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های آزمایشگاهی بتنآوری نمونهطراحی و ساخت دستگاه عمل  

 

 

 مقدمه و شرح کلی مسئله 

)ماسه( و درشت  زیر یهاآب، سنگدانه مان،یس بیدر جهان است که از ترک یمصالح ساختمان نیاز پرکاربردتر یکیبتن 

قبل از سخت شدن، در ساخت  یریپذو امکان شکل ادیبالا، دوام ز یمقاومت فشار لیماده به دل نی. ادیآی)شن( به دست م

 یعیطور طب. بتن بهردیگیطور گسترده مورد استفاده قرار مو سدها به هاها، جادهها، ساختمانمختلف مانند پل یهاسازه

شده و با گذشت  لیبه جامد تبد یری(، از حالت خمونیدراتاسیو آب )ه مانیس نیب ییایمیاجزا و واکنش ش بیپس از ترک

 .ابدییم شیزمان مقاومت آن افزا

یک واکنش شیمیایی بین سیمان و آب است که باعث سخت شدن و افزایش مقاومت بتن  (Hydration) هیدراتاسیون

ای واکنش شوند و تا زمانی که آب موجود برشود که سیمان و آب با یکدیگر ترکیب میشود. این فرآیند زمانی آغاز میمی

ای شکننده و ضعیف تبدیل شده و قادر به تحمل کند. بدون این واکنش، بتن به مادهوجود داشته باشد، ادامه پیدا می

ای نخواهد بود. هیدراتاسیون مسئول ایجاد ساختار کریستالی در بتن است که منجر به افزایش استحکام و بارهای سازه

 .شوددوام آن می

و دوام بتن  یرینفوذپذ ،یمانند مقاومت فشار یبلکه بر خواص مهم شود،یتنها باعث سخت شدن بتن منه ونیدراتاسیه

در برابر  تواندیمتراکم و مقاوم خواهد داشت که م یانجام شود، بتن ساختار یبه درست ونیدراتاسی. اگر هگذاردیم ریتأث

تخلخل،  شیمنجر به افزا تواندیناقص م ونیدراتاسیه گر،ید ی. از سواوردیسخت دوام ب یطیمح طیو شرا نیسنگ یبارها

 یخوردگو ترک ونیکربناتاس ،یمانند حمله سولفات ییهابیبالا شود که بتن را در معرض آس یریکاهش مقاومت و نفوذپذ

 .دهدیقرار م یزدگخیاز  یناش

به بتن مقاوم و  یابیدست یها براآن حیهستند که کنترل صح رگذاریتأث ونیدراتاسیه تیفیعامل بر سرعت و ک نیچند

باشد، تخلخل بتن  ادینسبت ز نیفاکتورهاست؛ اگر ا نیتراز مهم یکی (W/C) مانیساست. نسبت آب به  یبادوام ضرور

 ونیدراتاسیه یهااگر مقدار آب کم باشد، واکنش کهیدرحال شود،یم مصورت ناقص انجابه ونیدراتاسیو ه افتهی شیافزا

 افتدیاتفاق م ترعیسر ونیدراتاسیبالا، ه یدارد؛ در دماها یدینقش کل زی. دما نشودیسخت نم یدرستمحدود شده و بتن به

سرعت  ن،ییپا یدماها در. ابدیکاهش  ییمقاومت نها جه،ینامنظم باشند و در نت شدهلیتشک یاما ممکن است بلورها

 ونیدراتاسیبر ه مانینوع س ن،یبه مقاومت مطلوب برسد. علاوه بر ا ترریو ممکن است بتن د افتهیکاهش  ونیدراتاسیه

تر به کسب مقاومت زودهنگام دارند، مناسب ازیکه ن ییهاپروژه یواکنش داده و برا ترعیسر III پیت یهامانیدارد؛ س ریتأث

