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مدیریت بکارگیری بطری های پلاستیکی جهت ساخت دیوار های سبز بصورت پانل های 

  پیش ساخته

 *2کرمعلی عظیم زاده ،*1رحیم امین زاده

 چکیده

: بکارگیری بطری های پلاستیکی جهت ساخت دیوار بدلیل کاهش هزینه ای ساخت و همچنین جمع  هدفزمینه و 

آوری انواع بطری های پلاستیکی ازجمله بطری ها نوشابه و آب معدنی در مقطع زمانی موجود که هزینه های تولید و 

 ر مصرف در محیط زیست چهرهساخت مسکن افزایش چشمگیری داشته و از طرف دیگر، رها شدن بطری های یکبا

نابسامانی برای جوامع شهری بوجود آورده است نیاز به راهکاری مدون و برنامه ریزی شده را در این خصوص می طلبد 

که با بهره گیری از مواد غیر قابل بازیافت به چرخه و زنجیره انباشت مواد پلاستیکی پایان داد و هم در راستای کاهش 

گامهای موثری برداشت در همین راستا اکثر کشورهای پیشرفته و حتی کشورهای که از نظر  هزینه و تولید مسکن

اقتصادی دارای مردمی فقیر می باشند قدمهای کوچک و ناپیوسته ای را برداشته که در این مقاله سعی شده است با 

کشورهای که در آنها ساخت شکل منسجم تر و پیشرفته تری از دیوارهای حاوی بطری معرفی گردد. از جمله 

که در این ، تایلند و ... اشاره نمود. در صورتی آرژانتینساختمانهایی با بطری پلاستیکی ساخت شده کشورهای نیجریه، 

مقاله با ساخت نمونه های جدید در قالب پانل های یک متر مربعی و سلولهای کوچک که به عنوان نمونه های پژوهشی 

 تایج آن در خور توجه بود را شاهد بودیم.مورد مطالعه قرار گرفته و ن

ما با استفاده از موارد مختلف از جمله بطری های پلاستیکی، سازه جهت دستیابی به اهداف تحقیق  روش بررسی:

به تحلیل فرضییات مورد نظر دامن زدیم. این تحقیق کاربردی و از لحاظ رویکرد  پانل 3Dهای سه بعدی  

 تحلیلی(( دارد. –ماهیت))توصیفی 

های کاهش هزینه های ساخت دیوار، مقاومت فشاری و کاهش ها، فرضیه فرضیهتعدادی از پس از بررسی یافته ها: 

بز برای ستاثیر بسزایی در ساخت دیوار های مورد تایید قرار گرفت که تعداد بطری های رها شده در محیط زیست 

ع از نظر ها نشان داد در مجموو فرضیه نتایج آزمایشگاهنتایج به دست آمده از تحلیل  ساختمان های سبز به همراه دارند.

 3D) صرفه اقتصادی و افزایش مقاومت دیوارها ساخته شده با بطری های آب معدنی نسبت به دیوار های مشابهه

Panel شند.میا برخوردار( از عملکرد مناسب تری 

 یی، صرفه جویبطر، پانل ساخته شده از پانل 3Dبطری نوشابه، بطری های آب معدنی،  واژگان کلیدی:

 ی، دیوار های سبزاقتصاد

                                                           
 استادیار گروه عمران، دانشکده مهندسی عمران و معماری دانشگاه فنی و حرفه ای تهران، ایران1 

karamaliazimzadeh@gmil.com 

 دانشجوی مقطع کارشناس ارشد مهندسی عمران، مدیریت ساخت. دانشگاه آزاد اسلامی واحد سیرجان، ایران.2 
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 . مقدمه1

و  رفتشیساخت و در جهت پ یبا مواد در دسترس، تکنولوژ یمیمستق یسازه ها رابطه  یو بازده ییکارا

ت و در شناخ یقابل توجه شرفتیپ ،یمراحل زمان یدر ط لیدل نیمربوطه دارد. به هم یها سیسرو ییکارا

و وسائل ساخت و ساز و سرویس دهی حاصل شده است )رضوی و همکاران،  روشها د،یمواد جد یمعرف

(. یکی از مواد مصنوعی که تولید آن در انواع کاربردهای مختلف، روز به روز در حال افزایش است، 1932

سال یک ماده تجزیه ناپذیر  033الی  933است. پلاستیک با ماندگاری حدود پلاستیک و ترکیبات پلاستیکی 

محسوب می شود. ازدیاد مصرف این ماده طی دو دهه اخیر به طور فزآینده ای در جهان محسوس است. 

