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 بنام خدا
 مهندس اردشيرديلمي
 سازمان نظام مهندسي فارس

 
  در سازه هاي شهري(HSC)بتن با مقاومت بالا

 
 از اوايل قرن نوزدهم كه براي نخستين بار سيمان پرتلند توليد شد تا زمان حاضر در زمينه تكنولوژي توليد واجراي                       :مقدمه

ويژه واستفاده عملي گسترده از آنها را مي توان يكي از اين             توليد بتن هاي    .بتن پيشرفت هاي چشمگيري حاصل شده است      
داراي اهميت بسيار   )  HPC(وبتن با عملكرد بالا     )  HSC(بتن با مقاومت بالا     ,  در ميان بتن هاي ويژه     .دستاوردها دانست 
ولي رشد  ,  تم شروع شد  هر چند استفاده از بتن با مقاومت بالا در سازه هاي بتن آرمه از نيمه دوم قرن بيس                  .  زيادي مي باشند  

استفاده از اين نوع بتن در اعضايي كه تنش هاي فشاري           .  شتابان كاربرد عملي آن به حدود سي وپنج سال پيش باز مي گردد            
شاه ,  سازه هاي پوسته اي   ,  ستون ها .  بالاي ناشي از بار يا پيش تنيدگي را تحمل مي نمايند با موفقيت همراه بوده است                   

 .يش تنيده داراي دهانه هاي زياد ومقاطع لوله اي را مي توان از جمله اين موارد دانستپل هاي پ, تيرخرپاها
  مزيت هاي استفاده از بتن با مقاومت بالا-الف

 اقتصادي زيادي به همراه دارد كه مهمترين آنها را مي             -استفاده از بتن با مقاومت بالا بجاي بتن معمولي بهره هاي فني             
 :دتوان به شرح زير برشمر

 .افزايش مقاومت وسختي كه مي تواند باعث كاهش تغيير مكانهاي افقي ناخواسته شود -
 بهينه سازي فضاي مفيد از طريق كاهش ابعاد هندسي اعضاي سازه اي -
 بالا بردن سرعت اجرا با استفاده همزمان از كاهش حجم عمليات وكوتاه كردن زمان قالب برداري -
 كاهش طول مهاري و وصله ميلگردها -
 .م كردن تغيير طول محوري اعضاي فشاري كه در سازه هاي بلند مرتبه اهميتي ويژه داردك -
 كاهش وزن مرده ساختمان -
 آب بندي وكاهش نفوذ پذيري بتن در برابر سرايت عوامل شيميايي يا جوي مضر, پايايي, بهبود خواص مكانيكي -
قاومت مورد نياز در ستون هاي طبقات مختلف          امكانپذير نمودن استفاده از رده هاي گوناگون بتن متناسب با م              -

 .ساختمان هاي بلند مرتبه كه اين موضوع ثابت ماندن مقطع ستون وابعاد قالب را به همراه دارد
 

استفاده عملي گسترده از آن را بويژه       ,  نگراني از ضعف خاصيت شكل پذيري بتن با مقاومت بالا         ,  با وجود امتيازات پيش گفته    
 .قع در مناطق داراي خطر لرزه خيزي بالا با چالش هايي جدي روبرو ساخته استبراي سازه هاي وا

 
 : تعريف بتن با مقاومت بالا-ب

 و   (NSC)مرز بين بتن معمولي     .ارائه كرد »  بتن با مقاومت بالا   «  واقعيت آن است كه نمي توان تعريف مشخص وثابتي از           
 بتن با مقاومت فشاري     1950در دهه   .  ميشه در حال تغيير است     در طول زمان وپهنه مكان ه       (HSC)بتن با مقاومت بالا   

 افزايش  MPa 60 در كشورهاي پيشرفته اين رقم به         1960در دهه   . بتن پرمقاومت درنظرگرفته مي شد      MPa35حدود  
 441كميته  . تعريف مي شود   MPa70 تا   50يافت وهم اكنون در كشورهاي مختلف دنيا حد پائيني مقاومت اين نوع بتن بين               

 . تعيين كرده استMPa 70 را HSC حد پاييني ACI-ASCEمشترك 
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امروزه با  .  در ارتباط با حد بالايي مقاومت اين نوع بتن ها از ديدگاه نظري وتكنولوژي ساخت هيچ محدوديتي وجود ندارد                      
 MPa300 ك به   استفاده از فن آوري هاي نوين ودر فعاليت هاي پژوهشي آزمايشگاهي بتن هايي با مقاومت فشاري نزدي                 

 برگزار شده با ساخت نمونه بتن هاي         A.C.Iدانشجويان كشور خودمان نيز در مسابقاتي كه توسط          .  نيز ساخته شده است   
ولي در مورد استفاده گسترده      ,  داراي مقاومت فشاري نزديك به اين مقادير موفق به كسب جايگاه هاي ممتازي شده اند                  

مهمترين عوامل محدود   .  نيمه نخست قرن بيست ويكم ترديدهاي جدي وجود دارد         عملي از چنين مقاومت هايي حداقل تا         
 :كننده حدبالايي مقاومت اين نوع بتن در آيين نامه هاموارد زير است

با در نظر گرفتن اين موضوع كه بيشتر روابط وضوابط آيين نامه هاي كنوني بتن بر مبناي تحقيقات و تجربيات                         -1
هرچه مقاومت بتن ها بالاتر رود ترديد در مورد          ,   تدوين شده اند   MPa  40مت زير   حاصل ازبتن هاي داراي مقاو    

به عنوان نمونه در صورتي     .  امكانپذيري تئوريك استفاده از روابط وضوابط پيش گفته در مورد آنها افزايش مي يابد              
نظير گسيختگي  ,  بالاكه همان روابط طراحي بتن هاي معمولي را به مكانيزم هاي ترد شكن بتن هاي با مقاومت                    

 .هاي برشي نيز تعميم دهيم طرح حاصل فاقد حاشيه امنيت سازه اي كافي خواهد بود
مشكلات عملي تامين شكل پذيري مطلوب سازه هايي كه با آنها ساخته مي شوند                 ,  با افزايش مقاومت بتن ها        -2

 .بيشتر مي شود
ولي اين مقاومت فزوني    ,  كششي آن نيز مي شود    هرچند افزايش مقاومت فشاري بتن باعث بالاتر رفتن مقاومت             -3

بويژه اگر اين موضوع  را      ,  يافته نيز نمي تواند جايگزيني مطمئن براي ميلگرد يا ديگر تسليح كننده هاي بتن شود                
در نظر بگيريم كه نسبت مقاومت كششي به فشاري بتن هاي با مقاومت بالا در مقايسه با بتن هاي معمولي تا                         

