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  پا ඼່و঻ندد ජ໑گ و زان پیش ଒ د॥ت
  ؟ی ষୁ࣓مਪ پا و ଒ د॥ت آඟ໕ کم از آن

  ৚ฬل خان࢓ඟی
  گفتار   پيش

  

دليل از غارنشيني به زندگي جمعي و شهرسازي روي  همين انسان موجودي اجتماعي است و به
سنگ و چوب را دراختيار داشت، اما هريك از اين مصالح  ،ساز و در ابتدا، او براي ساخت .آورد

كرد؛ سنگ سنگين بود و  ها را در ساخت مسكن با مشكل مواجه مي معايبي داشتند كه كاربرد آن
دليل كه درمعرض پوسيدگي و آتش  اين چوب نيز به. تراشيدن آن در ابعاد موردنظر بسيار سخت بود

يافتن به   وجود اين مشكلات باعث شد تا بشر براي دست. گرفتن قرار داشت، مناسب نبود
ساخت و توليد بتن سبك . حال، سبك تلاشي مستمر را آغاز كند مصالحي سخت و مقاوم، و درعين

ي به مصالحي با ، در حدود هشتاد سال پيش آرزوي بشر را براي دستياب)AAC(شده  اتوكلاو
  . بودمصالح طبيعي از معايب   چنين عاري اين محصول هم. هاي برشمرده تحقق بخشيد ويژگي

شده براي اولين بار در كشور سوئد توليد شد و با گذشت چندين دهه، در  بتن سبك اتوكلاو
، پيدا سازي ويژه در صنعت ساختمان اي، به تر كشورهاي صنعتي جهان كاربرد وسيع و گسترده بيش
سهولت اجرا، دارا بودن ضريب حرارتي كم،  ،از زلزله سبكي، تأثير در كاهش نيروهاي ناشي. كرد

  .، ازجمله مزاياي انكارنشدني اين محصول استمقاومت دربرابر آتش و نيز عايق صوتي بودن
سازي مصرف سوخت و انرژي بسيار مؤثر است و مقاومت فشاري  استفاده از اين بتن در بهينه

و مناسب در صنعت عنوان محصولي مطلوب  كه آن را به آيد، تاحدي شمار مي الا، ويژگي مهم آن بهب
  .سازي شناسانده است ساختمان
ها و  هي است كه با رشد تقاضاي روزافزون براي توليد مسكن در ايران استفاده از روشيبد

ندين سال از ورود بتن به اين موضوع و با گذشت چ باتوجه. مصالح سنتي چندان كارساز نيست
اش را در ميان  به ايران، متأسفانه هنوز اين محصول جايگاه حقيقي و واقعي AACسبك 
  .است سازان مسكن پيدا نكرده ويژه انبوه ن صنعت ساختمان و بهااندركار دست

را معرفي كنيم  AACدر اين مكتوب سعي كرديم با گردآوري اطلاعات فني موردنياز، بتن سبك 
تر متخصصان و  رساني، و آشنايي بيش چنين، براي اطلاع هم. ها و مزاياي آن را برشمريم ويژگيو 

اي بين اين محصول با ساير محصولات مشابه انجام  مقايسه ،مسؤلان صنعت ساختمان با اين بتن
در مسير   نگارنده اميدوار است كه با تدوين و تأليف اين اثر، گامي هرچند كوچك. است شده
  .باشد  تر اين فناوري جديد در كشور برداشته سايي بيششنا





  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  1                تعريف بتن سبك و انواع آن
  
  مختصري دربارة بتن و بتن سبك  1ـ1

  

سازها ايفا  و دانيم امروزه در جوامع بشري صنعت بتن نقش بسيار مهمي در ساخت كه مي چنان
نسبت معين و با  نوعي سنگ ساختگي است كه شن، ماسه، سيمان و آب به واقع بتن در. كند مي

د سيمان پرتلند تولياز  پس .آيند شمار مي به  دهندة آن اجزاي تشكيل ،رعايت مشخصات فني خاص
با  قابتر اي قابل يكي از مصالح سازه عنوان بهاوايل قرن بيستم، بتن در ، 1842در انگليس در سال 
مرتبه كه در آن از قاب بتن مسلح  نخستين ساختمان بتني بلند. ساختمان شدفولاد وارد صنعت 

بتن مشكل اصلي . بنا شد 1903مريكا بود كه در سال آدر  Ingalطبقة  16استفاده شد ساختمان 
  .ي آن استدانسيتة بالا ،رقابت مشخصات قابلوجود تمام با

 kg 2450 مسلح بودن، حدودصورت  و، در kg 2400 ب بتن معمولي حدودعمك ن هر مترزو
ها و  ابعاد ستون شدن  بزرگوزن زياد واحد حجم بتن باعث افزايش جرم و هزينة توليد، . است

سويي،  از. شود بنا و فضاي مفيد ساختمان مي نتيجه هدر رفتن سطح زير هاي بلند و در تيرها در سازه
  . داشت  ازة بتني خواهدس رتري ب از زلزله تأثير بيش  افزايش جرم، نيروهاي ناشي با

 كه حالي است دروزن كل سازه  % 50  به  هاي بتني نزديك در مقام مقايسه، وزن اسكلت در سازه
   .است % 10تر از  كماين نسبت هاي فلزي  در سازه

اندركاران صنعت  كردن وزن مخصوص بتن و ساختن بتن سبك همواره ذهن دست  موضوع كم
گفتني است به تمامي . است بار آورده به نيزرا مشغول داشته و نتايج مثبتي خود  به ساختمان را 

باشد بتن سبك اطلاق  3kg/m 1750 از  تر  دليل ساختار خاص كم ها به هاي كه وزن مخصوص آن بتن
  .نيز رسيده است 3kg/m 300رقم   دانسيته تاكنون به كاهششود، اين  مي



 در صنعت ساختمان  و كاربرد آن AACبتن سبك   ■  2
 

قبولي نيز  ت قابلمبر سبك بودن، مقاو كه علاوهيابي به بتني است دستهدف پژوهشگران 
ليد هزينة تو و ،سويي افزون صنعت ساختمان را به مقاومت بالا از كه نياز روز  نحوي باشد به داشته
طرف زلزله را كاهش  كه نيروهاي وارد از آن بر بتن سبك علاوه .تأمين كند ،ديگر سوي از را پايين
  .نظر تبادل حرارت و صوت باشد ازبتن معمولي، عايق بهتري تواند، در مقايسه با  دهد مي مي

  . تر بتن سبك در آينده است ها حاكي از كاربرد بيش بيني پيش
  
  انواع بتن سبك  2ـ1

  : شود بتن سبك به چهار گروه عمده تقسيم مي
  1سبك؛ دانهبتن . 1
  2؛ريزدانه بتن اسفنجي يا بدون . 2
  3؛بتن بتن سبك كفي يا فوم. 3
   AAC.4شده يا  كلاو بتن سبك متخلخل اتو. 4

است، در اين كتاب به سه نوع  كه بايد شناخته نشده چنان كه بتن سبك هنوز در كشور ما  جا آن از
رسد با شرايط سنتي، اقليمي و فرهنگي كشور  نظر مي اختصار و به نوع چهارم، كه به  اول به

  .پردازيم يل ميصسازگارتر است، به تف
  

  

  سبك  بتن دانه 1ـ2ـ1
سبك مانند  علت استفاده از مصالح دانه ها به شود كه سبكي وزن آن هايي اطلاق مي سبك به بتن بتن دانه

  .هاي معدني است و ازنظر طرز تهيه هيچ تفاوتي با بتن معمولي ندارد ساير پوكه پرليت، پويس و
در بند » مي كارهاي ساختمانيعموو مشخصات فني «بودجه  و برنامه  سازمان 55 ةشمار ةدر نشري

  : است شرح زير نام برده شده بهاز اين نوع بتن  3ـ9ـ5
ها، اسليت  ها، رس شده از شيل در ساخت بتن سبك ساختماني از مصالح سنگي سبك و توليد«

تا  1450شده از  كار گرفته سنگي به حوزن واحد حجم مصال. شود گدازي استفاده مي آهن ةوباررو 
 و تر بيش 2kg/cmاي بايد از  روزة نمونة استوانه 28ت مو مقاو استمكعب  م در متركيلوگر 1850
  ».باشد 203ت  ـ استاندارد د مطابقي مصالح نيز دبن دانه

پايين بودن وزن مخصوص مصالح  باوجودمقايسه با بتن معمولي  بتن سبك ساختماني در
يي امتر برابر كار ميلي 75تا  50اسلامپ  يي بتن سبك ساختماني بااكار .دارديي يكساني اكار، سنگي

  .متر است  ميلي 125تا  75بتن معمولي با اسلامپ 
                                                            
1  . Lightweight aggregate concrete. 
2. No - fines concrete. 
3. Foam concrete. 
4. Autoclaved Aerated Concrete. 
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كاربرد بتن سبك ) وهواي سرد هواي معمولي و چه آب و  چه آب(هوايي  و شرايط آب تماميدر 
  .شود ميتوصيه هوا با حباب 

  
  بتن اسفنجي  2ـ2ـ1

بتن اسفنجي يا بدون ريزدانه بتني است كه ساختار آن مانند بتن معمولي است با اين تفاوت كه 
آن  تخلخل و سبكماز آن حذف و همين موضوع باعث بافت ) يعني ماسه(مصالح ريزدانه 

درصد فضاي خالي وجود دارد و همين امر موجب عبور  25تا  15در ساختار اين بتن  .است شده
  .شود ن نوع بتن ميآب از داخل اي

از ساخت  ترتيب، پس اين به. شود استفاده مي تر كم در بتن اسفنجي، در مقايسه با انواع ديگر بتن، از آب
  .شود ميتبخير و زمان گيرش تكميل ) از ساخت حدود يك ساعت پس(سرعت  مخلوط بتن، آب آن به

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  نسبت مواد مختلف در بتن اسفنجي
  .است رفته در آن در جدول زير ذكر شده كار تر با اين بتن، ميزان مواد مختلف به بيشبراي آشنايي 

  
  .رفته در بتن اسفنجي كار نسبت و ميزان مواد به  1ـ1جدول

  

  مقدار مواد نسبت مواد
  سيمانمواد داراي خواص 

 

3 kg/m 415  - 270  
  دانه سنگ

 

3 kg/m 1480 - 1190  

/ )جرملحاظاز(نسبت آب به سيمان /−0 27 0 30  

−/ )ازلحاظ جرم(دانه به سيماننسبت سنگ ÷4 4 5 1  

− )شن(دانة درشتبه سنگ)ماسه(دانة ريزنسبت سنگ ÷0 1 1  
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   رفتار بتن اسفنجي
  .است جدول آمدههاي آن در  تر با رفتار اين بتن، ويژگي منظور آشنايي بيش چنين به هم

  
  .هاي بتن اسفنجي ويژگي  2ـ1جدول 

  

  مقدار مشخصات
  mm 20 1تساسلامپ يا نش

  kg/m 2000 - 1600 3  )وزن مخصوص(چگالي 
 

  mm 60 2زمان گيرش
  %15 -% 25 )ازلحاظ حجم(تخلخل

  2L/m320 -/min 2L/m120 )ازلحاظ ميزان سرعت(پذيري ميزان نفوذ
  kg/m 280 - 2 kg/m 35 2  مقاومت فشاري
  kg/m 38 - 2 kg/m 10 2  مقاومت خمشي

  200 × 10-6 افت بتن
  

  :شود ميتوليد زير چهار مرحلة اساسي  طيبتن اسفنجي 
  مخلوط كردن؛. 1
  ؛)لمحريختن در (گذاري  يجا. 2
  ؛)كوبيدن(سازي  تراكم و فشرده. 3
  .آوردن بتن  عمل. 4

شرايط  و تحتارخانه كدر كه  اينجاي  آوردن بتن اسفنجي به  دادن و عمل وجود آوردن، قرار به
توان بتن اسفنجي را مانند  اگرچه مي. پذيرد صورت مي) پاي كار(در محل كار  انجام شود يكسان،

كار به   براي اين اما ،پخش كرد ميكسر تراك وسيلة بهبتن معمولي در يك ايستگاه مركزي بتن تهيه و 
  .باتجربة تخصصي نياز است كار يك اپراتور و پيمان

چنين تراكم  هم ،كننده ميزان آشنايي و تجربة مصرف  حال كيفيت و عملكرد بتن اسفنجي به هر به
   .و درصد فضاي خالي آن بستگي دارد

پذير است كه زمين زير بستر  ها درصورتي امكان ه كار بردن بتن اسفنجي در روسازي جاد به
  .باشد پذير نفوذ

  خلخل و يخمتشده، نفوذ آب باران و برف به داخل بتن  هاي انجام به آزمايش ابن ،گفتني است كه
  .كند زدن آن در سرماي زمستان مشكلي در كاربرد آن ايجاد نمي

                                                            
1. Slump. 
2  . Setting time. 
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  در بتن اسفنجي ) مواد داراي خواص سيماني(نقش مواد افزودني 
   و  C 1157(هاي سيمان  كننده رقيق: اند از روند عبارت كار مي مواد افزودني كه در بتن اسفنجي به

595ASTM C ( خاكستر بادي و پوزولان طبيعي ،)618  C ASTM(،  روباره)989  C ASTM ( و
  ).ASTM C 1240(بخار سيليس 

جاي سيمان  توانند به از اين مواد كه نقش بسيار مهمي در ساختار بتن دارند و مي حال به برخي
واقع اين مواد با تأثير  در. كنيم اشاره مي) شود ندرت استفاده مي ها به كه در ايران از آن(استفاده شوند 

 كليدي در عملكرد نقش... پذيري و  بر عملكرد زمان گيرش، ميزان افزايش مقاومت، تخلخل، نفوذ
جملة اين مواد گاز سيليس، خاكستر بادي  از .دارند) SCMS(بالاي بتن در استفاده از مواد افزودني 
  .دهند افزايش مي) خوردگي ترك(پذيري و شكاف  كردن نفوذ  و روباره هستند كه دوام بتن را با كم

هاي خيلي ريز و ذرات  از دانه توليد سيليكون است، و) محصول جانبي(فراوردة فرعي  1:گاز سيليس
توان از آن  مي .دهد ثري مقاومت و دوام بتن را افزايش ميؤطور م به است و هشكل تشكيل شد كروي

  .استفاده كرددرصد،  12تا  5ميزان  به ،جاي سيمان در بتن به
ها پيش  هاي برق است و سال سنگ سوزان در نيروگاه محصول فرعي انبار زغال 2:خاكستر بادي

سازي  اي مهم در صنعت سيمان اما امروزه ماده. شد  مصرف روي زمين انباشته مي اي بي عنوان ماده به
  .درصد، استفاده كرد 65تا  5ميزان  جاي سيمان در بتن، به توان از آن به است و مي

 يتر بيش سهم مقاومت و دوام بتن و دراست ) فولاد(ي زباله در صنعت پولاد محصول فرع 3:روباره
  .درصد، استفاده كرد 70تا  20ميزان  جاي سيمان در بتن، به توان از آن به و مي دارد

                                                            
1  . Silica fume. 
2  . fly ash  .  
3. Blast Furnace Sُlag. 
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  مزاياي بتن اسفنجي و موارد استفادة آن 
تر  محيطي آن بيش زيستمحيطي بسياري دارد كه البته مزاياي  بتن اسفنجي مزاياي اقتصادي و زيست

منظور هدايت آب  هاي فراوان به توان به پايين آمدن هزينه از مزاياي اقتصادي آن مي. مدنظر است
هاي فراوان در  درواقع، باوجود بتن اسفنجي، نيازي به ساختن جوي. باران و فاضلاب اشاره كرد
آب  يست، زيرا اين بتن هرگونههاي بزرگ ن چنين كانال ها، هم ها و كوچه سطح شهر و كنار خيابان

از ديگر مزاياي . كند هاي آب زيرزميني منتقل مي ه بارندگي را مستقيماً به زمين و سفرناشي از 
  :محيطي آن عبارت است از زيست

  هنگام بارندگي؛ ها به گرفتگي در معابر و مكان جلوگيري از بروز آب. 1
ناپذير باشد، آب باران و برف در سطح  زمين نفوذ زيرا اگر(شدن آب بارندگي   جلوگيري از آلوده. 2

  ؛.)شود مي آلودهو يابد  زمين، كه آلودگي فراوان دارد، جريان مي
  زيرزميني؛  ذخاير آب نشد پر. 3
تر  ها روي زمين از سرد سير تا با نماندن آن داخل زمين در مناطق سرد  هدايت برف و باران به. 4

  شدن مناطق جلوگيري شود؛
  هاي فوتبال؛ هاي استاديوم هايي كه به زمين خشك نياز است، مثلاً در زيرسازي چمن فاده در مكاناست. 5
زدگي سطح معابر جلوگيري  دليل عبور آب از اين بتن، از يخ چنين در مناطق سردسير، به هم. 6

ها  كينگها، پار سازي پارك روسازي و محوطه توانند از اين بتن در پياده ها مي شود و شهرداري مي
  ؛و معابري كه مشكل آبگيري دارند استفاده كنند

  . گرفتگي وجود ندارد هنگام بارندگي، زيرا باوجود اين بتن هنگام بارندگي آب ايجاد مناظري زيبا به. 7
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  بتن  كفي يا فوم  بتن سبك 3ـ2ـ1

مادة (، آب و فوم )ماسة نرم(جديد كه از تركيب سيمان، ماسة بادي  نسبتاًبتن محصولي است  فوم
اي است كه با مخلوط  عامل اصلي سبكي، مايع پروتئينه. شود تشكيل مي) كنندة كف شيميايي توليد
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 محلتوان براي استفاده در  تركيب حاصل را مي. كند ، آب، حباب هوا توليد مي سيمان و ماسه
هاي جداكننده  سازي طبقات، و پانل بام، كف بندي پشت شش سقف، شيبكارگاه درقالب ديوار، پو

. شود جويي مي نقل بتن به محل كارگاه و پاي كار صرفه و هاي حمل ترتيب در هزينه بدين. توليد كرد
  .كيلوگرم در مترمكعب است 1600تا  300دانسيته بتن سبك بين 

  
  دهندة بتن سبك كفي  اجزاي تشكيل

تيپ شود ولي سيمان  براي توليد بتن سبك كفي استفاده ميكشور ع سيمان توليدي انوا: سيمان) الف
براي توليد بتن سبك سفيد . تر است منظور مناسب براي اين بدون پوزولان  )استاندارد(دو 
رو كه  آن سيمان ازبودن   تازه هرحال هب. توان از سيمان سفيد توليدي در كشور استفاده كرد مي

  .اي دارد ، اهميت ويژهاست شدن ازدست نرفته  اثر دپوبرآن خواص موردنياز 
بديهي است هرچه . اثر كيفيت ماسه در بتن سبك كفي مانند اثر آن در بتن معمولي است: ماسه) ب

هايي با درصد بالاي سيليس در  ماسه. شود و تميزتر باشد، نتايج بهتري حاصل ميتر  ماسه نرم
ته در سيا ماسة شك) طبيعي(اي  اند و استفاده از ماسة رودخانه كننده بهبود كيفيت بتن سبك تعيين

  . اثرگذار استبتن فشاري  مقاومت
كه به چربي، روغن و مواد ارگانيك آلوده نباشد، براي توليد بتن سبك   شرطي هر نوع آب، به: آب) پ

مكعب بتن  تر در مترلي 220تا  115براساس دانسيتة موردنياز از   مقدار آب. شود كفي استفاده مي
. آب به سيمان در زمان گيرش بتن تأثيرگذار است  مانند توليد بتن معمولي نسبت. كند تغيير مي

   .نياز استفاده شود ترين آب مورد تر از كم شود براي توليد ساده بنابراين توصيه مي
. شود آب تركيب مي صورت مداوم با سيمان و كنندة كف است كه به فوم مادة شيميايي توليد: فوم) ت

است كه  gr/lit 90متر با وزن حداكثر  ميلي 8تا  3هاي  هايي در اندازه شكل حباب كف حاصل به
هاي  گي اي از ضعف كف و كاهش ويژ شود و تغيير وزن آن نشانه ساز توليد مي در دستگاه فوم

  . استاندارد توليد بتن سبك كفي است
ولي . مقاومت فشارهاي عادي به افزودني نيازي نخواهد بودبراي توليد بتن سبك با : افزودني) ث

درصد  10تا 5 مقدار مصرف بين(وسي در مقاومت فشاري بتن ماستفاده از ميكروسيليس اثر مل
مقاومت فشار بتن  يدرصد 10ها حاكي از افزايش حدود  نتايج آزمايش .دارد )وزن سيمان است

برد، وجود  زدگي بالاتر مي مقابل يخ تن سبك را دركه ضديخ بتن مقاومت ب رغم اين به. سبك است
زدگي آن در مناطق سردسير تا  براي جلوگيري از يخرا  حباب در بتن سبك نياز به ضديخ بتن

  .كند تر مي درجه زير صفر محدود 15حدود 
  

مكعب بتن سبك كفي  نسبت مقدار ماسه و سيمان موردنياز براي توليد يك متر 3ـ1در جدل 
   .است شدهارائه 
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   .كفيمكعب بتن سبك   متر  مقدار ماسه و سيمان موردنياز براي توليد يك  3ـ1جدول 
  

  
  دانسيتة بتن سبك

  2 kg/m  

مقدار
  سيمان
  

  مقدار سيمان و ماسه
3:1 2:1  1:1  

  ماسه  سيمان  ماسه سيمان ماسه سيمان
1600   380 1125       
1500   360 1075       
1400   330 995       
1300   310 930       
1200   490 860       
1100     345 690     
1000     315 630     
900     280 560  210 210  
800        365 365  
700  580      320 320  
650  540         
600  495         
550  455         
500  415         
450  375         
400  330         
350  290         
300  250         

  
  

  
تفاوت بتن . نحوي است كه اثر نامطلوبي بر كيفيت بتن نخواهد داشت هاي شيميايي كف به ويژگي
  .شود وسيلة كف در سراسر بتن ايجاد مي هايي است كه به شده با بتن معمولي در حباب سبك توليد

ليتر براساس  875تا  310مكعب از  در هر متر) ساز مادة كف طاز انبسا پس(حجم كف مصرفي 
  .ر استيدانسيتة مصرفي، متغ
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  هاي فوم مشخصه
  pH% 3 ± 7و  )C15در( 1/13 ± %2) وزن مخصوص( ةو دانسيتتيره مايع با رنگ : نوع ماده

  نهايت بي: قابليت انحلال در آب
  درجه زير صفر 15حدود  :نقطة انجماد
  اشتعال غيرقابل :العقابليت اشت

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  آوري بتن سبك كفي هاي عمل روش
معمولي است و هرچه رطوبت بتن آوري، استحكام و گيرايش نهايي بتن سبك مشابه  روش عمل

  .تر خواهد بود از توليد بيش تر باشد ميزان آبدهي بتن پس هوا كم
  

  )هواي آزاد(روش طبيعي  )الف
ها كاربري  ها و سازه تر در ساختمان شود و بيش  شده در تابستان مرطوب نگه داشته مي بتن ساخته

در . شود روزة بتن معمولي در هواي باز انجام مي 28آوري بتن سبك در همان دورة  عمل. دارد
ها  سرعت توليد بتن را در قالببتن، به مخلوط كننده  تسريع با افزودنتوان  روش غيرطبيعي مي

  .تر انجام گيرد افزايش داد تا گيرايش بتن سريع
  

  هواي گرم  ش رو )ب
از  ابتدا شود حرارت داخل تونل توصيه مي. گيرد هاي گرم قرار مي شده بلافاصله در تونل بتن توليد

C30 حرارت براي سه  درجه افزايش يابد و همين درجه 60تا  50از سه ساعت  تر نباشد و پس بيش
كاهش را ، بايد حرارت بالاروش  دهي به از گذشت هفت ساعت حرارت پس. تا چهار ساعت حفظ شود

ا از حدود نه ت ترتيب، پس اين به. حرارت محيط برسد از دو ساعت به درجه حرارت تونل پس داد تا درجه
  . ها را از تونل خارج و انبار كرد توان قالب ده ساعت مي
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  .گذارد حرارت محيط تونل اثر مي بايد به فضاهاي خالي داخل تونل توجه خاصي داشت، زيرا روي درجه :توجه
  
  روش بخار) پ

ساعت  ششتا  پنجاز  شده بايد پس شود، بتن ريخته در اين روش كه در بتن معمولي نيز انجام مي
كند يك دورة كامل معمولاً  كه بتن شروع به سخت شدن مي معرض بخار قرار گيرد، درواقع زماني در

افزايش يابد و  C60تدريج تا  ساعت اوليه، بايد حرارت به دودر . كند را طي مي ساعت هشت 
حد حرارت را تاد باياز ساعت هفتم و هشتم . حرارت حفظ شود هساعت همين درج چهارمدت  به

  .حرارت محيط كم كرد هدرج
  

توان از آب داغ براي تركيب سيمان استفاده كرد يا از  براي كاهش زمان به پنج تا شش ساعت مي: توجه
  .جريان هواي داغ براي دو تا سه ساعت اول خشك كردن بتن بهره گرفت

  
  

  انواع بتن سبك كفي براساس دانسيته
. گرم در مترمكعب دارد كيلو 1600تا  300اي بين  دانسيته دامنةشد بتن سبك كفي   كه گفته چنان
هاي باربر استفاده كنيم، بديهي است مقاومت فشاري  ه عنوان ساز بخواهيم از اين نوع بتن به هچ چنان

   .اي خواهد بود كننده عامل تعيين
  

  .مختلفهاي  بتن كفي برحسب دانسيتهموارد استفادة   4ـ1 جدول
  

  موارد استفاده  مقاومت فشاري  دانسيته
  هاي باربر يكي دو طبقه در ديواره  175  1600
  شده در ديوارهاي مياني تقويت  120  1400
  شده در ديوارهاي مياني تقويت  65  1200

×ابعاد  باربر به هاي غير در ديواره ــــــ  100 - 800 ×60 25 20 

سازي، جذب  بندي، كف پركننده براي عايق حرارتي، شيب  ــــــ  300 - 800
  صوت، مقابله با آتش و غيره

  
  :اند از مزاياي استفاده از بتن سبك كفي عبارت

  ؛شدن نيروهاي زلزله  كمبر ساختمان و تأثير آن مردة كاهش وزن . 1
  ؛جويي اقتصادي كاهش وزن اسكلت و صرفه. 2
  ؛گذاري تجهيزات برودتي و حرارتي سرمايهجويي در  كاهش مصرف انرژي و صرفه. 3
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  ؛)كند كاهش صوتي ايجاد مي db 32تا  cm  8ضخامت  اي به قطعه(كاهش چشمگير آلودگي صوتي . 4
   ؛ساخته قطعات پيشآسان نقل و نصب  و ها و حمل تر در اتمام پروژه سرعت بيش. 5
   ؛زيست و توليد حداقل ضايعات نشدن محيط  آلوده. 6
  ؛استفاده در همة نقاط كشور ساده و قابلفناوري . 7
  ؛)كند را تحمل مي C°1270تا حرارت   cm  8ضخامت  اي به قطعه(سوزي  برابر آتش ت درممقاو. 8
9 .؛سهولت اجراي تأسيسات برقي و مكانيكيپذير بودن و  ميخاري، نج ة قابليت برش با ار  

  ).%7 درحدود(علت نازكي ضخامت ديوارها  ساختماني بهبناي مفيد  افزايش سطح زير. 10
  

  
  

  .مقايسة ضريب حرارتي بتن سبك با ساير مصالح ساختماني  5ـ1جدول 
  

  

  مواد
  

 kg/m 3دانسيته
  

  W/m.kضريب حرارتي 
  9/2  2700  هاي ساختمان سنگ

  3/1  2400  بتن معمولي
  8/0  2000  آجر

  38/0  1200  بتن سبك كفي
  23/0  1000  بتن سبك كفي
  18/0  800  بتن سبك كفي
  14/0  600  بتن سبك كفي
  10/0  400  بتن سبك كفي

  03/0  100  پنبه چوب
  034/0  100  سنگ شيشه پشم پشم

  03/0  35  استايرن پلي
  034/0  35  استايرن پلي

  

  
در هواي گرم  .دهد كه بتن سبك كفي ضريب حرارتي بسيار مناسبي دارد نشان مي 5ـ1جدول 

همين عامل در كاهش . شود يا سرد حرارت بسيار ناچيزي به طبقات يا واحدهاي مجاور منتقل مي
1حدود  600درواقع بتن سبك با دانسيتة . مصرف سوخت مؤثر است

1از  بيشو آجر  6
بتن  9

عبارت بهتر، با استفاده از بتن سبك كفي با  به .داردتري  ضريب انتقال حرارتي كممعمولي 
  . شود جويي مي شده، در مصرف انرژي در ساختمان صرفه هاي اشاره نسبت
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  بتن در ساختمان فوممتنوع كاربرد 

  

  بام بندي پشت شيب )الف
بندي استفاده  توان از آن براي پوشش شيب است كه مي مصالحي ترين سبكترين و  بتن باصرفه فوم
است،  هصورت بتن يكپارچه در محل قابل تهيه و استفاد كه با دستگاه مخصوص به به اين نظر. كرد
  .كرد) ايزولاسيون(بندي  توان مستقيماً روي آن را عايق مي

  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 13  ■  تعريف بتن سبك و انواع آن   فصل اول
 

  سازي طبقات  كف )ب
كف طبقات، از اتمام كارهاي تأسيساتي،  توان پس بتن و آسان بودن تهية آن مي دليل سبكي فوم به

  .ساختمان را با آن پوشاند و عمليات بعدي را مستقيماً روي آن انجام دادمحوطه و بالكن 
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  

  

  هاي حصاري  هاي جداكنندة يكپارچه و نرده پانل )پ
بتن را در محل، با  توان فوم صدا مي هاي ضد سالنها و  خانه ها، گرم در ساخت ديوارهاي سردخانه

بندي  در عايق ،بودن  عايق  دليل ويژگي اين نوع بتن به. صورت يكپارچة عمودي ريخت بندي به قالب
دليل  ضمن به در. فراواني داردكاربرد ... هاي حرارتي و برودتي و  ها، پوشش لوله خانه ها، گرم سردخانه

  .هاي آكوستيك استفادة بسياري دارد ها و اتاق خانه موتوركه عايق صداست براي  اين
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

در » عمومي كارهاي ساختمانيو مشخصات فني «بودجه  و برنامه سازمان  55 ةشمار ةدر نشري
  :است شده  برده  شرح زير نام بندي به از بتن سبك عايق 4ـ9ـ5بند 

واحد وزن  .شود بندي استفاده مي عايقها و ديواهاي ضدآتش از بتن سبك  در بام ساختمان«
مصالح . است مترمكعبكيلوگرم در  1450تا  250در اين نوع بتن بين  صرفيمصالح سنگي م حجم

 ةروبار ،استايرن پلي ةشوند طهاي منبس شونده مثل پرليت، ورميكوليت، پوكه شامل مصالح منبسط
  .ستها توميت و نظير آن ي، رس يادازگ هنآ
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. ساز، بتن متخلخل سبك ساخت بندي با استفاده از مواد كف بتن سبك عايق وليدتتوان براي  مي
مطابقت  ASTM C 332 كاررفته در اين نوع بتن بايد با مشخصات مشخصات مصالح سنگي به

مشخصات قسمت ها در  نوع دانه  به  نسبت اختلاط مصالح سنگي، سيمان و آب بسته. باشد داشته
  .شود ميخصوصي ذكر 

و با  موردبه   و بسته دارد ييي بسيار خوباپايين بودن وزن مخصوص، اين نوع بتن كار علت به
  ».افزايش داد mm 250 توان اسلامپ را تا تأييد دستگاه نظارت مي

  
  شده بتن سبك متخلخل اتوكلاو 4ـ2ـ1

خاكستر يا  ماسة سيليس،(پاية سيليس  اين نوع بتن كه بتن گازي نيز نام دارد از مواد اولية مصالح بر
، سيمان، آهك، آب و مواد ايجادكنندة حباب و تخلخل كه عمدتاً پودر )ها دودة سيليسي و نظاير آن
  .شود آلومينيم است، تشكيل مي

هاي قبلي است و  تر از انواع بتن آب به سيمان در آن بيش  فرايند توليد آن دوغابي است، نسبت
  .شود انجام مي) كلاو اتو(خانه  در گرم C°190و حرارت  atm  12آوري نهايي آن در فشار عمل

 ،تر شده داراي مقاومت بالاتر، ضريب انتقال حرارتي پايين اين بتن در مقايسه با انواع ديگر ذكر
سبك در  تري دارد، گرچه در مقايسه با بتن دانه بافت متخلخل مناسبو تر است  روشن يرنگ

. است kg  550به وزن يك مترمكعب خشك آن نزديك. تر است پايينمواردي نيز مقاومت آن 
كيلوگرم در مترمكعب  650تا  400درواقع دامنة توليد نرمال اين نوع بتن داراي محدودة وزن 

 خشك است، هرچند مواردي خارج از اين محدوده نيز گزارش شده ولي عموميت صنعتي نيافته
  . تر است ز انواع ديگر پيچيدهبتن سبك انوع فرايند توليد اين  .است 

  
 



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  AAC           2مباحثي پيرامون بتن سبك 
  

  

  در جهان و ايران AACتاريخچة توليد  1ـ2
  

 1923تحقيق و مطالعات پژوهشگران در سوئد است كه در   حاصل )AAC( هشد كلاو بتن سبك اتو
  .صورت تجاري توليد و عرضه شد به 1930 درمعرفي و به جهان 

توليدات  .بود، اختراع شد از آن ابداع شده ي كه بيشكآه اين نوع بتن با الهام از فرايند توليد آجر ماسه
از  رسد شرايط اروپا و ژاپن پس نظر مي بهكه گرفت  سراسر اروپا و ژاپن را دربر 1950اين بتن در دهة 

از جنگ باعث رشد پرشتاب توليد آن   هاي ناشي سازي سريع و ارزان ويرانه جنگ دوم جهاني و لزوم باز
سازي مصرف سوخت و  لزوم بهينه ،نيز بحران انرژي رهاي اخي در دهه. است در اين كشورها بوده

 ،سرانجام .در سراسر جهان انجاميد محصولها به رشد توليد اين  كاري حرارتي ساختمان عايقچنين  هم
تسليم شد و  1990برابر ورود اين فناوري در دهة  مقاومت در ها از سال آمريكا پسايالات متحدة 

  . به توليد اين محصول اشتغال دارند آمريكا هاي مختلف حاضر چندين كارخانة فعال در ايالت حال در
 تا كه طوري بهد، كنندة اين محصول شتاب بالايي دار توليد هاي خرين آمارها، رشد كارخانهبراساس آ

به  1998در  اما اين رقم ،در سال توليد داشتند مترمكعب  ميليون 31حدود  كارخانه در دنيا 51، 1990
از  بيش امروزه وچنان ادامه دارد  اين روند هم. در سال رسيد مترمكعبميليون  70كارخانه با توليد  150
هاي تجاري مختلف  نام شده با كارخانه در سراسر جهان درحال توليد انواع بتن سبك اتوكلاو 300

كه گسترة آن شرايط اقليمي  ي طور توليد اين محصول با شرايط مختلف اقليمي سازگار است به. هستند
آمريكاي جنوبي و آسياي  مانندهاي گرم و مرطوب  و اقليم ،مناطق شمالي اروپا و ژاپن مانندبسيار سرد 

  .گيرد مي را دربراستراليا و خاورميانه  مانندو مناطق گرم و خشك  ،شرقي
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شمسي با تأسيس دو شركت خصوصي  1350ورود اين فناوري به ايران در نيمة دوم دهة 
گذاري مرحوم  با سرمايه( »بناي سبك«و ) گذاري مرحوم حسن هاشمي سرمايهبا ( »كشچ«هاي  نام به

اي از كمپاني  اندازي كارخانه راهبه  ،حاصل فعاليت اين دو شركت. زمان بود هم) مقدم اكبر بجستاني علي
 1371از لهستان در  2»لپ يوني«اي از كمپاني  در آبيك قزوين و كارخانه 1356سوئد در  1»سيپوركس«

  .شود شناخته مي 3»هبلكس«نام  حاضر محصول اين كارخانه در ايران با انجاميد كه درحال
آلمان به ايران منتقل كرد را از كشور  4»گايتون«نام  ها خط توليد ديگري به حسن هاشمي در همان سال

  .اندازي شد گذاري بانك معدن راه در محل كارخانة سيپوركس در آبيك قزوين با سرمايه 1374كه در 
هاي بانك صنعت  از انقلاب اسلامي زيرمجموعة شركت هاي سپيوركس و ايتونگ كه پس كارخانه

هزار  95حاضر كارخانة بناي سبك حدود  درحال .دنكلي تعطيل شد به 1379در  ،و معدن قرار گرفتند
  .مترمكعب در سال توليد دارد

در  »سيلكس« ام تجاري محصولبان »آرا سيليس«نام شركت  كارخانة ديگري به 1387در بهمن 
 300000معادن با ظرفيت فاز اول و  از دريافت مجوز از ادارة كل صنايع استان زنجان پس

هاي آينده توليدات اين  اندازي فاز دوم در سال اميد است با راه. اندازي شد در سال، راه مترمكعب
اسب نتوجهي از جايگاه م حدي باشد كه بتوان آمار قابل به تجهيزات عظيم آن به كارخانه باتوجه

  .اين فناوري در كشور ارائه داد
اين  توجهي به بيهاني به آن، تنها دليل اين نوع بتن و توجه ج نشدنيانكار به خواص ويژه و  توجه با

  .سازان است ويژه انبوه كنندگان و به كافي بين مصرفنارساني  مناسب و اطلاعناسازي  محصول در ايران فرهنگ
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  .شود ها توليد و مصرف مي در آن AACكه  دهد را نشان مي رنگ تيره كشورهايي  1ـ2شكل 
  

1. Siporex. 
2. Unipol. 
3. Heblex.  
4. Ytong. 
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   AAC بتن ةدهند مواد تشكيلمعرفي  2ـ2
ساختار اسفنجي، سبك شده و دامنة وزن  دليل نوعي بتن است كه به AACبتن سبك هوادار اتوكلاوشده يا 

 معمولاًكه جرم حجمي خشك آن  است، درحالي مترمكعب كيلوگرم بر 800تا  300واحد حجم آن بين 
، در محل شود ريخته نمي 1درجا صورت بهبتن مانند بتن معمولي  كه اين جا ازآن .است 3kg/m 550 حدود

توليد  هاي مسلح يا پانل هاي غيرمسلح بلوك شكل به ،نوع مصرف  هاي مختلف و بسته به كارخانه در اندازه
ها به شيري، صورتي يا  رنگ سفيد اين نوع بتن بسته به ناخالصي. شود و به محل مصرف حمل مي

حجم اين بتن از فضاي خالي ناشي از  )%75( چهارم از سه كه بيش اين  باوجود. شود خاكستري نزديك مي
چنين باعث  پايين بودن جرم حجمي هم .دارداما مقاومت فشاري خوبي  ،است  تخلخل تشكيل شده

  .است كه ضريب هدايت حرارتي آن كاهش يابد و عايق حرارتي خوبي محسوب شود شده
 )CaO  (و آهك  )2SiO( هاي شيميايي بين سيليس آهكي، در واكنش اين بتن مانند آجر ماسه

زنده، آهك هيدراته يا سيمان تأمين   از آهك CaO   و از ماسة سيليسي) 2SiO(. شود مقاوم مي
رمول توليد آن نيز فپاية آهكي يا پاية سيماني است و  داراي بنابراين اين محصول. شود مي
ن سبك ساختار بت. استمتفاوت هستند،  CaOكه سيمان يا آهك منبع اصلي اساس  نايبر

  :است شده از مواد اولية زير تشكيل شده اتوكلاو
  ؛)سي يا خاكستر يا دودة سيليسييماسة سيل(مصالح برپاية سيليس . 1
  سيمان؛. 2
  آهك؛. 3
  ؛)مثل پودر آلومينيم(و تخلخل  همواد ايجادكنندة حفر. 4
  آب؛. 5
  .مواد افزودني. 6

  .پردازيم مياز اين مواد شرح مختصر هريك   بهادامه در
  

  ماسة سيليسي. 1
تر موارد  در بيش كه دار است سي، مواد سيلAACدهندة بتن سبك  ترين بخش تشكيل نظر وزن بزرگ از
كم  بايد دست يليسي مصرفيماسة س. بادي و غيره هستند سنگ، كوارتزيت، خاكستر صورت ماسه به

مثل ماسة مصرفي در بتن معمولي واضح است كه رعايت درصد خلوص . سيليس باشد% 70داراي 
دار رودخانه براي  ماسة نمكاستفاده از براي مثال، . رس و غيره الزامي است  نداشتن مواد آلي، خاك

اين مواد . العمل خاصي دارد مقدار زياد فلدسپات يا ميكا نيز دستوربا مناسب نيست و ماسه  بتن
حد سيمان  اي در تر در آسياب گلولهصورت خشك يا  شكن به شدن در سنگ از خرد سيليسي پس

  
1. In situ. 
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% 20تر از  ميكرون بايد كم 90روي الك از آسياب  اين ماسه پسماندة  كه باقي اي گونه شوند به نرم مي
  .باشد g2cm 300/حدود  1»بلين«نرمي آن براساس روش  چنين هم و

 ،آن بر علاوه. وجود دارد 2SiO% 80با حداقل  خوشبختانه تقريباً در تمام ايران سنگ سيليس
راحتي در توليد  به توان را مي سازي هاي توليد ماسه براي صنايع شيشه ضايعات صنايعي مثل كارخانه

AAC چنين  هم. محيطي نيز پسنديده است بر توجيه اقتصادي ازلحاظ زيست كه علاوهكار برد  به
توان به  عنوان نمونه مي كه به وجود دارد AACنيز براي تأمين سيليس موردنياز  يهاي ديگر گزينه

  .هاي ذوب فلزات اشاره كرد سربارة كوره
 بنابراين  ،، مقدار سيليس پارامتر اصلي استAACنبايد فراموش كرد كه در ساخت بتن سبك 

  .بررسي شوددقت  بهكيفيت آن بايد 
  

  سيمان . 2
ان پرتلند معمولي سيم. زنده است  سيمان و آهك AACسبك بتن هاي اصلي در توليد  دهنچسبان

استفاده از ساير  .رود كار مي به AACترين سيماني است كه در اكثر موارد براي ساخت بتن  متعارف
  .گيرد ها نيز با بررسي شرايط توليد و مواد اوليه موردتوجه قرار مي سيمان

 AAC ويژه در نوع بتن به(موجود  بودن يمقدار قلياي ،عامل مهم در انتخاب سيمان، زمان گيرش
  .ميزان نرمي آن است و ، درصد سولفات)با پاية سيماني 

هاي اخير سيمان  خوشبختانه ازنظر ميزان توليد سيمان در كشور كمبودي وجود ندارد و در سال
  .است جوار نيز صادر شده به كشورهاي هم

  

  آهك . 3
در  CaOمقدار است كه زنده  يا ، آهك آزاد AACدر توليد بتن سبكديگر  ةاستفاد موردچسبانندة 

نرمي سيمان آسياب  به آن از پسپخته و يكنواخت  يو با روند باشد % 80 كم بايد دستآهك زنده 
  .آهك زنده بايد در محدودة خاصي قرار گيرد) هيدراته شدن(چنين منحني  هم. شود 

هاي توليد  وجود دارد و كوره ي در كشورمقدار زياد نيز مانند سنگ سيليس به كآه خوشبختانه سنگ
  .در سطح كشور توزيع جغرافيايي مناسبي دارند و استموجود حد كافي  نعتي آن نيز بهصسنتي و 

ة پيوند، ددهن تشكيل عواملعنوان يكي از  نوع پاية آهكي، آهك به از AACدر توليد بتن سبك 
كه نبايد مقدار  آيد شمار مي هآن ب يتنها ناخالص MgOنقش مؤثري در كيفيت محصول دارد و ميزان 

