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چكیده 

 و هيرويب هاستفاد ؛است مانده ادگاري به انسان یبرا دور انیسال از که است ارزشمند یانهیگنج و اتیح بستر يعیطب منابع

 عناصر از يکي خاک انیم نيا در .کند جاديا يزندگ ادامه و ستيز طیمح یبرا يبازگشت قابل ریغ اثرات تواند يم آن از نادرست

-شناختي نشان مي. مطالعات زمیناست یضرور اتیح ادامه یبرا عناصر ريسا مانند آن حفظ در مراقبت که است یارزشمند

آن غیر قابل  و از بین بردن منابع رويهدر اختیار داريم حاصل میلیون ها سال است و مصرف بي هدهد که خاکي که امروز

ته محیط زيست نقش موثری داش يکي از حوزه هايي که مي تواند در حفظ يا از دست رفتن منابع خاک و تخريب بازگشت است.

 ترين مصالح ساختماني ساخته شده از خاک،و پرکاربرد ترينحوزه معماری است. در اين مقاله به بررسي يکي از قديمي ،باشد

ساخت و تولید آجر با  پردازيم.تاثیر آن بر محیط زيست شهر تهران مي و نقش آن در حفظ يا نابودی منابع خاک يعني آجر و

هم زدن محیطتواند موجبات بر مي باشد،بخشي به معماری ايراني ما ميکه میراثي از گذشتگان ما است و موجب هويتاين

رويه و غیر اصولي خاک فراهم کند.زيست را از طريق برداشت بي
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مقدمه

هايي بوده است يعني لوح معرب واژه بابلي آگور، ،آجر

نوشتند و سپس های دولتي را روی آن ميکه احکام و فرمان

آجر مشخص نیست اما گمان  تاريخ واقعي پیدايش پختند.مي

های پخت و پز رود از پخته شدن خاک مجاور اجاقمي

: 2900 سرتیپي پور، به وجود آن پي برده باشند.) ،زيرزمیني

ترين محصولات ( آجر علاوه بر آن که در زمره قديمي52

از جمله فراواني  در قرن حاضر به دلايلي چند، سرامیکي است،

گیری،سبي آن در شکلسهولت ن خاک رس در طبیعت،

در  استحکام در هنگام خشک شدن و مقاومت در هنگام پخت،

-ترين آنها به شمار ميمصرفاز پر بین مصالح ساختماني،

درصد سازندگان  69.0 (02:2999 خدابنده، رود.) ويسه،

مضافا بر اينکه  دهند،آجر را به ديگر مصالح ترجیح مي ،منازل

 ،الح پوششي ديوارهای داخليعنوان مصکارگیری آجر به-به

هم باعث افزايش ارزش  ؛ زيراای استايده هوشمندانه

 دهد.)کاهش ميهم نیاز به تعمیرات را و  شودافزوده بنا مي

مصالح سنتي و بومي در فرآيند  (29: 2905 ،آدميو فاضل

 معماری طراحي در خلاقانه آموزش روند و گریآفرينش

( و همین امر 50: 2904نژاد، مهدوی )اندجايگاه والايي داشته

يکي از پرکاربردترين مصالح در  به جرموجب تبديل آ

 . شده استمعماری سنتي اين کشور 

ها سازي، حتي در نماها و محوطهگیری آجرکارامروزه به

پراکندگي يکي از خصوصیات  تنوع و کاربرد فراواني دارد.

مي تواند به اين صورت که آجر  اصلي صنعت آجر مي باشد،

در کاربردهای فراوان و مختلف مورد استفاده قرار گیرد و 

مانند کلینکرهای کانال  شکل و انواع مختلف است، دارای ابعاد،

 ابل،نگهدارنده ک پلاتهای فرش کف، و کلینکرهای کف خیابان،

 (06،69میرهادی، جرهای دودکشي و آجرهای زينتي.)آ

 و گراييحیات تجديدمروری بر گرايش عملي و نظری به 

 اسلامي انقلاب پیروزی از پس هایسال در معاصر معماری

دهنده آن ( نشان09: 2900نژاد و ديگران، مهدوی )ايران

 معماری معاصرآجر علاوه بر معماری سنتي در است که 

سزايي برخوردار است. ايران از اهمیت به

رسي بر، حجم تولیدات مصالح ساختماني آجریتوجه به با

حین و بعد از  قبل، ،های آن و اثرات زيست محیطيگيويژ

علاوه بر تهديدها و آثار  کند.اهمیت پیدا ميآن تولید 

ها و مزايايي که با بررسي فرصت ،يمخرب زيست محیط

يابد.د اهمیت مينآياستفاده از مصالح آجری به وجود مي

فرآیند پژوهش

پژوهش تسوالا-1-1

 های تحقیق عبارتند از:سوال

چه  تواندمي استفاده از آجر در صنعت ساختمان-2

 هايي را برای محیط زيست در پي داشته باشد؟آسیب

محیط  هايي را برای حفظاستفاده از آجر چه فرصت-2

دهد؟قرار مي انسان  زيست در اختیار

روش پژوهش-1-2

و با  تحلیلي -در اين تحقیق با استفاده از روش توصیفي

نمونه  نقش به بررسي ،منتشر شدههای توجه به آمار

کاربرد در صنعت عنوان يکي از مصالح پربه موردی آجر

در حفظ و يا نابودی منابع زيست محیطي شهر  ساخت و ساز،

ه تواند بمي آنهايي که استفاده از آسیب بررسي تهران و

روش انجام کار، ترکیبي از  پردازيم.محیط زيست برساند مي

های خلاقانه در ريزی راهبردی و روشهای برنامهروش

اهمیت ايران  معماری دوران اسلاميکه در پژوهش است 

در ادامه  .(50: 2909نژاد، مهدوی )قابل توجهي داشته است

های آماری از طريق مصاحبه يا اسناد منتشر شده توسط داده

ای در شهر تهران بهمراکز تولید آجر فشاری و کارخانه

ای در مچنین از مطالعات کتابخانهه دست آمده است.

گیری از منابع و اسناد موجود استفاده شده چارچوب بهره

انه نام تجاری کارخ، کنندگانبه دلیل حفظ منافع تولید است.

