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 سخنی با خوانندگان
  

های پیشین، همچون شماره. گیردمیشماره خبرنامه انجمن علمی بتن ایران در اختیار اعضای محترم انجمن و جامعه مهندسی قرار  چهارمینبدینوسیله 

در این زمینه بوده های روز جامعه گذاریبا هدف آشنایی خوانندگان با تفکر ایشان و سیاستنظران صنعت بتن بر مصاحبه با صاحب نیز تمرکز این شماره

، تمهیدات بتن ریزی در هوای اندمورد بررسی قرار داده را های بتن آمادهاست در دو مصاحبه آقایان دکتر احمدی و دکتر نعمتی وضعیت فعلی کارخانه

دکتر قدوسی، لزگی و مدنی  انهای نوین بتن توسط آقایوریآدکتر تدین بیان شده است و مباحث در مورد فن ها در این زمینه توسط آقایسرد و توصیه

 ،اندعمرانی کشور داشتهفنی جامعه در توسعه علمی و  انکارناپذیرارائه گردیده است. همچنین یک بیوگرافی از جناب آقای مهندس طاحونی که نقش 

گردد تا مطالب ارزشمند و خبرهای مهم و تاثیرگذار در جامعه بتن را در سطح جهانی یا ندرکاران صنعت بتن دعوت میااز کلیه دست ارائه شده است.

 ملی به دفتر مجله ارسال فرمایند تا پس از بررسی توسط هیئت تحریریه خبرنامه امکان انتشار یابند. 

 

 

 با آرزوی توفیق الهی

 هیئت مدیره انجمن علمی بتن ایران
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 این شماره خبرنامه:
 

  

عضو هیئت علمي دانشگاه علم و  -پرویز قدوسي پروفسور   متراکم شونده در ایرانتولید و کاربرد بتن خود
 صنعت

   
 انجمن بتن ایران رئیس -دکتر محسن تدین   سرد در هوای ریزی تمهیدات بتن

 
عضو هیئت علمي دانشگاه صنعتي  -شاپور طاحونيمهندس   مهندس شاپور طاحوني، بیوگرافي و اندیشه

 امیرکبیر

 
 عضو هیئت علمي مرکز تحقیقات راه، -دکتر بابك احمدی   های بتن آمادهارتقاء کیفیت کارخانه

 مسكن و شهرسازی
 

انجمن علمي بتن عضو هیئت مدیره  -سید حسام مدنيدکتر   بتن ژئوپلیمری، از اهرام مصر تا هزاره حاضر
 ایران 

 

 ها، یك فناوری پیشرفته برای توسعه هوشمند سازهپیزوالكتریك
 

عضو هیئت علمي دانشگاه حكیم  – دکتر مجتبي لزگي 
 سبزواری

   
 بتن آماده، چه وقتي، با چه ابزاری و چگونه؟صنعت  بهبود کیفي

 
عضو هیئت علمي مرکز تحقیقات  – دکتر مهدی نعمتي چاری 

 مسكن و شهرسازی راه،
   

 گزارش از دوازدهمین کنفرانس ملي بتن و شانزدهمین همایش روز بتن
 

انجمن علمي بتن عضو هیئت مدیره  – دکتر مهدی چیني 
 ایران 
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  توليد و کاربرد بتن خود متراکم شونده در ایران

 

 

 پرویز قدوسی پروفسور

 دانشگاه علم و صنعتعضو هيئت علمی 

 
 

 

با رتبه  را مدرک کارشناسیاز اساتید شناخته شده و تاثیرگذار کشور در زمینه تکنولوژی و دوام بتن هستند. ایشان جناب دکتر پرویز قدوسی 

سال  4و به مدت  بازگشته ایران به مقدس دفاع اول ماه در. اندنموده اخذدرجه ممتاز در رشته مهندسی عمران از دانشگاه بنگالور هند  واول 

ایشان در کارهای اجرایی  دیگراز  اند.مشغول به فعالیت شدههای مدیریتی مانند معاون اجرایی سازمان جنگ زدگان در استان مرکزی  در پست

در مدت  وی. ره نموداشاشرکت گاز و وزارت نفت  اتمحاسب کنترلزاهدان به میرجاوه و  بر اجرای مسیرنظارت مسئولیت  به توانمیآن دوران 

همچنین ارزیابی آسیب های ناشی از جنگ تحمیلی به  و ها در تمام تاسیسات نفتیگاهاهمسئولیت طراحی و اجرای پن ،فعالیت در وزارت نفت

جناب دکتر های مختلف اجرایی، فعالیت در سمت سال 4پس از . انددار بودهرا عهدهعنوان عضو ستاد پدافند غیرعامل در زمان دفاع مقدس 

پس از کسب مدرک کارشناسی ارشد در  ند ودانشگاه لیدز انگلستان اعزام شد ادامه تحصیل به جهتاز طرف وزارت محترم علوم  قدوسی

برای کسب مدرک  ا. مجدداندفعالیت نمودهبه مدت یک سال در مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی  بازگشته وگرایش ساخت به ایران 

به ایران بازگشتند. شایان ذکر است جناب  3105سال س از اخذ مدرک در و پدکتری از طرف وزارت علوم به دانشگاه لیدز انگلستان اعزام 
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بخش فناوری بتن در مرکز تحقیقات راه، مسکن و و توسعه دکتری و پس از آن، در تاسیس مدرک در مدت یک سال قبل از اخذ دکتر قدوسی 

 اند.نقش داشته انشهرسازی همراه با آقای دکتر رمضانیان پور، سرکار خانم دکتر پرهیزکار، آقای دکتر باقری و آقای دکتر گنجی

اند و در حال حاضر با رتبه استادی در فعالیت خویش را آغاز نمودهدر دانشگاه علم و صنعت ایران  به عنوان عضو هیئت علمی 3101از سال 

دانشگاه شربروک در  به ماه 4برای فرصت مطالعاتی به مدت  3144در سال بخش عمران این دانشگاه مشغول هستند.جناب دکتر قدوسی 

انجام  مشترک تحقیقاتی هایپروفسور کمال خیاط فعالیتبه ویژه در زمینه بتن خودتراکم  اساتیدبا نامدارترین  و ندکشور کانادا اعزام شد

های جناب دکتر قدوسی و سایر اساتید بنام ایران در ایران وجود داشت که به سبب فعالیتبتن خودتراکم آشنایی اندکی با در آن زمان  .دادند

 های متعدد فراهم گردید.امکان توسعه این نوع بتن و اجرای پروژه

 

 ناریخچه بتن خودتراکم در سطح جهات -3

 پژوهشگران 3848. در سال گردیدانجام در این زمینه ای تحقیقات گسترده Maekawa و Ozawa توسط 3848اولین بار در سال برای 

Okamura و Ouchi   مقاله هایی در ژاپن تحت عناوین جاری شونده در  3848نام بتن خودتراکم با عملکرد بالا را پیشنهاد دادند. اما در سال

اولین مقاله تحت عنوان بتن خودتراکم  ،3883( منتشر شدند. در سال self-placeableخودپخش شونده ) ( وhighly-fluidisedحد بالا )

(self-compacting concrete به چاپ رسید. اولین دستورالعمل کاربرد بتن خودتراکم در ژاپن توسط انجمن مهندسین عمران ژاپن منتشر )

 .شد

( مطرح شد. بنابراین در آمریکای شمالی Khayatتوسط خیاط ) 5115( ظاهراً در سال self-consolidating concreteواژه بتن خود تحکیم )

ای در مرکز تحقیقات راه، مسکن و  در جلسه 3144در اروپا به نام بتن خودتراکم موسوم است. در کشورمان در سال  به بتن خود تحکیم و

 .گردیدشهرسازی نام بتن خودتراکم و انتخاب 

سازی آغاز شد. از سال  های عمرانی به خصوص خانه در سوئد با همکاری پژوهشگران ژاپن برای پروژه 3881ن تحقیقات گسترده در سال اولی 

 .استفاده از بتن خوتراکم در اروپا و دیگر کشورها گسترش یافت 3883

 

 تفاوت بتن خودتراکم و بتن معمولی -5

این تفاوت  ظاهر بدون نیاز به استفاده از لرزاننده است. شاید قالب بتن معمولی، در جاری شدن بتن خودتراکم درعمده تفاوت بتن خودتراکم با 

ها و چندان مهم به نظر نیاید، اما عدم نیاز به تراکم منجر به یکپارچه عمل کردن عضو بتنی، امکان بتن ریزی در قالب با تراکم زیاد میلگرد 

 .این خصوصیات در بهبود کیفیت بتن و عملکرد سازه ای اهمیت بسزایی دارند سرعت زیاد ساخته می شود.
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یا استفاده ترکیبی  یا استفاده از ماده شیمیایی اصلاح کننده ویسکوزیته و خاصیت جاری شدن بتن خودتراکم به دلیل استفاده از پودر سنگ و 

ط بتن است. در کشور ما به دلیل گران بودن ماده اصلاح کننده گرانروی در از پودر سنگ و ماده اصلاح کننده ویسکوزیته یا گرانروی در مخلو

 .اکثر مخلوط های بتن از پودر سنگ آهکی استفاده می شود

برخوردار باشد. به  ای همچنین خاصیت جاری شدن بتن خودتراکم باعث می شود که رفتار رئولوژی در مقایسه با بتن معمولی از اهمیت ویژه 

ناپذیر است.  ر بتن خودتراکم بررسی خواص رئولوژی در رفتار مخلوط بتن خودتراکم و در بتن خودتراکم سخت شده اجتنابعبارت دیگر د

(، گرانروی پلاستیک Dynamic yield stress(، تنش جاری دینامیک )Static yield stressخواص رئولوژی شامل تنش جاری استاتیک )

(Plastic viscosityو ،) تغلیظ پذیری (Thixotropyاست ). 

 استاتیک جاری تنش  معمولاً دو پارامتر تنش جاری و گرانروی پلاستیک به صورت نمودار ترسیم می گردد. ،از خواص رئولوژی بتن خودتراکم 

 اهمیت مخلوطحفظ انسجام  و چسبندگی برای که پلاستیک گرانروی و است، استراحت حالت از جریان شروع برای برشی تنش حداقل که

 عضو نوع به بلکه بتنی عضو ابعاد به بستگی پلاستیک گرانروی و جاری تنش مقادیر انتخاب. است شدن جاری مقابل در مقاومت واقع در دارد،

 بع نوع و مقدار مصالحتا گرانروی و جاری تنش مقادیر دیگر طرف از. دارد بستگی دال مانند افقی یا و دیوار مانند عمودی عضو مانند بتنی

مصرفی در ساخت بتن خودتراکم است. به همین دلیل است که در کشورها از مقادیر تنش جاری و گرانروی متفاوت استفاده می کنند. در ژاپن 

 11تا  51ثانیه برخوردارند. در حالی که در اروپا مخلوط ها بین -پاسکال 331گرانروی تا  پاسکال و 51مخلوط ها از تنش جاری کمتر از 

مخلوط هایی که در ایران استفاده می شوند معمولاً مشابه مخلوط ها در  ثانیه استفاده می شود.-پاسکال 41تا  51گرانروی حدود و  پاسکال

می شود، اما انسجام        گرانروی بیشتر باشد، به این مفهوم است که مخلوط بتن به آسانی جاری اروپا است. هرچه تنش جاری کمتر و

 .ثانیه است-پاسکال 51و کمتر از  پاسکال 41گرانروی بتن معمولی به ترتیب بیشتر از  معمولاً تنش جاری ومخلوط حفظ می گردد. 

اما برای اندازه گیری پارامترهای رئولوژی بتن خودتراکم نیاز به دستگاه رئومتر است، که ساخت و یا تهیه دستگاه گران است و همچنین  

طراحی و ساخته و  جاوید . برای اولین بار در ایران دستگاه رئومتر توسط اینجانب و آقای دکتر شیرزادیاستفاده از دستگاه نیاز به تخصص دارد

بتن خودتراکم مانند قابلیت پرشدگی، قابلیت عبور کردن و مقاومت جداشدگی را با  رفتار توان می خوشبختانه اما  ثبت اختراع شده است.

، اندازه گیری کرد و نیاز به دستگاه رئومتر نیست. اما به طور مسلم استفاده L  و جعبهJ جاری، حلقهاسلامپ  ،V آزمایش های ساده مانند قیف

ه به از رئومتر در بررسی عملکرد و رفتار مخلوط بتن دقیق تر از آزمایش های معمول است. امید است انشاالله استفاده از رئومتر در سطح گسترد

 .های بتن آماده رایج شود خصوص در کارگاه های ساخت و کارخانه

 

 استاندارد ها و دستورالعمل ها در سطح ملی -1

ذکر این نکته مهم است که تاکنون چهار سمینار ملی بتن خودتراکم برگزار شده است که اولین سمینار توسط آقای دکتر شکرچی زاده در 

کن و شهرسازی با همکاری انجمن بتن ایران و دانشگاه علم و در مرکز راه، مس 3183دانشگاه تهران برگزار شد. چهارمین سمینار در سال 

 .صنعت ایران با دبیری علمی اینجانب برگزار گردید

دو جلد بتن خودتراکم در مرکز تحقیقات راه و مسکن و شهرسازی منتشر شد که یک جلد دانش بتن خودتراکم و جلد دیگر  3181در سال  

خ در مدت کوتاه به اتمام رسید. در تدوین این دو جلد اینجانب، همراه با اساتید برجسته آقای دکتر مام نستدستورالعمل بتن خودتراکم است. 
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و مهندس رئیس قاسمی  جاوید رمضانیان پور، آقای دکتر شکرچی زاده، آقای دکتر تدین، سرکار خانم دکتر پرهیزکار، آقای دکتر شیرزادی

 .ماداشته همکاری

ایران نیز در چندین استاندارد، بتن خودتراکم را پوشش داده است. در آیین نامه بتن ایران )آبا( به طور خلاصه به بتن سازمان ملی استاندارد  

 بتن به آبا ملحقات از مستقل جلد یک شهرسازی، و مسکن راه، تحقیقات اما با هدایت مرکز خودتراکم اختصاص یافته است،

 .شود می آماده دیگر ماه چند تا انشالله که است یافته تخصیص خودتراکم

 

 پروژه های ملی -1

در سال های اخیر استفاده از بتن خودتراکم گسترش در کشورمان داشته است. در بسیاری از پروژه های ملی مانند پل طبقاتی شهید صدر در 

ساخت قطعات پیش ساخته و بتن درجا از بتن خودتراکم استفاده شده است. گسترش این نوع بتن در حدی است که در بسیاری از کارخانه 

شود.  می استفاده خودتراکم بتن از شخصی مسکونی های ساختمان بسیاری ساخت در حتی گیرند. بهره می ز بتن خودتراکم های بتن آماده ا

کشورمان در حدی است که فقط نام بردن از یک یا  بسیاری از پل ها با بتن خودتراکم ساخته شده اند. خوشبختانه گسترش بتن خودتراکم در

