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پیشگفتار

ــت در  ــودن، محافظ ــر ب ــاً بارب ــی صرف ــدوی، یعن ــرد ب ــته از عملک ــرن گذش ــط ق ــا اواس ــا ت  دیواره
ــز  ــی، پرهی ــل تعارضــات خــارج از ســاختمان و ایجــاد امنیــت، جــدا نمــودن فضاهــای داخل مقاب
ــای  ــه جنبه ه ــر ب ــوده و کمت ــوردار ب ــه برخ ــوای محوط ــت ه ــاران و رطوب ــاد، ب ــا، ب ــرما، گرم از س
اســتانداردهای فعلــی و تأمیــن شــرایط آســایش صوتــی و حرارتــی و صرفه جویــی در مصــرف انــرژی 
ــی  ــق حرارت ــد عای ــنگین و فاق ــم، س ــا را ضخی ــل دیواره ــن دلی ــه همی ــت. ب ــده اس ــی ش ــه م توج
می ســاختند و دیوارهــا بــه علــت نداشــتن کیفیــت مطلــوب و دوام مناســب، نه فقــط غیراقتصــادی 
ــا اســتفاده از  ــد. ضمن ــه حداقــل ممکــن کاهــش می دادن ــد بلکــه عمــر مفیــد ســاختمان را ب بودن
ــا  ــی ب ــاخت بناهای ــط س ــوده و فق ــازی ب ــه س ــت بلندمرتب ــی جه ــوان مانع ــنگین به عن ــح س مصال
ــون زندگــی در عصــر ماشــین، اتوماســیون و انفورماتیــک و  ــدور شــده اســت. اکن ــاع کــم مق ارتف
ــاد زندگــی انســان  ــزات رباتیــک، همــه ابع ــق تجهی ــرا صنعتــی از طری ــه ف ــا مرحل ــرو شــدن ب روب
ــراه  ــه هم ــون را ب ــته های گوناگ ــره ای در رش ــای زنجی ــه نوآوری ه ــت ک ــده اس ــی ش ــار دگرگون دچ
ــاکنین  ــای س ــخگوی نیازه ــت پاس ــا می بایس ــه ب ــاختمان ک ــت س ــژه در صنع ــر به وی ــن ام دارد. ای
ــا بــه موضوعــات دیگــری ماننــد آســایش، ســلامت ســاکنین و ایمنــی نــگاه  باشــد باعــث شــده ت
ویــژه و متفاوتــی صــورت بگیــرد. بــا توجــه بــه آنکــه انســان امــروزی 90 درصــد وقــت خــود را در 
ــق  ــان از طری ــلامتی انس ــا س ــگ ب ــتاندارد و هماهن ــرایط اس ــن ش ــد تأمی ــاختمان ها می گذران س
طراحــی پوســته هایی عایــق حرارتــی و صوتــی بــا محیط هــای کنتــرل نشــده پیرامــون از اهمیــت 
ویــژه ای برخــوردار شــده و در کشــورهای صنعتــی دوره جدیــدی در فنــاوری ســاختمان ایجــاد شــده 

.)Insulation Boom( ــد ــی« نامیده ان ــق کاری حرارت ــق عای ــاً آن را »دوره رون ــه اصطلاح ک
 مصالــح و سیســتم های ســاختمانی ســبک بــه علــت کاهــش بــار ســاختمان، مقاومــت در 
ــد و  ــر جــای می گذارن ــرات بســیاری ب ــرژی ازنظــر اقتصــادی تأثی ــه و صرفه جویــی در ان ــر زلزل براب
بنابرایــن بررســی عوامــل مؤثــر در افزایــش کمیــت، بهبــود کیفیــت و افزایــش عمــر مفیــد تولیــدات 

ــرد. ــرار گی ــان ق ــه مهندس ــد موردتوج ــه می بای ــت ک ــائلی اس ــن مس ــاختمانی از مهم تری س
امــروزه بــرای دیوارهــا، عایــق حرارتــی، عایــق صوتــی، مقاومــت در برابــر آتــش و نیــز ســبک بــودن 
ــر و دوام  ــش عم ــور افزای ــدات لازم به منظ ــتن تمهی ــن داش ــه ضم ــت ک ــرح اس ــتر مط ــان بیش آن
ــت  ــا در رقاب ــد ت ــوردار باش ــود برخ ــط خ ــا محی ــی ب ــد از هماهنگ ــرا، می بای ــل در اج ــرعت عم و س
ــه  ــرد و هزینه هــا را ب ــوه سیســتم های عرضه شــده و بهینه ســازی شــده در بازارهــا، پیشــی بگی انب

حداقــل ممکــن برســاند.
 عـدم توجـه بـه شـرایط اقلیمی و محیطـی محل مورداجرا، مشـکلات بسـیاری را به وجـود می آورد 
کـه نادیـده گرفتن و پیشـگیری نکـردن از آن، موجب خرابی و خسـارت عدیده و جبران ناپذیر ناشـی 
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از نفـوذ رطوبـت، بخـارآب براثـر اختـلاف فشـار جزئـی هـوای داخـل نسـبت به فشـار جزئی هـوای خـارج از سـاختمان از جبهـه گرم تر به 
جبهـه سـردتر و خطرهـای میعـان براثـر درجه حرارت اشـباع در سـطح و یـا در لایه های دیـوار و نیـز در درازمدت استشـمام بوهای متعفن 

ناشـی از میکروارگانیسـم ها، قارچ هـا و نیـز نفـوذ جانـوران مـوذی از لابـه لای درزها و کنج ها می شـود.
 تقاضــای روزافــزون آســایش نســبی انســان در داخــل نســبت بــه تغییــرات شــرایط محیطــی بیــرون از ســاختمان و لــزوم صرفه جویــی از 
مصــرف بی رویــه منابــع انــرژی تولیــد حــرارت و آلاینده هــای فســیلی، جهــت پرهیــز از تخریــب محیط زیســت براثــر انتشــار دی اکســید 
ــه ای می شــود و باران هــای  ــر گلخان ــز موجــب تشــدید گرمــای بیش ازحــد اتمســفر زمیــن ناشــی از تشــدید اث ــن )CO2( کــه آن نی کرب

اســیدی نیــز بــه همــراه دارد می یابــد مدنظــر داشــت.
ــد  ــی مانن ــاری از آلودگ ــز و ع ــگان و تمی ــر، رای ــی پایان ناپذی ــرژی حرارت ــه ان ــن ب ــت یافت ــورت دس ــی در ص ــه حت ــت ک ــایان ذکر اس  ش
انــرژی خورشــیدی و نیــز انــرژی همجوشــی )پلاســما( و یــا غیــره، گــرم شــدن محیــط زندگــی بــر روی کــره زمیــن براثــر گــرم یــا خنــک 
ــت  ــن باب ــد. از ای ــد ش ــره خواه ــی غیرمنتظ ــای طبیع ــب و بلای ــب عواق ــده و موج ــود باقی مان ــوه خ ــه ق ــاختمان ها، ب ــتن س نگه داش
عایــق کاری حرارتــی و دیگــر تمهیــدات صرفه جویــی انــرژی بــه هــر شــیوه ای کــه باشــد، موجــه، الزامــی و اجتناب ناپذیــر خواهــد بــود. 
قابل ذکــر اســت، درصورتی کــه یــک کلان شــهر، ماننــد تهــران بــا بیــش از دو میلیــون واحــد مســکونی موجــود، از عایــق کاری حرارتــی 
مناســب برخــوردار بــود و مصــرف ســوخت آن بیــش از 40 درصــد کاهــش می یافــت، ایــن شــهر دچــار نابســامانی آلودگــی هــوا و نیــز 
از میکروکلیمــای گلخانــه ای ناشــی از اثــر ســوخت بی رویــه، رنــج نمی بــرد و هــوای آن نیــز بــه ایــن مقــدار در زمســتان گــرم نمی شــد.
 بـر اسـاس مطالعـات انجام شـده توسـط فانگـر بـه کار نبـردن عایـق حرارتـی مناسـب در دیوارهـا بـرای منطقـه اقلیمـی، در مواقـع حـاد و 
بحرانـی در دو فصـل زمسـتان و تابسـتان و درصورتی کـه اختـلاف دمـای محیـط داخـل سـاختمان بـا دمای سـطح داخلی دیوار بیشـتر از 
3 درجـه سـانتیگراد )Δt>3 C( باشـد، موجـب می شـود تـا بـدن انسـان بـا تبـادلات حرارتی تشعشـعی، احسـاس ناراحتی و مورمور شـدن 
ناشـی از عدم تعادل نسـبی متابولیسـم بدن، آسـایش و سـلامت خود را از دسـت بدهد و بازده او به شـدت می یابد در نتیجه  تأثیراتی سـوء 
بـر روی رفتـار و اعصـاب او می گـذارد. ازایـن رو عایـق کاری حرارتـی پوسـته خارجـی سـاختمان به طـور گسـترده در جهـان اعـم از دیوارها، 
سـقف، کـف و در و پنجره هـا، نه تنهـا به منظـور صرفه جویـی سـوخت و عـدم اثـر گلخانـه ای بـر روی کـره زمیـن مفیـد اسـت، بلکـه بـرای 
ایجـاد محیطـی آسـوده در آسـایش نسـبی بـدن انسـان در داخـل سـاختمان، جهت افزایـش بـازده کار فکری و جسـمی و نیز بهداشـت و 

تندرسـتی، الزامـی و موجـه به شـمار می رود.
ــق  ــه عای ــتفاده از لای ــد. روش اس ــر می باش ــکان پذی ــی ام ــای گوناگون ــا روش ه ــاختمان ب ــی س ــته های خارج ــی پوس ــق کاری حرارت عای
ــه مناســبی  ــا پاششــی بســیار گزین ــا اســتفاده از لایه هــای پوششــی و ی ــوار دو جــداره و ی ــا روش هــای ســاخت دی همگــن در مقایســه ب
می باشــد و بــا توجــه بــه فضاهــای محــدود درون آپارتمان هــای شــهری اســتفاده از دیــوار دو جــداره باعــث افزایــش فضــای مفیــد درون 

ــر اقتصــادی اســت. ســاختمان ها می شــود و غی
ــودن محیــط ســکونت عــاری از  ــر اســت آســوده ب ــروزی مؤث ــوی انســان ام  عامــل دیگــری کــه در آســایش زندگــی پرتحــرک و پرتکاپ
ســروصداهای ناخواســته خــارج و یــا داخــل ســاختمان اســت کــه بــا عایــق کاری صوتــی بــه نحــو دیگــری از عایــق کاری حرارتــی می تــوان 

بــه آن تعمیــم داد.
 اگــر چــه دیوارهــای غیــر باربــر در ســاختمان هایی بــا دارا بــودن اســکلت در ایســتایی ســاختمان تأثیــری نــدارد، امــا در بســیاری از مــوارد 
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ــوب و محافظــت از اجــزای ســازه ای و افزایــش طــول عمــر ســاختمان و  نقــش مهــم در حفــظ جــان ســاکنین و تأمیــن شــرایط مطل
کاهــش هزینه هــای تعمیــرات ســاختمان را دارا می باشــد و بــه لحــاظ معمــاری در تقســیم بندی فضاهــای داخلــی ســاختمان تأثیرگــذار 

بــوده و بســیار حائــز اهمیــت اســت زیــرا تنظیــم و تفکیــک عملکردهــای گوناگــون در ســاختمان بــا ایــن دیوارهــا صــورت می پذیــرد.
آنچــه در دیوارهــای جداکننــده داخلــی حائــز اهمیــت اســت ایمنــی اجــزای ترکیــب دهنــده جهــت عــدم ضایعــات ناشــی از مخاطــرات 
میعــان، تلفیــق صحیــح و رابطــه بیــن چگالــی ســطحی یــا وزن مخصــوص از دیــدگاه انتقــال صــدا بــه فضاهــای مجــاور و بــه حداقــل 

ــار کلــی ســاختمان به خصــوص در ســاختمان های چندطبقــه اســت. رســاندن ب
 بررسی چگونگی تعیین روش ارزیابی دیوارهای ساختمان های متعارف، بر اساس معیارها یا قابلیت های زیر انجام می گیرد:

الزامات ساختاری، به لحاظ ترکیبات و استانداردهای اولیه مصالح و قطعات مصرفی	 
الزامات عملکردی، به لحاظ تفکیک عملکرد فضاهای گوناگون و ویژگی های محل مورداستفاده	 
الزامات رفتاری، به لحاظ عکس العمل در شرایط محیطی مانند رفتار در زلزله و باد	 

کلیــه بلوک هــای تولیــدی در شــرکت لیــکا دارای اســتاندارد 7782 می باشــند و الزامــات ســاختاری را تأمیــن می نماینــد. الزامــات کلــی 
مــورد نظــر در مــورد پوســته های داخلــی و خارجــی شــامل موضوعــات ذیــل می شــوند کــه طــراح و معمــار ســاختمان می بایســت بــا در 
نظــر گرفتــن مباحــث مقــررات ملــی بتوانــد بــا توجــه بــه عملکــرد دیــوار در ســاختمان بهتریــن گزینــه را بــا مشــخصات فنــی محصــول 

لیــکا انطبــاق داده و بلــوک مــورد نظــر خــود را انتخــاب نمایــد.
در قطعــات و یــا اجــزا دیــوار تولیــد شــده از مصالــح بــا دوام کــه مقاومــت کافــی در طــول زمــان دارنــد و در اثــر چرخه هــای ذوب و یــخ - 1

بنــدان ویژگی هــای خــود را از دســت نمی دهنــد اســتفاده شــده باشــد. در ســاخت قطعــات بلــوک از مصالــح اولیــه کــه دارای مــواد 
خورنــده ماننــد آهــک و یــا نمک هــای ناخالــص هســتند اســتفاده نشــده باشــد. پوکه هــای معدنــی کــه دارای فــرآوری نمی باشــند 
دارای ایــن ناخالصی هــا هســتند کــه باعــث خوردگــی اجــزای فلــزی، شــوره زدگی و طبلــه کــردن می شــوند. )الزامــات ســاختاری(

ــر - 2 ــر نیروهــای عمــود ب ــد. مقاومــت کافــی در براب ــد نیروهــای اســتاتیکی و دینامیکــی ناشــی از وزن خــود را تحمــل نمای ــوار بای دی
صفحــه دیــوار ماننــد بــاد را داشــته باشــد و لرزش هــا و تکان هــای ناشــی از بســته شــدن شــدید درهــا را تحمــل نمایــد. )الزامــات 

ســاختاری(
دیــوار بایــد ســرویس دهــی مناســبی بــرای کاربــران داشــته باشــند و امــکان نصــب تجهیــزات و تأسیســات ماننــد کمــد و نمایشــگر - 3

ــز را داشــته باشــد.  ــز بــرق توانایــی نگهــداری پری ــا بیــرون کشــیدن پری ــا ب ــر قــرار دهــد و ی دیجیتــال را بــه راحتــی در اختیــار کارب
)الزامــات ســاختاری(

دیــوار بایــد دارای جــذب آب کنتــرل شــده باشــد تــا خطــر نــم زدگــی در مــورد رطوبــت ناشــی از کــج بــاران و یــا رطوبــت موجــود در - 4
دیــوار پشــت ســرویس های بهداشــتی را بــه فضاهــای مجــاور انتقــال ندهــد. مرطــوب بــودن دیــوار باعــث خوردگــی و پوســیدگی 
ــود.  ــگیری ش ــرل و پیش ــتی کنت ــده بایس ــای جداکنن ــان در دیواره ــرات میع ــردد و مخاط ــزی می گ ــاً فل ــازه ای خصوص ــزای س اج
جــذب آب بــالا باعــث می شــود تــا در صــورت جــذب رطوبــت چگالــش اتفــاق افتــاده و ضریــب انتقــال حرارتــی دیــوار بــه شــدت 

افزایــش پیــدا کنــد. )ســاختاری(
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قطعــات مــورد مصــرف در دیوارچینــی بایــد بــه گونــه ای انتخــاب شــوند تــا در طــول زمــان در اثــر جمع شــدگی ناشــی از خشــک - 5
شــدن دچــار ترک خورگــی نشــوند. )الزامــات ســاختاری(.

ــول - 6 ــتفاده در ط ــداوم اس ــور، ت ــری مذک ــی در کارب ــرایط دمای ــت ش ــت تثبی ــروژه، اهمی ــی پ ــم جغرافیای ــه و اقلی ــاس منطق ــر اس ب
شــبانه روز مقاومــت حرارتــی پوســته خارجــی از جــداول مبحــث نوزدهــم مقــررات ملــی اســتخراج شــده و دیــوار انتخابــی مقاومــت 

ــی ســاختمان – الزامــات عملکــردی( ــررات مل ــد. )رعایــت مبحــث نوزدهــم مق ــی لازم را تأمیــن نمای حرارت
برحســب اســتقرار فضاهــا و لــزوم کاهــش مزاحمت هــای صوتــی هوابــرد و ضربــه کوبــه ای در فضاهــای مجــاور، مصالــح و قطعــات - 7

ساخت وســاز بایــد مناســب انتخــاب گــردد تــا حداکثــر نوفــه زمینــه از حداکثــر نوفــه مجــاز زمینــه طبــق مقــررات ملــی و اســتاندارد 
بیشــتر نشــود. )رعایــت مبحــث هیجدهــم مقــررات ملــی ســاختمان – الزامــات عملکــردی(

ــاً از - 8 ــر آتــش کافــی جهــت جلوگیــری از گســترش آتش ســوزی احتمالــی را داشــته باشــد. ضمن ــوار می بایســت مقاومــت در براب دی
مصالحــی بایــد اســتفاده شــود تــا در اثــر آتــش گازهــای ســمی متصاعــد نکنــد. )رعایــت مبحــث ســوم مقــررات ملــی ســاختمان- 

الزامــات عملکــردی(
تغییــر شــکل و رفتــار دیــوار در زلزلــه در قاب هــای ســازه ســاختمان های فــولادی یــا بتنــی بایــد به صــورت مناســبی و طبــق آییــن - 9

نامــه 2800 زلزلــه ایــران پیــش بینــی شــده و دتایــل مهاربنــدی مناســبی بــرای دیوارهــا در نظــر گرفتــه شــود.

واژه لیــکا از عبــارت )Light Expanded Clay Aggregate )LECA بــه معنــی دانــه رس ســبک منبســط شــده گرفتــه شــده اســت. 
ایــن دانه هــا از انبســاط خــاک رس در کوره هــای گــردان بــا حرارتــی حــدود 1200 درجــه ســانتی گــراد بــه دســت می آینــد.

مجموعــه ای از ویژگی هــای قابــل توجــه ماننــد وزن کــم، هدایــت حرارتــی پاییــن، افــت صوتــی مناســب، مقاومــت در برابــر آتــش، دوام 
ــای  ــاختمان، طرح ه ــت س ــی در صنع ــای مصنوع ــنگ دانه ه ــن س ــای ای ــترش کاربرده ــبب گس ــر آن س ــیمیایی و نظای ــداری ش و پای

عمرانــی، کشــاورزی، محیــط زیســت، راه ســازی و ... شــده اســت.
ســنگ دانه هــای ســبک، بــه دلیــل تخلخــل دارای وزن فضایــی کــم هســتند. از آن هــا می تــوان بــه عنــوان پرکننــده فضاهــای خالــی 
به منظــور کاهــش وزن، عایــق کاری حرارتــی و صوتــی و نظایــر آن بــه کار بــرد. همچنیــن از ایــن دانه هــا در ســاخت ســایر فراورده هــای 
ســبک ماننــد انــواع بتن هــای ســبک دانــه، ملات هــا و اندودهــا، فراورده هــای قیــری، خــاک کشــاورزی و جــز آن اســتفاده می  شــود.

دانــه رس منبســط شــده در مبحــق پنجــم مقــررات ملــی ســاختمان در گــروه مصالــح عایــق کاری حرارتــی ســاختمان بعــد از پشــم های 
معدنــی ماننــد پشــم ســنگ و پلاســتیک های ســلولی ماننــد پلــی اســتایرن در گــروه ســوم مصالــح عایــق قــرار گرفتــه اســت و بــا توجــه بــه 
مزایــای دانــه رس منبســط نســبت بــه ســایر مصالــح ماننــد تراکــم ناپذیــری، دوام و مقاومــت در برابــر آتــش کاربــرد وســیعی در صنعــت 
ــبک  ــن س ــاخته بت ــش س ــات پی ــاخت قطع ــبکدانه در س ــن س ــرد ای ــداول کارب ــتفاده های مت ــی از اس ــت. یک ــرده اس ــدا ک ــاختمان پی س
کوســتیک و  ــه دســت آمــده در آزمایشــگاه آ ــج آزمایشــگاهی ب ــق همگــن در پوســته های خارجــی ســاختمان اســت. نتای ــوان عای به عن
ــوار  ــح مرکــز تحقیقــات راه، مســکن و شهرســازی نشــان دهنده آن اســت کــه دی تعییــن ضریــب هدایــت حرارتــی در آزمایشــگاه مصال
ــن و  ــی را تأمی ــی و صوت ــق حرارت ــا عای ــیاری از کاربری ه ــرای بس ــان ب ــد هم زم ــکا می توان ــای لی ــیاری از بلوک ه ــا بس ــده ب ــاخته ش س

کوســتیکی- حرارتــی )Acotherm-Label( دریافــت نمایــد. برچســب کیفیــت آ
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بافــت متخلخــل ناشــی از انبســاط خــاک رس کــه در نتیجــه ایجــاد و محبــوس شــدن گازهــا در جــرم بــه حالــت خمیــری روان درآمــده 
ــن  ــی ای ــر کم ــت. مقادی ــکا اس ــه لی ــی دان ــای اساس ــب ویژگی ه ــد، موج ــود می آی ــه وج ــانتیگراد ب ــه س ــا 1200 درج ــای 1000 ت در دم
ــد متفــاوت باشــد. دانه هــای حاصــل  ــا گــردان می توان ــواری ی ــا کــوره ذوب ن ــر حســب روش تولیــد ب ویژگی هــا و حتــی ظاهــر دانه هــا ب
از کــوره گــردان دارای شــکل تقریبــاً گــرد و ســطح زبــر و ناهموارنــد. قشــر میکروســکوپی خارجــی آن هــا دارای خلــل و فــرج ریــز اســت. 
داخــل دانه هــا دارای بافــت اســفنجی و ســیاه رنــگ اســت. رنــگ پوشــش خارجــی بســتگی زیــادی بــه مــاده معدنــی، روش و کیفیــت 
فــراوری دارد و اغلــب نزدیــک بــه رنگ هــای اخرایــی و قهــوه ای اســت. ضخامــت ایــن پوشــش 50 تــا 100 میکــرون اســت و جــذب آب 

کمتــری نســبت بــه بافــت درون دانــه دارد.
وجــود تخلخــل و فضــای خالــی بیــن دانه هــا ســبب ایجــاد فضــای خالــی برابــر بــا 73 تــا 88 درصــد فضــای کل می گــردد. ایــن میــزان 
فضــای خالــی بیــن دانه هــا ســبب ایجــاد ویژگی هــای مهمــی چــون وزن کــم، رســانایی حرارتــی پاییــن، افــت صوتــی، جلوگیــری از نفــوذ 
ــداری  ــر آتــش و دوام و پای ــت در براب ــبب مقاوم ــا س ــا و روش تشــکیل آن ه ــن دانه ه ــت ای ــن باف ــود. همچنی ــی می ش ــت و زهکش رطوب

شــیمیایی می گــردد.

کاربردهایلیکابرحسباندازهدانهها
کاربرداندازه

تولید قطعات بتنی، ساخت ملات و اندودریزدانه 4-0 میلیمتر

تولید قطعات بتنی، زیرسازی، پرکننده سبکمتوسط 10-4 میلیمتر

عایق کاری، حذف مویینگی، زهکشی، پرکننده سبک، تولید قطعات بتنی، زیرسازیدرشت دانه 25-10 میلیمتر

در دفترچـه راهنمـای اطلاعـات فنـی پیـش رو ابتـدا بـه معرفـی اسـتانداردهای مربـوط بـه فراورده هـای عایـق کاری حرارتی، سـبکدانه و 
بلـوک سـبک پرداختـه شـده سـپس نتایـج آزمایشـگاهی و گواهینامه هـای فنی محصولات شـرکت لیـکا معرفـی می گردنـد. در بخش بعد 
الزامـات فنـی عملکـردی پوسـته های خارجـی لیـکا که شـامل عایق بنـدی صدا، عایـق کاری حرارتـی و مقاومـت در برابر آتش می باشـد، 
بـه انضمـام نتایـج آزمایشـگاهی مرکـز تحقیقـات راه، مسـکن و شهرسـازی، بیـان می گـردد؛ و در پایـان الزامـات رفتـاری و اجرایـی بلـوک 

لیکا توضیح داده شـده اسـت.
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Leca 0.1-4 mm

Leca 4-10 mm

Leca 10-25 mm
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الزامات ساختاری
)اسـتانداردهـای مرجـع(
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استاندارد ملی ایران

11059-1
چاپ اول

Construction Materials
Thermal insulation products for buildings

In-situ formed expanded clay lightweight aggregate products

Part 1: Loose-fill products before installation
Specifications

ISIRI
11059-1

1st. edition

ICS: 91.100.60

جمهوری اسلامی ایران

موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران

Islamic Republic of Iran

Institute of Standards and Industrial Research of Iran

مصالح ساختمانی
فرآورده های عایق کاری حرارتی

سبکدانه رس منبسط اجرا شده در جا

قسمتاول:فرآوردههایفلهایقبلازنصب
ویژگی ها
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مقدمه
اسـتاندارد »مصالح سـاختمانی-فرآورده های عایق کاری حرارتی- سـبکدانه رس منبسـط اجرا شـده در جا- قسمت 
اول: فرآورده هـای فلـه ای قبـل از نصب-ویژگی هـا« کـه قسـمت پیش نویـس آن در کمیسـیون های مربـوط توسـط 
مرکـز تحقیقـات سـاختمان و مسـکن تهیه و تدوین شـده و در دویسـت و دوازدهمیـن اجلاس کمیتۀ ملی اسـتاندارد 
مهندسـی سـاختمان و مصالـح و فرآورده هـای سـاختمانی مـورخ 87/11/2 تصویـب شـد. اینـک ایـن اسـتاندارد به 
اسـتناد بنـد یـک مـادۀ 3 قانـون اصـلاح قوانیـن و مقـررات موسسـۀ اسـتاندارد و تحقیقـات صنعتـی ایـران، مصوب 

بهمـن مـاه 1371، بـه عنـوان اسـتاندارد ملی ایران منتشـر می شـود.
بـرای حفـظ همگامـی و هماهنگـی بـا تحـولات و پیشـرفت های ملـی و جهانـی در زمینـۀ صنایـع، علـوم و خدمات، 
اسـتانداردهای ملـی ایـران در مواقـع لـزوم تجدیدنظـر خواهـد شـد و هر پیشـنهادی که بـرای اصـلاح و تکمیل این 
اسـتانداردها ارائـه شـود، هنـگام تجدیدنظـر در کمیسـیون فنی مربوط مـورد توجه قـرار خواهد گرفـت؛ بنابراین، باید 

همـواره از آخریـن تجدیدنظـر اسـتانداردهای ملی اسـتفاده کرد.
منبع و مأخذی که برای تهیۀ این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زیر است:

EN 14063-1:2004, Thermal insulation products for buildings – In- situ formed expanded clay 
lightweight aggregate products
part 1: Specification for the loose-fill products before installation.

www.le
ca.ir



14

راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

مصالح ساختمانی،فرآورده های عایق کاری حرارتی، سبکدانه رس منبسط اجرا شده در جا
قسمت اول: فرآورده های فله ای قبل از نصب- ویژگی ها

1. هدف
هدف از تدوین این استاندارد تعیین ویژگی ها برای فرآورده های سبکدانه رس منبسط فله ای برای عایق کاری حرارتی بام، سقف، کف و کف زمین 

صلب زیر ساختمان است.

2. دامنه کاربرد
2-1. این استاندارد ویژگی فرآورده های عایق کاری حرارتی قبل از نصب را در برمی گیرد.

2-2. این استاندارد خصوصیات فرآورده و روش های آزمون و همچنین نشانه گذاری و برچسب گذاری را در بر می گیرد.
2-3. این استاندارد تراز مورد نیاز یک خاصیت معین برای آن که یک فرآورده در کاربرد خاصی مناسب باشد را مشخص نمی کند. ترازها و کلاس های 

مورد نیاز برای یک کاربرد معین را باید در مقررات یا استانداردهایی که با این استاندارد مغایرت ندارند یافت.
کوستیکی را مشخص نمی کند. 2-4. این استاندارد الزامات اجرایی برای عایق صوتی هوابرد و کاربردهای جذب آ

3 . مراجع الزامی
مدارک الزامی زیر حاوی مقرراتی است که در متن این استاندارد ملی ایران به آن ها ارجاع داده شده است. بدین ترتیب آن مقررات جزئی از این استاندارد 

ملی ایران محسوب می شود.
در صورتی که به مدرکی یا ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحیه ها و تجدیدنظرهای بعدی آن موردنظر این استاندارد ملی ایران نیست. در 

مورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن ها ارجاع داده شده است همواره آخرین تجدیدنظر و اصلاحیه های بعدی آن مورد نظر است.
استفاده از مراجع زیر برای این استاندارد الزامی است:

3-1. استاندارد ملی ایران شماره 8084: سال 1384، مصالح ساختمانی- فرآورده های عایق کاری حرارتی- واژه نامه
3-2. استاندارد ملی ایران شماره 8621: سال 1385، مصالح ساختمانی-فرآورده های عایق کاری حرارتی- تعیین مقاومت حرارتی به وسیله لوح گرم 

محافظت شده و روش جریان حرارت سنج فرآورده های با مقاومت حرارتی زیاد و متوسط- روش آزمون.
3-3. استاندارد ملی ایران شماره 8299: سال 1384، واکنش در برابر آتش برای مصالح و اجزای ساختمانی- طبقه بندی.

3-4. استاندارد ملی ایران شماره 2-7271: سال 1383، واکنش در برابر آتش برای فرآورده های ساختمانی- قسمت دوم- قابلیت نسوختن مواد.

3-5. استاندارد ملی ایران شماره 4-7271: سال 1384، واکنش در برابر آتش برای فرآورده های ساختمانی- قسمت دوم- قابلیت نسوختن مواد.
3-6. استاندارد ملی ایران شماره 5-7271: سال 1383، واکنش در برابر آتش برای فرآورده های ساختمانی- روش آزمون- قسمت پنجم- تعیین 

گرمای ناشی از سوختن مواد.
3-7. استاندارد ملی ایران شماره 11058: سال 1387، مصالح ساختمانی-فرآورده های عایق کاری حرارتی- ارزیابی انطباق

3-8 EN 932-1:1996, Tests for general properties of aggregates-part 1: Methods for sampling
3-9 EN 932-2:1999, Tests for general properties of aggregates-part2: Methods for reducing laboratory samples
3-10 EN 933-1:1997, Tests for geometrical properties of aggregates-part 1: Determination of particle size distribution-sieving method
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3-11 EN 1021:2006, Reaction to fire tests-Ignitability-Determination of burning degrees of materials, which melt or shrink 
from a fixed single flame
3-12 EN 1097-3:1998, Tests for mechanical and physical properties of aggregates-part3: Determination of loose bulk density and voids.
3-13 EN 1097-10:2002, Tests for mechanical and physical properties of aggregates-part10: Determination of water suction height
3-14 EN 12939:2000, Thermal performance of building materials and products- Determination of Thermal resistance by means 
of guarded hot plate and heat flow meter methods- thick products of high and medium thermal resistance
3-15 EN 13055-1:2004 Lightweight aggregates-part 1: Lightweight aggregates for concrete and mortar
3-16 EN 13055-2:2004 Lightweight aggregates-part2: Lightweight aggregates for applications other than concrete and mortar
3-17 EN ISO14056:1999, Building materials and products-procedures for determining declared and design thermal values
3-18 BS EN1097-5:1999, Tests for mechanical and physical properties of aggregates. Determination of the water content by 
drying in a ventilated oven

4. اصطلاحات و تعاریف، نمادها، اختصارات و یکاها

4-1. اصطلاحات و تعاریف
در این استاندارد علاوه بر اصطلاحات و تعاریف تعیین شده در استاندارد بند 3-1، اصطلاحات و تعاریف زیر نیز به کار می رود:

4-1-1. سبک دانه رس منبسط
مصالح یا فرآورده های عایق کاری ساخته شده از مواد دانه ای سبک با ساختار سلولی که با منبسط کردن حرارتی کانی های رسی تهیه می شوند.

