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 : چكيده
 هـاي از ملات گچ در صنايع مختلف استفاده . باشد مي د، از جمله اين مصالح ساختماني، گچ ن در جوامع امروزي مصالح ساختماني كاربرد بسياري دار

 هـاي فشاري بر روي ملات مقاومت و رواني حد هاي مختلف گچ از جمله زمان گيرش، رو تصميم گرفتيم در رابطه با مشخصه از اين . شود بسيار مي
 تـوان از اين آزمايش مي . آوريم ترين ملات با كيفيت بالا را بدست هايي انجام داده و به صرفه هاي اختلاط مختلف آزمايش گچ و گچ و خاك با نسبت

 . شود مي فشاري ك رس باعث كاهش مقاومت همچنين، خا . شود ط و خاك رس باعث افزايش زمان گيرش مي فهميد كه آب اختلا

 مقاومت فشاري، حد رواني ملات گچ، زمان گيرش، آب اختلاط، : كلمات كليدي

 : پيشگفتار
 جمي، عدم انقباض و انبساط حرارتي، عايق حرارت زياد از جمله ازدياد ح ي شود كه به دليل مزايا سازي محسوب مي گچ يكي از مصالح سنتي در ساختمان

 البته معايبي هم در . شود ي وسيعي از آن مي پذيري و همچنين ارزاني و فراواني استفاده گيري، سبكي، قابليت ميخ پذيري، زود و صوت، خاصيت شكل
 ا توجه كرد، از جمله اين معايب مقاومت كم در برابر رطوبت، خاصيت هاي گچ به آنه مورد گچ وجود دارد كه بايد آنها را دانست و در مواقع استفاده از ملات

 . باشد شكنندگي و مقاومت كششي و خمشي پائين مي
 H2O ، CaSO4 انواع گچ مورد استفاده در ساختمان از سنگ گچ طبيعي كه متشكل از سولفات كلسيم آبدار با دو مولكول آب تبلور و فرمول شيمياي , 

 اين مصالح ساختماني از حرارت دادن و گيرش بخش وسيعي از آب تبلور سنگ گچ و سپس آسياب كردن آن . آيد ي معدني بدست مي ها به همراه ناخالصي
 از اختلاط پودر گچ، . آيد شود، از پاشيدن گرد گچ در آب بدست مي كردن ديوار، ستون و سفيدكاري استفاده مي كه براي اندود ي ملات گچ . شود حاصل مي

 كند و سپس پس ي ملات، ابتدا آب ملات را جذب مي جويي اقتصادي در هزينه خاك رس علاوه بر صرفه . آيد ، ملات خاك گچ بدست مي خاك رس و آب
 . شود مي آن پذيري گير شدن گچ و همچنين افزايش خاصيت شكل دهد و به اين ترتيب باعث كند مي

 . كنيم شده در اين آزمايش را معرفي مي ابتدا مصالح استفاده
 علاوه بر چگونگي پخت آن به سرعت و شدت واكنش گچ، : گچ

 بندي ريزي و درشتي ذرات نيز بستگي دارد، بنابراين دانه ميزان
 بندي دانه . رد اي دا در ارزيابي كيفيت گچ تأثير قابل ملاحظه

 در . شود هاي گچ با استفاده از الك استاندارد مشخص مي نمونه
 . است رد شده # ۳۰ اين آزمايش گچ از الك

 گيري چگالي ذرات بندي و اندازه هاي دانه با انجام آزمايش : خاك
 متر سانتي گرم بر ۲ . ۸۱ خاك در آزمايشگاه خاك، چگالي خاك

 Gs ۲ . ۸۳ مكعب و چگالي مخصوص آن  نمودار . بدست آمد =
 بندي با شده در اين پروژه با انجام دانه بندي خاك استفاده دانه

 بندي ريز كه بيانگر دانه . آيد ي هيدرومتر به شكل زير به دست م
 . خاك است

y = 1790.6x + 10.312 
R 2 = 0.9979 
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 . حدود اتربرگ به شرح زير به دست آمده است . دانه بودن خاك، با تعيين حدود اتربرگ نوع آن مشخص شده است شدن ريز پس از مشخص

LL = 21.56 
PL = 2.78 
PI = LL ­ PL → PI = 18.78 

 گيريم، خاك ما رس با حد نتيجه مي ، است ۱.۱۴ كه برابر با A ( PI=0.73(LL­20) ) ي تجربي خط معادله با مقدار بدست آمده از PI با مقايسه مقدار
 . رواني پايين است

