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 بتن شفاف  

W بتن شفاف چیست ؟

سيمانوسنگدانه،بتنيكمادهس��اختمانیساختهشدهازتركيبآب
)ماسهوش��ن(میباشدومعمولاًبهعنوانسنگمصنوعیتعريفمیشود.
پيوند...كارخانههایبزرگو،ساختپلها،بتنباپروژههایبزرگمهندسی
خوردهاست.فيبرهایشيشهایتاثيرمنفیبررویمقاومتفشاریبالایبتن

ندارد.

S شكل 1- شبكه بلوری منظم ليتراکن

سيمانآلومينادار.1شبكهبلوریمنظمليتراكنرانشانمیدهدشكل
آلوميناوآهكس��اختهميش��ود،ساختاريبلوريمعموليكهازتركيب
حاويخانههاينامنظمداردكهس��ببميش��وداينمادهقابليتهدايت
الكتريسيتهضعيفيداشتهباشد.امامحققانبادرزگيريهمينسيمانآلومينا

* مدير آزمايشگاه و كنترل كيفيت سيمان بجنورد و مدرس دانشگاه
** دانشجوی مهندسی شيمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد قوچان

z :مقدمه
ساخت مصالحي که بتوانند نور را از خود عبور دهند، يكي از اهدافي بوده 
است که همواره مهندسين در پي آن بوده اند. براي اين منظور ويل ويتينگ 
مدرس دانشگاه ديترويت توانست ماسه و سيليكاي سفيد و سيمان سفيد 
را با نسبت هاي مختلف مخلوط نمود و خميري بدست آورد که در مقايسه 
با مخلوط هاي استاندارد با ضخامت کمتري اهداف مورد نظر او را برآورده 

مي کرد. او نوارهاي کوتاه پشم شيشه را براي تقويت به خمير اضافه نمود.
پس از آن ويتينگ خمير توليد شده را در قالبي چهارگوش ريخت، او 
نمونه هاي متعددي ساخت و تلاش کرد که هر بار از ضخامت آن کم کند 
ولي نه آنقدر نازك که موجب شكستگي صفحات شود. آخرين نمونه 
صفحه اي بود که در مرکز ضخامتي معادل يک سكه داشت و در کناره ها 
به يک سانتي متر مي رسيد، ويتينگ مي گويد: »آرزوي من اين بود که در 
يک روز آفتابي بتوانيد در داخل اتاق نشسته و نور کافي براي خواندن 

کتاب داشته باشيد.«
او نازك ترين پانلي که توانست توليد کند به ميزان يک درصد از نور 
خورشيد را عبور مي  داد. به هر حال او هرگز اين ساختمان را نساخت و 
آزمايش ها در لابراتوار نشان داد که پانل ها بيشتر از آن شكننده هستند 
که بتوانند تحمل بار، باد و باران را داشته باشند . يک شرکت کوچک 
 آلماني در آخن، به جاي اينكه بتن شفاف توليد کند راهكار ديگري را 
در پيش گرفت و آن اضافه کردن مصالح شفاف به بتن بود. اولين بتن سبک 
شفاف توسط دانشمندي مجارستاني بنام لوسانزي تحت عنوان ليتراکن 

)Litracon( ابداع شد.

مجيد لطفی* ، علی بختياری**، عمران اعتمادی** ■
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مركببوس��يلهتيتانيوموحرارتدادنآندريكلولهشيش��هايبهميزان
1100درجهسلسيوس،نوعيسيمانهمگن،باساختاربلوريمنظمتوليد
كردهاندكهميتواندجريانالكتريسيتهراماننديكفلزازخودعبوردهد.

W :ساخت بتن شفاف

محصولنس��بتاجديدیLitraconبتنانتقالدهندهنوربانامتجاری
27س��الهمجارستانیبهنام2004توس��طيكمعماراس��تكهدرس��ال

آرنلوسانزیابداعگرديد.
هزارانفيبرنوريشيش��هایش��كل،ماتريس��يرابينس��طوحاصلي
هرقطعهبهموازاتيكديگرتش��كيلميدهندوس��ايههايطرفروشندر
طرفتاريكقابلرويتمیباش��ند.دراينص��ورتحتيرنگهانيزقابل
تشخيصهستند.اينويژگيخاص،تصوريايجادخواهدكردكهضخامت
%96بتنمعمولیوووزنديواربتنيمحوشدهاست.اينمحصولباتركيب
%4فيبرهاینوری،محصولیخاصرابرایعصرجديدبهارمغانآوردهاست.

