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 چكيده
اره و سـيمان پرتلنـد نـوع دو،         كـردن خـاك    سيمان با مخلوط   -هاي توخالي چوب  شرايط بهينه توليد بلوك    به منظور بررسي    

 مـاده  نـوع  ،58بـه   42و  65 بـه  35، 72 بـه 28 در سـه سـطح    اره به سيمان     خاك نسبتاز  . گيري شد دار قالب تعدادي بلوك حفره  
بـراي سـاخت    ) نسبت به وزن سيمان    ،درصد و پنج  سه( در دو سطح  ني  افزود  مقدار ماده  و )منيزيم  كلريد  و كلريدكلسيم (افزودني
 سـاعت  24 و 2 بعـد از  ضـخامت  واكشـيدگي (  فيزيكـي گيري ويژگيهاي  آمده از اندازه   نتايج بدست . شد استفاده هاي آزموني  بلوك
اره به سـيمان   ي مختلف خاك  هاكه تفاوت در نسبت    هاي آزموني نشان داد    بلوك)  فشاري مقاومت( و مكانيكي ) وري در آب   غوطه

هـاي  اي كه بيشترين مقاومت فشاري مربـوط بـه بلـوك          گونه است، به ها گرديده باعث تفاوت در خواص فيزيكي و مكانيكي بلوك       
  و خـاك اره   %28 هـاي حـاوي    درصد و كمترين مقدار واكشيدگي ضخامت از آن بلوك         42 به   58اره به سيمان     داراي نسبت خاك  

-نداشتهداري   معني ها اثر فيزيكي و مكانيكي بلوك    ي روي خواص  ند نوع ماده افزو   كهشد   همچنين مشاهده . ستا بودهسيمان  % 72

 .دار بوده است ها معني  اما مقدار ماده افزودني فقط در مورد كلريدمنيزيم اثرش بر روي اين ويژگي،است
 

 . ضخامت، واكشيدگياره، سيمان پرتلند، مقاومت فشاري خاك: كليديهاي ژه وا
 

 مقدمه 
بـري و    قطعـات كنـاره   ماننـد    چـوب  استفاده از ضـايعات   

هـاي ناشـي از     خرده،تراشه لايه، لا، ضايعات روكش و پشت
چوب و متخصصـان     توجه كارشناسان صنايع  ... و  كاري   رنده

ازجملـه ايـن     .اقتصادي دنيا را به خود جلـب نمـوده اسـت          
ر آن در اره را نــام بــرد كــه مقــدا تــوان خــاك ضــايعات مــي

هـاي مختلـف صـنايع چـوب كشـور قابـل ملاحظـه               شاخه
هر چند كـه مقـداري از ايـن مـواد در زمسـتان بـه                . باشد مي

رسند ولي در ساير فصول فضاي زيـادي        مصرف سوخت مي  
براي دفـع آن    را  و مشكل زيادي    كرده  ها را اشغال    از كارخانه 
عـي  رو اسـتفاده بهينـه از ايـن مـاده طبي            از ايـن   .دكنايجاد مي 

 .آيدشمار مي تجديد شونده يك ضرورت قطعي به
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 آن در   اسـتفاده از  خاك اره،    مناسبهاي   كاربردازجمله  
تـاكنون  بـه طـوري كـه       . ساخت مصالح ساختماني اسـت    

خـاك اره در سـاخت       استفاده از    تحقيقات زيادي در مورد   
اره در شـكل     خـاك . ه اسـت  شـد مصالح ساختماني انجـام     

حرارتـي و نيـز      عـايق ( سـازي  تواند بـراي عـايق     طبيعي مي 
ــوت   ــار ص ــوگيري از انتش ــالح   )جل ــردن مص ــلح ك ، مس

 جو بر روي سطوح تازه سـيماني        يساختماني و كنترل اثر   
ــه ــار رود ب ــاران،  ( ك ــطو و همك ــرين .)1374ارس  از مهمت

سازي يكي تأمين مصـالح بـه        ساختمانهاي صنعت    دغدغه
ارزانترين شكل ممكـن و ديگـري كـاهش وزن سـاختمان            

 ـ       مصالح ساختماني  .است د ضمن داشتن اسـتحكام لازم باي
ثـاني  در ترين روش قابـل تهيـه باشـد،         با اقتصادي نخست  

