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  :چكيده
يكي از اهداف اصلي احداث شبكه هاي آبياري و زهكشي، استفاده  بهينه از منابع آب تخصيص يافتـه بـه   

توجه به مشكلات كمبود آب در كشورمان،  جهت آبياري زمينهاي كشاورزي مي باشد، بطوريكه با) حقابه(كشاورزان
در اين راستا، بررسي موارد زير در طراحـي شـبكه   . لزوم توجه به راندمان مناسب شبكه ها كاملاً احساس مي گردد

  :هاي آبياري و زهكشي ضروري مي باشد
ري، وضعيت منطقه از لحاظ زمين شناسي و مكانيك خاك و بررسي پارامترهاي مختلف از قبيل نفوذپـذي  -1

  ... .تورم، مقاومت خاك در حالتهاي مختلف و 
شناسايي معادن قرضه موجود در منطقه و انتخاب گزينه هاي مناسب از بعد اقتصادي و كيفي جهت تهيه  -2

  .خاك مورد نياز براي اجراي بدنه كانال
  ).لاينينگ(مقاومت و نفوذپذيري بتن پوششي كانال -3
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در شبكه هاي آبياري و زهكشي بـر اثـر  پديـده    ) ينينگلا(تخريب بدنه كانال و بخصوص پوشش بتني 
نشست و تورم خاك بستر، عدم تراكم مناسب و كافي لايه هاي خاكريزي بدنه كانال به دليل  نامناسب بودن خـاك  
منطقه از لحاظ دانه بندي، كاهش مقاومت فشاري و كششي بتن پوششي كانال بر اثر بهم خوردن دانه بندي، عـدم  

،  ...اختلاط مناسب مصالح سنگي در محل بچينگ پلانت، عدم كنترل كامل ميزان سيمان مصـرفي و   رعايت نسبت
نگهداري نامناسب بتن اجرا شده لاينينگ و مشكلات بوجود آمده شامل ترك خوردگي و كاهش مقاومت بتن گوشه 

 . اي از مشكلات متداول در اجراي پروژه  شبكه هاي آبياري و زهكشي مي باشد
از اين تحقيق، بررسي موارد فوق در پروژه شبكه آبياري پاياب سـد دوسـتي بـه صـورت مطالعـه      هدف 

  .موردي و نيز اقدامات انجام شده و  ارائه راهكارهاي پيشنهادي مي باشد
  

شبكه آبياري و زهكشي، اختلاط مصالح، دستگاه لاينر، دانـه بنـدي مصـالح سـنگي، مقاومـت       :كلمات كليدي
  فشاري بتن

 
  :مقدمه

و ) حقابـه (اجراي شبكه هاي آبياري به منظور استفاده بهينه از آب تخصيص يافته به بخـش كشـاورزي  
شبكه هاي آبياري با توجه به وضعيت توپوگرافي منطقه به صورت سيستم تحت فشار  . بهره برداري بهينه مي باشد 

دبي موجود، شـبكه بـه صـورت ثقلـي      طراحي و  اجرا مي گردد كه در شبكه سرخس با عنايت به) كانال(و يا ثقلي
  .طراحي گرديده است

شبكه آبياري پاياب سد دوستي در مجاورت شهرستان سرخس در استان خراسان رضوي قرار داشـته و  
هكتار اراضي منطقه به كمك آب تخصيص يافته از سد دوستي اجرا و مورد بهره بـرداري   32000به منظور آبياري 
 30بصورت ثقلي بوده و شامل كانـال بـا مقطـع ذوزنقـه اي و حـداكثر ظرفيـت دبـي        اين شبكه . قرار خواهد گرفت

مقاطع تيپ كانال در قسمتهاي مختلف شبكه، با توجـه بـه وضـعيت تـراز كـف كانـال       . مترمكعب بر ثانيه مي باشد
  . نشان داده شده است) 1(نسبت به تراز زمين طبيعي، در شكل 

  

  
  حالتهاي مختلف مقاطع تيپ بدنه كانال ): 1(شكل
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،  احتمال بـروز مشـكلات   ... به دلايل مختلفي همچون نامرغوب بودن جنس خاك موجود در منطقه و 

