
           

  
  
  
  
  

   92 تابستان ،دو، شماره پانزدهممحيط زيست ، دوره  تكنولوژيعلوم و 
  

  
  آينده ساختمان هايمحيط زيست و تدابير پايدار در طراحي 

  
  

  *1 اميد رهايي
omid_r@iust.ac.ir 

  2 پروين قائم مقامي
  

 23/10/88تاريخ پذيرش:  30/3/88تاريخ دريافت:

  

  چكيده 
زيست محيطي فراواني  آلودگي هايبه اخير، انرژي بسيار زيادي را به خود اختصاص داده و  سال هايتوليد مصالح و احداث ساختمان در 

شيميايي ناشي از توليد مصالح  آلودگي هاينيز منجر شده است. انتشار گرد و غبار ناشي از عمليات ساختماني در مناطق مختلف، پخش 
هاي مورد نظر است و  گازي و ذرات معلق پخش شده در هوا كه ناشي از حمل و نقل مصالح ساختماني به محل آلودگي هايني، ساختما

ست تا ا د. لذا ضروريي تحت تاثير صنعت ساختمان مي باشزيست محيط آلودگي هاينيز توليد زباله هاي ساختماني از جمله موارد عمده 
  زيست محيطي جهت گيري شود. آلودگي هايسوي آينده و با هدف كاهش ه جديد، ب ايساختمان هراهبردهاي طراحي در 

بررسي اقدامات صورت گرفته برروي نمونه هاي موردي در دوره هاي زماني مشخص و نيز  به در اين تحقيق ابتدا با روش مطالعات تطبيقي
ساختمان  اين كار گرفته شده از سوي معماران در طراحيه ب يدارپا تبيين تدابير اثرات آنها بر اكوسيستم هاي طبيعي پرداخته شد. سپس

. شيوه گردآوري اطلاعات نيز به روش ه استدينتايج اقدام گرد ارايهمنطقي به  -با روشي تحليلي در ادامه .در دستور كار قرار گرفت ،ها
  كتابخانه اي و مطالعه اسنادي بوده است. 

به گيرد و بر اساس نتايج  ونه هاي موردي ارزيابي شده بر روي محيط زيست مورد بررسي قرار ميتاثيرات نم ،در اين مقالهبدين ترتيب 
. در نهايت نيز پيشنهادهايي مي شودپرداخته  و تدابير قابل اتخاذ آن ساختارهاي آينده براي طراحي معيارهاي آمده، به مقوله دست

 مي ارايهزيست محيطي در راستاي اهداف توسعه پايدار  آلودگي هايش منظور كاه هآينده ب ساختمان هاياجرايي در خصوص طراحي 
  د.گرد

  
  آينده. ساختمان هايتدابير طراحي، محيط زيست، توسعه پايدار،  واژه هاي كليدي:

                                                 
 .  (مسئول مكاتبات)*، دانشگاه تربيت دبير شهيد رجاييو شهرسازي استاديار دانشكده معماري - 1

   .عت ايران، دانشگاه علم و صنو شهرسازي دانشكده معماري استاديار - 2



  
 رهايي و همكار                           92تابستان، 57شماره علوم و تكنولوژي محيط زيست،                                         136       

  
  مقدمه

 باور عموم متخصصان در تحقيقات زيست محيطي بـر ايـن  
ست كه عامل مشخص و يگانه اي كه موجب آلوده شدن بخش ا

كه پيامدها و  محيط زيست باشد وجود ندارد، ضمن اينيا تمام 
محيط زيست در نقاط مختلـف و   آلودگي هايمعضلات ناشي از 

 آلـودگي هـاي  ر اسـت.  يز تحت شـرايط متفـاوت، كـاملا متغي ـ   ن
اشـي از  محيطي، تحت تاثير هر فراورده فيزيكـي يـا شـيميايي ن   

تي د تهديـدي بـراي سـلام   عملكرد انسان، پديد مي آيد و ميتوان
طقـه اي،  ي طبيعي و اقليم در سطوح مناكوسيستم ها، انسان ها

د. سـاختمان و صـنايع وابسـته بـه آن     ناحيه اي و يا جهاني باش
جزء صنايع پرمصرف و آلوده كننده در جهان شناخته شده است 

صـنعت جهـان    بـزرگ تـرين  و عنوان شده كه ساختمان سازي، 
  .)1(ست ا پس از كشاورزي

از  ساختمان هااز سرمايش و گرمايش ناشي  آلودگي هاي 
. تهيه )2( مي رودبدان منجر ميشوند، فراتر  اتومبيل هاآنچه كه 

خود اختصـاص داده  ه مصالح ساختماني، انرژي بسيار زيادي را ب
تحـت الشـعاع    به شـدت و منابع تجديدناشدني محيط زيست را 

نيـز ديگـر بكـر     دشـت هـا  دهد. حتي روسـتاها و   خود قرار مي
د و آثار تمدن امروزي كه آلودگي و تخريب محيط زيست نيستن

. )3( مـي گـردد  را با خود به ارمغان داشته، در همه جا مشاهده 
 در عرصه صنايع بومي نيز مشاهده مي آلودگي هااين تغييرات و 

. صنعت كشاورزي كه بومي ترين شغل مردمان محلـي هـر   شود
حـول شـده و   هـاي جديـد، مت   نيز با ورود فن آوري ،ناحيه است

. استفاده نادرسـت  مي پردازدخود به آلوده كردن محيط زيست 
هـاي آلـوده و    از سموم كشاورزي، كودهاي آلوده، استفاده از آب

