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  مقدمه

به منظور توسعه سرمايه گذاريهاي جديد درگروه هاي زير ساخت ، صنايع و خدمات كه پيامد درك نيازهـا و تمـايلات              

انسان در جامعه است ، سيستم مطالعات سرمايه گذاري مي تواند براي تخـصيص صـحيح منـابع بـه منظـور تحقـق چنـين                        

هرگاه آثار مثبتـي از دور نمـاي روش         ه مطالعات سرمايه گذاري ،    حل اولي لذا در مرا  . نيازهايي ضروري و ثمر بخش باشد     

مطالعـات و  .ريـزي اجرايـي طـرح ايجـاد مـي گـردد         طرح مشاهده گردد ، انگيزه هاي لازم براي سرمايه گذاري وبرنامه            

 سرمايه گذاري اگر مبناي مطالعات.موفقيت يا شكست نهايي طرح دارد در سرمايه گذاري نقش غير قابل انكار هاي  تحليل

بر تحليل ها و استدلال علمي و منطقي استوار نباشد ، بي شك طرح مورد بررسي نتايج اقتصادي ، فنـي و مـالي مطلـوب                           

  . نخواهد داشت 

از مراحل شناسايي ايده و امكانا ت سرمايه گذاري تا بهره برداري موفق و كارآمد ، گستره و طيف وسـيعي از مطالعـات                    

گذاري وجود دارد به طوريكه  طرح مورد نظر بايـستي از عهـده آزمايـشات مطالعـات امكـان سـنجي           در راستاي سرمايه    

هاي انواع مطالعات سرمايه گذاري ولويتلذا ا. ،اجتماعي ، سياسي و فرهنگي برآيد ادي، فني و مالي در شرايط نهادياقتص

  :مي باشد از مرحله شناسايي ايده و امكانات تا مرحله بهره برداري به شرح زير 

  )OPPRTUNTY STUDY( مطالعات فرصت �

 )PRE-FEASIBILITY STUDY( مطالعات پيش مهندسي �

 )FEASIBILITY STUDY( مطالعات امكان سنجي �

 )BUSINESS PLAN( طرح تجاري �

 )CONSTRUCTION PHASE( فاز ساخت �

 ) PRODUCTION PHASE( فاز بهره برداري �

 TECHNICAL(، فنـي  ) MARKET STUDY(نجي دقيق هر طرح از ابعـاد اقتـصادي   چنانچه عنوان شد بررسي امكان س

STUDY (و مالي) FINANCIAL STUDY (چنين بررسي و مطالعه اي براي ايجاد يا توسعه هـر واحـد   . صورت مي گيرد

العـات  طبه طوريكه بر اين اساس دورنماي آتي طـرح توسـط م  . صنعتي ، خدماتي كشاورزي و معدني مورد نياز مي باشد    
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شركت هاي سـرمايه  ندگان منابع مالي مانند بانكها وموسسات مالي و پولي،       معمولا تامين كن  .امكان سنجي بررسي ميگردد   

گذاري، سهامداران و شركا ، بر اساس نتايج و شاخص هاي حاصل از اين مطالعات ، منابع مالي را به طرح هاي در دست 

د گزارشات امكان سنجي تهيه شده ، قراردادهاي مشاركت مـدني و غيـره   به طوريكه پس از تائي .اجرا تخصيص مي دهند   

  . منعقد گرديده و سپس فاز ساخت پروژه شروع مي گردد

در گزارش حاضر وبر اساس طرح ارجاعي از سوي شركت شهرك هاي صنعتي استان زنجان ،  مطالعات امكـان سـنجي           

  . رسي و تجزيه و تحليل واقع مي گردد  مورد برپرليت و انواع مصالح ساختماني سبك دي تولطرح

  . قبل از پرداختن به موضوعيت اصلي طرح حاضر ، عنايت ويژه سرمايه گذاران به نكات كليدي زير حائز اهميت است

بدين معني كه پروژه داراي توجيه در شرايط حاضـر   . اصولا توجيه پذيري هر پروژه اجرايي ، تابع زمان مي باشد          )  الف  

 سال هاي آتي توجيه پذير نخواهد بود و بايستي ، مطالعات مربوطه مجددا مورد بـازنگري قـرار گيـرد چـرا كـه                        الزاما در 

شرايط اقتصادي ، تكنولوژيكي ، اجتماعي ، فرهنگي و سياسي حاكم در بستري از شرايط رقابتي قرار داشته و لذا عوامل                 

  .ي گيرندموثر بر طرح ها  تحت تاثير و احيانا تغيرات جدي قرار م

نـار پـارامتر مهـم ديگـري تحـت      توجيه پذيري طرح ها ، داراي يك مفهوم نسبي است به طوريكه اين مفهـوم در ك        ) ب  

در اين راستا بايستي سرمايه گذاران محترم       .به مفهوم عام كلمه كامل ميگردد     ، توان و اهليت مديريتي سرمايه گذار        عنوان

در زمان مناسب ، انتخاب مديران و كارشناسان مجرب و كار آزموده در هـسته             به عواملي همچون نحوه تامين منابع مالي        

  .مديريتي و اجرايي پروژه و به ويژه پيش بيني مناسب بازارهاي هدف و مكانيزم دستيابي به آن، توجه خاصي داشته باشند

در ه اسـت ،  سـاخت و سـاز صـنعتي موجـب شـد     ضرورت حركت به سمت سبك سـازي سـاختمانها و   علي القاعده  )  ج

 دركـشورمان مطـرح گرددكـه مـصالح سـبك برپايـه پرليـت              انواع مـصالح سـاختماني سـبك         عرضهوتوليدسالهاي اخير   

جـذابيت بـراي    يكي از زمينه هاي كاري و اتفاقا در زمره مصالح نوپايي است كه بـه لحـاظ     )موضوع اصلي طرح حاضر   (

  و لذا اولا سرمايه گذاران. خاصي نمي باشد مزيت هاي نسبي اي دار تقاضا كنندگان در مقايسه با محصولات جايگزين ،    

ساير زمينه هاي مشابه ماننـد تكنولـوژي هـاي نـوين سـبك       در  بايستيو علاقمندان كه طرح حاضر را مطالعه مي نمايند ،      

  ه اهميـت موضـوع   و با توجه بزم را كسب نمايند و بر همين اساسشناخت لاسازي بتن و يا توليد مصالح بر پايه ليكا  نيز    

 توليـد  اينكه عليرغم سادگي فراينددر طرح حاضر نيز برخي ديدگاه هاي كليدي در اين خصوص ارائه شده است و ثانيا                
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 معايب احتمـالي مـصالح سـاختماني بـر پايـه پرليـت        از رفع برخي  ،سقفي يا ديواري   مانند بلوك     سبك مصالح ساختماني 

  و روشـهاي اخـتلاط مناسـب و داراي         دسـتيابي بـه فرمولاسـيون         و در نهايـت    ه و موارد مشاب   مانند جذب بسيار سريع آب    

و برخورداري از روش هاي   به لحاظ پايين بودن وزن ، بالا بودن مقاومت با محصولات مشابهمقايسه مزيت هاي نسبي در

يـژه در زمـان توليـد     بـه و خطـا طـولاني و مبتنـي بـر سـعي و      ،، مستلزم طي يك فرايند نسبتا چالشياجرايي سهل و آسان    

    .مي باشد آزمايشي

 جهت حل  مبني بر هدايت سرمايه گذاري ها به سمت ساخت و ساز صنعتي محترم دولت جاريبا توجه به برنامه هاي) د

 مـي توانـد داراي      ،سبك همسو با استراتژي مذكور      ، توليد هر نوع مصالح ساختماني      و فصل معضل مسكن در كشورمان     

د ، فراينـدها و در نهايـت         ،خـط تولي ـ    طراحـي كارخانـه     اقتصادي باشد مـشروط بـر اينكـه        ي به لحاظ   مناسب  پذيري توجيه

   .بتواند ويژگي هاي مورد نظر را پاسخگو باشد محصولات

البتـه ايـن حـوزه كـه     . وجيهات اقتصادي مناسبي مي باشد داراي تپرليت   ماده معدني  اصولا توسعه صنايع پايين دستي    ) ه  

نچه ليد مصالح ساختماني نبوده و چنا ضرورتا بخش ساخت و توگردد توصيه مي  محترم ه سرمايه گذاران  فعاليت در آن ب   

زمينه هاي  آن ، فرآوري  استخراج پرليت و پروسهكار ها در بالا دست و پايين دست كسب و فضاهاي،ايجادخواهيم ديد

   .  نجان با پتانسيل بالاي معدني معرفي مي نمايد براي سرمايه گذاران به ويژه در مناطقي مانند استان ز جذاب ديگري 

مـرتبط بـا صـنعت      طرح مورد مطالعه از يك سو در ارتباط با حوزه پـايين دسـت صـنايع معـدني بـوده و از يـك سـو                           ) و

در  جاذبـه هـاي سـرمايه گـذاري     تلاش گرديده است مطالب مرتبط به همراه ساير       در طرح حاضر    لذا  ساختمان مي باشد،  

  . ارائه گردد كاري هردو حوزه 
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  خلاصه  طرحجدول 

  

  شرح  عنوان

   ير فلزي غي و كانيع معدنيناص  نوع صنعت

   )يواري و ديمانند بلوك سقف (يتيش ساخته پرليت منبسط و قطعات پيپرل   نام محصولات

   تن 5000  انهيت ساليظرف

   بناها و ساختمانهاساز انواع  و استفاده در ساخت و ي عمرانيپروژه ها   متداول محصوليكاربردها

 تن ،ساير 625 سيليس  تن ،935 تن،سيمان 2756 تن ،پرليت منبسط شده 2244پرليت خام   آنن ي محل تاموه يمواد اولنام 

  كليه مواد اوليه قابل تهيه از داخل /   تن500ت يپوزولان ها ، الياف و مواد بهبود دهنده كيف

   تن 1000: استان /  تن 75000: ح كشور سط  ميزان نياز سالانه به محصول 

   سال2   فاز ساختياز برايزمان مورد نمدت 

   زنجان 2 شماره يشهرك صنعت   طرحي اجراي برايشنهاديمحل پ

   3500  )متر مربع(ن يزممساحت 

  500 : ي توليديفضا

  )متر مربع(مساحت زيربناي كارخانه   250: انبارها يفضا

  150 :ي و خدماتي ، رفاهيادار

  قابل تهيه از داخل كشور  محل تامين ماشين آلات 

  اليون ريلي م4480  ارزش تقريبي ماشين آلات 

  اليون ريلي م1432  ارزش تقريبي تاسيسات زيربنايي و جانبي

   كيلووات150  )كيلووات(ديماند برق 

   557500 ) :كيلووات ساعت( برق

  ي انرژيمصرف ساليانه حامل ها  137500) :ب متر مكع(گاز 

  27500) :متر مكعب(آب 
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  --- : يارز

  سرمايه ثابت    ميليون ريال 10946  :يريال

   ميليون ريال10946 :مجموع 

  --- : يارز

  سرمايه در گردش    ميليون ريال3269  :يريال

   ميليون ريال3269 :مجموع 

   نفر 33  تعداد پرسنل در فاز بهره برداري

   نفر 100بالاي    غير مستقيم ييزا اشتغال يپيش بين

   سال3  )سال( سرمايه يدوره برگشت عاد

   سال5/5  )سال(ك سرمايه يناميدوره برگشت د

   ٪44/38  درصد فروش در نقطه سر به سر

با توجه به لزوم سبك سازي ساختمانها ، استفاده از قطعات پيش ساخته و مصالح سبك رو به   رويكرد اقتصادي

  . لبته پرليت يكي از زمينه هاي كاري مي باشد ا. افزايش است

  يطيملاحظات زيست مح
ژي ذر ساختمان ها ، عملا با توجه به نقش محصول نهايي اين طرح در بهينه سازي مصرف انر

  . طرح همسو با توسعه پايدار و بهبود وضعيت زيست محيطي است 
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   و شناخت محصوليمعرف

  ه محصولخچيح تاريتشر1-1        

  تاريخچه پرليت 1-1-1      

  ،بشر قرن سوم از آن است كه يخ حاكي مطالعه تار.د گرفته شده استي مرواري به معنيت از پرل فرانسويغت پرلل

در سال .  است شناختهي را م ، بودهيشه اياه شيا سي روشن و ي و با رنگ خاكستري آتشفشانيسيلي ست، كه سنگيپرل

ك دندانپزشك ي .ت كشف شديت پرلين خاصيمنحصر به فردتر وسط دو محقق بطور مجزا، تي اتفاقاتي،ط1914

 خاموش كردن ي براي ساحلين شناس بهنگام استفاده از ماسه هايك زمي دندان و يناي مين كار كردن روي حييكايامر

 يشاتيحال انجام آزما هرهب .دندين سنگ در اثر گرما گرديمتوجه انبساط ا ونان ،يلوس در يره ني سواحل جزيآتش سوز

 1946سال ت ازيد پرليمنجر به تول،ن سالي چنديكا در طيامرزونا دريك آري نزدي موجود در كانسارهايهاتي پرليبر رو

ن ياول. د ي آغاز گردي شمس1355ت در سال ي پرلافاكتشقات جهت يتحقران ي ا كشوردر.  دي گردي مصارف صنعتيبرا

   . جان بوديانه آذربايه ميد خانه در ناحيت سفي كشف و مطالعه شد،پرلين شناسي كه توسط سازمان زميره ايذخ

. شود يل ميا مرطوب تشكيط آب و يكه در مح  تا حد واسط استيديب اسيبا ترك يسنگ آتشفشان يت نوعيپرلاساسا 

زان آب همراه يم.  جاد شده استي در آن اي، اشكال كرو آب همراه داشتن  و به سبببوده يا شهي بافت شيت دارايپرل

 و ون به وجود آمده استيدراسي ازهن ماده ياند  شمندان معتقدن از دايبعض. باشد  يم  درصد5 تا 2ت در حدود يبا پرل

 يزان فراوانيت به ميپرل ن دو نوع آب درينسبت مقدار ا. است ليروكسديه  ويبه صورت مولكول آب موجود در آن

 يت اصليكنند و سپس خاص يدارند و با گذشت زمان شروع به تبلور ميناپا تهايپرل.  دارديم بستگيزيو من ميد كلسياكس

  .تعلق دارند ين شناسيسوم و چهارم زم دوران  مرغوب بهيتهايشتر پرليب. دهند يم خود را از دست

   تاريخچه مصالح ساختماني سبك 1-1-2

بتن سبكدانه پس از .كرده اند  استفاده) مصالح سبكينوع (سيوم از پوميوزورزشگاه كلاحداث معبد پانتئون ودر انيروم

 S.J.Hayde ، 1918در سـال  .  شديديستم وارد مرحله جديل قرن بي شده در اواي و فرآوري مصنوعيد سبكدانه ها يتول

د كرد كـه از آنهـا در   ي تولي مصنوعيب سبكدانه اين ترتيل كرد و بديبا استفاده از كوره اقدام به منبسط كردن رس و ش       
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 1928ز از سـال  ي ـ منبسط شده ني روباره هايد تجاريتول. ت نهاديدين سبكدانه ها را ها   ي نام ا  يو. ساخت بتن استفاده شد   

 ي بـرا  ي بـه ورق فـولاد     يت دسترس ـ يل محـدود  ي ـ اول به دل   ي در هنگام جنگ جهان    ي مصنوع يسبكدانه ها . ديآغاز گرد 

 1918 ساخته شد، در اواخر سـال        يتيدي تن كه با بتن سبك ها      3000 به وزن    Atlantus يكشت.  بكار رفت    يساخت كشت 

ن نوع بتن سـاخته و بـه آب انداختـه        ي مت با هم   132 تن و طول     7500 به وزن    Selma ي كشت 1919در سال   . به آب افتاد    

 از آنهـا  يك ـي سـاخته شـد كـه    ي هـا و مخـازن شـناور متعـدد    ي كشت1922 اول و سپس تا سال      يتا آخر جنگ جهان   . شد

Peralta   ل ي دوم متوقف شد و دوباره به دل  ي ها در اواسط جنگ جهان     يبرنامه ساخت كشت   .ر شناور بود  ي اخ ي تا سال ها

 بـارج  80مـا و  يانوس پي ـ اقي كـشت 24 دوم يان جنگ جهـان يتا پا.  مورد توجه قرار گرفت      يد ورق فولاد  يت تول يمحدود

 تن 140000 تا 3 ها ين كشتيت ايظرف.  شدي محسوب نميلح ، اقتصاد ساخته شد كه ساخت آن ها در دوران ص        ييايدر

ش از ين مـدت ب ـ ي ـدر ا. ا سـاخته شـد  ي با بتن سبك در دنيادي زي ساختمان ها و پل ها   يلادي م 60 و   50 يدر سال ها  .بود

ن ي اول ـ1948ال در س ـ.  قـرار گرفـت  ين نوع بتن ، مـورد بهـره بـردار       يالاات متحده و كانادا با ا     ي پل و ساختمان در ا      150

 سـاخت بـتن سـبك    1950در ادامه از سـال  . دي احداث گردي شرقيايلوانيل منبسط شده در پنس   يساختمان با استفاده از ش    

ك ساختمان سه طبقه ين كشور كه ين ساختمان بتن سبكدانه مسلح در اياول.  اتوكلاو شده در انگلستان متداول شديگاز

  .دي احداث گرد و در شهر برنت فورد1958بود در سال 

 1929 در سال يتي در كانزاس سي طبقه اداره تلفن بل جنوب غرب      14ز ، ساختمان    يساختمان هتل پارك پلازا در سنت لوئ      

 42ساختمان .  با استفاده از بتن سبك هستند ي شماليكاي ساخته شده در امر يلادي م 30 و   20 دهه   ياز جمله ساختمان ها   

 ، 1962 در واشـنگتن در سـال   Dulles ، فرودگـاه  1960ورك در سال يوير فرودگاه ن د TWAنال  يكاگو ، ترم  يطبقه در ش  

 از جمله 68 و پل آب بر در روتردام هلند در سال 1966سبادن آلمان در سال ي در واي، پل1965 در نروژ در سال    ييسايكل

  . هستند كه با بتن سبكدانه ساخته شده اندييساختمان ها

 يت بهره بـردار ي مختلف ساخته و با موفقي با دهانه هايي پل ها  80 و   70ز در دهه    يا و اسكاتلند ن   يتاليدر هلند ،انگلستان ،ا   

 ي نفت ي شركت ها  ياز برخ يل ن ي به دل  80 ساخت بتن سبكدانه پر مقاومت آغاز شد و در دهه            1970 يدر سال ها  . شده اند 

ع يقـات وس ـ  يك رشـته تحق   ي ـ ي نفت ـ ينند سكو ها   ما ي و فراساحل  ي ساخت سازه ها و مخازن ساحل      يكا و نروژ برا   يدر امر 
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ل ي ـ و اوا80ج آن در اواخر دهـه  يت واحد آغاز شد كه نتا  ين دو كشور با هدا    ي ساخت بتن سبكدانه پر مقاومت در ا       يبرا

  . منتشر گشت90دهه 

  شابهگـر مـوارد م ـ    ي بلنـد مرتبـه ، عرشـه پـل هـا و د             يز اسـتفاده بـتن سـبك در دال سـقف سـاختمانها            ي ـر ن ي ـان اخ يدر سال 

  .افته استي ي استخراج نفت كاربرد فراوانيه دكل هاي خاص مانند عرشه و پاين كاربردهاي و همچن

  تعريف محصول ، كد آيسيك و استانداردهاي مربوطه1-2         

  اطـلاق  تيآنـدز  اي ـ تي ـولير مـشابه  بي ـكاته بـا ترك يلينه س ـي آلوميكيشه ولكانيك شيت به يپرل ، يبر اساس متون علم

ا ي ـ متحدالمركز يستم شكافهايك سي داده است وبا  ي خود جا  ي شود كه مقدار دو تا پنج در صدآب در شبكه بلور           ي م

ده ي شكننده و نامتراكم با رنگ روشن دياغلب به صورت سنگ تيپرل. د شوي مشخص ميتي معروف به بافت پرليشعاع

 دالي خـرد شـده و بـه اجـزا اسـفروئ     ين تـوده هـا در اثـر ضـربات چكـش بـه راحت ـ      يا ز،يناچ ل تراكمي شود كه به دليم

. ده اندي به سنگ گرديتيپرل  متحدالمركز باعث اطلاق اسم بافتيها ن اجزا با تركي شود كه هميل ميمتحدالمركز تبد

 در ي شكل با قطـر يازي پي آن اشكال كرويشود كه طيم  به هنگام سرد شدن حاصليدگين بافت با انقباض و چروكيا

 .دي آيبه وجود م  متر در سنگي متر تا سانتيليحدود م

 نيديساب مثلا.  باشديم يبي آب تركيملاحظه ا ، داشتن مقدار قابليكي ولكانيشه هاي همه شيصفت عموم القاعده يعل

س قـرار  يت و پامين دو مقدار، پرليآب داشته باشد و در حد واسط ا% 10است تا  چستون ممكنيا كمتر و پيو % 1 يدارا

 از ي و فقط قـسمت كم ـ  باشدي مشهي حل شده در شي مولكول صورت ت، به يقسمت اعظم آب موجود در پرل     . رندي گ يم

 يم بـستگ يزي ـم و منيدكلـس ي اكسيزان فراوان ـي ـن دو نوع آب به مي ايالبته مقدار فراوان . ل استيدروكسيصورت ه آن به

   .باشد  داشتهييا بعد ماگماي و يي تواند منشا ماگماين آب ميا. دارد

 يش حجم ـ يافزا  (ياد و ناگهان  يت انبساط ز  يقابل هم،  علت آن  ني مهمتر  هستند و  يادي ز ي ارزش تجار  يتها دارا يكثر پرل ا

 يتي كه ساخت و بافت پرليگري ديشه اي شيت در سنگهاين خاصيالبته ا. باشد يرت مدر مقابل حرا)  برابر20در حدود 

 و يتيب آنـدز يت با تركيعت، پرليدر طبالبته . جود دارد و، ن ها هستند يديا ابس يتها  يولي ر ينداشته  بلكه محصول دگرسان    

   . هستنديفاقد ارزش تجارت  آنهاي شود وليافت ميز ي نيتيداس
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 يرات آن در درجه حرارت هاييشه و تغي، غلظت ش شدن ط رهاي، مقدار و شرايكي ولكانيشه هاير شنوع آب موجود د

ر در  يي ـ، سـبب تغ   ييايميب ش ير در ترك  ييز تغ يط انبساط موثر هستند و ن     يمقدار و شرا  ر هستند كه د   يمختلف از عوامل مهم   

 كـه  ت منبـسط شـده  يد پرلي شود لذا جهت توليم تخلخل ن حفرات ويواره بينرم شدن، اندازه حبابها و ضخامت د نقطه

  . دي بعمل آيقي دقيزهايآنال شات وي آزمايستي، بايكي ولكانيشه هاي از شملا باشد ، عيمحصول مورد نظر طرح م

.  شـود يع سـنگ م ـ ي موجب انبساط سـر ينياثر حرارت مع  است كه خروج آن دري از عوامليكيتها يآب موجود در پرل

   1200 تــا 800يدمــا(ك بــه نقطــه ذوبيــ تــا درجــه حــرارت نزديت خــرد شــده، بــه طورناگهــانيــ پرلي دانــه هــايوقتــ

س ي ماند كه همان پوم    ي م ي از آن باقي نرم متخلخليل به بخارآب شده و اجزاي شوند آب تبديگرم م) وسيدرجه سلس

افتـه چـون   يش ير آب افزاي از تبخي ناشيفشارهاوس ي درجه سلس 800-1200ن ي بيدرجه حرارتها در .  استيمصنوع

جـاد  يفرار باعث ا ي بخار آب و گازهاي خروج ناگهان ه،دا كردي پيريشه، نرم شده و حالت خميحالت، سنگ ش نيدر ا

   . شوديم لي تبديد رنگي به ماده سبك سفيشه ايز در سنگ شده و توده شيتخلخل ر

  :ت عبارتند از يمرتبط با پرل كيسي آي كدها ، به عمل آمدهيبر اساس بررس

  تيك مرتبط با پرليسي آيكدها

 ISICكد   نام محصول  فيرد

 14291414  تيپرل  1

  26951125  تيش ساخته پرليقطعات پ  2

  26991431  تيكا از پرليدانه م  3

  26991432  ت منبسط شدهيپرل  4

  26991455   شدهيت دانه بنديپرل  5

  25201332  بلوك سقفي سبك  6

  25201335  بلوك ديواري سبك   7
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   تي مرتبط با پرلياستانداردها

ن و  يـي  باشـند كـه جهـت تع       ي م ـ يژه و خاص ـ  ي مشخصات و  يختلف دارا  م يت مورد استفاده در مصارف و كاربردها      يپرل

متداول است بـه عنـوان    ،  ASTM ي استاندارد استفاده شود كه اغلب تست ها    ي از تست ها   يستين مشخصات با  يكنترل ا 

  .ر نشان داده شده استيمان در جدول زيت مورد استفاده مخلوط گچ و سينمونه مشخصات پرل

 ASTMمان بر اساس يو وزن مخصوص آن جهت مصرف در مخلوط گچ و ست ي پرليجدول دانه بند

   الكيدرصد مانده بر رو

  مشخصات الك

  )يدرصد حجم(مخلوط با گچ 
  مانيمخلوط با س

  )يدرصد حجم (

  حداكثر  حداقل  حداكثر  حداقل  كرونيبر حسب م  شماره الك

4  4760  -  -  -  -  

8  2380  -  5  -  15  

16  1190  5  60  15  60  

30  590  45  95  40  80  

50  297  75  98  75  95  

100  149  88  100  90  100  

  lb/ft3(  5/7  15  5/7  12(وزن خصوص 

 ي ، فـرآورده هـا  يز با عنوان مصالح ساختمان    ي ن 1384 در سال    8320ران  يران به شماره ا   ي ا يلازم به ذكراست استاندارد مل    

  .ن شده استي ها  ، تدويگژيت منبسط ، وي ساخته شده در كارخانه از پرلي حرارتيق كاريعا

  يتيش ساخت پرلي بلوك پق سقف وي، عا) د رنگيسف(ت منبسط ي از پرليريتصاو
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 ل انتخاب محصول مورد نظريدلا 1-3

 ين كشور بـزرگ معـدن  ي دوازدهمير معدنيارد تن ذخايلي م24ش از يران با دارا بودن بي كشور ا ي رسم يبر اساس آمارها  

ده ي مختلف در سطح كشور به ثبـت رس ـ ي نوع ماده معدن60 انجام شده ، حدوديات اكتشافيعملجهان است كه بر اساس   

 از آن اسـت  يمطالعات انجام شـده حـاك  .  باشند يز درحال اكتشاف م   يگر ن ي د ي نوع ماده معدن   15ن حدود   ياست ، همچن  

 مشتمل بر ذغـال سـنگ ،   ير فلزيوع غر از ني ذخاي و مابقير فلزيمربوط به ذخا، ارد تن از معادن موجود     يلي م 6كه حدود 

 معدن فعـال در كـشور وجـود    2000ش از يدر حال حاضر ب ن اساسيبر هم.  هستند   ي صنعت ي ها يكانو يمصالح ساختمان 

 را به دنبال يانه ، ارزش افزوده قابل توجهين معادن بصورت ساليون تن از ايلي م100 معادل  يدارد كه استخراج مواد معدن    

ر ي درصد از ذخـا    35 درصد از منابع گاز و       14ر شناخته شده نفت ،      ي درصد كل ذخا   10ران  يكشور ا گر  يد ياز سو . دارد  

 2 و 5ب حـدود  ي ـ ، به ترتي مانند سرب و روينه فلزات مهمي است كه در زمين در حاليار دارد و ايمس جهان را در اخت   

 ، سـهم صـنعت و   ي رسـم يگر بـر اسـاس آمارهـا   ي دياز سو. ران قرار دارند   يدرصد از كل منابع شناخته شده جهان در ا        

 درصـد آن بـه بخـش معـدن     6/0زان تنهـا  ي ـن مي ـ باشـد كـه از ا  يم ـ % 17ران حـدود   ي در ا  يد ناخالص داخل  يمعدن درتول 

 كـلان  يزي ـ برنامـه ر يافق هـا  . افته است   يش  ي درصد افزا  1/1ن سهم به حدود     ير ا ي اخ ي سالها ياختصاص داشته و در ط    

 مسولان كشور   يانگر توجه جد  ي ، ب  يد ناخالص مل  ي سهم بخش معدن در تول     يش چهار برابر  ي برافزا ي دولت مبن  ياقتصاد

  .  باشدي موجود مي معدنيل هاينه بالفعل كردن پتانسي در زمي اقتصادياستهايو س

 و تي ـ پرلوجـود معـادن   در منطقه بـه لحـاظ   ي نسبيت هاي مز يت به وجود برخ   ي فوق و با عنا    يل اقتصاد يبا استناد به دلا   

 از جـنس  يش سـاخته سـاختمان  ينه ساخت قطعات پيت در زمي پرلين دستيع پائيتوسعه  صناكرد تمركز بر    ين با رو  يهمچن

   . گردد يه ميه گذران محترم توصينه به سرماين زمي درايدي جدتيفعالت ، يپرل

با نگرش  وساختمان صنعت در  يد جهاني جدين وضع استانداردهاي و همچن  يشرفت تكنولوژ يهمگام با پ  گر  ي د يياز سو 

،  ي رفاهوامل و عي ، صرفه اقتصاديمنيد و اجرا ، اي ، سهولت تولي ، مصرف انرژيطيست محي زي تر به فاكتورها   يجد

  ، اسـتفاده از انـواع  ينيگزي جـا يانتخاب بـرا ن ي كم كم در حال منسوخ شدن بوده و بهتر     يامروزه استفاده از  مصالح سنت     

  ن بـتن  يو همچن ـ) يفوم بـتن سـبك و بـتن گـاز    ( سبك هوادار ي بتن هاژهيك مانند بتن سبك  به و   سب يمصالح ساختمان 
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  ي دسـت انـدركاران دولت ـ  يباني باشد كه خوشبختانه با همت مهندسـان و معمـاران بخـش سـاختمان و پـشت            يدانه سبك م  

  .ر شدن است ي ، استفاده از آنها در كشورمان در حال فراگي و مراجع علم

 سـبك،  يهـا  تمـام بـتن  . متشكله آن داردي به روش ساخت، مقدار و انواع اجزا     ي بتن سبك بستگ   ييص فضا زن مخصو و

 تـا   600 بـتن سـبك، بـا وزن مخـصوص        . شان هـستند  ي ـسـاختمان داخل  ون وجود هـوا در    يوزن مخصوص كم خود را مد     

 تحمـل بارهـا   ين بـرا  ي همچن ـ ن به عنوان پركننده و    ي و همچن  يق بند ي عا يستمهاي س يلوگرم در متر مكعب را برا     يك1600

  .توان مورد استفاده قرار داد يم

سـبك وزن در صـنعت    مـصالح  ارزش تقريبـي و مجمـوع وزنـي    ري ـ اخي در دهه هـا  ،  بر اساس مطالعات صورت گرفته 

ب سبك وزن مـصالح  ي تركدر اين بين ، . بوده استليون دلار  ي م 290  و ميليون تن    13 معادل  به ترتيب   ساختمان آمريكا   

  : ر است يكا به شرح زي مورد مصرف در آمريساختمان

  كايالات متحده آمريب استفاده از مصالح سبك در ايترك

  نوع ماده
  از ي وزنزان درصديم

   كل مصرف

  ارزش از  زان درصديم

   كلياقتصاد

  7  33  سيپام

  5  18  و غبار كارخانه ها سربار منبسط شده گرد

  31  43  ت منبسط شدهيرس و اسل -ليش

  38  4  ت منبسط شدهيرلپ

  19  2  ت منبسط شدهيكوليورم
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پاميس سربار منبسط شده گرد و غبار  شيل - رس و اسليت منبسط شده پرليت منبسط شده  ورميكوليت منبسط شده  

نمودار ارزش اقتصادي محصولات سبك وزن مورد استفاده در صنعت ساختمان آمريكا ( ميليون دلار)

  

  برابـر بـا   ي ، ارزش اقتـصاد  مجمـوع مـصالح مـورد اسـتفاده    يوزن ـ% 4  دارا بـودن   ت منبسط با  يپرل،   فوقبر اساس نمودار    

  پردازنــد؟ي را م ن پــول هــايــ هــا اييكـا يچــرا امر . داشــته اســت )   دلار000/200/110 (مجمـوع ارزش مــذكور  % 38 

   !  حفظ جان از خطر زلزلهيبرا ! ساده استجواب 

 ين بلايا مي عظيروي حاصل از ني و مالي فراوان جانيب هاي زلزله و آسيران در كمربند جهان   يتوجه به قرار گرفتن ا    با  

ضـمناً بـا    . برخورداراست يياربالاي بس تي از اهمي در صنعت ساختمان در كنار فاكتور مقاوم ساز        يسبك ساز ،يعيطب

ن در ي و همچن ـيد مـصالح سـاختمان  ي ـ هنگـام تول ي در مصرف انرژيي ارزان و لزوم صرفه جويه اتمام دوران انرژتوجه ب 

 يسـبك سـاز   داخل بناهـا ، يي و سرمايي گرماي انرژ هدر رفتجلوگيري از  لزوم ساختمان به لحاظ   از يدوره بهره بردار  

 علاوه .گردد ي مي مبالغ هنگفتييانه باعث صرفه جو  يل كه سا  آيد ي بشمار م  ي مهم اقتصاد  ي از فاكتورها  يكي ساختمان ها 

 به لحاظ عدم يطيست محين عوامل زي ناهنجار به داخل ساختمان و همچني مثل كاهش نفوذ صداهايعوامل رفاهبر آن ،

ن كـاهش  يهمچن ـ.  قـرار گرفتـه اسـت    متخصصين صنعتي ي مورد توجه جديز به تازگي مثل خاك ن   يعيب منابع طب  يتخر

   .ند ي آيژه در ساخت و ساز بشمار ميازات ويز از امتي و اجرا نيي ساخت و سهولت در جابجاينه هايهز

 ينكـه امـروزه اكثـر سـاختمان هـا دارا     ي مـشابه و ا    ي فاكتورهـا   از گـر ي د ياري مورد بحث بالا و بـس      يبا توجه به فاكتورها   

 جداكننـده در  يوارهـا ين وزن جهت دي سنگي باشند ، لزوم كنار گذاشتن استفاده از مصالح سنت      ي م يا بتن ي ياسكلت فلز 

ه ي ـل شـده كـه كل  ين صنعت تبدير در اي اجتناب ناپذي به امر   ،  از قطعات سبك   ي و جد  يها و استفاده منطق   ساخت و ساز  
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ات يد اسـت بـا توجـه بـه خـصوص     يلذا ام . ند  از آن ندار يروي جز پ  ي چاره ا  ي و دولت  يدست اندركاران بخش خصوص   

نـده بـه لحـاظ      ين صـنعت در آ    ي ـ ا يشتر باعث اعـتلا   ي فرهنگ استفاده از آنها ،هرچه ب      يج عموم ژه قطعات سبك و روا    يو

  .ميه و جان مردم باشيحفظ سرما

 پرليت ، پوكه هـاي  مانندساخت بتن هاي سبك با استفاده از دانه هاي سبك طبيعي و صنعتي  در صنعت ساختمان دنيا ، 

صـنايع وابـسته بـه سـاختمان     ا فرمول بندي هاي مختلف ، سالهاست كـه در  ب كا ، پلي استايرن   يآتشفشاني ، ورميكوليت ، ل    

    .رواج داشته است 

بتن هاي سبك حاصل از اختلاط هر يك از اين دانه هاي سبك با مـلات هـاي سـيماني ، بـا توجـه بـه وزن حجمـي و          

مـان بعـضي از آنهـا در    مقاومت و كيفيت دانه ها ، داراي خواص ويژه اي است كـه در صـورت اسـتفاده از تركيـب همز          

ملات هاي سيماني و در كنار استفاده از رزين هاي شيميايي خاص و پوزولان ها ، بتن سبك حاصل داراي خواص برتـر               

مچنين هزينه پايين تجهيزات توليد و سهولت اجرا از ويژگيهاي برتر ه خواهد بود ، تمام شدهبه لحاظ مسائل فني و قيمت   

    با آب و سيمان ، براحتي توسط دستگاه هـاي سـاده بلـوك زن   اتلات حاصل از اين تركيبم . بشمار مي رود   اين مصالح 

   كيلـوگرم در    800 مخـصوص تقريبـي       و يا ماشين آلات تمام اتوماتيك به بلوك هاي سبك ديواري و سـقفي بـا وزن                

عـاد دلخـواه در قالـب هـاي     ابتبديل ميشود و ضمناً از اين ملات جهت توليد انواع پانل بـا            )شناور روي آب    (متر مكعب   

سقف هـاي  هت توليد قطعات سبك باربر مسلح وج استفاده نمود  توانچنين پوشش احجام حتي كروي نيز مي      هممعمولي و 

  كامپوزيت مي توان با تغيير جزئي در فرمول به همراه مشبك هاي فلزي و آرماتورهاي حايل به اين منظور دست يافت                   

 .  
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 مان  ساختي سازيضرورت صنعت

 مردم دارد مسئله مسكن و كمبود آن در مقايسه با انتظارات و يما نقش اساسي در زندگي مهم كه مستقي از بخش هايكي

از طرفي .  است كه تمام مسئولان و مردم بر آن وقوف كامل داشته و از آن آگاه هستند       ين نكته ا  يا.  مردم است    يازهاين

 مناسب براي تامين مسكن دهك هاي كم درآمد جامعه          يو فقدان برنامه ها   ت در دهه اول انقلاب      ي رشد جمع  ينرخ بالا 

  شنهادي ـ پي مختلف ـين مـشكل راه حـل هـا   ي ـ حل ا  يبرا.  به تقاضاي مورد نياز گرديده است      ييمنجربه عدم توان پاسخگو   

 در نـوع   يجـد دنظر  ي ـچ تجد ي به مقوله مسكن است و ه      ي بر نگاه سنت   ين راه حل ها مبتن    ي كه ا  يي مي گردد ليكن ازآنجا   

صوص  درخيستيكه با  ن مسأله اي  يرو مهمتر از اين . حل مشكلات اين عرصه نبوده است      ي جوابگو طبعانگاه حاصل نشده،  

 ي سازينگاه به صنعت. گراستي دير نگاه نسبت به موضوع و حل آن ازمنظرييمسئله تغرفع مشكل مسكن به آن پرداخت،  

اوريم ي ـد ابتدا درتفكرات برنامه ريزي به وجود بي است كه بايرييغ همان تيك ضرورت مل يساختمان و مسكن به عنوان      

در صورت حركت به سمت صنعتي سازي .مي آوريرون ي نوي هاي بر فن آوريمبتندي جديوه هاي به آن به شيبا اتكاتا 

 و قيمت داشت، بلكه در سرعت ساخت، كيفيتبه تقاضاي فعلي جامعه وجود خواهد يي پاسخگوييساختمان نه تنها توانا

افزايش توليد زي ساختمان از جمله عوامل مهم درصنعتي سا. تمام شده ساختمان نيز تاثيرات مثبت جدي خواهد گذاشت

  است حمايت از اين صنعت جهت نيل به اهداف زير ضروري . باشد و برقراركننده تعادل ميان عرضه و تقاضا در بازار مي

  در كشور بويژه در نسل جوان افزايش جمعيت و تقاضاي روز افزون مسكن �

   لزوم برقراري تعادل بين عرضه و تقاضاي مسكن در كشور� 

  كيفيت پائين شيوه هاي سنتي سازي ساختمان � 

   الگوي مصرفاصلاحكاهش منابع انرژي و نياز به صرفه جوئي مصرف انرژي در ساختمان در راستاي    �        

  امكان خريد توسط اقشار ضعيف و متوسط بالا بودن قيمت تمام شده مسكن و عدم �

   افزايش سرعت احداث ساختمان �

   افزايش بهره وري و جايگزين كردن نيروي كار تحصيل كرده �

   استفاده بهينه از منابع و مصالح كشور� 
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   و استحكام خانه هاي صنعتيزلزله خيزي كشور �           

  

 

  

    محصوليكاربردها1-4

 سبك اسـت كـه معمـولا از سـنگ     ي دانه اعايق ،شوديت گفته ميت منبسط كه به اختصار پرل    يرلپ همانطور كه عنوان شد   

يت و پـس  جهت آماده سازي پرل. دهد يل ساختار سلول  يشودتاتشكي منبسط شده در اثر حرارت ساخته م       ي آتشفشان يعيطب

 شـده   يت دانه بند  يآنگاه پرل .د  ني نما ي م ينخست خرد كرده سپس دانه بند      راسنگ استحصالي   از استخراج پرليت خام ،    

 درجـه  1700 تـا  1100ن ي داخـل كـوره ب ـ  يدمـا . گـردد يت ميش گرم و ازآنجـا بـه داخـل كـوره هـدا     يرا ابتدا به بخش پ  

ت در داخل كوره منبسط شـده  يپرل .شوديم م يت تنظ يزان آب موجود در پرل    ي و م  يائيميب ش يه ترك يگراد است وبر پا   يسانت

  .كنند ين كوره سقوط ميد به طرف پائي شود و مواد زاي بالا رسانده مان هوا به طرفيو به كمك جر
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  كاربردهاي پرليت در صنايع مختف

  توضيحات  زمينه هاي كاربردي

  يق حرارتيعا
 به مصرف يار خوبي بسيق حرارتيعا ر گچ به صورتيك ماده چسباننده نظيت ، آزبست و يخلوط پرلم

