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 چكيده 

هدایی  ای در آلودگی محیط زیست جهان دارد. در مراحل تولید این صنعت، آلایندد  صنعت  آجر سازی سهم قابل ملاحظه زمينه و هدف:

همچنین میزان تولیدد بدالای    ها، وه افزایش آلودگیبکند. با توجه به اتمسفر منتشر می SOXو  CO2 ،CO ،NOXمانند ذرات معلق ، 

ها را کاهش داد. این مطالعه با هدف کاهش آلایندگی صنعت آجدر و  توان تولید آلایند آجر در کشور با جایگزینی مصالحی به جای آجر می

 ای  انجام گرفته است.معرفی کا  به عنوان مصالح ساختمانی با عنوان سیستم غالب ساقه

هدای  ای، پایگدا  انجام گرفته است(، از روش مروری استفاد  شد  است و منابع کتابخانده  1396در سال  در این تحقیق )که روش بررسی:

ارهدای  های آماری وزارت کشاورزی، ترازنامه انرژی وزارت نیرو، و آمپژوهشی، کتب مرتبط و آمار موجود)سالنامه –اطلاعاتی، مجلات علمی 

 خیر( به کار گرفته شد  اند. سازمان برنامه و بودجه کشور طی چند سال ا

دهد؛ که کا  جایگزینی خوبی برای آجر از نظدر عوامدل محدیط زیسدت و اقتصدادی مدی باشدد، امدا یده دلیدل           ها  نشان مییافته ها:یافته

ه طدور  هدای سدودمندی دارد، بد   ای در دسترس است و ویژگدی های اصلی رطوبت، حشرات، و احتراق، با وجود اینکه به طور گسترد نگرانی

های فشرد  شد  اسدت کده بدا توجده بده سدابقه       ای شامل پنلگیرد. سیستم قالب ساقهناچیزی در صنعت ساختمان مورد استفاد  قرار می

های محیط زیستی و با صرف اقتصادی بالا جدایگزین مناسدب بدرای آجدر در     تواند بدون آلودگیپژوهشی که در این مورد در دنیا دارد، می

 ز باشد.صنعت ساخت و سا

هدا نشدان   ی آن، یافتده آجر پرمصرفترین ماد  ساختمانی در سراسر دنیاست، و با توجه به آلودگی محیط زیستی بدالا  گيری:بحث و نتيجه

تواند این آلودگی را به طور قابل توجهی کاهش دهد، بده طدوری کده    تجدیدپذیر است می "ای که تماماهای قالب ساقهدهد که سیستممی
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Abstract 

Background & Objective: The brick indusrty shares a significant amount to the global environmental 

pollution. In the production stages of this indusrty, pollutants such as particulates, CO2, NOX, CO and 

SOX get released into the atmosphere. Considering the increase of pollution and also the production 

rate of bricks in the country, replacing bricks with another type of material can lead to reduction of 

these pollutants. 

Material and Methodology: In order to achieve the goals of the study, review study method was used 

and library resources, databases, scientific and research journals, related books and available data 

(Statistical yearbooks of Ministry of Agriculture, Energy balance sheet of Ministry of Energy and 

statistics of State Management and Planning Organization over the past few years) were employed. 

Findings: Findings reveal that straw could be an appropriate replacement for bricks from the 

environmental and economic points of view; although it's widely available and has useful features; 

concerns such as moisture, insects and combustion have made the application of straw bales in 

building industry very insignificant. Straw bale systems consist of compressed panels that can replace 

bricks in building industry without any environmental pollution and with high economic efficiency. 

Discussion and Conclusions: Brick is the most used building material in the world. Considering its 

large effect on pollution, findings show that straw bale systems, which are completely renewable, can 

reduce this pollution significantly; such that straw bale buildings can be seen all over the world in 

places such as USA, Europe, Canada, Australia, Japan and China. 
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 مقدمه

های هوا و ضرری که برای سلامت انسان دارد، یکی از آلودگی

(. 1باشد)های محیط زیستی در جهان میترین نگرانیاصلی

دهد، سالانه حدود نشان می 1برآوردهای سازمان جهانی بهداشت

های مرتبط با هزار مرگ زودرس ناشی از بیماری 800

آلودگی هوا در شهرهای افتد. های هوا در جهان اتفاق میآلایند 

ای از اجزای سمی است که عمدتا جهان، مخلوط پیچید 

محصول فرایندهای احتراق است و ذرات معلق عضو همیشه 

(. براساس آمارهای جهانی ارائه 2باشد)حاضر این مخلوط می

های مرگ %3های ناشی از سرطان ریه، مرگ %8شد  حدود 

ی هایی که به واسطهرگاز م %5های تنفسی، و ناشی از عفونت

دهد، به دلیل عروقی و تنفسی رخ می –های قلبی بیماری

ها باشد، که این بیماریهای ذرات معلق ریز در هوا میآلایند 

(. میزان 3باشند)تر میدر کشورهای در حال توسعه محسوس

های موجود در جو شهرهای بزرگ تحت تاثیر عوامل آلایند 

یکی از این عواملِ موثر بر توزیع و اَنباشت مختلفی قرار دارد که 

ها و همچنین واکنش با های میان این آلایند ها، واکنشآلایند 

 سایر عناصر جو است. 

