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   دهچكی

ولی متاسفانه کاربرد عملی    اوایل قرن بیستم در دنیا آغاز شده استبصورت صنعتی، از  سبک    بتن   استفاده از

مقاله   این  مناسب دارد. در  به فرهنگ سازی  نیاز  نیافته و  فراوان هنوز گسترش  علیرغم مزایای  آن در کشورمان، 

ای مربوط به طراحی سازه توسط بتن سبک سازه  اینامهای، به بررسی ضوابط آیینضمن معرفی بتن سبک سازه

ای سبک، که به سرپرستی آوری بتن سازهپرداخته خواهد شد. سپس اولین ساختمان بتن مسلح کشور که با فن

ای و مطرح نشدن با توجه به تجربه کم استفاده از این مصالح در اجزای سازهشود.  مولفین ساخته شده، معرفی می

های معتبر سایر کشورها علاوه بر مقررات ملی ساختمان  نامهآیینلازم است  های ملی،  نامهآیینبرخی از مسائل در  

    ای مد نظر قرار گیرد.در استفاده از بتن سبک سازه
 

.مقررات ملی ساختمانای، ضوابط طراحی، سازی، بتن سبک سازه سبک:کلیدی هایواژه
 

 مقدمه -1

گی رد، ب تن اس ت. در ای در س اختمان م ورد اس تفاده ق رار م یا  غی ر س ازهای و ی یکی از مصالحی که بصورت سازه
ای شود که این اجزا نقش س ازهساختمانهای بتن مسلح از بتن در اجزاء سقف، تیر، ستون و دیوارهای برشی استفاده می

ب تن نی ز معم ولاً در ای از  باش د. اس تفاده غی ر س ازهدارند و در ساختمانهای فلزی عمدتاً در سقفهای کامپوزی ت م ی
باش د ک ه ب ا ب تن ش اتکریت پوش یده ش ده و بعن وان جداکنن ده ه م در م ی (3D Panel)دیوارهای صفحه سه بعدی 

 شود.  های فلزی و هم ساختمانهای بتنی بکار برده میساختمان
کششی پ ایین آن و   ای که بتن دارد، دو عیب عمده در آن بصورت ذاتی وجود دارد که یکی مقاومتعلیرغم فواید عمده

توان با استفاده از میلگرده ای ف ولادی باشد. مقاومت کششی پایین بتن را میدیگری وزن مخصوص نسبتاً  زیاد آن می
کیلوگرم ب ر مترمکع ب ب رای ب تن   2400مسلح کننده جبران نمود. از طرفی وزن مخصوص نسبتاً زیاد بتن )در حدود  

شود ک ه وزن اس کلت بتن ی س اختمان اف زایش یافت ه و در نتیج ه ب ا ث میغیرمسلح( در ساختمانهای بتن مسلح باع 
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بالارفتن وزن مرده ساختمان نیروهای ثقلی و نیروی زلزله وارد بر آن نیز افزایش یابد. این امر نهایتاً استفاده از المانهایی 
طلب د. اف زایش ابع اد ری را م یبا ابعاد بزرگ را ایجاب کرده که خود حجم بیشتری از بتن به همراه میلگرده ای بیش ت

های بتن مس لح اس ت ک ه مش کلات معم اری و ها یکی از معایب مهم ساختمانای چون تیرها و ستونهای سازهالمان
 نماید.کاهش زیربنای مفید را ایجاد می

اشد ت ا ب دین ببطور کلی دو روش متفاوت برای رفع این مسئله وجود دارد. روش اول مبتنی بر افزایش مقاومت بتن می
ها و در نتیجه حجم بتن و وزن میلگرد را کاهش داد. روش دوم بر پای ه ک اهش وزن مخص وص وسیله بتوان ابعاد المان

 دارای کاربردهای مختلف می باش د ،های خاصی که داردبه ویژگی بتن سبک با توجهبتن )استفاده از بتن سبک( است. 
در مبحث پنجم مقررات ملی س اختمان  همچنینستفاده آن وجود دارد. و طبق کدهای ساختمانی ضوابط خاصی برای ا

سازی و کاهش ج رم س اختمان، توص یه بیان شده است که، »با توجه به زلزله خیز بودن کشور ایران و به منظور سبک
وه ب ر ایمن ی شود مصالحی مقاوم و سبک با دارا بودن حداکثر نسبت مقاومت به وزن انتخاب و بکار برده شود، تا علامی

