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   چكيده          

 يجهدرنتآجر معمولي وزن زيادي دارد باعث سنگين شدن ساختمان و  ازآنجاكه. مصالح بنائي در ايران است ينتر پرمصرفآجر 
ولي وزن سنگين هستند   دوامآجر و ساير مصالح ساختماني سراميكي توپر گرچه با . شود هاي زلزله مي پذيري آن در برابر نيرو آسيب

تا  5/0متر مكعب و هدايت حرارتي آنها بين  گرم بر سانتي 9/1تا  7/1آجرهاي ساختماني توپر چگالي ظاهري . عيب بزرگ آنهاست
 گرم بر 2/1با چگالي  شده اصلاحلازم است اين آجرها با آجرهاي . گراد در ساعت در متر است كيلوكالري بر درجه سانتي 75/0

بدين منظور سعي بر اين . گراد در ساعت در متر جايگزين شوند كيلوكالري بر درجه سانتي 25/0مترمكعب و هدايت حرارتي  سانتي
 عنوان بهيكي از موادي كه . يق حرارتي آن نيز اصلاح شوداست كه با كاهش وزن مخصوص علاوه بر سبك كردن آجر خصوصيات عا

سيمان كه امروزه در  و اره خاكتوليد شده از  يها وردهافر .است اره خاكشود  زا به مواد اوليه آجر اضافه مي مواد افزودني تخلخل
ي، آتش و عوامل بيولوژيك و گردد داراي خواص كاربردي مطلوبي مانند مقاومت به عوامل جو بيشتر كشورهاي جهان توليد مي

اقدام در اجراي اين طرح تحقيقاتي . هستندسبكي وزن در مقايسه با ساير مصالح ساختماني بوده و از پايداري ابعاد بالايي برخوردار 
نتايج با بررسي و آناليز آماري  و شددرصد  25و  15، 10، 5اره چوب  خاكهاي  نسبتسيمان با چوب  اره خاكبه ساخت آجر 

 گرم بر 260/1با داشتن دانسيته  اره خاكدرصد  10سيمان ساخته شده با چوب  اره خاكآجر  ملاحظه گرديد كه آمده دست به
هاي مختلف  و در قسمتاست مگاپاسكال داراي بهترين شرايط براي توليد اين محصول بوده  2/1 فشارو مقاومت به مترمكعب  سانتي

و مترمكعب  سانتي گرم بر 983/0درصد، دانسيته 15سيمان با نسبت  اره خاكاز آجر همچنين . داستفاده نمواز آن توان  ميساختمان 
   .كننداستفاده  ندتوان مي ي ندارندساختمان كه نياز به تحمل بار زياد يواركد يها در قسمتمگاپاسكال  85/0مقاومت به فشار 

           
   .، آرد چوبكامپوزيت ،اتصال معدني، مواد ليگنوسلولزي ،چوب سيمان  :هاي كليدي واژه           

  
  مقدمه

تاكنون همواره شاهد بروز حوادث طبيعي در بسـياري از  
همراه با خبرهاي ناگوار از بين رفتن تعداد كثيري  ،نقاط دنيا

علـم مهندسـي سـاختمان،    ، در اين راستا ايم بوده ها انساناز 
عـين حـال    و در تر سبكتمايل زيادي به استفاده از مصالح 

زلزله و عواقب ناشـي از   طبيعي مانند برابر حوادثمقاوم در 

 اين مصالحكه با استفاده از  دارد ... و يسوز آتشمانند  ،اآنه
ستحكم هاي متعدد و م ساختمان كوتاهيبتوان در مدت زمان 

هاي سـبك   از كامپوزيت  توسعه استفاده رو ينازا .ايجاد نمود
 يافـزايش كـاربرد   و نيـز اختماني ساير مصـالح س ـ  يجا به

