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 دامنه:

سازه  جمله افرادی خواهند بود که در ساختگان ساختمان از مهندسان طراح و سازند

توانند از این محصول استفاده نمایند چون در حال حاضر بیشترین تلاش برای ساخت می

سازی سازه ساختمانی با وزن پایین است. و طرحان با حذف مصالح سنگین تلاش در سبک

 تفاده از ضایعاتبیشتر دارند با اجرای این طرح ما دو هدف کلی را دنبال کردیم یكی اس

های ساختمان سازی سازه که در قسمته و ایجاد ارزش افزوده و دیگری سبکلروزنامه باط

 که بار کمتری وارد می شود مانند دیواره پارتیشن قابل استفاده است.

 اهداف آموزشی:

 سیمان، –الیاف روزنامه سبک  هایبتن

 ،ساختهپله پیش بتنی و کفپوش

 ،بندیپارتیشن بلوک سبک سقفی و دیواری

 و گرما، سرما مقابل سازه الیاف روزنامه سیمان بدلیل دارا بودن الیاف در داخل بتن در

 عایقی مناسبی است. صوت

https://www.sakhtemoon.com/list/prefabricated-stair/
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باشد. سازی صنعتی میهای خانهحال مستحكم از ضرورت به مصالح سبک و در عین نیاز

های کامپوزیتی با اتصال معدنی یكی از مصالحی است فراورده ها و صفحات چوب سیمان یاپانل

های چوب سیمان در هر منطقه به توسعه فناوری پانل تواند این نیاز را پاسخگو باشد.که می

 شود.مواد اولیه موردنیاز آن یعنی چوب یا مواد لیگنوسلولزی و سیمان مربوط میدر تأمین  قابلیت

کشورهای در حال توسعه  ویژه دربا توجه به افزایش جمعیت و تقاضا برای مواد مرکب چوبی به

ی سایر منابع لیگنوسلولزی مانند مواد ریکارگبهاند، لزوم که با محدودیت منابع جنگلی مواجه

 ی مرکبهادر ساخت  فراورده باطله هایو روزنامهی پسماند گیاهان کشاورز عاتضایحاصل از 

 (. Karade, 2010; Rowell, et al., 1991ناپذیر است )امری اجتناب

که طوریباشد، بهمی ترسبکتولید مصالح  محققان استفاده از این مواد و بیشتر تلاش البته

کند که جلوی بروز برخی از می برخوردهای طبیعی زیادی انسان در محیط زندگی خود با پدیده

 را کمتر کند. در این آن هایاثرتواند تواند بگیرد اما با بكار بردن برخی امكانات میآنها را نمی

بارها انسان را به وحشت  طول تاریخ حیات بشر های طبیعی است که درهزلزله از پدیدمیان 

دن کردار همراه با تلفات انسانی شدید و داغ روستاهای زیاد انداخته و باعث تخریب شهرها و

درمانده دیده، آن را به  که انسان چون خود را در مقابل آن عاجز و یاگونهبه است.ه شدانسان 

در اثر زلزله  آنچه درواقعاما  است؛ نسبت دادهماوراء طبیعت و خشم خدایان بر انسان  یهادهیپد

بلكه این مصالح ساختمانی است که با ریختن بر  ،رساند شدت زلزله نبودهبه انسان آسیب می

حال به مصالح سبک و در عین ازین .بردیممردم آنها را مجروح و یا از بین  سروصورتروی 

چوب و یا الیاف سیمان  ها و صفحاتپانل باشد.سازی صنعتی میهای خانهمستحكم از ضرورت

و تواند این نیاز را پاسخگهای کامپوزیتی با اتصال معدنی یكی از مصالحی است که میفراورده یا

به قابلیت در تأمین مواد اولیه موردنیاز  سیمان در هر منطقه های چوبپانل فناوری توسعه باشد.

