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 14 از 2 صفحه

 

ده و يا شود که بخش عظيمي از آن فاقد کيفيت مطلوب بوميليون متر مکعب بتن در کشور توليد مي 53سالانه حدود 

باشد که اين امر منجر  به هدر رفتن اين براي رسيدن به کيفيت مورد نظر ناگزير به افزايش ميزان مصرف سيمان در بتن مي

هاي معمول توليد شده و در نظر گرفتن ضريب اطمينان بيش از شود. از طرفي افزايش وزن مخصوص بتنماده گرانبها مي

 ريزي گشته است. يل عدم اطمينان به بتن توليدي، باعث افزايش بي رويه حجم بتنحد بالا توسط مهندسين محاسب به دل

شود و استفاده از اين ماده همه ساله با درصد رشد ترين ماده در مسير توسعه هرکشوري محسوب ميبتن اساسي همچنين

هاي توليدي و نيز کاهش حجم ها در جهت افزايش عمر مفيد بتناستفاده ازفناوري. بنابراين قابل توجهي مواجه است

و اما نانو تکنولوژي  ترين قدم در اين مسير است.ها مهممصرفي سيمان در توليد بتن و همچنين کاهش حجم بتن سازه

تر نانو تکنولوژي بخشي از آينده نيست، بلکه فناوري جديدي است که امروزه تمام دنيا را فراگرفته است و به تعبير دقيق

هاي جديد با در توان گفت که نانو تکنولوژي توانايي توليد مواد، ابزار و سيستمست. در يک تعريف ساده ميي آينده اهمه

نظرگرفتن کنترل در سطح مولکولي و اتمي و استفاده از خواصي است که در آن سطوح وجود دارد. از همين تعريف ساده 

ها است. با استفاده از اين علم کردي جديد در تمام رشتهآيد که نانو تکنولوژي يک رشته جديد نيست بلکه رويبر مي

دانشمندان قادر به توليد موادي هستندکه در طبيعت وجود نداشته و شيمي سنتي نيز قادر به توليد آنها نيست. برخي از 

توان . به روشني ميتر و غيرهريزي، عمر طولانيتر، قابليت برنامهتر، قويخصوصيات نانو ساختارها عبارتند از: مواد سبک

دريافت که نانو تکنولوژي قادر به ايجاد انقلابي در دنياي بتن است. خواصي چون مقاومت، شکنندگي، خزش، افت، دوام، 

-هاي پيشرو در زمينهنفوذپذيري و تخلخل همه متأثر از مصرف نانو مواد در بتن هستند. لذا اين وظيفه متخصصان و شرکت

ه اين فناوري را به جامعه علمي و صنعتي معرفي کرده و موجبات استفاده همگان از آن را فراهم هاي علمي و صنعتي است ک

 آورند.

اي توسط هاي اخير تحقيقات گسترده و وسيعي در خصوص اثر بکارگيري فناوري نانو در بتن فوق سبک سازهدر سال

اي با مشخصات جر به توليد نانو بتن فوق سبک سازهمحققين شرکت دانش بنيان بسا )ونديداد( در کشور آغاز گرديده که من

وزن مخصوص و مقاومت منحصر به فرد گرديده است. شرکت مهندسي طرح ونديداد با در نظر داشتن اين نياز اساسي و با 

فناوري  اي با استفاده ازانجام تحقيقات و آزمايشات در اين زمينه، به عنوان مبدع و اولين توليدکننده بتن فوق سبک سازه

  نانو، گامي مثبت در اين مسير برداشته است.

اي فرضيه اي فرضيه از منظر سود اقتصادي مصرف کننده  با توجه به کاهش بار مرده سازه با استفاده از نانو بتن فوق سبک سازهاز منظر سود اقتصادي مصرف کننده  با توجه به کاهش بار مرده سازه با استفاده از نانو بتن فوق سبک سازه

 تحقيق کاهش هزينه تمام شده سازه ساخته شده با اين نوع بتن در مقايسه با بتن معمولي مي باشد.تحقيق کاهش هزينه تمام شده سازه ساخته شده با اين نوع بتن در مقايسه با بتن معمولي مي باشد.

اي ، عمر مفيد سازه، ع عمومي فرضيه تحقيق بر اين امر استوار است که با استفاده از نانو بتن فوق سبک سازهازمنظر مناف

سوزي، عايق حرراتي و صوتي افزايش خواهد يافت و بر اثر کاهش مصرف آتشر برابر زلزله، مقاومت در برابر مقاومت د

د يافت. همچنين استفاده از اين نوع بتن موجب خواهد شد تا سيمان آلودگي محيط زيست و استفاده ازمنابع کاهش خواه

 درآمدهاي ارزي کشور افزايش يابد. 
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 توان به صورت زير بر شمرد:اهداف تحقيق حاضر را مي
در مقايسه با بتن اي در سقف سازه هاي بتني تحليل اقتصادي و تعيين ميزان هزينه ـ  فايده کاربرد نانو بتن فوق سبک سازه