ترین پروژه از نظر فنی بسیار حائز اهمیت است، پل طبقاتی  می کند. اما به نظر من به جا ماندنی ترین و مهمچند پروژه حق مطلب را بیان ن

 .شهید صدر است

 

 تفاوت بتن خودتراکم و بتن معمولی از نظر دوام و رفتار سازه ای -1

گسترده در جهان و در کشورمان نشان می دهد که شرح داده شده است. اما تحقیقات  1تفاوت بتن خودتراکم بتن معمولی به تفسیر در بند 

ن دوام بتن خودتراکم بر رفتار سازه های بتن خودتراکم در حد بتن معمولی است و در بسیاری از موارد حتی بهبود دوام و رفتار سازه های بت

 .خودتراکم در مقایسه با بتن معمولی حاصل شده است

 

 توان تولید بتن خودتراکم در ایران -3

فناوری بتن خودتراکم در کشورمان کاملا فراهم است. هیچ گونه مشکلی در تولید بتن خودتراکم از نوع پودری وجود ندارد، فقط تولید ماده 

شیمیایی اصلاح کننده گرانروی شاید نیاز به پژوهش و زمان بیشتری دارد. زیرا تهیه این ماده و واردات آن هزینه ساخت بتن خودتراکم را 

می دهد. اما نکته مهم این است که با کمی تغییر در نوع و مقدار پودر سنگ تغییر بسیاری در پارامتر های رئولوژی مخلوط بتن ایجاد  افزایش

می شود. ترکیب مواد سیمانی مکمل مانند میکروسیلیس یا زئولیت با پودرسنگ حساسیت رئولوژی مخلوط بتن را افزایش می هد. از طرفی 

سنگ )ریزی یا درشتی ذرات پودر( تاثیر بسزایی در مخلوط بتن خودتراکم دارد. بنابراین طرح مخلوط مناسب بتن خودتراکم با مقدار نرمی پودر

ار توجه به نوع و مقدار مصالح و موادمصرفی نیاز به دقت زیادی دارد. داشتن دانش و مهارت در ساخت بتن خودتراکم از اهمیت ویژه ای برخورد

خودتراکم دست یافت. خوشبختانه دستورالعمل ها و استانداردهای  ف داشتن دانش بتن معمولی به ساخت موفق بتن است. نمی توان صر

تواند دانش و مهارت مورد نیاز برای طراحی و ساخت بتن خودتراکم در حد مطلوب را فراهم کند. از طرف دیگر تاکنون  موجود در کشور می
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رشد و تز دکتری در دانشگاه های کشورمان در زمینه های متفاوت بتن خود تراکم انجام شده است. این پایان نامه و کارشناسی ا 311بیش از 

التحصیلان متخصص بتن خودتراکم هستند که در بهبود کیفیت این نوع بتن در صنعت ساخت  فارقروند به این مفهوم است که بسیاری از 

 .کنند کشورمان نقش اساسی ایفا می

 

 اه با صنعتتعامل دانشگ -4

ها به صنعت منتقل  تاکنون تعامل دانشگاه ها با صنعت ساخت در زمینه بتن خودتراکم بسیار خوب بوده است و بسیاری از یافته ها در دانشگاه

ی بیشتر ها این با کسب یافتهنابرشده است. اما همیشه شرایط تعامل بیشتر فراهم است. هیچگاه تحقیقات در هیچ زمینه ای متوقف نمی شود، ب

ی به خصوص مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی، تعامل بیشتری با صنعت نیاز است. همچنین انجمن علمی اتها و مراکز تحقیق در دانشگاه

ها در بهبود کیفیت و  بتن می تواند در انتقال دانش به صنعت نقش اساسی ایفا کند. از طرف دیگر انتقال چالش ها از صنعت به دانشگاه

 .ردی بودن پروژه های تحقیقاتی موثر استکارب

 

 سخن آخر -0

 بتن از استفاده گسترش شاهد پیش از بیش روز انشاالله هر امیدوارم معمولی، بتن با مقایسه در خودتراکم بتن مزایای دلیل سخن آخر اینکه به

 در که اندیافته دست نتایجی به تاکنون شرکت های صنعتی،دانشجویان و سایر محققان از  و اساتید ایرانی شامل پژوهشگران. باشیم خودتراکم

ن مرجع استفاده شده است. هیچ شکی ندارم که در آینده انشالله پژوهشگران ما در سطح جهان به عنوا به دنیا معتبر های مقاله از بسیاری

ایم. از فرصت داده شده به اینجانب  فناوری نانو بودهعنوان مرجع اصلی بتن خودتراکم محسوب شوند. شاهد این رویداد در دیگر عرصه ها مانند 

 .برای این مصاحبه تشکر می کنم
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 ریزي در هواي سردتمهيدات بتن

 

 دکتر محسن تدین

 رئيس انجمن بتن ایران

 

 

                                                                                         

و دکتارای عماران )ساازه( از دانشاکده     3130از دانشکده فنی دانشگاه تهران در ساال   کارشناسی ارشد سازهدکتر محسن تدین دارای مدرک 

تاا   3130هستند. همچنین ایشان عضو هیات علمی دانشکده مهندسای دانشاگاه باوعلی ساینا از      3143عمران دانشگاه علم و صنعت در سال 

بتن ایران سه دوره، بازرس هیات مدیره انجمن بتن ایران بارای  تاکنون، رئیس هیات مدیره انجمن  04، مدرس دانشگاه علم و صنعت از 3148

 اند. تاکنون بوده 45ات راه، مسکن و شهرسازی از سال قدوره و مشاور و مدرس مرکز تحقی 5

 

 در وضعیت هوای سرد ریزی شرایطی بتن  -3

شدن پی درپی در دوره بهره بارداری دارد   زدن و آب در ابتدا باید گفت، بتن ریزی در هوای سرد تفاوت جدی با بتن سخت شده در شرایط یخ

دو و نباید این اشتباه را مرتکب شد و آنها را یکی دانست. شاید گفته شود واضح است که اینها متفاوت هستند اما لازم است بدانیم خلاط ایان   

 در مبحث نهم مقررات ملی و آئین نامه بتن ایران وجود داشت.  "موضوع قبلا

مگاپاسکال در حالت غیر اشباع و  3درجه سانتی گراد باشد و انتظار رود تا رسیدن به مقاومت  3بتن در هنگام ریختن بتن کمتر از وقتی دمای 

 درجه سانتی گراد قرار گیرد، شرایط هوای سرد برقرار است. 3مگاپاسکال در حالت اشباع )در دوره حفاظت( در دمای کمتر از  53

و آئین نامه بتن و مبحث نهم مقررات ملی می باشد و شاید مفهوم تر و عملی تر از تعریف آئاین   ACIاز تعریف قبلی  این تعریف به مراتب بهتر

 نامه بتن اروپا و تعریف اسبق آئین نامه بتن و مقررات ملی است. 
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ضوابط و دستورالعمل ها آنست کاه   در تعریف موجود و تعریف قبلی به هیچ وجه کاهش دمای هوا به زیر صفر مطرح نشده است اما پیش بینی

 ممکن است یخ زدن آب بتن اتفاق بیفتد و این یخ زدن در پایان مدت حفاظت رخ دهد.

 

 هاصیهوها و تمواد ضدیخ، چالش  -5

رای هوای افزودنی خاصی ب ASTMC1622( وجود ندارد. در استاندارد 5811-5موادی بنام ضد یخ در استاندارد ملی مواد افزودنی بتن ایران )

دیده می شود به عنوان افزودنی ضد یاخ باتن وجاود داشاته      ACI212.3Rسرد دیده می شود که در چند سال گذشته قرار بود طبق آنچه در 

و هیچگونه پروانه استانداردی بنام ماده ضدیخ صادر نشده است  "باشد اما در نهایت نام دیگری برای آن برگزیده شد. بهرحال در ایران نیز ظاهرا

تدوین نگشته است. بنابراین باید گفت مواد مصرفی برای این منظور از استاندارد ماواد زود ساخت    ASTMC1622استاندارد ملی نیز براساس 

 همخوانی داشته باشد. ASTMC494تبعیت می کنند و با این نام، پروانه استاندارد اخذ می نمایند و ممکنست با  5811-5کننده در 

ایران متشکل از نیترات ها هستند و گهگاه از برخی مواد دیگر مانند فرمات ها توسط شرکت های خارجی افزودنای در ایاران    این مواد اغلب در

استفاده شده است. اصولاً طبق همه آئین نامه های معتبر دنیا، بتن ریزی در شرایط هوای سرد، دارای ضاوابطی اسات کاه الزامای باه مصارف       

دارد. مصرف این مواد در بتن، تحت شرایط هوای سرد کاملاً اختیاری است. ساخت بتن با دمای حداقل مناسب و افزودنی خاص در بتن وجود ن

ریختن آن با حداقل دمای خاص در قالب و نگهداری بتن ریخته شده در حداقل دمای بتن ریزی تا مدت معین و دستیابی به مقاومت خاص در 

مای تواناد ایان     "رفاً دارای معیارها متفاوتی است. مواد افزودنی مورد نظر )زود سخت کننده(، صارفا همه آئین نامه های دنیا ضرورت دارد و ص

ایاران و   5811 -5مدت حفاظت تا دستیابی به حداقل مقاومت خااص را کااهش دهاد و هزیناه هاای حفاظات را پاائین آورد. در اساتاندارد         

ASTMC494   ضوابطی برای مواد زود سخت کنننده یا زودگیرگننده )تسریع کننده یا شتاب دهنده( وجود دارد که چنانچه مواد مذکور باا آن

 انطباق داشته باشد، برای این منظور یعنی بتن ریزی در هوای سرد می تواند بکار رود. 

، ریختن، حفاظت و نگهداری بتن در هوای سرد منجر شود، اما متاسفانه بهرحال این مواد نمی تواند به نادیده گرفتن ضوابط و معیارهای ساخت

ا در ایران، اغلب کاربران تصور می کنند که مصرف این مواد در بتن ریزی در هوای سرد اجباری و جایگرین تمام دستورالعمل های آیین نامه ه

 است. 

غم بهبود روند کسب مقاومت در سنین پائین، ممکنست به کااهش مقاومات   این مواد مانند هر ماده زودگیرکننده و زود سخت کننده ای، علیر

اهش در سنین بالا )در مقایسه با بتن فاقد این مواد( منجر شود. بهرحال موادی باید بکار رود که منطبق بر استاندارد باشد و در ایان حالات کا   

هر چند بنظر می رسد اثر جنبی نامناساب تاری در ارتبااط باا دوام      احتمالی مقاومت نیز کاملاً محدود می باشد و چندان نگران کننده نیست.

باه موضاوع دوام توجاه بیشاتری      ASTMC 494ضابطه مند نیست و احتیاج به مطالعه بیشتر دارد. در  5811-5داشته باشد که در استاندارد 

 معطوف شده است. 

ران رعایت گردد و در صورت حاد بودن شرایط و بالا بودن هزیناه هاای   توصیه می شود که تا حد امکان دستورهای مندرج در آئین نامه بتن ای

 ASTM C1622دوره حفاظت در هوای سرد به عنوان یک ماده کمکی از مواد زود سخت کننده استفاده شود. چنانچه استاندارد ملی براساس 
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لاح ترکیبات مزبور، سعی نمود تا انطباق بر این استاندارد را تدوین شود می توان با استفاده از موادی شبیه به این مواد زودسخت کننده و یا اص

 برقرارنمود و آنها را در بتن ریزی در هوای سرد بکار برد.

 

تواند به چه حد استفاده از مواد حبابزا میقبل از وقوع اولین چرخه یخبندان، لازم است بتن چه مشخصات مکانیکی داشته باشد؟ و تا   -1

 مک نماید؟بهبود رفتار بتن ک

 در بتن ریزی در هوای سرد و قبل از اینکه اولین یخبندان به سراغ بتن بیاید، بتن باید به چنان مقاومتی رسیده باشاد کاه بتواناد تانش هاای     

 ناشی از انبساط آب درون حفرات را به خوبی تحمل نماید. چنانچه به بتن، رطوبت رسانی نشود و آب درون حفرات آن تا حدودی مصرف شاده 

مگاپاسکال، خسارت خاصی متوجه بتن نمی شود. بنابراین امیاد مای رود پاس از آب شادن یاخ درون       3با دستیابی به مقاومت  "باشد مسلما

حفرات و تا یخ زدن مجدد در آینده، رشد اندک مقاومت بتن، زمینه ساز عبور از خطر انبساط یخ زدن بعادی باشایم کاه در آن حالات درجاه      

 متر شده است. اشباع حفرات نیز ک

 53در صورتی که بنا به دلایلی مجبور به رطوبت رسانی به بتن باشیم و حفرات آن به حالت اشباع نزدیک باشد باید دستیابی به مقاومت حدود 

 53ومات  مگاپاسکال را در دستور کار خود قرار دهیم، تا از اولین یخ زدن به سلامت عباور کنایم و در یاخ زدن بعادی نیاز باا گذشاتن از مقا       

مگاپاسکال، مشکلی پیش نخواهد آمد. بکارگیری مواد حبابزا در بتن و ایجاد حبابهای ریز و پخش در خمیر سیمان می تواند موجاب شاود تاا    

مگاپاسکال در شرایط اشباع نداشته باشیم  53خسارت ناشی از یخ زدن بتن در دوره اجرا به حداقل برسد و شاید نیازی به دستیابی به مقاومت 

 و به سلامت از خطر رهایی یابیم.

 

در بتن ریزی در هوای سرد، تفاوت دمای بتن با دمای قالب و آرماتور تا چه حدی مجاز است؟ برای گرمایش قالب و آرماتورها در ایان    -1

 شرایط، چه روش هایی را می توان بکار گرفت؟

ش آنچه مسلم است دمای قالب و آرماتور یا بتن قبلی و یا بتن مگر نباید از صفر درجه سانتی گراد کمتر باشد، زیرا در غیر اینصاورت باه کااه    

 شدید دمای بتن ریخته شده منجر می شود. هم چنین نباید قالب و آرماتور و بتن زیرین یا مجاور بتن جدید، یخ زده باشد.

