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 چکیده
تعداد شرکت هاي تولید کننده شیشه در کشور بسیار زیاد بوده و حجم بالاي تولید  .باشد مییکی از پرمصرف ترین مواد در صنایع مختلف،شیشه 

در مراحل ) GBP(از مهمترین ضایعات این شرکت ها، ضایعات محصول فرعی تولید شیشه . این شرکت ها  ضایعات بسیاري نیز به همراه دارد
یکی از پرمصرف ترین این . استفاده از قطعات بتنی بسیار رواج یافته استوزي همچنین در جامعه شهر نشینی امر .باشد ابتدایی تولید می

به منظور یک راهکار صحیح براي دفع اصولی این ماده ضایعاتی به بررسی استفاده از این ماده به عنوان .. قطعات کفپوش هاي بتنی است
  .بخشی از ریزدانه رویه کفپوش هاي بتنی صورت گرفته است وزنی جایگزین

   
 .، قطعات بتنی، کفپوش بتنیتولید شیشه محصول فرعی:کلیدي هايواژه
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  مقدمه
دو معضل جدي یکی برداشت بی رویه از ذخایر طبیعی محدود زمین  بابا توجه به روند روبه رشد صنعتی شدن،  هامروز

که هر کدام در صورت عدم مدیریت  مواجه هستیم ها و پسماند هاي حاصل از فعالیت هاي صنعتیدیگري آلودگی و
 اصطلاح توسعه پایدار پس از گزارش منتشر شده توسط. هاي جدي به محیط زیست وارد نمایندتوانند آسیب صحیح می

سازمان در کنفرانسی در سال  این مورد توجه قرار گرفت و پس از بیانیه هایی که توسط 1987سازمان ملل در سال 
بر اساس تعریف سازمان . اهمیت مضاعف یافتهانسبورگ صادر گردید، ودر ژ 2002اجلاس جهانی در سال  و 1992

اي تامین کند که توانایی یازهاي زمان حال را به گونهتوسعه و پیشرفتی است که بتواند ن "توسعه پایدار"اصطلاح  ،ملل
توسعه پایدار، تحقق یکی از راهکارهاي عملی  بر این اساس ].1[هاي آینده در تامین نیازهایشان به مخاطره نیافتدنسل

طوري که به  ،باشد بتن به عنوان یکی از پرمصرف ترین مواد در دنیا می .استاستفاده مجدد از پسماند صنایع مختلف 
درصدي از تولید گازهاي  5تخصیص سهم  ]1[شود در سراسر جهان سالانه به ازاي هر نفر سه تن بتن مصرف می

هاي طبیعی به منظور استفاده در بتن، رویه از سنگدانههاي بیاي به دلیل تولید سیمان و همچنین برداشتگلخانه
لذا در دهه هاي اخیر . آیدید کننده محیط زیست به شمار صنعت بتن به عنوان یکی از عوامل تهدسبب شده است که 

  .اند روي آوردهدر بتن مختلف  صنایع از ضایعات مجدد دست اندرکاران و محققین این صنعت به استفاده
توسعه شهر نشینی . امروزه یکی از قطعات بتنی پر مصرف، کفپوش هاي بتنی می باشند که با فرآیند پرس خشک تولید می شوند

پایین و کیفیت بالاي کفپوش هاي بتنی از سوي دیگر روز به روز  نسبتا نیاز بیشتر به فضاهاي رفت و آمدي از یک سو و قیمتو 
تاکنون محققین مختلفی به استفاده از ضایعات صنایع مختلف در تولید کفپوش هاي  .به افزایش استفاده از آن منجر شده است

در  .ن به تاثیر استفاده از این ماده ضایعاتی در تولید قطعات بتنی پرداخته نشده استولی تا کنو ]2-4[بتنی پرداخته اند 
محصول استفاده از  بررسی به ،این مقاله به منظور ارائه یک راهکار مناسب جهت دفع اصولی این ماده ضایعاتی تولیدي در کشور

