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  ساعت 24 در مدت زمانبتن  یروزه 7به مقاومت  دستیابي یبرا يدانش فني تولید افزودن

 

 

 مقدمه و شرح کلي مسئله 

های است که به دلیل ویژگي و دومین ماده پر مصرف دنیا پس از آب وسازبتن یکي از پرکاربردترین مصالح ساختماني در صنعت ساخت

های عمراني ای اصلي در پروژهپذیری در طراحي، به مادهمدت و انعطاففرد خود مانند مقاومت فشاری بالا، دوام طولانيبهمنحصر

ها، اختمانها از جمله سشود و در انواع سازههای خاص تولید ميتبدیل شده است. این ماده با ترکیب سیمان، آب، سنگدانه و افزودني

 .شودها استفاده ميها و تونلادهها، سدها، جپل

 یآن رطوبت و دما ياست که ط یندیفرآ یآور. عملبتن است مناسب یآوربه عمل ازیبه مقاومت و دوام مورد نظر، ن يابیدست یبرا

عامل در  نیترياصل یيایمیواکنش ش نیا به طور کامل انجام شود. مانیس ونیدراتاسیتا واکنش ه شوديبتن حفظ م یمطلوب برا

و ممکن  ابدیمطلوب خود دست  يکیو مکان يکیزیبه خواص ف توانديمناسب، بتن نم یآورمقاومت و دوام بتن است. بدون عمل جادیا

آب،  دنیمانند پاش یيهاروش ابتن ب یآورعمل .گذارديم يمنف ریآن تأث مدتي شود که بر عملکرد طولان یجد یهااست دچار نقص

معمولاً  یآوردرجا، زمان عمل یهابتن ی. براشوديانجام م يحرارت قیو عا يمحافظ، بخارده یمرطوب، غشاها یهاپوشش ،یورغوطه

تولید و اجرا از اهمیت  ساخته، سرعتدر فرایند تولید قطعات پیش . امارسديروز م 28حساس به  یهاروز است و در پروژه 14تا  7

 يو در برخ شونديم یآورساعت عمل 72تا  24در مدت  يبا استفاده از بخارده ی بتنيساختهشیپ قطعات لذا ؛دار استزیادی برخور

 .ردیگيدر محل نصب انجام م يلیتکم یآورموارد عمل

کند، اما با آوری کمک ميساخته اگرچه به تسریع فرآیند هیدراتاسیون و کاهش زمان عملآوری با بخار در قطعات پیشملع

های کنترل دما و رطوبت های بخار و سیستمها، نیاز به تجهیزات پیشرفته مانند محفظهچالشاین هایي همراه است. یکي از چالش

های حرارتي در قطعات ایجاد کند و دهد. همچنین، گرمایش سریع ممکن است تنشافزایش مي های اولیه تولید رااست که هزینه

تواند منجر به عدم یکنواختي در های ریز یا کاهش مقاومت نهایي بتن شود. کنترل ناهماهنگ دما و فشار ميخوردگيباعث ترک

های تولید را افزایش تواند هزینهانرژی بالا در بخاردهي مي آوری و تفاوت در خواص مکانیکي قطعات شود. علاوه بر این، مصرفعمل

 ،آوری با بخاردر عمل زاتیافزودن تجه یبالا ینهیها و هزمحفظه تیظرف تیمحدودبه دلیل  محیطي ایجاد کند.ه و اثرات زیستداد

 .همراه استبا مشکلاتي  ساختهشیپ تولید قطعات یدر واحدها دیتول تیظرف یو اقتصاد عیسر شیافزا

 رسیدن به گیرش نهایيبخار برای  آوری بااده از روشي جایگزین به جای عملاستف یفناورانه برا یپروژه با هدف ارائه راهکارها نیا

آن را مدنظر قرار  یاجرا يسازمان متقاض ،یشنهادیطرح پ یو اقتصاد يفن هیشده است. در صورت توج يطراح بتن در زمان کوتاه
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 ریبه سا میاجرا و تعم تیشده قابلراهکار ارائه ،کشوردر  ساختهشیقطعات پ یدیتول یبا توجه به تعداد واحدها ن،یهمچنخواهد داد. 