ها های آجرپزی یکی از منابع اصلی انتشار آلایند کور 

باشند، چرا که آجر در اکثر کشورهای دنیا به مقدار زیاد می

از ذغال کم کیفیت بسیار زیاد  شود و در تولید آنتولید می

(. 1شود)ها میشود که باعث افزایش انتشار آلایند استفاد  می

در سال  2 مطابق با اعلام آژانس حفاظت از محیط زیست امریکا

ای درجهان از بخش از کل انتشار گازهای گلخانه 22٪،  2018

(. در این 4از بخش کشاورزی منتشر شد  است) %9صنعت و 

در سال  3های موسسه منابع جهانی مطابق با پژوهشمیان، 

ای در جهان (، میزان انتشار گازهای گلخانه1)جدول  2017

است، که ایران در رتبه یازدهم  4E2MT.CO 2/43286معادل 

، برابر با E2MT.CO 8/716دنیا قرار گرفته است، که معادل 

 .باشدای در جهان میاز انتشار کل گازهای گلخانه 64/1%

                                                 
1- World Health Organization (WHO) 

2- United States Environmental Protection Agency 

(www.epa.gov) 

3- World Resource Institute (www.wri.org) 

4- million metric tons of co2 equivalent 

های اخیر نیاز به ساخت و سازهای دارای کربن کمتر به در سال

هدای  کندد و باعدث اسدتفاد  از روش   مثابه یک محرک عمل می

جدید در ساخت سداختمان و تحقیدق و توسدعه در ایدن زمینده      

عندوان یکدی از بزرگتدرین    سداز بده  صنعت ساخت و (.7شود)می

رین کنندددگان منددابع طبیعددی و انددرژی، بددین بزرگتدد   مصددرف

باشد. به همین دلیل در قدرن بیسدتم، بدا    های کربنی میآلایند 

سازی تولدی دوبدار  را  پیشرفت فناوری، مصالح سنتی ساختمان

تجربه کردند و دچار نوزایی قابل توجهی شددند کده دلیدل ایدن     

گردد. استفاد  موضوع تا حدی به ملاحظات محیط زیستی برمی

 ، در معمداری معاصدر در   از مصالحی بر پایه سلولز همچدون کدا  

ای که هدم از نظرعلمدی و هدم از    (. به گونه7حال افزایش است)

هایی برای توسعه کا  بده عندوان یدک    مندینظر معماری، علاقه

تواند به عنوان (. کا  می10مصالح ساختمانی وجود داشته است)

ساختاری که تحمل کنند  بار است، اسدتفاد  شدود و همچندین    

 کدار رود. یلتر کنند  نیدز بده  ف مواد عایق بندی و تواند بعنوانمی

کددا ، سدداقه غلاتددی نظیددر گندددم، جددو، جددو دو سددر، چدداودار و  

هایی که بر پایده کدا  سداخته    باشد. به سیستم( می)شلتوکبرنج

تدرین  گویندد. در سداد   مدی  5ایهای قالب ساقهشوند، سیستممی

هدایی  وکهایی را کنار هم به عندوان بلد  حالت این سیستم، قالب

چینندد، امدا معمدولا ملاتدی ندارندد و هدم بدرای        سبک وزن می

هدای محدافظتی   حفاظت و هم برای استحکام بیشتر بدا پوشدش  

ای به خودی خود، های قالب ساقه(. ساختمان11شوند)اندود می

هدای بدومی در منداطق    اختراع جدیددی نیسدتند. در سداختمان   

شدد  و  د  مدی مختلف دنیا از کدا  در سداخت پشدت بدام اسدتفا     

 (.12شود)می

                                                 
5- Straw Bale 
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ماخذ : نگارند  ایرتبه بندی کشورها در انتشار گازهای گلخانه -1جدول   

Table1. Countries ranking of greenhouses gass emitters 

 آلودگی ها

 کشورها رتبه
E2MT.CO 

 درصد مجموع انرژی صنعت کشاورزی زباله

 83/26 11735 2/9430 4/1408 9/697 5/198 چین 1

 36/14 8/6279 5495 270 6/351 2/163 ایالات متحد  امریکا 2

 66/9 5/4224 8/3474 2/202 2/407 2/140 کشور اروپا 28 3

 65/6 1/2909 9/2027 6/192 3/628 3/60 هند 4

 03/5 1/2199 3/1960 2/75 7/91 9/71 روسیه 5

 09/3 3/1353 1/1240 5/87 2/21 5/4 ژاپن 6

 33/2 9/1017 3/481 8/54 8/436 45 برزیل 7

 7/1 3/744 1/489 2/30 3/160 7/64 اندونزی 8

 69/1 4/738 2/629 3/23 3/63 6/22 کانادا 9

 68/1 733 7/497 4/41 5/83 4/110 مکزیک 10

 64/1 8/716 2/620 8/39 7/34 1/22 ایران 11

 (5با استناد به آمارهای ارائه شد  در مقاله منبع )* 
 

 های آجریيستم. س1

ترین مصالح معماری دنیاست. پیشینه و ساخت آجر از ابتدایی

رسد و به موجب مدارک موجود های باستان میآجر به سال

پیدایش و مصرف آجر به پیش از تاریخ و هزاران سال قبل از آن 

 اصلی خصوصیات از یکی پراکندگی و (. تنوع14بود  است)

