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  چكيده 
در صورت لزوم افزودني هـاي   طور كلي ملات مخلوطي از يك چسباننده، سنگدانه و به

و به دو دسته ملات اندودكاري داخلي و بيرونـي و مـلات    مناسب و آب اختلاط است
  . شوند مشخص مي  يك از دو دسته ملات براساس نوع مصرفهر. شود بنايي تقسيم مي

كنـد و وظيفـه    عنوان پوسته محافظ سـاختمان عمـل مـي    اندودكاري داخلي يا بيروني به
انـدودكاري داخلـي و بيرونـي در    . عهـده دارد  تعدادي از عملكردهاي مختلف آن را بـه 

ن خصوص جـا دارد كـه   در اي .شود كار برده مي سازي به آخرين مرحله فرآيند ساختمان
  .ي اعمال شود تا مشكلات مربوط به دوام به حداقل برسدا توجه ويژه

 ا توجهب طراحي نوع ، ساختمان بخش در انرژي مصرف كاهش هاي روش از يكي امروزه

 .است آن خارجي پوسته در كار رفته به مصالح و اقليمي شرايط به

 به رسيدن براي اصلي ركن دو پذير،تجديد منابع از انرژي توليد و انرژي مصرف كاهش

 طراحـي  بـه  وابسـته  كـار  از اي عمـده  بخش كه پايين است انرژي مصرف با ساختماني

   .شود درنظرگرفته مي ساختمان صحيح
از كل انـرژي مصـرفي     %40بخش خانگي با مصرف بيش از ، 1379براساس آمار سال 

كـه از   به خود اختصاص داده هاي اقتصادي كشور، بالاترين سهم را در ميان ساير بخش
مقايسه مصرف انـرژي  . اين ميان بيشترين ميزان مصرف مربوط به گاز طبيعي بوده است

هاي كشور با مقدار متناظر آن در كشورهاي توسعه يافتـه، گويـاي فاصـله     بين ساختمان
هاي مصرف  تجديد نظر اصولي در سياست ،كه اين تفاوت ه استزياد اين دو مقدار بود

  . زدسا ي در بخش ساختمان را ضروري ميانرژ
در اين راستا هدف از اجراي اين پروژه دستيابي به دانـش فنـي سـاخت نـوعي مـلات      

 بـا و  ورداست كه از واردات آن جلوگيري به عمـل آ اندودكاري سبك و عايق حرارتي 
  .شود  جوييسرمايش و گرمايش صرفههاي  در هزينه ملاتو مصرف اين نوع  توليد
بندي مختلف و با استفاده از مواد  اندود كاري با تركيب هاي روژه حاضر ابتدا ملاتدر پ

هاي آزمايشگاهي براساس استانداردهاي داخلي و  بررسي .و مصالح گوناگون ساخته شد
هاي اندودكاري ساخته شده، انجام گرفت و با توجه بـه نتـايج    المللي بر روي ملات بين



 ح 

عملكـرد  .  نظر سبك و عايق حـرارت بـودن انتخـاب شـد    دست آمده بهينه ملات از  به
انتقـال حرارتـي     ملات اندودكاري سبك و عايق حرارتي انتخاب شده در زمينه  ضريب

همچينـين بـراي ايـن نـوع مـلات      . بر روي ديوار اجرا شده، مورد بررسي قرا رگرفـت 
. يابي شـد برآورد اقتصادي نيز صورت گرفت و بازگشت سرمايه آن نيز ارز ،اندودكاري

. دست آمده به تفصيل در گزارش نهايي پروژه ارائه شده است در اين خصوص نتايج به
راهنماي اي دارد، بنابراين  كه اجراي صحيح اندودكاري نياز به دانش فني ويژه از آنجايي

كار و شرايط  با اين نوع اندودها براساس مصالح پشتي راكسازي و اندود طراحي، آماده
  .شرح داده شده است نيز رويارويي
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  فصل اول
  كليات

  
  مقدمه  1-1

چسباند و آنهـا را  بـه    يكديگر مي ه مصالح بنايي را بهكملات ماده خميري شكلي است 
  :شرح زير است ساختمان بهنقش ملات در  .سازد ديوار و ساير اجزاي ساختمان بدل مي

  .كند ا را پر ميه چسباند و فضاي بين آن يكديگر مي قطعات را به -
  .شود با ايجاد يكپارچگي سبب توزيع تقريباً يكنواخت نيرو مي -
  .كند اختلاف اندازه در اجزاي ساختمان را جبران مي -
صورت كامـل و يكپارچـه    كننده با ديوار، به شود كه قطعات فلزي و مسلح موجب مي -

  .عمل كنند
  .شود سبب پديدآمدن ماهيت زيبا مي نوعي از آن با كاربرد ملات نما، از جنبه معماري -

نقش افـزودن  . صورت تازه و يا سخت شده خيلي شبيه بتن است به در ساختمان ملات 
منظـور بهبـود بافـت و     در مـلات بـه   وآن  بندي كردن منظور آب مواد ريزدانه به بتن، به

  .گيرد صورت ميكارايي آن 
. طور مستقيم است سبت سيمان بهدر مورد بتن الزامات تعيين مقاومت براساس محاسبه ن

كـه مقاومـت    دليـل آن  گونه نخواهد بـود، بـه   دستيابي به مقاومت مورد نظر در ملات اين
عنوان مثال مقاومت و دوام ملات بسـتگي بـه    به. نهايي آن بستگي به شرايط كاربرد دارد
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  . كار در هنگام اجرا داردپشت ميزان جذب مصالح 
كار با جذب آب زياد مانند آجـر رسـي يـا    پشت مصالح چنانچه ملات بر روي دو نوع 

بتن و با جذب آب كم مانند سنگ طبيعي و قطعات بنايي تر اجرا شـود، مقاومـت لازم   
 براي مصالح پشت كار نصف مقاومت ،با جذب آب كم كار پشتبر روي مصالح  ملات

   .)1-1شكل ( با جذب آب زياد است
  

  
  با جذب آب مختلف كار پشته بر روي دو نوع مصالح هاي اجرا شد مقاومت ملات - 1- 1شكل 

) L= ،آهك C = ،سيمان Lh =آهك هيدراته(  
  

زدگـي نيـز صـادق     يت براي ساير خواص ملات مانند پايداري در برابر يـخ وصاين خص
بـه عنـوان مثـال    است كه دليل   اين به كار پشتمصالح مهم بودن ميزان جذب آب . است

كـار بـا جـذب آب كـم،     پشت بر روي مصالح اضافي با آب هنگام سخت شدن ملات 
موردنظر ملات بستگي به اسـتفاده از آن  اكثر خواص . شود مي ي ايجادو فرج زيادخلل 

   .داردكار پشتروي مصالح 
  ، ملاحظــاتي كـار  پشــتدر عمـل هنگـام انتخــاب مـلات بايــد در مـورد تــاثير مصـالح      

  .]1[ درنظر گرفته شود
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  تملادهنده  اجزاي تشكيل  1-2
. چسباننده، سنگدانه و آب اخـتلاط اسـت  مواد شامل   دهنده ملات تشكيلاصلي اجزاي 

شرح  توان به منظور دستيابي به خواص ويژه را مي ها به ها يا افزونه انواع مختلف افزودني
  :زير مورد استفاده قرار داد

  ؛ها براي دستيابي به رنگ ويژه رنگدانه -
  ر برابر نفوذ آب و باران؛ايداري دگريز براي پ آبمواد  -
  ؛زدگي براي پايداري در برابر يخ زا مواد حباب  -
  .رواني و كاراييميزان براي مواد بهبود دهنده  -

انتخاب نوع و مقدار چسباننده و سنگدانه بايد براساس دستيابي به خواص ملات تازه و 
  . سخت شده صورت گيرد

دو نوع چسباننده هيدروليكي و . نه استمنظور چسباندن ذرات سنگدا نقش چسباننده به
  .توان مورد استفاده قرار داد غيرهيدروليكي را مي

هاي هيدروليكي هم در هوا و هم  هاي غيرهيدروليكي فقط در هوا و چسباننده چسباننده
از . اسـت ) L(آهـك شـكفته    ،هاي غيرهيدروليكي چسباننده. شود آوري مي در آب عمل

اسـت كـه از سـنگ آهـك     ) Lh( هيدورليكي آهك هيدراتـه  هاي  ترين چسباننده قديمي
) C( در حال حاضـر مهمتـرين چسـباننده هيـدروليكي سـيمان      . شود دار توليد مي رس
بـراي مـلات   . توان اسـتفاده كـرد   مي) LC( از مخلوط سيمان و آهك شكفته نيز  .است

ت بنـايي از  مـلا . شـود  آهـك اسـتفاده مـي     بنايي معمولاً از سيمان و پودر ريزدانه سنگ
  . شود سيمان خالص و سنگ آهك بسيار ريزدانه ساخته مي

. گيـرد  صورت ميملات آهكي معمولي يا خمير آهك در دو مرحله فرآيند سخت شدن 
دهد كـه سـبب    و تشكيل بلورهاي هيدروكسيد كلسيم ميشود  ميدر مرحله اول خشك 

قـدر كـافي كـاهش     ت بهكه ميزان رطوب در مرحله دوم، هنگامي. شود استحكام ملات مي
هيدروكسيد كلسـيم در هـوا   . شود آوري واقعي يعني كربناته شدن شروع مي ، عملفتيا

ايـن فرآينـد   . دهـد  شود و تشكيل كربنات كلسيم مـي  اكسيد كربن وارد واكنش مي با دي
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. دهـد  طور آرام از بيـرون بـه داخـل رخ مـي     براي كيفيت مطلوب ملات لازم است و به
ممكن است ) خيلي خشك، خيلي مرطوب يا خيلي سرد(ي نامناسب شرايط آب و هواي

 80تـا   RH (60(رطوبـت نسـبي بهينـه    . طور جدي با عمل كربناته شدن تداخل كند به
  .درصد است

آوري يـك فرآينـد شـيميايي اسـت و بـه محـض        هاي هيدروليكي، عمل براي چسباننده
در داخـل مـلات رخ   طـور يكنواخـت    آوري بـه  عمـل . شود اضافه شدن آب، شروع مي

  .نياز به آب دارددهد و  مي
سنگدانه بيشترين جـزء  . ماسه است، هاي بنايي و اندودكاري سنگدانه معمولي در ملات

سنگدانه نبايد داراي مـواد  . دهد دهنده ملات است و ساختار ملات را تشكيل مي تشكيل
شدگي زياد  عدرصد حجمي رس و لاي باشد، زيرا اين مواد سبب جم 10آلي و بيش از 
  . شود در ملات مي

بـراي كارهـاي بنـايي    . هاي ماسه بستگي به نوع مصـرف مـلات دارد   حداكثر اندازه دانه
بـراي  . ها بايد در حدود يك سوم عرض درز بين قطعات بنايي باشـد  حداكثر اندازه دانه

عمول طور م ها بستگي به پرداخت سطح مورد نظر دارد، به اندودكاري حداكثر اندازه دانه
  .]1[نبايد بيش از يك سوم تا يك دوم ضخامت لايه باشد

هـاي   كه همه فضاهاي بين دانـه   اي گونه هاي ماسه بايد پيوسته باشد، به توزيع اندازه دانه
   .)2-1شكل ( هاي ريزتر پر شود تر با دانه درشت

  
  ذرات ريزتر تر با  پر شدن همه فضاهاي بين ذرات درشت. ساختار پيوستگي سنگدانه - 2-1شكل



  5/كليات  –فصل اول 

 

  
  . باشد 3-1نشان داده شده در شكل  هحدودمها بايد در  اندازه دانه عتوزي

  

  
  ها محدوده توزيع اندازه دانه - 3- 1شكل 

  
. براي كارايي ملات حائز اهميـت اسـت  ) متر ميلي 25/0كوچكتر از (مقدار سنگدانه ريز 

ديـك بـه بخـش پـاييني     نز(مقدار كم مورد اسـتفاده قـرار گيـرد     چنانچه سنگدانه ريز به
  .، كار كردن با ملات مشكل است)منحني

معمولاً كار با اين نوع ملات دشـوار اسـت،    چنانچه سنگدانه از سنگ شكسته تهيه شود
بـا انـدازه    سـنگدانه (توان با افزايش مقداري چسباننده و پـر كننـده    اما كارايي آن را مي

منظور بررسي هرگونه  چنين مواقعي به در. اصلاح كرد )متر ميلي 075/0هاي كمتر از  دانه
  .شود انجام آزمون توصيه مي ،اثرات نامطلوب

استفاده از سـنگ طلـق    از در اين راستا. اكثر مصالح سنگي براي توليد سنگدانه مناسبند
  .، ميكا و سنگ لوح بايد پرهيز شود)سنگ صابون(

  :آب اختلاط داراي دو عملكرد در ملات است
   ؛تامين كارايي -
  . هاي شيميايي عاملي براي واكنش -
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. باشـد هـاي نمكـي و آلـي     بـدون آلـودگي  آب مورد استفاده در تهيه ملات بايد تميز و 
هـا بايـد در مقـادير     معمولاً افزونـه . مشابه بتن است ،هاي مورد استفاده در ملات افزونه

اغلـب  . دشـو  مقادير زياد سبب نتايج نـامطلوب مـي  . بسيار كم مورد استفاده قرار گيرند
افت شود ولي ممكن است سبب  اوقات هرچند يك افزونه سبب بهبود يك خاصيت مي

اين نـوع  ، ها هافزونبه احتمال خطرپذيري استفاده از با توجه . شودنيز بخواص ديگر آن 
با توليـد صـنعتي   . دندهنده ملات اضافه شو به اجزاي تشكيل گاهدر محل كارنبايد  مواد

كـه   زا  حباب ها عملكرد مناسبي دارند، مانند مواد برخي افزونهشده،  تحت شرايط كنترل
هرگونـه  . شـود  گريـز سـبب كـاهش جـذب آب آن مـي      ملات، يا مواد آبسبب رواني 

بندي درسـت مشـابه    هاي آزمايشگاهي با تركيب ها بايد براساس آزمونه استفاده از افزونه
  .]1[ملات مورد استفاده باشد

  
  ها  انواع ملات  1-3
بنـدي   دسـته انه ر چسـباننده و سـنگد  حسب نوع و مقدا برهاي بنايي و اندودكاري  تملا
در برخـي   وبنـدي وزنـي    با نسـبت انه سنگدطور معمول مقدار چسباننده و  به. شوند مي

  .شود بيان ميصورت حجمي  موارد به
ايـن خاصـيت بـا بيشـتر شـدن مقـدار       . مهمترين خاصيت ملات تازه كـارايي آن اسـت  

در طـول   يابد، اما زياد شـدن چسـباننده ممكـن اسـت     افزايش ميمانند آهك چسباننده 
شـدگي در طـول    جمـع . شـدگي داشـته باشـد    چـون جمـع  تاثًير نـامطلوبي    آوري  عمل

طـور معمـول    بـه . دهـد و ممكـن اسـت سـبب ايجـاد تـرك شـود        شدن رخ مـي  سخت
نبايد از چسباننده و به اين معني است كه  يابد شدگي با مقدار چسباننده افزايش مي جمع

كـم   ،هاي با مقـدار سـيمان زيـاد    شدگي در ملات جمع. بيش از مقدار لازم استفاده شود
احتمـال خطـر ايجـاد تـرك و     . دهد ها ديرتر رخ مي اين ملاتشدگي در  است، اما جمع

  .هاي با سيمان زياد بيشتر است ساير اثرات منفي در ملات
هاي سخت شـده بـا مقـدار     ملات گي و چگاليزد مقاومت، سختي، پايداري در برابر يخ

  .]1[يابد سيمان بيشتر افزايش مي
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  انواع ملات بنايي 1-3-1
ها و  در ديوارهاي بنايي، ستون) ملات بستر، درزبندي و بندكشي(هاي بنايي آماده  ملات

هاي بنـايي بـاربر يـا غيربـاربر، بـراي بنـا و صـنعت راه و         براي مثال درسازه(جداگرها 
  .گيرد مورد استفاده قرار مي) ساختمان

هاي بنايي از نظر كاربرد به انواع زيـر   ملات 706-2براساس استاندارد ملي ايران شماره 
  :شوند تقسيم مي

ملاتي كه كاملاً مخلوط شده و آماده براي استفاده در كارهاي بنايي : ملات بنايي تازه  -
  . است

و روش توليـد آن بـراي دسـتيابي بـه     ملاتي كه تركيبـات  : ملات بنايي طراحي شده  -
  ). براساس عملكرد(شود  خواص ويژه توسط توليدكننده انتخاب مي

ملات بنايي طراحي شده بـا سـنگدانه داراي حـداكثر انـدازه     : ملات بنايي لايه نازك  -
  .متر ميلي 2برابر يا كمتر از 

گرم بر  كيلو 1300ملات بنايي سخت شده با چگالي كمتر از : ملات بنايي سبك وزن  -
  . متر مكعب

ايـن مـلات   . شـده اسـت   ملاتي كه در كارخانه پيمانـه و مخلـوط   : ملات بنايي آماده  -
تواند به صورت خشك كه بايد با آب مخلوط شود و يا به صورت تـر آمـاده بـراي     مي

  . دشومصرف، عرضه 
  : شود اين نوع ملات به دو نوع زير تقسيم مي : ملات بنايي نيمه آماده  -

در  به طـور كامـل  ملاتي كه اجزاي متشكل آن  :ملات بنايي از پيش پيمانه شده   -الف
ها و شرايط ذكر شده  كارخانه پيمانه شده و به كارگاه ساختماني عرضه و مطابق ويژگي

  . شود توسط توليدكننده مخلوط مي
ر ملاتي كـه اجـزاي متشـكل آن د   : آهك از پيش مخلوط شده –ملات بنايي ماسه  -ب

د و به كارگاه ساختماني عرضه و در آنجـا  شو پيمانه و مخلوط مي به طور كاملكارخانه 
شـود   مواد متشكل ديگري كه توسط كارخانه مشخص ويا فراهم شده است، اضافه مـي 

  .]2[ )مانند سيمان(
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هاي بنايي براساس استاندارد ملي ايـران   بندي مقاومت فشاري ملات رده 1-1در جدول 
  .]2[، منعكس شده است706-2شماره 

  
  بندي مقاومت فشاري ملات بنايي رده-1- 1جدول 

    M 5/2 M 5 M 10 M 15 M 20 M  Md 1  رده

 حداقل-مقاومت فشاري
  )متر مربع نيوتن بر ميلي( 

1  5/2  5  10  15  20  d  

d -  است 5ي از شود و مضرب مترمربع كه توسط توليد كننده اظهارمي نيوتن بر ميلي 20مقاومت فشاري بيشتر از.  

  
  انواع ملات اندودكاري داخلي و بيروني 1-3-2

هاي معدني بـوده و در انـدودكاري بيرونـي و داخلـي      ها داراي چسباننده  اين نوع ملات
  .ها و جداگرها مورد استفاده قرار مي گيرند ها، ستون ديوارها، سقف

تمان ، بيروني ترين كاري است كـه روي سـطوح مختلـف سـاخ    كاريطور كلي اندود به
انـدودكاري يكـي از   . سـزايي دارد  شود و در افزايش عمـر سـاختمان تـاثير بـه     انجام مي

هاي متداول نماسازي است كه براي اجراي آن ، متناسب با شرايط آب و هوايي و  روش
 .هاي مختلف استفاده مي شود ،از ملاتكار پشتجنس سطح 

ودكاري داخلـي و بيرونـي از   هاي اند ملات 706-1براساس استاندارد ملي ايران شماره 
  :شوند نظر كاربرد به انواع زير تقسيم مي

مخلـوطي از يـك يـا چنـد چسـباننده معـدني،       : ملات اندودكاري بيرونـي و داخلـي   -
سنگدانه، آب و گاهي مواد افزونه يا افزودني كه در اندودكاري بيروني يا داخلي استفاده 

  .  شود مي
مخلوط شـده و آمـاده بـراي     كاملاًكه ملاتي : تازه ملات اندودكاري بيروني و داخلي -

   .استاستفاده 
ملاتي كه تركيبات و روش توليـد آن   :ملات اندودكاري بيروني و داخلي طراحي شده -

  ). براساس عملكرد(شود  براي دستيابي به خواص ويژه، توسط توليدكننده انتخاب مي



  9/كليات  –فصل اول 

 

ه شـد  ه در كارخانه پيمانه و مخلوط ملاتي ك :ملات اندودكاري بيروني و داخلي آماده -
و ) بايد هنگام مصرف با آب مخلوط شود( به صورت خشكتواند  اين ملات مي. است

  . دشوعرضه  ،آماده براي مصرفيا به صورت تر 
 اين نوع ملات اجزاي متشكل: ملات اندودكاري بيروني و داخلي از پيش پيمانه شده -

هـا و   و به كارگاه ساختماني عرضه و مطابق ويژگيدر كارخانه پيمانه شده  به طور كامل
  . شود شرايط ذكر شده توسط توليدكننده مخلوط مي

ملاتـي كـه   : آهك از پـيش مخلـوط شـده    –ملات اندودكاري بيروني و داخلي ماسه  -
و بـه كارگـاه    شـود  پيمانـه و مخلـوط مـي    به طور كامـل در كارخانه آن  اجزاي متشكل

فـراهم   ويامشخص  مواد متشكل ديگري كه توسط كارخانهساختماني عرضه و در آنجا 
  ). مانند سيمان(شود  شده است، اضافه مي

ملاتي كه هر يك از اجـزاي متشـكل آن   : ملات اندودكاري بيروني و داخلي كارگاهي -
  . شود به طور جداگانه پيمانه شده و در كارگاه ساختماني مخلوط مي

ملات اندودكاري بيروني يـا  : اي كارهاي عموميملات اندودكاري بيروني و داخلي بر -
تعريف شده يا طراحـي شـده    تواند ازپيش اين نوع ملات مي. داخلي بدون خواص ويژه

  .باشد
ملات اندودكاري بيروني و داخلي طراحـي  : سبك ملات اندودكاري بيروني و داخلي -

  . ر مكعبگرم برمت كيلو 1300شده با چگالي مساوي يا كمتر از 
ملات اندودكاري بيروني و داخلي طراحـي  : ت اندودكاري بيروني و داخلي رنگيملا -

نگ ايـن نـوع مـلات بـا اسـتفاده از      ر .شده كه براي كاربردهاي ويژه، رنگي شده است
  .آيد دست مي هاي رنگي به ها يا سنگدانه رنگدانه

يـه  ملات اندودكاري طراحي شـده كـه در يـك لا   : ملات اندودكاري بيروني يك لايه -
چند لايه را كه در اندودكاري خارجي اسـتفاده   سامانهرود و همه وظايف يك  كار مي به
ايـن نـوع مـلات معمـولاً بـه صـورت رنگـي مـورد اسـتفاده          . شود، انجام مي دهـد  مي
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تـوان بـا اسـتفاده از     هـاي يـك لايـه بـراي اسـتفاده بيرونـي را مـي        مـلات . گيرد قرارمي
  .ليد كردهاي معمولي و يا سبك تو سنگدانه

مـلات انـدودكاري بيرونـي يـا داخلـي طراحـي شـده كـه روي         : ملات اصلاح شـده  -
ها  اين ملات. گيرد هاي محلول، مورد استفاده قرار مي ديوارهاي بنايي نمناك داراي نمك

  .داراي تخلخل و نفوذپذيري زياد و جذب مؤيينگي كم هستند
راحي ط ،خواص عايق حرارتي ويژه ها با توجه به اين نوع ملات: حرارتي  ملات عايق -

  .دوش و توليد مي
            هاي اندودكاري بيرونـي و داخلـي مطـابق بـا اسـتاندارد ملـي ايـران        ملات  يها ويژگي

  .]3[شده است منعكس 2-1در جدول، 1-706



  11/كليات  –فصل اول 

 

  )706-1براساس استاندارد ملي ايران ( هاي اندودكاري بيروني و داخلي ها براي ملات ويژگي - 2- 1جدول
 GP LW CR OC R T  نوع آزمون

  چگالي انبوهي خشك
)kg/m3 (  

محدوده
  مقادير

 اظهار شده

 محدوده مقادير
  اظهار شده 

1300kg/m3 

 محدوده مقادير
  اظهار شده 

محدوده 
  مقادير

  اظهار شده

محدوده 
  مقادير

  اظهار شده 

 محدوده مقادير
  اظهار شده 

 تاCS I  هاي مقاومت فشاري رده
CS IV

CS Iتا 
CS III

CS I تا 
CS IV 

CS I تا  
CSIV  CS II  CS I  تا 

CSII  
  )N/mm2(چسبندگي

 الگوي گسيختگي 

 )الف، ب و پ(

 از مقدار 
 و اظهار شده 

 الگوي
 گسيختگي

  از مقدار  
اظهار شده و  

  گسيختگي  الگوي

 از مقدار
اظهار شده و 

  الگوي
 گسيختگي

-  

   از مقدار
اظهار شده 

لگوي و ا
  گسيختگي

  از مقدار  
اظهار شده و  

الگوي 
  گسيختگي

  هاي جذب آب مؤئينه  رده
مصرف  هاي مورد براي ملات(

  )در اجزاي بيروني ساختمان
W0 تا W2 W 0  تاW 2  W 0  تاW 2  W 1  تاW 2 

3/0   
kg/m2 

 24پس از 
  ساعت

W1 

ضريب نفوذپذيري بخارآب
)(  

هاي موردمصرف  ملات براي(
 )ي بيروني ساختماندر اجزا

   از مقدار
  اظهار شده

   از مقدار
  اظهار شده

  از مقدار  
  اظهار شده 

  از مقدار  
    15  15  اظهار شده 

هايچسبندگي پس از چرخه
  )N/mm2(هوازدگي 

 الگوي گسيختگي 

 )الف، ب و پ(

-  -  -  
مقدار اظهار 
 شده و الگوي

  گسيختگي 
-  -  

نفوذپذيري آب زير لايه پس
  زدگي هاي هوا از چرخه

)ml/cm2  48پس از 
  )ساعت

-  -  -  

1   
ml/cm2   

 48پس از 
  ساعت

-  -  

 )W/m.K(هدايت حرارتي  
هاي مورد  براي ملات(

مصرف در اجزايي كه در 
معرض الزامات حرارتي 

  )هستند

مقدار
بندي  جدول
 شده

  مقدار
 بندي شده جدول 

مقدار
بندي  جدول
 شده

  مقدار
بندي  جدول 

  شده

  دار مق
بندي  جدول
  شده

-  

- - -  -  -  10/0T 1 :    
20/0T 2 :  

     706 -1اظهار براساس استاندارد ملي ايران شماره  رده واكنش در برابر آتش
  706 -1اظهار براساس استاندارد ملي ايران شماره   دوام

GP   :ملات اندودكاري بيروني يا داخلي براي مصارف عمومي 
LW  :ي بيروني يا داخلي سبكملات اندودكار  
CR   :ملات اندودكاري بيروني رنگي  
OC   :ملات اندودكاري يك لايه براي مصارف بيروني  

R      : ملات اصلاح شده  
T      :ملات عايق حرارتي 



  ملات اندودكاري سبك و عايق حرارتي /12

  انتخاب ملات   1-4
انـدركنش بـين   . هنگام انتخاب يك ملات تنها مقاومـت آن نبايـد در نظـر گرفتـه شـود     

براي انـدركنش مطلـوب، مـلات بايـد     . ملات بسيار حائز اهميت استقطعات بنايي و 
  . باشد مناسبداراي رواني و كارايي 

چنانچـه مقاومـت مـلات    . ملات بايد داراي مقاومتي تقريباً مشابه قطعـات بنـايي باشـد   
  .خوردگي وجود دارد زيادتر باشد، هميشه احتمال خطر ترك

 ـميزان جذب آب قطعـات بنـايي    ،هنگام اجرا حـائز  راي چسـبندگي و گيـرش مـلات    ب
داراي جــذب آب بســيار كــم و جــزء اصــلي  ،چنانچــه قطعــات بنــايي .اهميــت اســت

و در  هـا بـه زمـان زيـادي نيـاز دارد      آهك باشد، چسبندگي بين آن ،دهنده ملات تشكيل
تغيير شـكل زيـادي    منجر بهتازه به دليل ضعف در اتصال قطعات بنايي به ملات  نتيجه

به عبارت ديگر چنانچه قطعات بنايي داراي جـذب آب زيـاد باشـد،     .شود در ديوار مي
ممكن است ميزان زيادي از آب اخـتلاط را از دسـت   ) پرمايه(ملات داراي سيمان زياد 

شود كـه   همچنين جذب آب خيلي زياد سبب مي. شود آوري ملات متوقف  داده و عمل
  . قرار گيرد، سخت شودكه قطعه بنايي در وضعيت نهايي خود  ملات پيش از آن

  :هنگام انتخاب يك ملات بايد نكات زير مورد توجه قرار گيرد
  مقاومت مناسب؛ -1
  .  سازگاري ملات درزمينه جذب آب قطعات بنايي -2

  :ترين عامل در انتخاب چسباننده به شرح زير است مهم
  ياد؛انتخاب چسباننده با آهك پرمايه براي قطعات بنايي ضعيف و با جذب آب ز -
  .انتخاب چسباننده سيماني پرمايه براي قطعات بنايي مقاوم و با جذب آب كم -

توجه در اين راستا  .هرگز نبايد سيمان بيشتر ازحد نياز براي تامين مقاومت استفاده شود
دهد و نتيجه كار  دست نمي تري را به شود كه ملات با مقاومت بيشتر هميشه ديوار مقاوم

  .معكوس خواهد بود
هاي مناسب براي قطعات بنايي مختلـف بـه عنـوان     هايي از ملات نمونه 3-1ر جدول د

  :راهنما ارائه شده است
طور عمده متغير  نوع مشخصي از قطعات بنايي بهبراي  ملات مورد استفاده خصوصيات



  13/كليات  –فصل اول 

 

بنـدي   نسـبت ها نيز مناسـب باشـد،    كه سنگدانه طبيعي و توزيع اندازه دانه هنگامي. است
انـواع ماسـه و توزيـع    . گيـرد  مـورد اسـتفاده قـرار مـي     3-1شده در جدول ارئه ملات 
اين نقيصه با آهك اضافي . شود منجر به توليد ملات با كارايي كم ميهاي ديگري  اندازه

جاي خواهد  آهك بيشتر بايد پرهيز شود، زيرا تاثير منفي به ازمصرفشود، اما  جبران مي
  .]1[شود هاي عملي توصيه مي ، انجام آزمونبندي تغيير يابد چنانچه نسبت. گذاشت

