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 چكيده

بتن به عنوان پر مصرف ترين مصالح صنعت ساخت و ساز پس از آب دومين جايگاه مصرف را در جهان داراست،با 
زلزله از سالها قبل توليد بتن سبك در دنيا آغاز گرديد واز  توجه به اهميت سبك سازي ساختمان در امر مقابله با

پس آبهاي صنعتي كه حاوي فلزات .كاربرد سبكدانه ليكا به جاي مصالح سنگي در بتن رواج يافت1918سال
مي باشند پس از چربي زدائي به روش حرارت دادن،جايگزين مناسبي براي سبكدانه ...آهن،مس،سرب،آلومينيوم و

سبك مي باشند كه بر خلاف ليكا موجب افزايش مقاومت بتن مي گردند و گام موثري در جهت حفظ  ليكا در بتن
 .محيط زيست،كاهش نابودي منابع طبيعي،افزايش مقاومت و خواص مطلوب بتن به حساب مي آيند

 

 كلمات كليدي 

 مت بتنبتن سبك، سبكدانه ليكا، پس آب صنعتي، حفظ محيط زيست، منابع طبيعي، افزايش مقاو
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 :مقدمه



بتن پس از آب دومين جايگاه مصرف را در جهان به  . بتن از پر مصرف ترين مصالح صنعت ساخت ساز در دنيا محسوب مي گردد
مانند پل (به نو آوري پژوهشگران در زمينه سبك سازي سازه هاي حجيم  و توجهافزايش تقاضاي توليد  . خود اختصاص داده است

نياز به استفاده از بتن سبك را دو  مي گرددكه منجر به كاهش بارهاي مرده سازه ...) و استاديوم ها ، مان هاي بزرگساخت ، ها
.  چندان مي نمايد

 
 توسعه پايدار و حفظ محيط زيست

ست زي "و  "برنامه ريزي  " به عنوان يك موضوع كليدي در اغلب بحث هاي "توسعه پايدار  " نزديك به دو دهه است كه
ارائه شده كه بهترين آن  "توسعه پايدار  "تعاريف متعدد و حتي گاهي تعاريف متضادي از   دراين مدت. مطرح است  "محيطي 

 :بيان گرديده  1987در سال  "آينده مشترك ما  "تعريفي است كه در گزارش 
اي امروزشان را فراهم كنند و در توسعه پايدار شكلي از توسعه اقتصادي است كه به جوامع اجازه مي دهد تا نيازه "

 ".عين حال منابع و سيستم طبيعي خود را براي نسلهاي آينده حفظ نمايند 
واژه هائي است كه كاربرد فراواني در چرخه زندگي انسان ... دفن  –بازيافت  –زباله  –صنعت  –ضايعات  –مصرف  –توليد  –حيات 

, به دنبال دارد  هم مند توليد مناسب كمي و كيفي است كه به هر حال ضايعاتي رازندگي بهتر نياز. و بويژه جوامع شهري دارند 
 ...ضايعات حاصل از فرسودگي  –ضايعات مصرف نادرست  –اعم از ضايعات تبديل مواد 

 –بها آ –درختان  –كوهها ( در چرخه فوق انسان همواره براي دستيابي به مواد اوليه از ذخائر طبيعي زيرزمين يا روي زمين 
بهره مي برد و آنها را درفرآيند صنعت و كشاورزي نابود مي سازد تا محصولات مورد نيازش را توليد و مصرف ....) خاكهاي حاصلخيز 

 .نمايد 
 

 

 
 

 اثرات برجا گذاشته بشر براي رسيدن به اهدافيكي از : 1شكل شماره 
 

ودي ذخائر گرديده اند توجه بشر امروز جلب بازيافت مواد زائد شده ولي از آنجا كه دفن مواد زائد و زباله ها نيز مزيد بر علت ناب
را با آسيب جدي مواجه مي  "توسعه پايدار  "عليرغم پيشرفت روزافزون در اين زمينه با مواد غير قابل بازيافت نيز مواجه است كه 

 .گرداند 



ت باشد به گونه اي كه لطمه اي به سلامتي بشر و بقاي محيط قادر به دفن مواد غير قابل بازيافدر توليداتش در صورتي كه انسان 
توسعه  "زيست وارد نيايد و موجب كاهش كيفيت محصول نگردد و صرفه اقتصادي نيز حفظ شود گامي موثر در جهت نيل به 

 .بر مي دارد  "پايدار 
 

 
 

 
 

 گانمانهديه زميني پاك به آيند: 2شكل شماره

 

 
هستند كه توجيه اقتصادي   از جمله مواديشهرك هاي صنعتي و پس آبهاي تصفيه خانه هاي  برخي از پسماند هاي صنعتي 