كشـاورزي از   زمـين هـاي  به نيت توسـعه   جنگل هانيز تخريب 
در محـيط   تخريـب هـا  و  آلودگي هـا مواردي هستند كه به اين 

سـت محيطـي ناشـي از    زي آلـودگي هـاي  زند.  طبيعي دامن مي
فسـيلي كـار    سوخت هـاي عملكرد ماشين آلات كشاورزي كه با 

  .  )4( نيز از اين جمله است مي كنند

قـديمي   دودكـش هـاي  كه  در شهرها و روستاها در زماني
خانه ها، در يك روز سرد زمستاني توليد دود مي كنند، عملا به 

پردازنـد. ايـن مسـئله در يـك      آلوده كردن محـيط زيسـت مـي   

نيروگــاه توليــد انــرژي و يــا در يــك كارخانــه توليــدي مصــالح  
گـازي   آلودگي هايساختماني به وضوح قابل رؤيت است. توليد 

باشـد كـه در صـنايع     ترين ميزان آلودگي مـي  از اين دست، كم
آلـودگي  توليـد   براين اسـاس . )5( وقوع مي پيوندده ساختمان ب

 ـزيست محيطي در صنعت ساختمان، بـراي يـك بن ـ   هاي ه اي ب
خصوص با هـر عملكـردي، چـه در زمـان سـاخت، چـه پـس از        
ســاخت، چــه در شــرايط بهــره بــرداري و چــه در زمــان مــرگ 

. لذا آنچه در اين مقالـه بـه عنـوان    ساختمان همواره وجود دارد
هدف مد نظر قرار گرفته است، تبيين تـدابير پايـدار معمـاران و    

ه بـا هـدف   طراحان در طراحي ساختمانهاي آينده گـرا بـوده ك ـ  
كاهش آلاينده هاي زيست محيطـي اتخـاذ شـده و در راسـتاي     

  اهداف توسعه پايدار است.  

  روش تحقيق

 جهـت ارائـه راهكارهـايي    بـر  جا كه هدف اين مقاله از آن
تمركز دارد ساختمانهاي آينده گرا اثرات زيست محيطي  كاهش
هاي معمـاري بـين رشـته اي بـوده و      بسياري از پژوهش«و نيز 
لـذا از روش   ،)6» (مي باشـند خاص تركيبي  روش هايمند نياز

ميان رشته اي استفاده شده اسـت.   تركيبي در حوزه اي تحقيق
جمع آرا نبوده بلكـه  «قابل ذكر است كه چنين روشي به مفهوم 

در هدفي واحد، آراي مختلف را كه ناشي از كثرت روش تحقيق 
 ـ مـي نمايـد  است به طريقي پويـا تركيـب    ا روش . در پـژوهش ب

تحقيق ميان رشـته اي لازم اسـت از تـدابير چندگانـه اسـتفاده      
شود، يعني تركيبي ابداعي از مجموعه اي يكپارچـه كـه ضـمن    

راه حلي منطقي براي مسئله تحقيق، امكان اثبات فرضيه را  ارايه
  .)7» (شده امكان پذير نمايد ارايه پاسخ هاياز درون 

تـدابير آسـان و   در اين تحقيق فرض بر اينست كـه اتخـاذ   
موجـب كـاهش قابـل توجـه      سـاختمان هـا  اجرايي در طراحـي  

. بـر  مي گرددصدمات زيست محيطي ناشي از صنعت ساختمان 
اين اساس پس از بررسي مفاهيم اوليه و ضرورت موضوع، با يك 
راهبرد تركيبـي بـه شـيوه مطالعـات تطبيقـي و نمونـه مـوردي        

و احيــاي برخــي اقــدامات آينــده گرايانــه معمــاران در طراحــي 
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د و اثرات زيسـت  گير نمونه مورد بررسي قرار مي ساختمان هاي

. با شيوه مطالعات تطبيقـي ايـن   مي شودها ارزيابي  محيطي آن
ان در طراحـي سـاختارهاي   مي آيد كه سـازندگ  به دستنتيجه 

مي گذشته تدابير مشابهي را اتخـاذ نمـوده انـد كـه     موقت و داي
اين بناها به حداقل برسد. در صدمات زيست محيطي تحت تاثير 

آمـده بـه    به دستخاتمه نيز با روشي تحليلي و با مقايسه نتايج 
 ساختمان هـاي آسان و اجرايي جهت طراحي  پيشنهادهاي ارايه

آينده گرا بـراي كـاهش صـدمات زيسـت محيطـي در راسـتاي       
. لازم بـه ذكـر اسـت كـه     مي شوداهداف توسعه پايدار پرداخته 

و اســناد بــه شــيوه كتابخانــه اي و مطالعــه گــردآوري اطلاعــات 
  اسنادي مي باشد.

