
۱. مقدمه 
طراحی س��بز بدون نگرشی درست و تعريفی مشخص ممکن نیست. 
اگر هدف پروژه‌ای را حفاظت از محيط زيس��ت قرار دهيم، باید توجه 
خود را به اس��تفاده از سيس��تم‌های طبيعی و کاهش آلودگی محيط و 
زدودن آلودگی‌ه��ای ماندگار از محيط اطرافم��ان معطوف کنيم. اين 
نکته خود می‌تواند معيار طراحی در پروژه‌های معماری و شهرس��ازی 

قرار گيرد؛ از خانه‌ای کوچک تا دفتر مرکزی شرکتی بزرگ.
اگ��ر نگاهی به محيط اطراف خ��ود بيندازي��م، زباله‌های ماندگار 
بس��ياری می‌بینيم که سال‌هاست در بس��تر رودخانه‌ها يا فضای شهر 
بدون هيچ تغييری مانده‌ و منظر ش��هری نا‌مطلوبی پدید آورده است. 
این زباله‌ها پیش از اينکه هزاران سال ديگر بر روی سطح زمين باقی 
بماند، فقط نيم س��اعت در اختيار ماس��ت. به ‌گزارش سلامت نيوز به 
نقل از ايرنا، تقريباً ۱۶درصد وزن زباله‌ها پلاس��تيک اس��ت كه حدود 

۳۵درصد تا ۴۰درصد از حجم آن را اشغال مك‌يند.3 

چکيده 
اس��تفاده از زباله‌های ماندگار و تجزيه‌ناپذير در س��اخت ديوار با هدف 
کاه��ش مصرف انرژی. اي��ن ديوار انبارۀ ذخيرۀ آبی اس��ت. س��بک 
اس��ت و مصالح آن بطری‌های پلاستيکی اس��ت. اين بطری‌ها برای 
ذخيرۀ انرژی خورش��يدی از آب پر شده اس��ت و در بين دو جداره به 
گونه‌ای محصور اس��ت که ايس��تايی ديوار هم تأمین می‌شود. جدارۀ 
خارجی پلی‌کربنات دوجداره ش��فاف و نورگذر است تا بطری‌ها انرژی 
خورش��يدی را بدون مانع دريافت کنند. جداره داخلی کدر و ضد آتش 
اس��ت. از پرده‌ای برزنتی که لايۀ داخلی آن منعکس‌کننده اس��ت در 
جلوگيری از هدر رفتن گرما اس��تفاده شده است. این دیوار در فصول 
سرد سال در طول روز قادر به جذب انرژی خورشيدی است. در هنگام 
ش��ب با گس��تراندن پردۀ برزنتی گرمای ذخيره ش��ده عمدتاً از طريق 
جابه‌جايی به داخل منتقل می‌ش��ود. درفصول گرم در طی ساعات روز 
پردۀ برزنتی ديواره را از تابش مس��تقيم آفت��اب محفوظ می‌دارد و در 
طول شب با برداشتن پرده اين گرما به محيط خارج داده می‌شود. این 

دیوار بسیار سبک و عایق حرارت و صوت است. 

کلید واژگان: معماری پایدار، تنظیم شرایط محیطی، نوآوری در ساخت، زباله‌های ماندگار، ديوار انبارۀ حرارتی
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لينگ لي ازپژوهش��گران موسسۀ ديده‌بان جهان در واشنگتن طي گزارشي 
هش��دار داده اس��ت که بطر‌يهاي آب و انواع نوش��يدني علاوه بر هزينه‌هاي 
س��نگين مالي، با افزايش حجم پلاس��تيک‌هاي مدف��ون و پراکنده در زمين و 
يا توده‌هاي انباش��ته در زباله‌دان‌يها، آس��یب شديدي به محيط طبيعي وارد مي 

