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 صنعت ساختمانتاثیرات محیطی  
شواهد‌حاصل‌از‌تحقیقات‌علمی‌تایید‌کننده‌تغییرات‌اقلیمی‌و‌خطرات‌جدی‌حاصل‌از‌‌‌

تهدید‌کننده‌جوامع‌ عامل‌ ترین‌ و‌هوایی،‌جدی‌ آب‌ تغییرات‌ اساس‌ بر‌همین‌ آنهاست.‌
ای‌میزان‌گازهای‌گلخانه‌‌1970بشری‌بوده‌و‌حاصل‌رفتارهای‌نا‌مناسب‌خود‌اوست.‌از‌سال‌‌

ای‌‌‌متصاعد‌شده‌در‌جو‌زمین‌بخصوص‌حجم‌دی‌اکسید‌کربن‌بعنوان‌مهم‌ترین‌گاز‌گلخانه
بشکل‌قابل‌توجهی‌افزایش‌یافته‌است.‌حجم‌دی‌اکسید‌کربن‌حاصل‌از‌مصرف‌سوختهای‌

درصد‌از‌افزایش‌تولید‌این‌گاز‌در‌جو‌زمین‌از‌‌‌‌75فسیلی‌و‌تولید‌سیمان‌بتنهایی‌دلیل‌‌
‌‌برداریبهره.‌بعلاوه،‌ساخت‌و‌‌میلادی‌یا‌دوران‌پیش‌از‌دوران‌صنعتی‌تا‌کنون‌است‌‌18قرن‌‌

اکسید‌کربن‌جهان‌مطرح‌‌‌ها‌ساختمان‌ تولید‌یک‌چهارم‌کل‌دی‌ عاملی‌مهم‌در‌ بعنوان‌
‌است.‌

درصد‌کل‌مصرف‌انرژی‌جهان‌را‌به‌خود‌اختصاص‌داده‌اند.‌این‌‌‌‌40به‌تنهایی‌‌‌‌ها‌ساختمان‌
بصورت‌انرژی‌مصرفی‌‌‌برداریبهرهانرژی‌در‌مرحله‌ساخت‌به‌صورت‌انرژی‌نهفته‌و‌در‌فاز‌‌

‌ساختمان‌مورد‌استفاده‌قرار‌می‌گیرد.‌

تولید‌‌ و‌همچنین‌ انرژی‌ و‌ مواد‌خام‌ زمین،‌ منابع‌ بالای‌ بدلیل‌مصرف‌ صنعت‌ساختمان‌
نخاله،‌نقشی‌مهم‌و‌تعیین‌کننده‌در‌محیط‌زیست‌دارد.‌این‌صنعت‌همچنین‌مصرف‌کننده‌

و‌سایر‌‌‌‌ایگلخانهی‌تجدید‌پذیر‌و‌تجدید‌ناپذیر‌و‌تولید‌کننده‌مهم‌گازهای‌‌هاانرژیمهم‌‌
انرژی‌‌ افزایش‌عوامل‌مخرب‌محیطی،‌میزان‌ پسماندهای‌جامد‌و‌گازی‌است.‌به‌مرور‌با‌

انرژی‌مورد‌نیاز‌برای‌‌‌‌گیریاندازه‌نیز‌افزایش‌یافت.‌به‌همین‌ترتیب‌‌‌‌هاساختمانمصرفی‌‌
‌40تا‌‌‌‌25صنعت‌ساختمان‌بین‌‌ساخت‌و‌ساز‌و‌تولید‌مصالح‌نیز‌اهمیت‌بیشتری‌یافت.‌‌

درصد‌کل‌انرژی‌مصرفی‌در‌بسیاری‌از‌کشورها‌را‌به‌خود‌اختصاص‌داده‌است.‌مطالعات‌‌
در‌یک‌بازه‌زمانی‌‌‌‌برداریبهرهدر‌فاز‌‌‌‌هاساختمانمختلف‌نشان‌داده‌است‌که‌انرژی‌مصرفی‌‌

است.‌‌‌‌90تا‌‌‌‌80ساله‌‌‌‌50 داده‌ اختصاص‌ بخود‌ را‌ ساختمان‌ مصرفی‌ انرژی‌ کل‌ درصد‌
با‌‌ انرژی‌‌هاساختمانمطالعات‌مرتبط‌ پایین‌ با‌میزان‌ نشان‌داده‌است‌که،‌‌‌برداریبهره‌ی‌

درصد‌از‌کل‌انرژی‌مصرفی‌ساختمان‌را‌بخود‌اختصاص‌‌‌‌60تا‌‌40انرژی‌نهفته‌فاز‌ساخت‌
 داده‌است.‌‌

به‌همین‌دلیل‌در‌صورت‌کنترل‌میزان‌مصرف‌انرژی‌در‌بخش‌ساختمان‌و‌در‌نتیجه‌آن،‌
به‌شکل‌قابل‌توجهی‌‌‌توانمیکاهش‌میزان‌تولید‌دی‌اکسید‌کربن‌حاصل‌از‌این‌بخش،‌‌
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و‌کنترل‌میزان‌انرژی‌‌‌‌گیریاندازه‌به‌جلوگیری‌از‌افزایش‌دمای‌زمین‌کمک‌نمود.‌توجه‌به‌‌
گازهای‌‌ تولید‌ میان‌ ارتباط‌ سو‌ یک‌ از‌ است،‌ توجه‌ قابل‌ منظر‌ دو‌ از‌ جهان‌ در‌ مصرفی‌

ای‌و‌میزان‌مصرف‌انرژی‌مورد‌توجه‌قرار‌دارد.‌به‌این‌ترتیب‌با‌کاهش‌میزان‌مصرف‌گلخانه
های‌فسیلی،‌میزان‌تولید‌دی‌اکسید‌کربن‌نیز‌کاهش‌یافته‌و‌سرعت‌افزایش‌دمای‌‌انرژی‌

مهمترین‌برنامه‌عملی‌برای‌‌‌‌توانمیرا‌‌‌‌1زمین‌کاهش‌خواهد‌یافت،‌پیمان‌بین‌المللی‌کیوتو
با‌تمرکز‌بر‌کاهش‌میزان‌مصرف‌سوخت‌های‌فسیلی‌دانست.‌از‌‌‌ایگلخانهکاهش‌گازهای‌

ی‌فسیلی‌و‌سایر‌منابع‌تجدید‌‌هاانرژی‌سوی‌دیگر،‌کاهش‌میزان‌مصرف‌انرژی‌بخصوص‌‌
را‌‌ انرژی‌ ترتیب‌ضمن‌حفظ‌‌‌توانمیناپذیر‌ بدین‌ دانست،‌ بشر‌ های‌ تمامی‌نسل‌ وظیفه‌

نسل‌های‌آینده‌از‌این‌منابع‌را‌فراهم‌‌‌‌برداریبهرهامکان‌‌‌‌توانمیمنابع‌محدود‌انرژی‌زمین‌‌
مونترال‌ پیمان‌ میزان‌‌‌2نمود.‌ کاهش‌ برای‌ المللی‌ بین‌ های‌ برنامه‌ مهمترین‌ از‌ یکی‌ نیز‌

‌مصرف‌انرژی‌در‌جهان‌است.

انرژی‌مصرفی،‌صنعت‌ساختمان‌را‌‌‌‌گیریاندازه‌با‌توجه‌به‌لزوم‌‌ ‌توان‌میو‌کاهش‌میزان‌
بعنوان‌یکی‌از‌بزرگترین‌مصرف‌کنندگان‌انرژی‌و‌مهمترین‌تولید‌کننده‌دی‌اکسید‌کربن‌‌
در‌جهان‌معرفی‌نمود.‌انرژی‌مصرفی‌ساختمان‌و‌دی‌اکسید‌کربن‌تولید‌شده‌توسط‌آنرا‌

در‌سه‌بخش‌جداگانه‌مورد‌بررسی‌قرار‌داد‌که‌با‌وجود‌جدایی‌ظاهری‌در‌واقع‌به‌‌‌توانمی
و‌‌‌برداریبهرهشکل‌اجتناب‌ناپذیری‌با‌یکدیگر‌مرتبط‌هستند.‌این‌سه‌بخش‌شامل‌تولید،‌

 تخریب‌ساختمان‌است.‌

منابع‌‌ های‌ کننده‌ مهمترین‌مصرف‌ از‌ یکی‌ آن،‌ وابسته‌ صنایع‌ بهمراه‌ ساختمان‌ صنعت‌
‌تجدید‌پذیر‌و‌تجدید‌ناپذیر‌طبیعی‌است‌که‌تاثیرات‌مهمی‌بر‌محیط‌زیست‌زمین‌دارد.‌

استخراج،‌فرآوری،‌تولید،‌حمل‌و‌استفاده‌از‌مصالح‌ساختمانی‌تاثیرات‌محیطی‌قابل‌توجهی‌‌
اکسید‌ نهفته‌و‌دی‌ انرژی‌ اصلی‌ پارامتر‌ غالب‌دو‌ تاثیرات‌در‌ این‌ بر‌محیط‌زیست‌دارد.‌

‌‌87تا‌‌‌‌82تحقیقات‌صورت‌گرفته‌نشان‌داده‌است‌که‌‌کربن‌تولیدی‌قابل‌بررسی‌است.‌‌
‌‌9تا‌‌‌‌6درصد‌مربوط‌به‌حمل‌و‌‌‌‌8تا‌‌‌‌6درصد‌از‌انرژی‌نهفته‌ساختمان‌مربوط‌به‌مصالح،‌‌

است.‌‌ سایت‌ در‌ مصرفی‌ انرژی‌ به‌ مربوط‌ آن‌ زمینه‌درصد‌ در‌ که‌ دیگری‌ تحقیق‌ در‌
درصد‌از‌‌‌‌75مشخص‌گردید‌که‌تا‌‌‌‌استگرفته‌گیری‌انرژی‌نهفته‌ساختمان‌صورت‌‌اندازه

 

Kyoto Protocol -1 
Montreal Protocol -2 
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ی‌خارج‌از‌سایت‌و‌مربوط‌به‌مصالح‌است.‌لذا‌در‌هابخشانرژی‌نهفته‌ساختمان‌مربوط‌به‌
‌صورت‌استفاده‌از‌مصالح‌با‌انرژی‌بالاتر‌میزان‌انرژی‌خارج‌از‌سایت‌نیز‌افزایش‌می‌یابد.‌‌

فاز‌‌‌‌گیریاندازه نهفته‌ساختمان‌‌‌گیریاندازهساختمان،‌‌‌‌برداریبهرهانرژی‌مصرفی‌ انرژی‌
امری‌پیچیده‌و‌وقت‌گیر‌است.‌با‌وجود‌تحقیقات‌صورت‌گرفته‌در‌این‌مورد،‌هنوز‌روشی‌‌
اثبات‌شده‌برای‌محاسبه‌دقیق‌انرژی‌نهفته‌ساختمان‌وجود‌ندارد‌و‌علاوه‌بر‌این‌در‌فرآیند‌‌

‌انرژی‌نهفته،‌نوسان‌های‌قابل‌توجهی‌در‌بسیاری‌از‌پارامترها‌وجود‌دارد.‌‌‌گیریاندازه

با‌گسترش‌مباحث‌علمی‌پیرامون‌مفهوم‌توسعه‌پایدار‌و‌راههای‌دستیابی‌به‌آن‌به‌مرور‌
این‌مفهوم‌وارد‌عرصه‌ساخت‌و‌ساز‌گردید‌و‌مفهوم‌ساخت‌پایدار‌را‌ایجاد‌کرد.‌ساخت‌و‌‌

از‌تولید‌با‌مدیریت‌پاسخگو‌در‌برابر‌برداشت‌کارا‌و‌‌‌ایگونهبه‌عنوان‌‌‌‌توانمیساز‌پایدار‌را‌‌
ای‌‌بهره‌ورانه‌از‌منابع‌و‌قواعد‌زیست‌محیطی‌دانست.‌به‌بیان‌بهتر‌ساخت‌و‌ساز‌پایدار‌گونه

