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         مشخصات کاربردي ملات سبک آماده ليکا               انستيتو مصالح ساختماني دانشگاه تهران  

  

  شگفتاريپ

  

 متفاوت آن به عنوان ي هاي و کاربريه اقتصاديکا و توجي با خواص ملات آماده ليي آشنان گزارشيهدف از ارائه ا
، مقاومت و يکا و خواص آن از جمله سبکي سبکدانه لير فصل اول با معرفد. باشد ي مي ملات سنتين مناسب برايگزيجا
ن نوع محصول يشود از ايها باعث ميژگين ويا. ن ماده پرداخته شده است يق حرارت بودن ، به ضرورت استفاده از ايعا

 بلوک. ده شود ش ساخته استفاي پيهان ساخت بلوکين، تراس و سقف و همچنيرزميق کردن زيدر ساخت کفپوش ، عا
ار يز محافظت بسيده و نيتواند موجب کاهش وزن سازه گردي خود ميق حرارتيت عايز خاصيل سبک بودن و نيکا به دليل

کا در ساخت ي ليها استفاده از دانهيا و کاربرد هايدر فصل دوم به شرح مزا. جاد کندي اي را در مقابل تبادل حرارتيمناسب
ار مهم بوده و يز بسي نوع ملات مورد استفاده ن دهدي ها نشان ميبررس.  شوديپرداخته مش ساخته ي سبک پيهابلوک

مان يبه عنوان مثال ، استفاده ملات ماسه س.  رگذار باشديده تاثي موارد ذکر گرديا کاهش بازدهيش و يتواند در افزايم
 و با يق حرارتي تواند به علت نبودن عايش ساخته استفاده شده باشد ، مي سبک پي که از بلوک هاي در صورتيمعمول

 سوم و چهارم به شرح انواع ملات و يهارو در فصل نياز ا.  شود ي انرژيادي سبب هدررفت مقدار زيجاد پل حرارتيا
 ساختمان دارد يگر اجزايها و د بلوکي و سبک سازيق سازي در عاي استفاده از ملات آماده سبک که نقش مهميايمزا

 را به يبي معايد ملات به روش سنتي دهد که تولي در فصل سوم نشان مي ملات سنتيهايژگي ويبررس. شود  يپرداخته م
 ي کوچک با مشکلاتي ساختمان هاي براي و حتي و انبوه سازي صنعتي کاربرد هايهمراه دارد که استفاده از آن را برا

 چه از يت قابل توجهي تواند مزيش آماده شده ميصورت پن به ي نوين موارد  استفاده از ملات هايدر ا.  کند يهمراه م
امروزه استفاده از ملات خشک که مواد . د يجاد نماي تمام شده ايينه نهايت و سهولت اجرا و چه از جهت هزيفيجهت ک

رد تا يگيت قرار ميفي کنترل کشود و تحت نظارتيگر مخلوط ميکديمانه و با يق ، پيه در کارخانه تحت نظارت دقياول
. افته استي ي، توسعه فراوان گرددي ميي نهايل مشتريلو تحويا فله با پر کردن سيصورت خشک در پاکت و ت به يدر نها

 خشک يها خشک آماده و به خصوص ملاتيها ملاتيهايژگي مشخصات و وين منظور در فصل چهارم به بررسيبد
 يد و پرکاربرديکا محصول جدي ليها  با استفاده از سبکدانهه کردن ملات خشکيدر صورت ته.  شوديکا پرداخته ميل

ها و يژگين نوع ملات علاوه بر در بر گرفتن ويکا به دست خواهد آمد که در صورت استفاده از ايبه نام ملات آماده ل
 از اتلاف ي حرارتقي، وزن ملات را کاهش داده و به عنوان عا کاي ليهاتوان با استفاده از دانهي، م  ملات خشکيايمزا

 شده يکا بررسي ملات آماده و به طور خاص ملات آماده بتن سبک ليهاي ژگين گزارش ويدر ا.   کنديري جلوگيانرژ
  . است
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  سبک بتن : اول فصل                                            

   سبک بتن معرفي - 1-1

  

رد بتن سبکدانه در عصر جديد با ساخت سبکدانهآغاز کارب س منبسط شده که علاوه بر سبکيهاي مصنوعي از ر  ،
در آئين نامه  . ، آغاز گرديده است ها به صورت صنعتي ميسر است مقاومت خوبي داشته و امکان توليد يکنواخت آن

ACI 318بتني است که چگالي آن که مطابق با   که بتن سبک در تعريف بتن سبک ذکر شده است ،
ين نامه در ئمطابق اين آ.   کيلوگرم بر متر مکعب باشد١٨٤٠تر از  ، کم  تعيين شده استASTM C576استاندارد

ناميده " بتن تمام سبک"، بتن سبک به نام  هاي به کار رفته در ساخت بتن از نوع سبکدانه باشندصورتي که کل سنگدانه
بتن "، بتن به دست آمده به نام  الي معمولي باشندـاي با چگـه دانهـهاي بتن از سنگ که تمام ريزدانه شود و در صورتيمي

هاي ب دانه -١-١هاي سبکدانه و در شکل الف بتن ساخته شده از دانه -١-١در شکل .  شودناميده مي" ايهـسبک ماس
  . باشدقابل مشاهده مي، اند هس منبسط شده به دست آمددانه که از رـسبک

  
  شده مصنوعي از رس منبسط  سبکدانه-  ب   بتن سبک       -الف

   سبکدانه رس منبسط شده و استفاده از آن در بتن-١- ١شکل 

ابتدا خاک رس به عنوان ماده اوليه سبکدانه از معادن خاک  ، س منبسط شدههاي مصنوعي از ر در روش توليد سبکدانه
نداشتن  ن ازگيري و کنترل دقيق مواد شيميايي و حصول اطمينا از نمونهپس،  س به واحد فرآوري کارخانه حمل شدهر

س در درجه حرارتي وقتي گل ر.  شوندس وارد کوره گردان مياز آبدهي به صورت گل ر و پس مواد شيميايي و آهکي
،  کند و هزاران سلول هواي ريزها را منبسط مي، دانه هاي ايجاد شده، گاز گيردگراد قرار مي درجه سانتي١٢٠٠حدود 

 هاهاي هوا به صورت فضاهاي منفک باقي مانده و سطح آن، حباب رد شدن مصالحبا س.  شودها تشکيل  مي درون آن
 داراي هابخش داخلي دانه.  شود آناليز شيميايي سبکدانه رس منبسط شده مشاهده مي١-١در جدول .  شودسخت مي

، شيل و   کوره آهنگدازي، روباره هاي مقاوم با خاکستر بادي امروزه نيز ساخت سبکدانه.  بافت سلولي سياه رنگ است
 ميلي متر وارد سرند ٠-٢٥، محصولات به صورت دانه بندي مخلوط   از مرحله توليدپس.  باشدديگر منابع متداول مي
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هاي ليکا بر  هاي سبکدانه ردکارب.  شوند ميلي متر تفکيک مي١٠ -٢٥ و ٤ -١٠،  ٠ - ٤به سه رده دانـه بنـدي  شده و
 . ]١[باشدقابل مشاهده مي  ٢-١ها در جدول  حسب اندازه توليدي آن

 
  ]١[ آناليز شيميايي سبکدانه رس منبسط شده- ١-١جدول 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 K2O CaO MgO LOI TiO2 Na2O P2O6 MnO SO3 
٠٣/٠ ٠٩/٠ ٢١/٠ ٨٣/٠ ٧٨/٠ ١٤/١ ٩٩/١ ٤٦/٢ ٨٩/٢ ١/٧ ٥٧/١٦ ٠٦/٦٦ 

  

  ]١[ها ليكا بر حسب اندازه دانهيها  كاربرد– ٢- ١جدول

 اندازه كاربرد

       ، ، تسطيح بام كف بلوك، توليد  ركننده سبك، پي  پي، عايق ساز  كفيسازعايق

  ابنيهي، زهكش  ساختمانيزير ساز

   بادامي)  دانه ليکاي درشت( 

mm ١٠- ٢٥ 

  نخودي )ليکاي متوسط(   ساختماني، زيرسازي  ساختماني، دال و اجزا ، توليد بلوك بتن سبك ليكا توليد 

mm ٤- ١٠ 

  ليکاي ريز و بسيار ريزدانه ملات ليكا و اندود ، توليد بتن سبك  توليدي ساختماني، دال و اجزا توليد بلوك

   mm٠-٤ 

  

بردن  وسيعي دارند و با به كار  ، محدوده شودها به عنوان سنگدانه در ساخت بتن استفاده ميمصالح سبك وزني که از آن
اي ـه  نمايد و مقاومتر ـوگرم بر مترمكعب تغييـ كيل٢٠٠٠ تا ٣٠٠تواند از  يـالي بتن مـ، چگ اي مناسبـه  الح و روشـمص

به طور معمول با بيشتر شدن .  دـباش پاسکال مي اـمگ  ٦٠ ازپاسکال و در بعضي موارد بيش  اـ مگ٣ا در حدود ـه متناظر آن
اي مقاوم در برابر ـه  که در اين صورت اين نوع بتن براي المانيابدمقدار چگالي بتن سبک مقدار مقاومت نيز افزايش مي

 ١٣٠٠ -١٠٠٠(ي متوسط ـالـاي با چگاي غيرسازهـه ، المان )وگرم بر مترمکعبـ کيل١٠٠٠ - ٤٠٠ (م ـگالي کحرارت با چ
 به کار)   کيلوگرم بر مترمکعب١٨٠٠ -١٣٠٠ (هاي مقاوم جهت بارگذاري با چگالي زياد  و المان) کيلوگرم بر مترمکعب

مترمربع و  رم بر سانتيـ کيلوگ١٧٠ي حداقل ـراحـاومت فشاري طـد مقاي باياي سازهـه بتن ليکا براي المان.  شودبرده مي
 رم بر مترـ کيلوگ١٨٤٠تر از  مـبراي بتن ليکا با چگالي ک . ]٢[دـرم بر مترمکعب داشته باشـ کيلوگ١٨٤٠ر ـچگالي حداکث

ر ـتن ليکا در مقايسه با ديگب.  ]٢[مترمربع نيز گزارش شده است وگرم بر سانتيـکيل  ٦٠٠، مقاومت فشاري بيش از  مکعب
اي در جهت اي سازهـه تواند براي ساخت المانيـبتن سبک م.  ي بيشتري داردـالـاومت به چگـنسبت مق اي سبکـه بتن

ست و همچنين در اي واقع شده بر روي خاک سـه ، ساختمان اي بلندـه ا بخصوص در ساختمانـه هـي در هزينئجوصرفه
                                                        . ، به کار رود هاي معدني درشت به مقدار کافي وجود ندارد هشرايطي که سنگدان

شونديـسزايي بر روي چگالي بتن سبک داشته و باعث تغييرات مقاومت بتن سبک مه ثير بأي که تئاـه ورـمله فاکتاز ج  ،
، خزش و  ديـهاي بتن سبک از جمله دانه بن يـدر ادامه برخي از ويژگ.  دـباشي ميها و سيمان مصرف دانه بندي سبکدانه

ها بر روي مقاومت و چگالي بررسي شده است ثير آنأهاي حاوي سبکدانه و ت دول الاستيسيته در نمونهم .  
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  دانه بندي -

اضافه کردن مقداري ريزدانه منجر به .  تثير گذار اسأهاي مختلف بر ميزان آب ورودي ت بنديهاي معمولي دانه در بتن
، مگر آن که مقدار سيمان در همان  شودافزايش ميزان آب باعث کاهش مقاومت مي.  شودافزايش ميزان آب مصرفي مي

اين رابطه در بتن سبک نيز .  ترين اندازه آن به کارپذيري بتن بستگي دارد دانه و بزرگمقدار درشت.  زمان افزايش يابد
ها  ، مقاومت و کاهش چگالي سنگدانه هاي سبک باعث افزايش مدول تغيير شکل همچنين بيشتر سنگدانه.   استصادق

در نتيجه .  شود باعث کاهش مقاومت بتن سبک مي ،تر هاي خيلي بزرگ با مقاومت کم استفاده از سبکدانه.  شودمي
  .  ود شودمتر محد ميلي٢٥ترين اندازه سبکدانه بايد به مقدار  بزرگ

، مقاومت  ، علاوه بر افزايش چگالي بتن سبک تر و افزايش ميزان مصرف ريزدانه هاي کوچک  با استفاده از سبکدانه
،  متر برسد ميلي١٦متر به  ميلي٢٥ترين اندازه سبکدانه از مقدار  به طور مثال اگر بزرگ.  يابداين بتن نيز افزايش مي

ه ـاي سبک اضافـه اي معمولي به درشت دانهـه  ريزدانهغالباً.  يابدزايش ميـصد اف در٣٠مقاومت بتن سبک در حدود 
براي مثال .  مين نمايدأ، افزايش مقاومت بتن و اقتصاد بهتر را ت ، کاهش جمع شدگي بتن تازه شوند تا کارپذيري بهترمي

 کيلوگرم بر مترمکعب افزايش ١٠٠ حدود ، چگالي  معمولي به جاي ريزدانه سبک درصد حجمي ريزدانه١٠استفاده از 
  . ]٢[يابد و با اين جايگزيني کارپذيري بهتر خواهد شدمي

 

  سيمان مصرفي  -
در واقع مقاومت بتن سبک به . ميزان سيمان مصرفي براي رسيدن به مقاومت مشخص به نوع سبکدانه مصرفي بستگي دارد

. ده و همچنين به مقدار آب و کارپذيري مورد نظر وابسته استهاي سبک استفاده شمقاومت و مدول تغيير شکل سنگدانه
با افزايش .  بيشتري دست پيدا کرد  مقاومت توان به با استفاده از مقادير زياد سيمان و كاهش نسبت آب به سيمان مي

،  ايش خزشاز طرفي افزايش سيمان مصرفي در مخلوط منجر به افز.  يابد، مقاومت بتن سبک افزايش مي مقدار سيمان
 کيلوگرم سيمان ٥٠٠تر از  در نتيجه استفاده کم.  شود، گرماي هيدراتاسيون سيمان و خطر ايجاد ترک مي جمع شدگي

  .  ]٢[در هر متر مکعب بتن مناسب خواهد بود
  

  خزش  -
 اجزاي  خزش به علت افزايش تغيير شکلو معمولاً باشدخزش تغيير شکل بتن تحت بار ثابت در مدت زمان طولاني مي

ه تغيير شکل خمير سيمان سخت شده تحت ـزش نتيجـر شکل ناشي از خـه تغييـاز آن جا ک . مخرب است ،سازه 
تغيير شکل . يابد، افزايش مي ، مقدار تغيير شکل خزش با افزايش مقدار سيمان سخت شده باشدمي ميئهاي دا بارگذاري

هر چه فضاي خالي در خمير سيمان کاهش يابد و مقاومت .  اردخزش به دو عامل کميت و کيفيت خمير سيمان بستگي د
  .  يابد، تغيير شکل خزش کاهش مي خمير سيمان افزايش يابد
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  مدول الاستيسيته   -
ه هر يک از اجزاي مدول الاستيسيته بتن به نسبت اجزاي تشکيل دهنده خمير سيمان و سنگدانه و همچنين مدول الاستيسيت

، شن و سنگ بيشتر از  هاي معمولي مدول الاستيسيته بيشتري دارند زيرا مدول الاستيسيته ماسه بتن.  تشکيل دهنده دارد
، در  به طور کلي مدول الاستيسيته بتن سبک که در آن از ماسه استفاده شده.  هاي سبک است مدول الاستيسيته سنگدانه

اگر حجم نسبي  خمير سيمان  و .  کندبرابر بتن معمولي تغيير مي ٧٥/٠ تا ٥/٠،  بين   معمولييک مقاومت يکسان با بتن
فرمول ارائه شده در .  ثير کمي بر مدول الاستيسيته خواهد داشتأها ت بندي سبکدانه ، تغيير در دانه ها ثابت بماند سنگدانه

ACI 318براي مقادير باشد که مي تواند براي  به صورت رابطه زير ميw کيلوگرم بر مترمکعب و ٢٤٨٠ تا ١٤٤٠ بين 
  .   ]٣[ مگاپاسکال مورد استفاده قرار گيرد٣٥ تا ٢١مقاومت بين 

30.043cj cjE W f=  
 روزه بر ٢٨ چگالي نمونه W،  متر مربع ام بر حسب نيوتن بر ميليjمدول الاستيسيته بتن سبک در روزcjEدر اين رابطه

مدول . باشد روزه نمونه مکعبي بر حسب مگاپاسکال ميj مقاومت فشاريcjfحسب کيلوگرم بر متر مکعب و
، بخصوص زماني که بتن سبک  اشدالاستيسيته حاصل از اين رابطه ممکن است از مقدار واقعي خود بيشتر و يا کمتر ب

 ، چرا که مدول الاستيسيته هر يک از اجزاي همراه با فولاد و يا بتن معمولي براي تشکيل مقطع کامپوزيت ساخته شود

رو مدول الاستيسيته بتن سبک بايد به وسيله آزمايش به از اين.  دـباشيـذار مـرگـثيأترکيبي در تعيين مقاومت مهم و ت
  . ي به دست آيدربـصورت تج

  

