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: چكيده

را16استفاده سالانه حدود ناپـذير در كشور اجتنابميليون حلقه لاستيك در ايران توجه به بازيافت اين ماده

به روش. كند مي پتانـسيل اسـتفاده. كارگيري مجدد تايرهاي فرسوده در صنايع گوناگون وجود دارد هاي مختلفي براي

و  و همچنين پايـداري فيزيكـي و قابل دسترس بودن آن از تايرهاي فرسوده در صنايع دريايي به دليل فراواني، ارزاني

و تحقيقات كشورهاي مختلف در مـورد.كند شيميايي اهميت پيدا مي   در اين مقاله با توجه به پيشينه دانش، تجربيات

هاي مختلف استفاده از تايرهـاي فرسـوده در بنـدر، هاي دريايي به بررسي روش استفاده از تايرهاي فرسوده در محيط

و سازه مي ساحل . پردازيم هاي دريايي

و نقل دريايي: كلمات كليدي  بازيافت-فرسوده تايرهاي-حمل

 مقدمه

بـا. اي دگرگون ساخته اسـت هاي چند دهه اخير بشر صورت اين كره خاكي را به طور قابل ملاحظه پيشرفت

و كاهش هزينه  هاي دفع ضايعات صنعتي اين پـسماندها توجه به محدود بودن منابع، اهميت حفاظت از محيط زيست

و صاحبان  ها حلقه لاسـتيكي از جمله اين مواد ميليون. صنايع قرار گرفته است در چند دهه اخير مورد توجه محققين

و بايد مورد توجه بيـشتري قـرار گيـرد است كه هر ساله در سراسر جهان فرسوده مي  در سـطح جهـاني ميـزان. شود
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مي5/12ضايعات تاير سالانه درحدود در ميليـون حلقـه لاسـتي16استفاده سـالانه حـدود. شود ميليون تن برآورد ك

مي ايران توجه به بازيافت اين ماده را در كشور اجتناب كند تاكنون مطالعات مختلفي درباره استفاده از تايرهـاي ناپذير

و سدهاي دريايي در كشورهاي مختلفي مثل آمريكـا، شكن فرسوده در ساخت موج  ها، ديوارهاي محافظ اسكله، فندرها

و انگليس انجام شده است  وه از تايرهاي فرسوده در طرح استفاد. استراليا هاي دريايي باعث رفع مشكلات ضايعات تاير

و خطرات همراه با آن براي محيط زيست مي  مـدت خاصـيت تايرهـا در كاربردهـاي طـولاني. شـود انباشتن غيرقانوني

و دوام بالا دارند انعطاف ب يكي ديگر از ويژگي. پذيري و پايـداري بـالاي آن در رابـر مـواد شـيميايي هاي تاير، مقاومـت

ز. است استفاده از تاير باعث كـاهش دانـسيته مـواد. هكشي جايگزين مناسبي به جاي ماسه هستند لذا در كاربردهاي

و كاهش فشار وارد بر سطح زمين مي  و قابل دسترس. شود پركننده بودن تـاير اسـتفاده از تـاير بـه با توجه به فراواني

ك  و ويژگـي. شـود اهش استخراج آن ماده از محـيط زيـست مـي عنوان جايگزين ماده اصلي باعث هـاي فيزيكـي تـاير

مي مشتقات آن نشان مي . تواند جايگزين مناسبي به جاي ديگر مصالح رايج باشد دهد كه تاير

مي هاي فيزيكي تاير را كه تأييد ويژگي)1(جدول ]1[دهد كننده اين نوع كاربرد است را نشان

]1[ فيزيكي تاير هاي ويژگي-)1(جدول

 ويژگي فيزيكي مقدار

kg/m3500 -350 ~چگالي توده 

kg/m3990 -600 ~چگالي فشردگي 

kN/m3147 -21%50-2پذيري تراكم 

m/s 3-10*1-2-10*1هدايت هيدروليكي 

kN/m38/4-3/3چگالي حجم آزاد 

Mpa 2-1ثابت كشساني 

t/m327/1-1/1وزن مخصوص 

w/m.k 23/0-15/0هدايت گرمايي 

آب%4-2  ميزان جذب
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 هاي مقاوم در برابر فرسايش هاي فرسوده در پوشش استفاده از لاستيك

هـاي ضدفرسـايش پوشش. هاي ساحلي يكي از مسائل جدي در محيط دريايي است فرسايش در اطراف سازه

