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 چکیده
 

و روند گسترش کاربرد و نیز موارد  پر مقاومتشود. شناخت تاریخچه بتن در مقیاس وسیع به کارگرفته می دنیا بتن پر مقاومت هاست درسال

ترین کاربردهای بتن پر مهمکند. در این مطالعه برخی از در ایران کمک می ن پتانسیل کاربرد بتن پر مقاومتعمومی استفاده از آن، به پی برد

های مورد نظر و ساخت سازه اه ساخت و کاربرد بتن پر مقاومتآن نسبت به بتن معمولی سنجیده شده است، مشکلات موجود در ر و فواید مقاومت

دهنده، مشکلات مربوط طراحی سازه، مشکلات موجود در تأمین مصالح تشکیل نفعان صنعت بتن کشور،مشاغل و ذی مشتمل بر؛ مشکلات مربوط به

و در پایان پس از شناخت موانع و مشکلات، با استفاده از پرسشنامه و  برداری مطرح و تشریح گردیدبهره مخلوط و مشکلات موجود در اجرا و به طرح

ه ولید مواد متشکلبندی آنها پرداخته شده است. بر اساس تحقیق انجام شده تأمین و تبه اولویت AHP5تحلیل سلسله مراتبی نظر کارشناسان و روش 

 باشد.در این مورد می ترین عاملاصلی

 

  AHP ،، مشکلات اجرای بتنبتن ، کاربردبتن پر مقاومتهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه  -1

های در پروژه زه استفاده از بتن پر مقاومتباشد. امرو( دارای اهمیت بسیار زیادی میHSC) 2پر مقاومتبتن  های ویژه،در میان بتن
غیر ممکن  ولوژی پر مقاومتهای جهان بدون استفاده از تکنترین و بلندترین سازهطوری که ساخت بزرگرایج شده است. بهبزرگ دنیا بسیار 

شود. قطعاً در کشورهای پیشرفته مقدماتی برای این کار ساخته می ی جدیدی در کشورهای مختلف با بتن پرمقاومتهاباشد. هر روز سازهمی
 [ .2-1فراهم آمده است ]

  
 پر مقاومت معرفی بتن-1-1

باشد. اسمم نمی شده هایی که تاکنون شناختهآور نبوده و نیز شامل موادی به غیر از مواد تشکیل دهنده بتناین نوع بتن یک ماده شگفت
شمود. منمابم مختلمف نسبی است و به زمان اجرای کار و محل پروژه مربوط می مقاومتپر و تعریف بتن  بود« بتن با مقاومت زیاد»ن بتن، قبلی ای

به عنوان حمد پمانین ایمن نموع بمتن  MPa 11 چه واضح است مبنای مقاومت فشاریاند، اما آنذکر کرده پر مقاومتتعاریف مختلفی برای بتن 
 [ .3انتخاب شد ]

هما اکرمراً فاقمد کمارایی گونمه بمتنهای آب به سیمان بسیار پمایین بمود. ایمن، تولید بتن با نسبتهای تهیه بتن پر مقاومتترین روشابتدانیدر 
روش ، کلایگمر 1591[ . در سمال 1شمد ]عنوان بتن با مقاومت زیاد شناخته ممیبه MPa 31بتن با مقاومت فشاری  1591مناسب بودند. در سال 

[ . سماخت بمتن 9کیلوگرم بر سانتیمتر مربم بود. ] 011تا  911ی ی آن در محدودهروزه 22که مقاومت  و طرح اختلاط بتنی را معرفی کرد تهیه
تما  111همایی زه چنین بمتنرو 22های  مخصوص بسیار متداول بوده است. مقاومت با استفاده از سیمان 1591در کشور چین در دهه  پر مقاومت
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ت تولید سیمان مخصوص، ساخت بمتن پمر در این کشور به دلیل مشکلا 1521کیلوگرم بر سانتیمتر مربم گزارش شده است. لیکن در دهه  211
گونمه روزه ایمن 22کننمده روا  یافمت. مقاوممت روانهای آب به سیمان پایین به همراه فوقبا استفاده از سیمان پرتلند معمولی و نسبت مقاومت

همای بما هایی در ارتباط بما سماخت بمتن، پرینچیو گزارش1513[ .در سال 0کیلوگرم بر سانتیمتر مربم گزارش شده است ]291تا  911ها بین بتن
بما چنمین  ی نمونه دیگری از ساخت بتن پرمقاوممت[ . به عنوان ارانه1کیلوگرم بر سانتیمتر مربم منتشر ساخت ] 511روزه تا  22مقاومت فشاری 
کننمده، بمدون اسمتفاده از ممواد روانتوان به پژوهش آیتسین، اشاره کرد. که تنها با استفاده از نسبت آب به سیمان پمایین و فموقمشخصاتی، می

