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 پل میان گذر دریاچه ارومیه  (عکس روي جلد)
متر دریاچه بزرگی در منطقه کوهستانی شمال غربی ایران میباشد. کمترین عرض دریاچه در قسمت میانی   4.5کیلومتر مربع و میانگین  ارتفاع  4000دریاچه ارومیه با مساحت نزدیک به  

ید.  با احداث این پل تردد        ردکیلومتر میباشد.  مسیر تردد وسایل نقلیه سنگین قبل از ساخت پل, از طریق دور زدن دریاچه و یا حمل توسط شناور هاي   موجود انجام میگ                    15.4و به  

با   1358شد.  مراحل اولیه ساخت پل در سال   یباوسائط نقلیه با  امنیت بیشتر و زمان کمتر امکان پذیر گردیده است.  این پل بزرگترین پل کشور و فنی ترین پروژه وزارت راه و ترابري م 

وب دریاچه و مشکلات زیست محیطی جن برداشت مصالح سنگی کوههاي اطراف و با خاك ریزي سمت ارومیه و پس از آن ساحل تبریز آغاز گردید.  با توجه به وجود جریان آب در شمال و

دهانه جهت ارتباط استانهاي آذربایجان غربی و شرقی  19متر شامل  1400و شسته شدن مصالح نیاز به ساخت پلی در مسیر دریاچه  مورد توجه قرار گرفت.  طرح کنونی به طول تقریبی 

 -متر و متشکل از دو قوس متقارن میباشد که در قسمت بالا به هم نزدیک میگردد.  دهانه هاي کناري به شکل تیرهاي جعبه اي مرکب فولادي                  100اجرا گردیده؛ دهانه اصلی به طول  

 بتونی بوده و مسیر تردد راه آهن و ماشین رو را فراهم مینماید.  
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  با استفاده از تقسیم بندي قطعات ABAQUSاصلاح مش بندي المان ها در برنامه 
 UTM -دکتري عمران (سازه)  -دکتر حمیدرضا خوشنود هاشمی 

آشنایی دارند به دفعات ملاحظه       ABAQUSکاربرانی که با نرم افزار اجزاء محدود         

در ماژول    Hexahedralنموده اند که ایجاد مش بندي با المانهاي شش وجهی              

Mesh                 براي قطعات سازه اي که داراي هندسه ساده نیستند عموما توسط برنامه

میسر نبوده و المانهاي ضعیف تري (به لحاظ هندسی) همچون المانهاي چهار وجهی  

Tet        و یا گوه ايWedge             توسط برنامه بکار گرفته می شود.  همگرایی چنین

بوده و نهایتا      Hexالمانهایی به جهت زوایاي تند آنها عموما سخت تر از المانهاي              

مدل ضعیف تري را ایجاد می کنند.  درعین حال حتی در مواردي که برنامه قابلیت            

را در قطعه اي دارند باز مشاهده می شود که در مواردي از     Hexاستفاده از المانهاي  

المانهاي با زوایاي نامناسب و تند ایجاد کرده که مستقیم در همکرایی نتایج می تواند  

یکی از راههاي موثر براي اجتناب از چنین مواردي بکاري گیري گزینه             موثر باشد.     

، 1در قطعات می باشد. براي مثال در پروژه نمونه شکل              Partitionتقسیم بندي   

 1طول تیر مدل کردیم.  ABAQUSتیر طره فولادي را با مشخصات زیر در نرم افزار 

کیلوگرم را حمل می کند.  مشخصات          1000بوده که در انتها بار         Iمتر با مقطع    

  نشان داده شده است. 2مقطع در شکل 

   

 

 

 

 1شکل 

 
 

 

 

 2شکل 

در این مقاله قصد آموزش مدلسازي را نداشته و فـرض بـر آن اسـت کـه                 

خوانندگان با مدل کردن چنین پروژه هایی آشنایی دارند.  در حالت کـلـی و      

در بـخـش     بدون استفاده از تقسیم بندي قطعه در حین تحـلـیـل پـروژه،               

Warning   برنامه هشداري مبنی بر اعوجاج تعدادي از المانها نشان داده مـی

) که معرف المانهاي با زوایاي تند و خارج از محدوده توصیه شده  3شود(شکل  

می باشد.  هشدارها نوعا خطا نبوده، لیکن می توان در همگرایی و دقت نتایـج   

 اثر گذار باشد.

 3شکل 

 اصلاح شبکه بندي با المانهاي اعوجاج یافته 

رفته و نماهاي جلو و عقب مقطع         Meshبراي بررسی این المانها می توان به ماژول  

 ) و  a4(شکل    Apply Front View تیر را با استفاده از گزینه هاي  

Apply Back View  شکل)b4    ارائه نمود.  همانطور که ملاحظه می شود جان (

تیر در هر دو انتها داراي المانهاي با زوایاي تند بوده و این امر بروز هشدار را در حین     

تحلیل سبب شده است.  این مشکل ناشی از شبکه بندي خودکار برنامه در حین                  

اصولا مش بندي خودکار       ایجاد المانها در جان و بالهاي برنامه صورت گرفته است.         

 برنامه با المانهاي حجمی براي قطعات با مقطع نزدیک به مربع مستطیل بهترین    

  2 
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شکل را به  Iنتیجه را خواهد داد.  در نتیجه براي حل مشکل کافیست مقطع عرضی 

قطعات مستطیلی مجزا تبدیل کنیم تا مش بندي خودکار به المانهاي نزدیک به مربع 

  مستطیلی منجر شود.
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(b)  

 4شکل 

انجام می    Partitionبا استفاده از دستور       ABAQUSتقسیم یک قطعه در برنامه    

شود.  این تقسیم می تواند تقسیم بندي یک لبه؛ یک وجهه و یا بروي کل حجم                    

رفته و گزینه      Partقطعه اعمال شود.  براي انجام تقسیم بندي به ماژول                   

Partition      را از منويTools              انتخاب می کنیم و یا مستقیما از میله ابزار دگمه

  Create Partition     را فشار دهید.  در کادر تبادلیCreate Partition 

را انتخاب می کنیم تا عمل تقسیم بندي بروي کل حجم              Cellابتدا دگمه رادیویی  

روش تقسیم بندي را      Method).  سپس در بخش      5یک قطعه انجام شود (شکل    

می تواند با     Define cutting planeانتخاب می کنیم.  با استفاده از گزینه           

در این حالت در زیر صفحه       معرفی صفحه برش اقدام به تقسیم بندي قطعه نمود.           

 با استفاده از   نمایش روشی که با آن صفحه برش معرفی می شود، پرسیده می شود.

تعیین صفحه برش بر مبناي معرفی یک نقطه از صفحه  Point & Normalگزینه 

معرفی صفحه  Points 3برش وبردار عمود بر آن انجام می شود. با استفاده از گزینه 

برش بر مبناي معرفی سه نقطه از این صفحه انجام می شود و نهایتا با استفاده از                    

معرفی صفحه برش برمبناي معرفی صفحه برش و            Normal to Edgeگزینه  

 نقطه اي در صفحه برش انجام می شود. 

 5شکل  

در پروژه حاضر می خواهیم دو صفحه برش منطبق با دو صفحه عمودي جان تیر                  

را کلیک می کنیم.  در جواب   Point & Normalمعرفی کنیم.  در نتیجه گزینه 

نقطه تلاقی وجهه پایینی بال چپ با صفحه قائم             ”Select a point“به سوال   

 Select a“سمت چپی جان را با موس انتخاب می کنیم.  در جواب به سوال                   

normal direction (straight edge or datum axis)”   لبه پایینی بال

 ). 6چپ را با موس انتخاب می کنیم (شکل

 6شکل 

را در پایین صفحه       Create ParƟƟonدر انتها براي ایجاد تقسیم بندي، دگمه          

 ).  a7نمایش کلیک می کنیم (شکل 
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(a)  

(b)  

 7شکل 

 روند فوق را براي معرفی تقسیم بندي قرینه نیز انجام می دهیم.  در نتیجه در جواب 

قطعه سمت راستی تیر را که هنوز         ”Select the cells to parƟƟon“به سوال  

تقسیم بندي بال و جان در آن انجام نشده است، با موس کلیک می کنیم.  سپس                   

را کلیک می کنیم.  در        Point & Noramlرا کلیک نموده و گزینه   Doneدگمه  

این مرحله نقطه محل تلاقی وجه پایینی بال سمت راستی را با صفحه قائم سمت                  

راستی جان با موس انتخاب می کنیم.  در ادامه براي معرفی جهت نرمال، لبه پایینی 

 Createرا فشار می دهیم.  کادر تبادلی            Doneبال پایینی را انتخاب و دگمه         

ParƟƟon  را با زدن ضربدر انتها راست این کادر می بندیم (شکلb7     .( 

براي بررسی تغییرات ایجاد شده ناشی از ایجاد تقسیم بندي به روي مش بندي تیـر     

رفته و مجددا شبکه بندي تیر را بصورت زیر انجام مـی دهـیـم.           Meshبه ماژول  

را در      Okسانتیمتر معرفی نموده و  1اندازه تخمینی المانها را  Seed Partگزینه  

را انتخاب و دگـمـه      Mesh Partفشار دهید.  گزینه  Global Seedکادر تبادلی  

Yes  مقطع جانبی تیر را پس از   8را در پایین صفحه نمایش کلیک می کنیم. شکل 

که در این شکل دیده می شود در این حالت            همانطور مش بندي نشان می دهد.        

  مش بندي در کل مقطع کاملا منظم می باشد.

   8شکل   

انجام شود پیام هشدار قبلی حذف می           Jobدر صورتیکه مجددا تحلیل در ماژول         

، می شد از دو صفحه افقی  ParƟƟonشود.  شایان ذکر است درصورتیکه در بخش 

در محل اتصال بالها و جان تیر نیز براي تقسیم بندي تیر استفاده نمود.  در این حالت 

نیز چون المانهاي ایجاد شده داراي زوایاي تند نیستند پیام هشدار برنامه در هنگام                

تحلیل حذف می شوند و لیکن المان بندي مقطع عرضی تیر در یک انتها متقارن                  

مقاطع عرضی تیر در سه حالت فوق نشان داده شده است.           9نخواهد بود.  در شکل  

المان بندي مقطع عرضی تیر را بدون تقسیم بندي تیر نشان می دهد.                   a9شکل  

 b9همانطور که دیده می شود بعضی از المانها داراي زوایاي تند می باشند.  شکل                  

المان بندي مقطع عرضی تیر را با تقسیم بندي صفحات افقی موازي بال نشان می                 

دهد.  در این حالت مشکل زوایاي تند المانها حل شده لیکن المان بندي بصورت                   

المان بندي مقطع عرضی تیر را با تقسیم بندي صفحات             c9متقارن نیست.  شکل     

عمودي موازي جان نشان می دهد.  در این حالت علاوه بر حل مشکل المانهاي با                   

 زوایاي تند، المانبندي نیز متقارن است. 

 

 

 

 

 

 9شکل 
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  OpenSeesمعرفی نرم افزار  
 UTM -دانشجوي دکتري عمران (سازه و زلزله ) -یوسف کریمی واحد 

امروزه محققین براي امر پژوهش از نرم افزارهاي بسیاري براي بررسـی مـدل هـاي         

مختلف جهت اثبات صحت فرضیات استفاده می کنند.  یکی از نرم افزارهاي  که در    

( openseesزمینه مهندسی زلزله جهت تحلیل سازه ها استفاده می شود نرم افزار  

(open system for earthquake engineering simulaƟon       بـه مـعـنـاي

 سیستم باز جهت شبیه سازي در مهندسی زلزله می باشد.

 

 

 

 

 

کارکرد  نرم افزار براي شبیه سازي در مهندسی زلزله با استفاده از مدل هاي اجـزاء      

 -تغییر شکل، مـدل مـمـان        -ژئوتکنیکی را با مدل هاي مختلفی شامل  مدل نیرو     

کرنش مصالح تعریف کرد.  این برنامه با داشتن مجموعه اي از      -انحناء و مدل تنش   

مواد، مقاطع، المانها و ابزارهاي قدرتمند آنالیز براي شبیه سازي عددي سیستم هاي         

خطی وغیر خطی مفید می باشد.  همچنین قابلیت انجام انواع مختلف آنالیز از جمله     

آنالیز هاي غیرخطی استاتیکی، رفت و برگشتی استاتیکی، تاریخچه زمانی دینامیکی،     

تحریک هاي یکنواخت تکیه گاهی، تحریک هاي چندگانه تکیه گاهی و ... را دارا می  

باشد.  همچنین قابلیت انجام انواع آنالیز به صورت متوالی و ذخیره خروجی هاي هر      

آنالیز در فایل  هاي مجزا، قابلیت نوشتن کد مجزا (مانند عبارت شرطی ) در داخـل        

کد مدل را دارا می باشد.  انواع شبیه سازي هاي ماکرو و میکرو را با استفاده از ایـن       

نرم افزار می توان انجام داد.  کتابخانه کامل مصالح و المان و دستـورات آنـالـیـزي،         

OpenSees  را به ابزار قدرتمندي براي شبیه سازي عددي سیستم هاي سازه اي و

بسیار گسترده بوده که  OpenSeesژئوتکنیکی تبدیل کرده است، کتابخانه مصالح  

، مصالح سخت شونده، مصالح الاستیک بدون تحمل Gapمهمترین آنها شامل مصالح 

(کاهش سختی و     Pinchingکششی، مصالح هیسترزیس، مصالح ویسکوس، مصالح  

مقاومت در دوره هاي بارگذاري) می باشد.  بدون شک براي کارهاي تحقیـقـاتـی و            

پژوهشی مختلف در زمینه مهندسی عمران و حتی رشته هاي مهندسی دیـگـر مـی       

 توان از قابلیت هاي بالاي این برنامه استفاده کرد. 

براي دسترسی به اطلاعات و مثالهاي کاربردي از این نرم افزار می توان بـه سـایـت          

hƩp://opensees.berkeley.edu/wiki/index.php/Main_Page 
 مراجعه نمود. 
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   PPPمدیریت ریسک در قرارداد هاي  
 UTM -دانشجوي دکتري عمران (مدیریت ساخت)  -علیرضا والی پور

زیرساخت ها، محدودیت بودجه عمومی بـراي     توسعه با توجه به افزایش تقاضا براي 

رفع نیازهاي فعلی و آینده و پذیرش نقش بیشتر براي بخش خصوصی در ساخت و           

توسعه زیرساخت ها، روش هاي جایگزین تامین مالی امکانات و خدمـات عـمـومـی            

پذیرفته شده اند.  روش غالب براي تامین مـالـی کـالاهـا و              بخش دولت ها  توسط  

خدمات عمومی طی دو دهه اخیر مشارکت عمومی و خصوصی بوده است.  بطوري که 

 مطابق آمار اعلام شده از سوي بانک جهانی مجموع ارزش پروژه هایی که در چارچوب

PPP  میلیارد دلار می شود.  در       1800تا به حال بالغ بر  1990انجام شده از سال

ایران نیز، همواره سرمایه گذاري بخش خصوصی، پس از انقلاب اسلامی و بـا ابـلاغ           

قانون اساسی در برنامه هاي توسعه جایگاه ویژه اي داشته  44سیاست هاي کلی اصل 

پروژه بزرگراهی و ریلی در  6تاکنون بیش از  1387است.  به عنوان مثال تنها از سال 

از برنامه ریزي شده است.   PPPپروژه ي نیروگاهی با روش  20بخش حمل و نقل و 

نظر میزان سرمایه مورد نیاز و تنوع زمینه هاي اجرایی این پروژه ها داراي گسـتـره             

میلیون یورویی نیروگاه پره سـر در     550وسیعی است؛ براي مثال می توان به پروژه  

میلیون دلاري  بازسازي مدرسه قدیمی در واشنگتن و پروژه   11استان گیلان، پروژه   

 میلیون دلاري ساخت تونل دومنظوره در کوالالامپور اشاره کرد. 340

کمک به کاهش معضل کسري بودجه دولت ها، کاهش متوسط هزینه مـربـوط بـه        

کاهش مدت زمان متوسط اتـمـام     و ساخت، نگهداري و تعمیرات پروژه هاي عمرانی   

پروژه هاي عمرانی برخی از مهم ترین و برجسته ترین مزایاي سرمایـه گـذاري در               

بسیاري از ریسک  PPPمی باشند.  علاوه بر این دولت با اجراي پروژه  PPP چارچوب

هاي مربوط به پروژه را به بخش خصوصی منتقل کرده و خود را از بـار سـنـگـیـن            

ضمن آنکه دولت می تـوانـد تـوسـعـه          مدیریت و هماهنگی هاي لازم رها می کند.  

تأسیسات زیربنایی خود را بدون اتکا به بودجه  عمومی و یا تحمیل فشار هـاي وام         

 خارجی دنبال کند.

 خصوصی-مدل مشارکت عمومی

 خصوصی عبارت است از شراکت بخش هاي دولتی و خصوصی طی -مشارکت عمومی

یک قرارداد بلند مدت جهت دستیابی به اهداف مشترك در ارائه زیرساخت ها و یـا          

خدمات عمومی توسط بخش خصوصی که به طور کلی بخش عمومی مسـئـولـیـت        

خصـوصـی   -انواع مختلفی از مدلهاي مشارکت عمـومـی  توسعه آنها را بر عهده دارد.      

 وجود دارد که می تواند شامل همه یا بخشی از ویژگی هاي زیر باشد:

             بخش دولتی امکانات تحت اختیار خود را براي مدتی از قـرارداد بـه بـخـش
 خصوصی منتقل می کند.

          بخش خصوصی وظیفه طراحی، ساخت، گسترش و یا نوسازي طرح را بر عهده
 دارد.

 .یخش دولتی ویژگی هاي عملیاتی طرح را مشخص می کند 

        بهره برداري از طرح و ارائه خدمات براي یک مدت معین به بخش خصـوصـی
 واگذار می گردد.

 .در پایان قرارداد بخش خصوصی پروژه را به بخش دولتی منتقل می کند 

با این حال، اگر چه دولتها به طور روز افزون براي تأمین مالی پروژه هـاي خـود از             

موفّقیت در چنین پروژه هایی  ، اماخصوصی استفاده می کنند-مشارکت عمومی   روش

به علت پیچیدگی و زمان بر بودن و نیز هزینه بالاي آن ها دشوار است.  براي آنکـه       

هیچ خطري شرکاي قرارداد را تهدید نکند و همچنین پروژه ها بتوانـد درآمـدزایـی          

کافی براي بازپرداخت بدهی ها، تأمین هزینه هاي بهره برداري و بازگشت اصل سود و 

سرمایه را داشته باشند، طرفین پروژه مجبور هستند تا براي دستیابی به اهداف اشاره  

 شده ریسک هاي پروژه را شناسایی، آنالیز و تخصیص و کنترل نمایند. 

با دیگر پروژه ها متفاوت است.  در پروژه   PPPفرآیند مدیریت ریسک در پروژه هاي   

خصوصی در طرح ریزي فرآیند مدیریت ریسک با توجـه بـه       -هاي مشارکت عمومی  

حضور عوامل متعدد می بایست نقش هر یک از عوامل مشخص گردد.  بنابراین براي     

کنترل بهتر و مناسب تر ریسک ها و همچنین پیاده سازي جامع فرآیند مـدیـریـت         

ریسک باید با توجه به توانایی هاي هر یک از طرفین ریسک هاي شناسـایـی شـده          

گروه عمده ریسک هاي این قراردادها عبارتنـد از: ریسـک         10اختصاص داده شود.  

