
معرفي فوم بتن

  فوم بتن را بشناسیم

  :مقدمھ- ١

 امروزه استفاده از بتن ھاي سبك با توجھ بھ امتیازات مختلف آنھا نظیر امكان سبك سازي و ھمچنین 

 در این میان بتن .عایق كاري حرارتي و صوتي، در صنعت ساختمان روزبروز گسترده تر مي شود

 چرا كھ امكان .كشور ما جایگاه خاصي مي تواند داشتھ باشدھاي اسفنجي از نوع كفي یا فوم بتن در

  .ساخت گسترده آن در نقاط مختلف كشور وجود دارد

  

  

  بتن سبك و كاربردھاي آن در ایران- ٢

 بتن بعنوان یكي از اصلي ترین مصالح ساختماني در گستره اي وسیع در انواع كاربردھاي سازه اي و 

بتن سبك بعنوان مصالحي كھ چگالي آن بطور قابل .مي شودغیر سازه اي در ساختمان استفاده

 ملاحظھ اي از بتن معمولي پایین تر است مي تواند نقش موثري در كاھش وزن ساختمانھا، بھ 

 عمده ترین و اصلي ترین كاربردھاي بتن سبك كھ .خصوص در قسمت غیره سازه اي داشتھ باشد

 ھاي سبك سقفي و دیواري و ھمچنین بتن كفسازي و امروزه در ایران ، شاھد آن ھستیم شامل بلوك

 در تولید این بتن ھا عمدتا از پوكھ و مواد صنعتي یا معدني با چگالي پایین بعنوان .شیب بندي است

 در كنار بتن با سنگدانھ ھاي سبك، تولیدات كارخانجاتي .سنگدانھ و یا پر كننده سبك استفاده مي شود

 امثال آن نیز بھ شكل بلوكھا و پانلھاي بتن سبك، بر پایھ بتن اسفنجي یا مانند سیپوركس و یا ھبلكس و

مزایاي این نوع بتن در كنار سبك بودن، بالا بودن عایق .مي باشند)Aerated concrete(ھوادار

  .حرارتي و امكان بریدن با اره، امكان شیار زدن و ھمچنین بكار بردن میخ و پیچ مي باشد

بھ روش تولید حبابھاي ھوا، خود بھ دو نوع بتن گازي و بتن كفي تقسیم بندي مي این نوع بتن بستھ

در تولید بتن گازي پودر نرم آلومینیوم در شرایط خاصي بھ مخلوط اضافھ مي شود تا در اثر .شود

آزاد شدن این .واكنش شیمیایي با ھیدروكسید كلسیم حبابھایي از ھیدروژن در داخل بتن تولید شود

اما در تولید بتن كفي بر عكس بتن گازي، حبابھاي ھوا بھ كمك .باعث انبساط مخلوط مي شودحبابھا

تكنولوژي تولید بتن كفي ساده تز و سھل .یك ماده كف زا تولید شده و در مخلوط بتن اضافھ مي شوند

الوصول تر از تكنولوژي تولید بتن گازي مي باشد و امكان ساخت این نوع بتن در كارگاھھاي

  .ساختماني نیز وجود دارد
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  اجزاي بتن كفي - ٣

  .مواد پایھ در ساخت بتن كفي عبارتند از سیمان، آب و كف حاصل از یك ماده كف زا

این ماده ابتدا با آب رقیق شده و سپس در . براي تولید كف معمولا از ماده اي بھ نام فوم استفاده مي شود

یا در اثر ھم زدن سریع، تبدیل بھ كفي مي شود كھ در آن  محفظھ اي بھ كمك فشار ناشي از كمپرس ھوا

براي تولید كفي پایدار در ساختار داخلي ماده . حبابھایي با قطر در حد میلیمتر و كمتر تولید شده اند 

. كف زا و یا بطور مستقل یك ماده پایدار كننده كف استفاده مي شود تا حبابھاي تولید شده پایدار شوند

دار شدن حبابھا این است كھ حبابھا در اثر جابجایي و اختلاط، شكل خود را حفظ نمایند و منظور از پای

  .معمولا كف پایدار حاصل ، خامھ اي شكل مي باشد. اصطلاحا كف نخوابد

را مي توان بھ لحاظ ساختاري در دو كلاس طبقھ بندي كرد كھ شامل مواد بر پایھ ) فوم(مواد كف زا 

