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 چکیده 
محیطی، زیستای و اثرات عنوان ابزاری موثر برای کاهش انتشار گازهای گلخانهها بهساختمان (LCA) عمرارزیابی چرخه 

اما ، رزیابی چرخه عمر ساختمان ها وهوایی دارد. با وجود آگاهی رو به رشد نسبت بههای آباهمیت بسیاری در مقابله با بحران

زدایی در های این روش برای کربنگیری کامل از پتانسیلدانش اجرایی در این حوزه همچنان محدود است، که این امر بهره

ارزیابی چرخه عمر و تحلیل سوابق مرتبط، به  و اصول هااست. این پژوهش با بررسی روش دشوار کردهوساز را صنعت ساخت

در چهارچوب ارزیابی چرخه  هاساختمان و انتشارات مرتبط با محیطیشناسایی و ارائه راهکارهایی برای کاهش اثرات زیست

اکسید کربن در مراحل تولید، ساخت و انتشار دیتمرکز اصلی تحقیق بر کاهش  .پردازدمی عمر در بخش های مختلف

تواند به کاهش اثرات مخرب می LCA شود که چگونه استفاده ازها است و این سوال مطرح میبرداری ساختمانبهره

، تحلیلی بوده و با ارائه اصول-صورت توصیفیشده کمک کند. در این پژوهش، روش تحقیق بهمحیطی در محیط ساختهزیست

ها آن عمرها در کل چرخه محیطی ساختمانالمللی مرتبط، به تحلیل جامع اثرات زیستهای بینها و دستورالعملوبچارچ

ها، برداری در تحلیل چرخه عمر ساختماننهان و بهره انرژی ماناارزیابی تودهد که نتایج این پژوهش نشان می .پردازدمی

ارائه کند. در این راستا، استفاده از  میزان تاثیرات زیست محیطی ساختمان هاابی تواند رویکردی کارآمد و عملی برای ارزیمی

تر یقتر و دقعنوان ابزاری مکمل، امکان دستیابی به ارزیابی جامعخروجی نیز به-های تحلیل ترکیبی مبتنی بر ورودیروش

پرداخته و  LCA های اجراییها و چالشیتعلاوه بر این، پژوهش به بررسی محدود .آوردمحیطی را فراهم میاثرات زیست

با ابزارهای  LCA سازیدهد. این پیشنهادها شامل یکپارچهپیشنهادهایی برای بهبود کاربرد آن در صنعت ساختمان ارائه می

، آموزش تخصصی برای متخصصان حوزه، و تدوین استانداردهای ملی هماهنگ با شرایط (BIM) سازی اطلاعات ساختمانمدل

کاهش اثرات زیست محیطی ساختمان در  LCA کاربردهای عملی و تحقیق بر اهمیت رویکردهااین  .یمی و محیطی استاقل

 .دستیابی به توسعه پایدار تأکید داردها و 
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 مقدمه 
ست ممکن ا راتیتأث نیا دهدیکه نشان م یبا شواهدبا توجه به  در حال حاضر ییآب و هوا راتییپرداختن به اثرات بالقوه تغ

 IPCCبه شمار می رود ) در سط  جهان مسائل نیترمهاز م یکیداشته باشد  یو انسان یعیطب یهاستمیبر س یمهم ریتأث

آب و هوا حساس هستند. بالا  یجزئ راتییغبه شدت در برابر ت ،ینیاز موجودات زم گرید یاریانسان ها، مانند بس(. ,2007

را دارد  لیپتانس نیکربن، ا دیاکس یجذب د قیاز طر ایها و گسترش آب در خیاز ذوب شدن  یناش اهایآمدن سط  آب در

 بلقا لیسو طوفان پتان یبارندگ ،یخشکسال شیببرد. افزا نیدر مناطق کم ارتفاع جهان از ب ژهیرا به و ستگاهیکه هزاران نفر و ز

ه بدارد. را انسان مانند غذا و آب  یبقا اتیاز ضرور یبه برخ یها نفر و محدود کردن دسترس ونیلیم ییجابجا یبرا یتوجه

د پر رونمحرک در  یروهایاز ن یکی یلیفس یبر سوخت ها یمبتن یانرژ یها ستمیما به س یاتکا طور ویژه مشخص است که

 رییتغ گوناگونمتعدد و  یامدهایو پ نیخاص در جو است که منجر به گرو شدن کره زم یگلخانه ا یگازها شیافزا سرعت

 نیحذف آنها از زم ایاستخراج  یکه برا ییهاوهیو ش نیاز منابع زم یاریمصرف بس ینرخ فعل ن،یشود. همچن یآب و هوا م

شوند  یف مکه مصر یبا همان سرعت یعیتوانند به طور طب یمنابع نم نیاز ا یاریهستند. بس داریبه ندرت پا میکنیاستفاده م

در این میان  کنند. یکمک م ستیز طیحقابل توجه م بیبه تخر زیاستخراج و حذف ن یسنت یدوباره پر شوند و روش ها

اختمان استفاده از س ای یاست که نه تنها از بهره بردار راتیتأث نیاز ا یمسئول بخش قابل توجه ییساخته شده به تنها طیمح

ار ساختمان ها اثر بسی و می توان گفت که  شود یم یآنها ناش ییها بلکه از استخراج مواد خاو تا دفع نها رساختیز ریها و سا

ساخت  یمورد استفاده برا نیو زم یبه مصرف مواد، انرژ میاثرات مستق (.Dodman. 2017) ست نیز داردمهمی بر محیط زی

و  یبهره بردار یبرا ازیمورد ن یشامل انرژنیز ساخت و ساز ساختمان  میرمستقیاثرات غ. شود یو ساز ساختمان ها مربوط م

با توجه به اثرات ساخت و  .است یسازه ها در طول عمر آن، اثرات مکان ساختمان و توسعه مستمر چشم انداز شهر ینگهدار

کارا  یانرژ یسازه ها جادیا یو تلاش برا یبه حداقل رساندن مصرف انرژ ست،یز طیبر مح یساز ساختمان و توسعه شهر

 ن ها بر اساس نوع و مقدار مواد استفاده شده متفاوت استساختما یو مصرف انرژ یطیمح ستیاثرات ز مهم است. اریبس

(Alshamrani, 2021.) و  لیآنها و روش تحو دیکند، روش تول یم نییمواد را تع یطیمح ستیز ریکه تأث یعوامل نیمهمتر

از آنجایی که  میزان تولید نخاله های ساختمانی و در این زمینه نیز  (.Atkinson-Palombo, 2010) آنها است ییجابجا

تخریب در ایران بسیار بیشتر از سایر کشورهای در حال توسعه است بنابراین اقداو موثر در زمینه ارتقا مصال  از منظر زیست 

 یساختمان ینخاله ها دیتول زانیکه  م ییاز آنجادر این زمینه نیز   (.(2)2332هاشمى و حیدرى، )محیطی امری لازو می باشد 

 ستیز ارتقا مصال  از منظر نهیاقداو موثر در زم نیدر حال توسعه است بنابرا یکشورها ریاز سا شتریب اریبس رانیدر ا بیو تخر

( 1شود که در بخش ساختمان مرحله ساخت )از گهواره تا دروازه یزده م نیبه طور کل تخم باشد. یلازو م یامر یطیمح

 یدرصد انتشار کل کربن چرخه عمر را شامل م 35تا  ۵0معادل  یرقم  یدرصد و مرحله بهره بردار 35تا  25حدود  یزیچ

 نکه انسان در حال حاضر با آ یطیمح ستیاز مسائل ز یاریبه منظور کاهش بس (. Zhang, 2018, Roberts, 2020) شود

در این میان ساختمان ها و  محور باشد. ،ستیز طیبهبود مح یدر هر گونه تلاش برا دیساخته شده با طیمواجه است، مح

 صنعت ساختمان نقش بسیار تعیین کننده ای را در ساز و کار تولید دی اکسید کربن و سوخت ها فسیلی ایفا می کنند

(Crawford, 2011.) 

ه برداری یا و انرژی بهر 2در دو بخش مهم طبقه بندی می شود که شامل انرژی )ساخت( نهاندر ساختمان ها  یمصرف انرژ

، و نصب در محل د،یتول یندهایفرآ از قبیلمصال  فرآیند های مختلف مرتبط با است که در  یانرژ نهان یانرژ است. 3عملیاتی

 طیمح آسایش دمایی در حفظ یمصرف شده برا یانرژ بهره برداری اما شامل یشود. انرژ یم استفاده ییو دفع نها بیتخر

 & Dixit et al, 2010) است یکاربرد لیو وسا ییهمراه با روشنا شیو سرما شیمانند گرما ییندهایفرآ قیاز طر یداخل

Ding 2004.)  این مطالعه تلاش دارد تا در جهت آگاه سازی و ارتقا کیفیت ساخت ساختمان ها از منظر کاهش آسیب های

صه مرتبط با ارزیابی چرخه عمر ساختمان ها زیست محیطی گاو بردارد. در این راستا ضمن ارائه مبانی و تعاریف مهم در عر
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اسبه و بهنیه یابی آن می این پژوهش به بررسی مراحل مختلف مرتبط با این موضوع، ادبیات موضوع در کنار روش های مح

حث بچگونگی کاربرد ارزیابی چرخه عمر ساختمان ها در  که مرتبط بااین پژوهش و سوال پردازد تا از این مجرا بتواند به هدف 

 بپردازد. در بخش محیط ساخته شده است کاهش و ارزیابی اثرات زیست محیطی

. 
 

