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 چکيده 

  نحااا ،یا  دارد. بااا  ساااز  و  سااا ت در  ارییای است که در سراسر جهان، کاربرد بس، ماده  نیینسبتاً پا  نهیهز  استحکام، دوام و  لیدل  تن بهب

ردگی در  وتاارك  اا  دارد .  ازین  میر و ترمیبه تعم  قطعاً رو  نیا است. از  ریدر ابتدای عمر آن اجتناب ناپذ  یبتن حت  بیترك برداشتن و تخر

ابراین با جلوگیری از گسترش ترکهااای کو اا  در هنگااام وقااوب آن از بهوجااود آماادن  . بنگرددسطح بتن موجب کاهش دوام مصالح می

 .ی  روش افزودن موادی است که بتن بتواند در هنگام ایجاد ترك،  ودش را ترمیم کند  .شودترکهای بزرگتر پیشگیری می

پ از  واص میکروارگانیسمیبتن  ود ترمیم شونده ی  ماده  توانند به یو مواد معدنی که م هاقارچ ،  هاباکتری ها مانند  شرفته است که 

اضافه شوند بتن  ترمیم ترك  مخلوط  و سایر آسیب برای  بتنیها در سازه ها  استفاده می  های  انسان  باکندبدون د الت  از    ، که  استفاده 

م اجازه  آن  به  که  است  شده  سا ته  نانو  ناشی دهد  یفناوری  آسیب  صورت  یا    از  در  سایش  هوا،  و  راآب  دیگر  ود   عوامل 

کند کپسو  و    تعمیر  لطف  تعبیهبه  التیام  شده  های  عوامل  می  با  ترك دهنده  شدن  ظاهر  با  را  کندتواند  ود  ترمیم   ها 

کمی  و محیطی  زیست  تأثیر  بگذارد  همچنین  جای  نگ  به  و  تعمیر  برای  اضافی  منابع  به  نیازی   بتن    ندارد.  داریهزیرا 

های  سا   دهد برای می   دهد که به آنها اجازه  مسکونی و تجاری ارائه می   به صرفه برای سا تمان هایون  مقر  ود ترمیم شونده راه حلی

 . آینده دوام بیشتری داشته باشند و ظاهر بهتری داشته باشند

همچنین و  ها  روسازی  و  ها  سازه  عمر  طو   در  بزرگی  تفاوت  تواند  می  تعمیرات   این  و  نگهداری  به  مربوط  های  هزینه   کاهش 

استفاده   مورد  نیز  رطوبتی  عایق  و  صدا  عایق  کاربردهای  برای  توان  می  را  شونده  ترمیم  بتن  ود  این،  بر  علاوه  کند.   ایجاد 

ویژگی این  با  شود.  می  سا تمان  سا ت  هنگام  در  کارایی  و  ایمنی  افزایش  باعث  که  داد  وجود  قرار  احتما   این  بتن  د ها،  که   ارد 

 .تر مورد استفاده قرار گیرد ود ترمیم شونده در آینده بیش

به استخراج    کتوب،  مقالات و  و اسناد،  یا منابع کتابخانه   یگام نخست با برررس  که دراست    محتوا    لیتحل   و  یفیکانتخابی    قیروش تحق

 .میابتن پردا ته   یشوندگ  میموثر بر  ود ترم  یمولفه ها 
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 مقدمه . 1

» ود ترمیم شوندگی« در علم مواد، به معنای توانایی ترك برای جلوگیری  از رشد  ود در طو  زمان و تولید بتنی هوشمند بااا قابلیاات  

 (1)  نیروی انسانی است.  لتبه وسیله برهم کنش شیمیایی و فیزیکی بدون د ا  ترمیم ترك

   ااواص  ویژگیهای آن، مقاومت فشاری باالای باتن مای باشاااد. از جملاااه  بتن یکی از مصالح اصلی در سازهها است. از جملاه مهمتارین

موجب ایجاد  طر    ترکهاای کو ا  در باتن .  دمقاومت کششی پایین اشاره کر  نامطلوب بتن میتوان به عدم پایاداری در مقابال تارك و

و طو  عمر سازه را کاهش    در دا ل ترکها موجب تنز   واص بتن و  وردگی فولاد شاده  دلیل که نفاوذ آبه این شود، بدر کل سازه می

موجااود    که بایااد بااا شاارای  سااازه  اپوکسی یا پخش ملات بتن روی سطح آسیبدیده انجام میشاود میدهد. تعمیار ساازههای موجاود باا