از سوي ديگر بتن از توليدات روزافزون جوامع در حال .  مي نمايندبازيافت ندارند و صنعت بازيافت جهان را با مشكل جدي روبرو 
 .يابد توسعه و توسعه يافته محسوب مي گردد كه هر روز تنوع بيشتري مي 

 

 
 



 اين تصفيه خانه در مصرف كشاورزي تصفيه خانه آب و مصرف آب:3شكل شماره 
 

طرح حاضر كه تهيه گرديده مي تواند گورستان برخي از ضايعات صنعتي در . بتن مي تواند مدفن مناسبي براي ضايعات مزبور باشد 
و )  سبز ( يگردد كه شاهد هواي پاك همراه با زمين پاكاين طرح به اميد روزي تقديم م. درون برخي از توليدات صنعتي باشد 

و ديوارهاي  بتن جداول جويهارا در درون  ضايعاتعاري از هر گونه مخرب كننده هاي زيست گاه موجودات  روي زمين بتوانيم 
 . حائل جاده ها و بزرگراهها مدفون نمائيم وبا استفاده مناسب از خواص آنها موجب تقويت بتن مصرفي شويم

 
 تاريخچه بتن سبك

 در منطقه مديترانه ساختمان هاي مشهوري مانند ، سال قبل باز مي گردد2000سابقه به كار گيري بتن سبك به حدود 
. در زمان امپراتوري روم ساخته شده اند)coliseum(و استاديوم )pantheon(معبد  )cosa(بندر
 . شبيه بتن سبك با سنگدانه هاي آتشفشاني ساخته شد اي تفاده از مادهبا اس ) ع ( قبل از ميلاد مسيح 273حدود )cosa(بندر 

 .حمل شدند ) واقع در سواحل جنوبي ايتاليا ( كيلومتري اين بندر به محل ساخت بندر 40سنگدانه هاي سبك آتشفشاني از فاصله 
ه داخل دريا كشيده شده اند ، در طي است كه ب) متري  4مكعب هاي  (بندر مزبور شامل تعدادي ستونهاي چهار ضلعي ساختمان 

اين بندر در حال حاضر بدليل .  سطح سازه گرديده اند فرسودگيمدت دو هزار سال گذشته نيروهاي مخرب طبيعي تنها باعث 
.  ي گيردمتروك است و مورد استفاده قرار مرسوب زدائي 

ساخته شده نيز با توجه به وزن كم بتن مورد استفاده در سازه آن  ) ع (قبل از ميلاد مسيح  27كه در سال )pantheon(معبد 
سال در حال حاضر به عنوان مكان مقدس  2000اين معبد بعد از گذشت .  متر را تحمل نمايد 3/43توانسته گنبدي به قطر 

.  مذهبي مورد استفاده قرار مي گردد تاريخي -
جايگزين مصالح  يو روشهاي جديد ساخت مي بايستمصالح  ، نائي در دنيابا توجه به سرعت احداث ساختمان و سازه هاي زير ب

اي  از جمله مصالح جديد كار آمد بتن سبكدانه سازه. د نقديمي و روش هاي سنتي گردند تا پاسخگوي سرعت مطلوب احداث باش
.  باز مي گردد ) به ويژه در اروپا و آمريكا (سال قبل 50 است كه استفاده از آن به حدود 

 آنهامتاسفانه هنوز توليد صنعتي  اي مصنوعي ، عليرغم وجود منابع عظيم رس در ايران به عنوان عنصر اصلي توليد سبكدانه سازه
مهم واقع است تا كنون به اين  ) آلپايد (آلپ  –با وجود اينكه كشور ايران بر روي نوار زلزله هيماليا . شكل نگرفته است در كشور 

.  ها موجب كاهش خسارت و تلفات مالي و جاني ناشي از زلزله خواهد شدسازي ساختمانه استفاده از سبكتوجه اساسي نشده ك
هاي معمولي است زيرا ها نسبت به بتن، مقاومت كمتر آن ايدانه سازههاي سبكرسد يكي از دلايل كم توجهي به بتنبه نظر مي

اي هاي سازهبتن مقاومترفتند پاسخگوي بقاً در توليد بتن سبك به كار ميهاي طبيعي كه سادهد كه سبكدانهتحقيقات نشان مي
 .هاي مصنوعي توانستند مقاومت مورد نياز بتن سبك را تأمين نمايندنبودند و تنها برخي از سبكدانه

 
استفاده از بتن سبك در عصر حاضر 

،  ) بتن سبك (گردد هاي عظيم در جهان معرفي ميمانها و ساختخراشجالب است كه بدانيم صنعتي كه امروزه با ساخت آسمان
در دوره جنگ جهاني اول با عنايت به كمبود صفحات .  پيما مطرح شده استهاي اقيانوسبراي اولين بار از طريق ساخت كشتي

