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شاهين ظهوري 
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شهريار ظهوري 
عضو هيئت مديره و قائم مقام  شركت ساختماني، توليدي و تحقيقاتي آپتوس ايران 

موسي كلهري 
مدير فني بخش افزودني هاي بتن شركت شيمي ساختمان 

رضا صانعي فرد 
كارشناس الكترونيك و فيبرهاي نوري 

 
 

چكيده : 
از حدود هزاران سال پيش، يعني از زماني كه رومي ها مبدع استفاده از مصالح جديد در ساختمان ها شدند و در قرن 

نوزدهم بتن به معناي امروزي شكل گرفت و توسعه يافت تا به امروز ميليونها تنُ از اين ماده مقاوم در ساختمانها، سدها، خيابانها و 
... ساخته شده است. بطوري كه امروزه از آن بعنوان يكي از مهمترين عناصر سازه اي ياد مي كنند. تحقيقاتي كه بر روي عناصر 

 نفوذ پذيري و غيره بوده ،تشكيل دهنده بتن انجام شده بيشتر در جهت تامين مقاومت و خواص ديگرآن از جمله كارآيي، دوام
است. اما امروزه پيشرفتهاي تكنولوژي، گسترش مراكز تحقيقاتي و در كنار آن، دگرگوني نيازها و خواسته هاي معماران از مصالح 
ساختماني، سبب شده كه از ويژگي و خواص ديگر اين ماده نيز استفاده گردد، بطوري كه امروزه محصولات مختلفي از جمله بتن 

، هاي تزئيني با تكنيكهاي حكاكي كردن، منقوش كردن، صيقل دادن و ... بتن هاي سو گذران ( نيمه شفاف )، بتن خود متراكم
0F بتن شكل پذير     ( داكتايل )،بتن هوشمند

 مي توانند نقش بتن را در ساخت و ساز شهري دگرگون نمايند. در مقاله حاضر، �
ضمن اشاره به روش ساخت اين نوع بتن براي اولين بار در ايران، به بررسي كاربردهاي بتن در معماري به وي ژه بتن عبوردهنده نور 

 است كه به اشكال مختلف به  و فيبرهاي نوريخودمتراكماز بتن و بتن سازه معماري خواهيم پرداخت. اين نوع بتن تركيبي 
صورت سازه اي، نيمه سازه اي و غير سازه اي استفاده مي گردد. 

                                                            
1.Ductile 
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 و بتن خودمتراكم بدست مي آيد و بصورت پانلها و قطعات mm 2 تاµ2اين نوع بتن از مخلوط فيبرهاي شيشه اي به قطر
پيش ساخته مورد استفاده قرار مي گيرد كه علاوه بر مقاومت فشاري مناسب، قابليت  زيبائي شناسي عبور دهندگي نور را نيز دارا     

مي باشد. 
 بتن سازه اي  سو گذران ( نيمه شفاف )، بلوك سيماني  سو گذران ( نيمه شفاف )، فيبر نوري، بتن سازه كلمات كليدي:

معماري 
 

  ـ مقدمه 1
نياز به دانش تكنولوژي بتن با توجه به جايگاه ويژه اي كه در صنعت ساختمان دارد، براي  طراحان  و همچنين  عوامل 

اجرايي  امري  ضروري  به  نظر مي رسد .  چرا كه  استفاده  فراوان بتن در ساخت و توليد سازه هاي گوناگون و گستردگي 
كاربردهاي  آن ، ازگذشته تا به امروز ، گوي سبقت  را از  ديگر مصالح ساختماني ربوده است. تاريخچه استفاده از بتن به حدود 

سال قبل يعني زماني كه مصريان از تركيب مواد مختلف جهت احداث ساختمانهاي خود استفاده مي كردند  بر مي گردد.  2000
همچنين  بررسي تاريخي كاربرد بتن در معماري نشان مي دهد كه اين ماده توسط معماران رومي و صدر مسيحيت مورد استفاده 
قرار مي گرفته و در قرون وسطي و رنسانس اغلب بي استفاده مانده است . امروزه  مبحث  تكنولوژي بتن بجز اجزا اصلي تشكيل  
دهنده آن يعني سيمان ، سنگدانه ها و آب بسيار وسيع تر گرديده و به  دنبال  گسترش كاربردهاي گوناگون ، مفهومي  فراتر از  

گذشته را پيدا كرده است .  
كيفيت بتن ، كارايي مناسب ، قابليت طراحي ، نداشتن اثرات مخرب زيست محيطي سبب گرديده است كه كاربرد اين ماده روز به 

 2:3 تا 1:2روز بيشتر گرديده ، بطوريكه در حال حاضر توليد كمي بيش از يك تنُ بتن در سال به ازاي هرنفر در جهان و ساخت 
زير ساخت هاي بشري از اين  ماده بيانگر اين مسئله  است كه اهميت بتن در جامعه مدرن امروزي امري اجتناب ناپذير است  . 