  هزینه بالایی میباشاااد، همچناااین  شود. تعمیرات نیازمند گذشات زماان زیااد و ن حاصللکرد آعم هماهنگی داشته باشد تا اطمیناان از

 دسترسااای و یاااا تعمیااار وجاااود نداشاااته باشاااد عماااالاً ایاااان مهاااام  یرقاباااال  اگاااار در بخشاااای از سااااازه امکااااان

 زماااان و عمیاااقتراز گذشاات  آنهااا پاا   مقاارون بااه صاارفهتر از تاارمیم   از لحاظ اقتصادی محااادود کاااردن ترکهاااا بسااایار. انجام است

 (2).  شدن ترك ها است

 امریکااا و پاپاان اسااتفاده  هاساات در اروپااا،دسااتاوردهای نااوین فناااوری بااتن اساات کااه سا  یکاای از   SCC  بااتن  ااودمتراکم 

  تیالیشامل ساا  است که  یاز بتن معمول  شتریبتن ب  نیا  اییمزا.  شوددسان این حوزه افزوده میهنبر اهمیت آن نزد  م  و روز به روز  شودمی

  انیاا باارای عبااور از فمااای م لازم ییتوانااا نکااهیبتن  ودمتراکم، افزون بر ا است. یآب اندا تگ دهیها از هم و پد بالا، جدانشدن سنگدانه

ه   ودمتراکم، بازه گستردهای از طرحهای ا تلاط را ک بتن. وزن  ود متراکم شود ریز برهیبدون عمل و تواندیفلزی را دارد، م  لگردهاییم

بااتن    نیاا ا  تیموفق  یاصل  اریاگر ه مقاومت، همچنان مع،  ردیگیی  اص را دارا باشد در بر ماه تن تازه و سخت شده برای کاربریب  واص

در زمااان    دی واص مطلوب با  نیا  هاست  شده توس  لرزاننده  اکمترو م  یتر از بتن معمول گسترده اریبس بتن تازه آن های یژگیاست، اما و

 (1)  .حفظ شوند  زییو محل بتن ر

 ر، صاارفهجویی در وقاات و هزینااه کمتاار را بااه همااراه داشااتهبیشاات  پیشسااا تگی، اعمااای سااازهای بااا کیفیاات بااالا، کارآماادی

 در زمینااه محصااولات، کنتاار  کیفیاات و هزینااه دارنااد. بااا وجااود ایاان، است. سیستمهای پیشسا ته کار آمدی و فواید اثبااات شاادهای

 ه اساات. ایااننشاادهای باااقی ماندهانااد بااه پتانساایل کاماال  ااود نرسااید  صنعت پیشسا تهسازی به جهت وجود مسائلی که به طور حل

 صاانعت پیشسااا تگی را بااا مااانع روبهاارو کاارده. بعماای از  مشااکلات بر اسااته از اتصااا  بااین المانهااای پیشسااا ته اساات کااه

 .توجااه بااه طراحاای اتصالاتشااان د ااار شکساات شاادهاند  سااا تمانهای پیشسااا ته در طاای زلزلههااای گذشااته بااه دلیاال عاادم

 عملکاارد اتصااالات تیاار بااه سااتون یکپار ااه تحاات بارهااای  ر هااای  ویدر حااالی کااه مطالعااات آزمایشااگاهی و تحلیلاای زیااادی باار ر

تیاار بااه    عملکرد اتصالات بتنی پیشسا ته و حتی کمتر در مورد اتصالات   یر الاستی  صورت گرفته است، تعداد کمی از مطالعات بر روی

 مقاوماات پااایین درمسااهله اصاالی مربااوط بااه ظرفیاات اتاالا  اناارپی و    .سااتون پیشسااا ته مقاااوم  مشاای صااورت گرفتااه اساات

ناپایاادارتری   صورت شکلپذیر رفتار میکنند و تمایل به رفتار  یاار الاسااتی  اتصالات پیشسا ته است. سازههای بتنی پیشسا ته کمتر به

 (3. )تمرکز کرنشهای  یر الاستی  در منطقه اتصا  آنها است  نسبت به سا تمانهای درجا دارند که این به دلیل

عامل و    تسا  یهاستمیس نیدارند، ا به عهده یسا ت صنعت ندیدر فرآ یاکننده نیینقش تع هسا تپیش نینو یهاستمیس ی به طور کل

  ستمیو هر س  شودی انجام م  یاهدا  فراکاربرد   سا ت بر اساس  ستمیس  یطراح  ها هستند.به درون پروپه   یفراکاربرد  یهات یحامل ظرف

