهری سعید، 2، قاسم اسدیان*1رضا بهراملو

 

بختتت قیقاقتت ی و تتن و  ک استتن  متت ورحقی  ت تتآ قیقاقتت ی و و تتاحع  متت ورحق و   تت ب    ا تتن استت  ن  انی رداستت   -4و  1

 اانی س ح  ن قیقاق یی و احع و قتویج  م ورحقی هماانی ایتانهم

ی  ت تتآ قیقاقتت ی و و تتاحع  متت ورحق و   تت ب    ا تتن استت  ن همتتاانی ستت ح  ن ج گتتو و  تقتت استت  دی ر بختتت قیقاقتت ی  -2

 قیقاق یی و احع و قتویج  م ورحقی هماانی ایتان

 ی ایتانهماان یدانمگ ه باعلن سا  ی گتوه علام و  ک اسن وباس  دی ر  -3

 8/10/1398ی ق ریخ پذیتع: 21/4/1398ق ریخ دری وت: 

 

 چكیده

های آبی هستتد  کتب بت ای گیتو ا ی از تینتا  ن تر آب ر  رستا  گ یتاآن بستت  آنفتا بتا استتناره های انتقال و توزیع آب از سازهکانال

 ات ی و انتقتال  وش رخت ب و پ هییدتم رهتیههتا اغیتب بتا شتور  کاناتر ایتو نتوش پوشتشاز پوشش بتدی غا رسیح پوشش راره رتی

آبتار از شتب م آباتا ی نفت   بتارن نفت  شت باآ و گفتاآشتور  ر  ایتو پتشوهشن ستب کانتال التیی  ی تبها بب آزرای گاه ا زیابی ریرهیه

شتب م آباتا ی هتای کایتورت  از کانتال 6ش باآ ر  نفاون  بب رو  وش رخ ب و غات  رخت ب ا زیتابی شت   بت ای ایتو رد تو  ر  ر  توش 

رهتیه تفاتب   ریت    156رهتیه ر  هت  رقطتع  و ر  کت   12رتت ی  500بتب فوالت   نقطتب از آآ 13نف  ش باآ ر  ن     فتتب شت  و ر  

کتا  ا ی آآ ناتی اگت ا شت   ر  آزرای تگاهن رقاورتر ف تا ین گت ب آب ر  نقاط رو ر ن   آزرتایش دت ر ش تش اشت ار  الت  از بتب

رویادب  وی آنفا آزرایش شت    وابتب بتاو آزرتایش غات  رخت ب ش تش اشت ار بتا هت  یتر از پا ارت هتای  اولاب و گوشا ه و گ ب آب

آرت ه ن تاآ رستر ها کتب بتب  وش رخت ب تفاتب   ریت ه بورنت ن ب  ستی شت   نتتای  بتبهای آزرای گاهی  وی رهیه ال  از آزرایش

ر لتت  ب  تت ا  استتر   86تقام بتتا یتت یب ه بستتتگی رار بتتاو رقتتاری  دتت ر ش تتش اشتت ار بتتا رقاورتتر ف تتا ی  ابطتتم ن تتایی رستت

ه چداون باو د ر ش تش اشت ار و پا ارت هتای گت ب آب اولاتبن گوشتا ه و رویادتب کتب از پا ا رت هتای روان پوشتش بتدتی ر  ردتا   

بتب بتا ر لت  ب  ت ا  استر  بتا توگتب بتب ایتو  وا 71و  70ن 72ت تاب س رسا  هستد ن  ابطم توانی ر  وس بتا یت یب ه بستتگی بتب

آزرتایش غا رخت ب ش تش اشت ار ر  ر ت   ات ی و تدفتا بتا هتای آباتا ی بتا پوشتش بتدتین بت وآ رهتیهه بستگی رداسبن ر  کانال

هتای روان هستتد   بتاو گت ب آب کت ر کتب از شتا  تواآ رقاری  رقاورتر ف تا ین گت ب آب اولاتبن گوشتا ه و رویادتب  ا بت آو ر ری

ر لت  ب  ت ا  استر  بت ای ت اتاو ر لت  آب گوشتا   رتو ر  95قام بتا یت یب ه بستتگی بتا ی سادتب و گوشا ه نای  ابطم رستتنام

تتواآ از نتتای  گت ب آب اولاتب استتناره کت ر  ر تخ   وز زرتاآ را ر رتی 3استناره ر  ت ااو ظ فار گت ب آب کتب ناتاز بتب بتاش از 

ر لت  ب  ت ا  استر و بتا  96تگی بتا ی بتا یت یب ه بست 3ش  بتاو گت ب آب گوشتا ه و رقاورتر ف تا ی  ابطتم ر  توس ر گتب 

هتای آباتا ی بت  ربدتای یابت   رطتاب  ایتو نتا تبن کاناتر پوشتش بتدتی ر  کانتالافیایش رق ا  گ ب آبن رقاورر ف ا ی کتاهش رتی

 رسر آر ه ر  ایو پشوهشن بب  وش غا رخ ب و با ر ر با یی  اب  ب آو ر  واه  بور  وابب بب

 

 های کلیدیواژه

 ن ه بستگی وش ل  ایین ش ش اش ارا زیابین ای گاهین آزرایش آزر

 

 مقدمه 

 هتت ق وبتتنهتت ق ان قتت   و قاحیتت  وب اح ستت حه  نتت  

 وب قتتتن اد  تتتاه اح  تیتتت    تتت ب   تتت   هستتت  ا

  ن تتا ستتاه ق انیتاوتتن را بتت   یتتو  ی   تتاهقتتن اد

.    تا تنب  اهتااف  تتب یت   مت ورحق    قتو  صتف 

 بتت  هتت   نتت  بستت ت  بتتتاق جلتتاگاتق اح قلنتت ی نمتتت وبی
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 خ لتتم   ن تتا بتت دی ستت   و  تت ی استت ن ده اح  صتت    

 تتاد. استتن  ت و راتتته پا تتت داده  تتن یستتام ن  ستت 

هتت ق ان قتت   وب بتت  ستت ن ده اح پا تتت ب  تتن در   نتت  ا

در ایتتتان و ستت یت  هتت ق اجتایتتن و دوامی یتت م  آیتتت

 هتت  رواد دا تت   استتت متتاره  بتتات اح ستت یت پا تتت

(Siahi et al., 2011).  بتتتت د  تتتتارد استتتت ن ده در 

قت   5هت ق وبات رق اح نتای راتت  ستل  بت   تخ  ت   ن  

  تتت استتت. ا آا تت ی اس ستتن بتت د  تتاب در ستت ن ن 10

ح  تتت ستتخت  تتاه ع تت ری استتت اح  ق و تتت ومتت رق 

پتتا اح  .(Anon, 2005) ر تت یت بختتت و دوام  تت ون

اجتتتاق هتتت ستت حن عمتانتتنی بتتتاق ا تت ی اح عمل تتتد 

استتتت ون پتتتتو ه  اجتتتتای  تتتتورق طلتتتاب و  اناتتتت 

هت ق اجتتا  تان ب  تنی ارحی بن  اد. بتتاق ارحیت بن پتتو ه

 گاتتتق  غتتآه 1ونکتت  ارلتت  بتت  استت ن ده اح روع  ختتتب

هتتت ق  تتتانا و در وح  یمتتتگ ه روق ونکتتت  وح تتت یت تتتن

 تاد. اگتهت  در ایتد روع ن ت یج نست     خ لم اجتا  تن

ت دستتواق تتن و  ستت قا  اح پ را  تهتت ق  تتارد ن تتت بتت 

ویتتای و تتن عاار تتن هتت  دارد  تت  گتت هن بتت  ستتخ ن  تتن

ی وستتا  ایتتد عتتاار  ۀجملتتاح ق بتتو ج تتتان هستت  ا. 

بت ،ی نات ح بت  ا اتت و قاکاتآای  ۀرس نان ب  پتو هی هآی ت

قاقتتم  استتت  تت  گتت هن بتت  بتتت بتتادنو ح تت ن یگستت تده

بتتاق جلتاگاتق اح ایتد عتاار ی . انا  تا تن بتدارقبکته

استت ن ده  2رات ختتتبت هتت ق وح تت یقتتاان اح روع تتن

  تاستتتانا  و وا ق و تتتت ا   تی تتتنی وح تتت یت  تتتتد. 

