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  ش ساخته بتن سبکدانهيقطعات پ

  

  پيش درآمدو خچه يتار

  
از اوائل قرن بيستم .   از گذشته هاي دور مورد توجه بوده است ،كاربرد بتن و مصالح ساختماني سبك 

كارگيري بتن هاي سبك در ساخت بناها و سازه هاي پروژه هاي مختلف منجمله كشتي سازي ه بميلادي 
، اي فراساحلي ـدانه پرمقاومت براي ساخت سازه هـاي سبكـ ميلادي به بتن ه80در دهه .  معمول گشت

  . توجه ويژه اي شد

كاهش وزن .  ه دست اندركاران صنعت ساختمان است، مورد علاق امروزه سبك سازي با حفظ مقاومت
كاهش بار مرده اعضاي .  ي سازي را كم مي كنداي پِـ را كاهش داده و هزينه هزمين لرزه، نيروي  سازه

كارگيري ه ، ب در سازه هاي پيش ساخته.  اد اعضاء منجر مي گرددـبه كاهش ابع، سازه اي و غير سازه اي 
  . ري و برپاكردن سازه ها را كاهش مي دهد، هزينه هاي تراب بتن سبك

،  رمقاومتازه اي و پـبراي داشتن بتن سبك س.  دـد مي كننـاي مختلفي توليـبتن سبك را با روش ه
مله  از ج.   اي معمولي يا همه آن به كار مي رودـدانه هـزين بخشي از سنگـا به عنوان جايگـدانه هـسبك
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اي مختلف با ـه در كشور.  ط شده است كه اغلب ليكا ناميده مي شودنبس، رس م دانه هاي مصنوعيـسبك
ليكاي ايران معمولاً براي ساخت .  دانه سازه اي را مي سازندـه سبكـدانه يا نيمـاي تمام سبكـ، بتن ه ليكا

اي براي ساخت بتن ه، از اين ليكا  . رودي ـار نمـكه دانه سازه اي بـدانه يا نيمه سبكـبتن هاي تمام سبك
استفاده  ايتاً ساخت بلوك هاي سبك كه كاربرد نيمه سازه اي داردـا و نهـدي بام هـ، شيب بن دهـركننپ ،

که شد در دو رده انجام  يد سبکدانه سازه اي تول ،کاي در شرکت لني نوي فن آوراستفاده از با .  دومي ش
 يسر و اقتصاديشتر از آن مي بي حتا وـهه ـن ناميئر در آـ مد نظياـ هدن به مقاومتيبا استفاده از آن رس

  .  است 

 از ميلاد در روم پيش سال 273حتي .  از سال هاي دور مورد توجه بشر بوده اندسبكدانه هاي طبيعي 
ا حمل و در بندر ـ در غرب ايتاليCosa  ومتري به بندرـ كيل40ه ـدانه سبك از فاصلـباستان به عنوان سنگ

كار ه دانه بـاي استانبول نيز سبكـه كليساي صوفيـ قرن ششم در ساخت اوليدر .سازي استفاده شده است 
  .رفته است 

  
  پانتئون معبد

  

  
  كلوزيوم ورزشگاه
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پس  .كار برده اند ه را در ساختمان پانتئون روم  بسبكدانه ، ن رومي ا، مهندس لاددر قرن دوم پس از مي
 ساخت بلوك هاي 1845از سال . كار رفته ان ب، سبكدانه در ساختماني در واتيك  سال1000از گذشت 

  . بنائي سبك با پوميس به كمك چسب آهكي به صورت صنعتي در آلمان آغاز شد

س منبسط شده را با د صنعتي رـ، روش تولي دهـدر كانزاس ايالات متح ايديـ، ه1917در حدود سال 
دانه ـاين سبك.   نام گرفت"هايديت" ،ه رآوردـاين ف.  ان ابداع نمودـوره استوانه اي چرخـاستفاده از ك

ه مصنوعي در هنگام جنگ جهاني اول به دليل محدوديت دسترسي به ورق فولادي براي ساخت كشتي ب
  .  كار رفت

در اين .  ميلادي ساختمان ها و پل هاي زيادي با بتن سبك در دنيا ساخته شد  60 و 50اي ـدر سال ه
رار ـره برداري قـ، مورد به انادا با اين نوع بتنـده و كـيالات متح پل و ساختمان در ا150مدت بيش از 

  . گرفت 

ربي در كانزاس ـ طبقه اداره تلفن بل جنوب غ14، ساختمان  زـساختمان هتل پارك پلازا در سنت لوئي
  . ميلادي هستند 30 و 20 از جمله ساختمان هاي دهه 1929سيتي در سال 

  
  لوئيز تسن در پلازا پارك هتل ساختمان

  
  TWA  ترمينال
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  TWA  ترمينال

  

  

  
  

  
   در واشنگتنDullesفرودگاه 
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 Dulles، فرودگاه 1960 در فرودگاه نيويورك در سال TWA، ترمينال   طبقه در شيكاگو42ساختمان 
 و 1966آلمان در سال  ، پلي در وايسبادن 1965، كليسايي در نروژ در سال  1962در واشنگتن در سال 

ه ـدانه ساختـد كه با بتن سبكـي هستنئاـان هـمله ساختماز ج ،  68د در سال ـب بر در روتردام هلنپل آ
  .شده اند 

انه هاي مختلف ساخته و با ـي با دهئ پل ها80 و 70د نيز در دهه ـ، ايتاليا و اسكاتلن ، انگلستان در هلند 
  .موفقيت بهره برداري شده اند 

، ، اسكله شناور، مخزن نفت در زير آب و ساختمان هاي عظيم فرا ساحليمخازن عظيم گاز طبيعي مايع
، محل تماشاچي و  ، استاديوم ها يـوي بزرگ پرش اسكـهم چنين سك.  دانه ساخته شده اندـبا بتن سبك

  . سقف هاي آن ها و سازه هاي ديگر با اين نوع بتن به بهره برداري رسيده اند 

  

  
  

زاس ـ در هوستون تك متر215اع ـه با ارتفـ طبق52ان اداري ـاختمـ، س دانهـكترين بناي بتن سب بزرگ   
  .  باشد يبتن سبک م، ن يئ بالا تا پازکه امي باشد 
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One Shell Plaza in Houston  

  

به بهره برداري 1360ـ ساوه احداث شد و در سال كارخانه ليكا در جاده تهران 1355  سالبهدر ايران 
  .، سبكدانه ليكا و فرآورده هاي ديگري مانند بلوك هاي سبك ليكا را توليد مي كند  نهاين كارخا.  رسيد

واحد اول ليكا با  . استران يدر ا ين ساختمانيد مصالح نوـيع توليذار صناـه گيرو و پاـشيکا پيکت لشر
 واحد به  ظرفيت اين1380گردد اما تا سال  مي  افتتاح1357 هزار مترمكعب در سال 180ظرفيت توليد 

  هزار متر100در حدود ، ي به داخل كشور ئناقص دانش فني از طرف اروپا دلايل مختلفي از قبيل انتقال
است كه نواقص را  سعي مديران و كارشناسان ليكا اين بوده، ها  در طول اين سال.  اندـم باقي مي مكعب

 بر روي انجام ايده هائيمين دليل به ه  .ه خود آماده سازندـبرطرف نموده و شركت را براي طرح توسع
، ميزان توليدات خود را   موفق مي شود1381سال  ، توليد و فن آوري آن شروع و شركت در مديريت

، عمليات توسعه نيز در دستور كار شركت  همزمان با اين كار.  سال برساند  هزار مترمكعب در130به مرز 
سهامداران شركت افتاد   به فكر مديران و1370ار در سال ب ايده اوليه طرح توسعه يك.  گرفته است قرار

توجيه اقتصادي ، رح ـ، ط ارزي كشور در آن زمان اما به دليل تغيير سياست؛ ها انجام شد  و اولين حركت
در طول اين ده سال با توجه .  شود دهد و به مدت ده سال رها مي مي يك سال از دست  ازپسخود را 

كند  توجيه اقتصادي پيدا مي  و تثبيت جايگاه ارز در كشور، مجدداً طرح توسعهقيمت محصول به افزايش
شركت مطرح و مورد موافقت قرار مي گيرد اما   در مجمع عمومي1380ه در سال ـو ذهنيت طرح توسع

 فقط در حد مطالعه و 1382مطالعات فني و مسائلي از اين قبيل تا سال  ، يـطرح به دليل تأمين منابع مال
  . ماند هاي ذيربط باقي مي مجوزهاي لازم از طرف ارگان فتنگر
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 .گردد ي كار شروع ميئي طرح امضاء و مطالعات اجرائ قرارداد اجرا1382ماه سال  انجام در شهريور سر 

 24در نهايت پس از  شود و ه در دي ماه همان سال به زمين زده ميـاولين كلنگ ساختماني طرح توسع 
رح كه به ـاين ط.  دـره برداري مي رسـبه به ميليارد ريال  60ايه اي بالغ بر ـ صرف سرمماه اين طرح با
ا به مراتب بهتر و با كيفيتي ـاي ليكـه  د دانهـي توليئ، توانا ودـش مي ار و اتوماتيك كنترلـصورت خودك

هاي  ات به كشوردرصد از توليدات اين خط به منظور صادر 50 . از خط اول را دارا مي باشد تر مرغوب
اين محصول در  ، صادرات گرفته شده هاي صورت شده است كه با توجه به رايزني ر در نظر گرفتهـديگ

   . شود يمميانه نيز صادر  هاي آسياي  و سپس به كشورامارات  ابتدا به كشور بحرين و
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 . گرفته شده است)  دانه رس منبسط شده ( Light Expanded Clay Aggregate  واژه ليکا از عبارت
س بـه واحد دانه از معادن خاک رـدا خاک رس به عنوان ماده اوليه سبکـد دانه ها ، ابتـر روش توليد
 و حصول اطمينان از يئ مواد شيمياقرل دقيـ و کنتيرـ کارخانه حمل شده ، پس از نمونه گييرآورـف

  .  شوندي به صورت گل رس وارد کوره گردان مي از آبدهپس ، ي و آهکيئنداشتن مواد شيميا

  

  
  

 ايجاد شده يها  گيرد ، گازي گراد قرار مي درجه سانت1200 حدود يس در درجه حرارت گل ريوقت  
با سرد شدن مصالح ، .  رددـ گيها تشکيل م  ريز درون آنياهو نبسط کرده و هزاران سلولدانه ها را م

  .  شوديها سخت م  مانده و سطح آنياقب منفک يفضاهاه صورت ب هوا يحباب ها
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د ، محصولات به ـ از مرحله توليپس.   ارندموح زبر و ناهـرد و سطِـ گ شکل تقريباًي ليکا داراياـدانه ه   
 ، 10 - 4  ،  4-0 يدـرند شده و به سه رده دانه بنـ متر وارد سيميل 25 -0وط ـ مخليدـصورت دانه بن

