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  چكيده

با افزايش ترافيك هوايي در سالهاي اخير و اتمام عمر روسازي هاي. يكي از مهمترين فرودگاههاي كشور به شمار مي رودبوشهرفرودگاه بين المللي
اين  در .مرحله اجرا گذاشته شده استموجود فرودگاه، پروژه بهسازي گسترده اي شامل بهسازي بتني اپرون موجود و بهسازي باندهاي فرود و به

پژوهش كنوني مشخصات. انجام گرديدو در فازهاي مختلفهاي بتنيدالبه روش قالب هاي ثابت و1395ون فرودگاه درسالبهسازي اپرراستا
اينكنونيمستندسازي. مي نمايدآتي مستند سازيو استفادهبتن و روشهاي اجرايي به كار رفته در ساخت اپرون را جهت مقايسهمصالح وفني

بررسي كردهبتنيشرايط اقليمي، ترافيك و خاك بستر را بر مشخصات و عمر روسازي ،گذرزمانمصالح محلي،اثررا فراهم مي كند كه بتوانفرصت
  .موردارزيابي قرار دادتنيبراي پروژه هاي روسازي و ديگر پروژه هاي باجرا راتكنولوژي وشرايط محيطيبه اين صورت مصالح محل، و

  بتن و توسعه پايدار، دوام بتن،، روسازي فرودگاهرويه هاي بتني: كلمات كليدي

Construction of Bushehr Airport Concrete Apron (A Case Study) 

Abstract 

Bushehr International Airport is one of Iran’s important Airports. In recent Years a complete pavement 
Rehabilitation program is undergoing due to increasing Air traffic and end of pavements service life. 
According to this fact rehabilitation of Airport Apron in form of Joint Plain Concrete Pavement is undergoing 
in the current Year. This Case Study Shows and represents the Materials Characteristics and Technical data of 
this rehabilitation project. Case study will enable us to inspect the effect of local materials, climatic and 
environmental impact and construction technology in long term characteristics of concrete pavements and in 
this way have a better perspective on these parameters in other projects.  
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  مقدمه .1

در راستاي اهميت فرودگاه، بهسازي فرودگاه در سال . يكي از مهمترين فرودگاههاي كشور به شمار مي رود بوشهرفرودگاه بين المللي 
 دالبا موجود  آسفالتي اپرون ، بهسازيبا افزايش ترافيك هوايي و نياز به اصلاح و گسترش اپرونو  در همين راستا. آغاز گرديد 1394

مطالعه . اپرون بتني در حال انجام است كامل ، توسعهجاري سال در. ر قرار گرفتمد نظ به روش قالب هاي ثابت ساده هاي بتني
در مجاورت محيط  اين فرودگاهاپرون بتني  رويه بتني فني بكار رفته در توليد بتن مصرفي مشخصاتحاضر جمع بندي موردي 

  .مي باشدحاضر موضوع پژوهش كيفي بتن در سالهاي آتي و مقايسه مستند سازي كنوني با تغييرات نامساعد ساحل خليج فارس 

  رويه بتني فرودگاهي روشهاي اجراي .2

تقسيم  ان و روشهاي ساخت سريعا قالب ثابت، مدرن با قالبهاي لغزروشهاي اجراي رويه بتني به طور كلي به سه دسته اصلي سنتي ب
مورد نظر قالب بندي هايي مربع شكل  بصورت خالي و پر انجام مي شود و بدين صورت  در روش سنتي معمولا ابتدا در سطح. مي شود

ساخته شده و فضاي خالي بين آنها بوجود مي آيد بصورتي كه ديواره   دال هاها يكي در ميان و در كل سطح بصورت شطرنجي از  دال
با اين روش زمان قالب بندي و باز كردن قالب ها و . دهاي ساخته نشده عمل مي كن هاي ساخته شده بصورت قالب ديواره دال دال

دستگاه هاي بتن ريز با قالب لغزان باعث بالا رفتن سرعت كار و استفاده از روش مدرن  .ل مي رسدهمچنين خطاي تجمعي به حداق
همچنين زود هنگام درز و  ، برشو تاي بار ها گذار حذف سبد هاي نگهدارنده داول ها بدليل استفاده از دستگاه هاي داولهمچنين 