 پیشینه پژوهش 
د. کن تیحما ی محیط ساخته شدهداریپا ی در جهتریگ میتواند از تصم یم حیات ساختماندر نظر گرفتن چشم انداز چرخه 

 تاثیراتو  نهیپرداختن به هز یبرا اصلی ی، ابزارهااز منظر انتشار کربن چرخه عمر یهایابیچرخه عمر و ارز یابینهیهز

ساخته شده  طیمح یطیمح ستیبه اثرات ز یتوجه روزافزون ریاخ یدر سال ها .(Kjær, et al, 2015) هستند یطیمحستیز

 . است یو هم در قالب ابتکارات صنعت یدانشگاه قاتیدر قالب تحق توجهات هم نیشده است. انسبت داده 

ار یافته کربن انتشکردند که تعداد سالانه انتشارات متمرکز بر ساختمان ها و  دیتاکژنگ و چاینی  ک،یآکادم بخش مطالعاتدر 

مقالات  (.Zeng & Chini, 2018) است افتهی شیافزا و1520در سال مورد  ۵7به  و1550مورد در سال  ارچه از از آن ها

مطالعات فقط انتشارات از گهواره به دروازه را  شتریکردند که ب دیو تأکرا بررسی کردند  و1520تا  و1550سال  منتشر شده از

انتشارات کربن تا مرحله آماده سازی در کارخانه برای مصرف در ساختمان را در نظر گرفته اند. انتشار از گهواره به دروازه تماو 

 شتریب(، Pomponi & Moncaste, 2016) ها توسطساختمان هیاول راتیبر تأث دیتاک (.Wolf et al, 2016) در نظر میگیرد

چرخه حیات ساختمان ساختمان اغلب از مطالعات  کیعمر  یانیپا مراحل بهره برداری ونشان دادند  . آن هابرجسته شده است

 کیانتشار کربن  یابیارز یفعل یهاروش (،Fenner et al, 2018) فنر و همکاران .شوندیحذف م ساختکربن  در بخش

دو نو .شوندیم جینتا سهیو مانع از مقا ستند،یسازگار ن را بررسی و تاکید کردند که این روش های مختلف با یکدیگر ساختمان

منتشر شده از سال  یمسکون یچرخه عمر ساختمان ها یابیمقالات متمرکز بر ارز (،Nwodo and Anumba, 2019) و آنومبا

از جمله تناقضات در طول  LCAمانع استفاده از  یدیکل یچالش ها یبررس نیکردند. ا یرا بررس و1523 لیتا آور و2335

 کند.می را برجسته  یو تعهدات زمان تیعمر، عدو قطع

به طور کل مطالعات محدودی وجود دارد که چرخه حیات را در زمینه ساختمانی و در زمینه مصال  مختلف آن از منظر انرژی 

به  (. Pacheco and Jalali, 2011) کارایی و کاهش تولید گاهای گلخانه ای و مقایسه آن با مصال  معمول بررسی کرده باشد

و مصال   سازهمدارس در انتخاب  رهیمد ئتیرا توسعه دادند که به ه سازی میتصم فرآیند کی یبانیو الش یعنوان مثال، الشمران

چرخه  یابیدر مدرسه بر اساس ارز یمدولار و سنت یها ستمیشامل س یبانیپشت ستمیس نیکند. ا یکمک م ساختمان مدارس

مطالعه  نیاست. ا افتهیتوسعه  دار،یو پا رایجمختلف، از جمله موارد  نمونه 24 لیو تحل هیبر اساس تجز ستمیس نیاست. ا حیات

انتشار  نیکه کمتر یاست، در حال یفولاد یهاسازه یهاستمیمربوط به سدر بخش رایج انتشار  زانیم نیشترینشان داد که ب

 سهیر مقاد داریپا یها ستمیس توان با ساخت یکه انتشار را م افتیدر نیهمچنساخته است.  شیپ یبتن یهاستمیمربوط به س

 (. Alshamrani and Alshibani, 2021) به نصف کاهش داد یمعمول نهیبا گز

د و نکر یابیدر قبرس را ارز یخشت یآجرها دیمختلف تول یوهای( سنارChristoforou et al., 2016و همکاران ) ستوفرویکر

را  میزان انتشارات یفواصل حمل و نقل به طور قابل توجهدر نظر گرفتن کاه گندو و  یکه استفاده از خاک اره به جا ندافتیدر

در هند انجاو  یو کشاورز یمختلف صنعت عاتیضا بیاز پنج آجر با ترک یا سهیمقا LCA کی و همکاران جو دهد. یم رییتغ

 یکی( اثرات مکانGuo et al, 2018گوو و همکاران ) هستند. یمعمول یرس یآجرها بهتر از آجرها نیداد و استدلال کرد که ا

هد که د ی. مطالعه آنها نشان مندکرد یابیارز یبتن یساختمان یرا در بلوک ها یافتیبتن باز یسنگدانه ها یطیمح ستیو ز

مکاران بن آلون و ه است. شتریب اریتر بس یفواصل حمل و نقل طولان لیبه دل یمعمول یبتن یبلوک ها یطیمح ستیاثرات ز

(Ben-Alon et al., 2019اثرات ز )د که اثرات نکرد و نشان دا یابیمتحده را ارز الاتیمورد استفاده در ا کاهگل یطیمح ستی

 Venkataramaدر پژوهشی دیگر که توسط ردی و همکاران ) دارد. یو منبع مواد بستگ واریبه شدت به ضخامت د دیوار کاهگلی
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Reddy. et al. 2014. هند  در مانیشده با س تیتثب یساختمان خاک کی افتهیتجسم  یانرژکه ( انجاو شد، آن ها نشان دادند

 یبو چو یساختمان بتن کی یطیمح ستیاثرات ز هم چنین سوخته است. یآجر سفال نیگزیجا کیدرصد کمتر از  75 بایتقر

تن بدر پژوهشی دیگر  را دارد. ریتأث نیشتریب یو استفاده از مواد منطقه ا افتیکرد که نشان داد باز سهیرا مقا ایدر استرال

قرار  یو حرارت یاقتصاد ،یطیمح ستیز یابیآجر پخته شده در معرض ارز یخارج یوارهایو د (AAC) اتوکلاو شده یهواده

 متر استک کمتر آن ها مانیس یمحتوا لیبه دل سنتی وارید ستمیس میزان تاثیرات زیست محیطیدهد  یگرفتند که نشان م

(Prateep Na Talang & Sirivithayapakorn, 2018.)  در  یو خاک، مطالعات کم مانیبر س یمبتن ینماها رابطه بادر

 Yılmazو همکاران ) لمازایتنها  ،در این میان وجود دارد.( ICF) قیعا تیکامپوز ینماها یطیمح ستیز یمورد عملکردها

et al, 2019 )کی LCA یپل و سنگشده پر شده از پشم  قیعا زهیگالوان یتیکامپوز ینما یپانل ها یرا بر رو یا سهیمقا 

ان به اورت یپر شده از پل یهاپانل ،یعملکرد ازیهمان ن یکه برا کندیم یریگجهیمطالعه نت نید. انانجاو دا هیاورتان در ترک

 هستند. ستیز طیسازگارتر با مح زهیاستفاده کمتر از فولاد گالوان لیدل

 External Thermalی )خارج یحرارت قیعا تیکامپوز یها ستمیچرخه عمر س ری( تأثPotrč et al., 2016پوترچ و همکاران )

Insulation Composite Systems, ETICS) منبسط شده رنیاستا یرا با پل (EPS)تخته  قیو پرکننده عا ی، پشم معدن

ه در شوند ک یعمده م یطیمح ستیباعث اثرات ز قیکند که مواد عا یمطالعه ثابت م نید. انکر لیو تحل هیتجز یچوب بریف

عایق های  یطیمح ستی( عملکرد زSierra-Pérez et al, 2016پرز و همکاران ) رایس سهم را دارد. نیکمتر EPSان آنها یم

 ETICSکرد و نشان داد که  یابیارز ایاسپان ییمناطق مختلف آب و هوا یرا برا یداخل قیعا یشده و نما هیتهو ینما حرارتی در

 یبرا ارهیچند مع یریگ میتصم ندیفرآ کدر پژوهشی دیگر ی را دارد. یطیمح ستیز ریتأث نیکمتر شهیبا پر کردن پشم ش

 ایدر استرال آجر دو لایهو  یبلوک بتن ،یکیروکش سرام وو،ینیآلوم تی، پانل کامپوزAACپانل  نیب نهینما به ستمیانتخاب س

