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)بتن گازي(بتن هوادار اتوكلاو شده 
Autoclaved Aerated Concrete  (AAC)

 بتن سبك و انواع آن
ولي بتن سبك بتني است كه وزن آن در مقياس حجمي از بتن معم•

  )Kg/m31750طور معمول كمتر از به(كمتر است   
استفاده از آن در ساخت و ساز موجب كاهش وزن بار مرده و بالا •

. رفتن مقاومت حرارتي و صوتي سازه مي گردد 
بتن دانه سبك•

دانه هاي سبك معدني
دانه هاي سبك حاصل از ضايعات كوره صنايع

دانه هاي سبك مصنوعي
بتن بدون ريزدانه•
بتن همراه با مواد شيميايي هوازا•

بتن كفي
بتن گازي
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به  كه) بتن گازي(بتن هوادار اتوكلاو شده   •
ناميده مي شود، يك نوع  AACاختصار 

اً از خاص بتن سبك متخلخل است كه عمدت
ته مواد با پايه سيليس، سيمان و آهك ساخ

.مي شود

ي از سبكي آن به دليل بافت متخلخل ناش•
اد واكنش شيميايي پودر آلومينيوم با مو

. اوليه بتن است

 12عمدتاً (عمل آوري، تحت فشار و حرارت •
و در ) درجه سانتيگراد 190آتمسفر و 

.اتوكلاو انجام مي پذيرد

AACويژگي هاي بتن سبك گازي 
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اد اين محصول شامل دو فرآيند اصلي ايج•
مخلوطي از سيمان، (تخلخل در دوغاب 

و عمل آوري بتن )  آهك و پودر سيليس
.حاصل توسط اتوكلاو است

)  عمدتاً سيمان و آهك(مواد چسباننده •
ي در فرآيند  اتوكلاو با مصالح سيليس
م واكنش نشان داده و سيليكات كلسي

.هيدراته توليد مى كند

AAC ويژگي هاي بتن سبك گازي
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ساختار متخلخلAAC ) به علت واكنش آهك آزاد حاصل از تركيبات
عايق (داراي خواص حرارتي مناسب ) سيمان و آهك و پودر آلومينيوم

و هم چنين نسبت مقاومت به جرم حجمي زيادتري نسبت به ) حرارتي
. ديگر انواع بتن است

 محصول به دست آمده بعد از اتوكلاو نياز به عمل آوري ديگري ندارد و
.رندقطعات توليد شده مي توانند بعد از سرد شدن مورد استفاده قرار گي

 

گي بتن گازي درجرم حجمي و مقاومت هاي مختلف توليد مي شود كه بست
.به كاربرد مورد نظر دارد

اي لازم به ذكر است بتن سبك گازي به شيوه هاي مرسوم براى كاربرده
.سازه اي مورد استفاده قرار نمي گيرد

AACويژگي هاي بتن سبك گازي 
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  Ytong

Hebelex

 Siporex 

 Durox  

 H + H 

Unipol

هاي تجاري ثبت شده بتن گازي نام
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بلوك هاي سبك ساختماني براى ساخت ديوارهاي جداكننده ) 1
كننده قطعات مسلح بتن گازي براي كاربردهايي مانند پانل هاي پر) 2

 سقف و ديوار غير باربر 

        عمده ترين كاربردهاى بتن گازى
با توجه به وزن كم و مقاومت مناسب غيرسازه اى  
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سيليس
 آهك
 سيمان
 آب
 پودر آلومينيوم

AACمواد اوليه 
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 از نظر وزن، بزرگترين بخش تشكيل دهندهAACمواد سيليس دار است ، .
و  در اغلب موارد اين مواد به صورت ماسه سنگ، كوارتزيت، خاكستر بادي

. غيره اند
 درصد  70ماسه سيليسي مورد مصرف بايد داراي دست كمSiO2  باشد .
 مقدار مصرف سيليس  در هر متر مكعبAAC  كيلوگرم است 330حدود.

سيليس
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 براي توليدAAC عموما از سيمان معمولي پرتلند استفاده مي شود .
 اد اوليه استفاده از ساير سيمان ها نيز مي تواند با بررسي شرايط توليد و مو

. مد نظر باشد
عوامل مهم در انتخاب سيمان، زمان گيرش آن، مقدار قليايي بودن محيط ،

.  درصد سولفات و ميزان نرمي آن است
 براي هر متر مكعبAAC  كيلوگرم سيمان مورد نياز است 100تقريبا.