مي باشند معمولا كف حاصل ) فوم شیمیایي(و مواد كف زاي شیمیایي ) پروتیئنھ فوم (پروتئین حیواني 

از مواد بر پایھ پروتئین بھ لحاظ حجمي ، كمتر و پایدار تر از كف حاصل از مواد شیمیایي مي باشد 

 ٢گرم در لیتر با پایداري كف در حد كمتر از  ۴٠مواد شیمیایي داراي وزن مخصوص كف حدود (

برابر حجم اولیھ مي باشند این در حالیست كھ  ٢۵حاصل از كف كردن حدود    یش حجمساعت و افزا

برابر بیشتر و حجم كف تولید شده حدود نصف مواد  ٢در مواد فوم پروتئینھ با چگالي و پایداري كف 

 ١٠٠٠تجربھ نشان مي دھد كھ مواد شیمیایي براي ساخت بتن ھاي با چگالي بالاي ) شیمیایي مي باشند

كیلو بر  ١۶٠٠الي  ۵٠٠اسبند این در حالیست كھ از مواد پروتئیني در ساخت انواع بتن از چگالي من

  .متر مکعب مي توان استفاده كرد

در اینجا باید این نكتھ را خاطر نشان كرد كھ پایداري كف باید تا حدي باشد كھ بعد از فرایند اختلاط 

كف پایداري خود را حفظ نماید در غیر این صورت، كف با ملات سیماني و تا گیرایش اولیھ مخلوط، 

ساختاري كھ با قرار گیري و توزیع حبابھا در داخل مخلوط ایجاد شده، در اثر از بین رفتن قسمتي از 

  .حبابھا قبل از گیرش اولیھ سیمان، از ھم پاشیده و در نتیجھ وزن افزایش مي یابد

  میزان آب بھ سیمان -١- ٣

براي بتن بھ رطوبت ماسھ بستگي دارد ولي بھ طور كلي و میانگین بھ ازاي  معمولا میزان آب لازم

كیلو آب لازم مي باشد منتھي در بتن ھاي كفي، مقدار  ۴۵الي  ۴٠كیلو سیمان در مخلوط حدود  ١٠٠

  .افزایش مي دھد ۶/٠آبي كھ جھت ساخت فوم استفاده مي شود نسبت آب بھ سیمان را در كل مخلوط تا 

كیلوگرم بر متر مكعب كھ از سیمان و كف ساختھ مي شوند  ۶٠٠الي  ٣٠٠اي بین وزن چگالي ھ

  .بعنوان عایق حرارتي صوتي بخصوص در كفسازي طبقات و بام استفاده مي شود

  

  



  روش تولید فوم بتن - ۴

براي تولید فوم بتن ابتدا سیمان و آب با در نظر گرفتن مقدار مشخص شده جھت چگالي مورد نظر با 

میكسر دستگاه مخلوط مي شود سپس ماده فوم در فوم ژنراتور دستگاه با آب مخلوط شده و ھم در 

توسط پمپ ھوا از لولھ مخصوص كھ داراي ساچمھ ھاي ریز مي باشد با فشار عبور داده مي شود این 

عمل باعث بدست آمدن كف مي شود و كف حاصل در میكسر با ملات سیمان و آب مخلوط مي شود کھ 

و بعد از عمل آمدن، توسط   اختلاط حباب ھاي بسیار ریز در سر تا سر ملات بوجود مي آید در حین 

خاصیت فوم این است كھ حبابھاي ھوا را تا گیرایش .پمپ بھ طبقات پمپاژ و روي سطح ریختھ مي شود

  .بتن در ملات پایدار نگھدارد وزن بتن حاصلھ بھ پایداري این حبابھا بستگي دارد

  

  آوري فوم بتنعمل   - ۵

روزھاي اولیھ    آب دھي در. دستیابي بھ بسیاري از خواص فوم بتن نیاز بھ عمل آوري مطلوب آن دارد

لازم    بار آب دھي روزانھ بسیار ٢یكي از مھمترین عوامل عمل آوري است در روزھاي گرم حداقل 

بعمل آورد ھمچنین است تا سرعت خشك شدن آب بتن كم شده و از تركھاي روي سطح بتن جلوگیري 

  .این كار باعث بالا رفتن مقاومت مي شود 

  

  :مشخصات مقاومتي  -۶

مقاومت فشاري بتن كفي تحت تاثیر عوامل متعددي نظیر چگالي بتن، سن بتن، : مقاومت فشاري -١-۶

