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 چكيده 

آوري داخلي در يك دهة گذشته بعنوان يك تكنولوژي جديد جهت ساخت بتن  موضوع عمل

با مقاومت بالا در برابر ترك خوردگي ناشي از جمع شدگي اوليه بتن مطرح شده است. به ويژه در 

 باشد.  هاي بتني با دوام بسيار زياد، اين تكنولوژي بسيار كارآمد مي ساخت سازه

( تاثير استفاده از مصالح خرده 1قيقاتي، دو عامل مورد توجه قرار گرفته است: در اين كار تح

( نقش مصالح خرده 2آجر بازيافتي در مقاومت فشاري بتن و مقاومت پيوستگي آرماتور و بتن.  

با در نظر گرفتن موارد فوق، در اين كار تحقيقاتي ابتدا آوري داخلي بتن.  آجر بازيافتي در عمل

الح از جمله، دانه بندي، ميزان مقاومت سنگدانه، چگالي و ميزان جذب آب مصالح و خصوصيات مص

در مرحله تعيين شده است.  قابليت نم پس دهي مصالح خرده آجر مورد استفاده در اين تحقيق

بعد، با توجه به عدم اطلاعات كافي در زمينه تاثير حداكثر اندازه ابعاد مصالح خرده آجر در عملكرد 

دانه تهيه شده است. نتايج آزمايش  و طرح مخلوط بتن با مصالح خرده آجر متوسط و درشتدبتن، 

دانه  دهد كه استفاده از مصالح خرده آجر درشت مقاومت فشاري در اين دو طرح مخلوط نشان مي

به منظور تعيين تأثير ميزان درصد جايگزيني مصالح شود.  در بتن سبب افت مقاومت بتن مي

طرح  6سنگدانه طبيعي با مصالح خرده آجر بازيافتي در خصوصيات بتن تازه و بتن سخت شده، 

شن نخودي با مصالح مصالح درصد  100و  00، 60، 00، 20، 0مخلوط، با جايگزين نمودن مقادير 

اي  يزان درصد جايگزين نمودن مصالح سنگدانهتأثير م. آماده شده است، متوسط دانهخرده آجر 

با انجام طبيعي با مصالح خرده آجر بازيافتي بر خصوصيات بتن تازه و خصوصيات بتن سخت شده، 

مورد بررسي آزمايش مقاومت فشاري، آزمايش بيرون كشيدگي آرماتور و آزمايش اسلامپ 

افتي اشباع شده در آب، در قرارگرفته است. همچنين ميزان مشاركت مصالح خرده آجر بازي

مورد توجه قرار گرفته است. خودزا  با انجام آزمايش ميزان جمع شدگيآوري داخلي بتن  عمل

با مصالح  شن نخودياي  با جايگزين نمودن مصالح سنگدانه دهد، بررسيهاي صورت گرفته نشان مي

مقاومت و توان بتن با  ، ميوزني درصد 00از قبل اشباع از آب به ميزان  دانه متوسط خرده آجر

 تهيه نمود. كارايي قابل قبول
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توليد  ،ايران ازجمله كشور ،نقاط مختلف دنيا در  سالانه حجم بسيار زيادي ضايعات آجر

مشكلات زيست محيطي بسيار زيادي ايجاد  ،حوالي شهرها تخليه اين ضايعات در به علت. شود مي

 . اقل ممكن كاهش يابداين مشكلات به حد ،در نتيجه لازم است با انجام مديريت صحيح. شده است

اين   بازيافت حلهايي جهت فرآوري و اين ضايعات، يافتن راه يكي از بهترين راههاي مواجه با

 جمله صنعت ساختمان مورد از در صنايع ديگر و به نحوي كه بتوان اين ضايعات را. باشد مصالح مي

 [. ]استفاده قرارداد 

 

                                                           

1  Brick Waste 

2  Recycling and Processing 
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 انواع ضايعات خرده آجر  1-1

هاي موجود  صنعت ساختمان، ناخالصي ضايعات آجر در مكان استفاده مجدد ازنقطه نظر ا از

توان در دو گروه طبقه  را مي بطور كلي ضايعات آجر. باشد در اين ضايعات بسيار حائز اهميت مي

 [ ] :بندي نمود

 ضايعات آجر توليد شده در كارخانجات آجر پذيري(  

ضايعات ايجاد  مرحلة پخت آن و در م آجرجمله، تغييرشكل خشت خا دلايل مختلف ازه ب 

مهمترين  از. شوند مرحلة بارگيري، حمل و مصرف آجر سالم، اين ضايعات توليد مي شده در

در نتيجه . باشند مي  هرگونه ناخالصي عاري از خصوصيت اين ضايعات آن است كه اغلب تميز و

 .باشد پاكسازي چنداني نمي ي وبه فرآور براي توليد مصالح خرده آجر اين ضايعات، اغلب نياز

 هاي قديمي بنايي ضايعات آجر ناشي از تخريب سازه(  

تواند در مقاومت و كارايي  ها در اين ضايعات بسيار بالاست، كه در نتيجه مي معمولاً ناخالصي

 . هاي متوسط كاربرد دارند اي معمولاً در ساخت بتن اين مصالح سنگدانه. بتن اثر منفي ايجاد كند

. باشد اي بازيافتي در ضوابط و استانداردها بسيار محدود مي استفاده از اين مصالح سنگدانه 

هاي موجود در  محدوديتهايي در ميزان ناخالصيBS 8500-2: 2002بعنوان مثال در استاندارد

ار ميزان ذرات ريز، ميزان آسفالت، ميزان سولفاتهاي قابل حل، مقد ،هاي بازيافتي از جمله سنگدانه

