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 :تشکر و قدرداني

حق او را ،او را ندانند و کوشندگانشمردن نعمت هاي ،سپاس خداي را که سخنوران در ستودن او بمانند و شمارندگان

 .گزاردن نتوانند

 از خانواده عزیزم که در تمام عرصه هاي زندگي یار و یاوري بي چشم داشت براي من بوده اند ؛

 از همسر عزیزم که از هیچ کمکي در این عرصه بر من دریغ ننمود ؛

ي دکتر محمد شیخ زاده در مقام هدایت و جناب جناب آقا،و از اساتیدي که چگونه فکر کردن را به من تعلیم نمودند

 ؛ پروژهآقاي دکتر سید مهدي حجازي در مقام مشاورت این 

 .کمال تشکر و قدرداني را دارم

این جانب را  پروژهجناب آقاي دکتر مرتضوي و خانم دکتر علي حسیني که در این ،تشکر از جناب آقاي دکتر خدامي

 .راهنمایي نمودند و آقاي مهندس بني طبا و آقاي مهندس الشریف که در انجام آزمایشات یاري گر اینجانب بودند

 .تشکر ویژه نماید،یاري نمودند پروژهدارم که حضرت حق از ایشان و از تمام کساني که مرا در این  امید آن
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 کیدهچ
طیف وسیع الیاف و دستته بنتدي هتاي    .مورد توجه قرار گرفته است ملات سیمانيامروزه استفاده از الیاف به دلیل تاثیر مثبت آن ها بر خواص 

هتاي الیتافي هتم ختواص گستترده و       متلات ستیماني  باعث شتده  ،هندسه و نحوه تولید مي توان براي آن ها قائل شد،متفاوتي که از نظر جنس
ش  هتایي بته منظتور گستترش      لادر جهان در دو دهته اخیتر، تت    ملات سیمانيبا توجه به ورود الیاف سلولزي به صنعت .بگیرند متنوعي به خود

با .نیاز به تحقیقات بیشتر ذر این زمینه احساس مي شود،استفاده از آن در پروژه هاي داخل کشور صورت گرفته اما به دلیل عدم شناخت کافي
در ایتتن تحقیتتق مهتتم تتترین ویژگتتي هتتاي مکتتانیکي شتتامل مقاومتتت ،متتلات ستتیمانيمقاومتتت در ستتازه هتتاي  ارامترهتتايتوجتته بتته اهمیتتت پ

الیتاف ستلولزي متورد استتفاده     .آزمایش شده و نتایج آن ارائته گردیتده استت   ملات سیماني مسلح با الیاف مقاومت خمشي و چگالي ،فشاري
اوزون قرار گرفتند وبا محلتول  -تحت تکمیل یو ويهمه الیاف .درصد مي باشد 1استبرق و لیفیران با درصد وزني ،لویي،کنف،شامل ویسکوز

گل سنگ در ایتن  .ماسه و گل سنگ مخلوط شدند،سیمان،عمل شدند و در هوا خشک شدند و با آب درصد5درصد و  5/2سیلیکات سدیم 
ایتن دوغتاب   .ز پسماندهاي سنگبري هاستپروژه به عنوان ماده اصلي شکل دهنده کامپوزیت مي باشد،گل سنگ به صورت دوغاب حاصل ا

آلودگي هوا،آلودگي آب هاي زیتر  .به صورت شیره اي رقیق است که به راحتي جریان مي یابد و در کلیه قسمت هاي خط تولید وجود دارد
ي مقاومت فشتاري و چگتال  ،مقاومتت خمشتي  .زمیني و سطحي،آلودگي خاک و تخریب پوشش گیاهي از جمله خطرات این پستماند هاستت  

متلات  بتا   ي سیماني غیتر مستلح  ها ملاتنتایج .هیدراسیون اندازه گیري شدندغوطه وري در آب و شکل گیري فرایند روز  7نمونه ها بعد از 
 بتر روي  تکمیل شیمیایي الیاف ستلولزي  تاثیرنتایج نشان مي دهد .شده مقایسه شدندهاي سیماني مسلح شده با الیاف عمل نشده و الیاف عمل 