كاربرد آنهـا، هزينـه كمتـري را در برداشـته          وحمل و نقل    
طبق تحقيقات انجام شـده بـتن يكـي از مناسـبترين            . باشد

ــل     ــايي از قبي ــه داراي مزاي ــت ك ــاختماني اس ــالح س مص
 صـوتي و گرمـايي     مقابل زلزله، عايق  استحكام، مقاومت در    

اسـتفاده از    .اسـت ... و  ) در صورت استفاده از بتن سبك     (
تهيـه  سـنگيني قطعـات      بتن معمولي داراي معايبي ازجمله    

 افـزايش قيمـت     ب سب كه(شده و بالا بودن مصرف سيمان       
در . )1369مهرجـردي و همكـار،      ()شود تمام شده بتن مي   

سـيمان و    -ب چـوب  خواص مختلف مواد مرك ـ   ارتباط با   
هـاي مختلـف، تحقيقـات      بـراي كاربرد  افزايش كارايي آن    

تـوان بـه     كـه از آن جملـه مـي        اسـت    شـده زيادي انجـام    
 .هاي زير اشاره كرد بررسي

در بررسي تأثير چهار نوع ماده افزودني       ) 1372(يزدي  
ــيم، آب  ــامل كلريدكلس ــولفات ش ش ــه، س ــوم يش   وآلوميني

 چـوب   هاي  ه صفح آهن بر روي خواص كاربردي     سولفات
 5 با   ساخته شده هاي   تخته  كه صنوبر با سيمان گزارش كرد    

فيزيكــي و مكــانيكي  كلريدكلســيم داراي خــواصدرصــد 

 در بررسـي تـأثير مـواد      ) 1383( جمـالي . انـد مطلوبي بوده 
هـاي رشـته      بر خـواص كـاربردي تختـه       2Coافزودني و    

 2Coگاز    تأثير مثبترغم  به كه   كند بيان مي سيمان   -چوب
ر افزايش سريع دماي هيدراتاسـيون و در نتيجـه گيرايـي            ب

هـا تـأثير    كيفيت نهايي كليه تخته    بر امازود هنگام سيمان،    
كلريدكلسيم در   استفاده از در اين بررسي    . استمنفي داشته 

ه  داشـت   محصـول  تأثير بسزايي در افزايش كيفيت    % 5سطح  
سـيليس در   در تحقيقي اثر نانو   ) 1389(كاظميمحمد. است

بـر  ) وزن سيماننسبت به (  درصد3  و2 ،1، 0هار سطح   چ
 سيمان سـاخته شـده از       -كاربردي صفحات چوب   خواص

-تختهكه   نشان داد  وكارتن كهنه و پوست برنج را بررسي        

 درصـد نانوسـيليس   2هاي ساخته شده از پوسته بـرنج بـا         
 .تندبهترين خواص كاربردي را داش

Fernandez, E. C. در بررســي ) 2002( و همكــاران
سيمان از پوسـته     -ساخت كامپوزيت چوب    روي   خود بر 

) پوسته بـرنج  : سيمان (40:60 و   50:50هاي    نسبت دربرنج  
الاستيسـيته و    دانسـيته، مـدول    كـه    به ايـن نتيجـه رسـيدند      

 بيشـتر   40:60 شده با نسبت     هاي ساخته  خمشي تخته  مدول
 از بيشـتر    50:50 نسبت درظرفيت نگهداري ميخ     ،50:50از

 ميزان جـذب آب و واكشـيدگي ضـخامت          و 40:60نسبت
ــه ــا  تخت ــوده 40:60 بيشــتر از نســبت50:50نســبت دره  ب
هـاي   تختـه ) 2000(و همكـاران    .C-Fernandez, E.است
  بـا  سيمان از اليـاف پسـماند كارخانـه خميركاغـذ          -چوب
) اليـاف پسـماند خميركاغـذ     : سـيمان  (40: 60هـاي    نسبت

هاي ساخته شـده  دند كه تختهكر گزارش ساخته و  50:50و
هـاي بـا نسـبت       اي بيشتر از تخته   ه دانسيت 40: 60با نسبت   

 در Cmg2/1/2(  از خـــــود نشـــــان دادنـــــد50: 50
 ميـزان واكشـيدكي ضـخامت       بعلاوه). Cmg15/1/2برابر
انـد كمتـر از      تهيـه شـده    40: 60 تهايي كـه بـا نسـب      تخته
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 50: 50هايي است كه با نسـبت       واكشيدگي ضخامت تخته  
ــده ــاخته شـ ــسـ ــاران و Y. Zhou,. دانـ از ) 2001( همكـ