جرپزی باعث انتشار گازهای های آکور  باشد.آجر می صنعت

، 2CO ،O2N ،XNOشوند، گازهایی مانند آلایند  به جو می

NO  و تعداد زیادی از گازهای سمی حاوی ذرات کربن، و

دارانتشار این . زیست تود  مسئولیتXSOو  COغلظت بالای 

از حجم  %1ها که شامل گازهای ناچیز)گازهایی که کمتر آلانید 

های آجری مقادیر (. ساختمان6) وند(شاتمسفر را شامل می

های محیط بخش شاخص 3بالایی از آلودگی را در هر 

( پتانسیل اسیدی 1GWPزیست)پتانسیل گرمایش جهانی)

(( از خود نشان 3PEI( و میزان انرژی اولیه)2APشدن)

                                                 
1- Global Warming Petential 

2- Acidification Potential 

در معماری ایرانی با قدمتی بیش از هزار و اندی  (.12دهند)می

الح ساختمانی دیگر استفاد  شد  سال، از آجر بیش از هر مص

است و بخش صنعت به عنوان بخش تولیدی آجر، با مصرف 

های فسیلی در فرآیندهای تولیدی، سهم قابل توجهی سوخت

در آلودگی هوا داشته که در این بین، صنعت آجرسازی با وجود 

هزار  7تعداد قابل توجهی کارخانه فعال)که به تعبیری بیش از 

ای را سهم قابل ملاحظه شود(ر، تخمین زد  میکارخانه در کشو

های گیری از فناوریصنعت آجرسازی در ایران با بهر داراست. 

ناکارآمد، مصرف انرژی بالایی داشته و سالانه میزان قابل 

 کند.توجهی آلودگی به هوا منتشر می

وزارت نیرو، مصرف انرژی  1392مطابق با آمار ترازنامه سال 

مگاژول بر سال، است و  142آجر در ایران میزان فرایند تولید 

ی حاصل از اجرای استاندارد پتانسیل صرفه جویی سالیانه

مگاژول بر  5/99فرآیندهای صنعتی، در صنعت آجرسازی ایران 

                                                                       
3- Primary Energy Intensity 
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ی انتشار با توجه به مقدارِ قابل ملاحظه(. 18باشد)سال می

کنونی  هایهای آجرپزی، و نیز نگرانیاکسید از کور کربن دی

ی ای و افزایش دمای کر در خصوص انتشار گازهای گلخانه

انتشار ای برخوردار است. زمین، کنترل آلایند  از اهمیت ویژ 

اکسید گوگرد در هوای محیط، مرتبط با کاهش عملکرد ریه دی

های تنفسی، سوزش است. افزایشِ شیوعِ علائم و بیماری

های رس، موجب نگرانیها، گلو و بینی، و مرگ و میر زودچشم

تاثیرات منفی دی اکسید گوگرد در  زیادی شد  است.

های سطحی، تغییرات بیولوژیکی و بیوشیمیایی در آسیب

 شود، و مقدار کلروفیل که با افزاپوشش گیاهان، مشخص می

 (.6یابد)، کاهش می2SOیش 

 

  ماخذ: نگارند  ای در ایرانهقایسه دو بخش صنعت و کشاورزی در انتشار گازهای گلخانم - 2جدول 

Table 2. A comparison between industry and agriculture in greenhouse gass emitters in iran 

