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 یدهچک

و دفع غیراصولی آن به محیط زیست ، علاوه بر هدر دادن سرمایه های ملی، باعث  از بثیر رفثمر منثابع طبیعثی       یشهتولید روز افزون زباله از جمله ش
از زباله های شهری تهران مثورد ارزیثابی قثرار     یشهشود . با توجه به اهمیت بازیافت در ایر تحقیق جنبه های اقمصادی و زیست محیطی بازیافت شمی

خشک  یباشد. از کل پسماندها یم 1،140،615روزانه آن  یانگیراست و م 416،324،412،  1390خشک، شهر تهران در سال  یکل پسماندها گرفت.
 شوند. یم یافتباز یشهش یدرصد از پسماندها 2باشد که فقط  یم یشهش یپسماندها، پسماندها یردرصد از ا 6/4تهران، شهر 

محصثوتت   یدجهت تول یشهش یعاتضا یافتباز یبرا یعمل یهاهونگ کونگ انجام شد تا راه یکتکن یدر دانشگاه پل یبزرگ یقاتیدر گذشمه، کار تحق
 هوارد بازار شده و توج یزآم یتبطور موفق یبمن - اییشهمحصوتت خاص ش یراز ا یشود. برخ یافتبمر خودممراکم  ی،منمخملف همچون بلوک ب یبمن
در  یافمیباز یشهش یعاتو تجربه مصرف ضا یشهش یعاتضا یافتو باز یریتمد یکنون یتبر وضع یکل یمقاله مرور یراند. ارا به خود جلب کرده یاریبس

 در تهران خواهد داشت. نییماس یمحصوتت بمن
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ABSTRACT 

The increasing production of waste, including glass and its unhealthy disposal into the environment, in 

addition to the loss of national capital, causes the loss of natural resources. Considering the importance of 

recycling in this research, the economic and environmental aspects of recycling of glass were evaluated 

from Tehran municipal waste. The total amount of dry wastes in Tehran in 2011 is 416,324,412 and the 

average daily amount is 1,140,615. Of the total solid waste in Tehran, 4.6% of these wastes are glass waste, 

with only 2% recycled glass waste. In the past, a major research effort was made at Hong Kong University 

Polytechnic University to find practical ways to recycle glass waste to produce various concrete products 

such as concrete blocks, self-compacting concrete. Some of these concrete concrete products have 

successfully entered the market and attracted much attention. This paper will provide a general overview of 

the current state of waste management and recycling and the experience of recycling recycled waste in 

concrete cement products in Tehran. 
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  مقدمه-1

آنالیز فیزیکی زباله های شهری نشان مثی دهثد در غالثب مثوارد،     

اجزای خشک قابل بازیافت موجود در زباله هثای شثهری را انثوا     

پلاسمیک، کاغذ، مقوا، شیشثه، فلثزات، منسثوجات و نثان خشثک      

. (Villanueva and Wenzel, 2007)تشثکیل مثی دهنثد    

 یدر نواح گردد،یم سال قبل بر 3500به  یراندر ا یشهش یخچهتار

به دست  یا یشهاز لرسمان آثار ش ییشوش ، دزفول و قبرسمان ها

وزارت صثنایع و  هثزار سثال دارنثد      5تثا   3 یربث  یآمده که قدمم

 (.1390معادن. 

 مهثم در اثاراو     یاراز اصثول بسث   یعاتضثا  یافتکاهش و باز 

دو مسئله به حفث  منثابع    یرا یراز رودیبشمار م یعاتضا یریتمد

. شثود یباارزش انباشثت زبالثه مث    یفضا یو کاهش تقاضا یعیبط

 یعاتاز انثوا  ضثا   یکثی نوشابه که  یخمهدورر اییشهش هاییبطر

اثرا   شودیم و محس یبزرگ یاست، در تهران نگران یمهم شهر

کثرد.   ییدر آن شناسثا  تثوان یرا مث  یافثت که تنها انثد کانثال باز  

تهثران نشثان    یشثهردار  یپسثماندها  یریتسازمان مثد  یهاداده

 یشثه تثر ش  226هثزار   52تهران  یاند که ساتنه در زباله هاداده

شثده   یدتول اییشهش یعاتضا یزانم یروجود دارد که ممأسفانه از ا

از آن  یادیو بخش ز گیردیقرار م یافتمورد باز یزیتنها مقدار ناا

توان گفثت   یکه م یبه طور شودیدفر م یعاتضا یربه همراه سا

% اسثت   2در شهر تهران حدود  یشهش یافتهانه نرخ بازمموسط ما

 (.1388عمرانی و همکاران.  