کند.
برای رهايی از اين زباله‌های ماندگار و تجزيه‌ناپذير چه بايد کرد؟ اين پرسش 
 در حالی به ذهنمان می‌رسد که مدتی است شاهد بازيافت زباله‌های ديگر هستيم.
 بر اس��اس گزارش دفتر بررس��ي آلودگي آب و خاک س��ازمان ‌حفاظت محيط 
زيس��ت، بازياف��ت و زباله‌س��وزي موج��ب بازپس‌گيري برخ��ي از ارزش‌هاي 
پلاس��تيک م‌يش��ود. »بازيافت موجب بازيابي موادخام م‌يش��ود و م‌يتواند در 
س��اخت دوبارۀ اقلام پلاستيكي به كارآيد.«؛ در حالی که با سوزاندن هر بطري 
نوش��ابۀ خانواده ۵۷ مادۀ شيميايي وارد هوا م‌يشود.4 دفن زمينی پلاستيک به 
معنای دفن هميش��گی است؛ چرا که اين نوع پسماند تجزيه نمی‌شود. از سوي 
ديگر دفع بهداشتي زباله‌ها نيز، حتي در تهران که به ظاهر نظام بازيافت دارد، 
با وجود صرف انرژي و هزينۀ بس��يار ممکن نيست؛ چه رسد به شهرهای دیگر 
که غالباً نظام بازيافت زباله ندارند. اين در حالي است که اين بطر‌يها و ظروف 
پلاستيکي درصد بالايي از زباله‌هاست. توده‌هاي بطري و ظروف يک‌بار‌مصرف 
شناور در سواحل شمال و جنوب کشور را دیده‌ایم. شمال کشور مدت‌هاست با 
بحران زباله روبروس��ت. گويي منظره‌اي از انواع زباله‌هاي ش��ناور و پراکنده در 

پرسش‌های تحقیق
چگونه می‌توان با اس��تفاده از زباله‌های 
ماندگار دیواری با ظرفیت حرارتی بالا 

ساخت؟
ای��ن دیوار چه مزای��ایی دارد و کارکرد 

حرارتی آن چه اندازه است؟

ت۱. )راس��ت( نمونۀ ديوار ساخته 
شده
ت۲. )چپ( ابعاد بطری

4. www.mohitezist_zamin.
blagfa.com
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گوش��ه و کن��ار جزء لاينفک چش��م‌اندازهاي ش��هري و طبيعي 

ماست.

۲. توضيح طرح 
با ه��دف طراح��ی اقليمی و ن��وآوری در روش‌های س��اخت و 
صرفه‌جوي��ی در مص��رف انرژی، می‌توان ارتباط��ی بين مصالح 
س��اختمانی و اي��ن زباله‌های ماندگار يافت. ب��ه کارگيری مجدد 
اين زباله‌ها در صنعت ساختمان راهکاری در تعديل بحران زباله 

است.
در انتخاب مصالح س��اختمان از زباله‌های ش��هری، استفاده 
از زباله‌های تجزيه‌ناپذير نس��بت به زباله‌های بازيافتی ارجحيت 
دارد. این گونه می‌ت��وان به رهايی از زباله‌ها و حمايت از محيط 

زيست و معماری اقليمی اندیشید.
انتخاب اين نوع زباله در ساخت ديوارهای ساختمانی متداول 
بوده اس��ت ولی کمتر به موضوع انرژی )استفاده اين نوع مصالح 
در کاه��ش انرژی مصرفی داخل س��اختمان( و مطابقت با اقليم 
)طراح��ی اقليمی( پرداخته‌اند. بیش��تر بر مش��ارکت اجتماعی و 

مردمی و حمايت از محيط زيست در ساخت تاکيد کرده‌اند.
 در اي��ن طرح ع�الوه بر اینه��ا در پی مفاهي��م جديدی از 
تنظيم ش��رايط محيطی بوده‌ایم. در اين مس��یر استفاده از انرژی 

خورش��يدی به ص��ورت غير فع��ال در کنار کارب��رد بطری‌های 
پلاس��تيکی و توجه به عايق ب��ودن صوتی و حرارتی جداره‌های 

ساختمان مطرح است. 
در اي��ن طرح، جدارۀ س��اختمان از بطری‌های پلاس��تيکی 

تشکيل شده است و به مثابه ديوار ذخيرۀ آبی عمل می‌کند.
این جداره صرفاً جداکننده است و به علت عدم اتصال اضافی 
و سادگی اجرا می‌تواند برای مسکن کارتون‌خواب‌ها و ديوارهای 
نمايشگاهی و س��اختمان‌های موقت در زمان‌های اضطراری به 

کارآید.