ند كه محيط خارجي تايرهـا در كنـار يكـديگر شوند، معمولا از جنس تايرهاي كاملي هست كه از جنس تاير ساخته مي 

و با طناب قرار مي  مي گيرند از. شوند هاي مخصوص به يكديگر متصل  كيلومتر خط لوله نفـت 128720در جهان بيش

و زيست خرابي لوله.و گاز در طول سواحل دريايي وجود دارد و گاز باعث مشكلات اقتصادي مي هاي نفت شود محيطي

و گاز در اولويت قرار دارد فظت از لوله به همين علت محا   بـه صـورت پوشـش محـافظ از Sorrellسيـستم. هاي نفت

مي جنس تاير در زير لوله و باعث جلوگيري از فرسايش لوله هاي نفت قرار مي گيرد اسـتفاده از ايـن سيـستم. شـود ها

و هزينه مي  و نيـروي رو بـه براي لولهگاه خوبي طبيعت توخالي تايرها تكيه. شود باعث كاهش زمان نصب هاست رانش

 را نشان Sorrellاي از سيستم طرح ساده)1( شكل]2[توان توسط پركردن تايرها با شن جبران كرد بالاي آن را مي 

هـاي در اين روش ديواره. هاي بافته شده توسط تايرهاي ضايعاتي وجود دارد روش ديگري براي ايجاد پوشش. دهد مي

م  هـاي تـاير در يكـديگر بافتـه سـپس حلقـه. شوند بدون اينكه بافت لايه فلزي تاير برداشته شـوديجانبي تاير حذف

و بـه هاي چندمنظوره براي جلوگيري از تخريب بدنه كشتي اين پوشش. شوند مي هـا در هنگـام بـارگيري در لنگرگـاه

و ضربه  و ساخت عنوان ساختار محافظ ساحل و كننده جريان ار منحرف گير براي محافظت از ديوارهاي اسكله هاي جـزر

و همچنين به عنوان حفاظ براي كابل مدي در بندرگاه  و گاز كاربرد دارنـد شـكلو لوله ها هـاي صـورت)2(هاي نفت

مي گير بافته شده از لايه هاي ضربه مختلف سيستم . دهد هاي تاير را نشان

 هاي شناور شكن موج

هم شكنج مو خاصـيت. اي هـستند كـه بـر روي سـطح آب شـناور هـستند پيوسـته هاي شناور، تايرهاي به

و كشساني تايرها اثر تلاطم امواج را كاهش مي  هـاي متعـددي بـراي اتـصال تايرهـا بـه يكـديگر روش. دهـد ارتجاعي

و تسمه وجود دارد، ولي بهترين روش اتصال تايرها به يكديگر بـه همچون استفاده از سيم  هاي فلزي، زنجيرهاي فلزي

و ارتجاعيـت در محـيط دريـايي را دارنـد ايـن وسيله بست  هاي نايلوني به شكل حلقه است كه بهترين قدرت كـشش

از. سـال دوام دارنـد10اي با وسـعت ده كيلـومتر در محـيط بـسته دريـايي در حـدود ها در محدوده شكن موج يكـي

از كه بـراي جلـوگيري از آن مـي هاي شناور، كاهش تدريجي قدرت شناوري است شكن مشكلات موجود در موج  تـوان
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از شكن هاي ساده موج يكي از مدل)3(شكل. يورتان در داخل تايرها استفاده كرد هاي پلي فوم هاي شناور بـا اسـتفاده

]3[. دهد تايرهاي فرسوده را نشان مي

 گيرهاي لاستيكي ضربه

و اسـكله هاي گيرهاي مهاركننده، در كشتي هاي تاير به عنوان ضربه حلقه و سكوهاي شـناور و نقل هـا، حمل

و همچنـين لاستيك. گيرند مورد استفاده قرار مي  و خميـدگي هاي چندلايه به دليل دوام بالا، مقاومت در برابر انحراف

و پايداري، ضربه  و سختي مي حفظ انرژي توانند باشند معمولا اين تايرهـا بـه وسـيله تـسمه بـه گيرهاي بسيار مؤثري

و يا در كنار اسكله بـراي مهـاركردنك يا به وسيله زنجير بر روي لبه بالايي حفاظ اطراف عرشه كشتيت صورت تك  ها

و جلوگيري از خرابي كشتي به كار مي و انرژي ]4[. روند امواج

و كـشتي در ايسلند براي كشتيRTT (Reykjavik Truck Tire)گير سيستم ضربه هـاي هـاي بـاربري

