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 محیطی نقش مصالح بومی در معماري پایدار از دیدگاه زیست

  
 ** پورلیلا علی*،  رضا اکرمیغلام  

  
  24/03/1393                                                                                                                                                  تاریخ دریافت مقاله:

  13/08/1394                                                                                                                      تاریخ پذیرش مقاله:                            

  چکیده
است که در حاشیه شهرها انباشته شـده و یکـی از آلـوده     هاي فراوان شدهسازهاي ساختمانی موجب تولید نخاله و امروزه افزایش ساخت

اند. براي تهیه مصالح  ویژه در شهرها از مصالح جدید ساخته شده هاي امروزي بهآید. ساختمانشمار میزیست به ترین عوامل محیطندهکن
شود. در جهت کاهش خطرات زیست محیطی ناشی از مصالح ساختمانی، بایستی چرخه حیات مصالح از جدید، انرژي زیادي صرف می

بازگشت دوباره به طبیعت و انرژي مصرفی در این چرخه مـورد بررسـی قـرار گیـرد. مسـئله ایـن تحقیـق؛         زمان استخراج از طبیعت، تا
سازي پدید آمده است. در دلیل استفاده نا مناسب از مصالح جدید در ساختمان ساز امروزین است که به و مشکلات زیست محیطی ساخت

عنوان یک راهکار سالم و مفید  محیطی بررسی شده و استفاده از مصالح بومی بههاي ممتاز مصالح بومی از نگاه زیست  این پژوهش ویژگی
شود. فرایند تولید مصالح از استخراج تا بازگشت آن به طبیعت و تأثیر آن در آلودگی محیط زیست، اعم از مصالح و کم هزینه پیشنهاد می

ر چرخه حیات مصالح، الگویی حاصل از دیگر نمودارها و جـداول  جدید و مصالح بومی، مورد مطالعه و مقایسه قرار گرفته است. نمودا
تري، عوامل گوناگون در آن دیده شده است. هر مرحله از حیات مصـالح در ایـن الگـو     صورت جامع محیطی است که بهگوناگون زیست

از مصالح بومی بـه مراتـب بیشـتر    شود که مزایاي استفاده شود. با بررسی و مقایسه مصالح بومی و مصالح جدید، مشخص میتشریح می
جویی در انرژي حمل و نقل، است. عدم تخریب طبیعت در برداشت، کمترین آلودگی در تولید، پایین بودن مصرف انرژي در تولید، صرفه

زیست  هاي تمام شده و از همه مهمتر بازگشت سریع  به طبیعت و عدم تخریب محیطبرداري، کاهش هزینهکاهش مصرف انرژي در بهره
  کارگیري مصالح بومی شرایط خاص خود را دارد. رود. البته به شمار می از مزایاي مصالح بومی به

  
  زیست.  واژگان کلیدي: مصالح بومی، معماري پایدار، چرخه حیات، محیط

  دانشگاه شهید بهشتی. * استادیار دانشکده معماري، پردیس هنرهاي زیبا، دانشگاه تهران و عضو هسته پژوهشی معماري روستایی
 ي معماري، دانشگاه علم و صنعت.اارشد معماري، دانشکده معماري، پردیس هنرهاي زیبا، دانشگاه تهران و دانشجوي دکتر ** کارشناسی
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  مقدمه    
سـازهاي سـاختمانی در شـهرها بـا      و افـزایش سـاخت  

چنـدان قـدیمی، تـوأم اسـت.     هاي نـه تخریب ساختمان
هـا بـا مصـالح غیـر بـومی و       هایی که اغلب آنساختمان

، فـولاد  جدید مانند آجر سفال، سنگ پلاك، گچ، سیمان
اند. این نوع مصالح بعد از تخریـب  و شیشه ساخته شده

شوند به نخاله تبدیل شده و در حاشیه شهرها انباشته می
زیسـت و بـه تبـع آن آلـودگی      و باعث تخریـب محـیط  

گردند. در آینده نیز مصـالح کـاملاً صـنعتی و    شهرها می
، قیــر و 1شــیمیایی از قبیــل آلومینیــوم، مــواد پلاســتیکی

ها(کــه در هــا و ایرانیــتترکیبــی مثــل آزبســتمصــالح 
هـا   روند) به این نخالـه کار می سازهاي جدید به و ساخت

حد و ناصـحیح مصـالح     از شود. مصرف بیش  افزوده می
محیطی جبران ناپذیري  هاي زیستجدید موجب آسیب

شده است و از این پس بـا رواج مصـالح صـنعتی، ایـن     
هد شد. انرژي مصـرفی  آورتر خوا ها بیشتر و زیانآسیب

براي تهیه مصالح جدید بسیار زیاد است. مصرف بـالاي  
محیطـی  هاي زیست انرژي  در بخش ساختمان و چالش

ساز در کشور را حیاتی  و فراوان، بازبینی در روند ساخت
تصمیمات مـؤثر و حیـاتی معمـولاً در فراینـد      سازد.می

شــود. در زمــان طراحــی طراحـی ســاختمان اتخــاذ مـی  
شود که تا پایـان عمـر سـاختمان و    یماتی گرفته میتصم

زیسـت و  هـا پـس از تخریـب آن، بـر محـیط     حتی سال
. (Zhou, Yin, Hu, 2009)گــذاردطبیعــت تــأثیر مــی

انتخـاب مصـالح یکـی از تصـمیمات معمـار در فراینــد      
طراحی است که اگـر بـه شـکلی صـحیح و بـا مطالعـه       

بـود.  صورت نگیرد، جبران خسارات آن دشوار خواهـد  
اما عوامل فراوانی در هنگام طراحی، در انتخاب مصـالح  
مورد نظر نقـش دارنـد. در اینجـا چنـد پرسـش مطـرح       

شود؛ چه مصالحی براي محیط زیست زیانبارتر است  می

و چــه عــواملی در ایــن انتخــاب مــؤثر اســت؟ تفــاوت 
  ساز بومی و جدید از این نظر چیست؟ و ساخت

هـا  در انواع پژوهش محیطی گوناگونعوامل مؤثر زیست
اند. اما الگـوي جـامعی کـه تمـامی     گرفته مورد بررسی قرار

این عوامل در آن لحاظ شده باشد کمتر مورد توجـه بـوده   
است. در مواردي نیز ایـن الگوهـا و جـداول، بـر مـوردي      

ورزند. در اینجا شناخت تـأثیرات زیسـت   خاص تأکید می
کل چرخـه   محیطی هر مصالح ساختمانی با در نظر گرفتن

  گیرد. تحلیل قرار می حیات آن ماده مورد تجزیه و 
  

  معماري پایدار
ــه   محــور تمــامی مباحــث مــرتبط بــا پایــداري توجــه ب

ــل ــیط نس ــده مح ــدي، آین ــاي بع ــت از  ه ــت و حفاظ زیس
تـرین تعریفـی کـه    زیست جهانی بـوده اسـت. مهـم    محیط

تاکنون از توسعه پایدار ارائه شده است مربوط به اجـلاس  
اي که نیازهـاي کنـونی   : توسعهکندباشد که بیان مییریو م

هـاي آینـده   بشر را بدون به مخـاطره انـداختن نیـاز نسـل    
هـاي فـردا   زیسـت و نسـل   برآورده سازد و در آن به محیط

نیز توجه شود. اصول توسعه پایدار در ارتباط بـا پایـداري   
زیست محیطی به طور خلاصه شامل توجه بـه اسـتفاده از   

هـاي تجدیـد   دیدپـذیر، اسـتفاده کمتـر از انـرژي    منابع تج
ــوده ــأمین نیازهــاي پایــه ناپــذیر و آل اي انســان و کننــده، ت

هاي آینـده، توجـه   اجتماع و ایجاد محیطی سالم براي نسل
ــیط ــه مح ــه    ب ــه ب ــز توج ــودگی و نی ــاهش آل ــت و ک زیس

  ).1390باشد (بیرانوند، هاي زیست محیطی میچرخه
ه محـیط سـاخته شـده،    پایـدار در حـوز    تجلی توسعه

شود. آنچـه کـه در ایـن مقالـه     معماري پایدار نامیده می
مورد توجه قرار گرفته اسـت، رویکـرد معمـاري پایـدار     
نسبت به مسائل محیطی است؛ هرچند که جداکردن این 
ــی و    ــادي، فرهنگ ــاي اقتص ــه ه ــایر جنب موضــوع از س
  اجتماعی، کاري دشوار است. از دیدگاه ریچـارد راجـرز  
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پایدار قصد دارد تا با نیازهاي آینده رو بـه رو   طراحی
شود، بدون آنکه منابع طبیعی باقیمانده براي نسل آینـده  

ها، طراحـی پایـدار بـه    را از بین ببرد. در مورد ساختمان
پـذیري و عمـر   کارایی منـابع، انـرژي حـداقل، انعطـاف    

نظر جونگ جین کیم سه اصـل   کند. بهطولانی اشاره می
اسـاس چرخـه    مصرف منابع، طراحی بر جویی در صرفه
و طراحی انسانی مباحث معماري پایدار را شامل    حیات

  ).1389(گرجی مهبلانی،  شودمی
 بومی مصالح

آورد شـامل مصـالح    مصالح بومی یا به اصـطلاح بـوم  
موجود یا قابل تهیه در روستا یـا شـهر یـا مصـالح وارد     

شود (ویسـه،   اي کوتاه می شده به روستا یا شهر از فاصله 
ــده، حکــاکی ــرد، طهماســبی،  خدابن اصــطلاح  ).1388ف

آورد به معنی مصالحی کـه متعلـق بـه محـل و بـوم       بوم
جـا مانـده   یـاد اسـتاد پیرنیـا بـه     از زندهخودشان هستند 

ایشـــان یکـــی از اصـــول معمـــاري ایـــران را  اســـت.
آورد را از  خودبسندگی دانسته و استفاده از مصـالح بـوم  

). در ایـن  1387داننـد(پیرنیا،   ی مـی مصادیق خودبسندگ
آورد بـودن   مقاله مقصود از مصالح بومی تأکیـد بـر بـوم   

ــد و     ــومی در تولی ــوژي ب ــتفاده از تکنول ــالح و اس مص
  استحصال این مصالح است.