نمونه هاي با . پوش هاي بتنی پرداخته شده استکف 1زیرهمصرف شده جایگزین وزنی بخشی از ریزدانه  فرعی تولید شیشه
  .جایگزین ماسه طرح اختلاط ماسه مصرفی در زیره کفپوش هاي بتنی شد15 و10، 5درصدهاي 

 
  مصالح مصرفی

 
و حد بالا و  0-6ماسه نمودار دانه بندي  .قابل ملاحظه می باشد 1خواص فیزیکی سنگدانه هاي مصرفی در جدول شماره 

و  1همچنین نمودار دانه بندي مصالح مصرفی در شکل شماره  .در دسترس می باشد 2در شکل شماره  302ملی  پایین استاندارد
سیمان مورد  .تهیه شده است 302حد بالا و حد پایین مصالح با توجه به استاندارد ملی شماره .مشخص شده است 2شکل شماره 

  .یک بودو محصول کارخانه سیمان آب 2 نوعاستفاده در این تحقیق 
و آنالیز  2محصول فرعی تولید شیشه مورد استفاده محصول کارخانه شیشه قزوین بوده که مشخصات فیزیکی آن در جدول شماره

مشاهده 3نمونه اي از ماده ضایعاتی محصول فرعی تولید شیشه در شکل . قابل دسترس می باشد 3شیمیایی آن در جدول شماره 
  .می شود

  
 

  سنگدانه هاي مصرفیخواص فیزیکی -1جدول 
  200درصد ذرات عبوري از الک  SSD(kg/m3)چگالی توده جامد در حالت  درصد جذب آب  نام سنگدانه

  7/3  2555  6/3  0-6ماسه 
  2/0  2596  5/2  5- 8شن 

  

                                                        
1 Main 
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  0-6نمودار دانه بندي ماسه  1شکل شماره 

  
  

  

  
  

  5-8شن نمودار دانه بندي  2شکل شماره 
  

  
  محصول فرعی تولید شیشهمشخصات فیزیکی -2جدول 

  ابعاد (kg/m3)وزن مخصوص  رنگ
  50ریزتر از الک شماره   2660 صورتی روشن

    
  آنالیز شیمیایی محصول فرعی تولید شیشه-3جدول 

Ig loss  K2O   Na2O   CaO   Al2O3   Fe2o3  Sio2   
74/0 6/0 5/1 14/0  75/2  39/0  2/93  
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  ضایعاتی تولید شیشهنمونه اي از ماده  3شکل شماره 
  مخلوططرح 

  
هاي معتبر  تولید کننده قطعات بتنی که آزمایش ها در آن  شرکتیکی از  کفپوش هاي تولیدي مخلوططرح اختلاط پایه از طرح 

با روش سعی و خطا، ولی الهام گرفته  مخلوطدرصدهاي جایگزینی انتخاب شده در طرح .استفاده شده است صورت پذیرفته است،
نحوه نام گذاري نمونه ها به صورت زیر می باشد که  .مقالات معتبر جهانی با پیشینه تحقیق موجود، استفاده شده اند شده از

GBP10%در همه طرح  .جایگزین شده است ،استفاده شده محصول فرعی تولید شیشهبا  0-6ماسه %10این است که  به معنی
در نظر گرفته  35/0رستی صورت گیرد، نسبت آب به سیمان ثابت و به میزان ها براي این که مقایسه بین نمونه هاي مختلف به د

  مورد استفاده در دسترس مخلوططرح  3در جدول شماره .شده است 
  .می باشد 
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  )کیلوگرم بر متر مکعب(طرح اختلاط نمونه ها-3جدول 
محصول   ماسه  5- 8شن   سیمان  آزمونه نام

فرعی تولید 
  شیشه

GBP0%  7/275  401  1529  0  
GBP5%  7/275  401 1529 45/76 

GBP10%  7/275  401 1529 9/152 
GBP15%  7/275  401 1529 35/229 

  
  آزمایش ها و نتایج حاصله

  
  کلجذب آب 

از آن جایی که ماده ضایعاتی مورد استفاده در زیره کفپوش ها مورد استفاده قرار گرفته بود بنا براین به منظور تعیین تاثیر این 
نمونه ها پس از عمل آوري در گرم خانه تا رسیدن به براي انجام این آزمایش . ماده بر جذب آب از جذب آب کل استفاده گردید

