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 بتن هاي سبك 
 فوم بتن  و بتن هوادار

دكتر محسن كاملي  - محمدعلي فلاحي   

  عمران مهندسي گروه – صفادشت واحد اسلامي آزاد دانشگاه 

  

 :مقدمه 

با گسترش و پيشرفت صنعت ساخت و ساز و مباحث مربوط به مهندسي عمران يك سري نيازهاي جديد در 
علي الخصوص اين نياز ها در عرصه ي مواد و مصالح ساختماني نوين . صنعت ساختماني احساس مي شود 

در ساخت و  كه از مصالح پركاربرد و حساس جديد ما در اين تحقيق به بتن هاي سبك . محسوس مي باشد 
بتن هاي سبك از جمله فوم بتن و بتن هوادار كه با پيشرفت تكنولوژي . ساز هاي عمراني مي باشد مي پردازيم 

روز دنيا محققين توانسته اند مصالحي توليد كنند كه تا حد زيادي مي تواند بسياري از توقعات و خواسته هاي 
  .پاسخگو باشد  ساختماني  مهندسين را در صنعت

  : يده چك
در اين تحقيق به معرفي دو نمونه از بتن هاي سبك يعني بتن فومي يا همان كفي و بتن هواداريا بتن گازي مي 

به دليل داشتن برخي از خصوصيات كه در بتن هاي معمولي وجود ندارد اين نوع از بتن هاي سبك . پردازيم 
حتي در  توجه به اين نوع مصالح روز به روز  توانسته اند  جايگاه خوبي را در صنعت ساختماني كسب كنند و

در حقيقت داشتن ويژگي سبكي و در كنار آن شكل پذيري و برش پذيري .بيشتر مي گردد كشور خودمان  نيز 
اين نوع بتن ها كه در مصالح ) كه در متن تحقيق به آن ها اشاره خواهد شد(و عايق بودن و بسياري از خواص ديگر

در حقيقت براي رسيدن به اين ويژگي ها . گرديده است  آن هامعمولي وجود ندارد موجب منحصر به فرد بودن 
با مصالح معمولي  اولا كاري دشوار و هزينه بر مي باشد و درثاني با استفاده از چندين مصالح مختلف گاهي به 

دا نمي كنيم كه در نتيجه با هزينه ي زياد و استفاده از چندين مصالح تمام خصوصيات بتن هاي نوين دست پي
مختلف به نتيجه مطلوبي نمي رسيم اما بتن هاي سبك فومي و هوادار تمام ويژگي هاي مورد نظر را در خود 

  . جاي داده اند و تنها با استفاده از يك نوع مصالح به اين ويژگي ها دست پيدا مي نماييم
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  :  Autoclaved aerated concrete  (aac)  داربتن هوا
براي اولين بار وارد صنعت ساختماني  1367شد و در سال اختراع توسط يك مخترع سوئدي  1924در سال 
 .ايران شد

 :توليد اين نوع بتن شامل دو فرآيند اصلي است 

 ايجاد تخلخل در دوغابي از مخلوط سيمان و آهك و پودر سيليس. 1

 آوري بتن حاصله توسط اتوكلاوعمل . 2

  : بتن هوادار  و تركيبات فرآيند توليد
( و مواد سيليسي فعال ) كيلوگرم در هر مترمكعب مي باشد  100مصرف سيمان كمتر از ( مواد سيماني 

 به همراه آهك و گچ و پودر آلومينيوم  و آب) خاكستر بادي  و پوزولان ها ي طبيعي 

 اتمسفر در اتوكلاو پخته مي شود  12گراد و فشار سانتي  200در درجه حرارت 

  عمل مي كند  يكوارتز آسياب شده با واكنش زايي كم به عنوان منبع سيليس

 كيلوگرم در هر مترمكعب 500تا  400به ميزان % 85ماسه سيليسي با خلوص حداقل  - 1

 كيلوگرم در هر متر مكعب 200تا  100) هيدراته نباشد(آهك آزاد  - 2

 كيلوگرم در هر مترمكعب 100 - 70ان سيم - 3

 كيلوگرم در هرمتر مكعب 1تا  0.3پودر آلومينيوم  - 4

 فوق روان كننده و ساير افزودنيهاي بتني - 5

  :در بتن هوادار  و تخلخلنحوه توليد حباب 
3AL +  3 Ca(oH)2  + 6 H2O     3 Ca o . AL2 O3 . 6H2O  +  3H2  