اوای ل ق رن بیس تم در بصورت صنعتی، از  سبک    بتن  استفاده از  «.[1]بیشتر اثر نیروهای زلزله بر ساختمان کاهش یابد
ولی متاسفانه کاربرد عملی آن در کشورمان علیرغم مزایای فراوان هنوز گسترش نیافته و از این نظر   دنیا آغاز شده است

 شود.ن محسوب مینوی هایدر کشور ما جز تکنولوژی

 انواع بتن سبک  -2

ای، ب تن س بک شوند که عبارتند از بتن سبک غیرس ازهبندی میهای سبک از دیدگاه مقاومتی در سه دسته طبقهبتن
جداس ازهای س بک م ورد ع ایق و ای که معمولاً به عن وان بتن سبک غیرسازه ای و بتن سبک با مقاومت متوسط.سازه

کیلوگرم بر مترمکعب اس ت. ب ا وج ود ج رم مخص وص ک م،  800رای جرم مخصوص کمتر از گیرد، دااستفاده قرار می
 [.2]باشدمی  مگاپاسکال 7تا   35/0مقاومت فشاری آن حدود 

ه ا در اعا ای ای ک ه م ی ت وان از آنباشند، ب ه گون های دارای مقاومت و وزن مخصوص کافی میهای سبک سازهبتن
کیلوگرم بر مترمکعب بوده و ح داقل  1900تا  1400عموماً دارای جرم مخصوصی بین    هاای استفاده کرد. این بتنسازه

باشد. در بعای حالات امکان اف زایش نیوتن بر میلیمتر مربع )مگاپاسکال( می  17مقاومت فشاری تعریف شده برای آنها  
ها حداقل مقاومت فش اری ب تن نامهن. در مناطق زلزله خیز، آیی[2]نیوتن بر میلیمتر مربع نیز وجود دارد  60مقاومت تا  

همچنین با توجه به مبحث نهم مقررات ملی ساختمان کشورمان، مقاومت بتن در   کنند.محدود می  مگاپاسکال  20را به  
های ب ا مگاپاس کال و ب رای س ازه  25پذیری زی اد نبای د کمت ر از  های ب ا ش کلاجزای مقاوم در برابر زلزله برای س ازه

های س بک ب ا مقاوم ت متوس ط، از لح ا  وزن مخص وص و بتن. [3]مگاپاسکال باشد 20کمتر از  پذیری متوسطشکل
 ای که مقاوم ت فش اری آنه اای قراردارند، به گونهی و سازهاهای سبک غیرسازهای بین بتنمقاومت فشاری در محدوده

، 1در ش کل  [.2باش د]ترمکع ب م یکیل وگرم ب ر م 1400تا  800ها بین  و جرم مخصوص آن  مگاپاسکال  17تا    7بین  
 های مختلف نمایش داده شده است.دانه، با استفاده از سبکهای سبکحدود چگالی بتن

]4[های مختلفدانهدانه با استفاده از سبکهای سبکحدود چگالی بتن(: 1شکل )
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 تاریخچه بتن سبک در کشورهای پیشرفته و مزایای استفاده از آن  -3

ص نعت  و عم ده ک اربرد آن در دنی ا در قرن بیستم در دنیا آغ از ش دبصورت صنعتی، از های سبک بتن تولید و کاربرد

طبق ه اداره تلف ن ب ل جن وب غرب ی در   14باشد. ساختمان هتل پارک پلازا در سنت ل وئیز ، س اختمان  می  ساختمان

ده در امریکای شمالی با اس تفاده میلادی ساخته ش  30و    20های دهه  از جمله ساختمان  1929کانزاس سیتی در سال  

های زیادی با بتن سبک در دنی ا س اخته ش د. در ها و پلمیلادی ساختمان 60و  50های از بتن سبک هستند. در سال

در س ال   .برداری قرار گرف تپل و ساختمان در ایالات متحده و کانادا با این نوع بتن، مورد بهره  150این مدت بیش از  

 1950مان با استفاده از شیل منبسط شده در پنسیلوانیای شرقی اح دا  گردی د. در ادام ه از س ال اولین ساخت  1948

ساخت بتن سبک گازی اتوکلاو شده در انگلستان متداول شد. اولین ساختمان بتن سبکدانه مس لح در ای ن کش ور ک ه 