هایی که تحت فشار زیاد متراکم شمده بودنمد، روی سیمان با آزمایش [ . لارنس2گردید ] یز پوزولانی، موفق به ساخت بتن پر مقاومتمعدنی ر
نیوتن بر میلیمتر مربم بدست آورد. طبق تحقیقات بنت و همکاران، اگر بتن سماخته شمده بما سمیمان زود سمخت  312مقاومت فشاری در حدود 

 [ . 5خواهد بود ] 2kg/cm 1191حدود هرتز متراکم شود، مقاومت فشاری  211شونده با فرکانس 
 

 در دنیا  موارد  کاربرد  بتن پر مقاومت -1-2

پمر ها از بتن مقاومت بالا از نیمه قرن بیستم شروع شده و تاکنون بیشترین استفاده از بمتن های پیشین، نخستین استفادهبا توجه به قسمت 
 پر مقاومتترین کاربردهای بتن [ . یکی از مهم11 - 11در ایالات متحده، محدود به مناطق شیکاگو، نیویورک و هوستون بوده است ] مقاومت
همای با دهانه هاییتوان پلمگاپاسکال می 11به  11متری با افزایش مقاومت بتن از  25های سازی است. پروفسور ضیا نشان داد برای دهانهدر پل
  uهای مختلف این پل استفاده شده( پملمگاپاسکال در قطعه 51تا  19های های کلروادو )از مقاومتهای پلپایه .احداث کرد تربزرگ %11تا 

همایی از کماربرد بمتن مقاوممت بمالا در فرانسه و پل رودخانه لیانگ شوی، نمونه 0دیکانادا، نرمن 9نوف، پرت 1پل مموریال بریج ،3شکل لوزانیا
 سازی هستند. پل

-شود، ولی کاربرد اصلی آن سازهاستفاده  های بلند ممکن است از بتن پر مقاومتهای مختلف ساختمانگرچه در ساخت قسمت

که بر   استو پتروناس  111بر  تایپه بر  دوبی، اند، مانند یا ساخته شدهدندر  HSCهایی که با بتن باشد. تعدادی از ساختمانهای خاص می
باشد مگاپاسکال می 21طبقه و بتنی با مقاومت فشاری بیشتر از  191بوده که دارای بیش از  پر مقاومتدوبی بزگترین بر  دنیا با استفاده از بتن 

[12. ] 
 

 در ایران پر مقاومتموارد کاربرد بتن  -1-3

، توسم  متخصصمین فمن تکنولموژی بمتن ان مام پر مقاومتدر کشور ایران نیز در چند سال گذشته کارهای تحقیقاتی متعددی در زمینه بتن 
ساخت کشور نشده اسمت. های رغم تحقیقات صورت گرفته گزارشی مبنی بر مورد مصرفی و کاربردی از این بتن در پروژهگردیده است. علی

همای مشخصمات فنمی عممومی سمازمان برناممه و بودجمه وجمود نمدارد. متیسمفانه حتمی کدام از دفترچهمشخصات فنی بتن مقاومت بالا در هیچ
م کماربرد ای به این نوع بتن نشده است. در ادامه به شرح دلایل عمدنیز اشاره "فهرست بهای پایه رشته ابنیه"و  "روش ملی طرح مخلوط بتن"در

 .[ 11 – 13 – 5پردازیم ]این بتن در ایران می
 

 در ایران پر مقاومتمشکلات به کارگیری بتن  -2
 نفعان صنعت بتن کشورمشکلات موجود در مشاغل و ذی -2-1

نیز، نیاز به شناخت و مشکلات آن گروه از طریق وارد شدن به بطن کار و آشنایی با موانم  بررسی و رسیدگی به مشکلات هر صنف
صورت فعمال هایی هستند که بهافراد و سازمان 1نفعانذی[ . 19اندرکاران در صنف مربوطه دارد ]فراروی آنها از نزدیک و شنیدن مشکل دست

صمورت مربمت یما منفمی تحمت تمیایر قمرار بگیرنمد، اجرای پروژه یا تکمیل پمروژه بمه ند. یا ممکن است، به واسطه نتی هباشدر پروژه درگیر می
-ذی همچنین ممکن است آنها بر پروژه یا نتایج آن اعمال نفوذ نمایند. بنابراین تیم مدیریت پروژه برای حصول از اطمیان یک پروژه موفق باید