  .شود يگراد استفاده مي درجه سانت1000 يها تا دما لوله  مخازن ويدق بنيرسد كه از آن به منظور عا يم

عايق كاري در 

  دماهاي پائين

 به صورت ، آرگون ، گازطبيعي و ساير گازهامخازن حمل و نقل و نگهداري اكسيژن مايع ، نيتروژن در 

  . درجه زير صفر مي باشد270محدوده به كارگيري پرليت تا دماي . مايع

دماهاي عايق كاري 

  بالا

ذوب شده كه سريعا از پاتيل سرريز مي نمايد ، موادريخته گري از قبل سرباره ها     پرليت درصنايع فولاد و   

 1100پرليـت تـا دمـاي       . الب هاي گداخته و يا ساخت قطعات و آجرهاي نسوز به كار مـي رود              قو يا در    

  . دارد جرهاي نسوز مورد استفاده درجه سانتي گراد مقاوم است و در صنايع نسوز در تهيه بلوك ها و آ

  يمصارف باغبان

 واد اسـت  ي آب آن زيزان جذب و نگهداري دارد، از جمله مي مهميايمزا خاك ت بهياضافه كردن پرل

: مـوارد اسـتفاده عبارتنـد از    .  بماندي در خاك باقي شود و آب به مدت طولانيريآب ، جلوگ ريتبخ از

  ) در آبكشت(رشد و تكثير گياهان ، اصلاح خاك و چمن ، رشد و پرورش بذر ، هيدروپنيك 

  كيسرام

ب همگـن و  ي ـتـوان ترك  يكها م ـي سـرام ياز بـرا ي ـمـورد ن  ومينيآلوم  وي، آلكان سيليس ه عناصري تهيراب

ت ي از پرلي رنگيلعابها هيدر ته.  نمودينيه چيدر ته فلدسپارت ن كوارتز ويگزيت خام را جايكسان پرلي

ن يگزي درصد جا35 تا 12زان يم ت بهي ، پرلي بهداشتيسهايكف و سرو يكاش در. توان استفاده نمود يم

  . شوديفلدسپارت م

  صنعت ساختمان
پرليت  .رود يبكار م ) آجر ، تيرچه بلوك و (ماني  و انواع مصالح ساختبتون ،مان پوزولان يه سي تهيبرا

  .را ميتوان به نسبت هاي مختلف با سيمان مخلوط كرد و از ان قطعه هاي سبك وزن سيماني تهيه كرد

  يي گرمايمحلولها تها با استفاده ازيه انواع زئولي تهيه مناسب برايماده اول  ها تيزئول

  .شود يم نده استفاهي به عنوان ماده سا6 ي ال5 يت با داشتن سختيپرل  ساينده ها

  كمك صافي ها

در پالايش انواع مواد غذايي ، صنايع شيميايي ، رنگ سازي ، تصفيه آب و فاضلاب ، توليد شكر و 

شيرين كننده ها و تهيه مشروبات الكلي و غيره الكلي و فرايندهاي توليد چربي ، روغن نباتي و حيواني و 

  پالايش روغن هاي صنعتي
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  توضيحات  زمينه هاي كاربردي

  متالورژي
ده شدن ماده مذاب ، كاهش لفت ياكس رد مانعي مواد مذاب قرار گيه رويت خام اگر به صورت لايپرل

  .شود يم سرباره يدما و جمع آور

  بخصوص در صنعت نفت استفاده ميشود)پرليت به عنوان گل در حفاري   صنعت نفت

صنعت ريخته گري 

  و نسوزها

 در توليد سيمان هاي نسوز ، بلوك ها و آجرها براي عايق كاري ديگ هاي بخار ، كوره هاي پرليت

  . همگن سازي ، كوره هاي آهن گري ، كوره هاي عمليات حرارتي و ذوب مورد استفاده قرار مي گيرد

  توليد مواد منفجره
 كه در اين مورد به كار مي پرليت منبسطي. يك از كاربردهاي آن در تهيه مواد منفجره اموليسيوني است

  . گرم بر سانتي متر مكعب مي باشد45/0 تا 23/0رود داراي چگالي 

  از پودر پرليت در تهيه آنتي بيوتيك استفاده مي گردد  دارو سازي

  موارد متفرقه
عاب هاي لدر تهيه . سراميك هاي الكتريكي و فيبر شيشه اي پرليت ها مناسب تشخيص داده شده اند

  .پرليت ميتوان استفاده نمودرنگي از 

  

  

  

  

  

  

استفاده مي شود بـدليل خاصـيت   ) هيدروپونيك(بدون خاك  ندي هاي درشت در انواع كشت هاي گلخانه اياز پرليت با دانه ب

اين ماده در اين نـوع صـنعت اسـتقبال بـسيار زيـادي شـده اسـت و امـروزه در توليـد انـواع            جذب و نگهداري آب بسيار بالا، از

 .مي كنندمحصولات از جمله توت فرنگي، قارچ، خيار، گوجه فرنگي استفاده 
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  تيپرل لتريمصارف ف

  شرح  ��� ����

	�
����� ��  
آب   ،روغن هاي گياهي  ،اسيدسيتريك   ،گياهي ، ژلاتين ،شكر  ،آب ميوه  ،شربت ذرت ، آب سيب

  سبك آشاميدني هاي، شيره قند ،گياهان

�������  
 ، چسب ها ،پلي اتيلن ،پلي مرها  ،اسيد سولفوريك ،ليآ مواد شيميايي ،صمغ ها  ،مواد شيميايي غير آلي

  مواد دفعي  ،كود،تيتانيوم دي اكسيد

  بازيافت حلال ها   ،هاي صنعتي  ،روغن ،تصفيه آب استخر  ،اكتشاف روغن  ،تصفيه آب  �����

  

 اول را    درصـد مـصرف مقـام      40ع سـاختمان بـا حـدود        يت در صـنا   ي ـران مصرف محصولات خام و منبسط شده پرل       يدر ا 

 8/10، 6/21 ،   23زان  ي ـب بـه م   ي  به ترت   ي و روغن نبات   يوه ، قند ساز   يه آب م  يع ته ي مربوط به صنا   ي بعد يداراست رتبه ها  

  . باشديدرصد م

بعنـوان   ه ملات، پلاسـتر، يد بتن، در تهيدر تول) قلوه سنگ( بعنوان آگرگات ي ساختمانيت در بخش ها  ي پرل يبه طور كل  

 آمـاده و بعنـوان پركننـده و بافـت     ي از صفحات و پانل هـا ي، بعنوان بخشي و آجريي بنايوارهايدن يق نامتراكم در ب   يعا

 از آن مخلوط كرد و مانيس  مختلف بايتوان به نسبتها يت را ميپرل در صنعت ساختمان . روديدهنده در رنگها به كار م

 يجذب صدا و همچنين آن كم  ييت گرمايهدا مان سبكتر ،يت از ملات سيپرل ملات. د ه كري سبك وزن تهيها قطعه

ن يا. ه نموديتوان ته يم گچ ريك ماده چسباننده نظيت و ي را به كمك پرليتيصفحات پرل  علاوه بر آن ، .است شتريآن ب

مخلـوط   صفحات جـذب صـدا ، از  . روند ي بكار مي و صوتي خوب حرارتيقهايدارند و به عنوان عا صفحات وزن كم

   .گردند يه ميپرس شده ته آزبست ت ويپرل
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   مشخصات فني محصول1-4

انجـام  ،  آماده كردن جهت كوره  ،استخراج سنگ خام: نهايي مي باشد تهيه پرليت شامل سه مرحله تا رسيدن به مصرف

  اسـتخراج پرليـت درگيـر روشـهاي نـسبتا سـاده اسـتخراج       در اين ميان ، . در كوره و تهيه محصول نهايي عمل پف دادن

  شده باشـد، حفـاري   طله توسط بولدوزر برداشته مي شود و اگر اين قسمت سختبدين ترتيب كه خاكهاي با. باشد  مي

اوليـه در محـل معـدن مـي كننـد و سـپس        بعد از اين مرحله، سنگ را مستقيما وارد سنگ شـكن .  و سپس منفجر ميشود

   .منتقل مي شود سنگ خرده شده، توسط كاميون يا نوار نقاله به آسياب

  حـساس بـوده ومهمتـرين عامـل مـورد نيـاز عبـارت              ارره يـك عمـل تخصـصي بسي       كـو  آمادگي پرليـت جهـت ورود بـه       

سري اندازه هاي ذرات . مي باشد  دانه ها وذرات به وسيله خرد كردن و آرد كردن، از اندازه و استاندارد كردن نمونه ها  

  وره بــه طــورتركيــب پرليــت از جملــه مقــدار آب آن دارد و در طراحــي كــوره، خــوراك كــ مــورد نيــاز نيــز بــسته بــه

كـردن ذرات    تـشكيل ميـشود، البتـه جـدا    ) سـانتي متـر  25/0 – 25/0(  ايـنچ  01/0 – 01/0 از ذرات در اندازه   ايده آل

  فـوق العـاده ريـز بـوده وفـضاي خـالي بـين دانـه هـاي درشـت را                     اين ذرات .  اينچ بسيار مهم مي باشد       01/0كوچكتر از   

و به وسيله تركهاي ميكروسكوپي بيشتر شـكننده مـي شـود، بايـد       مي باشدچون پرليت نسبتا ترد و شكننده.  پر مي كنند

. اندازه مورد نظر از آسياب خـارج شـود كـه از خـرد شـدن بـيش از حـد آن جلـوگيري شـود          بلافاصله بعد از رسيدن به

ارخانـه  ارسـال بـه ك   نمونه برداري، تجزيه و الك كردن به طور مرتب براي اطمينان و كنترل محصولات جهت همچنين

   .انبساط پرليت بايد صورت گيرد

 توليـد  50 و زير مـش  100/50 ، 50/30 ، 30/16، 16/12 ، 12/8 در اندازه هاي  تواني را مپرليت خرد شده و غربال شده    

شرايط چندگانه اي كه قابليت پرليت براي انبساط فراهم . كرد همچنين از اختلاط آنها ،انواع ديگري نيز قابل توليد است 

 آورد عبارتند از تركيب ، درصد آب ، مواد شناور ساز در شيشه ، درجه حرارات نـرم شـدن ، درجـه حـرارت پختـه                         مي

قابل )   مش-20( و درشت )  مش -100( همچنين نوع منبسط شده در دو نوع ريز  . شدن در زمان اقامت ذرات در شعله 

  .تلف اشاره شده است درجدول زير به چگالي مورد نياز جهت مصارف مخ. ارائه است 
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 خواص فيزيكي پرليت

   يژگيا ويكميت   ار يمع   يژگيا ويكميت   ار يمع

C 1350 نقطه ذوب اهي، سبز و سيره تا قهوه اي تيخاكستر رنگ  --- 1280 

 Btu/lb F 2/0 ژهي ويگرما 5/0 رطوبت آزاد

PH 0/8 – 5/6 
مساحت سطح 

 ژهيو
m/g 5/3 

 Ppm 3/8 آهن محلول 5/1 ب انكساريضر

 Darci 4 --- 3 يرينفوذپذ raw 4/2 – 2/2ت يجرم مخصوص پرل

/expand( Kgت يپرل(ته توده يدانس m 400 --- 32 جذب آب رئال Gr100ml600 

expand C 1100 ينقطه نرم  --- 870 ---- ---- 

 تيحلال

در ) >%10(نسبتا محلول : ك نرمال سوديمحلول، در محلول : ظ داغي غليدر بازها

ار كم يبس: ف ي ضعيدهايا اسيدر آب ) >%30( محلول يكم: ك نرمالي ي معدنيدهاياس

 )>%1(محلول 

  

  چگالي مورد نياز پرليت جهت كابردهاي پرليت

  )كيلوگرم بر متر مكعب(چگالي   كاربرد

  56  كاشي هاي آكوستيك

  32 -64  عايق دماي پائين

  64  عايق پشت بام

  96  عايق پر كننده حفرات

  96 – 128  باغباني

  112 – 192  پر كننده وفيلتر

  120 -136  گچ ساختماني و بتن
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 جدول مقايسه اي پارامترهاي ملات پلاستر با موادمختلف

 )kg/m(ه يدانس )W/mc(  ت انتقال حرارتيقابل نوع ملات

 1440 467/0 مان، آهك، شن و ماسهيملات پلاستر س

 1410 649/0 ملات پلاستر گچ، شن و ماسه

 1280 461/0 تر گچملات پلاس

 710 205/0 يت با روكش نشاسته اي پرل–ملات پلاسترگچ 

 يت با روكش قهوه اي پرل–ملات پلاستر گچ 

 رنگ
162/0 627 
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  يتي مصالح سبك پرلي كليايمزا

  شرح  پارامتر

  وزن كم
 باعث يالح ساختمانلو گرم در متر مكعب است كه در صورت استفاده در مصي ك100ت يوزن مخصوص پرل

  .ابدي ي ساخت و ساز كاهش مينه هايكاهش وزن ساختمان شده و هز

  سكيكاهش ر
 يروي نيتيم با وزن سازه دارد با استفاده از مصالح سبك پرلي زلزله وارد بر سازه رابطه مستقيروي كه نيياز آنجا

  .ابدي ي كاهش ميريزان چشمگيز به مي نيل وزن سبك آوار تلفات جانيافته و به دليمؤثر زلزله كاهش 

 و يق حرارتيعا

  يصوت

 ي سانت1.  را دارندي برابر بتون معمول20 تا يقيت عاي خاص خود قابليل ساختار سلولي به دليتيمصالح سبك پرل

 يوار بتني متر دي سانت18 و ضخامت يوار آجري متر دي سانت8-10 از نظر انتقال حرارت با ضخامت يتيمتر اندود پرل

 خواص ي داراي برابر مصالح بتن8 تا يتين مصالح پرلي كند همچني مي برابريوار سنگي متر دي سانت20امت و ضخ

  . باشديجذب صدا م

 ييصرفه جو

  ياقتصاد

ابد وزن سبك قطعه جا به ي يش مي افزاابر بر3 سرعت اجرا تا يتي پرلي نصب بلوكهاي و راحتيبا توجه به سبك

ز تعداد كارگر و مصالح يمت اجرا ، حمل و نيكند و از قيع مي را تسرياختمان ساز بخشد، سيل مي آن را تسهييجا

 در برابر سرما و گرما موجب كاهش قابل ملاحظه يتيق بودن بلوك پرلين با توجه به عايهمچن.  كاهدي ميمصرف

  . خواهد شديمصرف انرژ

  ضد اشتعال

 سقف و كف ين برايبنابرا.  آوردي انجام شده دوام م آتشي ساعت در برابر تستها4، نسوز است و تا يتيبتن پرل

ق و ي عاي بلوكيش ساخته و سازه هاي پي پانل هاي نازك بتنيواره هاي دين براي باشد همچنيده آل ميق ايضد حر

  .ر انداختي ساعت تاخ4به 2 متر از ي سانت20 يآتش در بلوك بتن. باشديمقاوم در برابر اشتعال مناسب م

خ ي م ويريابزار پذ

  يخور
  . باشديخ وارد شده مي مي، و نگهداريري ابزارپذيت هاي قابليل ساختار متخلخل داراي به دليتيبتن پرل

  . دارديزش كمتري ري سفالي نسبت به بلوك هايتي پرليبلوك ها  زش كمير

  . باشديت پاشش به انواع سطوح را دارا مي قابليتيملات پرل  تيشات كر

  .استفاده كرد....  و يواريتوان از انواع پوشش ها مانند رنگ، گچ، رولكس، كاغذ دي ميتين پرلبت  سطحيبرا  ينازك كار

   دارد5/6ك ي نزدPH مقاوم بوده و يياي و قليديبات اسيت در مقابل تركيپرل  يريفساد ناپذ

 كف و يب بنديش

  بام

با استفاده از . پوشش كف و بام است ي براين مصالح ساختماني جزو بهتريل وزن كم و ثبات ساختاريت به دليپرل

  . كرديريق بام جلوگي كرد و از انتقال گرما از طريب بنديتوان پشت بام ساختمان را شيت ميپرل

  مقاومت
ن بلوك ين بودن مدول كشسان اييز پاي متر مربع بوده و نيلوگرم در سانتي ك84 مقاومت ي دارايتي پرليبلوك ها

  . گرددي زلزله وارد بر ساختمان ميرويساختمان و كاهش ن يود نوسانيش پريها باعث افزا
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  جدول قابليت انتقال حرارت و تحمل نيروي متراكم و چگالي در ملات هاي پرليتي

  )kg/m(  بتن تريچگال
ــقابل )kpa(قدرت تراكم ــدايــ ــايت هــ  ييت گرمــ

)w/mk( 

  ملات خشكيچگال

32±808 3447-2413 13/0-11/0 576 

32±728 2344-1585 10/0-09/0 488 

32±648 1378-965 09/0-08/0 432 

32±584 861-552 08/0-07/0 352 

   

 4000 2000 1000 500 250 125 ) هرتز(تواتر

 83/0 95/0 91/0 77/0 36/0 08/0 ب جذبيضر

   

  محدوده خواص آجر و بلوك هاي ساختماني

  ويژگي
آجر رسي 

  پخته

آجر ماسه 

  آهكي

آجر بتين 

  متراكم

بلوك بتني 

  جوفم

بلوك بتني 

  سبك

بلوك هاي 

خاكي تثبيت 

  شده

مقاومت فشاري در 

حالت مرطوب 

)N/m2(  

10- 60  10 – 55  50 – 70  2- 6  2- 20  1-40  

  02/0-0  درصد رطوبت
035/0 – 
01/0  

05/0 – 02/0  05/0 – 1/0  04/0 – 08/0  02/0 – 2/0  

  g/cm3(  4/1- 4/2  6/1 – 1/2  7/1 – 2/2  4/0 – 9/0  6/0 – 6/1  5/1 – 2/1(چگالي 

قابليت هدايت حرارتي 

)W/cm2(  
7/0- 3/1  1/1 – 6/1  1- 7/1  1/0 – 2/0  15/0- 7/0  5/0 -7/0  

دوام درشرايط حاد 

  طبيعي

 بسيار –عالي 

  خوب
   ضعيف-خوب   متوسط–خوب    ضعيف–خوب    متوسط–خوب 

 بسيار –خوب 

  ضعيف
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  يتي پرليوارهاي استفاده از ديايمزا

  شرح  آيتم

  ش ساختهديوار پي
لگـرد  يم ن موارد باعث كاهش اسـتفاده از      ي كه ا  – ي سفال يوارهاي د 1/3 و   ي بتون يوارهاي د 1/5

  . دهديكاهش م% 40 تا 35 گردد،وزن ساختمان را در حدود ي در ساختمان م مان و آهني،س

  بلوك ها

 ،و از    باشـد  يم ـ) افتهيظ  يا تغل ي(ت منبسط شده    يمان پورتلند و پرل   يت مشمول س  ي پرل يبلوك ها 

 يبأ نـصف وزن بلـوك هـا       ي وزن آنها تقر   . هستند ي معمول يلحاظ ظاهر و ابعاد مشابه بلوك ها      

انـه  ي ، فساد ، مور  ير سم يغ. ت جذب فوق العاده خوب صدا را دارد       يخاص. است يمحكم معمول 

،  حمل و نقل بسيار اسان .  باشديار اندك مي آنها بس يري بوده و اشتعال پذ    ي و خوردگ  يزدگ

  . استي معموليعتر از بلوك هايانها سر نصب  و 

  ملات گچ و پرليت

شود كه جاذب صوتي مناسب و عايق حرارتـي        از پرليت منبسط و گچ، ملات سبكي ساخته مي        

اندود پرليت و گچ از نفوذ آتش بـه اسـكلت فـولادي و بـتن فـولادي سـاختمانها                    . خوبي است 

  )دهد جلوگيري نموده و خطر گسترش آتش را كاهش مي

اهك و -ملات گچ

  پرليت

  

 تجاوز نميكند جهت پيشگيري از هدر رفـت         60/0براي مناطق خشك كه رطوبت نسبي هوا از         

امـادر  .پرليـت و همچنـين از مـلات ان اسـتفاده كـرد            -انرژي ميتوان از قطعات پيش ساخته گـچ       

يمانـه   پ 3 بالا است ميتوان بـا افـزودن         60/0مناطق شرجي يعني مناطقي كه ميزان رطوبت هوا از          

ملاتـي سـاخت و بـا    ) وزن اهـك بايـد دو برابـر وزن گـچ باشـد      (خمير اهك به يك پيمانه گچ     

انرا در ساخت قطعات پيش ساخته و يا ) برابر وزن ملات5 تا 3به ميزان ( پرليت    مخلوط كردن 

پس از مـدتي كـه از مـصرف آن گذشـت،           . . به عنوان پلاستر و يا ملات مورد استفاده قرار داد         

و در   شود كه جسمي سخت بوده        رفتن گاز كربن از هوا به سنگ آهك تبديل مي         آهك با گ  

  برابر آب و بخار پايدار است

  

  مـــورد نظـــر  ســـانتي متــر مكعـــب   60*15*20 و 60*10*20 ، 60*20*20قطعــات پـــيش ســـاخته پرليتــي در ابعـــاد   

 نمونـه بلـوك بـا ابعـاد متـداول          اين بلوك ها نسبت به بلـوك هـاي سـنتي بـسيار سـبك مـي باشـند بـه عنـوان                      .مي باشد   

 متـر مكعـب ،   0/ 024 كيلوگرم مي باشد كه با احتساب حجم اين قطعه برابر           8داراي وزن    سانتي متر مكعب     60*20*20

  .  كيلوگرم بر متر مكعب خواهد بود 34/333وزن مخصوص پرليت مذكور معادل 
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  بلوكمشخصات انواع 

نوع 

 بلوك
 ابعاد بلوك

وزن 

)كيلوگرم(  

نوع 

لوكب  
 ابعاد بلوك

وزن 

)كيلوگرم(  

40×20×10 ديواري 40×20×15 ديواري 3   3 

40×20×10 ديواري  5/2 40×20×20  سقفي   5 

40×20×10 ديواري 40×20×25 سقفي 2   6 

40×20×15 ديواري  5/4 60×20×20 سقفي   7 

40×20×15 ديواري  5/3 60×20×25 سقفي   8 

  

  

  آشنايي با سبك سازي ساختمانها 

 دو راهكار كليدي در سـبك سـازي سـاختمانها           سبك كردن سازه ساختمان    ن و    كردن اجزاي باربر ساختما    سبكاصولا    

هاي رايج در مورد دستيابي به وزن مناسب ساختماني  مباحث مربوط به سبك سازي وتكنيك بخش عمده اي از   . مي باشد   

 معيـار هـاي    و نولـوژي اسـتفاده از آنهـا      وتك شناخت مصالح سبك رايج در صـنعت سـاختمان           را در بر ميگيرد كه شامل     

  وميزان تاثير به كار گيري مصالح نو در كاهش وزن ساختمان            ارزيابي ميزان كارايي اين مصالح بعنوان مصالح سبك       

  . مي باشد هزينه و زمان مورد نياز اجراي يك ساختمان

ه كمتر بوده واستفاده از آنها به كاهش نها از نمونه هاي مشابآمصالح سبك به مصالحي اطلاق ميشود كه وزن مخصوص       

مصالح سبك سـازه    : در يك تقسيم بندي كلي به سه دسته تقسيم ميشوند           مصالح سبك  .انجامدي ب  وزن كلي ساختمان  

   .سيستم ها و مصالح سبك غير سازه اي و
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كه انـواع آن  بـرده ميـشوند  ن دسته از مصالح گفته ميشود كه در موارد سازه اي در بنا بـه كـار   آبه  مصالح سبك سازه اي 

  .صنعتي  وطبيعي، بتونيعبارتند از 

  بتن سبك

قـاب هـاي   . مـي باشـد      كاربرد هـاي متنـوعي      داراي  است و   مد در صنعت ساختمان مدرن    آيكي از مصالح مهم و كار        

 وپـس    عناصـر پـيش تنيـده       ،هـا  صفحات انعطاف پذير پل   ،  هاي پوشاننده سقف،جداكننده وديوارهاي ختماني چندمنطقه سا

مـواد   . بتن سبك ماده اي است با تركيبات جديد و فوق العاده سبك و مقاوم         . تنيده وبقيه اجزا از جمله اين مواد هستند         

  .دو سيمان تيپ ،تشكيل دهنده بتن سبك عبارت است از ورموكوليت، پرليت، سنگ بازالت 

جود ماسه باعـث سـبك و همگـن شـدن سـاختار بـتن       عدم و. در اين بتن همانند بتنهاي عادي ، از ماسه استفاده نمي شود     

 .گرديده و باعث مي شود كه مواد تـشكيل دهنـده كـه تقريبـا از يـك خـانواده باشـند و بهتـر همـديگر را جـذب كننـد              

چون تخلخل موجود در بتن باعث مقاوم شدن در  . ساختمان اين بتن متخلخل بوده و اين مسئله پارامتر بسيار موثري است           

 تركيبات اين بتن به گونه اي عمل مي كند كه علاوه بر آن. و عايق شدن در برابر صدا ،گرما و سرما مي گردد        برابر زلزله 

  حالت ضد رطوبت بـه خـود گرفتـه و بـه ماننـد بـتن معمـولي كـه جـذب آب دارد عمـل نكـرده و آب را از خـود دفـع                               

يـري بـتن در فـشار، سـاختار آن دارا ي        بـدليل شـكل گ     .اين بتن تحت فشار مـستقيم پـرس سـاخته مـي شـود               .  مي كند   

  .يكپارچگي قابل قبولي است 

نـوع  بـدليل يكپـارچگي در   . ، بصورت يكپارچـه ريختـه مـي شـود            قالبهاي طراحي شده توسط متخصصين     بتن سبك در  

  خواهد داد  و مقاومت بالايي نيز در برابر زلزله از خود نشانبودهقطعه توليدي از استحكام بالايي برخوردار     ساختمان بتن، 

براي تقويت اين بتن از يك يا چند لايه شبكه فلزي در داخل بتن استفاده شده كه اين حالـت هماننـد مـسلح كـردن بـتن        

زمان .ساختماني به نسبت ويژگي آن پايينتر است     توليد اين نوع بتن از ديگر مواد       هزينه .گرد مي باشد   معمولي بوسيله ميل  

 مواد اوليه جهـت توليـد بـتن سـبك           هدرفت.بتني سبك يا قطعات ديگر لازم است      ي  بسيار كمتري جهت توليد ديوار ها     

 پروسـه اي  چون تمام مراحل توليد در محـل مشخـصي صـورت گرفتـه و جهـت توليـد        . بسيار كمتر از بتن معمولي است     

راحل مـاده  بدليل طراحي كليه مراحل توليد و وجود نظارت بر تمامي اين م     . طراحي گرديده است     خاص و تحت كنترل   

 مي باشد همچنين با توجه به مهندسي سازاين قطعات  ،به عبارت ديگرتوليدي داراي استاندارد خاصي تعريف شده است 
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 هزينه كمتري براي سازنده در بر خواهد داشت و در نهايت خانـه پـيش سـاخته      براي كارخانه ،   خريد مصالح بطور عمده   

وليدي در كارخانه از آزمايشات كنترل كيفيـت گـذر كـرده و در صـورت     قطعات ت .با قيمت پائين تري عرضه مي گردد        

بتن سبك مسطح بوده كه مي توان با يك ماستيك كاري ساده بر روي آن رنگ    .عرضه مي گردد     تائيد به بازار مصرف   

بكـار  و بـتن     نـسبت بـه خـاك اره سـيمان  بـراي تهيـه سـيمان پـوزولان                 ) تقريبـاً نـصف   (پرليت باوزن كمتر    . آميزي كرد 

شيل و اسليت منبسط شده در بخشهاي  پرليت،   گرم بر سانتيمتر مكعب نظير پاميس5/0-1سنگ هاي سبك وزن .رود مي

   . حرارتي و صوتي استفاده ميشود عايق-خاص ساختمان به منظور كاهش وزن

 ها، سـاختمان هـاي اداري،     بيشترين مورد استفاده از پرليت بعنوان بتن عايق سقف ساختمانهاي مختلف از قبيل بيمارستان             

و مقاومت در برابرآتش را ) سرما و گرما( بتن پرليتي خاصيت عايق دما .فروشگاهها، انبارهاو ساختمان هاي توليدي است

بـه همـراه   ) قلـوه سـنگ  (از پرليت مي توان بعنوان اگرگات )شات كريت(كاربرد پرليت در بتن پاشي.يكجا در خود دارد 

 تهيه نمود و از آن به روش شات كريت براي پوشـش دادن سـطوح شـيب دار، قـائم و سـطوح                        سيمان و آب، بتن پرليتي    

  .انحنادار استفاده نمود

بخـصوص مهندسـي    كارهـاي سـاختماني و    آن اسـت كـه در      هدايت حرارتي بـسيار كـم     يكي از مهمترين خواص پرليت،    

 پرليت منبسط شده بسته به وزن مخصوص ضريب هدايت حرارتي .سردخانه ها موارد استفاده فراواني بوجود آورده است

هدايت  .معمول است درجه سانتيگراد950از حرارتهاي پايين ترين است عايق كاري با اين ماده درآن متفاوت و عموما پاي

  .غير قابل اشتعال بودن از مزيت هاي ديگر پرليت است بوده و  متغير8/0 -28/0حرارتي آن بين 

  محـصولات مـذكور را  .يـا تـراكم شـده بـين ورقـه هـاي شـيرواني قـرار ميگيـرد            تراكم و پرليت به صورت نام   علاوه برآن   

، درصـد   پس از نصب سقف شيب دار با استفاده از ايـن مـواد   . مي توان جهت ايجاد حداقل گرد و خاك به كار گرفت   

واز آنجاييكه اين لذا يكپارچگي عايق بندي حفظ مي شود  ،غير قابل شكستن و تخريب استفرونشيني آن حداقل بوده و

بدين ترتيـب اسـتفاده از   مي باشد محصول غير قابل اشتعال است و از مقاومت كافي در مقابل آتش سوزي نيز برخوردار                

  . مي گردد نيز موجب ايجاد ايمني كافي ،عايق پرليتي در نزديكي سيم هاي برق و اتصالات

 اين شـكاف هـا آتـش    له نموده و شكاف بر مي دارند و ازانواع روكش ها بغير از روكش پرليتي در حرارت هاي بالا طب          

 سـاخت انـواع انـدودها يـا پلاسـترها         از پرليـت در    لـذا    پس به اعضاي باربر ساختمان سرايت مي كند       سبه درون روكش و   
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روكش پرليتي داراي ضريب انبساط پايين تري بوده و بنابراين كمتر طبله مي كند و همچنين مقدار آب               .استفاده مي شود  

ركيبي باقي مانده در پرليت منبسط بر اثر حرارت به تدريج آزاد ميشود و تا زماني كه اين آب تمـام نـشده اسـت درجـه        ت

  تـش را از آ بسته به ضخامت روكش ها مي توان عبور و سـرايت  .  درجه سانتيگراد باقي مي ماند100حرارتش در حدود   

  . ساعت به تاخير انداخت4 تا 1

آجرهاي توليدي مي توانند بـا ابعـاد   .ليد مي گرددتي به شكل آجر و يا بلوك در ابعاد مختلف تو قطعات پيش ساخته پرلي   

اين آجر در طرح هاي عمراني و بـه ويـژه در سـاختمان سـازي                .   توليد شوند   60 *10*20 ،   60 *15 * 20 ،   60*20*20

 به مي توانند مورد استفاده قرار گيرنـد    همانگونه كه مي دانيم در احداث ساختمان ها انواع مصالح مشا          . مصرف مي گردد  

  ديوارهاي پـيش سـاخته بتنـي و گچـي        ز آن جمله مي توان بـه آجـر معمـولي،آجر تيغـه اي ، بلـوك هـاي سـيماني،                    كه ا 

 وآجر ماسه آهكي اشاره نمود اما آنچه كه باعث ويژگي منحصر به فرد بلوك هاي پرليتي مي گردد مقاومت بـالاي آن                 

كي محصول نسبت به حجم آن ، سهولت دسترسي و قيمت مناسب آن است كه سـبب مـي گـردد      در انتقال حرارت ، سب    

  .كه استفاده از آن روند صعودي داشته باشد 

صنعت ساختمان ايران در نيم قـرن گذشـته، انـواع بلـوك و پانـل       يكي از متداولترين مصالح ساختماني مورد استفاده در

 مي باشد كه به لحاظ وزن و روش توليد سنتي از كيفيت مطلوبي برخورداربلوك سفالي  هاي سيماني و همچنين آجر و

صنعت و با نگـرش جـدي    همگام با پيشرفت تكنولوژي و همچنين وضع استانداردهاي جديد جهاني در اين. نبوده است

فاهي، امـروزه  ، ايمني ، صرفه اقتصادي و عامل ر تر به فاكتورهاي زيست محيطي ، مصرف انرژي ، سهولت توليد و اجرا

حال منسوخ شدن بوده و بهترين گزينه جايگزين ، استفاده از انواع بتن سـبك  در استفاده از اينگونه مصالح سنتي كم كم

خوشـبختانه بـا همـت     و همچنين بتن دانه سبك مي باشـد كـه  ) فوم بتن سبك و بتن گازي( بتن هاي سبك هوادار مانند

مراجع علمي ، استفاده از آنها در كـشورمان در   باني دست اندركاران دولتي ومهندسان و معماران بخش ساختمان و پشتي

  . حال فراگير شدن است 

ورميكوليـت ،    پرليت، پوكه هاي آتشفـشاني ، مانندبا استفاده از دانه هاي سبك طبيعي و صنعتي  ساخت بتن هاي سبك

بتـن هاي . صنعت ساختمان رواج داشتـه است   كه درليكا ، پلي استايرن و غيره با فرمـول بندي هاي مخـتلف ، سالهاست

سبك با ملات هـاي سـيماني ، بـا توجـه بـه وزن حجمـي و مقاومـت و         سبك حاصل از اختلاط هر يك از اين دانه هاي
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 هـاي كيـب همزمـان بعـضي ازآنهـا در ملات    خواص ويژه اي است كه در صورت اسـتفاده از تر  كيفيـت دانـه ها ، داراي

اظ مسائل داراي خواص برتر به لح ، بتن سبك حاصلايي خاص و پوزولان هارزين هاي شيمير استفاده ازسيماني ودركنا

  .بشمارمي رود همچنين هـزينه پائين تجهيزات توليد و سهـولت اجرا از ويژگيهاي بـرتر آنفني و قيمت خواهد بود ،

ين آلات ثابت يـا ماش ـ  وده بلـوك زن تخم كنسايها ب و سيمان،براحتي توسط دستـگاهملات حاصل از اين تركيب با آ 

شـناور  ( كيلـوگرم در متـر مكعـب    800 الي 600ديواري و سقفـي با وزن مخصوص  هاي سبـكتمام اتومـاتيك به بلـوك

معمـولي و همچنـين    مي شود و ضمناً از اين ملات جهت توليد انواع پانل بـا ابعـاد دلخـواه در قالبهـاي     تبديل) روي آب

سبك باربر مسلح و سقف هاي كامپوزيت مي  جهت توليد قطعات . تي كـروي نيز ميتوان استفاده نمودپوشش احجـام ح

   . هاي فلزي و آرموتورهاي حايل به اين منظور دست يافت توان با تغيير جزئي در فرمول به همراه مشبك

  يمه سازه ايبتن سبك ن

گـر  يبـه عبـارت د  .  باشندي با ساختار باز مي سبكدانه و بتن ها  ين طبقه عمدتاً از نوع بتن ها      ي سبك موجود در ا    يبتن ها 

 يهـا  مـورد اسـتفاده در بتن      يسـبكدانه هـا   . استفاده شده است   يعا مصنو ي يعي طب ي بتن از سبكدانه ها    ي كاهش چگال  يبرا

 يروباره هاري نظينكر محصولات منبسط شده اي،كل)سيتكل( شدني آهكيروشها از يكي معمولاً از    يمه سازه ا  يسبك ن 

ن ي آذري مانند پوكه سنگ هايعي به دست آمده از مصالح طبيا سنگدانه هايت يل و اسلي ، شيمنبسط شده، خاكستر باد

. متر مكعب اسـت لوگرم بريك1400 تا800ني فوق بيسنگدانه هاوزن مخصوص بتن ساخته شده با     شوندو يد م يمتخلخلتول

ع كننـده هـا و روان       ير تـسر  ي ـ نظ يكاربرد مـواد افزودن ـ   .  كند ير م يي مگاپاسكال تغ  17 تا   7ن نوع بتن از     ي ا يمقاومت فشار 

.  مـذكور مـوثر باشـد   يد شـده از روش هـا  ي توليشده با سنگدانه ها ساخته ير مقاومت بتن هايي تواند در تغ  يكننده ها م  

   . ها و موارد مشابه استي ،كف سازي مجوف بتنين بتن ها معمولاً در بلوكهايكاربرد ا

   يبتن سبك سازه ا

لـوگرم بـر متـر مكعـب،     ي ك2000 كمتـر از  ي رغـم دارا بـودن چگـال   ي هستند كه عل ـ   يي بتن ها  ي سبك سازه ا   يبتن ها  

 سـبك و مقـاوم امكـان    ين بتن ها صرفاً با استفاده از سنگدانه هايساخت ا .  مگاپاسكال دارند  17ش از   ي ب يمقاومت فشار 

  . ر است يپذ



   � ��ن  ��ت ا �	 ��ح � � � � �` ��  � �� �� � �� � و   � �� � � ! � "#$% � ا)ان  '&  )* +, .-� و   /�0 ��3456ز�1ن  78 9 :  
;�ن >�ن ز � ا  )* +,  =>? � 3456 78 @ A  ن�; B ز . D Bورن  �Eور   B F0? G HI ا J KLMN 

 كاهش وزن مخصوص بتن از سنگدانه ي باشند كه در آن براي سبكدانه مي از خانواده بتن هاي سبك سازه ايتمام بتنها 

ك مفهـوم  ي ـان ي ـ بي بـرا يل بعضاً از عبارت بتن سـبكدانه و بـتن سـبك سـازه ا         ين دل يبه ا .  سبك استفاده شده است    يها

 ي بـرا   ASTM-C330   كننـد و طبـق اسـتاندارد       يا عموماً برآورد م   ط ر ين شرا ي كه ا  ييسنگدانه ها . شود ياستفاده م 

  :رند،عمدتاً عبارتند ازي گيقرار م  مورد استفادهيساخت بتن سبك سازه ا

   دواريت منبسط شده در كوره يل،رس و اسليش�

  ندي آي شدن به دست مي كلوخه ايند هاي كه از فرآييسنگدانه ها�

   منبسط شده يروباره ها�

  ي معدنيپوكه ها�

  ي صنعتيپوكه ها�

   پودر شدهيخاكستر باد�

ر سنگدانه ها يط سايشرا. ر استين سنگدانه ها امكان پذي از ايشتر با بعضيمگاپاسكال و ب20 معادل ين مقاومت فشار يتأم

همـانطور كـه   .  باشـند ي م ـي بتن سبك سازه اي مقرر شده برا   ي است كه قادر به حصول حداقل مقاومت فشار        يز طور ين

د توجـه داشـت كـه وزن مخـصوص بـتن          يبا.  از وزن مخصوص آن است     ين ذكر شد، مقاومت بتن سبك تابع      ي از ا  شيپ

 كه استفاده از مصالح سبكتر موجب كـاهش وزن   ي است، به گونه ا    ي مصرف يعمدتاً متأثر از وزن مخصوص سنگدانه ها      

ش مقاومت بـتن سـاخته شـده        يوماً باعث افزا  ن تر از سبكدانه ها، لز     ي استفاده از مصالح سنگ    يول.  شود   يمخصوص بتن م  

  ل ،رس ي سـاخته شـده از ش ـ      ي شود كه از سبكدانه ها     ي حاصل م  ين مقاومت بتن سبكدانه معمولاً وقت     يشتريب. نخواهد شد 

  . بتن استفاده گرددي چگالي سبك سازيند كوره دوار برايت منبسط شده در فرآي و اسل

   بتن سبكيمشخصات عموم

 دارند و با به كار بردن  يعي شود، محدوده وس   ي كه از آنها به عنوان سنگدانه در ساخت بتن استفاده م           يمصالح سبك وزن  

د و مقاومت ير نما ييلوگرم بر متر مكعب تغ    ي ك 2000 تا   300 تواند از    ي مناسب، وزن مخصوص بتن م     يمصالح و روش ها   

مان و كـاهش  ياد س ـي ـر زيبا مقـاد .  باشدي مگاپاسكال م  60ش از   ي موارد ب  ي مگاپاسكال و در بعض    3متناظر آنها در حدود     

  . جه گرفتيز نتي را نيشتري بي توان مقاومت هايمان مينسبت آب به س
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  ز ساختار بتن سبكير

   شـامل  ي تـوان آن را دو فـاز  يختن و تـراكم م ـ يدر مرحله اختلاط، ر.  استي چند فاز يز مانند بتن معمول   يبتن سبكدانه ن  

 شوند به هر يهنگام سخت شدن بتن، مصالح ظاهراً همگن مدر. دانست) سنگدانه (و فاز صلب) مانير سيخم (يريفاز خم

  . باشديز نگر ميانه و ريح كلان نگر، مودگاه شامل سطيسطح د. دارديدگاه ما بستگي بتن به سطح ديژگين ويحال ا

 يژگ ـين خواص شـامل و يا.  گرددي م ي شود، بتن مصالح همگن تلق     ين م يي بتن تع  يد كلان نگر كه خواص مهندس     ياز د 

  ا سـه فـاز  ي ـ دو ي متـر ،بـتن دارا  ي متر تا سـانت يلياس ميانه ، در مقيد مياز د.  باشد ي و تابع زمان م    يكي مكان ، يكيزي ف يها

 ي هايژگي شود كه درآن ويح داده ميز ساختار توضي ريرين و شكل گيدراسي هيند هايز نگر ،فرآ يد ر ياز د .  باشد ي م

  .  گردديح ميمان تشرير سي سنگدانه و خميه مرزيه لايناح

 يه سـنگدانه هـا بـستگ   ي ـ و رطوبت اولات سطح سنگدانه و ساختار منافذ يبه خصوص ) ا تماس ي يانتقال( يه مرز يخواص لا 

 تواند يم ميد كلسيدروكسيمان مانند هي واكنش آب وسي فرآورده هاي برخيبا توجه به ساختار منافذ سنگدانه ،حت   .دارد

  . افتديشتر اتفاق مي با جذب آب بييشتر در منافذ بزرگتر و سنگدانه هايده بين پديا. به داخل منافذ سنگدانه نفوذ كند 

 ماننـد فـاز    ي مدل كردن بتن سخت شده، در نظر گرفتن مصالح به صورت مركب دو فاز              ين روش ممكن برا   يرساده ت  

  . باشديم) سنگدانه (و فاز ذرات ) سيماتر (يريخم

   راين حالـت مـدل دو فـاز       ي ـدر ا .  است كه از نظر خـواص متفاوتنـد        يمعمولاً بتن ساده شامل سبكدانه و سنگدانه معمول       

ك فاز سبكدانه بدسـت  يك فاز ملات و ي يعنيمان منظور كرد ير س ي را در فاز خم    يود و ماسه معمول    توان اصلاح نم   ي م

ر ي ـ را نـسبت بـه خم      يشتري ـته ب يسي و مدول الاست   ي ،مقاومت كشش  ي مقاومت فشار  ي سنگدانه معمول  يبه طور كل  . دي آ يم

ن توسـعه  يكنـد و بنـابرا  يه را مـشخص م ي ـ اولي گـذارد و محـل تـرك هـا      يع تنش اثر م   ين امر بر توز   يا. مان دارا است  يس

ته بالاتر تنش را يسي به خاطر داشتن مدول الاستيدر وحله اول ،سنگدانه معمول. دينماين ميي و شكست بتن را تعيختگيگس

اختلاف  . گردديمان و سنگدانه م ير س ي خم يه مرز ي درلا يموجب تنش كشش عرض   ت،ياختلاف در صلب  . كند يجذب م 

 سـنگدانه هـا تمركـز تـنش     يزگوشـگ ي تيش دهد و حتي را افزاي عرضي تواند تنش كشش ي م ب پواسون يموجود در ضر  

  . شودي را باعث مي موضعيكشش



   � ��ن  ��ت ا �	 ��ح � � � � �` ��  � �� �� � �� � و   � �� � � ! � "#$% � ا)ان  '&  )* +, .-� و   /�0 ��3456ز�1ن  78 9 :  
;�ن >�ن ز � ا  )* +,  =>? � 3456 78 @ A  ن�; B ز . D Bورن  �Eور   B F0? G HI ا J KLMN 

  يياي و پايمقاومت فشار

 نمونـه  يبـرا .  كنـد ير م ـيي ـ مگاپاسكال تغ5/17 تا   15 مختلف از    ين نامه ها  ي در آئ  ي روزه بتن سازه ا    28حداقل مقاومت   

س ين نامه بتن انگل ـ يمگاپاسكال و آئ  ACI  ،17كا،  ين نامه بتن آمر   ي مگاپاسكال، آئ  16ن حد را    يران ،آبا ،ا  ين نامه بتن ا   يآئ

GP110كنندين ميي مگاپاسكال تع15ن حد را ي ، ا .  