  سبک بتن از استفاده مزاياي - 1-2

اي مهم شناخته شده و تقاضا براي عنوان يکي از مصالح سازه ، اين بتن به  دليل مزاياي عملي استفاده از بتن سبکدانهبه
  . بک پرداخته شده استدر ادامه به شرح برخي از مزاياي بتن س.  استفاده از آن در حال افزايش است

  

  سبک بودن  -
کاهش .  ) ٢-١شکل (تر و مقاومت کافي اين نوع بتن اشاره کرد توان به وزن سبک، مي از جمله مزاياي مهم بتن سبک

سازها خواهد بود و  يکي از فوائد بسيار مهم استفاده از سنگدانه سبک در تمام ساخترده طبيعتاًبار م  .رده کاهش بار م
، باعث کاهش ميزان فولاد مصرفي و ابعاد ستون و پي مورد نياز  شود از طريق استفاده از بتن سبک حاصل ميولاًکه معم

د و همچنين ـکناهش پيدا ميـون و زمان ساخت آن کـ، حجم فونداسي انيـهاي فوقاهش وزن سازهـبا ک . خواهد شد
هاي  اين ترتيب جرثقيل، به اختماني را در بر خواهد داشتي عناصر سئجا به ، در مراحل نصب و جا ي هزينهئجوصرفه

  . جا کردتوان جابهتري را مي  بزرگساختهکار رود و يا عضوهاي پيشتواند بهتري مي کوچک
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   سبک بودن بتن سبک -۲- ۱شکل 

  

  مقاومت در برابر آتش  -
هاي بنايي سبک که از  واحد.  ) ٣-١شکل (باشد هاي بتن سبکدانه ميز ويژگي، يکي ديگر ا مقاومت در برابر آتش

 ، سنگ رس و سنگ هاي رس چرا که سنگدانه ؛زايي ندارندهيچ ماده اشتعال، اند سبکدانه رس منبسط شده ساخته شده

.  شونديده آل محسوب ميرارتي اـ، يک عايق ح ارشان که خنثي استـدليل ساخت ابدار هستند و بهـ لعاملاًـ، ک لوح
 ساعت به دماي ٢، در مدت زماني بيشتر از  دهند که بلوک سبک رس منبسط شدههاي استاندارد نشان مي آزمايش

  . ]١[رسدبحراني مي
  

   :به طور کلي مقاومت در برابر آتش بتن به فاکتورهاي زير بستگي دارد
   جزئيات ساختاري-١
   هدايت حرارتي-٢
  يئ ظرفيت گرما-٣
   مقاومت در برابر گرما-٤

تر از بتن معمولي است و محافظت بهتري را مقابل افزايش دماي زياد از خود نشان  ضريب هدايت حرارتي بتن سبک کم
  .  تري از آن مورد نياز است ي در صورت استفاده از بتن سبک ضخامت کمئدر نتيجه براي محافظت گرما.  دهدمي

بتن ليکا ، د مقاومت در برابر آتش بتن در انگليس و سوئد نشان داده است در مقابل آتش هاي انجام شده در مور آزمايش
چندين بار ترک ، هاي کوارتز  دانهـاندازد در حالي که بتن معمولي ساخته شده از سنگخورد و پوسته نميترک نمي

  .] ٢[ خوردند و پوسته اندختند
  

  
   مقاومت بتن سبك در برابر آتش-3-1شكل 
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  عايق حرارتي  -
در .  شودمين ميأدانه رس منبسط تـهاي بنايي سنگ ، عايق حرارتي نيز توسط بلوک علاوه بر مقاومت در برابر آتش

ثيرات أ ت٤-١در شکل .  رسدترين مقدار مي ، از دست دادن گرما از طريق ديوار به کم هاصورت استفاده از اين المان
روي  ثير اندکي برأي تئتغييرات دما.  هاي مختلف ساختمان نشان داده شده است هاي ليکا در قسمت استفاده از سبکدانه

طور مشابه ه ب.   حذف مي شوداًـتقريب، داخل  ان ميعان رطوبت موجود در هواي گرمـاي که امکونهـا دارد به گـديواره
طبيعت سنگدانه موجود در بلوک ها باعث مي شود مقاومت زيادي در برابر رطوبت ناشي از تراوش و رطوبت هوا داشته 

  . باشند
  

  
   عايق حرارتي -۴- ۱شکل 

  

به چگالي ، به طور کلي انتقال حرارتي بتن .  کندي است که از ضخامت واحد ماده عبور ميئ، مقدار گرما انتقال حرارتي
.  ، ترکيب شيميايي ماده جامد و دما بستگي دارد هاي خالي اما به طور نسبي به موقعيت فضا.  و رطوبت آن بستگي دارد

مواد کريستالي مانند کوارتز گرما را بهتر از مواد سراميکي . يابد، افزايش مي همراه با افزايش رطوبت و دماانتقال حرارت 
 ٦-٢ ، تقريباً حجمي رطوبت  درصد١کنند که ضريب انتقال حرارتي با افزايش کيد ميأمطالعات اخير ت.  کنندهدايت  مي
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 قابل ٣-١، در جدول  ايشي به دست آمدـطي آزمدر ي بتن ليکا که مقدار ضريب انتقال حرارت.  يابدزايش ميـدرصد اف
  . ]٢[باشدمشاهده مي

، ضريب انتقال حرارتي بتن  گراد نشان داده است که با تغييرات دما درجه سانتي٦٠ تا ٢٠ي ئي در محدوده دمائهاآزمايش
ثير قابل توجهي بر ضريب انتقال أ، دما ت رادـگ درجه سانتي١٠٠در دماي بالاتر از .  دـکنبه مقدار خيلي کمي تغيير مي

 ٢/٠ افزايش ، ضريب انتقال حرارتي تقريباً گراد درجه سانتي١١٠٠-١٠٠به طور مثال در دماي بين .  حرارتي بتن ليکا دارد
  .] ٢[ درجه کلوين بوده است١٠٠وات بر متر درجه کلوين به ازاي هر 

  
 ] ۲[هاي متفاوته شده با ليکا براي چگالي و رطوبت ضريب انتقال حرارتي بتن ساخت- ۳-۱جدول 

 سنگدانه نوع
  حجمي وزن

Kg/m3 

  رطوبت

٪ 

ضريب هدايت 

  حرارتي

w/mk° 

 ٤/٠ ٨/١١ ٩٠٠ ليکا

 ٥٥/٠ ٨/١٠ ١١٣٠ ليکا

 ٦٤/٠ ٣/١٠ ١٢٥٠ ليکا

 ٦٣/٠ ٢/١١ ١٢٩٠ ليکا

 ٥٠/٠ ٠/٥ ١٣٠٠ ايماسه رودخانه+ ليکا 

 ٦٦/٠ ٣/٥ ١٤٠٠ ايماسه رودخانه+ ليکا 

 ٧٦/٠ ٨/٤ ١٥٠٠ ايماسه رودخانه+ ليکا 

 ٨٧/٠ ٢/٥ ١٦٠٠ ايماسه رودخانه+ ليکا 

 ٦٤/٠ ٣/٩ ١٣٠٠ سنگدانه رس منبسط شده سبک

 ٦٧/٠ ٧/١١ ١٣٠٠ سنگدانه رس منبسط شده سبک
  

  ،وجود هوا در بتن.   استهاي هوا نيز وابسته ها يا سيستم حفره هاي سبکدانه به ساختار متخلخل آن انتقال حرارتي بتن
سيستم .  يابد، انتقال حرارتي بتن کاهش مي شود و به دليل عايق بودن هواتر مي موجب ايجاد تخلخل بيشتر و چگالي کم

با اضافه کردن .  ي داردـکار رفته بستگاي شيميايي بهـه زودنيـده و افـ، به مصالح چسبانن دانهـهوا و تخلخل در بتن سبک
ي سيليس و دار استفاده از دودهـکه مقيـامـهنگ.  دـکناهش پيدا ميـ، انتقال حرارتي ک اکستر باديـيليس و خي سدوده

رد ، اما در کارب  سيليس است، اين کاهش در مورد خاکستر بادي آشکارتر از دوده  درصد است٢٠ و ١٠خاکستر بادي 
کنند که انتقال حرارتي آن کمتر اي توليد مي، بتن سبکدانه متخلخلهاي  سنگدانه. ]١[، تقريباً مشابه يکديگرند  درصد٣٠

                                                                                                                                                                               . است
ها نيز  ي توزيع آني حفرات و نحوه، هندسه شود هواي کل نيست که موجب تغييرات انتقال حرارتي مياما فقط مقدار

ها ، خاصيت عايق حرارتي در ساختمان ، با کاهش چگالي در واقع.  اي در انتقال حرارتي بر عهده داردکنندهنقش تعيين
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همراه با کاهش وزن .  تواند کم شودف و ديوارها مي، در برخي موارد ضخامت سق  همين دليل، به يابدافزايش مي
 . شودسازي حرارتي مناسبي نيز ايجاد مي، عايق ساختمان

 

  ضريب انبساط حرارتي  -
ها به خمير سيمان  ، نسبت حجمي سنگدانه ها ضريب انبساط حرارتي به طور عمده به مدول تغيير شکل سنگدانه، در بتن 

 ٧٠ تا ٥٠هاي ليکا در حدود  ضريب انبساط حرارتي سنگدانه . ي بتن بستگي دارد، درصد رطوبت و دما سخت شده
  .] ٢[هستند)   بر کلوين١٢×١٠-٦تقريبا (هاي معمولي  تر از درشت دانه درصد کم

هاي  باشد و مقدار معادل براي بتن با سنکدانه بر کلوين مي١١-٦× ١٠-٦ضريب انبساط حرارتي بتن سبک در حدود 
  .] ٢[ بر کلوين است١٣-٩× ١٠-٦ هاي معمولي تقريباً اي و ريزدانهدخانهدرشت رو

  

  ي در هزينهئصرفه جو  -
دهد که استفاده از بتن ليکا در ساخت ساختمان بسيار مقرون به  نشان مي]١[نتايج به دست آمده از مطالعات انجام شده

ديگر نياز به تهيه مصالح از نقاط ديگر و هزينه حمل ،  سبک د چرا که با استفاده از بتنـباشهاي معمولي ميتر از بتنصرفه
ي و يا ساخت ملات ماسه و سيمان ئجا به ،جا دد جهت حملـران متعـو انتقال به محل پروژه و صرف دستمزد براي کارگ

 بتن سبک ي که ممکن است از طريق استفاده ازئاـهيئجو  فهرستي از صرفهUtahز آموزش دانشگاه ـ مرک.د بودـنخواه
،  ها درصدي در شالوده ستون٣٠با توجه به نتايج اين تحقيق، استفاده از بتن سبک، کاهش . ايجاد شود را تهيه کرده است

ي در ئعلاوه بر صرفه جو. ] ١[شود  درصدي در فولاد مسلح را سبب مي١٢ها و کاهش  درصدي در وزن دال٣٠کاهش 
، عايق  مقاومت در برابر شعله.  سط شده در بتن مزاياي اقتصادي ديگري نيز داردهاي رس منب ، استفاده از سبکدانه سازه

ر خورنده و حشرات نيز از ـ، هواي حاوي يون کل وبتـ، مقاومت در برابر رط يئرماـبودن در برابر حرارت و هدايت گ
ملاحظات مشابهي در .  ته شودهاي اضافي کاسشود از هزينهخصوصياتي است که بتن سبکدانه دارد و در نتيجه باعث مي

داري و  هـثير قابل توجهي برروي هزينه نگأدانه تـد استفاده از بتن سبکـدهها نيز وجود دارند که نشان مي اهـمورد نيروگ
  . برداري داردبازده بهره

  سبک بتن انواع  - 1-3

ها را  ترين آنتن سبك به كار گرفته شده است كه مي توان عموميهاي گوناگوني براي سبک کردن بتن و توليد بروش
ي معمولي در بتن جاي سنگدانهدانه بهـکه در آن سبک،  با ساختار يکپارچه دانهـنوع اول بتن سبک.  به سه  دسته تقسيم کرد

 نوع بتن استفاده از سبکدانه لازمه ساخت اين.  باشد قابل مشاهده مي٥-١ساختار اين نوع بتن در شکل . شوداستفاده مي
 اي و طبيعي و مصنوعي اي و غير سازهدانه سازهـتوان به سبکها را مي دانهـسبک.  هاي مورد نياز است مناسب با ويژگي

اين .  گيرددانه قرار ميـبندي بتن سبک در طبقه ،اي هستندرد سازههاي سبکي که داراي کارب عمده بتن.  بندي نمودتقسيم
  .  عنوان عايق حرارتي استفاده کرد، به اياي و يا بتن غيرسازهتوان يا به عنوان بتن سازهع بتن را مينو
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  بتن سبکدانه-٥- ١شکل 

ن بتن کفي يا بتن گازي و يا اسفنجي ناميده اساس داخل کردن حجم زياد فضاي خالي در بتن است و با عنوا روش دوم بر
اي اسفنجي كه در حين ـه  بتن.  ي اضافه شده استئها وطـدانه نيز به چنين مخلـمواردي نيز وجود دارد که سبک.  شودمي

.  رددـدانه ايجاد مي گـ سنگ-ي در خمير سيمان يا در ملات سيمانئها ، حباب ها با ايجاد كف يا حباب گاز ساخت آن
شود و  زا در حين اختلاط توليد شده و يا به صورت كف آماده به مخلوط اضافه مي حباب مورد نظر يا از طريق مواد كف

واکنش اين مواد باعث ايجاد گاز در بتن و .  شودي مانند پودر آلومينيوم به بتن تازه توليد ميئيا با افزودن مواد واکنش زا
ها و پايدار بودن حباب، ويژگي اصلي مورد نياز در ساخت اين نوع بتن .  شوديدر نتيجه سبک شدن ماتريس سيمان آن م

 ٢٠٠ در محدوده چگالي بتن اسفنجي عمدتاً.  باشدريزي مي، حمل و نقل و بتن ها در هنگام اختلاطتوزيع يکنواخت آن
 كيلوگرم بر مترمكعب نيز ١٢٠٠حدود  تا  ايتواند چگالي شود اما بتن اسفنجي مي کيلوگرم بر متر مکعب تنظيم مي٧٠٠تا 

  ). ٦ -١شکل  ( داشته باشد
  

  
  بتن اسفنجي-  ٦ - ١شکل  

  

 شوند و سبب تشکيل تخلخلساخته مي، د که با حذف ريزدانه از بتن ـباش، بتن با ساختار باز مي اي سبکـه نوع سوم بتن
هاي درشت با خمير سيمان به يكديگر  زيادي در بتن خواهد شد و در آن ها ماسه از مخلوط بتن حذف گرديده و دانه

پذير دانه امکانـهاي طبيعي و هم با استفاده از سبک دانهـ، هم با استفاده از سنگ ساخت بتن سبک با ساختار باز.  اندچسبيده
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تواند چگالي بتن را تا حد ، اما استفاده از سبکدانه مي شودي معمولي استفاده ميدانه، اغلب از درشت هاين بتندر ا.  است
هاي  ها براي مصارفي چون زهکش و يا پرکنندهاين بتن.  ي بهتري پديد آوردئزيادي کاهش دهد و خواص عايق گرما

  ).٧-١شکل (گيرد کيلوگرم بر مترمکعب قرار مي١٥٠٠ تا ٧٠٠حدوده ها عمدتا در مچگالي اين بتن. روندکار ميسبک به
  

  
   بتن با ساختار باز-٧- ١شکل 

  

اي ـه  بتن.  ردندـگدي ميـبن قهها بر مبناي مقاومت نيز طب، اين بتن دي بتن سبک از لحاظ روش ساختـعلاوه بر طبقه بن
اي يا  ، بتن سبك نيمه سازه اي شوند كه شامل بتن سبك غيرسازه بندي مي   در سه دسته طبقه ،اه مقاومتيـسبك از ديدگ

  . شوندبتن سبک با مقاومت متوسط و بتن سبك سازه اي مي
اين .  هاي معمولي داشته باشند تي در محدوده بتنتوانند مقاوم، مي هادانهـدانه با وجود مقاومت کم سنگـهاي سبکبتن

، با استفاده از يک ماتريس سيمان  ايي پرمقاومت سازههاي سبکدانه بتن.  موضوع بستگي به ماتريس ملات سيمان دارد
بت به ، مقاومت بيشتري نس سازه اي هم که امروزه موجودند ايـاي ليکـه دانهـالبته سبک.  شوندد ميـرمقاومت توليپ

کار رمقاومت به توانند براي توليد بتن پاي ميهاي سازه اين سبکدانه.  اي دارندهاي رس منبسط ليکاي غير سازه سنگدانه
اي ـه دي بتنـبن ، طبقه دي مي شوندـ بر مبناي مقاومت فشاري طبقه بناي با وزن معمولي که عمدتاًـه برخلاف بتن.  روند

اي تقريبي ميان چگالي و مقاومت بتن سبک توان رابطهدر حقيقت مي.  ها انجام داد اي چگالي آنتوان بر مبنسبک را مي
تري دارد و بتن با چگالي  مـ، مقاومت ک مـدر حالت کلي بتن با چگالي ک.  دانه پيدا کردـساخته شده با نوع خاصي سبک