 : كارهاي پيشينيان
 عت صن سازي، صنعت رنگ صنعت پزشكي، سازي، صنعت سيمان صنعت ساختمان، : برخي از اين صنايع عبارتند از . شود از گچ در صنايع مختلف استفاده مي

 كاربرد گچ در ساختمان، به صورت اندود و ملات، قطعات و ورق هاي گچي است كه گچ به صورت اندود و ملات به دو . سازي مجسمه كشاورزي، ي، كار فلز
 ندود سفيد از ا . شود پذيري استفاده مي از اندود گچ و خاك، براي كندگير شدن ملات گچ و افزايش شكل . شود صورت زيركاري و گچ پرداخت تقسيم مي

 شود كه در اين مورد تنها از گچ ي اول سفيدكاري روي آن كشيده مي ، لايه شود كه كاري، براي زماني پس از خشك شدن اندود گچ و خاك استفاده مي
 گچ با بافت و سطح توان به گچ درزگيري، هاي گچي وجود دارد كه در اين خصوص مي شود انواع مختلف ديگري از اندود سفيد بدون خاك رس استفاده مي

 . كرد مخصوص، گچ پاشيدني و گچ آكوستيكي اشاره

 : پژوهش پيش رو
 . ترين ملات گچ با كيفيت بالا را بدست آوريم هاي گچ و با مزاياي آن، با صرفه با توجه به ويژگي يم ما تصميم گرفت

 براي پيدا كردن ملاتي . كند هاي گچ و خاك و آب تغيير مي نسبت هاي ملات با تغيير در نوع گچ و خاك و همچنين آب مورد استفاده در ملات و خاصيت
 هاي مورد كرد و پس از بررسي بر روي شاخص ها با تغيير در نوع و نسبت آنها آزمايش كه از هر جهت داراي بهترين كيفيت باشد، بايد بر روي ملات

 رواني و هاي زمان گيرش، حد انتخاب كرده و آزمايش ) مورد آنها توضيح داده شده است كه قبلاً در ( بنابراين گچ و خاكي را . گيري به عمل آْورد نتيجه ، بررسي
 . ها انجام داديم فشاري را روي آن مقاومت

 : نسبت گچ مورد آزمايش  به شرح زير است

 آب مختلف را ۳ شده در زمان آغاز به كار، كار با آزمايش زمان گيرش آغاز شد و به دليل مشخص نبودن آب متعارف براي هر نسبت، به دليل نبود دستگاه ويكات اصلاح
 . ايم ها در  استاندارد ملي ايران آورده اما در اين مقاله ترتيب آزمايش ها را همانند ترتيب آزمايش . آزمايش كرديم

 : غلظت نرمال گچ پلاستر
 هاي مختلف اين آزمايش را انجام بنابراين براي نمونه . خريداري شد اصلاح شده در حين انجام آزمايش زمان گيرش دستگاه

 شرح آزمايش به صورت زير . بار انجام داديم ۳ حجم مختلف آب را انتخاب كرده، هر آزمايش را ۳ و براي هر نسبت داديم
 : است

 دقيقه خيس خورده، سپس آن ۲ نمونه به اندازه . شود ، در يك حجم مشخص از آب پاشيده مي مقداري از نمونه را وزن كرده
 نمونه را داخل قالب ريخته و  پس از . آيد دست دقيقه با دقت مخلوط كرده تا يك مخلوط روان و يكنواخت به ۱ را به مدت

 ح رويي، نوك پيستون مخروطي شكل دستگاه ويكات اصلاح شده را تقريباً بر وسط ملات قرار داده و رها كردن سط صاف
 گچ پلاستر خالص با غلظت نرمال در نظر حاصل شود، mm ۳۰ ± ۲ وقتي كه نفوذي برابر . خوانند كنند و عدد حاصل را مي مي

 . باشد گرم مي ۳۵ وزن ميله و مخروط در اين آزمون . شود گرفته مي

 ) gr ( خاك مقدار ) gr ( مقدار گچ (%) نسبت شماره
۱ ۱۰۰ % ۲۲۰ ۰ 
۲ ۸۰ % ۱۷۶ ۴۴ 
۳ ۶۰ % ۱۳۲ ۸۸ 
۴ ۵۰ % ۱۱۰ ۱۱۰ 
۵ ۴۰ % ۸۸ ۱۳۲ 
۶ ۲۰ % ۴۴ ۱۷۶ 

