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مواد جايگزين سيمان 
 راهي بسوي ساخت وساز 

پايدار
      

 دكتر علي اكبر رمضانيانپور

استاد دانشگاه صنعتي اميركبير و مشاور عالي فني در زمينه سازه هاي 

بتني 

چكيده
پوزولان هاي  انواع  و  مواد جايگزين سيمان  به  مقاله  اين  در 
سيليس،  دوده  بادي،  خاكستر  نظير  مصنوعي  و  طبيعي 
خاكستر پوستة برنج، رس كلسينه شده، سنگ آهك و سرباره 
و  سيماني  خاصيت  با  ماده اي  عنوان  به  گدازي  آهن  كوره 
پوزولاني در ايران و جهان اشاره مي گردد. همچنين خواص 
اين مواد مرور شده و  با كاربرد  تازه و سخت شده  بتن هاي 
با  شد.  خواهد  بررسي  آن  توليد  و  پوزولان ها  حال  وضعيت 
توجه به اهميت مسائل محيط زيستي، تهية ارزان تر سيمان 
و مواد جايگزين آن، گسترش ساخت و ساز سازه هاي بتني 
به ويژه در ساختمانهاي نزديك درياها و محيط های خورنده 
افزايش  و  بتن  مواد در مسائل حرارتي  اين  عملکرد مناسب 
دوام آن و كاهش هزينه هاي بتن، آيندة بسيار روشني برای 
افزون  روز  گرايش  مي شود.  پيش بيني  آنها  وسيع تر  كاربرد 
بسيار  خواص  به  توجه  با  مواد  اين  از  استفاده  به  جهانيان 
مناسب و توجيه اقتصادي و آثار مثبت زيست محيطي آنها 
ايجاب مي كند تا در كشور ما نيزشناخت واقعي از اين مواد 

پيدا شده و كاربرد آن گسترش يابد.
كلمات كليدي: مواد جايگزين سيمان، پوزولانهاي طبيعي و 

مصنوعي، دوام، توسعه پايدار



نشريه داخلي مهندسين مشاور صحن بوستان2
شماره 2    پاييز و زمستان 1392

1-مقدمه
در  كه  هستند  آلوميني  سيليسي  يا  سيليسي  مواد  پوزولان ها 
حالت معمولي با آب واكنشي ندارند، ليکن در مجاورت آهك 
واكنش  ايجاد  رابطه شماره يك  مطابق  پرتلند  با سيمان  يا  و 

شيميايي مي كنند و ژل سيليکات كلسيم توليد مي كنند.
رابطه )1(          

با سخت شدن ژل فوق، ملات و بتن ساخته شده با اين مواد به 
تدريج افزايش مقاومت پيدا كرده و با كم شدن فضاهاي داخلي 
و افزايش دانسيته و كاهش نفوذپذيري ملات و بتن، دوام آنها 
با شناخت خواص  افزايش مي يابد]1[.  در محيط هاي مختلف 
اين مواد به ويژه در درازمدت، در مي يابيم كه كاربرد آن به 
هزاران سال پيش برمي گردد. در اين مقاله ضمن بررسي مواد 
تازه و  بتن هاي  آنها در  به خواص  جايگزين و مکمل سيمان  
سخت شده اشاره مي گردد. با توجه به خواص وعملکرد مناسب 
بتن هاي ساخته شده با اين مواد در محيط هاي خورنده و نيز 
و  توليد كمتر سيمان  به  با سيمان كه  آن  مناسب  جايگزيني 
در نتيجه كاهش هزينه ها در توليد سيمان و صرفه جويي در 

مصرف انرژي وكاهش آلودگي محيط زيستي منجر مي گردد، 
گرايش جهانيان در صنعت ساخت وساز به مصرف گسترده تر 

اين مواد در سطح جهان منجر شده است.

در  آنها  نقش  و  سيمان  جايگزين  2-مواد 
کاهش توليد گازکربنيک 

مصرف سيمان در گذشته در ساخت بتن و فرآورده هاي ديگر 

امري  توسعه كشورها  براي  آينده  در  بيشتر  به سيمان  نياز  و 
اجتناب ناپذير است. جدول 1 ميزان توليد سيمان در سالهاي 
سالهاي  در  آن  توليد  پيش بيني  و  ميلادي   2000 و   1995
فوق  مقادير  دهد]2[.  مي  نشان  را  ميلادي   2010 و   2005
و   2000 سال  در  سيمان  تن  بيليون   1/7 توليد  نشان دهندة 
پيش بيني توليد 2 بيليون تن سيمان در سال 2010 مي باشد. 
با توجه به آلودگي محيط زيستي توليد سيمان با تصاعد گاز   
و عدم دستيابي به اهداف قيدشده در پروتکل كيوتو، لازم است 
با توليد كمتر سيمان كاربرد مواد جايگزين آنها را گسترش داد. 
مهمترين اين مواد پوزولانها و مواد سيماني مي باشند كه به 
صورت پوزولان هاي طبيعي و مصنوعي قابل حصول مي باشند. 

در ادامه به پاره اي از اين مواد و توليد آنها اشاره مي گردد.

3-مواد جايگزين طبيعي
پيدايش اين مواد به حدود چهارهزار سال قبل از ميلاد، يعني 
بوده  اي  دياتمه  ماده  اولين  برمي گردد.  شش هزار سال پيش 

جزيرة  در  است.  شده  فارس كشف  خليج  جزاير  در  كه  است 
خاكستر  است.  رفته  كار  به  آهك  و  كلسينه شده  كرت، رس 
ايتاليا  در  ناپل  پوزولي  ناحية  كوه هاي  اطراف  در  آتشفشاني 
حدود 2000 سال پيش كشف و بعدها توسط رومي ها به عنوان 
پوزولان در ساخت و ساز از آن استفاده شده  است. ملات و بتن 
با استفاده از مادة چسبانندة آهك و پوزولان درحدود 700 سال 
است. در پوشش  باستان مصرف شده  يونان  از ميلاد در  قبل 
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بتني كانال سوئز از خاك سانتورين به عنوان پوزولان استفاده 
آدرناخ  و  تراس در مناطق رن  پوزولان هاي  شده است. كشف 
حدود  به  كه  افتاده  اتفاق  رومي ها  عصر  در  و  آلمان ها  توسط 
پيدايش  از  قبل  تا  حال  هر  به  برمي گردد.  پيش  سال   2000
در  پوزولان  و  آهك  از  استفاده  با  ملات هايي  پرتلند،  سيمان 
اغلب نقاط جهان و به ويژه توسط  رومي ها در ساخت سازه هاي 
قصرهاي امپراطوري و نيز در كارهاي آبي به منظور دوام زياد 
به كار رفته است. اين روند استفاده در كشورهايي نظير ايتاليا تا 
سال هاي اخير نيز ادامه دارد، بطوري كه در سال 1984، حدود 
40درصد سيمان ها در اين كشور با 25درصد پوزولان طبيعي، 
يعني حدود 3 ميليون تن پوزولان مصرف شده است. در آمريکا 
بار در سال 1910، توف رئوليتي به عنوان يك  اولين  و براي 
پوزولان طبيعي و به همراه سيمان پرتلند در ساخت پلي در 
لس آ نجلس به كار رفته است. پس از آن و از سال 1920 به 
بعد پوزولان هاي طبيعي در ساخت سدهاي بيشماري در اين 
و  هند  چين،  نظير  وسيعي  كشورهاي  گرديد.  استفاده  كشور 
از كاربران بزرگ پوزولان هاي طبيعي بوده اند. در  نيز  مکزيك 
چين مصرف بيش از 12 ميليون تن پوزولان در سال گزارش 
نوع  از  توليد 1/3 سيمان ها  نيز  است. در كشور مکزيك  شده 

پوزولان طبيعي بوده است] 3[.
زمان هاي  به  آهك  همراه  به  پوزولان  كاربرد  نيز  ما  كشور  در 

آهك-  ملات هاي  قديمي  باستاني  آثار  در  و  بر مي گردد  دور 
پوزولان، مشاهده شده است. كشف سيمان هاي طبيعي تراس 
از سال 1320  لومار و پوكة سنگ هراز  جاجرود، خاك سرخ 
رسوبات  از  پوزولان هايي  بعد،   در سال هاي  است.  بوده  بعد  به 
كشف  بستان آباد  و  تفتان  مناطق  در  آتشفشاني  خاكسترهاي 
اخير  دهة  دو  در  گشت.  آغاز  آنها  روي  تحقيقاتي  كارهاي  و 
كارهاي تحقيقاتي شامل شناسايي و تعيين خواص و عملکرد 
پوزولان هاي طبيعي ايران شامل تراس جاجرود، دياتمه ممقان، 
پوميس سهند و سبلان، پوكه بستان آباد و تفتان و پوزولان هاي 
همکاران صورت  و  نويسنده  توسط  وخاش  و سيرجان  كرمان 

گرفته است ]4[.

4-مواد جايگزين مصنوعي
4-1- خاکستر بادي

 اين پوزولان كه از غبارهاي حاصل از سوختن زغال سنگ تهيه 
مي شود، از سال 1930 به بعد در اروپا كاربرد در صنعت سيمان 
گسترده  تحقيقات  انتشار  از  پس  است.  كرده  پيدا  را  بتن  و 
ديويس در سال 1937، اولين سد در آمريکا با خاكستر بادي 
در سال 1948 ساخته مي  شود. كاربرد وسيع آن در جايگزيني 
با سيمان بعد از سال 1970 در جهان بوده است. با توجه به 
چند  و  هند  آمريکا،  اروپا،  كشورهاي  در  ماده  اين  زياد  توليد 
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كشور ديگر، مصرف آن روز به روز گسترش مي يابد. از سوزاندن 
تن خاكستر  ميليون  امروز حدود 700  در جهان  زغال سنگ 
توليد مي شود. بخشي از اين خاكستر كه بالغ بر 25- بادي 

20 درصد كل آن است به دليل كربن زياد و افت سرخ شدن 
سيمان  جايگزين  ماده  عنوان  به  بتن  در  كاربرد  قابل  فراوان، 
نيست. كاربرد خاكستر بادي به منظورهاي مختلف در حد 300 
بادي در  توليد خاكستر  بيشترين  برآورد مي شود.  تن  ميليون 
بادي  توليد خاكستر  آمريکا مي باشد.  و  كشورهاي چين، هند 
در سال 2020  و  تن  ميليون  ميزان 850  به  در سال 2010 
ترتيب  به  كه  مي شود  زده  تخمين  تن  ميليون   1000 حدود 
400 و 500 ميليون تن آن قابل كاربرد در صنعت سيمان و 
مقادير  كاربرد  زمينه  در  تکنولوژي  پيشرفت  با  مي باشد.  بتن 
بالاتر مواد جايگزين سيمان به ويژه خاكستر بادي در ساخت 
بتن و به خصوص در بتن حجيم سدها كه امروزه تا مرز 60% 
كاهش  در  بادي  خاكستر  نقش  است،  گشته  بالغ  جايگزيني 
توليدCO2 بسيار چشمگير  نتيجه كاهش  توليد سيمان و در 
نوع  از  جهان  در  شده  توليد  بادي  خاكستر  اكثر  بود.  خواهد 
قيري  يا  آنتراسيتي  زغال هاي  از  و  مي باشد  كم  كلسيم  با   F
سيماني  خاصيت  معمول  حالت  در  ماده  اين  مي آيد.  به دست 
انجام  با  پرتلند  سيمان  يا  و  آهك  كمك  با  ولي  ندارد  شدن 
پيدا  و سخت شدن  سيماني شدن  خاصيت  پوزولاني  واكنش 
مي كند. مقدار كمتري نيز خاكستر بادي نوع C با كلسيم زياد 
از زغالهاي ليگنيتي توليد مي شود. برخي از اين خاكسترهاي 
بادي به علت داشتن كربن بيش از حد مجاز و يا مشکل ريزي 
و عدم انطباق با استانداردها را بايد با روشهاي الکترواستاتيکي 
و نيز سايش و جداسازي به نوع استاندارد و كيفي تبديل نمود. 
در جدول 2 توليد و مصرف خاكستر بادي در چند كشور جهان 

در سال 2000 ميلادي آورده شده است]5[.
با دوام  بتن هايي  بادي بسيار مرغوب  توليد خاكستر  با  امروزه 
زغال  عظيم  معادن  كشف  با  مي شود.  توليد  ماده  اين  با  زياد 
با  هايي  نيروگاه  ايجاد  و  ايران  كشور  مختلف  نقاط  در  سنگ 
اين  از  اي  ملاحظه  قابل  توليد  آينده  در  زغال سنگ  سوخت 

ماده خواهيم داشت.

 4-2- سرباره کوره هاي آهن گدازي 
اين ماده كه در كارخانه هاي توليد فلزات به دست  مي آيد، از 
ديرباز و از سال هاي 1863 به بعد در اروپا كاربرد پيدا نموده 
است. در آمريکا و كانادا توليد و مصرف گستردة آن به سال هاي 

توليد  اروپايي،  برمي گردد. در برخي كشورهاي  بعد  به   1972
سيمان سرباره اي تا 60درصد توليد كل سيمان ها رسيده است. 
ميزان توليد سرباره كوره آهن گدازي به صورت هاي معمول و 
در جدول  قاره هاي جهان  در  در سال 2000 ميلادي  دانه اي 
ميليون  در حال حاضر حدود 125  است.  داده شده  نشان   3
تن  90ميليون  كه حدود  مي شود  توليد  جهان  در  سرباره  تن 
با توسعه بيشتر كارخانه هاي ذوب آهن،  آن مصرف مي گردد. 
به  توجه  با  و  شد  خواهد  توليد  جهان  در  بيشتري  سرباره 
خاصيت سيماني اين ماده و جايگزيني به مقدار زياد با سيمان 
)تا بيش از 75 درصد وزني(، پيش بيني مي شود مقادير زيادي 
مصرف  بتني  كارهاي  در  جهان  آينده  توليدي  سرباره هاي  از 
پروژه هاي  در  دارد  نيز  سيماني  خاصيت  كه  ماده  اين  گردد. 
بزرگي در مناطق سخت و خورندة جهان به كار رفته است. از 
اين پروژه ها، ساخت پل هاي راه40كيلومتري بين عربستان و 
بحرين و پلي در كانادا را مي توان نام برد. همچنين اين ماده در 
ساخت سازه هاي بلند در جهان نظير برج پتروناس در مالزي 
به كار رفته است. در كشور ايران نيز از سرباره هاي وارداتي در 
ساخت اسکله هاي بندر شهيد رجايي و نيروگاه اتمي بوشهر در 
توليد  نيز  ايران  در  ماده  اين  است.  استفاده شده  دهة 1350 
مي شود و مي تواند با كنترل كيفيت لازم با جايگزيني تا حدود 

75 در صد با سيمان بکار رود.

4-3- دوده سيليس 
اين ماده كه از غبارهاي حاصل از توليد فروآلياژها در كوره ها 
انستيتو  در   1950 سال  در  بار  اولين  براي  مي آيد،  بدست 
پوشش  در  بعدها  گرفت.  قرار  آزمايش  مورد  نروژ  تکنولوژي 
تونل ها در اسلو به كار رفته و براي اولين بار در سال 1971 در 
سازه هاي بتني مسلح در كشور نروژ مورد استفاده قرار گرفت. 
كشور  اين  در   1976 سال  در  آن  استاندارد  اولين  همچنين 
انتشار يافت. پس از آن در كشور سوئد و سپس در دانمارك 
در بتن آماده استفاده شد و در اين زمان در ايسلند به عنوان 
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سيمان مخلوط در يك كارخانه توليد گرديد. در كشور كانادا 
و از سال 1981 اين ماده در ساخت بتن مصرف پيدا نمود. در 
كشور انگلستان نيز تحقيقات بر روي اين ماده از سال 1982 
كشور  در  است.  كرده  پيدا  مصرف  مورد  اينك  و  گرديد  آغاز 
ايران در دو كارخانة فروآلياژ ايران از سال 1372 و فروسيليس 
ايران از سال 1374 به ميزان حدود 7000 تن در سال هر يك 
توليد دوده سيليس داشته اند، ليکن كاربرد آن در بتن عملًا از 
سال 1376 به بعد رونق گرفته است. دوده سيليس در كشور 
ايران در پروژه هاي بزرگي نظير اسکله هاي شهيد باهنر، اسکلة 
چابهار، مجتمع بندري شهيد رجايي، چند بندر صيادي، سرريز 
سد كرخه، سد كوثر، تعميرات اسکلة فولاد، تعميرات بندر امام 
و اغلب پروژه هاي فازهاي مختلف در منطقة پارس جنوبي در 

ساخت بتن مورد استفاده قرار گرفته است.