حضتور  .روند مشخص و ثابتي ندارد و در مورد الیاف مختلف،متفاوت استت   الیافملات سیماني مسلح با اري و مقاومت خمشي مقاومت فش
الیاف کنف والیاف لویي موجب افزایش مقاومت خمشي ملات سیماني وحضورالیاف لیفیران و الیاف استبرق موجب کاهش مقاومت خمشي 

مسلح کردن ملات ستیماني بتا همته انتوای الیتاف      .ثیري بر روي مقاومت خمشي ملات سیماني نداردملات سیماني مي شود والیاف ویسکوز تا
 .مي شود آنموجب کاهش مقاومت فشاري و دانسیته 



 

 

 

 

 فصل اول

 مطالعات انجام شده

 مقدمه-1-1
بتراي افتزایش کیفیتت آن در ستال هتاي اخیتر       (کامپوزیت)ملات سیماني رشد روزافزون استفاده از الیاف در با توجه به 

انوای مختلف الیاف که در ملات ستیماني متورد استتفاده    .مطالعات در خصوص بررسي خواص الیاف گسترده شده است
در حقیقت هیچ نوی الیتافي تمتام   .قرار مي گیرد عبارتست از الیاف فولادي،الیاف شیشه اي،الیاف پلیمري و الیاف طبیعي

هاي ملات سیماني را بهبود نمي دهد و هرکدام از انوای الیاف به دلیل ماهیت خود ویژگي هاي خاصي از بتن را  ویژگي
در سال هاي اخیر استفاده از الیاف طبیعي به علت قیمت کمتر بته شتکل گستترده تتر در متلات ستیماني       .بهبود مي بخشد

یکتي  .ا نیازمند تولید انبوه و در نتیجه کاهش قیمت آن مي باشتد اما استفاده گسترده از آنه.مورد استفاده قرار گرفته است
از انوای الیاف طبیعي که در سال هاي اخیر متورد توجته قترار گرفتته،الیاف ستلولزي متي باشتد کته تتا کنتون در متوارد            

تترک   مهتم تترین ویژگتي ایتن الیتاف جلتوگیري از      .معدودي استفاده شده اما کاربرد این الیاف روندي رو به رشد دارد
در این پروژه ستعي شتده تتا ختواص مکتانیکي متلات هتاي        .خوردگي ملات سیماني ناشي از انوای جمع شدگي هاست

بتدین منظتور   .نوی لیف مختلف از جمله کنف،لیفیران،استبرق،لویي و ویسکوز با یکدیگر مقایسته شتود   5سیماني حاوي 
زون و ستیلیکات  او-ا تکمیل الیاف توسط یتو وي آزمایش ها با محوریت الیاف سلولزي در درصد وزني یک درصد و ب

 .درصد و یک نمونه شاهد انجام شده است 5درصد و  5/2حجمي  یم با درصدسد

 و الیتاف ستلولزي انجتام شتد،پرداخته    (کامپوزیتت )در بخش هاي بعدي به مطالعاتي کته در زمینته متلات هتاي ستیماني      
 .مي شود 

 تعریف کامپوزیت 1-1
بهتتر استت نتمن آنکته اجتزاي       ءجزئي هستند که خواص آنها در مجموی از هرکدام از اجزاکامپوزیت ها موادي چند 

بنابر تعریف انجمن متالوژي آمریکتا بته ترکیتب ماکروستکوپي دو یتا چنتد       .کارایي یکدیگررا بهبود مي بخشندمختلف،
 [1].کامپوزیت گفته مي شود،ماده مجزا که سطح مشترک مشخصي بین آنها وجود داشته باشد

امکان استفاده از یک نوی ماده کته همته ختواص را دارا    ،حمل و نقل و امثال آنها،کاربردهاي زیر آبي،در صنایع هوافضا
ستتبک ،بتته عنتوان مثتتال در صتنایع هتتوا فضتا بتته متوادي نیتتاز استت کتته نتمن داشتتتن استتحکام بالا       .وجود نتدارد ،باشتد 
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ز آنجا که نمي توان متاده اي یافتت کته همته     ا.داشته باشند UV در برابر خوبي مقاومت  ومناسب مقاومت سایشي ،باشند
 [1.]کلید این مشکل استفاده از کامپوزیت هاست.دنبال چاره اي دیگر بودباید به ،خواص مورد نظر را دارا باشد