ا تتتتوحه . هتتت  هستتت  اروعه تتتت ا تتتمات اح ایتتتد 

بتت د قتتنوات و عمل تتتد    ستت  و  رات ختتتبهتت ق وح  یت

ه ق ب  تتتتتن دارد.  تتتتت ربتدق در ق ماتتتتتتای ستتتتت حه

 نبتت د بتت  در ا  اتت ر قتتتارداد رات ختتتبهتت ق وح  یت

اجتتادی بتت    ر   ستت ن و ه ق  هتت ق  خ لتتم ستت حهداده

دهتتتا قتتت  در  صتتتا  ایتتتد ا  تتت ن را  نن    خصصتتت

هتتت ق ق ماتتتتای و ب حستتت حق عمل تتتتدی نا حهتتت  و روع

  .   اگاتق ه ق ب  ن قض وی و قصما س حه

هتت ق  تت ا ارحیتت بن  اناتتت پا تتت ب  تتن   نتت  

همتت ن  وباتت رق در  تتتایت  خ لتتم  یاطتتنی در عمتتو

  تتت ب  تتن و پا هتت ق راتتت وبتتنستت حهاستتت  تت  در 

 تاد  ت  است ی ایتد عمتو  تنه ق وبا رق  متار   ن  

  ا رهتت ق و تتن  قتقاتت   قتتاار  ق و تتت ومتت رق ودو بتت 

در ایتتد  .(Anon, 2014) استتت 108  تتارد در نمتتتیۀ 

نستت    حیتت د ومتت رق ب  تتن  تت  داراق  ق و تتت  ی نمتتتی

بتت د بتت  دوام  ب  تتانیتتا یتتیا  اجتتتا  تتاه و بتت ب  تتا 

 ن تتتتق نپار و  تتت هیتتتر ضتتت ن   توتتتن  تتتاه استتتت.

(Ramazanianpour & Shahnazari, 1988)  تابتتتن 

 هتت ق   تتتر ووب و اوتتت ستتا و بتتتبتت د ستتخت  تتاه 

   ن تتا) هتت ق وبتتنستت حه در هتتااق ستتتد را در حدگتتنیتتخ

 تان  یا ت   جتذب وب و ا  ت ن ق وبات رق  ت هت   ن  

 ستت یت دان تتا قتت  در تتنقتتت  ی متتو (وجتتاد دارد  نکتتو

در  (Bahramloo, 2007)لتتتا بکتا  .هتتت ق ب  تتتنستتت حه

هتت ق وباتت رق بترستتن علتتو قختیتت  پا تتت ب  تتن   نتت  

 گاتتتتق و در د تتتت همتتتاان بتتت  استتت ن ده اح  غتتتآه

گتو ت  استت  ت   هت ق  خ لتم روق ونکت  ن اات وح  یت

 ررتتت   ق و تتتت ق بتتتو ق تتتا  ون در روحهتتت ق او  بتتت 

هتت ق ریتتآقی  ق و تتت ومتت رق   استتت در بختتتبتت د

 تبتت     تتتاگتم بتتت ستت ن ن التت 71 تتارده حتتاود قتتتا

 تتادا او استتت و ایتتد  ا تتای ستت   قختیتت  ون  تتن

  تتا  تت  هآی تتۀ ایتتد نتتای ارحیتت بن گاتتتق  تتنن ااتت 

گاتتتق ناتتآ هتت ق  غتتآهب ،ستتت و پتتا اح قتتت ا   یتتو

س حه بت  ح  تت او  بتنخااهتا گمتت و  قتاار قلنت ی وب 

 .هتت  بامتت ت اح ج هتت ق دیگتتت  ااهتتا بتتاداح ایتتد  یتتو

در نمتتتیۀ دهتتا  تتنگتتآارع  (Tadaiion, 2011) قتتاید

 ۀ دوام پا تتت ب  تتن قتتاجکن نمتتاه و نبتت   ستت 108

  ا ارحی بن  اناتت بت د ق کت   ق و تت ومت رق استت. 

پ را  تهت ق  ت  همتااره بتاد  ق و تت ومت رق و در ح  ن

 .رابطتتۀ  ستت قا  وجتتاد نتتاارد )  ن تتا جتتذب وب( دوام

  اناتت بت د بستا ر ق اتاددوام در ارحیت بن هت قوح  یت

1- Destructive Testing (DT) 2- Nondestructive Testing (NDT) 
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همتتاد د اتتو در و بتت انتتا و پتتت هآی تت  ی  ختتتببتتتح تت ن

و بامت ت  تانا  تنبتتده  ت ر بت ه ق اجتاین  م تت پتو ه

پ را  تهتت ق  قتت و  ن بترستتن و  تت ا ارحیتت بن  اناتتت 

 & Ferhat)بات  ست رقو  وتهتت .انتگاتبت د قتتار  تن

Saribiyik, 2010)  در بترستتتتن هم ستتتت گن بتتتتاد

 تت یت  ختتتب ه تتت ا تتمات و وح رات ختتتبوح تت یت 

 هتتتت ق در دستتتتت ومتتتت رق در ستتتت   م ن ق و تتتتت 

بتدارقی اب تاا بتتاق    ا تاستاان ه تت ا تمات بت  بکته

 90قتت   28عتتاد ون را روق ه تتا نمانتت      تتن بتت د 

هتت ق بتت د اح ستت حهقکاتت   تتاه  نروحه و ق تتاادق  غتتآ

و  تدنتتا بتت   ق و تتت ومتت رق  متتخ  وح تت یت  ستتل  

ه تتت  ۀبانتتنصتت   تتاه بتتت  ۀ تت  رابطتتتو  تتا گ ن ااتت 

و  ق و تتت ومتت رق دارد ا تتمات ناتت ح بتت     ا تاستتاان 

قتت   51/0ب یتتا در  تتتی  ایتت حن بتتاد  و تتاهدستتتبتت 

ونکتت  در .  تتاد تتتب  (62/0 تتار   استتت بتت ) 82/0

نک یت رابطتۀ  طتن  ست قا  بتاد عتاد ه تت ا تمات 

و بتتتدارق هتت ق در دستتت بکتتتهقتائتتت  تتاه در بتت د

ارائتت  را ونکتت   هتت ق ا تتذ  تتاه اح غتتآه ق و تتت ومتت رق 

در قیقاقتتتتن در  (Alwash, 2017) و تتتتااع. دادنتتتتا

هتت ق بتتتوورد  ق و تتت بتت د در ستت حه ننیتتا صتتا  

گاتتتق ن ااتت  اجتتاد بتت  استت ن ده اح روع رات ختتتب 

بتتتوورد  تت  بتتتاق استت ن ده اح ه تتت ا تتمات در  تتتد 

بتت  واق اتتت  واستت ان ق و تتت ومتت رق بتت دی بتتاون 

ستتت اح روع ا  تتتورق واستت انبتتتاق نختتااها  رستتاا. 

ه تتت ا تتمات بتتتاق پتتا اح ون  ختتتب استت ن ده و 

 بتتتتوورد  ق و تتتت و  تتتتق در ستتت یت نقتتت   پتتتتو ه 

 ؤسست  قیقاقت ی    ت  است  ناارد . ت ر گتو ت   تادبت 

 ۀبتتتتاق بتقتتتتارق رابطتتت (Anon, 2003) و تی تتت بتتت د 

   ستتت  بتتتاد ه تتتت ا تتتمات و  ق و تتتت ومتتت رقی 

دو بت   تی تت  یتو وح ت در )  غتآه 12 ب  ا تذ حااقو

 ع  ستن و هم ت ران نات ح  ااهتا بتاد(  یتودر هت   غآه

(Abbasi et. al., 2015)  بتت  ارائتت  بتن  تت  قیقاقتت ی

گاتتتق هتت ق وباتت رق و حه متتنی ن ااتت راه تتتدق  تت   

هت ق وبات رق  ت   نمادنا  ت  ی تن اح  مت  ی ایتلن 

هتت ق وباتت رق بتتاده و بتتتاق قختیتت  پا تتت ب  تتن   نتت  

  بتت ،ین  تتا  ناتت ح بتت  هآیارحیتت بن ونکتت  بتت  روع  ستت ق

 ,Bahramloo & Abbasi)بکتا لتتا و ع  ستتن  استتت.

