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With increasing population, there is an increasing use of natural 

resources to produce materials suitable for construction such as bricks, 

cement and strong rods. This has exponentially increased their prices and 

also polluted the environment by producing large amounts of greenhouse 

gases. Therefore, there is a need to provide cheap and durable 

infrastructure. In this research, the purpose of evaluating the use of 

Mazandaran common reed, which is found abundantly in agricultural 

land and landfills, was in the construction industry. To this end, several 

mixing plans were designed to replace the sand in ordinary concrete with 

coarse aggregate from the reed and the resistance of the designs was 

evaluated at the age of 7, 28 and 90 days. In the following, two wall 

panels with rows of Mazandaran rods were placed in two cases without 

steel mesh and steel mesh. To find out the two panels, Schmidt's hammer 

test was first performed for both panels at 28 and 90 days. Then, with a 

test based on a study paper, its displacement load diagram was evaluated 

in a three-point bending condition. The results showed that the use of reed 

aggregates in concrete has obtained an acceptable resistance to the 

construction of non-structural prefabricated parts. Also, the use of straw 

instead of rebar in the wall panels has a similar behavior to the panel with 

fittings and has shown a good performance. 
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 چکیده
شود، های کشاورزی و شالیزارها یافت میهای مازندران در صنعت ساختمان که به وفور در زمیندر این تحقیق به ارزیابی استفاده از نی

های شود. بدین منظور ابتدا چند طرح اختلاط برای جایگزینی شن در بتنبدون استفاده درست و موثر، از بین برده میپرداخته شده که 
روز ارزیابی شد. با  09و 22، 7ها در سنین های درشت حاصل از نی ساخته شد و میزان مقاومت فشاری طرحمعمولی با سنگدانه

درصد افت مقاومت فشاری رخ داده است. هرچند این افت قابل ملاحظه است، اما منجر  09به  جایگزینی کامل شن با نی مازندران؛ نزدیک
های نی مازندران در مگاپاسکال شده است. در ادامه با ساخت دو پنل دیواری با ردیف 19روزه نزدیک به  7به تشکیل یک بتن با مقاومت 

رار گرفت. برای ارزیابی مقاومت فشاری این دو پنل، آزمایش چکش اشمیت دو حالت بدون مش فولادی و با مش فولادی در دستور کار ق
روز انجام شد. سپس با آزمایشی مبتنی بر یک مقاله مطالعه شده، نمودار بار تغییر مکان این دو پنل در  09و  22برای هر دو پنل در سن 

ها، مقاومت قابل قبولی برای های نی در بتنده از سنگدانهنتایج بدست آمده استفا .ای مورد ارزیابی قرار گرفتوضعیت خمشی سه نقطه
های دیواری، رفتار مشابهی با ای نشان داده است. همچنین استفاده از نی به جای میلگردها در پنلساخت قطعات پیش ساخته غیر سازه

 ینیچ واریبه دری ساخته شده با نی نسبت های دیواپنل پنل دارای میلگرد داشته و عملکرد مناسبی از خود نشان داده است و همچنین
 دارد. یکمتر نهیدرصد هز11حدود ی با بلوک عاد

 ای، پنل دیواری، چکش اشمیت.نی مازندران، ضایعات، بتن غیر سازه :کلمات کلیدی
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 مقدمه -1

منابع طبیعی برای تولید مصالح مناسب برای ساخت و ساز مانند آجر و سیمان به  از با افزایش میزان جمعیت، استفاده روز افزون

ای شده است. طور تصاعدی قیمت آنها را افزایش داده و همچنین باعث آلوده شدن محیط زیست و انتشار مقدار زیادی گازهای گلخانه

به طور معمول بر اساس  یمصالح ساختمان محیطی می باشد. استفاده از ضایعات در بتن یکی از راهکارهای موثر در کاهش آلودگی زیست

 یطیآثار مح ر،یاخ یها در دهه یدیموضوع کل کیبه عنوان  یداری. اما با وجود پاشوند انتخاب می یو اقتصاد یکیتکن ،یعملکرد یازهاین

بخش قابل  جادیا جبسالانه مو م،یمستق ریغ ای میبدل شده است. صنعت  ساختمان، مستق شتریب تبا اهمی یاریبه مع یمصالح ساختمان

از  یکی. دیکمک نما داریبه توسعه پا ط،یساخت و ساز سازگار با مح یبا روش ها تواند که می شود می یطیمح یبهایاز آس یتوجه

گیاه نی هر ساله .است ریدپذیمصالح و استفاده از منابع تجد داریپا دیاستفاده مجدد، تولو  افتیباز شامل دیمصالح جد یریراهکارها، به کارگ

به مقدار زیادی در بیشتر مناطق کشور روییده می شود و بدون استفاده درست و موثر از بین برده می شود.همچنین برای جلوگیری از 

ظر می اتلاف انرژی و کاهش خسارت ناشی از زلزله در بکار گیری از مصالح غیر سازه ای در ساختمان دو ویژگی سبکی و عایق حرارتی مدن

 یافته توسعه مختلف و مواد گیاهی سنگ پشم شیشه، پشم معدنی، الیاف ازگچ، شده ساخته صفحات و قطعات کاربرد دلیل همین باشد به

توان خمشی، سازگاری و  مقاومت، است که صفحات بافته شده با نی علاوه بر این دو مورد دارای ویژگی هایی از قبیل عایق صوتی،

 مصالحی است قرارگرفته معماران توجه مورد بومی از مصالح استفاده خاطر همین اندودهای مختلف را می توان نام برد. بهچسبندگی با 

 و استفاده راحت دسترسی و که با ارزانی قرار می گرفت مورد استفاده شمالی درخانه کاذب سقف عنوان به درگذشته که خیزران نی مانند

 و ساز درساخت اصولی بازگشت دارند تاکید آن به کارشناسان و امروز معماران آنچه است، کرده باز ساختمان درصنعت را خود جای آسان

 امکانات و اقتضائات به توجه و ساختمان سازی بومی است بشریت تجربه ثمره و بوده پایدار در هنر معماری ها قرن و ها دهه شاید که است

 و ای کتابخانه مطالعات به اتکا با است گردیده سعی مقاله دراین آید. می شمار به روز نیازهای با امکانات این کردن هماهنگ و موجود

گردد و به اثرات استفاده از نی  ارزیابی و بررسی نی از گیاه شده تهیه ساختمانی مصالح کاربرد دامنه و خواص آمده عمل به آزمایشگاهی

 شود.مازندران بر خصوصیات بتن غیر سازه ای پرداخته 

 مرور ادبیات -2

استان خوزستان  یو بوم یعیبه عنوان مصالح طب ین اهیکاربرد گ یبررسبه  یمهدو نیحسی و نینسترن ام 1302در سال 

به عنوان یک اصل در معماری ایرانی مورد توجه بوده است. گیاه نی به دلیل  تمصالح ساختمانی از طبیع و تهیهاستفاده پرداختند که 

های مختلف ساختمان کاربرد داشته است اما امروزه به کارگیری داشتن منشا طبیعی و فراوانی که در نیزارهای جنوب ایران دارد، در بخش

وری آسان و زیت های استفاده از مصالح بوم آورد به خصوص بهرهبر م این مقالهدر  این مصالح طبیعی به دست فراموشی سپرده شده است.