 .صد كاهش مي يابدحدود پنجاه در 
معمولاً ميزان انحراف معيار مقاومت نمونه ها نيز بيشتر مي شود واين               ,  با افزايش مقاومت فشاري مشخصه بتن       -4

موضوع فاصله مقاومت فشاري متوسط لازم براي تهيه طرح اختلاط كارگاهي با مقاومت مشخصه طراحي را                      
 .افزايش خواهد داد

را به  MPa120 تا   50يط كنوني مي توان بتن هاي داراي مقاومت فشاري بتن              با توجه به مطالب پيش گفته درشرا       
 . عنوان بتن با مقاومت بالا تعريف كرد

ضمن آنكه بتن   ,   نام برده اند   HSCبه عنوان   MPa100البته برخي پژوهشگران در مقالات خود از بتن هاي تا حد مقاومت            
 .نام گذاري كرده اند) UHSC(» قاومت بسيار بالابتن با م« هاي داراي مقاومت بيش از آن را به عنوان 

نام برد كه بويژه در دال      )  HSLAC(»  بتن سبك با مقاومت بالا    «   از ديگر موارد استفاده عملي اين نوع بتن مي توان از             
 . ها به صورت موثر مورد استفاده قرار گرفته است

 
 
 
 بالا محدوديت هاي آيين نامه اي استفاده از بتن با مقاومت -ج

همانگونه كه پيشتر نيز گفته شد بيشتر روابط وضوابط موجود در ايين نامه هاي فعلي بتن برمبناي تحقيقات وتجربيات                          
اين موضوع به همراه كاهش خاصيت      .   بوده تدوين شده اند    MPa  40حاصل از بتن هاي معمولي كه مقاومت آنها كمتر از          
ه كه بسياري از ايين نامه هاي معتبر دنيا حد بالايي مقاومت بتن را به                 شكل پذيري بتن هاي داراي مقاومت بالا باعث شد         

 .مقادير مشخصي محدود نمايند
ضوابط چند آيين نامه معتبر در مورد حداكثر مقاومت فشاري مجاز بتن وابعاد و نوع نمونه هاي                        )  1(در جدول شماره     

 .آزمايشگاهي مبناي تعيين مقاومت هاي مربوطه ذكر شده است
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 حدبالايي مقاومت فشاري مشخصه مجاز بتن وابعاد نمونه هاي استاندارد آزمايشگاهي) 1(ل شماره جدو
استاندارد ,ابعادنمونه ملاحظات

 )ميليمتر(آزمايشگاهي
حداكثر مقاومت فشاري 

 MPaمقرريامشخصه بتن 
 منطقه/كشور آيين نامه تاريخ

 مكعب 150*300استوانه  
200*200 

80 1993 CEB-FIPMC-90 روپاا 

 مكعب 150*300استوانه  
200*200 

90 2002 EC-2-02 اروپا 

 استوانه 150*300استوانه  
200*100 

 براي 55 براي قابهاي معمولي و   80
 طراحي لرزه اي قابهاي شكل پذير

1994 CSA A23.3-94 كانادا 

, در برخي روابط
نظيرمحاسبه طول مهاري 

ومقاومت برشي 
محدوديت هايي براي 

ومت بتن حداكثر مقا
 .منظور شده است

 ACI318-02 2002 بدون محدوديت 152*304استوانه 
ACI318-05 

 آمريكا

طول گيرايي نهايي 
 ميلگرد درفشار

)18-2-3-2( 

 طبق   150*300استوانه   
 )3-1-6بند (

باتوجه به بند   (بدون محدوديت   
6-4-2( 

 ايران آبا 1382

 70 براي قابهاي معمولي و       100 152*304استوانه  
اي طراحي لرزه اي قابهاي شكل       بر

 پذير

1995 NZS3101-95 نيوزيلند 

بتن هاي تا حد مقاومت     
90MPa      اجرا شده 

 .اند

 60  AS3600 استراليا 

 
 : HSCروش هاي توليد  - د

 با  HSC در چين بتن     1950دردهه  .  روش هاي توليد بتن با مقاومت بالا نيز در طول زمان با تغييراتي همراه بوده است               
با توجه به توليد محدود واندك      .   از سيمان هاي اعلا كه مقاومت هاي فشاري بسيار بالايي داشتند توليد مي شد               استفاده

سيمان هاي اعلا اين روش جوابگوي نيازهاي مربوطه نبود وتوليد بتن با سيمان هاي معمولي خيلي سريع جايگزين آن                    
ولي بر كاربرد عملي رابطه شناخته شده مقاومت ونسبت           با استفاده از سيمان هاي معم       HSCپايه نظري توليد    .  گشت

 . قرار دارد ) W( آب به سيمان 
                                                                                C 

رت زير  فرت فرانسوي براي نخستين باررابطه بين مقاومت ومواد غيرجامد تشكيل دهنده بتن را به صو                ,  1892در سال   
 .تعريف نمود

)           1                                                                          (ƒ´c = kc2/(C+W+A)2    
رابطه مذكور در   .  آب وهواي محبوس داخل بتن مي باشند      ,   به ترتيب بيانگر حجم سيمان     A,W,Cدر رابطه پيش گفته     

 . نويل وبرخي پژوهشگران ديگر به صورت زير پيشنهاد شده استكاربرد عملي طرح اختلاط توسط
)2( ƒ´c = k[1+W/C]2 

 . توسط آبرام در ايالات متحده ارائه گرديد كه فرم كلي آن به صورت زير است1924رابطه ديگري نيز در سال 
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)3                                                                                   (                           A     =   c´ƒ  
                                                                                                B w/c 

 نظير, ضرايبي هستند كه به شرايط خاصB, A  به صورت حجمي بيان مي گردد وWدر اين رابطه 
                 C  

روابط پيش گفته و نيز تصوير شماره        .   روش عمل آوري وسن اندازه گيري مقاومت نسبت داده مي شوند             ,نوع سيمان 
 . يك نقش تعيين كننده نسبت آب به سيمان را بر مقاومت بتن به خوبي نشان مي دهد

 
 w/c:رابطه مقاومت فشاري بتن با):1(شكل شماره 
 : استفاده نمود بايد نخست به دو پرسش اساسي زير پاسخ دادHSCبراي آنكه بتوان از روابط پيش گفته براي توليد 

  چگونه وتوسط چه مكانيزم هايي بر مقاومت بتن تاثير مي گذارد؟ Wنسبت  -1
              C  

كاهش آن تا چه ميزان      ,   با توجه به مقدار آب مورد نياز جهت تكميل واكنش هاي ضروري هيدراسيون سيمان                  -2
 امكانپذير است؟

