


پروژه احداث ساختمانی تجاری اداری همیلا
تهران - پونک



شماره سی و دو/ آبانماه 1397
شرکت ساختمانی گسترش و نوسازی صنایع ایرانیان مانا

*****
آدرس: تهران، سعادت آباد، بلوار فرهنگ

نرسده به ميدان فرهنگ، خيابان معارف، پلاك 8
تلفن: 27340            نمابر: 22363691
info@midhco.com :پست الكترونیك

 نشريه توسعه پذيراي مقالات همكاران و صاحب نظران است.
 اصل مطالب ارسال شده مسترد نمي گردد.

 هیئت تحريريه در حك و اصلاح مطالب ارسال شده آزاد است.
 ارسال اصل مطالب ترجمه شده الزامي است.

 مسئولیت صحت علمي مقالات بر عهده نويسندگان است.
 استفاده از مطالب اين نشريه با ذكر مأخذ بلامانع است.

 نظرات نويسندگان به منزله ديدگاه ها و نظريه هاي اين مجموعه نیست.

شرکت ساختمانی گسترش و نوسازی صنایع ایرانيان مانا
آدرس: تهران، خيابان مطهری، بين بزرگراه مدرس و خيابان 

ميرعماد شماره 193 تلفن: 021-42565000
www.managc.com   info@managc.com

همكاران این شماره:
همكاران شرکت مانا:

آقایان
محمد نصرالهی  علی اکبر یزدان 

محمد یزدی  علی کبورانی 
جابر محمودی  امین امیری 

علی ولی پور   حبیب شاهدی 
علی فلاحپور  علیرضا باقرزاده 

 اصغر بهاگیر
خانم ها 

زهره اکبری  افرا یارمحمدلو   
: همکاران شرکت میدکو

آقاى مجید نامه گشاى فرد  و  خانم نیکو مهرى

تصویر رو و داخل جلد:

پروژه ساختمان تجاری - اداری 
همیلا

فهرست مطالب

تصویر پشت جلد:

نصب تجهیزات كارخانه كك سازی 
زرند ايرانیان)تصوير آرشیوی(

پيام مدیرعامل

صفحه2

اخبار
 گزارش عملکرد واحد مدیریت
دانش شرکت مانا در سال 97
صفحه 4

اخبار دانشی 
صفحه 5
حضور ميدکو در نخستين 
کنفرانس بين المللی مدیریت  دانش 
صفحه 6

مقاله
سازه واگن برگردان 
 )Wagon Unloading(
مجتمع فولاد بوتيا ایرانيان
صفحه10
تجزیه تحليل نصب 
لدرهای حفاظ دار بر روی ستونها 
در عمليات نصب اسکلت فلزی
صفحه12

فني گزارش

ايران صنايع نوسازي و گسترش ساختماني ناما-شركت

برگردانسازه واگن   

بررسی استفاده از 
سیستمهای فتوولتائیك
صفحه20

بررسی تاثير 
هزینه ای استفاده از 
روان کننده ها در سازه 
های بتنی 
صفحه22

توسعه مدیریت مسير 
تحقق اهداف سازمانی

صفحه 3

حضور ميدکو در 
چهاردهمين نمایشگاه 
ایران کان مين 
صفحه 8

اخبار ميدکو
صفحه 9

درس آموخته های 
پروژه ساختمانی هميلا
صفحه14

طرح تسقيف صحن 
امام محمدباقر و افزایش 
ارتفاع سرداب درکاظمين
صفحه17



/ نشریه داخلی شرکت توسعه معادن و صنایع معدني خاورمیانه )میدکو(2  /

پيام مدیرعامل

بسم الله الرحمن الرحیم
ما در عصر دانش زندگي مي كنیم. عبارت “دانش قدرت است” جاي 
خود را در عصر دانايي محوري به “اشتراک دانش قدرت است” داده است. 
به  كه  يابد  مي  رونق  آنجايي  تا  بزرگ  چه  و  كوچك  چه  سازماني،  هر 

مأموريت هاي خود دست يابد.
دانش موضوعي نیست كه امروز به يكباره به وجود آمده باشد. انسان در 
مسیر تاريخ تكاملي خود و تكامل اجتماعي ناشي از آن همواره تولید كننده 

دانش بوده است و از آن در ايجاد تغییر در جامعه استفاده نموده است.
در عصر اطلاعات، مزيت اصلی در سرمايه دانش نهفته است. دانش در 
دنیای پیشرفته امروز به سرعت در حال تبديل شدن به مزيت رقابت اصلی 
فناوری های  و  نوآوری  دانش،  نقش  يافتن  اوج  روند  سازمان ها می باشد. 
دانش  منابع  ارزش  يافتن  اهمیت  و  راهبردی  مزيت های  ايجاد  در  نوين 
قلب  در  دانش  مديريت  مقوله  تا  است  شده  موجب  سازمان ها  اداره  در 

سیاست های راهبردی سازمان ها جای گیرد.
دانشی  سرمايه های  يكپارچه سازی  با  می تواند  دانش  مديريت 
سازمان ها در بخش های مختلف و تأثیرگذاری مستقیم بر مفاهیمی مانند 
و  رهبری  سازمانی،  فرهنگ  اعتلای  سازمانی،  يادگیری  مشتری مداری، 
تصمیم گیری هوشمندانه، بازطراحی فرايندها، تولید دانش جديد و تبديل 
دانش ضمنی به صريح، زمینه ارتقای سطح فعالیت ها و رسیدن به اهداف 

موردنظر را به همراه داشته باشد.
خلق  جديد  دانش  دائما  كه  هستند  شركت هايی  موفق  شركت های 
می كنند،  آن را به شكل گسترده در سراسر سازمان منتشر می كنند و به 

 سرعت در فناوری ها و محصولات جديد به كار می برند.
به شكل  را  خود  دانش  اكنون  جهان  سراسر  در  سازمان ها  از  بسیاری 
سیستماتیك مديريت می كنند، اما تجربه نشان داده است كه فقط تعداد 
می تواند  كه  می برند  به كار  سطوحی  بالاترين  در  را  آن  كمی  بسیاری 

حداكثر منافع را برای شان به ارمغان بیاورد.
با اين حال بسیاری از شركت ها به اندازه ای كه به امور مالی خود توجه 
می كنند،  به مديريت دانش شان توجه كافی ندارند. آنها مأموران ارشد مالی 

دارند، اما مأموران ارشد دانش ندارند.
در  موفق  سازمان  يك  عنوان  به  میدكو  هلدينگ  امروز  خوشبختانه 
كسب و كار توجه ويژه ای به مديريت دانش دارد و كاركنان و سطوح عالی 
مديريتی میدكو خود را متعهد به توسعه مديريت دانش در شركتهای زير 

مجموعه می دانند.
با توجه بیشتر شركت های زير مجموعه و كاركنان متعهد  امید است 
آنها نام میدكو و شركت های زير مجموعه بر تارک اين دانش مديريتی 

نوين بدرخشد.
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مرتضی حقیقت 
 مدير عامل شركت ساختمانی گسترش و نوسازی صنايع ايرانیان مانا
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توسعه مدیریت مسير تحقق اهداف سازمانی

همکاران واحد توسعه مدیریت ميدکو

بر  بايد  عملكردشان  و  وری  بهره  بهبود  برای  امروزه  ها  سازمان 
دارايیهای ملموس و ناملموس خود تكیه كنند و برای سودآوری در بازار 
رقابتی از دارايی های نامشهود خود به ويژه دانش برای ارتقاء بهره وری 
سازمانی خود استفاده نمايند. سازمانی كه در آن دانش، مهمترين سرمايه 
محسوب مي شود، نیازمند رويكرد متفاوت مديريتي نسبت به مسائل است. 
از اين رو سازمانهاي موفق به شكل مستمري میزان تولید، نشر، تبادل و 
بكارگیري دانش در بین كاركنان خود را به وسیله روش هاي مختلف مورد 
به اهداف  نیل  بتوانند راهكارهاي  اين طريق  از  تا  ارزيابي قرار مي دهند 

سازماني را كسب كنند.
از دلايل اصلی عدم موفقیت مديريت دانش در سازمان های می توان 

به موارد زير اشاره نمود:
- بر دانش های با ارزش بالا تمركز نمی شود.

- مزايای حاصل از مديريت دانش قابل اندازه گیری نمی باشند.
- مديريت دانش متمركز بر فرآيندهای كسب و كار سازمان نمی باشد.

- مديريت ارشد از مديريت دانش حمايت نمی كند.
  از اين رو برنامه های واحد توسعه مديريت  میدكو

 با تمركز بر استفاده كارا و اثربخش از منابع )ملموس و ناملموس( در 

راستای تحقق اهداف و در چارچوب ارزشهای محوری میدكو میباشند. 
به  واحد  اين  با  مرتبط  استراتژی های  میدكو  راهبردی  براساس سند 

شرح ذيل هستند:
- سازمانی دانشی، يادگیرنده، چابك و پیشرو

- به كارگیری مدل ها، استانداردها و شاخص های جهانی و ارزيابی 
بر اساس آنها

زيست  ايمنی،  بهداشت،  مسايل  رعايت  با  پايدار  و  جامع  توسعه   -
محیطی و مسئولیت اجتماعی

فعالیت های واحد توسعه مديريت در ۳ حوزه     در همین خصوص 
مديريت دانش، مديريت بهره وری و سیستم های مديريتی دسته بندی 
شده اند كه برنامه های مرتبط با اين حوزه ها بروز رسانی و به تصويب 
مديرعامل محترم میدكو رسیده اند و سند برنامه واحد توسعه مديريت به 

شركت های تابعه اطلاع رسانی شدند. 

دكتر مجید نامه گشای فرد - مدير توسعه مديريت شركت میدكو

آقای مهندس غلامرضايیسركار خانم مهندس مهری آقای مهندس امیریآقای دكتر معین زاده دكتر مجید نامه گشای فرد - مدير توسعه مديريت
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گزارش عملکرد واحد مدیریت دانش شرکت مانا در سال 97

1- تدوين و به روز رسانی دستورالعمل ها و رويه های اجرايی مديريت 
دانش

2- شناسايی و معرفی نمايندگان مديريت دانش در هر يك از كارگاهها
۳- برگزاری جلسات كافه دانش در تابستان و پايیز 97 در دفتر مركزی

كاركنان  مشكلات  رفع  و  ترغیب  و  آموزش  و  رسانی  اطلاع   -4
MTA Share دفترمركزی و كارگاهها جهت ثبت دانش در نرم افزار

- حدود 50 دانش از ابتدای سال 97 در نرم افزار ثبت شده است.

5- برگزاری جلسه اقدام پس از عمل)AAR( پروژه رو به اتمام همیلا

6- برگزاری دوره بازآموزی مديريت دانش مديران در دفتر مركزی و 
كارشناسان كارگاهی در كارگاه فولاد بوتیا)آبان 97(

و  كنندگان  پروژه،تامین  مديران  حضور  با  جلسات  برگزاری   -7
شركتهای برتر و دانش بنیان

8- شركت در نمايشگاهها و سمینارهای علمی  تخصصی 
9- شناسايی دانش ها و مقالات علمی برتر جهت آماده سازی و انتشار 

KM نشريه

درصد رضایتمندی تعداد شرکت کنندگان مدت زمان ارائه ارائه دهنده تاریخ موضوع

70 14 نفر 60 دقیقه مهندس يار محمدلو 97/4/1۳ آشنايی با نرم افزار رويت
85 16 نفر 60 دقیقه مهندس خوش طینت 97/5/9 كاربرد انواع سنگ در صنعت ساختمان
75 12 نفر 60 دقیقه شركت رستاک 97/5/15 BIM تهیه نقشه های ازبیلت توسط نرم افزار

8۳ 10 نفر 90 دقیقه مهندس نیكفر 97/6/7 آموزش تخصصی گیربكس و هیدرو كوپلینگ ها1
70 8 نفر 60 دقیقه مهندس زنهاری 97/6/21  آموزش نرم افزار كارا
7۳ 10 نفر 90 دقیقه مهندس مشاری 97/8/2۳ آموزش تخصصی گیربكس و هیدرو كوپلینگ ها2

درصد رضایتمندی تعداد شرکت کنندگان مدت زمان ارائه ارائه دهنده تاریخ موضوع

9۳ 15 نفر 90 دقیقه مهندس علی فلاح پور 97/5/24 پروژه همیلا



 5 / شماره سی و دو / آبانماه 1397/

اخبار دانشی

برگزاری دوره آموزشی مدیریت دانش در 
دفترمرکزی و کارگاههای استان کرمان شرکت مانا

مطابق با تقويم آموزشی شركت مانا و جهت به روز رسانی و بازآموزی 
در  مركزی  دفتر  در  دانش  آموزشی  دوره  مانا  در شركت  دانش  مديريت 
در   97/8/۳0 درتاريخ  نويسی  دانش  آموزش  كارگاه  و   97/8/28 تاريخ 
كارگاه فولاد بوتیا برای مهندسین پروژه های استان كرمان شركت مانا، 

توسط مهندس غلامرضايی برگزار گرديد.

برگزاری دوره مدیریت دانش، با حضور پرسنل تازه 
استخدام شده در مجتمع فولاد بوتیا

در تاريخ های 2۳ مهر و 2 آبان ، دوره آموزشی دانش نويسی و مفاهیم 
برای  بوتیا  فولاد  مجتمع  در  ساعت  نفر   424 میزان  به  دانش  مديريت 
توسعه  واحد  از  زاده  معین  دكتر  آقای  توسط  مجتمع  اين  جديد  پرسنل 

مديريت میدكو، برگزار گرديد.