تجهيـزات   و  ها روش مصالح سبك و ليگنوسلولزي به همراه
  .توجه قرارگرفته است توليدي نوين مورد
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مكـانيكي و   يهـا  مقاومـت چوب سيمان به لحاظ  اره خاك
و همچنـين  مقاومت در برابر آتش و خاصـيت جـذب صـوت    

بـا تركيبـات   (رزيني هاي  چسب يجا بهاستفاده از مواد معدني 
شده و باعث بـه خطـر    متصاعدفنل آنها زمان  مرور بهكه  ،)فنل

در مقايسه با محصولات چوبي شود  مي ها انسانافتادن سلامتي 
ا دانسيته متوسط داراي مقام فيبر ب چوب و تخته تخته خرده مانند

تحقيقاتي  يها طرحاز اجراي چنين هدف اصلي  .بالاتري است
براي در ساخت چوب سيمان  صنايع چوبجايگزيني ضايعات 

هـاي   بـا روش  تـر  سـبك مصارف ساختماني و توليد محصول 
 در كـه  سـيمان  چـوب  هـاي  چندسـازه  .اسـت ساخت آسـان  

 فيزيكي  و مكانيكي هاي ويژگي نظر از جهان مختلف كشورهاي

 تركيـب  حاصـل  عمـدتاً  گيرند مي قرار  استفاده و مطالعه مورد

هـاي   انجـام فعاليـت   زا حاصـل  ضـايعات  از عداديت با سيمان
 هـاي  فعاليـت  از ناشي پسماندهاي نيز و توليدي صنايع چوب

... كلش بـرنج و   گندم، كاه ذرت، ساقه اگاس،مانند ب كشاورزي
   Olorunnisola, 2007).(باشند  مي

ر بگرم  2تا  5/1(هستند  بالا دانسيته داراي كه ييها وردهافر
بارگـذاري   معرض كه در هايي مكان در اغلب) متر مكعب سانتي

 خـارجي سـقف   سطوحمانند ؛ شوند مي استفادههستند مستقيم 

هسـتند   كمتـري  دانسـيته  دارايكه  هايي فراورده و ها ساختمان
 اييه مكان در رايج طور به) مترمكعب سانتي بر گرم 1  تا  5/0(

اهميـت دارد   آنها در  آتش برابر در مقاومت و صوت  جذب كه
  ).Wolfe & Gjinolli, 1996( يردگ مورد استفاده قرار مي

Zziwa  هــاي  بلــوك تحقيقــيدر ) 2006(و همكــاران
با  كاج چوب درختان  اره خاك حاصل از اختلاط يا چندسازه
  و 1بـه   2و  2 بـه  3 سيمان به   چوب  نسبت باپرتلند  سيمان
 حجم  وزن، از نظر متر  ميلي 5/3تا  5/2قطر  با  چوب  ذرات 

مورد مقايسه قرار فشاري  مقاومت گيري  نيز اندازه و  و دانسيته 
بـراي اسـتفاده در     هـا  چندسـازه  ايـن د كه نكن داده و عنوان مي

 هاي ديواري با بار سازه حتي و مستقيم بار واردهبا  ييها مكان

 صورت به سبك دليل وزن نيستند، ولي به مناسب  سنگين  نيمه

 داخلـي  ديوارهـاي  چارچوب توانند براي مي هاي تزئيني  تكه

    .گيرند مورد استفاده قرار
Enayati  منظــور بــهدر تحقيقــي ) 2012(و همكــاران 

و  هار خاكاستفاده از  بادار  هاي سيماني حفره سازي بلوك سبك
، سـاعت  72 مدت  اره خاكتيمار با آب گرم و شستشوي  پيش

سـيمان سـبب    به اره خاك مختلف هاي نسبت كه كنند يمعنوان 
. شـود  هـا مـي   مكـانيكي بلـوك   و فيزيكـي  خـواص  در تفاوت