4-1-2. نشست
از متراکم کردن  )بعد  بیان می شود  اولیه عایق نصب شده  از ضخامت  به صورت درصدی  اثر زمان که  در  کاهش ضخامت عایق نصب شده 

در صورت توصیه(.

4-1-3. متراکم کردن
فشردن مکانیکی )برای مثال به وسیله لرزاننده( لایه عایق نصب شده که ضخامت لایه متراکم به صورت درصدی از ضخامت اولیه لایه کار نشده 

بیان می شود.

4-1-4. تراز
مقدار معینی که حد بالایی یا پایینی از یک الزام می باشد. تراز از طریق مقدار اعلام شده خصوصیات مربوط ارائه می شود.

4-1-5. کلاس
ترکیبی از دو تراز یک خاصیت است که عملکرد باید بین آن دو قرار گیرد. ترازها به وسیله مقدار اعلام شده خصوصیت مربوط ارائه می شود.
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4-2. نمادها، اختصارات و یکاها
نمادها و یکاهای استفاده شده در این استاندارد به شرح زیر است:

Hارتفاع مکش آبmm

Kضریب مربوط به تعداد نتایج آزمون در دسترس-

λ90/9090% ضریب هدایت حرارتی %90 از فرآورده های با سطح اطمینانW/(m.k)

λD
W/(m.k)ضریب هدایت حرارتی اعلام شده

λi
W/(m.k)یک نتیجه آزمون ضریب هدایت حرارتی

λmeanمیانگین ضریب هدایت حرارتیW/(m.k)

nتعداد نتایج آزمون-

Sλ
W/(m.k)تخمین انحراف معیار ضریب هدایت حرارتی

LDنماد تراز اعلام شده برای چگالی انبوهی فله
PSنماد تراز اعلام شده برای اندازه ذرات
CRنماد تراز اعلام شده برای مقاومت در برابر خردشدگی
WHنماد تراز اعلام شده برای ارتفاع مکش آب

واژه های به کار رفته در این استاندارد

LWAسبکدانه
 

5. ویژگی ها

5-1.کلیات
خواص فرآورده باید براساس بند 6 این استاندارد ارزیابی شود. برای مطابقت با این استاندارد فرآورده ها باید با الزامات بند 5-2 و برحسب مورد با الزامات 

بند 5-3 مطابقت داشته باشند.
این استاندارد الزامات برای دو گروه مختلف کاربرد را ارائه می دهد:

عایق کاری بام، سقف و کف •
عایق کاری کف زمین صلب زیر ساختمان •

یادآوری- اختلاف بین دو کاربرد در الزام، به خاطر ارتفاع مکش آب است. جسم عایق در کف زمین صلب زیر ساختمان نباید ارتفاع مکش آبی بیشتر 
از 75mm داشته باشد، در حالی که برای ارتفاع مکش آب هنگامی که فرآورده ها به عنوان عایق کاری بام، سقف و کف مورد استفاده قرار می گیرند، 

الزامی وجود ندارد.
یک نتیجه آزمون برای یک خاصیت فرآورده، میانگینی از مقادیر اندازه گیری شده بر روی تعداد آزمونه هایی است که در جدول 1 آمده است.

5-2.الزاماتبرایتمامکاربردها

5-2-1.مقاومتحرارتیوضریبهدایتحرارتی

مقاومت حرارتی و ضریب هدایت حرارتی باید براساس اندازه گیری های انجام شده مطابق استاندارد بند 3-2 باشد.
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مقادیر حرارتی باید مطابق پیوست الف تعیین شده و توسط تولیدکننده مطابق بندهای زیر اعلام شود:
5-2-1-1. دمای متوسط مرجع باید ℃10 باشد.

5-2-1-2. مقادیر اندازه گیری شده باید با سه رقم معنی دار بیان شود.
5-2-1-3. مقادیر حرارتی باید با حدودی اعلام شود که نماینده حداقل %90 فرآورده باشد که با سطح اطمینان %90 تعیین می شود.

5-2-1-4. مقاومت حرارتی اعلام شده، RD، باید از ضخامت عایق و ضریب هدایت حرارتی، λD، محاسبه شود )به یادآوری این بند مراجعه شود(.
5-2-1-5. مقدار ضریب هدایت حرارتی λD  باید با تقریب 0.001W/m.k رو به بالا گرد و در ترازهایی با فواصل 0.001W/m.k بیان شود.

5-2-1-6. مقدار مقاومت حرارتی،RD باید با تقریب 0.05m2k/w رو به پائین گرد و در ترازهایی با فواصل 0.05m2k/w اعلام شود.
یادآوری- اعلام مقاومت حرارتی برای رس منبسط فله ای نصب شده LWA در استاندارد مربوط شرح داده شده است.

5-2-2.چگالیانبوهیفله

ــا چگالــی     ــا گام هــای 5kg/m3 ت چگالــی انبوهــی فلــه بایــد مطابــق اســتاندارد بنــد 3-12 اندازه گیــری شــود و بــه وســیله تولیدکننــده در ترازهایــی ب
400kg/m3 و بیشــتر از آن بــا گام هــای 10kg/m3 اعــلام شــود و بایــد در محــدوده %15± مقــدار اعــلام شــده توســط تولیدکننده باشــد. مقــدار چگالی 

بایــد بــه kg/m3 بیــان شــود.
یادآوری 1- چگالی انبوهی فله خشک برای فرآورده های مختلف رس منبسط معمولًا در محدوده 150kg/m3-800kg/m3  قرار دارد. برای فرآورده های 

منفرد، چگالی انبوهی فله در فواصل کوچک اعلام می شود. 
یادآوری 2- هم بستگی بین ضریب هدایت حرارتی و چگالی انبوهی فله/ توزیع اندازه دانه ها، مخصوص هر محصول و هر تولیدکننده وجود دارد که 

می توان آن را برای آزمون غیرمستقیم به کار برد.

5-2-3.توزیعاندازهدانه

توزیع اندازه دانه باید طبق استاندارد بند 3-10 تعیین و به درصد وزنی بیان شود.
5-2-3-1. اندازه دانه

اندازه ذره باید به وسیله دو اندازه الک مشخص شود که مقدار اصلی دانه ها بین آن ها قرار می گیرد و زیر اندازه یا بیش اندازه باید با بندهای 2-3-2-5 
و 5-2-3-3 مطابقت داشته باشند.

اندازه ها باید به میلی متر و مطابق استاندارد بند 3-16 انتخاب شوند.
یادآوری 1- اندازه سبکدانه برای فرآورده های مختلف رس منبسط معمولًا در محدوده صفر میلی متر تا 32mm خواهد بود. برای فرآورده های منفرد، 

اندازه دانه ها در محدوده های کوچک اعلام می شود.
یادآوری 2- هم بستگی بین ضریب هدایت حرارتی و توزیع اندازه دانه ها / چگالی انبوهی فله، مخصوص هر محصول و هر تولیدکننده وجود دارد که 

می توان آن را برای آزمون غیرمستقیم بکار برد.
5-2-3-2. دانه های زیراندازه

مقدار مواد کوچک تر از اندازه نباید بیشتر از % 15 وزنی باشد.
5-2-3-3. دانه های بیش اندازه

مقدار مواد بزرگ تر از اندازه نباید بیشتر از % 10 وزنی باشد.
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5-2-4.واکنشدربرابرآتش

طبقه واکنش در برابر آتش باید طبق استاندارد بند 3-3 تعیین شود.
در نبود مجموعه استانداردهای واکنش در برابر آتش، از مقررات ملی موجود برای ایمنی در برابر آتش استفاده شود.

یادآوری- سبکدانه رس منبسط چنانچه در بند 4-1-1-1 این استاندارد شرح داده شده مطابق استاندارد بند 3-3 بدون آزمون، طبقه بندی و به عنوان 
فرآورده طبقه A گروه بندی می شود.

5-3.الزاماتبرایکاربردهایویژه

5-3-1.کلیات

اگر هیچ الزامی برای یک خاصیت شرح داده شده در بند 5-3 برای فرآورده ای هنگام بهره برداری وجود نداشته باشد، نیازی به تعیین این خاصیت و 
اعلام آن توسط تولیدکننده نیست.

5-3-2.مقاومتدربرابرخردشدگی

باید در  N/mm2 بیان شود. اگر اعلام آن مورد نیاز باشد،  مقاومت در برابر خردشدگی باید مطابق استاندارد بند 3-15 اندازه گیری شده و به 
ترازهایی با گام های 0.05N/mm2 تا  1.0N/mm2 و بیشتر از آن با گام های 0.1N/mm2 توسط تولیدکننده اعلام شود.

یادآوری- اعلام مقاومت در برابر خردشدگی فقط هنگامی مورد نیاز است که فرآورده تحت شرایط بارگذاری شده استفاده می شود.

5-3-3.نشست

نشست برای سبکدانه رس منبسط LWA ناچیز است و نیازی به اندازه گیری ندارد.

5-3-4.انتقالبخارآب

سبکدانه رس منبسط دارای ساختاری باز است که در برابر بخار آب بسیار نفوذپذیر می باشد. مقدار اعلام شده برای ضریب مقاومت در برابر نفوذ بخار 
آب، μ را می توان 1 فرض کرد.

5-3-5.ارتفاعمکشآب

ارتفاع مکش آب باید مطابق استاندارد بند 3-13 تعیین و به میلی متر بیان شود و در صورت نیاز باید توسط تولیدکننده اعلام شود.
اعلام ارتفاع مکش آب فقط هنگام کاربرد فرآورده در کف زمین صلب مورد نیاز است و در این مورد باید کمتر از 75mm باشد.

5-3-6.آزادشدنموادخطرناک

در دست تهیه است.

6. روش های آزمون

6-1.نمونهبرداری
نمونه برداری باید مطابق روش های ارائه شده در استاندارد بند 3-8 انجام شود.

6-2.تثبیتشرایط
در دمای  از خشک شدن  بعد  باید  آزمونه ها  نظر،  اختلاف  در صورت  ℃ )2±105( خشک شوند.  در دمای  ثابت  به جرم  تا رسیدن  باید  آزمونه ها 

℃)2±105( و رسیدن به جرم ثابت، در دمای ℃)2±23( و رطوبت نسبی %)5±50( نگه داری شوند.
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6-3.انجامآزمون

6-3-1.کلیات

ویژه لازم  و هرگونه شرایط  آزمون  نتیجه  آوردن یک  به دست  برای  نیاز  مورد  اندازه گیری های  تعداد  آزمونه ها، حداقل  ابعاد   1 در جدول 
است. آمده 

6-3-2.ضریبهدایتحرارتی

ضریب هدایت حرارتی باید مطابق استاندارد بند 3-2 تحت شرایط زیر تعیین شود:
در میانگین دمایی ℃)10±0/30( •
بعد از تثبیت شرایط مطابق بند 2-6 •
آزمونه ها باید مطابق پیوست پ استاندارد بند 3-2 بصورت دستی آماده شوند. •

یـادآوری 1- ضریـب هدایـت حرارتـی را می تـوان در میانگیـن دمایـی غیـر از ℃10 اندازه گیـری کـرد مشـروط بـر ایـن که دقـت رابطه بیـن دما و 
ضریـب هدایـت حرارتـی به خوبی مسـتند شـده باشـد.

یـادآوری 2- ضریـب هدایـت حرارتـی، λ10 dry، اندازه گیـری شـده را می تـوان بـه مقـداری در شـرایط مرطـوب در دمـای ℃23 و رطوبـت 
50  تبدیـل کـرد مشـروط بـر آنکـه دقـت رابطـه بـه خوبـی مسـتند شـده باشـد. پیوسـت پ معادلـه تبدیـل بـه شـرایطی غیـر  نسـبی %

ارائـه می دهـد. λ10 dry را  از 

شماره 
ابعاد آزمونهروش آزمونعنوانبند

حداقل تعداد 
اندازه گیری برای 
بدست آوردن یک 

نتیجه آزمون

شرایط ویژه

استاندارد ملی ایران شماره 8621، سال ضریب هدایت حرارتی1-2-5
250×250≥ مساحت 100≥ ضخامت1001×600×600≥1385

-EN1097-3EN1097-33چگالی انبوهی فله2-2-5

-EN933-1EN933-13توزیع اندازه دانه3-2-5

استاندارد ملی ایران شماره 8299واکنش در برابر آتش4-2-5
استاندارد ملی ایران شماره 8299، سال 1383 سال 1383

-EN13055-1EN13055-13مقاومت در برابر خردشدگی2-3-5

-EN1097-10EN1097-101ارتفاع مکش آب4-3-5

جدول 1: روش های آزمون- آزمونه ها و شرایط

میلی متر برحسب  ابعاد 
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7. کد شناسایی
کد شناسایی برای فرآورده رس منبسط LWA باید توسط تولیدکننده به دو زبان فارسی و انگلیسی اعلام شود. این کد، جز هنگامی که هیچ الزامی برای 

یک خاصیت شرح داده شده در بند 5-3 وجود نداشته باشد باید شامل تمام موارد زیر باشد:

LWAعلامت اختصاری سبکدانه رس منبسط

ISIRI 11059-1:2009استاندارد ملی ایران شماره 1-11059: سال 1387

LDچگالی انبوهی فله

PSاندازه دانه

CRمقاومت در برابر خردشدگی

WHارتفاع مکش آب

کد شناسایی برای یک فرآورده سبکدانه رس منبسط با مثال زیر نشان داده شده است.

LWAعلامت اختصاری سبکدانه رس منبسط

ISIR 11059-1:2009استاندارد ملی ایران شماره 1-11059: سال 1387

LD250کلاس چگالی انبوهی فله 250

PS (8-16)اندازه دانه )8-16(

8. ارزیابی انطباق
تولیدکننده یا نماینده مجاز وی باید مسئول انطباق فرآورده خود با الزامات این استاندارد باشد. ارزیابی انطباق باید مطابق استاندارد بند 3-7 انجام  •

شود و باید براساس کنترل تولید کارخانه و آزمون های انجام شده بر روی نمونه های برداشته شده در کارخانه باشد.
تولیدکننده می تواند فرآورده های خود را مطابق استاندارد 3-7 گروه بندی کند. •
انجام می شود،  • آزمون غیرمستقیم  باشد. موقعی که  استاندارد  این  پیوست ب  با  باید مطابق  تولید کارخانه  آزمون ها در کنترل  تناوب  حداقل 

همبستگی آن با آزمون مستقیم باید مطابق استاندارد بند 3-7 برقرار شود.
تولیدکننده یا نماینده مجاز وی برای پاسخگویی به درخواست کننده، گواهی نامه یا اظهارنامه انطباق را در صورت لزوم باید در دسترس قرار دهد. •

9. نشانه گذاری و برچسب گذاری
فرآورده های مطابق با این استاندارد باید به طور واضح نشانه گذاری شوند، همچنین اطلاعات زیر بر روی برچسب، روی بسته بندی یا بر روی بارنامه 

درج شده باشد:
نام فرآورده، یا سایر خصوصیات معرف کالا •
نام، علامت تجاری و نشانی تولید کننده •
سال تولید •
تاریخ تحویل، کارخانه تولید کننده و / یا کد ردیابی •
کلاس واکنش در برابر آتش •

ضریب هدایت حرارتی اعلام شده •
کد شناسایی به صورتی که در بند 7 آمده است. •
مقدار مواد، به متر مکعب •
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پیوست الف

)الزامی(

تعیینمقداراعلامشدهضریبهدایتحرارتی

الف-1مقدمه
ــاق  ــد انطب ــده بای ــد کنن ــده اســت و تولی ــد کنن ــه عهــده تولی ــی ب ــت حرارت ــب هدای ــی و ضری ــر اعــلام شــده مقاومــت حرارت ــن مقادی مســئولیت تعیی
محصــول را بــا مقادیــر اعــلام شــده ثابــت کنــد. مقادیــر اعــلام شــده مقاومــت حرارتــی و ضریــب هدایــت حرارتــی یــک فــرآورده مقادیــر مــورد انتظــار 
ایــن خــواص در طــول عمــر مفیــد قابــل قبــول آن از نظــر اقتصــادی تحــت شــرایط نرمــال آن می باشــد کــه از طریــق داده هــای اندازه گیــری شــده 

ــوند. ــی می ش ــع ارزیاب ــرایط مرج در ش

الف-2دادههایورودی
تولیـد کننـده بایـد حداقـل ده نتیجـه آزمـون بـرای مقاومـت حرارتـی و ضریب هدایـت حرارتی کـه از اندازه گیری هـای مسـتقیم داخل کارخانـه یا خارج 
از آن بـه دسـت می آیـد را داشـته باشـد تـا بتوانـد مقادیـر اعلام شـده را محاسـبه نمایـد. اندازه گیری های ضریـب هدایت حرارتـی بایـد در فواصل زمانی 
منظمـی کـه دوازده مـاه آخـر تولیـد را دربر می گیرد انجام شـود. اگر کمتر از ده نتیجه آزمون مسـتقیم در دسـترس باشـد در صورتی که در حداکثر سـه 
سـال، فـرآورده و شـرایط تولیـد تغییـر عمـده ای نکنـد دوره زمانـی را می تـوان تا به دسـت آمدن ده نتیجـه آزمون ادامـه داد. اگر هنوز کمتـر از ده نتیجه 

آزمون مسـتقیم در دسـترس باشـد، تعیین باید براسـاس تعداد نتایج آزمون مسـتقیم در دسـترس در حداکثر سـه سـال آخر تولید باشـد.
مقادیر اعلام شده باید هر سال یک بار مطابق روش ارائه شده در بند الف-4 محاسبه شود.

برای فرآورده های جدید حداقل سه نتیجه آزمون مستقیم ضریب هدایت حرارتی باید در یک دوره حداقل ده روزه انجام شود.

الف-3بررسیداخلیمقادیراعلامشده
مقادیر اعلام شـده باید در فواصلی که بیش از سـه ماه از تولید نگذشـته باشـد بررسـی داخلی شـود. برای این منظور نتایج بدسـت آمده از آزمون های 

مسـتقیم و غیرمسـتقیم هر دو باید مورد اسـتفاده قرار گیرند.
میانگیـن ضریـب هدایـت حرارتـی اسـتخراج شـده از 30 اندازه گیـری غیرمسـتقیم معـادل یـک اندازه گیـری مسـتقیم اسـت )متناظـر بـا نسـبت بیـن 
حداقـل تناوب هـای بیـان شـده در پیوسـت ب(. آزمون هـا بـرای یـک مقـدار نهایـی λ را می تـوان در یـک مـاه یـا یـک دوره طولانی تـر اجرا کـرد. هیچ 

نتیجـه ای نبایـد بیشـتر از یـک بـار مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد و هیـچ نتیجه ای نباید مسـتثنی شـود.
هم بسـتگی بیـن ضریـب هدایـت حرارتـی و چگالـی انبوهـی فله/انـدازه ذره بایـد براسـاس حداقـل ده نتیجـه آزمون هر سـه خـواص اندازه گیری شـده 

بـر روی یـک نمونه تعیین شـود.
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الف-4مقادیراعلامشده
استخراج مقدار اعلام شده از مقدار محاسبه شده باید با استفاده از مقررات ارائه شده در بند 5-2-1 که شامل شرایط گرد کردن است انجام شود.

الف-4-1موردیکهضریبهدایتحرارتیاعلاممیشود

مقدار اعلام شده، باید از مقادیر محاسبه شده که با استفاده از معادله های الف-1 و الف-2 تعیین می شود، به دست آید.

)الف-1( 

)الف-2( 

جدول الف-1: مقادیر k برای فاصله رواداری %90 یک طرفه با تراز اطمینان 90%

∝357101520501003005002000تعداد نتایج آزمون

K4/262/742/332/071/871/771/561/471/391/361/321/28

یادآوری- درون یابی خطی مجاز است.
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پیوست ب

)الزامی(

کنترلتولیدکارخانه

جدول ب-1- حداقل تناوب آزمون فرآورده

حداقل تعداد آزمون 1v بند

آزمون مستقیمعنوانشماره
آزمون غیرمستقیم

تناوب آزمونروش آزمون

یک بار هر سال برای هر فراورده ضریب هدایتی حرارتی1-2-5
و آزمون غیرمستقیم

)ENI097-3( چگالی انبوهی فله
)EN933-1( توزیع اندازه دانه ها

یک بار در هر روز تحویل یا یک 
1000m3 بار در هر

--یک بار هر ماهچگالی انبوهی فله2-2-5

--یک بار هر ماهتوزیع اندازه دانه ها3-2-5

مطابق استانداردهای ملی ایرانواکنش در برابر آتش3-2-5

--یک بار هر ماهمقاومت در برابر خردشدگی2-3-5

--یک بار هر ماهارتفاع مکش آب3-3-5

---مواد خطرناک4-3-5

1- حداقــل تنــاوب آزمــون، بایــد بــه عنــوان حداقلــی بــرای هــر خــط تولیــد یــا واحدهــای تولیــدی تحــت شــرایط پایــدار در نظــر گرفتــه شــود. عــلاوه بــر تنــاوب آزمــون یــاد 
شــده فــوق، آزمــون خــواص مربــوط بــه فــراورده هنگامــی کــه تغییــرات یــا اصلاحــات انجــام شــده در کارخانــه احتمــالًا بــر انطبــاق فــراورده اثــر گــذارد بایــد تکــرار شــود.

بــرای خــواص مکانیکــی، آزمــون ارائــه شــده مســتقل از تغییــرات فــراورده اســت. عــلاوه بــر ان تولیــد کننــده بایــد مقــررات داخلــی را بــرای تنظیــم فراینــد مربــوط بــه 
ایــن خــواص هنــگام تغییــر فــراورده ایجــاد کــرده اســت.

2- تناوب داده نشده است، چون روش های آزمون هنوز در دسترس نیست.
www.le
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پیوست پ

)اطلاعاتی(

λآمادهسازیآزمونهبرایاندازهگیری

پ-1.نمونهبرداری
نمونه برداری مطابق اسـتاندارد بند 3-4 انجام می شـود. مقدار نمونه باید حداقل 3 برابر مقدار آزمونه باشـد.

بـرای LWA معمـولًا یکی از راه های زیر به کار می رود:
• 100 lit نمونه برداری از سـبکدانه های بسـته بندی شده، حداقل
نمونـه بـرداری از نـوار نقالـه سـاکن بـا اسـتفاده از قـاب نمونه بـرداری. ایـن کار را تکـرار کنیـد تـا حداقـل 100 لیتـر نمونـه در یـک کیسـه  •

شـود. جمع آوری 
•  100 lit نمونه بـرداری از نـوار نقالـه در حـال حرکـت و مجـرای تخلیـه بـا اسـتفاده از جعبـه نمونه بـرداری. ایـن کار را تکـرار کنید تا حداقـل

نمونـه در یک کیسـه جمع آوری شـود.
نمونه برداری از دپوها، مطابق پیوسـت پ اسـتاندارد بند 3-4. حداقل lit 100 باید در کیسـه جمع آوری شـود. •

نمونهها پ-2.تقسیم
تقسـیم کـردن نمونه هـا مطابـق اسـتاندارد بنـد 3-5 انجـام می شـود. نمونـه انبـوه )نمونه هـای داخـل کیسـه ها( را به نمونـه کوچک تری تقسـیم 
کنیـد کـه % 5 تـا  % 25 زیادتـر از مقـدار مـورد نیـاز بـرای آزمونـه باشـد. اگـر دو آزمونـه بـرای اندازه گیـری λ مـورد نیـاز اسـت، دو نمونـه یـک 

اندازه، سـاخته شـود.
نمونه ها را با اسـتفاده از مقسـم نمونه تقسـیم کنید. مقسـم چرخان نمونه، ترجیح داده می شـود.

نمونهها پ-3.تثبیتشرایط
یـک یـا دو نمونـه جداگانـه آزمـون را تثبیـت شـرایط کنیـد. آن را در دمـای ℃)2±105( تـا جـرم ثابـت، خشـک کنیـد. بگذاریـد نمونـه )ها( یک 

یـا دو روز در آزمایشـگاه قبـل از اندازه گیـری چگالـی انبوهـی فلـه و آماده سـازی آزمونـه بـرای اندازه گیـری λ، سـرد شـوند.

پ-4.آزمونهها
نمونـه خشـک شـده را بـه طـور دسـتی در سـه مرحلـه در قـاب اندازه گیـری بریزیـد تـا پر شـود، بعـد از هـر مرحله پـر کردن بـه میزان یک سـوم، 
بـا دسـت آن را تـراز کنیـد. قـاب را 2mm تـا 5mm بیشـتر از ارتفـاع آن را پـر کنیـد و بـه دقـت بـا دسـت تراز کنیـد تا سـطح آن کامـلًا در تماس با 
ورق هـای دسـتگاه ضریـب هدایـت حرارتـی قـرار گیـرد. از هیـچ وسـیله ای برای تـراز کردن اسـتفاده نکنید و هیچ فشـاری را به جز فشـار دسـت 

کـه برای تـراز کـردن بکار مـی رود اعمـال نکنید.
مطابـق اسـتاندارد بنـد 3-2، ضخامـت آزمونه حداقل 10 برابر میانگین دانه های مواد فله ای به کار رفته اسـت.

λ،پ-5.اندازهگیـریضریبهدایتحرارتی
ضریب هدایت حرارتی، λ مطابق استاندارد بند 3-2، اندازه گیری می شود. ضخامت واقعی آزمونه )ها( در محاسبه λ استفاده و گزارش می شود.

λ،پ-6.اقداماتبعـدازاندازهگیری،ضریبهدایتحرارتی
ضریـب هدایـت حرارتـی بلافاصله بعد از اندازه گیری مقدار رطوبت آزمونه )ها(، تعیین و مطابق اسـتاندارد بند 3-18 گزارش می شـود.
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λ،پ-7.تبدیـلضریـبهدایتحرارتی
کـرد  تبدیـل   1 پ  معادلـه  مطابـق  را  آن  بایـد  شـد،  تعییـن   u% رطوبـت  بـا  مرطـوب  کمـی  شـرایط  در   λ مقـدار  اندازه گیـری  چنانچـه 

مراجعـه شـود(.  17 -3 بنـد  اسـتاندارد  )بـه 
پ-1. 

که در آن:
ƒμ: ضریـب تبدیـل مقـدار رطوبت برحسـب جـرم بر جرم )برای رس منبسـط LWA برابر kg4/kg(؛

μ:مقـدار رطوبت برحسـب جرم بر جرم.
مثال: 

u=0.007%=0.00007kg/kg )اندازه گیری شـده(
به شـرایط خشک: تبدیل 

u=0.025 % ، LWA اسـت. یادآوری- یک اندازه گیری نشـان داده که در دمای ℃23 و رطوبت نسـبی %50 برای رس منبسـط 
W/mk 0.08646 افزایـش خواهـد داد  λ، λ10,0.025 را از W/mk 0.08637 بـه  λ10 dry بـه λ در ℃23 و RH50% یعنـی  تبدیـل از 

بـه تبدیـل نیسـت. نیـازی  بنابرایـن  0 اسـت؛  /1 کـه کمتـر از % 
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پیوست ت

)اطلاعاتی(

مثالیازتعیینمقداراعلامشدهضریبهدایتحرارتیبراییکفرآوردهیاگروهیازفرآوردهها
ت-1 موردی که ضریب هدایت حرارتی اعلام می شود

اگر سه نتیجه آزمون ضریب هدایت حرارتی برای یک گروه فرآورده که از اندازه گیری های مستقیم )در 3 سال آخر تولید( مطابق بند 2-3-6 
در  آن  از  مثالی  است.  آزمون  نتیجه  سه  حسابی  میانگین  حرارتی،  هدایت  ضریب  میانگین  باشد،  دسترس  در  آمده  دست  به  ب-1  جدول  و 

جدول ت-1 ارائه شده است.

λmeanوλجدولت-1نتایجآزمون

λ W/(m.k) شماره نتایج آزمون
10/0753
20/0769
30/0752

λmean0/0758

λ = 0.0758 W/(m.K)  .1ت
ضریب k، وابسـته به تعداد نتایج آزمون در دسـترس )برای مثال 3( با اسـتفاده از جدول الف-1 پیوسـت الف تعیین می شـود.

تخمیـن انحـراف معیار ضریب هدایت حرارتی، Sλ، با اسـتفاده از معادله )الف-2( تعیین می شـود.

ت2. 

، با استفاده از معادله )الف-1( تعیین می شود. 90/90λ ضریب هدایت حرارتی محاسبه شده، 

ت3-  
ضریـب هدایـت حرارتـی اعـلام شـده حاصـل کـه بـا رعایت مقررات گـرد کـردن در بنـد 5-2-1، بـا تقریـب W/(m.k) 0.001 رو به بالا گرد می شـود با 

اسـتفاده از گام W/(m.k) 0.001 برابـر W/(m.k) 0.080 اسـت )مقـدار زیادتـری را می تـوان اعلام کرد(.
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مقدمه
سال  در  بار  نخستین   « ویژگی ها   - بتنی  بنایی  بلوک های  برای  دانه  سبک   - »سنگدانه  استاندارد   
و  استاندارد  مؤسسه  توسط  بررسی  و  رسیده  پیشنهادهای  براساس  استاندارد  این  شد.  تدوین   1383
و  گرفت  قرار  نظر  تجدید  مورد  بار  اولین  برای  مربوط  کمیسیون های  تائید  و  ایران  صنعتی  تحقیقات 
در سیصد و سی و دومین اجلاس کمیته ملی مهندسی ساختمان و مصالح و فرآورده های ساختمانی 
3 قانون اصلاح قوانین  بند یک ماده  به استناد  این استاندارد  اینک  مورخ 1390/3/17 تصویب شد. 
استاندارد  به عنوان   ،1371 ماه  بهمن  ایران، مصوب  تحقیقات صنعتی  و  استاندارد  مقررات مؤسسه  و 
پیشرفت های ملی و جهانی  و  با تحولات  برای حفظ همگامی و هماهنگی  ایران منتشر می شود.  ملی 
در زمینه صنایع، علوم و خدمات، استانداردهای ملی ایران در مواقع لزوم تجدید نظر خواهد شد و هر 
پیشنهادی که برای اصلاح و تکمیل این استانداردها ارائه شود، هنگام تجدید نظر در کمیسیون فنی 
ملی  استانداردهای  تجدیدنظر  آخرین  از  همواره  باید  بنابراین،  گرفت؛  خواهد  قرار  توجه  مورد  مربوط 

کرد. استفاده 
این استاندارد جایگزین استاندارد ملی ایران شماره 7657: سال 1383 می شود.

 منبع و مأخذی که برای تهیه این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زیر است:
ASTM C331:2005 Standard Specification for Lightweight Aggregates for Concrete 

Masonry Units.
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سنگدانه، سبکدانه برای بلوک های بنایی بتنی، ویژگی ها

1.هدفودامنهکاربرد
1-1. هدف از تدوین این استاندارد تعیین ویژگی های سبکدانه مورد نظر برای استفاده در بلوک های بنایی بتنی است، هنگامی که هدف اصلی، کاهش 

چگالی بلوک ها است.
2-1. این استاندارد برای انواع سبکدانه ها شامل سه نوع اصلی سبکدانه بشرح زیر کاربرد دارد:

1-2-1. سبکدانه های تهیه شده از منبسط، اماج1 یا سینتر کردن فرآورده هایی مانند سرباره کوره بلند آهنگدازی، رس، پرلیت، دیاتومیت، خاکستر 
بادی، شیل یا اسلیت.

1-2-2. سبکدانه های تهیه شده از فرآوری مواد طبیعی مانند پامیس، اسکوریا یا توف.
1-2-3. سبکدانه های تشکیل شده از سوزاندن محصولات نهایی ذغال سنگ یا کک.