کرد و  ییعامل شناسا نیترمهم انعنو/کربن مواد را بهیمطالعه انرژ نی(. ا152۵اکبرنژاد،  ،ینادوشان یتوسعه داده شد )موسو

پشم سنگ، پشم  یطیمح ستی( عملکرد زSchmidt et al, 2004و همکاران ) تیشما عملکرد را داشت. نیبدتر AACپنل 

کتان  قیکه عا یرا دارد در حال یطیمح ستیاثرات ز نیکه پشم کاغذ کمتر دیرس جهینت نیکرد و به ا یابیکاغذ و کتان را ارز

 است. راتیتاث نیبزرگتری دارا

ف مختل هایسقف  ی مدولار جهتهاستمیس یطیمحستیاثرات ز یابیارز یبرا اتیچرخه ح یابیارز کردیرو در پژوهشی دیگر

ساخته،  شیپ شبکه ایبتن  ،یسقف فولاد ستمی. از جمله سگرفته استمورد بررسی قرار با دهانه بزرگ  یصنعت یهاساختمان

 ریتأث نیکمتر یسقف چوب یهاستمیکه س ادمطالعه نشان د نیا یسقف مرکب. خروج ستمیو س یسقف چوب ستمیس

(. در رابطه با توسعه مدل های Alshamrani, 2021) دارند هاستمیس ریرا نسبت به سا یمصرف انرژ نیو کمتر یطیمحستیز

(، توسعه یافته است، برای اندازه گیری 1515که توسط حمیدا وهمکاران ) ANNمختلف ارزیابی چرخه عمر، مدل پیش بینی 

انواع پوشش های ساختمانی بر پارامترهای محیط زیستی می باشد. این پارامترها شامل میزان مصرف انرژی، کربن ساخت در 

 کیبا ارائه  ی/مهندسیدفاتر معمار یرا برا یعمل میمفاه ANNمدل کربن بهره برداری وکربن کل است.  پوشش ساختمان،

 ,Hamida et al) سازدیممکن م یطراح هیها در مراحل اولساختمان یطیمحستیز راتیتأث ینیبشیپ یبرا یتیابزار حما

2020.) 

زگار سا یپارامترها یبند تیانجاو شد، الزاو طراحان ساختمان به اولو دسلینگو  شولترکه توسط  یطبق مطالعه ا هم چنین

 یکند و هم منجر به معمار یرا برآورده م انیمشتر یازهایتر شد که هم ن یقو یطراح یها دهیمنجر به ا ستیز طیبا مح

 یطراح یرهایمتغ بندی دسته یبرا LCAاز نیز پوشکار و همکاران (. Schlueter and Thesseling, 2009) شود یم داریپا

در  یلک ریتأث نییرا به منظور تع ریهر متغ یطیمحستیاثرات ز یهاتیو سپس محدود نددر چهار خوشه مختلف استفاده کرد

 رایج یساختمان ال مص یطیمح ستیدر مطالعه آنها، اثرات ز (.Pushkar et al, 2005)ند ساختمان نشان داد کیطول عمر 

متفاوت به منظور نشان دادن  دیتول یو روش ها سوخت پایانه هایبا استفاده از  تیحساس لیو تحل هیتجز و شد یریاندازه گ
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 LCA نیو همکاران. همچن انیبیبر ن،ی. علاوه بر اانجاو شددر طول زمان  یطیمح ستیمواد بر اثرات ز تیکم ریتأث یچگونگ

تخاب ان یهاو انواع مصال ، به منظور ارائه دستورالعمل یساختمان یاندازه اجزا لیو تحل هی، تجزاولیه یساختمان یهاطرح یرا برا

ژانگ  که توسط دیگریمطالعه (. Bribian et al., 2011ند )به کار برد یطیمحستیمصال  بر اساس به حداقل رساندن اثرات ز

 یو بهره بردار یانتشار کربن مرتبط با ساخت، نگهدار یبررس یبرا LCAانجاو شد از  (Zhang & Han et al, 2016و وانگ )

نقش  یو انرژ یاگلخانه یگازهازنجیره تامین که  دهندینشان م هایاز ساختمان ها در طول عمر آن استفاده کرد. خروج

مصرف  نیرشتینشان دهنده ب یدارند. با وجود آن، مرحله بهره بردار اختمانبخش س حیاتچرخه  یکل اتدر انتشار یاعمده

 یقابل توجه ریساخت و ساز ممکن است تأث بعدی مرحلهدر در طول عمر ساختمان ها است و  یطیمح ستیز ریو تأث یانرژ

عمر بخش  رخهچ از( ٪75از  شیبخش )ب نیدر مرحله ساخت و ساز بالاتر یو مصرف انرژ یگلخانه ا یداشته باشد. گازها

( Arrigoni et al, 2017و همکاران ) یگونیآر .دهد یم لیسالانه تشک یساختمان یپروژه ها ادیتعداد ز لیساختمان را به دل

را در  )بلوک های ساخته شده از خرده های چوبی با ترکیب چسب بر پایه آهک و آب(  یکنف یهابلوک یطیمحستیز ریتأث

در طول رشد کنف و کربناته شدن،  دی اکسید کربنجذب  لیبه دل 4تیکنفکر یهاکرد و نشان داد که بلوک یابیارز ایتالیا

هم چنین در رابطه با بهره گیری از ارزیابی چرخه عمر در مراحل مختلف پروژه نیز تحقیقاتی انجاو  دارند. یمطلوب یطیمح ریتأث

ارزیابی  زاستفاده اشده که اکثرا بر این نکته تاکید دارند که استفاده از چرخه عمر در مراحل اولیه طراحی بسیار کارا تر است. 

ها، به طور قبل از ساخت ساختمان ،یو مصرف انرژ یداریپا از منظرساختمان  یطراح یهایژگیو نییتع یبرا چرخه عمر

 . (Brophy, V., & Lewis, 2012) می دهدرا کاهش  یکل یطیمح ستیاثرات ز یموثرتر

 یساختمان ها در طول دوره ها یطیمح ستیاثرات ز بیتقر یبه طور مشابه برا( LCAدر پژوهشی دیگر، ارزیابی چرخه عمر )

کربن  دیاکس یانتشار د میزان یابی، روش ارزBIM بر یساختمان مبتن کیاستفاده شده است. به عنوان مثال، در  هیاول یطراح

ست. شنهاد شده ایپ هدفمندو  یبه صورت کم یو مصرف انرژ 2COکاهش انتشار  لیو تحل هیتجز یبرا جان وهمکارانتوسط 

 روش نسبت به %15 می تواند تا، BIMبر  یمبتن 2COانتشار  یابیکه استفاده از روش ارز دهدیمطالعه نشان م نیا یهاافتهی

 یکیه عنوان تکن( بLCC)چرخه عمر یابی نهیهزدر این میان،  (.Jun et al., 2015) بکاهد  2COی معمول از انتشار ابارزی

آن  یو نگهدار یبهره بردار نهیساختمان و هز کیمرتبط با ساخت  یاقتصاد یها نهیهز یریاندازه گ یشود که برا یم فیتعر

 طبقه بندیساخت و ساز با  ی مناسبندهایانتخاب فرآ این پارامتر به عنوان یک راهنما جهترود.  یدر طول زمان به کار م

از (. Sherif and Kolarik, 1981)ود می شاستفاده  آن عمربه صرفه بودن در طول  رونساختمان بر اساس مق یطرح ها

توانسته بررسی ادبیات بالا می توان دریافت که ارزیابی چرخه عمر ساختمان ها با گذشت عمر مجدودی از پیاده سازی آن 

توجهات بسیاری را در زمینه های پژوهشی به خود جلب کند در حالی که در بخش اجرایی هم چنان نیاز به توجه و اقدامات 

 ظراز ن ژهیه وب، رانیدر ا نهیزم نیدر ا یکم قاتیدهد که تحق یمنتشر شده نشان م اتیادب یبررسهمچنین بیشتری دارد. بسیار 

 داز مطالعات موجو یبرخ .انجام شده است رایج،ساخت و ساز  یها ستمیبا س ییساختمان ها یطیمح ستیاثرات ز یابیارز

 (.8102، قلی پوربر مبنای مطالعات تک مصالح یا رویکرد مقایسه ای بوده است )یوسفی و  در این زمینه

 

 روش تحقیق 
که با روش مطالعه اسنادی به عنوان  تحلیلی طراحی شده است-بر اسهاس یک رویکرد توصهیفی  وش پژوهش در این مطالعه ر

. در این روش، ابتدا منابع علمی و اسههناد روش گرد آوری داده ها جهت دسههتیابی به اهداف این پژوهش ترکیب شههده اسههت.

