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  خلاصه

 

ها و فضاسازی راحت و سریع از مهمترین اهداف برای مهندسان است. بلوک های پیش ساخته سبک از مصالحی ساخت سریع سازه

هستند که دارای وزن پایین و راحتی در نصب هستند. علت وزن پایین این بلوک ها طرح اختلاط خاص برای ساخت آنها است. در این 

پانل مورد ارزیابی قرار گرفته است و وزن   3D، پانل گچی، بلوک سیمانی وAACآپتوس،  های سبکبررسی مشخصات مکانیکی بلوک

 مخصوص، مقاومت صوتی، ضریب مقاومت، استحکام فشاری، مقاومت در برابر آتش، جمع شدگی خطی و جذب آب مقایسه شده است.

مقاومت در برابر آتش سوزی و میزان جذب وزن مخصوص، جذب صوت، انتقال حرارت، طبق بررسی های انجام شده مشخص شده که 

 شود. ها بهتر بوده و برای استفاده توصیه میاز سایر نمونه AACآب بلوک 

 

 .یبتن سبک، مقاومت فشار ،یمانیبلوک س ،یکیرفتار مکانکلمات کلیدی: 
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ABSTRACT 

 

Fast construction of structures and a quick and easy space is one of the most important issues for engineers. Pre-

fabricated lightweight blocks have lightweight and easy to install. The reason for the low-weight of this block is a 

different design for them to build. In this study, the mechanical properties of APTOS, AAC, gypsum panel, cement block 

and 3D panels were evaluated and specific gravity, sound resistance, compressive strength, compressive strength, fire 

resistance, linear absorption and water absorption were compared. According to this study, obtained results show that 

the specific gravity, sound absorption, heat transfer, fire resistance and absorption of AAC block are better than other 

specimens and are recommended for use. 
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 مقدمه   .1

های جداکننده فضا، های پیش ساخته به منظور دیوارهای پیش ساخته سبک گسترش یافته است. از این بلوکامروزه استفاده از بلوک

های های مکانیکی بلوکشود. در زمینه بررسی رفتارهای باربر بیرونی استفاده میدیوارهای موقت، پارکینگ و در برخی موارد سازه

های سبک مورد بررسی قرار را بر دوام بتن اثر الیاف فولادی 1387در سال  قدس. ]1[های اندکی انجام شده است پیش ساخته بررسی

رنجبر و . قرار داد های تر و خشک مورد بررسین سبک تحت سیکل. او در کار خود اثر این الیاف را بر خواص مکانیکی بت]2[ داد

. ]3[ های حاوی کلراید مورد بررسی قرار دادندهای منبسط شونده پلی استایرن را در محیطهای سبک حاوی دانهدوام بتنش همکاران

این  رفتارتر و خشک قرار دادند و  کلراید سدیم تحت سیکلدرصد  5های سبک حاوی میکروسیلیس را در محیط حاوی بتن، این گروه

اثر پوزولان متاکائولن را بر خواص مکانیکی و دوام  احمدی و سهرابی. در بررسی دیگری، مقایسه کردند های معمولیها را با بتنبتن

گرم بر متر کیلو 1500 های سبک با چگالیدوام بتن . این گروه در تحقیق خود]4[ های سبک در شرایط خورنده بررسی کردندبتن

پایین تر بودن درصد تخلخل همچنین  نتیجه کار حاکی از بالاتر بودن مقاومت فشاری و مکعب را در منطقه خلیج فارس بررسی کردند.

های سبک در مقابل یون نفوذ پذیری بتن، وال و فریمن 2003. در سال های معمولی بودهای حاوی متاکائولن نسبت به بتندر بتن

سبک با چهار طرح اختلاط را تحت آزمایش  های. این گروه در کار خود عملکرد بتن]5[ های سبک مقایسه کردندبتنکلراید را با 

RCPT بود های سبکتر بودن نفوذ کلراید در بتنحاکی از پایینها آن های معمولی مقایسه کردند. نتایج کاربا بتن. 

