


2

این کارگاه با همت و تلاش اعضای کمیته فنی انجمن صنفی

تولید کنندگان بتن آماده و قطعات بتنی ایران

.برگزار و تقدیم می گردد



هدف از برگزاری این کارگاه
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ونیفدانشبهاساسینیازکهزندهموجودهایویژگیبامحصولیکعنوانبهبتن•
وتریناساسیازیکی،داردساختمانصنعتدراجراوتولیدجهتتجربه

.کشوراستنیازهایترینپرمصرف

یتکیفبرموثرمحیطیعواملخصوصدرآگاهیایجادکارگاهاینبرگزاریازهدف•
برایمالیملاحظاتبهتوجهباآنارتقاءجهتمناسبراهکارارائهوآمادهبتن
.باشدمیبتنکنندکانمصرفوکنندگانتولید

وسعهتبربسزاییتاثیرمیتواندکارگاهایندرشدهارائهراهکارهایاجرایورعایت•
هاازهسایمنیسطحارتقاءوزیستمحیطحفظ،سرمایهمدیریتشاملکشورپایدار
.باشدداشته



مقدمه

مصرفساختمانصنعتدرکشورمصرفیانرژیدرصد25ازبیشکلیطوربه•
.شودمی

آنرونقواستارتباطدربناییزیرصنعت6بامستقیمطوربهساختمانصنعت•
.بودخواهددیگرصنایعرشدباعثهمواره

سالهایطیسازهاوساختدرصد80ازبیشتابتنیاسکلتتعدادافزایشیروند•
.استنمودهویژهبسیاررابتنصنعتجایگاهاخیر

ایهسازهدوامومفیدعمرافزایشوایلرزهایمنیکشور،خیزیلرزهبهتوجهبا•
.داردساختمانصنعتدرایویژهاهمیتبتنی

جایگاه صنعت بتن آماده در پیشرفت و توسعه کشور
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مقدمه

اهمیت کیفیت ساخت اسکلت بتنی از نظر تولید بتن آماده ، اجرا ، نظارت و نگهداری
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مقدمه
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حداقل تعداد انسان های بهره بردار از سازه های
:سال اخیر 10اسکلت بتنی در 

عدد 944385

19,000,000

:فرض های ساده جهت محاسبات

اسکلت با کاربری مسکونی

طبقه5حداقل 

پارکینگ حذف

واحد در هر طبقه2

نفر بهره بردار از هر واحد2.5



مقدمه
:سال اخیر 10آمار کل انسانهای فوت شده در 

با احتساب فوتی های کرونایی
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4127077



:میلیون انسان 19اقشار اصلی تاثیر گذار بر جان بیش از 

واحد تولید بتن آماده
کیفیت مصالحننسبت آب به سیما

دمای بتن آماده

..(گرما و سرما و)

کیفیت اجرا  

(حمل و نقل و پمپاژ)

کارفرما و خریدار

تیم آرماتوربندی و اجرا

مهندسین ناظر

انتخاب آزمایشگاه معتمد  ملاحظات مالی

یانتخاب پیمانکار مناسب اجرایخرید محصول استاندارد

عمل آوری و نگهداریآموزش های ویژه

کیفیت اجرا و جایدهی بتنکیفیت آرماتور بندی  

زمان شروع بارگذاری

حضور در زمان بتن ریزیحساسیت و کنترل
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مبانی و تعاریف
بتن ریزی در هوای گرم و سرد



مبانی و تعاریف
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باشدسلسیوسدرجه32ازبیشترریزیبتنزماندربتندمایکهمواردیدر•
استحاکمگرمهوایشرایط

دمایازبیشترسلسیوسدرجه2حدودکارگاهدرشدهتولیدبتندمایمعمولا•
درقرارگیریاحتمالسلسیوسدرجه30ازبالاترمحیطدمایدرلذا.استمحیط
.داردوجودگرمهوایدرریزیبتنشرایط

