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 چکیده
 أثيرتدر زمينه گچی استفاده شده است. هدف این مقاله بررسی  كنندهتیتقو عنوانبهگچ كامپوزیتی است كه از الياف  -تخته الياف
، 5فر، صاز مقادیر  ،برای این منظور .بوده استگچ  –شکست تخته الياف  و نحوه، مقاومت بر استحکامالياف كاغذباطله مقادیر مختلف 

 چسبندگی داخلی وخمشی، مقاومت  گيریاندازهنتایج حاصل از  شده است. جایگزینالياف كاغذباطله  درصد 35و  25 ،20، 15، 10
درصد باعث افزایش  20الياف تا مقدار كه افزایش  دهدمینشان  درصد 100رطوبت نسبی  طی یک ماه قرار گرفتن در جذب رطوبت در

درصدی  50درصدی از الياف باعث دو برابر و نيم شدن چسبندگی داخلی و افزایش  20استفاده  طوركلیبه خواص مکانيکی شده است.
 درصد الياف در رفتار 15 تا 5یی گویای این است كه افزایش جاهجاب -منحنی نيرو با نمونه شاهد شده است. در مقایسهمقاومت خمشی 

نی بيشتر جایگزی در مقادیر كه حالی در شکننده دارد. و همانند شاهد حالت ترد و كندنمیگچ تغييری ایجاد  -شکست تخته الياف
 20در  پذیریانعطافمقاومت و  ،استحکام بنابراین بهترین شرایط از نظر؛ كندافزایش یافته و شکست حالت نرم پيدا می پذیریانعطاف

 است. آمدهدستبها الياف كاغذ باطله بدرصد جایگزینی زمينه گچی 

 

 .جاییهجاب -منحنی نيرو ،كامپوزیت ،خواص مکانيکی ،پذیریانعطاف استحکام، :کلیدی هایواژه
 

 مقدمه
جزا م كامپوزیت به تركيب ماكروسکوپی دو یا چند ماده

كه سطح مشترک مشخصی بين آنها وجود داشته باشد، گفته 
ده شتشکيل  كنندهتقویتو زمينه از دو قسمت  و شودمی

 آن را در محل نسبی كنندهتقویتبا احاطه كردن  زمينه. است
موجب بهبود خواص  كنندهتقویت. داردخودش نگه می

 تواندیم كنندهتقویت یطوركلبهگردد. مکانيکی ساختار می
 ند و پيوسته باشدــاه یا بلــفيبرهای كوت صورتبه
 )2011 et al.,Ghorbani ( .از نمونه  نیتریمیقد

ل و تقویت گبرای مربوط به افزودن كاه به گل  هاتیكامپوز
استفاده در بناها بوده است. قدمت برای ساخت آجری مقاوم 

در  .گرددسال قبل از ميلاد مسيح باز می 4000این كار به 
گل نقش زمينه را دارد. و  كنندهتقویتاین مورد كاه نقش 

كه شاهکار معماری ایرانيان بوده است. نمونه بارزی ارگ بم 
 در قرون گذشته است هاكامپوزیتاز استفاده از تکنولوژی 

)2017 .,et alBater (. چوب ـ  تختهمانند  مركب هایتخته
 و ذراتكه از تركيب ی است چوب هایوردهافریکی از  گچ

حاصل نى دمعیا لى های آاتصال دهندهبا  ليگنوسلولزی الياف
 .)et alKim ; 2001 Pelkonen, & Doris., (2007 شودمی

د عدم تصعيمانند  هاییویژگیداشتن  به دليل هاتختهاین 
 در  و مقاومبودن  و سبکكندسوز ، آلدئيدرمــف

 طبيعت هستند دوستدار هایتخته ازجملهزلزله  برابر
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)2015 ,Hosseinkhani(.  امکان  هاپژوهشنتایج
 ،سبوس ،باگاسمانند كشاورزی  پسماندهای كارگيریبه

مركب نشان  هایوردهافر در ساخترا  و خرماپوست نارگيل 
با  در مقایسه هاوردهافراین  .)Elvira ,2001( دهدمی

 اندشده ليتشکكامل از مواد معدنی  طوربهی كه هایتخته
 بودن وعایق ، سبک بودنمانند بهتری  یهایژگیودارای 