  .باشد% 2از  آهك بيش آن در مادة سنگ
ريزي  به بهبود شرايط قالب ريزي كرد ولي باتوجه توان قالب تر نيز مي هاي ضعيف اگرچه با آهك
فعال  CaOبا پاية آهكي، ميزان   AACتر بهتر است براي توليد  با آهك خالصكار  ،و سرعت گيرش

  . باشد% 75آهك بالاتر از 
  

1. Blin.   
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توان از  مي آهك، در توليد اين نوع بتن سبك ضروري است، بنابراين تنها نچنين گرمازا بود هم
ها  قالب در چگونگي پخت آهك و سرعت شكوفايي آن در سرعت گيرش. استفاده كردآهك زنده 
  .و بايد بررسي شودمهم است 

حالت  درايندارد و ممكن است تري  پاية سيمان اهميت كم خلوص آهك در توليد بتن سبك بر
ها نظير  جاي آهك از ساير قليايي توان به حتي در شرايطي مي. اته نيز استفاده شودراز آهك هيد

  .براي قليايي كردن دوغاب بهره برد رآو سوز سود
ميكرون،  90ماندة آهك روي الك  بايد كاملاً نرم و باقي AACآهك مصرفي در توليد بتن سبك 

  .اشدب %7تر از  كم
  

  آلومينيمپودر . 4
هاي بسيار ريز با سطح پوشش بين  صورت پولك  به AACمصرفي در توليد بتن سبك  آلومينيمپودر 
  .متر مربع بر گرم است سانتي 7000تا  3000
، با استفاده از مواد آلومينيمخودي پودر  به گيري خود منظور جلوگيري از اكسيداسيون و آتش به

  .دهند را پوشش مي  چرب، سطح آن آلي ويژه مثل اسيدهاي
و شود  ميبراي ايجاد تخلخل استفاده  AACدر توليد انواع بتن سبك  معمولاً آلومينيمپودر از 

مصرف اين . شود طور خالص فقط براي توليد بتن سبك ساخته مي رده و نوع مخصوصي دارد كه به
خشك مصرفي است و تنها رقم وارداتي براي مواد وزني كل درصد  1/0تا  05/0پودر تنها حدود 

را  آلومينيمتازگي در كشور چند شركت داخلي پودر  به. دهد را تشكيل مي AACساخت بتن سبك 
  . است اي داشته كننده راند كه نتايج اميدوا صورت آزمايشي توليد كرده به

  

  آب . 5
آهك، سيمان و نيز تشكيل هاي هيدراتاسيون  آب براي انجام واكنش، AACدر توليد بتن سبك 

كار  چنين براي تشكيل دوغاب و سيال كردن مخلوط به همو در اتوكلاو هيدراته  ،كلسيمسيليكات 
جذب  به بالا بودن ظرفيت حرارتي آب، دماي زياد حاصل از هيدراتاسيون آهك قابل باتوجه. رود مي

  .ا بالا و پايين برددماي آب مصرفي ر توان مياست، بنابراين براي كنترل دماي مخلوط 
را تر اين آب  ولي بيش ،شود در توليد اين بتن سبك، آب نسبتاً زيادي مصرف مي  هرچند

هاي فرايند توليد،  چنين با رعايت برخي موارد در بازيافت آب هم .دبازگردانبه خط توليد توان  مي
ه داشت كه در محصول نگ مترمكعبازاي توليد هر  ليتر به 300توان درحد  مصرف آب را مي

   .قبولي دارد قابلمقايسه با توليد ساير مصالح مشابه اختلاف 
سختي املاح و ديگر عوامل مهم در انتخاب آب . انتخاب آب مصرفي محدوديتي ندارد ،طرفي از

شرب در  قابل رمطرح نيست و انواع آب غي AACشرب درمورد آب مصرفي براي توليد بتن سبك 
  .نداشتن كلر زياد استآن، محدوديت تنها گفتني است . رود كار مي توليد اين محصول به
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  مواد افزودني . 6
شود،   استفاده مي AAC كعنوان افزودني در موارد خاص در توليد بتن سب مواد ديگري كه به

  .سوزآور و غيره اولئيك، سود اتانول آمين، اسيد گچ، تري :اند از عبارت
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  

  ؛حباب هوا% 50 )الف( :توليديتوزيع حجمي محصول   2ـ2شكل 
  .مواد جامد  %20) پ( ؛اي مواد با ساختار حفره %30) ب( 

  
   AACمواد بتن طرح اختلاط 

به نوع، كيفيت محصول و  AACكه اشاره شد، تعيين نسبت اختلاط اجزا در بتن سبك  گونه همان
 600تا  500هاي حجمي  طرح اختلاطي جرم  ،نمونه كه برايدارد بستگي انتظار  مشخصات مورد

  .است در جدول زير ارائه شده مترمكعبكيلوگرم در 
  

  .مترمربع بركيلوگرم  600تا  500هاي حجمي  طرح اختلاط جرم  1ـ2جدول 
  

  

  )3kg/m(مواد خام 
  وزن مخصوص خشك

3kg/m 500 3kg/m 600  
  420 350 ماسة سيليسي

  110 100 آهك
  30 25 سيمان

  4/0 5/0 آلومينيمپودر
  440 330 آب

  
صورت معمول و  توان به توليدي در كشور را مي AACهاي سبك  وزن مخصوص خشك بتن

  .درنظر گرفت) جرم حجمي خشك( مترمكعبكيلوگرم در  650تا  550متوسط بين 
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  AACبتن فرايند توليد  3ـ2
دليل  به )kg/m 550 3درحدود ( كم آن ةنوعي بتن سبك است كه دانسيت AAC شد،كه بيان  گونه همان

ريخته جا درصورت  بهاين نوع بتن مانند بتن معمولي . است آنو متخلخل   ساختار اسفنجي
صورت بلوك يا پانل مسلح يا  نظر به هاي مورد بلكه بايد در محل كارخانه و در اندازه شود، نمي

  .حمل گردد غيرمسلح توليد و به محل موردنظر
و آب است و مواد  آلومينيماين نوع بتن شامل سيليس، سيمان، آهك، پودر  ةمواد اولي

مصالح سيليس واكنش انجام  فرايند اتوكلاو با در ،چسباننده كه عمدتاً سيمان و آهك هستند
 محصولي با ساختار سلولي ،اين روشدر  .كنند دهند و سيليكات كلسيم هيدراته توليد مي مي

اي از جنس تركيب ماسة سيليسي ريز و سيليكات  شود كه اطراف هر سلول را ديواره مي توليد
  .است كلسيم هيدراته احاطه كرده

از تركيبات سيمان و آهك و پودر   آزاد حاصل علت واكنش آهك كه به AACساختار متخلخل 
چنين نسبت مقاومت به  داراي خواص عايق حرارتي مناسب است و هم ،آيد وجود مي به آلومينيم

  .به ديگر انواع بتن دارد جرم حجمي زيادتري نسبت
 14تا  12گراد و فشار   يتدرجة سان 190تا  185حدود  AACحداكثر دما در اغلب توليدات 

مقاومتي،  ةزمان اعمال دما و فشار ثابت، تابع عوامل مختلفي ازجمله محدود البته مدت .است اتمسفر
 پاياندر  .شود ساعت درنظر گرفته مي 14تا  10بين  معمولاًاين مدت  است كهابعاد قطعات و غيره 

دقيقه طول  30تا  20اين كاهش فشار معمولاً كه  يابد كاهش ميتدريج  بهشود و فشار  بخار قطع مي
شود و به كاهش  شدة فشار باعث تبخير سريع رطوبت مي كاهش نسبتاً سريع ولي كنترل .كشد مي

  .كند بتن كمك مي 1شدگي جمع
طور خلاصه بدين شرح است كه ابتدا آب موردنياز براي  به AACفرايند توليد انواع بتن سبك 

شود و سپس  كن مي وارد مخلوط ،دهد كل مواد خشك را تشكيل مي %55كه حدود  ،ريزي قالب
ة بعد لدر مرح .صورت لجن درآيد كنند تا به را با آن مخلوط مي) يا خاكستر بادي(مواد سيليسي 

اي مخلوط  كه ازقبل با مقداري آب در محل جداگانه( آلومينيمة آخر پودر لسيمان و آهك و در مرح
ارد خاصي سولفات كلسيم نيز به اين در مو(كنند  ميكن  وارد مخلوطرا با سرعت بالا ) است شده

  ).شود مخلوط اضافه مي
  
  
  
  
  

1  . shrinkage. 
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  .شود موريت و فضاهاي خالي ديده ميبرصفحات تو ؛ساختار ميكروسكوپي محصول  3ـ2شكل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 

  .نمودار فرايند محصول  4ـ2شكل 
  

شكل دوغابي  در اين مرحله به  مخلوط حاصل .دقيقه است ششتا  پنجكل زمان اختلاط حدود 
  .ريزند مستطيل مي شكل مكعب هايي به را درون قالب كه آن. است 6/1رقيق با چگالي حدود 

1و از  داردطراحي محصول بستگي  ةحجم دوغاب به دانسيت
2تا  2

اي  گونه به وحجم قالب  3
. دهد هاي مختلفي روي مي درون اين دوغاب واكنش .كند تا نيمه پر ميرا قالب كم  دستاست كه 

   .شود مول زير آهك هيدراته و گرما تشكيل ميفراز واكنش آهك با آب مطابق  پس
CaO H O Ca(OH) Cal / kg CaO+ +2 2 278  

  

بالف
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  .شود هاي هيدروژن و گرما توليد مي نيز حباب Ca(OH)2با  آلومينيماز واكنش شيميايي پودر  پس
 

 

l lAl Ca(OH) Ca A O H Cal / kg .AO+ + +3 22 22 3 3 3 377  
شده دماي دوغاب بالا  هاي اشاره دليل گرمازا بودن واكنش به و شود آرامي هيدراته مي سيمان به

آرامي افزايش  حجم دوغاب به ،شده اثر گاز هيدروژن ايجادبركردن دوغاب   از پف پس ؛رود مي
ها ساختار متخلخل بتن  اين حباب. شود دقيقه كل قالب پر مي 30تا  10زماني بين  ر مدتيابد و د مي

AAC آورند وجود مي را به.  
هاي هيدراتاسيون آهك  از آب موجود در دوغاب صرف واكنش كه اشاره شد، بخشي گونه همان

دليل  نيز به نشود و مقداري از آ صورت سطحي، جذب ماسة سيليسي مي و سيمان و بخشي ديگر به
از گيرش  و پسگردد  ميتر  غليظ تدريج بهدوغاب  ،درنتيجه .گردد بالا رفتن دماي دوغاب تبخير مي

در اين . شود كه ازنظر نرمي شبيه پنير است ميتبديل به جسمي  و جسيمان از حالت دوغاب خار
يت مواد اوليه و ريزي و كيف به شرايط قالب  گيرش بستهمدت  .گردد مراحل گيرش تكميل مي زمان
آيد  وجود مي مانندي به كشد و محصول كيك ساعت طول مي دهتا  دوويژه دماي نهايي آن حدود  به

هاي  سيم وسيلة بهاز گيرش كيك آن را  در اين مرحله پس. برش و خروج از قالب است ةكه آماد
 cm  5/7از A آن در كه استمتر  سانتي A × 25 × 60ها  ابعاد معمولي بلوك. دهند اي برش مي ويژه

  . شود به آن اضافه مي cm  5/2رب او مض شود آغاز مي
ريزي دوباره به اول خط توليد  هاي احتمالي قالب از برش و تراشه  هاي حاصل ضايعات و پرت

ميزان آب و مواد جامد موجود در آن و كسر اين مواد از مواد  ةاز محاسب و پس شود ميبرگردانده 
  .گردد هاي بعدي استفاده مي لازم اوليه در قالب

سب چ  قبل آماده شده و به آرماتورهايي كه از) ديواري يا سقفي(هاي مسلح  توليد پانل براي
ون قالب و اطراف و سپس دوغاب در گيرند ميها قرار  درون قالب ،اند مخصوص و ضدزنگ آغشته شده

هاي  گونه قالب، كيك حاصل نيز بهدوغاب در از پر شدن و بالا آمدن   پس .شود  آرماتورها ريخته مي
 30تا  10ن بسته به كاربري آمتر، ضخامت  سانتي 60 طور معمول ها به عرض پانل .شود موردنظر بريده مي

  .رسد نيز مي m  6محل كار تا  به  به وزن و مشكلات حمل ها باتوجه متر و طول آن سانتي
فشار   آوري تحت ند، براي عملدش  هاي موردنياز برش داده دلخواه و در اندازه كه قطعات به از اين پس
  .شوند مدت لازم به اتوكلاو منتقل مي حرارات معين و به و درجه

ته شوند مدت طولاني كنار گذاش حالت به دراين AACاگر از اتوكلاو استفاده نشود و قطعات 
ناشي از واقعيت گيرش سيمان و اين مقاومت از  رسند كه بخشي درنهايت به مقاومت معيني مي

گونه توليد  ولي محصولي كه بدين است،بخش ديگري مربوط به تشكيل هيدروسيليكات كلسيم 
بخار با شده   يآور به محصول عمل تري نسبت و مقاومت كم ترشدگي و انقباض زياد شود جمع مي

  . شود زمان توليد نيز خيلي طولاني مي ،دارد و ازطرفي
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  كه زمان توقف در اتوكلاو را به ستآوري در فشار بالا عمل ،AACآوري فرايند توليد بتن سبك  نو
 است كهدر اين آن  بودن نوجنبة ولي  ،بود  شده شناخته 19فرايند اتوكلاو از قرن  .رساند ساعت مي 15حداكثر 

   .كار برد بهنيز  AAC بتن ر و متخلخل مثلاد حفره ةراي تودبآن را  توان مي
هواي  ةاز تخلي گردد و پس هاي لازم و موردنظر وارد اتوكلاو مي اندازه از برش در بنابراين، كيك پس

و  C°190 حرارت حدود ؛شود رسانده مي atm12بخار آب اشباع وارد و فشار آن تا  ،درون اتوكلاو
بردن  كل زمان پخت با احتساب زمان بالا. ساعت است 12تا  8زمان باقي ماندن كيك در اين فشار حدود 

  .ساعت است 15و پايين آوردن فشار حدود 
 .دهد ميتشكيل و سيليكات كلسيم  يابد ميواكنش  CaO  با و  2SiO ،اتوكلاو طي فرايند

ترين  داراي بيشو تر  از همه مهم 1ها توبرموريت مختلفي دارد كه از ميان آنكات كلسيم انواع يسيل
  .در استحكام محصول است شنق

  :كردقسمت تقسيم  ربه چها وار توان خلاصه در اتوكلاو را مي AACآوري  عمل ةزمان و چرخ
   ؛از اعمال بخار و فشار زمان قبل. 1
  ؛شده كنترل اعمال تدريجي بخار و افزايش . 2
  ؛زمان اعمال بخار و فشار ثابت. 3
  .شده كاهش فشار تدريجي و كنترل. 4

  .است نشان داده شده 5ـ2صورت شماتيك در شكل  فرايند توليد بتن سبك اتوكلاوشده به
   
  

  
  

  .AACبتن توليد آوري  عمل ةچرخ  5ـ2 شكل
  

1. Tobermorite.  
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است و تفاوت   شده هم و مانند روش ذكر هشبيه ب AACهاي  فرايند توليد تمام انواع بلوك
دهنده و  ناشي از تغييرات در نسبت مواد تشكيل ،ظاهرشده در وزن مخصوص و ديگر خواص

  .هاست تركيبات شيميايي موردنظر در توليد آن
 درهاي خاص  توليد بلوك .برش و زمان آن است ةدليل تغيير در مرحل ها به تنوع در ابعاد بلوك

به تجهيزات ، هاي با سطح بسيار صاف و غيره اشكال متنوع ديگر مثل داشتن كام و زبانه يا بلوك
  . داردنياز اضافي در قسمت برش قطعات 

شرايط ايجاد اول  :بايد دو شرط اساسي را رعايت كردتوليد بتن متخلخل اتوكلاوشده براي 
فشار و حرارت   آوري تحت و دوم عمل 6/0 ات 5/0بين سوسپانسيوني كامل با نسبت آب به سيمان جامد 

 ةمواد اوليبايد شرط نخست  برقراريبراي  ،بنابراين .ساعت 14تا  12زمان حدود  بالا در اتوكلاو طي مدت
 ،متر ابعاد مثلاً حدود ميلي درزيرا ريزي ذرات  ،فرايند توليد شوند صورت ميكرونيزه وارد استفاده به مورد

اين موضوع  .برد ازبين ميرا وني براي انجام واكنش شيميايي مربوطه ييط سوسپانسانتظار و مح غلظت مورد
  .باشد فرايند توليد اين نوع بتن با انواع ديگر محصولات بتني تفاوت اساسي داشته شود باعث مي
. نياز استاتي در ابعاد ميكرون روجود ذ بهآوري در اتوكلاو  عملدر فرايند شرط دوم،  برقراري براي

فشار و   زيرا برقراري پيوند شيميايي و تشكيل فازهاي مختلف سيليكات كلسيم در اتوكلاو تحت
بالا رفتن نرمي مواد اوليه با حجم  .پذير است حرارت بالا و در زمان محدود تنها در ابعاد ميكرون امكان

در  .ستقيم داردم  تشكيل پيوندهاي سيليكات كلسيم و تأمين مقاومت فشاري موردانتظار محصول نسبت
 100تر از  آهك و سيمان در ابعاد كم ،سياصلي شامل سيل ةمواد اوليبالا  با رعايت دو شرط فرايند توليد
  .شوند مرحلة توليد ميكامل وارد  نشد از انجام عمليات آسياب و خرد ميكرون پس

Sداراي  كم دستس مورداستفاده بايد يسيل iO  ةتيفعاليت يا اكتيو ةو درج %70 با خلوص 2
  .تر باشد درصد كم 75 تا 65آهك مورداستفاده نبايد از 

. استسيمان پرتلند تيپ يك نوع  زا لاًومعمسيمان مورداستفاده  شد،كه قبلاً ذكر  گونه همان
با است   شده در محيط قليايي و سوسپانسيوني ايجاد ،كننده گاز و متخلل عامل توليدكنندة ALپودر 
  . كند گاز هيدروژن ايجاد مي ،حجم معيني از آب حضور

  
  
  
  

  
  
  

  
  

  ؛ از انبساط در قاب حجم نهايي محصول پس) الف(  6ـ2 شكل
  .ب در درون قالباصورت دوغ كليه مواد اوليه به) ب(
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و  1هاي بزرگ حفره ؛پا و داراي دو نوع حفره است  مانند سنگ AACساختار و بافت بتن سبك 
و  2هاي كوچك و حفره هستند آلومينيمپودر  وسيلة به شده  گاز هيدروژن توليداز   كه ناشي مرئي

بلورهاي سيليكات كلسيم با توبرموريت پيوند  از وجود دارند وهاي بزرگ  حفره ديواردر كه نامرئي 
آوري با فشار و دماي  در شرايط عمل Siبا  Caواكنش  براثراي  توبرموريت ژله .اند تشكيل شده

اي  فشار و دماي بالا توبرموريت ورقه وجوددليل  به AACفرايند  ولي در .شود ليد ميتومعمولي 
  .داردتري  اي مقاومت بيش به نوع ژله شود كه نسبت تشكيل مي

 ةبندي و روان هاي كنترل كيفيت، بسته آوري، محصولات اتوكلاوشده با انجام آزمايش از عمل پس
  .شوند ميبازار و محل مصرف 

  
  ها فادة آنتو موارد اس AAC ي توليد محصولات 4ـ2

بندي  و مسلح تقسيم غيرمسلح ةحالت كلي به دو دست توان در را مي AACمحصولات بتن متخلخل 
  .پردازيم مي يك شرح مختصر هر   بهدرادامه كرد كه 

  
  بتن سبك غيرمسلح 1ـ4ـ2

آجر، بلوك و سفال معمولي در  هايي چون به شكل AACهاي  بلوكاز  ،در نوع بدون آرماتور
  .شود استفاده ميهاي باربر يا غيرباربر   كاربري

گچ و خاك،  ،سيمان معمولي ماسه توان از طيف وسيعي از مواد شامل ها مي در ملاط اين بلوك
 ،تر است كارگيري چسب مخصوص بلوك براي اين كار مناسب بهاستفاده كرد كه چسب و غيره 

بر استحكام زياد، باعث كاهش ضخامت درزها و هموارتر شدن سطح ديوار  علاوهزيرا 
متر و  ها به سانتي ابعاد بلوك .دهدكاهش  را اندودكاري به  ، نيازدرنتيجه وگردد  شده مي چيني بلوك

  .است ارائه شده زيرها به كيلوگرم در جدول  وزن آن
  .ها به كيلوگرم متر و وزن آن ها به سانتي ابعاد بلوك  2ـ2جدول 

  

 )kg(وزن خشك  )cm(ابعاد به
                   /× ×60 25 7 5                            /−7 7 5 

× ×60 25 10   / −9 5 10 
× ×60 25 15     −14 15 
× ×60 25 02    −19 20 
× ×60 25 25   −24 25 

  

  :شود ميتعريف  زيرباربر و غيرباربر دو سيستم ساختماني ) ها پانل(هاي  بلوكبه چينش  باتوجه
هاي سقفي به اجزاي باربر  پانل طريق از بر ساختمان هنيروهاي وارد :سيستم ديوارهاي غيرباربر) الف

عنوان ديوار  هاي ديواري غيرباربر تنها به شوند و پانل  تير و ستون منتقل مي مانندسازه 
  .)8ـ2شكل ( گيرند مورداستفاده قرار مي 3جداكننده

  
1. macro pore. 
2. micro pore.  
3. Partition. 
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هاي ديواري و  هاي سقفي به پانل پانل ازطريقبر سازه نيروهاي وارده  :سيستم ديوارهاي باربر) ب
در اين سيستم، در اجزاي ساختمان از  .شوند  مي منتقلسپس به طبقات زيرين يا شالوده 

  ).7ـ2شكل ( شود هم استفاده مي هاي باربر سقفي و ديواري با پانل
نده و هاي پركن هاي غيرباربر يا بلوك پوش، پانل هاي سقفي يا كف اين سيستم تركيبي از پانل

   .جداكننده است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  

  .سيستم ديوار باربر  7ـ2 شكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .)سيستم بتني يا فلزي است برعهدةتحمل بار (سيستم ديوار غيرباربر   8 ـ2 شكل
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اي،  هاي سازه پركننده در بين قاب يعنوان اعضا به AACهاي بتن سبك  طور معمول بلوك به
ديوارهاي جداكنندة داخلي باربر و غيرباربر، ديوارهاي جداكنندة بين واحدهاي آپارتماني و 

عنوان  توان به انواع خاص اين بتن را مي .گيرند قرار ميآتش  سرايتمحافظ دربرابر  هايديوار
 هاي باربر از مقاومت فشاري لازم بلوكه چ اننچ .كرداستفاده  ) پيراموني(ديوارهاي عايق خارجي 

N mm/ برخوردار باشند و الزامات استاندارد ايران را برآورده كنند، براي ساخت ديوارهاي باربر  27
) مسلح هاي با مصالح بنايي غير ساختمان(ايران  2800نامة  مطابق ضوابط فصل سوم آيين

  . اند استفاده قابل
  
  
  
  

  

  
  

  
  

  
  

  .پوشاني چيني با حداقل هم جزئيات بلوك  9 ـ2 شكل
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  .ابعاد بازشوها  10ـ2 شكل
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در  هدشديوار به ضوابط شرح  Lدرطول  W 2و  W 1 چنين و هم P 2 و P 1 هاي مورد اندازه رد
  .شودمراجعه  2800 ةنام ينيفصل سوم آ

  

  
  

  ملاط اوليه براي يك رگي كردن كه معمولاً پهناي ) الف: (AACچيني با بتن  گام بلوك به مراحل گام  11ـ2شكل    
تراز كردن، شاقول و ) پ(حل واقعي آن؛ مقرار دادن صحيح بلوك در ) ب(سيمان است؛  تري دارد و اغلب از جنس ماسه بيش

  .كند ايجاد ميشود و سطح صاف و يكدستي را براي ديوار  چيني مي گونيا كردن رديف اول كه باعث مبناي درست ديوار
  

استفاده از مواد عايق با بايد  كار روند، به) پيراموني(هاي خارجي  ديوارهچه در  چنان ،ها اين بلوك
يا (متناوب  شدنشوند، زيرا درصورت خشك و تر  دربرابر نفوذ آب محافظت مناسب اي شيوه بهرطوبت 

  .يابد كاهش ميها در بلندمدت  آن  خواص عايق حرارتياين مصالح،  )اشباع مداوم
هاي  كه در دهانه  شرط  به اين عنوان پانل سقفي استفاده كرد توان به درضمن از اين نوع بتن مي

اندود خاصي روي  ،صورت دراين .هاي فلزي يا بتني نصب شوند يا تيرچه حمالكوچك روي ديوار 
  .اعمال شود )بلوك  تيرچه سقفمثل ( ها آن است پرداخت نهايي زير  ها لازم نيست و فقط كافي آن

  
  پايدار كردن ديوارهاي باربر با مصالح بنايي غيرمسلح

ل تقاطع ديوارها محچنين در  ها، اطراف بازشوها و درزها و هم در گوشه cm 60به  در فواصل نزديك
ها قبلاً در  گردد كه اين حفره صورت عمودي ايجاد مي گذاشتن آرماتور به سري حفره براي كار يك

ردهاي ارگاه نيز ايجاد كرد؛ سپس ميلگها را در محل ك توان آن چنين مي هم. اند تعبيه شدهكارخانه 
ريزي  از آن بتن گيرند و پس ها قرار مي عمودي كه به آرماتور فونداسيون متصل هستند، در اين حفره

  :است از  از اين كار عبارت مزاياي حاصل. شود انجام مي
  شود؛  ديوار باربر مسلح مي. 1
  آيد؛ وجود مي اتصال مطمئني بين سقف و پي به. 2
ها در محل تقاطع ديوارها و در زمان حركت جانبي  از ايجاد ترك در اطراف بازشوها و گوشه. 3

  .شود جلوگيري مي
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  كارگذاري ميلگردها در درزها و ادامة آن تا تيرهاي پيراموني  12ـ2شكل 
  .براي ايجاد عملكرد ديافراگم صلب 

  
  مسلح كبتن سب 2ـ4ـ2

توان در سه دستة كلي  را مي) AAC( ههوادار اتوكلاوشد سبك شده از بتن پانل مسلح توليد
  :بندي كرد طبقه
 هاي مسلح براي سقف و كف؛ پانل )الف

 ديوار غيرباربر؛سيستم مسلح براي  هاي  پانل) ب 

  ).هاي قائم پانل(هاي مسلح براي سيستم ديوار و سقف باربر  پانل) پ 
ها و ديگر قطعات است، بايد  در ساخت بلوك AACها مشابه بتن  در اين پانل مصرفيجاكه بتن  آن از

استاندارد  نشدن صورت تدوين و در(ها، همة الزامات استاندارد ملي ايران  خواص مكانيكي و دوام آن
آب درحين توليد كه ها  اين بتن به ساختار متخلخل باتوجه .را برآورده كند) ENدهاي مربوطه، استاندار

 ةازجمل. عمل آيد خوردگي ميلگردها بايد تدابير لازم به  براي اطمينان از عدم كنند، را جذب ميزيادي 
اطمينان از  براي. هاست محافظ سطحي ميلگرد و رعايت حداقل پوشش روي آن اين تدابير، استفاده از

ضمن براي بررسي  در .اقدام شود  1452ASTM C عملكرد مواد محافظ سطحي بايد طبق استاندارد
  .تأمين شود ENنيز بايد ضوابط استاندارد ) جوش خال(اي   هاي نقطه كيفيت جوش

ي اتصالات است كه بايد الزامات يباربر جزئيات اجراديوار هاي  نكتة مهم در اجراي سيستم
  .ها و مقررات ملي كشور را برآورده كند مهنا آيين
  

  و كف سقف برايهاي مسلح  پانل) الف
سيستم ديوارهاي  به دو صورت سيستم ديوارهاي غيرباربر و AACهاي  از پانل ،كه قبلاً اشاره شد گونه همان

و از  منتقلو ستون  رتي ماننداجزاي باربري  به در سيستم اول، بارهاي ثقلي و جانبي. شود باربر استفاده مي
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مهم در كاربرد  نكتة. شود ها استفاده مي براي ديوارهاي خارجي و سقف AACهاي سقفي و ديواري  پانل
هاي ديواري به اعضاي باربر ساختمان  صحيح جزئيات اجرايي نصب و اتصال پانل رعايتها  اين نوع پانل

 .دنباش صلب داشته مكه عملكرد ديافراگ اي باشد گونه ها بايد به چنين طراحي و اجراي سقف هم .است
 و ها كف ،صلب مدرصورت حاكم شدن اثر زلزله بر طراحي ساختمان لازم است براي عملكرد ديافراگ

  .وسيلة اتصالات مكانيكي به يكديگر متصل شوند هاي مجاور به هاي پانل لبه
وزن  13 تقريباً(كاهش وزن مردة ساختمان سقفي هاي  پانل ترين محاسن كاربرد از مهم

ها بايد مطابق ردة  حداقل مقاومت فشاري اين پانل. افزايش سرعت اجراستو ) هاي سنتي سقف
4 AAC )2 ميانگين مقاومت فشاري

 N/mm5 (و ضخامت  8593شمارة  استاندارد ملي ايران به
هايي  پانلتوان  چنين مي هم .متر باشد ميلي 300تا  200ها بسته به طول دهانه و بارگذاري بين  آن

  .ساختنيز  m 5/6 با طول حدود
منظور تحمل  به ،شرط درنظر گرفتن تمهيدات لازم طبق ضوابط و مقررات و بهتوان  اين، مي بر علاوه

براساس جزئيات اجرايي صلب بايد  مبراي ايجاد يك ديافراگ. بازشوهايي را ايجاد كردهاي موضعي  تنش
سقف  اطراف در) كلاف(اجراي يك تير ، براي نمونه. مقررات موجود در كشور ارائه شودضوابط و 

  .برابر آتش اجباري است چنين ضوابط مقاومت در و هم بالاالزامات ن برآورد منظور به
  

  
   

  
  
  
  
  
  
  

  پانل ديواري؛. 1
  پانل سقفي؛. 2
  سازي؛ كف. 3
  كارگذاري ميلگرد در درزها؛. 4
  ديوار؛نشيمن سقف روي . 5
  ريزي بين درز؛ گروت. 6
  منظور اتصال صلب؛ ريزي به بتن. 7
  .خاك زير سقف و گچ. 8
  

  .صلب و اتصال آن به ديوار داخليم اي از ايجاد ديافراگ نمونه  13ـ2 كلش
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  بر  بار ديوار غير براي سيستم هاي مسلح پانل) ب
تفاده در دوام مناسب براي اسخواص فيزيكي، مكانيكي و بودن  دارابر  مصرفي علاوه AACبتن 

مطابق نيز ...) باد، زلزله و (، بايد ازنظر جزئيات اجرايي و تحمل بارهاي وارده ديوارهاي خارجي
  .ضوابط و مقررات باشد

 نها موجب كاهش بار مرده، افزايش سرعت اجرا، برآورد كه استفاده از اين نوع پانل جا آن از
ها و  ساختمان تمامياستفاده در  برايشود،  انرژي ميمصرف  جويي در صرفهصوتي و   الزامات عايق

ها براي ديوارهاي داخلي و جداكننده  از اين پانل. هاي صنعتي بسيار مناسب است ساختمانويژه  به
، و  AACـAAC  ،4ـ2مقاومتي   ةطور معمول بايد داراي رد هاي به اين پانل. توان استفاده كرد نيز مي

  . طبق استاندارد ملي ايران باشند  AACـ 6
/طور معمول  ها به طول اين پانل m6 نسبت طول به عرض كه  ها متغير است آنعرض  و 5

و باشد  شود كه نياز به برش نداشته اي انتخاب مي گونه به ها  پانلعرض . شود محدود مي 6ها به  آن
 ،هستندبه نوع سازه و كاربرد متفاوت   قطعات اتصال بستهمهاري و . اجرا شود صورت مدولار به

  .دنرا برآورده كن 2800صورت بايد الزامات مربوط به مقررات ملي و استاندارد  هر ولي در
  

  

  ديوار و سقف باربر   براي سيستممسلح  هاي پانل) پ
ي باربر است، هاي سقفي يا كف و ديوارها پانل شامل، سيستمي كه AACدر بحث ديوارهاي باربر 

ة رد دارايمصرفي بايد هاي  پانل .)14ـ2شكل (را تحمل كند بارهاي ثقلي و جانبي  بتواندبايد 
متر  3/3تا  5/2معمولاً بين ها  اين پانل .دن، طبق استاندارد ايران باشAAC ـ 6 و AAC ـ4مقاومتي 

  . متر است سانتي 30تا  20ر و بين اس محاسبات، متغيها نيز براس  آنضخامت طول دارند و 
  
  

  
  
  
  
  
  

  

  
  

  

  

  .هاي فلزي يا بتني هاي غيرباربر به ستون اي از اتصال پانل نمونه  14ـ2كل ش
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ردها بايد به نصف تنش گ، حداكثر تنش مجاز ميليهاي باربر سقفي و ديوار در طراحي پانل
از در بتن بايد مطابق الزامات پيوست جچنين تنش م هم. محدود شود MPa 165مشخصه و حداكثر 

A 318مريكا آبتن  ةنام آيين ACI باشد.  
هاي  ها را با استفاده از روش هاي مسلح، احتمال خوردگي ميلگردها وجود دارد، بايد آن كه در پانل جا آن از

نين، حداقل پوشش چ هم. روش گرم، پوشش داد شدن به يا گالوانيزه  ،لاتكس دوغاب پاية سيماني، بهبوديافته با
هاي روي ميلگرد بايد ضوابط مربوط به آتش نيز رعايت  در كاربرد پوشش. است mm12بتن روي ميلگردها 

  .مدت قطعات مسلح بايد براساس شرايط محيطي بررسي شود هرصورت، عملكرد بلند در. شود
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .يا بتنيفلزي  ةگوش  به ستون) افقي(هاي غيرباربر  اي از اتصال پانل نمونه 15ـ2 شكل

 جزئيات اتصال به ستون فلزيجزئيات اتصال به ستون بتني
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عنوان ديوار باربر  به cm 5/12ضخامت  به  AACطبقه در مكزيكوسيتي كه با ديوار  پنجاين ساختمان   16ـ2شكل 
  .ايستادمقاوم  1985سپتامبر  19ريشتري  8 /1 ةبرابر زلزلدر ،است ساخته شده
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  .هاي فلزي و يا بتني به ستون) افقي(هاي غيرباربر  اي از اتصال پانل نمونه  17ـ2شكل 
  

را  2800جزئيات اجرايي دقيق كه الزامات مقررات ملي ايران و استاندارد  ةدر سيستم باربر، ارائ
هاي متقاطع سقف و  منظور اطمينان از عملكرد مناسب اتصال پانل به. دارداهميت  كند،برآورده 

  .باشد )يا فولادي AACاز جنس (گير  هاي سقفي داراي برش هاي پانل ديوار، بهتر است لبه
  

 AACسبك   مشخصات فني بتن 5ـ2
  )دانسيته(جرم حجمي . 1

 ةاي در محدود دانسيتهكه  دارد درصد فضاي خالي 80تا  70هاي ثانويه  علت وجود تخلخل بهاين محصول 
  .است AAC  kg/m3550 معمول ةدانسيت .آورد وجود مي به مترمكعببراي هر را كيلوگرم  800تا  300

 بستگيبه آن خواص بتن  تر بيشهاست و  ترين خصوصيات اين نوع بتن جرم حجمي از مهم
وقتي بتن سبك از  .داردبستگي كه جرم حجمي به وضعيت رطوبت نمونه  گفتني است .ددار

 ورطوبتي منطقه به شرايط   بسته دارد كهدرصد وزني  35تا  20شود رطوبتي بين  اتوكلاو خارج مي
در شرايط محيطي كشور ما درصد رطوبت نهايي  .يابد ميكاهش  تدريج ساختمان به محلموقعيت 

  . رسد به تعادل مي% 5تر از  علت خشكي هوا در كم نقاط بهتر  بيشدر 
راي تعيين جرم حجمي ب) ISIRI(استاندارد ملي ايران  8594شمارة براساس  چنين هم

كه وزن و حجم  آزمايش شوده و مكعب اشكال منشور، استوان درخشك بايد حداقل سه نمونه 
  .آيد دست مي به C105 در دماي) آون يا اتوكلاو( خانه گرمشدن در   از خشك ها پس نمونه

  

  آن با چگالي ةرابطو ) مكانيكي( 1مقاومت فشاري. 2
علت  اين نوع بتن به .متر مربع است كيلوگرم بر سانتي 30 تا 25بين  معمولاً AACمقاومت فشاري بتن 

 .بتن معمولي دارد به ي نسبتتر مقاومت فشاري كم) %70حدود (اي و درصد تخلخل زياد  ساختار حفره
  

1.compressive strenght. 

 جزئيات اتصال به ديوار داخلي جزئيات اتصال به ديوار خارجي
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 دارند،هايي كه اسكلت فلزي يا بتني  در سازه) جداكننده(عنوان ديوار غيرباربر  به بنابراين استفاده از آن
حدي ر د اين بتنحال مقاومت فشاري  اين با .ردگونه محدوديت و مشكلي ندا و هيچ استبسيار مطلوب 
مقاومت فشاري  .كردعنوان ديوار باربر استفاده  هاي تا سه طبقه نيز به در ساختماناز آن توان  است كه مي

دارد و با افزايش جرم حجمي  بستگي و درصد رطوبت آن) جرم حجمي(به درصد تخلخل   AACبتن 
  . است ارتباط بين اين دو عامل در شكل زير نشان داده شده .يابد مقاومت فشاري نيز افزايش مي

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  

  

  .ارتباط بين مقاومت فشاري و جرم حجمي خشك بتن  18ـ2 كلش
  

  .مشاهده كرد زير شكلتوان در  بين تخلخل و مقاومت فشاري را نيز مي ةرابط ،چنين هم
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  

  .بين تخلخل و مقاومت فشاري رابطة  19 ـ2 شكل
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هاي   مقاومت نمونه. ثر استؤوضعيت رطوبتي نمونه در مقاومت فشاري آن م است كه  گفتني
تأثير مقدار رطوبت  .است  شده هاي اشباع تر از نمونه درصد بيش 20تا  15خشك در هوا حدود 

   .شود ديده مينمونه بر مقاومت فشاري آن در شكل زير 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  .ارتباط بين مقدار رطوبت نمونه و مقاومت فشاري آن  20ـ2 شكل
  

  2و برشي 1كششي ،فشاريهاي  حدود مقاومت. 3
استاندارد ملي ايران  8598شمارة  براساس AACهاي سبك  بتن فشاريتعيين مقاومت براي 

)ISIRI ( شكل با ابعاد  منشوري  هاي آزموناز بايد× ×200 50 شرايط  شود كهمتر استفاده  ميلي 50
6±هنگام آزمايش حدود  ها در رطوبتي آن در  خانه گرمها در  منظور نمونه بدين .استدرصد  2

درصد  40تا  20ها معمولاً  گونه بتن مقاومت خمشي اين .شوند خشك مي C60 دماي حداكثر تا
  :زير بهره گرفت ةتوان از رابط درحالت كلي مي .هاست مقاومت خمشي آن

 )مقاومت فشاري( / /+0 27 0   مدول گسيختگي =2
 33تا  25برشي بين فشاري و مقاومت  درصد مقاومت 25تا  15بين   ACCمقاومت كششي بتن

  .استدرصد مقاومت فشاري آن 
  

  

   استاتيكي 3ةلاستيسيتمدول ا. 4
را  AACسبك   بتن ةتوان مدول الاستيسيت مي) ISIRI(ملي ايران  داستاندار 8591شمارة  براساس
×ابعاد  در شكل هاي منشوري نه نمو .كردتعيين  ×100 100  برايآزمايش و بايد متر  ميلي 300

  
1. tensile strenght.  
2. shear strenght. 
3. elastis modulus.  
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6±دستيابي به شرايط رطوبتي  خشك  C°60در اتوكلاو با دماي  ، درصدي موردنياز نمونه 2
با افزايش و دارد بستگي چنين درصد رطوبت آن  مدول الاستيسيته به جرم حجمي بتن و هم .شوند

  . يابد كاهش مي% 15درصد مدول ارتجاعي حدود  90تا  20رطوبت نسبي محيط مثلاً از 
  .درنظر گرفتگيگاپاسكال  3 تا 2توان  ولاً ميممعرا   AACسبك   بتن ةمدول الاستيسيت

  

   1خزش. 5
تعيين خزش تحت  براي. نامند مي »خزش« ،طي زمانرا اثر بار   اي تحت شكل عضو سازه تغيير

شكل منشور  ها به نمونهآن كه در  كرداستفاده  EN1355 توان از استاندارد اروپايي نيروي فشاري مي
×ابعاد  در ×100 100 6±رطوبتي  شرايط هستند،متر  ميلي 300 درصد و زمان بارگذاري و  2

  . است توصيه شده C°20دماي محيط آزمايش حدود  .استسال   تا يك 2قرائت كرنش
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  صورت تابعي از ميزان  به AACضريب خزش   21ـ2 شكل
  .از يك روز رطوبت نسبي پس تعادل بارطوبت در 

  

 AACدهي مقدار خزش بتن  بار سرويس  دهد كه در شرايط معمولي و تحت تحقيقات نشان مي
  .هاي معمولي است مشابه بتن

  

  شدن   شدگي ناشي از خشك جمع. 6
از نيز دادن رطوبت   ازدست. شود شدن با كاهش رطوبت آن شروع مي  خشك بتن براثر شدگي جمع

 جو آب از منافذ بزرگ خار آغازگرفتن در محيط خشك  از قرار وضعيت اشباع يك نمونه بعد
شدن بتن، آب از   خشك ةاين كاهش رطوبت با كاهش حجم چنداني همراه نيست و با ادام. شود مي

  
1. Creep  .  
2. Hygral shrinkage. 
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ح خارج شده روي سطو چنين آب جذب و هم) nm 50  تر از كم ةبا انداز(منافذ مويين كوچك 
اساس، عامل  اينبر. توجه حجم خمير سيمان همراه است شدن با كاهش قابل  اين خشك. شود مي

. شده روي سطح است جذب  مويينة كوچك و آب رفتن آب در منافذ  دست شدگي، از اصلي جمع
 موريتردليل تشكيل توب اين امر عمدتاً به. بتن معمولي استتر از  شده كم شدگي بتن اتوكلاو جمع

شدگي نهايي  ميزان جمع. ميكروكريستالي با سطح زياد است C-S-H جاي كريستالي با سطح كم به
تر  شدگي بيش ميزان جمع ،تر ينيهاي نسبي پا بتن به رطوبت نسبي محيط بستگي دارد و در رطوبت

شدگي بتن گازي را در شرايط مختلف رطوبت نسبي نشان  جمع شكل زير مقدار. خواهد بود
هاي بتن  شدن را براي بلوك از خشك  شدگي ناشي استاندارد انگليس مقدار مجاز جمع. دهد مي

  .كند تعيين مي %9/0گازي برابر 
ه روش بحد زيادي  شده روي يك نمونه بتن تا گيري شدگي اندازه شايان ذكر است كه مقدار جمع 

شدگي  ميزان جمعو گيري  اندازه پايانها در شروع و  شده براي نمونه گرفته وضعيت رطوبتي درنظر ،آزمايش
از   شدگي ناشي روش تعيين جمعبه   مربوط)  680EN(و  استاندارد ملي ايران 8592شمارة . داردبستگي 
درصد  6/0و  3/0بين براساس اين روش تفاوت كرنش رطوبت موجود . است AAC  شدن بتن  خشك

   .است محدود شده% 2/0مقدار مجاز آن نيز به ترين  و بيش  عنوان معيار تعيين به
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ژژ
  

  
  .به درصد ميزان رطوبت شدگي نسبت منحني نهايي جمع  22ـ2شكل 
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از اشباع كامل تا  2kg/m 550 ةدر شرايط معمولي با دانسيت AACبتن  شدگي جمع كلي طور به
  .است %4شدن برابر   خشك

  
   1ينگييجذب مو. 7

 .دهد نشان ميرا اطراف  از محيطبرابر مكش و جذب آب درنگي، پتانسيل مواد ييجذب مو
ها با آب و  دادن سطح نمونه هاي جذب مويينگي عموماً ازطريق در تماس قرار آزمايش
  . گيرد شده در واحد سطح طي زمان انجام مي گيري آب جذب اندازه

هاي  حفرهطريق  از تنهامكش  .دارند) اغماض قابل(هاي بزرگ قدرت مكش كمي  اصولاً حفره
به ديگر مصالح  مكش و جذب مويينگي در بتن متخلخل نسبت دليل همين بهو  گيرد كوچك انجام مي

و  5/0h 2kg/m 1/1 هاي معمولي حدود ضريب مويينگي براي بتن .استآهسته ) رسي  نظير آجر(
  . است 5/0h 2 kg/m 8تا  5/0h 2 kg/m 4شده بين  كلاو براي بتن سبك اتو
  :شود از رابطة زير محاسبه ميجذب مويبنگي 

w wW a t=  
  :كه در آن

W :2( شده بر واحد سطح مقدار آب جذب kg/m(  

aw :شده  ضريب آب جذب(kg m h )/
1
22  

tw :زمان تماس سطح با آب )h(   
aw )در ) ضريبAAC  هاي سطح آن وابسته است توزيع حفرهبه چگالي ماده و چگونگي.  