 10 -  4  و  4 - 0دانه ـ سبک از سنگيد قطعات بتني تولي برا معمولاً.  شوندي متر تفکيک مي ميل25 - 10

  .  شود ي متر استفاده ميليم

، صنعت  ي مختلف علمينه هاي صورت گرفته در زميها شرفتي و با توجه به پيشرفته امروزي پيايدر دن  
 که علاوه بر ي؛ بتن دـ باشيها م شرفتين پيمز حاصل هيد بتن سبک نـي، تول دهيدچار تحول گرد زيبتن ن

وزن  بي کاهد و در صورت تخري وارد به سازه در اثر شتاب زلزله ميرويرده ساختمان از نکاهش بار م ،
بتن سبک با توجه به .  دـ نامنيـرا به عنوان بتن قرن م روزه آنـابد و امي يـاهش مـز کيل نـاصـآوار ح

 حسب وزن مخصوص و ، که بر دـ باشي مختلف مياـه رداربـ کيدارا،  که دارد ي خاصياـه يـگژيو
  .  گردديک مي آن تفکيمقاومت فشار

 يـمعرف يـمکانيک و فني مشخصات ارائه با و دقيق طور به بايستمي شده رفتهـگ کار به الحـمص و مواد    
 ميزان ، آن دهـدهن تشکيل اجزاي است لازم ، شد خواهد استفاده خاصي مصالح از کهصورتي در.  دنشو

 يـمکانيک و يـفيزيک هاي يـويژگ حصول ورـمنظ به آن روي بر شده انجام آزمايشات گزارش و اختلاط
  . دنشو ارائه محصول

  

  

  ويژگي هاي سبكدانه ليكا

  شكل و بافت سطحي

د ـدوار افقي تولياگر ليكا در كوره .  دـدانه ليكا مي تواند از تيزگوشه تا كاملاً گردگوشه باشـشكل سبك
شكل و بافت .  ، متخلخل يا توپر باشد بر يا صافپوسته سطحي مي تواند زِ. ردگوشه خواهد بود ، گِ گردد

  .سطحي سبكدانه ليكا بر خواص آن ها در بتن تازه و سخت شده بتن سبكدانه تأثير مي گذارد 

ي متخلخل تر و با حجم بيشتر ـش ميانتر و بخ ه داراي پوسته لعابي نسبتاً توپر و نازكـردگوشاي گِـليك
زايش وزن ـبا اف.  ر مانند ليتاژ داراي وضعيت متفاوتي هستندـاي ديگـدانه هـدر حالي كه سبك. مي باشد 

دانه مشخص تغيير ـآن براي يك نوع سبك يـ، معمولاً تخلخل و پوك دانهـي ذرات سبكـمخصوص و چگال
دود ـ، اثر آن مح ده شودـه تماس  مشاهـدانه در منطقـسبكح ـي حتي اگر در سطئواكنش قليا .مي كند 

  ) Zhang ( .است 
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  ) دانه بندي (اندازه ذرات سبكدانه و توزيع آن 

اندازه دانه ها تا حدود زيادي به روش توليد .   ميلي متر است25دانه ليكا معمولاً از صفر تا ـاندازه سبك
  ،اـهم چنين با سرند كردن دانه ه.  رل نمودـ ذرات را كنتي توان اندازهـي دارد و به اين دليل مـبستگ

ي توان ـ، م واهـا با سهم دلخـسپس با اختلاط آن ه.  دا كردـي توان از هم جـاي مختلف را مـاندازه ه
  .دست آورد ه دانه بندي مطلوب را ب

سخت شده  ن تازه وبر خواص مخلوط بت، )  ه بنديـدان (دانه و توزيع اندازه ذرات ـكباندازه ذرات س
  . بنابر اين دانه بندي سبكدانه از اهميت برخوردار است.  تأثير مي گذارد

 در روشِ.  رد شده ايجاد مي شوددانه طبيعي خُـ، ذرات ريز كمتر از سبك دانه مصنوعيـد سبكـدر تولي
ممكن است در .  دـ تر مي باشكمتر از روشِ، ي متر ـميل 1 ، مقدار ذرات ريزتر از كوره دوار افقي خشك

  .، ذرات ريز حاصل گردد  رد شدن يا سايشهنگام حمل و نقل و انبار كردن به دليل خُ

در بتن سبكدانه .  ميلي متر تجاوز كند25ترين قطر ذرات سبكدانه نبايد از  ، بزرگ طبق ضوابط آلماني
، ذرات  خي توليدكنندگانبر.  تر معمول مي باشد دانه كوچكـ استفاده از حداكثر اندازه سبك ،سازه اي

ميلي متر براي  12 تر از مصرف ذرات بزرگ، د نمي كنند و در مورد ليكا ـميلي متر را تولي 16 بزرگتر از
اومت ذرات آن ـدانه در مقـاندازه سبك.  ودـي شـه نمـاومت توصيـر مقازه اي به ويژه پـدانه سـبتن سبك

 و 4به طور مثال اختلاف مقاومت بين ذرات .  ه صادق نيست؛ هر چند اين امر هموار ثر باشدؤمي تواند م
  . بسيار كم است Leca 800، در   ميلي متر12

.  دست آيده  ، دانه بندي ليكا مي تواند مانند سنگدانه هاي معمولي بASTM C136  بق استاندارداطم
دي وزني و ـ، دانه بن فاي مختلـدانه با اندازه هـي ذرات سبكـالـممكن است با توجه به اختلاف در چگ

در اين .  دي حجمي استفاده شودـلذا توصيه مي شود در برخي موارد از دانه بن.  دـان نباشـحجمي يكس
ادير يا درصد وزني روي هر الك را بر چگالي حجمي خشك آن گروه از اندازه دانه ها تقسيم ـحالت مق

  .مي مشخص مي گردد دست مي آيد و سپس دانه بندي حجه نموده و مقادير حجمي ب

 ميلي متر منظور 9 /5 و 12/ 5 ، 19  اي نيمه سازه اي و سازه ايـه رددانه در كاربـحداكثر اندازه سبك
ر اندازه ـحداكث.  ودـدود مي شـ ميلي متر مح9 /5 يا 5/12ر مقاومت تر به اي پـود كه براي بتن هـمي ش

، مقاومت  ه هواـد بهينـ، درص ، عيار سيمان به درشت دانهدانه  ، نسبت ريز يئدانه ها بر عواملي نظير كارآ
  .ي و جمع شدگي ناشي از خشك شدن بتن سبكدانه اثر مي گذارد ئنها

وط ارائه شده است كه در ـ، ريز و مخل دانه درشتـدوده دانه بندي براي سبكـ محASTM C330  در
  .  ديده مي شودصفحه بعد جدول
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 ASTM C330انه ها طبق محدوده دانه بندي سبكد

  نوع مصالح  درصد وزني گذشته از الك

)  mm(  25  

mm  

19  

mm  

5/12  

mm  

5/9  

mm  

75/4  

mm  

36/2  

mm  

18/1  

mm  

300  

µm  

150  

µm  

  100        0 - 75/4  ريز دانه

100-

85  

  80-40  35-10  25- 5     

25- 75/4  100- 95    60- 25     10-0          

19- 75/4  100  100- 90    50-10  15-0          

5/12- 75/4    100  100- 90  80 - 40  20-0  10-0  10-0      

  درشت دانه

5/9- 36/2      100  100-80  40- 5   20-0        

مخلوط   2 -15    5 -20      50- 80    95 -100  100    0 -5/12
و  ريزدانه

  درشت دانه

5/9- 0      100  

100- 

90  

90- 65   65- 35     25-10  15- 5  

  

  . ر ملاحظه مي گردديندي سبكدانه ها داده شده است كه در جدول ز دانه بBS 3797هم چنين در 

  

 BS 3797محدوده دانه بندي سبكدانه ها طبق 

           نوع مصالح  درصد وزني گذشته از الك
 )mm(  5/37  

mm  

20  

mm  

14  

mm  

10  

mm  

3/6  

mm  

5  

mm  

36/2  

mm  

18/1  

mm  

600  

µm  

300  

µm  

150  

µm  

L1       100    

100-

90  

100-

55  

90 -

35  

60 -

20  

30 - 

10  

19- 5  

  ماسه

L2       100    

100-

90  

100-

60  

80-

40  

60-

30  

40-

25  

35-

20  

20- 5  100  

100-

95  

  

60 -

30  

  10- 0            

14- 5    100  

100-

95  

95-

50  

  15- 0            

ته
س

و
پي

ي 
د

 بن
نه

دا
ا 

ن ب
ش

  

10-36/2      100  

100-

85  

  

50-

15  

15- 0          

20  100  

100-

85  

  25- 5    5 - 0            

14    100  

100-

90  

45 -

20  

  10- 0            

10      100  

100-

85  

  

35-

15  

5 - 0          

زه
دا

 ان
ك

 ت
ن

ش
  

6        100  

100-

60  

35- 0  10- 0          
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 ليكا به صورت گروه هاي  ،در ايران. اي مختلف گروه بندي اندازه اي ليكا متفاوت است ـه در كشور
  .ميلي متر توليد و  عرضه مي گردد )  10 -  25 (يا )  10 - 20 (و )  4 -10 (،  ) 0 – 4 (اندازه اي 

يا )  8 -16 (و )  4 - 8 (،  ) 0 – 4 (ليكا يا فيبو به صورت گروه هاي اندازه اي ، ي ئهاي اروپا رودر كش
  . ميلي متر و غيره توليد مي شود)  8 - 12 (

اد ـايش وزن در بتن ايجزـرچه افـ، گ دانه د ريزـزايش درصـدانه و افـر اندازه سبكـداكثـ حکاهشبا 
،   ميلي متر كاهش يابد16 به 25مثلاً اگر حداكثر اندازه از . ؛ اما مقاومت بتن نيز بيشتر مي شود مي گردد

،  درصد افزايش مي يابد؛ ضمن اين كه با اضافه كردن ماسه معمولي30مقاومت بتن با سبكدانه ليكا حدود 
  .ي شود ي بتن بيشتر شده و مقاومت آن اضافه مئكارآ

  مقاومت و مدول الاستيسيته سبكدانه ليكا 

روش هاي مختلفي براي تعيين .  دانه داردـدانه نقش مهمي در افزايش مقاومت بتن سبكـمقاومت سبك 
ه مستقيم يا ـي به صورت نيمـا ابداع شده است كه همگـدانه هـي و سبكـاي معمولـدانه هـاومت سنگـمق

  . دست مي آورنده ها را ب، مقاومت سنگدانه  غير مستقيم

  