  
  هايي از ملات مناسب براي قطعات بنايي با جذب آب و مقاومت مختلف نمونه -3- 1جدول 

  نوع قطعه بنايي
  جذب آب زياد
  مقاومت كم

  جذب آب كم
  مقاومت زياد

هاي بتني توپر و توخالي،  بلوك
  سنگ طبيعي

LC 
550/65/35  

 )1:1:8 LC (  

C  
450/100  

)1:4  C (  

آجررسي و سفالي توخالي، آجر 
  ماسه آهكي

LC 
650/50/50  

 )2:1:12 LC (  

LC  
650/65/35  

   )1:1:10 LC (  
  بتن هوادار اتوكلاو شده

شده با  هاي خاكي تثبيت بلوك
  سيمان

LC  
700/40/60  

 )3:1:16 LC (  

LC  
650/50/50  

   )2:1:12 LC (  

  هاي رسي نپخته خشت
L 
800/100  

 )1:4 LC (  

LC  
700/40/60  

   )3:1:16 LC (  
L =آهك  
C =سيمان  

 LC 1:1:8صورت وزني و  ماسه به/ سيمان/ بندي آهك مفهوم نسبت به  LC - 550/65/35: براي مثال
  .صورت حجمي است به
  
  مشخصات ملات اندودكاري 1-5

هـاي   ويژگـي . مشخصات اصلي ملات اندودكاري مشابه مشخصات ملات بنـايي اسـت  
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  :ري به تعدادي از عوامل زير نياز داردسامانه اندودكا
  ؛)مقاومت و ميزان جذب آب( كار پشتماهيت و شرايط مصالح  -
  ماهيت و شرايط رويارويي با عوامل جوي؛ -
  الزامات عملكردي؛ -
  نوع اندود؛ -
  ).دار يا صاف نقش(نوع پرداخت يا نماي ظاهري  -

  :د زير استموارشامل  كار پشتمصالح  درنظرگرفته شده براي خواص
 ـهـاي انـدودكاري    به مخلوط ت زيادمقاومبا  كار پشتطور كلي مصالح  به: مقاومت -  اب

  .نياز دارد زيادنسبتاً مقاومت 
فيزيكـي  طـور ذاتـي داراي چسـبندگي     به كار پشتبرخي مصالح : چسبندگي مكانيكي -

  .نددارچسبندگي  تاًمين مطلوب و برخي ديگر نياز به تمهيداتي براي
تـوان بـه عنـوان يـك عامـل عمـده در دسـتيابي بـه          را مـي  جذبدرجه : آبجذب  -

 ـسـازي   آمـاده ، ممكن است به جذبمنظور تنظيم  به. چسبندگي مناسب درنظر گرفت ا ب
  .هاي مناسب نياز باشد استفاده از افزونه

طور ذاتي با دوام هستند، درحاليكه دوام برخـي ديگـر    به كار پشتبرخي مصالح : دوام -
  .شود تامين ميوب از طريق اندود مانند چ

در برابر نفـوذ رطوبـت پايـدار     كار پشتبرخي مصالح : پايداري در برابر نفوذ رطوبت -
ديگر از طريق اندود فـراهم   كار پشتهستند، درحاليكه اين خاصيت براي برخي مصالح 

برخـي مصـالح   در دراثر نفوذ رطوبت و رسيدن بـه حالـت اشـباع    ، علاوه برآن. شود مي
   .گيرد صورت ميتخريب عمل  ،كار پشت

 هاي مناسـب بـراي انـدودكاري    مخلوطمشخصات ترتيب  به 5-1و  4-1هاي  در جدول
  .]4[كاربردهاي مختلف ارائه شده است ساسها برا مقاومت فشاري آن و بيروني

   



  15/كليات  –فصل اول 

 

  هاي مناسب براي اندودكاري  مخلوطبندي  تركيب 4- 1جدول 

مشخصات 
  مخلوط

  :سيمان 
  سهما: آهك 

  آماده  مخلوط
  ماسه: آهك

  : سيمان
  آماده مواد 

ماسه : سيمان
با استفاده از 

  كننده روان

: سيمان بنايي
  ماسه

1  1  :-  :3  1  :12  1  :3  -  -  
  -3تا   -2:  1  4تا   3:  1  -4تا   4:  1  9:  1  -4تا  4:   -:  1  2
  5تا   4:  1  6تا   5:  1  6تا   5:  1  6:  1  6تا  5:  1:  1  3
  -6تا   -5:  1  8تا   7:  1  9تا   8:  1  -4:  1  9تا  8:  2:  1  4
  -  -  12تا   10:  1  4:  1  12تا   10: 3: 1  5

 
  هاي اندودكاري براساس مقاومت فشاري كاربرد ملات 5- 1جدول 

مشخصات 
  مخلوط

  روزه 28مقاومت فشاري 
 N/mm2 –حداقل 

مشخصات مخلوط ملات 
  اندودكاري

 كار پشتمصالح 
  اي نهنمو

1  12  
  با مقاومت زياد،

اندود نسبتاً غيرقابل نفوذ با 
  شدگي خشك زياد جمع

آجرهاي مهندسي، بتن 
  هاي توپر درجا، بلوك

  نسبتاً زيادبا مقاومت   6  2
آجر ماسه آهكي، 
  برخي آجرهاي نما

3  4  

  با مقاومت متوسط،
نفوذپذيري بيشتر از مخلوط 

  ، ولي1با مشخصه 
ك و با احتمال كم ايجاد تر

  هاي ريز سطحي ترك

با (هاي سبك  بلوك
  ، )سنگدانه سبك

 برخي آجرهاي معمولي

  با مقاومت نسبتاً كم  2  4
بتن هوادار اتوكلاو 

شده، برخي آجرهاي 
  نسوز

  مقاومت كم  الزامي ندارد  5
ضعيف در مصالح 

  محل محافظت شده
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  كاري هاي اندود دوام ملات 1-6
شـرح زيـر    آن بايد به خصوصياتدر موثر عداد عوامل منظور اطمينان از دوام اندود، ت به

  :درنظر گرفته شود
  ؛رطوبت بالاروندهنفوذ باران و  -
  ؛هاي محلول مشكلات ناشي از نمك -
  ؛خوردگي فلز توكار -
  ؛ناشي از سايش و ضربه  هاي آسيب -
  .هاي ريز سطحي ترك خوردگي و ايجاد ترك -

چـه يـك انـدود دچـار      چنـان . ع آب استيكي از عملكردهاي اصلي اندود كمك به دف
داخل سامانه انـدودكاري نفـوذ كنـد و در     خوردگي شود، آب باران ممكن است به ترك

آن نفوذ باران   علاوه بر. بخشي از اندود شود زدگي و تخريب طول هواي سرد سبب يخ
اجـراي انـدود   . ممكن است منجر به نقص چسبندگي بين اندود و مصالح زير كار شود

دنبـال   را بـه  كـار  پشـت ديوار اشباع احتمال خطر كنده شدن آن از سـطح مصـالح    روي
  .خواهد داشت

داخـل   محـدود كـردن نفـوذ بـاران بـه      كارياندودملات يكي از دلايل اصلي استفاده از 
زدگـي و   ورود باران ممكن است سبب ايجاد مشكلات جدي مانند يـخ . ساختمان است

با شده و معتدل رويارويي  در شرايط محافظت. دشو كار پشتافت چسبندگي به مصالح 
 706-1بايد مطابق با الزامات استاندارد ملي ايران شـماره  مورد استفاده هوازدگي، اندود 

در شرايط شديد رويـارويي  . باشد W0يا  W1سته دضريب جذب آب موئينه  داراي و
  .فاده قرار گيردبايد مورد است W2ضريب جذب آب موئينه دسته  بابا هوازدگي، اندود 

قرار ) مانند برف، باد، آفتاب و باران(طور معمول اندودكاري در معرض عوامل جوي  به
اجرا شده  محل  پايداري در برابر عوامل محيطي ساختماني كه اندودكاري درآن. گيرد مي

بندي رويارويي براسـاس   دسته. است، تحت تاثير كيفيت اندودكاري قرار خواهد گرفت
  :گيرد زير صورت مي شرايط محيطياران و شاخص كج ب

بندي براساس مناطق داراي بـارش بـاران نسـبتاً كـم       اين دسته: شرايط محافظت شده -
آمـدگي يـا    گيرد كه در آن ديوارهـا در برابـر عوامـل جـوي از طريـق پـيش       صورت مي
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  .شود سرپوش محافظت مي
در برابر عوامل جـوي از   بندي براي ديوارهاي محافظت شده اين دسته: شرايط معتدل -

. گيـرد  هاي مجاور با ارتفاع مشابه صورت مـي  آمدگي يا سرپوش و ساختمان طريق پيش
  .شود هايي از اين نوع ديوارها در بسياري از مناطق شهري مشاهده مي نمونه

بندي براي ديوارهاي در معـرض نيـروي كامـل بـاد و بـاران       اين دسته: شرايط سخت -
هـاي سـاخته شـده     بندي درمورد ساختمان هايي از اين نوع دسته هنمون. گيرد صورت مي

  .استروي تپه ونزديك ساحل 
ايـن  . تلفيق يك ويژگي براي اندودكاري نيازمند در نظر گرفتن، تعـدادي عوامـل اسـت   

، رويارويي با شرايط جوي و نـوع پرداخـت   كار پشتعوامل شامل خصوصيات مصالح 
  .]4[است

  
  اييبن هاي ملات دوام 1-6-1

استفاده از انواع ملات بنايي براي خواصـي    706-2براساس استاندارد ملي ايران شماره 
هاي محلول در شرايط شديد، مشـتمل بـر    مانند پايداري در برابر يخبندان و ميزان نمك

  . درجه روياروئي و خطر اشباع مشخص شده است
. در نظـر گرفتـه شـود    پيش از انتخاب ملات، درجه روياروئي با موارد يـاد شـده بايـد   

  . شود مورد شامل حفاظت در برابر شرايط اشباعي نيز مي اين
بـراي نشـان دادن درجـه خطـر      "غيرفعـال  "و  "معتـدل "، "شديد"سه شرايط محيطي 

شـدن ناشـي از    زدن و آب هاي زيـاد يـخ   روياروئي مصالح بنايي در محيط آب، با چرخه
  . شود ختمان در نظر گرفته ميشرايط آب و هوائي محلي و يا نحوه طراحي سا

عواملي كه در  ارزيابي شرايط محيطي دخالت دارند، شامل شرايط دمـائي و رطـوبتي و   
در ارزيابي لازم است تجارب محلي يـا سـنتي مـورد    . وجود هرگونه مواد مهاجم است

  . استفاده قرار گيرد
  .بي قرار گيردبايد مورد ارزيا) مانند رنگ(هاي سطحي احتمالي  دهنده تأثير پوشش

    "پ"و  "ب "، "الـف "هاي ارائه شده در زير، فقط بايـد در مـوارد ذكـر شـده در      مثال
  .]3[درنظر گرفته شود
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  هاي در معرض شرايط شديد  ساختمان) الف
هاي زير ارائه شده  براي مصالح يا اجزاي بنايي كه در معرض شرايط شديد هستند، مثال

  : است
كه در آنها خطـر  ) دو جهت بالا و پائين(ح خارجي زمين مصالح بنايي نزديك به سط -

  . زدگي وجود دارد زياد اشباع در اثر يخ
زدگي وجود دارد و به طـور   پناه اندود نشده كه در آنها خطر زياد اشباع در اثر يخ جان -

 . هايي كه روي آنها سرپوش تعبيه نشده است پناه مثال، جان

 . زدگي وجود دارد ها خطر زياد اشباع در اثر يخهاي اندود نشده كه در آن دودكش -

 . زدگي ممكن است رخ دهد ها و قرنيز كف در مناطقي كه شرايط يخ  سرپوش -

زدگي وجـود دارد، بـراي    ديوارهاي آزاد محوطه كه در آنها خطر زياد اشباع در اثر يخ -
 . مثال چنانچه ديوار بدون سرپوش مناسب باشد

زدگي وجـود دارد، بـراي مثـال     آنها خطر زياد اشباع در اثر يخديوارهاي حائل كه در  -
ديوارهائي كه بدون سرپوش مناسب بوده يا سطح آنها با موادآب بندكننده پوشـش داده  

 . نشده است

  هاي در معرض شرايط معتدل  ساختمان) ب
  : شود هاي مناسب جلوگيري از اشباع مصالح بنايي به شرح زير ارائه مي روش

  .بالاي ديوار با استفاده از سقف با پيشامدگي يا سرپوش حفاظت  -
 . تجهيز كف پنجره به آبچكان -

 .هاي ضدرطوبت در پي و بالاي ديوار استفاده از لايه -

  هاي در معرض شرايط غيرفعال ساختمان) پ
هـاي   در رابطه با مصالح و اجزاي بنايي كه در معرض شرايط غيرفعال قرار دارند، مثـال 

  : ه شده استزير ارائ
با توجه به شرايط آب و هوائي، حفاظت مناسب مصالح بنايي در ديوارهاي خـارجي   -

دهد كه حفاظت از طريق پوشـش بـا لايـه     برخي از تجارب محلي نشان مي. انجام شود
 .ضخيم اندود مفيد است
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  حرارتي عايق هاي اندودكاري ملات  1-7
انـدود  عنوان مثال نـوعي از آن كـه    به. ندكاري داراي انواع مختلف هست هاي اندود ملات

ويـژه تعميـر    عنـوان انـدود زيرلايـه در ديوارهـاي خـارجي بـه       بـه  اسـت  عايق حرارتي
بـه واسـطه خـواص عـايق     . گيـرد  هاي قديمي و جديد مورد اسـتفاده قرارمـي   ساختمان

جويي در مصرف انرژي، كاهش هزينه گرمايش و درنتيجه  حرارتي مطلوب سبب صرفه
اين نوع اندودها قابليت كاربرد روي هـر  . شود محيطي مي امل مخرب زيست كاهش عو

مانند آجر رسـي، آجـر ماسـه آهكـي و بـتن هـوادار        كار پشتنوع مصالح ساختماني و 
  .داردرا اتوكلاو شده 

شـود و پـس از    اين نوع اندودها در كارخانه مخلوط و به صـورت خشـك عرضـه مـي    
ايـن نـوع   . ه صورت هيدروليكي انجام خواهـد شـد  ها ب مخلوط با آب فرآيند گيرش آن
  . هاي متداول پاششي اجرا كرد توان با استفاده از دستگاه اندودها را پس از اختلاط مي

به دليل ماهيت معدني بودن اجزاي تشكيل دهنده اين نوع انـدودها، بـه عنـوان مصـالح     
 20يك لايه به ضخامت  توان در اين نوع اندودها را مي ،هنگام كار. شود سبز شناخته مي

ايـن انـدود پـس از    . متـر اجـرا كـرد    ميلي 80متر و در دولايه به ضخامت تا  ميلي 50تا 
 شـرايط جـوي  پذير، دافـع آب و پايـدار در برابـر    ناسخت شدن در مقابل بخارآب نفوذ

 .قابليت هدايت حرارتي آن كم و بنـابراين داراي خـواص عـايق حرارتـي اسـت     . است
و مقاومت  ضريب انتقال حرارتي ،ضريب هدايت حرارتينجام شده براساس تحقيقات ا

  6-1در جـدول  هـاي مختلـف    چند نوع اندود عايق حرارتي با ضـخامت  حرارتي براي
  .]5[ارائه شده است

  
  كار  مصالح پشت  1-7-1

كار بايـد داراي كيفيـت مناسـب و عـاري از مـوادي باشـد كـه بـا          ماهيت مصالح پشت
معمولاً پيش ). مانند مواد رهاساز، گردخاك و شوره زدگي(كند  چسبندگي اندود تداخل

  .ديده زدوده شود هاي آسيب از اجراي اندود تازه بايد اندود قديم، رنگ يا ساير پوشش
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  ضريب انتقال حرارت برخي اندودهاي عايق براساس نوع و ضخامت  6- 1جدول 

  مشخصه اندود
ضريب هدايت 

  حرارت
W/m.K 

ضريب انتقال
براي حرارت 

اندود اجرا شده 
 5/1با ضخامت 
  متر سانتي

W/m2.K 

مقاومت
حرارتي براي 

اندود اجرا شده 
 5/1با ضخامت 
  متر سانتي

m2.K/W

ضريب انتقال 
حرارت براي 

اندود اجرا شده 
 2با ضخامت 

  متر سانتي
W/m2.K  

مقاومت 
حرارتي براي 

اندود اجرا شده 
 2با ضخامت 

  متر سانتي
m2.K/W  

1  075/0  000/5  200/0  750/3  267/0  
2  097/0  467/6  155/0  850/4  206/0  
3  086/0  733/5  174/0  300/4  233/0  
4  091/0  067/6  165/0  550/4  220/0  

  
  

  رعايت نكات كاربردي  1-7-2
هاي قديمي  كوبي روي نماي ساختمان هنگام استفاده از سامانه اندودكاري عايق با توفال

آوري يا زدودن رنـگ يـا سـاير     عمل دار، الزامي به پيش داراي اندود ترد و شكننده، ترك
معمولاً اين نوع سـامانه انـدودكاري   . ديده نيست آسيبا ها يا تعمير اندود قديم ي پوشش

ظرفيت چسبندگي اين نوع اندودها هنگـام اجـرا بـر    . شود بندي اجرا مي صورت قاب به
همه موارد، اندودقديمي بايـد  در . يابد خيس كردن بهبود مي با پيش كار پشتروي اندود 

متـر از عمـق درزهـا     سانتي 2ديده و  متر اطراف منطقه آسيب سانتي 80حداقل در حدود 
منظور  هاي مختلف صورت گيرد، بنابراين به چنانچه اجراي اندود در زمان. برداشته شود

  . جلوگيري از ايجاد ترك درحدفاصل دو اجرا بايد تمهيدات لازم درنظر گرفته شود
كه گيرش اوليه آن انجام شده است، نبايد با اضافه كردن آب يا ملات تازه مـورد    ملاتي

. درجه سلسيوس انجام شـود + 5اجراي ملات نبايد در دماي كمتر از . استفاده قرار گيرد
 65درجـه سلسـيوس و   + 20دما و رطوبت نسبي مناسب براي اجـراي مـلات معمـولاً    

گيـرش و دمـاي زيـاد سـبب كـاهش كـارايي و        دماي كم سبب تاخير در. درصد است
طوركلي بايد از خشك شدن سريع ملات انـدودكاري   به. شود تسريع در زمان گيرش مي

در صورت نياز بايـد سـطح انـدود بـا آب     . ويژه در نور خورشيد و باد محافظت شود به
هـاي مـويي ناشـي از     تـرك . سطح اندود بايد عاري از هرگونه تـرك باشـد  . خيس شود
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اجراي اين . شود شدگي نبايد درنظر گرفته شوند، زيرا سبب افت كيفيت ملات نمي جمع
در صورت اسـتفاده از ايـن نـوع    . گچي مجاز نيست كار پشت مصالح نوع اندودها روي

شود كـه بـه صـورت آزمايشـي در فضـاي در       اندودها روي بناهاي تاريخي، توصيه مي
  .]5[حدود يك متر مربع اجرا شود

  
  هاي اندودكاري داخلي و بيروني ملاتد عملكر  1-8
طور كلي ملات مخلوطي از يك چسـباننده، سـنگدانه و آب اخـتلاط اسـت و بـه دو       به

هريـك از دو دسـته   . شـود  دسته اندودكاري داخلي و بيروني و ملات بنايي تقسـيم مـي  
هـا برحسـب ماهيـت و     همچنين مـلات . شوند مشخص مي  ملات براساس نوع مصرف

  :شوند د به شرح زير تقسيم ميفرآيند تولي
  .يا ملات سخت شده) آماده مصرف(ملات تازه : ماهيت -
اختلاط در كارخانه و (آماده  ملاتيا ) اختلاط در محل(ملات كارگاهي : فرآيند توليد -

  ).حمل آن براي مصرف
  هـاي آجـري، سـنگي، بـا قـاب       با انواع مصـالح امكـان اجـراي انـدود روي سـاختمان     

تـوان سـطح بـا دوامـي را  كـه       بـا انـدودكاري مـي   . فلـزي ميسـر اسـت    نيمه چـوبي و 
هـاي صـاف و منحنـي ايجـاد      آساني قابل تميـز شـدن اسـت روي ديوارهـا و سـقف      به

هـا   گيـرد كـه مهمتـرين آن    دلايل متعـددي مـورد اسـتفاده قـرار مـي      اندودكاري به. كرد
  .   بندي، عايق حرارتي و زيبايي ظاهري ساختمان است تاًمين آب

  ويژگـي و ظـاهر هرسـاختمان درنظـر     عنوان  بهشكل و نوع اندودكاري داخلي و بيروني 
عنـوان پوسـته محـافظ سـاختمان عمـل       اندودكاري داخلي يا بيروني بـه . شود گرفته مي

سـامانه انـدودكاري   . عهده دارد كند و وظيفه تعدادي از عملكردهاي مختلف آن را به مي
مصالح سـاختماني در طـول فـاز طراحـي سـاختمان       داخلي يا بيروني از طريق انتخاب

ها  ها يا پوشش ديوارها، اندودكاري داخلي، اندودكاري بيروني و رنگ. شود مشخص مي
طـور صـحيحي در كنـار     اي انتخاب شوند كه مناسب يكـديگر باشـند و بـه    گونه بهبايد 
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  . دنيكديگر در يك سامانه عمل كن
شـود و   كار برده مي سازي به از فرآيند ساختماناندودكاري داخلي و بيروني در آخرين ف

بيني شده براي يك ساختمان به انتها رسيده است، انجام  اغلب در زماني كه بودجه پيش
دهنده اندود در سـامانه انـدودكاري منجـر بـه      استفاده نامناسب از مواد تشكيل. شود مي

، دوامبـا  سـامانه  يك  براي دستيابي به .ديدگي دائمي اجزاي ساختمان خواهد شد آسيب
طـور صـحيحي    به نحو مطلوبي طراحي و در زمان مناسـبي اجـرا و بـه   بايد  اندودكاري

سازي يك ساختمان براي اجراي اندودكاري و ديوار  آماده 4-1در شكل . داري شود نگه
  .]6[شود اندود شده مشاهده مي

  

  
  اجرا پيش و پس ازاندودكاري يك ساختمان   4- 1شكل 

  
  اندودكاري داخلي و بيرونيي اجرا  1-9

مفهوم اجراي ملات دريك يا چند لايـه  روي ديـوار يـا     اندودكاري داخلي يا بيروني به
خواص نهايي ملات فقط پس از سخت شدن ايجـاد  .  سقف با ضخامت مشخص است

  .شود هايي از سامانه اندودكاري مشاهده مي نمونه 5-1در شكل  .شود مي
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  از سامانه اندودكاريهايي  نمونه  5- 1شكل 

  
بـه مقـدار كمتـر     مـلات جزء ديگـر  . سنگدانه است ،جزء تشكيل دهنده ملاتبيشترين 

شود و در فرآينـد سـخت    هم پيوستن اجزاي ديگر ملات مي است كه سبب بهچسباننده 
هاي تامين كننـده خـواص    همچنين در ملات در مقادير كم از افزودني. نقش داردشدن 

  . دشو ويژه استفاده مي
در لايـه زيـرين   ، 3: 1نسـبت  آهـك بـه    –ازمـلات ماسـه   استفاده گذشته  هاي در زمان

آهك با آهك بيشتر در لايه نهايي به منظور تامين سطحي  –ملات ماسه از واندودكاري 
هـاي   عنـوان مـلات   هاي داراي مقادير كمتر چسباننده به ملات. صاف متداول بوده است

هاي داراي چسباننده بيشـتر سـبب    در اين راستا ملات .شوند تردر نظر گرفته مي ضعيف
اندودهاي گچي مستثني بـوده و از  (شوند  هاي ريز سطحي مي شدگي و ترك ايجاد جمع

  ).نظر حجمي ثابت هستند
حـداقل  (متـر   ميلـي  20هاي استاندارد براي اجراي ملات با كاربرد بيروني بايد  ضخامت

نـوع مـلات،    .باشـد ) متـر  ميلي 10حداقل (متر  ليمي 15و با كاربرد داخلي ) متر ميلي 15



  ملات اندودكاري سبك و عايق حرارتي /24

آوري شده، بارگذاري  روش كار و سامانه اندودكاري انتخاب شده بستگي به سطح عمل
  . مورد انتظار و پرداخت سطح مورد نظر دارد

حد تعادل رسيده  هاي قديمي مقدار رطوبت مصالح مختلف به كه درساختمان جايي نآاز 
گريز سبب اغتشاش در اين تعادل شده و منجر  هاي آب از پوششبنابراين استفاده  ،است

   .]6[شود زدگي مي شدگي يا شوره به جمع
  
  هاي اندودكاري داخلي و بيروني خواص ملات1-10

 :هاي اندودكاري داخلي و بيروني بايد داراي خواصي به شرح زير باشد ملات

  ؛سطح مورد اجراوط به كار مرب تمصالح پشكمتر از ) ضريب ارتجاعي(مدول يانگ  -
  ؛  kg/m2.h0.5 5/0ضريب جذب آب   -
  ؛ N/mm2 1/0مقاومت چسبندگي بيشتر از  -
، عوامل تعيين كننده دستيابي به مقاومت كار پشتمقاومت فشاري كمتر از مصالح  -

  .معمولاً نوع چسباننده مورد استفاده و نسبت چسباننده به سنگدانه است
ــي در  ــدودكاري بيرون هــاي  ســطح كــردن آجركــاري، پوشــاندن شــكاف  هــمنقــش ان

نقــش ديگــر همچنــين . كوچــك و حفاظــت ســاختمان در برابــر عوامــل جــوي اســت
  .]6[آن تامين نماي ساختمان و موارد تزئيني است

  
  اندودكاري دهنده ملات اجزاي تشكيل 1-11
  
  : هاي معدني چسباننده  1-11-1

گـچ   آهـك هيدراتـه و  سـيمان،  ل هاي معدني مـورد اسـتفاده در مـلات شـام     چسباننده
  .است ساختماني

  
  : ها ها و پركننده ها، افزودني سنگدانه 1-11-2

ها  دهنده در مخلوط ملات است كه با استفاده از چسباننده سنگدانه بيشترين جزء تشكيل
به يكديگر چسبيده و روي كيفيـت خـواص انـدود ماننـد چگـالي، تخلخـل، مقاومـت        
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زير ها به شرح  سنگدانه. زدگي تاثيرگذار است ي در برابر يخفشاري و هوازدگي و پايدار
  :شود بندي مي رده

  اي؛ ماسه طبيعي، ماسه شكسته، شن، مواد دانه: با بافت متراكم -
  هاي آجر؛ پوكه معدني، توف، رس منبسط شده، خرده: با بافت متخلخل -
  تراس، مواد پوزولاني؛: با خواص هيدروليكي -
  ه، شيست، ماسه كوارتزي رنگي، سنگ آذرين، سينيت سبز؛بازالت سيا: رنگي -
  خردشده، خرده شيشه؛  ميكا، صدف: درخشنده -
  .اي سنگ آهك، ماسه آهك، توف سنگ دانه: يضايعات سنگ  -

 .آيـد  دسـت مـي   بندي ماسه بـه  بافت ويژه پرداخت از طريق انتخاب دقيق نوع و تركيب
ويژه در صورت اسـتفاده   به  ،)وسيله دستگاه با دست يا به(شود  روشي كه اندود اجرا مي

چنانچـه در مخلـوط انـدود از    . هـا تاثيرگـذار اسـت    هاي درشت و افزودنـي  از سنگدانه
ولـي   يستسنگدانه درشت استفاده شود، اجراي اندودكاري با استفاده از دستگاه ميسر ن

سـبب كـاهش    ،هاي مختلـف  مخلوطي از ماسه با اندازه. شود آساني با دست انجام مي به
مقدار چسباننده مورد نياز براي مخلوط انـدود  . شود مي) ها فاصله بين دانه(خلل و فرج 

. داردآن يـا تـراكم   ) سـوزني، تطويـل و تـورق   (هاي ماسه  بستگي به اندازه و شكل دانه
رنـگ انـدود از   . تر تاثير بيشتري روي بافت و ظاهر انـدود دارد  هاي درشت ماسه با دانه

  .]6[شود يزدانه و رنگ چسباننده تعيين ميطريق ماسه ر
  
  افزودني  1-11-2-1

شود و هـر يـك دسـتورالعمل     توسط توليدكنندگان مختلف توليد ميها  افزودنيمعمولاً 
هاي مورد استفاده در ملات انـدودكاري در زمينـه دافـع     افزودني .مربوط به خود را دارد

. عمل خواهـد كـرد   زمان گيرش، كشساني و كار پشتآب، تخلخل، چسبندگي به سطح 
  .]6[ها مواد غيرمعدني هستند معمولاً افزودني
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  ها افزونه   2- 1-11-2
تـوان از   درصـورتي مـي   .ها در ملات روي خواص آن تاثيرگذار اسـت  استفاده از افزونه

ايـن مـواد نبايـد در    . ها استفاده كرد كه تاثيرنامطلوب روي مـلات نداشـته باشـد    افزونه
  .]6[دوام، گيرش و سخت شدن آن تغييري ايجاد كندمقاومت فشاري، 

  
  ها پركننده   3- 1-11-2

  انـدود در هـاي سـراميك هسـتند و     بري يا كارخانه ها معمولاً  از ضايعات سنگ پركننده
  .گيرند لايه نازك مورد استفاده قرار مي 

هده انواع سنگدانه، افزودني و افزونه مـورد اسـتفاده در انـدودكاري مشـا     6-1در شكل 
  .]6[شود مي
  

  
  )به ترتيب از چپ به راست(انواع سنگدانه، افزودني و افزونه مورد استفاده در اندودكاري   6- 1شكل 

  
  الياف و مواد تقويت كننده 1-11-3

خـوردگي   امكان تـرك شود و  اين مواد سبب بهبود مقاومت خمشي و كششي ملات مي
اف گيـاهي و پشـم بـه عنـوان مـواد      موي حيوانات، ني، الي. دهد در ملات را كاهش مي

  .]6[گرفتند كاررفته در ابنيه تاريخي، مورد استفاده قرار مي تقويت كننده در اندودهاي به
  
  آب اختلاط  1-11-4

  .كشي شهري مناسب است آب لوله
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  سنگدانه و رنگدانه 1-11-5
 .دارنـد  يزيـاد  نقـش نمـا   و زيبـايي  تزئينيدر ملات در زمينه ها  دانه ها و رنگ سنگدانه

كـار رفتـه    دست آمده پس از اجراي ملات، با توجه ماهيت مواد و مصالح به سطح نما به
وضـوح ديـده    تنوع اين موارد در اندودكاري ابنيه تاريخي به. شود در مخلوط، تعيين مي

  . شود مي
درحـال  . هاي مختلف زيادي در مورد انـدودكاري داخلـي و بيرونـي وجـود دارد     روش