هـايي بـا    بلـوك  به مربوط فشاري مقاومت كه بيشترين طوري به
 مقـدار  كمتـرين  و درصـد  42به  58سيمان  به اره خاك نسبت

و  اره خاكدرصد  28حاوي  هاي ضخامت در بلوك واكشيدگي
 همـاد  د كه نـوع ندريافت انآنهمچنين،  .است درصد سيمان 72

داري بـر   معنـي  يرتـأث ) كلرايد كلسيم و كلرايد منيزيم(افزودني 
  .ردها ندا بلوك خواص فيزيكي و مكانيكي

Tabarsa   كاغـذ  از اسـتفاده  امكـان ) 2012(و همكـاران 

سـيمان بررسـي    - اليـاف  هاي پانل ساخت را در باطله مهروزنا
 نسـبت  بـا  شـده  ساخته هاي پانلكه اند  كردهعنوان و  اند نموده

 كلريـد  درصـد  5درصد و مصـرف   10به  90الياف  به سيمان

 ميـزان  كمتـرين  و خمشـي  مقاومـت  داراي بيشـترين  كلسـيم 

  .را دارندوري در آب  غوطه ساعت 24در  ضخامت واكشيدگي
 

  ها روشو مواد 
  سيمان

كه قابليت چسباندن ذرات بـه   استاي  چسبنده هماد  سيمان
از ذرات  يكپارچــهجســم يــك وردن آ بــه وجــوديكــديگر و 

بـتن  توليـد  در يك ماده اوليـه   عنوان بهسيمان  .متشكله را دارد
ها به يكديگر است  چسباندن دانهفقط و وظيفه آن رود  ميكار  به
بتن  رو ينازا .در مقاومت و باربري نداردثيري أت خود يخود بهو 

هاي  اي از آن شكسته شود، دانه خوب بتني است كه وقتي نمونه
 .دنهـا پـاره نشـو    سنگي آن از وسط شكسـته شـده و سـيمان   

به عبـارت ديگـر مـاده     ،باشند ها داراي ريشه آهكي مي سيمان
دهنده آنها آهك و ماده اوليه اصـلي آنهـا سـنگ     اصلي تشكيل

اين اساس سيمان تركيبي است از اكسيد كلسيم نابرب؛ استآهك 
نيوم، اكسيدسيليسـيم،  يبا ساير اكسيدها نظير اكسـيدآلوم ) آهك(

هاي قليايي كه ميل تركيـب بـا    اكسيدآهن، اكسيدمنيزيم و اكسيد
آب داشته و در مجاورت هوا و در زير آب بـه مـرور سـخت    

   .كنند پيدا ميمقاومت و  شوند مي
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  اره خاك
ضايعات حاصل از فعاليت تبديل مكانيك چـوب  اره  اكخ

شـامل   كنند كه هاي مختلفي از آن مي و استفاده استبوسيله اره 
عنوان جـايگزيني بـراي    ، بهمالچ كشاورزي عنوان بكارگيري به
... و  نئوپـان  ، يـا بـراي سـاخت   سـوخت  عنوان خاك رس، به

علت  ويژه به خطرناك بودنش به دليلمعمولاً به . نام برد توان يم
حفاظـت از  براي   آن از همچنين .دوش پذيري شناخته مي اشتعال

شـايد  . شـود  اسـتفاده مـي  نيـز   ونقل حملدر هنگام  آثار هنري
كـه   باشـد   (pykrete)پايكريت اره در ترين كاربرد خاك جالب

اره  است كه از آب منجمد و خاك يخ تر از تركيبي بسيار محكم
 آن بـراي سـاخت  و از  شـود  و به كنُدي ذوب مـي  شده يلتشك

  .دكنن نشدني، استفاده مي عظيم غرق ناوهاي هواپيمابر
  

  روش تحقيق
حذف اثرات گونه چوبي بـه لحـاظ    منظور بهتحقيق در اين 

هـاي انجـام شـده گونـه صـنوبر       تركيبات شيميايي با بررسـي 
 گونـه   شـد، انتخاب مناسب گونه چوبي  عنوان بهدلتوئيدس را 