4-4- خاکستر پوستة برنج 
اولين كارهاي تحقيقاتي بر روي خاكستر پوستة برنج از سال 
1924 در آلمان آغاز گشته است. در آمريکا و از سال 1956 
در  شد.  آغاز  سيماني  بلوك هاي  ساخت  در  ماده  اين  كاربرد 
پاكستان نيز از سال 1960 به بعد اين ماده در ملات ها استفاده 
و  برنج  پوستة  در خواص خاكستر  تحقيقات گسترده  اما  شد. 
كاربرد آن در جايگزيني با سيمان و براي ساخت بتن از سال 
توليد و  به  اين تحقيقات  بعد بوده است. در آمريکا  به   1972
كاربرد خاكستر انجاميده است. چند سال بعد و از سال 1979 

از آن در ژاپن  در مالزي و سال 1981 در هندوستان و پس 
اين ماده به صورت محدود توليد و به كار رفته است. اخيراً با 
ساخت كورة توليد خاكستر در كشور، پوزولان بسيار مناسبي 
انجام  بتن  در  آنها  خواص  مورد  در  وسيعي  تحقيقات  و  تهيه 
شده است. اين ماده مي تواند به ميزان تا 20 در صدجايگزين 

سيمان گردد]6[.

4-5- رس کلسينه شده 
پاره اي از خاك هاي رسي تحت حرارت كلسينه شده و خاصيت 
پوزولاني پيدا مي كنند. كاربرد پودر ظروف پخته شدة رسي با 
همانند  برمي گردد.  پيش  به 3600 سال  توليد ملات  و  آهك 
پوزولان هاي طبيعي رومي ها و يوناني ها با كاربرد رس كلسينه 
شده آشنا بودند. در هندوستان از خرده آجر و آهك ملاتي به 
نام سرخي ساخته شده و به كار رفته است. در اروپا كاربرد اين 
پوزولان به همراه آهك از قرن هفدهم آغاز گشته است. از صد 
در  سدسازي  پروژه هاي  در  ملات  اين  از  كنون  تا  پيش  سال 
آمريکا،   انگلستان،   فرانسه،  دانمارك،  برزيل،  چون  كشورهايي 
هندوستان و مصر استفاده شده است. در سال 1902 در ساخت 
سد آسوان در مصر و در هستة مركزي اين سد مخلوط آهك و 
رس كلسينه شده به كار رفته است. با حرارت دادن كائولن در 
دماي 600 تا 800 درجة سانتيگراد، متاكائولن توليد مي شود 
كه كاربرد آن به عنوان يك پوزولان مصنوعي از سال 1990 
به بعد در اروپا آغاز گشته است. با توجه به وجود معادن عظيم 
تحقيقات  در  متاكائولن  خوب  بسيار  ونتايج  كشور  در  كائولن 
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داخل كشور، اميد مي رود اين ماده در آينده نزديکي درچرخه 
توليد قرارگرفته و تا حدي جايگزين سيمان گردد]7[.

4-6- پودر سنگ آهک 
پودر سنگ آهك سالهاست كه به عنوان ماده جايگزين سيمان 
و يا مستقيماً در ساخت بتن به كار رفته است. در حال حاضر 
پودر سنگ  با  مخلوط  سيمان هاي  كشورهاي جهان  اغلب  در 
آهك استاندارد شده است. كاربرد سادة اين ماده در سيمان و 
در بتن، فراواني آن در طبيعت و كاهش آلودگي از نقطه نظر 
با مصرف آن، مي تواند در  توليد سيمان  دي اكسيد كربن در 
آينده مصرف آن را افزايش دهد. در حال حاضر در كشورهاي 
زيادي از جهان حداقل 10 سيمان با پودر سنگ آهك جايگزين 
حدود%  بتواند  آن  بيشتر  مصرف  مي شود  پيش بيني  مي شود. 
طريق  از  جهان  در  كربن  اكسيد  دي  توليد  كاهش  در   5-8

صنعت سيمان نقش داشته باشد]8[.

هاي  فراورده  وساير  بتن  در  کاربرد   -5
سيماني 

با جايگزيني سيمان با اين مواد و ساخت سيمان هاي مخلوط و 
استفادة آنها در بتن مي توان خواص بتن را به ويژه در درازمدت 
بهبود بخشيد. با توجه به جذب آب بيشتر پوزولان ها در بتن 
و  افتادگي  آب  خطر  ليکن  مي يابد،  كاهش  بتن  كارايي  تازه 
مصالح  بين  بهتري  پيوستگي  و  شده  كمتر  نيز  ذرات  جدايي 
به  مي شود.  ايجاد  آن  خميري  حالت  در  بتن  دهندة  تشکيل 
علت واكنش ثانوية پوزولان ها با آهك ايجادشده از واكنش هاي 
شدن  سخت  دير  و  ديرگيري  باعث  مواد  اين  آب،  و  سيمان 
اوليه  سنين  در  خصوص  به  نيز  كمتري  حرارت  و  شده  بتن 
ايجاد مي كنند. كنترل مسائل حرارتي بتن هاي حجيم به علت 
ايجاد حرارت كمتر توسط پوزولان ها، كاربرد آنها را در ساخت 
سدهاي بتني و سدهاي بتني غلطکي در اكثر كشورهاي جهان 
و ازجمله كشور ايران روز افزون نموده است. در اين راه علاوه 
بر صرفه جويي در مصرف سيمان، با توليد حرارت كمتر هزينة 
بسيار كمتري نيز صرف سرد نمودن بتن هاي حجيم در مناطق 
اغلب سدهاي  گرمسير كشور خواهد شد. دركشورهاي جهان 
بتني داراي يك پوزولان بوده اند. در ميان پوزولان ها، خاكستر 
در  و  جهان  در  سدها  ساخت  در  را  مصرف  بيشترين  بادي 
جايگزيني با سيمان داشته است. در كشور ايران نيز اولين سد 
بتن غلطکي در جگين با مواد پوزولاني طبيعي منطقة خاش 

ساخته شده است. از پروژه هاي شاخص سال هاي اخير كه در 
آنها  بتن  ساخت  براي  سيماني  شبه  مواد  و  پوزولان ها  از  آن 
استفاده شده است، مي توان از برج پتروناس در كشور مالزي نام 
برد. در ساخت اين برج دوقلوي 452 متري و در طرح اختلاط 
آن 315 كيلوگرم سيمان پرتلند، 208 كيلوگرم خاكستر بادي 
آب  نسبت  است.  شده  مصرف  سيليس  دوده  كيلوگرم   35 و 
انتخاب  سانتيمتر   18-22 اسلامپ  و   0/27 حدود  سيمان  به 
 MPaشده است. مقاومت فشاري 28 روزه تا طبقة 22 حدود
80 و طبقات بالاترMPa 60 و عمر مفيد 100 ساله براي آن 

پيش بيني شده است. 
پوزولانهاي  از  كشور  كارخانه  ده  از  بيش  در  حاضر  حال  در 
استفاده        مخلوط  هاي  سيمان  ساخت  در  وسرباره  طبيعي 
مي شود. با توجه به طرح تحول اقتصادي در كشور و حركت 
در جهت توسعه پايدار و كاهش آلودگي محيط زيست، آينده 
بسيار مناسبي براي اين مواد پيش بيني مي شود. از سيمان 
هاي مخلوط مي توان در ساخت ساختمانها و در انبوه سازي 

نيز استفاده نمود.

6- نقش مواد جايگزين و مكمل سيمان در 
دوام بتن 

نقش اساسي پوزولان ها در بتن سخت شده و در افزايش دوام 
ايجاد  با  پوزولان ها  است.  بوده  خورنده  محيط هاي  در  بتن 
واكنش هاي ثانويه و تشکيل ژل و پر كردن فضاهاي خالي در 
افزايش  را  آن  دوام  و  شده  آن  نفوذپذيري  كاهش  سبب  بتن 
مي دهند. در محيط هاي خورندة سولفاتي و كلريدي كه سبب 
آسيب ديدگي بتن و بتن مسلح مي شود، عملکرد بتن هاي داراي 
است.  بوده  آن  بدون  سيمان  با  بتن  از  بهتر  بسيار  پوزولان ها 
پوزولان هايي  سنگدانه ها  قليايي  واكنش  پديدة  در  همچنين 
مناسبي  بسيار  عملکرد  سيليس  دوده  و  بادي  خاكستر  نظير 
داشته و توانسته اند اين خرابي بتن ها را كنترل كنند]9و10[. 
در كار تحقيقاتي درازمدت صورت گرفته در شرايط محيطي 
قرار  ارزيابي  خورندة جنوب كشور، پوزولان هاي مختلف مورد 

گرفته اند]11و12[.
امروزه بتن هاي توانمند كه دوام قابل ملاحظه اي در محيط هاي 
خورنده دارند با پوزولان ها ساخته مي شوند. ساخت تونل اروپا 
اين  از  يکي  سال   120 مفيد  عمر  با  انگلستان  و  فرانسه  بين 
 100  kgحدود از  تونل  اين  از  بخش  يك  در  پروژه هاست. 
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اختلاط  طرح  در  سيماني(  مواد  )28درصد  بادي  خاكستر 
 kgميزان به  استفاده گرديد. در بخش دوم سيمان سرباره اي 
فشاري  مقاومت  رفت.  كار  به  سيماني(  مواد  )72درصد   255
حدودMPa 55 و نفوذپذيري بسيار كمي در اين طرح حاصل 

گشته است]13[.

7- نتيجه گيري 
با توجه به محدوديت مواد خام و مسائل محيط زيستي لازم 
قابل ملاحظه اي  توليد و مصرف سيمان صرفه جويي  است در 
به  و  سيمان  مکمل  مواد  كاربرد  پذيرد.  صورت  اخير  قرن  در 
با  توانسته اند  ديرباز  از  طبيعي  و  مصنوعي  پوزولان هاي  ويژه 
جايگزيني با سيمان ضمن صرفه جويي در سوخت براي توليد 
سيمان و كاهش آلودگي محيط زيست، در خواص بتن نيز مؤثر 
بوده و دوام آنها را به ويژه در محيط هاي خورنده افزايش دهند. 
در اغلب پروژه هاي بزرگ در سازه هايي در محيط هاي خورنده 
از مواد پوزولاني استفاده مي شود و ساخت بتن هاي توانمند و 
انواع اين مواد تحقق يافته است.  با  با دوام در سال هاي اخير 
با توجه به خواص بسيار مناسب پوزولان ها و توجيه اقتصادي 
از پوزولان هاي طبيعي و مصنوعي  آن و وجود منابع عظيمي 
در كشور شايسته است با انجام تحقيقات وسيع و منسجم در 
هاي  كارخانه  در  آن  كيفي  توليد  و  مواد  اين  بيشتر  شناخت 
سيمان و كاربرد آنها درملات و بتن در صنعت ساختمان تحول 

عظيمي ايجاد نمود.
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Tenth ACI International Conference on Recent Advances in 

Concrete Technology and Sustainability Issues, Oct 2009, Se-

ville, Spain, (Invited Speaker)
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بانکرينگ و چشم انداز آن 
در منطقه و جهان

 دكتر علي اكبر رمضانيانپور

تحقيقات  مركز  اميركبير-  صنعتي  دانشگاه  استاد  

تكنولوژي و دوام بتن

چكيده 
يکي  نقاط مختلف جهان  در  انواع كشتي ها  به  نحوه سوخت رساني 
از مباحث مهم در صنعت حمل و نقل دريايي است. اين فرايند كه 
بانکرينگ خوانده مي شود، امروزه نقش مهمي در توسعه كشورهاي 
بانکرينگ  ابتدا روشهاي مختلف  داراي مرز آبي دارد. در اين مقاله 
كشتي ها به اختصار توضيح داده شده و سپس جايگاه كشور عزيزمان 
اين  در  قرار مي گيرد.  بحث  مورد  فن آوري  از  حوزه  اين  در  ايران 
منطقه ازجهان، ايران مي بايست قادر به رقابت با كشورهاي حاشيه 
خليج فارس باشد زيرا علاوه بر داشتن امتيازاتي همچون ظرفيت بالاي 
توليد نفت كوره با كيفيت بالا در پالايشگاه هاي كشور، كوتاه تر بودن 
بعد مسافت نسبت به امکانات موجود در كشور امارات متحده عربي 
مي تواند درآمد قابل ملاحظه اي را نصيب كشور نمايد. از مهمترين 
راهکارها در اين زمينه مي توان به سرمايه گذاري مشترك دراز مدت 
با شركتهاي خارجي و تشکيل كنسرسيوم شركتهاي بانکر كننده و 
اين  از كليه ظرفيت هاي  بهينه  از هم افزايي جهت استفاده  استفاده 
فراهم  و  مالياتي  معافيت هاي  ايجاد  و  بازاريابي  همچنين  و  صنعت 
حوزه،  اين  فعالان  از  پشتيباني  براي  مناسب  بانکي  سيستم  كردن 

اشاره نمود. 
انتقال  بانکرينگ، خليج فارس، كشتيراني، عمليات  كلمات كليدي:  

سوخت

دكتر رامين رزمي _ مدير دپارتمان نفت و گاز 

1-مقدمه 
حمل و نقل دريايي بعنوان يکي از مهمترين مدهاي سيستم هاي 
حمل و نقل نقش بسيارمهمي در توسعه كشورهايي دارد كه 
از نظر جغرافيايي با دريا و يا رودخانه هاي قابل كشتيراني هم 
مرز مي باشند. يکي از نيازهاي مهم اين نوع حمل و نقل، وجود 
سيستم هاي كارآمد سوخت رساني به كشتي ها و شناورها است 
توجه  قابل  فيزيکي  ابعاد  و  كشتي ها  تردد  رشد  با  امروزه  كه 
اين  باشد.  بهره مند  فن آوري ها  جديدترين  از  بايست  مي  آنها 

فرايند كه بانکرينگ ناميده مي شود از روشهاي مختلفي قابل 
اين  اجمالي  معرفي  بر  علاوه  مقاله  اين  در  است.  بهره برداري 
حوزه  اين  در  تاكنون  درگذشته  كشورمان  وضعيت  صنعت، 
بررسي شده و چالش  هايي كه امروزه با شرايط حاكم بر منطقه 
و ظهور رقيبان متعدد در حاشيه خليج فارس، با آن رو در رو 

هستيم مورد بحث و ارزيابي قرار مي  گيرد.

عمليات  با  رابطه  در  عمومی  مفاهيم   -2
بانكرينگ

بانکرينگ عبارت است از عمليات انتقال سوخت مورد نياز به 
به دو صورت سوخت  تواند  و ساير شناورها كه مي  كشتي ها 
رساني بر روي دريا با استفاده از شناورهاي خاص و يا پهلوگيري 

)1(

1- Bunkering
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كشتي در اسکله هاي سوخت رساني انجام پذيرد. هر چند كه 
هر دو روش مذكور براي سوخت رساني كشتي ها مورد استفاده 
به اسکله  اما روش دوم يعني مراجعه كشتي  قرار مي گيرند، 
به حساب  بانکرينگ  متداول  روش  رساني  بنادر سوخت  و  ها 
مي آيد و در كنار آن شركت هاي بانکرينگ از روش اول هم 
استفاده مي نمايند. آنچه براي يك كشتي يا شناور مهم مي 
هزينه  ترين  كم  با  رساني  سوخت  فرايند  كه  است  اين  باشد 
قيمت سوخت،  بنابراين  شود.  انجام  كيفيت  بهترين  و  ممکن 
اسکله سوخت  به  براي رسيدن  اصلي  از مسير  انحراف  ميزان 
تعيين كننده  و  مولفه هاي مهم  از   ... و  رساني، سرعت عمل 
آيند. عمليات  به شمار مي  مبادي سوخت رساني  انتخاب  در 
كشور  براي  اقتصادي  افزوده  ارزش  ايجاد  بر  علاوه  بانکرينگ 

عامل، در بردارنده برخي مزايا به شرح زير مي باشد:

كشور  سياسي  و  اقتصادي  اعتبار  سطح  ارتقاء  باعث   - الف 
بانکرينگ كننده در منطقه مي شود.