شـود كـه داراي    به صورت استاندارد اجـرا مـي  هاي دستي  ادي از روشحاضر تعداد زي
  .]6[خوردگي و غيرقابل نفوذ هستند خواص پايدار در برابر ترك

  
  هاي ملات رنگدانه 1-11-5-1

هـاي انـدودكاري داخلـي و بيرونـي بايـد  براسـاس        هاي مورد استفاده درملات رنگدانه
اي  اندازه ها بايد به مقدار مورد استفاده رنگدانه .، باشد12149استاندارد ملي ايران شماره  

 5ميـزان   معمولاً مقدار مناسب رنگدانه حداكثر به. باشد كه كيفيت ملات را كاهش ندهد
تـر   دانه سبب خشك افزايش زياد پودر خشك رنگ. درصد وزني چسباننده خشك است

مقـدار بيشـتر    پررنگـي در مـلات نيـاز بـه    براي تاًمين . شدن مخلوط ملات خواهد شد
براي رنگـي كـردن پوشـش نهـايي     . رنگدانه است كه سبب ايجاد مشكلاتي خواهد شد

هـاي   رنگدانـه . كـرد اسـتفاده  و يـا از رنـگ   هاي معدني يا غيرمعدني  رنگدانه توان از مي
هاي معدني داراي منشـاء   شوند و رنگدانه صورت شيميايي توليد مي غيرمعدني معمولاً به

   .]7[معدني هستند
  :طور مثال هاي طبيعي شامل موارد زير است، به رنگدانه

 آيد و دست مي از سنگ معدن با خلوص زياد به  اين نوع رنگدانه: هاي معدني رنگدانه -
اي  هاي قهوه گل اخرا، اكسيد آهن، انواع خاك(ريزدانه  خيلي و خشكصورت  به معمولاً
  ؛شود عرضه مي) و غيره

              آيـد  دسـت مـي   رارت دادن گوگرد، خاك رس، سـودا بـه  هاي معدني كه با ح رنگدانه -
  ؛)هاي آبي، شرابي، سياه رنگ به( 
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  ).هاي زرد، نارنجي و آبي رنگ به(هاي حاصل از خاك آتشفشاني  رنگدانه -
همـه  . دسـت آورد  تـوان در مـلات انـدودكاري بـه     را ميها  اي از رنگ محدوده گسترده

به عنوان مثال اندود آهكي با خاكـه  . توان رنگي كرد مي هاي اندودكاري داخلي را ملات
هـاي انـدودكاري  پايـدار در     براي مـلات . زغال داراي يك سايه زيباي خاكستري است

 ـ حائز اهميت است و  چسباننده مناسببرابر هوازدگي، انتخاب  هـر  . داردنياز به رنـگ ن
انتخـاب رنـگ   . شـود خـاب  تنوع رنگ يا پوشش در سامانه اندودكاري بايد به دقـت ان 
عنوان مثال اندود آهكي  به. شود نامناسب منجر به خراب شدن كل سامانه اندودكاري مي

اكسيد كربن  شود كه تبادلي بين دي بند كننده سبب مي آببا يك رنگ پوشش داده شده 
هـر دو فرآينـد بـراي سـخت شـدن      . با هوا صورت نگيرد و آب به خارج منتقل نشـود 

بنـد   پوشـش آب . ده ـد رخ ميسال  بيش از يكدر طول ي است و تدريجي اندود ضرور
بنـد   آبهاي اندود زيـر پوشـش    اي كه ماسه گونه كننده سبب مسدود شدن اندود شده به

شـرايط آب و  در . شـود  كننده به قسمت زير پوشش منتقل وسبب كاهش مقاومـت مـي  
دوبـاره   وخـارج شـده   سطح پوشـش  از هنگام بارش باران، آب بيشتري  هوايي شديد،
در اين راستا در مورد ملات آهكي بـا جـذب آب موئينـه زيـاد، عمـل       . شود خشك مي

هاي انـدودكاري داخلـي و    با توجه به اينكه معمولاً براي ملات. دهد خيس شدن رخ مي
هـا   شود، ولي عمر اين نوع مـلات  بيني مي سال پيش 50برداري حدود  خارجي عمر بهره

  .بسيار كوتاه خواهد بود
واسـطه جـذب تـابش نـور      به تر هاي تيره رنگزيرا ترند،  دودهاي با رنگ تيره مطلوبان

و اين امر سـبب  داراي دماي سطحي بيشتري نسبت به رنگ سفيد ساده است خورشيد، 
شود كه اندود با سرعت بيشتري پس از باران خشك شود و از رشد جلبـك و خـزه    مي

  .جلوگيري به عمل آورد
  
  ندودكاريا نكات مهم در 1-12

  :در مورد اندودكاري قوانين و قواعد زير بايد درنظر گرفته شود
تراشـيدن هرگونـه   ( كـار  پشـت اطمينان از چسبندگي مكانيكي بين انـدود و مصـالح     -

  ).  هاي سطحي پيش از اجراي اندودكاري ناهمواري
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  .يرلايهاستفاده از سنگدانه درشت هنگام استفاده از دستگاه اندود پاش و در ملات ز -
نحو مطلـوبي انجـام    اي كه عمل پاشش به گونه مناسب بهاستفاده از دستگاه اندودپاش  -

  ).ويژه براي ملات زيرلايه به(گيرد 
ويژه در مورد ملات  به(كردن  بازرسي سطح اندودكاري در صورت نياز به پيش خيس  -

  ).آهكي در هواي گرم
در اين راستا اندود نبايد داراي . كار شتپاطمينان از سازگاري مقاومت اندود و سطح   -

  .باشد كار پشتمصالح مقاومتي بيشتر از 
اندودكاري رخ  تكميلدر چند ماه اول پس از  جايي جابهدهد كه اكثر  تجربيات نشان مي

كـافي   يزمـان وقفـه   ، لازم استديدگي ساختمان منظور كاهش احتمال آسيب به .دهد مي
در مـورد آجركـاري ايـن    . درنظر گرفته شودو بيروني پيش از شروع اندودكاري داخلي 

طور كامـل   مانده به رطوبت زياد باقيبه بيش از دوسال طول خواهد كشيد تا  يزمانوقفه 
) ناشي از جمـع شـدگي  (خطر ظاهر شدن ناهمواري در سطح اندودكاري . خشك شود

بنـدي   كـرم  چنانچه اندودكاري بيروني پـيش از انـدودكاري داخلـي و   . بسيار زياد است
  .]6[ويژه در هواي سرد خواهد شد انجام شود، سبب ايجاد ترك به

  
  انواع مختلف اندودكاري 1-13
  
  1اندودهاي يك لايه 1-13-1

اين نوع اندودكاري نياز به اندود زيرلايه ندارد و در راستاي تامين برخي خواص مـورد  
هـاي   پليمر بوده و در رنـگ اندودهاي يك لايه معمولاً برپايه آهك يا . كند نظر عمل مي

   .]6[شود توليد ميزيادي 
  
  اندودهاي رنگي 1-13-2

ايـن  . وجـود دارد هاي مختلف  اين نوع اندودها نيز برپايه آهك يا پليمر بوده و در رنگ
در طـول فرآينـد توليـد رنگـي     و شده  عرضه صورت پيش مخلوط شده  نوع اندودها به

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Monocouche 
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ز طريق پاشش اجرا كرد و از نظر اقتصادي مقرون توان ا اين نوع اندودها را مي. شود مي
همچنين اين انـدودها نيـاز بـه    ). هزينه كارگر و برپايي داربستكاهش (به صرفه است 

بـا اسـتفاده از ايـن    . اي از سطوح قابل اجرا است كاري ندارد و روي دامنه گسترده رنگ
  .]6[شود نوع اندود امكان دستيابي به پرداخت از نوع تگرگي ميسر مي

  
  اندود سيماني 1-13-3

انـدودهاي  . تر از اندود آهكي هستند تر و مقاوم مراتب سخت اندودهاي سيماني جديد به
منظـور جلـوگيري از نفـوذ     تـوان در شـرايط مشـخص بـه     بندي شده يا رنگي را مي آب

در اين نوع اندودها معمولاً از چسـباننده سـيمان پرتلنـد    . رطوبت مورد استفاده قرار داد
تـوان   پذيري اين نوع اندود، مي منظور افزايش دوام و انعطاف به. شود مولي استفاده ميمع

  . به مخلوط سيمان، آهك هيدراته اضافه كرد
به دليل ارزانـي  . تر از اندودهاي آهكي يا پليمري هستند معمولاً اندودهاي سيماني ارزان

در صـورت اسـتفاده از   . و آساني كاربرد تمايل به مصرف آن در ساختمان بيشـتر اسـت  
خـوردگي و   خطـر تـرك  شـود، امـا    يسرعت سـخت م ـ  ها در  اندود سيماني، به افزودني
رخ  كـار  پشـت در مصـالح   جايي جابهكه هرگونه  ويژه هنگامي شدن وجود دارد، به پوسته

  .باشد زيادرطوبت در طول اندودكاري  ميزاندهد يا 
          .اسـت سـازگار  هـاي جديـد    بـا سـاختمان  انـدود سـيماني   : مناسـب  كـار  پشـت مصالح 

طور دائم خشك و عـاري   لازم است كه ديوار به ،هنگام اجراي اندودسيماني روي ديوار
اسـتفاده از مـش فلـزي توصـيه     . هـا باشـد   اطراف پنجـره  جايي جابههايي مانند  از نقص

  .]6[ شود مي
  

  اندود پليمري 1-13-4
هستند كـه در مخلـوط آن از سـيمان     اندودهاي پليمري جديدترين فرآورده اندودكاري

و مواد دافع آب سيليكوني براي بهبود خواص مورد انتظـار اسـتفاده شـده     سفيد پرتلند
مواد دافع آب سيليكوني از يك طرف در زمينه كاهش جذب آب از سطح انـدود   .است

كنـد و سـبب تـنفس     عمل كرده و از طرف ديگر عبور بخارآب را از انـدود فـراهم مـي   
هاي تقويت شده با نـايلون، زمينـه ايجـاد     با استفاده از پوشش .شود مي كار شتپمصالح 



  31/كليات  –فصل اول 

 

لايـه   ي يـك كاراين نـوع انـدودها در انـدود    .شود مقاومت زياد پوشش نهايي فراهم مي
اندودهاي يك لايه معمولاً روي ديوارهـاي تـازه    .مناسب هستند و نياز به زيرلايه ندارد

منظـور اطمينـان    در اين رابطه لازم است به. رود ر ميكا هاي سبك به ساخته شده با بلوك
 PVCهاي كـنج از جـنس    نبشي. درزهاي انبساط درنظر گرفته شود ،از عدم ايجاد ترك

همرنگ با اندود بايد مورد استفاده قرار گيرد تا هماهنگي رنگ در ظـاهر سـامانه تـامين    
  .شود

بـه طـور   . شـود  رضـه مـي  هاي مختلـف ع  هاي متنوع و نقش اندودهاي پليمري در رنگ
هاي از پيش مخلوط شده هستند و هنگام اجرا فقط نياز  اندودهاي پليمري ملات معمول

شود كه كيفيـت انـدود ثابـت و پرداخـت      اين عمل سبب مي. به افزايش آب تميز دارند
  .تري حاصل شود يكنواخت

اب هـاي بـا ق ـ   هاي سبك، آجرهاي مهندسـي، سـاختمان   بلوك: مناسب كار پشتمصالح 
اسـتايرن و تـوري    هـاي عـايق پلـي    هاي عايق فنلي، ورق هاي عايق، تخته فولادي، تخته

  .]6[ديگري ممكن است مناسب باشد كار پشتبرخي مصالح . فلزي
  .شود ساختمان با نماي پليمري مشاهده مي 7-1در شكل 

  

  
  ساختمان با نماي پليمري - 7- 1شكل 



  ملات اندودكاري سبك و عايق حرارتي /32

  حرارتي اندود عايق   1-13-5
ديوار عايق بيروني است و روشي براي حفـظ  شكلي از  حرارتي ندود عايقا هاي سامانه

افت حرارتـي از طريـق    ٪35معمولاً تا . محيط زيست و دستيابي به ساختمان سبز است
هـا   ساختمان برخي از .]6[ )8-1شكل( گيرد صورت ميساختمان يك  بيروني يديوارها

ديوار ساخته و  هاي بتني پيش توپر، پانل مانند ديوار خارجي غيرباربر، ديوار ديوارهاييبا 
، بيروني مناسـبند عايق ديوار عنوان هشوند كه ب با قاب فولادي يا چوبي ساخته ميبيروني 

ديوارهاي عـايق  . كاري كرد عايق ،حرارتي عايقاندودهاي توان با  اين نوع ديوارها را مي
كـاري در بيـرون سـاختمان     قاي كه عاي گونه بيروني براي انبار و گاراژ مطلوب هستند به

هـاي   اسـتايرن، تختـه   هاي پلي كاري مانند ورق انواع مختلفي از مواد عايق. شود انجام مي
گيرد كه لازم است  الياف چوب و پشم معدني متراكم در ساختمان مورد استفاده قرار مي

ي هـا  انـدودهاي نهـايي بـراي فـرآورده    . نهايي استفاده شـود   از پوششها  براي حفظ آن
كاري عبارتند از اندود پليمري رنگي، اندود آهكي رنگـي و انـدود لايـه نـازك بـا       عايق

پوشش هاي طرح آجر يا سنگ را مي توان به منظور فـراهم آوردن  . پرداخت آكريليكي
  .]6[ظاهر زيبا، روي مصالح عايق كاري بيروني اجرا كرد

  
  شماي افت حرارت براي يك ساختمان متداول - 8- 1شكل 

  



  33/كليات  –فصل اول 

 

 Uمتر وجود دارنـد كـه مقـدار     ميلي 120تا  20هاي از  كاري در ضخامت هاي عايق ورق
چسـبندگي  شـوند تـا    به دقت و با مهارت نصب ميهاي عايق  تخته .ها متفاوت است آن
نصب ديوارهاي عايق بيروني نيـاز  . ها به اجزاي ساختماني به اندازه كافي فراهم شود آن

كاري مختلفي وجود دارند كـه   هاي عايق علاوه فرآورده هب. سازي دارد به طراحي و آماده
  . شود داراي خواص عايق بوده و مشابه اندودهاي آهكي سنتي اجرا مي

ديوارهــاي بيرونــي غيربــاربر، ديــوار تــوپر، انبــار، گــاراژ، : مناســب كــار پشــتمصــالح 
 هـاي  هـاي سـبك، خانـه    هاي با قاب فلزي، بلوك هاي با قاب چوبي، ساختمان ساختمان

  .]6[ديگري ممكن است مناسب باشد كار پشتبرخي مصالح . ساخته سنگي و پيش
  
  اندود لايه نازك سبك  1-13-6

اجـرا  ايـن نـوع انـدودها در دو لايـه     . اندود لايه نازك سبك نوعي اندود پليمري است
ايـن  . متـر اسـت   ميلي 12و   8ضخامت كلي بين  وداراي مش تقويت كننده  . شوند مي

هـا بسـيار    جايگزين مناسب اندود سيماني اسـت، امـا عملكـرد و دوام آن     نوع اندودها
هـاي سـيماني    هاي سبك، بلـوك  اندودهاي لايه نازك معمولاً روي بلوك. مطلوب است

آسـاني انجـام    هـا سـريع و بـه    كاربرد آن. شوند هاي عايق اجرا مي معمولي، آجر يا تخته
 .از نظر اقتصادي مقرون به صرفه استدليل حذف هزينه كارگر و داربست  شود و به مي

  .]6[شود اي از مش تقويت كننده در اجراي اندودكاري مشاهده مي نمونه 9-1در شكل 
  

  
  اي از مش تقويت كننده در اجراي اندودكاري نمونه - 9- 1شكل 
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هاي  هاي سيماني معمولي، آجر يا تخته هاي سبك، بلوك بلوك: مناسب كار پشتمصالح 
  .ديگري ممكن است مناسب باشد كار پشتلح برخي مصا .عايق

  
  اندود آكريليكي  1-13-7

اين نوع اندود داراي سنگدانه است . اندود آكريليكي يك پوشش نهايي براي اندود است
توان روي اندود تـازه   اندود آكريليكي را مي .شود كه سبب ايجاد ظاهري زيبا در نما مي

اندود . بندي كردن سامانه است آكريليكي آب از خواص اندود. و اندود موجود اجرا كرد
 3تـا   1هاي مختلف موجود بوده و انـدازه سـنگدانه آن از    ها و نقش آكريليكي در رنگ

  . متر است ميلي
دانـه بـا انـدازه     كريليكـي بـا سـنگ   ترتيب اجراي انـدود آ  به 10-1در شكل  براي مثال 

كر اسـت كـه اجـراي انـدود داراي     شايان ذ. شود متر مشاهده مي ميلي 3و  2، 1هاي  دانه
 ـدر ا. متر با استفاده از ماله پلاستيكي انجام شده است ميلي 3سنگدانه با اندازه  دودهاي ن

كننـده   خـوردگي و ايجـاد دوام از اليـاف تقويـت     منظور جلوگيري از تـرك  آكريليكي به
از مالـه از   طريق دسـتي بـا اسـتفاده    معمولاً اجراي اين نوع اندود هم به. شود استفاده مي

پوشـاندن نـواقص كوچـك ايجـاد     . روش پاششي قابل انجام است بهجنس استيل و هم 
بـا اسـتفاده از   . پذير است شده در اندود و تغيير در آن با استفاده از اين نوع اندود امكان

  .]6[گيرد صورت ميآساني  زبر بهپاششي اندود  اجرايروش پاششي 
آجري و سنگي بـا انـدود    د لايه نازك سبك، ديوارسامانه اندو: مناسب كار پشتمصالح 

  .سيماني با كيفيت و شرايط مطلوب
  

  
  داراي سنگدانه اجرا شده هايي از اندودهاي آكريليكي  نمونه 10- 1شكل 

متر ميلي 3و  2،  1هاي  با اندازه
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  فصل دوم
  

تحقيق و بررسي براي ساخت نوعي ملات اندودكاري 
  سبك و عايق حرارتي

  
  كليات  2-1

هاي اندود عايق، نوعي ديوار عـايق بيرونـي و    ذكر شد، سامانه 1گونه كه در فصل  همان
  . روشي براي حفظ محيط زيست و دستيابي به ساختمان سبز است

هـاي اليـاف چـوب و     استايرن، تخته هاي پلي كاري مانند ورق انواع مختلفي از مواد عايق
گيرد كه لازم اسـت بـراي حفـظ     ستفاده قرار ميپشم معدني متراكم در ساختمان مورد ا

اين نوع اندودها علاوه بـر خـواص عـايق حرارتـي     . نهايي استفاده شود  ها از پوشش آن
در كاهش چگالي اندود مـوثر   ،شود دليل سنگدانه سبكي كه در ساختار آن استفاده مي به

هـاي   ، بلـوك هاي سيماني سـبك  هاي سبك، بلوك است و معمولاً كاربرد آن روي بلوك
  . هاي عايق است سيماني معمولي، آجر يا تخته

منظوردستيابي به دانش ساخت نوعي ملات انـدودكاري سـبك و    اجراي پروژه حاضربه
در اين راستا سعي شده است كه از مواد و مصالحي اسـتفاده شـود   . عايق حرارتي است

  .كه اين خصوصيات را برآورده سازد
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  هدف و روش انجام تحقيق  2-2
  
  هدف تحقيق  2-2-1

هدف از انجام اين تحقيق ساخت نوعي ملات اندودكاري بـا تـامين خـواص سـبكي و     
  .عايق حرارتي است

  
  روش انجام تحقيق   2-2-2

  :روش انجام تحقيق به شرح زير بوده است
هاي اندودكاري  آوري و بررسي اسناد و مدارك فني مرتبط در زمينه انواع ملات جمع  -

  .حرارتيسبك و عايق 
  .جمع بندي اطلاعات فني گردآوري شده در زمينه مربوط  -
تهيه مواد و مصالح مختلف مورد نياز براي ساخت ملات اندودكاري سـبك و عـايق     -

  ).شامل يك نوع چسباننده، دو نوع پركننده وسه نوع افزونه(حرارتي 
هـاي   آزمـون  بررسي كيفيت مواد و مصالح مورد استفاده در ساخت مـلات از طريـق    -

  .استاندارد
  . بندي مختلف ساخت ملات اندودكاري سبك و عايق حرارتي با مواد و تركيب  -
هاي آزمايشگاهي روي ملات  اندودكاري سبك و عايق حرارتي ساخته شـده   بررسي  -

بندي مختلف در زمينـه تعيـين خـواص فيزيكـي، مكـانيكي و دوام       با مواد و تركيب
  .بوط براساس استانداردهاي مر

بررسي نتايج به دسـت آمـده از سـاخت مـلات سـبك و عـايق حرارتـي براسـاس           -
بندي و مقايسـه   ، انتخاب بهينه تركيب 706-1هاي استاندارد ملي ايران شماره  ويژگي

  ).  خصوصيات فني و اقتصادي(با ملات مشابه وارداتي  آن 
  .گيري و ارائه گزارش نهايي نتيجه  -
  
  ها براي اجراي پروژه  رفي و مشخصات آنمواد و مصالح مص 2-3

منظور ساخت نوعي ملات اندودكاري سبك و عايق، مواد و مصـالح   در اجراي پروژه به
  :شدند هاي مناسب به شرح زير انتخاب چسباننده، پركننده و افزودني برپايه مواد موردنظر
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  مواد چسباننده  2-3-1
كيفيت ايـن سـيمان براسـاس    . استفاده شدعنوان ماده چسباننده اصلي از سيمان سفيد  به

دسـت آمـده در    نتايج به .]8[مورد بررسي قرار گرفت 2931استاندارد ملي ايران شماره 
  .شود مشاهده مي 2-2و  1-2هاي  جدول

  
  فيزيكي و مكانيكي سيمان پرتلند سفيد مورد استفاده در پروژههاي  آزموننتايج  -1- 2جدول 

نتايج   خواص فيزيكي
  آزمون

  هاي فيزيكي و مكانيكي ژگيوي
  2931براساس ملي ايران شماره 
  انواع سيمان پرتلند سفيد براساس 

  1رده مقاومتي
سيمان سفيد 

  بنايي
5/52CEMW- 5/42CEMW- 5/32CEMW-  5/22WM-  

 )بلين(سطح مخصوص
 Cm2/gr -حداقل 

3490  3200 3200 3200  3000  

 اتوكلاو به روشانبساط 
 درصد -حداكثر 

04/0  8/0 8/0 8/0  00/1  

 زمان گيرش
به وسيله  

سوزن 
  ويكات

 اوليه
 -حداقل 
 دقيقه

150  45  45  45  75  

 نهايي
 -حداكثر
 ساعت

ساعت و  3
  -  6  6  6  دقيقه 25

مقاومت 
  فشاري
 -حداقل 

N/mm2  

  -  - 10 20 149 روز2
  -  12 - - 181 روز3
  10  20 - - 250 روز7
  5/22  5/32 5/42 5/52 378 روز28

  درجه سفيدي
  )*Lبرمبناي ( 

  حداقل
7/86  

  رده درجه سفيدي انواع سيمان سفيد
  )SW(ويژه  )NW(معمولي

  منفرد  ميانگين منفرد ميانگين
86 85 92  5/91  

  .است Nهاي پرتلند سفيد فقط داراي رده مقاومت اوليه ، سيمان17518-1مطابق استاندارد ملي ايران شماره -1
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  شيميايي سيمان پرتلند سفيد مورد استفاده در پروژههاي  آزموننتايج  2- 2جدول 

  نتايج آزمون  خواص شيميايي

  هاي شيمياييويژگي
  2931براساس ملي ايران شماره 
  انواع سيمان پرتلند سفيد براساس

  رده مقاومتي 
سيمان سفيد 

  بنايي
5/52CEMW- 5/42CEMW- 5/32CEMW-  5/22WM-  

درافت سرخ شدن
سلسيوس   درجه 1000

 درصد -حداكثر 

28/4  0/3 0/3 0/4  -  

  -  - - -  SiO2( 26/24(اكسيد سيليسيم  
اكسيدآلومينيم  

)Al2O3( 
88/4  - - -  -  

  -  - - -  Fe2O3( 46/0(اكسيد آهن    

  -  - - -  CaO(  40/61(اكسيد كلسيم  
 )MgO(اكسيد منيزيم  

  درصد -حداكثر 
01/2  00/5 00/5 00/5  -  

 مانده نامحلول باقي
  درصد -حداكثر 

09/1  5/1  5/1  5/1  -  

 )   SO3(سولفات  
  درصد -حداكثر 

8 C3A ≥  
8C3A ≤  

  
81/1  

50/3  
00/3 

50/3  
00/3 

50/3  
00/3 

5/3  

  *كلريد
  درصد -حداكثر 

-  1/0 1/0  1/0  1/0  

  .درصد باشد 05/0ن بايد حداكثر در شرايط محيطي خورنده در بتن مسلح حاوي سيمان پرتلند سفيد، ميزان كلريد آ -   *
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  سنگدانه  2-3-2
هاي ايـن پرليـت    ويژگي. عنوان سنگدانه استفاده شد دراجراي پروژه از پرليت منبسط به

  بنـدي آن   مورد بررسـي و چگـالي انبـوهي و دانـه      ASTM C-332براساس استاندارد 
ارائـه شـده    4-2و  3-2هـاي   دست آمده در جدول نتايج به. ]9[مورد آزمون قرار گرفت

بندي پرليت مـورد اسـتفاده در اجـراي پـروژه      منحني دانه 1-2همچنين در شكل . است
  .شود مشاهده مي

  

  بندي پرليت منبسط مورد استفاده در اجراي پروژه گيري دانه نتايج اندازه  3- 2جدول 
 اندازه الك

  )ميكرون(
 )درصد(  الزامات مقدار رد شده

 ASTM C-332براساس استاندارد 

  نتايج آزمون
  )رد شده درصد(

4750 100 100  
  88 100تا 85 2360
  45 85تا 40 1180
  26 60تا 20 600
  12 25تا 5 300
  4 10صفر تا 150

  

  
  بندي پرليت مورد استفاده در اجراي پروژه منحني دانه  1- 2شكل 
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  اجراي پروژهنتايج تعيين چگالي پرليت منبسط مورد استفاده در   4- 2جدول 

  نوع نمونه
  )kg/m3(    الزامات چگالي
  ASTM C-332براساس استاندارد 

  نتايج آزمون
)kg/m3(  

  192  196تا    120  پرليت منبسط

  
  مواد افزودني   2-3-3

نقـش  . عنوان مـواد افزودنـي اسـتفاده شـد     از يك نوع پوزولان و يك نوع خاك رس به
ه كارايي، كمك كننده به اختلاط و به پرداخت دهند پوزولان و خاك رس در زمينه بهبود

خواص هر دو ماده براساس استانداردهاي مربوط مورد بررسـي قـرار    .]10[ملات است
همچنـين در  . ارائه شـده اسـت   8-2تا  5-2هاي  دست آمده در جدول گرفت و نتايج به

مشـاهده    STAمنحني آناليز حرارتي نمونه پوزولان با اسـتفاده از دسـتگاه     2-2شكل 
  .شود مي

  
  مورد استفاده در پروژه    هاي شيميايي خاك رس نتايج آزمون  5- 2جدول 

  تركيبات متشكل
  نتايج آزمون

  )درصد ( 

  L.O.I.  )Loss On Ignition ( 32/5 كاهش وزن بر اثر سرخ شدن

  SiO2  (  06/70( مانده نامحلول اكسيد سيليسيم و باقي

  Fe2O3  (  04/3( اكسيد آهن

  Al2O3 (  32/14(يد آلومينيم  اكس

  CaO  (  68/1(اكسيد كلسيم 

  MgO (  40/2(اكسيد منيزيم 

  SO3  (  00/0(سولفات 
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  مورد استفاده در پروژه    هاي شيميايي پوزولان نتايج آزمون  6- 2جدول 

  هاي شيميايي ونآزم
 هاي پوزولان براساس ويژگي
  3433ملي ايران  شماره  استاندارد

  نآزمونتايج 

+ Al2O3 + Fe2O3  SiO2 )93/81  0/70حداقل   )درصد  
  00/0  0/4حداكثر    SO3  )درصد(

  83/2  0/3حداكثر    oC110دماي  درصدرطوبت در
  33/9  0/10حداكثر   كاهش وزن بر اثر سرخ شدندرصد 

   هاي دردسترس قليايي  درصد
  ( Na2O+0.658 K2O ) )قليايي معادل(

-  05/1  

  
  مورد استفاده در پروژه    هاي فيزيكي پوزولان موننتايج آز  7- 2جدول 

  هاي فيزيكي ونآزم
 استاندارد هاي پوزولان براساس ويژگي

 3433ملي ايران  شماره  

نتايج 
  آزمون

  هيدروليكي نديسادرصد 
  )روزه  7( 

 )روزه  28(  

  حداقل
75  
75  

  
107  
154  

  روي الك درصد مانده
 ميكرون 45 

  حداكثر
34  

1/5 

  انبساط يا انقباض درصد
  )آزمايش اتوكلاو ( 

  حداكثر
8/0  

11/0  

  
 STAفعاليت پوزولاني نمونه پوزولان با استفاده از دستگاه   8- 2جدول 

  درصد -فعاليت پوزولاني   نوع نمونه

  85/65 پوزولان
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  . STAمنحني آناليز حرارتي نمونه پوزولان با استفاده از دستگاه   2- 2شكل 

  
  افزونه مواد   2-3-4

منظور بالابردن خواص ملات انـدودكاري   براي ساخت اين نوع اندود، سه نوع افزونه به
پـذيري بهتـر وافـزايش دوام در     خوردگي، بهبود پيوسـتگي و انعطـاف   مانند كاهش ترك

  .]10[برداري مورد استفاده قرار گرفته است طول بهره
  
  هاي آزمايشگاهي بررسي  2-4
   

  ي ملات اندودكاريها ساخت آزمونه 2-4-1
شرح زير انجام  هايي به منظور ساخت ملات اندودكاري سبك و عايق حرارتي فعاليت به
  :شد

  هاي مختلف براي ساخت ملات انـدودكاري و انتخـاب   بندي بررسي در زمينه تركيب -
بنـدي ديگـر    بندي مناسب در مرحله اول و سپس در مرحله دوم سه تركيـب  تركيب 12 

  . بندي مرحله اول تركيب 12دست آمده از  ج بهبا توجه به نتاي
  .آزمونه ارائه شده است 12بندي  تركيب  9-2در جدول 
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  هاي مختلف اجزاي تشكيل دهنده مخلوط  9- 2جدول 