 .شوندیدارد، انتخاب م تیاهم ونیدراتاسیکه کنترل حرارت ه یطیشرا یبرا V و IV پیت یهامانیس کهیهستند، درحال
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 آوریعمل. شودیممحسوب  ونیدراتاسیه ندیمراحل در فرآ نیتراز مهم یکی Curing)بتن ) یآورعوامل، عمل نیکنار ا در

 بتن نگهداری لشام فرآیند این. دارد بتن نهایی عملکرد و دوام مقاومت، بر مستقیمی تأثیر که است حیاتی فرآیندی بتن

 هایروش. شود انجام کامل طوربه سیمان هیدراتاسیون هایواکنش تا است زمان و دما رطوبت، نظر از شدهکنترل شرایط در

 شیمیایی ترکیبات زا استفاده و بخاردهی رطوبتی، اتاق آب، در نگهداری جمله از دارد، وجود بتن آوریعمل برای مختلفی

 مهمی نقش اول، روز ۲۸ در ویژهبه استاندارد، آوریعمل. دارند را خود خاص هایمحدودیت و مزایا کدام هر که آوریعمل

 رعایت عدم صورت در. کندمی ایفا محیطی عوامل برابر در بتن مقاومت افزایش و چگالی بهبود خوردگی،ترک کاهش در

 سخت شرایط ربراب در دوام کاهش و نفوذپذیری افزایش مکانیکی، ضعف دچار است ممکن بتن آوری،عمل مناسب شرایط

 .شود محیطی

 یوضعیت موجود در واحد متقاض 

ساخته است که در زمینه توسعه شرکت همیار بتن شیرکوه یکی از مراکز پیشرو در تولید بتن و محصولات بتنی پیش

کند. میوساز فعالیت های نوین بتن، بهبود کیفیت مصالح ساختمانی و ارائه راهکارهای مهندسی برای صنعت ساختفناوری

را در  های بتن آمادهموعه و ایستگاههای مصرفی در مجگیری از آزمایشگاه تخصصی بتن، ارزیابی بتناین شرکت با بهره

در حال ساخت  (R&D)هععنوان یک بخش تحقیق و توست، بهعلاوه بر این، واحد شیمی ساختمان شرک دستور کار دارد.

ها و ترکیبات بهبوددهنده دوام بتن است تا عملکرد ها، دیرگیرکنندهکنندهوق روانهای نوین بتن از جمله فو بررسی افزودنی

 و کارایی بتن در شرایط مختلف محیطی بهینه شود.

ها و عملکرد آن تیفیتا ک است هااز انواع بتن یریگ، روزانه در حال ساخت و نمونه رکوهیبتن ش اریشرکت هم شگاهیآزما 

طور مداوم به زیشرکت ن نیا انساختم یمیواحد ش ن،یکند. علاوه بر ا یابیارز یالمللنیو ب یمل یرا مطابق با استانداردها

و  یکیمکان یهایژگیها بر وآن یو اثرگذار ییبتن است تا کارا یهایاز افزودن دیجد یهادر حال توسعه و ساخت نمونه

متر انجام سانتی15×15×15هایی به ابعاداز بتن در قالب به صورت روزانه گیرینمونه در حال حاضر. شود یدوام بتن بررس

آوری گیرند تا سیکل عملهای آب قرار میها از قالب بیرون آورده شده و داخل حوضچهساعت نمونه ۲4گیرد و پس از می

آوری بیرون آورده شده و های عملروزه از حوضچه 90و ۲۸،7سنین ها در. سپس نمونه(۲و1)شکل ها تکمیل گرددآن

 نتایج به دستیابی برای هانمونه آوریعمل فرآیند بودن برزمان دلیل به گیرد.ها انجام میتست مقاومت فشاری بر روی آن

 اصلاح جهت در سریع گیریتصمیمارزیابی کیفیت بتن و  امکان ها،افزودنی کارایی و بتن از اعتماد قابل و دقیق مکانیکی