1-3. سبکدانه ها باید عمدتاً از مواد متخلخل سبک و مواد غیرآلی دانه ای تشکیل شده باشند.
یادآوری - در متن این استاندارد به یادآوری ها و پانویس هایی ارجاع داده می دهد که توضیحاتی را ارائه می نمایند. این یادآوری ها و پانویس ها )شامل 

آن هایی که در جدول ها و شکل ها آمده است( نباید به عنوان الزامات استاندارد در نظر گرفته شود.

2.مراجعالزامی
مدارک الزامی زیر حاوی مقرراتی است که در متن این استاندارد به آن ها ارجاع داده شده است. بدین ترتیب آن مقررات جزئی از این استاندارد محسوب 
می شود. در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحیه ها و تجدید نظرهای بعدی آن مورد نظر این استاندارد ملی ایران 
نیست. در مورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن ها ارجاع داده شده است، همواره آخرین تجدید نظر و اصلاحیه های بعدی آن ها مورد نظر است.

استفاده از مراجع زیر برای این استاندارد الزامی است:
2-1. استاندارد ملی ایران شماره 4981، روش آزمون وزن واحد و فضای خالی سنگ دانه ها

2-2. استاندارد ملی ایران شماره 4979، روش آزمون ناخالصی های آلی سنگ دانه های ریز برای بتن.
2-3. استاندارد ملی ایران شماره 1692، سیمان های هیدرولیکی - روش های آزمون شیمیایی - اندازه گیری عناصر اصلی،

2-4. استاندارد ملی ایران شماره 4977، روش آزمون دانه بندی سنگ دانه های ریز و درشت توسط الک.
2-5. استاندارد ملی ایران شماره 4978، روش آزمون کلوخه های رسی و ذرات خردشونده در سنگدانه

2- 6. استاندارد ملی ایران شماره 391، سیمان های هیدرولیکی - تعیین انبساط به روش اتوکلاو – روش آزمون
2-7. استاندارد ملی ایران شماره 7146، مصالح ساختمانی - سنگدانه - کاهش دادن نمونه سنگدانه تا اندازه آزمون - روش کار.

2-8. استاندارد ملی ایران شماره 11267، سنگدانه نمونه برداری از سنگ دانه ها -آیین کار،
9-2. استاندارد ملی ایران شماره 391، سیمان هیدرولیکی - تعیین انبساط به روش اتوکلاو - روش آزمون

2-10ASTM C641 Test Method for Iron Staining Materials in Lightweight Concrete Aggregates
2-11 ASTM C1262 Test Method for Evaluating the Freeze-Thaw Durability of Manufactured Concrete Masonry Units 
and Related Concrete Units.

جهت استفاده از پوکه های معدنی، مطابق الزام استاندارد باید فراوری شده و ناخالصی ها و مواد آلی و آهک موجود در آن، شستشو و حذف گردند؛ اما متأسفانه در ایران هیچ گونه فراوری بر روی آن ها 
انجام نمی گردد. )شرکت لیکا(
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3.الزامات
3-1.ویژگیهایشیمیایی

سبکدانه ها نباید حاوی مقادیر زیادی مواد زیان آور که با حدود زیر تعیین می شوند باشند:
1-1-3. ناخالصی های آلی

سبک دانه هایی که برای ناخالصی های آلی مطابق استاندارد بند 2-2 مورد آزمون قرار می گیرند چنانچه رنگی تیره تر از رنگ استاندارد به وجود آورند 
باید مردود شوند، مگر آن که نشان داده شود که تغییر رنگ به علت مقادیر کم مواد غیر مضر برای بتن است

1-3 -2. لکه شدگی
 سنگدانه ای که مطابق استاندارد بند 2-10 مورد آزمون لکه شدگی قرار می گیرد چنانچه شاخصی لکه شدگی 60 یا بیشتر پدید آورد باید مردود شناخته 
شود، در صورتیکه در تجربه شیمیایی مشخص شود لکه ایجاد شده حاوی مقدار آهن بیان شده به صورت Fe2O3 معادل با بیش تر از 1/5 میلی گرم 

بر 200 گرم نمونه است.
3-1-3. افت وزن در اثر سرخ شدن

افت وزن در اثر سرخ شدن سنگدانه حاوی فرآورده هایی ناشی از سوختن ذغال سنگ یا کک که مطابق استاندارد بند 2-3 مورد آزمون قرار می گیرند 
نباید بیش از 12 درصد باشد. افت. وزن در اثر سرخ شدن سایر سنگ دانه ها نباید بیش از 5 درصد باشد.

یادآوری - بعضی سنگ دانه ها ممکن است حاوی کربنات ها یا آب هیدراسیون باشند که در افت سرخ شدن مشارکت می کنند اما ممکن است بر 
کیفیت محصول اثری نداشته باشد؛ بنابراین، هنگام ارزیابی یك سنگدانه باید به خصوصیات موادی که باعث افت سرخ شدن می شوند توجه شود.

3-2.ویژگیهایفیزیکی

3-2-1. ویژگی های فیزیکی سبکدانه مورد آزمون
3-2-1-1. کلوخه های رسمی و ذرات خردشونده نباید بیشتر از 2 درصد جرم خشک باشد.

3 - 1-2 - 2. دانه بندی
 دانه بندی سبکدانه باید مورد توافق طرفین باشد. برای رهنمود دانه بندی سبکدانه به پیوست الف مراجعه شود.

3-2-1-3. یکنواختی دانه بندی
برای اطمینان از یکنواختی قابل قبول دانه بندی در محموله های متوالی سبکدانه، مدول نرمی باید بر روی نمونه های برداشته شده از محموله ها در 
فواصل زمانی مشخص توسط خریدار تعیین شود. اگر مدول نرمی سنگدانه در هر محموله بیش از 7 درصد با مدول نرمی ارائه شده برای آزمون های 
پذیرش اختلاف داشته باشد، محموله سنگدانه باید مردود شود، مگر آن که فروشنده ثابت کند که با آن سنگدانه، می توان بتنی با خصوصیات مورد 

نیاز تهیه کرد.
3- 4-1-2. چگالی انبوهی فله ای

 چنانچه سبکدانه ها مطابق استاندارد بند 2-1 مورد آزمون قرار گیرند، چگالی انبوهی فله ای آن ها باید با الزامات جدول 1 که در آن از یک پیمانه 14 
لیتری استفاده می شود مطابقت داشته باشند.
3-2-1-5. یکنواختی چگالی انبوهی فله ای

چگالی انبوهی فله ای خشک محموله های سبکدانه نمونه برداری و آزمون شده نباید بیش از 50kg/m3 + یا 7 درصد، هر کدام که بزرگ تر است، 
نسبت به نمونه ارائه شده برای آزمون های پذیرش، اختلاف داشته باشد و نباید بیش از حدود داده شده در جدول 1 باشد.
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جدول1-الزاماتحداکثرچگالیانبوهی)فلهخشک(سبکدانهبرایبلوکهایبناییبتنی

حداکثر چگالی انبوهی فله ای خشک    مشخصه اندازه اسمی

سبکدانه ریز
1120 صفر تا 4/75 میلی متر )نمره 4(

سبکدانه درشت
880 2/36 میلی متر تا 9/50 میلی متر )نمره 8 تا 3/8 اینچ(

1040مخلوط سبکدانه ریز و درشت

3- 2-2. ویژگی های فیزیکی آزمونه های بتنی حاوی سبکدانه مورد آزمون
3-2-2-1. بیرون پریدگی ها

آزمونه های بتنی آماده و آزمون شده مطابق با بند 6- 1 نباید هیچگونه بیرون پریدگی سطحی نشان دهند.
3-2-2-2. مقاومت در برابر یخ زدن و آب شدن

در صورت لزوم، فروشنده سنگدانه باید با آزمون یا عملکرد میدانی ثابت شده نشان دهد که سنگدانه هنگام استفاده در بلوک های بنایی بتنی تولید شده 
و بلوک های بتنی مربوط مقاومت لازم را در برابر یخ زدن و آب شدن برای آن که به طور رضایت بخشی در کاربرد مورد نظر عمل کند، داشته باشد.

یادآوری- روش هایی برای ارزیابی عملکرد فرآورده های بنایی بتنی ساخته شده یا سبکدانه در دسترس است. برای مثال، استاندارد بند 2-11 روش هایی 
را برای ارزیابی بلوک های بنایی بتنی ساخته شده و بلوک های بتنی مربوط ارائه می دهد، اما شامل معیارهایی برای تعیین انطباق نیست. در ارزیابی 
نتایج استاندارد بند 2-11 یا هر روش دیگری بیاید دقت شود، زیرا نتایج تحت تأثیر خصوصیات دیگر مخلوط بتن علاوه بر خصوصیات سبکدانه مورد 

استفاده قرار می گیرد شامل مقدار سیمان، نوع سیمان، مواد مضاف و مقدار آب، اما به آن ها محدود نمی شود.
3-2-2-3. جمع شدگی در اثر خشک شدن

 جمع شدگی در اثر خشک شدن آزمونه های بتنی آماده سازی شده و آزمون شده مطابق با بند 66 نباید بیش از 0٫10 درصد باشد.

4.نمونهبرداری
4-1. از سبکدانه مطابق با استاندارد بند 2-8 نمونه برداری کنید.

4-2. نمونه را به اندازه های مورد نیاز آزمون مطابق با استاندارد بند 2-7 کاهش دهید.

5.تعدادآزمونهها
5-1.آزمونهایسبکدانه

یک نمونه نماینده برای هر آزمون ناخالصی های آلی، لکه شدگی، کلوخه های رسی و ذرات خردشونده، افت وزن در اثر سرخ شدن، دانه بندی و چگالی 
انبوهی مورد نیاز است.

5-2.آزمونهایبلوکهایبناییبتنی

سه آزمونه برای هر آزمون بیرون پریدگی مورد نیاز است.

6.روشهایآزمون
6-1آزمونموادبیرونپریده

آزمونه هایی با یکی از روش های زیر تهیه کنید:
6-1-1. بلوک های بنایی بتنی کاملی، فاقد ترک های مرئی یا سایر نواقصی سازه ای:
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6-1-2. بخش هایی از بلوک های بنایی بتنی بریده شده از بلوک های کامل و با سطحی به مساحت حداقل cm2 580؛
6-1-3. آزمونه هایی مطابق با بند 6-6 آماده کرده و مطابق با استاندارد بند 2-6 در اتوکلاو قرار دهید. آزمونه های اتوکلاو شده را برای تعیین تعداد 
بیرون پریدگی هایی که بر روی سطح پدید آمده است، به طور چشمی بازرسی کنید و تعداد میانگین بیرون پریدگی را در هر آزمونه گزارش کنید.

6-2.آزمونمقاومتدربرابریخزدنوآبشدن

بلوک های بنایی بتنی ساخته شده و بلوک های بتنی مربوط را مطابق استاندارد بند 2-11 مورد آزمون مقاومت در برابر یخ زدن و آب شدن قرار دهید.

6-3آزموندانهبندی

روش های استاندارد بند 2-4 را دنبال کنید جز آن که جرم نمونه آزمایشی برای سنگدانه ریز باید مطابق جدول 2 باشد. نمونه برای سنگدانه درشت باید 
شامل 2830cm3 یا بیش تر از آن مواد مورد استفاده برای تعیین چگالی انبوهی باشد. سنگدانه باید به مدت پنج دقیقه بطور مکانیکی الک شود.

جدول2-جرمنمونهسبکدانههایریزبرایآزموندانهبندی

جرم نمونه gچگالی انبوهی )فله ای( اسمی سنگدانه 

8050 تا 240
240100 تا 400
400150 تا 560
560200 تا 720
720250 تا 880

880300 تا 1040
1040350 تا 1120

6-4.آزمونچگالیانبوهی)فلهای(

سبکدانه باید در حالت خشک شده در آون با استفاده از روش بیلچه زنی مطابق استاندارد بند 2-1 مورد آزمون قرار گیرد.

6-5.آزمونکلوخههایرسیوذراتخردشونده

سبکدانه ها باید مطابق با استاندارد بند 2-5 مورد آزمون کلوخه های رسی و ذرات خردشونده قرار گیرند.

6-6.آزمونجمعشدگیبتن

بتن باید مطابق با استاندارد بند 2-9 مورد آزمون قرار گیرد، به استثنای موارد زیر:
6-6-1. مخلـوط بتـن بـا نسـبت های اختـلاط یـک قسـمت سـیمان پرتلند به 6 قسـمت مخلـوط سـبکدانه های فله ای خشـک که بـه طریق حجمی 
اندازه گیـری شـده، آمـاده کنیـد. مقـدار آب را بـه طـوری تنظیـم کنیـد که اسـلامپ mm 50 تـا mm 75 به وجـود آید و بتـن را در قالب هـای فولادی به 

ابعـاد mm ×50 mm ×50 mm 285 بـه طـور کامـل متراکـم کنیـد. سـطح بتن باید بـا ماله فولادی صاف شـود.
2-6-6. آزمونه هـا را در شـرایط مرطـوب بـه مـدت 7 روز در دمـای oC )2±23( و رطوبـت نسـبی کـه کم تـر از 95 درصـد نباشـد عمـل آوری کنیـد. 
اندازه گیری هـای طـول اولیـه را بلافاصلـه پـس از خـارج کـردن آزمونه هـا از محفظـه مرطـوب انجـام دهیـد. آزمونه هـا را در اتمسـفر oC )2±23( و 

رطوبـت نسـبی )5 ± 50( درصـد در طـی آزمـون نگـه داریـد. اندازه گیری هـای بعـدی را در 28 روز و 100 روز انجـام دهیـد.

www.le
ca.ir



34

راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

 3-6-6 هنگامـی کـه آزمونه هـا را از محفظـه مرطـوب در عمـر 7 روز و در اندازه گیـری نهایـی در عمـر 100 روز خـارج کردیـد، تفـاوت در طـول 
آزمونه هـا را بـا دقـت 0/01 درصـد طـول مؤثـر اندازه گیـر محاسـبه کنیـد و جمـع شـدگی در اثر خشـک شـدن آزمونـه را گـزارش کنید.

میانگین جمع شـدگی در اثر خشـک شـدن آزمونه های آزمون شـده را به عنوان جمع شـدگی در اثر خشـک شدن بتن گزارش کنید

7.عدمپذیرش
مـوادی کـه در مطابقـت بـا الزامـات ایـن اسـتاندارد مـورد قبـول قـرار نمی گیرنـد بایـد مـردود اعـلام شـوند. دلیل مـردود شـدن بایـد بلافاصله به 

طـور کتبـی بـه تولیدکننـده یا فروشـنده گزارش شـود.

۸.گواهینامه
چنانچـه در سـفارش خریـد یـا پیمـان مشـخص شـده باشـد، گواهینامـه تولیدکننـده یـا فروشـنده بایـد بـه خریـدار ارائـه شـود کـه مـواد مطابـق با 
ایـن اسـتاندارد نمونـه بـرداری و آزمـون شـده اسـت و الزامـات مربـوط را بـرآورده می سـازد. هنگامـی کـه در سـفارش خریـد یـا پیمان مشـخص 

شـده باشـد، گزارشـی از نتایـج آزمـون بایـد ارائه شـود.

۹.نشانهگذاری
فروشـنده سـبکدانه باید اطلاعات ذکر شـده زیر را در برگ سفارشی خرید ارائه دهد:

9-1. ارجاع به این اسـتاندارد ملی ایران؛
9-2. مقدار، برحسب تن؛

9-3. دانه بنـدی مطابق این اسـتاندارد یا دانه بندی جایگزیـن مطابق توافق با خریدار؛
9-4. مشـخصه گروه سـبکدانه بر حسب اندازه اسمی الک؛

9-5. مشـخص کردن اندازه سـبکدانه )ریز، درشت و یا مخلوط(؛
9-6. هر اسـتثناء یا اضافاتی بر این اسـتاندارد.
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پیوست الف

)اطلاعاتی(

راهنمایدانهبندیسنگدانهبرایبلوکهایبناییبتنیباچگالیهایکمتر

الف-1 . بلوک های بنایی بتنی با چگالی های کمتر با سبکدانه، با مخلوطی از سبکدانه یا با هر مخلوطی از سبکدانه و سنگدانه با وزن معمولی 
سنگدانه  مناسب  دانه بندی  باشد،  شده  آورده  متفاوت  منبع  چندین  از  است  ممکن  شده  مخلوط  دانه های  سنگ  که  آنجا  از  می شوند.  تولید 
مخلوط شده )به شکل الف-1 و جدول الف-1 مراجعه شود( اهمیت دارد و یکی از اجزاء اصلی در کیفیت بلوک های بنایی بتنی تولید شده 
است. محدوده دانه بندی نشان داده شده برای مخلوط سنگدانه، توزیع اندازه دانه را بهینه می کند که به نوبه خود کیفیت بلوک بنایی بتنی را 

به روش های زیر بهینه می سازد:
الف-1-1. تراکم پذیری و مقاومت های زیاد، بدون مقادیر بیش از اندازه مواد چسباننده، به دست می آید.

الف-1-2. جمع شدگی با به حداکثر رساندن تراکم سنگدانه کاهش می یابد.
الف-1-3. جذب آب و نفوذ پذیری به دلیل تراکم بهتر کاهش می یابد.

الف-1-4. مقاومت در برابر یخ زدن و آب شدن با تراکم بهتر که باعث فضاهای خالی به هم پیوسته کم تر می شود، بهبود می یابد.

جدول الف-1-دانه بندی کل سنگدانه پیشنهاد شده

اندازه الک
مقدار باقیمانده روی هر الک )درصد حجمی(

)به شکل الف-1 و پانویس1 جدول توجه شود(

0 تا 9/52 میلی متر )3/8 اینچ(
0 تا 4/7510 میلی متر )نمره 4(
15 تا 2/3635 میلی متر )نمره 8(

15 تا 1/1835 میلی متر )نمره 16(
5 تا 60020 میکرمتر )نمره 30(
5 تا 30015 میکرومتر )نمره 50(

5 تا 15015 میکرومتر )نمره 100(
8 تا 20سینی زیر الک

)1( هنگامی که چگالی ذرات بخش های باقیمانده تقریباً معادل باشد درصد حجمی و درصد جرمی باقیمانده روی هر الک به طور اساسی معادل اند. تجزیه حجمی اندازه های دانه 
سنگ دانه های مخلوط شده مرکب از سنگ دانه های با چگالی های مختلف با در نظر گرفتن نسبت های هر سنگدانه انجام می شود.
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الف-2.ملاحظات
الف - 2. دانه های باقیمانده روی الک mm 9/5 را به حداقل رسانید )صفر بهترین است( )به حرفA  در شکل الف-1 مراجعه شود(.

الف- 2 – 2. سطح با بافت ریز یکنواخت با محدود کردن مواد روی الک نمره mm( 4 4/75( و الک نمره 8 )mm 2/36( کنترل می شود )به حرف 
B در شکل الف- 1 مراجعه شود(.

الف – 2- 3. حداقل 8 درصد عبور کرده از الک نمره 150µm( 100( برای مقاومت بتن تازه، قابلیت قالب گیری و تراکم مطلوب است. هنگامی 
که از مخلوط هایی با مقدار زیاد مواد سیمانی استفاده می شود، مقدار کم تر از 8 درصد مورد قبول است )به حرف C در شکل الف- 1 مراجعه کنید(.

دانه بندی سنگدانه کل پیشنهاد شده

الک
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از سبکدانه  آن  تولید  در  که  است  تائید  مورد  ای  بلوک سبکدانه  تنها  و شهرسازی  وزارت مسکن  الزامات  طبق 
زردآبه زدگی،  فلزی،  اجزای  در  ایجاد خوردگی  باعث  پوکه های معدنی  از  استفاده  باشد.  استفاده شده  استاندارد 

شوره زدگی، طبله کردن و کاهش مقاومت دیوار در چرخه های یخ بندان می شود.
شرکت لیکا

الزاماتسنگدانههایسبکموردمصرفدربلوکهایبتنیسبک
محصول تولیدی باید الزامات استاندارد ملی ایران به شماره 7657 تحت عنوان سنگدانه- »سنگ دانه های سبک مورد مصرف در بلوک های - 1

بتنی- ویژگی ها« را برآورده سازد.
اخذ گواهینامه فنی برای محصول تولیدی، پس از راه اندازی خط تولید کارخانه، از مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن الزامی است.- 2

5-11.سنگدانهها

5-11-1.  سـنگ دانه های سـبک مورد مصرف در بلوک های بتنی سـبک
هدف اصلی از اسـتفاده سـنگ دانه های سـبک در بلوک های بتنی، کاهش چگالی می باشـد.
سـنگ دانه های سـبک بر حسـب فرآوری به سه نوع کلی به  شـرح زیر دسته بندی می شوند:

1- سـنگ دانه هـای سـبکی کـه از طریـق فـرآوری مصنوعـی و انبسـاط، امـاج سـازی، جـوش سـازی یـا کلوخـه سـازی تهیـه می شـوند ماننـد 
سـرباره کـوره آهنگـدازی، خـاک رس، دیاتومـه، خاکسـتر بـادی، شـیل یـا سـنگ لـوح.

2- سـنگ دانه های سـبکی که از طریق فرآوری مواد طبیعی تهیه می شـوند مانند پامیس، پوکه سـنگ یا توف.
3- سـنگ دانه هـای سـبکی کـه از فرآورده هـای جانبـی سـوخت زغـال سـنگ یـا کک هسـتند. لازم بـه ذکـر اسـت کـه سـنگ دانه های سـبک 

بایـد عمدتـاً از مـواد غیرآلـی سـبک متخلخـل و دانه ای تشـکیل شـوند.
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کمیسیون فنی تدوین استاندارد
»مصالحساختمانی–بلوکهایسیمانیسبکغیرباربر–ویژگیها«

رئیس:
تدین،محسن

)دکترای مهندسی عمران(
دانشگاه بوعلی سینا

دبیران:
جعفرپور،فاطمه

)کارشناس شیمی(
مرکز تحقیقت راه، مسکن و شهرسازی

فیروزیار،فهیمه
)کارشناس شیمی(

مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

اعضا: )اسامی به ترتیب حروف الفبا(
امیدظهیر،محمدرضا

)کارشناس ارشد زمین شناسی(
مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

بختیاری،سعید

)دکترای مهندسی شیمی(
مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

ترکقشقائی،سیمین

)کارشناس شیمی(
سازمان استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران

چلنگر،سیدحسنشرکتتوارهطوس

)کارشناس تکنولوژی(

حسینی،سیدعلی

)کارشناس شیمی(
شرکت راه طوس

خلیلیجهرمی،کیان

)کارشناس ارشد مهندسی عمران – گرایش سازه(
مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

رئیسقاسمی،امیرمازیار

)کارشناس ارشد مهندسی عمران(
مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

ساعدی،علیرضا

)کارشناس مهندسی عمران(
شرکت سامان سقف جاوید

ماجدیاردکانی،محمدحسین

)کارشناس ارشد مهندسی عمران -محیط زیست(
مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

محمدکار،بهروز

)دکترا مهندسی عمران(
مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

محمد،احسان

)کارشناس مهندسی عمران(
شرکت ویما بلوک

محمدیزیارانی،ماکان

)کارشناس ارشد مهندسی عمران(
شرکت لیکا

مهرگان،سارا

)کارشناس شیمی(
مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

ویسه،سهراب

)دکترا مهندسی معدن(
مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی
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مقدمه
استاندارد »مصالح ساختمانی« بلوک های سیمانی سبک غیر باربر »ویژگی ها« نخستین بار در سال 1383 
تدوین شد. این استاندارد براساس پیشنهادهای رسیده و بررسی توسط مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی 
پنجمین  و  سی  و  چهارصد  در  و  گرفت  قرار  تجدیدنظر  مورد  بار  اولین  برای  مربوط  کمیسیون های  تائید  و 
 92/7/21 مورخ  ساختمانی  فرآورده های  و  مصالح  و  ساختمان  مهندسی  استاندارد  ملی  کمیتۀ  اجلاس 
تصویب شد. اینک این استاندارد به استناد بند یک مادۀ 3 قانون اصلاح قوانین و مقررات مؤسسۀ استاندارد و 

تحقیقات صنعتی ایران، مصوب بهمن ماه، 1371 به عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می شود.
برای حفظ همگامی و هماهنگی با تحولات و پیشرفت های ملی و جهانی در زمینۀ صنایع، علوم و خدمات، 
استانداردهای ملی ایران در مواقع لزوم تجدید نظر خواهد شد و هر پیشنهادی که برای اصلاح و تکمیل این 
استاندارها ارائه شود، هنگام تجدید نظر در کمیسیون فنی مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفت؛ بنابراین، باید 

همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردهای ملی استفاده کرد.
این استاندارد جایگزین استاندارد ملی ایران شماره 7782 سال 1383 می شود.

منابع و مأخذی که برا تهیه این استاندارد مورد استفاده قرارگرفته به شرح زیر است:
ASTM C129: 2011, Standard specification for nonloadbearing concrete Masonry Units.
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مصالح ساختمانی- بلوک های سیمانی سبک غیر باربر – ویژگی ها

1. هدف و دامنه کاربرد
هدف از تدوین این استاندارد، تعیین ویژگی های بلوک سیمانی سبک )توپر و توخالی( است که از سیمان پرتلند و در صورت لزوم افزودنی های مناسب، 
آب و سبک دانه های پایه معدنی، یا ترکیبی از سبک دانه های معدنی و آلی و یا سنگدانه ای که بلوک های ساخته شده با آن بتواند الزامات این استاندارد 

را برآورده سازد، ساخته می شود و در ساخت اعضا غیرباربر ساختمانی مورد استفاده قرار می گیرد.

2. مراجع الزامی
مدارک الزامی زیر حاوی مقرراتی است که در متن این استاندارد به آن ها ارجاع داده شده است و بدین ترتیب آن مقررات جزئی از این استاندارد محسوب 
می شود. در مورد مراجع دارای تاریخ چاپ و / یا تجدیدنظر، اصلاحیه ها و تجدیدنظرهای بعدی این مدارک مورد نظر نیست؛ بنابراین بهتر است کاربران 
ذینفع این استاندارد، امکان کاربرد آخرین اصلاحیه ها و تجدیدنظرهای مدارک الزامی زیر را مورد بررسی قرار دهند. در مورد مراجع بدون تاریخ چاپ و 

یا / تجدیدنظر، آخرین چاپ و / یا تجدیدنظر آن مدارک الزامی ارجاع داده شده موردنظر است.
استفاده از مراجع زیر برای کاربرد این استاندارد الزامی است:

2-1 استاندارد ملی ایران شماره 7657، سال 1390، سنگدانه – سبک دانه برای بلوک های بنایی بتنی- ویژگی ها.
2-2 استاندارد ملی ایران شماره 389، سال 1378، سیمان پرتلند- ویژگی ها

2-3 استاندارد ملی ایران شماره 3432، سال 1373، سیمان پرتلند پوزولانی - ویژگی ها.
2-4 استاندارد ملی ایران شماره 3517، سال 1373، سیمان پرتلند سرباره ای- ویژگی ها.

2-5 استاندارد ملی ایران شماره 4220، سال 1376، سیمان پرتلند آهکی - ویژگی ها.
2-6 استاندارد ملی ایران شماره 1-3516، سال 1388، سیمان بنایی- قسمت اول- ترکیبات، ویژگی ها و معیارهای انطباق

2-7 استاندارد ملی ایران شماره 1-11571، سال 1388، سیمان مرکب-الف 32/5 – ویژگی ها
2-8 استاندارد ملی ایران شماره 2931، سال 1367، ویژگی ها و روش های آزمون سیمان پرتلند سفید.

2-9 استاندارد ملی ایران شماره 270، سال 1370، آهک ساختمانی – ویژگی ها.
2-10 – استاندارد ملی ایران شماره 2930، سال 1383، بتن – مواد افزودنی شیمیایی- ویژگی ها

2-11 استاندارد ملی ایران شماره 2149، سال 1388، مصالح ساختمانی- رنگدانه ها برای رنگی کردن مصالح ساختمانی پایه سیمانی و یا آهکی- 
ویژگی ها و روش های آزمون.

2-12 استاندارد ملی ایران شماره 2-70، سال 1370، بلوک های سیمانی توخالی- روش آزمون.
2-13 استاندارد ملی ایران 8299، سال 1384، واکنش در برابر آتش برای مصالح و فرآورده های ساختمانی طبقه بندی.

2-14 ASTM C90:2012, Standard Specification for Loadbearing Concrete Masonry Units.

2-15 DIN 18152-100:2005-10, Lightweight Concrete Solid Bricks and Blocks.

2-16 BS EN 771-3:2011, Specification for masonry units Part3: Aggregate concrete masonry units (Dense and lightweight aggregates).

2-17 ASTM C140-2013, Standard Test Methods for Sampling and Testing Concrete Masonry Units and related Units.

2-18 ASTM C426-2010, Standard Test Methods for Linear Drying shirinkage of Concrete Masonry Units.
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3. تعاریف، اصطلاحات و نشانه اختصاری
در این استاندارد، تعاریف، اصطلاحات و نشانه اختصاری زیر به کار می رود:

3-1تعاریفواصطلاحات
3-1-1بلوکسبک

بلوک سبک به بلوک هایی گفته می شود که چگالی آن ها حداکثر 1700 کیلوگرم بر متر مکعب باشد.

3-1-2بلوکنیمهسبک

بلوک نیمه سبک به بلوک هایی گفته می شود که چگالی آن ها در محدوده )2000-1700( کیلوگرم بر متر مکعب باشد.

3-1-3چگالی

چگالی عبارت است از جرم یک ماده به جرم آب هم حجم آن در شرایط استاندارد که مطابق بند 2-12 اندازه گیری می وشد.

3-2نشانهاختصاری
CS: مقامت فشاری

4 رده بندی
بلوک های سبک بر اساس چگالی و مقاومت فشاری رده بندی می شوند.

4-1.چگالی – بلوک های سبک بر اساس چگالی مطابق بند 2-15 به چهار رده زیر تقسیم می شوند:
4-1-1.بلوک سیمانی سبک رده یک: چگالی این نوع بلوک ها پس از خنک شدن در گرم خانه، در محدوده 700-500 کیلوگرم بر متر مکعب است.

4-1-2.بلوک سیمانی سبک رده دو: چگالی این نوع بلوک ها پس از خنک شدن در گرم خانه، در محدوده 1000-700 کیلوگرم بر متر مکعب است.

4-1-3.بلوک سیمانی سبک رده سه: چگالی این نوع بلوک ها پس از خشک شدن در گرم خانه، در محدوده 1700-1000 کیلوگرم بر متر مکعب است.

4-1-4.بلوک سیمانی رده چهار: چگالی این نوع بلوک ها پس از خشک شدن در گرم خانه، در محدوده 2000-1700 کیلوگرم بر متر مکعب است.
یادآوری1- بلوک های سیمانی سبک رده چهار جزو بلوک های نیمه سبک محسوب می شود.

یادآوری2- اندازه گیری چگالی بلوک های سیمانی سبک باید بر اساس استاندارد بند 2-12 انجام شود.
4-2.مقاومت فشاری- بلوک های سبک بر اساس مقاومت فشاری مطابق بند 2-15 به چهار رده زیر تقسیم می شوند:

4-2-1.بلوک سیمانی سبک رده CS2: میانگین مقاومت فشاری این نوع بلوک ها حداقل 2/5 مگا پاسکال است.
4-2-2.بلوک سیمانی سبک رده CS4: میانگین مقاومت فشاری این نوع بلوک ها حداقل 5 مگا پاسکال است.

4-2-3.بلوک سیمانی سبک رده CS6: میانگین مقاومت فشاری این نوع بلوک ها حداقل 7/5 مگا پاسکال است.
4-2-4.بلوک سیمانی سبک رده CS8: میانگین مقاومت فشاری این نوع بلوک ها حداقل 10 مگا پاسکال است.