وات ح تت ب هااستت ح بتتت جتتذب وب ندر بترستتن قتت (2016

دریتتا  03/0بتت د ن ااتت  گاتتتق نمادنتتا  تت  اوتتآودن 

و  325اح ایتتد  تت ده در عا رهتت ق ستتام ن وحن ستتام ن 

اق بتتت  التتاگتم بتتت   ت   تت  قتت وات ق بتتو   ح تت  350

هتتاف اح اوتتآایت دوام بتت د دارد.   تت هت جتتذب وب و

اق بتتاد وح تت یت قیقاتت  ح  تتت بتت  دستتت ووردن رابطتت 

هتت ق رات ختتتب ه تتت ا تتمات در یتتیتا بتت  وح تت یت

وح  یمتتگ هن  ختتتب   ن تتا  ق و تتت ومتت رق و جتتذب 

هتت ق ب  تتن ا تتذ  تتاه بتتتاق پا تتت ب  تتن وب  غتتآه

هت ق وبات رق استت قت  بتاست ی ون ب تاان   نتت   را   نت  

 ارحی بن  تد. تبرات خب  روع 

 

 ها مواد و روش

  التتا  ت 6 در ایتتد پتت،وهتی تتارد  ط   تت   ۀ  طقتت

 3وباتت رق نکتتت  تت   ن در  ۀایتتلن  تت   هتت قاح   نتت  

. استتتنک ونتتا وبتت د در ق تت دی  تت   ن و جکتت نقط تت  قل تت 

  تتت  5/3بتت  ارقنتت ی   تت   ن انیتاوتتن ب تتاایتتد   نتت   اح 

و  Y=3775625در  خ صتت ی ) تت   تتاد   متت    تتن

262862=X )   احتتتاار گتدیتتتاه استتتت.  1363در ستتت

 1380 التتتا  ت او    نتتت   در ستتت    6پا تتتت ب  تتتن 

 مخصتت ی  1در جتتاو  استتت. و   قمتت  ی و تت    تتتوی

نکتتت  ۀقل ت  ق تت د در  ت    نت   ایتتلن در  یتو وبگاتتتق 

و تت ات  2و  1 هتت ق تت وو   تت   ن ارائتت   تتاه استتت

ظتتت هتق و  مخصتتت ی ه استتتن و هاتتتارو ا ن   نتتت   

 را نم ن  ن ده ا. ط       ارد

 

     کا ب ر  وش غا رخ ب ر  ت ااو پا ارت های گ ب               
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 ر  رشر نفاون  کانال رو ر ب  سی هد سی و ها  ولا ی ر خصا -1گ ول 

Table 1- Geometrical and hydraulic properties of studied canal in Nahavand plain 

 نان شب ب

Network 

name 

  ول کانال

Canal length 

(m) 

 پوششگدس 

Lining 

material 

 رقطع کانال

Cross 

section type 

  ربی
Discharge  

(lit/sec) 

وس ر ا ایی 

ت ر آباا ی 

 )ه تا (
Land area 

(ha) 

 ر خصا  هد سی

Geometrical properties 

 د ض کف

Bed 

(m) 

 د  

Depth 

(m) 

شاب 

 گانبی

Side slope 

 نهر شعبان

Shaban 

river 
5000 

 بتن درجا

Situ 

concrete 

 ذوزنقه

trapezoidal 
3000 2700 1.4 1.5 1:1 

 

 
 در نهاوند شبکه نهر شعبان قسمتی از کانال اصلیوضعیت ظاهری  -1شکل 

Fig. 1 The main canal of Shaaban irrigation canal in Nahavand network 
 

 های مورد ارزیابیمشخصات و موقعیت کانال

ست ن  تا هت ی اح ونکت  ب حدیتا و ب ا اح ان خت ب   نت  

تق و وح تت یت ه تتت ا تتمات اب تتاای ان کتت  و گاتت غتتآه

 قطت   3قت   2هت  را دربتگاتتد )ی  تن حتااقو وست   ن  

اح   نتت   را  تت  و  تتاد( قتت  نم ی تتان ققتی تت     ستت ن اح 

 خ صتت ی هتتت  قطتت  اح   نتت    تت  بتتتاق   نتت   ب  تتا. 

گاتتتق در ن تتت گتو تت   تتاه بتتاد بتت  استت ن ده اح  غتتآه

 13بتتتاق  ق اتتاد  تتاا ایتتد  خ صتت ی GPSدستت گ ه 

هت ق  تتارد  ط   تت  در جتتاو  نقطتۀ  تتارد ن تتت در   نتت  

 ارائ   اه است.  2
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 رو ر ا زیابیآباا ی رو  ار کانال  -2ش   

Fig. 2- Location of evaluated irrigation canal 

 

 غیرمخربهای مخرب و برای آزمایش هاکانالموقعیت و مختصات مقاطع  -2جدول 

Table 2. Position and coordinates of canal sections for destructive and non-destructive experiments 

نام محلی کانال

Local canal name 

 کد کانال

Canal Code.

مختصات

Coordinates (UTM) 

Y 

 
X 

ق  دقل   

Ghaleh Ghobad 

GH1 3775681 263046 

GH2 3776121 262772 

    ننکت

Shaban river 

NSH1 3776737 262411 
NSH2 3777241 262299 
NSH3 3777606 262335 
NSH4 3778060 262086 
NSH5 3778201 261471 

جک ن وب د

Jahan abad 

JNA1 3779031 261256 
JNA2 3779369 261431 
JNA3 3779687 261967 
JNA4 3779580 262107 
JNA5 3779758 261656 
JNA6 3779865 261828 

     کا ب ر  وش غا رخ ب ر  ت ااو پا ارت های گ ب               
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 صحرایی غیرمخربای هآزمایش -الف

 1چکش اشمیت آزمایش

ات  تتارد استت ن ده در ایتتد پتت،وهت اح ه تتت ا تتم

ستتائاا استتت  تت   2نتتای ونتت  ا  بتت   تت را پتوستت 

نمتتادار رابطتتۀ عتتاد بتگمتت ن ه تتت بتت   قتتاار  ق و تتت 

رو بتت  بتت ، یتت  پتت یاد بتتت    تت ق اوقتتن یتت  قتت ئ   یومتت رق

گانتت  (. همتت ن3ستتت ) تت و اه تتت روق ون رستت   تتاه

 تت   متتخ  استتتی ایتتد نمتتادار وقتتت بتتتاق دو ح  تتت 

  تت  حاویتتۀ بختتت قتت ئ  یتت  اوقتتن رستت   تتاهی در حتت  ن

 

درجت  استت. نمتادار  تبتا  بت  ایتد  45دار   نت    ا 

استت. بت  قاجت  بت  ح  ت در اید پت،وهت است ختاد  تاه

 تت  دستت گ ه ه تتت ا تتمات ارلتت  بتتتاق ق اتتاد ایتتد

 یتتتت  ستتتت   استتتتت و   ق و تتتتت ستتتتطین بتتتت د

نمتتادار نصتت   تتاه بتتت بانتتۀ ون ناتتآ بتتت ایتتد     ستتت و 

   تتتاا ب تتت بتایدهتتت  بتتت   تتتتور ح تتت ن قغااتتتت  تتتنون

 تتتورق استتت بتتتاق هتتت نتتای ستت حهی    ا تاستتاان ،حم 

بتتتاق استت ن ده اح ون در بتتتوورد  ق و تتت ومتت رق در ن تتت 

 گتو    اد.

 

  

  ا ی رستگاهپ( و ن ورا  نصب ش ه ب  ب نم آآ)س ر  اسر( ب   سب گفر   ا ش ش اش ار )س ر ش -3ش   

Fig.3- Schmidt hammer (left) and diagram mounted on its body (right) according to the position of the device 

 
 

وح تت یت ه تتت ب حگمتت ن ا تتمات وح  یمتتن استتت 

 تتۀ د اتتو ستتتعت و ستتکا ت و هآیرات ختتتب  تت  بتت 

ستتتعت در حتت   گستت تع  تتاد و بتت پتت یاد اجتتتا  تتن

ستت اا و استتت. ایتتد وح تت یت ستتخ ن ستتط  بتت د را  تتن

اق   طقتتن بتتاد ستتخ ن و  ق و تتت وجتتاد اگتهتت  رابطتت 

قتاان رابطتۀ قاتبتن هت ق  مت ب   تنناارد و ن بتاق بت د

ا تتمی وح تت یت ه تتت  -4دستتت وورد. در  تت و را بتت 

د ارحیت بن )نکتت  تار هت ق   نت  در ی ن اح  قطت مات ا 

 تتت   ن( ارائتتت   تتتاه استتتت. ایتتتد وح تتت یت  طتتت ب  

در یتتت  ASTM C805  (Anon, 2002)استتت  ناارد 

  4 تتتارد بتتت  اب تتت د هتتتت یتتت   6در  5ب تتتاق  تتت   

نقطتت  در یتت   قطتت  اجتتتا و  30  تتت بتت  ق تتااد ستت ن ن

   ا نگاد ونک  بتاق ون  قط  در ن ت گتو    ا.