 .شودمی هایی مواجهکند و با محدودیت نوآوری روند و وجود ندارد پیشین مواد توسعه یا بهبود و هاطرح
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 بتن روزانه از گیری: نمونه1شکل

 

 های آبها در حوضچهآوری نمونه: عمل۲شکل
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 اهمیت و ضرورت نیاز 

های ایستگاه ر خط تولید کارخانه،ده های مورد استفادهای مقاومتی و دوام بتنبرای تعیین ویژگیهمانطور که گفته شد       

های م نمونهساخت مداو به نیاز، یی شیمیایی تولیدی توسط واحد شیمهاو همچنین بررسی عملکرد افزودنی بتن آماده

هایی برای اعمال تغییرات آوری محدودیتعملزمان طولانی . این روز وجود دارد ۲۸ها به مدت حداقل آوری آنو عملبتنی 

ت به ی محصولات شرکلاح و توسعهنماید. در نتیجه فرایند اصهای آن ایجاد میلازم برای بهبود کیفیت بتن و افزودنی

رشد زودهنگام که بتواند سبب گاهی رو است. لذا ساخت تجهیزات آزمایشهای بسیاری روبهگرفته و با محدودیتکندی انجام

خوردگی های مقاومتی و ترکفشار از ضعف و، دما ی رطوبتشدهمایشگاهی بتن شود و با تنظیم کنترلهای آزمقاومت نمونه

 ضرورت دارد. ،ها جلوگیری کندنمونه

 ی مسئلهپیشینه 

         طیبسته به شرا کیوجود دارد که هر  یهای کارگاهی و آزمایشگاهدر محیط بتن یآورعمل یبرا یمختلف یهاروش

 ها شامل موارد زیر اند:برخی از این روش .شودیانتخاب م

 (Water Curing) آوری در آبعمل

ی مطابق با ضوابط استاندارد ملی شماره شده با آهک برداری، در مخازن آب اشباعبهای بتنی پس از قالدر این روش، نمونه

آوری در آب به دلیل تأمین مداوم رطوبت، عمل .دصورت کامل انجام شودراتاسیون بهشوند تا فرآیند هیمیور غوطه 17040

اما این روش نیاز به فضای  .شودشدگی خشک میخوردگی ناشی از جمعمنجر به افزایش مقاومت فشاری و کاهش ترک

تواند دشوار می نیز از آزمایشها پس . همچنین، انتقال و جابجایی نمونهبر استو زمان بزرگ و تجهیزات مخزن آب دارد

 .باشد

 (Moist Room Curing) آوری در اتاق رطوبتیعمل

)مطابق با  گراددرجه سانتی ۲ ± ۲3شده دمای کنترل و (٪9۸-95)ها در یک اتاق با رطوبت بالا این روش، نمونهدر 

آوری نزدیک به محیط واقعی باشد و برای بررسی شود شرایط عملشوند، که باعث مینگهداری می (17040استاندارد

ها در شرایطی کند و نمونهآل است. این روش از جذب بیش از حد آب جلوگیری میشدگی و تغییرات طولی بتن ایدهجمع

ما برای اثربخشی این روش ضروری است، و هرگونه گیرند. اما کنترل دقیق رطوبت و دریزی قرار میمشابه محیط واقعی بتن

ها ممکن است آوری منجر شود. همچنین، هزینه بالای تجهیز و نگهداری این اتاقتواند به کاهش کارایی عملنوسان می

 .ها محدودیت ایجاد کندبرای برخی آزمایشگاه

 ترکیبات عمل آوری 

از تبخیر آب  با ایجاد یک غشاءود و روی سطح بتن پاشیده یا مالیده می ش که بر تآوری به صورت مایع استرکیبات عمل

س از اعمال ترکیبات اند پل تشکیل شدههای مصنوعی و طبیعی با حلاط رزینها از اختلاکند این محلولبتن جلوگیری می