ب - اشتغال زايي به صورت مستقيم در صنعت بانکرينگ و يا 
به صورت غير مستقيم در صنايع مرتبط را به همراه دارد.

مانند  بانکرينگ  عمليات  براي  نياز  مورد  زيرساخت هاي   - ج 
بنادر و اسکله ها، خطوط لوله سوخت رساني، مخازن ذخيره و 
نگهداري سوخت و ... را كه در ساير صنايع نيز مورد استفاده 

قرار مي گيرند، توسعه مي بخشد.
بنابراين مي توان چنين بيان نمود كه عمليات بانکرينگ براي 
كشور عامل مزاياي متعددي به همراه داشته و به صورت متقابل 
منافع متقابلي براي كشتي ها و شناورهاي سوخت گيري كننده 
نيز به همراه دارد؛ چرا كه ادامه فعاليت صنعت دريانوردي بدون 

توجه به بانکرينگ بي معنا خواهد بود.

ROTTERDAM-NETHERLAND
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3-وضعيت ايران در بازار بانكرينگ
دو  به  توان  مي  را  بانکرينگ  بازار  در  ايران  فعاليت  تاريخچه 
دوره زماني قبل از سال 1384 و بعد از آن دسته بندي نمود. 
قبل از سال 1384 توجه جدي به مقوله بانکرينگ نشده بود و 
با وجود اينکه ايران از موقعيت فوق العاده اي در حوزه خليج 
فارس و درياي عمان برخوردار بوده و در شاهراه عبور كشتي ها 
و شناورهاي بين المللي قرار دارد، هيچ اقدام خاصي درخصوص 
انجام   1384 سال  از  قبل  بانکرينگ  فعاليت  نمودن  عملياتي 
نشده است. كشتي ها و شناورهاي بسياري به صورت روزانه در 
اين آب هاي بين المللي درحال تردد مي باشند كه همواره نياز 
به سوخت گيري دارند. شايان ذكر است تا قبل از اين سال بارها 
موضوع بانکرينگ و لزوم توجه به آن مطرح شده بود و حتي 
آنجا  در  بانکرينگ  بحث  كه  بود  مکانی  نخستين  منطقه سلخ 
مطرح شد )زيرا تمام كشتی هايی كه نيازمند اسکله با آبخور 
بالا هستند امکان پهلو گيری دارند(، اما اقدام خاصي در اين 
زمينه صورت نپذيرفت. به عبارت ديگر كار سوخت رساني قبل 
از جنگ ايران و عراق توسط شركت پخش فرآورده هاي نفتي 
انجام مي شد يعني هر كشتي كه به بنادر ايران مراجعه مي كرد 
شركت پخش فرآورده هاي نفتي سوخت آن را تامين مي نمود. 

متأسفانه بعد از جنگ به موازات تبليغات منفي كه عليه ايران 
به  سوخت  دريافت  براي  كه  كشتي هايي  مي گرفت  صورت 
را ترجيح  ايران  براي سوخت گيري  ايران مراجعه مي نمودند، 
نمي دادند و به عبارتي به جاي امن تري مي رفتند. بعد از جنگ 
هم دوران بازسازي بود و در آن زمان نفت كوره به اندازه كافي 
مجددي  شروع  مي خواست  نفت  وزارت  كه  زمان  هر  و  نبود 
با مانع مواجه مي شد. طرح جامع  در اين زمينه داشته باشد، 
پروژه  عنوان يك  به  و  اواخر سال 1384 شروع  در  بانکرينگ 
زمان  آن  در  شد.  واگذار  نفتي  فرآورده هاي  پخش  شركت  به 
نداشت،  وجود  موضوع  از  پيش زمينه اي  هيچ  اينکه  خاطر  به 
يك مزايده عمومي برگزار شد، كه در اين مزايده شركت  هاي 
مرحله  در  شركت  سه  نهايت  در  و  يافتند  حضور  متعددي 
اين طرح توسط بخش  انتخاب شدند؛ همچنين قرار شد  اول 
خصوصي نيز پيگيري شده و در نهايت كل كار به جز تامين 
سوخت به بخش خصوصي واگذار شود. در خصوص نحوه تعامل 
با شركت هاي بخش خصوصي مقرر شد كه سوخت در انبارها 
تحويل آنها شود و اين شركت ها اسکله و انبار مستقل براي خود 
داشته باشند؛ در نهايت در اين مزايده يك شركت ايرانی برنده  
و كار خود را از سال 1385 در بندرعباس به عنوان اولين مکان 

شکل )1(: مراحل عمليات بانکرينگ
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شروع كرد. در سال هاي بعد شركت هاي ديگري نيز به اين 
عرصه وارد شدند و در حال حاضر بيش از 5 شركت در حال 

فعاليت در حوزه بانکرينگ مي باشند. 
در واقع مهم ترين كشور رقيب براي ايران در عمليات بانکرينگ، 
امارات متحده عربي مي باشد كه بندر فجيره بعد از سنگاپور 
بزرگترين و مهم ترين بندر بانکرينگ دنيا به شمار مي رود. اين 
بندر سالا نه حدود 12 تا 15 ميليون تن كار سوخت رساني در 
خليج فارس و گاهي حتي خارج از خليج فارس همچون آفريقا 
نيز اين كار را انجام مي دهد. شايان ذكر است عمليات بانکرينگ 
ايران نسبت به فجيره از بعضي جهات مزيت دارد يکي اينکه 
نسبت  ايران  مسافت  نظر  از  تردد،  حال  در  كشتي هاي  براي 
يعني  است؛  نزديك تر  دريايي  مايل   40 حدود  در  فجيره  به 
براي  اينکه  وديگر  مي كنند  طي  را  كمتري  مسافت  كشتي ها 
انجام عمليات بانکرينگ از مسير حركت خود خارج نمي شوند. 
همچنين نفت كوره ايران نسبت به سوخت بندر فجيره داراي 
كيفيت بهتري است؛ در بندر فجيره انواع سوخت ها با يکديگر 
مخلوط مي شوند و بنابراين براي كشتيها خريد سوخت از ايران 

به صرفه تر است.
ايران  در  اين صنعت  بودن  نوپا  وجود  با  اخير  هاي  سال  طي 
موفقيت هاي  المللي در منطقه،  بين  قدرتمند  رقيب  و وجود 
قابل توجهي براي صنعت بانکرينگ ايران حاصل شده است. به 
عنوان مثال در سال 1388 در ارزيابي بين المللي كه از بنادر 
دنيا انجام شده است، بندر عباس در زمينه بانکرينگ و عرضه 
سوخت به  كشتي ها، رتبه بالا يي را كسب كرده و اين  بندر 
در ليست بنادر معتبر بانکرينگ بين المللي قرار گرفته است. 
گرفته  صورت  سازي  اعتماد  هاي  سياست  دليل  به  همچنين 
طي سال هاي اخير، ايران به عنوان يك ايستگاه سوخت رساني 
انجام  مثبت  اقدامات  به  توجه  با  است.  شده  شناخته  جهاني 
شده در اين زمينه، دورنماي فعاليت صنعت بانکرينگ در ايران 
روشن است و پيش بيني مي شود تا پايان سال 1400 سهم 
ايران از بازار بانکرينگ منطقه خليج فارس و درياي عمان به 

حدود 50 درصد افزايش يابد.

4-بررسی وضعيت جهانی بانكرينگ 
در اين قسمت وضعيت جهانی اين صنعت وچشم انداز آن از بعد 
بازار مورد بررسی قرار ميگيرد. تقاضای جهانی برای بانکرينگ 
بدليل رشد حمل ونقل دريائی هر ساله در حال افزايش است 
در حاليکه ميزان سوختهای سنگين از جمله نفت كوره رشدی 

همگام با حمل ونقل دريائی را ندارد. در نمودار 1 اين مسئله به  
روشنی نشان داده شده است.

شد  گفته  كه  همانطور  بانکرينگ  صنعت  جهانی  مقياس  در 
البته به غير از افت محسوس  در حال رشد چشمگير است و 
رشدی   2010 سال  در  اقتصادی  بحران  دليل  به  صنعت  اين 

2/5درصدی برای اين صنعت پيش بينی ميشود. گفتنی است 
كه رشد اين صنعت از سال 1995 تا 2009 حدود 4/5درصد 
بوده است و در اوج رونق دستخوش بحران اقتصاد جهانی شد. 
شاهد  دنيا  نقاط  تمام  در  پالايشگاهی  صنايع  جهانی شدن  با 
تقاضا برای بانکرينگ هستيم. در نمودار 2 اين تقاضا به تفکيك 

مشخص شده است.
جهان  سطح  در  كوره  نفت  تن  ميليون   200 حدود  سالانه 
بصورت بانکر به كشتی ها فروخته می شود و پيش بينی می شود 
يابد.  افزايش  تن  ميليون  به 400  تا سال 2030  رقم  كه اين 

نمودار)2(: نمودارتقاضای جهانی بانکرينگ به تفکيك ناوگان دريائی

نمودار)1(: نمودارتقاضای سوخت هاي سنگين در جهان

نمودار)3(: نمودارتقاضای جهانی بانکرينگ به تفکيك منطقه
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حدود 80 درصد فعاليت بانکرينگ جهان تنها در 10 بندر مهم 
صورت می پذيرد و 32 درصد از بازار بانکرينگ تنها در 3 بندر 
متمركز است كه بندر فجيره يکی از آن سه و دوتای ديگر بنادر 

سنگاپور و رتردام )هلند( می باشند. 
تا سال  همانطور كه در نمودار 3 ملاحظه ميشود رشد تقاضا 
2030 چشمگير خواهد بود كه نشانگر رشد بالای حمل و نقل 
دريائی تا اين سال و پتانسيل بازار اين صنعت ميباشد. بيشترين 
رشد تقاضا مربوط به كشورهای آسيايي از جمله هند و چين 
فارس  خليج  در  آنها  تردد  اعظم  بخش  خوشبختانه  كه  است 
اين  در  استفاده  مورد  مدل  پتانسيل  مبنا  همين  بر  كه  است 
مطالعه در خليج فارس طراحی شده است. در ارتباط با نمودار 
شکل3، بايد عنوان شود كه با توجه به حجم بالای طرحهای 
اجرائی در منطقه و افزايش مراودات تجاری بين خاورميانه و 
شرق آسيا و بالاخص چين با ديدگاهی واقع بينانه رشد % 4 
برای تقاضای بانکرينگ )به دليل افزايش حجم كشتيرانی( پس 
از سال 1400 شمسی وجود خواهد داشت و به همين دليل 
رشد تقاضا پس از سال 1400 شمسی بمراتب از رشد عرضه 
بانکرينگ منطقه خاورميانه بيشتر خواهد بود.  اين  طرحهای 
مترقبه ای  غير  حادثه  كه  در صورتی  كه  ميدهد  نشان  مسئله 
بازار  ندهد  رخ  منطقه  در  اقتصادی  بحران  يا  و  جنگ  نظير 
بانکرينگ در منطقه پر رونق بوده و بالطبع رقابت شديدتر مبنی 
بر مزيت نسبی در  ارائه سوخت با كيفيت و ارزانتر در منطقه 

برای جذب مشتريان بيشتر بوجود خواهد آمد.  
همانطور كه در مدل بالا ملاحظه ميشود ايران در آينده ای نه 
چندان دور قادر به تصاحب بازار بانکرينگ خليج فارس است و 
برنامه های  چنين مسئله ای در صورتی محيا خواهد شد كه 
ساخت تاسيسات جديد بخوبی پيش رود و همکاريهای لازم در 

اين زمينه صورت گيرد.
مراحل اوليه احداث بندر فجيره در سال 1978 آغاز و در سال 
از سنگاپور،  بعد  بندر فجيره  1983 بطور كامل عملياتی شد. 
بزرگترين مركز بانکرينگ جهان می باشد كه سالانه 24 ميليون 
تن، معادل 83 درصد از سهم سوخت رسانی منطقه را به خود 
اختصاص داده است و پروژه هايی برای افزايش ظرفيت ذخيره 
سازی سوخت و همچنين بالابردن توان پهلوگيری كشتی هايی 
با ظرفيت بالاتر نيز در اين بندر در حال اجرا می باشد. شايان 
ذكر است كه حجم قابل توجهی از سوخت عرضه شده در اين 

بندر توسط ايران تامين می گردد.
شركت ملی نفت امارات متحده عربی)ENOC(طی بيانيه ای 

اعلام نموده است كه از ابتدای ماه جولای سال 2010 )10 تير 
عمليات  منظور  به  فجيره  بندر  به  رسانی  ماه 1389( سوخت 
بانکرينگ را متوقف كرده است. مديران اين شركت با تائيد اين 
خبر اظهار داشته اند كه كليه شناورهای مورد استفاده در اين 
بيانيه  اين  اند. در  انتقال داده شده  به ساير پروژه ها  عمليات 
قوت  به  فجيره  بندر  فعاليتهای خدماتی  ساير  كه  تاكيد شده 
خود باقی است. تحليلگران خروج شركت ENOC از صنعت 
بانکرينگ را با دو علت عمده مرتبط دانسته اند. نخست ركود 
حاكم بر اقتصاد جهانی كه باعث كاهش تردد كشتی های حمل 
به منطقه خليج فارس شده است و دوم،  از غرب  كننده كالا 
ورود موثر ايران به صنعت بانکرينگ كه كيفيت خوب و قيمت 
مناسب سوخت عرضه شده در بنادر ايران، باعث شده است كه 
تعدادی از كشتی ها تمايل به  سوخت گيری از ايران داشته 

باشند. اين مسئله در اين مدل لحاظ شده است.
ايران با اتکا به توانمنديهای بخش خصوصی و حمايت وزارت 
نفت، يك بازيگر جديد الورود به اين صنعت است و اين مسئله 
نويد دهنده اين مهم می باشد كه در صورت برنامه ريزی دقيق، 
در  بتواند  موثر،  بازاريابی  همچنين  و  موجود  امکانات  تجهيز 
بانکرينگ  از صنعت  آينده ای نزديك سهم و جايگاه مناسبی 
جهان را در اختيار داشته باشد و سهم حدود 12 درصدی فعلی 
خود از بانکرينگ را به سطح شايسته موقعيت خود در خليج 

فارس برساند.
به  توان  می  بانکرينگ  صنعت  در  ايران  های حضور  مزيت  از 
فارس  خليج  در  كشور  اقتصادی  و  سياسی  حاكميت  تقويت 
و  بنادر  توسعه  زايی،  اشتغال  زايی،  درآمد  عمان،  دريای  و 
زيرساختهای موجود و افزايش اعتبار جهانی ايران اشاره نمود. 
و 180  ميليارد   3 معادل  مجموع  در   88 تا   86 سالهای  طی 
كشتی  به  فروش سوخت  از  حاصل  ارزی  درآمد  دلار  ميليون 
ها نصيب كشور شده است. همچنين در شش ماه نخست سال 
1389، معادل 1 ميليون و 217 هزار تن سوخت به كشتی های 
عبوری از خليج فارس فروخته شده است كه از اين طريق 450 

ميليون دلار درآمد ارزی نصيب كشور شده است. 