 یبثرا  یااز مناطق دن یاریدر بس یخمهدورر یشهش یعاتامروزه، ضا 

دردسرساز است. در اغلب کشثورها، عمومثا     یعاتدفع ضا یساتتأس

انثد و سث     اندبار مصثرف  یامصرف  یکبار اییشهش هاییبطر

 یثا ها هماننثد کاغثذ   زباله یگر. برخلاف انوا  دوندشیم یخمهدور ر

پث  از دفثع در محثل     یاشثه یش هثای یبطثر  یعاتضا ی،مواد آل

از  یثادی درصثد ز  یرو هثم انث   ماننثد یمث  یانباشت زباله سالم باق

سوزانده  یعاتضا یهتصف یبرا یدکه با دهندیم یلپسماندها را تشک

 یاو  شوندیصرف ممجدد م یا یشهش یعاتضا آل،یدهشوند به طور ا

 یر. با اشوندیساخمه م یدجد اییشهش یهاظرف یدتول یمجدد برا

 یهثا بثرا  فرصثت  ی،سثاز  یشثه حال، به سبب کم بودن صنعت ش

در تهران بثه نسثبت    یشهش یعاتمصرف مجدد و ساخت مجدد ضا

 یعات،ضثا  یجمثع آور  ینثدهای فرآ یدر ط یر،محدودند. علاوه برا

شده آلثوده شثده، بثا رنثگ      یع آورجم اییشهش یعاتاز ضا یبرخ

را  یاشثه یش یعاتضثا  یثر که ا شکنندیم یحم یا شوندیمخلوط م

 یثد جد اییشثه جهت مصرف مجدد و ساخت مجدد محصثوتت ش 

 یبرا یگزیرجا یبازارها یجادبه ا یادی. علاقه زسازندینامناسب م

 هاییشهش یه. اون کلشودیم یدهد یافمیباز یشهاز ش یبهره بردار

درصثثد آن را  70از  یشثثمرهسثثمند کثثه ب  یلیکاسثث یثثهر برپابثثازا

 یشثه ش یعاتاست که ضا یرا باور دهد،یم یلتشک یدسیلیسیماکس

بثه عنثوان مصثال      یرا بموان خرد کرد و بثه انثدازه ارات مطلثوب   

جهت مصرف در صنعت ساخت و سثاز   یمصال  پوزوتن یا یادانه

 (.Wsdten, 1993)نمود  یدسمه بند
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در تهران  یشهش یعاتضا یافتو باز یریتمد یته، وضعمقال یردر ا 

 یکثه دانشثگاه پلث    یاو توسثعه  یثق تحقو همچنیر  شودیمرور م

بثه   یثافمی باز یشثه هونگ کونگ در خصثوص مصثرف ش   یکتکن

 یدر محصوتت مخملف بمن یامصال  دانه یگزیرجا یعنوان ماده

در  ،ایرخواهد شثد. عثلاوه بثر    یمعرف یزانجام داده است ن یمانیس

 یبمنث  - اییشثه محصثوتت ش  یموجود و بالقوه یمورد کاربردها

 .کرد یمساخمه شده در صنعت ساخت و ساز بح  خواه

 روش بررسي -2

 یدانیو م ایمطالعات کمابخانه یقبه اهداف تحق یابیبه منظوردسم 

 یثق از طر یاطلاعثات کمابخانثه ا   یصورت گرفمه است. جمع آور

ومعثادن،   یعاز جمله وزارت صثنا  یین هامراجعه به ادارات و سازما

تهران، کمابخانه دانشثگاه   یمواد شهردار یلو تبد یافتسازمان باز

 صورت گرفمه است. یزد،

جهان  یشرفمهپ یدرکشورها یشهش یافتباز یتوضع یجهت بررس 

مطالثب   یتاسمخراج وترجمه شده در نها ینمرنتا یقاز طر یمطالب

 یاهداف پژوهش طبقثه بنثد  و موضوعات به دست آمده بر اساس 

 شده است.

از طریثثق مصثثاحبه حضثثوری بثثا  یثثدانیاطلاعثثات م یجمثثع آور 

مسئولیر سازمان بازیافت، اداره خدمات شهری شهرداری تهران و 

پیمانکاران طرح بازیافت از مبداء و مطالعه اسناد و مدارک موجثود  

 در ایر سازمان ها صورت گرفت.