برگزاری کمیته توسعه مدیریت و دانش
در  دانش  و  توسعه مديريت  ماه جلسات كمیته  آبان  و 7  تاريخ 6  در 
كلیه  اين جلسات  در  برگزار گرديد.  تهران بصورت مجزا  و  دفتر كرمان 
بیان مشكلات و مسايل  به  تابعه و كارخانجات  نمايندگان شركت های 

خود در حوزه سیستم های مديريتی و مديريت دانش پرداختند.
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گزارشی از حضور ميدکو در نخستين کنفرانس بين المللی مدیریت  دانش با 
)KM4D( رویکرد  توسعه

 )KM4D( نخستین كنفرانس بین المللی مديريت  دانش با رويكرد توسعه
و اولین جايزه مديريت  دانش، به همت انجمن مديريت ايران و با همكاری 

انجمن مديريت دانش اتريش ودانشگاه خاتم برگزار شد.
در اين همايش كه در تاريخ 25 مهر 1۳97 و در محل سالن همايش 
های دانشگاه خاتم برگزار شد، دكتر آذری جهرمی وزير ارتباطات و فناوری 
انجمن  ريیس  مديريت  ايران،  انجمن  ريیس  قاسمی  دكتر  اطلاعات، 
مديريت  دانش اتريش و جمعی از استادان، فرهیختگان و دانش پژوهان در 

اين حوزه حضور داشتند
شناسايی سازمان  های دانشی، ايجاد فضای ارتباطی میان سازمان های 
هم افزايی  ايجاد  توسعه،  راستای  در  دانشی  سازمان های  تشويق  دانشی، 
شناسايی  و  پايدار  توسعه  و  اقتصادی  توسعه  و  رشد  در جهت  كشور  در 
اهداف  از  كشور  در  دانشی  پايگاه  ايجاد  و  سازمان ها  برتر  مزيت های 

برگزاری اين كنفرانس بود.
اين  در  اطلاعات  فناوری  و  ارتباطات  وزير  آذری جهرمی  محمدجواد 
با  انقلاب صنعتی چهارم  و  ديجیتال  اقتصاد  اينكه  به  اشاره  با  كنفرانس 
سرعت بسیار بالايی درحال وقوع است، گفت: در اين شرايط علوم بین 
رشته ای و اتصال علوم مختلف با زنجیره فناوری اطلاعات امكان پذير می 
¬شود. فناوری اطلاعات به عنوان يك واحد سازمانی ديگر معنی ندارد، 

بلكه بايد مفهوم اصلی در هر سازمان شود.
ريیس  و  ايران  مديريت  انجمن  ريیس  قاسمی  مجید  دكتر  ادامه  در 
به  را  نهفته يك سازمان  دارايی های  مديريت  دانش  در  كنفرانس گفت: 
دارايی های قابل ارائه تبديل می كنیم و از اين طريق خلق ارزش می كنیم. 
سازمان  يك  مديريت  در  را  سازمان  بدنه  اگر  سرمايه  انسانی  حوزه  در 

افراد  دانسته های  و  سازمان  آن  دانش  داريم  عمل  در  دهیم  مشاركت 
ادامه  تبديل می كنیم. وی  اجتماعی  به سرمايه  و  بارور كرده  را  سازمان 
داد: مديريت دانش در سال های اخیر به عنوان يكی از اساسی ترين اشكال 
و  محصولات  بالا،  بهره وری های  به  دستیابی  اساس  و  پايه  و  مديريت 
كیفیت بهتر تعريف شده است. اين كنفرانس قصد دارد در يك سطح بسیار 
عملیاتی، در ضرورت توجه سازمان ها به بحث مديريت  دانش گام های 
تشويق  و  موفق  بنگاه های  از  برخی  انتخاب  با  همچنین  بردارد.  اساسی 
آنها، در جهت تداوم اين موفقیت ها و رساندن پیام  آنها به ساير بنگاه ها 
و پیام كنفرانس به ساير محافل نقشی موثر در بكارگیری مديريت دانش 
بتواند  كنفرانس  اين  پیام های  امیدوار هستیم  نمايیم.  ايفا  ها  در سازمان 
دارايی های  می تواند  كه  مديريتی  مديريت  دانش،  در  باشد  عطفی  نقطه 
غیرمشهود بنگاه ها و سازمان ها را به دارايی های مشهود و اثرگذار در خلق 

ارزش تبديل كند.
انجمن  توسط  كنفرانس  اهداف  با  دانش همسو  مديريت  جايزه  اولین 
خاتم  دانشگاه  و  اتريش  مديريت  انجمن  همكاري  با  و  ايران  مديريت 
تیم  توسط  اي  ارزيابی هاي حرفه  از  و  پس  قرار گرفت  كار  در دستور 
ارزيابان ارشد داخلی و خارجی شركت های منتخب موفق به اخذ تنديس 

و گواهینامه بشرح زير شدند.
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سطح سازمان رديف

تنديس سیمین مجمتع فولاد بوتیا)شركت فولاد بوتیای ايرانیان( 1

تنديس سیمین مجتمع فولاد بردسیر)شركت فولاد سیرجان ايرانیان( 2

تنديس سیمین شركت ملی صنايع پتروشیمی ۳

تنديس برنزين كارخانه فروسیلیس غرب پارس)شركت فروسیلیس غرب پارس( 4

تنديس برنزين كارخانه فرآوری زغال سنگ پابدانا)شركت فرآوری زغال سنگ پابدانا( 5

تنديس برنزين شركت توسعه و نوسازی صنايع معدنی ايران)ايمیدرو( 6

تنديس برنزين فن آوری اطلاعات و ارتباطات پاسارگاد آريان)فناپ( 7

تنديس برنزين شركت مهندسی معیارصنعت خاورمیانه 8

گواهینامه ۳ ستاره شركت ساختمانی گسترش و نوسازی صنايع ايرانیان مانا 9

گواهینامه ۳ ستاره مجتمع كنسانتره و گندله سازی زرند)شركت فولاد زرند ايرانیان( 10

گواهینامه ۳ ستاره مجتمع بابك مس)شركت بابك مس ايرانیان( 11

گواهینامه ۳ ستاره هلدينگ نسیم سلامت پاسارگاد 12

گواهینامه 2 ستاره مجتمع كك سازی و پالايشگاهی زرند)شركت فولاد زرند ايرانیان( 1۳

گواهینامه 1 ستاره شركت بیمه پاسارگاد 14

لوح تقدير شركت تامین آتیه سرمايه انسانی پاسارگاد 15

بیانیه پایانی اولین کنفرانس بین المللی مدیریت 
)KM4D( دانش با رویكرد توسعه

با  دانش  مديريت  المللی  بین  كنفرانس  اولین  الهی  قوه  و  بحول    
استادان،كارشناسان و  ارشد،  با حضور مديران   )KM4D( رويكرد توسعه 
دانش پژوهان مديريت، توسط انجمن مديريت ايران و با همكاري انجمن 
مديريت دانش اتريش و دانشگاه خاتم برگزار شد . ضرورت توانمندسازي 
اقتصاد ملی با رويكرد رقابت در سطح جهانی و در راستاي تحقق اهداف 
توانايی ها، مهارت ها و دانش بخش هاي  افزايش  و  اقتصاد مقاومتی 
مختلف اجرايی، تولیدي، علمی و تحقیقاتی كشور به منظور كاهش اثرات 
هرگونه تحريم هاي بین المللی و همچنین مديريت بهینه منابع و بهره 
گیري از فرصت هاي موجود ايجاب می كند تا سازمان هاي ايرانی براي 
توانمند سازي خود در برابر چالش هاي مختلف ملی و بین المللی نسبت 
نیاز به  اقدام نمايند ، تحقق اين امر  به استقرار صحیح مديريت دانش 
افزايش ظرفیت هاي ملی و بین المللی و توسعه همكارهاي هاي علمی و 
كاربردي داشته و انجمن مديريت ايران در اين راستا بر رعايت موارد ذيل 

در نظامهاي مديريتی سازمان ها تاكید می كند.
- توسعه رويكرد مديريت دانش در سازمان هاي خدماتی، تولیدي و 

دستگاه هاي حاكمیتی
افزايش  منظور  به  دانشی  المللی  بین  هاي  همكاري  توسعه   -  

توانمندي هاي داخلی
 - انتشار، ترويج و اطلاع رسانی مقالات و مكتوبات كتب مديريت 

دانش به دانشگران عرصه هاي علم و فناوري 
- شناسايی خبرگان كشور در حوزه هاي مختلف و ايجاد تشكلهاي 

مرتبط با رويكرد توسعه بین الملل
به  دسترسی سريع  مرجع جهت  دانشی  هاي  پايگاه  اندازي  راه   -  

دانش و جلوگیري از تكرار هرگونه خطا در تصمیم گیري ها

جلسه بازنگری برگزاری کنفرانس مدیریت دانش 
با رویكرد توسعه در دانشگاه خاتم

  پس از برگزاری نخستین دوره كنفرانس مديريت دانش با رويكرد 
توسعه ، جلسه بازنگری و جمع بندی اين كنفرانس درتاريخ 97/8/28 در 
دانشگاه خاتم برگزار شد و همكاران واحد توسعه مديريت میدكو نیز در 
اين نشست حضور داشتند و در خصوص نقاط قوت و حوزه های بهبود 

كنفرانس تبادل كردند. 



/ نشریه داخلی شرکت توسعه معادن و صنایع معدني خاورمیانه )میدکو(8  /

حضور ميدکو در چهاردهمين نمایشگاه ایران کان مين

چهاردهمین نمايشگاه بین المللی معدن، صنايع معدنی، ماشین آلات و 
تجهیزات معدنی، راه سازی و صنايع وابسته - ايران كان مین 2018 از 11 

تا 14 آبانماه در محل دائمی نمايشگاه بین المللی برگزار شد.
و  معدن  حوزه  در  فعال  شركتهای  از  يكی  بعنوان  نیز  میدكو  شركت 
صنايع معدنی توانايی ها و دستاوردهای خود را در سالن شماره 10 اين 
كنندگان  بازديد  استقبال  مورد  كه  گذاشت  نمايش  معرض  به  نمايشگاه 

زيادی قرار گرفت. 
از غرفه میدكو جناب آقای دكتر رحمانی وزير محترم صنعت، معدن 
میدكو،  شركت  محترم  عامل  مدير  پورمند  دكتر  آقای  جناب  تجارت،  و 
مشاوران  و  مديران  مجموعه،  زير  شركتهای  عامل  مديران  از  میدكو بازديد به عمل آوردند.تعدادی 
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اخبار ميدکو

میدکو رکورد سرعت اتمام پروژه های صنایع معدنی را شكست
علی پالیزدار، قائم مقام مدير عامل و عضو هیئت مديره هلدينگ صنايع 
معدنی خاورمیانه )میدكو( ضمن تشريح سهم میدكو در صنعت فولاد ايران 
از سال 88 آغاز كرد و دهمین سالی است  را  گفت: میدكو فعالیت خود 
كه به حیات خود ادامه می دهد و امسال 90 درصد پروژه های میدكو تمام 

می شود كه يك ركورد در صنايع معدنی كشور است.
تن  میلیون   8 تولید  به  حاضر  حال  در  شركت  كرد:  تصريح  پالیزدار 
 1.1 اسفنجی،  آهن  تن  میلیون  يك  گندله،  تن  میلیون   7.5 كنسانتره، 
میلیون تن فرآوری زغال سنگ، 800 هزار تن كك متالورژی و 24 هزار 
تن فرو سیلیسیوم دست يافته و تا پايان سال، دو واحد فولادسازی شامل 
 1.7 ظرفیت  با  زرند  فولاد  و  تن  میلیون  يك  ظرفیت  به  بردسیر  فولاد 
میلیون تن، يك واحد 400 هزار تنی آهك و دولومیت و نیز يك واحد 

1.1 میلیون تنی فرآوری زغال سنگ در منطقه طبس به اتمام می رسد.
قائم مقام مدير عامل و عضو هیئت مديره هلدينگ میدكو ادامه داد: 
از میان اين پروژه ها، طرح فولاد بوتیا باقی می ماند كه امیدوارم تا سال 

آينده به بهره برداری برسد.
وی با بیان اينكه به باور من يك زيبايی كامل در صنايع معدنی كشور 
در میدكو به وقوع پیوسته و توانسته اين را اثبات كند اظهار كرد: اگر هدف 
را شناخته و حواشی را بزدايیم، در كنار حمايت های يك سیستم قدرتمند 

مالی می توان در اين شرايط دشوار نیز به نتیجه مطلوب رسید.
هزار  با حدود 20  میدكو  پروژه های  واقع  در  گفت:  خاتمه  در  پالیزدار 
را  زرينی  نقش  و  رسید  خواهد  اتمام  به  گذاری  سرمايه  تومان  میلیارد 
و  پتانسیل ها  و گويای  ايفا خواهد كرد  معدن كشور  و  در بخش صنعت 

ظرفیت های بالای كشور است

تكمیل زنجیره تولید فولاد در میدکو
كه  بردسیر  فولادسازی  كارخانه  مداوم  ريخته گری  راه اندازی خط  با   
با حضور مديرعامل شركت میدكو و جمعی از مديران و دست اندركاران 
اين مجموعه انجام شد، زنجیره تولید فولاد میدكو تكمیل و اولین شمش 
فولاد تولید شد. به گزارش روابط عمومی میدكو،اولین شمش فولاد كارخانه 
فولادسازی مجتمع فولاد بردسیر روز دو شنبه ۳0 مهر ماه با حضورپورمند 
و پس از تماس تلفنی وی با قاسمی مديرعامل بانك پاسارگاد و رئیس 

هیات مديره میدكو تولید و بهره برداری از اين كارخانه آغاز شد.. 
مجتمع فولاد بردسیر به لحاظ اهمیت آن در شكوفايی اقتصادی، اشتغال زايی 
برای افراد بومی و افزايش تولید فولاد كشور با ظرفیت سالانه يك میلیون تن 
شمش فولادی يكی از كارخانه های شركت فولاد سیرجان ايرانیان است كه 

به عنوان اولین مجموعه از هلدينگ میدكو به اين مهم دست پیدا كرد.
با راه اندازی اين مجتمع برای بیش از 600 نفر اشتغال زايی به صورت مستقیم 
ايجاد شده است. واحد تولید آهن اسفنجی اين مجتمع به ظرفیت يك میلیون تن 
در سال، بهمن ماه 9۳ افتتاح و به بهره برداری رسیده بود. همچنین روابط عمومی 
اين شركت از بهره برداری از ناوگان حمل ونقل  جاده ای »شركت سمنگان ترابر 
ايرانیان« در منطقه ويژه آزاد اقتصادی شهرستان سیرجان استان كرمان خبر داد.  
در اين مراسم كه با حضور تعدادی از مديران و دست اندركاران شركت سمنگان 
ترابر ايرانیان و تعدادی از مسوولان شهرستان سیرجان برگزار شد، تعدادی از 
خودروهای كامیون در قالب طرح نوسازی ناوگان حمل ونقل  جاده ای كشور 
فعالیت خود را آغاز كردند. شركت سمنگان ترابر ايرانیان يكی از شركت های 
زير مجموعه شركت میدكو است كه خدمات حمل ونقل  و جابه جايی مواد اولیه 
و محصولات تولیدی میدكو را ارائه می كند. طبق برنامه ريزی های انجام شده 
اين شركت سالانه 10 میلیون تن جابه جا يی مواد اولیه و محصولات را انجام 

خواهد داد.



/ نشریه داخلی شرکت توسعه معادن و صنایع معدني خاورمیانه )میدکو(10  /

سازه واگن برگردان (Wagon Unloading) مجتمع فولاد بوتيا ایرانيان

واگن برگردان مجموعه ای است كه برای تخلیه مواد از داخل واگن 
به بونكر استفاده می شود. اين مجموعه تشكیل شده است از يك رينگ 
دايره ای با ريل و چرخ دنده هايی در كنار آن كه به وسیله يك گیربكس 

حركت دورانی را انجام می دهد.
هنگامیكه واگنِ مواد روی اين تجهیز قرار می گیرد از بالا دو بازو روی 
آن فشار وارد می كنند تا در جای خود ثابت شود سپس گیربكس ذكر شده 

حركت كرده و مواد داخل واگن را تخلیه می كند.
مشخصات واگن برگردان مجتمع فولاد بوتیای ايرانیان:

- ظرفیت كامل: تخلیه حداقل 25 واگن در ساعت
- طول واگن: 12.4 تا 19.2 متر

- عرض واگن: 2.8 تا ۳.1 متر
- ارتفاع واگن: ۳.1 تا ۳.2 متر

- وزن دامپر: 140 تُن
- زاويه چرخش: 160 درجه و ماكزيمم 175 درجه

- سرعت چرخش: 1.15 دور در دقیقه
كه  گرديده  تجهیز  بتنی  ای  سازه  روی  بر  شده  ذكر  برگردان  واگن 
قسمت اصلی اين سازه را يك قیف تشكیل می دهد. اين قیف بمنظور 
هدايت مواد تخلیه شده بر روی نوار نقاله حمل مواد تعبیه شده است كه 

مشخصات آن بشرح زير می باشد.
ارتفاع قیف در راستای قائم 1۳ متر  -

قطر دهانه بالايی قیف 6 متر  -
قطر دهانه پايینی قیف ۳ متر  -

- شیب ديواره 80 درصد
اين سازه بتنی با حجم 5000 مترمكعب بتن و 550 تُن آرماتور در عمق 

 گزارش فني 

  	ناما -شركت ساختماني گسترش و نوسازي صنايع ايران

  

برگردانسازه واگن   

محمد يزدی، امین امیری، جابر محمودی - دفتر فنی كارگاه فولاد بوتیا)شركت مانا(

تكمیل بتن ريزی فونداسیون سازه Car Dumper و شروع عملیات ساخت ديوارها Car Dumper قالب بندی ديوارهای سازه
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24 متری از سطح زمین قرار دارد كه برای اجرای اين سازه حدود 60 هزار 
مترمكعب خاكبرداری در طول مدت يك ماه انجام شده است.