   

  هاي مصالح پایدارویژگی  
هـایی بـراي مصـالح    در بحث معماري پایـدار ویژگـی  

مصـرف    ملـه ج شود، از ساختمانی مطلوب برشمرده می
انــــرژي و میــــزان آلــــودگی تولیــــدي آن کمینــــه 

ــد  ;Zimmermann, Althaus, Haas, 2005)باش

Calkins,2008)  ،   استحصال آن طبیعـت را در معـرض
ــد   ــرار نده ــه آن  ،(Wever, 1997)خطــر ق ــابع اولی من

منابع اولیـه و آب و  ، (Wever, 1997)تجدیدپذیر باشند
؛ 1383(اکرمی،انــــرژي کمتــــري مصــــرف کنــــد   

Calkins,2008(،      بدین ترتیب نیـاز بـه اسـتخراج مـواد

دوام و اسـتحکام  )، 1382خام کمتر داشـته باشـد (کـیم،   
بالایی داشته باشد تـا طـول عمـر سـاختمان را افـزایش      

 ,Godfaurd, Janssen, Hendriks, 2005; Isik)دهـد 

زایی، جلوگیري عدم ایجاد مسمومیت و سرطان ،(2008
 ,Zhou)ضایعات و پسـماندها   صدا ، تولید کمتر و از سر

Yin, 2009; San-jose, Losada, Cuadrado, 2009; 
calkins, 2008)،       ،هزینـه تهیـه آن پـایین باشـد (ویسـه
) عـدم ایجـاد   1388فـرد و طهماسـبی،    خدابنده، حکاکی

ــت    ــودگی در تولیــد و نیــز در بازیاف  ,Howarth)آل
Hadfield, 2006; Gabriella, Janssen, Hendriks, 

انتخاب صحیح مصالح متناسب با بوم در جهت  ،(2002
کــاهش مصــرف انــرژي در دوران بهــره بــرداري از     

 ;Morel, Mesbah, Oggero, 2001)ســـاختمان
Lyons,2007; Zimmermann, Althaus, Haas, 

 ، قابل بازگشت به طبیعت و عدم تولید نخاله غیر(2005
 ،(Powel, Craighill, 2001)قابل بازگشت بـه طبیعـت  

 ,Calkins, 2008; Yagi, Halada)مکان استفاده مجددا

2001; Wever,1997) ،  ،ــاه (ویســه فاصــله حمــل کوت
)؛ 1388فــــرد، طهماســــبی،   خدابنــــده، حکــــاکی 

Calkins,2006)،   ــان ــرات در زمـــ قابلیـــــت تعمیـــ
فناوري ساخت در  ،(Yagi, Halada, 2001)برداري بهره

 آلات پیشـرفته (ویسـه،   دسترس و عدم نیـاز بـه ماشـین   
عوامـل فـوق    .)1388فرد و طهماسبی،  خدابنده، حکاکی

صورت خلاصه کاهش مصرف منـابع و  توان بهرا که می
کاهش تولید ضایعات ذکر نمود و این عوامل را بایسـتی  
در کـــل چرخـــه حیـــات مصـــالح در نظـــر گرفـــت. 
(Gabriella, Janssen, Hendriks, 2002; yagi, 

Halada, 2001) 
  چرخه حیات مصالح

شناخت هر مصالح و تأثیرات زیسـت محیطـی آن،   براي 
را در نظـــر  2بایـــد کـــل چرخـــه حیـــات مصـــالح    

 ,Gabriella, Janssen, Hendriks, 2002; yagi)گرفـت 

Halada, 2001) .  ایـن چرخـه شـامل     1در تصویر شـماره
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ــل و    ــد)، حم ــتخراج، فرآوري(تولی ــارداري،   اس ــل، انب نق
ــه ــره  ب ــاختمان)، به ــارگیري(در س  ــک ــرداري، تخری ب و ب

برگشت بـه طبیعـت اسـت. ایـن نمـودار حاصـل ترکیـب        
چندین نمودار در مطالعات سایر پژوهشگران اسـت. آنچـه   
از نگاه معماري پایدار در این چرخه مهـم اسـت، مصـرف    

زیسـت انسـان    انرژي و میزان آلودگی است که براي محیط
 .(Zimmermann, Althaus, Haas, 2005)آیـد  پدیـد مـی  

اهش مصـرف آب و سـایر منـابع    کاهش مصرف انرژي، ک
  ).1383از اهداف اصلی معماري پایدار است(اکرمی،

  

محیطــی رو ضــروري اســت خطــرات زیســتاز ایــن
مصالح در تمام چرخه حیات بررسی شود. عـدم ایجـاد   

صـدا و   و ، جلـوگیري از سـر  3زایـی مسمومیت و سرطان
ضایعات در هـر مرحلـه، از اهمیـت خاصـی برخـوردار      

ــت  ,Zhou, Yin, 2009; San-jose, Losada)اس

Cuadrado, 2009) .     بحـث کـاهش مصـرف انـرژي و  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ها، فقط مربوط به مراحل اولیـه  تبع آن کاهش هزینهبه
نیست، بلکه در تمام طول چرخه حیات مصالح و حتـی  

   در مرحله مدیریت پسماند مورد توجه است.
  

ز زیسـت در مرک ـ  طبیعت و محیط 1در تصویر شماره 
چرخه قرار دارد. تمام مصالح سـاختمانی(یا مـواد اولیـه    

شـوند. سـپس   اي از طبیعت اسـتخراج مـی  گونه ها) به آن
مراحل تولید را طـی کـرده و بـه محـل سـاخت حمـل       

بـرداري نیـز   ند. پس از ساخت و در زمـان بهـره  گرد می
هاي مصالح در کاهش خطرات زیسـت محیطـی   ویژگی

ایــان عمــر ســاختمان توانــد مــؤثر باشــد. پــس از پمــی
سرنوشت مصالح بسته به اینکه دوباره مورد استفاده قرار 
ــه طبیعــت    ــا ب ــد و ی ــه چرخــه تولیــد برگردن ــد، ب گیرن

زیست مؤثر است. در  بازگردانده شوند، در کیفیت محیط
هر کدام از مراحل چرخه حیات مصالح، نکات خاصـی  

  بایست مورد توجه قرار گیرد.وجود دارد که می
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  استخراج -
  منابع -
  فرآوري -
  دفرایند تولی -
 هاافزودنی -

 بسته بندي -

 فاصله حمل -

 جرم و اندازه مصالح -

 انبارداري -

 فناوري ساخت -

 ها افزودنی -

 طول زمان ساخت -

 حداکثر استفاده مفید از مصالح -

 دوام و استحکام -

 تعمیرات -

 تأمین آسایش -

 جذب نور خورشید -

 بازیافت -

 استفاده مجدد  -

 مدیریت پسماند -

 
 طبیعت

 

 

 

 

 تولید 

 حمل

 ساخت

برداريهرهب  

 تخریب

  هاي پژوهش.. چرخه حیات مصالح، مأخذ: یافته1ت 
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  تولید
تولید مصالح فرایندي دارد کـه قابـل ملاحظـه اسـت.     
فرایند تولید همه مصالح یکسان نیست. ممکن است این 

اما همـه مصـالح از     فرایند طولانی و یا بسیار کوتاه باشد
شوند. استحصـال بعضـی مصـالح    طبیعت استحصال می

مانند چوب، تجدیدپذیر است. ایـن نـوع مصـالح قابـل     
ه طبیعت است. استحصال بعضی مصالح مانند برگشت ب

آهن، طولانی و پیچیده است. این نـوع مصـالح معمـولاً    
ها بـه طبیعـت بسـیار     پذیر نیستند یا برگشت آنبرگشت

طولانی است. بعضی از مصالح در دسترس اسـت ولـی   
تـرین  بعضی دیگر باید استخراج شود. خاك در دسترس

از طبیعــت  رود. خــاك مســتقیماً شــمار مــیمصــالح بــه
شــود و خیلــی سـریع بــه طبیعــت بــاز  مــی 4استحصـال 

گردد. مصالحی مثل آهک و گچ از معـدن اسـتخراج   می
شوند. معادن آن چندان در دسـترس نیسـت. بعضـی    می

صورت خالص و اولیه در طبیعت وجود ندارد و  دیگر به
مانند سیمان و   را در یک فرایند پیچیده تولید کرد باید آن

صـال مصـالح تجدیدپـذیر(خاك) کمتــرین    فـولاد. استح 
زیســت  تخریــب و آلــودگی را بــراي طبیعــت و محــیط

  همراه دارد. به
  مراحل تولید

استخراج مصالح با ایجـاد آلـودگی و مصـرف انـرژي     
کنـد و  همراه است. اسـتخراج، طبیعـت را تخریـب مـی    

ناپذیر است. در ایـن مرحلـه طبیعـت    تخریب آن جبران
نــابودي واقــع   زیســت) در معــرض خطــر   (محــیط

عنوان مثال استخراج سـنگ،   به .(Wever, 1997)شود می
کند. بـراي تولیـد سـیمان و یـا فلـزات،      کوه را نابود می

زیسـت بـه سـرعت     قسمت زیادي از طبیعـت و محـیط  
عنـوان نمونـه انفجارهـاي معـدن      شـود. بـه   تخریب مـی 

موجب نابودي و تخریـب محـیط زیسـت در     5گیوچال
سلیمان شـده و بسـتر رودخانـه    منطقه علم کوه و تخت 

سردآبرود را براي خیـزش سـیل و دیگـر حـوادث غیـر      
  ).1385ورزي،  مترقبه آماده ساخته است (سلاح

 ,Wever)منابع اولیه مصالح بایستی تجدیدپذیر باشند

بـرداري از منـابع بایـد بـه     عبارت دیگـر بهـره   به .(1997
رد. را بـاقی بگـذا   طریقی انجام شود که امکان تجدید آن

ها براي تولید رویه از جنگلبرداري بیعنوان مثال بهره به
. در صورتی 6شودها می چوب موجب تخریب سریع آن

ها برداري اصولی و با مطالعه انجام بگیرد، جنگل که بهره
ریـزي،   امکان باروري مجدد را خواهند یافت. بـا برنامـه  

تـوان چـوب مـورد نیـاز     گـذاري مـی   مدیریت و سرمایه
. تولید چوب آلـوده کننـده   7سازي را تولید کردمانساخت

  باشد.زیست مفید و سازنده می نیست، بلکه براي محیط
  

ــه شــکل   برخــی از مصــالح ماننــد چــوب و خــاك ب
شوند و نیاز به فرآوري ندارند. طبیعی(اولیه) مصرف می

بعضی مصـالح تولیدشـان بـا صـرف انـرژي و آلـودگی       
تـوان بـه شـکل    مـی  فراوان همراه است. مـثلاً سـنگ را  

رود) و  کار مـی  گونه که در معماري بومی به  طبیعی(همان
در صورت لزوم با اندکی تغییر شکل (مانند سنگ قلـوه  

کـه بـراي تولیـد     و سنگ لاشه) مصرف کـرد. در حـالی  
شود. علاوه بر این سنگ پلاك انرژي فراوان مصرف می

تخریب و آلودگی هوا و محیط را همراه با سـر و صـدا   
آب، بـرق و سـوخت     . انرژي زیاد از جمله8دنبال دارد هب

شود. از این رو هر چه فسیلی براي برش آن مصرف می
صورت اولیه و کمتر فرآوري شـده اسـتفاده    از مصالح به

شود، استخراج مواد خام کمتر و مصـرف منـابع کـاهش    
  ).1382(کیم، یابد می

در تولید بسیاري از مصـالح فـرآوري شـده، در زمـان     
هاي شـیمیایی بـه آن اضـافه    ولید ممکن است افزودنیت

گونه مواد (مثل مواد پلاسـتیکی) اغلـب سـمی     شود. این
ــه  ــی ب ــوده و خطــرات زیســت محیطــی فراوان همــراه  ب

  .(Calkins,2008)دارند
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از آنجا که دوام و استحکام مصالح موجـب طـول عمـر    
باشـد،  ساختمان شده و داراي ارزش زیسـت محیطـی مـی   

د و مرغوبیت مصالح تولیدي مورد توجـه قـرار   کیفیت تولی
ــی ــدم  .(Godfaurd, Janssen, Hendriks, 2005)گیرن