 
   رابه ايجاد Wبسياري از پژوهشگران كاهش مقاومت بتن در اثر افزايش , اسخ به نخستين پرسشدر پ

                                                                                                           C    
« به همين دليل آنها واژه      ,  ز آب ايجاد مي شود    حفره هايي در خمير سيمان نسبت مي دهند كه در اثر تبخير بخشي ا               

مي دانند و آنها را به      »  نسبت فضاي خالي به فضاي اشغال شده توسط سيمان           «  را مترادف با    »  نسبت آب به سيمان   
پژوهشگران ديگري كاهش پيوستگي وچسبندگي دروني خمير سيمان هيدارته دراثر            .صورت يكسان استفاده مي كنند     

  اصلي كم شدن مقاومت بتن مي دانندكه در حقيقت  را علتWافزايش 
                                                          C 

در ارتباط با بهينه يابي نسبت آب به سيمان نيز مطالعات بسيار گسترده اي انجام شده است                 .مكانيزم جامع تري مي باشد    
 درصد  75 كه مجموعاً حدود     C2S يا   C3Sي تركيب كامل با يك گرم       همانگونه كه مي دانيم مقدار آب مورد نياز برا         

اما حجم تركيبات حاصل از هيدراسيون سيمان بيش از مجموع           ,  گرم است 22/0سيمان را تشكيل مي دهند نزديك به         
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 به عنوان نمونه خمير سيمان هيدراته حاوي حدود       .  حجم آب وسيماني است كه در واكنش شيميايي مشاركت داشته اند           
از اين  .  سي درصد خلل وفرج بسيار ريز مي باشد كه به آنها حفره هاي ژلاتيني گفته مي شود وتوسط آب پر مي شوند                       

 واكنش هاي هيدراسيون به صورت كامل        0.22موضوع نتيجه گيري مي شود كه در تركيبي با نسبت آب به سيمان                
 دهنده آب براي آنكه عمل هيدراسيون كامل شود          نويل معتقد است كه در غياب افزودني هاي كاهش         .  انجام نمي شود  

البته تامين شرايط كارايي مطلوب بتن استفاده از نسبت           .   ضروري مي باشد   42/0رعايت نسبت آب به سيماني حدود        
آب لازم    (  Whنويل با تقسيم آب اضافه شونده به بتن به دو بخش             .  هاي آب به سيمان بالاتري را ضروري مي سازد         

 را ) 2( رابطه hW = 0.42ومنظور نمودن ) آب اضافي تامين كننده كارآيي لازم ( PWو ) ن كاملجهت هيدراسيو
                                                                                                              C 

 .به صورت زير نيز باز تعريف نموده است
 

)4      (ƒ´c = k´/(0.74+Wp/c)2 
 . اين رابطه ارتباط بين مقاومت وميزان تخلخل موجود در خمير سيمان هيدراته را مشخص مي نمايد

 :با اين مقدمه پارامترهاي موثر براي توليد بتن با مقاومت بالا را مي توان به شرح زير بر شمرد
 
 در بيشتر موارد سيمان پرتلند معمولي       تحقيقات انجام شده در اين مورد بيانگر آن است كه         :  نقش نوع سيمان    -1-د
استفاده ,  HSCالبته با توجه به عيار بالاي سيمان        .  امكان دستيابي به مقاومت مورد نظر را تامين مي نمايد          )  تيپ يك (

 با حرارت هيدراسيون كم مي تواند باعث كاهش ترك هاي ناشي از حرارت توسعه يافته در اثر                         пاز سيمان نوع     
  سطح   пدر صورت استفاده از سيمان نوع             ,ولي براي آنكه مقاومت مورد نظر حاصل شود        ,   شود هيدراسيون سيمان 

 . كمتر باشدm2/kg 320مخصوص آن نبايد از 
.  دارد HSCدانه بندي وبزرگترين اندازه ذرات سنگدانه تاثير عمداه اي برمقاومت           ,  كيفيت:   نقش سنگدانه ها   -2-د

زيرا اين مشخصه عمدتاً توسط مقاومت      ,  ها تاثير زيادي برمقاومت كلي بتن ندارد       سنگدانه   مقاومتدربتن هاي معمولي    
 مي  NSC  برمقاومت فشاري     Wخمير سيمان هيدراته كنترل مي گردد وهمين موضوع نيز علت اساسي نقش بارز                 

 . موضوع كاملاً متفاوت استHSCدر بتن هاي . باشد
           C 

ل بين سنگدانه ها وخمير سيمان تا بدان حدقوي است كه اين موضوع انتقال تنش                در اين نوع بتن ها چسبندگي واتصا      
به علاوه مقاومت خمير سيمان بسيار بالا وحتي در          .  هاي قابل ملاحظه اي را درسطح تماس آنها امكانپذير مي نمايد            

 .مواردي ممكن است بيش از مقاومت سنگدانه ها باشد
شود كه مشخصات سنگدانه ها وبويژه شن مصرفي نقش بارزي در تامين مقاومت              با توجه به موارد پيش گفته مشخص مي         

HSC 12 تا   10مطالعات انجام شده در مورد تاثير اندازه شن نشان دهنده آن است كه بزرگترين اندازه قطر شن بين                     . دارد 
 . به همراه داردHSCميليمتر بهترين نتيجه را براي توليد 

بيشتر . متمركز مي باشد   HSC عمده توجه پيرامون نقش آن بر مقدار آب لازم براي ساخت               در ارتباط با ماسه مصرفي نيز     
 را مناسب ترين سنگدانه ريزدانه براي توليد        3تحقيقات انجام شده در اين مورد استفاده از ماسه داراي مدول نرمي نزديك به               

HSCمي دانند . 
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 : نقش مواد افزودني-3-د
, از بين مواد افزودني   .  ني ها جهت تامين بهتر مشخصات مورد نظر بتن بسيار فراگير شده است              امروزه استفاده از افزود   
مصرف اين مواد    .   كاربرد دارند  HSCروان كننده وبويژه فوق روان كننده ها بيش از ديگران در            ,  مواد كاهش دهنده آب   

.  رايج شد  1981 تا   1974 متحده بين سالهاي      ودر ايالات  1972در اروپا از سال     ,  1960در آلمان وژاپن از اواخر دهده        
نخستين رده افزودني هاي كاهش دهنده آب كه در ضمن خاصيت ديرگير كنندگي نيز دارند ليگنو سولفات ها مي                         

 درصد افزايش وميزان آب مورد نياز را بين پنج تا           6 تا   2استفاده از آنها حجم هواي داخل بتن را به ميزان تقريبي            .  باشند
مقاومت نهايي بتن هايي كه با اين افزودني ساخته مي شوند بين ده تا بيست درصد بالاتر از                   . كاهش مي دهد   ده درصد 