 تا چهار هفته باقی مانده و حدود یک غشاء رزین .دیر شده و رزین بر سطح باقی میمانل تبخآوری بر سطح بتن، حلاعمل

 عیآسان و سر یروش اجرا نیا .شوددا میح بتن جطبر اثر هوازدگی و نور آفتاب، ترد و شکننده می گردد و از س سپس

 یانهیپاشش آب وجود ندارد، گز ای یورمانند غوطه یسنت یهاروش یبرا یبه آب کاف یکه دسترس ییهادارد و در پروژه
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 ینشده و برخ جادیا یکنواختی، ممکن است پوشش این روش نامناسب یدر صورت اجرا. شودیمحسوب مصرفه بهمقرون

 .گذاردیم یمنف ریآن تأث یینها تیفیزودرس شوند که بر ک یشدگبتن دچار خشک یهابخش

 (Curing in Molds for Extended Periods) بندی طولانی مدتبا قالب یآورعمل

 نیا .کندیآب کمک م عیسر ریاز تبخ یریکه به جلوگ مانندیم یدر قالب باق یتریمدت طولان یها براروش، نمونه نیا در

رطوبت  نیعدم تأم حال،نی. بااکندیرطوبت را حفظ م ،یرطوبت یهااتاق ایمانند مخازن  یاضاف زاتیبه تجه ازیروش بدون ن

 یبرا نیروش همچن نی. اابدیمقاومت بتن کاهش  جهیرا ناقص کند و در نت ونیدراتاسیممکن است ه رونیاز ب یکاف

 .ستیدارند، مناسب ن ازیتر نشدهکنترل طیکه به شرا ییهاشیآزما

 (Steam Curing in Laboratory Conditions)با بخار  یآورعمل

 یکرده و بتن را در مدت کوتاه عیسرترا  ونیدراتاسیکه ه رندیگیبا بخار آب داغ قرار م یاها در محفظهروش، نمونه نیا در

از  یکی است. آلدهیارند، اد عیسر جیبه نتا ازیکه ن یطیو شرا ساختهشیپ یهابتن یروش برا نی. ارساندیبه مقاومت بالا م

داده و  شیافزا بتن را یرینفوذپذ تواندیاست که م یحرارت یهاترک جادیدما و ا عیسر شیروش، افزا نیا یمشکلات اصل

 یشدگمعجمنجر به  یبخارده انیرطوبت پس از پا عیکاهش سر ن،یکاهش دهد. همچن یطیمح طیدوام آن را در برابر شرا

 ازیو ن یانرژ یمصرف بالا ن،ی. علاوه بر ادهدیم شیرا افزا هاکروترکیم جادیبتن شده و احتمال ا یزودرس و افت حجم

 .کندیصرفه مبهروش را کمتر مقرون نیبخار، استفاده از ا دیتول یبرا متیقگران زاتیبه تجه

بر هستند و زمان ییدهانیفرآ ،یطولان یبندقالب ای یدر آب، اتاق رطوبت یبتن مانند نگهدار یآورمختلف عمل یهاوشر

دست آمده را بمقاومت  روز زمان لازم است تا ۲۸حداقل  ،)مبحث نهم مقررات ملی ایران( یشگاهیآزما یطبق استانداردها

استحکام و دوام  رصدد 90و بتن به  شودیم لیتکم جیتدربه مانیس ونیدراتاسیمدت، ه نی. در امعیار طراحی بتن قرار داد

 یبیمعا یدارا رود،یبتن به کار م هیکسب مقاومت اول عیتسر یبا بخار که برا یآورروش عمل گر،ید ی. از سورسدیخود م

 زودرس است. یشدگجمع شیکاهش دوام و افزا ،یحرارت یخوردگمانند ترک

تست مقاومت  گردد در مواردی که محدودیت زمانی برای رسیدن به مقاومت مورد نظر و گرفتنمجموع این موارد سبب می 