   طور خلاصه با اين رابطه كند كه اين عمكرد به آب در تابعي از زمان به داخل مواد رخنه مي
  : شود بيان مي

cs cs wX B t=  
  

m) ضريب نفوذ آب csBو) m) (نفوذ(ها  عمق حفره csXكه h )
1
دهند كه در بتن  ميرا نشان  22

m)/ 03/0تا  01/0سبك اتوكلاوشده عددي بين  / h )0 Bw/است و نسبت  5 cs∂ دهندة درصد  نشان
اين ميزان معادل آبي است كه توسط  .ده استما) هاي سوراخ(استفادة حفره  شده به حجم قابل آب جذب

  .شود مواد متخلخل جذب مي
  
  

  
1. capillary. 
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  جذب آب . 8
به  وزن خشك  نمونه طي زمان مشخص استغراق  شده نسبت منظور از جذب آب، درصد وزني آب جذب

  .ساعت است 48از  درصد وزني پس 10تا  5بين ميزان هاي معمولي اين  در بتن .در زير آب است
 هم %60تواند تا  شده درصد وزني جذب آب مي اي بتن متخلخل اتوكلاو به ساختار حفره توجه با

مقدار جذب آب از عواملي نظير  .استصورت مويينگي  به نيز% 20و   صورت نفوذ آن به %40باشد كه 
  .پذيرد ميقطعه، هدايت حرارتي مواد، دما، فشار و غيره تأثير   ةها، انداز ساختار حفره
 وزني رطوبت %30داراي حدود   كلاو فرايند اتو از پايان پس AACكه بتن  به اين باتوجه

  . وزني درنظر گرفت %30صورت كلي  توان ميزان جذب آب آن را به مي ،تبخير است قابل
  
  2و ضريب هدايت حرارتي 1گرمايش ويژه. 9

 درصدي برابر است با 6تا  4كلاوشده در شرايط رطوبت طبيعي  بتن متخلخل اتو ةگرماي ويژ
kh / kg c−1 با مقدار رطوبت آن نسبت  ،شود نشان داده مي λبا كه  AACو ضريب هدايتي  1

  . دهد با دانسيته نشان مي را λ ةزير رابط شكل. مستقيم دارد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  رابطة بين دانسيته و ضريب هدايت حرارتي   23ـ2 شكل
  .مختلف ةتوليدي دو كارخان AACهاي  نمونه

  
برابر آتش رد مقاومت آنموجب هدايت حرارتي كم و وجود رطوبت متعادل در اين نوع بتن 

منظور جلوگيري از  بههاي سازه  توان از آن براي محافظت ساير قسمت بنابراين مي .است شده
   .كرداستفاده آتش  سرايت
  

1. specific heat.  
2. thermal conductivity. 
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  انبساط و انقباض حرارتي .10
×−/Cحدود  AACضريب انبساط حرارتي بتن  68   . تر است كه از بتن معمولي و فولاد كم است 10

  

   1زدگي برابر يخ مقاومت در. 11
زدگي وجود دارد و اين درحالي است كه رطوبت  متخلخل، خطر يخ ةكه براي هر ماد ي باوجود

 هاي متوالي يخ و ماده درمعرض سيكل رود تر ميبالا) بحراني(موجود در آن ماده از مقدار معيني 
حجمي  %40 حدود AACرطوبت بحراني در بتن  بدانيد است  جالب ،گيرد شدن قرار مي  زدن و آب 

برداري در  آوري تا بهره از توليد، عمل(اي  در شرايط عادي در هيچ مرحلهرطوبت آن است كه 
 .زدگي مقاومت خوبي دارد ر يخدربراب AACبنابراين بتن . رسد به اين مقدار نمي) ساختمان

از   افزايش حجمي ناشي ةاجاز AACهاي زياد بتن  توان گفت تخلخل و حفره يديگر م عبارت به
كه مواد  نكتة مهم اين .آورد نميبار  درنتيجه، خسارتي بهدهد و  انبساط آب و تبديل آن به يخ را نمي

ها  نمك ها نظير ولي درصورت وجود برخي ناخالصي ،آب نامحلول هستند در AAC ةدهند  تشكيل
  .زني در سطح آن نمايان خواهد شد شوره پديدةآن،  ةدهند تشكيل ةدر مواد اولي

  
  مقاومت در برابر مايعات. 12

ميان اسيدهاي  دراين. دنمان ممكن است ازسوي اسيدهاي قوي مورد حمله قرار گيريتمامي مشتقات س
ريك تاسيدني ،دسولفوريكياز اسيدهاي غيرآلي نظير اس رتاريك با سرعتي بيشآلي مثل اسيدسيتريك يا تا

ها حتي ممكن است به  هاي نمك اسيدي مانند كلرايدها يا سولفات محلول. كنند يا كلريدريك اثر مي
AAC سيانيد براي منظور بايد با تدابيري خاص از تركيب اكريليت و ايزو همين صدمه وارد كنند، به
  .هاي داخلي استفاده شود ي در پوششسوكپهاي ا خارجي و نيز رزينهاي  پوشش

  
  مقاومت دربرابر گازها. 13

  2COاما گاز ساز نيست،  مشكل AACباشد براي  گاز اگر در تركيب با آب خواص اسيدي نداشته
مدت زيادي درمعرض آن قرار  AACباشد و يا  زيادي داشتهت ظلچه غ چنان) كربن اكسيد دي(

تر در  شود كه اين حالت بيش ميبه ترك  منجر نهايت و در  AACب ايجاد انقباض در سب گيرد،
و در  رندجنبة ظاهري دا ها صرفاً گفتني است ترك. دهد ها رخ مي تخمير و نيز انبار ميوههاي  محل

هاي  هاي احتمالي، استفاده از پوشش راه جلوگيري از آسيب ،ديگر سوياز .ندتأثير بيمقاومت قطعات 
  .هاي اپوكسي است ها يا رزين ضدگاز مانند اكريليت

  

  
1. resistance to freezing.  
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  شناختي مقاومت دربرابر منابع زيست. 14
اي نيز مقاوم است و معمولاً موجودات  هراحهاي مناطق  دربرابر موريانه AACاست كه  ثابت شده

ات چه براي ساخت محل نگهداري حيوان حال چنان بااين. آيند شمار نمي زنده تهديدي براي آن به
طور خلاصه، در  رسد و به نظر مي ها لازم به گيرد، اعمال برخي مراقبت اهلي مورداستفاده قرار مي

  .كار بست اي را بايد براي جلوگيري از حملات ميكروبي به طات ويژهشرايط خاص، احتيا
  

   1مقاومت دربرابر سولفات. 15 
در بتن  كلسيم و هيدرات 2Ca (OH) كنند با آهك ها به بتن حمله مي كلي وقتي سولفات طور به

كنند و چون اين توليدات حجمي  ميتوليد  ميسلك تانيمولآوفلوس و چگدهند و  مينشان واكنش 
  .شوند ميتخريب بتن  باعثدارند كلسيم  هيدراتاز آهك و  بيش

زيرا آهك آزاد در  ،شده درمقابل تهاجم سولفات مقاوم است خوشبختانه بتن سبك اتوكلاو
تر اين نوع  پذيري بيش علت نفوذ البته به .شود  بتن تركيب ميكلاو با سيليس موجود در  شرايط اتو
تر از  بيش( ييهاي زيرزميني كه سولفات بالا با آب AACبه بتن معمولي تماس بتن سبك   بتن نسبت

  . گردد توصيه نمي دارند، )گرم در ليتر ميلي 600
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  .AACدمايي  دست دادن معمول رطوبت درحالت هم جذب و از  24ـ2 كلش

  
1. resistance to sulphate attack.  
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  .صورت تابعي از رطوبت نسبي به AACقابليت نفوذ بخار در   25ـ2 شكل

  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  kg/m 500 3 معمولي با چگالي AACپخش رطوبت ضريب   26ـ2شكل 
   .صورت تابعي از ميزان رطوبت در سه دماي مختلف به

ت
طوب

ش ر
 پخ

ب
ضري

 
/h

)
 ٢  

(m   

 )3kg/m(مقدار رطوبت
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  .دربرابر چگالي  AACتغيير قابليت انتقال حرارت   27ـ2كل ش
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .رطوبت اشباعبرابر در AACضريب هدايت حرارتي  تغيير  28 ـ2شكل 
  
  
  
  
  
  
  

ب 
ضري

ي 
رارت

 ح
ت
داي
ه

/m
.K

)
 

(W   
ب 

ضري
تي
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)
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  .دادن تا دماهاي مختلف حرارت از تغيير در مقاومت فشاري پس  29 ـ2 شكل
  

  

  AACمزاياي استفاده از بتن سبك  6ـ2
 

  از ساختار مزاياي ناشي 1ـ6ـ2
. استاز وجود تخلخل   درصد فضاي خالي ناشي 80تا  70اسفنجي داراي  يساختار باپا  بتن مانند سنگ

بافت  .دهد شده نشان مي برابر بزرگ چند حالت در شده را  كلاو تصوير زير بافت بتن متخلخل اتو
  .كنيم ميها اشاره  به آنادامه كه در داردبتن مزايا و خصوصياتي اين  ةحال يكپارچ عين متخلخل و در

  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  .در تصوير ميكروسكوپي AACساختار اسفنجي   30ـ2شكل 
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  :مخصوص كموزن ) الف
 توان است، مي 3kg/m  550حدودطور متوسط  وزن مخصوص بسيار كم اين محصول كه بهبه  توجه با

اسكلت فلزي يا بتني با هاي   داخلي در سازه ةهاي محيطي و جداكنند عنوان ديواره از اين نوع بتن به
بر  علاوهيجة اين امر نت كاهش داد كه درتوجهي  قابل تاحدسازه را   ةاستفاده كرد و وزن بار مرد

. خواهد داشتگيري كاهش چشماز زلزله   نيروهاي جانبي ناشي ،اقتصادي ةسرعت عمل و صرف
استفاده از اين  بررسي و باساختماني واقعي  ةيك پروژدرقالب كتاب اين  پنجمفصل اين ويژگي در 

 ،ديگر عبارت به .است دهنشان داده شتأثير وزن كم سازه و درصد كاهش نيروي زلزله در آن  ،ها بلوك
 ةتر از ساز تواند تا چند طبقه بيش شده با بتن سبك مي ساخته ةوزن تعداد طبقات ساز هم ةدر دو ساز

  .مشابه با ساير مصالح باشد
كه يك  طوري به سازد، پذير مي را امكان تر با ابعاد بزرگ قطعاتيوزن سبك استفاده از  ،طرفي از

×ابعاد  بلوك به ×60 25 وزن  .عدد آجر فشاري معمولي است 15معادل  AACبتن از متر  سانتي 10
برابر اجراي ساير  3تا  5/2 تاحدچنين باعث افزايش سرعت اجراي كار  مخصوص سبك هم

1مصرفي را بين  طتر، حجم ملا كار بردن ابعاد بزرگ و به شود مي محصولات مانند آجر و سفال
3

تا  
1
4

  .دهد در مقايسه با ساير مصالح سنتي كاهش مي 
  

  :ساختار يكپارچه و توپر) ب
زني و  باعث سهولت عمليات برش AAC هاي حال سبك بلوك توپر و درعين ،ساخت يكپارچه

هاي  تر، هزينه سرعت و راحتي بيشو با  شود ميسيساتي تأهاي برقي و  نصب لوله برايشيارسازي 
  .دهد وابسته را كاهش مي

  

  :تر قابليت تبديل به قطعات كوچك) پ
از ضايعات ناشي . شود مي لازم تبديل تر و به قطعات كوچك نجاري ةار باراحتي  اين محصول به
ها  بندي سقف و سرويس سبك در شيب ةعنوان پوك توان به مي ،اجرا  درحين را كشي عمليات ديوار

تر و  به مصالح مشابه حجم بيش نسبت، اين بتن هدر كارخان بندي علت سبكي و بسته به. كار برد به
يك  ،3m 13 چرخ ششميزان بارگيري يك كاميون  دارد؛حمل  بارگيري ودر هر تري  وزن كم
  . است 3m 30تريلي يك  و 3m 21چرخ  دهكاميون 
  

  محيطي زيست مزاياي 2ـ 6ـ2
  :استشرح زير  شده به  كلاو محيطي بتن سبك اتو مزاياي زيست

توليد  برايتر  كه خاك رس بيش به اين باتوجه :استفاده از خاك رس در توليد محصول عدم )الف
محصول از تخريب اين  استفاده از ،استمناسب زارها  ها و كشت باغ ،محصولات كشاورزي

  .كند  جاي آن جلوگيري مي هو مصرف ناب كخا ةروي بي
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 ةتوجهي نخال ساير محصولات سنتي حجم قابلاستفاده از  :ساختماني ةنخال نشدن ايجاد ) ب 
 .دانرس آسيب مي نيز زيست هزينه و زمان به محيط اتلاف بر كند كه علاوه ايجاد ميساختماني 

آمدن وجود  بهاز  ،عنوان پوكه به AACتمامي ضايعات بتن  توان با استفاده از چنين مي هم
  .ساختماني بهره گرفت ةنخال

  

مصرف سوخت  كاهش ،آن درپيبودن مقاومت حرارتي و   دليل بالا به :كاهش آلودگي هوا )پ 
  .شود تاحد زيادي جلوگيري ميلودگي هوا از آ ،سرمايش و گرمايش ساختمان براي

 

اوليه براي توليد اين محصول  ةعنوان ماد از صنايع به توان از ضايعات برخي مي: بازيافت) ت 
 .است ها اشاره شده يند توليد به آنراكه در ف كرداستفاده 

و ماندگاري طولاني  شود نمي اين محصول فاسد ،AACبتن  ةدهند به مواد تشكيل باتوجه: فساد  عدم) ث 
. هد داشتدنبال نخوا ماهيتي به ي وخاصيتتغيير  است، شده  غيرآلي تشكيل مواد ةو چون برپايدارد 
درنتيجه . نيست ها سممناسبي براي ميكروارگانيشود و محل  نوع كپكي در آن ظاهر نمي  هيچ

  . كنند گذاري نمي سازي و يا تخم در آن لانه) چه، سوسك و غيرهرنظير مو(حشرات 
  
  مقاومت حرارتي بالا 3ـ6ـ2

 خاصيت عايقهاي هوا در ساختار متخلخل بتن سبك باعث توليد مصالحي با  وجود حباب
ها در  كاري حرارتي ساختمان خواص حرارتي و لزوم عايقدربارة . شود حرارتي بسيار عالي مي 

از آن  يمختصر نيزجا  در اين ،است شدهتفضيل بحث  بهمقررات ملي ساختمان ايران  19مبحث 
  . گردد ي ميرآو ياد

  

  انتقال حرارت) الف
كه  يابد انتقال ميگرم به منبع يا محيط سرد   از منبع يا محيط يافتنجريان  باحرارت  ،كلي  درحالت

  :مكانيسم استاين جريان تابع سه 
   1؛تابش. 1
   2؛جايي انتقال يا جابه. 2
   3؛همرفت. 3
  حرارتي  عايق) ب

حرارتي شامل مصالح يا سيستم مركبي است كه انتقال گرما و سرما را از محيطي به محيط   عايق
در ديوارهاي محيطي كه مستقيماً با هواي آزاد   ،در ساختمان و دهد مؤثر كاهش ميطور  ديگر به

  .هاي داخلي است هتر از تيغ ، بااهميتبيرون در تماس هستند

  
1. radiation. 
2. conduction. 
3. convention. 
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)ت حرارتي ضريب هداي) پ )λ   
متر درحالت پايدار عبور   ضخامت يك مترمربع عنصري همگن به  مقدار حرارتي كه در يك ثانيه از يك

 »حرارتي تايدهضريب «كند  كلوين بين دو سطح عنصر ايجاد مي ةكند و اختلافي برابر يك درج مي
 ههرچ .است) كلوين ةوات بر متر درج( W/m.k دهند و واحد آن  نشان مي λرا با   شود كه آن مي ناميده 

  .خواهد بودحرارتي بهتري   عايق ،تر باشد در مصالحي كم λمقدار عددي 
تر يا مساوي  كه ضريب هدايت حرارتي آن كماست استفاده در ساختمان عايقي  حرارتي قابل  عايق
W/m.k 070/0 مقادير . باشدλ  در  ،عنوان مثال به. است ارائه شدهدر مراجع معتبر براي مصالح گوناگون

  .شود مشاهده مياز مصالح در مقايسه با بتن سبك  جدول زير ضريب هدايت حرارتي برخي
  

  .ختمانياز مصالح سا با برخي AACهدايت حرارتي بتن سبك  ةمقايس  3ـ2جدول 
  

 

 مصالح
 

 3kg/mوزن مخصوص
  

  W/m.k هدايت حرارتي
  23/2 2700 سنگ مرمر
  1/1 2400 بتن معمولي

  69/0 2000 رسي مجوف آجر
  AAC550 07/0كبتن سب

  025/0 100 شدهمنبسطةپنب چوب
  025/0 25 شدهاستايرن منبسط پلي
  019/0 35 شدهاستايرن منبسط پلي

  032/0 100 سنگپشم
  
  )R( مقاومت حرارتي )ت

نشان  Rرا با  نامند و آن مي 1»مقاومت حرارتي«ضخامت لايه به ضريب هدايت حرارتي را   نسبت
  . است )كلوين بر وات ةمربع درج متر( k / W2 m. واحد آنكه د نده مي

 k / W2 m 5/0. تر از قاومت حرارتي مساوي يا بيشم بايداستفاده در ساختمان  حرارتي قابل  عايق
هاي حرارتي  مقاومتمقاومت حرارتي كل اجزاي يك ساختمان برابر است با مجموع  .باشد داشته

 قابليت عايق و هاي خالي آن رابطه دارد فاصله هريك از اجزاي ساختمان كه البته با نوع مصالح و
  . كند متشكل از چند لايه را مشخص مي ةبودن حرارتي كل پوست 

مثلاً مقاومت . خواهد بودحرارتي بهتري   عايق ،تر باشد اي بيش مادهدر  Rميزان چه  هر ،ترتيب  بدين
λ/با ضريب هدايت حرارتي  AAC  بلوك بتن cm  10حرارتي W/m.k=0    :برابر است با 07

/ / / //λ m .k / WR d= = ÷ = >20 10 0 07 1 428 0 5  
  

1. thermal resistance. 
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λ/بتن معمولي با ضريب هدايت حرارتي  cm 10 مقاومت حرارتي ،چنين هم W/ m.k=1 75  
                                                 :برابر است با

/ / / //λ m .k / WR d= = ÷ = <20 10 1 07 0 057 0 5  
 معادل مقاومت حرارتي  معمولي متر بتن كنيم كه مقاومت حرارتي چند سانتي ميمحاسبه  اكنون

 cm10 متر بتن  سانتيAAC است:  
/ / // md d= ⇒ =1 428 1 75 2 5  

  

 m 5/2 ضخامت برابربا مقاومت حرارتي بتن معمولي به AACبتن سبك  cm 10 يعني مقاومت حرارتي
. است توجه قرار گرفته امروزه بسيار مورد AACك مقاومت حرارتي بتن سب دليل همين و به ستا
  .كردمقايسه جدولي  دررا  AACبا بتن معادل هاي حرارتي مصالح مختلف  توان مقاومت ترتيب مي اين به

زير  شكلدر  ،مستقيم دارد ةها رابط كه ضريب هدايت حرارتي مواد با وزن مخصوص آن جا آن از
كيلوگرم در  2400تا  300بين  ةهدايت حرارتي عناصر مختلف با وزن مخصوص در محدود

  . است نشان داده شده مترمكعب
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  .بين وزن مخصوص و ضريب هدايت حرارتي بتن ةرابط  31ـ2 شكل
  

  

يكي از . هاست حرارتي كم آن  هدايت AACسبك   ترين خواص بتن بنابراين يكي از مهم
هم مقايسه  را با AACهاي توليدي بتن سبك   كنندگان ضريب هدايت حرارتي انواع بلوك توليد

  . است ارائه شده بعدكرده كه نتايج آن در جدول 

تي
رار

 ح
ت
داي
ب ه

ضري
 )

W
/m

.k
(  
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 .AACهاي بتن  بلوك هدايت حرارتي انواعمقايسة اي از  نمونه  4ـ2 جدول
  

  

مشخصات 
  بلوك

 

وزن مخصوص 
  خشك

)3kg/m( 

 

ضريب هدايت 
حرارتي در 
 وضعيت خشك

)W /m.k(  

 

ضخامت 
  بلوك

)mm(  

  

مقاومت حرارتي 
در وضعيت 

  )Rdry(  خشك
).k/W2m(  

  

مقاومت حرارتي در 
% 5وضعيت 

  )MC 5 R(رطوبت 
).k/W2m(  

  11/0  470  بلوك عايق

100 
150  
200  
250  
300 

86/0  
29/1  
72/1  
15/2  
58/2  

71/0  
07/1  
43/1  
79/1  
15/3  

  پانل

  
  سقفي

  
550  

  
13/0  

100 
150  
200  
250  
300 

72/0  
09/1  
45/1  
81/1  
18/2  

6/0  
9/0  
12/0  
51/1  
81/1  

  
 ديواري

  
580  

  
14/0  

100  
150  
200  
250  
300  

68/0  
03/1  
37/1  
71/1  
06/2  

57/0  
85/0  
14/1  
43/1  
71/1  

  

  
بلوك باربر و نعل 

  درگاه

 
650  

  
16/0  

100 
150  
200  
250  
300 

6/0  
91/0  
21/1  
52/1  
82/1  

5/0  
76/0  
01/1  
26/1  
52/1  

  

MC 5 R :داردرطوبت  %5ومت حرارتي درحالتي است كه قطعه مقا.  
  

كه تغيير رطوبت از  طوري به ،تغييرات رطوبت در مقدار ضريب هدايت حرارتي اثرگذار است
موجب افزايش ضريب هدايت حرارتي تا دوبرابر  AACهاي سبك  در بتن درصد 20صفر تا 

ابط بين وزن مخصوص و ضريب ور بعد جدولدر  .كاهد مقاومت حرارتي آن مي ازشود و  مي
  .كنيد ملاحظه ميرا  AACهدايت حرارتي در بتن 
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  .هاي مختلف گازي در وزن مخصوص  اي از خواص حرارتي بتن نمونه  5ـ2 جدول
  

 

  وزن مخصوص خشك 
)3kg/m ( 

 

  

  مقاومت فشاري
)3kg/m( 

 

  %2هدايت حرارتي در رطوبت 
 .k/W) 2m(  

450 2/3 55/0  
525 0/4 65/0  
600 5/4 74/0  
675 3/6 83/0  
750 5/7 93/0  

  
  :ها كاري حرارتي ساختمان مزاياي عايق

  ؛ها جويي در مصرف انرژي و كاهش هزينه صرفه. 1
   ؛حتي در شرايط جوي بسيار گرم و بسيار سرد  شرايط مناسب حرارتي در داخل ساختمانايجاد . 2
ايجاد رطوبت  پيشگيري از منظور  هوا به و محيطي از ساختمان دربرابر تغييرات آب حفاظت. 3

   ؛رسان آسيب
 ةكردماي شدن   جويي باعث كاهش انتشار در جو و گرم بر صرفه كاهش انرژي مصرفي كه علاوه. 4

  ؛گردد زمين مي 
  ؛كاهش اندازه و حجم تجهيزات موردنياز براي گرمايش و سرمايش. 5
كه از اين رقم حدود  استخانگي  مصارف به  كشور مربوط ي دراز كل انرژي مصرف %40ه امروز. 6

طريق  از% 11طريق زيرزمين،  از% 12ازطريق سقف، % 16طريق ديوارهاي خارجي،  از% 30
ازطريق تأسيسات مكانيكي  %14 ،طريق جريان هوا از درزهاي ساختمان از% 12ها،  پنجره

  . شود  سيستم روشنايي تلف ميازطريق % 5خره گرمايشي يا سرمايشي و بالا
  
  
  
  
  
  
  
  

  .مختلف در ايران هاي وضعيت مصرف انرژي در بخش  32ـ2 شكل
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  .درصد نفوذ گرما در پوستة ساختمان در تابستان و زمستان  33ـ2شكل 
  

  :استترتيب زير  صورت خلاصه به به AAC از ضريب هدايت حرارتي مناسب بتن  مزاياي ناشي
  ؛)برداري هاي انرژي در مدت بهره جويي در هزينه صرفه(هاي سرمايش و گرمايش  كاهش هزينه. 1
  ؛)انتقال حرارت كند آهنگ بسيار(سوزي  آتششعله در مواقع نيافتن گسترش  .2
  .)كاري حذف عايق(كاري حرارتي اضافي در ساختمان  به عايق نياز نداشتن .3
  

  

  آن سرايتبرابر آتش و  مقاومت در 4ـ6ـ2
مبناي تعداد ساعاتي كه عضو  بر را آتش  مقابل معمولاً در استانداردهاي معتبر، مقاومت بتن در

 ةدرج. گويند مي 1»مقاومت آتش ةدرج«كنند و به آن  تواند آتش را تحمل كند، بيان مي اي مي سازه
نوع عضو، ضخامت عضو، و تابع ساعت  ششتا يك مقاومت آتش بتن مسلح معمولي بين 

  .نوع بار است ضخامت پوشش و
 ةچه ضخامت دال سقف بتن آرم چنان ) 8110BS(براي مثال، براساس استاندارد انگلستان 

مقاومت آتش  ةيكسره فرض شود، درج ،و دال mm 20باشد و ضخامت پوشش  mm 95معمولي 
 mm 45و ضخامت پوشش  mm 170اگر همان دال با ضخامت . بود  آن دال يك ساعت خواهد

  .يابد ساعت افزايش مي چهاربه  آن مقاومت آتش ةدرنظر گرفته شود، درج
  

1. fire-resistance value.  
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گسترش آتش به ساير از سوزي  احتراق هستند بنابراين درصورت بروز آتش غيرقابل AACمحصولات 
  .كنند نمي توليدگونه گاز يا بخار سمي  هيچرند، قرار بگي دربرابر آتشچه  چنان و كنند جلوگيري ميها  اتاق

هاي كف و سقف، مقاومت زيادي  شامل ديوارهاي داخلي و خارجي و پانل AACهاي  سيستم
توان از  ميدليل دارا بودن اين ويژگي  كه به) مصالح رايجتر  بيشبه  نسبت(برابر آتش دارند  در
اثر مثبتي در  AACآب موجود در ساختار كريستالي بتن . استفاده كردها  در تمامي ساختمانها  آن

آب از آن را بدون صدمه   چنين بافت متخلخل اين بتن امكان خروج بخار مهار حرارت دارد و هم
  . آورد ديدن فراهم مي

هاي هر كشور و  العمل برابر آتش از دستور ها در كلي، الزامات مربوط به مقاومت ساختمان طور به
به پلان و ارتفاع   بسته. است گرفته شده هاي اجرايي ها و دستورالعمل ساختمان ژةالزامات وي
چنين مصالح ساختماني بايد با  و هم ،ها گاه تكيه ،ها سقف ،ساختمان مانند ديوارها اعضاي  ساختمان

بندي فني مصالح و عناصر ساختمان  جا رده در اين. باشند خواني داشته الزامات مشخصي هم
ومت آن براي مقا ENيا استاندارد متناظر  DIN 4102استاندارد  برابر آتش طبق به مقاومت در باتوجه

  .شود ميبرابر آتش ذكر  در
  

   4102DINشده طبق  بتن هوادار اتوكلاو شده از ساختهالزامات عناصر ساختمان 
شده، بتن سبك و  مسلح، بتن هودار اتوكلاو  ، بتن، بتنطملا dبخش دوم قسمت  DIN 4102برطبق استاندارد 

به اين اطلاعات، تمامي  باتوجه. شوند احتراق فرض مي غيرقابل و دارندقرار مصالح ساختماني  1A در ردة... 
 هستندمصالح ساختماني  ةاين طبق جزواند،  شده كه در جدول زير منظور شده محصولات بتن هوادار اتوكلاو

تفاوتي  ،ديواري معمولي پوشانده شود  يا رزين آلكيد و يا كاغذ 1پراكنش ةرنگ برپاي ها با و حتي اگر سطح آن
عنوان اندود نازك  و به شوند ميشده ساخته  بتن هوادار اتوكلاو يها  هايي كه از خرده ططور مشابه، ملا به. ندارد

  .دنگير جا مي 1A مصالح ساختماني ةروند، در رد كار مي روي قطعات بنايي به
پراكنش،  ةاشباع يا وينيل اكريليك يا رزين برپاي استر غير هايي مانند رزين پلي اگر از رزين

. ها سروكار خواهيم داشت چسب ةرد استفاده شود، با) جاي سيمان به(عنوان يك عامل چسبانده  به
 ةدهند چسباندن قطعات تشكيل منظور به هست ك ها ة چسبقمربوط به طبمصالح ساختماني  2 ةرد

أييد فني، تصورت  درباربر،  ر و غيرشده براي ديوارهاي بارب هوادار اتوكلاو  شده از بتن ديوار ساخته
  mm  3تر از بيششده  كلاو دار اتو در بتن هواضخامت اتصالات چسبي  چه چنان .روند كار مي به

قابليت احتراق  ،)دنباش mm 5/1 عنوان يك قانون، اتصالات چسبي بايد در كار ساختماني به( نباشد
تأثيري بر مقاومت هيچ تأثير است و  حالت بي اينمقاومت دربرابر آتش، در فناوري چسب ازنظر

 ).را ببينيد dدر بخش دوم قسمت  DIN 4102 استاندارد( عناصر سازه دربرابر آتش ندارد

  
1  . dispersion. 
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طور  معمول بههاي  چنين افزودني و هم DIN 18550 ـ 2 استانداردبه  هاي نهايي باتوجه اندودكاري
  .مصالح ساختماني هستند  1A ةيكسان جزو رد
  DIN 18550 ـ 2استاندارد شده در  ازحد تعيين آلي بيش  شده از مواد  هاي تشكيل اگر افزودني
  .دست خواهد رفت احتراق از قابل غير  باشند، ويژگي

  
  .ابعاد و مقررات ههمرا معمول به كاربردهايدر شده  شده از بتن هوادار اتوكلاو اجزاي ساختمان ساخته  6ـ2 جدول

  

  مقررات و استاندارد مربوطه mmابعاد به ايعنصر سازه
 

  
  
  
  

  

با لاية  AACقطعات بنايي 
  نازك ملاط

 :باربرغير
  332، 399، 499، 599، 624: طول

  249: ارتفاع
 150تا50:ضخامت

  
1053 DIN  
4166 DIN  

 :باربر
  332، 399، 499، 599، 624: طول

  249: ارتفاع
 365تا115:ضخامت

  
1053 DIN  
4165 DIN  

 :باربر
  ، 499، 599، 749، 999: طول

  498، 599، 623: ارتفاع
 365تا115:ضخامت

  
1053 DIN  

  با تأييدية فني

 
قطعات مسلح براي بام و كف 

  )AACاز   شده ساخته(

 مترميلي8000≤طول
  متر ميلي 750≤ارتفاع 

 25با فواصل   300تا  100 :ضخامت
 تايي

  
4223 DIN  

  با تأييدية فني

 

براي  AACقطعات مسلح 
  باربر ديوارهاي غير

 مترميلي 8000≤طول
  متر ميلي  750 ≤ارتفاع 

  تايي25، با فواصل375تا100:ضخامت

  
4223 DIN  

  با تأييدية فني
 

براي  AACقطعات مسلح 
  ديوارهاي باربر

 مترميلي3500≤طول
  متر ميلي 1500تا   500 ≤ارتفاع 
  تايي25، با فواصل375تا100:ضخامت

  
4223 DIN  

  با تأييدية فني
 
براي  AACنعل درگاه 

  ديوارهاي غيرباربر

 1349تا1190:طول
  249: ارتفاع
 150تا75:ضخامت

  
4223 DIN  

  با تأييدية فني
 
براي  AACنعل درگاه 

  ديوارهاي باربر

 2249تا1229:طول
  249: ارتفاع
 365تا175:ضخامت

  
4223 DIN  

  با تأييدية فني
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احتراق بودن مصالح ساختماني مهم  تنها غيرقابل نهبراي امنيت يك ساختمان دربرابر آتش، 
عناصر . اي دارد اهميت ويژهنيز دربرابر آتش  زمان مقاومت عناصر ساختمان است، بلكه مدت

مقاومت دربرابر آتش در  ةشد بندي زمان درجه طبق  شده بر ساختماني شامل بتن هوادار اتوكلاوه
  .اند شدهبندي  رده DIN 4702ـ4مربوط به  هاي ولجد

  
  ديوارهاي مقاوم دربرابر آتش

ها يا  المللي، ديوارهاي مقاوم دربرابر آتش، براي جداسازي محفظه هاي بين العمل دستو طبق
آتش گسترش جلوگيري از منظور  و بهروند  كار مي به هاي ديگر سوختن از بخشهاي درحال  قسمت

  .شوند  ساختمان طراحي مي ديگر هاي ها يا بخش به ساير ساختمان
عنوان ديوارهاي جداساز مقاوم دربرابر آتش،  ، به)پانليا  كبلو صورت به( AACمحصولات از 

انواع . شود استفاده ميهاي آپارتماني و ساير منازل  مجتمع ،ها هاي مسكوني، آپارتمان در خانه
ها،  هاي مسكوني، بازداشتگاه ها، ساختمان ها، خوابگاه ها، متل چنين براي هتل هم AACمحصولات 

، )يا راهروهاي خروجي اضطراري(خروجي  وهايهررامراكز اصلاح و تربيت، مدارس، سينماها، 
نيز شامل اين محصول مصارف صنعتي . كش و ديوارهاي پلكاني مناسب است ديوارهاي دود

هاي  محل ،هاي كنفرانس هاي كامپيوتر، اتاق اتاق ،)الكتريكي يا مكانيكي(هاي داراي تجهيزات  اتاق
شويي و  هاي خشك مدارك، انبارها، اتاق ة هاي بايگاني و ذخير اشتعال، اتاق سازي مواد قابل ذخيره
هاي كنترل  توليد، اتاق  هاي كنترل هاي ژنراتور اضطراري، اتاق بخار، اتاق  هاي ديگ اتاق ،شويي رخت
  .هاي سوزاندن زباله است بت و اتاقرطو

 45شده، بايد الزامات جدول  شده از بتن هوادار اتوكلاو ديوارهاي مقاوم دربرابر آتش ساخته
 محور تا محور ميلگردهاي طولي ةضخامت و فاصللاغري و  ةدرباررا  DIN 4702ـ4استاندارد 

اي  با اعضاي سازه AAC اتصالات بين قطعات ديوار غيرباربر . برآورده كند درمورد قطعات مسلح
براي اتصال ديوارهاي بنايي . انجام شوند DIN 4702ـ4 بتن مسلح يا فولادي بايد طبق استاندارد

 طبق لات سيماني اعناصر ساختماني مجاور بايد تمامي اتص  شده به كلاو شده از بتن هوادار اتو ساخته
در جدول و . شود انجام  DIN 4702ـ4استاندارد در  مندرجيا اطلاعات  DIN 1053ـ2 استاندارد

ارائه  ULة مطابق با رد  AACيك نمونه از محصولات   مقاومت دربرابر آتش ةدرج زير الاشك
  . است شده
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  .AACاي از انواع محصولات  رابر آتش نمونهدربمقاومت  ةدرج  7ـ2جدول 
  

تممقاوةدرج  )ساختماني(نوع عضو 
 دربرابر آتش

 حداقل ضخامت قطعات
AAC )mm(  

  مرجع

 UL U 919  150 ساعتسه بلوكي ـ باربر :ديوار
 UL U 919  100 چهار ساعت بلوكي ـ غيرباربر: ديوار
 UL U 919 45 دو ساعت ـ غيرباربر بلوكي: ديوار
 UL U 920  150 چهار ساعت پانل ـ باربر: ديوار
 UL U 920  150 چهار ساعت پانل ـ غيرباربر :ديوار
  MSTM E 119    100 ساعتسه بررغيرباپارتيشن ـ :ديوار
UL  150 ساعتچهار هاي بام  و كف پانل K & P909 932

  ها و  كبراي بلو100 ساعتچهار  ديمحافظت از ستون فولا
  براي پانل200

901 UL X  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  .cm 15 با ضخامت AACهاي  شده از بلوك مقاومت دربرابر آتش يك نمونة ديوار ساخته ةدرج  34ـ2 شكل

درجة مقاومت دربرابر آتش  AACبلوك 
 .)263ANSI/UL(چهار ساعتمساوي 
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   :استزير هاي  ويژگيدربرابر آتش داراي مقاوم  AACبتن 
  ؛شود  هيه مياشتعال ت  از مواد غيرقابل. 1
  ؛شود ج نميراز آن خا گونه سم يا گازي ، هيچگيرد كه درمعرض آتش قرار مي هنگامي. 2
  . استاي  در محصولات كارخانه  ULترين مرتبه ازنظر  بيشداراي . 3
  
  AACبتن  1صوتي تيعضوعملكرد  5 ـ6ـ2

هر چيز  درواقع صوت ،نيستند معني هم 3»صدا«و  2»صوت«ابتدا بايد دانست كه دو اصطلاح 
  .ناخوشايند و بلند استكه صدا صوتي  حالي است درشنيدن  قابل

موج در  هاي طول  تعداد حلقه بسامد،است كه  و دامنة نوسان )فركانس(بسامد  ،مهم صوت ةلفؤدو م
ميزان شدت كه است ) Hz(، هرتز گيري بسامد واحد اندازه. بلندي صوت است  ثانيه و دامنه مربوط به

بسامد به صدا زير و بمي  .كند شود، توصيف مي مي گيري اندازه )db(بل  با دسيكه را ) SPL(صوت 
م مانند صداي شيپور بموج كوتاه و صداهاي  صداهاي زير مانند صداي سوت بسامد بالا و طول .دهد مي

را تشخيص هزار هرتز  30تا  20بسامد  با ييگوش انسان صداها .موج بلند دارند  ين و طوليبسامد پا
حساس است  db 130 شدت صفر تا ي بايصداها به گوش انسان نسبت ،درمورد شدت صوتو  ،دهد يم

  .گويند مي »دردناكي ةآستان«تا  »شنوايي ةآستان«ترتيب  ها را به آنكه 
تقريباً بلندي صوت  db10  ميزان بنابراين افزايش به .كند ميزان شدت صوت از مقياس لگاريتمي پيروي مي

  .كند چهارم بلندي صوت را كم مي يك حدود در db 20 ميزان كه كاهش به درحالي ،كند را دوبرابر مي
ين حساسيت دارد يتر از بسامدهاي پا گوش انسان به بسامدهاي بالا بيش نكتة مهم اين است كه

را دخالت ) 3A عامل توزين(ضريب تصحيح  ،گيري ميزان شدت صوت در اندازه دليل همين بهو 
  .كند سازي مي انسان از صداها را شبيه دهند كه درك مي

اين . شود بيان ميdb A با واحد  ،آيد دست مي يافته به عامل وزن محاسبةميزان شدت صدا كه با 
  .اشتباه گرفت ،گردد ارائه مي dbنبايد با ميزان شدت صدا كه با واحد را مقدار 

 ،بنابراين .است شده انسانآسايش موجب سلب زندگي ماشيني و شهرهاي بزرگ  در آلودگي صوتي
 ،هاي اداري، آموزشي در ساختمان قبول آلودگي صوتي تاحد مجاز و قابل كاهش براي را بايد مقرراتي
زيادي تأثير در ساختمان ) صداي ناخواسته(زيرا كنترل نوفه . كردوضع و اجرا  ويژه مسكوني بهداشتي و به

 ،هاي چندواحدي كه نياز به محيطي آرام ساختمان در ويژه به دارد؛ سلامتي و حفظ آرامش ساكنانبر 
داخلي بايد از   ةهاي جداكنند چنين تيغه خارجي و هم يبنابراين در ساخت ديوارهاي محيط .استتر  بيش

و   به قابليت پرداختناز  قبل. ندنك د ميصدابندي را ايجا ترين بيشكه با حداقل وزن،  كردمصالحي استفاده 
  .شويم  امواج صوتي نكاتي را يادآور مي تماهي ةدربار ،AACبتن ) ستيكيكوآ(صوتي  عملكرد ضد

  
1. acoustic. 
2. sound. 
3. noise. 



  AAC  ■ 59 فصل دوم   مباحثي پيرامون بتن سبك 
 

 ييكي امواج الكترومغناطيسي مثل نور كه برا: شوند به دو دسته تقسيم مي طور كلي به امواج
منتشر محيط مادي در انتشار به محيط مادي نياز ندارد و ديگري امواج مكانيكي مثل صوت كه 

  .شود منتشر نمي صوت در خلأ ،اين تعريف بنابرپس . شوند مي
هاي فيزيكي  به ويژگي ،سرعت انتشار امواج كه درواقع سرعت پيشروي موج صوتي است

... موج مثل تواتر، دامنه و  ةيكي چشمزولي به شرايط في وابسته است، محيط مثل جنس و دما
 ةزيرا در ماد ،تر است آن بيشتر باشد، سرعت انتشار صوت در  چه ماده متراكم پس هر .بستگي ندارد

  .ترند ها به يكديگر نزديك متراكم مولكول
پي  در مشابه از امواج پي ةبين دو نقط ةكند يا فاصل اي كه موج در يك چرخه طي مي فاصله

)موج  بين طول ةرابط .شود ناميده مي »موج طول« )λ  برحسب متر و تواتر)F ( برحسب هرتز و

C :برحسب متر در ثانيه برابر است با) C(سرعت صوت 
F

λ =  
تواتر . شوند موج كوتاه مشخص مي موج بلند و امواج با تواتر زياد با طول طول تواتر با كمامواج 
براي  .دهد تراكم و انبساط هوا در واحد زمان روي مي ةواقع تعداد دفعاتي است كه چرخ صدا در

  . است Hz 100 صداتواتر  ،اگر هزار چرخه در يك ثانيه روي دهد ،مثال
حالت درالي و فشار آن را گكند و چ اور خود را متراكم ميجصوت هنگام انتشار، لاية هواي م

انتشار صوت در هوا . كند متراكم نيز لاية مجاورش را متراكم مي ةاين لاي. دهد تعادل افزايش مي
. فشار و پرفشار است هاي كم هاي تراكمي و انبساطي با لايه يهصورت لا درحقيقت آشفتگي به

شوند بلكه حول نقطة تعادل خود  هاي محيط منتقل نمي بنابراين هنگام انتشار امواج در محيط ذره
  .دهند حركت نوساني انجام مي

  
  :هاي مختلف چنين است سرعت انتشار صوت در محيط

  

  متر در ثانيه 965تا316 گازهاـ
  متر در ثانيه 1530تا1450 مايعاتـ
  متر در ثانيه  6000تا2100 جامداتـ

  
  شدت صوت

) A(به واحد سطح ) t(كه در واحد زمان ) E(اي  مقدار انرژي :است از  عبارت) I(شدت صوت 
  : آيد دست مي و از رابطة زير به است 2W/m رسد و واحد آن عمود بر راستاي انتشار مي

.                                                      )                                      الف
EI

A t
=  

I                          )                                                                       ب
A
ρ

=  
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فاصله از  با مجذورشدت صوت . ثانيه است برع صدا برحسب وات بتوان من ρدوم  ةرابط در
مثلاً اگر شدت صوت در فاصله چهارمتري از منبع صوت برابر . چشمة صوت نسبت عكس دارد

  .يابد مرتبه كاهش مي 25متري  در فاصلة بيست ، شدت آنباشد يك
  

  تراز شدت صوت
تر است و انسان  كند، بيش اي كه گوش دريافت مي تر باشد، مقدار انرژي هرچه شدت صوت بيش

اگر شدت صوت دوبرابر . شدت آن نسبت مستقيم ندارد  اما بلندي صوت با شنود، مي تر صدا را بلند
  .را تعريف كنيمشدت صوت حال بايد تراز . شود دوبرابر نميشنويم  ميشود، بلندي صدايي كه 

شدت   شدت آن صوت به  نسبت و ده ةلگاريتم در پاي :است از  تراز شدت يك صوت عبارت
 هر بل برابر(. دنده نشان مي) db(بل  و دسي )b( 1»بل«با و يكاي آن را  βتراز صوت را با  .صوت مبنا

db 10 در بسامد ) شنوايي گوش سالم است ةآستانبا  كه برابر(شدت صوت مبنا  .)استHz 1000 
  .است شده  درنظر گرفته 2W/m 12 - 10 برابر

β Log=
110 10  

است، بنابراين تراز شدت صوت آن  W/m1 2دردناكي گوش  ةمثلاً چون شدت صوت در آستان
  . است db 120 با برابر

β Log db−= =2
110 12010  

  

ها را برحسب  و تراز شدت صوت آن ٢W/mهاي مختلف برحسب  در جدول زير، شدت صوت
db كنيد مشاهده مي.  