سیاسی، ریسک ساخت، ریسک قوانین، ریسک اقتصادي، ریسک بهره برداري، ریسک 

    بازار، ریسک انتخاب پروژه، ریسک ارتباطات ، ریسک مالی پروژه و ریسک عوامل
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  1392شماره ششم، مهر خبرنامه تخصصی عمران،    
 طبیعی. 

 مطابق نمودار زیر می باشد. PPPفرآیند مدیریت ریسک براي پروژه هاي 

است.  مدیریت   PPPمدیریت ریسک یکی از فاکتورهاي کلیدي موفقیت در پروژه ها  

  صحیح ریسک در اجراي پروژه هاي مشارکت بخش خصوصی می تواند:

   ضمانت کننده موفقیت پروژه ،با کاهش ریسک هاي محتمل و مدیریت 
 کنترل و پاسخ گویی آنها.

 . موجب کاهش هزینه هاي پروژه، با شناسایی کردن ریسک هاي پروژه 

       باعث کاهش زمان مذاکرات و نیز مذاکرات موفق تر با شناسایی منشاء ریسـک
 هاي پروژه و ارائه تضمین ها جهت کنترل آنها.

 .ت هر یک از طرفین قرارداد در پاسخ به ریسک هاتعیین کننده مسئولی 

 .موجب تضمین سود شریک خصوصی با تخصیص مناسب تر ریسک ها 

تاریخچه مشارکت بخش خصوصی در تأمین مالی پروژه هاي ایران بسیار کوتاه است.      

قانون اساسی نیز فرصت مناسبی را براي  44با این حال ابلاغ سیاست هاي کلی اصل 

فراهم نمـوده   PPP برنامه ریزان اقتصادي کشور جهت تأمین مالی پروژه ها به روش    

و نیز دستیابی به اهداف  PPP است.  از طرف دیگر براي تضمین موفقیت قراردادهاي

شرکاي قرارداد می بایست اقدامات لازم براي پیاده سازي مدیریت ریسک جامـع در        

چرخه حیات پروژه جهت کاهش دعاوي بین طرفین قرارداد و کاهش ریسـک هـاي      

 PPPاز اینرو مدیریت ریسک عاملی حیاتی در موفقیت پروژه هاي  پروژه انجام شود.  

 می باشد.

 مالکیت دارایی ها انواع اصلی  
 مسئولیت

 سرمایه گذاري
 مدت قرارداد (سال) ریسک هاي فرضی

 مدیریت قرارداد
Outsourcing 3-1 دولتی دولتی دولتی 
 5-3 دولتی/ خصوصی دولتی/ خصوصی دولتی تعمیر و نگهداري

 5-3 دولتی دولتی دولتی بهره برداري

 3-1 دولتی/ خصوصی دولتی دولتی ---- کلید در دست

 / اجاره رهن
 20-5 دولتی/ خصوصی دولتی دولتی رهن

 20-5 دولتی/ خصوصی دولتی دولتی )BLTاجاره (

 اعطاي امتیاز
Franchise 10-3 دولتی/ خصوصی دولتی/ خصوصی دولتی/ خصوصی 

BOT, BTO, 
BOOT, BROT 

 30-15 دولتی/ خصوصی دولتی/ خصوصی دولتی/ خصوصی

مالکیت خصوصی 
دارایی ها و مدل 

PFI 

BOO/DBFO نا مشخص دولتی دولتی دولتی 

PFI 20-10 دولتی/ خصوصی دولتی دولتی/ خصوصی 
 نا مشخص دولتی دولتی دولتی واگذاري
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  1392شماره ششم، مهر خبرنامه تخصصی عمران،    

 بتن هاي خود ترمیم شونده بیولوژیکی

 UTM -دانشجوي دکتري عمران (محیط زیست)  -امیر رضا طلایی

 

سوخت هاي فسیلی محدود و در معرض انقراض می باشند.  بعلاوه این گونه سوخت      

ها باعث بوجود آمدن یکسري مشکلات زیست محیطی می گردند.  در سال هاي اخیر 

تولید سوخت بیودیزل اهمیت جهانی  پیدا کرده است.  بیودیزل ها داراي مـزایـاي             

گوناگونی می باشند.  بیودیزل یک منبع انرژي تجدید پذیراست که قابلیت عـرضـه       

مستمر را دارد و می تواند جایگزین منابع نفتی رو به کاهش شود وخـطـر افـزایـش        

قیمت سوخت در جهان را تعدیل کند.  بعلاوه بیودیزل با کاهش میزان آلاینده هاي         

محیطی مانند دي اکسیدکربن و گوگرد موجود در اتمسفر به عنوان یـک سـوخـت        

سازگار با محیط زیست شناخته شده است.  بنابراین بیودیزل اولین و تنها سـوخـت       

 مطمئن براي جایگزینی می باشد. 

بر اساس مطالعات محققان بیودیزل قابلیت تولید از منابع گوناگونی هماننـد روغـن             

هاي گیاهی سویا، آفتابگردان، پالم و جلبک ها را دارد. با توچه به مطالعات گذشته در 

این پژوهش از ریزجلبک ها (میکرو آلگا) به عنوان منبع اصلی براي تولید بیـودیـزل        

استفاده شده است.  بیودیزل با امکانسنجی تکمیلی، قابلیت رقـابـت اقـتـصـادي و               

سازگاري با محیط زیست، می تواند بعنوان سوخت مطمئن براي پاسخگویی به نیاز رو 

به رشد جهان محسوب شود. در این پژوهش، شرایط رشد ایده آل از نظر شدت نور،      

محیط سربسته، و غلظت نیتروژن براي کشت بهینه از ریز جلبکها (میکروآلگا) مـورد   

 بررسی و مطالعه قرار گرفته است.

براي افزایش رشد مطلوب اثرات عواملی چون تنوع نیتروژن و غلظت تکثیر(تکثیر در  

غلظت هاي مختلف) در نظر گرفته شده است و نتایج حاصله با سایر چـربـی هـاي           

اشباع و غیر اشباع براساس مطالعات گذشته و بوسیله آزمون هاي پیشرفته در ایـن            

 پژوهش مقایسه گردیده است. 

سیمان یکی از مصالح بسیار پرکاربردي است که در تمام ساخت و سازها به کارگرفته 

. سازه هاي سیمانی تا حدودي پر هزینه بوده و محققین بسیاري شروع بـه        می شود

مطالعه سیمانهایی نموده اند که داراي دوام بالاتر بوده و براي مدتی طـولانـی تـري         

بدون نیاز به بازسازي قادر به تحمل شرایط بد محیطی (آب شور، بـاران اسـیـدي،              

pH     باشند.  در این میان بحث بتن هاي خود ترمیم شونده بسیـار ( هاي نامناسب و...

مورد توجه محققین قرار گرفته است.  فرایندهاي ترمیم خودبخودي بتن به سه دسته 

طبیعی، شیمیایی و بیولوژیکی تقسیم می شوند.  در این میان استفاده از فرایند هاي     

بیولوژیکی در تولید سیمانهاي خود ترمیم شونده بحث بسیار جوانی بوده و اطلاعات       

بسیار اندکی در این زمینه وجود دارد. جمعی از محققین ایرانی در دانشکده عـمـران       

دانشگاه تکنولوژي مالزي اقدام به اجراي پروژه اي در زمینه تولید سیمان هاي خـود      

 70ترمیم شونده نموده اند.  با توجه به دماي بالا در هنگام هیدراتاسیون بتن (حدود 

) و کمبود شدید آب پس از خشک  13الی  10نامناسب بتن ( pHدرجه سانتیگراد)،  

شدن بتن امکان استفاده از میکروارگانیسم هاي معمول در بتن نیست.  این گروه بـا     

نمونه برداري هاي گسترده از مناطق متفاوت مالزي موفق به یافتن گونه هاي بومـی       

اوره " خاصی از میکروارگانیسم ها شده اند که قادر هستند با ترشح هورمونی به نـام       

واکنش هاي زنجیره اي را از ترکیب آب و اوره ایجاد کرده که در نهایت منجر به      " از

ترسیب ترکیبی به نام کربنات کلسیم در ترکها و درزهاي موجود در بتن می گـردد.     

براي انجام این واکنش هاي زنجیره اي حضور مواد شیمیایی خاص در بتن ضـروري      

است.  لذا این گروه تحقیقاتی با ارائه فرمولاسیونی ویژه که شامل اوره به عنوان منبع 

کربن و شروع کننده واکنش زنجیره اي و برخی از ترکیبات دیگر براي فراهم کردن         

مواد مغذي مورد نیاز میکروارگانیسم ها موفق به تولید بتن خود تـرمـیـم شـونـده                

بیولوژیکی شدند.  لازم به ذکر است که آزمایشات انجام شده نشان می دهد اضـافـه       

نمودن این ترکیبات علی رقم ایجاد خاصیت خود ترمیم شوندگی بتن تاثر منفی بـر       

روي خواص بتن از جمله توانایی تحمل فشار آن ندارد.  در مجموعه تصـاویـر زیـر            

 ترسیب کربنات کلسیم در ترکهاي میکروسکوپی بطور واضح مشخص است. 

 تولید سوخت بیودیزل از طریق ریزجلبک ها آبهاي شیرین
 UTM -دانشجوي دکتري عمران (محیط زیست)  -حسام کامیاب
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ی (الف)  رگنمای ز ب دون  با ب ن  بت ر  ه د فت یا م  رمی ت ترك  ر  صوی  ت

 

 

 

 

 

 

ر (ب)  ب را ب ت  س ی بی رگنمای ز ب با  فته  یا م  رمی ت ترك  ر  صوی  ت

 

 

 

 

 

 

ر       (ج)  ب را ب چهل  رگنمایی  ز ب ا  ترك ب ر  صوی  ت

مگاپاسکال بتن تا سر حد واپاشـی تـحـت       42در این مطالعه با اعمال فشاري حدود  

فشار قرار گرفت و ترکهاي فراوانی بر روي بتن خود ترمیم شونده بیولوژیک ایـجـاد       

گردید.  در این شرایط توانایی تحمل فشار توسط بتن نزدیک صفر فـرض گـردیـد.       

سپس با انجام تیمارهاي لازم فرایند ترمیم خودبخودي بتن تحت بررسی قرار گرفت. 

 بخشی از این نتایج در تصاویر  قابل مشاهده است. 

همان طور که در تصویر (الف) مشاهده می گردد رسوب سفید رنگی (کربنات کلسیم) 

بخش بزرگی از ترك را پر نموده است. این پر شدگی در تصویر (ب) با بزرگنمـایـی           

بیست برابر نیز قابل مشاهده است. در تصویر (ج) ترکی میکروسکوپی که با بلورهاي      

کربنات کلسیم پر شده است را مشاهده می نمایید که با بزرگنمایی بیست برابر گرفته 

شده است.  پس از تیمار یک ماهه بتن و پر شدگی ظاهري ترکهاي سطحی نمـونـه       

 مجدداً تحت تست فشار قرار گرفت.

نتایج مشخص کرد که نمونه بتن خودترمیم شونده بیولوژیکی پس از تیمار موفق به  

درصد از توانایی بـتـن در      70مگاپاسکال فشار گردید که نشان از بازیابی  33تحمل  

تحمل فشار است.  محققین این پروژه انتظار دارند طی سه سال آینده و تکمیل سایر   

بخشهاي این مطالعه، نتایج آن منجر به تولید انبوه بتن هاي خود ترمـیـم شـونـده         

 بیولوژیکی گردد.

لازم به ذکر است که اسامی محققین این پروژه عبارتند از: دکتر علی کیوان فر، دکتر  

آرزو شفقت، امیر رضا طلایی، مصطفی صمدي، رامین اندلیب و حسام کامیاب. ایـن            

پروژه با بودجه اي معادل صد هزار دلار تحت نظارت مرکز تحقیقات مدیریت ساخت     

 در دانشکده عمران دانشگاه تکنولوژي مالزي در حال انجام است. 
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 تحلیل طیفی سدهاي خاکی با استفاده از روش المان محدود

 UTM -دانشجوي دکتري عمران (ژئوتکنیک لرزه اي)  -بهروز گردان

 مقدمه                                                                    
امروزه با پیشرفت علم و تکنولوژي، شاهد افزایش ساخت سد هاي خـاکـی جـهـت             

دسترسی به تامین آب و تولید برق هستیم. تحلیل این سازه خاص زمانـی کـه در             

منطقه لرزه خیز قرار دارد از اهمیت ویژه اي برخوردار است.  بررسی اجمالی حاکی از 

خسارتهاي عمده در بعضی از سدهاي گزارش شده در اندرکنش با زلزله رابه خـوبـی      

نشان می دهد.  با توجه به دیدگاه طراحی، دو چشم انداز متفاوت از لحاظ خطـی و      

غیر خطی جهت تعیین شتاب، تنش، کرنش و تغییر مکان در هر مکان از سازه وجود 

.  به هر حال تحلیل طیفی بیانگر رفتار خطی سازه تحت نیروي دینامیکی زلزله         دارد

می باشد. از سوي دیگر، تحلیل تاریخچه زمانی ساختگاه سد هم جهت بررسی رفتار        

غیر خطی سازه مورد استفاده قرار می گیرد. در این مقاله سعی بر معرفی گام به گام     

تحلیل طیفی سدهاي خاکی با استفاده از روش المان محدودمی باشد.  در واقع ایـن          

تحلیل به مهندس طراح دیدگاه مناسب و تخمینی که به دقت روش تاریخچه زمانی         

 نمی باشد را به راحتی نشان می دهد.        

 طراحی سد بر مبنی روش تحلیل طیفی.گام به گام 1
در ابتدا سد از لحاظ موقعیت جغرافیائی و سابقه بیشینه شتاب زمین بررسی شده و       

سپس مراحل محاسبه و ترسیم طیف پاسخ شتاب با توجه به آئین نـامـه انـجـمـن         

مهندسی ایالات متحده امریکا تشریح می شود.  پس از آن معرفی نرم افزار و آنالـیـز      

مودال جهت بدست اوردن مقادیر فرکانس در مودهاي ارتعاشی مختلف سازه بررسـی   

  شده که این مقادیر در تحلیل طیفی جهت ترکیب مودها بکار برده می شوند.  

 معرفی سد از لحاظ موقعیت جغرافیائی و سابقه بیشینه شتاب زمین     1.1
انتخاب موقعیت سد یکی از مراحل اولیه طراحی می باشد که توسط گروه مهندسین    

مشاور در این زمینه تخصصی صورت می گیرد.  با توجه به عوامل مختلف از لـحـاظ       

دیدگاههاي مهندسی همچون پهنا و شکل دره، منابع قرضه مصـالـح، مـوقـعـیـت               

هیدرولوژي و جغرافیائی، میزان مقاومت بستر رودخانه وسعی در انتخاب عـدم لـرزه        

 خیزي، مدیریت ساخت پروژه را به محل مناسب جهت احداث سوق می دهد.  لذا در  

بعضی موارد همگی شرایط فوق به جز عدم لرزه خیزي ارضا می شود که اهـمـیـت         

تحلیل سازه در برابر زلزله را با ظرافت خاصی نشان می دهد.  با توجه به مواردي که  

ذکر گردید، مطالعه بنیادي جهت براورد نقشه شتاب ماکزیمم سایت احداثـی بـراي      

 ساله معنی می یابد.  2500و  500دوره هاي طراحی با پریود 

شکل هاي یک و دو نشاندهنده  موقعیت سد خاکی باکان به عنوان مثال جهت گـام     

به گام مساله می باشد که در جنوب شرقی آسیا توسط شرکتهاي ساختمانی چینـی    

متر در  205طراحی و ساخته شده و به عنوان دومین سد خاکی مرتفع دنیا با ارتفاع  

قسمت شرقی مالزي در منطقه سراوك قرار دارد.  این سد از نوع سنگریزه اي با سطح 

افتتاح گـردیـده      2011سال ساخته شده و در سال  15بتنی می باشد که به مدت  

 است.      

    

 

 

 

 

  نماي سه بعدي سد سنگریزه اي با سطح بتنی :1شکل 

 

 

 

 

 

 

  نقشه دسترسی به محل سد در شرق مالزي: 2شکل  

 

10 

E-mail: bh.gordan@yahoo.com 



  1392شماره ششم، مهر خبرنامه تخصصی عمران،    

همچنین مطالعات بنیادي جهت نقشه هاي بیشینه شتاب حرکت زمین در این کشور 

به انجام رسیده است که قابـل   2008در سالپروفسور ازلان و همکاران ایشان توسط  

تقدیر می باشد. شکلهاي سه و چهارنشاندهنده این نقشه ها به ترتیب براي دوره هاي 

 50ساله می باشد.  این نقشه ها به ترتیب بیانگر احتمال وقوع زلزله در  500و  2500

 درصد در این منطقه می باشد. 10و  2سال با احتمال 

 

 

 

 

 

  ساله 2500بیشترین شتاب منطقه در دوره زمانی  :3شکل 

 

 

 

 

 

 

 ساله 500بیشترین شتاب منطقه در دوره زمانی  :4شکل 

 0.12تا  0.06هرحال میزال حداکثر شتاب در این نقشه ها در محدوده ضریبی از 

ساله می باشد.  این محدوده به مقدار  500مقدار شتاب ثقل زمین در بازه زمانی 

درصد وقوع در  2از شتاب زمین می رسد در حالیکه زلزله با احتمال  0.22تا  0.16

.                                                                                       سال مد نظر باشد 50

آئین نامه طراحی زلزله ایالات متحده آمریکا جهت ارزیابی طیف طراحی  1.2

 سد 

ا جهت بدست آوردن طیف به آئین نامه انجمن مهندسین عمران ایالات متحده آمریک

  (ASCE -7)کار گرفته می شود. 

در این آئین نامه اثر طبقه بندي بستر سد به خوبی تفکیک شده است و به راحتـی       

 می توان طیف مورد نظر را بدست آورد.

 پارامترهاي حرکت ارتعاشی زمین 1.2.1

1S   و SS ثانیه و یک ثانـیـه از      0.2و پارامتر مربوط به پریودهاي زمانی دبه ترتیب

 طیف پاسخ شتاب هستند. 

ساله باید در دسترس باشد  2500ساله و  500این دو پارامتر جهت دوره هاي زمانی  

پروفسور ازلان  می باشد که توسط 1که در مورد مطالعاتی سد مذکور به شرح جدول 

 تهیه شده است. 2005ایشان در سال و همکاران 

 

 : پارامترهاي حرکت ارتعاشی زمین در مالزي    1جدول 

 

 

 

 

 اثر خاك بستر سد از لحاظ سرعت موج برشی 1.2.2

بـر مـبـنـاي          2این ائین نامه مشخصه محل پروژه را به شش قسمت مطابق جدول  

 سرعت موج برشی ارائه می دهد.              

: طبقه بندي بستر محل پروژه2جدول   

ضرایب محل بستر و تنظیم حداکثر زلزله در نظر گرفته شده با توجه به  1.2.3

 پارامترهاي پاسخ طیفی شتاب 

بدست آورد.     3می توان ضرایب مذکور را مطابق جدول  1با توجه به جدول   

 

پارامترھای حرکت ارتعاشی 
 زمین

 500دوره زمانی 
 سالھ

 2500دوره زمانی 
 سالھ

 SS 0.15 0.30(جھت پریود 0.20 ثانیھ)  

 S1 0.05 0.10 (جھت پریود 1.00 ثانیھ)  
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ثانیه  1.00ثانیه و  0.2ضرایب محل بستر با توجه به حداکثر شتاب در زمان : 3جدول   

 

.بدست می آوریم 3را از طریق مقادیر جدول  2و1روابط   

 

           

مقادیر ضرایب بستر قابل محاسبه می شود. 5و4از جداول    

ثانیه براي شش حالت طبقه بندي خاك بستر 0.2: ضریب بستر جهت پریود 4جدول   

ثانیه براي شش حالت طبقه بندي خاك بستر 0.2ضریب بستر جهت پریود : 5جدول   

 سایر مقادیر را می توان از طریق انترپوله خطی بدست آورد.