 دارد. زیمشابه را ن یواحدها

 وضعیت موجود در واحد متقاضي 

ها و ستون ها،یواریردیز ساخته،شیپ یوارهایاز جمله د يبتن یساختهشیمحصولات پ دیتول ینهیدر زم شرکت همیار بتن شیرکوه

 شده است. در ادامه آوردهها آوری آنو عمل ید محصولات شرکتفرایند تول. کنديم تیفعال دهیتنشیپ یهاتراورس

شوند تا از چسبندگي بتن به قالب ها با روغن قالب چرب ميها، ابتدا قالبها و ستونساخته، زیردیواریبرای تولید دیوارهای پیش

 .(1)شکل  شود و سطح محصول نهایي صاف و یکنواخت باشد جلوگیری

 
 ها: پاشش روغن قالب بر روی سطح قالب1شکل 

                                                    

آیند ریزی، فرتنبگردد. در حین آغاز مي 2مطابق شکل  ریزید و بتننشوهای آرماتوربندی در قالب قرار داده ميسپس شبکه 

شود تا سطحي هموار و کشي ميشود و در پایان، سطح بتن با دقت مالههای هوا انجام ميزني برای تراکم بتن و کاهش حبابویبره

 .یکدست ایجاد گردد

  
 ریزیریزی و پرداخت سطح قطعات پس از بتن: بتن2شکل 
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در دمای  آوری با بخارشود و عملهای برزنتي پوشانده ميبتن، روی قطعات با پوشش یساعت و گیرش اولیه 4تا  2پس از گذشت 

سریع در هیدراتاسیون بتن و افزایش ت. این مرحله باعث (3)شکل  یردگمي انجامساعت  6تا  4به مدت  ی سانتیگراد ودرجه 70تا  50

آوری به مدت یک هفته در ها باز شده و قطعات به منظور تکمیل فرآیند عملشود. پس از یک روز، قالبآن مي یمقاومت اولیه

 .شوند تا رطوبت مورد نیاز برای ادامه واکنش هیدراتاسیون حفظ گرددهای آب غرقاب ميحوضچه

مدت زمان بخاردهي این قطعات به دلیل حساسیت و  شود، اماتنیده نیز مراحل مشابهي انجام ميهای بتني پیشبرای تولید تراورس

بیشتری کسب  یکند تا مقاومت اولیهها کمک ميیابد. این زمان بیشتر به تراورسساعت افزایش مي 10تا  8نیاز به مقاومت بالاتر، به 

 .آهن مناسب باشندهای پرتنش مانند راهکرده و برای استفاده در پروژه

  
 

 آب یها با بخار و حوضچهنمونه یآورعمل زاتی: تجه3شکل 
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 اهمیت و ضرورت نیاز 

 زاتیبه تجه ازیاما ن دهد،يمرا کاهش  یآورو زمان عمل عیرا تسر ونیدراتاسیه ندیبا بخار اگرچه فرآ یآورعملطور که بیان شد همان

. کنترل دهديم شیرا افزا دیتول یهانهیهز ز،یر یهايخوردگو ترک يحرارت یهاتنش جادیو خطر ا یانرژ یمصرف بالا شرفته،یپ

 نهیها و هزظهمحف تیظرف تیمحدود ن،یدر خواص قطعات شود. علاوه بر ا يکنواختی دمناهماهنگ دما و فشار ممکن است منجر به ع

ی راهکاری ارائه بنابراین .کنديم جادیا ساختهشیپ یواحدها دیتول تیظرف یاقتصاد شیدر افزا يچالش زات،یتوسعه تجه یبالا

 این فرایند نیاز است.اقتصادی برای جایگزیني 

 ی مسئلهپیشینه 

 ونیدراتاسیه یهاواکنش عیمنظور تسراست که به يبتن ساختهشیقطعات پ دیدر تول ندهایفرآ نیتراز مهم يکیبا بخار  یآورعمل 

تر که پیش همراه است هایيبا چالش این فرایند حال، نیبا ا. شودياستفاده م یسازدر کارخانجات بتن دیسرعت تول شیو افزا مانیس