[ . گسمیختگی و خرابمی بمتن 10ها، مدیریت و اامر گمذاری نمایمد ]های آن را تعیین نماید و سپس بر نیازمندییازمندینفعان را شناسایی کند، ن
تن آشنا گر این واقعیت است که مهندسین به اندازه کافی با بهای اخیر، روشنها در سالها و ساختمانهای بتنی از جمله پلتعداد زیادی از سازه

بندی صنعت بتن کشور، در شش حوزه تولیدکننمدگان ممواد اولیمه اند دستههایی که عضو ان من بتن گردیده[ . بر اساس سازمان11باشند ]نمی
آلات و یمد کننمدگان ماشمینبتن، تولیدکنندگان بتن و قطعات بتنی، اجرا، خدمات طراحی و کنترل مهندسی، مراکمز نشمر دانمش فنمی بمتن، تول

بندی گردیده است. حال برای شناسایی مشاغل این صمنعت در مطالعمه تحقیقماتی ن فمی ت هیزات صنعت بتن و تولید کنندگان اولیه بتن تقسیم
همای آموزشمی کمه تا نسبت به معرفی مشاغل صمنعت خمود و نیماز عضو ان من بتن لیستی ارسال گردیدهای ساروکلایی برای برخی از سازمان

                                                 
3 Louisianana's U-beams   )014 مقاومت فشاری از 01 تا 115 مگاپاسکال در قطعات آن استفاده شدkg/m3با عیار سیمان ( 
1 Pat Tillman Memorial Bridge (با مقاومت فشاری 05 مگاپاسکال) 
9 Portneuf Bridge 
0 Normandie Bridge 
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صمورت شملل بمه 29را بیان نمایند. با توجه به نتایج بدست آممده از تحقیقمات، نهایتماً مشماغل صمنعت بمتن در  بینندبرای این مشاغل مناسب می
-ن ضعفباشد. بنابراین صنعت بتن کشور، سطح مدیریت کلامستقیم شناسایی گردید. که دامنه آنها از رده کارگری تا تکنسین و مهندسان می

 [ .12]ها و ایراداتی دارد 
 برداری سازهمشکلات مربوط به طراحی و اجرا و بهره -2-2

و نیمز تفماوت در محاسمبه ممدول  همای بمتن معممولی قیمد شمده اسمتهای طراحی سازهنامهضواب  متفاوت با آنین ENو  ACIدر 
شمدگی و خمزش، نحموه محاسمبه ارت اعی و مقاومت برشی و پیوستگی بتن و میلگرد، هر چند ناچیز، مطرح گردیده است. حتی در مورد جمم

در مورد حداکرر مقاومت فشاری م از بتن و « آبا»نامه بتن ایران ر و نیز آنیننامه معتبضواب  چند آنین  1جدول شماره[ . در 15بیان شده است ]
، پمر مقاوممت ای بما بمتنطور که عنوان شد، در کشور ما هنوز برای طراحی اعضای سازههای مربوط ذکر شده است. همانمبنای تعیین مقاومت

 نامه منس م و مناسبی تدوین نشده است. آنین
 

 [2های مختلف ]نامه بالای مقاومت فشاری مشخصه مجاز بتن با توجه به آئین حد - 1جدول  شماره

 حداکرر مقاومت فشاری مشخصه تاریخ آنین نامه کشور

 EC-2-02 2112 51 اروپا

 پذیرهای شکلای قاببرای طراحی لرزه 99های معمولی و برای قاب CSA A23.3-94 1551 21 کانادا

 بدون محدودیت ACI 318 R -02 2112 آمریکا

 91 1322 آبا ایران

 
های بهینه مواد متشکله بمتن اسمت، کمه البتمه ترین اشکالات در اجرای این بتن، عدم رعایت طرح اختلاط و حفظ نسبتیکی از مهم
ویژه مصرف توأم چند ماده بدون توجه به سازگاری آنها ها وجود دارد. عامل دیگر مصرف مواد افزودنی ناشناخته و بهاین مشکل برای همه بتن

گیمر اسمت، عمدم هما در کشمور هممهها و وسایل نامناسب برای ریختن و جا دادن بتن. عامل مهمی که در تمام بمتنبا هم است. استفاده از روش
-ی جمممکه بخش عممده ولانه بتن قبل از اینهای غیر مؤار است. تسطیح و پرداخت عطور ناقص و با وسایل و روشمراقبت و محافظت یا به