شماره 
  مخلوط

  درصد -هاي مختلف  دهنده  مخلوط اجزاي تشكيل

  سيمان
پرليت 
  منبسط

  3افزونه   2افزونه   1افزونه   2افزودني  1افزودني 

1  5/68  5  15  5  5/0  5  1  
2  25/52  5/7  20  10  75/0  5/7  2  
3  36  10  25  15  1  10  3  
4  56  5/7  20  10  5/0  5  1  
5  5/43  10  25  15  5/0  5  1  
6  75/64  5  15  5  75/0  5/7  2  
7  75/39  10  25  15  75/0  5/7  2  
8  61  5  15  5  1  10  3  
9  5/48  5/7  20  10  1  10  3  
10  56  15  15  5  1  5  3  
11  5/56  13  15  5  1  5/7  2  
12  56  12  15  5  1  10  1  

  
بندي مختلف  تركيب 12متر با  سانتي) 16×  4×  4(آزمونه به ابعاد   72ساخت تعداد   -

جذب آب موئينـه   منظور بررسي مقاومت فشاري، چگالي و ضريب در مرحله اول، به
  .ملات اندودكاري

  بـا متـر   ميلـي  10متر و ضخامت  سانتي 10اي شكل با قطر  آزمونه استوانه 36ساخت   -
  .براي آزمون تعيين نفوذپذيري بخار آبتلف در مرحله اول، بندي مخ تركيب 12 

بـراي آزمـون   بندي مختلف در مرحلـه اول،   تركيب 12با آزمونه مناسب  24ساخت   -
  . كار پشتگيري ميزان چسبندگي ملات اندودكاري به مصالح  اندازه

رطـوبتي   –سـاعت در شـرايط دمـا     48هاي ساخته شده به مـدت   آوري آزمونه عمل  -
  ).درصد 90سلسيوس و رطوبت نسبي  درجه23دماي (استاندارد 
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رطـوبتي مطـابق    -ها در شـرايط دمـا    آوري آن ها از قالب و عمل خارج كردن آزمونه  -
سـازي و شـرايط    آمـاده  10-2در جـدول  . 9150-11استاندارد ملـي ايـران شـماره    

  .]11[هاي ملات اندودكاري ارائه شده است  داري آزمونه نگه
  

  هاي ملات اندودكاري داري آزمونه سازي و شرايط نگه آماده   10- 2 جدول

  نوع ملات 

  )روز(سلسيوس  درجه 20 ± 2داري در دماي  زمان نگه
  رطوبت نسبي

  درصد 95 ± 5
  اتيلن  پلي يا در كيسه از جنس 

  درصد 65 ± 5

  در قالب 
  پس از خروج 

  از قالب 
  پس از خروج 

  از قالب 
  21  5  2  اندودكاري  تهاي ملا آزمونه

  
هـاي مقاومـت    هاي ساخته شده بـراي انجـام آزمـون    آزمونه  5-2تا   3-2هاي  در شكل

فشاري، چگالي، ضريب جذب آب موئينه، نفوذپذيري بخارآب و مقاومـت چسـبندگي   
  .نشان داده شده است

  

  
  چگاليگيري مقاومت فشاري،  هاي اندازه هاي ساخته شده براي آزمون آزمونه   3-2شكل

  و ضريب جذب آب موئينه 
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  گيري نفوذپذيري بخار آب هاي ساخته شده براي آزمون اندازه آزمونه - 4-2شكل

  

  گيري مقاومت چسبندگي ساخته شده براي آزمون اندازه   آزمونه - 5-2شكل
  
  هاي ملات اندودكاري  گيري مقاومت فشاري آزمونه اندازه  2-4-2

گيـري   ته و عمل آوري شده در شرايط استاندارد اندازههاي ساخ مقاومت فشاري آزمونه
 12هاي مـلات انـدودكاري بـا     نتايج مقاومت فشاري آزمونه  11-2  در جدول. ]21[شد

  .بندي  ارائه شده است تركيب
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  بندي تركيب 12هاي ملات اندودكاري با  نتايج مقاومت فشاري آزمونه  11- 2جدول 

  هاي  مشخصه آزمونه
  ملات اندودكاري

  مقاومت فشاريرده الزامات 
  براساس استاندارد

   706-1ملي ايران شماره 

  مقاومت فشاري
)N/mm2( 

  1بندي  تركيب
   :ملات اندودكاري سبك 

CS I  تاCS III  
  

  :ملات اندودكاري عايق  
CS I  و CS II  

  
  

N/mm2 )4/0  5/2تا : (CS I   
N/mm2 )5/1  0/5تا : (CS II   
N/mm2 )5/3  5/7تا : (CS III 

  

4/27  
  0/19 2بندي  تركيب
  2/12 3بندي  تركيب
  1/19 4بندي  تركيب
  1/16 5بندي  تركيب
  5/21 6بندي  تركيب
  8/12 7بندي  تركيب
  9/18 8بندي  تركيب
  7/15 9بندي  تركيب
  5/20 10بندي  تركيب
  2/17 11بندي  تركيب
  0/15 12بندي  تركيب

  
  گيري مقاومت فشاري  ايج اندازهارزيابي نت  2-4-2-1

  هـاي مـلات انـدودكاري بـا     گيري مقاومت فشـاري آزمونـه   دست آمده از اندازه نتايج به
  :دهد كه بندي مختلف نشان مي تركيب 12
ــه  - ــه آزمون ــي در رده      كلي ــايق حرارت ــبك و ع ــدودكاري س ــلات ان ــاي م    CSIIIه

  .قرار دارد  706-1استاندارد ملي ايران شماره 
  
  هاي ملات اندودكاري گيري چگالي آزمونه اندازه  2-4-3

. ]19[گيري شـد  هاي ساخته و عمل آوري شده در شرايط استاندارد اندازه چگالي آزمونه
بنـدي ارائـه    تركيـب  12هاي ملات اندودكاري بـا   نتايج چگالي آزمونه 12-2  در جدول
  .شده است
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  بندي تركيب 12با هاي ملات اندودكاري  نتايج چگالي آزمونه 12- 2جدول 
  هاي  مشخصه آزمونه

  ملات اندودكاري
  براساس استاندارد چگاليالزامات 

  706 -1ملي ايران شماره 
  چگالي

)kg/m3( 

  1بندي  تركيب

   :ملات اندودكاري سبك 
  كمترازمساوي و

 kg/m3   1300  

1457  
  1366 2بندي  تركيب
  1130 3بندي  تركيب
  1351 4بندي  تركيب
  1236 5دي بن تركيب
  5/1400 6بندي  تركيب
  1207 7بندي  تركيب
  1393 8بندي  تركيب
  1300 9بندي  تركيب
  1293 10بندي  تركيب
  1256 11بندي  تركيب
  5/1193 12بندي  تركيب

  
  گيري چگالي  ارزيابي نتايج اندازه  2-4-3-1

 12انـدودكاري بـا    هـاي مـلات   گيـري چگـالي آزمونـه    دسـت آمـده از انـدازه    نتايج بـه 
  :دهد كه بندي مختلف نشان مي تركيب

بندي براي سـاخت مـلات انـدودكاري سـبك و      تركيب 12بندي از  تركيب 7چگالي  -
  . ، است706 -1عايق حرارتي، مطابق با ويژگي ارائه شده در استاندارد ملي ايران شماره 

  
  ندودكاريهاي ملات ا گيري ضريب جذب آب موئينه آزمونه اندازه  2-4-4

هـاي انـدودكاري  كـه در اجـزاي بيرونـي       آب موئينه بـراي مـلات   تعيين ضريب جذب
  . شوند و به طور مستقيم در معرض عوامل جوي قرار دارند، الزامي است استفاده مي

هاي منشوري شكل ملات، تحـت شـرايط    ضريب جذب آب موئينه با استفاده از آزمونه
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هـا   پس از خشك شدن آزمونه. شود گيري مي اندازهاز پيش تعيين شده در فشار اتمسفر 
متر آب براي مدت زمان معيني فـرو بـرده    ميلي 10تا  5يك سطح آنها در  تا جرم ثابت،

  .]20[شود  شده و افزايش جرم آنها تعيين مي
هـاي سـاخته و عمـل آوري شـده در شـرايط       ميزان ضريب جذب آب موئينـه آزمونـه  

هـاي   نتايج ضريب جذب آب موئينه آزمونـه  13-2  جدول در. گيري شد استاندارد اندازه
  .بندي ارائه شده است تركيب 12ملات اندودكاري با 

  
  بندي تركيب 12هاي ملات اندودكاري با  نتايج ضريب جذب آب موئينه آزمونه  13- 2جدول 

  هاي  مشخصه آزمونه
  ملات اندودكاري

 ضريب جذب آب موئينهالزامات 
  براساس استاندارد

  706 -1ايران شماره ملي 

ضريب جذب آب 
  موئينه 

).min0.5 kg/m2( 

هاي مورد مصرف در اجزاي  ملات براي  1بندي  تركيب
  بيروني ساختمان

  
   :ملات اندودكاري سبك 

W 0  تاW 2  
  :ملات اندودكاري عايق  

W1  
  

   W 0: ندارد الزامي 
.min0.5 kg/m2 40/0   C :W 1   
.min0.5 kg/m2 20/0   C :W2   

  

12/0  
  24/0 2بندي  تركيب
  40/0 3بندي  تركيب
  30/0 4بندي  تركيب
  57/0 5بندي  تركيب
  21/0 6بندي  تركيب
  42/0 7بندي  تركيب
  11/0 8بندي  تركيب
  17/0 9بندي  تركيب
  11/0 10بندي  تركيب
  15/0 11بندي  تركيب
  19/0 12بندي  تركيب

  
  گيري ضريب جذب آب موئينه  ندازهارزيابي نتايج ا  2-4-4-1

هـاي مـلات    گيـري ضـريب جـذب آب موئينـه آزمونـه      دسـت آمـده از انـدازه    نتايج به
  :دهد كه بندي مختلف نشان مي تركيب 12اندودكاري با 
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قـرار   W0در رده   7و  5هاي  ملات اندودكاري با مشخصه ضريب جذب آب موئينه -
  .دارد

 W1در رده   6و  4، 3، 2هاي  كاري با مشخصهملات اندود ضريب جذب آب موئينه -
  .قرار دارد

  12و 11،  10،  9،  8، 1هـاي   ملات اندودكاري با مشخصـه  ضريب جذب آب موئينه -
  . قرار دارد W2در رده 

انـدودكاري بـه غيـر از مـلات بـا        هـاي  دهد كـه همـه مـلات    نتايج نشان ميطوركلي  به
  . زاي بيروني ساختمان را داردقابليت كاربرد در اج  7و  5هاي  مشخصه

  
  هاي ملات اندودكاري گيري چسبندگي آزمونه اندازه  2-4-5

هاي اندودكاري، مقاومت چسبندگي بر اسـاس حـداكثر تـنش كششـي، بـه       براي ملات
هاي اندودكاري بيرونـي يـا    روش اعمال بار مستقيم كه به صورت عمود بر سطح ملات

بار كششي از طريق كشش . شود گيري مي اندازهاست،  كار پشتداخلي روي يك مصالح 
سطح ملات آزمونه چسبيده است، اعمال و مقاومت چسبندگي با  يك صفحه ويژه كه به
  .]15[شود دست آمده و مساحت آزمونه تعيين مي توجه به بار شكست به

، براسـاس  كـار  پشـت هاي انـدودكاري بيرونـي و داخلـي بـه      مقاومت چسبندگي ملات
  . شود گيري مي ، اندازه9150-12ي ايران شماره  استاندارد مل

  تـا  6-2هـاي   شود، در شـكل  هاي احتمالي گسيختگي كه منجر به نتايج صحيح مي الگو
رخ  8-2و  7-2هـاي   زماني كه الگوي گسيختگي مطـابق شـكل  . ارائه شده است  2-8
عنـوان   نيست، نتـايج بـه   كار پشت/ گونه گسيختگي درحد فاصل ملات  دهد، يعني هيچ 

  . شود تر در نظر گرفته مي مقادير حد پائين
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  ملات -3  صفحه                -1

  كار پشتمصالح  -4          لايه چسب - 2                                
  الگوي گسيختگي الف   6- 2شكل 

  ، مقدار به دست آمدهكار پشتت و مصالح گسيختگي در حد فاصل بين ملا –گسيختگي چسبندگي (  
  .)از آزمون، برابر مقاومت چسبندگي است 

  

  
  الگوي گسيختگي ب   7- 2شكل 

  گسيختگي در ملات به تنهائي ، مقاومت چسبندگي بيشتر از مقدار –گسيختگي پيوستگي ( 
  .) به دست آمده از آزمون است 
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  گسيختگي پالگوي   8- 2شكل 

  ، مقاومت چسبندگي بيشتر از مقدار كار پشتگسيختگي در مصالح  –ي گسيختگي پيوستگ(  
  .) به دست آمده از آزمون است

  

  
  بندي تركيب 12هاي ملات اندودكاري با  چسبندگي آزمونه مقاومتنتايج  14- 2جدول 

 هاي  مشخصه آزمونه
  ملات اندودكاري

  چسبندگيالزامات 
  براساس استاندارد 

  706 -1ملي ايران شماره 

  سبندگي چ
)N/mm2( 

الگوي 
  گسيختگي

    1بندي  تركيب
  

  ملات اندودكاري سبك  و 
  : عايق حرارتي

  مساوي و بيشتر از مقدار
  اظهار شده 

  
  :الگوي گسيختگي
  الف، ب و پ

  
   

  

  پ  08/0
  ب  27/0 2بندي  تركيب
  پ  13/0 3بندي  تركيب
  پ  15/0 4بندي  تركيب
  پ  14/0 5بندي  تركيب
  پ  22/0 6بندي  تركيب
  ب  26/0 7بندي  تركيب
  پ  09/0 8بندي  تركيب
  پ  11/0 9بندي  تركيب
  ب  63/0 10بندي  تركيب
  پ  22/0 11بندي  تركيب
  پ  13/0 12بندي  تركيب
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گيـري   هاي ساخته و عمل آوري شده در شرايط استاندارد اندازه ميزان چسبندگي آزمونه
 12هـاي مـلات انـدودكاري بـا      دگي آزمونـه نتايج آزمـون چسـبن   14-2  در جدول. شد

هاي ملات  سازي آزمونه اي آماده همچنين به صورت نمونه. بندي  ارائه شده است تركيب
براي آزمون چسبندگي و دو نوع گسيختگي ايجاد شده در  9و  7اندودكاري با مشخصه 

بـوده اسـت،  در    "پ"و  "ب"كـه براسـاس الگـوي گسـيختگي       اين دو نمونه مـلات 
  . شود ، مشاهده مي12-2تا  9-2هاي  كلش
  

  
  براي انجام آزمون چسبندگي  7سازي آزمونه ملات اندودكاري با مشخصه  آماده  9- 2شكل 

  

  
  )مطابق با الگوي گسيختگي ب( 7ملات اندودكاري با مشخصه   شده در آزمونه گسيختگي ايجاد 10 - 2شكل 
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  براي انجام آزمون چسبندگي  9ري با مشخصه سازي آزمونه ملات اندودكا آماده  11- 2شكل 

  

   
           مطابق با الگوي( 9ملات اندودكاري با مشخصه   شده در آزمونه گسيختگي ايجاد - 12 - 2شكل 

  )گسيختگي پ
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  گيري چسبندگي  ارزيابي نتايج اندازه  2-4-5-1
  نـدودكاري بـا  هاي مـلات ا  گيري مقاومت چسبندگي آزمونه دست آمده از اندازه نتايج به

هاي اندودكاري ساخته  دهد كه گسيختگي همه ملات بندي مختلف نشان مي تركيب 12 
  .شده مطابق با الگوي استاندارد است

  
هــاي مــلات  گيــري ميــزان نفوذپــذيري بخــار آب آزمونــه انــدازه  2-4-6

  اندودكاري
لح مصـا بخـارآب بـين    تبـادل نقش بسـيار مهمـي در تنظـيم     ،ي بيرونييابن هاي پوشش
پتاسـيم  محلـول اشـباع   از ظـرف داراي   اسـتفاده  بـا  خاصيتاين  .دنو هوا دار كار پشت
اي از  و بسته شدن دهانه ظرف با لايه) درصد 93رطوبت نسبي به منظور ايجاد (   نيترات

. شـود  مـي  پوشش داده شده با فرآورده مورد آزمون، ارزيابي كار پشتفرآورده يا مصالح 
در فواصـل   .شـود  قرار داده مي ،كنترل شده ا و رطوبت نسبيبا دم محفظهدر يك ظرف 

تغيير در جـرم  اساس بخارآب برميزان نفوذپذيري ن و يوزظرف آزمون ت ،زماني مناسب
  .]17[و ]16[د شو تعيين مي ،كه نسبت مستقيم با فواصل زماني دارد

يـك  بخـارآب كـه در    عبارت است از جرم )ها براي پوشش( بخارآبميزان نفوذپذيري 
شرايط ثابت رطوبت  تحتآزمونه  هر طرف سطح معيني از مشخص از ميانمدت زمان 

  . كند مي عبورنسبي 
در شـرايط   [g/(m².d)] مترمربـع بـر روز   بـر   گرم  برحسبميزان نفوذپذيري بخارآب، 

  . شود دو طرف پوشش بيان ميمشخص در نسبي  طوبتر
شـده در شـرايط اسـتاندارد     هـاي سـاخته و عمـل آوري    نفوذپذيري بخـار آب آزمونـه  

هاي مربوط به آزمـون نفوذپـذيري    آزمونه 14-2و  13-2هاي  در شكل. گيري شد اندازه
   جدولدر همچنين . شود داري آزمونه مشاهده مي بخار آب و گرمخانه مناسب براي نگه

بنـدي ارائـه    تركيب 12هاي ملات اندودكاري با نتايج نفوذپذيري بخار آب آزمونه 2-15
  .است شده
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  بندي تركيب 12با  هاي ملات اندودكاري نتايج ميزان نفوذپذيري بخار آب آزمونه  15- 2جدول 
 هاي  مشخصه آزمونه

  ملات اندودكاري
براساس  ضريب نفوذپذيري بخار آبالزامات 

  706 -1ملي ايران شماره  استاندارد
ضريب نفوذپذيري بخار 

 )( آب

  1بندي  تركيب

   :حرارتي ملات اندودكاري عايق
  15كمتراز مساوي و

  
  

هاي موردمصرف در اجزاي  ملات براي(
  )بيروني ساختمان

  

543/0  
  564/0 2بندي  تركيب
  591/0 3بندي  تركيب
  571/0 4بندي  تركيب
  567/0 5بندي  تركيب
  570/0 6بندي  تركيب
  576/0 7بندي  تركيب
  583/0 8بندي  تركيب
  585/0 9بندي  تركيب

  576/0 10بندي  كيبتر
  572/0 11بندي  تركيب
  586/0 12بندي  تركيب

  

  
  ها هاي آزمون نفوذپذيري بخارآب به همراه آزمونه ظرف 13- 2شكل 
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  سلسيوس درجه 23داري دماي محيط آزمون در  گرمخانه براي نگه 14- 2شكل 

  
  گيري ضريب نفوذپذيري بخار آب  ارزيابي نتايج اندازه  2-4-6-1
هـاي مـلات    گيـري ضـريب نفوذپـذيري بخـار آب آزمونـه      دست آمده از اندازه ايج بهنت

هـر   ضريب نفوذپذيري بخارآبدهد كه  بندي مختلف نشان مي تركيب 12اندودكاري با 
براي ساخت ملات اندودكاري سبك و عايق حرارتي، مطابق با ويژگـي    بندي تركيب 12

  . ، است706 -1ارائه شده در استاندارد ملي ايران شماره 
  
  هاي تكميلي ملات اندودكاري   ساخت آزمونه  2-4-7

بندي مرحله اول اجراي  تركيب 12گيري مقاومت فشاري و چگالي  براساس نتايج اندازه
هاي تكميلي ملات اندودكاري در  بندي جديد نيز براي ساخت آزمونه پروژه، سه تركيب

  . مرحله دوم انتخاب شد
  .بندي جديد ارائه شده است شكيل دهنده سه تركيباجزاي ت 16-2در جدول 
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  بندي جديد اجزاي تشكيل دهنده سه تركيب 16- 2جدول 

شماره 
  مخلوط

  درصد -بندي جديد  دهنده سه تركيب اجزاي تشكيل

  سيمان
پرليت 
  منبسط

 3افزونه   2افزونه   1افزونه   2افزودني   1افزودني 

13  44  12  20  10  1  10  3  
14  41  15  20  10  1  10  3  
15  45  10  16  15  1  10  3  

  
هاي مربوط به ملات انـدودكاري شـامل    بندي جديد كليه آزمون بر روي اين سه تركيب

جذب موئينه، ميزان چسـبندگي و ضـريب    گيري مقاومت فشاري، چگالي، ضريب اندازه
ارائـه   21-2تا  17 -2هاي  دست آمده در جدول نتايج به. نفوذپذيري بخارآب انجام شد

  .است شده
  

  بندي تكميلي مرحله دوم تركيب 3با   هاي ملات اندودكاري نتايج مقاومت فشاري آزمونه  17- 2جدول 

  هاي  مشخصه آزمونه
  ملات اندودكاري

  مقاومت فشاريرده الزامات 
  براساس استاندارد

   706-1ملي ايران شماره 

  مقاومت فشاري
)N/mm2( 

  13بندي  تركيب
  :ملات اندودكاري سبك 

CS I  تاCS III  
  :ملات اندودكاري عايق 

CS I  و CS II  
N/mm2 )4/0  5/2تا : (CS I  
N/mm2 )5/1  0/5تا : (CS II  
N/mm2 )5/3  5/7تا : (CS III 

  

4/14  

  2/11 14بندي  تركيب

  1/13 15بندي  تركيب
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  ه دومبندي تكميلي مرحل تركيب 3هاي ملات اندودكاري با  نتايج چگالي آزمونه   18- 2جدول 

  هاي  مشخصه آزمونه
  ملات اندودكاري

  چگاليالزامات 
  براساس استاندارد

  706 -1ملي ايران شماره 

  چگالي
)kg/m3( 

  13بندي  تركيب
  :ملات اندودكاري سبك 

  كمترازمساوي و
 kg/m3   1300  

1137  

  1083 14بندي  تركيب

  5/1148 15بندي  تركيب

  
  هاي ملات اندودكاري  ه آزمونهنتايج ضريب جذب آب موئين  19- 2جدول 

  بندي تكميلي مرحله دوم تركيب 3با 

  هاي  مشخصه آزمونه
  ملات اندودكاري

 ضريب جذب آب موئينهالزامات 
  براساس استاندارد

  706 -1ملي ايران شماره 

ضريب جذب آب 
  موئينه 

).min0.5 kg/m2( 

  13بندي  تركيب
هاي مورد مصرف در اجزاي  ملات براي

  بيروني ساختمان
   :ملات اندودكاري سبك 

W 0  تاW 2  
  :حرارتي  ملات اندودكاري عايق 

W1  
   W 0: ندارد الزامي 

.min0.5 kg/m2 40/0   C :W 1   
.min0.5 kg/m2 20/0   C :W2   

  

32/0  

  29/0 14بندي  تركيب

  22/0 15بندي  تركيب
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  هاي ملات اندودكاري  نتايج چسبندگي آزمونه  20- 2جدول 
  بندي تكميلي مرحله دوم تركيب 3با 

 هاي  مشخصه آزمونه
  ندودكاريملات ا

  چسبندگيالزامات 
  براساس استاندارد 

  706 -1ملي ايران شماره 

  چسبندگي 
)N/mm2( 

الگوي 
  گسيختگي

  ملات اندودكاري سبك  و   13بندي  تركيب
  :عايق حرارتي

  يشتر از مقدارمساوي و ب
  اظهار شده 

  الف، ب و پ: الگوي گسيختگي
  

  پ  05/0

  پ  06/0 14بندي  تركيب

  پ  11/0 15بندي  تركيب

  
  هاي ملات اندودكاري نتايج ميزان نفوذپذيري بخار آب آزمونه  21- 2جدول 

  بندي تكميلي مرحله دوم تركيب 3با 

  هاي  مشخصه آزمونه
  ملات اندودكاري

 ذپذيري بخار آبضريب نفوالزامات 
  براساس استاندارد

  706 -1ملي ايران شماره 

ضريب نفوذپذيري 
 )( بخار آب

   :حرارتي ملات اندودكاري عايق  13بندي  تركيب
  15كمتراز مساوي و

هاي موردمصرف در اجزاي  ملات براي(
  )بيروني ساختمان

  

544/0  

  523/0 14بندي  تركيب

  573/0 15بندي  تركيب

  
  بندي تكميلي    هاي انجام شده بر روي سه تركيب زيابي نتايج آزمونهار  2-4-7-1

جـذب موئينـه،    هاي مقاومت فشاري، چگالي، ضـريب  گيري دست آمده از اندازه نتايج به
هاي ملات اندودكاري با  ميزان چسبندگي و ضريب نفوذپذيري بخارآب بر روي آزمونه

  :دهد كه بندي تكميلي جديد نشان مي سه تركيب
قـرار   CSIIIمقاومت فشاري هر سه ملات اندودكاري سبك و عايق حرارتي در رده  -
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  . است 706 -1هاي استاندارد ملي ايران شماره  مطابق با ويژگيدارد و 
چگالي هر سه ملات اندودكاري سبك و عايق حرارتي مطابق با ويژگي ارائه شده در  -

  . ، است706 -1استاندارد ملي ايران شماره 
 W2ب جذب آب موئينه هر سه ملات اندودكاري سبك و عايق حرارتي در رده ضري -

  . ها در اجزاي بيروني ساختمان مجاز است قرار دارد و كاربرد آن
مقاومت چسبندگي هر سه ملات اندودكاري سبك و عايق حرارتي مطابق بـا الگـوي    -

  .است) پ(گسيختگي استاندارد 
، مطـابق  ت اندودكاري سبك و عايق حرارتيسه ملاهر  ضريب نفوذپذيري بخار آب -

  . ، است706 -1با ويژگي ارائه شده در استاندارد ملي ايران شماره 
  
  هاي ملات اندودكاري گيري ضريب هدايت حرارتي آزمونه اندازه  2-4-8

هاي اندودكاري مورد استفاده در اجزايـي كـه بـراي     ضريب هدايت حرارتي براي ملات
لوح گرم محافظـت شـده مطـابق      ي وجود دارد، بايد براساس روشها الزامات حرارت آن

  .]18[تعيين شود   8621استاندارد ملي ايران شماره 
 15هاي ملات انـدودكاري بـا    آزمونهگيري چگالي  براساس نتايج به دست آمده از اندازه

بنـدي   تركيـب  10كيلـوگرم بـر مترمكعـب،     1300بندي داراي چگـالي كمتـر از    تركيب
گيـري ضـريب    براي آزمون اندازه) 15، 14، 13، 12، 11، 10، 9، 7، 5، 3هاي  همشخص(

ضـريب  هـاي مربـوط بـه آزمـون      آزمونـه  15-2در شكل . هدايت حرارتي انتخاب شد
  .شود مي مشاهدههدايت حرارتي 

هــاي مــلات  گيــري ضــريب هــدايت حرارتــي آزمونــه نتــايج انــدازه  22-2  در جــدول
  .دي ارائه شده استبن تركيب 10اندودكاري با 
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  گيري ضريب هدايت حرارتي هاي ساخته شده براي اندازه آزمونه   15- 2شكل 
  

  هاي ملات اندودكاري نتايج ضريب هدايت حرارتي آزمونه  22- 2جدول 
  )براساس نتايج چگالي استاندارد(بندي  تركيب 10با  

  هاي  مشخصه آزمونه
  ملات اندودكاري

 حرارتي ضريب هدايتالزامات 
  براساس استاندارد

  706 -1ملي ايران شماره 

ضريب هدايت 
   حرارتي

)W/m.K( 

  3بندي  تركيب
هاي مورد مصرف  براي ملات(

در اجزايي كه در معرض 
  )الزامات حرارتي هستند

  
  

  :حرارتي ملات اندودكاري عايق
10/0T1:    
20/0T2:   

  
  

16/0  
  20/0  5بندي  تركيب
  22/0 7بندي  تركيب
  20/0 9بندي  تركيب
  24/0 10بندي  تركيب
  19/0 11بندي  تركيب
  21/0 12بندي  تركيب
  21/0 13بندي  تركيب
  19/0 14بندي  تركيب
  23/0 15بندي  تركيب

  
  گيري ضريب هدايت حرارتي  ارزيابي نتايج اندازه 2-4-8-1

هاي ملات انـدودكاري   نهگيري ضريب هدايت حرارتي آزمو دست آمده از اندازه نتايج به
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هاي بـا   آزمونه ضريب هدايت حرارتيدهد كه  بندي انتخاب شده نشان مي تركيب 10با 
مطابق با ويژگـي ارائـه شـده در اسـتاندارد ملـي ايـران         14و 11،  9، 5، 3بندي  تركيب
  .، قرار داردT2است و در رده   706 -1شماره 

  
مـلات انـدودكاري    هاي آزمايشگاهي بـر روي يـك نـوع    بررسي  2-5

  سبك و عايق حرارتي وارداتي
ملات اندودكاري سبك و عايق حرارتـي    هاي انجام شده بر روي يك نمونه نتايج آزمون

جـذب آب موئينـه، ميـزان     گيري مقاومت فشاري، چگالي، ضـريب  وارداتي شامل اندازه
ائه ار 23-2چسبندگي، ضريب نفوذپذيري بخارآب و ضريب هدايت حرارتي در جدول 

  . شده است
سازي آزمونه براي آزمـون چسـبندگي و گسـيختگي     آماده  17-2و  16-2هاي  در شكل

  .شود حرارتي وارداتي، مشاهده مي ايجاد شده در اندود عايق
  

                   سازي آزمونه ملات اندودكاري سبك و عايق حرارتي وارداتي براي انجام  آماده  16- 2شكل 
   گيآزمون چسبند
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گسيختگي ايجاد شده در آزمونه ملات اندودكاري سبك و عايق حرارتي وارداتي پس از آزمون  17- 2شكل 
   چسبندگي

  
  هاي انجام شده بر روي ملات اندودكاري سبك و عايق حرارتي وارداتي نتايج آزمون  23- 2جدول 

  يج آزموننتا  706 -1ها مطابق استاندارد ملي ايران شماره ويژگي نوع آزمون

  مقاومت فشاري
  N/mm2 –حداقل 

CS I CS II CS III CS IV 

73/3  
بزرگتر يا   5/7تا  5/3  5تا  5/1  5/2تا  4/0

  6مساوي 

  چسبندگي
  گسيختگي از مقدار اظهار شده و الگوي  N/mm2   –حداقل 

04/0  
مطابق الگوي 
 گسيختگي ب

  ضريب جذب آب موئينه
  [kg/(m2min0.5)]  -حداقل

W0 W1 W2 

17/0  
كوچكتر يا تعيين نشده است

 4/0مساوي

كوچكتر يا 
 2/0مساوي 

 ( 15 51/0(ضريب نفوذپذيري بخارآب

  5/624  در محدوده اظهار شده kg/m3چگالي
 )W/m.K(هدايت حرارتي 

هاي مورد مصرف  براي ملات(
در اجزايي كه در معرض الزامات 

 )حرارتي هستند

10/0T 1 :    
20/0T 2 :   16/0  
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هـاي انجـام شـده بـر روي يـك نـوع مـلات         ارزيابي نتايج آزمون 2-5-1
  عايق حرارتي وارداتي اندودكاري سبك و

