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 چکیده

ی که در اين الیاف مورد بررسی قرار گرفته است. عوامل -بتن های ، امکان استفاده از کاغذ روزنامه باطله در ساخت پانلتحقیقدر اين 

عنوان ماده افزودنی  میزان کلريد کلسیم بهدرصد  25و  15، 10، 5سطح  چهارالیاف به سیمان در تحقیق مد نظر بودند شامل نسبت 

خمش  خواص مورد بررسی شامل ( براساس وزن خشک سیمان در نظر گرفته شدند.درصد 5و  3) گیرايی در دو سطح کننده تسريع

 ٦٨٧٦3DIN استانداردواکشیدگی ضخامت طبق   میزانهمچنین  و استاتیک که در آن مدول گسیختگی مورد بررسی قرار گرفت 

درصد  5درصد الیاف روزنامه باطله همراه با استفاده از  10های ساخته شده با  نتايج اين بررسی نشان داد که تخته شد. گیری اندازه

 بهترين شرايط استفاده از الیاف روزنامه باطله را درکلريد کلسیم دارای بیشترين مقاومت و کمترين واکشیدگی ضخامتی بودند که 

  تولید اين محصول نشان می دهد.

 

 .کامپوزیت ،اتصال معدنی، روزنامه باطله ،چوب سیمانالیاف کلمات کلیدی: 

 

  مقدمه .1

 ها و صفحات چوب سیمان ياا پانلباشد.  سازی صنعتی میهای خانهحال مستحکم از ضرورتنیاز به مصالح سبک و در عین

هاای  تواند اين نیاز را پاسخگو باشاد. توساعه فنااوری پانال    يکی از مصالحی است که میهای کامپوزيتی با اتصال معدنی فراورده

به قابلیت در تأمین مواد اولیه موردنیاز آن يعنای چاوب ياا ماواد لیگنوسالولزی و سایمان مرباو          چوب سیمان در هر منطقه

کشورهای در حال توسعه که با محدوديت مناابع  ويژه در  شود. با توجه به افزايش جمعیت و تقاضا برای مواد مرکب چوبی به می

ضاايعات ومانناد   ی کشااورز  گیاهاان  اند، لزوم بکارگیری ساير منابع لیگنوسلولزی مانند ماواد حاصال از پساماند   جنگلی مواجه

تلاش بیشتر (. Karade, 2010; Rowell, et al., 1991ناپذير است ) امری اجتناب ها فراورده گونه در ساخت اينروزنامه باطله 
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هاای طبیعای زياادی بار      باشد انسان در محیط زندگی خود باا پدياده   محققان در استفاده از اين مواد و تولید مصالح سبکتر می

تواند اثرات آنارا کمتار نماياد در     تواند بگیرد اما با بکار بردن برخی امکانات می کند که جلوی بروز برخی از آنها را نمی خورد می

 از پديدهای طبیعی است که درطول تاريخ حیات بشر بارها انسان را به وحشت انداخته و باعث تخريب شاهرها و  زلزلهاين میان 

ای که انسان چاون خاود را در مقابال آن     روستاهای زياد همراه باتلفات انسانی شديد و داغ دار نمودن انسان بوده است. به گونه

. اما در واقع آنچه که در اثر زلزلاه  راء طبیعت و خشم خدايان برانسان دانسته استدرمانده ديده، آن را به پديده های ماو عاجز و

رساند شددت زلزله نبوده بلکه اين مصالح ساختمانی است که با ريختن بر روی سارو صاورت ماردم آنهاا را      به انسان آسیب می

هاا و  پانال باشاد.   سازی صنعتی میهای خانهضرورتحال مستحکم از نیاز به مصالح سبک و در عین. مجروح و يا از بین می برد

تواناد ايان نیااز را    های کامپوزيتی با اتصال معدنی يکای از مصاالحی اسات کاه مای     فراورده سیمان يا و يا الیاف صفحات چوب

عنای چاوب ياا    به قابلیت در تأمین مواد اولیه موردنیااز آن ي  های چوب سیمان در هر منطقهپاسخگو باشد. توسعه فناوری پانل

در شاود.   و سیمان مرباو  مای  است مواد لیگنوسلولزی همانطورکه در اين تحقیق بررسی شده روزنامه باطله که در واقع همان 

 اين زمینه نیز تحقیقات چندی در ايران صورت گرفته که به برخی از آنها اشاره می گردد.

