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  چكيده

مقاله حاضر شرح تحقيقات، آزمايشات و فعاليت هاي صورت گرفته براي اختراع و كاربرد سنگدانه هوشمند به منظور رهگيري نمونه 
اي است كه بر اساس ايده، طراحي و نمونه آزمايشي ساخته شده دانه هوشمند عنوان سنگ دانهسنگسنگ هوشمند يا . هاي بتني است

شركت دانش بنيان بينا  سرمايه گذاري آزمايشگاه مكانيك خاك و بتن مناطق نفتخيز جنوب و ايتتوسط نگارنده مقاله حاضر و حم
 كه با توجه رهگيري  نمونه هاي آزمايشگاهي استقابليت  17025يكي از الزامات مهم استاندارد . صنعت پرشين ساخته شده است

پيش از اين با مشكلات  در مناطق دوردست و صعب العبور گستره وسيع فعاليت شركت ملي مناطق نفتخيز و قرارگيري پروژه ها
   .ممكن شده است و دقت به سهولت رهگيري نمونه هاي آزمايشگاه سنگدانه  هوشمند گيريربا طراحي و بكا .فراواني همراه بود

 مايشگاه بتن، رهگيريزسنگدانه هوشمند، سنگ هوشمند، بتن، آ: كلمات كليدي

  

  مقدمه .1

مقاله حاضر شرح تحقيقات، آزمايشات و فعاليت هاي صورت گرفته براي اختراع و كاربرد سنگدانه هوشمند به منظور 
انه اي است كه بر اساس ايده، طراحي و نمونه گدهوشمند عنوان سن انهگدسنسنگ هوشمند يا . رهگيري نمونه هاي بتني است

 سرمايه گذاري آزمايشگاه مكانيك خاك و بتن مناطق نفتخيز جنوب و ايتآزمايشي ساخته شده توسط نگارنده مقاله حاضر و حم
قابليت رهگيري  نمونه ] 1[ 17025 ايزو يكي از الزامات مهم استاندارد. شركت دانش بنيان بينا صنعت پرشين ساخته شده است

قرارگيري پروژه ها در مناطق دوردست و گستره وسيع فعاليت شركت ملي مناطق نفتخيز و  هاي آزمايشگاهي است كه با توجه به
لذا  .را نا ممكن مي نمايدساعت اول بعد از تهيه  24و كنترل نمونه در قرار آزمايشگاه در هر يك از كارگاه ها ستصعب العبور امكان ا

پروژه ها انجام مركري و يك شعبه اقماري در گچساران فعاليت مي كند و نمونه گيري بتن در محل  راين آزمايشگاه با يك دفت
با توجه به بعد .  مي شوند محل آزمايشگاه منتقلتوسط پيمانكار به نگهداري در كارگاه ساعت  24 از شده و نمونه ها بعد

همچنين . مسافت و تعداد زياد نمونه ها گهگاه نمونه هاي متعلق به نقاط مختلف بطور همزمان به آزمايشگاه منتقل مي شوند
لي امكان ارسال قالب وجود نداشته باشد قالب هاي روز قبل باز شده و براي نمونه گيري جديد استفاده در مواردي كه به دلاي

  . مي شود
هر چند كه در . جابجايي نمونه هاي نقاط مختلف را افزايش مي دهد احتمالپروژه ها تعداد زياد نمونه ها و و تنوع موقعيت 

امل تاريخ نمونه گيري، اسلامپ، شماره پروژه و المان نمونه گيري ثبت كف هر قالب، كاغذي شامل مشخصات اصلي نمونه ش
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مي گشت اما با توجه به موارد بالا و نيز مواردي چون ميله زدن در هنگام نمونه گيري، كم رنگ شدن جوهر در مجاورت آب و 
. بتني ترديد هايي بوجود مي آمد سيمان و يا جداشدگي كاغذ ها پس از باز كردن قالب ها گهگاه در مورد مشخصات نمونه هاي

 1392كه آزمايشگاه بتن مناطق در سال  -  ISO 17025اهميت پروژه هاي شركت ملي نفت از يك سو و الزامات استاندارد 
وجود نداشته  شك و شبه در اصالت نمونه بتني سوي ديگر الزام مي نمايد كه هيچگونهاز  –موفق به دريافت آن شده است 

  .باشد
بعد از بررسي مشكلات و ضعف هاي موجود در اين زمينه شرح نياز براي ايده و روشي كه بتواند  95سال  اواسط در لذا

تمامي مشكلات پيش آمده از جمله خطاي انساني در ثبت نمونه ها، عدم جابجايي نمونه ها در انتقال به آزمايشگاه و يا هرگونه 
  .  ها مشخص گرديد امكان دخل و تصرف نيروهاي پيمانكار در نمونه

  .در ادامه توضيحات كامل در خصوص جزييات كار ارايه مي شود
  

  
 