.شودنميذکر  در نسخه چاپ شده و يا مرکز تولید

پیشینه پژوهش

هايي در حوزه مصالح ساختماني و تاکنون پژوهش 

مطالعاتي  در مورد آجر گرفته است.محیط زيست صورت 

در مورد صنعت تولید آجر صورت گرفته است که در آن 

های تولید گفته ها و روشبررسي نحوه تولید و انواع کوره

بر اساس ادبیات  .ای عمومي دارندکه اغلب جنبه شده است

 مربوطدستاوردهای کمي و کیفي  تخصصي موضوع،

کارکردهای آجر طیف وسیعي از دهنده آن است که نشان

مهدوی )ندشوعملکردهای اقلیمي و ايستايي را شامل مي

اثرات زيست در حوزه اما . (99: 2909 جوانرودی، و نژاد

های به صورت مشخص در دوره ، ومحیطي استفاده از آجر

از برداشت خاک تا انتهای مراحل ساخت ساختمان و  مختلف،

صورت نگرفته است. ی کافيها، پژوهشوری آنپس از بهره
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 کاربرد آجر در صنعت ساختمان

ترين مصالح ساختماني است و تاريخ آجر يکي از قديمي

 ،صورت ابتدايي آنگردد.آجر بهآن به آغاز تمدن باز مي

ن نخستی ،يعني قطعه گل رس خشک فرم داده شده با دست

 هزار سال قبل از میلاد پديد آمد. 29هزار تا  0بار حدود 

 5خشت قالب زده شده با شکل معین و استاندارد حدود 

هم اختراع م النهرين تولید شد.هزار سال قبل از میلاد در بین

سال قبل از میلاد صورت گرفت و  9599آجر پخته حدود 

پذير کرد که قبل از آن امکان احداث بناهايي را امکان

 هایسرزمین نداشت.آجر پخته علاوه بر استحکام زياد، در

 يادیز اهمیت از النهرينبین مثل سنگ توجه قابل منابع فاقد

-بي تعداد که آورد فراهم هم را امکان ينا و بود برخوردار

 آساني به يکسان تزئیني نقش و شکل دارای قطعات از یشمار

 عتصن ادغام از آن فن که لعابي، آجر تولید با .شوند تولید

 و متنوع آمیزیرنگ، آمد وجود به گریکوزه و آجرپزی

ارقخ از يکي .گرفت قرار مصالح اين اختیار در  نیز درخشان

 هخامنشیان پايتخت به آجر نوع اين هاینمونه ترينالعاده-

 و النهرين بین در .دارد تعلق(  م.ق 6و 5 قرون )شوش در

 .است شدهمي آجری و خشتي ابنیه صرف زيادی وقت ايلام

-روژهپ گلي، الواح بر شده حک باستاني هاینقشه بعضي در

 محل آنها در که کرد مشاهده توانمي را ساختماني های

 .است شده ترسیم دقت به آجرها تک تک ابعاد و قرارگیری

 آجر گاههیچ فراعنه، سرزمین در (96:2909افشارنادری،)

 شايد  .نیاورد دست به النهرينبین همانند را خود اصلي جايگاه

؛ باشد سرزمین اين در جغرافیايي وضعیت علت به ،امر اين

سنگ طبیعي عنصری کمیاب بوده  چرا که در بین النهرين،

شماری منابع بي ،که در کوههای دو طرف نیلدر حالي است،

ه زماني ک با اين وجود، های طبیعي وجود داشته است.از سنگ

ي از يک رسند،های مکعبي در مصر به اوج تکامل ميساختمان

رف شده در ساختن اهرام اولیه مصر خشت و مصالح مص

اگرچه اختراع آجر را  (20:2906میرهادی، آجر بوده است.)

بايد اذعان داشت  دهد،کسي به رومیان باستان نسبت نمي

گیری آن در کارکه آنها در پیشرفت تکنولوژی آجر و به

نخستین آجرهای  ساختمان نقش بسیار مهمي داشته اند.

م در .ها حدود قرن اول قشده رومن کامل و خوب پخته

 در دوره رنسانس، جنوب  ايتالیا و سیسیل معمول شدند.

ر د سپس؛ استفاده از سنگ و آجر در تلفیق با هم رايج شد

جرهای آچون  ،تر شدندابعاد آجرها کوچک 20آغاز قرن 

تر به فروش شدند وهم آسانتر پخته ميکوچک هم سريع

 ه دلیل جنگ استقلال آمريکا،ب 2904در سال  مي رفتند.

مالیاتي ثابت برای فروش هر  ،نخست وزير وقت انگلستان

 تولید آجر کوچک غیر، هزار آجر تعیین کرد و بدين ترتیب

ون قان اقتصادی شد و آجرهای بسیار بزرگي تولید شدند.

وضع 2095جديدی برای مقابله با افزايش ابعاد آجر در سال 

-سانتي29.5*29*25رگتر از جرهای بزشد که سازندگان آ

ر تحول هن کرد.متر را به پرداخت مالیات دو برابر مجبور مي

 خورد.)و فناوری آجر از اين پس به دوران صنعت پیوند مي

 نمیزان تولید آ ،آجر با صنعتي شدن (96: 2909،افشار نادری

انواع مختلف امروزه آجرها در  افزايش قابل توجهي کرد.

بیشترين تولید در ايران به دو نوع آجر  شوند کهتولید مي

 فشاری و ماشیني اختصاص دارد.

 هاآجرهای مورد استفاده در ساختمان

طور که اشاره شد،آجر از مصالحي است که در همان

 هادر سبک ،ايران و ساير کشورهای جهان طي قرون متمادی

شده مختلف مورد توجه بوده و مصرف مي هایو روش

؛ اشدبسازی مياقتصادی آجر بیشتر در ساختمانجايگاه  .است

ای گوناگوني هصورترف آجر در ساختمان بهارو مصايناز

ساخت سقف و حتي پوشش کف  سازی،نما ديوارسازی، چون

 باشد.مي

با تحول سريع روشهای  های هجدهم و نوزدهم،در قرن

صاحبان صنايع به فکر بهبود روش تولید  ها،تولید و فرآورده

دستي و  هایتا قبل ازآن به روش قديمي کهمصالح  اين

عوامل اصلي اين تحول  افتادند. ،ندشدگرانه تهیه ميصنعت

تحول  رشد جمعیت، که عمدتا در قرن نوزدهم اتفاق افتاد،

های سريع و ارزان تولید روش حمل و نقل و پیدايش سیستم

 تولید،پای بهپا ، البتهمکانیکي و خودکار محصولات بودند

های زير بنايي سازه کارگیری آجر نیز متحول شد.روش به

ها و کارخانه شبکه فاضلاب، آهن،راه جديد از قبیل تونل،

ها و مدارس با بیمارستان ها، موزه ها،اداره ها،همچنین خانه

 افشارنادری،) شدند.استفاده از آجر و گل پخته بنا مي

سريع سرمايه اين  قیمت ارزان آجر و بازگشت (294:2909

مصالح موجب شده است تا در لیست مصالح انتخابي بیشتر 

 های مختلف قرار بگیرد.پیمانکاران در طرح

و  دهندهاز نظر ساختار مواد تشکیل توانمي را آجرها

بندی کرد که هر کدام ای زير تقسیمهبه گروه فرم ساخت

 )در جدول زير ؛کاربرد خاصي در صنعت و معماری دارند

در  هادهنده و کاربرد آنبه مواد تشکیل (2جدول شماره 

 .شده استاشاره  صنعت ساخت و ساز
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کاربرددهندهمواد تشكیلانواع آجر

