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 چکيده

ساخت و ساز به خصوص  شی. افزاحاصل از صنعت ساختمان بوده است یها ندهیکنترل آلا ،یطیمح ستیز یدغدغه ها نیاز مهم تر یکی ر،یدر دهه اخ زمينه و هدف:

 دیتجد یها یو انرژ هیحاصل مصرف مواد اول گر،ید یمانند هر محصول صنعت ز،یرو ساختمان ن نیرسد. از ا یبه نظر م ریاجتناب ناپذ یدر حال توسعه امر یدر کشورها

 راتیصورت گرفته درباره تاث قاتیتوجه غالب تحق نکهینخواهد داشت. با وجود ا افتیباز ایو  بیاز تخر ریبغ یچرخه عمر، سرنوشت انیبوده و در پا ریناپذ دیو تجد ریپذ

ها را به  ندهیآلا دیو تول یمصرف انرژ زانیاز م یقابل توجه ریمقاد زیساختمان ن بیو تخر دیبوده است، اما فاز تول یساختمان معطوف به فاز بهره بردار یطیمح ستیز

 دهد.  یخود اختصاص م

 یریمناسب در اندازه گ یارهایمع افتنیروش ها، ابزارها و  یساختمان، به بررس یطیمح راتیصورت گرفته در عرصه تاث یها تیحاضر با مرور فعال قیتحق :بررسیروش 

 ریتوان مقاد یساختمان، م بیرو تخ دیرسد با توجه به فاز تول یپردازد. چرا که بنظر م یم بیو تخر دیبا تمرکز بر فاز تول یساختمان یها ستمیس یطیمح یداریپا زانیم

 کاهش داد. یصنعت ساختمان را به شکل قابل توجه یها ندهیآلا دیو تول یمصرف انرژ

ساختمان  بیو تخر دیبر فاز تول دیبا تاک یساختمان ستمیهر س یطیمح یداریپا زانیم کیپارامتر یریاندازه گ یبرا ییشاخص ها افتنیمقاله،  نیا یهدف اصل :يافته ها

 است.

زیست را با به این ترتیب در پایان، مدلی با شش پارامتر عددی ارائه می گردد که با اندازه گیری آنها می توان میزان سازگاری هر ساختمان با محیط  نتيجه گيری:

 تمرکز بر فاز تولید و تخریب ساختمان تعیین نمود.

 .داریتوسعه پا ،یطیمح یابیچرخه عمر، ارز ،یساختمان ستمیس ست،یز طیمح: کليدی هایواژه

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1- Life Cycle  Inventory Assessment (LCIA) 
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Abstract 

Background and Objective: Limitation of undesirable effects of construction industry is one of the most important 

environmental concerns in recent decades. Expansion of construction activities is an inevitable issue and like any other 

industrial product, buildings can be considered as a result of raw materials and renewable and non-renewable types of energy 

use. At the final step of a building life cycle, there is no other way except demolition or recycling. Previous studies in this 

field have emphasized the building assessment during its use phase. Whereas large aspect of energy usage and pollutants 

production can be found in construction and demolition phases. 

Method: Current paper reviewed the researches yet have been done and studied appropriate methods, tools and criterion to 

assess environmental sustainability of construction systems, especially on production and demolition phases. 

Results: The main goal of this study is to find a way for parametric assessment of environmental sustainability in 

construction systems, with emphasis on production and end phase of a building life cycle. 

Conclusion: Finally, this study presents a six-parameter numerical model that can help to evaluate environmental 

compatibility of any building by which environmental sustainability of a construction system can be assessed with emphasis 

on production and end phase of its life cycle. 
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 مقدمه

در دهه  اخیر تلاش های گسترده ای به منظور کاهش اثررات مخررب صرنعت 

هردف اصرلی تمرامی ایرن ساختمان بر محیط زیسرت صرورت گرفتره اسرت. 

تحقیقات و تلاش های بین المللی را می توان در یافتن راهری مناسرب جهرت 

تامین نیاز نسل کنونی بدون در خطرر انرداختن نسرل هرای آینرده در ترامین 

نیازهایشان خلاصه نمود. این خود ساده ترین تعریف از توسعه پایدار است. برا 

سراز، توسرعه صرنعت سراختمان بره توجه به نیاز روز افزون بشر به سراخت و 

خصوص در کشورهای در حال توسعه امری اجتناب ناپرذیر اسرت. ماننرد هرر 

محصول صنعتی دیگر در تولید ساختمان نیز، مقادیری از مرواد خراو و انررژی 

مصرف می شود. محصول حاصل از این فرآیند پس از طی فاز بهره برداری بره 

در این مرحله ساختمان تخریرب و یرا مرحله پایانی چرخه عمر خود می رسد. 

 بازیافت خواهد شد. 