. این )et al Nazerian., 2013(ند مقاوم در برابر زلزله هست
شار عدم انت نصب سریع و آسان و، اقتصادی لیبه دلا هاتخته

داخلی ساختمان كاربرد  در مصارف ديآلدئفرمگاز 
پوشش داخلی ، سازیدر كف كهیطوربه ،دارند یاگسترده
 دشونمیاستفاده  جداكننده وارید عنوانبهسقف و ، دیوارها

)2020, Moazami & Mohebbi Gargari(.  نحوه شکست
زلزله از اهميت بسياری  در هنگامویژه به هاوردهافراین 

 مورداستفاده شکست مکانيک یهاروش است. برخوردار

 انرژی آزادسازی ميزان و تنش شدت فاكتور روش شامل دو

 هایروش الياف با شده تقویت یهاتیكامپوز كه برای است

 شدت هایروش از مفيدتر انرژی بسيار آزادسازی ميزان

جدا شدن یک جسم جامد در اثر اعمال تنش به  .است تنش
دو یا چند قسمت را شکست گویند. برای شکست در یک 
ماده به انرژی نياز است كه از طریق بارگذاری روی ماده 

گام هندر  در ماده. به مقدار انرژی ذخيره شده شودمی تأمين
 ویندــگمیرمگی ــچق را ستــا شکـارگذاری تــب
 )2005 Anderson,( .تغيير جسم  در ،در اثر اعمال نيرو

 تغيير شکل صورتبهكه ممکن است  دهدمیرخ  شکل
 اعمالی از یروياگر ن پلاستيک باشد. تغيير شکل الاستيک و

الت نيرو جسم به ح از برداشتنپس  كمتر باشدمعينی  مقدار
می ریپذبرگشتكه این حالت را الاستيک یا  گردداوليه برمی

اش تحت نيرو قرار يکتحد الاس اما اگر جسم بيش از؛ ندیگو
 و ازكه با برداشتن نيرشود میدائمی  تغيير شکلگيرد دچار 

ایجاد  .نامندیمكه این حالت را حالت پلاستيک  رودینمبين 
اتلاف انرژی برای  با جذب و در مادهدائمی  تغيير شکل

ماده و تبدیل انرژی به  یهامولکولگسستن پيوندهای بين 
برای جذب  هاسازه حرارت همراه است كه این ویژگی در

ت شکس مهم است. مانند زلزله بسيار ییارهابانرژی ناشی از 

 .افتدیمدر دو مرحله شروع ترک و رشد ترک اتفاق 
. شکست نرم نوع شکست وجود دارددر مواد دو  یطوركلبه

: شکست نرم با تغيير شکل پلاستيک در قبل و شکست ترد
 در سطوح معمولاًو  شودمیاشاعه ترک مشخص هنگام و 

دارد.  شکست مقدار زیادی تغيير شکل ناخالص وجود
ه زمانی كه ترک ب حالت پيوسته و سریع دارد و شکست ترد

شکست نهایی  سریع رشد كرده و رسدیمیک طول بحرانی 
كاربرد تخته گچ در  بسيار خطرناک است. كه دهدمیرخ 

ه و مقاومت ب چقرمگی كم ،استحکام كم به دليلزمان زلزله 
استفاده از الياف در  (.Toutanji,1999) ضربه كم محدود است

دا را بين دو قسمت ج كوچکی یهاپلتركيب تخته گچ نقش 
كند كه از جدا شدن كامل تخته میایفا شده در هنگام شکست 
 هدف این پژوهشبنابراین ؛ نمایدمیشکسته شده جلوگيری 

غيير تالياف كاغذ باطله بر  مختلف ریمقادبررسی اثر افزودن 
 .باشدیمالياف -و حالت شکست كامپوزیت گچ شکل

 

 هاروشمواد و 
 وروش از گچ معمولی توليدی كارخانه گچ سمنان  نیدر ا

كاغذ باطله كارخانه چوب و كاغذ ایران )چوكا( استفاده  الياف
 یک قالب چوبی به ابعاد داخلی در ابتدا شده است.

cm 3.2 × cm 30×  cm 30 یک تخته  كهیطوربه ،ساخته شد
بعد  و گرفتداخل آن قرار  در mm 16ام دی اف به ضخامت 

در  .رسيد mm 16ضخامت نهایی تخته به  ،از فشرده شدن
)عبور  مترميلی 2/0با قطر كمتر از از ذرات گچ خته ت ساخت

 OCCیند االياف كاغذ باطله توليدی فرو  (80از الک با مش 
 جایگزینی در مقادیر( چوكاایران ) و كاغذچوب كارخانه 

درصد استفاده شده  35و  30، 25، 20، 15، 10، 5، صفر
مندرج است.  1 در جدول این الياف یهایژگیومتوسط  است.