، . به این منظور]6[ های معمولی مقایسه کردندی مختلف با بتنهای سبک را تحت شرایط محیطدوام بتنهاکو و خایات 

را تحت شرایط محیطی مگاپاسکال  50و تعدادی بتن معمولی با مقاومت مگاپاسکال  50و  35 تن سبک با مقاومتب تعدادی نمونه

های سبک بیشتر کربناسیون در بتن داد که نفوذپذیری آب و عمقها نشان میدادند. نتایج آزمایش سال قرار 2 دریایی گرم برای مدت

های بتنی رنفوذ کلراید را در تی، طاهری و وان بروگل 2000. در سال آوری بود های معمولی بود و این امر مستقل از شرایط عملاز بتن

نتایج  بررسی کردند.تیر تحت اثر خوردگی را  های ثانویه در تار بالای. این گروه اثر تنش]7[ ساخته شده از بتن سبک بررسی کردند

محیط خورنده تفاوت  های سیکلی و حرارتی درهای معمولی تحت اثر بارهای سبک در مقایسه با بتنتنبداد که رفتار کار نشان می

 ه است. تر نیز بودهای سبک مناسبزیادی ندارد و در بعضی موارد عملکرد بتن

استفاده  های معدنی مانند پومیس و اسکوریااز بتن سبکدانه با سنگدانهبتن سبکدانه نوآوری جدیدی نبوده و از دوران باستان 

ی جدیدی وارد مرحله های مصنوعی و فرآوری شده در اوایل قرن بیستمکاربرد بتن سبکدانه پس از تولید سبکدانه. ]8[ شده استمی

ای مصنوعی تولید ترتیب سبکدانهل کرد و بدینشی هایدی با استفاده از کوره دوار اقدام به منبسط کردن رس و، 1918 شد. درسال

شکل تشکیل شده که  ی کندوی صنعتی از پوسته سرامیکی سبک و هستهلیکا یا سبکدانه. ها در ساخت بتن استفاده شدکه از آن کرد

ی مدور لیکا هنگام شود. گلولهی چرخان، تولید میدرجه سانتیگراد در یک کوره 1200تا  1100 در دمای از حرارت دادن گل رس

بنا بر  شوند.کیلوگرم بر مترمکعب تولید می 350 با چگالی بالک تقریبی میلیمتر 32تا  1/0 های حدودی گردان، در اندازهکوره خروج از

ی ، بتن اتن سبک سازهببتن سبک به طور کلی به سه نوع  .]9[توان تولید کرد می های مختلفرا در اندازه ی لیکا آنمورد استفاده

 17هایی با مقاومت فشاری بیش از بتنبه ای بتن سبک سازه گردد.تقسیم می ای و بتن سبک با مقاومت متوسطسبک غیر سازه

 .]10[ یلوگرم بر مترمکعب قرار داردک 2000تا  1400 ی چگالیو در محدودهشود مگاپاسکال گفته می

ختلاط بتن سبک حاوی لیکا و مقاوم حاوی میکروسیلیس با وزن های اهمکاران با ساخت طرح شراهی ودر این راستا، 

 گاپاسکال به این نتیجه دست یافتند که با افزودنم 70 مکعب و مقاومت فشاری بالاتر از کیلوگرم بر متر 1800تا  1600 مخصوص

-بیشتر می وسیلیس مقاومت فشارییابد و همچنین با بالاتر رفتن درصد میکرمقدار سیمان ، مقاومت فشاری بتن سبکدانه افزایش می

کاربرد  ی ساخت وها، نحوهترکیب با سایر سبکدانه اشتری و میررحیمی به بررسی نکات مربوط به طرح اختلاط مناسب،. ]11[ گردد
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موجب  کمتر آب وزن پرلیت بوده و مقدار 3/0 ی آب اشباع سبکدانه پرلیتهای مجاز پرداختند و دریافتند که مقدار بهینهافزودنی

های سبک وزن به با بررسی بتن. نژادی و واخشوری ]12[ های اختلاط پرداختندگردد همچنین به ارائه طرحجذب آب هیدراسیون می

. در این ]13[ توان در بتن سبکدانه به دست آوردهای بالا و پایین را میمقاومت ی وسیعی ازاین نتیجه دست یافتند که محدوده