سيمان

10Advanced Technology in civil 
engineerind



K.N.TOOSI University  of Technology 6/7/2023

Dr. H. Ghasemzadeh 6

يت آهك به عنوان يكي از عوامل تشكيل پيوند، نقش موثري در كيف
AAC دارد  .

 از نظر ناخالصي تنها محدوديتي كه دارد ميزانMgO  درصد باشد 2مقدار اين ماده در سنگ آهكي كه آهك از آن به دست آمده، بيش از است كه نبايد .

 كيلوگرم در متر مكعب است 100مقدار مصرف.

آهك
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پودرآلومينيوم است كه مقدار مصرف آن  AACعامل اصلي تخلخل  .گرم در هر متر مكعب مي باشد 400

آب
:چندين نقش دارد AACآب در توليد 

 و سيمان براي انجام واكنش هاي هيدراتاسيون آهك
 تشكيل سيليكات كلسيم در اتوكلاو
تشكيل دوغاب و سيال كردن مخلوط

آلومينيوم
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فعل و انفعالات شيميايي در فرآيند توليد

  :تبديل سنگ آهك به آهك زنده •
=CaO+ CO2  حرارتCaCO3+

 :واكنش آهك زنده با آب و تشكيل آهك هيدراته •
CaO+H2O=Ca(OH)2+ حرارت 

:واكنش آهك هيدراته با پودر آلومينيوم •
H6CaO+3+3O2Al=2OH)Ca(3Al+2

  6H   :عامل تخلخل •
مهيدرات شدن سيليكات كلسي :عامل مقاومت بتن•

m>2  ,  n>6      mCao.Sio2.nH2o
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AAC ساختار سلولي
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AAC ساختار ميكروي
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AACمشخصات فني 

چگالي
 كيلوگرم بر مترمكعب است، اگرچه بيرون 800تا  300به طور معمول بين  AACچگالي 

  .وجود دارد AACاز اين دامنه نيز امكان توليد 
.كيلوگرم بر مترمكعب است 550حدود  AACمعمول ترين جرم حجمي 

وزن
كيلوگرم وزن دارد كه حدود يك سوم متر  600تا  550حدود  AACيك مترمكعب بلوك 

.  مكعب آجر فشاري وزن دارد
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را مي توان به راحتي سوراخ  AACبرخلاف مصالح معمولي مثل آجر و سفال، 
  .نمود، ميخ زد، بريد و يا شيار داد

از ابزار معمولي نجاري نيز مي توان براي برش استفاده نمود ولي اره هاي  
.مخصوص و ابزار تراش ويژه اي نيز براي اين كار وجود دارد

كارپذيري
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انبساط و انقباض حرارتي
است كه از بتن معمولي و  m/°C6-10  ×8حدود  AACضريب انبساط حرارتي 

.فولاد كمتر است

انقباض ناشي از خشك شدن
درصد است كه اين عدد  04/0از اشباع كامل تا خشك شدن برابر  AACانقباض 

.دكيلوگرم بر مترمكعب و شرايط توليد معمولي مي باش 550براي چگالي 

جذب آب
AAC  درصد وزني آن جذب  60با توجه به ساختار حفره اي خود مي تواند تا

 درصد وزني به صورت نفوذ و پس از آن به صورت موئينگي 40نمايد كه تا 
. مي باشد

 ،مقدار جذب آب مي تواند از عواملي مانند ساختار حفره ها، اندازه قطعه
.تأثير پذيرد... هدايت حرارتي مواد، دما و فشار و 
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براي هر ماده متخلخل خطر يخ زدگي وقتي وجود دارد كه رطوبت موجود در 
ي آن ماده از يك مقدار بحراني بالاتر رود و ماده در معرض سيكل هاي متوال

. يخ زدن و آب شدن قرار گيرد
 برايAAC  حجمي است% 40مقدار بحراني رطوبت حدود .
 در شرايط عادي در هيچ مرحله اي از توليد، عمل آوري و قرار گرفتنAAC 

.  در ساختمان، رطوبت آن به اين عدد نمي رسد
 بنابراينAAC به عبارت ديگر، حجم  .مقاومت خوبي در برابر يخ زدگي دارد