از‌کاربرد‌توسعه‌پایدار‌در‌ارتباط‌با‌صنعت‌ساختمان‌است.‌صنعت‌ساختمان‌نیز‌مجموعه‌
ای‌از‌تولید،‌توسعه،‌برنامه‌ریزی،‌ساخت،‌تغییر،‌نگهداری‌محیط‌مصنوع‌را‌در‌بر‌می‌گیرد‌

می‌شود.‌‌‌‌هاساختمان‌و‌شامل‌تمامی‌تولید‌کنندگان‌مصالح‌ساختمانی‌و‌استفاده‌کنندگان‌‌
ای‌از‌توسعه‌پایدار‌در‌‌به‌عنوان‌زیرمجموعه‌‌‌توانمیبه‌این‌ترتیب‌ساخت‌و‌ساز‌پایدار‌را‌‌

انتخاب‌‌ فیزیکی،‌طراحی،‌سازماندهی،‌ و‌ مالی‌ ریزی‌ برنامه‌ مانند‌ نظر‌گرفت‌که‌مسائلی‌
‌مصالح،‌بازیافت‌و‌به‌حداقل‌رساندن‌پسماند‌ها‌را‌در‌بر‌می‌گیرد.‌‌

همانطور‌که‌در‌ارتباط‌با‌توسعه‌پایدار‌سه‌حوزه‌اصلی‌اقتصادی،‌اجتماعی‌و‌زیست‌محیطی‌‌
در‌ذیل‌مفهوم‌پایداری‌در‌توسعه‌بیان‌گردیده‌است.‌در‌بررسی‌ساخت‌و‌ساز‌پایدار‌نیز‌‌

توان‌سه‌حوزه‌پایداری‌محیطی،‌اقتصادی‌و‌اجتماعی‌را‌در‌نظر‌گرفت‌که‌هر‌کدام‌به‌‌می
با‌‌ ساختمان‌ عمر‌ مختلف‌ فازهای‌ در‌ تحلیل‌ قابل‌ و‌ داشته‌ دقیق‌ بررسی‌ به‌ نیاز‌ تنهایی‌
با‌یکدیگر‌و‌‌ ارتباط‌آنها‌ رویکردهای‌فنی،‌سازه‌ای‌در‌مقیاس‌جزئی‌و‌کلی‌است‌بعلاوه‌

‌که‌در‌ادامه‌به‌آن‌خواهیم‌پرداخت.‌‌‌باشد‌میبررسی‌و‌ارزیابی‌‌‌‌تاثیرشان‌بر‌یکدیگر‌نیز‌قابل

 امکان ارزیابی پایداری محیطی در چرخه عمر  ▪
اصلاح‌شود‌‌‌ایگونهبرای‌ایجاد‌سامانه‌ساختمانی‌پایدار،‌نخست‌می‌بایست‌فرآیند‌طراحی‌ب

به‌‌ برای‌دستیابی‌ نیز‌در‌نظر‌گرفته‌شوند.‌ فاز‌طراحی‌ ‌ پایداری‌در‌همان‌ که‌معیارهای‌
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طراحی‌پایدار‌می‌بایست‌راه‌حلهای‌خلاقانه‌ای‌در‌مواجهه‌با‌مسائل‌فنی‌ساختمان‌ارائه‌
کرد.‌در‌ارائه‌این‌راهکارها‌توجه‌به‌تاثیر‌محیطی‌آنها‌نیز‌می‌بایست‌در‌نظر‌گرفته‌شود.‌از‌‌

ود‌که‌با‌بکارگیری‌آنها‌هزینه‌کمتر،‌حفظ‌‌باین‌میان‌تنها‌روشهایی‌موفقیت‌آمیز‌خواهند‌‌
انرژی‌و‌مواد‌طبیعی،‌آلوده‌کنندگی‌کمتر‌در‌عین‌ارتقاء‌سطح‌سلامتی‌و‌آسایش‌بیشتر‌
به‌طراحی‌ راهکارهایی‌جهت‌دستیابی‌ به‌منظور‌تدوین‌ اما‌ آید.‌ در‌فضای‌داخل‌حاصل‌

ان‌را‌به‌بخشهای‌‌پایدار‌مانند‌رویارویی‌با‌هر‌مسئله‌دیگری‌ابتدا‌می‌بایست‌طراحی‌ساختم
اتخاذ‌تدابیری‌در‌جهت‌بهبود‌طراحی‌هر‌یک‌از‌بخشها‌‌تشکیل‌دهنده‌آن‌تقسیم‌نمود‌و‌با‌‌

در‌نهایت‌سامانه‌ساختمانی‌بهتری‌را‌ایجاد‌کرد.‌به‌این‌منظور‌هر‌سامانه‌ساختمانی‌را‌از‌
 نقطه‌نظر‌طراحی‌به‌بخشهای‌مشخص‌تقسیم‌می‌کنیم.‌‌

ترتیب‌‌ این‌ مهندسی‌‌‌‌توانمیبه‌ با‌ معماری‌ پیوستگی‌ طریق‌ از‌ پایدار‌ طراحی‌ که‌ گفت‌
.‌به‌عبارت‌دیگر‌ساختمان‌پایدار‌زمانی‌حاصل‌‌آیدمیمکانیک،‌الکترونیک‌و‌سازه‌بدست‌‌

تناسبات،‌نور،‌رنگ‌و‌خواهد‌شد‌که‌در‌کنار‌توجه‌به‌معماری‌و‌سازه‌و‌مصالح‌و‌همچنین‌
فرم‌به‌عنوان‌عناصر‌زیربنایی‌زیبایی‌شناختی‌در‌فرآیند‌معماری‌به‌مسائل‌و‌نکات‌بلند‌‌

‌مدتی‌مانند‌محیط،‌اقتصاد‌و‌جامعه‌نیز‌توجه‌شود.‌

ترین‌بخش‌ساختمان‌در‌‌‌گیریاندازهقابل‌‌‌‌توانمیاز‌میان‌بخشهای‌مختلف،‌پوسته‌بنا‌را‌‌
ارتباط‌با‌طراحی‌معماری‌دانست.‌منظور‌از‌پوسته‌بنا‌جداره‌های‌خارجی‌و‌جداکننده‌های‌‌
داخلی‌است.‌در‌این‌تعبیر‌فونداسیون،‌سازه،‌سقفها‌و‌دیوارهای‌داخلی‌و‌خارجی‌به‌همراه‌‌

عناصر‌تشکیل‌دهنده‌پوسته‌بنا‌قلمداد‌کرد.‌برای‌درک‌بهتر‌موضوع‌‌‌توانمیبازشو‌ها‌را‌‌
مراجعه‌شود.‌در‌این‌نمودار‌سه‌محور‌اصلی‌در‌نظر‌گرفته‌‌‌1به‌نمودار‌ارائه‌شده‌در‌شکل‌‌

شده‌و‌شامل‌محور‌طول‌عمر‌ساختمان،‌سطوح‌بررسی‌در‌ساختمان‌و‌رویکرد‌مطالعه‌هر‌‌
فاکتورهای‌متعددی‌را‌تبیین‌نمود.‌با‌نگاهی‌به‌این‌‌‌‌توانمیبخش‌است.‌در‌هر‌محور‌نیز‌‌

اقتصادی،‌‌‌‌توانمینمودار‌‌ زیست‌محیطی،‌ های‌ حوزه‌ در‌ ساختمان‌ پایداری‌ که‌ دریافت‌
تکنولوژیکی،‌فرهنگی‌و‌اجتماعی‌قابلیت‌بررسی‌بر‌اساس‌اجزا‌تشکیل‌دهنده‌ساختمان‌و‌‌

.‌لذا‌ملاحظه‌می‌شود‌که‌پایداری‌اشد‌بمیدر‌فازهای‌مختلف‌طول‌عمر‌ساختمان‌را‌دارا‌‌
ساختمان‌پدیده‌ای‌پیچیده‌و‌‌دارای‌ابعادی‌گسترده‌است‌و‌دستیابی‌به‌پایداری‌فرآیندی‌‌
است‌که‌محصول‌تقاطع‌پارامترهای‌این‌سه‌محور‌است.‌اما‌برای‌حصول‌پایداری‌می‌بایست‌‌

ی‌کوچک‌تر‌و‌محدودتر‌تقسیم‌بندی‌کرده‌و‌مطالعه‌‌هابخشاین‌پارمترهای‌متعدد‌را‌در‌‌
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مطالعه،‌‌ قابل‌ ای‌ مقوله‌ به‌ پیچیدگی،‌ تمام‌ با‌ ساختمان‌ پایداری‌ ترتیب‌ این‌ به‌ نمود.‌
 گیری،‌ارزیابی‌و‌اصلاح‌تبدیل‌می‌شود.‌‌اندازه

علاوه‌بر‌این‌لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌آن‌بخش‌از‌طول‌عمر‌ساختمان‌که‌موضوعیت‌قابل‌
تولید‌ساختمان‌‌ به‌بخش‌ بازه‌زمانی‌دارد‌مربوط‌ این‌ فاز‌‌باشد‌میتوجهی‌در‌ .‌چراکه‌در‌

نگهداری،‌تا‌کنون‌تحقیقات‌بسیاری‌انجام‌گرفته‌و‌معیارهای‌صرفه‌جویی‌در‌مصرف‌انرژی‌
‌.باشد‌مینیز‌تهیه‌و‌تدوین‌شده‌و‌در‌حال‌اجرا‌‌برداریبهرهدر‌دوران‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌پارامترهای‌موجود‌در‌بررسی‌پایداری‌صنعت‌ساختمان‌‌‌-1شکل‌‌
اما‌فاز‌تولید‌و‌تخریب‌ساختمان‌به‌اندازه‌کافی‌مورد‌مطالعه‌قرار‌نگرفته‌و‌به‌دلیل‌اهمیت‌

‌های‌مخصوص‌بخود‌است.‌‌نامهآیینبسیار،‌نیازمند‌بررسی‌و‌تدوین‌استانداردها‌و‌

 تعاریف، اصول، مبانی نظری
که‌برخی‌از‌مهم‌ترین‌آنها‌را‌جهت‌‌‌‌استشدهتا‌کنون‌تعاریف‌مختلفی‌از‌توسعه‌پایدار‌ارائه‌‌

-‌جی-ای-ورود‌به‌بحث‌پایداری‌در‌ساخت‌و‌ساز‌مطرح‌می‌نماییم.‌براساس‌سمینار‌اس
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تکنولوژیکی،‌‌‌‌1ای‌ پیشرفت‌همزمان‌ از‌طریق‌ انسان‌ نیازهای‌ تامین‌ پایدار‌مرهون‌ توسعه‌
اجتماعی‌و‌اقتصادی‌در‌عین‌حفظ‌منابع‌زمین‌است.‌در‌تعریف‌دیگری‌که‌مجمع‌حمایت‌

که‌طی‌‌‌‌استشدهاز‌توسعه‌پایدار‌در‌بریتانیا‌ارائه‌داده‌است‌توسعه‌پایدار،‌فرآیندی‌معرفی‌‌
افزایش‌می‌دهند‌‌‌ایگونهر‌نموده‌و‌کیفیت‌زندگی‌را‌به‌و‌‌‌آن‌افراد‌استعدادهای‌خود‌را‌بار

گیرد انجام‌ طبیعی‌ پشتیبان‌ منابع‌ از‌ لازم‌ محافظت‌ بطور‌همزمان‌ دیگر‌‌‌‌.که‌ نگاهی‌ در‌
توسعه‌پایدار‌به‌عنوان‌موضوعی‌چند‌وجهی‌در‌ارتباط‌با‌حوزه‌های‌محیط‌زیست،‌صنعت،‌

،‌توسعه‌ اقتصاد،‌تکنولوژی،‌سیاست‌و‌رسانه‌در‌نظر‌گرفته‌می‌شود. در‌تعریف‌دیگری‌
پایدار‌در‌ارتباط‌با‌تضمین‌کیفیت‌بهتری‌از‌زندگی‌برای‌همگان‌در‌نسل‌حاضر‌و‌نسلهای‌‌

‌.‌‌باشدمیآینده‌است‌که‌این‌هدف‌با‌بکارگیری‌عوامل‌زیر‌قابل‌دستیابی‌
 توسعه‌اجتماعی‌بر‌اساس‌شناخت‌نیازهای‌همه‌افراد ▪

