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به گس  با توجه  پایدار  امری بسيار  توسعه  از دانش و بين رشته تردگی و ماهيت آن  و  ای است 
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 .درک اینکه پایداری چيست و چه معنایی برای مردم داردبرای  ممکن است به بهتر کمک کند

ادبيات کمی وجود دارد   ای یکپارچه به سمت توسعه پایدار،ارتباط رویکرده  برای  اما عليرغم نياز 

 . که به موضوعات مرتبط با پایداری در یک کشور می پردازد 
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 .این کار شامل موضوع حق کپی رایت می باشد

 . کليه حقوق صرفاً و منحصراً توسط ناشر دارای مجوز می باشد 

  ق ترجمه، چاپ مجدد، استفاده مجدد کل یا بخشی از مطالب مربوط می شود، به ویژه حقوبه  

انتقال یا ذخيره    يلم یا به هر شکل فيزیکی دیگر، وميکروفتصویرسازی، تلاوت، پخش، تکثير روی  

یا روش شناسی    سازی اطلاعات و بازیابی، انطباق الکترونيکی، نرم افزار کامپيوتری یا مشابه آن

 .متفاوتی که اکنون شناخته شده یا بعداً توسعه یافته است

لائم خدماتی و غيره در  ی، عاستفاده از نام های توصيفی عمومی، نام های ثبت شده، علائم تجار

حتی در صورت عدم وجود بيانيه خاص، به این معنی نيست که این نامها از موارد   این نشریه

 .و بنابراین برای استفاده عمومی رایگان است.  مستثنی هستند   قوانين و مقررات حفاظتی  مربوط 

این کتاب  و اطلاعات  ناشر، نویسندگان و ویراستاران مطمئن هستند که توصيه ها   موجود در 
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 .اشتباهات یا حذفياتی که ممکن است انجام شده باشد در اینجا یا برای هر

بی  .ادعاهای موجود در نقشه های منتشر شده و وابستگی های سازمانیی  حوزه قضای   ناشر از نظر

 .طرف باقی می ماند

 

 

منتشر  Springer Nature Switzerland AG این چاپ اسپرینگر توسط شرکت ثبت شده

 . شده است

 : آدرس شرکت ثبت شده

Gewerbestrasse 11, 6330 Cham, Switzerland 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 پیشگفتار 

 

 . پایدار به یک موضوع مهم برای هر دو جامعه تبدیل شده استتوسعه 

مسائل ذهنی نه    از شرکت ها، تاکيد بر محيط زیست ، برای بسياریدر واقع موسسات و بنگاه ها

 .مثبت است همچنين به تصویر کسب و کار دستاوردهای محيطی، بلکهتنها از منظر 

برنامه های رسمی، که مست و  آنهاستلزم  سهم استراتژی ها  و چشم    استراتژی های سازمانی 

 . اغلب، این در آماده سازی منعکس می شودست اندازها

 .حوزه وسيع مسئوليت اجتماعی، که اغلب به عنوان پاسخ اجتماعی شرکت شناخته می شود 

sibility (CSR)  و    و مسئوليت پذیری زیست محيطی است،، مستلزم عناصر برابری اجتماعی

امکان و توسعه   ، روابط متقابل بين پاسخ اجتماعیبه دليل پيچيدگی آنها یمحيطکارایی زیست  

 .پایدار باید بهتر درک شود

در   چگونگی مؤسسات و شرکت های عمومی  نياز واقعی به نمایش نمونه های موفق از همچنين 

 .حال رسيدگی به چالش های پایداری خود هستند

نشریه انضباطی، مفيد برای   شده است. این واقعاً بينب توليد  در همين زمينه است که این کتا

ام  اعضای سازمان های دولتی و شرکت های خصوصی، انج  لما، جنبش های اجتماعی، شاغلين وع

  در سراسر جهان   بر مسئوليت اجتماعی و پایداری ازیا اجرای پروژه هایی با تمرکز    و  تحقيقات

 .است

 :این کتاب در چهار بخش تنظيم شده است
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 در ساخت آجر خاکی سیمانی  خاکستر کاجارزیابی استفاده از 

 

 و فرناندو خوزه آوانچينی اسکناتو  روجریو اکسپدیتو رستلی، ادسون پينيرو دی ليما

(RogérioExpeditoRestelli,EdsonPinheirodeLima, 

and Fernando José Avancini Schenatto) 

 

 

 مقدمه .1

یک دیدگاه تجاری در   بنابراین، آن  .شوددفع زباله به طور فزاینده ای تنظيم شده و گران تر می  

است طریق  از  ارزش  بازیابی  مجدد مورد  است  فاده  شده  )کلایندوفر  .  پيشنهاد  محصول 

Kleindorfer برای آینده باید بر سرمایه گذاری در    (، استراتژی های داخلی2005  رانو همکا