 بحث و نتایج-3

در  يا یشره تخت وظررو  ش  یشهشصنعت  یتوضع -3.1

  1390کشور در سال

 964000 یاسثم  یثت تخت در کشور با ظرف یشهش یدیواحد تول 9

 یتخت و با دو روش کشش یشهانوا  ش یدتول ینهتر در سال در زم

فلثوت، کثاوه فلثوت، آار،     یرانا یباشند. واحدها یو فلوت فعال م

هزار تر  200، 30، 100، 220، 150 یتبا ظرف یببه ترت یاتابان ول

تخثت بثه روش    یشهش یدتول یتاز کل ظرف %64از  یشدر سال ب

  فلوت را به خود اخمصاص داده اند.

تر بوده کثه   341270برابر  1390در سال  یا یشهظروف ش یدتول

 یدرصثثد 7/23تثثر( از رشثثد  275800  1389نسثثبت بثثه سثثال 

 .باشد یبرخوردار م

تثازه، بلثور    یهان، نوربلور اصف یدر بخش بلور سهم کارخانه ها 

، 8/20یبترت به 90سال  یدکل تول از یزدو گاز و بلور  یشهکاوه، ش

 باشد. یم 4/9، 5/10، 9/13، 3/17

 شثامل  یدکنندهسهم سه شرکت تول ییدارو یها یدر بخش بطر 

، 7/42، 68 یبترت به 90سال  یداز کل تول یتاکسمان، مکمب و راز

 (.1390و معادن.  یعوزارت صنااست   8/38

 در شهر تهران یديتول يپسماندها یزانم یتوضع -3.2 

انجثام   یزیکثی ف یزهثای پسماندها و آنال یباتترک یو بررس یلتحل 

دهثد   یشده در واحد کنمرل کارخانثه کم وسثت تهثران نشثان مث     

تهثران را   یدر منثاطق شثهر   یثدی تول یدرصد پسثماندها  67/82

 هثا ا  پسثماند انثو  یگثر درصد آن را د 32/18و  ییغذا یپسماندها
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و آمثار   اتاطلاعث  یردهد. همچن یم یلخشک( تشک پسماندهای 

نشثان   1387سال  یتهران در ط یمناطق شهر یحمل پسماندها

 یتثر پسثماندها   7000از یشدهد که روزانه بطور مموسثط بث   یم

منمقثل شثده انثد. بثر      یزکشهر تهران به مرکز دفر کهر یدیتول

 85 یثزان نظثر گثرفمر م  اطلاعثات و بثا توجثه بثه در      یرا یمبنا

 یثت کم یزه،ه مکثان یوبثه شث   یقابل جمع آور یپسماندها یدرصد

مناطق شهر تهثران   در سط  یزهمکان یقابل جمع آور یپسماندها

 .قابل توجه است

  یرتر یاز اصل یکیزباله تر و خشک از مبدا  یکطرح تفک 

از زبالثه اسثت. در حثال     یو بهره بردار یافتباز یرهزنج یحلقه ها

 22و در سط  کل منثاطق   یافمهطرح بطور کاملا نظام  یرا حاظر

در  یتهران در حال انجام بوده و از روند رو به رشد یگانه شهردار

برخورداراست. همان طثور   لیدپسماند خشک در مبدا تو یجمع آور

خشثک، شثهر    یکل پسماندها ییدفرما یملاحظه م 1که در شکل

روزانثه آن   یانگیرو ماست  416،324،412،  1390تهران در سال 

از کثل   ینیدب یم 2باشد. همان طور که  در شکل یم 1،140،615

پسثماندها،   یثر درصثد از ا  6/4خشثک شثهر تهثران،     یپسماندها

 یشهش یدرصد از پسماندها 2باشد که فقط  یم یشهش یپسماندها

سازمان شوند   یبه مراکز دفر فرسماده م یهشوند و بق یم یافتباز

(.1391تهران.  یمواد شهردار یلو تبد یافتباز

 

 1390گانه در سال  22شده شهر تهران در مناطق  یخشک جمع آور یکل پسماندها -1شکل 
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 1390در شهر تهران در سال  یخانگ یرو غ یخانگ یپسماند ها یزیکیف یزآنال -2شکل 