Sedan ( 200٨و همکاران)،  با افزودن الیاف  کردند کهبا الیاف شاهدانه بیان  شده يتتقودر بررسی خواص مکانیکی سیمان

 تیمار قلیايی الیاف باعث بهبود مقاومات خمشای و بهباود چسابندگی شابکه      و همزمانمقاومت خمشی باعث افزايش  ،%1٦تا 

 شده است.الیاف  - سیمان

 Abdolalisarbandi ( 2012و همکاران،)  در پژوهشی اثر مقادير مختلف نانو سیلیس و الیاف باگاس بر مقاومت خمشی و

مورد بررسی قرار دادند. نتايج آنان نشاان داد کاه میازان ناانو سایلیس و الیااف        سیمان را -های فیزيکی چندسازه الیافويژگی

هاا باا افازودن الیااف     ومات خمشای تختاه   داری دارد. مقاهای فیزيکی تأثیر معنیباگاس بر روی مقاومت خمشی و ساير ويژگی

 يابد.  درصد کاهش می 4درصد نسبت به جرم سیمان افزايش يافته و بیشتر از  4باگاس تا 

Golbabaei ( به بررسی ويژگی2013و همکاران ،)شاورزی پرداختناد.  کگیاهان شده از پسماندهای  های چوب سیمان تهیه

عنوان عوامل متغیر و تخته سیمان باا خارده چاوب     برنج، کاه گندم و ساقه پنبه بهشده با کلش  های ساختهدر اين تحقیق تخته

شده با خرده چوب صنوبر  عنوان شاهد مورد توجه قرار گرفت. نتايج حکايت از آن داشت که تخته چوب سیمان ساخته صنوبر به

 خمشی بهتری دارند. شده با ساقه پنبه، کاه گندم و کلش برنج خصوصیات های ساختهدر مقايسه با تخته

Hassanpoor ( 2015و همکاران)  دهد که چسبندگی داخلی و مقاومت فشاری در تخته حاوی نانو  نشان میتحقیق نتايج

و مقاومت  )1/Mpa٦که بیشترين چسبندگی داخلی ) طوری های فاقد نانو افزايش يافته است، به ولاستونیت در مقايسه با تخته

 باشد. درصد نانو ولاستونیت می ٦الیاف کرافت و  درصد 10های حاوی  ه تخته( مربو  بMpa٨5/10) یفشار

Khorami  وSobhani (2013 ،جايگزينی الیاف آزبست را با سه نوع الیاف باگاس ،)و اکالیپتوس در چندساازه   ساقه گندم

بهبود خواص خمشی و جذب انرژی کشاورزی سبب  سماند گیاهانپسیمان مورد بررسی قرار دادند. در اين تحقیق الیاف  -فیبر

 شده است.
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 50باه   50و 40به  ٦0 مان به کاه برنجیهای س ( از نسبت2000) Tajaو  Fernandezهمچنین در تحقیق ديگری توسط  

 40: ٦0شاده باا نسابت     هاای سااخته  نتايج اين مطالعه نشان داد که تخته .سیمان استفاده کردند-برای ساخت چندسازه الیاف

 .الاستیسیته را داشتند اه برنج کمترين مقدار واکشیدگی ضخامت و بیشترين مقاومت خمشی و مدولسیمان به ک

Ashori ( را باار خااواص مکااانیکی و حاارارت  2011و همکاااران )(، تااأثیر مخلااو  دو گونااه چااوبی )اکااالیپتوس و صاانوبر

دهاد کاه گوناه چاوبی صانوبر      تحقیق نشاان مای  های پشم چوب سیمان مورد بررسی قرار دادند. نتايج اين هیدراتاسیون تخته

سازگاری بهتری با ماتريس سیمان دارد و با افزايش نسبت صنوبر به اکالیپتوس حرارت هیدراتاسیون سیمان افازايش و خاواص   