 درصد دارای مقاومت فشاری بالای 34 گاپاسکال وم 32 مقاومت فشاری بالای های اختلاط ارائه شده دارایرحدرصد از ط 53بررسی 

و کاهش خطرات  که موجب کاهش بار مرده سازهآن توان به سبک بودن از مزایای بتن سبکدانه نیز میباشند.  میمگاپاسکال  40

 ها و مقاومت در برابرایق بودن حرارتی به دلیل وجود تخلخل در درون سبکدانهگردد اشاره کرد. همچنین عزلزله می ناشی از وقوع

داشتن تخلخل  وری، به دلیلآملات این بتن نیز شرایط مناسب عمل باشد.سایش و مقاومت در برابر آتش از محاسن این نوع بتن می

 .]14[ وردآداخلی را فراهم می

 

 

 برنامه آزمایشگاهی .2

پانل تهیه شد و با انجام آزمایش وزن مخصوص،   3D، پانل گچی، بلوک سیمانی وAACای سبک آپتوس، هدر این بررسی بلوک

مقاومت صوتی، ضریب مقاومت، استحکام فشاری، مقاومت در برابر آتش، جمع شدگی خطی و جذب آب مورد بررسی و مقایسه قرار 

های مورد استفاده نشان داده هایی از بلوک( نمونه1بگیرد. درشکل )گرفت تا بهترین گزینه به منظور استفاده در دسترس مهندسی قرار 

 شده است.

         
 

                   
 

 

 پانل  3Dج( سیمانی د(گچی و ه(  AACنمونه ای از بلوک های استفاده شده الف( سبک آپتوس ب(   -1شکل 
 
 

)ج(                )ب( 
             

 )الف(

 )ه( )د(
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 1700شود که چگالی آنها حداکثر هایی گفته میبه بلوک 7782ماره مطابق با استاندارد ملی ایران به شبلوک سبک آپتوس 

های سبک دانه .شودمی ساخته های طبیعی یا صنعتی متر مکعب باشد. بلوک سبک از سیمان، ماسه، آب و سبک دانه کیلوگرم بر

صورت رس منبسط شده )لیکا( و سبک های صنعتی به قروه و سبک دانهه کوو پ طبیعی به عنوان پوکه معدنی نظیر پوکه بستان آباد

  .باشدد قابل استفاده مینسازکه الزامات استاندارد ملی ایران را برآورده می ییهادانه

های طبیعی با از مخلوط سبک دانههای معدنی شوند. در بلوکها به دو دسته بلوک معدنی و صنعتی تقسیم میاین بلوک

این قطعات، مقدار ریزدانه طبیعی کاهش یافته و محصول نهایی با تخلخل بالا تولید   کیآید. برای حفظ سبسیمان و آب بدست می

کیلوگرم بر سانتی متر  30کیلوگرم بر متر مکعب و مقاومت آنها حداقل  1200های سبک معدنی کمتر از شود. جرم حجمی بلوکمی

باشد که دارای وزن ها، پوکه معدنی بستان آباد میبلوک های معدنی بسیار مناسب برای تولید اینباشد. از جمله پوکهمربع می

ها های معدنی تولیدی شرکت آپتوس نیز از این پوکهباشد که در بلوکمخصوص کم و مقاومت بالا در ترکیب با مواد سیمانی می

آید. جرم حجمی ب بدست میبا سیمان و آ )لیکا(های صنعتی مخلوط سبک دانههای صنعتی از از طرف دیگر بلوک .شوداستفاده می

همپنین باشد. کیلوگرم بر سانتی متر مربع می 30کیلوگرم بر متر مکعب و مقاومت آنها حداقل  900های سبک صنعتی کمتر از بلوک

د )حدوهای سیمانی معمولی است های عایق کاری آنها بیش از بلوکگیری بیشتر از ویژگیخالی برای بهره های توضخامت جداره بلوک

های های پیرامونی و تیغه داخلی تولید شده و دارای کاربردهای سبک آپتوس در انواع مختلف جهت دیواربلوک سانتی متر(.  3