منحنی پاسخ طیفی شتاب 1.2.4  

: مقادیر پریود زمانی در بازه شتاب حداکثر و ثابت در منحنی پاسخ طیفی شتاب6جدول    

 

منحنی پاسخ طیفی شتاب: 5شکل   

ساله جهـت   2500و  500منحنی پاسخ طیفی شتاب در دوره هاي زمانی  1.3
 سد باکان در شرق مالزي

می توان منحنی پاسخ طیفی سد را جهت  1.2با توجه به مطالب ذکر شده در قسمت 

بدست آورد.  در هر دوشکل  7و6ساله مطابق شکلهاي  2500و  500دوره هاي زمانی 

طیف جهت پنج نوع احتمالی خاك بستر محاسبه شده است. محور افقی بر مـبـنـی         

ر حسب ثانیه می باشد و محور عمودي میزان شتاب بر حسب درصدي از      بزمان و   

 شتاب ثقل زمین می باشد.

 ساله جهت سد خاکی باکان 500منحنی طیف پاسخ شتاب در دوره زمانی : 6شکل 

     SM S  =  FA* Ss       T= 0.2 second 
     SM1  =  FV* S1       T= 1.00 second 

AcceleraƟon spectrum (meter/ square second) 

PGA=0.40*SD1 

Period (second) 

500 YEARS 
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 ساله جهت سد خاکی باکان  2500منحنی طیف پاسخ شتاب در دوره زمانی : 7شکل 

 آنالیز مودال با توجه به تحلیل با روش المان محدود 1.4

روش المان محدود جهت بدست اوردن مقادیر فرکانس در هر مود ارتعاشی در ایـن         

مرحله بایستی که بکار گرفته شود.  نرم افزار هاي معروفی در این زمـیـنـه جـهـت          

 را بکار برد.  ANSYS13رسیدن به ابن هدف وجود دارند که از جمله میتوان 

به تصویر کشیده شده  8مشخصات هندسی و خواص فیزیکی مصالح سد که در شکل

مقادیـر   9است را مدل کرده و پس از اعمال شرایط مرزي و مش بندي مطابق شکل    

مود اول ارتعاش را بدست می آوریم.  هر چقدر تعـداد   20فرکانس و شکل مودي در  

مودها بیشتر باشد نتایج تحلیل طیفی دقیقتر خواهد بود.  خواص مصـالـح شـامـل            

 دانسیته، مدول الاسیسیته و ضریب پواسون در هر منطقه از سد می باشد. 

 منطقه بندي سد: 8شکل 

 مش بندي به روش آزاد : 9شکل

 نشان داده شده است. 7مود اول ارتعاش در جدول 20نتایج 

نتایج بیست مود اول ارتعاش و مقادیر فرکانس: 7جدول  

 مود هاي ارتعاشی اول تا ششم را نشان می دهند. 15-10شکلهاي 

 

 

 

 

 مود اول ارتعاش   :10شکل 

 

 

 

  مود دوم ارتعاش :11شکل 

2500 YEARS 

Mode Fre-
quency 

Mode Fre-
quency 

Mode Fre-
quency 

Mode Fre-
quency 

1 1.222 6 3.233 11 4.775 16 5.691 

2 1.823 7 3.563 12 4.961 17 5.810 

3 2.152 8 3.816 13 5.051 18 6.275 

4 2.658 9 4.251 14 5.464 19 6.571 

5 3.182 10 4.439 15 5.661 20 6.648 
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  مود سوم ارتعاش: 12شکل 

 

 

 

 

  مود چهارم ارتعاش: 13شکل 

 

 

 

 

  مود پنجم ارتعاش: 14شکل

 

 

 

 

  مود ششم ارتعاش: 15شکل   

 آنالیز طیفی 1.5 

، میزان 7با توجه به نتایج قرکانسی در شکلهاي ارتعاشی بیست گانه موجود در جدول

 محاسبه کرده و در قسمت اطلاعات ورودي در تحلیل 5پریود در هر مود را از رابطه

) بکار برده می 7-6طیفی نرم افزار به همراه اطلاعات طیفی پاسخ شتاب (شکل هاي  

. در قسمت آنالیز از روش طیف پاسخ تک نقطه اي و در ترکیب مودها از روش        شود

 جذر حاصل جمع مربعات را بکار برده و تحلیل را انجام می دهیم.  

T =2π / ωn                                                               (5  

ساله جهت مـقـادیـر     2500ساله و  500نتایج آنالیز طیفی سد در دوره هاي زمانی  

تغییـر   17-16تغییر مکان در جهات افقی و عمودي نشان داده شده است.  شکلهاي  

  19-18ساله جهت طیف پاسخ شتاب در بستر سد و شکلهاي  500مکان رادر دوره   

ساله  نشان می دهند.  لازم به ذکر است که هر چـهـار     2500همان مقادیر را براي  

 می باشند. Aشکل مذکور متعلق به طیف 

 

 

 

 

 ساله  500تغییر مکان افقی در دوره : 16شکل

 

 

 

 

  ساله 500تغییر مکان قائم در دوره : 17شکل

 

 

 

 

  ساله 2500تغییر مکان افقی در دوره : 18شکل
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  ساله 2500تغییر مکا ن قائم در دوره : 19شکل

نتایج حاکی از ان است که حداکثر تغییر مکان افقی در تاج سد می باشدو مـقـادیـر        

 ماکزیمم تغییر مکان قائم در شیبها می باشند.

 . الگوریتم تحلیل طیفی2

 مراحل تحلیل طیفی را مجددا بوضوح یاداور می شود. 20شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  نمودارکلی حل مساله :20شکل 

 

 BIM   )Building InformaƟonامروزه در صنعت ساختمان به کـارگـیـري           

Modeling     به معنی مدل سازي اطلاعات ساختمان، دستاوردهاي قابل توجـهـی  (

براي مهندسین در فرایندهاي طراحی ،برنامه ریزي، مدیریت، اجرا و کنتـرل پـروژه           

به نقشـه هـاي دو بـعـدي و               BIMداشته است.  به عنوان ابتدایی ترین تعریف،  

مشخصات مربوطه، اجزاء مدل سازي سه بعدي، با ویژگی خاص، اضافه می نماید.  آن 

علاوه بر دارا بـودن       BIM ویژگی این است که هر عضو طراحی نشان داده شده در 

ماهیت فیزیکی سه بعدي آن، آرایه اي از اطلاعات مربوط به فعالیت ها و وظـایـف            

مختلف مدیریت ساخت را به همراه خود دارد. این اطلاعات، مربوط به کل چـرخـه         

حیات پروژه، از مرحله مطالعات توجیهی تا طراحی مفهومی، مطالعات مرحله اول و         

دوم، تدارکات، ساخت و نصب، راه اندازي، دوره بهره برداري و حتی پایـان آن مـی          

به عبارتی دیگر فرآیند تولید و مدیریت اطلاعات ساختمان در طی چـرخـه            .باشد

حیات ساختمان، بدین ترتیب که به هر عضو اطلاعات مشخصی اخـتـصـاص داده                

.  نمایش سه بعدي دیجیتال از ویژگیهاي فیزیکی و عملکردي یک ساختمان،     میشود

 BIM تفاوت عمده مدلمحسوب میشود.  BIMکاربرد از برجسته ترین شاخصه هاي 

، ذخیره اطلاعات مهم کل فرآیند ساخت با تمام CAD با یک مدل سه بعدي متعارف 

اجزاء آن می باشد.  این اطلاعات شامل مواردي از قبیل مشخصات مصالـح ( وزن،              

)، راهنماي نصب و مونتـاژ، خـدمـات         رنگ، اندازه، میزان مقاومت در برابر حریق و ...

گارانتی محصولات، الزامات نگهداري و تعمیرات، اطلاعات قیمت اجزاء و .... می باشد.  

BIM  به عبارت فنی یک مدلCAD  است که به یک پایگاه داده متصل می باشد، به

 نحوي که هر گونه اطلاعات مربوط به پروژه را می توان در آن ذخیره کرد.  بنابراین      

به عنوان یک منبع مشترك اطلاعات، بین کل تیم طراحی و اجراي ساختمان، عمل         

می کند. نتیجه این یکپارچه سازي اطلاعات، افزایش هماهنگی، کاهش خـطـاهـا و           

 .ضایعات و نهایتاً افزایش کیفیت کار می باشد

 ایجاد ارتباط هوشمند بین اجزاء مختلف طراحی، امکان   BIMاز دیگر عملکردهاي 

نتایج و تفسیر خروجی 

 در مدیریت پروژه هاي عمرانی BIMکاربرد 
 UTM -دانشجوي دکتري عمران (مدیریت ساخت)  -مهدي محرمی مینق
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بررسی سناریوهاي مختلف طراحی را براي تمام گروهها، به صورت مجازي می باشد.         

به عنوان مثال یکی از سناریوها، می تواند چرخش مدل ساختمان و بررسی تغییرات         

، بر حسب زوایاي مختلف تابش خورشیـد   (OrientaƟon)میزان مصرف انرژي آن 

باشد. همینطور گروه هاي دیگر طراحی مشتمل بر سازه و تاسیسات نیز قـادرنـد بـا       

اعمال تغییراتی در مدلشان، اثرات این سناریوها را بر معماري پروژه بـبـیـنـنـد.  و               

بالاخره، پیمانکاران قادرند در حین طراحی و توسعه مدل ساختمان، مواردي از قبیل      

  .توالی اجرا، کارایی، ساخت و نصب را به صورت مجازي تجربه کنند

 

 

 

 

 

 

 

تاثیر غیر قابل انکار بر سه مولفه ي اصلی یک پروژه ي موفق که عبارتند از کـاهـش     

هزینه ها، کاهش زمان و افزایش کیفیت پروژه از دیگر نتایج استفاده از نرم افزارهـاي   

BIM                   می باشد.به علاوه هماهنگی و توافق نظـر اعضـاي اصـلـی پـروژه شـامـل

کارفرما،طراح ،پیمانکار و گاها مشتري (مصرف کننده) حتی در اجـزاي کـوچـک                  

ساختمان به کمک مدل سازي قبل از خاکبرداري که باعث کاهش تغییرات طراحی و 

 دوباره کاري در طول زمان پروژه میشود.

را میتوان طبقه بندي کرد که  BIMبه لحاظ کاربرد در هر شاخه نرم افزارهاي گروه  

 بطور نمونه تعدادي از این نرم افزارها را معرفی مینماییم.

  کاربرد در معماري 

 Autodesk Revit Architecture 

 Graphisoft ArchiCAD 

 Nemetschek Allplan Architecture 

 Gehry Technologies - Digital Project Designer 

 Nemetschek Vectorworks Architect 

 Bentley Architecture 

 4MSA IDEA Architectural Design (IntelliCAD) 

 CADSoft Envisioneer 

 Softtech Spirit 

  RhinoBIM (BETA) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 کاربرد در مدیریت توسعه ي پایدار

 Autodesk Ecotect Analysis 

 Autodesk Green Building Studio  

 Graphisoft EcoDesigner 

 IES Solutions Virtual Environment VE-Pro 

 Bentley Tas Simulator 

 Bentley Hevacomp 

 Design Builder 

 کاربرد در بخش سازه

 Autodesk Revit Structure 

 Bentley Structural Modeler 
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 Bentley RAM, STAAD and ProSteel 

 Tekla Structures 

 CypeCAD 

 Graytec Advance Design 

 StructureSoft Metal Wood Framer 

 Nemetschek Scia 

 4MSA Strad and Steel 

 Autodesk Robot Structural Analysis 

 

 ساخت (شبیه سازي،متره وبرآورد وآنالیز بها)

 Autodesk Navisworks 

 Solibri Model Checker 

 Vico Office Suite 

 Vela Field BIM 

 Bentley ConstrucSim 

 Tekla BIMSight 

 Glue (by Horizontal Systems) 

 Synchro Professional 

 Innovaya 

ویژه طراحی در برابر      ها، به  در سالهاي اخیر چالشهاي زیادي در طراحی سازه          

هاي  بارهاي ناشی از زلزله، ایجاد شده است.  روشهاي طراحی در اکثر آئین نامه                 

فعلی بر اساس معیار مقاومت است.  این در حالی است که تحقیقات و رفتار                        

تنهایی معیار   تواند به  هاي اخیر نشان داد که مقاومت نمی         ساختمانها در زلزله  

مناسبی باشد و افزایش مقاومت لزوماً به معناي افزایش ایمنی نیست.  بنابراین در                  

جاي معیار مقاومت، از معیار رفتار براي  طراحی سازه              هاي جدید به   نامه آئین

 کنند. استفاده می

استفاده از معیار رفتار به این مفهوم است که در یک ساختمان علاوه بر مقدار                      

ي  اي نیز مهم است که این شیوه    ي توزیع مقاومت در اجزاي سازه مقاومت، نحوه 

شود.  در طراحی     طراحی بر اساس رفتار سازه، طراحی بر اساس عملکرد نامیده می      

اي دارد.  امروزه     خطی نقش   ویژه     بر اساس عملکرد، روش تحلیل استاتیکی غیر       

ها هنگام   خطی در تخمین عملکرد سازه      استفاده از روش تحلیل استاتیکی غیر       

  زلزله بسیار مورد توجه متخصصان قرار گرفته است. 

استاتیکی غیر خطی، تحلیل استاتیکی        براي بهبود هر چه بیشتر این روش تحلیل         

خطی مدي که امکان ملحوظ کردن تمامی مودهاي مؤثر در سازه را          ي غیر  فزایده

دهد توسط چوپرا و گوئل ارائه شده است.  اساس این روش تحلیل، بر           به کاربر می 

ي  ي آزادي،  به مدل رفتاري سازه ي تبدیل منحنی ظرفیت سازه چند درجه پایه

درجه آزادي است که تا کنون از مدل رفتاري دوخطی براي تحقق هدف فوق                 یک

شد که این مدل رفتاري براي قابهاي بتنی، بدلیل عدم امکان ملحوظ               استفاده می 

خوردگی بتن، سبب افزایش درصد خطاي تحلیلهاي فوق           ي ترك  کردن مرحله 

شده  است.  براي برطرف کردن این نقیصه در این مقاله، یک مدل رفتاري سه خطی 

خوردگی بتن نیز در آن میسر  ي ترك ارائه شده است که امکان لحاظ کردن مرحله

است.  بررسی نتایج حاصل از مطالعهی مدلهاي ارائه شده در این مطالعات تحت                   

تحلیلهاي استاتیکی غیرخطی مدي با استفاده از مدل رفتاري سه خطی ارائه شده،               

خطی ارائه شده سبب افزایش دقت قابل توجه  حاکی از آن است که مدل رفتاري سه

 خطی  سازي سه خطی مدي بر مبناي معادل تحلیل استاتیکی غیر

 UTM -دانشجوي دکتري عمران (مهندسی سازه)  - بابک فرمانبردار
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 بررسی تکنیک هاي مختلف تثبیت خاك ها در شرایط متفاوت
 UTM -دانشجوي دکتري عمران (حمل و نقل و ترافیک)  - سید مهدي سجادي

شکیل دهنده خشکی هاي کره زمین می            چکیده:     خاك ها مهمترین ماده ت

باشند که در شرایط مختلف آب و هوایی و در مکانهاي مختلف کره زمین رفتار هاي          

متفاوتی از خود نشان می دهند امروزه با گسترش زیر ساخت هاي عمرانی کشورهاي   

جهان به نظر می رسد که بهبود خواص خاك ها با توجه به بارهاي اعمال شده به آن 

در بسیاري از مواقع از ضروریات پروژه ها می باشد. با پیشرفت علم مهندسی                      

ژئوتکنیک، روشهاي متفاوتی براي اصلاح رفتار خاك ها ابداع شده است، هر یک از                

این روشها با توجه به مشخصات و خصوصیات براي یک خاك خاص کاربرد دارد که          

در این تحقیق سعی بر آن است تا با دسته بندي این روشها و بررسی خصوصیات                   

 خاك ها، کلیاتی در مورد هر یک بیان شود. 

ک، زیرساخت، خاكکلید واژه:   تثبیت خاکها، مهندسی ژئوتکنی

ره به طور کامل مقدمه:  ساختمانی هموا خاك طبیعی موجود در محل عملیات 

مناسب براي تحمل سازه موردنظر نیست به عنوان مثال در نهشته هاي دانه اي،                  

خاك طبیعی ممکن است خیلی شل باشد و نشست الاستیک زیادي از خود نشان                 

دهد در چنین حالتی لازم است که قبل از احداث ساختمان، خاك متراکم شود تا                  

 .وزن مخصوص و درنتیجه مقاومت برشی آن افزایش یابد

گاهی مواقع لایه فوقانی خاك نامطلوب است و باید برداشته شده و با خاکی با کیفیت 

بهتر که شالوده بر روي آن قابل احداث باشد عوض گردد. خاکی که از آن به عنوان       

خاکریز استفاده می شود براي رسیدن به استحکام کافی، باید متراکم شود. گاهی                

مواقع در اعماق کم به لایه هاي نرم و اشباع رس برخورد می شود. بر حسب                        

بارشالوده و ضخامت لایه رسی ممکن است نشست هاي قابل توجهی در سازه بوجود      

آید. براي جلوگیري از چنین نشست هایی لازم است تکنیک هاي خاصی براي بهبود   

وضعیت خاك به کار گرفته شود. خصوصیات خاکهاي قابل تورم (خاکهاي آماسی) را  

میتوان با تزریق مواد پایدار کننده  نظیر دوغاب آهک، به طور اساسی تغییر داد.                   

بهبود خصوصیات خاکها در وضعیت درجا با استفاده از مواد افزودنی  معمولاً به پایدار 

 .کردن (یا تثبیت) معروف است

به طور کلی تثبیت خاك به اصلاح و بهبود خواص مهندسی خاك از راه هاي                      

گوناگون مانند عملیات مکانیکی، اضافه کردن ماده و یاموادي که اغلب باعث بروز                

واکنش هاي شیمیایی می گردند و یا به روش هاي بیولوژیکی نظیر رویاندن گیاه                  

اطلاق می شود.  بنابراین مفهوم دقیق (تثبیت) بستگی به نوع خاك و نیز ویژگی                  

 مورد نظر در خاك دارد.