اند. این منابع شامل ایی و بررسههی شدهمحیطی شهناسه  ها از منظر اثرات زیسهت معتبر مرتبط با ارزیابی چرخه عمر سهاختمان 

های ارزیابی چرخه عمر هسههتند. های مرتبط با اصههول و چارچوبالمللی و گزارشها، اسههتانداردهای بینمقالات علمی، کتاب

در گاو  .ها و تدوین راهکارهای پیشههنهادی بوده اسههت هدف اصههلی این مرحله، ایجاد یک پایه علمی محکم برای تحلیل داده

ها و تحلیل شههدند. این تحلیل شههامل بررسههی چارچوب  مندصههورت دقیق و نظاوشههده بهآوریها و اطلاعات جمع، دادهبعدی



 

147 

ها است. همچنین، تلاش شده تا المللی مرتبط با ارزیابی چرخه عمر ساختمانهای موجود در اسهتانداردهای بین دسهتورالعمل 

ای، در تمامی مراحل چرخه عمر رف منابع و انتشهههار گازهای گلخانهمحیطی، از جمله مصههههای مختلف اثرات زیسهههتجنبه

ها به کمک معیارهای کمی و کیفی صورت گرفته است تا نتایج حاصل، قابل اتکا ساختمان مورد ارزیابی قرار گیرد. این تحلیل

ه صههورت واضهه  و قابل درک برای اند که بای تنظیم و ارائه شههدههای این پژوهش به گونهدر نهایت، یافته .و کاربردی باشههند

 ای قابل استفاده باشندمخاطبان علمی و حرفه
 

 ارزیابی چرخه عمر 
ه خاص، از جمل ندیفرآ ایمحصول  کیو اثرات  یطیمح یهایبارگذار یابیو ارز نییتع یاست که برا یابزار عمرچرخه  یابیارز

 لیو تحل هیتجز یبرااز این ابزار  (.Curran, 1993) شودیاستفاده م نیتام رهیدر زنج یبالادست یندهایاثرات مرتبط با فرآ

 افتیباز ای ییتا دفع نها نیعه، از استخراج مواد خاو از زممورد مطال ندیآفر ایها در کل چرخه عمر محصول  یریبارگ نیا

توان  یرا م ندیفرآ ایدر طول چرخه عمر هر محصول  یطیمح ستیشود. اثرات ز یآن، استفاده م دیعمر مف انیمحصول در پا

ها شامل مواد خاو استخراج  یها و خروج یورود نیا محصول مرتبط کرد. ستمیمربوط به س یها یها و خروج یبه ورود

می باشد  نسخه ها ریجامد؛ محصولات مشترک؛ و سا یو آب؛ زباله ها نیو آب؛ انتشار در هوا، زم ی. مصرف انرژنیشده از زم

 نهیهز معمولا رایشود، ز یم تیحما داریتوسعه پا انیاقتصاد ساختمان اغلب توسط حام یچرخه عمر برا کردیرو (.2 تصویر)

تنها  اینبنابر کرد. هیمداوو توج یایو مزا یاتیعمل یها نهیدر هز ییتوان با صرفه جو ینوع توسعه را فقط م نیبالاتر ا هیسرما

 کرد. ییبالقوه را شناسا یاندازهامنافع و پس نیا توانیم ( Life Cycle Costingر )چرخه عم یابینهیهز کردیرو قیاز طر

 

 
 (Curran, 1993مجصول ): مراحل چرخه عمر یک 1 تصویر

 

  ارزیابی چرخه عمر ساختمان ها   
کاهش  یبرا (،Life Cycle Assessment: LCAر )چرخه عم یهایابیارز یریبه کارگ قیاز طر دنتوایبخش سههاختمان م

بالقوه از مرحله  یطیمح سههتیاثرات ز یابیارز یبرا یابزار (LCAارزیابی چرخه حیات ) .شههود نهیبه یطیمحسههتیاثرات ز

ارزیابی (. Curran, 2013) عمر محصول است انیزباله و پا هیتا تصف یمواد، سهاخت و ساز، فاز بهره بردار  دیاسهتخراج و تول 

یک  اثرات زیسههت محیطی میزانبرای تعیین  که تحلیل علمی اسههتیک روش ( Building LCA) انسههاختم حیاتچرخه 

کربن ، "5سههاختکربن "و کاهش  اندازه گیری مورد اسههتفاده قرار می گیرد. این روش به منظور عمر آنطول در  سههاختمان
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هم چنین این روش اغلب جهت دسهههتیابی به انواع گواهینامه  .می شهههود در نظر گرفته "7کربن کل"و  "6دوره بهره برداری

هم چنین تحلیل اقتصههادی چرخه حیات ساختمان می باشههد.  BREEAMو  LEEDهای مرتبط با سهاختمان سهبز نظیر   

(Life-Cycle Cost نیز به )  همراه شهبیه سهازی مصرف انرژی به منظور توجیه ارتقای بهره وری انرژی استفاده می شود .

از تکنولوژی هایی که سههبب کاهش مصههرف انرژی می شههوند در ابتدا هزینه های ه آن دلیل اسههت که امروزه بسههیاری این ب

بسهیاری را به همراه دارند، و یا ممکن است هزینه بالایی جهت نگهداری آنها نسبت به راه حل های مرسوو نیاز باشد. از این  

جویی در انرژی، ترکیب هزینه های اولیه و آتی در فرآیند تصمیم گیری رو به منظور توجیه انتخاب این فناوری های صهرفه  

دی اکسههید به هدف کاهش انتشههار  یابیدسههت یبرا  (،Vilches et al, 2017) و همکاران لچسیبه گفته و .ضههروری اسههت

 ازیمورد ن ریکاهش کربن امکان پذ یاسهههتراتژ وکربن در سههاختمان ها   8یردپا اتیجزئ یبرا عمرچرخه  کردیرو کی، کربن

 است. 

در تماو  یطیمح سهههتیاثرات ز یابیارز یابزارها برا نیاز بهتر یکی (LCAبهه طور کهل می توان گفت ارزیابی چرخه عمر )  

در بخش ساختمان کمک  یداریکه به پا LCAاسهتفاده از   یایمزا (.Schlanbusch et al, 2016) مراحل سهاختمان اسهت  

ه و ارائ نیگزیمحصولات جا سهیبا مقا یطیمح ستیز یای. مزایو اقتصاد یاجتماع ،یطیمح سهت یاز ز اسهت  کند عبارت یم

اند تو یم یاجتماع یای. مزارندیآگاهانه بگ ماتیکند تا تصههم یکمک م نفعانیبه ذ یطیمح سههتیاطلاعات در مورد اثرات ز

بازار  یمحصولات برا یبر ارتقا یمبتن یشود. منافع اقتصاد ی های مناسبریگ میکند و شامل تصم تیرا هدا یمقررات دولت

 ن،یاست. علاوه بر ا یطیمح ستیز یکاهش اثرات منف لینه ها به دلیسهاخت و سهازها و کاهش هز   یکمتر برا نهیسهبز، هز 

 (. Saunders, 2013) کند یبلندمدت استفاده م دگاهیشود و از د یدنبال م ISOتوسط استاندارد  LCAروش 
 

 

  ارزیابی چرخه عمر ساختمان در طول طراحی ساختمان 
ها با محاسبه ساختمان یانرژ و یطیمحستیز یهالیپروفا یریگاندازه یکارآمد برا یبه عنوان ابزار (LCAعمر)چرخه  یابیارز

ارزیابی چرخه  (.Asif et al., 2007) شودیآن در نظر گرفته م طیماده در رابطه با مح کیو مواد در طول عمر  یانرژ یداریپا

فع استفاده و د د،یتول تمامی مراحلدر  یطیمح ستیاز اثرات ز یعیوس فیط یابیارز یشده برا تیروش تثب کی (LCAعمر )

 لیو تحل هیتجزبا مرتبط  کردیرو (. ,2015McManus, M. C., & TaylorBS EN ISO 14040 ,)  محصولات است یینها

 یجهان شیگرما لیپتانس در زمینهموضوع واحد  کیاست اما بر ( LCAتحلیل چرخه عمر ) بر اساس روش "عمرکربن کل "

سال گذشته پس از انتشار  20ساخته شده در  طیدر مح LCAکاربرد  شود. یم دهینام "کربن یردپا"تمرکز دارد که اغلب 

ISO 14040 اریو اخ EN 15978 یکه متدولوژ LCA کرده  دایپ یقابل توجه تیکند، جذاب یم فیساختمان ها توص یرا برا

و هم چنین  (Meex et al, 2018) و همکاران میکسحال، همانطور که از مطالعات  نیبا ا (.Anand & Amor, 2017) است

 کاربرد گسترده خود در صنعت جهت یهمچنان با موانع LCA ،مشهود است (،Saunders et al, 2013) ساندرز و همکاران

بر زمان تواندیم ارزیابی چرخه عمر با استفاده از روش های معمولاست که  لیدل نیبه ا یتا حدکه  مواجه است ساختمان

  (.Jusselme et al, 2020) داشته باشد ازین طلاعاتاز ا یاگسترده ریباشد و به مقاد

که  (،Hakkinen et al, 2015) شودیانجاو م یشدن طراح نهایی از پس یبه طور کل این گونه از ارزیابی که یمعن نیبه ا 