آنچه در مورد تحقیقات صورت گرفته در ارتباط با میزان مصرف انرژی و تولید 

آلاینده های زیست محیطی مشهود است، تمرکز غالب آنهرا برر میرزان تولیرد 

( در 1مواد مخرب و مصرف انرژی تنها در فاز بهره بررداری سراختمان اسرت. )

تی که بخش  قابل توجهی از مصرف منابع و انرژی و از سوی دیگر تولیرد صور

آلاینده های حاصل از صنعت ساختمان را می تروان در فراز تولیرد و تخریرب 

( پرریش از ایررن در برخری صررنایع دیگررر ماننررد صررنعت 7-2جسرتجو نمررود. )

خودروسازی و یا صنعت تولید سرخت افزارهرای کرامتیوتری، عردو توجره بره 

محصولات، بحران هایی را ایجاد نمود که در نتیجه به تردوین آیرین  سرنوشت

نامه هایی منجر گردید و تولید کنندگان ملزو به رعایت آنها شدند، تا بره ایرن 

ترتیب میزان تاثیرات نا مطلوب محیطی حاصل از ایرن صرنایع را بره حرداقل 

در صرنعت  ممکن کاهش دهند. اما به دلیل طولانی تر بودن فاز بهرره بررداری

ساختمان، این بحران به آرامی و با تاخیر بروز می نماید. به نظر می رسد که با 

تنظیم چهارچوب های مشابه در صنعت ساختمان نیز می توان میزان پایداری 

محیطی سیستم های ساختمانی را افزایش داد. برای تدوین این آیین نامه هرا 

پرداخت و برا بررسری کامرل ایرن ابتدا می بایست به مطالعه پایداری محیطی 

مفهوو بتوان  پارامترهای قابل انردازه گیرری متناسرب برا مفهروو پایرداری را 

تعریف نمود، به گونه ای که این پارامترها به عنوان متغیرهای مستقل تحقیرق 

در نظر گرفته شوند. با اندازه گیری این پارامترها و جمع بندی آنها مری تروان 

 ساختمان را به عنوان متغیر وابسته اندازه گیری کرد.  میزان پایداری محیطی

 ضرورت و اهميت مسئله تحقيق

آنچه تا کنون، بیش از سایر بخش هرا در ارزیرابی سرازگاری زیسرت محیطری 

ساختمان ها مورد توجه بوده است را می توان در فاز بهره برداری از ساختمان 

مرحلره بهرره بررداری  و میزان مصرف انرژی و تولیدات مخررب سراختمان در

( در 8در ایتالیرا منتشرر شرد، ) 2002یافت. اما بر اساس تحقیقی که در سال 

میزان  %31میلادی،  2004ساختمان های مورد بررسی در این کشور در سال 

تولید گازهای گلخانه ای توسط هر سراختمان  %31مصرف انرژی و هم چنین 

امرا در صرورتی کره ایرن چرخره را در فاز بهره برداری از آن تولید شده است. 

تکمیل نموده و تولید مصرال  سراختاری و فعالیرت هرای مربروط بره سراخت 

و تولیرد  %37ساختمان را نیز به آن بیافزاییم، میزان نهایی مصرف انررژی بره 

( این میزان کماکان شامل انررژی 9خواهد رسید. ) %41گازهای گلخانه ای به 

ط به مرحله تخریب و بازیافت ساختمان نمری مورد نیاز و تولیدات مخرب مربو

 شود. 

امکانی را مهیا می نماید تا بره وسریله آن  LCA)1(روش ارزیابی چرخه عمر 

به توان میزان سازگاری زیست محیطری هرر محصرول را در فازهرای مختلرف 

طول عمر آن از تولید و استخراج مواد اولیه تا تخریب و بازیافت مورد بررسری، 

 صلاح قرار داد. ارزیابی و ا

به همین دلیل صنعت ساختمان به عنوان یکی از آلاینده تررین صرنایع مرورد 

درصرد کرل انررژی  37توجه مستقیم برنامه های بین المللری اسرت. بریش از 

درصرد  47مصرفی جهان در صنعت سراختمان مصررف مری شرود و بریش از 

ب نیرز در درصرد منرابع آ 30گازهای گلخانه ای نیز حاصل این صنعت است. 

( برای نخسرتین برار در سرال 9صنعت ساختمان مورد استفاده قرار می گیرد.)