محلـول  تيرهاي برق تيمار شده بـا       هاي تهيه شده از      خرده
 CCAو مقـدار    پايـان   مفيـد آنهـا       كه عمـر   CCA حفاظتي

/3موجود در چوب     mKg8    هـاي   كامپوزيت، بـوده اسـت
شامل (سيمان -هاي مختلف چوب    نسبت باسيمان   -چوب

دند كر و گزارش    ساخته) 4: 1 و   1:3،  5/2: 1،  5/1: 1،  1:1
چـوب،   كه با افزايش نسبت سيمان تا سه برابر مقدار خرده         

ضـمن   ،يابدالاستيسيته افزايش مي   خمشي و مدول   مقاومت
% 20 تـا    5هـا،    كه واكشيدگي ضخامت ايـن كامپوزيـت      اين

 .باشدچوب مي كمتر از تخته خرده
Aggarwal )2008( ــه ــتفاده از  در مطالعـ ــر اسـ اي بـ

 بـرنج، پوسـته     عات گياهان كشـاورزي شـامل پوسـته       ضاي
چـوب و باگـاس در      زميني، پوسـت نارگيـل و خـرده       بادام

كـه صـفحات سـيماني      بيان كرد   هاي سيماني   ساخت پانل 
زمينـي و پوسـت نارگيـل       شده با پوسته برنج، بـادام     ساخته
 ـ    منفي كمتري بر مقاومت    واكنش . دهاي سيمان پرتلند دارن

.Hermawan,Dدر بررســــــي  ) 2001( ران و همكــــــا
هـاي دمبـرگ    هاي تخته سيمان ساخته شده با خرده     ويژگي

 در  MgCl2نخل به اين نتيجه رسيدند كه افـزايش مقـدار           
ها  هاي مكانيكي تخته   ها باعث كاهش مقاومت    تركيب تخته 

 . شود و افزايش واكشيدگي ضخامت آنها مي
Jo. et al., Wan) 2007 ( در زمينه سـاخت  يتحقيقدر 

 9،%6، %3 در چهـار سـطح    ( ودر بتن با كمك نانو سيليس     پ
% 15و   %10 ،%5  در سـه سـطح  سيليس فـوم  و )%12و %

ذرات  فشـاري بـا اسـتفاده از       بهبود مقاومت كه   ندنشان داد 
نانوسيليس بسيار بالاسـت ولـي بـراي سـيليس فـوم ايـن              

 .الت اول است ح48/0و معادل افزايش كمتر 

از ران كاربرد خاصي ندارد،     اره در اي   نجايي كه خاك  آاز  
بررسي امكان مصرف اين ماده ضايعاتي با ارزش و     اين رو   

 ـ در عين حال گرانقدر در سـاخت بـتن سـبك،  مـي               دتوان
 . دنمايكمك قابل توجهي در امر استفاده از اين ضايعات ب

 
 هامواد و روش

بـري نكـا واقـع در        اره مورد نياز از كارخانه چوب       خاك
اره  خـاك  .ه و به آزمايشگاه منتقل گرديـد      ناز ساري تهي   دشت

متر غربـال تـا     ميلي82/0 و 6هايي با درشتي     تهيه شده با الك   
. دندشـو هـاي آن جـدا       سوزني شكل و نرمه    هاي چوب  خرده

چـوبي و پـراكنش ريـزي و         چون شكل و اندازه ذرات مـاده      
هاي مركـب چـوبي      هاي فرآورده  درشتي آنها بر روي ويژگي    

 پـراكنش ريـزي و درشـتي ذرات         بنـابراين ،  باشد اثرگذار مي 
 توسـط   20 و   40 ،60هاي با مش     خاك اره، با استفاده از الك     

 - 740110طبـق دسـتورالعمل    Tyler الك آزمايشگاهي نـوع   
Bisonاز آنجايي كه قندهاي موجود در مواد . گيري شد  اندازه

و  ينـد هيدراتاسـيون   اباعث ايجاد اختلال در فر    وسلولزي  نليگ
سـيمان بـه    -هاي چـوب   در ساخت كامپوزيت  يمان  گيرايي س 