 بخش درصد
1393 1394 1395 1396 

 درصد تن درصد تن درصد تن درصد تن

XNO 
 39/2 46306 31/2 43483 69/2 50638 74/2 54004 کشاورزی

 62/8 167395 62/8 162488 36/8 157225 77/8 173129 صنعت

2SO 
 96/5 47675 07/5 44795 20/4 51959 74/3 55519 کشاورزی

 63/11 93053 48/11 101396 70/8 107646 65/11 172715 صنعت

CO 
 10/0 10227 10/0 9594 12/0 11265 13/0 12234 کشاورزی

 21/0 22955 24/0 23981 18/0 16663 24/0 21945 صنعت

SPM 
 44/4 17154 43/5 19000 79/5 22146 71/5 23604 کشاورزی

 24/5 20237 77/4 16712 19/4 16029 30/4 17793 صنعت

2CO 
 17/2 12978687 04/2 11966481 14/2 12522887 07/2 12474815 کشاورزی

 18/17 102852284 85/16 98693387 17/16 94462067 67/16 100392669 صنعت

 1393-96های انرژی وزارت نیرو طی سنوات استناد به ترازنامه * با

 1ای. سيستم قالب ساقه2

کا ، به عنوان محصول مشترک تولید غلات قابل تجدید، ارزان و 

باشد. کا  محصولی منبعی در دسترس برای ساخت و ساز می

جانبی است و هنگامی که دانه غلات مانند گندم، جو، جوِ دو 

کنند، به دست برنج)شلتوک( و دیگر غلات رشد می سر، چاودار،

آید. کا  عملاً مقداری نامحدود دارد و هر ساله قطعا تولید و می

شود. برای هزاران سال از کا  به عنوان ماد  تامین می

ای افزودنی و تقویت کنند  به ساختمانی، یا به صورت ماد 

کل کاهگل ای به شخاک رس و گل و لای، و یا به عنوان لایه

شد  است.  مانند دیگر مصالحی که منبع گیاهی استفاد  می

                                                 
1- Straw Bale 

اکسید برای فتوسنتز استفاد  دارند، غلات از کربن دی

(. سوداگر و همکارانش،  برآورد کردند که یک 11کنند)می

 کنداکسید مصرف میکیلوگرم کربن دی 35/1کیلوگرم کا ، 

ز جمله مصالحی (. پس کا  به عنوان منبعی تجدیدپذیر، ا19)

است که منبع گیاهی دارد و ابزاری موثر برای کم کردن و 

باشد. اکسید اضافی در اتمسفر نیز میذخیر  کردن کربن دی

کربنی که درون کا  ذخیر  شد  است نهایتاً به هنگام تجزیه 

شدن کا  و یا سوزاند  شدنش)در حد مجاز( پس از استفاد  به 

(. بنابراین، ساخت و ساز 11گردد)عنوان عایق به اتمسفر برمی

های آلای مثالی منحصر به فرد از اید قالب ساقه

هایی که با محیط زیست سازگار سازی سبز )ساختمانساختمان
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( که استحکام خوبی نیز دارا هستند. 9باشد)هستند( می

های قالب ساقه ای که اکنون پابرجا ترین ساختمانقدیمی

 (.20مر دارند)سال ع 100هستند بیش از 

(، ساخت و ساز 1ترین حالت، مزابق با تصویر شمار  )در ساد 

باشد که کنار هم به هایی میای شامل دستهدیوار قالب ساقه

اند، اما معمولا ملاتی هایی سبک وزن چید  شد عنوان بلوک

شوند( و هم برای حفاظت و هم برای ندارند)خشکه چینی می

اند. ای محافظتی اندود شد هاستحکام بیشتر با پوشش

 x 450 x 350 1000های سنتی که تقریبا ابعادی دسته

ها کیلوگرم را دارند. این دسته 20متر و وزنی حدودا میلی

دهند که سازی را شکل میواحدهایی اید  آل برای ساختمان

توانند دیوارهای باربر تشکیل دهند و عایق گرمایی بسیار می

های خارجی فراهم کنند. هرچند از قالب خوبی را برای دیوار

ها شود، اما از آنای به طور اصلی در دیوارها استفاد  میساقه

ها یک شکل دسته(. 11توان برای عایق نیز استفاد  کرد)می

اند و به وسیله مستطیلی دارند و در جهت طولی پرس شد 

 (.10)هایی بسته شد  اندرشته

 
ماخذ: نگارند  ایوارهای سيستم قالب ساقهجزئيات اجرایی دی –1تصویر  

Figure1. Detail of construct of the straw balls wall 

 

ها به ارتفاعی در حدود یک طبقه رسیدند، هنگامی که قالب

گیرد و سپس دیوار فشرد )محکم( صفحه دیوار در بالا قرار می

توری فلزی( ای)یا شود؛ این فرایند معمولاً با استفاد  از تسمهمی

افتد؛ چیزی همانند سیم شود اتفاق میکه دور دیوار پیچید  می

حصار و یا نوار بسته بندی که تا حد زیادی استحکام دیوار را 

دهد)نبشی کشی(. پس از آن، پوشش داخلی و افزایش می

های خارجی پس از ای نکه کامل شدند، به طور مستقیم پوشش

روی کا  مورد استفاد  قرار و به صورت دو و یا سه روکش بر 

گیرند. ساد  بودن این نوع ساخت و ساز یکی از بزرگترین می

باشد، اما همچنین موجب نگرانی صنایع هایش میجذابیت

گردد که با آن آشنا نیستند. دیوار قالب ساخت وسازی می

ای و گچ کاری شد  همانند ساخت وساز مرسوم و قطعه ساقه

باشد، که در آن دو پوست ی میعایق بندی شد  ساختمان

اند. ی عایق کنند  از هم جدا شد ساختاری به وسیله ماد 

ها، قبل از ای نکه مورد استفاد  قرار بگیرند هرچند که قالب

ها خورند. معمولا پس از آن هیچ فرایند دیگری روی آنبرش می

 (.11گیرد)صورت نمی

با سیستم قالب  هاییپوشش مورد استفاد  بر روی کا  در خانه

)خاکی که از آمیختن شن و رس،  - 1ای معمولا آهک و لومساقه

ها هایی که در آنهستند. خانه -و گل و لای درست شد  است(

ای استفاد  شد  است، مقاومت از این ملات به همرا  قالب ساقه

سوزی و زمین لرز  از خود نشان ای در برابر آتشفوق العاد 

عایق گرما و صوت بسیار بهتری بودند)حدودا  اند. همچنینداد 

(. برتری روزافزون ساخت وساز قالب 9برابر از چوب و آجر() 10

ای در سراسر دنیا نشان داد  است که دیوارهای قالب ساقه

                                                 
1- loam 
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ای نوعی بادوام از ساخت وساز هستند که با طیف ساقه