ی خوزستان و یصرفه جویی در مصرف انرژی تاکید شده است و سپس از گیاه نی به عنوان یک مصالح بومی که از دیرباز در خانه های روستا

گیاه  ،های خوزستانآمار تقریبی رشد این گیاه در تالابدر ادامه با به دست آوردن  گرفته یاد شده است.نیز درهورها مورد استفاده قرار می

نی را به عنوان یک مصالح بومی در خوزستان معرفی کرده و سپس به بررسی ویژگی های این گیاه از قبیل سبکی، عایق بودن در برابر 

معماری  ای،های محیطی، سازهالب ویژگیهای گیاه نی در قحرارت و سازگاری با اقلیم خوزستان پرداخته است. پس از آن با بررسی ویژگی

این پژوهش  و اجرایی بر امکان استفاده گسترده از آن در صنعت ساختمان به خصوص در استان خوزستان به علت فراوانی تاکید شده است.

 [.1]پرداخته است از نوع کیفی بوده و به روش توصیفی به بررسی امکان توسعه کاربرد گیاه نی در ساخت و سازهای استان خوزستان

را مورد  رانیشمال ا ییروستا یهادر ساخت خانه ین اهیگ ینیگزیجا یامکان سنجی و همکاران مژده خراشاه 1307در سال 

استفاده از  نیبردار است. بنابرا نهیمصالح از مبدا به محل ساخت از جمله مراحل هز انتقال ندیدر زمان ساخت هر بنا فرابررسی قرار دادند. 

 یدر ساخت بناها ا  چند توجه به مصالح بوم آورد عموم . هرباشدمی داریپا یسازساختمان ریدر مس ریانکار ناپذ یمصالح بوم آورد، ضرورت

از  یرایحالت ممکن صورت نگرفته است. بطور مثال بس نیترنهیدر به مصالح لزوما   نیخورد، اما استفاده از ایکشورمان به چشم م ییروستا
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ها در جنگل یبناها منجر به نابود نیاند و ساخت ابا استفاده از چوب درختان ساخته شده رانیا یساخته شده در مناطق شمال یبوم یبناها

از  یاند. نمغفول مانده وجود دارد که ظاهرا  هیساخت ابن یبرا یگریروستاها منابع د نیکه در ا ستا یدر حال نیشده است. ا ینواح نیا

مصالح که  نیدر دسترس بودن ا رغمیبه کار رود. اما عل رانیشمال ا یهامختلف ساختمان یهاتواند در قسمتیاست که م یجمله مصالح

به  ینشده است و ن یمناسب یاستفاده تیظرف نیرسد از ا یاست، به نظر م یبردارقابل بهره یمتعدد به راحت یهابه سبب وجود تالاب

 یکیزیف یهایژگیو یضمن بررس یو استدلال منطق لیمقاله با روش تحل نیشده است در ا ییشناسا دهیم ارزش و بدون فاک یاهیعنوان گ

خطه پرداخته شده است  نیدر ا یاز ن یریگنحوه بهره یسنجامکان بهمازندران،  یبوم یو کاربرد آن در معمار یاهیگ یگونه نیا یکیو مکان

 [.2]نمود یروند معرفیبه کار م ییروستا یکه در ساخت بناها یجنگل یهاچوب یو مناسب برا یکاربرد ینیگزیرا به عنوان جا یتا بتوان ن

 که به بررسی عملکرد گیاه بامبو به عنوان الیاف گیاهی در صنعت ساختمان پرداختند نسیم مرادی و همکاران به 1300در سال

ها به استفاده از منابع طبیعی را افزایش داده است، بنابراین برای دستیابی به توسعه پایدار، نیاز انسانافزایش جمعیت و صنعتی شدن،  علت

ن باید بتوانیم نیازهای خود از طبیعت را، بدون آسیب رساندن به توانایی نسل آینده، در برآورده کردن نیازهایشان، برطرف کنیم کنف و کتا

توانند به عنوان ایزوله و عایق در صنعت ساختمان استفاده شوند؛ که مصرف این با خواصی که دارند می باشند کهازجمله الیاف گیاهی می

باشند و با محیط زیست سازگاری دارند؛ و دهند، از منابع طبیعی تجدیدپذیر میمواد، علاوه بر اینکه مصرف انرژی و مواد خام را کاهش می

توان به عنوان یکی از مصالح ساختمانی مثل آجر، فولاد و چوب در صنعت ساختمان سازی شد که میبابامبو )نی( ازجمله گیاهان خودرو می

 [. 3استفاده شود]

مازندران متناسب  میاقل یاستفاده از مصالح بوم یارتقاء دهنده برا اتیارائه جزئای به در مقاله ناصرآباد یزیعز یعل 1301درسال

 پرداخت و کناف ( اتیو ارائه آن در قالب جزئ ین اهیجداکننده با استفاده از گ یبعد 3ن ) پانل در صنعت ساختما دیجد یها شرفتیبا پ

جهت تبیین نقش مصالح بومی در ایجاد معماری پایدار با استخراج ویژگی ها و مشکلات مصالح بومی و نحوه عملکرد آنها، جزئیاتی متناسب 

مازندران ارائه داد تا بتوان از مصالح بومی متناسب با شرایط حال استفاده نمود. در این مقاله با معماری امروزی برای استفاده از مصالح بومی 

ابتدا به بررسی مصالح بومی اقلیم مازندران و ویژگی گیاه نی پرداخته شده است سپس متناسب با نیاز معماری امروز جزئیات و نحوه ساخت 

ارائه شده است تا از مصالح بومی به شکل امروزی و در قالب جزئیات اجرایی جدید ) کناف (  بعدی جدا کننده با استفاده از گیاه نی 3پانل 

 [.0]در ساختمان ها استفاده شود

امکان سنجی استفاده از گیاه نی با نگاهی قیاسی به گیاه بامبو، الهام از معماری بومی با رویکرد معماری پایدار  1301درسال 

های گوناگون معماری، معماری امروزه به دلیل پیشرفت دانش بشری در عرصه عقیلی مورد مطالعه قرار گرفت.توسط مژده خراشاهی و مریم 

سازی با طبیعت و کمک به بومی در بیشتر نقاط دنیا به دست فراموشی سپرده شده است و با توجه به اینکه در دنیای امروز توجه به هم

ت حائز اهمیت می باشد لذا روی آوردن به معماری پایدار با الهام از معماری بومی از اهداف مسائل زیست محیطی و معماری پایدار از نکا

باشد. حال به منظور نیل به این مقصود توجه به مصالح بومی چون نی که به وفور در این اقلیم یافت می شود و مورد کم این مقاله می

 .[1شد. لذا نگاهی قیاسی به گیاه بامبو و مصارف مشابه آن با نی پرداخته شد]توجهی واقع شده و کاربرد آن در مصارف ساختمانی می با