از اختلاط مواد خشک با آب به نسبت یک به یک دوغاب 
در داخل قالب ریخته و از طریق پرس  دوغاب حاصل وتهيه 

فشرده  مترميلی 16به ضخامت  دنيتا رسسرد آزمایشگاهی 
 ،از برگشت ضخامت یريو جلوگبرای گيرایی كامل  .شد

 .ندشد مهارفلزی  یهارهيگ لهيوسبهساعت  5به مدت  هاتخته
گرم  1ساخته شده در تمامی تيمارها ثابت و  هایتختهدانسيته 
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 با توجه به عوامل متغير گرفته شد. در نظرمترمکعب یبر سانت
تخته ساخته  21 جمعاًتيمار  تکرار برای هر 3گرفتن  در نظرو 

 یسازمتعادلو  سازی رطوبتیکنواخت منظوربه شد.

تا رسيدن به رطوبت تعادل به مدت  هاتخته، داخلی یهاتنش
 یک ماه در محيط آزمایشگاه نگهداری شدند.

 
 الیاف کاغذ باطله یهایژگیو -1 جدول

Waste paper fibers characteristics -Table 1 

 ویژگی الياف
Characteristics 

 (مترميلیطول )
Length(mm) 

 ميکرون(قطر )
Diameter(µ) 

 ضریب لاغری
Flexibility 

 درصد خشکی
Dry matter 

 ميانگين
Mean 

0.25±1 1.5±22 2±45 2±60 

 

مقاومت خمشی، چسبندگی داخلی و ترسیم  گیریاندازه
 جاییهجاب -نیرومنحنی 

 دارستاندمطابق اترون و ــگاه اینسـفاده از دستـبا است
310-EN   به دست هانمونهمقاومت خمشی  1و فرمول شماره 
  (2شماره ) و فرمول EN-319طبق استاندارد همچنين  .آمد

 با توجه به ترسيم نمودار محاسبه شد. چسبندگی داخلی
مربوط به نيروی  یهاداده هر نمونهبرای  جابجایی -نيرو

 مد.آ به دستو تغيير طول شکست  در نقطه روين حداكثر،

 

(1) 

 
 

F =كيلوگرم( نيروی حداكثر(  
L= (مترسانتی) طول دهانه 
b =( مترسانتیعرض) 
d= (مترسانتی) ضخامت 

MOR ( مربعمتر سانتی )كيلوگرم بر = مقاومت خمشی 

(2)    

 

 
Fكيلوگرم( = نيروی حداكثر( 
A= مربع(متر سانتی) سطح 

IB= ع(مربمتر سانتی )كيلوگرم بر ندگی داخلیبچس 
 

 درصد جذب رطوبت گیریاندازه
، يشنپارت عنوانبه هاگچبا توجه به اینکه كاربرد تخته 

سقفی در داخل ساختمان است. جذب  هایو پانلدیوار 
راین بناب؛ رطوبت اهميت بيشتری نسبت به جذب آب دارد

( وسيله 1) و شکل (Kim, 2009) مطابق روش
 10×10 یی  به ابعادهانمونه ابتدا آزمایشگاهی تهيه گردید.