 [1]:مي شود مشاهده در کامپوزیت هاي پلیمري حداقل دو جزء

 (پرکننده ).که درون ماتریس پخش شده استفاز تقویت کننده  -1

فاز ماتریس که فاز دیگر را در بر میگیرد و یک پلیمر گرما سخت یتا گرمتا نترم متي باشتد کته گتاهي قبتل از          -2
 .سخت شدن آن را رزین مي نامند

 شتکل و آرایتش تقویتت   ،ترکیب درصتد آنها ،خواص کامپوزیت ها به عوامل مختلفي از قبیل نوی متواد تشتکیل دهنتده   
مهمترین نوی کامپوزیت هتا متي باشتند    ،کامپوزیت هاي لیفي،از نظر فني.کننده و اتصال دو جزء به یکدیگر بستگي دارد

در .الیاف مي بایست استحکام کششي بستیار بتالایي داشتته   .که خود به دو دسته الیاف کوتاه و الیاف بلند تقسیم مي شوند
متاتریس پلیمتري نتمن حفااتت الیتاف از صتدمات فیزیکتي و         واقع قسمت اعظم نیرو توسط الیاف تحمل مي شتود و 

 ماننتتتد یتتتک چستتتب نگتتته را نتتتمناا متتتاتریس الیتتتاف.انجتتتام متتتي دهتتتد کار انتفتتتال نیتتترو بتتته الیتتتاف را،شتتتیمیایي
ماتریس پلیمري باید از الیاف پایین تر باشد و اتصال قتوي بتین    مدول.مي دارد و البته گسترش  ترک را محدود مي کند 

خواص کامپوزیت بستگي زیادي به خواص الیاف و پلیمر و نیز جهت و طتول الیتاف و   .س به وجود بیاوردالیاف و ماتری
نمي تواننتد  ،اگر الیاف از یک حدي که طول بحراني نامیده مي شود کوتتاه تتر باشتند   .ل رزین و الیاف داردکیفیت اتصا

مپوزیت استفاده متي شتوند بته دو دستته تقستیم      الیافي که در صنعت کا.حداکثر نقش تقویت کنندگي خود را ایفا نمایند
 [1]  الیاف طبیعي( الیاف مصنوعي        ب( الف :مي شوند

اغلب آنهتا داراي الیتاف بتا متدول بتالا      .کارایي کامپوزیت هاي پلیمري مهندسي توسط خواص اجزا آنها تعیین مي شود
متاتریس  .خوبي نیز بتین ایتن دو جتزء وجتود دارد    هستند که در ماتریس هاي پلیمري قرار داده شده اند و فصل مشترک 

اول اینکه بته  .این بخش عملکرد بسیار مهمي در کامپوزیت دارد.پلیمري دومین جزء عمده کامپوزیت هاي پلیمري است
ماتریس تحت بتار اعمتالي تيییتر شتکل متي دهتد و       ،دوم.عنوان یک چسب  یا بیندر الیاف تقویت کننده را نگه مي دارد

موجتب  ،انترژي را جت ب کرده  ،رفتار پلاستتیک متاتریس پلیمري  ،ستوم .الیاف محکم و سفت منتقل متي کنتد  تنش را با 
تقویتت کننتده هتا معمتولا     .رفتار چقرمگتي در شکستت را بهبتود متي بخشتد     ،کاهش تمرکز تنش مي شود که در نتیجته 

ا الیتاف شتود و موجتب    شکننده هستند و رفتار پلاستیک ماتریس مي توانتد موجتب تيییتر مستیر تترک هتا ي متوازي بت        
درتئوري تمام گرما سخت ها و گرما نرم ها متي تواننتد بته عنتوان     .جلوگیري از شکست الیاف واقع در یک صفحه شود

از الیتاف  .گروه مشخصي از پلیمرها به لحاظ فني و اقتصادي داراي اهمیت هستند،در عمل.ماتریس پلیمري استفاده شوند
 [1].اشاره نمودغیره آرامید و،شه، کربنمتداول در کامپوزیت مي توان به شی

 تعریف سیمان 1-9
سیمان ها مواد چسبنده اي هستند که قابلیت چسبانیدن ذرات به یکدیگر و به وجتود آوردن یتک جستم یتک پارچته از      