 . قابليت های بازیابی مواد متمرکز شود

نياز پایداری از  بازیافت زباله پيش.، یایجاد آلودگ نهاده های تجدید ناپذیربرای ایجاد جایگزینی 

از    مزایای بالقوه بازیافت برای جامعه  .ایعات در صنعت اجتناب ناپذیر استض.  زمان توليد است

حجم دفن زباله، کاهش آلودگی، ایجاد    جمله، حفظ منابع طبيعی، صرفه جویی در انرژی، کاهش

، افزایش دوام و حتی  کنترل ذهنی توسط صنعت،  هزینه های زیست محيطی تغال، کاهش  اش

  (.2001آنگولو و همکاران )اقتصاد ارزی

از یک هتری برای تبدیل زباله  (، پيشنهاد می کند که شرکت ها باید راه های ب1989آیرس )

 .دا کننديپصنعت برای استفاده در بخش های دیگر

های کشاورزی و خاکسترهای حاصل از فعاليت .  برجسته هستندان مواد معدنی زائد  در این مي 

و اکسيدهای دیگر، که سپس می    ارای درصد بالایی از سيليس هستندصنعتی مختلف، اینها د

 .تواند به عنوان پوزولان استفاده شود

خاصيت   توانایی آن برای واکنش با هيدروکسيد کلسيم آزاد شده در طول هيدراتاسيون سيمان

 . است پوزولان
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 آلومينات های کلسيم  اتصال، و سيليکات مانند هيدراته  فرآیند، تشکيل ترکيبات پایدار قدرت

(Oliveira et al. 2004) 
 . مطابقت دارد (CSR) مسئوليت پذیریاین مقاله با ماهيت پایدار رویکرد اجتماعی شرکت 

مدیریت اخلاقی شرکت،  .  یک است Grajew (1999 apud Pinto 2006) CSR طبق نظر

روابطش،   های آن، در همه عملکردها وسياست   اعی در تمام اقدامات خود، در همهمسئوليت اجتم

 ق اشاره دارد که در آن سهامداران به اهداف فوCSR عمومی سازمان  خواه با داخلی یا خارجی

 . شرکت باید مسئوليت، از جمله اخلاق تجاری، تضمين نيروی کار را بپذیرد 

رفاه عمومی و حمایت    سعه بشردوستی، کمک های مالی برایحقوق، حفاظت از محيط زیست، تو

يت قانونی، مسئوليت زیست محيطی  اقتصادی، مسئول و مسئوليت  مالیاز گروه های آسيب پذیر

 .(2009مسئوليت اخلاقی )لی و همکاران  و

مصرفی که شامل محصولات می توان برای ( پيشنهاد می کند که یک اقتصاد را 2007کلارک )

 پایدار نگه داشت..پایدار و فرآیندهای صنعتی می شود

 . با حمایت مردم توجه بيشتری داشته باشندمحيطی    ها باید به پيامدهای زیستسازمان -مقایسه 

 

 ه، سود، مردم و سيار (3BL) فشار و مفاهيم خط پایين سه گانه

 (. 2005)دم و سياره )کلایندوفر و همکارانسود، مر  ترجمه تحت اللفظی انگليسی

باید  کار می کنند و  کارکنان باید به خود افتخار کنند(، 2005طبق نظر کليندورفر و همکاران )

به سياره زمين، علاوه بر نگرانی در  ياط و مسئوليت پذیری  باور کنند که شرکت هایشان با احت 

 کار می کنند.  مورد سلامت و ایمنی آنها

از خاکستر چيپس کاج است ارزیابی استفاده  به دنبال  این سناریو، مقاله  ساخت آجرهای   .در 

 سيمانی که مرکز این مشکل نگرانی است-خاک

چه زمانی مدیران در نظر گرفتن پساب ها را متوقف می  .درباره سرنوشت کنونی این خاکسترها 

 و اتلاف به عنوان منفعل و شروع به دیدن آنها به عنوان دارایی؟   کنند

،چوب هنوز هم یکی از پر مصرف ترین سوخت هایی است که در برخی (2012) به گفته واسکه

 . می شود از بخش های اقتصادی کشور استفاده

 

 



 

و باعث به خطر افتادن آن می   در حجم بالایی از خاکستر که بدون کنترل خاصی دفع می شود

 هرچه زودتر به مشارکت های ادبی پرداخته شود  .سطح آب، خاک و هوا را آلوده می کند.  شود

راه حل راهنمای، جستجو برای  کافی برای پيشگيری    مسائل مربوط به مدیریت پسماند، اطلاعات

 . داشته باشيم ها و تکامل به عنوان یک کل برای پایداری سياره

متراکم    آجر بوم شناختی توليد شده توسط.شناخته شده است    سیمان در برزیل-آجر خاک

ضایعات و سرباره از کارخانه های فولاد،   و ماسه یا انواع دیگر مواد مانندکردن مخلوطی از سيمان  