 های نظارتی برها سازگاری دارند. پژوهشای از اقلیمگسترد 

ای به ما اطلاعاتی روی شرایط هیگروترمالِ دیوارهای قالب ساقه

اند که کا  درون دیوار ممکن در خصوص سطوح رطوبتی داد 

ها در محل است تجربه کند؛ همچنین اطلاعات تجربی و بررسی

بندی کا ، انسجام خود را در طول اند که عایقساخت نشان داد 

 (.  11کند)زمان حفظ می

 های مختلف متفاوتوبت، و توزیع فراوانی بین دستهتراکم، رط

هایی با گیاهان یکسان. این تنوع و است. حتی در دسته

افتد، شود، اتفاق میگوناگونی ایجاد شد ، به دلایلی که ذکر می

های کشاورزی، عملیات های بین ماشیندلایلی چون؛ تفاوت

 های بسته شد  به دورکشاورزی حین رشد، تفاوت رشته

ه های کا  در طول برداشت، گوناگونی خود کا  در مزرعه بدسته

های طبیعی نظیر خاک، باد، قرار گرفتن در معرض دلیل تفاوت

  نور خورشید، نوع کود شیمیایی و طبیعی و سمی که در کوتا

 (.10شود)مدت به گیا  زد  می

ه ای دو مسئله را باید مورد توجدر ساخت با سیستم قالب ساقه

د ها را مچداد؛ اولاً، لازم است تا خطر جوانه زدن و رشد قار قرار

ود نظر قرار دهیم، و ثانیاً، خطر جدی فاسد شدن ناشی از وج

 آب و رطوبت باقی ماند )در ساقه( و هوایی که در آن ساخت

ها نباید کوچیکترین نَمی (. دسته7شود، ارزیابی شود)انجام می

ساخت باید از رطوبت  را داشته باشند، و در طول مراحل

محافظت شوند. میزان رطوبت قابل اطمینان جهت ممانعت از 

 رشد قارچ و باکتری به شرح زیر است:

میزان رطوبت)وزن مخصوص رطوبت( نباید بیش از  .1

 باشد.  15%

 (.21) باشد %70رطوبت نسبی نباید بیش از  .2

 کا  با ای نکه تو خالی است، اما در برابر فشار هیچ شکستگی در

تواند برای یک مصالح شود، و این میها ایجاد نمیدسته

های پوشال انگیز باشد. اما بستهساختمانی طبیعی شگفت

توانند در کنار یکدیگر به عنوان سیستم تحمل کنند  فشار)و می

بار( در نظر گرفته شوند که از قبل در جهت طولی پرس شد  و 

های بسته رشتههایی بسته شد  اند. جنس ی رشتهبه وسیله

توان از انواع آن شد  به دور دسته کا  نیز متفاوت است،که می

 ( و پلیپروپلینSisal) های سیسالبه رشته

(Polypropyleneاشار  کرد. وقتی بار از روی دسته ) های

ای برداشته شود و در حالت استراحت قرار پوشال قالب ساقه

ند دقیقه به دست ی خود را پس از چها شکل اولیهگیرند، آن

یک ویژگی کششی است که وابسته  آورند، که نشان دهند می

 (.10به زمان است)

های رایجی نیز در خصوص مقاومت در برابر آتش، در نگرانی

ای وجود دارد و دلیل آن خطری است های قالب ساقهساختمان

ه ککه کا  خشک شد  به هنگام ساخت به همرا  دارد. در حالی 

به هنگام ساخت و ساز موجب نگرانی است، خطر کا  خشک 

توان به سادگی و با به درستی انجام دادن آتش گرفتن را می

م ها در سایت مدیریت کرد. به علاو ، کاهی که با تراکفعالیت

ست زیاد قالب بندی شد  است و در ساخت دیوار به کار رفته ا

های لخطر بسیار کمی دارد، زیرا اکسیژن ناکافی درون پوشا

ها (. پوشال11کند)قالب از اشتعال سریع جلوگیری می

توانند به عنوان ذخیر  های حرارتی خوبی نیز هستند و میعایق

منابع و با جلوگیری از هدر رفت منابع حرارتی و  کنند 

ها همچنین از نظر انرژی با (. آن10مکانیکی استقاد  شوند)

از اشند. هدف ساخت و سبداقل تعمیر میترند و نیازمند حصرفه

ای در آیند  این است که آسایش و سلامت های ساقهبا قالب

ه بمحیط ساختمان بهبود یابد، استفاد  از منابع تجدیدپذیر 

 های معلوم و نامعلوم( و همچنین هزینهحداکثر برسد)استفاد 

ها از ( چرا که ساقه9ی عمر ساختمان، کاهش یابد)ها در چرخه

ت کشاورزی هستند و منبع تجدید شدنی دورریزهای صنع

ها در برابر حریق، آفات و شوند. این قالبسریعی محسوب می

کنند و اند و در جهت پایداری و انرژی عمل میحشرات مقاوم

 (.21باشند)دارای سرعت در اجرا نیز می

گوناگونی در هندسه و تراکم، یکی از مسائل مهمی است که 

ای های قالب ساقهدهند  استفاد  گسترد  از ساختمانکاهش

های کا  که حاصل از است. تنوع هندسی بالا و تراکم دسته

های اصلی بندی است، به عنوان یکی ازضعففرآیند دسته

ها و در ها روی استحکام آنشناخته شد  است. شکل دسته



 

 انو همكار انصاری                          1400ماه مهر، 110علوم و تكنولوژی محيط زیست، شماره                                    230     
 

با  تهگذارد. دسکنند  بار است تاثیر مینتیجه دیواری که تحمل

های کا  دسته ابعاد بزرگتر، استحکام بیشتری خواهد داشت.