 بهشود.  یاستفاده نم یطیمح ستیز ریتأث نیبا کمتر یطراح یکمک به طراحان مجرب در انتخاب راه حل ها یمعمولا برا

از  سپ یابیارز یعنیاست،  نیترجیدر صنعت را یطیمحستیز یابیبه ارز یواکنش کردیکه رو دندهیمطالعات نشان مطور کل 

 به عبارت دیگر. دهدیبه آن پاسخ م ای دهدیبه طرح واکنش نشان م یابیارز نیبنابرا شود،یانجاو م یحل طراحراه لیتکم

ر ب یمبتن یهاحلبه سمت راه یاحطر تیهدا یرا برا لیپتانس نیشتریب ،ی ساختمانطراح هیدر مراحل اول LCA یسازادهیپ

 تیاز عدو قطع ییدرجه بالا یکه دارا هیاول یحال، مراحل طراح نیبا ا (.UKGBC, 2017 & BSI, 2016) دارد ستیزطیمح

  (. Jusselme et al, 2020 & Hakkinen et al, 2015) شود یهستند، مانع م قیهمراه با فقدان مشخصات دق
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  اهمیت و انواع تاثیرات زیست محیطی در چرخه عمر ساختمان 
مکرر و تعداد  یو نگهدار ریتعم یهاچرخه مدت،یاز مصال ، استفاده طولان یامجموعه ،خاص یهایطراح لیها به دلساختمان

اثرات  شوند،یساخته م و1505اکنون تا سال که از هم ییهاهستند. ساختمان یادهیچیپ یهاستمیس نفعان،یاز ذ یادیز

 یطیمح ستیاثرات ز (.RICS, 2017 &  ISO 15686, 2011) داشت ندخواه و1505پس از سال  یمداوم یطیمحستیز

 شوند: یم میتقس یها( اغلب به دو دسته کل رساختیساختمان ها )و ز

(. این بخش که با RICS, 2017)ساختمان  در زمان بهره برداری یاز مصرف انرژ ناشی انتشارات – بهره برداریاثرات  -1

از استفاده  یناش یگلخانه ا یبه انتشار گازها شناخته می شود "Operational Carbon"یا همان  "7بهره برداریکربن "عنوان

گرو  به منظور یانرژانتشار دی اکسید کربن ناشی از مصرف اشاره دارد: به عنوان مثال،  در دوران بهره برداری از ساختمان

در شکل  B1-B5.)از ساختمان به عنوان کربن بهره برداری یا کربن عملیاتی شناخته می شود.  یکردن، خنک کردن و نگهدار

4.) 

ساخت مواد، حمل و نقل به  مانند، "به جز بخش یک گرید زیهمه چ"از  یانتشارات ناش - )نهان( افتهیتجسم  راتی. تاث2

 "0کربن نهان"یا  "کربن ساخت"که که با عنوان  (، RICS, 2017)دفع  یندهایو فرآ یمحل، ساخت و ساز در محل، بازساز

و به کربن منتشر شده که ناشی از استخراج، ساخت، حمل و نقل، نصب، شناخته می شود و  "Embodied carbon"یا همان 

درصد از انتشار کل کربن جهان را به خود اختصاص داده  22نگه داری و دفع مصال  است، اطلاق می شود. این بخش تقریبا 

 (.2 تصویراست. )

 

 
 

 

 (One Click LCA, 2021سهم کربن ساخت )نهان( از کل انتشار کربن جهانی ). 2تصویر 

 
 متمرکز شده است بهره برداریبخش ساخت و ساز مدت هاست که بر کربن  کربن در کاهش یتلاش ها برابا این حال اغلب 

 یمحرک اصل کیبه عنوان  ساخت نیزکربن اما در عین حال  ،(3 تصویرتر است)ع یسر یی در این بخشکربن زدا زیرا امکان

و به همین دلیل بسیاری از کشورها قوانین مشخصی را برای کنترل آن وضع  شود یشناخته م ییآب و هواموثر بر تغییرات 

اختمان رخ س کیدر مراحل مختلف در طول چرخه عمر  )نهان( افتهیاثرات تجسم در این رابطه می توان گفت که  کرده اند.

 افتهی تجسم راتیتأث ه،یاول افتهیتجسم  راتیرا بر حسب تأث افتهیتجسم  راتیتأث (Teh et al, 2015) دهد. ته و همکاران یم

 یاصطلاحات را م نینشان داده شده است، ا 4 تصویرکه در  همانطورد. نکن یم فیتماو عمر، تعر افتهیتجسم  راتیمکرر، و تأث

 (،A4-A5) ساخت و ساز یها وهیش(، A1-A3) مواد دیتولشامل ، که EN 15978شده توسط  فیتعر یتوان به ماژول ها

از چرخه عمر ساختمان رخ  اترکه فر ییبارها ای ایو هرگونه مزا (C1-C4) عمر ساختمان انیپا (،B1-B7) استفاده از ساختمان

ساختمان ها  )کربن ساخت یا کربن نهان( افتهیتجسم  راتیتأث .(ISO, BS-EN 15978) کرد میهستند، ترس (D) دهد یم
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مان را کل عمر ساخت راتیتأث شتریب یاتیتصور وجود داشت که مرحله عمل نیا رایشد، ز یگرفته م دهیاواخر ناد نیتا هم اعمدت

  (.Pomponi & Moncaster, 2016) دهد یبه خود اختصاص م

 

 
 (One Click LCA,2021طول زمان ) : تغییرات کربن ساخت وکربن بهره برداری در-3تصویر 

 

 
 (One Click Lca, 2021: مراحل چرخه عمر ساختمان )4 تصویر
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شارات انتبار  ییمنجر به جابجا تواندیها مساختمان بهره برداریتمرکز صرف بر کاهش اثرات اما ذکر این نکته ضروریست که 

 شود یدر چرخه زندگ یگرید یدر جا شتریمنجر به اثرات ب یطیمحستیشکل از اثرات ز کیکاهش  بدین معنا کهشود، 

(Lavagna, et al, 2018.) ریبالا و سا ییبا کارا یهاقیعا ک،یکه از فتوولتائ یانرژکم یهاساختمان زیرا که یه طور معمول 

 ,Georges et al) دارند یشتریب ی )کربن ساخت(تجسم راتیتأث کنند،یاستفاده م کربن بهره برداریکاهش اثرات  یبرا ابزار

 که منجر به شودیم شتریب یخود فناور دیاز عمر مف هایفناور نیا یدوره بازپرداخت کربن برا ،یخاص یوهایدر سنار (.2015

در بخش  بار ییاز جابجا یریجلوگ یبرا .(Valanˇcius, 2018) شودیکل عمر ساختمان م یطیمحستیز ریتأث یکل شیافزا

به  .ردیرا در نظر بگ مانابهره برداری را توو نهان  راتیاست که تأث ازیمورد ن نگر جهت چرخه عمرکل  کردیرو کی، انتشارات

سبت ن )کربن ساخت( ، سهم تأثیرات چرخه عمر ساختمان که به تأثیرات تجسم یافتهانتشارات فراتر از جابجایی بارعلاوه و 

ساختمان ها، به دلیل بهبود طراحی  بهره وری نتشارات در بخش. با کاهش ارا ایجاد کرده استداده می شود، نگرانی فزاینده ای 

 Azari) یافته و توجهات بیشتری را ایجاد کرده استساختمان، عملکرد و کربن زدایی شبکه، سهم تاثیرات تجسم یافته افزایش 

& Abbas Abadi, 2018). درصد  75های جدید از ساختمان کنند که تأثیرات تجسم یافتهبینی میچندین گزارش اخیر پیش

بدون متحمل  ،عمرو کل  اولیهکاهش اثرات  ییتوانااز سوی دیگر  (.Sturgis, 2019) تأثیرات کل عمر آنها فراتر خواهد رفت

 اثرات چرخه عمرتوانند  یطراحان م  (.Treasury, 2013) ابدی یطرح کاهش م شرفتیبا پ ن،یسنگ یها نهیهز ایشدن زمان 

انتشارات اولیه پرداختن به  ن،یبنابرا .کاهش دهند ساختمان ها یطراح یساز نهیبه با تاثیرات کم محیطی ورا با انتخاب مواد 

 خواهد بود یاتیساخته شده خالص صفر ح طیمح کیبه  یابیدست یبرا یطراح ندیفرآ یاز ابتدا یا همان کربن ساخت

(Giesekam, et al, 2018.)  