فعاليت های معدنی و سایر تعهدات    از قلوه سنگ ساختمان، زباله ازسنگدانه های بازیافت شده  

 (Aniteco 2019)زیست محيطی ناشی از فعاليت های مختلف

 آجر سبز،  بعدی ندارند  سوزاندنمی شوند و نيازی به    از آنجایی که آنها با فشار دادن توليد

 (Castro et al. 2016) .ناميده می شوند

.  هستند PCA اساسی در نظر گرفته شد که آجرهای سيمانی خاکی حاویبه عنوان یک فرض  

می توان استفاده   PCA با  خواهد شد  به عنوان یک ماده اضافی و ارزیابی نتایج خواص مکانيکی

،  محصولاتی مانند آجر خاک سيمانی   ساخت   .از مواد غير قابل تجدید و محدود را کاهش داد

 ایجاد شده است.  ت تخته سه لا، از سوزاندن تراشه های کاجصنع  .است a خاکستر باقی مانده از

 .استفرآیند ورق های تخته سه لا  در نتيجه بخار مورد نياز در ساختگرم شدن آب دیگ بخار و  

صنایع خاکستر توليد می کنند، به  ر دارد، با این حال، بسياری دیگرسروکا PCA این مطالعه با 

 . عنوان پشتيبان برای درخواست های بيشتر مرتبط باشندطوری که مواد می توانند به 

ایجاد   حصولات دیگرم  ان مطالعه خاکستر مشابه در چندینبه زباله از مناطق دیگر. علاوه بر امک 

 . به دنبال هر نوع زباله باشيد. تأمل، با موارد متفاوت، مهم است  فرصت هایی برای

 (PPD) برنامه ریزی و توسعه.  صول اتخاذ شدشناسی محبرای حمایت از ارزیابی بهتر، یک روش 

 .پارامترهایی که قبلاً توسط ادبيات تأیيد شده است شناسایی جزئيات و استفاده از ابزار و

در پایه   مواد اصلی )خاکستر، خاک، سیمان(،  این در نظر گرفته شده برای مشخص کردن

 . گنجانيده شده است مواد خام آجر

به عنوان    شده  تمرین   قبل  از  فرمول  یک  از  شروع  با  ،(٪ 50،  30،  15خاکستر )نسبت های مختلف  

ارزیابی خواص فيزیکی و مکانيکی  است  نسبت سيمان نهایت،  با    و در  نمونه های آجر مطابق 

 می باشد.  استاندارد فنی فعلی برزیل

 



 

 

 چارچوب نظری  .2

مطالعه به .  موضوع اشياء است(،  2008Gilاین تحقيق کاربردی از نوع تجربی بود که به گيل )

محقق برای مشاهده نتایجی   تاثير متغيرهای خاص در شرایط کنترل شده و شناخته شده توسط

 .که این متغيرها در اشيا ایجاد می کنند

و همکاران    در نظر گرفته شده است Vasco توسط PPD این آزمایش در یک دیدگاه پایدار از

، و قبل از  وجود دارد  ر نوآوری در تهيه یک محصولنشان می دهد چقد  1( در شکل  2014)

 . محيط کلان، یکپارچه می شود

  فرآیندها   نيازهای زیست محيطی، اقتصادی و اجتماعی به عنوان پارامتری برای ایده آل سازی

 است.

 

با مفهوم کوپر ) PDP فرآیند را  Stage-Gate که فرآیند.( مطابقت داشت1993این مطالعه 

 .تمام لحظات توسعه را تایيد کنيد که ارای شکلی از مراحل برای بررسی استتوسعه داد، که د

به مراحل  با مکث  یاین فرآیندی است که  به   تقسيم می شود،  نتایج،  فضاهایی برای تأمل در 

 .ه استپرتغالی، درواز اصطلاح دروازه، ترجمه تحت اللفظی به

 . (، مراحل نشان داده شده است1993)اقتباس شده از کوپر  2همانطور که در شکل  

به مرحله  با    ارزیابی ها، بررسی ها، آزمایش ها و در دروازه ها اینکه آیا توسعه محصول  هدف 

 . تصميم گيری می شود ، بعدی می رود یا خير

 

 :سه نکته کليدی برای طراحی یک محصول پایدار اساسی در نظر گرفته شد

بررسی، به عنوان    دید شده در بررسی های دقيق )ادبياتایده آل سازی با تأملات تش  از جانب 

 این مطالعه( و تجزیه و تحليل کسب و کار )تجزیه و تحليل و بحث از نتایج، به عنوان 

 ه(. این مطالع 

 

پرس هيدروليک با  . آماده و قالب گيری شدند a ناميده شدند، آنها در Samples (A) نمونه ها

 است. تن( متعلق به همين 12دوازده تن ظرفيت تراکم )

 

 



 

 

 
واسکو و همکاران   توسط نویسندگان )اقتباس از پایدار. منبع آماده شد -  PPDدیدگاه   1شکل 

2014 ) 
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 (1993. منبع تهيه شده توسط نویسندگان )اقتباس از کوپر PPDمدل  2شکل 

 

 

 . PPDنمودار جریان  -3شکل 

 تهيه شده توسط نویسندگان منبع 

 

 



 

 . آزمون ها در تحقيق توسعه داده شدند کاشته ای که خاک و سيمان را می دهد.