براي خارج ساختن اين قبيـل مـواد        بنابراين   ،آيند حساب مي 
اره مــورد  خــاك) 1983، مســلمي و همكــارانطبــق  (قنــدي

بـه مـدت    C°10±65 دماي بامصرف در اين بررسي با آب 
د قندي  براي جداسازي موا   .د ساعت آبشويي گردي   17تقريباً  

 در محـيط    بعـد  انجـام و     شستشـو بـا آب سـرد      ،  اره از خاك 
بـا  . خشك گرديد % 9-8آزمايشگاه براي دستيابي به رطوبت      

ي انجام شـده، مقـدار مـواد اسـتخراجي     يتوجه به تيمار آبشو  
اره  در خاك) cm-207 TAPPI, T 99طبق ( گيري شده اندازه

 47/0و   91/0ترتيـب    مصرفي قبل و بعد از تيمار آبشويي بـه        
 .  درصد بود
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 هاي آزموني ساخت بلوك
هاي آزموني با توجه به عوامل متغير و ثابت زيـر           بلوك

 . ساخته شدند

 
 عوامل متغير

 65:35،  72:28( اره به سيمان در سه سطح      نسبت خاك 
  و كلريدكلسـيم ( افزودني در دو سطح     نوع ماده  ،)58:42 و

 %) 5 و% 3(طح افزودني در دو سو ميزان ماده) كلريدمنيزيم
 

 عوامل ثابت
 برگ  هاي پهن  خاك اره مخلوط گونه:گونه چوبي

   سيمان پرتلند: سيماننوع
/3( بلوك آزمونيدانسيته  :دانسيته Cmg 35/1 ( 

230 (: فشار پرس cm
kpa  ( 

  درجه سانتي گراد 20 :دماي پرس
 دقيقه 45-30 :زمان پرس

 . ساعت20 :ر حالت فشار و مدت قيد د
 سانتيمتر بـراي   5/17×5/10×5/6از قالب فلزي به ابعاد      

اره  ميـزان خـاك   . هاي آزموني استفاده گرديد    ساخت بلوك 
با در نظر گـرفتن     (مورد نياز براي ساخت هر بلوك آزموني      

مـاده  سـپس    .بود گرم   420 تا   280 بين   )تيمارهاي مختلف 
% 5يـا  % 3 مقدار هب) مكلريد كلسيم يا كلريد منيزي (افزودني

 در آب حل )نسبت به وزن سيمان مصرفي براي هر بلوك    (
سـيمان  . و در نهايت به خاك اره توزين شده اضافه گرديد         

 بـه    تـوزين و   مورد نياز براي هر بلوك، به صـورت پـودر         
و با دقـت بـا هـم        مخلوط خاك اره و ماده افزودني اضافه        

 به داخل    دقت با بتدريج و را  مخلوط مواد   . گرديدمخلوط  
بـراي دسترسـي بـه      ( قالب ريخته و پس از فشردگي اوليه      

در پرس   ساعت   20، به مدت تقريباً     ) سانتيمتر 5/10ارتفاع  
 و 2KP/Cm30 تحــت فشــار Burkle-LA160ســرد نــوع 

 قطعـي   ارتفـاع  گرديـد تـا      گراد قيـد    درجه سانتي  20دماي  
خروج   پس از  هر بلوك . حفظ شود ) متر  سانتي 5/10(بلوك

در هفتـه    4 مـدت    -EN 634-1 ، طبـق اسـتاندارد    قالب زا
ــاي    ــا دم ــاي ب ــرايط كليم ــبي  C015ش ــت نس  و رطوب

10%±75RH=   كـاهش سـرعت     تـا ضـمن       قرار داده شد
   .آن تحقق يابدي مناسب يگيرا ،خشك شدن سيمان

 
 ها  بلوكفيزيكي و مكانيكيگيري خواص  اندازه
 هاي آزمـوني پـس از   اص فيزيكي و مكانيكي بلوك خو
.  شـد  گيري  اندازه ها روز از زمان ساخت نمونه     28 گذشت

براي آزمون مقاومت فشاري از استاندارد ملي ايران شماره         
 Wolpert-5TUZنـوع   كارگيري ماشين آزمايش هو ب 7782

 بـه   DINو براي آزمون واكشيدگي ضخامت از اسـتاندارد         
 كـه   ،لازم به يادآوري اسـت    . فاده گرديد  است 52364شماره  