همان مواد خاک آجر -کلینکر آجر جوش
صنايع -کرسي چیني-کانال فاضلاب-فرش کف

 سدسازی هیدرولیک و

ماسه سیلیسي -گرد آهک زنده -خاک آجر ماسه آهکي

زير لايه  -های میانيبلوک -نما -کرسي چیني

های مجاور آببندی ديوار يا مکاننم

سیلیکات کلسیم( سیمان) -ماسه -خاک آجر بتوني
آجرهای بتني با شرايط مشخصات بلوکهای بتني 

 مطابقت دارند

فرش کفسوخته زغال -گچ -خاکآجرهای گچي

نسوزها -خاک آجر نسوز
کارهای تأسیساتي مانند  -نما -های آجرپزیکوره

 طاق قوسي -گرم و بخارهای آب ديگ

آجر لعابي
 روی آن را با لعاب  ،مصالح اصليعلاوه بر 

 پوشانند.مي
کاربردهای تزيیني

 ترکیبات خاک رس آجر رسي
هانمای ساختمان -سقف -ديوار

ترسیم شده توسط نگارندگان ؛: انواع آجر و مواردکاربرد آن2جدول شماره

های پخت آجرروش

آب شیمیايي گل  فرآيندی که در آن، پختن آجر يعني

رس در حالت هیدروسیلیکات آلومینیوم به سیلیکات 

با تقري .گرددشود و دارای مقاومت ميآلومینیوم تبديل مي

های رسي برای تولید آجر معمولي هر ترکیبي از کاني

به غیر از آن که خاک دارای درصد بالايي از  ،مناسب است

که نتوان آن را در ای گونهبه های درشت باشددانهسنگ

 تمرکز هش داد.قابل قبول کا مقدارسازی به فرآيند آماده

رسي در محدوده اندازه سیلت نیز ممکن بالايي از مواد غیر

ها شیل است کاهش مقاومت خشت خام و آجر را ايجاد کند.

در تولید آجر وسیع ای رسوبي در يک محدوده و رسه

ای خاکهای سطحي نیز به طور گسترده شوند.مصرف مي

ممکن است هر چند مقدار زياد مواد آلي ، گردندمصرف مي

پخت را تا حدی دچار مشکل سازد.

الاتر بايد ب شوددر آجر نما استفاده مي کیفیت خاکي که

از کیفیت خاکي باشد که برای تولید آجر معمولي به کار بسته 

و وجود بوده مواد مضر اين نوع خاک بايد کم  شود.مي

کیل های تششیل مقداری کائولینت ممکن است مطلوب باشد.

شده از ايلیت و کوارتز که عموما با مقداری کلريت و 

تولید آجر نما ای در کائولینیت همراهند به طور گسترده

همچنین در بسیاری از مناطق دنیا رسهای  شوند.مصرف مي

زيرين که در زير طبقات زغال سنگ کربد نیز قرار دارند به 

رسهای زيرين  ای جهت آجرپزی کاربرد دارند.طور گسترده

ايلیت و کوارتز هستند و اغلب  مخلوطي از کائولینت،

. (20:2995 دی،عما و ويسه) خصوصیات سرامیکي عالي دارند

های شیمیايي خاک ويژگي (2 جدول شماره )در جدول زير

مناسب برای آجرپزی آورده شده است:

ترکیب 

شیمیايي

اکسید 

سیلسیم
اکسیدآهن اکسیدآلومینیوم

اکسید 

کلسیم

اکسید 

منیزيم

ايندريد 

کربنیک

ايندريد 

سولفوريک

کلرودهای 

سديم 

وپتاسیم

افت وزن در اثر 

سرخ شدن در 

درجه2999

حد قابل 

قبول
222940.59.59.226تا  229تا  690تا 49

ايران22692های شیمیايي خاک آجرپزی مطابق با استاندارد ويژگي :2جدول شماره 

ظرفیت تولید

های هکورها دارد.میزان تولید آجر بستگي يه ظرفیت کوره   

ها نتوان آهای  گوناگون وجود دارند که ميتمختلف با ظرفی

و  پختهای تکيکي کوره :را به دو گروه کلي تقسیم کرد

در  ؛پیوسته( )های مداومناپیوسته( و ديگری کوره )نوبتي

حرارت حاصل از تبريد آجرهای پخته را  ،های پیوستهکوره

جرهای خام و هوای محفظه آبرای گرم کردن ابتدايي 

احتراق و همچنین برای خشک کردن کامل آجر قبل از ورود 
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های بنابراين،کوره دهند.به کوره مورد استفاده قرار مي

 تر هستند.)اقتصادی ،پیوسته از نظر مصرف سوخت

اين با توجه به میزان تقاضا  علاوه بر (294:2990،درودياني

 نند.کها به صورت فصلي يا در کل طول سال فعالیت ميکوره

های توان آجر را در ظرفیتمي ،بسته به شرايط محلي

های تولید معمول در جدول زير شیوه مختلف تولید نمود.

 متوسط و بزرگ درج شده است. در مقیاس کوچک،

مقیاس 

 تولید

تعداد 

متوسط آجر 

 در روز

نمونه فرآيند 

 معمول

بازار مصرف 

 مناسب

 2999 کوچک
تولید دستي،کوره 

 کلامپ

مناطق 

 روستايي

 29999 متوسط
پرس 

 مکانیزه،کوره بول

شهرهای 

 کوچک

 299999 بزرگ

تولید کاملا 

خودکار با 

اکسترودر و کوره 

 تونلي و هوفمان

نواحي صنعتي 

 پرپیشرفته 

 مصرف

های تولید آجر ترسیم شده بر اساس ظرفیت :9جدول شماره

 90،22دروديان،

امروزه چه در بخش  :کوره هوفمان و ظرفیت تولید آن

تولید آجری( و چه در بخش تولید دستي از کوره  صنعتي)

مطالعات انجام شده نشان  شود.تونلي و هوفمان استفاده مي

 )مطالعهمورد های محدوده دهد بیش از نیمي از کورهمي

-کوره های مورد اشاره،از نوع هوفمان است.کورهتهران( 

هايي هستند که هوا از طريق چند دهلیز و دالان به شکل 

 آجرهایتولید يابد و برای مستمر درون آنها جريان مي
 ای است دائميسازه ،اين کوره اند.فلتون( طراحي شده )تیپ

 و ی ساختماني معمولي ساخته شده استکه تماما از آجرها

روز  965در سه شیفت کاری( در  )ساعته 24طي فعالیت در .