5. مواد تشکیل دهنده
از  ترکیبی  یا  مصنوعی(  یا  )طبیعی  معدنی  پایه  دانه های  سبک  هیدرولیکی،  سیمان های  از  استاندارد  این  در  نظر  مورد  سبک  سیمانی  بلوک های 
سبکدانه های معدنی و آلی( طبیعی یا مصنوعی)، در صورت لزوم افزودنی های مناسب و آب ساخته می شوند. مواد اولیه، نسبت های اختلاط، روش 

تولید و نوع عمل آوری در فرآیند سخت شدن بلوک باید به گونه ای انتخاب شوند که الزامات مندرج در این استاندارد را برآورده سازد.
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5-1.سیمان
سیمان های مناسب برای ساخت بلوک های سیمانی سبک باید یکی یا ترکیبی از موارد زیر باشد:

- سیمان پرتلند مطابق با استاندارد بند 2-2.
- سیمان پرتلند پوزولانی مطابق با استاندارد 3-2.

- سیمان پرتلند سرباره ای مطابق با استاندارد بند 4-2.
- سیمان پرتلند آهکی مطابق با استاندارد بند 5-2.

- سیمان بنایی مطابق با استاندارد بند 6-2.
- سیمان مرکب مطابق با استاندارد بند 7-2.

- سیمان پرتلند سفید مطابق با استاندارد بند 8-2.

5-2.سبکدانهها
برای ساخت بلوک های سیمانی سبک، سبک دانه هایی مانند پوکه معدنی، رس منبسط شده یا مخلوطی از هر دو و یا هر نوع سبک دانه پایه معدنی یا 

سنگدانه ای که بلوک های ساخته شده با آن بتواند الزامات این استاندارد را برآورده سازد، قابل استفاده است.
ویژگی های سبک دانه ها مطابق بند 2-1 باشد.

یادآوری- ترکیبی از سبکدانه های معدنی و آلی نیز در ساخت بلوک های سیمانی سبک استفاده می شود.

5-3.موادافزودنی
استفاده از مواد افزودنی مانند آهک ساختمانی )مطابق استاندارد بند 2-9(، پودر سنگ، افزودنی های شیمیایی )مطابق استاندارد بند 2-10( و مواد 
رنگدانه )مطابق استاندارد بند 2-11( برای دستیابی به ویژگی های کاربردی خاص، مجاز است، به شرط آن که بلوک های سیمانی مطابق الزامات 

این استاندارد باشد.

5-4.آب
آبی که در ساخت بلوک های سیمانی سبک مورد استفاده قرار می گیرد باید به گونه ای باشد که بلوک های سیمانی سبک ساخته شده با آن مطابق 

الزامات این استاندارد باشد.

6. ویژگی ها

6-1.شکل
بلوک های سیمانی سبک ساختمانی را می توان به شکل مکعب مستطیل یا اشکال ویژه هندسی تولید کرد. سطح نمای بلوک ها می تواند صاف یا 

نقش دار باشد. برای ایجاد اتصالات بهتر، سطوح جانبی این بلوک ها )سطوح غیر نما( می تواند دارای کام و زبانه باشد.

6-2.ابعاد
حداقل ضخامت دیواره جانبی بلوک های توخالی باید 13 میلی متر باشد.

ابعاد مدولار و ترجیحی بلوک های سیمانی سبک در جدول 1 ارائه شده است.
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جدول1-ابعادترجیحیبلوکهایسیمانیسبک

نوع
ابعاد )سانتی متر(

طولعرضارتفاع
203040بزرگ

متوسط
202040
201540

کوچک
201040
20840

حداکثر مجاز رواداری های ابعاد واقعی از ابعاد اسمی به شرح زیر است:
- برای طول و عرض 3± میلی متر.

- برای ارتفاع 4± میلی متر.
یادآوری- ابعاد بلوک سیمانی سبک بنا به سفارش خریدار تعیین می شود و براساس اندازه اسمی اعلام شده از سوی تولیدکننده، روداری در هر بعد باید 

در محدوده رواداری فوق الذکر باشد.

6-3.چگالی
میانگین چگالی بلوک های سیمانی سبک که مطابق با استاندارد بند 2-12 اندازه گیری می شود باید مطابق با الزامات جدول 2 باشد.

نتایج منفرد چگالی هر کدام از آزمونه ها نباید بیش از 10 درصد کمتر از حداقل و بیش از 10 درصد از حداکثر باشد )مطابق جدول 2(.

جدول2-ردهبندیچگالیبلوکهایسیمانیسبک

حداکثر نتیجه هر آزمونه منفردحداقل نتیجه هر آزمونه منفردچگالی رده چگالی

1700-500450770
21000-7006301100
31700-10009001870
42000-170015302200

میانگین چگالی خشک نمونه های بلوک سیمانی سبک مورد آزمون که مطابق بند 2-12 اندازه گیری می شود، نباید بیش از 10± درصد از مقادیر 
اظهار شده اختلاف داشته باشد.

6-4.جذبآب
جذب آب بلوک های سیمانی سبک که مطابق با استاندارد بند 2-12 اندازه گیری می شود باید مطابق با الزامات جدول 3 باشد.

الزامات ارائه شده در جدول 3 برای بلوک های سیمانی سبک با کاربرد بیرونی که در معرض یخ زدگی قرار دارند، باید در نظر گرفته شود )بند 14-2(.
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

جدول3-جذبآببلوکهایسیمانیسبک

حداکثر جذب آب حجمی )میانگین سه آزمونه( )کیلوگرم بر متر مکعب(نوع بلوک براساس رده چگالی

3 ،2 ،1288
4240

یادآوری 1- خشک کردن بلوک های سیمانی سبک که در ساخت آن ها از سبک دانه آلی استفاده شده است باید در گرم خانه به مدت 48 ساعت در 
دمای حداکثر 60 درجه سلسیوس انجام شود، به گونه ای که به وزن ثابت برسد.

یادآوری 2- وزن خشک آزمونه هنگامی تثبیت می شود که تفاوت دو توزین متوالی در فاصله زمانی دو ساعت بیش از 0/2 درصد وزن آزمونه نباشد.

6-5.میزانرطوبت
هنگامی که نسبت درصد رطوبت به کل جذب آب بلوک های سبک هنگام تحویل، بیش از 0/25 باشد، الزامات جدول 4 باید در نظر گرفته شود.

الزامات میزان رطوبت بلوک های سیمانی سبک که مطابق با استاندارد بند 2-12 اندازه گیری می شود، با توجه به درصد جمع شدگی خطی و برحسب 
شرایط رطوبت در منطقه اجرا، در جدول 4، ارائه شده است.

6-6.مقاومتفشاری
مقاومت فشاری بلوک های سیمانی سبک غیر باربر )محصول نهایی( که مطابق با استاندارد بند 2-17 اندازه گیری می شود باید مطابق با الزامات 

جدول 5 باشد.

6-7.جمعشدگیخطیناشیازخشکشدن
میزان جمع شدگی ناشی از خشک شدن بلوک های سیمانی سبک )محصول نهایی( که مطابق بند 2-18 اندازه گیری می شود، باید حداکثر شصت و 

پنج هزارم )0/065( درصد باشد.

میزان جمع شدگی خطی )درصد(

حداکثر درصد رطوبت، برحسب کل جذب آب )میانگین 3 بلوک(

شرایط رطوبت در منطقه اجرا )محیط مصرف(

خشک3 نیمه مرطوب2 مرطوب1 
454035کم تر از 0/03

0/03403530 تا کم تر از 0/045
0/045353025 تا حداکثر 0/065

1- میانگین رطوبت سالیانه بیش از 75 درصد
2- میانگین رطوبت سالیانه 50 تا 75 درصد

3- میانگین رطوبت سالیانه کمتر از 50 درصد

جدول4-الزاماتمیزانرطوبتبلوکهایسیمانیسبک

یادآوری- مقاومت فشاری بلوک های سیمانی سبک براساس سطح خالص بلوک اندازه گیری می شود.
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6-۸.رفتاردربرابرآتش
برای بلوک های سیمانی سبک مورد مصرف در اجزای ساختمانی که در معرض الزامات آتش قرار دارند، تولیدکننده باید طبقه بندی واکنش در برابر 

آتش را اعلام کند )بند 16-2(.
بلوک های سیمانی سبک دارای مواد آلی 1/0≤ )کوچک تر یا مساوی( درصد وزنی یا حجمی )هر کدام که بیشتر است( که به طور یکنواخت پخش 

شده است، بدون نیاز به آزمون، در دسته A1 واکنش در برابر آتش دسته بندی می شود )بند 16-2(.
بلوک های سیمانی سبک دارای مواد آلی 1/0> )بزرگتر( درصد وزنی یا حجمی )هر کدام که بیشتر است( که به طور یکنواخت پخش شده است، باید 

مطابق استاندارد بند 2-13 دسته بندی و دسته مناسب واکنش در برابر آتش اظهار شود )بند 16-2(.
یادآوری- شایان ذکر است که بلوک های سیمانی سبک غیرقابل اشتعال دارای مواد آلی کمتر از 1/0 درصد وزنی یا حجمی )هر کدام که بیشتر است( 

که به طور یکنواخت پخش شده است، بدون نیاز به آزمون، در دسته A1 واکنش در برابر آتش دسته بندی می شود.

7. ویژگی ظاهری
تمام بلوک ها باید سالم، بدون شکستگی و همچنین بدون هرگونه نقصی باشد که باعث ضعف بلوک در کار می شود. از این رو، باید یکایک بلوک ها در 

هنگام استفاده بازرسی شده و از مصرف بلوک های معیوب خودداری شود.
در سطوحی از بلوک ها که در نما مورد استفاده قرار می گیرد، نباید از فاصله 6 متری، ترک، بیرون پریدگی و یا هرگونه نقصی مشاهده شود.

در یک محموله، پنج درصد بیرون پریدگی کم تر از 25 میلی متر در هر یک از ابعاد، یا ترک هایی با عرض کم تر از 0/5 میلی متر یا طول کم تر از 25 
درصد ارتفاع اسمی بلوک، مجاز است.

8 نشانه گذاری، برچسب گذاری و بسته بندی
روی مجموعه یک محموله )مانند بسته بندی روی پالت( و یا روی بارنامه کالا اطلاعات زیر باید حک یا چاپ شده باشد؛

8-1. ارجاع به این استاندارد ملی ایران؛
8-2. درج علامت استاندارد در صورت دارا بودن پروانه کاربرد علامت استاندارد

8-3. نام، نام تجاری یا سایر مشخصات تولیدکننده بلوک سیمانی سبک؛
8-4. رده چگالی؛

8-5. رده مقاومت فشاری؛
8-6. ابعاد اسمی؛

8-7. تاریخ تولید

رده مقاومت فشاری
حداقل مقاومت فشاری  

نتیجه هر آزمونه منفردمیانگین نتایج سه آزمونه
CS22/52/0
CS45/04/0
CS67/56/0
CS810/08/0

CS=Compressive Strength

جدول5-مقاومتفشاریبلوکهایسیمانیسبکغیرباربر
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نتایــج آزمایشــگاهی و
 گواهی نامه هــای فنــی
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ضخامت
نوعمحصولردیفاسمیدیوار

ابعادواقعی
ارتفاع×عرض×طول

cm

وزنمحصول
بیشینه
Kg

وزنمخصوص
بیشینه
Kg/m3

مقاومتفشاری
کمینه

Kg/m2

491770020×25×20دیواری تو خالی هشت جداره با 21 سوراخ251

20

498.1269020×19×20دیواری تو خالی ته پر )چهار جداره(2
491264520×19×20دیواری تو خالی ته پر )دوجداره(3
245.762520×19×20دیواری تو خالی ته پر)نیمه-دوجداره(4
401066020×19×20دیواری تو خالی ته پر)دوجداره(5
493.1793045×19×20دیواری تو پر6

17/5
491270020×5/17×20دیواری تو خالی ته پر)سه جداره(7
495.680020×5/17×20دیواری تو خالی ته پر)نیمه-سه جداره(8

15

495.967020×5/14×20دیواری تو خالی ته پر)دوجداره(9
497.1076020×5/14×20دیواری تو خالی ته پر)سه جداره(10
491177520×5/14×20دیواری تو خالی )چهار جداره(11
247.467520×5/14×20دیواری تو خالی ته پر)نیمه- دوجداره(12

492.978525×12×20دیواری تو خالی )سه جداره(1213

10

595/872020×10×20تیغه ای تو خالی ته پر)دو جداره(14
495.777020×10×20تیغه ای تو خالی ته پر)سه جداره(15
497.668520×10×20تیغه ای تو خالی ته پر)دوجداره سه سوراخه(16
408.572520×10×20تیغه ای تو خالی ته پر)دوجداره(17
405.682020×10×20تیغه ای تو خالی ته پر)سه جداره(18
204100045×10×20تیغه ای تو پر)نیمه(19
408100045×10×20تیغه ای تو پر فارسی بر20
495.997045×10×20تیغه ای تو پر21
-------202.11090×10×5/5بلوک ابعاد آجر22

8
403.698545×8×20تیغه ای تو پر23
492.793045×8×20تیغه ای تو پر24

1050Kg/cm3 80  وزن مخصوص پس از قالب گیریKg/cm2 میانگین مقاومت فشاری 7 روزه ]NL4[  مشخصات فنی ملات آماده لیکا    

مرجع آزمایش سبکدانه : استاندارد سنگدانه – سنگدانه های سبک مورد مصرف در بلوک های بتنی )شماره 7657 استاندارد ایران(
مرجع آزمایش بلوک: استاندارد بلوک های سیمانی سبک غیر باربر )شماره 7782 استاندارد ایران(

توجه: در جدول بلوک ها ، تلرانس ارتفاع  4mm± و طول و عرض 3mm± می باشد.

QC0128/950530مشخصات فنی محصولات مشخصات بلوک های سبک لیکا

وزن مخصوص دانه های لیکا
لیکا سازه ای 

700
لیکا سازه ای 

500 10-25 0-25 4-10 4-8 3-8 3-6 2-4 1-4 0-4 0-3 0-2 )cm( دانه بندی لیکا

600 500 200 220 270 300 310 320 400 415 460 480 520 کمینه
Kg/m3

700 600 300 320 370 400 410 420 500 515 560 580 620 بیشینه
Kg/m3
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»لطفا در این کادر چیزی ننویسید.«
تاریخ بازدید تاریخ ارجاع به بازرس نوع بازرسی

کنترل نقشه  
ماده 33         

کنترل مصالح     
دبیرخانه             

(                    نوع سقف: ).................................( (    نوع سازه: )بتنی     فلزی     غیره  مرحله پیشرفت فیزیکی:  وضعیت پروژه: )فعال    غیر فعال 

شماره پرونده:                                  شماره پروانه:                                  تاریخ صدور پروانه:                                  زیربنا:                                  تعداد طبقات:

منطقه:                     ناحیه:                 نشانی ملک:            

(        عدم همکاری        همکاری        همکاری ویژه    نام مالک:                                شماره تماس:                                                )حضور      عدم حضور  

نام ناظر:
شماره تماس ناظر:

حقیقی       حقوقی  
عدم همکاری         همکاری         همکاری ویژه 

نام مجری ذی صلاح:
شمارۀ تماس مجری ذی:

حقیقی     حقوقی  
عدم همکاری      همکاری      همکاری ویژه 

طراح:
شمارۀ تماس طراح:
حقیقی   حقوقی  

عدم همکاری     همکاری     همکاری ویژه 

نام تولیدکنندۀ بلوک استاندارد به استناد مدارک موجود
شمارۀ پروانه )کد ردیابی ده رقمی( تولیدکنندۀ بلوک سیمانی سبک غیر باربر:

نام آزمایشگاه ذی صلاح به استناد مدارک موجود:

شمارۀ پروانۀ آزمایشگاه:                                                                    شمارۀ تماس:

پیشنهاد بازرسی: سازه      معماری       مجری ذی      صلاح       ایمنی       سایر حوزه ها      توضیحات:

خلاصۀ نظر به بازرس:

                                                                                                                                                                                             نام و امضاء بازرس:

وضعیت بلوک )قابل قبول        غیرقابل قبول   (

معایب بحرانی )تولیدکنندۀ بلوک فاقد نشان استاندارد        تولید دستی در محل        عدم انطباق نتایج مقاوت فشاری   (

نام و امضاء کارشناس:

نظر کارشناس اول
بررسی گزارش مرحله ای      بازدید مجدد      تذکر به ناظر  

هشدار به ناظر      توقف به ناظر      توقف به شهرداری     
ارائۀ گزارش به مدیر واحد      مکاتبه با مهندسین پروژه     

معرفی ناظر به شورای انتظامی      طرح تقویت     
ارجاع به بخش بازرسی ایمنی      ارجاع به کنترل نقشه     

ارجاع به بازرسی سازه      ارجاع به ارجاع کار     
ارجاع به بازرسی مجریان      ارجاع به بازرسی معماری      بایگانی     

نظر نهایی

اقدامات ستادی

سازماننظاممهندسیساختمان
استانتهران چکلیستکارشناسیمصالحاستاندارد)بلوکسیمانیسبکغیرباربر(
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سازماننظاممهندسیساختمان
چکلیستکارشناسیمصالحاستاندارد)بلوکسیمانیسبکغیرباربر(استانتهران

مستندات قانونیکنترل های مورد نیاز براساس الزامات استاندارد ملی شمارۀ 7782
نتایج

ناقصخیربلی

استفاده از تولید کنندگان بلوک سیمانی دارای پروانۀ کاربرد استاندارد
مادۀ 9 قانون استانداردعلامت استاندارد

الح
مص

ابلاغیه های 
کمیتۀ 

استاندارد

تمهیدات مورد نیاز توسط طراح

ابلاغیۀ شمارۀ............کمیتۀ استاندارد تهمیدات مورد نیاز توسط مجری

تمهیدات مورد نیاز توسط ناظر

کنترل ظاهری
بند 7 استاندارد 7782بلوک باید سالم، بدون شکستگی و نقصی باشد

بند 8 استاندارد 7782نشانه گذاری، برچسب گذاری و بسته بندی

کنترل ابعاد

بند 6-2 استاندارد 7782حداکثر رواداری برای طول و عرض 3   میلی متر

بند 6-2 استاندارد 7782حداقل ضخامت دیواره کمتر از 13 میلی متر نباشد

بند 6-2 استاندارد 7782حداکثر رواداری برای ارتفاع 4   میلی متر

ویژگی ها طبق 
استاندارد 

7782

انطباق با چگالی طرح
)1700 kg/m3 500 و حداکثر kg/m3بند 6-3 استاندارد 7782)حداقل

بند 6-4 استاندارد 7782جذب آب )حداکثرkg/m3 288- 28/8 درصد(
مقاومت فشاری )میانگین سه نمونه حداقل mpa 2.5 و به 

)2 mpa بند 6-6 استاندارد 7782صورت منفرد حداقل

بند 6-7 استاندارد 7782میزان جمع شدگی خطی )حداکثر 0.65 درصد(
میزان مواد آلی )حداکثر یک درصد وزنی یا حجمی هر کدام که 

بند 6-8 استاندارد 7782بیشتر است(

بند 9-3-9 نشریۀ 55کنترل کیفیت مصالح ملات و طرح اختلاط

دامنه کاربرد 
طبق مقررات 

ملی

مبحث 18 مقررات ملی بندمقاومت صوتی 50 دسی بل بین دیوار دو واحد مسکونی مجاور
)3-2-2-18(

مقاومت 2 ساعت در برابر آتش در دیوارهای پیرامونی راهروها، 
مبحث 3 مقررات ملی بند )3-6-7-2(دور آسانسور و شفت های عمودی ساختمان

مقاومت حرارتی حداکثری 1.13 درجه کلوین بر وات متر مربع 
)در تهران(

مبحث 19 مقررات ملی بند
)2-1-3-19(

کنترل 
کیفی اجرا و 

مهاربندی

کنترل مهاربندی مطابق دتاپل آیین نامه 2800 و نظر طراح اجرا 
آیین نامه 2800شده است.

آیین نامه 2800استفاده از مهاربند در یک سوم ارتفاع دیوار در رج ملات

آیین نامه 2800نحوۀ صحیح اتصال وال پست ها به اجزای سازه ای

آیین نامه 2800حداکثر فاصلۀ دو مهاربندی کمتر از 40 برابر ضخامت دیوار است؟

آیین نامه 2800حداکثر لبۀ آزاد دیوار )مهاربندی نشده( کمتر از 1.5 متر است؟
اجرای ملات درز قائم بین بلوک ها

آیین نامه 2800)بند 7-5-2-2 آیین نامه 2800(

نشریۀ 55یک راستا نبودن بندهای عمودی بلوک ها

نشریۀ 55کنترل کیفیت ملات و مواد اولیۀ آن

نشریۀ 55کنترل راستای دیوار چینی
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 
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بخش بتن

مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی
Road, Housing and Development Research Center

شرکت لیکا - تولید کننده بلوک های سبک دانه مجوف غیرباربر
قرارداد شماره 1149 - 3 - 94

مورخ 94/8/16

گـزارش مرحـله ای گواهـینامه  فـنی

1395
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

نتیجه آزموننوع بلوکویژگی
تطابقمعیار کنترل)مرحله دوم نمونه برداری(

جرم حجمی خشک
)kg/m3(

سه سوراخه10 سانتیمتری
سه سوراخه15 سانتیمتری
سه سوراخه20 سانتیمتری

توپر8 سانتیمتری
سه جداره

دوجداره سه سوراخه

650
680
710
---
---
698

400-700√

مقاومت فشاری )میانگین(
)kg/cm2(

سه سوراخه10 سانتیمتری
سه سوراخه15 سانتیمتری
سه سوراخه20 سانتیمتری

توپر8 سانتیمتری
سه جداره

دوجداره سه سوراخه

32
28
27
33
28
25

25
√ 

مقاومت فشاری )حداقل(
)kg/m3(

سه سوراخه10 سانتیمتری
سه سوراخه15 سانتیمتری
سه سوراخه20 سانتیمتری

توپر8 سانتیمتری
سه جداره

دوجداره سه سوراخه

23
21

---
24
21
21

20√

جذب آب حجمی
)kg/m3(

سه سوراخه10 سانتیمتری
سه سوراخه15 سانتیمتری
سه سوراخه20 سانتیمتری

توپر8 سانتیمتری
سه جداره

دوجداره سه سوراخه

210
220
---
180
190
195

حداکثر 288 کیلوگرم 
بر متر مکعب

√

حداکثر جمع شدگی ناشی از خشک شدن
)%(

سه سوراخه10 سانتیمتری
سه سوراخه15 سانتیمتری
سه سوراخه20 سانتیمتری

توپر8 سانتیمتری
سه جداره

دوجداره سه سوراخه

0.061
0.059
0.066
0.059
0.064
0.064

------√

وضعیت ظاهری

سه سوراخه10 سانتیمتری
سه سوراخه15 سانتیمتری
سه سوراخه20 سانتیمتری

توپر8 سانتیمتری
سه جداره

دوجداره سه سوراخه

عدم ترک خوردگی و -----
بیرون پریدگی

√

جدول 4-1 - نتایج آزمون های انجام شده بر روی محصولات بلوک های بتنی سبکدانه مجوف غیر باربر
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

الزامــات فنــی عملکــردی
پوســته های ســاختمانی؛

)دامنه های کاربرد(
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

RIP

Kitchen

Hall

Bathroom

RIP

Kitchen

Kitchen

Kitchen

Hall

Hall

HallHall

Sleeping room

Sleeping room

Sleeping room

Sleeping room

Sleeping room

Sleeping roomSleeping room

Bathroom

Ba
th

ro
om

Bathroom

Ba
th

ro
om

Terrace

Terrace

Terrace

Terrace

TerraceTerrace

Corridor

Corridor

Corridor

C
orridor

راهنمایانتخابمصالحدیوارهابراساسعملکردها

- کلیه بلوک های سیمانی سبک غیرباربر می بایست الزامات استاندارد ملی ایران به شماره 7782 را تامین نمایند.

- بند 5-1 ابلاغیه: سبز = دیوارهای پیرامونی با حداقل ضریب انتقال حرارت 0،88 وات متر مربع درجه کلوین )در تهران(

- بند 5-2 ابلاغیه: آبی = دیوارهای مجاور بین دو واحد همسایگی با حداقل مقاومت صوتی 50 دسی بل

- بند 5-3 ابلاغیه: قرمز = دیوارهای بین راهروها، آسانسور و شفت  ها با مقاومت در برابر آتش 2 ساعته

- زرد = دیوارهای تیغه چینی )پارتیشن( با ضخامت( 8 الی 10 سانتی متر طبق استاندارد 7782
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

Size: 49×19×20
Max. Weight: 12.8 kg

Sound Resistance: 53db
دیواری توخالی ته پر )چهارجداره(

Size: 49×17.5×20
Max. Weight: 12 kg

Sound Resistance: 50 db
دیواری توخالی ته پر )سه جداره(

Size: 49×25×20
Max. Weight: 17 kg

Sound Resistance: 54db
دیواری توخالی )هشت جداره(

Size: 20×5×10
Max. Weight: 1.1 kg

بلوک لیکا در ابعاد آجر

Size: 24×19×20
Max. Weight: 5.7 kg
دیواری توخالی ته پر )نیمه(

Size: 20×10×20
Max. Weight: 4 kg

تیغه ای توپر )نیمه(

Size: 24×14.5×20
Max. Weight: 4.7 kg
دیواری توخالی ته پر )نیمه(

Size: 49×10×20
Max. Weight: 9.5 kg
Strength: 45kg/cm2

تیغه ای توپر

Size: 40×10×20
Max. Weight: 5.5 kg

Sound Resistance: 46 db
تیغه ای توخالی ته پر با دو سوراخ

Size: 40×7×20
Max. Weight: 3.7 kg

Sound Resistance: 46 db
تیغه ای توخالی ته پر با دو سوراخ

Size: 49×8×20
Max. Weight: 7.2 kg

تیغه ای توپر

Size: 49×12×20
Max. Weight: 9.2 kg

Sound Resistance: 49 db
دیواری توخالی  )سه جداره(

Size: 49×19×20
Max. Weight: 12 kg

Sound Resistance:  47 db   
دیواری توخالی ته پر با سه سوراخ

Size: 49×10×20
Max. Weight: 7.5 kg

Sound Resistance: 47 db
تیغه ای توخالی ته پر )سه جداره(

Size: 49×14.5×20
Max. Weight: 10.7 kg

Sound Resistance: 49 db
دیواری توخالی ته پر )سه جداره(

 Size: 49×14.5 ×20
 Max. Weight: 11.2 kg

 Sound Resistance: 51db
دیواری توخالی )چهارجداره(

Size: 40×19×20
Max. Weight: 7.1 kg
Strength: 20kg/cm2

U شکل نعل درگاه

Size: 40×19×20
Max. Weight: 8 kg
Strength: 20kg/cm2

H شکل

Size: 49×14.5×20
Max. Weight: 9.5 kg

Sound Resistance: 46 db
دیواری توخالی ته پر با سه سوراخ

Size: 40×10×20
Max. Weight: 8 kg
تیغه ای توپر فارسی برُ
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

عایق بندی صدا
)مبحث 18 مقررات ملی ساختمان(

www.le
ca.ir



62

راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

عایقبندیصدا)مبحثهجدهممقرراتملیساختمان(
کوستیک در معماری را می توان فن طراحی فضاها، بناها و سیستم های مکانیکی مطابق با نیازهای شنوایی دانست. با طراحی صحیح صداهای خواسته را می توان  آ
کوستیکی مناسب برای هر نوع فعالیتی در  به طور مطلوبی شنید و صداهای ناخواسته یا نوفه را می توان تا حدی کاهش داد که آزاردهنده نباشد. به طور کلی محیط آ
کوستیکی در بسیاری از ساختمان ها برای کارفرمایان و  ساختمان را می توان قبلًا تعیین کرده و پیش بینی های لازم را در طراحی اعمال کرد. از آنجا که لزوم طراحی آ
کوستیکی فراوانی روبرو هستند به عنوان مثال بر همگان روشن است که یک سالن سخنرانی و یا یک سالن موسیقی  مجریان روشن نمی باشد، اکثر آن ها با مشکلات آ

گاهی دارند. کوستیکی در بقیه ساختمان ها از جمله ساختمان های مسکونی آ کوستیکی نیاز دارد ولی عده معدودی از لزوم طراحی آ به طراحی آ
نه تنها در  کوستیکی  نظر می باشد. مسائل آ با کاربری مورد  کردن محیط رضایت بخش برای فضاهایی  فراهم  ساختمان  کوستیکی در  طراحی آ هدف بنیادی 

انتخاب مصالح پوششی فضاها، بلکه به آرایش بنیادی فضاها، مانند نحوه قرار گرفتن فضاهای آرام با فاصله مناسب از فضاهای پرنوفه بستگی دارد.
ساده، یک  زبان  به  یا  و  مکانیکی  ارتعاشی  یا  فیزیکی  موج  یک  صدا  پس  شود.  تعریف  دارد  ما  مطالعه  نحوه  به  بستگی  که  مختلف  طرق  به  می تواند  صدا 

است. کشسان  فراگیر  یک  فشار، در  تغییرات  سری 

Sound:صدا
صدا موج مکانیکی طولی است که در گازها، مایعات و جامدات منتشر می شود. گستره بسامدی امواج صوتی قابل شنیدن، بین 20 تا 20000 هرتز است. به تعبیر 

ساده تر صدا را می توان به صورت حرکات موجی در یک فراگیر کشسان و یا به عنوان محرک حس شنوایی تعریف کرد.

Airbornesound:صدایهوابرد
صدای هوابرد صدایی است که محیط انتشار آن هوا است.

Structuralsound:صدایپیکری
صدای پیکری صدایی است که محیط انتشار آن جامدات مانند فولاد، بتن، چوب، شیشه یا ترکیبی از این گونه مواد باشد.

Noise:نوفه
نوفه به هرگونه صدای ناخواسته گفته می شود. تفاوت بین واژه های صدا و نوفه یک تفاوت ذهنی است که صدا را خواسته و نوفه را ناخواسته ارزیابی می کند. این 
تعریف در برگینده نوع صدا نیست. برای مثال گفتار که در اکثر موارد صدای خواسته است، هنگامی که از واحد مسکونی مجاور شنیده می شود، از نظر ذهنی 

نوفه ارزیابی می گردد.

Backgroundnoise:نوفهزمینه
نوفه زمینه به صداهای ناخواسته موجود در یک فضا گفته می شود. نوفه زمینه می تواند از منابع خارجی مانند نوفه ترافیک و نوفه ناشی از ساختمان های مجاور و 

هم چنین منابع داخلی مانند نوفه ناشی از سیستم های تاسیسات مکانیکی و الکتریکی از قبیل تهویه، آبرسانی و آسانسور سرچشمه بگیرد.

Airbornsoundtransmission:تراگسیلصدایهوابرد
هرگاه جداکننده ای به وسیله امواج صوتی هوابرد به ارتعاش درآید نحوه انتقال یافتن صدای اولیه به فضای مورد نظر را تراگسیل صدای هوابرد از طریق آن 

جداکننده گویند. مانند صدای آموزگار که از یک کلاس درس به کلاس مجاور انتقال می یابد.

Impactsoundtransmission:تراگسیلصدایکوبهای
هرگاه جداکننده ای در اثر کوبش به ارتعاش درآید، نحوه انتقال یافتن صدای اولیه به فضای مورد نظر را تراگسیل صدای کوبه ای از طریق آن جداکننده گویند. 

مانند صدای راه رفتن بر روی کف که به طبقه پایین منتقل می شود.

گسترهبسامدیاندازهگیریها:
کوستیکی با استفاد از صافی های بند یک سوم هنگامی، با بسامدهای مرکزی زیر اندازه گیری می شود پارامترهای آ

31/5          40       50         63       80      100      125      160     200        250
315            400     500      630     800    1000    1250   1600   2000     2500
3150         4000   5000   6300   8000                                                  
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الزامات عایق بندی صدا-ساختمان های مسکونی

جدول1۸-2-2-1:حداکثرتراززمینهمجازدرفضاهایداخلیهرساختمانمسکونی

 حداکثر تراز نوفه زمینه معادل نوع فضا
 )LAeq )30، برحسب دسی بل

 35 اتاق خواب و مطالعه

 40 اتاق نشیمن و کار

 45 آشپزخانه

 سرویس بهداشتی
50

 فضاهای بسته عمومی

1/5 ثانیه  500 هرتز برای فضاهای بسته عمومی در ساختمان های مسکونی  1000،2000 و  حداکثر میانگین زمان واکنش در بسامدهای 
می شود. تعیین 

جدول1۸-2-2-2:حداقلشاخصکاهشصدایوزنیافته)Rw(موردنیازبرایجداکنندههادرساختمانهایمسکونی

حداقلشاخصکاهشصداینوعجداکننده
وزنیافته)Rw(برحسبدسیبل

دیوار جداکننده بین دو واحد مجاور، سقف و کف
50دیوار جدا کننده بین فضاهای تأسیساتی و واحد مسکونی

40پوسته خارجی اتاق خواب یا نشیمن

پوسته خارجی آشپزخانه
35جداکننده بین راهرو و واحد مسکونی

Soundreductionindex:)R(شاخصکاهشصدا
این شاخص بیانگر میزان صدابندی جداکننده در برابر صدای هوابرد است)اصطلاحا "افت تراگسیل صدا" )TL( که هم چنان در کشورهای انگلیسی زبان مورد 

استفاده قرار می گیرد، معادل با "شاخص کاهش صدا" است(. شاخص کاهش صدا یا افت تراگسیل صدا بر حسب دسی بل تعیین می شود.