 پسثماند  یریتدر حال حاظر براساس نظر کارشناسان سثازمان مثد  

بثدا  زباله خشک و تثر از م  یکطرح تفک یجراتهران با ا یشهردار

 70 رقثم  یرگردد که ا یم یافتتهران باز یدرصد کل زباله ها 21

 هیسث قادهد و در م یم یلرا تشک یافتقابل باز یدرصد از زباله ها

 یمث سثا   حبه  یآل یدهرقم ا ازیافت،ب یالملل یرب یبا اسماندارد ها

 .یدآ

در مرتت و   تيیراف باز یشهاز مصر  ش ايینهزم یشپ-3.3

 یمانيبتن س

مصثال    یثد جهت تول هایشهمطالعه در مورد مصرف خرده ش یراول 

انجثام شثده    1963اسمفاده شده  در بمر از سال  یساخممان یادانه

 یسثخم  یثل بعثدها بثه دل   .(Schmidt and Sais, 1963)است

 یشثه از ش یجهت بهثره بثردار   یاگسمرده یقاتتحق یشه،ش یبات

 Topc) در بثمر انجثام گرفثت    یاان مصال  دانثه به عنو یافمیباز

and Canbaz, 2004.) یثادی ر حال، بثا مصثرف مقثدار ز   یبا ا 

 یلیکایسث  یواکنش جثد  یکدر بمر،  یشهش یحاو یامصال  دانه

مقاومثت و دوام بثمر    یثل ممکر است رخ دهد که سبب تقل یاییقل

 یاغلثب کارهثا   یر،بنابرا .(Byars and et al, 2004) شودیم

 یا آسث  یامکثان سثنج   یمطالعه و بررسث  یبر رو یراخ یقاتیتحق

کردنثد و از آن   تمرکثز ( یشثه  پودر ش یبه شکل پودر یشهخرده ش

 یشثه پثودر ش  یرادر بمر اسمفاده کردند. ز یمانبا س یگزینیجا یبرا

هماننثد مصثال     توانثد یاست کثه مث   یادیز یلیکایمقدار س یحاو

جهثت   یدراتثه ه یمانسث در  یمثه واکنش بثا پورتلند  یبرا یپوزوتن

عمل کند تا مقاومت و دوام بمر بثات رود   C-S-Hساخمار  یلتشک

(Shi and at el, 2005) (Shao at el, 2004) .یشهخرده ش 

که بثه   ینطورا شود،یخرد م یزدانهر یپودر یهاکه در اندازه یزمان

( در بمر ASR   یاقل – یلیکاواکنش س ی است از ح یدهاثبات رس

 .(Shi and Zheng, 2007) ضرر استیب
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 يو توسعه انجام گرفته توسرط دانشرهاه پلر    یقتحق-3.4