5-نتيجه گيری
از  استفاده  با  كشور  پالايشگاه هاي  سال 1388  در  به طوركلي 
از  وارداتي  نفت خام   همچنين  و  گازي  ميعانات  و  نفت خام  
كشورهاي آسياي ميانه با بيش از 1677 هزاربشکه نفت خام در 
روز همراه با 31 هزار بشکه در روز ميعانات گازي در مجموع 
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نفتي  فرآورده هاي  انواع  توليد  به  روز  بشکه در  با 1708 هزار 
روزانه  پالايش  با  آبادان  پالايشگاه  كمي  نظر  از  كه  پرداخته 
بيش از 392 هزار بشکه با بالاترين ميزان خوراك و پالايشگاه 
حد  پايين ترين  در  روز  در  بشکه  هزار   23 حدود  با  كرمانشاه 
صادرات  كل  حجم  داشته اند.  قرار  كشور  پالايشي  خوراك 
فرآورده هاي نفتي در سال 1388 معادل 157/68 هزار بشکه 
در روز )معادل 63/76 ميليون بشکه معادل نفت خام در سال( 

بوده، كه نسبت به سال قبل 5/5 درصد كاهش نشان مي دهد. 
بانکرينگ  عمليات  انجام  بانکرينگ  زمينه  در  فعاليتها  حاصل 
در سال  گاز  نفت  تن  هزار  و سي  كوره  نفت  تن  ميليون  يك 
1386، دو ميليون تن نفت كوره و شصت هزار تن نفت گاز در 
سال 1387 و سه ميليون و سيصد هزار تن نفت كوره و يکصد 
و سي هزار تن نفت گاز در سال 1388 مي باشد. كشورمان با 
بوشهر، قشم،  بندرعباس، خارك،  بانکرينگ در  توسعه صنعت 

Wنقاط ضعفSنقاط قوت

تاسيسات  سازی،  انبارذخيره  بويژه  لازم  زيرساختهای  •كمبود 
نگهداشت و تاسيسات بارگيری

•كمبود استقرار شركتهای بانکرينگ در مسيربنادر كشور
•كمبود امکانات تبليغاتی و اطلاع رسانی جهت جلب مشتريان

•كمبودتفاهم نامه های بين المللی برای همکاری همه جانبه و ارائه 
خدمات به شناورهايی كه در منطقه تردد می كنند.

اموربين  و  پالايش  و  ملی پخش  از سوی شركت  قيمتها  در  •تغيير 
الملل شركت ملی نفت ايران

•فقدان مکانيزم فروش اعتباری
•مصرف بالای سوخت نفت كوره توسط نيروگاهها و صنايع بخصوص 

در فصول سرد سال
نفت كوره  فروش داخل  يا  و  برای صادرات  •نبود سياست مشخص 

توسط متوليان امر
ساير  تامين  و  كترينگ  مانند  جانبی  خدمات  ارائه  امکانات  •عدم 
به توضيح است كه كشتی ها  نيازمنديهای جانبی  كشتی ها. لازم 
علاقمند هستند كه در محلی سوخت گيری نمايند كه ساير خدمات 

را هم دريافت كنند.

•ظرفيت بالای توليد نفت كوره در كشور و امکان توليد نفت كوره با 
كيفيت بالا درپالايشگاههای داخل

)بندر  عباس  بندر  لارك،  ازجمله  كشور  دريای  به  نزديك  •بنادر 
شهيدرجايی(، ابوموسی و قشم به آبراهه های بين المللی كشتيرانی 

نسبت به بندر فجيره
•وجود دو پالايشگاه آبادان و بندرعباس در سواحل جنوبی كشور

TتهديدهاOفرصتها

•وضع تحريم های بين المللی
•وجود زيرساختهای لازم و خدمات جانبی متنوع كشتيرانی در 

فجيره
•فعاليتهای گسترده امارات متحده عربی جهت گسترش ظرفيتها

•تردد بسيار زياد نفتکش ها، كشتی ها وشناورها در خليج فارس و 
دريای عمان

•فاصله 40 مايلی رقيب ايران از مسير كشتيرانی بين المللی
•وابستگی امارات به سوخت مايع وارداتی

جدول شماره )1(: تقسيم بندي نقاط قوت و ضعف صنعت بانکرينگ در كشور
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عسلويه و چابهار، 12 درصد از سهم بازار فروش را در منطقه 
خليج فارس بدست آورد. عمليات بانکرينگ از ابتداي سال 89 
تا كنون با افزايش چند مركز جديد همچنان در خليج فارس 
و درياي عمان در حال انجام است. بر اساس آمارهای رسمی 
منتشره از تحولات عملکرد اين صنعت، طی سالهای 86 تا 88 
ارزی  درآمد  دلار  ميليون  و 80  ميليارد   3 معادل  مجموع  در 

حاصل از فروش سوخت به كشتيها نصيب كشور شده است. 
در سال 1388 ميزان فروش سوخت به كشتی ها )بانکرينگ( 3 
ميليون و 345 هزار تن بوده است كه در مقايسه با سال 87 )2 
ميليون و 145 هزار تن در سال( از رشد 57/1درصدی فروش 
 4 معادل   ،1389 سال  در  دارد.  حکايت  كشتی ها  به  فرآورده 
ميليون و  200 هزارتن سوخت به كشتی های عبوری از خليج 
فارس فروخته شده است كه از اين طريق بيش از 2 ميليارد 
نشانگر  اين مسئله  ارزی نصيب كشور شده است.  دلار درآمد 
بالای منطقه و همچنين نقش مهم بخش خصوصی  پتانسيل 
برای اين فعاليت است. بازار فرآورده های نفتی و مسئله سوآپ 
زمينه  در  گذاری  سرمايه  رونق  باعث  نيز  نفتی  های  فرآورده 
كه  همانطور  شد.  خواهد  نفتی  های  فرآورده  ذخيره  مخازن 
ايران در آينده و در صورت اجرای صحيح  ملاحظه شد سهم 
برنامه ها بطور قابل ملاحظه ای در فعاليتهای بانکرينگ افزايش 

خواهد يافت.
با تمام اين اوصاف و بدليل رشد تردد كشتيها در خليج فارس 
در آينده پتانسيل موجود در بازار برای تامين نياز كشتيها كافی 
يافت كه  افزايش خواهد  آتی  در سالهای  تقاضا  فشار  و  نبوده 
بانکرينگ  واحدهای  بيشتر  تاسيسات  توسعه و ساخت  نشانگر 
است. جهت دستيابی به اين هدف لازم است نقاط قوت و ضعف 
اين صنعت مطابق جدول1 در داخل كشور شناسايی شود و با 

برنامه ريزی دقيق برای دستيابی به اين هدف اقدام شود.
با توجه به نقاط قوت و ضعف داخلی طرح و همچنين فرصتها 
و تهديدات خارجی ، مهمترين راهکارهای حضور موثر ايران در 
پيشنهادات  فارس  افزايش سهم در خليج  و  بانکرينگ  صنعت 

زير ارائه می گردد :
•سرمايه گذاری مشترك دراز مدت با شركتهای خارجی فعال 
در اين زمينه بخصوص شركتهای چينی ، سنگاپوری و هندی 

همچنين ايجاد ارتباط با رقبای منطقه 
•مذاكره برای سرمايه گذاری مشترك و بلندمدت برای توسعه 
صنعت بانکرينگ سوخت مايع توليد ايران و كشورهای آسيای 
ميانه و عراق )در حال حاضر شركت نفت آذربايجان در سرمايه 

گذاری ها و عمليات بانکرينگ بندر فجيره حضور دارد(.
هم  از  استفاده  و  بانکركننده  شركتهای  كنسرسيوم  •تشکيل 

افزايی جهت استفاده بهينه از كليه ظرفيت های اين صنعت
در  كشتيرانی  جانبی  خدمات  و  لازم  زيرساختهای  •افزايش 
مراكز بانکرينگ در طول سواحل خليج فارس و دريای عمان 

بويژه مراكز پر ترددی مانند جنوب جزيره قشم
•بازاريابی و اطلاع رسانی مناسب. به اين منظور می توان علاوه 
برگزاری  با  مختلف،  سايتهای  وب  و  نشريات  از  استفاده  بر 
موجود  های  ظرفيت  و  ها  قابليت  المللی،  بين  های  همايش 
است همه  بذكر  نمود. لازم  معرفی  را  ايران  بانکرينگ  صنعت 
ساله همايشهای بين المللی معتبری توسط امارات و سنگاپور 

به اين منظور برگزار می گردد.
برای شركتهای خصوصی  مالياتی موقت  معافيت های  •ايجاد 
همچنين  و  رقابت  قدرت  بالابردن  جهت  زمينه  اين  در  فعال 

افزايش انگيزه ورود بخش خصوصی به اين صنعت
برای  توجه  قابل  رقابتی  قيمتهای  با  بانکر  محصولات  •فروش 

جذب هر چه بيشتر مشتريان
•فراهم كردن سيستم های پشتيبانی بانکی برای فروش اعتباری

•مشاركت در توسعه بورس نفت و فرآورده های نفتی و تسری 
آن به منطقه

6-مراجع 
ملی  شركت  ايران،  نفت  ملی  شركت  آماری  های  سالنامه  و  1-گزارشات 

پخش فراورده های نفتی

روزانه  نشريه  نفت  وبازار جهانی   Platts , REUTERS روزانه  2-نشريه 

مديريت بين الملل نفت 

3- سايت هاي اينترنتي: 

OPEC Statistics 2011  -2010 , BP Annual statistics 

Review 2011,www.mpa.gov.sg, www.bunkerindex.com, 

www.worldbunkering.com, www.ausbunk.com, www.

ibia.net, en.wikipedia.org, www.imo.org, www.shana.

ir, www.mop.ir, www.niopdc.ir, Margins evaporate”, 

World Bunkering magazine«, Competition intensifies”, 

World Bunkering magazine«
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1- مقدمه 
سيستم حمل و نقل ريلی بواسطه تاثير در فعاليت های اقتصادی 
و همچنين مزايای قابل توجه آن نسبت به ديگر وسايل حمل 
و نقل زميني از قبيل سرعت، ايمنی، نظم، ظرفيت و راحتی، 
كشور  هر  فيزيکی  دارايی های  بخش های  مهمترين  از  يکی 

بزرگترين سرمايه  آن،  زيرسازه های  و  از طرفی خط  می باشد. 
راه آهن بوده و هزينه نگهداری و تعمير آن درصد قابل توجهی 
از هزينه بهره برداری را شامل می شود. رفع عيب و ثابت ماندن 
فرم هندسی اوليه و طراحی شده، ضمن افزايش ضريب ايمنی 
بهبود  را  آنها  سرعت  و  حركت  شرايط  قطارها،  حركت  برای 
می بخشد. بدين ترتيب خط آهنی كه از يك سيستم نگهداری 

استفاده از تجهيزات
 الکترونيکی دستی در جمع آوری 

و  برداشت داده های ارزيابی زيرساخت های ريلی

چكيده
سيستم حمل و نقل ريلی بواسطه تاثير در فعاليت های اقتصادی و همچنين مزايای قابل توجه آن نسبت به ديگر وسايل حمل و نقل زميني از قبيل 
سرعت، ايمنی، نظم، ظرفيت و راحتی، يکی از مهمترين بخش های دارايی های فيزيکی هر كشور می باشد و نگهداری زيرساختهاي آن می تواند نقش 
مهمی در بدست آوردن منافع مالی بدون از دست دادن سرمايه ها داشته باشد. هرگونه توسعه ای در مديريت صحيح نگهداری و تعمير، صرفه جويی 
غير مستقيم ناشی از افزايش ظرفيت و كاهش تاخيرات را به دنبال خواهد داشت. يکي از الزامات اساسي مديريت نگهداري زيرساختها ارزيابي وضعيت 
موجود زيرساختها مي باشد. ارزيابي وضعيت مستلزم جمع آوري، ذخيره سازي و تحليل حجم عظيمي از داده ها با پراكندگي موضوعي و جغرافيايي 
مي باشد. انتخاب يك روش مناسب  و قابل اعتماد براي جمع آوري داده ها و اطمينان از  كيفيت مناسب آن از نيازهاي اساسي اين بخش مي باشد. 
در اين تحقيق ضمن بررسي مشکلات و پيچيدگيهاي موجود در فرآيند ارزيابي چشمي زيرساختها،  پارامترهاي كليدي موثر در كيفيت و سهولت 
فرآيند برداشت داده ها شناسايي و  تعريف شده اند و با استفاده از امکانات تجهيزات الکترونيکي و بسترهاي سخت افزاري راه حلهاي رفع آنها نيز ارائه 

و توسعه داده شده اند.
كلمات كليدي: ارزيابی زيرساخت ها، بازرسی چشمی، مديريت نگهداری خطوط ريلی، تجهيزات الکترونيکی دستی

مهندس حسين عسگری ‘ كارشناس ارشد راه و ترابري‘ مدير دپارتمان ريلي - مهندس  اشكان رجائی- كارشناس ارشد راه و ترابري
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منظم و برنامه ريزی شده برخوردار باشد، با سوانح كم و حركت 
آهن می تواند  نگهداری خط  بود.  قطارها همراه خواهد  منظم 
نقش مهمی در بدست آوردن منافع مالی بدون از دست دادن 
در  توسعه ای  هرگونه  ديگر  بعبارت  باشد.  داشته  سرمايه ها 
مستقيم  غير  صرفه جويی  تعمير،  و  نگهداری  مديريت صحيح 
ناشی از افزايش ظرفيت و كاهش تاخيرات را به دنبال خواهد 
داشت. مديريت نگهداری خط آهن، گامی موثر در جهت تقارب 
فراهم شدن  تعمير جهت  و  نگهداری  مهندسی  كارهای  همه 
سطح بهينه كارايی خط و زيرسازه های آن و ايمنی و راحتی 

كافی در بهره برداری از آن می باشد.

2- ساختار مديريت نگهداری 
در راستای نگهداری و تعمير خطوط ريلی، سلسله ای از كارهای 
پيش بينی  وضعيت،  سنجش  و  اندازه گيری  همچون  مهندسی 

وضعيت در آينده، سنجش نيازهای نگهداری و تعمير، تعيين 
مدل عملياتی و تخصيص منابع انجام می شوند. عملياتی نمودن 
اين فعاليت ها احتياج به شناخت رابطه پيچيده بين وضعيت و 

عملکرد سازه خط و همچنين تاثير آن بر عمليات نگهداری و 
تعمير دارد. انجام كارهای مربوط به بازرسی، اجرای تحليل ها 
نياز  خط  مختلف  اجزای  برای  هماهنگ  برنامه های  تنظيم  و 
و  استفاده  دارد.  بيشماری  اطلاعات  دسته بندی  و  پردازش  به 
طراحی صحيح  به  نياز  اطلاعات  از  زياد  اين حجم  بکارگيری 
اين سامانه  دارد.  تعمير خط  و  نگهداری  يك سامانه مديريت 
جمع  را  نگهداری  و  تعمير  به  مربوط  اطلاعات  بايد  مديريت 
آوری نموده و ارتباط بين آنها را نمايش داده و بعنوان يك ابزار 
نمايد. در  برای مديريت تعمير و نگهداری خط عمل  تحليلی 
شکل 1 ساختار يك سامانه مديريت نگهداری به همراه اجزای 

اصلی آنها نمايش داده شده است.
همانطور كه مشاهده می شود، يکی از مهمترين اقدامات در پياده 
سازی سامانه مديريت نگهداری، توسعه و پياده سازی يك بانك 
اطلاعاتی كامل و قابل اعتماد است. عموماً برای بهره مندی از 

سامانه مديريت نگهداری، بايد نسبت به تهيه يکسری داده های 
مربوط به وضعيت اقدام نموده و اين داده ها را با بارگذاری در 
پايگاه داده ذخيره نمود. جمع آوری و تحليل اين داده ها كه در 

شکل) 1 ( : ساختار سامانه مدیریت نگهداری خط به همراه اجزای اصلی و ارتباطات کلی اجزا
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بر گيرنده داده های شناسنامه ای )نظير نوع زيرساخت، هندسه، 
 ،)... و  عبوری  بار  )ترافيك،  عملکردی  داده های   ،)... و  مصالح 
بازسازی،  قبلی،  نگهداری  سوابق  )نظير  تاريخچه ای  داده های 
تعويض و تغيير مصالح و ...( و داده های وضعيتی )خرابی های 
و  نگهداری  مديريت  اصلی  پايه  می باشد،   )... و  هندسه  اجزا، 
تعمير است. از آنجا كه كليه تحليل ها و ارزيابی ها و همچنين 
مدلسازی های سامانه مديريت نگهداری با استفاده از اين داده ها 
انجام خواهد شد، جمع آوری، ذخيره و بازيابی اين داده ها با 
كيفيت و قابليت اعتماد مناسب از الزامات اوليه پياده سازی و 

موفقيت يك سامانه مديريت نگهداری می باشد.