تــر باشــند، یــک راهکــار  انتخــاب مصــالحی کــه مرغــوب
شود. بنابراین در زمـان تولیـد   زیست محیطی محسوب می

سازي محصول و تولیـد مرغـوب    بایست در جهت بهینهمی
ه مرغوبیـت در مصـالح   آن تلاش شود. البته ناگفته نماند ک

  کند.ها را نیز چند برابر میفرآوري شده هزینه
نکته اساسی دیگر کـه در ایـن مرحلـه بایسـتی بـه آن      

هایی است که توجه شود، تولید مصالح در ابعاد و اندازه
کمترین ضایعات را در زمـان سـاخت سـاختمان داشـته     

  .(Calkins,2008)باشد 
  

  انواع تولید
به دو شکل تولید انبـوه (متمرکـز) و    توانتولید را می

  تولید محلی (غیرمتمرکز) در نظر گرفت. 
مصالحی ماننـد آجـر و خشـت     :تولید محلی (بومی)

. ایـن  9صورت محلی تولید کـرد  توان کاملاً به خام را می
نوع تولیـد مصـالح را تولیـد بـومی(محلی) و نـوع اول      

صـورت   نـامیم. البتـه امـروزه تولیـد آجـر سـفال بـه       می
  شود. اي و متمرکز انجام میکارخانه

؛ سیمان از آن نوع مصالحی اسـت کـه   ايتولید منطقه
در عین اینکه فرایند تولید طولانی و پیچیـده دارد ولـی   

. ایـن  10اي از کشور تولید کردرا در هر منطقه توان آن می
  نامیم.اي و نوع دوم مینوع تولید مصالح را تولید منطقه

فلـزات از جملـه محصـولاتی     ؛تولید ملی(کشـوري) 
شوند. کارخانجات صورت متمرکز تولید میهستند که به

تولید فلزات، معـدود و بـا فراینـدي طـولانی و پیچیـده      
. این نوع تولید مصالح را تولید کشـوري  11شودتولید می

  نامیم.(ملی) و نوع سوم می

چگونگی و نـوع تولیـد مصـالح، بـر مصـرف انـرژي       
واد اولیه و انـرژي حمـل محصـول    تولید، انرژي حمل م

  مؤثر است. 
  هاي حمل و نقل اولیههزینه

(سـنگ قلـوه و    مصالح بومی مثل خاك، سنگ محلـی 
عنـوان مصـالح بـومی کمتـرین هزینـه       لاشه) و چوب به

دارند. ولی مصالحی که نیاز به فرآوري پیچیـده   حمل را 
نقـل مـواد    و و طولانی دارد مانند سـیمان و آهـن، حمـل   

کنـد. بـراي تهیـه    آن هزینه زیـادي را تحمیـل مـی   اولیه 
سیمان، مواد اولیه باید با صـرف انـرژي از مسـافت دور    
در سطح منطقه به کارخانه حمـل شـود. سـپس سـیمان     
تولید شده را با صرف انرژي مضاعف به مناطق مصرف 
حمل کرد. براي تولید فولاد، ابتدا باید سنگ آهـن را در  

تخراج کرد. سپس سنگ نقاط مختلف کشور کشف و اس
بایسـت از محلـی بـا فاصـله چنـد صـد       مورد نظـر مـی  

کیلومتري با صرف انرژي زیاد به کارخانـه حمـل شـود.    
سـپس بــا طــی مراحــل بســیار پیچیــده، صــرف انــرژي  

العاده و در فرایندي طولانی و آلوده کننده به فـولاد  فوق
تبدیل گردد و براي مصرف، دوباره با صرف انـرژي بـه   

شور حمل و توزیع شـود. بـار کـردن و خـالی     سراسر ک
کردن مصالحی مثل آهن و فـولاد نیـز مسـتلزم مصـرف     

. همچنین استفاده از آهن و فولاد نیـاز بـه   12انرژي است
. بنابراین مصالحی همچـون فـولاد   13مصرف انرژي دارد

فرایندي بسیار طولانی از استخراج تـا مصـرف دارنـد و    
همین  کنند و بهمصرف میدر این فرایند انرژي زیادي را 

شـوند  زا و پـر هزینـه محسـوب مـی    نسبت بسیار آلـوده 
(Howarth, Hadfield, 2006).  اي کمتـر   مصالح منطقـه

از مصالح ملی انرژي بر هستند. هر چند از نظر آلـودگی  
ممکن اسـت تفـاوتی بـا مصـالح ملـی نداشـته باشـند.        

وده کارخانه تولید سیمان تا کیلومترها اطراف خود را آل ـ
بـرد. هـیچ   کرده و مزارع، جنگل و مراتع را از بـین مـی  
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اي در حـوزه آلـودگی کارخانـه سـیمان در      موجود زنده
. اما در مقابل مصـالح بـومی کمتـرین    14مصونیت نیست

مصرف انرژي را، هم در تولیـد و هـم در حمـل و نقـل     
دارند. همچنین کمترین آلودگی را در تولید دارند. لذا به 

ه تولید تا مصرف، کمتـرین آلـودگی را   نسبت، در چرخ
  کنند. ایجاد می

  

  هاي تولیدهزینه
ها طولانی و پیچیده  اغلب مصالحی که فرایند تولید آن

طبـع،  است، مصالحی گران، با مصرف انـرژي بـالا و بـه   
آلایندگی بیشتري نیز دارند (آلایندگی نیز مستلزم هزینـه  

ــن15اســت) ــه . ای ــه مصــالح ب ــو  گون ــل محــدود ب دن دلی
هاي تولید، در حمل و نقل، مسـافت بیشـتري را   کارخانه
توان تیرآهن را نام برد که می  عنوان نمونه کنند. بهطی می

داراي پیچیدگی تولید است و به نسبت، مصالحی گـران  
  شود.محسوب می

(طبیعـی یـا بـدون     بنابراین مصالحی که به شکل خام
  تـر   مراتب مصـالحی سـالم  شوند بهفرآوري) مصرف می

  تــر  تــر و در ضــمن کــم هزینــه    محیطــی و زیســت
  شوند. محسوب می

  در پایــان مرحلــه تولیــد، مصــرف انــرژي مربــوط بــه
بندي  مصالح جدید نیز از عوامل دخیل در افزایش  بسته

مصرف انرژي هسـتند. ولـی در مقابـل موجـب کـاهش      
ــیط   ــب مح ــاهش تخری ــالح و ک ــایعات مص ــت  ض زیس

بـراي جلـوگیري از    بنـدي  شـوند. امـا هرچنـد بسـته    می
بندي بـراي   دهد؛ لیکن بستهآسیب، آلودگی را کاهش می

مصالح جدید امـري نـاگزیر و مسـتلزم هزینـه اسـت و      
  برد.قیمت مصالح را بالا می

  حمل و نقل
براي اینکـه یـک سـاختمان سـاخته شـود لازم اسـت       
مصالح از محل تولید به محل ساختمان حمل شوند. دو 

ل؛ فاصله و وزن مصالح اسـت.  عامل مؤثر در حمل و نق

استفاده، چندین بار   بعضی از مصالح تا رسیدن به مرحله
  شوند.حمل و نقل می

   فاصله حمل
انرژي مصرفی و آلودگی تولیدي در مراحل حمـل بـا   

یابد. هزینه شدت افزایش می طولانی شدن مسیر حمل به
حمل مصالح سـاختمانی عمومـاً قسـمت اعظـم هزینـه      

اي) و نـوع  مصالح نوع دوم (مصالح منطقهمصالح را در 
 ,Davila, Chang)گیرد می سوم (مصالح کشوري) در بر

شــکل متمرکــز  هــا بــه  مصــالحی کــه تولیــد آن. (2005
هــاي حمــل را در گیــرد، بیشــترین هزینــهصــورت مــی

ماسـه   و اما مصالحی ماننـد شـن   .(Wever,1997)دارند بر
شـوند و   شکل طبیعی(برداشت محلی) مصرف می که به 

اي نزدیک به محـل سـاختمان حمـل    توانند از فاصله می
ــرژي را     ــرف انـ ــودگی و مصـ ــرین آلـ ــوند، کمتـ شـ

  .(Calkins,2008)دارند
    وزن مصالح حمل شده

برخی مصالح مانند فولاد و سیمان عـلاوه بـر فاصـله    
تري داشته  دلیل وزن زیاد، حمل مشکل حمل طولانی، به

  برند.میو مصرف انرژي و هزینه را بالا 
    انبارداري

انبارداري مصالح نیز از عوامل مـؤثر زیسـت محیطـی    
شود. زیرا هم نیاز به صرف انرژي و هزینـه  محسوب می

ساخت انبار دارد. مصـالح نـوع   حمل داشته و هم نیاز به
هاي دوم و سوم مثل سیمان و آهن حتماً باید به موقعیت

هـاي  هشهري حمل، انبار و سپس توزیع شود. لـذا هزین ـ 
ها بسـیار گـران اسـت. از     حمل و انبارداري و توزیع آن

گیـري از مصـالح محلـی و بـومی آشـکار      ایـن رو بهـره  
نماید که کمترین فشار را از لحاظ آلودگی و تخریب  می

همـراه دارنـد. زیـرا مصـالح بـومی       زیست به براي محیط
راحتی در دسترس بـوده   فاصله حمل کوتاهی دارند و به

نقل طـولانی نداشـته و بـه طبـع ایجـاد       و ملو نیاز به ح
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همین نسـبت هزینـه کمتـري     کنند. به آلودگی کمتري می
  نیز در بردارند.

  ساخت
آنچه که تاکنون مطـرح شـد مربـوط بـه مراحـل تولیـد و       

ــه ــالح در  مراحـــل قبـــل از بـ کـــارگیري و مصـــرف مصـ
هـاي  سازي است. اما در زمان سـاخت هـم مؤلفـه    ساختمان

کــارگیري و مصــرف مصــالح  کیفیــت بــه فراوانــی در مــورد
ــود دارد. از  ــکل      وجـ ــه شـ ــودگی بـ ــاد آلـ ــه ایجـ جملـ

وخـاك، مصـرف انـرژي     کـربن، سروصـدا و گـرد    اکسید دي
و مصـرف آب در زمـان سـاخت کـه       براي برپایی ساختمان

بایسـت مـورد توجـه قـرار گیرنـد.      براي مصالح مختلف می
ه در امکان دسترسی به فناوري ساخت، نکته مهمی است ک ـ

انتخاب مصالح مؤثر است. ماشین آلات سـاختمانی نیـاز بـه    
مصرف انرژي دارند و با آلـودگی و ایجـاد صـدا همراهنـد.     