 گیریمغزه

 ASTM C42  ناارد گاتتتق   تت  استتبتت  روع  غتتآه

(Anon, 2003) گاتتتت بتتت  استتت ن ده اح دستتت گ ه  غتتتآه

ی اح 2اق در نقتتت   ق اتتتاد  تتتاه در جتتتاو  استتت اان 

گاتتق ب نمانت  -4هت   طت ب   ت و پا ت ب  ن   نت  

  تتت و  التتن 69هتت ق ب  تتن قکاتت   تتاه  تتا. قطتتت  غتتآه

 10 تتا  ونکتت ی بتت  قاجتت  بتت   تتخ  ت پا تتت )حتتاود 

   غاتتتتت استتتتت.    تتتتت(ی در هتتتتت نقطتتتت ستتتت ن ن

 هتتتتت ق  تتتتتارد ارحیتتتتت بن نقطتتتتت  اح   نتتتتت   13در 

1- Schmit Hammer 2- Proceq 
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 غتتآن ب  تتن  156و  در  تتو  12و در هتتت  قطتت  حتتاود 

قکاتت  و پتتا اح و تتت  خ صتت ی و  مخصتت ی و ق اتتاد 

 غتآه بت  وح  یمتگ ه وتست  ده  156اب  د هت یت ی قمت  ن 

  ا.

 

 
 

 B             ب A             الف 

 نهر شعبان ۀشبک قباد در هقلع کانال گیریدرمغزهب(  و اشمیتبازگشتی آزمایش چکش الف(  -4شکل 

Fig. 4- a) Schmidt hammer test and b) coring in Ghaleh Ghobad Canal in Shaaban irrigation network 

 

 های آزمایشگاهیآزمایش -ب

 هامغزهتعیین مقاومت فشاری 

ن  تت  ویتتاد 625بتتت استت ی ب تتا وح  یمتتگ ه اب تتاا در 

اق  ت  گانت بت  داده  تا 1بتتع هت ب د ایتان دو ست  غآه

 ت  ب  تا. در  تااردق 2هت  نس ت  ا  ب  قطت ایتد  غتآه

ی اح  تتائ  ارائت   تاه در و تادستت نمتنب  2اید نس ت 

ونکت   (2گتذارق  هت )  پا ت و   تااست ن ده  3جاو  

اب ت د  اتادا   واجتتا  ت  بت د ایتتان ن ادیتو 601ب ا     

بتتاق ق اتاد و تت  تا.   ت نق اتاد و قطتت و ارقنت یونک  

 جتتتت  هاتتتتارو ا ناح دستتتت گ ه  ی ق و تتتتت ومتتتت رق

 ASTM C42 (Anon, 2003)   تتتت  استتتت  ناارد و 

  غتتتتتآه  ۀنمانتتتتتی 4. در  تتتتت و استتتتت ن ده  تتتتتا

ب  تتن قیتتت وح تت یت  ق و تتت ومتت رق نمتت ن داده  تتاه 

 است.

 

 هاللاح رقاورر ف ا ی ب  اساس نسبر اب ار آزرونبی یب ا -3گ ول 

Table 3- Compressive strength correction coefficient based on the aspect ratio of the specimens 
 ی یب اللاح رقاورر ف ا ی  نسبر  ول بب  ط  رهیه

75/1  98/0 

50/1  96/0 

25/1  93/0 

0/1  87/0 

 

 ینهیآزمایش جذب آب مو

 ASTM  تتت  استتت  ناارد  یا تتت یجتتتذب وب  ا

C1585 (Anon, 2004) هتتت  در نمانتتت  تتتا. ی وح تتت یت

 متتت  و در وون  سلستتتاایدرجتتت   50قتتت   40د تتت ق 

اق در بتت ،ق ستتط  وب قتتتار داده گانتت بتت پتتا اح ون 

دا تو وب ب  تا. در ایتد ونکت    تت  التن 4ق   2 انا    

 ۀاح رابطتت ا تت ی اوب استت  ناارد بتتتاق ق اتتاد عمتت  ننتتاو 

 .اس ن ده  اه است 1

1- Cutting 2- Capping 
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(1) 



A

m
I t 

 

 

    در ونی

Iتتت(ی = عمتت  ننتتاو وب ) التتن  tm نمانتتۀ = قغااتتت جتتتم

=  ستت حت ستتط   قطتت  A)گتتتم(ی  tب  تتن در ح تت ن 

 001/0= جتتتم  خصتتا  وب )ρ  تتت(ی و هتت  ) التتنوح انتت 

  تب (.    تگتم بت  الن

و  5اق بتت  ارقنتت ی ن هتت ق  تتارد وح تت یت استت اانمانتت 

  تتت بادنتتا و تتن بتتتاق دقتتت بامتت ت در ستت ن ن 9/6قطتتت 

 تتتوی وح تت یت بتت  استت ن ده اح  تتا اای  قتت دیت قطتتت و 

اق جتتآ ستتط  دایتتتههتت  ق اتتاد گتدیتتا. بتت ارقنتت ی وح انتت 

ب تاق  تا و هت ق ونکت  عت ی پ یاد وح ان ی دیگتت قستمت

دستتت و تتا. پتتا اح جتتتم  متت  ونکتت  بتت  قتتتاحو بتت 

هتت ق  خ لتتم و ق نمانتت  در ظتتتف وبی در ح تت نقتارگاتتت

ی 180ی 120ی 60ی 30ی 20ی 10ی 5ی 1قتجایتتتتت   پتتتتتا اح 

دقاقتتتت  و روح او  قتتتت  همتتتت  ی وحن  360ی 300ی 240

. بتت  دا تت د ا تت  ف  تتاگاتتتق و ی ددا تتت نمانتت  انتتااحه

وحن در هتتت  تحلتت  و ستت یت پ را  تهتت ی بتت  استت ن ده اح 

   تتت ستت   التتن قتتاار جتتذب وب  ایا تت  بتتت ح 1رابطتتۀ 

 

دستتت و تتاه اح ایتتد وح تت یت  ق اتتاد گتدیتتا. در ن تت یج بتت 

رو   ما، ب تا اح همتت روح قغااتتق دیتاه نمتا و اح ایتد

هتت   طتت ب  ایتتد استت  ناارد ب تتا اح ون   قمتت  گاتتتقانتتااحه

 ی وت. 

 

 آزمایش جذب آب و چگالی 

-دریتتا جتتذب وب او اتت  یتت  نتتا  یدر ایتتد قیقاتت 

هتت ق ب  تتن بتت  روع  غتتآه نو جتتذب وب جا تتااستت ع   

ASTM C642 (Anon, 2000)  نستتت ت  تتتاق اتتتاد .

اح و استتت یتتاری وحنتتن جتتذب وب او اتت  و جا تتااه بتت 

 وحن وب جتتذب  تاه بتت  وحن بت د  متت  تتدن ققستا  

. بتتتاق ق اتتاد جتتذب وب جا تتااهی ویتتادستتت  تتنبتت 

 5 تای ست عت قتارگاتتق در وبی بت  72ا اح هت  ب تنمان 

 قتتاار جتتذب وب ق اتتاد  و تتانا  تتنستت عت جا تت ناه 

ن بت د ایتتانی حتاا مت  قتاار یپ یت  ۀن  تادیدر و . تاد ن

 بتتت د در قمتتت ی بتتت   تتت ا و نکتتت ین جتتذب وب او اتتت 

 ,Anon)قایتتا   تتاه استتت دریتتا 5و  3قتقاتت  بتت 

 BSجتتذب وب او اتت  بتت  روع یدر ایتتد قیقاتت  . (2006

1881 part122 (Anon, 1983)  بتتاده 5 طتت ب   تت و 

 است.