درجه  100±2اتو با دمای  در داخلمربع برش و متر یسانت
از ی مترسانتی 10 در فاصلهبعد گراد خشک شده و سانتی
روز به  5 در فواصل هانمونهوزن  آب قرار داده شد. سطح

درصد  3روز توزین و مطابق فرمول شماره  25مدت 
 رطوبت محاسبه شد. 
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 (B) شدهوسیله آزمایشگاهی تهیه  kim (A) (2009) یشگاهیآزماوسیله  -1شکل 

B) By Authors( Laboratory apparatus (A) Kim(2009), .Figure1 

 

 

100                         (3)×𝑯 = 𝐖𝟐 – 𝐖𝟏

 𝐖𝟏
  

W1 گرم() هياول= وزن 
W2 گرم() هیثانو= وزن 

H =( رطوبت)درصد 
 

 وتحلیل آماریتجزیه
 یر روبمتغير مقدار الياف كاغذ باطله  تأثيربرای بررسی 
 هاتختهرطوبت  و جذبچسبندگی داخلی ، مقاومت خمشی

استفاده  درصد 95تصادفی در سطح اطمينان  كاملاًاز طرح 
يله بوس نمونه شاهد با مارهايت مقایسه ميانگين شده است.

 انجام شد. SPSSافزار در نرم دانتآزمون 

 

 نتایج
های فراورده در ساختالياف سلولزی  كارگيریبه

تبادل رطوبتی باعث برگشت ضخامت دليل به مركب 
كه این افزایش ضخامت بر روی وزن مخصوص  شودمی
 شیو افزاجذب رطوبت  نتایج كهطوریبه؛ است رگذاريتأث

همچنين  ت.سنشان داده شده ا 3و  2 هایشکل درضخامت 
در  توانمیالياف بر روی خواص مکانيکی را  تأثير
حروف مشابه عدم تفاوت و كرد )مشاهده  5و  4 هایشکل

 . (دهدمیحروف مختلف وجود تفاوت را نشان 
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 گچ-جذب رطوبت کامپوزیت الیاف -2شکل 

gypsum composite-fiberMoisture absorption of the  .2 Figure 

 

 

 
 کامپوزیت با افزایش درصد الیاف کاغذباطله  ضخامت ووزن مخصوص  راتییتغ -3 شکل

with increase in waste paper fibersof the composite  variation Density and Thickness .3 Figure 
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 گچ _مقدار الیاف کاغذ باطله بر روی مقاومت خمشی کامپوزیت الیاف تأثیر -4 شکل

Figure4. Effect of the waste paper fibers on the modulus of rupture (MOR) of fibers-gypsum composite 
 
 

 
 گچ _مقدار الیاف کاغذ باطله بر روی چسبندگی داخلی کامپوزیت الیاف تأثیر -5 شکل

gypsum composite-Effect of the waste paper fibers on the internal bond strength (IB) of fibers .Figure5 
 

 
 یرو برمقادیر مختلف الياف كاغذ باطله تأثير نتایج 

از بار  ناشی طول رييتغشکست و  و نقطه بار حداكثرتحمل 
حروف مشابه كرد )مشاهده  7و  6 هایشکل در توانمیرا 

عدم تفاوت و حروف مختلف وجود تفاوت را نشان 

 .(دهدمی
غيير تمقدار الياف كاغذ باطله بر روی  ريتأث نتایج حاصل از

ا گچ ر-كامپوزیت الياف کيو پلاستالاستيک  هایشکل
 مشاهده كرد. 9و  8 یهاشکل درتوان می
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 گچ_کامپوزیت الیافشکست  و حداکثر نیرویمقدار الیاف کاغذ باطله بر روی  تأثیر -6شکل 

gypsum -and fracture load of the fibers load on the maximum amount Effect of the waste paper fibers .Figure6
composite 

 
 

 
 گچ _کامپوزیت الیاف طول رییتغمقدار الیاف کاغذ باطله بر روی  تأثیر -7شکل 

gypsum composite-Effect of the waste paper fibers on the deflection of the fibers .Figure7 
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الیاف ( D) درصد 15 و( C) درصد 10 ،(B) درصد 5 ،(A) درصد صفر با شدهتیتقوکامپوزیت گچ  جاییهجاب -نیرونمودار  -8 شکل
 کاغذباطله

Figure 8. Load-displacement diagram for the gypsum composite reinforced with waste paper fibers (A) Zero%, 
(B) 5%, (C) 10%, (D) 15% 

 

 
   

الیاف  (H) درصد 35 و( G) درصد 30 ،(E) درصد 25 ،(F) درصد 20با  شدهتیتقو کامپوزیت گچجایی هجاب -بارنمودار  -9 شکل
 کاغذباطله