ی مجاز بتن جدید با دمای قالب و آرماتور، در بیشتر آئین نامه ها مطلبی دیده نمی شود و بنظر می رسد نداشاتن دماای   در مورد اختلاف دما

درجه خواهد بود. استفاده از دمیدن بخار آب گرم به قالب و آرماتور  51زیر صفر برای آنها کافی است. در این حالت معمولاً اختلاف دما کمتر از 

، همواره راه حل مناسبی است. استفاده از شعله افکن به مدت کوتاه برای گرم کردن قالب و آرماتورنیز راه حل دیگری است یا سطح بتن قدیمی

از که در ایران کاربرد بیشتری دارد. دمنده هوای گرم نیز وسیله مناسبی برای اینکار می باشد. در برخی از کشورهای خیلی سارد، باا اساتفاده    

ژ، قالب فلزی و آرماتورسرد یا یخ زده را گرم می کنند و حتی در این روش، اینکار را پس از ریختن بتن نیز ادامه می دهناد  جریان برق کم ولتا

 تا دمای مناسبی را برای بتن ریخته شده نیز تامین کند و عامل حفاظتی و عمل آوری کننده مناسبی از نظر دما باشد.
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 در روزهای سرد ای ای بتن ریزی و حفاظت و عمل آوری بتن قطعات سازهاز نظر اجرایی بر تمهیدات و اقدامات -3

از جمله اولین کارهایی که باید از قبل به آن توجه شود جلوگیری از سرد شدن آب است. بکارگیری منبع آب مدفون در زمین و یا بشدت عایق 

انه در زیر یک پوشش )سایه بان( بارای جلاوگیری از ورود بااران و    بندی شده درون اتاق روی زمین می تواند کاملاً مفید باشد. نگهداری سنگد

برف به آنها و هم چنین جلوگیری از یخ زدن سنگدانه ها به طرق مختلف از جمله اقدامات مهم و جدی برای ایجااد ساهولت در دساتیابی باه     

بتن نیاز به آب کمتر وجود دارد و از آنجا کاه ابازار   دمای مناسب بتن مخلوط شده خواهد بود. هر چه سنگدانه ها مرطوب تر باشند در ساخت 

مهم در ساخت بتن با دمای مناسب، آب گرم می باشد بنابراین چنین ابزاری تا حدود زیادی از دست خواهد رفت. در صورت یخ زدن سانگدانه  

 آنها را با گرم کردن، آب کنیم. های خیس عملاً دستیابی به دمای مناسب برای بتن ساخته شده، غیر ممکن می گردد مگر اینکه یخ

درجه سانتی گراد است. دماای ماورد نیااز آب مصارفی را مای تاوان از        41همانگونه که اشاره شد گام بعدی، گرم کردن آب به میزان حداکثر 

ن زد. چنانچاه دماای آب   روابطی که در کتب مختلف بویژه آئین نامه جدید بتن ایران آمده است با توجه به دمای مورد نیاز مخلوط بتن، تخمی

 درجه باشد لازم است ابتدا آب را با یکی از سنگدانه ها یا همه سنگدانه ها مخلوط کرد و سپس سیمان را به آنها اضافه نمود. 11بیش از 

ز اخاتلاط  درجه نیز کفایت نمی کند باید سنگدانه ها راگرم نمود. دمای مناسب مخلاوط باتن پاس ا    41در صورتی که بنظر رسد که حتی آب 

درجه بیشتر از حداقل دمای مورد نیاز برای ریختن بتن در قالب باشد. این اختلاف تابع مادت حمال، ناوع وسایله حمال و       1تا  5باید حداقل 

مقررات ملی، حداقل دمای بتن در هنگام ریختن با توجه باه حاداقل ضاخامت     8دمای هوا می باشد. در آئین نامه بتن قدیم و جدید و مبحث 

 ه بتنی داده شده است.قطع

سرعت بخشی به حمل و ریختن و تراکم بتن برای از دست ندادن دمای بتن توصیه می شود. در مرحله بعد توصیه می شود تا بتن ریخته شده 

آمااده ساازی   با حفاظت لازم در دمای حداقل مزبور نگهداری گردد تا بتن به حداقل مقاومت ذکر شده در پاسخ های قبلی برسد. بدیهی است 

به آن پرداختاه   "قالب ها و آرماتورهای قطعه بتنی قبل از بتن ریزی شامل یخ زدائی و گرم کردن نیز از جمله اقدامات اولیه خواهد بود که قبلا

 شد.

 

رای تخماین  مقاومت فشاری بتن با توجه به دمای کم هوا در داخل قطعه دارای روند کسب مقاومت کمتر از آزمایشگاه خواهد باود. با    -4

مقاومت فشاری بتن در قطعه برای مشخص کردن نیاز به خاتمه حفاظت چه روش هایی وجود دارد تا بویژه ناظرین محترم بتوانند کنتارل  

 مناسبی را بر  روی عملیات بتن ریزی در هوای سرد داشته باشند؟

ونه های آگاهی و قرار دادن آنها در شارایط نگهاداری از قطعاه    برای تخمین مقاومت فشاری بتن، یکی از راهکارهای اصلی در گذشته، تهیه آزم

روزه، تعیین مقاومت این آزمونه ها می توانست مقاومت تقریبی بتن درون قطعاه را باه نماایش     1یا  5یا  3بتنی بود و در زمان مورد نظر مثلاً 

 گذارد.
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ممکن است در روند کسب مقاومت آن و قطعه تفاوت زیادی بوجود آورد.  جدید این راهکار را مناسب ندانسته اند زیرا ابعاد آزمونه ACI306در 

آماده اسات،    ASTMC1074بنابراین توصیه شده است از روش های دیگری مانند تعیین بلوغ بتن و تخماین مقاومات آن کاه در اساتاندارد     

در کمیته مربوطه به اتمام رسیده اماا شارایط موجاود     استفاده شود. استاندارد ملی آن هنوز در ایران منتشر نشده است هر چند کار تدوین آن

مانع از تصویب نهایی آن شده است. روش های غیر مخرب دیگری برای تخمین مقاومت با توجاه باه اساتفاده از چکاش اشامیت یاا دساتگاه        

قاومتی، کالیبره )واسنجی( شده باشد. فراصوتی و غیره نیز پیش بینی شده است که البته قبلاً باید به کمک همین بتن، چنین وسایلی از نظر م

بهرحال استفاده از روش بلوغ و تخمین مقاومت فشاری از جمله روش های ساده است که به وسایل خاصی بجز بکارگیری یک دماسنج در عمق 

و رابطه بلوغ ا مقاومت بدست  سانتی متری سطح بتن نیاز ندارد اما مقدماتی دارد که باید در آزمایشگاه بر روی همین مخلوط قبلاً طی شده  3

 آماده باشد.

 

 و سخن آخر ....  -0

سعی شد تا حد امکان همه مطالب مورد نیاز در پاسخ پرسش های قبلی مطرح گردد. بهرحال باید دانست که بتن ریزی در هوای سرد نیاز باه  

در مورد آن غفلت می کنند. هم چناین در باتن ریازی در     دانش کافی در مورد بتن و بتن ریزی دارد که متاسفانه پیمانکاران و ناظرین محترم

هوای سرد نیاز به وسایل و تجهیزات خاصی وجود دارد که از جمله وسایل گرمایشی آب، وسایل گرمایشی سنگدانه، پیش بینی محال مناساب   

دماسنج برای باتن درون قطعاه در نقااط    برای ذخیره سازی آب و سنگدانه، دماسنج های مختلف برای کنترل دمای مصالح و بتن تازه و تعبیه 

مختلف آن )بویژه گوشه ها( می باشد. محاسبات لازم برای مشخص کردن دمای آب مورد نیاز، دمای مورد نیاز سانگدانه و غیاره نیاز از جملاه     

 مواردی است که به دانش و دقت کافی نیازمند است.

کاملاً اختیاری است و صرفاً به کاهش مدت دوره حفاظت از باتن در قالاب کماک    مجدداً متذکر می شوم که استفاده از مواد زود سخت کننده 

می کند و به تبلیغات گمراه کننده برخی از شرکت های فروشنده افزودنی در این مورد نباید توجه کرد کاه مای گویناد اول فالان افزودنای و      

 سپس بتن ریزی در هوای سرد.

 

 

 

 



4ن، شماره خبرنامه انجمن علمی بتن ایرا      

                                                                                                                                                                               99پایيز    14

 

 

 اندیشهمهندس شاپور طاحونی، بيوگرافی و 

 

 

 مهندس شاپور طاحونی

  عضو هيئت علمی دانشگاه صنعتی اميرکبير

 

 

ها کتاب درسی نقش تاثیرگذار کشور در مهندسی عمران هستند. ایشان با چاپ دهجناب مهندس شاپور طاحونی از اساتید شناخته شده و 

اند. لذا از ایشان درخواست گردید تا در انجام یک مصاحبه برای درج به عنوان بیوگرافی در خبرنامه چهارم شایانی در توسعه علمی کشور داشته

 انجمن علمی بتن ایران مشارکت فرمایند. 

 

یرستان در تهران به دنیا آمدم. تحصیلات ابتدایی را در شهرهای مختلف ایران و تحصیلات متوسطه را بطور کامل در دب 3111اینجانب در سال 

 3134در رشته مهندسی راه و ساختمان دانشکده فنی دانشگاه تهران پذیرفته شدم و سال  3135تا اخذ دیپلم ادامه دارم. سال  1هدف شماره 

ه در دانشگا 3143ها در سال  لیسانس تحصیلات دانشگاهی را به اتمام رساندم. بعد از اتمام سربازی، از بازگشایی دانشگاه با اخذ درجه فوق

با درجه استادیاری بازنشسته شدم. در  3180صنعتی امیرکبیر به عنوان عضو هیئت علمی با درجه مربی مشغول به کار شدم و در سال 

ی عمرانی فعال بودند. در حال حاضر همسر من دارای  دار و پدر مرحوم من در زمینه ای با شش فرزند بزرگ شدم، مادر مرحوم من خانه خانواده

ی مهندسی عمران( و یک فرزند دختر  آموخته ی ادبیات فارسی هستند و صاحب دو فرزند پسر )دانش اسی ارشد در رشتهشنرمدرک کا

 آموز( هستم.  )دانش

هفته  31تا  4ها با تعطیلی زیادی برخورد داشتند و بهترین ترم تحصیلی بیش از  طی دوران تحصیلات دانشگاهی بنا به مسائل سیاسی دانشگاه

 شد. بنابراین ارتباط حضوری ما با استاد در کلاس بسیار محدود بود.  ها نیز بطور کامل تعطیل می نبود و بعضی ترم
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ی جزوات درسی تهیه شده توسط اساتید محترم )که بعضی از آنها واقعاً با دقت و حوصله زیاد  موزش برای ما مطالعهدر این حالت بهترین راه آ

که توسط  5و  3تهیه شده بود(، و یا کتب درسی بود که بطور محدود در سطح دانشگاهی منتشر شده بود. بخصوص کتب ارزشمند ایستایی 

ها  ی آن های فولادی دانشجویان را علاقمند به مطالعه بود. بطوریکه قبل از اخذ واحد درس ساختمان استاد فقید آرک مگردیچیان منتشر شده

 کرد. کتب خارجی نیز بودند )بصورت افست و یا وارداتی(، لیکن راندمان مطالعه آنها برای ما پایین بود، بخصوص اینکه اغلب کتب آمریکایی می

 کرد.  کردند که مشکل را دو چندان می های آمریکایی استفاده می یلگردها و پروفیلفوت و م -بودند و از سیستم آحاد پوند

ی مقدمه کتب درسی دانشگاهی که در آنها به اهمیت وجود کتب درسی  چنین مطالعه با توجه به موضوع فوق که یک تجربه شخصی بود و هم

هایی که از  که خیل جوانان برگشته از جنگ دوم جهانی و بورس 3831-41ی آنها در دهه  در دوران دانشگاه تاکید داشتند، بخصوص تجربه

ی کتب درسی دانشگاهی کرده بود )اغلب کتب دانشگاهی  دولت گرفته بودند و عدم تناسب تعداد اساتید و دانشجویان که آنها را وادار به تهیه

ویلبر، مقاومت مصالح پوپوف، استاتیک و دینامیک بیرجانسون و باشند مثل ریاضیات توماس، تحلیل سازه نوریس  مشهور مربوط به این دوره می

 حتی کتاب اقتصاد پل ساموئلسون و...(، انگیزه بسیار قوی در من برای تفکر در این موضوع بوجود آورده بود. 

انشجویی ترجمه کردم و تمام نوشته استاد بلاحت بود که آنرا در دوران د Design of Welded Structureاولین تجربه من در این مورد کتاب 

ی این کار مرا خیلی تشویق کرد که همواره مدیون ایشان هستم.  آذر به واسطه های آن را به متریک تبدیل کردم. استاد صادق آحاد و پروفیل

و تا موضوع برایم جا امیدوارم همیشه سلامت باشند. و بدین ترتیب کار آغاز و ادامه یافت. چه در ترجمه و چه در تدوین با حوصله هستم 

 دهم.  نیفتد، کار را ادامه نمی

 

 تدریس در دانشگاه

قدس، بندآب، طازند و در دو دهه  مهندسی سازه و سیویل در مهندسین مشاور مهاب  همزمان با تدریس دانشگاهی، در زمینه 3143از سال 

های مختلفی از  به فعالیت هستم و در این زمینه روی پروژه باشم، مشغول اخیر در مهندسین مشاور تدبیرساحل پارس که جزو مؤسسین آن می

ام و در این زمینه نوآوری و دستاوردهای طراحی خوبی در زمینه مهندسی سازه، پل،  مشغول به فعالیت بوده 1تا انتهای فاز  3ابتدای فاز 

 باشد.  ام که در رزومه اینجانب می های دریایی، و نفتی داشته سازه

 

 رد وضعیت صنعت ساختماندیدگاه در مو

 های زیر بررسی و امتیازبندی قرار دهیم:  اگر بخواهیم وضعیت صنعت ساختمان را بررسی نماییم، باید در سرفصل 

 ها و مشخصات فنی.  نامه ی آیین آموزش مهندسین، پژوهش، تولید علم و مقالات کاربردی، تولید اسناد بالادستی در زمینه

 های علمی و فنی آنها.  نقش مهندسین مشاور و توانایی
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 های اجرای آنها.  های پیمانکاری )خصوصی، دولتی و خصولتی( و توانایی نقش شرکت

 خودکفایی در زمینه صنایع جنبی سنگین مثل سیمان، فولاد، آرماتور. 

 تاسیساتی. ی صنایع جنبی سبک مثل تولید عناصر معماری، الکتریکی،  خودکفایی در زمینه

 آلات ساختمانی و تاسیساتی.  خودکفایی در زمینه تولید ماشین

 ی تولیدات اجرایی مثل قالب، داربست، قطعات آویز و مدفون.  خودکفایی در زمینه

 بند.  تربیت کارگران فنی مثل جوشکار، آرماتوربند، بنا، قالب

 ی میانی.  ها به عنوان پرسنل رده ها و فورمن تربیت تکنسین

 سرمایه در گردش در امر صنعت ساختمان. 

 ها، کارگران فنی و ساده.  وضعیت معیشتی مهندسین، تکنسین

 توجه به مشخصات فنی و استانداردها و کنترل کیفیت. 

 توجه به توسعه پایدار. 