  محيط زيست و توسعه پايدار مطالعات اوليه:

توسعه پايدار فرايندي تصور مي شد كه طي آن در گذشته 
جوامع مختلف با عبور از مراحل تكاملي كـم و بـيش يكسـان و    

از شرايط اوليـه عقـب    ،هـاي كيفي و كمي تحمل دگرگــــوني
مـي  و توسعه نيافتگي به جوامـع توسـعه يافتـه تبـديل     ماندگي 

. اين تلقي ايدئولوژيك از توسعه، در پرتو نقدهاي متنـوع و  شوند
بـه   1980ي دهه سال هاو به خصوص در  1970بسيار در دهه 
هاي بـين المللـي بـراي     چند دهه از آغاز تلاش. بن بست رسيد

ي در كـه دگرگـوني بنيـادي ا    توسعــه گذشـته بـود، بـدون آن   
برجســته  پژوهشــگر 1زنــدگي مــردم جهــان پديــد آيــد. نيــوني

آمـده، ريشـه در    نتايج غلـط بـه دسـت   : «معتقد استآفريقايي 
). اين 8( »ي نادرست دارندگذاري هامباني و مفروضات و سياست

گذشـته، جـز    پـيش بينـي هـاي   توسعه روندي بود كه به رغـم  
وم افــزايش فقــر و نــابرابري ثمــري بــراي كشــورهاي جهــان ســ

توسعه پايـدار راه حلـي بـود بـراي معمـاي      در واقع دربرنداشت. 
). 9( ي پايـاني قـرن بيسـتم   سـال هـا  توسعه درشرايط متحـول  

ت لند (كميسيون جهاني محيط زيسـت و  داساس گزارش برانبر
توسعه) توسعه پايدار عبارت بود از توسعه اي كه نيازهاي كنوني 

آتـي را   نسـل هـاي  كـه توانـايي    جهان را تامين كند، بـدون آن 
دربرآوردن نيازهاي خود به مخـاطره افكنـد و ايـن كـه توسـعه      

                                                 
1- Nyoni 

 و طبيعت در سراسر جهان اسـت.  انسان هارابطه متقابل «پايدار 
توسعه پايدار فرايند تغييري است در استفاده از منـابع، هـدايت   

تحـولي   فـن آوري، سـمت گيـري توسـعه     و گذاري هـا سرمايه 
  .)10( »آينده سازگار باشد حال وي است كه با نيازهاي بنياد

در توسعه پايدار، انسان، محور توسعه و مستحق بهداشـت،  
زندگي سازنده و در هماهنگي با طبيعت معرفي مي شود و ايـن  

انعكاس پيدا كـرده  » اعلاميه ريو«مفهوم دقيقاً در نخستين اصل 
واقعيت اين اسـت كـه توجـه بـه محـيط زيسـت و        .)11( است

ما تبديل به معيار شده است، معياري كـه هـر    طبيعت در دوران
 يروز بيش از پيش درجهان فراگير مـي شـود. در چشـم انـداز    

كـه بـر    مـي شـود  زمـاني محقـق    توسعه پايدار ،زيست محيطي
توسعه پايـدار   كلي اصول شالوده اصول بوم شناسي استوار باشد.

  :)12( زير است طور خلاصه شامل موارد  به

منابع تجديدپذير مثل انرژي توجه به استفاده از  .1
  خورشيد و باد

كننده  هاي تجديدناپذير و آلوده تر از انرژي استفاده كم .2
  هاي فسيلي مثل سوخت

  آينده نسل هايتوجه به  .3
 كاهش آلودگي آن و نيز ،توجه به محيط زيست .4

  اكوسيستم هاو  محيطي هاي زيست توجه به چرخه

هاي عدم توجه به محيط زيست و چرخـه هـاي آن پيامـد   
آتي خواهـد داشـت    نسل هايبسيار وخيمي براي آينده زمين و 

)13(.  

  محيط زيست و معماري
اكوسيسـتم  اسيدي، تخريب  باران هايتخريب لايه اوزون، 

زيست محيطـي تحـت    آلودگي هايو بسياري ديگر ناشي از  ها
تاثير مداخله انسان در طبيعت است كـه صـنعت سـاختمان بـه     

زنـد. آشـكارترين وجهـه ايـن      مـي  بخش عمده اي از آن دامـن 
دهد كه در  صنعت در خانه سازي تحقق مي يابد. آمار نشان مي

) و مداخله 1اخير با افزايش تصاعدي جمعيت (تصوير  سال هاي
افـزايش چشـمگيري    CO2انسان در طبيعت، توليد گاز سـمي  
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 نـوآوري هـاي  امـروزه   حالي كهدر). 2) (تصوير 14داشته است (

صه صنايع اتومبيل، ارتباطات و كامپيوتر انسـان  در عر فن آورانه
خريـد   بـزرگ تـرين  )، همچنـان  3را احاطه كرده است (تصـوير  
گيـرد:   سال پـيش صـورت مـي    80زندگي مردم، خانه، همانند 

تحت اللفظي، كل زندگي انسـان را بـراي    به صورتخانه اي كه 
 ـمـي كنـد  سال آينده تعريـف   40يا  30، 20حداقل  سـوي  ه ، ب
نشده و اساسا ساختار كلـي آن بـا توجـه بـه      هت گيريجآينده 

رشد روزافزون علم و فن آوري و به تبع، تغيير نيازهـاي انسـاني   
در جامعه با سرعت بيشتري نسبت به گذشته، كهنـه و منسـوخ   

بـه   2). نمودار تصوير 15اصطلاح از مد مي افتد (ه و ب مي گردد
ازكربنيـك در  تلويحي بيانگر اين مطلب است كه توليد گ صورت

ها نسـبت   و مدرن شدن آن ساختمان هاجهان با افزايش ارتفاع 
 .مي شودمستقيمي دارد كه در اين مقاله بدان پرداخته 

  
  ميليون نفر                                                                                                   

  سال ميلادي

  )16ميلادي) ( 2000سال پيش از ميلاد تا سال  10000مختلف (از  سال هاينمودار ميزان جمعيت جهان در  -1 ريتصو

  
پايدار، امـروزه  معماران در زمينه معماري  اخير تلاش هاي

موضوعات جديدي مطرح نموده و يكي از اصولي كه در سـاليان  
سـت كـه   ا فتـه، ايـن  اخير در ايـن راسـتا مـورد تاكيـد قـرار گر     

ست تـا معمـاري   ا ؛ ضروري»معماري به آينده نظر داشته باشد«
 همواره به گونه اي باشد كه بتوانـد پـذيراي الگوهـا و فـن آوري    

هاي پيش بيني نشده و جديد باشد و تغييرات ناگهاني اقليمي و 
با استانداردهاي  1995خانه اي كه در «محيطي را تحمل نمايد. 