برسند در درون آب قرار  تا زمانی که به وزن تقریبا ثابت نمونه ها. داخل آب قرار گرفتنددر  ان پسس. وزن ثابت قرار گرفتند
  .مشاهده می گردد 4میانگین نتایج در شکل . پس از آن میزان جذب آن ها محاسبه گردید .گرفتند

  

  
  کل  میانگین نتایج جذب آب 4شکل 

  
  خمشی مقاومت

 
نمونه ها در .صورت گرفته است "آزمون وروشهاي ویژگیها_موزائیک"، 755این آزمایش براساس استاندارد ملی ایران با شماره 

 1ور و با استفاده از فرمول شماره خمشی نمونه ها بر طبق استاندارد مذک مقاومت .روزگی مورد آزمایش ها قرار گرفتند28سن 
قابل ملاحظه  5خمشی در شکل شماره  مقاومتمقایسه نتایج .در دسترس می باشد 5ه شکل شمارنتایج در .محاسبه شده است

  .می باشد
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 مگاپاسکال برحسب خمشی مقاومتܶ :

: Pنیوتن برحسب دستگاه وسیله به هرنمونه وارده نیروي 
: Lمیلیمتر برحسب گاه تکیه فاصله 
: bمیلیمتر برحسب موردآزمون موزائیک عرض 
: tمیلیمتر برحسب هرنمونه ضخامت 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

  خمشی مقاومتمیانگین نتایج  5شکل 
  نتیجه گیري

  جذب آب  تمامی نمونه هاي داراي محصول فرعی تولید شیشه  نسبت به نمونه شاهد کاهش داشته است به طوري که
جایگزینی کمی % 15در نمونه با . باشددرصد می 7بیشترین میزان کاهش به میزان حدود % 10در نمونه با جایگزینی 

مونه کمتر از نمونه شاهد جایگزینی ملاحظه می گردد ولی با این وجود جذب آب این ن% 10افزایش نسبت به نمونه با 
 ].5[این میزان کاهش توسط پژوهش هاي قبلی مورد تایید قرار گرفته است. می باشد

 جذب آب کل کفپوش هاي بتنی گردیده است، به منظور بررسی هاي  استفاده از این ماده ضایعاتی منجر به کاهش در
 .تکمیلی انجام آزمایش ذوب و یخبندان براي تحقیق هاي آتی پیشنهاد می گردد

  مقاومت خمشی نمونه هاي داراي محصول فرعی تولید شیشه  روندي همچون کاهش در میزان جذب آب کل از خود
جایگزینی با ریزدانه طرح اختلاط به میزان % 10با خمشی مربوط به نمونه بیشترین افزایش مقاومت . نشان می دهد

جایگزینی ماده ضایعاتی با ریزدانه اندکی کاهش در مقاومت خمشی ملاحظه می % 15نمونه با  .درصد است 8حدود 
 .در مجموع تمامی نمونه ها نیز افزایش مقاومت خمشی نسبت به نمونه شاهد مشاهده می شودگردد ولی 

  با توجه به افزایش مقدار سیلیس در این نمونه ها اگر چه احتمال واکنش قلیایی سیلیسی به دلیل افزایش مقاومت
فشاري در نمونه ها کاهش می یابد اما انجام آزمایش هاي تکمیلی براي اطمینان از عدم انجام این واکنش و همچنین 

  .قین پیشنهاد می گرددبررسی بیشتر بر روي دیگرخواص این ماده در بتن به محق
  و عدم کارایی آن در صنایع دیگر و با توجه به این که محصول فرعی تولید شیشه  ضایعاتی بودن در مجموع با توجه به

این ماده هزینه اي براي تولید کفپوش ندارد، با انجام آزمایش هاي تکمیلی مکانیکی و دوامی استفاده از آن ها در 
 . کفپوش هاي بتنی  با درصدهاي اشاره شده در این تحقیق پیشنهاد می گردد
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