های شمال کشور با رویکرد توسعه پایدار نمونه موردی شمال کشور نقش سازه بامبو در ساختمان 1301در پژوهشی در سال 

باشد. از کمبودهای اری بومی و نیازهای مدرن می)مازندران( توسط فاطمه رشیدی و همکاران انجام شد که در مورد قطع ارتباط میان معم

های ناشی از کاربرد مصالح بومی و به کند، عدم توجه به پتانسیلموجود که همواره نسل امروز را به طور خواسته یا ناخواسته تهدید می

پذیر و در معرض نابودی هستند شعار ژی زوالباشد. در دنیای امروز که منابع انرعبارت بهتر عدم سازگاری و انطباق معماری با اقلیم آن می

سازی انرژی مطرح گردیده در جویی و بهینهتوسعه پایدار یکی از محورهای اساسی و اهدافی است که در جوامع بین المللی جهت صرفه

طراحی، طرحی ارائه شود که  های موجود در سایت و چگونگیمعماری پایدار سعی بر این است که با استفاده از اقلیم، مصالح بومی، انرژی

الگوی مصرف انرژی در آن رعایت شده باشد. سازه به عنوان عنصر اصلی ساختمان همواره مورد توجه بوده است. در این مطلب گیاه بامبو به 

 .[0عنوان مصالح بومی سازه ای در صنعت ساختمان مورد بررسی قرار گرفته است]
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های شمالی به عنوان مصالح بومی مورد همکاران استفاده از نی خیزران درسقف خانهسیدعلی مهدی نیا طبری و  1300در سال 

مطالعه قرار گرفت که  برای جلوگیری از اتلاف انرژی از یک طرف و کاهش خسارتهای ناشی از زلزله ازطرف دیگر در به کارگیری مصالح 

ظر می باشد به همین دلیل کاربرد قطعات و صفحات ساخته شده از ها، دو ویژگی مهم سبکی و عایق حرارتی مدنغیرسازه ای در ساختمان

های مختلف توسعه یافته است. به همین خاطر استفاده از مصالح بومی گچ الیاف معدنی پشم شیشه ، پشم سنگ و ... موادگیاهی محدودیت

 .[7مورد توجه معماران قرار گرفته است]

صالح ساختمانی تهیه شده از گیاه نی توسط عزت الله تقی زاده قهی مورد  خواص،ویژگی ها و دامنه کاربرد م 1323در سال

های اخیر برای جلوگیری از اتلاف انرژی و کاهش خسارات ناشی از زلزله در به کار گیری مصالح بررسی و ارزیابی قرار گرفت. در سال

ه همین دلیل کاربرد قطعات و صفحات ساخته شده از گچ، باشد. بها دو ویژگی سبکی و عایق حرارتی مدنظر میای در ساختمانغیرسازه

های مختلف، توسعه یافته است. استفاده از نی بافته شده به دلیل الیاف معدنی، مواد گیاهی، بتن گازی، پلی استایرن و... علی رغم محدودیت

ده گسترده از آن در صنعت ساختمان و بر مقاومت حرارتی، سبکی وزن، قیمت و تولید در شرایط آب و هوایی مختلف بر امکان استفا

 .[2ضرورت مطالعات تکمیلی و بیشتر تاکید شده است]

رفتار نی و اندرکنش آن با بتن بصورت تجربی و نظری توسط مهدی صیامی مورد مطالعه و بررسی  1322در پژوهشی در سال 

های بتنی مسلح به خیزران استفاده نمود.که مهمترین ویژگیهای قرار گرفته است. از نتایج حاصل از این مطالعه می توان در طراحی سازه 

خیزران نظیر درصد جذب رطوبت، مقاومت کششی، مقاومت فشاری، مقاومت برشی و مدول الاستیسیته یک نوع خیزران ایرانی محصول 

رد بررسی قرار گرفته و اثرات گوه ای مرکز تحقیقات کشاورزی لاهیجان تعیین گردیده است و مسائل مربوط به اندر کنش خیزران و بتن مو

 [. 0گره های ساقه نیز مدل سازی شده است]

 دیحاصل از تول یزباله ها ی استفاده ازابتکار یکاربردها ی ازدر مورد برخفرانچسکو بارکا و همکاران  2910در پژوهشی در سال 

 دیساختمانها با یطیمح ستیز راتی.  تأثانجام دادند یا ترانهیمد یخانه ها یها شنیو پارت وارهایبه منظور ساخت د یمحصولات کشاورز

سندرم "شود.  یابیارز زیکه از آنها ساخته شده است ن یداخل مواد یمصرف شده توسط آنها بلکه با توجه به انرژ ینه تنها با توجه به انرژ

 هی، تهویمانند مصالح ساختمان یلاز منابع داخ یناش ییایمیش یها یعمده آن به آلودگ لیاست. که دلا شیدر حال افزا  "ماریساختمان ب

در  ینقش مهم قیعا یفرار  مرتبط است. مصالح ساختمان یآل باتیمطبوع  و ترک هیو تهو هی، تهوشیاز حد از گرما شی، استفاده بیناکاف

ساختمان دارند.  طیها در داخل مح ندهیمحدود کردن انتشار آلا یمحدود کردن استفاده از  بلکه برا ی، نه تنها براماریسندرم ساختمان ب

هستند،  ترانهیمعمول در منطقه مد یعیو چوب پنبه آگلومرا که دو ماده طب یبا ن ه، ساخته شدیعناصر ساختمان شیآزما یاز روشها یبرخ

 یکشاورزان مشکل یاغلب برا یکشاورز یایاست، بقا یمحصولات کشاورز دیحاصل از تول یایغالبا  بقا یاهیمواد گ نینشان داده شده است. ا

استفاده مجدد  یراه برا نیبهتر نیگران است، بنابرا اریبس یمواد نیشوند و دفع چن یم یخطرناک تلق یآل یپسماندها رایکند ز یم جادیا

از ساقه  یدو ضربدر هیآن دو لا یکه رو یحفره ساخته شده با اسکلت چوب وارهیپانل د کیمقاله  نی. در ااستمواد  نیا افتیاز زباله ها باز

و  هیمتر، تجز یسانت 29ضخامت  به هر دو یچند حفره ا هیلا کیبا  هیچند لا هجمع شد یچوب پنبه ا وارهید کیثابت شده و  ین یها

بهتر  یطیانجام شده است، عملکرد مح یشنهادیپ یوارهاید یدارا یخانه ها یکه برا یکینامید یحرارت لیو تحل هیشود. تجز یم لیتحل

 اکسید کربندیگاز  دیکند. تول یبرجسته م یآجر یوارهاید یبزرگ را به جا ین یوارهایجمع شده و با د ی با چوب پنبه ییها ساختمان

با  سهیدر مقا 1/0چوب پنبه جمع شده کمتر از  یوارهایو خانه با د 1/2کمتر از  ین یوارهایخانه با د یداخل طیمح یکنترل حرارت یبرا

  [.19است] یآجر واریخانه د

به بررسی مقامت خمشی و رفتار خوردگی میلگردهای مدفون در بتن ساخته شده با خاکستر  2910ژنگ و همکاران در سال 