Weightedsoundreductionindex:)RW(شاخصکاهشصدایوزنیافته
اندازه گیری های  نتایج  اساس  بر  که  است  هوابرد  صدای  برابر  در  جداکننده  صدابندی  بندی  درجه  برای  عددی  تک  کمیتی  یافته  وزن  صدای  کاهش  شاخص 
شاخص کاهش صدا در بسامد بندهای یک سوم هنگامی به دست می آید مقدار این کمیت برابر است با مقدار نمودار مبنا در بسامد 500 هرتز، پس از لغزاندن 

آن به روشی که در استاندارد ملی ایران 1-8834 مشخص شده است.

www.le
ca.ir



64

راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

الزامات عایق بندی صدا-هتل ها

جدول1۸-2-3-1:حداکثرترازنوفهزمینهمجازدرفضاهایداخلیهتلها

حداکثر تراز نوفه زمینه معادل برحسب )LAeq )30 ، دسی بلنوعفضا

35اتاق مهمان

40سالن انتظار )لابی(

سالن های پذیرایی
45مکان های ورزشی-تفریحی

آشپزخانه
سرویس های بهداشتی
فضاهای بسته عمومی

50

جدول1۸-2-3-3:حداقلشاخصکاهشصدایوزنیافتهRw موردنیازبرایجداکنندههادرهتلها

حداقلشاخصکاهشصدایوزنیافته)Rw(برحسبدسیبلنوعجداکننده

55دیوار جداکننده و سقف اتاق مهمان از سایر فضاهای مجاور )رستوران، آشپزخانه، دفاتر اداری و....(

50دیوار جداکننده و سقف بین اتاق های مهمان

45پوسته خارجی اتاق مهمان

40پوسته خارجی فضاهای بسته عمومی

جداکننده فضاهای ورزشی و تفریحی و سرویس های بهداشتی از راهرو
35جداکننده بین اتاق مهمان و راهرو

جدول1۸-2-3-2:حداکثرزمانواخنشدرفضاهایداخلیهتلها

میانگینزمانواخنشبهثانیهدربسامدهای500،1000و2000هرتزنوعفضا

0/8اتاق مهمان

1/0سالن انتظار )لابی(

1/2راهروها

1/5سالن های پذیرایی

2/0مکان های ورزشی تفریحی
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الزامات عایق بندی صدا-ساختمان های آموزشی

جدول1۸-2-4-1:حداکثرترازنوفهزمینهمجازدرفضاهایداخلیساختمانهایآموزشی

حداکثر تراز نوفه زمینه معادل )LAeq )30 ، برحسب دسی بلنوعفضا

کلاس درس نظری
فضاهای سمعی بصری

اتاق تمرین موسیقی
35

آزمایشگاه ها
کارگاه های کارهای دستی

نمازخانه
40

اتاق کامپیوتر
راهروها

غذاخوری و بوفه
45

کارگاه های تخصصی
50سرویس های بهداشتی

جدول1۸-2-4-2:حداکثرزمانواخنشدرفضاهایداخلیساختمانهایآموزشی

میانگینزمانواخنشبهثانیهدربسامدهای500،1000،2000هرتزنوعفضا

9/0اتاق کامپیوتر

کلاس درس نظری )بدون حضور افراد(
کارگاه های کارهای دستی

اتاق موسیقی
فضاهای سمعی بصری

1/0

آزمایشگاه ها
کارگاه های تخصصی

غذاخوری و بوفه
1/2

1/5راهروها

جدول1۸-2-4-3:حداقلشاخصکاهشصدایوزنیافته)Rw(موردنیازبرایجداکنندههادرساختمانهایآموزشی

حداقل شاخص کاهش صدای وزن یافته )Rw( برحسب دسی بلنوعجداکننده

دیوار جداکننده و سقف کلاس درس نظری، آزمایشگاه، اتاق تمرین موسیقی، اتاق 
50کامپیوتر و کارگاه ها از فضاهای مجاور

پوسته خارجی کلاس درس نظری، آزمایشگاه، اتاق تمرین موسیقی، اتاق کامپیوتر 
40و کارگاه ها

جداکننده کارگاه های تخصصی از راهرو
35جداکننده سرویس های بهداشتی از فضاهای مجاور

جداکننده کلاس درس نظری، آزمایشگاه، اتاق تمرین موسیقی، اتاق کامپیوتر و 
30کارگاه های کارهای دستی از راهرو
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

الزامات عایق بندی صدا-بیمارستانها و مراکز بهداشتی درمانی

جدول1۸-2-5-1:حداکثرترازنوفهزمینهمجازدرفضاهایداخلیبیمارستانهاومراکزبهداشتیدرمانی

حداکثرترازنوفهزمینهمعادلبرحسبدسیبلنوعفضا

30اتاق بخش بستری، مراقب های ویژه، جراحی، اتاق زایمان

40راهروهای مجاور بخش های فوق

آشپزخانه
سرویس های بهداشتی
فضاهای بسته عمومی

50

جدول1۸-2-5-2:حداکثرزمانواخنشدرفضاهایداخلیبیمارستانهاومراکزبهداشتیدرمانی

میانگینزمانواخنشبهثانیهدربسامدهای500،1000،2000هرتزنوعفضا

1/2اتاق های بخش بستری، مراقبت های ویژه، جراحی، اتاق زایمان

راهروهای مجاور بخش های فوق
1/5فضاهای بسته عمومی

جدول1۸-2-5-3:حـداقـلشاخصکاهـشصدایوزنیافتهRwموردنیازبرایجـداکنندههادرفضــاهایداخـلیبیمارسـتانهاومراکزبهداشـتیدرمانی

نوعجداکننده
حداقلشاخصکاهشصدایوزن

یافتهRwبرحسبدسیبل

دیوار جداکننده و سقف بین اتاق های بخش بستری، مراقبت های ویژه، جراحی، اتاق زایمان و سایر فضاها )مانند 
55آشپزخانه، دفاتر اداری و...(

50دیوار جداکننده و سقف بین اتاق های بخش بستری، مراقبت های ویژه، جراحی، اتاق زایمان

پوسته خارجی اتاق های بخش بستری، مراقبت های ویژه، جراحی، اتاق زایمان
45دیوار جداکننده سرویس های بهداشتی از فضاهای مجاور

40پوسته خارجی فضاهای بسته عمومی

35جداکننده اتاق های بخش بستری، مراقبت های ویژه، جراحی و اتاق زایمان از راهرو

30جداکننده سرویس های بهداشتی از راهرو
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الزامات عایق بندی صدا-ساختمان های اداری و تجاری

جدول1۸-2-6-1:حداکثرترازنوفهزمینهمجازدرفضاهایداخلیساختمانهایاداریوتجاری

حداکثرترازنوفهزمینهمعادل)LAeq)30برحسبدسیبلنوعفضا

35اتاق جلسات

40اتاق های اداری و دفتری

مراکز کامپیوتری
سالن بانک ها

45رستوران ها، فروشگاه ها و سوپرمارکت ها

فضاهای بسته عمومی
50سرویس های بهداشتی

جدول1۸-2-6-2:حداکثرزمانواخنشدرفضاهایداخلیساختمانهایاداریوتجاری

میانگینزمانواخنشبهثانیهدربسامدهای500،1000،2000هرتزنوعفضا

0/8اتاق جلسات

اتاق های اداری و دفتری
مراکز کامپیوتری

1/2سالن بانک ها

رستوران ها
1/5راهروها

2/0فروشگاه ها و سوپرمارکت ها

جدول1۸-2-6-3:حداقلشاخصکاهشصدایوزنیافتهموردنیازبرایجداکنندههادرساختمانهایاداریوتجاری

حداقلشاخصکاهشصدایوزنیافتهبرحسبدسیبل نوعجداکننده

50 دیوار جداکننده و سقف بین اتاق جلسات و فضاهای مجاور

45 پوسته خارجی اتاق جلسات
دیوار جداکننده و سقف بین اتاق های اداری و دفتری

40
پوسته خارجی اتاق های اداری و دفتری، سالن بانک ها و اتاق های کامپیوترvپوسته 

خارجی رستوران ها، فروشگاه ها و سوپرمارکت ها
پوسته خارجی فضاهای بسته عمومی

30 جداکننده اتاق های اداری و دفتری از راهرو
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

:ISO 140-3 روش اندازه گیری صدابندی هوابرد جداکننده در آزمایشگاه بر اساس استاندارد
کوستیک مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن، آزمایشگاهی بر اساس استاندارد ISO 140-1 ساخته شده است که  در گروه آ
کوستیکی ساختمان، پژوهشی و سنجش نمود. بخشی از این آزمایشگاه به سنجش صدابندی  در آن می توان درباره مسائل آ
جدارها در مقابل صدای هوابرد اختصابی دارد. جداکننده مورد آزمایشی بین دو اتاقی منبع و دریافت ساخته یا نصب می گردد. 
و  تولید  هنگامی  سوم  یک  بندهای  مرکزی  بسامد  در  اتفاقی  نوفه  منبع،  اتاق  در   ISO140-3 استاندارد.  اساس  بر  سپس 
اندازه گیری می گردد )L2( همین نوفه پس از تولید در اتاق دریافت اندازه گیری می گردد )L2( و با توجه به رابطه زیر شاخص 

کاهش صدا )R( یا افت صوتی )TT( در هر بسامد باشد اندازه گیری می شود.
TL یا  

که در آن:
L1: تراز میانگین صدا در اتاق منبع به دسی بل

L2: تراز میانگین صدا در اتاق دریافته به دسی بل

A: سطح معادل جذب کننده در اتاق دریافت، به متر مربع

S: سطح جدار مورد آزمایشی به متر مربع

جمهوری اسلامی ایران
وزارت مسکن و شهرسازی

مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

تهران - بزرگراه شیخ فضل ا... نوری، بین شهرک قدس و فرهنگیان، صندوق پستی: 9696-13145 تلفن: 6-8255942 نمابر: 8255941

بسمه تعالی
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لازم به توضیح است که افت صوتی یک جدار بر اساس تعریف از رابطه زیر بدست می آید:
R یا  

که در آن:
: ضریب تراگسیل جدار

در این آزمایش ها نکات زیر با توجه به استاندارد ISO 140-3 رعایت شده است:
الف- گستره بسامد مرکزی بندهای یک سوم هنگامی به هرتز به شرح زیر است.

100  125  160  200  250  315  400  500  630
800  1000  1250  1600  2000  2500  3150  4000  5000

ب - زاویه بازوی دوار میکروفون با سطح افق 20 درجه در نظر گرفته شود
پ - طول بازوی دوار میکروفون 120 سانتیمتر است.

ت - فاصله میکروفون از جدارها در اتاق منبع و هم در اتاق دریافت، حداقل یک متر در نظر گرفته شود.

ث - صدا در اتاق دریافت در بسامدهای مورد اندازه گیری حداقل 20 دسی بل بیشتر از نوفه زمینه است.
ج - قبل از انجام دادن هر آزمایش، سیستم اندازه گیری به وسیله دستگاه کالیبراتور تنظیم می شود.

: ISO 717-1 روش درجه بندی صدابندی هوابرد یک جداکننده، بر اساس استاندارد
برای مشخص نمودن صدابندی یک جدار در مقابل صدای هوابرد بوسیله یک عدد تنها که گویای صدابندی جدار باشد، نمودار 
افت صوتی جدار را درجه بندی می نمایند. این درجه بندی بر اساس روشی که در استاندارد ا-ISO717 آمده، انجام می گیرد. در 
این روش، نمودار بدست آمده از نتایج اندازه گیری افت صوتی دیوار را بر نمودار مبنا تحت شرایط خاصی می لغزانند. سپس مقدار 
عددی نمودار مبنای لغزانده شده در بسامد 500 هرتز را بدست می آورند؛ که این عدد به عنوان شاخص کاهش صدای وزن یافته 

)RW( برای ان جدار می باشد. این شاخص تک عددی را در استاندارد آمریکا )STC، )ASTM می نامند.

جمهوری اسلامی ایران
وزارت مسکن و شهرسازی

مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

تهران - بزرگراه شیخ فضل ا... نوری، بین شهرک قدس و فرهنگیان، صندوق پستی: 9696-13145 تلفن: 6-8255942 نمابر: 8255941

بسمه تعالی
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

نتایجاندازهگیریصدابندیهوابرددیوارساختهشدهبابلوکهایبتنسبکتولیدیشرکتلیکا:
دیوار با بلوک های بتن سبک سوراخ دار لیکا )شکل 2( به ضخامت 140 میلیمتر و به ابعاد 20×14×50 سانتیمتر، در 
آزمایشگاه صدابندی بین اتاق منبع و دریافت ساخته می شود و دو طرف آن با گچ و خاک و سپس با گچ پرداختی اندود 
می گردد )شکل 3(. سپس بر اساس روشی که در فوق ذکر شد، افت صوتی آن اندازه گیری می شود که نتایج آن در جدول 

)2( و نمودار آن در شکل )4( ارائه شده است.

شکل3:جزییاتدیوارساختهشدهبابلوکبتنسبکلیکا،دوطرفاندود

جمهوری اسلامی ایران
وزارت مسکن و شهرسازی

مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

تهران - بزرگراه شیخ فضل ا... نوری، بین شهرک قدس و فرهنگیان، صندوق پستی: 9696-13145 تلفن: 6-8255942 نمابر: 8255941

بسمه تعالی

شکل2:بلوکبتنسبکسوراخدارلیکا
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بسامدمرکزیبندهاییکسوم
هنگامیبههرتز

شاخصکاهشصدابه
)Rدسیبل(

مقادیرمبنابرایصدایهوابرد
بهدسیبل

مقادیرنمودارمبنالغزاندهبه
دسیبل

10028/13327

12535/53630

16034/83933

20034/24236

25036/44539

31539/04842

40041/15145

50044/25246

63045/15347

80047/55448

100048/25549

125048/05650

160045/85650

200046/45650

250049/15650

315049/55650

400051/9--

500055/1--

DB شاخص کاهش صدای وزن یافته به دسی بل dB = 46Rw 

جدول2:نتایجاندازهگیریصدابندیهوابرددیواربتنیبابلوکهایسبکمجوفلیکا
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

مشخصات فرآورده:
بلوک حفره دار دو جداره لیکا به ابعاد اسمی 20×10×40 سانتیمتر و چگالی حجمی تقریبی693 کیلوگرم برمترمکعب

مشخصات دیوار:
دیوار ساخته شده با بلوک های حفره دار دوجداره لیکا به ضخامت 10 سانتیمتر،3 سانتیمتر اندود گچ در هر طرف

چگالی سطحی تقریبی دیوار: 15 کیلوگرم برمتر مربع ضخامت کل دیوار: 16 سانتیمتر   سطح دیوار:12 متر مربع 
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مقادیر نمودار مبنای لغزانده شده
شاخص کاهش صدای دیوار

Rw (C; Ctr) = 46 (-1; -4) dB

دما: 16 درجه سلسیوس حجم اتاق منبع: 98 متر مکعب       
رطوبت نسبی:  83 % حجم اتاق دریافت: 100 مترمکعب      

 شاخص کاهش صدای وزن یافته به دسی بل بر اساس استاندارد ملی ایران 8834-1:

نتایج اندازه گیری صدابندی جداکننده در برابر صدای هوابرد در آزمایشگاه بر اساس استاندارد ملی ایران 8568-3
درخواست کننده: شرکت لیکا

نصب کننده: شرکت لیکا
تاریخ آزمایش: 96/01/19

S-AC-95-77-04 :کد نمونه

مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

کوستیک آزمایشگاه آ
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مشخصات فرآورده:
بلوک های تو خالی بتن سبک به ابعاد 20×12×49 سانتیمتر و چگالی حجمی 727 کیلوگرم برمترمکعب

مشخصات جداکننده:
دیوار ساخته شده با بلوک های حفره دار سه جداره لیکا به ضخامت 12 سانتیمتر،دوطرف اندود گچ و خاک و گچ پرداختی

)گچ و خاک به ضخامت 2/5 سانتیمتر و گچ پرداختی به ضخامت 0/5 سانتیمتر(

چگالی سطحی دیوار: 208 کیلوگرم برمتر مربع ضخامت کل دیوار: 18 سانتیمتر  سطح دیوار:12/8 متر مربع 

دما:15/1 درجه سلسیوس حجم اتاق منبع: 98 متر مکعب       
رطوبت نسبی: %40 حجم اتاق دریافت: 103 مترمکعب      

 شاخص کاهش صدای وزن یافته به دسی بل بر اساس استاندارد ملی ایران 8834-1:

نتایج اندازه گیری صدابندی جداکننده در برابر صدای هوابرد در آزمایشگاه بر اساس استاندارد ملی ایران8568-3
درخواست کننده: شرکت لیکا

نصب کننده: شرکت لیکا
تاریخ آزمایش: 89/09/08

S-AC-89-077-01:کد نمونه
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مقادیر نمودار مبنای لغزانده شده
شاخص کاهش صدای دیوار

Rw (C; Ctr) = 49 (-1; -3) dB

مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

کوستیک آزمایشگاه آ
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 
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مقادیر نمودار مبنای لغزانده شده
شاخص کاهش صدای دیوار

Rw (C; Ctr) = 50 (-1; -3) dB

مشخصات فرآورده:
بلوک حفره دار سه جداره لیکا به ابعاد اسمی 20×17/5×49  سانتیمتر و چگالی حجمی تقریبی 718 کیلوگرم برمترمکعب

مشخصات دیوار:
دیوار ساخته شده با بلوک های حفره دار سه جداره لیکا به ضخامت 17/5 سانتیمتر،2 سانتیمتر اندود گچ وخاک

 و 1/5 سانتیمتر اندود گچ پرداختی در هر طرف

چگالی سطحی تقریبی دیوار: 251 کیلوگرم برمتر مربع ضخامت کل دیوار: 24/5 سانتیمتر  سطح دیوار:12 متر مربع 

دما:16 درجه سلسیوس حجم اتاق منبع:98 متر مکعب       
رطوبت نسبی:  68 % حجم اتاق دریافت:100 مترمکعب      

 شاخص کاهش صدای وزن یافته به دسی بل بر اساس استاندارد ملی ایران 8834-1:

نتایج اندازه گیری صدابندی جداکننده در برابر صدای هوابرد در آزمایشگاه بر اساس استاندارد ملی ایران8568-3
درخواست کننده: شرکت لیکا

نصب کننده: شرکت لیکا
تاریخ آزمایش: 93/02/08

S-AC-93-77-01 :کد نمونه

مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

کوستیک آزمایشگاه آ
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بسامد مرکزی بندهای یک سوم هنگامی به هرتز
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مقادیر نمودار مبنای لغزانده شده
شاخص کاهش صدای دیوار

Rw (C; Ctr) = 51 (-1; -4) dB

مشخصات فرآورده:
بلوک حفره دار سه جداره لیکا به ابعاد اسمی 20×14/5×49 سانتیمتر و چگالی حجمی تقریبی 712 کیلوگرم برمترمکعب

مشخصات دیوار:
دیوار ساخته شده با بلوک های حفره دار سه جداره لیکا به ضخامت 14/5 سانتیمتر،3 سانتیمتر اندود گچ در یک طرف و

3 سانتیمتر اندود سیمان در طرف دیگر

ضخامت کل دیوار: 20/5 سانتیمتر               چگالی سطحی تقریبی دیوار: 215 کیلوگرم برمتر مربع سطح دیوار:12 متر مربع 

دما: 22 درجه سلسیوس حجم اتاق منبع:98 متر مکعب       
رطوبت نسبی:  55 % حجم اتاق دریافت:100 مترمکعب      

 شاخص کاهش صدای وزن یافته به دسی بل بر اساس استاندارد ملی ایران 8834-1:

نتایج اندازه گیری صدابندی جداکننده در برابر صدای هوابرد در آزمایشگاه بر اساس استاندارد ملی ایران8568-3
درخواست کننده: شرکت لیکا

نصب کننده: شرکت لیکا
تاریخ آزمایش: 95/02/22

S-AC-93-77-03 :کد نمونه

مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

کوستیک آزمایشگاه آ
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 
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مقادیر نمودار مبنای لغزانده شده
شاخص کاهش صدای دیوار

Rw (C; Ctr) = 53 (-1; -3) dB

مشخصات فرآورده:
بلوک چهار جداره لیکا به ابعاد اسمی 20×19×49  سانتیمتر و چگالی حجمی تقریبی 663 کیلوگرم برمترمکعب

مشخصات دیوار:
دیوار ساخته شده با بلوک های چهار جداره لیکا به ضخامت 19 سانتیمتر،3/5 سانتیمتر اندود گچ در یک طرف

و 3/5 سانتیمتر اندود سیمان در طرف دیگر

چگالی سطحی تقریبی دیوار: 268 کیلوگرم برمتر مربع ضخامت کل دیوار: 26 سانتیمتر  سطح دیوار:12 متر مربع 

دما:16 درجه سلسیوس حجم اتاق منبع:98 متر مکعب       
رطوبت نسبی:  72 % حجم اتاق دریافت:100 مترمکعب      

 شاخص کاهش صدای وزن یافته به دسی بل بر اساس استاندارد ملی ایران 8834-1:

نتایج اندازه گیری صدابندی جداکننده در برابر صدای هوابرد در آزمایشگاه بر اساس استاندارد ملی ایران8568-3
درخواست کننده: شرکت لیکا

نصب کننده: شرکت لیکا
تاریخ آزمایش: 95/05/03

S-AC-95-77-01 :کد نمونه

مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

کوستیک آزمایشگاه آ
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مقادیر نمودار مبنای لغزانده شده
شاخص کاهش صدای دیوار

Rw (C; Ctr) = 51 (-1; -3) dB

مشخصات فرآورده:
بلوک چهار جداره لیکا به ابعاد اسمی 20×14/5×49  سانتیمتر و چگالی حجمی تقریبی 674 کیلوگرم برمترمکعب

مشخصات دیوار:
دیوار ساخته شده با بلوک های چهار جداره لیکا به ضخامت 14/5 سانتیمتر،3 سانتیمتر اندود گچ در یک طرف

 و 3 سانتیمتر اندود سیمان در طرف دیگر

چگالی سطحی تقریبی دیوار: 212 کیلوگرم برمتر مربع ضخامت کل دیوار: 20/5 سانتیمتر  سطح دیوار:12 متر مربع 

دما: 19 درجه سلسیوس حجم اتاق منبع: 98 متر مکعب       
رطوبت نسبی:  42 % حجم اتاق دریافت: 100 مترمکعب      

 شاخص کاهش صدای وزن یافته به دسی بل بر اساس استاندارد ملی ایران 8834-1:

نتایج اندازه گیری صدابندی جداکننده در برابر صدای هوابرد در آزمایشگاه بر اساس استاندارد ملی ایران8568-3
درخواست کننده: شرکت لیکا

نصب کننده: شرکت لیکا
تاریخ آزمایش:95/07/25

S-AC-95-77-02 :کد نمونه

مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

کوستیک آزمایشگاه آ
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 
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مقادیر نمودار مبنای لغزانده شده
شاخص کاهش صدای دیوار

Rw (C; Ctr) = 54 (-1; -2) dB

مشخصات فرآورده:
بلوک هشت جداره لیکا به ابعاد اسمی 20×25×49  سانتیمتر و چگالی حجمی تقریبی 725 کیلوگرم برمترمکعب

مشخصات دیوار:
دیوار ساخته شده با بلوک های هشت جداره  لیکا به ضخامت 25 سانتیمتر،3 سانتیمتر اندود گچ در یک طرف و 3 سانتیمتر اندود سیمان در طرف دیگر

چگالی سطحی تقریبی دیوار: 276 کیلوگرم برمتر مربع ضخامت کل دیوار: 31 سانتیمتر  سطح دیوار:12 متر مربع 

دما:16 درجه سلسیوس حجم اتاق منبع: 98 متر مکعب       
رطوبت نسبی:  31 % حجم اتاق دریافت:100 مترمکعب      

 شاخص کاهش صدای وزن یافته به دسی بل بر اساس استاندارد ملی ایران 8834-1:

نتایج اندازه گیری صدابندی جداکننده در برابر صدای هوابرد در آزمایشگاه بر اساس استاندارد ملی ایران8568-3
درخواست کننده: شرکت لیکا

نصب کننده: شرکت لیکا
تاریخ آزمایش:95/09/17

S-AC-95-77-03 :کد نمونه

مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

کوستیک آزمایشگاه آ
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مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

کوستیک آزمایشگاه آ

مشخصاتسقفباکفشناور
سقفمینا: سقف بتنی 16 سانتیمتری

کفشناور: دانه های لیکا )با دانه بندی 2-6 میلیمتر( به ضخامت 6 سانتیمتر که بر روی آن 3 سانتیمتر ملات لیکا )PL-04( اجرا شده است.
مساحتسقفموردآزمون: 12 متر مربع

دما: 13 درجه سلسیوس حجم اتاق دریافت: 103 متر مکعب       
رطوبت نسبی:  63 %         

کاهش تراز صدای کوبه ای معمول شده وزن یافته به دسی بل بر اساس استاندارد ملی ایران 8834-2

نتایج اندازه گیری آزمایشگاهی کاهش تراگسیل نوفه کوبه ای، بر اساس استاندارد ملی ایران 8 - 8568
درخواست کننده: شرکت لیکا

نصب کننده: شرکت لیکا
تاریخ آزمایش: 92/12/10

S-AC-92-77-01 :کد نمونه
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

کوستیک آزمایشگاه آ

مشخصاتدیوار
دیوار دوجداره مشتکل از: 

جداراول: بلوک های حفره دار سه جداره لیکا به ضخامت 10 سانتیمتر، 5 سانتیمتر فاصله هوایی بین دو جدار )پشم سنگ به ضخامت 3 سانتیمتر و چگالی 
حجمی 120 کیلوگرم بر متر مکعب در فاصله هوایی نصب شده بر روی جدار اول(

جداردوم: بلوک های توپر لیکا به ضخامت 10 سانتیمتر، 3.5 سانتیمتر اندود گچ در یک طرف و 3 سانتیمتر اندور سیمان در طرف دیگر

چگالیسطحیتقریبیدیوار: 283 کیلوگرم بر متر مربع  ضخامتکلدیوار: 31.5 سانتیمتر   سطحدیوار: 12 متر مربع 

دما: 19 درجه سلسیوس حجم اتاق منبع: 98 متر مکعب       
رطوبت نسبی:  45 % حجم اتاق دریافت: 100 متر مکعب      

شاخص کاهش صدای وزن یافته به دسی بل بر اساس استاندارد ملی ایران  1 - 8834

نتایج اندازه گیری صدابندی جداکننده در برابر صدای هوابرد در آزمایشگاه بر اساس استاندارد ملی ایران 3 - 8568
درخواست کننده: شرکت لیکا

نصب کننده: شرکت لیکا
تاریخ آزمایش: 96/11/02

S-AC-96-77-01 :کد نمونه

مقادیر شاخص کاهش 
صدای دیوار )R( به 
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مقادیر نمودار مبنای لغزانده شده
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

عایق کاری و آسایش حرارتی
)الزامات مبحث 19 مقررات ملی ساختمان(
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

انسان ها در طول تاریخ با استفاده از قوه ابتکار و تفکر خود موفق شده اند محیط راحتی را برای خود ایجاد 
کنند که برای فعالیت هایشان مناسب باشد. یکی از نیازمندی های مهم محیطی، نگهداری شرایط آسایش 
گرمایی برای ساکنان می باشد که این عمل اثر مستقیمی در سلامت، میزان بهره وری و روحیه افراد دارد. 
به صورت کلی آسایش گرمایی، شرایط متابولیکی است که رضایت از محیط حرارتی را بیان می کند. در این 
بین هدف اصلی مهندسین با استفاده از سیستم گرمایش و سرمایش و عایق بندی صحیح ساختمان ایجاد 

شرایط آسایش گرمایی برای انسان می باشد.
از سوی دیگر افزایش قیمت حامل های انرژی و کاهش منابع انرژی از یک سو و گرمای جهانی حاصل 
از مصرف سوخت های فسیلی و آلودگی محیط زیست از سوی دیگر از دغدغه های انکارناپذیر بشر فعلی 
محسوب می گردد. نقش ساختمان ها با توجه به مصرف 60-40 درصدی انرژی توسط این بخش در اغلب 
کشورهای پیشرفته جهان، در زمینه افزایش مصرف انرژی، حائز اهمیت می باشد. اگرچه در حال حاضر 
بخش بزرگی از ساختمان های موجود به لحاظ انرژی ناکارآمد محسوب می شوند، اما توانایی دست یابی به 
صرفه جویی در مصرف انرژی تا 80 درصد در بخش ساختمان های مسکونی و تجاری به اثبات رسیده است. 

رسیدن به اهداف فوق بدون شناخت و تحلیل عملکرد حرارتی اجزای ساختمان ها میسر نیست.
طبق مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان مقدار حرارتی که در یک ثانیه از یک متر مربع عنصری همگن 
به ضخامت یک متر، در حالت پایدار می گذرد، در زمانی که اختلاف دمای دو سطح طرفین برابر یک درجه 

کلوین باشد، ضریبهدایتحرارتی نامیده می شود.
مقاومت دهنده  نشان  آن  حرارتی  هدایت  ضریب  به  لایه  ضخامت  نسبت  مذکور  مبحث  طبق  همچنین 
حرارتی یک لایه می باشد؛ به عبارت دیگر مقاومت حرارتی مشخص کننده قابلیت عایق بودن یک یا چند 

لایه از پوسته یا کل پوسته از نظر حرارتی است.
عایــق ســازی پوســته های خارجــی )دیــوار( بــا روش هایــی ماننــد دولایــه ســازی پوســته خارجــی، اســتفاده 
از عایــق میانــی، اســتفاده از عایق هــای پاششــی و پوششــی و یــا عایــق ســازی همگــن، صــورت می پذیــرد. 
ــا ایجــاد  ــا توجــه بــه معایــب بعضــی از روش هــای ذکــر شــده از جملــه افزایــش زمــان، هزینــه اجــرا و ی ب
پل هــای حرارتــی، گزینــه عایــق ســازی همگــن بهتریــن روش محســوب می گــردد. بــا اســتفاده از 
ــب  ــی مناس ــایش حرارت ــه آس ــن و در نتیج ــق همگ ــوار عای ــوان دی ــکا می ت ــق لی ــبک و عای ــای س بلوک ه

فراهــم نمــود.
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گروه بندی کاربری ساختمان ها

گروهبندیکاربریدراینمبحثبراساسسهعاملزیرتعیینشدهاست:
نوع تداوم استفاده از ساختمان در طول سال و در طول شبانه روز. 1
شدت اختلاف دمای احتمالی بین داخل و خارج ساختمان. 2
اهمیت تثبیت دمای فضاهای داخل ساختمان. 3

مسکونی، بیمارستان، هتل، مهمانسرا، آسایشگاه، آزمایشگاه، مرکز تحقیقاتی، خوابگاه، زایشگاه، سردخانهنوعکاربریالف

نوعکاربریب

ایستگاه رادیو و تلویزیون، مرکز اصلی یا فرعی مخابرات، مرکز اصلی یا شعبه بانک، ایستگاه اصلی و مرکز کنترل مترو، 
بخش اداری ساختمان صنعتی، ساختمان آموزشی، خانه بهداشت، ساختمان پست و پلیس و آتش نشانی، مجتمع 
فنی – حرفه ای، سالن غذاخوری، دانشسرا و مرکز تربیت معلم، ساختمان آموزشی دانشگاهی، ساختمان اداری یا 

تجاری بزرگ، کتابخانه.