های  قیف  است  خاصی  پیچیدگی  دارای  كه  سازه  قسمت  مهمترين 
كاردامپر می باشد كه با توجه به نظر طراح سازه مبنی بر اجرای يك پارچه 
برنامه  بتنی مستلزم  لذا اجرای چنین سازه  سازه قیف و بدون قطع بتن 

ريزی دقیق و در نظر داشتن تمهیداتی خاص می باشد.
در ابتدای امر با توجه به زياد بودن عمق خاكبرداری از سطح زمین )24 
متر( و به منظور جلوگیری از ريزش خاک به درون گودبرداری اقدام به 

احداث برم های خاكی شده است.
شركت مانا جهت اجرای بتن سازه قیف با قالب بندی بسیار پیچیده و 
هزينه بری مواجه شد. در ابتدا از شركت دوكا دعوت به عمل آمد تا طرح 
خود را ارائه دهد. طرح پیشنهادی شركت مذكور هزينه ای حدود 15 میلیارد 
ريال به پروژه تحمیل می نمود. نهايتاً با برگزاری جلسات متعدد و بررسی 
قالب  قیف،  اجرای  برای  كه  گرفته شد  تصمیم  اجرا  مختلف  های  روش 
بیرونی فلزی و قالب داخلی از جنس چوب درنظر گرفته شود. در اين انتخاب 
حدود 4 میلیارد ريال بابت خريد قالب هزينه شده است كه قطعات تهیه شده 
در سازه های ديگر هم قابل استفاده می باشند در نتیجه طرح جديد هزينه 

پروژه را به میزان حدود 11 میلیارد ريال و 75 درصد كاهش داده است.
با توجه به شكل سازه؛ طراحی و ساخت كُنج بیرونی با طرحی متفاوت 
از روش های مرسوم برای قالب فلزیِ بیرونی انجام شده است. از طرفی 
با توجه به وزن بالای بتن سازه و بمنظور كنترل قالب ها در حین بتن 
ريزی ساخت و تعبیه شاسی زير قیف صورت گرفته است. اجرای قالب 
بندی سقف و قیف ها با توجه به اينكه از كف سازه تا زير سقف حدود 1۳ 
متر ارتفاع می باشد مستلزم داربست بندی بسیار پیچیده و زمانبری است. 
لازم بذكر است كه عملیات داربست بندی اين سازه حدود 40 روز به طول 
انجامید. تمامی اين موارد در دفتر فنی شركت مانا مستقر در كارگاه فولاد 
ارسال  مونتاژ و ساخت  به كارگاه شاپ جهت  و  ايرانیان طراحی  بوتیای 
گرديد. نهايتاً با همت و تلاش تمامی واحدهای مسئول، بتن سازه قیف 

واگن برگردان با موفقیت اجرا گرديد. در ادامه تصاويری از مراحل مختلف 
ساخت سازه مذكور ارائه گرديده است.

نصب قالبهای داخلی قیف

Car Dumper آرماتور بندی فونداسیون سازه
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تجزیه تحليل نصب لدرهای حفاظ دار بر روی ستون ها در عمليات نصب اسکلت فلزی

طبق آمارهای سازمانهای جهانی مثل ILO- OSHA و همچنین سازمان 
های داخلی ، متاسفانه در بین كلیه صنايع و خدمات ، پروژه های عمرانی 
دارای بالاترين نرخ حوادث چه از نظر تعداد و چه از نظر شدت می باشند.

آرمه  بتن  يا  از دو نوع اسكلت فلزی  سازه های ساختمان ها معمولًا 
ساخته می شود كه در اين بین ما به تجزيه تحلیل يكی از فعالیت های 
بالاترين نرخ حوادث  نصب اسكلت فلزی خواهیم پرداخت كه متاسفانه 

را دارا می باشند.
مهم ترين فعالیت های مورد نیاز اسكلت فلزی در محل پروژه:

- تخلیه اسكلت فلزی از روی تريلی ها به داخل كارگاه
- نصب و شاقول ستون ها

- نصب پل ها و جويست ها
- جوشكاری كمرستون ها

طبق تجزيه تحلیل آمار حوادث ، متاسفانه يكی از اصلی ترين و حیاتی 
ترين حوادث در سازه های اسكلت فلزی ، هنگام بالا و پايین رفتن از 

ستون ها قبل از اجرای راه پله های دسترسی می باشد.
ذيل  های  روش  به  ها  ستون  از  رفتن  پايین  و  بالا  روشهای  عموماً 

صورت می گیرد:
- استفاده از لب ورق هايی كه به فاصله تقريبی ۳0-۳5 سانتی متر بر 

روی ستون ها كه از همه متداول تر است.
- استفاده از میلگرد ها به همان روش بالايی كه معمولًا در اسكلت 

های مسكونی كوچك استفاده    می شود.
- روش سوم: استفاده از لدرهای حفاظ دار كه برای اولین بار در پروژه 

همیلا اجرايی شد.
نوشتار حاضر به منظور تجزيه و تحلیل روش سوم و مقايسه با روش 

اصغر بهاگیر)كارشناس HSE پروژه همیلا( و محمد نصرالهی )كارشناس دفترمركزی مانا(
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و  اجرای آن  مالی  بعد هزينه های  از دو  نگارش گرديده است كه  اولی 
مباحث ايمنی مورد بررسی قرار گرفته است.

الف( 1- هزينه های مالی اجرای لب ورق ها
روی  بر  متری  سانتی   ۳5 فاصله  به  تقريباً  كه  ها)  ورق  لب  خريد   -

ستونها جوشكاری می شود.(
- هزينه جوشكاری لب ورقها

- هزينه تاچ آپ كاری لب ورق ها
الف(2- هزينه های اجرای لدرها

يك  در  استفاده  منظور  به  دار)فقط  حفاظ  لدرهای  خريد  و  ساخت   -
استیج و جابجايی اين لدرها در ساير استیج ها(

- هزينه نصب و برشكاری نبشی های سايز ۳ يا 5
شايان ذكر است هزينه های استفاده از لب ورق ها به دلیل عدم امكان 
استفاده مجدد اين ورق ها برای كارهای ديگر و همچنین هزينه ای زياد 
جوشكاری و تاچ آپ كاری تقريباً دو و نیم برابر استفاده از لدرهای حفاظ 
از لدرهای مورد استفاده  دار می باشد. ضمناً حداقل هفتاد و پنج درصد 
در  استفاده  قابل  و  بوده  سالم  نصب  عملیات  پايان  ،در  همیلا  پروژه  در 

پروژهای مشابه ديگر می باشد.
ب( مباحث ايمنی )استفاده از لب ورق ها يا لدر ها(

معایب استفاده از لب ورق ها 
- لزوم بررسی كلیه لب ورق ها قبل از نصب ستون ها و اطمینان از 

جوشكاری مناسب آنها )اصلی ترين دلیل سقوط نفرات اسكلت كار(
- روش سخت تاچ آپ كاری و برچیدن لب ورق ها )استفاده از هواگاز 
در غالب ستونها و احتمال سقوط اين لب ورق ها به تراز های پايین تر و 

برخورد به افراد و همچنین خطر آتش سوزی(
رفتارهای  كلیه  رصد  امكان  عدم  دلیل  به  نصابان  سقوط  احتمال   -

نصابان
 مزایای استفاده از لدرهای حفاظ دار

- قابلیت اعتماد بالا به دلیل اينكه اين لدرها از بالا حداقل از دوطرف 

داخل نبشی ها قرار می گیرند كه در صورت معیوب بودن يكی از نبشیها 
، نبشی ديگر تحمل وزن نصاب و لدر را دارا می باشد.

- مهمترين كاربرد استفاده از اين لدرها امكان و اجازه زمان مناسب 
عكس العمل به نصابان هنگام رها شدن نصاب از داخل لدرها می باشد.

- جو مثبت روانی برای نصابانی كه در ارتفاع رفت و آمد می كنند.
- امكان برچیدن بسیار ساده و آسان لدرها

- تاچ آپ كاری بسیار كمتر نبشی ها و در برخی موارد عدم نیاز به تاچ 
آپ كاری كه خطرات آن را به حداقل ممكن رسانده است.

 نتیجه گیری:
بعضاً  حوادث  غیرمستقیم  و  مستقیم  های  هزينه  كه  پیداست  ناگفته 
اثرات جبران ناپذيری بر روی پروژه ها می گذارد به طوريكه عواقب برخی 
حوادث حتی بعد از پايان پروژه دامن گیر شركت ها می شود. در اين بین با 
توجه به وجود كلیه مستندات هزينه ای و ايمنی اين نوع لدرهای خاص، 
خوشبختانه شركت مانا در پروژه همیلا با توجه به نصب حداقل 1۳۳8 
ستون و اجرای  روش استفاده از لدرهای محافظ دار به منظور بالا و پايین 
رفتن از ستون ها  با توجه به اينكه اصلی ترين زمان سقوط نفرات در 
ارتفاع در همین زمان می باشد  و متعاقباً نصب پل ها و جويست ها متعدد، 

شاهد هیچگونه حادثه جدی و دلخراش نبود. 
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درس آموخته های پروژه ساختمانی هميلا

مجتمع تجاری اداری همیلا در در زمینی به مساحت 8200 متر مربع 
از مرتفع ترين مراكز تجاری در تهران  با 27 طبقه يكی  احداث شده و 

می باشد.
مشخصات پروژه بشرح ذیل می باشد:

- 9 طبقه زير زمین )پاركینگ، تاسیسات مكانیكی، موتورخانه، مخازن، 
ديزل ژنراتورها، سرويس بهداشتی ها و انبار)

- ۳ طبقه میانی )تجاری( به همراه يك نیم طبقه در همكف
- ۳طبقه دفاتر تجاری، شهربازی و رستوران 

- 11طبقه اداری و طبقه آخر تالار، موزه و نمايشگاه 
تعداد پارکینگ پیش بینی شده: 2500 عدد

نظارت کارگاهی : شركت مهندسی معیارصنعت خاورمیانه
کارفرما : شركت پديده تابان سرآمد

مشاور : شركت مهندسی معیارصنعت خاورمیانه
پیمانكار :شركت ساختمانی گسترش و نوسازی صنايع ايرانیان مانا

تاریخ شروع پروژه : 1۳94/12/27
مدت پروژه: 22 ماه

در اين مقاله سعی بر آن داريم تا برخی از دانش آموخته های اين پروژه 
را بیان نمايیم.

اين پروژه با توجه به عظمت و پیچیدگی های اجرا و واقع شدن در 
و  مصالح  دپوی  فضای  محدوديت  همچنین  و  تهران  شهر  شلوغ  مكان 
همچنین محدوديت عملكرد تاور كرين ها و مسائل ترافیكی و تعامل با 
آنها بشرح  از  بود كه برخی  از ويژگی های خاصی برخوردار  همسايگان 

ذيل ارائه می گردد:

1.  مشكلات عملیات نصب اسكلت فلزی
سازه،   اطراف  در  مناسب  فضای  وجود  عدم  بدلیل  همیلا  پروژه  در 
میبايست بالاجبار محل دپو آهن آلات ورودی در داخل محدوده پروژه 
قطعات  ابعاد  به  توجه  با  متريال  دپوی  نقاط  تعیین  كه  گردد  بینی  پیش 
ستونها و تیرها و پلان و آكس بندی پروژه كارشناسی و تعیین میگردد كه 
تعیین جای مناسب جهت سرويس دهی به كلیه نقاط سازه  در روند نصب 

و اجرا اسكلت و عملیات وابسته بسیار حیاتی می باشد  .
 همچنین ارسال بار از طرف كارخانه سازنده با توجه به حجم محل دپو 
و پیشرفت و محدوده كاری بصورت هفتگی تعیین می شود كه اين مسئله 
نیاز به كارشناسی و هدايت پیمانكار نصب و تعیین بار ارسالی از چند هفته 
قبل دارد  و  همچنین نیازمند  اعلام آن به كارخانه سازنده جهت ساخت 
و ارسال در تاريخ مقرر میباشد كه در صورت عدم ارسال مناسب باعث پر 
شدن فضا محدود دپو و اختلال در نصب میگردد. همچنین روند نصب تیر 
و ستونها قابل نصب میبايست به گونه ای پیشرفت میكرد كه باعث قفل 
شدن و بسته شدن محدوده كاری نشود . اين مسئله نیاز به  كارشناسی 
و ارزيابی  نقاط  شروع و پايان كار در هر Zone از نصب و پیش بینی 
حركت جرثقیل های و میزان دسترسی و تناژ قابل برداشت هر جرثقیل از 
محلهای دپو دارد كه با توجه به ابعاد قطعات و وزن آنها محل مناسب دپو 

در هنگام تخلیه بار تعیین میگردد .
در  وار  زنجیر  عملیات  و  كارها  سلسله  میكنید  ملاحظه  كه  همانطور 

علی فلاح پور - واحد كنترل پروژه همیلا
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تدبیر  و  مهندسی  به  نیاز  كه  دارد  وجود  پروژه  اين  اسكلت  موفق  نصب 
میزان  كمترين  تا  میباشد  نصب  و  تخلیه  و  بارگیری  و  ساخت  هنگام 
جابجايی را داشته باشیم زيرا در غیر اين صورت مجبور به جابجايی های 

مكرر می شديم

2- اخذ مجوزها:
 يكی ديگر از درس آموخته های مرتبط با اين پروژه گرفتن مجوز از 
پروژه  اينكه محل  به دلیل  بود و  پیشاپیش  به شكل  نهاد های مربوطه 
از طرف شهرداری  زيادی  به مجوز های  نیاز  بود  واقع شده  ما در شهر 
راهنمايی رانندگی و نهادهای ديگر داشتیم كه گاهی اوقات عدم توجه به 

اخذ اين مجوزها منجر به تعطیلی كار می گرديد.

3- مدیریت و تعامل با ذینفعان:
 يكی ديگر از مواردی كه در اين پروژه آموختیم بحث مديريت ذينفعان 
بود. در اين پروژه با تعداد بسیار زيادی از ذينفعان اعم از همسايه ها كسبه 
محل ،رانندگان خودروهای عبوری ،شركت های مجاور ، و... مواجه بوديم 
كه هر يك به نوبه خود می توانستند مشكلات زيادی را برای پروژه ايجاد 
بكنند كه جهت مديريت آنها و شناخت همه ذينفعان ، اقدام به  تشكیل 
بسیار  تا حد  و  نموديم  آنها  ذينفعان و علاقه مندی های  از  لیست  يك 

زيادی در مديريت ذينفعان موفق بوديم.

4- مدیریت ریسك:
 يكی ديگر از درس آموخته های پروژه همیلا توجه اساسی به مديريت 
به  توجه  همچنین  و  ها  ريسك  موقع  به  و  صحیح  شناسايی  و  ريسك 

ريسك های ثانويه بود .
برخی از ريسكها كه در ابتدای اين پروژه شناسايی نشده بودند منجر 
به توقف كار و يا معطلی در انجام كار شدند . مثل عدم توجه به ريسك 
خرابی تاوركرين و يافتن روش جايگزين برای آن كه در پاره ای موارد 

منجر تاخیر در انجام عملیات نصب اسكلت فلزی گرديد.