 مقدار و نسبت گچ و خاك - ۱ جدول

دستگاه ويكات اصلاح شده - ۲ شكل



 . شود نتايج آزمايش در نموداري به شرح زير نمايش داده مي

 : آزمايش زمان گيرش
 فرايند گيرش ملات گچ ، عكس فرايند پخت آن است، به اين معني كه گچ پخته با گرفتن كمبود آب تبلور، . كنيم در ابتدا گيرش ملات گچي را تعريف مي

 . شود و سفت و سخت مي مجدداً به سولفات كلسيم با دو مولكول آب تبلور تبديل
CaSO4. 0.5 H2O + H2O → CaSO4. 2H2O + Q 

 ها به طور كلي گيرش ملات . دهد زمان گيرش، روند تغيير حالت و چگونگي گيرش ملات گچ را در طول زمان و پس از اختلاط پودر گچ با آب نشان مي
 واضح است كه . دهد ي سخت شدن گچ را نشان مي دن وگيرش نهايي شروع مرحله گيرش اوليه شروع به سفت ش . است ي اوليه و نهايي بوده داراي دو مرحله

 . حجم آب به صورت سعي و خطا و فرضي در نظر گرفته شده است
 : شرح آزمايش

 براي انجام اين كار وزن مشخصي از گچ و احياناً خاك را . گيرد ي دستگاه ويكات استاندارد صورت مي آزمايش زمان گيرش به وسيله
 شدن واكنش گچ با هاي گچي براي تسريع و بهتر انجام ي ملات پاشند، در تهيه با هم مخلوط كرده و در مقدار معين آب اختلاط مي

 ي مورد نظر، نمونه به آب به نمونه كردن بنابراين با اضافه . آب لازم است هميشه پودر گچ را در آب ريخته و به هم زد و نه بالعكس
 بر اساس . گيرد صورت خميري در آمده و خمير حاصله در قالب مخروطي شكل ريخته شده و در دستگاه استاندارد ويكات قرار مي

 گيرش تا يك ميلي متر تا انتهاي خمير نفوذ كند، زمان ) سوزن به قطر يك ميلي متر ( اين استاندارد زماني كه سوزن نازك دستگاه
 و زماني كه سوزن به اندازه حداكثر يك ميلي متر از سطح فرو نرود زمان گيرش نهايي در نظر گرفته . شود اوليه در نظر گرفته مي

 . شود مي
 . شود اي از اعداد يك آزمايش گيرش و نمودار مربوط به آن نشان داده مي در زير نمونه

 ) gr ( آب متعارف ) % ( مقدار گچ
۱۰۰ ۱۶۱.۳۸ 
۸۰ ۱۵۸.۶۱ 
۶۰ ۱۱۹.۸۲ 
۵۰ ۱۲۱.۹۲ 
۴۰ ۱۰۶.۵۲ 
۲۰ ۹۲.۰۷ 

 ) min ( زمان ) mm ( گيرش
۱۱ ۴۰ 
۱۲ ۳۴ 

۱۲.۵ ۳۳ 
۱۳ ۳۰ 

۱۳.۵ ۲۸ 
۱۴ ۱۹ 

۱۴.۵ ۱۶ 
۱۵ ۱۰ 

۱۵.۵ ۸ 
۱۶.۶۶۶۷ ۳ 

۱۶.۵ ۵ 
۱۷ ۳ 

۱۷.۵ ۲ 
۱۸ ۱ 

 آب متعارف براي مقادير مختلف گچ - ۲ جدول
y = 0.9458x + 71.546 

R 2 = 0.9373 
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 تغييرات آب متعارف بر اساس مقدار گچ - ۳ شكل

y = ­6.2649x + 108.83 
R 2 = 0.9496 
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 دستگاه ويكات - ۴ شكل

 گچ % ۶۰ گيرش گچ براي نمونه با - ۳ جدول

مان تغييرات گيرش بر حسب ز - ۵ شكل



 زمان ۶ بينيم براي نسبت ها مي با توجه به جدول داده . در جدول زير نتايج زمان گيرش براي هر نسبت و مقادير مختلف آب اختلاط نشان داده شده است
 . مونه تمايلي به گيرش نشان نداد ن ، به دليل وجود خاك رس بسيار زياد ) ٪ ۲۰ گچ ( و در حين انجام اين آزمايش، گيرشي نوشته نشد

 دار، زمان گيرش براي هر كدام از مقادير آب هاي موجود در آزمايش گيرش، و درونيابي نمو پس از بدست آوردن آب متعارف براي هر نسبت، باتوجه به داده
 . اين مقادير به شرح زير مي باشد . متعارف بدست آمده است