، اجازه افزايش حجمي ناشي از AACزياد تخلخل و تعداد حفره هاي زياد 
.شودانبساط آب در تبديل به يخ را مي دهد و در نتيجه خسارتي ايجاد نمي

مقاومت در برابر يخ زدگي
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مقاومت در برابر آتش
AAC را  هدايت حرارتي كم و وجود رطوبت تعادلي، آن. غير آتشگير است

. براي محافظت ديگر سازه ها از اثرات آتش مناسب ساخته است
ي شودضمن اينكه استفاده از اين مصالح منجر به عدم انتشار شعله نيز م.

cm10 cm15 cm 7.5كمترين ضخامت ديوار
hr4 hr5 hr 3آتشدرمقاومتزمان
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 با توجه به ساختار حفره اي و درصد تخلخل زيادAAC ) 75بيش از  
.  مقاومت مكانيكي آن به نسبت كم است) درصد

 بدين علت ازAAC بر نمي توان همانند بتن معمولي به عنوان يك ماده بار
. استفاده نمود

با اين حال مقاومت فشاري آن در حدي است كه مي توان در ساختمانهاي 
.  كم طبقه به عنوان المان بارپذير استفاده نمود

استفاده از آن در ساختمان هاي داراي اسكلت فلزي يا بتني به عنوان 
. ديوار غيرباربر هيچ گونه محدوديت و مشكلي ندارد 

 مقاومت فشاريAAC  بستگي به وزن مخصوص، درصد رطوبت و ساختار
. كيلوگرم بر سانتيمتر مربع است 35تا  30حفره دارد و معمولاً بين 

 مقاومت كششيAAC  درصد مقاومت فشاري و مقاومت  25تا  15بين
.درصد مقاومت فشاري آن است 33تا  25برشي آن بين 

مقاومت مكانيكي
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آماده سازي مواد خام و تهيه دوغاب   -1
)ساعت 2-3(ريختن دوغاب در قالب و پيش عمل آوري بتن     -2
خارج كردن بتن پخته نشده از قالب و بريدن آن   -3
ساعت در دماي  12تا  10( قرار دادن بتن هاي پخته نشده در اتوكلاو    -4

) بار 12درجه سانتي گراد با بخار اشباع در فشار  190
خارج كردن بتن هاي پخته شده از فريم هاي پخت و بسته بندي   -5
كنترل كيفي  -6

فرآيند توليد بتن سبك گازي
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دو فرآيند اصلي
 سيليس، سيمان، آهك، پودر آلومينيوم(تركيب مواد اوليه شامل(
عمل آوري بتن توسط فرآيند اتوكلاو
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لحخط توليد پانل مس
تمام اقدامات صورت گرفته در اين 

بخش عينا مانند فرآيند توليد 
بلوك است تنها قبل از ريختن 

دوغاب در قالبها، مشهاي فولادي 
كه قبلا بر اساس مشخصات 

محاسباتي تهيه شده در قالب 
براي توليد اين . تعبيه مي شوند

محصول فقط برش طولي انجام مي 
شود و برش عمودي در پروسه 

.حذف مي گردد
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صرفه جويي در مصرف فولاد
درصد  40الي  30وزن بار مرده ساختمان  AACبا توجه به سبك بودن بتن  درصد  40الي  30كاهش مي يابد، به همين دليل در مصرف فولاد نيز حدود  .صرفه جويي مي شود

صرفه جويي در سيمان و ساير مصالح ساختماني
. و ساير مصالح ساختماني صرفه جويي مي شوددرصدي وزن بار مرده ساختمان، در مصرف سيمان  40الي  30با توجه به كاهش 

مزاياي اقتصادي

43Advanced Technology in civil 
engineerind

كاهش خسارت در زمان زلزله
به علت سبك بودن ساختمان بر اثر نيروي زلزله خسارت كمتري متوجه آن مي 

.گردد

افزايش سرعت و كاهش مدت احداث بنا و هزينه نيروي كار
استفاده از اندازه هاي بزرگ و سبك و نصب آسان قطعات باعث افزايش سرعت 

اين دو . علاوه بر آن، براي نصب نياز به كارگر ماهر نمي باشد. احداث بنا مي شود
.عامل خود باعث كاهش هزينه نيروي كار مي گردد
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AACمواد اوليه تهيه چسب مخصوص 