 يابد.های ساخته شده بهبود میمکانیکی تخته

Torkaman ( به بررسی استفاده از الیاف ضايعاتی چوب و خ2014و همکاران ،)    هاای بتنای   اکستر پوسات بارنج در بلاو

عناوان پساماند کشااورزی موجاب بهباود       سبک پرداختند. نتايج مورد بررسی نشان داد که استفاده از خاکستر سبوس برنج باه 

 شود.شده می های ساختهخواص بلو 

و   Wolfe( توساط  CCAآلات کاج تیمار شده به آرسنات، مس و کروم ) ساخت چندسازه چوب سیمان با استفاده از چوب

Gjinolli  منظاور کااهش زماان گیرايای سایمان و رسایدن باه         مورد بررسی قارار گرفات. در ايان تحقیاق باه      1999در سال

استفاده شد. نتايج نشان داد که محصاول سااخته شاده     3های اولیه سخت شدن از سیمان پرتلند نوع  های بالا در زمان مقاومت

 های ذوب و انجماد دارد. وساز و دوره ساخت های دوام موردنظر را برای برنامه

Pehanich ( روی الیااف   2004و همکاران )( به بررسی اثر تیمارهای مختلف )سیلیکات سديم، سیلیکات پتاسیم و سایلان

پرداختناد. نتاايج    3بری نشده در ساخت چندسازه الیاف سیمان ساخته شده با سیمان پرتلناد ناوع    کاغذ روزنامه و کرافت رنگ

 شود. شده می های مکانیکی چندسازه ساخته ان کرد که تیمار الیاف توسط اين مواد شیمیايی سبب بهبود ويژگیبی

Sorn ( 2003و همکاران)    در تحقیقی تحت عنوان چند سازه های سیمانی تقويت شده با الیاف به روش اکساترودی بارای

 الیااف  باا  شاده   تقويات  سایمانی  هاای  چندساازه  تولید برای اکستروژن جديد تکنولوژی که ندکرد ساختمانهای مسکونی، بیان

 برابار  در مقاومت بیشتر، ايمنی کمتر، نگهداری هزينه بیشتر، دوام با هايی تخته روش اين بوسیله توان می و دارند بالايی کارآيی

 .کرد تولید يافته بهبود محیطی خطرات

 Jenifer  باا   در بررسی اثر تیمارسطحی الیاف کاغذ روزناماه باطلاه و خمیار کرافات رنگباری شاده       (2003 )همکاران  و 

 از قبال  الیااف  شایمیايی  تیماار  که دريافتند سیمان - الیاف های سازه چند مکانیکی خصوصیات روی پتاسیم، سديم،  سلیکات

 شود. د سازه میچن  خمشی و فشاری مقاومت بهبود باعث سازه چند ساخت

Stevulova  لوگرمیک 19٦٨-1921) کيمحدوده بار کيدر  بریف با تيهر کامپوز یچگال (201٦)و همکاران  /M3  2در٪ 

 یدر ارزش ها شيافزا تیشخص عاتيکاغذ از ضا افیالی افتيشد. کائوچو و مواد مرکب با باز یپرکننده( بررس ینيگزجاي ٪5 و

 ینيگزجاي از ٪2با  تيکامپوز یملات. مقاومت فشار نمونه چوب به حال ریبا خم سهيدرصد در مقا 14.9تا  یمقاومت خمش

 در ٪٧/5 یپرکننده باعث کاهش ارزش مقاومت فشار ینيگزيجا ٪5حال،  نياست. با ا دهیمگاپاسکال رس 1٨پرکننده به 

 شده است روز از سخت شدن 2٨چوب پس از  ریخمی حاو یبا نمونه ها سهمقاي

Ashori  ( 2011و همکاران )افتيروزنامه باز یکاغذها تيمطالعه، اثر تقو نيدر ا (RNP در ) شده  یبررس مانیس مخلو

از گروه  کيهر  انیدر م اتيمحتو  CaCl2و  RNP نیانگیم ريمقاد نینشان داد که تفاوت ب یآمار لیو تحل هيتجز است.