هزار عدد آجر تولید مي 259میلیون و  2در هر هفته  ،سال

ها قابلیت در نتیجه اين کوره .(29:2905آدميو فاضل)کند-

 تولید حجم وسیعي از آجر را دارند.

 تهدیدهای زیست محیطی کاربرد آجر

از منابع امروزه حفظ محیط زيست و استفاده بهینه 

های پیشرفت و توسعه پايدار ترين شاخصاز مهم طبیعي،

ان  عنوبه همین علت مباحث زيست محیطي به کشورهاست.

موضوعي جديد وارد حوزه معماری و ساخت و ساز شده 

های در انتخاب مصالح علاوه بر ويژگي رو،ايناز است.

ا هآثار و تبعات زيست محیطي آن ،فني و اقتصادی شیمیايي،

 یعي،های طبتخريب زيستگاه کننده است.نیز عاملي تعیین

 معادن روباز خاک رس(، های کشاورزی و مناظر)زمین

 آلودگي انتشار گرد و غبار و کربن دی اکسید، انتشار متان،

ترين آثار زيست محیطي هوا و آلودگي صوتي از عمده

 (22:2900،سرتیپي پور استخراج و حمل و نقل مواد است.)

وی نمونه موردی آجر جا به بررسي اين موضوع بر رر ايند

 پردازيم.-مي

 ایتوسعه مصرف خاک برای تولید آجر و روند فزاينده

های نشانه ،سازی پیدا کرده استکه کاربرد آجر در ساختمان

شهرهای بزرگ و ، ای در محیط جغرافیايي ماکنندهنگران

کننده آجر بر های فعالیت واحدهای تولیدکوچک و میدان

برداری ماده بهره. (296:2969رهنمايي،) جای گذاشته است

اولیه تولید آجر يعني خاک رس موجب تغییرات در 

جايي خاک و آب به طور غیر اصولي جابه توپوگرافي زمین و

به طور کلي مسائل زيست  شود.و تخريب محیط زيست مي

مواد برداری بهره ،توان در سه مرحلهرا مي جرمحیطي آ

که در  تولید و مرحله پس از مصرف بررسي کرد  اولیه،

 پردازيم.مي هابه آن ،ادامه

 برداری از خاک:مشکلات زیست محیطی در مرحله بهره.1

ای شناسانه خاک رس به طرز گستردهساختار زمین 

چون دامنه پوشش آنها شامل طبقات مختلف  متغیر است.

ا در نتیجه خواص آنهزمین و ترکیبات معدني مختلف است و 

ها در اصل بسیاری از خاک رس نیز متنوع و متغیر است.

میلیون سال گذشته  999رسوبي هستند و در مقطع زماني 

آجر نیازمند  ( تولید224:2906 میرهادی،) اندرسوب کرده

 جزء آب و سوخت مناسب است. ماسه، منابع کافي خاک،

است. خاک رس  ،اصلي خاک مصرفي برای  تولید آجر

در بسیاری از کشورها  ،های رساطلاعات مربوط به رسوب

شناختي يا موسسات برداری زمینهای نقشهتوسط سازمان

-محل کارخانه د.نشوآوری و منتشر ميجمع ،شناسيزمین

های موجود در زمینه سرامیک و تولید کوزه و سفال و 

ی برای يافتن منابع خاک رس راهنمای مفید ،آجرسازی

برداری از خاک بهره ،به طور کلي .(26،90دروديان، )هستند

 اهاز میان آن دارد کهبرای تولید آجر پیامدهايي  را در پي 

 توان به موارد زير اشاره کرد:مي

تولید آجر به بهای از بین  اختلال در اکوسیستم:.1.1

شود و بدين ترتیب نه فقط خاک مي انجامرفتن خاک زراعي 

ه زيستي و جايگاه و خاستگاه گیاه از بین به عنوان يک مجموع

بلکه به همراه آن کلیه اجزای حیاتي مورد  نیاز  رود،مي

 .وندشاکوسیستم خاک نیز در اين فرايند مختل و نابود مي
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در حاشیه با برداشت خاک  از بین رفتن منظر:.1.1

ماند که نه فقط از های ناهنجاری بر جای ميشهرها گودال

بلکه از نظر کاربری به حال خود رها شده و به نظر محیطي 

های غیر قابل مصرف در حاشیه شهرها عوارض صورت زمین

آورند.ناهنجاری به وجود مي

با از بین رفتن خاک امکان  کاهش رشد گیاهان:.1.1

 ها به دلیلاين گودال و رويش گیاهي طبیعي از بین رفته

-دست مي استريل شدن خاک عملا قدرت رويش خود را از

ها تبديل به محل تخلیه در برخي موارد اين گودال دهند.

زباله شده و بدون پوشش حفاظتي در معرض هوای آزاد 

و موجب بر هم زدن  (229:2969،رهنمايي گیرد.)قرار مي

 شوند.اکوسیستم محیط مي

مواد وابسته به صنعت استخراج میزان .افزایش 1.1

دهنده آن است که میزان های آماری نشانبررسي آجرپزی:

طبق  برداشت مواد اولیه تولید آجر رو به افزايش است،

در بخش معدن  2902سالنامه آمار منتشر شده در سال 

ها از موادی که به ساخت و تولید آجر در میزان برداشت

ت:اس (4در جدول  )شرح زيرارتباط است به 

173117311733173117311711هزار تن استخراج(/ فعالیت)

520229292996برداشت خاک سرخ وزرد

50924992225292229652669کائولن،خاک نسوز

24222222255224225منیزيت گل سفید

6905220299202295بنتوئیت و گل سرشور

92522442499240225462609سلیس

52222255259222259فلدسپات

2902ترسیم شده توسط نگارندگان بر اساس سالنامه آماری میزان برداشت از معادن خاک  :4جدول شماره

 هایهای ديگر بخشبرخي از اين مواد در فعالیت گرچه

ت تولید آجر هم مورد مصرف است  اما در صنع نیزصنعت 

دهنده آن است که میزان ها نشانداده؛ موثری دارندنقش 

در نتیجه کنترل  برداشت اين مواد رو به گسترش است.

میزان برداشت در هر منطقه با توجه به موارد زيست 

محیطي گفته شده امری ضروری است.