منظور کاهش با بخار به یآورملع یبرا نیگزیجا یهاروش افتنی یدر تلاش برا یادیز قاتیتحق ل،یدل نی. به همها اشاره شدبه آن

 دامه آورده شده است.ادر  ارائه گردیدههایي که تاکنون راه حل قطعات در حال انجام است. تیفیو بهبود ک یمصرف انرژ ها،نهیهز

 ساختهشیقطعات پ دیبخار در تول با یآورعمل یبرا نیگزیجا یهااز روش يکیبا آب گرم  یآورعمل آوری با آب گرم:عمل 

 شیو افزا مانیس ونیاسدراتیواکنش ه عیبه تسر  ی سانتیگراد(درجه 60تا  40)دمای است که با استفاده از آب گرم

از پاشش آب  ای شونديور مغوطه رممخزن پر از آب گ کیدر  يروش، قطعات بتن نی. در اکنديبتن کمک م هیمقاومت اول

 .ن زیاد استاین روش نیاز به مخازن بزرگ و تجهیزات خاصي دارد و مصرف آب آ .شوديسطح بتن استفاده م یگرم بر رو

 عیتسر یبرا ویکروویما مانند امواج يسیاستفاده از امواج الکترومغناط: یيویفرکانس راد ای ویکروویبا امواج ما یآورعمل 

تن آب از ب ریدر تبخ عیروش موجب تسر نینوظهور است. ا یهایاز فناور يکیخشک شدن و سخت شدن بتن  ندیفرآ

نعتي بوده و صاین روش نیازمند تجهیزات خاصي چون مایکروویو  .ابدیيکاهش م یآورزمان عمل جهیو در نت شوديم

تواند و این مي ن نفوذ نکنندبه طور یکنواحت در بتممکن است ا علاوه براین در برخي شرایط امواچ مایکروویو بر است.هزینه

ساز بسیار مشکل قطعات بتني با ابعاد بزرگ در تولید های مختلف بتن شود و این مسئلهبخش منجر به تفاوت کیفیت در

 است.

 و سخت شدن بتن  ندیرآف عیتسر یطور خاص برااست که به مانیس ينوع ریزودگ مانیس ه از سیمان های زودگیر:استفاد

 ازیکه ن شودياستفاده م يطیر شرامعمولاً د مانینوع س نیشده است. ا يطراحدر مدت زمان کمتر  رسیدن به گیرش اولیه

نرخ  شیافزا قیاز طر ریزودگ مانی. سو سخت شدن بتن وجود دارد هیکسب استحکام اول یبرا یتربه زمان کوتاه

را  رشیگ ندیدهنده، فرآشتاب یيایمیها و مواد شخاص، مانند سولفات يمواد افزودن یریکارگو به مانیس ونیدراتاسیه

 ای يقطعات بتن ترعیسر دیتول یسخت شود و بتوان از آن برا ترعیکه بتن سر شوديباعث م يژگیو نی. اکنديم عیتسر

منجر به کاهش  ریدگزو مانیحال، استفاده از س نیبه کاهش زمان ساخت دارند، استفاده کرد. با ا ازیکه ن يعمران یهاپروژه

 يطور ناگهانبه آن ممکن است ونیدراتاسیچرا که روند ه؛ شودمي يخوردگاحتمال ترک شیمقاومت بلندمدت بتن و افزا

ي کاهش یافته اخت سطحي قطعات بتنهمچنین با کاربرد این نوع سیمان زمان لازم برای پرد .ردیانجام گ کنواختی ریو غ

 شده مطلوب نخواهد بود.و کیفیت سطح تمام
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 های زودگیر بتن موادی هستند که با تسریع فرآیند هیدراتاسیون سیمان، باعث افزایش افزودني :ای زودگیرکنندههافزودني

ها ارند، زیرا هدف اصلي آنگذتأثیر مي گیرش اولیه ها عمدتاً برشوند. این افزودنيسرعت گیرش و سخت شدن بتن مي

هایي با زمان محدود یا کاهش زمان لازم برای آغاز گیرش بتن و افزایش سرعت سخت شدن اولیه است. معمولاً در پروژه