بندی مستقیما در خود مزرعه و پس از برداشت محصول دسته

شوند. بدین صورت که در طول برداشت محصولات غلات، می

کند و بر زمین آوری میغلات را جمع 1بندیماشین دسته

کنند و یریزد. در مرحله بعد، غلات را جمع و پرس ممی

شوند. در طول های کا  از مزرعه به انبار کا  برد  میدسته

بندی، فشار اصلی بر محور طولی دسته وارد فرآیند دسته

رساند. در شود و دسته را به وضعیت فشرد  مورد نظر میمی

ای سه مدل برای دسته ساختمان سازی به روش قالب ساقه

های گرد، دارند؛ دسته بندی وجود دارد که بیشترین استفاد  را

 کیلوگرم 50-150های کوچک مستطیلی با تراکم پایین)دسته

 150های بزرگ با تراکم بالا )بیشتر از بر متر مکعب( دسته

کیلوگرم بر متر مکعب(. دسته کوچک مستطیلی با وزنی بیش 

متر، سانتی 100x50x40کیلوگرم و با حداکثر ابعاد  15از 

 (.10ند)بیشترین استفاد  را دار

ای همان طور که مزایای زیادی برای ساخت وساز قالب ساقه

باشد؛ یکی از ذکر کردیم، این سیستم دارای معایبی نیز می

معضلات این سیستم عرض بیش از حد دیوارها نسبت به 

 15استانداردهای ساختمانی دیگر و اجرای فونداسیون حداقل 

ها واررطوبت به دب سانتیمتر بالاتر از محیط است تا مانع نفوذ

ی ( اما نهایتاً عیب بالقو  این روش )در صورت اجرا21شود)

نادرست( آسیب پذیری در برابر رطوبت و جوندگان می 

ای که وجود دارد، (. اما با وجود فواید قابل ملاحظه12باشد)

رد هایی که در موپذیرش استفاد  از این مصالح به دلیل نگرانی

مچنین فقدان مجوز دت وجود دارد و هها در طولانی مدوام آن

 (.7برای ساخت با این محصولات محدود است)

 ها. تحليل یافته3

در ساخت خانه و ساختمان، استفاد  از مصالح زیستی مانند 

دهند، باعث هایی که انتشار گازها را کاهش میکا ،و فناوری

(. 9اکسید به صفر نزدیک شود)شود که انتشار گاز کربن دیمی

های آجر های منتشر شد  از کور ین در حالی است که آلایند ا

                                                 
1- Combine 

های محیط زیست شهری، آلودگی هوا، نقش اصلی در آلودگی

کنند. سلامت انسان و کاهش تولید محصولات کشاورزی ایفا می

های خاک، ساختار های صنعت آجر، بر ویژگیهمچنین فعالیت

(. این 6اشته است)ها تاثیر گذی گیاهی و تنوع گونهزیست تود 

های متفاوت، و عمر خانه مسئله با تحلیل و بررسی چرخه

های کاهش کربن تاثیر مصالح زیستی به همرا  فناوری مقایسه

(. در این زمینه برای محاسبه 9اکسید نشان داد  شد  است)دی

 های محیط زیست صنعت آجرسازی نیاز به میزان انتشارآلودگی

های آجرپزی آجرپزی داریم، چرا که کور  هایهای کور آلایند 

ها هستند. اما ضریب منبع بسیار مهمی در انتشار آلایند 

های انتشار یافته به نسبت واحد سوخت انتشار)مقدار آلایند 

مورد مصرف( در دسترس نیست، به جز چندین مقدار جزئی در 

 خصوص میزان کل ذرات معلق و نیتروژن اکسید.

ت های کارکنان سازمان حفاظت از محیط زیسبا توجه به گفته

هایی در سطح کشور برای نمونه برداری از کشور، آزمایشگا 

ها دارای اند، اما به دلیل اینکه این کور ها مشخص شد کور 

ها های آن های قدیمی هستند و میزان انتشار آلایندزیرساخت

اری را به بردنمونه باشد اجاز بسیار بالاتر از حد مجاز می

زنند. شود و یا به روشی قانون را دور میها داد  نمیآزمایشگا 

تنها  های مختلف در این حوز  رابنابراین، میزان انتشار آلایند 

گیری شد  در دیگر توان بر اساس ضریب انتشار انداز می

 کشورها محاسبه کرد. 