بيشتر فوق روان كننده هايي كه فعلاً در بازار موجود مي باشند و در بتن سازي مورد                 .  بتن مشابه بدون افزودني مي باشد     
توليد كنندگان اين محصولات معتقدند كه با       .  فونه شده مي باشند   استفاده قرار مي گيرند تركيبات نفتالين وملامين سول        

 .استفاده صحيح از آنها مي توان ميزان آب بتن را تا حدود بيست درصد كاهش داد
  ) SELF COMPACTING CONC(.نسل سوم فوق روان كننده هاكه بويژه براي بتن هاي خودتراكم                 

توليد كنندگان اين مواد اظهار مي نمايند        .  تهاي اصلاح شده قرار دارند    كاربرد وسيعي دارد بيشتر بر پايه پلي كربكسيلا        
 .كه با مصرف آنها ميزان آب بتن را حتي مي توان تا حدود سي درصد كاهش داد

 روز به روز گسترده     HSCواقعيت آن است كه استفاده از فوق روان كننده ها به عنوان يكي از مواد ضروري براي توليد                   
سازگاري عملكردي فوق روان    .ته استفاده از اين مواد بايد با شناخت كامل كليه تاثيرات آنها همراه باشد               الب.تر مي شود  

موضوع ديگري كه بايد مورد توجه قرار گيرد آن است كه           .كننده با نوع سيمان مصرف شده يكي از اين ملاحظات است           
, قيقه پس از افزايش به ميزان قابل توجهي بالا برد           تا ده د   5مي تواند اسلامپ بتن را براي         هر چند فوق روان كننده    

معمولاً سرعت كاهش اسلامپ بتن در مورد         .  ولي پس از اين زمان با سرعت بسياري اسلامپ را كاهش مي دهد                
 .تركيبات ملامين بيشتر است

 
 
 : نقش مواد جايگزين سيمان-4-د

اما به شكل ذرات    ,  دي خود ارزش چسبندگي ندارند     پوزولان ها مواد سيليسي يا سيليسي آلوميناتي هستند كه به خو             
بسيار ريز ودر مجاورت رطوبت با درجات حرارت معمولي با هيدروكسيدكلسيم واكنش شيميائي داشته وتركيباتي را به                    

 كاربرد دارند    HSCبيشترين موادجايگزيني كه در ساخت        .  وجود مي آورند كه خاصيت سيماني وچسبندگي دارد           
خاكستر بادي ماده اي است كه از سوختن زغال سنگ در نيروگاهها ودر فيلترها              .  ستر بادي مي باشند   ميكروسيليس وخاك 

ذرات ريز خاكستر بادي از گاز حاصل از سوختن قبل از اينكه وارد هوا شود جدا مي                     .  به صورت غبار تهيه مي شود      
 به بتن معمولاً افزايش كارآيي ومقاومت         ميكرون مي باشد و اضافه نمودن آن        150 تا   1/0قطر اين ذرات بين     .  گردند

استفاده از ميكروسيليس به تنهايي ويا به همراه خاكستر بادي به عنوان ماده جايگزين                  .  نهايي بتن را به همراه دارد      
برخي پژوهش ها نشان مي دهد كه مصرف جهاني اين           .  سيمان در توليد بتن هاي با مقاومت بالا بسيار معمول است            

 برابر نرمتر از    100نرمي زياد ذرات ميكروسيليس كه تقريباً       .   بتن  از صد هزارتن در سال نيز بيشتر است           ماده در ساخت  
 HSCسيمان مي باشد وخاصيت سوپرپوزولاني اش اين ماده را تبديل به بهترين جايگزين مكمل سيمان در توليد                       

مصرف ميكروسيليس حدود ده درصد وزن       مطالعات انجام شده نشان دهنده آن است كه نسبت بهينه              .  نموده است   
 .سيمان مي باشد
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  ملاحظات سازه اي بتن با مقاومت بالا-ه
همانگونه كه در بخش هاي پيش گفته شد بيشتر روابط وضوابط موجود در آيين نامه هاي كنوني برمبناي تجربيات                        

 گذشته همزمان با گسترش استفاده از       در سالهاي . حاصل شده اند   MPa  40بدست آمده از بتن هايي با مقاومت كمتر از          
بتن هاي با مقاومت بالا تحقيقات زيادي در مورد چگونگي استفاده از روابط وضوابط بتن هاي معمولي براي بتن هاي                      

 .پرمقاومت انجام شده است كه فشرده اي از آنها در زير بيان مي گردد
 
 HSCكرنش و ضرائب بلوك مستطيلي تنش در - روابط تنش-1-ه

 كرنش مواد يا ماده سازنده آن بستگي        –فتار هر سازه يا عضوي تحت اثر هر نوع بارگذاري تا حدود زيادي به رابطه تنش                  ر
با توجه به اين موضوع كه بتن بيشتر در نواحي تنش هاي فشاري              .  دارد كه اين رابطه نيز از نوع تنش وارده متاثر مي شود            

نمونه اي از   )  2(در شكل شماره    .   كرنش فشاري آن مورد توجه مي باشد       –ي تنش   معمولاً منحن ,مورد استفاده قرار مي گيرد    
 .  كرنش بتن هاي داراي مقاومت هاي مختلف نشان داده شده است–منحني هاي تنش 

 
 كرنش بتن با مقاومت هاي فشاري مختلف-منحني هاي تنش):2(شكل شماره 

 :بررسي اين نمودارها بيانگر موارد زير است
بتن بيشتر مي شود وشكل آن      )  E(ش مقاومت بتن شيب شاخه صعودي نمودار ودر نتيجه ضريب ارتجاعي             با افزاي  -1

از يك منحني نزديك به سهمي درجه دو براي بتن معمولي به يك رابطه تقريباً خطي براي بتن پرمقاومت تغيير                       
 .مي كند

كاهش )  €u(ولي كرنش نهايي    ,  ر مي شود  بيشت)  €(.مقدار كرنش متناظر با تنش حداكثر        ,  با افزايش مقاومت بتن    -2
از )  نمونه استوانه اي  (به عنوان نمونه طبق منحني پيشنهادي آيين نامه نروژ در صورتي كه مقاومت بتن                 .  مي يابد 

 0.00384  از €u افزايش مي يابد ولي      0.00215 به   0.00197 از   €. مگاپاسكال فزوني يابد مقدار      94 به   20
 . كند كاهش پيدا مي0.00268  به

 .شكل پذيري بتن هاي پرمقاومت غير مسلح كمتر از بتن هاي داراي مقاومت پايين تر است -3
با تعريف كرنش نهايي بتن مي توان        .   كرنش بتن نقش مهمي در طراحي سازه اي اعضاي بتني دارد             – رابطه تنش   