 تيمارهاي  هاي آزموني  دانسيته بلوك به علت متفاوت بودن     
و ) علت متغير بودن نسبت سيمان و خـاك اره        ه  ب( مختلف

هـاي فيزيكـي و مكـانيكي     به منظور امكان مقايسه ويژگـي   
 وفشـاري    هاي آزموني تيمارهاي مختلـف، مقاومـت       بلوك

هـاي   هـاي آزمـوني تيمـار      كبلوواكشيدگي ضخامت ويژه    
 .با هم مقايسه شدند بعدو محاسبه مختلف 

اين بررسي با استفاده از آزمـون فاكنوريـل و در قالـب        
آمده پـس    بدستنتايج   انجام و  طرح آماري كاملاً تصادفي   

آزمـون   استفاده از تجزيه واريانس       با از بررسي نرمال بودن   
خواص مـورد  هاي متغير بر   مستقل و متقابل عامل  هايواثر

فشاري و واكشيدگي ضـخامت بعـد        مقاومت: مطالعه شامل 
حليل تمورد تجزيه و    % 5و  % 1عت در سطح     سا 24 و   2از  
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بنـدي   گـروه هـاي دانكـن و ارتوگونـال بـراي            آزمون و از 
 .استفاده شدها  ميانگين

 
 نتايج

 اره  درشتي ذرات خاك پراكنش ريزي و
اكنش ريـزي   با توجه به نتايج بدست آمده از بررسي پر        

اره مــورد اســتفاده بــراي ســاخت  و درشــتي ذرات خــاك
تـوان مشـاهده نمـود كـه         مي) 1شكل  ( هاي آزموني  بلوك

 ـ  طـور نسـبي از   ه درصد وزني ريزي و درشتي اين ذرات ب
 . پراكنش نرمال برخوردار است

 
 ها  هاي مكانيكي و فيزيكي بلوك ويژگي

هـاي    ينتايج تجزيه واريانس اثر عوامل متغير بر ويژگ ـ       
 ارائـه   1هاي آزمـوني در جـدول         فيزيكي و مكانيكي بلوك   

 . استگرديده
 

 

 
 اره  پراكنش ريزي و درشتي ذرات خاك-1شكل 

 

 يهاي آزمون هاي بلوك تجزيه واريانس اثر عوامل متغير بر روي ويژگي نتايج -1 جدول
 واكشيدگي ضخامت

 مقاومت فشاري
 منبع تغييرات ساعت24  ساعت2

df F df F df F 

 ** 2 ** 2 ** 2 نسبت خاك اره به سيمان

 ns 1 ns 1 ns 1 )كلريد كلسيم و كلريد منيزيم(نوع ماده افزودني

 ماده افزوني مقدار ns 1 ns 1 ns 1 كلريد كلسيم
 ** 1 ** 1 ** 1 كلريدمنيزيم

 ** 11 ** 11 ** 11  نوع ماده افزودني×نسبت خاك اره به سيمان



299 2، شمارة 27فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 هاي مختلفتيمارآزموني هاي  واكشيدگي ضخامت بلوك وبندي مقاومت فشاريگين و گروه ميان-2 جدول
 واكشيدگي ضخامت

  ساعت2  ساعت24
 مقاومت فشاري

 بندي  گروه
 دانكن

 (%)ميانگين 
 بندي  گروه

 دانكن
  (%)ميانگين

 بندي  هوگر
 دانكن

ميانگين 
(kg/cm²) 

 ويژگي
 ركدتيما

cd 01/1 d 0/99 cd 94 A3,Mg,3 

d 20/1 cd 1/14 b 55 A3,Mg,5 A1,Mg,3g 

cd 14/1 d 11/1 bcd 110 A3,Ca,3  A1,Mg,5g 

cd 15/1 d 12/1 bcd 122 A3,Ca,5 

bcd 68/1 bcd 55/1 cd 150 A1,Mg,3 

bcd 71/1 bcd 56/1 c 85 A1,Mg,5 

bcd 44/1 bcd 38/1 bc 131 A1,Ca,3 

bc 79/1 bcd 65/1 bc 132 A1,Ca,5 

bcd 59/1 bcd 44/1 a 189 A2,Mg,3 

bcd 27/3 a 21/3 bc 132 A2,Mg,5 

b 06/2 bc 86/1 bcd 113 A2,Ca,3 

b 11/2 b 2/00 cd 107 A2,Ca,5 
A 3): نسبت خاك اره به سيمان( A )28:72(  ،1 A ) 35 : 65(   ،2 A )42 : 58(  