 حفاظت‌موثر‌از‌محیط‌ ▪

 برداشت‌محتاطانه‌از‌منابع‌طبیعی‌ ▪

 حفظ‌نرخ‌رشد‌اقتصادی‌و‌اشتغال‌در‌سطح‌بالا‌و‌ثابت‌ ▪

مربوط‌به‌کمیسیون‌جهانی‌‌‌‌استشدهتعریف‌نسبتا‌معروف‌دیگری‌که‌از‌توسعه‌پایدار‌ارائه‌‌
برای‌نخستین‌‌‌‌1983.‌در‌این‌تعریف‌که‌در‌سال‌‌باشد‌می‌‌2(WCEDمحیط‌زیست‌و‌توسعه‌)

پایدار‌‌ توسعه‌ بیان‌شد‌ توسعه‌معرفی‌‌‌‌ایگونهبار‌ نیازهای‌نسل‌‌‌‌استشدهاز‌ آن‌ که‌طی‌
‌کنونی‌بدون‌تاثیر‌منفی‌در‌توانایی‌نسل‌آینده‌برای‌تامین‌نیازهایشان‌بر‌آورده‌می‌شود.‌‌

ارائه‌شده‌‌ از‌تعاریف‌ پایدار‌است‌که‌‌‌توانمیآن‌چه‌ دریافت،‌ماهیت‌چند‌وجهی‌توسعه‌
در‌بخش‌اجتماعی،‌اقتصادی‌و‌محیطی‌خلاصه‌‌‌‌توانمیجنبه‌های‌این‌توسعه‌را‌‌‌‌تریناصلی

تی‌برخواسته‌از‌سه‌عنصر‌یعتوسعه‌پایدار‌را‌حاصل‌واق‌‌توانمینمود.‌با‌چنین‌رویکردی‌‌
بیان‌دیگر‌زمانی‌که‌‌ پایداری‌محیطی‌دانست.‌به‌ اقتصادی‌و‌ پایداری‌ پایداری‌اجتماعی،‌

اعلام‌نمود‌که‌‌‌‌توانمیتوسعه‌در‌این‌حوزه‌های‌سه‌گانه‌بصورت‌همزمان‌حاصل‌گردد‌‌
‌.‌‌استشدهتوسعه‌پایدار‌ایجاد‌

‌

 

SAGE (Sustainability and the Global Environment) -1 

3- WCED (UN-sponsored World Commission on Environment and Development) 
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‌
‌پایدار‌حوزه‌های‌سه‌گانه‌توسعه‌‌‌‌-2شکل

مفهوم‌توسعه‌پایدار‌‌‌توانمیبا‌توجه‌به‌تعاریف‌ارائه‌شده‌در‌خصوص‌مفهوم‌توسعه‌پایدار‌‌
‌را‌بصورت‌زیر‌خلاصه‌نمود.‌

‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

‌تعریف‌و‌نتایج‌حاصل‌از‌مفهوم‌توسعه‌پایدار‌‌‌-3شکل‌‌
بعنوان‌‌توانمیانه‌و‌محدود‌از‌منابع‌طبیعی‌تجدید‌ناپذیر‌را‌طاتبه‌این‌ترتیب‌برداشت‌مح‌

این‌منابع‌علاوه‌بر‌سوخت‌های‌فسیلی‌‌ تولید‌ساختمان‌عنوان‌نمود.‌ مهمترین‌اصل‌در‌
.‌در‌صورت‌ادامه‌باشد‌میشامل‌معادن‌و‌مواد‌خام‌اولیه‌مورد‌استفاده‌برای‌تولید‌ساختمان‌‌

یی‌با‌طول‌عمر‌کوتاه‌و‌غیر‌‌هاساختمان‌روند‌کنونی‌ساخت‌و‌ساز‌در‌کشور‌که‌نتیجه‌آن‌‌
نقض‌خواهد‌شد.‌چراکه‌‌‌بالا‌هر‌دو‌اصل‌ذکر‌شده‌در‌‌‌‌باشدمیبهینه‌از‌نظر‌مصرف‌انرژی‌‌

از‌یک‌سو‌منابع‌بصورت‌بی‌رویه‌و‌غیر‌محطاتانه‌مورد‌استفاده‌قرار‌می‌گیرد‌و‌از‌سوی‌
دیگر‌بدلیل‌طول‌عمر‌کوتاه‌آنها‌با‌فرا‌رسیدن‌فاز‌پایان‌عمر‌ساختمان‌و‌تخریب،‌توده‌قابل‌‌

‌‌دو‌‌‌توجهی‌از‌مصالح‌غیر‌قابل‌بازیافت‌به‌طبیعت‌تحمیل‌می‌گردد‌که‌در‌صورت‌افزایش
و‌به‌تعویق‌افتادن‌هر‌چه‌بیشتر‌فاز‌تخریب،‌مقادیر‌کمتری‌‌ها‌ساختمان‌از‌‌برداریبهرهراه‌

‌از‌نخاله‌های‌ساختمانی‌به‌طبیعت‌تحمیل‌خواهد‌شد.‌‌
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 LCA  1روش ارزیابی چرخه عمر  

ارزیابی‌یک‌محصول‌در‌تمام‌چرخه‌عمر،‌روشی‌است‌که‌در‌سال‌های‌اخیر‌برای‌ارزیابی،‌‌
و‌اصلاح‌محصولات‌ساخته‌دست‌انسان‌بخصوص‌در‌حوزه‌تولیدات‌صنعتی‌‌‌‌گیریاندازه

این‌روش‌ارزیابی‌محصول‌‌‌گیریشکل.‌شاید‌بتوان‌نقطه‌آغاز‌‌استگرفته‌مورد‌استفاده‌قرار‌‌
یافت.‌در‌این‌سال‌ارزیابی‌چرخه‌عمر‌بعنوان‌ابزاری‌برای‌مدیریت‌زیست‌‌‌‌1996را‌در‌سال‌‌

ابتدای‌دهه‌‌ استفاده‌شد.‌در‌ ارزیابی‌‌‌‌1990محیطی‌ برای‌ نیز‌مطالعات‌مشابهی‌ میلادی‌
در‌صنایع‌دفاع‌ایالات‌متحده‌مشاهده‌‌‌‌توانمیچرخه‌عمر‌صورت‌گرفت‌که‌نقطه‌شروع‌آنرا‌‌

ارزیابی‌‌ البته‌در‌این‌مورد،‌ بوده‌‌‌هاسامانهی‌کارکرد‌و‌نگهداری‌‌هاهزینهنمود.‌ مورد‌نظر‌
‌‌" 3هزینه‌یابی‌چرخه‌عمر‌" و‌یا‌‌"2حسابرسی‌چرخه‌عمر‌"است.‌به‌همین‌دلیل‌از‌آن‌با‌نام‌

 .‌‌‌‌استشدهیاد‌

اولین‌کاربرد‌ارزیابی‌چرخه‌عمر‌بصورت‌مدرن‌کنونی‌توسط‌شرکت‌کوکاکولا‌و‌برای‌ارزیابی‌‌
آن‌زمان‌تاکید‌بر‌ارزیابی‌‌چرخه‌عمر‌قوطی‌های‌نوشابه‌از‌تولد‌تا‌مرگ‌صورت‌گرفت.‌در‌‌

انرژی‌مورد‌توجه‌‌ تاثیرات‌زیست‌محیطی‌و‌مصرف‌ بوده‌و‌ از‌محصولات‌ پسماند‌حاصل‌
نبوده‌است.‌اولین‌تجربه‌ارزیابی‌چرخه‌عمر‌در‌بریتانیا‌نیز‌با‌انتشار‌کتاب‌راهنمای‌تجزیه‌

‌شکل‌گرفت.‌‌‌4و‌تحلیل‌انرژی‌صنایع‌تالیف‌بوستد‌و‌هنکک

شناسی‌محیطی‌‌ و‌مسمومیت‌ سال‌‌‌‌(SETAC)5جمعیت‌شیمی‌ کارگاه‌‌‌‌1992در‌ دو‌
آموزشی‌برگزار‌نمود.‌کارگاه‌اول‌درباره‌ارزیابی‌تاثیر‌چرخه‌عمر‌و‌کارگاه‌دوم‌درباره‌کیفیت‌‌

سال‌‌ در‌ این‌جمعیت‌ اروپای‌ و‌ آمریکای‌شمالی‌ شاخه‌ بود.‌ در‌‌‌‌1993اطلاعات‌ میلادی‌
عنوان‌‌ با‌ را‌ عمر‌ چرخه‌ ارزیابی‌ کلی‌ خطوط‌ و‌ داد‌ جلسه‌ تشکیل‌ های‌"پرتغال‌ شناسه‌

‌تدوین‌نمود.‌‌‌"6عملی‌

بغیر‌از‌این‌جنبش،‌گروهها‌و‌محققان‌دیگری‌در‌اسکاندیناوی‌مشغول‌به‌تدوین‌و‌انتشار‌‌‌
چهارچوب‌های‌خود‌در‌این‌زمینه‌بودند.‌این‌محققان‌سوئدی،‌فنلاندی،‌دانمارکی‌و‌نروژی‌
در‌نهایت‌راهنمای‌ارزیابی‌چرخه‌عمر‌کشورهای‌شمال‌اروپا‌را‌تدوین‌نمودند.‌برنامه‌زیست‌‌

 

LCA (Life Cycle Assessment) -1‌‌ 
Cycle Accounting-Life -2 
Cycle Costing-Life -3 

Boustead and Hancock -4 
5- Society of Environmental Toxicology and Chemistry 
1- Code of Practice   
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ارزیابی‌چرخه‌عمر‌چیست‌و‌چگونه‌"محیطی‌سازمان‌ملل‌متحد‌نیز‌نشریه‌ای‌با‌عنوان‌‌
را‌تدوین‌نمود.‌آژانس‌زیست‌محیطی‌اروپا‌نیز‌راهنمایی‌برای‌رویکردها،‌‌‌‌"باید‌انجام‌شود؟

تجارب‌و‌منابع‌اطلاعاتی‌تدوین‌نمود.‌پس‌از‌آن،‌تلاش‌های‌متعددی‌برای‌استاندارد‌سازی‌
عمر‌صورت‌گرفت‌و‌اتحادیه‌استانداردهای‌کانادا‌نیز‌اولین‌راهنمای‌‌روش‌ارزیابی‌چرخه‌‌

عنوان‌‌ با‌ را‌ عمر‌ ارزیابی‌چرخه‌ عمر‌در‌سال‌‌‌Z-760ملی‌ ارزیابی‌محیطی‌چرخه‌ برای‌
میلادی‌منتشر‌نمود.‌اما‌شناخته‌شده‌ترین‌استاندارهای‌منتشر‌شده‌در‌این‌ارتباط‌‌‌‌1994

 صورت‌گرفت:‌‌‌1ISOاز‌سوی‌موسسه‌بین‌المللی‌استانداردسازی‌

‌(1997)‌،‌قواعد‌و‌چهارچوب‌ها14040استاندارد‌مدیریت‌محیطی‌‌-

‌(‌1998،‌تعیین‌هدف‌و‌تحلیل‌جزء‌به‌جزء‌)14041استاندارد‌مدیریت‌محیطی‌‌-

‌(2000،‌ارزیابی‌تاثیر‌چرخه‌عمر‌)14042استاندارد‌مدیریت‌محیطی‌‌-

‌(2000،‌تفسیر‌چرخه‌عمر‌)14043استاندارد‌مدیریت‌محیطی‌‌-

نخستین‌قوانین‌و‌چهارچوب‌ها‌را‌برای‌کنترل‌تاثیرات‌مخرب‌‌‌14040استاندارد‌ایزو‌سری‌‌‌
زیست‌محیطی‌تولیدات‌صنعتی‌تصویر‌نمود.‌از‌دیدگاه‌این‌استاندارد‌برای‌کنترل‌تاثیرات‌
مخرب‌محیطی‌می‌بایست‌عوامل‌تاثیرگذار‌مانند‌میزان‌انرژی‌مصرفی،‌هزینه،‌نیروی‌کار،‌‌