باطله که در واقع همان مواد  آن یعنی چوب یا همانطورکه در این تحقیق بررسی شده روزنامه

در این زمینه نیز تحقیقات چندی در ایران انجام  شود.مربوط میاست، لیگنوسلولزی و سیمان 

 .دشویمشده که به برخی از آنها اشاره 

Sedan ( 4113و همكاران)،  با الیاف شاهدانه  شدهتقویتدر بررسی خواص مكانیكی سیمان

همزمان تیمار قلیایی و مقاومت خمشی باعث افزایش  ،%11با افزودن الیاف تا  کردند کهبیان 

 شده است.الیاف  - سیمان الیاف باعث بهبود مقاومت خمشی و بهبود چسبندگی شبكه

 Abdolalisarbandi ( 4114و همكاران،)  در پژوهشی اثر مقادیر مختلف نانو سیلیس و الیاف
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مورد بررسی قرار  سیمان را -ی فیزیكی چندسازه الیافهاباگاس بر مقاومت خمشی و ویژگی

دادند. نتایج آنان نشان داد که میزان نانو سیلیس و الیاف باگاس بر روی مقاومت خمشی و سایر 

 8ها با افزودن الیاف باگاس تا مقاومت خمشی تخته داری دارد.های فیزیكی تأثیر معنیویژگی

 درصد کاهش یافته است.  8ه و بیشتر از درصد نسبت به جرم سیمان افزایش یافت

Golbabaei از پسماندهای  شدهسیمان تهیه چوب هایبررسی ویژگی به (4118همكاران ) و

شده با کلش برنج، کاه گندم و های ساختهدر این تحقیق تخته کشاورزی پرداختند. محصولات

عنوان شاهد مورد توجه بر بهعنوان عوامل متغیر و تخته سیمان با خرده چوب صنوساقه پنبه به

ر صنوب شده با خرده چوبحكایت از آن داشت که تخته چوب سیمان ساخته نتایج قرار گرفت.

 گندم و کلش برنج خصوصیات خمشی بهتری کاه شده با ساقه پنبه،های ساختهبا تخته مقایسه در

 دارند.

  Hassanpoor( نشان دادند که چسبندگی داخلی 4111و همكاران ) و مقاومت فشاری در

که یطوربه های فاقد نانو افزایش یافته است،تخته حاوی نانو ولاستونیت در مقایسه با تخته

های مربوط به تخته (Mpa31/11) یفشارو مقاومت  )Mpa1/1بیشترین چسبندگی داخلی )

 باشد.درصد نانو ولاستونیت می 1الیاف کرافت و  درصد 11حاوی 

Khorami ( 4118و همكاران) دم ساقه گن باگاس، جایگزینی الیاف آزبست را با سه نوع الیاف

در این تحقیق الیاف پسماند  دادند. سیمان مورد بررسی قرار -و اکالیپتوس در چندسازه فیبر

 گیاهان کشاورزی سبب بهبود خواص خمشی و جذب انرژی شده است.

 11 مان به کاه برنجیهای س( از نسبت4111) Fernandezدر تحقیق دیگری توسط  همچنین

 این مطالعه نشان نتایج .سیمان استفاده کردند-برای ساخت چندسازه الیاف 11به  11 و 81به 

کاه برنج کمترین مقدار واکشیدگی  سیمان به 81 به 11نسبت  شده باهای ساختهتخته که داد

 .داشتند الاستیسیته راضخامت و بیشترین مقاومت خمشی و مدول

Ashori ( را بر خواص 4111و همكاران )( تأثیر مخلوط دو گونه چوبی )اکالیپتوس و صنوبر

ن نتایج ای های پشم چوب سیمان مورد بررسی قرار دادند.مكانیكی و حرارت هیدراتاسیون تخته

 دهد که گونه چوبی صنوبر سازگاری بهتری با ماتریس سیمان دارد و با افزایشتحقیق نشان می

ای هنسبت صنوبر به اکالیپتوس حرارت هیدراتاسیون سیمان افزایش و خواص مكانیكی تخته

 یابد.ساخته شده بهبود می

Torkaman ( 4118و همكاران)  به بررسی استفاده از الیاف ضایعاتی چوب و خاکستر پوست
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ستر از خاکاستفاده  نتایج مورد بررسی نشان داد که های بتنی سبک پرداختند.برنج در بلوک