  
 های بتدیآزرایش گ ب آب رهیه -5ش   

Fig. 5- Concrete cores water absorption test 
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 و بحث نتايج

هتت ق یتتیتاین ن تت یج ایتتد قیقاتت   تت  و وح تت یت

 گاتتتتق و ق اتتتاد اب تتت د عتتتاد ه تتتت ا تتتماتی  غتتتآه

هت ق وح  یمتگ هن هت ق ب  تن  و ناتآ ن ت یج وح ت یت غآه

ااه   تت  و  ق و تتت ومتت رقی جتتذب وب او اتت  و جا تت

  تح حیت ارائ   اه است.ب 

 
 

 های صحرایینتایج آزمایش

 اتتت نگاد  قتتت دیت ح یتتتو اح ن تتت یج  ی4در جتتتاو  

در  یتتو روق  عتتاد ه تتت ا تتماتق اتتاد  وح تت یت

 ی طت ب  ایتد جتاو هت ق ب  تن ارائت   تاه استت. پا ت

 تتار   استتت و بتت  45قتت   25بتتاد  عتتاد ه تتت ا تتمات

 . است 38

 ر  ل  ا اش ار ش شد ر  رقاری  -4گ ول 

Table 4- Schmidt hammer numbers in field 

نان ر یی کانال

Local canal name 

 ک  کانال

Canal Code.

 رتوسب اد ار ش ش اش ار

Mean Schmidt hammer 

numbers 

قبادقلعه

Ghaleh Ghobad 

GH1 35 
GH2 40 

شعباننهر 

Shaban river 

NSH1 37 
NSH2 42 
NSH3 40 
NSH4 25 
NSH5 42 

جهان آباد

Jahan abad 

JNA1 45 
JNA2 44 
JNA3 38 
JNA4 26 
JNA5 44 
JNA6 38 

  میانگین

Mean 
38 

 

 های آزمایشگاهینتایج آزمایش

هتت ق جتتذب وب او اتت  ن تت یج وح تت یت ی5در جتتاو  

و  جتتذب وب  ائا تت  یجا تتااه نکتت ین ی)نتتا  ستت ع  (

 ق قکات   تاه اح  یتوهت همچ اد  ق و ت ومت رق  غتآه

در ایتد جتاو ی  قتاار جتذب وب او اتۀ ارائ   تاه استت. 

هت ق  تارد هت ق ب  تن قکات   تاه اح پا تت  قطت  غآه

دریتا و  8/3 تار   استت و بت  7/5قت   5/2ارحی بن بتاد 

 تتار و بتت  10قتت   5/5 قتتاار جتتذب وب جا تتااه بتتاد 

 و بتت ن،اد  تتاد. بکتا لتتادریتتا دیتتاه  تتن 7/7  استتت 

(Bahramloo & Banejad, 2014)    در ق اتتاد  تت 

هتت ق بتت د بتت دوام ق بتتو استت ن ده در پا تتت ب  تتن   نتت  

هتت ق ان قتت   وب در   تت    ستدستتات در بتابتتت ستتا و

ووب  تتانی حتتاا مت  قتتاار جتتذب وب -حدن   تت وب یتتخ

انتتا.  طتت ب  دریتتا قایتتا   تتتده 5و  3او اتت  و نکتت ین را 

یتت بن و قتتا  تتارد اح  قتت     تتارد ارح 10هتت ی ایتد  تت   

ی 5هتت ق ستت ان و تتت جتتاو    تت  داده دوام ،حم هست  ا.

ح یتتو اح هتتت   تتارد  غتتآه 3 قتتاار  ق و تتت ومتت رق 

 گ پ ستت     22 تار   استتت و بتت  32قت   10ردیتم بتتاد 

هت ق هت ق  خ لتم را ا اتتاست. ب  قاج  ب  ای  ت   قطت 

هتت ق  خ لتتم در  تتا  ستت   اجتتتا  خ لتتم و در ح تت ن

 ی   ا تتن و باتت نگت راتی  تتاا  ن انتتا ایتتد ا   وتت تتتده

 استتتتت  تتتت   هتتتت  در  قتتتت   ندر  تتتتاان اجتتتتتا

     کا ب ر  وش غا رخ ب ر  ت ااو پا ارت های گ ب               
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هتت ق بتت د بتت دوام در د اتتو رع یتتت ن تتتدن  تت   بتت 

انتتتا.  تتتاردگن  تتتاه  تتت    ستدستتتات دهتتت ر قتتتتا

   یلتتتن ناتتتآ باتتت نگت ایتتتد  ا تتتای استتتتی ب حدیتتتاه ق

 انات ظ هتق پا تت ب  تن ناتآ اح ست    و بتاون قتتا 

 ق نستتت ن و    تتتوی هتتت  تتتاردگنبتتتادن قتتت  قتتتتا

   غات است.

 

 های بتدیرهیهو رقاورر ف ا ی رقاری  پا ارت های گ ب آب  -5گ ول 

Table 5- The amount of water absorption  and compressive strength parameters of concrete core 

نام محلی کانال

Local canal name 

کد کانال

canal 

codes 

جذب آب )درصد(

water absorption(%) 

جذب آب 

مویینه )م.م.(

Capillary 

water 

absorption 

 مقاومت فشاری

 )مگاپاسکال(

compressive 

strength(Mpa) 

او ا 

Boiled 

 جا ااه

Boiled

ق  دقل  

Ghaleh Ghobad 

GH1 4 8.5 8 15 
GH2 4 8 6.5 21 

    ننکت

Shaban river 

NSH1 3.5 7 6 24 
NSH2 2.7 6 4 31 
NSH3 4 8.1 6.5 29 
NSH4 5.2 9.6 9.5 12 
NSH5 4 7.4 6. 26 

جک ن وب د

Jahan abad 

JNA1 2.5 5.5 4.2 30 
JNA2 3 6 3 32 
JNA3 4.2 9 7.2 16 
JNA4 5.7 10 10 10 
JNA5 3.3 7 3 28 
JNA6 3.6 8 6 21 

 3.8 7.7 6.2 22 (Mean ا نگاد )     

 

بتتاد اعتتتااد ه تتت ا تتتمات  ۀرابطتتت ی6در  تت و 

در  یتتو روق پا تتت  رات ختتتبح یتتو اح وح تت یت 

و  ق و تتت ومتت رق ( 4هتت ق جتتاو  )داده هتت ب  تتن   نتت  

ستت ان هتت ق داده) هتت ق قکاتت   تتاه اح همتت ن نقطتت  غتتآه

در ایتتد  تت و دیتتاه ارائتت   تتاه استتت.  (5و تتت جتتاو  

ن  ستت قا  ینمتت  ۀبتتاد ایتتد دو پتت را  ت رابطتت  تتاد تتن

اح بتقتتار استت. دریتا  86م ست گن    س ن بت   تتی  ه

ه تت  رات ختتبقتاان بت  است ن ده اح وح ت یت  نرو اید

بتتتتاق ارحیتتت بن و ا تتتماتی  قتتتاار  ق و تتتت ومتتت رق را 

هتت ق ان قتت      تتت   اناتتت ستت حن پا تتت ب  تتن   نتت  

 قتت  تتاد  تتن. بتت  بترستتن   تت ب   متتخ   تتتدبتتتوورد وب 

ن ایتد بترست وبات رقهت ق   ان روق پا ت ب  تن   نت  

دربتت رن هتت  در وح  یمتگ ه یتت  و تن پتت،وهت یتاری نگتو تت 

و تت ع و انتتا. هتت ق دیگتتت ن تت یج  متت بکن دا تت  ستت حه

  تت ربتددر بترستتن  (Akash et al., 2013) هم تت ران

بتتاق ق اتاد  ق و تت ومت رق بت دی  رات ختتبه ق روع

وورق را بتت عتاد عمتوق وات  صت    بت دی  خلتا  و نیتاه 

 تدنتتا و پتت  ا بترستتن ه تتت ا تتمات و ستتتعت ع تتار 

 ت  بتت  اوتآایت  ق و تت ومتت رق  بت  ایتد ن ااتت  رستاانا

 ۀی بتتا و رابطتت قتتاار عتتاد ه تتت ا تتمات اوتتآایت  تتن

 ۀرابطتترستت   تتتدن    ستت ن بتتاد ونکتت  بتقتتتار استتت و بتت  

 قتاار  ق و تت ومت رق را قتاان هم س گن بتاد ونکت   تن

 ب ب رئاستتن. حنا تتتداح روق عتتاد ه تتت ا تتمات ق اتتاد 

ناتتآ  (Zand-Babaraeisi & Khodaei, 2018)و  تتااین

بتتاد عتتاد ه تتت ا تتمات و  ق و تتت  ۀبتت  بترستتن رابطتت

هتتت ق     تتتن قکاتتت   تتتاه در ومتتت رق روق نمانتتت 

 تتت  بتتتاد ن تتت یج عتتتاد  گتو  تتتا وح  یمتتتگ هی ن ااتتت 

بتجک تتاگن ه تتت ا تتمات و  ق و تتت ومتت رق بتت د 
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 طتن درجت  دوم بت   ۀیتاری    د تدارق بت    تن ۀرابط