3. طراحی و ساخت
نمونۀ آزمایش��ی دي��وار ذخيرۀ آبی با بطری‌های پلاس��تيکی در 
ابعاد 65* 45س‌م ساخته ش��د»ت۱«. بطری‌های پلاستيکی از 
س��طح شهر جمع ش��د و ابعاد مختلف آنها ارزيابی شد. متناسب 
ب��ا ضخامت دي��وار که حدود 15س‌م در نظر گرفته ش��ده بود و 
نيز قرارگيری بطری‌ها و هم‌پوش��انی آنها در سطح مقطع ديوار، 
بطری‌های نوشابۀ شرکت زمزم انتخاب شد. طول اين بطر‌يها 

13 و قطر استوانه آنها 6/3س‌م است »ت۲«.
 برای رعایت سادگی در ساخت و کاهش هزينه‌ها، هيچ‌گونه 
قطعۀ الحاقی برای اتصال آنها به يکديگر به کار نرفت. حفره‌هايی 

ت۳. )راس��ت( اتصال بطری‌ها به 
صفحه

ت۴. )وسط( ابعاد حفره‌ها و الگوی 
ساخت

ت۵. )چپ( چيدم��ان يک‌در‌ميان 
بطری‌ها در مقطع ديوار
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در صفحات آزمايش��ی تعبيه شد. سر هر بطری داخل حفره قرار 
گرفت و با در بطری محکم شد »ت۳«.

با توج��ه به ارتفاع س��رپيچ بطري 1/2س‌م و قطر س��رپيچ 
2/7س‌م، قطر حفره‌ها 2/65س‌م و ضخامت صفحه 6م‌م انتخاب 

شد »ت۴«.
برای حفظ ايستايی ديوار و مقاومت در برابر نيرو‌های جانبی، 
حفره‌ه��ا يک‌در‌ميان در صفحات ق��رار گرفت و بطر‌يها يک در 

ميان معکوس شد »ت۵«. 
اگر بطری‌ها خالی باش��د، لايۀ هوای محبوس ش��ده عايق 
حرارتی مؤثری خواهد بود و اگر با پرکننده‌ای با ظرفيت حرارتی 

بالا نظير آب پر شود، ديوار ذخيرۀ حرارتی خواهیم داشت. 
کليت ديوار آزمايش��ی دو لايه اس��ت که لای��ۀ خارجی آن 
نورگذر و ش��فاف اس��ت تا انرژی خورش��يدی به بطری‌ها برسد. 

شيش��ه چون نورگذر است بهترين انتخاب می‌نماید، اما به سبب 
وزن سنگين و دشواری ايجاد حفره‌ها و عبور اشعۀ ماورای بنفش 
مصالح ديگری را برگزیدیم. صفحۀ خارجی جداره از پلی کربنات 
دوجداره اس��ت مشهور به نام آيدا پلاس��ت. جدارۀ داخلی ديوارۀ 
آزمايش��ی لايه‌ای سبک‌تر و کدر و ضد‌آتش است: صفحۀ گچی 

با روکش مقوايی ضد‌آتش. 
روی لايۀ ش��فاف خارجی پردۀ برزنتی متحرکی تعبيه ش��ده 
اس��ت که لايۀ داخلی آن منعکس‌کننده است، تا در هنگام سرما 

مانع از هدر رفتن گرمای ذخيره شدۀ داخل شود. 

۳ـ۱. معرفی مصالح: پلی‌کربنات دوجداره
ورق پل‌يکربنات دوجداره‌, با ويژگ‌يهاي برتر نس��بت به شيشه، 
در صنعت س��اختمان جایی براي خود باز کرده اس��ت. ورق‌هاي 
پلك‌يربنات با س��بکی و مقاومت بيشتر‌, جايگزين مناسبی برای 
شيش��ه اس��ت. ورق دو‌جدارۀ پلك‌يربنات ب��ا ضخامت 10م‌م در 
مقايس��ه با شيشه‌اي معمولي با ضخامت 6م‌م، 85درصد سبک‌تر 
اس��ت. وزن ه��ر متر‌مربع از ورق‌هاي چند ج��دارۀ پلك‌يربنات و 
خواص فيزييك و مكانكي��ي مواد اوليۀ آن را در جدول آورده‌ایم 