برداری زود هنگام در این بتن، و قالب بمرداری بما اعممال فشمار و ضمربه نیمز کمه من مر بمه شدگی اولیه و نشست بتن صورت گرفته باشد. قالب
تنیدگی با رعایمت های پیشوقم کابلمبندی اجرا و از جمله کشیدن بیها در این بتن است نیز عامل دیگری است. عدم توجه به مرحلهریزترک

 [ .23بینی شده است عامل دیگری است ]ها پیشریزی که در نقشهنکردن ترتیب بتن
باشد. متیسفانه اکرر افرادی که عمل ویبره زدن ها، عمل ویبره زدن مناسب و صحیح میریزی سازهیکی از مشکلات عمومی در بتن

برداری، بهتر است از خشک [ . پس از سخت شدن بتن و شروع مرحله بهره21دهند غیر فنی بوده و با اصول آن آشنایی ندارند ]می را ان ام
زه و ها بر روی بتن تاهای کنترل کیفیت، از قبیل آزمایشروشآوری رطوبتی جلوگیری شود. ه عملشدن سریم بتن سخت شده پس از مرحل

 [ .21معمولی است ] یهاها و تفسیر نتایج آنها، شبیه بتنسخت شده، تکرار آزمایش
 پرمقاومت دهنده و قیمت بتن مشکلات موجود در تأمین مصالح تشکیل -2-3

-آوری آنهما ممیو شمرای  عمملهای اخمتلاط باشند و مصالح، نسبتهای معمولی نسبت به مصالح مصرفیشان خیلی حساس نمیبتن

بایمد تممام اجمزای  های پرمقاوممتی داشته باشند. اما در بتنکه خواص مکانیکی بتن را تحت تیایر قرار دهند، تلییرات کوچکتوانند، بدون این
هما و و همکماران در بررسمی ضمعف دشمتی ناصمرآبادیهایی که [ . در مطالعات و پژوهش21مخلوط، در محدوده تعیین شده قرار داشته باشد ]

مربموط اسمتفاده از مصمالح نمامرغوب اند، اولویت نخست ایرادات و خطاهای ساخت به ایرادات اجرایی در ساخت و سازهای شهری ان ام داده
ای از ایمن تولیمدات در کننمد، کمه بخمش عممدهرد بمه بمازار عرضمه ممی[ . متیسفانه معادن تولید سنگدانه در کشور تولیدات غیر استاندا21شد ]
های بالای تولید و آگاه نبودن بسیاری از مصرف کننمدگان از فوایمد ماسمه اسمتاندارد باعم  گیرد. هزینهای مورد استفاده قرار میهی سازکارها

 [.22خود نشان ندهند ]های استاندارد از شده که تولید کنندگان رغبت چندانی به تولید فرآورده
باشمند کمه جدید، حداقل دارای یک ماده سیمانی متمم ممی های پر مقاومت علاوه بر شن و ماسه استاندارد در وهله بعدی، اکرر بتن
و دارای کارآیی کافی در کارگاه  مقاومتر کارهای بتنی جدید، تولید بتن پر این مواد عبارتند از خاکستر بادی، میکروسیلیس، نانوسیلیس. و د

کننده عملی نیست. این موضوع از جهتی به دلیل تلییراتی در ترکیبات فرعی سیمان و از طرف دیگمر بمه دلیمل خیلمی روانبدون استفاده از فوق
همای خاصمی کننمدهروانا کمه بما فموقهمایی رهاسمت. بنمابراین بایمد سمیمانکننمدهروانهای مربوط به پذیرش فوقنامهخشن و بسته نبودن آنین
 [ .21سازگارند، تعیین نمود ]

در وهله سوم عوامل فوق سبب شده است قیمت ظاهری اولیه این بتن نسبت به بتن معمولی افزایش داشته باشد. که من ر بمه کماهش 
تواند دلیلی باشد، کمه از گیری که این بتن نسبت به بتن معمولی دارد، میشممیل به مصرف این بتن شده است. ولی باید توجه داشت  مزایای چ

 پوشی کرد. این عامل ناچیز چشم
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 مشکلات مربوط به طرح مخلوط بتن -2-0

، اممروزه های پر مقاومت شده است. و طرح اختلاط بتنارانه ن های پر مقاومتهای اختلاط بتنتعیین نسبتهنوز روش عمومی برای 
پمر مند بسیار کمی برای طرح مخلموط بمتن های قانونو روش ه نوع مصالح هر منطقه بستگی داردشود و بهای ت ربی تعیین میتوجه به روشبا 