طبق ه در ش یکاگو ،   42مان  و در شهر برنت ف ورد اح دا  گردی د. س اخت  1958یک ساختمان سه طبقه بود در سال  

، کلیس ایی در ن روژ در 1962در واش نگتن در س ال   دال ز، فرودگاه  1960در فرودگاه نیویورک در سال    TWAترمینال  

از جمل ه س اختمانهایی  1968بر در روتردام هلند در سال  و پل آب  1966، پلی در وایسبادن آلمان در سال  1965سال  

پ ل ه ایی ب ا  80و  70های اند. در هلند، انگلستان، ایتالیا و اسکاتلند نیز در دههشده هستند که با بتن سبکدانه ساخته

 .  [7،6]برداری شدندهای مختلف ساخته و با موفقیت بهرهدهانه

 52نیز ساخت بتن سبکدانه پر مقاومت آغاز شد. بلندترین ساختمان س اخته ش ده از ب تن س بک، ب ر    1970در سال

ساخته شده است. در س الیان اخی ر نی ز اس تفاده ب تن س بک در دال  1971باشد که در تون میدر هوس  1طبقه وانشل

ها و دیگر موارد مش ابه و همچن ین کاربرده ای خ اص مانن د عرش ه و پای ه های بلند مرتبه، عرشه پلسقف ساختمان

 .  [6،7،8،9]های استخرا  نفت کاربرد فراوانی یافته استدکل

 تواند مزایای متعددی داشت که عبارتند از:استفاده از بتن سبک می

 که به طور مستقیم با آن در ارتباط است.سازه  وارد برای ، و نیروهای لرزهکاهش بار مرده -

ها و تع داد و ک وچکتر ش دن ش مع کمتر ش دن یا کاهش بار وارد بر روی فونداسیون، موجب کوچکتر شدن ابعاد آن -

 .تر فونداسیون می گرددتر و آسان آن اجرای سریع کاهش مقدار آرماتورهای و به طبع

 .شودمی  و سهولت بیشتری در قالب بندینگهدار   تر شدن اعااکاهش بار مرده سبب کوچک  - 

 باشد.سوزی میهای معمول، دارای مقاومت مطلوبتری در برابر آتشدر مقایسه با بتن  -

 .تر بوده و هزینه کمتری در بر داردسبک بسیار راحتبا بتن  و مصالح مصرفی حمل و نقل قطعات پیش ساخته  -

 ای در ایران سازه بتن سبک  -4

نجم پ س ازی وج ود داش ته و مبح ث  های س بکدر کشور ما اگرچه بسترهای مناسبی برای استفاده از مصالح و شیوه

اوان هنوز گسترش نیافته و مقررات ملی ساختمانی ایران نیز بر آن تاکید دارد، لیکن کاربرد عملی آن علیرغم مزایای فر

ای در دانشگاههای مختلف کش ور ش روع های پژوهشی پراکندهنیاز به فرهنگ سازی مناسب دارد. در این راستا، فعالیت

 های ساخت بتن سبک باقی است. گردید که بیشتر در حد برگزاری مسابقه

بتن سبک نسبتاً ارزان و با مص الح ب ومی قاب ل   های سبک و لزوم دستیابی به ساختبا این حال بدلیل فواید بسیار بتن

ای در بخش عم ران دانش گاه تربی ت م درس از ابت دای س ال دسترس جهت کاربردی کردن اجرای آن، تحقیقات ویژه

های صنعتی و معدنی قابل استفاده کش ور و ب ا س اخت آغاز گردید. در این طرح پژوهشی با شناسایی اکثر پوکه  1385

های وزنی و مقاومتی مختلف تلاش گردید تا ساخت بتن سبک در شرایط کارگاهی و با مصالح ب ا دههای سبک در ربتن

قابلیت دسترسی آسان و ارزان میسر گردد. نهایتاً پس از کسب نتایج رضایت بخش از میزان وزن مخص وص، مقاوم ت و 

ای با استفاده از سبکدانه لیکا، بک سازههای ساخته شده، برای اولین بار در کشور طرح کاربرد بتن سقیمت مناسب بتن

ها به سرپرستی مولفین مقاله، در شهر تهران به اجرا درآمد. ای ن س اختمان  1387در ساخت دو بنای مسکونی در سال  
_____________________________________________________________________________________ 