5- حوادث غیر مترقبه:

 يكی  از ريسك هايی كه در اين پروژه شناسايی نشده و می توانست 
منجر به حوادث سهمگینی شود ، رخ دادن دو طوفان سنگین در فصل 

بهار سال 97 بود .
پیوست  به وقوع  تهران  ماه سال 97 چند طوفان شديد در  در خرداد 
كه به دلیل عدم شناسايی ريسك باعث گرديد مقدار زيادی ورق عرشه 

فولادی از روی سقف ساختمان به داخل خیابان سقوط كند.
 البته اين ريسك از سوی شركت مانا،  از پیش شناسايی شده بود و 
به كارفرما اعلام شده بود كه نسبت به نصب توری  بادشكن اقدام نمايد 
ولی كارفرما ضرورتی برای اين امر احساس ننمود و  همین مسئله منجر 
به سقوط ورق های عرشه فولادی در اثر طوفان  از روی سقف ساختمان 
به داخل خیابان گرديد  كه خوشبختانه با مديريت به موقع بحران ، هیچ  

تلفاتی در پی نداشت .

6- توجه به ریسكهای ثانویه :
پس از اين اتفاق توری بادشكن خريداری و نصب شد ولی اين بار عدم 
توجه به ريسكهای ثانويه )ريسكهايی كه در اثر پاسخ به يك ريسك ديگر 
به وجود می آيند(  خود ، ريسكهای ديگری را به وجود آورد زيرا ريسك 
آتش گرفتن توری بادشكن ديده نشده بود منجر به آتش گرفتن و سوختن 

بخشی از توری ها در اثر ريزش گدازه های الكترود جوشكاری شد.

 7- ایجاد سیستم مستند سازی:
ايجاد  و  سازی  مستند  پروژه  اين  های  آموخته  درس  از  ديگر  يكی   
سیستم DCC در پروژه  و استفاده از آن جهت تهیه لايحه تاخیرات بود 
به دلیل اينكه در پايان كار هنگامی كه لايحه تاخیرات ارائه می گردد، 
جمع آوری كلیه مستندات پروژه بسیار بسیار سخت و گاهی غیرممكن 
می باشد و اين مورد فقط با مستند سازی به موقع و روزبه روز پروژه انجام 
می گردد و بهتر است يك نفر به عنوان مسئول تاخیرات در پروژه مشغول 
به كار باشد و از ابتدای پروژه شروع به مستندسازی اطلاعات و جمع آوری 

دلايل تاخیرات نمايد.

8-کم کردن تعداد جلسات:
  ديگر از روش های درس آموخته های پروژه همیلا كم كردن تعداد 
تعداد جلساتی كه  بود. همانطور كه می دانید پروژه های عمرانی  جلسات 
در طول هفته تشكیل می شود بسیار زياد است و همینطور زمان جلسات 
گاهی از دست خارج میشود. يكی از قوانینی كه در اين پروژه وصل شد 
اين بود كه تعداد جلسات به حداقل رسید و در زمان شروع جلسات تايم 

پايان آن نیز اعلام می شد.
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9- استفاده از مدیریت پروژه چابك
 يكی ديگر از درس آموخته هايی كه در اين پروژه استفاده شد استفاده 
وقوع  به  پروژه  اواخر  در  كه  بود  پروژه  اين  در  چابك  پروژه  مديريت  از 

پیوست و از قواعد و سیستم متدولوژی اسكرام استفاده گرديد.
 به اين صورت كه تعداد جلسات از جلسات هفتگی طولانی ،  تبديل به 
جلسات استندآپ  شد كه روزانه 15 دقیقه اول صبح تیم پروژه دور هم جمع 
می شدند ،موارد كار را باهم هماهنگ كرده و سپس كار خود را شروع میكردند.
در اين پروژه سعی شد كه از شیوه مديريت پروژه چابك استفاده شود 
يعنی در انتهای بازه های زمانی كوتاه مدت ، دستاوردهای ملموس حاصل 

شود و تمام تیم پروژه  برای رسیدن به آن تلاش می كردند.
همچنین  با توجه به اينكه مديريت پروژه چابك عموماً در صنعت نرم 
افزار و آی تی طرفدار دارد تلاش شد تا متدهای اجرايی اين اين سیستم ،  در 

پروژه های ساخت سنجیده شود كه تا حدود بسیار زيادی خوب پیش رفت. 

10 - استفاده از سقف عرشه فولادی 
1- جايگزين نمودن میلگرد با محاسبات مخصوص به مقاومت در برابر 
حريق به جای مواد پوشش ضدحريق زيرسقف ها،  سبب صرفه جويی در 
اجرای اين گونه مواد پوششی پرهزينه خواهد شد ولی در كنار اين مساله 
فرم شكلی خم و برش اين مدل میلگرد سبب صعوبت اجرايی خواهد بود 
كه هزينه و بار مالی به عهده پیمانكار می گذارد كه در قیمتهای اجرايی 

اين آيتم بايد به صورت مستقل لحاظ گردد.
2- ساختار شطرنجی تیرريزی ها و پخش ورق عرشه فولادی جدای 
مزايا و نكات محاسباتی برای تیم عملیات اجرای پیمانكاری صعوبتهای 
اجرايی بهمراه خواهد داشت كه لازم است پیمانكار در محاسبات قیمت 
تمام شده آيتم سقف عرشه فولادی به طور ويژه به آن توجه نمايد زيرا 
كه با اين ساختار میزان برشكاری ها در سطح افزوده خواهد شد خصوصا 
در مقاطعی كه تیرها راستای ناقائم دارند پرت مصالح را نیز بهمراه خواهد 
داشت. همچنین در اين ساختار پاكتی نمودن به هدف درز گیری محل 
كنگره ها در گام بالا در محل ابتدا و انتهای ورق ها يكی از نكات كلیدی 
اجرايی در اين ساختار می باشد كه اگر با شرايط پیش بینی شده انجام 
پذيرد نه تنها يك عملیات صعب و پر سر و صدا نمی باشد بلكه می تواند 
نقطه قوت قرار گیرد به عنوان مثال می توان پیش بینی كرد اين عملیات 
در خارج از كارگاه با هزينه ای كه پیشتر در قیمت قراردادی لحاظ گرديده 
و  بدون دخالت دست  فرمینگ صورت گیرد كه كاملا  كارگاه  در همان 
كرد  نشان  خاطر  بايد  ضمنا  گردد.  انجام  انسانی  نیروی  نمودن  درگیر 
پروژه  ساختار  و  به شكل  فولادی  عرشه  اجرای سقف  در  جز  مهمترين 
توجه  با  كه  است  اين  باشد  كلیدی  آموخته  درس  می بايست  كه  همیلا 
به نوع قرارداد با كارفرما میبايست برای جلوگیری از پرت بالای مصالح 
و حفظ مسئولیت پذيری پیمانكاران برای اين آيتم از پیمانكاری مستقل 
با  باشد  و تخصصی خود آن بهره جست به گونه ای كه مجری متعهد 
استفاده از تخصص و تجربه كاری خويش در زمینه سقف عرشه همگام 
با كارفرمای خود حداكثر راندمان استفاده از مصالح را رعايت نمايد و بار 

مالی  و حجم كاری اضافی وارد چرخه عملیات اجرايی نگردد. 

11.  ایجاد یك روش سیستماتیك در فعالیت های روتین 
PMO واحد

يكی ديگر از موضوعاتی كه در پروژه همیلا از آن به عنوان يك دانش 
آموخته در واحد pmo  می توان نام  برد ،  ايجاد يك روش سیستماتیك 
با  پروژه  اين  در  ما  كه  است   PMO واحد  روتین  های  فعالیت  روند  در 
لازم  فعالیتهای  گذاری  اشتراک  به  اقدام     Trello افزار  نرم  از  استفاده 
نموده و هر كس به صورت آنلاين و همزمان در جريان كارهای لازم و 
همینطور آخرين وضعیت فعالیت ها قرار  میگرفت و همچنین با  به وجود 
آوردن بانك ها و سر رسید های اطلاعاتی در اين زمینه و همینطور ايجاد 
گذاری  اشتراک  به  مختلف جهت  واحدهای  بین  كامپیوتری  شبكه  يك 
و  نموديم  ها  داده  اشتراک  و  تهیه  در  به سیستم سازی  اقدام   ، ها  داده 
تمامی فعالیت های مديريتی و كنترلی اين پروژه را به شكل سیستماتیك 
مديريت  نموده كه سبب بازدهی بیشتر و به مقدار قابل توجهی كاربردی 
تر و همچنین بروز هماهنگی های مشهود در واحد های مرتبط و نیز به 

حداقل رساندن استفاده از مدارک كاغذی گرديد. 

12- درس آموخته های مربوط به رفع ترک بتن سقف
در سقفهای كامپوزيت و عرشه فولادی در روی تیرهای اصلی و فرعی 
ترک هايی مشاهده شد و روشهای مختلفی برای رفع ترک امتحان شد 
كه نهايتاً از الیاف بتن FORTA و كاتر زنی و میلگردهای ۳ متری روی 

تیرهای اصلی در بتن استفاده گرديد.
تغییر در روش مسلح کردن بتن با الیاف فورتا

آرماتورهای  به منظور حذف   )FORTA( پلیمری سازه ای فورتا  الیاف 
حرارتی در بتن استفاده می شوند و در مواردی مانند سقف های عرشه 
فولادی، كف های صنعتی و محوطه سازی، پاركینگ ها، روسازی های 
استفاده  و...  ها  پل  عرشه  بتنی،  ساخته  پیش  قطعات  شاتكريت،  بتنی، 

میشوند.
دلايل استفاده از بتن مسلح شده با الیاف ماكروسینتتیك فورتا بجای 

آرماتورهای حرارتی در بتن:
- بتن الیافی خطاهای اجرايی را از بین می برد.

- بتن الیافی مقطع يكپارچه و با مقاومت بیشتری ايجاد می كند.
- بتن الیافی جذب انرژی بیشتری دارد.

- بتن الیافی دارای خواص كنترل جمع شدگی و ترک بیشتری می باشد.

- بتن الیافی روش مصرف ايمن تر و خاصیت مسلح كنندگی بیشتری دارد.
- بتن الیافی خطرات استفاده و جابجايی و نصب آرماتور را برای نیروی 

انسانی ندارد.
- بتن الیافی باعث صرفه جويی در زمان ساخت می شود.

- بتن الیافی هزينه های ساخت را تا 50 درصد كاهش می دهد.

در  انبساط  و  انقباض  درزهای  تعبیه  و  درزبندی   -13
کفسازی بتنی

حداقل  به  بتنی  های  كفسازی  طراحی  در  اصلی  هنرهای  از  يكی 
رساندن تركهای عمقی و نقاط شكست دالهای بتنی است.از آنجا كه در 
كفسازی مدرن اجرای تعدادی از پانلها در يك زمان و بصورت يكپارچه 
صورت می گیرد ؛ ضروری است  قبل از رسیدن سن بتن به زمان شكستن 
و بروز ترک ، محل درزهای انقباضی پیش بینی شده و در اين قسمتها 
نقاط ضعفی جهت هدايت ترک به اين قسمتها تعبیه گردد كه اين عمل 

عمدتا بوسیله دستگاه كاتر بتن صورت می گیرد. 
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طرح تسقيف صحن امام محمدباقر عليه السلام و افزایش ارتفاع سرداب درکاظمين

صحن آيت الله باقر صدر كه به صحن امام محمد باقر)ع( معروف است 
در ضلع شمالی مجموعه حرم كاظمیه در شهر بغداد و در كرانه جنوبی 
رود دجله قرار دارد كه بر روی عرصه ای به مساحت 8020 متر مربع اجرا 

شده است.
مجموعه ای كه در پیرامون میانسرای  آن دو طبقه حجره وجود دارد. 
از صحن قرار گرفته و 5 درگاه  بالاتر  پله  حجره های طبقه همكف، ۳ 
اصلی رو به شرق، شمال و غرب به ترتیب به نامهای باب امام رضا، امام 

حرم  اطراف  خیابانهای  به  البنین  ام  و  امام حسن  امیرالمومنین،  حسین، 
ارتباط پیدا میكند. 

دارد  قرار  باقر)ع(  محمد  امام  صحن  جنوبی  ضلع  در  كه  سردراتابكی 
بر  متری   4 10ستون  و  مزبور  به صحن  رو  11متری  ستون   10 توسط 
روی مسجد اتابكی، ارتباط مستقیمی از صحن امام محمدباقر به مسجد 
صفوی و در ادامه به زير گنبدخانه و مضجع شريف امام موسی كاظم و 

امام محمدتقی)ع( را مهیا میكند.

علی كبورانی )كارشناس معماری واحد طراحی مهندسی(
افرا يارمحمدلو و زهره اكبری )كارشناس واحد طراحی دفتر نجف(
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 ارتباط صحن با طبقه زيرين كه به سرداب مشهور است از طريق 
امكان  است،  گرفته  قرار  صحن  ی  میانه  در   كه  پلكان  دستگاه  دو 
شرقی  خیابانهای  به  دسترسی  پلكان،  دو  اين  بر  میباشد.علاوه  پذير 
میسر  شرقی  راهروی  يك  و  شمالی  راهروی  دو  طريق  از  شمالی  و 

میباشد.
دهانه  به  ستون   20۳ توسط  متر   2/25 مفید  ارتفاع  به  سردابی 
5 متری، عرشه صحن را بر روی خود استوار نگهداشته  های عموماَ 

است.
جهت تكمیل دسترسی های سرداب به سمت حرم -بخش عتیق- 
از طريق دو پلكان رو به بالا در جناح جنوب شرقی و يك پلكان رو 
 U صحن  به  سرداب  ارتباط  سرداب،  غربی  جنوب  جناح  در  بالا  به 
اين صحن  از  قسمتی  كه  گردد  می  میسر  حرم  قديمی  بخش  شكل  
مسقف  فرامكان  شركت  و  كاظمیه  حرم  مهندسی  واحد  توسط  جديداَ 

شده است.
صفوی  مسجد  به  راهروهايی  طريق  از  سرداب  دسترسی  همچنین 
میسرمیگردد كه البته نیاز به احیا و ساماندهی حركتی دارد. اين راهروها 

در تراز زيرين سردر قرار دارد.
جهت جانمايی تاسیسات مكانیكی و الكتريكی مجموعه فعلی از كانالهای 
 تاسیساتی كه بر زير فونداسیون گسترده سرداب قرار دارد، استفاده شده است.