از خود نشـان  را در بسياري از نقاط كشور  رشد خوبي مذكور
 قـرار  مـورد اسـتفاده   صنعت چـوب  فراوان در مقدار و به داده

تهيه آرد چوب از گونه مورد نظر در كارگـاه   منظور به .گيرد مي
آن در هـاي   فـراورده نجاري صنايع چوب بخـش تحقيقـات و   

آوري  آلات اين گونه به تخته اقدام به جمـع  هنگام تبديل چوب
آرد چوب تهيه شده داراي درصـد رطوبـت    .آرد چوب گرديد

در هواي آزاد  اره خاكبراي جلوگيري از پوسيدگي بالا بوده كه 
با مطالعه و بررسي مقالات مختلف از نظر اندازه  .گرديدخشك 
با استفاده از يك دستگاه الك الكتريكـي اقـدام    اره خاكذرات 

 ،سط و بزرگ گرديـد وبندي ذرات به سه گروه ريز، مت به تقسيم
 يآجر سـاختمان در ادامه با توجه به مقايسه محصول توليدي با 

انتخـاب  معمـولي  آجر ابعاد ساخت نمونه براي ابعاد مورد نظر 
 كارخانـه  2 تيـپ  پرتلنـد  سـيمان  همچنين در اين طرح از. شد

هايي ساخته و از نظر اسـتقامت   نمونه. استفاده شد سيمان آبيك
در ايـن  با دست مورد بررسي اوليه قـرار گرفـت و در نهايـت    

متـر   ميلي 1×6/0×4/0 با ابعاد ميانگين اره خاك ذرات تحقيق
خنثي نمودن اثـر  براي با توجه به سوابق تحقيقاتي . شدانتخاب 

بـراي  دهنـد و همچنـين    موادي كه گيرايي سيمان را كاهش مي
 )Cacl2(كلريـد كلسـيم   % 5سرعت بخشيدن به گيرايـي آن از  

خير تشكيل يك محيط قليايي در أاين مواد باعث ت ؛استفاده شد
گردد كه اين تأخير باعث تبديل  پيرامون ذرات ليگنوسلولزي مي

مواد قندي به اسيد ساخارين شده كه سبب درگير شدن سـيمان  
 چهـار در سـيمان  آرد چـوب بـه   نسبت  و همچنينخواهد شد 

ابتـدا  كـه در   در نظر گرفته شـد  درصد 20و  15، 10، 5سطح 
گيري و ميزان دقيق آب مورد  رطوبت مواد ليگنوسلولزي اندازه

و مواد افزودنـي بـه صـورت درصـد وزن      گرديدنياز محاسبه 
شد و در مرحله بعد  گيري و به آب افزوده  خشك سيمان اندازه

بـه آن   مـواد ليگنوسـلولزي  سپس  ،با آب مخلوط شدهسيمان 
در يك بعد دقيقه مخلوط هم زده شده و  5مدت  ،ديگرد افزوده 

 .يكنواخت و يك لايه فرم داده شـد  صورت بهقالب مخصوص 
كنواخت مخلوط از يك ويبراتور الكتريكي نيـز  تشكيل يبراي 

دقيقه بـا فشـار    5به مدت  دستيسپس با پرس  .گرديداستفاده 
 24و به مـدت   فشرده شدهنمونه كيلوگرم بر سانتيمتر مربع  43

تا اينكه تخته به سختي اوليه  گرفت ساعت تحت فشار قيد قرار
 اتاقـك در مرحله بعـدي نمونـه از قالـب خـارج و در      ،برسد
ر گيرايي نهـايي قـرا  براي به مدت دو هفته آب اي اشباع  شيشه