3- ارزيابی وضعيت موجود 
يکی از داده های مورد نياز كه بايد در پايگاه داده ثبت و ذخيره 
تعيين  برای  می باشد.  ريلی  خطوط  موجود  وضعيت  شود، 
وضعيت خطوط بايد آن ها را مورد ارزيابی و بازرسی قرار داد. 
و  علمی  اصول  و  قواعد  قوانين،  يکسری  پايه  بر  بايد  بازرسی 

متنوع  بسيار  بازرسی،  انجام  روش های  گيرد.  صورت  تجربی 
محدوديت های  و  قابليت ها  مزايا،  يك  هر  و  بوده  گوناگون  و 
به  می توان  را  بازرسی ها  اساس  اين  بر  دارند.  را  خود  خاص 
دستی،  ابزارهای  از  استفاده  با  چشمی  بازرسی های  گروه  سه 
توسط  بازرسی  و  خطی  سبك  آلات  ماشين  بوسيله  بازرسی 
امکانات مالی، فنی  با توجه به  ابزارهای مکانيزه تقسيم نمود. 
آنها  از  تركيبی  يا  اين روش ها  از  نيازهای سيستم، هر يك  و 
اتخاذ  ارزيابی  از روش  فارغ  قرار گيرد.  استفاده  می تواند مورد 
شده، اطلاعات جمع آوری شده بايد معتبر و صحيح باشند تا 
بتوان به آنها استناد نمود. از آنجا كه بازرسی چشمی، روشی 
و  ندارد  نياز  قيمت  گران  تجهيزات  و  وسايل  به  و  بوده  ساده 
روسازی می بايست  رويت در  قابل  از طرفی وجود خرابی های 
مطابق كليه استانداردهای نگهداری رفع گردد، ارزيابی چشمی 
بسيار مورد مقبوليت قرار گرفته و در بسياری از موارد مبنای 
از  استفاده  با  شخص  بازرسی،  نوع  اين  در  می باشد.  ارزيابی 
و  ادوات  بازرسی  به  نسبت  گذرانده  آموزش های  و  تجربيات 

شکل) 2 ( : نمونه فرم ارزیابی وضعيت خطوط
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اجزای زيرساخت ريلی اقدام نموده و مشکلات قابل مشاهده را 
در فرم های كاغذی ثبت می نمايد. داده های ثبت شده در اين 
فرم ها مبنای محاسبات و ارزيابی های آتی قرار خواهد گرفت. 
در شکل 2 نمونه ای از فرمهای ارزيابی سوزن و خط نشان داده 

شده است.
انسانی  نيروی  توسط  بايد  چشمی  ارزيابی  اينکه  به  توجه  با 
آموزش ديده انجام پذيرد، محدوديت ها و موانعی وجود دارد كه 
اين روش ارزيابی را زمان بر نموده و سبب افزايش هزينه های 
محدوديت ها،  اين  نامناسب  رفع  همچنين  می شود.  ارزيابی 
نتيجه كلی ارزيابی ها را تحت تاثير قرار می دهد به نحوی كه 
ممکن است كيفيت داده های برداشت شده را به قدری كاهش 
دهد كه استفاده پذيری داده های جمع آوری شده را با مشکل 
مواجه سازد. از عمده محدوديت ها و موانع موجود در ارزيابی 

چشمی می توان به موارد زير اشاره نمود:
زيرساخت:  در  موجود  خرابی های  نوع  تعدد   •
محتمل   و  متداول  خرابی های  می بايست  چشمی  ارزيابی  در 
به  توجه  با  همچنين  گردد.  طبقه بندي  قبل  از  زيرساخت  در 
داده های مورد نياز برای ارزيابی می بايست پارامترهای متعددی 
جمع  و  ثبت   ... و  وقوع  محل  شدت،  ميزان،  نظير  خرابی  از 
تعدد  همچنين  و  زيرساخت ها  توجه  قابل  تعداد  گردد.  آوری 
برای  نياز  مورد  داده های  تکثر  الذكر، موجب  فوق  پارامترهای 
از  اين محدوديت می بايست  برای رفع  جمع آوری می گردد.  
استفاده  خرابی ها  به  كامل  آشنايی  با  ديده  آموزش  نيروهای 
نمود و يا ارزيابی را در مراحل چندگانه انجام داد كه به هر حال 

باعث افزايش هزينه های ارزيابی می گردد.
• شناسايی موقعيت مكانی ارزيابی: از آنجا كه شبکه 
به  با توجه  ريلی گستردگی زيادی در سطح جغرافيايی دارد، 
ارزيابی كل شبکه  ارزيابی چشمی،  بودن  بر  بر و هزينه  زمان 
مقدور نمی باشد. معمولاً در استانداردهای ارزيابی از روش های 
متداول نمونه گيری آماری استفاده می شود. كاربرد اين روش 
مستلزم تقسيم بندی شبکه به قطعات با طول مشخص و معمولاً 
همگن و ثابت برای ارزيابی می باشد. يکی از مشکلات ارزيابی 
انجام  برای  محل  در  قطعات  اين  موقعيت  شناسايی  چشمی، 
در  آماری،  روش های  به  توجه  با  همچنين  می باشد.  ارزيابی 
برخی از مواقع نياز به تکرار ارزيابی و يا برداشت قطعات اضافی 
می باشد كه در اين حالت اهميت شناسايی موقعيت قبلی را دو 

چندان می كند.
از  مناسب  استفاده  برای  داده:  پايگاه  به  داده ها  ورود   •

فراوان  زمان  و  هزينه  با صرف  كه  آوری شده  داده های جمع 
و شفاف  فرآيند سيستماتيك  انجام می پذيرد، می بايست يك 
و  ساده  فرم های  طراحی  با  معمولاً  مهم  اين  گردد.  تعريف 
مشخص برای هر يك از پارامترها و تعريف و تخصيص كدهای 
يکنواخت به اجزا، خرابی ها و غيره حاصل شود. پس از تکميل 
در  شده  آوری  جمع  داده های  می بايست  فرمها،  از  يك  هر 
پايگاه داده بارگذاری شود كه بتوان از آنها در انجام تحليل و 
مدلسازی ها استفاده نمود. با توجه به اينکه معمولاً اين فرمها 
در شرايط محيطی و ارگونوميکی سخت تکميل می شوند، يکی 
از منابع ايجاد خطا در آنها در همين بخش حادث می گردد. از 
آنجا كه معمولاً ورود داده ها در پايگاه داده توسط شخصی غير 
از ارزياب صورت می پذيرد، هرگونه ناخوانايی در فرمها می تواند 
با تفسير شخصی مواجه گشته و باعث ورود خطاهای ناخواسته 
گردد. همچنين ورود داده های خارج از محدوده و يا جابجايی 
می افتد.  اتفاق  بخش ها  اين  در  داده ها  ورود  و  شناسايی  در 
ميدانی  داده های  اندازه گيری  و  برداشت  در  متعدد  تجربيات 
در  فوق الذكر  عوامل  تاثير  ريلی،  زيرساخت های  ارزيابی  برای 
و  فرآيند  كل  كيفيت  می تواند  كه  ناخواسته  خطاهای  بروز 
فعاليت ها و هزينه های انجام شده را با مشکل مواجه سازد را 
نشان می دهد در اين تحقيق روش  جايگزين برای حذف عوامل 
چشمی  ارزيابی  فرآيند  در  تسريع  و  سهولت  موجب  كه  فوق 
می گردد، در ادامه بررسی شده است. با بکارگيری اين روش، با 
توجه به توسعه روز افزون روش های ارزيابی اتوماتيك، كماكان 
اعتماد مناسب مورد  قابليت  با  ارزيابی چشمی می تواند  روش 

استفاده قرار گيرد.

4-معرفی سامانه الكترونيكی برای ارزيابی 
وضعيت 

در  كه  دارند  وجود  مختلفی  عوامل  شد  عنوان  كه  همانطور 
آنها  ثبت  و  داده ها  برداشت  مراحل  از  يك  هر  در  ايجاد خطا 
به  اتخاذ كرد كه  بايد روشی  ترتيب  اين  به  تاثير می گذارند. 
واسطه آن بتوان خطاهای موجود را به حداقل رسانده يا حتی 
با  وضعيت،  ارزيابی  الکترونيکی  سامانه  نمود.  برطرف  كاملًا  
و  كيفی  مقادير  ثبت  زمينه  در  متعدد  های  قابليت  به  توجه 
كمی و انتقال اطلاعات به شکلی ايمن و دقيق، گزينه مناسبی 
برای اين منظور است. اين سامانه الکترونيکی، يك ابزار سخت 
افزاری جهت ارزيابی وضعيت زيرساخت های ريلی و ثبت نوع 
و ميزان خرابی های موجود در آنها می باشد. با استفاده از اين 
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از  بسياری  ريلی،  روسازی خطوط  وضعيت  ارزيابی  در  سامانه 
ارزيابی چشمی  محدوديت های عنوان شده در خصوص روش 
و  وضعيت  ثبت  شد،  عنوان  كه  همانطور  می گردد.  برطرف 
با  سنتی  بصورت  چشمی  بازرسی  روش  در  روسازی  خرابی 

اين  از  استفاده  از فرمهای كاغذی صورت می پذيرد.  استفاده 
را  ها  داده  انتقال  و  ثبت  در  دقت  عدم  روش مشکلاتی چون 
منظور،  اين  برای  لمسی  پردازشگر  از  استفاده  دارد.  دنبال  به 
اين مشکلات را برطرف می نمايد. اين سامانه فعاليت اكيپهای 
نمايد.  آسان می  و  را سهل  ميدانی  داده در عمليات  برداشت 
كاملًا  بصورت  استفاده  مورد  صنعتی  دستگاههای  همچنين 
دارا  را  با شرايط محيطی  قابليت تطبيق  و  بوده  ايمن، محکم 
می باشند. يك نمونه از اين دستگاه ها در شکل 3 نشان داده 
شده است. اين دستگاه با ابعاد 24 در 14 سانتيمتر و ضخامت 
مگاپيکسلی،   4 دوربين  دارای  گرم،   960 وزن  و  سانتيمتر   4
سيم  نصب  قابليت   ،)GPS( جغرافيايی  ياب  موقعيت  سامانه 

كارت شبکه مخابراتی همراه می باشد كه با صفحه لمسی، كار 
از قابليت  با آن در شرايط محيطی بسيار ساده بوده و  كردن 

خوبی برای برآوردن اهداف مورد نظر برخوردار می باشد.

4-1- شناسايی نوع و ميزان خرابی ها
همانطور كه اشاره شد، تعدد و تکثر داده ها و پارامترهای مورد 
ارزيابی  مشکلات  و  محدوديت ها  از  يکی  ارزيابی  برای  نظر 
ارزيابی،  سامانه  در  مشکل  اين  رفع  برای  می باشد.  چشمی 
بصورت  را  ارزيابی  مورد  المانهای  از  موقعيت هر يك  می توان 
تصويری به ارزياب نمايش داد. ارائه تصوير از هر يك از انواع 
خرابی ها در زمان ارزيابی احتمال عدم شناسايی نوع خرابی را 
به حداقل كاهش ميدهد. همچنين در زمان تکميل هر يك از 
پارامترها امکان تعريف محدوده مقادير مجاز و همچنين ارائه 
اخطار به ارزياب در صورت تلاش برای ورود داده غير معتبر، 

در شکل  می رساند.  حداقل  به  را  برداشت  اوليه  ايجاد خطای 
ارزيابي  براي  شده  تعريف  صفحات  از  اي  نمونه   5 و   4 هاي 

سوزن در اين سامانه نشان داده شده است. 
در اين بخش امکان اضافه كردن عکس از خرابی هر جزء نيز 
وجود دارد كه امکان تفسير خرابی های غالب در زمان تحليل 
و تفسير در دفتر را فراهم می نمايد. همچنين يکی از ابزارهای 
اصلاح احتمالی در شناسايی اشتباه خرابی ها در آينده را فراهم 

می نمايد.

4-2- تعيين موقعيت مكانی 
شناسايی موقعيت مکانی قطعات مورد ارزيابی از دشواری های 

شکل)3(: سامانه الکترونيکی ارزيابی وضعيت 

شکل )4(: صفحه ارزيابي تيغه سوزن ) قابليت نمايش قطعات مورد ارزيابي(



نشريه داخلي مهندسين مشاور صحن بوستان20
شماره 2    پاييز و زمستان 1392

شکل )5(: اضافه نمودن عکس درارزيابي صفحه سرسره سوزن 

شکل )6(: شناسايي موقعيت سوزن در ايستگاه

شکل )7(: نمايش موقعيت زير ساخت مورد ارزيابي در حين برداشت
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شکل)8(: نمونه گزارش اتوماتيك توليد شده از ارزيابی
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روش ارزيابی چشمی می باشد. همچنين تعيين دقيق موقعيت 
ابتدا و انتهای قطعه و اندازه گيری طول قطعه نيز از مشکلات 
اصلی می باشد. برای رفع اين مشکل، در اين پژوهش از سامانه 
موقعيت ياب جغرافيايی GPS استفاده شده است. با توجه به 
نسبت دقت گيرنده های GPS در اندازه گيری در سطح به طول 
قطعات مورد ارزيابی، كه حدود 3 درصد است، اين گيرنده ها با 
دقت خوبی قادر به تعيين موقعيت ابتدايی، انتهايی و شناسايی 
قطعات همگن می باشد. در اين روش برای هر يك از قطعات 
زيرساخت، يك موقعيت مکانی به عنوان اطلاعات شناسنامه ای 
سامانه   GPS گيرنده  از  استفاده  با  سپس  می گردد.  ثبت 
الکترونيکی دستی در محل و مقايسه آن با مشخصات تعريف 
شده به ارزياب درخصوص قرارگيری در موقعيت، راهنمايی های 
اين سيستم  نمونه كاركرد  لازم صورت می پذيرد. در شکل 6 
در شناسايي موقعيت سوزن معين در ايستگاه نشان داده شده 

است.
علاوه بر سادگی شناسايی موقعيت قطعات و اجزا توسط اين 
ارائه اطلاعات شناسنامه ای قطعه در محل به ارزياب و  روش، 
تطبيق و اعتبارسنجی آن با عوارض روی زمين، كنترل مضاعف 
خود  كه  می باشد  مناسب  موقعيت  در  قرارگيری  برای صحت 
باعث كاهش خطا در ارزيابی چشمی می گردد. در شکل 7 ارائه 

اطلاعات مذكور نشان داده شده است.

4-3- ورود داده به پايگاه داده 
تبادل داده های جمع  برای  الکترونيکی  فرمهای  تطبيق پذيری 
به  نگهداری  مديريت  سامانه  هر  داده  پايگاه  با  شده  آوری 
سهولت و آسانی قابل انجام می باشد. برای اين منظور فرمها و 
شاخص های كليدی در جداول پايگاه داده قابل تعريف می باشد. 
به نحوی كه با اتصال هر دستگاه به سخت افزار، امکان تخليه 
انجام  ارزيابی  با زمان  پايگاه داده مطابق  بارگذاری  و  مستقيم 
شده مقدور می باشد. با استفاده از اين امکان، با توجه به حذف 
كليه عمليات خواندن و ورود داده ها از فرمهای كاغذی، علاوه 
بر صرفه جويی در زمان و هزينه ورود اطلاعات، كليه خطاهای 
به  توجه  با  همچنين  می گردد.  حذف  مرحله  اين  در  محتمل 
گستردگی جغرافيايی شبکه ريلی، امکان ارسال داده ها بر روی 
شبکه های داخلی و يا بسترهای مخابراتی نظير GPRS از محل 
ارزيابی وجود دارد كه در اين حالت زمان ارائه گزارش ارزيابی از 

انجام عمليات ميدانی تا تهيه گزارش به حداقل ممکن كاهش 
خواهد يافت. در شکل 8 نمونه ای از گزارش شماتيك تهيه شده 

توسط اين روش نشان داده شده است.