  

  .براي انسان dbو  2W/mهاي مختلف برحسب  صوتو تراز شدت شدت   8ـ2جدول 
  

 

 هاانواع صوت
 

  2W/mشدت صوت
  

  )db( تراز شدت صوت
 شدت صوت مبنا

 

12 -10 0  
 نفس كشيدن

 

11 -10 10  
 تان در نسيمخبرگ در

 

10 -10 20  
 متريصحبت كردن در فاصلة يك

 

8 -10 40  
  هاي بزرگ همه در فروشگاههم

 

6 -10 60  
 هاي شلوغترافيك در خيابانسروصداي 

 

5 -10 70  
  120 1 دردناكي ةآستان

  130 10 صداي مسلسل جنگي
  غرش هواپيما درحين برخاستن

102 140  
  

  .فيزيكدان آمريكايي و مخترع تلفن انجام شد، )Belle(افتخار بلِ  گذاري به اين نام .1
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  شاخص كاهش صدا
كاهش ارزش  :ود، عبارت است ازش مي  يك جدار ناميده »افت صوتي«كه ) R(شاخص كاهش صدا 

هرچه عدد  .dbبه جدار موردنظر با مقياس  )ستامحيط انتشار آن فضا كه (از برخورد صداي   ناشي
هاي  حد انتقال صدا بين تيغه ميزان. شود تر باشد، بهتر جلوي صدا گرفته مي اين كميت بزرگ

  .دارداي  ويژه در منازل، اهميت ويژه ها، به ساختمان
  

  .هاي مسكوني يافتة موردنياز براي جداكنندها در ساختمان حداقل شاخص صداي وزن  9ـ2جدول 
  

  ناونع )db(حداقل شاخص صدا
  خواب از فضاي بيروني ساختمانجداكنندة اتاق 45
  جداكنندة اتاق نشيمن از فضاي بيروني ساختمان 40
  جداكنندة آشپزخانه از فضاي بيروني ساختمان 35
  تلويزيون در يك واحد مسكونيخواب و اتاقتاقجداكنندة ا 40
  اتاق تلويزيون جزفضاها  جداكنندة اتاق خواب و ساير 30
 كنندة دو واحد مجاور و مستقلجدا 50

  

  .شود  مقررات ملي ساختمان نقل مي) بندي صدا عايق( 18مبحث  2ـ 2ـ 18جا جدول شمارة  در اين
  

  .dbانتقال آن برحسب  تأثير انواع صدا و ميزان  10ـ2جدول 
 

  تأثير صداdbميزان انتقال صدا برحسب
  .راحتي فهميد توان  كامل و به عادي را مييگفتگو 25
  .شود ولي مفهوم نيست صحبت يا صداي بلند شنيده مي 35
  شنيدن صدا با زحمت زياد ممكن است 45
  شوندسختي شنيده مي صداهاي بلند به 48
  .شوند نمي  صداهاي بلند شنيده 50

  
در مقايسه با مصالح  AACبتن متخلخل  :از اين قرارند AACمزاياي ضدصوتي بتن  اساس، براين

قابليت صدابندي مصالح  ،كه ذكر شد گونه تري دارد و همان ديگر در ضخامت يكسان جرم حجمي كم
ي اين نوع بتن بسيار بند كه صدا بنابراين واضح است .داردبستگي ها  به جرم حجمي آن ساختماني عمدتاً 

  .داد  سفيدكاري قابليت اين صدابندي را افزايش خواهديا اندود گچ  با ديوار پوشيدنويژه  به است؛بهتر 
ها و مسيرهاي مسدودي ايجاد  سوراخ بايدصوتي خوب   عايق براياصولاً در ساخت مصالح 

زياد استهلاك انرژي  نوفه و صداهاي ناخواسته را كنترل كند و با داشتن جرم سطحيتا  شود
  .باشد لرزشي را در ساختار خود داشته
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ضمن حذف مواردي كه سبب عبور صوت  ، AAC بتنروش و جزئيات ساخت به  باتوجه
  .خواهد بودبراي ساكنان  مناسبي يصوت  شود كه عايق ميدرنهايت ديواري ساخته  ،گردد مي

دليل يكسان  به ، AACشده از بلوك شده روي ديوارهاي ساخته هاي انجام براساس نتايج آزمايش
 ها هريك از اين پانلهاي صوتي  مقاومت ،مسلح هاي مسلح و غير بودن جرم واحد سطح براي پانل

  . استقبول  مناسب و قابل
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .AAC بتن شده از يافته براي يك نمونه ديوار ساخته وزنصوت مقدار انتقال   35ـ2شكل 
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  .هاي مخصوص تفاوت با وزن AACشده از  يافته براي دو نمونه ديوار ساخته وزنصوت مقدار انتقال   36ـ2 شكل

 

STC =  44 
 AACيك نمونه ديوار 

90 ASTM E  
 :وزن مخصوص خشك

  

2 kg/m 465   
  

 

STC = 51 
 AACيك نمونه ديوار 

4109 DIN  

STC = 36
   AAC كنندة داخلي از بلوك ديوار جدا

90 ASTM E  
  

 :وزن مخصوص خشك
2 kg/m 576   
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يافته براي يك  وزنصداي ) )STC( انتقال صوت ةرد( گسيلترا ةدرج ةدهند زير نشانشكل 
  .است انجام شده ASTM E 90و   4109DIN كه طبق است AACشده از  نمونه ديوار ساخته

  

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  .هاي متفاوت و عايق  AACشده از  يافته براي دو نمونه ديوار ساخته وزن صوتمقدار انتقال   37ـ2 شكل

  
  جذب صوت

انتقال صوت  AACبا كاربرد قطعات . جذب صوت يكي از خواص مهم ديوار، سقف و كف است
  . يابد حد زيادي كاهش مياآلات يا تجهيزات ت از منابع داخلي مانند ماشين

آميزي  بدون پوشش يا بدون رنگ  AACدهندة جذب صوت بتن متخلخل  زير نشانهاي  جدول
گيري  قابليت جذب صوت خوبي را بدون اندازه  AACسطح ) NRC(ضريب كاهش نوفه . است

  .دهد اضافي نشان مي
  

  
  
  

4000 2000 1000 500 250  125  
22/0 20/0 15/0 12/0 10/0  06/0  

  

 

STC =  57 
  نماي آجري با  AAC بلوك

4109 DIN  

 

STC =  65 
  )عايق در وسط ديوار(ديوار مجوف 

4109 DIN  

بس
 امد

H
z
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  NRC = (15/0(ضريب كاهش نوفه 
  

  .AACشده از  مقدار جذب صوت براي يك نمونه ديوار ساخته  38 ـ2شكل 
  

  

  :شمرد ترتيب زير بر را به AACبتن متخلخل  آكوستيكي توان مزاياي درنهايت مي
آلات دفتري و تجهيزات  از منابع توليد صوت داخلي مانند ماشين  كاهش انتقال صوت ناشيدر . 1

  .بسيار مؤثر است
 يبسيار مؤثر ةدهند كاهش دليل همين و بهسطح اين بتن قابليت جذب صوت بسيار خوبي دارد . 2

  .در ضريب نوفه است
... و  ها ها، اداره ها، بيمارستان ارس، هتلهايي كه نياز به كنترل نوفه دارند مثل مد براي ساختمان .3

  .بسيار مفيد است
  

  
 AACرطوبتي بتن   عملكرد عايق 6ـ 6ـ2

. شود ميرساندن به ساختمان   ورود رطوبت چه از منابع داخلي و چه از منابع خارجي سبب آسيب
رابر ورود رطوبت از اولين مواردي است كه بايد در درباز اجزاي ساختمان  بنابراين، محافظت

شود  معمولاً رطوبتي كه از خارج ساختمان وارد مي. طراحي و جزئيات اجرايي مدنظر قرار گيرد
اغلب  ،ميعان رطوبت روي ديوارهاي داخلي چنين، هم. تأمين شود كممكن است از آب باران يا خا

رطوبت در ديوارها موجب رشد . شود داخل ساختمان محسوب مي در ن رطوبتعنوان منبع تأمي به
وجود رطوبت در ديوارها يا . شود شدن و خرابي اندود و نماي ديوارها مي  رنگ قارچ و كپك، بي

هدف از . زيست نامطلوب است ازنظر سلامتي و محيط مقاوم هستند مقابل رطوبت كه در يهاي سقف
خصوص جلوگيري از ورود رطوبت از منابع داخلي يا خارجي،  درنظر گرفتن ملاحظاتي  در

  .جلوگيري از خرابي ساختمان و ايجاد راحتي و آسايش است
تأثيراتي بر عملكرد آن ه مدت كوتا در ممكن است خود براي بتن گازي مضر نيست ولي خودي به  آب
در مواردي كه  .شود  آن زياد مياز حدي فراتر رود، هدايت حرارتي   AACچه رطوبت  چنان. باشد داشته

به آن تراوش  ةمانع نفوذ آب شود يا اجاز ،رود كار مي عنوان مصالح ساختماني به اي كه به خواص ذاتي ماده
 هاي داراي سوراخ كه علت اين  به AACمصالح . خواهد بودكننده  جزئيات اجرايي مناسب تعيين ةدهد، ارائ
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جدارة  طفق .كند ها نفوذ نمي به عمق آنآب و ها كم است  در آن يمويينگنيستند، عمل  هم به متصلريز 
  .تأثير قرار گيرد  تحت ممكن است، هستندبا آب  مستقيمدر تماس  مصالحي كه يسطح

قطعات  ،فراينداين  طي كه شود انجام مي)  كلاو اتو(در شرايط فشار بخار آب  AACبتن  آوري عمل
AAC خروج اين آب  .دارندوزني آب  %30، قطعات حدود پايانشوند و در  رطوبت و بخار اشباع مي با

   .داردنياز ان نسبتاً طولاني به زم درصد 8تا  4ميزان  رطوبتي به و حالت تعادل  و رسيدن به
انتشار رطوبت  ،اولين مرحلهدر . افتد دو آهنگ مختلف اتفاق ميبا آب   شدن و خروج  خشك

هايي كه روي سطح ديوار يا  آب پوشش  پذيري بخار آل، نفوذ درحالت ايده. سريع استداخلي 
 سازي،  به زمان ساختمان  و بسته يستفرايند ن شود مانع اين هاي سقفي اعمال مي سطوح داخلي پانل

  .باشد تر يا كم% 18 حدودممكن است 
سرعت انجام پذيرد،  بهبنا باشد مراحل ساخت و تحويل  قراربندي  زمان ةچه براساس برنام چنان

شدن   خشك ةگيري، شرايط مناسب اولين مرحل رطوبت مانندهاي مكانيكي  بايد با استفاده از روش
. يابد ش ميهرسيد، آهنگ تبخير كا %18تر از  كه رطوبت داخلي تقريباً به كم بعداز اين. را مهيا كرد

 ازطريقتواند  است كه مقدار رطوبت و نم مي ندقدري ك به شدن  خشك رونددر اغلب موارد 
 توان از آن ميقدري ناچيز است كه  از ديوار به  مقدار رطوبت ناشي. ودشسيستم گردش هوا خارج 

مانع تبخير رطوبت اضافي در كه رطوبتي  ضد ةبا هيچ مادنبايد سطح روي ديوار  .كرد نظر صرف
AAC رطوبت در اجراماه اول  دها در چن ساختمان تر بيشدر  كلي  طور به. است، پوشيده شود ،
راحتي  توان به طراحي و جزئيات اجرايي مناسب ميبا . است مصالح ساختماني نسبتاً زياد ياجزا

 براي سرعت بخشيدن به فرايند. كاستاين رطوبت اضافي از   ناشيتاحد زيادي از مشكلات 
  .شود برقراري تعادل رطوبتي، اقدامات زير پيشنهاد مي

دهند،  مي ستنف ةاجاز AACبه حال  هاي داخلي و خارجي كه دافع آب هستند ولي درعين پوشش بايد از  •
كند، بهتر  ها نفوذ نمي رطوبت در آندهند ولي  نفوذ مي ةاجازبه بخار هايي كه  پوشش كاربرد. استفاده شود

ميان سطوح خارجي محدود در ار را خب كه جريان بخارناپذير  بند نفوذ  آب ةاز يك مادبا استفاده  .است
سمت داخل ساختمان  تنها به  AACرطوبت موجود در  ،)چه در پي ديوارها كاربرد دارد مانند آن(كند  مي

بهتر است در  .شود تر مي براي برقراري تعادل رطوبتي در ديوار بيش موردنيازدرنتيجه زمان  و كند ميحركت 
بندهايي كه روي سطوح  مانند نم(، نداز موادي كه مانع نفوذ بخار) داخلي و خارجي(دو طرف ديوار 

رطوبت داخلي پذير تركيبي  صورت استفاده از يك سيستم نفوذ در. استفاده نشود، )شود خارجي اعمال مي
طراحي مناسب  دليل همين هستند و بهشدت مستعد رشد كپك  محافظ رطوبت به  افتاده و سطوح پشت دام به

 . خواهد بودهر ساختماني مهم و حساس  دربراي ايجاد امكان گردش هوا، 

بنابراين، . شود كاملاً هوابند ايجاد مي ةيك ساز ،يهاي ديواري و سقف از پانلزمان  با استفادة هم  •
 ، بايد براي خشك)چيني، نصب در و پنجره و اندودكاري ديوار(ساختمان كامل  پوششاز   قبل

 .استطور معمول چند ماه  اين زمان به .درنظر گرفترا ، زمان كافي AACشدن و تبادل رطوبتي  
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ساز بايد تنها  هوا. روش طبيعي است ،شدن ساختمان  ترين روش براي خشك بهترين و اقتصادي
دي اجرا، زمان بن چه ازنظر زمان چنان. و به گردش درآورد كند و دوباره هواي داخلي را كنترل

براي برداري برسد، ممكن است بهترين روش  به بهرهبايد و ساختمان محدود باشد ساخت 
كه  براي مثال، هنگامي. استفاده از تجهيزات جذب رطوبت در چند سال اول باشدخشك شدن، 

كنترل با . دهد شبنم كاهش يابد، ميعان رخ مي ةميزان رطوبت داخلي زياد باشد و دما به زير نقط
 %60و  24 در دماي هواسازها تر بيش. رطوبت و دما هرگز دماي شبنم اتفاق نخواهد افتاد مناسب

م شبن ةاز نقط ميزان مناسبي بيش به 24، دماي خواهيم ديدكه درادامه   چنان. كنند رطوبت نسبي عمل مي
  .رخ نخواهد داد ي در آن، ميعاندرنتيجهو  ،است 16رطوبت در دماي  %60براي 

بدون   AACكه  جا آن از .برابر منابع ايجاد رطوبت مجهز باشندمل محافظت درعوا  بهها بايد  ساختمان تمام  •
چون  اي معمارانهتر و  جزئيات اجرايي سادهتوان  است، ميدرمقابل رطوبت  محافظ خوبي پوشش اضافي
قيري سطوح خارجي ديوارها  ةهاي پاي ها يا اندود برابر آب، رنگ شده در گچ محافظت  اندود ،نماي آجري

چون  هايي  كه اغلب پوشش جا ازآن. كار بست بهبراي درزبندي و جزئيات معماري  ي راو ابزاركاري مناسب
آوري نياز به آب دارند، رطوبت  و براي عمل شود مي  رطوب اعمالگچ و سيمان روي سطوح م  اندود

داشت يا عملكرد   براي اين عمل كافي است و درنتيجه چسبندگي كافي وجود نخواهد  AACموجود در 
شناختي و سليقه بستگي  انتخاب پوشش خارجي ديوار، به ديدگاه زيبا. شد د ها دچار مشكل خواه ن آ

   .پردازيم مي ،ندنك مقابل رطوبت محافظت ميدر AACاز هاي مناسبي كه  نهگزي درادامه، به .دارد
  

  
  

  
  
  

  
  

  .شبنم و دماي هوا ةبين نقط ةرابط  39 ـ2 كلش
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .درطي زمان AACآهنگ نفوذ آب به داخل   40ـ2 شكل



  AAC  ■ 67 فصل دوم   مباحثي پيرامون بتن سبك 
 

  
  
  
  
  
  

  
  

  

  .درطي زمان AACدر داخل آب آهنگ جذب   41ـ2شكل 
  

 پوشش سطوح خارجي  )الف

براي پوشش از انواع مصالح نماسازي  رنگ و بسياري ،ناميس 1،اندود گچ مانند، هاي مختلفي گزينه
بندي و بافت  چون رنگ رم فبا تغيير تركيب و ها و  د كه با استفاده از آننسطوح خارجي، وجود دار

هاي  رنگ AACهاي مناسب براي محصولات  پوشش. توان نماهاي بسيار متنوع و جالبي ايجاد كرد مي
  .صرفه هستند شان به به نوع كاربرد ويژه  ك بستهتمو، اسپري يا غل لمبراي اعمال با ق كه متنوعي دارند

  
  شدة رنگي  اندود سيماني اصلاح. 1

يك نوع اندود . طراحي شودسازگار با آن  اي گونه بايد به AAC شده براي پوشش خارجي توليد
است،  AAC با مقايسه نظر مقاومت فشاري و جرم حجمي قابل شده كه از وزن اصلاح سيماني سبك

چنين  هم. شود خوردگي پيشنهاد مي دت و مقاومت دربرابر تركبلندممنظور اطمينان از چسبندگي  به
اين درضمن . شود منظور اصلاح اندود سبب افزايش چسبندگي و بهبود كارايي مي كاربرد پليمر به

 ؛كند ه كمك ميشدن سريع ساز  پذير است و به خشك نامقابل بخار بسيار نفوذ شده در ندود اصلاحا
  .گريز و مانع نفوذ آب است حال كاملاً آب درعين

از تغييرات حرارت   شدت درمعرض تنش كششي، ناشي به AACشده روي  هاي اعمال پوشش
 AACهاي  هايي با بلوك براي سازه. باشند  خواص الاستيسيتة زيادي داشته بايدها  ، پوششپس اين. هستند

رالعمل سازنده توصيه  مطابق دستو cm  8/0ضخامت شده به زن اصلاحو اندود سبك  معمولاً يك لايه
است، بافت و طرح ديگر كه داراي اندود   توان يك لايه شدن اين لايه مي  از سخت چنين، بعد هم. شود  مي

  . شود  ، اعمال مي»بخار پذير نفوذ   هاي رنگ«از گيرش اين لايه يك يا دو لايه  بعد. اعمال كرد
آوري و مراقبت  از اعمال هر نوع پوشش سطحي، عمل درزبندي بايد قبل با ملاط هايي پانل
الياف شيشة مقاوم  كه دارايد شو مواد پاية سيماني اندود مي از يوشش نازكپها با  درز پانل. شوند

  
1. stucco. 
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متر و  سانتي 5/0تا  3/0از اعمال با ضخامتي حدود  اين پوشش معمولاً پس. دربرابر مواد قليايي است
. گيرد روي آن شكل مي يشود و بافت ظريف با ماله اجرا مي) ساعت بعد يكحدود (گيرش اوليه 

  . شود دربرابر بخار روي آن اعمال مي پذير نفوذ شدن اين لايه، رنگ   از سخت بعد
  آميزي  رنگ. 2

در ها  اين پانل .آميزي كرد ، رنگندارندكه هيچ اندودي  را هايي توان روي پانل درصورت تمايل، مي
ي اين كاربرد بايد رااستفاده ب رنگ مورد. دارندپخي ها  در گوشه و زبانه و شيار مقطع عرضي

 ابليت پركنندگي خوبهاي پاية اكريليك با ق پوشش ؛ها را پر كند هاي ناچيز روي پانل واريمناه
شود تا ضخامت   پليمري معمولاً در دو لايه اعمال مي  پوشش. براي اين منظور مناسب هستند

  روي هم ملاطهايي كه با  ها و پانل بلوكآميزي مستقيم  براي رنگ. متر ايجاد كند ميلي يكحداقل 
طور معمول درز در  به .اده كردبا دقت آم منظور حفظ ظاهر مناسب بهرا اند، بايد درزها  قرار گرفته
تر از ديوارهايي است كه با مصالح معمول بنايي ساخته  نازك ط،با ملاشده  ساخته AAC ديوارهاي

حتي درصورت استفاده از . تر است ترين نقص، بيش شوند، بنابراين احتمال آشكار شدن كوچك مي
كه در كاربرهايي . شدة كار وجود دارد پوشش اكريليكي احتمال ظاهر شدن درزها در سطح تمام

منظور كاهش  توان به مي... ها و  هاي صنعتي، پاركينگ سازه ظاهر كار اهميت چنداني ندارد مانند
بايد امكان مصرفي هرگونه رنگ . اعمال كرد AAC طور مستقيم روي هزينه و زمان، رنگ را به

  .خارج فراهم كند  بهرا خروج بخار از داخل بلوك 
  

  نما . 3
ه به ديوار امكان تنفس هاي سيماني ك استفاده از نماهايي چون آجر، سنگ، فلز، وينيل و تخته

هاي  باريكه كاربرد .اند دهند، ازلحاظ حرارت و رطوبت براي پوشش خارجي بسيار مناسب مي
كوبيده  AACعنوان زيركار روي قطعات  كه به) يا هر نوع زيرسازي مناسب ديگر(چوب  تخته
با وسايل  ها را آنتوان  و ميعلت داشتن امكان تهويه در پشت نما بسيار مناسب است  شوند، به مي

براي اتصال مصالح نماي خارجي نيز بايد براساس توصية . متصل كرد AACاتصال مناسب به 
بندي، اتصالات و  ها، آب پوش بندي شامل در اي از جزئيات آب نمونهبايد . توليدكننده عمل كرد

  . بند ارائه شود آب منظور دستيابي به يك سازة صورت مدون به كننده به شركت توليد ةوسيل غشاها به
  

   كاشي سراميكي. 4
صورت مستقيم روي سطح  كه به براي حفاظت دربرابر شرايط جوي هنگاميهاي سراميكي  كاشي

متفاوت  AACچسبانده شوند، مناسب نيستند، زيرا ضريب هدايت حرارتي سراميك در مقايسه با 
اميك كه سبب ايجاد كشش جلوگيري از انتشار در سطح سر و براين تفاوت خواص علاوه. است
خوردن و درنهايت خرابي سطح سراميك   شدن يا ترك  شود، معمولاً به شل مي  ملاحظه قابل
  .بيش صادق است و كه اين موضوع درمورد ساير مصالح متداول نيز كم انجامد مي
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 پوشش داخلي) ب

زيست بايد تأثيراتي نيز بر محيط  جويي در مصرف سوخت و حفظ محيط بر صرفه علاوه AACسبك بتن 
پذير و يا از سطح مناسب براي نصب كاشي تشكيل  نگرسطوح داخلي يا از سطح صاف . باشد داخلي داشته

  .مشاهدة زيبا يا سطح صاف، طراحي كرد قابل يتوان با درزها پوشش سقف يا ديوارها را مي .اند شده
  

  اندود . 1
. دنبتن سازگار باشاين بايد ازنظر فيزيكي با  AACشده براي اجرا روي بتن  هاي داخلي ساخته پوشش
عنوان لاية داخلي  وزن كه به هاي سبك منظور، هم خواص اندودهاي پوشش سطح و هم پوشش بدين

ده براي افزايش خاصيت معمولاً استفاده از مواد چسبانن. باشد AACشوند، بايد مشابه خواص  استفاده مي
سطحي  يهاي ديواري بايد با پوشش پانل. افزايش قابليت ارتجاعي پوشش متداول استو چسبندگي 

تر، بايد از يك  بيش  به ناهمواري ها باتوجه مورد بلوك در. براي دستيابي به يك سطح صاف اندود شود
. شود، استفاده كرد ري اعمال ميت وزن داخلي كه براي تراز و صاف كردن در ضخامت بيش اندود سبك
كاري براي  اندود نازك. شود كاري نهايي ديوار قلمداد مي آميزي و نازك عنوان زيركار رنگ اين اندود به

اين اندود معمولاً در يك لايه و با . پاية تركيبات معدني باشد هاي ديواري بايد بر اعمال روي پانل
و درنهايت، سطح آن پرداخت و صاف  توصية سازنده اعمال متر براساس ميلي 3تا  5/2ضخامت تقريبي 

اين اندود معمولاً در . ها بايد برپاية تركيبات گچ باشد روي بلوكاعمال  قابلكاري  اندود نازك .شود مي
براي صاف و كه لاية دوم . بنابر توصية سازنده است mm 6 شود و ضخامت آن حدود مييك لايه اجرا 

به ابعاد سازه و برنامة  بسته. گيرد از اعمال اين لايه قرار مي شود، بعد  ميصيقلي كردن سطح اجرا 
  .شوند بندي، اين اندودها با ماله يا پاشش اعمال مي زمان

  

  تختة گچي .2
هاي  اتصال تخته ،يك روش سريع. شود استفاده مي AACهاي گچي براي پوشش داخلي و خارجي  از تخته

ت مستقيم رصو هاي گچي به اتصال تخته. شده روي ديوار است گچي به نوارهايي از تختة چوبي نصب
شرايط در نامه و استانداردهاي موجود،  طبق آيين. روي ديوار با استفاده از چسب و پيچ روشي ديگر است

  .مقاوم دربرابر رطوبت توصيه شود هاي گچي استفاده از تخته...) مانند حمام، سونا و (رطوبتي زياد 
  

  كاشي . 3 
، باشد كردن داشته  ديوار، تنها در مواردي كه سطح نياز به ترازروي براي نصب كاشي سراميكي 

از نصب  د يك پوشش پاية سيماني يا گچي قبلردر اين موا .سازي سطح ديوار لازم است آماده
  .بايد از اندود پاية سيماني استفاده كرد حماممانند در بسياري موارد . شود كاشي اعمال مي

  

  رنگ .4
شده در قسمت رنگ در بخش سطوح  توان از مباحث گفته براي استفاده از رنگ در پوشش داخلي مي

كاري  آميزي سطوح كاملاً صاف يا سطوح مناسب كاشي كه در رنگ نكتة مهم اين. خارجي بهره برد
  .رطوبت را از داخل به خارج سطح فراهم كندبايد از رنگي استفاده شود كه امكان خروج 
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  كاغذ ديواري .5
كردن   صورت نياز به تراز و صاف در. ندصورت مستقيم روي سطح چسبا توان به كاغذ ديواري را مي

كاغذ  از نصب كاغذ ديواري استفاده كرد توان از يك اندود نازك پاية سيماني يا گچي، قبل سطح مي
هايي از جنس  كاغذ ديواري. باشد بايد قابليت نفوذ بخار را داشته، ها مانند ديگر پوششديواري نيز 

  . يستندتنفس ندادن مناسب ن ةاجازلحاظ  وينيل به
  

  پوشش سقف ) پ
در برآن  علاوه .ذكر شدهاي لازم براي نصب پوشش سقف، مشابه مواردي است كه براي ديوار  سازي آماده

اي كه  شبكه. تعبيه شودعبور تأسيسات، تهويه و گردش هوا  برايسقف  بهسقف كاذب بايد قطعات آويزان 
ز جنس گچ، الياف شيشه، پلاستيك، چوب يا فلز ا رود، كار مي بههاي سقف كاذب  براي آويزان شدن پانل

  . هاي سقفي نصب كرد طور مستقيم روي پانل توان به ها را مي است و آن
  
 AAC بتن سبك هاي فني جهانيداستاندار  7ـ2

ها بتن هوادار  شود كه همة آن هاي تجاري مختلفي توليد مي ها و نام امروزه بتن سبك متخلخل به روش
حرارت   هاي اجرايي مواد اوليه، روش برش دادن، درجه و فقط در مواردي نظير نسبت اتوكلاوشده هستند
صورت گسترده در   بههايي كه اين محصول را  ازجمله شركت .با هم تفاوت دارند... و زمان اتوكلاو و 

 H+ H ،Durox ،Siporex ،Xella توان به  كنند، مي جهان توليد مي
  .اشاره كرد  Unipolو1

 ، كشورهاي مختلف استانداردهايي را براي تعيين مشخصاتAACه كاربردهاي متنوع ب باتوجه
براي مثال، در انگليس اند؛  هاي موردنياز تدوين كرده و روش انجام آزمايش اين محصول
در كشور  ؛BS 6073: 1و بخش  BS 6073: 2بخش ، BS 562 :1بخش ، BS 874استاندارهاي 

استانداردهاي  نيز  CENو در كميتة اروپايي  1452ASTM Cو   1386ASTM Cاستانداردهاي آمريكا 
  .است ارائه شده  خصوص تدوين شده كه فهرست آن در صفحة بعد زيادي دراين

استاندارد و تحقيقات صنعتي با همكاري مركز تحقيقات ساختمان و  ةنيز موسس ايراندر 
است  كردهرا تدوين  AACانداردهاي شده تعدادي از است مسكن، براساس تجربيات و تحقيقات انجام

مربوط به قطعات  تر بيشدر صفحات بعد استانداردهايي كه . اند  شدهعنوان استاندارد ملي تأييد  كه به
  .است ارائه شده ،هستند) بلوك( AACي يبنا

  
  
  

  
تا با  تشكيل دادHebelex و  Ytong حدود ده سال پيش كشور آلمان كنسرسيومي از توليدكنندگان بتن سبك مانند .١

 .به توليد محصول بپردازد Xella نام



  AAC  ■ 71 فصل دوم   مباحثي پيرامون بتن سبك 
 

  .)مربوط به بتن هوادار اتوكلاو شده( ENاستاندارد اروپايي   11ـ2جدول 
  

 عنوان ستانداردا ةشمار

EN 1352  
Determination of static modulus of elasticity under compression of autoclaved 
aerated concrete or Lightweight aggregate concrete with open structure 
 

EN 1355 
Determination of creep strains under compression of autoclaved aerated 
concrete or lightweight aggregate concrete with open structure 
 

EN 990 
Test methods for varification of corrosion protection of reinforcement in 
autoclaved aerated concrete and lightweight aggregate concrete with open structure 
 

EN 991 
Determination of the dimensions of prefabricafed reinforced components made of 
autoclaved aerated concrete or lightweight aggregate concrete with open structure 

EN 1356 
Performance test for prefabricated reinforced componets of autoclaved aerated 
concrete or lightweight aggregate concrete with open structure under transverse 
load 
 

EN 1740 
Determination of shear strength for Out-of-plane forces of joints between 
prefabricated components made of autoclaved aerated concrete or lightweight 
aggregate concrete with open structure 
 

EN 1742 
Determintion of  shear strength between different layer of multilayer 
components made of autoclaved aerated concrete or lightweight aggregate 
concrete with open steuctutre 
 

EN 1737 
Determination of shear strength of welded joints of reinftorcement mats or 
cages for prefabricated components made of autoclaved aerated concrete or 
lightweight aggregate concrete with open structure 
 

EN 678 Determination of the dry density of autoclaved aerated concrete 
 

EN 679 Determination of the compressive strength of autoclaved aerated concrete 
 

EN 680 Determination of the drying shrinkage of autoclaved aerated concrete 
 

EN 771-4 Specification for masonry units. autoclaved aerated concrete masonry units 
 

EN 772-10 
Methods of test for masonry units. Determination of moisture content of 
Calcium Silicate and autoclaved aerated concrete units 
 

EN 772-15 
Methods of test for masonry units. Determination of water vapour permeability 
of autoclaved aerated conerete masonry units 
 

EN 989 
Determination of the bond behaviour between reinforeing bars and autoclaved 
aerated conerete by the Push-out test 
 

EN 1351 Determination of moisture content flexural strength of autoclaved aerated concrete 
 

EN 1353 Determination of flexural strength of autoclaved aerated concrete 

EN 12269-1 
Determination of the bond behavior between reinforcing steel and autoclaved 
aerated concrete by the "beam test" Short term test 
 

EN 12269-2 
Determination of the bond behaviour between reinforcing steel and autoclaved 
aerated concrete by the''beam test". Long term test 
 

Pr EN 12602 Prefabricated reinforced components of autoclaved aerated concrete 
 

EN 1738 
Determination of steel stresses in Unloaded Reinforced components made of 
autoclaved aerated concrete 
 

EN 1739 
Determination of shear strenght for In-plane forces of joints between 
prefabricated components made of autoclaved aerated concrete or lightweight 
aggregate concrete with open structure 
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  .شده مربوط به بتن هوادار اتوكلاو) ISIRI(استانداردهاي ملي ايران   12ـ2جدول 
  

شمارة 
 استاندارد ملي

 

  عنوان

دانه با  شده يا بتن سبك تعيين مدول ارتجاعي استاتيكي فشاري بتن هوادار اتوكلاوـبتن سبك  8591
  ساختار باز ـ روش آزمون

  شده ـ روش آزمون كلاو شدگي بتن هوادار اتواز خشكشدگي ناشيتعيين جمعـبتن سبك  8592
 ها شده ـ ويژگي قطعات بتني هوادار اتوكلاوـبتن سبك  8593
  روش آزمون   ـ  شده تعيين جرم حجمي خشك بتن هوادار اتوكلاوـبتن سبك  8594
  روش آزمونتعيين ابعاد قطعات بنايي ـ  ـبتن سبك  8595
  تعيين مقاومت فشاري بتن هوادار اتوكلاوشده ـ روش آزمونـبتن سبك  8596
  شده ـ روش آزمون كلاو پذيري بخار آب بتن هوادار اتوتعيين نفوذـبتن سبك  8597
  شده ـ روش آزمون بتن سبك ـ تعيين مقاومت خمشي بتن هوادار اتوكلاو  8598
  شده ـ روش آزمون كلاو رطوبت بتن هوادار اتوتعيين درصدـبتن سبك  9159
  روش آزمون   ـ  شده تحت بار عرضي بتن هوادار اتوكلاومسلحساختةتعيين قطعات پيشـبتن سبك  9160
  روش آزمونـ طولي  شده تحت بار ساختة مسلح بتن هوادار اتوكلاوقطعات پيشـبتن سبك  9161

  

. شود به كاربرد موردنظر توليد مي  هاي مختلف بسته مقاومتها و  در جرم حجمي AACبتن 
، كنترل ابعادي، مقاومت فشاري، جرم حجمي خشك و 8593شمارة  براساس استاندارد ملي ايران به

آزمايش شده اجباري است و بايد طبق استانداردهاي جدول زير  شدگي بتن هوادار اتوكلاو جمع
   .ول را برآورده كندها الزامات اين جد شوند و نتايج آن

  
  .)ISIRI(ملي ايران  داستاندار 8593شمارة شده طبق  هاي بتن هوادار اتوكلاو ويژگي  13ـ2 جدول

  
  

  ردة مقاومتي
 

  مقاومت فشاري 
)2N/mm (  

 

جرم حجمي 
  خشك اسمي 

)3kg/m(  
  

  

محدودة جرم 
  حجمي 

)3kg/m(  
  

  

حداكثر ميانگين 
از  شدگي ناشي  جمع

 حداقل ميانگين  (%)خشك شدن 
  

AAC 2  
 
5/2  

 
0/2  

 
40  
50 

  

  350ـ  450
  450ـ  550

  
  
  

  
2%  

  
AAC 4  

 
0/5  

 
0/4  

500 
600  
700  
800 

  450ـ  550
  550ـ  650
  650ـ  750
  750ـ  860

A A C 6    
 
5/7  

 
0/6  

600 
700  
800 

  550ـ  650
  650ـ  750
  750ـ  850

  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  3               متداول يايرانبا مصالح  AACهاي بتن  بلوك ةمقايس
  

  مقدمه  1ـ3
زمان  ساختمان و همساز در صنعت  و عنوان مصالح ساخت اوايل قرن بيستم با ورود فولاد و بتن به در

باربر سير نزولي يافت و مقاومت دربرابر نيروهاي ثقلي   ديوارهاي از  استفادهبا رشد عمودي شهرها، 
) يفلزي يا بتن(اسكلت بنا  ةاز زلزله عمدتاً به عهد  چنين نيروهاي جانبي ناشي از وزن و هم ناشي 

  .افتنديو ديوارها فقط نقش جداكننده و غيرباربر شد واگذار 
در قسمت  ،ديگر عبارت و به ي،و خارج ت داخليمبين دو قس چه چنانها  گونه جداكننده اين

 ر بگيرندقراهاي داخلي ساختمان  در قسمت چه چنانو  ،»ارجيخهاي  تيغه« ،پيراموني بنا واقع شوند
معرض عوامل جوي  ارجي از بيرون درخهاي  بديهي است تيغه .دنشو ناميده مي »هاي داخلي تيغه«

بنابراين  .هستندنماي ساختمان ة رفي نيز نگهدارندط نظير آفتاب، باد، باران و برف قرار دارند و از
جايي  مكان جابها چنين هم. ندصوتي و حريق دار ،نظر تبادل حرارتي، رطوبتي تري از اهميت بيش

  .تر است مراتب كم هاي داخلي نيز به به تيغه طول عمر ساختمان نسبت ها در آن
چه داخلي و  ، چههاي جداكننده كاربري در تيغه كه برايمصالح معمول و متداول در كشور 

گچي، بلوك ليكا، آجر  هاي پانلفشاري، آجر سفال،  آجر: اند از عبارت شوند، مياستفاده   ،خارجي
 هاي نام بهجديد   ةدو نوع تيغ چنين، همهاي نوع سيلكس و  و بلوكبلوك سفالي  ،آهكي ماسه

   .»دال  دراي«و » وال دي تري«
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يرن كه ااست اي هستند متشكل از يك هسته عايق پلي ساخته پيش اجزاي» وال دي ريت«هاي  تيغه
 .اند قرار گرفتهدارند، مناسبي  اتصالكه  ،شده از مفتول و اعضاي خرپاي قطري هساخت ةبين دو شبك

در محل  اجزاصحيح دن كرشاقول و گونيا  ،مهم ةنكت. گيرند ابتدا در محل تيغه قرار مي اجزااين 
  .دارد نياز نيست و به تجربه و كادر متخصص  است كه ساده

از دو  بايداستايرن مركزي  و برقي در پليتأسيساتي هاي  و عبور لوله اجزااز نصب اين  پس
خوبي هستند تي و صوتي رعايق حرا ها هغاين نوع تي .انجام شودكاري  و سپس گچ 1پاشي طرف بتن

   :كردن به موارد زير اشاره توا مي نيز دارند كهمعايبي كنند، اما  آوار ايجاد نميموقع زلزله   درو 
   ؛شاقول و گونيا نشوند يخوب بهويژه اگر  به ،ملاط، و پرتي زيادزياد سيمان و  مصرفـ 
   ؛درنتيجه افزايش نيروهاي زلزله پاشي، و  بتنخاطر  وزن نسبتاً زياد بهـ 

در مجاورت  ،شود ميخارجي استفاده  ارعنوان ديو مواقعي كه از آن بهدر پاشي  ـ ممكن نبودن بتن
  ؛در محل درز انقطاع و ديوار همسايه

  .ها اين رتخريب مشكل و نظايـ 
سبك  ةبا ساز ساخته همراه دار پيش هاي گچي روكش پانل شامل» وال دراي«سيستم ديوارهاي 

عنوان زيرسازي حمال پوشش  هاي فلزي به هابتدا ساز :گونه است آن اينكار  ة نحواست كه  2فلزي
عنوان پوشش  هاي گچي به نصب و سپس پانل 4»لاوك« يو افق 3»ستونك«قطعات عمودي وسيلة  به

توان عايق حرارتي  هاي گچي در طرف تيغه مي بين پانل. شوند ها پيچ مي  لزي به آنسازي ف روي زير
  .رار دادهاي تأسيساتي و برقي را ق چنين لوله و صوتي و هم
نياز به  نداشتن بر مزايايي نظير  ساز خشك هستند كه علاوه و ها تنها نوع ساخت اين تيغه

چنين نداشتن آوار  و هم جايي و عايق خوب حرارتي و صوتي ها، امكان جابه كاري، سبكي تيغه گچ
ر متخصص و دبه كا نيازنما و  عنوان تيغة خارجي در ضعيف بودن آن بهمعايبي نيز دارند؛  در زلزله،
  .آيند شمار مي ازجملة اين معايب بهو غيره براي ساخت ديده  آموزش

 كه در اين شود استفاده ميبزرگ  هاي پروژهو  ها سازي  هدر انبو اًاخيراز اين دو نوع تيغة خاص 
 بهسنتي ساز  و گذر از ساخت ةدر مرحلاست، زيرا ايران هنوز  شده نظر ها صرف آن ةمقايساز بخش 

   . كاربرد چنداني در كشور ما ندارند ها اين نوع تيغهو صنعتي قرار دارد 
 بودن دارابر  علاوه و ناپذيري دارندمحاسن انكار AACهاي بتن سبك  است كه بلوكگفتني 

جايگاه مناسب و  شوند، ازخوب معرفي و شناسايي  چه چنان ،محاسن ساير مصالح موجود و متداول
  .برخوردار خواهند بوددر صنعت ساختمان كشور  برتري

  
1. shotcrete. 