درصد به صورت جایگزین قابل قبول تلقی  19ده حاصل از نی پرداختند. نتایج تحقیق آنها نشان داد استفاده از خاکستر نی با حداکثر استفا

  [.11]شده است
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پانل های دیواری پیش ساخته و مستحکم از جنس بامبو برای کاهش هزینه مسکن مورد ارزیابی قرار گرفت.با  2917در سال 

آجر، سیمان وجود دارد و به طور  افزایش میزان جمعیت، استفاده روز افزون منابع طبیعی برای تولید مواد مناسب برای ساخت و ساز مانند

ئه تصاعدی قیمت آنان را افزایش می دهد و باعث آلوده کردن محیط با تولید مقدار زیادی از گازهای گلخانه ای می شود.بنابراین نیاز به ارا

ه با بامبو به دلیل داشتن زیرساخت ارزان و بادوام وجود دارد و این پژوهش نمونه ای از ترکیب بادوام از دیوارهای مستحکم پیش ساخت

 هزینه کم را ارائه می دهد.تعیین میزان کارایی این قالب ها در ساخت و ساز، بررسی استحکام را در راستای ارزیابی میزان هزینه و بررسی

لحاظ وزنی سبکتر درصد از  10تاثیر محیطی که برای این قالب ها اعمال می شود انجام می دهد. این امر نشان می دهد که این دیوارها 

درصد ارزان تر از دیوارهای آجری می باشند و همچنین از استحکام خوبی برخوردار هستند.فواید این دیوارها نسبت به دیوارهای  09و

آجری سنتی به طور خاصی قابل مشاهده است که میتوان نتیجه گرفت که این دیوارها استعداد و پتانسیل خوبی را برای کاهش میزان 

  [.12مسکن دارا هستند] هزینه

با استفاده از ضایعات نی سعی در سبکسازی بتن را داشتند. آنها سعی در ایجاد یک بتن سبک  2910بلهاج و همکاران درسال  

درصد افزایش مقاومت خمشی با  0اقتصادی و پایدار با محیط زیست با استفاده از ضایعات نی کردند و نتایج تحقیق آنها نشان داد تا 

رفتار ریزساختاری بتن ساخته شده با ضایعات نی را  (SEM)1 روبشی الکترونی یعات نی رخ داده است. همچنین آنها با آنالیز میکروسکوپضا

 [.13]نشان دادند

به بررسی ساخت و اتصال پنل ساخته شده با بامبو به عنوان یک مصالح ساختمانی مدرن  2911آشیش کومار و همکاران درسال  

انجام دادند.دیوارها بخشی از صنعت ساختمان است که مصالح ساختمانی زیادی مصرف می کند. در گذشته، دیوارهای بافته شده بامبو با یا 

طق روستایی هند بسیار رایج بود. این کار بسیار راحت بود و از منابع تجدید پذیر استفاده می شد. ساخت و بدون گچ و خاک رس در منا

سازهای مدرن این دیوارها را قبول نکرده است زیرا این پانل های دیواری طول عمر ندارند و نیاز به نگهداری منظم دارند.از این رو آجر 

پانل دیواری شد. در آسام و شمال شرقی هند دیوارهای بافته شده بامبو با ملات سیمان محبوب شده محبوب ترین مصالح مورد استفاده در 

و مورد استفاده قرار گرفت ولی در ساخت و سازهای مدرن راهی پیدا نکرد. در این مقاله جزئیات اتصالات دیواری ارائه شده است که برای 

 [.10]اخته شده اندجایگزینی قاب های چوبی در چنین صفحه دیواری س

افزایش قدرت خمشی قطعات ساخته شده با گچ و نی مورد ارزیابی قرار گرفت. گچ و نی برای هزاران  2910در پژوهشی در سال 

سال برای ساخت و ساز استفاده می شوند، اگر چه امروزه بتن مسلح جایگزین آنها شده است. در تلاش برای پیگیری ساخت و ساز پایدار 

طی، باید تلاش کرد تا آنها را بازگردانیم. در طراحی سنتی، پیوند کمی  بین گچ و نی وجود دارد. تغییرات در طراحی قطعات زیست محی

درصدی "2/110"ساخته شده با گچ و نی و با مقایسه با طرح های سنتی مورد آزمایش قرار گرفت و مقاومت خمشی به دست آمده افزایش 

 [.11را نشان داد] "( 2N/mm 07/2)"نسبت به طراحی سنتی  "(2N/mm 30/1)"طراحی جدید 

مطالعه ای با هدف تعیین خواص کامپوزیت های سبک وزن سیمان با پرکننده های ارگانیک مانند خاک اره و نی  2910در سال  

اک اره یک ماده زائد است که معمولی انجام شده است. نی که به طور قابل ملاحظه ای  در سرزمین های باتلاقی لهستان رشد می کند و خ

در طول پردازش مکانیکی چوب بوجود می آید.اولین مرحله تعیین نفوذ کانی سازی بر جذب آب پرکننده آلی بود. سپس تأثیرات فوق روان 

و  کننده و روش ترکیب شدن مخلوط بر خواص کامپوزیتی سیمان، مانند مقاومت فشاری، جذب آب، تراکم و ساختار تخلخل آن مشخص

  [.10توانایی های شیمیایی کامپوزیت سیمان و پرکننده آلی نیز تعیین شد]

برای جایگزینی ماسه در مخلوط های  الیاف نی خشک شده با هوا و کاربرد جدیدی از خاکستر نی 2910در پژوهشی در سال 

الیاف نی  مخلوط با 1و  خاکستر نی با مخلوط 1 ، نی با بتن مخلوط ده. است شده گزارش ٪1/12 و ٪9/19 ، ٪1/7 ، ٪9/1 ، ٪1/2بتونی با 

تهیه شد. مخلوط های بتنی از نظر کارایی، چگالی، مقاومت فشاری و مقاومت خمشی مورد ارزیابی قرار گرفتند. در این مطالعه  خشک شده

الیاف نی   و خاکستر نی استفاده از روز ، مقاومت فشاری با 22 مدت زمان روزه استفاده شد. نتایج نشان داد که در 22و  10،  7از سنین 

                                                           
1 Scanning Electron Microscope 
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 نی از استفاده که کند می تایید نتایج. شود شن جایگزین وزن ٪1/1 ترتیب به تا یافت افزایش ٪07/2 و ٪00/7خشک به ترتیب به 

  .[17]ارائه می دهد از نی ها تهاجم این گونه انباشت از ناشی آلودگی مشکلات حل برای پایدار رویکردی

انجام شده مشخص گردید که استفاده از مصالح نی مازندران به صورت آزمایشگاهی مورد بررسی قرار نگرفته  هایطی بررسی

است. همچنین با توجه به زیاد بودن این مصالح در استان مازندران و. اقتصادی بودن استفاده از این مصالح، ضرورت بررسی آن در پانل 

های ساختمانی، پرداخته شده است. تحقیق به ارزیابی استفاده از نی مازندران به عنوان پانل شد. بنابراین، در اینساختمانی احساس می