س، حـداقل مقاومـت   ين نامـه انگل ـ ي مثـال آئ ـ يبـرا . ده متفاوت استيش تني پ ي اعضا يالبته حداقل مقاومت مجاز بتن برا     

ش سـاخته  ي پ،ده يش تني پي اعضاين حد برايا.  كندي مگاپاسكال اعلام م30ده را ي پس تني روزه مجاز اعضا  28 يفشار

 يبـرا .  كنـد    ي مجاز طراح را در انتخاب نوع سنگدانه محدود م ـ         ينه ها ين حداقل مقاومت ها گز    يا. مگاپاسكال است 40

 بـتن بـا سـنگدانه    يياي ـن پاي تـأم يراب. ردي صورت گيشتري بي اقتصادي هايد بررسين موارد با  ياستفاده از بتن سبك در ا     

 ين در حـال   ي ـا. مان محدود شده اسـت    ين نامه ها حداكثر نسبت آب به س       ي نامساعد در اكثر آئ    يطيط مح ي در شرا  يمعمول

 چنانچـه   ACI-318-92ن نامـه    يبر اساس آئ  . ه شده است  ي توص ين حداقل مقاومت فشار   ي بتن سبكدانه تأم   ياست كه برا  

ط جزر و مد ي بتن در محييايا چنانچه پايرد و   يخ زدا قرارگ  ي يا در تماس با نمك ها     يبندان و   خيبتن سبكدانه در معرض     

 مقاومـت  ين بـرا يهمچن ـ. ه شده است  ي مگاپاسكال توص  34 تا   31ن  ي حداقل ب  يا مورد نظر باشد مقاومت فشار     ي در يپاشش

  .د كمتر باشدي مگاپاسكال نبا5/29 از يار سخت حملات سولفات حداقل مقاومت فشاريط بسيبتن سبكدانه در شرا
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   تشريح فرايند توليد محصولات 1-5

 سـبك بـر   ي سـاختمان يمستقل به نام واحد انبساط پرليت و واحد توليد بلوك هامشتمل بر دو بخش اصولا اين كارخانه    

 واحد  بهي ورودخردايش بوده و اين كارخانه فاقد سيستم  بر اساس الزامات و توجيهات اقتصادي ،      . باشد   يپايه پرليت م  

 از پرليـت منبـسط مـورد نيـاز     يميوظيفه دارد حدود ن واحد انبساط پرليت.  باشد  ي م يپرليت خام دانه بند   عملا  ،  انبساط  

  .كارخانه را تامين نمايد 

، پرليت   از جمله صنعت ساختمانمختلف  ارزش افزوده پرليت و قابل مصرف كردن آن در صنايعايجادبه منظور  اصولا 

شده موجب بالا رفتن هزينه حمـل و نقـل     پرليت منبسطيبالااز آنجا كه حجم . دهند دانه بندي شده خام را حرارت مي

در جهت انبساط پرليـت خـام آن را    .كنند درنزديكي مراكز مصرف احداث مي هاي انبساط را كارخانه گردد، لذا آن مي

دهند تا يك آگرگات نسبتاً سـفيد و فـوق العـاده سـبك كـه ممكـن         ميدرجه سانتيگراد حرارت 1100 تا  760محدوده 

در طول فرآيند آب طبيعي موجـود در پرليـت بـه بخـار     . به دست آيد  ميلي متر داشته باشد،10است ذرات پرليت بالاي 

   در1940فرآيند انبساط براي اولـين بـار در سـال    . گردد حباب هاي گاز موجود در سنگ مي تبديل شده و باعث خروج

   . لاس وگاس در ايالات متحده آمريكا انجام شد 

هاي افقي با پيش گرم كـن و يـا بـدون     شود كه شامل كوره ها استفاده مي مختلف كوره در صنعت انبساط پرليت از انواع

ممكن اسـت جـدا از    نپيش گرم ك. باشند هاي ثابت عمودي مي هاي گردان و كوره گرم كن، انواع مختلف كوره پيش

، طول كوره انبساط، حرارت انتخاب شده  انبساط روش. وره اصلي باشد و يا اينكه با همديگر به طور يكجا قرار گيرندك

   .كه در كيفيت پرليت منبسط شده مؤثر هستند و مدت زمان انبساط از جمله عواملي هستند

 تـا  760گـردد و حرارتـي بـين     اصـلي مـي  ثابت وارد كوره   اوليه به مقداري دهپس از حرارتدر پروسه انبساط ، پرليت 

هـاي كـروي تبـديل     ها به شيـشه  دراثر اين حرارت پرليت منبسط شده و دانه. نمايد  درجه سانتي گراد را تحمل مي1100

بايستي بلافاصـله سـرد    پرليتاين مرحله ، پس از  . باشند كه پوك بوده و به رنگ سفيد تا خاكستري سفيد مي شوند مي

ايـن  . كوچك و گرد و غبار جمـع آوري شـود   سري سيكلون هاي تقسيم كننده گردد و سپس ذراتشده و داخل يك 

در نهايت ذرات پرليت منبسط شده دانه بندي و بسته بندي مي . هستند  درصد وزن محصول نهايي5گرد و غبارها تقريباً 
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خـوبي دارنـد ولـي در     كنند كه بـازده   ميهاي دوار معمولاً براي پرليت هاي دير منبسط شونده استفاده كوره ز ا .گردند

در  .  شـود  هاي عمـودي مـي   تمايل استفاده از كوره عوض هزينه قطعات متحرك آن زياد بوده و در نتيجه باعث افزايش

  .نشان داده شده است  فلوشيت تيپيك يك كارخانه انبساطزيرشكل 

  

  

در .  باشـد  ي م ـ  مشابه ي و مصالح ساختمان    سبك ي ها  و توليد بلوك   يبخش دوم اين كارخانه مشتمل بر واحد قالب گير        

 ، سـيمان ،     )  شـده از سـاير منـابع         ي از واحد انبساط و يا خريـدار       يخروج (اين بخش مواد اوليه مشتمل بر پرليت منبسط       

 و طبـق   معـين ي محـصول ، بـا نـسبت هـا    ي كيف ـي جهـت بهبـود شاخـصها    يسيليس ، انواع پـوزولان هـا و مـواد افزودن ـ          

مخلـوط حاصـله از طريـق ويبراتـور بـه دسـتگاه         .   شود   ي مخلوط م   ، كاملا   در داخل دستگاه ميكسر    مناسبفرمولاسيون  

  مـورد نظـر  ي اوليـه مـصالح سـاختمان   ي و شـكل گيـر  ي گردد و در آن جا عمل قالب گيـر ي منتقل م ي و قالب گير   پرس

 شـوند و  ي منتقل م ـي كانال حرارت  به  مخصوص   ي ها  قطعات پرس شده از طريق نوار نقاله        پس از آن   . گيرد   يصورت م 

   سـبك    ، بلـوك يدر مرحلـه نهـاي  .  گـردد  ي خـشك م ـ  و از دست دادن رطوبت ،در آن جا پس از كسب حرارت لازم   

جهت توليد قطعـات  ) OPC(نمودار فرايند عمليات   ،در صفحه بعد.  باشد ي م مصرف و حمل به بازار  يآماده بسته بند  

  . د  گردي ارائه مپيش ساخته پرليتي
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  جهت توليد قطعات پيش ساخته پرليتي) OPC(نمودار فرايند عمليات 
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  مطالعه بازار

سالانه بيش از يك ميليون واحد مسكوني در سطح كشور نياز است كه تحقق اين مهم به روش همانطور كه مي دانيم 

فت اين حوزه را تا دستيابي به اهداف برنامه رشد و پيشر سند استراتژي صنعتي سازي ساختمان،  .سنتي امكان پذير نيست

  .ها در مسير رسيدن به اهداف اين سند متمركز شود شود تا كليه تلاش كند و موجب مي  تبيين مي1404سند چشم انداز 

 1404برنامه رشد و پيشرفت اين حوزه را تا دستيابي به اهداف سند چشم انداز  سند استراتژي صنعتي سازي ساختمان، 

  .ها در مسير رسيدن به اهداف اين سند متمركز شود شود تا كليه تلاش د و موجب ميكن تبيين مي

نـاوري هـا ،روشـهاي سـاخت و      ، فيح مرتبط با طرايكليه فعاليت ها ند صنعتي سازي ساختمان ناظر بر     ياستمها و فر  يس 

ر انبـوه و بـر اسـاس         بـه طـو    ين علم ـ يت مـواز  ي ـتوليد كارخانـه اي قطعـات و اجـزاي سـاختماني اسـت كـه بـا رعا                 ساز و 

 و مـوازين توسـعه پايـدار انجـام مـي      ي و اقتـصاد ي،اجتماعياستانداردهاي مدولار و زنجيره اي و رعايت الزامات فرهنگ        

  . گيرد

 و كـاهش سـهم اجـراء و    يدات كارخـا نـه ا  يش سهم توليد وافزاي ساختمان با لا بردن سرعت تول      ي ساز يهدف از صنعت  

 ، مـصالح در يصـرفه جـوئ   ،ي، مقـاوم سـاز  يبك سازتوان به سيآثار آن مج ويكه از نتاشد با يمآن به نصب و مونتاژ    تغيير

سـاز و   نـه سـاخت و  يجه كا هش هزي ،كاهش دوره ساخت ودر نت ي در دوران ساخت و بهره بردار      يكاهش مصرف انرژ  

ه روش سنتي صـورت     ساخت و ساز و توليد مسكن در كشور ما ب         لازم به ذكر است     .  از ساختمان اشاره كرد    يبهره بردار 

سـهم صـنعتي     دولت هدف گـذاري كـرده كـه    . درصد است2اين بخش هم اكنون  مي گيرد و سهم صنعتي سازي در

  .درصد ارتقا دهد20سازي مسكن را به 

جديـد بـه منظـور افـزايش      نيازگسترده و روز افزون جامعه به ساختمان و مسكن وضرورت استفاده از روش ها و مـصالح 

در برابر زلزله را بيش از پيش مطرح كـرده    افزايش عمر مفيد ونيز مقاوم نمودن ساختمان ،ك سازي سب ،سرعت ساخت

هائي اختمان ها نياز مند ارائه راهكارمفيد كم ويا هزينه زياد اجراي س عمر، حل مشكلاتي نظير زمان طولاني اجرا .است 

دوام  ،د جهت كـاهش وزن و كـاهش زمـان سـاخت    استفاده عملي از روش هاي نوين ومصالح ساختماني جدي به منظور

اسـت كـه روز بـه روز در حـال      سبك سازي يكي از مباحث نوين در علم ساختمان.بيشتر ونهايتا كاهش هزينه اجراست
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هـاي نـوين   ان بـا اسـتفاده از تكنيك  تمـام شـده سـاختم    اين فن اوري عبارتست از كاهش وزن.گسترش و پيشرفت ميباشد

هاي اجرا كاهش وزن ساختمان علاوه بر صرفه جويي در هزينه زمان و انـرژي   ينه سازي روشساخت مصالح جديد و به

  حداقل ميرساند از حوادث طبيعي مانند زلزله را كاهش داده و صدمات ناشي از وزن زياد ساختمان را به زيان هاي ناشي
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   محصول ي و داخليجهانديتول و وضعيت متي قي بررس2-1

ت و ي ـت منابع و ذخائر پرلي رو به گسترش بازار مصرف و محدودي توان به علت تقاضا يت را م  يمت پرل ي ق يش نسب يافزا

مصرف  د كننده وين توليكه ب  استيموضوعت معمولاي پرليمت گذاريق. دانستين ماده معدن يدكنندگان ا يانحصار تول 

ع ي ـنه حمل و توز   يه شده و هز   يت خام ته  يت پرل يت و كم  يفير ك يمت تحت تاث  يق. ردي گ ي مورد مذاكره قرار م    يكننده نهائ 

ت ، مـوارد  ي ـت ، نوع پرل   يفي با ك  ي مصرف كننده نهائ   يت منبسط شده برا   يمت پرل يق. از مبدا به مقصد قرار خواهد گرفت      

ر ي ـ سـبك نظ يل ـين خيگزيجـا ن مواديد كننـدگان و همچن ـ ي ـن توليرقابـت ب ـ نه حمـل و نقـل ،     يهز،زان سفارش يممصرف،

        مـواد منبـسط نـشده       برابر 6ش از   يت منبـسط شـده ب ـ     ي ـمـت پرل  ين ق يانگي ـم. كنـد  ير م ييرن تغ ي استا يكا و پل  يت، ل يكوليورم

ت منبـسط شـده بـه    ي ـنـه حمـل ونقـل پرل   يهزندانبـساط و ي جهـت فرا ي انـرژ ين مسئله نشان دهنده مصرف بالا     يا. باشد يم

  .ه حمل داردي به كراياديست زيحساسن يخصوص پائمل وزن يدلت منبسط شده به ين پرليبنابرا. باشديكارخانه انبساط م

 يط اقتـصاد ي توان بـه اخـتلاف در شـرا   ياز دلائل آن م .  مختلف متفاوت است   يت خام و منبسط در كشورها     يمت پرل يق

نـه  به عنوان نمو.  مورد مصرف اشاره كردينه هايزات مورد استفاده و هز  ينه استخراج و تجه   يكشورها و متفاوت بودن هز    

  .ر ارائه شده است يه در جدول زيكا ، انگلستان و تركي آمريت در كشورهايمت پرليق

   از كشورها بر حسب دلار برتن محصوليت در برخيمت پرلينمونه ق

  هيترك  انگلستان  كايامر  عنوان

  34/30  55 -60  90/30  ت خاميپرل

  99/185  24/170  59/185  ت منبسط شدهيپرل

 

د ، اطلاعات تجارت ي آيت در جهان به شمار ميد كنندگان پرلين توليالات متحده جزء بزرگتري انكه كشوريبا توجه به ا   

  . ارائه شده استليذ در جدول 2007 تا 2000كا از سال ين ماده در كشور امريا
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  كايت در آمريت تجارت پرليوضع

  صادرات  واردات  ديتول  سال
مصرف 

  يظاهر
  يد جهانيتول  دلار برتن

2000  672000  180000  43000  809000  8/33  1940000  

2001  558000  175000  43000  72000  3/36  1730000  

2002  521000  224000  42000  703000  5/36  1810000  

2003  493000  245000  37000  701000  2/38  1810000  

2004  508000  238000  37000  709000  87/41  1860000  

2005  508000  196000  32000  672000  68/40  1860000  

2006  454000  245000  30000  669000  9/42  1810000  

2007  444000  220000  30000  634000  61/51  1760000  
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نمودار ميزان توليد پرليت جهان      (هزار تن)  در سال هاي اخير

  

  

   برحسب هزار تن2007 تا 2006 ين سال هايت منبسط در جهان بيد پرليزان توليجدول م

  ژاپن  هيترك  كيمكز  مجارستان  وناني  كايامر  نام كشور
گر يد

  كشورها
  جمع كل

  1810  205  240  145  100  140  525  454  2006سال 

  1760  200  240  140  100  140  500  444  2007سال 
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امريكا  يونان  مجارستان   مكزيك   تركيه  ژاپن  ديگر كشورها  

نمودار وضعيت توليد پرليت در كشورهاي  مختلف جهان طي سال هاي 2006 و 2007 ( هزار تن ) 

سال 2006 سال 2007
  

ن شـركت هـا در     ي ـ ا . كا واقـع هـستند    يه وآمر يونان ، ترك  ي يت دركشورها ينه پرل يال در زم  فع بزرگ و  يشتر شركت ها  يب

  ر آلمـان ي ـ از كـشورها نظ ين است كه برخ  ي نكته قابل توجه ا    ي باشند و ل   ي تابعه م  ي شركت ها  يز دارا يخارج از كشور ن   

د محصولات يد كه به انبساط و تول هستني معظمي شركت هايرا باشند ، دايت نمير بزرگ پرلي ذخائي و كانادا كه دارا 

  . دهندي و انبساط قرار مي را مورد فرآوريت خام وارداتي پردازند و عمدتا پرلي ميتيپرل

مهمتـرين وارد  .  شده است  نمايش دادهريزكشورهاي اصلي وارد كننده پرليت و سهم آنها در بازار جهاني آن در شكل 

 كشورهاي فرانسه، آلمان، ايتاليا و انگليس با سهم نسبتاً مشابه سپس بوده و  آمريكا و ژاپنيهاكننده جهاني پرليت كشور

  .دهند اختصاص مي  درصد از واردات جهاني را به خود31ديگر كشورها جمعاً در حدود . گيرند قرار مي از بازار جهاني
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 و  يكي پلاسـت  ي ، كف هـا    يمعدن سبك ، پشم     يگر مخلوط شونده ها   يت ، د  يكوليتوان به ورم  يت م ين پرل يگزياز مواد جا  

.  اشاره كردي در استفاده به عنوان صافياهي گيبرهايت و في ، زئوليسيت ،ماسه سلياتوميع ساختمان ، ديپنبه نسوز در صنا

ت به اندازه بتن سـاخته شـده از   ي بتن ساخته شده با پرل   .ت شود ين مخلوط گچ و پرل    يگزيد جا  توان يمخلوط گچ و ماسه م    

بـه هـر حـال    .پوند بـر فـوت مربـع مقاومـت داشـته باشـد       2000ن مخلوط تا فشار يست اما ايگر محكم نيدس با مواد يپوم

 جهـت   يله مناسـب  ي را وس ـ  يت ـي پرل يق و مقاومت در برابر آتش ، بـتن هـا          يت عا ير وزن مخصوص كم ، خاص     ي نظ يخواص

ت و ي ـگـر اختلافـات پرل  يز دا. ن پوشـش سـقف سـاخته اسـت        ي و همچن  ي فلز ي با سازه ها   ييغه در ساختمان ها   يساخت ت 

  .ر اشاره كردي توان به موارد زيس ميپوم

   باشديت منبسط شده مين تر از پرليس سنگيپوم�

ات ي خـصوص  ي دارا سيسه با پـوم   ي شود لذا در مقا    ي در كوره منبسط م    يط كنترل شده ا   يت در شرا  ي كه پرل  يياز آنجا �

  . باشدي ميكاملتر

ت به صورت خام حمل شده و در محل مصرف ي باشد ،لذا پرلي ميادي حجم زيت منبسط شده دارايبه علت آنكه پرل�

  ه حمل شودي به همان صورت اوليستيبا) اد با وزن كمي حجم زيدارا(س ي كه پومي گردد در حاليمنبسط م

 ما پس از استخراج ويس مستقي كه پوميك كوره منبسط شود در حالي در يستيش ، بايت پس از استخراج و خردايپرل�

  . گرددي بدون پخته شدن مصرف ميدانه بند

ت ير وضـع ي ـ نظ يان عـوامل  ي ـن م ي ـ وجود داشـته و در ا      يع ساختمان يس در صنا  يت و پوم  ين پرل يبه هر حال همواره رقابت ب     

ت ياتوميت و ديكولي، ورمتي پرلي اصلي تجارت رقبايايدر دن.ر گذار خواهند بوديت تاثيمت كالا ، قي ، مرغوبييايجغراف

 و به عنوان پر كننده مورد استفاده قرار ي كشاورزيمرغوب كردن خاك هاه پلاستر،ي تهي آنها برا  يد كه هر دو    باشن يم

 در  ي كمتـر برخـوردار اسـت ول ـ       ي و بهـره ده ـ    يت به عنوان پـر كننـده از ارزش اقتـصاد          يكولياستفاده از ورم  . رندي گ يم

را ذرات ي دهند زيح ميت ترجيد پرلي به رنگ سفره را نسبتيت با رنگ تيكولي ورمي كشاورزيمرغوب كردن خاك ها

ت ي ـ چـون پرل   ي دارد ول ـ  ي كاربرد هـا   يه صاف ي ته ير برا يت ن ياتوميد. ندارد ييبايره خاك جلوه ز   ينه ت يت در زم  يد پرل يسف

  . استيت نسبي مزيت داراياتوميسه با دي باشد در مقاي مي وزن كمتريدارا
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  ر مواديات با سي پرلي حاويسه خواص ملات هايجدول مقا

  نوع ملات

  ت انتقال حرارت يقابل

وات بر متر درجه (

  ) گراديسانت

  )kg/m3 (يچگال

  1440  476/0  مان و آهك و شن و ماسهيملات پلاستر س

  1410  649/0  ملات پلاستر گچ و شن و ماسه

  1280  461/0   گچيملات پلاسترها

  448  108/0  تيكولي ورم–ملات پلاستر گچ 

  480  13/0  تيلكويملات پلاستر ورم

  710  205/0   رنگيت با روكش نشاسته اي پرل–ملات پلاستر گچ 

  627  162/0   رنگيت با روكش قهره اي پرل–ملات پلاستر گچ 

  

 قيمت گذاري پرليت خام يا منبسط معمولا موضوعي است كه بين توليـد كننـده و             زي در داخل كشور ن    لازم به ذكر است   

كيفيت پرليت و هزينه حمل و توزيع از مبدا قرار داشته و      قيمت تحت تاثير كميت ،    . رد  خريدار مورد مذاكره قرار مي گي     

مسائل رقـابتي و مـواد جـايگزين ماننـد            براي پرليت منبسط شده تحت تاثير موارد مصرف ، ميزان سفارش ، كرايه حمل ،              

 پرليت منبسط شده حدود شش برابر نوع        قيمت  در مجموع مي توان گفت ،     .  ورميكوليت ، ليكا ، پلي استايرن  قرار دارد          

اين مساله نشانگر مصرف بالاي انرژي جهت فرايند انبساط و هزينه بالاي حمل و نقل پرليت منبـسط                  . منبسط نشده است    

  . نشده به كارخانه انبساط مي باشد 

  )هزار ريال بر هر تن( قيمت   نوع ماده

  50  پرليت خام كلوخه هاي

  105  امپرليت دانه بندي شده خ

  800  پرليت منبسط شده درجه يك

  500  پرليت منبسط شده درجه دو

  400  پرليت منبسط شده مخلوط ريز

  800  پرليت منبسط شده مخلوط درشت
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  .  ر اشاره نمودي توان به موارد زي م در داخل كشورتيد كنندگان معتبر و فعالان صنعت پرليتولاز 

  تماس  تيحوزه فعال  نام شركت

 و يصنعت   ،يتعاون

  ن لنجانيمي سيديتول

ت منبسط ي پرل،ت منبسط دانه يپرل توليد

و قطعات ) يتيپرل( بلوك سبك و غبار

  يتيش ساخته سبك پرليپ

  ،سهي مديشهرك صنعت،ن شهريزر،اصفهان

  0334-2234397 23پلاك) سه راه گاز(

  09133366813: همراه 

  ام تجارتيشركت ت

ام تجارت عبارتند يمحصولات شركت ت

ت كه در دو نوع خام و منبسط ياز پرل

   شدهيفرآور

ابان يخ  بزرگراه همت ،ي شرقيانتها ،تهران 

  19واحد   ،11پلاك   ي صباح غربي كو  ،يحانير

 22537441 :فاكس 22508259 : تلفن

   09126392237 :همراه

ت يكارخانه انبساط پرل

  انيصوف
  زيتبر  ت خاميمصرف كننده پرل

 نسوز يفرآورده ها

  فهاناص
  اصفهان  ت خاميمصرف كننده پرل
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  )واردات  ويد داخليتول (زان عرضهي مي بررس2-2

   يد داخليتول2-2-1

  )ي پروانه بهره برداريدارا( فعال يواحدها) الف 

  يك استانيت به تفكيد پرلينه توليدر زم) ي پروانه بهره برداريدارا(  فعال يست واحدهايل

  )تن(تيظرف  نام واحد  ستاننام ا  نام محصول  فيرد

  2000  هيگوهر كاوش اروم  يجان غربيآذربا  تيش ساخته پرليقطعات پ  1

  1000  ش ساخته سخت بتن جنوبيقطعات پ  خوزستان  تيش ساخته پرليقطعات پ  2

  100  ي نژاد دزفولي اخويمحمد مهد  خوزستان  تيش ساخته پرليقطعات پ  3

  1200  ي قنبرزاده اشكنبرينبرزاده ومهدرضا ق  يجان شرقيآذربا  ت منبسط شدهيپرل  4

  5000  جانيت آذربايگسترش پرل  يجان شرقيآذربا  ت منبسط شدهيپرل  5

  2700  تي خاك و سنگ پرليمعدن  يجان شرقيآذربا  ت منبسط شدهيپرل  6

  2000  جاني معادن آذربايمنطقه ا  يجان شرقيآذربا  ت منبسط شدهيپرل  7

  1500   مهاباديآذركان  يجان غربيآذربا  ت منبسط شدهيپرل  8

  1500  شيزمرد پو  يجان غربيآذربا  ت منبسط شدهيپرل  9

  3000  اب مهاباديژرف   يجان غربيآذربا  ت منبسط شدهيپرل  10

  2000  هيگوهر كاوش اروم  يجان غربيآذربا  ت منبسط شدهيپرل  11

  264   بهرام- ياكبر  اصفهان  ت منبسط شدهيپرل  12

  1500   توسعه صادرات سپاهان صدراي بازرگانيتصنع  اصفهان  ت منبسط شدهيپرل  13

  750  ) فردين طالعيمحمد حس( راه صنعت يبازرگان  تهران  ت منبسط شدهيپرل  14

  2040  ني زاوي صنعتيخاكها  يخراسان رضو  ت منبسط شدهيپرل  15

  300   نسوز ققنوس آبادانيديتول  خوزستان  ت منبسط شدهيپرل  16

  250  صنعت در بندن يمع  سمنان  ت منبسط شدهيپرل  17

  35000   مهاباديآذركان  يجان غربيآذربا   شدهيت دانه بنديپرل  18

  1000  شيزمرد پو  يجان غربيآذربا   شدهيت دانه بنديپرل  19

  3000  هيگوهر كاوش اروم  يجان غربيآذربا   شدهيت دانه بنديپرل  20

  800  ن لنجان يميت سي پرلي صنعتيتعاون  اصفهان   شدهيت دانه بنديپرل  21

  63   محمدرضا– ييرضا  اصفهان   شدهيت دانه بنديپرل  22

  2000  ت جنوبشرقيشگامان پرليپ  كرمان   شدهيت دانه بنديپرل  23

  2080  تيان پرلي برليصادرات  لرستان   شدهيت دانه بنديپرل  24

  71047  جمع كل
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 ت منبسط شده ينه پرليفعال در زم يت واحدهاي شده از اطلاعات فوق ، وضعيبندت دانه يبا حذف آمار مربوط به پرل

  .  است ير قابل جمع بنديت مندرج در جدول زي وضعيتيش ساخته پرليو قطعات پ

  تيد پرلينه توليدر زم) ي پروانه بهره برداريدارا(  فعال يت واحدهايمجموع ظرف

  نام محصول
تعداد 

  واحد
  درصد به كل  تيظرف

  11  3100  3  تيش ساخته پرليقطعات پ

  89  24004  14  سط شدهت منبيپرل

  100  27104  جمع كل

  

   )يتيش ساخته پرليت منبسط شده و قطعات پيپرل (يتي محصولات پرل و عرضهديزان توليم

  )ظرفيت اسمي %90با فرض عملكرد در ( 

  87  86  85  84  83  سال

 24304 22279 18274 14494 9994  جمع 
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نمودار ميزان توليد پرليت منبسط و قطعات پرليتي (بر حسب تن)  طي سالهاي گذشته  
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   در دست اجرا يطرح ها) ب

  پرليت در زمينه توليد %) 24-1(با پيشرفت فيزيكي )داراي جواز تأسيس( جراليست واحدهاي در دست ا

  )تن(ظرفيت  نام واحد  نام استان  نام محصول   رديف

  100000  حامد اسماعيلي  زنجان  قطعات پيش ساخته پرليت  1

  16000  مرتضي هاشمي  لرستان  قطعات پيش ساخته پرليت  2

  2500   پرليت ارستوليدي  آذربايجان شرقي  پرليت منبسط شده  3

  75000  مسعود كاظمي و سيد محمد حسين قاضي طباطبائي  آذربايجان شرقي  پرليت منبسط شده  4

  1500  مهندسي آذركانه  آذربايجان شرقي  پرليت منبسط شده  5

  800   علي–اميني اسفيدواجاني   اصفهان  پرليت منبسط شده  6

  5000  ز درفكتعاوني چند منظوره وارش سب  زنجان  پرليت منبسط شده  7

  25000  ايرج و سيامك و بابك مهندسي خسروشاهي  آذربايجان شرقي  پرليت دانه بندي شده   8

  5000  تعاوني چند منظوره وارش سبز درفك  زنجان  پرليت دانه بندي شده  9

  230800  جمع كل

  

  در زمينه توليد پرليت ) % 24-1(مجموع ظرفيت واحدهاي در دست اجرا با پيشرفت فيزيكي 

  نام محصول
تعداد 

  واحد
  درصد به كل  ظرفيت

  59  116000  2  قطعات پيش ساخته پرليت

  41  79000  5  پرليت منبسط شده

  100  195000  جمع كل
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  در زمينه توليد پرليت )  % 49-25(باپيشرفت فيزيكي)داراي جوازتأسيس(دست اجرا  درليست واحدهاي

  )تن(ظرفيت  نام واحد  نام استان  نام محصول  رديف

  2000  توسعه و تجارت و سرمايه گذاري نيشابور  خراسان رضوي  قطعات پيش ساخته پرليت  1

  2915  مراد ابوئي  مازندران  قطعات پيش ساخته پرليت  2

  7000  آوين سنگ  همدان  دانه ميكا از پرليت  3

  1200  حسن عليزاده مقتدر  آذربايجان شرقي  پرليت منبسط شده  4

  1500  صنعتي و معدني آذر پرليت هشترود   شرقيآذربايجان  پرليت منبسط شده  5

  15000  يتن سبك طوس  خراسان رضوي  پرليت منبسط شده  6

  4500  پرليت سيناي شرق  خراسان رضوي  پرليت منبسط شده  7

  5000  عمران مومان چابهار  زنجان  پرليت منبسط شده  8

  1000  ترودصنعتي و معدني آذر پرليت هش  آذربايجان شرقي  پرليت دانه بندي شده  9

  10000    احمد-هنرمند   اصفهان  پرليت دانه بندي شده  10

  4500  پرليت سيناي شرق  خراسان رضوي  پرليت دانه بندي شده   11

  4500  ليمان  قزوين  پرليت دانه بندي شده  12

  59115  جمع كل

  

  ت در زمينه توليد پرلي)  % 49-25(مجموع ظرفيت واحدهاي در دست اجرا با پيشرفت فيزيكي 

  درصد به كل  ظرفيت  تعداد واحد  نام محصول

  14  4915  2  قطعات پيش ساخته پرليت

  86  27200  5  پرليت منبسط شده

  100  31395  جمع كل
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  زمينه توليدپرليت در % ) 74-50(با پيشرفت فيزيكي)داراي جواز تأسيس(دست اجرا  درليست واحدهاي

  

  )تن(ظرفيت  نام واحد  نام استان  نام محصول  رديف

  12000  طلاي سفيد اذربايجان  آذربايجان غربي  قطعات پيش ساخته پرليت  1

  5500  تير بتن صنعت  اردبيل  قطعات پيش ساخته پرليت  2

  17000  خدمات گسترشفكر آوران  خوزستان  قطعات پيش ساخته پرليت  3

  10000  انبساط و توليد قطعات پرليتي  آذربايجان شرقي  پرليت منبسط شده  4

  1100  تير بتن صنعت  اردبيل  بسط شدهپرليت من  5

  1500  خدمات گستر فكر آوران  خوزستان  پرليت منبسط شده  6

  10000  عمرام مومان چابهار  زنجان  پرليت دانه بندي شده  7

  57100  جمع كل

  

  در زمينه توليد پرليت ) 74-50(مجموع ظرفيت واحدهاي در دست اجرا با پيشرفت فيزيكي 

  نام محصول
تعداد 

  واحد
  درصد به كل  ظرفيت

  73  34500  3  قطعات پيش ساخته پرليت

  27  12600  3  پرليت منبسط شده

  100  47100  جمع كل

  

  در زمينه توليد پرليت ) 99-75(با پيشرفت فيزيكي  )داراي جواز تأسيس(ليست واحدهاي در دست اجرا 

  )تن(ظرفيت  نام واحد  نام استان  نام محصول  رديف

  قزوين  پرليت دانه بندي شده  1
توليدي وصنعتي فرآوري خاك چيني اشكان 

  قزوين
15000  

  15000  جمع كل
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  نه توليد پرليت با پيشرفت فيزيكي صفر در زمي )داراي جواز تأسيس( ليست واحدهاي در دست اجرا 

  درصد به كل  ظرفيت كل  تعداد واحد  نام محصول  رديف

  25/0  6200  2  پرليت  1

  35/81  1983460  55  قطعات پيش ساخته پرليت  2

  41/0  10000  1  دانه ميكا از پرليت  3

  57/6  160300  36  پرليت منبسط شده  4

  4/11  278000  20  پرليت دانه بندي شده  5

  100  2437960  114  جمع كل

  

   در دست اجراياطلاعات مربوط به واحدها

  )تن ( طرح ظرفيت  يفيزيك پيشرفت

  195000   درصد24-1

  31395   درصد49-25

  47100   درصد74-50

  0   درصد99-75
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    واردات2-2-2

ن حقـوق   يين تع ي و همچن  ي كالا در امر صادرات و واردات و مبادلات تجار         ي جهت كد بند   ين الملل ي ب يدر دادو ستدها  

 ي بر اساس بروكـسل  و طبقـه بنـد   ي گردد كه عبارت است از طبقه بندي استفاده م يره از دو نوع طبقه بند     ي و غ  يگمرك

 بروكسل جهت طبقه يران طبقه بندي اي خارجين اساس در مبادلات بازرگانيبر هم. ين الملليمركز استاندارد و تجارت ب

   .  باشدير ميت به شرح زي شود كه در خصوص پرلي كالاها استفاده ميبند

 SUQ  يحقوق ورود  نوع كالا  يشماره تعرفه گمرك

 Kg  15  تيپرل  25301010

  

  به كشورواردات پرليت جدول 

  88  87  86  85  84  سال

  16226  ---  246630  258984  24000  )كيلوگرم( وزن 

  9391  ---  102619  79888  2403  دلاريارزش 

  

علي القاعده با توجه به هزينه بالاي حمل و نقل پرليت ، واردات اين محصول به صورت منبسط و يا بـه صـورت مـصالح         

عمدتا پرليت وارداتي به شكل محصولات ساخته شده مورد مصرف .ندارد به صرفه نبوده و موضوعيت ساختماني مقرون 

  .  پرليت خام نيز وارد كشور شده است 85و  86البته به نظر مي رسد در سال . در كمك صافي ها مي باشد 
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  88 تا 84ميزان و مبدا واردات پرليت از سال 

  ارزش دلاري  )كيلوگرم(وزن   كشور  سال

  2403  24000  عربيامارات متحده   84

  4/50158  14580  آلمان

  7/19091  200000  امارات متحده عربي

  78/5171  2404  ايتاليا
85  

  09/5466  42000  تركيه

  75/14020  146910  امارات متحده عربي

  86  7/27260  9000  انگلستان

  8/61337  90720  ايتاليا

87  --  --  --  

  94/9201  15026  تركيه 
88  

  11/189  1200  چين 

  

  ) و صادراتيمصرف داخل (زان تقاضاي مي بررس2-3

  ي مصرف داخل2-3-1

 به ويـژه كـاربرد    از مصارفيت در برخي منحصر به فرد پرل   ي ها يژگي و با لحاظ نمودن و     يد داخل ي تول يآمارها با توجه 

اشته است و پيش بيني  دي روند صعود در سالهاي اخبرن محصوليزان مصرف اي ، مآن در توليد مصالح ساختماني سبك

  .  مي گردد اين روند در سالهاي شتاب بيشتري داشته باشد 

  87  86  85  84  83  سال

  24320  22525  18533  14518  9994  )تن(ميزان مصرف 
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   صادرات2-3-2

  ري اخيت در سالهايزان صادرات انواع پرليجدول م

  88  87  86  85  84  سال

  177076  1210381  1052450  328961  71860  )كيلوگرم(وزن 

  31643  217237  189449  59200  6814  ارزش دلاري

  88 تا 84ميزان و مقصد صادرات پرليت از سال 

  ارزش دلاري  )كيلوگرم(وزن    مقصد كشور  سال

  2619  20050  آذربايجان

  6/1849  10480  ارمنستان

  1806  21000  پاكستان 

  66/439  19130  كويت 

  84سال 

  100  1200  هلند 

  83/39199  217806  آذربايجان

  1125  6250  ارمنستان

  720  4045   امارات متحده عربي 

  394  2190  قطر 

  16483  91570  كويت 

  85ال س

  1278  7100  گرجستان

  01/16558  92000  آذربايجان

  4/1781  9840  ارمنستان

  86سال 

  180  1000  قطر 
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  170930  949610  كويت 

  ارزش دلاري  )يلوگرمك(وزن    مقصد كشور  سال

  15010  84390  آذربايجان

  8/3718  20660  ارمنستان

  508  2820  تركمنستان

  598  3327  عراق

  1841  10230  فرانسه 

  195461  1084363  كويت 

  87سال 

  100  4591  گرجستان

  12399  70217  آذربايجان

  3078  17100  ارمنستان

  4160  23116  امارات متحده عربي 

  7462  41400  روماني

  973  5403  عراق 

  88سال 

  3571  19840  هند 

  

  ي آتي آن در سالهاينيش بي و پل توازن عرضه و تقاضاي تحل2-4

ت در ي ـ پرليك تقاضـا ي ـ نزدينده اي رود كه در آيع مختلف انتظار م يت در صنا  يبا توجه به رشد روز افزون مصرف پرل       

 تواند يا ميت در دنيره پرلي صاحب ذخي از كشورهايكيران به عنوان ير ا است كه كشوين در حاليابد ايش يكشور افزا

 تواند به رشد و ير كشورها ميانه و سايت به خاورميصاردات پرل.  داشته باشديم نگاهيز ني ني مختلف صادراتيبه بازارها