 شود.شده میهای ساختهعنوان پسماند کشاورزی موجب بهبود خواص بلوکسبوس برنج به

مس و  آلات کاج تیمار شده به آرسنات،ساخت چندسازه چوب سیمان با استفاده از چوب

در این تحقیق  مورد بررسی قرار گرفت. 1111در سال  Gjinolliو  Wolfe( توسط CCAکروم )

های اولیه سخت شدن های بالا در زمانزمان گیرایی سیمان و رسیدن به مقاومت کاهش منظوربه

 نظر که محصول ساخته شده دوام مورد نتایج آنان نشان داد استفاده شد. 8از سیمان پرتلند نوع 

 های ذوب و انجماد دارد.وساز و دورههای ساخترا برای برنامه

Pehanich ( به بررسی اثر4118و همكاران )  تیمارهای مختلف )سیلیكات سدیم، سیلیكات

بری نشده در ساخت چندسازه الیاف پتاسیم و سیلان( روی الیاف کاغذ روزنامه و کرافت رنگ

تیمار الیاف توسط  که کرد بیان آنان نتایج پرداختند. 8سیمان ساخته شده با سیمان پرتلند نوع 

 شود.شده میدسازه ساختههای مكانیكی چناین مواد شیمیایی سبب بهبود ویژگی

Sorn ( 4118و همكاران)  با الیاف به شدهتیسیمانی تقو یهاعنوان چندسازه بادر تحقیقی 

 رایب اکستروژن جدید تكنولوژی که کردند مسكونی، بیان یهاروش اکسترودی برای ساختمان

 روش این هلیوسبه توانمی و دارند بالایی کارآیی الیاف با شدهتیتقو سیمانی هایچندسازه تولید

 محیطی خطرات برابر در بیشتر و مقاومت ایمنی کمتر، نگهداری هزینه بیشتر، دوام با هاییتخته

 .کرد تولید بهبودیافته

Jenifer سطحی الیاف کاغذ روزنامه باطله و خمیر  در بررسی اثر تیمار (4118همكاران ) و

 الیاف یاهچندسازه مكانیكی خصوصیات روی پتاسیم سدیم و سلیكات با شده یبرکرافت رنگ

 شاریف مقاومت بهبود باعثچندسازه  ساخت از قبل الیاف شیمیایی تیمار که دریافتند سیمان -

 شود.چندسازه می خمشی و

Stevulova ها هجایگزینی پرکنندثیر أت تحت را بریف با تیکامپوز یچگال (4111همكاران ) و

پرکننده  ینیگزجای از ٪4با  تیکامپوز یفشار مقاومت کهند نمودمورد بررسی قرارداده و گزارش 

 . رسدمیمگاپاسكال  13به 

Ashori ( 4111و همكاران )مخلوطدر  افتیروزنامه باز یکاغذهاالیاف مطالعه، اثر  نیدر ا 

الیاف  نیانگیم ریمقاد نیکه تفاوت ب نشان دادآنان  یآمار لیوتحلهیتجز را بررسی کردند. مانیس

 .ه استبود داریمعن سهیمقاهای مورد از گروه کیهر انیدر م CaCl2و  افتیروزنامه باز یکاغذها

 امتم .شودمحصول می یكیزیو ف یكیخواص مكان شیافزا باعث CaCl2 آزمون نشان داد که جینتا
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 تهیسیالاستمدول و یپارگ .است افتهی شافزای %1 به %8از  CaCl2محصول با افزایش  خواص

میزان خود را در اثر ، حداکثر یتافیروزنامه باز یکاغذهاالیاف  مقدار شیبا افزامحصول 

 یدگیواکشو  جذب آبی میزان توجهقابل طوربهافزایش الیاف . آورد دستالیاف به %11افزایش

، هر %41 تا %11 ازروزنامه  های بازیافتیالیاف کاغذ شیافزاالبته  است. داده شیافزارا ضخامت 