مختلفي در اجراي كانال وجود دارد كه در ادامه به بررسي هر يك از موارد فوق و ارائه راهكارهاي به كار رفتـه مـي   
  .الب مشكلات مربوط به عمليات خاكي و عمليات بتني طبقه بندي گرديده استاين موارد در ق. پردازيم

  
 :مشكلات مربوط به عمليات خاكي - 1

  :مشكلات مربوط به خاك متراكم شده -1-1
به دليل كمبود خاك مناسب در محدوده پروژه، به منظور تأمين مصالح مناسب و داراي مشخصات فني 

ن مصالح از معادن با مصالح مناسب امـا بـا فواصـل دورتـر و  نيـز اخـتلاط       مورد نياز، در ابتدا دو گزينه  شامل تأمي
لذا آناليز ريالي مربوط به هزينه اجراي يك مترمكعب خاكريزي براي دو گزينـه پيشـنهادي   . مصالح پيشنهاد گرديد

ون بـه صـرفه   فوق انجام و ملاحظه گرديد گزينه اختلاط مصالح در مقايسه با گزينه حمل مصالح از معادن دور، مقر
  .بنابراين اين گزينه انتخاب و طرحهاي زير مورد بررسي قرار گرفت. تر مي باشد

  .استفاده از مصالح مخلوط معدن درشت دانه: 1طرح شماره  -1
  %30به % 70طرح اختلاط مصالح ريزدانه و درشت دانه به نسبت : 2طرح شماره  -2
  %60به % 40ه نسبت طرح اختلاط مصالح ريزدانه و درشت دانه ب: 3طرح شماره  -3

  
در ادامه، براساس طرحهاي اختلاط پيشنهادي، نمونه هاي مختلف از لايه هاي اجـرا شـده بدنـه كانـال     

درصد تـراكم نمونـه هـاي    ) 1(نمودار . تهيه و درصد تراكم نمونه هاي مختلف توسط آزمايشگاه مقيم تعيين گرديد
ان مشاهده نمود، هرچند مقدار متوسط مقاومت فشاري خاك مي تو) 1(بر اساس نمودار . انتخابي را  نشان مي دهد

در حـدود  (2و طـرح شـماره   ) درصد 92در حدود (1نسبت به طرح شماره ) درصد 95در حدود ( 3در طرح شماره 
اما با توجه به يكنواخت تر بودن منحني درصد تراكم مربـوط بـه   . افزايش قابل ملاحظه اي نداشته است) درصد 93

از طرفي تجربه نشان داده است . به دو طرح ديگر ، رفتار يكنواختي در خاك قابل مشاهده مي باشداين طرح نسبت 
به دليل وجود ) بخصوص در زمان بارندگي(و در شرايط بهره برداري كانال  3كه پايداري بدنه كانال در طرح شماره 

  . مصالح ريزدانه، بيشتر از دو طرح ديگر مي باشد
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ت درصد تراكم نمونه هاي خاكريزي به ازاء حالت هاي مختلف طرح اختلاط با انرژي هاي تراكم تغييرا): 1(نمودار
  يكسان

 :مشكلات مربوط به خاك طبيعي -1-2

اجراي كانال در محدوده خاكريزي از دولحاظ شرايط مناسب تري  نسبت به وضعيت كانال در محدوده  
ده خاكريزي، امكان انتخاب خاك مناسب جهت اسـتفاده  نخست آنكه هنگام اجراي كانال در محدو. كانال كني دارد

همچنين تراكم خاك در محدوده خاكريزي به راحتي قابل كنترل و اصلاح مي باشـد،  . در خاكريزي عملي مي باشد
در . در حاليكه در محدوده كانال كني،  افزايش ميزان تراكم خاك طبيعي به ميزان محدودي قابل انجام مـي باشـد  

  .كلاتي به شرح زير مشاهده و راهكارهاي هر يك به شرح زير پيشنهاد و مورد استفاده قرار گرفتاين راستا مش
  
  :وجود گچ و املاح مسئله دار در بدنه كانال -1-2-1

در قسمتهايي از بدنه كانال كه در محدوده كانال كني قرار گرفته است، زمين طبيعي داراي گچ و ديگر 
از خاك منطقه نمونه گيري و  درصد هر يك از مواد فوق تعيـين و مشـاهده گرديـد     لذا. املاح مسئله دار مي باشد