  .دينده كمك نماي آين محصول در سال هاي ايتقاضا

شرو اقتـصاد اسـت كـه بـه     ي ـ پيهـا  در هر كشور از بخـش رتبط با صنعت ساختمان  ميت هايد فعالي بدون تردانين ميدر ا 

 انگري ـ اقتـصاد بلكـه نما     يعمـوم  تيرات آن نـه تنهـا نـشاندهنده وضـع         يي ـد و تغ  ي ـ نما يعنوان موتور رشد و توسعه عمل م      
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د ي ـ از تولييم بـالا  سـه م ير مـستق يم و غياشتغال مستقجاد  يق ا ين بخش از طر   ي ا .دباش  يز م ي ن ي و فرهنگ  يتحولات اجتماع 

بـا  ين رو تقرياز ا . دهد ي به خود اختصاص ميگذار  هي و سرما  ير بر مخارج مصرف   ي هر كشور را از نظر تاث      يناخالص داخل 

ن بخـش بـه عنـوان مولـد اشـتغال و      ياز ا  ،   يكاري شدن معضل ب   ي وجد يط بحران اقتصاد  ي كشورها، تحت شرا   يدر تمام 

 صنعت ساختمان حركـت بـه سـمت سـاخت و سـاز              يد ، استراتژ  يبلا عنوان گرد  چنانچه ق  . رنديگ  يموتور رشد كمك م   

د انـواع بلـوك سـبك    ين بخش و صرفا به عنوان نمونه آمار مربوط به توليدر ا.  ساختمان ها است  ي و سبك ساز   يصنعت

  . ارائه شده است )  ي و سقفيواريد(

   ك سقفي سبك به تفكيك استانوضعيت واحدهاي داراي پروانه بهره برداري در زمينه توليد بلو

  واحد  ظرفيت  تعداد واحد  نام استان

  تن  2041  4   فارس و كرمانتهران ،

اصفهان ، خراسان رضوي ، خوزستان ، سيستان و بلوچستان ، فارس ، قزوين ، قم 

   ، گيلان ، لرستان و مازندران و بويراحد ، كهكيلويه
  عدد  8587070  30

  متر  55000  1  فارس

  

  حدهاي داراي پروانه بهره برداري در زمينه توليد بلوك ديواري سبك به تفكيك استانوضعيت وا

  واحد  ظرفيت   فعالتعداد واحد  نام استان

خراسان رضوي ، اصفهان ، چهار محال و بختياري ، 

خوزستان ، سيستان و بلوچستان ، فارس ، قزوين ، قم ، 

  مازندران و مركزي

  عدد  6780287  22

  هزار عدد  460  1  مازندران
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   سال اخير5بررسي ظرفيت پروانه بهره برداري صادره براي توليد انواع بلوك سقفي و ديواري سبك در 

  87  86  85  84  83  سال

  79577  55815  20813  8683  2095  ظرفيت پروانه بهره برداري بر حسب تن
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نمودار ميزان ظرفيت پروانه بهره برداري (بر حسب تن)  صادره در زمينه توليد انواع بلوك ديواري و سقفي سبك در سطح كشور

  

  

 مـصالح سـبك ،    خانوادهك نمونه ازيبه عنوان  )يواري و ديسقف ( سبكيد انواع بلوك ها   ي مربوط به تول   يآمار صعود 

  .  باشد ين دسته از مصالح مي به استفاده اي ساختمانيان پروژه هايمانكاران و مجريپل يزان تمايش ميد افزايمو
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  ت كارخانهين ظرفيي تع2-5

د و عرضه انواع مـصالح  يول تي برا يتي ، محدود  ي مصرف داخل  يعملا به لحاظ تقاضا در بازارها     بر اساس مطالب مذكور     

مت تمام شـده  ين با قيه استانداردها و همچنيد مصالح بر پاين امر مشروط به امكان تول   ي است ا  يهيبد. سبك وجود ندارد    

ت خواهـد  ين كننده ظرفيي تعي طرح به لحاظ اقتصاد  يريه پذ ين استدلال عملا ،توج   ي بر هم  يلذا مبتن . مناسب خواهد بود    

  . بود 

  انهيت سالين ظرفزايبرآورد م

  ميزان ظرفيت  عنوان

   كيلوگرم در ساعت300  ظرفيت خط  اول انبساط پرليت 

   كيلوگرم در ساعت300   انبساط پرليت دومظرفيت خط  

 ساعت در 16ظرفيت روزانه خطوط توليد در دوشيفت كاري معادل 

  %)85راندمان (شبانه روز 
   كيلوگرم8160

  تن 2224  وز كاري ر300ظرفيت ساليانه با احتساب 

   تن 2756  )انهيسال(ت منبسط يد به صورت پرلياز خط تولي از نين بخشيتام

  تن5000  انه يت ساليمجموع ظرف
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  تكنولوژيكي وي فنيبررس

   مورد نظريل آنها و انتخاب تكنولوژي مختلف ، تحلي هاي تكنولوژي معرف3-1

  .  باشدي ممراحل زير شامل  ،نهايي تا رسيدن به مصرف ارزشمند ي از مواد معدني به عنوان يكتيه پرليتهاصولا 

  يا بدون آن  به طريق روباز با انجام آتشباري و استخراج سنگ خام �

  انجام عمل خردايش بر روي سنگ استخراج شده �

 5/2 تا 5/1 لي متر ، مي5/1 تا 1 ميلي متر ،  1 در چهار نوع شامل زير       دانه بندي سنگ خرد شده در اندازه هاي مورد نياز         �

   ميلي متر 5/3 تا 5/2ميلي متر ، 

  بسته بندي پرليت خام دانه بندي شده و عرضه به بازار�

   )انبساط پرليت (پخت پرليت دانه بندي شده در كوره�

  دانه بندي پرليت پخته شده براي مصارف مختلف�

خاكهاي باطله توسط بولدوزر برداشته مـي شـود و   بدين ترتيب كه . باشد استخراج پرليت درگير روشهاي نسبتا ساده مي

 بعد از اين مرحله، سنگ را مستقيما وارد سنگ شـكن . شده باشد، حفاري و سپس منفجر ميشود اگر اين قسمت سخت

   .منتقل مي شود اوليه در محل معدن مي كنند و سپس سنگ خرده شده،توسط كاميون يا نوار نقاله به آسياب

  

 

 

 

 

 

   معدن و انتقال آنبرداشت خاك از
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.  دارنـد دبـادي در ايـن مرحلـه وجـو     هاي لـرزان يـا   اي و غربال اي، ضربه هاي مخروطي، ميله آسياي اوليه و ثانويه با آسيا

تـوان بـه    پرليت را مـي . شود بندي مي و در سيكلون تقسيم هاي قائم منبسط شده نزديك به محل مصرف، پرليت در كوره

   .حمل كرد  زياديهاي صورت خام تا مسافت

خـردايش تـا   ، فرآيندهاي متنوع خردايش ندارد و قـسمت اصـلي فـرآوري آن     هاي فلزي نياز به  پرليت مانند كانهاصولا

طور تيپيك  بنابراين مرحله خردايش به. باشد دانه بندي آن و در نهايت پخت كانه جهت انبساط آن مي ابعاد مورد نظر و

بندي و سيستم هاي جذب گرد و  م و سوم بوده و سپس مراحل خشك كردن، طبقهشامل سنگ شكني مراحل اول و دو

مرحله دوم سنگ شـكني  . گيرد و يا ژيراتوري انجام مي سنگ شكني مرحله اول توسط سنگ شكن فكي .باشد غبار مي

 صورت گرفته و سپس محصول حاصل قبل از ورود به مرحله سوم سنگ شكني توسط سنگ شكني فكي و يا مخروطي

ضربه اي،  سنگ شكني مرحله سوم با استفاده از آسياهاي  .شود رطوبت كمتر از يك درصد خشك مي و طبقه بندي تا

از سـرندهاي ارتعاشـي و   . شـود  ميله اي و يا چكشي و يـا توسـط سـنگ شـكن هـاي غلتكـي و ژيروديـسك انجـام مـي         

در . شود باشد استفاده مي  ميلي متر مي3 تا 8/0 بين معمولاً كلاسيفايرهاي هوايي جهت دستيابي به دانه بندي مورد نظر كه

   .شود هاي انبساط فرستاده مي نياز باشد، پرليت دانه بندي شده به كارخانه صورتي كه پرليت خام مورد

هاي هوايي در مرحله  كننده گردد و به وسيله جدا از پرليت در مرحله فرآوري به صورت خيلي دانه ريز توليد مي قسمتي

گردد كه در صورت وجودتقاضا بـراي آنهـا، جمـع آوري و بـسته بنـدي شـده و بـه                    بندي از خط فرآوري جدا مي     طبقه  

 شوند ولي تا آنجا كه امكان داشته باشد صورت به عنوان باطله در محلي انباشته مي شوند، و در غير اين فروش رسانده مي

فلوشـيت تيپيـك    صفحه بعدشكل در . ريز توليد گرددبايستي عمل خردايش طوري انجام گيرد كه حداقل مقدار ذرات 

  . داده شده است يك كارخانه فرآوري پرليت را نشان 
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  در  پـروژه ، كارخانـه مـورد نظـر         يه گـذار  ي سرما  ميزان  و جهت كاهش   يحسب الزامات اقتصاد  ذكر شد چنانچه قبلا نيز    

 از ي به عنوان ماده اوليه اصل شدهي پرليت دانه بند  عملا  و  بوده  فوق الذكر   و خردايش  ي فاقد خط آماده ساز     حاضر طرح

   . قابل تامين خواهد بود يعادن محلم

 يك عمل تخصصي بسيار  و تبديل آن به پرليت منبسطي ، فرآورآمادگي پرليت جهت ورود به كوره   لازم به ذكر است     

ذرات بـه وسـيله    د كردن نمونه هـا و دانـه هـا و   مهمترين عامل مورد نياز عبارت است از اندازه و استاندار حساس بوده و

تركيب پرليت از جمله مقدار آب آن دارد و  سري اندازه هاي ذرات مورد نياز نيز بسته به. خرد كردن و آرد كردن است

سـانتي متـر تـشكيل    ) 0,25-0,25( اينچ 0,01-0,01از ذرات در اندازه  در طراحي كوره، خوراك كوره به طور ايده آل

فضاي خـالي    اينچ بسيار مهم مي باشد اين ذرات، فوق العاده ريز بوده و0,01كردن ذرات كوچكتر از   البته جداميشود،

و به وسيله تركهـاي ميكروسـكوپي بيـشتر     چون پرليت نسبتا ترد و شكننده مي باشد. بين دانه هاي درشت را پر مي كنند

ه مورد نظر از آسياب خارج شود كه از خرد شدن بيش از حـد آن  انداز شكننده مي شود، بايد بلافاصله بعد از رسيدن به

 نمونه برداري، تجزيه و الك كردن به طور مرتب براي اطمينـان و كنتـرل محـصولات جهـت     همچنين. جلوگيري شود

   .ارسال به كارخانه انبساط پرليت بايد صورت گيرد

 ، پشم سنگ ، پر كننده هايي نظير رس ها ، نـشاسته و  از پرليت منبسط شده) آجر پرليتي (در توليد آجرهاي عايق صوتي      

در حالتي كه نشاسته مورد استفاده قرار گيرد مواد با همديگر تركيب شده و دوغابي           . يا سديم سليكات استفاده مي گردد     

در .  متـراكم مـي شـود   Fourdinerرا تشكيل مي دهند و سپس اين دوغاب آبگيري شده و توسط فراينـد خاصـي ماننـد              

ليكي در يك قالـب  ورتي كه سيليكات رايج باشد مواد در يك زمين مستحكم مخلوط شده و سپس به صورت هيدر          صو

آجرها و كاشي هـاي عـايق صـداي    . فشرده مي شوند و بعد از بيرون آمدن از قالب آجرهاي بدست آمده پخته مي شوند    

 سازمان ها ، مراكز آموزشي ، مراكز درمـاني و  توليد شده از اين نوع جهت كنترل انعكاس صدا در محيط هاي بسته نظير      

كارايي عايق صـوتي ايـن   . بيمارستاني ، سالن هاي سينما و تئاتر و ساير اماكن حساس به صدا مورد استفاده قرار مي گيرد      

دراين مواردضريب كاهش . مواد بستگي به ساختار آنها يعني   ضخامت آجر و وجود حباب هاي هوا در داخل آنها دارد

 درصد صدا جذب شـده و در بعـضي از       85 باشد   85/0 مهم مي باشد به عنوان نمونه اگر اين ضريب معادل            NRCدا يا   ص
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كاشي هاي عـايق صـدا اغلـب سـبك وزن ، بـا      . فركانس ها انرژي صوتي تبديل به انرژي حرارتي شده و حذف ميگردد  

ق صـدا بـا مخلـوطي از بنتونيـت و كـائولن و در      پرليت مـصرفي در كاشـي هـاي عـاي      .دوام و مقاوم در برابر حريق هستند      

  .حقيقت با پوشش سراميك متصل و پخته مي شوند

  پرمصرفيكي از مصالح ساختماني.  ساختماني بر پايه پرليت موضوع اصلي است  سبكتوليد مصالحدر طرح حاضر 

  ي گيرد در اين قسمت از طرح ، روش توليد آجر پرليتي مورد مطالعه قرار م. آجر مي باشد  ،

  مراحل اصلي توليد آجر

  شرح  نام فرايند

  تهيه گل

  

در اين مرحله خاك را ضمن آب زدن و جداسازي سنگ يا موا د خارجي از آن بر اساس ميزان سختي و خشكي آن با 

ب پس از مخلوط كردن كامل آن با آ. ميليمتر مي رسانند5/1 تا 1آسياهاي مختلف خورد نموده و به دانه بندي در حدود 

  .آنرا انبار نموده آماده براي قالب گيري و فرم دهي مي سازند

  فرم دادن

  

گل مهيا شده وارد پرس مخصوص مي شود و بعد از آنكه هواي داخل به طور كامل تخليه شد، توسط مكانيزم ساده اي 

به خود مي گيرد و ر از محل خروجي ماشين، شكل قالب را كه رد آن محل نسب شده است، وفشرده مي شود و درحين عب

 درصد و در توليد صنعتي 50مقدار آب در گل آجرفشاري بيش از . به صورت نواري با ابعاد تعيين شده خارج مي شود

اين  دستگاه برش اتوماتيك وجود دارد كه توسط يك سيستم فولادي، بلافاصله بعد از قالب،.كمتر از نصف اين مقدرا است

خمير گل مقدار آبي را كه براي شكل پذيرفتن و فرم گرفتن لازم داشته در . عيني مي بردخمير را دائماً به اندازه هاي م

  .خشك كن و كوره از دست مي دهد كه اين موارد موجب تغييراتي در ابعاد خشت مي شود 

  خشك كردن

  

وزني % 25داراي خشت تر . خشتي كه به كوره مي رود بايد خشك شده باشد و مقاومت آن به حد مورد نياز رسيده باشد

. اگر خشت تر را به كوره بفرستيم ، كوره دچار شوك حرارتي شده كه موجب خرابي و ريزش آن مي گردد. آب است 

ضمن اينكه در گرماي كوره آب موجود در خشت تر بخار شده و گاز كوره را نمناك مي كند و گرد خاكستري كه در 

خشت بايد از همه سو خشك شود تا . بد و آجر را بد نما مي كندگاز نمناك است بر روي خشت نشسته، بر آن مي چس

خشت در هواي آزاد پس از سه تا پانزده روز خشك مي شود كه البته در جاهاي مرطوب . تاب برندارد و ترك بخورد 

   خشك كن هاي مختلف خشك مي كنندلذا براي آنكه خشت يكنواخت خشك شود، آنرا در. اين زمان طولاني تر است 

  پخت

  

در حرارت پخت ملكول هاي خاك در اثر تغييرات شيميايي به هم نزديكتر شده و در نتيجه جسم سختي خود را بدست 

در مرحله پخت خشت خشك شده تحت اثر حرارت هاي بسيار زياد قرار مي گيرد و درجه حرارت لازم، تابع . مي آورد 

  تا900درجه حرارت پخت بين .  را تعيين مي كند) ساعت120 تا 15از  (نوع خاك است و اين شرايط مدت زمان پخت

 داده درجه سانتي گراد خاك آب ملكولي خود را از دست 700 تا 200در حرارت هاي . درجه سانتي گراد مي باشد1200

  با ازدياد.و سفت مي شود و در همين حرارت مواد آلي نيز تجزيه شده و بعد اكسيد كربن موجود نيز متصاعد مي گردد

ها به هم و سخت شدن از درجه نفوذ پذيري جسم كم ختمان ملكولي و نزديك شدن مولكولحرارت و در هم شكستن سا

در اين مرحله محصول كلينكر .شده و وزن جسم نيز تقليل پيدا مي كند و با حرارت بيشتر نزديك به ذوب شدن مي رسد

  .ترين جرم را به دست مي آورند را به هم داشته وسختن فاصلهلكول هاي خاك نزديكتريودر كلينكر م.شودناميده مي 

  



   � ��ن  ��ت ا �	 ��ح � � � � �` ��  � �� �� � �� � و   � �� � � ! � "#$% � ا)ان  '&  )* +, .-� و   /�0 ��3456ز�1ن  78 9 :  
;�ن >�ن ز � ا  )* +,  =>? � 3456 78 @ A  ن�; B ز . D Bورن  �Eور   B F0? G HI ا J KLMN 

  :براي خشك كردن خشت تر مي توان از روش هاي زير استفاده نمود 

  .دارد    مدت زمان خشك شدن بستگي به شرايط جوي : )Open air drying(خشك كردن در هواي آزاد 

ه اي ازاطاقكهايي هستند كه پس از قرار مجموع  )Chamber dryer(خشك كردن به وسيله خشك كن هاي اطاقكي  

رطوب را از بالا ه شده در هر اطاقك هواي گرم را از پايين به اطاقك دميده و هواي مي طبقات تعبدردادن خشت تر 

 سرعت در ايجاد به اين خاطر حداكثررطوبت ودماي محيط قابل كنترل است وها درجه در اين خشك كن.تخليه مي كنند

  . ساعت مي باشد 40 تا35زمان خشك شدن بين درجه سانتي گراد و120 تا 100درجه حرارت بين.محصول را دارند 

نامشان پيدا است به شكل تونل بوده و چنانچه از   )Tunnel dryer(خشك كردن به وسيله خشك كن هاي تونلي 

 مولدهاي مربوطه بوسيله هواي  گرم ايجاد شده توسط. ديواره ها قسمتهاي مختلف خشك كن را از هم جدا نمي كند 

. تندخشت هاي تر را روي واگن چيده و به داخل تونل مي فرس.بادبزن هاي الكتريكي در سرتاسر تونل درجريان است 

انتخاب . تونلي بستگي به نوع آجر دارد ولي معمولاً بين يك تا دو روز است  يزمان خشك كردن در خشك كن ها

اين قسمت از اهميت  كوره. ع توليدات و همچنين نوع كوره صورت گيرد نوع خشك كن بايد براساس ميزان و نو

  :زيادي برخوردار است و شامل انواع زير است 

كوره تنوره اي كوره اي است كوتاه و گشاد كه خشت را در آن مي چينند و سپس آن را روشن كرده  : كوره تنوره اي

در اين . ه در كوره بالا مي رود و خشت ها پخته مي شوند و شعله و هواي داغ و دود از لابلاي خشت هاي چيده شد

كوره آتش و خشت هر دو ثابت هستند  و گرماي زيادي به هدر مي رود زيرا پس از آنكه خشت پخته شد سر كوره را 

  .جنس آجر نيز يكدست نيست . باز مي كنند و مي گذارند تا آجر درون كوره سرد شود 

 حلقوي كه آجرها را در آن كوره حلقوي يا هوفمن عبارت است از دالاني : فمنكوره حلقوي معروف به كوره هو

  ش حرارت لازم را به آجر موسوم به سوخت پا ري كننده سوخت، از سقف كوره به وسيله دستگاه هاي اسپچيده و

هاي كوره را در. محل سوخت پاش قابل تغيير است و در اين حالت آجر را ثابت و آتش را متحرك گويند . مي دهند 

 درب 32 خميره كه داراي 32مثل كوره . اندازه هر كوره هوفمن با تعداد اين درها بيان مي شود . خمير ويا قميره گويند 

هميشه در يك كوره هوفمن قسمتي از كوره در حال اخذ خشت هاي خام قسمتي در منطقه پيش آتش، قسمتي در . است

  . متر مي باشد 5/3 معمولاً ارتفاع مفيد ،ابعاد اين كوره ها متفاوت بوده . ت يك منطقه آتش و قسمتي براي سرد شده اس
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كوره زيگ زاگ از نظر سيستم كار شبيه به كوره حلقوي است و تنها اختلاف در  : ) Zig zag kiln(كوره زيگ زاگ 

  . شكل ظاهري آنها است 

كوره به شكل تونل بوده و آجرها بر .  يافته كوره است كوره تونلي آخرين مرحله تكامل : )Tunnel kiln(كوره تونلي     

تمام مراحل پيش آتش، آتش و سردشدن در . روي واگن هاي نسوز چيده شده و برروي ريل وارد اين تونل مي گردند 

طول كوره و مناطق پيش گرم كن و % 60معمولاً منطقه آتش در اين كوره ها . طول اين كوره به ترتيب انجام مي گيرد 

 تا 800 درجه و در مرحله آتش بين 350دما در منطقه پيش آتش تا حدود . طول كوره هستند % 20خنك كردن هر كدام 

  . درجه مي رسد1100

تمام مراحل فرآيند و توزيع دما توسط ترموكوپل و سيستم هاي كنترل قابل تنظيم است و اين مزيت بزرگ كوره هاي 

قابليت تنظيم اتمسفر درون كوره از نظر احياءكنندگي، خنثي بودن و . ع سفال است تونلي نسبت به ساير كوره ها در صناي

آتش از پهلو و آتش : سيستم آتش درون كوره تونلي دو نوع است .يا اكسيدكنندگي سيستم پخت نيز مزيت ديگر است 

اما به . محصول است انتخاب سيستم آتش در ارتباط مستقيم با نوع سوخت، مواد پخت شده، شكل و طرح . از سقف 

با اين روش در مصرف سوخت كوره صرفه جويي .طوركلي سيستم آتش دهي سقفي داراي مزيت بيشتري است 

براي بهره برداري بهتر از كوره . گرديده و سرعت حركت مواد را مي توان افزايش داد و زمان سيكل پخت را كم نمود

  وي واگن ها به نحوي كه بين خشت ها فواصل منظم و يكسانتونلي، چيدن صحيح خشت قبل از ورود به كوره بر ر

  . وجود داشته باشد حائز اهميت است

بادبزن هاي پر قدرتي بر روي كوره پيش بيني مي شود كه با به گردش در آوردن هواي گرم كوره، فاصله دمائي از 

در برخي . كوره جلوگيري مي كند  درجه كاهش مي دهد و از لايه لايه شدن گازها درون فضاي50سقف تا كف را به 

از كوره ها براي آنكه بتوانند هم سيكل خنك كردن را منطبق با منحني حرارتي در نظر بگيرند و هم سرعت سردسازي 

 اتمسفر 1500و در نتيجه سرعت حركت واگن ها را افزايش دهند طول كوره كاهش داده و از فن هاي پر قدرتي بافشار 

همچنين دستگاه تهويه اي با قدرتي تقريبي .  متر مكعب در ساعت استفاده مي كنند 6000غ بر و ظرفيت هوا سازي بال

  . اتمسفر براي آن پيش بيني مي شود 180
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 درصد گرماي مورد 35 تا 30اين دستگاه قادر بين . يكي از اجزاء قابل توجه كوره تونلي دستگاه بازيافت حرارت است 

 نكته قابل تعمق درباره دستگاههاي بازيافت حرارت منطقه اي است كه حرارت لازم .نياز خشك كن ها را تأمين كند 

بهترين وضعيت آن است كه گرماي مذكور از . جهت بازيافت و تغذيه به خشك كن از آنجا بهره برداري مي شود 

ه به دستگاه منطقه سرد سازي كوره اخذ گردد زيرا در غير اين صورت ورود گازهاي سوخته شده منطقه آتش كور

براي . بازيافت حرارت مشكلاتي از قبيل كاهش كارائي دستگاه مزبور وكانال هاي انتقال گرما را بوجود مي آورد 

جلوگيري از رخنه هاي گازهاي نامناسب به منطقه سرد سازي، در ابتداي اين قسمت يك دستگاه مكنده گاز قرار مي 

ست و در پشت آن يك سيستم هواساز كه هوا را با فشار به داخل كوره  اتمسفرا7500گيرد، قدرت اين مكنده در حدود 

مي دمد و از اين طريق ديوار هوايي بين گازهاي مزبور منطقه سردسازي و دهانه لوله هاي مكنده هواي گرم ايجاد 

اتمسفر هواي  16000از ملحقات ديگر كوره هاي تونلي،فن هاي تزريق كننده هوا است كه با قدرت بالغ بر .خواهد شد 

وجود فواصل بين . كف واگن ها را از مواد نسوزكف پوش پر مي كنند . مناسب و مورد نياز كوره را تأمين مي كند

نسوزها، نظر به تأمين فضاي لازم جهت انبساط و انقباض آن ها در ورود و خروج واگن به كوره باعث طولاني تر شدن 

  .آن ها خواهد شد 

   يك كوره تونلي به قرار زير است ده ساختمانبا توجه به مسائل ذكر ش

 مهمترين مطلب رعايت فواصل لازم بين . اين قسمت از بلوك هاي نسوز تشكيل گرديده است : جداره داخلي كوره � 

نسوز ها براي انبساط و انقباض حرارتي است كه در غير اين صورت انبساط هاي حرارتي موجب بروز خسارات كلي بر 

  .ف كوره و در نهايت ريزش آن خواهد شد نسوز ها و سق

عايق بندي كامل كوره هزينه قابل توجهي در بر دارد ولي اين امر در صرفه : ايزولاسيون كوره و ديواره خارجي �  

پشت لايه داخلي كوره را با وسايل عايق كننده مثل انواع پشم شيشه هاي نسوز و يا . جويي سوخت مصرفي اهميت دارد 

اميي نسوز، سيمان نسوز حاوي اكسيد آلومينيوم كاملاً عايق بندي مي كنند و آنگاه بدنه كوره را با فلز و فيبرهاي سر

  .در بين لايه هاي ديواره كوره جرياني از هواي سرد برقرار است . مصالح ساختماني ديگر مي پوشانند

  :سقف كوره هاي تونلي چهار صورت هستند : سقف كوره  �   
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فاقد . در اين نوع سيستم سقف كوره به طور كامل پيش ساخته و در كارخانه نصب مي شود : انسه سيستم سريك فر

اين سقف از آرماتور و بتن . سقف دوم بوده و سيستم گردش هواي خنك در ساختمان آن پشي بيني نگرديده است 

 . گسترش مي يابد بسوز ساخته شده كه به علت عدم تحمل آرماتور اغلب خرابي هاي جزئي سقف به سرعت

كنوكسيون حرارتي اين كوره . داراي پايه هاي آهني در زير سقف با رعايت فواصل انبساطي لازم است : سيستم افو   

چندان جالب نيست و بازيابي حرارت آن از منطقه سرد سازي كوره صورت نمي گيرد و به همين جهت از بازدهي مفيد 

ابي شده اين سيستم از منطقه فاقد روكش طبيعي است لذا سقف و نسوزهاي كل حرارت بازي. لازم برخوردار نيست 

 .كوره در معرض خطر بيشتري قرار دارند 

 .سقف ها و ساختمان كوره سابو نيز كما بيش شبيه سيستم افو است : سيستم سابو

دراين سيستم سقف . ت از نظر امكان بازي سقف در اثر تنش هاي انبساطي بسيار در خور توجه اس: سيستم سقف معلق 

معلق بر روي پايه هاي نسوز كوره قرار نداشته و سقف به وضعيت خاصي در بالاي جداره معلق است و جداره خارجي 

  .دارد كوره بار سقف را تحمل مي كنند ، سقف كاملاً براي انبساط حرارتي  آزاد است و مشكلات نگهداري كمتر 

ر كوره هاي مختلف به اين ترتيب است كه يا آتش و آجر هردو ثابت د به طور كلي نسبت قرار گيري آجر و آتش

و يا اينكه آجر ) نظير كوره هاي حلقوي و زيگ زاگ(يا آجر ثابت و آتش متحرك ) نظير كوره هاي تنوره اي( هستند 

ده از كوره يكي از عوامل سرعت بيشتر توليد محصولات سفالي با استفا). مثل كروه تونلي(متحرك و آتش ثابت است 

  .تونلي ، متحرك بودن آجر در مقايسه با كوره هاي هوفمن و غيره است 
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  الگوي جريان مواد در فرايند توليد انواع آجر

  

  الگوي جريان مواد در فرايند توليد انواع آجر
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  ازيزات مورد نين آلات و تجهي ماشي معرف3-2

 مراحـل مربـوط بـه  انتخـاب و     يدي ـ و توليك واحـد صـنعت  ي ـ ي و نوساز  يا بازساز ياث   احد ي برا يزياصولا در طرح ر   

.  باشد ي ميين مراحل اجراي از مهمتري انتخابيت از روش و تكنولوژيد به تبعيزات خط تول ين آلات و تجه   ياستقرار ماش 

ما يمت تمام شده كالا ، مستقي قجهيد و در نتي تولينه  جانبين هزيهمچن وييت محصولات نهايفيد و كيت تولي ظرفچرا كه

 در . باشـد  يد م ـيزات خط تولين آلات و تجهيون ماشيدمان و درجه اتوماسي ، نحوه چ يت ، راندمان ، تكنولوژ    يفيتابع ك 

  . م ي پردازيت مين دست و بالا دست پرليي پاين آلات طرح در بخش هاي ماشين بخش به معرفيا

   واحد انبساط پرليتماشين آلات 

   شده يد بنديت منبسط گريد پرليخط تول

  تعداد  ماشين آلات و تجهيزات  تعداد  ماشين آلات و تجهيزات

   مجموعه1   متر داخل سيلو4ساخت سرند يك طبقه   1  كوره عمودي استيل و تنوره كوره با فلانچ پايه استيل نسوز

  ه مجموع1   متري بيرون سيلو3ساخت سرند دو طبقه   2  مشعل گازوئيل سوز اروپائي

   مجموعه1  ساخت تابلو مادر سيستم ورودي دستگاه  2  )نگهدارنده موقت مواد( ساخت دستگاه هوپر باريز 

   مجموعه1  ساخت تابلو اپراتوري كنترل سيستم  2  دستگاه باريز تغذيه كوره با الكتروموتور گيربكس دار

   مجموعه1  ساخت الواتور انتقال مواد به هوپر  1   متر4ساخت حفاظ كوره به ارتفاع 

ساخت دستگاه دمنده هواي مورد نياز مشعل با كوره 

  دور1400 اسب بخار 15الكتروموتور 
   مجموعه1  ساخت كوره افقي پيش گرمكن  1

  ساخت لوله هاي انتقال مواد از كوره به سيكلون ها و سيلو ها
1 

  مجموعه
   مجموعه1  شاسي و اسكلت فلزي نگهدارنده

   مجموعه2  الواتور مواد خام  1  در مسير كوره به سيكلون هاساخت سرد كن مواد منبسط شده 

   دستگاه2  مشعل گازوئيل سوز  3  ساخت دستگاه هاي سيكلون جدايش مواد ضد سايش

  ساخت سازه پاي فلزي كل سيستم با سكوهاي مربوطه
1 

  مجموعه
   دستگاه2  الكتروموتور گيربكس دار

      1   دور1400ر  اسب بخا20ساخت دستگاه مكنده با الكتروموتور 
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   واحد توليد مصالح ساختماني ماشين آلات 

  

  تيش ساخته پرليد قطعات پين آلات خط توليماش

  تعداد  زاتين آلات و تجهيماش

  3  60*10*20 و 60*15 *20 ، 60*20*20ك در ابعاد يپرس اتومات

  1  هيكسر مواد اوليم

   مجموعه3  براتور ثابتيو

   مجموعه2  كسرينوار نقاله جهت انتقال به م

   مجموعه3  نوار نقاله جهت تخله مواد ساخته شده به داخل كوره جهت خشك شدن

  

  دستگاه بلوك زن هيدروليك سيلودار

  بلوك ديواري و سقفي به اشكال مختلف  نوع محصول توليدي

   كيلوگرم2000 متر  با وزن 2*15/2*25/2  مشخصات ابعادي دستگاه

  هيدروليك و حركت دستگاه اه الكتروموتور جهت سيستم هاي ويبره ،پنج دستگ  تجهيزات الكتروموتور

  وضعيت اتوماسيون
كليه مراحل توليدي از پركردن قالب تا حركت دستگاه بصورت نيمه اتوماتيك و با كنترل 

  .حسب سفارش ، اين مراحل به صورت تمام اتوماتيك قابل طراحي است . اپراتور مي باشد 

  پركن قالب ،و دور زدن دستگاه سمبه قالب ، روليك جهت حركت ، قالب ،سيستم هيد  سيستم محرك

   قطعه4500 تا 4000 بين 40*20*20 ساعته با قالب 8در يك شيفت كاري   ظرفيت توليد
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  مخلوط كن

  شرح  عنوان

   كيلوگرم1100 متر با وزن 5/1*5/1*4/1  مشخصات ابعادي دستگاه

   دقيقه3مصالح در هر مرحله جهت مخلوط كردن   زمان اختلاط

  داراي سه پره فولادي ضد سايش جهت مخلوط كردن مواد  تجهيزات اختلاط

  

قبلا عنوان شد ورودي اين كارخانه پرليت دانه بندشده بوده و پلنت مـورد نظـر در بخـش آغـازين فاقـد سيـستم                           چنانچه

 سنگ شكن فكي ، آسـياي     :ه ارائه شده است     در اين بخش صرفا جهت آشنايي نام تجهيزات مربوط        . خردايش مي باشد    

  .  فيلتر ديسكي هاي انتقال مواد ،دستگاه گردگير ، سيستم  سيكلون ، چكشي ، سرند يك طبقه ،
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  يپرليتماشين آلات يك كارخانه آجر

ارائه   ميليون قالب آجر60 يك واحد توليدآجر باظرفيت  ماشين آلات و جهت ارائه اطلاعات تكميلي ،در اين بخش

  . شده است 

  آماده سازي مواد و فرم دهيبخش 

  شرح  نام دستگاه

  تغذيه كننده سيلوي

 ابتداي خط و جلوگيري از هر در معيني از خاك و قرار دادن آن ارجهت تغذيه مداوم خط توليد،جدا كردن مقد

 نظر يكنواختي وقابليت گونه توقف در عرضه مواد به خط توليد، مراقبت در عرضه مواد به ماشين آلات بعدي از

همچنين وقتي  تنظيم اين عرضه، آب زني به خاك به وسيله نازل هاي اسپري كننده آب و كنترل آب اضافه شونده ،

داراي خاك هاي مختلفي هستيم با استفاده از دو دستگاه سيلو امكان آن وجود خواهد داشت كه به يك نسبت 

  .وانه خط توليد كنيم دلخواه و ثابت خاك ها را با هم مخلوط و ر

  نوار نقاله با ملزومات

جهت انتقال مواد از سيلوي تغذيه كننده به نوار لاستيكي منتقل كننده مواد به دستگاه خرد كن فلزي بودن نوار 

مذكور به خاطر جلوگيري از چسبيدن گل به نوار و همچنين شيبدار كردن مسير اين تغذيه به خاطر صرفه جويي در 

  .ان و مقاومت و عمر زياد اين دستگاه ها از نظراستهلاك ومصرف كم برق مي باشد فضاي ساختم

  .انتقال مواد از نوار نقاله فلزي به دستگاه خرد كن استفاده مي شود   نوار نقاله لاستيكي

  .است  در خاك  محل استقرارآن بر روي نوار لاستيكي موجودجهت جدا نمودن هر گونه قطعات فلزي   دستگاه فلز ياب

  دستگاه خرد كن

اين ماشين شامل دو غلتك با دو قطر . جهت خرد كردن مواد تر و يا خشك با سختي زياد به كار گرفته مي شود 

. مي باشد) غلتك تغذيه ( طح صاف و دومي داراي س) غلتك تماس(مختلف است كه اولي داراي سطح ناهموار 

ت كه روي آن تعبيه شده است و نسبت به درجه دانه بندي ناهمواري غلتك اول مربوط به شمش هاي فولادي اس

گردش خلاف جهت هم اين دو غلتك كه به وسيله دو الكترو موتور مجزا . دلخواه تعداد آن كم و زياد مي باشد 

انجام مي گيرد، خاك هايي را كه به وسيله تسمه نقاله لاستيكي بين شكاف آن ها ريخته مي شود خرد كرده و در 

  .نچه خاك محتوي سنگ باشد آن را جدا كرده و در محفظه خاصي جمع آوري مي كندضمن چنا

  غلتك

  )دستگاه والس ( 

  

جهت پودر نمودن خاك هاي نسبتاً سخت اعم از تر يا خشك با دانه بندي دلخواه، وجود اين دستگاه جهت بالا 

 در صد و دانه 20 - 25بار با رطوبت ظرفيت انتقالي غلتك دستگاه والس براي .بردن كيفيت محصول الزامي است 

 – 130 متر مكعب درساعت است و قدرت موتور آن بر طبق ظرفيت انتقالي فوق حدود 23حدود  بندي يك ميليمتر،
 ميليمتر كه در 800جهت سنگ زدن سطح غلتك هاي والس به عرض : دستگاه سنگ زن .  كيلو وات مي باشد 70

  . مدتي خراشيده شده آنرا ناصاف مي كند ، كه اين از راندمان دستگاه مي كاهد اثر تماس دائم با مواد سخت بعد از
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  شرح  نام دستگاه

مخلوط كن دو 

  محوره

  

  .جهت مخلوط كردن ويكسان آب دادن و هموژنيزاسيون مواد و ايجاد حالت پلاستيسيته در آنها مي باشد 

  نوار نقاله فلزي

  
  .نه ، استفاده مي شود جهت انتقال مواد از مخلوط به سيلوي ميا

  .جهت انتقال مواد از سيلوي مياني به دستگاه مخلوط كن پرس استفاده مي شود  سيلوي مياني

  نوار نقاله لاستيكي

  
  .جهت نگهداري گل آماده شده براي تغذيه دستگاه مخلوط كن پرس، استفاده مي شود 

دستگاه مخلوط كن 

  پرس

 سازي خلل و فرجي باقي نماند و باز پس گرفتن آب مرحله آمادهكه  حدي جهت مخلوط نمودن و فشردن گل تا 

  .  مي باشد و  دستگاه اكسترودر يا پرس  مخلوط كن دو محوره با پمپ تخليه هوااين دستگاه مشتمل بر . انجام گيرد 

  

  نوارنقاله استيكي

  
  . مي شود جهت برگشت ضايعات از پشت دستگاه برش به نوار نقاله لاستيكي بعدي، استفاده

  نوارنقاله لاستيكي

  
  .جهت برگشت ضايعات حد واسط بين نوار نقاله لاستيكي حامل مواد به مخلوط كن پرس، استفاده مي شود 

  تابلوي كنترل

  
  .جهت كنترل كليه دستگاه هاي آماده سازي و فرم دهي، استفاده مي شود 

  

  تجهيزات برش، جابجائي ،خشك كن و كوره

 8 روز كاري در سال در دو شيفت 300ت آماده سازي و فرم دهي باشش روز كار در هفته و جمعاً نظر به اينكه قسم

جابجايي،  لذا كليه تجهيزات برش ،. ساعت كار مؤثر در طرح ريزي شده است15 ساعت كار در روز و 16ساعته يعني 

قسمت خشت زني و فرم دهي يعني ساير قسمت هاي بارگيري و تخليه با در نظر گرفتن قدرت . خشك كن ها و كوره 

  . ميليون قالب در سال برنامه ريزي شده اند 60
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   كيلوگرم5/2 ميليمتر به وزن 239*114*59استاندارد خشت تر به ابعاد 

   كيلوگرم2 ميليمتر به وزن 224*107*56استاندارد خشت خشك 

  كيلوگرم8/1 ميليمتر به وزن 220*105*55استاندارد آجر پخته شده 

 % 8: ، مجموع % 2:   ، درصد انقباض در اثر پخته  شدن ٪ 6: درصد انقباض در اثر خشك شدن ات فوق با فرضمشخص

  .مي باشد

  تجهيزات برش اتوماتيك و جابجايي

 ترودرسيك دستگاه فوق اتوماتيك با نقاله افقي و قسمت تنظيم و برش تكي و گروهي و نقاله حمل شمش از پشت اك               

  كيلو وات6/3آسانسور بالا برنده جهت تغذيه انبار نگهداري خشت هاي تر به قدرت               

 ) Gathering frame( انبارنگهداري خشت هاي خشك                

 8ظرفيت اين انبار .ار انتقال مي يابد نبخشت ها پس از خشك شدن در خشك كن بوسيله دستگاه فينگر كار به اين ا

  . كيلو وات و شبيه به انبار نگهداري خشت هاي تر مي باشد 9/3 در هر طبقه بوده و قدرت آن برابر رديف پالت

 ) Descender(آسانسور پايين برنده               

در كنار انبار نگهداري خشت هاي خشك قرار دارد و وظيفه آن باز پس گرفتن خشت هاي خشك از انبار و ارائه آنها 

ظرفيت اين دستگاه در هر طبقه دو پالت بوده كه بر روي هم تشكيل يك رديف خشت به . دي مي باشد به نوار نقاله بع