از آنجايي كه بسياري از خواص ديگر بتن نظير وزن مخصوص ، نفوذ پذيري و ...  به  مقاومت فشاري آن بستگي دارد، در سالهاي 
اخير بيشتر تحقيقات انجام شده به منظور دستيابي به  مقاومت فشاري مورد نياز بتن بوده است . اما امروزه، باتوجه به استفاده روز 
افزون از بتن در سازه هاي شهري ، نياز به تغيير و دگرگوني  بتن هاي اجرا شده ، به منظور دستيابي به ظاهري زنده ، زيبا و غير 

يكنواخت بيش از پيش احساس مي گردد. پيشرفت تكنولوژي در گرو توجه به اين احساس نياز از يك سو و دسترسي آسان ، 
قيمت مناسب و از همه مهمتر شكل پذيري مطلوب بتن در كنار بالا بودن مقاومت فشاري آن از سوي ديگر سبب گرديده است 

كه نقش بتن در معماري وسيع گرديده و به عنوان مصالحي براي بيان مقاصد آن شناخته و بكار برده شود. امروزه با ورود بتن به 
حيطه معماري و قرار گرفتن آن در كنار اجزا و عناصر ديگر ، استفاده از اين ماده در يكپارچگي و طراحي  فضاهاي دروني و 

بيروني به يكي از رايج ترين روشهاي نوين در صنعت ساخت و ساز مبدل شده و توجه معماران و طراحان را به خود جلب كرده 
است ، بطوريكه در آينده نزديك  شاهد بهره گيري بيشتر از بتن در طراحي فضاهاي داخلي و خارجي خواهيم بود. بتن مي تواند 

هر رنگ ، بافت و طرحي را به خود بگيرد با توجه به اين امر، امروزه  طيف متنوعي از فرآورده هاي تزئيني آن ابداع و به بازار 
 بلوك سيماني  سو گذران ( نيمه شفاف )، بلوك هاي ،عرضه شده است كه از آن جمله مي توان به  بتن تزئيني ، بتن هوشمند

بتني  سو گذران ( نيمه شفاف )نيمه سازه اي و بتن سازه اي  سو گذران ( نيمه شفاف ) اشاره نمود.  
 طراحي فضا هاي ،رنگ آميزي سطوح بتني  ،از جمله بتن هاي تزئيني مختلف مي توان به طراحي بتن بوسيله  الگو هاي آماده 

 ، استنسيل كردن بتن ،داخلي و خارجي و باز سازي سطوح اشاره نمود. همچنين الگوهاي آماده خود نيز به منقوش كردن بتن 
 صيقل دادن بتن و مصالح سنگي نمايشي بر روي بتن تقسيم مي شوند. ،حكاكي كردن بر روي بتن 
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 سپس ،در اين مقاله در ابتدا بصورت خلاصه استفاده از محصولات بتني پيش ساخته در طراحي فضا هاي داخلي و خارجي 
 كاربرد بتن در معماري و شهر سازي و سپس در مورد تئوري 2بكارگيري بتن هاي هوشمند در فضا هاي شهري به عنوان 

بكارگيري الياف نوري در بتن به اشكال مختلف و در پايان در مورد ساخت بتن سازه معماري به تفصيل خواهيم پرداخت. 
 