 تا ١٥ي حداقل اي مقاومت فشاري در محدودهسازهي دانهـاي سبکـه بتن.  ، اغلب مقاومت بيشتري خواهد داشت زياد
پاسکال نيز   مگا٧٠دانه سازه اي با مقاومت بيش از ـاگر چه گزارشهايي از ساخت بتن سبک. پاسکال دارند  مگا٧٠حداکثر 

  . ]١[ه شده استئارا
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ها باعث اين ويژگي.  اشدب، مقاوم و عايق حرارت مي ، ليکا يک ماده بسيار سبک همان طور که تاکنون توضيح داده شد
، تراس و سقف و همچنين ساخت  ، عايق کردن زيرزمين دـهاي جام شود از اين نوع محصول در ساخت کفپوشمي

دار و اي سوراخـه ، بلوک دـاي جامـه همچنين ليکا براي ساخت انواع بلوک.  اي پيش ساخته  استفاده شودـه بلوک
 شرح داده پيشينهاي  ها و مزاياي بتن سبک که در قسمتيـبا توجه به ويژگ.  شودته مي به کارگرف"ليکاترم"اي ـه بلوک

اي ليکا براي ـه ، در صورت استفاده از بلوک اـه هـي در هزينئه جوـرفـازي و صـ، سبک س ازيـ، جهت عايق س شد
وري از  جداکننده و خارجي جهت بهرههاي ، ديوار هاي زيرزمين ، ديوار ، پي ي از جمله ديوارهاي داخليئها کاربري
در فصل دوم به استفاده از دانه هاي ليکا در ساخت بلوک هاي سبک پيش .  باشدهاي ذکرشده بسيار مناسب مي ويژگي

  . ساخته پرداخته مي شود



  
     

13 

 

  
         مشخصات کاربردي ملات سبک آماده ليکا               انستيتو مصالح ساختماني دانشگاه تهران  

  

  هاي پيش ساخته سبکبلوک: فصل دوم 

  

  ساخته سبک معرفي بلوک پيش - 2-1
  

، مواد  ، بلوكي است يك پارچه با بافت متخلخل ريز و چگالي كم كه از سيمان و آهك بلوك ساخته شده از بتن سبك
د ـ، مواد مضاف در اشکال مختلف تولي ، آب ازسازـهاي گ زودنيـسيليسي ريز دانه و يا ريز آسياب شده با استفاده از اف

س ، ر ه معدنيـاي سبك ساخته شده از پوكـه دانهـتوان ازسنگمي ، اي سيماني سبكـه بلوكبراي ساخت  . گرددمي
اي  دانهـدانه سبك پايه معدني يا سنگـهر نوع سنگ، علاوه بر اين دو مورد  . منبسط شده يا مخلوطي از هر دو استفاده کرد

  .  در بلوک قابل استفاده است ، مين نمايد را تأ٧٧٨٢هاي ساخته شده ازآن الزامات استاندارد ملي  كه بلوك
ها با توجه به محل توانند به شكل مكعب مستطيل يا اشكال ويژه هندسي توليد شوند و سطح نماي آن ها مي اين بلوک
نه تواند داراي زبا مي)  سطوح غير نما ( ، سطوح جانبي براي ايجاد اتصالات بهتر.  باشد دارتواند صاف يا نقش استفاده مي

ا ـه زايش خاصيت عايق بودن ديوارـچنين افباعث کاهش مصرف ملات در بين اتصالات و هم، ي ـد که اين ويژگـباش
استفاده از مواد افزودني .   نشان داده شده است١-٢نمونه اي از بلوک هاي پيش ساخته سبک در شکل شماره .  شودمي

، مجاز است  ردي خاصهاي كارب ويژگي ر براي به دست آوردنهاي ديگ ، پودر سنگ و افزودني مانند آهك ساختماني
 را تأمين ٧٧٨٢ها بتوانند الزامات استاندارد  كه اثر مخربي بر روي خواص بلوك سيماني سبك نداشته و بلوكبه شرط آن

  .كنند
  

  
   بلوک پيش ساخته سبک-١- ٢ شکل
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  کاربرد هاي بلوک پيش ساخته سبک  - 2-2
  

ها هر يک از انواع بلوک. شوددار و غيره استفاده ميهاي سوراخ ، بلوک هاي جامد بتن سبک از ليکا براي ساخت بلوک
هاي پيش ساخته   مشخصات بلوک١-٢ه در جدول هاي متفاوتي دارد ک ، کاربري هاي خاص خود با توجه به ويژگي

  . ليکا آمده است
 ]٤[هاي سبک ليکا مشخصات بلوک- ١-٢جدول 

 نوع محصول نمونه رديف

ابعاد اسمي  

  عرض* ارتفاع 

          طول* 
cm

 

حداکثر وزن 

  محصول
kg 

  وزن فضائي

kg/m3 

حداقل مقاومت 

   يفشار

kg/cm2 

١ 

 

 ٢٠ ٦٤٥ ١٢ ٢٠×١٩×٤٩ ديواري تو خالي ته پر

٢ 

 

ديواري تو خالي ته پر 

 )نيمه ( 
٢٠ ٦٢٥ ٥/ ٧ ٢٠×١٩×٢٤ 

٣ 

 

 ٢٠ ٦٦٠ ١٠ ٢٠×١٩×٤٠ ديواري تو خالي ته پر

٤ 

 

 ٤٥ ٩٣٠ ٣/١٧ ٢٠×١٩×٤٩ ديواري تو پر

٥ 

 

 ٢٠ ٦٧٠ ٩/ ٥ ٢٠×٥/١٤×٤٩ ديواري تو خالي ته پر
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٦ 

 

ديواري تو خالي ته پر 

 )نيمه ( 
٢٠ ٦٧٥ ٤/ ٧ ٢٠×٥/١٤×٢٤ 

٧ 

 

 ٢٠ ٧٢٥ ٨/٥ ٢٠×١٠×٤٠ تيغه اي تو خالي ته پر

٨ 

 

 ٤٥ ٩٧٠ ٥/٩ ٢٠×١٠×٤٩ تيغه اي تو پر

٩ 

 

 ٤٥ ٩٨٥ ٣/٦ ٢٠×٨×٤٠ تيغه اي تو پر

  

شکل (د بخشند نصب کردن را تسريع ميـ، فرآين دهـ، داخلي و جداکنن هاي خارجير اي ليکا در ديواـه استفاده از بلوک
ها عايق اين بلوک.  باشندهاي ليکا از مواد معدني هستند و همچنين غيرقابل نفوذ در برابر حمله حشرات ميبلوک.  ) ٢-٢

  .  ]٥[شود هواي مساعدي در داخل ايجاد شود، همين امر موجب مي حرارتي مناسبي هستند که همان طور که گفته شد
  

 
    استفاده از بلوک ليکا در ديوارهاي خارجي-٢- ٢کل ش
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.  باشدکاري به هر دو روش دستي و مکانيکي مناسب مياي براي صفحات بارگذاري و گچبلوک ليکا به طور برجسته
طول و .  شوندمتري ساخته مي ميلي١٩٠ و ١٥٠،  ١٠٠هاي هاي ليکا با عمق هاي داخلي و جداکننده بلوک براي ديوار

وگرم بر ـ کيل٦٠٠پاسکال و چگالي  اـ مگ٣د و مقاومتي در حدود ـباشمتر مربع مي ميلي١٩٠×٤٩٠ا ـه ارتفاع اين بلوک
  . ]٥[ متر مکعب دارند

 

  هاي سبکرده بندي بلوک  - 2-3
  

 به چهار رده زير  ،وزن مخصوص ظاهري بر مبناي ٧٧٨٢هاي سيماني سبك براساس استاندارد ملي ايران به شماره  بلوك
  : ]٦[شوند تقسيم مي

ظاهري  ي هستند كه وزن مخصوصئها  بلوك،هاي سيماني سبك رده يك بلوك :بلوك سيماني سبك رده يك  -١
  .   كيلوگرم بر متر مكعب باشد٧٠٠ -  ٥٠٠درمحدوده ، ها پس از خشك شدن در گرمخانه  آن

ري ـاهـي هستند كه وزن مخصوص ظئها بلوك، اي سيماني سبك رده دو ـه لوكب : بلوك سيماني سبك رده دو -٢
  . مترمكعب باشد بر  كيلوگرم١٠٠٠ -  ٧٠٠در محدوده ، ها پس از خشك شدن در گرمخانه  آن

ي هستند كه وزن مخصوص ظاهري ئها  بلوك ،هاي سيماني سبك رده سه بلوك : بلوك سيماني سبك رده سه -٣
  .  كيلوگرم بر متر مكعب باشد١٧٠٠ - ١٠٠٠در محدوده ، خشك شدن در گرمخانه ها پس از  آن

ي هستند كه وزن مخصوص ئهابلوك، هاي سيماني سبك رده چهار  بلوك : بلوك سيماني سبك رده چهار -٤
هاي  بلوك.    كيلوگرم بر مترمكعب باشد٢٠٠٠ - ١٧٠٠در محدوده ، ها پس از خشك شدن در گرمخانه  ظاهري آن

  . شودهاي نيمه سبك محسوب مي  جزو بلوك ،سيماني سبك رده چهار

  

  مزاياي استفاده از بلوک پيش ساخته سبک  - 2-4
  

اي و سقفي، جداکننده، ، تيغه ها در انواع مختلف ديوارهاي جانبي اين بلوک ، هاي سبک به دليل خواص گسترده بلوک
.  شونداستفاده مي) تيرچه و بلوک (هاي سبک بتني  ، عايق و همچنين سقف ، دوجداره ، نما شي خارجيهاي پوش ديوار

  .  شده است پرداختههاي اين نوع بلوک در ادامه به شرح مزيت
  

  سازيسبک  -
 ٣٠ تا ٢٠ش استفاده از محصولات ليکا باعث کاه . دهندرده را به طور قابل توجهي کاهش مي، وزن م هاي سبک بلوک

باعث کاهش وزن  ي ديده شودـراحـ از مرحله طپيش،  اگر اين کاهش وزن.  رددـگيـرده ساختمان مدرصدي کل بار م ،
 باعث بالا رفتن  ؛محصولات ليکا به کار روند،  از طراحي و در مرحله اجرا پسهمچنين اگر .  گرددمي بهينه سازه باربر

ها و ابعاد به علت سبکي و وجود اندازه . ]٤[ پوشاننداحتمالي مراحل اجرا را ميضريب اطمينان سازه شده که نواقص 
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شود که در نهايت ها با سرعت بيشتري انجام مي ر کردن ديوارپ ،  وجود اتصالات گام و زبانههاي ليکا و متفاوت بلوک
ها به دليل مصرف کم ملات و همچنين  همچنين در نصب بلوک . شود، نيرو و مصالح مي ي در زمانئمنجر به صرفه جو

  . کنندهاي مربوطه به طور چشمگيري کاهش پيدا مي هزينه، ها  وزن کم بلوک
  

 
  سازي سبک-٣- ٢شکل 

  عملکرد مناسب در زلزله -
.  دهداهش ميـزله را بر ساختمان کـر مخرب زلثيأت، سازي علاوه بر سبک ، تر بودن مقدار مدول الاستيسيته بتن ليکا کم

نتيجه  در.  باعث کاهش نيروي جانبي زلزله و تخريب هاي احتمالي ناشي از آن مي گردد، افزايش ضريب شکل پذيري 
هاي غير خطي، بر  ، انعطاف پذيري و جذب انرژي بيشتري به ساختمان داده و در محدوده رفتار ها  اين بلوککمسختي 

.  يابدروهاي رفت و برگشتي زلزله استهلاک انرژي بيشتري صورت پذيرفته و به اين ترتيب اثرات زلزله کاهش مياثر ني
. اند درصد نيز صدمه ديده١٦هاي موجود تخريب و در حدود  درصد از ساختمان٢٦،   ايتاليا١٩٧٦بر اساس آمار زلزله 

  . ]٤[ اند درصد دچار آسيب هاي موضعي شده٥کا تنها هاي ساخته شده با بلوک سبک ليدرحالي که از ساختمان
  

  عايق حرارت و جذب صوت  -
هاي هواي ريز محبوس، توانايي بسيار بالايي به عنوان عايق بلوک پيش ساخته سبک به خاطر وجود تعداد زياد حباب

. هاي معمولي رااز بين برده استحرارتي در ساختمان از خود بروز داده و پل حرارتي ايجاد شده به دليل استفاده از ملات
همچنين . شود ها توصيه مي مقررات ملي ساختمان، استفاده از اين بلوک١٩بنابراين در جهت رويکرد به رعايت مبحث 

ها جذب صوت و ويژه براي اجراي ديوارهاي بنايي که در آنطبيعت سلولي منحصر به فرد سنگدانه سبک آن را به
هاي ليکا باعث بهبود خاصيت هاي سطح بلوک و خواص دانهويژگي. مناسب ساخته استکاهش انعکاس آن مهم است،

اگرچه به کارگيري مصالح سنگين و افزايش جرم اجزاي ساختمان ). ٤-٢شکل (گردد هاي بتني ميجذب صوت بلوک
 درصد ديوار با ٤٠ادل دهد کاربرد بلوک ليکا با وزني معها نشان ميگردد، اما بررسيباعث افزايش مقاومت صوتي مي

بر اساس . تواند عملکرد يکسان و حتي برتري داشته باشدمصالح سنگين به دليل دارا بودن خصوصيات جذب صوتي مي
 ٤٦ ، متر سانتي١٥هاي توخالي ليکا با ضخامت  فت صوتي در بلوکنتايج آزمايشات مرکز تحقيقات ساختمان و مسکن اُ

  . ]٤[گرددمين ميأ مقررات ملي ساختمان به راحتي ت١٨، اغلب الزامات مبحث  ز بلوک ليکابا استفاده ا.  باشدبل ميدسي
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  عايق حرارت عنوان بلوک سبک به  -٤- ٢شکل 

  مقاومت در برابر آتش -
ته شده از اين مصالح با وزن ، ديوار ساخ شوندگراد توليد مي سانتي١١٠٠هاي ليکا در دماي  که دانه با توجه به اين

،  اين امتياز.  ]٤ [کند ساعت در برابر آتش و سرايت آن مقاومت مي٣، بيش از   کيلوگرم در هر مترمربع١٣٠حدود 
ي ـاهـهاي آزمايشگ مطالعات و پژوهش.  ) ٦ -٢شکل  ( دـباشن در آتش سوزي احتمالي مياحافظ امنيت جاني ساکن

هاي سبک ليکا به جرم ديوار بستگي دارد و به صورت رابطه  ومت ديوار ساخته شده از بلوکاندکه زمان مقانشان داده
                   : گرددزير بيان مي

1.72140( /100)T m=  
زمان مقاومت در برابر آتش بر حسب دقيقه است و نمودار  T ،  بر حسب کيلوگرم وزن متر مربع ديوارmکه در آن 

  .  ]٤[  رسم شده است٥-٢آن در شکل 
  

  
  رابطه ميان وزن ديوار و زمان مقاومت در برابر آتش  -٥- ٢شکل 

    

-  سوراخ کاري و شيارکاري يخ کوبي، م شرِقابليت ب ،  
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، ايجاد حفره براي عبور اتصالات  کوبي، ميخ هاي پيش ساخته ليکا راحتي در تعمير هاي مهم بلوک يکي از مزيت
 ا وـ، شيار زني مسير کابل ه ، سوراخ کاري وبيـ، ميخ ک عمليات برش.  دـباشي در محل خود ميـي و الکتريکـمکانيک
ريده بلوک ليکا به راحتي با فرز ب . ) ٦-٢ شکل( شوداي ليکا به راحتي انجام ميـه ، برروي بلوک اتسيسأاي تـلوله ه

اين ويژگي باعث کاهش هدر رفتن مصالح به .  شوند، تنها از محل ضربه شکسته مي صورت استفاده از تيشه و در شودمي
  . ]٤[ باشدميزان چشمگير مي

  

 
  سادگي بريدن بلوک سبک  -٦- ٢شکل 

  جذب آب پايين   -
ن جذب آب ميزا رـباعث کاهش چشمگي، ي بخصوص و وجود لايه روکش ـولـ، ساختمان سل ذ دروني بستهـوجـود مناف

 درصد حجم ١٨هاي ليکا حداکثر به  جذب آب دانه.  ) ٧-٢ شکل (شود هاي ليکا نسبت به ساير مصالح سبک مي دانه
بر رويه بلوک و ، به دليل بافت زِ اي ليکاـه اي متداول با بلوکـه اجراي انواع ملات و اندود.  ]٧[ دـباشآن محدود مي

فت نيز اُ همچنين نزديکي ضريب انبساط حرارتي بلوک ليکا با ملات و.  گيرد مي، به آساني انجام جذب آب مناسب آن
  . کند، جلوگيري مي ، از ايجاد ترک در ملات و اندود در دراز مدت و خزش ناچيز آن

 

  
  وجود لايه روکـش در دانه ها ليکا  -٧- ٢شکل 
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  : هاي پيش ساخته ليکا را به صورت زير بيان کردزيت هاي استفاده از بلوکبه طور کلي مي توان م
   کاهش مصرف انرژي در ساختمان-١
   مقاومت فشاري قابل قبول-٢
  کاري و کاشي کاري ، سيمان کاري ي مانند گچئ کاهش در پرداخت هزينه ها-٣
   شکل مناسب و قابليت حمل و نقل و اجراي مناسب-٤
  واع ملات و اندودکارپذيري با ان -٥
  ناپذيري  فساد-٦

   يئهاي اجرا روش-5 -2

 به  ،، در صورت استفاده از ملات ماسه و سيمان باشندهاي ليکا از نظر مواد متشکله داراي سيمان مي که بلوک يئاز آنجا
، انسجام بيشتري  آيدوجود ميهاي ليکا به  بلوکهاي بدنه دليل پيوند مستحکمي که در نتيجه نفوذ ذرات ملات به حفره

نسبت به ساير بلوک هاي بنايي ايجاد شده و ترکيب ملات و بلوک يک واحد يکپارچه در مقابل بارهاي ثقلي و جانبي را 
ات انتخاب نوع و مشخص. کند و لذا داراي مقاومت فشاري و خمشي بيشتري نسبت به ساير واحدهاي بنايي داردايجاد مي

زايش مقاومت ـدي در افـ نقش کلياًـ، لزوم بردن ملات با عيار زياد مهمي دارد و به کار نقش بسيار  ، ملات در ديوارچيني
 و يا ١ : ٦ه سيمان با نسبت ـبه صورت ملات عمومي ماس، ا ـي با ليکـملات استفاده شده در ديوار چين.  ي نداردـديوارچين

بايد .  متر باشد ميلي١٢متر و بيشتر از  ميلي١٠تر از  ، نبايد کم هاي افقي و قائم امت بندضخ.  ]٤[ گردد پيشنهاد مي١: ٥
  :  شودريزي به دو صورت انجام مي، ملات در بلوک چيني.  از ملات پر شوند)  هرزه ملات (هاي قائم  بند

هاي   زيرا در اين حالت حفره،  ملات به صورت يکنواخت روي همه سطوح ملات خور بلوک نبايستي پخش شود)الف
گيرد، مورد استفاده قرار مي ها ها و ستون، کرسي چيني اين روش براي ديوارهاي باربر.  ر خواهد شدبلوک از ملات پ .  