نوعکاربریج
فروشگاه،  سرپوشیده،  ورزشی  استادیوم  داخلی،  یا  بین المللی  فرودگاه  ترمینال  یادبود،  بنای  جهانگردی،  اردوگاه 
تعمیرگاه بزرگ، کارخانه صنعتی )غیر از موارد ذکر شده در کاربردی د(، نمایشگاه، باشگاه، تأتر، سینما، سالن اجتماع 

و کنفرانس.

نوعکاربرید
آن ها،  مشابه  و  سیلو  فلزات،  ذوب  و  نورد  سازی،  اتومبیل  صنعتی  کارخانه  کوچک،  کارگاه  کوچک،  تعمیرگاه  انبار، 
و  میوه  میدان های  زمینی، ساختمان  نقلیه  وسایل  ایستگاه  هواپیما، ساختمان  حفاظتی  طبقات، آشیانه  در  پارکینگ 

تره بار، ایستگاه فرعی مترو ترمینال راه آهن، پناهگاه، ساختمان کشتارگاه.
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

تعیین گروه ساختمان از نظر میزان صرفه جویی در مصرف انرژی

گروه بندی کاربری ساختمان ها
)از پیوست 4(

نیاز انرژی گرمایی – سرمایی محل )جغرافیایی( 
ساختمان )از پیوست 3(

شهرهای بزرگ
)بر اساس بند 4-2-2-19(

شهرهای کوچک
)بر اساس بند 4-2-2-19(

زیربنای کمتر از 
1000 متر مربع

زیربنای بیش از 
1000 مترمربع

زیربنای کمتر از 
1000 متر مربع

زیربنای بیش از 
1000 مترمربع

نوع
الف

گروه 2گروه 2گروه 1گروه 1زیاد

گروه 3گروه 3گروه 2گروه 2متوسط

گروه 4گروه 4گروه 3گروه 3کم

نوع
ب

گروه 2گروه 2گروه 1گروه 2زیاد

گروه 3گروه 3گروه 2گروه 3متوسط

گروه 4گروه 4گروه 3گروه 4کم

نوع
ج

گروه 2گروه 2گروه 2گروه 2زیاد

گروه 3گروه 3گروه 3گروه 3متوسط

گروه 4گروه 4گروه 4گروه 4کم

نوع
د

گروه 4گروه 4گروه 4گروه 4زیاد

گروه 4گروه 4گروه 4گروه 4متوسط

گروه 4گروه 4گروه 4گروه 4کم

ضرایبانتقالحرارتمرجععناصرسازمانی*برایساختمانهایگروهیک
)ساختمانهایملزمبهصرفهجوییزیاددرمصرفانرژی(

ساختمانغیرمستقلباساختمانمستقل
استفادهیمداوم

ساختمانغیرمستقل
بااستفادهیمنقطع

Ûw  0/70/81/1دیوار
 ÛR 0/30/50/55بام تخت یا شیب دار
 ÛF 0/450/50/55کف در تماس با هوا

 ÛP 1/451/451/6کف در تماس با خاک
 ÛG 2/72/73/4جدار نورگذر

 ÛD 3/53/53/5در
 ÛWB 0/550/550/7جدارهای مجاور فضای کنترل نشده

Ûwعناصرساختمانی

نوعساختمانونحوهاستفاده
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ضرایبانتقالحرارتمرجععناصرساختمانی*برایساختمانگروهدو
)ساختمانهایملزمبهصرفهجوییمتوسطدرمصرفانرژی(

نوعساختمانونحوهاستفاده
ساختمانغیرمستقلباساختمانمستقلعناصرساختمانی

استفادهیمداوم
ساختمانغیرمستقلبا
استفادهیمنقطع

 Ûw 0/881/011/39دیوار

 ÛR 0/380/630/69بام تخت یا شیب دار

 ÛF 0/570/630/69کف در تماس با هوا

 ÛP 1/831/832/02کف در تماس با خاک

 ÛG 3/43/44/28جدار نورگذر

 ÛD 4/414/414/41در

 ÛWB 0/690/690/88جدارهای مجاور فضای کنترل نشده

* ضرایب بر حسب W/m2.K داده شده است، غیر از ÛP که برحسب W/m.K است.

ضرایبانتقالحرارتمرجععناصرساختمانی*برایساختمانگروهسه
)ساختمانهایملزمبهصرفهجوییمتوسطدرمصرفانرژی(

نوعساختمانونحوهاستفاده
ساختمانغیرمستقلباساختمانمستقل

استفادهیمداوم
ساختمانغیرمستقلبا
استفادهیمنقطع

 
Ûw 1/021/171/61دیوار

 ÛR 0/440/730/8بام تخت یا شیب دار

 ÛF 0/660/730/8کف در تماس با هوا

 ÛP 2/122/122/34کف در تماس با خاک

 ÛG 3/943/944/96جدار نورگذر

 ÛD 5/115/115/11در

 ÛWB 0/80/81/02جدارهای مجاور فضای کنترل نشده

* ضرایب بر حسب W/m2.K داده شده است، غیر از ÛP که برحسب W/m.K است.

عناصرساختمانی

www.le
ca.ir



88

راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

kg/m3 چگالیW/)m.K( ، مقاومت حرارتی، m2.K/W ،RDضریب هدایت حرارتی،

6020.117840.34

مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

شناسنامه و نتایج آزمون

S-BMI950136:تاریخ دریافت نمونه: 95/24/5شماره درخواست: 95/21071/فکد نمونه
تاریخ تأیید مالی: 95/4/21آزمون درخواستی: تعیین ضریب هدایت حرارتینام نمونه: بتن سبک لیکا

تاریخ انجام آزمون:95/6/13نام مشتری: متالوژی رازی
آدرس و تلفن مشتری: تهران خیابان دکتر بهشتی شماره 181 تلفن 42927

شرایط محیطی آزمایشگاه: رطوبت نسبی: 45 % دما: 24/5 درجه سانتی گراد
شرح نمونه های مورد آزمون: یک آزمون بتن سبک لیکا به ابعاد 30×30 سانتی متر

خلاصه روش آزمون: این آزمون با استفاده از دستگاه جریان حرارت سنج مطابق استاندارد ملی ایران به شماره 8621 انجام می شود. این دستگاه 
دارای یک واحد گرم کننده، دو جریان حرارت سنج و یک واحد سردکننده است که یک چگالی نرخ جریان حرارت ثابت، یکنواخت و یک جهتی در 
داخل آزمون همگن با سطوح تخت موازی، برقرار می کند. آزمونه بین صفحه های گرم و سرد قرار داده می شود و جهت جریان حرارت از بالا به پایین 
می باشد. ضریب هدایت حرارتی توسط دستگاه در هنگام رسیدن به شرایط تعادل اعلام و با استفاده از آن مقدار مقاومت حرارتی فرآورده محاسبه 
می شود. دمای متوسط مرجع 10 درجه سلسیوس است و ضخامت متوسط آزمونه 40 میلیمتر در نظر گرفته شد. نتایج آزمون در جدول شماره 1 

درج شده است.

جدول1نتایجآزمونتعیینضریبهدایتحرارتیومقاومتحرارتی

بدین وسیله گواهی می شود که آزمایش درخواستی بر روی نمونه مطابق با روش آزمون ذکر شده انجام و نتایج مطابق جدول شماره 1 حاصل شد.

کلیه نتایج ارائه شده در این گزارش مربوط به آزمون های ارائه شده از طرف متقاضی بوده و به معنای تأیید و گواهی محصول یا خط تولید کارخانه خاصی نیست.	 
هرگونه تکثیر این گزارش با هدف ارائه به افراد مختلف باید به طور کامل )در 1 صفحه( صورت گیرد و تکثیر تنها برخی صفحات یا بخش های آن به این منظور بدون اخذ 	 

مجوز کتبی مرکز مجاز نیست.
در راستای بهبود عملکرد آزمایشگاه های مرکز در ارائه خدمات آزمایشگاهی خواهشمند است به سایت اینترنتی مرکز به آدرس www.bhrc.ac.ir مراجعه نموده و در 	 

قسمت نظرسنجی فرم شماره BHRC-F40702-00 تکمیل فرمایید.
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ضریبهدایتحرارتیضخامت)mm(جنسلایهشماره
(W/M.K)λ

مقاومتحرارتی
R =d/λ

)m2.K/W(

0.17--مقاومت لایه هوای جداری1

50.50.01لایه گچ2

150.50.03لایه گچ و خاک3

R1300.120.25ضخامت دیواره بیرونی لیکا

R20.16-27.5لایه هوا

R3300.120.25ضخامت دیوار داخلی لیکا

R40.16-27.5لایه هوا

R5300.120.25ضخامت دیواره بیرونی لیکا

301.40.01اندود سیمانی9

1.29

U(W/m2.k)0.77

1گروه )الزام مصرف انرژی(

مقاومت حرارتی بلوک 20×14/5×49 سه جداره لیکا

49

20

14/5
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

ضریبهدایتحرارتیضخامت)mm(جنسلایهشماره
(W/M.K)λ

مقاومتحرارتی
R =d/λ

)m2.K/W(

0.17--مقاومت لایه هوای جداری1

50.50.01لایه گچ2

150.50.03لایه گچ و خاک3

R1250.120.2ضخامت دیواره بیرونی لیکا

R20.16-15لایه هوا

R3250.120.2ضخامت دیوار داخلی لیکا

R40.16-15لایه هوا

R5250.120.2ضخامت دیواره بیرونی لیکا

R60.16-15لایه هوا

R7250.120.2ضخامت دیواره بیرونی لیکا

301.40.01اندود سیمانی11

1.5

U(W/m2.k)0.66

1گروه )الزام مصرف انرژی(

مقاومت حرارتی بلوک 20×14/5×49 چهار جداره لیکا

49

20

14/5
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مقاومت حرارتی بلوک 20×17/5×49 سه جداره لیکا

ضریبهدایتحرارتیضخامت)mm(جنسلایهشماره
(W/M.K)λ

مقاومتحرارتی
R =d/λ

)m2.K/W(

0.17--مقاومت لایه هوای جداری1

50.50.01لایه گچ2

150.50.03لایه گچ و خاک3

R1330.120.27ضخامت دیواره بیرونی لیکا

R20.16-38لایه هوا

R3330.120.27ضخامت دیوار داخلی لیکا

R40.16-38لایه هوا

R5330.120.27ضخامت دیواره بیرونی لیکا

201.40.01اندود سیمانی9

1.35

U(W/m2.k)0.74

1گروه )الزام مصرف انرژی(

49

20

17/5
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

مقررات حرارتی 20×19×49 چهار  جداره لیکا

جنس لایهشماره
ضخامت
)mm(

ضریب هدایت حرارتی
 λ (W/M.k)

مقاومت حرارتی
R=d/λ (m2.K/W)

0،17--مقاومت لایه هوای جداری1

50،50،01لایه گچ2

150،50،03لایه گچ و خاک3

280،120،21ضخامت دیواره بیرونی لیکا4

0،16-2،6لایه هوا5

280،120،21ضخامت دیواره داخلی لیکا6

0،16-2،6لایه هوا7

280،120،21ضخامت دیواره داخلی لیکا8

0،16-2،6لایه هوا9

280،120،21ضخامت دیواره بیرونی لیکا10

201،40،01اندود سیمانی11

1،63

U)W/m2.k(0،61

1گروه )الزام مصرف انرژی(

49

20

19
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جنس لایهشماره
ضخامت
)mm(

ضریب هدایت حرارتی
 λ (W/M.k)

مقاومت حرارتی
R=d/λ (m2.K/W)

0،17--مقاومت لایه هوای جداری1

50،50،01لایه گچ2

150،50،03لایه گچ و خاک3

2250،120،187ضخامت دیواره بیرونی لیکا4

0،14-10لایه هوا5

2250،120،187ضخامت دیواره داخلی لیکا6

0،14-10لایه هوا7

2250،120،187ضخامت دیواره داخلی لیکا8

0،14-10لایه هوا9

2250،120،187ضخامت دیواره بیرونی لیکا10

0،14-10لایه هوا11

2250،120،187ضخامت دیواره داخلی لیکا12

0،14-10لایه هوا13

2250،120،187ضخامت دیواره داخلی لیکا14

0،14-10لایه هوا15

2250،120،187ضخامت دیواره داخلی لیکا16

0،14-10لایه هوا17

2250،120،187ضخامت دیواره بیرونی لیکا18

201،40،01اندود سیمانی19

 2،69

U)W/m2.k(0،37

1گروه )الزام مصرف انرژی(

مقاومت حرارتی 20×25×49 هشت جداره لیکا

49

20

25
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

مقاومت در برابر آتش
)الزامات مبحث 3 مقررات ملی ساختمان(

www.le
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

گزارش آزمایش مقاومت در برابر آتش

بلوک های سیمانی لیکا

BHRC Fire Report : SFP 12-10-014

مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی
Road, Housing and Development Research Center

بخش آتش

شهریور 1391

www.le
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مقدمه:
مقاومت در برابر آتش یک نمونه دیوار ساخته شده از بلوک سیمانی لیکا با دستگاه کوره مقاومت در برابر آتش مقیاس متوسط )یک متر مربع( آزمایش 

شد. ابعاد هر بلوک سیمانی برابر با 20×17/5×49 سانتی متر بود.
منحنی دما-زمان در کوره مطابق با استانداردهای ملی و اروپایی زیر می باشد:

1- استاندارد ملی ایران شماره 1-12055 – مقاومت در برابر آتش- قسمت اول – الزامات عمومی، 1388.
2-BS EN 1363-1:1999. Fire resistance tests – Part 1: General Requirements

متقاضی:
شرکت لیکا طی درخواست شماره 91/14884/م مورخ 1391/04/20 و ساخت نمونه در تاریخ 1391/07/11، خواستار آزمون مقاومت در برابر 

آتش با دستگاه کوره مقاومت در برابر آتش مقیاس متوسط شده است.

آزمایشگاهآزمونکننده:
آزمایشگاه آتش بخش آتش و ساختمان مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

تاریخآزمون:
آزمون در تاریخ 91/7/19 انجام شد.

شرحنمونهموردآزمون:
نمونه مورد آزمون یک دیوار از بلوک های سیمانی لیکا )سیمان+لیکا+ریزدانه( و ملات ماسه سیمان بود که توسط نماینده متقاضی در ابعاد یک 
متر مربع در محل آزمایشگاه آتش این مرکز اجرا و در قاب کوره مطابق شکل های 1 تا 4 نصب شد. اندود گچ به ضخامت حدود 16 میلی متر بر 
روی دو طرف دیوار اجرا شد. عرض هر بلوک 17/5 سانتی متر است؛ بنابراین عرض دیوار با احتساب اندود در دو طرف، 20/7 سانتی متر می باشد.

شکل1.بلوکهایسیمانیلیکا

شکل3.اجرایدیواربابلوکهایسیمانیلیکاو
استفادهازملاتماسهوسیماندردرزبلوکها

شکل2.اجرایدیواربابلوکهایسیمانیلیکا

1/6 ضخامت به گچ اندود اجرای .4 شکل
سانتیمتردررویدیوار

www.le
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

معیارهایپذیرش:
در آزمون مقاومت در برابر آتش سه معیار ظرفیت باربری، یکپارچگی و نارسایی به شرح زیر ارزیابی می شود. برای نمونه مورد آزمون که یک دیوار غیر 

باربر است، دو معیار یکپارچگی و نارسایی باید برآورده شود و معیار ظرفیت باربری در نظر گرفته نمی شود.
- معیار ظرفیت باربری: زمان برحسب دقایق کاملی که در آن آزمونه مورد نظر به توانایی تحمّل بار وارد شده در طول آزمون ادامه می دهد.

- معیار یکپارچگی: زمان برحسب دقایق کاملی که در آن آزمونه به وظیفه جداسازی در طول آزمون ادامه می دهد. وقوع موارد زیر نشان شکست 
معیار یکپارچگی می باشد:

افروزش یک بالشتک پنبه ای	 
عبور فاصله سنج تعین شده در استاندارد از ترک یا شکاف ایجاد شده در آزمونه	 
مشاهده شعله وری پایدار	 

- معیار نارسایی: زمان برحسب دقایق کاملی که در آن آزمونه به وظیفه جداسازی در طول آزمون ادامه می دهد. بدون اینکه افزایش دمای سطح 
غیر در معرض در طول آزمون به مقادیر زیر برسد:

o افزایش بیش از 140 درجه سانتی گراد دمای متوسط اولیه، یا
o افزایش بیش از 180 درجه سانتی گراد از دمای متوسط اولیه در هر نقطه

دمای متوسط اولیه، برابر با دمای متوسط سطح غیر در معرض در لحظه شروع آزمون است که به وسیله ترموکوپل های نصب شده بر روی این 
سطح اندازه گیری می شود.

فشارداخلکوره
توزیع فشار در ارتفاع کوره اساساً بر اثر نیروهای شناوری طبیعی گازها است. فشار داخل کوره به وسیله حسگرهای فشار مطابق با الزامات استاندارد 

ملی شماره 1-12055 اندازه گیری می شود.

نصبترمرکوپلهاواندازهگیریها
پنج ترموکوپل بر اساس استاندارد BS EN 1364-1 بر روی وجه غیر در معرض نصب گردید )شکل های 5 و 6(

شکل6.ترموکوپلهاینصبشدهبررویوجهغیرمعرضشکل5.نمایشماتیکترموکوپلهاینصبشده:ترموکوپلدما

1 2

3

4 5
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منحیدما-زمانکوره:
محدوده  و  ترموکوپل ها  از  آمده  دست  به  دمای  مقادیر  شد.  اندازه گیری  کوره  داخل  در  شده  نصب  ترموکوپل های  وسیله  به  کوره  متوسط  دمای 

رواداری ها در شکل 7 نمایش داده شده است و به طور دقیق در محدوده استاندارد بود.

نتایجومشاهداتحینآزمون:
نتایج و مشاهدات آزمون بر حسب دقایق کامل در جدول 3 آمده است. آزمونه تا دقیقه 120 تمامی معیارها را برآورده کرد.

مشاهداتزمان )دقیقه(

دی هیدراته شدن نمای گچی از داخل20

مشاهده ترک های ریز در وجه در معرض39

همچنان اندود گچی لایه داخل پایداری خود را حفظ کرده و ریزش مشاهده نمی شود. ترک های متعدد سطحی و عمیق به شکل لانه زنبوری در کل 56
سطح دیده می شود. همچنان خروج بخار آب از لایه گچ داخلی رخ می دهد در نمای بیرونی کوره قطرات و بخار آب نیز دیده می شود.

ترک وسط دیوار در حال عمیق تر شدن است70

عمیق تر شدن ترک102

پایان آزمون120

شکل7.منحنیدما-زمانکورهومقایسهآنبامنحنیهایاستاندارد
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

شکل۸.دیهیدراتهشدننمایگچیازداخل)دقیقه20(

شکل10.مشاهدهقطراتآبوریزشآن

شکل۹.عمیقترولانهزنبوریشدنترکها)دقیقه56(

شکل11.مشاهدهنمورطوبتدرسطحبیرونیدیوار
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منحنی دما – زمان ترموکوپل های نصب شده بر سطح غیر در معرض آزمونه:
منحنی دما-زمان 5 ترموکوپل نصب شده بر روی آزمونه در شکل 12 نمایش داده شده است.

شکل12.منحنیدما-زمانترموکوپلهاینصبشدهبرسطحغیردرمعرض
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

جدول2.مقادیرترموکوپلهاینصبشدهدرسطحغیردرمعرضآزمونه

T5T4T3T2T1TimeT5T4T3T2T1TimeT5T4T3T2T1Time

62602544448225252425254125252525250
62612545448325252425254225252525251
63612446458425252525254325252425252
63622446468525252525254425252425253
63622447468626252525264525252425254
64622448468726262525264625252425255
64632448478826262526264725252425256
64632549478926262526264825252525257
65632449489026262526274925252425258
65632450489127272526275025252425259
656324504992272725262751252524252510
656424514993272825272752252524252511
666425515094282825272853252525252512
666425525095282925272854252525252513
666425525096293026282855252525252514
666424535197303126282956252524252515
666425535198313226282957252525252516
666424535199323327293058252524252517
6764245451100333528293059252524252518
6765245452101343628303160252524252519
6763245452102363829303161252524252520
6764245553103373930313262252524252521
6765245553104384131313263252524252522
6765245553105404232323364252524252523
6765255654106424434333465252525252524
6765255654107434635333466252525252525
6765255654108454736343567252525252526
6765245755109474937353568252524252527
6765245755110485038353669252524252528
6765245755111505139363670252524252529
6765245855112515341373771252524252530
6765245856113535442373872252524252531
6765245856114545543383873252524252532
6765245856115555644393974252524252533
6865245856116565645393975252524252534
6865245956117575746404076252524252535
6865245956118585847414177252524252536
6866255957119595948424278252525252537
6866255957120605949424279252525252538
6866256057121616050434280252525252539

616051444381252525252540
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خلاصهآزمون:
یک دیوار غیر باربر از بلوک سیمانی لیکا با مشخصات بیان شده در مشروح گزارش، در کوره مقاومت در برابر آتش 
مقیاس متوسط )کوره یک متر مربع( آزمون گردید. تحت شرایط مشخص آزمون که در این گزارش به تفصیل بیان 

شده است، آزمونه تا 120 شکست نخورد و معیارهای یکپارچگی و نارسایی را برآورده کرد.

توجه:
در  غیر  سطح  ترموکوپل های  نصب  و  کوره  داخل  فشار  کنترل  دما-زمان،  منحنی  نظر  از  آزمون  این 

گرفت. صورت   BS EN 1634-1 و   12055-1 شماره  ایران  استانداردهای  مطابق  معرض 
از نظر ابعاد به علت محدودیت ابعادی دهانه کوره، آزمونه در مقیاس متوسط )یک متر مربع( ساخته شد؛ بنابراین 
اگرچه گزارش آزمون، نشانگر رفتار کلی نمونه در معرض آتش استاندارد می باشد، اما لزوماً بیانگر درجه استاندارد 
مقاومت در برابر آتش نیست و در عمل در آزمایش با مقیاس کامل، ممکن است آزمونه آزمایش شده کمتر از مقدار 

بدست آمده در این آزمون باشد. خواننده باید در تفسیر نتایج این موضوع را در نظر داشته باشد.
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

گزارش آزمایش مقاومت در برابر آتش
بر روی بلوک سیمانی لیکا

BHRC Fire Report : SFP 16-9-13

مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی
Road, Housing and Development Research Center

بخش مهندسی آتش

شهریور 1391
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مقدمه
آزمون مقاومت در برابر آتش یک نمونه دیوار ساخته شده از بلوک سیمانی لیکا با دستگاه کوره مقاومت در برابر آتش مقیاس متوسط )یک متر مربع( 

انجام شد. منحنی دما - زمان کوره مطابق با استانداردهای ملی و اروپایی زیر می باشد:
1- استاندارد ملی ایران شماره 1-12055- مقاومت در برابر آتش – قسمت اول – الزامات عمومی، 1388.

2-BS EN 1363-1:1999, Fire resistance test – Part 1: General Requirements

متقاضی:
شرکت لیکا طی درخواست شماره 95/20864/ف مورخ 95/3/3 و تحویل نمونه در تاریخ 1395/5/5، خواستار آزمون مقاومت در برابر آتش با 

دستگاه کوره مقاومت در برابر آتش مقیاس متوسط شده است.

آزمایشگاهآزمونکننده:
آزمایشگاه آتش بخش مهندسی آتش، مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

تاریخآزمون:
آزمون پس از عمل آوری، در تاریخ 95/5/19 انجام شد.

شرحنمونهموردآزمون:
نمونه مورد آزمون یک دیوار از بلوک های سیمانی مجوف لیکا )متشکل از سیمان + لیکا + ریزدانه( است که توسط نماینده متقاضی در ابعاد یک 
متر مربع در محل آزمایشگاه آتش این مرکز اجرا و در قاب کوره مطابق شکل های 1، 2 و 3 نصب شد. هر بلوک به طول 49 سانتی متر، عرض 25 
سانتی متر و ارتفاع 20 سانتی متر و دارای چهار ردیف بود )مطابق شکل 1(. ملات درز بین بلوک ها، ماسه و سیمان، پوشش در معرض از اندود گچ 
به ضخامت 3 سانتی متر و پوشش خارجی دیوار از ملات ماسه و سیمان به ضخامت 1 سانتی متر بود. عرض کامل دیوار با احتساب ضخامت های 

اندود گچ و ملات ماسه و سیمان در دو طرف، 29 سانتی متر بوده است.

شکل1.نمایسهطرفیکبلوکسیمانی

بـهضخامـت3شکل2.اجرایدیواربابلوکهایسیمانیواستفادهازملاتماسهوسیماندردرزبلوکها انـدودگـچ شـکل3.اجـرای
دیـوار روی بـر سـانتیمتر
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

شکل5.ترموکوپلهاینصبشدهبررویوجهغیرمعرضشکل4.نمایشماتیکترموکوپلهاینصبشده

ترموکوپلدما

معیارهایپذیرش:
در آزمون مقاومت در برابر آتش دیوار دو معیار یکپارچگی و نارسانایی به شرح زیر ارزیابی می شود.

معیاریکپارچگی:زمان بر حسب دقایق کاملی که در آن آزمونه به وظیفه جداسازی در طول آزمون ادامه می دهد. وقوع موارد زیر نشان شکست 
معیار یکپارچگی می باشد:

o افروزش یک بالشتک پنبه ای
o عبور فاصله سنج تعیین شده در استاندارد از ترک یا شکاف ایجاد شده در آزمونه
o مشاهده شعله وری پایدار

معیارنارسانایی:زمان بر حسب دقایق کاملی که در آن آزمونه به وظیفه جداسازی در طول آزمون ادامه می دهد، بدون اینکه افزایش دمای سطح 
غیر در معرض در طول آزمون به مقادیر زیر برسد:

افزایش بیش از %140 دمای متوسط از دمای متوسط اولیه، یا	 
افزایش بیش از %180 از دمای متوسط اولیه در هر نقطه.	 

دمای متوسط اولیه، برابر با دمای متوسط سطح غیر در معرض در لحظه شروع آزمون است که به وسیله ترموکوپل های نصب شده بر روی این 
سطح اندازه گیری می شود.

نصبترموکوپلهاواندازهگیریها:
پنج ترموکوپل بر اساس استاندارد BS EN 1364-1 بر روی وجه غیر معرض نصب شد )شکل های 4 و 5(.

1 2

3

4 5
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نتایجومشاهداتحینآزمون:
آزمونه تا دقیقه 240 )پایان آزمون( دو معیار نارسانایی و یکپارچگی را برآورده کرد. در سمت در معرض )پوشش ملات ماسه و سیمان( ترک های 

نازک ایجاد شده بود.

شکل7.سطحدرمعرضآزمونهدرحینآزمون

شکل6.منحنیدما-زمانکورهومقایسهآنبامنحنیهایاستاندارد

شکل۸.سطحغیرمعرضآزمونهپساز
سردشدن

شکل۹.سطحدرمعرضآزمونهپسازسردشدن

منحنیدما–زمانکوره:
محدوده  و  ترموکوپل ها  از  آمده  دست  به  دمای  مقادیر  شد.  اندازه گیری  کوره  داخل  در  شده  نصب  ترموکوپل های  وسیله  به  کوره  متوسط  دمای 

رواداری ها در شکل 6 نمایش داده شده است و به طور دقیق در محدوده استاندارد بود.
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 
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منحنیدما–زمانترموکوپلهاینصبشدهبرسطحغیرمعرضآزمونه:
منحنی دما – زمان 5 ترموکوپل نصب شده بر روی آزمونه در شکل 10 نمایش داده شده است. معیار نارسانایی تا دقیقه 240 )پایان آزمون( دچار 

شکست نشد.

T5T4T3T2T1TimeT5T4T3T2T1TimeT5T4T3T2T1Time

463652555417226262730278626262626270

463652555417326262731278727262626271

463652555417426262732278827262626272

463652555417526262732288927262626273

463753555417626262733289027262626274

463752555417726262734289127262626275

473753555417826262835289227262626276

463753555417926262835289327262627277

473753555418926262836289427262626278

473853555418127262837289527262627279

4738535554182262729382996272626272710

4738535554183272729382997272626272711

جدول2.مقادیردمایترموکوپلهاینصبشدهدرسطحغیرمعرضآزمونه

شكل10.منحنیدما-زمانترموكوپلهاینصبشدهبرسطحغیرمعرض
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4738535554184272729392998272626272712

4738535554185272729402999272626272713

47385355541862727304029100272626272714

47395355541872727304130101272626272715

47395355541882727304230102272626272716

48395355541892727314230103272626272717

48395355541902727314330104272626272718

48395355541912727324331105272626272719

48395355541922727324431106262626272720

48405355541932727324431107262626262721

48405355541942727334432108262626262722

48405355541952727334532109262626262723

48405355541962727344532110262626272724

48405355541972727344633111262626272725

48405355541982727354633112262626272726

48405355541992727354634113262626262727

49405355542002727364734114262626272728

49415355542012727374735115262626262729

49415355542022727374735116262626262730

49415355542032827384836117262626262731

49415355542042828384836118262626262732

49415355542052828394837119262626262733

49415355542062828394938120262626262734

49415355542072828404938136262626262735

49415355542082828414939137262626262736

49415355542092828414940138262626262737

49425355542102928415040139262626262738

49425355542112928425041140262626262754

49425355542122928425042141262626262755

49425355542132928435042142262626262756

49425355542142928435043143262626272757

49425355542153029445043144262626262758

50425355542163029445044145262626262759

50425355542173029445044146262626262760

49425355552183129455145147262626262761

50435355552193129465146148262626262762
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50435355552203229465246149262626262763

50435355542213229475247150262626262764

50435355542223230475247151262626262765

50435355542233330485248152262626262766

50435355542243330485348153262626262767

50435355552253430485349154262626262768

50435355542263430485349155262626272769

50435355542273531495349156262626262770

50435355542283531495350157262626262771

50435355542293631495350158262626272772

50445355542303631505450159262626262773

50445355542313731505451160262626272774

50445355542323732505451161262626272775

50445355542333832505451162262626262776

50445355542343832505451163262626262777

50445355542353932505451164262626262778

50445355542363932515452165262626262779

50445355542374032515452166262626272780

49445355542384032515452167262626272781

50445355542394033515452168262626272782

50445355552404133515453169262626272783

4133515453170262626272784

4133515553171262626272785

خلاصهآزمون:
یک دیوار غیر باربر از بلوک سیمانی لیکا با مشخصات بیان شده در مشروح گزارش، در کوره مقاومت در برابر آتش مقیاس متوسط )کوره یک متر 
مربع( مورد آزمایش قرار گرفت. تحت شرایط مشخص آزمون که در این گزارش به تفصیل بیان شده است، آزمونه تا دقیقه 240 )پایان آزمون( 

معیارهای یکپارچگی و نارسانایی را برآورده کرد.
توجه:

ایران  ملی  استاندارد  مطابق  معرض  غیر  سطح  ترموکوپل های  نصب  و  کوره  داخل  فشار  کنترل  زمان،   – دما  منحنی  نظر  از  آزمون  این   -1
استاندارد  آتش  معرض  در  آزمونه  کلی  رفتار  نشانگر  آزمون،  گزارش  چه  اگر  بنابراین  گرفت؛  صورت   BS EN 1634-1 و   12055-1 شماره 
این  نتایج  تفسیر  در  باید  خواننده  نیست.  آتش  برابر  در  مقاومت  استاندارد  درجه  بیانگر  لزوماً  آزمونه،  ابعادی  محدودیت  دلیل  به  اما  می باشد، 

باشد. داشته  نظر  در  را  موضوع 
2- این گزارش نمایانگر نتایج یک نوبت آزمون آتش بر روی نمونه تحویل شده از طرف متقاضی بوده، به معنای تأیید یا گواهی خط تولید کارخانه یا 

محصول خاصی نیست. متقاضی نباید از این گزارش به عنوان گواهینامه یا تأییدیه محصول خود بهره برداری نماید.
3- هر گونه تکثیر این گزارش با هدف ارائه به افراد مختلف باید به طور کامل )در 9 صفحه، شامل یک برگ شناسنامه و 8 صفحه گزارش آزمون( 

صورت گیرد و تکثیر تنها برخی صفحات یا بخش های آن به این منظور، بدون اخذ مجوز کتبی از مرکز مجاز نیست.
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مقدمه
آزمون مقاومت در برابر آتش یک نمونه دیوار ساخته شده از بلوک سیمانی لیکا با دستگاه کوره مقاومت در برابر آتش مقیاس متوسط )یک متر مربع( 

انجام شد. منحنی دما - زمان کوره مطابق با استانداردهای ملی و اروپایی زیر می باشد:
1- استاندارد ملی ایران شماره 1-12055- مقاومت در برابر آتش – قسمت اول – الزامات عمومی، 1388.