بـه پايـان خـود     ايـن كـه  ساخته شود، قبـل از   آن سال در اروپا

 2025تواند در سال  برسد، منسوخ شده است...، حال چگونه مي
» هـا محافظـت نمايـد...؟    به ساكنان خود آرامـش دهـد و از آن  

بـه  وارد شـود و   21) صنعت ساختمان، نياز دارد تا به قـرن  17(
زيست شناس، متخصص محيط زيست، دانشمند، معمـار   وسيله
ندس، روي يك كاغذ سفيد پيش از ساخت، مـورد بررسـي   و مه

  قرار گيرد.
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 )18ميلادي ( 2000تا  1870 سال هايدر جهان حد فاصل  CO2نمودار ميزان افزايش گاز  -2 ريتصو

  

 نگه داريطراحي و «يكي از اهداف معماري پايدار، 
ر عين قابليت به روز است: عمر طولاني د» ساختمان براي آينده

ي شدن. اين امر هم در حفظ مقاومت فيزيكي ساختمان و بقا
ز اهميت است و هم در حفاظت از محيط زيست، آن حاي

طبيعت، حفظ منابع اوليه انرژي و سرانجام كل سياره زمين. 
در ايران، در عرصه  ساختمان هاامروز معضلات مربوط به عمر 
حالي ز گذشته گشته است. در معماري نوين بسيار بحراني تر ا

ساختمان به روز كردن  راه هايدر كشورهاي توسعه يافته  كه
 ساختمان هايو استانداردهاي نويني جهت  مي گرددبررسي  ها

 50و  40، هنوز استانداردهاي منسوخ دهه مي شودآينده مطرح 
 ساختمان هايقرن بيستم، در معماري سنتي ايراني، در عرصه 

ساختمان ي آيد. مصالح جديد برمبناي سنتي در كار مه جديد ب
د و عدم برنامه ريزي و به روز نبودن شو كار گرفته ميه ب ها

تا پروژه هايي چون فرودگاه بين المللي امام  مي شودموجب 
به  گذرد، هنوز سال از طراحي آن مي 60خميني كه بيش از 

 ست كها اين درحالي؛ )19( دبهره برداري كامل نرسيده باش
كلي با زمان طراحي متفاوت گشته ه نيازها و شرايط امروز ب

كه بدانيم توسعه پايدار در  مي شوداست و زماني بغرنج تر 

آن،  در پيعرصه معماري پس از دهه هفتاد ميلادي رخ داد و 
بسياري از استانداردهاي بين المللي تغيير نمود. از طرفي چنين 

د ساخته شده اند، بيش از بناهايي كه با استانداردهاي زمان خو
نيمي از عمرمفيد خود را حين عمليات ساخت، سپري كرده اند. 

ره ـــا را در زمـــه پس از اتمام كار، آن نمي توانبدين ترتيب 
 ساختمان هايحساب آورد. بنابراين ه نوساز ب ساختمان هاي

نوساز امروز، خيلي سريع تر از گذشته تبديل به زباله هاي 
ها اغلب از  د و چون مصالح مصرفي آنگرد يساختماني م

جنس مواد شيميايي غير قابل بازگشت به محيط است، 
ها نسبت به گذشته بسيار بيشتر است. يكي از  آلايندگي آن

طراحي و ساخت جهت انجام خدمات طولاني و «اصول پايداري، 
 300است. در اروپا الگوي طراحي زيستي براي خانه، » مفيد

زحمت ه ست كه در ايران اين الگو، با ن درحاليسال است و اي
كه وضعيت بازار مسكن نشان  رسد و همچنان به نيم قرن مي

اخت، ـــسال س 50يا  40دهد، اكثر خانه هاي با بيش از  مي
). با اندكي توجه به 20( مي گرددروبه تلقي ـــكلنگي يا مخ

اد چرخه مصالح ساختماني و ساختمان در طبيعت، لزوم موارد ي
  ).4(تصوير  شودمي شده بيشتر نمودار 
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  نمودار سالانه افزايش رشد قدرت كامپيوتر در جهان و ميزان برابري ذهن انسان است و -3 ريتصو
  .)21( ميلادي است 2060تا  1990 سال هاينشانگر رشد فزاينده فن آوري كامپيوتري در  

  
 در صنعت ساختمانپايه هاي فن آوري مدرن 

تفاوت اساسي بين معماري و مهندسي، زماني 
ن شروع به كاربرد آهن ورزيده و امشخص شد كه مهندس

سال پس از  50مشتقاتش در صنعت ساختمان نمودند. در طي 
ن ه اي كارخانه اي و ضد آتش، مهندساماد به عنوانمعرفي آهن 

ات، اجتماع سالن هايبا اطمينان اين ماده را جهت پوشش 
راه آهن و پل زدن بر روي دره هاي عميق و دهانه  گاه هايايست