 ها و روابط بازیگران صنعت ساختمان.  شفافیت و سلامت در مناقصه

 های ساختمان.  های علمی در مدیریت پروژه استفاده از شیوه

های فوق دارم. هرچند که  گنجد و نه اینجانب تخصصی در تمام زمینه بدیهی است پرداختن به تمام عوامل فوق نه در مقوله این مصاحبه می

های  شرایط حاضر و با توجه به محدودیت وجود داشت، لیکن در 3143تا  3101های  ی شکوفایی نسبی در صنعت ساختمان بین سال دهه

بوجود آمده به علت تحریم شرایط مطلوبی وجود ندارد. به هر حال برای حصول پاسخ مناسب برای شما، نظرخواهی در موارد فوق از جامعه 

 رسد.  خبرگان صنعت ساختمان مفید به نظر می

 

 سخن آخر

در کنار مهیا بودن سایر عوامل، رعایت مشخصات فنی، استانداردها و در یک کلام  ی ساخت و ساز سخن آخر اینکه مشکل عمده ما در زمینه

 شود.  کنترل کیفیت است که متاسفانه بهای لازم بدان داده نمی



4ن، شماره خبرنامه انجمن علمی بتن ایرا      

                                                                                                                                                                               99پایيز    17

 

ای از سوابق با تشکر از جناب آقای مهندس طاحونی برای اختصاص این زمان جهت مصاحبه، از ایشان خواهش کردیم که خلاصه

 گردد:در اختیار انجمن قرار دهند که به صورت ذیل ارائه میای خود را  حرفه

 

 

 فعالیتهای علمی 

 تالیف کتاب: 
برنده جاایزه   -آبادی( ها )به اتفاق آقای مهندس لیل تحلیل سازه -3

 (3143کتاب سال )
 نامه فولاد ایران. های فولادی برمبنای آیین طراحی سازه -31

 راهنمای جوش و اتصالات جوشی. -33 های فولادی. طراحی سازه -5

برنده جایزه کتاب سال  -های بتن مسلح )جلداول( طراحی سازه -1

(3144) 

 مهندسی خطوط لوله انتقال آب. -35

طراحی روسازی کف های صانعتی و بارانادازها بارای بارهاای      -31 های بتن مسلح )جلددوم(. طراحی سازه -1

 سنگین.

 ای.  های باربر سازه بارگذاری و سیستم -31 های فولادی اتصالات در سازه -3

هاای کااردانی:     کتابهای آموزشی مهندسی عماران بارای دوره   -33 طراحی پل -4

 (3181استاتیک )برنده جایزه کتاب رشد سال  -کتاب اول

وزارت برای آموزش فنی حرفه ای  -فناوری ساختمانهای فلزی -34 های فولادی راهنمای طراحی اتصالات سازه -0

 آموزش و پرورش

 -کتاااب راهنمااای طراحاای ساااختمانها در مقاباال انفجااار     -30 نامه فولاد راهنمای آیین -4

 مرکزتحقیقات مسکن   

 های بلند طراحی ساختمان -34 نامه بتن ایران.  های بتن مسلح برمبنای آیین طراحی سازه -8

 
 

 ترجمه کتاب 
 ها و تعیین نیروهای زلزله. دینامیک سازه -0 ای. اجزای محدود برای تحلیل سازه -3

جلاد اول مکانیاک خااک )برناده      –اصول مهندسی ژئوتکنیک  -5

 (.3101جایزه کتاب برگزیده در سال 

 های فولادی با اتصالات جوشی. طراحی سازه -4
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 هاي بتن آمادهارتقا کيفيت کارخانه

 

 

 دکتر بابك احمدي

عضو هئيت علمی مرکز تحقيقات راه، مسكن و 

 شهرسازي

  

 

 ایشانتحقیقات راه، مسکن وشهرسازی هستند. فعالیت علمی و تحقیقاتی آوری بتن در مرکزعضو هیئت علمی بخش فن جناب دکتر احمدی

در و به مدت چهار سال،  گشتهآغاز  اندهشناسی ارشد در دانشگاه تهران بودکه دانشجوی کارزمانی 3141از سال  وآوری بتن در خصوص فن

ای بتن تحقیقات گسترده. در آن دوران، در زمینه استفاده از زئولیت در اندداشته فعالیت پژوهشیساختمانی دانشگاه تهران  انستیتو مصالح

دوره دکتری را در دانشگاه ایشان . تیتو مصالح ساختمانی مشارکت داشتندهای تحقیقاتی دیگری در انسهمزمان در پروژهبطور و  انجام دادند

، به استخدام 3181. در سال اندی حاشیه خلیج فارس گذراندهدر نواح خوردههای بتنی مسلح ترکصنعتی امیرکبیر با موضوع رساله دوام سازه

بتن ایران، مشخصات و در تدوین ضوابط فنی مانند آئین نامه قیقاتی را در مرکز انجام دادهحنون، چندین پروژه تمرکز تحقیقات درآمدند و تاک

در  اند. از دوران دانشجوییارد ملی دیگر فعالیت داشتهچندین استاند(، استاندارد ملی بتن آماده و 33فنی عمومی کارهای ساختمانی)نشریه 

 .اندها و تولیدکنندگان بتن داشتههای متعددی به پروژکنون نیز به صورت شخصی خدمات مشاورهمقطع کارشناسی ارشد تا

 

  ساخت کیفیت بهبودبر  محصول این ارتقا وتاثیر   کشور ساختمان صنعت در جایگاه بتن آماده -3

 

های ساختمانی در های گذشته، بخش اعظم بتن مورد نیاز پروژههای اخیر گسترش یافته است. در دههاستفاده از بتن آماده در کشور در سال

شد. خوشبختانه در حال حاضر، حداقل در شهرهای بزرگ کشور، عمده بتن مورد نیاز ای ساخته میها و به صورت دستی یا خلاطهمحل پروژه
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شود و شود که سالانه در حدود پنجاه میلیون تن بتن آماده در کشور تولید میزده میشود. تخمینهای بتن آماده تأمین میها از کارخانهوژهپر

درصد  3هزار میلیارد تومان است. هزینه استفاده از بتن آماده در یک پروژه ساختمانی کمتر از  53گردش مالی این صنعت سالانه بیش از 

ها در برابر زلزله است. در مطالعات میدانی که از شود. با این وجود، کیفیت بتن مهمترین عامل مؤثر بر عملکرد سازهنه ساخت تمام میهزی

گسترده های آسیب دیده در زلزله سرپل ذهاب داشتیم، به این نتیجه رسیدیم که متهم اصلی تخریبطرف مرکز تحقیقات در خصوص سازه

 35های آسیب دیده در حدود هایی که انجام دادیم، متوسط نتایج مقاومت فشاری بتن در سازهازل بتن بوده است. با آزمایشها کیفیت نسازه

ها بر این، در بسیاری از مناطق کشور، مانند مناطق حاشیه خلیج فارس و دریای عمان، عمر مفید ساختمان دست آمد. علاوهمگا پاسکال به

ست. به عبارت دیگر، در این نواحی، عامل اصلی تعیین کننده عمر مفید ابنیه خرابی بتن مسلح ناشی از خوردگی آرماتور وابسته به دوام بتن ا

 است. با توجه این موضوعات، بتن با وجود سهم کم در هزینه ساخت، نقش بسیار مهمی در صنعت ساختمان دارد.

 

  کشور آماده بتن هایکارخانه در تجهیزاتی و ساختاری هاییضعف و هاچالش -5

اندرکاران های بتن آماده ببینیم. در واقع، دستای فراتر از کارخانههای صنعت بتن آماده را در مجموعهها و چالشبه نظر من لازم است، ضعف

ی مانند وزارت راه و شهرسازی، ها و همچنین مراجع حاکمیتمختلفی در این صنعت نقش دارند. کارفرمایان، پیمانکاران، مشاوران، آزمایشگاه

های بتن آماده، در صنعت بتن آماده تأثیر گذارند. من سازمان نظام مهندسی ساختمان، سازمان ملی استاندارد و پلیس راهور، علاوه بر کارخانه

 مختصراً درخصوص نقش هرکدام توضیح خواهم داد:

ها هستند. در بسیاری از موارد، ایشان در خصوص اهمیت بتن آماده واقف نیستند و معمولاً خریداران بتن آماده کارفرمایان یا مالکان پروژه

ترین قیمت را دارند. این در حالیست که کارفرمایان برای مواردی از ساختمان که جنبه ظاهری دارند، تمایل تمایل به خریداری بتن به کم

سازی، درب و پنجره، نما و هایی از ساختمان مانند کفقای کیفیت بخشبیشتری برای صرف هزینه دارند. دلیل این موضوع آن است که ارت

های تواند بازده اقتصادی داشته باشد. به همین دلیل است که در سالغیره که جنبه ظاهری دارند، مستقیماً بر قیمت ملک اثر گذارند و می

کاری مانند درب و پنجره، کاشی و سرامیک، شیرآلات و به نازک اخیر، برندهای نسبتاً موفقی در زمینه تولیدات محصولات ساختمانی مربوط

کننده اساساً آگاهی کافی و درک مستقیمی از آن ندارد، روی قیمت ملک غیره ایجاد شده است. در کشور، کیفیت بتن به دلیل اینکه که مصرف

را به کمترین قیمت خریداری کنند. در این فضا، به جای ایجاد  گذارد. در نتیجه، خریداران بتن آماده عموماً تمایل دارند که بتنتاأثیری نمی

الطبع، برای کاهش قیمت، از مواد اولیه، شود و بههای بتن آماده ایجاد میرقابت در ارتقای کیفیت، رقابت در کاهش قیمت بتن از سوی کارخانه

های بتن ریداران بتن آماده بتن با کیفیتی را مطالبه کنند، کارخانهشود. به نظر من، چنانچه ختر استفاده میتجهیزات و نیروی انسانی ارزان

-آماده انگیزه خواهند داشت که کیفیت بتن را افزایش دهند و برای رسیدن به این موضوع، از نیروی متخصص ماهرتر و مواد و مصالح مرغوب

نسبت به هزینه ساخت بسیار ناچیز است. اختلاف هزینه بتن با  جویی در هزینه بتن آمادهتری استفاده خواهند کرد. باید توجه کرد که صرفه

توان فرض کرد که به ازای هر متر ترین کیفیت با بتن مرغوب کمتر از پنجاه هزار تومان در هر متر مکعب است. با محاسبات سرانگشتی مینازل

هزینه بتن آماده حداکثر معادل بیست هزار تومان در هر متر  جویی درمتر مکعب بتن مورد نیاز است. درنتیجه، صرفه 1/1مربع بنا، در حدود 
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ها در برابر جویی بی مورد عملکرد سازهها، خواهد بود. در حالیکه این صرفهمربع بنا، یعنی کمتر از نیم درصد هزینه ساخت عموم ساختمان

 ها را کاهش خواهد داد.زلزله را به شدت تضعیف خواهد کرد و عمر مفید ساختمان

شود. در بسیاری از موارد، مهندسان طراح شناخت کافی بخشی از مشکلات صنعت بتن آماده از ساختار نظام مهندسی ساختمان نیز ناشی می

-های سازه، موارد غلطی در خصوص مقاومت بتن درج میاز بتن ندارند؛ مثلاً با مفاهیمی همچون رده مقاومتی بتن آشنایی ندارند و در نقشه

کنند. بعضاً عدم آگاهی کافی یا عدم ها نمیان ناظر نیز شناخت کافی در خصوص بتن ندارند و یا اصولاً نظارتی بر اجرای ساختمانشود. مهندس

درستی شود. به طور مثال، عموم مهندسان ناظر، با نحوه ضوابط پذیرش بتن بهها میناپذیری به سازهنظارت آنها منجر به ایجاد صدمات جبران

های نظام مهندسی نیز عموماً عملکرد تند و تصورات اشتباهی در خصوص استفاده از مواد افزودنی شیمیایی بتن دارند. آزمایشگاهآشنا نیس

دهند. این ها را پیشنهاد میشوند، برای گرفتن کار، کمترین قیمتها توسط کارفرمایان انتخاب میمطلوبی ندارند. از آنجا که این آزمایشگاه

دهد. در چنین شرایطی، برخی از ها را نیز پوشش نمیگیرها به پروژهقدری نازل است که بعضاً حتی هزینه رفت و آمد نمونه ها بهقیمت

هایی کنند. این پدیده متاسفانه بسیار شیوع پیدا کرده است. آزمایشگاهدهند و اقدام به شیت فروشی میها اصلالاً آزمایشی انجام نمیآزمایشگاه

شوند. این مشکلاتی که ها حذف میبه انجام کار درست دارند نیز به دلیل پیشنهاد قیمتی واقعی از گردونه رقابت با دیگر آزمایشگاهکه تمایل 

گردد. این مشکلات منجر به این شده است که دستمزد بیان شد به ساختار معیوب نظام مهندسی ساختمان و نظامات اداری اشتباه برمی

یز باشد، حتی کمتر از کارگران، و پدیده امضا فروشی رواج یابد و شأن مهندسی در کشور به قهقرا رود. این موضوعات بسیار مهندسان بسیار ناچ

-گذاریای است و در واقع در سطحی بالاتر از صنعت بتن آماده، کل صنعت ساختمان به دلیل ساختار معیوب نظام مهندسی و سیاستریشه

های کنترلی ساختمان مانند نظارت و های غلط دخالت مالکان در فرآیندگذاریطور مثال، یکی از سیاست های غلط دچار چالش است. به

ها است. از عجایب روزگار این است که مالکین در فرآیند انتخاب مهندس ناظر و آزمایشگاه حق انتخاب دارند و به نوعی کارفرمای آزمایشگاه

توان انتظار داشت که مهندسان ناظر و کنند. در چنین شرایطی چگونه میدستمزد آنها را پرداخت میهای کنترل کننده خود هستند و دستگاه

 ها کار خود را به درستی انجام دهند؟ آزمایشگاه

که  است 51الی  4میکسرها در در ساعات یکی از بزرگترین معضلات صنعت بتن آماده که در شهر تهران با آن مواجه هستیم، منع تردد تراک 

فعالیت کنند. این محدودیت از سوی پلیس  4تا  51توانند در ساعات های بتن آماده میشود. یعنی عملاً کارخانهتوسط پلیس راهور اعمال می

ین ها و انجمن صنفی بتن آماده فعالیت زیادی برای رفع اشود. با وجود آنکه کارخانهبه صورت جریمه یا متوقف کردن تراک میکسرها انجام می

-ها به جای کمتر شدن در ماهاند که بتن آماده به صورت کالایی فاسد شدنی شناخته شود، محدودیتمحدودیت انجام داده اند و تلاش کرده

های اجرا شده در شهر تهران شده است زیرا با توقیف تراک میکسرها در سطح های اخیر تشدید شده است. این چالش سبب تنزل کیفیت بتن

کنند. همچنین باید توجه کرد که کیفیت بتن تولید شده در گان  برای پرهیز از گیرش بتن و امکان تخلیه بتن، به آن آب اضافه میشهر، رانند

تواند کاهش یابد. علاوه بر این، با فرا ها در محل پروژه، میتر و عدم حضور مهندسان ناظر و آزمایشگاههای ضعیفشب به دلیل اجرا و کنترل