قتتاان دریتتا وجتتاد دارد و  تتن 4/78 تتتی  هم ستت گن 

اح ن تت یج ه تتت ا تتمات بتتتاق ق اتتاد  ق و تتت ومتت رق 

و بترستتتن  رات ختتتتبع تتتاان یتتت  وح تتت یت بتتت د بتتت 

هتت ق  خ لتتم ستت حه استت ن ده  تتتد. قستتمتی  تتاا  ن در 

در بترستتن  (Arioz et al., 2009) وریتتاح و هم تت ران

هتت ق رات ختتتب بتتتاق هگتتانگن استت ن ده اح قت اتت  روع

اح هتت ق  خ لتتمی ستت حهبتت   ق و تتت ومتت رق دستت ا بن 

وح تت یت ه تتت ا تتمات و ستتتعت ع تتار پتت  ا روق 

  تاگتو    نت وی ن اات هت ق ب  تن بت   خلتا ه ین س حه

بتت دی عتتاد  ۀ تت  بتت  اوتتآایت بآرگ تتتید قطتتت ستت گاان

بتاد  ق و تت ومت رق  و ی بتاه ت ا تمات اوتآایت  تن

 طتتن بتت  هم ستت گن  ۀو عتتاد ه تتت ا تتمات رابطتت

 .استتار    س ن بتق
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Fig. 6- Relationship between compressive strength and rebound numbers in cores 

 

اعتتتااد ه تتتت بتتتاد  ۀرابطتتت 8و  7 هتتت قدر  تت و

)نتتا   بتت   قتت دیت جتتذب وب او اتت  یتتو در ا تتمات 

هتت ق ا تتذ  تتاه در وح  یمتتگ ه  غتتآه نو جا تتااستت ع  ( 

   تتای  ۀ طتت ب  ایتتد نمادارهتت ی رابطتتارائتت   تتاه استتت. 

و جتتذب وب اعتتااد ه تتت ا تتمات نمتت ین    ستت ن بتتاد 

وجتاد دارد. بتتتاق دریتا  70 بت   تتی  هم ستت گناو ات  

ذب وب او اتت   تت  اح پ را  تهتت ق ،حم جتت قتتاار ق اتتاد 

ناتت ح بتت   استتت نب  تتپا تتت م دوا اناتتت بتتتاق ارحیتت بن 

اعتتااد ه تتت ا تتمات  تت  ی در حتت  ناستتتگاتتتق  غتتآه

بتتت   رواح ایتتتد رات ختتتتب استتتتیدر  یتتتو و وح  یمتتتن 

قتتاان اح هآی تت  و عتتاار  بتتاد ونکتت   تتن ۀدا تت د رابطتت

جلتتاگاتق و  قتت دیت ونکتت  را بت   تت ق  قتتاار گاتتتق  غتتآه

. یتتتار م  حق و  تتتتدبتتتتوورد اعتتتااد ه تتتت ا تتتمات 

 (Sadr-Momtazi & Tahmorsi, 2018)  کمارستتن

 تت  بتتاد  ق و تتت ا   تی تتن و قخلختتوی انتتا دادهگتتآارع 

نمتتت ین  ۀو عمتتت  ننتتتاو وب رابطتتت ایا تتت  جتتتذب وب 

   تتای ق بتتو ق تتا ن بتقتتتار استتت و بتت  قاجتت  بتت  

قتاان اح رات ختب بتادن وح ت یت  ق و تت ا   تی تن  تن

ون بتتتتاق ق اتتتاد ستتت یت پ را  تهتتت ق دوام و  ق و تتتت 

 .تد اس ن ده 

     کا ب ر  وش غا رخ ب ر  ت ااو پا ارت های گ ب               
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Fig. 7- Relationship between initial water absorption and rebound numbers 
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 جذب آب جوشیده واعداد چکش اشمیت بین  ۀرابط -8شکل 

Fig. 8- Relationship between boiled water absorption and rebound numbers 

 

بتت  اعتتااد ه تتت ا تتمات بتتاد  ۀرابطتتی 9در  تت و 

 یارائتت   تتاه استتت.  طتت ب  ایتتد  تت و ایا تت  جتتذب وب 

ن    استتن بتت   تتتی  هم ستت گن    ستت  ینمتت  ۀرابطتت

بت   ت هت  و بتاد ایتد دو پت را  ت بتقتتار استتدریا  88

اوتتآایت  ایا تت  وب عتتاد ه تتت ا تتمات  قتتاار جتتذب 

اح  ایا ت  وح ت یت جتذب وب ای  ت  بت  قاجت  بت   .ی با ن

استتت پ را  تهتت ق  تتتورق در ارحیتت بن  اناتتت دوام بتت د 

 غتآه ب  تن  ۀعت وه بتت ای  ت  نات ح بت  قکاتو اید وح  یت 

 طتت ب  ایتتد نمتتادار در ی استتتبتتت داردی بستتا ر ح تت ن

بتت  هتت ق وبتستت نن  تت ر رو تت  در   نتت  پا تتت ب  تتن بتت 

ی اعتااد ه تت ا تماتبتاد ایتد وح ت یت و  ۀدا  د رابط

  . تدق ااد باون قختی  اید پ را  ت را قاان  ن
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y = -0.01x2 + 0.54x + 3.93
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 ادبید ر ش ش با گ ب آب رو م ابط -9ش   

Fig. 9- Relationship between capillary water absorption and rebound numbers 

 

در بترستتن  (Oke et al., 2017)او تت  و هم تت ران 

بتاد وح ت یت  ق و تت ومت رق بت  روع  ختتب  و  طۀراب

 15    تتن بتت  ا تتت ی  ب  تتتن ۀوح انتت 24ی رات ختتتب

وح انتت  بتت   12در  ق و تتت ومتت رق را قکاتت  و   تتت ستت ن ن

وح انتت   12یتتاری  ستت قا  و در استت ن ده اح جتت  بتت 

  تدنتتادیگتتت بتت  استت ن ده اح روع ه تتت ا تتمات ق اتتاد 

 طتتن  ۀ تت  بتتاد ایتتد دو روع رابطتت اتت  گتو  تتان ا و

 وجاد دارد.  988/0 س قا  ب   تی  هم س گن 

 & Ramazanianpour) پتتتار و ووتتتاقنر ضتتت نا ن

Vosoughi, 2012) ق و تتت ومتت رق  ۀبطتتادر بترستتن ر 

 ت   تدنتا گاتتق  تتق ت ن اات  پ را  تهت قب د ب  ست یت 

ان قتا تنی بتاق    تت   اناتت و ق اتاد ی  تاا  ن بت د

ن   ن تتا ه تتت ا تتمات یتت  رات ختبتتهتت ق اح وح تت یت

 تتتد و ق اتتاد ستتتعت ا تتااد وتایتتای در بتت د استت ن ده 

 بتتتتاد جتتتتذب وب او اتتتت  و عتتتتاد  ناتتتتآ ای  تتتت 

 یتتاری:بتت     استتنن ینمتت  ۀه تتت ا تتمات رابطتت
x0.049-e*9.7873=y   دریتتتا  94بتتت   تتتتی  هم ستتت گن

  قتتتتتتتاار جتتتتتتتذب yوجتتتتتتتاد دارد  تتتتتتت  در ون 

 مات تتتتتاد ه تتتتتت ا قتتتتتاار عتتتتت xوب او اتتتتت  و 

  .(10)  و  است

 

 
 عدد چکش اشمیت

 بتدی ر  آزرای گاه هایآزرونبباو گ ب آب اولاب و د ر ش ش اش ار ر   م ابط -10ش   

Fig. 10- Relationship between initial water absorption and rebound numbers in laboratory samples 

(Ramazanianpour & Vosoughi, 2012) 
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 & Sadr-Momtazi) یتتتار م  حق و  کمارستتتن