رایط ش بهترینکه طوریبه .دهدیکاهش م یتوجهطور قابلبهرا  یكیزیو ف یكمكانی خاصیت دو

 بوده است. CaC12 %1و  روزنامه های بازیافتیکاغذ الیاف %11در افزایش  ساخت
 

 مواد اولیه

  ----------------------------------------------- سیمان

 وجود آوردن جسمای هستند که قابلیت چسباندن ذرات به یكدیگر و بهمواد چسبنده هامانیس

ها هچسباندن دان فقطدارد و وظیفه آن  کاربرد در بتن مانیس. را دارند از ذرات متشكله كپارچهی

 بتن خوب بتنی است رونیازا در مقاومت و باربری ندارد. یریتأث خودیخودبه یكدیگر است و به

 هامانیهای سنگی آن از وسط شكسته شده و سشود، دانهمیای از آن شكسته که وقتی نمونه

ا آهک آنه دهندهلیاصلی تشك ماده گریدعبارتبه .هستند آهكی ریشه دارای هاسیمان .نشود پاره

این اساس سیمان ترکیبی است از اکسید کلسیم نابرآهک است؛ بو ماده اولیه اصلی آنها سنگ

نیزیم و م، اکسید سیلیسیم، اکسید آهن، اکسید ومینیاکسید آلوم مانند دهای)آهک( با سایر اکس

مرور سخت به آب ریبا آب داشته و در مجاورت هوا و در زرا های قلیایی که میل ترکیب اکسید

 این سیمان تا حدی کندگیر بوده و تا حدی در مقابل حمله .شودگردد و دارای مقاومت میمی

جه فاضلاب و غیره مناسب است. در یهاها مقاوم است. در نتیجه برای ساختن کانالسولفات

ریزی در نتیجه برای بتن ،این نوع سیمان نسبت به سیمان نوع یک کمتر است دشدهیحرارت تول

حمله شدید  هایی که موردسیمان برای سازه این نوع مصرف در هوای گرم مناسب است.

 اضافهاست به 4ها هستند مجاز نیست )سیمان مصرفی در بدنه اصلی برج میلاد از نوع سولفات

برای ساخت این نوع سیمان سعی  .دنی شامل روان کننده، دیرگیرکننده و مواد هوازا(مواد افزو

 .افزوده شود C4Sکاسته و بر مقدار  C8Aو  C8Sشود تا حد ممكن از مقدار می
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  ------------------------------------------- روزنامه باطله

أمین )برای ت برگانیمكانیكی و پربازده سوزن رکاغذیمخلوطی از خم طورمعمول ازبه روزنامه کاغذ

پذیری( و خمیر شیمیایی الیاف بلند رنگبری شده یا نیمه مانند بالک، ماتی و چاپ ییهایژگیو

کشورهای فاقد چوب  در .گرددیتولید م لازم( یهاتأمین مقاومت رنگبری شده )برای

چوب  CMP و  CTMPعمدتاً بر پایه تولید خمیرکاغذ پربازده کاغذ روزنامه ،برگانیسوزن

به  توانیمثال معنوانکه به شودیواردات خمیر شیمیایی الیاف بلند ساخته مبرگان بومی و پهن

کاغذ روزنامه در کشور  دکنندهیتولید کاغذ روزنامه در صنایع چوب و کاغذ مازندران که تنها تول

 هاتخریب و کاهش سطح جنگل لیبه دل ازیدر این کشورها تأمین چوب موردن د.کرماست، اشاره 

 ی الیافیبرای واردات خمیرکاغذ شیمیا تأمین ارز مورد نیاز و نیز هایکارنگلج عدم توسعه و

 .مواجه است ییهاتیبلند، با محدود

ده در شبا عنایت به توسعه کشت نیشكر در جنوب ایران و با توجه به نتایج مطالعات انجام

استفاده از باگاس در تولید کاغذ روزنامه، در این تحقیق که برای اولین  موردمقیاس جهانی در 