.  فلزي مرغوب ايالات متحده امريكا لاجرم از بتن سبك براي ساخت كشتي سبك استفاده نمود
.  ساخته شد)  ليكا (هاي مصنوعي يعني خاك رس منبسط شده ده از سبكدانهاظر با استفبتن سبك مورد ن



كه مبتكر طرح  جو هايدي.  رديدگكاربرد سبكدانه با ساخت سنگدانه مصنوعي ليكا در فرآيند كوره چرخان ابداع  1918در سال 
اين مواد از منافذ منظمي تشكيل شده .  تن سود جستتوان به عنوان سنگدانه سبك در بفوق بود دانست كه از مواد سبك وزن مي

هاي مزبور داراي سختي زياد مانند شيشه و نفوذناپذيري، سنگدانه.  گيرندكه در اثر ايجاد انبساط گاز در داخل سنگ رس شكل مي
اي مورد نظر موجب هسنگدانه اندكوزن مخصوص .  هاي طبيعي هستندتري نسبت به سنگدانهعايق حرارتي و عايق صوتي مناسب

.  دردگكاهش بار مرده ساختمان و افزايش مقاومت آن در برابر نيروهاي جانبي مي
 

)  به جاي خاك رس (هاي مصنوعي هاي صنعتي به عنوان مصالح اوليه سنگدانهخانهتصفيه)  لجن (آب استفاده از پس
هاي صنعتي با آلودگي آب سالم و به پسماند كارخانه.  هستندي مورد انتظار از خاك رس را دارا گهاي صنعتي همان ريزدانآبپس 

مي... ، آلومينيوم و ، سرب ، مس كه اغلب حاوي مواد عالي و فلزي از جمله آهنهمراهند جاگذاري مواد شيميايي بعضاً خطرناك 
.  باشند
، دانشمندان امروزي بيشتر به  ه بشري استموجب تخريب زيستگا نبيعي و معادط رويه از منابعجا كه برداشت و استفاده بياز آن

در  ) فلزات ( با عنايت به وجود عناصر مذكور . هاي بازيافت به جاي برداشت از منابع طبيعي هستندفكر جايگزين نمودن روش
مورد ها به جاي ليكا در بتن سبك تر از خاك رس هستند طرح جايگزيني آنهاي صنعتي كه بسيار مقاومپسماندهاي كارخانه

 .مطالعه قرار گرفت

 
 
 

 نتايج آناليز شيميايي لجن مورد استفاده در اين تحقيق :  4شكل 
 
 



بايستي از طريق حرارت دادن خمير در نكته مهم در اين جايگزيني پرهيز از مواد عالي و چرب پسماندهاي صنعتي است كه مي
. دوده شودگراد از پسماندها زدرجه سانتي 1200تا  1000هاي داراي كوره

هاي خشك و سمي و خطرناك بودن هاي صنعتي است كه متوجه بوي تعفن حاصل از دپوي لجنخانهتنها در وقت بازديد از تصفيه
گردند هاي سطحي و زيرزميني ميها موجب آلودگي آبجا كه حتي دفن اين لجناز آن . شويمها براي محصولات كشاورزي ميآن

 : ه دنبال طرحي باشيم كه پاسخگوي نيازهاي زير باشدما را به فكر واداشت كه ب
 
 

محيط زيست يا نجات حفظ  -١

كاهش استفاده از منابع طبيعي  -٢

افزايش مقاومت و خواص مناسب بتن  -٣

 جويي اقتصادي در توليد بتنصرفه -۴

 :نتيجه گيري
ائد و خطرناك براي محيط زيست اد ز، مدفن مناسبي براي دفن مو اميدواريم كه بتوانيم بتني بسازيم كه در عين مقاومت بيشتر

هاي صنعتي و كارخانه توليد بتن سبك با استفاده از سنگدانههاي توليد سنگدانه سبك در كنار شهركدر اين طرح كوره.  دباش
 . هاي سبك صنعتي مطرح است

 

 
به اميد تحقق توسعه پايدار   

 



 

 :مراجعمنابع و 

 

ترجمه دكتر محمد شكرچي زاده،دكتر آرزو امدادي،دكتر نيكلاس علي –بتن سبكدانه دانش،فناوري و كاربرد  [1]

  ليبر

ن   تهرا دانشگاه فني دانشكده ساختماني مصالح انستيتو -سازه اي بررسي سبك دانه اي ليكا 1شماره گزارش [2]

 1386شهريور

ن   تهرا دانشگاه فني دانشكده اختمانيس مصالح انستيتوراهنماي كاربردي بتن سبك دانه اي سازه اي ليكا - 2شماره گزارش [3]
 1387 مهر
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