براساس برآورد های صورت گرفته همه ساله بیش از یک صد میلیون تن پلاستیک در دنیا تولید می شود که 

درصد  50سعه صنایع پتروشیمی و نفت و تغییر در الگوهای مصرف بشر است. همچنین بیش از علت آن تو

بطری های پلاستیکی مصرفی در دنیا از جنس پلی اتیلن و پلی اتیلن ترفتالات است. )خادمی و چگونیان، 

د که بیشترین و بطور مجدد استفاده می شو (. معمولاً از بطری های خالی پلاستیکی در موارد گوناگون1932

استفاده از این مواد برای ساخت و تهیه لوازم پلاستیکی بازیافتی از بطریهای پلاستیکی می باشد همچنین در 

ساختمان های سنتی اکثر، کشورهای همچون نیجریه، آرژانتین و تایلند و حتی در بعضی از نقاط ایران در 

 .ا بطری پلاستیکی انجام گردیده استچندین موارد از بطری های نوشیدنی جهت ساخت ساختمان ب

 بیان مساله . 2

جمع  یاکه اگر بر یباشد. زباله ها یزباله ها م یبالا زانیم دیاز معضلات بشر تول یکی، یکنون یایدر دن

ورد. آ یجامعه بوجود م یرا برا یلات متعددک، مشردیصورت نگ یدر زمان مشخص یآن اقدام مقتض یآور

فته است صورت گر یعاتیضا یو استفاده مجدد از برخ ینحوه جمع آور یرو یشتریتمرکز ب ریاخ یدر سالها

مناسب  کیتفک ستیز طیحفظ مح یگام در راستا نی. اولرندیدوباره در چرخه مصرف قرار بگ توانندی که م

 عاتیبه ضا یرگیامروزه نگاه دد. باش یبه مواد قابل استفاده م عاتیاز ضا یبرخ افتیباز یزباله ها و گام بعد

 یاکنگرش ح نیاست. ا یمصالح ساختمان جادیا نهیزباله ها به چرخه مصرف در زم افتیوجود دارد و آن باز

 دیتول یشود بلکه زباله ها یحاصل نم رهیو غ یجاده ساز ایها  ساختمان بیفقط از تخر عاتیکه ضا نستیاز ا

ستفاده در مواد و مصالح قابل ا کیبه  افتیباز ندیبا فرآ تواندیم یارتج ای یخانگ یشده روزانه مانند زباله ها

 (.1930)سپهری،  گردد لیتبد یساختمان ساز

های سنتی موجود دارای وزن مرده زیاد است و سیستم ساخت و ساز جدید به نوعی  با توجه به اینکه ساختمان

اده سنتی دارد حل نموده است. استف که مزایای بیشتری نسبت به مصالح 3d panelاین مسئله را با به کار بردن 

از این روش ساختمانی در مواردی که تولید انبوه مسکن یا ساختمان مورد نظر باشد. به طرح های اقتصادی 

قابل توجیه منجرب می شود. در مواردی که در طرح های تفصیلی شهری یا مواردی نظیر ساخت مسکن برای 
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و ساختمان مدنظر باشد، انتخاب این گزینه ساختمانی می تواند مورد  مناطق زلزله زده برنامه های تولید مسکن

پانل علاوه بر مزایای  3D (. حال با توجه به اینکه سیستم1981معاونت امور فنی،  980توجه قرار گیرد )نشریه 

ه شود. تمعرفی شده از آن، دارای یک سری معایب می باشد. و یا اینکه می تواند به نحوی بهینه تر تهیه و ساخ

یعنی با تولید یونولیت در ساخت این محصول صنعتی باعث افزایش هزینه تولید و همچنین بدلیل غیر قابل 

بازیافت بودن یونولیت مجبور به تولید محصولی غیر قابل بازیافت در صنعت می گردد. جایگزین کردن بطری 

دارد که از جمله آن می تواند به مواردی  پانل و یا کاهش حجم استفاده از یونولیت مزایای 3D با یونولیت 