در هواي آزاد بـراي  خشك شدن  منظور به داده شد و در نهايت
 5در اين تحقيق از هر شرايط تعـداد  . گرفت  روز قرار 5مدت 

سـاختن چـوب ـ     بعـد از . ساخته شـد  آجر آرد چوب سيمان
 Bs 5669:part 4:1989مورد نياز بنـابر اسـتاندارد    هاي يمانس

هـاي آنهـا    مقاومـت خـواص فيزيكـي و   نمونه آزموني تهيه و 
و طرح آماري  MSTATC افزار نرمو با استفاده از  يريگ اندازه

   .ندتصادفي مورد مقايسه قرار گرفت فاكتوريل در قالب كاملاً
  

  نتايج
در اين تحقيق عواملي مانند اندازه ذرات آرد چوب، فشـار  

گرفتن در زير قيـد و همچنـين مـدت    پرس و مدت زمان قرار 
ثابت در نظر گرفته  ها در اتاق اشباع براي همه نمونه نقرار گرفت

 هـاي  يشآزمـا ن و يهمچنين با استفاده از تحقيقات سـاير  .شد
در نظر % 5ها  ميزان ماده افزودني را براي همه نمونه انجام شده

  .گرفتيم
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 بندي سايز خودكارالك برقي  - 2شكل  آوري شده                      جمع يها اره خاك -1شكل 

              
  خته چوب سيمانهاي آزمايش فشار ت نمونه -4شكل              هاي چوب سيمان ساخته شده نمونه - 3شكل                 

 به ابعاد مناسب بريده شده                                                               

 

 
  نمونه فشاري در حال آزمايش - 6شكل                 دستگاه آزمايشگر مقاومت مكانيكي  -5شكل       
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 وزن و دانسيته
آرد براي آجـر   آزموني هاي نمونه دانسيته و وزن ميانگين

آرد هاي ساخته شـده بـا درصـدهاي مختلـف      سيمان چوب
  .استجدول زير بشرح و سيمان  چوب

 نسبت به لحاظ ها نمونهوزن و دانسيته  در مقايسه آماري

 5 داري در سـطح  معنـي  اره به سيمان خشك اخـتلاف  خاك
 دهنده آن است كـه هـر   شود كه اين امر نشان يمديده  درصد

 چـوب  چندسـازه كار رفته در سـاختار   سيمان به چه درصد
 مصرفي كاهش اره چوب و درصد خاك سيمان افزايش يافته

هر  در .بود خواهد رت چگال و تر متراكم بيايد، فراورده حاصل
 ايـن  بندي به طبقه توجه با اختلاط،  نسبت دو هر در صورت

شده با  ساخته هاي دانسيته، فراورده بر اساس محصولات نوع
ــر از  ــر ســانتيمتر مكعــب در 1دانســيته كمت طبقــه  گــرم ب

   .گيرند سبك قرار مي يها چندسازه
  

  جذب آب
هـا نيـز مــورد بررسـي    در اين تحقيق جذب آب نمونه

 25×25×60هـايي بـا ابعـاد     بدين منظور نمونه. قرار گرفت
ساعت ميزان  24ساعت و  2متر تهيه شد و در دو زمان  يليم

 4و  3جـدول   ؛ كـه يـري شـد  گ اندازهدرصد جذب آب آنها 
  .استدهنده تغييرات آن  نشان
  

  
  ساخته شده هاي سيمانسيته آجر چوب ميانگين وزن و دان -1جدول 

 چوبمقدار آرد  شماره تركيب
(%)  

 مقدار سيمان
(%)  

  وزن خشك
  )گرم(

  حجم خشك
  )مترمكعب سانتي(

  دانسيته
 )

 g/cm3(  
1 5 95 1150  840  369/1  
2 10 90 1089  860  260/1  
3 15 85 850  864  983/0  
4 25 75 640  840  762/0  