2-BS EN 1363-1:1999, Fire resistance test – Part 1: General Requirements

متقاضی:
شرکت لیکا طی درخواست شماره 95/20864/ف مورخ 95/3/3 و تحویل نمونه در تاریخ 1395/8/10، خواستار آزمون مقاومت در برابر آتش با 

دستگاه کوره مقاومت در برابر آتش مقیاس متوسط شده است.

آزمایشگاهآزمونکننده:
آزمایشگاه آتش بخش مهندسی آتش، مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

تاریخآزمون:
آزمون پس از عمل آوری، در تاریخ 95/8/25 انجام شد.

شرحنمونهموردآزمون:
نمونه مورد آزمون یک دیوار از بلوک های سیمانی مجوف لیکا )متشکل از سیمان + لیکا + ریزدانه( است که توسط نماینده متقاضی در ابعاد یک متر 
مربع در محل آزمایشگاه آتش این مرکز اجرا و در قاب کوره مطابق شکل های 1، 2، 3 و 4 نصب شد. هر بلوک به طول 49 سانتی متر، عرض 14/5 
سانتی متر و ارتفاع 20 سانتی متر و دارای دو ردیف بود )مطابق شکل 1(. ملات درز بین بلوک ها، ماسه و سیمان، پوشش در معرض از اندود گچ 
به ضخامت 3 سانتی متر و پوشش خارجی دیوار از ملات ماسه و سیمان به ضخامت 1 سانتی متر بود. عرض کامل دیوار با احتساب ضخامت های 

اندود گچ و ملات ماسه و سیمان در دو طرف، 18/5 سانتی متر بوده است.
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

شکل1.نمایزیروروییکبلوکسیمانی

1 ضخامت به سیمان و ماسه ملات اجرای .3 شکل
سانتیمتربررویسطحدرمعرضدیوار

و لیکا سیمانی بلوکهای با دیوار اجرای .2 شکل
استفادهازملاتماسهوسیماندردرزبلوکها

شکل4.اجرایاندودگچیهضخامت3سانتیمتر
بررویسطحغیرمعرضدیوار
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دمای متوسط اولیه، برابر با دمای متوسط سطح غیر معرض در لحظه شروع آزمون است که به وسیله ترموکوپل های نصب شده بر روی این سطح 
اندازه گیری می شود.

نصبترموکوپلهاواندازهگیریها:
پنج ترموکوپل بر اساس استاندارد BS EN 1364-1 بر روی وجه غیر معرض نصب شد )شکل های 5 و 6(.

شکل6.ترموکوپلهاینصبشدهبررویوجهغیرمعرضشکل5.نمایشماتیکترموکوپلهاینصـبشده

ترموکوپلدما

1 2

3

4 5

معیارهایپذیرش:
در آزمون مقاومت در برابر آتش دیوار دو معیار یکپارچگی و نارسانایی به شرح زیر ارزیابی می شود.

معیاریکپارچگی:زمان بر حسب دقایق کاملی که در آن آزمونه به وظیفه جداسازی در طول آزمون ادامه می دهد. وقوع موارد زیر نشان شکست 
معیار یکپارچگی می باشد:

o افروزش یک بالشتک پنبه ای
o عبور فاصله سنج تعیین شده در استاندارد از ترک یا شکاف ایجاد شده در آزمونه
o مشاهده شعله وری پایدار

معیارنارسانایی:زمان بر حسب دقایق کاملی که در آن آزمونه به وظیفه جداسازی در طول آزمون ادامه می دهد، بدون اینکه افزایش دمای 	 
سطح غیر در معرض در طول آزمون به مقادیر زیر برسد:

افزایش بیش از 140oC دمای متوسط از دمای متوسط اولیه، یا	 
افزایش بیش از 180oC از دمای متوسط اولیه در هر نقطه.	 
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 
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شکل۹-سطحدرمعرضآزمونهدرپایانآزمونشکل۸-سطحدرمعرضآزمونهدرحینآزمون

منحنیدما-زمانکوره:
محدوده  و  ها  ترموکوپل  از  آمده  دست  به  دمای  مقادیر  شد.  اندازه گیری  کوره  داخل  در  شده  نصب  ترموکوپل های  وسیله  به  کوره  متوسط  دمای 

رواداری ها در شکل 7 نمایش داده شده است و به طور دقیق در محدوده استاندارد بود.

شکل7.منحنیدما–زمانکورهومقایسهآنبامنحنیهایاستاندارد

نتایجومشاهداتحینآزمون:
آزمونه تا دقیقه 240 )پایان آزمون( دو معیار نارسانایی و یکپارچگی را برآورده کرد. در سمت در معرض )پوشش ملات ماسه و سیمان( ترک ایجاد 

شده بود و قسمتی از پوشش فوق پس از سرد شدن از دیوار جدا شد.
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منحنیدما-زمانترموکوپلهاینصبشدهبرسطحغیرمعرضآزمونه:
منحنی دما- زمان 5 ترموکوپل نصب شده بر روی آزمونه در شکل 11 نمایش داده شده است. معیار نارسانایی تا دقیقه 240 )پایان آزمون( دچار 

شکست نشد.

شکل10–سطحدرمعرضآزمونهپسازسردشدن

شکل11–منحنیدما–زمانترموکوپلهاینصبشدهبرسطحغیرمعرض
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منحنیدما–زمانترموکوپلهاینصبشدهبرسطحغیرمعرضآزمونه:
منحنی دما – زمان 5 ترموکوپل نصب شده بر روی آزمونه در شکل 10 نمایش داده شده است. معیار نارسانایی تا دقیقه 240 )پایان آزمون( دچار 

شکست نشد.
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

جدول2-مقادیردمایترموکوپلهاینصبشدهدرسطحغیرمعرضآزمونه

Time T1 T2 T3 T4 T5 Time T1 T2 T3 T4 T5 Time T1 T2 T3 T4 T5

0 22 22 22 21 22 86 57 56 57 63 44 172 57 57 59 64 52

1 22 22 22 22 22 87 57 56 57 63 44 173 57 57 59 64 52

2 22 22 22 22 22 88 57 56 57 63 45 174 57 57 59 64 52

3 22 22 22 22 22 89 57 56 57 63 45 175 57 57 59 64 52

4 22 22 22 21 22 90 57 56 57 63 45 176 57 57 60 64 52

5 22 22 22 21 21 91 57 56 57 63 45 177 57 57 60 64 52

6 22 22 22 21 22 92 57 56 57 63 46 178 57 57 60 64 52

7 22 22 22 22 22 93 57 56 57 64 46 179 57 57 60 64 52

8 22 22 22 21 22 94 57 56 57 64 46 180 57 57 60 64 52

9 22 22 22 22 22 95 57 56 57 64 46 181 57 57 60 64 52

10 22 22 22 22 22 96 57 56 57 64 47 182 57 57 60 64 52

11 22 22 22 22 22 97 57 56 57 64 47 183 57 57 60 64 52

12 22 22 22 22 21 98 57 56 57 64 47 184 57 57 60 64 52

13 22 22 22 22 22 99 57 56 57 64 47 185 57 57 60 64 52

14 22 22 22 22 21 100 57 56 57 64 47 186 57 57 60 64 52

15 22 22 22 22 22 101 57 56 57 64 47 187 57 57 60 64 52

16 22 22 22 22 22 102 57 56 57 64 48 188 57 57 60 64 52

17 22 22 22 22 22 103 57 56 57 64 48 189 57 57 60 64 52

18 22 22 22 22 22 104 57 56 57 64 48 190 57 57 60 64 52

19 22 22 22 22 22 105 57 56 57 64 48 191 57 57 60 64 52

20 22 22 22 22 22 106 57 56 57 64 48 192 57 57 60 64 52

21 22 22 22 22 22 107 57 56 57 64 48 193 57 57 60 64 52

22 22 22 22 22 22 108 57 56 57 64 49 194 57 57 60 64 52

23 22 22 22 22 22 109 57 56 57 64 49 195 57 57 60 64 53

24 22 22 22 22 22 110 57 56 57 64 49 196 57 57 60 64 53

25 22 22 22 22 22 111 57 56 57 64 49 197 57 57 60 64 53

26 23 23 22 22 22 112 57 56 57 63 49 198 57 57 60 64 53

27 23 23 22 22 22 113 57 56 57 64 49 199 57 57 60 64 53

28 23 23 22 22 22 114 57 56 57 64 49 200 57 57 60 64 53

29 23 23 22 22 22 115 57 56 57 64 49 201 57 57 60 64 53

30 23 23 22 22 22 116 57 56 57 64 49 202 57 57 60 64 53

31 23 24 22 22 22 117 57 56 57 64 49 203 57 57 60 64 53

32 23 24 23 22 22 118 57 56 57 64 50 204 57 57 60 64 53

33 23 24 23 22 22 119 57 56 57 64 50 205 57 57 61 64 53

34 24 24 23 22 22 120 57 56 57 64 50 206 57 57 61 64 53
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Time T1 T2 T3 T4 T5 Time T1 T2 T3 T4 T5 Time T1 T2 T3 T4 T5

35 25 25 23 22 22 136 57 56 57 64 50 207 57 57 61 64 53

36 25 25 23 22 23 137 57 56 57 64 50 208 57 58 61 64 53

37 26 26 23 22 23 138 57 56 57 64 50 209 57 58 61 64 53

38 28 26 24 23 23 139 57 56 57 64 50 210 57 58 61 64 53

54 30 27 24 23 23 140 57 56 57 64 50 211 57 58 61 64 53

55 31 28 24 23 23 141 57 56 57 64 50 212 57 58 61 64 53

56 34 28 25 23 23 142 57 56 58 64 50 213 57 58 61 64 53

57 37 28 26 24 24 143 57 56 58 64 50 214 57 58 61 64 53

58 40 29 27 26 24 144 57 56 58 64 50 215 57 58 61 64 53

59 42 30 29 29 25 145 57 56 58 64 50 216 57 58 61 64 53

60 44 31 30 34 25 146 57 56 58 64 50 217 57 58 61 64 53

61 46 32 32 40 26 147 57 56 58 64 50 218 57 58 61 64 53

62 48 33 34 44 26 148 57 56 58 64 50 219 57 58 61 64 53

63 49 34 36 48 27 149 57 56 58 64 50 220 57 58 61 64 53

64 50 35 38 52 27 150 57 56 58 64 50 221 57 58 62 64 53

65 51 36 40 54 28 151 57 56 58 64 50 222 57 58 62 64 53

66 51 37 42 56 28 152 57 56 58 64 50 223 57 58 62 64 53

67 52 38 44 57 29 153 57 56 58 64 50 224 57 58 62 64 53

68 53 40 45 58 29 154 57 56 58 64 50 225 57 59 62 64 53

69 53 41 46 59 30 155 57 56 58 64 50 226 57 59 62 64 54

70 53 42 48 60 30 156 57 56 58 64 51 227 57 59 62 64 54

71 54 43 49 60 31 157 57 56 58 64 51 228 57 59 62 64 54

72 54 44 50 61 32 158 57 56 58 64 51 229 57 59 62 64 54

73 54 45 50 61 32 159 57 56 58 64 51 230 57 59 62 64 54

74 55 46 51 61 33 160 57 56 58 64 51 231 57 59 62 64 54

75 55 46 52 62 33 161 57 56 58 64 51 232 57 59 62 64 54

76 55 47 52 62 34 162 57 56 58 64 51 233 57 59 62 64 54

77 55 48 53 62 34 163 57 56 58 64 51 234 57 59 62 64 54

78 55 48 53 62 35 164 57 56 58 64 51 235 57 59 62 64 54

79 55 49 54 62 35 165 57 56 58 64 51 236 57 60 62 64 54

80 55 50 54 62 36 166 57 56 58 64 51 237 57 60 63 64 54

81 56 50 54 62 36 167 57 56 58 64 51 238 57 60 63 64 54

82 56 51 55 62 37 168 57 56 58 64 51 239 57 60 63 64 54

83 56 51 55 62 37 169 57 56 58 64 51 240 57 60 63 64 54

84 56 52 55 62 38 170 57 56 58 64 51

85 56 52 55 63 38 171 57 56 58 64 51
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

خلاصه آزمون:
یک دیوار غیر باربر از بلوک سیمانی لیکا با مشخصات بیان شده در مشروح گزارش، در کوره مقاومت در برابر آتش مقیاس متوسط )کوره یک متر 
آزمون(  240 )پایان  دقیقه  تا  است، آزمونه  شده  بیان  تفصیل  به  گزارش  این  در  که  آزمون  مشخص  شرایط  تحت  گرفت.  قرار  آزمایش  مورد  مربع( 

معیار های یکپارچگی و نارسانایی را برآورده کرد.

توجه:
1- این آزمون از نظر منحنی دما- زمان، کنترل فشار داخل کوره و نصب ترموکوپل های سطح  صورت گرفت.BS EN 1634-1 غیر معرض مطابق 
استاندارد ملی ایران شماره 1- 12055 و بنابراین اگرچه گزارش آزمون، نشانگر رفتار کلی آزمونه در معرض آتش استاندارد می باشد، اما به دلیل 

محدودیت ابعادی آزمونه، لزوماً بیانگر درجه استاندارد مقاومت در برابر آتش نیست. خواننده باید در تفسیر نتایج این موضوع را در نظر داشته باشد.
2 - این گزارش نمایانگر نتایج یک نوبت آزمون آتش بر روی نمونه تحویل شده از طرف متقاضی بوده، به معنای تأیید یا گواهی خط تولید کارخانه یا 

محصول خاصی نیست. متقاضی نباید از این گزارش به عنوان گواهینامه یا تأییدیه محصول خود بهره برداری نماید.
3- هرگونه تکثیر این گزارش با هدف ارائه به افراد مختلف باید به طور کامل )در 9 صفحه، شامل یک برگ شناسنامه و 8 صفحه گزارش آزمون( 

صورت گیرد و تکثیر تنها برخی صفحات یا بخش های آن به این منظور، بدون اخذ مجوز کتبی از مرکز مجاز نیست.

مقدمه
آزمون مقاومت در برابر آتش یک نمونه دیوار ساخته شده از بلوک سیمانی لیکا با دستگاه کوره مقاومت در برابر آتش مقیاس متوسط )یک متر مربع( 

انجام شد. منحنی دما - زمان کوره مطابق با استانداردهای ملی و اروپایی زیر می باشد:
1- استاندارد ملی ایران شماره 1 - 12055 - مقاومت در برابر آتش - قسمت اول - الزامات عمومی، 1388.

2- BS EN 1363-1: Fire resistance tests - Part 1: General Requirements

متقاضی:
شرکت لیکا طی درخواست شماره /20864/95/ف مورخ 95/3/3 و تحویل نمونه در تاریخ 1395/5/30، خواستار آزمون مقاومت در برابر آتش با 

دستگاه کوره مقاومت در برابر آتش مقیاس متوسط شده است.

آزمایشگاه آزمون کننده:
آزمایشگاه آتش بخش مهندسی آتش، مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی
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شکل2–اجرایدیواربابلوکهایسیمانیلیکاوشکل1–نمایزیروروییکبلوکسیمانی
استفادهازملاتماسهوسیماندردرزبلوکها

شکل3–اجرایملاتماسهوسیمانبهضخامت
1سانتیمتربررویدیوار

شکل4–اجرایاندودگچبهضخامت3سانتیمتربر
رویدیوار

تاریخ آزمون:
آزمون پس از عمل آوری، در تاریخ 95/6/10 انجام شد.

شرح نمونه مورد آزمون:
نمونه مورد آزمون یک دیوار از بلوک های سیمانی مجوف لیکا )متشکل از سیمان + لیکا + ریزدانه( است که توسط نماینده متقاضی در ابعاد یک متر 
مربع در محل آزمایشگاه آتش این مرکز اجرا و در قاب کوره مطابق شکل های 1، 2، 3، 4 نصب شد. هر بلوک به طول 49 سانتی متر، عرض 19 
سانتی متر و ارتفاع 20 سانتی متر و دارای سه ردیف بود )مطابق شکل 1(. ملات درز بین بلوک ها، ماسه و سیمان، پوشش در معرض از اندود گچ 
به ضخامت 3 سانتی متر و پوشش خارجی دیوار از ملات ماسه و سیمان به ضخامت 1 سانتی متر بود. عرض کامل دیوار با احتساب ضخامت های 

اندود گچ و ملات ماسه و سیمان در دو طرف، 23 سانتی متر بوده است.
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

دمای متوسط اولیه، برابر با دمای متوسط سطح غیر در معرض در لحظه شروع آزمون است که به وسیله ترموکوپل های نصب 
شده بر روی این سطح اندازه گیری می شود.

نصبترموکوپلهاواندازهگیریها:
پنج ترموکوپل بر اساس استاندارد BS EN 1364-1 بر روی وجه غیر معرض نصب شد )شکل های 4 و 5(.

شکل6–ترموکوپلهاینصبشدهبررویوجهغیرمعرضشکل5–نمایشماتیکترموکوپلهاینصبشده

ترموکوپلدما

1 2

3

4 5

معیارهایپذیرش:
در آزمون مقاومت در برابر آتش دیوار دو معیار یکپارچگی و نارسانایی به شرح زیر ارزیابی می شود.

معیار یکپارچگی: زمان برحسب دقایق کاملی که در آن آزمونه به وظیفه جداسازی در طول آزمون ادامه می دهد. وقوع موارد زیر نشان شکست 
معیار یکپارچگی می باشد:

- افروزش یک بالشتک پنبه ای
- عبور فاصله سنج تعیین شده در استاندارد از ترک یا شکاف ایجاد شده در آزمونه

- مشاهده شعله وری پایدار
معیار نارسانایی: زمان برحسب دقایق کاملی که در آن آزمونه به وظیفه جداسازی در طول آزمون ادامه می دهد، بدون اینکه افزایش دمای سطح 

غیر معرض در طول آزمون به مقادیر زیر برسد:
- افزایش بیش از 140oC دمای متوسط از دمای متوسط اولیه، یا

- افزایش بیش از  140oC از دمای متوسط اولیه در هر نقطه.
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منحنیدما-زمانکوره:
دمای متوسط کوره به وسیله ترموکوپل های نصب شده در داخل کوره اندازه گیری شد. 
نمایش   7 شکل  در  رواداری ها  محدوده  و  ترموکوپل ها  از  آمده  دست  به  دمای  مقادیر 

داده شده است و به طور دقیق در محدوده استاندارد بود.

شکل7–منحنیدما–زمانکورهومقایسهآنبامنحنیهایاستاندارد

نتایجومشاهداتحینآزمون:
آزمونه تا دقیقه 240 )پایان آزمون( دو معیار نارسانایی و یکپارچگی را برآورده کرد. در سمت در معرض )پوشش ملات ماسه و سیمان( ترک ایجاد 

شده بود و قسمتی از پوشش فوق پس از سرد شدن از دیوار جدا شد.
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شکل12.منحنیدما-زمانترموکوپلهاینصبشدهبرسطحغیرمعرض
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منحنیدما-زمانترموکوپلهاینصبشدهبرسطحغیرمعرضآزمونه:
منحنی دما- زمان 5 ترموکوپل نصب شده بر روی آزمونه در شکل 12 نمایش داده شده است. معیار نارسانایی تا دقیقه 240 )پایان آزمون( دچار 

شکست نشد.

شکل۸.سطحدرمعرضآزمونهدرحینآزمون

شكل10.سطحغیرمعرضآزمونهپسازسردشدن

شکل۹.سطحدرمعرضآزمونهدرپایانآزمون

شكل11.سطحدرمعرضآزمونهپسازسردشدن
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Time T1 T2 T3 T4 T5 Time T1 T2 T3 T4 T5 Time T1 T2 T3 T4 T5

0 28 28 28 28 28 86 41 44 37 30 39 172 52 53 48 47 50
1 28 28 28 28 28 87 42 44 37 30 40 173 52 52 48 47 50
2 28 28 28 28 28 88 42 45 38 30 40 174 52 52 48 47 50
3 28 28 28 28 28 89 43 45 38 31 41 175 52 52 48 47 50
4 28 28 28 28 28 90 43 46 38 31 41 176 52 52 48 47 50
5 28 28 28 28 28 91 44 46 39 31 42 177 52 52 48 47 50
6 28 28 28 28 28 92 44 47 39 31 42 178 52 52 48 47 50
7 28 28 28 28 28 93 45 47 39 31 43 179 52 52 48 47 50
8 28 28 28 28 28 94 45 48 40 31 43 180 52 52 48 47 50
9 28 28 28 28 28 95 46 48 40 32 43 181 52 52 48 47 50
10 28 28 28 28 28 96 46 48 40 32 44 182 52 52 48 47 50
11 28 28 28 28 28 97 46 49 40 32 44 183 52 52 48 47 50
12 28 28 28 28 28 98 47 49 41 32 44 184 52 52 48 47 50
13 28 28 28 28 28 99 47 49 41 32 45 185 52 52 48 47 50
14 28 28 28 28 28 100 47 49 41 33 45 186 52 52 48 47 50
15 28 28 28 28 28 101 48 50 41 33 45 187 52 52 48 47 50
16 28 28 28 28 28 102 48 50 42 33 45 188 52 52 48 47 50
17 28 28 28 28 28 103 48 50 42 33 46 189 52 52 48 47 51
18 28 28 28 28 28 104 48 50 42 34 46 190 52 52 48 47 50
19 28 28 28 28 28 105 49 50 42 34 46 191 52 52 48 47 51
20 28 28 28 28 28 106 49 51 43 34 46 192 51 52 48 47 51
21 28 28 28 28 28 107 49 51 43 34 47 193 52 52 48 47 51
22 28 28 28 28 28 108 49 51 43 35 47 194 52 52 48 47 51
23 28 28 28 28 28 109 49 51 43 35 47 195 51 52 48 47 51
24 28 28 28 28 28 110 49 51 43 35 47 196 51 52 48 47 51
25 28 28 28 28 28 111 49 51 43 35 47 197 51 52 48 47 51
26 28 28 28 28 28 112 49 51 43 36 47 198 52 52 48 48 51
27 28 28 28 28 28 113 49 51 43 36 47 199 52 52 48 48 51
28 28 28 28 28 28 114 49 51 43 36 47 200 51 52 48 48 51
29 28 28 28 28 28 115 49 51 43 36 47 201 51 52 48 48 51
30 28 28 28 28 28 116 49 51 43 36 47 202 51 52 48 48 51
31 28 28 28 28 28 117 49 51 44 37 48 203 51 52 48 48 51
32 28 28 28 28 28 118 50 51 44 37 48 204 51 52 48 48 51
33 28 28 28 28 28 119 50 51 44 37 48 205 51 52 48 48 51
34 28 28 28 28 28 120 50 51 44 37 48 206 51 52 48 48 51
35 28 28 28 28 28 136 50 51 44 38 48 207 51 52 48 48 51
36 28 28 28 28 28 137 50 51 44 38 48 208 51 52 48 48 51
37 28 28 28 28 28 138 50 51 44 38 48 209 51 52 48 48 51
38 28 28 28 28 28 139 50 51 44 39 48 210 51 52 48 48 51
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54 28 28 28 28 28 140 50 51 45 39 48 211 51 52 48 48 51
55 28 28 28 28 28 141 50 51 45 39 48 212 51 52 48 48 51
56 28 28 28 28 28 142 50 51 45 39 48 213 51 52 48 48 51
57 28 28 28 28 28 143 50 51 45 40 49 214 51 52 48 48 51
58 28 28 28 28 28 144 50 51 45 40 49 215 51 52 48 48 51
59 28 28 28 28 28 145 51 52 45 40 49 216 51 52 48 48 51
60 28 28 28 28 28 146 51 52 45 40 49 217 51 52 48 48 51
61 28 28 28 28 28 147 51 52 45 41 49 218 51 52 48 48 51
62 28 28 28 28 28 148 51 52 45 41 49 219 51 52 49 48 51
63 28 28 28 28 28 149 51 52 45 41 49 220 51 52 49 48 51
64 28 28 28 28 28 150 51 52 46 41 49 221 51 52 49 48 51
65 28 29 28 28 28 151 51 52 46 41 49 222 51 52 49 48 51
66 28 29 28 28 28 152 51 52 46 42 49 223 51 52 49 48 51
67 28 29 28 28 28 153 51 52 46 42 49 224 51 52 49 48 51
68 28 29 28 28 28 154 51 52 46 42 49 225 51 52 49 48 51
69 28 29 29 28 28 155 51 52 46 42 49 226 51 52 49 48 51
70 28 29 29 28 28 156 51 52 46 42 49 227 51 52 49 48 51
71 29 29 29 28 28 157 51 52 46 43 49 228 51 52 49 48 51
72 29 29 29 28 28 158 51 52 46 43 49 229 51 52 49 48 51
73 29 29 29 28 28 159 51 52 46 43 49 230 51 52 49 48 51
74 29 29 29 28 28 160 51 52 46 43 49 231 51 52 49 48 51
75 29 29 29 28 28 161 51 52 46 44 49 232 51 52 49 48 51
76 29 30 30 28 28 162 51 52 46 44 49 233 51 52 49 48 51
77 29 30 30 28 28 163 51 52 46 44 49 234 51 52 49 48 51
78 29 30 30 28 28 164 51 52 47 44 49 235 51 52 49 48 51
79 29 30 30 28 28 165 51 52 47 44 49 236 51 52 49 48 51
80 30 30 31 28 28 166 51 52 47 44 49 237 51 52 49 48 51
81 30 31 31 28 28 167 51 52 47 44 49 238 51 52 49 48 51
82 30 31 31 28 28 168 51 52 47 44 49 239 51 52 49 49 51
83 30 31 31 28 29 169 51 52 47 45 49 240 51 52 49 49 51
84 31 32 32 29 29 170 51 52 47 45 49
85 31 32 32 29 29 171 51 52 47 45 49
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الزامات اجرایی و رفتاری
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روش های اجرائی
دیوارها یکی از متداول ترین عناصر قائم در ساختمان های گوناگون هستند. مطابق تعریف، اعضای سازه ای قائم با بعدی بزرگتر از 3 برابر ضخامت، 
دیوار نام دارند. فرآورده های لیکا به شکل های گوناگون نظیر بلوک، ملات و پانل بتنی در ساخت انواع دیوار بکار می روند. مهم ترین ویژگی این 
فرآورده ها در این کاربرد وزن کم، رسانایی حرارتی کم، افت صوتی مناسب و مقاومت در برابر آتش می باشد. همچنین بکارگیری این فرآورده ها در 

اشکال مناسب سبب سهولت و سرعت در اجرای دیوار می گردد.

دیوارچینی با بلوک لیکا:
دیوارهابراساسویژگیهاوکاربردخود،انواعگوناگونیدارند.)انواعدیوارها(

دیوار چیده شده با بلوک لیکا در طبقه دیوارهای غیر باربر قرار می گیرد. دیوارهای غیر باربر تنها وزن خود را تحمل می کنند و در آن ها ویژگی ها 
دیگری من جمله سبکی و مقاومت حرارتی و صوتی مناسب، اهمیت می یابد. دیوار چیده شده با بلوک لیکا بعنوان دیوار عایق همگن حرارتی محسوب 

شده و شرایط آسایش را برای ساکنین در فصول گرم و سرد تأمین می نماید. مزایا و ویژگی ها بلوک لیکا در بخش بلوک آورده شده اند.

از دیگر مزایای دیوار چیده شده با بلوک لیکا می توان به موارد ذیل اشاره نمود:
* افزایش سرعت اجرا دیوارچینی

* کاهش پرت مصالح مصرفی
* کاهش وزن بار مرده ساختمان به میزان 30 درصد

* کاهش ملات مصرفی
* اجرای روکار سریع با حذف ملات گچ و خاک

روش های اجرایی دیوار چینی:
روش دیوار چینی با بلوک لیکا بسیار آسان بوده و مانند دیوارچینی با مصالح بنائی می باشد. بر این اساس تمامی عملیات بنایی با بلوک لیکا، بر پایه 
مشخصات و ضوابط مندرج در نشریه های 100 و 55 دفتر تدوین ضوابط و معیارهای فنی سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور و نیز استاندارد 
شماره 70 موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران صورت می گیرد. سایر آیین های مرتبط با نحوه اجرای درست من جمله آیین نامه 2800 زلزله 
ایران نیز باید رعایت گردند. لازم به ذکر است این روش ها کاربرد عمومی داشته و تنها مختص دیوار لیکا نمی باشند. بعضی از این ضوابط که کاربرد 

بیشتری دارند به صورت خلاصه آورده شده است:

نحوه بلوک چینی:
جهت استفاده از بلوک های لیکا پس از آماده سازی سطح و تراز کار با ریختن یک لایه ملات ماسه و سیمان )حداقل 250 کیلوگرم سیمان در هر 
متر مکعب ملات( به ضخامت حداکثر 2.5 سانتی متر، در روی سطح کار اولین رگ بلوک ها روی ملات قرار داده می شود. سپس با ملات ریزی 

حداکثر به ضخامت 1.5 سانتی متر، اقدام به چیدن رگ های بعدی می گردد.
1- بلوک ها باید کاملًا »تراز چیده شوند، بطوریکه جدار بلوک ها کاملًا« قائم بوده و درزهای قائم رجهای متوالی، به طور یک رج در میان، در مقابل 
هم قرار گیرند. بلوک نصب شده، نباید پس از گیرش اولیه ملات، از جای خود حرکت داده شود. استقرار نهایی بلوک، باید در زمانی صورت گیرد که 

ملات هنوز شل باشد.
2- در ساخت دیوارها سعی شود تا از یک جنس بلوک استفاده شود. استفاده از بلوک لیکا به همراه دیگر مصالح سبب ایجاد ترک های نامناسب در گچ 
و خاک می شود. در قسمت هایی که نیاز به قطعات کوچکتر می باشند مانند زیر پنجره ها بهتر است از آجر لیکا استفاده شود. استفاده از آجر معمولی 

به دلیل تفاوت ضرایب انبساط باعث ناهماهنگی دیوار شده ممکن است سبب ایجاد ترک گردد.
3- در صورت نیاز به قطعاتی که دارای اندازه طول رندی نمی باشند، می توان بلوک لیکا را به راحتی با فرز گرانیت بر و یا تیشه تیز به اندازه قطعه مورد 
نظر برید. در این حالت به شدت پرت مصالح کاهش می یابد. باید در نظر داشت که از خرد کردن بلوک با پتک و یا وسایلی که با برخورد ضربه باعث 

ایجاد ترک در جان بلوک می نمایند، اجتناب ورزید.
 4- در مورد اجرای کلیه مصالح بنایی، بهتر است پیش از اجرا، بلوک ها کمی خیس شوند تا آب را به خود جذب نکرده و به اصطلاح ملات را نسوزاند. 