 نيروي فشاري بتن نيز با بدست       .ظرفيت مقطع را با محاسبه نيروهاي داخلي واز جمله نيروي فشاري بتن محاسبه كرد              
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ازآنجا كه محاسبه سطح زير      .  آوردن سطح زير منحني توزيع تنش فشاري تاحد كرنش نهايي قابل محاسبه مي باشد                
 كرنش پر دردسر مي باشد بيشتر آيين نامه ها براي سهولت محاسبات طراحي از بلوك                  –يك منحني غير خطي تنش      
لوك هاي تنش به گونه اي تعيين مي گردند كه حتي الامكان سطح زير منحني                  اين ب .  هاي تنش استفاده مي نمايند    

 1950تا  1930بين سالهاي   .  واقعي توزيع تنش ومركز سطح مربوطه به پارامترهاي نظير در بلوك تنش نزديك باشد                
ت هاي  پژوهشگران زيادي با انجام آزمايش هاي گوناگون وتحليل نتايج آنها بلوك هاي تنش متعددي براي حال                      

مبناي تهيه  .  مختلف بارگذاري پيشنهاد دادند كه مبناي طراحي اعضاي بتن آرمه در  بيشتر آيين نامه هاي بتن مي باشد                   
 ممكن  HSC مي باشد واستفاده از آنها براي         NSCاين مدل ها نتايج بدست آمده از آزمايشات انجام شده برروي               

استفاده از بلوك تنش مسطيلي به دليل ساده تر نمودن           .   باشد است به نتايجي منجر شود كه در خلاف جهت اطمينان          
ضمن ارائه نتايج نزديك به واقعيت مهندسي بيشترين استفاده را در آيين نامه هاي مختلف به خود اختصاص                   ,  محاسبات
 HSCميزان قابليت استفاده مطمئن بلوك هاي تنش مستطيلي پيشنهادي آيين نامه هاي مختلف براي                   .  داده است 

 بلوك  3در شكل  شماره   .  موضوعي است كه حجم زيادي از مطالعات سالهاي گذشته را به خود اختصاص داده است                 
 . تنش پيشنهادي آيين نامه ها  نشان داده شده است 

 
 بلوك تنش مستطيلي)3(شكل شماره 

 : ذكر گرديده است2روابط آن آيين نامه ها ونيز پيشنهادات ارائه شده توسط برخي محققان هم در جدول شماره 
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 ضرائب بلوك مستطيلي تنش) 2(جدول شماره 
cu€ β1 α1 يف مرجع

رد
 

0.003 0.85 for ƒ1c≤30 MPa
0.85-0.008(ƒ1c-30) ≥0.65 
for ƒ1c>30MPa

0.85 ACI 318-02 
ACI318-05 

1 

0.003 0.85 for ƒ1c ≤30 MPa
0.85-0.008(ƒ1c-30) ≥0.65 
for ƒ1c>30MPa

0.85 φc  2 آبا

0.0035 0.97-0.0025 ƒ1c ≥0.67 0.85-0.0015 ƒ1c ≥0.67 CAN3-A23.3M944 
 آيين نامه كانادا

3 

0.003 0.85for ƒ1c≤30 MPa
0.85-0.008(ƒ1c -30) 
≥0.65for ƒ1c>30 MPa 

0.85-0.004(ƒ1c -55) 
≥0.75 for ƒ1c>55 MPa
0.85 forƒ´c≤55 MPa

 4 آيين نامه نيوزيلند

0.004-0.002 ƒ1c /100 1 0.85(1- ƒ1c /250)  CEB-FIP 1910 5اروپا 
0.003 0.70 ≥c1ƒ -0.95

          400
0.725 ≥c1ƒ -0.85

             800                      
                

Ibrahim Macgregor 6 

0.0035for ƒck≤50 MPa
]ckƒ-90[0.0026+0.035

                            100
for 50 MPa < ƒck≤90 MPa

MPafMPaFor
f

MPaForf

ck
ck

ck

9050
400

50
80.0

5080.0

≤
−

−

≤

π

αcc
†for ƒck≤50 MPa

)50-ckƒ -1.0(†
ccα

200 
for 50 MPa< ƒck≤90 MPa

EC2-02 
Rectangular stress 

block 

7 

   €cu=0.003 for NSC 
   €cu=0.0025 for HSC

0.85-0.004(ƒ1c -30)
0.67≤ β1≤0.85

0.85-0.004(ƒ1c -70)
0.67≤ α1≤0.85

Bae$ Bayrak 8 

0.0036≤€u=0.0036-( ƒ1c -
30)*10-5≤0.0027

0.85-0.0020(ƒ1c -30) 
≥0.67

0.85-0.0014(ƒ1c -30) 
≥0.72

Ozbakkaloglu 
saatcioglu 

9 

0.003 1.09-0.008(ƒ1c -30)0.85≥ 
β1≥0.65

0.85-0.00725(ƒ1c –
64)0.85≥ α1≥0.60

AZI Zinami 10 

0.003 0.85for ƒ1c≤30 MPa
0.85-0.008(ƒ1c -30) 
≥0.65for ƒ1c>30 MPa 

0.85-0.004(ƒ1c -55) 
≥0.75 for ƒ1c>55 MPa
0.85≥ α1≥0.75

Li ,park &Tanaka 11 

 :2تذكر چند نكته در مورد جدول شماره 
 بررسي هاي انجام شده توسط محققان مختلف نشان دهنده اين موضوع است كه استفاده از بلوك تنش مستطيلي                           -

براي محاسبه ظرفيت باربري فشاري با خروج از مركزيت كم مي تواند تا حد دوازده درصد                      ACIدي آيين نامه     پيشنها
 .برخلاف جهت اطمينان باشد

نمودار تنش فشاري بتن وتغيير شكل نسبي نظير آن را مي توان به               «  : اظهار مي نمايد كه    5-3-11 آيين نامه آبا در بند        -
 هر شكل ديگري كه پيش بيني مقاومت براساس آن با نتايج آزمايش هاي جامع تطابق                  سهمي يا ,  ذوزنقه,  شكل مستطيل 

 :در نظر گرفت, قابل قبولي داشته باشد
 مي باشد جزايجاد سردرگمي     ACI آيين نامه    10-2-6بديهي است چنين نحوه بياني كه در حقيقت ترجمه اي گنگ از بند               

 .اردوابهام براي خواننده آن هيچ دستاوردي در برند
پارك وتاناكا را پذيرفته است وآيين نامه كانادا         ,   آيين نامه نيوزيلند ضرائب بلوك تنش مستطيلي پيشنهاد شده توسط لي             -