مطابق با جدول  -( در پژوهش خود 2013برویان و همکاران)

اند که دیوار آجری نیازمند نشان داد  -(1( و نمودار )3)

برابر دیوار  4/9مگاژول انرژی اولیه است، که تقریبا  65/985

مگاژول  83/104اش باشد که مصرف انرژیای میقالب ساقه

دهد که مقدار نهایی باشد. پتانسیل اسیدی شدن نشان میمی

  520/0eq2kgSOای های دیوار قالب ساقهاسیدی شدن لایه

باشد، در حالی که برای دیوارهای آجری این مقدار به می

eq2kgSO 216/0دهند  این است رسد. این موضوع نشانمی

تر هستند. برابر بهینه 15/4ای تقریباً که دیوارهای قالب ساقه

علاو  بر این، با مقایسه پتانسیل گرمایش جهانی، دیوار قالب 

است و این  -eq2COkg 037/50ای به مقدار منفی ساقه

باشد. در می eq2kgCO 548/61مقدار برای دیوار آجری 
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 eq2kgCO 121مجموع تاثیر دیوار آجری برای محیط زیست 

ای است. جرم کل در هر متر مربع بیشتر از دیوار قالب ساقه

 45/270کیلوگرم و دیوار آجری  25/147ای دیوار قالب ساقه

 (.9باشد)کیلوگرم می
 

 (9ماخذ: ) محيط زیست مطابق با پژوهش برویان و همكارانمقایسه پارامترهای  -3ول جد

Table3. Comparison of the environmental parameters 

BRICKS STRAW BALE  

54/61 03/50- eq)2GWP (kgCO 

21/0 052/0  eq)2(kgSO AP 

65/985 83/104 PEI (MJ) 

 

 

 (9ماخذ: ) محيط زیست مطابق با پژوهش برویان و همكارانمقایسه پارامترهای  -1نمودار 

Chart 1. Comparison of the environmental parameters 
 

ول مطابق با جد -( نیز در پژوهش خود 2014ساسز و همکاران)

( را B-1شخصات یک ساختمان آجری)م -(2( و نمودار )4)

 ( مدلS-1ای)بوسیله نرم افراز به صورت ساختمان قالب ساقه

سازی کردند، و همین کار را برای یک ساختمان قالب 

ادند. با شبیه د( انجام B-2( و یک مدل آجری)S-2ای)ساقه

سازی و محاسبات این دو نوع ساخت و سازنتایج این پژوهش 

ای هم نشان داد  شد  است که در یک ساختمان قالب ساقه

کمتر  های محیط زیستهای انرژی و هم شاخصمقادیر شاخص

لیه برابر انرژی او 30است، به طوری که این میزان تفاوت به 

 (.12رسد)بیشتر در ساختمان آجری می

توان چنین نتیجه گرفت که با مقایسه نتایج این دو پژوهش می

های های محیط زیستی در مورد ساختمانتمامی مقادیر آلایند 

است،  های آجری تر از ساختمانای بسیار پایینقالب ساقه

یگزینی منطقی به نظر ای جابنابراین، ساخت و ساز قالب ساقه

باشد و انرژی کمی برای ساخته رسد، زیرا کاملاً ارگانیک میمی

شدنش نیاز است. علاو  بر این، بسیاری از کشاورزها کا  اضافی 

ها ندارد. در گذشته، کا  اضافی یا ای برای آندارند که استفاد 

شد  است، اما امروز ، سوزاندن کا  در می سوزاند  و یا دفن

برخی از کشورها موکداً در قانون ممنوع اعلام شد  است، زیرا 

شود، شود و هنگامی که سوزاند  میباعث آلودگی اضافه می

شود تا تجزیه شود. در خصوص استفاد  از زمان زیادی طی می

قطع پر  کا  به عنوان مصالح ساختمانی، انبار آن هر ساله به طور

است. استفاد  از کا  همچنین به معنی درآمد اضافه برای 

 .کشاورز است

 . امكان استفاده درایران4

، اراضی 1394آماری وزارت کشاورزی در سال  بر اساس سالنامه

هزار هکتار است، که این اراضی  16477کشاورزی کشور حدود 

، هکتار بهر  برداری کشاورزی یا زمین 3359توسط بیش از 

با  (.22های زراعت و باغداری است)مورد استفاد  در فعالیت

 ای ازتوجه به آنچه که پیشتر گفته شد، سیستم قالب ساقه

کند. ساقه غلاتی مانند گندم، جو، برنج)شلتوک( استفاد  می

، و 1393-94مطابق با آمارهای وزارت کشاوری در سال زراعی 

 برداشت ت، سطح( آمد  اس6( و )5همانطور که در جداول )

 که شد  برآورد هکتار میلیون 7/5 حدود کشور کل در گندم

زراعی است، همچنین  محصولات سطح کل از %24/50 معادل

 هزار 530 حدود کشور در های برنج )شلتوک(واریته انواع سطح



 

 انو همكار انصاری                          1400ماه مهر، 110علوم و تكنولوژی محيط زیست، شماره                                    232     
 

 برداشت سطح کل %66/4که معادل  شد  برآورد هکتار

 حدود شورک در جو برداشت زراعی است، و سطح محصولات

 سطح کل از %49/15 حدود که شد  برآورد هکتار میلیون 8/1

  (.23بود  است) زراعی محصولات

 