افزایشازناشیحرارتیهایتنشایجاددلیلبهاستممکنحجیمقطعاتدر•
.اشدبداشتهوجودکمتریمراتببهدمایبهنیاز،حرارتیگرادیانوبتندمای

تعریف هوای گرم طبق آیین نامه بتن ایران



مبانی و تعاریف
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هایواکنشگیردمیقرارسلسیوسدرجه5حدوددمايمعرضدربتنوقتي•
راینبناب.شودمیکندتوجهیقابلحددربتنشدنسفتوگیرشبامرتبط

.شودانجامبایدسردهوایدرریزیبتنتمهیدات

تعریف هوای سرد طبق آیین نامه بتن ایران



ردعوامل اصلی تاثیر گذار بر دمای بتن در فصل گرم و س
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برآنتاثیروگرمفصلدردماافزایش•
تجهیزاتسایروسنگدانه

وحمصالرویبرخورشیدنورمستقیمتابش•
بتنتولیدهایدستگاه

آنمصرفوبالادمایباسیمانتحویل•
بارگیریازپسبلافاصله

برآنتاثیروسردفصلدردماکاهش•
تجهیزاتومصالح

وسنگدانهرویبربارانوبرفبارش•
تجهیزات

تنبسنگدانهسطحرویبرآبزدگییخ•
مخازنداخلآبو
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شرایط موجود شهر تهران از نظر بتن ریزی در هوای گرم و سرد

1394وضع دمای هوای ایستگاه سینوپتیک مهرآباد بر حسب ماه در سال 



نتایج تحقیقات 

آزمایشگاهی

بررسی اثرات دمای بتن تازه بر اسلامپ و مقاومت فشاری 



اثرات دمای بتن تازه بر اسلامپ و مقاومت فشاری  
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:مراحل انجام آزمون 

.نگهداری شد C،15°C،20°C،30°C،40°C°5دمای منتخبمصالح در پنج •

.د شدندنمونه ها با طرح اختلاط یکسان تولیپس از هم دما شدن مصالح با محیط ، •

.نگهداری شدنددمای منتخب ساعت در محیط اتاق با 24آزمونه ها به مدت •

.عمل آوری شدنددمای منتخب روز در حوضچه های با 27سپس به مدت •

.تست مقاومت فشاری پس از خشک شدن آزمونه ها انجام شد•

:طرح مخلوط بتن های مورد آزمون 

C40فرض آزمایشات بر اساس تولید بتن با رده مقاومتی 



اثرات دمای بتن تازه بر اسلامپ و مقاومت فشاری  
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مقاومت فشاری

روزه28

Mpa

اسلامپ

mm

دمای بتن تازه

C°
ردیف و رنگ

37.4 90 5
1

◆

43.2 65 15
2

▅

44.9 55 20
3

▲

41.8 43 30
4

×

34.8 35 40
5

ж

مقاومت فشاری

روزه180

Mpa

64.1

65.4

62.8

56.1

41.8



الیاثرات تغییر نسبت آب به سیمان بر اسلامپ ، مقاومت فشاری و چگ
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اسلامپ تقریبی
(میلیمتر)