1 One Shell Plaza Building 
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 مترمربع اجرا گردیدند. 2100و   1000های زیربنای طبقه و بترتیب با مساحت  6هر دو با اسکلت بتن مسلح در 
 

  

 

 متر مربع  2100ساختمان بتن سبک با زیربنای  -ب متر مربع  1000مان بتن سبک با زیربنای ساخت -الف

 ای در ایران های بتن مسلح با استفاده از بتن سبک سازهاولین ساختمان (:2)شکل 
 

 ضوابط طراحی سازه با بتن سبک  -5

رائه شده است. برخی از این ضوابط مرب وط ا هانامهضوابط مختلفی در مورد مصالح مورد استفاده در بتن سبک در آیین  
باش د. در فص ل س وم، به استاندارد مصالح و برخی دیگر مربوط به طراحی برشی و ضوابط مه ار و وص له آرماتوره ا می

ای باید مطابق ب ا های سبک مصرفی در بتن سازهدانههای سنگمبحث نهم مقررات ملی ساختمان بیان شده که ویژگی
ت وان بخش ی از ای، برای دس تیابی ب ه مقاوم ت م ورد نی از میباشد. در بتن سازه 4985ایران به شماره استاندارد ملی  

های فیزیکی و مکانیکی الزامی . همچنین بیان شده که ویژگی[3،5،10]سنگدانه سبک را با ماسه طبیعی جایگزین نمود
 .[3،10]باشد  1های سبک، مطابق با جدول دانهای با سنگهای بتن سازهنمونه

، ط ول گیرای ی لازم ب رای میلگرده ای آرماتورها( مبحث  نه م مق ررات مل یهمچنین در فصل هجدهم )مهار و وصله 
 برابر طول گیرایی آنها در بتن معمولی بیان شده است.    3/1کششی و میلگردهای قلابدار در کشش، در بتن سبک 

های معم ولی اعی تنها برحسب مقاومت فشاری بتن، برای بتندر مبحث نهم مقررات ملی ساختمان، مقدار ضریب ارتج
، که اس تفاده از ACIکیلوگرم بر متر مکعب ارائه شده است. حال آنکه در آیین نامه    2500الی    2300با وزن مخصوص  

آن به همراه مقررات ملی ایران در کشور رایج است، میزان  مدول ارتجاعی بر اساس وزن مخص وص و مقاوم ت فش اری 
 2500الی  1500های دارای وزن مخصوص در محدوده نامه برای بتنارائه شده است. طبق رابطه ارائه شده در این آیین

وزن مخص وص  cWش ود. در رابط ه ذی ل کیلوگرم بر متر مکعب از رابطه ذیل برای محاسبه مدول ارتجاعی استفاده می

Cfبتن بر حسب کیلوگرم بر مترمکعب و       وCE   به ترتیب مقاومت فشاری و م دول ارتج اعی ب ر حس ب مگاپاس کال
 است.

(1)
CCC fWE = 5.1043.0
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 [3،9]های سبکدانهای با سنگهای بتن سازههای فیزیکی و مکانیکی الزامی نمونهویژگی (:1)جدول 

 ردیف

 نوع بتن 
 حداقل مقدار میانگین

مقاومت فشاری سه آزمونه  

 (MPaروزه ) 28بتنی 

حداقل مقدار میانگین مقاومت  

کششی، در آزمایش دو نیم شدن، 

روزه  28در هشت آزمونه بتنی 

(MPa ) 

حداکثر مقدار میانگین وزن مخصوص سه 

روزه خشک شده در هوا  28آزمونه بتنی 

(3/ mN ) 

1 
 تند. ها سبک هستمامی سنگدانه

28 2/2 
17600 

2 
 ها سبک هستند. تمامی سنگدانه

21 1/2 
16800 

3 
 ها سبک هستند. تمامی سنگدانه

17 0/2 
16000 

4 

های سبک و ماسه  ها، شامل سنگدانهسنگدانه

 3/2 28 هستند. 

18400 

5 

های سبک و ماسه  ها، شامل سنگدانهسنگدانه

 1/2 21 هستند. 

17600 

6 

های سبک و ماسه  ها، شامل سنگدانهنگدانهس

 1/2 17 هستند. 