جـذب آب موئينـه،    گيري مقاومت فشاري، چگالي، ضـريب  دست آمده از اندازه نتايج به
ميزان چسبندگي، ضريب نفوذپذيري بخارآب و ضريب هدايت حرارتـي بـر يـك نـوع     

  :دهد كه ي سبك و عايق حرارتي وارداتي  نشان ميملات اندودكار
  W1، ضريب جذب آب مويينه آن در رده CSIIمقاومت فشاري اين ملات در رده    -

  .،  قرار داردT2و ضريب هدايت حرارتي در رده 
چگالي اين نوع ملات اندودكاري وارداتي دردسته اندود سبك قـرار دارد و كمتـر از     -

هاي  مكعب و ضريب نفوذپذيري بخارآب آن مطابق با ويژگي كيلوگرم بر متر 1300
  .است 706-1استاندارد ملي ايران شماره 

مقاومت چسبندگي ملات اندودكاري سبك و عايق حرارتي وارداتي مطابق با الگوي   -
  . گسيختگي پيوستگي است – گسيختگي ب

  
خواص ملات اندودكاري سبك و عايق حرارتي سـاخته شـده در    2-6

  ژه و مقايسه آن با خواص ملات وارداتي پرو
خواص ملات اندودكاري سبك و عايق حرارتي ساخته شده در پروژه با خواص ملات 

  .ارائه شده است 24-2وارداتي مقايسه و در جدول 
  



  65.../فصل دوم تحقيق و بررسي براي ساخت نوعي ملات اندودكاري 

 

هاي انجام شده بر روي ملات اندودكاري سبك و عايق حرارتي ساخته  مقايسه نتايج آزمون - 24- 2جدول 
 با نمونه ملات وارداتي شده در پروژه

  نوع آزمون

ملات اندودكاري 
  ساخته شده 
  در پروژه 

  )بندي تركيب 15(

ملات 
اندودكاري 
  وارداتي

  ارزيابي نتايج به دست آمده

  مقاومت فشاري
  N/mm2 –حداقل 

  73/3  4/27تا  11
دست آمده  حداقل مقاومت فشاري به -

از پروژه از مقاومت فشاري ملات 
  .تي بيشتر استاندودكاري واردا

  چسبندگي
  N/mm2 –حداقل 

  27/0تا  05/0
مطابق الگوي 

 گسيختگي ب و پ

04/0  
مطابق الگوي 
  گسيختگي ب

دست  حداقل مقاومت چسبندگي به -
آمده از پروژه از مقاومت چسبندگي 
  .ملات اندودكاري وارداتي بيشتر است

  ضريب جذب آب موئينه
  -حداقل

[kg/(m2min0.5)] 
  17/0  57/0تا  11/0

نتايج هر دو گروه در محدوده  -
  .استاندارد قرار دارد

ضريب نفوذپذيري بخارآب  
)(  

  51/0 591/0تا  523/0
نتايج هر دو گروه در محدوده  -

  .استاندارد قرار دارد

  چگالي
kg/m3  

  5/624  1457تا  1083
چگالي ملات اندودكاري وارداتي از  -

دست آمده در پروژه  كمترين چگالي به
  .تر استكم

  هدايت حرارتي
 )W/m.K(  

16/0  16/0  

هدايت حرارتي ملات اندودكاري  -
  .قرار دارد T2وارداتي در رده 

دست آمده ازملات  هدايت حرارتي به -
  اندودكاري ساخته شده در پروژه در

  .قرار دارد T2رده  
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منحني هيستوگرام مقاومـت فشـاري، چگـالي و ضـريب      20 -2تا  18-2هاي  در شكل
بندي ملات اندودكاري ومقايسه آن با ملات اندودكاري  تركيب 15جذب آب موئينه هر 
  .شود وارداتي مشاهده مي

  

  
  بندي و  تركيب 15منحني هيستوگرام مقاومت فشاري ملات اندودكاري با  18- 2شكل 

  مقايسه آن با ملات اندودكاري وارداتي
  

  
  بندي و  تركيب 15اري با منحني هيستوگرام چگالي ملات اندودك  19- 2شكل 

  مقايسه آن با ملات اندودكاري وارداتي
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بندي و مقايسه آن با  تركيب 15منحني هيستوگرام ضريب جذب آب موئينه ملات اندودكاري با   20- 2شكل 

  ملات اندودكاري وارداتي
  

  

  

نتايج ضريب هدايت حرارتي مـلات انـدودكاري سـاخته شـده  در       2-6-1
  آن با ضريب هدايت حرارتي ملات وارداتي پروژه و مقايسه 

  بندي مـلات انـدودكاري سـاخته    تركيب 15بندي از  تركيب 10ضريب هدايت حرارتي 
 21-2در شـكل  . هدايت حرارتي ملات وارداتـي مقايسـه شـد    شده در پروژه با ضريب

  بنـدي و   تركيـب  10منحني هيستوگرام ضريب هدايت حرارتـي مـلات انـدودكاري بـا     
  .شود ن با ملات اندودكاري وارداتي مشاهده ميمقايسه آ
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بندي و  تركيب 10منحني هيستوگرام ضريب هدايت حرارتي ملات اندودكاري با   21- 2شكل     
  مقايسه آن با ملات اندودكاري وارداتي
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  فصل سوم
  

عملكرد سامانه ديوار اندود شده با ملات اندودكاري 
  منتخب در پروژه

  
  كليات  3-1

 اتـلاف انـرژي   باعـث  كـه  مواردي از مهمترين يكيطور كه پيش از اين بيان شد،  همان

 .اسـت  سـاختمان  ديوارهـاي  مناسـب  بندي نشـدن  عايق، شود مي ساختمان در حرارتي
 ساختمان خارج و داخل بين حائل اعضاي از اعظمي بخش توان گفت ميعبارت ديگر به
 مناسـب  مصـالح  از درسـت  و جـا  بـه  ادهاستف درصورت، دهند مي تشكيل را ديوارها كه

 اتـلاف  از نتيجـه  در و داد چشمگيري افـزايش  حد تا را ها آن حرارتي مقاومت توان مي

  .عمل آورد به جلوگيري زيادي مقدار به انرژي
از آنجايي كه در تحقيق حاضر، دستيابي به دانش ساخت نـوعي مـلات انـدودكاري بـا     

شده است، بنابراين لازم است عملكرد اين  تامين خواص سبكي و عايق حرارتي محقق
در ايـن راسـتا بـا    . نوع ملات اندودكاري در سـامانه ديـوار مـورد بررسـي قـرار گيـرد      

اي و اجـراي مـلات    سازي در آزمايشـگاه انـرژي از طريـق سـاخت ديـوار نمونـه       شبيه
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ن بـا  گيري مقاومت حرارتي سامانه و مقايسه آ اندودكاري منتخب بر روي ديوار و اندازه
هايي بـه شـرح زيـر انجـام شـده       ديوار بدون اجراي اين نوع ملات اندودكاري، بررسي

  . است
  
بررسي ضريب انتقال حرارتي سامانه ديوار اندود شـده بـا مـلات      3-2

با بهينـه ضـريب هـدايت حرارتـي     (اندودكاري ساخته شده در پروژه 
  )آمده دست  به
  گيـري   تخـاب شـده در زمينـه انـدازه    منظـور بررسـي عملكـرد مـلات انـدودكاري ان      به

امانه ديوار اندود شده با مـلات انـدودكاري منتخـب در زمينـه     انتقال حرارتي س  ضريب
  :عنوان يك نوع مصالح عايق، مراحل زير انجام شد ملكرد آن بهع
بـا   cm 300 ×cm300ساخت يك نمونه ديوار روي يك قـاب نگهدارنـده بـه ابعـاد      -

اي كه سمت گرم ديـوار بـا    گونه به متر سانتي 20ضخامت  الي بههاي سف استفاده از بلوك
و سمت سرد آن با يك لايه مـلات   متر سانتي 2ضخامت حدود  يك لايه ملات گچي به

  .شدپوشش داده  متر سانتي 2ضخامت  سيماني به
  .گيري ضريب انتقال حرارتي آن آوري ديوار در شرايط استاندارد و سپس اندازه عمل -
متر بر روي ديوار  سانتي 5ضخامت  اي از ملات اندودكاري انتخاب شده به لايهاجراي  -

گيـري ضـريب    آوري دوباره ديوار در شرايط استاندارد و سـپس انـدازه   الذكر، عمل فوق
  .انتقال حرارتي آن

  
سامانه ديوار ساخته شده با گيري ضريب انتقال حرارتي  اندازه  3-2-1

 ر پروژه و بدون آنملات اندودكاري انتخاب شده د

گيـري ضـريب هـدايت حرارتـي و چگـالي       دست آمده از انـدازه  براساس بهينه نتايج به
 3بنـدي   هاي اندودكاري مورد تحقيـق در پـروژه، مـلات انـدودكاري بـا تركيـب       ملات

عنوان ملات اندودكاري عايق در سامانه ديوار مورد بررسي  انتخاب شد تا عملكرد آن به
  .قرار گيرد
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قـاب   متـرروي  سـانتي  20هاي سفالي به ضخامت  راستا ديواري با استفاده از بلوك دراين
  سمت گرم آن بـا يـك لايـه مـلات    و  متر ساخته سانتي) 300 × 300(ابعاد  نگهدارنده به

ي سـيمان يـك لايـه مـلات    بـا  متـر و سـمت سـرد آن     سانتي 2ضخامت حدود  گچي به
  . اندود شدمتر سانتي 2ضخامت حدود  به

دستگاه محفظـه   گيري ضريب انتقال حرارتي ديوار فوق الذكر با استفاده از اندازه آزمون
در آزمايشـگاه انـرژي مركـز     ASTM C 1363-11گرم محفوظ و براساس اسـتاندارد  

سـامانه ديـوار بـدون     1-3در شـكل  . ]22[تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي انجام شد
  .شود مي اجراي ملات اندودكاري منتخب در پروژه مشاهده

  

  
  هاي سفالي بدون اجراي ملات اندودكاري منتخب در پروژه سامانه ديوار ساخته شده با بلوك 1- 3شكل 

  
گيـري ضـريب انتقـال حـرارت و مقاومـت حرارتـي سـامانه         پس از انجام آزمون اندازه

كاري سـبك و عـايق حرارتـي     ديوارموردنظر، برروي همين ديوار يك لايه ملات اندود
ديواردر حال اجرا بـا   2-3در شكل . اجرا شد cm 5به ضخامت حدود ) 3ديبن تركيب(

  . ملات اندودكاري سبك و عايق حرارتي و پس از اجراي ملات نشان داده شده است
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  كاري سبك و عايق حرارتي ديوار در حين و بعد ازاجراي ملات اندود 3-2

  

گيـري دمـاي     براي انـدازه پس از خشك شدن ملات اندودكاري سبك و عايق حرارتي، 
كـه اولـين    طـوري  به .عدد ترموكوپل روي هر سمت ديوار استفاده شد 9از ديوار سطح 

) 150 × 150(ابعـاد   ترموكوپل در مركز قاب و بقيه ترموكوپلها روي اضـلاع مربعـي بـه   
شـكل  . متري از يكديگر قرارگرفتند سانتي 75فاصله   مركز قاب و به  متر نسبت به سانتي

  .دهد ها در مركز قاب را نشان مي نصب ترموكوپل 3-3
  

   
  ها در مركز قاب نصب ترموكوپل  3- 3شكل 
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عـدد   42در محفظه سرد، از  )سپرك( 1گيري دماي هواي بفل براي اندازهطور معمول  به
دارند، استفاده  طور متقارن قرار ستون به فاصله يكسان و به 7سطر و  6ترموكوپل كه در 

ها داخل غلافي كه داخـل و   دن اثرات تابش، هر يك از آنحداقل رسان ي بهبرا. دوش مي
از سطح، قـرار  متر  سانتي 10در فاصله  ،است  بيرون آن با فويل آلومينيومي پوشانده شده

عدد ترموكوپل كه در همان نقـاط امـا    42دماي سطح بفل هم با همچنين . ندوش مي  داده
  .شود گيري مي ، اندازهه استروي سطح چسبانده شد

سـطر و   4عدد ترموكوپل، در  40گيري دماي هوا و دماي سطح در بفل گرم نيز با  اندازه
   .شود ستون به همان روش انجام مي 5

ايجـاد شـرايط تعـادل دمـايي     منظـور   بـه ساعت پس از شروع آزمون  48 ،ها گيري اندازه
ون دسـتگاه  هـا در  قـرار گـرفتن ديـوار بـا ترموكوپـل       4-3در شـكل   .صورت گرفـت 

  .شود گيري ضريب انتقال حرارت، مشاهده مي اندازه
  

  
  گيري ضريب انتقال حرارت دستگاه اندازه ها درون قرارگرفتن ديوار با ترموكوپل  4- 3شكل 

  

  .شود مشاهده مي 1-3گيري، در جدول  دست آمده از اين دو شرايط اندازه نتايج به
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1- Baffle 
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  مقاومت حرارتي كل ديوار ساخته شده نتايج آزمون ضريب انتقال حرارت كل و   3-1
  قبل و بعد از اجراي ملات اندودكاري سبك و عايق حرارتي ) متر مربع 9به ابعاد (هاي سفالي  با بلوك

  اختلاف دما  مشخصات آزمونه
(K) 

  ضريب انتقال حرارت كل
(W/m2.K)  

مقاومت حرارتي 
 (m2.K/W) كل

هاي  ديوار ساخته شده با بلوك
راي ملات سفالي قبل از اج

 اندودكاري

5/21  15/1  731/0  

هاي  ديوار ساخته شده با بلوك
سفالي پس از اجراي ملات 

  متر سانتي 5ضخامت  اندودكاري به
7/21  02/1  832/0  

  
گيري ضريب انتقال حرارت سامانه ديوار اجرا شده  اندازه نتايجارزيابي   3-2-1-1

  يكديگر  ها با با ملات اندودكاري و بدون آن و مقايسه آن
ضريب انتقال حرارت و مقاومت حرارتي كـل ديـوار     گيري دست آمده از اندازه نتايج به

قبل از اجراي ملات انـدودكاري و بـه   ) متر مربع 9به ابعاد (ساخته شده با بلوك سفالي 
دهد  ، نشان مي) 3بندي  با تركيب(متر ملات اندودكاري  سانتي 5دنبال آن پس از اجراي 

  :كه 
متر ملات اندود كاري سبك  سانتي 5ل سامانه ديوار با اجراي انتقال حرارت ك ضريب -

 .و عايق حرارتي نسبت به ديوار مشابه بدون اجراي ملات اندودكاري كمتر است

سانتي متر ملات اندود كـاري سـبك و    5مقاومت حرارتي كل سامانه ديوار با اجراي  -
  .اي ملات اندودكاري بيشتراستعايق حرارتي نسبت به ديوار مشابه بدون اجر

شايان ذكر است كه نتايج به دست آمده از آزمون محفظه گرم از حد انتظار كمتـر بـوده   
دليل اين امر بدي آب و هوا و ناكافي بودن زمان خشك شـدن ديـوار اسـت كـه     . است

افزايش رطوبت باعث بالا رفتن . فرصت كافي براي خروج آب از اندود را نداشته است
 گرمخانـه قرار دادن آزمونـه در   آزمايشگاهيدر شرايط . شود هدايت حرارتي ميضريب 

براي خشك شدن وجود دارد و همين امر پايين بودن ضريب هدايت حرارتي را توجيه 
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ديوار ساخته شده براي اينكه كاملا خشك شـود بايـد    در شرايط واقعي بنابراين .كند مي
 . مورد آزمون قرار گيرد ،چندين ماه بعد

اجراي  گيري كرد كه توان نتيجه دست آمده از مقاومت حرارتي كل مي با مقايسه نتايج به
سبب افزايش مقاومت حرارتي كل به اين نوع ملات اندودكاري سبك و عايق حرارتي، 

 .درصد شده است 14ميزان 

  
  برآورد اقتصادي و بازگشت سرمايه    3-3
ز ملات اندودكاري سـبك و عـايق حرارتـي    طور كلي براي برآورد اقتصادي استفاده ا به

سيمان متداول در ساخت و سـاز و همچنـين    –منتخب در پروژه نسبت به ملات ماسه 
هاي اندودكاري بـراي   زمان بازگشت سرمايه، در ابتدا هزينه تمام شده هر كدام از ملات

ه شود و سپس زمان بازگشت سرمايه ب يك متر مربع در ضخامت اجرا شده، محاسبه مي
   .]23[آيد دست مي مصرف كننده، به

  
سيمان و مـلات انـدودكاري سـبك و     –هزينه تمام شده ملات ماسه   3-3-1

  عايق حرارتي منتخب در پروژه
 سيمان و مـلات انـدودكاري سـبك و    –هاي تمام شده ملات ماسه  براي محاسبه هزينه

 ايـن دو نـوع مـلات    كار رفتـه در  ، هزينه كليه مصالح بهعايق حرارتي منتخب در پروژه
  .  برآورد شد

مـلات انـدودكاري   جايي كه ضريب انتقال حرارت و مقاومت حرارتـي كـل بـراي     ازآن
گيري شده اسـت،   متر اندازه سانتي 5ضخامت  منتخب در پروژه با سبك و عايق حرارتي

سـيمان و مـلات انـدودكاري سـبك و عـايق       –بنابراين هزينه تمام شده مـلات ماسـه   
 2-3 در جـدول . ب در پروژه براي ضخامت مشخص شده، محاسـبه شـد  حرارتي منتخ

سيمان و ملات اندودكاري سبك و عايق  –كار رفته در ملات ماسه  قيمت پايه مصالح به
  .حرارتي منتخب در پروژه ارائه شده است
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            ملات اندودكاري سبك و عايق حرارتي سيمان و –كار رفته در ملات ماسه  هزينه مصالح به 3-2
  منتخب در پروژه

  ريال -هزينه يك كيلوگرم   نوع مصالح
  300/1/-  سيمان

  170/-  ماسه ملاتي
  000/5/-  پرليت

  000/3/-  خاك رس
  200/1/-  پوزولان

  
در سامانه ديوار اسـتفاده شـده ،    3با توجه به اينكه از ملات اندودكاري با تركيب بندي 

ستفاده، بر مبناي اجزاي تشكيل دهنده آن مطـابق  بنابراين محاسبات هزينه مصالح مورد ا
  .صورت گرفته است 9-2جدول 

دهنده در يك مترمربع  اجزاي تشكيل  هزينه تمام شده با توجه به نسبت 3 -3در جدول 
سيمان ومـلات انـدودكاري سـبك و عـايق      –متر براي ملات ماسه  سانتي 5با ضخامت 

  .حرارتي منتخب در پروژه، ارائه شده است
  

  متر  سانتي 5دهنده در يك متر مربع با ضخامت  اجزاي تشكيل  هزينه تمام شده با توجه به نسبت  3-3
  سيمان و ملات اندودكاري سبك و عايق حرارتي  منتخب در پروژه –براي ملات ماسه 

  نوع مصالح
هزينه ملات اندودكاري 
  سبك و عايق حرارتي

)Rs/m3(  

  هزينه ملات اندودكاري
  سيمان –ماسه 

)Rs/m3(  
  500/32/-  710/26/-  سيمان

  750/12/-  -  ماسه ملاتي
  -  440/16/-  پرليت

  -  680/25/-  خاك رس
  -  480/68/-  پوزولان

هزينه كل يك متر مربع 
  متر  سانتي 5با ضخامت 

-/300/137  -/250/45  
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  جويي سالانه انرژي  محاسبه صرفه  3-3-2
هـا و   ي، بام، كف، پنجرهبيرونريق ديوارهاي ها از ط اتلاف گرما در ساختمان يطور كل به

 ـدر اين تحقيق اتلاف گرما تنها از طريـق ديوارهـاي   . دهد جايي هوا رخ مي جابه ي بيرون
درجه گرمـايش و يـا    -بارهاي حرارتي با استفاده از روش روز. درنظر گرفته شده است

   .]24[درجه سرمايش محاسبه شده است -روز
درجه سرمايش از عواملي هستند كـه بسـتگي بـه درجـه      -درجه گرمايش و روز -روز

دهنده اين است كه چـه ميـزان بايـد     حرارت متوسط هوا در طي يك روز دارند و نشان
درجه حرارت متوسط هوا در طي روز افزايش يا كاهش يابد تا بـراي زنـدگي مناسـب    

  . صرف كردشود و درنتيجه آنچه مقدار انرژي بايد براي گرم كردن يا خنك كردن هوا م
درجـه سـرمايش را براسـاس تعـداد      -درجه گرمايش و روز -شايان ذكر است كه روز

روزهاي شمارش شده برمبناي درجه حـرارت متوسـط روزانـه هـوا نسـبت بـه درجـه        
تر است، درنظر گرفتـه   كه بالاتر يا پايين) گراد سانتي درجه 3/18(حرارت مبنا يا آسايش 

  . شود مي
حـرارت مبنـا    درجه گرمايش، درجه حرارت متوسط ازدرجـه  -قابل توجه است كه روز

ــر و روز ــه   -كمت ــط از درج ــرارت متوس ــه ح ــرمايش، درج ــه س ــا   درج ــرارت مبن ح
   .]25[بيشتراست
منطقـه شـهر    6درجـه سـرمايش، بـراي     -درجه گرمايش و روز -روز  4-3در جدول 

  . ]26[تهران ارائه شده است

  منطقه شهر تهران 6جه سرمايش، براي در -درجه گرمايش و روز -روز  4- 3جدول 
  درجه سرمايش -روز   درجه گرمايش -روز   نام مناطق تهران
  642  1737  پارك شهر
  996  1662  دوشان تپه
  339  2465  سعد آباد
  908  1741  مهرآباد
  612  1907  نارمك
  491  2236  المللي نمايشگاه بين
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جـويي سـالانه    توان صـرفه  ميدرجه سرمايش  -درجه گرمايش و روز -با توجه به روز
  .دست آورد انرژي را به

جويي در مصرف انرژي در واحد سطح ديوار، تفاوت بـين انـرژي مـورد     تعريف صرفه
جويي سالانه انـرژي از   همچنين صرفه. باشد نياز ديوار عايق نشده و ديوار عايق شده مي

ود كـاري سـبك و   سامانه ديوار با اجراي ملات انـد اختلاف ضريب انتقال حرارتي كل 
روز درجـه گرمـايش و    -در مقدار روز عايق حرارتي و بدون اجراي ملات اندودكاري

  . ]27[آيد دست مي ، بهدرجه سرمايش
سامانه ديوار بـا اجـراي مـلات    براساس تعريف، مقدار ضريب انتقال حرارتي كل براي 

يشگاه انرژي در آزما اندودكاري سبك و عايق حرارتي و بدون اجراي ملات اندودكاري
  . دست آمد مركز به

منطقه شهر تهران در اختلاف ضريب انتقـال   6درجه گرمايش و سرمايش،  -مقدار روز
حرارت كل براي ديوار بدون اندود و ديوار با ملات اندودكاري سبك و عايق حرارتـي  

درصـد،   70هاي گرمايشي و سرمايش بـه ميـزان    و همچنين با احتساب بازدهي سيستم
  .يي سالانه انرژي در اين شش منطقه محاسبه شدجو صرفه

جويي سالانه انرژي،  جويي در سال بايد علاوه بر صرفه دست آوردن هزينه صرفه براي به
درجه سرمايش مصرف انرژي گاز  -روز(هزينه بهاي ميزان مصرف ساليانه حامل انرژي 

  . را مدنظر قرارداد) درجه گرمايش مصرف انرژي برق -طبيعي و روز
 اسـت حرارت مبنا بالاتر  حرارت متوسط روزانه از درجه روزهاي گرم سال كه درجهدر 

بايد از وسايل سردكننده مانند كولر استفاده كرد كه نوع انرژي مصرف شـده معمـول در   
حـرارت    همجنين در روزهاي سرد سـال  كـه درجـه   . استهاي خانگي، برق  ساختمان

تر است بايد از وسايل گرمايشي مانند بخـاري   ينحرارت مبنا پاي متوسط روزانه از درجه
  . ]28[يا شوفاژ استفاده كرد كه سوخت متداول براي مصارف خانگي گاز طبيعي است

درجه گرمايش براي شش منطقه تهران مورد بررسـي   -طور نمونه روز در اين تحقيق به
ني در هـاي مسـكو   نوع سوخت متداول اغلب ساختمانشايان ذكر است كه . قرار گرفت

  .شهر تهران برق است
كيلووات سـاعت،    100ميزان مصرف برق براي سرمايش هر ساختمان مسكوني، تقريباً 

  .]29[اين ميزان كيلووات ساعت  از روي فيش برق، محاسبه شد هزينهدرنظر گرفته و 
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سـال    جـويي شـده در يـك    جويي سالانه انرژي و هزينـه صـرفه   ، صرفه5 -3در جدول 
  .هر تهران ارائه شده استمنطقه ش 6براي

  
  منطقه شهر تهران 6جويي سالانه انرژي و هزينه براي  صرفه  5- 3جدول 

  نام مناطق تهران
جويي سالانه  صرفه
  )kWh/m2(انرژي 

جويي هزينه در  صرفه
  )Rs/m2(سال 

  1669 79/3  پارك شهر
  1597  63/3  دوشان تپه
  2369  38/5  سعد آباد
  1673 80/3  مهرآباد
  5/1832 16/4  نارمك

  2149 88/4  المللي بين نمايشگاه

  زمان برگشت سرمايه ساده و مركب  3-3-3
بندي و تعيين اقتصادي بودن اجراي هر يك از راهكارها از معياري بـه   به منظور اولويت

  . نام زمان بازگشت سرمايه ساده، استفاده مي شود
-زي، تـابعي از ارزش صـرفه  سـا سازي راهكارهاي بهينـه زمان دوره برگشت هزينه پياده

استفاده از اين روش بـرآورد  . جويي ريالي حاصل از كاهش مصرف انرژي، خواهد بود
اقتصادي در عين سادگي، براي تعيين اقتصادي بـودن يـا نبـودن راهكارهـا و همچنـين      

   .]23[است اولويت بندي اجراي هر يك كافي
  :شود زير محاسبه ميبراساس معادله   SPT( 1(زمان بازگشت سرمايه ساده 

 
 

  متر سانتي 5اختلاف هزينه كل يك متر مربع با ضخامت 
  زمان بازگشت سرمايه ساده= 

  جويي هزينه انرژي در سال صرفه
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Simple Payback Time  
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دست آوردن مقدار و قيمت برق مصـرفي سـاليانه بـراي تـامين سـرمايش در       پس از به
اخـتلاف هزينـه كـل     جويي انرژي در سال و همچنين با محاسبه مقدار صرفه ،ساختمان

  . دست آمد متر، زمان بازگشت سرمايه ساده به سانتي 5يك متر مربع با ضخامت 
، بازگشـت سـرمايه   ]30[شايان ذكر است كه با توجه به درنظر گـرفتن  تـورم سـاليانه    

   .مركب نيز محاسبه شد
منطقـه شـهر تهـران نشـان      6زمان بازگشت سرمايه ساده و مركب براي  6-3جدول در 
  . ده شده استدا

  

  منطقه شهر تهران 6زمان بازگشت سرمايه ساده و مركب براي   6- 3جدول 

  نام مناطق تهران
زمان برگشت سرمايه ساده 

  )سال(  -
زمان برگشت سرمايه 

  )سال(  -مركب 
  6/1  5/5  پارك شهر
  6/1  8/5  دوشان تپه
  5/1  9/3  سعدآباد
  6/1  5/5  مهرآباد
  5/1  0/5  نارمك

  5/1  3/4  اللملي نبي نمايشگاه
  

دهد كه هر چه تعداد روزهاي گرم سال در فصل تابسـتان بيشـتر    ارزيابي نتايج نشان مي
عبارت ديگر هرچه درجه حـرارت متوسـط    به. باشد، زمان برگشت سرمايه زودتر است

بيني خواهـد   بيشتر و نيز مصرف برق بيشتري پيش گرمايش -درجه روز. هوا كمتر باشد
  .شد

تر است و اين امر به دليل پايين  است كه زمان برگشت سرمايه با گاز طولانيشايان ذكر 
  .هاي انرژي در ايران نسبت به استانداردهاي جهاني است ودن ارزش حاملب

 50سـاختمان بـراي سـطح نمـاي      200000تعـداد   در حال در نظر گرفته شود كه اگـر 
سبك و عايق حرارتـي اسـتفاده   ها از ملات اندودكاري  ساختماناين نوع مترمربع ديوار 

براي همين تعـداد سـاختمان وسـطح    (جويي شده در سال  كل مقدار انرژي صرفه. دشو
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خواهـد   )kWh( 000/000/50تا   000/000/35طور متوسط بين  به) متر مربع 50نماي 
  .بود

ــام شــده ســطح نمــاي   ــه تم ــا ضــخامت   50هزين ــع ب ــانتي 5مترمرب ــلات  س ــري م               مت
ــدود ــايق  ان ــبك و ع ــي كاري س ــراي حرارت ــدود  200000ب ــاً در ح ــاختمان تقريب                         س

  . است) ميليارد تومان 140معادل(ريال  000/000/000/400/1/-
  جويي شده براي همان تعـداد سـاختمان در طـي     بنابراين ارزش كل مقدار انرژي صرفه

  ب براي يك منطقه تهران مانند سـعدآباد كـه   به اين ترتي. ميليارد ريال است 23سال  يك
درجه گرمايش آن بيشتر است، بازگشت سرمايه مركب بـا در نظـر گـرفتن تـورم      -روز

سال بـه طـول    5/1افزار براي جدارهاي غيرشفاف حدود  نرم با استفاده ازدرصد،  5/16
  .انجامد مي

عمـال شـده بـه    شايان ذكر است كه اثر كم رنگ اندود به دليـل خشـك نشـدن انـدود ا    
محاسبه دقيق ميزان صرفه جويي بايد با شبيه سـازي  بنابراين  ،استمتر سانتي 5ضخامت 

  .عددي صورت گيرد
  
  تفسير نتايج   3-4

 3تركيـب بنـدي در مرحلـه اول و     12شـامل  (تركيـب بنـدي   15 دست آمده از نتايج به
 :هملات هاي اندودكاري ساخته شده نشان مي دهد ك) تركيب بندي تكميلي