Figure 9. Load-displacement diagram for the gypsum composite reinforced with waste paper fibers (F) 20%,  
(E) 25%, (G) 30%, (H) 35% 

 

 بحث 
 باطله ساختار سلولزی دارند كاغذ به اینکه الياف با توجه

محيط در تبادل  هيدروكسيل با یهاگروهداشتن  به دليل
با  شودمیمشاهده  2 در شکلكه  طورهمان. رطوبتی هستند

 25طی مدت  كامپوزیت در بيدر تركافزایش مقدار الياف 
درصد مقدار جذب  100روز قرار گرفتن در رطوبت نسبی 

. جذب دهدمینشان را رطوبت با یک شيب ملایم افزایش 
توليد بر روی برگشت یند افردر  یسازفشردهرطوبت و 
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این برگشت  توانمیاست كه  مؤثر ضخامت كامپوزیت
 مشاهده كرد. 3 در شکلمقایسه با شاهد  ضخامت را در

افزایش ضخامت  بر یريتأث درصد 20 تا 5افزایش جایگزینی 
به افزایش چسبندگی داخلی در این  با توجه كه نداشته است

خامت ( نيروی چسبندگی از برگشت ض5شکل محدوده )
با كاهش چسبندگی داخلی  كه حالی در .جلوگيری كرده است

درصد مقدار برگشت ضخامت  35تا  25 جایگزینی مقادیر در
افزایش یافته است. گزارش شده كه با بالا رفتن درصد 

گی واكشيد فشردگی چوب پالونيا ميزان برگشت ضخامت و
به اینکه  با توجه (.,Edalat 2008) ابدییمضخامت افزایش 

است باعث كاهش  مؤثرافزایش حجم  برگشت ضخامت در
قابل مشاهده  3شکل در كه  شودمیوزن مخصوص كامپوزیت 
به بالا  درصد 25 ینیگزیجا ریمقاداست كه این كاهش در 

  بيشتر است.
 4مقاومت خمشی در شکل  گيریاندازهنتایج حاصل از 

 95اطمينان  در سطحبين تيمارهای مختلف كه  دهدمینشان 
نظر مقدار مقاومت خمشی وجود  از یداریمعندرصد اختلاف 

 (tteDunn) ميانگين دانت سهیمقاآزمون  (.α>0.05دارد )
 درصد جایگزینی 25و  15، 10، 5 ریمقادكه  دهدمینشان 

فاوت شاهد( تخالص )با گچ  در مقایسهگچ با الياف كاغذباطله 
درصد  35و  30، 20مقادیر  و (α<0.05ندارد ) یداریمعن

 یداریمعنجایگزینی گچ با الياف كاغذباطله دارای تفاوت 
درصد جایگزینی است  20است كه بيشترین مقدار مربوط به 

 نیكمتر و دهدمیدرصد افزایش نشان  50كه نسبت به شاهد 
درصد جایگزینی است كه نسبت به شاهد  35مقدار مربوط به 

بهترین  varRanga (2013) .دهدمیدرصد كاهش نشان  70
 بيدر تركباطله را  یهااسکناسمقدار استفاده از الياف 

نتایج  كرده است. بياندرصد  30 تا 20گچ -چوب هایتخته
كه بين  دهدمینشان  4شکل در چسبندگی داخلی  گيریاندازه

 (.α>0.05وجود دارد ) یداریمعنتيمارهای مختلف تفاوت 
ه تيمارها نسبت ب هيدر كلمقدار چسبندگی داخلی  كهیطوربه

ه تيمار ب مربوطو بيشترین افزایش  دهدمیشاهد افزایش نشان 
درصد جایگزینی گچ با الياف كاغذباطله است كه مقدار  20
 حملت قابلار بحداكثر  برابر مقدار نمونه شاهد است. 5/2آن 

 5تيمارهای مختلف در هنگام خمش و شکست در شکل 
بيشترین مقدار را در تيمار  كهیطوربه نشان داده شده است.