و‌سایر‌عوامل‌را‌از‌زمان‌استخراج‌مواد‌و‌‌‌‌ایگلخانهزان‌تولید‌گازهای‌‌میزان‌مصرف‌آب،‌می
قرار‌داد.‌‌‌‌گیریاندازهفرآوری‌آنها‌تا‌زمان‌تولید‌محصول‌و‌پس‌از‌آن‌در‌طول‌عمر‌آن‌مورد‌‌

بندی‌‌در‌پایان‌عمر،‌ممکن‌است‌محصول‌تخریب‌شود‌و‌یا‌بازیافت‌گردد.‌در‌انتها‌با‌جمع
میزان‌کارایی‌و‌بازدهی‌محیطی‌آنرا‌‌‌‌توانمیاین‌عوامل‌در‌تمام‌طول‌عمر‌یک‌محصول‌‌

 و‌اصلاح‌نمود.‌گیریاندازه

ارزیابی‌چرخه‌عمر،‌روشی‌برای‌بررسی‌میزان‌بار‌زیست‌محیطی‌حاصل‌از‌فرآیندها‌و‌یا‌‌
میلادی‌در‌عرصه‌‌‌1997تولید‌محصولات‌از‌لحظه‌تولد‌تا‌مرگ‌است.‌این‌روش‌از‌سال‌‌

ساختمان‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفت‌و‌از‌آن‌به‌بعد‌نیز‌به‌عنوان‌ابزاری‌مهم‌برای‌ارزیابی‌‌
‌.‌‌استشدهشناخته‌‌ها‌ساختمان‌

 

 Standardization International Organization for -2 
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ابزار‌مناسبی‌در‌اختیار‌قرار‌می‌دهد‌که‌به‌وسیله‌آن‌میتوان‌تاثیرات‌محیطی‌‌‌LCAروش‌‌‌
قرارداد.‌این‌ارزیابی‌تمام‌‌‌‌گیریاندازهساختمان‌را‌از‌زمان‌تولید‌تا‌تخریب‌مورد‌ارزیابی‌و‌‌

چرخه‌عمر‌یک‌محصول‌را‌در‌بر‌می‌گیرد.‌این‌چرخه‌از‌استخراج‌و‌فرآوری‌مواد‌خام‌اولیه،‌
تولید،‌حمل،‌توزیع،‌مصرف،‌مصرف‌مجدد،‌نگهداری،‌بازیافت‌و‌بازگشت‌به‌طبیعت‌را‌شامل‌

روشی‌برای‌‌‌ارزیابی‌چرخه‌عمر"می‌شود.‌بر‌اساس‌تعریف‌ارائه‌شده‌از‌سوی‌سازمان‌ایزو:‌‌
ارزیابی‌زوایای‌محیطی‌و‌پتانسیل‌تاثیر‌یک‌محصول‌بوسیله‌تدوین‌روش‌بررسی‌ورودی‌و‌‌

ط‌به‌یک‌محصول،‌ارزیابی‌پتانسیل‌تاثیرات‌محیطی‌و‌تفسیر‌نتایج‌‌خروجی‌سامانه‌مربو
حاصل‌از‌فازهای‌ارزیابی‌محیطی‌و‌بررسی‌جزء‌به‌جزء‌است‌و‌معمولا‌بعنوان‌ابزاری‌کمکی‌

‌‌‌"تحلیلی‌در‌تصمیم‌گیری‌استفاده‌می‌شود.

شرح‌کاملی‌از‌نحوه‌استفاده‌از‌این‌روش‌‌14040همانطور‌که‌گفته‌شد‌استاندارد‌ایزو‌سری‌‌
برای‌ارزیابی‌چرخه‌عمر‌ارائه‌داده‌است.‌‌برای‌ارزیابی‌چرخه‌عمر‌محصول‌به‌روش‌ارزیابی‌‌

را‌‌ فرآیند‌ این‌ نمود.‌ دنبال‌ را‌ بایست‌مراحل‌مشخصی‌ عمر‌می‌ در‌چهار‌‌‌‌توانمیچرخه‌
کرد:‌در‌مرحله‌اول‌هدف‌و‌روش‌عمل‌در‌بررسی‌مشخص‌‌‌‌بندیدستهمرحله‌اصلی‌مختلف‌‌

می‌گردد‌که‌خود‌دارای‌چهار‌بخش‌جزئی‌تر‌است.‌در‌مرحله‌دوم‌بررسی‌وضعیت‌موجود‌
در‌دو‌بخش‌صورت‌می‌گیرد.‌در‌مرحله‌سوم‌ارزیابی‌تاثیر‌محصول‌در‌سه‌بخش‌انجام‌‌

شود‌و‌در‌مرحله‌نهایی‌تفسیر‌یافته‌های‌حاصل‌از‌سه‌مرحله‌قبلی‌در‌دو‌بخش‌صورت‌می
‌ی‌جزئی‌تر‌آنها‌نشان‌داده‌شده‌اند.‌‌هابخش(‌این‌چهار‌مرحله‌و‌1می‌گیرد.‌در‌جدول‌)

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌14040ساختار‌بررسی‌استاندارد‌ایزو‌‌‌‌-1جدول‌‌

 مراحل ارزیابی چرخه عمر اقدامات اولیه
‌تعریف‌واحد‌عملکردی‌

‌تعریف‌هدف‌و‌روش‌
‌تعریف‌محدوده‌سامانه

‌اطمینان‌از‌کیفیت‌داده‌ها

‌تعریف‌چرخه‌عمر

‌داده‌ها‌‌آوریجمع‌
‌بررسی‌جزء‌به‌جزء‌

‌ورودی‌ها‌و‌خروجی‌ها‌‌گیریاندازه‌

‌داده‌ها‌‌بندیدسته

‌ارزیابی‌تاثیر ‌تعیین‌موقیعت‌داده‌

‌رائب‌اهمیت‌در‌ابعاد‌مختلف‌ضتعیین‌

‌جمع‌بندی‌اطلاعات‌
‌تفسیر‌نتایج

‌بازنگری‌

 ضرورت ارزیابی چرخه عمر در ساختمان  ▪
میلادی‌بصورت‌گسترده‌در‌صنعت‌ساختمان‌‌‌‌1990با‌وجود‌آنکه‌ارزیابی‌چرخه‌عمر‌از‌دهه‌‌

قرار‌‌ استفاده‌ و‌‌استگرفتهمورد‌ مهندسی‌ صنایع‌ مانند‌ صنایع‌ سایر‌ با‌ مقایسه‌ در‌ اما‌ ‌،
زیرساخت‌ها‌از‌توسعه‌کمتری‌بهره‌مند‌بوده‌است.‌در‌نتیجه‌بکارگیری‌این‌روش‌توسط‌‌
تمامی‌عوامل‌صنعت‌ساختمان،‌دولت‌ها،‌طراحان‌و‌محققان‌صنعت‌ساختمان‌تحت‌تاثیر‌‌

اند.‌شاید‌میزان‌کمتر‌توسعه‌‌تولید‌پایدار‌ساختمان‌و‌راهکارهای‌زیست‌محیطی‌قرار‌گرفته‌‌
مورد‌ محصول‌ بعنوان‌ ساختمان‌ پیچیدگی‌ بدلیل‌ تنها‌ ساختمان،‌ صنعت‌ در‌ روش‌ این‌
ارزیابی‌نیست‌بلکه‌عوامل‌دیگری‌نیز‌در‌آن‌دخیل‌بوده‌اند‌که‌از‌این‌میان‌به‌موارد‌زیر‌‌

‌اشاره‌نمود:‌توانمی

طول‌عمر‌قابل‌توجه‌ساختمان‌نسبت‌به‌سایر‌محصولات‌دانست.‌‌‌‌توانمیاولین‌عامل‌را‌‌
سال‌در‌نظر‌گرفته‌می‌شود‌که‌همین‌امر‌ارزیابی‌‌‌‌50بطور‌متوسط‌بازه‌طول‌عمر‌ساختمان‌‌

تولید‌تا‌تخریب‌محصول‌را‌دشوار‌می‌نماید.‌از‌سوی‌دیگر‌در‌طول‌این‌دوره‌طولانی‌،امکان‌‌
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ایجاد‌تغییرات‌قابل‌توجهی‌در‌فرم‌و‌عملکرد‌ساختمان،‌محصول‌را‌با‌تغییرات‌جدی‌مواجه‌
خواهد‌نمود‌تا‌جایی‌که‌ممکن‌است‌در‌طول‌عمر،‌این‌محصول‌بطور‌کلی‌تغییر‌نماید.‌‌

دوره‌‌ در‌ بلکه‌ تولید‌ فاز‌ در‌ نه‌ ساختمان‌ محیطی‌ تاثیرات‌ از‌ بروز‌‌‌‌برداریبهرهبسیاری‌
ی‌ساخت‌‌هاروشنمایند‌که‌میزان‌این‌تاثیرات‌با‌انتخاب‌دقیق‌و‌هوشمندانه‌مصالح‌و‌‌می

‌قابل‌کنترل‌خواهد‌بود.‌‌

ساختمان‌پدیده‌ای‌متشکل‌از‌عوامل‌مختلفی‌است‌که‌لزوما‌ارتباطی‌با‌یکدیگر‌ندارند.‌به‌‌
همین‌دلیل‌تدوین‌استانداردی‌برای‌دربر‌گرفتن‌تمامی‌این‌عوامل‌از‌تولیدکنندگان‌مصالح‌‌
تا‌طراحان،‌دارای‌دشواری‌های‌خاص‌خود‌است.‌به‌همین‌دلیل‌در‌بسیاری‌موارد‌بصورت‌‌

تی‌برای‌یکسان‌سازی‌و‌یکپارچه‌سازی‌راهکارهای‌این‌روش‌تدوین‌‌محلی‌و‌ملی،‌اقداما
‌،‌اما‌اصول‌و‌سرخط‌ها‌همواره‌ثابت‌خواهند‌بود.‌‌استشده

چهار‌مرحله‌اصلی‌را‌برای‌ارزیابی‌چرخه‌عمر‌‌‌14040همانطور‌که‌گفته‌شد‌استاندارد‌ایزو‌‌
‌.‌‌استشده(‌نشان‌داده‌5-2معرفی‌نموده‌است.‌ارتباط‌میان‌این‌چهار‌بخش‌در‌شکل)

‌

‌

 

‌

‌

‌

‌ساختار‌ارزیابی‌چرخه‌عمر‌‌‌-4شکل‌‌

 تعریف هدف و روش  ▪
این‌قسمت‌اولین‌مرحله‌از‌ارزیابی‌چرخه‌عمر‌است.‌این‌مرحله‌قدمی‌بحرانی‌در‌تعریف‌‌
هدف‌تحقیق‌است‌و‌سوالات‌تحقیق‌را‌مشخص‌می‌نماید.‌در‌این‌مرحله‌محقق،‌اقدام‌به‌

مطالعه‌می‌نماید.‌این‌مرحله‌شامل‌موارد‌مهم‌دیگری‌مانند‌تعریف‌‌تعریف‌اهداف‌و‌محدوده‌‌
ها‌‌کلی‌محدوده‌سامانه‌بررسی،‌تعریف‌واحد‌عملکردی،‌کیفیت‌اطلاعات‌و‌سایر‌محدودیت
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نیز‌می‌شود.‌تمامی‌این‌موارد‌می‌بایست‌که‌در‌همین‌مرحله‌بصورت‌کاملا‌دقیق‌و‌واضح‌‌
 تعریف‌شوند‌چراکه‌تعیین‌کننده‌جهت‌و‌معیارهای‌تحقیق‌هستند.

،‌هدف‌هر‌ارزیابی‌چرخه‌عمر‌بیان‌کننده‌کاربرد‌و‌دلایل‌‌14040بر‌اساس‌استاندارد‌ایزو‌‌
انجام‌بررسی‌است‌و‌شامل‌محصول‌مورد‌مطالعه،‌کاربردهای‌آن،‌واحد‌عملکردی،‌محدوده‌‌

مربوط،‌‌ فرآیند‌ تاثیر،‌‌‌‌بندیدستهسامانه،‌ ارزیابی‌ روش‌ تاثیر،‌ برای‌ شده‌ انتخاب‌ های‌
اطلاعات‌مورد‌نیاز،‌مفروضات،‌محدودیت‌ها،‌کیفیت‌اطلاعات‌اولیه‌مورد‌نیاز‌و‌نوع‌مرور‌

‌اطلاعات‌و‌گزارش‌مورد‌نیاز‌از‌مطالعه‌می‌شود.