ميزان گچ موجود در بدنه كانال بيشتر از حد مجاز تعيين شده طبق مشخصات فني بود، لذا به منظور جلـوگيري از  
ري، گزينـه هـاي   ايجاد تورم بستر خاكي زير بتن لاينينگ و در نهايت تخريب بـتن لاينينـگ در دوران بهـره بـردا    
سـانتيمتر بـه    20مختلف پيشنهاد و در نهايت پس از آناليز ريالي گزينه هاي فوق، اجراي شفته آهكي به ضـخامت  

  .عنوان بهترين گزينه انتخاب و جهت اجرا به پيمانكار ابلاغ گرديد
  
  : نشست بدنه كانال -1-2-2

قـرار داشـته و وزن مخصـوص خـاك      نشست بدنه كانال در شرايطي كه كانال در محدوده كانال كنـي  
35.1طبيعي كمتر از  cm

gr         باشد، نگران كننده بوده و مـي بايسـت امكـان وقـوع ايـن پديـده را در دوران بهـره
لذا به منظور بررسي امكان اين پديده، تعدادي گودال به عمق كانال و در مجـاورت آن حفـر و   . برداري كنترل نمود
سپس ميزان نشست بدنه پس از اينكه تمامي آب موجود در داخل گودال جذب بدنه كانـال  . دسپس پر از آب گردي

  ).درصد 1/0كمتر از (شد، اندازه گيري و ملاحظه گرديد، ميزان نشست  قابل اغماض مي باشد
  
  :نشت زه از بدنه كانال -1-2-3

. د نظـر قـرار مـي گيـرد    كنترل نشت آب از بدنه كانال از مهمترين موارديست كه در اجـراي شـبكه م ـ  
اما در صورت عبـور زه از بـتن   . استفاده از مواد افزودني آب بند در ساخت بتن، يكي از راهكارهاي متداول مي باشد

لاينينگ؛ در نقاطي كه جنس خاك بستر از نوع گچي است، نشت آب باعث تخريب بدنه كانال مـي گـردد، لـذا در    
سانتيمتر زير  20از پايداري بستر كانال، اجراي شفته آهكي به ضخامت چنين شرايطي، به منظور افزايش اطمينان 

  . بتن لاينينگ پيشنهاد و اجرا گرديد
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  :مشكلات مربوط به عمليات بتني - 2

و ابنيه فني و هيدروليكي ، يكي از مسائل مهـم در اجـراي   ) لاينينگ(اجراي مناسب بتن پوششي كانال
مناسب بـتن شـامل رعايـت تمـامي مشخصـات فنـي در كليـه مراحـل          اجراي. شبكه هاي آبياري به شمار مي رود

در اين قسمت، مسائلي كه در زمينه اجراي بتن لاينينـگ و  . اختلاط، ساخت، حمل،  اجرا و نگهداري بتن مي باشد
  .ابنيه فني با آن مواجه بوده ايم مطرح شده و راهكارهاي به كار رفته مورد بررسي قرار مي گيرد

  
 :سب بتن لاينينگعدم تراكم منا -2-1

تراكم بتن در حين بتن ريزي، يكي از مراحل اصلي در اجراي هر سازه بتني مي باشد كـه ايـن كـار بـا     
جهت تراكم بتن پوششي كانال بـر  ) حتي با كمترين قطر(اما استفاده از ويبراتور. استفاده از ويبراتور انجام مي گيرد

بـوده و در ايـن شـرايط اسـتفاده از شمشـه ويبـره پيشـنهاد        سانتيمتر ممكن ن 10روي سطح شيبدار و با ضخامت 
در عين حال، در قسمتهايي از مسير به منظور افزايش تراكم و به دست آوردن سطح يكنواخت تر . [1]گرديده است

  . نمونه اي از دستگاه لاينر را نشان مي دهد) 2(شكل . براي بتن لاينينگ، دستگاه لاينر مورد استفاده قرار گرفت
  