از جملته   ت که متي توانتد شتامل انتوای چستب هتا      این تعریف از سیمان داراي چنان جامعیتي اس.ذرات متشکله را دارند
نمونته اي از  .نیتز بشتود   ،هاي مایع که در چسبانیدن قطعات سنگ ویا سنگ و فلزات به یکدیگر به کار مي رونتد  چسب

کته یتک    مورد مصرف دارد و خاصیت اصلي آن ایتن استت   این چسب ها در صنعت سیمان در کار گ اشتن آجر نسوز
ه در دندانپزشتکي متورد   هتاي دیگتر کت    خمیتر همچنین انتوای  ،مي چستباند ( آهن)جسم سرامیکي است  را به بدنه کوره 
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آن نوی از سیمان هاست کته داراي ریشته ي   آنچه که در اینجا مورد نظر است،.دچسب ها مي باش از جمله،مصرف دارند
آهکي مي باشند وبه عبارت دیگر سیمان هایي که ماده ي اصلي تشکیل دهنده ي آنها آهک و ماده ي اولیه آنها ستنگ  

و اکستید هتاي   اکستید منیتزیم   ،اکستید آهن ،اکستید سیلیسیم ،مان ترکیبي است از اکستید آلومینیوم براین اساس سی.است
 بتا آب داشتته و در مجتاورت هتوا و در زیترآب بته مترور ستخت متي گتردد و داراي مقاومتت            قلیایي که میل ترکیتب 

 جتزء متلات هتاي آبتي     با توجه به مشخصه ي فوق سیمان مي توانتد داراي ترکیبتات متفتاوتي باشتد و اصتولا     .مي شود 
 ملات هتاي آبتي از دوران گ شتته شتناخته شتده بودنتد، از جملته ایتن متلات هتا آهتک استت کته             .محسوب مي گردد

 خاکه آجتر و آب بته نتوعي آهتک آبتي دستت      ،مصري ها و یوناني ها با مخلوط کتردن آن بتا خاکستتر آتتش فشتاني      
ردن این ساروج ها رومي هتا توانستتند ستاختمان هتاي     با بکارب.مي یافتند که خاصیت سخت شدن و فشار پ یري داشت 

 [2].عظیمي بسازند که هنوز بقایاي آنها پس از گ شت چند هزار سال پابرجا و قابل مشاهده باشد

 سیمان پرتلند1-9-1
ستنگ و   استت، ستاخته شتده    در هم ریختن سه وزن سنگ آهتک و یتک وزن ختاک   :سیمان پرتلند گردي است که از

 شتدن بته منظورختارج    درجته  1444زیر  دمايدر  گرد همگن شود ایجاد تا گرد همگن شدهآسیاب  خاک درهم ریخته
CO2 در به منظورترکیتب آهتک بتا ستیلیس و رس و     درجه  1244زیر  دمايدر ،از آهک و آب شیمیایي از خاک رس
و ایجاد دانه ها به شتکل   به منظور داغ شدن و عرق کردن رویه دانه و چسبیدن آنها به همدیگر درجه 1244بالاي  درماي

 [3].قابل مشاهده است  1-1در جدول  سیمان هاي پرتلند ترکیب وزني  .جوش ،پخته مي شوند

 ترکیب وزني سیمان پرتلند 1 -1 جدول

 درصد وزني ر سیمانترکیب هاي موجود د
 وزن سیمان%   07تا  04 (Cao)آهک 
 وزن سیمان  % 20تا  17 (Sio2)سیلیس 
 وزن سیمان%   7تا  3 (AL2O3)رس 

 وزن سیمان%  0تا  5/4 (Fe2o3)اکسید آهن 
 وزن سیمان%  5/0تا  1/4 (Mgo)منیزي 

Na2o , k2o 5/4  وزن سیمان%   3/1تا 
So3 1 وزن سیمان%    3تا 

 

 انواع سیمان پرتلند 1-9-1
 1-سیمان پرتلند نوی یک با نشانه پ -1

 .بکار مي رود ملات سیمانيبراي مصارف عمومي در ساخت ملات یا به عنوان سیمان پرتلند معمولي که 