 بودن،  قیعا  ،یمنیسا ت شامل سب  بودن، ا  ستم یدر س  یطراح  . اهدا ردیگیاهدا  شکل م  نیا  زا  یتعداد  بیبر اساس ترک  یسا ت

توسعه    ر،یپذسفارش   ر،ییان توسعه و تغو سا ت، سهولت در اجرا، امک   دی مناسب، سرعت در تول  اریبس  افتیباز  ،یاحدر طر   یریانعطا  پذ

 ( 4)  .است  رهی تمام شده و    متیدر ق  تیبا محدود  ،یعمود 

 



 

 

 تن خودترميم شونده ب. 2

و به  توجه  مح  یذات  یهایژگیبا  و  بتن  یطهایبتن  قالب  یزیرمختلف  هنگام  در  ترك  سر  یریگوقوب  امر  یده  یوو   ی بتن 

مختلف بوجود    یهابیو تخر  دهیدبیبتن آس  جهیدر نت  .شوند یممر به دا ل بتن م   یهاجمورود مواد ت  ریها مساست. ترك   ریناپذاجتناب 

و   یموجب  وردگ ه آرماتوربیب آس جهی. در نتشودیآرماتور م یو  وردگ بیباعث آس ستردهگ یهابتن مسلح ترك یهاسازه  یبرا  دیآیم

 . شودیم  ستمین کل سب شد را

ها  که ترك   یهنگام  ژهیدشوار است به و  ار یها بساز ترك   یبعم  صیحا ، تشخ  نیدارد با ا  تیاهم  یگ وردبتن از ترك   ینگهدار   نیبنابرا  

  ودات شکسته شده در موج   یهاستخوان ا  ی ود به  ود  میترم  ا یبتن    یآب اندا تگ  تیباشند. با الهام از ماه  یقابل دسترسری   ای  ینامرئ

صدمات توس     یبهبود  ای  میترم  ییتوانا  آنها  شودیشده است و باعث م  دهیجانگن  یمفهوم توس  دانشمندان در مواد مهندس  نیزنده هم

و ذات   شودی م دهی ود آب بند نام ای میبتن  ود ترم زیکننده ن میترمکننده بتن  ود م یماده ترم ی ودشان را داشته باشند  به عنوان نوع

بتن  ود    یطور کل  هها را پر کند بترك   تواندیم  بیبروز آس  که در صورت  کندیم  هیت که محصولات  سب لازم را تهاس   نیبتن ا  نیا

 ( 5)  .شودیم  یکننده  ودکار و مستقل طبقه بند  میشونده به دو دسته بتن ترم  میترم
 

 :مواردي از بتن خودترميم شونده. 3

 تن با افزودنی های کریستالی ب -1

 های میکروسیلی  ی  افزودن  بتن با  -2

 ی  وب ده با افزودنی های برا  بتن -3
 بتن باکتریایی -4

 

 :هاي كریستالیبتن با افزودنی . 1.3

 .وجود مواد افزودنی کریستا  شونده باعث افزایش مقاومت فشاری شد -1

هنااد، کااه حاااوی  ان ماای درمیم نشاا ایاادار و قاباال اعتماااد در آزمااایش هااای تاا هااای کریسااتالی رفتارهااای پ  های بااا افزودناای  نمونه -2

 .به نمونه های بتن شاهد هستندواضح تری نسبت  پایین و روند    پراکندگی

هااای بااتن حاااوی افزودنیهااای کریسااتا  شااونده در محاای   وطااه ور در آب، بیشااترین میاازان بهبااود  ااود را بااا مقااادیر    نمونااه -3

 ن نمونااااه بااااادی ناااا ی در  و حتاااا   (میلاااای متاااار3/0حاااادود  )  ای بزرگتاااار  هاااا   حتاااای باااارای عاااار   9/0حاااادود  

 .ترمیم کامل به دست آمد

 اصاایت    فعااا  باااقی ماندنااد وهای بااتن حاااوی افزودنیهااای کریسااتا  شااونده در عاادم حمااور آب بااه صااورت  یرهناا نمو -4

 . ودترمیمی از  ود نشان ندادند

    <(  85/0   نزدیاا )    ور در آب   وطااه :ی بااه صااورت زیاار اسااتهااا در سااه شاارای  محیطاا   ترتیااب ناارم تاارمیم باارای همااه نمونااه -5

 (6).  (-265/0  نزدی ) ش   <(59/0نزدی )ترو ش  شدن های متناوب

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 ( 6)  حیطی متفاوتحت سه شرای  مت  تن کریستالی و بتن شاهدبرای بروز بعد از ترمیم    42و    0نمای ترك در    مقایسه.  1شکل  