  .شود ولي در كشور ما كاربردي ندارد هاي چوبي نيز استفاده مي در برخي كشورها از سازه .2
3. stud.  
4  . raner. 
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  ها  اقتصادي انواع تيغه ةمبناي مقايس 2ـ3
مزد و دستها،  قيمت و نوسانافزايش به  توجه يك محصول با ةشد تمامو قيمت اقتصادي  ةاصولاً محاسب

ها در اين  كه قيمت جا ازآن اما. كاربرد داردمحدودة زماني مشخصي  برايقيمت مصالح در كشور فقط 
ها قرار  محاسبة اقتصادي انواع تيغهند، مفروضاتي كه مبناي مقايسه و ا مقايسه مطرح شده كتاب تنها براي

با تكيه و ي تهاي آ ا در ساله كه با تغيير قيمتنكتة مهم اين است  .بيان خواهند شدجا  اين در ،اند گرفته
ها  گفتني است كه قيمت( .كردروز  اي از زمان به برهههر ها را در  توان قيمت محاسبه مي روشبر 

  .)هاست هدفمندسازي يارانه رحط ايجرااز  به قبل مربوط
  

 ريال 36000 كيلويي سيمانپاكت پنجاه.1
 ريال 8000 )خاكومخصوص گچ(كيلويي گچپاكت چهل.2
 ريال 12000 )كاريمخصوص سفيد(كيلويي گچپاكت چهل.3
 ريال 4500 رسخاككيلوييپاكت چهل.4
 ريال 70000 گرمكيلوهزارماسه هر.5
 ريال 350000 )عدد450شامل(فشاري هر تنآجر.6
 ريال 350000 )تمزد روزانهدس(يكبناي درجه.7
 ريال 160000  )مزد روزانهدست(كارگر ساده.8

  

كه سنديكاي ) 2و  1 لدهايج( هاي كاربردي كارهاي ساختماني تجزيهبه  ها باتوجه مزددست
  . است تعيين شده كردهمنتشر آن را ) دفتر فني(هاي ساختماني  شركت

  :طبق اين منابع
هر مترمربع آجر  براي cm 10 ضخامت سيمان به لاط ماسهفشاري و م در آجركاري با آجرـ 

يك شاگرد يك كارگر و و يك بنا با  ،ليتر 41قالب و ملاط مصرفي  70، )افت %12با (
  . چينند تيغه مي 2m 16 به حمل آجر و حمل ملاط روزانه باتوجه

خاك  و را براي ملاط گچ 2m 85 طور متوسط يك با يك شاگرد روزانه به ـ يك بنّاي درجه
  .كنند گيري مي شمشه

   .كنند خاك مي و را گچ 2m 40 دو با يك شاگرد روزانه اي درجهيك بنّـ 
  .كنند ميكاري دو گچة پرداختي  سفيدرا در سطوح قائم  2m 30 يك با يك شاگرد روزانه اي درجهيك بنّـ 

  
  فشاري هاي داخلي از آجر تيغه 1ـ2ـ3

رس نمناك   از حرارت دادن خاك ،استزمان  مهپيدايش آن با كشف آتش  ةآجر كه سابق
آب شيميايي  ،ترتيب بدين. آيد دست مي گراد به درجة سانتي 900تا  800شده در گرماي  داده شكل
  .شود يم مينت آلومينيم تبديل به سيليكات آلومياكيپرد و هيدروسيل رس مي  خاك
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چسبد؛  به ملاط نمي يخوب بهوزنش آب بمكد، زيرا % 8تر از  فشاري خوب نبايد كم آجر
خود   و تمام آب ملاط را بهشود  ميوزنش آب بمكد، زيرا پوك % 18تر از  چنين نبايد بيش هم
بنابراين بهتر . خواهد شدكشد و سطح ملاط متخلخل و ديوارچيني دچار افت و كاهش ارتفاع  مي

   .شوند» زنجاب«از ديوارچيني  آجرها قبل است
×/ابعاد تقريبي  فشاري به آجر ×22 11 5 سبب همين تقريبي بودن  به. شود متر تهيه مي سانتي 5

  .تري نياز دارد بيشخاك  و  گچ به چيني با اين نوع آجر بودن سطح، تيغه  ابعاد و عقب و جلو
  
  

  

  
  
  

 cm 5/1 سيمان و حداقل فشاري با ملاط ماسه شده از آجر تيغة ساختهمربع  محاسبة وزن يك متر
  ):بدون نقاشي(پرداختي در هر طرف   اندود گچ cm  5/0 خاك و و اندود گچ

  

  cm 11:  204 =11/0 × 185ضخامتسيمان بهفشاري و ملاط ماسهآجركاري با آجر

  

  1600 × 03/0= 0/48   :در هر طرفcm5/1ضخامت حداقلاندود گچ و خاك به

  

  

    1300 × 01/0=  0/13  :در هر طرفcm5/0ضخامتاندود گچ پرداختي به
    

 kg 265  =13 + 48 + 204   :جمع كل
  

خواهد  kg 280تر از  بيشمربع  متر  باشد، وزن يك cm 2 خاك در هر طرف و اگر ضخامت گچ
  :است cm 15 ها، حداقل ضخامت ملاطبه ابعاد و  توجه شدة تيغه با ضخامت تمام .شد

/ / cm+ + + × =11 2 1 5 2 0 5 15  
  

  فشاري تيغه با آجر مربع متر  محاسبة قيمت يك
عدد است،  70افت   %12مربع با  تعداد آجر در يك متر :داريم 2ـ3قسمت به اطلاعات  توجه با

  :آيد دست مي مربع چنين به متر  بنابراين قيمت آجر براي يك
  

÷    ريال  :فشاري آجرقيمت يك عدد  =350000 450 778 
  

  

×       ريال                         :فشاري آجر مترمربع تيغه باقيمت يك  =70 778 54444  
  

÷  ريال                         :كيلوگرم سيمانقيمت يك  =36000 50 720 
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÷ ريال                         :قيمت يك كيلوگرم ماسه =70000 1000 70 
  

   :باسيمان در مترمكعب برابر است  kg 250 ليتر ملاط  قيمت يك
  

  :هر كيلو سيمان
  

/ ريال × =0 25 720 180 
/ ريال  :ماسههر كيلو  × =2 1 70 147 

  :سيمان هر كيلو ماسه
  

+ ريال =180 147 327 
  

  :برابر است با ليتر 41مربع ديوار  متر  سيمان براي يك حجم ملاط ماسه
  

  :سيمان هر كيلو ماسه
  

× ريال =41 327 13407 
  :ديوار برابر است با مربع متر  كاري براي يك قيمت مصالح سفيد

  :قيمت گچ
  

) ريال )× ÷ =13 12000 40 3900 
  

  :قيمت خاك
  

) ريال )× ÷ =24 4500 40 2700 
  

  :خاك و قيمت گچ
  

) ريال )× ÷ =24 8000 40 4800 
   :مترمربع ديوار برابر است با  دستمزد ساخت يك
  :دستمزد ديوارچيني

  

) ريال )× + =
1 350000 160000 3187516  

  

  :گيري دستمزد شمشه
  

) ريال )× + =
12 350000 160000 1200085  

  

  :خاك و دستمزد گچ
  

) ريال )× + =
12 350000 160000 2550040  

  

  

  :كاري با گچ كشته دستمزد سفيد
  

) ريال )× + =
30
12 350000 160000 34000 

  

  

  :جمع كل
  

 ريال
  

+ + + =31875 12000 25500 34000 103375  

  

  : برابر است باتيغه مترمربع   قيمت يك ،درنتيجه
  

  

+ ريال + + =54444 13407 11400 103375 182626 
  

متر مربع و وزن فضايي آن  گرم بر سانتي كيلو 15تا  10بين فشاري توپر  مقاومت فشاري آجر
  . گرم در هر مترمكعب است كيلو 1760حداقل 

سيمان و انجام اندود  فشاري با ملاط ماسه سانتي آجر  11مقدار شاخص كاهش صدا در ديوار 
شود در مواردي كه انتقال صوت مهم  توصيه مي. است db 47 طرف  خاك و گچ گشته در دو و گچ
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ديوارهاي كشي  بند. كشي در ديوار انجام شود خاك، عمليات بند و از اقدام به اندود گچ است، قبل
  . دهد صدابندي ديوار را افزايش مي نميزاخاك  و اعمال گچاز  قبل آجر

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  .فشاري شده با آجر نمودارهاي افت صوتي ديوار ساخته  1ـ3 شكل
  

  :توان محاسبه كرد را با روش زير ميفشاري  آجر ميزان مقاومت حرارتي
    

mW/ Cλ °=    )ضريب هدايت حرارتي( 1
/ /( )R = ÷0 03 0    )حرارتي مقاومت( 35

/ / /( ) ( )+ ÷ + ÷0 11 1 0 01 0 35  
/ /m C WR °= 20 22  

  
  

  عايق(گوني يا ايزوگام دارد  كاري با قيرو عايق درفشاري قابليت خوبي  آجركاري با آجر
طرف تر   طرف تر يا دو  طرف خشك و يك  هاي يك راحتي براي تيغه به ين، بنابرا)رطوبتي

نيروهاي برابر  در آن و مقاومت زياد استحكام ،چيني تيغهاز محاسن اين نوع . استفاده است قابل
براي  تري از تخريب، مصالح كم پس از معايب آن نيز اين است كه. ضربه و ايجاد حفره استوارده، 

  . دهد دست مي بهبازيافت و كاربرد مجدد 
  

  با آجر فشاريمربعي  متر 16سرعت و مدت ساخت يك ديوار محاسبة 
  :داريم 2ـ3بند مطابق اطلاعات 

 خاك  و بدون اندود گچخاكوطرف گچيكخاكوچگطرفدو
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  1روز                                      :)مربع در روزمتر16(يك كارگر و يك بنا و يك شاگرد
  

)/         روز     :خاكوگيري براي ملاط گچ شمشه )× ÷ =2 16 85 0 376 
  

)/         روز                                         :خاكواجراي ملاط گچ )× ÷ =2 16 40 0 800 
0/ روز  :خاك وكردن محل شيارها با گچپر+هاي برقنصب لوله+ شيار زني   5 

  

)/         روز :كاري با گچ كشته سفيد )× ÷ =2 16 30 1 066 
  

/ روز  :جمع كل / / / /+ + × + =1 0 376 0 800 0 5 1 066 3 742 
0/روز                            :    خاك و  شدن گچ  براي خشكمتوسط شرايط فصلي و محيطي  258  

هاي  نصب لوله باشده  طرف اندود  مربعي دو متر 16زمان لازم براي ساخت يك ديوار بنابراين 
   .روز است 4برابربا تأسيسات برقي 

  

  .رس  آجر، ماسه، سيمان، آب، گچ، خاك :مصالح لازم
خرطومي يا   ةزيرپايي، لول  ةملاط، ماسه، بشكه، تخت  ةكمچه، شمشون، غاستانبولي، بيل، فر :ابزارلازم

  .فولادي، دستگاه شيارزن يا كلنگ دستي
  .كار كار، برق گچ  كار، شاگرد ساده، گچ بنا، كارگر  بنا، شاگرد :نيروي انساني

  
  فشاري شده از آجر معايب تيغة ساخته بررسي محاسن و

  

   :محاسن
ل نياز به وزن داريم، مانند ديوار حائداشتن وزن زياد در مواردي كه براي جلوگيري از واژگوني . 1

  ؛در زيرزمين
امكان برخورد ( ندگاه خارج شو نيروهاي ديوار از تكيهنبايد ضخامت زياد تيغه در مواردي كه . 2

   ؛)نيروهاي جانبي
   ؛سيمان با ملاط ماسه كاري كاري و سنگ قابليت جذب آب در كاشي. 3
  ؛حوو كابينت در تمام سط دستشويينصب پلاك براي  امكان نصب پيچ و رول. 4
  ؛هاي تأسيساتي با صرف هزينه و زمان امكان شيارزني براي لوله. 5
  ؛به نيروي انساني متخصصنياز نداشتن . 6
  ؛)هابراي دستبرد(بر ايجاد حفره برا مقاومت در. 7
   ؛مناطق تر بيشآن در  ةجر و تهيسهولت دسترسي به آ. 8

  

   :معايب
ها  شدن ابعاد تيرها و ستون  وزن زياد تيغه در مترمربع كه سبب افزايش وزن ساختمان و بزرگ. 1

  ؛شود براي مقابله با نيروي زلزله مي
  ؛كند شده زياد است و سطح زيادي در پلان اشغال مي ضخامت تيغة تمام. 2
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  ؛براي انتقال حرارت نيستفشاري عايق خوبي   آجر. 3
، ضربة سنگيني به آن به وزن زياد توجه پر هنگام زلزله، با و قاب مياننيست  پذير انعطاف تيغة آجري . 4

  ؛براي جداسازي تيغه از قاب بهره جستاي   كند و بايد از تمهيدات ويژه سازه وارد مي
  ؛فادهجايي و است افزايش كاربري نيروي انساني در توليد و جابه. 5
  تر؛ علت نياز به نيروي انساني بيش بهكندي كار و تراكم جبهة كاري . 6
   ؛توان براي بازيافت و كاربرد مجدد استفاده كرد از تخريب، درصد كمي از آجرها را مي پس. 7
  ؛زيست و ازبين بردن خاك مفيد كشاورزي تخريب محيط. 8
   ؛شود كاري مي زكنادست نبودن ابعاد آجرها كه موجب افزايش مصالح يك. 9
  

  .در شرايط مختلف) db(فشاري  شده با آجر ديوار ساخته براي )R( كاهش صداشاخص مقادير   1ـ3جدول 
  

  
بسامد مركزي بندهاي 

  )Hz(  سوم هنگامي  يك

 ضخامتبدون اندود به
 cm10  و چگالي  
2  kg/m187    

يك طرف اندود 
و  cm12 ضخامت  به

  kg/m219  2چگالي

 اندود بهدو طرف 
و  cm14 ضخامت 

  kg/m248  2چگالي 
100 3/12 6/33  9/34  
125 1/11 2/34  5/34  
160 9/14 35  2/40  
200 4/15 7/38  9/39  
250 2/15 5/37  4/39  
315 5/16 38  9/37  
400 2/17 8/37  6/39  
500 8/17 3/38  9/41  
630 6/18 1/40  9/44  
800 8/17 8/40  4/45  
1000 3/17 6/42  9/47  
1250 5/16 6/44  4/50  
1600 7/15 5/45  5/49  
2000 8/16 5/46  9/51  
2500 6/17 4/47  4/54  
3150 9/16 5/49  9/54  
4000 4/18 1/51  54  

شاخص كاهش صداي
 )Rw(يافته وزن

17 43  47  
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  سوراخه آجر ماشيني دهاز  هاي داخلي تيغه 2ـ2ـ3
 شود، بنابراين ابعاد آن ساخته مي خودكار  تمامهاي  در كارخانه آجر  برخلاف آجر فشاري، اين

/× ×22 11 5  .به آجر فشاري دارد نسبتتري  دست است و تراكم بيشمشخص و يكمتر،  سانتي 5
تنها ندارد و  نياز رود كه به اندود كار مي ولاً در مكاني بهمشده با اين آجرها مع ديوار و تيغة ساخته

  .شود ميبا بندكشي كامل 
  :گونه آجرها چنين است مشخصات فيزيكي اين

   cm 22                               :طول
   cm 11                             :عرض
  cm 5/5                             :ارتفاع

  kg 9/0                  :وزن مخصوص
   1/1ـ  kg 2/1        :)خشك(شده  وزن پخته

  % 13               :جذب آبدرصد 
   kg 250                :مقاومت فشاري

وزن فضايي آجركاري با  )بر ساختمان  هدحداقل بارهاي وار(مبحث ششم مقررات ملي ايران  مطابق
  .است kg/m 2100 2 ها با ملاط پر شوند، برابر سوراخ چه چنانسيمان،  آجرهاي ماشيني و ملاط ماسه

  
  يآجر سفال زاهاي داخلي  تيغه 3ـ2ـ3

 يكسانشوند، بنابراين ابعاد و وزنشان كاملاً  ساخته مي خودكار هاي تمام گونه آجرها در كارخانه اين
×ها  ابعاد معمولي آن. است ×25 20 است و وزن فضايي هر  kg 5/3ها  آن و وزن ،متر سانتي 10

  .ستا kg 700 مترمكعب درحالت خشك برابر
است كه براي  cm 7ها انواع مختلفي دارند كه از آن جمله بلوكي با ضخامت  اين بلوك
ها با اندود دو طرف  ضخامت  اين بلوك. ها استفاده كرد توان از آن تر مي هاي نازك ساخت تيغه

  .شود مي cm 10حدود 
  
  
  
  

  
   cm 2  سيمان و حداقل ماسهوف با ملاط جشده از آجر سفال م مترمربع تيغة ساخته  وزن يك

تعداد ( شود گونه محاسبه مي اين )آمادة نقاشي(خاك و اندود گچ پرداختي در هر طرف  و  اندود گچ
  ):ليتر است 11عدد و ملاط مصرفي  5/18بلوك در مترمربع 
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/ :ها ك وزن بلو / kg× =18 5 3 5 65 
  

/  :وزن ملاط kg× =11 1 8 20 
  

/ :اندود گچ در دو طرفوزن  kg× =1300 0 04 52 
  

+kg  :جمع كل + =65 20 52 137 
  

  :شده برابر است با هاي ذكر به ابعاد و ضخامت ملاط توجه شدة تيغه با ضخامت تمام
                                                                                              cm+ =10 4 14  

   

 شده با آجر در مقايسه با تيغة ساخته .تر خواهد شد متخصص بيش كار بناي غير دراين ضخامت 
 سفال مجوف شده با آجر متراژ تيغة ساختهچينند،  در روز مي m 16 2 فشاري كه يك بنا و دو كارگر

2 m 30 در روز است .  
  :شود گونه محاسبه مي يناين آجر ا ميزان مقاومت حرارتي

  

/ /W m C°λ = 0    )حرارتي  ضريب هدايت( 51
/ / / /( ) ( )R = ÷ + ÷0 04 0 35 0 10 0   )مقاومت حرارتي( 51

/ /m WCR °= 20 31   
  
  

مقدار شاخص كاهش  .است هسوزي تا دو ساعت برآورد شد دربرابر آتش ها هتيغ  مقاومت اين
dbwRها د و اندو ها به ضخامت بلوك توجه صدا با =   .است 42
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  

  
  

  .در شرايط مختلف متري ده سانتي سفالي شده با آجر نمودارهاي شاخص كاهش صدا براي ديوار ساخته  2ـ3 شكل

 بدون اندود اندودطرفيكاندودطرفدو
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  .در شرايط مختلف سفالي شده با آجر ديوار ساخته براي) R( كاهش صداشاخص مقادير   2ـ3جدول 
  

  
بسامد مركزي بندهاي 

  )Hz(  سوم هنگامي  يك

 ضخامتبدون اندود به
 cm10  و چگالي  
2 kg/m7/74  

يك طرف اندود 
و  cm11 ضخامت  به

  kg/m7/90 2چگالي

 دو طرف اندود به
و  cm12 ضخامت 

  kg/m7/106 2چگالي
100 3/12 8/32  4/34  
125 4/14 5/30  5/33  
160 4/15 2/37  37  
200 8/12 9/37  2/41  
250 3/9 36 4/39  
315 6/13 36 2/40  
400 9/14 2/34  2/40  
500 18 4/34  8/39  
630 2/26 4/36  7/39  
800 4/21 37 1/38  
1000 8/20 38 6/38  
1250 9/24 2/39  8/39  
1600 1/25 2/42  3/44  
2000 4/28 8/42  1/44  
2500 4/28 4/45  9/44  
3150 8/28 2/44  4/49  
4000 2/29 8/42  49  

شاخص كاهش
  Rw( 22  40  42(يافته صداي وزن

  
  سفاليبا آجر مربع ديوار  محاسبة قيمت يك متر

  : داريم 2ـ3مطابق اطلاعات 
/ريال                                                  :             قيمت بلوك × =18 5 1950 36075  

  :   مكعب برابر است با سيمان در متر kg 250قيمت يك ليتر ملاط 
/    ريال                                                                  :هر كيلو سيمان × =0 25 720 180  
/    ريال                                                                     :هر كيلو ماسه × =2 1 70 147  
+     ريال                                                           :سيمان هر كيلو ماسه =180 147 327  

   :برابر است با ليتر 11مربع ديوار  سيمان براي يك متر حجم ملاط ماسه
×    ريال                                                                    :  قيمت ملاط =11 327 3600  
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   :ديوار برابر است با مترمربع  كاري براي يك قيمت مصالح سفيد
  

)  ريال  :كاريقيمت گچ سفيد )× ÷ =8 12000 40 2400 
  

)  ريال  :قيمت خاك )× ÷ =24 8000 40 4800 
  

)  ريال  :وخاك قيمت گچ )× ÷ =24 4500 40 2700  

  

  ريال  :جمع كل

  

+ + =36075 3600 9900 49575 

  

  :مربع ديوار برابر است با دستمزد ساخت يك متر
  

    37000                                              ريال  :دستمزد ديوارچيني

  

  گيري شمشهدستمزد 

 

)  ريال )× + =
12 350000 160000 1200085  

   :خاك و دستمزد گچ

)  ريال  )× + =
12 350000 160000 2550040  

   :دستمزد سفيدكاري كشته

)  ريال  )× + =
12 350000 160000 1700060  

  

  ريال  :جمع كل
+ + + =17000 12000 25500 17000 71500  

  
  

  ريال               
/× =71500 1 5 107250  

  

  ).شود اعمال مي 5/1اضافه درنظر گرفته و ضريب %  50خاطر تخصص بنا و كارگر  به(
   :مربع ديوار برابر است با شده براي يك متر قيمت تمام ه،درنتيج

  

  ريال                

  

+ =49575 107250 156825  

  

  : اند از عبارت متر ابعاد آجرهاي سفالي مجوف موجود در بازار به سانتي
  

× ×30 50 10  
× ×20 20 10  
× ×20 20 15  
× ×20 25 15  
× ×20 20 25  
× ×20 25 40  
× ×25 25 40  

  
  

هاي خارجي  مخصوص تيغهاست، متر  سانتي 10تا  7تر از  بيش  ابعاد آننوعي آجر سفالي كه 
ملاط با با كه در مرحلة كار  اند  طراحي شده اي گونه سازي و به بهينه انواع جديد اين آجرها. است

ترين  بزرگ. ندنك تيغه ايجاد مي يك انقطاع حرارتي در آنقرار دادن يك عايق در شكاف 
  . هستند »آجر تكنو«و  »ايتالران«سفالي در ايران،  آجرهايكنندة  هاي توليد شركت
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  مجوف  يسفال بررسي محاسن و معايب تيغه با آجر
  

   :محاسن
كند،  فشاري اشغال مي به آجر تري را نسبت هنگام دپو در ماشين و كارگاه، حجم و فضاي كم. 1

  شوند؛ و كمپرس نمي شود چيده مي ترتيب بهزيرا 
 تنهايدرشود و  چيده مينيز تري  فشاري، با سرعت بيش به آجر تر نسبت علت حجم بزرگ به. 2

   شود؛ بالاتري انجام ميسرعت آجرچيني با 
  ؛ق مناسبي براي حرارت استيعا. 3
  ؛كند تري در توليد مصرف مي سوخت و نيروي انساني كم. 4
  .تر است فشاري سبك به آجر نسبت. 5

  

  :معايب
  ؛مناسب نيستند علت سبكي باد هستند، بههايي كه درمعرض نيروي جانبي خاك و  در مكان. 1
بنابراين پرت آن زياد است، . استاز آن نياز تري  به ابعاد كوچك گوشه و كنارهنگام چيدن در . 2

  كار رود؛ بهفشاري   با آجر  همراهيا بايد 
  ؛ب استسنامنا... كابينت، روشويي، رادياتور و  هاي نصب هاي موردنياز پيچ كاري  سوراخبراي . 3
  ؛عايق مناسبي براي صوت نيست. 4
تري براي  خاك بيش و به گچ درنتيجه،و  ي داردزيادهاي برق پرت  م ايجاد شيار براي لولههنگا. 5

  .استنياز  جددصاف كردن م
شدن   لامپ باعث گرم گرمايپلاك پلاستيكي استفاده شود،  رول از چه چنانبراي نصب چراغ، . 6

هاي  پلاك شود، بنابراين بايد از رول مياز سقف  شدن چراغ  آويزاناز مدتي  پسو  ،پلاك رول
  غيرپلاستيكي و اسفنجي استفاده كرد؛

  ؛ستنيكاري با ملاط مناسب  كاري و سنگ آب، براي كاشينكردن علت جذب  به. 7
  . ريزد فرو ميدقتي در چينش  درصورت بيدارد، زيرا نياز ك ي به بناي درجه. 8
مرتعش  ،علت بالا رفتن سريع ارتفاع و جذب كم آب در بلوك ه شدن بهچيداز  ديوار پس. 9

فشاري چيده شود يا تا ارتفاع   از هر متر يك رديف آجر براي جلوگيري بايد بعد ؛شود مي
   ؛خاك آغشته گردد و ديوارها متناوب چيده شوند و مناسب با ملاط گچ

  .زيادي دارد دورريز، جايي و اجرا نقل، جابه و دليل شكنندگي در حمل به. 10
  

  فشاري با آجر يمقايسة آجر سفال
  :مقايسة حجم

 
/ /( ) ( )× × ÷ × × =25 20 10 22 11 5 5 3 75  

  

  :مترمربع ديوارمقايسة وزن يك
 

                        /÷ =264 125 2 11  

  :مقايسة سرعت كار در روز
 

/÷ =30 16 1 875  
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  پانل گچي  ازداخلي هاي  تيغه 4ـ2ـ3
هاي تزييني به  در معماري و طرحآن قدمت  و شود سازي استفاده مي هاست كه در ساختمان گچ قرن
هاي مختلف نظير  علت داشتن ويژگي امروزه نيز گچ به. رسد از ميلاد مسيح مي هزار سال قبل هفت
رن تهيه و در صنعت آلات مد با ماشين... پذيري، مقاومت زياد، ارزاني نسبي، سبكي و  شكل

عنوان روكش نهايي ديوارهاي داخلي،  بر كاربرد تزييني، از گچ به علاوه. شود ساختمان مصرف مي
  .شود هاي پانل گچي استفاده مي ساخت سقف كاذب و تيغه

 220فاصلة  و به ،بين اصفهان و تهران(در شهر دليجان  1371كارخانة پانل گچي دليجان از 
محصولات اين . كار كرد ايتاليايي شروع به خودكار تمامآلات  با ماشين) كيلومتري جنوب تهران
50×/ابعاد  سوراخه به سوراخه و دو كارخانه در دو مدل يك 66  ضخامت استاندارد  بهو متر  سانتي 6

 cm10 سوراخه ها در نوع تك قطر سوراخ. شود عرضه مي mm 45 سوراخه  و در نوع دوmm 30  
  .ها كاملاً صيقلي و در چهار طرف داراي كام و زبانه است سطح پانل. است
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

ملاط  kg 1 مترمربع فقط  در يك(ملاط مصرفي براي نصب پانل گچي نيز گچ و سريش است 
 kg 1شده را با  گچ نرم الك kg 50براي ساخت ملاط كافي است ). شود گچ و سريش مصرف مي

پودر سريشم باعث . و مقدار كافي آب مخلوط كنيم) براي كندگير كردن ملاط(پودر چسب سريشم 
  . گردد ميملاط تري  چسبندگي و مقاومت بيش

  :تيغة پانل گچي برابر است بامربع يك متروزن 
  :مربع ديوارتعداد پانل در متر

 
                 /× ÷ × =100 100 66 6 50 3  

  

  :ها تيغهوزن 
 

kg× =3 23 69  

  

cm 5/1 گچ كشته در هر طرف:     
  

 
/ kg× =1300 0 03 39  

  
   

kg+ =69 39 108  

  .است cm 13 متر گچ كشته در هر طرف سانتي cm 5/1 به شدة تيغه باتوجه ضخامت تمام



  87 ■  متداول در ايرانبا مصالح   AACهاي بتن  بلوك ةمقايسفصل سوم   
 

  
   

kg+ =69 39 108  

  .است cm 13 متر گچ كشته در هر طرف سانتي cm 5/1 به شدة تيغه باتوجه ضخامت تمام
  مربع ديوار پانل گچي  متر  محاسبة قيمت يك

     :داريم 2ـ3بند مطابق اطلاعات 
  ريال؛ 10700 هاي مصرفي تحويل در كارخانه قيمت پانلـ 
  ريال؛ 7600نقل از كارخانه به تهران به  و كراية حملـ 
  .ريال 38000 دستمزدبا  گرم و سريشم همراه قيمت ملاط گچ مصرفي با يك كيلوـ 

كه يك بنا و يك كارگر درطول يك روز  به اين توجه مترمربع ديوار با  زد ساخت يكدستم
  : ديوارچيني كنند، برابر است با m 55 2 توانند مي

  

  35000       ريال   :چيني دستمزد ديوار

  

  :ديوار برابر است بامترمربع   شده براي يك قيمت تمامدرنهايت 
  

+   ريال   + + =10700 38000 7600 35000 91300  

  

kg مقاومت فشاري پانل گچي cm/ گرم بر  كيلو 687تا  630و وزن فضايي آن حدود  7/66 2
  . مترمكعب است

  :شود روش زير محاسبه مي پانل گچي بهميزان مقاومت حرارتي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

/ /W m C°λ = 0   )ضريب هدايت حرارتي( 35
/ / /W m CR °= ÷0 13 0   )  مقاومت حرارتي( 35

/ /m C WR °= 20 37  
  

  

   .است Hz1000براي  db42و  Hz500براي  db38مقدار شاخص كاهش صدا 
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  .شده با پانل گچي كاهش صدا براي ديوار ساختهنمودار شاخص   3ـ3 شكل
  

  گچي پانلشده با  صداي ديوار ساختهمقادير كاهش شاخص   3ـ3جدول 
  ). 69شده با ملاط گچ به چگالي  دليجان درزبندي(

  

  )db( شاخص كاهش صدا )Hz(سوم هنگاميبسامد مركزي بندهاي يك
  

100 1/27  
125 3/25  
160 1/21  
200 6/32  
250 2/29  
315 7/30  
400 31  
500 3/30  
630 5/32  
800 7/35  
1000 1/38  
1250 1/41  
1600 7/42  
2000 7/45  
2500 7/47  
3150 50  
4000 7/51  

  RW( 37(يافتهشاخص كاهش صداي وزن
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  فشاري با آجر پانل گچي ةقايسم
/                                                 :تعداد /( ) ( )× × ÷ × × =66 50 50 10 22 11 5 5 25  

÷/                                                                  :)برابر(سرعت در روز  =55 16 3 44  
/                                                                           )برابر(سبكي  /÷ =264 5 64 4 1  

  

  ي چمترمربعي با پانل گ 16محاسبة سرعت و مدت ساخت يك ديوار 
  : سازند، داريم گچي مي ديوار cm 55 طور متوسط كه يك بنا و يك كارگر روزانه به به اين باتوجه

/÷ =16 55 0 3  
  

×/    روز                                                  :كاري با گچ كشته سفيد .1 ÷ =2 16 30 1 066  
بندكشي و  مانند( همتر و ساير تمهيدات كارخان سانتي 5و ارتفاع  10عرض   به اجراي پاشنة بتني به باتوجه  .2

 .طلبد زمان ميروز  5/1محاسبه شود، حدود  كه  ترتيب هر به، هاي گچي براي نصب پانل ،)غيره
 .روز است 25/1ن محل شيارها دكر ارزني و نصب لولة برق و پريش .3

هاي برق و  دو طرف اندود و نصب لوله با مترمربعي 55زمان لازم براي ساخت يك ديوار   پس
  . است روز 75/2تأسيسات برابربا 

  
  . نل گچي، گچ، سريش و آباپ: مصالح لازم
 ، ريسمان،هاي درشت بري با دندانه شاقول، تراز آبي، كاردك، ارة چوب  سطل پلاستيكي،: ابزار لازم

  . بري مالة گچ سانتي، چكش لاستيكي، كمچه و 5/2مي پروفيل آلوميني
  

  هاي گچي  بررسي محاسن و معايب پانل
  

   :محاسن
  ؛علت ضخامت و جرم حجمي كم سبك بودن به. 1
   ؛جايي و بازيافت با پرت كم قابليت جابه. 2
  ؛سرعت كار بالا و نيروي انساني كم. 3
  ؛نقل راحت و كردن و حمل دپو. 4
  ؛توان براي تأسيسات برق استفاده كرد ها مي از سوراخ. 5
  ؛كار بردن ضخامت كم گچ خاك و به و حذف مرحلة گچ. 6
  .افزايش سطح مفيد زيربنا. 7

  

   :يبامع
  ؛دبركار  هرا بهاي خارجي بايد تمهيدات لازم  براي تيغه. 1
   ؛داردنياز ديده  به بناي متخصص يا آموزشبراي ساخت يا نصب . 2
   ؛بودن سازندهانحصاري . 3
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   خواهد داشت؛ يصورت پرت زياد اين  غير  در را محاسبه كرد؛نحوة بريدن قطعات  بايد. 4
  . زنجاب شودقبل  ازيس حمام، بايد طرف كاشي ومعرض رطوبت، مانند سر هاي در براي تيغه. 5
  
  LECA(1( اداخلي از ليك هاي هتيغ 5ـ2ـ3
رس در   از انبساط خاك  اين دانه كه است » شده دانة رس سبك منبسط«معني  ليكا بهاختصاري  ةواژ

شدة  منبسط و هاي سبك پيشينة كاربرد دانه .آيد دست مي به C°1200 هاي گردان با حرارتي حدود كوره
شد و  يريز در دانمارك پايه فراورده توليد اين صنعت 1960گردد، ولي از دهة  بازمي 1917رس به سال 

× ،هاي اين محصول ابعاد تيغه .شود كشور جهان توليد مي 20از  اكنون در بيش ×40 20  ر نوعد 10
× توپر ×40 20 و تعداد  kg/m700 3بلوك توخالي آن  ،kg /m950 3وزن مخصوص بتن ليكا . ستا 8

  .عدد است 12مترمربع ديوار   يك مصرف در
  
  

  
  
  
  
  
  

  

  از ليكا  شده ساخته مترمربع ديوار  محاسبة وزن يك
×/                                                                            :ها وزن بلوك =12 5 6 67  
/                                                                             :وزن ملاط /× =10 5 1 8 19  

×/                      :براي هر طرفmm10ضخامت  خاك به و وزن اندود گچ =1600 0 02 32  
×/                        :برابر هر طرف mm3ضخامت  وزن اندود گچ كشته به =1300 0 006 8  

+                                                                  :جمع كل + + =67 19 32 8 126    
  . متر است سانتي 5/13تا  6/12ها  به ضخامت اندود باتوجه ة ليكاشد ضخامت تيغة تمام

  

انبساط و كم ميزان به  باتوجه. و اندازة دانه بستگي دارد هاي ليكا به دو عامل زمان جذب آب دانه
. تر است و روند كندي دارد ها كم ذب آب نيز در اين دانهجتر، مقدار  هاي كوچك تخلخل در دانه

  .دارد ، تأثير مستقيموزن و هدايت حرارتي مانندهاي آن  ها بر ساير ويژگي ميزان رطوبت دانه ،نضمدر

  
1 Lightweight Expanded Clay Aggregate. 
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  .دانه ةهاي ليكا برحسب انداز اي از دانه نمودار جذب آب نمونه  4ـ3شكل 
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  .هاي ليكا برحسب زمان اي از دانه نمودار جذب آب نمونه  5 ـ3شكل 
  

  :شود روش زير محاسبه مي تيغة ليكا بهميزان مقاومت حرارتي 
/ /W m C°λ = 0   )ضريب هدايت حرارتي( 1

/ / / /( ) ( )R = ÷ + ÷0 1 0 141 0 026 0   )مقاومت حرارتي( 35
/ /m C WR °= 20 78  
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W/m و براي تيغة توخالي 1/0توپر  يضريب هدايت حرارتي براي تيغة ليكاكه كنيد   توجه C° 
  . شود پر استفاده مي هتوخالي ت ةو درعمل اغلب از تيغ 141/0

  . است db45 طرف  هاي دو ه ضخامت و اندودب شاخص كاهش صدا باتوجه مقدار
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  شده نمودار شاخص كاهش صدا براي ديوار ساخته  6ـ3شكل 
  .سانتي در شرايط مختلفده  ليكابا بلوك  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  

  

  شده  نمودارهاي شاخص كاهش صدا براي ديوارهاي ساخته  7ـ3شكل 
  .هشد هاي ليكا بتن دو طرف اندود با بلوك

 بندكشيبدون   شدهبندكشيشدهاندودطرفيكشدهدو طرف اندود

 هاي ده سانتي بلوكسانتي19هايبلوك

صدا
ش 

كاه
ص 

شاخ
 

db
)

(  
صدا

ش 
كاه

ص 
شاخ

 
db

)
(  



  93 ■  ايرانمتداول در با مصالح   AACهاي بتن  بلوك ةمقايسفصل سوم   
 

  شده براي ديوار ساخته )db(بل  به دسي )R(مقادير شاخص كاهش صدا   4ـ3جدول 
  .مختلفهاي  وضعيتهاي ليكا در  با بلوك 

  

  
بسامد مركزي 

سوم   بندهاي يك
 )Hz(  هنگامي

بدون اندود
 cm 10   ضخامت به

  چگالي و
2  kg/m112 

يك طرف اندود
 cm 10  ضخامت به

  و چگالي
2  kg/m128 

يك طرف اندود 
 cm 11  ضخامت به

  و چگالي 
2  kg/m128  

دو طرف اندود 
 cm12  ضخامت به

  و چگالي 
2  kg/m144  

100  4/6 8/16 32  9/31  
125  7/11 5/13 2/33  2/34  
160  11 8/20 1/35  5/35  
200  2/11 7/18 9/31  9/32  
250  6/11 8/16 5/34  1/36  
315  5/11 6/14 3/36  2/36  
400  9/12 6/15 8/36  3/39  
500  4/12 6/14 1/38  3/40  
630  6/10 5/15 1/41  2/42  
800  3/10 8/15 3/42  2/44  
1000  5/11 3/14 45  6/47  
1250  1/13 3/13 5/45  5/49  
1600  8/13 3/17 2/46  50  
2000  7/13 8/15 8/47  2/53  
2500  2/16 8/15 7/49  6/54  
3150  1/17 16 7/51  9/55  
4000  8/18 6/144 3/54  8/57  

شاخص كاهش
  يافته  صداي وزن

)RW(  

13 17 43  45  

  

شوك  دربرابرسوزي حدود دو ساعت و  ، مقاومت دربرابر آتشسانتي ليكا دههاي  در تيغه
درمقابل تركيبات اسيدي ) نرمال( 7  به نزديك pHتيغة ليكا فسادناپذير و با  .است C°1100حرارتي تا

  .ليايي مقاوم استو ق
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  )يلاخوت(شده از ليكا  ساختهمترمربع ديوار   يك ةشد محاسبة قيمت تمام
×كه يك بلوك  به اين و باتوجه 2ـ3بند مطابق اطلاعات  ×40 20 ريال و حجم  6600ليكا سانتي  10

  :ليتر است، داريم 15 ،به پرت آن سيمان موردنياز يك مترمربع ديوار باتوجه ملاط مصرفي ماسه
  

  ريال  :قيمت بلوك
× =12 6600 79200  

  

  ريال  :قيمت ملاط
× =15 327 4950  

  

  ريال  :جمع كل
+ =79200 4950 84150  

  

  35000 ريال   :ديوارچيني دستمزد

  

  :       گيري شمشه دستمزد

 

  ريال
( )× + =

12 350000 160000 1200085  

  

   :خاك و گچ دستمزد

  ريال
( )× + =

12 35000 160000 2250040  

  

   :كاري كشته سفيد دستمزد

  ريال
( )× + =

12 350000 160000 1700060  

  

  :جمع كل
  

  ريال
  

+ + + =35000 12000 22500 17000 86500  

  

  : مترمربع ديوار برابر است با  شده براي يك تمام  درنتيجه قيمت
  

  

  ريال
  

+ =84150 86500 170650  

  

  هاي ليكا  بررسي محاسن و معايب تيغه
   :محاسن

  خوبي است؛ عايق حرارتي و صوتي. 1
  يي دارد؛سرعت عمل بالا. 2
  ؛افت و خزش و وارفتگي ندارد. 3
  ؛جذب آب آن خوب است. 4
  ؛براي ميخ و پيچ مشكل ندارد. 5
   .شدن استي قفل و بست اداراي زبانه بر. 6
تري  را با ضخامت بيشگچ كشته  توان مي خاك و جاي اندود گچ شده صاف است و به ديوار چيده. 7

   ؛انجام داد
  ؛خواني دارد هاي بتني و فلزي هم ضريب انبساط آن با سازه. 8
  ؛كردن در طبقات است  قابل دپو. 9

  .شود زلزله دارد و در صفحة قاب خرد مياز  ناشيهاي  رفتار مناسبي دربرابر ضربه. 10
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   :معايب
  ؛نسبتاً زيادهزينة حمل . 1
  ؛انحصاري بودن كارخانة سازنده در كشور. 2
  ؛AACهاي  علت توخالي بودن آن در مقايسه با ديوارهاي اجراشده با بلوك مقاومت فشاري كم به. 3
  ؛)آب و برق(تأسيسات هاي  عدم شيارپذيري مناسب براي عبور لوله. 4
  پذيري و درنتيجه، توليد ضايعات زياد؛ ضعف در اره. 5
  .AACبه ديوار اجراشده با بلوك  نسبت%) 60حدود (شدة زياد  وزن تمام. 6

)/             :   مقايسة تيغة ليكا با آجر فشاري ازنظر ابعاد ) ( )× × ÷ × × =40 20 10 22 11 5 5 6  
÷/                            :   با آجر فشاري ازنظر وزن و سبكيتيغة ليكا مقايسة   =1760 700 2 5  

  
  آهكي آجر ماسهداخلي از  هاي هتيغ 6ـ2ـ3

بندها از  سدها و آب ،انبارها هاي مسكوني و آب اروج در ساختمانصورت ملاط س مصرف آهك به
مرور سفت و تبديل  آهك اين است كه بهويژگي . است هزاران سال پيش در كشورمان متداول بوده

ها و  رو فرش معابر پياده براي ساخت نما، سنگآهكي بهترين مصالح  آجرهاي ماسه .شود به سنگ مي
اي ديوارهاي داخلي و راين آجرها باگرچه . و بهترين جايگزين سنگ در نما هستند ،محوطه

  . ها خالي از فايده نيست آشنايي با آن اما ،دنغيرباربر چندان كاربرد ندار
با  )2CiO( ماسة سيليسي استفاده از د، باشو فناوري پيشرفته توليد ميآهكي كه با  ماسه آجر

درصد كه با آب  94تا  92وزني   با نسبت )CaO( درصد و گرد آهك مرغوب 8تا  6نسبت وزني 
. شود تبديل مي OH(Ca(2و به  شكستهآهك   در اين فرايند گرد. شود ساخته مي ،گردد ميمخلوط 

هاي هيدروليكي به اشكال و ابعاد  پرس باشود و  فشرده مي N/mm40 2فشار حدود  بااين مخلوط 
هاي مخصوصي به  روي واگن خودكارصورت  سپس اين محصول خام به. آيد مي نظر در مورد

كند،  بار كار مي 21تا  16درجه و با فشار بالاي  250تا  200كه تحت بخار آب ) خانه گرم(اتوكلاو 
نگ مصنوعي هيدروسيليكات كلسيم ساعت تبديل به سده از حدود  جا پس شود و در آن هدايت مي

) Ca3SiO (گويند مي »آهكي ماسهآجر «گردد كه به آن  مي.  
% 10دهد و  تشكيل مي %70ليسي با خلوص يهكي را ماسة سآ وزن آجر ماسه %90ازنظر حجمي 

  .است %85از  آهك با خلوص بيش ةماند باقي
×/شده  آهكي توليد آجرهاي ماسهابعاد نوع معمولي  ×22 10 3 ي نوع بلوك ،متر سانتي5

/× ×22 10 3 ×آن  باربرابعاد نوع  متر و سانتي 10 ×22 5   مقاومت و تاب. است متر سانتي5
. رسد مي kg/m240  2و درحالت اشباع تا  kg/m340  2حالت خشك تا  آهكي در فشاري آجرهاي ماسه

ها  آنو درصد كاهش وزن  %15تا   آندرصد جذب آب  ،gr/cm74/1  3آجرها اين وزن مخصوص 



  و كاربرد آن در صنعت ساختمان AACبتن سبك  ■   96
 

مقدار شاخص كاهش صدا  .است بوده %2تر از  كم  آزمايش  ده دورةزدگي در  يخبراثر مرور زمان و  به
  .است db48  شده با اين نوع آجر در ديوار ساخته

كه ضريب  شود هاي متنوع توليد مي رنگسانتي و در   10و  5اين نوع آجر در دو نوع مختلف 
/هدايت حرارتي  /W m C°=λ 1 يك مترمربع  برايموردنياز  سانتي 5تعداد آجرهاي . است 45

. قالب است 215  سانتي 35قالب و براي ديوار  155 سانتي 20قالب، براي ديوار  85سانتي  10ديوار 
ساختمان  يحرارت محيط داخل همانع تغيير سريع درج هكي با قدرت ذخيرة گرما و سرماآ  آجر ماسه

دليل مصرف آهك در ساختار  به. آيد شمار مي بهاي صدا رعايق خوبي ب بالاچگالي  داشتنشود و با  مي
از بهترين مصالح   رو يكي ازاين. آن، محيط نامناسبي براي تجمع حشرات و حيوانات موذي است

  .شود انبارها محسوب ميها، صنايع مختلف و  ارستانمدارس، بيم ساختماناستفاده در  مورد
 استفادهفضاهاي سبز هاي راهروروها و  هاي متنوع در كف پياده آهكي به رنگ آجرهاي ماسهاز اخيراً 

فشاري،  در مقايسه با آجرو  شود آساني تعمير مي بر زيبايي، بادوام است و به اين آجر، علاوه. شود مي
دليل ارزان  بهمؤثر است، و زيست  پاكيزگي محيطدر رس كه   جاي خاك بادي به دليل استفاده از ماسة به

  .كاهد مياحداث ساختمان  هاي ههزيناز تر،  بودن و ضايعات كم
  

  آهكي  عايب آجرهاي ماسهم بررسي محاسن و
  

   :محاسن
  ؛دارنديي مقاومت فشاري بالا. 1
  ؛درواقع سنگ مصنوعي است و ،كات كلسيميهيدروسيلآن تركيب شيميايي . 2
  ؛دارند ، و استحكام بالاييو معين  ابعاد دقيق. 3
مناسبي براي ل، جايگزين ئديوارهاي حا ويژه بر ديوارهاي معمولي، در ديوارهاي باربر، به علاوه. 4

  ؛شوند سنگ لاشه و مالون محسوب مي
  ؛نماسازي با چنين آجري راحت و دلخواه است. 5
  ؛كم استپرت و ضايعات آن . 6
  تري همراه است؛  ، ساخت آن با سرعت بيش)مانند دستمزد(تر  هاي پايين بر هزينه علاوه. 7
   .شود سنگ در ساختمان محسوب ميخوبي براي جايگزين . 8
  

  :معايب
   ؛شود تري دارد كه باعث افزايش وزن ساختمان مي وزن بيش شده هاي گفتهدر مقايسه با آجر. 1
  .تر است سيمان كم سطوح، درگيري آن با ملاط ماسهبودن   دليل صاف به. 2

نام شركت توليد  آهكي در تبريز به هاي توليد آجرهاي ماسه ترين كارخانه بزرگاست كه   گفتني
  .در اصفهان قرار دارد يو ديگر) مسا(مصالح ساختماني آذربايجان 
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  )AACبتن سبك (بلوك سيلكس  با چيني  تيغه 7ـ2ـ3
از   اين بلوك. وجود آمدند در اروپا به 1924از سال  »سيلكس«شده با بتن سبك  هاي ساخته بلوك

نام  و شود م و آب ساخته مييليسي، سيمان، آهك، پودر آلومينيتركيب، اختلاط و پخت ماسة س
  . است »ايتونگ«آن اروپايي 

تقريباً (كيلوگرم است  550طور متوسط  و به 600تا  500حدود  اين محصولوزن هر مترمكعب 
متر مربع و مقاومت  كيلوگرم بر سانتي 30تا  25و داراي مقاومت فشاري ) فشاري سوم وزن آجر يك

  . است kg/cm 16  2 خمشي حدود
60×ها در ابعاد  اين بلوك متر  سانتي 30و  25، 20، 15، 10، 5/7متر و با ضخامت  سانتي 25

  . دنندارنيازي خاك  و چه خوب چيده شوند، به اندود گچ شوند و چنان توليد مي
  

  
  

  
  
  
  

متر  سيمان و يك سانتي با ملاط ماسه سيلكسهاي  شده از بلوك وزن يك مترمربع تيغة ساخته
  :از اين قرار است) بدون نقاشي(اندود گچ كشته در هر طرف 

به اين  باتوجه. عدد است 7برابر  ملاطجاي  به چسب به مترمربع ديوار باتوجهها در هر  تعداد بلوك
  :مطلب داريم
×kg  :ها وزن بلوك =7 7 49 

  

 kg2  :ديوار در يك مترمربع مصرفيوزن چسب 
  

/  :متر اندود گچ كشته در هر طرف يك سانتي kg× =0 02 1300 26 
  

+kg  :جمع كل + =49 2 26 77 
  :به ابعاد و ضخامت ملاط رويه برابر است با شدة تيغه باتوجه ضخامت تمام

/ /( ) cm+ =7 5 2 1 9 5  
  
  
  



  و كاربرد آن در صنعت ساختمان AACبتن سبك  ■   98
 

)ضريب هدايت حرارتي مفيد   5ـ3جدول  )λ  برحسب/W m C° 19مبحث  نبراساس مقررات ملي ساختما.  
  