 :دم نگهداري مناسب بتن اجرا شدهع -2-2

در اجراي سازه هاي بتني، معمولاً تمهيدات لازم جهت ساخت، حمل و اجراي بتن به خوبي پيش بيني 
اما پس از اتمام بتن ريزي، مرحله نگهداري بـتن  . شده  و تمامي كنترلهاي لازم در زمان اجراي بتن انجام مي گردد

سازه بتني مي باشد، يا به تسامح سپرده مي شود و يا به خوبي انجـام نمـي    كه يكي از مراحل اساسي در اجراي هر
شايد يكي از دلايل اين مسئله اين باشد كه ميزان مقاومت فشاري نمونه هاي بتن كه در شرايط آزمايشگاهي . گردد

  . نگهداري مي شود ملاك تعيين كيفيت بتن اجرا شده قرار مي گيرند
بنابراين، به منظور بررسي تفاوت ميان مقاومت بتن نگهداري شده در شرايط كارگاهي نسبت به شرايط 

نمونه هايي از بتن تهيه و در شرايط كارگـاهي و آزمايشـگاهي نگهـداري    , آزمايشگاهي، طي چند سري نمونه گيري
تغييـرات مقاومـت فشـاري    ) 2( نمودار. سپس مقاومت فشاري نمونه ها توسط آزمايشگاه مقيم مشخص شد. گرديد

بر اساس نتايج بـه دسـت آمـده، مقاومـت فشـاري      . نمونه ها را براي شرايط آزمايشگاهي و كارگاهي نشان مي دهد
مقاومـت نمونـه هـاي نگهـداري     % 70-%85نمونه هاي نگهداري شده در شرايط كارگاهي داراي مقاومتي در حدود 

نحـوه نگهـداري نمونـه هـاي بتنـي در شـرايط كارگـاهي و        ) 3(شـكل  . شده در شـرايط آزمايشـگاهي مـي باشـند    
  .آزمايشگاهي را نشان مي دهد
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  )لاينينگ(نمونه دستگاه لاينر جهت اجراي بتن پوششي كانال): 2(شكل 
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مقايسه مقاومت فشاري نمونه هاي بتني نگهداري شده در شرايط كارگاهي و آزمايشگاهي با عيارهاي ): 2(نمودار 

  مختلف سيمان
  

 :ورود خاك به داخل بتن لاينينگ در حين بتن ريزي -2-3

با توجه به محدود بودن عرض كانال، به منظور بتن ريزي، ميكسر در مجاورت كانال قرار گرفته و بـتن   
بدين منظور تعدادي از كارگران در كنار ميكسر، وظيفه كنتـرل شـوت ميكسـر و    . ريزي توسط شوت انجام ميگردد

اما تردد بدون كنترل . را بر عهده دارند...) پخش، تراكم ، ماله كشي و (فه اجراي بتن لاينينگساير كارگران نيز وظي
كارگران در حين اجرا و نيز گرد و خاك ناشي از بادهاي محلي، باعث ورود خاك به داخـل بـتن لاينينـگ و تـرك     

  :رد استفاده قرار گرفته استبه منظور جلوگيري از اين مشكل، راهكارهاي زير مو. خوردگي سطح بتن  مي گردد
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  شرايط كارگاهي-شرايط آزمايشگاهي                                                                  ب -الف             

  نحوه نگهداري بتن در شرايط آزمايشگاهي و كارگاهي): 3(شكل
  

 .ايجاد گردوغبار آب پاشي برمهاي طرفين در محدوده بتن ريزي جهت جلوگيري از -
در مجاورت كانال به منظور ) كه قابل استفاده در خاكريزي نمي باشند(دپوي مصالح حاصل از كانال كني  -

  .حفاظت كانال در مقابل سيلابهاي احتمالي و نيز طوفان و گرد و خاك
رج از و انتقـال آب بـه خـا   ) ناشـي از تـريم نهـايي   (جمع آوري خاكهاي دپو شده بر روي پانلهاي طرفين  -

 .محدوده بتن ريزي
. محدود نمودن كارگران به حركت در محدوده فعاليت خود و عدم تردد بي مورد و انجام حرفـه اي كارهـا   -