در اين .  شود ملات به صورت يکنواخت روي جدارهاي خارجي و داخلي به صورت دو نوارجدا از هم پخش مي)ب 
  . ، داراي عملکرد بهتري خواهد بود ديوار از نظر عايق رطوبتي وحرارتي ، ها ودن داخل بلوک، به علت خالي ب حالت

  . ، منوط به نظر و تأييد دستگاه نظارت و موقعيت کار خواهد بود انتخاب يکي از دو روش فوق
مي تواند موجب کاهش  ليکا به دليل سبک بودن و نيز عايق حرارتي ، بلوک همان طور که در اين فصل توضيح داده شد

در اين راستا نوع ملات مورد . وزن سازه گرديده و نيز محافظت بسيار مناسبي را در مقابل تبادل حرارتي ايجاد کند
،  به عنوان مثال.  ثيرگذار باشدأتواند در افزايش و يا کاهش بازدهي موارد ذکر گرديده تاستفاده نيز بسيار مهم بوده و مي

 مي تواند به علت  ،که از بلوک هاي سبک پيش ساخته استفاده شده باشد  سيمان معمولي درصورتياستفاده ملات ماسه
هاي از اينرو در فصل.  ) ٨-٢شکل (نبودن عايق حرارتي و با ايجاد پل حرارتي سبب هدررفت مقدار زيادي انرژي شود 

  ها و  همي در عايق سازي و سبک سازي بلوک انواع ملات و مزاياي استفاده از ملات آماده سبک که نقش محآتي به شر
  . ديگر اجزاي ساختمان دارد پرداخته مي شود
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  ي در صورت استفاده از ملات معمولي و هدررفت انرژيجاد پل حرارتي ا-8-2شكل 

  

  

 ملات : سوم صلف
    

  معرفي ملات  - 3-1
  

 دهنده مصالح ساختماني جهت ايجاد ساختاري واحد و پايدار به نام که ارتباط است اي چسبنده و خميري ماده ملات
ختلف ساختماني را به هم باشد، به طوري که قطعات مدر واقع نقش اصلي ملات در اتصالات مي.  اسکلت ساختمان است

 به علت ملات.  دـکنر ميها را پ فضاي خالي ميان آن، شود ده ميـ مشاه١-٣د و همان طور که در شکل ـکنمتصل مي
، نيروهاي مختلف را به سمت پي و يا به عبارت ديگر به منطقه زيرين  کندکه قطعات مختلف ساختمان را يکپارچه ميآن

اي طراحي شوند که توان جذب نيروهاي وارده و انتقال ها بايد به گونه از اين رو ملات.  نمايدمياسکلت ساختمان منتقل 
ها  ، نيروهاي وارده از طرف آن آلاتام نصب انواع ماشينـبراي مثال در هنگ .د ـها به بخش زيرکار را داشته باشن آن

هاي مطلوب و مطمئن و همچنين اتصال پايدار   مقاومتها موجب حصول ملات.  گرددتوسط ملات به پي بتني منتقل مي
 . گردندطرف و سطح زيرکار از طرف ديگر مي اي که قرار است بر روي آن ملات قرارگيرد از يکبين ملات و سازه

د و جسم ـدهم کمي از ملات را به خود اختصاص ميـ، چسب كه حج شوندا از دو قسمت اصلي تشكيل ميـه ملات
سيمان به  عنوان نمونه در ملات ماسه سيمانبه.  دهد درصد حجم ملات را تشكيل مي٨٠كه تقريبا در حدود ركننده پ ،

توان رفته ميهاي کهنه و از بين همچنين براي تعمير و ترميم ملات.  دـباشده ميـركننعنوان جسم پعنوان چسب و ماسه به 
  .   در حجم کم استفاده نموداز ملات
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  رکننده منافذ قطعات ساختمانيدهنده و پملات به عنوان اتصال  -۱-۳شکل   
 

اي ديگري نيز اعم از اتصال قطعاتي مانند ـه  کاربرداما.  ده استـاي جداکننـه ا در اتصال بلوکـه رد اصلي ملاتکارب
ده ـاهـ قابل مش٢- ٣اي متفاوت ملات در شکل ـه اربريـک.  دـباشن، سراميک و قطعات پوششي نما را دارا مي يـکاش
يت ، در اين صورت اين ملات قابل ، ملاتي است که در مدت زمان طولاني کارپذير باقي بماند آلملات ايده.  باشدمي
  .  داري آب را خواهد داشت نگه

 : ريزي در داخل حفرات در محل اتصال وجود دارد که عبارتند از طور کلي دو روش ملاتبه

 .  خشک بوده و با فشردن و متراکم کردن در محل اجرا مي شود در اين روش ملات نسبتاً:ملات نسبتاً خشک  -

  . ]٨[ شود خود به خود جايدهي مي، ملات  به علت رواني در هنگام ريختن:ملات سيال  -
  

 
   موارد استفاده از ملات -2-3شكل

  تاريخچه - 3-2
  

ترين ولي قديمي.  شده است، تهيه  باشندترين ملات از خاک که در واقع همان گلي که همه با آن آشنا ميشايد قديمي
- سال قبل و در خاورميانه مي١٠٠٠٠مربوط به حدود ، هاي پايدار که آثارشان هنوز پابرجاست  آثار کشف شده از ملات

شواهد به .  شدندهاي اوليه از گل و رس ساخته مي دهد که ملاتهاي باستاني نشان مي جامانده از سازهآثار به .  باشد
 از ميلاد مسيح براي اولين بار از ملات در محلي به نام پيش سال ٢٩٠٠دست آمده حاکي از آن است که ايرانيان 
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يونانيان و روميان از ملات البته با مواد تشکيل دهنده ،   مصريان از آنپساند و هزيگورات در تپه سيلک استفاده کرد
  . اندمتفاوت استفاده کرده

  

   انواع ملات- 3-3
  

، تقسيم بندي آن به دو گونه هوازي و  بندي ملات ، يکي از انواع دسته شوندبندي مي ها به انواع گوناگوني دسته ملات
  .  باشدآبي مي

.  گردند گيرد و مقاوم ميها در هواي خشک انجام مي ي که فعل و انفعالات در داخل آنئهاملات :اي هوازي  هملات
ه اندود ـرگوني به وجود آمده و چنانچـها دگ ، ابتدا در آن هاي هوازي در مجاورت رطوبت قرار گيرند ه ملاتـچنانچ
، دچار ضعف شده و بالاخره ماهيت خود را از دست داده و  دـاشنا به کار رفته بـه طبله کرده و اگر در بين رج، باشند 

، ملات گچ  ، سيمان کاهگل هاي هوازي عبارتند از ملات گل وکاهگل انواع ملات.  گردند درنتيجه سبب تخريب بنا مي
    . ، ملات گچ خاک و

شود و  و يا در زير آب انجام ميها در مجاورت رطوبت ي که فعل و انفعالات در داخل آنئها ملات :هاي آبي ملات 
.  شود ، وجود گرما باعث پوک شدن ملات مي هواي خشک واقع شوند اي آبي درـه ه ملاتـچنانچ.  ردندـگ مقاوم مي

رفته در اسکلت بنا  ي در قطعات به کارئجاه ب ها از يکديگر و به مرور زمان سبب جا پوکي در ملات سبب جدا شدن رج
 . ، ساروج ، ملات ماسه آهک هاي آبي عبارتند از ملات گل آهک ملاتانواع .  گردد مي

  .باشدها به دو نوع زودگير و ديرگير مي ، تقسيم بندي آن هابندي ديگر از ملات دسته
داخل   داراي ماده چسبنده گچ در، عموماً ر مشهور هستندـهاي زودگي ي که به ملاتئها ملات :هاي زودگيـر  ملات

 از اختلاط با آب شروع به پس دقيقه ٥ الي ٤كه پس از  به طوري.  شوندها بسيار زود سفت مياين ملات.  باشندخود مي
 .رسدها به پايان مي  دقيقه عمل سخت شدن در آن٢٠ الي ١٠ از پسسفت و سخت شدن کرده و 

زمان سخت شدن .  شوندخت ميها اغلب در مجاورت هوا و گاهي نيز در زير آب س اين ملات :هاي ديرگير ملات 
  . رسد به بالاترين ميزان سختي خود مي ساعت تقريبا٧٢ً تا  ساعت شروع شده و عموما٢ًها اغلب از  اين ملات

  : گيرندها به سه روش مورد استفاده قرار مي به طور کلي ملات
شوند و در آنجا به صورت سنتي و  مي در روش اول انواع مواد اوليه به صورت جداگانه به محل کارگاه ساختماني حمل

  . گيرندشوند و مورد استفاده قرار مينادقيق با يکديگر ترکيب مي
شوند و اين ي با مخلوط کردن مواد اوليه تهيه ميئها ها در کارگاه ، ملات شودروش دوم که به نام ملات تر شناخته مي

اه کنترل کيفيت کارگاه سازنده ملات تر قرار ـت نظر آزمايشگهاي ساختماني تح  از حمل به سمت کارگاهپيشها  ملات
،  ها  در ساخت پي ساختماند و معمولاًـباشهاي بالا مقرون به صرفه مي اين روش براي استفاده در حجم.  رندـگيمي

مشکل ديگر .  ارندعهده د ها وظيفه حمل ملات را بر رـدر اين روش ميکس.  ردـگي، سقف مورد استفاده قرار مي ها ستون
حدود يک  (د ـم باشـر تا استفاده در محل کارگاه ساختماني کـکردن ميکس ربايست فاصله پاين روش آن است که مي
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ي مانند تهران ئها ولي در شهر.  هاي ملات تر حفظ شود و ملاتي استاندارد مورد استفاده قرار گيرد خاصيت تا)  ساعت
اي ـه ا و به خصوص روستاـه د و يا در بسياري از شهرـباشيت اين شرط بسيار دشوار ميرعا، که ترافيک سنگيني دارند 

 ها فاصله داشته باشد که عملاً ترين کارگاه ساخت ملات با محل ساخت ساختمان ساعتکشور ايران ممکن است نزديک
  . سازداستفاده از ملات تر را غير ممکن مي

ر مخلوط ـپيمانه و با يکديگ،  دقيق مواد اوليه در کارخانه تحت نظارت، رد در روش سوم که به ملات خشک شهرت دا
ر کردن سيلو صورت خشک در پاکت و يا فله با پ در نهايت به.  گيرد کنترل کيفيت قرار ميشود و تحت نظارتمي

شود خصي از آب مخلوط ميگردد و در محل کارگاه به هر ميزان که مورد نياز باشد با نسبت مشي ميئتحويل مشتري نها
  .  گيردو مورد استفاده قرار مي

 مواد ر، مواد اوليه مصرفي و ساي هاي گوناگون ، ملات خشک مي باشد که با طرح اختلاط ها يکي ديگر از انواع ملات
توان به ها مي از انواع اين ملات.  هاي مختلف ايجاد نمود توان محصولات ملات خشک با کاربردمصرفي متفاوت مي

  :  موارد زير اشاره نمود
  ملات مخصوص آجر چيني •
  ملات سراميک و کاشي کاري •
  ملات سنگ کاري •
  ملات مخصوص بند کشي •
  بتن خشک •
  ، نماي داخل ساختمان و نماي خارج ساختمان ، نازک کاري ملات هاي خشک براي کاربرد هاي سفت کاري •
  ي و حرارتي شديدئمياي با شرايط شيئملات هاي مخصوص و مقاوم براي محيط ها •

وني براي ـوناگـاي گـه ، فرمولاسيون ي در نقاط مختلف جهانئون آب و هواـوناگـرايط گـبايد دقت شود که بر اساس ش
  .  کندرود و اين مسئله نقش مهمي در توليد ملاتي با کيفيت بالا ايفا ميها به کار مي توليد اين ملات

  

  ه از ملات سنتي مشکلات استفاد- 3-4
  

ه ـاي ريز و درشت ماسـه ده مانند دانهـرکنن، گچ و يک جسم پ ده مانند سيمانـملات از مخلوط کردن يک جسم چسبانن
، انتخاب طرح اختلاط مناسب،  ، دانش فني ملات خوب ترکيبي است از مصالح مرغوب.  شودها ساخته مي و يا سبکدانه

کننده همگن مصالح و کنترل و نظارت تخصصي که آلات مخلوط، ماشين دهنده گيري مصالح تشکيلهلوازم دقيق انداز
د ملات به روش سنتي در ـتولي.  ي نيستئپذير و اجرا انـهاي ساختماني امک اهـارگـم آوردن همه اين عوامل در کـراهـف

وط شدن مناسب مصالح با ـ، عدم مخل دهـواد تشکيل دهنرل بر ميزان مـدم کنتـها همواره با مشکلاتي از قبيل ع کارگاه
،  ها به دليل وجود همين ضعف.  ، به کارگيري نيروي انساني زياد و غيره همراه بوده است ، ميزان ضايعات بالا يکديگر
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خاطر با ملات تهيه شده در روش سنتي يا فاقد کيفيت مناسب و استاندارد بوده و يا مجريان جهت پيدا کردن اطمينان 
برخي از مشکلات استفاده .  شوندافزايش ميزان مواد مصرفي مانند سيمان باعث غير اقتصادي شدن ملات بدست آمده مي

  : از ملات سنتي به شرح زير مي باشد
  

  مصرف سيمان بيشتر -
 در سطح زمين ٣-٣ل باشند شامل ماسه و سيمان بوده که مانند شک سيماني ميها که عمدتاً دهنده اين ملات مواد تشکيل

يابد به حالت  درصد نيز افزايش مي٧٠ تا  زياد که بعضاًگردند و سپس با نسبت آب به سيمان نسبتاًبا يکديگر مخلوط مي
، مشخص شده به دليل  هاي صورت گرفته بر روي مواد اوليه ملات با بررسي.  شوندخميري درآمده و قابل استفاده مي

هاي   از ماسه، عمدتاً دي مناسب و نيز براي بالا بردن قدرت چسبانندگي اوليهـبن بخصوص دانه،  دم رعايت ضوابط فنيـع
شوند و در ي مجبور به استفاده از آب بيشتري ميئاراـشود و در عين حال براي حفظ کيـ استفاده مدارنشسته و يا خاک

شود که افزايش ميزان مصرف سيمان موجب بالا ي، از سيمان بيشتري استفاده م نهايت جهت حفظ چسبانندگي و مقاومت
ي ـرفتگ آب که با نام در وط شدن باـام مخلـ در هنگزان زياد خصوصاًـات به ميـاد ضايعـايج.  رددـگا ميـه هـرفتن هزين

 وط شده تحت دوغابـشود تا حدود نيمي از درصد سيمان مخل، در مواردي باعث مي دوغاب سيماني شناخته شده است
  . رودهاي سيماني به هدر 

  

  

  

   روش توليد ملات سنتي -٣-٣شکل 
  

  به کارگيري نيروي انساني زياد -
دم ـران و عـده و همچنين عدم دقت کافي کارگـوط کردن مواد تشکيل دهنـري نيروي انساني زياد جهت مخلـبه کارگي

، از  رددـگها مي دگي در ملاتـي و کيفيت چسباننئاد تشکيل دهنده که منجر به کاهش کاراکنترل بر روي ميزان مو
شود که استفاده از ملات سنتي باعث  مشاهده مي٤-٣در شکل .  رودمعايب اصلي توليد ملات به روش سنتي به شمار مي