ميزان جايگزين نمودن مصالح  استاندارد در اين. قرار داده شده است. . . شيشه، پلاستيك و 

در  .[ ] ستمحدود كرده ادرصد  2 به حداكثر سنگدانه طبيعي بتن با مصالح سنگدانه بازيافتي را 

 . بررسي قرارگرفته است ضايعات گروه اول مورد توليد شده از اين تحقيق مصالح خرده آجر

 

 انتخاب مصالح خرده آجر بازيافتي  1-2

در موارد  .باشد ايران استفاده از مصالح خرده آجر بازيافتي بسيار محدود مي كشور امروزه در

در نتيجه تعداد . گيرد استفاده قرار مي يا جهت ترازكردن سطوح مورد  جزئي بصورت پركننده

توليد مصالح خرده آجر  ت جهت فرآوري واقدام به تهية تجهيزا ،هاي آجرپزي محدودي از كارخانه

                                                           

1 Impurity  
2
  Filling 
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(  )هاي بازيافتي، ضايعات آجر گروه  عمدة خوراك اين واحد. اند بندي شده نموده دانه بازيافتي و

 .باشد مي

هاي مختلف وارد  در يك واحد فرآوري و بازيافت ضايعات آجر، اغلب ضايعات از كارخانه

شيميايي بسيار حائز  از نظر خواص فيزيكي و جرهمگن بودن مصالح ضايعات آ ،شوند، در نتيجه مي

شهر  جمله در از ،بيشتر مناطق دهد كه در هاي صورت گرفته نشان مي بررسي. باشد اهميت مي

از سوي . اند حومة شهر قرار گرفته يك منطقه مشخص در هاي آجرپزي در اصفهان، كلية كارخانه

. اولية آن بستگي دارد  خواص خاك رس به ،شيميايي آجر توليد شده ديگر خصوصيات فيزيكي و

يك محدوده در ،هاي مورد بررسي در اين تحقيق استفاده تمام كارخانه از آنجا كه خاك رس مورد

شيميايي  مكانيكي و، شود، لذا خصوصيات فيزيكي يكسان تأمين مي  با وضعيت زمين شناسي

 هاي صورت گرفته بر بررسي. باشد هاي مختلف تقريباً مشابه مي آجرهاي توليد شده توسط كارخانه

 ،اصفهان محدودة شهر توليد شده توسط كارخانجات مختلف در ،هاي مختلف آجر روي نمونه

 . كند ثابت مي صحت اين ادعا را

وري مصالح خرده آجر آهاي توليد و فر اين كار تحقيقاتي، تعدادي از واحد به عنوان بخشي از

از  خردايش ضايعات آجر مربوط به فرآوري و  مورد تجهيزاتدر هر  .ار گرفته استربررسي ق مورد

حين توليد  همچنين نحوة كنترل كيفيت صورت گرفته در دنيا و بودن با تكنولوژي روز نظر سازگار

 . توجه ويژه قرار گرفته است اين مصالح مورد

 توليد شده توسط واحد فرآوري و هاي صورت گرفته، مصالح خرده آجر پس از بررسي

 ،بندي مصالح دانه زيافت كارخانه آجرپزي واحدي اصفهان از نظر كيفيت فرآوري، خردايش وبا

محصولات اين  ارجح شناخته شده و در اين كار تحقيقاتي از ،هاي مورد بررسي نسبت به ساير واحد

  .واحد بازيافت استفاده شده است

 

 

                                                           

1  Clay 

2  Geology 

3  Instrument 
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 بازيافت مصالح خرده آجر  تجهيزات مربوط به فرآوري و 1-3

جهت توليد مصالح  ،بازيافت ضايعات آجر و وريآمانطور كه قبلاً اشاره شد، هنوز واحد فره

. نشده است ايجاد ،اي بتن ساخت بتن بعنوان جايگزين مصالح سنگدانه استفاده در خرده آجر مورد

بازيافت ضايعات آجر فقط به توليد مصالح خرده آجر  وري وآواحد فر در نتيجه تجهيزات موجود در

 . پردازد بندي مناسب مي ازيافتي با دانهب

توليد بتن باشد، لازم است  به منظور توليد مصالح خرده آجر بازيافتي كه قابل استفاده در

شستشوي مصالح خرده  اين واحد عمدتاً به پاكسازي و. نظر گرفته شود وري مجزا درآيك واحد فر

در اين تحقيق عمل شستشو و. باشد مصالح مي ريزدانه از آجر جهت جداسازي مواد پودري و

در شكل شماره . بطور دستي صورت گرفته است آزمايشگاه و ريزدانه در جداسازي مواد پودري و

اين ضايعات از نوع سفال و آجر . نشان داده شده است  ضايعات خرده آجر قبل از خردايش  - 

كارخانه  فت مصالح خرده آجر دربازيا وري وآبخشي از تجهيزات مربوط به فر. باشند دار مي سوراخ

ضايعات پس از تخليه شدن درون محوطه، به  .نشان داده شده است  - شكل  در ،واحدي اصفهان

در طي مسير، بازديد چشمي بر روي ضايعات . شوند صورت دستي به سيلوي اوليه منتقل مي

. شود نها جدا ميباشد، از آ هاي اضافي، كه عمدتاً قطعات چوب مي گيرد و ناخالصي صورت مي

گيرند و سپس به كمك سه  ، تحت خردايش قرار مي ضايعات سپس وارد به يك سنگ شكن فكي

 . شوند لرزان، مصالح خرده آجر حاصله طبقه بندي مي  سري سرند

 

 

 

 

 ضايعات خرده آجر قبل از خردايش 1-1 شكل شماره

                                                           

1 Crushing 

2  Jaw Crusher 

3  Sieve  