 مشاهده كرد. توانمیدرصد جایگزینی گچ با الياف  20
و  تحملقابلبين حداكثر بار  شودمیكه مشاهده  طورهمان

درصد  15و  10، 5نيروی شکست در تيمارهای صفر، 
ینمع تفاوتاین دو نوع بار جایگزینی گچ با الياف بين مقدار 

درصد  20بيش از  یمارهايدر ت كه حالی در دارد.نوجود  دار
 جایگزینی گچ با الياف بين این دو نيرو تفاوت وجود دارد.

نيروی حداكثر  در اثر شودیممشاهده  6شکل در  طور كههمان
 فر،بين تيمارهای با صتغيير طول كامپوزیت نيروی شکست  و
جایگزینی گچ با الياف كاغذباطله تفاوت  درصد 15و  10، 5

، 20جایگزینی  در مقادیر كه حالی در وجود ندارد. یداریمعن
البته وجود دارد.  یداریمعندرصد تفاوت  35و  30، 25

جایگزینی گچ باعث افزایش تغيير  افزایش مقدار الياف در
غيير تنيرو باعث . شکست شده است در هنگامطول كامپوزیت 

 ر نمونهددائمی( ) کيپلاست( و ریپذبرگشت) کيالاست شکل
 8جایی شکل هجاب -نيرو در نموداركه  طورهمان .شودمی

درصد جایگزینی  15تا  صفر در مقادیرنشان داده شده است 
تا رسيدن به نقطه بيشينه یک افزایش با شيب ثابت دیده 

 نمودار دچار افت شدید شده است كه این بعدازآنكه  شودمی
 و اهنمونه نیدر ا شکسته شدن زمينه گچی است. دهندهنشان

مل تح قادر به هانمونهنمونه گچ خالص بعد از شکست زمينه 
در این و يرنناشی از اعمال  تغيير شکلتمام  و نيرویی نيستند

ز اما اگر بعد ا؛ است ریپذو برگشتاز نوع الاستيک  هانمونه
در آن  یشکست تغييرشکلنيروی حداكثر تا رسيدن به نقطه 

 هك دائمی است پلاستيک و از نوع تغيير شکلاین  ،رخ دهد
برای  توانمی 9شکل شماره  یدر نمودارهااین وضعيت را 

 درصد 35 تا 20مقدار ی با جایگزینی الياف به هانمونه
 شوندمیقطعات نمونه از هم جدا ن هانمونه نیدر ا .مشاهده كرد

نه تا نقطه شکست زمي زیادی را نسبتاً بار ندتوانمی هانمونهو 
 سازوكار شکست با استفاده از در محلالياف  .دنتحمل كن

گزارش شده  .شوندمیشدن قطعات نمونه  از جدامانع  یزنپل
 تنهانهكم  درصدهای وزنی است كه افزودن الياف باگاس در

بردن  نياز ببلکه الياف با  شودمیباعث افزایش استحکام ن
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گی زمينه گچی مانند ترک عمل كرده و باعث كاهش پيوست
اضافه شدن الياف . )et al Elahi. ,(2021 شوندمیاستحکام 

 الياف باعث افزایش-كاغذ باطله به تركيب كامپوزیت گچ
در کل كه این تغيير ششده است پلاستيکی  تغيير شکلميزان 
ر د. حداكثر استحکام است ترمشهود به بالا درصد 20 مقادیر
 درصد جایگزینی مشاهده شده كه در این 20 یهانمونه

 شکست زمينه از پس شده و استحکام افزایش باعث الياف هانمونه

 نيروی قادر به تحمل و شودمین جدا هم از كامل طوربهنمونه 

 هر الياف طول و الياف درصدگزارش شده كه  .است زیادی نسبتاً 

 بر الياف درصد تأثير ولی دهند را افزایش استحکام ندتوانمی دو

 .(et al Elahi. ,2008) است الياف طول از دهی بيشتراستحکام
، 5ی دارای هانمونهگچ خالص و ی هانمونهدر نقطه شکست 

درصد الياف كاغذباطله در نزدیکی نقطه حداكثر بار  15 و 10
 عدم توزیع یکنواخت به علتد توانمی كه اتفاق افتاده است

 رد شده است. ترد الياف در زمينه باشد كه منجر به شکست
 هدر فاصلنقطه شکست  بالاتر و درصد 20 ریمقاددر  كه حالی
كه هرچه این  هدااز نقطه حداكثر بار اتفاق افت یتریطولان

 کلتغيير شبيشتر بودن  دهندهنشان فاصله بيشتر باشد
در ورود تنش  ريدر مسكه  شدهگزارش پلاستيکی است.