 :مشکلات زیست محیطی در فرآیند پخت و تولید آجر. 1
 يافت که در تولید توانتقريبا هیچ نوع مصالحي را نمي

برای بررسي  آن برای محیط زيست مشکلي ايجاد نشود،

اثرات ناشي از تولید يک محصول بايد مواردی را در نظر 

 اين موارد شامل مشخصات مواد خام، گرفت و بررسي کرد،

ات ضايعات در هنگام مشخص ،مشخصات انرژی و سوخت

در واقع  ((Tadeusz, Fijal,2006.بندی آن استتولید و بسته

توان گفت بیشترين مشکلات زيست محیطي در فرآيند مي

 آيد.به وجود ميتولید مصالح 

ي فرآيند تولید و آجر از جمله مصالحي است که در ط

خود و فعل و  هایبر اساس ويژگي ،مراحل مختلف آن

تواند در هر مي انفعالات ايجاد شده در دماهای مختلف،

در جدول  .بر جای گذارد محیط زيست دررا  آثاریمرحله 

انفعالات به وجود آمده در آجر در دماهای  زير فعل و

در  مختلف و اثرات زيست محیطي آن ذکر شده است.

( به اثرات زيست محیطي در حین 5جدول شماره جدول زير)

فرآيند تولید آجر اشاره شده است.

اثرات زیست محیطی فعل و انفعالات به وجود آمده در آجر گراد(درجه سانتی )دما

_خواص خاک رس تغییری نکرده است. رطوبت از آجر زدوده مي شود. درجه 299کمتر از 

_ د.نشوبه صورت بخار از آن خارج مي های هیدروکسیل،گروه درجه599تا  459

خارج شدن دی اکسید کربن و دی اکسید  سوزند. دارند ميمواد آلي موجود در خاک که منشا گیاهي  درجه 999تا  499

گوگرد.

شکل بلوری سیلیس که به صورت کوارتز در خاک آجرسازی وجود  درجه 599

کند.دارد تغییر مي

اپذير نتغییر ساختمان کوارتز باعث تجزيه

 شدن

 کیب شدهها ترترکیبات گدازه با کانيها(تجزيه کربنات مرحله تشکیل شیشه)درجه 099

 آيدمايعي به عنوان پسماند وجود مي

 عدم تجزيه در طبیعت آيد.مواد جديد مانند مولیت به حالت بلور در مي درجه 2299

(95-94، 2990 دروديان، )رسیم شده توسط نگارندگان بر اساستاثرات زيست محیطي در حین فرآيند پخت آجر  5جدول شماره 
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های آجرپزی و آلودگی محیط زیست: سوخت کوره.1.1

ترين مشکلات  زيست محیطي در فرآيند يکي از عمده

سوخت برخي  باشد.تولیدآجر مرحله پخت آن در کوره مي

 .دشواز نفت کوره يا نفت سیاه تامین مي های آجرپزیکوره

گاز و گازوئیل  ،حیطيامروزه برای کاهش اثرات زيست م

انواع سوخت گازی و امروزه . اندها شدهجانشین اين سوخت

-های مختلف استفاده ميمازوت و ضايعات صنعتي در کوره

 د.نشو

ترين ماده آلاينده ناشي از مهم نفت سیاه:.1.1.1

بن منو اکسید کر منواکسید کربن است. ،سوخت نفت سیاه

که قسمت اعظم آن  گازی است بي بو و بي رنگ و بي مزه

ر شود و ددار نتیجه مياز احتراق ناقص مواد سوختني کربن

ردد. گهوا با سرعت بسیار کم به دی اکسید کربن تبديل مي

) جزء در میلیون برسد 229ه اگر غلظت منواکسید کربن ب

ppm229  حداکثر توقف انسان در چنین هوايي نبايد از يک )

 ساعت تجاوز نمايد.

 ید کربن بر سلامت انسان:تاثیر منوکس

میل ترکیبي هموگلوبین خون که عامل انتقال اکسیژن به 

دويست مرتبه بیشتر از اکسیژن  coبافتهای بدن است با 

است. از اين رو مقدار کمي از اين گاز در هوای تنفسي قادر 

است مقادير زيادی از هموگلوبین خون را به کربوکسي 

د ر است تبديل کند. وجوهموگلوبین که يک ترکیب ناپايدا

اين ترکیب در خون از جدا شدن اکسیژن و هموگلوبین از 

 کند و اين هر دو عمل انتقال اکسیژنيکديگر نیز جلوگیری مي

 دهد.به بافتهای بدن را کاهش مي

های مورد سوخت مازوت يکي از سوخت مازوت:.1.1.1

اين سوخت مواد  های آجرپزی است.استفاده در کوره

کند و باعث ای چون دی اکسید کربن تولید ميآلاينده

در زير به مقايسه ترکیب درصد  د.شوآلودگي هوا مي

گازهای احتراق سوخت در گاز طبیعي و مازوت که هر دو از 

های مورد مصرف در تولید آجر هستند اشاره شده  سوخت

های زيادی که سوخت مازوت امروزه به دلیل آلودگي است.

کند، در اطراف شهرها از گاز طبیعي به عنوان ايجاد مي

 شود.سوخت استفاده مي

 سازنده مازوت گاز طبیعي

9.99 13.82 Co2 

18.21 11.77 H2o 

71.79 74.25 N2 

- 0.14 So2 

ترکیب درصد گازهای احتراق سوخت ترسیم شده بر  :6جدول شماره

 92اساس سهیل نادر،

 خاکضایعات کارخانه و آلودگی آب و .1.1

ضايعات برخي از انواع آجرها موجب مشکلات زيست 

 محیطي خطرناکي مي شوند که به شرح زير است:

ضايعاتي به نام  اثرات زیست محیطی آجر جوش:.1.1.1

آجر جوش که عمدتا در حین تولید آجر ايجاد مي شود و به 

باعث اثرات زيست  شود،خارج از محوطه کارخانه حمل مي

 شود.های کشاورزی ميمحیطي نامناسبي در خاک

 اثرات زیست محیطی آجرهای نسوز کروم دار:.1.1.1

های نسوز حاوی کاني کروم به علت غیر وقتي که فرآورده

شوند خطری قابل استفاده شدن از کوره به دور ريخته مي

گردند به دلیل برای سلامتي و محیط زيست محسوب مي

که کرومیوم موجود در آجرها در جو اکسیداسیون کوره اين

ظرفیتي تغییر ماهیت  6و نفوذ آلکالي ها به شکل کرومات 

درصد  ،%9.5دهد حتي تا ها نشان ميگیریاندازه دهند.مي

تواند وزني اين آجرهای شکسته و دور ريخته شده مي

 کرومات آلکالي باشد.