های پلیس، های سرد سال احتمال یخ زدن بتن تازه ریخته شد وجود دارد. در حال حاضر، چند ماه است که با تشدید محدودیتهرسیدن ما

کنند و سبب ایجاد مشکلات فراوانی برای نیروی انسانی شاغل در این صنعت شده است. در واقع، های بتن آماده فقط در شب کار میکارخانه

ریزی درشب سبب مزاحمت برای در شیفت شب سبب اختلال در زندگی روزمره آنان شده است. درضمن، بتنچند ماهی است که کار 

 ها شده است.همسایگان پروژه
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بندی کرد. عمدتاً مدیریت توان در سه بخش مدیریت، نیروی انسانی و تجهیزات تقسیمهای بتن آماده است را میمشکلاتی که در کارخانه

-هایی مانند تحقیق و توسعه و کنترل کیفیت چندان توجهی نمیشود و مدیران آن به مقولهاده به صورت سنتی انجام میهای بتن آمکارخانه

شوند صرفاً برای رفع کنند. در واقع، در بسیاری از موارد، پرسنلی که در این رابطه استخدام میکنند و نیروی انسانی کارآمد را استخدام نمی

اند و نقش چندانی در شکایات مشتریان، امور مربوط به سازمان استاندارد، یا امور صرفاً تبلیغاتی به کار گمارده شدهرجوع مشکلاتی مانند 

تر عرض کردم، عدم مطالبه کیفیت از سوی تحقیق و توسعه و کنترل کیفیت ندارند. البته دلیل اصلی این موضوع را همانطور که پیش

های بتن آماده ضمن، متاسفانه در کشور سیستم آموزشی مشخص و کارآمدی برای آموزش پرسنل کارخانهدانم. درخریداران بتن آماده می

های آزمایشگاه، اوپراتورهای بچینگ و پمپ و رانندگان تراک میکسرها نداریم. در حالیکه در مانند مهندسان کنترل کیفیت، تکنیسین

های شغلی مشخصی وجود دارد. در خصوص تجهیزات نامههای آموزشی و گواهیدوره تر، برای هرکدام از این مشاغلیافتهکشورهای توسعه

ای آلات و تجهیزات نیز به طور فزایندههای مربوط به ماشینهای بتن آماده نیز باید ذکر کنم که با افزایش سرسام آور قیمت ارز، هزینهکارخانه

های بتن، عموماً به ها از ماشین آلات مستهلک استفاده کنند. پمپجویی در هزینه ها تمایل دارند برای صرفهافزایش یافته است. کارخانه

های نو، قادر به ها به دلیل قدرت کمتر نسبت به پمپصورت دسته دوم از خارج از کشور خریداری و به داخل کشور وارد می شوند. این پمپ

کنند و چون در متر تخلیه میمیلی 331را با اسلامپ بیشتر از  وپراتورهای پمپ بتنباشند. درنتیجه، عموماً اهای کم نمیتخلیه بتن با اسلامپ

شود. جالب این است که در کشور رویه بر شود، عملاً در پای کار به بتن آب زده میها استفاده نمیکنندهها یا فوق روانکنندهاکثر پروژه از روان

 شود.شود سپس به بتن آب اضافه  و پمپ میبرداری میاین است که ابتدا از بتن نمونه

های دیگری که صنعت بتن آماده با آن روبرو است، اقلیم گرم و خشک کشور است. در اکثر مناطق کشور، در چند ماه از سال، یکی از چالش

-ها از مواد روانکه در اکثر پروژه شود که روانی بتن کمتر شود و از آنجاریزی در هوای گرم حاکم است. افزایش دمای بتن سبب میشرایط بتن

یابد و به تبع آن، شود و نسبت آب به سیمان افزایش میشود، این موضوع با افزودن آب مرتفع میکننده استفاده نمیکننده یا فوق روان

کننده کننده یا فوق روانهای روانافزودنیبر این، باید توجه نمود که حتی اگر بتوان نسبت آب به سیمان را با شود. علاوهمقاومت بتن کمتر می

های سردتر خواهد داشت و لازم است دمای بتن با تمهیداتی کاهش حفظ کرد، بتن به دلیل دمای بیشتر، باز هم مقاومت کمتری نسبت به ماه

شود. با ها مردود میریزیمقاومت فشاری بتن های گرم، اکثراً نتایجشود و در ماهیابد. این تمهیدات در قریب به اتفاق موارد به کار گرفته نمی

درصد(. در 51های دیگر است )تا های گرم بیشتر از ماههای بتن ریزی مطابق با ضوابط در ماهتوان نتیجه گرفت که هزینهتوجه به این موارد می

انجام دادم که « ل در صنعت بتن آمادهدمای بتن عامل مغفو»، یک سخنرانی به صورت آنلاین با موضوع 3188همایش روز بتن در سال 

 توانند به آن رجوع کنند.علاقمندان می

 

 راهکارها و آماده بتن کیفیت بهبود در عوامل موثر -1

ها وجود ندارد. در واقع، های صنعت بتن آماده چند وجهی است و تنها یک متولی برای رفع این چالشهمانطور که مستحضر هستید، چالش

تی مانند وزارت راه و شهرسازی، سازمان نظام مهندسی ساختمان، سازمان ملی استاندارد، مراجع صدور پروانه، وزارت صنعت، نهادهای حاکمی

های مهمی دارند. برای ارتقا و رفع مشکلات گوناگون این صنعت، نیاز مبرمی به هماهنگی معدن و تجارت، پلیس و غیره در این صنعت     نقش
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بر خواهد بود. به نظر من، ها بسیار دشوار و زمانای که در کشور وجود دارد حل تمامی چالشسلماً با مشکلات عدیدهاین نهادها است که م

مسیر میانبر برای ارتقای صنعت بتن آماده این است که شرایطی ایجاد شود تا بتن با کیفیت مانند بسیاری از محصولات ساختمانی دیگر، 

تواند روند ارتقای کیفیت در صنعت بتن سازی کارفرمایان به عنوان خریداران بتن آماده مید. به عبارت دیگر، آگاهازسوی کارفرمایان مطالبه شو

های تمام شده ساختمان جویی مالی در زمینه هزینه بتن که در مقایسه با هزینهآماده را تسریع کند. چنانچه کارفرمایان متوجه شوند صرفه

تری شامل ها در برابر زلزله و عمر مفید ساختمان خواهد داشت، خدمات با کیفیتناپذیری بر مقاومت سازهبرانبسیار ناچیز است، عواقب ج

کارگیری کنندگان بتن آماده برای بهمحصول، نظارت، آزمایشگاه و اجرا را مطالبه و خریداری خواهند کرد. در این شرایط است که انگیزه تولید

تر با هدف ارتقای کیفیت محصول، افزایش خواهد یافت و رقابتی در خصوص کیفیت محصول و تجهیزات با کیفیت دانش، نیروی انسانی، مصالح

آوری بتن مرکز تحقیقات، در این خصوص، به صورت مقدماتی، طرحی را کنندگان بتن آماده شکل خواهد گرفت. ما در بخش فنبین تولید

هایی ایم و تلاشبر اساس سطح دانش، نیروی انسانی، تجهزات و عملکرد کنترل کیفی تهیه کردههای بتن آماده بندی کیفی کارخانهبرای سطح

های بتن آماده به سازندگان کمک بندی کیفی کارخانهایم. به اعتقاد ما، سطحراه و شهرسازی آغاز کرده را برای جلب حمایت مقامات در وزارت

یفی را شناسایی کنند و به این واسطه، در تبلیغات پروژه ساختمانی خود بتوانند نشان دهند که تر به لحاظ کهای مطلوبخواهد کرد که گزینه

باشد. در این صورت، انگیزه سازندگان برای خریداری بتن ای میای که بتن آماده پروژه از آن تهیه شده است دارای چه سطح کیفیکارخانه

 تر بیشتر خواهد شد.آماده با کیفیت

شوند که تولید باید عرض کنم که ارتقای صنعت بتن آماده در گرو استفاده از مواد افزودنی شیمیایی است.  این مواد سبب می فنی نیزبه لحاظ 

های شیمایی در کشور توسعه یافته است، ولی به اعتقاد من، هنوز به های اخیر، استفاده از افزودنیهای توانمند و با دوام میسر شود. در سالبتن

نیز در اکثر  C30و  C20 ،C25های آماده معمولی با رده مقاومتی ایگاه مطلوب نرسیده است. باید توجه نمود که حتی برای تولید بتنج

های شود، استفاده از افزودنیمواقعی که شرایط بتن ریزی در هوای گرم وجود دارد؛ مدت حمل بتن زیاد است؛ و یا مواقعی که بتن پمپ می

های آماده کشور نیاز به استفاده از درصد بتن 41کننده ضروری است. به عبارتی، برای تولید بیش از کننده یا فوق روانروان شیمایی مانند

شود. به نظر من باید این موضوع در ضوابط فنی کشور درصد موارد، از این مواد استفاده می 3های شیمیایی است ولی در کمتر از افزودنی

تواند با همکاری مراجع و حتی به نوعی اجباری شود. همچنین، انجمن صنفی تولیدکنندگان مواد شیمیایی ساختمان میبیشتر تأکید شود 

 علمی مانند مرکز تحقیقات، به گسترش استفاده از مواد افزودنی شیمیایی بتن در صنعت بتن آماده اهتمام ورزد.

 

  3111بتن   انداز چشم سند اهداف به دستیابی امکان و کشور در بتن صنعت آینده -1

ها و مراکز تحقیقاتی، دانش بتن در کشور توسعه پیدا کرده های گذشته تا کنون، به همت استادان، محققان و دانشجویان در دانشگاهاز دهه

دانم. به نظرم، کمتر میاست و همچنین، صنعت بتن در کشور ارتقا یافته است. با وجود این، مقدار رشد صنعت را نسبت به جامعه علمی بسیار 

است. آمده در کشور توجه به کیفیت و دوام را کم کردهفاصله زیادی داریم. معضلات اقتصادی پیش 3111اکنون با اهداف سند چشم انداز هم

آلات و ستفاده از ماشینای جز اامیدوارم با ایجاد گشایش اقتصادی، صنعت بتن آماده کشور مجدداً در مسیر رشد قرار گیرد. در این مسیر، چاره



4ن، شماره خبرنامه انجمن علمی بتن ایرا      

                                                                                                                                                                               99پایيز    26

 

در کشور تجهیزات جدیدتر و توسعه استفاده از مواد افزودنی شیمیایی بتن را نداریم که تنها با ایجاد انگیزه برای توسعه و توان اقتصادی بیشتر 

 میسر خواهد بود.

 

  معتبر المللیبین و ملی دستورالعملهای و ضوابط استانداردها، -3

 ASTM C 94ترین استاندارد ملی مربوط به بتن آماده کشور است که از استاندار، اصلی«هاویژگی-بتن آماده»عنوان  با 4111استاندارد ملی 

نامه بتن ایران و مبحث نهم مقررات ملی ساختمان ، این استاندارد ملی بازنگری شد و مطالب آن با آئین3180اقتباس شده است.  در سال 

شد که خوشبختانه هرسه سند تقریباً در یک دوره ها و تناقضاتی مشاهد میقبلی این سه سند، بعضاً مغایرتهای هماهنگ شد. در ویرایش

به  ، ضوابط با توجه4111زمانی، به صورت هماهنگ، بازنگری شد و این مشکلات به حداقل رسید. همچنین، در آخرین ویرایش استاندارد ملی 

ر یافت. به نظر من در حال حاضر، ضوابط فنی موجود در خصوص بتن بسیار جامع و گسترده است، های صنعت بتن آماده کشور تغییواقعیت

های فراوان های ناکارآمد، صنعت ساختمان و به تبع آن، صنعت بتن کشور دچار نقصگذارایلکن همانطور که عرض کردم به دلیل سیاست

 انگیزه و آگاهی برای اجرا آن است.است. درواقع مشکل ما عدم وجود ضوابط فنی نیست بلکه عدم 

 

 ...آخر سخن و

ها و اقدامات انجمن علمی بتن و انجمن بتن ایران در گسترش مجدداً از دعوت شما برای انجام این مصاحبه بسیار متشکرم. همچنین از تلاش

 دانش و ارتقای صنعت بتن در در طول سالیان متمادی سپاسگزارم. 
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 اهرام مصر تا هزاره حاضربتن ژئوپليمري، از 

 

 

 دکتر سيد حسام مدنی

 عضو هيئت مدیره انجمن علمی بتن ایران

 

 

 

اند. ایشان در حال از دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی اخد نموده 3183دکتر سید حسام مدنی مدرک دکتری در گرایش سازه را در سال 

باشند. نائب رئیس انجمن علمی بتن ایران میمشغول به فعالیت هستند و دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی کرمان  در دانشیار با مرتبهحاضر 

است.  های تحقیقاتی متعدد همکاری داشتهدار بوده و در طرحنامه کارشناسی ارشد و دکتری را عهدهسی پایانحدود وی مسئولیت راهنمایی 

 ویهای از دیگر فعالیتمقاله کنفرانسی از ایشان ارائه شده است.  31آی و علمی پژوهشی و اسشده آیمقاله در مجلات نمایه  11همچنین

مبحث پنجم مقررات ملی ساختمان و های متعدد همچون آیین نامه آبا نامهها و آیینتوان به همکاری در بازنگری و تدوین دستورالعملمی

 اشاره نمود. 