شوند تا مقاومت اولیه بتن افزایش یابد. با این حال، معایب آنها شامل کاهش کارایي شرایط آب و هوایي سرد استفاده مي

 .خوردگي به دلیل انقباض سریع، و در مواردی کاهش مقاومت بلندمدت بتن استتمال ترکبتن، افزایش اح

 ونیدراتاسیواکنش ه عیبا تسر ها،تینوکامپوزمانند نا ها با استفاده از موادیاین نوع افزودنيشونده: های زود سختفزودنيا 

انند م يمواد، شامل نانوذرات نی. ادهنديو سخت شدن آن را کاهش م رشیبتن، زمان گ زساختاریو بهبود ر مانیس

 یریدوام آن را با کاهش نفوذپذ وداده  شیافزا يوجهتطور قابلبتن را به هیمقاومت اول هستند که نایو نانوآلوم سیلینانوس

مقاوم در برابر عوامل  یهاو سازه الاجراعیسر یهاپروژه ساخته،شیقطعات پ دیتول یها براشونده. زودسختبخشنديبهبود م

در تحقیقاتي که در  هاست.استفاده از آن یهااز چالش يبه دانش تخصص ازیبالا و ن نهیهستند، اما هز آلدهیا يطیمح

 یمؤثر برا کنندهعیتسر کیعنوان کردند که به يرا معرف يتینانوکامپوز انمحقق مایشگاهي انجام گرفته استمقیاس آز

 3SiO2Naو  3Ca(NO(2 يآب یهامحلول بیبا ترک يآل-يمعدن یدیبریماده ه نی. اکنديپرتلند عمل م مانیسخت شدن س

اند، مانع شده دهیپوش PCEاز  یيهاهیکه با لا C-S-H. نانوذرات شوديم هیته PCE)) پلي کربوکسیلات اتر در محلول

 شیباعث افزا تینانوکامپوز نی. اشونديم سیمان ذرات کنواختی يبزرگتر شده و موجب پراکندگ یهاها به ورقهرشد آن

بر مقاومت  يمنف ریتأث ،يسنت یهاکنندهعیو برخلاف تسر شوديساعت اول م 24در  یمقاومت فشار یدرصد 300تا  50

 .روز( ندارد 28)پس از  مانیس یينها

تولید  Master X Seed 100محصولي با نام تجاری  Master Builders Solutionsشرکت آلماني  ،در مقیاس صنعتي

ساخته از آن استفاده که به طور خاص در تولید قطعات پیشنموده است. این محصول نوعي افزودني شیمیایي است 

 20 عت، مقاومت فشاری بتن را حداقلسا 24گراد و در مدت نتيی سادرجه 20در دمای تواند گردد. این محصول ميمي

مقاومت  ساعت 48ذشت گو پس از  ی سانتیگراددرجه 5. همچنین در دمای افزایش دهداهد ی شنمونهدرصد نسبت به 

ها، این افزودني همانند زودگیرکننده .یابدی شاهد افزایش ميدرصد نسبت به نمونه 30حداقل ی حاوی این محصول،نمونه

 28درصد کاهش در مقاومت  10و حداکثر  ز استگذارد؛ اما مقدار آن ناچیي مينیز بر روی مقاومت نهایي بتن اثر منف

 2و  1های شماره ي این محصول در جدولفن عملکردی و مشخصات نماید.ی شاهد ایجاد ميی بتن نسبت به نمونهروزه

 آورده شده است.
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 Master X Seed 100 : مشخصات عملکردی1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Master X Seed 100: مشخصات فني 2جدول 

 

 

را برآورده کند.  بتن صنعت است، هنوز نتوانسته به طور کامل انتظاراتانجام گرفتهیي که برای بهبود محصول فوق هاتلاش باوجود

ساخته و کاربردهای صنعتي، به اندازه کافي های پیشساعت نسبت به نیازهای پروژه 24ویژه، میزان رشد مقاومت فشاری بتن در به

 .بخش نیست و نیاز به بهبود بیشتری داردرضایت

. برای رسیدن به سطح گرددميتولید ن در ایراندهای مورد نیاز ها و عملکرمحصول مشابهي با این ویژگيحاضر علاوه بر این، در حال 