  CSIIIبندي ملات اندودكاري مـورد تحقيـق در رده    تركيب 15مقاومت فشاري هر   -
  .قرار دارد  706-1استاندارد ملي ايران شماره 

بندي ملات اندودكاري مورد تحقيق مساوي يـا   تركيب 15بندي از  تركيب 10چگالي   -
اسـتاندارد ملـي   كيلوگرم برمترمكعب و مطابق با ويژگي ارائه شده در  1300كمتر از 

  . است  706 -1ايران شماره
 2تركيب بنـدي مـلات انـدودكاري مـورد تحقيـق،       15ضريب جذب آب موئينه از   -

تركيـب بنـدي در رده    9و  W1تركيب بندي در رده  W0   ،4تركيب بندي در رده 
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W2 تركيب بندي قابليت كاربرد در اجزاي بيروني ساختمان  13بنابراين . قرار دارند
  .  ارا مي باشندرا د

بنـدي مختلـف نشـان     تركيـب  15هاي ملات انـدودكاري   مقاومت چسبندگي آزمونه  -
هاي انـدودكاري سـاخته شـده مطـابق بـا الگـوي        دهد كه گسيختگي همه ملات مي

  . استاندارد است
ملات اندودكاري مورد تحقيق، مطابق با   بندي تركيب 15 ضريب نفوذپذيري بخارآب  -

  .، است706 -1ده در استاندارد ملي ايران شماره ويژگي ارائه ش
كيـب  رت 10تركيب بنـدي از   5هاي ملات اندودكاري  ضريب هدايت حرارتي آزمونه  -

مطابق با ويژگي ارائه شده در اسـتاندارد ملـي    )انتخاب شده بر اساس چگالي( بندي
   .، قرار داردT2است و در رده   706 -1ايران شماره 

هـاي   دي مربوط به ضريب هدايت حرارتي  كه مطابق با تمامي ويژگيتركيب بن 5از   -
به دليل دارا بودن كمتـرين   3است، تركيب بندي  706-1استاندارد ملي ايران شماره 

  .ضريب هدايت حرارتي، به عنوان تركيب بندي بهينه انتخاب شد
عـايق   سامانه ديوار با اجراي مـلات انـدودكاري سـبك و   ضريب انتقال حرارت كل   -

سانتي متر در مقايسه با سامانه ديوار مشـابه   5به ضخامت ) 3تركيب بندي (رارتيح
  .درصد كمتر است 11بدون اجراي ملات اندود كاري، 

سـامانه ديـوار بـا اجـراي مـلات انـدودكاري سـبك و عـايق         مقاومت حرارتي كـل    -
ديـوار مشـابه   متر در مقايسه با سـامانه   سانتي 5به ضخامت ) 3بندي  تركيب(حرارتي

  .درصد بيشتر است 14بدون اجراي ملات اندود كاري، 
  
  گيري كلي   نتيجه  3-5

-1هاي استاندارد ملي ايران شـماره  دست آمده و مقايسه آنها با ويژگي با بررسي نتايج به
بندي ملات اندودكاري سبك و عايق حرارتي  عنوان بهينه تركيب به 3بندي  ، تركيب 706

  . انتخاب شد
ورد اقتصادي اين ملات، پس از تعيين ضريب انتقال حرارت و محاسبه هزينـه تمـام   برآ

  . سيمان انجام شد -شده آن و مقايسه آن با ملات ماسه 
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با توجه به پرهزينه و گران بودن ملات اندودكاري سـبك و عـايق حرارتـي نسـبت بـه      
درنتيجـه  . نجامدا طول مي سال به 5/1سيمان، زمان بازگشت سرمايه مركب  -ملات ماسه
  .ه گذاري اوليه، يك سرمايه گذاري معقول با زمان بازگشت پايين استيانجام سرما

شايان ذكر است كه استفاده از مـلات انـدودكاري سـبك و عـايق حرارتـي، عـلاوه بـر        
بالابردن ميزان آسـايش در سـاختمان، باعـث كـاهش هزينـه جـاري و كوچـك شـدن         

هـاي تعميـر و    جه پايين آمدن هزينه اوليه و هزينـه تاسيسات حرارتي ساختمان و در نتي
  .شود داري آن مي نگه
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  مچهارفصل 
  

سازي و اجراي اندودهاي  آماده راهنماي طراحي،
  سبك و عايق حرارتي بيروني

  

  كليات  4-1
هايي  توصيهالزامات و  است، ]EN13914-1  ]31كه برگرفته از استاندارد در اين راهنما

كـار   سازي و كاربرد اين نوع اندودها روي همه انواع مصـالح پشـت   براي طراحي، آماده
  .متداول ارائه شده است

، و اجرا و شرايط آب و هوايي مختلف در كشـور به دليل تنوع زياد و گوناگوني مصالح 
طور  كه به، امكان در نظر گرفتن جزئيات كافي در هر منطقه اجراييهاي  با توجه به جنبه

هـاي   توصـيه  در راهنمـا بنابراين ايـن  . كامل براي كاربر قابل استفاده باشد، وجود ندارد
  .كند اسناد و مدارك تهيه شده در هر منطقه تغييري ايجاد نمي اساسي ارايه شده در

  
  اصول اساسي و برنامه ساختماني  4-2
  
  اصول اساسي 4-2-1
ها و مشخصـاتي   كار، طراحي بايد شامل نقشه منظور تهيه رهنمود مناسب براي اجراي به

هنگام تهيه جرئيات انـدودكاري، همـه مـوارد    . باشدكه با جزئيات كافي تهيه شده است
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  :زير بايد در طراحي درنظرگرفته شود
  كار؛ ماهيت و شرايط مصالح پشت)  الف
  ماهيت و شرايط رويارويي اندودكاري؛)  ب
  الزامات عملكردي؛)  پ
  كاري؛نوع اندود)  ت
  .نما/ نوع پرداخت)  ث

كه مسئول عمليات سـاختماني، انـدودكاري و كارهـاي بعـدي و سـاير       كسانيهمه بين 
هايي هستند كـه روي انـدودكاري تأثيرگـذار اسـت و يـا تحـت تـأثير آن قـرار          فعاليت

بايـد بـه شـرح زيـر      يالزامـات ديگـر  . اطلاعات مبادله شود امكان حدگيرد، بايد تا  مي
  :شود نظرگرفتهرد

  داربست؛)  الف
  آوري؛ نياز به هرگونه عمل)  ب
  .نظارت بر پيشرفت كار)  پ
  
  برنامه كاري ساختمان 4-2-2

درگيـر در سـاختمان، هـر     عمليـات موجـود سـاختماني   بندي براي  در تهيه برنامه زمان
  .فعاليتي بايد در ارتباط با ساير كارها در نظرگرفته شود

ها،  هاي لازم و ترتيب درست پيشبرد اين فعاليت ه فعاليتدر مورد برنامه زماني براي هم
برنامه بايد همزمان با پيشرفت پـروژه  . توافق حاصل شود عوامل كارگاهيبايد بين همه 

  .عمل آيد ت ناشي از پيامد بعدي جلوگيري بهشود تا از خساررساني  روز هب
درگيـر هسـتند، درنظـر    ريزي برنامه كاري  كه در طرح موارد زير بايد توسط همه كساني

  :گرفته شود
  مناسب بودن شرايط جوي براي اجراي اندود؛)  الف
  منظور بازرسي و خشك شدن؛ كار به زمان كافي براي مصالح پشتدر نظر گرفتن )  ب
كار، اجرا و خشـك شـدن    سازي مصالح پشت زمان كافي براي آمادهدر نظر گرفتن )  پ

  هر لايه اندودكاري؛
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  ؛امه كاري همزمان با پيشرفت پروژهبرن رسانيروز هب)  ت
  زمان كافي براي بازرسي كار در حين پيشرفت؛در نظر گرفتن )  ث
  .باشد درجه سلسيوس 5و هوا نبايد زير  كار پشتدماي مصالح ) ج
  .داري شود هاي ثبت شده براي كامل شدن هر بخش اندودكاري بايد نگه تاريخ 
  
  ملاحظات طراحي  4-3

ت ملي مرتبط با طراحي جزئيات بيشتري وجـود دارد بايـد در الويـت    چنانچه در مقررا
   .قرار گيرد

  
  عوامل تأثيرگذار روي طراحي سامانه اندودكاري   4-3-1
  

  ها و ضخامت ، تعداد لايهمناسب اندود انتخاب مخلوط  4-3-1-1
  ر كا ، شرايط رويارويي، ماهيت مصالح پشتموردنظرظاهر سامانه اندودكاري به انتخاب 

ماننـد حفاظـت در برابـر عوامـل جـوي، تنظـيم       ، و الزامـات عملكـردي  ) 1-4جدول (
هـم   ابنابراين همه اين عوامل بايد ب. بستگي دارد رطوبت، عايق حرارتي، حفاظت صوتي

  . در نظر گرفته شود
كـار   يات مصـالح پشـت  اي انتخاب شود كه با خصوص ـ گونه نوع اندود و مخلوط بايد به

بـين  همچنين سـازگاري  . آن سازگار باشد جايي جابهميزان  با توجه به و ويژه مقاومت به
  .نيز بايد در نظرگرفته شود ها لايه
زماني برآورده مي شود كه  هاي پايه معدنيطور معمول الزامات عملكردي براي اندود به

براي  هرچند اين مورد. مقاومت پوشش نهايي برابر يا كمتر از مقاومت لايه زيرين باشد
تـوري  بـا   بـا پليمـر  دودهاي عايق حرارتي يا سـبك كـه در آن انـدود اصـلاح شـده      ان

طور معمـول   يك سامانه اندودكاري بيروني به. شود، معتبر نيست استفاده مي كننده مسلح
هاي  جز براي فرآورده به. داراي حداقل دو لايه متشكل از زيرلايه  و پوشش نهايي است

هاي يك لايه كه بايد مطابق الزامات استاندارد ملي ايران بندي ويژه مانند اندود با تركيب
  .، ارائه شده است2-4  هاي توصيه شده در جدول ضخامت .باشد 1-706
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  كار آماده سازي مصالح پشت 4-3-2
ملاحظات زير . كار باشد روش اتخاذ شده بايد براساس نوع و خصوصيات مصالح پشت

  :كار در نظر گرفته شود بايد با توجه به چگونگي تهيه مصالح پشت
  .كافي و سفتي براي نگهداري اندود مقاومت -
  .منظور چسبندگي اندودكاري يكنواخت و كافي به جذباتصال و  -

صورت  كار كافي نباشد، دراين چنانچه مشخصات ياد شده در بالا در مورد مصالح پشت
   ).4-9-4بند ( دگاه و اتصال، تمهيدات ديگري مورد نياز خواهد بو براي تأمين تكيه

  
  كار خصوصيات مصالح پشت 4-3-3

براي مصـالح  شرح داده شده در زير  هنگام طراحي يك سامانه اندودكاري، خصوصيات
دهنده آن بايـد مطـابق    كار و مواد تشكيل مصالح پشت. ايد در نظر گرفته شودكار ب پشت

  . استانداردهاي مربوط باشد
  
  كار مقاومت مصالح پشت  4-3-4

مصـالح پشـت   . كند تحملداري و  قدر كافي اندودكاري را نگهه پشت كار بايد بمصالح 
 ترجيحـاً  بايد و تر از ملات اندودكاري  نبايد ضعيف) بستر(بنايي كار بنايي شامل ملات 

هـاي انـدودكاري    تـر، مخلـوط   كار ضـعيف  براي مصالح پشت. تر از آن باشد كمي مقاوم
  . تر بايد انتخاب شود ضعيف

  
  كار مصالح پشت جذب آب 4-3-5

كه  ويژه زماني كار دارد، به مصالح پشت جذب آبچسبندگي اندودكاري، رابطه زيادي با 
سرعت سبب جـذب آب اخـتلاط    كه به(زياد  جذب. كافي وجود ندارد گونه اتصال هيچ
بايـد توجـه   . شود كم سبب ضعف در پيشرفت چسبندگي مطلوب مي جذبو ) شود مي

اي تحت تأثير ميزان رطوبـت   طور عمده تواند به كار مي پشت مصالح جذب آبشود كه 
  .آن در هر زمان معين قرار گيرد
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  كار اتصال مصالح پشت  4-3-6
طـور يكنواخـت روي    طور طبيعي يا مصنوعي تأمين كرد و بايـد بـه   توان به اتصال را مي

كـار بايـد تميـز، بـدون گردوخـاك و هرگونـه        مصـالح پشـت  . همه سطح ايجـاد شـود  
بـراي مصـالح   . هايي باشد كه ممكن است چسبندگي انـدود را كـاهش دهـد    ونشستر

هاي تأمين اتصال در بند  شود، روش طور طبيعي ايجاد نمي كاري كه عمل اتصال به پشت
  .ارائه شده است 4-9-4
  
  كار در مصالح پشت جايي هبجادرزهاي   4-3-7

انـدود بايـد منطبـق بـا      درزهـا در . در طراحي بايد نوع و اجراي درزها مشـخص شـود  
  .در سازه باشد و امكان حركت به همان ميزان را فراهم كند يدرزهاي حركت

ناكـافي، يـا در محـل     يدرزهاي حركت ـ ي دارايكار مانند ديوارها در ساير مصالح پشت
 . اتصال بين مصالح غيرمشابه، امكان ايجاد ترك پس از اندودكاري وجود دارد

  
  كار پشتها در مصالح  ترك  4-3-8

هاي موجود مربـوط بـه اسـتفاده از     كار با ترك كه اندودكاري روي مصالح پشت هنگامي
          .]31[اي درنظـر گرفتـه شـود    شود، بايـد تمهيـدات ويـژه    يا واسط انجام مي كننده مسلح

صورت اجراي اندود روي مصالح پشت كار ترك خـورده، احتمـال خرابـي وجـود      در
  .باشد و بدون ترك كار بايد پايدار شتمصالح پبنابراين  .دارد

  
  كار پايداري ابعادي مصالح پشت  4-3-9

  . كار بايد تا حد زيادي پيش از اندودكاري رخ دهد مصالح پشتدر تغييرات ابعادي 
دليل جابجـايي سـازه، تغييرمكـان     كار ممكن است به اندود اجرا شده روي مصالح پشت

ن رطوبت زياد مصالح بنايي حركت كند و در آن يا ميزا/شدگي بتن و كف، جمع هاي دال
  .ترك ايجاد شود
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  كار دوام مصالح پشت 4-3-10
بـا   مطابقشود، بايد  ها اندودكاري انجام مي كار كه در آن دوام انواع مختلف مصالح پشت

  . كار مربوط باشد آئين
هـاي   احتيـاط  زدگي پايدار نباشد، در اين زمينه بايد كار در برابر يخ چنانچه مصالح پشت

  . ويژه درنظر گرفته شود
. هاي محلول يا مواد خورنـده باشـد   كار نبايد داراي مقادير مضري از نمك مصالح پشت

. اسـت  الزامـي هاي ويژه  داشته باشد، درنظرگرفتن احتياطده وجود موارد ذكر ش چنانچه
جـر بـه   توانـد من  كار ديوار اندود شده مي در مصالح پشتمعيوب چند قطعه وجود حتي 

  .دكن هگسترد را خرابي و شود ظاهري ناپسند
  
  كار مناسب بودن مصالح پشت 4-3-11

كـار و مـواد    سطح، مقاومـت مصـالح پشـت    جذبكار به رفتار  مصالح پشت سازي آماده
راهنمايي كلـي در زمينـه لـزوم اسـتفاده از     . دارد بستگي مشخص شده براي اندودكاري

با توجه به انـواع مختلـف مصـالح     بيشترگاه  يا تكيهمناسب  سازي آمادهاندودهاي ويژه، 
  . ارائه شده است 1-4كار، در جدول  پشت

                  در  مختلــفهــاي تكميلــي  گــاه و تكيــه ســازي ســازي، آمــاده پــاكجزئيــات همچنــين 
  .ارائه شده است 1-4-9-4بند 
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  كار  اي از اقدامات لازم روي انواع مختلف مصالح پشت خلاصه 1- 4جدول
  ندودكاريااز   پيش

  1،4سازي آماده  كار مصالح پشت  

ويژه اي براي مصالح پشت كار، زماني كه سازيپاكبه طور معمول  مصالح بنايي رسي  الف
  .دهد، لازم نيست يكنواختي را نشان ميجذب آب

  ب
 آهكي -آجرهاي بتني و ماسه

يا  )سيليكاتي-كلسيم (
  كاري لوكب

و  سـازي  پـاك ، ممكـن اسـت نيـاز بـه     و اتصـالجذب آببسته به
جـذب  براي اصـلاح  تگرگي  از ملات پاششيبا استفاده  سازي آماده
يا زيركـوبي فلـزي بـراي     يا ملات سيماني اصلاح شده با پليمر ،آب

 .اصلاح چسبندگي باشد

 سفاليهاي  كاري با بلوك بلوك  پ
  سبك

 سـفالي هـاي   بلـوك  جـذب آب براي اطمينان از يكسان بودن ميزان 
بايد مورد بازرسي قرار  جذبسبك با آجرهاي رسي معمولي، ميزان 

، ممكن است به اقـدامات  جذب آبدر صورت يكسان نبودن . گيرد
احتياطي ويژه اي نياز باشد، ماننـد اسـتفاده از پرايمـر يـا زيركـوبي      

 .فلزي
  .ا يا اندودهاي توليدكننده اجز اقدامات احتياطي ويژه براساس توصيه بتني سبكبزرگقطعات  ت

هاي بتنيكاري با بلوك بلوك  ث
 هوادار اتوكلاو شده سبك

بـراي كـاهش    سـازي آمـاده ممكن است بسته به نوع اندود، نياز بـه  
 .باشدجذب آب

هاي بتنيكاري با بلوك بلوك  ج
 )دانهسبك(سبك  

كـم   جذب آبهنگامي كه بلوك هاي بتني سبك داراي سطح زبر و
  .ويژه اي نيستازيسآمادهباشند، نياز به

بتنيهايكاري با بلوك بلوك  چ
 معمولي و با چگالي زياد

مـواد   و اتصـال، ممكـن اسـت نيـاز بـه اسـتفاده از      جـذببسته بـه
  .يا واسط باشد تگرگيملات پاششيچسباننده،

ماسهجيني با قطعات سنگ  ح
  .ماسه سيمان يا پرايمرملات پاششي تگرگي استفاده از  سنگي

  .استفاده از پرايمر يا مواد چسباننده  سطح صاف بتن با  خ

  .ندارد سازي آمادهطور معمول نياز به  به  بتن با سطح زبر  د

  ذ
هاي پايه  كاري با بلوك بلوك
هاي پشم  چوب يا تخته/سيمان
  2،3چوب

مـلات پاششـي   سـيماني اسـت، از   /هنگامي كه اندود از نوع آهك-
  .استفاده شودتگرگي 

 تـوري سـيماني سـبك اسـت و از    /از نوع آهك هنگامي كه اندود -
  .نيست سازي آمادهالياف شيشه استفاده مي شود، نيازي به 

حرارتـي اسـت و از    سيماني عـايق /هنگامي كه اندود از نوع آهك -
مـلات پاششـي   الياف شيشه استفاده مي شـود، بـه كـارگيري     توري

  .شود و واسط فلزي توصيه ميتگرگي
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هاي پايهبلوك-قالب ماندگار  ر
  .هاي توليدكننده بلوك ويژه براساس توصيه سازي آمادهاستفاده از  سنگدانه/سيماني

  سطوح اندود قديمي  ز
يـا  /مـواد چسـباننده   سطوح اندود قديمي را مي تـوان بـا اسـتفاده از   

در صورت وجود ترك در انـدود   .زيركوبي فلزي، دوباره اندود كرد
  .شود عمل EN 13914-1استاندارد  براساسقديمي، 

به يـك پرايمـر و بـراي     جذب آبممكن است براي همسان كردن   قبليپوشش اندود   ژ
  .بهبود چسبندگي به يك ماده چسياننده نياز باشد

  س
استايرن  پلي صفحات
شده و   شده و منبسط اكسترود

  3اورتان پلي
  .استفاده از يك ماده چسباننده

بندي،  قاب: الوار، به عنوان مثال  ش
  .استفاده از يك واسط مورد نياز است  ها ورق

  ص

مناطق داراي بيش از يك نوع 
عنوان مثال  كار، به مصالح پشت

بندي  مصالح بنايي مختلط، قاب
مصالح بنايي، ( شدهچوبي پر

  )و غيره ملات شفته آهكي

بسته به نوع اندود اجراشده، ممكن است بـه يـك واسـط يـا انـدود      
  .شده نياز باشد مسلحزيرين 

  .اي ارائه كند توصيه ،فرآورده/ كار توليد كننده مصالح پشت، ممكن است سازي ويژه آمادهراي ب -1
  .پشم چوب بايد خشك باشد و از هواي نمناك محافظت شود -2
  :سازي سطوح تخته به شرح زير است هاي آماده روش. درزهاي تخته بايد بسته شود -3
  كننده؛ همپوشاني با مسلح -3-1
با اسـتفاده از   سازي آمادههاي  اورتان با سطوح زبر، سامانه استايرن و پلي ساخته شده از پلي اتصفحبراي  -3-2

مـدت   ها بايد حداقل به اين نوع فرآورده. شود پليمر انجام ميبا اصلاح شده هاي نازك اندودهاي پايه سيمان  لايه
  .يك روز پيش از كاربرد سامانه اندودكاري مستقر شده باشند

پليمر و اندودهاي سيمان اصلاح شـده  با سيمان اصلاح شده  -باتارد، اندودهاي آليور معمول اندودهاي ط به -4
  .شوند اجرا مي سازي آمادهپليمر بدون با 
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  دوام اندود  4-4
  :است شرح زير برخي عوامل تأثيرگذار بر روي دوام اندود به

  ف موردنظر؛طراحي و انتخاب اندود يا سامانه اندود مناسب براي هد -
  ؛ هاي اجراي اندود نهايي روش -
  آسيب ناشي از ضربه و سايش؛ -
  كار؛ خوردگي فلز قرارگرفته در داخل -
  طراحي مناسب درزها؛ -
  كار و چسبندگي كافي و مناسب؛ سازگاري اندود با مصالح پشت -
  دهنده مجاور يا اجزاي ساختماني؛ تغييرشكل اجزاي تشكيل -
  اد ترك ريز مويين؛خوردگي يا ايج ترك -
  شرايط آب و هوايي؛ -
  ؛بالا رونده نفوذ باران و رطوبت -
  ؛شرايط رويارويي ساختمان -
  هاي محلول؛ نمك مشكلات ناشي از -
  .گيزد تأثير آلودگي جوي و عمل يخ -

هـاي   كار، نوع اندودكاري، نسـبت  همچنين دوام اندودكاري بستگي به نوع مصالح پشت
  . ردمخلوط و روش اجرا دا

  
  شرايط رويارويي  4-4-1

گيـري   منظور تصـميم  ها و تجربيات محلي به فتن دانستهطراحي بايد هميشه با درنظر گر
و نـوع  ) 706-1ه ارائه شده در استاندارد ملي ايـران شـمار  (آب موئينه  رده جذبدرباره 

  .گيرد مناسب اندود صورت
هـاي معمـاري انجـام     ن جنبهدر صورت امكان، محافظت اندودكاري بايد با درنظر گرفت

هـاي حفـاظتي در شـرايط بسـيار      چنين جنبه). 8-4تا  1-4هاي  و شكل 7-4بند ( شود
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سطح ممكن است منجـر بـه توليـد     مرطوب شدن پي در پي. سخت حائز اهميت است
  .قارچ و جلبك شود

  
  پايداري دربرابر نفوذ باران  4-4-2

 تاحد امكان ،طي اجراكار در  مصالح پشتاي طراحي و ساخته شود كه  گونه سازه بايد به
و  اجراي نمـا با  كاريهدف از اندودشايان ذكر است كه . باقي بماندو قابل اجرا  خشك

بنابراين اندودكاري . كار است داخل مصالح پشت يا بدون آن، محدود كردن نفوذ باران به
  . خوردگي باشد بدون تركتاحد امكان بايد 

محافظت آن به اندودكاري وابسته اسـت، اصـول كلـي زيـر     كاري كه  براي مصالح پشت
  :بايد اتخاذ شود

  :براي اندودهاي آماده) الف
در شرايط رويارويي سخت كه اندودكاري در معرض باران سنگين است، اندودهاي  -1

  :مورد استفاده بايد داراي خصوصيات زير باشند
  .706-1ماره مطابق استاندارد ملي ايران ش W2جذب آب مؤئينه رده   -
  .]EN 15824 ]32مطابق استاندارد  W3 يا  W2هاي  جذب آب رده -

اندودهاي مورد استفاده بايـد داراي خصوصـيات زيـر     ،در شرايط رويارويي متوسط -2
  : باشند

  .706-1مطابق استاندارد ملي ايران شماره  W2و   W1هاي  جذب آب مؤئينه رده -
 . EN 15824استاندارد  مطابق W3 يا  W2هاي  جذب آب رده -

اندودهاي مورد استفاده بايد داراي خصوصـيات زيـر    ،در شرايط رويارويي معمولي -3
  : باشند

          مطـابق اسـتاندارد ملـي ايـران شـماره      W2و   W0،W1 هـاي   جذب آب مؤئينـه رده  -
1-706.  
  . EN 15824مطابق استاندارد W3 يا  W1، W2 هاي جذب آب رده -
هـاي از پـيش تعريـف شـده،      ويژه با استفاده از مخلوط دودهاي كارگاهي بهبراي ان) ب

ها براي هر شـرايط رويـارويي بـا بـاران بايـد براسـاس        هاي مخلوط و تعداد لايه نسبت
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استفاده از دو زيرلايه سـبب پايـداري   . هاي محلي با عملكرد موفق، انتخاب شود دانسته
  . تري در برابر باران خواهد شد مطلوب

  
  )آب مويينه(از زمين بدون فشار  رطوبت بالاروندهپايداري دربرابر   4-4-3

 نفوذ رطوبت،در برابر آن پايداري  برايكه مصالح بنايي در تماس با زمين باشد،  هنگامي
  .اي صورت گيرد اقدامات ويژه لازم است

، دوغـاب  غشايي نازك از جنس قير اصلاح شده بـا پلاسـتيك  بدين منظور درزگيرهاي 
عـلاوه  . را مي توان مورد استفاده قـرار داد عايق رطوبتي پايه معدني يا اندودهاي  بند آب

، ممكـن  )هـاي زهكشـي   بنـد، تختـه   آب هاي نازك ورقمانند ( هاي محافظ پوشش برآن،
  .است براي حفاظت مكانيكي مورد استفاده قرار گيرد

يك  ه بر محافظت معمول باد بايد علاومي ياب امتدادداخل زمين  تااندودهاي بيروني كه 
 2هاي  اين مواد به طور معمول در ضخامت .شوند اندود نيز محافظت دهنده مواد پوشش

  .   شوند كار برده مي متر به ميلي 3تا 
  
  هاي محلول نمك 4-4-4

برخي انواع  كار داراي ها، ممكن است در مصالح پشت ويژه سولفات هاي محلول به نمك
هـاي بتنـي هـوادار شـده و در مصـالح       اري، برخي انواع بلوكك آجركاري رسي يا بلوك

ها ممكن است از طريق انواع منـابع   همچنين اين نوع نمك. كار قديمي ايجاد شود پشت
 آور مشخصـي  زيانها داراي اثرات   نمك. ايجاد شودنيز  بالا رونده بيروني مانند رطوبت

خوردگي و كاهش چسـبندگي   كار، ترك پاشيدگي مصالح پشت هستند كه منجر به ازهم
  . شود سبب خوردگي هرگونه فلزات غيرپايدار در برابر خوردگي مي با اندودكاري و
شود،  داشته مي هاي محلول كه به مدت طولاني مرطوب نگه كار داراي نمك مصالح پشت

اي  ممكن است تأثير معكوسي روي اندود داشـته باشـد، بنـابراين بايـد تمهيـدات ويـژه      
  . اتخاذ شود  كاهش تأثير آن يا حدود كردن ميزان نمك در ساختمان نومنظور م به
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هاي محلول، مورد اسـتفاده   رساني نمك منظور كاهش آسيب توان به هاي زير را مي روش
  :قرار داد

كـار، در چنـين حـالتي امكـان      داشتن مصالح پشـت  طراحي سازه در زمينه خشك نگه -
بعيـد  كار روي اندودكاري  ود در مصالح پشتهاي محلول موج هرگونه نمك رساني زيان
  .رسد نظر مي به
كـار بـا ميـزان     منظور استفاده روي مصـالح پشـت   به كهاستفاده از اندود اصلاح شده،  -

  .شود و حاوي نمك محلول، طراحي مي كمرطوبت 
  
  تأثير آلودگي جوي 4-4-5

ختمان مورد استفاده امكان تأثير آلودگي جوي در ارتباط با همه مصالحي كه در نماي سا
تـأثير  . گيرد، مانند سنگ، آجر، بتن، رنگ، فلز و غيره، بايد درنظـر گرفتـه شـود     قرار مي

ناشي از گرد و خاكي اسـت كـه از    رفتگي موضعي سطح كار رنگ ،عمده آلودگي جوي
 درسـت هـاي   خوبي طراحي و جنبـه  كه ساختمان به درصورتي. شود طريق هوا منتقل مي

  .رساند توان به حداقل  گرفته شود، تأثير آلودگي جوي را ميمعماري در نظر 
  
  گيزد تأثير يخ 4-4-6

، بايد در زمينه طراحي درسـت  گيزد ناشي از عمل يخ شكلاتحداقل رساندن م براي به
و همچنين انتخاب صـحيح فـرآورده    كه سبب حفاظت بسيار زياد هاي معماري از جنبه

   .اعمال شود اي توجه ويژه شود، مي هاي مخلوط اندود و يا نسبت
  
  مقاومت در برابر ضربه و سايش 4-4-7

در منـاطقي  . ديدگي از طريق ضربه يا سايش وجود دارد براي همه اندودها امكان آسيب
، بـراي حفاظـت سـطح    دارد قـرار  ضربه و سايش به ميزان زيـاد  معرضاندودها در كه 

اسـتفاده از نـرده،   ك اندود مناسب و تهيه يمانند ( تري اقدامات احتياطي بيش اندود بايد
  .درنظرگرفته شود )هاي محافظ بيروني ويژه ديرك، حصار يا كنج
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  خوردگي فلزات  4-4-8
هاي  براي به حداقل رساندن احتمال خطر خوردگي، زيركوبي فلزي و اتصالات و نبشي

ده فـولاد  دهن اجزاي تشكيل. اندود باشد نزن يا فولاد روي فلزي بايد از جنس فولاد زنگ
ازسـازي  بي توان در اندودكاري در شـرايط محيطـي متوسـط و كارهـا     را مي اندود روي