همچون هزینه کمتر نسبت به یونولیت، در دسترس بودن، جلوگیری از تولید زباله غیر بازیافت صنعتی، جمع 

آوری زباله ها از محیط زیست و استفاده مجدد از آنها اشاره نمود. بطری های پلاستیکی برای یک مرتبه 

ر استفاده، چون استفاده دیگری ندارد دور ریخته می شود. بنابراین به جای تولید می شوند و بعد از یک با

دور ریخته شدن مجدد مورد استفاد قرار می گیرد و بنابراین هزینه باز تولید مواد پلاستیکی به محیط زیست 

دم ع تحمیل نمی شود حال آنکه تولید یونولیت علاوه بر، هزینه بر بودن و عدم سازگاری با محیط زیست و

وجود تاریخ بازیافت صدمات جبران ناپذیر دیگری را به دنبال خواهد داشت. باید توجه داشت که دیوارهای 

3D  عمدتاً نقش جدا سازی و تقسیم فضا را در ساختمانها ایفا می کند و به همین سبب در باربری و نقش

دیوارها سبب می شود که عامل جدا  سازه ای آنچنانی در ساختمان ایفا نمی کند جایگذاری بطری ها در این

سازی دیوار ها پابرجا باشد. قرار دادن بطری در این دیوارها و محصور شدن آنها بین دو لایه بتنی دیوار، هیچ 

پانل   3Dخلل در عملکرد باربری این گونه دیوار ها ایجاد نمی کند و حتی عملکرد مقاومتی بهتری نسبت به

دارد. بنابراین اگر دیوار مقاومت و قابلیت باربری داشته و این مقاومت با قرار گرفتن بطری ها دستخوش تغییر 

 پانل دارد.  3D نشده و عملکرد مناسب تری دارد ولی از نظر وزن، وزن بیشتری نسبت به

 . اهمیت و ضرورت تحقیق3

 ی و از جمله بطری های پلاستیکی و عدم بکار گیری وبدلیل افزایش روز افزون استفاده از مواد پلاستیک

استفاده مجدد بطری ها باعث بروز معذلات زیست محیطی شده است که ضرورت قطع چرخه و زنجیره مواد 

غیر قابل بازیافت پلاستیکی از اهمیت ویژه ای برخودار می باشد همچنین استفاده از بطری خالی به عنوان یک 

ت دیوار های ساختمان، کنار یونولیت جهت کاهش هزینه ها و دنبال کردن کاهش ماده پر کننده در ساخ

وزن ساختمان، خود یک موضوع می باشد که نیازمند بررسی دارد. بنابراین استفاده از بطری های خالی به 

، نیازمند بررسی و تحقیق داشته و از دیگر موارد ضرورت انجام پروژه کاهش عنوان یک ماده جایگزین

ودگی در محیط زیست، کاهش هزینه ساخت و در دسترس بودن مصالح می باشد. این ضایعات مشکل آل

عظیمی در آلودگی طبعیت محسوب می شوند. بازیافت پلاستیک ها علاوه بر مسائل زیست محیطی از جنبه 

د اولیه گران اهای دیگری نیز ضرورت دارند و آن این که منشاء تولید آنها صنایع پتروشیمی می باشند که مو
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بها، تجدید ناپذیر و رو به کاهش همچون نفت خام را مورد استفاده قرار می دهند. از انواع بطری های 

پلاستیکی بازیافتی در ساخت مواد عایق استفاده می شود و برخلاف الیاف شیشه ای و معدنی هیچ گونه 

است.  349/3 9دارای ضریب انتقال حرارتی حساسیت پوستی در افراد نصاب و درگیر با آنها ایجاد نمی کند و

 (.1931جزء موارد مصرفی خانگی می باشد )معطر خرازی،  4پلی اتیلن ترفتالات

یکی از دلایل ازدیاد مصرف پلاستیک و مواد پلاستیکی )بطری( توسعه صنایع پتروشیمی و نفت می باشد. 