رده اسلامپنسبت آب به سیمان

300.45A1تا 0

((A2(0.475)(60تا 30)
900.5A3تا 60

1200.55A4تا 90

1500.6A5تا 120

2000.65A6تا 150

200<0.7A7

2.18

2.20

2.22

2.24

2.26

2.28

2.30

2.32

2.34

0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75

نمودار چگالی بتن با نسبت آب به سیمان متغییر

y = -199.63x4 + 472.9x3 - 418.24x2 + 163.16x - 21.355

2.18

2.20

2.22

2.24

2.26

2.28

2.30

2.32

2.34

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75

y = - 4.05 x + 6 .116

0

5

10

15

20

25

30

35

40

نمودار تغییرات مقاومت بتن در اثر تغییرات نسبت آب به سیمان



راه حل مساله

Y=41.8+(37-30)دمامقاومت احتمالی به دلیل افزایش
34.8−41.8

40−30
=36.9 Mpa

میزان افت مقاومت به ازای هر 

انافزایش نسبت آب به سیم0.05

4 Mpa

مقاومت احتمالی جهت جبران افت  

اسلامپ با افزودن آب

36.9 − 4 = 32.9 Mpa

اطلاعات مساله

C40مثال از مقدار کاهش مقاومت فشاری به دلیل افزایش دما بتن تازه رده 
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نمودار تغییرات مقاومت بتن در اثر تغییرات نسبت آب به سیمان

فرض مساله

رفتهبالادرجه 3تاتخلیهمحلدرآمادهبتندمای1

.ندارنداختیاردربتنکاراییافزایشجهتافزودنیمادههیچکارگرها2

اسلامپافتبهتوجهباکهباشدمیمیلیمتر80بتنتخلیهجهتمطلوباسلامپ3

.یابدافزایش0.05تخلیهمحلدرسیمانبهآبنسبتبایدآنبهدستیابیجهتبتن،

.باشدمیروبروجدولمعادلشدهگیریاندازههایدمادربتنفشاریمقاومت4

صورت مساله

درراتهرانشرقیجنوبدرواقعپروژهبهتحویلیآمادهبتناحتمالیمقاومتمیزان

بزنید؟تخمینذیلجدولهایفرضودرجه39هوایدمایبامردادفصل

مقاومت فشاری

روزه28

Mpa

اسلامپ

mm

دمای بتن تازه

C°
ردیف و رنگ

37.4 90 5
1

◆

43.2 65 15
2

▅

44.9 55 20
3

▲

41.8 43 30
4

×

34.8 35 40
5

*



اطلاعات مساله

C40مثال از عواقب تاثیر سرما بر بتن رده 

19

صورت مساله

درراتهرانغربیشمالدرواقعپروژهبهتحویلیآمادهبتناحتمالیمقاومتمیزان

بزنید؟تخمینذیلجدولهایفرضودرجه-2هوایدمایحداقلباماهدیفصل

فرض مساله

.استشدهانجام14:00ساعتدرریزیبتن1

.استسانتیگراددرجه2برابرتخلیهمحلدرمذکورساعتدرآمادهبتندمای2

.ارندندحفاظتیاقداماتازاطلاعیونداشتهاختیاردرافزودنیمادههیچکارگرها3

ینبنابراباشدمیمطلوبتخلیهجهتبتناسلامپو0.5برابرسیمانبهآبنسبت4

.استنشدهاضافهبتنبهآب

.باشدمیروبرونمودارمعادلشدهگیریاندازههایدمادربتنفشاریمقاومت5

راه حل مساله

ا مقاومت احتمالی به دلیل کاهش دما ب

جایگزین نمودن دما در فرمول روند
y = -0.0271 𝟐𝟐 +1.1397 𝟐 +32.409

y = 34.5 Mpa



پیشنهادات و راهکار ها 
برای تولید کننده و خریدار



(            طبق آیین نامه بتن ایران ) 

ماده  بتن آتولیدضوابط 

گرمدر هوای 
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.شودنگهداریسایهدربایدامکانحدتابتنساختوسایلتمام•