   . كيلو وات است 6/3قدرت موتور دستگاه .  قالب را مي دهند 48تعداد 

                              2440نقاله زنجيري افقي با قسمت تنظيم كننده ، با فاصله مركز تا مركز  :تجهيزات اتوماتيك تخليه خشت   

 متر با موتور و 10نوار نقاله به طول  ،  متر جهت حمل خشت ها به ايستگاه چيدن20نقاله رولري به طول  ، ميليمتر

 نوار نقاله جهت جابجايي پالت هاي خالي به ابتداي خط فول اتوماتيك ، ملحقات جهت برگشت دادن پالت ها

جهت تغذيه خط به وسيله پالت شامل قسمت  ارائه پالت به خط، نقاله جمع )  Pallet storage machine(انبار پالت ها              

 پالت، نقاله انتهايي پالت شامل قسمت هاي الكتريكي 1200آوري با ظرفيت ع آوري، نقاله پايين و بالارو، آسانسور جم

  .جهت تابلوي كنترل 
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ل تي الكتريكي جهت برداشت خشت هاي تر روي پالت از انبار خشت هاي تر و انتقايك دستگاه فينگر كار با نيروي حرك           

 .آن ها به اتاق هاي خشك كن 

ريل انتقال نيرو جهت   و دستگاه ترانسفر كار جهت انتقال دستگاه فينگر كار در مسير ريلي جلوي اتاقك هاي خشك كن  

 . انتقال نيرو به دستگاه ترانسفر كار

وسايل اندازه  ، ، وسايل كنترل كننده و تنظيم كننده ، سيستم مكش و بازدهي هوا شامل   اتاقكيتجهيزات خشك كن

  . سيستم حرارتي ، نظارت مركزي ، گيري و نظارت

از فولاد گالوانيزه ساخته شده و وسيله حمل و جابجايي خشت ها از ابتداي خط فول اتوماتيك تا انبار خشت : پالت ها 

  .هاي خشك مي باشد 

 به محصول نهايي آجر) سنگ معدن(  با فرض امكان تبديل پرليت خام لازم به ذكر است ارزش تقريبي خط توليد آجر

  .  ميليون ريال مي باشد 8000حدود 
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  )يزات كارگاهيابزارآلات و تجه و يشگاهيزات آزماي تجه (دي تولي جانبي ابزارها3-3

شرفته از خــدمات يــ پينــه تـست هــا ياز بــوده و در زميــه مـورد ن يــ اوليشگاهيــزما از لــوازم آين برخ ـين طــرح تــامي ـدر ا

 ، يه لـوازم سـاده ماننـد ابـزار آلات برشـكار       ي ـز كارگـاه ، ته    ي ـ تجه ين بـرا  يهمچن.  خواهد شد    يري بهره گ  يشگاهيآزما

  .  جوابگو خواهد بود ي دستي و انواع ابزارهايجوشكار

  ه هر كدام از آنهاياز و منبع تهيه و قطعات مورد ني برآورد مواد اول3-4

 شـوند كـه   يمحـدود م ـ  ت بـه چنـد كمربنـد خـاص    ير پرلي، ذخايريترش  تر ازيمي قديشه هاي شيشه زدائيبا توجه به ش

رلنـد و اسـكاتلند   يا سلند شروع و به طـرف جنـوب  يكه از ا كواترنر  ويري مربوط به ترشيتيولي ريعبارتند از كمربندها

ا و بـه  ي ـتاليا Main Land,Sardina قي ـ، از طر(Aegan) ري ـ از جزايوسانترال فرانسه به تعداديق ماسيل شده و از طريما

 يل م ـي ـك بـه آلاسـكا متما  يفيكمربند شكافته شده پاس.  شوديت ميقا هدايآفر ر و جنوبيطرف جنوب مراكش، الجزا

در   از آنييقـسمتها  ده و دريرس ـكـو  يالات متحده بـه مكز ير غرب اين در مسييق غرب كانادا به طرف پايطر شود كه از

 12ت شـناخته در جهـان بـوده و    ي ـره پرلين ذخيبزرگتر يكا، دارايالات متحده آمريا  . شوديدار مين پدي و آرژانتيليش

د كننـده آن در  ي ـن توليت و مهمتـر ي ـر پرلي از ذخـا يدو كشور غن. وجود دارد كايالت آمري ا6ت در ي پرليشركت تجار

. بعد از آن قرار دارد هيت و تركيد كننده پرلين توليونان بزرگتريدر اروپا،   . باشدي ميلين و شيآرژانت ،ي جنوبيكايآمر

ه، چك و يا، بلغارستان و مجارستان و روسيتالي ايكشورها نيهم چن. ه واقع انديت در غرب، مركز و شرق تركير پرليذخا

  ن قاره قرار دارنديقا در جنوب ايت در آفري پرل ازير غنيذخا. ت دارندياز پرل ير غني ذخايوگسلاوي و ياسلواك

 تـوان بـه معـادن    يفعـال منطقـه م ـ    از معادن.وجود دارد   و زنجانانهيم، جان يت را در آذرباي پرلير غنيز ذخايران نيا در

انـه بـا   يغـرب م  كيلـومتري 25 (ي، عجم ـ)انهي غرب ميلومتريك 12,5 متر مربع در 212,500وسعت رخنمون (ن بلاغ يريش

و معـدن  ) انـه ي غـرب م يلومتري ك6 متر مربع در 240000وسعت  با (ي، اشلق چا )  متر متر مربع300000سعت رخنمون و

   .را نام برد)  متر مربع148000انه با وسعت يم  غربيلومتري ك30در (ك يا

ا كليه زير بخشها از مرحلـه       به دليل عدم توسعه يافتگي فعاليته        متاسفانه عليرغم وجود پتانسيل هاي معدني در زمينه پرليت        

استخراج تا فرآوري و مصرف نهايي ، حجم پرليـت اسـتخراجي در مقايـسه بـا برخـي از كـشورهاي صـاحب سـبك در                         
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صنعت پرليت بسيار اندك است به عنوان نمونه يكي از معادن معروف پرليت دنيا به نام معدن ال گراند در نيومكزيك با                      

  .  برابر توليد فعلي ايران است 20ل ، داراي توليدي برابر  هزار تن در سا200ظرفيتي برابر 

   بر اساس استعلام صورت گرفته از سازمان صنايع ومعادن استان زنجان معادن پرليت واقع در استان به شرح زير مي باشد 

  ت در استان زنجانيت معادن پرليوضع

  وضعيت  )نهزار ت(ميزان استخراج اسمي   )هزار تن (ميزان ذخيره   نام معدن

  غير فعال  10  150  پرليت آق كند

  فعال  8  500  پرليت قزلار گنبدي

  

 عملا پتانسيل مناسبي به لحاظ وجود مواد معدني پرليتي در استان زنجان وجود دارد و همين امـر                 با توجه به آمار مذكور      

پيش ساخته پرليتـي بـه لحـاظ هزينـه     براي سرمايه گذاري احتمالي در زمينه استقرار خط توليد پرليت منبسط و يا قطعات          

در سـال هـاي    لازم بـه ذكـر اسـت ،   .پائين حمل و نقل مواد خام از معدن به كارخانه ، يك مزيت نسبي به شمار مي آيـد            

تحـت سـرمايه گـذاري      (نسبت به استقرار يك واحد صنعتي با نام پرليـت زنجـان             معدن قزلار گنبدي    بهره برداران    اخير،

  . اقدام نموده استتبريز –در جاده زنجان  )عمران مومان چابهار

  مصالح سبك د ي مورد استفاده در تول اوليهمواد

بوده و اغلب مربـوط بـه چنـدين      اجزاي اصلي متعدديبهينه سازي نسبتهاي اختلاط براي بتنهاي با كارايي بالا كه شامل

  اري و روشـهاي تحليلـي بـه منظـور    طراحـي تجربـي آم ـ   .قيد كارايي است مي تواند يك كار مشكل و وقت گيـر باشـد  

بتن كه خواص نهايي آنها بستگي به مقدار نـسبي اجـزاي آنهـا دارد تـاكنون       بهينه سازي طرح اختلاط محصولاتي مانند

   . ولي اين روش در صنعت بتن چندان مورد توجه قرار نگرفته است تدوين شده است

كيفي استفاده از فيبر در بتن در كارهـاي عمـومي    مزيت هايسالهاست كه تحقيقات گسترده اي براي ارزيابي و بررسي 

افزودني مختلفي در تركيب با بـتن بـراي كاربردهـاي خـاص طراحـي و بـراي        فيبرهاي. مهندسي عمران در جريان است

شـكل   محققـان در مـواد جديـد بـه دنبـال افـزايش      . مكانيكي آن آزمايشهاي زيادي صورت گرفتـه اسـت   بهبود خواص

مـواردي كـه   . هـستند  (anisotropic) ابي به مقاومت فشاري بيشتر و يا افزايش مقادير سختي ناهمـسانگرد پذيري، دستي
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تحقيقات صورت گرفته بطوركلي به ارزيابي اثـرات فيبرهـاي   . دارد بيشتر در طراحي سازه ها در مناطق لرزه خيز كاربرد

گرفتـه   انتخاب مواد مختلف براي اين صـورت .پردازد روي رفتار بتن مي  شيشه، كربن و يا كنف ساخته شده از فولاد،

شامل مقاومت قليـايي، مقاومـت در برابـر     تعدادي از اين الزامات. است تا خواص بتن الزامات ويژه طراحي را تامين كند

پذيري اتصال تير به سـتون بـراي اتـلاف انـرژي در هنگـام فعاليـت        خوردگي، عدم حساسيت مغناطيسي و افزايش شكل

  .باشد و وقوع زلزله ميگسلها 

الياف ريز تهيه شده از فولاد ،شيشه ،كربن و يا كنف چنان با بتن مخلوط مي شوند كه تشكيل ماتريسي از بـتن ميگردنـد                  

افزودن فيبرها به بتن آنرا همگن تر و ايزوترپيك تر مي گرداند و . كه در آن الياف سنگ دانه ها را در بتن در برگرفته اند

... اگرچه خواص فيبرهاي ساخته شده از شيشه ،كربن و . اومت كششي و به ويژه شكل پذيري آن مي شودسبب بهبود مق

در برخي موارد متفاوت از خواصي است كه ما از فولاد سراغ داريم اما آنچه كاملا مشهود است اينـست كـه تنهـا فـولاد       

ين كاربرد الياف فولادي در احداث تونلها و كفهـايي          بيشتر. است كه مي تواند ناحيه اي از رفتار پلاستيك را فراهم كند           

افزودن فيبرهـاي فـولادي سـبب افـزايش مقاومـت كشـشي در بتنهـاي              . است كه تحت بارهاي سنگين صنعتي قرار دارند       

همچنـين اثـرات مثبتـي بـر روي كنتـرل تـشكيل تركهـا و تغييرشـكلهاي              .معمولي و يا بتنهاي با مقاومـت بـالا مـي گـردد            

در مورد فيبرهاي شيشه مـي تـوان گفـت كـه ظرفيـت بـسيار خـوبي دربرابـر حمـلات شـيميايي در                      . دارد درازمدت عضو 

محيطهاي قليايي را دارد بنابراين الياف شيشه بويژه در مواردي كه مقاومت بالا در برابر خاصيت قليـاي مـورد نيـاز اسـت            

فيبرهـاي كنـف كـه از قـديمي تـرين اليـاف        .ستاز ديگر مزيت هاي آن مقاومت در برابر خراش ا         .قابل استفاده مي باشد   

محسوب مي شوند و در صنايع ديگري مانند نساجي نيز كاربرد دارند به دلايل زيادي استفاده از آنها در سازه هاي بتني با 

مقاومت كششي و مدول . زيرا از جهت خواص مكانيكي نسبت به ساير مواد فاصله زيادي دارد. شكست همراه بوده است

همچنين بدليل وجود اسيد سيليـسيك در       .ر آن بستگي به فصل برداشت محصول و فرايند برداشت محصول دارد           يانگ د 

فيبرهاي كربن معمولا .آن مقاومت خوبي در برابر مواد قليايي ندارد و سبب انبساط قليايي و ايجاد ترك در بتن مي گردد     

بايـد  .همچنين بصورت فتيله توليـد و فروختـه مـي شـود     از مواد زائد حاصل از توليدات كربني مختلف بدست مي آيد و             

بطوريكـه  . گفت كه كربن مقاومت در برابر خوردگي و جريان مغاطيسي بهتري نسبت به فـولاد از خـود نـشان مـي دهـد      

 اما بايد. علاوه بر فيبرهاي فولادي فيبرهاي كربني آينده بهتري نسبت به ساير فيبرها در كاربردهاي مهندسي عمران دارند       
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زيـرا در ايـن   . دقت داشت كه توليد بتن مسلح با فيبر با ارزش تر از اينست كه ما فقط فيبر بـه بـتن معمـولي اضـافه كنـيم                          

  . صورت شاهد بهبود ساختار دانه اي براي تامين كارايي و خواص مكانيكي مخلوط خواهيم بود

 بـا  و ي سـبك پرليت ـ ي هـا تفاده در توليـد بلـوك  مدل اوليه از آناليز مواد اوليـه مـورد اس ـ  ك ين بخش و جهت ارائه   يدر ا 

.  ارائه شده است ري جدول زي در طتيه پرلي پا برهيزان مصرف مواد اوليم ، تن5000  معادلانهي سالدي تولاحتساب ظرفيت

د ي ـ در تول  يدي از عوامل كل   يكي  جهت اختلاط مواد    مناسب بي و ترك  وني به فرمولاس  يد دستياب ي نما ي م يمجددا يادآور 

   .  باشد ي مين دسته از مصالح ساختمانيق در فروش ايت و كسب توفيفيلات با كمحصو

  برآورد ميزان مصرف ساليانه مواد اوليه

  محل تامين  واحد  ميزان مصرف ساليانه  نام ماده

  يداخل  تن  2224  )كارخانه درون در انبساط (خام پرليت

  يداخل  تن  2756  كارخانجات ساير از شده منبسط پرليت

  يداخل  تن  935  نسيما

  يداخل  تن  625  سيليس

  يداخل  تن  500  كيفيت دهنده بهبود مواد ، الياف ، ها پوزولان ساير
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   برآورد تاسيسات مورد نياز3-5

  تاسيسات زيربنايي

  مشخصات مصرف  مشخصات انشعاب
  تاسيسات

  ميزان مصرف ساليانه  واحد  ميزان  واحد

  630000  ووات ساعتكيل  150  كيلووات  انرژي الكتريكي

  30000  مترمكعب  1  اينچ  آب

  137500  متر مكعب  65  متر مكعب بر ساعت   )گاز(سوخت 

  

  تاسيسات جانبي و تكميلي

  شرح  تاسيسات

   تن در ساعت4ت يگ بخار با ظرفيد  شبكه بخار

   فشردهيدو دستگاه كمپرسور هوا  شبكه هواي فشرده

  همراه يونيت هاي گرمايشيسيستم گرمايش مركزي با آب گرم به   گرمايش

  كولرهاي آبي براي ساختمان هاي اداري و رفاهي  سرمايش

  فن هاي مكنده براي سالن هاي توليد و انبارها  تجهيزات تهويه صنعتي

  . است يه كپسول متناسب كافيتعب) يمواد معدن(ن محصول و مواد اوليه ييبا توجه به حساسيت پا  ايمني

  تگاه ليفتراك دو گانه سوز و تجهيزات دستي براي جابجايي كالاهادو دس  داخليوسائط نقليه 

  )ابزارهاي دستي  پرس ،  دريل ، انواع لوازم جوشكاري ،(ابزارهاي متداول كارگاهي   ابزار آلات كارگاهي
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   طراحي كارخانه ، تخمين فضاهاي مورد نياز و ارائه الگوي جريان مواد3-6

ضاي مناسب وكافي جهت استقرار ماشين آلات ، جابجـايي مـواد اوليـه و محـصولات و        در هر واحد صنعتي اختصاص ف     

در ايــن بخــش مــساحت مــورد نيــاز جهــت ســالن توليــد ، انبــار   . ســهولت در امرتــردد كاركنــان امــري ضــروري اســت 

توليـد ابتـدا   براي محاسـبه مـساحت سـالن     . ساختمانهاي غيرتوليدي و در نهايت زمين و محوطه سازي برآورد مي گردد             

سپس با توجه به خصوصيات كاري هر دسـتگاه     . مساحت خالص دستگاه ها از كاتالوگ هاي مربوطه استخراج مي شود            

فضاي مورد نياز جهت جابجايي مواد اوليه و محصول خروجي ، مانور اپراتـور بـه همـراه عمليـات سـرويس ونگهـداري                     

سپس با در نظر گرفتن تعداد دستگاه ها ، جمـع كـل مـساحت             . برآورد شده به مساحت خالص دستگاه افزوده مي گردد        

براي كارهاي غير ماشيني نيز مساحت ميزكار و محوطه مـورد نيـاز بـه همـين             . هر كدام از ماشين آلات محاسبه مي شود         

حاصل جمع فوق بعلاوه مساحت مورد نياز جهت  لحاظ نمودن مساحت راهروها ، گـسترش و     . صورت محاسبه ميگردد    

وسعه احتمالي ظرفيت توليد به واسطه افزايش ماشين آلات و تجهيزات ، مساحت مورد نياز سالن توليد را ارائـه خواهـد        ت

علاوه بر فضاهاي صنعتي و توليدي ،  ساختمان هاي اداري ، رفاهي و نگهباني به منظور اداره امور روز مره كارخانه .كرد 

در نهايـت مـساحت كـل زمـين و          . پرسنل غير اداري واحد طراحي مي گـردد       و متناسب با حجم فعاليتهاي اداري وتعداد        

درصد مساحت زمين به خيابان 20به طوريكه .  برابر مساحت ساختمان هاي آن مي باشد 5 تا 3محوطه كارخانه در حدود 

 طول مساحت حصار كشي نيز با محاسبه. درصدآن به فضاي سبز اختصاص خواهد يافت 25كشي و پاركينگ و همچنين      

 متر مـي باشـد كـه يـك متـر پـايين آن از                5/2حصار كشي محوطه به ارتفاع      . حصار كشي وارتفاع ديوار بدست مي آيد      

از بابت روشنايي محوطه نيز به ازاي هر هشتاد متر مربع ، يك چراغ . جنس آجر و سيمان و بالاي آن نرده آهني مي باشد  

  .پايه بلند در نظر گرفته مي شود

  ، ي خطـوط توليـد مـورد نظـر در كارخانـه مـصالح سـبك پرليت ـ                 موارد فوق الذكر و بر اساس مشخصات       با لحاظ نمودن  

  . مشخصات سايت پلان كارخانه به شرح زير خواهد بود 

  

  



   � ��ن  ��ت ا �	 ��ح � � � � �` ��  � �� �� � �� � و   � �� � � ! � "#$% � ا)ان  '&  )* +, .-� و   /�0 ��3456ز�1ن  78 9 :  
;�ن >�ن ز � ا  )* +,  =>? � 3456 78 @ A  ن�; B ز . D Bورن  �Eور   B F0? G HI ا J KLMN 

  

  مشخصات سايت پلان كارخانه 

  )متر مربع(مساحت   شرح  )متر مربع(مساحت   شرح

  500  سالن توليد  3500  زمين

  250  انبار مواد اوليه و محصول  700  خيابان كشي و پاركينگ

  در درون فضاي توليد  تاسيسات ، تعميرگاه و آزمايشگاه  700  فضاي سبز

  120  ساخنمان اداري و خدماتي  600  حصار كشي

تعداد چراغ هاي محوطه 

  )پايه(
  30  نگهباني و سرايداري  44

  

  يزات اداري برآورد لوازم و تجه3-7

 كاركنان ، حجم امور اداري و بازرگاني واحد ، لوازم اداري و ستادي به شرح زيـر        در اين بخش و با لحاظ نمودن تعداد       

  . پيش بيني شده است 

  شرح  لوازم و تجهيزات

  تلفن و سيستم هاي ارتباطي
 سيستم پيجينگ ،   سيستم تلفن مركزي ، گوشي هاي تلفن ، حداقل سه خط تلفن ،

  خطوط همراه براي مديران 

  تجهيزات رايانه اي 
  سيستم شبكه داخلي و امكان دسترسي به اينترنت ،تگاه كامپيوتر به همراه پرينتر ،دس

  سيستم هاي نرم افزاري براي امور اداري و مالي

  دفاتر كاري كارشناسان   براي واحد هاي مديريت ، اداري مالي ، كارگريني و   انواع ميز و صندلي اداري

  بايگاني متمركز جهت ايجاد امكان   سيستم بايگاني اداري

  تجهيز رستوران براي پخت غذا ، ميز و صندلي به همراه ساير ملزومات  لوازم غذاخوري

  يك خودرو سواري براي تردد مديران و يك دستگاه نيسان براي امور تداركاتي  سيستم حمل و نقل

  امكانات اسكان براي ميهمانان  تجهيز ميهمان سرا
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  ياختار سازمان و سي انسانيروي برآورد ن3-8

ن يـي  دارد ، تعي بـستگ يح و مـوثر منـابع انـسان   يت وكاربرد صـح يريوه اعمال مديش  بهيادي هر سازمان تا حدود زيكارائ

 يهـا يژگيف هر شغل درطبقات مختلف سازمان متناسب بـا نـوع وو  يم شرح وظاي و تنظي سازمانيتعداد مشاغل، پست ها 

در  و با ي در اين بخش از مطالعه امكان سنج. باشد   يك واحد م  يلات  ي تشك يت مورد نظر از اصول اساس     ي فعال يتخصص

ت ي ـن لحاظ نمودن ظرفيو همچن مصالح ساختماني سبك    د  ي تول  انبساط پرليت و    خط يكينظر گرفتن مشخصات تكنولوژ   

  . گردديف مير تعري زچارت سازماني مورد نظر به شرح  ،ير ملاحظات اقتصاديو سا

  ر كارخانهيمد

 ، انبـارش ،  يدي ـ توليتهاي كارخانه از جمله فعال   ييات اجرا ي كل عمل  يم نظارت و سازمانده   يت مستق يه مسئول ركارخانيمد

 با سـابقه  يتيريلات مدي تحصيحا توسط فرد دارايد ترجيت باين مسئوليا.  را به عهده دارد   ي و بازرگان  يتداركات ، ادار  

د ، كنتـرل  ي ـواحد تول:  عبارتند از  ير مجموعه ها  يز. رد  ي گ  صورت كاني غير فلزي و يا صنايع معدني      ع  يت در صنا  يريمد

   . ي و واحد بازرگاني و ماليت ، امور اداريفيك

   بهره برداريواحد 

 يا در برخ ـي ـ و  پرليت خام دانـه بنـدي شـده     مواد اوليه مشتمل بر    لي از مرحله تحو    كارخانه يات اجرائ ين واحد عمل  يدر ا 

  و تبديل آن به فرم منبسط       پخت و آماده سازي پرليت خام      ساير افزودني ها تا مرحله     سيمان و    ،  ت منبسط شده  يموارد پرل 

تبديل آن به بلوك ساختماني و يا سـاير مـصالح سـبك             و در نهايت    ليه بر حسب فرمولاسيون استاندارد      اختلاط مواد او     ،

 در نظرگرفتـه  عمـران  مهنـدس  حايد ترجير تولي به عنوان مد   ي امور ، شخص   يجهت هماهنگ . رد  ي گ ي صورت م  مورد نظر 

 و ن آلاتي از ماش ـيت بهـره بـردار  ي نفـر كـارگر سـاده مـسئول    12،   نفـر كـارگر مـاهر   8  د به كمك يرتوليمد.شده است  

  نيز عمليات سرويس و نگهداري خطوط توليد را را برعهده خواهند داشت همچنين يك نفر تكنسين تعميرات 

  ت يفيواحد كنترل ك

 و سـاير مـواد    سـيمان    پرليت دانه بندي شـده ،  شامل انواعيه اصلي مواد اوليهايژگيبوط به كنترل ون واحد امور مريدر ا 

 يي ومحصولات نها)انبساط ، اختلاط وتبديل مواد به مصالح  (دي توليند هاين كنترل مداوم برانطباق فرا   ي وهمچن افزودني
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 بـا  ين واحد توسط فردي ايت هايفعال. اهد گرفت   صورت خو  يشگاهيزات آزما ي مربوطه به كمك تجه    يبا استانداردها 

  .  انجام خواهد گرفت معدن و يا عمرانتخصص مهندس 

   ي وماليحوزه ادار

ن ي ـت ايباشـد  مـسئول  ي مورد نظـر م يباني پشت يتهاي و فعال  ي ، مال  ي ، حسابدار  ي و پرسنل  يه امور ادار  ين حوزه انجام كل   يدرا

  :ن حـوزه عبارتنـد از   ي ـر پرسـنل ا يسـا .  باشد ي م يا مال ي يت امور ادار  يريمدلات مرتبط با    ي با تحص  يبخش به عهده فرد   

   .ي ، راننده و امور خدماتي شامل نگهبانيبانيساده جهت انجام امور پشتيا كارگر كارمند  نفر6    

   يحوزه بازرگان

از جهـت   ي ـه قطعـات مـورد ن     ي ـن ته ي همچن ي و جانب  يه اصل ين به موقع مواد اول    يه امور مربوط به تام    ين حوزه انجام كل   يدر ا 

 يابي ـ بازاريت هـا ي ـه فعالي ـن آلات صورت خواهد گرفـت ، عـلاوه بـرآن كل        يرات ماش ي و تعم  يس ، نگهدار  يانجام سرو 

 توسـط  يدي ـ بازارو بالاخره فـروش محـصولات تول  يد متناسب با تقاضايزان وتنوع تولي ميزي وبرنامه ري و خارج  يداخل

 يـك  باشـد و   ي م ـ يت بازرگـان  يريلات مد ي با تحص  ين واحد به عهده شخص    يت ا يئولمس. ن بخش انجام خواهد گرفت      يا

 از پرسـنل  ياز ، بخـش يلازم به ذكر است در صورت ن    .  خواهد نمود  ياري را در تحقق اهداف      ي و ينفركارشناس بازرگان 

  . د يگرد  مستقر خواهندي در دفتر مركزيا بازرگاني ي ، ماليادار

در چـارت و     ي و توليد  ي اين واحد صنعت   ي منابع انسان   و وضعيت  تركيبدن موضوع ،    ن بخش و جهت روشن تر ش      يدر ا 

  . جداول ذيل خلاصه شده است 
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  يتعداد و وضعيت پرسنل توليد

  تعداد  تحصيلات  يپست سازمان

  1  كارشناس  توليد مدير

  8  ن تر ييپلم و پايفوق د  ماهر كارگر

  12  ن ترييپلم و پايد  ساده كارگر

  1  پلم يفوق د  تعميرات ينتكنس

  

  يتعداد و وضعيت پرسنل غير توليد

  تعداد  تحصيلات  يپست سازمان

  1  يحداقل كارشناس  كارخانه مديريت

  1  كارشناس  ي كنترل كيف مسئولكارشناس

  1  كارشناس  ي و ماليادارمدير 

  6  ن ترييپلم و پايد  ي و پشتيبانيپرسنل خدمات

  1  كارشناسحداقل   بازرگاني مدير 

  1  كارشناس  كارمند واحد بازرگاني 
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   طرحيابيمكان 

 يت واحـدها  ي ـهـا و موفق     نهيكه توجه به آن سبب كاهش هز      مباحث مهم مطالعات امكان سنجي است        از   يكي يابي مكان

 نظـر   ا چنـد مركـز، بـا در       ي ـك  ي يرا انتخاب مكان برا   )  ساختمانها و مراكز   يابي مكان( مراكز   يابيمكان  .  شود ي م يصنعت

نـه  يتوانـد هز  ين هدف ميا. نه شودي بهيا ژهيكه هدف و   يا  گونه   به ،دانند  ي موجود م  يها  تير مراكز و محدود   يگرفتن سا 

 يابي ـ  انجام مطالعـات مكـان  . ره باشدين بازار و غيان، در دست گرفتن بزرگتريحمل و نقل، ارائه خدمات عادلانه به مشتر       

، اقتـصاد  ) و آب و هـوا ين شناس ـيزم(ا ي، جغرافيريگ مي تصميات، روشهاير عمل ق د يتحق:  از جمله  ييها  ازمند تخصص ين

 . مي باشد  شهر ي ، طراحيابي ، بازارياضيوتر ، ري ، علوم كامپيمهندس

م در ين تـصم ي ـج ايس كارخانه اسـت چـرا كـه نتـا    ي تأس ين گامها يتر  يدي از كل  يكين محل كارخانه    ييبر همين اساس تع   

 يرهـا ي تاثيها  از جنبهيكي.  دارديل اجتماعيست ، مسايط ز ي ، مح  ي از بعد اقتصاد   ييرات بسزا درازمدت ظاهر شده و اث    

 بزرگ در   يها، ساخت كارخانه  ي كارخانه خواهد بود و ازبعد برون سازمان       يده  م آن در سود   ير مستق ي، تاث يدرون سازمان 

ن يـي تع. ر خـود قـرار دهـد   يست را تحت تاثيط زي ، محي ، فرهنگي ، اجتماعيط مختلف اقتصاد يتواند شرا   يك منطقه م  ي

ن هنگـام  يهمچن. س كارخانه دارديه به هنگام تاسي اوليه گذاريزان سرماي در م ي نقش مهم  يمحل كارخانه از نظر اقتصاد    

  .مت تمام شده كالا يا خدمت داردي در قيدير كلي، تاثيريم گين تصمي طرح، ايبهره بردار

ت ممكـن، نـه تنهـا گـردش مـواد و خـدمات بـه               ين وضـع  ينه و دربهتـر   ي به يانها در مك  يا چند واحد صنعت   يك  ياحداث  

 مـرتبط بـا انتخـاب و    يمهايتـصم . دهـد  يت مطلـوب قـرار م ـ  يك وضعيكارخانه را در  بخشد، بلكه يان را بهبود ميمشتر

  .باشد يت رقابتي كسب و حفظ مزيي بر توانايتواند اثر بزرگ يك مركز، مي يابي  مكانيهايژگيو يريفراگ

 درصد آنها پـس  يس ش از پنجاه درصد آنها در سال اول و حدودي مشاغل زود بازده مشخص شده است كه بيبررس در

ه ين مشاغل، تمام جوانب اراي ايانداز در آغاز راه نكهيبا ا. آورند ي رو ميگريشوند و به شغل د ياز دو سال ورشكسته م

موردنظر نرسد و  يسودده  بهيديشود تا واحد تول يسبب م كانم به مساله مهم يتوجه ي بيشود ول ي ميخدمات بررس

  . ماند دن به هدف خود باز ياز رس
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ط ي، مح ـي، اثـرات اجتمـاع  ي بر عملكرد واحـد صـنعت     ير اقتصاد ي درست و مناسب، علاوه بر تاث      يابي انجام مطالعات مكان  

ز بـه عنـوان     ي ـ ن ي منطقـه ا   يهـا يژگيودر ضـمن    .  در منطقه محل احداث خود خواهد داشـت        ي و اقتصاد  ي، فرهنگ يستيز

  . شوند ي محسوب ميابي ل مكان ين محل در مسايي موثر در تعيديعوامل كل

ك ي ـ در يري ـگ مي تـصم يارهـا ي معيبنـد  تي ـ و اولو ييهدفها در شناسا  .  را دربردارند  ي مختلف ي، هدفها يابيل مكان   يمسا

 بـا  يابي ـ ل مكـان ي مـسا ي ، هـدفها يبنـد  ميك تقسيدر . ند داريت و نقش مهمي آنها، اهم يارهاير مع ي و ز  يابي مساله مكان 

  . اند م شدهي و برحسب انواع تابع هدف، به سه دسته تقسياضي ريزيكرد برنامه ريرو

  انواع اهداف مسايل مكان يابي

  شرح  نوع اهداف

  )Pull (ياهداف كشش
 كمتر كردن ان ويشتر محل استقرار كارخانه به مشتري هر چه بيكين هدفها اشاره به نزديا

  . شوندي ميابي ل مكانين مساي تريميمسافت دارند كه شامل قد

 ياهداف فشار

)Push(  

 1970ل دهه يرند و از اواي گي مراكز نامطلوب را در بر ميابي ل مكانين هدفها مسايا

د از مراكز موجود يل، حداكثر كردن فاصله مراكز جدين مسايهدف در ا. بوجود آمدند

 يابي مكان ين نوع هدفها ارائه شدند بعدها به مدلهاي اي برا كهييمدل ها. است

افتن ين هدفها، ي ايمثال برا. معروف شدند) Noxious Location Models(مضر

ن ينه كردن فاصله ايشي از هدفها بيكي دفن زباله است كه در آن، يمكان مناسب برا

  . استيمكان از مناطق مسكون

اهداف متعادل 

)Balancing(  

ن يا. ان دارندين مراكز و مشتري هستند كه تلاش در متعادل ساختن مسافت بيياهدفه

ن يا.  استي به برابريابي آنها دستين نوع هدفها هستند و هدف اصليوسته تريهدفها پ

 ي كه هدف برقراريي كاربرد دارند؛ جاي عمومي هايريم گيشتر در تصميهدفها ب

س كه سبب متعادل ي مراكز پلي حجم كارمانند متعادل كردن. ن افراد استيعدالت ب

  .شود يان ميه خدمات به متقاضيشدن ارا

ر محـل كارخانـه بـا    يي ـ منجر به تغي به دنبال خواهد داشت و گاهيريناپذ  جبراني ضررها كارخانه ،ن محليياشتباه در تع  

ش ي پ ـ ين محـل، هنگـام    يـي اه در تع  عموما اشتب . انجامد  ي كامل كارخانه م   يليا به ركود و تعط    يادشده،  ي ز يها  نهيصرف هز 

 يز وجود دارد كه حت    ي ن يگري د ي اشتباهها يول. شود در دست نباشد     ي از آنچه از ما خواسته م      يف درست يد كه تعر  يآ    يم

 و  يدي ـران، محققـان و افـراد كل      يشتر مـد  ي ـ توجه ب  ي برا اتن نوع اشتباه  ي از ا  يبرخ. شوند  يز دچار آن م   يرك ن يران ز يمد

  .  شود يان مين شرح بي به ايابي ل مكاني در مسايريم گيتصم
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  .ها يازمنديق عوامل و ني و شرح دقي فقدان بازرس�

  . طرحيهايازمندي ناقص ن ياز و بررسيط مورد ني شراي از بعضي چشم پوش�

  .ي و علميل منطقيق و دلايرش حقايا تعصبات مسئولان در پذي يق شخصي علا�

  .ديحل جد در انتقال به مييران اجرايمقاومت مد�

ا در ي ـ شـده و  ي صـنعت  ي كه به تازگ   ييها  هيده گرفتن ناح  يجه ناد ي و درنت  ي شلوغ و صنعت   يش از اندازه به نواح    ي توجه ب  �

  .شدن قرار دارند يشرف صنعت

  .گانيا راي ارزان ينهايجه انتخاب زمين و در نتي زميها نهيش از اندازه به هزي توجه ب�

  .عدم برآورد درست آننه حمل و نقل و ي به هزيتوجه بي �

خچـه  ي، مهـارت، سـابقه و تار  يي نـرخ دسـتمزد و بـدون توجـه بـه كـارا      ي بالقوه بر مبناي انسايروي قضاوت در مورد ن  �

  .ي انسانيروير عوامل مؤثر در انتخاب ني و سايكارگر

  .ل باشدار مشكي متخصص بسيروي كه جذب نيا ن به گونهييلات پاي با سطح فرهنگ و تحصيا  انتخاب جامعه�

  .ندهي به آيتوجه يمدت و ب  و كوتاهي در منافع آني پافشار�

ر عوامـل كـه در   ي حمل و نقل، مواد خـام و سـا  يها وهيبودن آنها در مورد بازار، ش       ا نادرست   ينبودن اطلاعات و      ي كاف �

  .ر دارنديها تأث نهيبرآورد هز

  .ياسي سي از جمله فشارهايطيعوامل مح�

  .يابي  مكانيريم گي تصميها كيروشها و تكن يري خطا در به كارگ�

  .يريم گي تصميارهايمناسب به مع ) يوزن ده (يت بندي عدم اولو�

  . مورد نظريارهاينه معي در زميق و كافي نبود اطلاعات دق�

  .يابي  مكانيمهايك بودن و اثرات بلندمدت تصمي به استراتژيتوجه ي ب�

  ...)هم خوردن توازن مناطق و  دها ، فرصتها ، رشد تقاضا ، بهيهدت(نده ير و تحولات آيي به تغيتوجه ي ب�

  . يابي  لازمه مكانيرات سازمانييدر نظر نگرفتن تغ�
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در طرح حاضر با عنوان طرح امكان سنجي پرليت منبسط و سـاخت مـصالح سـاختماني    بر اساس آنچه قبلا عنوان گرديد     

معـدني بايـستي خروجـي    علي القاعده اين مـاده  . ه بندي شده مي باشد   انواع پرليت دان  مواد اوليه اصلي مشتمل بر      سبك ،   

آمارهـاي رسـمي حـاكي از    . دانه بندي  باشددايش و يك معدن پرليت با يك مرحله فرآوري مبتني بر انجام عمليات خر 

 هزار تن در 500 هزار تن و معدن قزلار گنبدي با ذخيره          150پرليت آق كند با ذخيره قطعي       آن است كه دو معدن به نام        

 در حـالي  بـوده در حال حاضر معدن آق كند به صورت غير فعال     . مي باشند   داري   داراي پروانه بهره      زنجان داخل استان 

مـضافا  .  تن در سال فعـال و در حـال بهـره بـرداري اسـت                 8000كه معدن قزلار گنبدي با ظرفيت استخراج اسمي معادل          

 واقـع در جـاده   نه بندي پرليـت كارخانه پرليت زنجان در زمينه خردايش و داواحدي تحت عنوان    عمليات اجرايي   اينكه ، 

  . رو به اتمام مي باشدصورت گرفته توسط بهره برداران معدن قزلار گنبدي  با سرمايه گذاري  تبريز –زنجان 

ر پايه آن بر اساس يك مدل منطقي در طرح حاضر احداث يك كارخانه پرليت منبسط و توليد مصالح ساختماني سبك ب

طـرح روبـه اتمـام واقـع در          (با پيشنهاد تامين مواد اوليه مشتمل بر پرليت دانه بندي شده از طريق كارخانه پرليـت زنجـان                 

ن پيش فرض بـه معنـي ايجـاد وابـستگي مـابين       اي داراي توجيه مناسبي است البته ذكر اين نكته ضروري است كه    )زنجان

مابين واحد جديد الاحداث  مـد نظـر   ر صورت هر گونه عدم امكان همكاري        واحدهاي مذكور نمي باشد و طبعا حتي د       

  . ديگري  قابل تامين خواهد بود مختلفمنابعاز ارخانه پرليت زنجان ، پرليت دانه بندي شده در طرح با ك

صـنعت  شهرستان زنجان به عنوان اولين انتخاب جهت سرمايه گذاري در اين بخش از با در نظر گرفتن جمع جهات فوق      

ر ساير مناطق استان نيز متصور لازم به توضيح است كه سرمايه گذاري جهت احداث اين واحد صنعتي د .مطرح مي باشد

پرليت دانه بندي شده ، به لحاظ بـالا    تامين    پيشنهادي جهت     با اين تفاوت كه به لحاظ بعد مسافت نسبي از كارخانه           بوده

  .يمت تمام شده محصول به صورت نسبي بالاتر خواهد بود، قرفتن هزينه هاي حمل ونقل مواد اوليه 

، زون كاني هاي غير فلزي شهرك صنعتي شماره دو شهرستان زنجان ، ميتواند بهترين با توجه به پيش فرض هاي مذكور 

  .گزينه جهت احداث كارخانه مورد نظر باشد
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    پروژهي اجرايبند برنامه زمان

 مـدون اسـت كـه    يك برنامـه زمـان بنـد   ي ـ از يروي باشد پيت آن ميا كه ضامن موفق پروژه ه  ي از اركان مهم اجرا    يكي

 و قاعده مندكردن يتها ضمن سازمان دهي فعاليزمان بند. ستند ي ني مستثنيكل ن قاعدهيز از اي ني صنعتياحداث واحد ها

 بـا در نظـر گـرفتن    يرد مجـر ن ضـرورت دا يبنـابرا .  گردد يص به موقع منابع ميت بهتر و تخص  يريآنها ، باعث اعمال مد    

ه و انتخـاب مـشاور تـا مرحلـه     ي ـقات اوليت ها از مرحله تحقي  حجم هر كدام از فعال     يد جامع ي خاص طرح با د    يهايژگيو

 علاوه بـر آن  .  كند ينيش بيت را پ  ي هر فعال  يد و سپس زمان مناسب برا     ي را برآورد نما   ي واحد صنعت  ي تجار يبهره بردار 

ن يـي  كند كه بتواند در مدت زمان تع       يزي برنامه ر  ي زمان شروع و خاتمه را طور       ، ت ها ي فعال يازيش ن يبا شناخت روابط پ   

 خواهـد شـد كـه    يجـاد خـسارات  ي مـوارد باعـث ا  ي پروژه در برخ ير در اجرا  يشده پروژه را به اتمام برساند ، چرا كه تاخ         

 ي مختلف ـي است كه از نقطه نظـر هـا  يه اار گسترديل موضوع فوق بحث بسي و تحل يبررس. ار دشوار است    يجبران آن بس  

ت ي ـپرلد  ي ـتول  پـروژه اسـتقرارخط    ي اجرا ين است برنامه زمان بند    ي بر ا  ين قسمت سع  يدر ا .  توان آن را مطرح نمود       يم