هم اندیشی هایی به منظرور تهیره ابرزار هرایی بررای ارزیرابی برازدهی  1990

 (  29-30محیطی ساختمان شکل گرفت. )

 مرور سابقه موضوع

نخستین بار تمایل نسبت به بررسی مفهوو توسعه پایدار در سرط  جهرانی در 

در سازمان ملل بررسی هایی در این  1972دهه های اخیر ایجاد شد. در سال 

ارائره شرد. پرس از آن نیرز در  agenda21زمینه صورت گرفت و در گزارش 

در ریودوژانیرو و در سمینار سازمان ملل این مطالعات تکمیل شد  1992سال 

ر سرطوح و در ادامه نیز این مطالعات با سمینارها و همرایش هرای بسریاری د

ملی و بین المللی توسعه یافرت. هردف اصرلی ایرن سرمینارها و گزارشرات در 

راستای حفظ محیط زیست برای نسل های آینده تعریف شد که اصرلی تررین 

 (  10-28نتیجه آنها ابداع نظریه توسعه پایدار بود. )

با توجه به تعاریفی که از پایداری محیطی ارائه شده است و در ادامه به بررسی 

آنها خواهیم پرداخت، در صرورتی کره ایرن توسرعه بردون توجره بره تراثیرات 

محیطی سیستم های ساختمانی صرورت پرذیرد، نتیجره آن افرزایش مصررف 

سوخت های فسیلی، افزایش تولید گازهای گلخانه ای، افزایش آلودگی محیط 

و تولید دهها عامل مخرب دیگر است. به همین دلیل طبق توافرق نامره هرای 

المللی از جمله توافق نامه کیوتو، تمامی کشورهای جهان ملزو به کراهش بین 

 تولید گازهای گلخانه ای خود در حد معینی شده اند.

این حرکت در ادامه نیز با روش هایی برای توسعه ابزارهای ارزیابی برر اسراس 

 LEED( روش 32( و روش ارزیابی سراختمان سربز )31ترجیهات محیطی )

ش ها ادامه یافت. به این ترتیب مشراهده مری شرود کره لرزوو ( و سایر رو33)

ارزیابی پایداری محیطی ساختمان بر کسی پوشیده نیسرت. اغلرب کشرورهای 

توسعه یافتره جهران برنامره هرایی را بررای کنتررل تراثیرات مخررب صرنعت 

ساختمان بر مبنای ارزیابی محیطی سیستم های ساختمانی تدوین نموده و یا 

   (34رده اند. )به اجرا در آو
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تا کنون تعاریف مختلفی از توسعه پایدار ارائه شرده اسرت کره برخری از مهرم 

ترین آنها را جهت ورود به بحث پایداری در ساخت و ساز مطرح مری نمراییم. 

توسعه پایدار مرهون ترامین نیازهرای انسران از طریرق  sageبراساس سمینار 

دی در عین حفظ منابع زمین پیشرفت همزمان تکنولوژیکی، اجتماعی و اقتصا

( در تعریف دیگری که مجمع حمایت از توسرعه پایردار در بریتانیرا 32است. )

ارائه داده است توسعه پایدار، فرآیندی معرفی شرده اسرت کره طری آن افرراد 

استعدادهای خود را باربر نموده و کیفیت زندگی را بره گونره ای افرزایش مری 

 .لازو از منابع پشتیبان طبیعی انجاو گیرددهند که به طور هم زمان محافظت 

در نگاهی دیگر توسعه پایدار به عنوان موضوعی چند وجهی در ارتباط با  (33)

حوزه های محیط زیست، صنعت، اقتصاد، تکنولوژی، سیاست و رسانه در نظرر 

 ( 37گرفته می شود. )

ط برا ارائه نموده است، توسرعه پایردار در ارتبرا DERTدر تعریف دیگری که 

تضمین کیفیت بهتری از زندگی برای همگران در نسرل حاضرر و نسرل هرای 

آینده است که این هدف با به کارگیری عوامل زیر قابل دسرتیابی مری باشرد. 

(40-38) 

 توسعه اجتماعی بر اساس شناخت نیازهای همه افراد -

 حفاظت موثر از محیط -

 برداشت محتاطانه از منابع طبیعی -

 و اشتغال در سط  بالا و ثابتحفظ نرخ رشد اقتصادی  -

تعریف نسبتا معروف دیگری که از توسعه پایدار ارائره شرده اسرت مربروط بره 

 کمیسیون جهانی محیط زیست و توسعه

 WCED  برای نخستین بار بیران  1983می باشد. در این تعریف که در سال

شد، توسعه پایدار گونه ای از توسعه معرفی شده اسرت کره طری آن نیازهرای 

سل کنونی بدون تاثیر منفی در توانایی نسل آینده برای تامین نیازهایشان برر ن

 (41و 37آورده می شود. )

آن چه از تعاریف ارائه شده می توان یافت ماهیت چند وجهری توسرعه پایردار 

است که اصلی ترین جنبه های این توسعه را مری تروان در بخرش اجتمراعی، 

نین رویکردی می توان توسعه پایردار را اقتصادی و محیطی خلاصه نمود. با چ

حاصل واقیعتی برخواسته از سه عنصر پایداری اجتماعی، پایداری اقتصرادی و 

پایداری محیطی دانست. به بیان دیگر زمانی که توسعه در این حوزه های سره 

گانه به صورت همزمان حاصل گردد می توان اعرلاو نمرود کره توسرعه پایردار 

 (42-43ایجاد شده است. )