های مورد استفاده داریم تا بتوانیم تولیدات داخلي با عملکرد سازی این محصولات و بهبود تکنولوژیعملکردی مورد نظر، نیاز به بومي
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ها و و توسعه در زمینه افزودنيتواند شامل تحقیق سازی ميهای خارجي داشته باشیم. این فرآیند بوميمشابه و حتي بهتر از نمونه

 .تری به سطح مطلوب برسانیمکوتاههای مواد سازنده بتن باشد تا بتوانیم مقاومت بتن را در زمان

 

 

 مهندسي شیمي 

 مهندسي مواد و متالوژی 

 مهندسي پلیمر 

 مهندسي عمران 

 

 

 ی بتنساختهصنعت پیش 

های دریایي و بنادر هسازی و سازه، راسازیسازی و پلتواند در بتن ریزی درجا برای ساختمانعلاوه بر این، این نوع افزودني مي*

 .استفاده شود

 

 

 های پیشنهادی برای حل مسئله(ی راه حل)راه حلرویکردهای ممکن در ارائه .1

  ي و مهندسي معکوس آنی خارجی مادهو فرمولاسیون نمونهآنالیز 

 ی جایگزین و با خواص مشابهپیشنهاد فرمولاسیون جدید برای ماده 

 باشندرویکردهایي که دارای جذابیت نمي .2

 محدودیتي  ،ی بتنيساختهبا توجه به اهمیت و تاثیر موضوع در میزان مصرف انرژی، سرعت و کیفیت ساخت قطعات پیش

توجیه فني و اقتصادی لازم را داشته باشد پذیرفته  ی ارائه شدهکه طرح و ایدهی پیشنهادات وجود ندارد و در صورتيدر ارائه

 خواهد شد.

 

 

  درصد مقاومت  70)معادل  ساعت 24ی بتن بعد از گذشت روزه 7رشد سریع مقاومت فشاری بتن و رسیدن به مقاومت

 (ی بتنروزه 28فشاری 

 تني(مان لازم برای پرداخت سطح قطعات ببر زمان گیرش اولیه ) تامین ز دشدی گذاریعدم تاثیر 

  مقاومت فشاری نهایي بتن اثر سوء برعدم 



ساعت 24 در مدت زمانبتن  یروزه 7به مقاومت  دستیابي یبرا يدانش فني تولید افزودن  

 

9 
 

 (2930شماره  يارد ملاستاند) های بتنهای استاندارد افزودنيدارا بودن ویژگي 

 هاو پوزولان های پلي کربوکسیلاتيکنندهسازگاری با فوق روان 

 

 

شود. در  يابیارز مختلف یهاطور کامل از جنبهبه یشنهادیاست که طرح پ یضرور ،رای کارخانهموضوع ب تیبا توجه به اهم

های لازم حمایتپذیر باشد، را داشته و از نظر اقتصادی توجیه مجموعه يفن یازهایبه ن یيپاسخگو یيطرح توانا نیکه ا يصورت

 برای اجرایي شدن طرح انجام خواهد گرفت.

 

 

 باشد.ماه مي 6فع این مسئله حدود مدت زمان مطلوب برای ر

 

 

 تشریح فرایند و روند اجرایي کار 

 عملکرد مادهی آنالیز شیمیایي و نحوه 

 مدت زمان انجام پروژه 

 ی پروژههزینه 

 

 

ی شرکت و سایر مستندات و نوآوران و فناوران محترم پیشنهادات خود ر ا در قالب پروپوزال )طرح پیشنهادی( به همراه رزومه

 ارسال نمایند.  hbsventure@hbscoo.comمجوزات مرتبط به آدرس ایمیل 

 تماس برقرار نمایید. 09135508182و  035-32637676های جهت هماهنگي و کسب اطلاعات بیشتر با شماره

 1404مهلت ارسال پیشنهادات: پایان بهار 

   

 

 

 

 

mailto:hbsventure@hbscoo.com
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 های بتن: الزامات عمومي افزودني1پیوست
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