 .باشندهای پوشش خارجی ، جدا کننده و نما میای در ساخت انواع دیوارگسترده

شود و استاندارد ملی ایران تی ایران تولید میموسسه استاندارد و تحقیقات صنع 8593مطابق با استاندارد پرین  AACبلوک 

تعیین مقاومت فشاری  برای 8596استاندارد ملی ایران ، تعیین جمع شدگی ناشی از خشک شدن بتن هوادار اتوکلاو شده برای 8592

 8594تاندارد ملی ایران اسو  تعیین درصد رطوبت بتن هوادار اتوکلاو شده برای 9159استاندارد ملی ایران ، بتن هوادار اتوکلاو شده

 کند. را رعایت می تعیین جرم حجمی خشک بتن هوادار اتوکلاو شده برای

 25ها مقاومت میانگین بلوک و 20)مقاومت بلوک منفرد  2های سبک سیمانی از نظر مقاومت فشاری، جزء رده بلوک

-می 7782کیلوگرم بر متر مکعب( و مطابق با استاندارد  1700 تا 1000) 3سانتیمتر مربع( و از نظر وزن ظاهری جزء رده  کیلوگرم بر

بلوک سیمانی به قطعاتی گفته  .باشدمی میلیمتر 4 ارتفاع برای و 3 عرض و طول برای های سیمانیرواداری این بلوک باشد.

ها و ابعاد و با مصالح متفاوتی های سیمانی در اندازهبلوک ها کاربر دارند.ها یا سقفها یا دیوارشوند که معمولاً برای ساخت ساختمانمی

  .سازندهای استاندارد میهای استاندارد با ضخامتها را در اندازههای اخیر آنشوند البته در سالبسته به نیاز ساخته می

3D های خرپایی به یله مفتولوسه که ب باشندمیلیمتر می 50مربعی به ابعاد های ها از دو سطح مشبک مفتولی با چشمهپانل

بین این دو  باشد. قابل تغییر می میلیتر 3 ا حداکثرمیلیمتر ت 2 های به کار رفته در این پانل ازاند. قطر مفتولیکدیگر متصل شده

وجود دارد که کاربرد این عایق در  F( کندسوز نوع Epsاستایرن منبسط شده) سطح مشبک فولادی )مفتولی( ماده عایقی از جنس پلی

 12سانتی متر تا  4 دهد. ضخامت این عایق بنا به نیاز ازرت و صدا عملکرد بسیار مطلوبی از خود نشان میجلوگیری از تبادل حرا

این پانل از دو  باشد.می 20تا  12دانسیته عایق پلی استایرن بر اساس نوع دیوار ) باربر یا غیر باربر( از  باشد.قابل تغییر می سانتی متر

  طرف بتن پاشی شده و قابلیت استفاده برای دیوار و سقف را دارا است. سیستم پانل پیش ساخته سبک سه بعدی )تری دی پانل(

 تعدادی توسط و گرفته قرار آن میان در( استایرن پلی فوم)  عایق هسته یک که باشد می فولادی شده جوش شبکه صفحه دو شامل

 .شودمی پاشیده آن روی طرف دو از بتن,  نصب از بعد که اندشده متصل یکدیگر به پاییخر اعضای

در این بررسی وزن مخصوص، مقاومت صوتی، ضریب مقاومت، استحکام فشاری، مقاومت در برابر آتش، جمع شدگی خطی و 

 ده شد.جذب آب مورد بررسی و مقایسه قرار گرفت و به صورت زیر مورد بحث و بررسی قرار دا
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 بحث نتایج .3

 . وزن مخصوص:1. 3

 

های سبک است از هر نوع بلوک سه نمونه های مهم در استفاده از بلوکها که یکی از مشخصهبه منظور تعیین وزن مخصوص نمونه

از  مورد بررسی قرار داده شد و متوسط بدست آمده به عنوان وزن مخصوص نمونه در نظر گرفته شد. متوسط وزن مخصوص هر یک

شرکت پرین از پایین ترین وزن مخصوص برخوردار هستند که  AAC( ارائه شده است. مطابق این شکل بلوک های 2ها در شکل )نمونه