ها مورد ارزیابی قرار گرفت و های استان مازندران ساخته شده و مقاومت فشاری و خمشی این پانلهایی با استفاده از نیبدین منظور پانل

 های معمولی بررسی شده است. مقایسه آن با پانل ها وهمچنین اقتصادی بودن استفاده از این پانل

 مصالح مورد استفاده -3
ابتدا  با معرفی مواد و مصالح طرح اختلاط های لازم برای بتن های ساخته شده با سنگدانه های حاصل از نی مازندران به عنوان 

 هاییسنگدانه کلی ران توضیح داده می شود.  بطورجایگزین شن تشریح می شود و در ادامه شیوه ساخت پنل بتنی با مش های نی مازند

-رضایت بخش نباشد، زیاد بسیار یا و کم بسیار هاآن در هااندازه دانه از برخی که ایبه گونه باشند، ایپیوسته بندیدانه منحنی دارای که

  دهند.می بدست را نتایج ترین

بندی کار رفته دو نوع منحنی دانهبا توجه به حداکثر اندازه سنگدانه به(ACI 237R-07) نامه بتن آئین بندیبدین منظور برای دانه

 ACI)بندی پیشنهادیبندی برای بتن باید از نوع دانهمتر باشد دانهمیلی 1/12ها بزرگتر از دهد. برای حالتی که اندازة سنگدانهپیشنهاد می

302.1R) بندی پیشنهادی درباشد از نوع دانهمتر میمیلی 1/12ها دانهازه سنگاستفاده شود و برای حالت دوم که حداکثر اند(ACI 211) 

 استفاده گردد. 

 

 
 : منحنی دانه بندی ماسه مصرفی 1شکل

 

 بکاار شن ویژه چگالی متر بوده است. همچنینمیلی 19/12اندازه  حداکثر با شکسته نوع از بتن ساخت در شده گرفته بکار شن

 بود. 01/2برابر  رفته
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 : مشخصات فیزیکی سنگدانه 1جدول
 

حداکثر قطر سنگدانه 
mm 

 سنگدانه درصد جذب آب چگالی جنس

1/12 
 شن 2/1 01/2 شکسته دولومیت آمل

 ماسه 3/2 09/2 شسته رودخانه ای

 

باا  برابر سیمان مذکور دانسیته باشد.می )نکا( سیمان مازندران کارخانه ساخت IIپرتلند تیپ  سیمان نوع از استفاده مورد سیمان

دانسایته  با آهک ساخت کارخانه نگین پودر خزر سنگ پودر از تحقیق این ها مورد استفاده قرار گرفت. درکه در ساخت آزمونه بوده،  11/3

سوم بر پایه پلی کربوکسیلات )فیلر( و چسب بتن ساروج و فوق روان کننده نسل  عنصر پرکننده بعنوان 2Kg/ m 029مخصوص سطح و 7/2

میلیمتار تهیاه شاد کاه در  29تاا  19سنگدانه های حاصل از نی مازندران نیز بین اندازه قطر قرار گرفت.  استفاده ( موردPS1فرکوپلاست )

 سنگدانه های حاصل از نی قابل مشاهده است. 2شکل 

 
 : مشخصات فنی چسب بتن ساروج2جدول                                                                  

 

 شیری فام رنگ چسب

 کیلوگرم بر لیتر 91/1 وزن مخصوص

 امولسیونی نوع رزین

 گرم بر سانتیمتر مکعب 1 چگالی

 متر مربعکیلوگرم بر سانتی  12 < چسبندگی سطح بتن و ملات اصلاح شده

 کیلوگرم بر سانتی متر مربع 39 < چسبندگی بتن نو به قدیم
PH 1 

 

 (PS1فرکوپلاست )فوق روان کننده: مشخصات فنی 3جدول                                                      
 

 ترکیب شیمیایی کوپلیمر های اصلاح شده پلی کربوکسیلیک اسید

 طبیعت یونی آنیونی

 رنگ عسلی

 حالت فیزیکی مایع

0.02 1.1± 20°c وزن مخصوص 

500 Max کلراید (PPM) 

 

 هاو عمل آوری نمونه هاقالبریزی بتنمراحل  -4
های مکعبی مطابق با های بتن، در شرایط استاندارد آزمونهبه منظور تعیین مقاومت فشاری و بررسی روند کسب مقاومت آزمونه

متری ساخته و مورد آزمایش قرار گرفت. قبل از بتن ریزی قالب ها بطور سانتی 11×11×11، به ابعاد  (BS 1881:part 116)استاندارد 

برای هریک از طرح های  مناسب تمیز شده و سطح آن به منظور جلوگیری از چسبیدن بتن به قالب به روغن آغشته گردید. سپس قالب ها

 3شکل  .عمل آوری شدندروز 09و  22 ،7درون حوضچه آب به مدت هاو نمونه شدهها باز  ساعت قالب 20بعد از اختلاط بتن ریزی شدند. 

، 7آزمایش مقاومت فشاری در سنین  تصویری از نمونه ساخته شده با دانه های نی مازندران به عنوان سنگدانه در بتن را نشان داده است.

ساعت نگهداری در محیط آزمایشگاه  باز  20ورت بوده که قالب ها پس از روزه مورد بررسی قرار گرفت. روند انجام کار به این ص 09و22

های بتنی در سنین مشخص از حوضچه آب خارج و پس از نگهداری شدند آزمونه 29± 1ها در داخل حوضچه آب در دمای شده و بتن
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فشاری قرار گرفتند. در این آزمایش گراد و سرد شدن تحت آزمایش مقاومت درجه سانتی 01خشک کردن در دستگاه گرمکن در دمای 

جک با اعمال نیروی فشاری با سرعت ثابت آزمونه را شکسته که در نهایت مقاومت فشاری بتن از تقسیم نیروی نهایی جک بر سطح مقطع 

 باشد.لازم به ذکر است نتایج مربوط به این بخش حاصل از میانگین سه آزمونه می شود.بتن حاصل می

 

               
 : بتن ساخته شده با نی مازندران 3شکل                                     : سنگدانه های حاصل از نی مازندارن 2شکل          

 مراحل ساخت پنل با نی های مازندران -5

سانتی متر بوده است. ابتادا یاک قالاب باا ایان ابعااد بوسایله ورق  7سانتی متر به ضخامت  09در  119پنل فرض شده به ابعاد 

(PVC)  سانتیمتر به دقت انتخاب و به وسیله سیم مفتول کنار هم بافته شاده اناد.  2تا  1/1ساخته شد. در گام بعد نی های به قطر تقریبی

 1و  0ا با بتن نی های بافته شده با قیر آغشته شده و برای درگیری بهتر با بتن ماساه پاشای شاده اناد. شاکلجهت چسبندگی بیشتر نی ه

 تصاویری از نی های بافته شده را نشان داده است.