 شايد دليل اين نتيجه، . ي سري آخر زمان گيرشي بدست نيامد و با گذشت زمان نمونه،گيرشي از خود نشان نداد همانطور كه قبلاً هم گفته شد، براي نمونه
 . يار افرايش داده است كه خاك رس به اين مقدار زمان گيرش را بس . باشد % ۲۰ و گچ % ۸۰ مقدار خاك رس
 : مقاومت فشاري

 هاي مختلف گچ و خاك، آزمايش مقاومت فشاري را آغاز پس از بدست آوردن آب متعارف براي نسبت
 بنابراين مواد . ي مرطوب براي هر نسبت بوده است نمونه ۵ نمونه خشك و ۵ هدف درست كردن . كرديم

 پاشيدن گچ و خاك درون آب و هم زدن و يكنواخت برابر كرديم و پس از ۱۰ را ) گچ و خاك و آب ( اوليه
 ميليمتري ريخته و ۲۵ ي لايه دو ميليمتر، به صورت ۵۰ هاي مكعبي با ابعاد كردن ملات، آن را درون قالب

 كرده و سپس از قالب خارج كرده به ها را پر و سطح آنها را صاف هواي آن را گرفته و بلافاصله بعد از آن قالب
 ها ها را خارج و آن پس از آن نمونه . ن  خشك نگهداري شد  روز در آوِ ۶ ن مرطوب و  آوِ ساعت در ۲۴ مدت

 شد و بلافاصله داده ها زير دستگاه پرس قرار بعد از آن نمونه . گرفته شد ها اندازه را وزن كرده و سپس ابعاد آن
 اين پس از خواندن عدد انديكاتور ي انديكاتور، زمان سنج را فعال كرده بنابر با شروع بارگذاري و تغيير درجه

 آوردن مقاومت فشاري و سرعت براي بدست . آمد و زمان سنج مقاومت فشاري و سرعت بارگذاري بدست
 ۱۵ چنانچه مقاومت فشاري يك يا دو نمونه بيشتر از بارگذاري، ميانگين مقادير بدست آمده را حساب كرده،

 هاي ، و از مقاومت فشاري نمونه آن دو نمونه حذف شده درصد با مقاومت ميانگين اختلاف داشته، نتايج
 . باقيمانده ميانگين گرفته شده است

 ) min ( گيرش نهايي ) min ( گيرش اوليه ) gr ( مقدار آب شماره نمونه
 ۱۵.۳۳ ۶.۵۹ ۱۱۰ آب ۱
 ۱۴.۴۳ ۱۰.۶۱ ۱۲۰ آب ۱
 ۱۰.۳۷ ۱۲.۷۸ ۱۳۰ اب ۱
 ۱۰.۳۴ ۷.۳۸ ۱۱۰ آب ۲
 ۱۲.۳۳ ۸.۴۸ ۱۲۰ آب ۲
 ۱۶.۲۱ ۱۱.۸۶ ۱۳۰ آب ۲
 ۱۴.۶۹ ۸.۹۴ ۱۱۰ آب ۳
 ۱۷.۲۱ ۱۱.۱۵ ۱۲۰ آب ۳
 ۱۸.۲۸ ۱۰.۳۱ ۱۳۰ آب ۳
 ۱۱.۵ ۷.۶۵ ۹۰ آب ۴
 ۱۱.۱۸ ۷.۹۹ ۱۰۰ آب ۴
 ۱۹.۱۲ ۸.۶۸ ۱۱۰ آب ۴
 ۸.۹۲ ۵.۰۷ ۸۰ آب ۵
 ۱۳.۲۶ ۹.۴۴ ۹۰ آب ۵
 ۱۶.۳۷ ۸.۴۷ ۱۰۰ آب ۵

 ) min ( زمان گيرش نهايي ) min ( زمان گيرش اوليه ) gr ( آب متعارف (%) مقدار گچ
۱۰۰ ۱۶۱.۳۸ ۲۲.۷۷ ۲۳.۶۴ 
۸۰ ۱۵۸.۶۱ ۱۷.۸۸ ۲۴.۲۹ 
۶۰ ۱۱۹.۸۲ ۱۰.۱۲ ۱۶.۶۹ 
۵۰ ۱۲۱.۹۲ ۹.۲۴ ۲۲.۲۸ 
۴۰ ۱۰۶.۵۲ ۱۰.۴۶ ۱۹ 
۲۰ ۹۲.۰۷ - - 