بایسـت در  شود و میآب نیز جزء منابع انرژي محسوب می
  .(Calkins,2008) عمل آید جویی بهمصرف آن صرفه

جویی در مصرف مصالح به نوع طراحی بستگی  صرفه
رو نوع طراحی در میزان مصرف مصـالح در  دارد. از این

. (Wever,1997)تواند مؤثر باشـد طول زمان ساخت می
علاوه تناسـب ابعـاد فضـا بـا انـدازه مصـالح موجـب         به

شود. طول دوره ساخت نیـز مؤلفـه    کاهش ضایعات می
مؤثري است. افزایش زمان ساخت، افـزایش آلـودگی و   

باید از مصـالحی  همراه دارد. بنابراین  مصرف انرژي را به
تـر کـرده، فنـاوري    استفاده کرد که زمان ساخت را کوتاه

آلات را بــه  هـا در دســترس باشــد و نیـاز بــه ماشــین   آن
حداقل برساند، نیاز به مصـرف آب کمـی داشـته باشـد،     
ــه     ــد، ب ــدا نکن ــرو ص ــودگی و س ــاد آل ســاخت آن ایج

ها و مواد شیمیایی نیاز نداشته و کمتـرین خطـر   افزودنی
دنبـال داشـته    زیسـت بـه   سلامت انسان و محیط را براي

باشد. امروزه با اسـتفاده از اسـکلت بتـونی، طـول دوره     
ساخت به مراتب افزایش یافتـه اسـت. بـه ایـن ترتیـب      

افزایش زمان ساخت در زمان استفاده از مصـالح جدیـد   
  شود. موجب صرف انرژي زیادتر و آلودگی بیشتر می

علاوه  لفی دارند. بههاي مختمصالح گوناگون چسباننده
هـا نیـاز   برخی از مصالح به رنگ، اندود و دیگر افزودنی

دارند. چسباننده و ملات خاص هر مصـالح، عـاملی در   
ــت   ــالح اس ــی آن مص ــت محیط ــأثیرات زیس ــی ت  بررس

(Ljungberg,2007) . مــثلاً در مــلات آجــر، امــروزه از
شود. در چوب کـه مصـالحی طبیعـی    سیمان استفاده می

هـاي شـیمیایی    است از رنگ و یا چسبانندهاست ممکن 
مضر استفاده شود. البته چسب چـوب آلـودگی کمتـري    

تـوان  دارد و در اتصالات چوب از پیچ و مـیخ هـم مـی   
هاي قدیمی خطر است. روش استفاده کرد که ساده و کم

  کرده است.تر می تر و مناسب کار را راحت
ا از بـرداري ر بایست بهتـرین بهـره  در زمان ساخت می

اي بایـد در  عبارت دیگر هر مـاده  عمل آورد. به مصالح به
بهتـرین شــکل و بـا بیشــترین حـد ســودمندي اســتفاده    

در این زمینه فناوري اجـرا، نیـز   . (Calkins, 2008)شود
بسیار دخیل است. انتخاب مصالحی که در زمان ساخت 

بـرداري را دارنـد، موجـب کـاهش      بیشترین شکل بهـره 
عنوان مثال استفاده از فـولاد بـه    د. بهشومصرف منابع می

برداري از این مـاده  شکل تیرآهن در سقف، حداکثر بهره
  .16مقاوم ساختمانی نیست

گـذار   زیسـت اثـر   هایی که بر حفـظ محـیط  یکی از مؤلفه
دهـد، اسـتفاده مجـدد یـا     است و هزینه را نیز کـاهش مـی  

سـاخت بایسـتی ایـن      بازیافت مصالح است. اما در مرحله
دیگـر قابـل     ته را مورد توجه قرار داد که مصالح ترکیبی نک

بازیافت و یا استفاده مجدد نیستند. امکان جدا کـردن شـن   
هـاي  و سیمان پس از تخریب بتن وجود نـدارد. یـا سـنگ   

شود و قابل اسـتفاده نیسـتند   پلاك پس از تخریب خرد می
ــه ــت    و ب ــلات دارد در طبیع ــا م ــه ب ــبندگی ک ــاظ چس لح

  .(Calkins, 2008)مانندعات باقی میصورت ضای به
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سـازي بایسـتی کمتـرین    طور کلی فناوري ساختمانبه
زیست داشته باشد.  خطر را براي سلامتی انسان و محیط

انرژي و آب کمتـري مصـرف کنـد و آلـودگی کمتـري      
تولید کند. در نتیجه ضروري اسـت، مصـالحی مصـرف    

  ها پاك باشد. شود که فناوري اجراي آن
  اريبردبهره

اي باشد کـه در زمـان   گونه نوع مصالح مصرفی باید به
وري را داشته باشـد و کمتـرین   برداري حداکثر بهرهبهره

صدمه را به آسایش انسـان وارد آورد و مصـرف انـرژي    
آن به کمترین حد بهینه برسد. براي این منظور انتخـاب  
مصالح باید با توجه به بوم مـورد نظـر و اقلـیم منطقـه،     

رد. براي آسایش انسان، بایستی دما و رطوبت صورت گی
درون ســاختمان تنظــیم شــود. امــروزه تنظــیم و ثابــت  
نگهداشتن دماي داخل فضا با تاسیسات مکانیکی میسـر  
است. لیکن مصرف انرژي براي تنظیم دمـا بسـتگی بـه    

شوها دارد. هرچه جـداره و بازشـو تبـادل     ها و بازجداره
ف انرژي بـراي ثابـت   حرارت بیشتري داشته باشد، مصر
عنـوان نمونــه هرچــه   نگهداشـتن دمــا بیشـتر اســت. بــه  

ــند، در    جــداره ــته باش ــالاتري داش ــی ب ــا جــرم حرارت ه
وخشک و یا سرد کوهستانی  هایی مانند مناطق گرماقلیم

ــاختمان   ــوخت در سـ ــرف سـ ــاهش مصـ ــب کـ موجـ
   .(Morel, Mesbah, Oggero, 2001)شود می

یب انتقــال عــلاوه بــر ضــخامت دیوارهــا(جرم)، ضــر
ها نیز عامـل مهمـی در کـاهش    مصالح جداره 17حرارتی

تـوان فـولاد را بـا    مصرف انرژي است. در این مورد می
چوب مقایسـه کـرد کـه هـر دو بـراي تیرپـوش سـقف        

شود. ضریب انتقال حرارتی فولاد بسیار بـالا  استفاده می
شود کـه مصـرف   است و استفاده از این ماده موجب می

ان براي سـرمایش و گرمـایش افـزایش    انرژي در ساختم
ــد ــت     .(Lyons,2007)18یاب ــرفی جه ــرژي مص ــذا ان ل

طـور مسـتقیم بـه    گرمایش، روشنایی وغیره به و سرمایش

 ,Zimmermann, Althaus)مصالح مصرفی مرتبط است

Haas, 2005).   بنابراین انتخاب صحیح مصالح متناسـب
شود که مصرف انـرژي در طـول عمـر    با بوم موجب می

تمان کاهش یابد. رنگ مصالح نیز در جذب انـرژي  ساخ
رو مصالحی کـه رنـگ روشـن دارنـد     مؤثر است. از این

جــذب حرارتــی کمتــري داشــته و انــرژي خورشــید را 
بنابراین از گرم شدن  (Calkins, 2008)کنندمنعکس می

  کنند.ساختمان و همچنین محیط اطراف جلوگیري می
اري بسـتگی بـه   بـرد طول عمر ساختمان در زمـان بهـره  

ــنش  ــل ت ــاي اســتحکام و دوام مصــالح مصــرفی در مقاب ه
 ,Godfaurd)وارده، رطوبـــت و شـــرایط محیطـــی دارد

Clements Crooome, Jeronimidis, 2005) . ــاهش ک
ها موجب مصرف بیش از حـد انـرژي   طول عمر ساختمان
شود و تولید پسـماندهاي سـاختمان را   و ایجاد آلودگی می

دوام و طــول عمــر    .(Isik, 2008)دهــد افــزایش مــی  
آوري سـاخت و   به نوع مصالح، نوع فـن  بستگی ساختمان

سـاخت بنـا دارد. تعمیـرات سـهل و آسـان        همچنین شیوه
تواند به طول عمر بنا بیافزاید. انتخاب مصـالح بایـد   هم می

بـرداري امکـان   را در زمان بهره اي باشد که تعمیر آنگونه به
ــازد  ــان س ــذیر و آس ــولاً  .(Yagi, Halada, 2001)پ معم

مصالحی که با شـرایط محیطـی مطابقـت دارنـد، تعمیـر و      
عنـوان مثـال مصـالح     ها نیـز آسـان اسـت. بـه     نگهداري آن

بومی(چوب) در نـواحی مرطـوب عـلاوه بـر مقاومـت در      
مقابل رطوبت، یک سازه چوبی را بـه راحتـی بـا تعـویض     

تـوان تعمیـر نمـود. در حـالی کـه تعمیـر       یکی از اعضا می
  ازه بتنی تقریباً ممکن نیست یا بسیار سخت است.س

  تخریب
محیطـی مصـالح مصـرفی در زمـان      میزان تأثیر زیست

شود. عمل تخریـب بایسـتی   تخریب ساختمان تعیین می
همـراه داشـته باشـد.     صدا و آلـودگی را بـه   و کمترین سر

شوند، اما بـتن بـا   عنوان مثال آجر و سنگ برچیده می به
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ود. انرژي مصرفی، آلـودگی هـوا و   شانفجار تخریب می
تولید سر و صداي انفجـار قابـل مقایسـه بـا هـیچ نـوع       
تخریب دیگري نیست! عـلاوه بـر ایـن مصـالح پـس از      
تخریب پسماندهاي متفاوتی دارند. این پسـماندها بسـته   

مانند تـأثیر مخـرب بـر    به میزانی که در طبیعت باقی می
ح گذارنــد. برخــی مصــال زیســت و طبیعــت مــی محــیط

شــوند. در مقابــل  ریزهـاي خطرنــاك محســوب مـی   دور
برخی دیگر مجدداً قابل استفاده هستند. مصالحی ماننـد  

توانند دوبـاره وارد چرخـه تولیـد شـوند. امـا      فلزات می
عمل بازیافت  فلـزات بـا صـرف انـرژي زیـاد و ایجـاد       

 ,Gabriella, Janssen, Hendriks)آلودگی همراه است

خصوص اگر با ملات  ند آجر(بهاما مصالحی مان. (2002
همان شکل اولیه، دوبـاره   تواند بهگل کار شده باشد)؛ می

مورد استفاده قرار گیرند که این امر کاهش تولید زباله و 
 ,Calkins)نیــز کــاهش مصــرف منــابع را در پــی دارد

بنـابراین بـراي امکــان قابلیـت اسـتفاده مجــدد،      .(2008
بندي شده و جـدا   بایستی مصالح در زمان تخریب دسته

  ).1387شوند(عظمتی، 
نباید پسماندهاي ساختمان را رها کرد، بلکه باید براي 

شــان بــه طبیعــت اســتفاده مجــدد از آن و یــا بازگشــت
مــدیریت لازم صــورت گیــرد. امــا تمــام مصــالح قابــل 
بازگشت به محیط طبیعی نیستند. بـتن پـس از تخریـب    

ابـل اسـتفاده   هاي فراوان تولیـد کـرده کـه دیگـر ق    نخاله
 ,Powel)شــودنیســت و در طبیعــت نیــز تجزیــه نمــی

Craighill, 2001).     40متأسفانه تنهـا در تهـران روزانـه 
هاي شود. تولید نخالههزار تن نخاله ساختمانی تولید می

 19هـاي خـانگی اسـت   برابر تولید زباله 5تا  4ساختمانی 
). حتی برخی از این مصـالح دورریزهـاي   1384(بهشتی،