 ابزارهای اندازه گيری ميزان پايداری محيطی ساختمان ها

  BREEAM 0استاندارد  -

این روش ابزاری برای مالکان، سازندگان و کاربران ساختمان است کره امکران 

 ( 44ارزیابی و بهبود بازدهی محیطی یک ساختمان را فراهم می نماید. )

 Eco homesابزار  -

یرابی برازدهی محیطری سراختمان هرای این روش ابزاری است که امکران ارز

مسکونی و رده بندی آنها از قابل قبول  تا عالی را ایجاد می نماید. این ابرزار را 

                                                 
1- Building Research Establishment Environmental Assessment 
Method 

قلمرداد نمرود.  BREEAMمی توان نسخه ویژه ساختمان های مسرکونی از 

این ابزار به راحتی قابل فهم است و امکران بررسری سراختمان هرای نوسراز و 

باشند. رویکرد این روش به گونره ایسرت کره بیشرتر بازسازی شده را دارا می 

توصیه ها در مرحله طراحی در نظر گرفته شده اند، به این ترتیب هزینه اعمال 

این تکنیک ها در فاز طراحی بسیار کمتر از فازهرای بعدیسرت. در ایرن ابرزار 

پارامترهای مختلفی اندازه گیری و تحلیل می شوند که از میان آنها مری تروان 

انرژی، حمل و نقل، آب، محیط و بهره برداری از زمین، آلودگی، سرلامتی و به 

 (42-47مصال  اشاره نمود. )

 5EIMEاستاندارد رده بندی سازگاری محيطی ساختمان  -

جهرت انردازه  EIMEمیلادی در کشور انگلسرتان اسرتاندارد  2007در سال 

ایرن  گیری و رده بندی سط  پایرداری محیطری سراختمان هرا معرفری شرد.

محصول حاصل همکاری نزدیک گروه های فعال محریط زیسرت، متخصصران 

 صنعت ساختمان 

و بسیاری از صنایع مرتبط بود. هدف اصلی این ابزار ارتقرا  پایرداری محیطری 

ساختمان هایی است که پس از آن در این کشرور بنرا خواهنرد شرد. از سرال 

به فرروش سراختمان  میلادی با همکاری دولت تمامی افرادی که اقداو 2008

 های نوساز می نمایند موظف به اخذ رده بندی ساختمان خود طبق استاندارد

EIME  .و ارائه آن به خریداران شده اند 

و بررا اسررتفاده از نرررو افررزار BRE 3ترردوبن ایررن اسررتاندارد بررا مرردیریت 

EcoHomes  انجاو گرفته است. از موارد مورد توجه در ایرن اسرتاندارد مری

تولید دی اکسید کربن، آب، مصال ، تولیرد زبالره، آلاینردگی، ضرریب توان به 

سلامتی محیط، مدیریت و محیط زیست اشاره نمرود. از جملره ابتکرارات ایرن 

استاندارد محدود کردن سازندگان ساختمان هرا بره تولیرد حرد اکیرر میرزان 

( ایرن اسرتاندارد در نهایرت هرر 49مشخصی از نخاله های ساختمانی اسرت. )

تمان را در صورت اخذ حداقل اسرتانداردهای زیسرت محیطری، در شرش ساخ

 گروه یک تا شش ستاره رده بندی می نماید.

 روش بررسی

  (LCA)4بررسی امکان ارزيابی چرخه عمر  ساختمان 

میزان پایداری سیستم های ساختمانی را می توان با تبردیل ایرن مفهروو بره 

همرین منظرور ترا کنرون ابرزار هرا و پارامترهای قابل اندازه گیری سنجید. به 

روشهای مختلفی در جهت سنجش میرزان پایرداری محیطری سیسرتم هرای 

 LCAساختمانی تدوین شده است. یکی از این روش ها، ارزیابی چرخه عمرر 

ترا کنرون مری تروان ککرر کررد،  LCAاست. آنچه از کاربرد ارزیابی به روش 

و این بدان معنی است که به  استفاده از آن در ارزیابی محصولات صنعتی است

کارگیری این روش در ارزیابی پسماندهای ساختمانی کمتر مورد استفاده قرار 

( ارزیابی چرخه عمر، فرآیندی چنرد مرحلره ایسرت کره 48-43گرفته است. )

طی آن اطلاعات لازو در چهارچوبی مشخص جمع آوری و دسرته بنردی مری 

ینی دانست که مواد خراو اولیره را را می توان به میابه ماش LCAگردد. روش 

                                                 
2- Environmental Improvement Made Easy 

3- British Research Establishment 
4- Life Cycle Assessment 
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به صورت اطلاعات دریافت می نماید و تحت شرایط خاص آنها را دسته بندی 