 ـ بتن ها و قطعات بتني سو گذران ( نيمه شفاف ) 2
 

 ـ  بلوك هاي سيماني  سو گذران ( نيمه شفاف )  1 – 2
 ملات ماسه سيمان ، فيبر هاي پلاستيكي يا شيشه اي ، فلز و موادي مانند آنها بوده كه بعلت استفاده ،ماده اصلي اين بلوكها 

/3معمول از بتن و سيمان در ساخت اين بلوكها ، چگالي متوسط آنها بين mkg 2200 3 و/ mkg2400 مي باشد. بلوكهاي 
سيماني  سو گذران ( نيمه شفاف ) قادرند با هر دو نوع منبع نورطبيعي و مصنوعي كار نمايند . فيبرهاي انتقال دهنده نور اين 

 تا چند ميليمتر دارند. مقدار mm0.1بلوكها مي توانند از نوع شيشه اي يا پلاستيكي شفاف باشند كه ضخامتي درحدود 
 بطوريكه يك دهم نور يك وجه را به وجه ديگر منتقل مي كنند. ،روشنايي عبوري از اين بلوكها بستگي به تعداد فيبرها دارد

تعداد فيبرهاي بكاربرده شده در هر بلوك سيماني مي تواند بين چند صد تا چندين هزاربوده و مناسب ترين نسبت حجمي ماده 
داشته و با  kg 5 مي باشد. اندازه مطلوب بلوكهاي ساختماني كه هر كدام وزني در حدود 1:8 تا 1:15اصلي و فيبرها نيز بين 

 مي باشد. mm 250×120×68اين روش توليد مي شوند حدود
 

  ـ  بلوك نيمه سازه اي  سو گذران ( نيمه شفاف )  2 ـ 2
استفاده از ماده اي مقاوم و با ظاهري غير يكنواخت در ساختمان همواره يكي از آرزوهاي معماران و طراحان از گذشته تا به حال 

 به عنوان ،بوده است . بدنبال اين آرزو در سالهاي اخير تحقيقات گسترده اي در زمينه دستيابي به خصوصيات معماري بتن 
دومين ماده پركاربرد بر روي زمين پس از آب ، انجام گرفته كه كشف بتن  سو گذران ( نيمه شفاف ) را مي توان يكي از آنها بر 

شمرد. 
 توسط يك معمار مجارستاني به نام آرون لوسونسزي به همراه 2001بلوك هاي بتني  سو گذران ( نيمه شفاف ) در سال 

همكارانش در دانشگاه فني بودا پست اختراع و توسعه يافت وسپس توسط شركتي به همين نام بصورت بلوكهاي پيش ساخته با 
اندازه هاي مختلف  توليد گرديد . بلوك هاي بتني  سو گذران ( نيمه شفاف ) نوعي بتن نيمه شفاف است كه بوسيله تركيب 

فيبرهاي نوري شيشه اي با مصالح سنگي ، سيمان و آب بدست مي آيد و به صورت بلوك و يا پانلهاي پيش ساخته توليد مي 
گردد.  اين نوع بلوك ها را مي توان زيرمجموعه اي از بلوك هاي سو گذران ( نيمه شفاف ) دانست كه اندازه و ترتيب قرار گيري 
فيبرها در هر بلوك مي تواند متفاوت بوده و هر بلوك علاوه بر رنگ خاكستري معمولي مي تواند در رنگها و يا طرحهاي مختلف  

توليد گردد. 
  را مي توان يك ماده ساختماني مركب از بتن خودمتراكم و فيبرهاي نوري دانست كه اين نوع بلوك هابه طور كلي 
  وµ 100 تا µ 30 و قطر فيبرهاي شيشه اي بين  بودهبصورت  شيشه اي و يا پلاستيكيفيبرهاي آن  

نوع  مي باشد به طوريكه متفاوتبدست آمده نتايج  فيبرها  با تغيير نوعمي باشد.mm5/2 تاmm 5/0 نوع پلاستيكي آن بين
% وزن بتن را اشغال كرده و به خاطر اندازه كوچكشان با بتن 5 اين فيبرهاي نوري مي دهند.بهتر عبور را پلاستيكي فيبرها رنگها 

مخلوط شده و تشكيل يك جز ساختاري را مي دهند كه سطح بيروني آن همگن و يكنواخت باقي مي ماند فيبرهاي نوري در 
هر بلوك قرار مي گيرند و باعث نفوذ نور به داخل بلوك ها ي داخل بتن به شكل ماتريس و به صورت موازي در ميان دو سطح اصل

شده و با هدايت آن سبب شفافيت دو سطح بيروني بلوك مي شوند. اين شفافيت به دنبال هدايت نور از يك منبع داخلي و 
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انتقال نور عبوري از اين بلوك ها   آيد .يم دري خارجي مناسب ايجاد گرديده و در صورت عدم آن سطح بلوك به رنگ بتن معمول
از آنجاييكه فيبرهاي شيشه  بطوريكه اشكال به صورت سايه هايي موج دار بر روي سطح ديگر آن تشكيل مي گردند.، كامل نبوده 