  . شودن محسوب ميشود که اين امر تهديدي براي سلامت کارگراغبار در هوا مي و پخش شدن گرد
  

  
   پخش شدن مواد خشک ملات در حين توليد و اختلاط-٤-٣شکل 
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ي و ئ، موجب کاهش کارا اي ماسهـه ادير قابل توجهي خاک در ميان دانهـر معايب ملات سنتي اضافه شدن مقـاز ديگ
باشند، ذرات ريز موجود در طرح سي مي رد زائدي همچون خاک که عمدتاًموا.  شودها ميکيفيت چسبانندگي در ملات

ها در درازمدت وجود اين ناخالصي . ) ٥-٣شکل (شوند کنند و مانع از اختلاط مواد با آب ميرا به سطح خود جذب مي
   . کاهدموجب کاهش چسبندگي و مقاومت کششي در ملات شده و به شدت از دوام ملات مي

  

  
  ها در ملات جذب ذرات ريز توسط ناخالصي-٥ -٣شکل 

  

  هاي لازم جهت تعيين کيفيت ملات  آزمايش- 3-5
  

  . ها بررسي مي گردد ي صورت مي گيرد که در ادامه تعدادي از اين آزمايشئها آزمايش، براي ارزيابي کيفي ملات 
  

 آزمون تعيين رواني ملات تازه -

گيري متوسط دو قطر آزمونه ملات تازه پخش شده در روي دستگاه ميز رواني نشان داده شده مقدار رواني از طريق اندازه
اي بالا آورده  ميز تا اندازه ،ورـبراي اين منظ.  ]١٥[ شود تعيين ميASTM C 1437 مطابق استاندارد ٦-٣در شکل 

ي ئ از انجام دادن آزمون، صفحه بالاپيش.  اي به ميز وارد شودشود تا ضربهز يک ارتفاع مشخص رها ميشود وسپس امي
هاي قالب را با استفاده از پارچه مرطوب تميز کرد و اجازه داد تا خشک  خشک و سطح دروني و لبهدستگاه را بايد کاملاً

سپس .  دـکنن، سطوح داخلي آن را روغن کاري مي انروي کمرـرزيني و داراي گ با استفاده از روغن معدني غير.  شود
کنند تا قالب به ، متراکم مي  ضربه ملايم توسط ميله تراکم١٠ريزند و هر لايه را با ملات را در دو لايه داخل آن را مي

هاي قالب  ز و لبهشود و اطراف قالب در روي مياستفاده از کاردک برداشته مي ملات اضافه با.  ر شودطور يکنواخت پ
، قالب را به آرامي به   ثانيه١٥ پس از تقريباً.  ين قالب تميز و خشک باشدئبايد دقت داشت تا اطراف لبه پا.  بايد تميز شود

دهند تا ملات تکان مي)  بار در هر ثانيه١ تقريباً( بار با يک بسامد ثابت ٢٥سپس ميز را .  آورندصورت عمودي بالا مي
متر يـوليس بر حسب ميلـ، با استفاده از ک ود بر همـقطر ملات پخش شده را در دو جهت عم.  ش شودروي ميز پخ

.  شودگيري را محاسبه کرده و اين مقدار به عنوان رواني آزمونه در نظر گرفته ميميانگين دو اندازه.  کنندگيري مياندازه
،   درصد اختلاف داشت١٠تر از  ها کم  با ميانگين مقدار آندر صورتي که مقدار رواني به دست آمده براي دو آزمونه
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ها  ، از ميانگين مقدار آن در صورتي که مقدار رواني دو آزمونه.  شودميانگين مقدار رواني نمونه ملات در نظر گرفته مي
 .  شود مي با گرفتن آزمونه جديد از انبوه نمونه ملات تکرار، آزمون مجدداً  درصد تفاوت داشت١٠بيش از 

  

  
  ميز رواني  -٦ -٣شکل 

  

 تعيين درصد هواي ملات تازه -

گيري دو روش مهم و پرکاربرد اندازه.  توان سنجيدهاي مختلفي ميميزان هواي محفوظ در ملات را با استفاده از  روش
نند روشي که در تعيين درصد هواي بتن به کار گرفته در روش فشار هما.  باشددرصد هوا بر اساس فشار و چگالي مي

، از  دـباشر که بر اساس چگالي ميـروش ديگ.  شوديـ، استفاده م ي که بر پايه قوانين بويل هستندئها ، از ابزار شودمي
ن داده شده در دستگاه نشا.  شود تا درصد هواي وارد شده را بسنجندهاي معين استفاده مي هاي چگالي با حجم ظرف
باشد و يک  ليتر مي٥ براي روش فشاري بوده که دستگاه هواسنج شامل يک مخزن که داراي حجم حداقل ٧-٣شکل 

تواند در داخل  ي که ميئاين آزمايش براي تعيين مقدار هواي بتن تازه به جز هوا.  ]١٤[ باشدسرپوش و ميله تراکم مي
ام ـ انجASTM C231 ارائه شده در استاندارد Bابق روش ـي شده و مطزـرح ريـ، ط رات درون ذرات وارد شودـحف

  . مي گيرد
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  دستگاه اندازه گيري درصد هواي ملات تازه  -٧-٣ شکل

 تعيين مقاومت خمشي -

ها تعيين  سخت شده تا شکست آن) گيري شدهقالب (اي منشور ملات مقاومت خمشي ملات از طريق بارگذاري سه نقطه
مگر  (گيرکننده در ملات ري يا زمان بيشتر در صورت استفاده از مواد کندـگي روز پس از قالب٢٨ها را آزمونه.  شودمي

، مورد آزمون قرار  داري ها از محيط نگه و بلافاصله پس از خارج کردن آن)  اي ديگر مشخص شده باشدآن که به گونه
اي ونهـقرار داده به گ)  بدون ضربه ناگهاني ( نيوتن بر ثانيه ٥٠ تا ١٠ها را تحت بار يکنواخت با آهنگ  آزمونه.  دهندمي

ترين ينئ، سرعت بارگذاري در پا تر هاي با مقاومت کم براي ملات.  ]١٢ [ ثانيه شکست رخ دهد٩٠ تا ٣٠که در مدت 
  . گيردمحدوده مجاز مورد استفاده قرار مي

  : دست مي آيده مقاومت خمشي از رابطه زير ب

22

3

bd

PL
R =

  
 ارتفاع مقطع d عرض نمونه و b،   طول دهانهL،   حداکثر بار در هنگام گسيختگيP،  اومت خمشي مقRدر رابطه فوق 

  . باشد نمونه مي

  
  اومت خمشي ملات  دستگاه آزمايش تعيين مق-٨-٣شکل 

  

 تعيين مقاوت فشاري -

 روز پس از ساخت ٢٨ و ٢٨،  ٧،  ١ و در سنين ASTM C109هاي ملات بر اساس استاندارد  مقاومت فشاري نمونه
سانتي متر ريخته شده  ٥×٥×٥هاي مکعبي با ابعاد   ، مخلوط در قالب پس از اختلاط و ساخت ملات تازه.  تعيين مي شود

 کيلو ١/٠، سه آزمايش مقاومت فشاري در زير جک فشاري و با دقت حداقل  ت فشاري در هر سنو براي تعيين مقاوم
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گيري  متر اندازه  ميلي١/٠نيوتون صورت گرفته و با تقسيم بار گسيختگي بر مساحت مقطع مکعب که ابعاد آن با دقت 
  .  ]١٢[ ، مقاومت فشاري هر نمونه به دست مي آيد شده

  
    دستگاه آزمايش تعيين مقاومت فشاري-٩-٣شکل 

 تعيين جذب آب موئينه -

هاي منشوري شکل ملات تحت شرايط از پيش تعيين شده در فشار اتمسفر  ضريب جذب آب موئينه با استفاده از آزمونه
متر آب براي مدت  ميلي١٠ تا ٥ها در  ، يک سطح آن ها تا جرم ثابت  آزمونهپس از خشک شدن.  شودگيري مياندازه

 اي قرار داد که سطوح منشورها را در سيني به گونه آزمونه.  ]١٦[ شودها تعيين ميمعيني فرو برده شده و افزايش جرم آن
متر در  ميلي١٠ تا ٥رند و در آب با عمق دارنده بدون صفحه زير قرار گي ين بوده و روي چهار بالشتک نگهئها به طرف پا

ها در آب بايد مطمئن  ونهـوري کامل سطح با بافت زبر آزمهـاز غوط.  ور شوندهـغوط)  ١٠-٣شکل  (طول مدت آزمون 
جهت اطمينان يافتن از اشباع .  شود، آزمون متوقف مي ، آثار تر شدن مشاهده شد ي آزمونهئچنانچه در سطح بالا.  شد

  .  ها را بايد شکست ، آزمونه کامل
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   آزمونه اندود شده-١٠-٣شکل 

  

.  ها را اندازه گيرند کنند تا وزن آنها را خشک مي کنند و به سرعت آن دقيقه از سيني خارج مي١٠ها را پس از  آزمونه
ضريب جذب آب برابر است با شيب خط .  کنندها را وزن مي  آزمونهکنند و دقيقه تکرار مي٩٠اين عمل را پس از 

  .   دقيقه٩٠ و ١٠هاي گيري جرم در زمانمستقيم حاصل از به هم پيوستن نتايج حاصل از نقاط اندازه
                     :                                                    شودضريب جذب آب همچنين بر اساس فرمول زير محاسبه مي

2 0.5
2 10.1( ) /( .min )C M M kg m= −  

  :که در آن 
M1 دقيقه جذب آب بر حسب گرم١٠ جرم ازمونه پس از   
M2 دقيقه جذب آب بر حسب گرم٩٠ جرم ازمونه پس از   

C ضريب جذب آب   
  

  برش ملاتآزمايش -

). ١١-٣شکل (شودهاي بنايي انجام ميآزمايش برش ملات به منظور سنجش مقاومت برشي ديوار مخصوصا در ساختمان
هاي با مصالح بنايي در مقابل بارهاي جانبي  در اين آزمايش تعيين مقاومت برشي ملات به منظور بررسي مقاومت ديوار

  .گرددتعيين مي
  آماده سازي محل آزمايش

.   ا به طور كامل مشاهده گرددـه بايست كليه نماسازي تا بلوک مورد نظر برداشته شود و چينش بلوک، مي ورـن منظبدي
از ـپشت بلوک مورد ني.  رددـگي ميـ، آجر جلو و عقب آن خال  از انتخاب يك بلوک سالم و مناسبپسدر اين مرحله 

.  متر خالي شود  سانتي٣٠ولادي انتقال بار حدود ـفحات فري جك و بارسنج و صـرارگيـايش بايد جهت قـبراي آزم
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بايست به ميزان حداقل نصف طول بلوک خالي ا ميـاد قابليت كرنش نمونه در اين راستـوي نمونه براي ايجـهمچنين جل
  . باشد نمونه بلوک در اين حال آماده بارگذاري مي.  گردد

  آزمايش مقاومت برشي ملات
جهت انتقال تنش همسان به بلوک .  شود، درون حفره قرار داده مي ، جك اعمال نيرو و بارسنج  از خالي كردن فضاپس

نيروي .  شوداعمال نيرو با جلو و عقب بردن دسته انجام مي.  شوددو صفحه فلزي در دوطرف مجموعه قرار داده مي
 از اولين كرنش نيروي  پس.ردد ـگط ميزمان در حافظه آن ضبي حك شده و همـي بر روي صفحه نمايش ديجيتالـاعمال

  .  گرددمتناظر آن به عنوان مقاومت برشي ملات ثبت مي
  

 
   آزمايش برش ملات-١١-٣شکل 

  

 ملاتمقاومت اتصال چسبندگي بتن و  -

به .   استفاده مي شودASTM C882، از استاندارد  بين دو لايه ملات)  دگيچسبن (گيري مقاومت برشي   براي اندازه
از هر جنسي که به سيمان  (، يک نمونه مشابه  ، براي تهيه هر پايه سيماني اهـور انجام اين آزمايش در آزمايشگـمنظ

 ٧٥ر ـاي به قط قالب استوانهد در کف ـ تهيه شده باشپيشکه از )  بيند الب آسيب نميـد و با ريختن بتن در قـچسب نمي
متر  ميلي  ١٥٠ و ارتفاع ٧٥ر ـبه قط  ي از يک استوانهـاين نمونه بخش.  متر جاي داده مي شود  ميلي١٥٠متر و ارتفاع  ميلي

 ديده ١٢-٣تصوير شماتيک اين پايه در شکل .   درجه خورده است٣٠، برشي به زاويه  است که از ميانه ارتفاع استوانه
  . شود مي
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، بخش پايه از بتن به  از گذشت يک روز و باز کردن قالبپس   تصوير شماتيک پايه نمونه در آزمايش اتصال-١٢-٣شکل
 در کف سپس بخش پايه بتني مجدداً.  آوري شد  روز در آب عمل٢٨به مدت )  بتني (راحتي جدا شده و بخش سيماني 

، بخش پايه بتني و  به اين ترتيب.  شوداي قرار داده شده و اين بار ملات سيماني بر روي اين پايه اجرا مي وانهقالب است
، زاويه  ، با يکديگر يک استوانه کامل را ساخته بودند که مرز ميان دو بخش با محور استوانه گروت سيماني مورد مطالعه

ملات تا زمان آزمايش در حوضچه  -  اي بتن باز شده و نمونه استوانه   ساعت قالب٢٤پس از گذشت . ساخت  درجه مي٣٠
 کيلونيوتن و محل ١/٠در زمان شکست نمونه با جک فشاري، نيروي شکست با دقت .  آوري مي گردد آهک عمل آب

مرز دو ثبت شده و در صورت شکستگي از )  ، يا بخش گروت استوانه ، يا بخش بتني استوانه مرز بين دو لايه (شکست 
  . ، با تقسيم نيروي گسيختگي بر سطح مقطع بين دو لايه محاسبه مي شود ، تنش گسيختگي دو لايه لايه

  

 تعيين ميزان جمع شدگي  -

 صورت ASTM C 426ابق استاندارد ـ و مطUNI-6555ه ـي بتن بر اساس توصيـدگـزان جمع شـايش تعيين ميـآزم
در اين .   روز انجام مي گيرد٦٠و ٣٥،  ٢٨،  ١٤  ،٥،  ٣، ١خت شده در سنين اين آزمايش بر روي دو آزمونه س.  مي گيرد

.  اي ويژه اي قرار گرفته اندـاي آن پين هـاي مخصوصي ريخته مي شود که در دو انتهـه آزمايش ملات داخل قالب
، نمونه بايد  در استانداردابق دستورالعمل توصيه شده ـمط.   نشان داده شده است١٣-٣ا در شکل ـه نمونه اي از اين قالب

هاي ملات  از نمونه هاي  براي نمونه.  داري شود  درصد نگه٤٠±٣گراد و رطوبت محيط  درجه سانتي ٢٠±١در دماي
  .  سانتي متر استفاده کرد  ٥/٢٨×٥/٢×٥/٢منشوري به ابعاد 
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  دستگاه آزمايش تعيين ميزان جمع شدگي -١٣-٣شکل 

  

شود استفاده از اين ملات با د ملات به روش سنتي معايبي را به همراه دارد که موجب ميهمان طور که اشاره شد تولي
، زيست  ، جايگاه خود را به روشي دهد که نيازهاي اقتصادي هاي غير قابل قبول توجه خطرات زيست محيطي و هزينه

زه استفاده از ملات خشک که مواد اوليه در امرو.  نامه باشدينئمين کند و همچنين متناسب با شرايط آأمحيطي و غيره را ت
گيرد تا رل کيفيت قرار ميـهاي کنت شود و تحت نظارتپيمانه و با يکديگر مخلوط مي، هاي دقيق  کارخانه تحت نظارت

.  ، توسعه فراواني يافته است گرددي ميئصورت خشک در پاکت و يا فله با پر کردن سيلو تحويل مشتري نهادر نهايت به
اي ـه اي خشک آماده و به خصوص ملاتـه هاي ملات يـده به بررسي مشخصات و ويژگـور در فصل آينـبدين منظ

  .شودخشک ليکا پرداخته مي
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  خشک ملات : چهارم فصل

  

،   و افزايش کيفيتهاي کنترل کيفيت و استاندارد قوانين  در اروپاي غربي رشد تقاضاي مسکن و وضع١٩٦٠طي دهه 
ازي ارائه ـس زون ساختمانـاف اي روزـه ازـي را جهت رفع نيـاي مناسبـه ن را بر آن داشت تا راه حلان و متخصصمسئولا

راي ـاي با کيفيت و اجـه د ملات و اندودـ، تولي دـه مشکل گشا باشـتوانست در اين زمين يکي از مواردي که مي. دـنماين
براي حل برخي از مشکلات و افزايش سرعت اجرا و همچنين بهبود .  ه سبب افزايش سرعت اجرا شوداي کبه گونه آنها

اما به علت .  ، مؤثر واقع شد ، استفاده از مقدار کمي مايع روان کننده در مخلوط هاي کارگاهي خواص و عملکرد ملات
، قادر به برآورده کردن  يـولوژي ملات کارگاهـ، تکن رد مصالحـي عملکـزايش پيچيدگـر و افـاي ماهـه رـکمبود کارگ