.گیرندقرارمناسبسایبانزیردرهاسنگدانه•

نوربازتابندهوروشنرنگباسیلوهایدرسیمانذخیره•

خشکنسبتامناطقدردرشتهایسنگدانهپاشیآب•

.گرددمدفونزمینزیردرآبمخازناستبهتر•

.شوندپوشاندهعایقموادبارابطهایلولهوآبمخازن•

75اتمیتوان.کنیداستفادهیخیاسردآبازبتنکردنمخلوطبرای•

یپولکیخیایختراشهبارامخلوطساختبراینیازموردآبدرصد

(دماکاهشدرجه10تا4)کردجایگزین

برخیجایگزینیباحجیمریزیبتندرهیدراتاسیوندمایکاهش•

بتناختلاططرحدرتغییرومصالح

سلامپاافتازجلوگیریوکاراییافزایشجهتبتنافزودنیازاستفاده•



الزامات انتقال بتن
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جامچرخشتعدادحداکثرکهباشدنحویبهبایدکنمخلوطکامیونبابتنانتقال•
.شودمحدودحملطولدردور300بهکامیون

یاآبکمکباراکنمخلوطدیگانتقالحیندربتنشدنگرمازجلوگیریبرای•
ندمانبتنریختنوحملوسایلرنگشودمیتوصیه.گرددمرطوبخیسچتایی
.باشدروشنرنگیاسفیدبتنحملکامیوندیگ

(طبق آیین نامه بتن ایران)ضوابط و الزامات بتن ریزی در هوای گرم  

مبانی و تعاریف



الزامات بتن ریزی
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یابتنسطحابتماسبدوننایلونیپوششازاستفادهبازیادتبخیرازبتنسطححفاظت•
.سطحیتبخیرازکنندهجلوگیریسازغشاموادازاستفادهبا

سطحیرتبخیازجلوگیریجهتبادسمتبهمتریکارتفاعباحفاظیاحصارایجاد•

ازجلوگیریجهتدادکاهشراآنتواننمیوهستزیادتبخیرنرخکهمواردیدر•
.گرددمیتوصیهالیافازاستفاده،خوردگیترک

استفادهسایبانازروزدریاوگرفتهانجامخنکساعاتدرریزیبتنمیشودتوصیه•
.شود

(طبق آیین نامه بتن ایران)ضوابط و الزامات بتن ریزی در هوای گرم  

مبانی و تعاریف



الزامات عمل آوری  
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.استآبحوضچهازاستفادهگرمهوایدرآوریعملروشبهترین•

.بتنیاعضایرویبرنایلونیپوششباخیسچتاییازاستفاده•

(طبق آیین نامه بتن ایران)ضوابط و الزامات بتن ریزی در هوای گرم  

مبانی و تعاریف



ماده  بتن آتولیدضوابط 

سرددر هوای 
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مصالحکردنگرم•

بتنمخلوطآبکردنگرم•

.گرددمدفونزمینزیردرآبمخازناستبهتر•

آبهایلولهومخازنعایقپوشش•

سیمانبهآبنسبتکاهش•

سریعتوسیمانبهآبنسبتکاهشجهتبتنافزودنیازاستفاده•

شدگیسختروندوبتناولیهگیرش

بتندرسازحبابافزودنیازاستفاده•

فصلیشرایطبامتناسبسیمانانتخاب•



ضوابط بتن ریزی

26

(طبق آیین نامه بتن ایران)ضوابط و الزامات بتن ریزی در هوای سرد  

مبانی و تعاریف

اهکارگدرگرمایشیوسایلوبتنمحافظتیپوششودماسنجشاملتجهیزاتهمه•
.باشدموجود

آنطحسدریخوبرفکهشودبررسیهاقالبوآرماتورهاشرایطریزیبتنازقبل•
.نباشدها



الزامات پس از بتن ریزی
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.شودقتدکشیمالهدربنابراینماندمیباقیتریطولانیمدتبهبتنانداختگیآب•

.شودآغازدنکرگرمیاعایقپوششبابتنازحفاظتبایدریزیبتنازبعدبلافاصله•

.دگیرانجامبحرانینواحیدرروزشبانهطولدرمرتبهدوبتنسطحدمایثبت•

شودکاستهحفاظتازمروربهساعت24طیبایستیبتنحفاظتدورهاتمامازپس•
.نگیردقراردماناگهانیتغییراتمعرضدربتنتا