 :اهم اهداف مد نظر براي تثبیت خاك را می توان به شرح زیر خلاصه کرد

الف) آماده سازي محوطه براي اجراي آسانتر عملیات ساختمانی (رفع مشکلات ناشی  

از وجود خاکهاي چسبنده، خاك هاي غیر قابل تراکم و ناپایدار، کاهش رطوبت زیاد            

 خاك)

 ب) کم کردن گرد و خاك

 ج) بهبود نفوذپذیري خاك در برابر جریان آب

د) بهبود بخشیدن به خواص خاکهاي نامناسب و نامطلوب و قابل مصرف کردن                  

 .اینگونه خاکها براي کاربرد مورد نظر

 ه) افزایش قدرت باربري خاك

 و) افزایش دوام (مقاومت درمقابل عوامل جوي) خاك

 ز) کاهش و کنترل میزان تورم و انقباض خاك

 ح) کاهش چسبندگی خاك هاي رسی اشباع

ط) خشک کردن خاکهاي تر و همچنین متراکم کردن خاك هایی که درصد رطوبتی 

 .بالاتر از رطوبت بهینه دارند

 ي) تأمین یک رویه موقتی یا دائمی براي راه ها

 ك) جلوگیري از سایش و فرسایش خاك در مقابل آب و باد و دیگر عوامل جوي

 ل) کاهش ضخامت مورد نیاز لایه هاي روسازي
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 در این مقاله روشهاي اصلاح خاکها به سه دسته زیر تقسیم می شود:

 اصلاح خاك با روش مکانیکی 

 اصلاح خاك با روش هاي بیولوژیکی 

 فیزیکی-اصلاح خاك با روشهاي شیمیایی 

ز گذشته هاي دور مورد توجه          باز نگري گذشته:   سلیح خاك به نوعی ا ایده ت

بشر بوده است. منشا این اندیشه را می توان در نمونه ها و الگو هاي طبیعی جستجو      

کرد.  بسیاري از حیوانات خصوصا پرندگان، در ساخت لانه هاي خود شاخه هاي ریز   

گیاهان را با گل ادغام می کنند و یا دامنه هاي با شیب تند با رویش گیاهانی که                      

ریشه در زمین می دوانند در مقابل لغزش و ناپایداري تثبیت می شوند.  به کار گیري 

پوشال و کاه در تسلیح گل (ملات کاه گل) از قدیم الایام رایج بوده و هنوز هم                       

استفاده می شود. یکی از روش هاي تسلیح خاك، اختلاط آن با الیاف می باشد.                     

اختلاط این مواد با خاك، محیطی مرکب ایجاد می کند که در آن در گیري اجزاي                 

کشش پذیر (عناصر تسلیح) با دانه هاي خاك مقاومت و شکل پذیري خاك را در                  

در رابطه با کاربرد      1973و همکاران  در سال       Leeجهات مختلف بهبود می بخشد.  

الیاف در تسلیح خاك مطالعاتی انجام داده و افزایش مقاومت برشی ماسه مخلوط                 

شده با الیاف گیاهی را در آزمایش سه محوري تحت بارگذاري استاتیکی گزارش کرده 

است.  بنسون و کایر  اثرات استفاده از نوار هاي پلی اتیلن را در تغییرات مقاومت                     

برشی و سختی ماسه مورد بررسی و آزمایش قرار داده و نتیجه گرفتند که افزایش                 

تراشه هاي پلی اتیلن به خاك موجب افزایش سی بی آر، مقاومت برشی، و ضریب                  

واکنش بستر ماسه می شود. رنجان و همکاران با انجام آزمایش سه محوري روي                  

نمونه ماسه مسلح شده با الیاف، تاثیر مثبت الیاف را بر مقاومت برشی نمونه ها اعلام     

 کردند.

 .اصلاح خاك به روشهاي مکانیکی1

 . اصلاح خاك  به روش تراکم استاتیکی1.1

در صورتیکه مقدار کمی آب به خاك اضافه شده و سپس با انرژي یا کوشش مشخصی متراکم 

شود خاك تا وزن مخصوص مشخصی متراکم خواهد شد با افزایش تدریجی میزان رطوبت                 

پیدا همان خاك و استفاده از انرژي تراکم یکسان، وزن مخصوص خشک خاك نیز افزایش                  

می کند و باعث می شود که دانه هاي خاك راحت تر روي یکدیگر بلغزند و به                       

وضعیت متراکم تري برسند افزایش وزن مخصوص خشک با افزایش میزان رطوبت تا   

حد مشخصی امکان پذیر است و بعد از آن افزایش بیشتر رطوبت باعث کاهش وزن                 

مخصوص خشک خاك خواهد شد میزان رطوبتی که به ازاي آن حداکثر وزن                    

مخصوص خشک به دست می آید میزان رطوبت بهینه نامیده می شود آزمایش هاي     

استاندارد آزمایشگاهی که براي تعیین حداکثر وزن مخصوص خشک و تعین میزان              

 رطوبت بهینه براي خاکهاي مختلف مورد استفاده قرار می گیرد عبارتند از :

 )ASTMD-698الف) آزمایش پراکتور استاندارد (

 )ASTMD-1557ب) آزمایش پراکتور اصلاح شده (

 اصلاح خاك به روش تراکم دینامیکی. 1.2

توسط لوئیز منارد در کشور فرانسه معرفی شـد.     1970این روش اولین بار در سال   

اساس این روش استفاده از یـک      تراکم دینامیکی از نوع بهسازي عمیق خاك است.     

جرثقیل سیار است  که داراي یک وزنه سنگین است.  وزنه تا ارتفاع معینی تـوسـط        

جرثقیل بالا برده می شود و سپس رها می شود تا به سطح زمین برخورد کند.  تکرار 

این عمل در نقاط از پیش تعیین شده موسوم به نقاط کوبش به تعداد  معین منجر به 

تراکم خاك در عمق می شود و این تراکم از عمق  به طرف سطح  توسعه می یابـد.        

 .ازاینرو به آن تراکم عمیق نیز گفته می شود

 درجه تراکم خاك تابعی از انرژي تراکم است که این نیز تابعی از موارد زیر می باشد:  

                                          وزن وزنه 

                            ارتفاع سقوط وزنه 

 فاصله خطوط شبکه کوبش 

                                         شکل وزنه 

 تعداد سقوطها روي هر نقطه و... 

از این روش براي اصلاح انواع مختلفی از خاکها می توان استفاده نمود. از جمله این                  

  :خاکها می توان به موارد زیر اشاره نمود
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 خاکهاي سست معمولی مانند خاکهاي آبرفتی دشت سیلابی                                                      

 قلوه سنگها و نهشته هاي نخاله ساختمانی  

 خاکریزهاي شنی و خاکهاي شنی ماسه دار 

 مازاد خاکهاي معدنی 

           نهشته هاي رس نیمه اشباع خاکریزي شده که در بالاي سطح آب زیـر

           زمینی قرار دارند

  خاکهاي رمبنده  مانند باد رفتها که نمونه اي از  این خاکها ماسه بادي می

                  باشد

 خاکهاي اشباع شامل ماسه هاي سیلتی و رسی 

           سازندهائی که داراي حفرات بزرگی هستند و یاچاهکهائی که در سـطـح

 بسته هستند.

   اهداف تراکم دینامیکی خاك ها به شرح زیر می باشند:

 افزایش دانسیته در محل و در نتیجه افزایش ظرفیت باربري خاك              

         تغییر ماهیت خاکهائی که اصلا قابل بارگذاري نیستند به خاکهاي کـامـلا

 مناسب براي بارهاي قابل توجه

 به منظور کاهش ضریب نفوذ پذیري خاك          

 به منظورکاهش پتانسیل روانگرائی 

      . روش جانشینی دینامیکی1.3

یکی از تکنیکهاي تراکم دینامیکی می باشد که اولین بار توسط منارد معرفـی شـد.          
سازه هاي ساخته شده بـر روي     -پی   تانکهاي بزرگ  –این روش در خاکریز راهها    

 خاکهاي با تراکم  پذیري  بالا استفاده می شود.

  :روش اجراي این روش به ترتیب زیر می باشد

        1.5تا  1ریختن مصالح سنگی و ماسه اي بر روي خاك سست باضخامت 

                متر.

  تن و در نتیجه رانش این مصالح  40تا  10کوبیدن این مصالح با وزنه هاي 

 )به داخل لایه سست (وزنه به صورت آزاد رها می شود

 تکرار این پروسه تا رسیدن به لایه سنگی و یا لایه  باربر  

   متر می باشد و ستون سنگی ایـجـاد شـده       45تا  7.5ارتفاع سقوط وزنه

متر مـی   7الی 6متر و ارتفاعی در حدود   4الی   3داراي قطري در حدود   

 باشد.

 . اصلاح خاك بااستفاده از مواد پلاستیکی (ژئوسینتیتک ها)1.4

ینتتیک عبارت فراگیر به کار رفته براي توصیف دامنه اي از محصولات سینتتیک      ژئوس

محصول  5مورد استفاده براي حل مسایل ژئوتکنیکی است. این اصطلاح در کل براي  

پوزیـت هـا.      اصلی به کار می رود: ژئوتکستایل، ژئوگرید، ژئونت، ژئوممبران، و ژئوکام    

طبیعت سینتتیک این محصولات آنها را براي استفاده در سطوحی که نیازمنـد دوام      

. مواد ژئوسینتتیک در دامنه وسیعی از اشـکـال و        بسیار بالا هستند مناسب می     سازد

باشنـد.   ساختار که هر یک براي کابرد خاصی در نظر گرفته شده اند در دسترس می    

این محصولات داراي کاربرد گسترده اي بوده و در حـال حـاضـر در بسـیـاري از               

هـا، راه آهـن،          ها، باند فرودگـاه  کاربردهاي مهندسی عمران، ژئوتکنیک شامل جاده  

ها، سدها، محافظت و مهندسی ساحلی   هاي حائل، مخازن ذخیره، کانل      خاکریز، سازه 

 به کار می روند.

از مزیت هاي این محصول جهت کاربرد در پروژه هاي عمرانی به موارد ذیل می توان   

 اشاره نمود:

 مقرون به صرفه اقتصادي .1

تجربه بیست ساله نشان داده است که عمر آسفالت و فاصله بین تعمیرات   .2

 . آنرا تا دو برابر افزایش می دهد

 جلو گیري از لغزش دو لایه متوالی بر روي هم .3

 پخش کردن نیرو هاي وارده از طرف بالا از یک نقطه به سطح بزرگتر .4

جلو گیري از بوجود آمدن و یا ازدیاد ترك هاي انعکاسی در لایه هاي رویه  .5

آسفالتی ( به علت اینکه  ژئوگرید ها بیشتر نیروهاي افقی را تحمل می                

 ). کنند
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افزایش مقاومت کششی آسفالت در برابر بارگذاري ( با توجه به خاصیـت         .6

الاستیکی که دارد می تواند همانند فنر منقبض و منبسط شود و در مقابل 

 )نیروهاي کششی مقاومت کند

در اسفالت ریزي تاخیري که ما مجبوریم آسفالت ریزي را در نقـطـه ي          .7

خاصی به اتمام برسانیم و بعد از چند مدت آسفالت ریزي را ادامه دهیـم        

بین دو لایه در آن نقطه چسبندگی کافی ایجاد نمی شود که ژئوگرید ها     

 . می توانند این مشکل را با راندمان بالا حل کنند

در زمانی که مجبور به شکافتن جاده ها می شویم مانند عبور لوله هـاي          .8

... که در زمان ساخت پیش بینی نشده اسـت،             آب و انشعاب هاي گاز و .

همسان سازي زیر اساس و لایه هاي زیرین قسمت جدید و قدیم بسـیـار           

مشکل است و باعث ایجاد فرورفتگی در محل خواهد شد که ژئوگرید هـا        

در مقاوم و همسان سازي لایه ها و جلوگیري از فرورفتگی کمک شـایـان        

 . توجهی می کنند

در محل هایی که از نظر نقطه انقباض ( از نظر ماهیت جـنـس ) ، بـا                   .9

.. که این اخـتـلاف           آسفالت اختلاف دارند. مانند پل هاي فلزي و بتنی و .

باعث ایجاد ترك در رویه آسفالت می شود، استفاده از ژئوگرید به عنـوان       

 ماده ي واصل می تواند از ایجاد ترك در رویه آسفالت جلوگیري کند .

   تثبیت خاکها به روش نیلینگ. 1.5

ساخت و سازهاي نوین  شهري و احداث سازه هاي بلـنـد مـرتـبـه در مـجـاورت                  

ساختمانهاي قدیمی که داراي طبقات متعدد زیر زمین با کاربردهاي مختلف به ویـژه   

پارکینگ می باشند سبب توجه هر چه بیشتر مهندسین ساختمان به پایدار ساز ي         

گودها و حفاظت ساختمانهاي مجاور در مقابل بروز خسارت احتمالی ناشی از گـود           

برداري گردید و لذا استفاده از روش نیلینگ که اجراي آن در احداث تونلها و پایداري 

شیروانی هاي خاکی در مجاورت بزرگراهها و جاده ها از سابقه طولانی برخوردار بوده     

است، در ساخت و سازهاي شهري به منظور تثبیت شیروانی ها و گـودهـاي درون            

شهري رواج یافت.  اجراي نیلینگ مشتمل بر مراحل حفاري، نصب انکر تزریق دوغاب 

 می باشد.  Nail Headسیمان و در نهایت نصب 

پس از انجام حفاري تا عمق طراحی شده، انکر فولادي که در سرتاسر طـول خـود         

متصل به شیلنگ رفت دوغاب و در قسمت انتهایی متصل به شیلنگ برگشـت مـی           

باشد، در داخل گمانه حفاري شده  قرار میگیرد و سپس دهانه گمانه مسـدود مـی             

.  پس از این مرحله، عملیات تزریق دوغاب سیمان در داخل گمانه از شیلـنـگ     گردد

رفت آغاز می گردد و تا زمان خروج دوغاب از شیلنگ برگشت ادامه می یابد، در این       

مرحله دهانه شیلنگ برگشت مسدود می شود و عملیات تزریق تا رسیدن به فشـار            

نصب می  Nail Head مورد نظر ادامه می یابد، در پایان پس از احداث دیوار بتنی ، 

 گردد و در صورت لزوم تحت تنش قرار می گیرد. 

  . اصلاح به روشهاي بیولوژیکی2

این روش ها بیشتر شامل رویاندن گیاه می باشد، که اغلب به منظور مقاوم و پـایـدار         

کردن خاك در شیب ها در مقابل لغزش، و یا افزایش مقاومت خاك در مقابل سایش    

و فرسایش و شسته شدن در برابر باران و به طور کلی آب هاي سطحی به کار مـی         

روند  روش رویاندن گیاه همراه با به کارگیري انواع به خصوصی از ژئوگـریـدهـا در              

تثبیت خاك شیب هاي کنار بزرگراه ها رایج می باشد.  از موارد اصلاح خاك ها  بـه          

 روشهاي بیولوژیکی می توان به اصلاح با استفاده از کاه و ریشه  گیاهان اشاره نمود.

 شیمیایی –. اصلاح به روشهاي فیزیکی 3

در این روشها تثبیت با افزودن ماده و یا مواد اضافی به خاك صورت می گیرد، و طی     

آن با بروز فعل و انفعالات شیمیایی و یا  با ایجاد چسبندگی در سطوح ذرات خـاك،       

بهبود خواص مکانیکی خاك حاصل می شود.  رایج ترین اینگونه تثبیت کننـده هـا        

عبارتند از آهک، سیمان، خاکستر، و فرآورده هاي قیري. انتخاب نوع و درصد مناسب 

شیمیایی خاك، بالاخص دانه بندي و    –تثبیت کننده بستگی به خصوصیات فیزیکی     

 نوع کانی هاي رسی موجود در خاك دارد.

مواد تثبیت کننده عموما اثرات مهمی بر روي مشخصات فنی مختلف خـاك دارنـد.          

نوع و شدت تاثیر بستگی به نوع خاك و نوع و میزان ماده و یا مواد تثبیت کننده بـه   

 کار گرفته شده دارد.
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شیمیایی خاك هاي رسی، حرارت دادن به خاك  –از دیگر روش هاي تثبیت فیزیکی 

 سلسـیـوس    درجه 200است، به طوري که با بالا بردن دماي خاك افزون بر تقریبا   

تغییراتی در ساختار خاك صورت گرفته، گل رس مرطوب و ناپایدار تبدیل بـه یـک      

خاك سخت می شود. در مقابل این روش، روش سرد کردن خاك به دماهاي پایین تر 

از صفر درجه سلسیوس است، به طوري که آب و بخار آب موجود در منافـذ خـاك        

روش بیشتر براي می گیرد. این منجمد شده، و خاك حالت سخت و پایداري به خود 

(و یا پایدار کردن خاك اطراف) پی هاي عمیق و تونل ها، در موارد متعددي       ساختن 

 به کار گرفته شده است .

  . اصلاح خاك با آهک3.1

تجربه نشان داده است که آهک با خاك هاي ریز دانه ترکیب شده، تولید مخلوطی با 

خاصیت خمیري کمتر، قدرت باربري بیشتر، قابلیت متراکم شدن و جابجا شدن بهتر، 

و با ازدیاد حجم کمتر در اثر رطوبت می کند. آهک بیشترین اثر را روي خاك هاي                 

رسی دارد.  در بین خاك هاي رسی با ساختمان هاي شیمیایی مختلف، اثر آهک بر           

روي رس مونتموریولونیت شدید تر از اثر آن بر رس هاي کائولین و ایلیت می باشد.          

به طور کلی، خاك هایی که در طبقه بندي یونیفاید در گروه هاي                                

GC,SC,SM,ML,MH, CL,CH   و یا در طبقه بندي اشتو در گروه هاي A-2 ,A-

7 ,A-6 ,A-5 , A-4 وA-2-6 .قرار دارند قابلیت تثبیت با آهک را دارند 

 . تثبیت خاك با سیمان3.2

به طور کلی، هر خاك عاري از مواد شیمیایی (سولفات ها و مواد آلی ) قابلیت تثبیت 

-SiO2- CaOبا سیمان را دارد.  در عمل تثبیت با سیمان، سیمان با فرمول کلی (                

Al2O3-Fe2O3               به صورت پودر با خاك و آب مخلوط می شود. مکانیزم تثبیت ،(

خاك با سیمان به طور کلی شبیه به مکانیزم  تثبیت با آهک می باشد، به این معنی    

که بهبود در  خصوصیات مکانیکی خاك از طریق فعل و انفعالات شیمیایی صورت                

می گیرد.  همچنین، واکنش هاي شیمیایی در تثبیت خاك با سیمان شباهت به                  

واکنش ها در تثبیت خاك با آهک دارند، با این تفاوت که مواد پوزولانی در درون                   

سیمان موجود هستند، در حالیکه در فعل و انفعال خاك با آهک این مواد از قسمت          

 رسی خاك تامین می گردند. 

سیمان بهترین اثر را بر خاك هاي ماسه اي و شنی دارد. خاك هاي ریز دانه با                       

 خاصیت خمیري کم تا متوسط را می توان با سیمان تثبیت کرد.

 

  جدول درصد هاي وزنی مناسب سیمان براي تثبیت انواع خاك

   تثبیت خاك با استفاده از خاکستر بادي  (یا خاکستر نرم)

خاکستر بادي، خاکستر به جاي مانده از احتراق ذغال سنگ پودر شده در کوره می              

باشد که از محصولات نیروگاهها با سوخت ذغال سنگ است خاکستر بادي یک گرد       

بسیار ریز دانه است که ترکیبی از سیلیس، آلومینا، اکسیدها و قلیاها ي مختلف می            

باشد داراي طبیعت پوزولانی  بوده و میتواند با آهک هیدراته واکنش کند و فرآیند                 

سمنتاسیون بوجود آورد به همین علت مخلوط آهک و خاکستر بادي می تواند براي     

 پایدار نمودن (تثبیت) اساس و زیر اساس جاده ها مورد استفاده قرار گیرد

 اصلاح خاك با استفاده از فرآورده هاي قیري

قیر یکی از قدیمی ترین موادي است که به صورت مختلف براي تثبیت خاك به کار         

گرفته می شده است.  امروزه از قیر عمدتا به یکی از سه نوع قیر خالص ، قیر محلول، 

 و امولسیون قیر  براي این منظور استفاده می شود.