روند طراحی شرکت مانا
نیاز  به  پاسخگويی  و  به فضای مسقف  كاظمیه  نیاز حرم  به  توجه  با 
و  حسینی  اربعین  جمله  از  زيارتی  خاص  مناسبتهای  و  ايام  در  زائران 
شهادت امام موسی كاظم)ع(، طرح مسقف نمودن صحن امام محمد باقر 
)ع( و افزايش دادن ارتفاع مفید سرداب در برنامه ی كاری عتبه كاظمیه 

قرار گرفت.
- سرداب

با مطالعات انجام شده و جلسات مكرر با واحد فنی و مهندسی عتبه 
كاظمیه، مقرر گرديد كه با حذف فونداسیون نواری و فونداسیون گسترده 
و حذف كانالهای تاسیساتی زير آن، به ارتفاع 2/6 متر پايین تر از تراز كف 
سرداب موجود و همچنین با بالارفتن كف صحن حدود ۳0 سانتی متر، 

سردابی با ارتفاع موثر 4/2 متر حاصل گردد.
طريقه پايین رفتن عرشه سرداب به گونه ای صورت خواهد گرفت كه 
با برش فونداسیون سالن سرداب و حجره ها از يكديگر و حفظ فونداسیون 
زير حجره ها در زير تراز سرداب، فونداسیون جديدی به صورت  پلكانی 
راهروهای  به  تبديل  سرداب  به  دسترسی  راهروهای  و  شد  خواهد  اجرا 
پلكانی خواهد گرديد و در نهايت سرداب به دو تراز با كد ارتفاعی ۳/7- و 

6/۳- حاصل خواهد شد.
از سويی با حفظ فونداسیون زير سردر اتابكی در تراز قبلی، دسترسی 
به  اتصال  و  بالا  به  رو  پلكانهايی  با  نیز  حرم  عتیق  قسمت  به  سرداب 

راهروهای قبلی میسر خواهد شد.
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همچنین جهت ايجاد حس گشايش در طرح جديد سرداب از 78 ستون 
استفاده میشود كه دهانه آن عموماً به 10 متر افزايش پیدا میكند و سازه 

عرشه جديد صحن بر روی اين ستونها اجرا خواهد شد.
ارتباط صحن و سرداب از طريق دو دستگاه پلكان در موقعیت جديد - 

ضلع شمالی میانسرا -میسر خواهد شد.
رسول  به صحن  معروف  شمالی-  از صحن  زائر  ورود  تسهیل  جهت 
الله - به سرداب، يك دستگاه راهروی پلكانی در زير سردر امام حسن)ع( 

به دو راهروی موجود در ضلع شمالی اضافه می گردد.
حرم؛  عتیق  به صحن  سرداب  دسترسی  مسیرهایِ  حفظ  با  همچنین 
جهت تكمیل دسترسی سرداب به مسجد صفوی، با احداث صُفه و احیای 
راهروهای زيرِ سردر اتابكی میسر می گردد.اين دسترسی ها  طبقه سرداب 
را به مجموعه ای مستقل ازصحن بدل كرده است كه با توجه به شرايط 
مختلف، امكان استفاده آن برای خانم ها يا آقايان با حفظ كامل دسترسی 

به خیابانها ، مسجد صفوی و مجموعه عتیق حِرم را فراهم می سازد. 
از جمله كاربری های ديگر آن، استراحتگاه در ايام اوج حضور زائران 
در مجموعه  به فضای خانوادگی  آن  دادن  اختصاص  امكان  و همچنین 
حرم كاظمیه است كه در حال حاضر از اين موضوع بی بهره می باشد و 

مشكلات مختلفی را برای زائران به وجود آورده است.
- صحن

بلندترين  كه  اتابكی  سردر  ارتفاع  اساس  بر  ای صحن  گهواره  سقف 
از  برای جلوگیری  و  گرفته  میباشد، شكل  مذبور  سردر چهارگانه صحن 

با ساير  ارتفاع سقف گهواره ای  اندازه سقف و اختلاف  از  افزايش بیش 
كه  ای  گونه  به  میگردد  كوتاه  متر   2 حدود  اتابكی  سردر  تاج  سردرها، 
ساختار هندسی آن حفظ گردد و در نهايت تارک زيرين سقف گهواره به 

ارتفاع 16/4 متر از كفسازی صحن خواهد رسید.
ابعاد میانسرای طبقه همكف كه درمیان حجره ها محصور شده117/6 
با 9 ستون عملیات تسقیف  متر در 44/8 متر می باشد كه در 2 رديف 

صحن صورت پذيرفته است.
و طراحی  اتابكی  بر حفظ سردر  مبنی  كارفرما  درخواست  به  توجه  با 
مستقل سقف صحن به اين سردر، نیاز به ستونگذاری جديدی در مقابل 
ستونهای سردر مذبور احساس گرديد. به گونه ای كه 4 ستون تسقیف 
صحن، مقابل4 ستون سردر كه با روكش چوبی كار شده قرار میگیرد و 
يك جداره سازی كاذب اين دو ستون را به هم متصل میسازد و در نهايت 
بنايی  مصالح  با  ستون   6 و  چوبی  ستون   4 با  سردری  به  اتابكی  سردر 

حاصل میگردد.
با دهانه حدود 8/5  سقف صحن به صورت دو طره ی كنسول شده 
متر و يك سقف گهواره ای با دهانه 28 متر و خیز 4/7 متر به گونه ای 
طراحی شده است كه پس از كوتاه شدن تاج سردر اتابكی به میزان حدود 
2 متر، با حفظ هندسه ی كلی اين سردر را به طور كامل پوشش داده و از 
افزايش بیش از اندازه ی سقف و اختلاف ارتفاع سقف گهواره ای با ساير 
سردرها جلوگیری بعمل آيد و در نهايت تارک زيرين سقف گهواره ای به 
ارتفاع 16/4 متر از كفسازی صحن خواهد رسید. همچنین جهت ايجاد 
اتابكی، يك  بر سردر  تاكید  به مسجد صفوی و  مسیر اصلی حركت رو 
فضای گنبدی شكل به صورت مطبق و به قطر 28 متر و ارتفاع 22/4 
متر درمقابل سردر، با استفاده از 4 ستون، بر روی سقف گهواره ای شكل 

قرار گرفته است.
جهت بهره گیری حداكثری صحن از نور طبیعی، پنجره هايی بر روی 
گنبد، تاق گهواره ای  و همچنین جداره سقف كنسول شده تعبیه شده است.
به كارفرمای  ارائه  اين پروژه در حال حاضر در مرحله طراحی جهت 

عراقی می باشد و آينده نزديك اجرايی خواهد شد.
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بررسي امکان استفاده از سيستم هاي فتوولتایيك
براي تأمين برق پروژه هاي که امکان دسترسی به برق شبکه ندارند

نقاط دور  در  برق  نیروي  تولید  براي  متداول  از سیستم هاي  استفاده 
افتاده و به دور از شبكه برق سراسری غیر اقتصادي است . 

در حقیقت بهترين كاربرد انرژي هاي تجديد پذير در نقاط دور افتاده و 
به دور از شبكه برق سراسری است . براي چنین نقاطي استفاده از سیستم 
هاي فتوولتايیك و انرژی باد و يا تركیبی از آنها و بعضاً بهمراه  نیروگاه 
ديزلي مي تواند راه حل مناسبي باشد . در اين رابطه با اجراي پروژه هاي 
كشور،  بالاي  تشعشع  به  توجه  با  فتوولتايیك  زمینه  در  ويژه  به  پايلوت 
حاضر  حال  در  و  پذيرهاست  تجديد  تركیب  اين  در  مؤلفه  ترين  اصلي 
امكان ساخت بیشتر قطعات سیستم در داخل كشور فراهم شده واستفاده 
از اين سیستم ها علاوه بر آنكه ارزبري ناچیزي دارد، ايجاد كارو فعالیت 
خواهد نمود. مطالعات اقتصادي در مورد انواع سیستم هاي تجديد پذير 
گذاري  سرمايه  هزينه  علیرغم  كه  دهد  مي  نشان  و  گرفته  انجام  فوق 
نسبتاً بالا، قیمت برق تمام شده در بیشتر موارد براي نقاط دور ازشبكه 

اقتصادي است.
ايران يكي از كشورهايي است كه از نظر جغرافیايي در منطقه گرم و 
خشك قرار دارد . اين مسئله به همراه كاهش نزولات جوي و تغییرات آب 
و هوايي كه در  سال هاي اخیر به علت گرم شدن زمین به و قوع پیوسته 
است، باعث اهمیت بیش از پیش سیستم هاي تبديل مستقیم انرژي بي 
نیاز از آب مي شود. يكي از اين سیستم ها، سیستم فتوولتايیك است كه 

در آن انرژي موجود در تابش خورشیدي تبديل به الكتريسیته مي شود.
 1/8 از   دار  شیب  سطح  روي  بر  خورشیدي  تابش  ماهانه  میانگین 
كیلوات ساعت بر متر مربع در روز تا 7/9 كیلوات ساعت بر متر مربع در 

روز براي ماه ها و نقاط مختلف كشور در تغییر است . متوسط كمترين 
میانگین سالانه، بر روي سطح افق در ايران حدود ۳/6 كیلوات ساعت بر 
متر مربع در روز، در رشت و بیشترين آن 5/9 كیلوات ساعت بر متر مربع 

در روز بم محاسبه شده است . 
آفتابي  ايران به جز سواحل خزر، در سراسر كشور درصد روزهاي  در 
در سال بین 6۳ الی 98 درصد است. به عبارت ديگر، اين نواحي بیش 
كمترين  سال  هاي  ماه  تمام  در  خزر  سواحل  دارند.  آفتابی  روز   ۳00 از 
درصد روزهاي آفتابي را دارند و اين مقدار بین 20 الي 50 درصد است. 
حدود  معادل  نیز  ها  ماه  ترين  آفتابي  در  نواحي  اين  در  ديگر،  بیان  به 
نیمي از روزهاي ماه كاملا ابري است. با توجه به میزان تابش خورشیدي 
ايران مي توان گفت جنوب استان هاي خراسان، سمنان و مركزي،  در 
بلوچستان،  يزد، فارس و سیستان و  استان هاي قم، اصفهان،  تاسر  سر 
همواره همگي در منطقه تابشي زياد واقع هستند و میزان تابش در اين 
بیست  از  نقطه ديگر كمتر  به  نقطه  از يك  از كشور،  بسیار وسیع  ناحیة 
درصد تغییرات دارد . بنابراين تمامي اين نواحي از نظر استحصال انرژي 
خورشیدي از پتانسیل بسیار بالا و تقريباً يكساني برخوردارند و لذا كلیه اين 

نواحي براي نصب سیستمهاي فتوولتايیك قابل استفاده هستند.
كاربرد فعلي سیستم هاي فتوولتايیك در ايران مشتمل بر برق رساني 
نیاز  مورد  توان  تأمین  افتاده،  دور  روستاهاي  و  معدنی  های  پروژه  به 
چابهار(،  لوله  )خط  لوله  خطوط  كاتدي  حفاظت  مخابراتي،  سیستمهاي 
روشنايي  تأمین  معابر،  روشنايي  تأمین  مرزي،  هاي  پاسگاه  برق  تأمین 
تونل، احداث دو واحد متصل به شبكه، احداث سیستم پمپاژ آب و تأمین 

حبیب شاهدی - واحد ماشین آلات شركت مانا
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قسمتي از انرژي مورد نیاز جزاير كشوراست.
مصارف عمده از سیستم هاي فتوولتاییك 

يك سیستم فتوولتايیك از 8 بخش تشكیل يافته است :
- تولید نیرو

- سمت گیري
- گردآوري نیرو
- ذخیره انرژي
-  تبديل نیرو
- تنظیم نیرو
- توزيع نیرو

- بخش كنترل مركزي
 اين بخش ها در كلي ترين حالت تعريف شده است و يك سیستم 
فتوولتايیك مي تواند بخش هاي كمتري را دارا باشد . مهمترين خواصي 

كه باعث كاربرد سیستم هاي فتوولتايیك میگردد عبارتند از: 
- عدم نیاز به سوختهاي فسیلي وعدم ايجاد آلودگي زيست محیطي

- عدم وجود قطعات متحرک و ايجاد سر و صدا
- عدم نیاز به آب براي تولید الكتريسیته

- سادگي نگهداري و بهره برداري
موارد  به  توان  مي  فتوولتايیك  هاي  سیستم  كاربردهاي  مهمترين  از 

زير اشاره نمود:
- تأمین انرژي مصرفي مناطق دور افتاده

- حفاظت كاتدي
- پمپاژ آب
- روشنايي

- تولید برق در شبكه

مزایای اقتصادي:
استفاده از سیستم های فتوولتايیك نسبت به شبكه برق عمومی، به 
پروژه های كه دور از شبكه برق سراسری می باشند بشرح ذيل می باشد:

الف( هزينه های اولیه 
- هزينه های انتقال و تیرگذاری و گاها دكل گذاری حذف خواهد شد. 

- هزينه های خريد ترانس حذف خواهد شد. 
- هزينه های ديماند ماهیانه حذف خواهد شد.

با معلوم بودن میزان مصرف پروژه  قابل توجه است صرفه اقتصادی 
قابل محاسبه خواهد بود.

ب( هزينه های جاری 
در سیستم برق سراسری ماهیانه هزينه مصرفی پرداخت خواهد شد. 
ولی در سیستم های فتوولتايیك فقط هزينه اولیه لازم بوده و هزينه جزيی 

برای نگهداری سیستم های فتوولتايیك .
نتیجه گیري

استفاده از سیستم هاي فتوولتايیك براي تأمین برق پروژه ها در مناطق 
دور افتاده اقتصادي مي باشد. بنابراين لازم است چنین سیستمهايي در 
آنها  از  هايي  نمونه  حداقل  و  گیرند  قرار  نظر  مد  اقتصادي  هاي  تحلیل 
ساخته شود تا پس از بهره برداري از آنها بتوان نسبت به كارآيي و مسائل 

و مشكلات آن اظهار نظر نمود.

مراجع 
1- گزارش پروژه بررسي و آنالیز اطلاعات مربوط به انرژي خورشیدي 

و تعیین پتانسیل اين منبع در كشور، وزارت نیرو. 
CADDAT, Renewable energy. News Letter, 4/2018. -2
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بررسی تاثير هزینه ای استفاده از روان کننده ها در سازه های بتنی 
مطالعه موردی: سازه ساختمانی در 61 طبقه با زیر بنای کلی 428،31 متر مربع

1- مقدمه :
از مقاومت فشاری و روانی می توان به عنوان مهمترين مشخصات بتن 
نام برد. مقاومت فشاری يه عنوان مهمترين مشخصه بتن به طور مستقیم 
در طراحی سازه تاثیر گذار است. همچنین روانی بتن تازه به عنوان يكی 

از مهمترين عوامل در سهولت اجرا، همواره مورد توجه بوده است.
با  دارد.  بستگی  سیمان  به  آب  نسبت  به  اول  مرحله  در  بتن  خواص 
كاهش اين نسبت می توان به بتن هايی با مقاومت بالاتر دست يافت. 
دوازدهمین  بتن،  در  آنها  تاثیر  و  كننده  روان  بررسی  محمودی،  )پدرام 

كنفرانس دانشجويی مهندسی عمران(
با استفاده از افزودنی های روان كننده می توان نسبت آب به سیمان 
را در طرح اختلاط بتن كاهش داده و به بتن با روانی مطلوب و مقاومت 
بالا دست پیدا كرد. تاثیر روان كننده ها بر كاهش عیار سیمان و كیفیت 
بتن در مقاله ای با همین عنوان بررسی شده است.  ) هانی هنرمند،1۳88، 

اولین كنفرانس ملی بتن( 
در واقع می توان گفت كه استفاده از روان كننده از يك سو با افزايش 
روانی بتن و بالا بردن اسلامپ آن موجب افزايش كارپزيری بتن شده و 
میزان سیمان مصرفی را كاهش می دهد. از سوی ديگر روان كننده با 
كاهش نسبت اب به سیمان موجب افزايش مقاومت و دوام بتن می گردد 
كه با ساخت نمونه های آزمايشگاهی و بدست آرودن نتايج دقیق می توان 
اين افزايش مقاومت را در مرحله طراحی سازه ای در نظر گرفته و ابعاد 

المان های سازه ای را كاهش داد.  
بررسی تاثیر هزينه ای استفاده از افزودنی ها در يك سازه ساختمانی 
با در نظر گرفتن دو طرح اختلاط متفاوت برای ساخت سازه و وارد كردن 
مشخصات مقاومتی متفاوت دو طرح در مرحله طراحی هدف اين مقاله 

می باشد. 
2- روش تحقیق

در سازه های با اسكلت بتنی، بعد از اجرای شبكه  آرماتور ها، هدف، 
اجرای بتن با كارپذيری و مقاومت مناسب بهمراه صرف كمترين هزينه 
های  بتن  برای  مناسب  اختلاط  طرح  ارائه  بنابراين  باشد.  می  ممكن 

مورداستفاده در اسكلت سازه ها دارای اهمیت ويژه ای می-باشد. طرح 
اختلاط ارائه شده بايد بگونه ای باشد كه علاوه بر اينكه بتن ساخته شده 
بر اساس طرح، مقاومت مشخصه موردنظر را برآورده می سازد، كارپذيری 
مناسب جهت اجرا را نیز دارا باشد و هزينه تمام  شده مترمكعب بتن نیز 