مجهز به ساختاری است که امکان   پارانا، پردیس پاتو برانکو، -آزمایشگاه دانشگاه فناوری فدرال 

 NBR 8491/8492  (ABNT  استانداردهای فنی  اجرای تمام آزمایشات تجویز شده توسط

2012a, b) آجر ریخته گری مناسب برای سيمان کف) 

نمونه ها و آزمایش های انجام   برای تهيه  PPD(، روش های  1993بنابراین، بر اساس مدل کوپر )

 .3از شکل  شده در طول طراحی در زیر در فلوچارت نشان داده شده است

درخواست ها و در دسترس .  در پرونده ثبت شدتمام مراحل فلوچارت برای هر کدام انجام، ثبت و  

حرکت به جلو با تحقيق یا حتی کمک  برای  می تواند    مطالب کاملاً  بودن برای خواسته های آینده

 مهم باشد.  موضوع توسط اشخاص ثالث به ارزیابی بيشتر در مورد

ایج صد و پنج برای تجزیه و تحليل نت   از ایده اوليه بود  2019آگوست    30نقطه شروع مطالعه در  

باقی مانده از فرآیند صنعتی سازی ورق های تخته سه لا در   خاکستر در مطالعه  روز طول کشيد.

  پيشرفت ها   که قبلا در این بازدید فنی مورد بحث قرار گرفت.  PR-شهر پالماس  یک صنعت در

صورت  2019اکتبر    30با تحقيقات اسنادی به مدت دو ماه برای انجام این مجموعه از مواد در  

قبل از انجام آزمایشات در سيمان  .  کافی بود یک روز برای قالب گیری نمونه ها  .گرفته است

نتایج در آن تجزیه و   2019دسامبر   6آزمایشگاه در  یم. صبورانه منتظر سخت شدن سيمان بود

 . به پایان رسيد 2019دسامبر  13آزمایشی که در . تحليل شد

 

 

 

 

 

 



 

 مواد 2.1

خاک شنی    سیمان-خاک،    تولیدآجر(، مناسب ترین ماده برای  1984طبق نظر فریرا و افرن )

خاک را می توان به عنوان مواد غير یکپارچه روی لایه سطحی زمين که    .است( ماسه 60-80٪)

  تعریف کرد   رسحاوی مواد معدنی مختلف به شکل شن، سيلت و    به راحتی متلاشی می شوند 

(Cebrace 1981 .) 

 . می آید União daاز شهر  رسوب ماسه ایمورد استفاده در این مطالعه از  خاک

Vitória - PRبه طور پيش فرض در کارخانه آجر خاک سيمان در  -، ماده ای است که قبلاً 

 د. ش استفاده مي PR- ایالات متحده شهر پالماس

 است که خاصيت چسبندگی دارد که در تماس با آن می باشد  پودری ریزپرتلند  سیمان

 ABCPبا آب سخت می شود و با قرار گرفتن مجدد در معرض آب دیگر تجزیه نمی شود )

2002 .) 

پرتلند از کلينکر و اضافات ساخته شده است که کلينکر اصلی ترین جزء موجود در   سیمان 

 ( در این تحقيق از الف استفاده کردیم ABCP 2002) است تمام انواع سيمان

نوع سيمان فروخته شده در برخی از فروشگاه های خرده فروشی که به عنوان خاص شناخته می 

ر مستقيم از توليد کننده به مصرف کنندگان در مقياس به صورت عمده به طو  ،CP-Vشوند، نوع  

 توسط کارخانه آجر تهيه شده است.  بزرگ توزیع می شود.این

مزارع با داشتن مواد    ، که در بيشتر موارد پسماند است که به عنوان کود درPCAخاکستر، مانند  

، کسانی  است تکه حتی حاوی فلزا با این حال، خاکستر زباله است استفاده ميشد مغذی خاص

 . ن مسئول هستندا همچن  که مسئول آلودگی هوا و مشکلات جدی تنفسی در جمعيت آسيب دیده

 

 



 

(، دی  CaOخاکستر مقادیر بالایی از اکسيد کلسيم ) ،  (2005)و همکاران  Borliniدر مطالعه   

منيزیم  ( و همچنين اکسيد  K 2  Oمقدار معينی از اکسيد پتاسيم )و  (  SiO2اکسيد سيليکون )

(MgO).از سوی دیگر، در راه حل ها بر اساس    را نشان دادOliveira  ( (، 2004و همکاران. 