 2-سیمان پرتلند نوی دو با نشانه پ -2
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 ستیون هتایي استت کته حترارت هیدرا     متلات ستیماني  خت به عنوان سیمان پرتلند اصلاح شده، مصرف ویتژه آن در ستا  
 .ات ها به آنها در حد متوسط باشدمتوسط براي آنها نرورت داشته و حمله سولف

 3-سیمان پرتلند نوی سه با نشانه پ -3

 .کار مي روده به عنوان سیمان پرتلند با مقاومت اولیه زیاد در شرایطي که مقاومت اولیه زیاد مورد نظر باشد ب

 0-سیمان پرتلند نوی چهار با نشانه پ -0

کتار  ه مورد نظر باشد ب ملات سیمانيسیمان پرتلند با حرارت کم در شرایطي که حرارت هیدراتاسیون کم به عنوان 
   .مي رود

 5-سیمان پرتلند نوی پنج با نشانه پ -5

ه در برابر سولفات ها متورد نظتر باشتد بت     ملات سیمانيسیمان پرتلند ند سولفات در شرایطي که مقاومت زیاد به عنوان 
 [2].کار مي رود

 الیاف 1-4

 ملات سیمانيتاریخچه استفاده از الیاف به عنوان تقویت کننده  1-4-1

در زمان هاي گ شته از الیاف جهت تقویت ملات هاي ترد وشکننده استفاده مي شد کته مشتهورترین و پرطرفتدارترین    
متلات کاهگتل در   کاه مي باشد که بتراي تقویتت آجرهتاي خشتتي و     ،آن که به علت ارزاني قابل دسترس بوده و هست

به کار رفتته و در حتال حانتر نیتز ارزانتترین      ،وجود مي آیده اندود ها در قبال ترک خوردگي که بعد از خشک شدن ب
 استفاده از کاه و مخصوصاا متوي دم استب و یتا بتز در بناهتاي  قتدیمي ایتران       .نوی ملات در مناطق روستایي کشور است

 دارد کتته بصتتیرت و اطتتلای صتتاحبان فتتن در متتورد الیتتاف را نشتتان خصتتوص گنبتتدها ستتابقه ي طتتولاني و تتتاریخيه بتت 
کف ستالن هتاي   ،بتراي روستازي جتاده هتا     1104بتا الیتاف از اواستط ستال      ملات ستیماني کاربرد گسترده ي .مي دهد 

براي تقویتت متاتریس هتاي ستیماني تتا کنتون الیتاف مختلفتي از قبیتل          .انجام گرفته استغیره جداره کوره ها و،صنعتي
 [0] .کربن، کولار و الیاف سلولزي استفاده شده است،آزبست،پروپیلن،پلي نایلون،شیشه اي،فولادي

 تقویت شده توسط الیاف ملات سیمانيمتغیر های مؤثر بر خواص  1-4-1

متتلات ختتواص متتاتریس :متتي گ ارنتتد عبارتنتتد ازاثتتر بتتا الیتتاف  متتلات ستتیمانيي کتته بتتر ختتواص مهمتتترین متيیتتر هتتای
 .الیاف درصدالیاف و  عملکرد،سیماني

ایتن مقاومتت بته چستبندگي بتین      .الیاف بوسیله مقاومت الیاف در برابر کشیده شدن از مخلوط کنترل متي شتود   عملکرد
بنابراین هرقدر طول .افزایش مي یابد،براي الیاف با مقطع ثابت این مقاومت با افزایش طول.الیاف و ماتریس بستگي دارد

ود خواص ماتریس بیشتر خواهد بود، چون مقاومتت در برابتر کشتیده شتدن متناستب بتا ستطح        بیشتر باشد اثر آنها در بهب
طع گرد و قطر بزرگتتر  از الیاف با سطح مق با سطح مقطع گرد و قطر کوچک بهترمعمولا الیاف .مقطع دو جسم مي باشد

بیشتتري در واحتد حجتم دارا    این امر به خاطر اینست که الیاف دسته اول سطح .در بهبود خواص ماتریس عمل مي کنند
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مي باشند بنابراین هرچه سطح تماس الیاف بیشتر باشد بازده چسبندگي آنها بیشتر خواهد بود بنابراین روشن مي شود کته  
نسبت طول به قطر الیاف باید به اندازه اي بزرگ باشد که در هنگام شکست ماتریس، الیاف بته حتداکثر مقاومتت ختود     