 های فوق استفاده نمود.روشفشاری وجود دارد یا شرایط ظاهری و دوام بتن دارای حساسیت است نتوان از 

 

 (Concrete Curing Chamber)بتن  نگیوریدستگاه ک

امل دما، ش یطیمح طیکنترل شرا یاست که برا یشگاهیآزما زیتجه کیبتن  یآورمحفظه عمل ایبتن  نگیوریدستگاه ک

بتن، مراکز  یهاشگاهیآزما دستگاه معمولاً در نی. اشودیبتن استفاده م یهااستاندارد نمونه یآورجهت عمل ،رطوبت و زمان

مورد استفاده قرار  یشیآزما یهانمونه یآورعمل ندیفرآ یکنواختیدقت و  شیافزا یبتن برا دیتول یهاو کارخانه یقاتیتحق

نماید؛ لذا، بازدهی مجموعه شده را بر طرف می زمانی ذکر ها، این روش مشکل محدودیتبرخلاف سایر روش .ردیگیم

 محصولات کارخانه ی ی توسعهزمینهدر نتیجه،  .گرددافزایش یافته و امکان انجام آزمایشات بتن در کوتاه مدت فراهم می

 د.شودر حداقل زمان ممکن فراهم می

و امکانات  ییبا کارا یاند و امروزه انواع متنوعشده یادیز راتییبتن در طول زمان دستخوش تغ نگیوریک یهامحفظه

دنظر مها را محفظه نیاز ا یاشرفتهیخود، مدل پ شگاهیآزما زیتجه یبتن برا اریگوناگون در دسترس هستند. شرکت هم

 .باشدیموجود دارا م یازهایبرآورده کردن ن یرا برا زملا یهاتیقابل یکه تمام دارد
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دما  یکیمناید یهاکلیس یساز هیکه قادر به شب (Advanced Curing Chambers)شرفتهیبتن پ یآورعمل یهادستگاه 

ند بتن فوق مان ژهیو یهابتن یشده( هستند، برا یزیربرنامه ایو دما،  یرطوبت یهاپل ،ینوسیو رطوبت )مانند س

 قیرا با کنترل دق یآورعمل ینهیبه طیها شرادستگاه نی. اندشویم یطراح (HPC) بالا بتن با عملکرد ای (UHPC)توانمند

 ه است.کامل ارائه شد حاتیتا بتن به مقاومت و دوام مورد نظر برسد. در ادامه توض کنندیپارامترها فراهم م

 :وری پیشرفتهآدستگاه عملهای قابلیت

 درجه  ۲5 یز در دمارو 3)مثلاً  دهیچیپ یهاکلیس یزیربرنامه امکان :دما و رطوبت یهاپل/ینوسیکنترل س

 گراد با نرخ مشخص( یدرجه سانت 90دما تا  شیافزا سپس ،٪90 رطوبت و  گراد یسانت

 یبخار برا تمسیس ای د،یکمپرسور تبر ،یشیگرما یالمنتها دارای) شیو سرما شیگرما تیقابل :ییمحدوده دما 

 (کنترل دما

 ۲٪با دقت  ینسب رطوبت ٪100تا ٪40 یدامنه :کنترل رطوبت±. 

 صفحه  ای وتریبر کامپ یافزار مبتن)مانند نرم هاکلیس میتنظ یبرا تالیجید یکاربر رابط :هوشمند یزیرهبرنام

 .(یلمس

 ثبت داده تیدما و رطوبت با قابل یسنسورها :یالحظه نگیتوریمان (Data Logging). 

 کنواختیرطوبت  نیتام یبخار سرد برا ای کیاولتراسون :سازرطوبت ستمیس. 

 دما و رطوبت کنواختی عیتوز یبرا درتمندق یهافن :هیتهو. 