 

  اثرات زیست محیطی 

حله ربه عنوان یک روش علمی جهت ارزیابی و برآورد میزان تاثیر یک ساختمان بر محیط زیست به واسطه انتشار کربن از م

(، می تواند یک ابزار سنجش بسیار مناسب باشد تا تاثیر LCAصفر تا مرحله بهره برداری، معیار ارزیابی چرخه عمر ساختمان )

کامل یک پروژه ساختمانی  را در مراحل مختلف ساخت از تهیه و تولید مواد ساختمانی، جابجایی، ساخت، بهره برداری وحتی 

بگیرد. ارزیابی چرخه عمر در بسیاری از کشورها نظیر هلند، فرانسه و بریتانیا به عنوان بخشی  تخریب را بر محیط زیست در نظر

در چندین گواهینامه معتبر ساختمان  LCAلازو الاجرا در مقررات ساختمانی آن ها در نظر گرفته شده است.همچنین معیار 

 نیچند ارزیابی چرخه حیات ساختمان ت.گنجانده شده اس Energie carbonو  LEED ،BREEAM ،DGNB سبز نظیر 

 شیرماگبالایی به لحاظ تاثیر بر افزایش  لیکه پتانس را ی در طول حیات یک ساختمانطیمح ستیاثرات ز ی ازدسته بند

کربن شناخته  یبه عنوان ردپا یابیارزدارند را بررسی و ارزیابی می کند. این  (Global Warming Potential: GWPی )جهان

این  .دنشو یم لیتبد یطیمح ستیاثرات ز های ممکن از منظر لیبه پتانس اتانتشارتمامی ، LCA جریان تحلیلشود. در  یم

 طیتواند به مح یشود که م یم انیب یاز ماده ا یریدر مقاد ،دنشو یشناخته م 3یانینقطه م یعنوان شاخص ها، که راتیتأث

خص که به عنوان شا ستند،ین یواقع بینشان دهنده آس این شاخص ها ی.گلخانه ا یبرساند، مانند انتشار گازها بیآس ستیز

که به عنوان یک شاخص نهایی شناخته می شودکه بر اثر  ایش سط  دریمثال افزا یشوند، برا یشناخته م 25یانینقطه پا یها

 یاشاخص ه نی. پرکاربردترجاد می شودافزایش دمای زمین به واسطه انتشار گازهای گلخانه ای به عنوان شاخص های میانی ای

 .نشان داده شده است 0شماره  تصویرو استفاده از منابع در یطیمح ستیاثرات ز یابیارز یبرا یانینقطه م

  ارزیابی چرخه عمر ساختمان در فاز های مختلف یک پروژه 

ساخت  ،جزئیات یطراح ،یمفهوم ی: طراحکه عبارت است از کند یم یمرحله را ط نیچند تا مرحله بهره برداری ساختمان کی

ه ب مرتبط با چرخه حیات ساختمان سباتمحاانجاو  یبرا ازیمورد ن اتی. سط  جزئبهره برداریو فاز  تداراکات مرتبطو ساز و 

 .(7)تصویر دارد یموجود در هر مرحله بستگ یداده ها
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 (One Click LCA, 2021: شاخص های میانی تاثیر محیطی و استفاده از منابع )5تصویر 

 

مصال  و عناصر ساختمان انجاو داده های مرتبط با  ییشناسا یبرا یدر مرحله طراح به طور معمول LCAپایش جهت  کی

از  تاانجاو داد  جزئیات یتوان در مرحله طراح یم نیز به منظور مقایسه دو ساختمان با هم را یا سهیمقا LCA کی. شودیم

پس از مرحله  LCA نیتر قیدقاما . نموداستفاده  یطراح یها نهیگز نیانتخاب بهتر یبرا یو مرتبط تر تر قیدق یداده ها

پروژه را نشان  مرحله ازهر  یراه حل ها 0. شکل می شودمربوط به مواد انجاو واقعی و دقیق ساخت و با استفاده از اطلاعات 

شایان ذکر است که انجاو ارزیابی چرخه حیات ساختمان در مراحل اولیه طراحی منجر به بالاترین میزان کاهش کربن  دهد. یم

 (.۵تصویر زینه می شود. با پیشرفت پروژه،توانایی کاهش کربن به شدت کاهش می یابد )وکمترین ه

 

  چهارجوب ارزیابی چرخه عمر 
 ISO 1404, 2006) یطیمح ستیز تیریمد یالملل نیتوسط استاندارد بمراحل  نیچهار مرحله وجود دارد. ا LCAهر  یبرا

 (.8تصویر )شده است.  فیتعر ریو تفس ریتاث یابیارز ،منابع لیو تحل هیتجز ف،ی( به عنوان هدف و محدوده تعر
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 (One Click LCA,2021در چرخه حیات ساختمان ) : مراحل ساخت یک پروژه با توجه به فرآیند مرتبط با آن 6 تصویر

 
 (One Click LCA,2021: میزان پتانسیل کاهش کربن در مراحل مختلف ساخت وتوسعه یک پروژه )7 تصویر 
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  (ISO 1404, 2006)عمر مراحل تحلیل چرخه  8تصویر 

 

. به همین است یقبل متک ی های مرحلهخروجبه است که در هر مرحله  یتکرارروند  کیشامل  ارزیابی چرخه عمر ساختمان

 دهیرا که قبلا ناد یمسائل مهم ایداده ها  نانیاطم تیمتخصص ممکن است شکاف در داده ها، مسائل مربوط به قابلدلیل یک 

 یخاص یاشدند، جنبه ه ییشکاف ها و مسائل شناسا نیا یکند. وقت ییشناسا به واسطه همین روند وابستگی بودگرفته شده 

از مفهوو  یسطح رایاست ز اهمیتحائز  LCAتکرار در مطالعات  نی. اردیقرار گ بینیممکن است دوباره مورد باز LCAز ا

 باشد.ناقص  یقیبه هر طرممکن است که  فراهم می کندمطالعه را  مختلف یجنبه ها ینیو استفاده از بازب یریپذ

آمده، لازو بداند دستبه یهاافتهیممکن است بر اساس  یا متخصص ارزیاب و، ارزیابی چرخه عمرانجاو هر مرحله از  نیدر ح

 شدهیآورجمع یهاداده رابطه بارا در  ییهافاز ممکن است نقص کی یهاافتهیرا اصلاح کند.  یهمه مراحل قبل ای یکیکه 

 تیفیک ای تیمثال، مسائل مربوط به کم ی. براکندیم ودبه اهداف پروژه مورد نظر را محد یابیدست ییبرجسته کند که توانا

ه کپرداختن به اهداف مطالعه محدود کند،  یرا برا هاافتهی ییممکن است توانا نابعم لیدر مرحله تحل شدهیآورجمع یهاداده

شد که اداشته ب ازیممکن است نکارشناس از آن،  پس شوند. ییشناسا ریتأث یابیانجاو ارز نیممکن است تنها در حاین مسئله 

ل حاص نانیانجاو دهد تا اطم ابهتر را مجدد تیفیبا ک ای شتریب یهاداده یآوراز جمله جمع ،نایعم لیو تحل هیتجز یهاجنبه

 برآورده شوند. توانندیشود که اهداف پروژه م

 

  انواع تحلیل چرخه عمر 

 به طور کل انواع تحلیل و ارزیابی چرخه عمر در سه بخش طبقه بندی می شود:

 ارزیابی پایه چرخه عمر -2

 ارزیابی مقایسه ای چرخه عمر -1

 ارزیابی ساده شده چرخه عمر -3

  ارزیابی پایه چرخه عمر 

د، منفر ندیفرآ ای ستمیمحصول، س کی یابیارز یشود، برا یشناخته م یمعمول LCAبه عنوان  شتریکه ب ه،یپا LCA کی

شود.  یه ماستفاد ندیفرآ ای ستمیآن محصول، س یطیمح ستیبهبود بالقوه در عملکرد ز یها نهیزم ییشناسا ییبا هدف نها

که  یمناطق ییشناسا یبرا LCA یها افتهیمحصول و استفاده از  کیمرتبط با  یطیمح ستیاثرات ز یابیاغلب با ارز نیا

 یحوزه ها نیهدف قرار دادن ا یها را برا یتوان استراتژ یشود. سپس م یدهد شروع م یدر آن رخ م راتیتأث نیشتریب
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بهبود  ای دیجد یدر توسعه مصال  ساختمان هیپا LCAاستفاده از  چگونگیاز  ینمونه ا. توسعه و به کار گرفت یدیکل

مواد،  یها یورود ییشناسا یتواند برا یم نه،یزم نی، در اLCAموجود است.  یمصال  ساختمان یطیمح ستیعملکرد ز

 نی( مرتبط با ساخت اعاتیمحصولات، محصولات مشترک و ضا ،یها )آلودگ یخروج نیمنابع، و همچن ریآب و سا ،یانرژ

 نوع نیا یهاافتهی. مورد استفاده قرار گیرد (ریدرگ ییایجغراف یها و مکان ها یخاص، فناور یندهایمواد )بر اساس فرآ

 تواندیم کند،یص مرا مشخ دیتول ندیمرتبط با فرآ عاتیو ضا یآب و مواد خاو مصرف ،یمطالعه، که به طور بالقوه مقدار انرژ

 نیرشتیمنابع مورد بمرتبط با  یهایورود ریسا ایخاو خاص  وادم ایمرحله ساخت  ای ندیفرآ یی این که کداوشناسا یبرا

 اطلاعات، طراحان محصول نی. با استفاده از ای را داشته استمربوط به ساخت مصال  ساختمان یکل یطیمح ستیز ریتأث

 یندهایفرآ نیا ییبر بهبود کارا ایموجود کنند  یندهایفرآ نیگزیرا جا دیجد ازیمواد و منابع مورد ن ندها،یتوانند فرآ یم

 موجود تمرکز کنند.