 

 :هاي ميکروسيليسبتن با افزودنی . 2.3

گاارم    2/2مخصااوص    جاارم( و    مانیبراباار ناارم تاار از ساا  100)حاادود  کاارونیم 3/0تااا  1/0بااا قطاار  ینرماا  اریها مواد بس  یلیکروسیم

  یکاا یکااوره الکتر  یمااواد بصااورت دوده همااراه گازهااا  نیا.باشاادیم  در گاارممربااع    متاار  20مکعااب و سااطح مخصااوص    متریسااانت  باار

کااو کتر بااوده و بعنااوان    مانیمرتبااه از ذرات ساا   100تااا    50شااود. ذرات فااوق    یماا   جااادیآن ا  یاپهااایو آل   یلیکار انجااات ساا 

  دساات  هاادان از ادر باات بااه مقاوماات بااالا دنیاز آنجااا کااه رساا .دیاا نمای ساابنده مااوثر عماال م  یاا و  متشااکله بااتن یپرکننده اجاازا

  نییسااا ته شااد. بااا پااا  اسااگا مگااا پ  50از    شینااوب بااتن بااا مقاوماات باا   نیاا بوده اساات ابتاادا ا ریدر دو دهه ا  یبتن یاندرکاران کارها

بااا مقاوماات   ییاسااا ت بااتن هاا  یآسااان اساات باارا اریبساا  ییمقاومتهااا نیبااه  ناا  دنیرساا  3/0تااا حااد   مانیآوردن نسبت آب بااه ساا 

  یساا یلیمااواد س  مانیساا   ریاا فصاال مشااترك ساانگدانه درشاات و  م  هیاا ناح  تیاا تقو  ی  و بااراگامگااا پاساا   110  تااا  80و در حااد    شااتریب

 به کار گرفته شد.   یلیبه نام دوده س  یبلور  ریفعا  و  

نقااش سااازه ای دارنااد،  کااه ایاان مزیاات در بااتن هااایی کااه   استفاده از افزودنی میکروسیلی  سبب افزایش مقاوماات فشاااری ماای شااود

 (7)  .گیردراکم، مورد استفاده قرار میمانند بتن  ودت

 



 

 : ي چوب بتن با افزودنی هاي براده . 3.3

استفاده از افزودنی حباب زا و براده  وب درعین حا  که منجربه کاهش مقاومت فشاری گردیده سبب کاهش  گالی نیز می شود که این  

به منظور حفظ   وه بر این استفاده از افزودنی حباب زال ت بتن سب  ی  مزیت بشمار می رود. عای استفاده ی  یر سازه ای و سا ود برا

نسبت آب به سیمان بکار می رود. از دیگر مزایای استفاده از براده  وب عمل آوری دا لی آن است که و بتن های سا ته شده کمتر نیاز  

ای در  تواند کاربرد گسترده که می  باشدز عدم فروپاشی آن پ  از شکست می گهداری پ  از سا ت دارند و نیبه عمل آوری  ارجی و ن

 ( 8)  .پانل های پیش سا ته برای کاهش صدمات زلزله داشته باشد  سا ت

 : بتن باكتریایی . 4.3

  ی ها ی ز باکترروش ا  نیاست. در ا  یبتن  یا ترك در سازه ه  میترم  یروشها   نیدتریاز جد  یکی  زین  یبا اضافه کردن باکتر  یمیروش  ود ترم

ترك در بتن به حالت اسپور    ی ریتا زمان شکل گ  هایباکتر  نی. اشودیدارنده استفاده م  ییایقل  یطها یبر محرادر ب  یاد یکه مقاومت ز  ی اص

به    کنندیم  دیتول  میرسوب کربنات کلس  یادیکرده و به مقدار ز  تیترك شروب به فعال  جادیو پ  از ا  مانندیم  یباق  (اب)اصطلاحاً در  و 

 ود    یبتنها  یکارآمد برا   کردیرو   ی  شنیزیگزارش شده اموبولا  قاتی. طبق تحقاهد بود و ود    یترك ها  میکه بتن قادر به ترم  یورط

  ی مواد معدن دیولت تیتا ظرف شودیبتن اضافه م  یبه ماتر یمواد مغذ ای یباکتر  یکپسو  حاو  تاست که به صور یبر باکتر یمبت میترم

نشان    یترك در شکل به صورت شمات  میروش و ترم  نیحل عملکرد اراحفظ شود. م  یزمان  یدوره    ی  یبالا در طبا راندمان    ییایباکتر