W  مشخصات  فنی

،2100-2400كيلوگرمبرمترمكعبهماكنونبتنليتراكنبادانسيته
7نيوتن50نيوتنبرميلیمترمربعومقاومتكشش��یمقاومتفش��اری
برميلیمترمربعدرسهرنگخاكستری،سياهوياسفيدوباابعاداستاندارد
25-500ميلیمترتوليدمیگردد.ازنظر600-300ميلیمتروباضخامت
تئوریفيبرهایبهكاررفتهدرليتراكنقادربهانتقالنوردربتنیبهضخامت
20مترمیباشد.همچنيناستفادهازفيبرنوریدراجزایباربرسازهایبدون
تاثيرمنفیدرمقاومتبالایفش��اریوكششیآنمیتوانداثریخوببا

ايجادفضاهايیروشنوجذابداشتهباشد.

W  )بتن عبور دهنده نور )لایتراکان
Y لایتراکان

بتنعبوردهندهنور،امروزهبهعنوانيكاجزایس��اختمانیجديدبا
قابليتاستفادهبالامطرحاست.اينموادتركيبیازفيبرهاینوریوذراتبتن
استومیتواندبهعنوانبلوكهاوياپانلهایپيشساختهساختمانیمورد
استفادهقرارگيرد.فيبرهابخاطراندازهكوچكشانبابتنمخلوطشدهوتركيبی

ازيكمواددانهبندیشدهراتشكيلمیدهند.بهاينترتيبنتيجهكارصرفا
تركيبدوموادشيشهوبتننيست،بلكهيكموادجديدسومكهازلحاظ
ساختاردرونیوهمچنينسطوحبيرونیكاملهمگناست،بهدستمیآيد.
فيبرهایشيشهباعثنفوذنوربهداخلبلوكهامیشوند.جالبترينحالت
اينپديدهنمايشس��ايههادروجهمقابلضلعنورخوردهاست.همچنين
رنگنوریكهازپشتاينبتنديدهمیشودثابتاست.بهعنوانمثالاگر

نورآبیبهپشتبلوكبتابددرجلویآنسايههاآبیديدهمیشوند.

ه��زارانفيب��رشيش��هاین��وریبهص��ورتم��وازیكناره��مبين
دووج��هاصل��یبلوكبتنیق��رارمیگيرند.نس��بتفيبرهابس��ياركمو
4درصدكلمي��زانبلوكهااس��ت.علاوهبراي��نفيبرهابخاطرح��دود
ان��دازهكوچكش��انبابتنمخلوطش��دهوتبديلبهيكجزءس��اختاری
میشوند.بنابراينس��طحبيرونیبتنهمگنويكنواختباقیمیماند.در
تئوری،س��اختاريكديوارساختهشدهبابتنعبوردهندهنور،میتواندتا
چندمترضخامتداشتهباشدزيرافيبرهاتا20متربدونازدستدادننور
عم��لمیكنندودرديواریبااينضخامتبازهمعب��ورنوروجوددارد.
س��اختارهایباربرهممیتوانندازاينبلوكهاساختهشوند.زيرافيبرهای
شيش��هایهيچتاثيرمنفیرویمقاومتبت��نندارند.بلوكهامیتواننددر
اندازههایمتنوعوباعايقحرارتیخاصنصبشدهرویآنهاتوليدشوند.

W :مسلح کردن لیتراکن

ج��داازاينكهانواععايقهايحرارتيوصوتيمتناس��بباليتراكن
توليدش��دهاند،درنوعاس��تحكاميافتهآنش��يارهاييدرداخلبتنتعبيه
ميگردندكهميلگردهاييبهصورتعموديياافقيدراينش��يارهاقرار
ميگيرندوهمانطوركهقبلاذكرشدچونفيبرهاينوريبهكاررفتهدر
ليتراكنخاصيتانعطافپذيريخوبيدارند،اطرافميلگردهاراميپوشانند
وازنماي��شآنهاجلوگيريميكنند.درچني��نآزمايشهاوپروژههايی

موفقيتبتنمسلحليتراكنبهاثباترسيدهاست.