ها بهترین گزینه برای مهندسین شود. از این رو این بلوکها به خصوص در کاهش بار مرده میهمین موضوع سبب افزایش کاربرد آن

 باشد.سازه را به میزان قابل توجهی کاهش دهند، می خواهند وزنزمانی که می
 

 
 مقایسه وزن مخصوص نمونه ها  -2شکل 

 

 مقاومت صوتی:. 2. 3

 

-یژگیو های سبک باید مد نظر قرار داده شود میزان امکان عبور صوت و صدا است.هایی که برای استفاده از بلوکاز مهمترین ویژگی

 یمقررات مل 18الزامات مبحث  که بایدشود. یباعث جذب صوت م هاستفاده شده در ساخت بلوکا یهاسطح بلوک و خواص دانه یها

های مختلف نشان داده شده است. طبق ( مقایسه انجام شده برای تعیین میزان عبور صوت از بلوک3سازد. در شکل )ساختمان برآورده 

تواند ملاک عمل در ساخت خوردار هستند که این گزینه میاز بیشترین میزان جذب صوت بر AACاین شکل بلوک سبک آپتوس و 

 های جداکننده برای مهندسین باشد.دیوار
 

AAC 
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 مقایسه میزان جذب صوت  -3شکل 

 

 ضریب هدایت حرارت:. 3. 3

 

یک  ضریب هدایت حرارتی به خصوص در هنگام آتش سوزی عامل بسیار ضروری و با اهمیتی است. هر چه میزان ضریب انتقال حرارت

استفاده از بلوک سبک در شود تا هنگام آتش سوزی، حریق کمتر توسعه و انتقال پیدا کند. بلوک پیش ساخته کمتر باشد سبب می

و بدون استفاده از هرگونه  بگیردقرارا نیز مصرف سوخت کشور  یساز نهیسازمان به دییمورد تا ی بایدرامونیپ یهاوارید یکار قیعا

-ین میساختمان را تام یمقررات مل 19الزامات مبحث  عمل نماید و همچنینهمگن  قیبه عنوان عا شده دهیچ وارید ،یگرید قیعا

کند. طبق نتایج بدست از این رو، هر چه میزان ضریب حرارت پایین تر باشد، بلوک پیش ساخته این ویژگی را بهتر ارضا می .دینما

 باشند.دارای کمترین ضریب انتقال حرارت می AACو ( بلوک سبک آپتوس 4آمده از این بررسی مطابق شکل )
 

 
 مقایسه ضریب هدایت حرارت  -4شکل 

 

 
 

AAC 

AAC 
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 مقاومت فشاری:. 4. 3

 

توان استفاده کرد که مقاومت فشاری آن به حد زمانی از بلوک پیش ساخته به عنوان دیوار جدا کننده به خصوص دیوار باربر می

هایی از هر نوع بلوک پیش ساخته به کمک قانی دچار خرابی نشود. در این بررسی با تست نمونهمناسب بالا باشد تا تحت بار طبقات فو

ها از سایر پانل 3D(، مقاومت فشاری 5( ارائه شده است. طبق شکل )5ها در شکل )جک هیدرولیکی متوسط مقاومت فشاری بلوک

های پیش های سبک به منظور دیواراستفاده از این بلوک های پیش ساخته بیشتر است که همین موضوع سبب افزایش کاربردبلوک

 ای که احتمال آویختن چیزی بر سطح آنهاست شده است.ساخته و جداکننده
 

 
 مقایسه مقاومت فشاری  -5شکل 

 

 

 مقاومت در برابر آتش:. 5. 3

 

باشد. هنگام آتش سوزی، بلوک نباید سریعا ذوب می هایی که باید مد نظر قرار داده شود، مقاومت در برابر آتشیکی از مهمترین پارامتر

درجه سانتی گراد  900های پیش ساخته مختلف در دمای شده و یا به شدت مقاومت خود را از دست بدهد. از این رو مقاومت بلوک