  شيوه رايج رهگيري نمونه هاي بتني - 1شكل 
  

  سنگدانه هوشمند .2

طراحي و توسعه داده  دانه اي است كه براي رهگيري نمونه هاي بتنيهوشمند عنوان تجاري سنگ انهگدسنسنگ هوشمند يا 
اين سنگدانه بخش اصلي سيستم كنترل و رهگيري نمونه هاي تهيه شده از بتن در مجموعه آزمايشگاه بتن مي . شده است

فرايند ثبت اطلاعات بطور . بدين صورت كه اطلاعات مربوط به هر نمونه بتني بر روي حافظه سنگدانه ذخيره مي شود. باشد
فرستنده - بوده و از طريق ارسال و دريافت امواج الكترومغناطيس ميان سنگ و دستگاه گيرنده )Wireless(كاملا بي سيم 
سنگدانه هوشمند نيازي به منبع تغذيه ندارد و انرژي مورد نياز را از امواج دريافتي از دستگاه شناسايي بدست  .ميسر مي گردد

  . مي آورد
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  سنگدانه هوشمند - 2شكل 

  

  روش انجام كار .3

آنجاييكه پروژه هاي شركت ملي نفت داراي اهميت فراوان بوده و هزينه اجراي بتن ريزي در مناطق دوردست به مراتب از 
مقاومت پايين نمونه . بالايي برخوردار است ره مقاومت نمونه هاي بتني از حساسيت بسيانتيج در بيش از مناطق شهري است

هزينه بر بودن باعث افزايش زمان اجراي  ر گردد كه علاوه بره اي مورد نظبتني مي تواند منتج به دستور تخريب المان ساز
  . در اين ميان مسايل حقوقي ميان كارفرما و پيمانكار نيز داراي اهميت زيادي مي باشد. مي گرددپروژه نيز 

ن سيستم نيازمند ز ايالذا استفاده . حساسيت هاي زيادي برانگيزد هوشمند مي توانستدر نتيجه استفاده از سنگدانه 
لذا به منظور اطمينان از بي اثر بودن سنگ هوشمند بر . حصول اطمينان از عدم تاثير اين سنگدانه بر مقاومت نمونه بود

اين آزمايشات مي توانست شامل . مقاومت نمونه هاي بتني مجموعه آزمايشاتي بر روي اين سنگ مي بايست انجام مي گرديد
اما از آنجاييكه در صورت مشابهت كامل مشخصات . باشد... امل مقاومت، سايش، ورقه اي شدن و تمامي آزمايشات سنگدانه ش

با قطعيت اظهار داشت كه ه در بتن، باز هم نمي توان دمكانيكي و حتي شيميايي سنگ هوشمند با سنگدانه معمول مورد استفا
هاي ستگدانه صرفنظر شد و به جاي آن آزمايش سنگدانه گدانه هوشمند بر مقاومت بي تاثير مي باشد لذا  از تست كاربرد سن

  . در شرايط عملي مدنظر قرار گرفت
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  نمونه هاي بتني تهيه شده در كارگاه  - 3شكل 

  
اين تعداد بالا فرصتي فراهم مي آورد . تست مقاومت بتن در آزمايشگاه مناطق انجام مي گردد 1500سالانه تعدادي بالغ بر 

  .آماري بسيار بالا مورد بررسي قرار گيردو با جامعه  وشمند در شرايط واقعييي سنگدانه هتا كارا
گرفت و در  هر يك از سنگدانه ها در يك قالب بتني قرار مي. بكار گرفته شدسنگ هوشمند  100براي انجام آزمايش تعداد 

به ازاي هر نمونه آزمايشي دو نمونه نيز با مشخصات كاملا يكسان ولي بدون سنگدانه . فراهم شد ينمونه آزمايش 100نتيجه 
روزه و دو نمونه  7نمونه بتني شامل دو نمونه  4تهيه  پروژه ها كار در شرايط عادي انجام در واقع روال. تهيه گرديدهوشمند 

ادي كار تهيه يك نمونه پنجم از همان بتن و در همان زمان تهيه تنها تغييردر روال ع. روزه از هر المان بتني مي باشد 28
سنگدانه مورد نظر در . اي آزمايشي از سمپل يكسان و بچ يكسان با نمونه هاي اصلي تهيه شدنمونه ه. نمونه هاي اصلي بود

ميله و چكش كه طبق استاندارد هيچ تفاوتي در تعداد ضربه هاي . لايه دوم و حدودا در مركز قالب استوانه اي قرار داده مي شد
ساعت گيرش و عمل آوري در كارگاه بطور  24هر پنج نمونه پس از . اجرا ميگردد وجود نداشت ]3و  2[نمونه گيري بتن 

نمونه هاي  ،در آزمايشگاه توسط دستگاه مخصوص شناسايي. همزمان به آزمايشگاه منتقل شده و در حوض بتني قرار گرفتند
هاي اصلي قابل تشخيص بود و تمامي سنگدانه ها پس از فرايند ميله زدن و گيرش بتن و نيز شرايط كارگاه  آزمايشي از نمونه

 .سالم باقي مانده و سيگنال را دريافت و پاسخ مي دادند ،و جابجايي
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  دستگاه خوانش بتن در حال خواندن اطلاعات نمونه بتني  - 4شكل 