بره عنروان مصرال      یافتيباز یشهدرمورد مصر  ش یکتکن

 يدر محصولات مختلف بتن يادانه

  به مصال  باارزش یشهش یعاتضا یلتبد *      

 هثای یبثه سثمت اتخثاا اسثمراتژ     یعموم یدر حال حاضر، جنبش

حاصثل از   یشثه ش یعاتمثثثر ضثا   یافثت با هدف باز یاتیعمل یدجد

 یهثا گثام  1اسثت. شثکل    یاندر جر یجامد شهر یعاتضا یانجر

و  یابه مصال  باارزش همچون مصال  دانثه  یشهش یعاتضا یلتبد

. دهثد یمث  نرا نشثا  یدر مصثال  سثاخممان   یپوزوتن هاییافزودن

ه جهثت شسمشثو و خثرد کثردن بث      یعاتیضا اییشهش هاییبطر

 یثد با هیشث . ارات خثرده ش شثوند یانمقال داده م یدیتول ساتیتأس

ور ممثر عبث   یلثی م 5 یثا  10مطلو  از الک به قطر  یجهبسمه به نم

ذ  جث قابل قبول،  یمقاومت اات یخردشده دارا یشهکنند. خرده ش

ئم ز علابدون برو یدشد یگرما رابرمقاومت در ب یتو قابل یرآ  پائ

رت بصثو  یا س   با آس مرییلیمم 5 اییشهاست. خرده ش یخراب

 یثد آ یدرم یکروممرم 150 یال 75قطر دانه  یانگیربا م یشهپودر ش

در بثمر   یمانکثردن سث   یگزیرجثا  یبثرا  یکه به عنوان پثوزوتن 

 .شودیاسمفاده م

 
 آن یدهابه مصال  باارزش و کاربر یشهش یعاتضا یلتبد یهاگام -3شکل 

 ي در بلوک بتن یافتيباز یشهش مصر *        

هونگ کونثگ جهثت    یکتکن یدر دانشگاه پل ایگسمرده یقیتحق

رات درشثت  کف ثوش از جثن  ا   یبمنث  یها و آجرهثا بلوک یدتول

وش از ر یشثگاهی آزما یدتول یندفرآ 4انجام شده است شکل  یشهش

 ت. بثا ساخت بلوک اسمفاده شده اس یبرا یزهمکان یمهن یزیقالب ر

خشثک   یمثه ن دهمصال  مخلثوط شث   یکی،تکن یراز ان یریبهره گ

ه حفث   ب یازتا ن شوندیم یزیقالب ر یمحکم یتحت ممراکم ساز

نثده:  ده یل( مواد تشثک aشود.   یرتأم یرپائ ییمخلوط با کارا یک

 ( b.  یافمیباز یشهمصال  درشت دانه، ش یمان،س

با دسثت   ی( ممراکم سازcساخت بلوک.   یبرا یفوتد یهاقالب

بیشثمر بثا دسثمگاه     ازی( ممثراکم سث  dمصال  مخلوط شده.   یرو

 ,Lam )  دو مرحلثه  یدر طث  kN/min600با سثرعت   یفشار

2006.) 
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 یبمن – اییشهساخت بلوک کف وش ش یندفرآ-4شکل 

 یبمن یهامقاومت بلوک یجاخملاط نمونه و نما یهانسبت 1جدول

کثه   ی. زماندهدیاند نشان مآماده شده یشهف شمخمل یرکه با مقاد

 75بثه   25از  یشثه بثا ش  یعثی طب یامصثال  دانثه   یگزیردرصد جا

 یمث  یزیکاهش نثاا  یشکافمگ یکششمقاومت  یابد، یم یشافزا

 یاقابثل ملاحظثه   ییثر تغ یچهث  یو خمشث  یو مقاومت فشثار  یابد

.(Lam and at el, 2005)نداشمند 

 

 

 

 

یشهممفاوت ارات درشت ش یساخمه شده با درصدها یاومت بلوک بمنمق یجخلاصه نما -1جدول 

   MPa  درصد جایهزیني          روزه 28مقاومت W/C    )3Kg/m( اندازه نوع شیشه       نوع جایهزیني           سیمان 

 کششي           خمشي         فشاري

5> mm 

بطری نوشابه ضایعات  

ریز دانه مصال 

 بازیافمی

 083  A/N   25 -              26 90/3 

    50              

75              

-              54 

-              57 

36/3 

10/3 

عبور از الثک بثه قطثر    

18/1 mm 

        15/4  0./30      . 212  سنگ آهک

5/27 

- 

    6/2              

2/4              

86/5       7/30 

36/7       3/33 

- 

- 

18/1> mm

و <75/4 mm 

 62/2 5/23       41/3   30/0      . 350  مصال  ریز دانه

 Turgut, 2004)در زمان اسمفاده از  ینکهاز ا یداد حاک ی، گزارش

بثه   اییشثه ش یهثا بلوک یو خمش یمقاومت فشار یشه،ش 4/9%

کنمثثرل بودنثثد  ییاز بلثثوک بنثثا یشثثمرب %3/77و  %1/21 یثثبترت

(Turgut and at el, 2004).یدادند حثاک  یگزارش یر، هم ان 

کثواکمر از   یشثه ارات ش بثا  یزدانثه مصثال  ر  %20هرگاه  ینکهاز ا

 ی،مقاومثت خمشث   ی،شدند، مقاومت فشار یگزیرجا یلیممرم 18/1

کف ثوش   یهثا بلوک یشیو مقاومت سا یشکافمگ یمقاومت کشش

 یرد. با اکردن یداپ یشدرصد افزا 15و  47، 90، 69حدود  یببه ترت

بثه قطثر    یشثه که ارات درشت ش یمقاومت زمان یشافزا یرحال ا

.  یافثت آن اسثمفاده شثدند کثاهش     یزارات ر ایبج یلیممرم 75/4

 یمموجه شد کثه مقاومثت فشثار    ،(Lam, 2006) یر،علاوه برا
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 یا( مصال  دانثه FM   1یزیو کف وش به مدول ر ییبنا یهابلوک