 . کمک کندسيمان و باید به قدرت اتصال با واکنش های مشابه   دارد  خاکستر ویژگی پوزولان

  ی استفاده م  بنابراین، در توليد تخته سه لا از چوب کاج که از احيای جنگل ها به دست می آید

یک جایگزین پایدار برای پانل های حصار، ساختمان ها و سایر اهداف در نظر گرفته شده  .  دشو

مترمکعب از این پسماند توليد می   3صنعتی که با این تحقيق همکاری کرده است روزانه  است.

شرکت، که به طور    300( در این بخش در برزیل در مورد2002)  Remadeو با توجه به    کند

بنابراین، کارخانه های صنعتی به   له های توليد شده را سالانه افزایش می دهد.تصاعدی کل زبا

 . وابسته هستند PCAمنظور دفع مناسب 

 

 روش آب  2.2

 پس از اتمام دوره پخت نمونه ها، آزمایشات جذب آب طبق رویه های  تست جذب

 ISO 8492 (ABNT 2012a) .انجام شد

درجه سانتيگراد    110تا    105کردن در فر در دمای بين    خشکفرآیند و   نمونه ها عبور کردند

مخزن آب  و    ، نمونه ها غوطه ور شدندعاری از آبوزن تثبيت شد با چگالی جرمی    تا زمانی که

وزن توده   ساعت پس از آن، به آرامی با یک حوله پاک شده و وزن مجدد، ضبط  24به مدت  

 با معادله زیر:  شده و به دست آمدمقادیر جذب آب بر حسب درصد بيان  های اشباع شده

 

 

 

 



 

A  جذب آب )%(؛ = 

M1  جرم آجر خشک )گرم(؛ = 

M2  .)جرم آجر مرطوب )گرم = 

نمونه ها نباید بيشتر   آب جذبمقدار متوسط  - NBR 8494(ABNT 2012b) – بر اساس

 درصد باشد.  22نباید بيشتر از و  درصد مقادیر فردی نمونه ها 20از 

 

 برای تست مقاومت فشاری روش  2.3

 داشته باشند.   زمانبرای انجام تست فشرده سازی، نمونه ها باید هفت روز یا بيشتر 

آنها به نصف بریده می شوند، دو نيمه را به صورت همپوشانی به هم وصل می کنند و درپوش با  

مطابق   ساعت که  6  پس از پخت درپوش، غوطه ور شدن در آب برایدارند.    خمير سيمان پرتلند

 . برای اختلال آماده شده اند ISO(ABNT 2012a). 8492 با الزامات

شود که در آن مقدار احداکثر بار شکست ( بيان میMPaاستحکام فشاری بر حسب مگا پاسکال )

وجه کار بر حسب ميلی متر مربع .    ( بر مساحت تقسيم می شودNبيان شده بر حسب نيوتن )

(mm2 بر اساس موارد زیر )تعيين می شود . 

 معادله: 

 

ft ( مقاومت فشاری =MPa ) 

F ( بار شکست =N ) 

S  ( منطقه کاربرد بار =mm 2 .) 

 



 

مگاپاسکال نباشد   2کمتر از  باید ها نمونهمقدار متوسط  NBR 8491(ABNT2012b)طبق 

 باشد.  مگاپاسکال 1.7بيش از و مقادیر تک تک نمونه ها نباید 

 

 مخلوط 2.4

 ميلی متری طی کرد.  4.8خاکستر فرآیند غربالگری را در یک صفحه مشبک  

 گرم وزن شدند.   5در مقياس    PCAعلاوه بر این، همه مواد تشکيل دهنده آجر، خاک، سيمان و   

 

 خلوط آثار م  1جدول 

 

مخلوط پایه، وزن متناسب خاکستر   برای ردی از مواد خام به نام   تعيين دقيق نسبت های ردیابی

نظر گرفته شد در  ماسه  و  یا شن  وزن کل  .  و خاک  به  نسبت  نسبت سيمان  خاکستر، سپس 

برای هر مخلوط نمونه، آثار مستقلی همانطور    نشان داده شده است.  1مخلوط پایه، در جدول  

به دنبال  و   مواد در شرایط ایده آل تراکم هر اثر خاص تهيه شد.  توضيح داده شد، آماده شدکه  

یک رنگ توده ای یکنواخت   همان مراحلی که اجزا به صورت دستی مخلوط شدند تا زمانی که

فرآیند همگن سازی خشک در ابتدا و تنها پس    با دنبال کردن یک اختلاط دستی  و همگن خوب

 آب به تدریج به نقطه ایده آل برای قالب گيری اضافه شد. .و انجام شد ی نواخت از رسيدن به یک

 

 

 



 

 بدنه های اثبات قالب گیری  2.5

است.  مخلوط  سازی جفت  فشرده  آجری،  قالب  فرآیند  گيری  به    قالب  را  اثر  اولين  محتویات 