 
 مقاومت فشاري
د كـه بـين مقاومـت       ن ـدهنشـان مـي   آمـده    نتايج بدست 

هـاي  شـده از نسـبت    هـاي آزمـوني سـاخته     فشاري بلـوك  
در ) 42: 58 و 35: 65، 28: 72(اره به سـيمان  مختلف خاك 

 ،)1جدول  ( داري وجود دارد   تفاوت معني  α=1%سطح  
اره در سـاختار     كه با افزايش مقدار درصد خـاك       طوريه  ب

 درصـد   45 و   30ترتيـب  فشـاري آنهـا بـه      ها، مقاومت  بلوك
ــه اســت  ــزايش يافت ــاران .Zhou,Y). 2شــكل ( اف  و همك

ــر ) 2001( ــود ب ــي خ ــرده   در بررس ــبت خ ــر نس روي اث
 -چـوب  هاي مكانيكي تخته   روي مقاومت  سيمان بر /چوب

 افزودنـي اثر نوع مـاده   . مان نيز به نتيجه مشابهي رسيدند     سي

)2CaCl   ، 2MgCl (     هـا  بر روي مقاومت فشاري بلـوك
%) 5 و% 3(مـاده افزودنـي      ولـي مقـدار   . باشددار نمي معني
فشاري   بر روي مقاومت   داري  اثر معني  2MgClبراي  فقط  

ــ.)1جــدول (  داشــته اســتهــابلــوك كــه در  طــوريه  ب
منيزيم، با افزايش مقدار اين      هاي ساخته شده با كلريد     بلوك
 كاهش يافته اسـت  هاي آزموني فشاري بلوك ، مقاومت ماده

ــكل ( ــاران .Hermawan,D .)3ش ــز در ) 2001( و همك ني
هـاي   هاي تخته سيمان ساخته شده با خـرده   بررسي ويژگي 

 در  MgCl2ند كـه افـزايش مقـدار        كن دمبرگ نخل بيان مي   
ها  هاي مكانيكي تخته   ها باعث كاهش مقاومت    تركيب تخته 

 .شود مي
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 فشاري بر روي مقاومتاره به سيمان  نسبت خاكاثر  -2شكل 
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 فشاري  بر روي مقاومت اثر نوع و مقدار ماده افزودني-3شكل 

 
  ساعت 2 بعد ازواكشيدگي ضخامت 

اره دهند كه سطوح مختلف نسبت خاك      نتايج نشان مي  
بر روي واكشيدگي   ) 42: 58 و   35: 65،  28: 72( به سيمان 

ــوني در ســطح ضــخامت بلــوك ــر α=1%هــاي آزم  اث
 4همان طـور كـه شـكل        . )1جدول(استداري داشته معني

اره در سـاختار     دهد با افزايش نسبت درصد خاك      نشان مي 
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طـور  ه  هاي آزموني مقدار واكشيدگي ضخامت آنها ب       بلوك
 درصد مقدار اين ويژگـي   42مشخص افزايش و در نسبت      

 در  28هـاي حـاوي      به بيش از دو برابر مقدار آن در بلوك        
، )2002( و همكاران C. ez, EFernand. .رسد خاك اره مي

سيمان  -روي ساخت كامپوزيت چوب    در بررسي خود بر   
ــرنج ــه نتيجــه مشــابهي رســيدند  از پوســته ب ــز ب ــوع . ني ن

داري روي اثــر معنــي )2CaCl ،2MgCl( افزودنــيمــاده
اسـت ولـي     نداشته هاي آزموني  بلوكواكشيدگي ضخامت   

 اثـر   2MgClبـراي   فقـط   %) 5يـا   % 3(افزودني  مقدارماده  
 ســاعت 2 بعــد ازداري روي واكشــيدگي ضــخامت  معنــي
كـه بـا     طوريه  ب) 1جدول(  داشته است  هاي آزموني  بلوك

هـا، مقـدار واكشـيدگي     افزايش مقدار آن در تركيب بلـوك    
ــت   ــه اسـ ــزايش يافتـ ــا افـ ــخامت آنهـ ــكل ( ضـ ). 5شـ