 ها با مقادير مختلف آب گيرش اوليه و نهايي براي تمام نمونه - ۴ جدول

 زمان گيرش اوليه و نهايي براي مقادير آب متعارف مربوط به هر نمونه - ۵ جدول

دستگاه پرس - ۶ شكل



 بنابراين در زير فقط مطالب مربوط به . نمونه هايي كه قرار بود مرطوب باشد، از سري سوم به بعد بلافاصله با گذاشتن درون آب، از هم پاشيده شدند
 . ست هاي خشك نوشته شده ا مقاومت فشاري نمونه

 : نتيجه گيري

 : زمان گيرش
 . يابد با يك نسبت گچ به خاك با افزايش آب ، زمان گيرش نيز افزايش مي

 و بر اساس جدول نهايي كند خاك رس به عنوان كندگير كننده عمل مي . كند ايش خاك رس زمان گيرش افزايش پيدا مي با افز يكسان براي شرايط
 توان نتيجه گرفت تأثير آب پس مي . هاي ديگر بيشتر است گچ، با آب بيشتر از تمام نسبت % ۱۰۰ توان ديد كه زمان گيرش براي ملات گيرش، مي زمان

 . از تأثير خاك رس بر زمان گيرش بيشتر است اختلاط بر روي زمان گيرش

 : آب متعارف
 . كند دهد كه مقدار آب بيشتر ملاتي روان تر با حد رواني بيشتر ايجاد مي اين نتيجه ، نشان مي . كند رواني افزايش پيدا مي در يك نمونه با افزايش آب، حد

 % ۱۰۰ ( يعني در جايي كه گچ بيشترين حد خود است . ار گچ با هم نسبت مستقيم دارند توان ديد كه آب اختلاط و مقد ها مي در نگاه كلي به تمام نمونه
 اين بدان معناست كه خاك رس باعث روان تر . ، آب اختلاط بيشترين مقدار را دارد و هر چه خاك رس به ملات اضافه شود ، به آب كمتري نياز است ) گچ

 . شود شدن ملات مي

 : مقاومت فشاري
 و افزايش خاك رس گرچه باعث افزايش . ي مستقيم دارد مقاومت فشاري با ميزان گچ رابطه . باشد مي ۲ ه ج شاري بر حسب مقدار گچ، در نمودار مقاومت ف
 . شود ومت فشاري ملات مي ا شود ولي باعث كاهش مق رواني ملات مي

 MPa) ( تنش ) % ( مقدار گچ
۱۰۰ ۸۱.۰۷ 
۸۰ ۸۲.۶ 
۶۰ ۸۲.۷۷ 
۵۰ ۷۱.۹۹ 
۴۰ ۶۶.۴۶ 
۲۰ ۵۱.۵۱ 

 ) KN/Sec ( سرعت بارگذاري ) درصد ( مقدار گچ
۱۰۰ ۸۲.۸۵ 
۸۰ ۸۴.۹۱ 
۶۰ ۸۹.۵۳ 
۵۰ ۹۱.۵۴ 
۴۰ ۱۰۸.۶۹ 
۲۰ ۱۱۲.۳۹۸ 

y = ­0.0081x 2 + 1.3555x + 26.787 
R 2 = 0.9685 
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y = ­0.3975x + 118.17 
R 2 = 0.8256 
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 : گيري نهايي نتيجه
 كند و خاك و با افزايش خاك رس، مقدار آب متعارف كاهش پيدا مي عكس دارد توان نتيجه گرفت، زمان گيرش با مقدار خاك رس و مقدار آب نسبت مي

 . شود افزايش خاك رس باعث كاهش مقاومت مي همچنين و شود رس خود باعث افزايش رواني مي

 : قدرداني
 اين دانشگاه فردوسي كه در ۱۳۸۵ رودي سال با تشكر فراوان ازگروه عمران دانشگاه فردوسي و تكنسين آزمايشگاه مصالح ساختماني و دانشجويان عمران، و

 . دند نمو كار ما را ياري

 : منابع
 مصالح ساختماني، تأليف دكتر احد حامي، انتشارات دانشگاه تهران -
 مصالح ساختماني، تأليف دكتر حسن رحيمي -
 ) ع ( گاه امام حسين و آزمايشگاه، تاليف دكتر حسن صادقي، مهندس پرويز رفعتي، انتشارات دانش ماني صالح ساخت م -
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