  . جز در مناطق مشخص و شرايط محيطي ويژه، مورد استفاده قرار داد ساختمان به
شـدن   توان با در نظرگرفتن زمـان كـافي در فرآينـد خشـك     احتمال خطرخوردگي را مي

  . ود، به حداقل رساندهاي اند و بين لايه كار مصالح پشت
ماننـد  ويـژه   نزن بايـد در شـرايط رويـارويي    هاي از جنس فولاد زنگ زيركوب و نبشي

  .، مورد استفاده قرارگيردرض پاشش آب و شرايط محيطي درياييمناطق در مع
  
  خوردگي ترك 4-4-9

صـورت در   گيـرد، در ايـن   كار تحت تأثير عملكرد اندودكاري قرار چنانچه مصالح پشت
بـا اسـتفاده از   . كار درنظرگرفته شـود  مصالح پشت جايي جابهحي سازه بايد احتمال طرا
  .خوردگي را كاهش داد توان ايجاد ترك و اندودكاري مي كار پشتدر مصالح  ،درز

اب انـدود و اجـرا بسـتگي    كار، انتخ ـ ترك خوردگي در اندودها به شرايط مصالح پشت
هـاي فنـي و زيبـايي     لكرد اندود از جنبـه است كه روي عمها در حدي مجاز  ترك. دارد

  .تاثيرگذار نباشد
  
  كار مصالح پشت جايي جابه 4-4-10

، ممكن شود ميها اندود اجرا  كه برروي آن يكار در ساختمان يا مصالح پشت جايي جابه
خوردگي يا جداشـدگي   منجر به ترك هايي جايي جابهچنين . دلايل مختلف باشد است به
  :ي سامانه اندودكاري بايد با در نظر گرفتن موارد زير انجام گيردطراح. شود اندود مي

دليل جمع شدگي ناشي از خشـك   به) نشست ساختمان: طور مثال به(سازه  جايي جابه -
كـه از مصـالح پايـه سـيماني و      اسـت  كـار، بـه ويـژه هنگـامي     شدن اوليه مصالح پشت

  ساخته شده باشد؛ يسيليكات كلسيم
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  كار؛ مصالح پشت نسبي بينشدگي  جمع -
كـار در طـول عمـر     حركت رطوبتي ناشي از تر و خشك شدن متوالي مصـالح پشـت   -

  ساختمان؛
 كسـتون شـدن   خشـك ناشـي از  شدگي  يا جمع/ حرارتي زيركوب فلزي و تغييرشكل -

  .)وادار چوبي(  چوبي
، ماننـد  هـاي زيـاد   تـنش  هاي داراي محلطور معمول در  هايي ممكن است به چنين ترك

  .رخ دهد بازشوهامربوط به  هاي گوشه
  
  اندودكاري جايي جابه 4-4-11

در . شـود  اندودهاي پايه سيماني و آهكي هنگام سخت شدن و خشك شدن، جمـع مـي  
حداقل رساندن  براي به. دستيابي به يك چسبندگي مطلوب حائز اهميت استاين راستا 

  :درنظرگرفته شودبايد شدگي موارد زير  هاي جمع تنش
گرفتن زمان كافي در هر لايه اندود بـراي خشـك شـدن پـيش از اجـراي لايـه       درنظر -

 نظـر  در برنامه كاري ساختمان بايد زمان خشك شدن مشخصي بـراي انـدود در  . بعدي
جـذب  و هـوايي،   ممكن است با درنظرگرفتن شـرايط آب   جايي جابهميزان . گرفته شود

  مختلف باشد؛ ،كار و مقاومت مخلوط مصالح پشت آب
جز اندودهاي عـايق حرارتـي و انـدودهاي ويـژه سـبك، اولـين لايـه انـدود بايـد           هب -

تر از لايه اجرا شده قبلي  كار باشد و هر لايه بعدي نبايد مقاوم تر از مصالح پشت ضعيف
  .باشد

حرارتـي ممكـن اسـت در انـدودهاي اجـرا شـده روي مصـالح         هـاي  تغييرشكلبرخي 
  .رارتي رخ دهدح ي عايقروويژه  ، بهصلبغيركار  پشت

  
  ها ارزيابي ترك 4-5

كه به خصوصيات فني و ظاهري انـدود آسـيب نرسـاند،     ها، تا زماني ميزان محدود ترك
  . بحراني درنظرگرفته نمي شود

يا پايداري در برابر هوازدگي /چنانچه حفاظت در برابر بارش باران روي مصالح بنايي و
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           . شـود  مـي  محسـوب  يه، يك نقص ـر نباشدپذي امكانها  اندود و رنگ به دليل وجود ترك
در حالت كلي بيشترين عرض مجاز ترك، مي تواند مشخص شود، زيرا بايـد بـه طـور    
جداگانه و براي هر مورد بسته به نوع اندود، سامانه انـدودكاري و مصـالح پشـت كـار،     

ميـدان ديـد    براي مثـال در (ها در شرايط معمولي  چنانچه ترك .مورد ارزيابي قرار گيرد
شود  به صورت چشمي و مشخص ديده شوند يك نقص ظاهري درنظرگرفته مي) عادي

  .  زيباشناسي است/ و در اين راستا سطح اندود داراي اهميت خاص از لحاظ بصري

  
  ساختمان  /كار  هاي ناشي از مصالح پشت ترك 4-5-1

  :ن عبارتند ازساختما/ كار يا ناشي از مصالح پشت/ هاي مرتبط به و انواع ترك
بـراي مثـال در   (طور مشخصي در جهت خط مستقيم اسـت   هاي منفرد كه به ترك) الف

  ؛)امتداد درزهاي مصالح بنايي
  افقي است؛ ياهايي كه بيشتر در جهت عمودي  ترك) ب
  مسير درزها قرار دارد؛درامتداد هايي كه  ترك) پ
مشـاهده  ديـوار    ضخامت اسررس درمصالح بنايي كه  هاي كنجهاي عمودي در  ترك) ت
  ؛شود مي
  هاي مربوط به بازشوهاي بنايي كه متصل به يكديگر هستند؛ ترك) ث
  هاي برشي؛ ترك) ج
  ).هستند مستقيمنسبتاً  ي كههاي تركتك ( كنج بازشوها قطريهاي  ترك) چ

تا پنج سال پس از  ماه ششدر مدت زمان  ،ساختمان/ كار هاي ناشي از مصالح پشت ترك
و بدين ترتيب به طور قابل تـوجهي  ) ديرهنگامهاي  ترك(دود ظاهر مي شوند اجراي ان

  .هاي ايجادشده از اجراي اندود است متفاوت از ترك
خـواص   ساز نيستند، مشروط برآنكه آسيبي به مشكل mm 2/0تر از  هاي برابر يا كم ترك

  ).براي مثال از طريق نفوذ آب(فني اندود وارد نشود 
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  يينهاي مو ترك 4-5-2
هاي بسيار ريز و  سطح اندود داراي شكاف نسبيهاي مويين از طريق جمع شدگي  ترك

اين نوع ترك ها در عملكرد انـدود  . ، ايجاد مي شودmm 2/0با عرض برابر يا كم تر از 
  .يابد كند و به طور كلي در زير سطح اندود گسترش نمي خللي ايجاد نمي

  .ح صاف، بيشتر استهاي مويين در سطو احتمال ديده شدن ترك
  
  هاي ناشي از نوع اندود يا اجرا ترك 4-5-3

اندود يا اجراي  نوع هايي هستند كه در ارتباط با ويژه ترك هاي ارائه شده در زير به ترك
  :شوند آن درنظر گرفته مي

 5اي، در حدود يـك سـاعت تـا     هاي شبكه براي مثال ترك(شدگي  هاي جمع ترك) الف
  ؛)دهد دود رخ ميساعت پس از اجراي ان

هاي بسيار كوتـاه كـه فقـط در سـطح      ترك( هاي مويي در اندود رنگي معدني ترك) ب
  ؛)دهد فرآيند چسبندگي، رخ مي/ اندود وجود دارد، در طول فاز سخت شدن

مـاه پـس از اجـراي انـدود رخ      6تا  "شكل Y"اي يا  شبكه(شدگي  هاي جمع ترك) پ
  ؛)دهد مي
حالت مقعر دارد كه ، cm20تا  cm10طول  هاي افقي به ترك( شكل كاويهاي  ترك) ت
  ).    دهد پس از اجراي اندود رخ مياول ساعت 2در حدود  و
  
  خوردگي هاي كاهش ترك روش 4 -4-5

خـوردگي انـدود،    آن ترك درنتيجهكار و  مصالح پشت جايي جابهحداقل رساندن  براي به
  :موارد زير انجام شود طراحي بايد با توجه به

ــ - داشــتن مــواد  شــرايط آب و هــوايي و در صــورت نيــاز خشــك نگــه ا توجــه بــه ب
  كار؛ دهنده مصالح پشت تشكيل

  .كار و اجراي اندودكاري پشت  كافي بين ساخت مصالح در نظر گرفتن زمان  -
  .هاي بيشتري بايد درنظرگرفته شود كار با پايداري كم، احتياط براي مصالح پشت
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  درزها  4-5-5
كار ايجـاد شـود و داراي    در اندودكاري بايد منطبق با درز مصالح پشتيك درز راست 

طريق انـدودكاري تـا   درز ممكن است از . كار باشد آزادي حركت مشابه با مصالح پشت
بـراي  ( هاي با يك قطعه ميـاني قابـل انعطـاف    انتهايي مربوط يا نبشيفلزي  بالاي نبشي
بـراي پركـردن هرگونـه شـكاف بـين       .و غيـره ايجـاد شـود    )جايي جابههاي  مثال نبشي

  .ها، بايد از يك ماده درزبند مناسب استفاده شود نبشي
ناشي از تغييرات دمايي يا رطوبتي قرار  تغييرشكلزيركوب فلزي اندودشده، در معرض 

هـاي پيوسـته بـزرگ انـدودكاري روي      براي محدودكردن ايجاد ترك، مساحت. گيرد مي
  .يني تقسيم شودفواصل مع  زيركوب فلزي بايد به

  
  جايي ناهمسان مي شوند كار گوناگون كه سبب جابه مصالح پشت  4-5-6

شـود،   كار با مواد و مصالح گوناگون انجام مـي  كه اندودكاري روي مصالح پشت هنگامي
هـر گونـه   . گرفتـه شـود   ناهمسان در محـل اتصـال آنهـا بايـد درنظـر      جايي جابهامكان 
در ميان انـدودكاري، درسـت در    مستقيمايجاد يك درز  بيني شده بايد با پيش جايي جابه

  .كار همساز شود خط تغيير مصالح پشت
ايجـاد يـك    شود كه نيازي به ناهمسان وجود ندارد و فرض مي جايي جابهچنانچه امكان 

 ـ  درز در اندودكاري نيست، براي به مصـالح   جـايي  جابـه ثير هرگونـه  أحداقل رسـاندن ت
  :از سه روش زير درنظر گرفته شود يد تمهيداتي به يككار روي اندودكاري باي پشت
  در برابر قليايي در زيرلايه؛ مقاومالياف معدني  توريقراردادن يك ) الف
در برابـر قليـايي در    مقاومالياف معدني  توريپس از اجراي زيرلايه، قراردادن يك ) ب

  ؛ )كننده مسلحلايه (داخل يك لايه نازك ملات 
توان جداسازي را با  بين مصالح مختلف ايجاد مي شود، مي ستقيممهنگامي كه درز ) پ

متـر بـا يـك پوشـش      ميلـي  300فراهم كردن يك نوار زيركوب فلزي با عرض حداقل 
كاري شده در پشت آن، در امتداد محل اتصال با زيركوب قرار گرفتـه در زيرلايـه    عايق

  .داداندودكاري يا با استفاده از يك زيركوب اندودشده، انجام 
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  پشت كار  مصالح جايي جابه  4-5-7
كاري كه ممكـن   مصالح پشت درخوردگي  حداقل رساندن ترك بهمنظور  به اقدامات لازم

در   ،كـاري  مانند آجركاري با آجرهاي مختلف يا روي مصـالح عـايق  جا شود  جابهاست 
   .ارائه شده است ،1-4جدول 

    
  ملاحظات حرارتي 4-6

ايـن  . داردبيرونـي   مي روي انتقال حرارت كلي ديـوار معمـولي  كاكثر انواع اندود تأثير 
تأثير كم به دليل قابليت هدايت حرارتي نسبتاً زياد مصالح اندودكاري است كه فقـط در  

سـبك را خشـك    كار پشت  توان مصالح با چنين اندودكاري مي. شود لايه نازكي اجرا مي
  .كرد  رو قابليت هدايت كم آن را حفظ داشت و از اين نگه

قابليـت هـدايت    دارايهـاي انـدودكاري عـايق حرارتـي      باوجوداين، اندودها و سـامانه 
ويژه براي بهبـود عـايق    اين نوع اندودها به. است W/m.K 2/0حرارتي كمتر يا مساوي 

ايـن  . شـوند  كار از طريق ايجاد مقاومت حرارتي معين، طراحي مي حرارتي مصالح پشت
هـاي آن   گيرد و ضـخامت لايـه   خاص مورد استفاده قرار ميهاي  نوع اندودها در سامانه

  .بيشتر از اندودهاي معمولي است
اي طراحي شود كـه هرگونـه انتقـال حـرارت را از      گونه اندودهاي عايق حرارتي بايد به

  .حداقل برساند رارتي بهحهاي  طريق پل
  
  هاي معماري و عملكردي ايجاد حفاظت از طريق جنبه 4-7

تواند روي ظاهر و دوام يك اندودكاري تأثيرگذار باشد و  اي معماري ميه جزئيات جنبه
ويژه منحرف كـردن مسـير    ها به در اين خصوص بايد ملاحظات دقيقي براي طراحي آن

  .رطوبت از سطح اندود ارائه شود
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  اي  پناه و ديوارهاي تيغه جان 4-7-1
اد مشكلات ناشي از نفوذ بـاران  اي بايد براي جلوگيري از ايج پناه و ديوارهاي تيغه جان
عنـوان يـك نمـا بـراي سـطوح افقـي        اندودكاري نبايد بـه  ،ويژه به. دقت طراحي شود به

از اجـراي انـدودكاري روي بخـش    . روياروي با شرايط جوي مورد استفاده قـرار گيـرد  
براي مقابله با هوازدگي، بايد   بالايي ديوار حتي درصورت تامين يك شيب قابل ملاحظه

در  بنـد  با استفاده از يك لايه مصالح رطوبـت  پوشديوارها بايد از طريق سر. هيز شودپر
بايد هميشه از اطراف سـطح انـدودكاري    پوشسر). 1-4شكل (زير آن، محافظت شود 

 . چكان باشد شكل آبچكان يا شيارآب زده و براي خروج آب به بيرون

 
  هاي لبه و زيرنماهاي بام آمدگي پيش  4-7-2

ويژه بـراي منـاطقي كـه در     به سرپوشآمدگي لبه و زيرنماي  پيش طه با استفاده ازدر راب
 . معرض شرايط آب و هوايي شديد قراردارد، بايد ملاحظاتي درنظرگرفته شود

  .هاي بالايي سطح اندود شده بايد محافظت شود لبه
  
  مشابه مواردهره و   4-7-3

مشـابه   مـوارد ده باشـد، از هـره و   درستي طراحـي ش ـ  كه جزئيات اندودكاري به هنگامي
منظـور خـروج آب از ديـوار، سـطح      به. توان براي محافظت اندودكاري استفاده كرد مي

تعبيـه   ،رو طـور مناسـبي آب   دار يا در داخل آن به ها بايد هميشه شيب آمدگي بالاي پيش
 ها يا پرداخـت مناسـب محافظـت شـود،     مشابه بايد از طريق آبچكان مواردهره و . شود

كه شيب هره كم عمق باشد يا در داخـل انـدودكاري قـرارداده شـود، چنـين       درصورتي
چكـان بـر روي    ها بايد داراي آبچكان يـا شـيارآب   كليه برآمدگي. حفاظتي اساسي است

 درزگيـر براي پركردن هرگونـه درز بايـد از يـك مـاده     ). 1-4شكل (سطح پاييني باشد 
  .مناسب استفاده شود
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 :راهنما

  بام رويه -1
  آبچكان -2
  سوراخ رطوبت -3
  مصالح رطوبت بند -4
  مصالح رطوبت بند -5
  )سرپوش( سرواره -6
  mm 40آبچكان در اندودكاري، حداقل  -7
  سرپوشقالب زير  -8
  اندودكاري -9

  )از جنس فولاد زنگ نزن(نبشي شيار آبچكان  -10
  آبچكان -11
 هره -12

  هره و پناه اي از جان نمونه 1- 4شكل 
  

بند نشان داده شده در شكل صـرفاً يـك تصـوير اسـت و ممكـن اسـت        تالح رطوبمص
 .باشد متفاوتلزامات ملي، ابراساس 
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  پنجرهكف و  كف آستانه 4-7-4
بايد از موادي ساخته شود كه نفوذپـذيري  ) 4-4تا  2-4هاي  شكل(و پنجره  آستانهكف 

كنـاري در و پنجـره    زده باشـد و تـا خـط    آب آن كم، از اطراف سطح اندودكاري بيرون
چكـان   و پنجـره بايـد داراي آبچكـان يـا شـيارآب      آستانهكف ). 2-4شكل ( امتداد يابد

متـري از سـطح ديـوار     ميلي 40مناسب در بخش پاييني باشد و نبايد در فاصله كمتر از 
داخـل   داخل ديوار يـا بـه   قرار گيرد و طراحي آن بايد براساس جلوگيري از عبور آب به

در مورد نماهايي كه در معرض شرايط آب و هـوايي  . پنجره انجام شود چارچوب در و
شديد قرار دارند، لازم است هرگونه شكاف بين قسمت پايين اندودكاري و لبـه بـالايي   

ساخت كف براي پنجره يـا سـاير بازشـوها بـا مصـالح      . و پنجره بسته شود آستانهكف 
  .استفاده شود شود، مگرآنكه از اندود ويژه اندودكاري توصيه نمي

  
 متربه ميلي:ابعاد

 
 :راهنما

  ديوار -1
  اندود -2
  و پنجره آستانهكف  -3
  اندود دراي از ابعاد آبچكان  نمونه - و پنجره آستانهانواع كف   2- 4شكل 
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 متربه ميلي:ابعاد

 
 :راهنما

  پنجره -1
  ديوار اندود شده -2
  و پنجره آستانهكف  -3

  و پنجره  آستانهاي از كف  نمونه - ه و پنجرهآستانف انواع ك  3- 4شكل 
  ساخته يا بتني  سنگي پيشيا  از جنس سنگ

 
 متربه ميلي:ابعاد

 
 :راهنما

  ه يا پنجرهآستانبخش افقي اندود يا شيب به عنوان كف  -1
  ديوار اندود شده -2
  ه يا پنجرهآستانلبه كف  -3
  پنجره -4
  ه يا پنجرهآستانكف  -5
  ائم ديواربخش ق -6
  رويه اندود رو به جلوي لبه -7
  از جنس فلزه و پنجره آستاناي از كف  نمونه - و پنجره آستانهانواع كف   4- 4شكل 
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  ) بام رخ( طاقزير 4-7-5
بنـابراين  . چكـان باشـد   چكـان يـا شـيارآب    هاي نمـا بايـد داراي آب   هرگونه پيشامدگي

در   ازشو، براي جلوگيري از عبـور آب بلافاصله پس از اتمام اندودكاري در بالاي يك ب
كه اندود روي  هنگامي. ، بايد از نبشي يا ساير وسايل جانبي مناسب استفاده شودزيرطاق

اي  گونـه  بايـد بـه   گـاه  تكيـه شـود،   پيشامدگي پنجره مجاور قاب و كف پنجره انجام مـي 
 . طراحي و ساخته شود كه حفاظت مناسبي را در مقابل شرايط جوي تامين كند

  
  هاي تاسيساتي  ها و ساير لوله لوله 4-7-6

بـراي  ديدگي اندودكاري، پيش از شروع انـدودكاري بايـد    حداقل رساندن آسيب براي به
باران، فاضلاب، تهويه و غيره، ملاحظاتي درنظـر   هاي آب  نصب اتصالات مربوط به لوله

  . ها بايد پس از اندودشدن ديوار نصب شود لوله. گرفته شود
  
  )ها فررفتگيپركردن (موارسازي ه 4-8

كار است و ضخامت آن نبايد  هاي موضعي در مصالح پشت هموارسازي، پركردن گودي
مـورد   هـا  فرورفتگي چنانچه پركردن. در ضخامت سامانه اندودكاري در نظر گرفته شود

نحـو مطلـوب انجـام و بـراي      نياز باشد، اين عمل بايد پيش از اجراي اولين زيرلايه بـه 
  .شدن آن زمان كافي درنظرگرفته شودسخت 

  
   زيرلايه  4-8-1

. دا بـراي اجـراي لايـه نهـايي فـراهم كن ـ     يك سطح صاف مناسـبي ر  دبايد بتوان  زيرلايه
پـذير نباشـد،    كـار امكـان   هاي مصالح پشـت  چنانچه ايجاد سطح صاف به دليل نامنظمي

 . صورت لازم است زيرلايه تكميلي اجرا شود دراين

كار و احتمالاً درزهاي مصالح بنايي كـه از ميـان    مصالح پشت جذب آبدر اثر تغييرات 
  .رسد به حداقل مي هاي با ضخامت مناسب با زيرلايه پوشش نهايي مشخص است،



 ملات اندودكاري سبك و عايق حرارتي/ 108

  اندودهاي با خواص ويژه 4-8-2
ويژه مانند عايق داراي خواص ضخامت اندودها براي برآورده كردن الزامات عملكردي 

درصـورت  . مين كنـد اي انتخاب شود كه الزامات مـورد نظـر را تـا    گونه حرارتي، بايد به
 زمينهدر  1-4  الزامات ارائه شده در جدول ها بايد در راستاي تكميل لزوم، اين ضخامت

  .باشد سازي آماده
  
  با پليمراندودهاي سيماني اصلاح شده   4-8-2-1
اي توصيه شده ه هاي اندودكاري بايد براساس ضخامت طور معمول، ضخامت پوشش به

 .متر باشد ميلي 8تا  2توليدكننده، بين 

  
  اندود عايق حرارتي   4-8-2-2

اين نوع اندودها هميشه بخشي از يك سـامانه انـدودكاري و همـراه بـا پوشـش نهـايي       
تر از اندودهاي بـا كـاربرد عمـومي اجـرا      اين نوع اندودها معمولاً ضخيم. مناسب است

 حـداكثر متـر و   ميلـي 20ي زيرلايه عايق حرارتي بايد حداقل ضخامت اندودها. شوند مي
نهـايي،  ) هاي(ميانگين ضخامت پوشش. هاي بيشتر باشد متر در يك لايه يا لايه ميلي100

) متر ميلي15متر و حداكثر  ميلي 8حداقل (متر  ميلي10شامل يك يا دو لايه پرداخت بايد 
هاي نهايي مشتمل بر  پوشش براي. باشد مدنظرباشد، مگرآنكه ميانگين ضخامت كمتري 

  .متر باشد ميلي 6كننده نبايد كمتر از  پرداختچند لايه، ضخامت لايه با مواد 
  
 اندودهاي سبك  4-8-2-3

معمول، اندودكاري حداقل در دو لايه متشكل از يك زيرلايه و يك پوشش نهايي  طور به
اي باشـد كـه    گونـه  بـه هاي انـدود متـوالي بايـد     شايان ذكر است كه لايه. شود انجام مي

در مـورد   كـار باشـد، بـه جـز     كمتر از اندود قبلي يا مصالح پشـت مقاومت اندود رويي 
انـدود، هـر لايـه     پي در پـي هاي  در لايه. و سبك تگرگي زبراندودهاي عايق حرارتي، 

  .تر از لايه قبلي خود باشد رويي نبايد ضخيم
انه اندودكاري بـا اسـتفاده از انـدود    حداقل ضخامت لايه اندود در مورد سامدر رابطه با 

  .ارائه شده است 2-4هايي در جدول  سبك، توصيه
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  توپر هاي چندلايه روي ديوارهاي هاي توصيه شده براي انواع سامانه ضخامت 2- 4جدول

  
  پايه چسباننده

 مربوط به اندود زيرلايه

  )mm(حد توصيه شده براي اجراي ضخامت اندود
 يرلايه نوع ز براساس ضخامت سامانه

 انواع اندود

 )LW(سبك )GP(براي كارهاي عمومي

 حداقل ضخامت ميانگين حداقل ضخامت ميانگين

 - - 15 20 يآهك

 15 20 15 20 مخلوط آهك و سيمان

 15 20 15 20 يسيمان

، با پليمرسيمان اصلاح شده 
 آهك و مخلوط آهك و سيمان

8 5 10 7 

  5 تا 1 آلي

 
  سازي و كاربرد اندودكاري مادهاجرا در محل، آ 4-9

هنگـامي كـه   . ارائه شده استدر زير سازي و كاربرد اندود  نظرات كلي در رابطه با آماده
  .عمل شودها  آنبايد براساس در مقررات ملي جزئيات بيشتري وجود دارد، 

  
  انباركردن مواد و مصالح  4-9-1

 ،ازسـطح زمـين   بالاتر، بايد )آماده(اي  آهك، سيمان، سيمان بنايي و مصالح خشك كيسه
اندودهاي تر آماده مصرف با گيرش كنـد شـده بايـد    . انبار و از هوازدگي محافظت شود

داري  محفظه نگه. داري شود اندود است، نگه توليدكنندهاي كه مورد تائيد  در يك محفظه
اشـي  منظور حفاظت در برابر باران و افت ميزان آب ن اندودهاي تر آماده مصرف بايد به

 . ده شوداناز تاثير نورخورشيد و باد پوش

تـا از يـخ نـزدن مصـالح      شرايط محيطي حفاظت شده فـراهم شـده   بايد در هواي سرد
اندودها نبايد پـس از شـروع گيـرش اوليـه مـورد      . شود جلوگيريزدگي  حساس به يخ

  .استفاده قرار گيرند
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دور از سـطوح   طح زمـين و  ها بايد زير يك پوشينه و بالاتر از س زيركوب فلزي و نبشي
  .مرطوب انبار شوند

  
  داربست  4-9-2

، بايد توجه شود كـه ممكـن اسـت اخـتلاف     درصورت نصب داربست روي يك ديوار
 .، مشاهده شودهاي پرشده و بافت ناشي از سوراخ رنگ

نبايد روي ( درصورت امكان و مجاز بودن براساس مقررات ملي، داربست مستقل
اين عمل سبب . بايد مورد استفاده قرار گيرد) نصب شود، همصالح بنايي اندودشد

داربست بايد . شود هاي داربست و ساير نواقص مي جلوگيري از لزوم اصلاح سوراخ
هايي ارائه  توصيهEN 12811-1  در اين خصوص در استاندارد. پايدار و ايمن باشد

  .]33[ شده است
متر فاصله بين داربست و سطح اندود  تيسان 30متر تا  سانتي 20حداقل (و ارتفاع فاصله 
بخشي  طور رضايت اجراي پوشش نهايي را بهامكان اي باشد كه  اندازه بايد به ،)شده

  .فراهم كند
  
  حفاظت از سطوح مجاور 4-9-3

هـا   ديـدگي آن  در طول اجراي اندودكاري، سطوح مجاور و اتصالات كه احتمال آسـيب 
  .وجود دارد بايد محافظت شود

  
  كار  سازي مصالح پشت آماده 4-9-4

ميـزان  كار مورد اندودكاري بايد از لحاظ آلـودگي، خرابـي، زبـري سـطح،      مصالح پشت
مانـده از   گردوخـاك و آلـودگي بـاقي   . و مقاومت مورد امتحـان قـرار گيـرد    جذب آب

هـا و   هـا، رشـد قـارچ، نمـك     هاي قالب بتن، گچ ساختماني، رنگ، ساير پوشـش  روغن
زدگي بايد با اسـتفاده از   ها و شوره نمك. از اندودكاري زدوده شود شزدگي بايد پي شوره

چنانچه امكان زدودن هرگونه آلودگي . ، زدوده شود)فلزيغيرموي  با(يك برس خشك 
 .ميسر نشد، اقدامات احتياطي ويژه ديگري بايد درنظر گرفته شود
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 ،هـا  ها و نـامنظمي  يتورفتگيا لزوم پركردن  منظور اجراي اندود با ضخامت يكنواخت  به
  ).2-4جدول (كار بايد مورد ارزيابي قرار گيرد  تخت بودن مصالح پشت همباد و

+ 5حـداقل   زدگي بـا دمـاي   كار بايد خشك و بدون يخ هنگام اندودكاري، مصالح پشت
  .هاي توليدكننده عمل شود يا بايد مطابق توصيه باشد لسيوسس درجه

و يا شـرايط  زياد اقدامات احتياطي كه نياز به دماي در مورد  اندود توصيه توليدكنندگان
بايـد  ديگري كه منجر به خشك شدن سريع مي شود مانند استفاده از جريان هواي تند، 

  .درنظرگرفته شود
باشد، استفاده  غيريكنواختخيلي زياد، كم يا  جذب آبكار داراي  چنانچه مصالح پشت

عنـوان بخشـي از طراحـي     اده ويژه بايد به، زيركوب فلزي يا اندود آمسازي آمادهز يك ا
آوري ويـژه   كاري كه احتمالاً نياز به اين عمل براي انواع مصالح پشت. درنظرگرفته شود

  . ارائه شده است 1-4جدول در هايي  دارند، توصيه
تازگي در  ديوارهايي كه به. هنگام اندودكاري، خيس نبودن ديوار حائز اهميت است

قدر كافي خشك  اند، پيش از اجراي اندودكاري بايد به ر گرفتهقرا معرض باران شديد
  .شوند

كـار و تركيـب مـواد     پيش از اجراي پوشش نهايي، بسته به نوع و شرايط مصالح پشـت 
  .ممكن است نياز به يك پرايمر باشدپوشش نهايي، 

  
  سازي آمادهو  سازي پاك 4-9-4-1

مشخصـي نيـاز باشـد تـا از زدوده      هاي سازي پاكپيش از اجراي اندود، ممكن است به 
اين عمل را مي توان با استفاده از . رسان اطمينان حاصل شود آسيب شدن مواد و عناصر

پاشي و غيره انجام  با فشار زياد، ماسه زني، شستشو با آب مكانيكي مانند برسهاي  شيوه
 .      داد

مـلات  عدني، پرايمر يا مواد چسباننده مكارگيري  بهتوان با  سطوح صاف و متراكم را مي
 مـلات پاششـي  كـم اسـت از    جـذب آب هنگامي كه ميزان . فراهم كرد تگرگي پاششي
ممكن است بـراي كـاهش جـذب     هايي سازي آمادهچنين . توان استفاده كرد نمي تگرگي