Hermawan,Dــاران ــي  ) 2001(  و همكـ ــز در بررسـ نيـ

هـاي دمبـرگ    هاي تخته سيمان ساخته شده با خرده     ويژگي
 در تركيـب    MgCl2كنند كه افـزايش مقـدار        نخل بيان مي  

 .شود ها مي ها باعث افزايش واكشيدگي ضخامت تخته تخته
 

  ساعت24واكشيدگي ضخامت در 
اره دهند كه سطوح مختلف نسبت خاك     نتايج نشان مي  

ــه ســيمان ــر روي )  درصــد58 :42 و 65 :35، 72 :28( ب ب
هاي آزمـوني    ساعت بلوك  24 بعد از واكشيدگي ضخامت   

به ) 1جدول (استداري داشته  اثر معني  α=1%در سطح   
اره در سـاختار      طوري كه با افزايش نسـبت درصـد خـاك         

 24هاي آزموني، مقدار واكشيدگي ضـخامت بعـد از            بلوك
 ). 6شكل (يابد   افزايش ميساعت آنها به طور واضحي

 

 

 
  ساعت2بر روي واكشيدگي ضخامت در اره به سيمان  نسبت خاك اثر -4شكل 
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  ساعت2روي واكشيدگي ضخامت در  بر اثر نوع و مقدار ماده افزودني - 5شكل 

 

 
  ساعت24 بر روي واكشيدگي ضخامت دراره به سيمان  نسبت خاك  اثر-6شكل 

 
 مقـدار   نيـز و   )2CaCl و 2MgCl(افزودني  نوع ماده 

داري روي   اثر معني  2CaClبراي  %) 5 و% 3( افزودنيماده
هاي آزمـوني    بلوك ساعت   24 بعد از واكشيدگي ضخامت   

بـراي  %) 5و  % 3(افزودنـي اسـت ولـي مقـدار مـاده       نداشته
2MgCl  24داري روي واكشيدگي ضـخامت در        اثر معني 

اي كه با افزايش مقدار      گونه ه ب ،)1جدول(استساعت داشته 
ــوك  ــب بل ــدمنيزيم در تركي ــدار   كلري ــوني، مق ــاي آزم ه

طـور مشخصـي    ه   ب ساعت 24از   واكشيدگي ضخامت بعد  
 ).  7شكل( افزايش يافته است
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  ساعت24روي واكشيدگي ضخامت در  بر  افزودنياثر نوع و مقدار ماده - 7 شكل

 
 ث ـحـب

اثـر  بدست آمده از اين بررسي نشـان دادنـد كـه            نتايج  
 65 :35،  72 :28( اره به سيمان   سطوح مختلف نسبت خاك   

هـاي آزمـوني    بر روي مقاومـت فشـاري بلـوك       ) 42:58 و
جـدول  ( هاي جداگانه قرار دارنـد   دار بوده و در گروه     معني

  درصـد  42حـاوي    هـاي آزمـوني    بلـوك  كـه    طوري به ،)2
 درصـد كلريـدمنيزيم داراي بيشـترين مقـدار          3و  اره   خاك

هاي آزموني حـاوي     و بلوك ) kp/cm²189(فشاري مقاومت
 درصد كلريدمنيزيم داراي كمترين     5اره و     درصد خاك  28

زايش ف ـا. باشـند  مـي ) kp/cm²55 (فشـاري  مقدار مقاومـت 
اي آزمــوني، باعــث هــ اره در ســاختار بلــوك مقــدار خــاك

 دليـل به  ( اره و سيمان شده    افزايش فشردگي مخلوط خاك   
ــت    ــاع ثاب ــه ارتف ــتيابي ب ــانتيمتري 5/10ضــرورت دس  س

هـا افـزايش    فشـاري بلـوك    و در نتيجـه مقاومـت     ) ها بلوك
 ضـمن اينكـه اسـتفاده از دو نـوع مـاده افزودنـي             . يابد مي

)2MgCl 2 وCaCl( ــا ــاوت از آنه ــدار متف  5 و3(  و مق

ــد ــي  ) درص ــر معن ــيم اث ــراي كلريدكلس ــر روي  ب داري ب
  .هاي آزموني نداشته است فشاري بلوك مقاومت

، هاي آزموني   در تركيب بلوك   ارهبا افزايش مقدار خاك   
 سـاعت   24 و   2آنهـا بعـد از      مقدار واكشـيدگي ضـخامت      