W :مشخصات تكنیكي لیتراکن

%4فيبرنوری%5ميباشدوازهر%4وحداكثرآنحداقلفيبرموجود
%3نورتابيدهشدهعبورمیكند.بهكاررفتهفقط

بت��نعب��وردهنده)Litracon Light Transmitting Concrete(ليتراك��ن
نور،امروزهبهعنوانيكموادس��اختمانیجديدباقابليتاس��تفادهبالامطرح
اس��ت.اي��نموادتركيبیازفيبره��اینوریوذراتبتناس��تومیتواندبه
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عنوانبلوكهاوياپانلهایپيشس��اختهساختمانیمورداستفادهقرارگيرد.
فيبرهابخاطراندازهكوچكش��انبابتنمخلوطش��دهوتركيب��یازيكمواد
دانهبندیش��دهراتش��كيلمیدهن��د.بهاينترتيبنتيج��هكارصرفاتركيب
دومادهشيش��هوبتننيس��ت،بلكهيكموادجديدسومكهازلحاظساختار
درون��یوهمچني��نس��طوحبيرونیكاملهمگناس��ت،بهدس��تمیآيد.
س��اختارهایباربرهممیتوانندازاينبلوكهاس��اختهش��وند.زيرافيبرهای
شيش��هایهي��چتاثيرمنفیرویمقاوم��تبتنندارند.بلوكه��امیتواننددر
اندازههایمتنوعوباعايقحرارتیخاصنصبشدهرویآنهاتوليدشوند.
2001توسطيكمعمارمجاربهنام»آرونلاسونسزی«اختراعاينمواددرسال
27سالگیدركالجسلطنتیش��دوبهثبترسيد.اينمعمارزمانیكهدرسن
هنرهایزيبایاستكهلممشغولبهتحصيلبوداينايدهرابيانكردودرسال
2004ش��ركتخودراباناملايتراكانتاس��يسكردوباتوجهبهنيازوتمايل
2006باشركتهایجامعهامروزبهاستفادهازمصالحجديدساختمانی،ازسال

بزرگصنعتیبهتوافقرسيدهوتوليدانبوهآنبهزودیآغازخواهدشد.

W : فیبرهای نوری

بتنانتقالدهندهنور،تركيبیازرشتههایشيشهاینوریوبتنصاف
شدهمیباشدكهمیتواندبرایبلوكهاياصفحاتپيشساختهاستفادهبشود.
هزارانرشتهشيشهایبهشكلماتريسوبهطورموازیدرهرجايیميان
دوسطحاصلیهمهبلوكهاپخشمیشود.نسبترشتههاكممیباشدو
%4حجمكلیمیباش��د.بهايندليلكهبهعنواناجزایسازهایدرحدود
دربتناستفادهمیشوند.سطحبلوكهایمثلبتنهمگنبهنظرمیرسد.
رشتههایشيشهای،نوررادردوسمتبتنهدايتمیكند.موقعيتموازی
درسمتتاريكتر)بدونتغيير(آنهادرسمتروشنديواربههمينشكل
ظاهرمیشود.سايههادرسمتمخالفديوارنمايشدادهمیشوندورنگ

نورمشابهباقیمیماند.

W موارد کاربرد
Y :دیوار

ب��هعنوانمتداولترينحالتممكن،اينبلوكمیتوانددرس��اختن
ديوارهامورداس��تفادهقرارگيرد.بهاينترتيبهردوس��متوهمچنين
ضخام��تاينموادجديدقابلمش��اهدهخواهدبود.بنابراينس��نگينیو
ليتراكن«محسوسترمیشودودرعين«استحكامبتنبهعنوانمادهاصلی
حالكنتراس��تبيننورومادهشديدترمیش��ود.اينموادمیتواندبرای
ديوارهایداخلیوخارجیمورداس��تفادهقرارگيردواستحكامسطحدر
اينموردبس��يارمهماست.اگرنورخورشيدبهساختاراينديوارمیتابد
قرارگيریغربیياش��رقیتوصيهمیشودتااشعهآفتابدرحالطلوعيا
غروببازاويهكمبهفيبرهاینوریبرس��دوشدتعبورنوربيشترشود.
بخاطراستحكامزياداينمادهمیتوانازآنبرایساختنديوارهایباربرهم
استفادهكرد.درصورتنياز،مصلحكردناينموادنيزممكناستهمچنين

انواعدارایعايقحرارتیآننيزدردستتوليداست.