زیست‌ تاثیرات‌ رساندن‌ به‌حداقل‌ عمر‌در‌مورد‌ساختمان،‌ ارزیابی‌چرخه‌ از‌ هدف‌کلی‌
همواره‌بعنوان‌محصولاتی‌پیچیده‌شناخته‌‌‌‌ها‌ساختمان‌محیطی‌در‌کل‌چرخه‌عمر‌است.‌‌
در‌فرآیند‌تولید‌جستجو‌نمود.‌به‌دلیل‌پیچیدگی‌‌‌توانمیشده‌اند،‌دلیل‌این‌پیچیدگی‌را‌

صنعت‌ساختمان‌و‌بازه‌عمر‌طولانی‌و‌تغییرات‌احتمالی‌آن‌در‌طول‌این‌دوره‌که‌غالبا‌در‌‌
ابتدای‌تولد‌محصول‌خیلی‌مشخص‌نیست،‌تمامی‌مراحل‌ارزیابی‌چرخه‌عمر‌بر‌تعریف‌‌

رسی‌ساختمان‌پس‌از‌‌هدف‌و‌روش‌تحقیق‌تاثیرگذار‌خواهند‌بود.‌به‌همین‌دلیل،‌نحوه‌بر
‌‌‌ر‌گیرد.هر‌فاز‌می‌بایست‌مورد‌بازبینی‌مجدد‌قرا

 بررسی جزء به جزء   ▪
ارزیابی‌چرخه‌عمر،‌بررسی‌جزء‌به‌جزء‌محصول‌است.‌این‌مرحله‌شامل‌‌ از‌ مرحله‌دوم‌

و‌محاسبه‌اطلاعات‌بوده‌و‌بدلیل‌اینکه‌مبنای‌مطالعه‌محسوب‌می‌گردد‌دارای‌‌‌آوریجمع‌
اطلاعات‌بر‌بازنویسی‌و‌‌‌‌آوریجمع‌اهمیتی‌کلیدی‌است.‌این‌مرحله‌به‌دلیل‌تاثیر‌احتمالی‌‌

بودن‌‌ کامل‌ است.‌ مرتبط‌ نیز‌ روش‌ و‌ هدف‌ تعریف‌ مرحله‌ با‌ سامانه،‌ محدوده‌ اصلاح‌ یا‌
د‌‌توانمیاطلاعات‌در‌این‌مرحله‌بسیار‌تعیین‌کننده‌است‌چراکه‌فقدان‌برخی‌از‌اطلاعات‌‌

به‌تغییر‌روش‌منجر‌شود.‌از‌سوی‌دیگر‌انتخاب‌منبع‌درست‌اطلاعات‌نیز‌به‌دلیل‌تاثیر‌بر‌‌
کیفیت‌تحقیق،‌حائز‌اهمیت‌است.‌علاوه‌بر‌صحت‌و‌یا‌عدم‌صحت‌اطلاعات‌مورد‌استفاده‌‌

اطلاعاتی‌مورد‌استفاده‌تاثیر‌گذار‌است‌و‌در‌هر‌‌‌و‌محل‌انجام‌تحقیق‌نیز‌در‌تعیین‌بانک
بانک‌های‌اطلاعات‌محلی‌و‌ملی‌را‌مورد‌استفاده‌قرار‌داد.‌در‌تعریف‌هدف‌‌‌‌توانمیکشور‌‌

و‌روش‌تحقیق،‌در‌دسترس‌بودن‌اطلاعات‌دقیق‌و‌با‌کیفیت‌نیز‌می‌بایست‌در‌نظر‌گرفته‌‌
‌شود.‌
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انرژی‌نهفته‌مصالح‌و‌اجزاء‌ساختمانی،‌حمل‌مصالح‌و‌اجزاء‌به‌کارگاه،‌مصالح‌مصرفی‌و‌‌
پسماند‌مصالح‌و‌حمل‌پسماند‌از‌جمله‌مواردی‌است‌که‌اطلاعات‌آنها‌در‌این‌مرحله‌مورد‌‌
ارزیابی‌‌ مقبولیت‌ افزایش‌ در‌ اصلی‌ موانع‌ از‌ یکی‌ کامل‌ اطلاعاتی‌ بانک‌ فقدان‌ است.‌ نیاز‌

المللی‌است.‌در‌حال‌حاضر‌پایگاه‌های‌اطلاعاتی‌مختلفی‌از‌جمله‌‌‌‌چرخه‌عمر‌در‌سطح‌بین
.‌اطلاعات‌موجود‌در‌هر‌استشدهپایگاههای‌عمومی،‌دانشگاهی،‌تجاری‌و‌صنعتی‌تدوین‌‌

یک‌از‌این‌پایگاه‌ها‌با‌یکدیگر‌متفاوت‌اند‌و‌دلیل‌آن‌نحوه‌محاسبه‌و‌جمع‌بندی‌اطلاعات‌‌
پایگاه‌های‌اطلاعاتی،‌مقایسه‌آنها‌با‌یکدیگر‌را‌دشوار‌‌‌است.‌عدم‌شفافیت‌در‌نحوه‌محاسبات

دریافت‌که‌کیفیت‌نتایج‌ارزیابی‌چرخه‌عمر‌با‌دقت‌و‌‌‌‌توانمیمی‌نماید.‌به‌این‌ترتیب‌‌
‌کیفیت‌ارزیابی‌جزء‌به‌جزء‌مرتبط‌است.‌‌‌

 ارزیابی تاثیر   ▪
‌1،‌استاندارد‌بین‌المللی‌تدوین‌شده‌برای‌ارزیابی‌تاثیر‌چرخه‌عمر‌14042استاندارد‌ایزو‌‌

(LCIA)است.‌در‌این‌استاندارد‌ارزیابی‌تاثیر‌به‌معنای‌بررسی‌محصول‌از‌نقطه‌نظر‌تاثیرات‌‌‌‌
و‌تحلیل‌نتایج‌حاصل‌از‌آنهاست.‌پارامترهای‌‌‌‌گیریاندازهمحیطی‌بوسیله‌تعریف‌پارامترهای‌‌

ا برخی‌ اند.‌ بوده‌ متفاوت‌ مختلف،‌ تحقیقات‌ در‌ محیطی‌ ترین‌‌‌‌زآشکارساز‌ متداول‌
آشکارسازهای‌محیطی‌مورد‌استفاده،‌پتانسیل‌گرمایش‌زمین،‌اسیدی‌سازی‌و‌مسمومیت‌

هر‌یک‌از‌این‌موارد‌در‌هر‌نقطه‌مکانی،‌متفاوت‌‌‌‌گیریاندازههواست.‌میزان‌اهمیت‌و‌روش‌‌
است.‌برای‌مثال‌شاخص‌گرمایش‌زمین،‌معیاری‌با‌دامنه‌تاثیر‌بین‌المللی‌است.‌به‌بیان‌

گرم‌کننده‌زمین‌با‌انتشار‌در‌هر‌نقطه‌از‌زمین،‌با‌تاثیر‌بر‌جو‌به‌‌‌ایگلخانهدیگر‌گازهای‌‌
عنوان‌عنصری‌مشترک‌برای‌تمام‌زمین،‌تمامی‌نقاط‌دیگر‌را‌تحت‌تاثیر‌قرار‌می‌دهد.‌اما‌‌
شاخص‌اسیدی‌سازی‌آب‌در‌هر‌نقطه‌بصورت‌محلی‌عمل‌می‌نماید.‌لذا‌در‌تعیین‌مرجع‌‌

این‌شاخص‌ها‌و‌همچنین‌ضریب‌تاثیر‌آنها‌می‌بایست‌مختصات‌محلی‌‌‌‌گیریاندازهو‌روش‌‌
‌مورد‌توجه‌قرار‌گیرد.‌

 تفسیر نتایج   ▪
این‌مرحله‌بعنوان‌آخرین‌مرحله‌از‌فرآیند‌ارزیابی‌چرخه‌عمر‌شناخته‌می‌شود.‌در‌این‌
مرحله‌نتایج‌حاصل‌از‌ارزیابی‌جزء‌به‌جزء‌پس‌از‌خلاصه‌شدن،‌جمع‌بندی‌شده‌و‌نتایج‌‌

 

Life Cycle Inventory Assessment -1 
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اولیه‌از‌آنها‌استخراج‌خواهد‌شد.‌بر‌اساس‌این‌نتایج،‌توصیه‌ها‌و‌تصمیمات‌با‌توجه‌به‌
‌تعاریف‌هدف‌و‌روش‌تدوین‌خواهد‌شد.‌‌

میلادی‌در‌‌‌2007تا‌‌2000با‌بررسی‌حدود‌بیست‌و‌پنج‌مورد‌تحقیقی‌که‌بین‌سال‌های‌
مشاهده‌می‌شود‌که‌‌‌‌است‌شدهحوزه‌ارزیابی‌ساختمان‌به‌روش‌ارزیابی‌چرخه‌عمر‌انجام‌‌

قابل‌‌ روش‌ این‌ بکارگیری‌ در‌ مختلف‌ رویکرد‌ دو‌ محصول،‌ عمر‌ چرخه‌ بررسی‌ نحوه‌ در‌
است.‌روش‌‌‌‌‌1BMCC.‌روش‌اول،‌روش‌ترکیب‌اجزاء‌و‌مصالح‌ساختمانی‌‌باشدمیتفکیک‌‌

فرآیند‌کامل‌ساخت‌‌ مراحل‌ساخت‌مورد‌‌‌‌2WPCدوم‌ تمامی‌ آن‌ نامیده‌می‌شود‌و‌طی‌
درصد‌بررسی‌‌‌‌60.‌در‌حدود‌‌استشدهارزیابی‌قرار‌می‌گیرد‌و‌مرحله‌بازیافت‌در‌نظر‌گرفته‌ن

درصد‌با‌رویکرد‌‌‌‌40انجام‌گرفته‌با‌رویکرد‌ترکیب‌اجزاء‌و‌مصالح‌و‌تنها‌‌‌‌LCAها‌که‌با‌روش‌‌
بوده‌است‌که‌این‌خود‌نشان‌دهنده‌جامع‌تر‌و‌کاربردی‌تر‌بودن‌‌‌ فرآیند‌کامل‌ساخت

(‌مراحل‌مختلف‌این‌دو‌رویکرد‌ارائه‌‌6-2رویکرد‌ترکیب‌اجزاء‌و‌مصالح‌است.‌در‌شکل‌)
‌.استشده

بر‌اساس‌بررسی‌ها،‌بیشترین‌تاثیر‌در‌افزایش‌تاثیرات‌محیطی‌محصولات‌مربوط‌به‌شاخص‌
تاثیرات‌محیطی‌مربوط‌به‌محصولاتی‌است‌که‌کمترین‌‌ نتیجه‌کمترین‌ انرژی‌است.‌در‌

شاخص‌ها‌برای‌رسیدن‌به‌این‌هدف‌عبارتند‌‌‌‌تریناصلیمیزان‌مصرف‌انرژی‌را‌دارا‌هستند.‌‌
‌از:

‌استفاده‌از‌مواد‌با‌انرژی‌نهفته‌پایین‌-

‌فرآیند‌تولید‌بهینه‌-

‌ی‌توزیعهاهزینهکاهش‌‌-

‌برای‌واحد‌عملکردی‌برداریبهره‌کمترین‌میزان‌انرژی‌‌-

‌فاز‌پایانی‌ساده‌و‌با‌آلایندگی‌پایین‌-

 

 

s CombinationsBuilding and Materials Component -1‌‌ 
Whole Process Construction -2 
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‌‌WPCو‌BMCCبا‌دو‌رویکرد‌‌‌‌LCAساختار‌بررسی‌‌-5شکل‌‌
‌‌ 