به كمترين مقدار ممكن نزديك باشد. 
با توجه به مقاومت مشخصه ای كه برای بتن سازه ای درنظر گرفته 
می شود، ابعاد، نوع و تراكم آرماتور های استفاده شده برای مقاطع باربر 
در سازه قابل طراحی می باشد. اين تغییرات در سازه طراحی شده سبب 
افزايش و يا كاهش هزينه های تمام شده اسكلت بتنی اجرا شده می شود. 
بمنظور بررسی جنبه  اقتصادی اين امر، 4 طرح اختلاط برای رسیدن به 
دو مقاومت مشخصه C30 و C35 با دو حد روانی متفاوت برای تیروستونها 
و ديوار های برشی مطرح گرديد و نمونه های آزمايشگاهی طبق 4 طرح 
به  طرح   4 براساس  بتن  مترمكعب  هر  شده  تمام  قیمت  و  شد  ساخته 
مقاومت های مشخصه،  به  توجه  با  نهايت  در  آنالیز گرديد.  طورجداگانه 
 C35 و C30 سازه 16 طبقه ای با اسكلت بتنی برای دومقاومت مشخصه
در نرم افزار ETABS طراحی گرديد و پس از متره اسكلت های طراحی 
شده و با توجه به هزينه های قالب بندی و آرماتوربندی و هزينه های تمام 
شده بتن برای 4 طرح، دو سازه از نظر جنبه های اقتصادی موردمقايسه 

قرار گرفتند.
3- طرح اختلاط و ساخت نمونه های آزمایشگاهی

با توجه به تراكم آرماتور بالاتر در ديوار های برشی نسبت به تیروستونها 
و بمنظور سهولت در اجرا، بتن ديوار های برشی روان تر از بتن تیروستون 
در نظرگرفته می شود. با توجه به اينكه مقاومت مشخصه بتن تیروستون 
برای  اختلاط  دو طرح  درنظرگرفته می-شود،  يكی  برشی  ديوار های  و 
ارائه  متفاوت  روانی  دو  با  مقاومت های مشخصه  از  به هر يك  رسیدن 

گرديد.
به  رسیدن  بنتظور  مختلف  های  اختلاط  طرح  با  بتن  آزمايشگاه  در 
مقاومت های مشخصه نمونه های مكعبی مدنظر، ساخته شد و نمونه های 
بتنی گرفته شده از بتن های ساخته شده در سنین 7 و 28 روزه شكسته 
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علیرضا باقرزاده چهره، كارشناس واحد پیمان و رسیدگی شركت مانا        

چكیده
با كاهش دادن درصد آب به سیمان در بتن با استفاده از روان كننده ها، می توان خصوصیات اصلی بتن مانند مقاومت فشاری و روانی را بهبود بخشید 
اگر چه تاثیرات استفاده از روان كننده بر بهبود مشخصات اصلی بتن در پژو هش های متعددی مورد بررسی قرار گرفته و نتايج مطلوبی را نشان می دهد، 
اما هزينه های مربوط به خريد افزودنی های روان كننده بتن باعث شده تا در بسیاری از كارگاه های ساخت، خصوصا كارگاه های ساختمانی خصوصی، 
استقبال مناسبی نسبت به استفاده از اين افزودنی ها وجود نداشته باشد. در اين پژوهش سعی بر آن است تا تاثیرات هزينه ای استفاده از روان كننده در 
يك پروژه ساختمانی به طور دقیق مورد بررسی قرار گیرد.  نتايج اين پژوهش نشان می دهد كه در نظر گرفتن بهبود مقاومت بتن در اثر استفاده از روان 
كننده در مرحله طراحی سازه می تواند در كم كردن ابعاد مقاطع سازه ای و در نتیجه كاهش میزان بتن مصرفی و كاهش هزينه های اجرا  تاثیر گذار باشد. 
همچنین در صورت عدم استفاده از روان كننده، برای رسیدن به روانی مورد نیاز بتن، مجبور به بالا بردن میزان سیمان مصرفی خواهیم بود كه موجب 
افزايش هزينه های ساخت بتن خواهد شد. نتايج حاصل از اين پژوهش نشان می دهد كه با در نظر گرفتن تاثیرات استفاده از روان كننده ها بر مقاومت 
بتن در مرحله طراحی سازه ای و همچنین تاثیر اين افزودنی ها بر كاهش عیار سیمان و افزايش روانی و كارپذيری بتن در مرحله ارائه طرح اختلاط، 
هزينه های ناشی از خريد افزودنی های روان كننده به طور كامل جبران شده و استفاده از اين افزودنی ها بار هزينه ای اضافی بر پروژه وارد نخواهد كرد. 

واژه هاي كلیدي: بتن، روان كننده، تاثیر هزينه ای، مقاومت فشاری، كارپذيری و روانی
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شدند كه در نهايت 4 طرح اختلاط برای مقاومت های مشخصه مكعبی 
۳50 و 400 كیلوگرم بر سانتی مترمكعب با روانی بتن 12 و 17 سانتی 
متر مورد تايید قرار گرفتند. لازم بذكر است كه بتن با اسلامپ 12 برای 
تیروستون ها و بتن با اسلامپ 17 برای ديوار های برشی با تراكم آرماتور 
بالاتر ساخته شدند. جدول 1 طرح اختلاط های مصوب را نشان می دهد.
كه در اين جدول منظور از شن نخودی، سنگدانه با سايز 9-12 میلی 
متر و منظور از شن بادامی، سنگدانه ها با سايز 19- 25 میلی متر می 

باشد. می باشد.
روان  فوق   ،C35 بتن  های  طرح  در  شده  استفاده  كننده  روان  فوق 
كننده با پايه پلی كربوكسیلاتی شركت كیمیا نشان تاک  با نام تجاری 
SilkCrete PR1 می باشد كه قیمت هر لیتر اين فوق روان كننده در پايیز 

سال 1۳9۳ حدوداَ 6000 تومان می باشد. استفاده از روان كننده ها و فوق 
روان كننده ها در بتن سبب كاهش میزان آب مصرفی در بتن همراه با 
مكانیكی  مقاومت  امر  اين  بتن می شود كه  كارپذيری  نگهداشتن  ثابت 
از روان كننده و فوق  با استفاده  بعبارت ديگر،  افزايش می دهد.  بتن را 
روان كننده ها در بتن می توان  بدون اضافه كردن آب اضافی به بتن، 
كارپذيری بتن را افزايش داد درحالیكه مقاومت آن بدون تغییر می ماند. 
فوق روان كننده ها با پايه پلی كربوكسیلاتی، نسل جديدی از فوق روان 
كننده ها می باشند كه بسیار قوی بوده و كارپذيری بتن را در دوز های 
مصرفی به مراتب پايین تر نسبت به ساير فوق روان كننده ها به مقدار 

قابل توجهی افزايش می دهند.
با توجه به نمونه های بتن شكسته شده در سنین 7 و 28 روزه، نتايج 

آن ثبت گرديده و در جدول 2 نتايج نمونه های 28 روزه همراه با اسلامپ 
بتن تازه ارائه گرديده است.

ها  نمونه  فشاری  های  مقاومت   ،2 جدول  در  شده  ارائه  نتايج  طبق 
اما  با توجه به برآورده شدن روانی بتن موردنظر، قابل قبول می باشند. 
علاوه بر كیفیت بتن، توجیه اقتصادی طرح بمنظور استفاده از بتن ساخته 
شده براساس آن در اسكلت بتنی سازه نیز دارای اهمیت می باشد. بهمین 
منظور در جدول ۳ آنالیز قیمت های مربوط به بتن آمده است كه از روی 
آن هزينه تمام شده مواد و مصالح هر مترمكعب بتن طرح ها محاسبه 

گرديد. 
هزينه های تمام شده را در جدول 4 می توان مشاهده نمود. در نهايت 
 ،C35 و C30 دو سازه  طراحی شده براساس مقاومت های مشخصه بتن
 C30 متره گرديده و با توجه به قیمت های تمام شده هر مترمكعب بتن
تیروستون و ديوار ها و همچنین بتن C35 مربوط به تیروستون و ديوار ها 
و قیمت آرماتور و اجرای شبكه ها، قیمت تمام شده اسكلت بتنی دو سازه 

 
 

١ 
 

بررسي تاثير هزينه اي استفاده از افزودني ها در يك سازه ساختماني با در نظر گرفتن دو طرح اختلاط متفاوت براي ساخت سازه و 
  وارد كردن مشخصات مقاومتي متفاوت دو طرح در مرحله طراحي هدف اين مقاله مي باشد. 

  
  روش تحقيق -2

ها، هدف، اجراي بتن با كارپذيري و مقاومت مناسب بهمراه صرف كمترين آرماتور بكههاي با اسكلت بتني، بعد از اجراي شدر سازه
-اي ميها داراي اهميت ويژههاي مورداستفاده در اسكلت سازهباشد. بنابراين ارائه طرح اختلاط مناسب براي بتنهزينه ممكن مي

شده بر اساس طرح، مقاومت مشخصه موردنظر را ه بتن ساختهاي باشد كه علاوه بر اينكشده بايد بگونهباشد. طرح اختلاط ارائه
شده مترمكعب بتن نيز به كمترين مقدار ممكن نزديك سازد، كارپذيري مناسب جهت اجرا را نيز دارا باشد و هزينه تمامبرآورده مي

  باشد. 
شده براي مقاطع هاي استفادهو تراكم آرماتور شود، ابعاد، نوعگرفته مياي درنظراي كه براي بتن سازهبا توجه به مقاومت مشخصه

شده اسكلت بتني هاي تمامشده سبب افزايش و يا كاهش هزينهباشد. اين تغييرات در سازه طراحيطراحي ميباربر در سازه قابل
با دو  C35و  C30طرح اختلاط براي رسيدن به دو مقاومت مشخصه  4اقتصادي اين امر،  شود. بمنظور بررسي جنبهشده مياجرا

طرح ساخته شد و قيمت  4هاي آزمايشگاهي طبق هاي برشي مطرح گرديد و نمونهها و ديوارحد رواني متفاوت براي تيروستون
- طبقه 16هاي مشخصه، سازه طورجداگانه آناليز گرديد. در نهايت با توجه به مقاومتطرح به 4شده هر مترمكعب بتن براساس تمام

هاي طراحي گرديد و پس از متره اسكلت ETABSافزار در نرم C35و  C30ي براي دومقاومت مشخصه اي با اسكلت بتن
هاي طرح، دو سازه از نظر جنبه 4شده بتن براي هاي تمامهاي قالب بندي و آرماتوربندي و هزينهشده و با توجه به هزينهطراحي

  اقتصادي موردمقايسه قرار گرفتند.
  
  ت نمونه هاي آزمايشگاهيطرح اختلاط و ساخ -3

تر از هاي برشي روانها و بمنظور سهولت در اجرا، بتن ديوارهاي برشي نسبت به تيروستونبا توجه به تراكم آرماتور بالاتر در ديوار
- يهاي برشي يكي درنظرگرفته مشود. با توجه به اينكه مقاومت مشخصه بتن تيروستون و ديواربتن تيروستون در نظرگرفته مي

  هاي مشخصه با دو رواني متفاوت ارائه گرديد.شود، دو طرح اختلاط براي رسيدن به هر يك از مقاومت
هاي مكعبي مدنظر، ساخته شد و هاي مشخصه نمونههاي مختلف بنتظور رسيدن به مقاومتدر آزمايشگاه بتن با طرح اختلاط

طرح اختلاط براي  4روزه شكسته شدند كه در نهايت  28و  7شده در سنين هاي ساختهشده از بتنهاي بتني گرفتهنمونه
تاييد قرار گرفتند. لازم متر موردسانتي 17و  12مترمكعب با رواني بتن كيلوگرم بر سانتي 400و  350هاي مشخصه مكعبي مقاومت

ا تراكم آرماتور بالاتر ساخته شدند. هاي برشي ببراي ديوار 17ها و بتن با اسلامپ براي تيروستون 12بذكر است كه بتن با اسلامپ 
 دهد.هاي مصوب را نشان مياختلاططرح 1جدول 

  
  C35 و C30هاي مقاومتياختلاط بتن با ردهطرح )1(جدول

 سيمان  طرح
نسبت آب به   آب(كيلوگرم)  (كيلوگرم)

  سيمان(%)
ماسه 

  (كيلوگرم)
شن نخودي 
  (كيلوگرم)

شن بادامي 
  (كيلوگرم)

 كنندهروانفوق
  ر)(ليت

C30(1) 430  258  60  950  400  350   -  
C30(2)  460  2/331  72  950  350  350   -  
C35(1)  430  184  46  1000  350  350  2  
C35(2)  430  168  42  1000  350  350  5/2  

  
-يليم 25 -19ها با سايز منظور از شن بادامي، سنگدانهو متر ميلي 12-9منظور از شن نخودي، سنگدانه با سايز كه در اين جدول 

  باشد.مي باشد.متر مي
 

 
 

١ 
 

تاك  با نام تجاري نشانكربوكسيلاتي شركت كيمياكننده با پايه پليروان، فوقC35هاي بتن شده در طرحكننده استفادهروانفوق
SilkCrete PR1 از  باشد. استفادهتومان مي 6000حدوداَ  1393در پاييز سال  كنندهروانباشد كه قيمت هر ليتر اين فوقمي

شود كه نگهداشتن كارپذيري بتن ميها در بتن سبب كاهش ميزان آب مصرفي در بتن همراه با ثابتكنندهروانها و فوقكنندهروان
توان  بدون ها در بتن ميكنندهروانكننده و فوقدهد. بعبارت ديگر، با استفاده از رواناين امر مقاومت مكانيكي بتن را افزايش مي

-ها با پايه پليكنندهروانماند. فوقاضافي به بتن، كارپذيري بتن را افزايش داد درحاليكه مقاومت آن بدون تغيير ميآب كردناضافه
هاي مصرفي به مراتب باشند كه بسيار قوي بوده و كارپذيري بتن را در دوزها ميكنندهروانكربوكسيلاتي، نسل جديدي از فوق

  دهند.توجهي افزايش ميها به مقدار قابلكنندهوانرتر نسبت به ساير فوقپايين
روزه همراه با 28هاي نتايج نمونه 2روزه، نتايج آن ثبت گرديده و در جدول 28و  7شده در سنين شكستههاي بتنبا توجه به نمونه

  اسلامپ بتن تازه ارائه گرديده است.
  