 

               
 

 :  نی های بافته شده برای پنل دیواری 5شکل                                              : قیرکاری و ماسه پاشی نی ها 4شکل                                     

 

ماسه  به سیمان ، یک درصد وزنی سیمان چسب بتن و  1به  3در ادامه قالب ها کاملا روغن کاری شده و ملات سیمانی با نسبت 

امت قالب ریخته شد و نی های بافته شده روی ملات قرار گرفت و بقیه سانتیمتر ضخ 1/2و در قالب به اندازه  ،تهیه شد 1/9درصد آب 

سانتی متر که در دو طرف پنل قرار دارد  0*0در پنل دوم نیز همین روال با حضور یک توری مشبک آهنی  ملات ها روی نی ها ریخته شد.

ها در داخل حوضچه محیط آزمایشگاه باز شده و پنل ساعت نگهداری در 20ها پس از قالبقابل مشاهده می باشد.  0انجام شد که در شکل
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نگهداری شدند پنل های بتنی در سنین مشخص از حوضچه آب خارج و پس از خشک کردن تحت آزمایش مقاومت  29± 1آب در دمای 

 فشاری با چکش اشمیت قرار گرفتند. 
 

 

 : پنل ساخته شده با نی و توری مشبک 6شکل                                                               

 نتایج و تحلیل -6
طرح های اختلاط ساخته شده برای ارزیابی استفاده از نی مازندران به عنوان سنگدانه و جاایگزین شان مصارفی در باتن هاا در 

 آورده شده است. 0جدول

 
 : طرح های اختلاط ساخته شده با سنگدانه های نی مازندران 4جدول

 

 چسب بتن
 )درصد وزنی سیمان(

 روان کننده
 )درصد وزنی سیمان(

 نی مازندران
3Kg/ m 

 شن
3Kg/ m 

 پودر سنگ
3Kg/ m 

 ماسه
3Kg/ m 

 آب
Lit 

 سیمان
3Kg/ m 

 طرح

9 1% 9 799 19 1919 109 099 A 

1% 1% 109 109 19 1919 109 099 B 

1% 1% 229 029 19 1919 109 099 C 

1% 1% 029 229 19 1919 109 099 D 

1% 1% 109 109 19 1919 109 099 E 

1% 1% 799 9 19 1919 109 099 F 

 

که بتن معمولی و بادون اساتفاده   Aروند های مقاومتی طرح اختلاط های مختلف ابتدا تشریح شده است. برای نمونه شاهد طرح

باا جاایگزینی  D طرح درصد،  09با جایگزینی  C طرح درصد،  29با جایگزینی  B طرح از سنگدانه های حاصل از نی مازندران بوده است. 
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سنگدانه های حاصل از نی مازندران باه جاای شان و بقیاه مصاالح  کاملبا جایگزینی F طرح  درصد و 29با جایگزینی  E طرح  درصد، 09

 طرح اختلاط نمونه ها بدون تغییر بوده است.

 

 روز را نشان داده است. 09و 22،  7روند افزایش مقاومت فشاری بتن شاهد در سنین  7نمودار شکل 

        
 B: روند افزایش مقاومت بتن طرح 8شکل                                   : روند افزایش مقاومت بتن شاهد 7شکل                

روز در  22روز نسابت باه  09درصد افزایش مقاومات و در سان  19روز  7روز نسبت به  22همانطور که دیده شده است در سن 

عیار سیمان بالا و نسابت آب باه سایمان پاایین درصد افزایش مقاومت دیده می شود این نسبت برای یک بتن معمولی با توجه به  7حدود 

قابل قبول است و این اعداد مبنای مقایسه سایر طرح اختلاط ها با این بتن شده تا حضور سنگدانه های نی مازنادران و اثار آن بار مقاومات 

کیلوگرم در هر متار مکعاب از  109فشاری در سنین مختلف مورد ارزیابی قرار گیرد. در اولین طرح اختلاط ساخته شده پس از طرح شاهد 

 22،7روند مقاومتی در سنین  2شکل شن مصرفی کم شده است و به جای آن از نی های مازندران آغشته به چسب بتن استفاده شده است.

در سن  درصد افزایش مقاومت و 11روز  7روز نسبت به  22نشان داده است. همانطور که مشاهده می شود در سن  Bروز را در  طرح  09و 

 درصد افزایش مقاومت دیده می شود. لذا از نظر روند رشد مقاومت تفاوت چندانی نداشته است.  3روز در حدود  22روز نسبت به  09
 

        
 D: روند افزایش مقاومت بتن طرح  11شکل                                           C : روند افزایش مقاومت بتن طرح 9شکل                

 

درصاد افازایش  10روز  7روز نسبت به  22را نشان می دهد که در سن  Cروند افزایش مقاومت فشاری بتن طرح  0نمودار شکل 

روند افزایش مقاومت فشااری  19درصد افزایش مقاومت دیده می شود. نمودار شکل  2روز در حدود  22روز نسبت به  09مقاومت و در سن 
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روز در حادود  22روز نسابت باه  09در سن  درصد افزایش مقاومت و 72روز  7روز نسبت به  22در سن  را نشان می دهد که Dبتن طرح 

درصد بیشتر است ایان موضاوع  09درصد افزایش مقاومت دیده می شود. این اعداد نسبت به بتن معمولی بزرگتر بوده است و در حدود  10

مت بیشاتری در آن رخ نشان داد با اضافه شدن سنگدانه های نی و اثر کاهش چگالی آن رفتار آن مشابه بتن های سبک شده و افزایش مقاو

 داده است.
 

 
 
 

 

         
 F: روند افزایش مقاومت بتن طرح 12شکل                                         E: روند افزایش مقاومت بتن طرح 11شکل                

آورده شده است. سطح جایگزینی شن هاا باا سانگدانه  12و11نیز در شکل های Fو  Eروند افزایش مقاومت بتن های طرح های 

درصد رسید تا در طرح آخر بطاور کامال شان حاذف شاده  199درصد و  29های نی مازندران در این دو طرح افزایش بیشتری یافت و به 

 باشد.

  نشان داده شده است. 13روز در شکل  22مقایسه طرح ها و مقاومت های آن در سن 
 

                    

 روزه با جایگزینی کامل نی28شاخص کاهش مقاومت:  14شکل                    روزه نمونه ها 28: مقایسه مقاومت های  13شکل           
 

فشاری دیده شده است، مطابق انتظار با افزایش نی مازندران به جای شن در طرح های اختلاط مقاومت  13همانطور که در شکل 

درصد افات مقاومات فشااری رخ داده  11با جایگزینی کامل شن با نی مازندران نزدیک به  13کاهش یافته است به طوری که مطابق شکل 

مگاپاساکال شاده اسات. ایان  7/11روزه باا مقاومات  22است. هرچند این افت قابل ملاحظه است اما منجر به تشکیل یک بتن با مقاومت 

 10استفاده از نی های مازندران در قطعات بتنی که نیاز مقاومتی کمتر دارند می تواند قابل توجیه باشاد. در شاکل  موضوع روشن می سازد

 شاخص کاهش مقاومت با سطح جایگزینی سنگدانه حاصل از نی قابل مشاهده است.