، سبب  هاي شيميايي پودري و گسترش کاربرد آن در ملات دستيابي به فن آوري توليد افزودني.  هاي مورد نظر نبود نياز
هاي مخلوط شده آماده در اروپاي غربي به منظور جبران مشکلات و معايب ملات ايجاد تکنولوژي توليد ملات خشک

  . شد)  ملات سنتي (کارگاه در 
  

  معرفي ملات خشک  - 4-1
  

ترين اهداف هر سه گروه سن اجراي آن از مهمانجام صحيح يک پروژه ساختماني در واحد زماني مشخص و کنترل بر ح
ده اعضاي مختلف ساختمان ـدهنشکيلاي تـه د و در اين ميان مصالح به عنوان سلولـباشار ميـ، مشاور و پيمانک رماـکارف

راهم آمده تا مصالح ـاي مختلف صنعت اين امکان فـه اي انجام شده در بخشـه با پيشرفت.  نقش بسيار مهمي دارند
،  د گرديده و به صورت آماده به مصرفـن تولياد صنعتي و تحت نظارت متخصصـساختماني با کيفيت بالا در يک فرآين

  . ال يابد و تنها طي يک مرحله آماده سازي مختصر استفاده شودبه محل پروژه انتق
، از ترکيب  هاي ملات پيش مخلوط شده يا ملات نيمه آماده نيز ياد شده است ملات آماده و خشک که از آن تحت نام

اساس توليد  اد برنسبت ترکيب و نوع مو.  شودي تهيه ميئها و مواد افزودني شيميا ، سنگدانه سه ماده اصلي يعني سيمان
محصولات ملات خشک در محل .  دـباشها متفاوت مي اي مختلف آنـه اربردـمحصولات مختلف ملات خشک و ک

شوند و در آنجا به ، پاکت و يا فله به محل کارگاه ساختماني حمل مي کارخانه پيمانه و مخلوط شده و به صورت خشک
توان به انواع اده ميـاي ملات آمـه اربردـمله کاز ج.  شونديـفاده مه و قابل استـوط گشتـنسبت مشخصي با آب مخل

  . سازي و کرم بندي اشاره کرد، کف هاي بنايي ، انواع ملات هاي داخلي يا بيروني ساختمان اندود
 دقيقي اي بسيارـه ارتـ، نظ د مي شوندـ، از آنجا که اين محصولات در کارخانه تولي د محصولات ملات خشکـدر تولي

هاي ملات به  يـر ويژگـ، ميزان اختلاط مواد اوليه گوناگون و ديگ هـرد و کيفيت مواد اوليـگيا صورت ميـه روي آن
در .  د بودـي برخوردار خواهئي از کيفيت بسيار بالائنتيجه محصول نها شوند و درصورت دقيقي مورد ارزيابي واقع مي



  
     

35 

 

  
         مشخصات کاربردي ملات سبک آماده ليکا               انستيتو مصالح ساختماني دانشگاه تهران  

.  گرددگيرد و در نهايت موجب کاهش کيفيت ملات ميهاي صحيح صورت نمي روش سنتي ترکيب مواد اوليه با نسبت
اين مسئله در سطح کلان به دليل کاهش عمر بنا موجب هدر رفتن مواد اوليه مانند سيمان و تخريب محيط زيست به دليل 

 ميليون تن ٩يانه بيش از به طوري که ميزان اتلاف سيمان در کشور ايران را سال.  گرددورود نخاله ساختماني به آن مي
  . زنندتخمين مي

تواند از اجزاي زير تشکيل هاي خشک آماده بسته به کاربرد و شرايط اقليمي مي دهنده ملات به طور کلي مصالح تشکيل
 :  شود

 انواع سيمان پرتلند •

 هاي ترکيبي انواع سيمان •

 ) هاي طبيعي و مصنوعيپوزولان (انواع مواد افزودني معدني  •

 ک هيدراتهآه •

 ) شامل مواد پليمري (انواع مواد افزودني شيميايي  •

 ها رـانواع فيل •

 ها دانهـانواع رنگ •

 الياف و انواع ماسه •

 

   فرآيند توليد ملات خشک- 4-2
  

.  شوندداري مي هـه خريداري شده و در محل کارگاه ساختماني نگـ، شن و ماس د سيمانـه ماننـدر روش سنتي مواد اولي
 دقت لازم در در اين روش طبيعتاً.  شونديـي براي ساخت ملات با آب ترکيب مـسپس به صورت دستي و غير اصول

ي از نظر کيفيت هيچگاه مورد ئدر اين حالت مواد اوليه و ملات نها.  ترکيب مواد مختلف با هم در نظر گرفته نخواهد شد
داري مواد اوليه از  هـين و مشکلات نگئ، سرعت پا ين حال ميزان هدر رفتن مواد اوليهد گرفت و در عـبررسي قرار نخواهن

ي داراي کيفيت مطلوبي نخواهد بود ئبا توجه به دلايل ذکر شده ملات نها. رودجمله معايب ديگر روش سنتي به شمار مي
اي ملات ـه انهـي کارخئحصول نها، م در صورتي که در روش استفاده از ملات خشک.  د داشتـواهـيني خئو عمر پا

، توليد شده و محصول  هاي مورد نظر بندي  کنترل شده و با دانههاي کاملاً جا کليه مواد اوليه با درصد خشک که در آن
هاي خشک به دليل فرمولاسيون ملات.  گردد، به بازار عرضه مي توليدي حالت يکنواختي از نظر ترکيب مواد اوليه دارد

هاي روز جهان انطباق دارد و بهترين نحوه و ميزان اختلاط  با استاندارد، شود هاي مجهز ارائه مي توسط آزمايشگاهآنکه 
هاي دقيق و  ايشـ از انجام آزمپسانتخاب درصد ترکيب و نوع مواد اوليه .  دـکنر مشخص ميـمواد اوليه را با يکديگ

ري که براي ملات در ـي مورد نظئ بر هم و داشتن انطباق با خصوصيات نهاادير مختلف مواد اوليهـثير ترکيب مقأبررسي ت
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 هيچگاه در روش سنتي اين ميزان دقت و کيفيت قابل دستيابي نخواهد اند و طبيعتاً، به دست آمده نظر گرفته شده است
د ملات خشک به ـد توليـفرآين.  باشد مردود ميد ملات کاملاًـنتيجه روش سنتي در مقابل روش مدرن تولي بود و در

    :صورت كلي به شرح زير مي باشد
  هاي مناسب و مواد افزودني توليد و ذخيره سازي سنگدانه •
  ها بندي سنگدانه ، خرد کردن و دانه خشک کردن •
  ها ها و بالابر ها به بالاي برج توليد با استفاده از نوار نقاله انتقال سنگدانه •
  ها ها بر اساس نوع محصول و دستورالعمل ها و افزودني توزين و پيمانه زني سنگدانه •
  کنها به مخلوط ها و افزودني انتقال سنگدانه •
  کن مخصوص براي دستيابي به مخلوط همگنها با ساير مواد افزودني در مخلوط مخلوط کردن سنگدانه •
  ها  تخليه ملات خشک مخلوط شده و بسته بندي آن •
  هاي ذخيره جهت حمل با کاميون  و انتقال به سيلوتخليه ملات خشک مخلوط شده  •

   نحوه استفاده از ملات خشک- 4-3
  

ام ـدر هنگ.  شودداري مي هــاه ساختماني تحويل داده شده و نگـارگـمحصولات ملات خشک به صورت خشک به ک
نسبت  (رد ـگيد و پس از آن مورد استفاده قرار ميشويـدار مشخصي از آب آميخته مـر با مقـمصرف محصول مورد نظ

 مشاهده ١-٤ همان طور که در شکل.  ) ترکيب با آب براي محصولات مختلف ملات خشک با يکديگر متفاوت است
ر اي با پهاي مشخص و يا به صورت فله ي با وزنئها بندي در پاکت محصولات ملات خشک به وسيله بسته، شود مي

ور که ـي همانطئنحوه استفاده محصولات ملات خشک براي مشتريان نها.  شودتحويل داده مي ا به مشتريـه وـکردن سيل
هاي خشک  ملات.   شود شامل اختلاط ملات خشک با نسبت مشخصي از آب مي، بسيار آسان است و صرفاً اشاره شد

  : شوند به سه طريق عرضه ميمعمولاً
  . کيلوگرم  ٥٠ تا ٥ بين هاي مختلف معمولاً ي به وزنئها  در پاکت، هاي کوچک بندي  بسته)الف 

  . شوند کيلوگرم عرضه مي١٠٠هاي بيش از  ، که در وزن هاي بزرگ بندي  بسته)ب 
هاي عرضه ، يکي از بهترين روش ي که داراي ابعاد مختلفي هستندئها ، استفاده از سيلو هاي مخصوص  انتقال با سيلو)پ 

هاي حمل  ها استفاده از سيلو نه تنها از نظر هزينه  پروژهدر اين گونه.  هاي با حجم زياد است ها براي کار وع ملاتاين ن
  . باشد، بلکه به لحاظ کاهش هدر رفتن مصالح و افزايش سرعت و دقت نيز مقرون به صرفه مي نقل و

کن و يا د مجهز به مخلوطـتواننه اعمال و موقعيت کارگاه ميوـاند که بسته به نحه يافتهـهاي جديدي توسع وـامروزه سيل
  . نمايداين وسايل امکان اختلاط ملات را با نسبت مشخصي از آب مهيا مي.  هاي مخصوص باشند پمپ
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، ميزان اتلاف  يئ، با توجه به مشخص بودن ميزان هر کيسه ملات خشک و حجم ملات نها با وجود اين نوع بسته بندي
  .  آلودگي کارگاه به حداقل ممکن خواهد رسيدمواد و

  

  
    توزيع و حمل ملات خشک در پاکت-١-٤شکل

  
اي که ملات خشک در کارگاه ساختماني به صورت پاکتي و يا فله ، با سه روش فارغ از اين ترکيب ملات خشک با آب

  .  ، امکان پذير مي باشد در سيلو وجود دارد
  

  ترکيب دستي ملات خشک با آب -
ريخته )   داراي درجه بندي هستندظروف استفاده شده عموماً (در اين روش ملات خشک در پاکت به تدريج در ظرف 

هاي ديگر بنايي مخلوط  شده و با نسبت صحيحي از آب که کارخانه بر روي پاکت درج کرده به وسيله ميکسر و يا ابزار
  .  شودمي
  

  ني ملات خشک با آبترکيب ماشي -
ها  رکردن اين محفظهبعد از پ.  اي دارند آلاتي وجود دارند که ورودي آب و ملات خشک جداگانه در اين روش ماشين

و دستگاه ) ٢-٤شکل  (کند اپراتور ميزان نسبت اختلاط را از روي پاکت خوانده و بر روي دستگاه مخلوط کن تنظيم مي
  .  کند با آب مخلوط ميترين حالت ملات رابا دقيق
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  ن و ساخت ملات آمادهيستم توزيق سي كنترل دق-2-4شكل 

 

 ترکيب ماشيني ملات خشک با آب و پمپاژ آن -

، عمليات پمپاژ را نيز  دهندبا آب را انجام ميآلاتي هم وجود دارند که علاوه بر آن که عمليات ترکيب ملات ماشين
آلات پمپاژ وط کرد و به وسيله ماشينـد روش دستي با آب مخلـتوان ملات را هماننهر چند که مي.  دـدهنام ميـانج

  . معمول براي استفاده پمپاژ نمود
  

    مزاياي استفاده از ملات خشک - 4-4
  

،  زايش سرعت ساخت ساختمانـتوان به افراه دارد كه از موارد آن ميـملات خشک مزاياي بسياري را به هماستفاده از 
، حمل و  ، مصرف در اندازه دلخواه و مورد نياز اي انسانيـ، كاهش خط ، افزايش طول عمر ساختمان راـه اجـکاهش هزين

  . شاره کردترين فضا در کارگاه ساختماني ا نقل آسان و استفاده از کم
باشد و به همين هاي بسيار زيادي مي ملات خشک آماده نسبت به ملات سنتي داراي برتري،  اشاره شد همان طور که قبلاً

   . هاي خشک آماده داده است هاي جهان روش سنتي استفاده از ملات جاي خود را به ملات دليل در بسياري از کشور
ايت استاندارد و ـان رعـزيرا امک.  دـکننده ارائه ميـکننتمادي از کيفيت را به مصرفا درجه بالا و قابل اعـه اين ملات

اي مجهز مواد ساختماني ـه ري علمي در استفاده از مواد اوليه و همچنين کنترل کيفيت محصولات در آزمايشگاهـگيبهره
ي ـ، بستگ ري که آن را درست کرده استـ، کيفيت ملات ساخته شده به کارگ يـاي سنتـه خلاف ملات بر.  وجود دارد

  .  شودهاي نامرغوب در اين روش حذف مي دانهـزا مانند سنگندارد و مشکلات استفاده از مصالح غير استاندارد و مشکل
 دارـسازي مق د آن همراه با آزادـد و توليـده با توجه به اين نکته که بخشي از ملات ساختماني را انواع سيمان تشکيل مي

، مواد پوزولاني و غيره استفاده  ي مانند آهکئها زينـ، درتوليد ملات خشک از جايگ اکسيدکربن استبسياري گاز دي
همچنين به علت .  دـکن دي را تضمين ميـ، کيفيت ملات تولي يـهاي زيست محيط  يـودگـشود که ضمن کاهش آل يـم

ماند که ي نميـ، لذا مازادي از ملات در معابر و کارگاه باق ن بودهيئدردهي آن بسيار پاـاي مشخص ميزان هـه ديـبسته بن
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ها در راستاي حفظ محيط زيست عمل خواهد  اين استفاده از اين ملات بنابر.  هاي زيست محيطي شود موجب آلودگي
  .  کرد

 بازدهي استفاده از ملات ثير استفاده از ملات خشک در حمل و نقل و مقايسهأهاي اخير تحقيقاتي جهت بررسي ت در سال
ر ـايسه با در نظـدر اين مق.  انيزه با روش سنتي صورت گرفته استـانيزه و تمام مکـ، در دو حالت نيمه مک خشک آماده

،  ، که شامل حمل هر يک از مصالح به محل کارگاه به صورت مجزا ي که در روش سنتي نياز استئها گرفتن فعاليت
در حالت استفاده . اند متر به ازاء هر نفر محاسبه نموده١٠، بازدهي را  باشدبه صورت دستي مياختلاط دستي و اعمال آن 

ها  ، حمل آن اي تهيه ملات خشک در کارخانهـه که شامل فعاليت)  اختلاط دستي (انيزه ـاز ملات خشک آماده نيمه مک
در حالت ملات .  يابد مربع به ازاء هر نفر افزايش مي متر٢٥شود، بازده به ، و اختلاط دستي مي محل کارگاه در پاکت به

، حمل آن به کارگاه با سيلو و  هاي تهيه ملات خشک در کارخانه خشک آماده و سيستم تمام مکانيزه که شامل فعاليت
زايش ـ، اف اريـ شيفت ک- متر مربع به ازاء هر نفر٦٠ تا ٥٠، بازده به  ودـشيـانيزه مـال آن به صورت مکـاختلاط و اعم

  . ]١٧[ باشد برابر مي٦، که بيانگر افزايش سرعت اجرا به حدود  يابدمي
در بسياري از معابر شهرها به علت تخليه .  کمک به حمل و نقل آسان نيز يکي ديگر از مزاياي ملات خشک آماده است

اي ـه راد و همچنين خودروـد براي اف، مشکل ترد اي با عرض کمـه هـ، خيابان و کوچ روه و سيمان در سطح پيادهـماس
 استفاده از محصولات آماده به صورت بسته بندي يا سيلو، اين قابليت را دارد که در داخل کارگاه.  شودعبوري ايجاد مي

  . به صورت منظم تخليه شده و از بروز مشکلات ذکر شده جلوگيري به عمل آيد
،  ، خمشي هاي فشاري مکان تست مشخصات مکانيکي مانند مقاومتبا توجه به مخلوط شدن ملات خشک در کارخانه ا

هاي مکانيکي ملات به طور پيوسته مورد ارزيابي  بدين طريق ويژگي.  آيدشدگي و غيره فراهم مي برشي و آزمون جمع
  .  شودگيرد و از صحيح بودن روند توليد اطمينان حاصل ميقرار مي
براي مثال براي اندودکاري .  باشدسازي نيز از مزاياي کاربرد ملات خشک آماده مي هاي ساختمان سازي فعاليت يکسان

ثيري در تهيه طرح أ، ت ، با تغيير کارگران و استادکاران ، در صورتي که از ملات آماده استفاده شود يک مجتمع بزرگ
ها در تمام طبقات تحت يک نسبت  اي است پيش نخواهد آمد و همه اين فعاليتمخلوط ملات که اغلب به صورت سليقه

  . مشخص انجام خواهد شد
  

   معرفي ملات آماده ليکا- 4-5
  

د و به دليل ـنماينر متصل ميـات و ساير مصالح ساختماني را به يکديگـي هستند که قطعئها اي ساختماني چسبـه ملات
هاي به کار گرفته شده داراي   ملاتمعمولاً.  هاي خاصي نيز باشد اي ويژگيقرار گرفتن در محل اتصال دو قطعه بايد دار