  CMPترکیب خمیرکاغذ از خمیر شیمیایی باگاس در استفاده امكان شده است،در ایران انجام بار

تایج ن برگان برای تولید کاغذ روزنامه در مقیاس آزمایشگاهی مورد بررسی قرار گرفت.چوب پهن

خمیرکاغذ شیمیایی باگاس در ترکیب  %81است که کاغذ حاصل از اختلاط تا حاصل نشان داده 

قبول خصوصیات فیزیكی و نوری، دارای برگان در محدوده قابلپهن CMP با خمیرکاغذ

برگان پهن  CMPخمیرکاغذ %38تر از ترکیب اصلی کارخانه )های مقاومتی بهتر و مطلوبویژگی

در صورت استفاده از خمیر شیمیایی  دیگر،عبارتبه بوده است. خمیر الیاف بلند وارداتی( %18و 

قبول، در مصرف برگان، ضمن تولید کاغذ روزنامه قابلپهن CMP باگاس در ترکیب خمیر

برگان و نیز در مصرف خمیرکاغذ شیمیایی الیاف و در نتیجه مصرف چوب پهن CMP خمیرکاغذ

 قیمتکاغذی ارزان ،کاغذ روزنامه .یجاد خواهد شدتوجهی ای قابلیجوبلند وارداتی کاهش و صرفه

قدرت جذب بالا داشته و معمولاً برای چاپ روزنامه با  شود.شكل رول و ورق یافت میاست که به

 .شودماشین افست و لترپرس استفاده می
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 هدف

شود استفاده از مصالح ساختمانی سازی یكی از اهداف مهمی که دنبال میدر ساختمان امروزه

سبک بوده تا هر چه بیشتر بتوان وزن سازه ساختمانی را کاهش داد که این امر کمک به حفظ 

شدت آن اعلام  گاهیدر هنگام زلزله کرد. جان مردم در وقوع وقایع طبیعی مانند زلزله خواهد 

باید بدانیم که این شدت زلزله نیست که باعث مرگ و  گردد.ث وحشت مردم میشود که باعمی

شود بلكه برخورد مصالح ساختمانی سنگین بر سر و بدن مردم است که باعث مرگ و میر میر می

خیز جهان مانند ژاپن تقریبا در هر ماه یک زلزله اتفاق در بسیاری از کشورهای زلزله گردد.می

اما در کشور ما با توجه به  رسدجانی به حداقل می تهایخساردبیر مسئولان افتد ولی با تمی

برجهایی هستیم که از زمین سر در  ساخت اینكه ما در کمربند زلزله قرار داریم هر روز شاهد

 .شودزیر خلاصه می شرحهدف این طرح در چند قسمت به آورند.می
 ترساخت سازه سبک -1

 استفاده از روزنامه باطه -2

 هاهای سبک برای جداسازی اتاقایجاد دیواره -3

 دامنه

پله  ساخته بتنی ازجملههای پیشدر ساخت انواع سازهسیمان  –الیاف روزنامه سبک  هایبتن

سازی ، کفبندیپارتیشن بلوک سبک سقفی و دیواری ،ساختهپله پیش بتنی و کفپوش ،گرد

 و سرما گرما، مقابل الیاف روزنامه سیمان در همچنین .گردداستفاده میبندی شیب طبقات و

وان عناین ترکیب بهالیاف سلولزی جود و دلیل بهاینكه  علاوهبه .است مقاوم عایقی رطوبت

 هایتولید بلوک ،سیمان –روزنامه  الیاف کاربردهای دیگر از کند.می عمل قوی صوتی عایق یک

  بکسعلت وزن گیرد و بهکشی ساختمان مورد استفاده قرار میعموما در دیوار است که سبک بتن