ه ها بازیابی کرد و از آن بالش، لباس اسکی، ( را از بطری نرم نوشابPETمی تواند پلی اتیلن تری فتالات )

کیسه خواب ساخت طبق قوانین بهداشتی ساخت ظرف غذا یا نوشابه از پلاستیکهای بازیافتی ممنوع می باشد 

 (.1988ازدیاد زباله های پلاستیکی این مورد می باشد)علوی نخجوانی و قاسمعلی، دیگر  و یکی از دلایل

صرف روز افزون بطری های آب معدنی )آب های بطری شده( که بر اساس قابل ذکر است از دیگر علل م

انجام شده است مورد بررسی و تحلیل نتایج  33و  83در سال  نظر سنجی و بطور موردی در شهر مقدس مشهد

حاصل از نظر سنجی می تواند به دلایل عمده این موضوع پی برد. از جمله دلایل متعدد مصرف آبهای بطری 

واند به کیفیت، مزه بهتر، راحتی، فوائد این آبها برای مصرف کنندگان، در بسیاری از موارد و زمانی شده می ت

که شبکه های خصوصی و دولتی نتوانند کلیه شرایط و استانداردهای ایمنی و میکروبیولوژی و شیمیایی آب 

 حوادث طبیعی مانند زلزله ورا تضمین کنند و یا در مواردی شبکه های آب رسانی به دلیل متعدد از جمله 

خشکسالی آسیب ببیند و حتی مدُ اشاره کرد. این تحقیق بر اساس نظر سنجی درباره آبهای بسته بندی از 

 شهروندان مراجعه کننده به مرکز بهداشت مشهد شکل گرفته است که نتایج نشان دهنده ای: 

 درصد از انگیزه مصرف آبهای معدنی را عدم ابتلا به بیماری  02 -1

 درصد فوائد مصرف آب ذکر نموده اند 95 -2

 درصد شهروندان اطلاع از ترکیبات مضر در آب شهری را بیشترین محرک 58 -9

 درصد افراد عوامل مواد سختی )گچ آب( 02 -4

 درصد افراد نیترات موجود در آب شبکه توزیع 20 -0

 درصد افراد پس از شنیدن اخبار تقلب در این محصولات کمتر از آن استفاده می کنند. 43 -1

 درصد افراد مصرفشان را قطع کرده اند 21 -5

عمده مصرف آبهای معدنی و بسته بندی در جامعه براساس برداشتهای نادرست افراد درباره تهدیدات ناشی 

جود آمده است. همچنین تلاش هایی در خصوص استفاده از از مصرف آبهای با کیفیت نامناسب شهری بو

 مواد دور ریختنی برای ساخت و ساز و استفاده مجدد، شده است

                                                           
3 W/M.K. 
4 Polyethylene Terephthalate (PET). 
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 .  اهداف تحقیق4

 از نظر اقتصادی :

 کاهش هزینه ساخت دیوار -1

 کاهش مصرف یونولیت بعنوان ماده غیر قابل تجزیه -2

 از نظر مقاومت  :

 افزایش مقاومت فشاری   -1

 زیست : از نظر محیط

 جمع آوری بطری های آب معدنی  -1

 

 تحقیقات داخلی و خارجی

استفاده از مواد دور ریز و غیر قابل بازیافت و ارائه راهکار جهت بکارگیری مجدد و به نحوی روشی جهت 

بازیافت زباله ها  امری متداول و پسندیده در سایر کشورها جهت کاهش هزینه، کمک به محیط زیست می 

( در 1983ی تواند به علی )باشد که در همین زمینه تحقیقات داخلی و خارجی متفاوتی وجود دارد ازجمله م

 تحقیقی با عنوان تولید آجر فوق سببک سبلولزی با استفاده از بازیافت زباله های سلولزی خشک به بررسی  

 نحوه داشبببته و آن ویژگیهای و سبببلولز پلیمری سببباختار به سبببلولزی و نگاهی های زباله پیرامون

 فناوری شورای توسط نتایج که داده قرار بررسبی  مورد را آن شبیمیایی  پیوندهای نوع و پلیمریزاسبیون 

پیدا نموداند. همچنین این  دسببت اسببت رسببیده تائید به دانشببگاه همان عمران گروه و تبریز دانشببگاه

 غیر مواد از غالبا پرکننده مواد قرارگرفت و بدلیل شعله مورد آزمایش و سوزی آتش برابر در محصبول 

 کل است. در دچار حریق نشبده  هیچ گراد سبانتی  درجه  400 حدود دمای در می باشبند  قابل اشبتعال 

 نماید. گذر موفقیت با ساختمانی مصالح بخش در معمول آزمایشات از است توانسته ماده این