كار انداختند. هيچ گونه حساب تخميني و ه رودخانه ها ب
سرانگشتي، برخلاف كارهاي معماري سنتي در اين موارد جايز 
نبود. براي چنين كارهاي خلاقانه، جديد و تكنيكي، ضروري بود 

ن در حوزه مكانيك پديد تا دانشي نوين از اطلاعات علمي مدر
آمده باشد تا به تحليل سازه هاي مدرن بپردازد. بدين ترتيب 

تحت تاثير قرار داد و در  به شدتدانش نوين، معماري سنتي را 

رسيد. با  نظر ميه امر ساخت، دانستن علوم و رياضيات، لازم ب
ن در هر جايي آماده بودند تا علوم ظهور عصر بخار، مهندسا

هاي جديدي را به  بتوانند شكل اين كهكار گيرند تا هجديد را ب
عبوري از دره هاي عميق بدهند. انتشار بسيار سريع  پل هاي

 1880آهن ورزيده كه توام با كشف بتن مسلح شده بود، بعد از 
ميلادي، جايگاه مهندسي سازه را در ورود رسمي به شاخه 

ا مصرف ). در همين اثن22اصلي معماري كاملا مستحكم نمود (
افراطي منابع اوليه توليد ماده و انرژي افزايش بسيار زيادي 

زيست محيطي ناشي از  آلودگي هايداشت و پيامد آن توليد 
پيش از  سال هايصنعت ساختمان بود كه اين ميزان نسبت به 

  ).4تا  2وير اقرن نوزدهم چندين برابر گشت (تص
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  صالح ساختماني و ساختمان در ارتباط با محيط زيستچرخه م -4 ريتصو

  (تحليل پژوهشگران)

 با نگاهي كوتاه به تاريخ تحول فن آوري و معماري، مي
، پايه ريز 2و باروك 1: رنسانسدست يافتنتايج جالبي به توان 

دوران مدرن بودند و چهره هاي برجسته علمي از جمله گاليله، 
وران به جامعه معرفي شدند. پيشرفت نيوتون، كپلر و ... در اين د

سريع فن آوري و علوم و فنون و علاقه انسان جديد به توسعه و 
به ، سرانجام انقلاب صنعتي و عصر بخار را سنت هافراموشي 

كلي تغيير داد و ه خود داشت كه چهره قرن نوزده را ب دنبال
موجب شكل گيري عصر مدرن و پديد آمدن انسان مدرن، آن 

 به دنبالرعتي سرسام آور و علاقه اي همگاني گرديد. هم با س
پيشرفت سريع فن آوري و ماشين، عرصه مهندسي مكانيك و 
ماشين آلات مجال يافت تا خود را به جامعه بين المللي معرفي 
كند. پيامد آن، كشف آهن ورزيده ساختماني و بتن مسلح بود 

ن هاي كه به نوبه خود، انقلاب عظيم تري در عرصه ساختما
قرن نوزده و خصوصا قرن بيستم ايجاد نمود و اولين حضور 
رسمي و مستقل مهندسي در عرصه معماري و فراموشي 

داشت كه حتي  به دنبالبسياري از اصول غير علمي كلاسيك را 
  .)23معماران را نيز تا حدودي منزوي كرد (

نتيجه امر چه بود؟ آيا توسعه سرسام آور فن آوري و  
ن، علاوه بر جنبه هاي مثبت خود، آثار منفي نيز ماشيني شد

                                                 
1- Renaissance،  سال هايدوران تجديد ادبي و هنري اروپا در 

 1600تا  1350

2- Baroque،  دوران تحول هنري پس از رنسانس در اروپا در حدود
  1800تا  1600 سال هاي

داد؟ سبك بين  اخير رخ سال هايداشت؟ چه اتفاقي در 
در جهت همسان كردن كليه جوامع در سراسر جهان و  3المللي

تر، پيامدهاي  تشويق مردم جهت توسعه هرچه بيشتر و سريع
هاي  زيادي را از جمله مصرف بي برنامه و عدم توجه به ظرفيت

سنت پيوند جامعه را با  اين كهداشت. ضمن  به دنباله زمين كر
). البته مزاياي 24، گذشتگان و فرهنگ منفصل نمود (ها

بسياري داشت، اما مضرات آن چنان بود كه موجب شكست 
داشت كه  به دنبال نگراني هاييگشت. اين مضرات،  4مدرنيزم

  در حوزه معماري پايدار، به شرح زير قابل تفكيك است:

آنچه كه صنعت ساختمان در قرن نوزدهم:  نگراني هاي. 1
فراوان و سود » بازده«در قرن نوزدهم اهميت فراوان داشت، 

كافي به هر قيمت ممكن بود؛ موثر بودن و كارايي در درجه اول 
اهميت قرار داشت. سرعت در توليد، پيشرفت سريع، زندگي 

روز آن زمان بود.  مسايلماشيني و بسياري عوامل ديگر، از 
مصالح جديد در صنعت ساختمان عرضه گشت و آهن ورزيده، 
فولاد و بتن مسلح به ميزان فراوان توليد شد. صنعت ساختمان 
دگرگون گشت و به انقلاب مدرن شتاب بخشيد. در كنار اين 

، مصرف فراوان انرژي و اتلاف بيهوده آن چه در پيشرفت ها
خت و چه در بهره برداري، كه هنگام توليد مصالح، چه در سا