  اختلاط مصوبزمايشگاه  براساس طرحشده در آهاي بتن ساختهنتايج مربوط به نمونه )2(جدول

رواني   طرح
 (cm)بتن

سن 
  (day)نمونه

وزن  (cm)ابعاد نمونه
 (gr)نمونه

سطح 
 (cm2)بارگذاري

نيروي 
 (kg)وارده

مقاومت 
  ارتفاع  عرض  طول (kg/cm2)فشاري

C30(1)  12  28  15  15  15  8140  225  81450  362  
C30(2)  17  28  15  15  15  8070  225  80550  358  
C35(1)  12  28  15  15  15  7910  225  92700  412  
C35(2)  17  28  15  15  15  7950  225  92250  420  

  
باشند. اما قبول ميشدن رواني بتن موردنظر، قابلها با توجه به برآوردههاي فشاري نمونه، مقاومت2شده در جدول طبق نتايج ارائه

شده براساس آن در اسكلت بتني سازه نيز داراي اهميت ستفاده از بتن ساختهعلاوه بر كيفيت بتن، توجيه اقتصادي طرح بمنظور ا
شده مواد و مصالح هر هاي مربوط به بتن آمده است كه از روي آن هزينه تمامآناليز قيمت 3باشد. بهمين منظور در جدول مي

  .ها محاسبه گرديدمترمكعب بتن طرح
 
 
 
 
 
  

 اد مورداستفاده در بتنمصالح و مو ايآناليز هزينه )3جدول(

  سيمان  
  ماسه  آب (مترمكعب)  (تن) 

  (تن) 
  شن نخودي

  (تن) 
شن بادامي 

  كننده (ليتر)روانفوق  (تن)
  قيمت

  6000  15500  14000  16500  500  96000  (تومان)

 C30ي مشخصه بتن هاشده براساس مقاومتطراحي توان مشاهده نمود. در نهايت دو سازهمي 4شده را در جدول هاي تمامهزينه
مربوط  C35 ها و همچنين بتنتيروستون و ديوار C30شده هر مترمكعب بتن هاي تمام، متره گرديده و با توجه به قيمتC35و 

  گرديد. شده اسكلت بتني دو سازه با يكديگر مقايسه ها، قيمت تمامها و قيمت آرماتور و اجراي شبكهبه تيروستون و ديوار

 
 

١ 
 

تاك  با نام تجاري نشانكربوكسيلاتي شركت كيمياكننده با پايه پليروان، فوقC35هاي بتن شده در طرحكننده استفادهروانفوق
SilkCrete PR1 از  باشد. استفادهتومان مي 6000حدوداَ  1393در پاييز سال  كنندهروانباشد كه قيمت هر ليتر اين فوقمي

شود كه نگهداشتن كارپذيري بتن ميها در بتن سبب كاهش ميزان آب مصرفي در بتن همراه با ثابتكنندهروانها و فوقكنندهروان
توان  بدون ها در بتن ميكنندهروانكننده و فوقدهد. بعبارت ديگر، با استفاده از رواناين امر مقاومت مكانيكي بتن را افزايش مي

-ها با پايه پليكنندهروانماند. فوقاضافي به بتن، كارپذيري بتن را افزايش داد درحاليكه مقاومت آن بدون تغيير ميآب كردناضافه
هاي مصرفي به مراتب باشند كه بسيار قوي بوده و كارپذيري بتن را در دوزها ميكنندهروانكربوكسيلاتي، نسل جديدي از فوق

  دهند.توجهي افزايش ميها به مقدار قابلكنندهوانرتر نسبت به ساير فوقپايين
روزه همراه با 28هاي نتايج نمونه 2روزه، نتايج آن ثبت گرديده و در جدول 28و  7شده در سنين شكستههاي بتنبا توجه به نمونه

  اسلامپ بتن تازه ارائه گرديده است.
  

  اختلاط مصوبزمايشگاه  براساس طرحشده در آهاي بتن ساختهنتايج مربوط به نمونه )2(جدول

رواني   طرح
 (cm)بتن

سن 
  (day)نمونه

وزن  (cm)ابعاد نمونه
 (gr)نمونه

سطح 
 (cm2)بارگذاري

نيروي 
 (kg)وارده

مقاومت 
  ارتفاع  عرض  طول (kg/cm2)فشاري

C30(1)  12  28  15  15  15  8140  225  81450  362  
C30(2)  17  28  15  15  15  8070  225  80550  358  
C35(1)  12  28  15  15  15  7910  225  92700  412  
C35(2)  17  28  15  15  15  7950  225  92250  420  

  
باشند. اما قبول ميشدن رواني بتن موردنظر، قابلها با توجه به برآوردههاي فشاري نمونه، مقاومت2شده در جدول طبق نتايج ارائه

شده براساس آن در اسكلت بتني سازه نيز داراي اهميت ستفاده از بتن ساختهعلاوه بر كيفيت بتن، توجيه اقتصادي طرح بمنظور ا
شده مواد و مصالح هر هاي مربوط به بتن آمده است كه از روي آن هزينه تمامآناليز قيمت 3باشد. بهمين منظور در جدول مي

  .ها محاسبه گرديدمترمكعب بتن طرح
 
 
 
 
 
  

 اد مورداستفاده در بتنمصالح و مو ايآناليز هزينه )3جدول(

  سيمان  
  ماسه  آب (مترمكعب)  (تن) 

  (تن) 
  شن نخودي

  (تن) 
شن بادامي 

  كننده (ليتر)روانفوق  (تن)
  قيمت

  6000  15500  14000  16500  500  96000  (تومان)

 C30ي مشخصه بتن هاشده براساس مقاومتطراحي توان مشاهده نمود. در نهايت دو سازهمي 4شده را در جدول هاي تمامهزينه
مربوط  C35 ها و همچنين بتنتيروستون و ديوار C30شده هر مترمكعب بتن هاي تمام، متره گرديده و با توجه به قيمتC35و 

  گرديد. شده اسكلت بتني دو سازه با يكديگر مقايسه ها، قيمت تمامها و قيمت آرماتور و اجراي شبكهبه تيروستون و ديوار
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  عب بتنمكشده يك مترتمام هزينه )4جدول(

  شده (تومان)قيمت تمام  طرح
C30(1) 68110  
C30(2)  70325  
C35(1)  80197  
C35(2)  83189  

 
  

شده مواد و مصالح هر كننده در بتن با وجود اينكه قيمت تمامروانهاي دو سازه نشان داد كه استفاده از فوقمقايسه هزينه
توان مقاطع تيروستون و ا بدليل افزايش مقاومت مشخصه بتن به ازاي ميزان سيمان مساوي ميدهد، اممترمكعب بتن را افزايش مي

  گردد.شده اسكلت بتني سازه ميهاي برشي را در سازه كاهش داد كه اين امر موجب كاهش هزينه كل تمامديوار
  
  ETABSطراحي سازه با استفاده از نرم افزار   -4

به منظور مشاهده و مقايسه تاثير مقاومت فشاري متفاوت بتن ناشي از استفاده از روان كننده در طرح اختلاط ساخت، سازه يك 
مدل شده است.  ETABSمتر مربع مي باشد در دو مرحله با استفاده از نرم افزار  864طبقه كه زير بناي هر طبقه  16هتل داراي 

كيلوگرم بر سانتي متر مكعب انجام شده است و در مرحله دوم با نغير مقاومت  350فشاري يك مرحله طراحي با فرض مقاومت 
طراحي معماري سازه به  كيلوگرم در سانتي متر مكعب ابعاد المان هاي سازه اي در طراحي كمتر شده است. 400فشاري بتن به 

همچنين سعي شده است تا در هر دو مرحله از  شد.گونه اي در نظر گرفته شده است كه سهولت در طراحي را بهمراه داشته با
طراحي ابعاد المان هاي سازه اي تا حد امكان بهينه گردد و در نتيجه نسبت هاي تنش براي هر المان در هر دو سازه تقريبا برابر 

  گرديده است. 
  
افزارهاي طراحياي، فرضيات طراحي و نرمح سازهمشخصات مصال معرفي سازه، -4-1  

) 1كل شماره () و ش4سازه و پلات تيپ طبقات سازه در جدول شماره (طراحي  در و مشخصات مورد استفاده قرار گرفته فرضايات
 قابل مشاهده هستند.
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با يكديگر مقايسه  گرديد. 
مقايسه هزينه های دو سازه نشان داد كه استفاده از فوق روان كننده 
در بتن با وجود اينكه قیمت تمام شده مواد و مصالح هر مترمكعب بتن را 
افزايش می دهد، اما بدلیل افزايش مقاومت مشخصه بتن به ازای میزان 
سیمان مساوی می توان مقاطع تیروستون و ديوار های برشی را در سازه 
كاهش داد كه اين امر موجب كاهش هزينه كل تمام شده اسكلت بتنی 

سازه می گردد.

ETABS 4-  طراحی سازه با استفاده از نرم افزار
به منظور مشاهده و مقايسه تاثیر مقاومت فشاری متفاوت بتن ناشی از 
استفاده از روان كننده در طرح اختلاط ساخت، سازه يك هتل دارای 16 
طبقه كه زير بنای هر طبقه 864 متر مربع می باشد در دو مرحله با استفاده 
از نرم افزار ETABS مدل شده است. يك مرحله طراحی با فرض مقاومت 
فشاری ۳50 كیلوگرم بر سانتی متر مكعب انجام شده است و در مرحله 
دوم با نغیر مقاومت فشاری بتن به 400 كیلوگرم در سانتی متر مكعب ابعاد 

المان های سازه ای در طراحی كمتر شده است. طراحی معماری سازه به 
گونه ای در نظر گرفته شده است كه سهولت در طراحی را بهمراه داشته 
باشد. همچنین سعی شده است تا در هر دو مرحله از طراحی ابعاد المانهای 
سازه ای تا حد امكان بهینه گردد و در نتیجه نسبت های تنش برای هر 

المان در هر دو سازه تقريبا برابر گرديده است. 

4-1- معرفی سازه، مشخصات مصالح سازه ای، فرضیات 
طراحی و نرم افزارهای طراحی

و  سازه  طراحی  در  گرفته  قرار  استفاده  مورد  مشخصات  و  فرضايات 
قابل   )1( شماره  و شكل   )4( شماره  در جدول  سازه  طبقات  تیپ  پلات 

مشاهده هستند.
4-2- بار ثقلی مرده و زنده

ارائه شده در  بار مرده كف برای كاربری های مختلف طبق جزئیات 
جدول شماره 5 در نظر گرفته شده است. لازم به ذكر است كه با توجه به 
اعمال خودكار بار سیستم سازه ای سقف توسط نرم افزار ETABS، در اين 

 
 

١ 
 

 
 

) مشخصات و فرضيات استفاده شده در طراحي سازه4جدول (  
سقف 16طبقه شامل  16 تعداد طبقات  

 هتل كاربري
هاي سازهجنس قاب طقاب خمشـي بتني متوس   

 سقف دال بتني نوع ديافراگم
نوبيج-سيستم باربر جانبي در جهت شمالي  قاب خمشي بتني متوسط 
ربيغ- سيستم باربر جانبي در جهت شرقي  قاب خمشي بتني متوسط 

هاي معماريديوارهاي پانلي، مطابق جزئيات ارائه شده در نقشه جنس ديوارهاي خارجي و داخلي  
ز نظر ابعاد و منظم پيچشيمنظم ا شكل ساختمان در پلان  

 منظم از نظر جرم، سختي جانبي و مقاومت جانبي شكل ساختمان در ارتفاع:
ند.باشسقف دال تغيير مكان كمتر نصف دريفت طبقه دارند و صلب مي صلبيت ديافراگم:  

%30 سطح بازشو ديوار پيراموني:  
 استاتيكي معادل روش اعمال نيروي زلزله:

زير پي: مقاومت مجاز خاك   kg/cm22با توجه به عمق گودبرداري و سربار موجود  
  kg/cm22,4 ضريب فنريت خاك بستر:

 kg/cm2   400 (مدل 2 )          350kg/cm2 (مدل 1 )  مقاومت مشخصه بتن شالوده و اسكلت:
 kg/cm2   400 (مدل 2 )          350kg/cm2 (مدل 1 )  مقاومت مشخصه بتن دال كف:

ومت مشخصه فولاد ميلگرد شالوده:مقا  kg/cm2400 ،4000 S ،AIIIآجدار جناغي  
 ٣٠٠kg/cm2 ،3000 S ،AII  مقاومت مشخصه فولاد ميلگرد دال كف:

 مبحث ششم مقررات ملي ساختمان بارگذاري بارهاي قائم:
)78اي مبحث دهم (ويرايش ويرايش سوم و ضوابط لرزه 2800نشريه  بارگذاري بار زلزله:  

هاي بتني:طراحي سازه  ACI318-05 
افزار تحليل و طراحي سازه:نرم  ETABS 9.7.4 
افزار تحليل و طراحي شالوده:نرم  SAFE 8.1.0 

  
  
  
  
  

طبقات سازه ) پلان تيپ1شكل(  
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جدول بار ساير اجزا در محاسبه وزن وارد گرديده است. وزن مرده رمپ 
راه پله نیز kg/cm2 700 در نظر گرفته شده است.

طبق مبحث ششم مقررات ملی ساختمان، بار زنده كف طبقات هتل 
kg/cm2 200، طبقه بام kg/cm2 150، كنسول ها kg/cm2 ۳00 و راه پله 

kg/cm2 ۳50 می باشد. درصد مشاركت بار زنده طبقات مسكونی و بار 

زنده بام نیز مطابق با هیمن مبحث برابر %20 اعمال شده است.
ستون های سازه به علت تطابق سطح بارگیرشان با شرايط بند ۳-6-

بارهای زنده كف های مسكونی  از مبحث ششم، مشمول كاهش   1-8
شدند.

4-3- بار زلزله به روش استاتیكی معادل
میزان نیروهای اعمال شده به سازه بر اثر زلزله بستگی به ضريب رفتار 
سازه دارد. ضريب رفتار سیستم قاب خمشی بتنی با شكل-پذيری متوسط 

طبق نشريه 2800 برابر 7 در نظر گرفته می شود. 
محل احداث پروژه شهر تهران، با خطر نسبی بسیار زياد از نظر پهنه 
بندی لرزه ای است. خاک ساختگاه نوع II می باشد. وزن مؤثر در بار زلزله 
گرفته شده  نظر  در  زنده  بار   20% به همراه  مرده  بار   100% نیز شامل 
است. در مدل اجزای محدود سازه، كف طبقات به صورت ديافراگم صلب 

مدلسازی شده است.
بر اساس رابطه )2-5( از نشريه 2800، زمان تناوب اصلی نوسان سازه 

با توجه به ارتفاع آن برابر خواهد بود با:
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  بار ثقلي مرده و زنده -4-2
نظر گرفته شده است. لازم به ذكر است كه با در  5ول شماره هاي مختلف طبق جزئيات ارائه شده در جدبار مرده كف براي كاربري

، در اين جدول بار ساير اجزا در محاسبه وزن وارد ETABSافزار اي سقف توسط نرمتوجه به اعمال خودكار بار سيستم سازه
  در نظر گرفته شده است. kg/cm2 700گرديده است. وزن مرده رمپ راه پله نيز 

ها ، كنسولkg/cm2 150، طبقه بام kg/cm2 200ر زنده كف طبقات هتل طبق مبحث ششم مقررات ملي ساختمان، با
kg/cm2 300 پله و راهkg/cm2 350 باشد. درصد مشاركت بار زنده طبقات مسكوني و بار زنده بام نيز مطابق با هيمن مي

  اعمال شده است. %20مبحث برابر 
هاي از مبحث ششم، مشمول كاهش بارهاي زنده كف 1-8-3-6هاي سازه به علت تطابق سطح بارگيرشان با شرايط بند ستون

  مسكوني شدند.
  

