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 شگفتار ی پ

 ل ی جهان، ستون فقرات تمدن مدرن را تشک  یمصالح ساختمان  نیترو پرمصرف  نیترمنازعیب  بتن،

  ی ها تونل  نیترقیها و عمخراشآسمان  نیترگرفته تا بلندمرتبه  می عظ  یو پل ها   . از سدهادهدیم

  شماریب  ی ایمزا  رغم یحال، عل  نی. با ا بنا شده اند  ز یانگشگفت  یماده  ن یا  یهیبر پا  یهمگ   ،یشهر

  ی کی ،  یاقتصاد  یو صرفه  یریپذشکل  ت یمناسب، دوام مطلوب، قابل  فشاری  مقاومت   جمله  از  بتن

ا  یرو شیپ  یهاچالش  نیتراز مهم و   یماده در دماها  نیمهندسان و پژوهشگران، عملکرد  بالا 

  ساتیو تأس  یطبقات   ی هانگ یها، پارکها، تونلدر ساختمان  بیمه   یهاقیاست. حر  یسوزآتش

  قیو ضرورت شناخت دق  آوردیبه بار م  ی ریناپذجبران  ی و مال  یهر ساله خسارات جان  ، یصنعت 

آن را دوچندان    یحرارت  یداریبهبود پا  یمؤثر برا  ی و ارائه راهکارها  یحرارت   طیرفتار بتن در شرا

 .سازند یم

از    یارهیزنج  یجهیدر واقع نت   رسد،یدر بتن به نظر م  ی ساده و سطح  بیدر نگاه اول تخر  آنچه

ه دراتیه  کات یل یس  م ینانوساختار کلس   ب یو نانو است. تخر  کروی م  ی هااسی در مق   ده یچ یپ  رات ییتغ

بالا، منشأ    ی دماها  در   تیپرتلند  یهیتجز  و   شودیمقاومت و دوام بتن محسوب م   یکه قلب تپنده

  یبهبود عملکرد حرارت  یهرگونه راهکار مؤثر برا  رو، نی. از ااستبتن    یکاهش خواص مهندس   یاصل

تر متمرکز باشد. مقاوم  یها با فازهاآن  ینیگزیجا   اینانوساختارها    نیا  یداریبر حفظ پا  دیبتن، با

  کرد ی کرده و رو  جادیا  ی مانی س  لح مصا  یدر نگرش به رفتار حرارت  یعطف  ینقطه  ت، یواقع  ن یدرک ا

 .سوق داده است  یزساختاریر  یهالیبه تحل  یساختارصرفاً درشت  یرا از بررس  نینو  یهاپژوهش

 ن ی حوزه است. آنچه در ا  ن یدر ا  ق یو تفکر عم  ش یها مطالعه، آزماحاضر، حاصل سال  پژوهش

در  بتن   نیادیدانش بن  ان یم   یپل   جادیا  یاست برا  یتلاش   شود،یم ی خوانندگان گرام  می کتاب تقد

 ق ی عم  ی سو به بررس  کی از    ر،یمس  ن ی. در ایمهندس   اس ی در مق آن    ی عمل  ی نانو و کاربردها  اس یمق 

از سو   شده  پرداخته  زساختاری در سطح ر  مانی س-ملات ماسه   ی حرارت  بیتخر  ی هازمیمکان   ی و 

پرکاربرد  ریتأث  گر،ید و  مهم  پوزولان  زئول  نیمتاکائول  س، یل)نانوسی  سه  بهبود  (  یع یطب  ت یو  بر 

 ن ی ادیبن  ی هاتفاوت  لیدل سه ماده، به  ن یانتخاب ابررسی شده است.  مصالح    ن یا  ی حرارت  ی داریپا

  یجامع و علم   ی اسهیو سازوکار عملکرد، امکان مقا  یی ای می ش  بیها از نظر منشأ، ساختار، ترک آن

  ین ی بشیمدل پ  ک ی   ،یهوش مصنوع  نینو  یهااز روش  یریگبا بهره   ن،یرا فراهم آورده است. همچن 



مقاوم    ی مانی س  یهامخلوط  ینهیبه   ی تا بتواند مهندسان را در طراح  تهیه شدهکارآمد    یکننده

   .رساند یار یدر برابر حرارت 

  انی دانشجو  ، یمصالح ساختمان  یکتاب، مهندسان عمران، پژوهشگران حوزه  نیا  ی اصل   مخاطبان 