بر خصوصیات  PET( در تحقیقی به بررسی تاثیر استفاده از الیاف ساخته شده از 1931رحمانی و همکاران )

ی پرداختند. به این نحو، که با اختلاط الیاف تهیه شده از آسیاب بطری های پلاستیکی پلمکانیکی بتن سیمانی 

اتیلن ترفتلات با مصالح بتن تاثیرات این محصول بر خصوصیات بتن شامل مقاومت فشاری، کششی، خمشی 

ساخته  فو اسلامپ مورد بررسی قرار گرفته شده است که در آزمایش اسلامپ با درصد کم استفاده از الیا

درصد  1درصد از وزنی کارایی بتن منجرب شد ولی با افزایش این درصد به  0/3به افزایش  PETشده از 

بطور قابل ملاحظه ای کاهش اسلامپ مشاهده شد. در بررسی مقاومت فشاری، افزایش طول الیاف باعث 

تر کمترین مقاومت سانتیم 9درصد و طول الیاف  1کاهش مقاومت فشاری می گردد که در درصد وزنی 

فشاری را مشاهده شد. در بررسی مقاومت خمشی، مقاومت خمشی بتن با افزایش درصد وزنی الیاف کاهش 
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در بررسی مقاومت  .می یابد و در یک درصد معینی از افزایش طول الیاف مقاومت خمشی را افزایش می دهد

بتن می گردد. در بررسی مقاومت در   PETکششی بتن، کاهش مقاومت کششی بتن در اثر استفاده از 

به نتیجه افزودن الیاف به بتن باعث افزایش مقاومت سایشی و با افزایش  PETسایشی ناشی از استفاده از 

طول الیاف این افزایش مقاومت افزایش پیدا می کنند. مدول الاستیسیته بتن با افزایش افزودن الیاف کاهش 

 ته مدول الاستیسیته  افزایش می یابد.یافته و با افزایش طول الیاف بکار رف

(در تحقیقی ببا عنوان اسبببتفباده مجدد از بطری های پلاسبببتیکی به عنوان یک ماده    2310منصبببور و علی )

ساختمانی جایگزین پایدار به بررسی عملکرد سازه ای و حرارتی بلوک های بتنی سنتی و بلوک های ساخته 

خشک، ماسه اشباع و پر از هوا )بطری خالی( که توسط ملات  شبده با بطری های پلاستیکی پر شده با ماسه 

ماسبه سبیمان به هم پیوند خورده اند پرداختند. محاسبات نشان می دهد که بلوک های ساخته شده از بطری   

های پلاسبتیکی پر شده از هوا می توانند به عنوان یک واحد ساختمانی مناسب برای دیوارهای جدا کننده و  

های دارای دال مورد استفاده قرار داد و همچنین از لحاظ حرارتی بلوک های ساخته شده حمال برای سقف 

 از بطری های خالی عایق حرارتی بهتری نسبت به بلوک های سنتی عمل می کنند. 

بنابراین استفاده از  بطری های پلاستیکی به عنوان یک ماده پر کننده ساختمانی نه تنها از دفن شدن زباله آنها 

وگیری می کند بلکه به عنوان یک عایق حرارتی قابل قبول می باشد که همچنین از لحاظ سازه ای پایدار جل

 و نگرانی های زیست محیطی را بر طرف می کند.

( در تحقیقی به بررسبی مشخصات و ویژگی های آزمایشگاهی آجر های سازگار با  2314تافی و همکاران )

( پرداختند. این آجر ها از کیسه های پلاستیکی PETاتیلن ترفتالات )محیط زیست همراه با بطری های پلی 

( خالی قرار می گیرند و از نظر ثبات PETو یا پلاستیک های دور ریخته شده بطوری که داخل بطری های)

وزن، مقاومت مکانیکی و عایق بودن صبدا و نور ساخته شده بودند. با قرار دادن کیسه های دور ریخته شده  

که البته می بایسبت تمیز و خشبک، عاری از آلودگی باشببند توسط    PETن بطری های پلاسبتیکی  در درو

ضببربه در هر مرحله عملیات فشببرده سببازی را انجام می دهیم. در این مقاله  1الی  4چوبک فلزی یا چوبی با 

