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 چکیده
ختمانی منحصر پذیری مناسب و ظاهر عالی یکی از مصالح ساگچ به علت ارزانی، سبکی، منابع گسترده، شکل

به فرد به شمار می رود. البته این ماده دارای رفتاری شکننده با مدول الاستیک کم است، بنابراین بسیار مستعد 

ترک خوردگی است و استحکام خمشی و کششی پایینی دارد. لیف خرما نیز یکی از الیاف گیاهی است که می 

امپوزیت ها مورد استفاده قرار گیرد از این رو استفاده از تواند به عنوان تقویت کننده در مصالح ساختمانی و ک

این لیف در کاربردهای جدید ، بازارهای تازه ای را برای آنچه که به طور معمول ضایعات در نظر گرفته می شود 

ین پردازد. برای اباز خواهد کرد. این مقاله به بررسی تاثیر کاربرد  الیاف خرما ، بر مقاومت کششی و خمشی می

هایی از ملات گچ خالص و ملات گچ تقویت شده با درصدهای وزنی مختلف از الیاف خرما ساخته و منظور نمونه

دهد که افزایش درصد وزنی لیف نتایج آزمایشات نشان می ها انجام شد.های کششی و خمشی بر روی آنآزمون

درصد وزنی لیف خرما به گچ به  5/1گچ می گردد . افزودن کششی و خمشی خرما منجر به بهبود مقاومت 

 می شود.کششی و خمشی درصد افزایش در مقاومت  2/11و  3/12ترتیب  سبب 

 

 : گچ، الیاف خرما، کامپوزیت، مقاومت خمشی، مقاومت کششی واژگان کلیدی

 مقدمه -1
جمی که بعد از مصرف شود، ملاتی تندگیر است و افزایش حهای مسکونی و تجاری استفاده میگچ که بیشتر در ساختمان

ها در خود ها و باکتریکند، کلیه خلل و فرج سطح کار را پر کرده و مانع از رشد و نمو میکروبو قبل از سخت شدن پیدا می

نماید. ضریب انتقال حرارتی گچ کم شود و همچنین اندوده گچ خواص آکوستیکی بسیار خوبی دارد و کمتر تولید پژواک میمی

تواند تا زمان معینی از گسترش آن جلوگیری کند. گچ آتش نسبتاً پایدار است و بر حسب خواص و ضخامت می است و در برابر

پذیری مناسب و ظاهر بسیار عالی به عنوان یکی از مصالح ساختمانی به دلیل سبکی، قیمت ارزان، فراوانی، کاربرد آسان، شکل

دارای مدول الاستیک کم است، بنابراین بسیار مستعد ترک خوردگی است  منحصر به فرد بشمار می رود اما این ماده شکننده و

گچ را با استفاده از الیاف شیشه تقویت کردند و نشان  1992بیجن و همکاران در سال  .[1و استحکام خمشی پایینی دارد ]

رسی اثر طول و مقدار به بر 1992سینگ و همکاران در سال  [.2دادند این عمل سبب بهبود خواص مکانیکی گچ می شود]

 وزنی ٪4 از استفاده باکامپوزیت  حداکثر مقاومت کششی کهها نشان داد نتایج کار آن .الیاف شیشه در کامپوزیت گچ پرداختند

تحقیقات بسیاری بر روی خواص گچ تقویت شده با مواد افزودنی  [.3]آیدبه دست می متر میلی 51 طول به الیاف شیشه

به بررسی خاصیت کششی گچ تقویت شده با مخلوط تصادفی  2111ست. مهندسی و همکاران در سال مختلف صورت گرفته ا

سلیمیان و  .[4پرداختند و نشان دادند خاصیت کششی گچ به صورت قابل توجهی بهبود یافته است] PPTAو   PPالیاف کوتاه 
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ای پرداختند. نتایج کار آنها نشان داد که در همکاران به بررسی خواص مکانیکی ملات گچ تقویت شده با پارچه های شبکه 

 .]5[تمام نمونه هائی که پارچه در آن بکار رفته است مقاومت کششی و خمشی افزایش یافته است

اسماعیلی و همکاران اثر الیاف خرما را بر خصوصیات مکانیکی خشت مورد بررسی قرار دادند. بر اساس  نتایج تحقیق آنها 

درصد رطوبت ، بهترین حالت ممکن برای نمونه  35خرما و پانزده درصد آهک برای شرایط محیطی وجود یک درصد الیاف 