:عبارتند از  AACعمده مواد اوليه جهت توليد چسب مخصوص 

ماسه سيليسي•
سيمان پرتلند خاكستري•
متيل سلولوز •
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AACنحوه اجراي ديوار و سقف با 

روي  AACكه براي اتصال و قرار گرفتن بلوكهاي  )AACچسب (ملات خشك •
 8تا  3يكديگر استفاده مي شود و بسته به ضخامت ديوار ميزان مصرف آن 

.كيلوگرم بر متر مربع سطح ديوار است
ها براي مسطح كردن و پرداخت سطوح داخلي ديوارها و سقف پلاستر داخلي•

.كيلوگرم بر متر مربع است 7كار ميرود و ميزان مصرف آن به
رد كه براي نصب كاشي روي ديوارها مورد استفاده قرار مي گي چسب كاشي•

.كيلوگرم بر متر مربع است 4و ميزان مصرف آن در محل كاشي كاري 
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ما و به علت پايين بودن وزن مخصوص اش يك عايق مؤثر در برابر گرما، سر AACبتن 
ب صدا است كه با توجه به عدم نياز به عايق كاري اضافي ساختمان اين امر سب

.كاهش هزينه ساخت و جلوگيري از اتلاف سرمايه هاي ملي و شخصي مي شود

كاهش هزينه هاي سرمايش و گرمايش و صرفه جويي در مصرف انرژي
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صرفه جويي در حمل و نقل

ه با توجه به پيش ساخته بودن قطعات صرف
ح جويي چشمگيري در تعداد دفعات حمل مصال

شود  ساختماني از كارخانه توليدي تا كارگاه مي
.كه باعث كاهش هزينه حمل و نقل مي گردد

 صرفه جويي در مصرف مصالح پوششي و
ملات مصرفي

ف با توجه به سطح صاف تمام شده ديوار و سق
اجرايي با اين محصول در مقايسه با مصالح 
وص سنتي مشابه و نيز استفاده از چسب مخص

 براي اجراي آن مصرف مصالح پوششي و ملات
.بدمصرفي به ميزان قابل توجهي كاهش مي يا
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 استفاده از تمامي ضايعاتAAC  به عنوان پوكه و عدم وجود هيچ گونه نخاله
ساختماني

 عدم استفاده از خاك رس در توليدAAC با توجه به اين كه نوع خاك بستر ،
.مناسب كشاورزي است

 كاهش آلودگي هوا به دليل كم شدن مصرف سوخت براي سرمايش و
گرمايش

استفاده از ضايعات برخي صنايع به عنوان ماده اوليه براي توليد اين 
محصول

مزاياي زيست محيطي
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استاندارد عايق صوتي
شرحصوتيعايقبنديطبقه)dB( ميزان جذب صوت

وح گفتگوي عادي از پشت ديوار به آساني و به وضضعيف20-30
.شنيده مي شود

دي قابل گفتگوي عا. گفتگوي بلند شنيده مي شودنسبتاً خوب30-35
.شنيدن است اما مفهوم نيست

هوم گفتگوي با صداي بلند شنيده مي شود اما مفخوب35-40
.گفتگوي معمولي شنيده نمي شود. نيست

با  صداي راديو و تلوزيون. گفتگو با صداي بلندبسيار خوب40-45
.است صداي متوسط، تنها بطور خفيف قابل شنيدن

قابل  صداي بلند و با كيفيت بالا خفيف و يا غيرعاليو بيشتر 50
.شنيدن است
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 عايق صوت

cm15 cm20 cm 10ضخامت

dB44 dB50 dB 30صوتجذبميزان
عاليخوببسيارخوببسياروخوبمرزصوتيعايقنوع
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تنوع در محصول
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بدون نياز به گچ و خاك
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تاسيسات
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پرت مصالح
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انرژي توليد
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حمل و نقل
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تنوع در معماري
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الزامات مركز تحقيقات ساختمان و مسكن
AACساخته شده با بتن سبك گازي  هاي ديواري بلوكبراي 

اربر هاي هوادار اتوكلاو شده يا بتن سبك گازي، قابليت استفاده در ديوارهاي غير ب بلوك -1
ه ها، با توجه ب هاي كاربري اين بتن شايان ذكر است كه محدوديت. داخلي و خارجي را دارند