 مورد استفاده قرارگيرند كه اين از مزيت هاي اي تاثير منفي چنداني در مقاومت فشاري بتن ندارند در سازهاي باربر نيز مي توانند
/3سازه اي اين نوع بتن مي باشد. چگالي اين نوع بلوكهاي نيمه سازه اي  mkg 2100 3 تا/ mkg2400 و مقاومت فشاري 

/2آنها در بدترين حالت  cmkg 495  2 و در بهترين حالت/ cmkg 5652 و مقاوت كششي بلوكها نيز/ cmkg 77 مي 
  است.mm300 و mm 600 و پهنا وارتفاع آنها به ترتيبmm 500 -25باشد. در حالت معمولي ضخامت بلوكها بين

 
 
 
 

 

 

 

  

 

 سو گذران ( نيمه شفاف ) : فيبر نوري و بلوك نيمه سازه اي  1شكل

افزايش روشنايي طبيعي ساختمان (كاهش روشنايي مصنوعي) و بدنبال آن جلوگيري از اتلاف انرژي حرارتي با نگهداري پرتو هاي 
نوري درون بلوكهاي ديوار ، مقاومت فشاري مطلوب بلوك ها ، قابليت به كارگيري آنها در پروژ هاي اجرايي بصورت افقي و يا 

عمودي و تنوع طرح و رنگ بلوك ها جهت استفاده از آنها در منطبق نمودن فضاهاي محيطي از جمله عواملي هستند كه سبب 
شده اند تا امروزه معماران و طراحان از اين نوع بلوكها بيش از پيش در طرح ها و پروژه هاي خود استفاده نمايند. از جمله 
1Fپروژهاي مهمي كه در آن از بلوك هاي نيمه سازه اي  سو گذران ( نيمه شفاف ) استفاده شده است  ، پروژه (دروازه اروپا)

 نام �
 متر و متشكل از اين بلوكها مي باشد. 4دارد كه در كشور مجارستان واقع شده و شامل مجسمه اي به طول 

 

                                                            
1. Europe Gate 
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 "دروازه اروپا": نمايي از پروژه  2شكل

 سو گذران ( نيمه شفاف )   ـ كاربرد بلوك هاي 3
 

بطور كلي امروزه ، كاربرد بلوك هاي  سو گذران ( نيمه شفاف ) را درمعماري بصورت ديوارها، كف ها ودر خلق آثار هنري بصورت 
مجسمه ها ودر طراحي فضا بصورت تابلوهاي راهنما ولامپهاي مكعبي شفاف خلاصه مي كنند. 

 
 ـ كاربرد بلوك هاي  سو گذران ( نيمه شفاف ) در ديوارها 1 ـ 3   

 استفاده از آن بعنوان يك ماده ساختماني در ساخت ديوارهاي ،يكي از كاربردهاي رايج بلوك هاي  سو گذران ( نيمه شفاف ) 
داخلي وخارجي ساختمان است . از آنجائيكه همواره در سازه هاي بتني جهت روشنايي فضاهاي داخلي نياز به تعبيه پنجره هاي 

زياد احساس مي شود ، ديوار هاي  سو گذران ( نيمه شفاف ) مي توانند با هدايت منابع نوري  خارجي اين اشكال عمده را بر 
طرف كرده ، علاوه بر تامين روشنايي مورد نياز با نگهداشتن انرژي گرمايي درون خود از اتلاف آن در ساختمان به ميزان قابل 

توجهي كاسته  و گزينه مناسبي را پيش روي طراحان و معماران قرار دهد. 
 از آن مي توان  در ساخت ديوارهاي باربر نيزاستفاده ،به علت توانايي بكارگيري بتن با مقاومت بالا در بلوك هاي نيمه سازه اي 