 

های ساخت آن دوران بوده است. به همین لحاظ آوریتاریخ، مصالح به کارگرفته در اهرام مصر و نحوه اجرای آنها با فنیکی از معماهای بزرگ 

دورتر و اجرای آنها مطرح شده است. حتی  هاهای بسیار سنگین از کیلومترفرضیات مختلفی توسط باستان شناسان در مورد نحوه حمل سنگ

های انجام گرفته روی های اخیر علمی و بررسیاند. پیشرفتهایی با دخالت موجودات فرازمینی خلق شدههبرخی معتقد هستند که چنین ساز

های مصنوعی بوده و به صورت های به کار رفته در این بناها، سنگسنگای از بخش عمدهاند که ها نشان دادهمصالح به کار رفته در این سازه

های های شیمیایی، از لحاظ مینرالوژی ساختاری شبیه به سنگاند و در طی زمان و با تکمیل واکنشهای ژئوپلیمری درجا ریخته شدهبتن
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دهد در ساخت بناهای های برکلی و استنفورد انجام شده است که نشان میای به صورت مشترک در دانشگاهاند. اخیرا مطالعهطبیعی پیدا کرده

 اند. یز ترکیبات ژئوپلیمری به صورت وسیع استفاده شدهباستانی ساخته شده در ایتالیا و فلسطین ن

شود و با توجه به مباحث توسعه پایدار و آلایندگی شدید سیمان جالب است که ژئوپلیمر یک تکنولوژی پیشرفته در زمان حاضر محسوب می

مناسب برای توسعه سیمان در آینده و  تواند یک گزینههای پیشین خبرنامه در مطالب مختلف به آن اشاره شده است، میکه در شماره

در صنعت با دانش نوین، ای چند هزار ساله، های متداول امروزی باشد. لذا شاید در آینده، یک بازگشت به گذشتهجایگزینی آن با سیمان

 توضیح داده شده است.سیمان اتفاق افتد. در ادامه برخی مفاهیم مربوط به ژئوپلیمرها 

 

 ژئوپلیمریزاسیونمفهوم  -3

هایی همچون مقاومت پایین در برابر آتش و حرارت دارند که سبب محدودیت کاربرد آنها در های کربنی( ضعفپلیمرهای ارگانیک )حاوی گروه

ای غلبه بر این ها اشاره نمود. برهای موجود در بازار همچون اپوکسیها و عمده رزینگردد. از جمله این پلیمرها میتوان به پلاستیکصنعت می

-اند که به ژئوپلیمرها شهرت دارند. در ساختار ژئوپلیمرها همچون پلیمرهای ارگانیک زنجیرهای جدید از پلیمرها بنیان گذاشته شدهضعف گونه

های معدنی هستند ولهای قرار گرفته در آن از نوع مولکها قرار دارد، با این تفاوت که مولکولهای به هم پیوسته از مولکولهای طویل و شبکه

ها ساختار پلیمری دارند و در اند. شایان ذکر است که ژئوپلیمرها بر خلاف سرامیککه به واسطه پیوندهای کئووالانسی به یکدیگر متصل شده

 3808س در سال گیرند. برای اولین بار واژه ژئوپلیمر توسط دانشمند فرانسوی داویدویتدرجه سانتیگراد شکل می 311دماهای پایین و زیر 

 مطرح شد.

رد. برای ساخت ژئوپلیمرها ابتدا نیاز به یک مولکول سیلیکوآلومیناتی پایه میباشد. این مولکول در حالت الیگومر بوده و ساختار پلیمری ندا

های پایه را ادی از مولکولسپس به واسطه ژئوپلیمریزاسیون این واحدهای اولیه به یکدیگر پیوسته و یک شبکه به هم پیوسته از تعداد بسیار زی

دهند. در ساختار ژئوپلیمر یک ساختار تکرار شونده همچون سیلیکو اکسایدتشکیل می OSiOSi  سیلیکو آلومینات ،

 OAlOSiفروسیلیکو آلومینات ، OAlOSiOFe یا آلومینو فسفات OPOAl  به واسطه

درجه سانتیگراد  311شکل( دارند، لیکن با افزایش دما تا گیرد. این مواد در دمای پایین حالت آمورف )بیرآیند ژئوپلیمریزاسیون شکل میف

 کنند. حالت کریستاله پیدا می

 

 تولید ژئوپلیمرها -5

محیط قلیایی در جامعه مهندسی ترجیح بیشتری داشته تاکنون توان از دو محیط قلیایی یا اسیدی استفاده نمود که برای تولید این مواد می

 35الی  5برای این منظور معمولا از ترکیبات قلیایی همچون هیدروکسید سدیم، هیدروکسید پتاسیم و هیدروکسید لیتیم با ملاریته است. 

-اسیدی از اسید فسفریک برای ایجاد فرآیند پلیبسته به نوع ماده اولیه به همراه سیلیکات سدیم یا سیلیکات پتاسیم استفاده میشود. در انواع 

ای کاندیسیشن بهره برده میشود. شایان ذکر است که مواد اولیه ژئوپلیمرها ذاتا از پتانسیل فعالیت شیمیایی بالای برخوردار هستند، لذا بر

 هستند. کننده سازی برای مواد اولیه ندارند و سختفرآیند ژئوپلیمریزاسیون، مواد قلیایی نقش فعال
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ها )ترکیبات سیلیکاتی پلیمریزاسیون سیلیکاتدی -5سازی محیط، قلیایی -3میتوان مراحل ژئوپلیمریزاسیون را در مراحلی خلاصه نمود: 

 کاندیسیشنپلی -1گیری ترکیبات الیگومری، شکل -1شوند(، های کوچکتر تبدیل و در محیط قلیایی آزاد میموجود در ماده اولیه به مولکول

دستیابی به محصول نهایی و جامد  -4پلیمری و  هایایجاد شبکه -3گیرند(، های بزرگتر شکل می)با به هم پیوست الیگومرها، مولکول

شدگی مطلوب را تامین کرد. البته در مواد توان سختهای بالا نیست و در دمای محیط نیز میژئوپلیمر. برای انجام این فرآیند نیازی به حرارت

 تری را فراهم آورد.  تواند رفتار مناسبگدازی میفعالیت پایین جایگزینی بخشی از ماده با ترکیباتی همچون سرباره کوره آهن با

خوردگی شوند. به عنوان مثال وجود ترکیباتی همچون سولفیدآهن در ماده اولیه، که شدیدا کندگیرکننده ژئوپلیمرها نبایستی دچار ترک

گردد، لذا بایستی از آنها احتراز نمود. از سوی دیگر موادی همچون آهک خوردگی محصول میروند سخت شوندگی و ترکهستند، سبب تعویق 

های معدنی در ترکیب ماده دهند. توصیه میشود از سنگدانهآزاد خاصیت سیمانی ایجاد نموده و مشخصات ماده ژئوپلیمری را تغییر می

یگر فعالیت شیمیایی قابل قبول برای ماده اولیه است. در تعیین فعالیت شیمیایی ماده اولیه آنالیز اکسیدها ژئوپلیمری استفاده شود. نکته مهم د

های کلسیم در سرباره نتیجه خاصی به همراه نخواهد داشت و لازم است فازها مورد بررسی قرار گیرند. به عنوان مثال مقدار قابل توجه یون

کند، لذا تنها آنالیز مولکولی و مینرالوژی مفید ای وارد نمیعناصر بوده و در روند ژئوپلیمریزاسیون خدشهوجود دارد که در ترکیب با سایر 

توصیه میشود به دلیل لزجت پایین از سیلیکات پتاسیم به جای سیلیکات سدیم استفاده شود، البته لازم است، به لحاظ قیمت  خواهد بود.

 صادی نیز توجه شود. بالای سیلیکات پتاسیم، به مسائل اقت

 

 کاربرد ژئوپلیمرها -1

هایی در دنیا در حال تولید محصولات ژئوپلیمری هستند. از شود و در حال حاضر شرکتتکنولوژی ژئوپلیمر یک فناوری پیشرفته محسوب می

های ژئوپلیمری ها و کامپوزیتو سرامیکها، رنگ، پوشش، دوغاب ها، رزینچسباننده توان به سیمان، بتن، انواعجمله محصولات تولید شده می

های مسلح به الیاف های توانمند ژئوپلیمری، کامپوزیتها و بتناشاره نمود. برخی از کاربردهای موفق ژئوپلیمرها در صنعت شامل تولید سیمان

 باشند. ها مقاوم در برابر حرارت میهای فاضلاب و کامپوزیتها برای تعمیر لولهکربن، دوغاب

پذیرتر وع محصول ژئوپلیمر کاملا وابسته به نسبت سیلیسیم به آلومینیم در ساختار آن است. هر چه این نسبت بالاتر باشد ساختار شکلن

های سیلیسیم، آلومینیم و اکسیژن شکل یک شبکه سه بعدی مستحکم به هم پیوسته از اتم 5:3کمتر از  Al :Siهای خواهد بود. در نسبت

کننده مواد رادیواکتیو و پسماندهای سمی مناسب است. ، بتن و مواد مدفون، سیمانی تولید مصالح تردی همچون آجر،سرامیکگیرد که برامی

درجه سانتیگراد( و در  3111تا  511های مقاوم در برابر حرارت  و آتش )برای ساخت کامپوزیت 1:3و  5:3بین  Al :Si از ژئوپلیمرها با نسبت 

ها با خصوصیات پلیمری تقویت شده و امکان تولید رزین 51:3تا  1:3گردد. با افزایش نسبت مذکور به بیش از استفاده می گریصنایع ریخته

ای ژئوپلیمری تا حدی از بین رفته و حالت شبکه 51:3های فراتر از گردد. در نسبتدرجه سانتیگراد فراهم می 411قدرت تحمل دماهای تا 

 های مسلح به الیاف مقاوم در برابر حرارت و آتش کاربرد دارد.کند که از جمله در تولید کامپوزیتا مییک ساختار دو بعدی پید
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 آیا مواد ژئوپلیمری با مواد فعال سازی شده با قلیا یکسان هستند؟ -1

امعه مهندسی در سطح دنیا به وجود آمده سازی شده با قلیا یکسان نیستند. متاسفانه این اشتباه به صورت رایج در جژئوپلیمرها با مواد فعال

که برای شود، در صورتیشدگی دارد به نوعی ژئوپلیمر محسوب میای که توسط مواد قلیایی فعال شده و خصوصیات سختاست که هر ماده

فعال سازی شده با قلیا این  های پلیمری در ساختار محصول است. هر مادهها و زنجیرهشناخته شدن در دسته ژئوپلیمرها نیاز به ایجاد شبکه

تواند تنها یک ترکیب سیلیکوآلومیناتی باشد. بایستی به این نکته توجه نمود که ژئوپلیمر یک مفهوم است و توصیه میشود ویژگی را ندارد و می

 سازی شده با قلیا قرار نگیرد. بندی مصالح فعالبه عنوان بخشی از دسته
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 فناوري پيشرفته براي توسعه هوشمند سازه ها، یكپيزوالكتریك

 

 

 دکتر مجتبی لزگی

 عضو هيئت علمی دانشگاه سبزوار

 
 

 

ه صانعتی خواجاه نصایرالدین    دکتری در رشته مهندسی عمران گرایش ساازه از دانشاگا   موفق به اخذ درجه 3181در سال  جناب دکتر لزگی

-سبزواری مشغول باه فعالیات مای    تاکنون به عنوان عضو هیات علمی در دانشکده عمران دانشگاه حکیم 3183از سال  ایشان .اندطوسی شده

مقالاه در   51مقاله در مجلات معتبار باین المللای و ارائاه بایش از       11کارشناسی ارشد، چاپ بیش از  نامه پایان 11. راهنمایی بیش از باشند

هاای باتن   چاپ یک کتاب در زمینه طراحی سااختمان  خود دارند. همچنینپژوهشی  را در کارنامهخارجی  های علمی معتبر داخلی وکنفرانس

 باشد. در این مدت می ویهای ی دیگر فعالیتمسلح و ثبت اختراع یک حسگر ویژه برای اندازه گیری تنش در سازه های بتن مسلح از جمله

 

 مختلف ایعصن در آنها کاربرد و هاپیزوالکتریک معرفی -3

مواد  دارای این توانایی هستند که به تحریکات محیطی واکنش نشان دهند. گردند. این موادمواد پیزوالکتریک جزو مواد هوشمند محسوب می

-وابستگی ویژگیباشند. را دارا می مکانیکی تبدیل انرژی الکتریکی به انرژیو همچنین  تبدیل انرژی مکانیکی به الکتریکی قابلیتپیزوالکتریک 

های منحصر بفرد مواد سازد. این ویژگیها را مناسب برای استفاده به عنوان حسگر و عملگر میهای مکانیکی و الکتریکی مواد پیزوالکتریک آن

شده  بیومکانیک و عمران، الکترونیک، روباتیک های مهندسی مانند هوافضا،بسیاری از شاخهها در پیزوالکتریک منجر به استفاده وسیع از آن

های ها، کنترل استاتیکی خرپاهای فضایی و آنتنهای هلیکوپتر، کنترل پلتوان به کنترل امواج صوتی پرهها میی این کاربرداست که از جمله

 بزرگ اشاره کرد. 
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 هاو عملگر هاحسگر -5

متناسب با آن یک سیگنال خروجی  ،دنگیرقرار می بجاییجا و که زمانیکه در معرض شرایط محیطی مانند دما، نیرو ابزارهایی هستند هاحسگر

یک نوع از یک  دستورات کنترل را که معمولاً ،باشندمی هوشمندعضلات یک سیستم  یبه منزله اساساًکه ها عملگرد. ندهخود نشان می از

تغییرات فیزیکی به صورت تولید نیرو، حرکت، شوند. این دریافت و سبب ایجاد تغییرات فیزیکی در سیستم می را سیگنال الکتریکی هستند

 یابد. جریان نمود میو  گرما

 

  بتنی هایسازه در استفاده برایپیزوالکتریک  موادی قابلیتها -1

مکانیکی های بتنی همواره در معرض نیروهای دینامیکی نظیر وزش شدید باد، زمین لرزه و نیز ارتعاشات ناشی از ماشین آلات و تاسیسات سازه

های بزرگ، سبب ایجاد های با دهانههای با ارتفاع زیاد و نیز پلها از جمله ساختمانباشند. اعمال نیروهای دینامیکی به برخی از این سازهمی

به مخاطره هایی علاوه بر های بزرگ در چنین سازهگردد. ارتعاشات شدید و تغییر شکلها میهای بزرگ در آنهای شدید و تغییر شکللرزش

شود. این مخاطرات در نهایت ممکن است به شکست و کنندگان نیز می، سبب پریشانی خاطر استفادهانداختن ایمنی و پایداری کلی سازه

های بتن مسلح استفاده نمود. های پایش سلامت سازهتوان بعنوان حسگر در سیستمخرابی سازه بتنی منجر شود. از مواد پیزوالکتریک می

ها، متشکل از تعداد زیادی حسگر سازه سلامت ارزیابی هایباشد. سیستم های پایش سلامت سازه می ها جزو لاینفک روش فاده از حسگراست

 سازه مختلف هایبخش است، در آمده بوجود درونی و بیرونی هایمحرک بوسیله که هاییپاسخ گیریاندازه منظور به است باشند که ضروریمی

وضعیت لحظه به لحظه سازه را به مهندسان گزارش دهند. در صورت جایگذاری حسگرهای پیزوالکتریک در نقاط بحرانی یک شوند و  نصب

گیری و در صورت لزوم برداری با دقتی بسیار بالا اندازهتوان میزان تنش در این نقاط را در مدت زمان بهرهریزی، میبتن مسلح قبل از بتن سازه

 ت تعمیر و تقویت سازه اتخاذ نمود.اقدامات مناسب جه

 

 ها و مشکلاتی مواجه است؟های بتنی با چه محدودیتاستفاده از مواد پیزوالکتریک به عنوان حسگر در سازه -1

ب در های بتنی اغلسازه اند،ههای فلزی ساخته شدهای صنعتی که اغلب از جنس فلز یا سایر آلیاژهای مکانیکی و سایر سازهبر خلاف سازه

فرآیند هیدراسیون سیمان یک فرآیند طولانی مدت بوده و بعضاً ممکن است تا چندین سال به طول  شوند.می بندی و اجرامحل پروژه قالب