  .شوند ناك محسوب میخطر
اگر پس از پایان عمر ساختمان، مصـالح دوبـاره قابـل    
استفاده باشند و یا به طبیعت بازگردانده شـوند؛ چرخـه   

شـود. اسـتفاده از مصـالحی کـه     حیات مصالح کامل می
همان شکل اولیه قابل اسـتفاده باشـند، موجـب     دوباره به

. (Yagi, Halada, 2001)شـود  کاهش مصرف منابع می
تخریـب سـاختمان     تولید ضایعات تنها مربوط به مرحله

نیست بلکه در زمان تولید مصالح و یا اجراي سـاختمان  
 ,San-jose)نیز باید میزان دورریز مواد به حداقل برسد 

Losada, Cuadrado, 2009).  
  چرخه بتن

محیطـی عـاملی   هـاي زیسـت  مؤلفه  آنچه که در زمینه
تــوان د. امــا مــیمــؤثر ذکــر شــد، عــواملی کلــی هســتن

هاي مذکور را در هر منطقه با توجه به مصـالح در  مؤلفه
ــرد    ــی کـ ــر بررسـ ــورد نظـ ــل مـ ــترس، در محـ  دسـ

(zimmermann, Althaus, Haas, 2005).  ــن ــه ای ب
ترتیب اولین گام در انتخاب مصالح تهیه لیست مصـالح  
موجود بومی است و سپس باید هر مصالح را در چرخه 

  نتها مورد بررسی قرار داد.  حیات آن از ابتدا تا ا
  دهیم: عنوان نمونه بتن را مورد بررسی قرار می به

چرخه حیات بتن نشان داده شـده   1شماره  نموداردر 
بوم محل،  است. ابتدا بایستی از معادن، با تخریب زیست

ماده خام استخراج شود، پس از رسیدن به کارخانه، طی 
ن، سـیمان تولیـد   مراحل پیچیده و با ایجاد آلودگی فراوا

شود. حمـل سـیمان تولیـدي و انبـار آن بـا مصـرف       می
انرژي زیاد همراه است. در نهایت ترکیب آن بـا شـن و   

هاي خاص خود و مصـرف انـرژي    ماسه نیاز به دستگاه
شـهرهاي بـزرگ، بـتن در    در دارد. در مواردي از جمله 

کارگــاه مربوطــه ســاخته و بــه محــل ســاختمان حمــل  
صورت قیمت تمـام شـده بـتن گرانتـر     د. در این گرد می

مخـرب    مؤلفه هاي شیمیایی بتن و سیمان  است. افزودنی
حمل بتن به محـل کارگـاه،    .(Isik, 2008)دیگري است

پمپ بتن بـه محـل مصـرف، ویبـره و نگهـداري آن بـا       
هـاي گـزاف همـراه اسـت.     صرف انرژي زیـاد و هزینـه  
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ر همچنین صرف آب براي ساخت و نگهداري بتن زیانبا
است. دقت و مراقبت از بتن براي رسـیدن بـه مقاومـت    
نهایی و مورد نظر، بسـیار دشـوار و مسـتلزم مهـارت و     
هزینه است. میلگرد مصرفی نیز با طی مراحـل مختلـف   
تولید و حمل، به صرف انرژي فراوان بـراي رسـیدن بـه    
ــوع    ــن ن ــز ای ــب نی ــس از تخری ــاز دارد. پ ــار نی ــاي ک پ

  مصرف تبـدیل شـده، قابـل   یهاي بمصالح(بتن) به نخاله
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مصالح بومی با مصالح جدید  مقایسه
، عوامل مـؤثر در انتخـاب مصـالح    1در جدول شماره 

مناسب زیست محیطی که در مورد چرخه حیات مصالح 
  ذکر شد، نشان داده شده است.

  هاي مثبتوان ویژگیـتمی 1با توجه به جدول شماره 

چرخه طبیعی نیسـتند و موجـب   تجزیه و بازگشت به 
 ,Powel)شـوند  زیسـت و طبیعـت مـی    تخریـب محـیط  

Craighill, 2001).  ــی در مراحــل ماشــین آلات فراوان
چرخه ساخت بتن از زمان اسـتخراج از معـدن تـا دفـع     

ند که علاوه بـر افـزایش   گیر مینخاله، مورد استفاده قرار 
هاي زیست محیطی فـراوان  هزینه ساخت موجب آسیب

  گردند. ینیز م
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
ــرین      ــی از مهمت ــناخت. یک ــاز ش ــومی را ب ــالح ب مص

هاي مصـالح بـومی و مصـالح جدیـد در مرحلـه      تفاوت
تولید است. تولید مصـالح جدیـد بـا مصـرف انـرژي و      

کـه اغلـب مصـالح     آلودگی فراوان همراه است در حـالی 

 طبیعت
 

 استخراج سنگ آهن استخراج شن و ماسه استخراج مواد اولیه

حمل مواد اولیه به 
 کارخانه

حمل مواد اولیه به 
 کارخانه

 حمل شن و ماسه

 تولید سیمان کارخانه

سیمان حمل  

آماده بتون لیدتو  

نخاله غیر قابل 
 بازگشت به طبیعت

 تولید میلگرد

 حمل میلگرد

ریزي اجراي بتون برداري بهره   

بتون تخریب  

میلگرد جداسازي  

 حمل نخاله

نخاله دفع  

 حمل بتون

  .هاي پژوهشچرخه حیات بتن، مأخذ: یافته. 1 ن
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 باشـند.  بومی تنها به یک فرآوري ساده اولیه نیازمند مـی 
بسـیاري از مصــالح بــومی از منــابعی تجدیدپــذیر تهیــه  

شوند. مصالحی مانند خاك، چوب و حتی مـواد دور  می
برنج کـه بـه شـکل مـؤثري در       کاه، گالی، ساقه  ریز مثل

  گیرند.معماري بومی مورد استفاده قرار می
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

با وجود مقاومت و استحکام بالاي مصـالح جدیـد در   
هـاي امـروزین عمـر    مقایسه با مصالح بـومی، سـاختمان  

 .(Morel, Mesbah, Oggero, 2001)تـري دارنـد   پایین
شـود و  زیرا از این مصالح به شکل صحیح استفاده نمـی 

  ها مانند گذشته قابل تعمیر نیستند! این ساختمان
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  زیست صالح ناسازگار با محیطویژگی م  زیست ویژگی مصالح سازگار با محیط  

ــتخراج و  اس
  تولید

 (Morel , Mesbah, Oggero,2001) طول عمر بیشتر ساختمان. 1
 )1382کاهش مصرف مصالح (کیم، . 2
فـرد و طهماسـبی،    پذیر (ویسـه، خدابنـده، حکـاکی    استحصال تجدید. 3

1388( (Wever,1997) 
ه (ویسـه، خدابنـده،   صورت خام و یا با فراوري اولی امکان استفاده به. 4

 (Howarth, Hadfield, 2006)) 1388فرد و طهماسبی،  حکاکی
 ,Howarth, Hadfield)عدم اسـتفاده از مـواد شـیمیایی در تولیـد     . 5

2006)  

هـم زدن اکوسیسـتم محـل     زیست در زمان اسـتخراج و بـر   . تخریب محیط1
(Wever,1997; Howarth, Hadfield, 2006) 

 مــان اسـتخراج مــاده اولیـه و تولیــد در کارخانـه    . آلـودگی فـراوان در ز  2
(Howarth, Hadfield, 2006) 

 (Howarth, Hadfield,2006). مصرف بالاي انرژي در تولید 3
ــرطان 4 ــا س ــمومیت و ی ــاد مس ــالح   . ایج ــی از مص ــد برخ ــی در تولی  زای

(Calkins,2008) 
  . نیاز به فناوري پیشرفته جهت تولید 5

  حمل و انبار
 ل کوتاه. فاصله حم1

 (Calkins,2006)) 1388فرد، طهماسبی، (ویسه، خدابنده، حکاکی
  . کاهش نیاز به انبار2

. مسیر طولانی حمل و مصرف انرژي و ایجـاد آلـودگی (ویسـه، خدابنـده،     1
 )1388فرد و طهماسبی،  حکاکی

 . نیاز به انبار2
 . چندین مرحله حمل تا رسیدن به محل استفاده3
ه ماشـین آلات فـراوان جهـت حمـل (ویسـه، خدابنـده،       . وزن بالا و نیاز ب4

  )1388فرد و طهماسبی،  حکاکی

  ساز و ساخت

فـرد و   . فناوري ساخت ساده و در دسترس (ویسه، خدابنده، حکـاکی 1
 (Howarth, Hadfield, 2006)) 1388طهماسبی، 

 تر . زمان ساخت کوتاه2
 (Howarth, Hadfield, 2006) آلات پیشرفته . عدم نیاز به ماشین3
 . عدم ایجاد سر و صدا و آلودگی4
 )1388فرد و طهماسبی،  ها (ویسه، خدابنده، حکاکی. کاهش هزینه5
  

 . ایجاد سر و صدا و آلودگی در زمان ساخت1
 (Calkins,2006) . تولید ضایعات در حین ساخت2
 (Isik,2008) هاي مضر و شیمیایی. افزودنی3
 و مصرف انرژي  ساز و آلات جهت ساخت . نیاز به ماشین4
  . عدم استفاده صحیح5
آاشـنایی افـراد محلـی بـا نحـوه کـاربرد مصـالح (ویسـه، خدابنـده،           . عدم 6

  )1391) (صادق پی، 1388فرد و طهماسبی،   حکاکی

  برداري بهره

. ضریب انتقال حرارت پایین و عـدم نیـاز بـه عـایق کـاري حرارتـی       1
 )1391، پی ) (صادق1390(هادي، نصرالهی، حسینی، 

 (Yagi, Halada, 2001) برداري . قابلیت تعمیرات در حین بهره2
  )1390. تطابق با آب و هـواي محـل (هـادي، نصـرالهی، حسـینی،      3

  )1382(قبادیان،

 (Lyons,2007) . نیاز به عایق کاري حرارتی1
ــی،      2 ــادق پـ ــایش (صـ ــرمایش و گرمـ ــایل سـ ــه وسـ ــاز بـ ) 1391. نیـ

(Zimmermann, Althaus, Haas, 2005) 
  (Morel, Mesbah, Oggero, 2001) . کاهش طول عمر ساختمان 3

ــب و  تخریـ
  بازیافت

 . قابل برگشت به طبیعت1
 . قابلیت استفاده مجدد2

(Calkins,2008; Wever,1997) 
  . قابلیت بازیافت3

 . عمل تخریب با صرف انرژي و ایجاد آلودگی و سروصدا1
 . ایجاد پسماندهاي خطرناك2
 در طبیعت و ایجاد نخاله . عدم تجزیه3

(Powel, Craighill, 2001) 
 . عدم امکان استفاده مجدد4

(Howarth, Hadfield, 2006) 
 . بازیافت پرهزینه و با صرف انرژي5

(Gabriella, Janssen, Hendriks, 2002)  
  

 .ر چرخه حیات مصالحمحیطی د هاي منفی مصالح جدید از دیدگاه زیست هاي مثبت مصالح بومی و ویژگیویژگی. 1 ج
  .هاي پژوهش مأخذ: یافته
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ژي آورد سبب کاهش مصرف انراستفاده از مصالح بوم
کـه   حـالی  شـود. در و تولید آلودگی در مرحله حمل مـی 

براي استفاده از فولاد ابتدا بایستی حمل مصـالح خـام و   
هـاي چنـد صـد    سپس حمل فولاد به ساختمان تا فاصله

راحتـی در دسـترس    کیلومتري محقـق شـود. چـوب بـه    
است. چوب ساختمانی براي دوام بیشتر نیاز به فرآوري 

ی بــراي فــرآوري چــوب قابــل دارد. امـا انــرژي مصــرف 
  مقایسه با انرژي مصرفی براي تولید فولاد یا بتن نیست.