به عنوان مثال كارگراني كه وظيفه كنترل ميكسر را بر عهده دارند به هيچ وجـه حـق ورود بـه محـدوده     
 .داخل كانال را ندارند

 
 :مقايسه روشهاي نگهداري بتن -2-4

ايـن  . تفاده از آب جهت نگهداري بتن، يكي از روشهاي متداول در  اجراي سازه هاي بتني مي باشـد اس
اما . و غرقاب نمودن سطح بتن انجام      مي شود) پس از گيرش اوليه سيمان(كار با قرار دادن چتائي بر روي سازه 

هرچنـد ايـن مسـئله در سـازه هـاي       .در اين روش، به دليل چسبندگي بتن به چتائي،  سطح بتن مزرس مي گردد
اما در كانالهاي آبياري به دليل اينكه سطح بتن در تماس مسـتقيم بـا   . بتني از اهميت چنداني برخوردار نمي باشد
لذا در اين پروژه بـه منظـور رفـع مشـكل فـوق، پـس از اجـراي بـتن         . جريان آب مي باشد، داراي اهميت مي باشد

سـاعت،   24مان، سطح بـتن توسـط مـواد كيورينـگ نگهـداري شـده و پـس از        لاينينگ و پس از گيرش اوليه سي
كيفيت سطح بتن را براي دو حالـت نگهـداري توسـط آب و مـواد     ) 4(شكل . نگهداري بتن توسط آب انجام گرديد

  .كيورينگ نشان مي دهد
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  نگهداري توسط مواد كيورينگ -ب      نگهداري توسط آب                                             -الف       
  مقايسه كيفيت سطح  بتن لاينينگ ):  4(شكل 

 
 :كنترل ترك خوردگي سطح بتن لاينينگ -2-5

ترك خوردگي سطح بتن لاينينگ در شبكه هاي آبياري به دلايل متعددي همچون گرماي هـوا و وزش  
بوجـود آمـده و يكـي از    ...  ر ساخت بتن و باد گرم بر روي سطح بتن، وجود خاك در مصالح سنگي مورد استفاده د

علاوه بر نگهداري بتن و  كنترل كيفيت مصالح سنگي، استفاده از . مشكلات متداول در چنين پروژه هايي مي باشد
مواد افزودني همچون ميكروسيليس در ساخت بتن نيز يكي ديگر از روشهاي كنتـرل تـرك در بـتن لاينينـگ مـي      

  .باشد
آب و هوايي منطقه سرخس و وزش بادهاي گرم و خشك، بـه منظـور جلـوگيري از    لذا به دليل شرايط 

ترك خوردگي سطح بتن، دستوركار استفاده از ميكروسيليس به پيمانكار ابلاغ و تأثيرات مثبـت آن نيـز بـه خـوبي     
ســطح بــتن لاينينــگ را در دو حالــت اســتفاده از ميكروســيليس و عــدم اســتفاده از ) 5(شــكل . ملاحظــه گرديــد

  . ميكروسيليس نشان مي دهد
 
  :عدم كنترل سريع و مناسب ميزان سيمان مصرفي در ساخت بتن - 2-6

كاليبراسيون قسمتهاي مختلف بچينگ پلانت، باعث اطمينـان از رعايـت نسـبت اخـتلاط مناسـب بـه       
از طرفي  حضور مستمر دستگاه نظارت مقيم جهت كنترل ميزان مصالح مصرفي در سـاخت  . صورت وزني مي باشد

در عين حاليكه نتايج مقاومت فشاري نمونه هاي بتن نيز مي تواند معياري جهت اختلاط . تن نيز ضروري مي باشدب
اما با توجه به از دست دادن زمان، روش ساده و نسبتاً سريع زيـر مـي توانـد در    . صحيح مصالح در ساخت بتن باشد

  .سيمان مورد استفاده قرار گيرد جهت كنترل ميزان تقريبي مصالح مصرفي در ساخت بتن  و بخصوص
سـپس سـنگدانه هـاي    . را نمونه گيري مي نمـائيم   tWدر اين روش ابتدا نمونه اي از بتن تازه به وزن 