. رطوبت بتن، مشخصات شیمیایي و مكانیكي اجزاي تشكیل دھنده بتن و نسبت ھاي اختلاط آنھا دارد

مي             رتیكھ بتوان نسبتھاي اختلاط، سیمان آب و ماده كف را ثابت كرد در این صورتدر صو

البتھ شایان ذكر است كھ تغییر . توان بھ رابطھ اي بین مفاومت فشاري و چگالي وزن بتن دست یافت

ھ مقاومت فشاري را بھ طور قابل ملاحظ. در فاكتورھاي فوق الذكر روابط را دچار تغییر مي كند 

عمل آوري با رطوبت تاثیر عمیقي در افزایش . مي توان بھ كمك روشھاي عمل آوري بالا برد   اي

  .مقاومت فشاري دارد

 ٢۵/٠مقاومت كششي بتن كفي بستھ بھ روش عمل آوري معمولا بالاي : مقاومت كششي -٢-۶

  .درصد مي باشد ١/٠لحظھ گسیختگي داراي كرنش در    و در مقاومت فشاري بتن بوده 

  

  

  

  



  انقباض یا افت بتن  -٧

مانند سایر انواع بتن، انقباض یك پدیده ذاتي بتن كفي است و میزان آن بستھ بھ پارامترھاي مختلف مثل 

نوع سیمان، روش عمل آوري ، میزان سیمان در مخلوط، چگالي بتن وكیفیت و نوع ماده فوم مورد 

روزه گي بتن رخ مي دھد و از  ٢٨بتن كفي تا سن حداكثر انقباض . نسبت آب بھ سیمان دارد  استفاده و

نگھداري كنترل   در صورتیكھ در این مدت زمان شرایط. آن پس مقدار انقباض قابل چشم پوشي است

  .و كمتر نیز محدود كرد ١/٠شوند مي توان میزان انقباض بتن را بھ 

  

  

  عایق حرارتي و صوتي - ٨

از .یك عایق حرارتي و صوتي بسیار مناسب مي باشدبعلت طبیعت متخلخل داخل بتن، این نوع بتن 

لحاظ صوتي عایق مناسبي جھت صدا با ضریب زیاد جذب اکوستیک بھ شمار مي رود کھ در نتیجھ 

بعنوان یک فاکتور رفاھي در جھت جلوگیري از ورود صداھاي اضافي اخیراً مورد توجھ طراحان 

این بدلیل .تن با كاھش چگالي بتن افزایش مي یابدمیزان مقاومت حرارتي این نوع ب  . قرار گرفتھ است

بھ ازاي چگالي ھاي مختلف بتن كفي  ٣وجود حبابھاي بیشتر در چگالي پائین مي باشد در جدول 

  .مشخصات انتقال حرارتي این نوع بتن آورده شده است

  .بھ شرح زیر مي باشد ٣تعاریف پارامترھاي مورد استفاده در جدول 

  عبارتست از ضریب رسانایي حرارتي -

عبارتست از جریان گرمایي كھ بر حسب وات از ھر متر مربع سطح و    )K(قابلیت انتقال حرارتي -

  .درجھ سلسیوس در ھر متر ضخامت صورت مي گیرد ١دماي براي اختلاف 

بھ توانایي یك ماده صرف نظر از اندازه و ضخامت آن براي مقاومت    )١K(قابلیت مقاومت حرارتي -