 پودر نرم آلومينيوم به مخلوط  اضافه مي شود تا در اثر واكنش شيميايي با هيدرو اكسيد كلسيم 

 حباب هايي از هيدروژن داخل بتن توليد شود  

  آزاد شدن اين حباب هاي هيدروژن باعث انبساط مخلوط  بتن مي شود  
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  : هدف از توليد بتن هوادار براي رسيدن به مزايايي مانند 
 عايق صوت . غير قابل اشتعال بودن  . قابليت برش و شكل دادن  .  عايق حرارتي  . سبكي  

 عدم آلودگي محيط زيست   و مي توان آن را به هر شكلي تراشيد و سوراخ كرد

 علاوه بر كاهش بار مرده ي ساختمان از نيروي وارد بر سازه در اثر شتاب زلزله نيز مي كاهد

 كاهش ابعاد سازه .  مصرف ملات كمتر . بهره گيري از نيروي اجرايي كمتر .  سرعت در اجرا  

  :مشخصات فني بتن هوادار برخي از مهمترين 
 : وزن مخصوص  

از مهمترين خصوصيات بتن هوادار اتوكلاو شده ، جرم حجمي آن مي باشد كه اكثر خواص فيزيكي بتن به آن 
وزن   1/4تا  1/3كه . كيلوگرم بر متر مكعب است 800تا  400صول توليدي بين جرم حجمي مح. بستگي دارد

 بتن معمولي است 

 :مقاومت فشاري 

 10مگا پاسكال مي باشد كه با نمونه هاي مكعبي  8تا  2مقاومت فشاري بتن هوادار اتوكلاو شده بين 
ت فشار و بخار، محصول در پايان فرآيند با توجه به عمل آوري در اتوكلاو تح. سانتيمتري اندازه گيري مي گردد

 .به مقاومت نهايي خود مي رسد و پس از آن نيازي به عمل آوري خاصي نيست

 : مقاومت حرارتي 

. استفاده از اين محصول، هدايت حرارتي كم آن است كه رابطه مستقيم با جرم حجمي دارد  يكي از مزاياي مهم
 . يش مي يابدبا افزايش وزن مخصوص هدايت حرارتي افزا
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  :معايب بتن هاي هوادار 
غيرباربر ساختمان مورد استفاده قرار   عدم استحكام كافي در برابر فشارهاي جانبي بنابرين تنها براي اعضاي. 1

 . مي گيرند

 بكارگيري سيليس به عنوان مواداوليه توليد، از معادن تا حد زيادي توليد اين محصول را غير اقتصادي مي. 2
 .كند

را از  مانند هر نوع مواد و مصالح ساختماني ديگر، رطوبتبايد به اين نكته نيز توجه داشته باشيم كه اين نوع بتن 
    . هوا جذب مي كند

درصد مي شود كه در محدوده 10درصد، منجر به كاهش مقاومت فشاري تا  35درصد تا  5افزايش رطوبت از 
 .مجاز آيين نامه هاي ساختماني است

مگاپاسكال و  2/5كيلوگرم بر مترمكعب، داراي مقاومت فشاري متوسط  500لوك بلوك ها با جرم حجمي ب
طبق استاندارد، اين بلوكها براي ديوارهاي جداكننده و غير باربر قابل . مگاپاسكال است 2مقاومت فشاري حداقل 

  .قابل اتصال به ديوار است.. .استفاده است و كليه لوازم مانند كابينت، روشويي، در، پنجره، دكور و
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 :جدول مقايسه ي هزينه ي ساخت ديوار با بلوك هاي بتن هوادار و  آجر

 

  ي ليكا چه مزايايي دارد؟ا اتوكلاوشده نسبت به بتن سبكدانه بتن هوادار
برقي   وبا توجه به توپر بودن بلوكهاي بتن هوادار عمليات نصب انواع لوله ها در سيستمهاي تاسيساتي . الف 