  
  آناليز واريانس وزن و دانسيته جدول - 2

  دانسيته وزن  ويژگي
  F 23/225 45/19مقدار 

  236/1 525/1  ضريب تغييرات
  %5در سطح احتمال 

  
  اختلاطآجر چوب سيمان با درصدهاي مختلف  درصد جذب آبميانگين  -3جدول 

 چوبمقدار آرد  شماره تركيب
(%)  

 مقدار سيمان
(%)  

  ساعت2از  بعد درصد جذب
(%) 

 24از  بعد درصد جذب
  ساعت
(%)  

1  5 95 44  49  
2  10 90 46  51  
3  15 85 53  59  
4  25 75 60  70  
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  جذب آبآناليز واريانس  جدول - 4
  ساعت 24  ساعت 2  ويژگي
  F 25/6  71/7مقدار 

  33/1  25/1  ضريب تغييرات
  %5در سطح احتمال 

  
  فشاري مقاومت
 فشـاري آجرهـاي   براي مقاومت آمده دست به نتايج با

 ايـن  هـاي مقـاومتي   ويژگي شده ساخته سيمان آرد چوب

 معمـولي  بتنـي  يا مواد سيماني با مقايسه قابلها  فراورده

بـراي  فشـاري   ميـانگين مقاومـت  كـه   نحـوي  بـه  .نيسـت 
درصـد   5درصـد سـيمان و    95هاي ساخته شده با  نمونه

مگاپاســكال را  7/1بيشــترين مقاومــت برابــر  اره خــاك
درصـد   75سيمان با  چوبآردآجر آن داشته و در مقابل 

 38/0كمترين مقاومـت   اره خاكدرصد  25 25سيمان و 
 واريانس تجزيه در طوريكه به .است مگاپاسكال را داشته

 ددرص ـ 5 احتمـال  سـطح  در دار عنيماختلاف  شده انجام
  . شده است مشاهده

  
  ميانگين مقاومت به فشار آجر چوب سيمان با درصدهاي مختلف مواد -5جدول 

  چوب مقدار آرد  شماره تركيب
(%)  

  مقدار سيمان
(%)  

  مقاومت به فشار
(MPa) 

1  5  95  7/1  
2  10  90  2/1  
3  15  85  85/0  
4  25  75  38/0  

  
 

  آناليز واريانس وزن و دانسيته جدول - 6  
  بار حداكثر  ويژگي

(N)

  به فشارمقاومت 
(MPa) 

  F 12/128  33/18مقدار 
  136/1  225/1  ضريب تغييرات

  %5در سطح احتمال 
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  چوب اره خاكتغييرات مقاومت به فشار آجر چوب سيمان با تغييرات  -7شكل 

  
 بحث

ــاليز واريــانس، جــدولهاي در بررســي گــراف و  نتــايج آن
 بـه شود  كه ملاحظه مي يطور هماناز اين تحقيق  آمده دست به

 نخواهند گاه هيچآنها ، ها فراوردهفشاري پايين اين  دليل مقاومت

نظـر   از نرمـال  چوب خود با و يا سيماني ايه با بلوك توانست
 مورد نياز مقاومت فشاري مقادير زيرا ،نمايند رقابت ويژگي اين

 مـورد اسـتفاده قـرار    فـرش  سـنگ  صورت به كه موادي براي

 35 تـا  20 بين تيرها براي مگاپاسكال، 25تا  20 بين گيرند مي
 65 حد تا نظر مورد بار بهبا توجه  مسلح بتن براي ،مگاپاسكال

 برايو همچنين  (Gong et al., 1993)است  بوده مگاپاسكال

 7 اصلي ساختمان اجزاي براي مورد استفاده ساختماني مصالح
 اسـت مترمربـع   ميلي بر نيوتن 4 حداقل مترمربع و ميلي نيوتن بر