 یثر ارتباط داشمه است. او ا یخردشده( مصرف یشه ازجمله خرده ش

مصثال    اتمحدوده انثدازه ار  یرترمسئله را مطرح کرد که مناسب

 5/3 یکف وش با مخلوط خشک محدوده یبلوک بمن یبرا یادانه

 است. یزیمدول ر یبرا 5/4تا 

واکثنش   یثا بثا قل  تواندیکه م یشهدر خرده ش یادز یلیکایوجود س 

سثبب انبسثاط    مانیسث  ی در مثاتر  ASRدهد به سثبب وجثود   

و همکثارانش نشثان    یل یزتم و همکارانش و ن یج. اما نماشودیم

با مخلوط خشثک نسثبت    یبمن یهادر بلوک ASRداد که مسئله 

بلثوک   هثای نمونهبود  در  یبه بمر با مخلوط مرطو  کممر بحران

شده بودنثد انبسثاط    یهته %20کممر از  اییشهکه با مقدار ش یبمن

مسثئله ممکثر اسثت     یثر ا یثل شد(. دل یدهد ASRاز  یناش یکم

فشثار   توانثد یبمر با مخلوط خشثک باشثد کثه مث     یتخلخل بات

 Lee and) (Lam and at el, 2005)   کند یجادرا ا یانبساط

at el, 2011). 

جهت  یک،تکن یحاصل در دانشگاه پل یشگاهیآزما یجبراساس نما 

سازنده در شرکت  یشآزما یاسبا مق یدسمگاه یش،انجام آزما

 یبرا یاشده ینهبه یهاشد که نسبت اخملاط یهبلوک ته یداخل

دسمگاه، از دو مخلوط کر مجزا با  یرآن انمخا  شدند. در ا

ساخمار بلوک  یدارا یهابلوک یدتول یمناسب برا یمیظرف

( اسمفاده 5 شکل  ی،سطح یهت یککف و  یهت یک اییهدوت

                                                        
1 fineness modulus 

 یعی،طب یامل مصال  دانه شا یاکف، مصال  دانه یهت یبرا شد.

( در مخلوط کر یمانس یزو ن یشهو ارات درشت ش یافمیباز

مخلوط شدند. پ  ازاخملاط خشک، آ  به مصال  اضافه شد تا 

ها از مخلوط مخلوط یررطوبت مطلو  حاصل شود. س   ا یزانم

ناودان مقدار  یرانمقال داده شدند. ا  2یشبریناودان پ یککر به 

ط آماده شده را به داخل قالب در دسمگاه قالب از مخلو یمناسب

و  یبرهو یرها با مصال  پر شده و اولکرد. قالب یهبلوک تخل یزیر

مصال  داخل قالب اعمال شد. بلافاصله پ  از  یرو یممراکم ساز

با  یشه شامل ماسه، خرده ش یسطح یهت یبرا یهمخلوط رو یر،ا

کف  یهکه به موازات ت یمانو س یلیممرم36/2کممر از  نهاندازه دا

 یبرهو و یممراکم ساز یرو دوم یراول ینکهازا یشآماده شدند( پ

 شدند. یخمهر یهت یراول یاعمال شود به داخل قالب در بات

 اییشثه ش یهانشان داد که بلوک یشیدسمگاه آزما یشآزما یجنما 

 یجکثرد. نمثا   یثد تول یصنعم یطیدر مح توانیرا م یفیتباک یبمن -

 یگزیرجثا  تثوان یرا مث  یافمیباز یشهنشان داد که خرده ش شیآزما

 یبثدون اثرگثذار   یبمنث  یهثا بلوک یددر تول یعیطب یامصال  دانه

 یجوانب عملکرد یمشخصات بمر اسمفاده کرد. در واقع برخ یرو

جثذ    یثزان  مانند کثاهش م  یافتصورت بهبود خواهد  یربمر بد

و  یشثثهش یثثدجد یهثثا(. رنثثگیشثثیمقاومثثت سا یشآ ، افثثزا

در بثمر حاصثل    یشثه خاص نثور بثه سثبب وجثود ش     یهاانعکاس

(.Meyer and at el, 2011) شوندیم

                                                        
2 feed hopper 
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 آماده شده است یکه با مواد سازنده ممفاوت اییهساخمار بلوک دوت-5شکل 