                                                 
1-  International Style، سبك متحول شده هنر و معماري در 

 بيستممدرنيزم در حدود اوايل قرن دوران 

2- Modernism،  دوران تحول هنري اروپا در حدود اوايل قرن
  .ستا بيستم كه سبك بين المللي ناشي از آن
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بخش اعظم آن به مصرف سازه درمي آمد، ناگهان بشر را وادار 

دليل توسعه هاي ناگهاني ه به تفكر نمود: مصرف فراوان كه ب
» بازدهي«هاي عميقي در  صورت پذيرفته و موجبات نگراني

بايد مورد توجه قرار گيرد. علت اصلي آن، كشف  ،شده است
ها در صنعت ساختمان،  ه توليد و مصرف آنمواد جديدي بود ك

به يك نياز فزاينده تبديل گشته بود. آنچه كه اهميت داشت، 
فقط توليد و توسعه به هر قيمت ممكن بود. از طرفي مصرف 
افراطي منابع اوليه انرژي و مصالح، بدون در نظر گرفتن آينده، 
صدمات جبران ناپذيري را به چهره زمين وارد نمود و رشد 

، از بين رفتن تدريجي محيط اكوسيستم هاشهرنشيني، تخريب 
طبيعي، منابع اوليه و بسياري ديگر، تهديدي بسيار جدي عليه 

  .)25( ه حساب مي آمدمحيط زيست و نسل آينده ب

آنچه كه  صنعت ساختمان در قرن بيستم: نگراني هاي. 2
ساختمان از  نگه داريدر قرن بيستم مهم قلمداد شد، مسئله 

يي كه با زحمت طراحي و ساختمان هاهزينه شده بود.  ايه
ند، اولا جواب توسعه هاي آتي را نميدادند و مثلا با مي شداجرا 

كه  مي گشتندتغييرات كاربري يا تغييرات ظرفيتي مواجه 
ند، ثانيا مي شدبنابراين محكوم به تخريب يا تغيير در ساخت 

، نياز به توسعه روزافزون شهري و گسترش علوم و فنون
كه بتوانند در  مي كردبا عمر طولاني را الزامي  ساختمان هاي

فعاليت كنند. لذا طرح اوليه بسيار  سال هاطراحي هاي شهري، 
از بنا و خصوصا  نگه دارياهميت دارد و ضروري است تا براي 

، در مي كشددوش ه سازه آن كه بار ساختمان و معماري را ب
كه بسياري از  گردد؛ همچنانسراسر عمر آن برنامه ريزي 
دليل عدم تطبيق با شرايط ه بناهاي مدرن، پس از ساخت، ب

صحيح، تخريب شدند و علت اصلي آن،  نگه داريجديد يا عدم 
ها  عدم برنامه ريزي صحيح اوليه و عدم انعطاف پذيري سازه آن

  .)26بود (

 صنعت ساختمان در قرن بيست و يكم: نگراني هاي. 3
ست. ا ، مسئله بسيار بزرگي»معماري يا مرگ بنا پايان زندگي«

ز اهميت است، مسئله بازگشت جا بسيار حاي آنچه كه در اين
 اين مواد به چرخه هاي محيط زيست و يا استفاده مجدد از آن

). در اكثر موارد، در هنگام 4ها پس از مرگ بنا است (تصوير 
، براي ن و طراحان بنااتهيه نقشه هاي ساختماني توسط مهندس

شهري و غير شهري، برنامه  ساختمان هايزمان مرگ و تخريب 
اي از سوي طراحان براي بازگشت مجدد مصالح ساختماني به 

ها در موارد ديگر ساختماني  محيط زيست يا مصرف مجدد آن
به ، ساختمان هاناچار مواد حاصل از تخريب ه و ب نمي شودتهيه 
ير قابل بازگشت به زباله هاي صنعتي و ساختماني غ عنوان

. در عين حال كه بسياري از منابع اوليه دمي شوطبيعت مطرح 
ها در صنعت  مصالح، تجديد ناشدني هستند، نحوه استعمال آن

مي گونه اي است كه به سختي به طبيعت بازه ساختمان ب
زير خلاصه  به صورتتوان تحولات فوق را  ). مي27( گردند

  ):5نمود (تصوير 

 1: كاربرد موثر منابع19رن ق نگراني هاي .1

 2نگه داري: 20قرن  نگراني هاي .2

  3: پايان زندگي يا مرگ بنا21قرن  نگراني هاي .3
  

  
مختلف بشر در دوره  نگراني هايو  مسايل -5 ريتصو

  هاي مختلف (تحليل محققين)
  

 نمونه هايي از تجربيات تاريخي 

دهانه جهان  بزرگ ترين 1903سال  در» 4پل ويليامزبرگ«
 پل هايهاي كششي  ). تئوري6حساب مي آمد (تصوير ه ب

                                                 
1- Efficient Use of Material  
2- Maintenance Matters 
3- End of Life Matters 
4- Williamsburg Bridge 
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پل » قدرتمندترين«معلق، در طراحي آن لحاظ گشت و عنوان 

معلق جهان در آن زمان بدان اختصاص يافت. اين پل در قرن 
انتقال دهندگان ترافيك در سراسر  بزرگ ترينبيستم، يكي از 
از آن، براي دهه هاي  ه دارينگ در حالي كهقرن نام گرفت. 