 
 

 ایراننهمين كنفرانس ملي بتن 

 1396مهرماه  16 و 15

 مركز تحقيقات راه، مسکن و شهرسازی
 

 

 4 

محصول  یکيزیو ف یکیخواص مکان  شيافزا باعث CaCl2 آزمون نشان داد که جي. نتاه استدار بود یمعن سهي)درمان( در مقا

با محصول  تهیسیالاست مدول و ی. پارگاست افتهي شافزاي ٪5 به ٪3از   CaCl2محصول با افزايش  . تمام خواصشود می

 با افزايش الیافنشان داد  جينتا نهمچنی. آمد دست بهالیاف  ٪10میزان بهبودی در اثر افزايش،  حداکثر RNP مقدار شيافزا

 هر ٪20 تا ٪10 از RNP بریف شيضخامت رخ داده است. افزا یدگیو واکش افتهي شيجذب آب افزامیزان   یتوجه بطور قابل

و  RNP اتيکه محتو یدست آمد هنگام به نهیبه طي. شراابدي یکاهش م یبطور قابل توجه ،یکيزیو ف یکمکانی خواص دو

CaCl2 10٪  بود ٪5و. 

 

 مواد اولیه .2

 سیمان-2-1

پارچاه از    ياک  ای هستند که قابلیت چسباندن ذرات به يکديگر و بوجاود اوردن جسام    سیمان ها مواد چسبنده  

ها به يکاديگر اسات و باه خاودی      سیمان در بتن کاربرد دارد و وظیفه آن صرفا چسباندن دانه. ذرات متشکله را دارند

ای از آن شکسااته  بتناای اساات کااه وقتاای نمونااهاز اياان رو بااتن خااوب  خااود تاااثیری در مقاوماات و باااربری ناادارد.

باشاند. باه    ها دارای ريشاه آهکای مای    سیمان .های سنگی آن از وسط شکسته شده و سیمان ها پاره نشود دانه شود، 

اين اسااس سایمان   ناابر ب عبارت ديگر ماده اصلی تشکیل دهنده آنها آهک و ماده اولیه اصلی آنها سنگ آهاک اسات.   

کلسیم )آهک( با ساير اکسید ها نظیر اکسید آلومنیوم، اکسید سیلیسیم، اکسید آهان، اکساید    ترکیبی است از اکسید

گاردد و   های قلیايی که میل ترکیب با آب داشته و در مجاورت هوا و در زير آب به مارور ساخت مای    منیزيم و اکسید

هاا مقااوم اسات. در     ساولفات  ی اين سیمان تا حدی کندگیر بوده و تا حدی در مقابال حملاه   .شود دارای مقاومت می

نتیجه برای ساختن کانالهای فاضلاب و غیره مناسب است. درجه حرارت تولید شده ی ايان ناوع سایمان نسابت باه      

ريزی در هاوای گارم مناساب اسات. مصارف ايان ناوع سایمان بارای           سیمان نوع يک کمتر است در نتیجه برای بتن

 2ند مجاز نیست. )سیمان مصرفی در بدنه اصالی بارج مایلاد از ناوع     ها هست هايی که مورد حمله شديد سولفات سازه

ی مواد افزودنی شامل روان کننده، ديرگیرکننده و مواد هاوازا( بارای سااخت ايان ناوع سایمان ساعی         است به اضافه

 بیفزايد. C2Sکاسته و بر مقدار  C3Aو  C3Sشود تا حد ممکن از مقدار  می

 

 روزنامه باطله-2-2

بطور معمول از مخلوطی از خمیر کاغذ مکانیکی و پر بازده سوزنی برگاان )بارای تاأمین ويژگیهاايی     کاغذ روزنامه 

مانند بالک، ماتی و چاپ پذيری( و خمیر شیمیايی الیاف بلند رنگبری شده يا نیمه رنگبری شده )برای تاأمین مقااوم   

روزناماه عمادتاب بار پاياه تولیاد خمیرکاغاذ       تها ی لازم( تولید می گردد. در کشورهای فاقد چوب سوزنی برگان، کاغذ 
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چوب پهن برگان بومی و واردات خمیر شیمیايی الیاف بلند ساخته می شاود کاه باه عناوان      CMP و  CTMP پربازده