 داراي خط خردايش نبوده و پرليت دانه بندي  مورد نظربا اين پيش فرض كه كارخانه ( سبكيمنبسط و مصالح ساختمان

 متـداول  ي بـر اسـاس فازبنـد   )اي صنعتي ديگر خريداري مي گردد    واحده از واد اوليه ورودي به كارخانه    شده به عنوان م   

  .رد ي قرار گين طرح مورد بررسي ايكي و تكنولوژي اقتصادي هايژگي و متناسب با وي صنعتيهاطرح

  فاز اول 

 تا مرحله ي دولتي ، اخذ مجوزهاه تخصصيانجام مطالعات و مشاورل ي از قبييت هايفاز اول طرح عموما در بردارنده فعال

ه و  ي ـ موقـت ، مهنـدس مـشاور ، ته         يين جانمـا  يـي ات ، تع  ي ـند عمل ي و فرا  ي محل ، تكنولوژ   يد و آماده ساز   يانتخاب و خر  

  . ماهه قابل انجام است سه ين فاز از طرح مورد نظر در محدوده زمانيا.  باشد يم  مربوطهيس قراردادهايش نوين پيتدو

  فاز دوم 

ه ي ـنـد ، ته ي فراي و طراح تامين خدمات مهندسي   همچون   ي برخوردار بوده و موارد    ي تر ي تخصص يت ها ين فاز از فعال   يا

زات و فروشـندگان  ي ـ و انتخـاب سـازندگان تجه  يي ، شناسـا يزات اصـل ي ـ تجهيين آلات ، جانما   ي ماش يمشخصات عموم 

 ي و جـانب يزات اصـل ي ـن آلات و تجهي تدارك ماشن وي جهت تامي كارخانه ، اقدامات مقدمات يلي ، طرح تفض   يتكنولوژ

  .  ماهه قابل انجام است سه ين فاز از طرح در محدوده زمانيا. رد ي گيت پلان ساختمان را در بر مي سايت طراحيودر نها
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   فاز سوم 

  لــوازم  ماننـد تـدارك   ييتهـا ي تـوان از فعال ين رابطـه م ــي ـ ، محوركــار بـوده كـه در ا  يـي ن فـاز عمـدتا مراحـل اجرا   ي ـدر ا

زات ي ـن آلات و تجهيد ماش ـي ـ ، خريات عمران ـي ـ عملي، نظارت بر حسن اجرا ، انتخاب پيمانكاران  ساختماني  و مصالح 

بـا توجـه بـه    . گر موارد مشابه نـام بـرد   ي و ديشي آزماي نصب و راه انداز    ين دستور العمل ها   يي به همراه تع   ي و فرع  ياصل

  . ماهه قابل انجام است هشت يبي در زمان تقرن فاز از طرحيت و مشخصات طرح حاضر  ايماه

  فاز چهارم 

 و ي و نگهـدار ين آمـوزش بهـره بـردار   يد همچن ـي ـزات خـط تول   ي ـن آلات و تجه   يه ماش ـ ي ـن فاز ساخت و انتقال كل     يدر ا 

ه و ي ـت تهي ـت و در نهايري مـد ي روشـها ي كارخانه و بـه طـور كل ـ  ياتي امور عمليستم برا ين س ي و تدو  يرات ، طراح  يتعم

 انجـام  ي و مـسئول بـرا    يـي  اجرا يرفت  اركـان اصـل     يع صورت خواهد پـذ    يد و توز  ي تول يي دستور العمل امور اجرا    نيتدو

بـا توجـه بـه مـذاكرات انجـام شـده بـا              .  خواهند بود    يزات اصل ي و تجه  يف فوق عمدتا مشاور و فروشنده تكنولوژ      يوظا

  . رد ي صورت پذپنجكل ين فاز در سي ايبع مالن بموقع مناي گردد در صورت تامي مينيش بي طرف قرارداد پيشركتها

  فاز پنجم 

ل ي ـه  تكمي ـن مـواد اول ي تـام  اجراي تاسيسات زيربنايي و جانبي مورد نياز ،  زات ، ين آلات و تجه   ين فاز شامل نصب ماش    يا

ايـشي  توليـد آزم   تـا يد و نها  ي ـ خطـوط تول    از يشي ـآزما يو بهـره بـردار     ياه انـداز   و بـالاخره ر    يلات پرسـنل  يساختار تشك 

ن فـاز  ي ـ در ايـي  اجراياركـان اصـل  . خواهـد بـود     محصولات نهايي مشتمل بر مصالح ساختماني بر پايـه پرليـت منبـسط ،             

 يهايژگي ويبر مبنا.  باشد ي مشاور ميزات و مهندس  ي و تجه  ي ، فروشنده تكنولوژ   يت بهره بردار  يريمانكار نصب ، مد   يپ

با توجه به موارد .نجامدي ماه به طول ب دوازده  فاز پنجم طرح حدود     گردد ي م ينيش ب ين طرح پ  ي ا يكي و تكنولوژ  ياقتصاد

بـا زمـان تقريبـي     (يلات بـانك يق تسهي از طرين منابع مالياز جهت تامين لحاظ نمودن مدت زمان مورد ن  ي و همچن  مذكور

فـاز  (ن پـروژه    ي ـا ي دوره اجـرا    سه ماهه ، حداكثر مدت زمان        ي در دوره زمان   يشيد آزما ين انجام تول  ي و همچن  ) شش ماه 

 يح در طول اجـرا   يت صح يري است زمان ذكر شده مشروط بر اعمال مد        يهيبد.  شود   يف م يمعادل دو سال تعر   ) ساخت

 موضـوع ، برنامـه زمـان    تـر شـدن    جهت روشـن ن فصل ويان ايدر پا. باشد   ي م ين به موقع منابع مال    ين تام يپروژه و همچن  

  .رائه شده است  ا)م فوق يمنطبق با مفاه(   طرحي اجرايبند
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   طرحيل ماليه و تحليتجز

بـه   سـبك    يت منبـسط و مـصالح سـاختمان       ي ـپرلد  ي مورد نظر جهت احداث كارخانه تول      ي صنعت تيدر فصول گذشته فعال   

 ي و شاخـصها يزان سوددهين ميين فصل به منظور تع يدر ا .  قرارگرفت   ي مورد بررس  ي و اقتصاد  ي فن يريه پذ يلحاظ توج 

رات و ي ـه ، تعمي ـنه مـواد اول ي ، هزيه اي سرماينه هاينه ها شامل هزي مشتمل بر برآورد هز  ي جامع يس ، لازم است برر    يمال

ات يان كلي بين فصل مقصود اصليدرا. رد ي صورت گي جاري و ساير هزينه ها استهلاك، كارخانه ي ،  بالاسرينگهدار

  .   باشد طرحي ماليريه پذي توجياي شده است كه گوي طراحين طرح بوده و جداول به گونه اي ايمال

طـه ، محاسـبات بـر اسـاس      مربوينه هـا يط فروش و هزي شرا ، زان درآمد ي م ينيش ب يل در پ  يلازم به ذكر است جهت تسه     

 بـه    كارخانـه  تي ـك ظرف ي ـص و تفك  ي صورت گرفته و از تخص     ن دست يي پا يتهايت و فعال  ي عرف در صنعت پرل    يارهايمع

 از موضـوع بـوده و    يش فرض صرفا مدل   ين پ ي است ا  يهيبد.  شده است    يار خودد محصولات مختلف   يپ ها يانواع و ت  

 و همچنـين منـابع و    هـدف  ي بازارهـا  ي متناسب با سفارشات وتقاضـا      مختلف ،  يزهايت در اشكال و سا    ي پرل عملا عرضه 

 نـشان  ي طـرح را بـه خـوب      ي مـال  ين مدل دورنما  ين حال ا  ي در ع  يرخواهد شد ، ول   يي دستخوش تغ  شرايط تامين مواد اوليه   

براي احداث كارخانه توليد پرليت منبـسط و تبـديل       نيز  محاسبات مالي   ،  پروژه  اين حسب توجيه اقتصادي   ضمنا .دهد  يم

 البته بخشي از پرليت منبسط به عنوان مـواد اوليـه از سـاير كارخانجـات             ( طراحي شده است    آن به بلوك هاي ساختماني      

  بوده و مواد اوليـه ورودي بـه     پرليت خط خردايش و دانه بندي    كارخانه فاقد    اين   لازم به ذكر است   )  . تامين خواهد شد    

كارخانه پرليت زنجان واقع در از به عنوان نمونه (  مشتمل بر پرليت دانه بندي شده از واحدهاي صنعتي ديگر خط انبساط

  .تامين خواهد شد ) نزديكي محل اجراي طرح

به عمل آمده در فصول گذشته ، با ارائه معيارهاي محاسبه هريك از مـوارد  در اين محاسبات براساس برآورد هاي فني          

 ينه هـا  ي ، ميزان درآمد و فروش ، هز       12 تا   1 جداول   ي سرمايه ثابت و  درگردش در ط       يه گذار يمربوط به برآورد سرما   

 ي مالي ساير شاخص ها ثابت و متغيرتوليد و محاسبه درصد فروش در نقطه سر به سر وي ، تفكيك هزينه هايبهره بردار

  28 تـا  23 جـداول  ي وضـعيت طـرح در سـالهاي مختـف بهـره بـرداري ط ـ      ين ـي و در نهايـت پـيش ب     22 تـا    13در جداول   

  .قبل ازارائه جداول مالي فوق الذكر توضيحات ذيل مبناي محاسبات را روشن مي سازد . برآوردشده است 
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   )1جدول (برآورد هزينه زمين، ساختمان و محوطه سازي 

در محاسبات مالي و جهت برآورد هزينه خريد زمين ، هزينه ها بر اساس شرايط و قيمت عرف خريـد زمـين در شـهرك        

همچنين هزينه هاي مربوط به مجموعه عمليات عمراني شـامل آمـاده سـازي زمـين ،       .هاي صنعتي زنجان وارد شده است       

ي سبز و روشنايي محوطه و احداث زيربناي مشتمل خاكبرداري ،خاكريزي ،تسطيح ،حصاركشي ، اجراي آسفالت ، فضا

  .بر سالنهاي توليد ، انبارهاي مواد اوليه و محصول ، ساختمان اداري رفاهي براساس قيمت روز پيش بيني شده است 

 ) 2جدول شماره ( و استقرار ماشين آلات و تجهيزات خط توليد يهزينه تامين تكنولوژ

 بـر كـوره و   يمبتن(ت منبسط يد پرلين آلات خط تولي و ساخت ماشيانه امكان طراحخوشبختهمانطور كه قبلا عنوان شد  

در داخل كـشور     )  بلوك هاي ساختماني    و پخت  يري بر قالب گ   يمبتن( سبك   يد مصالح ساختمان  يو  تول   ) يادوات جانب 

 انتخـاب  يداخل ـتلـف  شنهادات ازسـازندگان مخ ي ـد پس از اخذ پيزات خط تول ين آلات و تجه   يو لذا ماش   باشد   يفراهم م 

  :نه عبارتند از ين زمي در اي از سازندگان داخلي برخ.شده اند 

  زمينه فعاليت  مشخصات تماس  نام سازنده

  09141156687  آقاي دكتر يوسف زندي

طراحي خطوط توليد 

پرليت و توليد بتن فقو 

  سبك

شركت تعاوني توليدي صنعتي پرليت سيمين لنجان 

اصفهان ، (له رخي به نمايندگي آقاي محسن لا

  )زرين شهر 

09133361549  

03342234397  
  ساخت خط پرليت منبسط

گروه صنعتي كارخانجات انبساط پرليت ايران 

  )آقاي مصداقي فر(

09141151654  

6373138 – 0411  

63733254 - 0411  

طراحي و ساخت خط 

  توليد پرليت منبسط

  شركت گسترش پرليت آذربايجان
4126779-0432  

4126780-0432  

  نصب و راه اندازي

   خط انبساط پرليت

كارخانجات ماشين سازي طلايي نوين و بتن 

  ماشين سپاهان

3365908-0311  

3360845-0311  

سازنده ماشين آلات 

  ساختماني و صنعتي
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ن آلات ي ، اسـاس محاسـبه ارزش ماش ـ   اخـذ شـده  يش فاكتورهـا يپ ـمندرج در  يهامت يق از ينيانگيملازم به ذكر است    

زات در محـل كارخانـه منظـور    يتجه ي از بابت انتقال و نصب وراه اندازي  جانبينه هايعلاوه برآن هز. گرفته است قرار

ل ي و وسـا   يابـزار آلات كارگـاه     از جملـه       يزات جـانب  ي ـن آلات و تجه   ين ماش ـ ينه تام يلازم به ذكر است هز    . شده است   

  .  ده است ي لحاظ گرديمات تلفنا استعلاي و ي داخليش فاكتورهاي پز بر اساسي نيشگاهيآزما
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  ) 3جدول شماره (تاسيسات زيربنايي و جانبي 

از مهمترين تاسيسات زير بنايي هر واحد صنعتي و توليدي ، تاسيسات مربوط به تامين انرژي الكتريكي و آب مصرفي مي 

اساس قراردادهاي مشابه فيمـابين مجـري طـرح هـاي           در محاسبات هزينه مورد نياز جهت برقراري انشعاب برق بر           . باشد  

صنعتي و شركت توزيع برق منطقه اي و همچنين با احتساب عمليات اجرايي جهت تكميل برق رسـاني داخلـي از جملـه               

تجهيز ترانس و پست برق ، كابل كشي زميني و هوايي ، مونتاژ تابلوهاي اصلي و تكميل شبكه توزيع داخلي براي ديماند 

ازسوي ديگرجهت برآورد هزينه تاسيسات آبرساني هزينه هاي مربوط به اخذ           .  كيلوات پيش بيني شده است       150معادل  

اينچ اختصاص يافته است   1حق انشعاب آب و همچنين اجراي سيستم توزيع آب مصرفي ، بهداشتي وصنعتي با انشعاب             

مايه گـذاري مـورد نيـاز جهـت تاسيـسات جـانبي       همچنين بر اساس استعلامات صورت گرفته از سازندگان داخلي ، سر     . 

هزينـه    هواي فشرده ،مجموعه هاي باسكول ، تاسيـسات گرمايـشي و سرمايـشي ،               بخار و    مانند سيستمهاي توليد و توزيع    

  .تامين سيستم هاي ارتباطي و موارد مشابه ، در جدول مربوطه برآورد گرديده است 

  ) 4ه جدول شمار(ل حمل و نقل داخل كارخانه يوسا

  ) 5جدول شماره  (يابزار آلات كارگاه

  ) 6جدول شماره  (يه و لوازم ادارياثاث
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  )  7جدول شماره ) (ثابت (ي سرمايه اينه هايبرآورد هز

سرمايه ثابت يا دارايي سرمايه اي آن گروه از دارايي متعلق به واحد صنعتي است كه ماهيتي نسبتا ثابت يا دائمي دارنـد و        

از اجـزا تـشكيل دهنـده سـرمايه ثابـت      . ور استفاده در جريان عمليات جاري شركت حفظ و نگهداري مـي شـوند           به منظ 

ميتوان زمين ، ساختمان ، محوطه سازي ، وسائل نقليه ، اثاثيه و لوازم اداري ، دستگاهها ، ماشين آلات و تجهيـزات خـط                 

گرچـه  . ايي و جانبي و هزينه قبل از بهره برداري را نام بـرد       توليد ، ابزارآلات كارگاهي و آزمايشگاهي ، تاسيسات زيربن        

هيچ معياري براي تعيين حداقل طول عمر لازم جهت شمول يك دارايي در طبقه سرمايه ثابت وجود ندارد ، اما اين قبيل            

نـه هـاي سـاليانه    دارايي ها بايد بيش از يك سال دوام داشته باشد ، زيرا هزينه پرداخت شده براي اقلام مصرفي جـزء هزي    

  . توليد محسوب ميگردند 

  ) 8جدول شماره (هزينه هاي قبل از بهره برداري 

هزينه قبل از بهره برداري شامل اقدامات مربوط به مطالعات مقدماتي ، عقد قرارداد با مشاور و تهيه طـرح اجرايـي ، اخـذ     

رژي جهـت راه انـدازي وبهـره بـرداري آزمايـشي ،       مجوز از ارگان هاي دولتي ، آموزش مقدماتي ، تامين مواد اوليه و ان             

  .  هزينه اخذ تسهيلات و هزينه جاري دوره اجراي طرح مي باشدكه متناسب با طرح حاضر لحاظ شده است 

   ي قبل از بهره بردارينه هاي و هزيه اي تامين اقلام سرماياز براينه مورد نيمجموع هز) : 9جدول (ه ثابت يبرآورد سرما

  ) 10جدول شماره (ردش  سرمايه درگ

در اين قسمت سرمايه در گردش از جمله مقدار و هزينه مواد اوليه مصرفي ، تامين انواع انرژي و خدمات نيـروي انـساني          

 از ين بخش قابـل تـوجه  يل لزوم تام  يلازم به ذكر است در صنعت مورد نظر به دل         .بر اساس الگوهاي استاندارد نظر است       

 گـردد تـا امكـان    يداري ـ خري در هـر دوره كـار  يستي ـه باي از مواد اول   ييات طبعا حجم نسبتا بالا    ق وارد يه از طر  يمواد اول 

ل بالا بودن حجـم  ين دليد و به همياي به حدافل ممكن كاهش يه در زمان مقتض  يل فقدان مواد اول   يد به دل  يتوقف خط تول  

   . است ين واحد صنعتي خاص اي هايژگي از ويكياز يه در گردش مورد نيسرما

  . ه در گردش ي ثابت و سرمايه گذاريمجموع سرما) 11جدول شماره ( كليه گذاريبرآورد سرما

 ينه تـسهيلات بـانك    يو برآورد هز   ) يلات بانك ي سهامداران و تسه   يآورده نقد  (ين منابع مال  ينحوه تام 

  ) ب/ 12الف ، / 12جدول شماره (
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  ) 13جدول شماره (انه يسال) الصدرآمد ناخ(برنامه ساليانه توليد و برآورد ميزان فروش 

جاد كسب  ي ثابت و در گردش جهت ا      يه گذار ياز طرح در قالب سرما    ي مورد ن  يه ا ي سرما ينه ها ين و ارائه هز   ييپس از تب  

  . مت فروش محصولات برآورد شده است يت طرح و قيانه بر حسب ظرفين بخش درآمد ساليو كار مورد نظر ، در ا

  )  14دول شماره ج(ه ي مواد اول تاميننهيهز

عات متعارف ي مورد و لحاظ نمودن ضاي و كمكيه اصلينه مواد اولين در زميشيبر اساس برآورد صورت گرفته در فصل پ

  . ه محاسبه شده است ين مواد اوليانه تامينه ساليه ، هزي به روز مواد اوليمت هايد و با احتساب قيدر خط تول
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  ) 15جدول شماره ( انساني مورد نياز برآورد هزينه منابع

برآوردكمي نيروي انساني مورد نياز ورده هاي تشكيلاتي آن جهت طرح مورد نظر ، در بخش هاي پيشين انجام گرديـد            

در ايـن محاسـبات جهـت بـرآورد     . كه براين اساس ومعيارهاي متداول قوانين كار هزينه هاي پرسنلي محاسبه شده است            

اياي ساليانه مانند پاداش ، عيدي ، اضافه كاري احتمالي ، حق بيمـه سـهم كارفرمـا ، عـلاوه بـر مجمـوع                         نسبتا دقيق از  مز    

حقـوق سـاليانه بـراي پرسـنل غيـر      % 70حقوق ساليانه بـراي پرسـنل توليـدي و     % 90حقوق ساليانه دريافتي ، مبلغي معادل       

  .توليدي ، لحاظ شده است 

 ينـه هـا   ي ، هز  ي دفتـر مركـز    ير پرسـنل  ي ـ غ ينه ها ي مشتمل بر هز   )16 جدول شماره  (ياتي عمل ينه ها يبرآورد هز 

  .  حمل و نقل ي فروش و هزينه هاي آزمايشگاه ، هزينه هايجار
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  ) 17جدول شماره (انه يبرآورد هزينه استهلاك سال

 دست مي دهند و بدين لحاظ قابليت بهره دهي خود را از     ) به استثنا زمين  (بديهي است با گذشت زمان سرمايه هاي ثابت         

در طي عمر مفيدشان براي بهاي تمام شده اين قبيل دارايي ها ، بايد به طور منظم و به تدريج بـه حـساب هزينـه گذاشـته                  

شود ، اين كاهش بهاي تمام شده استهلاك و ارزش قابل بازيافت دارايي مستهلك شـده در تـاريخ خـروج از خـدمت ،              

مازاد بهاي تمام شده نسبت به ارزش اسقاط دارايي ثابت ، نشان دهنده مبلغي است كـه                  . ارزش اسقاطي خوانده مي شود    

چنانچه ارزش اسقاط در مقايسه با بهاي . بايد طي دوره عمرمفيد دارايي به عنوان هزينه استهلاك در حسابها منظورگردد 

اساسـا اسـتهلاك داراي معـاني بـسياري     . د تمام شده ، قابل توجه نباشد در محاسبه استهلاك ميتوان از آن صرف نظركر         

  :ند تعريف آن عبارتند از چاست كه 

اين كاهش عبارت است از اختلاف ارزش يك دارايي در دو زمان مختلف به هـر دليلـي    :  كاهش ارزش يك دارايي      �

  . كه كاهش صورت گرفته باشد 

 در طول عمر مفيد دارايي ) ني و تخمين باشداگر قابل پيش بي(توزيع ارزش اوليه يك دارايي منهاي ارزش اسقاطي �

 تفاوت ارزش يك دارايي موجود كه قبلا خريداري شده ، با يك دارايي فرضي كه به عنوان استاندارد مقايسه به كار                �

 . رفته است 

مـومي و  پيشرفت تكنولوژي ، فرسودگي ماشين آلات و ساختمانها ، تغيير مقررات ع:  دلايل وجود استهلاك عبارتند از     

 ايجاد خـسارت جـاني و        الزامات قانوني مربوط به ماشين آلات يا ساختمانها ، تغيير در مقدار و نوع سرويس مورد لزوم ،                 

  .   مالي توسط يك دارايي كه باعث تعويض آن مي شود ، ايجاد توانايي در سرمايه گذاري مجدد 

در ايـن   .  روش خط مستقيم ، روش موجـودي نزولـي   :  از بر اساس قوانين جاري كشور ، روشهاي مورد استفاده عبارتند    

  .طرح از روشهاي متناسب ، جهت محاسبه و پيش بيني استهلاك هر كدام از اقلام سرمايه ثابت استفاده شده است 

  )20 و 19 ، 18جداول شماره (رات ي و تعمينه نگهداريها و هزييمه داراينه بي ، هزينه انرژيمحاسبه هز

 ، آب و    يك ـي الكتر ين انـرژ  ينـه تـام   ي مـشتمل بـر هز     ين انرژ يانه تام ينه سال ي ، هز  ي جدوال جداگانه ا   ي ط ن بخش و  يدر ا 

ه ثابـت  ي سـرما يرات المانهاي و تعمينه نگهداري و هز يو مكالمات تلفن   ) يزان مصرف و تعرفه قانون    يبر اساس م  (سوخت  
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 و ي ، ابـزار آلات كارگـاه  ي و جـانب   ييربنـا ي ز ساتي ـد ، تاس  ي ـن آلات خـط تول    ي ، ماش ـ  يشامل ساختمانها و محوطه سـاز     

 محاسبه شـده    يهي توج يه طرح ها  ي متعارف در ته   ي بر اساس نرم ها    يه و لوازم ادار   ي ، وسائط نقل   يشگاهيزات آزما يتجه

سات ي ـد ، تاسي ـن آلات خـط تول ي ، ماشي ثابت شامل ساختمانها و محوطه سازي هاييمه داراينه بيعلاوه بر آن هز . است  

  . ز محاسبه شده است ي ني و جانبييربنايز
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  و محاسبه درصد فروش در نقطه سـر بـه سـر   ) هزينه ثابت و متغير  ( برآورد مجموع هزينه هاي ساليانه      

  )   21جدول شماره  (

د با به صفر رسيدن هر چن.  هزينه هاي ثابت توليد عبارت است از هزينه هايي كه با تغير سطح و ميزان توليد تغيير نميكند 

در عوض بعضي از اقـلام نيـز كـاملا ثابـت نيـستند ولـي تـا         . ميزان توليد بعضي از اقلام هزينه ثابت نيز حذف مي گردند            

حدودي ماهيت ثابت دارند و در تجزيه و تحليل مالي با توجه به كوتاه مدت بودن وقفه ميتوان فرض كردكه ايـن هزينـه           

بعـضي از  . مثالهاي چنين هزينه اي هزينه بيمه كارخانه و هزينه تـسهيلات بـانكي مـي باشـند             از بارزترين   . ها وجود دارند  

هزينه هاي توليد كاملا ثابت نبوده و تاحدودي ماهيت ثابت دارند به عنوان مثال هزينه حقـوق كاركنـان دفتـر مركـزي و           

. زان توليد هزينه پرسنل توليدي نيز ثابت است اداري واحد بستگي به ميزان توليد ندارد و همچنين با تغييرات جزئي در مي

هزينه هاي حقوق كاركنان به عنوان هزينه هـاي ثابـت منظـور ميگـردد و در            % 85لذا براي در نظرگرفتن چنين استقلالي       

  برخلاف هزينه هاي ثابت ، هزينه هاي متغير نـوعي     . ساير موارد درصد ثابت بودن هزينه متناسب با نوع آن تعيين ميگردد           

از هزينه ها هستند كه با تغيير ميزان توليد تغيير مي يابند به عنوان مثال هرچه ميزان توليد بيشتر شـودبه همـان ميـزان مـواد                

بـه  . نبوده و بعضي از اقلام متناسب با ظرفيـت توليـدتغيير ميكنـد              % 100اين بستگي هميشه    . اوليه بيشتري مورد نياز است      

هش توليد در حدودكم ، هزينه هاي حقوق تغييرنمي كند ولي در صورتيكه افزايش توليد ،             عنوان مثال با افزايش و يا كا      

منجر به اضافه كاري شود ، هزينه حقوق افزايش مي يابد و يا اگر توليد از سطح خاصي كمتـر باشـد بـه كـاهش پرسـنل                          

كنان به عنـوان هزينـه متغيـر منظـور     از هزينه حقوق كار    % 15منجر ميگردد و حقوق نيزكاهش پيدا ميكند ، به اين منظور            

  .در ساير موارد درصدي از اقلام هزينه اي به اين بخش اختصاص داده مي شود . ميگردد 
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  ) 22جدول شماره ( طرح ي ماليشاخص ها

 يريه پـذ ي ـشتر توجي بينه و درآمد ، جهت بررس    يه ، هز  ي مربوط به محاسبه سرما    ين بخش و پس از ارائه جداول مال       يدر ا 

انه ، نـرخ برگـشت   يمت تمـام شـده محـصولات ، سـود ناخـالص سـال      ي مهم مرتبط از جمله ق    ي طرح شاخص ها   ياقتصاد

ه ثابت و كل سرانه و موارد مشابه محاسـبه    يد در نقطه سر به سر ، سرما       يه ، درصد تول   يه ، مدت زمان برگشنت سرما     يسرما

  .   شده است 

  مت تمام شده واحد محصول يق= انهيالد سي تولينه هايهز/  د يانه توليمقدار سال

  انهيسود ناخالص سال= انه ي فروش كل سال-نه كل سالانه يهز

  نه كل يانه به هزيدرصد سود سال)  = انهيسود ناخالص سال/ انهينه كل ساليهز( × 100 

  انه به فروش يدرصد سود سال)  = انهيسود ناخالص سال/ انهيفروش كل سال( × 100

  ه ي سرما ساليانهنرخ برگشت) = انه يسود سال/  كل يذاره گيسرما( × 100

  انه يمدت زمان برگشت سال= 100/ ه ينرخ برگشت سرما

  ه ثابت سرانهيسرما=  ثابت يه گذاريسرما/ يتعداد پرسنل در فاز بهره بردار

  ه كل سرانهيسرما=  كل يه گذاريسرما/ يتعداد پرسنل در فاز بهره بردار

  يدرصد توليد در نقطه سر به سر نسبت به ظرفيت اسم)= نه ثابت يهز)/ نه متغير هزي–فروش كل ((× 100
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خط انبساط پرليت گريد بندي شده  با كليه وسايل ، تجهيزات ، اسكلت فلزي ،  سكوها ، 

تابلوهاي برق ،  فونداسيون و پيش گرمكن با ظرفيت خروجي سيصد كيلوگرم بر ساعت  

(بر اساس ليست مندرج در بخش 2-3 )
21,000,000,0002,00045

خط توليد مصالح ساختماني (مخلوط كن ، دستگاه اتوماتيك توليد بلوك ،جدول و مصالح 

مشابه ) (بر اساس ليست مندرج در بخش 2-3 )
12,000,000,0002,00045
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  يريجه گي و نتيجمع بند

 پرليـت در صـنايع گونـاگون         مـاده معـدني    ، عليـرغم توسـعه كاربردهـاي      بر اساس آنچه در فصول گذشته عنوان گرديد         

  زمينه هاي كـاربردي  عملا وصنعت نسبتا نوپا محسوب مي گردديك   در ايرانصنعت پرليتته ، كشورهاي توسعه ياف  در

ع ي و صـنا حاكي از آن است كه تقاضا براي اين ماده معـدني موجود  شواهد . مي باشد  براي آن متصور   گسترده و مناسبي  

   . وند رو به رشدي را طي خواهد نمود  ر ،ي آتي آن در سالهاين دستييپا

 انجام  ،)از جمله معادن واقع در استان زنجان  ( از معادن   خام  پرليت  بالادست اين صنعت ، فعاليتهاي مرتبط با استخراج        در

 به عنـوان  پخت پرليت و تبديل آن به پرليت منبسط و در پايين دست آن  دانه بندي شده خردايش و توليد پرليت  عمليات

 كاربردهـاي آن در بـسياري از   همچنـين  رآوري هـاي احتمـالي مجـدد و     در نهايت ف    و يك ماده سبك و با چگالي پايين      

 توليد مصالح كاربردي اين ماده ، صنعت ساختمان و به صورت خاص         مهم  يكي از زمينه هاي      .  قرار دارد  صنايع توليدي 

عه صنايع پايين ستا و با رويكرد توس در همين را .مي باشد )مانند بلوك سقفي و ديواري و آجر پرليتي         (ساختماني سبك 

  با لحاظ نمـودن  در صنايع ساختماني از يك سو و همچنين تقاضاي رو به گسترش اين ماده ارزشمند معدني  پرليت دست

 فعـالان و متخصـصين    و  .... )سازمان نظام مهندسي ساختمان و       وزارت مسكن و شهرسازي ،    ( دستگاه هاي نظارتي     تمايل

مـصالح   اسـتفاده از      همچنـين لـزوم     و زايش سرعت عمل در عمليات اجرايي     ، اف  سبك سازي ساختمان   اين صنعت جهت  

 كـه ويژگـي هـاي    عملا احداث كارخانه توليد پرليت منبسط و مصالح سـاختماني سـبك بـر پايـه آن          ،   كارآمد و مدرن    

 جود معادنوهمچنين با عنايت به ،   مي باشداسب و معقولي من پذيري  داراي توجيهمذكور را به خوبي پوشش مي دهد ،

 در صـورت احـداث كارخانـه     در داخل اسـتان زنجـان ،  پرليت به همراه كارخانه خردايش و توليد پرليت دانه بندي شده 

  بـه صـورت مناسـب و بـا هزينـه حمـل و نقـل پـائين          ايـن صـنعت       اصـلي   ماده اوليه   تامين مورد نظر در شهرستان زنجان ،     

 منبـسط يكـي از مـواد مـورد مـصرف در فرمولاسـيون توليـد مـصالح                پرليت لازم به توضيح است كه        . ميسر خواهد بود  

   .از منابع ديگري تامين خواهد گرديد نياز مورد بوده و ساير مواد اوليه  سبكساختماني

 تبـديل آن بـه مـصالح     صـنعت  در صنايع ساختماني و و مصنوعات مربوطهبرد پرليتر كا در اين ميان و با توجه به اينكه    

به بيان ديگر فعاليـت در ايـن         ( عليرغم آينده روشني كه براي آن متصور است        رد ، ر ابتداي راه قرار دا     د ساختماني سبك 

 دارد تـا نياز به تخصص و دانش كافي  ين حوزه كاري ا كسب توفيق در ،)عرصه داراي توجيه اقتصادي مناسبي مي باشد     
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ازجدول شماره  (ي بهره برداري سالهاي طرح براي شاخص ها و تنظيم جداول ماليپيش بينجداول 

   )  28 تا 23

 ي جهـت بـرآورد توجيـه پـذير    يپس از پايان محاسبات مالي و انجام برآوردهاي فوق ، با رويكرد ارائه اطلاعات تكميل ـ     

 شـامل نحـوه     يگـر ي سـرمايه گـذاران محتـرم ، جـداول كليـدي د            ي پـول بـرا    يطرح به ويژه با لحاظ نمودن ارزش زمـان        

 ، پيش بيني عملكرد سود و زيان ي مختلف بهره برداري سالهاي ، محاسبه نقطه سر به سر در طي بانكيبازپرداخت وام ها

 دوره برگـشت سـرمايه در حالـت عـادي و             و محاسـبه نـرخ بازگـشت داخلـي و خـارجي ،             جريان نقدينگي تنزيل يافته       ،

 و در نهايت تحليل حساسيت شاخص ها به برخي از پارامترهاي كليدي در  )با لحاظ نمودن ارزش زماني پول       ( ديناميك  

 ، يبـه صـورت واقع ـ   ي سـرمايه گـذار  ي گـردد قبـل از اقـدام بـه اجـرا     يتوصـيه م ـ .  ارائه شده است    ي جداول مستقل  يط

  .  گردد ي تكرار و شبيه سازCOMAR به روز و در قالب نرم افزار ي كمي با داده هايمحاسبات مال
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  بـا هزينـه  كيفيت بالا ،و در نهايت محصول با  مطلوبفرمولاسيون  توليد و دستيابي به      هايفرايندطراحي و اجراي     امكان

 قابـل حـصول     اقتصادي و قيمت تمام شده قابل رقابت با ساير مصالح ساختماني سبك سـنتي و يـا مـدرن ،                  معقول و  هاي

  . باشد 
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روشهاي اجرائي
قمطـاب . ديوارها يكي از متداول ترين عناصر قـائم در سـاختمانهاي گونـاگون هـستند                

.  برابـر ضـخامت ، ديـوار نـام دارنـد        3تعريف ، اعضاي سازه اي قائم با بعدي بزرگتـر از            
 به شكل هاي گوناگون نظير بلـوك ، مـلات و پانـل بتنـي در                 مصالح ساختماني سبك    

مهم ترين ويژگي هاي اين فرآورده ها در اين كـاربرد           .  بكار مي روند     ساخت انواع ديوار  
وزن كم ، رسانايي حرارتي كم ، افت صوتي مناسب ، و مقاومت در برابر آتش مي باشـد           

همچنين بكـــــارگيري اين فرآورده ها در اشكال مناسب سبب سهولت و سرعت در             . 
.اجراي ديوار مي گردد 

 سبككديوارچيني با بلو
)انواع ديوارها . ( ديوارها بر اساس ويژگي ها و كاربرد خود ، انواع گوناگوني دارند 

ديوارهـاي غيـر بـاربر تنهـا وزن خـود را      .در طبقه ديوارهاي غير باربر قرار مي گيرد          سبك   ديوار چيده شده با بلوك    
تي و صوتي مناسب ، اهميت مي يابـد  تحمل مي كنند و در آنها ويژگي هاي ديگري من جمله سبكي و مقاومت حرار            

 بعنوان ديوار عايق همگن حرارتي محسوب شده و شرايط آسايش را براي ساكنين در              سبكديوار چيده شده با بلوك      
افـزايش سـرعت اجـرا    :  ايـن مـصالح عبارتنـد از     مزايـا و ويژگيهـاي    برخـي از    . فصول گرم و سرد تامين مـي نمايـد          

كاهش ملات مـصرفي  ،  درصد30كاهش وزن بار مرده ساختمان به ميزان  ،  صرفيكاهش پرت مصالح م    ،   ديوارچيني
اجراي روكار سريع با حذف ملات گچ و خاك

روش هاي اجرايي ديوارچيني 
بـر ايـن    .  مـي باشـد      سنتي و قـديمي    بسيار آسان بوده و مانند ديوارچيني با مصالح          سبكروش ديوارچيني با بلوك     

 دفتر تـدوين    55 و   100ابط مندرج در نشريه هاي      ضو ، برپايه مشخصات و    سبكبا بلوك   اساس تمامي عمليات بنايي     
 موسـسه اسـتاندارد و   70ظوابط و معيارهاي فني سازمان مـديريت و برنامـه ريـزي كـشور و نيـز اسـتاندارد شـماره                    

2800ن نامـه    ساير آيين هاي مرتبط با نحوه اجراي درست من جمله آيـي           . تحقيقات صنعتي ايران صورت مي گيرد       
سـبك لازم به ذكر است اين روش ها كاربرد عمومي داشته و تنها مخـتص ديـوار                 . زلزله ايران نيز بايد رعايت گردند       

:وابط كه كاربرد بيشتري در اجرا دارند به صورت خلاصه آورده شده است  ضبعضي از اين. نمي باشند 

نحوه بلوك چيني

از آمـاده سـازي سـطح و تـراز كـار            پـس     سـبك  جهت استفاده از بلوكهـاي    
 كيلـوگرم سـيمان در   250حداقل ( با ريختن يك لايه ملات ماسه و سيمان  

 سـانتي متـر ، در روي سـطح          5/2به ضخامت حداكثر    ) هر متر مكعب ملات   
كار اولين رگ بلوكها روي ملات قرار داده مي شود ، سپس بـا مـلات ريـزي                

 به چيـدن رگ هـاي بعـدي مـي            سانتي متر ، اقدام    5/1حداكثر به ضخامت    
.گردد
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 قائم بوده و درزهاي قائم رجهاي متـوالي ، بـه            " تراز چيده شوند ، بطوريكه جدار بلوكها كاملا        " بلوكها بايد كاملا   -1
بلوك نصب شده ، نبايد پس از گيرش اوليـه مـلات ، از جـاي خـود     . طور يك رج در ميان ، در مقابل هم قرار گيرند      

. استقرار نهايي بلوك ، بايد در زماني صورت گيرد كه ملات هنوز شل باشد .حركت داده شود 
 به همراه ديگر مـصالح      سبكاستفاده از بلوك    .  در ساخت ديوارها سعي شود تا از يك جنس بلوك استفاده شود              -2

شـند ماننـد   در قسمتهايي كه نياز به قطعات كـوچكتر مـي با          . سبب ايجاد تركهاي نامناسب در گچ و خاك مي شود           
استفاده از آجر معمـولي بـه دليـل تفـاوت     .  استفاده شود )مثلا بر پايه پرليت   (سبك   زير پنجره ها بهتر است از آجر        

. ضرايب انبساط باعث ناهماهنگي ديوار شده ممكن است سبب ايجاد ترك گردد 
 را بـه راحتـي بـا فـرز    سـبك لـوك   در صورت نياز به قطعاتي كه داراي اندازه طول رندي نمي باشند ، مي تـوان ب         -3

بايـد در  . در اين حالت به شدت پرت مصالح كاهش مي يابـد  . گرانيت بر و يا تيشه تيز به اندازه قطعه مورد نظر بريد  
نظر داشت كه از خرد كردن بلوك با پتك و يـا وسـايلي كـه بـا برخـورد ضـربه باعـث ايجـاد تـرك در جـان بلـوك                                

. مي نمايند، اجتناب ورزيد
در مورد اجراي كليه مصالح بنايي ، بهتر است پيش از اجرا ، بلوكها كمي خيس شـوند تـا آب مـلات را بـه خـود                      -4

بلوكها بهتر است قبل از مصرف نم پاشي شده و بـر خـلاف بلـوك هـاي                . جذب نكرده و به اصطلاح ملات را نسوزاند         
.بتن گازي نيازي به غرقاب شدن ندارند

شه ها و تقاطع ها و به طور كلي اجراي صحيح كار ، توصيه مي شـود پـس از آمـاده شـدن        براي كنترل ابعاد ، گو     -5
در . تراز كف ، ابتدا رج اول بدون ملات چيده شده و سپس بر اساس الگوي بدست آمده ، ديـوارچيني شـروع گـردد                         

.ورزيد  ، از چيدن رج اول با آجر به عنوان استاد كار بايد اجتناب سبكديوارچيني بوسيله بلوك 
 با توجه به اينكه كليه مصالح بنايي جهت ديوار چيني به تنهايي عايق رطوبتي نمي باشند ، توصـيه مـي گـردد از               -6

.اين مصالح بدون اجراي لايه نما جهت اجراي ديوارهاي خارجي استفاده نگردد 
احتمالي در برابـر بارهـاي       چيدن صحيح و ايجاد قفل و بست كامل در ديوارها ، موجب جلوگيري از نشست هاي                  -7

.خواهد شد ، بويژه در كنج ها و محل اتصال ديوارهاي متقاطع ) متمركز ( نقطه اي 

 ديوارچيني بايد بصورت يكنواخت در ارتفاع صورت گيرد و نبايد -8
اختلاف ارتفاع ديوارچيني در يك قسمت ساختمان نسبت به نسبت 

ورد ديوارهاي متقاطع بايد به در م. هاي ديگر از يك متر تجاوز نمايد 
منظور تامين قفل و بست كامل ، يك رج در ميان از قطعات اتصال يا

.  لا بند ، استفاده شود 
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نصب تير نعل درگاهي و آستانه