وه بر سرعت ساخت سريع علانيز روش  در نهايت. مي گرددبتن ريزي ، ويبره كردن و داول گذاري با  دقتي بالاتر از روش دستي سنتي 
روز  14تا  5شامل تسريع در كسب مقاومت نيز مي گردد گرچه در رويه هاي عادي زماني حدودبخشدن به ساخت با وسايل مدرن، 

ساعت حاصل مي  12 نگهداري وسپس تردد بروي آنها لازم است اما مقاومت لازم جهت بازگشايي در اين روش در كمتر از براي
و عمل آوري با چتايي  سطح روش اجرا در اين پروژه با توجه به امكانات پيمانكار، روش قالب ثابت با مضرس سازي دستي ]1.[گردد

  . در نظر گرفته شده استمرطوب 
 

  رويه بتني فرودگاهيختلاط طرح ا .3

العات گوناگون براي ماسه اقدام به نمونه گيري و انجام مط ن از منابع توليد مصالح شن وتامين مصالح سنگي بتاول براي مرحله در 
قرار مورد بازديد بوشهر در بررسي و مطالعات اوليه كليه منابع مصالح واقع در اطراف  مصالح شن و ماسه شده استشناخت كيفيت 

و معدن زرين شن  كيلومتري 50در فاصله  صادقي برازجان دنامعمي توان از  در اين فاصله از منابع مصالح سنگي مناسب .گرفت
، جذب آب، شستشوي روي الك دويست، هم  يآزمايشهاي دانه بند كاملبه منظور ارزيابي  .نام برد كيلومتري 60در فاصله  خورموج
در آزمايشگاه فني و مكانيك خاك  واكنش قليايي وضريب تطويل و تورق ، ، درصد كلوخه هاي رسيناخالصي آليتعيين ، اي ارز ماسه

اليز ، مقاومت فشاري، سلامت و آنله ضخيم ويكات، گيرشسيمان شامل مي آزمايشهاي همچنين. انجام گرفته است بوشهر استان
هدف طرح اختلاط بتن رويه، توليد بتني كار پذير، مطابق . رديده استآزمايش گنيز ن آب مصرفي بتشيميايي بوده است در نهايت 

مان روسازي بتني نسبت آب به سيبا توجه به اينكه . سايش و عوامل شيميايي مهاجم مي باشد مقاومت طراحي و با دوام در مقابل
كه در تابع حداكثر اندازه سنگدانه ،دانه بندي، كارايي ، نوع بافت و شكل دانه ها مي باشد كه اين ميزان آب است  0.4 معمولا در حدود

براساس منحني تعيين مقدار آب براساس  .است 0.38تا  0.37 نياز به مقاومت بالا و آيين نامه بتن ايران  اين پروژه بر اساس شرايط
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در نظر   3حدود مي باشد كه اين ميزان براي براي مدول نرمي  ليتر  200حدود  بتنآزاد مقدار آب  ACIدر استاندارد مدول نرمي 
و كلا زبر مي باشد براي اصلاح زبري  3.45 صادقي برازجانو  3.89زرين شن خورموج  گرفته شده با توجه به اينكه مدول نرمي ماسه

انجام مي گيرد تا ميليمتر  6تا  3ميليمتر و و  3مانند تغيير در درصد دانه بندي هاي صفر تا تمهيدات ديگري تا حد مناسب ماسه 
آب آزاد با آب كل كه شامل آب آزاد بعلاوه آب جذب شده سنگدانه  لازم به ذكر است كهدر اينجا  .مدول نرمي به حد مورد نياز برسد

س توصيه هاي موسسه بتن آمريكا و بتن ايران انجام و منحني دانه بندي سپس تركيب دانه بندي بر اسا. مي باشد متفاوت مي باشد
ي فرمول فولر يك نمونه از فرمولهاي تعيين دانه بند. هاي ميانگين ساير استانداردها كنترل مضاعف مي گرددنهايي تهيه شده با منحني

 باشدحد اكثر قطردانه ها به ميلي متر مي  Dو  dدرصد رد شده از الك به  قطر  Pمتر، قطر دانه ها  به ميلي  d باشد كه در آنمي 
 استاندارد سازمان هوانوردي امريكا  مقاومت مشخصه پيش بيني شده .مي باشد   ٠.٣٣٣^(d/D)١٠٠ =Pفرمول دانه بندي فولر بصورت