ده به اکم شپیشبنهاد شبده اسبت که پلاسبتیک ها وارد شبده به درون بطری در هر نوبت و به مقدار کم  متر     

نحوی که فضای خالی بین پلاستیک ها به حداقل ممکن برسد انجام و مشخصات آجر های سازگار با محیط 

زیسبت از نظر تراکم مانند یک جسبم جامد و یک بلوک بتنی باشد تهیه و ساخته شود. و بطور تجربی وزن   

جرهای سباخته شده مشابهه هم دیگر  گرم باشبد وزن همه آ  223هر بطری بعد از فرآیند تولید نباید کمتر از 

گرم باشد که این وزن بطری ها در برابر نیروی تست فشاری مقاومت خوب و  213الی  240می بایسبت بین  

 90/3تا  25/3مناسبببی از خود نشببان داده همچنین ضببریب پواسببون آجر های سببازگار با محیط زیسببت بین  

د که مشخصه کاهش صوتی آجر های سازگار تخمین زده شبده است. در نتایج تست صوتی مشخ  گردی 
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با محیط زیسبت به خوبی بلوک های بتنی نمی باشد اگرچه این اختلاف عملکردی چشم گیر نیست و عایق  

سبازی صبوتی قویاً متاثر از کیفیت ساخت و عملکرد سازندگان و کارگران دارد. نتایج تحقیق نشان داد که   

ک منبع با دوام جهت مقاصد ساخت و ساز و سایر کاربردهای آجرهای زیسبت محیطی می تواند به عنوان ی 

ممکن مورد اسبتفاده قرار گیرد. آجرهای زیست محیطی دارای شاخ  کاهش صوتی نسبتاً بالای می باشند  

حتی اگر با بلوکهای بتنی که بسبیار متراکم هستند، مقایسه شوند . مشخ  شد که نوری که برای چشم غیر  

اشبد از درون آجرهای زیسبت محیطی رد نمی شود. آجر های های زیستی محیطی   مسبلح قابل روئیت می ب 

سبببک وزن، احتمال آسببیب دیدگی ناشببی از بلند کردن مواد سببنگین را کاهش می دهد آجر ها بر خلاف  

بلوکهای بتنی غیر تردد و غیر شببکننده می باشببند. آنها یک پیشببرفت سبباده در جهت بازیافت می باشببند که 

های چشببمگیری برای محیط زیسببت حاصببل کرده اسببت. آنها مقدار زباله را کاهش دادن و  فواید و سببود 

فضبببای دفن زباله کاهش داده اند. آنها داراری یک ویژگی منفی می باشبببند که مقاومت کم آنها در برابر  

 لآتش می باشبد. پلاسبتیک به آسبانی آتش می گیرد و شغله ور می شود اما با مخلوط ماسه سیمانی و یا گ   

 پوشش داده شوند کمبود مقاومت در برابر آتش کاهش می یابد. 

( در تحقیقی به بررسی بتن های ساخته شده از ذرات درشت اصلاح شده پلی 2319و همکاران ) 0البکری

استایرن پرداختند. در ساخت این نوع از بتن قبل از ورود به خورد کن می بایست قطعات پلی استایرن به 

خورد و پس از خورد نمودن و آسیاب کردن قطعات بزرگ پلی استایرن آنها را  )mm)123~133قطعات 

 23الی 10درصد کاهش حجم منقبض و به ذرات درشت  10~18دقیقه قرار و به میزان  2در کوره به مدت 

انه تهیه شده است و با نسبت های متفاوت از د 1/3، 0/3، 4/3میلیمتری تبدیل شوند. که با نسبت آب به سیمان 

بندی ریز و درشت تحت آزمایش مقاومت فشاری و وزن مخصوص قرار داده شده اند که نتایج آزمایش ها 

پس از مقایسه بین نمونه های ساخته بتن معمولی و بتن های حاوی پلی استایرن در قالب های 

 روز به این شرح می باشد. 28میلیمتری پس از  103*103*103و  133*133*133مکعبی

مگاپاسگال بوده و مقاومت فشاری نمونه  23/13تا  59/18ت فشاری نمونه های مکعبی بتن معمولی از مقاوم-1

 مگا پاسگال می باشند 25/15تا  11/19های مکعبی حاوی پلی استایرن از 

کیلوگرم بر متر مکعب می باشد که در  1013تا 1415وزن مخصوص بتن های حاوی پلی استایرن از  -2

درصد کمتر می باشند و با  93کیلوگرم بر متر مکعب به میزان  2951تا  2930ای معمولی از مقایسه با بتن ه

کیلوگرم بر متر مکعب( بتن های حاوی پلی استایرن به عنوان  1833توجه به وزن مخصوص بتن های سبک )

  بتن سبک وزن دسته بندی می شوند.