(Chen and Poon, 2011)، را به  یشهتلاش کردند تا خرده ش

بثه عنثوان مصثال     را  یداکسث  ید یمانیومو ت یاعنوان مصال  دانه

کف ثوش   یهثا بلثوک  یسثطح  یهت یدر آماده ساز یسمیفوتوکاتال

 ییکه درصد بات ینشان دادند که زمان یجو مصرف کنند.نما یبترک

 یراز بث  یشثمری ( بNO  یداکس یمریکاسمفاده شد ن یشهاز خرده ش

مقثدار   یکثه وجود داشمه باشثد طور  یشهکه خرده ش یرود. وقم یم

 یسثطح  یثه ت یرا بموان در بخثش داخلث   یدساک یمانیومت یشمریب

 یشثمری احممال وجود دارد که نور بمواند بثه عمثق ب   یرفعال کرد ا

سثاخمه شثد    یثز تم یشهبمر که با خرده ش یسطح یه. تیابدانمقال 

کثه از ماسثه    یسثطح  یهنسبت به ت NO ذفح یبرا اشیبازده

 هثای یثه ت ی،اسثت. بطثور نسثب    یشثمر رودخانه ساخمه شده بثود ب 

 یبهمثر  یسمیفوتوکاتال یتفعال یزن یمزت یشهش یحاو یبمن یطحس

( داشمند کثه  یاقهوه یره، سبز ت یرهبه رنگ ت هاییشهنسبت به ش

 ربهمثر نثور د   یریپثذ  یتهدا یتموضو  احممات  خصوص یرا یلدل

 یافمهبهبود یسمیکاتال یتفعال یشنهادیپ یزماست. مکان یزتم یشهش

 نشان داده شده است. 6در شکل 

 

وک بل یسطح یهدر ت یداکس یمانیومت ینور و فعال ساز یرهایمس- 6شکل 

 تدر آن اسمفاده شده اس یابه عنوان مصال  دانه یشهکه از ش یبمن

 در بتن خودمتراکم یافتيباز یشهمصر  ش*      

 توانثد ی( ابمدا در ژاپر ساخمه شثد کثه مث   SCC  3بمر خودممراکم 

شثود. از آن   یمتحکث  یخثارج  یبثره وبه  یازتحت اثر وزنش بدون ن

 یپرکننثدگ  یثت بهمثر و ظرف  یبمر به سبب روانث  یرزمان به بعد، ا

 یو اعضثا  یچیثده با اشثکال پ  یبمن یکه به ساخت اعضا یشمرشب

د در صنعت سثاخت و  بخشییبمر مسل  پرتراکم سرعت م یاسازه

در  .(Kou and Poon, 2009)کرد  یداپ یاساز کاربرد گسمرده

امکثان   یجهثت بررسث   یهونگ کونگ اقدام یکتکن یلدانشگاه پ

بمر خثودممراکم انجثام شثد در     یدجهت تول یافتباز یشهمصرف ش

                                                        
3 Self-compacting concrete 
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ارات  یبا دو محدوده دانه بند یافمیباز یشهاز خرده ش یقتحق یرا

کثردن   یگزیرجثا  یمثر( بثرا  یلیمم 10 یالث  5و  یلیممرم 5 کممر از 

( یلیممثر م 10 یال 5  یبا محدوده دانه بند یتماسه رودخانه و گران

 ینشان داد که روانث  یدمربوط به مشخصات جد یجاسمفاده شد. نما

مقثدار   یشبمر با افثزا  یهامخلوط یاسلامپ و نسبت مسدودشدگ

 یروند صثعود  یزشد. وانگ و هوانگ ن یشمرب یافمیباز یشهخرده ش

گثزارش   LCD یشثه اسثلامپ در مثورد ش   یروانث  یبثرا  یمشابه

 یثثتبثثود مشخصثثات تثثازه بثثمر ماه به یاحممثثال یثثلکردنثثد. دل

به آ  را کثاهش   یازن تواندیکه م هاستیشهخرده ش یدروفوبیکه

 Wang  آوردیم یربمر خودممراکم را پائ ییکارا یزن یردهد که ا

(and Huang, 2011 .  و  یمقاومثت کششث   ی،مقاومثت فشثار

مقثدار   یثافمر  یشبمر خودممراکم با افزا یکیاسمات یمدول ارتجاع

و ارات  یمانسث  یثر خم یربث  یفضع یوندبه سبب پ فمییاباز یشهش

 یشهکه مقدار ش یزمان ی. مقاومت فشاریافتکاهش  یشهدرشت ش

و  4.2، 1.5 یثب بثه ترت  یافت، یشدرصد افزا 45و  30، 15در بمر 

مقاومثت دربرابثر نفثوا     یث  ها از حنمونه .یافتکاهش  رصدد 8.5

صات دوام که از مشخ یاز خشک شدگ یو انقباض ناش یدکلر یون

کثم و تخلخثل    یاربه سبب جثذ  آ  بسث   شوندیبمر محسو  م

 ,Kou and Poon) یافمنثد  یریبهبثود اشثمگ   یشثه خرده ش

2009.) 