در زمان ساخت، انرژي مصرفی بـراي بـرش چـوب بـه     
مراتب کمتر از انرژي لازم بـراي بـرش تیـرآهن اسـت.     

شود. اما بـرش  چوب با دست و اره دستی هم بریده می
تیرآهن نیاز به بـرش جـوش دارد کـه انـرژي زیـادي را      

آوري پیچیـده و  کنـد و ضـمناً نیـاز بـه فـن     مصرف مـی 
بــرداري، چــوب عــایقی  تخصــص دارد. در زمــان بهــره

دهنـده   که فولاد یک مـاده انتقـال   حرارتی است در حالی
سریع حرارت است و براي جلوگیري از تبادل حـرارت  

کاري حرارتی دارد. پس از تخریـب، چـوب   عایق نیاز به
ی و بـه شـکل کامـل از    در صورت سالم بودن، به سادگ

را مـورد   تـوان دوبـاره آن  شود و مـی ساختمان خارج می
استفاده قرار داد. در صورت پوسـیدگی بـراي مصـارف    

را در فرایند تولید  توان آنشود. یا می سوخت استفاده می
کار گرفت. در نهایـت نیـز   صفحات چوبی مثل نئوپان به

ز قابلیت گردد. فولاد نیبه سادگی به چرخه طبیعت برمی
بازیافت دارد. اما بازیافت آن بـا صـرف انـرژي فـراوان،     

  زیست همراه است.  طول زمان و آلودگی محیط
هـا، تنـوع   پیشرفت تکنولوژي، افزایش تعداد کارخانـه 

مصـالح سـاختمانی جدیـد، اسـتفاده از مـواد شــیمیایی،      
تنها موجب بالا رفتن کیفیت ساختمان و افزایش طول نه

لکه تخریب فـراوان زیسـت محیطـی را    عمر آن نشده، ب
 ,Morel,  Mesbah, Oggero)همراه داشته اسـت  نیز به

و  20کارگیري مصالح خطرناکی مانند ایرانیـت  به. (2001

، امري کاملاً مغـایر بـا قـوانین زیسـت محیطـی و      21فوم
 آسایش و سلامت انسان است.

یکی از دلایل متفاوت بـودن دمـا در مکـان شـهري و     
یی اسـتفاده از مصـالح بـومی و همگـن در     مکان روسـتا 

. 22روستا و مصالح غیر بومی و ناهمگن در شـهر اسـت  
ها و بدنه سـنگی  خیابان 23در مکان شهري کف آسفالت

هـا، جـاذب شـدید گرمـاي آفتـاب      یا سیمانی ساختمان
هاي اجرایی، استفاده از نامههاي غلط آئین هستند. توصیه

شـــده کـــه  مصـــالح جدیـــد را رواج داده و موجـــب
تمــام بـوم و منــاطق ایـران شــکلی     سـازي در  سـاختمان 

یکسان به خود بگیرد. براي فراهم کردن آسـایش داخـل   
ید باید از وسایل مکانیکی سرمایشـی،  هاي جدساختمان

گرمایشی و تهویه استفاده شود تا بتوان دما و رطوبت را 
تنظیم کرد. استفاده از وسایل مکـانیکی مسـتلزم صـرف    
انرژي زیاد است. مصرف انرژي دماي محیط و آلـودگی  

دهـد. در ایـن شـرایط مصـرف انـرژي در      را افزایش می
آور اسـت و  ر سرسـام برداري از ساختمان بسیا زمان بهره

منابع مالی زیادي از دولت صرف فراهم کردن سـوخت  
  شود.براي تأمین انرژي ساختمانی از نوع خانگی می

ایـن درحـالی اسـت کـه در معمـاري سـنتی و بـومی        
چیز در جهت کم مصرف کردن طراحی شده است.  همه

ــر     ــود از نظ ــت خ ــا موقعی ــومی ب ــنتی و ب ــاري س معم
ق است. کمترین انرژي را براي جغرافیایی و اقلیمی منطب

گرم شدن یا سرد شدن نیاز دارد. ساده است، مصالح آن 
در محل قابل تأمین است. نیاز به تخصص تکنولوژیکی 
ندارد. مصالح طبیعـی اسـت و پـس از پایـان عمـر بنـا       

کـه تخریـب    د. در حـالی گـرد  میراحتی به طبیعت باز  به
خطرنـاك و  هاي جدید نخاله غیر قابل تجزیه، ساختمان

  کنـد. بعـد از زلزلـه در شـهرها، محوطـه      آلوده تولید می
ماند. در شهر بم بعد از زلزله وسیعی از نخاله برجاي می

هــاي منتهــی بــه شــهر بــم تــا ، کنــار جــاده1382ســال 
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هاي مصـالح سـاختمانی شـده     کیلومترها انباشته از نخاله
ها هم منظره بیرونی شهر را تخریب کرده و است. نخاله

وســیله جریــان بــاد بــه شــهر  هــاي آن بــهم آلــودگیهــ
کـه در روسـتاهایی کـه همچنـان از     حـالی  د. درگرد می بر

هـاي   گیرند، بدون ایجاد زباله، خانهمصالح بومی بهره می
شـود. در ایـن   در جاي خویش برپا می جدید به سرعت 

مورد نیز روستاهاي بم مثـال زدنـی اسـت. چـرا کـه در      
هـاي روسـتایی بـه    ناشی از خانه روستاها تمام آوارهاي

هاي دولتی روسـتایی بـه   مزارع برگشت و تنها ساختمان
  نخاله تبدیل شدند. 

از آنجا کـه مصـالح مصـرفی نبایـد در هـیچ کـدام از       
مراحل ایجاد مسمومیت و آلودگی کنند، معماري بـومی  

ظـاهري، کیفیـت معمـاري جدیـد را       چه در مقایسـه  گر
ها به صلاح زیسـت انسـان   نبهندارد، لیکن از بسیاري ج

هـاي بـومی را فـراهم    است و آسایش و آرامـش انسـان  
کند. مصالح بومی ماننـد سـنگ قلـوه، سـنگ لاشـه،      می

صورتی که در معماري  چوب، خشت و حتی آجر را  به
تـوان پـس از تخریـب دوبـاره     روند، مـی کار می بومی به

زان جـویی، ار مورد استفاده قرار داد. این به معنی صـرفه 
زیسـت و جلـوگیري از    تمام شدن، آلوده نشـدن محـیط  

تخریب طبیعت است. مصـالح و ضـخامت دیوارهـا در    
معماري قدیمی عایق صدا و حرارت است و آسـایش و  

کننـد. دیوارهـاي ضـخیم    آرامش ساکنین را فـراهم مـی  
معماري گذشته، امروزه دیگر رواج ندارد و براي کاهش 

هـاي  ك امروزین از عایقانتقال حرارت در دیوارهاي ناز
شــود. ایــن مــواد اغلــب از مــواد حرارتــی اســتفاده مــی

شـوند،  زیسـت محسـوب مـی    شیمیایی و مخرب محیط
کننـد.  قابلیت احتراق بالایی داشته و ایجاد دود سمی می

ها نیز با ایجاد آلودگی فراوان همـراه اسـت. در    تولید آن
انـد  تو هر منطقه از ایران، مصالحی وجـود دارد کـه مـی   

ــراي عوامــل اقلیمــی داشــته باشــد.   بهتــرین پاســخ را ب

هاي نخل در نواحی گرم و مرطوب، تنـه درختـان   شاخه
در کرانه دریاي خزر و خاك در فـلات مرکـزي همگـی    
بهتــرین واکــنش را در برابــر شــرایط اقلیمــی آن ناحیــه 

  ).1382دارند(قبادیان، 
  

  معرفی تعدادي از مصالح بومی ایران
بنـدي  که کشور پهناور ایران داراي پهنـه با توجه به این

اقلیمی متنوعی است، هر منطقه مصـالح بـومی خـود را    
از آنجا که ایران داري چهار اقلیم اصـلی اسـت، هـر    دارد. 

عنـوان مثـال در    اقلیم مصالح مربوط به خودش را دارد. بـه 
کرانه جنوبی دریاي خزر، مصالح نباتی(درخـت و چـوب)   

شـود. در کرانـه   نظـر گرفتـه مـی    عنوان مصالح بـومی در  به
شمالی خلـیج فـارس و دریـاي عمـان، حصـیر و نخـل و       
سنگ و گل؛ در نواحی کوهستانی و مرتفع فـلات، سـنگ،   
گل و چوب و کاهگل؛ در دشـتهاي فـلات مرکـزي، گـل،     

عنـوان   خشت و آجر و در نواحی شمالی چوب و گالی بـه 
  ).  1382شوند (قبادیان، مصالح بومی معرفی می

پهنـه اقلیمــی (بــا   8وش دیگـري کشــور ایـران بــه   در ر
شـود و مصـالح متـداول    ها) تقسیم میتوجه به خرده اقلیم

گیـرد  بندي قرار مـی پهنه مورد دسته 8براي هر کدام از این 
). البتـه  1388فـرد و طهماسـبی،    (ویسه، خدابنده، حکـاکی 

در هر شهر یا روستا با توجه بـه اقلـیم خـرد و مصـالح در     
یطی بایستی مصالح بومی را متناسب بـا همـان   دسترس مح

نقطـه انتخـاب نمـود. در ادامــه تعـدادي از مصـالح بــومی      
  شوند.متداول در نقاط مختلف ایران معرفی می

شـود. درختـانی مثـل    از درخت استحصال مـی   چوب
هـا چـوب    کاج، بلوط، سپیدار میوه ندارند. محصـول آن 

راحتـی   بـه  هـا  شود. آندرخت حاصل می  است که از تنه
قابل کاشـت و تکثیرنـد و مـوقعی کـه بـه رشـد کـافی        

. 24شـود  ها استفاده می رسیدند، استحصال و از چوب آن
توان به جـاي درخـت بریـده شـده     پس از برداشت، می
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درخــت دیگــري کاشــت. بنــابراین استحصــال چــوب،  
کند. تولید آن طولانی است ولـی  طبیعت را تخریب نمی

ین اسـت. نیـاز بـه آب زیـاد و     ریزي قابـل تـأم   با برنامه
آبیاري ندارد. انرژي لازم بـراي استحصـال درخـت نیـز     
زیاد نیست. تبدیل چوب به اشکال و ابعـاد مختلـف بـه    

. انـرژي  25صورت محلـی انجـام پـذیر اسـت     آسانی و به
مصرفی در این مرحله زیاد نبـوده و ضـایعات آن قابـل    

