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123/ مودة، شمارنهمسال تحقیقات بتن، 

بررسی کیفیت بتن سیمان سفید تهیه شده با پساب بهداشتی تصفیه خانه فاضلاب 
(مطالعه موردي: شرکت سیمان سفید نی ریز)

الهام اسراري

نورپیاممهندسی، دانشگاهوفنیگروهدانشیار،
پورفیروز شجاع

کارشناس ارشد، گروه محیط زیست، واحد استهبان، دانشگاه آزاد اسلامی

دهیچک
پساب حاصل ازتصفیه فاضلاب واستفاده مجدد از آن، به عنوان یکی ازمسائل مهم در طرح هاي جمع آوري وتصفیه فاضلاب صنعتی 

ی اول، حوضچه ته نشینی دوم، فیلتر شنی و حوضچه خروجباشد. در این تحقیق از فاضلاب شهري حاصل از حوضچه هاي ته نشینی می
، 3استفاده گردید. سپس مقاومت خمشی وفشاري 40*40*116نهایی بعد از تصفیه(به عنوان آب اختلاط بتن) در تهیه قالب هاي منشوري

کیفیت آب ط بتن یکسان است و تنهاروزه نمونه ها با بتن تهیه شده ازآب آشامیدنی مقایسه گردید. درتمام آزمایش ها طرح اختلا28و7
روزه محسوس است .در صورتی 28و 7اختلاط متغیر است. نتایج نشان می دهد که اثر ناخالصی هاي پساب درمقاومت خمشی و فشاري 

ا آب شده بروزه تاثیر چندانی ندارد. مقاومتهاي اندازه گیري شده،  بالاتر از بتن تهیه 3که ناخالصی هاي پساب روي مقاومت خمشی 
آشامیدنی است. با توجه به نتایج ، استفاده از پساب تصفیه شده صنایع براي تهیه بتن سیمان سفید توصیه می گردد.

.بتن، پساب تصفیه شده، سیمان سفید، مقاومت فشاري، مقاومت خمشیي: دیکلياهژهوا

 :نویسنده مسئولe_asrari @pnu.ac.ir



یادداشت پژوهشیشجاع پورروزی، فيالهام اسرار

مو/ تحقیقات بتن، سال نهم، شمارة د124

مقدمه-1
منابع آب غیر متعارف از جمله با توجه به کمبود آب در کشور ما، 

فاضلابهاي تصفیه شده، به تدریج جایگاه مطمئنی درچرخه مصرف 
یافته است. یکی از منابع آب در شهرها فاضلابهاي تصفیه شده 

توجه به محدودیت منابع آبی قابل استفاده در کشور ما، است، با
برطرف ها راتواند بخشی از نیازهاي آبی پروژهاستفاده از پساب می

-سازد. از طرفی عدم توجه به پارامترهاي کیفی پساب و رهامی

ها در مصارف مختلف نظیر کشاورزي ، سازي یا استفاده از آن
مشکلات زیادي ازجمله،  آلودگی منابع آب و خاك، گسترش 

ها و... را به وجود خواهد آورد. از همین رو، توجه برخی از بیماري
ریت بهینه آن یکی ازموضوعات مهم به مسأله پساب فاضلاب ومدی

تواند محسوب گردد وکارگشا در مدیریت منابع آب کشور می
به عنوان مثال استفاده مجدد از پساب در تهیه بتن سیمان .]1و2[

جویی در مصرف آب در صنعت بسیار مناسب سفید جهت صرفه
و همکاران با مطالعه در » وراچات «، 2009رسد. درسال به نظر می

مینه استفاده از آب حاصل از آبگیر لجن جمع آوري پساب، ز
درتهیه بتن با استفاده از افزودن فرمالدئید نفتالین در تایلند به این 

%6نتیجه رسیدند که ، پایه سیمانی به دست می آید که داراي 
مقاومت خمشی بیشتر نسبت به نمونه اي است که با آب آشامیدنی 

ردي بابو وهمکاران .]3الاتري می باشد [تهیه شده و داراي دوام  ب
درمقاله اي به بررسی امکان سنجی استفاده از پساب 2013درسال  

تصفیه شده فاضلاب خانگی به عنوان اختلاط ملات سیمان  در هند 
پرداختند .نتایج نشان داد، درصورتی که غلظت مواد جامد آلی 

م بر لیتر میلی گر20پساب تصفیه شده فاضلاب خانگی درحدود 
ماکول وهمکاران با ].4مناسب است["باشد، براي اختلاط کاملا

مطالعه بر روي اثر آب حاصل از آبگیري لجن بر بتن به این نتیجه 
رسیدند که لجن داراي مقداري آلکالی هست که وقتی مقدار آن 

گی کند که باعث آب رفتدر آب بالامی رود، بتن انقباض پیدا می
می شود.  این بتن داراي مقاومت در برابر بتن و کاهش وزن آن