استت و طتول    ملات ستیماني وي لازم براي بیرون راندن یک لیف متناسب با طول لیف داخل همچنین نیر.نزدیک باشند
مساوي با نیتروي لازم بتراي شکستتن طتول      ملات سیمانيبحراني به عنوان طولي که در آن نیروي بیرون راننده الیاف از 

ورتیکه از روش  هتاي عتادي   بستیاري از محققتین نشتان داده انتد درصت      [5].تعریف مي شتود ،آزاد الیاف در کشش باشد
بته مقتدار قابتل     متلات ستیماني  باعتث کتم شتدن کتارایي      144اختلاط استفاده شود الیاف با نسبت طول به قطر بیشتر از 

 [0].توزیع مي گردند ملات سیمانيملاحظه اي مي شوند و یا بطور ناهمگون در 

 یل استفاده از الیاف در ملات سیمانيدلا 1-4-9

 بیشتتر  متلات ستیماني  سخت شده مقاومتت و دوام دو عامتل اصتلي بتوده و هتر چته مقاومتت فشتاري          ملات سیمانيدر 
 ت فشتاري افتزایش  ترد تتر شتده و در نتیجته مقاومتت کششتي آن بته نستبت افتزایش و مقاومت          ملات سیماني ،مي شود 
جهتت افتزایش مقاومتت    .استت  پر مقاومت کتاملا مشتهود   ملات سیمانيبدین دلیل نیاز به استفاده از الیاف در .یابدنمي  

 استتتفاده  متتلات ستتیمانياز الیتتاف در  انعطتتاف پتت یريکششتتي و جلتتوگیري از گستتترش  تتترک و بتته ویتتژه افتتزایش   
 متلات ستیماني  الیافي دارد همانند خواص مواد پلاستیکي باعث مي شتود کته    ملات سیمانيقابلیت انعطافي که .مي شود

در همه جهتات پراکنتده متي شتود در      ملات سیماني ماتریسازآنجا که الیاف در .الیافي گسیختگي ناگهاني نداشته باشد
 صورت تشکیل یتک تترک در جهتات مختلتف الیتاف اتصتالاتي را بته وجتود آورده و از گستترش  تترک جلتوگیري            

اد بنابراین رشته هاي الیاف بطور فعال در محدود کردن ترک وارد عمل شده و با تشکیل ریز تترک هتا ي زیت   .مي نماید
 [0].را افزایش مي دهند ملات سیمانيقابلیت بهره برداري 

 ملات سیمانيمکانیزم عملکرد الیاف در  1-4-4

تترک هتاي ریتز در کامپوزیتت متلات      .اتفاق متي افتتد  ماتریس در فضاي  ملات سیمانيبه نظر مي رسد که ترک ها در 
تنش ها به وسیله ي بترش  محیطتي و در صتورتي    .سیمان و الیاف سلولزي همچنین ممکن است اطراف الیاف اتفاق بیفتد

بنتابراین  .از ماتریس به الیاف منتقل مي شتود ( درون سطحي)که رویه الیاف آجدار باشد به وسیله ي مقاومت چسبندگي 
ترک نخورده است تنش کششي بین الیاف و ماتریس تقسیم مي شتود، پتس از ایجتاد     ملات سیمانيمادامي که ماتریس 
 [0].الیاف منتقل مي شودترک همه تنش به 

 الیافيسیماني  ملاتمزایای  1-4-5

الیافي چون داراي مقاومت زیتادتر و   ملات سیمانيدر حالیکه ،معمولي یک ماده نسبتاا ترد و شکننده است ملات سیماني
 متلات  مزایتاي  [ 0].معمتولي برتریتت دارد   ملات سیمانيل ا نسبت به ،خاصیت جلوگیري از ترک خوردگي را داراست

 :مي توان بطور خلاصه به شرح زیر بیان داشت،معموليسیماني  ملاتدر مقایسه با  يالیافسیماني 

 [7]قیمت مناسب  -1

 [7]کمتر  CO2ذخیره انرژي و رها کردن  -2

 [7] (سبک سازي)ولید اجزاي ساختماني با وزن کمترت -3

 [7] عملکرد مکانیکي بهتر -0



0 

 

 