 ( 9)  .داده شده است

 
 

 (9)  هااکتری عملکرد  ودترمیمی با استفاده از روش اموبولایزیشن ب.  2شکل  

 

 شناخت انواع ترک  . 4 

شوند  ریزی روی سطوح ظاهر می فاصه پ  از اتمام بتن بلاها  ترك  یی مشاهده می شوند که بعمی از این  هادر سطوح بتنی ترك  لامعمو

از عواملی مختلفی همچ ، طرح  ون جکه می تواند ناشی  ،  ا تلاطابه جا شدن آرماتور ها  ونامناسب  الز  ...عدم ویبره کافی   ، به ا باشد  م 

ی ترك ها  ندین ساعت پ  از بتن ریزی  . گاهمتفاوت می باشد لایادآوری است که به وجود امدن ترك در سطوح با کرمو شدن بتن کام 

اشی از عوامل مختلف باشد. در جدو  شماره ی  ، علت به وجود  ند نیا گاهی سالها بعد روی سرطوح بتنی ظاهر می شوند که می توا

 ( 10)  .بتن ریزی آورده شده است  مختلف پ   آمدن تعدادی از ترك ها در زمان های

 

 

 



 

 

 
   (10) انهای مختلف پ  از بتن ریزیعلت انواب ترك ها در زم 1جدو  شماره 

 

 زمان پيدایش  نوع ترک 

 ساعات اولیه  وردن میلگردها   حرکت و تکان

 ساعت بعد از ریختن  3دقیقه تا    10بین   اشی از نشست  میری بتنردگی نك  وتر

 ساعت بعد از جای دادن بتن   6دقیقه تا    30بین   ستی  لاترك  وردگی ناشی از جمع شدگی پ

 یهفته بعد از بتن ریز  3یا    2روز تا  1 انقبا  حرارتی در کوتاه مدت  ترکهای ناشی از

 بین  ند هفته تا  ند ماه بعد از بتن ریزی ش  شدن در دراز مدت ثر  ترکهای ناشی از جمع شدگی در ا
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میت فپیشر دیده  سا تمان  صنعت  در  ندرت  به  آنها  از  حاصل  مزایای  و  گوناگون  صنایع  در  گسترده  سازی  ن جایگزی  شود.های 

فعالیت سا تمان  و  متداو   سیستمسازی  با  کارگاه  در  دستی  پیش های  سا تمانی  درهای  فرآیندهای   سا ته  و  مراحل   ا لب 

میسا تمان  معرفی  کاستی  این  به  پاسخی  عنوان  به  معایب،سازی  مزایا،  استفاده،  امکان  اقتصادی، جنبه  شود.   های 

پیش  توسعه  و  موانع  مؤثر،  سا تمانسا تگالگوهای  صنعت  در  گرفتی  قرار  بحث  مورد  و  هسازی  مقایسه   است  منظور   به 

پرسشنام موارد،  دسته این  به  پردی ای  جدید  شهرهای  و  تهران  شهر  در  سا تمان  صنعت  ارائه   اندرکاران  پرند   و 

پرسشنامه   شده از  تکمیلاست.  داده   های  دسته شده،  و  استخراج  شدهها  یافته  بندی  براساس  مزایایاست.   سا تگی پیش مختلف    ها، 

ارزش    پیش دارای  محصولات  کیفیت  ارتقاء  بر  بهتر  نظارت  و  هستند  متفاوتی  حائز های  می   سا ته،  ارزش   باشد. بالاترین 

سیستم معایب  از  پیش بر ی  سا تمانی  گرفتههای  قرار  بررسی  مورد  نیز  داده سا ته  طبق   های اند. 

نیس  دستبه منعطف  آتی  تغییرات  برابر  در  پیشسا ته  سا تمانهای  بهعنوان آمده،  تغییر  برابر  در  صلبیت  مورد  لذا،   تند. 

پیش  نارسایی  گرفتهمهمترین  قرار  شناسایی  مورد  به   سا تگی  امکان  بررسی  سیستماست.  پیش کارگیری  در های   سا ته 

میپروپه  نشان  نیز  سا تمانی  سیستمهای  که  اجزای  یراستاندارد دهد  و  فونداسیون  سا ت  برای  متداو   سا تمانی   های 

میمناسب  پیشباش تر  سا تمانی  اجزای  که  است  حالی  در  این  فولادی، د.  سازهای  قابهای  اجرای  برای  نیز   سا ته 

سقف پوشش  سیستمهای  ارجی،  و  بتنی  پیش های  سا تمانی  اجزای  از  بسیاری  دارند.  ارجحیت  دیوار  ش    سا ته های 

پیش  سا تمانی  اجزای  ارتقاء  و  داشته  باربری  قابلیت  سب نیز  قر   سا ته  مدنظر  باید  داده  اروزن  تحلیل  و  تجزیه   ها گیرد. 