بتن تازه را در آزمايشگاه و بوسيله شستشو، جدا نموده و پس از خشك نمودن آن توسط دسـتگاه اون، وزن مصـالح   
stresاختلاف ميان وزن بتن تازه و مصالح سنگي . را محاسبه مي نمائيم sWسنگي  WWW −=  
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  عدم استفاده از ميكروسيليس   -استفاده از ميكروسيليس                                   ب -الف           

  مقايسه كيفيت سطح  بتن لاينينگ ):  5(شكل 
  

از طرفـي  . مي باشد 200pass 200آب، وزن سيمان و وزن مصالح سنگي رد شده از الك شامل وزن 
بنـابراين، مجمـوع وزن آب و   . مشخص مـي باشـد   200passبر اساس آزمايشات دانه بندي مصالح سنگي مقدار 

200passWWWسيمان مصرفي به صورت rescw نهايت با توجه به معلـوم بـودن   در . به دست مي آيد  +=−

نسبت آب به سيمان
C
W  وزن سيمان از رابطه

C
W
WW

W Cw
c

+

+
=

1
عيار سيمان مصـرفي نيـز   . به دست خواهد آمد

و از رابطه  γبر اساس وزن مخصوص بتن 
t

c W
WC γ

مربـوط بـه ده    محاسـبات ) 1(جـدول  . به دست مي آيـد =

  .نمونه بتن را نشان مي دهد
اما تعيين . در روش فوق ميزان آب مصرفي بر اساس نسبت آب به سيمان در نظر گرفته شده است      

بدين منظور مي توان با قرار دادن بتن تازه در داخل اون، افـت  . ميزان دقيق آب مصرفي نيز قابل محاسبه مي باشد
  .  ر نتيجه ميزان آب مصرفي در ساخت بتن را محاسبه نمودوزني ناشي از تبخير آب و د

روش پيشنهادي علاوه بر امكان آناليز بتن از لحاظ ميزان عيار سيمان مصرفي در ساخت بتن، مي       
بدين منظور مصالح سنگي بـه دسـت آمـده از    . تواند جهت كنترل دانه بندي مصالح سنگي مورد استفاده قرار گيرد

 8دانه بندي مصالح سنگي مورد استفاده در ساخت بـتن را بـراي   ) 3(نمودار. دانه بندي مي گرددشسته شدن بتن 

)نمونه  )Sampleالكهاي مورد اسـتفاده شـامل الـك    . نشان مي دهد″
2

1 ،″8
3 ،″

16
3 ،8# ،16# ،30# ،

لازم . و بر روي محور افقي نشان داده شده است 9الي  1بوده و  به ترتيب با شماره هاي  #200و  100#، 50#
  .غيرلگاريتمي مي باشد)) 3( نمودار(به ذكر است نمودار ترسيم شده 
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  محاسبه عيار سيمان مصرفي در ساخت بتن به روش پيشنهادي): 1(جدول 

percent C(kg/m3)-
design c(kg/m3) Wc(kg) Wc+Ww(kg) pass200(kg) Wres(kg) Ws(kg) Wt(kg) No 

1,004  250  11/251  16852/0  25278/0  05702/0  3098/0  6921/1  2  1  
966/0  250  50/241  20125/0  30188/0  05742/0  3593/0  6407/1  2  2  
911/0  350  7/318  2656/0  3984/0  0609/0  4593/0  5407/1  2  3  
941/0  350  4/329  27447/0  4117/0  0468/0  4585/0  5415/1  2  4  
02/1  250  04/255  21253/0  3188/0  051/0  3698/0  6302/1  2  5  
9/0  250  7/224  18727/0  2809/0  0603/0  3412/0  6588/1  2  6  
13/1  250  5/284  23707/0  3556/0  0397/0  3953/0  6047/1  2  7  
94/0  250  3/235  19607/0  2941/0  0405/0  3346/0  6654/1  2  8  
9/0  250  5/224  18707/0  2806/0  0387/0  3193/0  6807/1  2  9  
06/1  250  8/266  22233/0  3335/0  0258/0  3593/0  6407/1  2  10  
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  ستفاده در ساخت بتندانه  بندي مصالح سنگي مورد ا): 3(نمودار 
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  .مختلف اجرايي دستگاه نظارت مي باشد واحدهاي

  
  
  
  
 