گردد. در حین این تغییرات، بتن منقبض و منبسط بیانجامد. در حین این فرآیند شیمیایی، درصد رطوبت و دمای بتن دستخوش تغییر می

ماند. این ناسازگاری نه تنها باعث کاهش انتقال انرژی بین حسگر پیزوالکتریک و حالیکه ماده پیزوالکتریک تقریباً بدون تغییر باقی میشده در 

-های فوقگردد. علاوه بر محدودیتشود، بلکه سبب افت قابل توجه سیگنال انتقالی در سطوح مرزی میان آن دو نیز میبتنی میزبان می سازه

، عدم اتصال و چسبندگی کامل میان حسگر پیزوالکتریک و بتن در سطوح تماس دو ماده نیز مشکل دیگری است که استفاده از این نوع الذکر

-های پیزوالکتریک گزینه مناسبی جهت سازهتوان گفت استفاده مستقیم از حسگرنماید. بطور کلی میحسگر در مهندسی عمران محدود را می

 رسد. ها امری ضروری به نظر میهای جدید و سازگار با این نوع از سازهطرح و ساخت حسگرهای بتنی نبوده و 

 



4ن، شماره خبرنامه انجمن علمی بتن ایرا      

                                                                                                                                                                               99پایيز    33

 

 کاربردی هایاستفاده و بتن صنعت در مواد این از استفاده زمینه در مطالعات انجام شده و کارها -1

استفاده شده است. تحقیقات متعددی در این زمینه های بتن مسلح های پایش سلامت سازهاز مواد پیزوالکتریک بعنوان حسگر در سیستم

های پیزوالکتریک پایه سیمانی که در آن سیمان و پودر پیزوالکتریک با هم توسط محققین در کشورهای مختلف انجام شده است. حسگر

های گردند. گرچه حسگرذاری میجایگ ریزی در سازهاند. این نوع از حسگرها قبل از بتنشوند، توسط برخی محققین ساخته شدهمخلوط می

ی بتنی میزبان است، فرآیند ساخت و ها سازگار با سازهباشند که سطح مشترک آنپیزوالکتریک پایه سیمانی دارای این مزیت منحصر بفرد می

ارائه  5-5وند علمی قطبش این مدل از سنسورها پیچیده و گران است. اخیراً محققین یک حسگر جدید پیزوالکتریک با پایه سیمان با پس

ها را ملات سیمان احاطه نموده است. در تحقیقی اند. این نوع خاص حسگر از تعدادی ورق پیزوالکتریک تشکیل شده است که اطراف آننموده

 یمیله زیادی معرفی شده است که با قرارگیری تعداد 1-3مشابه در کشور چین، حسگر پیزوالکتریک پایه سیمانی با پسوند علمی 

های توانند مسأله عدم سازگاری حسگرهای پیزوالکتریک پایه سیمانی ساخته شده میشود. حسگرپیزوالکتریک داخل ملات سیمان ساخته می

 پیزوالکتریک متداول برای استفاده در داخل ساختمان های بتنی را مرتفع نمایند. 

 

  ینیب شیمصالح در صنعت بتن پ نیاستفاده از ا یبرا ندهیو آ گاهیجا -3

حداقل کردن اثرات اغتشاشات ، واکنش نشان دادن و    هایی است که قادر به حس کردنگیری آینده تحقیقات مهندسی به سمت سازهجهت

 دارای توانایی پاسخ، واحدهای عملگر و واحد کنترل و پردازش سیگنال حسگر های بتنی آینده با استفاده از واحدهایوارده بر خود باشند. سازه

ای نزدیک شاهد استفاده گسترده از مواد پیزوالکتریک و بویژه با توجه به جهت گیری پیش رو، در آینده .خواهند بوددادن به تحریکات محیطی 

 های بتن مسلح خواهیم بود.ی سیمانی در ساخت سازهحسگرهای پیزوالکتریک با پایه

 

 و سخن آخر .... -4

-های بتنی هنوز در مراحل اولیه قرار دارد و آشنایی بیشتر جامعه مهندسین عمران با این مواد و ویژگیسازهاستفاده از مواد پیزوالکتریک در 

توانند از طریق برگزاری باشد. انجمن علمی بتن ایران همراه با سازمان نظام مهندسی ساختمان میها ضروری میهای منحصر بفرد آن

های بتن مسلح با مواد پیزالکتریک را ی آشنایی مهندسین عمران فعال در زمینه طراحی سازهینههای آموزشی مرتبط، زمسمینارها و کارگاه

 فراهم نمایند. 
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 بتن آماده، چه وقتی، با چه ابزاري و چگونه؟صنعت  کيفی بهبود

 

 

 مهدي نعمتی چاريدکتر 

مرکز تحقيقات راه، مسكن و علمی عضو هيئت 

 شهرسازي

 

 

 

کارشناسی ارشد و دکتری تخصصی در گرایش مهندسی سازه از و  ک کارشناسی در رشته مهندسی عمرانمدردارای  نعمتیجناب دکتر مهدی 

های  های مهندسی مشاور و سپس پیمانکار پروژه به عنوان کارشناس فنی تکنولوژی بتن در شرکت 3145از سال ایشان  .هستند دانشگاه تهران

به عنوان کارشناس ارشد تکنولوژی بتن در انستیتو مصالح ساختمانی دانشگاه تهاران   3143همچنین از سال  .اندنمودهعمرانی آغاز به فعالیت 

، در ساطح  تاکنون به عنوان عضو هیات علمی بخش فناوری بتن مرکز تحقیقات راه، مساکن و شهرساازی   3183از سال وی . انداشتغال داشته

اماور ماالی و    یتمادیر  هاایی همچاون  سمت وی. در کارنامه اجرایی اندرا ادامه دادهلوژی بتن پژوهش در زمینه تکنوتحقیق و  های ملی،پروژه

ز تحقیقاات راه، مساکن و   مرکا الملال   حوزه ریاست، روابط عماومی و رواباط باین    یسرپرستو  اداری انستیتو مصالح ساختمانی دانشگاه تهران

ثمره آن چااپ  اند که  وژه پژوهشی را به انجام رساندهپر 11بیش از از لحاظ پژوهشی  ایشانو مشاور ریاست آن مجموعه وجود دارد.  شهرسازی

 المللی بوده است. های داخلی و بین ها مقاله در مجلات علمی و کنفرانس ده

 

تواند برای  میدهد و آیا صرف وقت و هزینه برای ارتقاء آن  ای از اهمیت را به خود اختصاص می صنعت بتن آماده در کشور تا چه درجه -3

 کشور مفید باشد؟

که شرایط و موضوعات مهم کشور، مسائل اقتصادی است، شاید بهتر باشد از جنبه اقتصادی باه موضاوع نگریساته شاود. هماانطور کاه       از آنجا 

میلیون تن آن به صورت فله و ماابقی آن باه صاورت پااکتی      15شود. حدود  میلیون تن سیمان در کشور مصرف می 31دانید سالانه حدود  می
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ساخته بتنی، در تولیاد باتن آمااده     های عمرانی و ساخت قطعات پیش عمده سیمان فله در کشور به غیر پروژهشود. مصرف  عرضه و مصرف می

شود. از آنجاییکه امروز، هزیناه تولیاد و انتقاال     میلیون متر مکعب بتن در کشور به صورت بتن آماده تولید و مصرف می 31است. سالانه حدود 

میلیارد ریال در کشور برای بتن  111توان اذعان داشت که در سال حدود  ال در هر متر مکعب است، میمیلیون ری 4بتن آماده در کشور حدود 

 سازی و ارتقاء این صنعت بود. شود. این رقم مطمئنا آنقدری اهمیت دارد که به دنبال بهینه آماده صرف می

 

 ای قرار دارد؟ چه درجه چند کارخانه تولید بتن آماده در کشور وجود دارد و سطح کیفی آنها در -5

میکسرهای حمل  مرکز تولید بتن )در اکثر موارد به عنوان کارخانه( در کشور وجود دارد. همچنین مجموع تراک 3811طبق آمار موجود، حدود 

اشت که به ازای هر توان اظهار د باشد که متوسط عمر آنها بسیار پایین است. از طرفی طبق آمار موجود می دستگاه می 4111بتن آماده، حدود 

های تولیدکننده  درصد این کارخانه 31هزار نفر در کشور، یک کارخانه بتن آماده وجود دارد. از طرف دیگر باید اظهار داشت که تنها حدود  15

بیشاترین درصاد   تارین آماار و اساتان چهارمحاال و بختیااری باا        دارای پروانه استاندارد معتبر هستند. در این بین، استان لرستان باا ضاعیف  

ها در کشور با توجه به بافت جمعیتی شهرها، نیست. این درحالیست که در  توان مشاهده کرد. از طرف دیگر توزیع کارخانه استانداردسازی را می

اده تاسیس شده هزار نفر یک کارخانه بتن آم 314هزار نفر یک کارخانه و در استان سیستان و بلوچستان به ازای هر  38استان یزد به ازای هر 

 است.

هاای سااختمانی    ها تناسب مناسبی ندارد. با توجه باه ساطح پاروژه    اندازی کارخانه همه اینها در شرایطی است که نیازهای کشور با وضعیت راه

ک کارخاناه  هازار نفار نیااز باه یا      313کارخانه نیاز است. اگر تناسب جمعیتی رعایت شود، به ازای تقریبا هار   411تا  311کشور، چیزی بین 

تواند افازایش   ها یا سطح تولید آنها می ای کشور، سطح اجرای ساختمان افزایش یابد، تعداد کارخانه های توسعه باشد. البته چنانچه در برنامه می

 توان طبق جدول زیر خلاصه کرد: یابد. خلاصه وضعیت موجود و امکانات مورد نیاز را می
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تواند دلیلی بر توسعه و پیشرفت باشد یا اینکه باعث بروز ایراداتی  بتن آماده نسبت به تعداد مورد نیاز، می های آیا تعداد بیشتر کارخانه  -1

 خواهد شد؟

های کوچک شوند، مشکلاتی بروز خواهاد کارد. بخشای از ایان مشاکلات       های بزرگ یا متوسط تبدیل به کارخانه به طور کلی، چنانچه کارخانه

کااهش ساطح   ، افزایش قیمت تمام شاده ماواد اولیاه    ها،  ها و در اغلب موارد کاهش توان مالی کارخانه لی کارخانهعبارتند از: کاهش گردش ما

 .ها در کارخانه تحقیق و توسعهکاهش سطح و متعاقباً  ها کنترل کیفیت بتن در کارخانه

ملی طرح مخلوط بتن( به رده ج افت نماید، مصارف  به عنوان یک مثال ساده، اگر سطح کنترل کیفیت در یک کارخانه از رده الف )طبق روش 

 رود. یابد و به نوعی به هدر می درصد افزایش می 31سیمان حدود 

 

 توان پیشنهاد نمود: با توجه به شرایط موجود، چه راهکارهایی برای افزایش کیفیت و ارتقاء بتن آماده کشور می -1

 داد که اکثر آنها مناسب نیست یا قابلیت عملیاتی شدن را ندارد. به عنوان مثال:توان پیشنهاد  در نگاه اولیه، چندین راهکار را می

 های بتن آماده یا ادغام آنها. این راهکار در شرایط جاری کشور نه قابل عملیاتی شدن است و نه به صلاح است. کارخانهکاهش مستقیم تعداد  -

هاایی کاه ساازمان ملای اساتاندارد و       . عمالا کلیاه بازرسای   با محصول بادون کیفیات  های  ها و جلوگیری از فعالیت کارخانه افزایش بازرسی  -

 های بازرسی به نمایندگی سازمان استاندارد نتوانسته منجر به افزایش کیفیت شود. شرکت

از در پی داشتن هزیناه   . این کار غیرها در کارخانهتحقیق و توسعه گذاری مستقیم دولت در انجام کنترل کیفیت و استقرار واحدهای  سرمایه  -

 بسیار زیاد، باعث تداخل در کار بخش خصوصی و کاهش راندمان خواهد شد.

خرناد   . شاید بتوان اذعان داشت که افزایش سطح آگاهی مصرف کنندگان به چیازی کاه مای   کنندگان بتن آماده افزایش سطح آگاهی مصرف -

های مختلفی برای ایان کاار وجاود دارد کاه در جاای خاود        ی بتن آماده باشد. روشبهترین راه برای تشویق تولیدکنندگان به ارتقاء سطح کیف

توان به آنها پرداخت. البته لازم به یادآوری است که اعلام نیاز و رغبت مصرف کننده نهایی به خرید سااختمانی کاه باتن آن قابال اعتمااد       می

ر سوق خواهد داد. درخواست خرید باتن آمااده اساتاندارد و قابال اعتمااد،      های معتب است، سازندگان را به سمت استفاده از محصولات کارخانه

هدایت خواهد نمود. همچنین تولیدکنندگان بتن آمااده مجباور    تولیدکنندگان را به افزایش سطح دانش و استفاده از تکنولوژی جدید در تولید

 خواهند بود از مواد اولیه مناسب و استاندارد استفاده نمایند. 

 های تولیدکننده، مراکز پژوهشی و یا دولت؟ سازی کند؟ مجمع صنفی کارخانه دستگاهی و چگونه باید این روند را طراحی و پیادهچه  -3

ساازی تولیاد و مصارف و توساعه      قبل از اینکه بگویم چه دستگاهی باید این کار را انجام دهد، بهتر است متذکر شوم که امروزه ارتقااء، بهیناه  

در اختیار داشتن مراکز داده جامع و قدرتمند است. بنابراین شاید بهتر باشد در ابتدا یک مرکز داده )دیتاسنتر( از اطلاعات کلیه فناوری نیازمند 
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های مصاالح سانگی، سایمان و ماواد شایمیایی، تولیدکننادگان و        ها به کارخانه دادهسطح  های بتن آماده کشور ایجاد شود و در ادامه  کارخانه

ها توسعه داده شود. البته بایاد ذکار کانم کاه صارفا ایجااد مرکاز داده         های مهندسی مشاور و آزمایشگاه آلات، شرکت ان ماشیندهندگ سرویس

ساازی و   تواناد انقلابای در بهیناه    ، میمدیریت مرکز داده هوش مصنوعی رویبه کارگیری تواند کمکی به ارتقاء سطح کارخانه نماید. امروز  نمی

 نماید.ارتقاء کیفی ایجاد 

کنندگان و حتی دولت منافع قابل توجهی به دنبال داشاته باشاد. در ایان     های بتن آماده، هم مصرف تواند برای کارخانه هوش مصنوعی هم می

 های رقابت بین آنها  فراهم گردد. توانند سطح بندی شوند و زمینه می های بتن آمادهمیان کارخانه

چگوناه  مطلع شوند گذاری و نیاز بازار  بسته به سطح سرمایههایی از هوش مصنوعی دریافت خواهند کرد تا  ها مشاره صاحبان و مدیران کارخانه

 نند.تا با توجه به سطح تولید خود، بهترین گزینه برای تامین مواد اولیه را پیدا ک خواهد شدها کمک  به کارخانهنمایند. همچنین خود را به روز 

بهینه چگونه های تولیدی خود را  آلات خود، طرح مخلوط بتن با توجه به مواد اولیه و ماشینها مطلع خواهند شد  از طرفی صاحبان این کارخانه

های  ذاریگ پیشنهاد برای سرمایه از همه مهمتر  کند. آلات کمک می ها در جهت تامین، نگهداری و به روزرسانی ماشین به کارخانهضمناً  نمایند.