 معیارها و راهکارهای دستیابی به ساخت پایدار   ▪
میلادی‌استانداردی‌برای‌‌‌‌1996همانطور‌که‌پیش‌ترگفته‌شد‌برای‌نخستین‌بار‌در‌سال‌‌

ی‌ساخت‌تدوین‌شد.‌‌استانداردهای‌پایداری‌محیطی‌ساختمان‌هاروشارزیابی‌و‌اصلاح‌‌
که‌در‌سطح‌بین‌المللی‌شناخته‌شده‌و‌قابل‌استناد‌می‌باشند‌همگی‌از‌این‌سال‌به‌بعد‌و‌‌
غالبا‌توسط‌سازمان‌استاندارد‌سازی‌تولید‌صنعتی‌تدوین‌شد.‌اکنون‌با‌توجه‌به‌معیارهای‌‌

استانداردها‌‌ را‌‌‌توان‌میارائه‌شده‌در‌ بر‌محیط‌زیست‌ تاثیر‌قابل‌توجه‌صنعت‌ساختمان‌
چه‌‌ استاندارد‌ این‌ تایید‌ مورد‌ ساختمان‌ که‌ دانست‌ باید‌ نخست‌ اما‌ نمود.‌ درک‌ بخوبی‌

‌؟‌آیدمیویژگیهایی‌دارد‌و‌این‌ویژگیها‌با‌چه‌روشهایی‌به‌دست‌‌

ساختمان‌سازگار‌با‌محیط‌زیست‌یا‌ساختمان‌سبز‌مجموعه‌ای‌است‌که‌در‌انتخاب‌مکان،‌‌‌
بر‌محیط‌در‌نظر‌گرفته‌‌ تاثیر‌مخرب‌ برای‌کاهش‌ استراتژی‌هایی‌ طراحی‌و‌ساخت‌آن‌

برای‌طراحی‌استشده بایست‌رویکرد‌مناسبی‌ استراتژی‌ها‌می‌ این‌ برای‌بوجود‌آمدن‌ ‌.
معماری‌ساختمان‌اتخاذ‌شود.‌از‌این‌رو‌برای‌ایجاد‌معماری‌پایدار‌می‌بایست‌تمامی‌منابع‌‌
مورد‌نیاز‌مانند‌مصالح،‌سوخت،‌نیروی‌انسانی‌و‌غیره‌به‌خوبی‌با‌هدف‌پایداری‌ساخت‌در‌

نظر در‌ معماری‌ طراحی‌ یک‌‌‌فرآیند‌ ساخت‌ که‌ گفت‌ بتوان‌ شاید‌ باشند.‌ شده‌ گرفته‌
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ساختمان‌سازگار‌با‌محیط‌مستلزم‌حل‌هوشمندانه‌تناقضات‌بسیاری‌در‌تصمیم‌گیری‌در‌‌
تاثیر‌ شود‌ اتخاذ‌ طراحی‌ فرآیند‌ در‌ که‌ تصمیمی‌ هر‌ چراکه‌ است.‌ معماری‌ طراحی‌ فاز‌

مستقیم‌بصورت‌کوتاه‌مدت‌یا‌بلند‌مدت‌بر‌محیط‌وارد‌خواهد‌نمود.‌با‌توجه‌مستقیم‌یا‌غیر
بر‌محیط‌‌ تاثیر‌ساخت‌ اهمیت‌ اساسی‌‌‌‌توانمیبه‌ با‌‌هاساختمان‌شاخص‌های‌ ی‌سازگار‌

‌ی‌معمولی‌به‌این‌شکل‌بیان‌نمود.‌‌ها‌ساختمانمحیط‌را‌در‌مقایسه‌با‌

 کاهش‌مصرف‌انرژی‌و‌برداشت‌از‌منابع‌جهت‌ساخت ▪

 کاهش‌انرژی‌مصرفی‌در‌طول‌عمر ▪

 حداقل‌رساندن‌آلودگی‌خارجی‌و‌تاثیر‌بر‌محیط‌اطرافبه‌ ▪

 به‌حداقل‌رساندن‌آلودگی‌داخلی‌و‌تاثیر‌بر‌سلامت‌افراد‌ ▪

با‌چنین‌تدابیری‌ساختمان‌حاصل،‌تاثیر‌بسیار‌مثبتی‌بر‌سلامتی‌محیط،‌حفظ‌منابع‌و‌‌
محیط‌زیست‌خواهد‌داشت.‌به‌این‌ترتیب‌ساختمان‌سبز‌یا‌ساختمان‌سازگار‌با‌محیط‌‌

ی‌قبلی‌مانند‌توجه‌به‌اقتصاد،‌‌هاروشعلاوه‌بر‌ملاحظات‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌در‌ساخت‌به‌‌
کارایی،‌دوام‌و‌زیبایی‌موارد‌دیگری‌را‌در‌ارتباط‌با‌محیط،‌منابع‌و‌سلامت‌ساکنان‌مورد‌‌

‌توجه‌قرار‌خواهد‌داد:‌‌

 کاهش‌قرارگیری‌انسان‌در‌معرض‌مواد‌مضر ▪

 حفاظت‌از‌منابع‌تجدید‌ناپذیر‌و‌مصالح‌کمیاب‌ ▪

کاهش‌تاثیر‌محیطی‌در‌طول‌عمر‌ساختمان‌با‌توجه‌به‌میزان‌انرژی‌و‌مصالح‌‌ ▪
 مصرفی

ثابتی‌‌‌‌هاانرژی‌از‌‌‌‌برداریبهره ▪ و‌ پایدار‌ تولید‌ میزان‌ تجدید‌شونده‌که‌ و‌مصالح‌
 داشته‌باشند

 حفظ‌و‌نگهداری‌هوای‌سالم،‌آب،‌خاک،‌گونه‌های‌گیاهی‌و‌جانوری ▪

در‌نظر‌گرفتن‌امکانات‌حمل‌و‌نقل‌پیاده‌یا‌با‌دوچرخه‌و‌یا‌وسایل‌نقلیه‌سبک‌ ▪
‌تا‌سنگین‌‌

‌

با‌‌ ارتباط‌ در‌ را‌ ای‌ گسترده‌ مطالعات‌ صنعتی‌ کشورهای‌ بخصوص‌ مختلف‌ کشورهای‌
دستیابی‌به‌این‌اهداف‌انجام‌داده‌اند‌و‌برنامه‌های‌راهبردی‌و‌عملی‌مختلفی‌را‌در‌پیشبرد‌
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این‌اهداف‌تدوین‌و‌اجرایی‌کرده‌اند.‌از‌جمله‌در‌انگلستان‌با‌مطالعه‌ساختار‌پیشنهادی‌در‌‌
.‌از‌دید‌این‌برنامه‌که‌‌استشدهندا‌برنامه‌ای‌برای‌ساخت‌پایدار‌و‌سازگار‌با‌محیط‌تهیه‌‌جآ

توسط‌دولت‌تهیه‌و‌تدوین‌شده،‌ساخت‌و‌ساز‌پایدار‌مجموعه‌ای‌از‌فرآیندهایی‌است‌که‌‌
‌در‌آن‌یک‌صنعت‌سودمند‌)صنعت‌ساختمان(‌محیط‌مصنوعی‌را‌خلق‌می‌کند‌که:‌‌

 باعث‌ارتقاء‌کیفیت‌زندگی‌و‌ارضاء‌مصرف‌کنندگان‌می‌شود.‌‌ ▪

 .‌باشدمیامکان‌تغییر‌برای‌تامین‌نیاز‌مصرف‌کنندگان‌در‌آینده‌را‌دارا‌ ▪

 مجموعه‌ای‌مطلوب‌از‌نظر‌اجتماعی‌و‌محیطی‌را‌ایجاد‌و‌حفاظت‌می‌نماید.‌‌ ▪

 بهره‌وری‌برداشت‌از‌منابع‌را‌به‌حداکثر‌می‌رساند.‌‌ ▪

 انرژی نهفته ساختمان 

برای‌‌هاروشتا‌کنون‌‌ انرژی‌چرخه‌عمر‌ساختمان‌‌‌گیریاندازهی‌مختلفی‌ میزان‌مصرف‌
از‌کل‌انرژی‌‌‌‌ها‌ساختمان‌درصدی‌‌‌‌40.‌اهمیت‌این‌موضوع‌با‌توجه‌به‌سهم‌‌استشدهارائه‌‌

مصرفی‌جهان‌آشکار‌می‌گردد.‌اطلاعات‌بدست‌آمده‌از‌آمارهای‌رشد‌روز‌افزون‌جمعیت‌
میلادی‌به‌‌‌2005میلیارد‌نفری‌زمین‌در‌سال‌‌5/6بیان‌کننده‌این‌نکته‌است‌که‌جمعیت‌

میلادی‌خواهد‌رسید.‌این‌رشد‌شدید‌نشان‌دهنده‌گسترش‌‌‌2030میلیارد‌نفر‌در‌سال‌‌9
های‌ساختمانی‌و‌در‌نتیجه‌نیاز‌فزاینده‌به‌مصرف‌انرژی‌و‌تولید‌مصالح‌‌عالیتفقابل‌توجه‌‌

‌در‌دهه‌های‌آینده‌است.‌‌

مصرف‌کنندگان‌انرژی‌‌‌تریناصلیبه‌این‌ترتیب‌صنعت‌تولید‌ساختمان‌بتنهایی‌یکی‌از‌‌
‌2004الکتریکی‌و‌گرمایی‌حاصل‌از‌سوزاندن‌سوختهای‌فسیلی‌در‌جهان‌است.‌در‌سال‌‌

از‌کل‌انرژی‌مصرفی‌در‌سال‌را‌بخود‌اختصاص‌دادند‌و‌‌‌%37بتنهایی‌‌ها‌ساختمانمیلادی‌
‌افزایش‌پیدا‌کند.‌‌‌%42میلادی‌به‌‌2030می‌شود‌که‌این‌عدد‌در‌سال‌‌بینیپیش

مخرب‌صنعت‌‌‌‌ همانطور‌که‌پیش‌تر‌هم‌گفته‌شد‌مصرف‌بالای‌انرژی‌تنها‌بخشی‌از‌نتایج‌
حاصل‌‌‌ایگلخانهساختمان‌است‌و‌تاثیرات‌مخرب‌محیطی‌ناشی‌از‌مصرف‌انرژی‌و‌گازهای‌‌

عامل‌تغییرات‌آب‌و‌هوایی‌شناخته‌می‌شود.‌به‌همین‌دلیل‌در‌‌‌‌تریناصلی‌از‌آن‌بعنوان‌‌
ی‌مهندسی‌و‌تکنیک‌های‌ساخت‌‌هاروشکنار‌بازنگری‌جدی‌در‌شیوه‌های‌ساخت‌و‌ساز،‌‌

‌و‌تولید‌مصالح‌از‌نقطه‌نظر‌مصرف‌انرژی‌نیز‌می‌بایست‌اصلاح‌گردد.
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انرژی‌دوره‌‌ انرژی‌نهفته‌و‌ ‌‌برداری‌بهرهانرژی‌مصرفی‌چرخه‌عمر‌ساختمان‌شامل‌بخش‌
‌است:

 :    (EE)1انرژی نهفته   - 1

انرژی‌مصرفی‌در‌کارگاه‌‌ تولید‌مصالح،‌ برای‌ استفاده‌ انرژی‌مورد‌ تمام‌ این‌بخش‌شامل‌
‌ساختمانی‌و‌تخریب‌و‌بازیافت‌ساختمان‌است.‌

‌:‌‌‌  (OE)2  برداریبهرهانرژی    - 2

ی‌مورد‌نیاز‌برای‌نگهداری‌محیط‌داخلی‌ساختمان‌مانند‌‌هاانرژیاین‌بخش‌شامل‌تمامی‌‌
‌سرمایش،‌گرمایش،‌روشنایی‌و‌وسایل‌برقی‌درون‌ساختمان‌است.‌

انرژی‌دوران‌‌ تنها‌ بود،‌چراکه‌‌‌برداریبهرهتا‌چندی‌پیش‌ ساختمان‌مورد‌توجه‌محققان‌
اما‌در‌‌ می‌دهد.‌ اختصاص‌ بخود‌ را‌ عمر‌ انرژی‌مصرفی‌چرخه‌ از‌کل‌ توجهی‌ قابل‌ سهم‌