.]5[حمله اسیدمی باشد
لف هاي مختدست آمده از مطالعات آزمایشگاهی روي بتنایج بهنت

نشان داده که پساب تصفیه شده، اثر معکوس روي مقاومت فشاري 
بتن ندارد ، حتی در شرایط خاص نگهداري ومحیط عمل آوري 

دنی بتن ساخته شده با آب آشامیبتن ، مقاومت فشاري آن نسبت به
] به همین منظور در این تحقیق 6افزایش بیشتري نشان داده است.[

جویی در مصرف آب در صنعت ، از سعی گردید جهت  صرفه
پساب تصفیه شده براي تهیه بتن سیمان سفید استفاده گردد.

مواد و روش ها-2
مواد تشکیل دهنده بتن-2-2
آب-2-1-1

براي آزمون  تأییدیه، ازآب مقطر یا آب یون زدایی شده 
توان از آب آشامیدنی استفاده ها میاستفاده شد. درسایر آزمون

3و1،2هاي تصفیه شده را می توان در جدول کرد. کیفیت پساب
مشاهده کرد. درموارد حل اختلاف و داوري نیز باید از آب مقطر 

]. 7نمود[و یا آب یون زدایی شده استفاده

سیمان-2-1-2
سیمان آزمون باید درحداقل زمان ممکن درشرایط محیط قرار 

برداري وانجام آزمون بیش گیرد.وقتی فاصله زمانی بین نمونه
"ساعت باشد،سیمان رابایددرظروف هوابندي شده کاملا24از

پرنمود.جنس ظرف نگهداري بایدطوري باشدکه سیمان واکنش 
ن مورد استفاده ازنوع سیمان داخلی سیمان سفید سیما]5ندهد. [

نی ریز می باشد.

ماسه-2-1-3
3040این ماسه باید با الزامات استانداردملی ایران به شماره

مطابقت داشته باشد.

روش کار-2-2
نمونه آب (چهارنمونه آب فاضلاب و یک نمونه آب 5

ا هرنمونه گردد.  بعنوان آب اختلاط مصرف میآشامیدنی) به
شود. روزه تهیه می28و7، 3آب سه قالب جهت مقاومت

ریزي تهیه شده است. جهت بار بتن5بلوك در15درمجموع 
تعیین هر کدام از مقاومت خمشی وفشاري سه روز، هفت روزه و 

هاينمونه استفاده گردید. هرسري از قالب5بیست وهشت روزه، 
که عنوان اختلاط تهیه شده، درهمان پساب یا آب آشامیدنی 

کار رفته است، نگهداري گردید. مقاومت فشاري وخمشی بتن به
به ترتیب توسط جک هیدرولیکی دیجیتال باسرعت بارگذاري 

د. گیري شکیلو نیوتن در دقیقه ودستگاه خمشی اندازه150



...شده با پساب بهداشتیهیتهدیسفمانیبتن ستیفیکیبررسیادداشت پژوهشی

125/ مودة، شمارنهمسال تحقیقات بتن، 

مقادیر مقاومت فشاري بدست آمده، میانگین مقاومت دو قالب 
ده از هاي تهیه شمت فشاري بلوكدوبلوك بتنی است. تنها مقاو

هایی که داراي کیفیت مختلفی هستند، با یکدیگر مقایسه پساب
می شود . تمام بلوك ها در شرایط یکسانی نظیر درجه اختلاط، 

تراکم بتن، دما، رطوبت، نوع سیمان ودانه بندي ماسه ساخته 
سی سی آب 200گرم ماسه و 1380گرم سیمان، 460شدند. 

وزنی سیمان، سه قسمت وزنی ماسه استاندارد و (یک قسمت 
نصف قسمت وزنی آب) جهت تهیه قالب ها استفاده گردید.

اندازه گیري پارامترهاي پساب خروجی کارخانه سیمان نی ریز-1جدول 

نتایج آزمایش کیفی پساب خروجی نهایی کارخانه سیمان سفید نی ریز-2جدول 
میزان اندازه گیري شده واحد پارامتر

3/597 mg/l کلراید
3/61 mg/l نیترات

195/0 mg/l نیتریت
104 mg/l

3/269 mg/l COD

12/6 mg/l آمونیوم
4/7 - pH

114/0 mg/l دترجنت
9/5 mg/l روغن

130 mg/l کل موادمعلق
240 MPN/100ml کلیفرمهاي گوارشی
460 MPN/100ml کل کلیفرم ها
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یادداشت پژوهشیشجاع پورروزی، فيالهام اسرار

مو/ تحقیقات بتن، سال نهم، شمارة د126

نتایج آزمایش کیفی آب آشامیدنی کارخانه سیمان سفید نی ریز-3جدول 
حداکثر مجازحداکثرمطلوبنتایج آزمونواحدپارامترردیف