می سیستمنشان  که  رضایتدهد  نتایج  متداو ،  سا تمانی  نداشته  های  سا تمان  صنعت  در  از بخشی  وجود،  این  با   اند. 

به  روش طریق  پیش کارگیری  می های  سا تسا تگی  از  حاصل  ضایعات  استفاده   و  توان  همچنین،  داد.  کاهش  نصف  تا  را   ساز 

طرح  استاندارد  از  سا تمانی  مؤثر  واهدهای  زمینه  این  در  منظم  بهره   و  با  و  از بود  استفاده  مکانیزه،  فرآیندهای  از   گیری 

پیش  سا تمانی  اجزای  مونتاپ  و  بازیافت  قابل  یا  شده  بازیافت  میمصالح  صنعتی  روش  به  هزینهسا ته  حد توان  تا  را   ها 

 ( 11)  . شمگیری کاهش داد

 

 

 

 

 



 

 

:  شامل  بخش  60  برای  یایهنامه   پرسش  سازی،سا تمان   هایکارگاه   در سا تگیپیش   بیشتر  توسعه  و  موانع  مزایا،  آشکارسازی  منظور  هب

  از .  شد  ارائه  پرند  و  پردی   جدید  شهرهای  و  تهران  شهر  در   سا تمانی  عالیتف  مشغو  جزء   و  اصلی  پیمانکاران  اوران،مش  اندرکاران،دست 

 ( 11)  :شد  حاصل  زیر  نتایج  شده، تکمیل  پرسشنامه  هفت  و  سی

 
 ( 11) سشنامهرسا ته در پپیشمزایا و معایب سازه  2جدو  شماره 

 

 زایا م عایبم

 طراحی قوی در مراحل اولیه   یر منعطف در برابر تغییرات 

 نظارت بهتر  هزینه اولیه زیاد

 سا ت   کاهش هزینه وهش های مرتب ژکمبود پ

 سا ت   زمان  کاهش ناشی از انقبا  حرارتی در کوتاه مدت  هایکتر

 ارتقاء کارکرد زیست محیطی ترکهای ناشی از جمع شدگی در اثر  ش  شدن در دراز مدت 

 یکپار گی سا تمان  ی بر در مراحل اولیه طراحزمان 

 شناسانه اییبهای زیجنبه تجربه اندك پیمانکاران 
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 نقاط قوت . 1.1.5

نساابت بااه    سااا تهشیپاا   یاسااتفاده از قطعااات بتناا   بااا  ساااز  و ر سااا تساارعت اجاارا د لیاا پااروپه بااه دل اجاارای زمان مدت کاهش _ 1

 .بتن درجا

 .شودیم  یدر انرپ  ییجوصرفه  جدد از اجزا سا ته شده سا تمان که باعثاستفاده م  تقابلی  _ 2

 .گیردسطحی بهینه قرار می  اولیه و میزان مصر  مصالح درد  کاهش مصر  منابع طبیعی و موا  _ 3

  بهتاار از منااابع ملاای بااه دلیاال تولیااد انبااوه و تولیااد  ایعات مااواد اولیااه و اسااتفادهکاااهش تلفااات و پاارت مصااالح و کاااهش ضاا   _ 4

   .کمتر  محصولات معیوب

و    یگااذارهیساارما  عتریث بازگشاات ساارکااه باعاا   ه،یاا اول  یگااذارهیهمزمااان  نااد پااروپه باار اساااس ساارما  یامکااان اجاارا  شافاازای  _ 5

   .شودیاز پروپه م  عتریسر  یبهرهبردار

اماار    نیاا کااه ا  ردآویمشااخص فااراهم ماا   یدوره زمااان   یاا را در    شااتریساااز ب  و  لاتر و امکااان سااا تبااا  اتیاا حجاام عمل یاجرا مکانا _ 6

 .گرددیم  ینا الص مل  دیتول  شیباعث افزا

 .در بازار کار  پذیریبتایش رقاافزو    مهارت و آموزش  بالا رفتن سطح  _ 7

و    میمربااوط بااه تاارم  یاهاا نااهیدوره کااارکرد باعااث حااذ  هز  شیکااه عاالاوه باار افاازا  ییمحصااو  نهااا  تیاا فیک  یو ارتقااا  بهبااود  _ 9