 

 حدود درصد وزنی سیمان گروه یونیفاید گروه اشتو

A-1-a 
GP, GM, SW, GW, SP, 

SM 
5 

A-1-b GM, GP, SM, SP 6 

A-2 GM,GC,SM,SC 7 

A-3 SP 9 

A-4 CL,ML 10 

A-5 ML, MH,CH 10 

A-6 CL,CH 12 

A-7 ML, CH 13 
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خاك هاي  ریز دانه در رطوبت هاي نسبی پایین معمولا داراي قدرت باربري قابل                  

قبولی هستند.  لیکن، با بالا رفتن درصد رطوبت در  چنین خاکهایی باربري، و به طور 

کل خواص مکانیکی خاك افت می کنند از این جهت، افزودن مواد قیري به خاك                  

هاي ریز دانه باعث (ضد آب) کردن خاك شده، مانع نفوذ آب به درون خاك می شود، 

 و بالنتیجه، خاك داراي قدرت باربري بالایی خواهد شد .

-A-1-2, A-1به طورکلی خاك هاي مناسب براي تثبیت با قیر شامل خاك ها ي            

b, A-2-6, A-3, A-4,   A-2-b          و خاك هاي با خواص خمیري کم در گروهA-6 

    ,SC, GW, GC, SW-SM,SP-SM, SW-SCدر طبقه بندي اشتو، و خاك هاي 

SP-SC, SM-SC, GW-GP, GP-GC, GM-GC,GP, SP, SW,SM    در طبقـه

بندي یونیفاید می باشند، مشروط بر اینکه بعضی شرایط مربوط به خواص خمیري و   

  دانه بندي را حائز باشند.

 RRP. تثبیت خاك با استفاده از 3.5

RRP  ماده اي است که ترکیب ویژه اي از مواد فعال است، و به صورت مایعی به رنگ

قرمز تیره تا قهوه اي متمایل به قرمز بوده و بوي هیدروکربنهاي آروماتیـک را مـی         

که هیچ  آسیبی به اکوسیستم نمی رساند امر روسازي را بسیار آسانتر و    RRPدهد.  

سریع تر می سازد و از مشکلات عدیده راهسازان  در برخورد با خاك رس را مـی                

= و چنانچه غلظـت در     3/0PHکاهد. این محلول به صورت یک اسید قوي می باشد 

درجه حرارت هاي نه چندان بالا زیاد باشد اثرات آن تا یک پریود زمانی طولانی باقی 

ماده اي سیال و تعویض کننده یونی است که به راحتی با خـاك     RRPخواهد ماند.   

مخلوط شده و سبب استحکام دائمی آن می گردد.  این ماده ساخت کشور آلمان می 

 باشد.

RRP به عنوان مواد زیر سازي جاده بکار می رود و یک شبکهRRP        220با انـدازه   

ارزانتر و    50کامیون مواد زیر سازي کاربرد دارد در نتیجه باعث می شود که کار تا%    

 زمان کمتر ي نیاز داشته باشد . 80بیشتر از %

 

 

 

RRP   06/0درصد خاك با دانه هاي 15براي هر گونه خاك و ماسه که داراي حداقل 

میلیمتر باشد بسیار مناسب است. اغلب زمینها و خاکها از همین نوع خاك می باشند      

انواع دیگر خاك باید در آزمایشگاه تست شوند تا تناسب آنها جهت مخلوط شدن بـا        

RRP  .مشخص گردد 

 . تثبیت کننده هاي مرکب خاك3.6

در بعضی موارد ممکن است تثبیت خاك با استفاده از مواد متعدد، و اغلب در بیش از  

.  این روش تثبیت معمولا تثبیت مرکب نامیـده مـی شـود.             یک مرحله انجام گیرد

تثبیت کننده هاي مرکب داراي انواع مختلفی هستند که متداول ترین آنها عبارتـنـد     

: آهک   –امولسیون قیر، سـیـمـان     –قیر، آهک –سیمان، آهک –خاکستر، آهک  –از

 امولسیون قیر.

 نتیجه گیري:

خاکها با توجه به اندازه دانه ها و خواص خمیریشان و همچنین نوع کاربري اي کـه       

قرار است در آینده از آنها شود با یکی از روشهاي ارائه شده در این مقاله مـی تـوان         

اصلاح نمود بطور کلی در صورتیکه هدف از اصلاح خاك مربوط به افزایـش تـراکـم       

خاك باشد از روشهاي مکانیکی استفاده می شود در صورتیکه هدف از اصلاح خـاك     

بحث کنترل لغزش شیب ها و خاك هاي روان باشد از روشهاي بیولوژیکی استـفـاده       

می شود و در صورتیکه هدف از اصلاح خاك افزایش پارامترهاي مکانیکی و مقاومتـی    

 شیمیایی استفاده می شود.-خاك باشد از روش فیزیکی

 منابع:

ام داس، ب.، ترجمه طاحونی، ش.، اصول مهندسی ژئوتکنیک جلد اول، موسسه  .1

 1385انتشارات پارس آیین، 

.، مقدمه اي بر تثبیت لایه هاي روسازي با استفاده از مصالح طبیعی و      .2 بهشتی، ا

 1385مصنوعی، طرح پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد زنجان، 

 

 

  23 



  1392شماره ششم، مهر خبرنامه تخصصی عمران،    

 معرفی سازمان نظام مهندسی ساختمان  
 UPM -دانشجوي دکتري عمران (ژئوتکنیک)  -محسن عقابی 

 بخش اول

 سازمان نظام مهندسی ساختمان معرفی و نقدي بر

پیشرفت هر کشوري مرهون تلاشهاي بیشمار مهندسان آن است. مهندسان  :  مقدمه

هر جامعه با تکیه بر دانش و توان علمی خود، اقدام به اجراي پروژه هایی می کنـنـد    

که زیر ساخت هاي آن جامعه را تشکیل می دهند و تسهیلات ارتباطی، حمل و نقل، 

بهداشت، آموزش و ... را فرآهم می آورند. با وجود این، در کشور ایـران فـعـالـیـت            

مهندسی و قشر مهندسین مورد توجه قرار نگرفته و در طول سالهاي متمادي، ارگانها 

و سازمانهایی که متولی دفاع از حقوق مهندسان، ارتقاء کیفیت کاري و آموزشی آنها و 

نیز نظارت بر فعالیت آنها بوده اند، نتوانسته اند خدمات مطلوب را ارائه نمایند.  ایـن        

سازمانها و نهادها که به منظور نظم بخشیدن و ایجاد ساختار مناسب فعـالـیـتـهـاي            

مهندسی به وجود آمده بودند، گاها خود به عنوان معضلی براي جامعه مـهـنـدسـی           

یند.  چرا که نه تنها نتوانسته اند که به اهداف اساسنـامـه اي      آ کشور به حساب می 

خود دست یابند بلکه عملکرد نادرست آنها ضربات بسیار زیادي به بدنه ساخت و ساز 

 کشور زده است.

یکی از مهمترین ارگانهایی که مستقیما مسئولیت حمایت، ارتقاء علمی، و نظارت بـر     

فعالیت مهندسان را دارد، سازمان نظام مهندسی است. سازمان نـظـام مـهـنـدسـی               

سال پیش به منظور ساماندهی به فعالیتهاي مهندسی و نظـم     18ساختمان، حدود  

این حرفه، و با حمایتهاي وزارت مسکن و شهرسازي پا به عرصه   بخشیدن به عملکرد

 10سال پرونده فعالیت این سازمان، و مقایسه آن بـا       18وجود گذاشت. مروري بر   

قانون سازمان نظام مهندسی ساختمان، می توانـد   2هدف متعالی ذکر شده در ماده       

در مقاله حاضر سعی شده فعالیت  معیار مناسبی براي بررسی عملکرد این ارگان باشد.

سازمان نظام مهندسی ساختمان طی سالهاي گذشته مورد توجه قرار گرفته و ساختار 

آن نقد شده و از منظر علمی و جایگاه تخصصی، عملکرد نظام مهندسی را مورد نقد و 

و در نهایت پیشنهادهاي اجرایی لازم براي ارتقاء این نظـام ارائـه      بررسی قرار دهیم.  

 گردد.

( اصلاحی سـال    1352نخستین بار در قانون نظام معماري و ساختمانی مصوب سال  

)، تاسیس دو سازمان به نام هاي سازمان نظام مهندسان معمار و شهرسـاز و      1356

سازمان نظام مهندسان ساختمان و تاسیسات پیش بینی شد.  هدف سازمان نـظـام          

مهندسان معمار و شهرساز رعایت اصول معماري و شهرسازي و ایجـاد امـکـانـات و          

تسهیلات براي بالا بردن سطح و کیفیت کار اشخاصی بود که امر تهیه و نـظـارت و      

 اجراي طرح هاي ساختمانی و شهرسازي را به عهده داشتند.

هدف سازمان نظام مهندسی ساختمان و تاسیسات رعایت اصول مهندسی در امـور            

محاسبات و اجراي ساختمان و تاسیسات و سایر رشته هاي مربوط و ایجاد امکانات و      

بـا    تسهیلات براي بهبود کیفیت کار اشخاصی بود که امور مزبور را به عهده داشتند. 

به جاي دو سـازمـان    1371تصویب قانون آزمایش نظام مهندسی ساختمان در سال  

فوق، سازمان واحدي تحت نام نظام مهندسی ساختمان پیش بینی شد که این امـر         

نیز به قوت خود باقی  1374مصوب سال  قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان در

 ماند .

  قانون اخیر ، اشعار می دارد : 3ماده 

براي تامین مشارکت هر چه وسیعتر مهندسان در انتظام امور حرفه اي خود و تحقق 

اهداف قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان در سطح کشور، سازمان نظام 

 مهندسی ساختمان ...تشکیل می شود.

بر همین اساس و با مشاهده چنین کاستی هایی، نظام مهندسی ساختمان بـوجـود             

آمد. این سازمان پس از بررسی دوباره صلاحیت فارغ التحصیلان دانشگاهی از لحـاظ      

مهارتهاي اجرائی و همچنین برگزاري آزمون صلاحیت علمی، با اعطاي رتبه و پروانـه    

را پوشش داد.  ایـن تشـکـل        فوق  اشتغال به کار مهندسی تا حد زیادي خلاء هاي 

حرفه اي تقریبا اغلب شاخه هاي مرتبط با ساختمان، یعنـی عـمـران، مـعـمـاري،                

تاسیسات مکانیکی، تاسیسات برقی، شهرسازي، نقشه برداري، و ترافیک را تا حدودي 

  تحت پوشش قرارداده است.
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 ساختمان ساختار سازمان نظام مهندسی

نظام مهندسی ساختمان در کشور ایران، ساختار پیچیده اي دارد که نمی توان آن را    

با هیچ یک از ساختارهاي تعریف شده و استاندارد جهانی، مطابقت داد. چرا که نظام         

دارد و نه ساختار کاملا دولتی؛ نـظـام    (NGO) مهندسی نه ساختار کاملا غیردولتی 

مهندسی یک نهاد وابسته به دولت است و متاسفانه این وابستگی به دولـت، بـاعـث         

گردیده تا نتواند به عنوان یک نهاد مستقل، فعالیتهاي خود را تعریف نمـوده و بـه          

 .عملکرد نظارتی خود در سطح عالی دست یابد

ساختار نظام مهندسی ساختمان، به گونه اي کاملا زیرکانه طرح ریزي شده است تـا      

بدون داشتن هرگونه قدرت نظارتی و توان انتقادي، در صورت لزوم بتوان از آن بـه          

) یاد کرد. غافل از اینکه سازمانهاي غیردولتـی    NGOعنوان یک سازمان غیردولتی ( 

 تعریف خاص خود را داشته و در آنها هیچ گونه دخالت دولت مجاز نمی باشد.

به تصویب هیات  1374متاسفانه قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان که در سال 

وزیران رسیده است کاملا دولت مدار بوده و سایه وزارت مسکن و شهرسازي در جاي     

جاي این قانون به چشم می خورد. در این ساختار، مهندسان عضو ایـن نـظـام، بـا          

شرکت در راي گیري به انتخاب نماینگان خود می پردازند و نهادهایـی هـمـچـون               

شوراي استان انتخاب می شوند.  ولی متاسفانه در انتخاب اعضاي شوراي مرکـزي و      

رئیس این شورا تمام نظرات و آراي مهندسان پایمال شده و انتخاب تـوسـط وزیـر             

مسکن از میان دو برابر ظرفیت انجام می پذیرد.  ولی آیا غیر از این است که برنامه ها 

و خط مشی هاي کلی و موضع گیریهاي یک سازمان توسط شوراي مرکزي و ریاست   

آن انجام می پذیرد؟ که مطمئنا وزیر مسکن و شهرسازي، افرادي را انتخاب خـواهـد      

کرد که هم راي و همجهت برنامه هاي او باشند.  در چنین فضایی است که انگیزه و      

علاقه مهندسان به عضویت در نظام مهندسی نه به عنوان نهادي که به آن تـعـلـق         

  دارند، بلکه به عنوان منبع درآمدي با دریافت برگه بدل گردیده است.

 فعالیتهاي انجام نشده

علاوه بر وظایف نظارتی سازمان نظام مهندسی ساختمان ، بسیاري از فعالیتهایی کـه        

به صراحت در قانون این سازمان ذکر شده است، پس از سالها که از تشکیل آن مـی      

گذرد، همچنان مسکوت باقی مانده و هیچ گونه فعالیتی در جهت رسیدن به اهـداف     

این قانون وظیفه آموزش به فعالان در بخش  4ذکر شده انجام نپذیرفته است.  ماده     

 ساختمان را به سازمان نظام مهندسی، وزارت مسکن و شهرسازي و نیز وزارت کار و 

سال مهلت از زمان ابلاغ ایـن   10این بند  1امور اجتماعی محول می کند. در تبصره   

 قانون تعیین شده تا در این ده سال، همه افراد شاغل تحت آموزش قرار گیرند.

در وضعیت کنونی، شما می توانید هر تعداد که بخواهید استاد و دکتراي مهنـدسـی       

عمران را پیدا کنید ولی مطمئنا در پیدا کردن تکنسین اجرایی ساختمـان چـه در            

زمینه اسکلت فلزي یا بتنی و ... که داراي مهارت تایید شده باشد دچـار مشـکـلات         

 فراوان خواهید بود و شاید اصلا چنین افراد ماهري پیدا نکنید.

اینگونه است که ما هنوز با تکنولوژي روستایی، در حال ساخت برجهاي بلند هستیم.  

برجهایی که مطمئن باشید کوچکترین جزء آن توسط افراد ماهر اجرا نشده است.  و     

 18مسلما این نقص برمیگردد به کم کاریهاي سازمان نظام مهندسی که نتوانسته در  

سال گذشته به وظیفه خود عمل نماید تا بتواند مشکل کمبود کارگر و تکنسین ماهر 

را پوشش دهد و یا حداقل اگر این آموزش از وظایف ارگانهاي دیگـر بـوده بـاشـد،             

گزارشی از عدم کارکرد آنها تهیه و منتشر نماید.  البته این نکته را نیز نباید از نـظـر     

دور داشت که از سال گذشته برخی از ارگانهاي ذیربط در این خصـوص اقـدامـاتـی         

 نموده اند که کافی نمی باشد.

 عضویت در نظام مهندسی و پروانه اشتغال به کار مهندسی

جهت عضویت در سازمان نظام مهندسی ساختمان، فارغ التحصیلان رشـتـه هـاي              

مرتبط با مهندسی عمران بلا فاصله بعد از فارغ التحصیل شدن می توانند اقدام نمایند 

و به عضویت سازمان مذکور در آیند.  اما براي اخـذ پـروانـه اشـتـغـال بـه کـار                    

پس از یک دوره کار آموزي که حدود سه سال در نظر گرفته شده است،          مهندسی،

می توانند در آزمون تایید صلاحیت که از سوي نظام مهندسی برگزار می گردد، موفق 

این دوره سه ساله کارآموزي به منظور اطـمـیـنـان از        . به کسب امتیاز کافی گردند 

کسب مهارت هاي حرفه اي توسط دانش آموختگان در نظر گرفته شـده تـا ایـن             

مهندسان نوپا آمادگی لازم جهت ورود به بازار کار را پیدا نمایند.  در این مرحله بـه       

دانش آموختگان که داراي مهارتهاي اجرائی نیز می باشند، پروانه اشتغال به کار اعطا   

گردیده و رسما می توانند کار مهندسی خود را شروع نمایند.  دقیقا مثل پزشکی که      

به تاسیس مطب و طبابت می گردد.  شـمـاره            پس از دریافت نظام پزشکی، مجاز     

منحصر به فردي نیز، تحت عنوان شماره نظام مهندسی براي اعضاي پذیرفته شـده        

 اختصاص داده می شود.  با عضویت در سازمان، امکاناتی نظیر دریافت نشریه هاي
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و... براي اعضاء میسـر     تخصصی و همچنین تا حدودي اطلاع از آخرین اخبار سازمان 

و چنانچه نظام مهندسی استان فعال باشد، بازدیدهاي علـمـی و بـعـضـا               می شود، 

 کلاسهاي آموزشی و ... می تواند باعث ارتقاء علمی و عملی اعضاء گردد.

 ساختمان 

 لزوم وجود نظارت بر ساخت

از اصلی ترین مواردي که میتواند دربهبودکیفیت ساخت موثر باشد نظارت دقیـق و         

مداوم بر اجرا در کارگاه توسط یک فرد خبره و با تجربه ( مهندس ناظر مقیم ) است. 

در اکثر کارگاهها براي صرفه جویی اقتصادي در کار ازمهندس ناظر مقیم اسـتـفـاده         

نمی شود و با توجه به اینکه مهندس ناظر حضور مداومی در محل پروژه  نـدارد و              

اغلب این مهندسین همزمان در چند کارگاه مشغول کار هستند فرصت سـرکشـی و      

نظارت برپروژه را ندارند که این باعث وارد شدن لطمات جبران ناپذیري از لحاظ سازه 

 . اي وتلف شدن مصالح و نیروي انسانی می گردد

متاسفانه در گذشته و خصوصا چند سال اخیر سازمان نظام مهندسی سـاخـتـمـان             

برعکس سازمان نظام پزشکی که در سطح کشور بزرگترین حامی پـزشـک اسـت،             

عملکرد چندان مطلوبی در قبال مهندسان ارائه نداده و بارها دیده و شنیده شده کـه      

صاحب سرمایه و با نفوذ،  -در مقابل شکایات و یا گله هاي ناصحیح کارفرمایان ، قدر 

بدون آنکه کارشناسان اصل قضیه بوجود آمده را آنالیز نموده و مقصر و خاطی اصلی      

را شناسایی نمایند، سریعا جانب طرف مقابل را گرفته و مهندس مربـوطـه کـه در             

حقیقت زیر مجموعه و یا عضوي از سازمان نظام مهندسی است را مورد انتقـاد قـرار      

 داده و یا او را محکوم نموده اند.

باید توجه داشت با توجه به محدودیتهاي بسیار زیاد اقتصادي و پرسنلی و تحمـیـل         

برخی قوانین دست وپا گیر، متاسفانه دخالتهاي بی مورد توسط چند سازمان مرتبط      

با آن، این سازمان طی چند سال اخیر با توجه به تواناییهاي محـدود خـود، دچـار            

چالش شده است.  باید توجه داشت که با اینگونه برخوردها و عملـکـردهـاي غـیـر         

متعارف سازمانهاي مذبور از یکسو و مشکلات و محدودیتها، چالشها ي بزرگ و عدیده 

درونی و بیرونی، سازمان نظام مهندسی ساختمان کاملا نادیده گرفته شده و از سوي      

دیگر به شخصیت اجتماعی و حیثیت شغلی مهندس، در سطح جامعه اهمیت نداده و 

 منافع به حق او را مد نظر نداشته اند.