اي كــه افــزايش يافتــه اسـت بــه گونــه وري در آب  غوطـه 
سـاخته  هاي  بيشترين واكشيدگي ضخامت مربوط به بلوك     

 3مقدار  و   درصد   58 : 42اره به سيمان     نسبت خاك  شده با 
ــدمنيزيم   و=Ts24)%24/3  و =Ts2%21/3(  درصــد كلري

هـاي داراي  كمترين واكشيدگي ضخامت مربوط بـه بلـوك   
 درصـد   3 درصد و مقدار     72: 28اره به سيمان     نسبت خاك 

 .باشـد   مـي =Ts24) %01/1  و =Ts2%99/0(كلريـدمنيزيم  
لازم به يادآوري است كـه ميـانگين واكشـيدگي ضـخامت       

ميـانگين واكشـيدگي     هـاي آزمـوني تيمـار اخيـر بـا          بلوك
 درصـد   42هاي آزمـوني سـاخته شـده بـا           ضخامت بلوك 

 درصد كلريدمنيزيم در يك گروه قـرار        3اره و مقدار     خاك
البتـه  ). 2جـدول   ( دار نيست  گرفته و تفاوت بين آنها معني     

اره و كلريــدمنيزيم در ســاختار   افــزايش مقــدار خــاك  
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ب آب و واكشـيدگي     ذهاي آزموني باعث افزايش ج     بلوك
ــي  ــا م ــخامت آنه ــاك  ض ــرا خ ــود، زي ــاده ش ايســت  اره م
 ـ        ليگنوسلولزي و آب   ه دوست و در كنار آن كلريـدمنيزيم ب

لازم بـه   . بـرد   ماهيت قليـائي جـذب آب را بـالا مـي           دليل
 چون در اين بررسي با انجام تيمار آبشويي         ،استيادآوري  

 درصدي مـواد قنـدي و اسـتخراجي         50اره و كاهش     خاك
 درصــد 5رســد كــه در شــرايط اســتفاده از  آن، بنظــر مــي

ــواد     ــردن م ــار ك ــرف مه ــي از آن ص ــدمنيزيم بخش كلري
 در محـيط باقيمانـده و       هاستخراجي باقيمانـده شـده و بقي ـ      

بـه  . شـود  ا مـي  ه ـ باعث جـذب آب بيشـتر توسـط بلـوك         
ايـن  دسـت آمـده از      كلي با در نظر گـرفتن نتـايج بـه         طور

گفت كه مناسبترين شرايط بـراي سـاخت   توان   مي ،بررسي
 42اره به سـيمان      هاي سيماني استفاده از نسبت خاك      بلوك

باشـد و از     كلريدمنيزيم مـي    درصد 3 درصد و مصرف     58:
ــاربر در  تــوان در ديــواره هــا مــي ايــن بلــوك هــاي غيــر ب

هـاي سـيماني سـاخته        زيرا بلوك  ،ها استفاده كرد   ساختمان
فشـاري تعيـين شـده از        شده با اين شرايط حداقل مقاومت     

اين گروه  ) kg/cm² 100( 7782سوي استاندارد ملي شماره   
  .اند هاي سيماني را كسب كرده از بلوك
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Abstract 

 In order to study the optimum manufacturing conditions of wood sawdust-cement perforated 
blocks, sawdust of headrige saw was mixed with portland cement type II, and then perforated 
blocks were molded from this mixture. The mixture ratios of sawdust to cement were selected as 
28:72, 35:65 and 42:58, respectively. CaCl2 (Calcium chloride) or MgCl2 (Magnesium chloride) 
at two levels (3%,5% based on the weight of the cement) were used as additives. The results of 
physical (thickness swelling after 2 and 24 hours soaking in water) and mechanical 
(compressive strength) properties of the blocks revealed that varying the  sawdust to cement 
ratio imparted differences in physical and mechanical properties of the blocks. The blocks with 
sawdust to cement ratio of 42:58 showed the highest compressive strength and blocks with 
sawdust to cement ratio of 28:72 showed the lowest thickness swelling. It was observed that the 
type of additive did not impose any significant effect on physical and mechanical properties of 
blocks. Whereas the effect of MgCl2 level on the properties was significant. 

 
Keywords: Sawdust, portland cement, perforated blocks, compressive strength, thickness 
swelling 

 
 
 