متمادي ناديده گرفته شد و اساسا برنامه اي براي آن تدوين 
وضعيت بحراني گشت  1988سرانجام در  اين كهنشده بود، تا 

)28:(  

 ي اصلي به طرز بدي پوسيده شدند، چرا كه در كابل ها
زمان كارگذاري، اعضاي آن گالوانيزه نشده بودند و اهميت 

 .مي شدآن نيز احساس ن

  اتصالات پيچي در خرپاهاي اصلي از بين رفته بودند (عدم
 پيش بيني تمهيدات جهت جلوگيري از خوردگي).

  تيرهاي اصلي زنگ زدند و در بسياري موارد آثار خوردگي
  موجبات شكستگي را فراهم آورده بود.

حساب ه اين پل يك شاهراه اصلي و حياتي به مانهاتان ب
ي مشكلات بسيار زياد ترافيكي ايجاد مي آمد و درصورت تعطيل

ست از كار بركنار شود. سوال اين بود نمي توان. لذا پل مي شد
را جايگزين نمود؟ از طرفي تملك دهانه  كه پس چگونه بايد آن

و مستلزم  مي شدهاي جديد در مكان جديد بسيار گران تمام 
ن مجبور به هاي فراوان بود. بنابراين مهندسا صرف هزينه

  اده از همان سايت اصلي جهت احداث يك پل ديگر بودند. استف

سال علاوه بر عمر  100اين پل بايد حداقل  اين كهنتيجه 
  .)29مفيد خود، باقي بماند (

 2005تا  1990 سال هايعمليات بازسازي پل در فاصله 
راه ي جديد، تيرهاي جديد، كابل هاميلادي صورت پذيرفت: 

د، رنگ جديد و ... هزينه تقريبا جدي گاه هايجديد، تكيه  هاي
يك ميليارد دلار بيشتر از ساخت يك پل جـديـد تخمين زده 

پل ويليامزبرگ، سازه اي ترين پل  اين كهدليل ه شد، اما ب
مي جا ه اتومبيل را جاب 50000ناكاراي ايلات متحده كه روزانه 

جبران ناپذيري را  زيان هاي، در صورت بركناري از كار، كند
رغم مشكلات و هزينه هاي فراوان،  مي آورد، لذا علي فراهم

تكنيكي بازسازي عبارت بودند  مسايلمحكوم به بازسازي بود. 

 حالي كهي اصلي، تعويض عرشه دركابل هاجايي ه از: جاب
ترافيك روان است و محافظت از رودخانه و ترافيك انساني از 

مواد رنگ سربي پل به طريقي كه طبيعت و مردم از انتشار 
  سمي در امان باشند.

  
  )30پل ويليامزبرگ، مانهاتان ( -6 ريتصو

  
، هركـدام لازم و ملـزوم يـك سـري     كابل هاجهت تعويض 

و پايه  كابل هاتجهيزات اضافي از جمله قالب بندي هاي اضافي، 
، كابـل هـا  بايسـت در هنگـام جداسـازي     هاي موقت بود كه مي

داشت. جهت تعويض عرشه نيز يك عرشـه   مي گهعرشه پل را ن
فولادي پيش ساخته و سبك، در شب نصب گرديد. با پلاستيك 
نيز مكان بسيار وسـيعي از سـطح رودخانـه پوشـيده شـد تـا از       

 .)31آلودگي آن جلوگيري گردد. سرانجام پل بازسـازي گشـت (  
و تخريـب   نگـه داري طراحي بر پايـه  «بنابراين ضروري است تا 

  از بنا موارد زير مد نظر باشند: نگه داريو جهت » شودانجام 

 دارنده براي سازه و معماري. توسعه يك برنامه نگه .1

 قابل تعويض و قابل دسترس. به صورتطراحي اجزا  .2

نگـه  اجتناب از كاربرد مصالح شيميايي و سمي كـه بـراي    .3
 آينده و براي محيط خطرناك است. داري

پايان «ساختمان براي ست كه چگونه يك ا نكته بعدي اين
طراحي شود؟ جهت تخريب نيز لازم است تا از تاريخ نيـز  » عمر

نيز » پايان زندگي«الهام گرفت. ساختارهاي پايدار بايد در مقوله 
% گرد و خـاك و  24مطالعه شوند. تحقيقات نشان داده است كه 

غبار روي سطح زمين در ايالات متحده توسط صنايع سـاختمان  
% 95. از طرفي مطالعات نشان داده است كه تـا  توليد شده است



  
 رهايي و همكار                           92 تابستان، 57شماره تكنولوژي محيط زيست،  علوم و                                       144        

  
 زوايد ساختماني نيز قابل بازيافت است كه البتـه بسـياري از آن  

ــت (   ــوط اس ــاك و غيرمخل ــا، پ ــت  32ه ــدار جه ). دو روش پاي
ساختارهاي معماري كه در طول تاريخ مـورد آزمايشـگري بـوده    

  جا آورده شده اند: اند، در اين

يفيـت بسـيار بـالا و عمـري     مي: ساختاري بـا ك ساختار داي .1
توانـد در   طولاني است كه با مصالحي ساخته شده كه مـي 

كار آيد. هماننـد پـل سـي و    ه ساخت و ساز آينده دوباره ب
در رم كـه بـا مصـالح     1سه پل اصفهان و يا پل فابريسيوس

محلي، سنگين و بنايي ساخته شده اند و اسـتحكام بسـيار   
در اصفهان يا پل قـديم  ي نظير خواجو پل هايبالايي دارند. 