  .در مقابل عبور گرما گفتھ مي شود

  .عبارتست از حاصلضرب قابلیت مقاومت حرارتي در ضخامت   ) R(مقاومت حرارتي -

K at selected ConcreteThickness R Value  

١٠٠mm 

 Concrete 

Densitykg/m3
mm200 mm 150 mm 100 mm  ۵٠ 

 ۴٠٠ ٠و  ٠٨٠ ١و٢۵ ١و ٢١ ٠و۶٩ ٠و۴۶ ٠و٣٧

 ۵٠٠ ٠و  ٠٩۵ ١و٠۵ ١و٣٨ ٠و٨٠ ٠و۵۶ ٠و۴٣

 ۶٠٠ ٠و  ١١۵ ٠و  ٨٧ ١و۵٧ ٠و٩٣ ٠و۶٧ ٠و۵٢



 ٨٠٠ ٠و  ١۵٠ ٠و  ۶۶ ١و٣٧ ١و٠٠ ٠و٧١ ٠و۵۴

 ١٠٠٠ ٠و  ٢٠۵ ٠و  ۴٨ ١و۶٩ ١و٢٧ ٠و٩۴ ٠و٧٠

 ١٢٠٠ ٠و  ٢٧٠ ٠و  ٣٧ ١و٠٢ ١و۵۵ ١و١۵ ٠و٩٨

 ١۴٠٠ ٠و  ٣۴۶ ٠و  ۴٣ ٢و٣١ ١و٨٣ ١و٣٩ ١و٠٨

 ١۶٠٠ ٠و  ۴٣۶ ٠و  ٢٨ ٢و٠۶ ٢و١٠ ــ«»:١و۶٣ ١و٢٩

  تغییرات مشخصات انتقال حرارتي بتن كفي با چگالي این بتن: ٣جدول 

با بعضي از مصالح دیگر  ١۶٠٠و  ۴٠٠بتن با چگالي ھاي نیز مقایسھ اي بین فوم  ۴در جدول 

  .انجام شده است  ساختماني در رسیدن بھ یك حد مشخص عایق حرارتي

Required 

Thickness 

)meters) to 

Achieve k= 

0,70 

Kcal/m Densitykg/m3Material 

 سنگ مرمرMarble ٢٧٠٠ ٢و٩ ٣و۵

  Concrete ٢۴٠٠ ١و٣ ١و  ۵٨

 بتن

آجر  Hollow Clay Brick ٢٠٠٠ ٠و٨ ٠و٩٧

 سفال

  Foam Concrete ١۶٠٠ ٠و٨ ٠و۶١

 فوم بتن

  Foam Concrete ۴٠٠ ٠و٠٨ ٠و٠٩٧

 فوم بتن

  Expanded Cork ١٠٠ ٠و٠٣ ٠و٠٣۶

 چوب پنبھ منبسط شد

 پشم شیشھ Rock Wool ١٠٠ ٠و٠٣٢ ٠و٠۴٠



  پلیستر منبسط شده ٢۵ ٠و٠٣٠ ٠و٠٣۶

ExpandedPolystyrene

  

  سرعت و خصوصیات فوم بتن در کفسازي – ٩

یکي از دلایل پائین بودن سرعت اجراي کار در مصالح سنتي انجام فرایند تولید و پخش آن توسط 

  .بعبارتي بصورت دستي مي باشد اشخاص و یا

دستگاه سیار تولید فوم بتن بدلیل مکانیزه بودن آن و استفاده از تکنیک تولید و پخش در محل پروژه با 

 ١میکسر با حجم  ٧الي  ۵در نظر گرفتن میانگین شرایط کاري مي تواند در ھر ساعت بطور متوسط 

یک شیفت کاري مي توان گفت متوسط روزانھ بین  متر مکعب تولید نماید و با در نظر گرفتن ۵/١الي 

میکسر تولید فوم بتن دارد البتھ مي توان با اضافھ کردن ساعت کاري حجم تولید را بالا  ۵٠تا  ۴٠

و یکي دیگر از خصوصیات تولید بتن سبک با دستگاه در محل پروژه یکدست و یکنواختي بتن .برد

  .تولید شده مي باشد

روان بودن نیازي بھ مالھ کشیدن ندارد و فقط با یک صاف کننده مثل یک تي بلند سطح فوم بتن بدلیل 

  .مي توان سطح آن را یکدست و صاف نمود

خصوصیت روان بودن فوم بتن باعث پر شدن کلیھ درزھا و شیارھاي کوچک و منفذھاي موجود در 

بصورت مستقل و بدلیل وجود حباب ھاي ریز و روان بودن مي تواند .کف ساختمان مي شود

  .لولھ ھاي تاسیساتي در کف ساختمان باشد و نیازي بھ ماھیچھ کشي روي لولھ ھا نمي باشد  عایق 

  

  بررسي سبک بودن فوم بتن در کفسازي -١٠

در مورد كفسازي و شیب بندي ھاي انجام گرفتھ در ساختمانھا كھ عمدتا از پوكھ و سیمان استفاده مي 

کیلو   ۴٠٠بھ  ١٠٠٠، وزن مرده كفسازي از ۴٠٠بتن با چگالي  شود در صورت جایگزیني این نوع

سانت ارتفاع براي کفسازي در نظر بگیریم این یعني كاھش  ١٠و اگر . مي یابد    در متر مکعب كاھش