بیشتر اعضاي سازمان نظام مهندسی را مهندسین جوانی تشکیل داده اند که تازه وارد 

جامعه و خانواده و اطرافیان نسبت بـه آنـان و         این حرفه شده و انتظار نسبتا بالاي  

همچنین فکر به آینده، این مهندس جوان را تحت فشار روحی قرار می دهد و او نمی 

تواند براي پر کردن خلا درآمدي خود و مانند سایر اقشار زحـمـتـکـش و حـتـی              

تحصیلکرده دیگر به مشاغل سطح پایینی نظیر مسافر کشی ویا مغازه داري بصـورت     

کار دوم یا کمکی، روي آورد.  لذا در مقابل فشار اقتصادي زندگی و میل به سودجویی 

و تمایل به انجام خلافهاي ساختمانی برخی از کارفرمایان، خداي نکرده ممکن اسـت     

 به انحراف کاري کشیده شود.

بصورت مکرر دیده و یا شنیده اید که ساختمان همجوار تخریب شده و یا گودبرداري 

مربوطه فرو ریخته است.  متاسفانه بدون آنکه گزارشات به مراجع زیربط و اخطارهاي 

کتبی او که قبلا به مالک ابلاغ گردیده، نادیده گرفته و سریعا و در یک قضـاوت نـا           

صحیح مهندس ناظر را مقصر تلقی میکنند.  این در حالیست که اگر مـیـزان حـق         

الزحمه اي که ایشان بابت ساختمان مورد نظر دریافت میکند در یک دوره نطـارتـی           

ماهه و میزان بازدید هایی که از ساختمان داشته باشد در نظر بگـیـریـد      18حداقل  

 بسیار اندك بوده و با خدماتی که باید ارائه شود تناسبی ندارد.

اقلیتی از صاحبان سرمایه جز و یا کلان ، برایشان جان و مال انسانها مطرح نیست و      

آنها صرفا منابع غیر اصولی خود را میبینند.  سوال اینجاست که، چرا در زمان اخـذ       

پروانه ساختمانی یا هنگام شروع عملیات اجرایی، ساختمانها بیمه اجباري نمیشوند و       

چنانچه محل مربوط داراي گودبرداري است، ساختمانهاي همجوار را بیمه اجـبـاري           

نمیکنند.  حاصل اثرات منفی آن حضور ده ها مهندس بیگناه و با شخصیت در زندان 

 میباشد که بزرگترین جرم آنها بدون سرمایه بودنشان است.

مطلب مهمی که مورد غفلت واقع شده و حتی خود ما مهندسان نیز به این غـفـلـت        

دامن زده ایم مباحث حقوقی است.  زیر بناي تعیین مسئولیتها چه موقع باید مـورد      

توجه قرار گیرد.  هیچ قانون و مقرراتی مسئولیت انجام عملی توسط شخصی را بعهده 

شخص دیگر نمیگذارد و آیا عاملیت با مباشرت برابر است؟  شخصی سـاخـتـمـانـی              

میسازد و آنرا میفروشد ولی مسئولیت آن بعهده شخص دیگري است.  آیا در مـوارد      

 دیگر هم روال به این گونه است ؟
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 در خصوص نظارت بهتر چه باید کرد

مسئولیت در   براساس شرایط عمومی پیمان در مورد مسئولیتهاي کارفرما و پیمانکار      

درجه اول بعهده پیمانکار است و در آنجا ذکر شده است که مسئولیت دستگاه نظارت 

به هیچ وجه رافع مسئولیت پیمانکار نیست.  از پیمانکار وثیقه هاي مـالـی گـرفـتـه         

میشود و دوره تضمین کار تعیین میشود.  چنانچه مسئولیت دائمی استحـکـام بـنـا          

بعهده فروشنده باشد و تضمینهاي لازم از او اخذ شود آنگاه او دیگر بدنبال مصـالـح          

نامناسب و نظارت بدون حضور نمیباشد.  بلکه بدنبال بهترین مصالح و زبده تـریـن            

ناظرین خواهند بود.  در این روند صحیح و عقلانی در صورت بروز حادثه سرمایه گذار 

 مسئولیت اصلی را بعهده داشته و ناظر نیز نسبت به ایشان متعهد میباشد.

بزرگترین عامل بازدارنده تخلف در اجرا، سازمان نظام مهندسی و سیستم نظارتی آن      

است که باید به دقت و با رعایت قوانین بر اجراي صحیح نظارت داشته باشند.  اگـر          

معقولانه فکر کنیم با توجه به وجود مهندسین جوانی که بیکارند وتعداد آنها هم کم  

از بسیاري از هزینـه هـاي       نیست، میتوان در صنعت ساختمان با بهره گیري از آنها   

 اضافی جلوگیري نمود.  تا دیگر شاهد اجراي ساختمانهاي با کیفیت پایین نباشیم.

 تقابل سازمان و دانشگاه

اگر شما وارد سایت اینترنتی سازمان نظام مهندسی شوید، می توانید لیست کتبی که 

در هر یک از آزمونها (محاسبات، نظارت و ... ) به عنوان منبع سوالات مطرح می باشد 

را مشاهده نمایید که اغلب آنها، آئین نامه هاي کاربردي از قبیل بتن، فـولاد، پـی،           

یعنی در واقع مروري بر دروس مـطـالـعـه       .و... هستند 2800بارگذاري، و آیین نامه  

شده در طول دوره دانشجویی یک مهندس همان مباحث تئوري و از همان منابع که       

 می توان به صورت فشرده همانند امتحانات دانشگاهی آنها را مطالعه نمود.

فاصله سه ساله تعریف شده بین دوره فارغ التحصیلی و     حلقه گم شده در این بین،   

دریافت پروانه اشتغال است.  در جستجوي فلسفه وجودي این فاصله زمانی، می توان   

دریافت که طراحان این سیستم، بر این باور بوده اند که یک مهـنـدس تـازه فـارغ            

دارد، لذا او می بایست در این سه   تجربه اندکی  چون از نظر عملی   التحصیل شده،   

سال بتواند تجربه اجرایی لازم را اگر چه بصورت حـد اقـل کسـب کـنـد.  در                        

میتوان نتیجه گرفت که نظام آموزش عالی کشور نیاز به تجدید نظر اساسی   اینصورت

 در طول مقطع کارشناسی از پرورش مهندسی، که شغل اصلی   خواهد دارد، چرا که

ساله دیگري  3او مهندسی است! موفقیت قابل توجهی بدست نیاورده و نیاز به دوره   

  شده است .

 آموزشهاي دانشگاهی

نگاهی موشکافانه تر می توان دریافت که شاید دلیل اصلی بسیاري از نواقـص یـا          با

ناکار آمدي ها، در این موضوع خلاصه می شود که دانشجویان در همان گـام هـاي             

یا بتن آرمه را می آموزند، در کارگاه هـا و یـا           اولیه که طراحی سازه هاي فولادي   

و از نزدیک به مشاهده آنچـه کـه مـی          پروژههاي در دست اجرا حاضر نمی شوند     

 خوانند نمی پردازند.

همانگونه که می دانیم رشته عمران، به دلائلی متمایز از سایر رشته هاست، زیرا کـه      

دانشجو از این امکان برخوردار است که آنچه را به صورت تئوري می آموزد به صورت 

قدیمـی و      دانشگاههاي ما آنقدر  آموزشی  عملی نیز از نزدیک تجربه کند. سیستم    

آیین نامه هاي ما به روز رسـانـی نـمـی         فرسوده است که نه تنها اطلاعات کتابها و   

شوند، حتی در مواردي آیین نامه هاي تنظیم شده توسط دفتر تـدویـن و تـرویـج           

مقررات ملی ساختمان که به تصویب وزارت مسکن و شهرسازي نیز رسیده است، در      

پاره اي از موارد به سایر آیین نامه هاي معتبر دنیا ارجاع داده می شود.  البتـه ایـن          

بدین معنا نیست که تلاش کمیته هاي تخصصی مباحث مختلف را نادیده انگـاریـم،           

بیست گانه مقررات ملی ساختمان که   مباحث   دست آوردهاي گرانبهائی مانند      زیرا

ذي     این کمیته هاي تخصصی و سایر مراجـع   اجماع  است که در     نظراتی   حاصل

و انجمن ها و تشکلهاي حرفه اي و مهندسی    صلاح، اعم از مراکز علمی و دانشگاهی      

 و... شکل گرفته است.

بنابراین اهداف ابتدائی و نهائی سیستم آموزشی ما به صورت مطلوب تامـیـن نـمـی         

.  از سوي دیگر به عنوان مثال دانشجو بارها و بارها به طراحی تیر ورق یا دال           گردد

نزدیک دیده باشد و زمانیکه وارد کار   بتنی و ... می پردازد بدون آنکه هرگز آنها را از 

می شود، براي اولین بار با چهره نامانوس آنها روبرو می شود.  حتی گاهی مشـاهـده         

می گردد به دلیل عدم تعامل بین مطالب تئوري و اجرائی، یک کارگر مجـرب مـی           

تواند پیشنهادات بهتري نسبت به یک کارشناس عمران ارائه دهد.  شاید هر مهندسی 

زیر ذره بـیـن کـارگـران و           این را تجربه کرده باشد که دانش و تحصیلات خود را   

پیمانکاران ببیند و گاهی احساس کند که کاش به جاي این همه محفوظات تئـوري،    
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سوي دیگر در کشور ما هنوز حیطه کاري مهندسین، در     ا ز  در امور اجرائی داشت.    

تبیین نشده و از مهندس انتظار می رود هـم از          فرهنگ عمومی جامعه، به روشنی    

بین کارفرما، پیمانکار و   قیمتهاي مصالح با خبر باشد و هم بتواند هماهنگی هاي لازم

به خوبی انجام دهد.  آیا وقت آن نرسیده که سر فصلهاي این رشته بـا         را   کارگران

مسائل اجرائی، به ترمیم این بافت فرسوده که دیگر در برهه      تاکید بیشتري بر روي   

نیست بپردازیم؟ اگر بخواهیم بصورت خلاصه بیان نماییم،   زمانی فعلی چندان جوابگو

 دانشگاههاي ما عالم پرور هستند نه مهندس پرور.

به نظر می رسد چنانچه نخواهیم در بخش آموزش عالی تحولی ایجاد نـمـائـیـم و          

بازنگري اساسی انجام دهیم و یا عملکرد آن را با سازمان نظام مهندسی بصورت یـک   

سیستم یکپارچه تعریف نکنیم، همواره باید شاهد نهادها و سازمانهایی باشـیـم کـه            

مسوولیت می کنند.و حاصل آن جز اتلاف وقتها و از دسـت          بصورت موازي، انجام 

 نیست .  رفتن سرمایه ها و منابع ، اعم از انسانی و مالی

 منابع

. دفتر امور مقررات مـلـی      1384مبحث دوم مقررات ملی ساختمان، نظامات اداري .  

 ساختمان

. دفتـر امـور      1387مقررات ملی ساختمان، الزامات عمومی ساختمان. چهارم مبحث  

 مقررات ملی ساختمان

اي بامصالح بـنـایـی.      ھطرح واجراي ساختمان مبحث هشتم مقررات ملی ساختمان،  

 . دفتر امور مقررات ملی ساختمان1384

. دفـتـر امـور         1385مبحث نهم مقررات ملی ساختمان، ساختمان هاي بتن آرمه.       

 مقررات ملی ساختمان

. 1387اي فـولادي.       ھمبحث دهم مقررات ملی ساختمان، طرح و اجراي ساختمان   

 دفتر امور مقررات ملی ساختمان

.        مبحث دوازدهم مقررات ملی ساختمان،      . 1385ایمنی وحفاظت کاردرحین اجـرا

 دفتر امور مقررات ملی ساختمان

. بازرسی و کنترل کیفیت جوش در ساختمانهاي اسکلت فلزي.  1388محسن عقابی،  

 دانشگاه آزاد اسلامی بهبهان. -دومین همایش ملی زلزله وساختمان 

http://oghabi.blogfa.com/ 

 ار چیست؟بتن سبک هواد

به بتن با مقادیر بیش از حد حفره هوا می گویند.  بـتـن هـوادار          اربتن سبک هواد  

(Aerated Concrete=AC)  یکی از انواع خاص بتن سبک متخلخل می باشد این

نوع بتن به علت وزن کم وخواص عایق حرارتی خوب،  باعث کاهش وزن ساختمان و 

در نتیجه کاهش خطر زلزله و صرفه جویی در مصرف انرژي می گردد و بدین لحاظ     

کاربرد آن در سطح جهان در حال گسترش می باشد.  فرآیند اصلی تـولـیـد ایـن               

محصول ایجاد حباب هوا در مخلوط سیمان توسط پودر آلومینیوم می بـاشـد و از               

خواص عمده بتن سبک هوادار وزن مخصوص کم، مقاومت مـنـاسـب در مـقـابـل                 

سیکلهاي یخ زدن و ذوب شدن متوالی، عایق بندي حرارتی و مقاومت در برابر آتـش     

در کشور سوئد تولـیـد شـد و         1930براي اولین بار در سال  ارمی باشد.  بتن هواد 

 سال اخیر در سطح جهان گسترش یافته است.  80استفاده از این محصول طی 

 

 

 

 

  دیوار بتنی سبک هوادار

 

 

 

 

  بلوك بتنی سبک هوادار

ر جرم حجمی پائین جرم حجمی:  ک هوادا ز مهم ترین خصوصیات بتن سب ا

درمقایسه با بتن معمولی می باشد.  از آنجایی که جرم حجمی بستگی به وضعیت 

 رطوبت نمونه دارد، جهت استاندارد کردن و مبناي مقایسه انواع بتن سبک هوادار،  

 بتن سبک هوادار

 UTM -دانشجوي دکتري عمران (مهندسی سازه)  -طه مهمان نواز
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جرم حجمی در حالت خشک شده در کوره بعنوان معیار درنظر گرفته می شود بتن 

تولید می   kg/m3  1580 تا 300سبک هوادار معمولاً با جرم حجمی در محدود 

 .شود

ا مقاومت فشاري:  ر نیز مانند بقیه بتن ها ب ک هوادا شاري بتن سب قاومت ف

افزایش جرم حجمی افزایش می یابد همچنین وضعیت رطوبتی نمونه، در مقاومت 

 15فشاري آن تاثیر می گذارد مقاومت فشاري نمونه هاي خشک شده در هواي آزاد 

  .درصد بیشتر از نمونه هاي اشباع شده می باشند 20تا 

 طبقه بندي بتن هوادار بر اساس عمل آوري بتن: 

 AAC =Autoclaveبه دو صورت اتوکلاو شـده  (          بتن سبک هوادار می تواند   

Aerated Concrete     ) و یا غیر اتـوکـلاوي  (NAAC =None Autoclave 

Aerated Concrete عمل آوري گردد. روش عمل آوري و طول مدت عمل آوري (

بتن به طور مستقیم بر روي مقاومت فشاري، انقباض خشک، جذب آب آن تاثیر دارد. 

بتن سبک هوادار غیر اتوکلاوي داراي تخلخل و منافذ ریز می باشد  که عـلـت آن           

حضور بیش از حد آب می باشد. به علت اینکه بتن هوادار عایق حـرارتـی اسـت و              

در مـقـاومـت        تخلخل بالا در این نوع بتن ضروري است اما این تخلخل تاثیر منفـی    

 فشاري دارد(باعث کاهش مقاومت فشاري می گردد).

  : محاسن بتن سبک هوادار در ساختمان

 جرم حجمی پائین نسبت به مقاومت .1

 مقاومت مناسب در مقابل سیکلهاي یخ زدن و ذوب شدن متوالی  .2

 عایق خوب حرارتی و برودتی .3

 عایق صوت .4

 مقاومت بالا در آتش سوزي نسبت به بتن معمولی .5

بتن سبک هوادار در ساختمان داراي   به طور کلی می توان نتیجه گرفت که کاربرد         

محاسن زیر می باشد و به امید آنکه روزي این بتن جایگزین بتن معمولی گردد بـه         

   دلیل اینکه در هنگام زلزله ریسک خطر پذیري زلزله را کاهش می دهد. 

 

در سال هاي اخیر پیشرفت هاي زیادي در زمینه تکنولوژي بـتـن رخ داده اسـت.             

تحقیقات موفق اخیر و پیشرفت ها درباره ي مصالح و روش هاي ساخـت، سـاخـت            

 Mpaدرجاي بتن با مقاومت بالا با کارپذیري خوب، دوام بیشتر و مقاومت بیشتر از      

 Mpaرا ممکن ساخته است.  به طور کلی بتن هایی با مقاومت فشاري بیش از   150

عموما به عنوان بتن با مقاومت بالا تلقی می گردند.  بعضی از مفاهیم اساسی  60-50

که براي دستیابی به بتن با مقاومت بالا به آنها نیاز بدیهی میباشد در ادامه آورده شده 

 است.

 انتخاب مصالح. 1

ست که کیفیت       دانه هاي سنگی:      شان داده ا ا مقاومت بالا تجربه ن براي بتن ب

حجم بتن را تشکیل میدهند، یکی  3/2دانه هاي سنگی به عنوان مصالحی که حدود 

از فاکتورهاي محدود کننده اصلی در بدست آوردن کارایی خوب و مقاومت زیاد مـی        

باشد.  آنچه ضروري است این است که در شرایط صلبیت و مقاومت با خمیر سیمان      

 سازگار باشند.

ع     سیمان و افزودنیهاي معدنی:       ــ ــوزی ه ت شیمایی به همرا ترکیبات معدنی و 

اندازه ذرات سیمان فاکتور هاي مهم توصیف شده در انتخاب سیمان براي بـتـن بـا         

مقاومت بالا می باشند.  علاوه به افزایش مقاومت، نوع سیمان براي آب مورد لزوم و          

کارایی مخلوط مهم می باشند.  اکثراً مخلوط محتواي یک یا بیشتر از مصالح اضافی با 

خواص سیمانی است از قبیل خاکستر  اتشفشانی، روباره آهن گدازي خـاك شـده،           

میکروسیلیس و مواد پورولانی طبیعی. براي افزایش خاصیت سیمانی، اسـتـفـاده از         

گـزارش     Mpa80میکروسیلیس تنها راه بهبود یافتن تهیه بتن با مقاومت بیش از       

شده است.  به طور کلی استفاده از میکروسیلیس باعث  بهبود ویژگی هاي بـتـن از       

قبیل افزایش مقاومت فشاري و کششی، افزایش چسبندگی و افزایش دوام و عمر بتن   

 می شود.

به نسبت آب به سیمان پایین نیاز  HSCمعمولاً مخلوط افزدونی هاي شیمیایی:  

 دارد. پایین آوردن این نسبت عامل اصلی در طراحی و تولید بتن با مقاومت بالا است. 

 )HSC(ساخت بتن با مقاومت بالا  تکنولوژي 
 UTM -دانشجوي دکتري عمران (مدیریت ساخت)  -هادي سروري 
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% باشد که فقط با استفاده از فوق روان    35% تا 23نسبت آب به سیمان در محدوده  

کننده ها دستیافتنی است.  علاوه بر این ممکن است مواد دیر گیر کننده و افزودنـی    

فوق روان کننده ها داراي یک عیب هستند و آن هم    هاي حباب ساز نیز لازم باشد.    