.(Senelwa et al., 2008) هـايي  فـراورده چنين  اساس اين بر 

فشار  به تحمل كه نياز به هايي توانست در مكان نخواهند اهگ هيچ
تـوان   نمـي  را هـا  فـراورده اين  رو ينازا .بياورند  باشد، دوام بالا
 .برد كار ها به در ساخت بناها و ساختمان اصلي مصالح عنوان به

 و استحكام نوع، رابطه مستقيمي با ها چندسازه مقاومت مكانيكي
 ،آنها دارد دهنده فازهاي تشكيل بين شده يلتشك پيوندهاي ميزان
پيونـديابي بـين ذرات    هر چه سيمان – چوب يها چندسازه در

از  حاصـل  هاي فراوردهباشد  تر محكم و بيشتر سيمان، و چوب
امـر   ايـن  .خواهند بود برخوردار  بالاتريمكانيكي  هاي مقاومت
 نـوع سـيمان،   مانند عواملي يرتأث پيوند، تحت يلاز تشك نشان

 ليگنوسـلولزي،  چوبي يا ماده نوع گونه سيمان، به چوب نسبت

ليگنوسلولزي، اندازه  ماده يا استخراجي چوب مواد ميزان نوع و
 چوب، درصد ذرات گيري جهت چوب، ذرات شكل هندسي و

 ;Frybort et al., 2008و غيره دارد  كننده تقويت مواد استفاده از

Semple & Evans, 2004 )(.  
 هـاي آجر كم مقاومت كه داشت اذعان توان مي بنابراين، 

 احتمـال به  تحقيق اين در شده ساختهچوب سيمان  اره خاك
در  ؛ وشـود  مـي  مربـوط  چـوب  ذرات اندازه و شكل به زياد

شكل و سايز آنها  حتماًبايد  ها نمونهبررسي اوليه در انتخاب 
 هـاي  نرمـه  كـه  شـده  مشـاهده  زيـرا مورد توجه قرار گيرد، 

 كـه  يدرحـال  شـوند،  مـي  تر ضعيف مقاومت به منجر اره خاك
ايجـاد   بهتـري   مقـاومتي  هـاي  يژگـي و بلند و باريك ذرات
   (Wolfe & Gjinolli, 1999).كنند مي

مختلـف   يهـا  نسـبت هـا در   در بررسي جـذب آب نمونـه  
سـاعت اوليـه    2ملاحظه گرديد كه ميـزان جـذب در    اره خاك

سـاعت   22و در  انجـام شـده  جذب آب % 82ميانگين  طور به
. درصد جذب ميانگين آب بوده است 5/8بعدي متوسط جذب 
 اره خـاك درصدهاي كمتر  ي باها نمونهدر  ميزان متوسط جذب

كمتري در ميزان جذب داشته و ميزان جـذب بـه درصـد     يرتأث
 طور همانو فرج بين چوب سيمان بستگي بيشتري دارد و خلل 

اين افزايش با افزايش درصـد   شود يمملاحظه  3كه در جدول 
كـه بــا تحقيقــات ديگـران كـاملاً       يابـد  يمافزايش  اره خاك
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 ـ  (Savastano et al., 2000). همخـواني دارد  در  انايـن محقق
چـوب  كــه وقتــي مقـدار ذرات     كننـد  ميمطالعات خود بيان 

 كـه  يدرحـال يابـد،   يابد، جذب آب نيز افزايش مـي  افزايش مي
در ) 2012(و همكـاران  Nasiri. كند دانسـيته كـاهش پيـدا مي

 چندسازهبررسـي امكان استفاده از اليـاف باگـاس در سـاخت 
سـيدند كـه افـزايش ميــزان   ر نتيجـه ايـن بـه سـيمان –فيبر 

تـوان   بنابراين مي. گردد اليـاف باعـث افـزايش جـذب آب مي
نتيجه گرفت كه هر چـه درصد چـوب مصـرفي در سـاختمان    