و آرایش می دهد. در پایران ایرن ماشرین مری توانرد نترایه حاصرله را تحرت 

استانداردهای تدوین شده با معیاری مشخص سنجیده و ارزیابی نهایی را انجاو 

تماو چرخه عمر روشی است کره در سرال هرای داد.  ارزیابی یک محصول در 

اخیر برای ارزیابی، اندازه گیری و اصلاح محصولات سراخته دسرت انسران بره 

خصوص در حوزه تولیدات صنعتی مورد استفاده قرار گرفتره اسرت. شراید بره 

یافت.  1997توان نقطه آغاز شکل گیری این روش ارزیابی محصول را در سال 

لمللری استانداردسرازی ایرزو اسرتانداردی را بررای در این سال موسسه برین ا

 14040مدیریت زیست محیطی تولیدات صنعتی ارائره کررد. اسرتاندارد ایرزو 

نخستین قوانین و چهارچوب ها را برای کنترل تاثیرات مخرب زیست محیطی 

تولیدات صنعتی تصویر نمود. از دیدگاه این اسرتاندارد بررای کنتررل تراثیرات 

بایست عوامل تاثیرگذار مانند میزان انرژی مصرفی، هزینه، مخرب محیطی می 

نیروی کار، میزان مصرف آب، میزان تولید گازهای گلخانه ای و سایر عوامل را 

از زمان استخراج مواد و فرآوری آنها تا زمان تولیرد محصرول و پرس از آن در 

اسرت طول عمر آن مورد اندازه گیری قرار داد. در پایران چرخره نیرز، ممکرن 

محصول تخریب و یا بازیافت گردد. در انتها با جمع بندی این عوامل در تمراو 

طول عمر یک محصول می توان میزان کارایی و بازدهی محیطری آنررا انردازه 

گیری و اصلاح نمود. در ارتباط با ارزیابی پایداری سراختمان همرواره نیراز بره 

ه زنردگی از تولیرد ترا ابزارهایی که توانایی بررسری سراختمان در تمراو چرخر

ابزار مناسربی در اختیرار  LCAتخریب را داشته باشند احساس می شد. روش 

قرار می دهد که به وسیله آن می توان تاثیرات محیطی سراختمان را از زمران 

 (20-21تولید تا تخریب مورد ارزیابی و اندازه گیری قرارداد. )

رحله اصلی را بررای ارزیرابی ، می توان چهار م14040بر اساس استاندارد ایزو 

 (  22در نظر گرفت: ) LCAچرخه عمر 

 تعریف روش و هدف -

 بررسی جز  به جز  چرخه عمر -

 تحلیل میزان تاثیر زیست محیطی در چرخه عمر -

 ارزیابی و جمع بندی نتایه -

هرا، محردوده هرا و روش و هدف شرامل تعریرف کلری سرفصرل مرحله تعریف

و اطلاعات مورد استفاده ایست که نترایه مرزهای سیستم تحت مطالعه، منابع 

 بر اساس آنها بدست خواهد آمد. 

 )LCI1(مرحله بررسی جز  به جز  چرخه عمر 

شامل تمامی جزئیات مربوط به تمامی ورودی های محیطی چرخه عمر ماننرد 

مصال  و انرژی  و تمامی خروجی ها آن ماننرد آب، گازهرای متصراعد شرده و 

 حل چرخه عمر محصول است. پسماندها در تمامی مرا

را مری  )LCIA)2مرحله ارزیابی میزان تاثیرات زیست محیطی چرخره عمرر 

توان یکی از مهم ترین بخش های ارزیابی چرخه عمر دانست. در ایرن مرحلره 

به شکل کمی و عددی تبدیل شده و تاثیر هر  LCIتمامی خروجی های مرحله 

( ایرن مرحلره از 9ده می شرود. )یک از آنها بر عوامل محیطی مورد نظر سنجی

LCA  را می بایست تحت کنترل یکی از استانداردهای محدود کننرده پریش

متداول ترین شاخص در کنتررل و نظرارت برر ایرن مرحلره  ایزوبرد. استاندارد 

 .(1است )جدول

                                                 
1- Life Cycle Inventory  
2 -Life Cycle Inventory Assessment 
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 (43) 04141استاندارد ايزو ساختار بررسی   -0جدول 

Table 1- ISO 14040 standard evalution structure 

 LCAمراحل  اقدامات اوليه

 تعریف واحد عملکردی

 تعریف محدوده سیستم

 اطمینان از کیفیت داده ها

 تعریف چرخه عمر

 تعریف هدف و روش

 جمع آوری داده ها

 اندازه گیری ورودی ها و خروجی ها
 بررسی جز  به جز 

 دسته بندی داده ها

 تعیین موقیعت داده

 بعاد مختلفتعیین صرائب اهمیت در ا

 ارزیابی تاثیر

 جمع بندی اطلاعات 

 بازنگری
 تحلیل نتایه

 