دست آمده از طریق سمعی و خطما را بهتمرین روش بمرای تعیمین عنوان مرال، ان من سیمان پرتلند کانادا، طرح مخلوط بهمقاومت وجود دارد. به
ها به مقدار قابمل تموجهی های یکسان، طرح اختلاط بتنتوان گفت که حتی در مقاومتو می داندپر مقاومت میهای اختلاط در بتنهای نسبت

ها اسمت. بنمابراین اگمر از متفاوت است. این موضوع به دلیل اختلاف در کیفیت کلیه مواد خام تشکیل دهنده هر مخلوط نسبت به سایر مخلوط
ها عیناً در جای دیگری به کمار رود، بمه احتممال نسبت های پر مقاومت استفاده شود و یکی از آنراهنمای کلی در تولید بتن آنها به عنوان یک

بمه سماخت های معمولی طمرح اخمتلاط ایمن بمتن نیماز شود، مانند بتن[ . در نهایت پیشنهاد می21زیاد بتن با همان مشخصات تولید نخواهد شد ]
گونمه تعدادی مخلوط آزمایشی دارد. و در درجه اول اطمینان حاصل گردد که مواد خام موجود، توانایی ای ماد مقاوممت لازم را دارنمد و همیچ

 ها نسبت به ساخت این بتن اقدام شود.و در صورت مناسب بودن مقادیر مقاومت و مواد متمم افزودنی وجود ندارد ناسازگاری بین سیمان
 

 روش تحقیق -3

طمور کاممل پوشمش دهمد و ح مم آمماری ممورد بررسمی را بمه یآوری اطلاعات و تحلیل آنها باید به نوعی باشد کمه جامعمهجمم
همای گمردآوری اطلاعمات اطلاعات دریافتی به حدی باشد که سطح اطمینان آن بالا باشد و بتوان بمه آن اسمتناد کمرد. در ایمن مطالعمه روش

 عبارتند از:
  نامهپرسش -3-1

متخصمص بمتن بما درجمه  0اند و بما توزیمم پرسشمنامه میمان در این تحقیق تمام اعضای جامعه شانس یکسانی در انتخاب نمونه داشته
های کشور  بودند، نهایتاً عوامل مؤار به ترتیب درجمه اهمیمت مرتمب سال در پروژه 2/10ارشد و دکتری و میانگین سابقه اجرایی  کارشناسی
ی ترکیبی به منظور اسمتخرا  اطلاعمات اسمتفاده شمده اسمت. ایمن قاعمده در این پژوهش، از قاعده ترین عامل انتخاب شده است.مهمشده و 
  [ . 29]گیرد صورت است که ترکیب وزنی  از هر دسته را به عنوان یک اولویت به کار میبدین

 AHPروش  -3-2

های زوجی بنا نهاده شده که مطرح گردید. این تکنیک برمبنای مقایسه 1521بار توس  توماس ال ساعتی در سال این تکنیک اولین 
 AHP 2[ .20دهد ]کند و نیز میزان سازگاری یا ناسازگاری تصمیم را نشان میامکان فرموله کردن مسانل را به صورت سلسله مراتبی فراهم می

گیرند. شود، سپس این اجزا در یک ساختار سلسله مراتبی قرار میتر ت زیه میهای کوچکاست که در آن یک روش پیچیده، به بخش روشی
شود و معیارهایی که بیشمترین اهمیمت های ذهنی و با توجه به اهمیت هر معیار، مقادیر عددی اختصاص داده میدر این روش بر اساس قضاوت

همای [ . کاربردهای این روش تاکنون در بسمیاری از زمینمه21شود ]شود. به عبارت دیگر ترتیب اولویت معیارها تعیین میرا دارند، مشخص می
گیمری، دهمد کمه در فرآینمدهای تصممیمباشمد و اجمازه ممیعلمی به اابات رسیده است. روشی مناسب برای ت زیه و تحلیل مسانل پیچیده ممی

کمک کرده تا ساختار یک سیستم  AHPهای ذهنی تصمیم گیرنده در کنار ساختار معیارهای تیایر گذار در نظر گرفته شوند. در واقم اوتقض
تموان تعمداد زیمادی از و نیز در این روش می های که اار متقابل اجزا در خود دارد، درک شود و احتمال خطا را کاهش دادو محی  آن به گونه