های‌اخیر‌با‌توجه‌به‌تولید‌وسایل‌برقی‌با‌بازدهی‌انرژی‌بسیار‌بالا‌و‌رواج‌استفاده‌از‌‌سال
به‌شکل‌چشمگیری‌کاهش‌‌‌‌برداریبهرهمصالح‌عایق‌حرارتی‌در‌ساختمان‌میزان‌انرژی‌دوره‌‌

‌.استشدهیافته‌و‌در‌نتیجه‌توجهات‌به‌سمت‌انرژی‌نهفته‌ساختمان‌متمایل‌

انرژی‌نهفته‌را‌بخود‌‌‌%75معتقد‌است‌که‌انرژی‌تولید‌اجزاء‌ساختمان‌تا‌‌‌‌3دینگ از‌کل‌
اختصاص‌می‌دهد‌که‌این‌عدد‌نتیجه‌رشد‌استفاده‌از‌مصالح‌با‌انرژی‌تولید‌بالاتر‌است.‌به‌‌
این‌ترتیب‌در‌سطح‌جهان‌توجه‌روزافزونی‌به‌افزایش‌بازدهی‌انرژی‌ساختمان‌در‌هر‌دو‌

‌.استشدهو‌انرژی‌نهفته‌معطوف‌‌برداریبهرهبخش‌انرژی‌

دوره‌‌‌‌گیریاندازه وی‌‌‌‌برداریبهرهانرژی‌ حال‌ این‌ با‌ داند.‌ می‌ پیچیده‌ غیر‌ و‌ ساده‌ را‌
ت‌گیر‌بیان‌نموده‌است.‌بعلاوه‌در‌حال‌‌قگیری‌انرژی‌نهفته‌را‌موضوعی‌پیچیده‌و‌و‌اندازه

برای‌‌ عمومی‌ مقبولیت‌ با‌ ثابتی‌ و‌ نهفته‌‌‌گیریاندازهحاضر‌هنوز‌هی ‌روش‌دقیق‌ انرژی‌
ی‌مختلف‌هاروش‌وجود‌ندارد‌و‌به‌همین‌دلیل‌تفاوت‌های‌بسیار‌زیادی‌در‌اعداد‌حاصل‌از‌‌

‌گیری‌انرژی‌نهفته‌دیده‌می‌شود.‌اندازه

 

1- Embodied Energy 
2- Operating Energy 
1- Ding 
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 تعاریف انرژی نهفته   ▪
استفاده‌‌ مختلف‌ مراحل‌ در‌ انرژی‌ از‌ مقادیری‌ ساختمان‌ بازیافت‌ و‌ تخریب‌ ساخت،‌ در‌

تخریب،‌‌می ساخت،‌ و‌ نصب‌ تولید،‌ حمل،‌ اولیه،‌ مواد‌ استخراج‌ شامل‌ مراحل‌ این‌ شود،‌
تفکیک‌و‌بازیافت‌است‌که‌مجموع‌این‌مقادیر‌انرژی،‌انرژی‌نهفته‌نامیده‌می‌شود.‌هر‌چه‌

حاصل‌از‌تولید‌و‌مصرف‌آنها‌‌‌‌ایگلخانهمقدار‌این‌انرژی‌بیشتر‌باشد‌متعاقبا‌میزان‌گازهای‌‌
‌نیز‌افزایش‌خواهد‌یافت.‌‌

‌است‌شدهعبارت‌انرژی‌نهفته‌مفهومی‌است‌که‌تا‌بحال‌تعاریف‌متعدد‌و‌متنوعی‌از‌آن‌ارائه‌‌
‌اما‌با‌این‌حال‌هنوز‌تعریف‌دقیق‌و‌واضحی‌از‌آن‌در‌دست‌نیست.‌‌

ی‌‌هاانرژیانرژی‌نهفته‌به‌عنوان‌کل‌انرژی‌مورد‌نیاز‌برای‌تولید‌ساختمان‌است‌که‌شامل‌
ی‌‌هاانرژیمصرفی‌مستقیم‌در‌برپا‌نمودن‌و‌ساخت‌ساختمان‌در‌محل‌کارگاه‌و‌همچنین‌‌
‌غیر‌مستقیم‌مانند‌انرژی‌بکار‌رفته‌در‌تولید‌مصالح‌و‌اجزاء‌ساختمانی‌است.‌‌

ی‌مستقیم‌و‌غیر‌مستقیم‌بکار‌رفته‌برای‌تولید‌یک‌هاانرژیانرژی‌نهفته‌به‌صورت‌تمامی‌‌
از‌بازنگری‌معکوس‌خط‌تولید‌از‌محصول‌تا‌مواد‌‌‌هاانرژی‌محصول‌بیان‌می‌شود‌که‌این‌‌

 اولیه‌قابل‌پیگیری‌هستند.

تمامی‌‌‌ بعلاوه‌ ساخت‌ برای‌ نیاز‌ مورد‌ انرژی‌ بعنوان‌ نهفته‌ انرژی‌ ‌، دیگری‌ تعریف‌ در‌
های‌مورد‌نیاز‌برای‌تولید‌مصالح‌مانند‌حفاری،‌استخراج،‌تصفیه،‌تولید،‌حمل‌و‌نصب‌‌انرژی‌
 .‌استشدهبیان‌

تعریف‌نسبتا‌قابل‌فهم‌دیگری‌نیز‌از‌انرژی‌نهفته‌وجود‌دارد‌که‌توسط‌محققان‌بسیاری‌
 :استگرفتهمورد‌تایید‌قرار‌

اولیه،‌حمل‌مواد‌‌" استخراج‌و‌فرآوری‌مواد‌ استفاده‌طی‌ انرژی‌مورد‌ بیانگر‌ نهفته‌ انرژی‌
اولیه،‌تولید‌اجزاء‌و‌‌مصالح‌ساختمانی‌و‌انرژی‌مورد‌استفاده‌در‌تمام‌فرآیندهای‌فاز‌تولید‌

‌‌‌"و‌تخریب‌یک‌ساختمان‌است.

‌

‌
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‌مدلسازی‌انرژی‌نهفته‌‌‌-6شکل‌‌
بعنوان‌انرژی‌مصرف‌شده‌در‌فاز‌تولید‌ساختمان‌تعریف‌نمود.‌این‌‌‌‌توانمیانرژِی‌نهفته‌را‌‌

انرژی‌دربرگیرنده‌انرژی‌تمام‌مصالح‌بکار‌رفته‌در‌ساختمان‌و‌انرژی‌مورد‌نیاز‌برای‌نصب‌‌
آنها‌و‌برپا‌نمودن‌ساختمان‌و‌همچنین‌بازسازی‌ساختمان‌است.‌انرژی‌نهفته‌مصالح‌نیز‌‌

اد‌اولیه،‌فرآوری‌مواد‌و‌حمل‌آنها‌به‌محل‌‌حاصل‌جمع‌انرژی‌مصرفی‌برای‌استخراج‌مو
‌کارگاه‌ساختمانی‌است.‌‌

‌
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‌سامانه‌بخش‌بندی‌آنالیز‌انرژی‌چرخه‌عمر‌ساختمان‌‌‌-7شکل‌‌

‌

به‌دو‌بخش‌انرژی‌اولیه‌و‌انرژی‌تعویض‌تقسیم‌بندی‌‌‌‌توانمیانرژی‌نهفته‌ساختمان‌را‌‌
‌نمود:

 :1انرژی نهفته اولیه   - 

بصورت‌انرژی‌مورد‌نیاز‌برای‌نخستین‌نوبت‌ساخت‌‌‌توانمیانرژی‌اولیه‌یک‌ساختمان‌را‌‌
‌EEiبنا‌تعریف‌نمود‌که‌بصورت‌زیر‌قابل‌محاسبه‌است:   = ∑ 𝑚𝑖𝑀𝑖 + 𝐸𝑐 ‌‌ 

‌در‌این‌رابطه:‌

 

Initial Embodied Energy -1 
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‌iEE‌=انرژی‌نهفته‌اولیه‌‌‌  ‌‌im‌=مقدار‌مصرفی‌از‌ماده‌‌‌i‌

iM‌=مقدار‌انرژی‌نهفته‌ماده‌‌‌iگیریاندازهدر‌واحد‌‌‌ 

cE‌=انرژی‌مصرفی‌در‌کارگاه‌برای‌ساخت‌ساختمان‌‌ 

‌

 :1انرژی نهفته تعویض   - 

مصالح‌متنوعی‌در‌ساخت‌یک‌ساختمان‌مورد‌استفاده‌قرار‌می‌گیرند.‌طول‌عمر‌برخی‌از‌‌
،‌‌برداریبهرهساختمان‌کمتر‌است.‌به‌این‌ترتیب‌طی‌دوره‌‌‌‌برداریبهرهآنها‌از‌طول‌دوره‌‌

این‌دسته‌از‌مصالح‌نیاز‌به‌تعویض‌خواهند‌داشت.‌بعلاوه‌انرژی‌لازم‌برای‌انجام‌تعمیرات‌
و‌تعویض‌مصالح‌نیز‌می‌بایست‌در‌محاسبه‌انرژی‌نهفته‌در‌نظر‌گرفته‌شود.‌انرژی‌بکار‌

‌رفته‌در‌مصالح‌مورد‌تعویض‌در‌ساختمان‌بصورت‌زیر‌بیان‌می‌شود:‌

‌EEr   = ∑ 𝑚𝑖𝑀𝑖[(𝐿𝑏 𝐿𝑚𝑖⁄ ) −  1]‌ 
‌در‌این‌رابطه:‌

‌cEE‌‌=انرژی‌نهفته‌تعویض‌‌‌‌‌‌‌bL‌‌=طول‌عمر‌ساختمان‌‌‌‌‌‌‌miL‌=طول‌عمر‌ماده‌‌‌‌‌(i)‌‌‌

 :2برداری بهرهانرژی    - 

،‌نشان‌دهنده‌میزان‌انرژی‌مورد‌نیاز‌برای‌حفظ‌کیفیت‌فضای‌داخلی‌‌برداریبهره‌انرژی‌‌
بصورت‌روزمره‌است‌که‌شامل‌انرژی‌مصرفی‌سامانه‌تهویه‌مطبوع،‌آبگرم‌مصرفی،‌سامانه‌‌

انرژی‌‌ تابع‌عوامل‌‌‌برداریبهرهروشنایی‌و‌وسایل‌برقی‌مورد‌استفاده‌در‌ساختمان‌است.‌
متعددی‌مانند‌میزان‌آسایش‌مورد‌نیاز‌در‌فضای‌داخلی،‌شرایط‌آب‌و‌هوایی،‌برنامه‌زمانی‌‌

‌استفاده‌از‌ساختمان‌است‌و‌به‌بصورت‌زیر‌بیان‌می‌شود:

‌

‌در‌این‌رابطه:‌

 

1- Recurring Embodied Energy‌‌ 
2- Operating Energy 
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‌eO‌=برداریبهرهانرژی‌‌‌‌‌‌‌OAE‌=انرژی‌مصرفی‌سالانه‌‌‌‌‌bL‌‌=طول‌عمر‌ساختمان‌‌‌ 

 :1انرژی تخریب   - 

پایان‌عمر‌ساختمان‌برای‌تخریب،‌تفکیک،‌حمل‌نخاله‌ها‌و‌بازیافت‌‌انرژی‌مورد‌استفاده‌در‌‌
‌آنها‌را‌انرژی‌تخریب‌می‌نامند‌که‌بصورت‌زیر‌بیان‌می‌شود:‌

‌

‌در‌این‌رابطه:‌

‌eO‌=انرژی‌تخریب‌‌‌‌‌‌DE‌=انرژی‌تخریب‌بنا‌‌‌‌‌rE‌=انرژی‌حمل‌نخاله‌ها‌‌‌ 

 :2انرژی چرخه عمر   - 

تمامی‌‌‌ جمع‌ حاصل‌ از‌ ساختمان‌ عمر‌ چرخه‌ انرژی‌ بالا،‌ در‌ شده‌ ذکر‌ روابط‌ اساس‌ بر‌
‌های‌فوق‌بدست‌خواهد‌آمد:‌انرژی‌