»ت۶و۷«. 
اي��ن ورق‌ه��ا خ��واص ن��وري و پرداخ��ت س��طحي خوبي 
دارد. كار ك��ردن ب��ا آن آس��ان اس��ت و در مح��دودۀ دماي��ي 
دارد.  كارب��رد  ت��ا 120+ درج��ۀ س��انتيگراد  از 40-   وس��يعي 
با توجه به جدول ت۷، خواص مكانيكي و گرمايی و الكترييك آن 
هم بسیار مناسب است. مقاومت ضربه‌اي آن در حدود 250 برابر 
شيشه است به طوري كه م‌يتوان آن را نشكن دانست. اين ورق‌ها 
شكل‌پذیر و قابل بازيافت اس��ت. خاصيت خود‌خاموش‌شوندگي 
دارد. می‌توان آن را در صنايع ساختماني در نورگيرها و گل‌خانه‌ها 
وس��قف‌هاي کاذب و سقف استخر و سقف‌هاي پل‌هاي هوايي و 
ديوارهاي جداکنندۀ شفاف و ديوارهاي عايق صدا و ايستگاه‌هاي 

اتوبوس و سقف‌هاي شفاف استاديوم‌ها به کار برد »ت۸«.

مقاومت حرارتی 
)w/m2k(

کاهش صدا 
 )db(

وزن مخصوص
)kg/m2(

ضخامت
)mm(

0.9-1.14
3.5181.36
3.3181.58
3.0191.7-2.010
2.4212.7-3.016

223.2-3.420

Test ItemTest MethodUnitPC

Specific GravityISO 1183g/cm31.2

Melt Flow RateISO 1133Cm3/10min5.0

Tensile ModulusISO 527MPa2300

Tensile StrengthISO 527MPa60

Flexural StrengthISO 178MPa95>

Flexural ModulusISO 178MPa2350

Light TransmissionASTM D1003%87>

 Vicat Softening
Temp

ISO 306C145

 Heat Deflection
Temp

ISOR75 (0.45) MPaC137

ت۶. وزن  و مقاوم��ت صوت��ی و 
مختلف  ضخامت‌ه��ای  حرارت��ی 
 www .n_aida مأخ��ذ:  ورق. 
plastic.com

ت۷. خواص فيزيکی مواد تشکيل 
دهنده پلی‌کربنات دوجداره. مأخذ: 
www .n_aida plastic.com
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در مصارف خارجي، لايۀ مقاوم در برابر اش��عۀ ماورای بنفش 
)UV( در يک طرف ورق كواكس��ترود م‌يش��ود. اين ويژگی اين 
امکان را می‌دهد تا بطری‌های پلاس��تيکی به کار رفته در پشت 
اين لايه تغيير رنگ ندهد و ماندگار باش��د »ت۹«. دولايه بودن 
اي��ن ورق باعث مقاومت ضربه‌اي عالي و مقاومت گرمايی خوب 
و ثبات ابعاد اس��ت »ت۱۰«. اين ورق عايق صوت نيز هس��ت. 
مي��زان كاهش صدا براي ضخامت‌ه��اي مختلف ورق در جدول 

آمده است »ت۶«. 
اگر عايق حرارتي نیاز باشد ورق‌هاي چند جداره بیشتر به کار 
می‌آی��د. مقدار حرارت انتقال يافته در ورق ش��فاف به ازاي واحد 
س��طح و اختلاف دم��اي دو طرف ب��راي ضخامت‌هاي مختلف 

طبق جدول »ت۶« است.
مجموع��ۀ ویژگی‌های ورق پلك‌يربنات باعث انتخاب آن در 
این آزمایش ش��د. مقاومت اين ورق‌ه��ا در برابر نيروهاي جانبي 
باد و زلزله نیز نسبت به پوشش‌هاي مشابه بيشتر است و قطعات 
جدا ش��ده از ورق به قدري سبک است که صدمات آن به انسان 

و محيط قابل چشم‌پوشی است.