 [ .22دست آورد ]دخالت داد و با استفاده از نظر کارشناسی وزن هر عامل را بهعوامل را 
 

 ها و معیارهای مورد ارزیابیگزینه -0
سازی، مقاومت و دوام و خواص مهندسی، هزینه و قیمت، زممان های پیشین معیارهای در نظر گرفته شده در این مدلبا توجه به قسمت

مشاغل  پر مقاومت  ( بوده است و عوامل مؤار در عدم استفاده بتنHSE) 5هولت در اجرا، و ایمنی و مصرف انرژی و اارات زیست محیطیو س
شمکل برداری سازه، تیمین و تولید مصالح متشکله و طرح مخلوط بتن استنتا  شد، کمه در و ذی نفعان صنعت بتن کشور، طراحی و اجرا و بهره

بنمدی عواممل ممؤار بمر عمدم بمه ساختار سلسله مراتبی این مسئله نشان داده شده است. در سطح اول ساختار، هدف مسئله کمه اولویمت 2شماره 
ممؤار  بندی و در سطح سوم عوامملباشد، آورده شده است. در سطح دوم معیارهای مؤار در این اولویتکارگیری بتن مقاومت بالا در ایران می

 های کشور نشان داده شده است.بر عدم به کارگیری بتن مقاومت بالا در کارگاه
 
 AHPنتایج حاصل از روش  -0-1 

های تنظیم شده، موارد کمی به کیفی تبدیل شده است. در ماتریس مقایسات زوجی همر درایمه بیمانگر درجمه اهمیمت توس  پرسشنامه
های ماتریس مقایسات زوجمی ماتریس مقایسه زوجی معیارها آورده شده است. درایه 2جدول شماره معیار سطر نسبت به معیار ستون است. در 

 .یک از معیارها آورده شده است ندگان است. در این جدول وزن هرگیرها و تصمیمحاصل میانگین هندسی نظرات پرسش شونده
 

                                                 
8 Analytical Hierarchy Process 
9 Health, Safety, Environment 
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 ساختار سلسله مراتبی معیارها و عوامل مؤثر بر آن - 2شکل شماره 

 
شمود، بمدین صمورت کمه همر درایمه بمر اند. در این روش ابتدا هر درایه نرممال ممیروش میانگین حسابی محاسبه شدهبه ها این وزن

 کند.ی مورد نظر را حاصل میسطر وزن معیار یا گزینهشود. سپس میانگین مقادیر نرمال شده در هر های همان ستون تقسیم میم موع درایه

 

 ماتریس مقایسه زوجی معیارها - 2جدول شماره 

 معیار وزن  (1) (3) (2) (1) معیار      

 111/1 9/1 29/1 9/1 1 ایمنی و مصرف انرژی -(1)

 222/1 1 9/1 1 2 زمان و سهولت در اجرا -(2)

 111/1 2 1 2 1 هزینه و قیمت -(3)

 111/1 1 9/1 1 2 مقاومت و دوام و خواص مهندسی -(1)

 

جدول شود. در ها بر اساس معیارها تشکیل میهای مقایسه زوجی گزینهها، ماتریسسپس برای تعیین نسبت میان معیارها و گزینه

 آورده شده است. (HSEزیست محیطی ) ها بر اساس معیار ایمنی و مصرف انرژی وماتریس مقایسه گزینه 3شماره 

 

 (HSEایمنی و مصرف انرژی و زیست محیطی )معیار با توجه به نسبت به هم  هاگزینه مقایسه -3جدول شماره 

 معیار  وزن (1) (3) (2) (1) معیار                  

 111/1 1229 12129 1 1 طرح مخلوط بتن -(1)

 111/1 1229 12129 1 1 تامین و تولید مواد متشکله -(2)

 911/1 2 1 2 2 طراحی و اجرا و بهره برداری سازه -(3)

 229/1 1 9/1 1 1 مشاغل و ذی نفعان صنعت بتن -(1)

 
 ها بر اساس معیار هزینه و قیمت آورده شده است.ماتریس مقایسه گزینه 1جدول شماره در 

 
 هزینه و قیمتمعیار با توجه به نسبت به هم  هامقایسه گزینه -0جدول شماره 

 معیار وزن  (1) (3) (2) (1) معیار    

 111/1 129 129 12129 1 طرح مخلوط بتن -(1)

 019/1 1 1 1 2 تامین و تولید مواد متشکله -(2)

 191/1 1 1 1229 2 طراحی و اجرا و بهره برداری سازه -(3)

 191/1 1 1 1229 2 مشاغل و ذی نفعان صنعت بتن -(1)