كيلوگرم بر سانتيمتر مربع نمونه استوانه اي استاندارد امريكا و نمونه منشوري خمشي  375روسازي بتني مقاومت فشاري نوع براي اين 
سانتيمتر، با نسبت آب به  5براي حصول كارايي اسلامپ بتن تازه حداكثر  .مي باشدكيلوگرم بر سانتيمتر مربع  45دو نقطه اي معادل 

وزني به ميزان نيم درصد  و هواي گرم از افزودني فوق روان كننده تهيه شده از شركتهاي داخليو در شرايط آب  0.4سيمان زير 
و مقدار آب مشخصه  بر اساس مقاومتكارخانه سيمان دشتستان  2تيپ مورد استفاده از سيمان ميزان . استفاده گرديده است سيمان

  ]3[,]2[ .آزاد و نسبت آب به سيمان تعيين مي گردد

  ]9[،]8[،]7[،]6[،]5[،]4[ بوشهر فرودگاه اپرون بتنيرويه  مورد استفاده در  دشتستانسيمان آزمايشات   – 1جدول 
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 ]13[،]12[،]11[،]10[ معدن صادقي برازجانماسه اي و جذب آب  ارزش ماسهدانه بندي، وزن مخصوص، – 2جدول 

 ]13[،]12[،]11[،]10[ معدن زرين شن خورموج ماسه اي و جذب آب  دانه بندي، وزن مخصوص، ارزش ماسه–3جدول 

  



"1395مهرماه  15  -تهران   -تمين كنفرانس ملي ساليانه بتن ايران هش"  
 

٤ 
 

 ]13[،]12[،]11[،]10[ معدن صادقي برازجانشن ريز جذب آب  اي و  دانه بندي، وزن مخصوص، ارزش ماسه – 4جدول 

 ]13[،]12[،]11[،]10[معدن زرين شن خورموج شن ريز جذب آب  اي و  دانه بندي، وزن مخصوص، ارزش ماسه – 5جدول 
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 ]13[،]12[،]11[،]10[معدن صادقي برازجان  درشت شن جذب آب  اي و  دانه بندي، وزن مخصوص، ارزش ماسه – 6جدول 

 ]13[،]12[،]11[،]10[معدن زرين شن خورموج درشت شن جذب آب  اي و دانه بندي، وزن مخصوص، ارزش ماسه– 7جدول 
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]16[،]15[،]14[كه در محدوده مناسب قرار دارند معدن صادقي برازجان مصالح سنگي نتايج شيميايي  – 8جدول 

  
]16[،]15[،]14[كه در محدوده مناسب قرار دارند معدن زرين شن خورموج مصالح سنگي نتايج شيميايي  – 9جدول 

  
] 21[،]20[،]19[،]18[،]17[معدن صادقي برازجان مصالح سنگي  مشخصات فني  نتايججمع بندي خلاصه  – 10جدول 

  
] 21[،]20[،]19[،]18[،]17[ معدن زرين شن خورموجمصالح سنگي نتايج مشخصات فني  خلاصه جمع بندي  – 11جدول 
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  ]22[ دمصالح در محدوده مناسب قرار داركه معدن صادقي برازجان ماسه  واكنش قليايي – 12جدول 
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  ]22[ دمناسب قرار دارمصالح در محدوده كه     معدن زرين شن خورموجواكنش قليايي ماسه   – 13جدول 
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  ]22[ دمصالح در محدوده مناسب قرار دار كهمعدن صادقي برازجان واكنش قليايي شن   – 14جدول 
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  ]22[ دده مناسب قرار دارمصالح در محدوكه معدن زرين شن شن  واكنش قليايي  – 15جدول 
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  دوام در محيط خليج فارس و درياي عمانآزمايشات  .4

و  و درشت انجام شدريز ن، سنگدانه امصالح بر روي آب، سيم دوام آزمايشهايبه شكل خاص در اين پروژه چنان كه مشاهده مي شود 
اهميت  .مصالح از نظر هندسه، مقاومت فيزيكي و واكنشهاي شيميايي مورد بررسي قرار گرفتند و از صحت آنها اطمينان حاصل گرديد