 .ضرائب پيشنهادي ابراهيم ومك گريگور رابا تغييراتي اندك مبناي روابط خود قرارداده است
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ذكر گرديده  )  3(امه هاي مختلف در جدول شماره        روابط محاسبه مدول ارتجاعي بتن  آيين ن         :   مدول ارتجاعي  -2-ه

 .است
 

 مدول ارتجاعي بتن در آيين نامه هاي مختلف): 3(جدول شماره 
 شماره رديف مرجع MPaرابطه مدول ارتجاعي 

( )
CWForNcfE

MPacfWE

c

cc

..4700

043.0 5.1

′=

′=
 

ACI 318-02 
 05-318شزه

1 

CWForNcfEc ..5000 ′=  
 

 2 آبا

3.0

10
22000 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= cm

CM
f

E  

 

EC12-02 3 

( )
5.1

2300
69003320 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+′= CW

cfEc  

 

CSA A23.3-94 
NZS 3101-95 

 كانادا ونيوزيلند

4 

 :نمودار مقايسه اي روابط مذكور بيانگر موارد زير است
 براي بتن هاي با مقاومت پايين كمترين مقدار وبراي بتن هاي              ACIمدول ارتجاعي بتن طبق رابطه آيين نامه          -1

با توجه به اين موضوع كه مدول         .  ن آيين نامه هاي خارجي نتيجه مي دهد         پرمقاومت بيشترين مقدار را در ميا      
بنظر مي  ,   نيز بيشتر مي باشد    ACIارتجاعي بتن هاي پرمقاومت طبق آيين نامه آبا حتي از مقدار متناظر آيين نامه               
 .رسد تجديد نظر در تعميم اين رابطه به بتن هاي پرمقاومت قابل تامل مي باشد

 نشان دهنده آن است كه روابط آيين نامه هاي نيوزيلند وكانادا مقادير واقع              Rangamده توسط   تحقيقات انجام ش   -2
 .بينانه تري براي مدول ارتجاعي بتن هاي پرمقاومت نتيجه مي دهند

 
مقاومت كششي بتن پارامتر مهمي است كه در محاسبات مربوطه به ترك خوردگي بتن                 :  مقاومت كششي   -3-ه

 . مورد نياز كاربرد داردوتعيين حداقل ميلگرد
بتن ارائه نموده   )  Modulus of rupture(آيين نامه هاي مختلف روابط گوناگوني براي محاسبه مدول گسيختگي            

 .جمع اوري شده است) 4(اند كه در جدول شماره 
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 مدول گسيختگي بتن در ايين نامه ها ومراجع مختلف) 4(جدول شماره 
 شماره رديف مرجع )MPa(رابطه مدول گسيختگي 
cffr ′= 6.0  ACI 318-02 1 

cffr ′= 6.0  2 آبا 

cffr ′= 8.0  NZS-3101-95 3 

cffr ′= 94.0  Carrasquillo 
Nilson,slate 

4 

ك حد پايين مدول گسيختگي بتن هاي        و آبا به عنوان ي     ACI-02به نظر مي رسد روابط ارائه شده در ايين نامه هاي            
 .پرمقاومت محافظه كارانه مي باشند

 
مهمترين وظيفه ميلگرد خمشي حداقل تامين شرايط مقاومتي مناسب بعد از ترك               :  حداقل ميلگرد خمشي  -4-ه

 روابطي كه آيين نامه هاي گوناگون براي كمينه ميلگرد         .  خوردگي وجلوگيري از گسيختگي ترد شكن خمشي مي باشد         
 .ذكر شده است) 5(خمشي لازم ارائه داده اند در جدول شماره 

 
 

 حداقل ميلگرد خمشي مورد نياز) 5(جدول شماره 
 شماره رديف مرجع حداقل ميلگرد خمشي مورد نياز

( )2
min

4.1
4

mmdb
f

db
f
cf

AS w
y

w
y
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′

=  

 
  

ACI-05,ACI 318-02 
NZS 3101-95وآبا  

1 
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f
cf

AS w
y5min

′
=  

 
 

CSA A23.3-94 2 

dbdb
f
f

AS tt
yk

ctm 0013.026.0min ≥≥  

 

E C 2-02 3 

 
 :نگاهي گذرا به جدول بالا بيانگر موارد زير است

آبا ونيوزيلند براي حداقل ميلگرد كششي يك عضو خمشي بيشترين مقدار وآيين نامه اروپا              ,  A.C.Iآيين نامه هاي     -1
 .كمترين مقدار را بدست مي دهند

ولي ,   حالتي كه بال مقطع در كشش قراردارد ارائه نشده است            براي  bwدر آيين نامه آبا هيچ تعريف مشخصي از           -2
 شكل از لحاظ استاتيكي معين كه بال آنها در          T مقرر مي دارد كه براي تيرهاي        2-5-10 در بند    ACIآيين نامه   

 . يا عرض بال قرار داده شود 2bw بايد كمترين مقدار از بين bwكشش قرار ميگيرد در رابطه مذكور بجاي 
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 :HSCقاومت برشي  م-5-ه

 يكي از مهمترين وجوه كاربرد اين نوع        HSCارائه تحليلي واقع بينانه از مقاومت برشي وحداقل ميلگردبرشي مورد نياز             
فشرده اي از ضوابط ايين نامه هاي مختلف ونيز پيشنهادات تعدادي از پژوهشگران              )  6(در جدول شماره    .  بتن مي باشد  

 .ده استدر مورد مقاومت برشي بتن ذكر ش
 
 

 مقاومت برشي بتن) 6(جدول شماره 
شماره  مرجع مقاومت برشي بتن ملاحظات

 رديف
 به     ƒ´cحداكثر مقدار          

)MPa(25محدود مي باشد  
3           

 مگر انكه حداقل ميلگرد برشي       
 مورد نياز تامين 

 .شود

db
cf

V wc 6
′

=  
ACI 318-02 
ACI318-05 

1 

 dbfcV wcc ϕ2.0=  2 آبا 
 

min300
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1000
217  
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CSA A23.3-94 3 
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min
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035.00.2/2001

,5.110018.0
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wwck

fKvdK

wheredbvdbfKVc

=≤+=

≥= ρ EC2-02 4 

 .گردآوري شده است) 7(حداقل ميلگرد برشي مورد نياز پيشنهادي آيين نامه هاي مختلف نيز در جدول شماره 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 13

 حداقل ميلگرد مورد نياز برشي) 7(جدول شماره
شماره  مرجع حداقل ميلگرد مورد نياز ملاحظارت

 رديف
Min.shear reinf. 