وزن مخصوص خشك   مصالح  رديف
)P(  3برحسب  kg /m  

ضريب هدايت 
)حرارتي مفيد  )λ 

Wبرحسب  m C/ °  
  1ـ35/1  1700ـ2100 سفال  1

ساخته با روكشقطعات گچي پيش  2
 مقوايي

  
  750ـ1000

  
35/0  

آتش وگچ با روكش مقوايي ضد  3
 گچ آرمه با الياف مصنوعيهايلايه

  
  800ـ1000

  
35/0  

  4/1  1700ـ2100 بتن متخلخل  4

وزنبادانة طبيعي سنگبتن با سنگ  5
 kg/m600  3مخصوص

  
  950ـ1150

  
46/0  

  05/1  1600ـ1800 بتن با رس منبسط يا شيست منبسط  6
  054/0  9 ـ12 شيشهپشم  7
  132/0  550ـ650 بلوك سيلكس  8
  

 مورخ   3ـ3533ة هاي سيلكس براساس نام ضريب هدايت حرارتي مفيد بلوك ،به جدول باتوجه
/ميزان  مركز تحقيقات ساختمان مسكن به 25/05/87 /W m C°0 مبحث  ةكنند  تكميل، كه است 132
   .است مقررات ملّي ساختمان 19

  :شود روش زير محاسبه مي بلوك سيلكس بهميزان مقاومت حرارتي 
  

/ /W m C=λ 0    )حرارتيهدايت ضريب ( 132
/ / / /( ) ( )R = ÷ + ÷0 02 0 35 0 10 0    )مقاومت حرارتي( 132

/ m C/WR = 20 814  
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هاي مسكوني، هتل،  ها در ساختمان موردنياز براي جداكننده ةيافت حداقل شاخص كاهش صداي وزن  6ـ3 جدول
  .مقررات ملي ساختمان 18مبحث اداري براساس  و درمانيبهداشتي و آموزشي، 

  

  عنوان

حداقل شاخص 
كاهش صداي 

  RW   يافته وزن
 بل دسي به

  مسكوني
  

  45  خواب از فضاي بيروني ساختمان اتاق ةجداكنند
  40  نشيمن از فضاي بيروني ساختمان اتاق ةجداكنند
  35  آشپزخانه از فضاي بيروني ساختمانةجداكنند

  40  خواب و تلويزيون هاي  تاقهاي ميان ا يا جداكنندهجداكننده 
  50  جداكنندة دو واحد مستقل مجاور

  هتل
  

  50  هاجداكنندة ميان دو اتاق ميهمان و هتل
  35  ها ميهمان از راهرو در هتل  جداكنندة ميان دو اتاق

  آموزشي
  

  40  جداكننده كلاس درس از فضاي بيرون ساختمان
  35  كارگاه يا آزمايشگاه از فضاي بيرون ساختمانجداكنندة تمام

  50  جداكنندة ميان دو كلاس درس نظري
  35  جداكنندة كلاس درس نظري از راهرو

  30  جداكنندة آزمايشگاه از راهرو
  35 جداكنندة كارگاه از راهرو

مراكز 
بهداشتي 

و 
درماني 
  درماني

  

  45  از فضاي بيرون ساختمانهاي بخش بستري و زايمان  جداكنندة تمام اتاق
  50  هاي ويژه جراحي و زايمان هاي بخش مراقبت جداكنندة تمام اتاق

  35  هاي بخش بستري و زايمان از راهرو جداكنندة تمام اتاق
  40  هاي بخش جراحي از راهرو جداكنندة تمام اتاق

  اداري
هاي عمومي هاي اداري، مراكز كامپيوتر، سالنجداكنندة اتاق

  35 بانك از فضاي بيرون ساختمان

  45  ها در ساختمان اداري و تجاريجداكنندة ميان اتاق
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  تيغة سيلكسمترمربع   يك ةشد محاسبة قيمت تمام
عدد  7 ،گرفتن پرت نظر مربع با در كه تعداد بلوك در هر متر به اين و باتوجه 2ـ3بند مطابق اطلاعات 

  :است، داريم
  

   :مترمربع  براي يك كاري قيمت مصالح سفيد
   :قيمت بلوك

  ريال
  

          × =7 7300 51100  

  

  :كاري قيمت گچ سفيد
 

  ريال
  

    ( )× ÷ =26 12000 40 7800  

  

  :هزينة آن برابر است با. باشد kg 2چه ميزان چسب در هر مترمربع  چنان
   

 ريال 
  

               × =2 4200 8400  

  

   :جمع كل

 ريال 
  

      + + =51100 8400 7800 67300  
  

  : مربع ديوار برابر است با مزد ساخت يك متردست
   :دستمزد ديوارچيني

 ريال 
  

        35000  

  

  

  :گيري دستمزد شمشه
 

  

ريال 
  

( )× + =
12 350000 160000 1200085  

  

  

  :كاري كشته دستمزد سفيد
 

  

 ريال 
  

( )× + =
12 350000 160000 3400030  

  

   :جمع كل
  

 ريال 
  

+ + =35000 12000 34000 81000  

  

  :شده با سيلكس برابر است با ديوار ساخته شده براي يك مترمربع قيمت تمام
  

   

 ريال 
  

               + =67300 81000 148300  

  

  مربعي از سيلكس  متر 40محاسبة سرعت و مدت ساخت يك ديوار 
آجر سيلكس چيده  2m40، حدود فشاري چيده شود آجر m16 2روزهر اگر در  ه،مقايس براي

  .خواهد شد
  1  روز                                            :يك بنا و يك كارگر متخصصديوار با  m240ساخت 

   25/1        روز                                       :شيارهاكردن محل  شيارزني و نصب لولة برق و پر
×/ روز                                                        :سفيدكاري با گچ گشته ÷ =2 40 30 2 66  

/ روز                                                                    :جمع كل / /+ + =1 1 25 2 66 4 91  
/  روز                                                                                   / /+ =4 91 0 59 5 5  

هاي تأسيساتي  طرف اندود و نصب لوله مترمربعي دو 40پس زمان لازم براي ساخت يك ديوار 
  .روز است 5/5و برقي 
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  هاي سيلكس  بررسي محاسن و معايب تيغه
   :محاسن

  ي نياز دارد؛نيروي انساني كمبه  و سرعت ساخت آن بالاست. 1
  ي براي صدا و حرارت است؛عايق مناسب. 2
  دهد؛ نمي تغييرشكل در سرما و گرما و استبتن ضريب انبساط هماهنگ با داراي . 3
   ؛چسب مخصوص سيلكستوسط ويژه  به ،سيمان ملاطخاك و  و چسبيدن مناسب به ملاط گچ. 4
  ه؛رگابه گامناسب  انتقالنقل آسان و امكان دپو در طبقات و  و حمل. 5
  ؛به نيروي انساني متخصص نداشتن نياز. 6
  ؛)%25حدود (تر از آجر  جذب آب مناسب كم. 7
   ؛استفاده از چسب مخصوص دليل بهحذف ميزان ملاط مصرفي . 8
   ؛المللي آتش براساس استاندارد بينمقاومت بالا دربرابر . 9

  ؛ينيدردسترس بودن ابعاد مختلف و پرت پا. 10
  ؛به ساير مصالح معمول و متداول سبكي نسبت. 11
   ؛مناسب و شيارپذيري) كاري ميخ(قابليت كارپذيري فيزيكي  ، باخوبپذيري  اره. 12
ول براي طبيعت مضر نيست و اين محص .رس  ك استفاده از خا  و عدم زيست محيطسازگاري با . 13

  د؛كن توليد نمي اي آلاينده گونه زباله يا مواد هيچ
گذاري  سازي و تخم و لانه ها ميكروارگانيسمرشد  براي يمناسب بستر ي دارد وماندگاري زياد. 14

   نيست؛ حشرات
  .و قيمت مناسب بودن صرفه به. 15

  
   AAC1سبك نتايج آزمون كنترل كيفيت روي بلوك بتن   3ـ3

  

  مقدمه 
هاي كنترل كيفيت روي  درخصوص آزمون 23/3/88مورخ  238/88شماره  ةبازگشت به نام

  .گردد شده به شرح زير تقديم مي هاي انجام وسيله نتايج آزمون هاي ارسالي، بدين سري نمونه يك
  .است شدهيافته، در گزارش ديگري ارسال  شايان ذكر است نتايج آزمون تعيين شاخص كاهش صداي وزن

  

  برداري نمونه. 1
هاي  شده مربوط به نمونه هئنتايج ارا. ها در ابعاد و تعداد كافي توسط متقاضي ارسال گرديد نمونه

توليدات براساس استاندارهاي ملي  ةرد يا پذيرش كلي ةمنزل شده به هئچنين نتايج ارا هم. استارسالي 
هاي ارسالي، با  كنترل مشخصات نمونه ةمنزل بهو فقط . نيستايران و يا مقررات ملي ساختمان 

  .و مقرارت ملي ساختمان است  8593ISIRI هاي استاندارد ويژگي
  
 . است آرا تهيه و به مركز تحقيقات ساختمان و مسكن ارسال شده اين گزارش توسط شركت سيليس .1
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  ها و كنترل انطباق  نتايج آزمون. 2
، 600طول اسمي  شده به بتن هوادار اتوكلاو(هاي ارسالي  منظور بررسي انطباق و كنترل كيفيت بلوك به

، جهت كاربرد در ديوارهاي غيرباربر، )متر ميلي 200، و 150، 100هاي  و عرض 250ارتفاع اسمي 
  .است ه شدهئارا 1گرديد، كه نتايج آن در جدول   هاي ارسالي انجام هاي زير روي نمونه مونزآ

 -AAC 2 هاي رده هاي ارسالي با ويژگي شود، مشخصات بلوك كه مشاهده مي گونه همان

در قسمت (مت فشاري وانطباق دارد، ولي ازنظر پراكندگي مقا 8593 ةشمار استاندارد ملي ايران به
مقاومت فشاري و  به نتايج ميانگين چنين باتوجه هم. بايد اصلاحاتي انجام شود) بالا و پايين قالب

ا يافته تا مطابق ب مقاومت فشاري افزايششود يا مقدار  ميانگين جرم حجمي خشك، توصيه مي
ها  هجمي خشك كاهش يابد، زيرا مقدار جرم حجمي خشك آزمونشود يا جرم ح -AAC 4 ةرد

  .است) -AAC 2ة براي رد(در محدوده حداكثر ميزان مجاز 
  

  .شده كلاوه هاي تعيين كنترل كيفيت روي بلوك بتن هوادار اتو نتايج آزمون  7ـ3جدول 
  

 

 شرح آزمون
 

  استاندارد مرجع
 

  الزامات استاندارد
  

  آزمون ةنتيج
  

  

  ابعاد             
  ها ـ كنترل رواداري

  
  ابعادي ةـ انداز

ISIRI 8596 

ISIRI 8593 
 

ISIRI 8593 
 

 

) طول )،− +   متر ميلي 35
  

)ارتفاع  )،− +   متر ميلي35
)عرض    متر ميلي ±3(

×حداكثر ×1000 500 1500 

  

  

  

  

  موردقبول
  

/× ×95 250 150 100
  

  

  جرم حجمي خشك
kg)ـ جرم حجمي خشك  m )/ 3  

kg)ها  ـ كنترل رواداري m )/ 3  

ISIRI 8594 
 

ISIRI 8593 
 

 

  AACـ 2 ردة
−
±

400 50050 
  

  

  AAC ـ4 ةرد
−

±
500 80050  

  

 
  

550     
  

  

  مقاومت فشاري
  )MPa( ـ ميانگين مقاومت فشاري
  )MPa(  ـ حداقل مقاومت فشاري

ة با رد منطبقكنترل رواداري و ـ 
  مقاومتي

ISIRI 8594 
  

ISIRI 8593 
  

ISIRI 8593 
 

 

  AAC ـ2 ةرد
 

5/2  
0/2  

  

 %5حداكثر 

 
  

  

  AAC ـ4 ةرد
  
 

0/5  
0/4  

 

%5حداكثر   
  

  

  AAC ـ 2 ةبا رد منطبق
  

30/3  
75/2  

  اصلاح داردنياز به 
 

 شدگي ناشي از تغييرات رطوبت جمع
  

  شدگي ـ جمع

ISIRI 8592 
  

ISIRI 8593 
 

 
  

  %02/0حداكثر 
  

  
015/%0   

  
  

 كوستيكيآخواص 
يافته  ـ شاخص كاهش صداي وزن

)db(  

 
   ISO 140ـ3

  18مقررات ملي ساختمان ـ مبحث 
 45براي ديوار دو واحد مجاور  50

  براي ديوارهاي پيراموني

  
50   

  خواص حرارتي
(..W/m.k)ـ در دماي ميانگين  C10  

 
مقررات ملي ساختمان ـ مبحث 

19  

  
132/0  
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استاندارد ملي ايران  AAC ـ 6هاي ردة  هاي سيلكس با ويژگي بينيم، بلوك مي كه گونه همان
به استاندارد ملي ايران  AAC ـ 9تا  AAC ـ 1هاي مختلف  دربارة رده. انطباق دارد 8593شمارة  به
  .كه در پيوست كتاب موجود است كنيدمراجعه  8598الي  8591شمارة  به

نحوة كاربرد آن  ناكافي به هدليل توج تر به هاي بتن سبك سيلكس كه بيش معايب استفاده از بلوك
 ارائه شده و بهتر است» هاي اجرايي براي كار با بلوك سيلكس توصيه«آيد، در قسمت  پيش مي

  .هاي خاص اين نوع بتن آشنا شد از اجرا با ويژگي قبل
  

  .مختلفهاي  با انواع بلوكسانتي  دهمقايسة ديوارهاي   8 ـ3 جدول
  

 

 آجر  شرح
  فشاري

بلوك
 سفالي

بلوك 
  سيلكس

مربع آماده برايسانتي در مترمقايسة وزن ديوارهاي مختلف ده
  نقاشي

  

265  
  

137  
  

82  

  550 700  1850 مترمكعبمقايسة وزن فضايي در هر
سانتيدههايهمقايسة ملاط مصرفي براي هر مترمربع تيغ

 kg/m 2 مختلف در واحد
  

41  
  

11  
  

2  

ميزان ساخت ديوارهاي مختلف توسط يك تيم اجرايي در
 m 2واحد

  
16  

  

30  
  

40  
  

  چسب سيلكس 
 صورت پودر كيلويي به 25هاي  سهيراحل كنترل كيفيت در كماز گذراندن  چسب بلوك سيلكس پس

س، يچسب از تركيب سيلاين  .شود ميها عرضه  با بلوك ه، همرانگهداري طولاني ويژگيو با  ضدآب
مقاومت فشاري . استاستفاده  از تركيب با آب تا دو ساعت قابل سيمان و رزين تشكيل شده و پس

سيمان ( نوعشود كه تفاوت آن در  و خاكستري تهيه مي  و در دو رنگ سفيد kg/cm 180 2  چسب
   ).معمولي ياسيمان سفيد . مصرفي است

  
  كار با بلوك سيلكس  برايهاي اجرايي  توصيه 4ـ3

آن  خودباشد كه برخي مربوط به  هاي داشته ها و نارسايي جديدي ممكن است ضعف فناوريهر 
  .آيد پيش ميكننده  استفاده سوي ازآن كاربرد صحيح  ةنحو درآگاهي   بي ازو برخي است  فناوري

 مفيد است، AACكنندگان از بتن متخلخل  استفادهبراي  ،شود مي  به نكاتي كه درادامه گفته  توجه
هرحال  به .آورداز آن پديد  حين اجرا يا پس ها ممكن است مشكلاتي را در كافي به آننا  توجه زيرا 

ها  ويژگياين  .به كاربر شناسانده شوداز استفاده  قبلهاي خاص اين بتن  شود ويژگي توصيه مي
  :اند از عبارت
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مصالح تاحدودي آب را  ةهم ،دانيم كه مي چنان :كاري رويه در سطح گچترك جلوگيري از ايجاد . 1
 اندودو يا  طآب ملا ،نشود» زنجاب«كه  فشاري معمولي درصورتي مثلاً آجر ،كنند جذب مي

استحكام و يكپارچگي آجرچيني يا ظهور ترك روي   باعث عدم كند و ميگچي رويه را جذب 
است و  %15ميزان جذب آب حداكثر   AACدر فرايند توليد بتن متخلخل  .گردد اندود رويه مي

شدگي  كلي در جمعاين آب مش، ها عمدتاً از نوع غيرمرتبط و غيرمؤثر هستند تخلخل  دليل اين به
ها خيس شوند تا جذب آب اوليه  از اجرا بلوك شود قبل توصيه مياين،  وجود  با. آورد وجود نمي به

و مانع  دهدگچي را كاهش  اندودظرفيت جذب آب  ،شود ترتيب حاصل مي اين كه به
   .گردد كاري  شدگي مخرب و ايجاد ترك در سطح گچ جمع

  

 ،هاي سيلكس و سبكي بلوككم وزن مخصوص  به باتوجه :ها جايي جلوگيري از شكنندگي در جابه. 2
1به چگالي حدود  اما باتوجه ،است ميزان شكنندگي كنترل شده ،توليد فرايندكه در  وجود اين با

3 
و مديريت  دقت لازم اعمال شودها  جايي بايد در تعداد جابه ،ساير محصولات سنتي و موجود به نسبت

چه محلي براي انباشت ضايعات  چنان ،ضمناً. كار گيرد را بهجايي، اين محصول  كارگاه با حداقل جابه
مانند   كردن كف يا پر بام بندي پشت شيب برايها  توان از آن احتمالي در كارگاه درنظر گرفته شود مي

را نقل  و در حمل يدقت  بياز    ياحتمالي ناشهاي   ياناقتصادي اين امر قطعاً ز ةفصرو  كردپوكه استفاده 
   .پوشش خواهد داد

  

س كهاي سيل چيدن بلوك برايسيمان  ماسه ملاطاز  چه چنان: ها ملاطشدن خط   جلوگيري از ديده. 3
گچ و با  اندوداز اجراي  ها پس همگن بودن و ايجاد پل حرارتي بين بلوكنادليل  به ،استفاده شود

از چسب  بهتر استبنابراين  .تشخيص است زند و قابل سياهي مي طگذشت زمان بندهاي ملا
است كه استفادة   گفتني .شوداستفاده  طعنوان ملا بهتر است  تر و ارزان كه سبك مخصوص سيلكس

  .شود صحيح از چسب باعث يكپارچگي ديوار مي
  

نظر پيشنهاد  مورد  سيلكس و تبديل آن به قطعات كوچكبرش بلوك براي  :نحوة برش بلوك سيلكس. 4
نجاري  ةبه ار تر آن نسبت است ولي عمر طولاني رت كه كمي گران شودالماسه استفاده  ةشود از ار مي

  .كند قيمت اوليه را جبران مي
  

دليل  به ،شونداستفاده  ها در ديوارهاي خاص كه زواياي غيرعمود دارند  بلوكاز  چه چنان. 5
نياز كه از ورق  مورد ةق با زاويبهاي ورق منط  بستاز  بهتر استايجاد هشتگير مناسب  دمع

  .، استفاده گرددشود گالوانيزه تهيه مي
  

ها  قاب ها به قسمت اتصالات خاص فصل ميان قاب در مياناز بلوك سيلكس براي استفاده . 6
  ).فصل چهارم( مراجعه شود

  

هاي   پلاك با پيچ رول بايد ازها روي ديوار  آن مانندنگهداري كابينت ديواري و  ةمورد نحو در. 7
  .، استفاده شودسازند اصطكاك لازم را فراهم ميو ه شد اي كه در درون ديوار باز  مخصوص پروانه
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  اي  نمودارهاي مقايسه 5ـ3
صورت نمودار  بهتوان  وار مي شده در اين فصل را خلاصه خواص و مشخصات مصالح مختلف بحث

  .هم بهتر مشخص است با مشاهدة اين نمودارها امتيازات هريك از اين مصالح در مقايسة با. نشان داد
  

  .(cm) هاي جداكنندة داخلي مقايسة ضخامت حداقل تيغه  1ـ3نمودار 
  

  
  

  ).kg/m 2( )آمادة نقاشي(هاي مختلف  مقايسة وزن تيغه   2ـ3نمودار 
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  .)oC/W3 m ( ها با مصالح مختلف با ضخامت حداقل تيغه يترارحمقاومت  ةسياقم  3ـ3نمودار 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  .مقايسة هزينة ساخت ديوارهاي مختلف برحسب ريال  4ـ3نمودار 
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  .) (dbهاي مختلف  صدا در تيغهكاهش شاخص   5ـ3نمودار 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  .2m) يك اكيپ كاري(مقايسة متراژ كار در يك روز   6ـ3نمودار 
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بارهاي (مبحث ششم مقررات ملي ايران بندي مطابق  محاسبة بار گستردة معادل تيغه 6ـ3
  1)وارد بر ساختمان

  ها بندي براي انواع مختلف تيغه محاسبة بار مردة يكنواخت معادل تيغه
كه توسط دفتر تدوين و ترويج مقررات ملي ساختمان در  مبحث ششم مقررات ملي ايراندر 

ترتيب تعريف و توضيح  ، بارهاي مرده بدين2ـ6است، در بخش  نظر شده تجديد 1385سال 
  :شود است كه عيناً نقل مي داده شده

  

  تعريف 1ـ2ـ6
ديوارها، ها،  ها، سقف ها مانند تيرها، ستون اند از وزن اجزاي دائمي ساختمان بارهاي مرده عبارت

  . شود وزن تأسيسات و تجهيزات ثابت نيز در رديف اين بارها محسوب مي. ها پله و تيغه ها، راه  مبا
  
  وزن اجزاي ساختمان و مصالح مصرفي  2ـ2ـ6

  

استفاده  در محاسبة بارهاي مرده، بايد وزن واقعي مصالح مصرفي و اجزاي ساختمان مورد 1ـ2ـ2ـ6
دسترسي به اطلاعات آزمايشگاهي معتبر، جرم  صورت عدم حاسبه دربراي انجام اين م. قرار گيرد

شرح مندرج در   مخصوص مواد، جرم واحد حجم يا جرم واحد سطح اجزاي ساختمان بايد به
  .درنظر گرفته شود» جرم مخصوص مواد و جرم واحد حجم مصالح و اجزاي ساختمان«جدول 

  
شود كه وزن يك  هايي استفاده مي هايي كه براي جداسازي فضاها از تيغه در ساختمان 2ـ2ـ2ـ6
توان با رعايت ضابطة بند  دكانيوتن است، وزن تيغه را مي 275تر از  ها كم مربع سطح آن متر 

اين . است، درنظر گرفت ها گسترده شده طور يكنواخت بر كف صورت بار معادل كه به به 5ـ2ـ2ـ6
هاي هر قسمت از كف به مساحت آن قسمت  صورت مناسبي با تقسيم وزن تيغه بايد به بار معادل

  . تعيين گردد
  
دكانيوتن بر مترمربع  500از ) بارهاي زنده( 3ـ6ها مطابق فصل  هايي كه بار زندة آن در كف 3ـ2ـ2ـ6
دكانيوتن بر  100تر از  نبايد كم) 2ـ2ـ2ـ6(ها موضوع بند  تر است، بار معادل گسترده نظير تيغه كم
  . نظر گرفته شود مربع در متر

شود، اين بار  هاي سبك نظير ديوارهاي ساندويچي استفاده مي هايي كه از تيغه در ساختمان
ها  مترمربع تيغه كه وزن يك  دكانيوتن بر مترمربع كاهش داد، مشروط بر آن 50توان به  حداقل را مي

  . تجاوز نكنددكانيوتن  40ها از  اضافة ملحقات آن به
  
  .است گذاري اين قسمت براساس مبحث ششم مقررات ملي ايران تنظيم شده شماره .1
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مربع  شود كه وزن يك متر هايي استفاده مي هايي كه براي جداسازي فضاها از تيغه در ساختمان 4ـ2ـ2ـ6
  .ها را بايد در محل واقعي خود اعمال كرد دكانيوتن است، بار تيغه 275تر از  ها بيش سطح آن

  
تر باشد، بايد اثر موضعي بار  دكانيوتن بيش 150ها از  كه وزن يك مترمربع سطح تيغه صورتي در 5ـ2ـ2ـ6

  . ها منظور داشت طور جداگانه در طراحي كف ها را به تيغه
  

  وزن تأسيسات و تجهيزات ثابت  3ـ2ـ6
هاي شبكة آب و فاضلاب، تجهيزات برقي، گرمايشي و  وزن تأسيسات و تجهيزات ثابت ازقبيل لوله

  . نحو مناسبي برآورد و در محاسبة بارهاي مرده منظور شود اي بايد به تهويه
ها نيز بايد  باشد، وزن آن چه احتمال اضافه شدن اين نوع تجهيزات در آينده وجود داشته چنان

  . ددرنظر گرفته شو
مورد نسبت سطح تيغه به سطح زيربناي واحدهاي آپارتماني  شده در در يك تحقيق انجاماست   گفتني

% 88و % 79، %73ترتيب ارقام  به واحدي، اين نسبت  واحدي و چند تك ،چندين برج، آپارتمان بلند، كوتاه
هاي  البته درمورد آپارتمان .درنظر گرفت% 80توان  طور متوسط اين رقم را مي كه به اند دست داده را به

  . توان اين نسبت را محاسبه و كنترل كرد هاي تجاري و اداري مي خاص يا مجتمع
توان محاسبات  مي% 80به نسبت سطح تيغه به سطح زيربناي واحدهاي مسكوني برابر  توجه با

  . انجام داد 519نامة  مبناي آيين زير را بر
  :است kg/m212  2بندي برابر  درمورد تيغه با آجر فشاري، بار معادل گسترده در تيغه) الف

212  =80% × 265  
  . طور جداگانه در طراحي كف درنظر گرفت بايد اثر موضعي تيغه را به 5ـ2ـ2ـ6به بند  ضمناً باتوجه

  : است kg/m109  2 بندي برابر درمورد تيغه با آجر سفالي، بار معادل گسترده در تيغه) ب
109  =80 %× 137  

  :است kg/m62  2بندي برابر  مورد تيغه با آجر سيلكس، بار معادل گسترده در تيغه در) پ
62  =80 % ×77  

  :است kg/m82  2بندي برابر  مورد تيغه با ديوار گچي دليجان، بار معادل گسترده در تيغه  در) ت
86  =80 % ×108  

  :   است kg/m101  2بندي برابر  هاي ليكا، بار معادل گسترده در تيغه مورد تيغه با بلوك در) ث
  101  =80  % ×126  
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  .519نامة  آيينبندي با مصالح مختلف مطابق با مبحث ششم  تيغهاي بار معادل  نمودار مقايسه  7ـ3نمودار 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  

  . تر است ها كم تيغة سيلكس از ساير تيغهبندي  شود بار معادل تيغه ملاحظه مي
كاهش در  kg 100 ازاي هر هاي تا پنج طبقه، به  شده درمورد ساختمان هاي انجام با بررسي

  . كرد جويي صرفهدر وزن فولاد مصرفي سازه % 7تا توان  مربع بار مردة كف مي متر
  

  
  )هاي متفاوت با مقاومت حرارتي يكسان ضخامت(هاي متداول ساختماني  مقايسة مقاومت حرارتي تيغه 7ـ3
  
  ضريب هدايت حرارتي 1ـ7ـ3

حالت پايدار عبور  متر در ضخامت يك  مقدار حرارتي كه در يك ثانيه از يك مترمربع عنصر همگن به
ضريب هدايت «كند را  عنصر ايجاد ميكند و اختلافي برابر يك درجة كلوين بين دماي دو سطح  مي

m. دهند و واحد آن وات بر متر درجة كلوين است نشان مي λگويند و با  مي »حرارتي k(W/ )  
  

  مقاومت حرارتي يك لايه  2ـ7ـ3
آن حرارتي ضخامت آن لايه برحسب متر به ضريب هدايت   نسبت ،مقاومت حرارتي يك لايه

هاي  از چند لايه مساوي با مجموع مقاومت شده  مقاومت حرارتي يك پوستة تشكيل. عنصر است
مقاومت حرارتي قابليت عايق بودن يك يا چند لايه از پوسته يا كل پوسته را . هاست يك از لايه هر

mدهند و واحد آن  نشان مي Rمقاومت حرارتي را با . كند مشخص مي k( /W )2
  .است 

/R d= λ  
مثلاً مقاومت . تر باشد، جسم عايق بهتري است آن بيش Rتر و  يك ماده كم λبنابراين هرچه 

/ ياستايرن با ضريب هدايت حرارت پلي cm 4حرارتي  m k(W/ )λ =   : است بابرابر  0038
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/ / / m k /W/PR d= λ ÷ = 20 04 0 038 1 052  
/حرارتي  بتن با ضريب هدايت cm 4چنين مقاومت حرارتي  و هم W/m kλ = 1   برابر است 75

/                                                           :با  / / m k// WbR d= λ ÷ = 20 04 1 75 0 023  
متر بتن معادل مقاومت حرارتي  حال اگر بخواهيم محاسبه كنيم كه مقاومت حرارتي چند سانتي

cm 4 استايرن است، خواهيم داشت عايق پلي :  
/ / / md d= ÷ ⇒ =1 052 1 75 1 84  

 cm 184ضخامت  استايرن برابربا مقاومت حرارتي بتني با پلي cm 4يعني مقاومت حرارتي 
  . شود جويي در مصرف انرژي ساختمان مي بنابراين استفاده از عايق حرارتي موجب صرفه. است
  

  .ضريب حرارتي مصالح مختلف  9 ـ3 جدول
  

 آجر
 اندود  گچ  فشاري

 سيمان
 آجر
 سفالي

بلوك
 سيلكس

آجر ليكاي 
  انواع مصالح  استايرن پلي  توخالي

00/1  35/0 15/1  51/0  132/0  141/0  083/0  
ضريب هدايت 

حرارتي 
.(m k / W )2  

  .تر باشد، جسم عايق بهتري است اي كم ماده λهرچه 
  

  .هاي مختلف تيغه )R( مقاومت حرارتي محاسبة  10ـ3جدول 
  

  ديوار ليكا ديوار سيلكس  ديوار گچي ديوار سفالي فشاريآجر انواع مصالح
dcضخامت تيغه
(cm)

15  14  13  5/9  6/12  
)R ( مقاومت حرارتي 

.(m k / W )2 
22/0  31/0  37/0  814/0  78/0  

  

  .تر باشد، جسم عايق بهتري است بيش اي  ماده R هرچه 
  

  .ديوارهاي با مصالح مختلف كه مقاومت حرارتي يكسان دارند  ضخامتمقايسة   11ـ3جدول 
  

ديوار  ديوار سفالي  ديوار آجري  
  ديوار سيلكس  ديوار ليكا  گچي

 ـــ  ــــــ ـــ15 ديوار آجري
  ـــ ــــــ5/2714 ديوار سفالي
  ـــ ـــ371913 ديوار گچي
  ـــ 8945316/12 ديوار ليكا

  5/9 72372511 ديوار سيلكس
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  شدة بنا قيمت تمام برگذار  بررسي عوامل پنهان تأثير 8 ـ3
ماند  شدة بنا عواملي وجود دارد كه معمولاً ازديد سازندگان اجرايي پنهان مي در محاسبة قيمت تمام

ها  ترين آن بررسي اين فاكتورها، كه درادامه به مهم. شود تحليل مي و تر تجزيه نظر اقتصادي كم يا از
شدة يك  هاي تمام و بهتر است در قيمتدارد تري  ويژه در كشور ما اهميت بيش پردازيم، به مي

عوامل  گرفتن با درنظر) يا تيغه(مترمربع ديوار  قيمت يك بهتر است  .محصول درنظر گرفته شوند
   :شودمقايسه شده از مصالح ديگر  با ديوار ساختهزيربنايي زير محاسبه و 

 ؛)وزن بارهاي اجرايي(سربار حين ساختمان . 1
 هزينة بارگيري از كارخانه به كاميون؛. 2
 نقل از محل كارخانه به محل كارگاه؛  و زينة حمله. 3
 ؛)كارگاه(هزينة تخليه از كاميون به پاي كار . 4
 ؛ )محل مصرف(هزينة حمل از پاي كار به طبقات . 5
 . يك محصول) دورريز(محاسبة هزينة پرت . 6

طور كلي براي  دانيم، اجزاي يك سازه به كه مي گونه سربارهاي ساختمان، همان  در بررسي
اما يك قطعه ساده ممكن است هنگام اجراي . شوند مجموع بارهاي مرده و زنده طراحي مي

كردن موقت مصالح  تر از بارهاي طرح قرار بگيرد، مثل وزن دپو  اثر بارهايي سنگين  ساختمان تحت
گونه بارها كه به  اين. هاي آب و غيره روي سقف نظير ماسه، شن، سيمان، آجر، بشكه موردنياز

دهند و طبق توصية  اند، قسمت مهمي را در طرح اجزاي سازه تشكيل مي بارهاي اجرايي معروف
بنابراين بهتر است در انتخاب سيستم ديوار و تيغه از . ها داشت ها توجه خاصي بايد به آن نامه آيين
كردن مصالحي نظير ماسه، سيمان، گچ، آب و غيره نياز  عي استفاده شود كه اصولاً به دپو انوا

تر از بارهاي  تر و بزرگ بيش يكردن اين مصالح در يك قسمت باعث ايجاد تنش  دپوتا  باشند نداشته
. وردتر و هزينة بالاتر را پديد آ تر و وزن بيش با مقطع بزرگ تيريطرح آن سازه شود و درنتيجه 

نقل موسوم است،  و طور كلي به هزينة حمل كه به 4تا  2هاي  شده در رديف هاي اشاره درمورد هزينه
  . توان جدول زير را ارائه داد تن است، مي 20به ظرفيت وزني يك تريلي كه حداكثر  باتوجه

  
  .از كارخانه به محل كارگاه انواع آجر نقل و بررسي اقتصادي حمل  12ـ3 جدول

  

  )cm( ابعاد  تيغهجنس 
 

تعداد در هر 
 تريلي

 
وزن هر 

 )kg(عدد

  
وزن تريلي 

)kg(  

تعداد در 
هر 

  مترمربع

پوشش 
مترمربع هر 

  يتريل
×/  آجر فشاري ×22 11 5 5 9000 2/2 19800  60 150  
×  آجر سفالي ×25 20 10 5000 5/3 17500  17 294  
×/  آجر سيلكس ×60 25 7 5 ×9 210 9 17000  7 315  
×  آجر ليكا ×20 40 10 3500 6/5 19600  12 290  
/  پانل گچي × ×66 6 50 10 ×23 36 

 

21 
  

17400  
  

3 
  

276  
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  .دادصورت نمودار نيز نشان  توان به اين جدول را مي
  

  .نقل انواع آجر از كارخانه به محل كارگاه و بررسي اقتصادي حمل  8ـ3نمودار 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مصالحي كه بايد  ةاندازهاي مختلف بدون  ونقل تيغه د كه در اين نمودار، حمليباش توجه داشته
  . است براي تكميل به محل حمل شوند، درنظر گرفته شده

وسيلة تاروكرين دوتني را  به موردنظرانواع تيغه از پاي كار تا طبقة   كه حمل 5درمورد رديف 
هايي مثل آجر فشاري،  مورد تيغه البته در. است كند، نمودار زير ارائه شده طور اقتصادي بررسي مي به

صالح تاوركرين ، بايد هزينة تخليه از كاميون و بارگيري درون باكت حمل م آجر سفالي و مانند آن
از ساعات  ها پس اين كار معمولآً در كارگاه. توجهي است را نيز درنظر داشت كه معمولاً رقم قابل

  . شود كارگران انجام ميبه كاري  اضافهپرداخت كار رسمي و با 
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  .تاوركرين دوتنينياز توسط  ونقل انواع مصالح تيغه از پاي كار تا طبقة مورد بررسي اقتصادي حمل  9ـ3نمودار 
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

كه حمل  صورتي ايم، در هم مقايسه كرده ها به محل مصرف را با با اين نمودارها تنها حمل مصالح تيغه
به  نمودار زير باتوجه. دهد مصالح تيغه درصدهاي متفاوتي از كل هزينة واحد سطح تيغه را تشكيل مي

چه  مورد آجر فشاري چنان مثلاً در. است شدة تيغه تهيه شده ماندة مصالح هر تيغه به قيمت تمام نسبت باقي
چنين  بقية هزينه شامل دستمزد اجرا و هم% 75شود و  مي  كار انجام% 25آجر را به پاي كار حمل كنيم، تنها 

  . رس و آب به محل انجام كار است هزينة حمل ماسه، سيمان، گچ، خاك 
  

  .شدة يك مترمربع تيغه نسبت بقية هزينة حمل مصالح تيغه به كارگاه به هزينة كل تمام  10ـ3نمودار 
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شدة  قيمت تمامدر ترين عوامل پنهان مؤثر  كه شامل هزينة پرت و از مهم 6مورد رديف  در
آوري  توجهي صرف جمع از انجام كار يا درحين آن، هزينة قابل بناست معمولاً در سيستم سنتي پس

ها در كاميون و حمل به محل دپوي نخالة  نخالة ساختماني از طبقات به پاي كار و بارگيري آن
ها كه شامل ملاط سيمان، ملاط گچ،  دهندة اين نخاله اجزاي تشكيلبراي تهية . شود داري ميشهر
 ييها شده، رابيتس، آرماتورها و اجزاي ديگر است، هزينه هاي خرد سفال، كاشي آجر يا خرده خرده

ارند توان با استفاده از مصالحي كه يا پرت ند بنابراين در ساخت ديوار و تيغه مي. است شده صرف 
  . جويي كرد شدة بنا صرفه يا پرت بسيار كمي دارند، تاحد زيادي در هزينة تمام

شده به داخل  ساز سنتي از هر پنج كاميون مصالح حمل و دهد كه در ساخت ها نشان مي بررسي
  . شود كارگاه يك كاميون نخاله ايجاد و به خارج كارگاه حمل مي

  
  نمودار امتيازهاي ويژه 9ـ3

  

هاي داخلي متداول كشور  صورت خلاصه، شامل مقايسة تيغه ، تمامي مطالب كتاب بهيرزدر جدول 
  . است بندي شده امتياز 4تا  1يك ارائه و بين  سب خصوصيات هربرح
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  .به خصوصيات هر طبقه هاي داخلي باتوجه امتيازبندي و مقايسة تيغه  13ـ3 جدول
  

  
  امتياز
  بندي

  نظر از
    

  
   نوع

  مصالح
  تيغه

زن
و

  

فيد
ي م

ضا
ش ف

فزاي
ا

  

تي
رار

ت ح
اوم

مق
صدا  

ص 
شاخ

ش 
كاه

  

جرا
ت ا

سرع
يي  

جرا
ة ا
زين
ه

  

مل
ح

 
قل
ون

  
گاه

كار
 به 

ربع
ترم

ك م
ي ي

برا
  

مام
ت ت

قيم
 به 

مل
ة ح

زين
ه

 
لت  شده
سك

ح ا
صال

و م
يه 
ش پا

ش بر
كاه

  

زله
ر زل

ر د
آوا

اد 
ايج

  

 بار
يغه

ل ت
عاد

م
 

دي
بن

جابه  
 و 

فت
زيا
ت با

ابلي
ق

 
يي
جا

  

ت 
ابلي

ق
ات

سيس
و تأ

ب 
نص

  

ياز
 امت

مع
ج

ياز  
 امت

صد
در

  

جر
آ

 
ري

شا
ف

  