میاانگین  11نقطه مطاابق شاکل  0برای تعیین مقاومت فشاری پنل ها از چکش اشمیت استفاده شده است و برای درک بهتر از 

 مقاومت فشاری پنل ها در نظرگرفته شده است.
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 : مکان های آزمایش چکش اشمیت در پنل ها 15شکل

 .مشاهده استمقاومت فشاری بدست آمده توسط چکش اشمیت قابل  1در جدول
 

 : نتایج آزمایش چکش اشمیت 5جدول                                                                      
 

 پنل

 )با حضور نی و توری(2پنل  )با حضور نی( 1پنل 

 روزه 22

(2cm Kg/) 

 روزه 09

(2cm Kg/) 

 روزه 22

(2cm Kg/) 

 روزه 09

(2cm Kg/) 

a 231 291 261 351 

b 231 291 251 351 

c 261 321 291 291 

d 291 351 291 351 

e 245 321 261 371 

f 265 132  126  321 

3/253 میانگین  315 3/268  3/338  

 

 

بصورت شماتیک آورده  17و  10روز در نمودار شکل 09روز و  22مقاومت های ارزیابی شده میانگین در هر نقطه  در دو سن 

 شده است.
 

fd

a

e

b c
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                                      1: نتایج آزمایش چکش اشمیت برای پنل  17شکل                               2: نتایج آزمایش چکش اشمیت برای پنل  16شکل

 

افزایش سختی در  باعث 0در پنل دوم مقاومت ها در همه نقاط بیشتر از پنل اول بوده است چرا که حضور مش میلگرد نمره 

روز افزایش  22روز در همه نقاط نسبت به  09برابر ضربه شده و نتایج آزمایش چکش اشمیت را بیشتر کرده است. همچنین در سن 

 مقاومت دیده شده است. این رشد در پنل اول بصورت میانگین کمی کمتر از پنل دوم بدست آمده است.

 

در وضعیت خمشی سه نقطه ای مورد ارزیابی نمودار بار تغییر مکان برای تعیین ظرفیت پنل های ساخته شده با نی مازندارن 

 کلیوگرم بار پنل دچار گسیختگی شد. 1099( آورده شده است. در پنل اول با حضور نی پس از 10و12که در شکل ) قرار گرفت
 

       
 بار برای پنل دیواری دوم -نمودار تغییر مکان: 19شکل                       بار برای پنل دیواری اول -مکاننمودار تغییر  :18شکل       

میلیمتر تغییر مکان داده و سپس دچار  1/2کیلوگرم نزدیک به  1099پنل ساخته شده با بارگذاری حدود  12مطابق نمودار شکل 

نشان داد رابطه بین بار و تغییر مکان را میتوان بصورت خط در نظر گرفت. رابطه بین بار و  گسیختگی گردید. روند تغییرات بار تغییر مکان

خط بدست آمده نشان داد رفتار این پنل بدون میلگرد بیشتر بصورت الاستیک و خطی بوده و  بدست آمد. 1تغییر مکان مطابق رابطه  

ین است که استفاده از بتن پیشنهادی با نی مازندران در المان های سازه ناگهان بصورت ترد شکسته شده است. این موضوع نشان دهنده ا
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ای چندان مناسب نیست اما بصورت بلوکی و استفاده در دیوارهای غیرسازه ای و یا استفاده در قطعات پیش ساخته بتنی غیرباربر می توان 

 از آن بهره گرفت. 

(1)                                                                                               

پنل ساخته  10کلیوگرم بار پنل دچار گسیختگی شد. مطابق نمودار شکل  1299در پنل دوم با حضور نی و توری مشبک پس از 

مکان داده و سپس  میلیمتر تغییر 2کیلوگرم نزدیک به  1299شده با بارگذاری خمشی تشریح داده شده در فصل سوم با بارگذاری حدود 

 دچار گسیختگی گردید. روند تغییرات بار تغییر مکان نشان داد رابطه بین بار و تغییر مکان را میتوان بصورت خط در نظر گرفت. رابطه بین

 بدست آمد. 2بار و تغییر مکان مطابق رابطه شماره 

                                                                                                                            (2) 

 ( شکست پنل ها تحت بارگذاری خمشی قابل مشاهده می باشد.21و29در شکل )
 

        

 : شکست پنل با حضور نی و توری مشبک آهنی21شکل                                      : شکست پنل با حضور نی21شکل                                  

 

 مقایسه هزینه پنل ساخته شده با دیوار بلوکی معمولی -7
بر اساس هزینه های مصالح استفاده شده در پنل و تعیین میزان اقتصادی بودن آن، به مقایسه هزینه پنل ساخته شده با هزینه 

فرض شد یک دیوار برای محوطه سازی و با سیمان کاری نهایی مد نظر است. نتایج این یک متر مربع از دیوار بلوکی عادی پرداخته شد. 

 نشان داده شده است. 7و جدول  0مقایسه در جدول 
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 : هزینه دیوار بلوکی معمولی 7جدول                                                   : هزینه دیوار تهیه شده با نی 6جدول                                      

 

 

 

همانطور که دیده می شود در روش پیشنهادی این تحقیق آیتم بلوک و بلوک چینی حذف و جای خود را با جایگاذاری و بساتن 

 درصد هزینه کمتری دارد.11است. نتایج نشان داده است این روش نسبت به دیوار چینی عادی حدود نی ها داده 

 نتیجه گیری -8
در این تحقیق هدف ارزیابی استفاده از نی های مازندران که به وفور در زمین هاای کشااورزی و شاالیزارها یافات مای شاود، در 

ختلاط برای جایگزینی شن ها در بتن های معمولی با سنگدانه های درشت حاصل از نی صنعت ساختمان بود. بدین منظور ابتدا چند طرح ا

روز ارزیابی شد. در ادامه با ساخت دو پنل دیواری با ردیف های نای مازنادران در  09و 22، 7ساخته شد و میزان مقاومت طرح ها در سنین 

فت. برای ازیابی این دو پنل آزمایش چکش اشمیت برای هار دو پنال در دو حالت بدون مش فولادی و با مش فولادی در دستور کار قرار گر

 روز انجام شد. 09و  22سن 
 

 اهم نتایج بدست آمده مطابق زیر است:

درصاد  7روز در حادود  22روز نسبت به  09درصد افزایش مقاومت و در سن  19روز  7روز نسبت به  22در مورد بتن شاهد در سن  -

شود این نسبت برای یک بتن معمولی با توجه به عیار سیمان بالا و نسبت آب به سیمان پاایین قابال قباول افزایش مقاومت دیده می 

است و این اعداد مبنای مقایسه سایر طرح اختلاط ها با این بتن شده تا حضور سنگدانه های نی مازندران و اثر آن بر مقاومت فشااری 

 در سنین مختلف مورد ارزیابی قرار گیرد.

درصد افزایش مقاومت و  11روز  7روز نسبت به  22درصدی از نی مازندران با شن در سن  29تن ساخته شده با سطح جایگزینی در ب -

درصد افزایش مقاومت دیده می شود. لاذا از نظار روناد رشاد مقاومات تفااوت چنادانی  3روز در حدود  22روز نسبت به  09در سن 

 نداشته است. 