افت در اسلامپ است.  تکنولوژي جدید حل این مشکل را کنترل اسلامپ بـا یـک           

(پلیمر پلی کربوکسی لیت با یک منومر جدید)   SPNپراکنده ساز واکنش پذیر بنام  

 معرفی می کند.

ا نسبت آب به مصالح سیمانی:    ــ آب به سیمان در بتن ب سبت  انتخاب صحیح ن

می باشد این نسبت در بعضـی از مـواقـع         4/0تا  2/0مقاومت بالا معمولاً در حدود  

% نیز در نظر گرفته می شود.  هم اکنون اهمیـت  20زیر  HSCمطابق طرح اختلاط  

 نوع سیمان و نوع سنگدانه  براي کاهش آب مورد لزوم مورد بحث می باشد.

 . ملاحظات اجرایی2

می تواند تفاوتی عمده از شـیـوه هـاي           HSCتولید ، انتقال جایگذاري و پرداخت  

 داشته باشد. بنابراین: NSCاستفاده شده براي 

  باید اقدامات فوق العاده در جهت محافظت در برابر جمع شدگی پلاستیک و

 ترك حرارتی قسمتهاي کلفت تر در نظر گرفته شود.

  استفاده از قالب هاي فلزي به علت جرم حجمی بالاترHSC  نسبت بهNSC 

 توصیه می شود.

  عموماً برايHSC  عمل آوري با آب شرایط بهتري را نسبت به عمل آوري با

 ورقه هاي پلاستیک یا مواد عمل آوردنده بوجود می آورد.

  ،بعلاوه باید تمهیداتی در رابط با مدت زمان بتن ریزي، ماشین الات بتن ریزي

 زمان قرار گیري ویبراتور در بتن و کنترل دما صورت گیرد.

( از قبیل مقاومت فشاري ، دوام ف  HSCدر ادامه بعضی از کارایی هاي اصلی 

 مقاومت در برابر آتش) آورده شده است.

 مقاومت فشاري . 3

% مقاومت فشاري بتن می 20زیر  W / Binderآزمایشات نشان می دهد با نسبت 

  1برسد (نسبت هاي اختلاط چند نمونه در جدول  MPa 150تواند به بیش تر از 

آورده شده است).  همچنین نوع عمل آوري و نیـز روش و هـدف اسـتـفـاده از                    

 میکروسیلیس بر مقاومت نهایی نیز مؤثر است.

 مختلف . W/Bبا نسبت هاي  HSC). نسیت هاي اختلاط چند نمونه 1جدول (

 . دوام 4

در این مورد بیشتر آزمایش ها کارکرد خیلی خوبی از بتن با مقاومت بالا نشان داده           

مقاومت عالی در برابر یخ زدگی دست یافتنی  HSCاند.  آزمایشات نشان می دهد در  

در    NSC% باشد حال آنکه مقاومت خوب    2است حتی هنگامیکه حجم هوا تقریباً      

 HSCدرصد حجم هواست.  همچنین بتن هاي  8تا  4برابر یخ زدگی به علت مصرف 

 دارد. NSCدر آزمایشهاي افت بتن  تغییر طول و جرم بسیار کمتري در مقایسه با 

 . مقاومت در برابر آتش5

خیلی اوقات هنگامی که در معرض آتش قـرار     Mpa60با مقاومت بالاتر از  HSCدر  

) و یا پلـی     PPمی گیرند پوسته شدن اتفاق می افتد. استفاده از الیاف پلی پروپیلن (  

باعث شده می شود درجه پوسته شدن به طور قابل ملاحظـه     HSC) در PAاستال ( 

ذوب شده و کانالهـایی بـراي فـرار و        PPاي کاهش یابد، چرا که در دماي بالا الیاف  

خروج بخار آب از بتن فراهم می سازد و از پوسته شدن جلوگیري بـه عمـل آورنـد.         

براي بتن با  PAکاربرد دراند و الیاف  MPa 100- 80براي بتن با مقاومت  PPالیاف 

ظاهر ستو ن هاي بتن مسلح  1و بیشتر کاربردي هستند.  شکل Mpa  120مقاومت  

 بعد از تست مقاومت در برابر آتش نسان می دهد. Mpa 120با مقاومت طراحی، 

 
 و بدون الیاف بعد از تست آتش.   PA , PPداراي الیاف  HSCستون هاي ). 1شکل (
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  HSC. کاربرد 6

که نیاز به آن را بیشتر آشکار می سازد عبارتنـد از: بـراي         HSCبعضی از کاربریهاي   

بکار بردن بتن در خدمات زودتر از موقع، براي ساخت سازه هاي بسیار بلند بوسـیله      

کاهش اندازه ستون و فضاي خالی قابل استفاده افزایش، در سـاخت روسـازي هـاي           

دهانه هاي بزرگ پلها و افزایش دوام و پایایی کف پلها و جبران نیازهاي خاص مـوارد    

کاربري مخصوص از قبیل دوام، مدول الا ستیسیته و مقاومت خمشی.  بعضی از ایـن     

کاربرهاي عباتند از: سدها سقف جایگاه سر پوشیده ورزشگاها، پارکینگ ها ي طبقاتی 

و کف هاي صنعتی مخصوص کار سنگین.  اکنون با پیشرفت هـایی کـه در زمینـه              

تکنولوژي بتن حاصل  شده است، امکان ساخت بتن هایی با مقاومت هاي بسیار بـالا    

دسـت    Mpa700را فراهم آورده است.  از نظر علمی می توان  به مقاومت فـشاري        

یافت، همچنانکه حجم مجموع منافذ بتن تا حدود صفر کاهش داده شود.  تحقیق و     

ادامه خواهد یافت تا هنگامیکه مقاومت بتن بـه ایـن حـد           HSCپیشرفت ها در باره   

 برسد. 

 منابع 
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  6]  رمضانیان پور ، ع. ا. ،  بتن هاي توانمند و ویژه  ، ص4[

نوعی از بادبندهاي رایج و معمولـی میباشـند کـه در               BRBبادبندهاي ضد کمانش  
طراحی آن سعی شده است ضعف کمانشی زودهنگام عـضو فـشاري مرتفـع گـردد.            

از یک مغزه فولادي شکل پذیر تشکیل شده است که مقطع این مغزه     BRBمهاربند  
فولادي معمولا به شکل صلیبی ویا تسمه تک میباشد.  مبانی طراحی مغزه فولادي به 

 نحوي میباشد که این قسمت در فشار وکشش همزمان تسلیم گردد.

مغزه فولادي در داخل یک مقطع دایره یا مستطیل شکل به نام پوسته که با ملاتـی      

)  مـلات پرکننـده مابیـن      1مشابه به گروت ویا بتن پرشده است قرار میگیرد.(شکل  

مغزه وپوسته مستطیل ویا دایره اي شـکل باعـث تـاخیر درکمـانش مغـزه فـولادي              

میگردد.  در محل تماس مغزه وملات پرکننده به جهت به حـداقل رسـاندن انتقـال         

نیروي محوري مغزه به ملات پرکننده از مواد ضد اصـطکاك جهـت پوشـش مغـزه               

 استفاده میشود.

 

 

 

 (الف)

 

 

 

 

 

 (ب)

 (BRB) اجزاي تشکیل دهنده بادبند هاي ضد کمانش -1شکل 

 BRBضد کمانش  بادبندهاي 

 UTM -دانشجوي دکتري عمران (مهندسی سازه)  -الناز طالبی 

 UTM -دانشجوي دکتري عمران (مهندسی سازه)  -فرشاد زحمتکش 
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المانهاي کششی و فشاري همزمـان و بـاهم بـه نقطـه تـسلیم                BRBدر بادبندهاي   

نمـایش داده شـده       BRBرفتار مقاومتی بادبندهاي معمولی و     2میرسند.  در شکل   

است.  همانطور که در این شکل نشان داده شده است در بادبند معمولی در قـسمت      

فشاري سیکل هاي هیسترزیس ناپایدارند و توان جـذب انـرژي در قـسمت فـشاري            

ناحیـه فـشاري داراي سـیکل         BRBحداقل میباشد اما از سـوئی دیگـر در بادبنـد           

هیسترزیس پایدارو همچنین داراي مقدار جذب انـرژي برابـر در ناحیـه کشـشی و                 

 فشاري میباشد.

 در برابر بار جانبی  BRBرفتار بادبند ھای معمولی و  -2شکل 

باعث میشود که ضعف مربـوط بـه عـدم       BRB Frameاستفاده از سیستم سازه اي  

تعادل در مولفه عمودي نیروي محوري بادبندهاي هفتی وهشتی در محل تقـاطع بـا     

تیر در سازه هاي رایج مرتفع گردد.  از دیگر مزایاي استفاده از ایـن نـوع بادبنـد در           

سیستمهاي سازه اي در مقایسه با قاب هاي خمشی، سختی الاستیک بالا در سـطوح   

پایین شدت زلزله میباشد.  بادبندهاي * همانند یک فیوز در زلزله عمل میکنند که     

 قابلیت تعویض در صورت آسیب پس از زلزله دارد.

ساختمان در آمریکا بـا اسـتفاده از          50ساختمان در ژاپن و  250هم اکنون بیش از  

استفاده از این نوع بادبند در چندین پروژه     3ساخته شده اند، در شکل  BRBبادبند  

 نمایش داده شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  در پروژه ھا BRBنمونھ ھایی از کاربرد بادبندھای  -3شکل 

Construction of John Wayne Airport Parking 
Structure 

Centre of Research in the Interest of Society, 

Commercial Building, Salt Lake City, UT 
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 آزمایش اعضاي بتن آرمه  
 UTM -دانشجوي دکتري عمران (مهندسی سازه)  - سید اسماعیل محمدیان یاسوج

در علم عمران، دانشجویان نیاز به کسب اطلاعات از روش هاي تجربی و آزمایشگاهی     

دارند زیرا تمام نتایج مورد استفاده در تحلیل و طراحی سازه ها بر پایه ي روش هاي       

تجربی بیان می شود.  با مطالعه ي  اصول مقدماتی و فعالیت در آزمایشگاه رفتار سازه 

از نزدیک مورد مشاهده و بررسی قرار می گیرد که در درك بهتر درس و ارائه ي                     

مباحث علمی بسیار موثر است.  در اینجا سعی داریم با ارائه ي توضیحاتی هرچند                  

مختصر جهت انجام آزمایش روي یک مدل بتن آرمه دانشجویانی را که آشنایی                  

 کمتري با فعالیت آزمایشگاهی دارند راهنمایی کنیم.

با شناخت اولیه از بارهاي اعمالی، مصالح و اعضاي سازه اي براي بررسی رفتار واقعی             

یک مدل بتن آرمه باید آن را تحت آزمایش قرار داد.  براي انجام این آزمایش مراحل   

زیر باید در برنامه ي کار قرار گیرند تا با پیش بینی و کارکرد درست نتایج مناسبی                 

 بدست آید. 

با انتخاب یکی از آیین نامه هاي موجود طراحی سازه هاي بتن آرمه تا                    -طراحی

پایان مراحل طراحی از آن استفاده می شود و به عنوان مرجع اصلی طراحی مورد                  

استفاده قرار می گیرد.  اصول طراحی نیز با توجه انواع روش اعمال بار ( استاتیکی،                  

شبه استاتیکی، دینامیکی و ... ) و اهداف ازمایش ( میزان بهره برداري ) تعیین می                  

شود.  بارگذاري استایکی یک طرفه تا حد شکست نهایی نمونه ي مورد آزمایش از                 

روش هاي ساده و معمول است.  در این مرحله میزان مقاومت مصالح به صورت پیش  

فرض و بر اساس شناخت مصالح موجود انجام می گیرد و محدو ده ي باربري نهایی           

 تعیین می شود.  

با توجه به عضو تعیین شده براي آزمایش که بخشی از یک سازه ي بتن                   -مصالح

آرمه می باشد مصالح اصلی شامل؛ آب، سیمان، ماسه، سنگ دانه، میلگرد و قالب                 

است که نحوه ي انتخاب و استفاده از آنها در استانداردهاي موجود براي آزمایش                  

مصالح تشریح شده است.  از جمله این که قبل از اختلاط مواد اولیه باید ماسه و                     

سنگ دانه ي تهیه شده در صورت مرطوب بودن خشک شود چرا که در غیر این                   

 صورت مقاومت فشاري بتن را تحت تاثیر قرار می دهد.  همچنین، تست فشاري 

روزه ي بتن     28و    14،  7،  3نمونه هاي استوانه اي یا مکعبی براي تعیین مقاومت            

استفاده شود.  آزمایش خم پذیري و کشش میلگردها نیز مطابقت آنها را                         

استانداردهاي موجود کنترل می کند.  علاوه بر این، حجم بتن مورد استفاده براي                 

نمونه ي اصلی و تست هاي کنترلی، مقدار فولاد، قالب ها و فضاي مورد نیاز براي                   

استقرار نمونه ها باید پیش بینی شده باشد.  آزمایشات کنترل کیفی مصالح با انتخاب 

 نمونه هایی از مصالح تهیه شده در تعیین مقاومت نهایی عضو اصلی بسیار موثر است.

ساخت مدل یا نمونه ي اصلی عضو سازه اي در چند مرحله می باشد.  ابتدا  -ساخت

میگردها در اندازه هاي متناسب با طرح نمونه قطع و بافته می شوند سپس قالب                   

بندي انجام می شود.  نصب کرنش سنج یا استرین گیج ها بر روي میلگردها باید به      

دقت و در نقاط پیش بینی اتفاق حداکثر کرنش صورت گیرد و به شکلی باشد که در 

لحظه ي بتن ریزي و ویبره زدن به آنها آسیبی نرسد.  براي تهیه ي بتن اگر حجم             

بتن ریزي زیاد باشد پیشنهاد می شود از بتن آماده مورد استفاده قرار گیرد ولی                    

جزئیات مربوط به طرح اختلاط آن باید مورد توجه باشد و اطلاعات لازم تهیه شود.          

تست اسلامپ بتن در هنگام بتن ریزي صورت می گیرد.  ویبره زدن بتن باید در                    

قسمت هاي مختلف به گونه اي باشد که علاوه بر خارج کردن هواي محبوس در بتن 

باعث آب انداختگی در بتن نشود.  درست بعد از اتمام عملیات بتن ریزي عملیات                  

مراقبت و عمل آوري اغاز می شود و می توان از گونی خیس یا پلاستیک براي کنترل 

 دما و رطوبت سطح بتن استفاده کرد.  

 

 

 

 

 

 بتن ریزي جهت ساخت اعضاي بتن آرمه در آزمایشگاه. 1شکل
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روز است قالب ها را       3با گذشت مدت زمان لازم براي کسب مقاومت بتن که معمولا  

می توان باز کرد.  با مراقبت و عمل آوري مناسب می توان انتظار داشت بعد از                       

روز مقاومت طراحی حاصل شود.  سطح مدل را با رنگ سفید رنگ آمیزي  28گذشت 

می شود تا مشاهده و بررسی ترك ها در هنگام آزمایش با سهولت بیشتري انجام                   

 شود.

از استرین گیج براي ثبت اطلاعات مربوط به تغییر طول در فولاد یا روي                    -ابزار

سطح بتن، ال وي دي تی یا مبدل حرکت خطی به سیگنال الکتریکی براي ثبت                   

اطلاعات مربوط به جابجایی، اینکلینامیتر یا شیب سنج براي ثبت اطلاعات مربوط به    

زاویه ي چرخش و از انواع لود سل یا بارسنج براي تبدیل اثر نیرو به سیگنال هاي                   

الکتریکی استفاده می شود.  خروجی این ابزار با اتصال آن ها از طریق سیم به                      

در غیر این صورت باید با    .دیتالاگر یا همان ثبت کننده ي اطلاعات ذخیره می شود 

انجام قرائت هاي پیوسته در لحظات تغییر بار جزئیات مربوط به آنها یادداشت شود.        

 کالیبراسیون یا سنجش این ابزار قبل از انجام مراحل اصلی بارگذاري بسیار مهم است. 

  

 

 

 

 

 

 نصب ابزار بر روي نمونه ي جهت انجام آزمایش . 2شکل

قبل از شروع بارگذاري، ابزار باید به درستی و دقت در محل  -قبل از انجام آزمایش

هاي تعیین شده نصب شوند تا بعد از انجام آزمایش نتایج با حداکثر دقت و حداقل                 

خطا حاصل شود. براي اطمینان از کنترل کامل و سریع جاگذاري ابزار قبل از انجام              

آزمایش می توان از یک ترسیم شماتیک از محل ابزار که در اتوکد یا به روشی دیگر       

کشیده شده استفاده کرد و یا اینکه با تهیه ي جدولی از ابزار آنها را یکی یکی کنترل 

کرد.  مشورت با افرادي که تجربه ي انجام آزمایشات مشابه را دارند تا حد زیادي به       

 جاگذاري صحیح این ابزار کمک می کند.

در ابتدا براي اطمینان از درستی انجام آزمایش باید با شروع                   -انجام آزمایش 

بارگذاري در همان قدم هاي نخستین اطلاعات ثبت شده را بررسی کرد و در صورت       

مشاهده ي اشکال نسبت به رفع آن اقدام کرد و سپس ادامه داد.  براي مثال، با                      

کنترل خروجی ال وي دي تی ها آیا با توجه به بار اعمالی ثبت جابجایی به درستی            

صورت می گیرد یا نه؟  بسیار مهم است که با توجه به کنترل بارگذاري بر اساس بار  

یا جابجایی، افزایش مقادیر در گام هاي نخستین آزمایش در اندازه اي کوچک                    

بار نهایی پیش بینی شده یا جابجایی متناسب آن ) صورت گیرد تا از        0.05( تقریبا  

 کارکرد مناسب تمام ابزار در مراحل اصلی آزمایش اطمینان بدست آید. 

گام هاي بارگذاري باید قبل از شروع آزمایش به درستی مشخص شده باشند.  سپس، 

گام هاي بارگذاري اجرا می شود و بعد از هر گام با کمی مکث براي ایجاد وضعیت                    

ثبات در نمونه اقدامات لازم از جمله جستجوي ترك بر روي سطح عضو بارگذاري                 

شده و علامت گذاري آنها یا عکس برداري با گام بعدي انجام آزمایش ادامه می یابد.          

با توجه به عدم توانایی براي پیش بینی دقیق بار حداکثر و اهمیت ایمنی افراد و ابزار، 

با نزدیک شدن به گام هاي مربوط به احتمال وقوع شکست باید بی درنگ نسبت به       

برداشتن بعضی از ابزار و قرار گرفتن در فاصله ي مناسب از عضو تحت آزمایش اقدام     

کرد.  در صورت عدم شکست نمونه در بار نهایی پیش بینی شده می توان با پیش                   

بینی اقدامات ایمنی اگر هدف شکست نهایی نمونه است بارگذاري را تا وقع شکست            

 نهایی ادامه داد.  

 

 

 

 

 

 

 .قرائت کرنش سنج مکانیکی 3شکل
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 جستجو و نشانه گذاري ترك در حین آزمایش. 4شکل
 

بعد از انجام آزمایش، باید نتایج جمع آوري و تحت بررسی و تحلیل قرار گیرند.                     