 و آلـودگی نیـز نـدارد. چـوب کمتـرین      26استفاده است
ضریب جذب حرارتی را در بین مصالح دارد. چوب در 

و هـیچ   27گرددوري خود به طبیعت برمیپایان عمر بهره
  دنبال ندارد. آلودگی به

مستقیماً از طبیعت برداشت و در همه جا یافـت    خاك
شود. فرآوري ندارد و بلافاصله قابل اسـتفاده اسـت.   می

تـا مصـرف   بنابراین کمترین انرژي را از موقع برداشـت  
دارد. اگر لازم باشد، تنها براي حمـل آن انـرژي صـرف    

شـود. قابـل برگشـت بـه طبیعـت اسـت و موجـب        می
شود. خاك بعـد از چـوب کمتـرین     تخریب طبیعت نمی

هـاي فــلات  در دشـت ضـریب جـذب حرارتـی را دارد.    
دلیل کمیاب بودن چوب و سـنگ، تنهـا مصـالحی     ایران به

طـور گسـترده    این مناطق بهمنظور امور ساختمانی در  که به
شود خـاك اسـت. طبـق آمـار در منـاطق گـرم و        یافت می

هاي اجرا شده با مصالح خـاکی بـه    خشک کشور ساختمان
مراتب بیشـتر از هـر نـوع سـاختمان دیگـري اسـت. ایـن        

هـاي   صورت ساختمان مصالح در ساختمان سازي سنتی به
). خـاك  1382گلی، خشتی و آجري کـاربرد دارد(قبادیـان،  

، 28گـل آهک پی، انـدود کاهگـل، انـدود غـوره    براي شفته 
هـاي قوسـی و    گل گچ براي مـلات دیـوارچینی و سـقف   

گنبدي، اندود دیوارهاي داخلی و سـاختن خشـت خـام و    
  آجر استفاده می شود.

آیـد. فـرآوري خشـت    از خاك بدست می  خشت خام
را  بسیار ساده است. خاك را بـا آب مخلـوط کـرده و آن   

د تا خوب خیس بخـورد. سـپس بـه آن کـاه     کنن رها می
را  کنند (براي اینکه خشت تـرك نخـورد) و آن  اضافه می

را  کنند تا خـوب ورز داده شـود. آنگـاه آن   بسیار لگد می
کنند. خشـت  قالب زده و خشت را در آفتاب خشک می

خام پس از خشک شدن قابل استفاده است. بدین طریق 
ــی ســاده و ارز  ــد خشــت خــام در محــل و خیل ان تولی

شود. ملات خشت خام گل است. در گذشـته اغلـب   می
  .29شدندها با خشت خام ساخته میساختمان

شـود و بایـد   صورت سنگ یافت مـی  در طبیعت به  آهک
را استخراج کرد. سـنگ آهـک مسـتقیماً قابـل اسـتفاده       آن

نیست. سنگ آهک باید پس از اسـتخراج بـه کـوره حمـل     
تفاده گـردد. در ایـن صـورت    شده و پخته شود تا قابل اس ـ

عیناً قابل برگشت به طبیعت نیسـت. اسـتخراج، حمـل بـه     
کوره، پخته شدن و حمل آن به پـاي کـار مسـتلزم صـرف     
انرژي است. از نظر صرف انرژي تا پاي کار برسـد نسـبت   

کنـد. ولـی   به چوب و خاك انـرژي بیشـتري مصـرف مـی    
  هزینـه  و تـر و انـرژي  فرآوري آن از سیمان به مراتب کوتاه

کـار   دیـوار بـه   کند. بـراي پـی و مـلات    کمتري مصرف می
  هاي مرطوب بسیار کارایی دارد.رود. آهک در مکانمی

اولیه آجر، خاك رس اسـت. خـاك رس در     آجر: ماده
شود. براي تولید آجر باید خاك رس را طبیعت یافت می

را ورز داد، بعد قالـب زده شـود و    به گل تبدیل کرد، آن
ه شود. در گذشته معمولاً کوره آجرپزي را در سپس پخت

. بنـابراین  30کردند که زمین رسی باشـد  جایی احداث می
خاك نیاز به حمل ندارد. ولی امروز که تولید آجـر نیـز   

اي شده است، براي قالب زدن، پخـتن و حمـل   کارخانه
صرف انرژي دارد. آجر مثـل چـوب    پاي کار نیاز بهآن به

برگشت سـریع بـه طبیعـت را     و خاك و خشت، قابلیت
ندارد ولی بعد از عمر سـاختمان دوبـاره قابـل اسـتفاده     
اسـت. از ایــن نظــر عمــر طــولانی دارد. در عــین حــال  

تـر از   تـر و آسـان   طبیعـت سـریع  پـذیري آن بـه   برگشت
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مصالحی مثل بتن و سیمان است. ضریب جذب حرارت 
آجر بعد از چوب و خاك، کمتـرین اسـت. آجـر بـراي     

انـداز و نمـاي    ی، سقف، فرش کف، پله، دستدیوارچین
رود. در گذشته بعد از خشـت و گـل   کار می ساختمان به

  هاي بومی داشته است.بیشترین مصرف را در ساختمان
  کارایی مصالح بومی

از آنجا که مصالح مصرفی در ساختمان بسیار وابسـته  
ــطح     ــند، س ــی باش ــارایی آن م ــاختمان و ک ــوع س ــه ن ب

هـاي مختلـف    ح بـومی در سـاختمان  بکارگیري از مصال
هاي بالاتر از دو طبقه ناگزیر  متفاوت است. در ساختمان

شـود.  اسکلت فـولادي و یـا بتنـی اسـتفاده مـی       از سازه
ارزش بالاي زمین در مناطق شهري، کاربرد دیـوار هـاي   

سازند. البته مصالح بـومی  قطور گذشته را غیر ممکن می
باطبـایی، فاضـلی،   هـاي روسـتایی (ط  در بازسازي بافت

ــی؛ 1388 )،  حفــظ ســیماي یکپارچــه 1391،صــادقی پ
) و حل مشـکل مسـکن ارزان   1388پور،  روستا (سرتیپی

) 1388فـرد، طهماسـبی،    قیمت (ویسه، خدابنده، حکاکی
تواند بیشترین اسـتفاده را داشـته باشـد. در معمـاري     می

جدید نیز آنجا که صحبت از معماري ارگانیک می شود، 
). 1391، صادقی پییابد ( می کاربرد فراوان میمصالح بو

هـایی بـا اسـکلت     در معماري معمول شهرها، سـاختمان 
ــومی در بســیاري   ــا بتنــی، کــاربرد مصــالح ب فــولادي ی

ها مانند استفاده در دیوارهاي پرکننده، نماسـازي،   قسمت
پـذیر اسـت. بـه هـر جهـت       دیوار محوطه و غیره امکان

انش استفاده از مصـالح  حفظ و احیاي فناوري بومی و د
آورد، با احیاي فرهنگ استفاده از این مصـالح، ابتـدا    بوم

ــان  ــهرها، امک ــتاها و ســپس در ش ــت  در روس ــذیر اس پ
  .)1385(زمرشیدي، 

  فناوري و تکنولوژي بومی
اسـتفاده مجـدد از مصـالح بـومی نیازمنـد       توصیه بـه  

کـارگیري فنـاوري خلاقانـه     شناخت ماهیت مصالح و به

ه مبحث فنـاوري مصـالح بـومی در محـدوده     دارد. گرچ
گنجـد، امـا در ایـن ارتبـاط در     مباحث ایـن مقالـه نمـی   

هاي سایر محققین از جمله در کتـب و مقـالات   پژوهش
استاد حسـین زمرشـیدي ماننـد مقالـه آمـوزش اجـراي       

هــاي ســنتی بــا مصــالح بنــایی، پــی و دیــوار ســاختمان
شده در هاي انجام ) و نیز در پژوهش1385(زمرشیدي، 

مرکز تحقیقات سـاختمان و مسـکن ماننـد مقالـه ارائـه      
آورد (ویسـه  هاي مناسب در استفاده از مصالح بومروش

) به این مطلب پرداخته شده اسـت و  1388و همکاران، 
 البته همچنان نیازمند پژوهش بیشتر است.

صورت یـک دانـش    فناوري استفاده از مصالح بومی به
یـران وجـود دارد. هنـوز هــم    بـومی ارزان و پایـدار در ا  

  نحـوه  معماران سنتی در شـهرها و روسـتاهاي ایـران بـه    
ــتند   ــنا هس ــنگ آش ــوب و س ــت، چ ــتفاده از خش . 31اس

که روند جایگزینی مصالح جدیـد بـا مصـالح     درصورتی
بومی همچنـان ادامـه یابـد، عـلاوه بـر تخریـب محـیط        

کـارگیري   زیست، موجب از بین رفتن تدریجی دانش به
تکنولـوژي وارداتـی جـایگزین      شود ومی میمصالح بو

گـردد. در هـر ناحیـه، فنـاوري بـومی در      این دانش مـی 
تواند حفـظ و احیـا گـردد و بـا      کاربرد مصالح بومی می

دانــش روز ترکیــب شــده و موجــب ارتقــاي برخــی از 
  گردد.خواص مصالح بومی

  
  نتیجه  

در این پژوهش مسئله انتخاب مصـالح مـورد بررسـی    
عـواملی کـه بایـد در انتخـاب       تـه اسـت. کلیـه   قرار گرف

مصالح پایدار مورد نظر قرار گیرد، با توجـه بـه چرخـه    
حیات مصالح توصیف و تحلیل شده است. با شـناخت  

محیطی مؤثر و بررسی هر یـک از عوامـل    عوامل زیست
گذار، مشخص شده که استفاده از مصالح بومی هـر    تأثیر

کـاهش خطـرات    سازي موجـب  منطقه در امر ساختمان
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شود. امتیازات استفاده از  ساز می و محیطی ساخت زیست
  بندي می شود: مصالح بومی بدین صورت دسته

 منبع مصالح بومی تجدیدپذیر است. -
صـورت خـام و یـا بـا     استفاده از مصالح بومی غالباً به -

گیرد بنـابراین انـرژي چنـدانی    فرآوري ساده صورت می
 کنند.در مرحله تولید مصرف نمی

به فناوري پیشرفته و احداث کارخانه براي تولید ایـن   -
 مصالح نیاز نیست.