 [.6های خشتی تقویت شده با آهک و الیاف خرما را بوجود می آورد ]

سورندرا و همکاران افزایش استحکام کششی و انعطاف پذیری گچ مسلح شده بوسیله الیاف بریده شیشه را در مقاله خود "

کتان مشاهده نمودند  -لی و همکارنش افزایش قابل توجهی را در خصوصیات مکانیکی گچ در کامپوزیت گچ [.7دادند ] گزارش

گمو و همکارانش استفاده از الیاف کوتاه طبیعی و یا مصنوعی را برای افزایش تنش فشاری در حین خشک  2113[. در سال 8]

ی کنترل شده ، برای استحکام بخشی موثر به گچ همراه با الیاف ، دانه یشدن گچ و یا اضافه کردن گچ با غلظت و اندازه

 [ .9پیشنهاد نمودند]

منابع تجدید ناپذیر ، نیاز به مصالحی که دوستدار محیط زیست هستند، بیشتر احساس  با عبور از قرن بیستم و کاهش

تسلیح شده با الیاف و مواد کامپوزیتی کی مصالح بر روی خواص مکانیکی و عملکرد فیزیلذا تاکنون تحقیقات زیادی  شود.می

رای دا امبو و نارگیل علاوه بر این مزیتطبیعی صورت گرفته است. الیاف طبیعی مانند الیاف خرما ، کتان، سیسال ، کنف، ب

عربی به خریب پذیر بودن، می باشد. در برخی کشورهای ی کمتر ، فراوانی منابع و زیست تبرتری های دیگری همچون هزینه

دلیل تولید بالای خرما ، تحقیقات بسیاری بر روی الیاف نخل خرما و استفاده از آن در کامپوزیتها صورت گرفته است .کشور 

. بنابراین الیاف خرما که به [11]بعد از مصر دومین  کشور تولید کننده خرما می باشد 2112ایران بر طبق آمار جهانی سال 

ند در کشور ما به وفور یافت می شود . متاسفانه به دلیل اینکه تاکنون کاربرد خاصی از این نوع لیف دور تنه درخت تنیده شده ا

 طبیعی در نظر گرفته نشده است بخش قابل توجهی از آن به صورت ضایعات سوزانده می شود.

کمتر از الیاف   61د %ای شکل و متشکل از ساختار چند سلولی است. چگالی این الیاف حدوساختار لیف خرما استوانه

، جذب رطوبت الیاف حاصل از برگ درخت خرما  % 51درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی  28. در دمای ]11[ شیشه است

 .]12[است 55/9و الیاف حاصل از بافت اطراف ساقه درخت % %67/11

متر از تمامی الیاف گیاهی به ( نشان داده شده است. مدول کششی الیاف خرما ک1خواص میانگین الیاف خرما در جدول )

 .]11[جز لیف نارگیل است

 [.11واص مکانیکی الیاف نخل خرما ]:خ 1جدول 

 MPaمدول یانگ MPa مقاومت کششی ازدیاد طول% /grچگالی  mµقطر 

1111-111 1.2-1.9 19-2 275-171 12-5 

 

مانند ماده  ست و  هنگامی که تحت تنش واقع می شودکرنش الیاف خرما شبیه به سایر الیاف طبیعی ا –رفتار تنش 

 .]11[کندویسکوالاستیک رفتار می

با توجه به اینکه در جستجوهای صورت گرفته توسط مؤلفین این مقاله، پژوهشی در زمینه تأثیر اضافه نمودن الیاف خرما 

و خمشی گچ تقویت شده با الیاف خرما بر خواص مکانیکی گچ مشاهده نگردید، در این پژوهش، هدف بررسی مقاومت کششی 

هایی از ملات گچ و ملات گچ همراه با الیاف خرما ساخته شده است و آزمونهای کشش و خمش باشد. برای این منظور نمونهمی

 ها صورت گرفته است.برروی آن
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 تجربی -2
 مواد -2-1

شود. در ها استفاده میبرای پوشش داخلی ساختمانگچ مورد استفاده در این مطالعه گچ تجاری مازندران سمنان است که 

 این مطالعه از الیاف خرما موجود در نخلستانهای شهرستان بم استفاده شده است. 