Tahmorsi, 2018)  گاتتتتق در قیقاقتتت ی  تتتاد ن ااتتت

 تت  بتتاد  ق و تتت ومتت رق بتت  پ را  تهتت ق دوام  تدنتتا 

 ۀ تتت  و قخلختتتوی جتتتذب وب و عمتتت  ننتتتاو وب رابطتتت

نمت ین    تتای ق بتتو ق تا ن بتقتتتار استتت و بت  قاجتت  بتت  

ن اح قتاارات ختب بتادن وح ت یت  ق و تت ا   تی تن  تن

ون بتتتتاق ق اتتتاد ستتت یت پ را  تهتتت ق دوام و  ق و تتتت 

  . تداس ن ده 

بتتتاد جتتذب وب جا تتتااه و  ۀرابطتت ی11در  تت و 

 طتت ب  ایتتد هتت  ارائتت   تتاه استتت.  ق و تتت ومتت رق  غتتآه

بتت   تتتی  هم ستت گن  3نمتتادار رابطتتۀ    تتای درجتت  

ایتد  باد ایتد دو پت را  ت بتقتتار استت. بت  قاجت  بت  96/0

استتتی  ق و تتت ومتت رق و بتتت و نمتتادار گتت هن  م تتد 

ق بو ق ا  ب  تا و تن  قتاار جتذب وب جا تااه در حتا 

یتت  بامتت ت اح ون ب  تتا و ق کتت  بتت  دریتتا  5 اتت ح حتتاا مت 

قتتاان  اناتتت دوام بتت د را ناتتآ  ق و تتت ومتت رق نمتتن

ستتت  تت   قتتاار جتتذب وب ناتتآ ا و  تتتورق تتتد ارحیتت بن 

هتت ق ستت حه  تتان روق  قتت قیقاقتت ی  ۀهمتت . تتادبترستتن 

یتت  قاتت رق بتت   ستت انن هتت ق در ستت   م ن ستتل  بتت د 

اجتایتتن   نتت وی نستت ت بتت   ن تتتح ا تت    و  تتاا

استتا بتاده    مت تآهت ق وبات رق پا ت ب  تن در   نت  

قتت   ان قیقاقتتن نمتتاه هتت ق وباتت رق در  صتتا    نتت  

هت ق وبات رق اح  ت ر رو ت  در پا تت   نت  بت د بت است. 

 یتت م  ب تتاق استتت و احنتتای رات ستتل  و بتتاون ق  تت 

  تتت( و انتتااحن ستت گاان  ستت ن ن 10 تتخ  ت )حتتاا مت 

  تتت( بتت   یتتاودیت  ااجتت  استتت اح  التتن 20)حتتاا مت 

رو رابطتتۀ استت ختاد  تتاه در ایتتد پتت،وهت نستت ت بتت  ایتتد

هتت ق گذ تت   قنتت وی دارد و ق کتت  بتتتاق پا تتت پتت،وهت

 هتتتت ق وباتتتت رق ق بتتتتو استتتت ن دهب  تتتتن در   نتتتت  

  ااها باد. 
 

y = 0.49x3 - 11.67x2 + 86.10x - 170.81
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Fig. 11- Relationship between compressive strength and boiled water absorption 
 

 

 ن تتاااجتتذب وب او اتت  و جبتتاد  ۀرابطتت 12در  تت و 

 ۀرابطت یه ق ب  ن ارائت   تاه استت.  طت ب  ایتد نمتادار غآه

بتتاد دریتتا  90هم ستت گن   ستت قا     ستت ن بتت   تتتی 

هتت ق ب  تتن ا تتذ  تتاه اح  غتتآهجتتذب وب او اتت  و جا تتااه 

 هتتتت ق  تتتتارد ارحیتتتت بن وجتتتتاد دارد.پا تتتتت   نتتتت  

روح  3بتتاون یتتتف ح تت ن بتتات اح  یبتت  دانستت د ایتتد رابطتت  

 بتتتتتتتاق ق اتتتتتتاد جتتتتتتذب وب جا تتتتتتااه و ق کتتتتتت 

 ستتتت عت او اتتتت ی  نتتتتا گاتتتتتق جتتتتذب وب بتتتت  انتتتتااحه

بتت  دقتتت    ستت  ان قتتارا  تتن قتتاار جتتذب وب جا تتااه 

 . بتوورد  تد
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y = 0.07x2 - 0.46x + 3.07

R² = 0.91
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 گ ب آب اولاب و گوشا ه م ابط -12ش   

Fig. 6- Relationship between initial and boiled water absorption 
 

 گیری نتیجه

هتت ق استت ن ده اح روع   تتار بتت  ی در ایتتد پتت،وهت

هتت ق رات ختتتب در ارحیتت بن پا تتت ب  تتن در   نتت  

  نتتت   ایتتتلن ان قتتت   وب در  3اح   قطتتت  13وباتتت رقی 

 6وبت د بت   تا   تو جکت نق ت دی  ت   ن و    قل ت    

هتت  در نقتت    خ لتتم ایتتد   نتت  ان ختت ب  تتا.   التتا  ت

ه تت رات ختتب وح ت یت  هت ق حیتت اجتتا  تا:وح  یت

 ی( قطتتت 13نقطتتت  در هتتتت  12بتتت  ق تتتااد ) ا تتتمات

بتت  ق تتااد ) قتت  اح همتت ن ن گاتتتق غتتآهوح تت یت  ختتتب 

 3وح تت یت  ق و تتت ومتت رق  و ی( قطتت اح هتتت نمانتت   12

  ت  است  ناارد . (نمانت  39در  تو )در هتت نقطت   غآه 

   ستت   ۀبتتتاق بتقتتتارق رابطتت (Anon, 2003) نیو تی تت 

نات ح بت   حتااقوباد ه ت ا تمات و  ق و تت ومت رقی 

 .است  غآه 12 ا ذ

ه تت  رات ختتببت است ی  امتای ن ت یج وح ت یت 

و  ق و تتتت ومتتت رق و هتتت   تتتمات در  یتتتو پتتتتو ها

گاتتتق قتتاان ن ااتت  خ لتتم جتتذب وب  تتنپ را  تهتت ق 

   : تد 

ح یتتو اح هتتت   تتارد  غتتآه 3 قتتاار  ق و تتت ومتت رق  -

 22 تار   استت و بت  32قت   10بتاد   تاردی 39نقط  و 

در  تتتح  قنتت ویعلتتت ایتتد ا تت  فی . استتت گ پ ستت    

نقت    خ لتم در  اجتتای  اتتق و  اناتت نا    ی  تاا

 هت ق ق و تت. استتهت ق  تارد بترستن  ارد اح   نت   3

هت ق  ت    نمتان رع یتت قاانتا بت  تناد یپت  وم رق

 .   دا    ب  ا  ارقب د ب دوام در       ستدسات 

هت ق ب  تن قکات   تاه اح  ق دیت جذب وب او ات   غتآه -

 و  7/5قتت   5/2هتت ق  تتارد ارحیتت بن بتتاد پا تتت   نتت  

 قتاار جتذب  دریتا ق اتاد گتدیتا. 8/3 استت  ار  ب 

 7/7 تتار   استتت و بتت  10قتت   5/5وب جا تتااه بتتاد 

بتت د  نی یتتپ  ۀن  تتدیتتاودر   تت حتت  ندر  .استتتدریتتا 

 و نکتت ین  اتتحتتاا مت  قتتاار  اتت ح جتتذب وب او  تانییتتا

 5و  3قتقاتت  بتت  تابتت د بتت دوام در   تت    ستدستت قبتتتا

  ی طتتت ب  ایتتتد ن تتت یج . تتتاه استتتت داتتتاق  دریتتتا

در را دوام ،حم  در بت تتن اح  قتت    هتت ق ب  تتنپا تتت

 .ناارنابتابت  تایت جاق ستد   طق  

و وح تتت یت  ه تتتت رات ختتتتببتتتاد وح تتت یت  

ن ینمتت  ۀرابطتتهتت ی  ختتتب  ق و تتت ومتت رق روق  غتتآه

دریتتا  86 ستت قا     ستت ن بتت   تتتی  هم ستت گن 

بتتتاق ارحیتت بن و    تتت   اناتتت رو اح ایتتدبتقتتتار استتت. 