4-4- تطابق با سامانه های مديريت زيرساخت 
و   GPS پردازش،  كليدی  قابليت های  از  استفاده  به  توجه  با 
دوربين سامانه الکترونيکی دستی در اين تحقيق، امکان محلی 
با كليه فرمها و فرآيندهای ارزيابی زيرساخت  سازی و تطابق 
سازی  يکپارچه  و  تعريف  امکان  همچنين  می باشد.  مقدور 
ساختار فرمها با معماری پايگاه داده در فرآيند توسعه نرم افزاری 
مقدور می باشد كه امکان تبادل اطلاعات را بصورت مستقيم و 
يا از طريق فايل های تبادلی فراهم می سازد. تجهيزات سامانه 
الکترونيکی دستی نيز در حد فراوانی از محصولات توليدی در 
بازار سخت افزار قابل تهيه می باشد. همچنين امکان تطبيق اين 
سامانه با تجهيزاتی نظير تلفن های همراه هوشمند به سادگی 
فراگيری  و  روش  اين  انطباق پذيری  كه  می باشد  تعريف  قابل 

كاربرد آن را بيشتر می كند.

5 - نتيجه گيري 
ارزيابی چشمی يکی از ابزارهای متداول در جمع آوری داده های 
مورد نياز در سامانه های مديريت زيرساخت ها می باشد. با توجه 
به زمان بر و هزينه بر بودن اين روش، بکارگيری آن با موانع 
مواجه می شود. همچنين در اين روش با توجه به سختی ها و 
كه  می شود  مواجه  مشکلاتی  با  ميدانی  عمليات  دشواری های 
داده ها  انتقال  و  ثبت  برداشت،  خطاهای  افزايش  با  می تواند 
كيفيت نتايج را تحت تاثير قرار دهد. در اين تحقيق استفاده از 
سامانه الکترونيکی دستی برای تسهيل عمليات ارزيابی چشمی 
مورد بررسی قرار گرفت. همچنين سهولت در شناسايی خرابی 
با دقت موقعيت قطعات  اجزا، تطبيق نوع خرابی ها، شناسايی 
روش  اين  العاده  فوق  قابليت های  از  ارزيابی  مورد  اجزای  و 
داده های  انتقال  فرآيند  حذف  به  توجه  با  همچنين  می باشد. 
جمع آوری شده به پايگاه داده، خطاهای محتمل در اين بخش 
دقت  افزايش  و  هزينه  زمان،  كاهش  می گردد.  كلی حذف  به 
ارزيابی  به  مربوط  سامانه  می باشد.  روش  اين  مزيت های  از 
زيرساخت های خط و سوزن روسازی ريلی با استفاده از سامانه 
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الکترونيکی، در اين مقاله تشريح گرديد. مقايسه عمليات انجام 
يافته دستی و سامانه الکترونيکی، سهولت استفاده و همچنين 

كاهش قابل توجه زمان ارزيابی را اثبات نمود. 
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1- معرفی
تركه  پل  يك  است.  اي  تركه  پل  كابلي،  پلهاي  انواع  از  يکي 
دال  فولادي،  طولي  و  عرضي  تيرهاي  از  متشکل  متعارف  اي 
بتني روي آن بعنوان عرشه پل، كابلهاي پيش تنيده و برجهاي 
از  تنيده  پيش  كابلهاي  توسط  پل  عرشه  است.  پايه)پايلون( 
پايلونها آويزان است. به واسطه دهانه هاي بلند در اين دسته 
از پلها تغيير شکل هاي عرشه بسيار قابل توجه خواهد بود. با 
سازه  سختي  مورب  كابلهاي  در  تنيدگي  پيش  نيروي  اعمال 
افزايش يافته و از خيز دهانه ها كاسته مي شود. برخي از پلهاي 

تركه اي مشهور دنيا در جدول 1 ارائه شده است.

)پارامترهای  طراحی  بر  حاکم  منطق   -2
طراحی(

2-1- شرايط خاک منطقه  
مطالعات ژئوتکنيك انجام شده در محل احداث پل نشان مي 
كفايت  فارس  بستردريا در قسمت شمالی پل خليج  دهد كه 
را دارد در  پايه  های پل  زير  لازم جهت احداث كيسون هاي 
مشخصات  فاقد  پل  جنوبی  قسمت  در  بستردريا  كه  صورتی 
گزينه  قسمت  اين  در  منظور  بدين  است.  مناسب  ژئوتکنيکی 
تقويت بستر دريا مي تواند مورد بررسی قرار گيرد. اين تقويت 
بستر بايد به گونه ای انجام شود كه مشخصات ژئوتکنيکي بستر 

در قسمت جنوبی و شمالی به هم نزديك شود.

2-2- بارگذاری زلزله
2-2-1- تيپ خاک منطقه

با توجه به آزمايشات انجام شده، خاك منطقه تيپ II مطابق 
ويرايش سوم استاندارد 2800 ايران مي باشد.

شکل )1(: پل كابلي تركه اي Oresund Bridge در سوئد

طرح سازه پل بزرگ 
خليج فارس 

 محور اصلی طرح شبكه 
جامع ارتباطی 

خليج فارس
پل(،  سازه  بخش  كيفيت  كنترل  طاحوني)مسئول  شاپور  مهندس 
مهندس  رضايي،  مجيد  مهندس  قرباني،  مهندس حميدرضا حاجي 

حسن آقا خاني

يکي از گزينه هاي قابل بررسي براي پل خليج فارس، پل كابلي با 
دهانه بلند است. با توجه به اينکه اين پل جزيره قشم را به سرزمين 
و  مهم  بسيار  عملکردي  لحاظ  به  دهد  مي  اتصال  ايران  عزيزمان 
استراتژيك است. تجربه مشابه در مناطق ديگر جهان نشان مي دهد 
كه استفاده از پل هاي دهانه بلند در عبور از شرايط طبيعي سخت 
از  بعضي  مقاله  اين  در  است.  بررسي  و  طرح  قابل  دريا  يا  و  بستر 
معيارهاي اصلي طراحي پل هاي كابلي معرفي و توضيح داده شده 
نظر  در  اي  سازه  طراحي  و  عملکردي  معيارهاي  به  توجه  با  است. 
گرفته شده انتظار مي رود تحت اثر بارهاي شديد وارده از جمله زلزله 
اين پل مختل نشده و همواره در سطوح عملکردي  باد، عملکرد  و 

مورد نظر طراحي باقي بماند. 
كلمات كليدي: سازه، خليج فارس، پل كابلي، عرشه پل، نيروي زلزله، 

Plaxis،نيروي باد، جداگرلرزهاي

نشريه داخلي مهندسين مشاور صحن بوستان24
شماره 2    پاييز و زمستان 1392



25 نشريه داخلي مهندسين مشاور صحن بوستان
شماره 2  پاييز و زمستان 1392

2-2-2- دوره بازگشت زلزله طرح 
طبق ويرايش 2010 آيين  نامه آشتو، برای طراحی پل، بايستی 
با احتمال وقوع 7 درصد در 75 سال درنظر گرفته  زلزله  ای 
شود كه در واقع معادل با دوره بازگشت 975 سال است، ليکن 
در طراحی پل خليج فارس به دليل وجود عدم قطعيت  های 
ای  ای، فرض محافظه  كارانه   لرزه   موجود در طراحی و خطر 
انجام شده و زلزله با احتمال وقوع 7 درصد در 120 سال كه 
معادل دوره بازگشت 1650 سال می  باشد در نظر گرفته شده 

است. 

2-2-3- بيشينه شتاب زمين و طيف پاسخ طراحی 
مطالعات لرزه  ای سايت، به منظور تعيين بيشينه شتاب زمين 

جدول )2(: بيشينه شتاب زمين

شکل )2(: طيف پاسخ طراحی سايت مورد مطالعه

جدول)1(: مشخصات تعدادی از پلهای تركه ای طراحی شده در كشورهای دنيا
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برای دوره  بازگشت  های مختلف انجام گرديد كه نتايج آن در 
جدول 2 قابل مشاهده است.

بيشينه  مقدار  سازه،  بودن  پيوسته  دليل  به  است  ذكر  شايان 
شتاب زمين در جزيره قشم مبنای طراحی قرار گرفته است. 

طيف پاسخ طراحي براساس مطالعات تحليل خطر انجام شده 
مطابق شکل2 در محاسبات منظور شده است.

2-3- بارگذاری باد
با توجه به شرايط منطقه، سرعت باد طراحی برابر 45 متر بر 
معيار  به  توجه  با  اين سرعت  است.  گرفته شده  نظر  در  ثانيه 
و  زمين  به  نسبت  متر   10 ارتفاعی  تراز  در  ثانيه   3 متوسط 
اساس  بر  است.  گرديده  تعيين  سال   100 بازگشت  دوره  با 
مطالعات انجام شده، نسبت سرعت متوسط 3 ثانيه به سرعت 
متوسط 10 دقيقه، برابر 1/35 در نظر گرفته شده است. با اين 
مقدمه، سرعت متوسط 10 دقيقه باد در ترازی به ارتفاع 10 

متر از سطح زمين بصورت زير محاسبه می  گردد:

باد  وزش  جهت  مختلف  حالتهای  در  عرشه  بر  وارد  باد  اثر 
مدلسازی و مطالعه ميگردد. آزمايش مدل پل در تونل باد يکی 

از مراحل اصلی مطالعه و طراحی پل برای اثر باد می باشد.

2-4- مدل سازی المان های کابل
نرم  افزار  در   Cable المان  از  استفاده  با  ها،  كابل  مدل سازی 
SAP2000 صورت می  پذيرد. مشخصات اين المان  ها بگونه  ای 

است كه تنها نيروهای كششی در آنها ايجاد مي شود و قادر 
تحليل  است  لازم  حالت  اين  در  باشند،  نمی   فشار  تحمل  به 
سازه بصورت غيرخطی انجام گيرد. بعنوان يك روش جايگزين، 
المان  از  با استفاده   SAP2000 افزار مدلسازي كابلها در نرم 
Frame انجام شد در اين روش برآورد نيروهای وارده به سازه، 
بسيار پيچيده و زمان  بر خواهد بود. نتايج محاسبات نشان داد 
كه كليه المان  های Frame، در كشش بوده و در مدل  سازی 
جهت برآورد نيروها، می  توان از المان Frame معادل بهره برد. 
نتايج مدل سازی وتحليل توسط ساير نرم افزارهای تخصصی 
افزار اختصاصی  افزار IBDAS )نرم  طراحی پل از جمله نرم 
شركت COWI(كنترل می شود. شکل 6 مدل ساخته شده از 

پل مورد مطالعه در نرم افزار SAP2000 را نمايش می  دهد.

3- مكانيزم  های استهلاک انرژی 
3-1- جداسازهای لرزه  ای

به منظور كاهش سطح نيروهای ناشی از زلزله و افزايش ظرفيت 

به منظور كنترل تنش ها و تغييرشکل  های ايجاد شده در عناصر 
پل در طول مدت ساخت، دوره بازگشت باد برابر 10 سال در 
نظر گرفته شده است. بدين ترتيب سرعت باد در زمان ساخت 

102km/hدرنظر گرفته می شود.
اثر باد بر روی عرشه، پايه و كابل ها می تواند منجر به ايجاد 
عرشه حول  پيچش سيستم  و  قائم  نوسانات  عرضی،  نوسانات 
پايه  ها گردد. عملکرد سازه تحت اثر سه مولفه  حركتی مذكور 
اينصورت  غير  در  گيرد،  قرار  ارزيابی  مورد  دقت  به  بايستی 
باعث  تواند  می   سازه ای  سيستم  در  شده  ايجاد  تشديدهای 
گردد.  پل  كلی  فروريزش  حتی  و  موضعی  های  خرابی   ايجاد 
از  ناشی  بارهای  اثر  ارتعاش پل را تحت  اشکال 3 و 4مدهای 

وزش باد نمايش مي دهد.
شکل5 نيز اثر باد بر عرشه پل را در حالت هاي مختلف وزش 

باد نشان مي دهد.

شکل )3(: مدهای ارتعاشی عرشه پل تحت اثر نيروهای ناشی از وزش باد

شکل )4(: مدهای ارتعاشی پایه پل تحت اثر نيروهای ناشی از وزش باد 

10
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استهلاك انرژی وارده و همچنين بهره  گيری از تکنولوژی نوين 
ساخت، از تعدادی جداساز لرزه  ای بين عرشه و پايه  ها استفاده 
شده است. در واقع عرشه روی جداسازهايی قرار گرفته است 
كه نيروهای اينرسی از طريق اين جداسازهای لرزه ای به پايه  ها 
منتقل می  شوند. مشخصه  رفتاری جداساز های مذكور بايستی 

بصورت  مشخصی  نيروی  سطح  تا  بتوانند  كه  باشد  ای  بگونه  
خطی رفتار كرده و سپس تسليم گرديده و قابليت تحمل تغيير 
مناسب  پذيری  شکل   تامين  منظور  به  را  غيرخطی  شکل های 
داشته باشند. شکل 7، رفتار كلی جداسازهای لرزه ای را نمايش 

می  دهد.

)2D DVMFLOW(بررسی اثر باد بر عرشه پل خليج فارس در حالتهای مختلف جهت وزش باد و موقعيت قطار بر روی عرشه پل :)شکل )5

SAP2000 شکل )6(: مدل  سازی پل خليج  فارس در نرم  افزار
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شکل )7(: رفتار کلی جداسازهای لرزه  ای

شکل)8( : بهبود پارامترهای آیرودیناميکی کابل ها با ایجاد تغيير در سطح خارجی

ج( نوارهای مارپيچب( حفره  های سطحیالف( شيارهای طولی

جداسازهای لرزه  ای، بايد تحت اثر بارهای بهره  برداری بصورت 
خطی عمل نمايند و تحت بارهای نهايی، وارد محدوده  عملکرد 
غيرخطی شوند. بدين منظور نيروی تسليم جداسازها بگونه  ای 
تعيين می  گردد كه فرض مذكور عملی شود. در واقع نيروی 
تسليم جداسازهای لرزه  ای بگونه  ای انتخاب شده است كه از 
دليل  به  باشد.  بيشتر  باد  بار  نظير  بهره  برداری  بارهای  مقدار 
خاص بودن پل خليج فارس، طبيعتا نيازمند جداسازهای لرزه  ای 
با ابعاد بسيار بزرگ و مشخصات فنی خاص خواهيم بود كه در 
كاتالوگ های متعارف جداسازهای لرزه ای يافت نمی  شوند. بدين 
منظور سفارش ساخت جداسازهای لرزه ای مختص اين پروژه، 

به شركت سازنده ی مربوطه ارائه گرديده است.  

3-2- کاهش اثرات ناشی از ارتعاش کابل  ها 
باران و  اثر تأثير همزمان  ارتعاش كابل ها در  از  برای جلوگيری 
استراتژی  گيرد.  قرارمی   استفاده  مورد  رايج  استراتژی  دو  باد، 
اول مبتنی بر بهبود پارامترهای آيروديناميکی كابل  ها بوده و 
استراتژی دوم تکيه بر افزايش ظرفيت استهلاك انرژی بوسيله  

تجهيزات مستهلك  كننده  دارد.