Needed if 
Vu>φvc,except for slabs 
and footings  joists  and 
Beams 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

bw
FlangeWithh

5.0
*5.2

250
π

 

 

y

w

y

w

f
sb

f
sb

cfAv 35.0
16
1

min ≥′=  

 

ACI 318-02 
ACI-318-05 

1 

Min.shear reinf.Requied 
Vu>Vcبجزبراي  

 دالها وشالوده ها -
سقف هاي ساخته شده با  -

 سيستم تيرچه هاي بتني
تيرهايي كه ارتفاع آنها كمتر از        -

  ميليمتر است250
تيرهايي كه به صورت يكپارچه  -

بادال ريخته شده وارتفاع كل 
آنها كمتر از دو ونيم برابر 

نصف پهناي جان , ضخامت دال
 .ميليمتر باشد600و

y

w

f
sb

Av 35.0min =  

 

 2 آبا

استفاده از حداقل ميلگرد برشي براي كليه        
 :مگر در مورد, اعضاء لازم است

اعضايي كه باز توزيع جانبي          -
 )دال ها(بارامكانپذير است

نعل ( اعضاي داراي اهميت درجه دوم         -
 ) درگاهها

yk

w
ckv f

sb
fA 08.0min, =  

 

EC2-02 3 

    ACIشبيه  به 
y

w
v f

sb
cfA ′= 06.0min  

 

CS A.A23.3-94 4 

استفاده از حداقل ميلگرد برشي در         
 .تمام حالات لازم است

 
y

w
v f

sb
cfA ′= 0805.0min  

  

TS 500-83 
 آيين نامه تركيه

5 

 
 :بررسي مختصر جدول پيش گفته بيانگر آن است كه
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ص شده توسط آيين نامه آبا به مقاومت بتن ارتباط          با توجه به اين موضوع كه حداقل ميلگرد برشي مورد نياز مشخ             -1
 . در خلاف جهت اطمينان بوده وبايد مورد تجديد نظر قرارگيردHSCاستفاده از رابطه پيش گفته براي , ندارد

حداقل ميلگرد برشي ارائه شده توسط ايين نامه هاي تركيه واروپا براي كليه محدوده مقاومتي بتن بيش از ايين                        -2
 .ايران وكانادا مي باشد, ريكانامه هاي ام

 
 : تحت تاثير نيروهاي محوري خالصHSCظرفيت ستونهاي -6-ه

استفاده از آن در ستونهاي بتني ساختمانهاي بلند         ,   در سازه هاي شهري     HSCيكي از بيشترين موارد كاربرد عملي        
ن تاثير گذاري را بر مقاومت        تحقيقات انجام شده بيانگر اين موضوع است كه عوامل زير بيشتري               .  مرتبه مي باشد   

 . تحت تاثير نيروهاي خالص محوري دارندHSCستونهاي 
 كرنش بتن پرمقاومت-رابطه تنش -
 نقش بتن پوششي -
 پارامترهاي موثر برعملكرد ميلگردهاي محصور كننده -

 . كرنش بتن مورد بررسي فشرده قرار گرفت-در بخش هاي پيش تاثير رابطه تنش
 قبل از حصول مقاومت محوري مشخص شده توسط آيين نامه           HSCت انجام شده برروي ستونهاي      تقريباً در تمام آزمايشا   

ACIكه در زير نقل مي گردد بتن پوششي قلوه كن شده است . 
)5                                                                                  (P.=0.85ƒ´c(Ag-Ast)+Ast ƒy  

 , مشاهده نمي شود به عوامل زير ارتباط داده شده استNSC پديده كه در علت بروز اين
پايين بودن خاصيت نفوذپذيري قسمت پوشش بتني دچارافت ناشي از خشك شدگي سريعتر شده واين موضوع                     -

به علاوه وجود ميلگردهاي قائم كه مانع افت آزاد بتن          .منجر به بروز تنش هاي كششي در قسمت پوسته مي گردد           
 .يه پوششي مي شوند باعث بروز تركهايي در وجوه تماس آنها با بتن مي گرددناح

برخي پژوهشگران علت   .  وجود قفسه ميلگردهاي نزديك به هم باعث جداشدگي نسبي هسته وپوسته بتن مي شود               -
 اصلي قلوه كن شدن پوسته بتن را تشكيل صفحات تضعيف كننده يكپارچگي بتن مي دانند كه در محل قفسه هاي                   

 .ميلگرد وپرتراكم تشكيل مي شوند
Saatcioglv and Razvi                    با انجام آزمايشات متعددي نشان دادند كه قلوه كن شدن بتن پوششي در ستونهاي بتني  

 .كاملاً مسلح در تنش هايي پايين تر از تنش شكستگي ستونهاي بتني مشابه غيرمسلح اتفاق مي افتد
 را در   HSC در مورد ستونهاي      ACIاستفاده از رابطه پيش گفته آيين نامه          اين پديده باعث شده كه بسياري محققان          

 .خلاف جهت اطمينان بدانند
 . را قرارداده است كه طبق فرمول زير محاسبه مي شودα1ضريب ثابت رابطه مذكور پارامتر 0.85آيين نامه كانادا بجاي 

)6                                                       (                            α1=(0.85-0.0015 ƒ´c)≥0.67    
 . مي باشدACI طبق آيين نامه هاي نيوزيلند واروپا نيز كمتر از مقادير مشابه آيين نامه HSCظرفيت محوري ستونهاي 

نتيجه اين  .  ده است در ارتباط با نقش ميلگردهاي ستون وپارامترهاي تاثيرگذار برعملكرد آنها نيز تحقيقات وسيعي انجام ش                
 :بررسي ها نشان دهنده آن است كه

مقاومت وشكل پذيري   ,  كليه آيين نامه ها به اين موضوع توجه دارند كه با بيشترشدن مقدار ميلگردهاي عرضي                  -
تحقيقات انجام  .   نيز صادق مي باشد     HSCهمين موضوع در مورد ستونهاي       . افزايش مي يابد   NSCستونهاي  

 حصول مقاومت محاسباتي در ستونهاي داراي نسبت حجمي ميلگردهاي عرضي اندك               شده بيانگر آن است كه     
در حاليكه ستونهاي داراي نسبت حجمي ميلگردهاي بالا مي توانند به مقاومت هايي             ,  ممكن است امكانپذير نگردد   
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ي ستون  تاثير ميلگردهاي عرضي محصور كننده در افزايش خواص شكل پذير            .فراتر از مقادير محاسباتي برسند     
 به  HSCفشار محصور كنندگي جانبي مورد نياز در ستون هاي            . از اين هم با اهميت تر مي باشد          HSCهاي  