 . واهد شد  یداربردر دوره بهره  یاحتمال  یهایبازساز

آب     یو شاارا  یمحاا  یدمااا را از تایاا عمل یو اجاارا شاارفتیدر طااو  دوره سااا ت کااه پ یو جااو یطاا یعواماال مح ریتااأث کاهش _ 10

   .دینمایمنطقه مستقل م  ییو هوا

 

 
 



 

 نقاط ضعف . 2.1.5

در  و انبااار کااردن و مشااکلات    ییجابجااا  نیدر حاا   سااا تهشیپ  قطعااات  یدگیاا دبیو آساا   ی طاارات و احتمااا  شکسااتگ  شافاازای  _ 1

 .نقل  حمل و

 .راتییساز و عدم انعطا  نسبت به تغ  و  بودن سا ت  رانعطافناپذی  _ 2

 .پروپه  یاجرا  هیاول  یگذارهیمابه سر  رشتیب  ازنی  _ 3

 .تیوجه به ابعاد ساانبار قطعات با ت  یمناسب برا  مکان  نبودن  انًایاح  و  یسا تمان  کارگاه  محل  در  انبار  به  ازین  شافزای  _ 4

 .فرایندها در کار انه نیاز بیشتری به مصر  انرپی است  رپی در دوره سا ت به دلیل انجامافزایش مصر  ان  _ 5

 (12)  .راحتی ساکنان  رضایت، آسایش و  ش احساسکاه  _ 6

 :هاي پيش ساختهاثر زلزله در سازه . 6

  ن یحفظ کنند و همچن  یلرزه سطح طراح  نیت زمبا شد  ی ود را تحت زلزله ها  ی ود مرکز  تینوب سازه ها قادر هستند تا قابل  نیا  -1

  صفر است.  یبارگذار  یدر انتها   ستمیشکل ماندگار س  رییتغ

زلزله توس     یاز انرپ   یکو ک  اریدر سازه استفاده شود مقدار بس  یبه عنوان جاذب انرپ   یکنار  دهیپ  کش  یبلها ه از کاک  یحالت  یبرا  -2

ند یکابلها جذب شده و فرآ  نیا  

شد. انجام  واهد    وارید  یفشار   یها  هیبا  رد شدن بتن در پا  یانرپ   استهلاك  

شتاب نگاشت داشته و لذا از    یبا مممون فرکانس  یمیزه ها ارتباط مستقب از سانو  نیا  یجانب  یباربر   ت یقابل   یحوزه نزد  یزلزله ها  در  -3

.بر وردار هستند  گرید  یسازه ا   یها ستمینسبت به س  یشتریب  تیحساس  

منجر به گسترش رفتار مطلوب لرزه    تواندینامه م  نییشده توس  آ  نییاز حداقل الزام تع  شیب  یبه مقدار   یب محصور شدگارتفا  شیافزا  -4

لرزه در نظر گرفته  نیزم  نیبا شدت بزرگ تر  ییسازه تحت زلزله ها  یدار یسطح پا  شیافزا  نیسا ته و همچن  شی پ  یوارهاید  ستمیس  یا

. شده شود  

و    ستمیس  یبر عملکرد استهلاك انرپ   یمطلوب  ریتأث  وستهی با عملکرد پ  ی ارج  یاستهلاك انرپ   زاتیاز تجهاستفاده    رودیانتظار م  -5

( 13)  باشد.  داشته  زودتر از موعد  یدار یاپابتن و ن  یاز  راب  یر یجلوگ  
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بودجه  _ 1 پژوهشی کاربردی، تخصیص  مراکز تحقیقاتی  نمودن  مراکزمناسب    فعا   این  به  فعالیتو کافی  و کمی  افزایش کیفی    های، 

آنها    مفید  سایر کشورها و ارائه راهکارهایی برای استفاده از تجاربمفید    های تحقیقاتی برای بررسی تجاربتحقیق و توسعه، تعریف پروپه 

   .در دا ل کشور

   .های علمیها و کنفران  برگزاری همایش   _ 2

  استانداردهای   تولیدی و سعی در معرفی جایگاه و تبلیغ آن در سطح  سا تهپیش ای محصولات  حفظ و توسعه نام و اسم تجاری بر  _ 3