به نظر  اند.نکرده یسازعرضه و فروش به بازار آماده یمحصول را برا نیا دکنندهیتول یهااز شرکت کیچیدر حال حاضر، ه

مشکلات  د،یتول یهاتیوداز جمله محد یمختلف لیبه دلا ایقرار دارند،  هیمواد اول نیو تأم دیتول یهنوز در مرحله ای رسدیم

ه یک فناور برای ساخت نیاز ب. بنابراین اندرا به بازار عرضه نکرده ییهامحصول ن ک،یاستراتژ ماتیتصم ای ن،یتأم رهیزنج

 دارد. جودواین دستگاه 

 

 

 مهندسی مکانیک 

  الکترونیکمهندسی برق و 

 افزار و هوش مصنوعیمهندسی نرم 

 مهندسی عمران 

 

 

 عملکرد  یابیبتن و ارز یو خمش یکشش ،یمقاومت فشار ی: بررسیقاتیبتن و مراکز تحق یتخصص یهاشگاهیآزما

 های تولید بتن آمادهایستگاهدر  اسلامپ بتنکنترل .هایافزودن

 یدیتول یهاروزانه از بتن یریگو نمونه یمصرف یهابتن تیفیکنترل ک بتن آماده: دیتول یهاستگاهیا 
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 وسایر خواص یشدگو سخت رشیگ یبر رو ییایمیمواد ش یاثرگذار ی: بررسبتن ییایمیش یهایافزودن دیکارخانجات تول 

 بتن.

 

 

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

  های دماییرطوبت و امکان وارد نمودن سیکل دما،با قابلیت تنظیم  آوری بتنعمل یمحفظهو ساخت طراحی 

 خارجی هایمهندسی معکوس نمونه 

 باشندرویکردهایی که دارای جذابیت نمی .۲

  ی پیشنهادات وجود ندارد و در محدودیتی در ارائه ،افزایش بازدهی واحد متقاضیدر با توجه به اهمیت و تاثیر موضوع

 توجیه فنی و اقتصادی لازم را داشته باشد پذیرفته خواهد شد. ی ارائه شدهکه طرح و ایدهصورتی

 

  

 رطوبت و حرارتی ایزوله در برابر انتقال محفظه 

  ی سانتی گراددرجه 50 تا 5امکان تنظیم دما بین 

  درصد 95تا  5امکان تنظیم رطوبت بین 

 های دمایی و رطوبتیامکان وارد کردن سیکل 

 کامپیوتریهای مانیتورینگ و اتصال به سایر سیستملیت قاب 

 

 

با توجه به اهمیت بالای این موضوع برای واحد متقاضی، در صورتی که طرح پیشنهادی از توجیه فنی، اقتصادی و عملیاتی لازم 

های لازم، نسبت به خرید و برخوردار باشد و الزامات کیفی و عملکردی مورد انتظار را برآورده سازد، واحد متقاضی پس از بررسی

 .آن اقدام خواهد کردبرداری از بهره

 

 

 باشد.ماه می 6فع این مسئله حدود مدت زمان مطلوب برای ر
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 مشخصات فنی و عملکردی سیستم 

 نیازافزاری مورد افزاری و نرمکرد مورد استفاده و تجهیزات سختروی 

 مشخصات فنی و عملکردی سیستم 

 ی پروژههزینه 

 زمان لازم برای انجام پروژه 

 

 

ایر مستندات و ی شرکت و سرزومه به همراهپروپوزال )طرح پیشنهادی(  نوآوران و فناوران محترم پیشنهادات خود ر ا در قالب

 ارسال نمایند.  hbsventure@hbscoo.com درس ایمیل مجوزات مرتبط به آ

 برقرار نمایید. تماس 0913550۸1۸۲و  035-3۲637676 یهاجهت هماهنگی و کسب اطلاعات بیشتر با شماره

 1404پایان بهار  مهلت ارسال پیشنهادات:
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 آوری موجود در بازارعمل ی: نمونه محفظه1پیوست
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 17040ی ملی شماره آوری مطابق با استانداردهای عملالزامات حوضچه :۲پیوست 

 