هثا و تثرک   موضو  بودند کثه انبسثاط   یراز ا یحاک ASR یجنما 

 یشثمر ب یشهرخ دادند که مقدار ش یآور در صورت یانز هاییخوردگ

 یثه در کل ASRاز  یاط ناشث حثال، انبسث   یربوده است. با ا %45از 

بثه عنثوان    یبمر خودممراکم بثا مصثرف خاکسثمر بثاد     یهانمونه

کثاهش   یثادی  اسبنده( در بمر تا حثد ز  یمانیاز مصال  س یبخش

 است.

 یشهشده از ش یهته یراجع به مشخصات بمر خودممراکم یمطالعات 

و .(Kou and at el, 2009)بثات توسثط    یدر دمثا  یثافمی باز

(Ling and Poon, 2013) ثابثت   یجنمثا  یرانجام شده است. ا

که در  یرپ  از ا یافمیباز یشهش یکردند که بمر خودممراکم حاو

از خود نشثان   فاوتمم یدو الگو گیردیبات قرار م یمعرض دماها

 یشثه درجثه، مصثرف ش   600 یالث  20 یی. در محدوده دمثا دهدیم

، پ  از حال یرسبب کاهش مقاومت پسماند بمر شد. با ا یافمیباز

درجثه، مصثرف مصثال      800 یها در معرض دمثا نمونه یریقرارگ

 یجذ  سطح یرو یژهبه و یدیدر بمر اثر مف یشهش یحاو یادانه

نسبما  بات، مصثال    یدر دما یرا. زداشتبمر  یآ  و مدول ارتجاع

او  شثده در داخثل بثمر     یکثه بطثور جزئث    اییشثه با ش یادانه

انمقثال   یهو ناح یاد و ساخمار حفرهپر کن یداخل یهاترک تواندیم

بهبود  یداتاق رس یبمر به دما ینکه( را پ  از اZIT  یسطح یرب

 .مجدد( یبخشد  سفت شدگ

 

 

 یريگ یجهنت -4

 یثادی تهثران اقثدامات ز   یمواد شثهردار  یلو تبد یافتسازمان باز

انثد، امثا   در تهران انجثام داده  یشهش یعاتضا یافتباز یجترو یبرا
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بثه دفثع روزانثه در محثل انباشثت       یشثه ش یعاتد ضادرص 2هنوز 

 یبثرا  یگزینیجثا  یهثا دارند. تزم اسثت کثه راه حثل    یازها نزباله

 شود. یافت یعاتضا  مطمئر نو یو ساخت بازار یابیباز

هونثگ کونثگ    یثک تکن یکه در دانشگاه پلث  یاو توسعه یقتحق 

در محصثوتت   یثافمی باز یشثه ش یعاتمصثرف ضثا   یثابی جهت ارز

ه است به بمر خودممراکم( انجام شد ی،بمن یها بلوک یبمنمخملف 

 یثزان م مریشث بهبود ب یبرا است. یافمهدست  اییدوارکنندهام یجنما

ت دامادر اق یشمریب یشرفتپ یددر تهران با یشهش یعاتضا یافتباز

انباشثت   در محل یعاتدفع ضا هایینه مانند هز یو قانون یاسمیس

 یف محصوتت بمنث دسان  که اجاره مصرمهن ید،د ییرها( و تغزباله

بنظثر   یدهثد( ضثرور   یسثاخممان  یهثا را در پثروژه  یشهش یحاو

 . درسیم

از زباله هثای شثهر    یشهنمایج ایر تحقیق نشان داد که بازیافت ش

تهران از توجیه اقمصادی و زیست محیطی مناسب برخوردار است. 

می گثردد  توصیه  یشهلذا جهت توسعه و افزایش میزان بازیافت ش

سرمایه گذاری در امثر آمثوزش و گسثمرش فرهنثگ بازیافثت در      

 جامعه صورت گیرد.
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