 سبب شده است كه با بكارگيري آن درساخت ديوارهاي داخلي و خارجي دو سطح و ،نمود ، بطوريكه ويژگي منحصر به فرد آن 
ضخامت اين ديوار ها قابل رويت بوده و سنگيني و استحكام بتن به عنوان ماده اصلي  محسوس تر و در عين حال كنتراست بين 
نور و ماده شديد تر باشد. با تعبيه شيارهايي درون بتن و قراردادن ميله گردها بصورت عمودي و يا افقي در آن مي توان بلوكهاي 
بتني را مسلح و در عين حال تقويت نمود . بعلت خاصيت انعطاف پذيري فيبر هاي نوري ، اين فيبرها در اطراف ميله گردها قرار 

 گرفته و باعث مخفي شدن آنها مي گردند.
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سو گذران ( نيمه شفاف )   : نمايي از ديوار ساخته شده با بلوك هاي نيمه سازه اي  3شكل

 ـ كاربردبلوك هاي  سو گذران ( نيمه شفاف ) دركف سازي  2 ـ 3
يكي از مهيج ترين كاربردهاي اين نوع بلوك ها استفاده از آنها در كف ساختمانها و يا اماكن عمومي بوده به صورتي كه 

 همرنگ بتن معمولي بوده  و درهنگام غروب بلوكهاي سنگفرش شده شروع به درخشيدن مي ،سطوح خارجي در مدت روز
نمايند با استفاده از رنگهاي مختلف مي توان جلوه خاصي به مسير سنگفرش شده بخشيد. 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

سو گذران ( نيمه شفاف ) در كف  : نمايي از كاربرد بلوك هاي  4شكل  

 كاربرد بلوك هاي  سو گذران ( نيمه شفاف ) در خلق آثار هنري  ـ 3 ـ 3
ويژگي هاي قابل ملاحظه بلوك هاي  سو گذران ( نيمه شفاف ) ، بتن را براي بسياري از معماران امروز ، به عنوان مصالح پايدار 

 بگونه اي كه امروزه بتن همانند خاك رس در دستان يك تنديس گر ، براي ،جهت تحقق ايده هايشان ، تثبيت نموده است 
معماران و هنرمندان امكان خلق آثاري فراهم مي كند كه بطور منحصر به فردي گيرا، جالب توجه و از نظر هندسي متهورانه مي 
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 بتن است با تمام ويژگي هاي خاص خود. در اين آثار ، تضاد موجود در پشت ماده در  با توجه ويژه به اين نكته كه جسم،باشد
مدت زمان طولاني تجربه  شگفت آوري را براي ناظرين بوجود مي آورد كه بصورت سورئاليسم و يا سبك خيالي مطرح مي شود. 

به اين ترتيب بسياري از هنرمندان تمايل دارند تا از اين ماده در كارهاي خود استفاده نمايند.  
 

 ـ كاربرد بلوك هاي  سو گذران ( نيمه شفاف ) در طراحي فضا ي داخلي  4 ـ 3
با استفاده از آنها مي توان از يك سو ديوار و كف هاي ساخته شده را با ديگر عناصر و اجزا محيطي منطبق كرده و از سوي ديگر از 
آن در طراحي تابلوهاي راهنما و لامپ تزئيني مكعبي استفاده نمود، بطوريكه با بكارگيري منابع نوري رنگي ، مي توان حس مورد 

نظر را در فضاي ايجاد شده بوجود آورد. 
 

 ـ تابلوهاي راهنما 5 ـ 3
از بلوكهاي  سو گذران ( نيمه شفاف ) مي توان در طراحي تابلوهاي راهنما و عناوين شركت ها استفاده نمود. بطوريكه با حك 

كردن علامت و يا نام مورد نظر در ابعادي مشخص برروي آنها و استفاده از يك منبع نوري در پشت آن  مي توان از شفافيت ايجاد 
شده برروي سطح مورد نظر در جلوه دادن به تابلوها استفاده نمود. با روشن كردن لامپ در پشت بلوك عنوان روي آن شفاف 

گرديده و با خاموش نمودن آن بلوك به رنگ اوليه خود (بتن معمولي) برمي گردد. 
 