۳ـ۲. ساخت اسکلت و نصب جداره
ای��ن ديوار فقط نق��ش جداکننده دارد و ديوار حامل بار نیس��ت. 
پس باید سازه‌ای مستقل و سبک برای آن در نظر گرفت. بدين 
منظور قاب‌های آلومينيومی س��بک و مقاومی در نظر گرفته شد، 
که با رعايت آب‌بندی و هوا‌بندی لازم، سازۀ ديوار باشد. ناوداني 
آلومينيوم آنودايز ش��ده و نبش��ي آلومينيم آنودايز شده و پروفيل 
آلومينيم آنودايز ش��ده و پروفيل آلومينيم آنودایز ش��ده نوع 2 از 

انتخاب‌هاي اصلی است.
 تکيه‌گاه ورق‌ها بايد سطحی هموار و بدون برجستگي باشد 
و در مح��ل اس��تقرار ورق روي تکيه‌گاه در هر چهارضلع حداقل 
6س‌م عرض داش��ته باشد. ناوداني پوشش دو سر ورق و پروفيل 

يا تس��مۀ اتصالِ پهلو‌به‌پهلو و سر‌به‌س��ر ورق‌های دوجداره آيدا 
پلاست از ضروريات نصب است.  

 برای نصب، چنین ابزاری لازم اس��ت: لاس��تيک انبس��اط 
استاندارد مانع خوردگی ورق و پایدار در تغيير آب‌و‌هوا و چسب‌هاي 
هوابندی و آب‌بندی و تنظيف و پيچ و واش��ر لاس��تيکي و پيچ و 
واشر و تس��مۀ تخت آلومينيم برای تصحيح زيرسازي »ت۱۱ و 

ت۱۲ و ت۱۳«.
برای نصب ورق‌هاي پل‌يکربنات لازم است:

شيارهاي داخل ورق از مواد ريز و ذرات خارجي خالی شود،

ت۸. )چپ ب��الا( ورق پل‌يکربنات 
دوجداره

ت۹. )راس��ت بالا( مقامت ورق در 
برابر uvمانع تغيير رنگ بطری

ت۱۰. )پایین( دو لايه بودن ورق 
ومقاومت گرمايی مناسب

ت۱۱. )چپ( چسب‌هاي آب‌بندی 
و تنظيف

ت۱۲. )وس��ط( پروفيل يا تس��مۀ 
اتصالِ پهلو به پهلو و س��ر به سر 

ورق
واش��ر  و  پي��چ  )راس��ت(  ت۱۳. 

لاستيکي
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پيچ تا اندازه‌اي سفت ش��ود که تنش و تغيير شکل موضعي 
در ورق ايجاد نکند،

همواره شيارهاي ورق پايين به بالا قرار گيرد،
سطح ضد ماورای بنفش همواره در طرف خارج نصب شود، 

چسب حفاظ ماورای بنفش پس از نصب برداشته شود،
سوراخ در ورق 3م‌م بزرگ‌تر از قطر پيچ باشد،

در هنگام سفت کردن پيچ, ابزار از روي پيچ نلغزد.

۴. ارزيابی کارکرد ديوار
 دي��وارِ طراح��ی ش��ده پ��رِ از بطری‌ه��ایِ آب انب��ارۀ حرارتیِ 
 آبی‌ای اس��ت که گرمای خورش��يد را جذب می‌کند و به ش��يوۀ 
 جابه‌جاي��ی و هداي��ت توزي��ع می‌کن��د. نمودار »ت ۱۴«نش��ان 
می‌ده��د ب��ازده س��الیانۀ انب��ارۀ حرارت��ی آب��ی بی��ش از دیگر 

انباره‌هاست.
آب ذخيره‌کنندۀ کاراتری است. يک فوت مکعب آب به ازای 
ه��ر درجۀ فارنهايت افزايش دما 62/4بی‌تی‌يو ذخيره می‌کند، در 
حال��ی که همان حجم از بتن ب��ه ازای همان ميزان افزايش دما 

فقط 28بی‌تی‌يو ذخيره می‌کند.5 علاوه بر آن ديوار آبی با استفاده 
از هم��ۀ حجم خ��ود در ذخيره کردن، يکنواخت گرم می‌ش��ود و 
گرما را به س��رعت از سطح گرد‌آورنده به داخل حجم آب انتقال 