 .لید، کیفیت و نفوذ در بازارهایش توالمللی با افزابین

 .پیشسا ته بتنی  تدوین ضواب  و نظارت و کنتر  کیفیت سا ت و نصب قطعات  _ 4

 .واب معماریبا ان  سا تههای پیش های سا ت سا تمان پذیری بیشتر سیستم انطباق   _ 5

 .بتنی  ا تهسهای پیش سازی در جامعه جهت استفاده از  انه فرهنگ  _ 6

 .برداری هستندمطلوب در حا  بهره ه  هایی که به نحوبر روی پروپه   رسانی و تبلیغات عمومی با تأکید و تبلیغاتب ، اطلاسازیفرهنگ  _ 7

پروپه   _ 8 امکان تعریف  برای  تحقیقاتی  وبومی ،  سنجیهای  نیازس  سازی  مورد  تجهیزات  سا تمان   ا ت  احداث  صنعت    های توسعه 

 .سا ته در دا ل کشورپیش 

   .المللیگذاری بینها و تسهیلات و سرمایه تفاده بیشتر از حمایت و اس  اعتمادسازی  _ 9

   .مختلف کشور  های متنوب در نقاطسا ته بتنی با ویژگیپیش   هایتعریف پروپه   _ 10

   .های سنتیسا ته با روش  ت پیش سا   هایام مشاوران به ارائه و مقایسه گزینهایجاد بستر مناسب و الز   _ 11



 

   .هادولت و شهرداری   سازی توس سا ته استفاده از پیش   برای  کنندهق تشوی  تدوین قوانین  _ 12

   .سا تهپردا ت یارانه به ازای هر مترمربع احداث سا تمان پیش   _ 13
 
   .سا تههای پیش   جهت احداث سا تمان  بندی پردا ت وام سا ت مسکناولویت   _ 14

بهبود مدیریت، کنتر     دانشگاهی در کادرسازی، افزایش کیفیت و  بگانو نخ  روهای تحصیلکردهگیری از توان علمی و اجرایی نیبهره   _ 15

   .سا تههای احداث سا تمان های پیش نظارت پروپه   و

هااای آتاای  ثباات تجااارب و اطلاعااات قاباال اسااتفاده در پروپه  هااا،وپههای فناااوری اطلاعااات در تحلیاال پرگیااری از سیسااتمبهره  _ 16

 (12)  .هااستفاده مفیدتر از فرصت  ها در آینده واز تکرار ضعف  گیریپیش  سا ته برایهای پیشسا تمان
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 . زلزله  –سازه    زیانواب بتن هوشمند. آنال  بیسا ت و ترک  یروشها   یو بررس  قی(. تحق1399. )می, عبدالکریدزفول  یعباس.  5

ثیر مواد افزودنی کریستا  شونده بر  ود ترمیمی بتن.  ( تا1399د. )ثی، محماجه  یانژاد، سید حسین، رممانی  ووسوی م  زاده. قاسم6

 .حقیقات بتنت

لکرد بتن  ود متراکم.  ثیر میکروسیلی  و پودر شیشه بر عم( بررسی تا1394مهرآبادی، محمدرضا. )ر، محمدرضا، و شکاری  ف. ستایش7

 ن.های نوی ی مصالح و سازه نفران  ملک

) .آ8 نوید، و حریمی، سمیه.  با میکروس(1395قاجانی،  براده  یلی . مقایسه بتن همراه  با  ، کنگره ملی  خلتن متخلوب و ب ، بتن همراه 

 . نمهندسی عمرا

 لوم و مهندسی.. نخبگان عتریاییبررسی دوام و  واص باک  .(1397آشنگر ، مراحم. )  ، دباغ، هوشنگ، وحی، پریسا، زارب، پگاه. صال9

 ان. دسی عمر دهای نوین در مهنکریهای نوین ترمیم ترك در سطوم بتنی. رو( بررسی روش 1399پور، وحیدرضا. )حسنی. م10

. معماری و شهرسازی  مزایای پیشسا تهسازی در مقایسه با سا ت و ساز متعار .  ( 1394. )تقدیری، علیرضا، و قنبرزاده قمی، سارا.11

 ان شهر. آرم

و لایهروی،  لا.  12 ماهر.  مرضا،  با  (.  1396)قه،  پایدار  رویکرد توسعه  با  بتنی  پیشسا ته  احداث سا تمانهای  ارزیابی صنعت  و  بررسی 

 . Swot  تحلیل  از  استفاده

حت زلزله کشیده ته پ  سا تی پیش(. عملکرد دیوارهای  یرمتصل بتن1399حمد ، جواد، و شافعی، عرفان. )ر سمی، زهرا، مکاری. قا13

 و مهندسی زلزله.  . علوم  حوزه نزدی

 

 
 