1  1  1  3  1  2  1  1  1  1  1  1  1  16  31%  

وف
مج

ي 
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  4           ها و راهكارهاي مقابله با آن پر ميان هاي قاب عوارض بررسي
  
  پر ميان هاي قاب تحليل و بررسي 1ـ4

قابي،  بند، ديوارهاي ميان قاب ي چونهاي ديگر نام هپر كه ب هاي ميان آجري يا قاب ةپركنندديوارهاي 
 1از مصالح بنايي اي شده ساخته هايديوار ،دنشو خوانده ميها  اين مانندقابي و  جداگرهاي ميان

 ةطبقيا فقط تير فوقاني در (و تحتاني در طبقات  كه بين دو ستون جانبي و دو تير فوقانيهستند 
  .كنند ميو يك سيستم مركب را ايجاد  شوند ميحكم م) زيرين

يا بتني هاي اسكلت فلزي  قاب باهاي  در سازه )ثقلي و جانبي(بارهاي وارد بر ساختمان 
در  9ـ1در بند  2800 ةنام نيدر آي. شود ميگونه بارها توزيع  برابر اينبه سيستم مقاوم در باتوجه

ديوارهاي باربر، قاب  چهار نوع سيستم» اي ها برحسب سيستم سازه بندي ساختمان گروه«مبحث 
  .است ، قاب خمشي و سيستم دوگانه يا تركيبي معرفي شدههدساساختماني 
خواص مكانيكي قاب نظير سختي، مقاومت،  ،كنيم ي را با مصالح بنايي پر ميكه داخل قاب هنگامي

 هب تنهاديوار و قاب هاي  ويژگيسادگي با جمع  توان به نمي كنند كه تغيير مياي  گونه به غيره،پذيري و  شكل
كه   نشده  بيني پيششود كه يك سيستم مقاوم اضافي و   اين عمل باعث مي. ست يافتداين خواص جديد 
  .بر سازه تحميل گردد، است ها لحاظ نشده در محاسبات اثر آن

در پلان و  مختلف هاي نظمي بيچون  اي هاي ناخواسته پديدهپر  هاي ميان گونه قاب اثر اين
را ها  نرم و نظاير اين ةهاي ستون كوتاه و طبق سازه، پديده  ارتفاع، تغيير در زمان تناوب اصلي نوسان

به   توجه. دهد مقاومت موجود در سازه را تغيير ميبه شده  بيني نسبت مقاومت پيش و كند ايجاد مي
خيزي كشور يكي از  به زلزله توجه يا فولادي باهاي بتني  هاي با قاب گونه ديوارها در سازه اثرات اين

  .دهندنظر قرار  مدن بايد اهندسمالزامات مهمي است كه 
  

1. masonry Infill. 
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ريختن   هم هكننده با سيستم سازه باعث ب كنش و تقابل بين ديوارهاي پركافي به اندرتوجه نا
يا نامعقولي كاهش  شيوة بسا ضريب اطمينان را به و چه شود ميبرابر زلزله عناصر مقاوم در ةمقابل

را گونه ديوارها  ادامه محاسن و معايب و اثرات مثبت و منفي اين در ،جهت همين به .دهد افزايش مي
  .كنيم ميبررسي   وار خلاصهدر حالات مختلف 

  
  ثقلي بارهاي حالتدر پر ميان پركنندةديوارهاي  .1
 ،گردد مي حكممبتني  يا فلزي قابطرفين و بالا در داخل  جهت  سه در ديوار كهحالتي در

پر اثر  ديوار ميان روي قاب اجزاي ،خلاصهو  ،ها دال ها، ستون تيرها، فرمبديهي است كه تغيير 
 زير ديوار با اي پيوسته گاه تكيه تير خيز، ايجاد از قبل. گردد ميآن  خوردن  باعث ترك و كند مي

در قسمت وسط دهانه از زير تير  اجباربهديوار  ،فرم تغييرايجاد خيز و  ازولي پس ،دارد خود
 رويشود ديوار  اين موضوع باعث مي .دارد پيوستگي تير با انتها دو در فقط و كند ميجا خالي 

 ،اند شده مجاز خيز دچار كه تيرهايي ويربندي ديوارها  قوس. نددبب قوس جانبي گاه تكيه دو
ايجاد  راگوناگوني  هاي تركشوهاي ديوار و غيره  ابعاد ديوار، سطح و موقعيت باز به باتوجه

خيز  ها نامه ينيآ مطابق كه باشيد داشته  توجه .شوند مي ديده بعد صفحة هاي شكلدر  كهكنند  مي
1 دهانةمجاز تيرها در وسط 

 نوع از ،ها شكل تغييرگونه  بنابراين اين .است تير دهانةطول  360
  . هستند ارتجاعي

  

  

  
  
  
  
  
  

  .ها دال و ها ستون تيرها، خيزش و فرم تغيير براثر شده ايجاد هاي ترك انواع  1ـ4 شكل
  

معرض تغيير  زير بام است چون بام در ةگونه ديوارها مربوط به طبق عوارض اين از ديگر
زير حركت افقي ايجاد  ةبين سطح بام و ديوارهاي طبق ،داردحرارت در فصل سرد و گرم قرار  درجه
گذارد و  اند تأثير مي جهت حركت به سقف متصل شدهبا ديوارهايي كه موازي  برويژه  به شود، مي

چنين ممكن است اين حركت افقي موجب گردد قسمت بالايي  هم .كند ميايجاد ها ترك  در آن
هايي در قسمت  با سقف به اطراف كشيده شود و ترك ه، همرااست شده  ديوار كه به سقف متصل

  .آن جدا سازد ةاز ديوار را از بقي وجود آورد يا بخشي بالايي ديوار به
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  .جهت حركتبا از آن در ديوار موازي   هاي حاصل حركت سقف و ترك  2ـ4شكل 
  
  
  
  
  
  

  .آثار حاصل از نيروهاي وارده ،سمت راست و هدنيروهاي وار ،سمت چپ  3ـ4شكل 
  

گاه تير  تكيهنوعي گاه نبايد ديوار را  هيچ ،هاي پيراموني ساختمان در محاسبات مربوط به تير
  .آن درنظر گرفت تري براي كمخمشي  لنگرو  حساب آورد به

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .صورت غيرموازي جايي ديوار به حركت سقف و جابه  4ـ4 شكل
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  اي سازه سيستم بدونهاي  پر در ساختمان ميان ديوارهاي. 2
برابر نيروهاي سيستم مقاوم دربدون ي ها در ساختمانتوان  ميپر را  وجود ديوارهاي آجري ميان

گونه  اينمحل  چه تعداد و چنان. در مواردي مثبت ارزيابي كرد ،)هاي با ديوار باربر ساختمان(جانبي 
 8و الزامات مبحث باشد ناسب مدر پلان  د،نعهده داربرنقش برشي نيز  ،بر باربري كه علاوه ديوارها

، و تر بيشبرابر نيروي جانبي زلزله مقاومت سازه در ،سازندمقررات ملي ساختمان را برآورده 
  .شود جلوگيري ميتخريب بنا درنتيجه، از 

 بر نبايد تنهاهاي با مصالح بنايي  ها مطابق مقررات طرح و اجراي ساختمان گونه سازه ساخت اين در
 تنها بنايي مصالح اصولاً كه كرداين نكته توجه  به بايدبلكه  ،مقاومت فشاري مصالح ديوار تكيه كرد

 شناژهاي ساخت با ديوار كردن مسلح بنابراين. نيستندپذير  و شكل ارندجايي متناوب ند خاصيت جابه
تقاطع  ةحد مجاز و نحو شوها در رعايت سطح باز ،ديوار در افقي و قائم گردهايميل ةتعبي ،افقي و قائم

  . هاي مسلح كردن اين نوع سازه است راه از نامه ينيشده در آ مقدار توصيه صحيح ديوارها به
به  مربوطكاملاً هاي كشور   تخريب كامل بنا در زلزله از  ناشيتلفات جاني است كه  گفتني
  هاي قاب پل و سازه ،تونل ،سد بناهاي مهندسي مانندو  استاي  سيستم سازهبدون هاي  ساختمان
ديوارهاي باربر درموقع زلزله و نقش برشي بايد به بنابراين  .اند تر دچار تخريب شده كم ،خمشي

  .توجه كردها  توسط آن انتقال نيروهاي ثقليبر نقش برتري آن 
 تقويت براي قائم گردهايميلبا . شوند مي شكستهو برشي  خمشيدو حالت اصلي  در برشي ديوارهاي

  .شود مي مقابلهشكست برشي  برابردر مقاومت براي افقي گردهايميلشكست خمشي و  برابردر ديوار
ساخت و يكپارچگي سقف با ديوار و  ةنحو ،بودن كيفيت مصالح  در تمامي موارد، بالاگرچه 

هاي  فمثل كلا(د نده عناصري كه نرمي ساختمان را افزايش مي بردن كار بهسازي و  ويژه سبك به
 ةاولي سختيها كه  گونه ساختمان اين حال هر بهاما شود،  ميفزايش مقاومت ساختمان اسبب ) افقي

هاي  مقابل زلزلهدرتمهيدات لازم با رعايت از سطح زمين  ارتفاع هشت متر تادارند، حداكثر زيادي 
  1.كنند مي تمقاوم ،اي متوسط و تا اندازهضعيف 

  

  مهندسي بناهايپر در  ميان ديوارهاي. 3
هاي صلب خمشي هستند و نقش تشكيل قاب مركب  اي و قاب مهندسي داراي سيستم سازه بناهاي

  .اي دارد اهميت ويژهپر  ها با ديوارهاي ميان و اندركنش اين قاب
يا  يبتن(اي ساختماني  يك قاب سازه دروناستحكام زيادي  بااي  غيرسازه ةجداكنند هاي هغتي اگر
 ديوارفرم  ،جايي قاب جابه درپي وزلزله  وقوع با ،دهند تشكيلرا  پر نميا قابجاسازي شوند و  )فلزي
 هايونير ازبخشي درنتيجه و دهد مي نشان مقاومتجايي  اين جابه مقابلديوار در ابتدا. يابد ميتغييرنيز 

  
 .كنيد مراجعه مقدم حسن دكتر تأليف آجري هاي ساختمان اي لرزه طرح كتاب به توانيد مي زمينه دراين تر بيش مطالعة براي 1.
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 خمشي قاب از تر كمديوار  سختيكه مقاومت و  جا آن از اما شود، ميقاب وارد  جانبي زلزله به ميان
 و قاب بين ديوار  كششي هاي كنج در ،)قابنهايي   مقاومتدرصد  15 تا 10 محدودةدر ( ،ستتنها
بروز ترك مرزي با كاهش . گويند مي »مرزي هاي ترك«ها  كه به آن شود مي ايجاد هايي ترك قاب ميان

خورد و  قطر فشاري ترك مي امتداددر ديواربا افزايش نيروي زلزله  و استديوار همراه  سختي
 ،ندهمراه خراشي گوش صداي باها كه  اين ترك ،كند مي عمل جهتهدو صورت به زلزله كه جا ازآن
  .هستندقاب  شكست برشي ميان دهندة نشان و شوند  ميدري ظاهر  صورت ضرب به

شكست  شود و مي تر بيش) پنجه و پاشنه(قاب  هاي ميان كنج تمركز تنش در ،با افزايش نيرو
هاي قبلي در قطرهاي اصلي  موازات ترك هاي ديگري به تركچنين  هم را درپي دارد؛مصالح ديوار 

  . كند و نواحي ديگري از ديوار را خرد مي شوند  ميپديدار 
  

  

  
  

  
  
  
  
  
  

  

  .جايي جابه ـ نيرو نمودار) ب( ؛ها خردشدگي و ها ترك گسترش) الف(  5ـ4 كلش

  

  
  

 
 

  .است بزرگ قوي هاي قاب كنج شكست ناحية) ب( است؛ كوچك ضعيف هاي باق كنج شكست ناحية) الف(  6 ـ4 شكل
  

حاصل از زلزله  شتاب براثركه  افقي لختينيروهاي  سبب به هستند، عمود زلزله جهت بر كه ديوارهاييدر 
 گيرند مي قرارتحت خمش  ،گرفته قرار گاه تكيه چهار روي كه تختي دال مانندآيد،  مي وجود به ديوارجرم  در
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عمودي زياد باشد خمش عمدتاً  هاي گاه تكيه فاصلةاگر  .آيد ها پديد مي در آن تسليمخطوطي مشابه خطوط  و
  ).طرفه عمل دال يك( شوند مي ظاهر افقي امتداددر خمشي هاي تركو  ايجادبين سقف و زمين 

  
  
  

  
  
  
  
  
  

   است؛ شده سراسري ترك دچار كه طرفه يك خمش تحت عرضي ديوار) الف(  7ـ4 شكل
  .است شده خمش دچار دوطرفه دال مانند عرضي ديوار) ب(

 
خود  ةتمايل دارند به بيرون از صفح ،قاب ميان ةصفح رعمود ب ةمؤلفاثر برها در زلزله  قاب ميان

زمان نيروي مؤثر در صفحه  قاب تحت اندركنش هم هاي شكست ميان بنابراين حالت ،پرتاب شوند
مولفة طولي شديد هاي  در زلزله. است) مؤلفة عرضي(قاب  ميان ةصفحو عمود بر ) طولي  ةمؤلف(

به بيرون از شدن پرتاب  رايبتمايل و درنتيجه،  شود ميقاب  خوردگي و خردشدگي ميان موجب ترك
 .جايي قاب مركب محدود گردد دليل بايد جابه همين به يابد، ميعرضي افزايش لفة ؤم وسيلة بهصفحه 
بيرون از صفحه شدن به   ابتپرها و  قاب عمل ميان شود، امان ناپايدارسازه   زلزلهيك بسا در  چه

  .ايجاد كندني تلفات و خسارات جاني و مالي فراوا
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  .علت وجود ديوارهاي پركنندة داخل قاب م انتقال بار جانبي بهسدر مكانياوت فت  8ـ4 شكل
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  .رفتار تركيبي ديوار و قاب  9ـ4شكل 
  
  سازه مقاومت بر مركب قاب متقابل اثرات بررسي  2ـ4
مجموع  با آنخواص  كه آورد مي پديد را يمركب قاب ،ديوار با اي سازه خمشي  قاب شدن پر

 سازه مقاومت بر را مركب قاب اين متقابل اثرات. است متفاوت تنهاتنها و ديوار   خواص قاب
  .برشمرد زير شرح به توان مي

  

  نظمي در پلان و ارتفاع  ايجاد بي. 1
 در ينظم  بيانواع يا بتني باعث ايجاد  فولادي صلبهاي  قاب مركب و ديوار پركننده در بين قاب وجود

  . آورد وجود مي بهمتقارن نا چيدمان علت به را ناخواستهگردد و درنتيجه پيچش  پلان و ارتفاع ساختمان مي
  

  
  
  
  
  
  
  

  

  .چيدمان نامتقارن ديوار در پلان 10ـ4شكل 
  

  نرم طبقةايجاد . 2
 كف ممكن است طبقة نرم و ضعيفي را ايجاد كند، در طبقة همقابي  ميان ةپركنندديوارهاي  وجود
واقع كنترل منظم بودن در .اند پر قطع شده ميان ةكنند جدااين طبقات ديوارهاي در اغلب  زيرا

  .نيست ممكنها  گونه ديوار ساختمان در پلان و ارتفاع بدون درنظر گرفتن اثر اين
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  . ستها نرم عامل مهمي در ويراني ساختمان ةوجود طبق، هاي گذشته طبق آمارهاي موجود زلزله
  

  
  
  
  
  
  
  

  

  .ه در يك طبقهديوار پركنند نبودعلت  نرم به ةطبقايجاد   11ـ4شكل 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .نرم طبقة از  ناشي خسارات  12ـ4 شكل
  
  2800 نامة آيين 4ـ1ـ2 بند الزام. 3

 مورددر را 2800 نامة آيين» ب« 4ـ1ـ2ديوارهاي پركننده در مواردي ممكن است الزام بند  وجود
ساختمان بايد در دو امتداد عمود برهم  ،بند اين مطابق .آورد فراهمدو جهت عمود برهم در  زلزلهتأثير 

و بدون  جداگانهيك از اين دو امتداد بايد طور كلي محاسبه در هر به .نيروهاي جانبي محاسبه شود برابردر
چنين  در پلان و هم نظمي بيجز در موارد  به ؛امتداد ديگر صورت پذيرددرنظر گرفتن نيروي زلزله در

  . هايي كه در محل تقاطع دو يا چند سيستم مقاوم باربر جانبي قرار دارند مورد ستوندر
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  گوشه در   ستون) الف(: ديا چند سيستم مقاوم باربر جانبي قرار دارنهايي كه در محل تقاطع دو  ستون  13ـ4شكل 
 ديوار داراي قاب با يا برشي ديوار با خمشي  قاب سيستم تقاطع محل در گوشه ستون) ب( ؛مهاربندي سيستم دو تقاطع محل
 مهاربنديستون گوشه در محل تقاطع دو سيستم ) ت( ؛خمشي قاب سيستم دو تقاطع محل در گوشه ستون) پ( ؛آجر پركنندة

  .آجري پركنندة ديوار داراي قاب يا برشي ديوارستون گوشه در محل تقاطع دو سيستم  )ث( خمشي؛ قاب و
  

  سازه  نوسان اصلي تناوب زمان در تغيير. 4
هاي تجربي زير  زمان تناوب اصلي نوسان ساختمان از رابطه ،2800استاندارد  6ـ3ـ2مطابق بند 
  .داردبستگي به مشخصات ساختمان و ارتفاع آن از تراز پايه  شود كه  محاسبه مي

T/هاي با سيستم قاب خمشي فلزي  ساختمان براي) الف H=
3
40 با سيستم قاب بتن مسلح و  ،008

/T H=
3
40 اما  ،نكنند ايجاد ها قاب حركت براي مانعي قابي ميان جداگرهاي كه شرطي به ،007

مقادير  %80برابر  T مقدار ،كنندها ايجاد  قابي مانعي براي حركت قاب چه جداگرهاي ميان چنان
  .شود مي  گرفته درنظر بالا

قابي  جداگرهاي ميان نبودها در تمام موارد وجود يا  هاي با ساير سيستم ساختمان براي) ب

/T H=
3
40 برحسب متر از تراز پايه است و در  ارتفاع ساختمان H ،روابط اين در .است 005

  .گردد ميمنظور  ،وزن بام باشد %25تر از  كه وزن آن بيش صورتي در ،نيز خرپشته ارتفاع آن محاسبة
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صورت وجود قاب خمشي فولادي  قابي در ميان ةپركننداثر وجود ديوارهاي بالا، به موارد  توجه با
افزايش  سختي بنابرايندهند  كاهش مي %20سازه را  پريودكه اين ديوارها  گونه است اينيا بتني 

  .آيد وجود مي تري به شديد ةزلزلو پاسخ  يابد مي

/                                                           )  1ـ4( /
mT T α
αk

π′ = = ⇒ =0 8 2 1 56  
بر قابي  هاست و وجود ديوارهاي ميان قاب سختي %56 ةانداز هبسازه  سختيميزان افزايش 

  . است افزوده  %56 حد تاسختي ساختمان 
  

  اثرات مثبت و منفي ديوارهاي پركننده . 5
بستگي قاب و ديوار  ةهندسدهندة ديوار و اصولاً  به مصالح تشكيل ارزيابي قاب داراي ديوار پركننده 

  :كردبندي  دو دسته تقسيم  به راپاسخ سازه  پركنندة مؤثر برتوان ديوارهاي  كلي مي طور به .دارد
مانند كه  باقي مي) ارتجاعي(الاستيك  محدودة در موقع زلزله دردستة اول  هاي و قاب هاديوار

  .شود مياز روش تحليل خطي استفاده  در اين مورد 
زيادي خرابي دچار  زلزله براثرشوند و   خطي مي غير ةمحدوددوم ديوار و قاب وارد  ةدستدر 

زير جدول  .ديوار پركننده وجود داردخرابي از  نرم پس ةطبقايجاد در اين مورد احتمال . گردند مي
  .دهد نشان ميآجري را  ةاثرات مثبت و منفي ديوار پركنند

  
  .اثرات وجود ديوار پركننده در قاب فولادي يا بتني  1ـ4 جدول

  

  مثبت اثرات  منفياثرات  رديف
  تغييرمكان كاهش و سختي افزايش )نرمطبقة(ارتفاعدرسختينظميمنا  1
  مقاومت افزايش )ضعيفطبقة(ارتفاعدرمقاومت  2
  پذيريشكل كاهش )پيچش(پلاندرسختينظميمنا  3

  

4  
قابيكهايستونبيننيرونامناسبتوزيع

  )بتنيكوتاهستون(بتني
  خاص شرايط در پايه تراز آمدن بالا

5  
كوتاهستون(پلاندرنيرونامناسبتوزيع

  )فولادي
 ستون در پذيرشكل برشي شكست

  فولادي كوتاه
  

  اندك جانبي نيروي براي قاب طرح  ديوپركاهشعلتبهطراحينيرويافزايش  6

7  
ضريبكاهشعلتبهطراحينيرويافزايش

  دوگانهسيستمرفتار
 كنش با دوگانه سيستم ايجاد

  قابمحوري
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  كوتاه ستون پديدةايجاد . 6
در  ويژه هبهاي كوتاه  ستون ساختاست كه از  توصيه شده 7ـ5ـ1در بند  2800 ةنام نييآدر 

  . خودداري شود تاحدامكانزمين نورگيرهاي زير
سازند و بين تير  قاب را تا بالا نمي كه گاهي ميان شود مي ايجاد گونه اينكوتاه  ستون پديدة

شود و چون  طول ستون كوتاه مي نتيجهدر ،ماند اي باز مي فوقاني و بالاي ديوار پركننده فاصله
به  ها نسبت اين قاب سختي ارد،دهر قاب تقريباً با مكعب طول ستون نسبت معكوس  سختي
به طرفي از ؛كنند مي جذب را زلزله نيروي از زيادي خشب و يابد ميافزايش  ،هاي بدون ديوار قاب

شوند  مي غالب برشي نيروهاي وخمشي كاسته  شكلتغيير قابليت از ستون طول شدن  كوتاه سبب 
  . است ترددهد كه در مقايسه با شكست خمشي از نوع  برشي رخ مي شكست درنتيجه و

  

  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  .شو باز وجود علت به كوتاه ستون  14ـ4 شكل
  
  
  

  
  

   
  
  
  
  
  

  
  

  .كوتاه ستون داراي هاي ساختمان  15ـ4 شكل
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  تر از لنگر پلاستيك  ممان كم ةبيشينتغييرات شديد لنگر خمشي با   16ـ4 شكل
  .در ارتفاع كوتاه ستون با برش ثابت

  
  

شكل  يريدر يك تغ. است دو حالت ستون كوتاه و ستون معمولي نشان داده شده بعددر شكل 
)يكسان )Δچندين برابر ستون معمولي است ،مقدار نيروي وارد به ستون كوتاه.  

تري  نيروي جانبي بيشعلت افزايش سختي،  به) در مقايسه با ستون معمولي(ستون كوتاه پديدة 
است كه به شكست برشي  قطريصورت تحمل فشار  كند و عملكرد ديوار كوتاه به را جذب مي

ايجاد طبقه  وجود ديوار نيم علت بهممكن است  چنين هم ستون كوتاه ة پديد .انجامد ميكوتاه   ستون
  .شمار آورد بههمين مورد  وتوان جز نيز مي را در محل پاگرد ميانيپله  طبقة راه شود؛ نيم
نظر  صرف اتوان ب مصالح نرم، مي باها  آن ةكردن فاصل كردن ستون از ديوار و پر جدا بر علاوه

در تمام ارتفاع ستون كوتاه در  يزياد هاي خاموتكردن بازشوها يا اجراي  كردن از نورگيرها و پر
   .از پديدة ستون كوتاه جلوگيري كرد سيستم بتني و امثال آن

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ؛كوتاه ستون توسط شده جذب نيروي افزايش) لفا(  17ـ4 شكل
  .صورت عضو فشاري عملكرد ديوار كوتاه به) ب( 
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  سازه طيفي تحليل در اختلال ايجاد. 7
نسبت جرم به  ةدهند نشان، خصوصيات مهم ساختماني يكي از عنوان بهسازه  تناوب اصلي دورة

ها  در طراحي ساختمان .نيروي استاتيكي معادل است ةكنند ترين عوامل تعيين از اصليو سازه  سختي
الاستيك است و از  ةمحدود و درخطي   ،هسازرفتار  شود فرض ميروش نيروي استاتيكي معادل  به

  .گردد نظر مي ها صرفها و جداگر بندي  اي مثل تيغه رفتار اجزاي غيرسازه
اول  ودمهاي كوتاه  در اغلب سازه .كند مختلف ارتعاش ميودهاي مدر در تحليل طيفي سازه 

با افزايش تعداد طبقات  .دهد سهم ارتعاش سازه را به خود اختصاص مي درصد 95تا  90حدود 
 بالاتر ودهاي مسهم  نيزهاي منظم بلند  حتي در ساختمان .شود تر مي بالاتر بيشودهاي مسهم 

از را بالاتر ودهاي ماثر  سختيعلت توزيع نامتقارن جرم و  در ساختمان به نظمي بي .يابد مياهميت 
  .كند تر مي ، بيششود روش استاتيكي معادل محاسبه مي باكه مقداري 
ارتفاع و پلان  در يمختلف هاي نظمي بيهاي فولادي و بتني باعث  سازه قابديوارهاي آجري در  وجود

 .دهد مي ارتباط ديوارها اين گيريرقرا محل و توزيع نحوة  به را مختلف ودهايم سهم درنتيجه و شود مي
 همين در جانبي شكل  تر تغيير بيش ،باشد باز اول طبقةهاي  اگر دهانه اين ديوارها، زياد ةاولي سختي علت به

  . آيد مي وجود به ممانزيادي بين برش طبقه در ارتفاع سازه و توزيع  توو تفا شود مي متمركز طبقه
  

  
  

  
  
  
  
  
  

  

  
  

  .ديوار بر شكل مود اول و توزيع برش در ارتفاعنبود علت  اثر طبقة نرم به  18ـ4 شكل
  

  پركننده ديوارهاي ضرعوا ساير. 8
توان  آورند مي وجود مي سازه به ةاوليقابي در محاسبات  هايي كه ديوارهاي ميان ناهمگونيبر  علاوه

  :شمرد ترتيب زير بر بهبراي اين ديوارها عوارض ديگري را نيز 
  اعضاي قاب؛ـ تأثير بر 

  ؛نرم در پريود سازه ةطبق تأثيرـ 
  ؛ـ افزايش بار طراحي در موارد خاص
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  ؛نسبي طبقات و مكان جانبيـ اختلال در تغيير
  1.ديوار و ساير موارد ةصفحاز   ـ مقدار نيروي مربوط به شكست خارج

  

  قطري فشاري قيد يك با پركننده ديوار سازي معادل. 9
با سازه  ةمحاسبدر  توان مي ،عمر سازه طولقاب آجري در تمام  از ثابت ماندن محل ميان با اطمينان

 و قطر مناسب براي ديوار از مقاومت درنظر گرفتنو ) ها كنج(ها  ها و پنجه تقويت مناسب پاشنه
با يك قيد را  قاب ميان ديوار توان مي ،ترتيب اين به. كردشده در سيستم مركب استفاده  ايجاد سختي

محاسبه و اندركنش بين قاب و ديوار  ةنحو براي .كردمعادل فرض ) قطري ةميل( فشاري قطري
مركز  360 ةنشريهاي موجود از ضوابط  اي ساختمان بهسازي لرزه العمل دستور، آجري ةپركنند

  . است به پيوست آمده ساختمان و مسكنتحقيقات 
  
  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .سازي پانل ديوار پركننده با ميلة معادل مدل  19ـ4 شكل
  

  
 اي لرزه بهسازي اي، سازه هاي قاب در آجري پركنندة ديوارهايهاي  توانيد به كتاب مي زمينهدراين تر بيش بررسي و تحليل براي .1

رضا  دكتر محمد 2800 نامة آيين درآجري  ةديوار پركنند الزاماتچنين  و هم آجري ةپركنند ديوار داراي اي سازه هاي قاب
  .پور مراجعه كنيد تابش
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  .پركننده ديوار و قاب يافتة تغييرشكل هاي  پانل  20ـ4 شكل
  

  

  1بنايي مصالح هاي قاب ميانبه  مربوط  ضوابط 3ـ4
مقابل زلزله، يا شده در هاي مصالح بنايي موجود، تقويت قاب ميان توان براي را مي ضوابط اين بخش

هاي محاسبة  روش .اعمال كرد ،شده به ساختمان براي بهسازي عملكرد ساختمان در زلزله اضافه
همراه  بهبايد ، اند شده ارائههاي مصالح بنايي كه در اين بخش  قاب ميانسختي، مقاومت و تغييرشكل 

هاي  قاب ميان. استفاده قرار گيرد مورد نشريه 3فصل در پذيرش موردهاي تحليلي و معيارهاي  روش
  .عنوان اجزاي اولية يك سيستم باربر جانبي درنظر گرفت مصالح بنايي را بايد به

  
  

  بنايي مصالح هاي قاب ميان 1ـ3ـ4
اي از يك قاب فولادي يا بتني را پوشانده و  ي يا كامل دهانهئجز صورت بهكه  استپانلي  ،قاب ميان
العمل  ر در اين دستو مدنظري يهاي مصالح بنا قاب ميان. است ها احاطه شده تيرها و ستون ةليوس به

هاي  قاب ميان و است) سيماني يا سفالي(شده با بلوك  يا ساخته 2هاي آجري قاب شامل ميان
  .شود را شامل نميشده از سنگ يا شيشه  ساخته

 داراي رفينطشوند كه در بالا و  فرض مي ،خود محيطي قاب از شده جدا ييها قاب ميان
موردانتظار  هاي شكلتغيير ترين بيش وقوع كه طوري به .باشند موجودقاب و قاب  درزهاي بين ميان

عمود بر صفحة  جهت در بايد شده جدا هاي قابميان. دنسازپذير  طور آزادانه امكان قاب را به
. تضمين شود ،جهت اين در بارهايي مقابل درها  باشند كه پايداري آن خود طوري مهار شده

 هاي قاب ميان«طور كامل با قاب محيطي خود در تماس باشند،  هايي كه در هر چهار جهت به پانل
  . شوند ناميده مي »برشي

  
  .است شده ذكر 360 نشرية در جمندر ضوابط براساس موجود، هاي ساختمان اي لرزه بهسازي دستورالعمل طبق ضوابط اين 1.
 .است آجري پركنندة ديوار همان آجري قاب ميان از منظور 2.
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قاب ارزيابي  قاب بايد براي اثرات اندركنش قاب و ميان لات قاب محيطي يك ميانااعضا و اتص
در  ،ها و اتصالات قاب به تيرها، ستونقاب  شده از ميان اين اثرات شامل نيروهاي منتقل. شوند
  . ست ها از طول آن بخشي

  

  هاي مصالح بنايي موجود قاب ميان
. اند از بهسازي در ساختمان موجود بوده هايي است كه پيش قاب  ميان ،هاي موجود قاب منظور از ميان

نيروهاي و  2ـ3ـ4جانبي موازي با صفحة خود طبق بند نيروهاي مقابل بايد در ها قاب مياناين 
  . جداگانه بررسي شوند طو به 3ـ3ـ4جانبي عمود بر صفحة خود طبق بند 

 ،باشند هاي مصالح بنايي موجود در شرايط مناسبي  قاب ميان ،العمل اگر طبق ضوابط اين دستو
   .يكسان است ،هاي مصالح بنايي جديد قاب ميانبا ها  توان فرض كرد كه رفتار آن مي

  

  هاي مصالح بنايي جديد قاب ميان
باربر جانبي موجود براي بهسازي  سيستمكه به يك  هستندهايي  قاب ميان ،هاي جديد قاب ميان
  . دنشو اضافه مي ،اي آن لرزه
  شده هاي مصالح بنايي تقويت قاب ميان

  .اند مقابل زلزله تقويت شدههاي موجودي است كه در قاب ميان ،شده هاي تقويت قاب منظور از ميان
  
  درون صفحه  جهت در بنايي مصالح هاي قاب ميان ارزيابي 2ـ3ـ4

توان با ايجاد يك مدل  درون صفحه را مي جهت هاي مصالح بنايي در قاب سختي و مقاومت ميان
گرفتن بازشوها و نيز  قاب و با درنظر محدود غيرخطي يك قاب مركب داراي ميان ياجزا
هاي  جاي روش فوق، از روش به. بارهاي واردشده به انجام رسانداثر برقاب  خوردگي ميان ترك
   .توان استفاده كرد نيز مي شرح زير هاي سختي و مقاومت به قسمتشده در  ذكر

  

  سختي 
خوردگي  از ترك قبلرا قاب مصالح بناي غيرمسلح  سختي ارتجاعي درون صفحة يك پانل از ميان

ضخامت و  .كردحساب  ) 2ـ4(طبق معادلة  a عرض بهمعادل كارگيري يك دستك قطري  بايد با به
برحسب  aعرض . قاب مربوط يكسان باشد فشاري معادل بايد با ميان  ضريب ارتجاعي دستك

  : است از  متر عبارت سانتي
/                                                                            )2ـ4(

/ col inf[ ]ia h r−= λ 040 254  
  :كه در آن

/me inf

fe col inf

sin[ ]I
E t
E I h

θ
λ =

0 25210  
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  : كه در آن
colh :ارتفاع مركز تا مركز ستون (cm)؛  

infh :قاب ارتفاع پانل ميان (cm)؛  
feE :٢( ضريب ارتجاعي موردانتظار مصالح قاب kg/m(؛  

meE :٢( قاب ضريب ارتجاعي موردانتظار مصالح ميان kg/m(؛  

colI :لنگر اينرسي ستون (cm   ؛4(
infr :قاب طول قطري پانل ميان (cm)؛  
inft :قاب و دستك فشاري معادل ضخامت پانل ميان (cm)؛  
θ :است؛) طول  بهنسبت ارتفاع (اي كه تانژانت آن برابر ضريب تناسب پانل  زاويه  
Iλ :رود كار مي ضريبي كه براي محاسبة عرض معادل دستك فشاري پانل به .  

تماس كامل با  خود درة ركناشود كه در   گرفتهاز پانل بايد درنظر  بخشيتنها  بالادر محاسبات 
قاب  هاي مناسبي براي اتصال ميان ي از وسايل و مهارقاب  در همة محيط ميانكه  مگر اين ،قاب است

  .استفاده شودبا قاب 
هاي فشاري معادلي  دستك باخوردة غيرمسلح بايد  هاي مصالح بنايي ترك قاب سختي ميان

روش تحليلي با درنظر گرفتن رفتار غيرخطي سيستم قاب  بهها  هاي آن ويژگي تاسازي شود  مدل
  .آيد دست  خوردن مصالح بنايي به  از ترك قاب پس داراي ميان

 توان براي ميرا ه از دستك فشاري معادل دقاب با استفا سازي سختي ارتجاعي ميان روش شبيه
دستك فشاري . كار برد دار غيرمسلح نيز به قاب سوراخ آوردن سختي ارتجاعي يك پانل ميان  دست به

  .شود ميتعيين  دار قاب سوراخ جا از تحليل تنش ديوارهاي ميان معادل در اين
  .شود آن درنظر گرفته مي يا جديد بودن قاب مستقل از موجود بودن سختي ارتجاعي ديوار ميان

  

  مقاومت 
يك  ،بتني يا فولادي  شده در يك قاب قاب مصالح بنايي محصور طول پانل ميانانتقال برش طبقه در

مقاومت برشي موردانتظار درون صفحة پانل . شود تغييرشكل درنظر گرفته مي باشونده  عمل كنترل
  .كردبه ضوابط اين بند تعيين  را بايد باتوجه

  :آيد دست مي به) 3ـ4( ةمعادلاز  ineVقاب،  انتظار ميانموردمقاومت برشي 
  )3ـ4(

  

CE ine ni vieQ V A f= = 
  

   :آنكه در 
niA : قاب؛ بين دو رج مجاور پانل ميان طملاسطح مقطع افقي خالص  

vief :قاب مصالح بنايي مقاومت برشي موردانتظار ميان.  
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ديوار  زمجابرابر تنش برشي  5/3نبايد از ،viefهاي موجود قاب مقاومت برشي موردانتظار ميان
  .تر درنظر گرفته شود بيشمصالح بنايي 

برابر صفر محاسبه م ئقابايد با درنظر گرفتن تنش  ،viefهاي جديد، قاب مقاومت برشي ميان
درنظر گرفته شود كه در كنارة خود در   از پانل بخشيقاب بايد تنها  در محاسبة مقاومت ميان. شود

هاي مناسبي براي  ز وسايل و مهاريا قاب در محيط ميان كه مگر اين ،تماس كامل با قاب است
  .استفاده شودقاب  با قاب اتصال ميان

  

  معيارهاي پذيرش
  قاب ميان پانل مجاور هاي ستون براي لازم مقاومت) الف

قاب بايد حداقل برابر  هاي مجاور يك پانل ميان هاي خمشي و برشي موردانتظار ستون مقاومت
  :از دو حالت زير باشد  ترين نيروهاي حاصل بزرگ

از بالا يا پايين پانل    ceffIقاب در فاصلة  افقي نيروي موردانتظار دستك معادل ميانلفة ؤماعمال . 1
  : آيد دست مي به) 4ـ4(از معادلة  ceffIقاب، كه در آن  ميان

  )4ـ4(
ceff cos C

I α
=

θ
 

  

  
  
 

tan ،كه در آن Cθ  استمحاسبه  قابل) 5ـ4( ةمعادلاز:  
  
inf  )5ـ4(

inf

cos
tan C

C

αh

L

−
θ

θ = 

infL  استطول افقي پانل .  
  

انتظار ستون در بالا و پايين ستون، با ارتفاع دنيروي برشي حاصل از ايجاد مقاومت خمشي مور. 2
 ceff،Iاندازة  طول ستون، كه بهceff.Iاي برابر ارتفاع واقعي ستون منهاي  يافته كاهش
جهت جانبي  است، درمورد ستوني كه در يافتهشده كاهش  تعريف) 4ـ4(معادلة در شده،  تعريف

ارتفاع بايد مساوي  است، شده  از ارتفاع خود محصور قاب كوتاه تنها در بخشي يك ميان با
  .درنظر گرفته شود) ارتفاع آزاد ستون(بازشوي ديوار 

/، ازtVكه مقاومت برشي موردانتظار مصالح بنايي،  ضوابط اين بند درصورتي kg/cm21 تر  كم 4
  .دشو و حذف مي نيستباشد معتبر 

  

  قاب  ميان پانل مجاور تيرهاي براي لازم مقاومت) ب
نيروهاي ترين  قاب بايد حداقل برابر بزرگ مقاومت خمشي و برشي تيرهاي مجاور يك پانل ميان

  :از دو حالت زير باشد  حاصل
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fbeقاب در فاصلة  انتظار دستك فشاري ميان نيروي موردم ئقااعمال مؤلفة . 1 fI  از بالا يا پايين
  :شود تعريف مي) 6ـ4(معادلة  با beffIقاب، كه در آن  پانل ميان

  

  )6ـ4(
  

beff sin b
I α

=
θ

 
  

tan bθ  آيد دست مي به) 7ـ4(از معادلة :  
  

  

  )7ـ4(
  

inf

inf
tan

sinb
b

h
L

θ =
− θ

 

  

با شدة برابر از ايجاد مقاومت خمشي تير در دو انتهاي تير، با طول كوتاه  نيروي برشي حاصل. 2
كه مقاومت برشي موردانتظار مصالح بنايي،  ضوابط اين بند درصورتي beff،Iطول خالص منهاي 

، tV  از/ kg/cm23   .شوند و حذف مي نيستتر باشد معتبر  كم 5
  

  خطي هاي روش) پ
 باشونده  هاي مصالح بنايي كنترل قاب هاي داخلي ميان هاي خطي، تلاش كارگيري روش هنگام به در

داخلي اجزا بايد با  هاي تلاشهاي خطي  هنگام استفاده از روش. دشو مي گرفته درنظر تغييرشكل
درمورد . آيد مي دست هب 2ـ4 جدولمعادلة  در كاررفته به mضرايب . شوند مقايسهها  هاي آن ظرفيت

   .استنيافته در دستك فشاري معادل  برابر مؤلفة افقي نيروي محوري كاهش EQقاب،  يك پانل ميان
بايد با  ،βقاب، ميانهاي قاب به  ، نسبت مقاومت2ـ4 طبق جدول mبراي محاسبة ضريب 

  .درنظر گرفتن مقاومت جانبي موردانتظار هر جزء محاسبه شود
  

  غيرخطي هاي روش) د
  .را برآورده سازندزير قاب بايد ضوابط  هاي ميان پانلدرمورد روش استاتيكي غيرخطي 

ير متغ كند،تجاوز  3ـ7شده در جدول   هاي نسبي جانبي غيرخطي نبايد از مقادير داده مكانتغيير
d  تغييرمكان نسبي جانبي طبقه به ت سبنكه نمايندة ظرفيت تغييرشكل غيرخطي است بايد برحسب

  .درصد بيان شود
، نسبت 3ـ7قبول تغييرمكان نسبي جانبي در هنگام استفاده از جدول  براي محاسبة سطوح قابل

  . بايد با درنظر گرفتن مقاومت جانبي موردانتظار هر جزء تعيين شود ،βقاب، هاي قاب به ميان مقاومت
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  .مصالح بنايي در روش استاتيكي خطيقاب  براي پانل ميان mضرايب   2ـ4جدول 
  

  

  

fre

ine

V
V

β =  
  
inf

inf

L
h

  

  

 mضريب 

IO LS CP  

/β<0 7  
5/0 
0/1  
0/2 

0/1 
0/1  
0/1 

0/4 
5/3  
0/3 

 
  ــــــــ

/ /β≤ <0 7 1 3 
5/0 
0/1  
0/2 

5/1 
2/1  
0/1 

0/6 
2/5  
5/4 

 
  ــــــــ

/β ≥1 3 
5/0 
0/1  
0/2 

5/1 
2/1  
0/1 

0/8 
0/7  
0/6 

 
  ــــــــ

  

  
  
  

  
  .قاب مصالح بنايي در روش استاتيكي غيرخطي هاي ميان مكان براي پانل تغيير ـ شدة نيرو روابط ساده  3ـ4جدول 

  

  
fre

ine

V
V

β =  
  

inf

inf

L
h

 
  
  

  

C 

  
  

  

d%  

  
  

  

e% 

  

  پذيرش معيار
  
 LS%  

  
CP%  

/β<0 7  
5/0 
0/1  
0/2  

  

   ــــــــ
5/0 
4/0  
3/0  

   ــــــــ
4/0  
3/0  
2/0  

  ــــــــ

/ /β≤ <0 7 1 3 
5/0 
0/1  
0/2 

   ــــــــ
0/1 
8/0  
6/0 

   ــــــــ
8/0  
6/0  
4/0  

  ــــــــ

/β ≥1 3  
5/0  
0/1  
0/2  

   ــــــــ
5/1  
2/1  
9/0  

   ــــــــ
1/1  
9/0  
7/0  

  ــــــــ

  
  
  
  

  .شوداستفادهجدولمقاديربينمقاديربرايخطييابيدرون از :توجه

  .يابي خطي براي مقادير بين مقادير جدول استفاده شوداز درون :توجه
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هاي مربوط به  محدوديتقاب  از گسيختگي هر پانل ميان محيط پس  قاب درصورت پايداري
  .كردقاب اعمال  هاي ميان سطح عملكرد آستانة فروريزش را نبايد درمورد پانل

روابط غيرخطي . سازند برآورده راقاب بايد ضوابط  هاي ميان پانل ،غيرخطي ديناميكي روش درمورد
يا براساس روش  شوند عيينت 4ـ4جدول  اطلاعاتقاب بايد با استفاده از  هاي ميان پانل مكانتغيير ـ نيرو

. دندست آي به ،گيرد طور كامل درنظر مي اي اجزاي مربوط را به معتبر ديگري كه رفتار چرخه
  .شود مي گرفته درنظر آن بودن جديد ياموجود  زا  قاب، مستقل قبول ميان هاي قابل تغييرشكل

  
  صفحه بر عمود جهت در بنايي مصالح هاي قاب ميان ارزيابي 3ـ3ـ4

infهاي  قاب غيرمسلح با نسبت هاي ميان پانل inf/h t ا كه ضوابط ر 4ـ4جدول تر از مقادير  كم
برابر نيروهاي زلزله سازند لازم نيست در شده در بند بعدي را برآورده مي مربوط به كنش قوسي داده

  .كردجهت عمود بر صفحه ارزيابي  در
  

inf هاي حداكثر نسبت  4ـ4جدول  inf/h t.  
  