 

  ارزیابی مقایسه ای چرخه عمر 

 ییهاندیفرآ ایچند محصول  ایدو  یطیمح ستیاثرات ز سهیمقا یبرا داست،یهمانطور که از ناو آن پ ،یا سهیمقا LCAک ی

باشد که هدف مورد نظر انتخاب  دیمف یتواند در موارد یم نیشود. ا یدهند، استفاده م یرا انجاو م یکسانیکه عملکرد 

 سهیقابل مقا یواحد عملکرد کیاست که  یضرور ،یا سهیمقا LCAباشد. با هر  یطیمح ستیز ریتأث نیبا کمتر ینیگزیجا

دو  یطیمح ستیاثرات ز سهیشوند. به عنوان مثال، مقا سهیمشترک مقا یمبنا کیها بر اساس  نیگزیانتخاب شود تا جا

، کار خاص یبرا ورن تیفیو ک تیمورد، کم نینخواهد بود. در ا یداریمعن کاملا سهینور متفاوت، مقا یبا خروج یکره نور

 افتهینور باشد تا  یاز خروج یبر اساس مقدار مشخص دیبا یا سهیمقا نیها است. چنعملکرد کره فیعامل در تعر نیترمهم

( ییاز روشنا یمنطقه مشخص تا سط  مشخص کیارائه عملکرد مشابه )روشن کردن  یها مرتبط باشند. ممکن است برا

پایه به منظور تعیین مهم ترین  LCAه محصول اغلب با توسع باشد. ازیکمتر ن یروجبا خ یهااز کره یشتریبه تعداد ب

های جایگزین در تلاش برای کاهش این تأثیرات حلاثرات زیست محیطی آغاز می شود. از آنجایی که محصولات یا راه

کند تا مشخص ها را با هم مقایسه ای انجاو شود تا همه گزینهمقایسه LCAیابند، ممکن است لازو باشد یک توسعه می

محیطی در حال انجاو است یا خیر. این نوع ارزیابی برای تصمیم گیرندگانی که بیش از یک گزینه شود آیا بهبودهای زیست

 در دسترس آن ها است مفید است.

 

  ارزیابی ساده شده چرخه عمر 

مرتبط با  یمراحل چرخه زندگ ای یطیمح ستیاز اثرات ز یتنها محدوده محدود یابیارز LCAمطالعه  کیاغلب، اهداف 

مرحله  ای( یخاص )مانند انرژ یورود کیرا که از  یممکن است اثرات قابل توجه یاست. کار قبل ندیفرآ ایمحصول  کی

 کی یبرا نیگزیجا دیتول یندهایکه فرآ ییعنوان مثال، در جا بهکند.  ییشود، شناسا یم ی)مانند ساخت( ناش عمرچرخه 

 نوع نیمرحله از چرخه عمر محصول قابل قبول باشد. ا نیممکن است مطالعه تنها ا رند،یگیقرار م یمحصول مورد بررس

LCA کیمحدود است، به عنوان  اتیجزئ ای، که در آن دامنه از نظر عمق، وسعت LCA اهداف شودیساده شناخته م .

 نیدهد. در استفاده از ا یکارآمد را نشان م کردیرو کیمطالعه، مناسب بودن استفاده از  یشده در ابتدا ییو دامنه شناسا

ول محص کیتر از  قیدق اریدرک بس ق،یطر نیمحدود کردن دامنه مطالعه به ا یاغلب برا رایکرد، ز اطیاحت دیبا کردیرو

اده د  یمحدوده توض فیدر مرحله تعر دیشدن دامنه وجود داشته باشد که با حدودم یبرا یخوب لیدل دیاست. با یضرور

مرتبط با ساختمان ها اغلب مربوط  راتیتأث نیشترینشان داده شده است که بدر بسیاری از پژوهش های انجاو شده  شود.

در صنعت  یطیمحستیبهبود عملکرد ز شتریتمرکز ب نیبنابرا .(Junnila and Horvath, 2003) است یبه مصرف انرژ

 دفع بوده تیدر نها ووساز تا استفاده ساختمان، از ساخت کی یدر مراحل مختلف زندگ یانرژ یوربهره یوساز بر روساخت
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لعات مطا یبرا رد،یگ یرا در نظر م یانرژ مرتبط با یطیمح ستیساده که فقط اثرات ز کردیرو کی ل،یدل نیاست. به هم

LCA شود. یشناخته م عمرچرخه  یانرژ لیو تحل هیبه عنوان تجز نوع مطالعه معمولا نیاست. ا جیساختمان ها کاملا را 

 رغمیعل اند کهنشان داده ی نیزمطالعاتاز سویی دیگر با توجه به بالاتر بودن میزان انتشار کربن در مرحله بهره برداری اما 

 وسازمراحل مصال  و ساخت یدر واحد زمان برا یطیمحستیز ریتأث اختمان،بالاتر در فاز استفاده از س یطیمحستیاثرات ز

 (. & Du et al, 2019Ortiz et al., 2009) مهم است نیز بسیار

 

  بحث 

 أثیر دهنده چند جنبه کلیدی از تهای این تحقیق و تحلیل پیشینه علمی، نشانیافتهدر راستای پاسخ به پرسش این پژوهش 

در ابتدا می توان گفت . هستندها در رابطه با اثرات زیست محیطی مرتبط با محیط ساخته شده  ارزیابی جرخه عمر ساختمان

تر در مراحل گیری آگاهانهتر و تصمیمامکان تحلیل دقیق LCA برداری، روشو انرژی بهره زمان انرژی نهانارزیابی همکه 

از تولید مواد  عمرکند. این روش، با در نظر گرفتن تمامی مراحل چرخه ها را فراهم میبرداری ساختمانطراحی، ساخت، و بهره

مطلب بعدی که  .ای کمک کندتواند به شناسایی نقاط بحرانی و کاهش انتشار گازهای گلخانهولیه تا پایان عمر ساختمان، میا

می توان آن را به عنوان پاسخی دیگر برای چگونگی کاهش اثرات زیست محیطی با استفاده از تحلیل چرخه عمر ساختمان ها 

ه انتخاب اند کنتایج این پژوهش و مطالعات مرتبط نشان دادهال  و سیستم ها است. مرتبط با انتخاب بهینه مصدر نظر گرفت 

توجهی محیطی را به میزان قابلتواند تأثیرات زیست، میLCA هایوساز مناسب، بر اساس ارزیابیهای ساختمصال  و سیستم

اکسید واد با انرژی نهان پایین، به کاهش انتشار دیکریت، یا مهای کنفکاهش دهد. برای مثال، استفاده از بتن بازیافتی، بلوک

ه توانند نسبت بهای چوبی و مدولار میدهد که سیستمای نشان میهای سازهکند. همچنین، مقایسه سیستمکربن کمک می

ت سازی اطلاعابا ابزارهای مدل LCA ترکیبهم چنین  .های فولادی یا بتنی سنتی اثرات کمتری داشته باشندسیستم

 کند. این یکپارچگیهای بهتر در مراحل اولیه طراحی را فراهم میگیریتر و تصمیمسازی دقیقامکان شبیه (BIM) ساختمان

ویژه در کشورهای در حال توسعه مانند های ساختمانی منجر شود، که بهاکسید کربن در پروژهتواند به کاهش انتشار دیمی

 .سیار ارزشمند استهای ساخت رایج، بایران، با سیستم

شده نیازمند غلبه بر در محیط ساخته LCA اجرای موفقدر رابطه با چالش های موجود ذکر این نکته ضروریست که 

کند ها، نبود استانداردهای بومی، و کمبود دانش اجرایی است. این تحقیق پیشنهاد میهایی همچون عدو قطعیت دادهمحدودیت

بینی، از جمله اقدامات های پیشی، آموزش تخصصی برای متخصصان صنعت، و توسعه مدلهای ملکه تدوین دستورالعمل

خروجی و -های ترکیبی، مانند تحلیل ورودیاستفاده از روشهم چنین  .وری این روش هستندکلیدی برای بهبود بهره

ها، با در نظر گرفتن عوامل دهد. این روش محیطی ارائهتر و جامعی از اثرات زیستتواند ارزیابی دقیقسازی چندمعیاره، میمدل

به طور کلی، پژوهش  .آورندمحیطی و دستیابی به طراحی پایدارتر را فراهم میای و اقلیمی، امکان کاهش اثرات زیستمنطقه

موثر و  تواند ابزاریهای نوین و رویکردهای جامع، میکارگیری فناوری، در کنار بهLCA دهد که استفاده ازحاضر نشان می