نعـل  . نعل درگاهها بايد بر اساس جزئيات مندرج در نقشه هاي اجرائي و بـا طـول گيـرداري كامـل ، سـاخته شـوند                
در صـورتيكه نعـل     . سانتي متر در روي ديوارهاي طرفين امتداد داشته باشـد            10اهها مي بايست حداقل به طول       درگ

ميـزان بـار    (درگاه خاصي از نظر دهانه وجود داشته باشد ، مي بايست طـبق محـاسبات مقطـع لازم از نظـر بـاربري                      
 امكان اسـتفاده از نعـل درگاههـاي پـيش سـاخته              سبك در مورد بلوك  . تعيين و اجرا گردد     ) وارده با توجه به دهانه    

.بتوني و يكپارچه شدن ديوار با نعل درگاه وجود دارد 

مهاربندي
تجـاوز  ) هركدام كـه كمتـر باشـد    (  متر 5 برابر ضخامت ديوار و يا  40 حداكثر طول آزاد ديوار جداكننده نبايد از         -1

دو سـر ايـن    . ديوارها مهار گردند    wallpostسيله ستونك قائم      در صورت تجاوز از اين مقدار ديوار بايد به و         . كند  
.بايد به گونه اي مناسب در كف و سقف مهار گردند )  انتخاب مي شوند 6*6 قوطي "كه معمولا( اجزاي قائم 

تعبيـه  در صورت تجاوز از اين حد ، بايد بـا           .  متر مي باشد     5/3 حداكثر ارتفاع مجاز ديوارهاي جداگر از تراز كف          -2
.كلاف هاي افقي به گونه مناسبي به تقويت ديوار مبادرت نمود 

 به زير پوشـش سـقف مهـار شـوند ، در ايـن حالـت                ع طبقه ادامه دارند ، بايد كاملا       جداگرهايي كه در تمام ارتفا     -3
قف و  جهت نچسباندن رج آخر بلـوك بـه س ـ        . بهتراست ديوار به وسيله شاخك هاي عمودي گرفته شده مهار گردند            

. اجراي صحيح ديوار ميان قاب بهتر است رج آخر به صورت آجر چين انجام گردد 
لبه جداگر بايد به ديوار يا جداگر عمود بر آن يا يك ستونك عمودي ، به                .  لبه قائم ديوار جداگر نبايد آزاد باشند         -4

.تر باشد ، لبه آن مي تواند آزاد باشد م5/1چنانچه طول ديوار جداگر پشت بند، كمتر از . نحوه مناسب متصل گردد 
 چهارچوب ها بايد حتي الامكان همزمان با ديوارچيني نصب شوند و به هنگام ريخـتن دوغـاب در پـشت پروفيـل           -5

 مهار نمود تا در اثر فشار دوغاب ريزي ، خم نـشده  چارچوبهاي فلزي ، بايد با قرار دادن وادارهاي چوبي ، آنها را كاملا        
با امتداد شاخك از اجزاي قائم قاب هاي درب و پنجره هـا و اتـصال آنهـا بـه سـقف                      . و در جهت طولي تاب بر ندارد        

.توان از آنها جهت تقويت ديوار و ايجاد يك ستونك استفاده كرد مي
اجراي روكار

تيكه ديوارها به طرز مناسبي اجرا و شاقولي شده باشـند مـي تـوان لايـه گـچ و                    جهت اجراي روكار ديوارها ، در صور      
در ديوارچيني با سـفال بـدليل نيـاز بـه           .خاك را حذف نموده و جهت اجراي روكار تنها از يك لايه گچ استفاده كرد                
با توجه به ضخامت .  سانتي متر مي باشد  2افزايش ضخامت ديواره، نياز به اجراي لايه گچ و خاك حداقل به ضخامت              

جهـت جلـوگيري از     . چنانچه ياد شد مي توان لايه گچ و خاك را حـذف نمـود             )  ميلي متر  35 تا   30 (سبكبلوكهاي  
 .ترك خوردن احتمالي ديوارها در محل بادبندها ، بايد از توري مرغي جهت تقويت سطح استفاده شود

مراقبت 
ي ، ديوارچيني را از تابش مستقيم نور خورشيد ، حـرارت زيـاد ، وزش   پس از اتمام كار روزانه يا وقفه در عمليات بناي         

عمليـات بنـايي در   . باد و جلوگيري از يخ زدن هاي احتمالي بايد با پيش بيني پوشينه هاي مراقبتي، محافظت نمـود           
 ماسـه   در شرايط متعـارف ديـوارچيني بـا مـلات         . دمايي كه در آن امكان يخ زدن ملات وجود دارد ممنوع مي باشد              

با توجـه شـرايط اقليمـي طـول دوره مراقبـت از ديـوار توسـط        .  روز مرطوب نگه داشته شود  3سيمان ، بايد حداقل     
.مجري تنظيم مي بايست تنظيم گردد، اما در هر حال دوره نگهداري نبايد كمتر از يك روز باشد
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ملات 
اشد ، در صورت استفاده از ملات ماسـه و سـيمان    از نظر مواد متشكله داراي سيمان مي ب    سبك از آنجاييكه بلوكهاي  

 بـوجــود مـي آيـد ،     سـبك به دليل پيوند مستحكمي كه در نتيجه نفوذ ذرات مـلات به حـفره هاي بدنـه بلوكهـاي       
انسجام بيشتري نسبت به ساير واحدهاي بنايي ايجاد شده و تركيب مـلات و بـلوك يك واحــد يـكپارچه در مقابـل                 

انبي را ايجاد مي كند و لذا داراي مقاومت فشاري و خمشي بيشتـري نـسبت بـه سايــر واحـدهاي                     بارهاي ثقلي و ج   
)ماده همگن در داخل محدوده تنشهاي مجاز.(بنايي دارد 

ولي بكاربردن مـلات بـا عيـار زيـاد ، لزومـا نقـش               . نقش بسيارمهمي خواهد داشت     وع ملات در ديوارچيني     انتخاب ن 
 بـصورت مـلات     بلـوك سـبك   ملات استفاده شده در ديـوار چينـي بـا           .  ديوارچيني ندارد    كليدي در افزايش مقاومت   

و كاهش مشابه  در صورت تمايل به ساختن ملات       .  پيشنهاد مي گردد     1 : 5 و يا    1 : 6عمومي ماسه سيمان با نسبت      
.استفاده كرد ) ليكا ريز دانه به ماسه  ( 2 به 3وزن ملات مي توان از نسبت حجمي 

بايـد بنـدهاي   .  ميلي متـر باشـد    12 ميلي متر و بيشتر از       10ـامت بنــدهاي افقـي و قائـم ، نبــايد كمتر از          ضخـــ
: در بلوك چينـي ، ملات ريـزي به دو صورت انجـام مي شود . از ملات پر شوند ) هرزه ملات ( قائم 
خـش شـود ، زيـرا در ايـن حالـت            ملات به صورت يكنواخت روي همه سطوح ملات خـور بلـوك نبايـستي پ               -) الف

اين روش براي ديوارهــاي باربــــر ، كرسي چيني هـا و سـتون هـا ،                .  حفره هاي بلوك از ملات پر خواهد شــــد         
.مورد استفاده قرار مي گيرد 

در اين  .  ملات به صورت يكنواخت روي جدارهاي خارجي و داخلي به صورت دو نوارجدا از هم پخش مي شود                    -)ب  
.ديوار از نظر عايق رطوبتي وحرارتي، داراي عملكرد بهتري خواهد بود،ت ، به علت خالي بودن داخل بلوك هاحال

.انتخاب يكي از دو روش فوق ، منوط به نظر و تأييد دستگاه نظارت و موقعيت كار خواهد بود
اتصال ديوار با ستون 

تني قرار گيرد و در اين نقـاط درز انقطـاع ، پـيش بينـي     در مواردي كه ديوارچيني در مجاورت ستون هاي فلزي يا ب          
نشده باشد بايد نحوه اتصال ستون به ديوار مطابق نقشه هاي اجرايي باشد ، در صورتيكه اين جزئيات در نقشه نيامده            

:  بايد به شرح ذيل عمل شود باشد ،
:  اتصال ديوار با ستون فلزي -الف

قطعـه  .  جوش شده به ستون فلزي بايد در داخل ملات ديوار چينـي قـرار گيـرد    در هر متر ارتفاع ، يك قطعه اتصال       
10از ميلگـرد بـه قطـر         ميلـي متـر ،     250×250×80 ميلي متـر بـه انـدازه         8 با ميلگردي به قطر      Tاتصال به صورت    

نگـام  شود ، اين صـفحات بـا شـاخكهاي مناسـب در ه      جوش داده مي   100×100×6ميلي متر ، به صفحه اي به ابعاد         
 شكل در داخـل ديـوار آجـري و درون مـلات     Vشاخك هاي . بتن ريزي در داخل ستون بندي ، كارگذاري مي شود    

در فاصله ايجاد شده بين ديوار و ستون بهتـر اسـت يـك لايـه پلـي اسـتايرن بـه                  . بين آجرها ، قرار داده خواهد شد        
.  سانتي متر قرار داده شود 2ضخامت 

: ن بتني اتصال ديوار با ستو-ب
 ميلي متر ، به 10 ميليمتر ، از ميلگرد به قطر        250 * 250 * 80 شكل به ابعاد     U عدد شاخك    2در هر متر ارتفاع ،      
 ميلي متر جوش داده مي شود، اين صفحات با شاخكهاي مناسـب ، هنگـام بـتن                100 *100 * 6صفحه اي به ابعاد     

ر داخل ديوار آجري و درون ملات بين آجرها ، قـرارداده     شكل د  Uشاخكهاي  . ريزي در داخل ستون بندي ، شدهاند      
.خواهد شد
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نصب خروجي ها و تاسيسات 
سوراخ ها و محلهاي باز براي كارگذاري چهارچوبها ، در و پنجره ها ، مجراهاي تهويه ، عبور لوله ها و كابلهـاي توكـار    

ص و هنگام ديوار چيني ، تعبيه گردند تا نيازي به   و نظاير آن ، بايد پيشاپيش بر اساس نقشه هاي اجرائي كاملا مشخ            
در مواردي كه نياز به اين عمل باشد ، بايـد      . كندن و تخريب ديوارها به منظور تأمين فضاهاي باز وجود نداشته باشد             

. از ضربه زدن به ديوار اجتناب شده و عمليات با دقت و با وسايل مربوطه انجام گردد 
لرزه الزامات در برابر زمين 

براي تامين ايمني ساختمان در مقابل زلزلـه ، رعايـت منـدرجات آيئـين نامـه طـرح سـاختمان هـا در برابـر زلزلـه                            
ساختمان هاي بنايي در نقاط زلزله خيز ، بايد به شـرح ذيـل كـلاف بنـدي           . الزامي است    ) 2800استاندارد شماره   ( 

:شوند 

 كلاف افقي در تراز پي -1
 عـرض ديـــوار يـا    3/2 سانتيمتـر و ارتفاع آن از     25آرمـــه بوده و نبايد عرض آن از عرض ديوار يا           اين كلاف از بتن     

 بـراي   12Φ6 سانتيمتــر و     35 براي عرض كمتر از      12Φ4ميلگردهاي اصلي ، حداقل     .  سانتيمتـر ، كمتر باشد      25
تنـگ هـا از     . سـانتيمتر بيـشتر نـشود     25 سانتيمتـر مي باشـد ، به طوري كه فاصله ميلگردها از            35عرض بيشتر از    

. سانتيمتــر ، هر كدام كه كوچكتر است ، مي باشد20 و فاصله آن ها ، برابر ارتفاع كلاف يا 6Φميلگرد 
 كلاف افقي در تراز سقف -2

ه در مورد ديوار خارجي و ب     .  سانتيمتر مي باشد   20اين كلاف از بتن آرمه بوده و عرض آن برابر عرض ديوار و حداقل               
مي توان ارتفاع كلاف روي .  سانتيمتر از عرض ديوار كمتر اختيار نمود        12منظور نماسازي ، مي توان عرض كلاف را         

ميزان ميلگرد در اين نـوع  .  سانتيمتر تقليل داد 12 سانتيمتر و روي ديوارهاي غير باربر ، تا   20ديوارهاي باربر را ، تا      
ر ترازپي خواهد بودكلاف ها ، عيناً مشابه كلاف هاي افقي د
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  ) CLC) ( فوم ( بتن سبك وزن با ساختمان سلولي 
(CELLULAR LIGHT WEIGHT CONCRETE ) 

 
 ١مهدي قرباني دانشجوي كارشناسي دانشكده فني مهندسي عمران ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد زنجان 
 ٢انعلي افسر دلير دانشجوي كارشناسي دانشكده فني مهندسي عمران ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد زنج

 
 
 

 چكيده 
بتن از مصالح اصلي و بنيادين در ساخت ساختمانهاي كنوني است كه مي توان با ايجاد تركيبـات مختلـف و افـزودن مـواد ديگـر بـه ايـن                               

تئين ماده كف ساز بـا پايـه پـرو   ( توان براي افزايش كارايي بتن به آن اضافه نمود فوم  از جمله موادي كه مي   . تركيبات كارايي آن را بالا برد     
اين نوع بتن علاوه بر داشتن مزاياي بتن معمولي خواص ديگري مانند وزن مخصوص كم و مقاومت فشاري بـالا را نيـز دارا                        . است) حيواني  

هاي ساختماني باعث كاهش بار مرده ساختمان، صرفه جويي در حجم خاك برداري و بتن مصـرف شـده                     مي باشد سبكي اين بتن در سازه      
هـاي مختلـف مقـدار اخـتلاط و           بـراي افـزايش كـارايي ايـن محصـول در پـروژه            . همچنين كاهش بارهاي زلزله مي گردد     در فونداسيونها و    

گـردد و بـراي توليـد نهـايي و            افزودنيهاي موردنياز طبق تجربيات و استانداردهاي كشورهاي آلمان، انگليس و آمريكـا تنظـيم و تهيـه مـي                  
از نـوع پـروتئين     ( براي توليد اين بتن از ملات ماسه، سيمان، ماسه بادي، ملات بتن فـوم               . ردگي  آزمايشهاي مقاومت بر روي آنها صورت مي      

گـردد    اين مواد توسط دستگاههاي مخصوص، مخلوط وتوليد شده و براي استفاده آماده مي            . و افزودنيهاي مجاز استفاده مي گردد     ) حيواني  
در نتيجه اين عملكرد، ميزان دقـت كلـي       . ان بتن را به طبقات بالاتر انتقال داد       كه توسط دستگاههاي پمپاژ به علت سبكي به راحتي مي تو          

 . يابد مصرفي در اين پروژه افزايش مي
 مقاومت فشاري-وزن مخصوص–بتن فوم :هاي كليدي واژه

 
 مقدمه-١

رگيري مناسب، از آن در     توان با رعايت اصول توليدي و بكا        بتن فوم، بتني است با كاربري بالا در صنعت ساختمان سازي كه مي            
 . هاي ساختماني استفاده نمود انواع پروژه

اين بتن علاوه . گيرد  اين بتن براي اولين بار در كشور سوئد، ابداع و اختراع شد و امروزه در بيشتر كشورها مورداستفاده قرار مي               
 كم و مقاومت فشاري مطلوب نيزبر داشتن خواص بتن معمولي در حد مطلوب داراي ويژگيهاي ديگري نظير وزن مخصوص 

 ) شاهزاد. (باشد مي

                                                           
١- E-mail:MGH61@yahoo.com  

 



 ٢

براي استفاده بهينه از اين محصول ابتدا وزن مخصوص و مقاومت فشاري آن براي كاربريهاي موردنظر در پروژه تعريف شده و بر     
ود كه در حين توليد ش اساس آن بتن با اختلاط مناسب و افزودنيهاي موردنياز بر اساس دستورالعملها و تجربيات قبلي توليد مي

 )شاهزاد.(گردد المللي كشورهاي آلمان ،انگليس و آمريكا فرموله مي توسط استانداردهاي بين
  مشخصات بتن-٢

براي توليد بتن فوم مناسب با كارايي بالا بايد علاوه بر تركيب مناسب ملات ماسه و سيمان از مـاده كـف سـاز مناسـب كـه در                             
از مزيتهاي ديگر اين بتن توليد آن با چگاليهاي مختلف و با            . واني توليد شده است استفاده نمود     بهترين حالت از پروتئينهاي حي    

 )تيموريان ) (٢ و ١جدول شماره . ( باشد كاراييهاي متفاوت مي
 

  فيزيكي براي يك نمونه تيپ فوم بتن بر حسب چگالي نمونه– مشخصات فني -١جدول 
 ٢٨مقاومت جذب رطوبت  جذب آب  بساطضريب ان هدايت حرارت مدول الاستيسيته

 روزه 
 ٧مقاومت 
 روزه 

 چگالي 

2Cm
Kg  

cmhr
Kcal

o..
 

m
mm  mm وزن% 

2Cm ضخامت
Kg 2Cm

Kg 3m
Kg 

-0.084 6100.8 −×13.10.04010.0 6.5 400 
-0.115 “10.50.03015.0 9.7 600 
-0.170 “8.50.02028.0 19.0 800 
-0.270 “6.60.01536.0 23.0 1000 

40.0000.380 “5.50.01065.0 44.0 1200 
55.0000.450 “3.70.005120.0 82.0 1400 
66.0000.480 “1.60.003175.0 125.0 1600 
83.0000.530 “0.40.002275.0 193 1800 

 
  كاربري بتن فوم بر حسب چگالي-٢جدول 

 mKg/3چگالي  400-600 800-1000 1200 1400-1600 1800
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پاتن هاي بزرگ پيش ساخته آرمه 
 پانل ديوار-
 قطعات كف-

  ديوار غيرباربر -

 سازه با بتن درجا         *          ∆       •           •     •
 عايق حرارتي مسطح بام ها             •          •      ∆          ∆      *

 بلوك ساختماني        ∆         •     ∆ ∆               ∆

 ) براي گنبدها ( بتن پاشي          *        ∆     •         •      ∆
                                                                         

 
  



 ٣

      ٢تعريف علامتها ي جدول 
 

    بسيار مناسب •

  خاصمناسب تحت شرايط ∆    
 مناسب نمي باشد  *  

 
توان با تغيير تناسبات اختلاط و مقدار ماده كفي موجود  باشد مي با توجه به اينكه بيشتر خواص بتن مبتني بر چگالي آن مي 

 توان از افزودنيها و روشهاي      در بتن چگاليهاي مختلف بتن را توليد نمود و همچنين براي كنترل مقاومت فشاري بتن مي
 .ب  استفاده نمودمناس
  موارد استفاده -٣
3800700براي استفاده در اين قسمت بتن با چگالي حـدود  : استفاده به صورت بلوك براي ديوارهاي غيرباربر     )١

m
Kg−  بـه 

 . شود كار برده مي
باشـد كـه خـود        فيدكاري مـي  يكي از مزيتهاي استفاده از بلوك تهيه شده با بتن فوم بي نياز كردن ديوار از گچ خاك قبل از س                    

 .گردد جويي در وقت و هزينه مي باعث صرفه
هـا چگـالي موردنيـاز بـراي ايـن قسـمت در حـدود         استفاده در مسـطح كـردن كـف طبقـات و تنظـيم شـيب بنـدي بـام                )٢

318001600
m
Kg−باشد  مي . 

31200چگالي در حدود : استفاده در ديوارهاي باربر )٣
m
Kgگيرد لاتر مورد استفاده قرار مي و با . 

اين بتن به عنوان لايه محافظ در مقابل آتش سـوزي بـراي پوشـش تيـر و سـتونهاي                    : هاي تير و ستون     استفاده در پوشش   )٤

3800600هاي فولادي با چگالي  سازه
m
Kg−كاربرد دارد . 

به جاي خاكريزي و كامپكشن آن      ( به عنوان ماده پركننده     از بتن فوم در بلوكاژ كف ساختمانها و         : به عنوان عايق رطوبتي      )٥
در فضاي پشت ديوارهاي حايل دور لوله كشيهاي آب و فاضلاب حد فاصل بين خاكبرداري و قطعات لاينينگ تونلهـا بـا                      ) 

3600400خاصيت بالاي عايق رطوبتي با چگالي 
m
Kg− مورد استفاده قرار مي گيرد  . 

لا در استفاده از بتن بايد يكنواختي در داخل بتن ايجاد شده و يكنواختي ميـان ذرات داخـل بـتن مخصـوص در                        براي كارايي با  
 . حين انتقال به محل از بين نرود

براي بتن فوم نيز نبايد طرح اختلاط به هم ريخته و حبابهاي موجود از بين بروند، زيرا از بـين رفـتن حبابهـا و ناپايـداري آنهـا                           
از مـوارد ديگـري كـه باعـث ايجـاد      . چگالي بتن شده و در اجراي پروژه و پايداري آن تاثير منفي خواهـد گذاشـت                باعث تغيير   

حصول اطمينان در اجراي پروژه ها مي گردد استفاده از مواد كفزاي مناسب مـي باشـد كـه از مناسـبترين آنهـا مـاده كفـزاي                            
كه بـا اسـتفاده از آن مـي تـوان بـتن بـا خـواص                 . يفيت بالا مي باشند   توليدي از پروتئينهاي حيواني در كشورهاي اروپايي با ك        

 . يكنواخت در چگاليهاي مختلف را توليد كرد
عدم داشتن تجربه كافي در ايجاد چگاليهاي مناسب باعث ناپايداري پروژه شده كه اخيراً به دليل عدم آگاهي كامـل مجـري در                       

 ا اشكالاتي روبرو شده و باعث تقويت گسترده سازه پس از اجرا شده كه اين يكي از پروژه هاي شهري در توليد چگالي مناسب ب
                                                                            



 ٤

 . امر خود در هزينه تمام شده پروژه تاثير بسيار داشته است 
 

  
 موارد استفاده از فوم بتن وامتيازات حاصل شده-٣جدول 

 
 امتيازات حاصل شده موارد استفاده

ساخت خانه هاي پيش ساخته ، ديوارهاي داخلي و خـارجي           
سـاختمانها ، بخصـوص بـراي كشـورهاي در حـال توسـعه و       
كشورهايي با سابقه زلزله هاي مكرر وبراي مناطق داراي آب          

 وهواي غير معتدل 

قابليت انبوه سازي بدليل توليد آسان در محل كارگـاه و           
كوتاه اجراي طرح و وزن سبك ، محافظت در برابـر      زمان  

سرما و گرما و صدا ، صـرفه جـويي در هزينـه سـاخت و                
 انرژي ، بازگشت و گردش سريعتر سرمايه گذاري

قطعات در جا و يا پيش ساخته ساختماني ، بلـوك ، پانـل و               
دال كف طبقات از نوع بار بر ، تيغـه بنـدي ديوارهـا ، شـيب          

  در بام وكف ساختمانها بنديها و پوشش عايق

هزينه انتقال كمتر بلحاظ وزن سـبك ، عـايق در مقابـل             
سرما ،گرما و در مقابل صـدا ، صـرفه جـويي در مصـرف               

 انرژي ساختمان در طول بهره برداري از ساختمان 

پوشش سـطوح و قطععـات اسـكلت فلـزي سـاختمان بـراي              
 محافظت در مقابل آتش سوزي در ساختمان 

 آتش با دوام بيش از دو برابر طولاني تر از           عايق در مقابل  
بتن معمولي ، نازك ، استفاده از قالـب سـبك و بمراتـب           

 آرزانتر از بتن معمولي ، سبكتر نمودن وزن كل اسكلت

پوشش پشت ديوارهاي حايل ، پشت بدنه استخرها ، پوشش          
حد فاصل خاكبرداري و لايننيگ تونلها ، پر نمودن گودال ها           

 گذاريها و دور لوله 

كنتـرل نشســت ، كنتــرل فشـار اكتيــو خــاك در پشــت   
ديوارها ، عدم نياز به خاك ريزي و متـراكم نمـودن آن ،              
عايق حرارتي ، نصب سـريع ، اجـراي آسـان و اقتصـاذي              

 بدون نياز به ماشين آلات سنگين
لايه هاي زيرين سطوح بار بر ترافيكـي و امـاكن ورزشـي بـا               

 خاكهاي داراي مقاومت اندك 
 وزن سبك و اجراي سريع در محل

قالبهاي در جا ، يكبار مصرف ، و يا مدفون در سـازه و پـري                
 دال پلها

 صرفه جويي در ساخت قالب  ، سرعت اجرا

ديوارهاي عايق صوت طرفين بزرگراهها بصورت در جـا و يـا             
 پيش ساخته

 هزينه اندك و استفاده از جرثقيل سبك

                                                                            
 
 



 ٥

  توليد بتن -٤
از . و ماسه بادي مي باشـد     ) سيمان پرتلند   ( مواد موردنياز در توليد بتن فوم ، ملات ماسه و سيمان ، ملات بتن فوم با اسلامپ                  

 . ددر تهيه آن اشاره نمو )  gravel (مزيتهاي اين بتن مي توان به عدم به كارگيري شن 
پروتئين حيواني كه از شاخ و سم حيوانات توليد مي شود كه پس از تميـز نمـودن آنهـا و افـزودن مـواد                         : ماده عامل توليد فوم     

طول عمر مفيد آن حـدود دو سـال اسـت و از نظـر زيسـت                 . شيميايي لازم و افزودنيهاي مناسب ماده كف ساز حاصل مي شود          
پذيري ماده كفساز مي باشد ولي در مواد كف ساز شيميايي  براي تجزيه پـذيري                محيطي بي ضرر مي باشد كه علت آن تجزيه          

از كلريد استفاده مي گردد و چون كلريد باعث خوردگي در فولاد بتن آرمه مي گردد استفاده از آنها مناسـب نمـي باشـد بـراي               
، آن را بـه داخـل دسـتگاه اخـتلاط محتـوي      توليد بتن ، ابتدا فوم را در دستگاههاي مناسب توليد و با توجه به تناسب مناسب                

 . ملات ماسه و سيمان مي ريزند
ــيليكا،        ــر ميكروس ــايي نظي ــالا، از افزودنيه ــت ب ــا مقاوم ــتن ب ــد ب ــراي تولي ــا  ) Micro  silica(ب ــده ه ــوق روافكنن  ف

)Super plasticizer(خاكستر بادي  و)Fly Ash(استفاده مي شود  . 
 :  ماشين آلات موردنياز براي توليد بتن-٥

  دستگاه مخلوط كننده مخصوص )١
 دستگاه توليد فوم  )٢
 . كمپرسور باد )٣

بتن فوم ، پس از آنكه در دستگاههاي مخلوط افكن به حالت خميري درآمد آماده انتقال و تخليه در                    : تسهيلات توليد  -٦
اين بتن به دليل سبكي به راحتي به طبقات بالا پمپاژ شده و انرژي كمتري را نسبت به بتنهاي ديگـر مصـرف                       . محل مي باشد    

اين بتن به دليل داشتن كف ورواني نيازي به ويبره كردن نداشته و سطوح بيروني صاف و بدون تـرك خـوردگي مـي                        . دمي كن 
كه اين نوع قطعات بتني بيشتر در كشورهاي عربـي و        . از بتن فوم مي توان در ساخت قطعات پيش ساخته استفاده نمود           . باشند

 سـاعت    ٨مي گردد كه به ساخت ساختمانهاي ارزان قيمـت در طـول مـدت               آفريقايي و كشور هند به دليل كمبود آب استفاده          
 . مي انجامد

سـط مجـري طـرح      براي انتقال اين بتن به طبقات بالاتر به دليل فشار نيروي ثقلي به تراكم بتن اضافه شده واين پديده بايد تو                    
  .  در محاسبات لحاظ شود و دمدنظر قرار گرفته شو

 ٨-١٢ و بدون استفاده از زودگيركننده ها در حـدود   Iز سيمان تيپ طول مدت گيرش اين بتن در قالب و در صورت استفاده ا
 . ساعت است كه با استفاده از مواد افزودني مي توان طول مدت را كاهش داد

 افزايش داد به طوريكـه تغييـر    IV تا سيمان تيپ  Iهمچنين مقاومت بتن فوم را مي توان با تغيير نوع سيمان از سيمان تيپ 

28 در حدود    IVن نوع اول تا سيمان نوع       مقاومت از سيما  
mm
N       24.30 مي باشد كه به مقاومت

mm
N  همچنين بـا   .  مي رسد

 . افزودن فوق روان كننده ها كه با كاهش آب بتن همراه است مي توان مقاومت بتن را با درصد مناسبي افزايش داد
شـكل  . ( افزايش چگالي بالا برد و اين در صورتي است كه از فـوم كمتـري اسـتفاده گـردد               همچنين مي توان مقاومت بتن را با        

  ) ١شماره 
 
مقاومت در برابر حرارت بتن مناسب با چگالي بتن مصـرفي مـي             : پايين بودن ضريب هدايت حرارتي      :  خواص بتن فوم   -٧

بتن كاهش خواهد يافت ولي در هـر صـورت مقاومـت            باشد و هر مقدار چگالي بتن افزايش يابد متناسب با آن مقاومت حرارتي              
  ) ٢شكل شماره .  (  معمولي است ر برابر بيشتر از آج٦ تا ٤حرارتي آن 

  



 ٦

بتن فوم آتش گير نمي باشد و با افزودن ضخامت قطعه مي توان مقاومت آن را در برابر آتش تـا حـد    : مقاومت در برابر آتش   
شـكل  . ( برابر آتش بيشتر از بتن معمولي بوده و دليل آن خواص ويژه عايقي آن اسـت                 مقاومت بتن فوم در     . زيادي افزايش داد  

  ) ٣شماره 
 اين خاصيت بتن نيز تابع چگالي بتن است و با افزايش چگالي مقدار كـاهش حجـم كمتـر                    :   جمع شدگي و تغيير حجم       -

 .  گيردمي شود كه بايد در طراحي و ساخت قطعات پيش ساخته اين نكته مد نظر قرار 
 

 مقاومت فشاري
 )N/mm^2( 

  

 )Ton/m^3(چگلي بتن 
 روزه فوم بتن بر حسب چگالي٢٨مقاومت -١شكل

                                                      هدايت حرارتي
)                                                       W/mk                                 (                  

  )Ton/m^3(چگالي 
  هدايت حرارتي بتون در ازتباط با چگالي فوم بتن                       -٢شكل



 ٧

 )cm(ضخامت ديوار 

                                
 )ساعت(                          زمان 

 
 بل آتش در ارتباط با ضخامت وبتن معمولي در مقا1000kg/m^3مقاومت فوم بتن با چگالي -٣شكل

 )منحني بالا نمايشگر عملكرد بتن معمولي ومنحني پايين نمايشگر عملكرد بتن فوم است(
 
 
 
  

قطعات توليد شده با اين بتن به راحتي قابل بريدن و اره كردن و همچنين مته كاري و مـيخ كـوبي                       : كاري  برش آسان ومته  
 . طعه محل عبور كابل ها و لوله ها را در آن جاسازي كردبنابراين مي توان پس از نصب ق. مي باشند

 
 % ٣٥وزن ساختماني كه در آن از بتن فوم استفاده مي گردد مي تواند تا حدود  : مزيتهاي اقتصادي بتن فوم -٨

 طراحي ونسبت به وزن ساختماني كه با بتن معمولي ساخته شده كاهش يابد با استفاده كردن از تجربه و دقت بيشتر در 
نسبت به ساختمان بتن معمولي وجود خواهد داشت و متعاقباً سهم بـار  % ٥٠استفاده بهينه از بتن فوم امكان كاهش وزن آن تا       

 .با كاهش وزن بار مرده ساختمان به نصف كاهش خواهد يافت
 
 
 



 ٨

رفي بـراي فونداسـيون را      ، ابعاد فونداسـيون و كـاهش آرمـاتور مص ـ         هبا كاهش وزن بار مرده ساختمان كاهش درون اسكلت ساز         
 . خواهيم داشت ودر نتيجه آن زمان اجراي پروژه مدت كوتاهتري طول خواهد كشيد 

وزن سبك بتن سبب مي شود تا بتوان اين بتن را به راحتي به طبقات بالاتر پمپاژ نمـود و در نتيجـه در هزينـه صـرفه جـويي                              
 . خواهيم كرد

ي به علت عايق خوب حرارتي بتن صرفه جوئي قابل توجه اي در هزينه مصرف انرژي                در زمان استفاده از ساختمان و بهره بردار       
 . گيري در مصرف منابع ملي خواهيم داشت حاصل مي شود وكاهش چشم) سرمايش و گرمايش ساختمان ( 
 

 : پوسيدگي آرماتور در داخل بتن فوم
 سيكل تغيير در شرايط محيطي هيچ گونه زنـگ  ٧٢ه طي آزمايش ها بر روي نمونه هاي بتن فوم آرماتور دار نشان داده است ك    

 ماه در مقابل جريان مستقيم آب ٦زدگي در فولاد به وجود نمي آيد و همچنين هيچگونه پوسيدگي در نمونه هايي كه به مدت            
 .روان قرار داده شده بودند مشاهده نشده است

 
 : خلاصه و نتيجه گيري-٩

ترين وبهتـرين روش توليـد        شودو از نظر زيست محيطي سالم       اپايه پروتئين حيواني توليد مي     اين بتن يا ماده مولد فوم يا كف ب        
 .توان آن را دركارگاه كارفرما مستقر نمود باشد ومي دستگاه توليد اين بتن سيار مي. باشد بتن سبك مي
طبقات انتقال داد ودر صورت لـزوم   توسط پمپ ماردوني دستگاه به 30m  وارتفاع 60m راحتي تا طول  توان به بتن فوم را مي
توان توليـد يـك دسـتگاه    .توان ارتفاع را افزايش داد اند مي هاي ماردوني كمكي دستگاه كه در طبقات مستقر شده به كمك پمپ  

 .باشد   مي80m^3در روز 
 .شود محل كارگاه توليد مي در  1800Kg/M^3 الي400  برحسب نياز پروژه بتن فوم با چگالي

 ـ  تـرين ومطمـئن   تـرين ،اقتصـادي    بـه عنـوان سـريع       تـوان    استفاده از اين بتن را مـي       ،  مطالب ارائه شده   ا توجه به   راي تـرين راه ب
 .وساز در جهان نام برد ساخت
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 مراجع -١٠
 مصاحبه -عضو انجمن بتن ايران- مهندس شاهزاد،نادر

  دانشگاه آزاداسلامي واحد زنجان – استاد دانشكده فني مهندسي –مهندس شفقتيان ، سيامك 
  مصاحبه -مديرعامل شركت قطعات بتني تهران دشت بتن و مهندسان مشاور شركت–كريمي، محرم 

 ١٣٧٦-مواد افزودني حباب هوازا-ها بتن افزودني-مسكن مركز تحقيقات ساختمان 
  ١٣٦٩ مركز تحقيقات ساختمان مسكن –بتن سبك - نورالدين –صدرالدين مهرجردين 

  ١٣٧٥-وصنعت ترجمه هرمز فاميلي،تهران،دانشگاه علم-خواص بتن- نويل آدام
  
اين ترتيب نويسندگان  ريان استفاده گرديده است وبه  در ارائه اين مقاله ازتجربيات ودانش دكتر جمشيد تيمو        :تقدير وتشكر -١١

 .كمال تشكر را از ايشان دارند
  
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                         



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 � ��B :	ورزD  	
� ز   � EFف : GH >? I@ 

  

ك 
سب
ي 
مان

خت
سا
ح 
صال

 م
ط و

س
منب

ت 
رلي
ي پ

نج
 س
ان
مك

ت ا
عا
طال

 م
رح
ط

 
 



135شماره 112 -خرداد 88

پرليت يك ماده معدني و سفيدرنگ است كه 
به صورت سنگ استخراج مي شود. اين سنگ كه به 
صورت خام است در كارخانجات به صورت منبسط 
درمي آيد و به تكه هاي كوچك تر تبديل مي شود. در 
پرليت در سال 1355  اكتشافات  و  ايران پي جويي 
توسط  كه  ذخيره اي  اولين  گرديد.  آغاز  شمسي 
پرليت  شد،  مطالعه  و  كشف  زمين شناسي  سازمان 

سفيد خانه در ناحيه ميانه آذربايجان بود.  
شناخته  نيز  سفيد  طلاي  نام  به  ماده  اين 
مي شود و سال هاست كه در اروپا و آمريكا با ابعاد 
وسيع در تمام صنايع )بتن سبك وزن، پركنندگي، 
رنگ سازي،  كشاورزي،  صوتي،  و  حرارتي  عايق 
پلاستيك، لاستيك و عايق بندي و...( كاربرد دارد. 
متشكله  تركيبات  و  عناصر  آناليز  زير  جدول 

پرليت را براي ما بيان مي كند. 

در عرصه توليد طلاي سفيد موسسات زيادي 
به  مي توان  جمله  آن  از  هستند.  فعاليت  مشغول 
آسيا  و  ايرانيان  پرليت  تحقيقاتي  و  علمي  انجمن 

اشاره نمود. 
دكتر زندي يكي از اعضاي هيات موسس اين 
را  خود  كار  ما  گفت:  انجمن  اين  درباره ي  انجمن 
آغاز كرده ايم و در عرصه هاي  از 5، 6 سال پيش 
مي كنيم.  فعاليت  و...  دامي  كشاورزي،  مختلف 

بخش  در  پرليت  كاربرد  به  كوتاه  اشاره اي  زير  در 
كشاورزي شده است. 

مصارف باغباني و كشاورزي 
مهمي  مزاياي  خاك  به  پرليت  كردن  اضافه 
دارد، از جمله: ميزان جذب و نگهداري آب آن زياد 
تبخير  از  تا  مي گردد  سبب  موضوع  اين  كه  است 
آب، جلوگيري شود و آب به مدت طولاني در خاك 
مي شود  موجب  خاك،  بودن  مرطوب  بماند.  باقي 
از  ترتيب  بدين  و  باشد  كمتر  آب  به  خاك  نياز  تا 
مواد غذايي جلوگيري مي شود. وجود  شسته شدن 
هوا  تبادل  خاك،  با  همراه  پرليت  در  فرج  و  خلل 
وخاك را فزوني بخشيده، ريشه گياهان به سهولت 
عمده  كه  جايي  آن  از  مي نمايند.  رشد  خاك  در 
اكسيژن مصرفي گياهان از طريق ريشه آنها تامين 
مي گردد لذا پرليت به دليل دارا بودن حفرات زياد 
هوا قادر است آب و اكسيژن مورد نياز را به سهولت 
منبسط  پرليت  بنابراين  دهد.  قرار  ريشه  اختيار  در 
به دليل خصوصيات زير محيط مناسبي جهت رشد 

گياهان ايجاد مي نمايد: 
PH خنثي )7/5-6/5( و عدم  بودن  دارا   -1

اختلال در رشد طبيعي گياه 
2- عدم ايجاد تغيير ناگهاني در دماي خاك 

3- استريل بودن از نظر بهداشتي و جلوگيري 
از اثرات منفي گياهان هرز و حشرات موذي 

4- دارا بودن تركيبي مشابه تركيب شيميايي 
در  اختلال  ايجاد  عدم  و  خاك  تشكيل دهنده  مواد 

ساختمان خاك 
و  كشاورزي  در  پرليت  از  استفاده  مصارف 
باغباني عبارتند از: عامل رشد گياهان، عامل تثبيت 
خاك و چمن، رشد و پرورش بذر، سيستم نگهداري 

آب در گياهان، هيدروپونيك و... 
رشد و تكثير گياهان 

كودهاي  با  پرليت  مطلوب  و  مناسب  اختلاط 
شيميايي و خاك رس عامل مهمي در رشد و تكثير 
گياهان مي باشد. اين مخلوط تهيه شده، زه كشي بسيار 
عالي در خاك به وجود آورده و رطوبت را در خود حفظ 

مي كند و از ضعيف شدن ريشه 
و از بين رفتن آن در هنگام قلمه 
زدن يا كاشتن جلوگيري مي كند. 
مخلوط مزبور به عنوان عامل رشد 
نيز مورد استفاده قرار  گياهان گلداني 
ته  در  نشده  مخلوط  پرليت  از  و  مي گيرد 

گلدان ها جهت زه كشي خوب استفاده مي شود. 
اصلاح خاك و چمن 

خاك هاي كشاورزي و باغباني اغلب يا به صورت 
ماسه اي هستند و يا به صورت رس، كه خاك هاي 
به  تمايل  دانه ها،  بودن  فاصله دار  دليل  به  ماسه اي 
در  است  آنها كم  در  خنثي  و شرايط  رطوبت  حفظ 
حالي كه در خاك هاي رسي هوا به سختي جابه جا 
 شده و زه كشي نيز در آن به سختي صورت مي گيرد، 
هر چند كه خاصيت تراكم پذيري در آنها بهتر است. 
اضافه نمودن پرليت در هر دو نوع اين خاك ها باعث 

تعديل شرايط و بهبود وضعيت خاك مي شود. 
رشد و پرورش بذر 

ريز  دانه  پرليت هاي  از  اغلب  مورد  اين  در 
استفاده مي شود. از ويژگي هاي بارز پرليت منبسط 
از:  عبارتند  هستند  مفيد  كاربرد  نوع  اين  در  كه 
ثابت،  ميزان  در  رطوبت  حفظ  و  نگهداري  توانايي 
خاصيت عايق، توانايي آن در انعكاس نور خورشيد 
به خاطر رنگ سفيدش كه منجر به دماي يكنواخت 
در اطراف بذرهاي در حال رشد مي شود. در بذركاري 
از مخلوط پرليت با مواد آلي يا مخلوط پرليت، مواد 

آلي و خاك استفاده مي شود. 
هيدروپونيك 

هيدروپونيك يك لغت يوناني به معناي كشت 
هيدروپونيك  به طريقه  در كشت  آب مي باشد.  در 
پرليت در تهيه آب حاوي مواد مغذي كه در رشد و 
نمو گياهان كاربرد دارد، مورد استفاده قرار مي گيرد. 
خاك هاي  فاقد  كه  جاهايي  در  اغلب  روش  اين 

كشاورزي هستند، كاربرد دارد. 
هيدروپونيك  در  شده  استفاده  منبسط  پرليت 
مجددا قابل استفاده مي باشد ولي ممكن است جهت 
استفاده مجدد، استرليزاسيون پرليت ضروري باشد. 
پرليت  كه  شود  يادآوري  است  لازم  انتها  در 
در زمينه اصلاح خاك با كودهاي شيميايي تفاوت 
دارد. پرليت براي اصلاح خاك بيشتر در زمينه هاي 
سولفاته،  زمين هاي  باغباني،  مواد  گلكاري، 
كشت هاي ديمي و زمين هاي با بافت سنگين مورد 
تواما  و  شكل  بهترين  به  و  مي گيرد  قرار  مصرف 
مشكل فيزيكي و شيميايي خاك را حل مي نمايد و 
با توجه به نرخ بالا و توليد پايين كودهاي شيميايي 

كاملا مقرون به صرفه خواهد بود. 