 ـ لامپ مكعبي  سو گذران ( نيمه شفاف )  ‌6 ـ3  
 mm 190 ، با پهنا وعرضLTC lamp)(يكي از محصولات مورد نظر در اين راستا لامپ مكعبي  سو گذران ( نيمه شفاف ) و يا 

 قطعه بلوك شفاف ويك عدد لامپ در وسط آن تشكيل 4 بوده واز kg 10 است.وزن اين محصول حدودmm202وبا ارتفاع 
شده است.كه به دليل شكل هندسي خاص ، قطعات اين بلوكها بدون وسايل اتصال دهنده ، تشكيل ساختاري واحد مي دهند. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

            
 

 (LTC lamp) : نمايي از  5شكل
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 بتن سازه اي  سو گذران)  براي اولين بار در ( ـ نكات اجرايي و مراحل ساخت بتن سازه معماري 4
ايران  
 

با توجه به بررسي مروري بر منابع موجود ، سعي و خطاهاي لازم در آزمايشگاه شركت ساختماني، توليدي و تحقيقاتي آپتوس 
ايران آغاز گرديد. ماحصل مطالعات و سعي و خطاهاي مكرر در چند بند ذيل خلاصه مي گردد : 

 ـ نكات اجرايي و طرح اختلاط  1 ـ 4
 ) SCC  با توجه به نوع ساخت و عملكرد اين بتن، تنها گزينه موجود براي بتن ساخته شده، بتن خود متراكم (  ـ‌1 ـ‌1 ـ4

نتيجه گيري شد، به دليل آنكه  لرزاندن بتن با فيبرهاي داخل بتن سو گذران سازگار نيست و باعث جابجايي فيبرهاي نوري مي 
 شود.  

 بتن خودمتراكم مورد نياز، بايد ريز دانه باشد، به دليل آنكه تراكم بالاي الياف با درشت دانه بودن بتن سازگاري  ـ2 ـ 1 ـ 4
 ندارد.

 ـ3 ـ 1 ـ 4   طبيعي است با ريز دانه شدن بتن، بايد عيار سيمان نيز بالا رود، به دليل آنكه سطح ويژه افزايش پيدا مي كند. 
در انتخاب نوع فيبرهاي نوري دقت لازم اعمال شد تا اولاً چگالي فيبرها به چگالي بتن نزديك باشد تا جسم حاصل،  ـ  ‌4 ـ‌1 ـ4

 بتن باشد ثانياً چسبندگي مناسب بين فيبرهاي نوري و بتن حفظ گردد.
 ـ 1ـ 4  ـ 5  2F به علت حفظ چسبندگي مناسب بين فيبر و بتن و جلوگيري از جمع شدگي 

كنترل نشده بتن، از مواد افزودني �
3Fمنبسط كننده 

 استفاده شد. �
 ـ‌6 ـ1ـ 4 بر روي بتن انجام شد و  به علت عدم U و جعبه Vقيف   با توجه به نياز به خودمتراكم بودن بتن، ابتدا آزمايشهاي 

 ميليمتر ) در طرح اختلاط، آزمايشها كاملاً موفقيت آميز بود و در محدوده بتن خود تراكم 5وجود درشت دانه زياد ( بزرگتر از 
 قرار گرفت. 

 ـ 7 ـ ‌1ـ4 با توجه به اينكه هدف زيبايي شناسي مد نظر بوده است، از سيمان بيشتري در بتن استفاده شده است تا كارايي لازم  
 را تامين نمايدو  نماي بهتري بوجود آورد.

مقاومت مناسب و جلوگيري از تيرگي بيش از اندازه بتن حاصله ، از ماسه كوارتزي در طرح  نياز به تامين  با توجه به ـ ‌8ـ‌1ـ4
 اختلاط استفاده شده است.

 بوده است.  1 نحوه اختلاط بتن با مخلوط كن اجباري تاوه اي ـ 9 ـ‌1ـ4
 ليتر 20باتوجه به موارد فوق الذكر طرح اختلاط براي يك متر مكعب بتن به صورت زير بدست آمد كه به ميزان ـ 10 ـ ‌1ـ4

ساخته شد: 

                                                            
3. Shrinkage 
4. Expander 
3- Pan Mixer Force Action 
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 ميلي 0ـ5ماسه كوارتزي آب  سيمان  

متر  
فوق روان كننده نفتالين 

 M20سولفوناتي (كد تجاري 
Farco Plast( 

W/C 

550 Kg 165   Lit 1750 Kg 8.3 Kg 0.3 
     

 
 
 

 عمل آوري طبق استاندارد در حوضچه آب واقع در اتاق عمل آوري در دماي استاندارد صورت پذيرفته است. ـ 11
  عدد ) فيبر نوري استفاده شده است.5974 ( 6000، حدود cm15×15×15 در ساخت نمونه آزمايشگاهي ـ 12
 عدد )، مورد سنجش آزمايش مقاومت فشاري با 3000همچنين نمونه آزمايشگاهي ديگري با تعداد فيبر نوري كمتر (ـ 13