اين فشارجانبي را مي توان از طريق بالا بردن نسبت حجمي ميلگردهاي عرضي يا              . مي باشد  NSCمراتب بيش از    
اده بهينه از ميلگردهاي عرضي داراي مقاومت        البته استف .افزايش ميلگرد محصور كننده ويا تركيب آنها تامين نمود         

 .هاي بالاتر تنها زماني امكان پذير مي شود كه محصور كنندگي ستون كامل باشد
توزيع مناسب ميلگردهاي طولي وعرضي ستون باعث افزايش درجه محصور شدگي هسته ستون وتوزيع يكنواخت                 -

 HSCدر ستونهاي   .   محصور كننده را به همراه دارد      كه اين موضوع عملكرد موثرتر ميلگردهاي     ,  تر فشار مي شود   
وكاهش فاصله ميلگردهاي   )  ضمن حفظ سطح مقطع مورد نياز     ( افزايش تعداد ميلگردهاي طولي    NSCنيز مشابه   

استفاده از ميلگردي حلقه اي پيراموني تك        .عرضي باعث افزايش خواص مقاومت وشكل پذيري ستون مي گردد           
 .مت وشكل پذيري ستون دارندتاثير ضعيفي در افزايش مقاو

 
 :HSCشكل پذيري ستونهاي -7-ه

جناب ,  به عنوان بحثي جداگانه توسط استاد ارجمند      »  شكل پذيري سازه هاي بتن آرمه     «با توجه به اين موضوع كه قرار است         
 بسنده مي   HSC  در اين بخش تنها به ذكر مطالب مختصري در ارتباط با شكل پذيري ستونهاي             .  آقاي دكترانوار ارائه گردد   

همانگونه كه در بخش هاي پيش گفته شد برخي آيين نامه ها جهت طراحي واجراي قابهاي بتني شكل پذير واقع در                        .شود
علت اصلي اين موضوع نگراني از تامين عملي        .مناطق زلزله خيز براي مقاومت مشخصه بتن يك سقف كمي مطرح نموده اند            

حتي اگر  ,  HSCتحقيقات انجام شده بيانگر آن است كه ستونهاي           .  اشد مي ب  HSCشرايط شكل پذيري مطلوب براي       
 آيين نامه هاي كنوني طراحي شوند رفتار شكل پذيرمطلوبي در مناطق تشكيل مفصل                 NSCطبق ضوابط ويژه لرزه اي       

 :نتايج آزمايشات وتحقيقات انجام شده در اين مورد بيانگر آن است كه.هاي پلاستيك نخواهند داشت
حتي در محدوده نيروهاي محوري فشاري بالا رفتار شكل            ,  55MPa با مقاومت فشاري بتن كمتر از         ستونهاي -1

 .پذير مطلوبي از خود نشان داده اند
 20 بوده ونيروي محوري فشاري وارده برانها كمتر از           100MPaستون هايي كه مقاومت فشاري بتن آنها حدود           -2

ي كه طبق ضوابط لرزه خيزي آيين نامه ها طراحي شده باشند             در صورت ,  درصد ظرفيت باربري محوري شان باشد     
 .شكل پذيري قابل قبولي نشان مي دهند

 درصد ظرفيت هاي     30 تا   20 با بار محوري فشاري بين         HSCبراي ارزيابي ميزان شكل پذيري ستون هاي           -3
 .باربري محوري مربوطه آمار واطلاعات موجود كافي نمي باشد

 بوده ونيروي محوري فشاري وارده بر آنها بيش از سي           100MPaري بتن آنها حدود     ستون هايي كه مقاومت فشا     -4
در صورتي رفتار شكل پذير قابل قبول نشان مي دهند كه ميلگردهاي              ,  درصد ظرفيت باربري محوري شان باشد      

ن مواردي  در چني .  عرضي تامين شده براي آنها بيش از مقادير قيدشده در ضوابط لرزه خيزي آيين نامه ها باشد                    
 .ممكن است استفاده از ميلگردهاي عرضي داراي مقاومت هاي جاري شدن بالا مورد نياز باشد
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 : درآيين نامه  ايرانHSC -و
با ,   در برخي سازه هاي شهري وساختمان هاي بلند مرتبه شهرهاي بزرگ نيزگزارش شده است                HSCهرچند استفاده از از   

متاسفانه در همان موارد انگشت     .   كاربردآن در پروژه هاي سيويل ونفتي كشور بوده است           اين وجود تاكنون بيشترين موارد    
  در ساختمانهاي بلندمرتيه استفاده شده است استفاده از آن بدون توجه به ضرورت رعايت ضوابط                     HSCشماري نيز كه    

بويژه در شهرهاي بزرگ    ,  زيگسترش روند ساخت وساز وبلند مرتبه سا       .  ويژگي هاي فني اين محصول انجام شده است         
 در سازه هاي شهري بلند مرتبه اي مي باشد كه بزودي در اين مناطق ساخته                    HSCزمينه ساز استفاده وسيع از       ,  كشور

ويژگي هاي فني بتن هاي پرمقاومت جايگاه       »  آبا«اين موضوع ايجاب مي نمايد كه در ويرايش جديد آيين نامه             .خواهند شد 
 ئر  HSC منظور ضروري است از هم اكنون كميته اي براي تدوين ضوابط ومعيارهاي استفاده از                   بدين.خاص خود را بيابد   

, مناطق مختلف كشورمان تعيين گردد بهتر است اين كميته در كناراستفاده از دستاوردهاي ديگر كشورها در اين زمينه                        
حضور موفق دانشجويان   .داخلي انجام دهد  امكانات و روش هاي      ,آزمايشات وتحقيقات ويژه اي نيز با استفاده از مصالح           

 برگزار شده زمينه هاي نرم افزاري لازم براي اين پژوهش مستقل را فراهم                 ACIكشورمان در مسابقه هايي كه توسط        
نبايد تصور كنيم كه پژوهش هاي مستقل ما در اين زمينه همانند تلاش در جهت اختراع دوباره چرخ مي                         .  ساخته است 

علاوه برآنكه مي تواند ضوابط و روابط ارائه شده در مقررات ملي وآيين              ,  ات ومطالعات آزمايشگاهي محلي   انجام تحقيق .باشد
تاثير به سزايي در    ,  نامه هاي ما را از فيلتر مجموعه عوامل و ويژگي هاي موثر بر سيستم ساخت وساز كشورمان عبور دهد                    

فرهنگ كهن مهندسي ما ايجاب مي نمايد       .  ه هاي مان دارد    مهندسي تدوين كنندگان آيين نام     -عميق تر شدن ذهنيت فني    
مهندسي بهبود بخشيم واز حالت بهره برداري كننده صرف دانش وفن مهندسي به              -كه جايگاه خود را در عرصه دانش فني        

 .درآييم
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