  ـ روش نيمه مستقيم

و يا  DIN 4226/1983ورالعمل استاندارد  ـه مستقيم مي توان از دستـبراي تعيين مقاومت با روش نيم
 BS 812 partو يا از دستورالعمل استاندارد  CEN pr EN 130055  - 1  : 1997العمل  دستورAپيوست 

  .نمود  استفاده ١) تر ده درصد ريز  (111

دگي مشخص قرار مي گيرد و نيروي لازم براي ـدانه در يك استوانه با كوبيـسبك، در استاندارد آلمان 
نيروي لازم براي نفوذ ، در روش انگليسي . دانه خواهد بود ـاومت سبكـ، مق نفوذ معين پيستون در استوانه

،  لك جداكننده مشخص عبور نمايددانه به نحوي كه ده درصد آن ها از اـرد كردن سبكپيستون براي خُ
 1930 ،  ميلي متر24  ميلي متر با نفوذ) 12/ 5 -  19 (ده درصد ريزتر ليكاي  ، در ايران.  دست مي آيده ب

، ده درصد ريزتر  ميلي متر توليد ايران)  10 -20(براي ليكاي  هم چنين.  دست آمده استه بکيلوگرم 
  .ست آمده است ده بکيلوگرم  1700حدود  mm 18با نفوذ 

ام ـرد شده در هنگدانه خُـتعيين جرم سنگ، دانه ـاومت سبكـان تعيين مقـاد امكـر براي ايجـروش ديگ
رد شدن و مدول اومت خُـ، مق با استفاده از روش مستقيم و تهيه نمونه استوانه اي از ليكا.  بارگذاري است

مقاومت .  دـر مي رسـاين مقادير بسيار كم به نظ.  دست آمده استه اي ايران بـي ليكـالاستيسيته استاتيك
  گيگا39/0 و 15/0پاسكال و مدول الاستيسيته آن به ترتيب  اـ مگ4/2 و 3/1 ميلي متري 25اي ـفشاري ليك

  . دست آمده پاسكال ب
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  ـ روش غير مستقيم

ت و اختلاف بين ريباً خطي اسـه گسيختگي تقـدانه تا مرحلـه تنش ـ كرنش بتن سبكـاز آن جا كه رابط
ر گرفتن ـام مركب و در نظـ، با فرض مدل ساده اجس دـي باشـم مـدانه كـمدول الاستيسيته ملات و سبك

اومت سبكدانه ـ، مق دود كننده مقاومت استـدانه محـطراحي خوب بتن سبكدانه و با فرض اين كه سبك
 توسط 800 و 700،  600،  400 ليكا ، تحقيقاتي بر روي بتن هاي حاوي در اين زمينه.  دست آورده را ب

Smeplass1 / 7در اين تحقيق براي ليكا با چگالي ذرات .   صورت گرفته است1992روپا در سال  در ا- 

دست آمده ه و نيوتن بـكيل  8 -170 بين DIN  ل استانداردـورالعمـرد شدن طبق دستاومت خُـ ، مق0/ 6
  . مي باشد KN 20  ر حدود اين مقدا0/ 8براي چگالي ذرات حدود .  است

 سعي كرده اند Eري مستقيم سرعت پالس و مدول الاستيسيته ـ با اندازه گي1979مولر ـ رشتهولز در سال 
،  دست آورند كه نتيجه كاره دانه بـرابطه اي بين چگالي خشك ذرات و مدول الاستيسيته ديناميكي سنگ

  . رد دارد معمولي نيز كارباين رابطه براي سنگدانه هاي.  ر  مي باشديرابطه ز

                                                                                              ρρρρ2 Ed = 0.008    

= 
Ed  مدول الاستيسيته ديناميكي[Mpa] 

= ρρρρ چگالي متوسط خشك ذرات سنگدانه [Kg/m3]  

 Kg/m3به طور مثال براي سبكدانه داراي چگالي 
 Gpaيا  Mpa 5120 ، مدول ديناميكي سنگدانه   800

 Kg/m3دست مي آيد؛ در حالي كه براي چگالي سنگدانه معمولي برابر  ه  ب5 /12
مدول ديناميكي  2500

  .  برابر سبكدانه فوق حاصل مي شود10يعني در حدود  Gpa 50  سنگدانه حدود

  

  وزن مخصوص انبوهي سبكدانه ليكا

.   ري مي شودـم اندازه گيـم و متراكـبه صورت غير متراك، ي ليكا ـوهـي انبـالـوزن مخصوص يا چگ
 ACI 211-2؛ اما در دستورالعمل   در همه دستورالعمل ها از وزن مخصوص غير متراكم استفاده مي گردد

دانه ـ، وزن مخصوص انبوهي خشك متراكم با ميله براي سبك براي تعيين نسبت هاي اختلاط بتن سبكدانه
  . كار مي روده شت بدر

ور مي شود و وزن ـدانه منظـ، فضاي خالي بين ذرات سبك در تعيين وزن مخصوص انبوهي يا توده اي
  . خشك سبكدانه به حجم پيمانه يا ظرفي كه در آن ريخته شده تقسيم مي گردد

ندازه ر اـ، حداكث ديـ، دانه بن يـ، شرايط سطح يا بافت سطح وزن مخصوص انبوهي تابع شكل ذرات
هم چنين نحوه ريختن مصالح در پيمانه و شرايط تراكمي .  ي ذرات و رطوبت آن مي باشدـ، چگال ذرات

ي ـ، رطوبت بر چگال دانه هاي  معموليـاي سبك مانند سنگـدر مورد ريزدانه ه. ذارد ـبر نتيجه اثر مي گ
ي انبوهي براي ذرات ريز ـچگال.  انبوهي خشك نيز اثر مي گذارد و پديده تورم حجم مشاهده مي شود

  .معمولاً بيشتر از ذرات درشت است 

 كيلوگرم بر 250 -400د ليكاي سبك در اروپا با وزن مخصوص ـبراي ايجاد سبكي بيشتر، علاقه به تولي
  . مترمكعب وجود دارد
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   کاربرد بتن سبکيايمزا -2

داد و ـتر شدن تع مـ، ک اد آنـبعتر شدن ا وچکـ، موجب ک ونـيونداسـ فياهش بار وارد بر روـبا ک -
ون يع تر و آسان تر فونداسي سريبع آن اجرات و به يها و کاهش مقدار آرماتورها تر شدن شمع کوچک

  .  گردديم

- شوديرده سبب کوچک تر شدن اعضا نگهدار مکاهش بار م   .  

- گرددي وارد بر سازه مي لرزه ايروهايم باعث کاهش نيور مستقطه رده بکاهش بار م  .  

 توان عرشه پل را جهت تحمل ي توان با استفاده از مواد سبک مانند بتن سبک ميها م در گسترش پل -
  .ميجاد کنيون پل ايا فونداسي در سازه و يرييکه تغ نينمود بدون ا شتر بزرگ تريک بيتراف

ه شده ضخامت يتوص توان از حداقل ي ميدانه در برابر آتش سوزـبا توجه به مقاومت مطلوب بتن سبک -
  ) . ACI  - 216 ( ها کاست بتن در کف

  .   در بر دارديتر نه کميار راحت تر بوده و هزيش ساخته با بتن سبک بسيحمل و نقل قطعات پ -
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 يژه اي وياي مزاي ؛ دارايديط خاص تولي، علاوه بر سبک بودن به سبب شرا ن جنسي از ايئسبکدانه ها
  :  ن موارد اشاره نمودي توان به اي، که از آن جمله م هستند

  

  .  باشدي مي مطلوبيکنواختي يت دارايفي از نظر کي صنعتي به عنوان محصول -

  .  از نظر معادن ندارديتي محدوديعي طبي مانند سنگدانه ها-

 نرمال و در آن در حد pH باشد و يعي طبي است که ممکن است در سنگدانه هايان آوري فاقد مواد ز-
  .  باشدي م2/7حدود 

  .  باشدي مضر مي گراد فاقد مواد آلي درجه سانت1200ش از ي به علت قرار گرفتن در معرض حرارت ب-

  .  دارندي حرارتيها  در برابر شوکيمقاومت مطلوب، ر در بند بالا وذکمل يبه دل   

ر يد از خمين منظور بايبه ا. شته باشد رد دا کاربيا  تواند به صورت سازهين روش مي با ايدـيبتن تول
ز ي نيرد سازه ان نوع بتن سبک که کاربيد اـي در تولدليلن يمان با مقاومت بالا استفاده نمود و به هميس

  .   شودي از سنگدانه و سبک دانه استفاده ميبي آب اختلاط و ترکيس و کاهنده هايليکرو سيدارد از م

دانه ـگر خواص بتن سبکياز د . دارد معکوس ين مخصوص آن رابطه از با وزيدانه نـمقاومت بتن سبک
 يز جمع شدگي، افت و ن يـخ زدگين ير مقاومت مطلوب در برابر آتش و همچني نظي توان به موارديم

  . ن اشاره نموديئار پايبس

 
 ، دارد يـستگب اـه دانه و انـسيم رـخمي وامد و كيفيت عامل دو به يئاـشيمي وادـم برابر در بتن دوام

 اـه دانه اين pH  است داده نشان شده انجام آزمايشات.  پايدارند و خنثي يئشيميا نظر از ليكا هاي دانه
 مواد هرگونه فاقد ماده نوع اين بنابراين.  هستند خنثي يئشيميا نظر از ليكا هاي دانه و است 2/7 حدود

  . باشد مي معمولي بتن مانند ، زيست محيط با بتن نوع اين سازگاري  .باشند مي مضر يئشيميا و خورنده

  

  



 19 

SiO2 66,05 MgO 1,99 SiO3 0,03 

Al2O3 16,57 TiO2 0,78 Na2O 0,69 

Fe2O3 7,10 P2O5 0,21 K2O 2,69 

CaO 2,46 MnO 0,09 98,66 مجموع 

  

  
  

 نيا که رددـگ يم برابر سه تا دو اـوارهيد يتحرار اومتـمق ، کاي لسبک مصالح از استفاده صورت در   
 يئجو هـ صرفيئتنها به  ،ي معمولطبقه دو يونـمسک واحد ي برا، اـه واريد در يحرارت مقاومت شيزاـاف

  .آورد يم همراه به سال در گاز  مترمکعب200 حدود

 يليفس يها تسوخ در رـيچشمگ يئجو صرفه دـشاه توان يم مصالح نيا از انبوه استفاده صورت در
 . بود سال هر در

  ،زلهـزل يروين اهشـک بالتبع و سازه ردهم وزن اهشـک صورت در  ،رـيخ زلزله قـمناط در ضمن در

 يا ازهـس الحـمص رفـمص در و کرد ارياخت تر وچکـک را اختمانـس يا ازهـس زاءـاج ادـتوان ابع يـم
 شده تمام نهيهز کاهش باعث سبک مصالح از ادهاستف است ممکن نيا بنابر  .آورد به عمل يجوئ هـصرف

   . بشود زين ساختمان

  