مثال می توان به تولید کاغذ روزنامه در صنايع چوب و کاغذ مازندران که تنها تولید کننده کاغاذ روزناماه در کشاورما    

د.در اين کشورها تأمین چوب مورد نیاز بدلیل تخريب و کاهش سطح جنگلها و عدم توساعه جنگلاک   است، اشاره نمو

  .اريها و نیز تأمین ارز مورد نیاز برای واردات خمیر کاغاذ شایمیائی الیااف بلناد، باا محادوديت هاايی مواجاه اسات         

انجام شده در مقیاس جهانی در خصاوص  با عنايت به توسعه کشت نیشکر در جنوب ايران و با توجه به نتايج مطالعات 

استفاده از باگاس در تولید کاغذ روزنامه، در اين تحقیق که برای اولین بار در ايران انجام شده است، امکان اساتفاده از  

چاوب پهان برگاان بارای تولیاد کاغاذ روزناماه در مقیااس           CMPخمیر شیمیايی باگااس در ترکیاب خمیار کاغاذ    

% )تهیه شاده در شارايط    4٧قرار گرفت. خمیر کاغذ شیمیائی سودای باگاس با بازده حدود آزمايشگاهی مورد بررسی 

% با يک مرحله پراکسید هیادروژن رنگباری گردياد و تااثیر درجاات       ٦0بهینه تولید در آزمايشگاه( تا شفافیت حدود 

اساتفاده از خمیار الیااف بلناد      % آن در تولید شده در صنايع چوب و کاغذ مازندران )با و بدون 30مختلف اختلا  تا 

ترکیب خمیر بر روی ويژگی های کاغذ حاصله بررسی شد. نتايج حاصاله نشاان داده اسات کاه کاغاذ       CMP (وارداتی

پهن برگاان در محادوده قابال      CMP% خمیر کاغذ شیمیايی باگاس در ترکیب با خمیر کاغذ 30حاصل از اختلا  تا 

%  ٨3ويژگ يهای مقاومتی بهتار و مطلاوب تار از ترکیاب اصالی کارخاناه )       قبول خصوصیات فیزيکی و نوری، دارای 

% خمیر الیاف بلند وارداتی( بوده اسات. باه عباارت ديگار، در صاورت اساتفاده از        1٧پهن برگان و  CMPخمیر کاغذ

 پهن برگان، ضمن تولید کاغذ روزناماه قابال قباول، در مصارف خمیار       CMPخمیر شیمیايی باگاس در ترکیب خمیر

و در نتیجه مصرف چوب پهن برگان و نیز در مصرف خمیر کاغذ شیمیايی الیاف بلناد وارداتای کااهش و      CMPکاغذ

کاغذی ارزان قیمت اسات کاه باه شاکل رول و ورف يافات       ،کاغذ روزنامه .صرفه جوئی قابل توجهی ايجاد خواهد شد

 .شود ین افست و لترپرس استفاده میشود . قدرت جذب بالا داشته و معمولا برای چاپ روزنامه با ماش می

 
 مراحل خیساندن روزنامه باطله و دفیبره کرده با دستگاه دفیبراتور -1
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 تحقیق روش .3

 از حاصال  الیاف و دهنده اتصال عامل عنوان به  2 در اين مطالعه برای ساخت تخته های الیاف سیمان از سیمان پرتلند نوع

 .شاد  استفاده سیمان گیرايی کننده تسريع عنوان به کلسیم کلريد از همچنین و اولیه ماده عنوان به باطله روزنامه کاغذ بازيافت

 ٧5و  درصد20به  ٨0 ،درصد15به  ٨5درصد، 10 به 90) سطح درسه الیاف به سیمان نسبت: عبارتند تحقیق اين متغیر عوامل

های تولیدی ثابت در نظار   درصد(و بقیه عوامل برای همه تخته 5و  3میزان کلريد کلسیم مصرفی در دو سطح ) (، درصد 25به 

 32تکارار و در مجماوع    4وضعیت ساخت حاصل شد که از هر وضعیت  ٨گرفته شد. با توجه به عوامل متغیر و سطوح مربوطه 