می‌دهد.
 ب��ا اس��تفاده از کل ت��ودۀ آب ب��رای ذخي��ره ک��ردن گرما، 
 دم��ای س��طح دي��وار آب��ی در مقايس��ه با دي��وار بناي��ی خيلی 
تدريجی بالا می‌رود. بايد به اين نکته نيز توجه داشت که کارايی 
ديوار آبی متناس��ب ب��ا ضخامت ديوار افزاي��ش می‌يابد ولي بعد 
از 6اين��چ )15س‌م( ديگ��ر تح��ول چندانی در کارک��رد آن ديده 
نمی‌ش��ود. لذا ضخامت ديوار طراحی ش��ده با حداکثر کارايی آن 

در نظر آمد.
کارکرد اين ديوار در فصول س��رد س��ال چنین اس��ت: بين 
 س��اعات 9 صب��ح تا 3 بع��د از ظهر نور مس��قيم خورش��يد را از 
جدارۀ ش��فاف دريافت می‌کن��د. در اين زمان ان��رژی لازم را با 
 توجه به ظرفيت گرمايی خود ذخيره می‌کند. وقتی نور خورش��يد 
 س��طح بطری را گ��رم می‌کند آبی ک��ه با آن س��طح در تماس 
است گرم می‌ش��ود و از تراکمش کاسته می‌شود و به سمت بالا 
م��ی‌رود. حاصل اين حرکت آب جريانی از جابه‌جايی اس��ت که 
گرما را از طريق ظرف توزيع می‌کند. در طول ش��ب و س��اعاتی 
 که ديگ��ر نمی‌توان از انرژی خورش��يدی به��ره‌ای برد، گرمای 
ذخيره ش��ده به داخل منتقل می‌ش��ود. برای جلوگيری از اتلاف 
حرارتی به خارج، از پردۀ برزنتی اس��تفاده ش��ده که لايۀ داخلی 
آن منعکس کننده اس��ت و حرارت بيش��تری ب��ه داخل منعکس 

می‌کند.
در فصول گرم س��ال با گستراندن پرده بر روی ديوار و ايجاد 
سايۀ مناسب، می‌توان از گرم شدن بيش از اندازۀ داخل جلوگيری 
و از خنکی ذخيره ش��ده در طول ش��ب حفاظت ک��رد. در طول 
ش��ب‌های تابستان پرده را کنار می‌زنیم تا گرمای ذخيره شده در 
روز به محيط خارج داده شود و جداره برای سرمايش صبح و روز 

5. ادوارد مازريا، معماری خورش��يدی 
غير فعال.

دي��وار  س��اليانه  عملک��رد  ت۱۴. 
انبارۀ حرارتی به ازای ضخامت‌ها 
و قابليت‌ه��ای هداي��ت گرماي��ی 
مختلف. مأخذ: معماری خورشيدی 
غير فعال.
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ديگر آماده ش��ود. با اضافه کردن دريچه‌هايی برای چرخش هوا 

در بالا و پايين ديوار، بازده افزايش میی‌ابد.

4ـ1. محاسبۀ وزن يک متر‌مربع جداره
1.3+)256*0.325(+4.8 =89.3 Kg/m2

 )95  kg/m2( اين ديوار نسبت به ديوار 10س‌م از بلوک هبلکس
و دي��وار kg/m2 143( 3dwall( و ديوار آجر فش��اری )264/5 

کیلوگرم( سبک‌تر است. 

۵. نگهداری
به س��بب ويژگی‌های فيزيکی ورق‌های دو جدارۀ پلی‌کربنات و 
داش��تن پوشش ضد ماورای بنفش رنگ سطوح بطری‌ها در طی 
س��اليان طولانی بس��یار کم تغییر می‌کند. البته اين نکته را بايد 
در نظر داش��ت که بطری‌ها را از درون و بيرون نمی‌توان دید و 
عملک��رد آنها ني��ز با تغيير رنگ مختل نمی‌ش��ود. این ديواره به 
سبب منفرد و مجزا بودن بطری‌ها، قابليت ترميم و تعويض دارد. 
از سوی ديگر، به ادعای شرکت‌های سازندۀ ورق‌ها، دوام و عمر 
مفيد ورق نس��بتاً خوب و حداقل ده سال است؛ چنان‌که می‌توان 
بدن��ۀ پله‌های برقی و س��قف گل‌خانه‌ها و پوش��ش نورگير‌های 

سالن‌های صنعتی و اجتماعات را به طور دائمی با آن پوشاند.