شوند و نه مي های آلکالي به راحتي در آب حلکرومات

توانند باعث ناراحتي پوستي شوند بلکه شديدا سمي فقط مي

و خطرناک هستند و به همین دلیل از نفوذ آنها به منابع آب 

ست به يادآوری ا ملاز آشامیدني بايستي فورا جلوگیری کرد.

که دور ريختن بي قاعده آجرهای کروم دار و نفوذ کرومات 

گ کمال تاسف منجر به نتايج مرآلکالي به آبهای آشامیدني با 

در نتیجه  (29:2992شیخ الاسلامي، باری گرديده است.)

ناپذيری بر محیط وارد مي دورريز اين آجرها اثرات جبران

 کند.

 9کرومیوم  آجرهای نسوز کرومیتی منیزتی:.1.1.1

ظرفیتي غیر سمي موجود در آجرهای به کار نرفته تا پس 

توانند تبديل به کرومیوم فوق از استفاده از اين آجرها مي 

 )طبق معادله زير( ظرفیتي  6العاده خطرناک 

 شوند:
2(cr2o3)+3o2+4k2o                      4(k2cro4) 

2(cr2o3)+3o2+4Na2o                    4(Na2cro4) 

در ادامه با سولفات آلکالي اضافي کريستال ذيل شکل مي 

 گیرد:
Me2((So4)x(Cro4)y)Me2 

ترکیب اکسیژن با فلز به  )Sesqui-Oxideکرومیوم  در

ظرفیتي و جود داشته و  9کرومیوم به صورت  (2 /9نسبت 

در جو اکسیداسیون کوره و اکسیدهای آلکالي با تولید 

 گیرد.ظرفیتي شکل مي 6اکسیژن،کرومات آلکالي به صورت 
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کنند ها را تهديد ميبندی موادی که آبدر طبقه

های سولفات آلکالي به علت آلکالي و کروماتهای کرومات

اين مواد  شوند.بندی ميطبقه 2خطرناک بودن در کلاس 

شیخ )درای محلول شدن در آب دارا هستنقابلیت بالايي ب

به همین دلیل ممکن است آلودگي آب  (29:2992الاسلامي،

را به صورت مستقیم يا غیر مستقیم در پي داشته باشد.

:محیطی در فرآیند اجرامشکلات زیست .1

آجر از جمله ریز در هنگام اجرا:ضایعات و دور.1.1

 5در بازنگری مبحث  ريز زيادی دارد.مصالحي است که دور

در فرآيند اجرای آجر  مقررات ملي ساختمان آمده است:

اقل عملیات کارگاهي برای حفظ محیط ددر ساختمان بايد  ح

ايجاد دورريز وجود  برش، ساب و زيست مانند اندازه کردن،

شود برای کاهش دورريز از آجرهای توصیه مي داشته باشد.

 استفاده د،نشونیمه و سه چهارم که در کارخانه تولید مي

 شود.

بريدن آجر در محل باعث  :بیماری سیلیکوزیس.1.1

هنده دترين جز تشکیلاصليسیلیس  آلودگي هوا مي شود.

طور آجر است، همینها و خاک رس و سیلیکات ها،کاني

ه برش در مرحل استنشاق مستمر ذرات بسیار کوچک سیلیس)

شود.آجر( بیماری سیلیکوزيس را در انسان موجب مي

مشکلات زیست محیطی پس از مصرف در ساختمان:. 1

مصالح ساختماني پس از مصرف در ساختمان و دوره 

-مي عمر ساختمان در فرآيند تخريب دوباره به خاک بر

هايي را برای بافت خاک ايجاد و ممکن است آسیب گردد

کنند:آجرها پس از مصرف مشکلات زير را ايجاد مي کند.

آجر يکي از مصالحي  :ایجاد حجم وسیعی از نخاله.1.1

حمل و مصرف میزان زيادی  است که در مرحله تولید،

علاوه بر آن میزان زيادی از حجم  گذارد،ضايعات به جای مي

نکته مثبت آن  ساختماني مربوط به آجر است.آوارهای 

رای مثال در شهر تهران روزانه بیش ب ؛قابلیت بازيافت است

تي شود که کیفیاز بیست هزار تن آوار ساختماني تولید مي

با توجه به بازيافت میزان زيادی ناهمگون و نامطلوب دارد. 

 هکاست هاتا حدی از اثرات زيان بار آن ،از آجرهای ساختماني

 شود.مي

ر سیلیس موجود د: عدم تجزیه ترکیبات سیلیکات.1.1

ساختار خاک رس پس از پختن و در درجه حرارت بالا تبديل 

ذير و ناپای است تجزيهسیلیکات ماده شود.به سیلیکات مي

های ساختماني که  طبق آمار شود نخالهاين امر موجب مي

 در است،گفته شده بیشترين حجم را در شهر تهران دارا 

در اطراف  را ر بافت خاکد و موجبات تغیینخاک باقي بمان

امروزه  د.نکنهای دفن آوار فراهم ميشهرها و محل

تحقیقاتي در مورد تولید آجر سبک با  ترکیب ساير مواد 

اين  نتايج اولیه از جمله کاغذ بازيافتي صورت گرفته است.

ا آجرهای دهد که اين آجرها در مقايسه بتحقیقات نشان مي

 Mucahit ، (2009.معمولي میزان سیلیس بسیار کمتری دارند

Sutcu)  در نتیجه با کاهش میزان سیلیس در آجر تا حدود

يابد.زيادی اثرات مخرب آن بر محیط زيست کاهش مي

فرصتی برای حفظ  ،آجر استفاده درست از

 محیط زیست

امروزه با پیشرفت تکنولوژی و افزايش جمعیت، ساخت 

 د و براینگیرسازهای متعددی در سراسر دنیا صورت ميو 

های جديد، با تر يا ساختمانمرتبههای بلندايجاد ساختمان

ي ها ضايعاتها مواجه هستیم که اين فعالیتتخريب ساختمان

 25-99د داشت. ضايعات ساختماني حدود %نرا به دنبال خواه

پسماند  وزن وزن کل پسماندهای جامد و بیش از نصف

 ي،جشن ی،محمد )د.ندهشهری را به خود اختصاص مي

های زيست بسیاری از کشورهای جهان دستورالعمل (2905

 محیطي برای استفاده يا بازيافت مصالح پس از تخريب

د استفاده مجد در رابطه با آجر، ساختمان در نظر گرفته اند،

آن در سايت و يا فروخته شدن آن برای مصرف مجدد در 

(برای (Wancey Green,2004 محلي ديگر بیان شده است.