  شد.  تخته ساخته

د، سپس برای جداسازی الیااف  ساعت در آب غوطه ور گردي 24به مدت داخل ظرفی در اين تحقیق کاغذ روزنامه باطله در 

 روی بار   پس از آن آبگیری الیاف بازيافتی ای الیاف از هم جداسازی شدند و سپس با يک دفیبراتور صفحهکاغذ خیسانده شده، 

بمنظور دفیبره کردن الیاف که در اثر رطوبت بهم . گرديد خشک نیاز مورد خشکی درصد تا الیاف و شد انجام سیمی های توری

چسبیده شده اند از يک سیستم پنوماتیکی در داخل يک محفظه استفاده گرديد در نتیجه الیاف از هم بازشدند در اين مرحلاه  

دار ماورد  بر اسااس مقا  و آب را با سیمان و سپس با درصد الیاف ريد کلسیم کل محلول و گرديده حل آب در کلسیم کلريد ابتدا

مخلااو  تهیااه شااده در داخاال قالااب هايی)بااا ابعاااد  باارای تشااکیل کیااک، يکااديگر مخلااو  گرديااد.بااا  نظربااه طااور کاماال

پارس سارد باا دماای معماولی      ناوع  میلیمتر پرس گرديد  15. کیک آماده شده تا ضخامت شد ريخته  (cm20cm×20داخلی

ساعت قِیدها برداشاته   24ط قید گذاری شده باقی ماند. بعد از ساعت تحت شراي 24. پس از پرس تخته ها به مدت استفاده شد

ای که می توان شرايط دما و رطوبت را در داخل آن کنترل  ک شیشهروز در اتاق2٨شده و جهت گیرايی نهايی تخته ها به مدت 

 درصد قرار داده شد تا سیمان به گیرايی نهايی خود برسد. ٦0و رطوبت  32کرد تحت دمای

  
 نمونه های آزمونیتهیه  -3-1

 واکشایدگی   گیرای سیمان برای تهیه نمونه های آزمونی بارای خماش اساتاتیک،   سازی تخته ها و طی مراحل  بعداز آماده

بريده شدند. بررسی آماری نتايج مرباو  باه   با يک اره گرد  DIN ٦٨٧٦3 استاندارد اساس بر دانسیته و رطوبت مقدار ضخامت،

تیمارهای مختلف بوسیله آزمايش فاکتوريل در قالب طرح بلو  کااملا تصاادفی و باا اساتفاده از     ويژگیهای مکانیکی تخته های 

 تکنیک تجزيه واريانس مورد تجزيه و تحلیل واقع و توسط آزمون دانکن میانگین ها گروه بندی شدند.
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 دفیبر کردن با سیستم پنوماتیکی باعث جدا شدن کامل الیاف از هم می شود -2

 

 
 

 

 با توانايی تنظیم شرايط رطوبتی و دما جهت رساندن نمونه ها به حداکثر گیرايی سیمان ای مخزن شیشه-3

 و نمونه ساخته شده
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 نتایج .4

 مقاومت خمشی -4-1
ها نشان داد  تخته گسیختگی مدولنتايج آنالیز تجزيه واريانس مربو  به نتايج بدست آمده مورد آنالیز آماری قرار گرفت که 

که  طوریه ب ،ها داشته است گسیختگی تخته داری بر روی مدول اثر معنی % 1که نسبت الیاف به سیمان در سطح اطمینان 

گسیختگی و به  دارای بیشترين مدول ی ساخته شده ها تخته% وزنی سیمان 90% الیاف به 10ملاحظه گرديد که با ترکیب 

دهنده سیمان  ا سطح بالای سیمان باعث افزايش اتصالبسطح پايین الیاف که، يک طرف اين از .اند مگاپاسکال بوده 95/1میزان 

های سیمان در  های هیدراتاسیون و رشد و توسعه بیشتر کريستال ردهآوگردد که مقدار بالاتر سیمان باعث افزايش فر پرتلند می

 ,Moslemi) شود بیشتر و قويتر بین الیاف و سیمان میگردد و منجربه اتصال  طول فرايند هیدراتاسیون در اطراف الیاف می

از طرف ديگر تر و قويتر بین الیاف و سیمان مقاومت خمشی تخته افزايش يافته است.  در نهايت با ايجاد اتصال محکم . و(1980

نجر به همکشیدگی الیاف در هنگام خشک شدن و تمرکز تنش در سطح مشتر  بین الیاف و سیمان در برگشت مکه، اين

نتايج البّته يابد.  ها کاهش می ها افزايش يافته و مقاومت گردد که با افزايش مقدار الیاف اين تر  ايجاد ترکهای ريز می

 .خوانی داردمحققان همديگر آمده با نتايج  بدست
 

Hang chan, 1988; Fernandez et al., 1999; Madad-jo, 2002; Tabarsa et al., 2012.) 