کارپذيري مناسب نبوده و همچنين امکان دپو کردن اين مواد همواره از جمله مشکلات مجريان ساختمان بوده و از طرفي 
ردن طرح اختلاط ـايت نکـران بخش صنعت ساختمان با توجه به نداشتن اطلاعات علمي و فني لازم به دليل رعـکارگ
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. نمايندهاي بالاي سيمان هزينه زيادي را به کارفرمايان تحميل مي مناسب ميزان زيادي از مصالح را هدر داده و يا با نسبت
، استفاده از روش سنتي تهيه ملات کاري غير اقتصادي و  همچنين با توجه به نياز روزافزون به سرعت در صنعت ساختمان

 ي که در بالائاز اين رو استفاده از ملات خشک با توجه به مزايا.   از نظر حفاظت از محيط زيست خواهد بودتوجيه ناپذير

هاي خشک  همچنين فرمولاسيون ملات.  ي اقتصادي و افزايش بازدهي خواهد شدئ، موجب صرفه جو ها اشاره شد به آن
هاي روز جهان انطباق دارد و بهترين نحوه و ميزان  ستانداردشود با اهاي مجهز ارائه مي که توسط آزمايشگاه به دليل آن

،   بدان اشاره شدپيشينهاي  اما همان طور که در فصل.  ) ٣-٤شکل (کند اختلاط مواد اوليه را با يکديگر مشخص مي
ور چشمگيري ساخته امري است که به طهاي مختلفي مانند بلوک پيش ردهاي سبک در کارب مزاياي استفاده از سنگدانه

هاي ليکا محصول جديد و پرکاربردي  دانهـدر صورت تهيه کردن ملات خشک با استفاده از سبک.  دـباشحائز اهميت مي
د که در صورت استفاده از اين نوع ملات علاوه بر ـد آمـواهـبه نام ملات خشک سبک و يا ملات آماده ليکا به دست خ

هاي ليکا، وزن ملات را کاهش داده و به عنوان  توان با استفاده از دانه، مي  خشکها و مزاياي ملات در بر گرفتن ويژگي
هاي استفاده شده در ملات خشک سبک و   الف سبکدانه-٤-٤در شکل .  عايق حرارتي از اتلاف انرژي جلوگيري کند

  .  ب تصوير سنگدانه سنگين موجود در ملات نشان داده شده است-٤-٤در شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

   انجام آمايش جهت دستيابي به محصول با کيفيت مناسب-٣ -٤شکل
  

  
                                  الف                                                           ب

  سنگدانه سنگين کوارتز )  ب     بکسنگدانه س)   الف-٤ -٤شکل
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ترين مزاياي استفاده از ملات آماده ليکا عملکرد آن به عنوان عايق حرارتي است که موجب توسعه کاربرد  از جمله مهم
ها به  ، اين ملات ها از سبکدانه استفاده نشده است ي که در آنئها در صورت به کار بردن ملات.  اين ملات شده است

شود که موادي که اد ميـي ايجئپل حرارتي در جا.  د شدـپل حرارتي عمل کرده و منجر به اتلاف انرژي خواهنعنوان 
گيرند و يک مسير کم مقاومت را در سازه  ضعيفي هستند در قسمتي از سازه در ارتباط با يکديگر قرار ميهاي نسبتاً عايق
  . ]٩[ آورندبندي شده براي گرما به وجود مي عايق

  : شوندبندي ميهاي حرارتي به سه دسته تقسيمپل
  هاي حرارتي خطي هاي حرارتي غيرتکراري يا پل  پل-١
  هاي حرارتي هندسي  پل-٢
  هاي حرارتي تکراري  پل-٣
  

  هاي حرارتي غيرتکراري يا خطيپل -
د که مصالح و موادي با ضريب شوناد ميـ، نقاط انتقال گرما در قسمتي از سازه ايج يـدر صورت ايجاد پل حرارتي خط

ي از ئها مثال.  ها يکپارچه عمل نخواهد کرد ر قرار گيرند و سازه در آن قسمتـديگـي متفاوت در کنار يکئهدايت گرما
  .   حرارتي خطي در زير آورده شده استپل
  سيساتيأ، درها و اتصالات ت ها اطراف پنجره  -١
  کنندي نفوذ ميئها در پوشش گرما هاي داخلي و کف جايي که ديوار  -٢
  شوندهاي سقف استفاده مي  شکل فولادي براي تقويت الوارIهاي  ي که تيرچهئها قسمت  -٣
  

  هاي حرارتي هندسيپل -
ها  اين پل.  باشندي ميئها پيداست حاصل شکل هندسي پوشش گرما طور که از اسم آنهاي حرارتي هندسي همان پل
ها در  ي از اين پلئها به نمونه.  ، دو بعدي يا سه بعدي باشند اي درگيرشونده در يک اتصالـه به صفحهتوانند با توجه مي

  . زير اشاره شده است
  هاي خارجي هاي ديوار در کنج  -١
  در اتصالات ديوار و کف  -٢
  در اتصالات ديوار و سقف  -٣
  اتصالات در و پنجره و ديوار  -٤
  هاي مجاور اتصالات بين ديوار  -٥
  

  هاي حرارتي تکراري يا پيوستهپل -
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کنند ها ايجاد مي بلکه جسمي سخت را پشت بلوک، کنندهاي ساخته شده به روش سنتي نه تنها سازه را سنگين مي ملات
 ي از درون ساختمان به محيط بيرونئاـرمـدار بسيار زيادي انرژي گـا کرده و باعث عبور مقـکه نقش پل حرارتي را ايف

ي ئکنند و به طور متقارن در ناحيه پوشش گرماوي ثابت پيروي ميـ از يک الگهاي حرارتي تکراري معمولاً پل.  شودمي
شکل  (ا در سازه ـه هاي غير استاندارد سنتي ميان بلوک هاي حرارتي شامل ملات هاي معمول پل نمونه.  اندتوزيع شده

ي در ساختمان دارند ئثير بسيار زيادي در هدر رفتن انرژي گرماأرارتي تکراري تهاي ح به طور کلي پل.  مي باشد)  ٥-٤
  . ]١١[ هاي مهندسي در نظر گرفته شوند حلي براي پيدا کردن راهئو نياز است که در محاسبات انرژي گرما

  

  
   عملکرد ملات به عنوان پل حرارتي-٥-٤شکل

  

با توجه به کاربرد مورد نظر با آب مخلوط  در روش مصرف ملات ليکا تنها کافي است محتوي يک بسته ملات آماده را
  . و استفاده شود

شان تحقيقات صورت گرفته توسط انستيتو مصالح ساختماني دانشگاه تهران بر روي مشخصات فني ملات سبک ليکا ن
اي ملي ايران براي ملات ـه ي مناسبي با توجه به استانداردـد که محصول ملات آماده ليکا از خواص مکانيکـدهمي

 ساخته شده و ٣٥/٠ و ٢٦/٠در اين تحقيق ملات آماده ليکا در دو نسبت آب به مصالح خشک .  ]١٨[د ـباشبرخوردار مي
انيکي شامل مقاومت فشاري و خمشي بر روي ملات سخت شده تعيين رواني ملات تازه و آزمايش هاي مکآزمايش

ي مخلوط ئشود با افزايش ميزان آب مقدار کارا مشاهده مي٦-٤همان طور که در شکل شماره .  صورت گرفته است
نهايت مخلوط همگني  همچنين سبکدانه هاي ليکا به صورت يکنواخت در مخلوط پخش شده و در.  کندافزايش پيدا مي
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که طرح  فت رواني در دو طرح و بسيار ناچيز مي باشد به طوريهمچنين نتايج نشان مي دهد که مقدار اُ.  دهدجه ميرا نتي
E2 فت کرده است و کارپذيري خود را حفظ متر اُ سانتي٥ دقيقه به مقدار ٣٠ که داراي سطح رواني بيشتري بود پس از

 . کرده است

ادير مقاومت فشاري و خمشي در محدوده ـد که مقـ نشان مي ده٧-٤ل اي فشاري و خمشي در شکـنتايج آزمايش ه
دار متداول براي ـپاسکال بوده که از مق  مگا١١ تا ٦ روزه در محدوده ٧به طور مثال مقاومت فشاري .  مناسبي قرار دارد

 مگاپاسکال ٣ تا ٥/١ه  روزه در محدود٧نتايج مقاومت خمشي .  ي با سنگدانه سنگين طبيعي نيز بيشتر مي باشدئملات ها
  . مي باشد

  

 
  

 
                     ۳۵/۰نسبت آب به مصالح خشک ) الف

 
 ۲۶/۰نسبت آب به مصالح خشک ) ب

   آزمايش تعيين رواني ملات تازه-٦-٤شکل 
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  مقاومت خمشي)                            ب                    ومت فشاري                    مقا)  الف                    

  هاي سخت شدهنتايج آزمايش  -٧-٤شکل 
  

، مشاوران و  رمايانـکارف (ده منافع هر سه گروه کاري در صنعت ساختمان ـمين کننأبه صورت کلي ملات آماده ليکا ت
  : باشدمي)  پيمانکاران

 :ارفرما ک

و حداکثر عايق بودن و امکان )  کاهش نيروي وارده به سازه در اثر شتاب زلزله (اي با حداقل وزن اطمينان از داشتن سازه
   .ها کنترل هزينه

 : مشاور و دستگاه نظارت

 مصالح مينأ، اطمينان از ت ريـرل بودن ميزان مصرف توسط مجـ، قابل کنت انـري محصولي با کيفيت يکسـبه کارگي
  . استاندارد

  : مجري پيمانکار و
، اختلاط بهتر و  تر ، به کارگيري نيروي انساني کم عدم نياز به فضاي زياد جهت دپو مصالح مصرفي مانند ماسه و سيمان

  .  العادهکارپذيري فوق
  

  

  ،ه بندي کردن مصالحداري بسته هاي حاوي ملات آماده و نيز در زمان بست ذکر اين نکته ضروري مي باشد که محل نگه
، سبب هيدراته شدن  زيرا وجود رطوبت در مصالح و يا در محل.  از خشک بودن محل مي بايست اطمينان حاصل گردد

  . سيمان شده و درنتيجه سبب عدم استفاده از مخلوط فوق مي شود
ن بودن مصالح در هر بسته ـدي کردن مصالح مي بايست از يکنواخت بودن درصد ترکيبات و همگـهمچنين هنگام بسته بن

اين اطمينان  بنابر.  دـد شـر خواهـدم دستيابي به نتايج مورد نظـسبب ع، ي ـزيرا تغيير درصد مصالح مصرف.  اطمينان داشت
  .   داشتن از همگن بودن مصالح در هنگام بسته بندي از نکات ضروري کارخانه هاي توليد ملات آماده مي باشد
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  ليکا آماده ملات مزاياي  -1 -5 -4

ي ـم آورده که در کنار دارا بودن تمامـاي را فراهي ويژهـ، محصول اي مناسبـه اين ملات با توجه به استفاده از دانه
  . باشدشامل چند ويژگي زير مي، هاي آماده  خصوصيات ملات

  

 سبکي  -

، در نهايت  هاي مورد استفاده در ساختمان است ر نصف وزن ملاتاستفاده از ملات خشک ليکا که داراي وزني براب
 و نقل آسان با همچنين اين خصوصيت باعث حمل.  زله خواهد شدـاهش نيروي وارده به سازه در اثر شتاب زلـمنجر به ک

 سانتي متر در ٥امت ي با ضخـده کاشـبه عنوان مثال استفاده از ملات ليکا به عنوان چسبانن.  شودتوجه به سبک بودن مي
همچنين استفاده از ملات ليکا در .   درصد در هر مترمربع مي شود٥٠اهش وزن سازه به ميزان ـ، سبب ک يـنماي داخل

سبب کاهش وزن سازه به مقدار ،  سانتي متر براي ديوارچيني استفاده شود ٢٠، چنانچه از بلوک به ارتفاع  بلوک چيني
توان د با توجه به کيفيت مناسب ملات ليکا ميـباشلازم به ذکر مي.  دـد شـچيني خواه درصد در هر مترمربع ديوار٦٠

  .   ميلي متر کاهش داد١٥ضخامت ملات مورد نياز براي ديوارچيني را به 
  

 عايق مناسب حرارتي  -

،  حرارتي را دارندد و نقش پل ـکنناد ميـا ايجـه اي ضخيم و سنگين در پشت بلوکاي سنتي که لايهـه بر خلاف ملات
شود ضريب هدايت حرارتي کم باعث مي. شوداي عايق ميها باعث ايجاد لايه اين نوع ملات سبک در اتصال بين بلوک

  به آن اشاره شد١مقادير ضريب انتقال حرارتي ليکا همان طور که در فصل .  ملات ليکا به عنوان عايق حرارتي عمل کند
رعايت  (ها  هاي جلوگيري از اتلاف انرژي در ساختمان در نتيجه يکي از راه.  است قابل مشاهده ١-١، در جدول 

بر اساس .  اندـرسيـ، هدر رفتن انرژي را به حداقل م ردي مناسبـاستفاده از ملات ليکا است که با عملک)  ١٩مبحث 
که  حالي  مي باشد در١٧/٠ر  کيلوگرم در مترمکعب براب٩٨٠، ضريب هدايت حرارتي ملات ليکا با چگالي  ١٩مبحث 

 برابر ملات ٥ ي تقريباًئ بوده و رسانا١٥/١ کيلوگرم برمترمکعب برابر ١٩٠٠ تا ١٦٥٠براي ملات معمولي با چگالي بين 
  .  ليکا را دارد

  

 جذب صوت  -

 که تنها اي جذب نمايندنمايد به گونهها برخورد مي ، قادرند امواج صوتي را که با سطح آن مصالح جاذب سر و صدا
ردد تا ـگا در بافت متخلخل ليکا سبب ميـه ا و اندازه و عمق دانهـه وجود حفره.  رددـ درصد آن بازتاب گ٥٠تر از  کم

، به دليل ايجاد اصطکاک  شوندها خارج مي روند و از آنها مي ي که در اثر صوت به داخل حفرهئانرژي ذرات هوا
  . مستهلک مي شود
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  هاي ليکا به عنوان عايقدانه  -٨-٤شکل 

  

 مقاومت در برابر آتش  -

ر ـ، خط اي انرژي نظير گاز و برقـه هـه شبکـا و توسعـه الح و وسايل قابل اشتعال در ساختمانـرد مصبا گسترش کارب
ها باعث شده  افزايش ارتفاع و زيربناي مورد نياز ساختماناز سوي ديگر .  ها افزايش يافته استآتش سوزي در ساختمان

 هنگام. است که موضوع کنترل و مهار آتش و به حداقل رساندن خسارت جاني و مالي آن مورد توجه بيشتري قرار گيرد

اين .  يابدشود و در نتيجه مقاومت عناصر باربر کاهش مياي گرم مي، اسکلت سازه  در ساختمان رويکرد آتش سوزي
،  ي از اشتعال مصالح ساختمانيـهاي سمي ناش د گازـاز سوي ديگر تولي.  رددـگامر در نهايت موجب خرابي اسکلت مي

، لازم است اجزاي ساختمان شامل عناصر  يئها براي مقابله با چنين آسيب.  ي بر افراد حاضر در ساختمان داردئاثرات سو
  .  و مناسبي در برابر آتش محافظت گردنداي به نحباربر و نيز اجزاي غير سازه

  :  شونداجزا و قطعات ساختماني با توجه به زمان مقاومت در برابر آتش به سه گروه تقسيم مي
  . با حداقل نيم ساعت مقاومت در برابر اشتعال و سرايت آتش به طرف ديگر:   گسترش آتش.١
  . ومت در برابر آتش و نيز پايداري در برابر فشار آب آتش نشانيبا حداقل يک و نيم ساعت مقا:   مقاوم در برابر آتش.٢
  . با حداقل سه ساعت مقاومت در برابر آتش:   بسيار مقاوم در برابر آتش.٣

ريختن تحمل  تواند آتش را بدون فرو، مقاومت در برابر آتش زماني است که که يک جزء سازه مي لازم به ذکر است
گراد بالاتر  درجه سانتي١٨٠گراد و در هر نقطه ديگر از  درجه سانتي١٤٠ير نمايان از کند و درجه حرارت در سمت غ

 ٣ و ٢هاي  ا بايستي در يکي از گروهـه ا و ستونـه ، تير اي باربر ه ر ديوارـزاي اصلي سازه نظيـبنابراين تعريف اج.  نرود
  . قرار گيرند

 ١١٠٠، قادرند شوک حرارتي تا  گردندتوليد مي گراد درجه سانتي١٢٠٠هاي ليکا در دماي نزديک به  از آنجا که دانه
ها داراي ضريب هدايت حرارتي  از سوي ديگر اين دانه.  ) ٩-٤شکل  ( نمايند گراد را بدون اشتعال تحملدرجه سانتي

  . ]٤[ ش دارندثري در جلوگيري از انتقال حرارت آتؤ، نقش م  وات بر متر کلوين١٧/٠تا  ١/٠ين و در حدود ئپا
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  هاي ليکا در برابر آتش   مقاومت دانه-٩ -٤شکل   
  

، بلوک بتني  ، ملات سيماني ليکا نظير ملات آماده هاي هاي ساخته شده از دانه ، ساير فرآورده ها با توجه به اين ويژگي
  .  آتش و جلوگيري از انتقال آن دارند و بتن دانه سبک نيز قابليت خوبي براي مقابله با