  روز حاصل گرديد.28 كيلوگرم بر سانتي متر مربع در سن 637جك بتن شكن قرار گرفت و مقاومت فشاري 
مراحل گام به گام ساخت : در مرحله اول يك لايه بتن درون قالب مورد نظر ريخته شده و در مرحله دوم يك لايه ـ 2ـ 4

فيبر نوري(كه هر لايه مجموعه اي از فيبرهاي موازي را شامل مي شود) روي بتن ريخته شده ، قرار مي گيرد. پس از آن 
قالب را تحت فشار مكانيكي ويا ويبره شدن قرار داده تا فيبرها بطور كامل درون بتن و در عمق مشخصي جاسازي شوند . 
مراحل اول تا سوم را به صورت منظم تكرار كرده تا قالب از بتن و مجموعه اي از لايه هاي فيبري پر شده و پس از مدتي 

تبديل به ماده اي سخت و همگن شود. پس از باز كردن قالبها نيز عمل آوري بواسطه ي رطوبت صورت مي پذيرد كه زمان 
عمل آوري بر حسب استفاده از مواد مضاف يا پوزولان ها متفاوت مي باشد. 

همانطور كه در بخش تئوري نيز ذكر گرديد، بكارگيري فيبر نوري در كنار ملات ماسه سيمان صرفاً ارزش زيبا شناختي كنتراست 
 بطوريكه ما در ساخت بتن سازه معماري (بتن سازه اي شفاف) سعي بر آن داشتيم اين ؛نور و بتن را در ديدگان تداعي مي كند 

زيبايي حاصل از تضاد بتن و نور را در سازه نيز متبلور نماييم بگونه اي كه ميلگردها بعنوان اعضاي كششي در جسم وجود دارند 
 بصورت دور پيچ ،ولي فيبرهاي نوري- كه خود نيز مقاومت كششي متوسطي داشته و مي توانند از تعداد ميلگردها نيز بكاهند 

اطراف ميلگرد باعث عبور نور از سازه ي بتني شده و همچنين با توجه به بسته بودن ميلگردها در جاي مناسب فيبر ها نيز جايگاه 
 خود را پيدا كرده و عملكرد دو منظوره خود را اعمال مي سازد.

 سانتيمتري بتني جاسازي نموديم و در 15×15×15 انواع فيبرهاي نوري ابتدا در قطعات مكعبي ،در اين طرح با سعي و خطا
 در درجه دوم پيوستگي فيبرها با بتن از لحاظ يكپارچگي ،درجه اول بر روي عمكرد انتقال نور بر حسب فيبر هاي نوري متفاوت 

 بنابر اين چگالي بتن ، با توجه به اينكه جسم ما در ذات بتني است، در درجه سوم از نظر هم چگال بودن جسم مركب ،جسم
لذا بر اساس مطالعات انجام شده بر روي فيبر هاي نوري مختلف  ،قابل تغيير نيست و در محدوده ي مشخص خود بايد ثابت بماند

side glow ،end glow   pixel transmit 100 تا 30 ميليمتر و شيشه اي 5/2 تا 5/0 و انواع تك رشته اي پلاستيكي از 
 ديگري پيوستگي مناسب آن ، منظور ترجيح داده شده يكي چگالي نزديك به بتن 3 نوع پلاستيكي به ،ميكرون  كه در اين بين

با بتن و از موارد قبل مهمتر اينكه به عنوان دور پيچ ميلگردها تنها گزينه مورد قبول بود. حال با استفاده از فيبر هاي تك رشته 
 فيبر نوري در يك قالب ر ولي از نقطه نظر اجرايي چيدمان چندين هزا،اي پلاستيكي از نظر تئوري قابل قبول       مي نمود

 سانتيمتري و يا چند صد هزار فيبر نوري در يك قطعه ي باربر بتني تقريبا غير ممكن مي نمود لذا از فيبر 15×15×15مكعبي 
 رشته 512 ، 256 ، 128 ، 64 ، 32هاي چند رشته اي استفاده شد. قابل ذكر است فيبر هاي چند رشته اي با حالت هاي 
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 بطوريكه شكست نمونه از محل اتصالات هزاران فيبر نوري ،موجود مي باشد.در درجه چهارم يكپارچگي شكست نمونه در زير بار
با بتن انجام نپذيرد و شكست از مقطع بتن و فيبر مركب صورت گيرد. در درجه پنجم طرح اختلاط بهينه بتني كه ضمن دارا 