  .كیلوگرم در متر مربع از وزن ساختمان ۶٠

بلوك در متر مربع  ٨(سانت و بلوك ھاي سفالي  ٢٢در یك سقف تیرچھ بلوك با تیرچھ ھاي بھ ارتفاع 

  ) :كیلوگرم  ٨٠بھ وزن 

وزن بھ ازاي كیلو در  قسمت

 متر مربع

وزن بھ ازاي كیلو در  قسمت

 متر مربع

 ١٠٠ وزن كفسازي ٢٢۵وزن سقف تیرچھ اي با 



 آویزھا

 ١٣٠ وزن پارتیشن ھا ٨٠ وزن بلوك ھا

اضافھ وزن ناشي از 

 اسكلت بتني

 ۴٠ درصد بار زنده ٢٠ ٢۵٠

كاري وزن نازك 

 زیرین

 ۶٣ وزن ناشي از سرامیك ٣٠

  ٩۴٨ مجموع

 ٨٠در كفسازي، وزن موثر لرزه اي فوق بھ میزان  ۵٠٠در صورت استفاده از بتن كفي با چگالي 

درصدي میزان نیروي  ٩درصد كاھش مي یابد كھ برابر با كاھش  ٩كیلو و یا بعبارت دیگر بھ میزان 

با . درصد در مصرف میلگرد صرفھ جویي مي شود ۴حدود با این میزان كاھش ، . زلزلھ مي باشد

كیلو میلگرد در ھر متر ساختمان میزان این صرفھ جویي براحتي قابل  ۴۵احتساب مصرف 

  .مي باشد  محاسبھ

این در حالیست كھ در صورت استفاده از بتن كفي بجاي مصالح پوكھ سیمان در كفسازي با كاھش 

) از حالت حبابھاي ھواي مرتبط بھ حالت حبابھاي ھواي محبوس(ده چگالي و ھمچنین تغییر ساختار ما

و خود باعث صرفھ جویي در . برابر بیشتر مي شود ٣میزان عایق بودن حرارتي و صوتي حدود 

و در ھنگام بروز زلزلھ بعلّت سبکي وزن فوم بتن ، آورا ناشي از خرابي .مصرف انرژي مي باشد

و ساکنین وارد مي کند و این موضوع ھم از لحاظ مالي و ھم ساختمان ، خسارت کمتري بھ لوازم 

  .جاني قابل ملاحظھ مي باشد

  

  پیشنھاداتي براي استفاده از بتن كفي در مصارف مختلف در كشور -١١

در مناطق شمالي و جنوبي كشورمان كھ دسترسي بھ منابع خاك رس جھت ساخت آجر و بلوك ھاي 

درصدي قیمت تمام شده محصولات  ١٠٠نقل موجب افزایش تا  سفالي وجود ندازد ھزینھ ھاي حمل و

در این . این در حالیست كھ منابع ماسھ بادي فراوان در این مناطق وجود دارد. آجر و بلوك مي شود

مناطق مي توان با استفاده از بتن كفي اقدام بھ ساخت بلوكھا و پانلھاي بتني كرد كھ بھ لحاظ اقتصادي 

  .شدكاملا بھ صرفھ مي با

بعنوان مصالح بدون نشست نیز مي توان در پر كردن حفاریھاي انجام شده در خیابانھا، بجاي مصالح 

ھمین امتیاز اخیر عملكرد فوم بتن را در صورت استفاده در لایھ . دانھ اي، از این مصالح استفاده كرد

اسب وجود ندارد، ھاي زیر اساس راه، خصوصا در مناطقي كھ دسترسي بھ منابع مصالح دانھ اي من

در كنار امتیازات فوق، با توجھ بھ مقاومت بالاي این نوع بتن در مقابل آتش سوزي ، . تضمین مي كند

  .مي توان از آن بعنوان مصالح نسوز نیز استفاده كرد



  

  :مراجع

  ١١٠انتشارات علم و صنعت . تكنولوژي بتن ترجمھ دكتر رمضانیان پور و مھندس شاه نظري -١

ت سازه اي نگارنده در مورد ساختمانھاي مختلف و ھمچنین تجارب عملي در ساخت بتن محاسبا -٢

  .كفي

  :وب سایت ھا و انتشارات اینترنتي مربوط بھ كمپاني ھاي -٣

Allied foam tech , litebuilt – penobeton  

  .١٣٨۴شرقي   مقالھ ي آقاي محمد صیامي، مركز تحقیقات مھندسي جھاد آذربایجان -۴

 