  واريانواع د -3

آجر، سنگ، بتن، بلوک ،کپارچه، محکم و استوار که از جنس ي،  ک ساختار ممتديوار عبارت است از يد   
 به ا معمولاًه ديوار،   باشديسه با طول و ارتفاع نازک مي، که ضخامت آن در مقا ره باشديا فلز و غيچوب 

ک فضا يا به عنوان محافظ يکنند  يها عمل م ا اتاقيگر به صورت اجزا يکديها از  عنوان مجزا کننده فضا
   . انتقال دهنده بار ساختمان به زمين مي باشند ، ، اين ساختار هاي عمودي علاوه بر اين . هستند
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    :ها عبارتند از واري دين کاربريتر   مهم

  هاي نوين  فضايساز جداسازي و  فضا  -1

  محافظت از سرما و گرما   -2

  ايجاد عايق صوتي  -3

  ايجاد حريم خصوصي  -4

   انواع لوله كشي ها و سيم كشي هاي برق عبور -5

  گچ بري و نقاشي ديواري: مانند  ، تزئين و انجام كارهاي هنري  -6

  

ت شرکت در يزان مقاومت و قابلـياز نظر م و يـ و خارجيـرد به دسته داخلر نوع کاربـها از نظ واريد   
 يها ه روشـامروزه با توسع.   شونديم مير باربر تقسي ساختمان به دو دسته باربر و غي و جانبي ثقليباربر

 باربر ياـه واري متوسط و بالا ، استفاده از ديزيه لرزه خـ با سابقياـه  در مکان مخصوصاًيساختمان ساز
اختمان صرف ـالح سـ از مصياديقسمت ز.  م شده استـار کي بس ،م ارتفاعـک ياـه اختمانـبه جز در س

  .  دهد يل مي از جرم ساختمان را تشکي شود ، که درصد قابل توجهير باربر ميکننده غ  جدايها واريد

  

   ختمانها در مشخصات سا وارير انواع ديثأسه تي مقا-4

وه ـن لرزه و نحي زميرويزان نـي و مي ثقليذارـ بارگده درـن کننيي از عوامل تعیکيا ـه واريوزن د    
وار ي انواع ديز وزني آنال1-  و جدول1- شکل ودارـدر ادامه نم. ه تمام شده است ـنيستم و هزيانتخاب س

  . ارائه شده است 
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  واري انواع ديسه وزنيمقا -1شکل 

  

سه با يدر مقا.  دـ دهيل مي از وزن کل ساختمان را تشکياديزقسمت ، ده ـکنن  جداياـه واريوزن د
 50 تا 30ني بيئصرفه جو، کننده   جداياـوار هيبا استفاده از سبکدانه در د،  ي معمولي آجريها واريد

 سازه و يدر مصالح مصرف) ر ساختمان ـگي دين لرزه و وزن اجزايشتاب زم بر اساس نوع خاک ،(  درصد
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با حذف  ،  شوندي نامناسب ساخته ميها  خاکيها که در رو  از ساختمانيدر بعض .  شوديجاد مي ايپِ
 .  رسديک مينه سازه و مطالعات ژئو تکني درصد هز70 تا ي حتيئن صرفه جوي ا، قي عمياز به پين

  .سه در ادامه ارائه شده است يک سازه جهت مقاي يمحاسبات کل

زله ـرده ساختمان ها و اثرات تخريبي زلث کاهش وزن بار م   علاوه بر وزن کم بلوک هاي ليکا که باع
جذب  ين اين بلوک ها، انعطاف پذيري وئو در نتيجه سختي پا )ري زشکل(مي شود، ضريب الاستيسيته کم 

انرژي بيشتري به ساختمان داده و در محدوده رفتار هاي غير خطي سازه بر اثر نيرو هاي رفت و برگشتي 
زايش ـاف.  ي يابدـاهش مـه کـزلـي بيشتري صورت پذيرفته و به اين ترتيب اثرات زلزلزله استهلاک انرژ

ه و ـزلـي زلـروي جانبـاهش نيـ باعث ک ،ازهـي سژري ، قابليت استهلاک و جذب انرـل پذيـضريب شک
اي  از ساختمان ه%26،   ايتاليا1976بر اساس آمار زلزله .  رددـي از آن مي گـتخريب هاي احتمالي ناش

که از ساختمان هاي ساخته شده با بلوک  در حالي.  نيز صدمه ديده اند%16موجود تخريب و در حدود 
  .  دچار آسيب هاي موضعي شده اند%5سبک ليکا تنها 

  
 بربار غير زايـاج جهت مناسب سيمان عيار با بتني ساخته پيش هـقطع نوعي واقع در ليكا ايـه بلوك

 اين يـسبك حفظ براي ، آيدمي دست به نياز مورد اومتـمق اساس بر ها آن بتن اختلاط طرح كه هستند
 هـنيم بتن به نسبت بالاتري تخلخل داراي يئنها محصول و شودمي حذف بتن از طبيعي ريزدانه ، قطعات

از تر كم اغلب سبك دانه بتني هاي وكـبل يئفضا وزن.  است سبك
3/1100 cmkg اين مقاومت ، است 

حداقل،  ها وكـبل
2/25 cmkg از بيشتر ريـگيبهره براي يـتوخال هاي وكـبل جداره ضخامت.  است 

 اين كه)  مم 35 تا 30 حدود ( است معمولي سيماني هاي بلوك از بيش،  هاآن كاريعايق هاي ويژگي
  .                                                                 ندارد بلوك يئنها وزن بر چنداني اثر،  يمصرف بتن كم بسيار وزن خاطر به افزايش
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 تر بزرگ ابعاد با يئها دانه از تا دـكنمي مـفراه را امكان اين دارهـج ضخامت افزايش ديگر سوي از 
 لازم سيمان مقدار كاهش نتيجه در و وصمخص سطح كاهش موجب  ،دانه اندازه افزايش.  گردد استفاده

 تا يئها مقاومت به توانمي مناسب اختلاط طرح با.  رددـگمي
2/100 cmkg به ليكا سبك بتن.  رسيد نيز 

 صوتي، فتاُ ين،ئپا حرارتي يئرسانا، كم وزن نظير مهمي هاي ويژگي داراي، ليكا هاي دانه داشتن دليل
 به مستقيم بستگي ها ويژگي اين از يك هر مقادير است بديهي .باشد مي آن رنظاي و آتش رببرا در مقاوت

  . شود مي تهيه نظر مورد ردكارب اساس بر كه دارد اختلاط طرح

  

  
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

  ملياستاندارد داراي سبکدانه اين . شود مي استفاده ليکا صنعتي سبکدانه از ها بلوک نوع اين ساخت در
 يناش متخلخل بافت . باشد مي ري زشرحه ب سبکدانه اين کلي مشخصات و توليد دـفرآين.  باشد مي 7657

 درآمده روان خميري تحال به جرم در اـه گاز شدن محبوس و ايجاد نتيجه در كه سر خاك انبساط از
 ليكا دانه اساسي هاي يـويژگ موجب ، آيدمي وجود به رادـگ سانتي درجه 1200 تا 1000 ايـدم درو 

 يا نواري ذوب كوره با دـتولي روش حسب بر،  ها دانه رـظاه حتي و ها يـويژگ اين يكم مقادير.  است
 و زبر سطح و ردگِ تقريباً شكل داراي گردان رهكو از حاصل ايـه دانه.  دـباش متفاوت تواندمي گردان

 بافت داراي ها دانه داخل.  است ريز رجفُ و للخُ داراي ها آن خارجي وپيـروسكـميك قشر.  ناهموارند
 فرآوري كيفيت و روش ، معدني ماده به زيادي بستگي خارجي پوشش رنگ.  است رنگ سياه و اسفنجي

 رونـميك 100 تا 50 پوشش اين ضخامت.  است اي قهوه و يئراـخاُ ايـه رنگ به نزديك اغلب و دارد
  . دارد دانه درون بافت به نسبت تري كم آب جذب و است
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 كل فضاي درصد 88 تا 73 با برابر خالي فضاي ادـايج سبب،  ها دانه بين خالي فضاي و تخلخل وجود
 يئرسانا ، كم وزن چون مهمي هاي يـويژگ ايجاد سبب،  ها دانه بين خالي فضاي ميزان اين.  گرددمي

 و ها دانه اين بافت همچنين.  شودمي زهكشي و رطوبت نفوذ از جلوگيري ، صوتي فتاُ ، ينئپا حرارتي
  . گرددمي يئشيميا پايداري و دوام و آتش برابر در مقاومت سبب،  ها آن تشكيل روش

  

5 - ساختمان در حصولم ردکارب 

              ) اي سازه غير استفاده ( . شود مي برده کاره ب باربر غير ديوار اجراي جهت ليکا سبکدانه بتن بلوک   
 در و نداشته وجود محدوديتي ونهـگ هيچ،  باربر غير هاي ديوار رايـاج در ليکا وکـبل از استفادهجهت 
 از استفاده براي محدوديتي هيچ . کرد استفاده آن از توان مي، ..  و آموزشي ، مسکوني ها ردکارب تمامي
 محصول اين ردکارب که اين به توجه با  ضمناً . ندارد وجود مرتبه بلند هاي ساختمان در ليکا هاي بلوک
  توصيه خيز زلهـزل قـمناط در خصوصاً بلند ايـه انـساختم در آن از استفاده ، ودـش مي سبکسازي باعث

 . گردد مي
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 برخي.  پذيرد مي صورت جهاني هاي استاندارد با منطبق و ها کشور از بسياري در محصول اين توليد  
  . باشد مي زير حشر به گردد مي استناد ها آن به قطعات اين توليد در که رايج هاي استاندارد از

     
1 - ASTM C129 –99a Standard Specification for Non-load- bearing Concrete 

Masonry Units  

2 - DIN 18152 –1987 Lightweight Concrete Solid Bricks and Blocks 

3 - ASTM C331-01 Standard Specification for Lightweight Aggregates for 

Concrete Masonry Units 

4 - ASTM C90 –99a Standard Specification for Load-bearing Concrete Masonry 

Units  

  

 دـتولي معتبر ايـه استاندارد طبق اـه ورـکش از بسياري در محصولات اين رديدـگ ذکر که ورـهمانط    
 اين دکنندگانـتولي جمنان مدارک در مرتبط ايـه هـنام يـگواه و اـه استاندارد تمامي و ردندـگ مي

 www.escsi.org )EXPANDED SHALE , CLAY AND SLATE  اينترنتي آدرس به محصول

INSTITUTE ( باشد مي موجود.    
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 ميليون 2 حدود در ساليانه که باشد مي ايتاليا کشور در محصول نوع اين معروف توليدکنندگان از يکي  