.رده مقاومتي آن ها تعيين مي شود
مگاپاسكال  5/7، 00/5، 5/2هاي گازي از نظر رده مقاومتي به سه دسته با مقاومت هاي  بتن -2

 تواند داراي جرم حجمي همچنين از نظر جرم حجمي خشك، اين بتن مي. شوند تقسيم مي
.باشد Kg/m³ 800تا  400اسمي 

.  باشند 8593هاي استاندارد ملي ايران به شماره  هاي بتن گازي بايد داراي ويژگي بلوك -3
رك هاي نسبي در ديوار و اندود و در نهايت، كاهش احتمال ت جهت جلوگيري از تغيير شكل  -4

.درصد محدود شود 02/0خوردگي، بايد جمع شدگي ناشي از تغييرات رطوبت به حداكثر 
تي بايس هاي بتن سبك گازي مي هاي به كار گرفته شده جهت اجراي ديوار با بلوك ملات -5

هاي  موسسه  استاندارد 706-2و  706-1هاي شماره   داراي مشخصات فني مطابق استاندارد
.  ملي باشد

ار هاي بتن سبك گازي، در رفت هاي حاصل از بلوك تمهيدات لازم جهت عدم مشاركت ديوار -6
.اي سازه ضروري است لرزه

شعات هاي ذوب شدگي و يخ زدگي و تشع تامين الزامات مربوط به نفوذ پذيري، دوام، سيكل -7
.بنفش جهت ديوارهاي خارجي ضروري است ماوراي 
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الزامات مركز تحقيقات ساختمان و مسكن
)دنباله( AACساخته شده با بتن سبك گازي  هاي ديواري بلوكبراي 

با توجه جذب آب نسبتا زياد اين محصول، رعايت ضوابط به محافظت ديوارها از تماس  -8
.باشدهاي تر و خشك شدن الزامي مي مستقيم با آب و يا چرخه

.هاي مربوط به الزمات زيست محيطي و بهداشتي الزامي است رعايت استاندارد -9
زامات اي باشد كه ال ضخامت حداقل ديوار و يا ضخامت عايق حرارتي تكميلي بايد به گونه  -10

جويي در مصرف انرژي براي ديوار خارجي  مقررات ملي ساختمان را جهت صرفه 19مبحث 
.تامين نمايد

هاي در  رعايت مبحث سوم مقررات ملي ساختمان و مسكن در خصوص حفاظت ساختمان -11
مركز تحقيقات ساختمان و مسكن  444مقابل حريق و همچنين الزامات نشريه شماره 

وظيفه  ها در مقابل حريق با در نظر گرفتن ابعاد ساختمان، كاربري و مربوط به مقاومت جداره
.عملكردي عنصر ساختمان الزامي است

هاي بين واحدهاي مستقل و پوسته خارجي ساختمان و       صدابندي هوابرد جداكننده -12
.مقررات ملي ساختمان تامين گردد 18بايستي مطابق مبحث  مي

ز اخذ گواهينامه فني براي محصول توليدي، پس از راه اندازي خط توليد كارخانه از مرك -13
.  تحقيقات ساختمان و مسكن الزامي است
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الزامات مركز تحقيقات ساختمان و مسكن
AACساخته شده با بتن سبك گازي هاي ديواري مسلح پانلبراي 

ي و هاي غير باربر داخل هاي ساخته شده با بتن سبك گازي در ديوار كاربرد اين نوع پانل -1
.باشد خارجي مجاز مي

و ميانگين مقاومت  4Mpaبايد داراي حداقل مقاومت  AACهاي ساخته شده با بتن  پانل -2
5Mpa  رده (باشدAAC-4  8593طبق استاندارد ملي ايران به شماره.(

.رعايت شود AACهاي  بايد در ساخت پانل EN 12602يا  ASTM C1452الزامات استاندارد  -3
.باشد كيلوگرم بر متر مكعب مي 850تا  350وزن مخصوص بتن سبك گازي در دامنه  -4
ايداري اي باشد كه ضمن پ اي بايد به گونه اتصال اين پانل ها به يكديگر و به عناصر سازه -5