 .شده و دستیابی به اهداف توسعه پایدار باشدمحیطی در محیط ساختهکارآمد برای کاهش اثرات زیست

ها محیطی مواد ساختمانی و عملکرد کلی ساختماناثرات زیست به طور کل و با توجه به موارد اشاره شده می توان نشان داد که

ها همچنین نشان دادند که پتانسیل کاهش انتشار کربن در ته است. بررسیهای مصال  مورد استفاده وابسبه ترکیب و ویژگی

ها به طور قابل توجهی بیشتر از مرحله ساخت است. این امر به دلیل مصرف انرژی مداوو در طول برداری ساختمانمرحله بهره

 (LCA) با این وجود، ارزیابی چرخه عمریابد. های تجدیدپذیر در این مرحله اهمیت میعمر مفید ساختمان و استفاده از انرژی

های سازی، و کمبود پایگاهها، عدو شفافیت در مدلهایی از جمله محدودیت دادهمصال  و فرآیندهای ساخت هنوز با چالش
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یکی از مسائل کلیدی که در پژوهش حاضر شناسایی شد، نیاز به توسعه هم چنین  .ای مواجه استداده محلی و منطقه

برداری را در شرایط مختلف محیطی و اقلیمی به طور است که بتوانند تعاملات پیچیده میان کربن نهان و کربن بهرههایی روش

را  تریتواند رویکردهای جامعخروجی می-های ترکیبی و مبتنی بر ورودیهمزمان تحلیل کنند. در این راستا، استفاده از مدل

ا ها عمدتاند که در ایران، تمرکز پژوهشفراهم آورد. مطالعات پیشین نشان دادهها محیطی ساختمانبرای تحلیل اثرات زیست

برداری بوده است، در حالی که بخش کربن نهان که ناشی از تولید و ساخت مصال  ساختمانی است، کمتر بر کاهش انرژی بهره

محیطی کل چرخه عمر ساختمان منجر ستتواند به تخمین نادرست اثرات زیمورد توجه قرار گرفته است. این عدو توجه می

دهد که رویکرد غالب در ایران نشان می ((1مقررات ملی ساختمان ) 23مبحث ) شود. همچنین بررسی مقررات ملی ساختمان

تری که شامل تمامی مراحل چرخه عمر باشد، برداری متمرکز است و ارزیابی جامعسازی مصرف انرژی در مرحله بهرهبر بهینه

 تواند مصرفدهند که انتخاب مصال  با مقاومت حرارتی بالاتر، اگرچه میها نشان میتحلیل .گیردرت مورد استفاده قرار میبه ند

که  کندبرداری را کاهش دهد، اما ممکن است منجر به افزایش میزان کربن نهان شود. این یافته تأکید میانرژی در مرحله بهره

 ها بر اساس تحلیل جامعگیریطی، نیاز به یک رویکرد متوازن وجود دارد که در آن تصمیممحیبرای کاهش اثرات کلی زیست

و گسترش دسترسی  LCA های مرتبط با تحلیلاثرات در تماو مراحل چرخه عمر انجاو شود. علاوه بر این، پیشرفت در فناوری

هم چنین  .ها در صنعت ساختمان منجر شودسازی آنادهها و تسهیل پیتواند به بهبود کیفیت این ارزیابیهای دقیق میبه داده

( نیز می تواند 11BIMترکیب مناسب رویکردهای مبتنی بر ارزیابی چرخه عمر با سیستم های مدل سازی یکپارچه ساختمان )

 به برآورد دقیق اثرات زیست محیطی یک بنا قبل از ساخت کمک کند.

ها در ایران محدود بوده و بسیاری داخلی در زمینه ارزیابی چرخه عمر ساختماناین پژوهش همچنین نشان داد که تحقیقات 

دهنده نیاز به ها نشاناند. این محدودیتاز مطالعات موجود به مقایسه میان مصال  یا تحلیل یک جنبه خاص محدود شده

وجه ها تمحیطی ساختمانعی و زیستهای اقتصادی، اجتماای است که به جنبهرشتهگذاری بیشتر در تحقیقات میانسرمایه

شود. محیطی در سط  ملی و محلی را در نظر گیرند، احساس میکند. در مقابل، نیاز به توسعه مطالعات جامع که تأثیرات زیست

گذاران، پژوهشگران، و صنعت ضروری است. علاوه بر این، ایجاد برای دستیابی به این هدف، هماهنگی میان سیاست

تواند نقش مهمی در توسعه این حوزه داشته های داده محلی میای ملی برای انجاو تحلیل چرخه عمر و تدوین پایگاهاستاندارده

 باشد

 

  گیرینتیجه 

محیطی و مقابله با تغییرات اقلیمی، های تأثیرگذار بر کاهش اثرات زیستترین بخشعنوان یکی از مهمشده بهمحیط ساخته

 (LCA) نیازمند اتخاذ رویکردهای جامع و دقیق در ارزیابی و کاهش این اثرات است. این پژوهش بر اهمیت ارزیابی چرخه عمر

امکان تحلیل جامع انرژی و کربن را در  LCA .لیدی برای دستیابی به توسعه پایدار تأکید داردعنوان ابزاری کها بهساختمان

 دهدکند. نتایج پژوهش نشان میبرداری و پایان عمر، فراهم میتمامی مراحل عمر مفید ساختمان، شامل تولید، ساخت، بهره

ی محیط، یک رویکرد کارآمد و عملی برای کاهش اثرات زیستبرداری در ارزیابی چرخه عمرکه ترکیب انرژی نهان و انرژی بهره

در  LCA شده در این پژوهش، عدو وجود دانش اجرایی کافی در خصوص استفاده بهینه ازیکی از مسائل کلیدی مطرح .است

شده  حیطیمزدایی و کاهش اثرات زیستهای این ابزار در کربنصنعت ساختمان است. این مسئله موجب محدود شدن پتانسیل

 :توانند راهگشا باشندشده در این پژوهش میاست. پیشنهادهای ارائه

مدلسازی اطلاعات ساختمان در  استفاده از :سازی اطلاعات ساختمانبا ابزارهای مدل LCA سازییکپارچه .2

تنها پارچگی نهرا افزایش دهد. این یک LCA هایتواند دقت و کارایی تحلیلمی زمینه ارزیابی چرخه عمر ساختمان ها



 
 

10۵ 

گیری در طراحی و ساخت را نیز کند، بلکه فرآیند تصمیمتر را فراهم میتر و جامعهای دقیقامکان انجاو تحلیل

 .کندتسهیل می

، از جمله توانایی LCA  ها و دانش تخصصی مرتبط باتوسعه مهارت :آموزش تخصصی برای متخصصان حوزه .1

تواند به اجرای بهتر این روش در صنعت ساختمان کمک های مربوطه، میتحلیل دادهاستفاده از ابزارهای پیشرفته و 

 .توانند دانش فنی را در این حوزه افزایش دهندهای تخصصی میهای آموزشی هدفمند و کارگاهکند. برنامه

یکی از ها ها و روشاستانداردسازی داده :تدوین استانداردهای ملی هماهنگ با شرایط اقلیمی و محیطی .3

است. این استانداردها باید متناسب با شرایط  LCA هایهای اساسی برای تضمین صحت و قابلیت مقایسه تحلیلگاو

 .های محلی را داشته باشنداقلیمی و محیطی کشور تدوین شوند تا قابلیت کاربرد در پروژه

واند تخروجی، می-های مبتنی بر ورودیتحلیل دهد که استفاده از رویکردهای ترکیبی مانندپژوهش حاضر همچنین نشان می

های های تأمین مصال  و فناوریها کمک کند. این رویکردها با توجه به پیچیدگی زنجیرهبه افزایش دقت و جامعیت ارزیابی

جامع  در نهایت، پژوهش بر لزوو اتخاذ یک رویکرد .آیندمحیطی به شمار میساخت، ابزاری مناسب برای تحلیل اثرات زیست

ری گیمحیطی جلوگیری کند. بهرهجایی بارهای زیستتأکید دارد که تمامی مراحل چرخه عمر ساختمان را پوشش دهد و از جابه

محیطی و های زیستتواند راهکاری مؤثر برای مقابله با بحرانبرداری میدر مراحل طراحی، ساخت و بهره LCA از ابزارهای

توان ط، میهای مرتبگذاری در توسعه فناورییدارتر باشد. با پیشبرد این پیشنهادها و سرمایهشده پادستیابی به محیط ساخته

 .ر شدتای و مصرف منابع طبیعی برداشت و به اهداف توسعه پایدار نزدیکگامی بلند به سوی کاهش انتشار گازهای گلخانه

 

  نوشتپی 
1- Cradle to Gate 

2- Embodied Energy 

3- Operational Energy 

4- Hempcrete 

5- Embodied carbon 

6- Operational carbon 

7- Whole-life carbon (WLC) 

8- Carbon Footprint 

9- Midpoint Indicators 

10- Endpoint Indicators 

11- Bulding Information Technology 
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