 سايت وب  نشاني. رددـگ مي دـتولي ايتاليا ليکاي شرکت ديـليتو سبکدانه ايـه بلوک با ديوار مترمربع
  : باشند مي زير شرح به ايتاليا در توليدکننده هاي شرکت

1 - www.lecablocco.it 

2 -   www.leca.it  

 با،  صنعت اين ذارـبنيانگ و است پذيرفته صورت بسياري مطالعات،  ايران به ليکا کارخانه ورود از پيش   
 . شد آن گذار پايه بتني ساخته پيش قطعات توليد براي اي کارخانه ايجاد تفکر

ود ندارد و ـر و ستون وجي شامل تيازه اـ سیزاـ اجي برايتيدودـچ محيه، کا يوک للاستفاده از ب در    
ا به ـه ا و ستونـرهيه اتصال تنحو.  کرد  استفاده2800ه ـن ناميئ در آمعرفي شدهتوان از انواع  يم
 . ح داده شده است ي توض، پيشاپيشوار يد

توان  ين دو روش ميب اي و ترکيش ساختگيدو روش ساخت در کارگاه و پ ستم از هرين نوع سيدر ا   
 2800 معتبر مطرح در ي و ثقلي باربر جانبي انواع سازه هايستم مورد بحث از تماميدر س.  استفاده کرد

دست ه  کل سازه بيه براـکار رفته  بيازه اـستم سي با توجه به سRار ـب رفتيضر.  استفاده کرد مي توان
 نوع سازه وجود ي برايتيدودـ شود و محي استفاده م2800ن نامه يئن مورد از جداول آيدر ا. د ي آيم

  .  ندارد

 حداکثر ، طبقات تعداد نظر از يتيچ محدودي هير سازه ايکا به عنوان اجزا غي ليها استفاده از بلوک    
  ..و ساخت براي مجاز خيزي لرزه مناطق ، پارکينگ دهانه اجراي امکان ، باربر اجزاي يا ها قاب انهـده

  . ندارد

  

   کايجه استفاده از بلوک سبک لي در نتيئ صرفه جويسه ايمثال مقا
 
 با واحد دو طبقه هر ( هـطبق نجپ حدود ساختمان يک  يئه جوـزان صرفي روشن شدن مبراي نجا يدر ا    

 نوع خاک با زمين در)  هـطبق هر در مترمربع 200 حدود اًـجمع واحد هر در مترمربع 75 حدود مساحت
 اساس بر)  تهران مانند  (زياد خيلي خيزي لرزه رايطـش با دلـمعت مـاقلي در ايران  2800 استاندارد سوم

 ) ETABS يا و SAP دـمانن ( متداول هاي زارـاف نرم اساس بر تحليل و ايران در ساختمان يّـمل مقررات
 و به مساحت حدود يولادـ فيـستم قاب خمشي در شهر تهران با سيـک سازه فرضي. ود ـ شي ميـطراح
.  شود يسه مي محاسبه و مقاي متري سانت20کا يوار لي و دي معموليوار سنتيحالت د  مترمربع در دو1600
.  متر است 4/  8 متر و ارتفاع طبقه اول 4 /2ارتفاع طبقات .  است ي پلان معموليرامتقارن و دا، سازه 
ن حالت يا بنابر. شتر خواهد بود ي ب ،ير سازه اي غيزاـاثر وزن اج،  نامتقارن و نامنظم ي در سازه هامسلماً

.  اهد بود شتر خوي بيلي اثرات جرم ساختمان خيل است و در حالت عادآده يک حالت اي يمورد بررس
دار تنش ـمق . فرض شده است يـ متوسط جوشيـ با اتصال قاب خمشير ورق فولاديت،  يـمصالح مصرف

 يزـ فليها انـملِ اِيراحـ طيبرا. د بود ـ مترمربع خواهيگرم بر سانت لوي ک2400 يـم فولاد مصرفيتسل
نوع   هر دويبرا 0 /11 برابر ه سازهـزلـب زليضر.  استفاده شده است  AISC318هـن ناميئ از آيسازه ا
ضخامت سقف مرکب برابر . ه شده است ـر گرفتـا در نظـکي لي و صنعتيرـ آجيـوار سنتيان با دـساختم
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رده معمول رده کف ، بار مبار م.  ر گرفته شده است ـ در نظيه و کفسازـ متر پوکيسانت 5متر با  ي سانت8
لوگرم و بار برف ي ک200 يبار زنده مسکون. ض شده است لوگرم بر مترمربع فري ک560سقف مرکب برابر 

زله ارائه ـ زليذارـاسبات مربوط به بارگـر محيدر ز. گرم بر مترمربع در نظر گرفته شده است  لوي ک150
ز ينالآ ي که در ادامه برايبرابر جدول، ل اول يدر فا.  ارائه شده است  ETABSدر ادامه مدل .  شده است

 يل دوم برايرم و در فاـگ لوي ک450 يوار آجري هر مترمربع ديبرا ) 6-2-6قسمت  (مده است آوار يد
که سازه از نوع  نيبا توجه به ا.  رم بر مترمربع استـلوگيک 160  برابري با نازک کار20کا يمترمربع ل هر

زه در ادامه ز ساينالآج متره و يسه نتايمقا.  است  کنترل شدهير مکان در طراحييتغکه ،  است يقاب خمش
  .آمده است 

  

    .مده استآر ي در زيوارآجريست متره ساختمان ديل

  

  

Story 
ElementTyp

e 

Materia

l 

TotalWeigh

t 

FloorAre

a 

UnitWeigh

t 

NumPiece

s 

NumStud

s 

STORY5 Column STEEL 8422.472 324 25.9953 16  

STORY5 Beam STEEL 6740.139 324 20.8029 24 0 

STORY5 Floor CONC 62275.39 324 192.208   

STORY4 Column STEEL 9264.719 324 28.5948 16  

STORY4 Beam STEEL 9430.098 324 29.1052 24 0 

STORY4 Floor CONC 62275.39 324 192.208    

STORY3 Column STEEL 11370.34 324 35.0936 16  

STORY3 Beam STEEL 11421.74 324 35.2523 24 0 

STORY3 Floor CONC 62275.39 324 192.208   

STORY2 Column STEEL 14739.33 324 45.4917 16  

STORY2 Beam STEEL 12557.25 324 38.757 24 0 

STORY2 Floor CONC 62275.39 324 192.208   

STORY1 Column STEEL 19251.36 324 59.4178 16  

STORY1 Beam STEEL 12125.35 324 37.4239 24 0 

STORY1 Floor CONC 62275.39 324 192.208   

SUM Column STEEL 63048.22 1620 38.9187 80  

SUM Beam STEEL 52274.58 1620 32.2683 120 0 

SUM Floor CONC 311377 1620 192.208   

TOTAL All All 444042.9 1620 274.1006 425 0 

  
     

گرم بر  لوي  ک26/32رها برابر يگرم بر مترمربع و مجموع وزن ت لويک 91/38ها برابر  مجموع وزن ستون  
گرم بر مترمربع  لوي ک2/71ن سازه برابر ي اي برايـ مصرفيالح فولادـدار مصـن مقيا  بنابر .مترمربع است

  . خواهد بود 

  .آمده است صفحه بعدی کا در يل واريست متره ساختمان با  ديل
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Story 
ElementTyp

e 

Materia

l 

TotalWeigh

t 

FloorAre

a 

UnitWeigh

t 

NumPiece

s 

NumStud

s 

STORY5 Column STEEL 8422.472 324 25.9953 16  

STORY5 Beam STEEL 6320.52 324 19.5078 24 0 

STORY5 Floor CONC 62275.39 324 192.208   

STORY4 Column STEEL 8422.472 324 25.9953 16   

STORY4 Beam STEEL 7859.125 324 24.2566 24 0 

STORY4 Floor CONC 62275.39 324 192.208   

STORY3 Column STEEL 9475.281 324 29.2447 16  

STORY3 Beam STEEL 9957.417 324 30.7328 24 0 

STORY3 Floor CONC 62275.39 324 192.208   

STORY2 Column STEEL 10106.97 324 31.1943 16  

STORY2 Beam STEEL 11605.52 324 35.8195 24 0 

STORY2 Floor CONC 62275.39 324 192.208   

STORY1 Column STEEL 14438.52 324 44.5633 16  

STORY1 Beam STEEL 11296.34 324 34.8652 24 0 

STORY1 Floor CONC 62275.39 324 192.208   

SUM Column STEEL 50865.71 1620 31.3986 80  

SUM Beam STEEL 47038.92 1620 29.0364 120 0 

SUM Floor CONC 311377 1620 192.208   

TOTAL All All 426624.8 1620 263.3486 425 0 

  

گرم  لويک 29 /03رها برابر يگرم بر مترمربع و مجموع وزن ت لويک  31 / 39  ها برابر مجموع وزن ستون  
گرم بر مترمربع  لوي ک60ن سازه برابر ي اي برايـ مصرفيالح فولادـمصدار ـن مقيا بنابر. بر مترمربع است 

  . خواهد بود 

 يئوـرفه جـ درصد ص17 شود که حدود يجه ميه وزن مصالح بر مترمربع دو سازه نتـسيت از مقايدر نها   
 در نظر دين باآعلاوه بر  .خواهيم داشت ز در شالوده ي نيئن مقدار صرفه جوي همحدوداًو فقط در سازه 

م يل کني تبدهي راديپِنه شمع را به يم گزي توانيها با کاهش وزن سازه م  انواع خاکيداشت که در بعض
ک ساختمان ي يسه براين مقاينظر داشت که ا د دريبا.   شوديادي زي هايئن سبب باعث صرفه جويو بد

ام شود ، ـ انج معمولياـه انـساختم يکه برا يام شده است که در صورتـ انجمـارن منظـده آل متقيا
  . دو سازه ارائه شده است  ستوفر هريدر ادامه ل. م داشت ي خواهيشتري بيئصرفه جو
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  يوار آجريساختمان با د ستوفريل

  
  

  ي متري سانت20کا يوار ليساختمان با د ستوفريل

Section ElementType NumPieces TotalLength TotalWeight NumStuds 

B2 Beam 2 12 1397.729 0 

B3 Beam 6 36 3561.653 0 

B4 Beam 32 192 15650.883 0 

B5 Beam 32 192 12857.668 0 

B6 Beam 7 42 2354.903 0 

B8 Beam 5 30 1355.022 0 

B7 Beam 20 120 5944.611 0 

IPE140 Beam 225 1350 17343.179 0 

B9 Beam 16 96 3916.449 0 

C40015 Column 16 76.8 14438.523   

C40012 Column 26 109.2 16423.82   

C40010 Column 38 159.6 20003.37   

SLAB1 Floor     311376.96   

  

  .  آن در ادامه ارائه شده است يها لي و فاي لرزه اي، بارگذار محاسبات سازه

Section ElementType NumPieces TotalLength TotalWeight NumStuds 

B2 Beam 2 12 1396.225 0 

B3 Beam 10 60 5930.974 0 

B4 Beam 56 336 27347.766 0 

B5 Beam 24 144 9645.773 0 

B6 Beam 10 60 3364.251 0 

B8 Beam 5 30 1355.022 0 

B7 Beam 1 6 297.231 0 

IPE140 Beam 225 1350 17343.179 0 

B9 Beam 12 72 2937.337 0 

C40020 Column 24 110.4 27673.836  

C40015 Column 16 67.2 12633.708  

C40012 Column 16 67.2 10106.966  

C40010 Column 24 100.8 12633.708  

SLAB1 Floor   311376.96  
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 گرم وـکيل 4۰۰ حدود در،  متر سانتي 20 ضخامت به يـسنت روش به رـآج با ديوار مترمربع يک وزن    
 بار وزن کاهش.  است گرم کيلو 145 ليکا بلوک با ضخامت همين با ديوار وزن که حالي در ، دـباش مي

گردد مي اي سازه مقاطع کاهش و درصد 30 حد تا سبکسازي باعث،  کيلوگرم 250 ميزان به ردهم .  