 جزيات بار مرده كف)5(جدول

  كيلوگرم بر متر مربع 300  نگاي سقف كامپوزيت طبقات مسكوني و پاركيبار مرده غير سازه
  كيلوگرم بر متر مربع 300  اي سقف كامپوزيت طبقه بامبار مرده غير سازه
  كيلوگرم بر متر طول ديوار 320  امونيبار مرده ديوار پير

  

  بار زلزله به روش استاتيكي معادل -4-3
- ميزان نيروهاي اعمال شده به سازه بر اثر زلزله بستگي به ضريب رفتار سازه دارد. ضريب رفتار سيستم قاب خمشي بتني با شكل

  شود. در نظر گرفته مي 7برابر  2800پذيري متوسط طبق نشريه 
باشد. وزن مؤثر مي IIاي است. خاك ساختگاه نوع بندي لرزهروژه شهر تهران، با خطر نسبي بسيار زياد از نظر پهنهمحل احداث پ

بار زنده در نظر گرفته شده است. در مدل اجزاي محدود سازه، كف طبقات به  %20بار مرده به همراه  %100در بار زلزله نيز شامل 
  .صورت ديافراگم صلب مدلسازي شده است

  ، زمان تناوب اصلي نوسان سازه با توجه به ارتفاع آن برابر خواهد بود با:2800) از نشريه 5-2بر اساس رابطه (
)1(                                                                 sec 0.7>  1.64T=1.25 sec   1.31=4/3)50×(0.08=4/3H0.07T= 

با توجه به اينكه زمان تناوب سازه از 0/7 ثانیه بیشتر است، در تراز بام 
نیاز به اعمال نیروی شلاقی می باشد. در نرم افزار ايتبس امكان اعمال 
نیروی شلاقی در حالت User Coefficient میسر نیست، به همین دلیل 

بايد از UBC 97 جهت اعمال بار جانبی زلزله در نرم افزار استفاده گردد.
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افزار ايتبس باشد. در نرمثانيه بيشتر است، در تراز بام نياز به اعمال نيروي شلاقي مي 7/0ب سازه از با توجه به اينكه زمان تناو
جهت اعمال بار جانبي  UBC 97ميسر نيست، به همين دليل بايد از  User Coefficientامكان اعمال نيروي شلاقي در حالت 

  زلزله در نرم افزار استفاده گردد.
)2(                                                                                                                                                                                            2800=TUBC, T1S=  
 )3(                                                                                                                          7=2800)=RW(RUBCR  
)4(                                                                                                                           g0.35=2800=AUBCZ  
)5(                                                                      1.26Soil Type II : I=  2800)3/2

S)(T1+2800×(S0.8×2800=IUBCI  

  
  نتايج طراحي -4-4

عب براي بتن كيلوگرم بر ساتي متر مك 400و  350با فرضيات و مشخصات بيان شده، سازه براي دو مقاومت فشاري متفاوت 
ش مقاومت افزاي ي تقريبا يكسان براي المان هاي مشابه در دو سازه معلوم شد كهپس از رسيدن نسبت تنش ها طراحي گرديد.

جه ، با تو400به  350ن از در صد دارد. در واقع با افزايش مقاومت فشاري بت 5تاثير نزديك به در ابعاد المان ستون  فشاري بتن، 
كاهش ميزان  صد كاهش مي يابند. اين امر موجبدر 5به نقش ستون در تحمل بار هاي فشاري، سطح مقطع ستون ها تا حدود 

   بتن مصرفي و همچنين كاهش ميزان قالب بندي در مرحله اجراي بتن مي شود.
بعاد تير ها نابر اين است. با افزايش مقاومت بتن، با توجه به كاربري تير هاي سازه در خمش، تاثيري بر ابعاد تير هاي سازه نداشته

  قاومت هاي مفروضه برابر بدست آمده است. در طراحي با هر كدام از م
  ن است.ه يكسابا توجه به محدوديت هاي موجود در طراحي ديوار برشي، ابعاد ديوار برشي نيز در هر دو طراحي انجام شد

تن مت فشاري با مقاودر ارتباط با آرماتور هاي مصرفي كاهش اندكي در ميزان مصرف آرماتور در ستون ها و ديوار برشي سازه ب
  بيشتر حاصل شده است. 

  
  مصالح مصرفي و اجراي المان ها سازه اي و برآوردمتره  -5

قابل مشاهده ) 7(و ) 6شد كه نتايج حاصل از آن در جدول شماره(سازه براي هر يك از طراحي هاي انجام شده متره و برآرود 
 است.

 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

4-4- نتايج طراحی
فشاری  مقاومت  دو  برای  سازه  شده،  بیان  مشخصات  و  فرضیات  با 
متفاوت ۳50 و 400 كیلوگرم بر ساتی متر مكعب برای بتن طراحی گرديد. 
پس از رسیدن نسبت تنش های تقريبا يكسان برای المان های مشابه 
المان  ابعاد  افزايش مقاومت فشاری بتن،  در  در دو سازه معلوم شد كه 
ستون تاثیر نزديك به 5 در صد دارد. در واقع با افزايش مقاومت فشاری 
بتن از ۳50 به 400، با توجه به نقش ستون در تحمل بار های فشاری، 
سطح مقطع ستون ها تا حدود 5 درصد كاهش می يابند. اين امر موجب 
كاهش میزان بتن مصرفی و همچنین كاهش میزان قالب بندی در مرحله 

اجرای بتن می شود. 
خمش،  در  سازه  های  تیر  كاربری  به  توجه  با  بتن،  مقاومت  افزايش 
تاثیری بر ابعاد تیر های سازه نداشته است. بنابر اين ابعاد تیر ها در طراحی 

با هر كدام از مقاومت های مفروضه برابر بدست آمده است. 
با توجه به محدوديت های موجود در طراحی ديوار برشی، ابعاد ديوار 

برشی نیز در هر دو طراحی انجام شده يكسان است.
مصرف  میزان  در  اندكی  كاهش  مصرفی  های  آرماتور  با  ارتباط  در 
بیشتر  بتن  فشاری  مقاومت  با  سازه  برشی  ديوار  و  ها  در ستون  آرماتور 

حاصل شده است. 
5- متره و برآورد مصالح مصرفی و اجرای المان ها سازه 

ای
سازه برای هر يك از طراحی های انجام شده متره و برآرود شد كه 
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  بار ثقلي مرده و زنده -4-2
نظر گرفته شده است. لازم به ذكر است كه با در  5ول شماره هاي مختلف طبق جزئيات ارائه شده در جدبار مرده كف براي كاربري

، در اين جدول بار ساير اجزا در محاسبه وزن وارد ETABSافزار اي سقف توسط نرمتوجه به اعمال خودكار بار سيستم سازه
  در نظر گرفته شده است. kg/cm2 700گرديده است. وزن مرده رمپ راه پله نيز 

ها ، كنسولkg/cm2 150، طبقه بام kg/cm2 200ر زنده كف طبقات هتل طبق مبحث ششم مقررات ملي ساختمان، با
kg/cm2 300 پله و راهkg/cm2 350 باشد. درصد مشاركت بار زنده طبقات مسكوني و بار زنده بام نيز مطابق با هيمن مي

  اعمال شده است. %20مبحث برابر 
هاي از مبحث ششم، مشمول كاهش بارهاي زنده كف 1-8-3-6هاي سازه به علت تطابق سطح بارگيرشان با شرايط بند ستون

  مسكوني شدند.
  

 جزيات بار مرده كف)5(جدول

  كيلوگرم بر متر مربع 300  نگاي سقف كامپوزيت طبقات مسكوني و پاركيبار مرده غير سازه
  كيلوگرم بر متر مربع 300  اي سقف كامپوزيت طبقه بامبار مرده غير سازه
  كيلوگرم بر متر طول ديوار 320  امونيبار مرده ديوار پير

  

  بار زلزله به روش استاتيكي معادل -4-3
- ميزان نيروهاي اعمال شده به سازه بر اثر زلزله بستگي به ضريب رفتار سازه دارد. ضريب رفتار سيستم قاب خمشي بتني با شكل

  شود. در نظر گرفته مي 7برابر  2800پذيري متوسط طبق نشريه 
باشد. وزن مؤثر مي IIاي است. خاك ساختگاه نوع بندي لرزهروژه شهر تهران، با خطر نسبي بسيار زياد از نظر پهنهمحل احداث پ

بار زنده در نظر گرفته شده است. در مدل اجزاي محدود سازه، كف طبقات به  %20بار مرده به همراه  %100در بار زلزله نيز شامل 
  .صورت ديافراگم صلب مدلسازي شده است

  ، زمان تناوب اصلي نوسان سازه با توجه به ارتفاع آن برابر خواهد بود با:2800) از نشريه 5-2بر اساس رابطه (
)1(                                                                 sec 0.7>  1.64T=1.25 sec   1.31=4/3)50×(0.08=4/3H0.07T= 

 
 

١ 
 

  

  بار ثقلي مرده و زنده -4-2
نظر گرفته شده است. لازم به ذكر است كه با در  5ول شماره هاي مختلف طبق جزئيات ارائه شده در جدبار مرده كف براي كاربري

، در اين جدول بار ساير اجزا در محاسبه وزن وارد ETABSافزار اي سقف توسط نرمتوجه به اعمال خودكار بار سيستم سازه
  در نظر گرفته شده است. kg/cm2 700گرديده است. وزن مرده رمپ راه پله نيز 

ها ، كنسولkg/cm2 150، طبقه بام kg/cm2 200ر زنده كف طبقات هتل طبق مبحث ششم مقررات ملي ساختمان، با
kg/cm2 300 پله و راهkg/cm2 350 باشد. درصد مشاركت بار زنده طبقات مسكوني و بار زنده بام نيز مطابق با هيمن مي

  اعمال شده است. %20مبحث برابر 
هاي از مبحث ششم، مشمول كاهش بارهاي زنده كف 1-8-3-6هاي سازه به علت تطابق سطح بارگيرشان با شرايط بند ستون

  مسكوني شدند.
  

 جزيات بار مرده كف)5(جدول

  كيلوگرم بر متر مربع 300  نگاي سقف كامپوزيت طبقات مسكوني و پاركيبار مرده غير سازه
  كيلوگرم بر متر مربع 300  اي سقف كامپوزيت طبقه بامبار مرده غير سازه
  كيلوگرم بر متر طول ديوار 320  امونيبار مرده ديوار پير

  

  بار زلزله به روش استاتيكي معادل -4-3
- ميزان نيروهاي اعمال شده به سازه بر اثر زلزله بستگي به ضريب رفتار سازه دارد. ضريب رفتار سيستم قاب خمشي بتني با شكل

  شود. در نظر گرفته مي 7برابر  2800پذيري متوسط طبق نشريه 
باشد. وزن مؤثر مي IIاي است. خاك ساختگاه نوع بندي لرزهروژه شهر تهران، با خطر نسبي بسيار زياد از نظر پهنهمحل احداث پ

بار زنده در نظر گرفته شده است. در مدل اجزاي محدود سازه، كف طبقات به  %20بار مرده به همراه  %100در بار زلزله نيز شامل 
  .صورت ديافراگم صلب مدلسازي شده است

  ، زمان تناوب اصلي نوسان سازه با توجه به ارتفاع آن برابر خواهد بود با:2800) از نشريه 5-2بر اساس رابطه (
)1(                                                                 sec 0.7>  1.64T=1.25 sec   1.31=4/3)50×(0.08=4/3H0.07T= 
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نتايج حاصل از آن در جدول شماره)6( و )7( قابل مشاهده است.

 نتیجه گیری
دقت در نتايج حاصله برای مجموع هزينه های تهیه مصالح و اجرای 
های  فرض  با  طراحی  حالت  دو  برای  ساختمان  ای  سازه  های  المان 
از  استفاده  كه  دهد  می  نشان  بتن  برای   400 و   ۳50 فشاری  مقاومت 
افزودنی روان كننده باعث افزايش هزينه تمام شده ساخت نخواهد شد. در 
واقع هزينه اضافی تحمیل شده بر پروژه برای خريد افزودنی روان كننده 
در نتیجه كاهش در میزان سیمان مصرفی و همچنین افزايش مقاومت 
بتن به طور كامل جبران خواهد شد. با در نظر گرفتن افزايش سهولت اجرا 
ناشی از افزايش روانی و كارپذيری بتن و همچنین بهبود دوام و مقاومت 
بتن از ديدگاه فنی ترديدی بر لزوم استفاده از روان كننده ها در بتن باقی 
نخواهد ماند اما هزينه اولیه خريد اين مواد باعث شده است تا در بسیاری 
از بتن  از پروژه های ساخت، خصوصا پروژه های ساختمانی خصوصی، 
بدون مواد افزودنی روان كننده استفاده شود. اين مقاله نشان می دهد كه 
از استفاده از روان كننده بتن در مرحله  با در نظر گرفتن تاثیرات ناشی 
طراحی سازه ای و همچنین مرحله ارائه طرح اختلاط بتن می توان هزينه 

اولیه خريد اين افزودنی ها را به طور كامل جبران كرد. 

 فهرست منابع
بتن،  در  آنها  تاثیر  و  كننده  روان  بررسی   ،1۳84 پدرام،  محمودی،   -

دوازدهمین كنفرانس دانشجويی مهندسی عمران
- هانی هنرمند، موسی كلهری، محسن تدين، تاثیر روان كننده ها بر 

كاهش عیار سیمان و كیفیت بتن، 1۳88، اولین كنفرانس ملی بتن 
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  نتيجه گيري 

دقت در نتايج حاصله براي مجموع هزينه هاي تهيه مصالح و اجراي المان هاي سازه اي ساختمان براي دو حالت طراحي با فرض 
افزايش هزينه تمام شده ساخت براي بتن نشان مي دهد كه استفاده از افزودني روان كننده باعث  400و  350هاي مقاومت فشاري 

نخواهد شد. در واقع هزينه اضافي تحميل شده بر پروژه براي خريد افزودني روان كننده در نتيجه كاهش در ميزان سيمان مصرفي 
و همچنين افزايش مقاومت بتن به طور كامل جبران خواهد شد. با در نظر گرفتن افزايش سهولت اجرا ناشي از افزايش رواني و 

پذيري بتن و همچنين بهبود دوام و مقاومت بتن از ديدگاه فني ترديدي بر لزوم استفاده از روان كننده ها در بتن باقي نخواهد كار
ماند اما هزينه اوليه خريد اين مواد باعث شده است تا در بسياري از پروژه هاي ساخت، خصوصا پروژه هاي ساختماني خصوصي، از 

ن كننده استفاده شود. اين مقاله نشان مي دهد كه با در نظر گرفتن تاثيرات ناشي از استفاده از روان بتن بدون مواد افزودني روا
كننده بتن در مرحله طراحي سازه اي و همچنين مرحله ارائه طرح اختلاط بتن مي توان هزينه اوليه خريد اين افزودني ها را به 

 طور كامل جبران كرد. 
 
  فهرست منابع 

  دوازدهمين كنفرانس دانشجويي مهندسي عمران بررسي روان كننده و تاثير آنها در بتن،، 1384، راممحمودي، پد= 
، اولـين كنفـرانس 1388موسي كلهري، محسن تدين، تاثير روان كننده ها بر كاهش عيار سيمان و كيفيـت بـتن،  = هاني هنرمند،

  ملي بتن 
  
  

  هزينه كل  هزينه واحد (تومان)  واحد  مقدار  شرح آيتم
  778956950  2050  كيلوگرم  379979  ماتور تير و ستونآر

  501048000  24000  متر مربع  20877  قالب بندي تير و ستون
  206986290  68110  متر مكعب  3039  بتن تير و ستون( مصالح)

  66124800  2050  كيلوگرم  32256  آرماتور ديوار برشي
  38016000  18000  متر مربع  2112  قالب بندي ديوار برشي

  22222700  70325  متر مكعب  316  ن ديوار برشيبت
  23345000  7000  متر مكعب  3335  اجراي بتن
  144282250  350  كيلوگرم  412235  آرماتور بندي
  1780981990        هزينه كل

تر مكعبكيلوگرم بر سانتي م 350) متره و برآورد المان هاي سازه ساختمان با فرض مقاومت فشاري بتن 6(جدول  

تر مكعبكيلوگرم بر سانتي م 040متره و برآورد المان هاي سازه ساختمان با فرض مقاومت فشاري بتن  )7(جدول  

  هزينه كل  هزينه واحد (تومان)  واحد  مقدار  شرح آيتم
  761244950  2050  كيلوگرم  371339  آرماتور تير و ستون

  470232000  24000  متر مربع  19593  قالب بندي تير و ستون
  224872388  80197  متر مكعب  2804  ون( مصالح)بتن تير و ست

  66124800  2050  كيلوگرم  32256  آرماتور ديوار برشي
  38016000  18000  متر مربع  2112  قالب بندي ديوار برشي

  26287724  83189  متر مكعب  316  بتن ديوار برشي
  21840000  7000  متر مكعب  3120  هزينه اجراي بتن
  141258250  350  كيلوگرم  403595  هزينه آرماتور بندي

  1749867112        هزينه كل
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