3-2-1- بهبود پارامترهای آيروديناميكی کابل ها
ارتعاش  اصلی  دليل  باران،  از  ناشی  آب  باريك  های  جريان  
پارامترهای  بهبود  است.  باد  و  باران  هم زمان  تاثير  در هنگام 
شيارهايی  يا  ها  زائده   ايجاد  با  معمولا  ها  كابل   آيروديناميکی 
در سطح خارجی كابل  ها انجام می  شود. ايجاد اين زائده  ها 
و شيارها، باعث منحرف شدن جريان  های باريك آب ناشی  از 
بهبود می  بخشد.  را  پايداری ديناميکی كابل  ها  و  باران شده 
شکل  8 نمونه  هايی از روش های اصلاح سطح خارجی كابل  ها 

را نمايش مي دهد.

3-2-2- افزايش قابليت استهلاک انرژی 
است.  بسيار كم  كابل ها  ذاتی   انرژی   استهلاك  ظرفيت  ميزان  
فنی  مشخصات  با  های  كابل     برای   انرژی   استهلاك   ضريب  
مختلف می  تواند بين 0/01 تا 0/2 درصد متغير باشد. معمولا 
در پل  های كابلی، با اضافه نمودن مستهلك  كننده  ها، می  توان 
از ايجاد لرزش در كابل ها جلوگيری نمود. شکل 9 نمونه  هايی از 

مستهلك  كننده  های بکار رفته در كابل ها را نمايش می  دهد.

4- مدل سازی عددی بستر کيسون ها
 Plaxis افزار  نرم   در  كيسون ها،  گيری  قرار  بستر  عددی  مدل 
3D ساخته شد. به منظور مدل سازی  كيسون های بتنی از المان 
Plate و برای مدل سازی پايه  ها از المان Wall استفاده گرديد. 
بارگذاری  هيچ گونه  اعمال  بدون  شده  ساخته  مدل  ابتدا  در 
گيری  قرار  از  ناشی  تنش های  توزيع  شرايط  تا  گرديد  تحليل 
اثر  تحت  ها  تحليل   گردد. سپس  معين  خاك،  روی  كيسون ها 
تنش   بحرانی  مقادير  و  گرفت  صورت  مختلف  بارهای  تركيب  
شدند.             تعيين  پی   سيستم  های  نشست   و  تغييرشکل ها  ها، 
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شکل )9(: استفاده از مستهلک  کننده به منظور افزایش ظرفيت استهلاک انرژی کابل ها

Plaxis شکل )10( : مدل سازی سه بعدی سيستم پی در نرم  افزار

)Ks(تغييرات ضریب واکنش بستر در ناحيه زیر کيسون  : )شکل )11

شکل هاي 10 و 11 مدل سه بعدی ساخته شده در نرم  افزار 
Plaxis بهمراه تغييرات ضريب واكنش بستر را نمايش مي دهد.

5- مراجع
1-Shilpa S. Kulkarni, R.K. Ingle, P.N. Godbole, Model-
ing of Cable Stayed Bridge, Advanced in Bridge Engi-
neering, March 24-25, 2006
2-  Petro Sahel Persian Gulf Development, IBDAS 
Model Description, March 27, 2013

3- Arcadis, MILLAU Bridge 
4- Edward Rabert White, Structural Aspects of Cable 
Stayed Bridge Design, University of north dame, 1973
5-Niels, J. Christos, T. Cable Supported Bridge, De-
partment of civil 7engineering, Technical University of 
Denmark
6-Petro Sahel Persian Gulf Development, Analysis and 
Design of Main Bridge, November, 2012
7-Petro Sahel Persian Gulf Development, Caisson 
Towering and Lowering Analysis and Consideration, 
Feb., 2013
8-Naeem, Hussain. Cable Stay Bridges 2000-2010, A 
Decade of Design and Construction, ARUP
9-Petro Sahel Persian Gulf Development, Structural 
Drawings Of Main Bridge, Jan. 22, 2013
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محوريت پل. دو فصلنامه داخلی مهندسين مشاور صحن بوستان، سال اول، 
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1- مقدمه
در فرودگاه تبريز با توجه به بروز خرابيهاي گسترده در سطح 
آسفالت سطوح پروازي،  طرح بهسازي عوامل پروازي فرودگاه 
در دستور كار شركت فرودگاههاي كشور قرار گرفت. به دليل 
هاي  لايه  ضعف  و  آسفالت  خرابيهاي  گستردگي  و  شدت 
زيرسازي لازم بود تا روسازي موجود بصورت عميق و اساسي 
بهسازي  طرح  اجراي  به  توجه  با  گيرد.  قرار  بهسازي  مورد 
در  ها  اپرون  و  موازي  تاكسيوي  زهکشي  سيستم  و  روسازي 
پرواز  باند  پروازي شامل  ساير سطوح  بهسازي   ، قبل  سالهاي 
اصلي و هولدينگ اپرون ها و ايست راههاي دو سر باند پرواز 
ارتباطي به روش طرح و ساخت در  ازتاكسيوي هاي  و نيمي 
سال 1390 توسط مشاور وقت به مناقصه گذاشته شد و نهايتا 
با انتخاب پيمانکار عمليات اجرايي طرح در مرداد ماه 1391 

آغاز گرديد. 
را  تبريز  المللي  بين  فرودگاه  پرواز  باند  بهسازي  پروژه  آنچه 
و  بتني  تمام  روش  به  روسازي  بهسازي  نمايد  مي  متمايز    
مکانيزه است كه اولين باند پرواز تمام بتني مهم كشور محسوب 
مي گردد. در طول زمان مرمت باند اصلي باتوجه به لزوم حفظ 
و برقراري پروازها در فرودگاه تبريز تاكسيوي موازي با اتخاذ 

مهندس مسعود شجاعي- مدير پروژه

فرودگاه بين المللي 
تبريز  ، اولين بهسازي 

باند پرواز به روش 
بتني در كشور

چكيده 
فرودگاه هاي  پرواز  باندهاي  از  نيمي  هر چند حدود 
در  دليل  به  ما  كشور  در  وليكن  هستند  بتني  دنيا 
گذشته  هاي  دهه  در  قير  ارزاني  و  بودن  دسترس 
طراحي  آسفالتي  بصورت  فرودگاهها  و  راهها  تمامي 
و اجراشده  اند. بهسازي باند پرواز به روش بتني براي 
مطرح  تبريز  المللي  بين  فرودگاه  در  بار  نخستين 
گرديد. با توجه به نوين بودن روشهاي طرح و اجراي 
مكانيزه رويه بتني در كشور در مقاله حاضر به معرفي 
بهسازي  طرح  مختلف  بخشهاي  و  تبريز  فرودگاه 
بتني و روش طراحي  انتخاب رويه  روسازي و دلايل 
فرودگاه  مختصر  تاريخچه  شود.  مي  پرداخته  بتن 
تبريز معرفي بخشهاي مختلف پروژه و مقايسه رويه 
و  بتني  رويه  انتخاب  دلايل  بيان  و  آسفالتي  و  بتني 
طرح  هواپيماي  براي  بتني  رويه  ضخامت  طراحي 
رو  پيش  گزارش  مختلف  بخشهاي   300-600 ايرباس 
روش  و  بتن  توليد  تكنولوژي  دهند.  مي  تشكيل  را 
ديگر  از  خودكار  فينيشر  توسط  مكانيزه  اجراي 
مطالب  بالاي  حجم  دليل  به  كه  است  مهمي  مباحث 
فرصت  در  لذا  و  نداشته  حاضر  مقاله  در  ارائه  مجال 

هاي بعدي به آن پرداخته خواهد شد. 
المللي  بين  فرودگاه  بتني،  روسازي  كليدي:  كلمات 

تبريز، بهسازي باند پرواز
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تمهيدات و تدابير ويژه بعنوان باند پرواز موقت جهت نشست و 
برخاست هواپيماها استفاده شد.

2- معرفي فرودگاه بين المللي تبريز
در شمال غرب  قدمت 57 ساله  با  تبريز  المللی  بين  فرودگاه 
شهر تبريز واقع و بزرگترين فرودگاه ناحيه شمال غرب ايران 
است. اين فرودگاه به صورت 24 ساعته عملياتی بوده و به جهت 
واقع شدن در مرز و كريدور هوايی ايران به اروپا و آسيای ميانه 
عنوان  به  تبريز،  فرودگاه  ميباشد.  برخوردار  بالايی  اهميت  از 
سومين فرودگاه كشور از نظر حجم مسافر، پس از فرودگاههای 

تهران و مشهد مطرح است.
 برای اولين بار در سال 1326 دفتری با عنوان بيسيم هوايی 
خود  فعاليت  فعلی  ارتش  خيابان  انتهای  در  تبريز  شهر  در 
ايستگاه  به  هوايی  بيسيم  از   1329 سال  در  و  نموده  آغاز  را 
هوايی تغيير عنوان يافت و باند پروازی خاكی در محل فعلی 
با  اينکه در سال 1335  تا  فرودگاه مورد استفاده قرار گرفت. 
نصب دستگاههای ناوبری در محوطه فرودگاه ايستگاه هوايی به 
فرودگاه تبريز تغيير نام داد و در سال 1337 عمليات ساختمان 
3 طبقه و برج كنترل در طبقه چهارم در محوطه فرودگاه شروع 
شده و در سال 1338 مورد بهره برداری قرار گرفت و سرويس 
و   DC3 هواپيمای  با  بالعکس  و  تهران   – تبريز  بين  هوايی 
هفته ای 2 پرواز توسط شركت هواپيمايی ملی ايران )هما( داير 
گرديد و در حال حاضر يکي از فرودگاههاي بين المللي مهم 

كشور به شمار مي رود. 
پروازهای خارجی اين فرودگاه شامل پروازهای استانبول، دبی، 
ارزروم، دمشق، بغداد، مدينه، جده، باكو، نجف، تفليس و وان 
ميباشد. همچنين پروازهايی در ايام نوروز و تعطيلات تابستان 
و  تفليس   ، آدانا  بودروم،  آنتاليا،  ازمير،  همچون  شهرهايی  به 

به  نيز  داخلی  پروازهای  ميگيرد.  انجام  هم  تونس  موناستير 
صورت هفتگی و روزانه از اين فرودگاه به شهرهاي مهم كشور 

انجام می پذيرد.
در دست  پروازي  ميدان  عوامل  3-معرفي 

بهسازي فرودگاه تبريز
همانگونه كه قبلا نيز بيان شد بخشهايي از عوامل پروازي قبلا 
بهسازي شده است بخشهاي باقيمانده كه در اين پروژه بهسازي    

مي شوند به قرار زير هستند:
	 4 به طول 3647 مترE باند پرواز با كد عملياتي

و عرض 45 متر با دوشانه 7/5 متري در طرفين 
)جمعاً به عرض 60 متر( 

	 ايست راه هاي دو سر باند پرواز هر يك به طول
350 متر و عرض 60 متر

	نيمي از تاكسيوي هاي ارتباطي
	 هولدينگ هاي ابتدا و انتهاي باند پرواز به

مساحت 18000 متر مربع
سایر سطوح پروازي شامل تاکسيوي موازي و نيمي از تاكسيوي 

هاي ارتباطي و اپرون ها قبلا بهسازي شده اند.
در شکل شماره 1 سطوح پروازي كه قبلا مرمت شده و سطوح 
تفکيك  به  شوند  مي  بهسازي  حاضر  پروژه  در  كه  باقيمانده 

نمايش داده شده اند.

4- بخشهاي مختلف طرح 
علاوه بر بهسازي روسازي موجود در اين پروژه كارهاي ديگري 
نيز به منظور تکميل و ارتقا ايمني و كارايي عملياتي فرودگاه 

انجام گرفت: 
 CAT II به CAT I ارتقا سيستم روشنايي باند پرواز از

احداث منهولها و هندهولهاي سيستم روشنايي
احداث داكت بانکها و تعبيه لوله هاي سيستم روشنايي

شکل شماره )1(:  پلان عوامل پروازي فرودگاه تبريز
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شکل شماره )2(: تصوير ماهواره اي از موقعيت فرودگاه بين المللی شهيد مدنی تبريز

شکل )3(:  نحوه توزيع تنش رويه هاي آسفالتي و بتني

خط كشي سطوح پروازي
بهسازي سيستم زهکشي و جمع آوري آبهاي سطحي

حين  در  خلبانان  ديد   CAT II روشنايي  سيستم  نصب  با 
نزديك شدن به باند پرواز در زمان فرود افزايش مي يابد. اين 
عمليات  ايمني  و  دقت  توجه  قابل  بهبود  موجب  ديد  افزايش 
پروازهايي  از  لغو شدن بسياري  از  و  فرود هواپيماها مي شود 
كه به دليل كاهش ميدان ديد در شرايط نامساعد جوي تبريز 

امکان فرود ندارند جلوگيري مي نمايد.

5-انتخاب رويه بتني
به منظور بررسي دلايل انتخاب رويه بتني ابتدا به معرفي انواع 
بيان مزيت ها و كاربردهاي  اصلي روسازي هاي فرودگاهي و 
مختلفی  انواع  دارای  فرودگاه  روسازيهای  پردازيم.  مي  هريك 

زير  اصلي  دو دسته  به  روسازيها  اين  بطوركلی  ليکن  هستند، 
تقسيم مي شوند:

الف- روسازيهای انعطاف پذير )آسفالتي(
ب- روسازيهاي صلب )بتني(

به  اينجا  در  كه  دارند  وجود  نيز  تركيبي  روسازيهاي  البته 
روسازيهای  شامل  پذير  انعطاف  روسازيهای  نمي پردازيم.  آنها 
آسفالتی بوده كه مطابق شکل 3 رويه های آنها دارای سختی 
خمشی محدودی است و بارهای خارجی را بدون پخش بار در 
منتقل  بستر  به خاك  كوچکی  نسبتاً  در سطح  وسيع  سطوح 
می نمايد. در اين نوع روسازی خاك بستر نقش بسيار تعيين 

كننده ای در طراحی ايفا مي کند.
خمشی  سختی  دارای  بتنی(،  )روسازيهای  صلب  روسازيهای 
بالايی بوده و بارهای خارجی را با حداقل تغيير شکل روسازی در 
سطح نسبتاً وسيعی به خاك بستر منتقل مي کنند. روسازيهای 
و  تونلها  سنگين،  و  بالا  ترافيك  حجم  با  جاده  های  در  بتنی 
فرودگاهها،  مانند  مدت  طولاني  های  بارگذاری  در  يا  و  پلها 
پاركينگها، گاراژها، كف كارخانجات و ... استفاده می شود. اين 
تمهيدات لازم جهت  نظر گرفتن  روسازيها در صورت در  نوع 
مهار تنشهای حرارتی و تنشهای اصطکاكی، از عمر مناسب و 
توجيه اقتصادی برخوردار می باشند، كما اينکه امروزه در اكثر 
كشورهای صنعتی كه مشکل كمبود سيمان وجود ندارد، مورد 

استفاده قرار گرفته اند.

6-مقايسه روسازي صلب با روسازي انعطاف 
پذير 

يکديگر             به  نسبت  مزايايی  دارای  بتنی  و  آسفالتی  روسازيهای 
می باشند، كه در ذيل به اختصار به آنها اشاره می شود :
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شکل شماره )4(:  بکارگيري رويه بتني در اپرون و رويه آسفالتي در 
تاكسيويها

تعمير و مرمت روسازيهای بتنی بسيار مشکلتر از تعمير  •
و مرمت روسازيهای آسفالتی می باشد.

به  • نسبت  كمتری  نگهداری  به  نياز  بتنی  روسازيهای 
روسازيهای آسفالتی دارند.