 از منظر مصرف کننده. معمولي

اي با فناوري اي مزاياي فراواني دارد که در مورد بتن فوق سبک سازههمانطور که قبلاً بيان شد استفاده از بتن سبک سازه

اي توليدي شرکت ونديداد به بتن معمولي و بتن فوق سبک سازه دگردد. در اين بخش با مقايسه کاربرنانو دو چندان مي

اي با وايد استفاده از اين ماده پرداخته شده است. جهت امکان مقايسه نتايج در کاربرد بتن فوق سبک سازهتجزيه و تحليل ف

هاي فوق با يکي از انواع بتن kg/cm2250 فناوري نانو به جاي بتن معمولي، يک نوع بتن معمولي با مقاومت مشخصه  

ر است، مورد بررسي قرار گرفته است تا بتوان نتايج اي شرکت ونديداد که هم مقاومت بتن معمولي مذکوسبک سازه

 اي به جاي بتن معمولي را مورد تجزيه و تحليل قرار داد.کاربرد نانو بتن فوق سبک سازه

 

 پروژه وحيديه ـ پروژه ای در حال اجرا
نظر گرفته شد. اين سازه  در سازه پروژه وحيديهاي با فناوري نانو براي تحليل هزينه فايده استفاده از بتن فوق سبک سازه

تحليل گرديد.  Etabs 9 اي شرکت ونديداد ، بوسيله نرم افزاريک بار با بتن معمولي و يک بار با نانو بتن فوق سبک سازه

 مباني و مفروضات اين تحليل در ذيل آمده است.

 متر 7دهانه هاي به با ستون مترمربع و 5420با مساحتي بالغ بر  متري، 24×34طبقه  7يک ساختمان 

 ومانت   gr/cm3 2.45 :              100.000 به وزن مخصوص:  Kg/cm2 250قيمت هر مترمکعب بتن معمولي  -

 تومان   gr/cm3 1.60 :              160.000 به وزن مخصوص:    Kg/cm2 250 قيمت هر مترمکعب بتن سبک -

 تومان       1.500                                                         :و تخليه در محل با حمل بطور متوسطآرماتور کيلو قيمت هر  -

 تومان          400                                                                                              :آرماتوربنديکيلو هر اجرت قيمت  -

 يکسان درنظر گرفته شده است                                               ريزي : متر مربع قالب بندي و بتنهر اجرت قيمت  -

 سال 35                                                                                 عمر مفيد سازه در صورت استفاده از بتن معمولي : -

 سال 45                                                                                 عمر مفيد سازه در صورت استفاده از بتن سبک : -
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 فرضيات بار گذاری و تحليل
 يطراح ینرم افزار ها

  ETABS Version 9.7.4نرم افزار 

 SAFE Version 8.1.0نرم افزار 

 يطراح یپارامتر ها
 يترک خورده به نحو مناسب محاسبه و منظور گردد. اثر ترک خوردگ ياعضا يچشيو پ يخمش يسخت ديسازه با ليدر تحل

منظور  يبرا قيمحاسبات دق ابيمحاسبه شود. در غ يستيو آثار دراز مدت با يو خمش يمحور يشکل ها رييبا توجه به تغ

 :توان يم يکردن اثر ترک خوردگ

مقطع ترک نخورده آن ها منظور  يبرابرسخت 0.7و  0.35ادل مع بيو ستون ها را به ترت رهايت يمهار نشده سخت يقاب هادر 

 .کرد

مقطع ترک نخورده آن ها منظور  يبرابر سخت 1و  0.5معادل  بيو ستون ها را به ترت رهايت يمهار شده سخت يدر قاب ها

 کرد.
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 آئين نامه ها
ساختمان ، وزارت مسکن  يمقررات مل نيو تدو جفتر ترويد –وارد بر ساختمان /مبحث ششم يبارها يطراح يآيين نامه ها

 ( 519)استاندارد  1392 دوم. چاپ    راني: نشر توسعه ايو شهرساز

 شيويرا -ساختمان در برابر زلزله . ينامه طراح نييآ يباز نگر يدائم تهيساختمانها در برابر زلزله / کم  ينامه طراح نييآ

 ( 2800. ) استاندارد  1384مان و مسکن ، تهران : مرکز تحقيقات ساخت –سوم 

تهران : سازمان برنامه و  -نظر اول (  دي)تجد -.  ارهايمع نيو تدو ي، دفتر امور فن ي)آبا( / معاونت امور فن رانينامه بتن ا نييآ

 .1377و انتشارات ،  اجتماعي – ياقتصاد بودجه ، مرکز مدارک

 
 مشخصات مصالح بتن

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يثقل یبارگذار
در محاسبه بارهاي مرده، بايد وزن واقعي مصالح مصرفي و اجزاي ساختمان مورد استفاده قرار گيرد در غير اين صورت 

  مقررات ملي ساختمان مراجعه گردد. 6بايد به شرح مندرج در جداول ارائه شده در مبحث 

 275متر مربع سطح آن ها کمتراز  کيد که وزن شو يهايي استفاده م غهيفضاها از ت يجداساز يکه برا در ساختمان هايي