ه اي سازه مشاركت نداشت ديوارهاي حاصل در برابر بارهاي خارج از صفحه، در رفتار لرزه
.باشند

ين ها بايد بر اساس آي هاي طراحي، نحوه تسليح و محاسبات طراحي اين پانل رعايت حداقل -6
.انجام شود ACI 318 ،ACI 523المللي مربوطه، از جمله  هاي معتبر بين نامه

ها در  رعايت مبحث سوم مقررات ملي ساختمان و مسكن در خصوص حفاظت ساختمان -7
مركز تحقيقات ساختمان و مسكن  444مقابل حريق و همچنين الزامات نشريه شماره 

ي و ها در مقابل حريق با در نظر گرفتن ابعاد ساختمان، كاربر مربوط به مقاومت جداره
.  وظيفه عملكردي عنصر ساختماني الزامي است
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الزامات مركز تحقيقات ساختمان و مسكن
)دنباله( AACساخته شده با بتن سبك گازي هاي ديواري مسلح پانلبراي 

هاي بين واحدهاي مستقل و پوسته خارجي ساختمان و  صدابندي هوابرد جدا كننده -8
.بايستي مطابق مبحث هجدهم مقررات ملي ساختمان تامين گردد مي

جويي در مصرف انرژي براي  مقررات ملي ساختمان در جهت صرفه 19رعايت الزامات مبحث  -9
ها بايد پاسخگوي الزامات مندرج در  همچنين ضخامت پانل. ديوار خارجي الزامي است

ن در صورتي كه اي. جويي در مصرف انرژي باشد مقررات ملي ايران، از نظر صرفه 19مبحث 
ها در  شوند، لازم است ضخامت آن ها در زمينه حرارت به روش تجويزي طراحي  پانل
در صورت استفاده از روش كاركردي و با . افزايش يابد 26، 36، 48به ابعاد  3، 2، 1هاي  رده

.توانند تقليل يابند ارائه مدارك و مستندات فني، اين اعداد مي
مقررات ملي ايران را به منظور                     18ها بايد الزامات مندرج در مبحث  ضخامت پانل -10

ي به اين منظور لازم است براي جداگرها. صدابندي جدارهاي داخلي و خارجي تامين نمايد
سانتي متر دو طرف اندود و براي ديوارهاي  10هاي با حداقل ضخامت  داخلي از     پانل
سانتي متر دو طرف اندود و براي ديوارهاي بين  20هاي با حداقل ضخامت  خارجي از پانل

سانتي متر دو طرف اندود  25هاي با حداقل ضخامت  دو واحد مسكوني مستقل، از پانل
.  استفاده شود

 بديهي است ضخامت پانل، بر اساس حداقل ضخامتي كه ضوابط مندرج در كليه بندهاي -11
.الزامات را برآورده سازد، تامين شود
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الزامات مركز تحقيقات ساختمان و مسكن
)دنباله( AACساخته شده با بتن سبك گازي هاي ديواري مسلح پانلبراي 

 هاي ذوب تامين الزامات مربوط به نفوذ پذيري، دوام، تر و خشك شدن متوالي، سيكل -12
.هاي خارجي الزامي است براي ديوار... شدگي و  يخ زدگي و 

هاي تر و خشك از حيث مقاومت و دوام الزامي  تامين تمهيدات لازم جهت اجراي اندود -13
.است

كديگر و ها به ي هاي فني و مكانيكي چسب يا ملات به كار برده شده براي اتصال پانل ويژگي -14
.باشد AACو سازگار با بتن ... به سازه، بايد منطبق بر استاندارد 

اط هاي ناشي از انبس رعايت تمهيدات لازم جهت محدود نمودن جمع شدگي و تغيير شكل -15
.هاي مربوطه، الزامي است و انقباض حرارتي، در حد مجاز مطابق آيين نامه

ن در اي. محافظت ميلگردهاي موجود در قطعات مسلح در برابر خوردگي بايد تامين شود -16  
.توان از ميلگردهاي داراي پوشش محافظ استفاده كرد راستا      مي

.  هاي مربوط به الزامات زيست محيطي و بهداشتي الزامي است رعايت استاندارد -17
ز اخذ گواهينامه فني براي محصول توليدي، پس از راه اندازي خط توليد كارخانه از مرك -18

.تحقيقات ساختمان و مسكن الزامي است
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