۶. موارد استفاده
همان گونه که پيش��تر گفتیم این جداره صرفاً جداکننده اس��ت 
و ه��ر جا چنین دیوارهایی لازم باش��د، به کار می‌آید. هم چنين 
به س��بب سرعت ساخت و وجود انبوه زباله، برای ساختمان‌های 
موق��ت و زمان‌های اضط��راری گزينۀ مطلوبی اس��ت. می‌توان 
مشارکت مردمی را نيز در جمع‌آوری مواد اوليه و ساخت در نظر 
آورد. از س��وی ديگر عدم اتصال اضافی و س��ادگی اجرا و هزینۀ 
اندک آن را گزینه‌ای مناسب برای مسکن کارتون‌خواب‌ها نشان 

می‌دهد.

۷. نتيجه
با توجه به اهداف ذکر ش��ده، در حمايت از محيط زيس��ت و به 
کار گيری زباله‌ه��ای تجزيه‌ناپذير و نيز تأکيد بر صرفه‌جويی در 
مصرف انرژي و مش��ارکت مردمی در ساخت، اساس طرح ديوار 
انبارۀ ذخيرۀ آبی مطرح ش��د. دي��وار آبی تا حدی مؤثرتر از ديوار 
بنايی است اما نگهداری آب به روشی خوشايند و زيبا، به طوري 

که قابل عرضه باشد، بررسی‌ و طراحی‌ای دقيق‌تر می‌طلبد.
تاکنون بیش��تر ديوارهای آبی به شکل استوانه‌های فلزی يا 
پلاس��تيکی بوده است. اين ش��کل از ديوارهای آبی طبعاً جاذبۀ 
زيادی ندارد. در اين طرح تلاش کردیم با بهره‌مندی از خاصيت 
بطری‌ها، که حجم زيادی از زباله‌های ش��هری است، به مفهوم 

تازه‌ای از ديوارۀ ذخيرۀ آبی دست يابیم.

ت۱۵. عملک��رد ش��بانه روز ديوار 
آبی
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مصالح در ساختار این ديوار کم هزينه و تا حد ممکن ساده است ــ

تا هيچ‌گونه پيچيدگی و نياز به نيروهای متخصص نباشد.
پيش‌س��اختگی جداره‌ه��ای داخلی و خارجی موجب س��رعت ــ

بالای نصب و ساخت می‌شود.
مش��ارکت افراد در جم��ع‌آوری بطری‌ها و س��اخت ديواره به ــ

حفاظت از محيط زيست کمک قابل توجهی می‌کند.
توج��ه ب��ه اوضاع اقليم��ی منطقه از پایه‌های طرح و س��اخت ــ

اي��ن ديوار بوده اس��ت. این دیوار، اگر بطری‌ها خالی باش��د، با 
لايۀ هوای محبوس ش��ده، عايق حرارتی مؤثری اس��ت و اگر 
ب��ا پرکننده‌ای با ظرفيت حرارتی بالا مانند آب پر ش��ود، ديوار 

ذخيرۀ حرارتی خواهد بود. 
در مقايسه با ديگر ديوارهای بررسی شده، اين جداره به اندازۀ ــ

کافی سبک است و موجب کاهش بار زلزله می‌شود.
حمل‌ونقل این دیوار آسان است.ــ
تخريب ديوار آسان است و استفادۀ مجدد از مصالح و بازيافت ــ

مجدد آن‌ ممکن است.
مقاومت نسبی در برابر انتقال صوت دارد.ــ
برای مقاومت در برابر يخ‌زدگی در زمس��تان‌های سرد می‌توان ــ

از مايع ضد يخ در آب بطر‌يها استفاده کرد.
اي��ن ديوار به نگهدارنده در طول يا ارتفاع نيازی ندارد؛ چرا که ــ

بطری‌ها يک در ميان یکدیگر را می‌پوشانند.
از معاي��ب اي��ن ديوار ع��دم انعطاف‌پذيری ب��رای اجرای تيغۀ ــ

منحنی ش��کل اس��ت. می‌ت��وان در تلاش‌های آین��ده به این 
موضوع پرداخت.
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