 

 
 گسیختگی اثر مستقل نسبت الیاف سیمان بر مدول -1شکل 

 

داری بر  کلسیم اثر معنی کلريددرصد  3 با توجه به آنالیز آماری مقدارخمشی  اثر میزان کلريدکلسیم بر مقاومت

درصد  3های ساخته شده با مصرف گسیختگی تخته که مقدار مدول طوری ه ب ،داشته است ها گسیختگی تخته مدول

 ٦٨/1خمشی به  درصد افزايش پیدا کرد مقاومت 5هنگامی که کلريدکلسیم به  مگاپاسکال بوده است و 32/1 کلريدکلسیم

  .مگاپاسکال افزايش يافت

کلسیم  میزان کلريد ثیر متقابل نسبت الیاف سیمان وأهای آماری مشخص شد که ت با بررسی نتايج حاصل از تجزيه و تحلیل

 دار ها معنی گسیختگی تخته اگرچه اثر متقابل عوامل متغیر بر مدول .ها ندارد گسیختگی تخته داری روی مدول اثر معنی

 افزايش  در سطوح ثابت نسبت الیاف سیمان شود ملاحظه می 2طور که در شکل باشد اما همان نمی
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 گسیختگی الیاف و میزان مواد افزودنی بر مدول به اثر متقابل نسبت سیمان -2کل ش

به طوری در نسبت  .ها گرديده است گسیختگی تخته درصد باعث بهبود مدول 5درصد به  3مقدار کلريدکلسیم از سطح 

مگاپاسکال  14/2مگاپاسکال به  ٦3/1از  گسیختگی با افزايش کلريدکلسیم مصرفی در تخته مدول 10به  90 الیاف سیمان

دهد که افزايش مواد افزودنی تا حدودی اثر منفی افزايش الیاف را کاهش  شکل نشان میهمچنین اين  افزايش يافته است.

ها را به عواملی از قبیل عدم  دار نبودن اثر متقابل الیاف، سیمان و مواد افزودنی بر تخته شايد بتوان علت معنی .دهد می

 يکنواختی پراکنش الیاف در تخته، اختلا  مناسب سیمان با الیاف نسبت داد. 

 

 بحث  .5

 سیمان استفاده شد،-های الیاف عنوان ماده اولیه در ساخت پانل در اين تحقیق که از الیاف بازيافتی کاغذ روزنامه باطله به

 داشته است. هاگسیختگی و واکشیدگی ضخامت تخته داری بر روی مدولنتايج نشان داد که نسبت الیاف به سیمان اثر معنی

ثیر مقدار کلريدکلسیم قرار گرفته است و افزايش أسیمان به طور قابل توجهی تحت ت -همچنین همه خواص چند سازه الیاف

میزان البّته ها شد.  گسیختگی و واکشیدگی ضخامتی تخته درصد باعث بهبود مدول 5درصد به  3میزان کلريدکلسیم از سطح 

 5مقدار  و درصد 90به  10سیمان در اين مطالعه نسبت الیاف به سیمان -های الیافد چندسازهترکیب موادخام برای تولی بهینه

پايین است، اما با توجه به نسبت به میزان استاندارد ها  گسیختگی اين فرآورده اگرچه مدول ،درصد کلريدکلسیم بوده است

عنوان  ها به منظور کاربرد در ساختمان به ه از اين نوع فرآوردهاستفادکمتر از حد استاندارد( ) پايداری ابعادی بالای اين فرآورده

 وصیه نمود.تتوان  نماکاريها می و بام پوشش ديوارها، پشت
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