Y :پوشش کف

يكیازجذابترينكاربردها،اس��تفادهاز»ليتراكن«درپوششكفها
ودرخش��شآنازپاييناس��ت.درطولروزاينيككفپوشازجنس
بتنمعمولیبهنظرمیرس��دودرهنگامغروبآفتاببلوكهایكفدر

رنگهایمنعكسشدهازنورغروبشروعبهدرخششمیكنند.

Y :طراحی داخلی

همچنينازايننوعبتنعبوردهندهنورمیتوانبرایروكشديوارهادر
طراحیداخلیاس��تفادهكردبهصورتیكهازپشتنورپردازیشدهباشندو
میتوانازنورهایرنگیمتنوعبرایايجادحسفضايیموردنظراستفادهكرد.
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Y :کاربرد در هنر

بتنترانس��پارانتبرایمدتهابهعنواني��كآرزوبرایمعمارانو
طراحانمطرحبودوباتوليدلايتراكاناينآرزوبهتحققپيوست.كنتراست
موجوددرپش��تم��وادتجربهش��گفتآوریرابرایم��دتطولانیدر
ذهنبينندهايجادمیكند.درواقعبانوعیبرخوردسورئاليس��تی،محتوای
دروندرارتباطبامحيطپيرامونقرارمیگيردوبهاينترتيببس��ياریاز
هنرمندانتمايلبهاستفادهازاينمواددركارهایخوددارند.بهطوركلی
باپيش��رفتهایتكنولوژيكیوارايهخلاقيتطراحانومجسمهسازانبا
ابزارهایمختلف،پتانسيلوقابليتبتنتوسطهنرمندانگوناگوندرتمام

جهانمورداستفادهقرارگرفتهاست.

W بلوك ها

مصل��حكردنبلوكبتنیعبوردهندهن��ور:درصورتنيازبهمصلح
كردناينبتنش��يارهايیدرداخلآنتعبيهمیش��وند.درحينساختن
ديوارهاميلگردهابصورتعمودیياافقیدراينشيارهاقرارمیگيرندو
فيبرهایاپتيكیبخاطرخاصيتانعطافپذيریخوددراطرافميلگردها
جمعمیش��وندوبهاينترتيبميلگردهاديدهنمیشوند.ازاينروش
بصورتموفقيتآميزیدرچندپروژهوطراحینمايش��گاهاستفادهشده

است.

Y :رنگها و بافت ها

باتوجهبهرنگخاكستریمتداولبتنمعمولی،لايتراكاندارایرنگهای
متنوعیاستوبافتسطوحبيرونیآننيزمیتواندمتنوعباشد،بهگونهایكه
بلوكهایمتنوعدركنارهمقرارگيرندويكساختارواحدرابهوجودآورند.

Y :توزیع  فیبرها

اندازهوترتيبفيبرهادرهربلوكیمیتواندمتفاوتباشدواينترتيب
قرارگيریمیتواندكاملامنظمياكاملاارگانيكمانندمقطعچوبباش��د.

Y :اندازه  بلوك ها

500-25mmضخامت
600mmحداكثرعرض
300mmاكثرارتفاعحد

Y  Litracub Lamp لامپ لایترا کیوب

يكیازمحصولاتموفقلايتراكاندرزمينهطراحی،لامپلايتراكيوب
استكهدرآنبلوكهاباقرارگيریرویهممكعبیراتشكيلمیدهندكه
منبعنوردرداخلآنقرارداردونورباعبورازبتنبهبيرونساطعمیشود.
ب��هاينترتيباينمادهجديدمیتوان��ددرعرصههایمختلفطراحیو
همچنيندرايجادفضاهایپوياوانعطافپذيرداخلیبسيارمورداستفاده

قرارگيرد.

W منابع
 سايت هاي اينترنتي تبليغاتي و تجاري