قتتاان بتت  هتت ق ان قتت   وب  تتن تتن   نتت  پا تتت ب  نستت ح

     کا ب ر  وش غا رخ ب ر  ت ااو پا ارت های گ ب               
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ه تتت ا تتماتی  قتتاار  رات ختتتباستت ن ده اح وح تت یت 

ایتتد رابطتت  ق کتت  بتتتاق .  تتتد ق و تتت ومتت رق را بتتتوورد 

دیگتت  ونچت و بت  ستت ا هت ق وبات رق  نت  پا ت ب  تن 

هتت ق  ستت انن و ن  تت  در  صتتا  بتت د ستت حه  یققتت

 است.ی   ن وی اناع اان رابط  اع م  تدهب قا رق 

و پ را  تهتت ق جتتذب وب  عتتاد ه تتت ا تتماتبتتاد  -

 تت  اح پ رار  تهتت ق دوام پا تتت ا تت  یو  انکتت ین  یاو اتت 

قتتتاانن  ۀی رابطتتتهستتت  اب  تتتن در   تتت    ستدستتتات 

 71و  70ی 72قتقاتت  بتت    تتای بتت   تتتی  هم ستت گن 

روابتت بت  هم ست گن بتقتار است. ب  قاجت  بت  ایتد دریا 

 ن قتت   وب بتتاون هتت ق اقتتاان در   نتت   تتن    ستت ی

و در ن ااتت  و تت ات  گاتتتق  قتت دیت جتتذب وب غتتآه

 . تددوام را ارحی بن 

 ۀبتتاد جتتذب وب جا تتااه و  ق و تتت ومتت رق رابطتت -

 96  هم ستت گن بتت ،ق بتت   تتتی 3درجتت     تتای 

و بتت  اوتتآایت  قتتاار جتتذب وب استتت بتقتتتار دریتتا 

 ی طتت ب  ایتتد ن ااتت  .ی بتتا تتن ق و تتت ومتت رق  تت هت 

قتتاان بتت  ناتتت دوام بتت د ق کتت  نمتتنبتتتاق ارحیتت بن  ا

ستتت ا تتتورق تتتد بل تت  پتت را  ت  ق و تتت ومتت رق ا  نتت  

ایتتد   تت  هتتتدو تتاد پتت را  ت جتتذب وب ناتتآ ق اتتاد 

دستتت و تتاه در ایتتد  روابتتت بتت بتت قتتاان را  تتن هتت پ را  ت

پت،وهت بتت    تت ق عتاد ه تتت ا تمات بتت  دقتت ق بتتو 

 .  تدق ا  بتوورد 

جا تتااه  اد جتتذب وب نتتا  ستت ع   و جتتذب وببتت -

 ست قا  بت   تتی  هم ست گن  ۀرابطتهت ق ب  تن وح ان 

وب  جتتذب قتتاار استتت.  تتذا  بتقتتتاردریتتا  95بتتات اح 

 تتارد استت ن ده در ق اتتاد ظتواتتت )پتت را  ت جا تتااه 

را  (روح ح تت ن دارد 3جتتذب وب  تت  ناتت ح بتت  بتتات اح 

 قاان اح روق ن  یج جذب وب او ا  ق ااد نماد.  ن

 ت ح یتتتو  تتتاه در روابتتتای  تتت  قاجتتت  بتتت   بتتت  -

ایتتد  ق  تت ی اح بتقتتتارق روابتتت بتتاد عتتاد نمادارهتت ق 

 تتتارد اح  3ه تتتت ا تتتمات و  ق و تتتت ومتتت رق در 

 نک ونتا در است  ن همتاان هت ق  ت    نکتت  ت   ن  ن  

بتتوورد  ق و تت ی  تذا ق بلاتت ایتد را دارد  ت  بتتاق است

بتت    ت ق عتاد ه تت وم رق و پ را  تهت ق جتذب وب 

در  گاتتتقیم وح تت یت  ختتتب  غتتآها تتمات و بتتاون اناتت 

  تارد است ن دهو قیت هتت  تتایت اجتتا    ن   وبا رقهت 

 .قتار گاتد
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Extended Abstarct 

 

Introduction 

Conveyance and Water distribution irrigation canals are hydraulic structures that transport water 

supplied from sources such as diversion dams for drinking, agricultural, industry or other purposes. 

These canals are usually lined by materials such as: concrete, stone with sand cement mortar, asphalt, 

to prevent water seepage losses along the flow path. Concrete lining that is used in irrigation canals is 

an unreinforced concrete with a thickness of 5 to 10 cm.  Basic requirements of good hardened 

concrete are: satisfactory compressive strength and sufficient durability (Aba, 2005). After the 

implementation of each engineering structure, it is necessary to evaluate the project to determine the 

optimal performance and quality of implementation. Evaluation of the quality of irrigation canal 

linings is often carried out by the destructive and costly method of coring and carried out various 

experiments in the laboratory. Although destructive method yields relatively exact and straightforward 

results from the desired parameters, it also has some side problems that are sometimes difficult to 

recover. The problems of destructive test (DT) method with coring and destructive method are 

associated with damage of project, high cost, need the expert group and equipment, time-consuming 

and sometimes stoppage of project operation. Non-destructive testing (NDT) methods can be used to 

prevent these complications. Electrical, ultrasonic and Schmidt hammer tests are among non-

destructive testing. Nowadays, non-destructive testing of concrete has an effective and practical 

function in the repair of concrete structures. Non-destructive testing of concrete by providing data on 

various existing structures allows experts to judge and decide on the performance, needs and methods 

of repair and restoration of concrete structures. The indicator of evaluation of the quality of concrete 

lining in irrigation canals in different environmental conditions is the same as the other structures 

based on the amount of compressive strength (Anon., 2014). The failure of hardened concrete due to 

repeated cycles of thawing- freezing in cold air in hydraulic structures (such as irrigation canals that 
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can absorb water and saturated) is more probable than other concrete structures (Ramazanianpour and 

Shahnazari, 1988).  

 

Methodology  

In this study, in order to establish a relationship between non-destructive testing (NDT) of Schmidt's 

Hammer number with destructive testing (DT) of  compressive strength and water absorption 

parameters, 13 sections from 3 main conveyance canals were studied in Nahre Shaban irrigation 

network in Nahavand City. At all sections, non-destructive testing of Schmidt's Hammer accomplished 

for determining the rebound number, then from the same points, 12 and totally 156 cores were 

provided from 3 canals. Next relationship between rebound numbers (RN) with each of the parameters 

of laboratory experiments on the linings was investigated. The study area in this study was 6 km from 

the main canal of the irrigation network of Nahre Shaban in 3 sections of Ghaleqabad, Shaban and 

Jahanabad in Nahavand City. This canal is divided by diversion dam of Sha'ban with height of 3.5 m 

which was constructed in a section with coordinates of (X = 262862, Y= 3775625) during 1985 and 

2001. Table 1 presents the characteristics of the main canal at the location of the Ghaleh Ghobad river 

section on the Shaban network. The coordinates of each section of the canal intended for coring were 

determined using GPS; these coordinates are presented for the 13 points in the selected canals in Table 

2. 

 

Table 1- Geometrical and hydraulic properties of studied canal in Nahavand plain 

 

 

Table 2. Position and coordinates of canal sections for destructive and non-destructive experiments 

Coordinates (UTM)
Canal Code. Local canal name

Y 

 

X 

 3775681 263046 GH1 
Ghaleh Ghobad

3776121 262772 GH2 

3776737 262411 NSH1 

Shaban river

3777241 262299 NSH2 

3777606 262335 NSH3 

3778060 262086 NSH4 

3778201 261471 NSH5 

3779031 261256 JNA1 

Jahan abad

3779369 261431 JNA2 

3779687 261967 JNA3 

3779580 262107 JNA4 

3779758 261656 JNA5 

3779865 261828 JNA6 

Network 

name 

Canal 

length 

(m) 

Lining 

material 

Cross 

section 

type 

Discharge  

(lit/s) 

Land 

area 

(hac.) 

Geometrical properties  

Bed 

 (m) 

Dept

h 

(m) 

Side 

slope 

Shaban 

river 
5000 Situ concrete trapezoidal 3000 2700 1.4 1.5 1:1 
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 Results and Discussion 

Based on the results obtained, Schmidt hammer number and compressive strength values have direct 

relationship with correlation coefficient of 86%. Also, the Schmitt Hammer and initial, boiled and 

capillary water have a reverse power relationship with a correlation coefficient of 72, 70 and 71 

percent respectively. Considering these relationships with proper correlation, it is possible to estimate 

the durability parameters in through the non-destructive testing of the Schmidt hammer at the site. 

There is a direct relationship between the initial and boiled water absorption, with a correlation 

coefficient above 95%. Therefore, boiled water absorption capacity of cores, w hich requires more 

than 3 days, can be determined from the results of initial water absorption. There is an inverse 

relationship with grade of 3 with a correlation coefficient above 96% between boiled water absorption 

and compressive strength of cores.  

 

 

Conclusions  

Between Schmidt hammer number and compressive strength values in concrete-lined irrigation canals 

are a direct relationship with correlation coefficient of 86%. So it is possible to estimate the durability 

parameters of irrigation canal linings in through the non-destructive testing of the Schmidt hammer 

number at the site.  
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