16800 

 

، در قسمت طراحی برشی ضابطه خاصی برای ب تن س بک وج ود دارد. ب ه ط وری در ای ن ACI  نامههمچنین در آیین
)مقاومت برشی اسمی تامین شده توسط بتن( به جای    cV  محاسبه  بیان شده در روابط مربوط به  نامهآیین

cf    مق دار

ct0.15f ( جایگزین شودctf همچنین بیان ش ده ک ه در ص ورتی ک ه .)مقاومت کششی بتن در آزمایش شکافت است ctf 

ب رای  ضرب نمود. به طوریک ه ض ریب  را از همان روابط معمول محاسبه کرد و در ضریب   cVتوان  معلوم نباشد، می
. با توج ه ب ه [5]شوددر نظر گرفته می  75/0و برای بتن با کلیه اجزا سبک برابر    85/0برابر    معمولی  با ماسهسبک  بتن  

افزارهای طراحی سازه فراهم ای در جهان، امکان تعریف این ضریب در بسیاری از نرمرایج بودن استفاده بتن سبک سازه
باش د، اح ی س اختمان در کش ور میاف زار طرت رین نرم، ک ه رایجETABSاف زار  شده است. بطوریکه این امکان در نرم

 توان در ناحیه تعریف مشخصات مصالح بتنی، این ضریب را تعریف نمود.، می3بینی شده است. مطابق شکل پیش
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 ETABS [11]در نظر گرفتن کاهش مقاومت برشی در نرم افزار  (:3)شکل 
 

قررات ملی، در مبحث دهم مقررات ملی جالب اینکه علیرغم مطرح نشدن ضریب کاهش مقاومت برشی در مبحث نهم م
های فولادی( این ض ریب کاهش ی ب رای نی روی برش ی مج از برش گیرهای س قف ساختمان )طرح و اجرای ساختمان

کامپوزیت در نظر گرفته شده است. این ضریب بر اساس وزن مخصوص و مقاومت فشاری، برای مقاومت برش ی مط ابق 
 ، در نظر گرفته شده است.2جدول  

 [12]ضرایب کاهش مقاومت برشی مجاز برشگیرهای سقف کامپوزیت  -(2) ل جدو

 ( 2N/mmمقاومت فشاری بتن )
 ( 3kg/mوزن مخصوص بتن خشک شده در هوا )

1440 1520 1600 1680 1760 1840 1920 

30   ≥ fc 73 /0 76 /0 78 /0 81 /0 83 /0 86 /0 88 /0 

35 ≤   fc 82 /0 85 /0 87 /0 91 /0 93 /0 96 /0 99 /0 

 

های معم ول های متعارف و تح ت بارگ ذاریو مبحث نهم مقررات ملی ساختمان برای ساختمان  ACIطابق آیین نامه  م
بیشتر است، محاسبه تغییرش کل   3ای که ارتفاع یا ضخامت آنها از مقادیر مندر  در جدول  های یکطرفهدر تیرها و دال

در ض ریب   3تفاده از بتن سبک لازم اس ت مق ادیر ج دول  بیان شده که در صورت اس  ACIنامه  الزامی نیست. در آیین
1.65-0.005W    ضرب شود. در این رابطهW  باشد. همچنین حداقل وزن مخصوص بتن بر حسب پوند بر فوت مکعب می

 محدود شده است. 09/1میزان ضریب اصلاحی به 
 

 [3،5]نشودانجام حداقل ارتفاع تیر یا ضخامت دال یکطرفه در صورتیکه محاسبات خیز (: 3)جدول 

 عضو
های  گاهبا تکیه 

 ساده

های پیوسته از گاهبا تکیه 

 یک طرف

های پیوسته گاهبا تکیه 

 از دو طرف 
 کنسول 

های یکطرفه تیرها یا دال 

16 بنددار پشت

l 
5.18

l 
21

l 
8

l 

طرفه توپر یا   های دودال

20 های تیرچه بلوک سقف 

l 
24

l 
28

l 
10

l 

 

های باربر ج انبی) ق اب خمش ی و دی وار برش ی( محدودیتی در زمینه استفاده بتن سبک در سیستم  ACIنامه  در آیین
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مگاپاسکال محدود ش ده اس ت. همچن ین در   35های ویژه مقاومت فشاری بتن سبک به  موجود ندارد الی اینکه سیست
برابر قطر بزرگترین آرماتور عبوری از  26هنگام استفاده از بتن سبک در چشمه اتصال تیر به ستون ایعاد ستون نباید از 