 جادیدر ا اندشدهتیتقوالياف  لهيوسبهكه زمينه  ییهاتیكامپوز
تدا . ابشودمیترک مراحلی وجود دارد كه منجر به شکست نرم 

 و شوندمیاثر نيرو از هم گسسته  از الياف در مجموعهیک 
و در  شودمی كندهدیگری از الياف از جای خود  مجموعه

الياف مانع پيشرفت ترک سایر با ضعيف شدن نيرو  پایان
گزارش شده است كه همچنين . ),Gault 2008( شوندمی

گچ باعث باطله برای تقویت  یهاپارچهاستفاده از الياف 
) et alAghaee.,  شودمی و استحکامافزایش انرژی شکست 

)2015 ,.et alVasconcebs ; 2015 .زایش افطوركلی هب
 زیاد پلاستيکی شکل رييتغ و چسبندگی، خمشی یهامقاومت

 نیدر اتوزیع همگن الياف  دهندهنشان درصد 20مقدار در 
 کيلاستو پهرچه مقدار تغيير شکل الاستيک البته است.  تيمار

اهميت  و رگذاريتأثبيشتر باشد در نوع كاربرد آن  كامپوزیت
 بسياری دارد.

 

 یریگجهینت
استفاده از الياف كاغذباطله با متوسط طول  یطوركلبه

شان ن گچ_كامپوزیت الياف در تركيب متریميلیالياف یک 
-افزایش درصد الياف در تركيب كامپوزیت اليافكه  دهدمی

 استحکام، نظر ازكامپوزیت حاصل  یهایژگیو یبر روگچ 
بهترین شرایط  كهینحوبه ،است مؤثر یریپذو انعطافمقاومت 

در این درصد  است. آمدهدستبهدرصد الياف  20در 
 برابر مين دوچسبندگی داخلی با شاهد  در مقایسهجایگزینی 

تحمل  و حداكثردرصد افزایش یافته  50مقاومت خمشی  و
د درص شیافزااست.  آمدهدستبهبار در این مقدار جایگزینی 

الياف باعث افزایش جذب رطوبت و برگشت ضخامت شده 
 20 تا 5این برگشت ضخامت در مقادیر  كهیطوربهاست. 

افزایش چسبندگی داخلی ثابت  به علت ینیگزیدرصد جا
گی چقرم ،استحکام بالا داشتنبا توجه به اینکه  مانده است.

و مقاومت در برابر رشد ترک از عوامل  پذیریانعطاف زیاد،
لازم  .و نقش مهمی در ایمنی دارند در زمان زلزله است مؤثر

كاربرد الياف بلند و  نهيزم دربيشتری  یهایبررساست 
 الياف در زمينه گچی انجام شود.  یسازهمگن یهاروش
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Abstract 
     Fiber-gypsum board is a composite material, in which fiber is used as the reinforcement in the 

matrix of gypsum. The purpose of this research was to investigate the effect of adding different 

amounts of waste paper fibers on the strength, and the fracture behavior of fiber-gypsum board. 

For this purpose, zero, 5, 10, 15, 20, 25 and 35 percent gypsum was substituted by waste paper 

fibers in the mixture. The results of bending strength, internal bonding and moisture absorption 

after one month exposure to 100% relative humidity measurement showed that increasing the 

percentage of fibers up to 20% increased the mechanical properties. In general, using twenty 

percent fibers in the mixture increased the bending strength by 50% and the internal bonding was 

increase two and half times compared to the control samples. The load-displacement curve shows 

that the dosage of 5 to 15 percent of fibers does not change the fracture behavior of the fiber-

gypsum board and exhibited brittle fracture as in control samples. While at higher dosage, the 

flexibility increases and the failure becomes ductile. Therefore, the best conditions in terms of 

strength, resistance, and flexibility was reached at 20% substitution of gypsum with waste paper 

fibers. 
 

Keywords: Composite, strength, flexibility, mechanical properties, load-displacement curve. 

 

 
 

 

 