ال در کشور هنگ کنگ راهکاری به تصويب رسیده است مث

ضايعات  %6.99که در آن تمامي آجرهای ناشي از تخريب که

 ضايعات تخريب %5ضايعات ساختماني که چنین هم وب تخري

برای زيرسازی و به عنوان پرکننده  در  د،نده-را تشکیل مي

 ((C.S.Poon,2001 د.نهای عمومي و دولتي استفاده شوپروژه

در واقع اين قابلیت آجر در استفاده مجدد فرصتي مناسب 

 باشد.در جهت حفظ محیط زيست مي

گردش مصالح در سه دوره ساختمان فرآيند بازيافت و 

نقش مهمي دارد. در شکل زير نحوه مواجه شدن با گردش 

ن سازی نشامصالح در سه دوره قبل و حین و بعد از ساختمان

توجه به روند گردش مصالح آجری در  داده شده است.

ايي هتواند فرصتمي ،سازی و بعد از تخريبهنگام ساختمان

راهم آورد.را برای حفظ محیط زيست ف
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 ید مصالحتول استفاده در ساختمان دفع و تخریب

 بازيافت

 مصرف دوباره

 ساخت

 تاسیسات

 برداریبهره

 تعمییر و نگهداری

 استخراج

 عمل آوردن

 بندیبسته

 لارسا

 KIM, J. J. & RIGDONترسیم دوباره توسط نگارندگان بر اساس      ؛حین و بعد از ساختمان ،گردش مصالح در سه دوره قبل :1نمودارشماره 

 میزان تولید آجر در تهران

تولید آجر از گذشته به صورت دستي در شهر تهران 

يکي از  2990برای اولین بار در سال  گرفت.صورت مي

ايرانیان مقیم شوروی که به امور آجرپزی به وسیله کوره 

ن آشنا بود به ايران مراجعت کرد و در تبريز يک کوره اهوفم

 29جمعا حدود  2929در سال  کرد.قصیری بنا  24ن اهوفم

 2999در سال  ن در تهران و حومه وجود داشت.اکوره هوفم

از سال  کوره در همین محدوده بر پا بود. 69در حدود 

ن چه در تهران و چه اهای هوفمتعداد کوره 2990تا  2999

ها به سرعت بالا رفت و تولید آجر به مقدار در شهرستان

با اينکه در حدود  2990در سال  .قابل توجهي افزايش يافت

 25و قريب  ندکردن در تهران کار مياکوره هوفم 296

در قفعالیت ساختماني آن ،ندکوره نیز در دست ساخت بود

ی شد که قیمت آجر ازياد و تقاضا برای آجر به اندازه

 د،جر فشاری شآکم آجر ماشیني جايگزين افزايش يافت.کم

پروانه برای تاسیس کارخانه تعدادی  90-2996در سالهای 

 2949تا سال  ها صادر شد.آجر ماشیني در تهران و شهرستان

میلیون قالب  99های دستي در تهران سالانه در حدود کوره

سال  کردند.آجرهای چهارگوش و قزاقي سفید تولید مي

میلیون آجر فشاری در تهران و  659/2در حدود  2945

 گشت.)ولید و مصرف ميها تمیلیون در شهرستان 299/2

به تقاضا تولید آجر افت در ادامه با توجه  (12،45-7 اردهالي،

و خیزهايي در اين محدوده داشت ولي روند آن رو به 

تولیدات آجر در شهر تهران به دو صورت  افزايش بود.

یرد گصورت مي آجر ماشیني( آجر فشاری( و صنعتي) سنتي)

  شود.اشاره مي هادر ادامه به آن که

آجر به روش سنتی و اثرات آن در میزان تولید 

 تهران شهر

تولیدی آجر واحد  240در محدوده اطراف شهر تهران 

که بیشترين مکان تولید آجر به ،کنندفشاری فعالیت مي

در نمودار زير  .خاوران و جاده ساوه اختصاص دارد خیابان

 نمايشيابي تولید آجرهای فشاری در اطراف تهران مکان

د معادن خاک ندهها نشان ميبررسي داده شده است.

برای مثال  )واحي آجرپزی که يا از همان منطقهموجود در ن

از نقاط  به دلیل نا مرغوب بودن خاک ياخیابان خاوران( 

؛ د رو به پايان استنشوميو خريداری اطراف برداشت 

رار گرفتهسال مورد استفاده ق 49برخي از اين معادن بیش از 

نتیجه اين امر اثرات زيست محیطي نامناسب ياد  که اند-

 د.باشنبرداری از خاک ميشده در مرحله بهره

های آجر دستي در تهران ترسیم شده توسط تعداد تولیدی :2نمودار

 نگارندگان بر اساس سايت فخاران استان تهران
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 ینمونه تولید 6درجدول زير به بررسي  ر هر تولیدی با توجه به میزان تولید و تقاضا استمیزان برداشت يا خريد خاک د

شود:اره ميآجر فشاری و میزان برداشت خاک اش

برداشت خاک سالانه برای 

تولید
منبع خاک  نوع کوره ظرفیت تولید سالانه

واحد  مکان تولید

 تولیدی

تن229999  2 خیابان خاوران تونلي تن 09999-59999 معدن

تن29999  2 جاده ساوه هوفمان تن9999-6999 خريداری

تن 20999  9 خیابان خاوران هوفمان تن22999 -29999 معدن

تن29999  4 جاده ساوه تونلي تن0999 خريداری

تن 25999  5 جاده ساوه هوفمان تن9999 خريداری

تن99999  6 خیابان خاوران هوفمان تن20999 معدن

،بي نا4/29/09يکشنبه  های تولید آجر فشاری ترسیم شده توسط نگارندگان بر اساس مصاحبه،ظرفیت تولید و برداشت خاک در نمونه :9جدول شماره

آن در شهر تهران آجر به روش صنعتی و اثراتمیزان تولید 

های آجرپزی شهر تهران از نوع طور که گفته شد کورههمان

ها ظرفیت تولید بسیار اين کوره ؛هوفمان و تونلي هستند

یار یدات کارخانه بسبالايي دارند و البته میزان تقاضا در تول

های تولید اسمي و عملي در جدول زير ظرفیت .ثر استمو

در اطراف شهر  های ساخت آجر دستيتولیدی از نمونه 0

 بررسي شده است: تهران

بر حسب تن( )ظرفیت تولید
نوع کوره  واحد تولیدی

عملي اسمي

209999 295999 هوفمان 2

59999 69999 تونلي 2

209999 299999 هوفمان 9

_ 290999 هوففمن و تونلي 4

209999 249999 تونلي 5

229999 299999 هوفمان 6

09999 259999 هوفمان 9

22999 24999 هوفمان 0

259999 999999 تونلي 0

ترسیم شده توسط نگارندگان  بر اساس اطلاعات انجمن صنفي آجرماشیني :0جدول شماره

ني آجر ماشیبیشترين اثرات زيست محیطي در حوزه تولید 

البته میزان تولید و برداشت  مربوط به آلودگي هوا است.