 گذاری مطمئنی داشته باشد. خواهد شد تا سرمایهگذار راهنمایی  بررسی و سرمایهتوسط هوش مصنوعی، جدید را 

باا توجاه باه موقعیات     امکان انتخاب بهتر دارند. همچناین   های بتن آماده،کارخانه بندیسطحبتن آماده نیز با توجه به امکان  کنندگان  مصرف

 شود. میشرایط خرید بهینه برای کاربر فراهم دریافت خواهد نمود و بنابراین که باید انجام دهد، بهترین گزینه را محلی کاربر و سطح کاری 

 این مرکز داده و هوش مصنوعی مستقر روی آن، مزایای قابل توجهی برای دولت نیز خواهد داشت. بخشی از این مزایا عبارتند از:

 ی جدید هاگذاریسازی سرمایهمدیریت و بهینه

 آلات ریزی برای تولید / واردات ماشینآلات و بهبود برنامهقابلیت مدیریت ماشین

 کردن آنها قابلیت به روزرسانی استانداردها و ضوابط و بهینه

 قابلیت بهینه کردن مصرف سوخت  

 قابلیت مدیریت ترافیک 

 های کلی کشورو کاهش هزینهجلوگیری از هدررفت منابع  

 اندرکاران صنعت بتن آماده را بدون صرف هزینه قابل توجه آموزش دست 

  کنندگان بدون نیاز به نیروی انسانی گستردهها و مصرفبه سوالات کارخانه دهیایجاد مرکز پاسخ
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تقاء ساطح کیفای و   توان گفت بهترین دستگاهی که باید برای ار ها در آن، می حال با توجه به اهمیت مرکز داده و نحوه ایجاد دسترسی به داده

 های بتن آماده اقدام نماید، دولت است. البته دلایل دیگری نیز وجود دارد که برخی از آنها عبارتند از اینکه: سازی کارخانه بهینه

 ها را دارد. دولت اجازه دسترسی به اطلاعات همه کارخانه

 شود. صدور همه مجوزها توسط دولت انجام می 

 های مختلف به ویژه صنعت ساختمان را دارد. در زمینهگذاری  دولت وظیفه سیاست 

های رقابت بین کارخانه را دچار اختلال کند و چون دولت به عنوان رقیب بخش خصوصی نیسات،   تواند زمینه دسترسی کامل به مرکز داده می 

 تواند اطلاعات کامل را در اختیار داشته باشد. می

 مراکز داده برایش فراهم است.د و قابلیت لینک های موازی را در اختیار دار دولت داده 

انادازی مرکاز داده و اساتقرار هاوش مصانوعی،      داده، راهدر حال حاضر با توجه به شرایط اقتصادی کشور، بخاش خصوصای در زمیناه تهیاه      

  کننده باشد. تواند به عنوان مشارکت گذاری نخواهد کرد و تنها می سرمایه

 

 ... سخن آخرو 

شود و روناد توساعه صانعت باتن سارعت       های بیشتری به کشور تحمیل می هرچه قدر برای این کار، دیرتر اقدام شود، هزینه اینکهسخن آخر 

باشد، بهترین فرصت است تا  های مدیریت داده و تحلیل آنها با سرعت زیادی در حال توسعه می نخواهد یافت. امروز که فناوری اطلاعات و روش

سازی  ارتقاء و بهینههر چه زودتر هوش مصنوعی در است امید ل جوان، پویا و علاقمند به توسعه آماده است تا اقدام نماید. کاری انجام شود. نس

 اندرکاران صنعت بتن آماده و مهمتر از آن، مردم عزیز کشور گردد.  بکار گرفته شود و مزایای آن نصیب همه دست بتن آماده ایرانصنعت 
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 کنفرانس ملی بتن و شانزدهمين همایش روز بتن گزارش دوازدهمين

 

 

 دکتر مهدي چينی

 ایرانعضو هيئت مدیره انجمن علمی بتن 

 

 

التحصیل کارشناسی در رشته مهندسی عمران و کارشناسی ارشاد در گارایش مهندسای ژئوتکنیاک از دانشاکده فنای       جناب دکتر چینی فارغ

عضاو هیئات   اناد و اکناون   ( اخذ نماوده NTNUدکتری را در گرایش سازه از دانشگاه علم و صنعت نروژ ) مدرکدانشگاه تهران هستند. ایشان 

 . باشندمیدار انجمن علمی بتن ایران و دبیر کمیته مصالح خانه معدن علمی مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی، خزانه

 

همه ساله با شروع فصل پاییز و در مهرماه، گردهمایی و نشست مهندسین و علاقه مندان صنعت بتن، موجب تجدید خاطره و دیدار دوستان و  

، امکان برگزاری همایش وکنفرانس روز بتن بصورت حضوری Covid-19همکاران می گردید. متاسفانه در سال جاری بدلیل فراگیری بیماری 

 دوازدهمین کنفرانس ملی و هجدهمین همایش روز بتن بصورت غیر حضوری، مجازی و آنلاین برگزار گردید.  "و عملا امکان پذیر نشد

مهرماه، مطابق برنامه زمان بندی از طریق سامانه اینترنتی انجمن، فیلم ضبط سخنرانی ها و کارگاههای علمی و تخصصی پخش  33در روز 

مقاله به دبیرخانه انجمن ارسال گردید که از این میان، با توجه به نظر داوران و هیات علمی  05عداد گردید. در دوازدهمین کنفرانس ملی ت

 چاپ پذیرفته شده است. "مقاله بصورت صرفا 11مقاله بصورت ارائه شفاهی و تعداد 51کنفرانس، تعداد
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مهرماه به شرح زیر کارگاه ها، سخنرانی های تخصصی و معرفی طرح های برتر بتنی ارائه شد و در پایان در محل مرکز  34در ادامه در روز 

 تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی از برگزیدگان مسابقات ملی بتن و طرح های برتر تقدیر صورت گرفت. 

 ردیف
3188مهرماه سال 33برنامه دوازدهمین کنفرانس ملی بتن ایران روز سه شنبه   

 

مدت 

 )دقیقه(
 زمان

4:11-4:11 1 تلاوت آیاتی از کلام الله مجید و پخش سرود جمهوری اسلامی ایران 3  

4:31-4:11 3 خیر مقدم آقای دکتر علیرضا باقری، رئیس هیات مدیره انجمن علمی بتن ایران 5  

4:31-4:31 1 خیرمقدم آقای دکتر مهدی چینی، دبیر کنفرانس ملی بتن 1  

1 
آرماتور و عملکردسازه  یپروژه ها، خوردگ یکرونا در زمانبند روسیو ریتاثسخنرانی آقای دکتر پرویز قدوسی )

(عمان یایفارس و در جیها در مقابل زلزله در مناطق خل  
44 4:31-8:51  

(بحران طیدر شرا یبهره ور شیافزا کردیمترو با رو یسازه ها یآب بندسخنرانی آقای دکتر داود پارسا پور ) 3  54 8:53-8:31  

(بتن عامل مغفول در صنعت بتن آماده کشور یدماسخنرانی آقای دکتر بابک احمدی ) 4  45 8:31-31:33  

35:33-31:33 351 ارائه مقالات به صورت همزمان 0  

31:11-35:33 13 استراحت 4  

(فرم یتونل یقالب بند ستمیس یمراحل راه اندازکارگاه شرکت سازه گستر مدحت ) 8  11 31:11-31:31  

سرد ( یدر هوا یزیمناسب و بتن ر مانیس یهایژگیو یبا برخ ی)آشنائ قم زارین مانیکارگاه شرکت س 31  11 31:31-31:11  

33 
صنعت ساختمان با توجه به سند چشم  تیفینقش بتن خود تراکم در ارتقاء ککارگاه شرکت همگرایان تولید )

(3111انداز بتن   
31 31:11-33:11  

(الاحداث عیسر یساخته بتن شیساختمان پکارگاه موسسه شهید رجائی) 35  13 33:11-34:13  

ی(بتن یسازه ها ریجهت تعم ییایمیو مواد ش ییاجرا یکهایتکنکارگاه شرکت شیمی ساختمان) 31  333 34:13-34:11  
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 ردیف
3188مهرماه سال 34چهارشنبه برنامه هجدهمین  همایش روز بتن    

 

مدت 

 )دقیقه(
 زمان

4:11-4:11 1 تلاوت آیاتی از کلام الله مجید و پخش سرود جمهوری اسلامی ایران 3  

4:33-4:11 0 خیر مقدم آقای دکتر محمد شکرچی زاده، ریاست محترم مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی 5  

هیات مدیره انجمن بتن ایرانخیر مقدم آقای دکتر محسن تدین، رئیس  1  3 4:33-4:34  

4:53-4:34 3 خیر مقدم مهندس موسی کلهری ، دبیرهمایش روز بتن 1  

)بخش مصالح و اجرا(دینامه بتن جد نییآ نیتدوسخنرانی آقای دکتر محسن تدین،  3  41 4:53-8:53  

4 
 یکارخانه ها یفیو ک یدر ارتقاء فن یبالا دست ییسازمان ها یلزوم همکارسخنرانی آقای دکتر مهدی نعمتی چاری )

(بتن آماده  
11 8:53-31:11  

ی(افیبتن ال یو کاربردها یضوابط طراحکارگاه مجتمع رنگدانه سیرجان ) 0  43 31:11-33:53  

(آن تیفیدر ک رییبتن بدون تغ دیها در تول نهیهز تیریمدکارگاه شرکت البرزشیمی آسیا) 4  41 33:53-35:53  

(بتن آماده یاستاندارد مل یو حقوق یفن یبر جنبه ها یمرورکارگاه شرکت فهاب بتن ) 8  313 35:53-31:31  

31:53-31:31 33 استراحت 31  

34:11-31:11 351 معرفی طرحهای برتر بتنی 33  

34:11-34:11 31 گزارش مهندس بهتاش امیری، دبیر مسابقات دانشجوئی روز بتن 35  

امیر مازیار رئیس قاسمی، دبیر مسابقات حقوقی روز بتنگزارش مهندس  31  31 34:11-34:31  

30:11-34:31 31 ارائه قطعنامه هجدهمین همایش روز بتن توسط دبیر همایش )مهندس موسی کلهری( 31  
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مهندس مهرداد اشتری، خزانه در این همایش، با توجه به آغاز عملیات ساخت خانه انجمن، گزارش مفصلی از پیشرفت خانه توسط جناب آقای 

 دار انجمن بتن ایران ارائه گردید که در خلاصه ای از آن به شرح زیر است:

متر مربع در شهرک غرب، بلوار فرحزاری، خیابان عباسی اناری واقع شده است. در سال  403ساختمان انجمن بتن ایران در زمینی به مساحت 

، این زمین به منظور ساخت خانه انجمن از وزارت مسکن و شهرسازی وقت گرفته شد. براساس با تلاشهای موسسین انجمن بتن ایران 3145

ساله با کمک های مالی اعضای انجمن و حامیان  3قرارداد با سازمان زمین شهری وزارت راه و شهرسازی، انجمن هزینه زمین را طی اقساط 

 5متر مربع از شهرداری منطقه  5411روانه ساخت خانه انجمن در مساحت کلی پ 3144خانه بتن پرداخت نموده است. در پی آن نیز در سال 

 گرفته شد. این متراژ در سه بخش تقسیم می شود:

 1طبقه منفی شامل پارکینگها، انباریها، آزمایشگاه بتن، نمازخانه و سرویس های عمومی، یک طبقه لابی و  1طبقه شامل  0بلوک شمالی در 

 طبقه روی لابی.

 نفر. 341طبقه سالن آمفی تئاتر به ظرفیت  3طبقه پارکینگ و  5میانی در بلوک 

 طبقه روی همکف. 1طبقه پارکینگ و  5طبقه شامل  4بلوک جنوبی در 

نقشه های معماری اولیه توسط مهندسین مشاور ارگ بم کرمان، نقشه های سازه ای توسط مهندسین مشاور سازیان و مطالعات ژئوتکنیک 

انجام گرفت. در ادامه با انعقاد قرارداد با مجری و ناظر ذیصلاح عملیات ساخت ساختمان  3144مشاور کوبان کاو در سال  توسط مهندسین

انجمن آغاز گردید. لازم به ذکر است که تمامی هزینه ساخت خانه با همت و حمایت اعضاء و حامیان انجمن صورت گرفته است و این امر 

 و در نتیجه افزایش هزینه ساخت با توجه به تورم اقتصاد کشور شد.موجب طولانی شدن زمان ساخت 

عملیات ساخت اسکلت ساختمان به اتمام رسید. در این زمان با توجه به هزینه زیاد برای ادامه کار نازک کاری به  3183سرانجام در سال 

اجاره دراز مدت واحدهای ساختمان به اعضای انجمن گردید. بر منظور تسریع در عملیات اجرایی و اتمام خانه، در هیات مدیره تصمیم بر پیش 

ساله در آمد. بر این اساس مقرر گردید تا ماهانه مبلغ مشخصی توسط  31واحد به اجاره  4این اساس پس از اطلاع رسانی میان اعضاء، تعداد 

پس از عقد قرارداد پیمان مدیریت با  3184در اواخر سال مستاجرین در اختیار کمیته ساخت قرار گیرد. با توجه به این تصمیم هیات مدیره، 

درصد در عملیات ساخت رقم خورده است. براین اساس پیش  31پیمانکار جدید، عملیات ساخت ادامه پیدا کرد و تاکنون پیشرفت بیش از 

تر انجمن بتن ایران در طبقه همکف بلوک عملیات اجرایی ساخت انجمن به اتمام برسد. در حال حاضر دف 3111بینی می گردد تا مهرماه سال 

 جنوبی واقع شده است که پس از اتمام ساخت خانه به آدرس اصلی خود منتقل خواهد شد.

 



4ن، شماره خبرنامه انجمن علمی بتن ایرا      
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همچنین به اطلاع اعضای محترم انجمن علمی بتن ایران، انجمن بتن ایران و سایر علاقمندان صنعت بتن کشور می رساند به منظور سفارش و 

تماس حاصل  44511343-4مولتی مدیا با دبیرخانه انجمن بتن به شماره های  DVDامه کاغدی روز بتن به همراه دریافت پکیج ویژه ن

 فرمایند.

 .میدوستان انجمن باش یمیشاهد حضور گرم و صم ندهیدر کشور، سال آ یماریب نیا انیتا با پا میکنی آرزو م انیدر پا