روسازی بتنی را می توان بر روی بسترهای ضعيف نيز  •
افزايش ضخامت  در  تأثير چندانی  بستر  )مقاومت  نمود.  اجرا 
روسازی بتنی ندارد، اما در روسازی آسفالتی مقاومت بستر در 

تعيين ضخامت، از تاثير زيادي برخوردار می باشد(.
از  • بيش  بتنی  روسازيهای  دهی  سرويس  عمر  طول 

روسازيهای آسفالتی است. )گاه تا 2 برابر(.
مقاومت روسازيهای بتنی در برابر حلالها بسيار بيشتر از  •

روسازيهای آسفالتی است.
روسازيهای بتنی نسبت به روسازيهای آسفالتی قابليت  •

تحمل بارهای سنگين تری را دارند.
يکی از پارامترهای مؤثر در انتخاب نوع روسازی، تعداد و وزن 
ترافيك عبوری است. روسازی های آسفالتی به علت خصوصيات 
ويسکوالاستيك در مقابل بارهای سنگين عملکرد ضعيفی دارند 
به  شود.  می  تشديد  ضعف  اين  بارگذاری  زمان  مدت  افزايش  با  و 
همين علت در سطوح پروازي مانند اپرون ها و ابتداي باند پرواز كه 
هواپيماها با حداكثر وزن توقف دارند نظير آنچه در شکل شماره 4 

مشاهده مي كنيد از روسازی های صلب )بتنی( استفاده می شود
يا  اقليمی  شرايط  روسازيها،  نوع  انتخاب  در  ديگر  مهم  پارامتر  اما 
عوامل محيطی می باشد. عوامل محيطی مختلف كه می توانند بدون 
اعمال بار ترافيکی موجبات خرابی و گسيختگی روسازيها را فراهم 

آورند.
عوامل محيطی به سه شکل عملکرد روسازی را تحت تأثير قرار می 

دهند: 
الف( تأثير بر ويژگيهای مهندسی مصالح از قبيل مدول الاستيسيته 

و مقاومت فيزيکی و مقاومت اصطکاكی.

گسيختگي  و  دوام  قبيل  از   ، مصالح  استحکام  بر  تأثير  ب( 
فيزيکی – شيميايی.

ج( تأثير بر تغييرات حجم مصالح و در نتيجه ايجاد تنشهای 
درونی در سيستم روسازی.

فشاری  مقاومت   ،38°C تا   4°C حرارت   درجه  محدوده  در 
حرارت  درجه  در  مقاومت  به  نسبت  بتن،  نسبی  خمشی  يا 

اين  يابد.  می  كاهش   0/8 به   1/25 از   ،)21°C  ( استاندارد 
مساله برای آسفالت شديدتر است. بطوريکه مقاومت) استقامت 
 38°C تا   4°C از   افزايش درجه حرارت  با  مارشال( آسفالت 
اين  علت  كه  يابد،  می  كاهش  كيلوگرم   1360 به   6800 از 
امر ويژگی ويسکوز قير می باشد. همچنين مدول الاستيسيته 
آسفالت در همان درجه حرارت ها از 35000  به كمتر از 280 
با توجه به نکات  يابد.  كيلوگرم بر سانتيمتر مربع كاهش می 
ذكر شده در بررسی تأثير درجه حرارت بر مصالح آسفالتی و 
بسيار  آسفالت  بر  تأثير منفی درجه حرارت  آنجا كه  از  بتنی، 
شديدتر از تأثير آن بر بتن می باشد، توصيه می شود در مناطق 
با آب و هوای گرم و مناطق سردسير از روسازيهای بتنی و در 

مناطق معتدل از روسازيهای آسفالتی استفاده شود.
در پروژه بهسازي باند پرواز فرودگاه تبريز به دو دليل اصلي زير 

رويه بتني انتخاب گرديد:
پروژه  نگهداري  تعهد  و  كار  كيفيت  تضمين  الف(لزوم 
مناقصه  اسناد  مطابق  پيمانكار  توسط  سال   10 مدت  به 
و پيمان- رويه هاي آسفالتي در مناطق سردسير تحت تاثير 
پديده انقباض و كاهش خاصيت الاستيك قرار دارند و به سرعت 
به آب و هواي  با توجه  لذا  انقباضي مي شوند.  تركهاي  دچار 
آسفالتي  رويه  به  نسبت  بتني  رويه  انتخاب  تبريز  شهر  سرد 
ضريب اطمينان دوام و عمر روسازي را افزايش و ريسك بروز 

خرابيهاي روسازي را به شدت كاهش ميدهد. 
ب( افزايش تعداد كارخانه هاي سيمان و ظرفيت توليد 
در  قير  قيمت  زياد  افزايش  و  سو  يك  از  كشور  سيمان 
سالهاي اخير از سوي ديگر كه موجب كمتر شدن هزينه 
ساخت و نگهداري رويه بتني نسبت به رويه آسفالتي در 

چرخه عمر روسازي شده است.

7-طرح رويه بتني 
استاندارد            براساس  تبريز  فرودگاه  پرواز  باند  روسازي  طراحي 
FAA- 5370 انجام شد. روش طرح روسازی FAA بر مبنای 
عمر مفيد اوليه 20 سال از لحاظ پايداری سازه ای استوار می 
باشد. با استفاده از اين پيش فرض، روسازی هايی كه با استفاده 
از اين روش طراحی می شوند به مدت 20 سال بدون نياز به 
روكش يا مرمت های مهم قادر به خدمت هستند. سه نوع رويه 
بتني در فرودگاهها مورد استفاده قرار مي گيرند كه به لحاظ 
طراحي و روشهاي اجرا با يکديگر متفاوت هستند. اين سه نوع 

عبارتند از:
 Jointed Unreinforced( بتن غير مسلح درز دار )الف

 )Concrete Pavement
 Jointed Reinforced Concrete( مسلح درز دار )ب

)Pavement
 Continuously Reinforced( پيوسته  مسلح  ج( 

 )Concrete Pavement
اين سه نوع روسازي بتني داراي مزاياي نسبي هستند وليکن 
در شرايط گراني فولاد، روسازي هاي بتني غير مسلح درز دار 
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تر  اقتصادي  و  داشته  كمتري  هزينه  ديگر  نوع  دو  به  نسبت 
هستند بعلاوه بتن غير مسلح درز دار به دليل نداشتن آرماتور 
قابل اجرا  انواع فينيشرها مشابه نمونه شکل 5 ، به سهولت  با 
است. در اين طرح از رويه بتني غير مسلح درزدار استفاده شد.

7-1- پارامترهاي ورودي طراحي
به  اصلي  پارامتر  سه  اساس  بر  پرواز  باند  بتني  روسازي  طرح 

شرح زير انجام مي شود:
نوع هواپيماي طرح و تعداد متوسط برخاست  •

ساليانه 
ضريب عكس العمل بستر •
مقاومت خمشي بتن •

    هواپيماي طرح 
هواپيماي طرح هواپيمايي است كه با توجه به وزن و آمار تعداد 
نياز  باند پرواز را  برخاست ساليانه بيشترين ضخامت روسازي 
داشته باشد. با توجه به تنوع ناوگان هوايي، هواپيماهايي كه در 
فرودگاه تبريز نشست و برخاست مينمايند، شامل هواپيماهايي 
ايرباس   ، فوكر 100   ،  MD83 بويينگ بويينگ 747،  مانند 
كه   600-300 ايرباس  هستند   ،  600-300 ايرباس  و   320
ضخامت  بيشترين  ساليانه  برخاست  تعداد  و  وزن  به  توجه  با 
روسازي را بدست مي داد بعنوان هواپيماي طرح انتخاب گرديد.

نوع هواپيما: ايرباس 600-300
حداكثر وزن عملياتي هواپيما: 165000 كيلوگرم

Dual Tandem :نوع آرايش چرخ اصلي
تعداد برخاست ساليانه :9500     

    ضريب عكس العمل بستر   
 T222 بر اساس آزمايش آشتو  ) k ( ضريب عکس العمل بستر
نتايج  نبود  دليل  به  ها  پروژه  از  بسياري  در  شود.  مي  تعيين 
آزمايش تعيين k از روابط تجربي تبديل CBR به K استفاده 
مي شود. طبق آيين نامه FAA برای به دست آوردن ضريب 
رابطه  از  توان  می   CBR مقدار  داشتن  با  بستر  العمل  عکس 

شماره يك استفاده كرد:

را  شده  تثبيت  زيراساس  لايه  از  استفاده   ،  FAA نامه  آئين 
   kgاز بيش  با وزن  برای هواپيمای طرح  روسازيهای صلب  در 
تثبيت  لايه  دو  طرح،  در  لذا  است.  كرده  اجباری   ،45400
نظر گرفته شد.  در  متر  به ضخامت مجموعا 40 سانتي  شده 
با احتساب لايه هاي تثبيت شده مقدار k بر روی لايه تثبيت 
شده برابر مقدار  240 پوند بر اينچ مکعب به دست می آيد. 
در مرحله اجرا با انجام آزمايش بارگذاري صفحه بر روي لايه 
اطمينان  عمل  در  طرح   k مقدار  به  دستيابي  از  شده  تثبيت 

شکل )5(:  نمونه اي از فيني شر بتن 

شکل )6( : هواپيماي ایرباس 300-600

رابطه )1(:
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حاصل مي شود.

    مقاومت خمشي بتن
مقدار  بتنی،  دال  ضخامت  تعيين  در  مؤثر  فاكتورهای  از  يکی 
 ،FAA مقاومت خمشی بتن طرح می باشد. مطابق با آئين نامه
 Psiبرابر  )ASTM-C78 )آزمايش  بتن  خمشی  مقاومت  از 
kg/cm2(680  48( استفاده شده است. در مرحله اجرا رسيدن 
طرح  تهيه  در  اصلي  اهداف  از  يکي  طرح  خمشي  مقاومت  به 
مواد  و  نسبتهاي مصالح سنگي، سيمان، آب  تعيين  و  اختلاط 

افزودني است.

7-2- محاسبه ضخامت رويه بتني
ايرباس 300- هواپيمای  براي  بتنی  دال  تعيين ضخامت  برای 

600، از نموگراف مربوط به تعيين ضخامت روسازی بتنی مربوط 
به اين هواپيما استفاده شده است. بر اساس مفروضات طراحی، 

مقدار ضخامت دال بتنی 35 سانتی متر بدست می آيد.

7-3- نتايج طراحي لايه هاي روسازي
پرواز  باند  براي  شده  محاسبه  روسازي  هاي  لايه  ضخامت 

فرودگاه بين المللي تبريز مطابق جدول شماره 1 مي باشد:
8- مراجع

1-راهنماي طراحي روسازي فرودگاه )نشريه شماره 353(- سازمان 
مديريت و برنامه ريزي كشور- 1385

المللي  بين  فرودگاه  پرواز  باند  بهسازي  پروژه  مطالعات  2-گزارش 
تبريز- مشاركت خانه گستر گيل و بانيان ديماس-1391
3-پورتال اداره كل فرودگاه هاي استان آذربايجان  شرقي

1-Aerodrome Design and Operations, Annex 14- ICAO

2-Airport Pavement Design and Evaluation- Advisory Circu-

lar- FAA

3-Standards for Specifying Construction of Airports- Advi-

sory Circular- FAA

جدول )1(:  نتايج طراحي روسازي بتني 

ضخامت نوع لايه
)Cm( توضيحاتلايه

35بتن
  kg/cm2(   بتن با مقاومت خمشي

48( مقاوم در برابر چرخه هاي 
ذوب- يخبندان

زيراساس 
تثبيت 

شده
تراشه آسفالت تثبيت شده با 4 40

درصد سيمان
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بخش آموزش مهندسين مشاور صحن بوستان درسال 1392 همچون 
سالهاي گذشته به منظور ارتقاء دانش فني و افزايش كارايي بخشهاي 
مختلف شركت اقدام به برگزاري دوره هاي مختلفي نموده است كه 
از مهمترين آنها طي ششماه گذشته )پائيز و زمستان92( مي توان 

به موارد زير اشاره نمود. 

براساس استاندارد  با اصول مديريت پروژه      دوره آشنايي 
PMBOK2012

در دوره آشنايي با اصول مديريت پروژه كه با هدف آشنايي مديران 
 Project ( پروژه و كارشناسان شركت با آخرين استاندارد موجود
گرديد ،  تشکيل   )Management Body Of Knowledge
مباحثي در خصوص اصول مديريت پروژه و حوزه هاي اصلي آن شامل 
انساني ،  منابع  كيفيت ،  هزينه ،  زمان ،  يکپارچگي ، محدوده ،  مديريت 
ارتباطات ، ريسك ، تداركات، ذينفعان و تکنيکهاي مديريت و راهبري 

پروژه ها مطرح گرديد. 

   دوره آموزش زبان انگليسي 
از ديگر دوره هاي برگزار شده در شركت ،  آموزش زبان انگليسي است 
كليه  در  انگليسي  زبان  دانش  تقويت  و  فراگيري  اهميت  بدليل  كه 
مهارتهاي  اصلي نظير درك مطلب، مکالمه، شنيداري، نوشتاري و 

گرامر بصورت مداوم برنامه ريزي و برگزار ميگردد.

IT دوره آموزش ابزارهاي نوين و كاربردي    
در نيمه دوم سال 92 با هدف استقرار سيستم يکپارچه نرم افزارهاي 
روز  به  و  شركت  فني  و  اداري  امور  كليه  در  استفاده  مورد  نوين 
نگهداشتن سيستم اتوماسيون اداري يك دوره ويژه آموزش ابزارهاي 
با حضور   Share Point , Outlook نظير   IT كاربردي  و  نوين 

كليه كاركنان بخشهاي مختلف شركت برگزار گرديد. 

    سمينار بتن ريزي در آب و هواي گرم و مناطق جنوب كشور 
شركت  آموزش  بخش  توسط  گرفته  صورت  اقدامات  از  ديگر  يکي 
برگزاري سميناري تحت عنوان بتن ريزي در آب و هواي گرم و مناطق 
جنوب كشور بود كه در راستاي استمرار سياستهاي آموزشي شركت 
كارشناسان  و  مهندسان  فني  دانش  و  علمي  ارتقاء سطح  در جهت 
همکار با حضور تعدادي از مديران و كارشناسان شركت فروگاههاي 
كشور ، شركت هاي مهندسين مشاور طراح و شركت هاي پيمانکاري 
مرتبط و نيز تعدادي از مديران و كارشناسان شركت صحن بوستان 
در سالن آمفي تئاتر شركت برگزار گرديد. در اين سمينار ابتدا آقاي 
مهندس حسين  بادامچي شبستري مديرعامل شركت ضمن خوش 
آمد گوئي به حضّار و شركت كنندگان در سمينار هدف از تشکيل اين 
گونه نشستهاي علمي  - آموزشي در شركت را ارتقاء سطح علمي و 
دانش فني مهندسان و كارشناسان عنوان نمود وبراهميت لزوم مجهز 
شدن مهندسين به آخرين دستاوردهاي علمي و فن  آوريهاي روز دنيا 
و استفاده از آن را در ساخت و سازهاي علمي و با دوام دركشور تأكيد 
نمود . سپس جناب آقاي دكتر علي اكبر رمضانيانپور استاد و محقق 
دانشگاه صنعتي اميركبير كه داراي تخصص و تجربيات ارزشمندي 
در زمينه تکنولوژي و ساخت و طرح سازه هاي بتني در كشورمي 
باشند به ايراد سخنراني پرداختند. از نکات مهم   در سخنراني آقاي 

دكتررمضانيانپور ميتوان به موارد ذيل اشاره نمود : 
الف ( تأثير شرايط محيطي آب و هواي گرم در مشخصات سازه هاي 

بتني بويژه در مناطق گرمسير كشور
ب ( روشهاي لازم الاجرا و نکات مهم در كليه مراحل اعم از تهية طرح 

اختلاط ، ساخت ، حمل و بتن ريزي درهواي گرم 
ج ( نکات فني لازم الاجرا و يا توصيه شده در فرايند كنترل كيفيت 
بتن از نظر نسبتهاي آب  به سيمان مواد افزودني ، پوزولانها ، سيمان ، 
مشخصات و دانه بندي سنگدانه ها و همچنين شاخص هاي مقاومتي 

نمونه هاي اخذ شده در حين عمليات اجرايي. 
شركت  و  يافت  ادامه  پاسخ  و  پرسش  جلسه  گردهمائي  پايان  در 
كنندگان با طرح سئوالات مختلف پاسخهاي خود را از  جناب آقاي 

دكتر رمضانيانپور دريافت نمودند.
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