 چشمه اتصال کمتر باشد.
ای ن    5الی    5/4سوزی برابر  ساعته ساختمان در برابر آتش  در ایالات متحده حداقل ضخامت دال بتنی برای مقاومت دو

 4میلیمتر( برای بتن معمولی تعیین شده است در حالیکه برای بتن سبک این حداقل ضخامت براب ر   127الی    3/114)
   .[9،13]میلیمتر( بیان شده است 6/101این  )

 

 مسلح در کشورسبک مشخصات اولین ساختمان بتن  -6

 3ای آن م ورد اس تفاده ق رار گرف ت، در منطق ه  ه ای س ازهشده در کشور، که بتن سبک در المان  اولین سازه ساخته
طبق ه اس ت و مق دار زیربن ای آن در ح دود   6شهرداری تهران واقع شده است. این ساختمان از نوع مسکونی و دارای  

همچنین مشخصات مصالح م ورد  پلان ساختمان مورد نظر نمایش داده شده است.  4باشد. در شکل  مترمربع می  2100
باشد. سیس تم ب اربر ج انبی س ازه در دو جه ت ب ه ص ورت ق اب خمش ی ب ا می 4استفاده در این سازه مطابق جدول 

پذیری متوسط در نظر گرفته شده است و کلیه ضوابط بارگذاری مطابق با مبحث ششم مقررات مل ی س اختمان و شکل
ها از نوع تیرچه باشد. همچنین سیستم سقفبی به صورت استاتیکی معادل میباشد. تحلیل بار جانمی  2800آیین نامه  
 باشد.  بلوک می

 

 
 ای سبک در ایران پلان اولین ساختمان بتن مسلح با استفاده از بتن سازه  (:4)شکل 

 

دانه س اخته ن سبکها و تیرها از بتسازی این سازه دو راهکار مدنظر قرار گرفته شد. بطوریکه اولاً سقفبه منظور سبک
 سبک از بار مرده کاسته شد.سازی و کفنازک کاری   ،شده از لیکا استفاده شده است و ثانیاً با استفاده از ملات
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 های مشخصات مصالح مورد استفادهویژگی (:4)جدول 

/3 ها  وزن واحد حجم بتن مسلح تیرها و سقف mkg1800 

/3 ها تونوزن واحد حجم بتن مسلح س mkg2500 

/2 ها مدول ارتجاعی بتن ستون cmkg
510×38/2 

/2 ها و تیرها مدول ارتجاعی بتن سقف cmkg
510×79/1 

 2/0 ها ضریب پواسون کلیه بتن

/3D panel 3وزن واحد شاتکریت مورد استفاده در  mkg1500 

/3 زن واحد حجم ملات کف سازی و mkg1200 

'ها ) مقاومت فشاری کلیه بتن

cf) 
2/ cmkg250 

/2 تنش تسلیم آرماتورهای طولی  cmkg4000 

/2 تنش تسلیم آرماتورهای برشی  cmkg3000 

 

 گیری بندی و نتیجه جمع  -7

ای از مصالح سبک و ب رای اج زاء شود برای اجزاء غیر سازههای مختلف سبکسازی، که در آن سعی میاستفاده از شیوه
ای مثل سقف، دیوار باربر، تیر و ستون نیز تا حد امکان از مص الح س بک و در ع ین ح ال مق اوم اس تفاده گ ردد، سازه
ادی داشته باشد. علیرغم استفاده گسترده بتن سبک در سطح جهان، جویی اقتصتواند نقش موثری در ایمنی و صرفهمی

 استفاده از بتن سبک در کشور ما نیاز به فرهنگ سازی مناسب دارد. 
بتن سبک درنظر گرفته شده اس ت، ک ه در   ضوابطی برای طراحی سازه توسط،  ACIنامه  همانطور که بیان شد در آیین

در نتیجه از نقطه نظر فنی مهم است که با توجه به تجربه کم استفاده از ای ن مبحث نهم مقررات ملی بیان نشده است.  
های معتبر سایر کشورها ع لاوه نامههای ملی، آییننامهای و مطرح نشدن برخی از مسائل در آیینمصالح در اجزای سازه

 ای مد نظر قرار گیرد. بر مقررات ملی ساختمان در استفاده از بتن سبک سازه
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