 [7] شکل گیري آسان -5

 [8] گرفتنمقاوم در مقابل آتش  -0

 [8] باران و حشرات،مقاوم در مقابل اثرات مضر نور خورشید -7

 [8]( عایق حرارتي)داراي نریب هدایت گرمایي کمتر -8

 [8] اراي درجه بزرگي از انعطاف پ یريد -1

 [8] یخبندان –عملکرد بهتر در شرایط ذوب   -14

 افزایش مقاومت در مقابل نربه  -11

 بهبود خصوصیات استحکامي -12

 آبکاهش ج ب و نفوذ  -13

 ملات سیمانيبهبود دوام  -10

 ها در همه ي کاربردها ملات سیمانياستفاده از این   -15

 توسط انفجار ملات سیمانيکنترل خرد شدن   -10

 ملات سیمانيکنترل شکافت در اثر انقباض پلاستیک  -17

 [0]( ارفیت زیاد تيییر شکل نسبي)قابلیت کششش عالي   -18

  [0] ت باربري زیاد بعد از ترک خوردگيقابلی  -11

 [0] خمشي و برشي زیاد،مقاومت کشش  -24

 [0] دینامیکي به ویژه بارهاي نربه ايافزایش مقاومت در برابر بارهاي  -21

 [0] مقاوت مقطع در مقابل ترک خوردگي افزایش -22

 [0] خزش  و سایش سطحي،کاهش در میزان انقباض -23

 الیافيسیماني  ملات کاربردهای 1-4-6

متلات  ي یت یک فایده ي آشکار استفاده از الیاف سلولزي اینست که آنها مي توانند با اطمینان کامل در همه ي کاربردها 
الیتافي متي تتوان بته متوارد ذیتل اشتاره         ملات ستیماني از جمله محل هاي رایج استفاده از .استفاده شوند معمولي سیماني
 :نمود

 کف پوش  محل هاي مسکوني -1

متلات  نقتش دار شتده و    ملات ستیماني ،رنتگ شتده   متلات ستیماني  به صتورت  :پیاده روها،هاجاده  ،خیابان ها -2
 تکمیل شده سیماني

 و کانال ها( جدول )حاشیه پیاده روها ،اطراف استخر شنا -3

 در ساختمان هاي بلند به عنوان تیر عمارت یا ستون -0

 [7]محصولات ند آتش وغیره  -5
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 الیاف سلولزی -1-4-7
نماینده ي یک گروهي از الیتاف استت کته اصتل آن از چتوب و متواد گیتاهي استت و آنهتا در          واژه ي الیاف سلولزي 

خلوص و طول بسیار گوناگون هستند و سن و موقعیتت الیتاف ستلولزي اثترات مهمتي روي ایتن پارامترهتا        ،شکل،اندازه
از الیاف سلولزي تکمیتل  استفاده .است که همه ي آنها شامل پلیمر گلوکز هستند آنیکي از خصوصیات این الیاف .دارد

و خصوصیت تقویت کنندگي آنها توسط جوامع غیتر   ترک خوردگي ملاتکنترل .سال قبل بر مي گردد 2444نشده به 
در جوامع مدرن الیاف سلولزي پردازش  شده و مهندسي شده بطور وسیعي در مواد ساختماني و .مدرن تشخیص داده شد

ستلولز ذاتتاا در درجته ي پلیمریزاستیون و در ستاختار      ،در سطح مولکولي.وداستفاده مي ش ملات سیمانيدر کاربرد هاي 
کریستالین بسیار متنوی هستند بنابراین مهم است که بدانیم الیاف سلولزي بصورت یکستان تولیتد نشتده انتد و ایتن مهتم       

 .انتخاب شود ملات سیمانياسیون بیشتر براي است که الیاف بهتر با درجه ي پلیمریز

 ساختار الیاف سلولزی - الف -1-4-7

زنجیره هاي سلولزي میکروفیبریل ها را تشکیل مي دهند که این میکروفیبریل ها توسط ستلولز هتاي آمتورف و متاده ي     
فیبریتل هتا در لایته هتاي مختلتف جمتع متي شتوند و         .چوب کنار هم نگه داشته مي شوند و فیبریل را تشکیل متي دهنتد  