 .شودمانع افزایش بار مرده ساختمان میآن 
  

https://www.sakhtemoon.com/list/step-round/
https://www.sakhtemoon.com/list/step-round/
https://www.sakhtemoon.com/list/step-round/
https://www.sakhtemoon.com/list/prefabricated-stair/
https://www.sakhtemoon.com/list/prefabricated-stair/
https://www.sakhtemoon.com/list/sound-proof/
https://www.sakhtemoon.com/list/sound-proof/
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  مسئولیت

های قسمت استفاده از این سازه در در دستورالعمل به تكرار آورده شده است کهطوریهمان

ن دیوارهای پارتیش مانند گرددشود و یا خیلی کم وارد میکه بار به آن وارد نمی مختلف ساختمان

کند قابل استفاده بوده و هیچ های مختلف تقسیم میساختمان را به اتاقهای مختلف که قسمت

استفاده در این نقاط بعهده طرح  مسئولیتبنابراین  ،سایر امور ندارد مشكلی از نظر مقاومت و

 .گردد استفاده نشودهایی که بار زیاد وارد میباشد اما در قسمتمی

 

 کار روش

 الیاف ودهنده اتصال عاملعنوان به 4 سیمان پرتلند نوع بایدالیاف سیمان  یهاساخت تخته برای

ان عنوبه کلسیم کلرید از همچنین و اولیه مادهعنوان به باطله روزنامه کاغذ بازیافت از حاصل

میزان  و درصد 11 به 11 الیاف به سیمان نسبت .ودشمی استفاده سیمان گیرایی کنندهتسریع

 د. ونظر گرفته شدر درصد  1کلرید کلسیم مصرفی 

 

  

 (b) جداکننده الیاف (a)مراحل تهیه الیاف از روزنامه باطله -1شکل 

 

سپس  گردد، ورساعت در آب غوطه 48به مدت داخل ظرفی  در باطله کاغذ روزنامه باید ابتدا

م از ه)جدا کننده الیاف( الیاف روزنامه  دفیبراتوربا یک شده، برای جداسازی الیاف کاغذ خیس

a b 
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افی تا آب اضگذاشته  سیمی یهایتور روی بر آبگیری الیافبرای  در مرحله بعد و هشدجداسازی 

 حساس شود کمی ترکه با دست اطوریبه .شود خشک %11حدود  تا الیاف و شودالیاف گرفته 

ر توان داین عمل را به راحتی می ،گردنداند از هم جدا که بهم چسبیده تا الیاف نیاز است .است

 چسبیده از هم بازالیاف داخل یک مخزن بزرگ پلاستیكی با یک شلنگ پمپ باد در داخل آن

 حل آب درکل مخلوط الیاف و سیمان وزن  %1به اندازه  کلسیم کلرید ، در این مرحله ابتداکرد

اضافه الیاف وزن کل مخلوط  %11 ه اندازهن و بعد بو آب را با سیمارید کلسیم کل و محلول کرده

خل در دارا شده  مخلوط تهیه برای تشكیل کیک، .بزنیدو مخلوط را به آرامی و کامل بهم  کرده

 11معمولا )مورد نیاز در دو ضخامت را کیک آماده شده  .بریزید (مورد نظر)با ابعاد  ییهاقالب

گیری لاین عمل باعث شك. (باید باشد سرد با دمای معمولیپرس )نوع  بكنیداولیه پرس  (میلیمتر

با قالب شده شرایط قیدگذاری درروز  4 ها به مدتتختهاولیه  پس از پرس .شوداولیه مخلوط می

روز  43ها به مدت گیرایی نهایی تخته برایو  باز کنیدبه آرامی را قیِدها روز  4از  بعد د.بمانباقی 

مونه ن تا سیمان به گیرایی نهایی خود برسد.ید ینماو هر روز آبیاری  دهیدقرار محیط ملایم در 

  وقتی خشک شد آماده استفاده است. ،تا خشک شود گیرداز این مدت در محیط قرار  بعد
  

 

 تهیه شده از روزنامه باطله الیاف -2شکل
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  رطوبت اشباع نیتأمی با چرخش آب برای اشهیشمخزن  -3شکل 
 

 

 آزمونی تهیه شده هاینمونه -4 شکل 
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