کوتـاه حمـل،     در مرحله حمـل، بـا توجـه بـه فاصـله      -
 و نیز تولید آلودگی کمتري دارند.  مصرف انرژي 

ساز، فناوري ساخت آن ساده و در  و در مرحله ساخت -
 .آلات پیشرفته ندارددسترس است و نیاز به ماشین

از نظر تولید سر و صدا و آلودگی و ضایعات در زمان  -
 ترین حد قرار دارد. ساخت در پایین

برداري با اقلـیم محـل انطبـاق دارد و در     بهره  در دوره -
کــاهش مصــرف انــرژي سرمایشــی و گرمایشــی نقــش 

 مؤثري دارند.
 نماید.برداري را فراهم می امکان تعمیرات در حین بهره -
یب ساختمان، مصالح بـومی بـه طبیعـت    در زمان تخر -

گردند و یا در سایر مصـارف مـورد اسـتفاده قـرار     بازمی
  گیرند و تولید نخاله ندارند یا بسیار مختصر است.می

بنــابراین بــا اســتفاده از مصــالح بــومی در مقایســه بــا 
زیست  هاي جدید ساخت، آسیب کمتري به محیطروش

همـراه دارد.   را به ساز پایدارتري و شود و ساخت وارد می
استفاده از مصـالح جدیـد و تقلیـد از کشـورهاي دیگـر      

کارگیري فناوري آن موجب مصـرف   بدون شناخت و به
شـود. گرچـه   بیش از حد انرژي و آلـودگی فـراوان مـی   

دلیــل مقاومــت بــالا، امــري  ایــن مصــالح بــه اســتفاده از 
رسد اما بایستی در حجم کمتر و نظر می ناپذیر به اجتناب

ه شکلی که بیشترین کـارایی را داشـته باشـند صـورت     ب
شـکل   گیرد. اسـتفاده از ایـن مصـالح مخـرب نبایـد بـه      

تـرین حالـت   پرکننده صورت گیرد بلکه باید در حـداقل 
برداري قـرار گیرنـد. در ایـن صـورت تولیـد       مورد بهره

  هاي فراوان در مرحله تخریب کـه موجـب از بـین    نخاله
یابـد. بنـابراین    کـاهش مـی  گردد،  زیست می رفتن محیط

بایستی یک بازبینی کلـی در مصـالح مصـرفی صـورت     
محیطی  گیرد و تا حد امکان از مصالحی با عوامل زیست

خطر بهره برد. در این زمینه مصالح بـومی هـر محـل     بی
ها باشند. البته بایستی در فنـاوري  توانند بهترین گزینهمی
ایـرادات   کارگیري مجدد این مصالح و در جهت رفـع  به
ها کوشید. این مصالح مصـارف زیـادي دارنـد ماننـد      آن

زده و  هـاي زلزلـه  تـوان در بازسـازي سـاختمان   اینکه می
بهسازي بافت روستاها و نیز در معماري ارگانیک جدید 

  جایگاه ممتازي داشته باشند. 
  

  نوشت پی
ها و غیره که بازگشـت  ها، پلی اتیلنها، پلگسی گلاس. فایبرگلاس1

  کشد.ها به طبیعت صدها سال طول می آن
2. Life cycle assessment  

اغلب مواد و مصالح شیمیایی و مصالح ترکیبی(ایرانیـت و  مصرف  .3
  دنبال دارد. کنندگان به هاي سرطانی را براي مصرف آزبست ها) آسیب

ــه . 4 ــا ب ــال در اینج ــت    استحص ــل و برداش ــتن حاص ــی خواس   معن
  .مستقیم است

کـه از منـاطق    آثـار ملـی طبیعـی    ءتخـت سـلیمان جـز    کوه و علم. 5
شـود و معـدن سـنگ    چهارگانه محیط زیست هستند، محسـوب مـی  

در بهاترین معادن سنگ گرانیت ایران است،  که یکی از گرانگیوچال 
  ).1385ورزي،  (سلاحنزدیکی این منطقه واقع شده است

د تـا  برداري شـو بهره استحصال و صورت طبیعی نگل نیز باید به. ج6
برداري از جنگل صحیح صورت بگیرد پایدار بماند. بنابراین اگر بهره

 ،شود نهال دیگري کاشته شودجاي هر اصله درخت که بریده می و به
 براي مصرف وجود خواهد داشت. کافی وبچماند و  جنگل سالم می

کردند، به می استفاده جنگل از خود روستاییان و بومیان در گذشته که
دانستند چگونـه درختـان   رسید. زیرا روستاییان میب نمیجنگل آسی

  مـوقعی کـه سـازمان جنگلبـانی و     از جنگل را استحصال کنند. لیکن
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ها شده است. دست روستاییان زیست مأمور حفاظت از جنگل محیط
ها را بریده و از جنگل شهري، دارانولی کارخانه از جنگل کوتاه شده

گذرد نیم قرنی که از اصلاحات ارضی میطوري که در به برند.میبین 
  هاي ایران از بین رفته است! میلیون هکتار از جنگل 80حدود 

 درخت، از جملـه درخـت سـپیدار    همه نوع در گذشته روستاییان. 7
سـاختند. امـروزه   هـاي خودشـان را بـا چـوب مـی     کاشتند و خانهمی

ــار بازداشــته شــد  ــن ک ــده آهــن و ه وروســتاییان از ای    مصــرف کنن
  اند.سیمان شده

بري تمام محیط اطراف خود را با گرد سنگ ناشی  هاي سنگکارگاه. 8
. هسـتند زا کننـد و از لحـاظ تنفسـی بیمـاري    از برش سنگ آلوده می

کند و پساب آن هاي برش سنگ آلودگی صدا ایجاد می صداي دستگاه
  برد.مزارع را از بین می

 نیز امروزهشده و لی تولید میصورت مح آجر از دیر باز در ایران به .9
  آن وجود دارد. توسعه امکان شود وتولید می

شـود ولـی هنـوز    اي تهیـه مـی  صورت منطقـه  در ایران سیمان به .10
  ي از مناطق ایران فاقد کارخانه سیمان هستند.ربسیا
 در هر کشوري معمولاً یکی دو کارخانه فولاد بیشتر وجود ندارد.. 11

ارخانجات فلز و فولاد یکی کارخانه ذوب آهـن  در ایران مهمترین ک
باشد. اما متأسفانه در چند سال اخیر اصفهان و دیگري فولاد اهواز می

خانـه   ها نیز در یک رقابت نابخردانه در صدد ایجـاد کـار   سایر استان
  اند. فولاد شده

. بار کردن و خالی کردن آهن و فولاد نیاز به بالابر و جرثقیل دارد 12
  کنند.ها انرژي مصرف میستگاهو این د

را برش داد و براي اتصال به یکدیگر  . براي استفاده از آهن باید آن13
  هـا بـه ارتفـاع بایـد      هـم جـوش داد. بـراي حمـل آن     ها را به باید آن

کرین استفاده کرد و ایـن بـه معنـی صـرف انـرژي       از چرثقیل و تاور
  فراوان است.

سـال قـدمت    50آبیک بـا بـیش از    عنوان مثال کارخانه سیمان . به14
دلیل تولید آلودگی بیش از حد استاندارد، براي سلامت مردم منطقه  به

میلی  150خطر آفرین شده است. استاندارد مجاز میزان غبار و ذرات 
گرم در هر متر مکعب است که این میزان در تولید کارخانـه سـیمان   

برابر حد مجاز و  گرم در هر متر مکعب و بیش از سه میلی 500آبیک 
کننده است. سیمان آبیک تاکنون با پرداخت جرایم و عـوارض   نگران

  ).1388 ، پسندیده( به فعالیت خود ادامه داده است

کننـد بلکـه   . تولید انواع فلزات نه تنها محیط زیست را آلوده مـی 15
زا هستند. لذا تولیدکنندگان براي  انه نیز آلودهبراي کارگران داخل کارخ

  مصونیت کارکنان و کارگران خود باید هزینه کنند.
عنـوان   کنـد امـا اسـتفاده از آن بـه    . فولاد در کشش بهینه عمل می16

که فولاد در خمش  حالی کند درتیرآهن، تنش خمشی در آن ایجاد می
  بد.یابهینه نبوده و میزان مصرف فولاد افزایش می

17. Thermal conductivity 
کـه   حالی است. در 0,4تا  0,04. ضریب انتقال حرارتی چوب بین 18

 است.  45تا  12ضریب انتقال حرارتی فولاد ضد زنگ بین 
اي به نام گود هاي ساختمانی در منطقه. انباشت بیش از حد نخاله19

توانـد هـر   آبعلی، کوهی از آوار ساختمانی و زباله ایجاد کرده که می
اي تلخ بیافریند. میزان خاك و نخاله دفع شده در تهران از  لحظه حادثه

تن بـرآورد   198هزار و  102میلیون و  97در مجموع  82تا  73سال 
تن آن در  603هزار و  787میلیون و  6شده است که از این میزان تنها 

  ). 1384در گودهاي اطراف تهران دفن شده است (بهشتی،  82سال 
صورت سـاده یـا موجـدار از    که به است سیمانی  هصفح. ایرانیت 20

  ست.ازا شوند و سرطانترکیب بتن و پشم شیشه ساخته می
گرچه در مقابل بلوك سـیمانی یـا سـفالی بسـیار      (یونولیت)فوم. 21

سـوزي  کند. ولی در زمـان آتـش  سبک است و ساختمان را سبک می
گیرد و گازهاي ت آتش میسرع بسیار سمی و خطرناك است. زیرا به

 بنـدي آن نیـز  شـود. عـایق  کند و باعث خفگی مـی سمی متصاعد می
  است. زیاد  مستلزم هزینه سخت و

  .همگنی مصالح در روستاها نیز در حال تغییر است . متأسفانه22
آور است. باعث آلـودگی   آسفالت مصالحی مسموم کننده و زیان .23

ــان ــاد در ســطح خیاب  شــود. هــاي شــهري مــیتنفســی و گرمــاي زی
 هـا  هـاي سـاختمان  زا در روي بـام  متأسفانه این مواد سمی و بیمـاري 

  شود.نیز استفاده می
کشورهایی مثل روسیه، اوکراین، سوئد و فنلانـد کـه در منـاطق    . 24

هاي مصـنوعی  صورت جنگل سیر واقع هستند. درخت کاج را به سرد
محصـول صـادر   عنـوان   را پـس از فـرآوري بـه    کارند و چوب آنمی
  کنند. این چوب در کشور ما به چوب روسی معروف است.می
شناسند. مهارت کار کردن با . اغلب روستاییان چوب را خوب می25
را به خوبی بلدند. در حال حاضر نیز  را دارند. کاشت و برداشت آن آن

  در بسیاري از روستاها نجاري با وسایل جدید وجود دارد.
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تـوان بـراي سـاخت نئوپـان و ام.دي.اف     یضایعات چوب را م ـ. 26
  استفاده کرد.

  شود.پوسد و جذب طبیعت میمی . 27
  رود.کار می ههاي کاهگلی بگل براي آستر سقفغوره. 28
. خشت خام بهترین مصالح از لحاظ سازگاري بـا طبیعـت انسـان    29

  )1389است.(اکرمی، 
ره آجرپزي و زمین رسی قابل کشاورزي نیست. لذا براي ایجاد کو. 30

  مناسب است. تولید آجر
کارگیري مصالح بومی بـا   . نگارندگان مقاله از فناوري بومی در به31

کمک معماران و امکانات محلی در بهسـازي بافـت چنـد روسـتا از     
  جمله روستاهاي فورگ و خور در خراسان جنوبی استفاده نمودند.

 

  منابعفهرست 
بازسازي روستاهاي بم )، طراحی و 1383اکرمی، غلامرضا. ( -

با نگاه توسعه پایدار، مجموعه مقالات کارگاه تخصصی تدوین 
منشور توسه پایدار بم، انتشارات مرکـز مطالعـات و تحقیقـات    

 معماري و شهرسازي وزارت مسکن و شهرسازي، تهران.
)، رمـز و راز معمـاري روسـتایی،    1389اکرمـی، غلامرضـا. (   -

هـاي روسـتایی،   للی سکونتگاهالممجموعه مقالات کنفرانس بین
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