دزفول در ايران نيز از اين گونه مي باشـند كـه بـا مصـالح     
محلي پاك و قابل بازگشت به طبيعت ساخته شـده انـد و   

 .)33بعد از هزاران سال هنوز استوارند (

، با ارزان تر ساختمان هايسازه موقتي: اين سازه ها جهت  .2
ا لزومـا  ه ـ كار مي آيند و مصـالح آن ه طول عمر كوتاه تر ب

 پـل هـاي  حداقل ضرر را براي محيط زيست دارند؛ همانند 
چـوبي   پـل هـاي  و يـا   2طنابي عشاير ايران و يا اقوام اينكا

موقـت   پـل هـاي  يان لرستان. جهت سـاخت  موقت روستاي
از علوفه محلي، پشم يـا   طناب هاييطنابي، در مرحله اول 
 طنـاب هـاي  . در مرحله دوم مي شودبافت گياهي ساخته 

مـي  جديد نصب  طناب هايقديمي بريده شده و  هايپل 
. در مرحله سوم راه اصلي و نرده هـاي طنـابي اضـافه    شود

طنابي، بـراي   پل هاي اين گونه. مي گرددشده و پل كامل 
سال در تمدن اينكاها به حيات خود ادامـه داده انـد    500

هـا بـه جامعـه گـره خـورده       از آن نگه داري) و نقشه 34(
 ـ  است. مصالح ن نظـر بـومي و   ه يز در دسـترس هسـتند و ب

 محلي مي آيند.

شاخص و مشترك  به صورتآنچه كه در هر دو تجربه 
ست كه هر دو با مصالح ا قابل رويت و نتيجه گيري است، اين

بومي مناطق خويش ساخته شده اند. در هر دو شيوه ساخت، 
                                                 

1- Pons Fabricius-62BC 
2- )Inka’s Bridgesبومي مناطق سنتي آمريكاي ) اينكاها مردمان 

 ها قدمت بسيار زيادي دارد.  مركزي و مكزيك بوده اند و تمدن آن

آينده نگري مد نظر بوده و مصالح مورد استفاده نيز به راحتي 
بليت بازگشت به طبيعت را دارا هستند و هيچ گونه آلودگي قا

نمايند. مقايسه دو ساختار مذكور  براي محيط زيست ايجاد نمي
  آمده است. 1در جدول 

  

بنايي با مصالح سنگين و  پل هايمقايسه سازه  -1جدول 

 طنابي اينكايي با مصالح سبك پل هايسازه 

ك سازه پل هاي سب
  اينكاها

(پل سازه پل هاي بنايي 
  هاي سنگين ايراني و رومي)

  تنش كم  تنش بالا
  نگه داري كم  نگه داري بالا

  دوره زندگي طولاني  دوره زندگي كوتاه
  هزينه ابتدايي بالا  هزينه ابتدايي ارزان

مصالح تجديدپذير و قابل 
  استفاده مجدد

مصالح تجديدپذير و قابل 
  استفاده مجدد

  ظرفيت باربري بالا  باربري محدود ظرفيت
  

 جمع بندي و نتيجه گيري

كه  مي شودباتوجه به مواردي كه در بالا عنوان شد، نتيجه 
كه معماري بتواند در راستاي اهداف توسعه پايدار  براي آن

جهت گيري كند و صنعت ساختمان حداقل آلودگي را براي 
اصل در  محيط زيست در پي داشته باشد، ضروري است تا دو

كه معماري، انعطاف پذير و قابل  آن رعايت شوند. اول اين
تطبيق با شرايط محيط و نيازهاي ساكنان آن باشد و بتواند 
توسعه هاي آتي را بپذيرد و تمهيداتي در آن ديده شود كه در 
هر زمان قابل به روز شدن باشد. ثانيا بايد مصالح مورد استفاده 

 به محيط باشد. بدين ترتيب مي در آن، بومي و قابل بازگشت
توان چنين استنباط كرد كه طراح چنين ساختاري بايد برنامه 

گونه كه از مستندات تاريخي  ريز اصلي آن نيز باشد و همان
موقت) برآمد، لازم است تا طراح  پل هايمي و داي پل هاي(

 كاملا آشنا با محيط احداث بنا باشد و به عبارتي بومي باشد. مي
  آينده بايد: ساختمان هاينتيجه گرفت كه توان 
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موثر و كارا باشند: از مصالح قابل برگشت به محيط  .1

استفاده شود، قابل استفاده مجدد باشند و در فرايند 
 طراحي و ساخت حداقل انرژي را مصرف كنند.

باشند: اجزا بتوانند جايگزين شوند يا  نگه داريقابل  .2
استفاده قرار  به محيط بازگردند و يا دوباره مورد

 گيرند.

ر و باشند: بتوانند به نيازهاي متغي تطبيق پذير .3
ر در طول هاي متغي ير در زمانبارهاي متغ

 زندگيشان جواب دهند.

 نگه داريتحت يك برنامه ريزي كلي جهت ساخت،  .4
 و تخريب باشند.

انعطاف پذير، در دسترس و با  به صورتاجزا بايد  .5
 قابليت به روز شدن طرح گردند.

و  نگه دارير مصالح مصرفي، ساخت، برنامه د .6
تخريب، تا حد امكان از مواد سمي و تخريب كننده 
محيط زيست، استفاده نگردد و تا حد امكان بومي 

 ساخته شوند.

  اقتصادي نيز باشد. .7

اصول فوق تدابير پايداري هستند كه در صورت اتخاذ در 
 يآلودگي هاتوان  مدرن، مي ساختمان هايطراحي و ساخت 

زيست محيطي ناشي از صنايع ساختمان را به حداقل ممكن 
  رسانيد.
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