                                                           
5 Al Bakri. 
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 الیاف ضایعاتی صنعت نساجی در ساخت پانل بتنی( در تحقیقی به بررسی استفاده از 1931فروغی و آقایی )

سبک پرداختند. در این پژوهش با قرار دادن هسته الیافی که شامل ضایعات الیاف نساجی و یا پنبه و یک 

سانتیمتر در وسط نمونه بتنی قرار داده می شود .این امر باعث  43*0*0توری بافته شده از الیاف شیشه با ابعاد 

 شده توسط این نوع بتن نسبت به نمونه ای از بتن که فاقد هسته الیافی می باشد می شود. افزایش انرژی جذب

 . روش تحقیق5

ونه که همانگدر این مقاله از روش نمونه گیری احتمالی ساده و حجم نمونه ها بسته به نیاز تعیین شده است 

ی باشد تحلیلی(( م –کاربردی و از لحاظ رویکرد ماهیت))توصیفی  در مقدمة توضیح داده شد روش تحقیق

 به موضوع، امکانات و اهداف تحقیق بستگی دارد. در تحقیق حاضر با توجه به اینکه هدفروش کار  همچنین

اصلی کاهش هزینه ساخت دیوار، افزایش مقاومت فشاری، جمع آوری بطری های آب معدنی و کاهش 

برای تدوین چارچوب نظری تحقیق و مروری بر باشد. لذا ماده غیر قابل تجزیه میمصرف یونولیت بعنوان 

ی از اآوری اطلاعات، آمیزه. به منظور جمعتحقیقات پیشین از روش اسنادی نیز بهره گرفته شده است

 ،شود. روش تجزیه تحلیل به کمک ماشین حساب و ترازوای و میدانی استفاده میهای تحقیق کتابخانهروش

 .جک های فشاری صورت می گیرد
 . بررسی و تحلیل یافته ها5

سر آغاز ساخت دیوار با بطری های پلاستیکی از جایی آغاز گردید که در سقف های کوبیاکس از توپ 

های توخالی پلی اتیلنی جهت کاهش وزن و کاهش حجم بتن استفاده می گردد و از طرفی ایده استفاده از 

که چرخ و زنجیره انباشت زباله را قطع و از طرفی در ساخت  و بکار گیری آنها بنحوی مواد غیر قابل بازیافت

دیوار کاهش هزینه را در پی داشته شود آغاز گردید و با طرح سوالاتی از جمله اینکه آیا از نظر وزن و 

گرفت  تمقاومت فشاری و هزینه جوابگو خواهد بود یا خیر، فرضیاتی تشکیل و در پی آن تلاش های صور

و طی استعلامات صورت گرفته در خصوص استفاده از  ارداست. با توجه به اینکه شناخت کافی وجود ند

در جایی پانل  3Dبطری های پلاستیکی جهت ساخت دیوار با استفاده از توری های مش سازه های سه بعدی 

دی زه ساخت شده با سازه سه بعانجام نشده بود در ابعاد کوچک سازه ای ساخته شد و با مقایسه وزن بین سا

3D  نتایج حاصل از محاسبات اقتصادی نشان می دهد که هزینه تهیه در اولین تلاش مشخ  گردید که پانل

درصد، برای دیوارها  23سانتی بیش از  10پانل های سبز برای هر متر مربع بطور مثال برای دیوارها با عرض 

درصد نسبت به هزینه تهیه  91سانتی بیش از  23دیوارها با عرض درصد و برای  99سانتی بیش از  10با عرض 

3D  پانل کاهش هزینه ، کاهش استفاده از یونولیت و صرفه اقتصادی دارند. نتایج حاصل از آزمون وزن نمونه