خليج فارس اجرا مي گردد وافزايش دوام و  پايايي بتن در متري سواحل  900پروژه فوق در فاصله كه از آن است انجام اين آزمايشات 
همچنين براي داشتن بتني با دوام . مدت مورد توجه مي باشد بلندمجاورت اثرات خورنده شديد منطقه خليج فارس و درياي عمان در 

در اين  توليد بتننسبت آب به سيمان در طرح اختلاط نيز شرايطي وضع كرده و  يرانن نامه بتن اآييدر محيط خورنده خليج فارس 
كيلوگرم بر متر مكعب محدود كرده است كه در اين پروژه  450كثر اكيلوگرم و حد 350و عيار سيمان را حداقل  0.4به  را مناطق

 پوزولاني 1نوع سيمان يا و  2سيمان نوع كم مانند  سيمان با گرمازايي مي بايستمورد استفاده همچنين سيمان . رعايت شده است
كه .درصد مي باشد 3درصد و براي ريزدانه  2.5حداكثر جذب آب درشت دانه براي پروژه هاي اجرا شده در منطقه خليج فارس  بوده و

  ]3[ . اين موارد نيز در اين پروژه رعايت شده است

 يآزمايشات مقاومت .5

كيلوگرم بر  510و سيمان دشتستان حدود شن خورموج روزه نمونه هاي استوانه اي ساخته شده با مصالح رزين  28مقاومت فشاري 
حدود نيز روزه نمونه هاي استوانه اي ساخته شده با مصالح صادقي برازجان و سيمان دشتستان  28سانتيمتر مربع و مقاومت فشاري 

روزه نمونه هاي منشوري ساخته شده  28همچنين مقاومت خمشي . بوده استمشابه با طرح اختلاط  كيلوگرم بر سانتيمتر مربع 510
روزه نمونه هاي  28كيلوگرم بر سانتيمتر مربع و مقاومت خمشي مقاومت فشاري  52با مصالح رزين شن خورموج  و سيمان دشتستان 

لازم به ذكر است كه  .كيلوگرم بر سانتيمتر مربع بوده است 47منشوري ساخته شده با مصالح صادقي برازجان و سيمان دشتستان 
بر اساس طراحي به اين صورت كه . مي گيرد در درجه اول بر اساس مقاومت خمشي انجام ي بتنيها مقاومت دالكنترل و رد و قبول 

 45مشخصه خمشي  ساوي با مقاومتبالاتر و م دالمقاومت نمونه انجام گرفته و با توجه به ضخامت و مقاومت بستر و ديگر شرايط، 
با توجه به اين موضوع بتن توليدي از مصالح هر دو معدن از نظر مشخصات فني مورد  .است كيلوگرم بر سانتيمتر مربع مورد قبول

از همان توليد )  بيس و ساب بيس(قبول مي باشد و در اينجا پارمترهاي ديگر مانند فاصله حمل و امكان تهيه ديگر مصالح  مورد نياز 
  ]24[،]23[كننده و موارد ديگر معيار انتخاب خواهد بود 

  گيرينتيجه  .6

بررسي و جهت مقايسه آتي مورد بوشهر مشخصات فني بتن به كار رفته در ساخت آخرين قسمت اپرون بتني فرودگاه در اين مقاله 
اجراي اين پروژه در مجاورت ساحل منطقه خليج فارس و درياي عمان اهميت اين مستند سازي را چند برابر  .قرار گرفتمستند سازي 

چرا كه با توجه به محيط خورنده خليج فارس و درياي عمان و بارگذاري سنگين ناشي از ترافيك زياد يك فرودگاه بين المللي    . مي كند
اين امر به  .را بر دوام بتن روسازي بتني مشاهده نمود صالح و طرح اختلاط و روش اجرامي توان در مدت زمان كمتري اثر مشخصات م

، و شرايط اقليمي ترافيك اثر بارگذاري ،در آينده فوق اطلاعات اپرون بتنيموجود و  اطلاعاتمقايسه از ما اين امكان را مي دهد كه 
مي توان  نيز در زمان حاضر نتايج مقاومتي بتناز البته . رزيابي قرار دهيمرا مورد ابر بتن زمان  خاك بستر و اثر گذرتكنولوژي اجرا، 

  .مي انجامدبا انحراف از معيار كمتر توليد بتني با مقاومت بيشتر  و به  ،كه رعايت مشخصات فني مصالح توليد بتناين نتيجه را گرفت 
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