بالامشکلات در عدم استفاده بتن مقاومت   

 زمان و سهولت در اجرا هزینه و قیمت
 ایمنی و مصرف انرژی و زیست

 (HSEمحیطی )

تن مشاغل و ذی نفعان صنعت ب

 کشور

طراحی و اجرا و بهره برداری 

 سازه
کلهتیمین و تولید مصالح متش  طرح مخلوط بتن 

مقاومت و دوام و خواص 

 مهندسی
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 ها بر اساس معیار زمان و سهولت اجرا آورده شده است.ماتریس مقایسه گزینه  9جدول شماره در 

 

 با توجه به معیار زمان و سهولت اجرا نسبت به هم هامقایسه گزینه -5جدول شماره 

 معیار  وزن 1 3 2 1 معیار

 919/1 0 3 3 1 طرح مخلوط بتن-1

 122/1 2 1 1 1233 تامین و تولید مواد متشکله-2

 122/1 2 1 1 1233 طراحی و اجرا و بهره برداری سازه-3

 151/1 1 129 129 12100 مشاغل و ذی نفعان صنعت بتن-1

 

 خواص مهندسی آورده شده است.ها بر اساس معیار مقاومت و دوام و ماتریس مقایسه گزینه 0جدول شماره در 

 

 با توجه به معیار مقاومت و خواص مهندسی نسبت به هم هامقایسه گزینه -6جدول شماره 

 معیار  وزن 1 3 2 1 معیار

 11/1 1 1229 1229 1 طرح مخلوط بتن-1

 1/1 1 1 1 1 تامین و تولید مواد متشکله-2

 1/1 1 1 1 1 طراحی و اجرا و بهره برداری سازه-3

 1/1 1 1229 1229 1 مشاغل و ذی نفعان صنعت بتن-1

 

رسمد. در در ایمران ممی پر مقاومت بندی عوامل مؤار در عدم به کارگیری بتن ها، نوبت به اولویتپس از وزن دهی معیارها و گزینه
اند. طبق ایمن رده بنمدی تمامین و تولیمد ممواد عوامل رتبه بندی شده ها،وزن نهایی عوامل محاسبه شده است و بر طبق این وزن  7جدول شماره
در کشور ایران شمناخته شمد و پمس از آن طراحمی و اجمرا و  پر مقاومتترین عامل و به عنوان اولویت نخست در عدم استفاده بتن متشکله مهم

 بهره برداری سازه تیایر بسزایی داشته است.
 

 بندی عوامل مؤثر بر عدم استفاده بتن مقاومت بالا در ایرانهوزن نهایی و رتب -7جدول شماره 
 وزن گزینه اولویت

 111/1 تامین و تولید مواد متشکله اول

 201/1 طراحی و اجرا و بهره برداری سازه دوم

 120/1 طرح مخلوط بتن سوم

 113/1 مشاغل و ذی نفعان صنعت بتن چهارم

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه -5

 
های به کار تحقیقات صورت گرفته و با در نظر گرفتن این مطلب که این نتایج منحصراً مربوط به نمونه خاص پرسشنامهبر اساس 

گیری تری وجود دارد، موارد زیر قابل استنتا  و نتی هرفته در این پروژه بوده و در بسیاری موارد جهت اظهار نظر قطعی نیاز به برنامه گسترده

 است:

خمواه و نتمایج ی بین حالت دلباشد. فاصلهآل و نتایج عملی، در اغلب موارد زیاد میکه بگونیم فاصله بین حالت ایدهمنصفانه است 
ها، بخش بزرگمی رسد. در این نوع پروژهشود به کمترین مقدار خود میعملی در کارهای بزرگ عمرانی، که هزاران متر مکعب بتن ریخته می

اهمیت تکنولوژی بتن را حداقل مساوی با اهمیت آنالیز  گردد.ن بتن ممکن، برای رسیدن به هدف مورد نظر، میها صرف تهیه بهتریاز کوشش
از بسیاری جهات نسبت به بتن نرمال برتری دارند که از جمله آنها افمزایش  که استفاده از بتن پر مقاومتو طراحی سازه بدانیم و با توجه به این 

یابمد، یمنی است و درصورتی که مقاومت فشاری افزایش یابد، سایر خمواص فیزیکمی و مکمانیکی بمتن بهبمود ممیگیر مقاومت فشاری و اچشم
  همین موضوع باع  مزیت آن شده است.
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مشمخص اند، بیشترین تیایر را در آن فرآیند دارند. بدین ترتیب خود اختصاص دادههایی که بیشترین وزن را بهدر این پژوهش عامل
معیمار در ی هر یک از عوامل ذکر شده کدام گزینه بیشترین تاایر را خواهد داشت. مطابق نتایج به دست آمده مشخص اسمت کمه است که برا