 بعلت محدوديت بازه دانه بندي سنگدانه هاي مصرفي و تأمين مقاومت لازم با افزودن افزودني هاي ،بودن مقاومت فشاري مناسب
ميكروسيليس و فوق روانساز توانستيم اين جسم مركب را  ،مناسب كه در نهايت با بهره گيري ازسنگدانه هاي با منشأ كوارتزي

 ايجاد نماييم.
در شكل بتن شفافي كه توسط نگارندگان مقاله بر اساس الگوي ارائه شده در اين بخش ساخته شده ، نشان داده شده است : 

 
 

 

 
  : بتن شفاف با بهره گيري ازفيبرهاي نوري 6شكل  

 
 
 
 
 
 

 ـ  نتيجه گيري  5
امروزه بتن به عنوان مولفه اي بسيار مهم در توسعه پايدار كشورها به شمار مي آيد و با  گذشت سالها از پيدايش و كاربرد آن 

بصورت كنوني دستخوش تحولات و پيشرفت هاي اساسي شده است بطوريكه درهر فعاليت عمراني حضور چشمگير داشته و به 
عنوان آشنا ترين مصالح ساختماني با بيشترين مصرف به شمار مي رود. اگر چه حفظ محيط زيست و پايداري به عنوان دو ويژگي 
مهم سبب شده كه بتن به عنوان ماده اوليه احداث ساختمانها در نظر گرفته شود ، اما تحقيقات و بررسيهاي اخير نشان داده است 

كه از ويژگيهاي ديگر اين ماده پر كاربرد نيز مي توان استفاده نمود. در حال حاضر طيف متنوعي از فراورده هاي تزئيني بتن  
ابداع و به بازار عرضه شده است بطوريكه بسياري از معماران و هنرمندان از آن به عنوان ابزاري جهت خلق زيبايي در آثارشان 

بهره جسته اند ، با توجه به پيشرفتهاي سريع و روز افزون در سالهاي اخير،به نظر مي رسد در سالهاي آينده شاهد استفاده 
گسترده تري از قابليت هاي بتن در عرصه معماري باشيم. 
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تشكر و قدرداني   ـ6
شركت ساختماني، توليدي و تحقيقاتي آپتوس ايران به جهت همكاري صميمانه در ساخت اين نوع قطعات بتني، به بدينوسيله از 

ويژه آقاي مهدي نوفلاح در آزمايشگاه بتن و آقاي جواد ميرزايي و همچنين آقاي مهندس موسي كلهري به جهت همياري در 
 ساخت بتن خودمتراكم و آقاي رضا صانعي فرد براي تامين فيبرهاي نوري نهايت تقدير و تشكر را دارم.
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 ترجمه دكتر علي اكبر رمضانيانپور، دكتر پرويز قدوسي ، دكتر اسماعيل ،پروفسور مهتا ، پروفسور مونته ئيرو، تكنولوژي بتن پيشرفته [12]
 1383گنجيان،انتشارات دانشگاه صنعتي امير كبير،

 1378 ترجمه دكتر هرمز فاميلي ، بازنگري چهارم ، انتشارات مركز تحقيقات ساختمان و مسكن ،، پروفسور نويل ، خواص بتن[13]
،چاپ 110ترجمه دكتر علي اكبر رمضانيانپور ، دكتر محمد رضا شاه نظري ، انتشارات علم و صنعت ،پروفسور نويل ، تكنولوزي بتن [14] 

 1384سيزدهم،
 1383دكتر داوود مستوفي نژاد ، تكنولوژي و طرح اختلاط بتن ، انتشارات اركان،چاپ هشتم،[15]
 ، ،سازمان مطالعه و تدوين كتب علوم انساني دانشگاهها (سمت)1900عماري مدرن از ،م ،ترجمه مرتضي گودرزي جي.آر.كرتيس ، ويليام[16]
1382 
 1381 ،فرهنگي فضا،زمان و معماري،شركت انتشارات علمي،زيگفريد،ترجمه منوچهرمزيني ، گيديون[17]
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