  
  

 پايايي  -

ي به مشخصات ريزساختار و تخلخل هاي ـي بستگئ، در مقابل مواد شيميا ، بتن سبک و بتن معمولي پايداري هر نوع بتن
 رفته در ساخت بتن اي به کارـه دانهـي خورنده انتخاب نوع مناسب و صحيح سيمان و سنگـرايط محيطـدر ش.  بتن دارد

، مقاومت براي جذب و  زماني که سنگدانه استفاده شده حاوي منافذي باشد که با هم مرتبط هستند.  باشدبسيار مهم مي
ود لايه ــي بخصوص و وجـ، ساختمان سلول ذ دروني بستهـوجـود مناف.  يابديـد به درون بتن افزايش مـوذ مواد نامساعـنف

  . شودعد نسبت به ساير مصالح سبک ميباعث کاهش چشمگير نفوذ مواد نامسا روکش
 

 جمع شدگي -

اين موضوع .  ي کلي ملات را کاهش دادـتوان مقدار جمع شدگدهد که با استفاده از ملات سبک ليکا مينتايج نشان مي
ال ـد و احتمـي باشـم مــان کـاني استفاده مي شود و يا نسبت آب به سيمـر زيادي مواد سيمـاديـواردي که از مقـدر م

 تواند ناشي از ذخيره آب داخليعلت اين موضوع مي.  دـثر باشؤروز ترک وجود دارد مي تواند بسيار مي و بـجمع شدگ
، سبب هيدراتاسيون بهتر  شوداد ميـدانه و جذب آب طرح اختلاط ايجـسبک  وبت محتمل اوليهـدانه که به خاطر رطـسبک 

دهد و به دليل مشابه، کاهش مي ک شدن را در مقايسه با ملات معموليشدگي در اثرخشسيماني شده و سرعت جمع مواد
، سبکدانه با جذب آب  شودسبکدانه خشک مي  به دنبال آن وقتي.  شودجمع شدگي خود به خودي به تقريب حذف مي

  در شکلدانه سبک ـزم عمل آوري داخلي سنگـمکاني. ] ١٩،٢٠[ ي را خواهد داشتـشدگترين مقدار جمع ، کم بيشتر
 ود در ليکا سبب ادامه هيدراتاسيون سيمان شده و درـود در داخل حفرات موجـآب موج.   نشان داده شده است١٠-٤

ي ـجمع شدگ. ] ٢١،٢٢ [دـدانه و خمير سيمان کاهش پيدا مي کنـاي ناحيه انتقالي ميان سنگـنتيجه تعداد ريزترک ه
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ثير قرار أثر را تحت تؤد ميزان ترک خوردگي و مقاومت کششي متوانيـاست که م  از خشک شدن خاصيت مهمي  ناشي
  . دهد

 
    مکانيزم عمل آوري داخلي سبکدانه ليکا-١٠-٤ شکل

 

 توجيه اقتصادي -

 شد ه به مقدار قابل توجهي خواهدـ اشاره شد استفاده از ملات هاي خشک ليکا باعث کاهش هزينپيشهمان طور که در 
  : توان به موارد زير اشاره کردکه به صورت خلاصه مي

   جلوگيري از هدر رفتن و استفاده بيش از اندازه از سيمان-١
  رفتن ملات  استفاده به اندازه و جلوگيري از هدر-٢
  هاي ملات باربر به دليل سبک سازي  کاهش هزينه-٣
   سازيهاي انرژي مصرفي ساختمان به دليل عايق  کاهش هزينه-٤
  هاي کارگري  کاهش هزينه-٥
   حذف نياز به نيروي متخصص ناظر-٦
  هاي ساختماني اضافه در بسته بندي مناسب به ساير طبقات يا کارگاه  امکان انتقال ملات-٧

هاي  هاي ملات آماده ليکا که برطرف کننده مشکلات ناشي از ملات سنتي و ملات خشک با سنگدانه از ديگر ويژگي
  : توان به موارد زير اشاره کرد، مي اند بودهمعمولي

  هاي سبک ترکيب مناسب با بلوک-١
   فاقد مواد آلي زيان آور -٢
   مقاوم در برابر يخبندان -٣
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   کارپذيري مناسب-٤
  دست آمدهه  اطمينان از کيفيت محصول و همگني ملات ب-٥
  شدههاي ايجاد  فت اسلامپ بسيار کم و به حداقل رساندن ترک اُ-٦
   فراهم آوردن شرايط مناسب عمل آوري به دليل تخلخل داخلي-٧
  هاي ليکا  دانهي با توجه به خنثي بودن سبکئهاي شيميا  مقاوم در برابر حمله-٨
  هاي ليکا   افزايش مقاومت خمشي که به علت افزايش مدول تغيير شکل توسط سبکدانه-٩
  
  

  کايل آماده ملات کاربرد موارد  -2- 4-5
 

اي سبک يکي از نقاط ضعف ـه ده قطعات ساختماني مانند انواع بلوکـ، به عنوان چسبانن استفاده در آجر و بلوک چيني
ها هاي توليدشده با شيوه توليد سنتي در کارگاهملات. باشد، ملات چسباننده مي هاي ساخته شده با مصالح بنايي در سازه

، از هدر  هاي مطلوب توان علاوه بر داشتن ملاتي با ويژگيکه با استفاده از ملات ليکا مي ، درحالي ودهفاقد کيفيت ب
، اختلاط  تدارک مصالح (ملات آماده ليکا ضمن کاهش زمان آماده سازي .  رفتن انرژي در ساختمان جلوگيري نمود

شد را ر ميهاي سنگين پ ه در گذشته به وسيله ملاتها ک  درصد سطح ديوار١٠ تا ٥)  مناسب و حمل ملات به محل کار
اربرد ملات آماده ليکا در بلوک ـونه اي از کـنم.  رددـگيـرارتي در دو طرف ديوار مـاد پل حـايق نموده و مانع از ايجـع

  .  نشان داده شده است١١ -٤چيني در شکل 
  

  
    کاربرد ملات آماده ليکا در بلوک چيني-١١ -٤شکل 

  

  کارگيري به عنوان چسباننده کاشي ، سراميک ، سنگ در نماي داخلي و خارجيبه -
علاوه بر اين پس از .  باشدها مي ، سنگين بودن اين دسته از ملات هاي الحاقي به ساختمان يکي از نقاط ضعف چسباننده

که  درحالي.  شودجسمي سخت با قدرت تبادل حرارتي بالا در پشت قطعات تشکيل مي ، هاي سنتي استفاده از ملات
اقي به ويژه در کف و ـات الحـايقي در پشت قطعـاي عـاد غشـاهش وزن به دليل ايجـاده از ملات ليکا علاوه بر کـاستف
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ر کاشي و ـيق نمودن سطح زيرين قطعات الحاقي نظيعا.  رددـگها مي ، مانع از هدر رفتن انرژي در ساختمان ديواره ها
  . ) ١٢-٤شکل  ( باشدي مصرف انرژي در ساختمان ميئجوسراميک عامل مهمي در صرفه

  

  
   ملات ليکا به عنوان چسباننده کاشي-١٢-٤شکل 

  
  
 

   )Shotcrete Mortars(  هاي پاششي ملات -
، هدررفت زياد در حين اجرا و همچنين عايق نبودن  هاي پاششي معمولي علاوه بر وزن سنگين ترين مشکل ملات مهم

د ـرا و نيز توليـم و به همين دليل داراي پرت کم در حين اجـملات آماده ليکا داراي وزن ک.  دـباشرا شده ميـسطوح اج
  .   ) ١٣-٤شکل  (باشد  عايق ميسطح کاملاً

 

  
   کابرد ملات ليکا به عنوان شاتکريت-١٣-٤شکل 
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   استفاده نحوه  -3- 4-5
 

حداقل آب مورد نياز جهت اختلاط و باشد  کيلوگرم ملات آماده مصرف مي٢٠ ليتر معادل ٢٥هر بسته آماده ليکا حاوي 
ر در کارخانه ـ با يکديگاي ملات آماده کاملاًـه عناصر و مواد موجود در بسته.  دـباشيتر مي ل٦-٥ه براي هر بسته ـبهين

جهت .  مين نمودأملات مورد نياز را ت، توان با اضافه نمودن مقدار مورد نظر آب و مخلوط کردن آن مخلوط شده و مي
 ليتري ٥٠٠ و يا ٢٥٠هاي  رـشود از ميکستوصيه مي، د ديوار چيني ـاز به حجم زياد ملات دارند ماننـانجام اموري که ني

 کيسه از ٨ ليتري ٢٥٠ر ـور براي هر بار استفاده از ميکسـبه اين منظ.  )١٤-٤شکل (تر استفاده شود جهت اختلاط سريع
 ٥٠ ليتري ٢٥٠ کيسه از ملات ليکا آماده ليکا را ريخته و براي هر ميکسر ١٧ ليتري تا ٥٠٠ملات آماده ليکا و در ميکسر 

 دقيقه در ميکسر با يکديگر مخلوط ٢به آن اضافه نموده و حداقل به مدت )   ليتر آب١٠٠,   ليتري٥٠٠ميکسر  (ليتر آب 
  . توان به ميزان آب اختلاط افزودذکر اين نکته ضروري است که برحسب نياز به کارپذيري بالاتر ملات مي.  شود

 

  
   استفاده از ميكسر در ساخت ملات- ۱۴-۴ل شك

.  جا کرده ب را جاـتوان با استفاده از ظروف انتقال مانند استانبولي و يا سطل به محل اجوط شده با آب را ميـملات مخل
  .باشدهاي سنتي رايج بوده و نيز از چسبانندگي به مراتب بالاتري برخوردار ميملات توليد شده داراي نصف وزن ملات

  . ي کردئجوتوان استفاده نمود و در زمان و نيروي انساني صرفه ليتري نيز مي١٠هاي به همين جهت براي انتقال از سطل
  

   الزامات استفاده از ملات خشک آماده- 4-6
 

هاي بنايي و ملات  ، ملات ) اختمانداخلي يا بيروني س (ها  توان به سه دسته اندودهاي ملات خشک آماده را مي کاربرد
ها و نکات کلي است که بايد در خصوص ، ويژگي هدف از ارائه الزامات زير.  کف سازي و کرم بندي تقسيم نمود

ملات بنايي مورد مصرف در اتصال قطعات " و " هاي داخلي يا بيروني اندود" اي که به عنوان هاي خشک آماده ملات
  . ، رعايت شوند دروبه کار مي" بنايي
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  .  باشند٧٠٦-١د ملي ايران به شماره ر بايد مطابق الزامات استاندا ، آهکي- هاي پايه سيماني و پايه سيماني  اندود-١
  .  باشند٧٠٦-٢د ملي ايران به شماره ر بايد مطابق الزامات استاندا ، آهکي- هاي پايه سيماني و پايه سيماني  ملات-٢
داراي )  ...وک و ـ، بل رـآج (روند الحي که در ساخت ديوار به کار ميـدر کشور ايران اکثر مص با توجه به اين که -٣

اين آزمايش .  دـباشي ميـ، الزام اـه ها و اندود ، آزمايش قابليت حفظ آب براي ملات دـباشنجذب آب نسبتا زيادي مي
  . درصد باشد ٧٥ انجام شده و بايد حداقل ASTM C91تواند طبق استاندارد مي

دار آب لازم براي دستيابي به رواني ـشامل مق (ده بايد روش ساخت ملات و اندود را به طور کامل ـدکننـ شرکت تولي-٤
، نوع ملات يا اندود  ردُـاربـ، نوع ک ، مدت زمان اختلاط ) زهـانيـدستي يا مک (وه اختلاط ـ، نح يئاراـمر ک، ع ازـمورد ني

ظف است هنگام ؤتوليدکننده م.  ها قيد نمايد را روي پاکت ، شرايط اقليمي مناسب و غيره ) داردرده بندي طبق استان (
   :، مدارکي را در اختيار متقاضي بگذارد که حداقل شامل موارد زير باشد فروش هر يک از انواع اندود

  . ٤ کليه موارد ذکرشده در بند )الف 
  ) سايل و غيره و،ابزار  ( توصيه نحوه يا روش اعمال )ب 
، اندود  ارف بيرونيـ، اندود يک لايه براي مص يـ، اندود بيروني رنگ ، اندود سبک رد عموميُـاربـک ( نوع اندود )پ 

  )  آهک-، سيمان سيمان ( دهنده اندود ، پايه اصلي تشکيل ) اصلاح شده و اندود عايق
   به نوع کاربرد با توجهيک از الزامات طبق استاندارد ينه و ضريب انتقال حرارتي و هر ئ، جذب مو  رده مقاومتي)ت 
در  (هاي بعدي  آوري و فاصله بين اعمال لايه، حداقل زمان لازم براي عمل  ضخامت توصيه شده براي اعمال اندود)ث 

  . ) صورت لزوم
  . ) ديوار يا اندود قبلي (هاي سطح زير کار هاي لازم براي نوع و ويژگي  توصيه)ج 
  . لزامات و نکاتي که در خصوص دوام و پايايي اندود بايد در نظر گرفته شود ا) چ
  .  جرم حجمي يا چگالي اندود پس از اختلاط با آب و در حالت خشک شده) ح
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
     

53 

 

  
         مشخصات کاربردي ملات سبک آماده ليکا               انستيتو مصالح ساختماني دانشگاه تهران  

  
  
  
  
  
  
  
  

   مراجع
  
   .٨٩هاي فني دانشگاه تهران ، مهرماه اختماني دانشکده ، انستيتو مصالح س٨٩٠٧٥١٤اي ليکا ، شماره گزارش  بتن سبکدانه سازه- ١

2- LECA CONCRETE - LIGHT INSULATION AGGREGATE IN LIGT WEIGHT CONCRETE , 

Building & Housing Research Center, translation by Leca Co. Iran 
 
ع ، . زاده ، م ، امدادي ، آ ، ليبر ، ن شکرچي" ري کاربرد ها بتن سبکدانه دانش ، فناو"، )  ٢٠٠٣( ، س ، برنتسون ، ل ،   چاندرا- ٣

  .، انتشارات دانشگاه تهران ١٣٨٧، چاپ اول ) مترجمان ( 
4 - http://www.leca.ir/ 
5 - Lightweight, Insulating Building Materials  

  ها   ويژگي-هاي سيماني سبك غير باربر  بلوك  /  ٧٧٨٢استاندارد ملي ايران  - ٦
7- Light Expanded Clay Aggregate  

   سايت مرجع مهندسين عمران و معماري-٨
  http://www.hodkinsonconsultancy.com/docs/thermal_bridging.pdf9 -   

http://www.ballytherm.ie/floors/suspended.htm 10 -   
11 - http://www.leedsmet.ac.uk/   

    تعيين مقاومت خمشي و فشاري ملات سخت شده-ملات بنايي  /  ٩١٥٠  - ١١ استاندارد ملي ايران -١٢

  عيين چگالي انبوه ملات سخت شده  ت-ملات بنايي  /  ٩١٥٠  - ١٠ استاندارد ملي ايران -١٣

   تعيين مقدار هواي ملات تازه-ملات بنايي  /  ٩١٥٠  - ٧ استاندارد ملي ايران -١٤

  )به وسيله ميز رواني (   تعيين رواني ملات تازه -ملات بنايي  /  ٩١٥٠  - ٣ استاندارد ملي ايران -١٥

 عيين ضريب جذب آب موئينه ملات سخت شده  ت-ملات بنايي  /  ٩١٥٠  -١٨ استاندارد ملي ايران -١٦

  مرکز تحقيقات ساختمان و مسکن/ امير مازيار رئيس قاسمي ، دکتر طيبه پرهيزکار/  معرفي و کاربردها – ملات خشک آماده -١٧

 استفاده از هايبررسي مشخصات و مزيت ."فرد ، ماکان محمدي زياراني زاده ، مهشاد محمدي ايمان مهدي پور ، سمانه نصراالله-١٨

  .١٣٩٠اولين کنفرانس ملي بتن سبک ايران ، بهمن ". بررسي نتايج آزمايشگاهي: ملات آماده ليکا بخش دوم 

 



  
     

54 

 

  
         مشخصات کاربردي ملات سبک آماده ليکا               انستيتو مصالح ساختماني دانشگاه تهران  

19 - Kovler, K., and Jensen, O. M., “General Concept and Terminology,”Internal Curing 

of Concrete, RILEM TC 196-ICC: State of the Art Report, RILEM Publications SARL, 

June 2007, pp. 5-13. 
20 - Bentz, D. P.; Lura, P.; and Roberts, J., “Mixture Proportioning for Internal Curing,” 
Concrete International, V. 27, No. 2, Feb. 2005, pp. 35-40. 
21 - Henkensiefken, R. et al., “Water Absorption in Internally Cured Mortar Made with 

Water - Filled Lightweight Aggregate,” Cement and Concrete Research, V. 39, No. 10, 
Oct . 2009, pp. 883-892. 

22 - Zhutovsky, S.; Kovler, K.; and Bentur, A., “Efficiency of Lightweight Aggregates for 
Internal Curing of High Strength Concrete to Eliminate Autogenous Shrinkage,” 

Materials and Structures, V. 35, No. 2, Mar. 2002, pp. 97-101. 

  




	Full page fax print
	Malat 1
	Full page fax print1