نمایش گرافیکی نتایج روش مناسبی است و معمولا به کمک نرم افزارهایی مثل                  

کرنش، -جابجایی، تنش -مایکروسافت اکسل امکان پذیر است.  نتایج مربوط به بار            

میرایی را می توان از این طریق به خوبی نمایش داد و -لنگر و لنگر-لنگر، بار-چرخش

اطلاعات مربوط به بارتسلیم، کرنش تسلیم، بار گسیختگی، سخت شدگی کرنش،              

مقاومت برشی، الاستو پلاستیک، مدوا الاستیسیته، مدول گیختگی  و غیره مربوط به   

نمونه هاي مورد آزمایش از این نمودارها قابل دریافت است.  در نهایت با تحلیل و                   

تفسیر نهایی نتایج می توان از آنها براي ارائه ي طرح هاي جدید و بهینه و نیز شبیه    

سازي در نرم افزارهاي کامپیوتري بر اساس آنها براي مطالعه ي بیشتر و ارائه ي                   

مطالعات پارامتریک جهت مطالعه ي مقرون به صرفه تر نمونه هاي مشابه استفاده                

 کرد.   

در پایان، لازم به توضیح است که اطلاعات ارائه شده در اینجا حاصل کار آزمایشگاهی  

در آزمایشگاه سازه ي دانشکده ي عمران، دانشگاه تکنولوژي مالزي می باشد که                  

جهت  پروژه کارشناسی ارشد با عنوان بررسی تیرهاي عریض بتنی تحت انواع                    

 انجام شد.              2011میلگردگذاري در سال 

 22انفجار گاز در آشپزخانه ي طبقه ي هجدهم ساختمان              1968می سال     16در  

طبقه ي رونان پوینت، باعث تخریب پانل پیش ساخته ي گوشه ي ساختمان شد.                

حذف این عضو سازه اي باعث ریزش طبقه ي بالایی شد. بدنبال آن، ضربه ي ناشی از 

ریزش این طبقه باعث ایجاد یک تخریب زنجیره وار تا طبقه ي پایینی این ساختمان    

شد.  این پدیده باعث شد، تا براي اولین بار در جامعه ي مهندسی موضوع تخریب                   

 پیشرونده مطرح گردد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  تخریب پیشرونده در ساختمان رونان پوینت انگلیس

در واقع تخریب پیشرونده را می توان بعنوان تخریب تمام یا بخشی از سـاخـتـمـان          

دانست که بدنبال تخریب بخشی کوچک یا حتی یک عضو ایجاد می شود.  بعبـارت       

دیگر، گاهی مواقع خرابی موضعی، بصورت موضعی باقی نمانده و این خرابی مستقـل     

 از عامل اولیه ي تخریب باعث خرابی یخش هاي دیگر سازه می گردد.

روش هاي متنوعی براي کاهش احتمال خطر خرابی پیشرونده، در سازه ها پیشنهـاد       

 شده است که مهم ترین و عمده ترین این روش ها عبارتند از :

تخریب پیشرونده    

دانشجوي کارشناسی ارشد عمران (مهندسی سازه)  -خلیل مشعل پورفرد
- UTM 
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 . روش طراحی غیر مستقیم1 

در این روش با مشخص کردن ترازهاي مینیمم مقاومت  پیوستگی و شکل پذیري                 

براي اتصالات، اعضا و مصالح، بر روي مقاومت سازه در مقابل خرابی پیشرونده تاکید            

می شود، یعنی اگر مقاومت، پیوستگی وشکل پذیري اجزاء تشکیل دهنده از مقادیر              

معمول تعیین شده در آیین نامه ها بیشتر باشد، خرابی پیشرونده اتفاق نخواهد افتاد.  

به عنوان مثال براي انجام این کار در هنگام طراحی می توان از افزایش ضرایب                     

 اطمینان براي تمام اعضا نام برد. 

 

 

 

 

 

 تامین یکپارچگی سازه، راهی موثر در جلوگیري از تخریب پیشرونده است. 2شکل

“ تمامیت عمومی سازه اي   ”معمولاً براي توصیف روش غیر مستقیم از عبارت          
استفاده می شود.  منظور از تمامیت عمومی سازه اي، قابلیت رضایت بخش                
سازه براي ایجاد ارتباط روي ناحیه آسیب دیده و محدود کردن صدمه اولیه               

 می باشد.            

 دو روش طراحی مستقیم عبارتند از:

 الف) روش مقاوم سازي محلی ویژه

 ب) روش مسیر جایگزین

ــر         در روش مقاوم سازي محلی ویژه      ــراب ستادگی در ب ، مقاومت کافی براي ای

حوادث را در المان هاي بحرانی فراهم می شود.  به عبارت دیگر بعد از مشخص کردن 

المان هاي بحرانی، آنها باید به گونه اي طراحی شوند که سازه بتواند به طور کامل در 

برابر حوادث غیر عادي، مقاومت کند.  دراین روش، المان هاي بحرانی در مـقـابـل          

بارهاي غیرعادي به صورت مقاوم طراحی می شوند.  این المان ها باید مـقـاومـت و            

  سختی کافی براي ایستادگی در برابر بارهاي غیرعادي را داشته باشند.

در این روش، ابتدا بایستی یک بار غیرعادي تعیین  شود، به گونه اي که مـقـاومـت            

نهائی به یک حالت حدي ویژه اي دلالت نماید.  معیارهاي طراحی مورد استفاده در       

روش مقاوم سازي محلی ویژه، فقط باید در طراحی المان هاي بحرانی به کار رونـد،        

یعنی المان هایی که از دست رفتن آنها، عملکرد سازه باقیمانده  را در معرض خـطـر     

 قرار می دهد.  نکته مهم، تعیین المان هاي بحرانی، در سازه هاي مختلف می باشد.

ار تعیین می    در روش مسیر جایگزین    انتقال ب د براي  سیرهاي جدی ابتدا م ز  ا  ،

شود و برخلاف روش مقاوم سازي محلی ویژه، امکان وقوع خرابی محلی در سازه هـا     

داده می شود، ولی مسیرهاي جایگزین بار، طوري فراهم می شوند که صدمه اولـیـه           

 جذب و از پیشرفت آن جلوگیري شود.

معتبر ترین وکامل ترین مراجع قابل استفاده جهت تحلیل وطراحی ساختمان بـراي     

مقابله با تخریب پیش رونده، استاندارد هاي منتشر شده توسط مدریت تعمیرات کلی  

) می باشند.  در مجموعه ها، روش هـاي خـطـی         2) ووزارت دفاع آمریکا (1آمریکا( 

استاتیکی، غیر غطی استاتیکی و غیر خطی دینامیکی ذکر شده.  که در مـورد روش     

 هاي خطی استاتیکی بطور مبسوط تر توضیح  داده شده.

 

1. GSA (US General Services AdministraƟon) (2003) Pro-
gressive Collapse Analysis and Design Guidelines for 
New Federal Office Buildings and Major Moderniza-
Ɵon Projects. The US General Services Administra-
Ɵon, Washington, DC. 

2. UFC (Unified FaciliƟes Criteria) (2005) Design of 
Buildings to Resist Progressive Collapse. Department 
of Defense, USA, UFC4-023-03. 
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 تصفیه شیرابه با استفاده از پروسه اکسیداسیون پیشرفته 

 UTM -دانشجوي دکتري عمران (محیط زیست)  - آنیتا مصلحتی  

) و نیتروژن و همچنین مواد       COD(  لیآحذف مواد     به، تصفیه لندفیل      به طور کلی  

جهت حذف مواد   هاي مختلفی سمی در طول مرحله تصفیه متمرکز شده است. روش 

شده است که شامل تصفیه بیولوژیکی، رسوب شیمیایی،               از شیرابه بررسی       لیآ

،   هاي تبادل یونی    اکسیداسیون شیمیایی، اسمز معکوس، کربن فعال گرانولی، رزین         

 باشد.  ی میایاکسیداسیون الکتروشیمی

 

 

 

 

 شیرابه هاي حاصل از انباشت زباله. 1شکل

هستند موثر می     تصفیه بیولوژیکی براي شیرابه هایی که شامل اسیدهاي چرب فرار        

هاي مسن  هاي مسن دارد. در حالات زیادي، شیرابه باشد اما اثر کمتري بر روي شیرابه

تا به خاطر     بالایی هستند که عمد     CODداراي غلظت     هاي قدیمی   حاصل از لندفیل  

باشد. بنابرین، یک گام مفید جهت تصفیه مورد نیاز            وجود وزن مولکولی زیاد آن می  

ها به خصوصیات شیرابه مثل سن لندفیل، نسبت نیاز به اکسیژن           است که این روش 

بستگی   COD) و مقدار مطلق       (BOD/CODبیولوژیکی، نیاز به اکسیژن شیمیایی       

میتواند یک روش موثر و      )sAOP  ه (   دارد. بنابرین پروسه اکسیداسیون پیشرفت     

براي تصفیه شیرابه حاصل از زباله ارائه دهد. پروسه اکسیداسیون                 زیست محیطی 

UV, 2/UV, TiO2O2/UV, H3O/از جمله       ) داراي انواع مختلفی   sAOP (پیشرفته

/UV 2+/Fe2O2H  2+/Fe2O2Hمعمولا گران ه  میباشد. پروسه اکسیداسیون پیشرفت

هاي دیگر ترکیب     که با روش      هاي دیگر است اما در صورتی        ها و تکنیک    تر از روش  

توان آن را بهینه سازي کرد که براي تصفیه شیرابه موثرتر است. به علاوه               شود، می 

از دو یا چند روش ممکن است نتایج و عملکرد بهتري داشته باشد و به طور         ترکیبی

شود.  شیرابه به عنوان مایع         تصفیه شیرابه با یک مرحله تصفیه توصیه نمی             کلی

 هاي بیوشیمیایی ایجاد شده بر زباله  خروجی حاصل از نفوذ آب باران بر زباله و پروسه

ترکیبات هومیک ،   لی از جملهآها شامل مقدار زیادي مواد  تعریف شده است.  شیرابه 

و معدنی می باشد. قبل از تخلیه            لیآنیتروژن آمونیاك ، فلزت سنگین ، کلر، نمک          

و آمونیم از شیرابه      BODو  CODبر اساس      لیآشیرابه به آبهاي طبیعی حذف مواد  

 به طور معمول پیش نیاز است.

 

 

 

 

 

 نمونه هاي قبل و بعد از تصویه ي شیرابه. 2شکل

تجزیه و تحلیل شیرابه ، سمیت خطرات بالقوه دفن زباله را تائید کرده است و تصفیه 

  هاي جهانی ضروري شده است. آن با استاندارد
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 تولید سوخت بیودیزل از طریق ریزجلبک ها آبهاي شیرین
 UTM -دانشجوي دکتري عمران (محیط زیست)  - حسام کامیاب

سوخت هاي فسیلی محدود و در مـعـرض       

انقراض می باشند.  بعلاوه این گونه سوخت  

ها باعث بوجود آمدن یکسـري مشـکـلات       

زیست محیطی می گردند. در سـال هـاي         

اخیر تولید سوخت بیودیزل اهمیت جهانی       

پیدا کرده است.  بیودیزل ها داراي مزایـاي     

گوناگونی می باشند.  بیودیزل یک مـنـبـع     

انرژي تجدید پذیراست که قابلیت عـرضـه        

مستمر را دارد و می تواند جایگزین منـابـع      

نفتی رو به کاهش شود وخطر افزایش قیمت سوخت در جهان را تعدیل کند.  بعلاوه  

بیودیزل با کاهش میزان آلاینده هاي محیطی مانند دي اکسیدکربن و گوگرد موجود 

در اتمسفر به عنوان یک سوخت سازگار با محیط زیست شناخته شده است.  بنابراین 

 بیودیزل اولین و تنها سوخت مطمئن براي جایگزینی می باشد. 

براساس مطالعات محققـان     

بیودیزل قابلیت تولـیـد از       

منابع گوناگونی هـمـانـنـد       

روغن هاي گیاهی سـویـا،       

و جلبک ها  آفتابگردان، پالم

.  بـا تـوجـه بـه                را دارد

مطالعات گذشته در ایـن        

پژوهش از ریزجلبک ها (میکرو آلگا) به عنوان منبع اصلی براي تولـیـد بـیـودیـزل             

استفاده شده است.  بیودیزل با امکانسنجی تکمیلی ، قابلیت رقابـت اقـتـصـادي و                

سازگاري با محیط زیست، می تواند بعنوان سوخت مطمئن براي پاسخگویی به نیاز رو 

  به رشد جهان محسوب شود.

 در این پژوهش، شرایط رشد ایده آل از نظر شدت نور، محیط سربسته، و غلظت 

 نیتروژن براي کشت بهینه از ریز جلبکها (میکروآلگا) مورد بررسی و مطـالـعـه قـرار       

 گرفته است. 

براي افزایش رشد مطلوب اثرات عواملی چون تنوع نیتروژن و غلظت تکثیر(تکثیر در     

غلظت هاي مختلف) در نظر گرفته شده است و نتایج حاصله با سایر چـربـی هـاي           

اشباع و غیر اشباع براساس مطالعات گذشته و بوسیله آزمون هاي پیشرفته در ایـن            

 پژوهش مقایسه گردیده است. 
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 بررسی کاربرد صافی بیولوژیکی چکنده در تصفیه هواي آلوده به فرمالدوئید 
 UTM -دانشجوي دکتري عمران (محیط زیست)  - امیر طلایی 

 UTM -دانشجوي دکتري عمران (مهندسی سازه)  - رامین عندلیب 

آلودگی هوا امروزه یکی از مشکلات مشترك در تمام دنیا است.  با توسعه صنعتی                  

کشورها و افزایش تعداد کارخانجات مختلف آلاینده هاي متنوعی نیز توسط آنها تولید 

و در آب، خاك و یا هوا رها می گردد که منجر به آلودگی شدید آنها می شود.  در                 

این میان کنترل آلاینده هاي گازي بسیار چالش برانگیز تر از سایر آلاینده ها است.              

لذا انجام تحقیقات در زمینه سیستم هاي کنترل آلاینده ها در هوا بسیار لازم و                    

ضروري است.  یکی از آلاینده هایی که توسط صنایع مختلف به هوا وارد می گردد                  

فرمالدوئید است.  بر طبق گزارشهاي موجود سالیانه نزدیک به بیست میلیون تن                 

فرمالدوئید توسط صنایع مختلف به اتمسفر انتشار می یابد.  فرمالدوئید ماده اي سمی 

و جهش زا بوده و برخی از گزارش ها نیز نشان از سرطانزایی آن دارد.  برخی دیگر از 

گزارشها نیز این ماده را تراتوژنه معرفی نموده اند (لازم به ذکر است که مواد تراتوژنه 

قادر به ایجاد آسیب هاي جدي به جنین انسان می باشند).  با توجه به انتشار بسیار      

گسترده فرمالدوئید و خطرات جدي آن براي سلامتی انسان، یافتن راهکاري براي               

کنترل آن در گازهاي زائد خروجی از صنایع مختلف بسیار حائز اهمیت است.  از                   

میان روشهاي مختلفی که توسط محققین براي حذف این آلاینده از هوا پیشنهاد                

شده است، روشهاي بیولوژیکی علی رقم پیچیدگی، موثر و ارزان قیمت بوده و با                   

محیط زیست نیز بیشترین سازگاري را دارند. صافی بیولوژیکی چکنده نخستین بار در 

تصفیه فاضلاب هاي شهري به کار گرفته شد.  لیکن قابلیت آن در تصفیه برخی از              

آلاینده هاي موجود در هوا نیز به اثبات رسیده است. در این مطالعه تصفیه هواي                  

آلوده به فرمادوئید توسط تزریق آن به یک صافی بیولوژیک چکنده انجام گرفت.  این 

صافی از بستري از جنس پلاستیک تشکیل شده که لایه اي از میکروارگانیسم هاي               

فعال به نام فیلم زیستی بر روي آن رشد نموده اند. بستر پلاستیکی به دلیل شکل                  

درصد فضاي پر شده با بستر خالی است) که            90خاص خود بسیار متخلخل بوده (     

سطح وسیعی را براي رشد فیلم زیستی ایجاد می کند. براي تامین رطوبت و مواد                   

مغذي لازم جهت ادامه حیات فیلم زیستی محلولی حاوي برخی ترکیبات معدنی                

مورد نیاز میکروارگانیسم ها همچون فسفر، نیتروژن، کلسیم، منیزیم، سدیم، کلر و...     

بطور متناوب بر روي بستر پمپاژ می گردید. در تصویر زیر نمایی از پایلوت ساخته                  

 شده در این تحقیق نمایش داده شده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (الف)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (ب)

راي این تحقیق (الف)  شده ب ساخته  ز پایلوت صافی بیولوژیکی چکنده  ري ا (ب) تصوی
 نمایی نزدیک از فیلم زیستی تشکیل شده بر روي بستر پلاستیکی صافی بیولوژیکی چکنده
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متاسفانه فرمالدوئید براي میکروارگانیسم ها بسیار سمی و کشنده بوده بطوري که در 

برخی از مراکز بهداشتی از آن به عنوان ترکیب ضد عفونی کننده استفاده می نمایند. 

به همین دلیل نیز لایه زیستی موجود در صافی بیولوژیکی چکنده بایست با کـمـک      

روز) در برابر فرمـالـدوئـیـد       90فرایند سازگارسازي طی مدت زمانی طولانی (حدوداً  

. پس از این مرحله هواي آلوده به فرمالدوئید بایست از میان بستر حـاوي        مقاوم شود

فیلم هاي زیستی عبور کند و در طی عبور خود فرمادوئید از هوا جـدا شـده و در              

. میکروارگانیسم هاي فعال در این لایـه نـیـز              رطوبت اطراف فیلم زیستی حل گردد

شروع به جذب و تجزیه فرمالدوئید می نمایند که حاصل آن تبدیل این ماده سمی به 

آب و دي اکسید کربن است.  در این مطالعه بررسی امکان پذیري حذف فرمالدوئید از 

هوا توسط صافی چکنده بیولوژیکی، بررسی هاي میکروبیولوژي ( به منظور شناسایی   

میکروارگانیسم هاي فعال در حذف فرمالدوئید) و بهینه سازي پارامترهاي موثـر بـر          

راندمان سیستم مورد بررسی هاي دقیق قرار گرفت.  همچنین در این مطالعـه یـک      

مدل ریاضی نیز براي پیش بینی رفتار صافی بیولوژیکی چکنده در شرایط مختلف و       

در نهایت طراحی آن در مقیاس صنعتی معرفی گردید.  نتایج این تحقیق می تـوانـد     

منجر به کاهش آلودگی هوا از طریق معرفی روشی ارزان قیمت به صاحبان صنـایـع           

 مختلف گردد. 

 دعوت به همکاري
خبرنامه تخصصی عمران  از تمامی اساتـیـد، مـتـخـصـصـان و              
دانشجویان رشته ي عمران، خصوصا دانشجـویـان مشـغـول بـه               
تحصیل در دانشگاه هاي جنوب شرق آسیا جهت هـمـکـاري در         
تهیه و نشر این خبرنامه دعوت به عمل می آورد. عـلاقـمـنـدان          
عزیز می توانند نظرات، پیشنهادات، انتقادات و مطالب خـود را       

 از طریق  پست الکترونیک براي ما ارسال فرمایند.

همچنین، علاقمندان به عضویت و همکاري در هسـتـه عـلـمـی           
عمران دانشجویان ایرانی دانشگاه هـاي جـنـوب شـرق آسـیـا                 
میتوانند مشخصات خود شامل نام و نام خانوادگی، رشته، مقـطـع    
و دانشگاه محل تحصیل، و پست الکترونیک خود را بـه آدرس         

 ذیل ارسال فرمایند.
Email: civileais@gmail.com 

لطفا جهت مشاهده ي آرشیو خبرنامه به آدرس ذیـل مـراجـعـه          
 نمایید:

http://tinyurl.com/lxdv4ns  
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