 

 ساخت نمونه ها -2-2    

الیاف اولیه خرما پس از گرد گیری و جداسازی ناخالصی ها و باز کردن الیاف به هم چسبیده به کمک دست به طول 

نتی متر برش داده شد. در این کار هدف تقویت گچ به منظور استفاده در نمای داخلی ساختمان می باشد، لذا متوسط یک سا

به منظور جلوگیری از کاهش کیفیت ظاهری گچ و حفظ ظاهر سفید رنگ آن اختلاط گچ با درصدهای وزنی کم الیاف مد نظر 

 کوتاه و در محدوده یک سانتیمتر انتخاب گردید.قرار گرفت. همچنین به همین دلیل طول برش الیاف خرما نیز 

 51برای تهیه ملات گچ، نسبت مخلوط آب و گچ یک به یک در نظر گرفته شد. پودر گچ قبل از تهیه ملات از الک شماره  

عبور داده شد. برای تهیه مخلوط ملات، پودر گچ خشک به همراه الیاف خرما، به تدریج بر روی آب ریخته شد و با دست 

درصد وزنی  5/1و  1، 5/1برای بررسی اثر درصد اختلاط، الیاف خرما با سه سطح  مخلوط شد تا خمیری یکدست حاصل شود.

تعریف شده برای نمونه های خام و نمونه های تقویت  های( ، کد2در جدول))وزن الیاف به وزن پودر گچ( با گچ مخلوط شد. 

  ورده شده است.شده با الیاف خرما در درصدهای وزنی مختلف آ

 

 گذاری نمونه ها : کد 2جدول

 توضیحات کد نمونه

A گچ خام 

B  درصد 5/1گچ تقویت شده با الیاف خرما به نسبت 

C  درصد 1گچ تقویت شده با الیاف خرما به نسبت 

D  درصد5/1گچ تقویت شده با الیاف خرما به نسبت 

 

 41×41×161  مکعبی شکل به ابعادهای از قالب 269ن به شماره های خمشی طبق استاندارد ملی ایرابرای ساخت نمونه

[. قالبهای خمشی مورد استفاده متشکل از یک قالب با جداره بازشونده است، هنگامی که اجزای 13شد ] متر استفادهمیلی

 .های کششی و خمشی را نشان می دهد( نمایی از قالب1دهند. شکل)شوند، یک قالب سه خانه را تشکیل میقالب بسته 

 

 
 )ب(. : نمایی از قالبهای خمشی )الف( و کششی 1شکل 
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با ضربه زدن به و  شدها ریخته ملات ساخته شده در داخل قالبها روغنکاری گردید و سپس در ابتدا سطح داخلی قالب

 ها از قالب جدا شدند.ها صاف و بعد از زمان گیرش نهایی، نمونها از پر شدن آنها اطمینان حاصل گردید. سطح قالبهقالب

 

 عمل آوری نمونه ها -2-3

، به مدت هفت  269ها خارج شده و طبق استاندارد ملی ایران به شماره های ساخته شده پس از سخت شدن از قالبنمونه

درجه  41ها  در خشک کن با دمای درصد قرار داده شدند. سپس نمونه 65سلسیوس و رطوبت نسبی درجه  21 روز در دمای

 سلسیوس، جهت رسیدن به وزن ثابت، خشک شدند. 

 

 

 و خمشکشش های آزمون  -2-4

انجام پذیرفت. این  Wykeham Farranceهای کشش و خمش توسط دستگاه مقاومت سنج ساخت شرکت آزمون

 مورد استفاده در. فکهای کندکت میفک است که فک پایینی ثابت و فک بالائی با نرخ ازدیاد طول ثابت حر دارای دودستگاه 

انجام  191ASTM-85آزمون کشش بر اساس استاندارد . ( نشان داده شده است2در شکل ) های کشش و خمشآزمون

ملی ایران به  زمون خمش مطابق استانداردین آگیری شد. همچنمقاومت شکست نمونه تحت بار کششی اندازه ].14[گرفت

گیری گردید. از هر نمونه ده آزمونه تحت آزمون در این آزمون مقاومت خمشی نمونه اندازه. ] 15[انجام شد 9151شماره 

 کشش و ده آزمونه نیز تحت آزمون خمش قرار گرفت.