به دلیل مشکلات زيست  هايي را در پي دارد.خاک نیز آسیب

از  شهرها فها مخصوصا در اطرامحیطي سوخت کوره

 هایبه گاز و گازوئیل تغییر يافته است در نمونه مازوت

بالا  واحد تولیدی در جدول 0همان بررسي شده که شامل 

 نوع سوخت و میزان مصرف آن به شرح زير است: است.

میزان مصرف سوخت 

به ازای هر تن تولید
نوع سوخت مصرفی  نام واحد تولیدی نوع کوره

225 مازوت-گاز هوفمان 2

290 گازوئیل-گاز تونلي 2

225 مازوت-گازوئیل-گاز هوفمان 9

229 گاز هوففمن و تونلي 4

225 مازوت-گاز تونلي 5

299 گازوئیل-گاز هوفمان 6

225 گاز هوفمان 9

249 گازوئیل-گاز هوفمان 0

299 گازوئیل-گاز تونلي 0

صنفي  های آجر ماشیني ترسیم شده توسط نگارندگان بر اساس اطلاعات انجمنبررسي نوع و میزان مصرف سوخت در نمونه کارخانه  :0جدول شماره

آجرماشیني



جايگاه استفاده از مصالح ساختماني در حفظ يا تهديد منابع زيست محیطي شهر تهران▪
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با توجه به اطلاعات و آمارهای بدست آمده حجم 

 وجود دارد. وسیعي از تولیدات آجر در اطراف شهر تهران

اثرات زيست محیطي در هنگام تولید و  اين تولیدات،

 گذارند.ت خاک در محدوده تولید به جای ميبرداش

تیجه گیرین

های زيست محیطي در حین فرآيند تولید دهنده آن است که علاوه بر آلودگيمطالعات صورت گرفته در اين تحقیق نشان

های زمین و خاک موجب بر هم زدن لايهشودکه اين امر آجر و پس از آن، حجم وسیعي از خاک برای تولید آجر مصرف مي

 شود:اشاره مي در مراحل مختلف ها و ملاحظات آنآسیب به نتیجه در جدول زير به طور خلاصه .شودمي

ملاحظاتهاآسیبمراحل

خاککنترل میزان و نقاط برداشت  اکوسیستم و منظر از بین بردن منابع، برداریخاک

ایاستفاده از سوخت مناسب و مديريت ضايعات کارخانهخاک آب، آلودگي هوا،تولید آجر

کنترل میزان ضايعات و آسیبها بیماری در اثر برش آجر ايجاد نخاله، حمل و اجرا

بازيافت آجر ها،عدم تجزيه سیلیکات تغییر بافت خاک پس از مصرف

 مختلف و ملاحظات مربوط به آن ترسیم شده توسط نگارندگان های وارد بر محیط زيست در مراحلآسیب

 دهد ،که با کنترل و دقت در سه دوره تولید،نشان ميکند هايي که آجر فراهم ميدر حوزه فرصتهای انجام شده بررسي

در تصوير  .منابع طبیعي و محیط زيست را کاهش دادهای وارد بر توان آسیبتا حد زيادی مي ،مصرف و پس از مصرف آجر

ترين انتخاب کاهش نفوذ ضايعات آجری در مطلوب ترين  انتخاب نشان داده شده است.ها و مطلوبزير رابطه بین اين دوره

سازی و پس از آن است.حین تولید و در هنگام ساختمان

د حايز اهمیت نتوانبه نوبه خود مي ،قیق در مورد آجرشده در اين تح ذکرهر کدام از مشکلات زيست محیطي  هگرچ

مراتب  توانند خطراتي بهنشده و مي واقع بررسيمورد ، نظر داشت که ساير مصالح ساختمانيد ولي بايد اين نکته را در نباش

 ،صالحیطي ميکي از راهکارهای مناسب برای کنترل مشکلات زيست مح بدتر از آجر برای محیط زيست در پي داشته باشند.

رفته تحقیقات صورت گ در .در اين میان آجر قابلیت بالايي در میان مصالح بازيافتي دارد هاست.بازيافت و استفاده مجدد از آن

علي ها در گود آبشهر تهران( میزان مواد بازيافتي به کل نخاله محدوده مورد مطالعه) در مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن در

بیشترين  داده اند؛ها را تشکیل ميدرصد آن 6.2در اين میان مصالح آجری درصد بوده است، که  62/22، حدود 2902در سال 

.  علاوه بر اين تحقیقاتي نیز اده استددرصد از مواد بازيافتي را تشکیل مي 52که  است بودهمربوط به آجر هم مقدار بازيافت 

ه در راستای توسعه پايدار شهری و بشود در نتیجه پیشنهاد ميبرای استفاده از خرده آجر درساخت بتن صورت گرفته است. 

سازی سازی و راهها، محوطهدوباره از آن در تسطیح شیب ،آجر بر بافت خاک پس از مصرف رات نامطلوبمنظور کاهش اث

استفاده کرد. صالح پرکننده، زهکش و زيرسازیبه عنوان م …و

دورريز ضايعات آجرو آلوده کردن  
(بدترين حالت)خاک

بازيافت آجر و استفاده از ضايعات آن

استفاده مجدد از آجر

کاهش دادن ضايعات آجر

کاهش نفوذ ضايعات آجری به 
(مطلوب ترين حالت)طبیعت

مرحله تولید و پیش از مصرف

مرحله استفاده و دوره مصرف

مرحله بعد از استفاده
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نگارندگانترسیم شده توسط  ،مصرف و پس از مصرف تولید،تر در سه مرحله: بررسي رابطه بین انتخاب مطلوب

های بالای ساخت و ساز و کارهای عمراني و با توجه به نتايج آماری به دست آمده  در مورد شهر تهران با توجه به ظرفیت

 .ابديای مياهمیت ويژه ،برداریاز حوزه تولید تا پس از بهره ،در حوزه تولید آجر، توجه به استفاده صحیح از اين نوع مصالح

های مناسبي برای کاهش اثرات زيست تواند فرصتمي ،در  بازيافت و استفاده مجدد آن در شهر تهرانهای ويژه آجر قابلیت

محیطي آن فراهم کند.
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