فشاریمقاومتبهرسیدنازقبلتااشباعغیربتنشوددادهاجازهنبایدمواردتمامدر•
.بزندیخمگاپاسکال5

(طبق آیین نامه بتن ایران)ضوابط و الزامات بتن ریزی در هوای سرد  

مبانی و تعاریف



ارزیابی ملاحظات مالی
اجراوتولیدمرحلهدرموجودپیشنهاداتمالیارزیابی



ملاحظات مالی تولید بتن آماده در هوای گرم

افشانهطولمترهردر:قیمت
تومانهزار45(افشانه+آبپمپ+    کشیلوله)

سال5:سرمایهبازگشت
سال5وقفهبدونبرداریبهرهباثابتدارایی

:قیمت
تومانهزار8مترمکعبهردرمصرفییخ

مصرفی روزانه

:قیمت
تومانهزار120مربعمترهر

سال5:سرمایهبازگشت
ساله10حداقلبرداریبهرهباثابتدارایی

سرد کرد بتن به وسیله یخ*  خنک کردن سنگدانه با افشانه آب* سایه بان مصالح * 

:فرض
کیلو یخ 15در هر متر مکعب 

: فرض
متر مربع مسقف شود1000

متر مکعب4000کارخانه با تولید ماهانه 

:فرض
متر طول افشانه 700

متر مکعب4000کارخانه با تولید ماهانه 
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ملاحظات مالی تولید بتن آماده در هوای گرم

مکعبمترهردرافزودنیمواد:قیمت
تومانهزار35حدود

روزانهمصرفی

:قیمت
شودهزینهتومانمیلیون1مرتبههر

سالانهمصرفی

:قیمت
تومانمیلیون100

سال5:سرمایهبازگشت
ساله10حداقلبرداریبهرهثابتدارایی

رنگ روشن دیگ میکسر*  مصرف افزودنی بتن در بچینگ* بروزرسانی تجهیزات کارگاه * 

متر4000تراک میکسر برای 6:  فرض
رنگ آمیزی سالانه انجام شود

انتقال مخزن آب به زیر زمین: فرض
رنگ آمیزی سیلو ها

پوشش عایق لوله ها و مخازن و سایر

:فرض
مقدار مصرف در هر متر مکعب

یک کیلوگرم
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بسربار هزینه حفاظت از بتن در هوای گرم در هر متر مکع

31

کل سربار هزینه به ازای هر متر مکعب

تومان45.500

افزودنی
ت35000

یخ 
ت8000

رنگ آمیزی
ت1500

افشانه
ت65

سایبان
ت500

کارگاه
ت416

⁺⁺ ⁺⁺⁺

.میلیون تومان است250کل هزینه لحظه ای تجهیز کارگاه برای بتن ریزی در هوای گرم حدود : نکته 



تومان1500هر متر مربع  :قیمت هزینه شب کاری کارگر و سایر تمهیدات شب

هزار تومان8هر متر مربع :قیمت

(کارفرما)ملاحظات مالی بتن ریزی در هوای گرم 

عمل آوری بتن در محل پروژه*  بتن ریزی در شب* 
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مالیملاحظات
ادهآمبتنتولید
سردهوایدر

گرم کردن آب بتن* 

:فرض
سیستم مناسب جهت گرم کردن حداقل 

متر مکعب آب در یک ساعت10

:قیمت
تجهیزاتسایرودستگاههزینهتومانمیلیون100

ساله5:سرمایهبازگشت
ساله10وقفهبدونبرداریبهرهباثابتدارایی

33

ر دا رمق ا تنمکعبمترهردرسرب تومان416:ب



تومان2500هر متر مربع  :قیمت با استفاده از نایلون ضخیم و  روشن کردن منبع گرما

تومان2500هر متر مربع  :قیمت

ملاحظات مالی بتن ریزی در هوای سرد

پوشش ایزوله سطحی*  پوشش و گرم کردن طبقات
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هزار تومان31کل سربار به ازای هر متر مربع از بنا حدودا 