  سطح عملكرد
اي با خطرپهنة لرزه

  نسبي كم
اي با خطرپهنة لرزه

  نسبي متوسط
اي با خطر نسبي زياد و  پهنة لرزه

  خيلي زياد
IO 14 13 8 
LS 15 14 9 
CP 16 15 10  

  

  
  
  
  
 
 
  
  
  
 
 
  
  
  
 
 
  
  
  
 

  

  سختي 
ها در خمش عمود بر  عنوان اعضايي محلي درنظر گرفت كه دهانة باربر آن قاب را بايد به ميان هاي پانل

  .است قاب دهانةافقي برابر  راستاي درهاي طبقات مجاور و  برابر فاصلة بين كف مئقا راستاي درصفحه 
جهت  اي در قاب در مدل تحليلي كه از سيستم كلي سازه ميان  صفحة پانل از سختي عمود بر

  .كردنظر  شود بايد صرف صفحة پانل ساخته مي عمود بر
صفحه  نخورده تحت نيروهاي جانبي عمود بر هاي مصالح بنايي ترك قاب ميانسختي خمشي 

كاري روي ديوار تعيين  علاوة سيمان ها به بين رج طملابايد براساس حداقل سطح مقطع خالص 
غيرمسلح تحت نيروهاي جانبي عمود بر صفحه بايد  ةخورد كترهاي  سختي خمشي پانل. شود

  .كه كنش قوسي درنظر گرفته شود مساوي صفر فرض شود؛ مگر اين
  : ار باشدتوان درنظر گرفت كه كلية شرايط زير برقر كنش قوسي را تنها هنگامي مي

   ؛پانل در تماس كامل با اجزاي قاب محيطي خود باشد. 1
)feمدول ارتجاعي  ضرب حاصل. 2 )E  در لنگر اينرسي( )rI عدد پذيرترين جزء قاب از  انعطاف

kg/cm× 10 21    .تر نباشد بيش 10
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از كنش قوسي پانل   اجزاي قاب داراي مقاومت كافي براي تحمل نيروهاي فشاري حاصل. 3
  قاب باشند؛  ميان

infنسبت . 4 inf/h t باشد 25تر يا مساوي  كوچك .  
صفحة  د بروجهت عم قاب در مكان وسط ارتفاع ميانريغياگر كنش قوسي درنظر گرفته شود، ت

infΔ ،آن تقسيم بر ارتفاع پانلinfh  آيد دست مي به) 8ـ4(از معادلة :  
  

                                                                    )8ـ4(
/

/

inf

inf inf

inf inf

inf

[ ]

[ ]

h
t

h h
t

Δ =
+ − 2

0 002

1 1 0 002
  

  

  .شود يا جديد بودن آن درنظر گرفته ميمستقل از موجود  ةصفحجهت عمود بر  قاب در سختي ميان
  

  مقاومت
قاب مصالح بنايي  شود، كرانة پاييني مقاومت يك پانل ميان كه كنش قوسي درنظر گرفته نمي هنگامي

)غيرمسلح توسط كرانة پايين مقاومت كششي مصالح بنايي در خمش )tf ). شود ،  كنترل مي′ )tf ′ 
 يبرابر مقاومت كششي موردانتظار مصالح بنايي در خمش كه طبق روش آزمايش 7/0بايد مساوي 

   .درنظر گرفته شود ،شود معتبري تعيين مي
قاب  ميانگرفته شود، كرانة پايين مقاومت عمود بر صفحة يك پانل ر ظدرناگر كنش قوسي 

  :شود تعيين مي) 9ـ4(براساس معادلة 
  

/  )9ـ4(
CL in

inf

inf
[ ]

mf λ
Q q

h
t

′
= = ×20 7 144 

  : كه درآن
mf   كرانة پاييني مقاومت فشاري مصالح بنايي؛: ′
λ2 : 5 ـ4در جدول شده  ريفعتضريب لاغري.  
  

  

  .)9ـ4( ةمعادلمقادير براي استفاده در   5ـ4جدول 
  

inf

inf

h
t

  
  

5  
  

10  
  

15  
  

25  

λ2 
 

129/0 
 

060/0 
  

034/0  
  

013/0  
  
  
  

 .يابي خطي بين مقادير جدول مجاز است درون :توجه
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  پذيرش معيارهاي
هاي  روش بابارگذاري قرار دارند نبايد   تحت هصفح جهت عمود بر قاب كه در هاي ميان پانل

  .تحليل شونداستاتيكي خطي يا غيرخطي 
، بايد معيارهاي عملكردي زير براساس حداكثر از روش ديناميكي غيرخطياستفاده درصورت 

  .پانل كنترل شودحة فصمكان عمود بر تغيير
تغييرمكان نسبي عمود بر صفحة پانل در  تبسنسازه،  ةوقف بيبراي سطح عملكرد قابليت استفادة . 1

  باشد؛% 2تر يا مساوي  هر طبقه بايد كوچك
براي سطح عملكرد ايمني جاني سازه، نسبت تغييرمكان نسبي عمود بر صفحة پانل در هر طبقه . 2

  باشد؛% 3تر يا مساوي  بايد كوچك
صفحة پانل در هر  بر مكان نسبي عمودبراي سطح عملكرد آستانة فروريزش سازه، نسبت تغيير. 3

  .باشد% 5تر يا مساوي  طبقه بايد كوچك
يا جديد جهت عمود بر صفحه، مستقل از موجود  قاب در قبول پانل ميان هاي قابل شكلتغيير

  . شود درنظر گرفته ميآن بودن ديوار 
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  

  .پركننده ديوار و قاب بين اندركنش نيروهاي از  ناشي ممان توزيع و معادل ميلة مدل  21ـ4 شكل
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  .علت وجود ديوار تبديل كنش خمشي به كنش محوري به  22ـ4شكل 
  

  ها قاب ميان عوارض با مقابله هاياركراه 4ـ4
قابي مسائل و مشكلات جدي و  ميان ةپركنندشد، ديوارهاي   كه تاكنون ذكر گونه همان
كاربري ساختمان ثابت ما كه در كشور  به اين كنند و باتوجه اي را به سازه تحميل مي شدهن  بيني پيش
قابي درطول مدت كاربري سازه وجود دارد و  جايي يك جداگر ميان ل و جابهحم تغييرامكان  ،نيست

و كنترل  تبديل كرديا آموزشي و غيره به تجاري را ساختمان مسكوني  توان ميدر موارد بسياري 
هاي مركب در  چه حتي قاب بديهي است چنان .يا دولتي نيز در اين مورد وجود نداردرسمي 

  توان به هاي اصلي با ديوارهاي پركننده نيز منظور شود نمي محاسبه وارد شوند و اندركنش قاب
تر استوار  و مقاومت سازه بر حدس و گمان بيش كردرفتار سازه در مدت عمر آن اعتماد  ةنتيج

  حل ساده و منطقي آن اين مشكلات راه رفعهمين جهت براي  به .است تا تحليل فني و مهندسي
ها و تير فوقاني  طريقي اجرا شوند كه ضمن درگير شدن با ستون پر به است كه ديوارهاي ميان
ديوار بايد  صورت ايندر .ندننكاي در زمان وقوع زلزله ايجاد   هساز اعضايمزاحمتي براي حركت 

اين فاصله  كردن پر و سقف تير و ها ستون از مناسب فاصلةطوري طراحي و ساخته شود كه ضمن رعايت 
 و از مصالح سبك و ترد استفاده با ،ديگرعبارت به و ،....)استايرن و  مثل يونوليت يا پلي(پذير  انعطاف ةماد با

 اي صفحهدرون نيروهاي مؤلفةتا هم تحت  شود گرفته درنظر قاب حركت براي بازي جاي يكشكننده 
  . به بيرون پرتاب نگردد قاب صفحةبر  عمود لفةؤممقاومت نشان ندهند و هم تحت  خود اززلزله 

برداري در هر  سطح بهره ،مكان جانبي نسبي در زلزلهتغيير« 2800 ةنام ينيآ 5ـ5ـ2مطابق بند 
تا در مواردي توان  ميتنها را اين محدوديت  .تر باشد ارتفاع آن طبقه بيش 005/0طبقه نبايد از 

كارگيري مصالح و سيستم اتصال قطعات  به ةنحوكه نوع و  ،ارتفاع طبقه افزايش داد 008/0
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تر، بدون  مكان جانبي بيشبرابر تغييرن قطعات بتوانند دراي باشد كه اي گونه اي به غيرسازه
  ».عمده برجاي بمانند هاي تخسار

 cm  3 طور معمول و به cm  4 هاي ساختماني حداكثر به ارتفاع معمول ستون را باتوجه Δمقدار 
  .گيرند درنظر مي

  
  
  

  
  
  
  
  
  

  .به قاب ساختمان باتوجه Δمقدار  محاسبة  23ـ4 شكل

  
  cm2  حدود ثقلي بارهاي از  ناشي ترك از جلوگيري برايبالاي ديوار تا زير تير سقف  آزاد فاصلة

  .است مناسب
  

  
  
  

  .صورت لزومجدا كردن ديوار از قاب در  24ـ4 شكل
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  .دهد مي نشانصفحه  در راجداسازي ديوار از قاب  براي مناسب اجرايي جزئياتاز  يكيزير  هاي شكل
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .قاب ميان ديوار صحيح اتصال نحوة جزئيات  25ـ4 شكل
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 ابعاد به مثلاً(جنس ورق گالوانيزه است  بااستفاده از يك نبشي  ،ديگرمعمول يي رااججزئيات 
×15   O ةحول نقطسادگي  به است شده  هاي نامساوي ساخته اين نبشي كه با بال .)متر سانتي 25

  .كند مقاومت مي) P(صفحه بر نيروي عمود  مقابلولي درچرخد،  مي) ها محل تقاطع بال(
  

  
  
  
  
  
  

با مقاومت  هصفح ولي ،شود جا مي جابه  O ةها حول نقط خود با چرخش بال ةديوار درون صفح
  .شود نبشي درمورد نيروي عمود بر صفحه مواجه مي

تر درون ديوار  ل بزرگو با) هيلتيتفنگ مثلاً با ( شود ميحكم بال كوچك به سقف يا ستون م0
) PVCمثلاً يك لوله ( يغلافتر بايد درون  است كه بال بزرگ  آن مهم ةنكت .گيرد كننده قرار مي جدا

تا بتواند درون آن آزادانه حركت  ، قرار بگيردباشدتر از طول بال نبشي  بزرگ cm  5كه طول غلاف
  .شود ملاحظه مي 26ـ4جزئيات مربوط در شكل . كند

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

   .به سقف يا ستون اتصال اجرايي جزئيات  26ـ4 شكل
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  ها قاب ميانحذف عوارض براي هاي سيلكس  بلوك امتياز
حل  پر راه هاي ميان قاب ةپديد براي هستند،شده  كلاو هاي سيلكس كه از نوع بتن سبك اتو بلوك
ها را  اين قاباز   مشكلات ناشي ها توان با استفاده از آن ميو  آيند شمار مي بهمناسبي و منطقي  ،ساده

لح معمول و متداول به ساير مصا ها تنها مصالحي هستند كه نسبت اين بلوك ،طرفي زيرا از رفع كرد،
اين موضوع . استآب  ةنصف دانسيتها حدود  دانسيتة آن ،ترند بلكه از آب سبك اتنه نهدر كشور 

 قاب ةمايل به پرتاب ديوار به بيرون از صفحزلزله كه در (قاب  ةصفح رعمود ب ةلفؤموجود  دليل به
 ايجادديگر، با  طرف و اززيرا مقدار اين نيرو بسيار كم و غيرعامل است  ،اي دارد اهميت ويژه )است

كردن آن  و پر) متر سانتي 4تا  3مقدار حدود  به( دو طرفهاي  درزهاي جداكننده بين ديوار و ستون
پر  ميان شود و قاب نميپذير مزاحمتي براي حركت قاب در صفحه ايجاد  سبك انعطاف ةبا ماد

متري بين بالاي ديوار و زير   سانتي 2درز  درنظر گرفتنبا  .شود  نميگونه نيروي جانبي  هيچمتحمل 
  .شوند از نيروي ثقلي مهار مي  هاي ناشي تركسقف 
 ها قاب  ميان ةپديدشناسايي و رفع  برايساختمان  صنعتاندركار  دست مهندسانهنوز  سفانهأمت

گام شد تا با  تنها شركتي است كه در اين راه پيش »آرا سليس« .اند نيافته مناسبي حل راهدر كشور 
منظور  ، همكاري لازم را بهساختمان صنعت مجريان و طراحانتوضيح اهميت اين موضوع براي 

ها  سال ازپيشرفته  كشورهايحالي است كه  اين در وشناسايي، بررسي و رفع اين مشكل انجام دهد 
 هاي قاب از هاقدام به جداسازي ديوارهاي پركنند ،بلند هاي سازه در ويژه به ها ساختمانپيش در 

  . اند كرده سازه اصلي
  
  
 



 در صنعت ساختمان  آن ردو كارب AACبتن سبك   ■  147
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  5                 بررسي يك پروژة نمونه
  

 لحـاظ چنـين ميـزان اتـلاف انـرژي از     زلزلـه و هـم   براثـر ي وارده هاازنظر نيروسازه وزن كل  ةمقايس
هـاي   تيغـه اسـتفاده از  بـا  در تهـران،  واحدي   ده ةطبق جويي مصرف در يك بلوك ساختماني هفت صرفه

  .در كشورو متداول مختلف موجود 
  

  مشخصات پروژه  1ـ5
در صنعت ساختماني كشور براي استفاده در ديوارها و  داولمصالح موجود و مت ةمقايس منظور به

و مقدار  ه،سبكي و تأثير آن در نيروي وارده ازطرف زلزل :بايد اين مصالح را از دو جهت ،ها تيغه
براي اين . بررسي كردجويي مصرف انرژي  بودن حرارتي و تأثير آن در صرفه   انتقال حرارت و عايق

   .است واحدي انتخاب شده ده ةطبق يك مجتمع مسكوني هفتمنظور، 
واحدي و مسكوني  كف، پاركينگ و پنج طبقة فوقاني دو زيرزمين و هم ةدو طبقاين مجتمع داراي 

خوابه با  و يك آپارتمان شمالي سه m71 2آپارتمان جنوبي دوخوابه با سطح مفيد  هر طبقه يك. است
  .است m198 2طبقه  هركه سطح مفيد در  ي طور به ،دارد m127 2سطح مفيد 
 .است شده در تهران واقع m440 2مساحت  به m 10 با عرضاست و شمالي  اين مجتمعزمين 

، رعايت مثل درصد تراكم مجاز(ضوابط شهرداري  تماميكامل رعايت  هاي اين ساختمان با نقشه
هاي صادره  طبق دستورالعمل) ها خلوت، ارتفاع لازم و مقررات پاركينگ سطح زيربنا و سطح حياط

ها و ديوارهاي جداكنندة پيراموني و داخلي  جنس تيغه اند، در ابتدا، به پيوست آمده طراحي شده و
رالعمل  دستو طبقمقاومت حرارتي و اتلاف انرژي ساختمان  از بلوك سيلكس انتخاب شده و ميزان

محاسبه  مسكنو  ساختمانمركز تحقيقات  443ـ ك ةشمار ةمقررات ملي و نشري 19مبحث 
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نهايت برتري يا عدم برتري  دريل و دموجود تبمصالح هاي سيلكس به ساير  سپس بلوك .است شده
سازه كه   وزن كل نيزدر قسمت آخر . است سه شدههم مقاي بادر جدولي ها درمورد اتلاف انرژي  آن

را مصرف مصالح، پرداخت دستمزد و زمان اجرا  ماننداقتصادي غيرضروري  هاي ازطرفي هزينه
ها  وزنمصالح مختلف، براي  تأثيرگذار استو ازطرفي نيز در جذب نيروي زلزله  دهد نشان مي

  .است محاسبه و با يكديگر مقايسه شده
  
  انجام محاسبات ضروريمراحل  2ـ5

  :شرح زير است مقررات ملي ايران به 19مبحث براساس مراحل اين 
  ؛هاي ساختماني نقشه ةتهي. 1
  ؛بندي ساختمان تعيين گروه. 2
  ؛نشده شده و كنترل تعيين فضاي كنترل. 3
  ؛تشخيص همسايگي و حدود آن. 4
  ؛سطوح خالص عناصر ساختماني ةمحاسب. 5
   ؛ضرايب انتقال حرارت عناصر ساختماني ةمحاسب. 6
  ؛شدهن تعيين ضرايب كاهش فضاهاي كنترل. 7
  ؛با مرجع كل و ساختمان مقايسة ضريب انتقال حرارت. 8
  ؛صورت لزوم سازي در انتخاب روش بهينه. 9

   .تنظيم جدول خلاصه. 10
. شود ميمراحل انجام محاسبات حرارتي مجتمع مسكوني پروژه بررسي  ،قسمتاين در 
از  شده ساخته از ديوارهاي تنها هاي مسكوني كشور دهد كه اگر در ساختمان ها نشان مي بررسي

كه ) ميليارد ليتر گازوئيل 3/3معادل (ميليارد مترمكعب گاز طبيعي  4/6سالانه  شود،سيلكس استفاده 
  . 1گردد ي حاصل ميلّمجويي  صرفه ،استريال  ميليارد 500رقمي معادل 

  
  هاي ساختماني تهية نقشه. 1

واحدي طبق ضوابط و مقررات  هاي موردنياز براي اجراي اين پروژة ده از هر اقدامي، نقشه قبل
  . است ها درادامه ارائه شده مربوط، طراحي و چند نمونه از اين نقشه

  
  

  
هاست كه البته تا  از برداشتن يارانه ، يعني پيش1389هاي انرژي تا آخر تابستان  بر مبناي نرخ عاملشده  قيمت محاسبه 1.

 .است تر شده هنگام چاپ و مطالعة اين مطالب توسط خواننده حتماً بيش
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  .واحدي نقشة پروژة ساختماني ده پلان طبقات در اي از نمونه  1ـ5شكل 
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  .واحدي كف در نقشة پروژة ساختماني ده و پلان هم) پاركينگ(پلان زيرزمين   2ـ5شكل 
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  .واحدي نماي شمالي و جنوبي پروژة ساختماني ده  3ـ5شكل 
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  .واحدي اي از نقشة پروژة ساختماني ده نمونه  4ـ5شكل 
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  بندي ساختمان  تعيين گروه. 2
بندي آن  مقررات ملي، گروه 19منظور تطبيق آن با مبحث  اولين قدم در محاسبة حرارتي يك ساختمان به

نياز حرارتي منطقة  19مبحث  3چون ساختمان در تهران قرار دارد، براساس پيوست شمارة . است
اين  4مطابق پيوست شمارة  است كهاست و كاربري آن مسكوني » متوسط«استقرار ساختمان، از نوع 

و » الف«به كاربري نوع  باتوجه 5ازطرفي براساس پيوست شمارة . گيرد  قرار مي» گروه الف«مبحث در 
» 2گروه «در  m1000 2تر از  بناي كم چنين زير و استقرار در شهرهاي بزرگ و هم» متوسط«نياز به انرژي 

، جمع m127 2تمان بزرگ آپار m71 2گفتني است كه زيربناي مفيد آپارتمان كوچك  .گيرد قرار مي
  .است m990 2 ،و درنهايت در پنج طبقه m198 2زيربناي مسكوني هر طبقه 

  
  نشده  شده و كنترل تعيين فضاي كنترل. 3

نشدة ساختمان را مشخص  شده و كنترل از انجام محاسبات حرارتي ابتدا بايد محدودة فضاهاي كنترل پيش
دليل قرار گرفتن شرايط  داخلي ساختمان هستند كه به هايي از فضاي شده بخش فضاهاي كنترل. كرد

نشده  شوند؛ فضاهاي كنترل شان در محدودة آسايش ازطريق مصرف انرژي مدام گرم يا سرد مي حرارتي
ها  شده درمورد آن شود كه تعريف فضاهاي كنترل پله، پاركينگ و غيره گفته مي هايي مانند راه بخش  نيز به

دو آپارتمان كه در هر طبقه در كنار  يها پله، فضاي آسانسور، سرويس ژه راهدر اين پرو. صادق نيست
  .هستندشده ن ها جزو فضاي كنترل چنين پاركينگ درهاي ورودي قرار دارند و هم

  
  تشخيص همسايگي و حدود آن. 4

مان در مواردي ممكن است در دو طرف ساخت. ردكاز آغاز محاسبات بايد به همسايگي ساختمان توجه  قبل
. باشند نشيني كرده يا اين بناها عقب ههاي متفاوت وجود داشت بناهايي با ارتفاع) اغلب شرق و غرب(

  .صورت وضعيت همسايگي در مقدار سطوح مجاور فضاي خارج تأثير خواهد داشت دراين
هاي مجاور شروع به  و هنوز پلاكندارد اي  در اين پروژه، فرض بر آن است كه اين بلوك همسايه

از ساخت  كند و پس تر مي البته اين موضوع اتلاف انرژي پيراموني بنا را بيش. اند ساز نكرده و ساخت
خلوت غربي  به اين مطلب، حياط جويي خواهد شد، باتوجه تري صرفه هاي مجاور انرژي بيش زمين
  .است فضاهاي خارجي محسوب شده وجز

  

  سطوح خالص عناصر ساختماني بةمحاس. 5
را عناصر اين سطوح خالص  بايدعناصر مختلف ساختمان ابتدا  يمقدار انتقال حرارتبراي تعيين 

بنابراين  .د هستنداهاي خالص داخلي فضاها، معيار تعيين ابع اين كار اندازه برايو كرد محاسبه 
  . است شده محاسبههاي مختلف بنا  سطوح لازم در قسمت
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  ديوارهاي خارجي 
  طرف داخل در گچ   اندودو  ، طرف بيروندر اندود سيمان ديوار با ) الف
 :خوابه آپارتمان سه •

 

/  ديوار جنوبي ـ / / / / / /[( ) ( ) ( )]× − × × − × × =9 20 2 70 1 5 2 10 2 1 80 2 10 1 14 76  
  

/  شرقيديوار  ـ / /× =8 00 2 70 21 60  
  

/ هابخواديوار غربي شامل اتاقـ  / / /( )+ × =4 10 3 95 2 70 21 74  
  

/ خلوتحياطمجاورخوابديوار شمالي اتاقـ  / / / /[( )] ( ) ]× − × × =2 9 2 70 1 30 1 30 1 6 14  
  

  

 :خوابه  آپارتمان دو •
/ ـ ديوار شمالي / / / / / /[( ) ( ) ( ) ]× − × × − × × =9 20 2 70 1 30 0 80 4 1 30 2 10 2 15 22  

  

/ ـ ديوار شرقي / /× =3 45 2 70 9 32  
  

/ ـ ديوار غربي / /× =4 55 2 70 12 28  
  

 هطرف اندود گچ در يك طبق  طرف اندود سيمان و يك  مجموع سطوح ديوارهاي يك
2 m06/101 است.  
  

  طرف داخل  كاري در كاشي طرف خارج، وسيمان در  اندود ديوار با ) ب
 :خوابه آپارتمان سه •

/ )غرب(ـ ديوار حمام  / /× =2 90 2 70 7 83  
  

/ خلوتـ ديوار غرب آشپزخانه مجاور حياط / / / /[( )] ( ) ]× = × × =1 85 2 70 1 30 1 30 1 3 31  
  

 :آپارتمان دوخوابه •
/ )شرق(ـ ديوار حمام  / /× =2 20 2 70 5 94  

 

/ ـ ديوار غربي آشپزخانه / /× =3 70 2 70 9 99  
  

/خلوت      ـ ديوار جنوبي آشپزخانه مجاور حياط / / / /[( ) ( ) ]× − × × =2 70 2 70 1 30 1 30 1 5 60  
كاري در يك  طرف خارج اندود سيمان و طرف داخل كاشي  مجموع سطوح ديوارهاي يك

  .است هطبق
  

  نشده فضاي كنترلديوارهاي مجاور 
  كاري ديوار با دو طرف گچ) پ
 :خوابه آپارتمان سه •

/ ـ ورودي آپارتمان / / / /( ) ( )× − × =1 25 2 70 1 10 2 20 1 00  
/ )جنوب و غرب(پله  ـ ديوار راه / / /( ) )× × =1 77 1 30 2 70 5 77  
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 :آپارتمان دوخوابه •
/ ـ ورودي آپارتمان / / / /( ) ( )× − × =1 50 2 70 1 10 2 20 1 60  

  

/ پذيراييـ شمال آسانسور جنوب / /× =2 35 2 70 6 34  
  .است m71/14 2كاري در يك طبقة شدة دو طرف گچ مجموع سطوح ديوارهاي مجاور فضاي كنترل

  

  كاري طرف كاشي كاري و يك  طرف گچ  ديوار با يك) ت
 :خوابه آپارتمان سه •

/ ـ ديوار جنوب آسانسور و شمال آشپزخانه / /× =2 45 2 70 6 61  
  

/ و جنوب سرويس ورودي ـ غرب / / / / /[( ) ( ) ]+ − × =2 60 1 30 2 70 0 70 2 10 9 06  
  

 :آپارتمان دوخوابه •
/ ـ شمال و غرب سرويس ورودي / / / / /[( ) ( ) ]+ − × =2 60 1 35 2 70 0 70 2 10 9 20  

كاري  طرف كاشي  كاري و يك طرف گچ شدة يك  مجموع سطوح ديوارهاي مجاور فضاي كنترل
   .است m87/24 2 هدر يك طبق

  :در يك طبقه) مجاور نورگير(براي تعيين ضريب كاهش محاسبة سطح ديوار غربي آسانسور 
/ /× =2 3 00 6 00 

  

براي تعيين ضريب (ها  پله و دو سرويس ورودي به آپارتمان محاسبة سطح ديوارهاي شرقي راه
  :     مجاور فضاي خارج در يك طبقه )كاهش

/ / / / /( )+ + × =1 36 4 56 2 58 2 70 23 00 
  

  ها سطوح پنجره
/ خوابهجنوبي آپارتمان سههاي  ـ پنجره / /× × =2 1 50 2 10 6 30  

  

/ خوابههاي جنوبي آپارتمان سه ـ پنجره / /× × =1 1 80 2 10 3 87  
  

/هاي مجاور نورگير در دو آپارتمان          ـ پنجره / /× × =3 1 30 1 30 5 07  
  

/ خوابههاي شمالي آپارتمان دو ـ پنجره / /× × =4 1 30 0 80 4 16  
  

/ هاي شمالي آپارتمان دوخوابه ـ پنجره / /× × =2 1 30 2 10 5 46  
  .است m 2 ههاي دو آپارتمان در يك طبق مجموع سطوح پنجره

  

  سطوح درها
/ هاـ درهاي ورودي آپارتمان / /× × =2 1 10 2 10 4 62  

  

/ هاآپارتمانـ درهاي سرويس / /× × =2 2 10 0 70 2 94  
  

/ پله براي تعيين ضريب كاهشبام و راهـ در ورودي پشت / /× × =1 1 00 2 10 2 10  
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  ها سطوح كف
 ـ كف دو آپارتمان روي سقف پاركينگ

/ /( ) m+ − = 2127 71 6 5 191 5  
  .)است 2m 5/6 ها كف دو سرويس ورودي آپارتمان(

  تعيين ضريب كاهش نشده براي هاي كنترل محاسبة كف قسمت
/  ـ آسانسور /× =2 2 20 4 40  

  

/  ـ كريدور /× =2 1 5 3 00  
  

/ ـ سرويس دوخوابه / /× =2 38 1 36 3 25  
  

/ خوابه ـ سرويس سه / /× =2 58 1 30 3 35  
  

/  پله ـ راه / /× =4 56 2 60 11 85  
/درمجموع،  m225   روي سقف پاركينگ 85

  

  )بام(ها  سطوح سقف
 ـ سقف دو آپارتمان مجاور فضاي خارج

/ /( ) m+ − = 271 127 6 5 191 5  
)ها كف قسمت از  نقل به( نشده هاي كنترل محاسبة سقف براي تعيين ضريب كاهش در قسمت

/ m225 85  
/ پلهـ ديوارهاي خرپشته و راه / / / / /( ) ( )+ × − × =4 56 2 60 2 20 1 00 2 10 29 5

  
  

  
  محاسبة ضرايب انتقال حرارتي عناصر ساختماني. 6

   )مجاور فضاي خارج(بلوك سفالي  ضرايب انتقال حرارتي بام تيرچه )الف
  

  
 

d m(m) نام لايه kλ (W/ . )  /(m k W )R 2  
 ايآسفالت ماسه

  رطوبتي  عايق
  سيمان ماسه طملا

  ريزي از خرده سيلكس پوكه
  بلوك سفالي   تيرچه

  گچ
  هاي هوا لايه

03/0 
01/0  
02/0  
10/0  
200/0  
02/0  
  

  ــــ

150/1  
230/0  
150/1  
132/0  
  ــــ
  

350/0  
  

  ــــ

 

026/0  
043/0  
017/0  
757/0  
260/0  
057/0  
140/0 

/TR =1 3  
/U = 0 77  

  
  .است بندي استفاده شده حرارتي و عامل شيب عنوان عايق ريزي از خرده سيلكس به پوكهدر  :توجه
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   )نشدة پاركينگ مجاور فضاي كنترل(ضريب انتقال حرارتي كف آپارتمان ) ب
  

 

 نام لايه
  

(m)d 
 

m kλ (W/ . )  
  

/(m k W )R 2
  

 موزاييك
  سيمان ماسهملاط 

  ريزي از خرده سيلكس پوكه
  بلوك سفالي سقف تيرچه

  كاري اندود گچ
  هاي هوا لايه

025/0 
030/0  
10/0  
200/0  
03/0  
  

   ــــ
 

75/1  
15/1  
132/0  

  

   ــــ
  

350/0  
  
  

  ــــ
 

014/0  
026/0  
757/0  
260/0  
086/0  
340/0  

 

/TR = 1 483  
/U = 0 67  

  

  )مجاور فضاي خارج(سيلكس اندود سيمان و اندود گچ   سانتي 20ضريب انتقال حرارتي ديوار ) پ
  

   d(m) نام لايه

m kλ (W/ . ) /(m k W )R 2
  

 اندود گچ
  بلوك سيلكس
  اندود سيمان

  

 هواهاي لايه

020/0  
200/0  
020/0  

  

  ــــ
 

35/0  
132/0  
15/1  
  

  ــــ
 

057/0  
515/1  
017/0  
170/0  

 

/TR = 1 759  
/U = 0 568  

  
  )مجاور فضاي خارج(كاري  سانتي سيلكس اندود سيمان و كاشي 20ضريب انتقال حرارتي ديوار ) ت

  
 

 نام لايه
  

(m)d 
  

m kλ (W/ . )  
  

/(m k W )R 2  
 كاشي
  سيمان ملاط ماسه

  بلوك سيلكس
  اندود سيمان

  

  هاي هوا لايه

005/0 
020/0  
200/0  
020/0  
  ــــ

 

05/1  
15/1  
132/1  
15/1  

  ــــ
 

005/0  
017/0  
515/1  
017/0  
170/0  

 

/TR = 1 724  
 

/U = 0 580  
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  )نشده مجاور فضاي كنترل(سانتي سيلكس اندود دو طرف گچ  20ضريب انتقال ديوار ) ه
  

 

 نام لايه
  

d (m) 
  

m kλ (W/ . )  
  

/(m k W )R 2
  

 طرفاندود گچ يك
  بلوك سيلكس

  اندود گچ طرف ديگر
  هاي هوا لايه

020/0 
200/0  
020/0  

  

  ــــ
 

35/0  
132/0  
35/0  
  

  ــــ
 

057/0  
515/1  
057/0  
220/0  

 

/TR = 1 849  
/U = 0 54  

  
  )نشده مجاور فضاي كنترل(كاري  و كاشي  سانتي سيلكس اندود گچ 20ضريب انتقال ديوار ) و

  

 

 نام لايه
  

( )md  
  

m k(W/ . )λ  
  

/(m k W )R 2
  

 اندود گچ
  بلوك سيلكس

  كاشي
  سيمان ماسه طملا

  هاي هوا لايه

020/0 
200/0  
005/0  
020/0  

  

  ــــ
 

35/0  
132/0  
05/1  
15/1  
  

  ــــ
 

057/0  
515/0  
005/0  
017/0  
220/0  

 

/TR = 1 814  
/U = 0 55  

  

  نشده كاهش فضاهاي كنترل بتعيين ضري. 7
لازم است اين  شود،اختيار  1اگر ضريب كاهش بين جدارهاي مجاور خارج و هواي داخل مساوي 

اين  19در مبحث  تعريف شود 1تر از  نشده كم ضريب بين هواي داخل و جدارهاي مجاور فضاهاي كنترل
  :شود  زير محاسبه مي ةضريب كاهش از رابط

  

e e

e e i i

A U
τ

A U A U
=

+
∑

∑ ∑
  

  

  
 iA،ضريب انتقال حرارت عنصر eU ،نشده و خارج سطح خالص عنصر بين فضاي كنترل eAكه در آن 

در  .ضريب انتقال حرارت آن است iUنشده و  نشده و فضاي كنترل سطح خالص عنصر بين فضاي كنترل
  .است شده  نشده مطابق شكل زير تعريف فضاهاي كنترل و سطح جدارهاي بين فضاي داخل رو، پيش ةپروژ

  
  .را ببينيد تر نقشة پلان پرشده  براي اطلاعات بيش :توجه 
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  .نشده هاي كنترل سطوح ديوارهاي بين فضاي داخلي و فضا  5ـ5شكل 
  

  رو   پيش ةپروژتعيين ضريب كاهش جدارها در 
  

  شده و خارجن عناصر بين فضاهاي كنترل) الف
  

  

ف
ردي

  

  
  مشخصات

سطح 
eA  

ضريب 
  طبقه

ضريب انتقال 
eU  .e eA U  

بين آسانسور و نورگير AGديوار  1
  04/17  568/0  5  00/6 خارج

پلكان و شرقدر شرق DEديوار   2
  70/66  58/0  5  00/23 هاسرويس

نشده رويهاي كنترلكف قسمت  3
  32/17  67/0  1  85/25 سقف پاركينگ

  90/19  77/0 1 85/25 نشدههاي كنترلسقف قسمت  4
  75/16  568/0 1 5/29 ديوار خرپشته  5
  20/4  00/2 1 10/2 بامخرپشته به پشتيدر ورود  6

  91/141  جمع كل
/.e eA U =∑ 141 91  
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  شده نشده و كنترل عناصر بين فضاي كنترل) ب
  

ف
ردي

  

  
  مشخصات

سطح 
iA  

  ضريب
  طبقه 

ضريب انتقال 
iU  . iiA U  

دوGHIوABديوارهاي  1
 كاريطرف گچ

  

71/14  
  

5  
  

54/0  
  

72/39  

2  
 GFEوBCD،GIديوارهاي

طرف گچ در يك طرف   يك
 كاريكاشي

  
87/24  

  

  
5  

  
55/0  
  

  
39/68  

  

  40/29  00/2 5 94/2 هاهاي آپارتماندر سرويس  3
  20/46  00/2 5 62/4 هاآپارتماندر ورودي  4

  71/183  جمع كل
  

  
/.i iA U =∑ 183 71  

  

/
/

/ /

.
. .

e e

e e

A U
τ

A U A Ui i
= = =

+ +
∑

∑ ∑
141 91 0 436141 91 183 71  

  
  مقايسة ضريب انتقال حرارت كل و مرجع ساختمان . 8

نظر و  موردسطوح خالص عناصر ساختماني و ضرايب انتقال حرارت عناصر  ةاز محاسب پس
وضع  ةمنظور مقايس بعد به ةجدول صفح ةشدن چنين ضرايب كاهش مربوط به فضاهاي كنترل هم

ترتيب زير  ها به توضيحات ستون شود،  تنظيم مي ،باشد 19مطابق ضوابط مبحث  بايدچه  موجود و آن
   :است

  .است تمان ذكر شدهخدر اين ستون نام عناصر سا :ستون اول
چنين  گيري آن مشخص و همرقسمت موقعيت عنصر ساختمان و نيز محل قرا  در اين :ستون دوم

  .است ذكر شده ها اندودصورت خلاصه و جنس  مشخصات اجرايي عنصر به
  .است در اين ستون مساحت سطح خالص محاسبه و ذكر شده :ستون سوم

واضح است اگر عنصر موردنظر . است ضريب كاهش هر عنصر در اين ستون نوشته شده :ستون چهارم
  ).گيرد يعني به آن ضريب كاهش تعلق نمي(است  1مجاور فضاي خارج باشد، ضريب كاهش آن 

به دو قسمت  كهقال حرارت هر عنصر است اين ستون مربوط به مقادير ضريب انت :ستون پنجم
و ستون  19مبحث  2 ةيب انتقال مرجع از جدول شماررض ،سمت چپ قسمت .شود ميتقسيم 

  .دهند را نشان ميمقادير ضرايب انتقال حرارت در وضع موجود  ،سمت راست
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 .است ستون نيز به دو بخش تقسيم شده كه اينتوان حرارتي در اين ستون ذكر شده  :ستون ششم
را توان حرارتي مرجع  ،چپ سمتتوان حرارتي در وضع موجود و قسمت  ،راست سمتقسمت 

  .دهد نشان مي 19براساس ضرايب مبحث 
سازي  توان دريافت كه ساختمان به بهينه ششم ميستون دو قسمت  ةمقايسجمع و از نهايت در

  .خيردارد يا نياز 
  سازي درصورت لزوم انتخاب روش بهينه. 9

مركز تحقيقات ساختمان و مسكن  443 ـ ك ةشمار يةحل اين پروژه از نشر براي است گفتني
استفاده » مقررات ملي ساختمان 19كاري حرارتي براساس مبحث  هاي عايق اصول و روش«عنوان با

  .است شده مقايسه توان حرارتي وضع موجود با مرجع ،روش كاركردي قو طب
در ضرب مساحت  حاصلبرابر است با سازي  از بهينه اين روش مقدار توان حرارتي قبل قمطاب
ضرب مساحت  ع حاصلجو مقدار توان حرارتي مر ،انتقال حرارتضريب در  ضربكاهش ضريب 

  .مقررات ملي ساختمان 19نقل از مبحث  به ضريب انتقال حرارت مرجعدر 
غيربرقي و  2گروه  2 ةاز جدول شمار 19ث مبح 27صفحة ضريب انتقال حرارت مرجع مطابق 
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  انتقال حرارت و وزن سقفضريب محاسبة 
  

 
 لايه

d 
 )m(ضخامت 

λ
.m kW/( )  

m k /W)(
R
2  

 ايآسفالت ماسه
  قيرگوني  عايق

  سيمان ملاط ماسه
  بندي شيببتن سبك 

  بلوك سفالي  تيرچه
  كاري زير سقف گچ

  هاي هوا لايه

03/0  
01/0  
02/0  
08/0  
  

  ـــــ
  

02/0  
  

  ـــــ
  

150/1  
230/0  
150/1  
46/0  
  

  ـــــ
  

350/0  
  

  ـــــ
  

026/0  
043/0  
017/0  
174/0  

  

26/0  
057/0  
140/0  

 

/U =1 39 
 

  

717/0  
  

  كيلوگرم به محاسبة وزن هر مترمربع سقف بام
  

  وزن كل  وزن مخصوصضخامت لايه
 ايآسفالت ماسه

  قيرگوني  عايق
  سيمان ملاط ماسه

  بندي بتن سبك شيب
  بلوك سفالي  تيرچه

  كاري زير سقف گچ

 

03/0 
01/0  
02/0  
08/0  
  

  ــــــ
  

02/0 

 

2200  
  ــــــ

  

2100  
  

600  
  ــــــ

  

1300  

 

66  
15  
42  
48  
330  
26  
527  

  
  وزن كف و محاسبة ضريب انتقال حرارت

  

d  لايه
 )m(ضخامت

λ
.m kW/( ) m k /W)(

R
2  

  موزاييك
  سيمان زير موزاييك ملاط ماسه

  سازي بتن سبك كف
  سفالي بلوك  تيرچه

  اندود گچي زيرين
  هاي هوا لايه

  

025/0  
030/0  
08/0  
  

  ـــــ
  

03/0  
  

  ـــــ
  

75/1  
15/1  
46/0  
  

  ـــــ
  

35/0  
  

  ـــــ
  

014/0 
026/0  
174/0  

  

260/0  
086/0  

  

340/0  
  

/U =1 11 
 

90/0  
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  كيلوگرم به مربع كف محاسبة وزن هر متر
  

 وزن كل وزن مخصوص  )d )mضخامت   لايه

 موزاييك
  سيمان زير موزاييك ماسهملاط 

  سازي  بتن سبك كف
  بلوك سفالي تيرچه

  اندود گچ زير سقف

025/0 
030/0  

  

08/0  
  

  ـــــ
  

03/0 

2200  
2100  

  

600  
  

  ـــــ
  

1300  

55  
69  
48  

  

330  
39  

  541  
  

  مصالح مختلف ديوار در محاسبة ضريب كاهش
است، ضريب كاهش  آمدهيل صتف به صفحات قبلبه نحوة محاسبة ضريب كاهش كه در  باتوجه

  :شرح زير است كه نتايج آن به همصالح مختلف ديوارها محاسبه شد
  

  ضريب كاهش جنس ديوار
 آجري
  سفال

  گچي ةتيغ
  ليكا

  سيلكس

511/0  
497/0  
494/0  
480/0  
436/0  

  
  مقايسة توان حرارتي ديوارهاي با مصالح مختلف با توان حرارتي مرجع 

توان حرارتي مصالح مختلف براي ديوارهاي اين پروژه محاسبه شد كه  165به جدول صفحة  باتوجه
  :شرح زير است بهآن نتايج 

  
  

  

توان حرارتي موجود  جنس ديوار
mW/( ) 

تيرتوان حرا
  درجة كاهش  درجة افزايش (W/k)مرجع

  

  آجري
  

  سفالي
  

  تيغة گچي
  

  ليكا
  

  سيلكس

 

11/2869  
  

66/2330  
  

59/2070  
  

3/1584  
  

17/1386  

 

36/1513  
  

36/1513  
  

36/1513  
  

36/1513  
  

36/1513 

  

895/1 
  

540/1 
  

368/1 
  

05/1  
  

  ــــــ
 

  

  ـــــ
  
  ـــــ
  
  ـــــ
  
  ـــــ
  

 

 %10به  نزديك
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صورت  چه به به جدول بالا، استفاده از ديوارهاي آجري، سفالي، تيغة گچي و ليكا، چنان باتوجه
استفاده  بنابراين بايد با. تر خواهد بود ها از توان حرارتي مرجع بيش كار روند، توان حرارتي آن تنها به

منظور دستيابي به ضوابط مبحث  به) سنگ استايرن يا پشم مانند لاية پلي(سازي پوسته  هاي بهينه از روش
تر است و  رتي مرجع نيز كمحرا تواناز % 10به  كاربرد ديوارهاي سيلكس نزديك. هماهنگ شوند 19

  . پذيرد توجهي در مصرف انرژي صورت مي جويي قابل بنابراين صرفه
  خلاصهتنظيم جدول . 10

هاي سيلكس با ساير مصالح معمول و  مقايسة بلوك«سوم در جدول صفحة بعد با استفاده از فصل 
گانه و نيز  مصالح پنجوزن كل ديوارهاي پروژه درصورت استفاده از هريك از » متداول در كشور

هاي  اختلاف وزن كل ساختمان با وزن مينيمم محاسبه و درنهايت، وزن كل ساختمان در حالت
  .است گوناگون باهم مقايسه شده
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