.  در پرس هيدروليک حاصل شد   تن تراکم  12قالب گیری قطعات با  مطبوعات منتقل کرده و 

در قسمت هایی که از نظر بصری به خوبی تعریف شده اند هر دسته از نمونه ها، تميز کردن  

 با احتياط، از تداخل با بقایای ردیابی قبلی جلوگيری کرد.  تجهيزات

تراکم، قدرت آگلوتيناسيون کافی برای قالب   * به دليل رد شرایط ایده آل برایA4طرح به نام  

ارائه نمی دهد.گ ایجاد دسته    PCAتلاش برای اضافه کردن حداکثر    این  يری را  و   A5باعث 

 180  و(  ماسه  ٪ 100)  خالص  سفيد  ماسه(  رس  خاک  ٪ 30/    ماسه  ٪ 70خاک ).  جایگزین شن شد

افزودنی بایندر، تنها به عنوان یک افزودنی نامگذاری شده است. افزودنی برای   PVA  ليتر  ميلی

هدف رس  خاص  یک  خاک  وجود  عدم  دليل  به  آگلوتيناسيون    PISAFIXطبق    برای 

شد  (2019) پليمر    PVA ،استفاده  یک  که  است  استات  وینيل  پلی  بر  مبتنی  ترکيبی  دارای 

 ترموپلاستيک، بی مزه و بی بو است.  مصنوعی

 

 درمان  2.6

Monteiro  (2008  ،)و    سيمان گفته می شودواکنشی  دوره بهبودی به زمان لازم برای عمل  

آن می شود ارتقاء  باعث  که  نيست  عواملی  از  ای  از مجموعه  بيش  هيدراتاسيون  .  شفا چيزی 

استحکام مواد را فراهم کند. بنابراین، زمان مورد   سيمان، به ویژه رطوبت، زمان و دما، به منظور

پایان می رسد  نقطه مقاومت کامل  نياز برای به  (، سيمان تا  2002)  ABCPبر اساس  .  آجرها 

می رسد.   4روز به بهترین عملکرد خود مانند شکل    28روز است و از    .  7حدی پخته می شود

در طی این   زمان در نظر گرفته شده در مطالعه قبل از انجام آزمایشات بود.  بيست و هشت روز

تحليل شد و  تجزیه  بصری  به صورت  بودن،  نامناسب  تشخيص  منظور  به  ها  نمونه   ند مرحله، 

مشاهده قابل  تغييرات  یا  خطاها  دیگر  انواع  یا  لک،  ترک،  مانند  مسلح،    رفتارهایی  غير  چشم 

 نشان داده شده است.  5همانطور که در شکل 



 

 

 ABCP (2002)سن × مگاپاسکال. منبع  4شکل 

 

 

 منبع تهيه شده توسط نویسندگان   -نمونه هایی در زمان پخت/تحليل دیداری 5شکل 

 

 

 تهيه شده توسط نویسندگان -مقاومت فشاری منبع نتایج 6شکل 

 

 



 

نزدیکترین تن رنگ را نسبت به رنگ طبيعی خاک دارد. مقدار کمی خاکستر اضافه    A1نمونه  

. از نظر  برای از بين بردن اصالت کافی بود  (A1در مقایسه با نمونه مرجع ) ،  A2شده در نمونه  

 کرد، واضح بود. ایجاد می بصری تفاوتی که باقيمانده در محصولات 

 

 تست مقاومت فشاری  2.7

  نشان  رایک مقدار متوسط  PCA  %0با  A1نشان داده شده است، نمونه  6همانطور که در شکل  

 مگاپاسکال، کمترین نتيجه در بين تمام نمونه ها، اما قابل قبول تلقی می شود.  2.07 .داد

درصدی در   17بهبودی  ،  PCA  %15با    A2مگاپاسکال باشد. نمونه    2طبق استاندارد بالاتر از  

به طور    A3  (PCA)    30%سومين نمونه    مگاپاسکال نشان داد. این  2.49عملکرد استقامتی با  

  A5. در نهایت، نمونه  A1نمونه    از  %40  جهش  یک  که  کرد  ثبت  را  مگاپاسکال  3.48متوسط  

(PCA)  50٪    36با افزودنی    مگاپاسکال را در ردیابی خاص خود به دست آورد  3.26ميانگين  

تجزیه و تحليل نمودار با اختلاف نتایج قابل    (.PCA)بدون    A1درصد قوی تر از نمونه مرجع  

توجه امکان پذیر است.چون به همان نسبت سيمان اشاره شده است که خاکستر تداخل می کند 

 می شود.   این پارامترعملکرد بهبود در و باعث 

 

 تست جذب آب  2.8

جذب آب را به دست آورد که   A1  12.08%نشان داده شده است، نمونه    7همانطور که در شکل  