111D002JQ RAZAVI 

1

Ajm-150  Compound 

61Pb 
2.63 Cd 
71.07 SiO2 
<.0.3 So3 
0.72 CaO 
3.29 Na2O 
13.13 AI2O3

5.08  K2O 
5.11  H2O+ 
0.84  Fe2O3

t. 
5.28 LOI.1050.C.1hr 

t.total iron as ferric Oxids Fe2O3

   

طلاي سفيد
 مخلوط با خاك 

زمين هاي كشاورزي! 

در روز جهانی بیابان زدایی ، با »پرلیت« خاک بیابان های کشور را حاصلخیز کنیم

ریحانه رفیعی 
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  ) فیومسیلیکا(برتری های نانو سیلیس در مقایسه با دوده سیلیکا 

I . است در مقایسه با سیلیکا فیوم بسیار بهترراسیون توسط نانو سیلیس یده .  

 شامل  فیوم سیلیکا   ذراتسطح    بنابر این  ،) بوجود می آید  (تولید می شود     بالا   در حرارت دوده سیلیس   

ب و هیدروکـسید کلـسیم ضـروری        واکنش  با آ    ستند که برای  گروهای خیلی کم هیدرو کسیل و سیلینول ه       

  .هستند 

 شـرایط محیطـی   ،  بـشوند هیدروکـسیل دار  گرمـا  ات قبل از اینکـه سـطح ذرات در           گاهی اوق  از اینرو 

 بعد از   وزر 7-1در دوره   یی   مقدار بالا  وم نوعاً به  یسیلیکا ف   اولیه  فعالیت پوزولانی   خمیر سیمان و   یقلیایی بالا 

  .می رسد  دنمخلوط کر

اصیت هیدروکسیل کردن است و خبالاترین  سطح ذرات نانو سیلیس دارای  ، فیومدر مقایسه با سیلیکا     

 همراه بـا سـطح ویـژه بـسیار      این حقیقت.های سیلانول در هر نانو مترمربع است  در گروه OH 4,5شامل 

یار بـالاتر از فعالیـت پـوزولانی         بـس   آنـرا     فعالیـت  کـه بوجود می آورد    یک فعالیت پوزلانی    بالای نانو سیلیس    

  . می نماید فیومسیلیکا 

خمیر سـیمان اسـتحکام اولیـه سـیمان را بـه نـسبت       با  nm 15مخلوط کردن نانو سیلیس در اندازه 

 روز 7استحکام اولیه اسـتحکامی اسـت کـه در طـول          . افزایش می دهد  % 36خمیر مرجع بدون نانو سیلیس      

  .اول بوجود می آید

خمیـر  سـریع   که ذرات خیلی ریز سـیلیس باعـث سـخت شـدن             ی است که نشان می دهد       این نقطه ا  

 آب موجود در مراحل اولیه شکل گیری ژل سیمان جذب می شود و این امر به                 زیرا عمده ،  سیمان می شوند    

  . علت فعالیت پوزولانی خیلی زیاد نانو سیلیس  می باشد

 نیازمنـد بـه            ، رشـد کـه   اسـت از آنجـا       فیـوم   نـسبت بـه سـیلیکا       نانو سیلیس  )مهم(این مزیت اصلی    

  .  باشدی ترکیب بتن است که دارای استحکام اولیه بالایآماده سازی



 

٢ 
 

کـه  می دهـد    را  تغییر شکل اولیه     که اجازه    ،است  این خاصیت مهمی در صنایع ریخته گری        همچنین  

  . می شود کاهش زمان قالب گیریموجب در نتیجه 

بتن سازه ای مورد استفاده در جاده ها ، جاده ای با سهولت برای عبور و مـرور                   با مصرف نانو سیلیس ،    

   دریزی صنعتی کـف و سـقف و نیـز    کردن و بتن ر Shot-Creteو بدون ترافیک بوجود می آورد و برای

  .این کاهش زمان را ایجاد می نماید به خوبی محل هایی که استحکام اولیه بسیار بالا مورد نیازاست ، 

 کـه بـه     می باشد ایین  په های استحکام نهایی     هزین  امکان ایجاد   حال هربه  نتایج استحکام اولیه بالا ،    از  

  . می باشد سریع ژل اولیهمتخلخل ایجاد شده در حین شکل گیری  ساختار دلیل

 قابـل حـل   ،ایجاد می گـردد   بیش از اندازه نانو سیلیس     به سبب فعالیت پوزولانی بالا و     که  این مشکل   

دار کمـی از نـانو سـیلیس بـه مخلـوط بـتن در حـد                     مق ـ مطابق گزارش آزمایشات ، در صورت افزودن          و بوده

افزایش استحکام نهـایی و      بطور قابل توجهی موجب       ، موجود در مخلوط بتن    سیلیس   یوزن %  20/0 - 15/0

  .می گردد  ش مقاومت بتن در برابر یون سولفات کلراید و افزاییونکاهش نفوذ 

II . ام های فشاری بهتر استحک:  

نـانو  بـا     همـراه  خمیر سـیمان   . استحکام فشاری خیلی خوبی را ایجاد می کند        سیلیس   واستفاده از نان  

فرمالدئید رزین  فوق روان کننده     داشته و شامل     35/0آن  می بایست  نسبت آب به سیمان          سیلیس یا بدون    

  . باشد) NSF(نفتالین سولفاناتی 

شـدن  ای  ژلـه  بـه حـداقل رسـاندن    بعد از افزودن فوق روان کننـده بـرای   نانو سیلیس به مخلوط بتن   

  . اضافه می شود  ،ناخواسته

  

  



 

٣ 
 

   )psi(تأثیر نانو سیلیس روی استحکام فشاری بتن 

  انواع سیلیکا  % SiO2  1روز   افزایش%   7روز   28روز   افزایش% 

  1نمونه   --- -  300/4  --- -  840/6  680/8  --- -

12  680/9  010/8  23  300/5  15/0  SISACEM 15P 

13  840/9  030/8  30  580/5  15/0  SISACEM 40P 

15  970/9  280/8  4  470/4  20/0  SISACEM 40P 

  

  درصد15  روزه بتن را تا28 افزایش داده و استحکام درصد 30 روزه را تا یکافزودن نانو سیلیس استحکام 

  .افزایش می دهد

III .  سولفات وکلرایدیون های مقاومت خیلی بهتر و محافظت در برابر .  

  .د نبوجود می آوریون های کلراید و سولفات مشکلات زیادی در ساختار بتن 

  :استفاده می شود ، برای مثال های زیادی که در معرض یون های کلراید است بتن در کاربرد

  و یا در معرض آب دریاب دریا آهای زیر سازه  .1

  ند یخ زدایی با نمک هست معرضبتن دردر جاده هایی که  .2

   .استفاده می شود  دهنده هاکه برای مثال در شتابترکیبات بتن حاوی کلرید کلسیم  .3

، بـه گـسترش    اغلب در معرض یون های سـولفات هـستند    هایی که  بتن سفره های آب زیرزمینی     در  

  منـابع دارای   مجـاورت  بـرای مثـال در       CaSO4یعنـی    . در آن منجر می گردد        گچ بتن بعلت شکل گیری   

MgSO4   ،Na2SO4       و از هـم     خـرد شـدن    موجـب    ممکـن اسـت در نهایـت      یا منابع دیگر سولفات ،که 

  . دنپاشیدگی بتن می شو

  . اتفاق می افتد  در بتن موجودCa(OH)2 با  در نتیجه واکنش شکل گیری گچ



 

٤ 
 

  تأثیر نانو سیلیس بر نفوذ پذیری یون کلراید در بتن

  20/0  15/0  1/0  0  نانو سیلیس% 

  1700  2400  3200  3600  )کولن(ر نفوذ پذیری یون کل

  

  تأثیر نانو سیلیس بر روی مقاومت در برابر سولفاته شدن بتن

SISACEM ٤٠P 
٠٫١٥-٠٫١٣٪ SiO٢  

SISACEM ١٥P 
٠٫١٥-٠٫١٣٪ SiOهفته ها  کنترل گسترش%   ٢  

020/0<  020/0<  02/0  4  

020/0<  020/0<  025/0  8  

015/0 015/0<  040/0  12  

020/0  020/0 060/0  16  
  

IV . کارایی بهتر در بتن  

به معنی عرق کردن بتن یا جـدایش  ضعیف استحکام   ،بتن غلطکی کار می کنید   SCCوقتی که با 

  .می شود مربوط دو عامل اصلی این بتن به در آن و کاهش کارپذیری 

 موجود در مخلوط بـتن     SiO2 ی وزن % 2/0 به میزان   ، اندازه کوچک ذراتلیس باینانو س مقدار کم

 فـوق روان     هـا ماننـد    حاوی پلـی کربوکـسیلات    های   مخلوط بتن    کارپذیری مدت زمان  قابل توجهی به طور   

  . که استفاده از نانو سیلیس موجب رفع این عیوب می گردد ، می بخشدکننده را افزایش 

وزنـی   % 25/1بـه میـزان     ) در مقیـاس نـانو    ( نانوسیلیس با اندازه ذرات درشـت تـر          افزودنبا  همچنین  

SiO2    ایموجود در بتن برای یک سطح ویژه  m2 g-1 80       10و یا استفاده از سـیلیکا فیـوم بـه میـزان % 

  . به نتایج مشابهی می رسیم   SiO2وزنی 



 

٥ 
 

V .  خیلی اقتصادی تر می باشدنسبت به سیلیکا فیوم نانو سیلیس .  

منـافع و   ایـن    .ی گران اسـت     خیلوم در مقایسه با نانو سیلیس       فیمعمولاً سیلیکا     ، در بازار های جهانی   

   .را افزون می نمایداستفاده از نانوسیلیس در ترکیبات سیمان حجم آینده مزایای اقتصادی در 

در دو نمونه بتن با خواص فیزیکی یکسان که در یکی از نـانو سـیلیس و در دیگـری از سـیلیکا فیـوم                         

 برابـر نانوسـیلیس   50اص فیزیکی یکسانمیزان مصرف سیلیکا فیوم برای رسیدن به خو    . استفاده شده است      

  .می باشد 

VI .  در مقایسه با سیلیکا فیوم در دسترس تر است نانو سیلیس.   

 استنـشاق و     ، گـرد و غبـار    ایجاد  و دارای مشکلات    سخت بوده   پودر دوده سیلیس     دستیابی و فرآوری    

 )یکلوئیـد  (همراه با آب   در حالیکه نانو سیلیس      .آن است   و مصرف   ولید  حیطی مربوط به ت   زیست م معضلات  

  .  با ترکیبات دیگر مخلوط شود نیز می تواند به راحتیو، خیلی آسان است  آن تولید شده و استفاده از

  . سیلیس یک گزینه برتر نسبت به دوده سیلیکا می سازدو از نان ، بالا فاکتور هایدر نظر گرفتن تمامی

                  بـه انـدازه زیـادی     ایگزین شـود ، نـانو سـییلیس         ج ـبطور متنـابهی    در حالیکه دوده سیلیکا نمی تواند       

  .  می دهد  به مابهتریسترسی بنابراین هزینه ها کاسته شده و د. شود سایر افزودنی ها می تواند جایگزین 
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استفاده از پرلیت به عنوان مصالح بومی در سبک سازي وزن بتن همراه با قابلیت 
 افزایش مقاومت آن

 یوسف زندي
 عضو هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی تبریز

Email:Zandi@iaut.ac.ir 
 
 

 چکیده
 ٣پـرلیت یـک سنگ آتشفشانی شیشه ای با ترکیب ریولیتی است که در حدود             

 تا ٩٠٠بين  در اثر حرارت. آب به صورت حبس شده در خود دارد  درصـد  ۵تـا  
خروج  درجـه سانتیگراد آب حبس شده در آن به صورت بخار در مي آید و                 ١١٠٠
 ٢٠ تا   ۴از داخـل ذرات نرم شده سنگ پرلیت سبب مي شود که حجم آن از                آب  

 پرلیت منبسط شده به علت داشتن وزن ظاهری خیلی کم         . برابـر افزایش یابد     
و همچنين ضریب حرارتی پایين و خاصیت       )  کیلوگـرم در متر مکعب       ١١٠ تـا    ۶٠( 

ذرات . جـذب صـدای زیـاد ، در ساختمان و صنایع دیگر مصرف فراوان دارد                
شود و بتن سبکی تولید می نماید که        ت با سیمان پرتلند و آب ترکیب می       پـرلی 

لی سقف و   مـی تـوان آنـرا بـرای دیوارهای پرکننده و سقف سبک و پوشش اص               
همانطوریکه می  . تولـیدات پیش ساخته و نمونه های مختلف عایق استفاده نمود            

تهیه بتن سبک ، سبک نمودن سنگدانه های بتن با بکار           دانـیم یکـي از راههای       
بـردن سنگدانه های طبیعي با انواع پرلیت ، رومیکولیت و دیاتومه ها می              

 .  حائز اهمیت مي باشد باشد که در این میان نقش پرلیت بسیار موثر و
 ۴۶طـي بررسـیهای عملـی و علمی ذخایری از پرلیت در ناحیه آذربايجان در                

در این مطالعه   . کـیلومتري شمـال شرق میانه ناحیه سفیدخانه کشف شده است            
 کارخانه سیمان صوفیان و مصالح سنگی مورد استفاده از          ١سیمان مصرفی تیپ    

یه شده از ماسه شوئي انبیاء در محدوده        مصالح موجود در کارگاه ساختماني ته     
 و آب مصرفی آب آشامیدنی شهر تبریز می ASTM.C33دانـه بـندی قابـل قـبول         

برای ساخت بتن براساس طرح     ا  و سایر اجز   باشـد و همچـنين طـرح اختلاط پرلیت        
در این مطالعه بررسی تاثير پرلیت      .  انجـام گردیده است      ACI.211-2/98اخـتلاط   

 . زن بتن و همچنين افزایش مقاومت آن بررسی گردیده است در میزان کاهش و
 

 بتن سبک,مقاومت فشاري , وزن مخصوص , پرلیت  :واژه هاي کلیدي
 
 
 مقدمه-1
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مخصوص کم خود را تمام بتن هاي سبک، وزن .ار و انواع اجزاي متشکله آن دارد     وزن مخصوص فضایی بتن سبک بستگی به روش ساخت، مقد              
و سیستمهاي عایقبندي  کیلوگرم در متر مکعب را براي 1000 تا  300 بتن سبک، با وزن مخصوص    . شان هستند ا در ساختمان داخلی    هو مدیـون وجود  

 . براي تحمل بارها می توان مورد استفاده قرار داردو همچنینبه عنوان پرکننده همچنین 
 :بتن سبک به روشهاي مختلف ساخته می شود

 .می شود نامیده» بتن بدون ریزدانه«ندي بتنی، بتنی بدست می آید که در اصطلاحبا حذف ریزدانه از دانه ب-1
در اصطلاح با جانشین کردن دانه هاي سنگی بتن معمولی با مصالح سنگی همانند سنگ پا، رس منبسط شده و یا پرلیت و غیره بدست می آید که                 -2

 .نامیده می شود» بتن سبک«به نام 
 . نامیده می شود» بتن گازي« نام در اصطلاح بهکه  دوغاب سیمان،که هنگام گرفتن آن، ماده اسفنج مانندي با ایجاد حباب هوا درون-3

البته نحوه به . مقاومـت بـتن سـبک به وزن مخصوص آن بستگی دارد، به طوري که هر چه وزن مخصوص زیادتر شود، مقاومت آن افزایش می یابد                 
بتن سبک یا بتن پوك چون وزن .خت دانـه بـندي و مقادیر اجزاي متشکله آن در این امر مؤثرند   عمـل آوردن قطعـات بـتن سـاخته شـده، روش سـا             

 .مصرف می شودیق گرما ابه عنوان عایق به ویژه به عنوان عفضاییش کم است به عنوان پرکننده و چون فضاي خالیش زیاد است 
 . است3 به 1 مقدار مصرف سیمان و ماسه مصرفی به نسبت وزنی . می شود مقایسه اي از انواع بتن سبک با آجر و بتن معمولی دیده)1(در جدول

 
 مقایسه انواع بتن سبک با آجر و بتن معمولی) 1(جدول

مقاومـت گـسیختگی فشاري     
kg/m3 

 نوع مصالح ساختمانی kg/m3وزن مخصوص  kg/m3مقدار مصرف سیمان 

 بتن معمولی 2200-2700 550 250-800

 آجر 1600 - 100

 ک از نوع عایق حرارتیبتن سب 400-700 90-150 5-10

 بتن سبک ساختمانی 700-1400 150-240 10-20

 بتن سبک مقاوم 1200-1500 270-330 100-200

 
 :پرلیت و مشخصات آن-2

آب به درصد  5 تا 3که در حدود   استاکسید سیلسیم درصد آن 75 است که نزدیک به  تـرکیب ریولیتی  بـا    پـرلیت سـنگ آتشفـشان شیـشه اي             
خروج این آب  درجه سانتیگراد آب حبس شده در آن به صورت بخار در می آید و 1100 تا   900در اثر حرارت بین     و  ,صـورت حـبس شده در خود دارد       

است  2.2پرلیت خام داراي وزن مخصوص  . برابر افزایش یابد20 تا 4از داخل ذرات نرم شده سنگ پرلیت سبب می شود که حجم آن از         حبس شده   
 . کیلوگرم خواهد داشت110 تا 60ل د و در هر متر مکعب تقریباً وزنی معاد برابر افزایش می یاب20 تا 10 آن و پس از انبساط،حجم

ذرات پرلیت با سیمان . ضریب حرارتی پایین و خاصیت جذب صداي زیاد، در ساختمان و صنایع دیگر مصرف فراوان دارد پـرلیت بـه دلـیل دارا بودن         
ن آنرا براي دیوارهاي پرکننده و سقف سبک و پوشش اصلی سقف و تولیدات پیش اوبتن سبکی تولید می نماید که می تو آب ترکیب می شود و     پرتلند  

 از , نوع مصرف در صنعت می توان براي پرلیت نام برد1500علاوه بر مواد ذکر شده بیش از .سـاخته و نمـونه هـاي مخـتلف عایـق دایم استفاده نمود      
اسـتفاده بـه عـنوان فیلتر افزاینده در کارخانه هاي نوشابه سازي و آب میوه و روغن نباتی و داروسازي و همچنین در حفر چاههاي نفت و موارد       جملـه   

 .بنابراین هدف از این مطالعه بررسی تأثیر پرلیت در میزان کاهش وزن بتن و همچنین افزایش مقاومت آن می باشد. دیگر نام برد
 در منطقه آذربایجان شرقی، بویژه مناطق خلخال و میانه که داراي   1375ی و عملی جدي براي اکتشاف ذخایر پرلیت ایران در سال            بررسـیهاي علم ـ  

 تبریز، –این بررسیها منجر به کشف ذخایر عظیمی از پرلیت در مناطق شرق جاده میانه . پتانـسیل لازم از لحاظ سنگهاي پرلیت دار بودند آغاز گردید          
از میان ذخایر کشف شده منطقه سفیدخانه به دلیل کیفیت و .  کیلومتري شمال شرقی میانه و دیگر نقاط در همان حدود شد46فید خانه در   ناحـیه س ـ  

 میلیون تن سنگ 5,0معدن پرلیت سفید خانه ذخیره اي در حدود . ذخیـره مناسـب و موقعـیت استخراجی به منظور بررسیهاي تفصیلی انتخاب گردید           
 و کیفیت این ماده معدنی از نوع سنگ پرلیت و داراي استانداردهاي بین المللی است و می توان با اعمال تکنولوژي لازم براي پختن، آن را     معدن دارد 

از تعداد زیادي قطعات بزرگ ساختار کریستالی آن آزمایش نمونه ها نشان داده است که . بـراي مـصارف گوناگـون تهـیه نمـود و بـه بازار عرضه کرد            
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 2پولکهایی از جنس میکا تا حداکثر . یـشه اي آتشفـشانی خاکـستري کمـرنگ با اندازه هایی کمتر از یک سانتیمتر هستند و به آسانی خرد می شوند            ش
خواص شیمیایی آن .  واد رنگی سبکی که نشان دهنده خصوصیات اولیه شیشه است درآن وجود دارد      همچنین,  نمونه ها دیده می شود     میلیمتـر در این   

 بخاطر خواص که این امر, است5/1ضریب شکنندگی قطعات خرد شده .  استsio2 درصد 70داراي بیش ازز حدود ریولیت تا آندریت متغیر است و         ا
 ..]]44  [[ درصد مواد سیلیکاتی است72شیشه اي ریولیت با محتویات 

 
 :تکنیک و روش تولید پرلیت منبسط شده-1-2

واقع در آذربایجان استخراج می شود و پس از شکسته، خرد، خشک و دانه بندي شدن آن براي تولید پرلیت         مـاده خـام اولـیه پـرلیت از معـدن آن                 
در این گروه مواد اولیه با حرارتی .  شودآماده نخست در کوره اولیه گرم می کنند تا براي انبساط .منبـسط شـده به محلهاي کوره انبساط حمل می کنند          

ی شوند، سپس پرلیت گرم شده را براي انبساط در یک کوره قائم که با گازوئیل و یا گاز گرم می شود قرار می دهند،  درجه سانتیگراد گرم م  350حـدود   
واد خیلی ریز را از هم جدا پس از انبساط، پرلیت سبک شده را با جریان هوا حمل می کنند و پس از آنکه م         . درجـه سـانتیگراد حـرارت ببیند       1100تـا   

 متر 8 تا 5بازدهی یک کوره با ظرفیت حدود یک تن در ساعت حدود . می کنندرا براي بسته بندي در سیلوي مخصوص انبار       پـرلیت سرد شده     ,کـردند 
 . ساعت است متر مکعب در16ط یاد شده در حدود لذا ظرفیت در کوره انبسا. مکعب پرلیت منبسط شده خواهد بود

 
 محصولات تولید شده از پرلیت-3

 .توان از پرلیت منبسط شده براي صنایع ساختمان تولید نمود بشرح زیر استمحصولاتی را که می     
براي انواع احتیاجات ساختمانی، براي استفاده در ملاتها، تهیه بتن هاي پرلیتی، براي ) مخلـوط سـیمان پـرتلند و پـرلیت منبـسط شده         (بـتن آمـاده   -1

 .روکاري ساختمانها، حمامها و استخرهاي سرپوشیده و غیره
ن در ساختمانها به کمک پمپ و یا آود آمـاده که از مخلوط پرلیت و گچ حاصل می شود و براي جایگزینی کاهگل در ساختمانها که استفاده از              انـد -2

مالـیدن بـر روي دیوار اعمال می شود و سرعت کار و صرفه جویی در تعداد کارگر در این روش، قابل قیاس با روشهاي سنتی نیست، این ماده از نظر               
 .ایق بندي صدا و حرارت نیز بر مصالح سنتی ترجیح داده می شودع
 .ها تهیه پرلیت مخلوط با مواد قیري براي پوشش سقف-3
 .تهیه محصولات پرلیتی براي عایق بندي لوله هاي آب گرم وسرد-4
  .تهیه پرلیت منبسط شده براي کف اتاقها-5
 
  مصنوعات پرلیتی و مصارف آن در صنعت-4

 : مصارف عمده پرلیت عبارتند از. به صورت مستقیم و یا در واحدهاي صنعتی تولید مصنوعات پرلیتی استفاده نمودناپخته شده را می توپرلیت      
ملات تهیه . ن با نسبتهاي مختلف با سیمان مخلوط کرد و ملاتهاي مختلفی تهیه نمودتواپرلیت منبسط شده را می : تهـیه مـلات سیمان پرلیت     :الـف 

 : که شاملسیمان و پرلیت داراي امتیازهایی نسبت به ملاتها معمولی استشده از 
 . برابر ملات معمولی سیمان است4مقاومت آن در مقابل آتش -2.ملات معمولی سیمان استیک دوم وزن آن کمتر از -1
ت صوتی آن کمتر از ملات معمولی سیمان ضریب هدای-4.) برابر عایقتر8( برابر کمتر از ملات معمولی سیمان است      8ضـریب هـدایت حرارتی آن       -3

 .است
 : گفته شد، می توان براي ساختن مصالح زیر بکار بردملات ساخته شده از پرلیت و سیمان را به دلیل خواص ویژ ه اي که در بالا

 ي سبکتهیه آجرها-3پوشش پشت بام براي جلوگیري از نفوذ آب-2تهیه بتن ها و قطعات پیش ساخته براي سقف یا دیوار-1
خلوط کرد و آب و یا سیمان و آب مگچ به دلیل مقاومت در برابر آتش، عایق بودن حرارتی و وزن کم پرلیت می توان آن را با  : انـدودهاي پرلیتـی    :ب 

 . اشیدتمان یا دیوارهاي داخلی ساختمان پگاههاي پاشنده بر روي نماي ساخو به صورت اندود با دست
پرلیت پخته را می توان به صورت فیلر در لاي ساختمانها دوجداره و یا مخازن دوجداره گاز، نفت، اکسیژن مایع،         :فیلـر بـراي ایزولاسـیون حرارتـی       :ج

 .نیتروژن مایع و صنایع تولید اکسیژن و سردخانه ها و سایر موارد که احتیاج به ایزولاسیون حرارتی دارند بکار برد
 ـ    :د با مخلوط نمودن پرلیت با یک چسباننده مثل گچ وسیمان رنگی می توان صفحات با مقاومت مناسب و زیبایی مطلوب تهیه   یتهـیه صـفحات پرلیت

پرلیت را می توان در ساختن قطعات .  داراي خاصیت سبکی، زیبایی، عایق صدا و حرارت است ونمـود کـه براي پوشش اتاقها و سالنها به کار می رود        
 .صفحات براي اندولاسیون حرارتی در مصارف کشاورزي و باغبانی و دیواره سردخانه استفاده نمودجهت پوشش لوله ها و 
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 مشخصات و تعداد نمونه ها -5
تمام  در. ساخته شده استودنی هوازا  زمواد اف%4با  استفاده از پرلیت بر اساس نسبتهاي اختلاط حجمی پرلیت به سیمان   با  سبکدراین مقاله بتن     

مصالح سنگی ریزدانه شامل ماسه رودخانه اي و درشت دانه شامل سنگ شکسته  . میباشدصوفیان کارخانه 1تیپسیمان ,  ، سیمان مصرفی  آزمایشها
مصالح سنگی مورد استفاده از مصالح موجود در کارگاه ساختمانی تهیه شده از ماسه   ( میلی متر مورد استفاده قرار می گیرند40با حداکثر اندازه دانه 

در این آزمایشها بتن سبک  . و آب مصرفی ، آب آشامیدنی شهر تبریز می باشد     )  ASTM C33      ی انبیاء در محدوده دانه بندي قابل قبولشوئ
نسبت حجمی اختلاط پرلیت به سیمان   کیلوگرم نیرو بر سانتیمتر مربع و بر اساس350 و 300 ، 250ساخته شده از پرلیت بر اساس مقاومتهاي 

 نمونه گیري بر اساس هر رده مقاومت و نسبت حجمی اختلاط . ارزیابی و آزمایش ومقایسه گردیده است 1:4 و  1:3 و 1:2 و1:1بتهاي شامل نس
ابتدا طبق جدول شماره   . نمونه آزمایشگاهی تهیه و آزمایش شده است 150که جمعا  ,  نمونه آزمایشگاهی 10 نوبت و در هر نوبت   5پرلیت با سیمان در 

ساخته شده که با توجه به وزن کل بتن در حالت معمولی بر   1:4و1:3و1:2و1:1 بر اساس نسبتهاي اختلاط 350تلاط بتن سبک با عیار طرح اخ)2(
درصد افت وزن مخصوص بتن سبک نسبت  ) 1(مطابق شکل شماره .بدست آمده استکیلوگرم  2670 برابرACI.211-2/98اساس طرح اختلاط 

 بر اساس نسبت  350مقاومت فشاري بتن با عیار   ) 2(در ادامه مطابق گراف شکل .د ارزیابی قرار گرفته است به وزن مخصوص بتن معمولی مور   
این عملیات براي بتنهاي با مقاومت      )  4(و)  3(و شکلهاي  )  4(و  )  3(در ادامه مطابق جداول  .حجمی اختلاط پرلیت به سیمان مقایسه گردیده است 

 مقاومت کلیدر یک مقایسه )5(یت مطابق گراف شکل ادر نهکه ر مربع مورد آزمایش و ارزیابی قرار گرفته  کیلوگرم بر سانتیمت250 و 300طراحی 
 بر اساس نسبت حجمی اختلاط پرلیت به سیمان نسبت به یکدیگر و بر اساس مقاومتهاي طراحی ارزیابی    350و300 و 250فشاري بتن با عیار 

 نسبت به مقاومت مبناي طراحی بر اساس نسبت    350و300 و  250رصد مقاومت فشاري بتن با عیار   مقایسه د)6(در ادامه مطابق شکل. گردیده است
 .حجمی اختلاط پرلیت به سیمان ارزیابی گردیده است

 
 350 طرح اختلاط بتن سبک با عیار )2(جدول

مقاومت  kg وزن مصالح
فشاري اندازه 
 گیري شده

ضریب 
هدایت 
 حرارتی 
kcol.c
om/m2 

مقاومت 
فشاري 
 مبنا

نسبت 
ه آب ب
 سیمان

نسبت 
حجمی 
اختلاط 
پرلیت 

به 
 سیمان

درشت  سیمان آب
 دانه

ریز 
 دانه

 پرلیت
وزن کل 
 بتن

وزن 
انبوهی 
درشت 
 دانه

465 36 350 0,4 1:1 190 475 869 475 91 2310 1700 
291 28 350 0,4 2:1 190 475 694,8 428 182 1910 1370 
185 20 350 0,4 3:1 190 475 456,6 365 273 1281 960 
126 18,2 350 0,4 4:1 190 475 124,8 376 364 880 720 

 
 درصد افت وزن مخصوص بتن سبک نسبت به وزن مخصوص بتن معمولی)1(شکلگراف 
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  بر اساس نسبت حجمی اختلاط پرلیت به سیمان350مقایسه مقاومت فشاري بتن با عیار )2(گراف شکل

 
 

 300لاط بتن سبک با عیار طرح اخت)3(جدول

مقاومت  kg وزن مصالح
فشاري 
اندازه 
گیري 
 شده

ضریب هدایت 
 حرارتی 

kcol.com/m2 

مقاومت 
فشاري 
 مبنا

نسبت 
آب به 
 سیمان

نسبت 
حجمی 
اختلاط 
پرلیت به 
 سیمان

درشت  سیمان آب
 دانه

ریز 
 دانه

 پرلیت

وزن 
کل 
 بتن

وزن 
انبوهی 
درشت 
 دانه

405 35,6 300 0,42 1:1 190 449 874 501 96 2310 1700 
201 28,9 300 0,42 2:1 190 449 704,8 454,2 172 1910 1370 
106 19,7 300 0,42 3:1 190 449 451,6 391,4 258 1381 960 
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70,4 18,9 300 0,42 4:1 190 449 244,8 402,2 344 880 720 
 

 اس نسبت حجمی اختلاط پرلیت به سیمان بر اس300مقایسه مقاومت فشاري بتن با عیار )3(گراف شکل

 
 250طرح اختلاط بتن سبک با عیار )4(جدول شماره

 
  بر اساس نسبت حجمی اختلاط پرلیت به سیمان250مقایسه مقاومت فشاري بتن با عیار )4(ف شکلگرا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مقاومت  kg وزن مصالح
فشاري اندازه 
 گیري شده

ضریب 
هدایت 
 حرارتی 

kcol.c
om/m2 

مقاومت 
فشاري 
 مبنا

نسبت 
آب به 
 سیمان

نسبت 
حجمی 
اختلاط 
پرلیت به 
 سیمان

درشت  سیمان آب
 دانه

ریز 
 دانه

 پرلیت

وزن 
کل 
 بتن

وزن 
انبوهی 
درشت 
 دانه

331 35,2 250 0,54 1:1 190 352 892 598 68 231
0 

1700 

181 28,3 250 0,54 2:1 190 352 740,8 551 136 191
0 

1370 

93 19,4 250 0,54 3:1 190 352 525,6 488 204 128
1 

960 

61 18,8 250 0,54 4:1 190 352 316,8 499 272 880 720 
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 بر اساس نسبت حجمی اختلاط پرلیت به سیمان 350و300و250مقایسه مقاومت فشاري بتن با عیار )5(گراف شکل

 
 

 بر اساس نسبت حجمی اختلاط پرلیت به سیماننسبت به مقاومت مبناي طراحی 350و300و250مقاومت فشاري بتن با عیار درصد مقایسه )6(گراف شکل

 
  

  نتیجه گیرينتیجه گیري--66
 :با توجه به آزمایشهاي انجام شده نتایج زیر ایفاد میگردد    

 درصد 14وزن مخصوص  1:1ن به نسبت مشاهده می شود که با استفاده از نسبت حجمی اختلاط پرلیت به سیما) 1( با توجه به گراف شکل -1
 کیلوگرم 350 و 300 و  250در کلیه مقاومت هاي فشاري  ) 6(و  )  5(و )  4(و  )  3(و )  2(در صورتی که مطابق گراف هاي شکل هاي , استکاهش یافته

 .   درصد نسبت به مقاومت طراحی بیشتر است 36 الی 32مقاومت فشاري بتن سبک بین , بر سانتی متر مربع طراحی
 درصد 29وزن مخصوص  1:2 می اختلاط پرلیت به سیمان به نسبتمشاهده می شود که با استفاده از نسبت حج) 1 ( با توجه به گراف شکل-2

 کیلوگرم بر   350 و300 و  250در کلیه مقاومت هاي فشاري   ) 6(و )   5(و )  4(و )   3(و  )  2(کاهش یافته در صورتی که مطابق گراف هاي شکل هاي  
 .   درصد نسبت به مقاومت طراحی کمتر است 33 الی 17 بتن سبک بین سانتی متر مربع طراحی مقاومت فشاري
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 درصد 48 وزن مخصوص 1:3 می اختلاط پرلیت به سیمان به نسبتمشاهده می شود که با استفاده از نسبت حج) 1( با توجه به گراف شکل -3
 کیلوگرم بر   350 و300 و  250در کلیه مقاومت هاي فشاري   ) 6(و )   5(و )  4(و )   3(و  )  2(کاهش یافته در صورتی که مطابق گراف هاي شکل هاي  

 .   درصد نسبت به مقاومت طراحی کمتر است 65 الی 47سانتی متر مربع طراحی مقاومت فشاري بتن سبک بین 
 درصد 67ص  وزن مخصو1:4 به نسبتمشاهده می شود که با استفاده از نسبت حجمی اختلاط پرلیت به سیمان ) 1( با توجه به گراف شکل -4

 کیلوگرم بر   350 و300 و  250در کلیه مقاومت هاي فشاري   ) 6(و )   5(و )  4(و )   3(و  )  2(کاهش یافته در صورتی که مطابق گراف هاي شکل هاي  
 . درصد نسبت به مقاومت طراحی کمتر است 5/75 الی 64سانتی متر مربع طراحی مقاومت فشاري بتن سبک بین 

مشاهده میشود نسبت افت مقاومت فشاري بتن سبک متناسب )6(و )5(و)4(و) 3(و)2(و)1(و با توجه گرافهاي شکلهاي 4و3و2و1 با توجه به بندهاي -5
 .با کاهش وزن مخصوص آن می باشد 

مشاهده میشود که با افزایش نسبت حجمی پرلیت به سیمان وزن مخصوص      )6(و)5(و)  4(و )  3(و  )  2(و  )  1( با توجه به گراف هاي شکل هاي  -6
 و    300 و  250 با شیب حداکثر و به تدریج براي کلیه مقاومتهاي 1:2 به 1:1 کاهش یافته و آهنگ کاهش مقاومت فشاري بتن سبک از حالت بتن

 به   1:3در صورتی که این کاهش از ,  درصد کاهش یافته60 در حدود 1:2 به  1:1 این شیب کاهش می یابد به طوریکه این کاهش براي حالت 350
 .  درصد است 14  در حدود1:4

 . مشاهده میشود ضریب هدایت حرارتی با افزایش نسبت حجمی پرلیت به سیمان کاهش می یابد )2( با توجه به جدول شماره -7
ازا ولی این افزایش با مصرف مقدار بیشتري از ماده هو   .  مقدار درصد هواي تولید شده در بتن با افزایش مقدار مصرف ماده هوازا افزایش می یابد   -8

 . روند کمتري دارد 
می گردد ، دلیل این امر نیز کاهش آب انداختن   و راحت تر از بتن معمولی پرداختکه داراي حباب هوا می باشد به مراتب بهتر سبکی سطح بتن-9

 . بتن به دلیل وجود شبکه حباب هوا می باشد 
 
   : :راجعراجعمم

     .  . 13841384فروردین فروردین ,,کرمان کرمان , , عمران معماريعمران معماريهمایش همایش ,,تاثیر پرلیت در کاهش وزن بتن تاثیر پرلیت در کاهش وزن بتن , , زندي یوسف زندي یوسف  . .]]11  [[
   . .13831383مهر مهر ,,تهران تهران , , همایش بین المللی سیمان همایش بین المللی سیمان ,,تاثیر دیرکرد بتن ریزي بر مقاومت فشاري بتن تاثیر دیرکرد بتن ریزي بر مقاومت فشاري بتن ,,زندي یوسف زندي یوسف ..]]22  [[
   . .13801380شهریور شهریور , , تبریز تبریز , , همایش منطقه اي عمران همایش منطقه اي عمران ,,تاثیر میزان مواد افزودنی هوازا در بتن سبک تاثیر میزان مواد افزودنی هوازا در بتن سبک ,,زندي یوسفزندي یوسف..]]  33[[
, , ارزیابـی نـوع لایـه هـاي سـنگی و بررسی گذر آلودگی از لایه هاي سنگی و مناطق گچی منطقه آذربایجان شرقی                 ارزیابـی نـوع لایـه هـاي سـنگی و بررسی گذر آلودگی از لایه هاي سنگی و مناطق گچی منطقه آذربایجان شرقی                 ,,ففزنـدي یوس ـ  زنـدي یوس ـ  ..]]44  [[

   . .13831383شهریور شهریور ,,دانشگاه لرستان دانشگاه لرستان ,,همایش ملی کارست ایران همایش ملی کارست ایران 
  .. سی روپکه ، ترجمه بزرگمهر ریاحی سی روپکه ، ترجمه بزرگمهر ریاحی––کاربرد بتن و بهسازي آن ، تالیف جان کاربرد بتن و بهسازي آن ، تالیف جان ..]]55  [[
  .. ، تالیف دکتر مجمد ابراهیم طسوجی ، انتشارات دانشگاه صنعتی شریف ، تالیف دکتر مجمد ابراهیم طسوجی ، انتشارات دانشگاه صنعتی شریف طرح و کنترل مخلوطهاي بتن طرح و کنترل مخلوطهاي بتن..]]66  [[
  ..تکنولوژي بتن ، تالیف پروفسور نویل ، ترجمه رمضانیانپور ، شاه نظري ، انتشارات دانشگاه علم و صنعتتکنولوژي بتن ، تالیف پروفسور نویل ، ترجمه رمضانیانپور ، شاه نظري ، انتشارات دانشگاه علم و صنعت..]]  77[[
  .. تهران تهرانتالیف پروفسور نویل ، ترجمه فامیلی ، انتشارات دانشگاه علم و صنعتتالیف پروفسور نویل ، ترجمه فامیلی ، انتشارات دانشگاه علم و صنعت) ) خواص بتن خواص بتن ( ( بتن شناسی بتن شناسی ..]]  88[[

  
[[99]]..  UU..SS..  BBuurreeaauu  ooff  RReeccllaammaattiioonn,,  CCoonnddrreettee  MMaannuuaall,,  8877tthh  EEddiitt  ..,,  DDeennvveerr  ,,  CCoolloorraaddoo  ..  11999966  ..  
[[1100]]..  GGoonnnneerrmmaann  ,,  HH  ..  FF..aanndd  LLeerrcchh  ,,  WW..  ‘‘CChhaannggeess  iinn  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  PPoorrttllaanndd  cceemmeenntt  aass  
eexxhhiibbiitteedd  bbyy  llaabboorraattoorryy  tteessttss  oovveerr  tthhee  ppeerriioodd  11990044  ttoo  11995500,,  AA..SS..TT..MM..,,  NNoo..  112277,,11005511’’..    
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