از رفتار بتن  ترقیعم ی درک  یوجوهستند که در جست ی مندانعلاقه  یو تمام  ی ل یتکم لاتیتحص

است که    دیها هستند. ام سازه  یمنیدوام و ا  یارتقا  یبرا  نینو  یو راهکارها   ی حرارت  طی در شرا

و    ت یفیک   یمؤثر در ارتقا   یمخاطبان، بتواند نقش   ی دانش فن  یسازیکتاب، ضمن غن   ن یمطالب ا

 .کند   فایا یسوز از آتش یو کاهش خسارات ناش  ی عمران ی هاپروژه ی منیا

همکاران و   د، یاسات یو همراه یحاصل تلاش جمع گر،ید  یکتاب، همانند هر اثر علم   نیا نگارش

 افروختند.   ب ینش و پرفراز  ریمس نیا در یخود، چراغ  گاهی در جا کیاست که هر  یزانیعز

  یدانش مهندس  ی هرچند کوچک در جهت اعتلا  یکتاب بتواند گام   ن یکه ا  دوارم یام   ان،ی پا  در

سازه عملکرد  بهبود  و  تهد  یمان یس   یهاعمران  برابر  و    ی حرارت  دات ی در  راه   راهنمای بردارد 

آ و مهندسان  تمام  ندهیپژوهشگران  از  ا  ی کسان  ی باشد.  م  ن یکه  را مطالعه  نگاه    کنندیاثر  با  و 

 .سپاسگزارم مانهی صم ند،یافزایآن م یخود به غنا یهنقادان

    هیی گشو  یمطهره ناصح                                                                                        

1405تابستان   

 

 

 

                                                                                           

 

 

  



 ساختار کتاب

ی پژوهشی را تشکیل ای از زنجیرهین کتاب در شش فصل تدوین شده است که هر یک حلقها

های سیمانی اختصاص دارد و مبانی بنیادین به معرفی بتن، حرارت و دوام سازه  فصل اولد.  دهمی

هیدراتاسیون،   فرآیند  پرتلند،  سیمان  ترکیبات  تاریخچه،  جمله  از  مصالح،  این  حرارتی  رفتار 

فصل دوم،  د.  کنرا تشریح می (ITZ) سطحیو ناحیه انتقال بین   C-S-H های نانوساختار ویژگی

پوزولان و  نانو  فناوری  سیمانی،  نانوساختارهای  مبانی  میبه  نوین  معرفی  های  ضمن  و  پردازد 

طبقه و  پوزولانی  واکنش  مواد مکمل سیمانی،  از  استفاده  آنضرورت  ویژگیبندی  سه ها،  های 

 بتن  خواص   بر  یک  هر  تأثیر  و (  طبیعی  زئولیت   و  متاکائولین   نانوسیلیس،)  وهشپوزولان اصلی پژ

شناسی  فصل سوم، روشکند.  می  بررسی   تحلیلی  صورت  به  را  حرارت  معرض  و  محیط  دمای  در

تکنیک  و  تفصیل معرفی میآزمایشگاهی  به  را  ارزیابی ریزساختار  کند و شامل مشخصات  های 

ها، برنامه اعمال حرارت و اصول  آزمونهآوری مصالح مصرفی، طرح اختلاط، فرآیند ساخت و عمل

استآزمون ریزساختاری  و  مکانیکی  آزمایشگاهی    .های  نتایج  تحلیل  و  ارائه  به  چهارم،  فصل 

های سیمانی شاهد و حاوی پوزولان را در  اختصاص دارد و رفتار مکانیکی و ریزساختاری ملات

می قرار  بررسی  مورد  مختلف  مدل .دهددماهای  پنجم،  کامپوزیتفصل  رفتار  پایه  سازی  های 

شبکه از  استفاده  با  میسیمانی  تشریح  را  مصنوعی  عصبی  دادههای  نظری،  مبانی  و  های  کند 

فصل ششم، به تلفیق   .دهدبینی مقاومت فشاری را ارائه میدی، ساختار شبکه و نتایج پیشورو

های آینده گیری نهایی، کاربردهای عملی نتایج پژوهش، پیشنهادها برای پژوهشها، نتیجهیافته

 پردازد. های پژوهش میو محدودیت

  