بلوک ها بهتر است قبل از مصرف نم پاشی شده و بر خلاف بلوک های بتن گازی نیازی به غرقاب شدن ندارند.
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5- برای کنترل ابعاد، گوشه ها و تقاطع ها و به طور کلی اجرای صحیح کار، توصیه می شود پس از آماده شدن تراز کف، ابتدا رج اول بدون ملات 
چیده شده و سپس بر اساس الگوی بدست آمده، دیوار چینی شروع گردد. در دیوارچینی بوسیله بلوک لیکا، از چیدن رج اول با آخر به عنوان استادکار 

باید اجتناب ورزید.
6- با توجه به اینکه کلیه مصالح بنایی جهت دیوار چینی به تنهایی عایق رطوبتی نمی باشند، توصیه می گردد از این مصالح بدون اجرای لایه نما 

جهت اجرای دیوارهای خارجی استفاده نگردد.
7- چیدن صحیح و ایجاد قفل و بست کامل در دیوارها، موجب جلوگیری از نشست های احتمالی در برابر بار های نقطه ای )متمرکز( بویژه در کنج ها 

و محل اتصال دیوارهای متقاطع خواهد شد.
8- دیوار چینی باید بصورت یکنواخت در ارتفاع صورت گیرد و نباید اختلاف ارتفاع دیوارچینی در یک قسمت ساختمان نسبت به قسمت های دیگر 
از یک متر تجاوز نماید. در مورد دیوارهای متقاطع باید به منظور تأمین قفل و بست کامل، یک رج در میان از قطعات اتصال یا لا بند، استفاده شود.

نصب تیر نعل درگاهی و آستانه
نعل درگاه ها باید بر اساسی جزئیات مندرج در نقشه های اجرائی و با طول گیرداری کامل، ساخته شوند، نعل درگاه ها می بایست حداقل به طول 10 
سانتی متر درروی دیوارهای طرفین امتداد داشته باشد. درصورتی که نعل درگاه خاصی ازنظر دهانه وجود داشته باشد، می بایست طبق محاسبات 
مقطع لازم ازنظر باربری )میزان بار وارده با توجه به دهانه( تعیین و اجرا گردد، در مورد لیکا بلوک امکان استفاده از نعل درگاه های پیش ساخته بتونی 

و یکپارچه شدن دیوار با نعلی درگاه وجود دارد.

مهاربندی
1. حداکثر طول آزاد دیوار جداکننده نباید از 40 برابر ضخامت دیوار و یا 6 متر )هرکدام که کمتر باشد( تجاوز کند. در صورت تجاوز از این مقدار دیوار 
باید به وسیله ستونک قائم Wall Post دیوارها مهار گردند. دو سر این اجزای قائم )که معمولا قوطی 6×6 انتخاب می شوند( باید به گونه ای مناسب 

در کف و سقف مهار گردند.
2. حداکثر ارتفاع مجاز دیوارهای جداگر از تراز کف 3.5 متر می باشد. در صورت تجاوز از این حد، باید با تعبیه کلاف های افقی به گونه مناسبی به 

تقویت دیوار مبادرت نمود.
3. جداگرهایی که در تمام ارتفاع طبقه ادامه دارند، باید کاملًا به زیر پوشش سقف مهار شوند، در این حالت بهتر است دیوار به وسیله شاخک های عمودی 

گرفته شده مهار شود. جهت نچسباندن رج آخر بلوک به سقف و اجرای صحیح دیوار میان قاب بهتر است. رج آخر به صورت آجر چین انجام گردد.
4. لبه قائم دیوار جداگر نباید آزاد باشد. لبه جداگر باید به دیوار یا جداگر عمود بر آن یا یک ستونک عمودی، به نحوه مناسب متصل گردد. چنانچه 

طول دیوار جداگر پشت بند، کمتر از 1/5 متر باشد، لبه آن می تواند آزاد باشد.
5. چهارچوب ها باید حتی الامکان همزمان با دیوارچینی نصب شوند و به هنگام ریختن دوغاب در پشت پروفیل چهارچوب های فلزی، باید با قرار 
دادن وادارهای چوبی، آن ها را کاملًا مهار نمود تا در اثر فشار دوغاب ریزی، خم نشده و در جهت طولی تاب برندارد. با امتداد شاخک از اجزای قائم 

www.leقاب های درب و پنجره ها و اتصال آن ها به سقف می توان از آن ها جهت تقویت دیوار و ایجاد یک ستونک استفاده کرد.
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اجرای روکار
جهت اجرای روکار دیوارها، درصورتی که دیوارها به طرز مناسبی اجرا و شاقولی شده باشند می توان لایه گچ وخاک را حذف نموده و جهت اجرای روکار 
تنها از یک لایه گچ استفاده کرد. در دیوارچینی با سفال به دلیل نیاز به افزایش ضخامت دیواره، نیاز به اجرای لایه گچ وخاک حداقل به ضخامت 2 
سانتی متر می باشد، با توجه به ضخامت بلوک های لیکا )30 تا 35 میلی متر( چنانچه یاد شد می توان لایه گچ وخاک را حذف نمود. جهت جلوگیری 

از ترک خوردن احتمالی دیوارها در محل بادبندها، باید از توری مرغی جهت تقویت سطح استفاده شود.

مراقبت
پس از اتمام کار روزانه یا وقفه در عملیات بنایی، دیوارچینی را از تابش مستقیم نور خورشید، حرارت زیاد، وزش باد و جلوگیری از یخ زدن های احتمالی 
باید یا پیش بینی پوشینه های مراقبتی، محافظت نمود. عملیات بنایی در دمایی که در آن امکان یخ زدن ملات وجود دارد ممنوع می باشد. در شرایط 
متعارف دیوارچینی با ملات ماسه سیمان، باید حداقل 3 روز مرطوب نگه داشته شود. با توجه شرایط اقلیمی طول دوره مراقبت از دیوار توسط مجری 

می بایست تنظیم گردد، اما درهرحال دوره نگهداری نباید کمتر از یک روز باشد.

ملات
ازآنجایی که بلوک های لیکا ازنظر مواد متشکله دارای سیمان می باشد. در صورت استفاده از ملات ماسه و سیمان به دلیل پیوند مستحکمی که 
درنتیجه نفوذ ذرات ملات به حفره های بدنه بلوک های لیکا به وجود می آید. انسجام بیشتری نسبت به سایر واحدهای بنایی ایجادشده و ترکیب 
ملات و بلوک یک واحد یکپارچه در مقابل بارهای ثقلی و جانبی را ایجاد می کند و لذا دارای مقاومت فشاری و خمشی بیشتری نسبت به سایر 

واحدهای بنایی دارد )ماده همگن در داخل محدوده تنش های مجاز(
مقاومت  افزایش  در  کلیدی  نقش  لزوماً  زیاد،  عیار  با  بردن ملات  بکار  ولی  داشت.  بسیار مهمی خواهد  نقش  دیوارچینی.  در  نوع ملات  انتخاب 
دیوارچینی ندارد. ملات استفاده شده در دیوارچینی با لیکا به صورت ملات عمومی ماسه سیمان با نسبت 6: 1 و یا 1:5 پیشنهاد می گردد. در صورت 

تمایل به ساختن ملات لیکا و کاهش وزن ملات می توان از نسبت حجمی 3 به 2 )لیکا ریز دانه به ماسه( استفاده کرد.
ضخامت بندهای افقی و قائم، نباید کمتر از 10 میلی متر و بیشتر از 12 میلی متر باشد. باید بندهای قائم )هرزه ملات( از ملات پر شوند. در بلوک 

چینی، ملات ریزی به دو صورت انجام می شود:
الف( - ملات به صورت یکنواخت روی همه سطوح ملات خور بلوک نبایستی پخش شود، زیرا در این حالت حفره های بلوک از ملات پر خواهد شد. 

این روش برای دیوارهای باربر، کرسی چینی ها و ستون ها، مورداستفاده قرار می گیرد.
ب ( - ملات به صورت یکنواخت روی جدارهای خارجی و داخلی به صورت دو نوار جدا از هم پخش می شود. در این حالت، به علت خالی بودن داخل 

بلوک ها، دیوار ازنظر عایق رطوبتی و حرارتی، دارای عملکرد بهتری خواهد بود.
انتخاب یکی از دو روش فوق. منوط به نظر و تأیید دستگاه نظارت و موقعیت کار خواهد بود.

اتصال دیوار با ستون
در مواردی که دیوارچینی در مجاورت ستون های فلزی یا بتنی قرار گیرد و در این نقاط درز انقطاع، پیش بینی نشده باشد باید نحوه اتصال ستون به 

دیوار مطابق نقشه های اجرایی باشد، درصورتی که این جزئیات در نقشه نیامده باشد، باید به شرح ذیل عمل شود:
الف-اتصالدیوارباستونفلزی:

در هر متر ارتفاع، یک قطعه اتصال جوش شده به ستون فلزی باید در داخل ملات دیوار چینی قرار گیرد. قطعه اتصال به صورت T  با میلگردی به 
قطر 8 میلی متر به اندازه 80×250×250 میلی متر، از میلگرد به قطر 10 میلی متر، به صفحه ای به ابعاد 6×100×100 جوش داده می شود. این 
صفحات با شاخک های مناسب در هنگام بتن ریزی در داخل ستون بندی، شکل در داخل دیوار آجری و درون ملات بین آجرها، کارگذاری می شود. 
شاخک های V شکل در داخل دیوار آجری و درون ملات بین آجرها قرار داده خواهد شد. در فاصله ایجاد شده بین دیوار و ستون بهتر است یک 

لایه پلی استابرن به ضخامت 2سانتی متر قرار داده شود.
ب-اتصالدیوارباستونبتنی:

در هر متر ارتفاع، 2 عدد شاخک U شکل به ابعاد 80×80×250 میلیمتر، از میلگرد به قطر  10 میلی متر، به صفحه ای به ابعاد 6×100×100 میلی 
متر جوش داده می شود. این صفحات با شاخک های مناسب، هنگام بتن ریزی در داخل ستون بندی، شده اند. شاخک های U شکل در داخل دیوار 

آجری و درون ملات بین آجرها، قرار داده خواهد شد. 

www.le
ca.ir



130

راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

رول بولت کردن پلیت به ستون بتونی جهت اتصال میلگرد مهاری

قراردادن میلگرد مهاری در رگ ملات

جوش دادن میلگرد مهاری به وال پست 

بریدن راحت و مناسب با فرز یا شیار زن

شیب بندی و عایق سازی بام
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رول بولت کردن پلیت به سقف بتنی جهت اتصالقراردادن بغل درگاه و اتصال آن به ستون های مجاور
 وال پست به سقف

پر کردن درز قائم ملات ریزی در دیوار چینی

مهاربندی لبه انتهایی دیوار با دهنه آزاد بیش از 1/5 مترمهاربندی کامل دیوارهای غیرباربر

شیب بندی و عایق سازی بام

میخ پذیری دیوار ساخته شده با بلوک لیکا
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

سطح اولیه کفسازی می بایست عاری از 
گچ و نخاله های ساختمانی باشد.

دلیل و خط تراز کف بوسیله شمشه تراز 
تعیین شود.

سبکدانه لیکا در سطح ریخته شده و پهن 
گردد. سپس از پر شدن کلیه فضاهای 

خالی اطمینان بعمل اید

1

2

2

کف سازی و شیب بندی به روش دوغاب ریزی
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دوغاب سیمان با کیفیتی تهیه شود که 
سفتی دوغاب به نحوی نباشد که مانع 
نفوذ آن در دانه ها شود و نه انقدر شُل 

باشد که تمامی دوغاب در لإیه زیرین جمع 
شود.

دوغاب بوسیله پمپ دوغاب ریز و یا 
آب پاشهای بزرگ بر روی سطح ریخته 

شود. جهت حرکت روی لایه های سبکدانه 
می توان بر روی تخته حرکت نمود.

سطح نهائی کفسازی با روش دوغاب ریزی

4

5

6

کف سازی و شیب بندی به روش دوغاب ریزی
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شیب بندی و عایق سازی بام توسط روش دوغاب ریزی

روش کف شناور

عبور لوله ها از درون لایه کفسازی

کفسازی و شیب بندی شمشه کشی جهت تسطیح نهائی سطح 
کفسازی شده با روش دوغاب ریزی

مقطع کفسازی اجرا شده با روش دوغاب ریزی

کرم بندی جهت شیب بندی بام

روش کف سبک به وسیله دوغاب ریزی

کفسازی با روش بتن سبکدانه کفسازی با روش بتن سبکدانه
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

*

بهایواحد
)ریال( واحد شرح شماره

839.000 متر مکعب تهیه و اجرای بتن با شن و ماسه شسته طبیعی یا شکسته، با 100 کیلوگرم سیمان در متر مکعب بتن. 080101

896.500 متر مکعب تهیه و اجرای بتن با شن و ماسه شسته طبیعی یا شکسته، با 150 کیلوگرم سیمان در متر مکعب بتن. 080102

987.500 متر مکعب تهیه و اجرای بتن با شن و ماسه شسته طبیعی یا شکسته با مقاومت فشاری مشخصه 12 مگاپاسکال. 080103

1.048.000 متر مکعب تهیه و اجرای بتن با شن و ماسه شسته طبیعی یا شکسته با مقاومت فشاری مشخصه 16 مگاپاسکال. 080104

1.094.000 متر مکعب تهیه و اجرای بتن با شن و ماسه شسته طبیعی یا شکسته با مقاومت فشاری مشخصه 20 مگاپاسکال. 080105

1.155.000 متر مکعب تهیه و اجرای بتن با شن و ماسه شسته طبیعی یا شکسته با مقاومت فشاری مشخصه 25 مگاپاسکال. 080106

1.230.000 متر مکعب تهیه و اجرای بتن با شن و ماسه شسته طبیعی یا شکسته با مقاومت فشاری مشخصه 30 مگاپاسکال. 080107

1.313.000 متر مکعب تهیه و اجرای بتن با شن و ماسه شسته طبیعی یا شکسته با مقاومت فشاری مشخصه 35 مگاپاسکال. 080108

1.375.000 متر مکعب تهیه و اجرای بتن با شن و ماسه شسته طبیعی یا شکسته با مقاومت فشاری مشخصه 40 مگاپاسکال. 080109

متر مکعب  40 از  بیش  مشخصه  فشاری  مقاومت  با  شکسته  یا  طبیعی  شسته  ماسه  و  شن  با  بتن  اجرای  و  تهیه 
مگاپاسکال. 080110

متر مکعب اضافیها به ردیف های 080101 تا 080110، در صورتی که از سنگ شکسته کوهی استفاده شده باشد. 080111

962.000 متر مکعب تهیه و اجرای بتن سبک با پوکه معدنی و 150 کیلوگرم سیمان در متر مکعب بتن. 080201

1.7۸2.000 مترمکعب تهیهواجرایبتنسبکباپوکهصنعتیو150کیلوگرمسیماندرمترمکعببتن. 0۸0202

1.090.000 متر مکعب تهیه و اجرای بتن سبک با خرده آجر حاصل از آجر چینی و 150 کیلوگرم سیمان در متر مکعب بتن. 080203

986.500 متر مکعب تهیه و اجرای بتن سبک با مواد شیمیایی کف زا یا مشابه آن، با 150 کیلوگرم سیمان در متر مکعب بتن 
با وزمن مخصوص حداکثر 800 کیلوگرم در متر مکعب )وزن مخصوص بتن سخت شده ملاک است(. 080204

فهرستبهایواحدپایهرشتهابنیهسال١٣٩6
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راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

بتن پیش ساخته و بلوک چینی

مقدمه
1. در تمام ردیف های بتن پیش ساخته و لوله گذاری این فصل، هزینه های قالب بندی، ملات نصب و بندکشی، به استثنای ماهیچه های بتنی منظور 

شده است، مگر آن که به صراحت، خلاف آن ذکرشده باشد.
2. در تمام ردیف های این فصل، هزینه میلگرد و سایر آهن های کار گذاشته شده در بتن بر اساس ردیف های فصل های مربوط، جداگانه محاسبه و 
پرداخت می شود مگر این که عدم پرداخت آن تصریح شده باشد. هزینه صعوبت مصرف بتن در بتن مسلح، در ردیف های مربوط منظور شده است و 

از این بابت پرداخت جداگانه ای صورت نمی گیرد.
3. در ردیف های جدول های بتنی پیش ساخته منظور از سطح مقطع، سطح مقطع عمود بر مسیر است.

4. درصورتی که قطعات پیش ساخته بر اساس نقشه ها و مشخصات، با عیار سیمان متفاوت با عیار تعیین شده در ردیف های این فصل باشد، بهای 
تفاوت وزن سیمان، برحسب مورد از ردیف مربوط در فصل بتن در جا پرداخت می شود.

5. ردیف های این فصل، قطعات پیش ساخته بتن صنعتی )ساخته شده در کارخانه ها برای ساختمان های پیش ساخته( را شامل نمی شود.
6. هزینه تهیه و نصب کانیوی بتنی پیش ساخته از ردیف های جدول های بتنی پیش ساخته در این فصل پرداخت می شود.

7. هزینه پر کردن فضای خالی پشت کول ها با بتن به عیار 150 کیلوگرم سیمان در مترمکعب بتن یاسنگ لاشه یاسنگ قلوه، به ضخامت متوسط 
تا 10 سانتیمتر، در قیمت ردیف 120401، منظور شده است.

8. هزینه انجام عملیات خاکی در ردیف های این فصل منظور نشده است، این نوع هزینه ها، جداگانه از فصول مربوط پرداخت می شود.
9. سیمان در نظر گرفته در ردیف های این فصل، سیمان پرتلند است.

10. چنانچه برای نصب لوله های سیمانی و بتنی یا کول های بتنی نیاز به آبکشی با تلمبه موتوری باشد، بهای ردیف های مربوط با اعمال ضریب 
1/07 پرداخت می شود.

11. عیار سیمان در بلوک های سیمانی توخالی و آجرهای سیمانی، 285 کیلوگرم در هر یک مترمکعب ملات بلوک یا آجر سیمانی است.
12. اندازه گیری جداول برحسب حجم خود جداول و بدون ملات نصب می باشد. به عبارت دیگر ردیف مربوط به جدول های پیش ساخته، حجم خود 

جدول ها ملاک پرداخت است.
13. در ردیف 120507 میلگرد مصرفی، طبق بهای ردیف 070302 محاسبه می شود.

14. جدول های بتنی پیش ساخته ماشینی پرسی )ردیف های 120104 و 5 12010( باید دارای حداقل مقاومت فشاری استوانه ای استاندارد 280 
کیلوگرم بر سانتیمتر مربع و حداقل وزن مخصوصی 2300 کیلوگرم بر مترمکعب باشد. هزینه بندکشی جدول ها درب های ردیف های 120104 و 

120105 لحاظ شده است و در محاسبه حجم مربوط به ردیف در نظر گرفته نمی شود.
15. هزینه تهیه و نصب میلگرد در بهای ردیف های مربوط به جدول های پیش ساخته پرسی و کف پوش های پیش ساخته پرسی یا ویبره ای، منظور 

شده است و بهای جداگانه ای بابت آن پرداخت نمی شود.
هزینه تهیه مصالح سنگی مورد مصرف در پای کار )شن، ماسه، پودر سنگ و...(، بارگیری و حمل تا فاصله 30 کیلومتر از مرکز ثقل برداشت تا محل 

ساخت قطعات و باراندازی منظور شده است.
17. در ردیف های این فصل هزینه بارگیری و حمل سیمان تا 30 کیلومتر و باراندازی در نظر گرفته شده است.

18. در قیمت ردیف های این فصل، بهای پر کردن محل اتصالات با مصالح موردنیاز، منظور شده است و از این بابت پرداخت جداگانه ای صورت نمی گیرد.
19. در ردیف های جدول های بتنی )ردیف های 120101 تا 120105(، هزینه های قالب بندی ساخت و نصب جدول، بندکشی و بتن پشت جدول 

www.le
ca.ir



137

که بدون نیاز به قالب بندی باشد، لحاظ شده است. هزینه های اجرای بتن مگر زیر جدول و بتن لیسه ای کف )در صورت وجود( از سایر ردیف های 
مرتبط پرداخت می شود. چنانچه در انطباق با مشخصات فنی منضم به پیمان، بتن پشت جدول مانند شکل زیر با عملیات قالب بندی اجرا شود، 

هزینه قالب بندی و بتن ریزی آن با تایید مهندس مشاور از ردیف های مربوط پرداخت می شود.
20. هزینه تهیه کلیه مصالح لازم برای نصب قطعات پیش ساخته بتنی از جمله شن، ماسه و آب و حمل تا فاصله 30 کیلومتر در بهای ردیف منظور 

شده است.
21. در ردیف های جدول بتنی پیش ساخته آماده سازی، کوبیدن خاک و زیر جدول ها دیده نشده است و هزینه آن ها از فصل عملیات خاکی با 

دست پرداخت می شود.
22. در ردیف های کف پوش، عملیات کفسازی و کوبیدن خاک و همچنین اجرای بتن مگر دیده نشده است و هزینه آن ها از فصل های مربوط، 

پرداخت می شود.
23. در ردیف های کفپوش های پیش ساخته بتنی )ویبره و پرسی(، در صورت نیاز به اجرای کف با شیب بیش از 20 درصد، با تایید دستگاه نظارت، 

بهای ردیف های مربوط با اعمال ضریب 1/03 پرداخت می شود.
24. در ردیف های کفپوش های پیش ساخته بتنی فقط پرسی، در صورت نیاز به اجرای کف با کف پوش های طرح دار )پولکی، شیاردار و ....(، با 

تایید دستگاه نظارت، اضافه بهای آن از ردیف 120905 پرداخت می شود.
25. در ردیف های کف پوش های پیش ساخته بتنی فقط پرسی، در صورت نیاز به اجرای کف با کف پوش های رنگی، با تایید دستگاه نظارت، اضافه 

بهای آن از ردیف 120906 پرداخت می شود.
26. در ردیف های کفپوش های پیش ساخته بتنی )ویبره و پرسی(، در صورت اضافه ضخامت کف پوش ها بهای اضافی پرداخت نمی شود.

27. در محاسبه مساحت کار برای کف پوش های بتنی، مساحت بندکشی نیز در مساحت کار منظور می شود.
*2۸.ردیف121005مربوطبهاستفادهازملاتپایهسیمانیآمادهمحتویرسمنبسطشدهریزدانهسبکبهجایماسهبودهکهدربستهبندیکارخانهایتهیه

شدهودارایگواهینامهفنیمحصولباشد.اینردیفبادستورکارودرجدرصورتمجلسباتاییدمهندسمشاورقابلپرداختاست.

*2۹-1.درموردردیفهایبناییبابلوکسیمانیتوخالیکفپرتهیهشدهبادانهرسمنبسطشدهموضوعردیفهایشماره121001تا121005

لازماستبلوکهایمورداستفادهبامشخصاتفنیپیمانواستانداردهایملیایرانبهشماره7657باعنوان»سنگدانه-سبکدانهبرایبلوکهای

بناییبتنی-ویژگیها«وشماره77۸2باعنوان»مصالحساختمانی-بلوکهایسیمانیسبکغیرباربر-ویژگیها«تطابقداشتهباشد.
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بهایواحد)ریال( واحد شرح شماره

453.500 مترمربع بنایی با بلوک های بتنی پیش ساخته از بتن سبک )بتن گازی( با ملات مخصوص یا ملات ماسه 
سیمان 1:5 به ضخامت بیشتر از 25 سانتی متر تا 30 سانتی متر. 120805

237.500 مترمربع تهیه مصالح، حمل و اجرای کفپوش های بتنی پیش ساخته پرسی، به ضخامت 4 تا 5 سانتی متر و به 
سطح تا 16 دسیمتر مربع، برای هر کفپوش، با هر نوع ملات ماسه سیمان. 120901

244.500 مترمربع تهیه مصالح، حمل و اجرای کفپوش های بتنی پیش ساخته پرسی، به ضخامت 4 تا 5 سانتی متر و به 
سطح بیش از 16 دسیمتر مربع، برای هر کفپوش، با هر نوع ملات ماسه سیمان. 120902

232.500 مترمربع تهیه مصالح، حمل و اجرای کفپوش های بتنی پیش ساخته ویبره ای، به ضخامت 4 تا 5 سانتی متر و 
به سطح تا 16 دسیمتر مربع، برای هر کفپوش، با هر نوع ملات ماسه سیمان. 120903

239.500 مترمربع تهیه مصالح، حمل و اجرای کفپوش های بتنی پیش ساخته ویبره ای، به ضخامت 4 تا 5 سانتی متر و 
به سطح بیش از 16 دسیمتر مربع، برای هر کفپوش، با هر نوع ملات ماسه سیمان. 120904

35.000 مترمربع اضافه بهای طرح دار بودن کف پوش بتنی پیش ساخته پرسی. 120905

17.500 مترمربع اضافه بهای رنگی بودن کف پوش بتنی پیش ساخته پرسی. 120906

257.000 مترمربع
بنایــیبــابلــوکســیمانیتــوخالــیکــفپــرتهیــهشــدهبــادانــهرسمنبســطشــده،بــهضخامــت

تــا10ســانتیمتــربــامــلاتماســهوســیمان1:5.
121001

306.000 مترمربع
بنایــیبــابلــوکســیمانیتــوخالــیکــفپــرتهیــهشــدهبــادانــهرسمنبســطشــده،بــهضخامــت

12تــا15ســانتیمتــربــامــلاتماســهوســیمان1:5.
121002

423.000 مترمربع
بنایــیبــابلــوکســیمانیتــوخالــیکــفپــرتهیــهشــدهبــادانــهرسمنبســطشــده،بــهضخامــت

17تــا20ســانتیمتــربــامــلاتماســهوســیمان1:5.
121003

37.000 مترمربع اضافهبهابهردیفهای121002و121003درصورتسهجدارهبودنبلوکهایمصرفی. 121004

1۹.000 مترمربع
اضافــهبهــابــهردیــفهــای121001و121003درصــورتاســتفادهازمــلاتآمــادهمحتــویرس

منبســطشــدهریــزدانــهســبک.
121005

*
*
*
*
*

فهرستبهایواحدپایهرشتهابنیهسال١٣٩6
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همانگونه که مستحضرید مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی به شرکت های متقاضی )تولیدکننده 
یا وارد کننده انواع مصالح ساختمانی مورد مصرف در صنعت ساختمان( گواهینامه فنی اعطاء می نماید. 
در این میان، با توجه به اتلاف انرژی بسیار زیاد از طریق دیوارهای غیر باربر ساختمان ها، برخی از 
محصولات ساختمانی مانند بلوک ها و پانل های سبک نقش تعیین کننده ای در ایمنی و صرفه جویی 
انرژی در ساختمان دارند. لذا با عنایت به در خواست مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی بشماره 
5681-ب-95مورخ 95/3/8 )به پیوست( به اعضای سازمان آن استان توصیه می گردد تا مصرف 
این نوع از محصولات ساختمانی که دارای گواهینامه فنی مرکز می باشند را در پروژه های تحت نظارت 

خود، در اولویت قرار دهند.

بسمه تعالی
تاریخ: 1395/04/19
شماره: 25631/ش م

پیوست: دارد

شورای مرکزی

ریاستمحترمسازماننظاممهندسیساختماناستان)کلیهاستانها(

باسلام و احترام،

www.le
ca.ir



143

راهنمای اطلاعات فنی لیکا 

به اجرا و نظارت کامل و صحیح مفاد مبحث 19 مقررات ملی  ناظرین محترم ملزم  مهندسین مجری و 
ساختمان می باشند و در این مورد بایستی پیش بینی های لازم در زمان مناسب و پیش از شروع عملیات 

اجرایی بخش های مربوطه صورت پذیرد. برخی از اهم موارد به شرح ذیل می باشد:
نماها، مجاور دیوارهای )شامل مسکونی واحدهای خارجی دیوارهای حرارتی عایقکاری -1

درزهایانقطاعونورگیرهاو...(اجراگردد.
2- پنجره های دو جداره دارای تاییدیه از مراجع ذیصلاح اجرا گردد.

3-عایقکاریحرارتیدیوارهایمشترکواحدهایمسکونیبافضاهایمشاع)شاملدیوارهای
مجاورراهپلهها،آسانسورها،راهروهایخارجازواحدها،داکتهاو...(اجراگردد.

4-عایقکاریحرارتیکفاولینطبقهمسکونیوباماجراگردد.
5-عایقکاریحرارتیکف،سقفودیوارهایفضاهایعمومیکهدارایتأسیساتسرمایشیو
گرمایشیمیباشند)شاملاستخر،سونا،جکوزی،سالنورزشی،سالتاجتماعات،سرایداری،

فضاهایبازیکودکان،اتاقمدیریتو...(اجراگردد.
6- کلیه مصالح مورد استفاده در بندهای فوق از جمله ملات های مصرفی باید مطابق بند 4-1-2-19 

دارای استاندارد باشد.

 - لازم به ذکر است با توجه به قرارگیری ملک فوق در پروژه های ماده 33 قانون نظام مهندسی و کنترل 
 2 فاز  جزئیات  و  نقشه ها  اساس  بر  دقیقاً  می بایست  ساختمان  ملی  مقررات   19 مبحث  مفاد  ساختمان، 

معماری و دفترچه محاسبات مبحث 19 ارائه شده تأیید شده در این سازمان اجرا گردد.
با بند 2-4 مبحث دوم مقررات ملی  - بدیهی است مسئولیت اجرای صحیح و کامل موارد فوق مطابق 
ملی  مقررات  دوم  مبحث  بند 5-2  با  مطابق  آن  بر  نظارت  و مسئولیت  پروژه  به عهده مجری  ساختمان 
ساختمان به عهده ناظر پروژه بوده و هرگونه تخلف و کوتاهی از آن مطابق ماده 91 قانون نظام مهندسی و 

کنترل ساختمان تبعات قانونی به همراه خواهد داشت.

معاونت خدمات مهندسی
سازمان نظام مهندسی استان تهران

بسمه تعالی

شورای مرکزی

سازماننظاممهندسیساختماناستانتهران

کاربرگ نظارت و اجرای مبحث 19 مقررات ملی ساختمان
)ماده 33(
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با سلام و احترام
در راستای ایجاد وحدت رویه و یکسان سازی ضوابط مربوط به حوزه های تولید و مصرف مصالح استاندارد و به استناد ماده 4 قانون اصلاح 
قوانین و مقررات موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، پیشنهاد می گردد سه بند ذیل از مباحث مقررات ملی ساختمان به دلیل 
اهمیت از نظر ایمنی، بهداشت عمومی و صرفه جویی در مصرف انرژی از طریق آن سازمان ابلاغ یا در اصلاحیه یا تجدید نظر استاندارد 

بلوک سیمانی سبک غیرباربر به شماره 7782 اضافه گردند.
2 ساعت  کانال های عمودی  و  راهروها، شفت ها  دور  دیوارهای  در  مورد مصرف  آتش مصالح جداکننده  برابر  در  مقاومت  1( حداقل 

)95 سال  ویرایش  و  ساختمان  ملی  مقررات  سوم  مبحث   2-7-6-3 )بند  می باشد. 
2( حداقل مقاومت صوتی مجاز مصالح جداکننده مورد مصرف در دیوار جداکننده بین دو واحد مجاور 50 دسی بل می باشد.

)بند 18-2-2-3 مبحث هجدهم مقررات ملی ساختمان و ویرایش سال 96(
تهران  شهر  در  مسکونی  ساختمان های  پیرامونی  دیوارهای  در  مصرف  مورد  جداکننده  مصالح  حرارت  انتقال  ضریب  حداکثر   )3

.)89 سال  ویرایش  و  ساختمان  ملی  مقررات  نوزدهم  مبحث   2-1-3-19 )بند  می باشد.   0/88w/M2k

قبلا از همکاری شما در راستای حفظ سرمایه های کشور تشکر و قدردانی می نماید.

رونوشت به:
جناب آقای مهندس مسلم بیات - مدیرکل محترم استاندارد استان تهران - جهت استحضار و پیگیری و اعلام نتیجه

نشانی: تهران، شهرک قدس )غرب( - فاز یک - خیابان ایران زمین، خیابان مهستان، پلاک 10، صندوق پستی: 1645763111
Email: info@tceo.ir    88577005 :سامانه مرکز تماس روابط عمومی سازمان: 88577000 - 42707000 - 42644  نمابر

http://www.tceo.ir

بسمه تعالی
تاریخ: 1396/9/22

شماره: 110/96/45873
پیوست: ندارد

استـان تهــران

سرکارخانممهندسپیروزبخت
رئیسسازمانملیاستانداردایران

موضوع:پیشنهاداصلاحاستانداردملیایرانبهشماره77۸2
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