 ماخذ: نگارند  ای در ایراناقهسميزان توليد محصولات زراعی مناسب سيستم قالب  -5جدول 

Table5: The statistics of production of suitable crops for straw ball in Iran 
 

 1396-97 1395-96 1394-95 1393-94 ال زراعیس 

 گندم
 3/3447 12400000 14592003 11522318 تن

 5/66 09/15 58/17 96/14 درصد

 جو
 2/856 2974039 3724398 3201584 تن

 5/16 62/3 49/4 16/0 درصد

 برنج

 )شلتوک(

 8/281 3206061 2921046 2347701 تن

 4/5 9/3 52/3 05/3 درصد

 1393-97طی سنوات  وزارت کشاورزیهای آماری * با استناد به سالنامه                                             

 

)ماخذ: نگارند ( )ریال( قيمت خرید تضمينی محصولات زراعی -6جدول   
Table 6. Governmental price for crops  

 1400-99 1398-99 1397-98 نوع 

 دمنگ

 40000 22000 14700 معمولی

 42000 22906 15029 دوروم

 23798 16300 11639 جو

 برنج

 82512 61120 45274 کیگرو  

 72438 53658 40344 گرو  دو

 59146 43812 33191 گرو  سه

 1397-99* با استناد به مصوبات خریدهای تضمینی سازمان برنامه و بودجه کشور طی سنوات 
 

توان از ( می6( و )5ین جداول )و همچنبا توجه به این نکات 

 تبهگونه نتیجه گرفت که با توجه به ای نکه ایران رآمارها این

ای در جهان را دارد، با سطحی دهم در تولید گازهای گلخانه

میلیون هکتار  8تواند سالانه بیش از هزارهکتار می 16بیش از 

یت ای کشت کند، و این آمار نشان دهند  قابلگیا  قالب ساقه

ای و متقابلاً کم بالای ایران در ساخت وسازهای قالب ساقه

  های محیط زیستی است.کردن آلودگی

 

 

 گيرینتيجه

ه انتخاب ماد  اصلی برای ساخت و ساز به چندین جنبه وابست

د که و اقتصادی)هرچن محیط زیستیهای است و تنها به جنبه

 یست.نها هستند( وابسته مهمترین جنبه

شود تماماً ای استفاد  میدر سیستم قالب ساقه مصالحی که

باشند که این موضوع باعث انرژی طبیعی و تجدیدپذیر می

شود. ها میورودی کمتر به نسبت سیستم آجری در تمام جنبه

( xNO( اکسید نیتروژن)2SOاکسید گوگرد)در حال حاضر دی

( از موضوعات اصلی مشکلات مربوط به SPMو ذرات معلق)
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هوا در کشورهای در حال توسعه هستند که به آلودگی  آلودگی

کنند. نشان داد  بیشتر هوا و رسوبات اسیدی منطقه کمک می

دهند که ها فتوسنتز کلروفیل را کاهش میشد  است که آلایند 

شود. در نتیجه این خیلی روشن ها میباعث افزایش تخریب آن

هری یک های صنعتی و شهای هوای محیطاست که آلایند 

تهدید جدی برای محصولات کشاورزی همجوار با شهرها و 

ای نوین اند، و این مسئله باید به شیو های صنعتی شد محیط

تواند کمک بزرگی به کم حل شود. کم کردن تولید آجر می

انرژی که برای ساخت یک ساختمان  ها کند.کردن این آلایند 

ی در تمام طول از مصرف انرژ  %15شود ممکن تا مصرف می

عمرش را تشکیل دهد. انرژی ساخت مصالح ساختمان به 

تنهایی برابر با انرژی کلی است که برای ساختش نیاز است. 

بستگی به نوع مصالح، ممکن است این انرژی شامل انرژی مورد 

ها و انتقال باشد. نیاز برای رشد، بازیافت، استخراج، فرآوری

کیلووات بر متر  4ای قهانرژی لازم برای ساخت قالب سا

 1462( است، در حالی که این مقدار برای آجر 3kW/mمکعب)

بر خلاف نکات مثبتی که در  باشد.کیلووات بر متر مکعب می

ای تنها ، ساختمان سازی با قالب ساقهاین مقاله به آن اشار  شد

های اصلی توسط اندک افرادی پذیرفته شد  است. نگرانی

ندگان هستند. مشکلاتی که اگر توجه رطوبت، حشرات و جو

لازم به جزئیات صورت نگیرد ممکن است اتفاق بیفتند. 

هایی برای بهبود های بیشتری برای بررسی و ایجاد روشپژوهش

این شیو  ساختمان سازی مورد نیاز است.  با استفاد  از فناوری 

توان برای ساخت ای میهم از سیستم آجری و هم از قالب ساقه

هایی استفاد  کرد که مصرف انرژی کمی در هنگام تمانساخ

های یافت شد  که مورد تاکید این مقاله استفاد  دارند. تفاوت

ها بر روی محیط قرار گرفتند به طور عمد  مربوط به تاثیر آن

ها نشان باشد. یافتهزیست در طول تولید، ساخت و انهدام می

محیط از نظر عوامل  دهد که کا  جایگزینی خوبی برای آجرمی

 و اقتصادی است. زیست
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