 ،گزینه تامین و تولید مواد متشکله، در معیارهزینه و قیمت ، در معیار  طراحی و اجرا و بهره برداری سازه  گزینه، ایمنی و مصرف انرژی و زیست محیطی

-های تامین و تولید مواد متشکله و طراحی و اجرا و بهمرهگزینه مقاومت و خواص مهندسی و در معیار طرح مخلوط بتنگزینه ،سهولت اجرازمان و 

در امر عمدم بندی تمامی نتایج و مشخص شدن ارزش هر یک از معیارها مشخص شد که اند با توجه به جممبرداری سازه بیشترین تاایر را داشته
برای روا  بیشتر بمتن  ترین پارامتر شناخته شده است.تیمین و تولید مواد متشکله به عنوان مهم 1جدول شماره بتن مقاومت بالا مطابق  زا استفاده

چنمین لازم اسمت، بمرای گمردد. هممها تهیه ای برای این بتنهای محاسبات سازهها و دستورالعملنامهشود، آنیندر ایران پیشنهاد می پر مقاومت
 شدگی و غیره ارانه نمود.، مقاومت کششی، برشی، تنش پیوستگی بتن و میلگرد، جمم Eروابطی برای تعیین  پر مقاومتهای بتن تمام رده

کانیکی را بمه های فیزیکی و شیمیایی و مدر تولید و عرضه مصالح استاندارد باید همت گماشت و اطلاعات اولیه در رابطه با ویژگی
همای برای اطمینان از کیفیت بتنتمام اجزای مخلوط، در محدوده تعیین شده قرار داشته باشند. بنابراین  پر مقاومتهای خریدار ارانه داد. در بتن

ی مخلموط کمردن، همانواخت بودن مصالح خام و روشد کنترل نمود. این مراحل شامل یک، تمامی مراحل مربوط به تولید آنها را بایپر مقاومت
بایمد بمه تممام جزنیمات،  های پر مقاومتباشد. در تولید بتنشده میهای بتن سخت آوری و آزمایشانتقال، در قالب ریختن، ویبره کردن، عمل

داشمته باشمد.  توجه کامل نمود. همچنین باید همکاری نزدیکی بین کارفرما، مشاور، پیمانکار، تهیه و تولبد کننده مواد خام و آزمایشگاه وجمود
کار برد. بما ایمن نتوان به های پر مقاومتمعمولی را ممکن است در بتنهای این نکته را نیز باید مد نظر داشت که قوانین سرانگشتی حاکم بر بتن

طمور در کارگاه نیز بمه توان آنها را نه تنها در آزمایشگاه، بلکهدر دست است و می های پر مقاومتعات کافی در رابطه با بتنوجود امروزه اطلا
برسانند و اسمتفاده از  پرمقاومتهای ها و استانداردهای آزمایشگاهی کشور، خود را به تکنولوژی بتننامهپیوسته تولید نمود. امید است که آنین

ناسمب در ممورد بمتن همم زمان با آموزش و طراحی سازه، دانمش مها افزایش یابد. علا  این نقص در آن است که هماین بتن در سطح کارگاه
نگری در سطح ممدیریت کملان در رابطمه بمه مشماغل و ذی نفعمان صمنعت بمتن گردد صنعت بتن کشور، به یک جاممآموخته شود. پیشنهاد می

 کشور داشته باشد.
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Identification and classification of the problems with disuse of high strength concrete in 

Iran by Analytical Hierarchy Process (AHP) method 

 

 

Abstract: 

 
It’s for many years that high strength concrete is used in a extensive scale through the world. The 

understanding of the high strength concrete background and the usability expansion trend as well as the 

common cases to use it helps us understand the potential use of high strength concrete in Iran. In this research, 

some of the most important applications of high strength concrete and its advantages compared to the traditional 

concrete have been measured. The difficulties existing on the way of construction and use of the high strength 

concrete and the constructions given including the problems with the professions and the beneficiaries of the 

concrete industry of the country, the construction design, the problems with the mixture design and the 

difficulties existing in executing and exploiting was investigated. In the end, after knowing the barriers and the 

problems by the questionnaire use and the expert’s attitude and AHP technique, we have classified them. Based 

on the investigating, providing and producing the constituent material is the main factor in this case. 

 

Keyword: High strength concrete, concrete application, the problems with using the concrete 

 