 بخش های تشکيل دهنده چرخه عمر ساختمان

در بررسی چرخه عمر یک ساختمان می توان ایرن چرخره را بره سره مرحلره 

( این مراحل شرامل مرحلره پریش از 1اصلی و مشخص تفکیک نمود. )نمودار 

ید و ساخت به عنوان مرحله نخست، مرحلره بهرره بهره برداری یا همان فاز تول

برداری به عنوان دومین و طولانی ترین فاز عمر یک ساختمان و مرحله پایران 

 ( 23عمر یک ساختمان به عنوان سومین و آخرین مرحله این چرخه است. )

 

 (0بخش های مختلف طول عمر ساختمان ) -0نمودار

Chart 1- Bulding life cycle assessment different phases 

 

مرحله پیش از بهره برداری در ابتدا شامل تولید و حمل مصال  ساختمانی بره 

محل ساختمان است. بنابراین به منظور تحلیل جز  بره جرز  دقیرق ترر، مری 

بایست تمامی موارد مصرف انرژی و تولید مواد مخرب در این مرحله به تفسیر 

اندازه گیری برآورد دقیق مصال  مصرفی گراو گیرند. در این  مورد بررسی قرار 

اول و ضروری در ارزیابی به شمار می رود به همین دلیل دستیابی بره بررآرود 

دقیق از مواردی مانند میزان سیم کشی و لوله های بکرار رفتره در سراختمان 

ضروری است. اما محاسبه موارد مربوط به المان های قابل حمل مانند مبلمان، 

تزخانه و سایر موارد مشابه از این دست در این بررسی ها منظرور تجهیزات آش

(  به دلیل عدو امکان محاسبه مقادیر سیم و لوله در بسریاری از 9نمی شوند.)

ساختمان ها به صورت دقیق و قابل استناد، به دلیل در دسترس نبودن نقشره 

ر، تنهرا های اجرایی دقیق برق و تاسیسات در برخی از موارد بررسی چرخه عم

مصال  ساختاری شامل مصال  مورد اسرتفاده در سرازه و دیوارهرای داخلری و 

خارجی را شامل می شود و از سایر موارد به دلیرل حجرم بسریار کرم آنهرا در 

مقایسه با مصال  ساختاری صرف نظر می شود. پس از برآورد مقرادیر مصرال  

برین المللری میرزان بکار رفته در ساختمان، بر اساس جداول و اسرتانداردهای 

 (24انرژی مورد نیاز برای تولید آنها محاسبه می گردد. )

مرحله بهره برداری شامل تمامی فعالیت های انجاو شرده توسرط سراختمان و 

سیستم های تاسیساتی آن در تماو بازه بهره بررداری اسرت. ایرن فعالیرت هرا 
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و تمرامی  شامل سرمایش، گرمایش، تولید آب مصرفی، روشنایی و پخت و پرز

مواردی است که طی آنها انرژی مصرف شده است. در محاسبه میرزان مصررف 

ترروان از ن تولیررد گازهرای گلخانره ای نیرز مریانررژی در ایرن مرحلره و میرزا

ین المللی و یا آمار سازمان های مرتبط با تولید انررژی در هرر استانداردهای ب

( برخی از محققان بر این باورند که تمامی بازسازی ها 8منطقه استفاده نمود. )

و تغییرات صورت گرفته در فاز بهره برداری نیز می بایسرت در بررآورد نهرایی 

 (2و4و2منظور گردند. )

مان شرامل تخریرب و بازیافرت گاو نهایی در بررسی چرخه عمرر یرک سراخت

پسماند های حاصل از تخریب است. میزان انرژی مصرف شرده بررای تخریرب 

ساختمان و حمل پسماندهای آن از موارد مهم در این فاز محسوب می گرردد. 

( در این مرحلره پسرماندها را مری تروان در دو گرروه دسرته بنردی نمرود. 9)

قابرل کوب حاصرل از میلگررد، ( گروه اول شامل پسماندهای فلزی و 2)جدول

پروفیل های فولادی، درب و پنجره و موارد مشابه است که بخش اعظرم آن را 

فولاد تشکیل می دهد و برای تولید مجدد فرولاد در شرکل هرای مختلرف بره 

کوره کوب فرستاده می شود. گروه دوو مصال  جامد و غیرر قابرل کوب ماننرد 

میک را در بر می گیررد. ایرن دسرته از بتن، آجر، ملات، اندودها، شیشه و سرا

مصال  قابلیت بازیافت مستقیم را دارا نیستند، لذا با انجراو عملیراتی بره مرواد 

دست دوو تبدیل شده و در ساخت محصولات جدید با مواد اولیره دسرت دوو 

استفاده خواهند شد. در محاسبات این مرحله انرژی مورد نیاز برای خرد کردن 

 پسماندها نیز می بایست در نظر گرفته شوند. و جداسازی تمامی 

 

 