کند به عنوان  تواند بدون کاهش چشمگیر مقاومت و یا ذوب شدن مقاومتمورد بررسی قرار داده شد و مدت زمانی که بلوک می

 ( نشان داده شده است.6مقاومت در برابر آتش سوزی مد نظر قرار داده شد. نتایج بدست آمده از این بررسی در شکل )

 

 
 مقاومت در برابر آتش سوزی )میزان زمان مقاومت در مقابل آتش(  -6شکل 

AAC 

AAC 
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 جمع شدگی خطی:. 6. 3

 

-ل بلوک پیش ساخته به خصوص در شرایط دمایی پایین مورد بررسی قرار میجمع شدگی خطی به منظور تعیین انقباض و تغییر شک

ها محاسبه مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفته گیرد. در این بررسی با تغییرات دمایی به صورت خطی میزان تغییر شکل هر یک از نمونه

( نشان داده شده است. طبق این شکل این 7شکل )درجه سانتی گراد در  -50است. نتایج بدست آمده از این تغییر شکل تا دمای 

و سیمانی بدلیل بالا بودن میزان   ACCها از کمترین میزان جمع شدگی برخوردار هستند و از طرف دیگر بلوک های پانل 3Dبررسی 

 گردد.نمی جمع شدگی در مناطقی که اختلاف دما در شب و روز بالاست و یا دما به شدت پایین است مناسب نبوده و توصیه

 
 مقایسه میزان جمع شدگی  -7شکل 

 جذب آب:. 7. 3

 

های پیش ساخته نیز از این موضوع شود. بلوکهای مهم تلقی میدر هر نوع بتن و عضو بتن کاهش میزان عبور و جذب آب از پارامتر

درصد وزنی آب  شود.کارگیری آنها تلقی میای مثبت در بها پایین تر باشد به عنوان نکتهمستثنی نبوده و هر چه میزان جذب آب آن

در این بررسی میزان جذب  جذب شده نسبت به وزن نمونه خشک، طی زمان مشخص استغراق در زیر آب، را میزان جذب آب گویند. 

ت. طبق ( نشان داده شده اس8ها در شکل )های بلوک پیش ساخته مورد مقایسه قرار گرفته و متوسط مقدار آنآب هر یک از نمونه

 و آپتوس از کمترین میزان جذب آب برخوردار هستند. AAC( به ترتیب بلوک 8شکل )
 

 
 مقایسه میزان جذب آب  -8شکل 

AAC 

AAC 
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 :نتیجه گیری .4

 

پانل مورد ارزیابی قرار گرفته است   3D، پانل گچی، بلوک سیمانی و AACهای سبک آپتوس، در این بررسی مشخصات مکانیکی بلوک

اومت صوتی، ضریب مقاومت، استحکام فشاری، مقاومت در برابر آتش، جمع شدگی خطی و جذب آب مقایسه شده و وزن مخصوص، مق

 است.

 توان نتایج زیر را گرفت:های انجام شده میطبق بررسی

استفاده توانند در شرایط مختلف با اطمینان خاطر مورد های پیش ساخته با توجه به شناخت بدست آمده از بررسی نتایج میبلوک -1

 مهندسین قرار بگیرند.

از لحاظ وزن مخصوص، جذب صوت، انتقال حرارت، مقاومت در برابر آتش سوزی و میزان جذب آب بهترین گزینه  ACCبلوک  -2

 شود. برای مهندسین محسوب می

 

 گزینه مطلوبی باشد. تواندافزون بر این، بلوک پیش ساخته آپتوس با توجه به مناسب بودن میزان جذب صوت و انتقال حرارت می -3

 

4- 3D شود در حالی که میزان ها باشد توصیه میها نیز برای زمانی که نیاز به مقاومت فشاری قابل قبولی نسبت به سایر بلوکپانل

باشند و از مقاومت قابل قبولی در برابر آتش سوزی ها بالا بوده و همچنین کمترین میزان جمع شدگی را دارا میجذب آن

باشند ولی میزان جذب صوت آنها قابل قبول هستند. همچنین با وجود اینکه بهترین گزینه از لحاظ جذب صوت نمیبرخوردار 

 باشد.می
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