  ي در مصرف انرژيئوصرفه ج - 6

 وزن با ليكا هاي بلوك حرارتي هدايت ضريب ، مسکن و ساختمان تحقيقات مرکز آزمايشات اساس بر     

 حدود يئفضا
3/1000 cmkg به نزديك Cmw o//208/0 در  يـتکميل زارشـگ ايجـنت دارکـم ( است

 ها بلوك اين حرارتي مقاومت و يئرسانا ضريب توانمي اساس اين بر)  .وست است يپه ب، از ـيصورت ن
 و اخير هاي سال در ديـتولي بتن کيفيت بهبود به توجه با ضمناً.   نمود مقايسه مصالح ساير با و محاسبه را

 در اـه وکـبل از بسياري در حرارتي هدايت ضريب،  بالاتر مقاومت و تر ينئپا چگالي با دانهـسبک دـتولي
 .  باشد مي w/mc  15/ 0 حدود

 اين که دـباش يـم m2c/w 1 متر سانتي 20 ضخامت به رتوپ وکـبل حرارتي اومتـمق مثال عنوانه ب    
 هاي ساختمان براي ساختمان ملي مقررات نوزدهم مبحث 2 شماره جدول طبق حرارتي مقاومت ميزان

 محاسبه صورت در .باشد مي پاسخگو برقي غير مصرفي انرژي با 2 گروه در و مداوم استفاده اب يئويلا غير
 هاي دـبن از بسياري ويـپاسخگ آمده دسته ب حرارتي مقاومت ، نما و آستر ايـه لايه حرارتي مقاومت
  . بود خواهد ساختمان ملي مقررات

 ماسه ملات هاي لاين اثر حذف جهت اما ، ندارد وجود ثريؤم بسيار حرارتي ايـه پل روش اين در    
 اـليک بلوک بتن با که اـليک سبک ملات از است بهتر ، دـکنن مي عمل حرارتي ايـه پل دمانن که سيمان

  . گردد استفاده است همجنس
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 حريقمقاومت در برابر  -7
 

ر يين در اثر حرارت دچار تغي شوند و بنابر ايد ميگراد تول ي درجه سانت1200 يکا در دماي ليدانه ها    
.   سوزندي در ساختمان نمي معمول آتش سوزيها  در دمايئايميا توجه به ساختار ش شوند و بيشکل نم

ن موضوع است که در ادامه ارائه شده يد هميؤز مي معتبر منطقه نيها شگاهيآزما نجام شده دراشات يآزما
حافظت آتش م  را در برابري داخلياـه هين لايق حرارت هستند و بنابر ايا خود عاـکي لياـدانه ه. است 

دچار ترک در اثر خروج بخارات حاصل از  ، علاوه بر آن با توجه به درصد جذب رطوبت کم.  کنند يم
 .  کنند يم تا مدت مناسب شکل و مقاومت خود را حفظ مي شوند و در برابر شعله مستقيآب نم

 ياـه شگاهي از آزمايکيا در برابر آتش که در ـه وکـشات مربوط به رفتار نمونه بليج آزمايدر ادامه نتا   
  .  شود ي، ارائه م معتبر منطقه انجام شده است
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،   شوديز  مي از گسترش آتش نيري موجب جلوگق بودني به علت عا سوزد ويکا نمينکه ليبا توجه به ا  
  .  طلبدينم جهت اجرا يدات خاصيتمه گرفتندر نظر 

  آکوستيک - 8

. ش مردم شده است ي و سلب آساي صوتي بزرگ موجب آلودگي سکونت در شهر ها ويني ماشيزندگ  
 يـکيط آکوستيراـن شيمأ مناسب جهت تيوجود مقررات، ا ـه  در ساختمانيـکيوستـش مشکلات اکيافزا

از به ياست که ن يگريل ديدل، ن ا ساکنيم خصوصين مساله حفظ حريعلاوه بر ا.  کند يمناسب را طلب م
ان ساخت بنا ـدر زم،  ي صوتيق بنديان عاـن زميبهتر.  کند ي مناسب را طلب مي صوتيرکا قيک عاي
 ساختمان يرت فضاه بر و موجب پِـنيا هزـه واري ديق صوتيش عاي افزا ،را پس از ساختيد ، زـ باشيم

  ،اقل وزنا استفاده شود که با حدـه واري در ديد از مصالحي با ،طين شراين ايمأ تيلذا برا. خواهد بود 
 . جاد کند ي را ايحداکثر صدا بند

 ساختمان تحقيقات زـمرک پيوست نتايج اساس بر ليکا بلوک با شده ساخته ديوار صوتي مقاومت ميزان    
 زانـمي اين و دـباش يـم بل دسي 47 معادل طرف هر از خاک و چـگ متر سانتي 5/1 گرفتن رـنظ در با

  . نمايد مي مينأت را هوابرد صداي برابر در صوتي بندي عايق الزامات اکثر  ،صوتي مقاومت

  

  
 

 افزايش براي ، دـباشنمي قبول قابل محيطي نوفه تراز ، شهري ديـبن منطقه به توجه با که مواردي در    
شتر ي بياـه هيوک  با ضخامت بالاتر  و در لاـاستفاده از بل،  هـنام ينئآ اتـالزام به دستيابي و ديـبن صدا

  . جاد کندي را اي تواند تراز نوفه مورد قبوليم
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ن يمأتاز ي بر ني پاسخکه د شده استـي و توليکا طراحي از بلوک در شرکت ليدينوع جد يبه تازگ     
ن بلوک در يا. کا را در بر دارد ير لـگي مناسب است و همزمان مشخصات مناسب ديطيش محيآساط يشرا
 علاوه بر استفاده در جهين کند که در نتيمأبل را ت ي دس50 تا يصوتق ي تواند عايح نصب ميط صحيشرا

  . ز خواهد بود يها و هتل ها ن مارستانيقابل استفاده در ب،  ي و اداري مسکونيکاربر

  

  حمل و نقل - 9

 ايـه محدوديت ( کارخانه از حمل به مربوط ايـه محدوديت ، ازـني مورد لوازم و زاتـتجهي نظر از    
    .ر است يصورت زه ب آن نصب و داري نگه و انبارداري ، باراندازي و بارگيري ، ) يکيتراف

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ظرفيت کاميون

 تک محور جفت محور

 
  )cm  (  ابعاد

  طول* عرض * ارتفاع 

  نوع محصول

کُد ملّي بار
  محصول

ضخامت 

اسمي 

  ديوار

 0933219066600001 ديواری تو خالی ته پر   49 * 19 * 20 700 1000

 0933219066600002  ) نيمه (ديواری تو خالی ته پر                 24*  19*  20 1400 2200

 0933219066600003 ديواری تو خالی ته پر        40  *19*  20 850 1100

 0933219066600006   ديواری تو پر  49 *19 * 20 500 800

20 

 --------------  )سه جداره ( ديواری تو خالی ته پر        49 *5/17 * 20 800 1100

 --------------  )نيمه (  تو خالی ته پر           ديواری 24 *5/17 * 20 1550 2100

5/ 17 

 0933219066600004 ديواری تو خالی ته پر 49 *5/14 * 20 900 1300

 --------------  ديواری تو خالی ته پر 59 *5/14 * 20 710 1000

 0933219066600005 ) نيمه (ديواری تو خالی ته پر                24 *5/14 * 20 1800 2600

15 

 --------------  )سه جداره                  (  ديواری تو خالی 49 *12 * 20 1100 1500

 --------------  )سوراخه   سه-دو جداره  ( ديواری تو خالی  59 *12 * 20 910 1150

12 

 -------------- تيغه ای تو خالی ته پر 59 * 10 * 20 1100 1450

 0933219066600007 تيغه ای تو خالی ته پر 40 * 10 * 20 1500 2200

 09332190666000014  ) نيمه (                          تيغه ای تو پر 20 * 10 * 20 2800 4500

 -------------- ) نيمه (تيغه ای توخالي ته پر                 20 * 10 * 20 2800 4500

 0933219066600008  ای تو خالی ته پرتيغه 50 * 10 * 20 1500 2300

 0933219066600009 تيغه ای تو پر 49 * 10 * 20 1000 1200

2200 1500 20 * 10 * 40 رر فارسی تيغه ای تو پ09332190666000012 ب 

 09332190666000011 ابعاد آجر 20 * 10 * 5/5 8000 10000

10  

 8 09332190666000010  تيغه ای تو پر  40*  8*  20  1500  2200
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ت يط و ظرفيبسته به زمان و شرا.    ساوه ، قرار دارد- جاده تهران 105کارخانه شرکت ليکا ، در کيلومتر  
 يلومتري ک50ون جفت در فاصله يهر کام يبرا.  نه حمل هر بلوک متفاوت استيکار رفته هزه ون بيکام

 توان در نظر گرفت که با يال مي ر2000000متوسط ،  يومترـلي ک300 يال و براي ر1000000متوسط 
م يرير بگـ را معمول استفاده در نظ15وک ـن اگر بليا بنابر. ه و تقاضا متفاوت است ـتوجه به فصل و عرض

 يلومتري ک300 فاصلهي و برا17000 مت حملي متوسط قيترلومي ک50وار در فاصله ي هرمترمربع ديبرا
  . م داشتيال را خواهي ر34000 متوسط

  

  يز اقتصاديآنال - 10

 بازار ساختمان در ياـه متي بر اساس قي با نازک کاري متري سانت15کا يوار ليک مترمربع ديمت يق     
 يرارتـق حياـ عيرن براي استايـه پلي لاکيال با ـه سفيلا وار دوي ديال و براي ر145000 برابر 89سال 
ستم يمت با سيال تفاوت قي ر35000وار متوسط ي هر مترمربع دي برايعني.   باشديال مي ر178000برابر 