است. که    بهترین  پارامتر مرجع  اساس  بر  است  A2نمونه  به    است  ٪ 20نتيجه  جذب  .  رسيده 

از سوی   .حد مجاز  حداکثردرصد، هر دو با برون یابی    A3  25.98درصد و به دنبال آن    28.41

، حتی اگر بيشترین مقدار  A5جذب در نمونه  .  ه کاهش آب کمک کردب  PVAدیگر، افزودنی  

PCA  نمونه    ،باشد  پی گيری   در اینA5    درصد جذب آب رسيد که مقدار قابل قبولی   17.92به

 . است تجاری سازی آجربرای 

 



 

 

به صورت    A3و    A2جذب در نمونه های  مشخص شده است، اما    PCAاگرچه مقاومت با افزودن  

شاخص خوبی نيست، اما واضح است که شدت   ،جذب آب  معکوس برجسته شده است. افزایش

 . وجود دارد تا تعادل ممکن PCAآن ارتباط برای دوزهای 

 

 نویسندگان  نتایج. منبع تهيه شده توسط -جذب آب 7شکل 

 

 . نتایج و بحث 3

استفاده تجاری که قبلاً در بازار انجام شده است خود را در سطوح توصيه با ردیابی    A1نمونه  

بهترین عملکرد و الزامات جذب آب در مقایسه با سایر    شده توسط استاندارد از نظر مقاومت و

 .  دهدارائه می  نمونه ها موارد

استاندارد برای استفاده طبق    با وجود داشتن بهترین عملکرد مقاومتی  A3و    A2هر دو نمونه  

 ها تا حد قابل تحمل برای رویه بازار تعميم داده شدند. شاخص .  ارائه جذب آب رد صلاحيت شدند

بنابراین قالب گيری هيچ .  ، نتوانست توليد کندA4به دليل ظرفيت آگلوتيناسيون پایين نمونه  

آناليز نداشت. نمونه   برای  با      A5نمونه ای  پارامترهای   PCAتنها  ثابتی را برای  که نرخ های 

به    تعيين شده بدست آورد  38مگاپاسکال رسيد که    3.26توصيه های استاندارد مقاومت آن 

درصد برای    20از  جذب آب نيز در داخل کمتر    .مگاپاسکال(   2حداقل نياز )  -  درصد بالاتر بود

 ميانگين تعيين شده توصيه می شود. 

 



 

 

 پیشنهاد برای مطالعات آینده 4

مانند پسماندهای گل و لای ناشی    با انواع دیگر ضایعات بایندر وجود دارد  PCAنياز به آزمایشات  

 متعهد )ماریانا/ ام جی، برومادینيو/ ام جی(    از فعاليت های معدنی، و همچنين بلایای پيش از این

( و همچنين گرد RCCDساخت و سازهای عمرانی و تخریب )  یا جایگزینی ماسه برای باقی مانده

 . و غبار شيشه، گرد و غبار سنگ وسایر زباله ها

ضایعات بایندر خاک یا ماسه برای   PCAهای بيشتری بر روی تنوع  شود آزمایش پيشنهاد می 

جایگزین   پودر، در ميان دیگران  ( و پودر شيشه، سنگCDWهای ساختمانی و تخریب ) زباله  

  10با    شتريب   شیآزما  ها محدود شد.  شآزمای  درمتوسط    ریبه تعداد دو نمونه با مقاد  نیا  .شود

 . شود  یم   شنهاديپ  تست جذب آب  یبرا  3  و  شکستن مقاومت   تست  یتا برا  7نمونه در هر نمونه،  

بر عدم   4.3.5 موردشده است که در آن در  شنهادي پ NBR 8491 یاستاندارد فن   یو بررس بحث

که مورد    تيواقع  ن یبا توجه به ا  MPa دارد.  د ي محاسبه تأک  ای  یآجر  یکاهش مساحت سوراخ ها

سوراخ   در نظر گرفته شود. "مساحت بار"توسط  دی مساحت با محاسبه دهد که ینشان م 5.2.1

دریافت نمی    وارهاید  یعمل   یاز جمله اجرا  ی ا  نهیهز  چيهستند که ه  یخال  یفضاها  آجر  یها

ب  یم  شنهاديپ  کنند. واقع   یشتريشود مطالعات  آثار  با نسبت    شنهاد يپ  .انجام شود   یدر رابطه 

 مخلوط ها  یکنواختی  شکسته به عنوان  ینمونه ها  ليو تحل  هیو تجز  ینور  کروسکوپي م  یبررس

 . برخوردار است یاساس تياز اهم یداخل   یوارهاید یآب بند یاستانداردها یبررسو 

  شتر ي ب  جذب  کند  یآب را محدود م   PCAدر استفاده از محصول    قاتي تحق  جیبه منظور ترو  مواد،

  یوارهاید  یبراشوند. همانطور که از گچ    یکه در نظر گرفته نم  ییدر جا  ایقابل تحمل هستند  