 بيشــتر  سـيمان  بـه  نسـبت  سـيمان  –چـوب   يهـا  چندسازه
رود كه دليـل   ها نيز بالاتر مي ميزان جذب آب نمونه شـود، مـي
با توجـه بـه تحقيقـات     .استبودن ذرات چوب  دوست آبآن 

 تركيـب  در برگـان  پهـن  بـردن  كـار  بـه در مـورد   انجام شـده 

 آنهـا  فشـاري  مقاومت باعث كاهش سيمان چوبهاي  فراورده

ها و  ميانگينجدول به  با توجه .)Gong et al., 1993( شود مي
شـود كـه    ملاحظه مـي  ،از اين تحقيق آمده دست بهآناليز آماري 

مـا  % 25بـه  % 5اره از  هماهنگ با افزايش مقدار درصد خـاك 
ه فشار را داريم كه در ايـن  كاهش جرم مخصوص و مقاومت ب

بيشترين مقاومت به فشار برابر  اره خاك% 5ميان درصد تركيب 
اما با توجه به كم بـودن ميـزان    ستمگاپاسكال را دارا 369/1

آن بر ميزان جذب صوت و عايق حرارتي  يرتأث اره خاكدرصد 
بـا  همچنـين   ؛بـود خواهد  اره خاك% 10از استفاده  تربسيار كم

بـا   اره خاك% 10افزودن ميزان  انجام شدههاي  توجه به بررسي
مترمكعب و مقاومت  بر سانتي  گرم 2/1داشتن ميانگين دانسيته 

را در ايـن  مگاپاسكال بهترين شرايط سـاخت   260/1به فشار 
در سوابق تحقيقاتي عنـوان   كه يطور همان. تحقيق داشته است

اطي از ساختمان كه نياز شده است استفاده از اين محصول در نق
به تحمل بـار زيـاد بـراي مـدت زمـان طـولاني را نـدارد در        

جدا كننده بنـا كـه نيـاز     يواركدهايي كه نياز به ساخت  قسمت
است داراي خواص جذب صوت و عايق حرارتي باشد توصيه 

  . گردد يم
  

 سپاسگزاري
دانم در اجراي اين طرح تحقيقـاتي از همكـاري    لازم مي
 ـت سـيمان كارخانـه آبيـك قـزوين و     بخش تحقيقا ن امحقق

سسـه  ؤم(آن هـاي   وردهافـر بخش تحقيقات علوم چـوب و  
  .سپاسگزاري نمايم )تحقيقات جنگلها و مراتع كشور
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Abstract 
     Brick has been the most common masonry in Iran building construction. Since the weight of 
the typical brick is usually high and causes heavy structures in the building, it makes the 
buildings vulnerable to earthquake forces. Although solid cement bricks and other building 
materials are durable, but the big disadvantage has been the heavy weight. Building solid brick 
density is usually 1.7 to 1.9 g/cm3 and thermal conductivity between 0.5 ° C to 0.75 kcal per 
hour in meters. Therefore, the structure of such bricks should be modified to reduce the density 
to 1.2 g/cm3 and improved the thermal conductivity to 0.25 °C kcal per hour per meter. In order 
to reach a low specific weight and modify the thermal insulation properties of lightweight 
bricks, a porosity-causing additive such as sawdust is added to the raw materials of the brick. In 
this research sawdust was added to cement at 5, 10, 15 and 25% of the total weight of the brick 
and the properties of the final product was measured. Statistical analysis of the effect of various 
factors on the measured property showed that sawdust and cement brick made with 10 percent 
sawdust at the density of 1.260 g/cm3 and compression strength 1.2 MPa provided the best 
conditions for application in high load-bearing parts of the building. However, the brick 
containing   15% sawdust, which the density of 0.983 g/cm3, and compression strength of 0.85 
MPa can be used in other  parts of the building. . 

 
          Keywords: Wood-cement brick, sawdust, portland cement, compressive strength. 

 