در صورتيكه در بلوكهاي توخالي نظير ليكا اين امر .براحتي با انواع شيارزنهاي دستي و يا برقي صورت مي پذيرد
  .با شكستگي بلوكها توام شده و وقت و هزينه بيشتري برده و كار تمام شده نيز از ظرافت لازم برخودار نمي باشد

 3ابعادي بسيار بالاي بلوك، يك لايه چسب به ضخامت  بدليل تو پر بودن و سطح صاف بالايي و دقت. ب
... ميليمتر جهت نصب بلوكها كفايت كرده در صورتي كه در بلوكهاي ليكا همانند ساير مصالح سنتي نظير آجر و 

لذا هزينه و زمان اجراي ديوار در اين نوع مصالح به شدت بالا مي .بايستي از يك لايه ملات ضخيم استفاده نمود
 .رود

 Foam concrete  (clc):  فوم بتن

تفاوت عمده ي آن در روش توليد حباب هاي هوا در بافت بتن و . شباهت زيادي به بتن هوادار اتوكلاو شده دارد 
 .عدم قرار دادن در اتوكلاو مي باشد

 )صمغي معمولا پروتئين هيدروليز شده يا صابون ( در توليد بتن كفي حباب ها به كمك يك ماده ي كف زا 
 توليد مي شود و در مخلوط بتن اضافه مي شود 
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 براي توليد كف ابتدا مايع كف زا  را با آب رقيق مي كنيم 

 سپس در محفظه اي با كمپرسور هوا مخلوط شده و به كف تبديل مي شود 

 براي پايداري كف نيز از ماده ي پايدار كننده كف استفاده مي شود 

 .ابجايي و اختلاط شكل خود را حفظ كنند براي اينكه حباب ها در اثر ج

 ساخت بتن كفي ساده تر از بتن هوادار است 

 امكان ساخت آن در كارگاه هاي ساختماني وجود دارد  

 حالت اسفنجي بتن كفي باعث مي شود مشخصات ويژه اي در بتن ايجاد شود 

 ميخ و برش پذيري. عايق حرارتي . سبكي : نظير 

 

 

  بيشتر پيشنهاد مي شود ؟كشور ايران استفاده از بتن كفي در چه مناطقي از 
در مناطق شمالي و جنوبي كشورمان كه دسترسي به منابع خاك رسي جهت ساخت آجر و بلوك سفالي وجود 

 .ندارد وهزينه ي حمل منابع رسي به اين مناطق غير اقتصادي است توصيه مي شود از بتن كفي استفاده شود
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مناطق فراوان است با استفاده از بتن كفي مي توان اقدام به ساخت بلوك هاي بتني كرد ماسه ي بادي در اين 
 .كه از نظر اقتصادي كاملا مقرون به صرفه مي باشد 

  :موارد استفاده از فوم بتن كه مي توان نام برد 
 شيب بندي پشت بام ها .1

 ها به جاي مصالح دانه اي مي توان استفادهبه عنوان مصالح بدون نشست  براي پر كردن حفاري ها در خيابان .2

 در لايه ي زير اساس راه ها خصوصا در مناطقي كه مصالح دانه اي مناسب وجود ندارد.3

 كف بندي طبقات.4

 به عنوان بلوكهاي غير باربر سبك.5

  

  :از مزيت هاي مهم فوم بتن مي توان به موارد زير اشاره نمود 
بدليل سبكي به راحتي به طبقات بالا پمپاژ مي شود و انرژي كمتري نسبت به بتن هاي معمولي مصرف مي . 1

 شود 

 بدليل كفي بودن بتن نياز به ويبره كردن ندارد . 2

 سطوح بيروني آن صاف و بدون ترك خوردگي است. 3

 ساعت  8زمان گيرش حدود . 4

 .نثي مي باشد تقريبا از لحاظ اسيدي يا بازي بودن خ. 5

 درجه سانتي گراد  15نقطه انجماد منفي . 6

 غير سمي و غير قابل اشتعال  . 7
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  جدول بررسي اقتصادي فوم بتن در كف سازي 

 

 

 

 