  
روز براي همه نمونه ها بطور يكسان طبق پروتكل  28نيز عمل آوري طي مدت  تمامي روال اداري براي ثبت نمونه ها و

. انجام گرديد ]5و  4[مربوطه  عمل  آوري در آزمايشگاه بطور كاملا كنترل شده طبق استاندارد. آزمايشگاه صورت گرفت
  . دكنترل مي نمو اروز در هفته شرايط حوض بتن ر 7ساعته و  24لاگرهاي آزمايشگاه بطور ديتا

كرانه حوزه نفتي رامشير در محدوده نمونه گيري از . ماه در اواخر بهار و تابستان انجام شد 3فرايند نمونه گيري طي مدت 
  .لرستان گستره بودخوزستان و استان  مرز هاي خليج فارس تا منطقه كبود در

نمونه هاي . آنها گرفته شد روز عمل آوري نمونه ها از حوض بتن خارج شده و بطور مناسب آب سطحي 28پس از 
اسپانيا شكسته   (IBERTEST)با جك هاي ساخت شركتروزه معادل، طبق استاندارد  28آزمايشي همانند نمونه هاي اصلي 

  .ارايه شده استروزه نمونه هاي اصلي و آزمايشي در ادامه  28يج مقاومت نتا. شد

  
   IBERTESTشكستن نمونه هاي آزمايشي جك شركت  - 5شكل 
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  نتايج .4

) يا ست(چنانچه گفته شد هر مجموعه . بررسي و آزمايشات صورت گرفته در اين قسمت ارايه مي شوداز حاصل  نتايج
هر سه نمونه در شرايط . آزمايش شامل دو نمونه استوانه اي بدون سنگدانه هوشمند و يك نمونه همراه با اين سنگدانه مي باشد

دو نمونه استوانه اي بدون سنگدانه . ر وجود سنگدانه هوشمند در يكي از آنهاستكاملا يكسان تهيه شده و تنها تفاوت د
  . تهيه مي شوند استانداردي هستند كه از المان هاي بتني به طور معمول و طبق روزه ا 28در واقع نمونه هاي اصلي هوشمند 

در شكل . مورد بررسي قرار گرفته است عدد نمونه بتني است كه نتايج مقاومت آنها 300بر اين اساس اين آزمايش شامل 
  .زير نتايج مقاومت هر سه نمونه  بصورت نمودار آورده شده است

  

  
  مقايسه مقاومت نمونه هاي اصلي و نمونه همراه با سنگدانه هوشمند  -6شكل

  
سنگدانه هوشمند  ه بااروزه اصلي و نمونه همر 28مقاومت دو نمونه  چنانچه مشاهده مي گردد هيچ تفاوت معناداري ميان

نمونه در محدوده اختلاف دو نمونه اصلي  300ميانگين اختلاف ميان مقاومت نمونه آزمايش با نمونه اصلي در . وجود ندارد
استوانه اي قرار دارد و درنتيجه مي توان نتيجه گرفت كه سنگدانه هوشمند همانند هر سنگدانه ديگري در بتن بوده و 

  .نه اثري بر مقاومت بتن نداردجايگزيني آن در بتن هيچپو
  

  گيري نتيجه .5

در اين مقاله نتايج تحقيقات، آزمايشات و فعاليت هاي صورت گرفته براي اختراع و كاربرد سنگدانه هوشمند به منظور 
دانه اي است كه بر اساس ايده، هوشمند عنوان تجاري سنگ دانهسنگسنگ هوشمند يا . رهگيري نمونه هاي بتني ارايه شد

قابليت رهگيري  نمونه  17025 ايزو ي و نمونه آزمايشي ساخته شده توسط نگارنده مقاله يكي از الزامات مهم استانداردطراح
گستره وسيع فعاليت شركت ملي مناطق نفتخيز و قرارگيري پروژه ها در مناطق دوردست و  هاي آزمايشگاهي است كه با توجه

را نا ممكن مي ساعت اول بعد از تهيه  24و كنترل نمونه در يك از كارگاه ها  قرار آزمايشگاه در هرتصعب العبور امكان اس
همچنين . با طراحي و بكارگيري سنگدانه هوشمند رهگيري نمونه هاي آزمايشگاه به سهولت و دقت ممكن شده است .نمايد
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. ت كه نتايج آن در اين مقاله آورده شدبراي اطمينان از عدم تاثير معنادار اين سنگدانه بر مقاومت بتن آزمايشهايي صورت گرف
  .بر مقاومت بتن برجاي نمي گذارد داد كه اين سنگدانه تغييري اين نتايج به خوبي نشان

  

  قدرداني .6

براي حمايت انجام شده تشكر ) NISOC(و شركت ملي مناطق نقتخيز جنوب ) NIOC(شركت ملي نفت ايران از  نويسنده
  . و قدرداني مي نمايد

ز حمايت جناب آقاي مهندس دستان رياست آزمايشگاه مكانيك خاك و بتن شركت ملي مناطق نفتخيز نگارنده اهمچنين 
  .سپاسگزاري مي نمايد جنوب 
  

  مراجع .7
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