 (0بخش ها و زير بخش های چرخه عمر ساختمان )  -5جدول

Table 2- Bulding life cycle phases and sub-phases 

 زير بخش ها مراحل چرخه عمر ساختمان

 پیش از بهره برداری

 تولید مصال  ساختمانی

 حمل

 فرآیند ساخت

 بهره برداری

برق و سوخت به منظور  مصرف

سرمایش، گرمایش، آب مصرفی و 

 روشنایی

 پایان عمر

 تخریب

 بازیافت مواد غیرقابل کوب

 بازیافت محصولات فولادی

 

 يافته ها  

 LCIAمولفه های مورد اندازه گيری در مرحله 

پیش از اینکه ارزیابی چرخه عمر به روشی متداول در تحقیقات انردازه گیرری 

زیست محیطی تولیدات صنعتی تبدیل شود، تنها پارامتر مرورد توجره تاثیرات 

در مطالعات، میزان انرژی مصرف شده در فرآواری مواد اولیره و محصرول برود. 

بره عرصره تحقیقرات و تردوین مراحرل مختلرف آن،  LCAاما برا ورود روش 

مورد توجه قررار  LCIپارامترهای متعدد و بسیاری در فاز بررسی جز  به جز  

گرفت. به این ترتیب مراحل عمر یک محصول به غیر از فاز تولیرد شرامل فراز 

بهره برداری و تخریب نیز گردید. به این ترتیب مراحل و اجرزا  مرورد بررسری 

 افزایش قابل توجهی یافت. 

که مربوط بره انردازه گیرری میرزان مصررف انررژی و  LCAدر مرحله بعدی 

نه اسرت، پارامترهرای بسریار مهمری تاثیرات مخرب تمامی این مراحل چندگا

چهرارچوب کلری  14042مورد ارزیابی قرار گرفت. بر اسراس اسرتاندارد ایرزو 

LCIA ( .22موارد مشخصی را شامل می شود، که بررسی آنها الزامری اسرت )

را  LCI به این ترتیب در این مراحل می بایست تمامی موارد حاصل از مرحله

با بررسی این اعداد به توان میرزان دقیرق  به کمیت های عددی تبدیل کرد تا

( از سروی دیگرر تنهرا 9گیری نمود. )داری محیطی یک ساختمان را اندازهپای

موضوع دارای اهمیت مقادیر عددی این پارامتر ها نیست بلکه ضریب تاثیر هر 

یک از آنها می بایست بر اساس وزن زیست محیطی در انجراو ایرن محاسربات 

می توان شش پرارامتر  LCIAرند. به این ترتیب در مرحله مورد توجه قرار گی

 زیست محیطی مهم و قابل اندازه گیری را معرفی و مورد بررسی قرار داد:

- ER (Gross Energy Requirement) اسرت کره  شاخصی

بر اساس آن می توان میزان کرل انررژی مصررفی سراختمان بره طرور 

عمرر مرورد انردازه  مستقیم و غیر مستقیم را در تمراو مراحرل چرخره

 گیری قرار داد.

- GWP (Global Warming Potential)  شاخص پتانسریل

جهانی گرمایش زمین نیز بر اساس میرزان تولیرد گازهرای گلخانره ای 

 قابل اندازه گیری می باشد.  IPCC (23)توسط ساختمان و بر اساس 



 

 و همکاران مرادی                                      0302 ويژه نامهعلوم و تکنولوژی محيط زيست،                                   525

 
- ODP (Ozone Depletion Potential)  شاخصری بررای

 ل تخریب لایه اوزون محسوب می شود. اندازه گیری پتانسی

- AP (Acidification Potential)  این شاخص معیاری برای

 سنجش ظرفیت اسیدی نمودن محیط زیست توسط هر فعالیت است.

- EP (Eutrophication Potential)  شاخصی در ارتبراط برا

 میزان آلایندگی آبهای سطحی را نشان می دهد.

- POCP (Photochemical Ozone Creation 

Potential)  این شاخص نیز آشکارسازی مربوط به توانایی هر فعالیت

 دود( شناخته می شود.-)نور photo-smogدر تولید پدیده 

تعاریف و اطلاعات کامل مربروط بره ایرن شرش پرارامتر زیسرت محیطری در 

SEMC  به عنوان مرجعی در ارتباط با تعراریف زیسرت محیطری ارائره شرده

   (27است. )

آخرین مرحله از فرآیند ارزیابی چرخره عمرر   14040ایزو اس استاندارد بر اس

LCA  مربوط به جمع بندی نتایه حاصل از مراحل بررسی(LCI)  و ارزیرابی

(LCIA)  به گونه ایست که به توان نقاط ضعف و قوت چرخه را از نقطه نظرر

آن  زیست محیطی اندازه گیری نموده و برای موارد مخرب و غیرر قابرل قبرول

نسربت بره  LCA( آنچره در  روش 9راه حل های جایگزینی را ارائره نمرود. )