------µs/cm1288هدایت الکتریکی1
mg/l07/96910001500کل املاح محلول2
3pH-52/75/8-5/69-5/6
------mg/l5/213بیکربنات4
mg/l13/133250400کلراید5
mg/l336250400سولفات6
------meq/l25/14مجموع آنیون ها7
---mg/l110300کلسیم8
---mg/l2430منیزیم9

mg/l150.88200200سدیم10
------mg/l56/11پتاسیم11
------meq/l1/14مجموع کاتیون ها12
------52/46%درصد سدیم محلول13
------57/2%نسبت جذب سدیم14
mg/l375200500سختی کل15
------mg/l175قلیائیت16
mg/l79/74---50نیترات17
------mg/l007/0فسفات18
------mg/l15/0فلوراید19
5حداکثر1کمتریامساويJTU85/0کدورت20

نتایج و بحث-3
مقایسه مقاومت هاي خمشی-3-1

روزه3مقایسه مقاومت هاي خمشی -3-1-1
براساس نتایج بدست آمده از آنالیز آزمایشگاهی پساب خروجی 

- ازمراحل مختلف تصفیه فاضلاب شهري ومقایسه مشخصات اندازه

عنوان آب اختلاط بتن موردتواند بهگیري شده فاضلاب شهري می
مقاومت تکه تأثیر منفی روي خصوصیااستفاده قرار گیرد.بدون این

روزه بتن سیمان سفید داشته باشد. نتایج بدست آمده از 3خمشی 
مطالعات آزمایشگاهی روي چهار نوع بتن نشان دادکه پساب تصفیه 

1شده اثر معکوس روي مقاومت خمشی فوق ندارد .با مشاهده شکل
روزه خمشی آن نسبت به به بتن ساخته 3مشخص می شود، مقاومت 

توسط ترو مشابهیفزایش بیشتري دارد. نتایجشده با آب آشامیدنی ا
. ]8[استگردیدهارائه2003و همکاران درسال

روزه7مقایسه مقاومت هاي خمشی -3-1-2
براساس نتایج به دست آمده از آنالیز آزمایشگاهی پساب 

جه توان نتیخروجی ازمراحل مختلف تصفیه فاضلاب شهري می
پساب خروجی حوضچه اول هاي موجود در گرفت که ناخالصی

ته نشینی که به عنوان آب اختلاط ونگهداري بتن به کار رفته است 
تري نسبت به مقاومت روزه تأثیر محسوس7،روي مقاومت خمشی 

و 2روزه بتن سیمان سفید می گذارد. با توجه به شکل 3خمشی 
که مقاومت  خروجی حوضچه اول ته نشینی در مقایسه با سایر این

ا و یا بتن تهیه شده از آب اشامیدنی کم تراست ،  احتمالا خروجی ه
به دلیل این که مواد آلی دراین قسمت بیشتر است وبراي رسیدن به 
حدمطلوب باید مواد آلی را حذف کرد. نتایج مشابهی توسط بابو 

].8و9و میسمی به دست آمده است[



...شده با پساب بهداشتیهیتهدیسفمانیبتن ستیفیکیبررسیادداشت پژوهشی

127/ مودة، شمارنهمسال تحقیقات بتن، 

روزه28مقایسه مقاومت هاي خمشی-3-1-3
- توان نتیجه گرفت ناخالصی، می3آمده و شکلبراساس نتایج بدست 

هاي موجود در پسابی که به عنوان آب اختلاط ونگهداري بتن سیمان 
روزه بتن تأثیر کمتري 28سفید به کار رفته است،روي مقاومت خمشی 

روزه این بتن 28که اختلاف مقاومت خمشی گذارد. با توجه به اینمی
ت که توان انتظار داشی کم است، میها با بتن تهیه شده ازآب آشامیدن

ماه ویک سال) نیز اختلاف 6ماه،3مقاومتهاي طولانی مدت بتن (
]9محسوسی با مقاومت بتن استاندارد نداشته باشد. [

روزه3مقایسه مقاومت  خمشی -1شکل

روزه7مقایسه مقاومتهاي خمشی-2شکل

روزه28مقایسه مقاومت هاي خمشی -3شکل

مقایسه مقاومت هاي فشاري -3-2
روزه3مقایسه مقاومت هاي فشاري -3-2-1

روزه بتن سیمان سفید تهیه شده با 3، مقاومت فشاري 4شکل 
هاي موجود در دهد.  براساس نتایج ،ناخالصیپساب را نشان می

عنوان آب اختلاط  و نگهداري  بتن  سیمان سفید  پساب  که به

روزه  فشاري  3کار  رفته  است، تأثیر محسوسی  روي  مقاومت به
شود، مشاهده می4طورکه در شکلبتن سیمان  سفید ندارد. همان