روز  22روز نسبت به  09درصد افزایش مقاومت و در سن  72روز  7روز نسبت به  22درصد در سن  09به با افزایش سطح جایگزینی  -

درصاد بیشاتر  09درصد افزایش مقاومت دیده می شود. این اعداد نسبت به بتن معمولی بزرگتر بوده اسات و در حادود  10در حدود 

ثر کاهش چگالی آن رفتار آن مشابه باتن هاای سابک شاده و افازایش است این موضوع نشان داد با اضافه شدن سنگدانه های نی و ا

 مقاومت بیشتری در آن رخ داده است.

مطابق انتظار با افزایش نی مازندران به جای شن در طرح های اختلاط مقاومت فشاری کاهش یافته است به طوری که  باا جاایگزینی  -

فشاری رخ داده است. هرچند این افت قابل ملاحظاه اسات اماا منجار باه درصد افت مقاومت  09کامل شن با نی مازندران نزدیک به 

 سانتی 11هزینه ایجاد دیوار پیرامونی بلوکی 

 ردیف )تومان(هزینه

 1 سیمان 0199

 2 ماسه 0199

یدستمزد بلوک چین 2999  3 

 0 بلوک 0199

 1 سیمان کاری 12999

 0 قیر -

 7 سیم مفتول -

 مجموع 03199

 هزینه ایجاد دیوار معرفی شده بصورت درجا

 ردیف )تومان(هزینه 

 1 سیمان 0199

 2 ماسه 0999

 3 چسب 1999

 0 نی 1999

مفتول میس 1999  1 

 0 قیر 3999

 7 سیمان کاری 12999

 مجموع 32199
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مگاپاسکال شده است. این موضوع روشن می سازد استفاده از نای هاای مازنادران در  19روزه نزدیک به  7تشکیل یک بتن با مقاومت 

 قطعات بتنی که نیاز مقاومتی کمتر دارند می تواند قابل توجیه باشد.

ت و مقایسه دو پنل ساخته شده در پنل دوم مقاومت ها در همه نقاط بیشتر از پنال اول باوده اسات چارا کاه در آزمون چکش اشمی -

باعث افزایش سختی در برابر ضربه شده و نتایج آزمایش چکش اشمیت را بیشتر کرده اسات. همچناین در  0حضور مش میلگرد نمره 

دیده شده است. این رشد در پنل اول بصورت میانگین کمی کمتر از پنال روز افزایش مقاومت  22روز در همه نقاط نسبت به  09سن 

 دوم بدست آمده است. 

 مکاان تغییار میلیمتار 1/2 باه نزدیک کیلوگرم 1099 حدود بار با خمشی بارگذاری با ها نی علاوه به بتن ترکیب از شده ساخته پنل -

 در خاط بصاورت میتاوان را مکاان تغییر و بار بین رابطه داد نشان مکان تغییر بار تغییرات روند. گردید گسیختگی دچار سپس و داده

 شکساته ترد بصورت ناگهان و بوده خطی و الاستیک بصورت بیشتر میلگرد بدون پنل این رفتار داد نشان آمده بدست خط. گرفت نظر

 مناساب چنادان ای ساازه هاای الماان در مازندران نی با پیشنهادی بتن از استفاده که است این دهنده نشان موضوع این. است شده

 بهاره آن از تاوان مای غیرباربر بتنی ساخته پیش قطعات در استفاده یا و ای غیرسازه دیوارهای در استفاده و بلوکی بصورت اما نیست

 .گرفت

 ساپس و داده مکاان تغییار میلیمتار 2 به نزدیک کیلوگرم 1299 حدود بارگذاری با  0 نمره فولادی مش حضور با شده ساخته پنل  -

 . گرفت نظر در خط بصورت میتوان را مکان تغییر و بار بین رابطه داد نشان مکان تغییر بار تغییرات روند. گردید گسیختگی دچار

نشاان  جیهاا داده اسات. نتاا یو بستن ن یگذاریجا هخود را ب یحذف و جا ینیبلوک و بلوک چ تمیآ قیتحق نیا یشنهادیدر روش پ -

 دارد. یکمتر نهیدرصد هز11حدود  یعاد ینیچ واریروش نسبت به د نیداده است ا

 مراجع
 نیاساتان خوزستان،ششام یو باوم یعایبه عناوان مصاالح طب ین اهیکاربرد گ ی،بررس1302ن،یحس ،یپوربابک ینسترن و مهدو ،ینیام [1]

انباوه ساازان مساکن و  یتخصصا شاگاهینما نیو پنجما یشهر تیریو مد یعمران، معمار یدر مهندس یکاربرد یپژوهشها یکنفرانس مل

 .ساختمان استان تهران،تهران

،امکان سنجی جایگزینی گیاه نی در ساخت خانه های روساتایی شامال 1307خراشاهی، مژده و فروتن، محمدامین و حسن زاده، زهره، [2]

   .ایران،دومین کنگره بین المللی علوم و مهندسی

 اولاین سااختمان، صانعت در گیااهی الیااف عناوان باه بامبو گیاه عملکرد بررسی ،1300 صیدی، طیبه و دلنواز احسان نسیم؛, مرادی [3]

 سیرجان.  شهرداری سیرجان، شهروندی، آرامش رویکرد با شهری مدیریت و پایدار توسعه ملی همایش

در  دیاجد یهاا شرفتیمازندران متناسب با پ میاقل یاستفاده از مصالح بوم یارتقاء دهنده برا اتی،ارائه جزئ1301،یناصرآباد، عل یزیعز [0]

 نیو ساوم یالمللا نیکنفرانس با نیکناف (،اول اتیو ارائه آن در قالب جزئ ین اهیجداکننده با استفاده از گ یبعد 3صنعت ساختمان ) پانل 

 .دار،مشهدیپا یو منظر شهر یمعمار یکنفرانس مل

 رویکارد باا بومی معماری از الهام بامبو گیاه به قیاسی نگاهی با نی گیاه از استفاده سنجی امکان ،1301 عقیلی، مریم و مژده, خراشاهی [1]

 غادیر نقاش تحقیقاات مرکاز مازنادران، پایدار، توسعه رویکرد با شهرسازی و معماری آینده انداز چشم ملی کنفرانس اولین پایدار، معماری

 مازندران. دانشگاه معماری و هنر شهرسازی، دانشکده و معماری

 پایادار توساعه رویکرد با کشور شمال های ساختمان در بامبو سازه نقش ،1301 نامداری، وهاب و نامداری الهدی بنت فاطمه؛, رشیدی [0]

 موسساه مشاهد، پایدار، شهری منظر و معماری ملی کنفرانس سومین و المللی بین کنفرانس اولین ،( مازندران)  کشور شمال موردی نمونه

 شهر. مهراز شهرسازی معماری، المللی بین

 عناوان به شمالی های خانه درسقف خیزران از نی استفاده ،1300 نیا درزی، حسن پریسا و حجازی مجتبی سیدعلی؛, نیا طبری مهدی [7]

 توسعه و معماری عمران، المللی بین کنگره دائمی دبیرخانه تهران، شهری، توسعه و معماری عمران، المللی بین کنگره سومین بومی، مصالح

 بهشتی. شهید دانشگاه شهری،
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