 ق يتحق   یبرا  ی، فرصتA5در نمونه    یافزودن   یاب یرد  ازي توجه به ن  با.  شود  یاستفاده م  شنيپارت

پارامترها   ،یاقتصاد  یامکان سنج   ليتحل  به  نهیهز  یبه دنبال  اشاره   یبرا  یمعمول  یآجرها  با 

 دارند.  فیظر یبا تفاوت ها ريمتغ  نی چند یبررس یبرا ییمطالعه فضا  یها گروه سهی مقا

 



 

ها از آن  یاگسترده   فيط   یکه فضا را برا  کندی فراهم م   PCA  یساده برا  ینی گزیحاضر جا  مطالعه

ا  شیآزماد.  کنی م   جادیا پروژه ها  یزباله ها  نیبا  دانشجو،  به علاقه  ارزش.    و   یقاتيتحق   یکم 

 . دارد یبان ي پشت یبرا یمتعدد یابزارها داری پا عتي توسعه محصول با طب

 : نشان داده شده است 8احتمالات مطالعه در شکل  یطور خلاصه، شاخه بند به

 

 

 سنده یشده توسط نو  هي. منبع تهیمطالعات آت یبرا یشنهاداتيپ 8شکل 

 

 

 ی ریگ  جهینت 5

 کرد  دي جامد را تول یدر زباله ها ژهیبه و ،یداریشده توسط پا  یبانيپشت  یمقاله محتوا نیا

تاث  تیریمد فزا  ،هستيم  نيزم   ارهيساز    یمطمئنا، ما کسر  یطيمح   راتيو  به طور    ی ا  ندهی ما 

گفت و گو در    نیحضور در ا  از  چالش  .م يکن  یم  ديمشکلات تول  ی برا  ییشواهد و راه حل ها

دست   نیاز ا ییبا اقدامات و گزارش ها دیبا به اقدامات است  دنيبخش  تيروزمره و عموم یزندگ

 غلبه کرد. 

 

 



 

موضوع     یالزامات تجرب   همه  ، یمانسي  –آجر خاک    د يدر تول  PCAاستفاده از    یاب یمنظور ارز  به

به دقت داده   یشگاهی انجام شده توسط مواد آزما  یها  شیآزما  یشدند. سابقه رسم  یساز  ادهيپ

 شتر ي ب  لياست که امکان تحل   ییرها يمستعد تفسکه    هستند  جینتا  شتري ب  یحتدهد.    یها اجازه م 

و شن و ماسه خالص حاصل   PVA  ندری با  یبهتر با افزودن  جینتا  نشان داد   PCA کند.  یرا فراهم م

 است..A1نمونه  خاک از شستشو

 تواند مصرف مواد محدود در ساخت   یم  PCAاستفاده از    ق،يدر واقع در پاسخ به مشکل تحق 

در   یطيمح   ستی ز  تيمسئول  کی  دی خاکستر نبا  ن،یبنابرا   .را کاهش دهد  مانسي  –خاک    آجر

 A5  مقدار  .باشد  ممکن  یاز کاربردها  یع يوس  فيماده خام با ط  کی  دینظر گرفته شود، بلکه با

دانش   تيبر اهم  علاوه حال، نینشده بود. با ا ین يب  شيبود که در برنامه مطالعه پ یاثر اضاف کی

وجود    ،ی افزودن  کی مخلوط با استفاده از    حيتصح  یمتقابل برا  قصد  کل شرکت اهداکننده،  یتجرب

از حداکثر مقدار    امکان.  دارد   ی م  دیجد   اتي تجرب.  کاوش شد  شتري ب  یفداکار  با  PCAاستفاده 

 بالاتر شود.  تيفي د منجر به محصولات با کتوان

  ران یدر درجه اول به مد  نیا  است.  شرفتيهمچنان مانع پ  نيدر زم   PCAدور انداختن    یراحت

زباله   لیتبد  ،ی طيمح   ستی حل مشکلات ز  یبرا   یقي تحق  یدارد که از هم اکنون با آگاه  یبستگ 

   .عمل کنند ییخود به دارا یها

 ان يبودن را ب   یاجتماع   زانيم   ،یفرصت تجار  کی نوع مشکل به عنوان    نیدر نظر گرفتن ا  نحوه

. مي آن هست  راتيدر حال حاضر همه ما مسئول تأث  است البته  هر سازمان  تيمسئول .  کند  یم

 زباله   قاتي محتوا بتواند به تحق  نیا  می دواريام  نیانباشته شده است، بنابرا  ندهیآ  ینسل ها  یبرا

 . کمک کند گریمشابه در مناطق د

 م ي کن  یم   ديکه تول  ییمطالعه انواع زباله ها  تيمحصولات، اهم  ریسا  باعلاوه بر امکان مطالعه   

 است. روشن

 

 