درصد  98کیلوگرم بر مترمربع یعنی  19935سانتیمتر دارای وزنی برابر  13ها پانل های سبز برای دیوار با عرض 
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کیلوگرم بر مترمربع  10239سانتیمتر دارای وزنی برابر  10پانل ، برای دیوار با عرض  3Dافزایش وزن نسبت به 

 13430سانتیمتر دارای وزنی برابر  23پانل و برای دیوار با عرض  3Dدرصد افزایش وزن نسبت به  99یعنی 

ا دارا می باشند. بررسی ها نشان داد پانل ر 3Dدرصد افزایش وزن نسبت به  24کیلوگرم بر مترمربع یعنی 

بدلیل وجود دایره ای بوده سطح بطری های پلاستیکی و غیر مسطح بودن مقطع بطری ها، برای ساخت دیواره 

پانل استفاده می شود و دلیل افزایش وزن دیوارهای سبز همین  3Dهای سبز حجم ملات بیشتری نسبت به 

 13فشاری برای نمونه های تک سلولی پانل های سبز با عرض  موضوع می باشد. همچنین نتایج آزمون جک

درصد افزایش تحمل نیروی فشاری  224نیوتن بر میلیمترمربع یعنی  4348سانتیمتر دارای تحمل نیروی فشاری 

نیوتن  5.60سانتیمتر دارای تحمل نیروی فشاری  10پانل با همین عرض، برای دیوار با عرض  3Dنسبت به 

پانل با همین عرض و برای دیوار  3Dدرصد افزایش تحمل نیروی فشاری نسبت به  220یعنی   برمیلیمترمربع

درصد افزایش تحمل  255یعنی  نیوتن بر میلیمترمربع 5330سانتیمتر دارای تحمل نیروی فشاری  23با عرض 

مع پلاستیکی ج پانل با همین عرض را دارا می باشند. همچنین حداقل تعداد بطری 3Dنیروی فشاری نسبت به 

عدد  41سانتی ، تعداد  13آوری شده از محیط زیست برای تولید هر مترمربع برای دیوار سبز با ضخامت 

لیتری و برای دیوار سبز با  130عدد بطری  93سانتی تعداد  10لیتری و برای دیوار سبز با ضخامت  330بطری 

ه قرار گرفته که حجم قابل  توجهی از بطری لیتری مورد استفاد 2عدد بطری  23سانتی تعداد  23ضخامت 

 های پلاستیکی رها شده در محیط زیست با هر ظرفیتی می توانند در ساخت دیوارهای سبز بهره گرفت.
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 پانل( 3D) ساخت نمونه اولیه با ابعاد یک متر مربعی از دیوارهای سبز و 

 سانتیمتر(  13*15* 33) ساخت نمونه تک سلولی از دیوارهای سبز با ابعاد 

 سانتیمتر ( 13*15*33پانل با ابعاد  3Dسازه سه بعدی ) ساخت نمونه تک سلولی از  
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 . نتیجه گیری6

که نقطه  (پانل 3Dبرابری نسبت به  2با توجه به نتایج آزمایش مقاومت محوری فشاری )مقاومت بیش از 

قوت دیوارهای سبز در تحمل نیروی وارده به آن می باشد و در نظر گرفتن افزایش وزن تمام شده دیوارهای 

پانل( که باز هم دارای وزن  3Dدرصد نسبت به  92سبز ساخته شده از بطری پلاستیکی )افزایش وزن متوسط 

وار در نی و لیکا که جهت ساخت دیکمتری نسبت به سایر مصالحی مصرفی مانند آجر فشاری، بلوک سیما

 91ساختمان ها مورد استفاده قرار می گیرند بوده و در نهایت با کاهش هزینه تمام شده به میزان متوسط 

درصدی یونولیت بعنوان ماده غیر قابل بازیافت، می تواند نتیجه  133پانل و حذف  3Dدرصدی نسبت به 

ساختمان های مسکونی استفاده نمود و با قطع زنجیره انباشت  گرفت جهت ساخت و ساز از دیوار های سبز در

بطری های پلاستیکی و جلوگیری از تولید بی رویه یونولیتی که زمان تجزیه ای در طبیعت ندارد با کمترین 
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هزینه، گام های موثری در حفظ محیط زیست برداشت. همچنین ضروری است جهت استفاده از دیوار های 

 ر جوانب ایمنی مورد بررسی قرار گرفته شود.سبز، از لحاظ سای
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