 نيبر کف ها گسترده شده است در نظر گرفت. ا کنواختيها را به صورت بار معادل که به طور  غهياست، وزن ت وتنيدکا ن

 گردد. نييهر قسمت از کف به مساحت آن قسمت تع يها غهيت وزن ميبا تقس ،يبه صورت مناسب د،يبار معادل با

 100کمتر از  ديها نبا غهيت ريبر متر مربع کمتر است بار معادل گسترده نظ وتنيدکا ن 500که بار زنده آن ها از  ييدر کف ها

 يبار حداقل را م نيشود ا يسبک استفاده م يها غهيکه از ت ييبر متر مربع در نظر گرفته شود. در ساختمان ها وتنيدکا ن
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دکا  40ها به اضافه ملحقات آنها از  غهيمتر مربع ت کيمشروط بر آن که وزن  کاهش داد عبر متر مرب وتنيدکا ن 50توان به 

 بر متر مربع تجاوز نکند. وتنين

براي محاسبه بارهاي مرده وارد بر ساختمان ابتدا ديتيل هاي بارگذاري شامل :جزئيات سقف ، ديوارهاي خارجي، تيغه 

ن واحد سطح هر يک را محاسبه مي کنيم .سپس بر اساس سيستم باربر هاي جداکننده، دستگاه پله و ... را ترسيم نموده و وز

قائم سازه و با توجه به چشمه باربر هر يک از المان هاي باربر سازه اي )تير و ستون( بار وارد بر آن المان را محاسبه نموده و 

 يياجرا اتييمرده براساس جز يباشد که مقدار بارها يشامل بار مرده و زنده م يثقل يبه آن تخصيص مي دهيم .بارها

ساختمان مبحث  يمقررات مل ازمختلف ساختمان  يبخش ها يزنده براساس نوع کاربر يو مقدار بارها وارهايسقف و د

 گردد. يم نييششم تع

 
 زنده   یبارها

بارها  نيشوند. ا ياز ساختمان به آن وارد م ياستفاده و بهره بردار نيکه در ح يدائم ريغ يزنده عبارتنداز بارها يبارها

 يهر بخش از آن ، و مقدار ايساختمان و  يزنده با توجه به نوع کاربر يشوند. بارهايزلزله نم اياز برف، باد  يشامل بار ناش

به طور عمده  يطراح يبار زنده کف ها برا شوند.يم فيساختمان به آن وارد گردد، تعر رکه احتمال دارد در طول مدت عم

مختلف در  يها يکاربر يبارها برا نيشود. حداقل مقدار ا ياست که در سراسر کف اثر داده م يختکنوايبار گسترده 

برابر با بار کف اتاق  ديساختمان ها با يطره ا يساختمان آمده است. بار زنده کف بالکن ها يمقررات مل 6جداول مبحث 

 بر متر مربع منظور گردد. وتنيدکا ن 300کمتر از  ديمقدار آن نبا يکه به آنها متصل هستند، در نظر گرفته شود.ول ييها
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 بخشهايي از نحوه بارگذاري در نرم افزار

 ) مربوط به مدل با بتن معمولي (    
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 بخشهايي از نحوه بارگذاري در نرم افزار

 ) مربوط به مدل با بتن سبک سازه اي (
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 بخشهايي مقايسه ای از خروجي نرم افزار مربوط به آناليز و طراحي
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عموليبتن سازه اي                                                                                                             بتن م
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 عموليبتن سازه اي                                                                                                             بتن م
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 بتن معمولي                                    بتن سازه اي                                                                         
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 عموليبتن سازه اي                                                                                                             بتن م
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 بتن معمولي                                                                                                        بتن سازه اي     
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 و در آخر، بررسي هزينه ساخت هر دو ساختمان فقط در قسمت اسکلت به شرح زير خواهد بود :

 

 

 

 ـ قيمت ها به تومان است.

 مي باشد. 1394يمت ها بر اساس قيمت روز به تاريخ بهمن سال ـ ق

 

 ( ياو سبک سازه يمولهر دو نوع بتن ) مع يبرا هيديساختمان وح يبررس جهينت

اسکلت 

بتن با 

سيستم 

قاب 

 خمشي

 بتن سبک سازه اي بتن معمولي
بهينه  حجمي درصد

 شده

حجم بتن 

 معمولي

حجم بتن 

 سبک

حجم ميلگرد 

 مصرفي
 اجرت ميلگرد

حجم بتن 

 معمولي

حجم بتن 

 سبک

حجم ميلگرد 

 مصرفي

اجرت 

 ميلگرد
 ميلگرد بتن

2041 0 222455 222455 644 1138 172790 172790 13% 22% 

100,000 160,000 1,500 400 100,000 160,000 1,500 400 
  

204,100,0

00 
0 333,682,500 88,982,000 64,400,000 182,080,000 259,185,000 

69,116,

000   

626,764,500 574,781,000 51,983,500 

 %8 درصد ريالي بهينه شده