.در برخی از موارد لازم نیست تمام تمهیدات هم زمان اجرا شود: توجه

.مثلا در هنگام شب نیازی به افزودن یخ نیست یا پوشش همزمان سطح بتن و استفاده از مواد غشا ساز توجیهی ندارد

محاسبه سربار هزینه ها برای تولید کننده و خریدار

35

متر مکعب بتن مصرف می شود0/38در هر متر مربع از بنا ، :                                                توجه 

17480=45000×0/38
30500=13000+17500

تومان در هر متر مکعب46000جمع سربار هزینه ها برای کارخانه

8000+ 2500+2500جمع سربار هزینه ها برای کارفرما

تومان در هر متر مربع13000



سربار مالی بر قیمت مسکن

:تهراندرمسکنقیمت

سالشهریورماهدرتسنیم،گزارشبه
یکفروشوخریدقیمتمتوسط،1401

همعاملمسکونیواحدبنایزیرمربعمتر
ملکیمعاملاتهایبنگاهطریقازشده
.بودتومانمیلیون43.2تهرانشهر

31000

43,200,000
0  ~
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اهمیت موضوع از نگاه ذی نفعان و  
توسعه پایدار کشور



بررسی موضوع از نگاه ذی نفعان

سود آوری بیشترتولید بتن با قیمت بالاتر و •

و اعتماد به کیفیت محصولحاشیه اطمینان افزایش •

ل کارخانهکیفیت محصوتبلیغبیشتر مشتری و رضایت•

تولید کننده بتن آماده

سازه ایمنخرید محصول با کیفیت و اجرای •

مقاوم سازیاز هزینهجلوگیریافزایش حاشیه اطمینان و •

احد ها بیشتر جهت فروش وتبلیغاتافزایش اعتماد پذیری مردم و •

خریدار بتن آماده
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توسعه پایدار

39

ایمنی در زلزله محیط زیست

انرژی ثروت

:اساسبرکشـورپایـدارتوسعه

هـاسـازهمقــاومـتافـزایـش•

عمــــــومیاعتــمادافـزایـش•

تلفـــاتوخســاراتکـاهــش•

پـایــــداریودوامافـزایـــش•

سـرمایـهرفتهـدرکـاهــش•

زیــستمحیـــــــــــــطحفـظ•

یصنعتومعدنیمنابعحفـظ•

ـذیـرنـاپبـرگشـتمنابعحفـظ•

انـــــرژیدرجـوییصـرفـه•

یفسیلسوختمصرفکاهش•

زمیـــنگرمـــاینرخکاهـش•



توسعه پایدار

سـاختمانهایپراکنـدگیمدلسازی•
1380سالدردیدهآسیب

:تحقیقاتمبنای•

ایلرزهخطرتحلیلوهاگسلبهمربوطاطلاعات•
.استتاریخیمستنداطلاعاتوسوابقاساسبر

هایسالسوابقاساسبرسازوساختکیفیت•
بناییوخشتی،فلزی،بتنیاسکلتشاملگذشته
.استشدهانتخاب

اثر ماندگار لرزه خیزی ایران بر توسعه پایدار کشور
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بیشینه شتاب سطح زمین-گسل های موجود در شهر تهران



با سپاس فراوان از توجه شما

:تهیه و تدوین 
کارشناسی ارشد عمران–مهندس قاسم صمدی 
کارشناسی عمران–مهندس علی باقریان 

کارشناسی عمران–مهندس عباس زاده اسماعیل 
کارشناسی ارشد عمران–مهندس محمد کربلایی علی 
کارشناسی ارشد عمران–مهندس محمد مهدی بیات 

بیستمین همایش ملی بتن ایران
چهاردهمین کنفرانس ملی بتـن

1401مهر ماه 18