همچنين بـراي كـاهش   . زياد، مورد استفاده قرار گيرد جذب آبكار با  آب مصالح پشت
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صـورت   در. كردن باشد خيس دود، ممكن است نياز به پيشانپيش از اجراي  جذب آب
كار زبـر و   روي مصالح پشتسازي  آمادهاستفاده از اندودهاي آماده، نيازي به استفاده از 

كـل سـامانه    هـاي انـدود در   هنگام درنظرگـرفتن تعـداد لايـه   . زياد نيست جذب آببا 
  .شود ته عنوان يك لايه درنظرگرف نبايد به سازي آمادهاندودكاري، 

 ـ  مسـلح كار ممكن است شامل اسـتفاده از   مصالح پشت سازي آمادههمچنين  راي كننـده ب
هاي عـايق   ، تختهناپايداركار  كار مختلط، مصالح پشت اندود اجراشده روي مصالح پشت

  .   و غيره باشد
  
  اندودهاي ويژه با استفاده از مواد چسباننده   4-9-4-2

تـوان بـا    هـاي پشـم چـوب را مـي     اري صاف يا تختهچسبندگي به سطوح بتني يا آجرك
 . استفاده از اندودهاي معدني ويژه بهبود بخشيد

  
  كاري  روي مصالح عايق سازي آماده  4-9-4-3

 .استارائه شده   1-4ي در جدول هاي توصيهدر اين خصوص 

  
  زيركوبي  4-9-4-4

ط رويـارويي درنظـر   هنگام انتخاب نوع و رده زيركوب فلزي مورد استفاده، بايـد شـراي  
 تر در برابر خوردگي براي شرايط رويارويي شديد فقط بايد از مصالح مقاوم. گرفته شود
  . استفاده شود

نـوع و رده زيركـوب و وزن انـدود      گـاه و اتصـالات بايـد بـا توجـه بـه       مركزهاي تكيه
شـده   طفلز منبس ـ. داشته شود طور محكم نگه كه زيركوب به اي گونه ، بهانتخاب مورداجرا

چـه   چنـان . گاه نصب شـود  نسبت به تكيه ،قائمدر زواياي  توريبعد بلند بايد در جهت 
متر باشد، سختي زيركوب بايد افزايش يابد يـا   ميلي 350مركز به مركز اتصالات بيش از 

و ) رابيتس(شده  توري فلزي منبسط. اصلاح شود )اي شكل گوه( با اضافه كردن يك تير
هـا را   گـاه  گذاري تكيه داراي سختي بيشتري هستند و فاصله يسيمي جوش توريبرخي 

  .متر و يا بيشتر از آن براي زيركوب فلزي ويژه درنظر گرفت ميلي 600توان تا  مي
هاي اتصال، همپوشاني، بستن اطـراف و انتهـاي زيركـوب فلـزي و اطـراف       براي روش
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وجه بـه وزنـي كـه تحمـل     اتصالات بايد با ت. شود درنظرگرفتهبازشوها، بايد ملاحظاتي 
اي باشـد   تعداد زياد باشد و سر اتصالات بايد به انـدازه  كند داراي اندازه مناسب و به مي

هنگـام اتصـال زيركـوب فلـزي در     . عمل آيـد  داخل جلوگيري به كه از كشيدگي آنها به
. هـاي تكميلـي باشـد    گـاه  سازي تكيه ممكن است نياز به فراهمشده  بندي هاي قاب سازه
و مصـالح   ر، بايـد بـين زيركـوب   كار تـوپ  اتصال زيركوب فلزي در مصالح پشت مهنگا
در نظـر  هاي توليدكننـده بايـد    در همه موارد، توصيه. گرفته شود كار فاصله درنظر پشت

  .گرفته شود
اين درزها بايد منطبق بـا درزهـاي   . شود فراهم درزهاي حركت بايد در فواصل مناسب

  .ن ميزان از حركت را ميسر سازدحركت سازه باشد و امكان هما
هنگام انـدودكاري روي زيركـوب فلـزي متصـل شـده بـه الـوار چـوبي يـا سـاختمان           

  .اي درنظر گرفته شود شده فولادي، براي كنترل ترك بايد تمهيدات ويژه بندي قاب
 
  كننده مسلح  4-9-4-5

. باشـد  مقـاوم ها  اندود بايد در برابر قليايي مسلح كردنغيرفلزي مورد استفاده در  توري
در هـر   kN 5/1از  تر بايد كمنشدگي تار و پود زيركوب غيرفلزي  پايداري در برابر  پاره

cm 5 ــوري. باشــد ــتفاده در مصــالح پشــت  ت ــورد اس ــزي م ــان   غيرفل ــه امك ــاري ك ك
متـر بـا مصـالح     ميلـي  200ها وجـود دارد بايـد حـداقل     خوردگي يا حركت در آن ترك
  .داشته باشد پوشاني هم ،كار مجاور پشت

شـرايط   فلزي مورد اسـتفاده، نـوع و درجـه آن بايـد بـا توجـه بـه        توريهنگام انتخاب 
  . رويارويي درنظرگرفته شود

  .فلزي و غير فلزي بايد در نيمه بيروني زيرلايه مورد استفاده قرار گيرد توري
  
  زيركوبي روي ساختمان قاب چوبي   4-9-4-6

پوشـانده   عـايق رطـوبتي  كننده  با يك پوشينه تنفسپيش از اتصال زيركوب، ستون بايد 
حـداقل رسـاندن انتقـال     منظـور بـه   مجزا كردن اتصال زيركوب از قاب چوبي  بـه . شود

  .هرگونه حركت از قاب به زيركوب الزامي است
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روي  ،هاي ويـژه انـدودكاري بـا اسـتفاده از انـدودهاي آمـاده       روش 4-9-4-7 
  جايي جابها امكان كار ب حرارتي يا مصالح پشت  عايق

كننـده   مسـلح هـا وجـود دارد، بايـد از     در آن جايي هجابكاري كه امكان  در مصالح پشت
بازشـوها يـا در محـل اتصـال      مربـوط بـه   هاي كنج عنوان مثال در همه استفاده شود، به
  .مصالح غيرمشابه
يق هـاي عـا   تـوان بـراي تختـه    هاي الف، ب يا پ ارائه شده در زير را مي يكي از روش

هـا   در آن جايي جابهكاري كه امكان  و مصالح پشت) استايرن سخت هاي پلي مانند تخته(
  .وجود دارد، مورد استفاده قرار داد

  :روش الف
مـواد  (پليمـر بـا اسـتفاده از مـواد چسـباننده      بـا  اصلاح شده كاربرد اندود پايه سيمان -

شدن  ، حداقل زمان خشك)تاستايرن مورد نياز اس هاي پلي چسباننده فقط در مورد تخته
  ؛است يك تا سه روز بسته به شرايط آب و هوايي، اين نوع اندودها

  متر؛ ميلي 15با حداقل ضخامت ) LWنوع (كاربرد اندود زيرلايه سبك -
  غيرفلزي در نيمه بيروني زيرلايه؛ توريكاربرد -
  .كاربرد پوشش نهايي-

  :روش ب
مـواد  (پليمر با استفاده از مواد چسـباننده  با  اصلاح شده كاربرد اندودهاي پايه سيمان -

شدن  ، حداقل زمان خشك)استايرن مورد نياز است هاي پلي چسباننده فقط درمورد تخته
  ؛است يك تا سه روز بسته به شرايط آب و هوايي ،اين نوع اندودها

  متر؛ ميلي 15با حداقل ضخامت ) LWنوع (كاربرد اندود زيرلايه سبك -
اليـاف   تـوري متر با استفاده از كارگذاري  ميلي 6متر تا  ميلي 4با ضخامت  كاربرد اندود-

  كننده؛ مسلحعنوان  اي به شيشه
  .كاربرد اندود نهايي-

  :روش پ
مـواد  (پليمر با استفاده از مـواد چسـباننده   با اصلاح شده كاربرد اندودهاي پايه سيمان -

شدن  ، حداقل زمان خشك)از استاستايرن مورد ني هاي پلي چسباننده فقط در مورد تخته



 115.../راهنماي طراحي، آماده سازي و اجراي اندودهاي سبك  –فصل چهارم 

 

  ؛است يك تا سه روز بسته به شرايط آب و هوايي ،اين نوع اندودها
  سيمي؛ توريكننده  مسلحنصب  -
  متر؛ ميلي 15با حداقل ضخامت ) LWنوع (كاربرد اندود زيرلايه سبك -
  .كاربرد اندود نهايي-
  
   كاربرد اندودهاي مختلف 4-10
 كـار و مناسـب شـدن شـرايط آب و هـوايي،      الح پشـت شدن كامل مص ـ آماده پيش از تا

 .زيـرا سـبب يـخ زدگـي مصـالح مـي شـود       ) 4-9-4 بند( شود شروع اندودكاري نبايد
 5كار و هواي مجاور ديوار  اجرا شود كه سطح مصالح پشت  مانياندودكاري بايد فقط ز

عـرض  اندودكاري نبايد روي ديواري كه بـه تـازگي در م  . سلسيوس و بيشتر باشد درجه
اندودكاري بايد در طول شـرايط  . مدت چند ساعت قرار گرفته است، اجرا شود باران به

از   چنانچه احتمـالاً دمـا پـيش   . بندان متوقف شود يخ در طي زمانآب و هوايي شديد يا 
كه اندود سخت شود، كاهش يابد، لازم است كه انـدودكاري هرچـه زودتـر متوقـف      آن

  . شود
  .كار در بيشترين حد باشد اي اجرا شود كه تماس با مصالح پشت گونه ها بايد به پوشش

. ، اجرا شـود )2-4جدول (شده  ها بايد براساس موارد مشخص تعداد و ضخامت پوشش
  ايـد در طـول دوره سـخت شـدن اوليـه، در     تازه اجرا شده ب درصورت نياز، اندودكاري 

  .حفاظت شود شديدباران برابر 
  
  آوري عمل 4-10-1

جلـوگيري  اسـت،  شـده   گي اندودتاز  ي كه بهكه از خشك شدن سريع سطحلازم است 
حفاظت از نور خورشيد و باد، يا پاشيدن آب در سطح اندودكاري در آب و . عمل آيد به

پـيش از اجـراي    ،براي هر لايه اندود. هوا و شرايط اقليمي گرم و خشك ضروري است
  . كافي جمع و خشك شود قدر لايه بعدي بايد زمان لازم درنظر گرفته تا به

  
  روش اجراي اندودكاري با استفاده از دستگاه يا دست 4-10-2

  ): ها فرورفتگيپركردن (هموارسازي ) الف
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بايد مشابه مخلوط مـورد اسـتفاده بـراي     ها فرورفتگياستفاده براي پركردن مورد اندود  
  . اولين زيرلايه باشد

، هاي بعـدي  بهبود چسبندگي براي لايه شدگي و هاي ناشي از جمع منظور كاهش تنش به
سرعت  شدن به در شرايطي كه خشك. حائز اهميت است به سطح اندودكاري توجه ويژه
چنانچـه  . گيرد لازم است سطح اندود پيش از خشك شـدن مرطـوب شـود    صورت مي

پيش از اجراي زيرلايه بـا ضـخامت يكنواخـت    ها  فرورفتگيهموارسازي بيشتري براي 
  .گاه تكميلي براي اين لايه فراهم شود صورت لازم است كه تكيه شد، در اينمورد نياز با

پس . بايد اجرا شود) ها(دستيابي به يك سطح صاف، زيرلايه منظور به): ها(زيرلايه) ب 
طـور مناسـبي خراشـيده تـا      قدركافي سفت شـد، سـطح آن بايـد بـه     كه زيرلايه به از آن

  .شود چسبندگي مطلوبي براي لايه بعدي فراهم
ــا مصــالح  برخــوردهــاي  روش ــار پشــتب ــا  ك ــد  جــذب آبب ــاد، در بن               1-4-9-4زي

 را جـذب  تـوان ميـزان    مخلوط، مي درآب دارنده  با استفاده از مواد نگه. ارائه شده است
  .كاهش داد

اي بـراي   گونـه توصـيه   هيچ  EN13914-1 طوركلي، در استاندارد به: پوشش نهايي) پ
  . بين تكميل زيرلايه و اجراي پوشش نهايي ارائه نشده است يزمان فاصلهحداقل 

هاي تگرگي و با نقـش مشـخص، پوشـش نهـايي بايـد بـراي مـدت         در مورد پرداخت
اين عمل بـه كـاهش   . بماند  ري نسبت به پرداخت معمولي به صورت  نرم باقيت طولاني

در انـدود   آب دارنـده  گهزيرلايه از طريق مرطوب كردن بيشتر يا با افزودني ن جذب آب
  .كند پوشش نهايي كمك مي

لايه فقط براي زير  در مخلوط بند استفاده از مقدار كمي افزودني آب ،در روش جايگزين
پذير است، اما استفاده بـيش از انـدازه آن سـبب كـم شـدن       امكان هاي كارگاهي مخلوط

  .شود چسبندگي مي
در ايـن راسـتا از محـل    . وع شـود تـرين بخـش شـر    اجراي پوشش نهايي بايد از پـايين 

  .روزانه بايد مراقبت شود  هاي كاري قرارگيري درزهاي اندودكاري در نوبت
شود، بايـد اجتنـاب    زدن شيرابه اندود در سطح ميبيش از حد كه سبب رو  پرداختاز 

 .جلوگيري به عمل آيدهمچنين از خشك شدن سريع اندود نهايي، بايد . شود
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  ق حرارتياندودهاي عاي 4-10-3
كـار، بـه    براي اطمينان از چسبندگي مطلوب اندودهاي عايق حرارتي بـه مصـالح پشـت   

هاي ضخيم، پيش از اجـراي لايـه بعـدي     هنگام استفاده از لايه. رجوع شود 1-4 جدول
  .زمان بيشتري مورد نياز است

  
  اندودهاي اصلاح شده 4-10-4

گونـه   مل قرار گيرد مگـر آنكـه بـه   بايد مورد ع 10-4بند هاي كلي ارائه شده در  توصيه
  .ديگري باشد

  
  )به غير از مرمت(نگهداري و تعمير  4-11

كـه  عمل شود اي  گونه به بايدتر  اي اندود تازه و قديمي داري و تعمير غير سازه براي نگه
شـده در سـاختمان    كار گرفتـه  بههايي  اندود و بناي ساختمان از همان مصالح و فناوري

  . دشواستفاده  موجود،
  
  بازرسي  4-11-1

بايد از طريق بازرسي دقيق توسط فرد مطلع  ،ماهيت و وسعت عيب و نقص ايجاد شده
  .مشخص شود ،نظر و مجرب در موضوع مورد
كـه ناشـي از طراحـي     ويـژه زمـاني   و نقص ايجـاد شـده بـه     تشخيص علت اصلي عيب

  .كار باشد، حائز اهميت است نامناسب يا نقص مصالح پشت
  
  ها تعمير ترك 4-11-2

  . ناديده گرفته شودمانند، بايد  هاي ناپيدا در ديوارهايي كه خشك و سالم باقي مي ترك
هـا در   با دقت انجام گيرد، همـواره سـبب برخـي تفـاوت     كاري و تعمير كه كنده هرچند 

سطح اندود كنده شده بايـد براسـاس ماهيـت مصـالح     . شود ظاهر سطح مورد تعمير مي
  .رداخت براي كار تازه، تعمير شودكار و نوع پ پشت
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  ها فقط در اندودكاري  ترك  4-11-2-1
نظـر   هاي بسيار ريز فقط در اندودكاري وجود دارد و ظاهر آن سالم بـه  كه ترك هنگامي 

  :ها را ترميم كرد هاي زير ترك روش توان به رسد، مي مي
  دادن همه اندود پرداخت شده با رنگ؛ پوشش -
  اندود يا ساير عمليات تزئيني؛دادن با يك  پوشش -
مسـلح شـده از طريـق    هاي نـازكي از انـدود    كاربرد يك سامانه اندود متشكل از لايه -

  گذاري؛ توري
كنـد و در كـاهش    كـار نفـوذ نمـي    پشـت تر را كه به داخل مصـالح   هاي منفرد پهن ترك

دن توان با شناسـايي و كمـي عـريض كـر     كار نقش ندارد، مي پشتچسبندگي به مصالح 
  .ها و سپس پر كردن شكاف، ترميم كرد آن
  
  كار پشتهاي مربوط به اندودكاري و مصالح   ترك  4-11-2-2

كار نفوذ مي كند،  پشتها نه تنها در اندودكاري بلكه همچنين در مصالح  كه ترك هنگامي
در ايـن  . پيش از اقدام به تعمير، علت ترك خوردگي بايد مشخص و با آن مقابله شـود 

كـار   چنانچـه امكـان تعميـر مصـالح پشـت     . كار تعمير شود پشتابتدا بايد مصالح راستا 
پس س ـ. طور كامل و موثر وجود نداشته باشد، اندود دو طرف ترك بايد برداشته شـود  به

اين روش ممكـن اسـت   . شود مسلحيا / كار مجزا شده و اندود تازه بايد از مصالح پشت
  .ري نكند ولي بايد شدت آن را كاهش دهدخوردگي بعدي جلوگي به طور كامل از ترك

كار كه  ها در اندودكاري ممكن است در اثر انبساط درزهاي ملات در مصالح پشت ترك
چنانچـه چنـين مصـالح    . هاي محلول اسـت، ايجـاد شـود    زدن يا نمك ناشي از عمل يخ

طـور مجـزا روي    كاري بازسازي نشود، هرگونه اندودكاري مجدد روي آن بايد بـه  پشت
  . كننده نگهداري شود يركوب فلزي بالاي يك پوشش تنفسز

هاي ايجاد شده در محـل اتصـال مصـالح غيرمشـابه، يعنـي روي مصـالح        در مورد ترك
  .عمل شود 6-5-4كار مختلط، بايد مطابق بند  پشت
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  تعمير مناطق توخالي و جداشده  4-11-3
ن بايـد پـيش از   دلايل مختلـف رخ دهـد و علـت آ    ضعف در چسبندگي ممكن است به

  .تعمير مشخص شود
  
  ضعف در اندود پرداخت شده 4-11-3-1

ديده بايـد تـا سـطح مصـالح      كه دلايل ضعف مشخص شد، قطعات اندود آسيب هنگامي
سـطح  . هاي نمايان اندودكاري بايد كمي از زيـر بريـده شـود    لبه. كار برداشته شود پشت

  . ديد جايگزين شودكار بايد آماده سازي و اندود ج نمايان مصالح پشت
بندي مخلوط، رنگ و بافت اندودكاري تازه بايد تا جـاي ممكـن بـا كـار موجـود       سهم

ماسه مورد مصرف در مخلوط اندودهاي كارگاهي بايد به دقـت انتخـاب   . همسان باشد
هـاي آزمايشـي كـوچكي اجـرا شـود       شود اندودكاري جديد روي پانل توصيه مي. شود

انجـام   ،هـا  مخلوط مناسب، پس از خشك شدن كامـل آن  گيري براي ومقايسه و تصميم
  .شود

  
  كار بنايي پوسته شده مصالح پشت  4-11-3-2

مصـالح  . شده بايد تا رسيدن به يك سطح محكـم برداشـته شـود    مصالح سست و پوسته
هـاي انـدود    هاي جديد جـايگزين شـود يـا بـا لايـه      برداشته شده بايد با آجرها يا بلوك

ده انچسـب  به طور كامـل اندود بايد با يك ضخامت مناسب اجرا و  هر لايه. اصلاح شود
                   . اي كــه نشســت نكنــد و پــيش از اجــراي لايــه بعــدي خشــك شــود  گونــه شــود بــه

كار پر شد، اندودكاري بايـد براسـاس    هنگامي كه حفره موجود همسطح با مصالح پشت
  .ترميم شود 1-3-11-4بند 

  
  يرمطلوباصلاح ظاهر غ  4-11-4

دلايـل ديگـر    رفتگي، لكـه يـا چـرك شـدن يـا بـه       دليل رنگ اصلاح ظاهر اندودكاري به
زدن يا اجـراي    كاري، رنگ با تميز طور معمول اين عمل به. معماري، حائز اهميت است
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هـا   پيش از اجراي هر لايه جديد، كليه ترك. گيرد ندودكاري صورت مياهاي بيشتر  لايه
  .سازي شود طور مناسبي آماده سطح مورد اندودكاري بهو نقائص بايد تعمير و 

  
  تميزكاري  4-11-4-1

شستشو با آب پرفشـار از  هاي پرداخت شده بايد با استفاده از برس زني خشك يا  اندود
پـيش از تميزكـاري   . هاي مناسب ديگـر تميـز شـود    يا روش طريق افشانك يك دستگاه

. توان ترميم مناسب را انجام داد سپس مي .هرگونه قارچ، جلبك و غيره بايد زدوده شود
  . هاي خشك برداشته شود تر بايد با روش زدگي روي اندودكاري قديمي شوره

  
  ترميم با رنگ  4-11-4-2

  .، رنگ شودترواع رنگ نفوذپذيراندودكاري بيروني بايد با ان
  
  هاي اندودكاري تكميلي پوشش  4-11-4-3

پيش از اجراي انـدودكاري بـا پوشـش تكميلـي،     در ارزيابي شرايط سطح اندود موجود 
كـار موجـود بايـد داراي    . صـورت صـحيح انجـام شـود     بايد دقت شود كه اين عمل به

  . بخشي روي همه مناطق درگير باشد چسبندگي رضايت
توان مـورد اسـتفاده قـرار     اندودهاي اصلاح شده با خواص چسبندگي بهبود يافته را مي

  .داد
  
  ذ آبمقابله با نفو 4-11-5
           دليل وجود ترك باشد، بايد مطـابق مـوارد توصـيه شـده در بنـد      كه نفوذ آب به هنگامي 
 هايبند(كه نفوذ آب ناشي از طراحي ناقص يا خرابي باشد  هنگامي. عمل شود 4-11-2
چنانچه نفوذ آب بـه هـر يـك از    . ، در اين صورت بايد اصلاح شود)3-4-4 و 4-4-2

  . شود انجامسطح بايد  حاصلاعلل بالا نباشد، 
 



 121/مراجع 

 

  مراجع
1- Mortars for Masonry and Rendering Choice and Application by 

Kenneth Sandin, Volume 7. Number 3, Building Issues 1995.  

 –ملات براي كارهاي بنايي:  2قسمت  –بنايي ملات "، 706-2استاندارد ملي ايران شماره   -2
  .1392ملي استاندارد ايران، سال ، سازمان "ها ويژگي

ملات اندودكاري بيرونـي و  : 1قسمت  –بنايي ملات "، 706-1استاندارد ملي ايران شماره   -3
  .1392، سازمان ملي استاندارد ايران، سال "ها ويژگي –داخلي

4- Mortar industry association Educational Guide to Properties of 
Rendering Mortar, UK Motar. 

5- Technical Data Sheet Article No. 0509, Heat Insulation Render, 
2008, UK. 

6-Sergiu Neghina, Wall Coatings, Discussion on Rendered Walls, 
Construction Technology,2010. 

 هـا بـراي رنگـي كـردن     رنگدانـه  -مصالح ساختماني"، 12149استاندارد ملي ايران شماره   -7
، سـازمان ملـي   "هاي آزمـون  ها و روش ويژگي -مصالح ساختماني پايه سيماني و يا آهكي

  .1388استاندارد ايران، سال 
، سازمان "ها و معيارهاي انطباق ويژگي -سيمان سفيد "، 2931استاندارد ملي ايران شماره   -8

  .1393ملي استاندارد ايران، سال 
9- ASTM C-332 :2009, Standard Specification for Lightweight 

Aggregates for Insulating Concrete. 
اميرمازيار رئيس قاسمي، طيبه پرهيزكار، سعيده صياد قبادي، ملات خشـك آمـاده، مركـز     -10

  .1390، سال 502تحقيقات ساختمان و مسكن، شماره 
هاي طبيعـي يـا    نبرداري و آزمايش پوزولا ونهنم"، 9150-11استاندارد ملي ايران شماره   -11

روش  ـخاكستر بادي براي مصرف بعنوان يـك افزودنـي معـدني در بـتن سـيمان پرتلنـد        
  .1382، سازمان استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران، سال "آزمون

هـاي مسـكوني، مركـز تحقيقـات      محمدحسين ماجدي اردكـاني، نماسـازي در سـاختمان    -12
  . 1383 ، چاپ سوم، سال325ساختمان و مسكن، شماره 

محمدحسين ماجدي اردكاني،فاطمه جعفرپور، فهيمه فيروزيار، بررسي برخـي انـدودهاي    -13
  .1387، سال 484نماي بيروني، مركز تحقيقات ساختمان و مسكن، شماره 



 ملات اندودكاري سبك و عايق حرارتي/ 122

هاي اندودكاري، مركز تحقيقات ساختمان و  محمدحسين ماجدي اردكاني، اصول و روش -14
  .1374، سال 212مسكن، شماره 

قسمت دوازدهم  –روش آزمون  -مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران، ملات بنايي -15
هاي اندودكاري بيروني و داخلي سخت شده به مصـالح   تعيين مقاومت چسبندگي ملات –

  .1386، سال  9150-12، شماره كار پشت
ت نـوزدهم  قسم –روش آزمون  -مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران، ملات بنايي -16

               هـاي انـدودكاري بيرونـي و داخلـي سـخت شـده، شـماره        تعيين نفوذ بخار آب مـلات  –
  .1386، سال  19-9150

17-  Fishburn, L. C., Watstein, D., and Parsons, D. E., "Water 
Permeability of Masonry Walls ", in National  Bureau of Standards, 
BMS Rep.7, 1938. 

هاي با مقاومـت   وردهآفر –مصالح ساختماني مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران،   -18
  روش لـوح گـرم محافظـت شـده و      -تعيـين مقاومـت حرارتـي    -زيـاد  حرارتي متوسط و

  .1385، سال  8621، شماره جريان حرارت سنج
 –قسمت دهـم   –زمون روش آ -مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران، ملات بنايي  -19

  .1386، سال 9150-10تعيين چگالي انبوهي خشك ملات سخت شده، شماره 
قسمت هجدهم  –روش آزمون  -مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران، ملات بنايي -20

  .1386، سال 9150-18تعيين ضريب جذب آب موئينه ملات سخت شده، شماره  –
قسمت يـازدهم   –روش آزمون  -عتي ايران، ملات بناييمؤسسه استاندارد و تحقيقات صن -21

  ,1386، سال 9150-11تعيين مقاومت خمشي و فشاري ملات سخت شده، شماره  –
22- ASTM C-1363: 2011, Standard Test Method for Thermal 

Performance of Building Materials and Envelope Assemblies by 
Means of a Hot Box Apparatus. 

سايا، راهنماي انجام مميزي انرژي سـريع در سـاختمان،    – انرژيسايت سازمان بهروري  -23
  ).سايا(سازمان بهروري انرژي 

سـازي در سـاختمان    افزارهـاي شـبيه   سورنا ستاري، بيژن فرهانيـه، بررسـي سـاختار نـرم     -24
)BLAST ،ENERGY PLUS ،BAD(    21، نشريه انرژي ايران، سـال نهـم، شـماره ،

  . 1383بهمن 



 123/مراجع 

 

 انـرژي  مقـدار  تعيـين  در سرمايشـي  و گرمايشـي  روز درجـه  جو، كـاربرد  حقيقت پرويز -25

دومين همايش بين المللي  كشور، مختلف مناطق پذيري سكني قابليت و نياز مورد وسوخت
  . 1381، بهينه سازي مصرف سوخت در ساختمان

  http://www.irimet.net: سايت سازمان هواشناسي ايران -26
هـا و انـرژي    تغيير هزينه، بررسي اثر عايق كاري جدار در مجيد سلطاني، حامد يوسفي كيا -27

 چهــارمين همــايش بــين المللــي بهينــه ســازي مصــرف ســوخت در مصــرفي ســاختمان، 
  .1384،ساختمان

 /درجه مجموع ميانگين ابراهيمي، واكاوي عليجاني، رضا مسعوديان، بهلول ابوالفضل سيد  -28

، 1ره نامـه جغرافيـايي، شـما    ايران، پژوهش قلمرو در )سرمايش و گرمايش(نياز  مورد روز
  . 36تا 23، صفحه 1390زمستان 

  http://www.tbtb.co.ir: بزرگ  نبرق تهرا نيروي توزيع سايت شركت 29
  http://www.cbi.ir: سايت بانك مركزي جمهوري اسلامي ايران -30

31- EN 13914-1:2016, Design, preparation and application of external 
rendering and internal plastering - Part 1: External rendering. 

 
32- EN 15824:2009, Specifications for external renders and internal 

plasters based on organic binders. 
 

33- EN 12811-1:2003, Temporary works equipment - Part 1: 
Scaffolds - Performance requirements and general design. 

  



 ملات اندودكاري سبك و عايق حرارتي/ 124

Abstract  
Generally, mortar is the mixture of a binder, aggregate and suitable 
additives (if necessary) and mixing water and is divided in two categories 
(rendering/plastering mortar and masonry mortar). Each of two mortars 
determined based on their application.  
Rendering and plastering mortar serves as a protective shell and act some 
different functions in building. Rendering and plastering mortar used in 
the last stage of the construction process and often carry out when the 
budget for a building come to an end. In this regard, it is important that 
special attention be applied to minimize the problems relating to the 
durability.  
Nowadays one ways to decrease the energy consumption in construction 
is the type of designing according to climatic conditions and building 
materials used in facade. 
Decreasing energy consumption and produce energy from renewable 
source are two principles to achieve the low energy consumption 
building. So, correct designing for construction caused decreasing energy 
consumption.  
According to data from 1379, the residential energy consumption is more 
than 40% and highest rate among the other economic sector, so that is 
highest rate of energy consumption related to natural gas. Comparing the 
energy consumption of buildings in Iran with the developed countries, 
shown its difference amount, so it is required some changes in energy 
consumption politics in constructions. 
In this regard, the purpose of this project is to achieve technical 
knowledge to make a lightweight and thermal insulating mortar, so in this 
way prevent the mortar imported and save the cost of cooling and heating 
in building.  
 In this project, at first the rendering / plastering mortar with different 
composition were made using a variety of materials. Laboratory studies 
have done on made rendering / plastering mortars according to national 
and international standards. 
Based on test results, the optimum lightweight and thermal insulating 
mortars have been selected. Thermal conductivity behavior of this mortar 
has been investigated on wall system. 
Also for this type of mortar, economic assessment was conducted and it 
was determined return on investment. In this regard, the results are 
presented in detail in the final report of the project.  
Since correct implementation of rendering and plastering requires special 
technical knowledge, so based on background and exposure conditions, 
guide of design, preparation and application of external rendering with 
this renders was described. 
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