و ظرفيت بارگيري حدود 170ود كانتينري با طول حد  گير شـامل هر ضربه. گيرد تن مورد استفاده قرار مي 7000 متر

گيرها به صـورت افقـي اين ضربه. اند ميله فلزي در داخل يك ستون بر روي هم قرار گرفته4 تاير است كه به وسيله6

در تصاويري از اين ضربه)4( شكل]5[در سطح اسكله معلق هستند  و اسكله كشتيگيرها را مي ها . دهد ها نشان

 استفاده از تايرهاي فرسوده به عنوان سد كوتاه در رودخانه

و پـايين هاي تاير در بستر رودخانه حلقه و همچنـين براي جلوگيري از فرسـايش كنـار رود دسـت رودخانـه

در. كنترل جريان آب كاربرد دارند  و قـرار مـي بـستر رودخانـه اين تايرها به صورت سه قوس در كنار يكـديگر گيرنـد

هم رديف بعدي تاير لايه  مي هاي پايين را آرايش تايرهاي فرسوده به منظـور اسـتفاده در سـدي)5(كند شكل پوشاني

مي. دهد كوتاه را نشان مي  و پركردن فضاي خالي بين تايرها استفاده ايـن. شود در اين طرح از بتون براي محكم كردن

 سـال15 انگلستان اجرا شده است مدت دوام اين طرح در حـدود Luton در Lee در رودخانه 1987تجربه در سال 

]6[. بوده است
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 استفاده از تاير در ساخت ديوارهاي محافظ در بنادر

و پايداري شيب سد استفاده كرد از تايرها مي ديوارهاي حفـاظتي. توان در ساخت ديوارهاي محافظ در بنادر

در اين روش براي كاهش نيروي وارده به ديواره، تايرها به هـم متـصل. شوندي به هم متصل ايجاد مي به وسيله تايرها 

اي كه در دانشگاه ريودوژانيرو برزيل انجام شده، تايرها بدون اينكه ديوار جانبي آنها برداشته شـود، طي پروژه. شوند مي

و طول4 اند براي ساخت ديواري با ارتفاع به يكديگر متصل شده   تاير كـاميوني اسـتفاده 15000 متر از حدود60 متر

مي تايرها در لايه. شد و به وسيله طناب پلي هاي افقي به صورت متوالي روي هم قرار و سيم گيرند هاي مـسي پروپيلن

از كه روكش پلاستيك دارند به يكديگر متصل مي  سـنگ، شوند در اين پروژه بعداز پركردن فضاي خـالي بـين تايرهـا

كـاربرد تايرهـاي فرسـوده بـه)6(شـكل. شـود براي افزايش پايداري سطوح روي تايرها توسط خاك پوشش داده مي 

قطعات خرد شده تايرهـاي فرسـوده در پايـداري ديوارهـاي محـافظ كـاربرد. دهد عنوان ديوارهاي محافظ را نشان مي 

س دانسيته تراكم براي خرده. دارند و اين ويژگي باعـث كـاربرد آن هاي تاير حدود نصف تا يك وم خاك معمولي است،

و سطوح متحرك زمين مي شود  هاي تـاير بـه خـاطر وزن سـبكي كـه دارنـد خرده. در پايداري ديوارهاي استحكامي

بنـدي از جـنس توانند به عنوان پركننده جايگزين مصالح ديگر همچون خاك رس، بتون، پودر خاكستر، ابـر عـايق مي

مي از امتيازات خرده]7[.نداستايرن باش پلي تـوان بـه مـوارد زيـر اشـاره هاي تاير به عنوان پركننده ديوارهاي محافظ

: كرد

 افزايش پايداري به دليل كاهش دانسيته-

و كاهش تغيير شكل وقتي كه با مقدار كم خاك رس خميري مخلوط شوند اصلاح در قدرت تحمل- . وزن

 اصلاح در زاويه اصطكاك-

و اين باعث مي پايداري گرم- شـود كـه ايي آن در حدود هفت تا هشت برابر بيشتر از خاك گرانولي است

يخ خرده .]8[زدگي كاربرد داشته باشند هاي تاير به عنوان لايه عايق براي محافظت در برابر

مي2جدول ]9[. دهد، ويژگي فيزيكي قطعات خردشده تايرهاي فرسوده را نشان
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]9[هاي فيزيكي قطعات خردشده تايرهاي فرسوده ويژگي-)2(جدول