 

 

 
 : فکهای کشش )راست( و خمش )چپ(. 2شکل

 

( برخی از نمونه های کششی و خمشی را 4شکل ) نشان داده شده است.( 3)خمش در شکل و ش نمائی از دستگاه آزمون کش

 دهد.ها نشان داده میپس از انجام آزمون
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 : دستگاه آزمون خمشی و کششی.3 شکل

 

 
 نمونه های کششی )الف( و خمشی )ب( پس از انجام آزمون. :  4شکل

 

 نتایج و بحث -4
( نشان داده شده است. همچنین مقادیر نیروی شکست 3ها در جدول )و خمشی نمونهمیانگین نیروی شکست کششی 

های ( مورد مقایسه قرار گرفته است. در این شکل میله6ها در شکل )( و مقادیر نیروی خمشی آن5ها در شکل )کششی نمونه

 باشند.ها می، نشان دهنده خطای استاندارد نمونه1خطا

 آزمون کششی روی کد نمونه های مختلفمیانگین نتایج  : 3جدول 

 

 کد نمونه

 میانگین 

 (Nکششی) نیروی

 

 انحراف معیار 

 نیروی کششی

 میانگین 

 (Nنیروی خمشی )

 انحراف معیار

 نیروی خمشی 

A 2/52 36/1 414 6/21 

B 3/55 1/2 3/424 1/8 

C 4/56 1 2/438 1/12 

D 6/58 1/2 1/445 3/12 

                                                 
1 Error bars 
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 ها.ت کششی نمونهقادیر نیروی شکس: م5شکل

 

 
 ها.مقادیر نیروی خمشی نمونه : 6 شکل

 

( مشخص است افزایش درصد اختلاط الیاف خرما موجب افزایش نیروی شکست 5( و شکل )3همانگونه که در جدول )

وی کششی الیاف خرما با گچ موجب افزایش نیر 5/1و  1، 5/1بر اساس مقادیر به دست آمده، اختلاط گردد. ها میکششی نمونه

 گردد. درصد نسبت به نمونه گچ خام می 3/12و  8، 9/5ها به ترتیب به میزان نمونه

توان دریافت که افزایش درصد اختلاط الیاف خرما موجب افزایش نیروی ( می6( و شکل )3همچنین با توجه به جدول )

و  5/8،  5ها به ترتیب به میزان ی نمونهخمش نیروی 5/1و  1، 5/1گردد. در درصدهای اختلاط ها نیز میشکست خمشی نمونه

 های این پژوهش نشان دهنده تأثیر مثبت اختلاط لیف طبیعیدرصد نسبت به نمونه گچ خام افزایش یافته است. لذا یافته 2/11

ستفاده در باشد. البته همانگونه که ذکر شد در این کار با هدف تقویت گچ به منظور اخرما بر مقاومت کششی و خمشی گچ می

های تولیدی نیز نمای داخلی ساختمان، اختلاط گچ با درصدهای وزنی کم الیاف مد نظر قرار گرفته است. ارزیابی چشمی نمونه

های مذکور ظاهر سفید رنگ گچ به منظور استفاده در نما حفظ گردیده است. لذا به نظر دهد در درصد اختلاطنشان می

ظاهری گچ در اولویت نباشد استفاده از درصدهای اختلاط بالاتر موجب افزایش که حفظ کیفیت رسد در صورتیمی
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های دیگری در این زمینه ها گردد. البته این مسأله مستلزم انجام پژوهشچشمگیرتری در مقاومت کششی و خمشی نمونه

 باشد. می

 

 نتیجه گیری -6

مورد بررسی قرار گرفت. به این  این مادهکششی و خمشی  مقاومتبر  با گچالیاف خرما   درصد اختلاط در این پژوهش اثر

درصد وزنی  5/1و  1، 5/1منظور و با هدف تقویت گچ به منظور استفاده در نمای داخلی ساختمان، الیاف خرما با سه سطح 

ا اندازه گیری ه)وزن الیاف به وزن پودر گچ( با گچ مخلوط شد و پس از تهیه ملات و قالبگیری مقاومت کششی و خمشی نمونه

شد و با خواص گچ خالص مقایسه گردید. نتایج نشان داد افزایش درصد اختلاط الیاف خرما موجب افزایش نیروی شکست 

الیاف خرما با گچ موجب افزایش  5/1و  1، 5/1گردد. بر اساس مقادیر به دست آمده، اختلاط میها کششی و خمشی نمونه

، 5به ترتیب به میزان ها درصد و همچنین افزایش نیروی خمشی آن 3/12و  8، 9/5میزان ها به ترتیب به نیروی کششی نمونه

 گردد.درصد نسبت به نمونه گچ خام می 2/11 و 5/8
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