هاي فشاري با پساب ازنمونه شاهد با آب آشامیدنی تمام مقاومت
ه یادي با نتایج به دست آمده بوسیلبالاتراست. نتایج تشابه ز
].6و10مهردادي و کاظمیان دارد[
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روزه7مقایسه مقاومت هاي  فشاري -3-2-2
روزه خروجی حوضچه ته 7، مقاومت فشاري 5توجه به شکل با

ها  کمتراست. مقاومتنشینی دوم وخروجی فیلترازبقیه حالت
ا شده بخروجی حوضچه دوم وخروجی نهایی حتی از نمونه تهیه 

هردادي تحقیق مبا .نتایج مشابهی آب آشامیدنی  نیز بالاتراست
.]6[دیده می شود

روزه28مقایسه مقاومتهاي  فشاري -3-2-3
28شود، اختلاف مقاومت فشاري دیده می6طورکه درشکلهمان

روزه این بتن ها از بتن تهیه شده از آب آشامیدنی کمتر و 
- توان انتظار داشت که مقاومتذا میباشد. لازاستاندارد بیشتر می

ماه و یک سال) نیز اختلاف 6ماه، 3هاي طولانی مدت بتن(
].6و10[محسوسی با مقاومت بتن استاندارد نداشته باشد

روزه3مقایسه مقاومت فشاري -4شکل

روزه7مقایسه مقاومت فشاري -5شکل

روزه28مقایسه مقاومت فشاري -6شکل 

نتیجه گیري-4
CODتوجه به نتایج آزمایشات پساب کارخانه سیمان نی ریز با

(Chemical Oxygen Demand) ورودي به تصفیه خانه
میلی 4/219میلی گرم بر لیتر است که در خروجی فیلتر به 424

یابد. البته این مقدار از حد استاندارد حدود اهش میگرم بر لیتر ک
BODواحد بیشتر است. همچنین اندازه گیري 20

(Biological Oxygen Demand) فاضلاب نشان داد که
میلی گرم بر لیتر ودر 205در ورودي مقدار پارامتر مذکور 
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رسد که از حد میلی گرم بر لیتر می105خروجی فیلتر به 
.واحد بیشتر است5دارد استان

هاي موجود درآب اختلاط همان طور که دیده شد، ناخالصی
ها زمان این واکنشتأثیر متفاوتی روي گیرش سیمان می گذارند.

ار شدن دگیرش ومقاومت بتن را تحت تأثیر قرار داده وباعث لکه
ها اثرمعکوسی روي بتنشود. البته همه ناخالصیسطح بتن می

ند بی تواناي هستندکه میگونهها بهواکنشبعضی گذارند.نمی
ر اکثر دباعث بهترشدن خصوصیات بتن شوند.زیان باشند یا حتی 

هاي موجود ناخالصیهاي مجازي براي مقدارمواقع محدودیت
ها می درآب اختلاط بتن وجود دارد، در آن محدوده ناخالصی

ا نمونه بتوانند بی زیان باشند. از بررسی مقاومت قالب هاي شاهد
هاي تهیه شده از پساب تصفیه شده، مشخص گردید مقاومت 

ها نسبت به شاهد نه تنها کاهش روزه در نمونه3خمشی و فشاري 
روزه  و 7نداشته بلکه افزایش هم نشان می دهد. مقاومت فشاري 

- ها نسبت به شاهد افزایش نشان میروزه نیز در نمونه28خمشی 
توان استفاده از پساب دست آمده میداد. با توجه به نتایج به

عنوان آب اختلاط در تهیه سیمان سفید را پیشنهادتصفیه شده را به
داد.
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Study of White Cement Quality Produced by Sanitary Wastewater from

Wastewater Treatment

(Case study: White Cement Factory of Neyriz)
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Firooz Shoja Pour

Department of Environmental Engineering, Estahban Branch, Islamic Azad University, Estahban, I.R of Iran

Abstract
Disposal of effluent from wastewater treatment and reuse it is, one of the important issues in the
collection and wastewater treatment industry. In this study, white cement has been produced by
wastewater after treatment. For this purpose, wastewater has been gathered from first settling;
second settling tank, sandy filter and final wastewater effluent. Actually, 116*40*40 mm rhomb
models have been made. The wastewater has been used as mixing water. Bending strength
compression 3, 7 and 28 days has been measured. In all experiments except quality of mixing
water, other conditions were constant and the same. Therefore using wastewater on bending
strength of 3 day has not effect. Actually, effect of impurities in the waste water and resistance to
bending and compression 7 and 28 days were more tangible than 3 days bend in resistance.
Actually, using industrial treatment wastewater to prepare white cement can be recommended.

Keywords: concrete, municipal wastewater, white cement, compressive strength, bending
resistance.
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