 ويژگي مقدار

كهN/m38/4-3/2دانسيته تراكم آن در حدود  دانسيته تراكم استN/m319 -6/15 است در مقايسه با خاك

 پذيري تراكم سه برابر خاك

 دانسيته به نسبت نصف تا يك سوم دانسيته كمتري نسبت به پركننده شن دارد

 دوام يرقابل تجزيهغ

 فشار وارد بر زمين كمتر از خاك يا ماسه%50

 خاصيت اصطكاك خاصيت اصطكاك بيشتري نسبت به خاك دارد

 نفوذپذيريcm/s 10بيشتر از

 وزن مخصوص. است2/2-8/2 در مقايسه با خاك كه در حدود+14/1-27/1درحدود

و ماسه8  عايق حرارتي برابر مؤثرتر از پركننده شن

و ماسه  وزن واحد نصف وزن واحد پركننده شن

و ماسه  فشار عمودي بسيار كمتر از وزن پركننده شن

و موج استفاده از بسته  شكن هاي تاير در ساخت ديوارهاي محافظ

ه اوليـه در بندي شده بـه عنـوان مـاد هاي استفاده از تايرهاي فرسوده استفاده از تايرهاي بسته از ديگر روش

و موج  يـا 100هاي تـاير در ايـن كـاربرد در حـدود اندازه بسته. شكن در محيط دريايي است ساخت ديوارهاي محافظ

و بعـد از آن توسـط دسـتگاه فـشار تعداد بيشتري تاير است، كه اين تايرها در محفظه دستگاه پرس قـرار مـي گيرنـد

 پـرسm35/0*m5/1*m75/0تـن بـا ابعـاد مـستطيل شـكل65هيدروليكي به مدت ده تا بيست ثانيه با فشار 

هـا توسـط نوارهـايي از جـنس فـولاد ضـدزنگ بـا قـدرت ايـن بـسته. تن است1ها در حدود شوند وزن اين بسته مي

مي پذيري زياد بسته كشش و محكم دهـد بسته تاير براي ساخت ديوارهاي لاستيكي را نـشان مـي7شكل. شوند بندي

و كشش به مقدار كم تغيير شكل مي هاي تاير بسته و تحت فشار هـاي تـاير دهند بسته از لحاظ ساختاري بسيار پايدار

مي4/0% ماه استقرار حدود18در طول  و فرسودگي را نشان ]10[دهند كشش



 مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي
 انجمن مهندسي دريايي ايران

مي بسته و يا بستن با سـيم بـه عنـوان مـاده هاي فشرده تاير را نيز توان با پوشش دادن آن توسط پلاستيك

تـوان در سـاخت هاي بتنـي مـي تر به كاربرد از اين بلوك هاي با وزن سبك هاي بتون براي تهيه بتون ننده در قالب پرك

پل ها مورد استفاده در صنعت كشتي سرسره و هـاي هاي مورد استفاده در گردشـگاه سازي براي به آب انداختن كشتي

. ساحلي استفاده كرد

ميي ساخته شده از بستهاي از يك ديوار لاستيك نمونه8شكل ]11[دهد هاي تاير را نشان

 بندي جمع

و جمـع روزافـزون 230 كارخانه تايرسازي در ايران بـا توليـد بـالغ بـر9با توجه به وجود  هـزارتن در سـال

مي واردات تاير، مسلما تجمع قابل ملاحظه صـ. پذيرد اي از تايرهاي فرسوده در كشور صورت نايع بازيافـت عـدم رشـد

و قابل حصولي چـون ضـربه تاير در ايران مي  گيرهـا، تواند ضرورت به كارگيري تايرهاي فرسوده را در كاربردهاي ساده

و  و كشتي. نشان دهد…ديوارهاي لاستيكي، سدهاي كوتاه و بنادر و نقل دريايي وسيع، در وجود حمل هـاي متعـدد

ميتايرهاي فرسود%50توانند حداقل كشور مي  ريـزي صـحيح سـازمان رود با برنامهه را به خود اختصاص دهند انتظار

و كشتيراني مي  و سازمان بنادر و نه تنها سـهولت در فعاليـت بازيافت توان مواهب مشتركي را در اين دو سازمان ايجاد

و نقل دريايي ايجاد نموده، از اثرات سوء تجمع تايرهاي فرسوده در محيط زيست نيز جلوگ . يري كردحمل
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