روش های پیشین اندازه گیری پایداری محیطری یرک سراختمان قابرل تامرل 

است، گسترش داده های مورد بررسی در اندازه گیری نهایی است. همان طرور 

انررژی  که پیشتر نیز اشاره شد، در روشهای قبلی، بیشترین تمرکرز برر میرزان

مورد استفاده و گازهای گلخانه ای تولید شده توسرط سراختمان در فراز بهرره 

 , GERبرداری محدود شده بود. به این ترتیب تا پیش از این تنها دو شاخص 

GWP  در فاز بهره برداری مورد اندازه گیری قرار می گرفت، در صرورتی کره

ی تولیرد شرده توسرط مصرفی و گازهای گلخانه ا بخش قابل توجهی از انرژی

ساختمان، حاصل عملیات فاز تولید مواد اولیه و ساخت ساختمان و هم چنین 

 فاز تخریب و بازیافت مصال  است.

 نتيجه گيری بحث و 

مفهوو توسعه پایدار در دهه های اخیر توجره بسریاری را بخرود جلرب نمروده 

سرت. در است. یکی از مصادیق توسعه پایدار، توسعه پایردار زیسرت محیطری ا

عرصه صنعت ساختمان بعنوان یکی از آلاینده ترین صنایع نیز تلاش هایی در 

جهت بهبود روش های ساخت از نقطه نظر زیست محیطی انجاو گرفته اسرت. 

اندازه گیری و کنترل میزان آلایندگی ساختمان ها هردف اصرلی تمرامی ایرن 

بنابراین می   تلاش ها به منظور حفظ محیط زیست برای نسلهای آینده است.

توان دریافت که رفتار زیست محیطی یک ساختمان پدیده ای چند مرحله ای 

و متشکل از پارامترهای متعدد است و مفهوو پایداری بعنوان یرک سرر فصرل 

نیاز به روش ها و ابزار هایی جهت اندازه گیرری و اصرلاح دارد. برا اسرتفاده از 

ر تماو چرخره عمرر را مری رفتار زیست محیطی یک ساختمان د LCAفرآیند 

توان مورد ارزیابی قرار داد. به این ترتیب می بایست چرخه عمرر سراختمان را 

به مراحل کوچک تر و با پارامترهای قابل اندازه گیری تقسیم نمود. برر خرلاف 

بیشتر تحقیقات صورت گرفته تا کنرون کره برر فراز بهرره بررداری سراختمان 

توان بر فاز تولید و وتخریرب سراختمان بره متمرکز بوده اند، در این روش می 

عنوان دو مرحله مصرف کننده انرژی و تولید کننده آلایندگی تمرکز نمود. در 

شش پارامتر اصلی قابرل انردازه گیرری از اثررات   LCIAاین تحقیق در مرحله 

کره  (ER, GWP, ODP, AP, EP, POCP)مخرب سراختمان شرامل:  

پیشتر ارائه شد به عنوان شاخصه هرای اصرلی  تعاریف مربوط به این پارامترها

ارائه گردید. در نتیجه با اندازه گیری این پرارامتر هرا میرزان پایرداری زیسرت 

محیطی یک ساختمان در تماو طول چرخه عمر قابل اندازه گیری خواهد بود. 

به این منظور فاز تولید ساختمان را می توان به سره مرحلره فررآوری و تولیرد 

ماشین آلات و مصال  تا محرل سراختمان و انررژی مصررفی در  مصال ، حمل

سایت تقسیم بندی نمود. فاز تخریب را نیز می توان بصورت مراحرل تخریرب، 

تفکیک، حمل و بازیافت ارزیابی نمود در نهایت با مقایسه سهم هر یک از ایرن 

عوامل در مصرف انرژی و تولید آلانده ها می توان نقراط ضرعف یرک سیسرتم 

مانی را شناسایی نمود و با ارائه جایگزین های مناسب مری تروان رفترار ساخت

زیست محیطی ساختمان را اصلاح نموده و آن را از نظر مصرف انرژی و تولیرد 

آلودگی در فاز تولید و تخریب در محدوده قابل قبولی قرار داد. با رعایرت ایرن 

امی سراختمان هرا اصول می توان آیین نامه ای تدوین کرد تا بر اساس آن تم

مورد ارزیابی پایداری زیست محیطی قرار گرفته و سرازگاری زیسرت محیطری 

آنها رده بندی گردد و پس از آن تنها ساختمان هایی مجروز سراخت دریافرت 

نمایند که در تمامی مراحل چرخه عمر آنهرا اسرتانداردهای زیسرت محیطری 

لیدی و آلاینده، صاحبان رعایت شده باشند. به این ترتیب مانند سایر صنایع تو

صنعت در بخش ساختمان نیز ملزو به کاهش تولید مواد آلاینده و پسماند ترا 

 سقفی مشخص و رعایت اصول حفظ محیط زیست خواهند شد.
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