مت ساختمان يا در قـه مت آنيارکت قـد مشـا و  درصـه واريبسته به مساحت د. م داشت يواهـ خيسنت
 يوارهايکه د نآن با توجه به آعلاوه بر .  متفاوت خواهد بود ، مت مترمربعيزان تفاوت در بر آورد قـيم
 معادل در اسکلت يئست تا صرفه جوي بايتر خواهند بود ، م  خود سبکي درصد از معادل سنت70کا تا يل

وار معمول در بخش ي انواع ديه اـسياـمت مقيز قـيآنال زيدر صورت درخواست ر. اظ شود ـ لحزيسازه ن
ا تماس ـکي شرکت لي توان با دفتر فنين مآه ي تهيا قابل ارائه است که براـکيوار لير دان در کناـساختم
  .  گرفت

  

   : کاي با بلوک لي ديوارچينيئاجرا يايمزا - 11

 اـه ساختمان در يئراـاج سرعت رـچشمگي زايشـاف باعث زير دلايله ب اـه وکـبل نوع اين از استفاده   
  . گردد مي

  سنتي مصالح به نسبت کارگاه درون ها بلوک نقل و حمل و تخليه بالاي سرعت )الف 

  قطعات بودن بزرگ دليله ب اجرا بالاي سرعت  )ب

 ها آن تخليه و حمل بري زمان حذف و ساختماني مصالح رتپِ کاهش  )ج

باشد  ي کامل با سطح بلوک دارا ميريه گچ درگيلا( خاک و گچ لايه اجراي جهت بري زمان حذف )د
 . ) باشديه گچ و خاک نمي لاي سنتي به اجرايازي شود و ني معمول حذف ميها جه ترکيتو در ن

 اجرا و شيارزني در بالاتر مکانيکي پذيري کار  )هـ

 بسيار بلوک اين شدگي جمع ميزان که دهد مي نشان مسکن و ساختمان تحقيقات مرکز آزمايشات نتايج  
 خطر ، وبـمرط اقليم در مصالح اين از استفاده صورت در لذا ؛ باشد مي استاندارد ازـمج ميزان از تر کم

 ساخته شده يوارهاي معمول ديترک خوردگن يبنابرا(. ندارد وجود شدن خشک از ناشي شدگي جمع
  ،ديوار نوع اين مناسب حرارتي الـانتق ضريب به توجه با ضمناً ) ود نداردـوجر بتن سبک ـگياز انواع د

 به توجه با. گردد مي توصيه انرژي مصرف در يئجو صرفه جهت گرم و سرد هاي ماقلي در آن از استفاده
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 نسبت شدن ذوب و زدن يخ هاي سيکل برابر در مقاومت بلوک، نوع اين بتن بافت درون تخلخل وجود
  . گردد مي ارزيابي بيشتر ديوار مفيد عمر لذا و باشد مي بيشتر مشابه انواع به

بر اين اساس .  بسيار آسان بوده و مانند ديوارچيني با مصالح بنائي مي باشدروش ديوارچيني با بلوک ليکا
 دفتر 55 و 100اي ـريه هـات و ضوابط مندرج در نشـپايه مشخص ، بر اـوک ليکـايي با بلتمامي عمليات بنّ

سسه ؤ م70ه ريزي کشور و نيز استاندارد شماره ـاي فني سازمان مديريت و برنامـه تدوين ضوابط و معيار
، هاي مرتبط با نحوه اجراي درست نامه ين ئساير آ. استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران صورت مي گيرد 

رد کارب، ا ـر است اين روش هـ ذکشايان. زله ايران نيز بايد رعايت گردند ـ زل2800ه ـين نامئن جمله آمِ
رد بيشتري در اجرا دارند وابط که کارببعضي از اين ض. عمومي داشته و تنها مختص ديوار ليکا نمي باشند 

  . آورده شده است زيرورت خلاصه در به ص

  

  : نحوه بلوک چيني
  

با ريختن يک لايه ملات ماسه و ،  سطح و تراز کار ي ليکا پس از آماده سازيها جهت استفاده از بلوک  
 ي متر در روي سانت5/2به ضخامت حداکثر ) گرم سيمان در هر مترمکعب ملات  کيلو 250 حدود(سيمان 

 حداکثر به ضخامت  ي شود ، سپس با ملات ريزي ملات قرار داده ميها رو ، اولين رگ بلوک سطح کار
 .  گرددي مي بعدي متر ، اقدام به چيدن رگ هاي سانت5/1
 

  
  

قائم  قائم بوده و درزهاي ها کاملاً که جدار بلوک طوريه تراز چيده شوند ، ب" ها بايد کاملا  بلوک -1
بلوک نصب شده ، نبايد پس از . ي ، به طور يک رج در ميان ، در مقابل هم قرار گيرند ـاي متوالـه رج

ي بلوک ، بايد در زماني صورت گيرد ئرار نهاـاستق. گيرش اوليه ملات ، از جاي خود حرکت داده شود 
  . باشد  میکه ملات هنوز شل

وک ليکا به همراه ـاستفاده از بل. س بلوک استفاده شود ا سعي شود تا از يک جنـه در ساخت ديوار  -2
از به ـي که نيئاـه در قسمت. اي نامناسب در گچ و خاک مي شود ـه اد ترکـسبب ايج، الح ـر مصـديگ

استفاده از آجر . از آجر ليکا استفاده شود ست ي بايم، ا ـد زير پنجره هـد ماننـتر مي باش قطعات کوچک
   .وت ضرايب انبساط باعث ناهماهنگي ديوار شده، ممکن است سبب ايجاد ترک گرددمعمولي به دليل تفا
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 3-ندي نمي باشند ، مي توان بلوک ليکا را به راحتي  در صورت نياز به قطعاتي که داراي اندازه طول ر
ه ميزان زيادي الح بـرت مصدر اين حالت پِ. ريد ر و يا تيشه تيز به اندازه قطعه مورد نظر بگرانيت ب با فرز

وک با پتک و يا وسايلي که با برخورد ضربه ـرد کردن بلر داشت که از خُـبايد در نظ. ي يابد ـاهش مـک
  . ، اجتناب ورزيدشود باعث ايجاد ترک در جان بلوک مي 

ا کمي خيس شوند تا آب ملات ـه  در مورد اجراي کليه مصالح بنايي ، بهتر است پيش از اجرا ، بلوک-4
،   از مصرف نم پاشي شوندپيشها بهتر است  بلوک.  خود جذب نکرده و به اصطلاح ملات را نسوزاندرا به

  . نيازي به غرقاب شدن ندارند، اما بلوک ليکا بر خلاف بلوک هاي بتن گازي 

ا و به طور کلي اجراي صحيح کار ، توصيه مي شود پس از ـا و تقاطع هـاد ، گوشه هـ  براي کنترل ابع-5
ده ، ـدست آمه وي بـده شده و سپس بر اساس الگـدا رج اول بدون ملات چيـه شدن تراز کف ، ابتآماد

وک ليکا ، از چيدن رج اول با آجر به عنوان استاد ـوسيله بله چيني ب در ديوار. چيني شروع گردد  ديوار
  .کار بايد اجتناب ورزيد 

د ، توصيه ـي نمي باشنـي عايق رطوبتئيني به تنهاالح بنايي جهت ديوار چـکه کليه مص  با توجه به اين-6
  .جهت اجراي ديوارهاي خارجي استفاده نگردد ، مي گردد از اين مصالح بدون اجراي لايه نما 

ها ، موجب جلوگيري از نشست هاي احتمالي در  اد قفل و بست کامل در ديوارـ چيدن صحيح و ايج-7
  . نج ها و محل اتصال ديوارهاي متقاطع ويژه در کُه شد ، بخواهد ) متمرکز ( برابر بارهاي  نقطه اي 

چيني در  رد و نبايد اختلاف ارتفاع ديوارـصورت يکنواخت در ارتفاع صورت گيه چيني بايد ب ديوار  -8
ع ـاي متقاطـه در مورد ديوار. اوز نمايد ـر از يک متر تجـ هاي ديگقسمتيک قسمت ساختمان نسبت به 

  .ين قفل و  بست کامل ، يک رج در ميان از قطعات اتصال يا لا بند ، استفاده شود مأبايد به منظور ت

        

   و آستانه ينصب تير نعل درگاه

رائي و با  طول گيرداري کامل ، ساخته ـاي اجـها بايد بر اساس جزئيات مندرج در نقشه ه   نعل در گاه 
 طرفين امتداد داشته يها  ديواري متر در روي سانت10 بايست حداقل به طول يها م نعل درگاه. شوند 
  .باشد 

 بايست طبق محاسبات مقطع لازم ي از نظر دهانه وجود داشته باشد ، ميکه نعل درگاه خاص  در صورتي  
در مورد بلوک ليکا امکان استفاده . تعيين و اجرا گردد ) ميزان بار وارده با توجه به دهانه  (ياز نظر باربر

  . و يکپارچه شدن ديوار با نعل درگاه وجود دارد ي پيش ساخته بتنيها از نعل درگاه
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  مهاربندي 

تر  هرکدام که کم (  متر5 برابر ضخامت ديوار و يا 40ده نبايد از ـحداکثر طول آزاد ديوار جداکنن  -1
   )wall post(   ا بايد به وسيله ستونک قائمـه ديوار، دار ـدر صورت تجاوز از اين مق .تجاوز کند ) باشد 

بايد به گونه اي مناسب ) انتخاب مي شوند  6*  6  قوطيکه معمولاً( دو سر اين اجزاي قائم . مهار گردند 
  .در کف و سقف مهار گردند 

،  در صورت تجاوز از اين حد.  متر مي باشد5/3هاي جداگر از تراز کف   حداکثر ارتفاع مجاز ديوار- 2
  .فقي به گونه مناسبي به تقويت ديوار مبادرت نمود بايد با تعبيه کلاف هاي ا

 به زير پوشش سقف مهار شوند ، در اين ي که در تمام ارتفاع طبقه ادامه دارند ، بايد کاملاًئها  جداگر– 3
جهت نچسباندن رج آخر . اي عمودي گرفته شده مهار گردند ـحالت بهتراست ديوار به وسيله شاخک ه

  . يح ديوار ميان قاب بهتر است رج آخر به صورت آجر چين انجام گردد بلوک به سقف و اجراي صح



 41 

لبه جداگر بايد به ديوار يا جداگر عمود بر آن يا يک . د ـاي جداگر نبايد آزاد باشنـه  لبه قائم ديوار- 4
 متر 5/1تر از  ، کم چنانچه طول ديوار جداگر پشت بند. ردد ـستونک عمودي ، به نحوه مناسب متصل گ