الیاف یا سلول هاي موجود در گیاه توسط متاده ي چتوب بته هتم متي چستبند کته در        .ساختار الیاف را تشکیل مي دهند
سلول الیتاف طبیعتي از   .سلول الیاف طبیعي ساختار پیچیده اي دارند [7].محیط قلیایي ماتریس سیماني غیر قابل حل است

   S3ولایه ختارجي  ، S2لایه میاني ،S1که خود دیواره ثانویه به لایه خارجي  Sو دیواره ثانویه  (P)دیواره اولیه ،لومن میاني
نتخامت دارد و   mm 5کته تقریبتاا    S2 مخصوصتاا  لایته ي    Sسلولز جزء اصلي لایه ..تشکیل شده است،تقسیم مي شود

 (1-1شکل).بیشترین تأثیر را در استحکام مکانیکي الیاف دارد S2.است،از الیاف طبیعي را تشکیل مي دهد% 15و

 

 سلولزي الیافساختار  1-1شکل
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 پیوند بین سیمان و الیاف-ب -1-4-7

پیوند شیمیایي مي توانتد بصتورت پیونتد    .شیمیایي و یا ترکیب هر دو باشد،پیوند بین سیمان و الیاف ممکن است فیزیکي
طتور  ه بت .تشتکیل شتود  پیوند هیدروژني مي تواند بین الیاف یا بتین الیتاف و ستیمان    .هیدروژني و یا پل هیدروکسید باشد

 بتین یکتدیگر تشتکیل     کته کریستتال هتا و پیونتدها     هیدراته شتدن ستیمان وقتتي    پروسه پیوند مي تواند در طول،فیزیکي
اولین مرحله شیمیایي کته مربتوط بته واکتنش هیدراتته      در حین پیوند اتفاق مي افتد، فرآیندمرحله  3.اتفاق بیفتد،مي شود
شدن مي کند و آخترین   بلورینهدومین مرحله فیزیکي و شیمیایي است که سیمان شروی به ،است و سیمان سلولزيالیاف 

 [8] .مرحله فیزیکي است که براي سال هاي زیادي طول مي کشد

 مزایای الیاف سلولزی  -و-1-4-7

استت   ستیماني ملات  فیزیکي و مکانیکي براي تقویت و بالا بردن خصوصیات یاف سلولزي یک روش  موثراستفاده از ال
 :که در زیر به برخي از این مزیت ها اشاره مي کنیم

 [8]در دسترس بودن   -1

 [8]مقاومت کششي بالا   -2

 [8]مدول الاستیک نسبتاا زیاد   -3

 [8]پیشرفته موجود براي خروج الیاف از چوب براي استفاده در کامپوزیت   فناوري -0

 [14]دانسیته کم   -5

 [14]زیست تخریب پ یري   -0

 [14]بودن با کمترین  قیمت در دسترس  -7

 [14]مورفولولوژي متنوی و ااهر قابل قبول  -8

 .الیاف پلیمري سلولزي از منابع تجدید شدني به دست مي آید -1

 ملات سیمانيتوزیع بهتر الیاف سلولزي در  -14

 نسبت الیاف مصنوعي  ملات سیمانياستحکام کششي بیشتر و فضاي اشيالي کمتر در ،مساحت بیشتر  -11

ي سلولزي یکنواخت تر هستند و پیوندهاي محکمي با ملات ایجاد مي کننتد و متلات متتراکم تتر     الیاف پلیمر -12
 .مي شود

 .را کاهش مي دهد ملات سیمانيمیزان ج ب آب و نفوذپ یزي  -13

 .ایجاد نمي کند ملات سیمانيالیاف سلولزي هیچ مشکلي در تکمیل  -10

 .بهبود مي یابد با استفاده از الیاف سلولزي با تراکم بیشتر استحکام شکست -15

پیوندهاي زیاد این الیاف با ذرات سیمان سوراخ هاي میکروسکوپي که توسط الیاف آبگریز مانند الیاف فلتزي   -10
 .با سیمان ایجاد مي شود را کم مي کند

این الیاف پراکنده مي شوند و بار نربه اي را ج ب مي کننتد و افتزایش    ملات سیمانيدر نربه هاي وارده به  -17
 .در مقاومت نربه اي را باعث مي شوند قابل توجهي

 