  . اشد ، لبه آن مي تواند آزاد باشدب

 چارچوب ها بايد حتي الامکان همزمان با ديوارچيني نصب شوند و به هنگام ريختن دوغاب در پشت -5
 مهار نمود تا در اثر ها را کاملاً اي چوبي ، آنـزي ، بايد با قرار دادن وادارهـاي فلـه پروفيل چارچوب

با امتداد شاخک از اجزاي قائم قاب هاي . طولي تاب بر ندارندفشار دوغاب ريزي ، خم نشده و در جهت 
اد يک ستونک ـا جهت تقويت ديوار و ايجـه توان از آنا به سقف  ميـه ره ها و اتصال آنـدرب و پنج

  .استفاده کرد 

  اجراي روکار

،  دـشده باشنرا و شاقولي ـا به طرز مناسبي اجـه که ديوار ا ، در صورتيـه راي روکار ديوارـجهت اج  
در  .تنها از يک لايه گچ استفاده کرد ، راي روکار ـمي توان لايه گچ و خاک را حذف نموده و جهت اج

از به اجراي لايه گچ و خاک حداقل به ـ، ني زايش ضخامت ديوارهـدليل نياز به افه چيني با سفال ب ديوار
مي توان لايه )   ميلي متر35 تا 30( ليکا هاي وکـبا توجه به ضخامت بل.  دـ سانتي متر مي باش2ضخامت 

جهت جلوگيري از ترک خوردن احتمالي ديوارها در محل بادبندها ، بايد .   گچ و خاک را حذف نمود
  .از توري مرغي جهت تقويت سطح استفاده شود 

  مراقبت 

م نور خورشيد ، حرارت چيني را از تابش مستقي پس از اتمام کار روزانه يا وقفه در عمليات بنايي ، ديوار   
، محافظت  ه هاي مراقبتيـري از يخ زدن هاي احتمالي بايد با پيش بيني پوشينـزياد ، وزش باد و جلوگي

در شرايط . ، ممنوع مي باشد  ي که در آن امکان يخ زدن ملات وجود داردئعمليات بنايي در دما.   نمود
شرايط به با توجه .   روز مرطوب نگه داشته شود3اقل چيني با ملات ماسه سيمان  ، بايد حد متعارف ديوار

، اما در هر حال دوره  رددـم گـي بايست تنظيـري مـتوسط مج، طول دوره مراقبت از ديوار ، ي ـاقليم
  . تر از يک روز باشد داري نبايد کم نگه

   ملات

 مناسب توسط ي هایدـبندر بسته ، د ـ باشيکا ميه لي که بر پاينيوارچيک نوع ملات خشک مناسب دي    
ت يفيد لوز مناسب و کـاننـ ميئراـن ملات علاوه بر خواص مناسب اجيا. ود ـ شيـه مـا عرضـکيشرکت ل

  .  کند يز حل مي را ني حرارتيها جاد پليمشکل ا، کنواخت ي

ورت در ص ي حتد ،ـ باشي سيمان مير مواد متشکله داراـ ليکا از نظياـه که بلوک يئجا از آنعلاوه به 
 بدنه ي که در نتيجه نفوذ ذرات ملات به حفره هاياستفاده از ملات ماسه و سيمان به دليل پيوند مستحکم

 ترکيب  بنايي ايجاد شده ويها  نسبت به ساير واحدي آيد ، انسجام بيشتريوجود مه  ليکا بياـه وکـبل
 مقاومت ي کند و لذا دارايد م را ايجاي و جانبي ثقليملات و بلوک يک واحد يکپارچه در مقابل بارها
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 يها ماده همگن در داخل محدوده تنش ( . است ي بنايي نسبت به ساير واحدهاي بيشتري و خمشيفشار
  ) مجاز

کاربردن ملات با عيار زياد ، ه ولي ب. نقش بسيارمهمي خواهد داشت   انتخاب نوع ملات در ديوارچيني ،  
ه ملات استفاده شده در ديوار چيني با ليکا ب. چيني ندارد  ديوارزايش مقاومت ـدي در افـ نقش کليلزوماً

در صورت تمايل به ساختن .  پيشنهاد مي گردد 1 : 5 و يا 1 : 6صورت ملات عمومي ماسه سيمان با نسبت 
  .استفاده کرد ) ريز دانه ليکا به ماسه   (2 به 3ملات ليکا و کاهش وزن ملات مي توان از نسبت حجمي 

  بايد بندهاي قائم .  ميلي متر باشد 12 ميلي متر و بيشتر از 10ندهاي افقي و قائم ، نبايد کمتر از ضخامت ب 

 :   در ملات ريزي به دو نکته بايد توجه داشتودر بلوک چيني . از ملات پر شوند ) هرزه ملات  (

، زيرا در اين وک نبايستي پخش شود ـ ملات به صورت يکنواخت روي همه سطوح ملات خور بل-)  الف
هاي باربر ، کرسي چيني ها و  اين روش براي ديوار. وک از ملات پر خواهد شد ـحفره هاي بل، حالت 

  .ستون ها ، مورد استفاده قرار مي گيرد 

جدا از هم پخش  هاي خارجي و داخلي به صورت دو نوار  ملات به صورت يکنواخت روي جدار-)ب 
،  حرارتي ، ديوار از نظر عايق رطوبتي و الي بودن داخل بلوک هادر اين حالت ، به علت خ. مي شود 

  . داراي عملکرد بهتري خواهد بود

 
 
 

  اتصال ديوار با ستون 

چيني در مجاورت ستون هاي فلزي يا بتني قرار گيرد و در اين نقاط درز انقطاع ،   در مواردي که ديوار
که اين  ي باشد ، در صورتيئار مطابق نقشه هاي اجراپيش بيني نشده  باشد بايد نحوه اتصال ستون به ديو

  :  عمل شود زيربايد به شرح  جزئيات در نقشه نيامده باشد ،

  :اتصال ديوار با ستون فلزي   -الف

ستون فلزي بايد در داخل ملات ديوار چيني   جوش شده بين دو8در هر متر ارتفاع ، يک قطعه ميلگرد   
 2ايرن به ضخامت ـبهتر است يک لايه پلي است، اد شده بين ديوار و ستون ـيجه اـدر  فاصل.  ردـرار گيـق

  . سانتي متر قرار داده شود 

  :  اتصال ديوار با ستون بتني -ب

 10رد به قطر ـگ متر ، از ميل  ميلي250* 250 * 80اد ـ شکل به ابعU عدد شاخک 2در هر متر ارتفاع ،   
ات با ـ، اين صفح ودـي شـي متر جوش داده مـميل 100*  100*  6  داــه اي به ابعـي متر ، به صفحـميل

 شکل U هاي  شاخک.  تعبيه  مي شوند دي ،ـ داخل ستون بن هاي مناسب ، هنگام بتن ريزي  در شاخک
  . داده خواهد شد ها و درون ملات  ، قرار در داخل رج بين بلوک

ل يبه دل. د ـمان باشيا ملات ماسه سيستر ، گچ و  تواند طبق معمول شامل پلاي مي نازک کارياـه هي لا 
 نسبت به يشتري بيـدگـ است و از چسبنيحالت معمول ساخت و ساز سنت تر از بزرگ، ات ـکه قطع نيا

 ي گچ و خاک خودداري توان از اجراي شود و ميوار صافتر اجرا ميمصالح معمول برخوردار است ، د
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ر يثأوار تي اجرا کرد که هم در وزن و هم در ضخامت ديئه نهاي لاد به عنوانيه گچ سفيک لاي کرد و فقط
  . خواهد داشت 

 يت معماريمحدود، تر آجر  مه و ابعاد کوچکيد قطعات گوشه ، نـيبا توجه به ابعاد مختلف قطعات و تول
  . ها و گوشه ها به راحت قابل اجرا است   قوسيتمام. وجود ندارد 

که از  ، در صورتي هاي ليکا  بتن سبکدانه مورد استفاده در توليد بلوکين بودن مدول سختيئدليل پاه ب
د ـسطح کاملاً صاف خواه، راي مسير لوله هاي تاسيسات استفاده شود ـشيار زن و يا فرز گرانيت جهت اج

  . يدآرد مانند سفال از شکستگي و امتداد ترک در کل ديوار جلوگيري بعمل مي بود و بر خلاف مصالح تُ

 
هاي تهويه ، عبور  راـا ، مجـره هـا ، در و پنجـه هاي باز براي کارگذاري چارچوب سوراخ ها و محل   

 مشخص و هنگام اير آن ، بايد پيشاپيش بر اساس نقشه هاي اجرائي کاملاًـهاي توکار  و نظ لوله ها و کابل
 تأمين فضاهاي باز وجود نداشته ها به منظور ديوار چيني ، تعبيه گردند تا نيازي به کندن و تخريب ديوار

در مواردي که نياز به اين عمل باشد ، بايد از ضربه زدن به ديوار اجتناب شده و عمليات با دقت و . باشد 
د ـدانه مورد استفاده در توليـدول سختي بتن سبکين بودن مئدليل پاه ب. ردد ـام گـ انجمرتبطايل ـبا وس

سيسات أاي تـراي مسير لوله هـرز گرانيت جهت اجِـار زن و يا فـز شيکه ا ، در صورتي اي ليکاـه وکـبل
سطح کاملاً صاف خواهد بود و بر خلاف مصالح ترد مانند سفال از شکستگي و امتداد ترک ، استفاده شود 

  . عمل مي آيده در کل ديوار جلوگيري ب
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  کاي سبک ليها پانل -12

  ،اد بزرگـ، با توجه به ابع کا هستندي لي بلوک هاياي مزايـتمام يکه دارا کا علاوه بر آني ليها پانل   
 عرض در ، سبك بتني باربر غير ديواري هاي پانل.   کنندي را جهت کار برآورده ميار بالاتريسرعت بس

 كيلو 500  تا 400 مخصوص وزن با سبك بتن جنس از متنوع ايـه درضخامت و متر سانتي 100 تا 85
 در حفراتي ، ردهم بار رساندن حداقل به ورـمنظ به اـه پانل اين در  .شوند مي دـليتو مترمكعب بر گرم

  ،قيه عايک لايش  با دو م3Dِ  ستمياز س، ا ـه ن پانلير از اـگي دي در بعض واست شده تعبيه ديوار طول
   . شود ياستفاده م

                         
 زمان در ها پانل پايدارسازي براي تمهيداتي است لازم ها لپان لبه در طولي حفرات وجود به توجه با   

  . شود بسته كار به اجرا
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 سبك بتن انواع ساير با مقايسه در و باشد مي دانهـ سبکنوع از،  ها پانل اين در رفته كار به سبك بتن    

  ،تر بزرگ ادـابع دليل به ها پانل اين  .باشد مي برخوردار تري ينئپا رطوبت جذب ضريب از  ،متعارف
 داشته يئسزا به نقش داخلي هاي كننده جدا و بررغيربا ديوارهاي اجراي سرعت افزايش در توانند مي
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