‌

 

‌

.‌اما‌‌استگرفتهتا‌کنون‌مطالعات‌گسترده‌ای‌در‌ارتباط‌با‌انرژی‌مصرفی‌ساختمان‌انجام‌‌
ته‌فاز‌ساخت‌فقرارداده‌اند‌و‌انرژی‌نهبیشتر‌آنها‌انرژی‌چرخه‌عمر‌ساختمان‌را‌مورد‌توجه‌‌

کمتر‌بصورت‌مستقل‌مورد‌توجه‌و‌ارزیابی‌بوده‌است.‌بعلاوه‌همانطور‌که‌ملاحظه‌گردید‌‌
تعاریف‌مختلفی‌از‌انرژی‌نهفته‌وجود‌دارد‌که‌تفاوت‌اصلی‌در‌آنها‌ناشی‌از‌تفاوت‌در‌تعریف‌‌

‌محدوده‌سامانه‌در‌بر‌گیرنده‌انرژی‌نهفته‌است.‌

‌

‌

 

1- Demolition Energy 
2- Life Cycle Energy (LCE) 
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 و انرژی نهفته برداریبهره ارتباط انرژی چرخه عمر، انرژی  ▪
‌است‌شدهنظرات‌مختلفی‌مطرح‌‌‌‌برداریبهرهدر‌ارتباط‌با‌تاثیر‌متقابل‌انرژی‌نهفته‌و‌انرژی‌‌

و‌همواره‌لزوم‌توجه‌به‌تاثیر‌متقابل‌هر‌یک‌بر‌دیگری‌از‌سوی‌محققان‌مختلف‌یادآوری‌
،‌چراکه‌پدیده‌انرژی‌مصرفی‌ساختمان‌بصورت‌یک‌سامانه‌کلی‌است‌که‌اجزاء‌استشده

و‌انرژی‌بازیافت‌را‌در‌‌‌‌برداریبهره‌مختلفی‌مانند‌انرژی‌نهفته‌تولید،‌انرژی‌تعویض،‌انرژی‌‌
‌خود‌جای‌داده‌است.‌‌

افزایش‌بازدهی‌انرژی‌در‌یک‌ساختمان‌به‌معنای‌تاثیر‌در‌کاهش‌برآیند‌کل‌این‌نیروهاست.‌‌
به‌این‌ترتیب‌در‌صورتیکه‌برخی‌از‌راهکارهای‌کاهشی‌در‌یک‌مورد‌تاثیر‌معکوس‌بر‌موارد‌

و‌کنترل‌تاثیرات‌متقابل‌اجزاء‌تشکیل‌دهنده‌رفتار‌‌‌‌گیریاندازهدیگری‌داشته‌باشد،‌توجه،‌‌
انرژی‌یک‌ساختمان‌بر‌یکدیگر‌و‌تاثیر‌هر‌یک‌بر‌کل‌انرژی‌چرخه‌عمر‌ساختمان‌از‌اهمیت‌‌

‌بالایی‌برخوردار‌است.‌

گیرد‌‌ی‌با‌مصرف‌انرژی‌کم‌و‌بازدهی‌انرژی‌بالا،‌طراحی‌بصورتی‌صورت‌میهاساختماندر‌‌
که‌تا‌بیشترین‌میزان‌ممکن‌از‌هدر‌رفت‌انرژی‌جلوگیری‌شود،‌یکی‌از‌راهکارهای‌افزایش‌‌

استفاده‌از‌مصالح‌عایق‌حرارت‌است.‌معمولا‌کاهش‌اتلاف‌‌‌‌هاساختمانبازدهی‌انرژی‌در‌‌
انرژی‌در‌ساختمان‌با‌افزایش‌میزان‌انرژی‌نهفته‌همراه‌است‌که‌علت‌آن‌میزان‌بالاتر‌انرژی‌

‌نهفته‌مصالح‌عایق‌حرارت‌نسبت‌به‌مصالح‌معمولی‌است.‌‌

،‌منجر‌به‌کاهش‌انرژی‌چرخه‌عمر‌در‌ساختمان‌خواهد‌شد‌برداریبهرهکاهش‌انرژی‌دوره‌‌
تا‌حداکثر‌ممکن‌‌‌برداریبهرهمیزان‌انرژی‌دوره‌‌‌‌هاساختمانتا‌جایی‌که‌امروزه‌در‌برخی‌‌

‌‌1ی‌با‌مصرف‌انرژی‌صفر‌هاساختمانرا‌‌‌‌هاساختمانکاهش‌یافته‌و‌به‌صفر‌رسیده‌است.‌این‌‌
انرژی از‌ نیاز‌ بی‌ این‌‌‌‌2یا‌ در‌ ‌ اند.‌ انرژی‌‌‌ها‌ساختماننامیده‌ و‌ نمی‌شود‌ سوخت‌مصرف‌

الکتریکی‌مورد‌نیاز‌نیز‌از‌طریق‌تجهیزات‌تعبیه‌شده‌در‌ساختمان‌از‌انرژی‌خورشیدی‌و‌‌
‌باد‌تامین‌می‌شود.‌

‌

‌

 

Zero Energy Building -1 
2- Self-sufficient Building 
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌برداری‌بهره‌ارتباط‌میان‌انرژی‌نهفته‌و‌انرژی‌‌‌‌-8شکل‌‌

اند.‌‌تهفدر‌یک‌تحقیق،‌،‌شش‌ساختمان‌مختلف‌از‌دیدگاه‌مصرف‌انرژی‌مورد‌مطالعه‌قرار‌گر
در‌این‌میان‌یک‌ساختمان‌با‌مصرف‌انرژی‌معمولی،‌چهارساختمان‌با‌مصرف‌انرژی‌کم‌و‌‌
یک‌ساختمان‌بی‌نیاز‌از‌انرژی‌قرار‌دارند.‌نتایج‌تحقیقات‌نشان‌می‌دهد‌که‌انرژی‌چرخه‌

از‌‌هاساختمانعمر‌‌ انرژی‌ از‌ نیاز‌ بی‌ در‌‌هاساختمان‌ی‌ است.‌ بیشتر‌ مصرف‌ کم‌ ی‌
و‌‌هاساختمان‌ مصالح‌ بکارگیری‌ به‌ معطوف‌ توجهات‌ تمامی‌ صفر،‌ انرژی‌ مصرف‌ با‌ ی‌

تکنیکهایی‌است‌که‌ساختمان‌را‌از‌انرژی‌بی‌نیاز‌نماید.‌به‌همین‌دلیل‌میزان‌انرژی‌نهفته‌‌
بسیار‌بالاست.‌در‌چنین‌مواردی‌انرژی‌نهفته‌‌‌ها‌ساختمان‌در‌مصالح‌و‌تجهیزات‌این‌نوع‌‌

ی‌کم‌مصرف‌نیز‌‌هاساختمان‌برداریبهرهست‌که‌حتی‌گاهی‌از‌کل‌انرژی‌دوره‌‌بحدی‌بالا
ی‌بی‌نیاز‌از‌انرژی‌)خود‌کفا(‌هاساختمانبیشتر‌است.‌به‌این‌ترتیب‌نتیجه‌می‌گیریم‌که‌‌
‌لزوما‌کمترین‌انرژی‌چرخه‌عمر‌را‌دارا‌نیستند.‌

‌

‌

‌



 LCAارزیابی‌چرخه‌عمر‌ساختمان‌‌–‌‌4پیوست‌

170‌

‌

‌‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌ارتباط‌میان‌انرژی‌نهفته‌و‌انرژی‌چرخه‌عمر‌‌‌-‌‌9شکل‌‌

دید‌در‌ساختمانی‌بی‌نیاز‌از‌انرژی‌که‌مورد‌بررسی‌قرار‌‌توانمی(‌‌9همانطور‌که‌در‌شکل)
،‌میزان‌انرژی‌نهفته‌به‌قدری‌زیاد‌است‌که‌از‌کل‌انرژی‌چرخه‌عمر‌ساختمان‌استگرفته

به‌این‌صورت‌توصیف‌نمود‌که‌‌‌توانمیکم‌مصرف‌بیشتر‌است.‌نتیجه‌این‌بررسی‌ها‌را‌‌
و‌تکنیکها‌و‌مصالح‌مورد‌نیاز‌آن‌تا‌جایی‌بهینه‌خواهد‌بود‌‌‌برداریبهرهکاهش‌انرژی‌دوره‌‌

از‌‌ از‌آن‌از‌صرفه‌جویی‌حاصل‌ انرژی‌نهفته‌حاصل‌ افزایش‌ دوره‌مصرف‌‌‌‌سازیبهینه‌که‌
بیشتر‌نباشد‌چراکه‌در‌غیر‌اینصورت‌برآیند‌این‌اقدامات‌موجب‌افزایش‌انرژی‌چرخه‌عمر‌
خواهد‌شد.‌تعبیر‌دیگر‌این‌واقعیت‌لزوم‌بسیار‌بالای‌توجه‌به‌انرژی‌نهفته‌ساختمان‌است.‌

بوده‌است‌حال‌آنکه‌‌‌گیریاندازهمورد‌‌برداریبهرهتا‌چندی‌پیش‌تنها‌انرژی‌مصرفی‌دوره‌
دوره‌‌ انرژی‌ به‌ توجه‌ صرف‌ که‌ آنست‌ دهنده‌ نشان‌ جدید‌ تنها‌‌‌برداریبهرهتحقیقات‌ نه‌

بدون‌‌‌‌برداریبهرهتضمین‌کننده‌کاهش‌انرژی‌کل‌چرخه‌عمر‌نیست‌بلکه‌کاهش‌انرژی‌‌
ل‌چرخه‌عمر‌‌توجه‌به‌تاثیرات‌آن‌بر‌انرژی‌نهفته،‌ممکن‌است‌حتی‌باعث‌افزایش‌انرژی‌ک

‌ساختمان‌شود.

‌به‌دو‌بخش‌اصلی‌تقسیم‌نمود:‌‌توانمیاز‌دیدگاه‌دیگری‌انرژی‌نهفته‌ساختمان‌را‌‌

 ی مستقیم: ها انرژی - 1

ی‌درون‌و‌بیرون‌کارگاه‌ساختمانی‌‌هافعالیتی‌مصرفی‌تمامی‌‌هاانرژیانرژی‌مستقیم‌شامل‌‌
مانند‌ساخت،‌پیش‌ساخت‌قطعات،‌حمل‌و‌مدیریت‌است.‌این‌موارد‌شامل‌مصرف‌انرژی‌
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برای‌مونتاژ‌مصالح‌و‌اجزاء‌درون‌کارگاه‌و‌پیش‌ساختگی‌اجزاء‌بیرون‌کارگاه‌و‌حمل‌اجزاء‌
‌تولید‌شده‌خارج‌از‌کارگاه‌و‌مصالح‌مورد‌استفاده‌درون‌کارگاه‌است.

 ی غیر مستقیم: هاانرژی  - 2

این‌بخش‌غالبا‌مربوط‌به‌انرژی‌مرتبط‌با‌مصالح‌ساختمانی‌است.‌استخراج‌مواد،‌فرآوری‌‌
مواد،‌تولید‌مصالح،‌حمل‌به‌محل‌کارگاه،‌مصالح‌مورد‌نیاز‌برای‌مرمت‌و‌تعمیر‌ساختمان‌

ی‌الکتریکی‌و‌مکانیکی‌و‌یا‌احتراقی‌‌هاانرژیت‌مصالح‌و‌تمامی‌‌فو‌انرژی‌مورد‌نیاز‌برای‌بازیا‌
‌جزء‌این‌بخش‌منظور‌نمود.‌‌‌‌توانمیمورد‌استفاده‌در‌تمام‌این‌مراحل‌را‌

 افزایش اهمیت انرژی نهفته  ▪
مصرفی‌‌ انرژی‌ مورد‌ در‌ توجه‌ بیشترین‌ پیش‌ چندی‌ تا‌ شد،‌ گفته‌ پیشتر‌ که‌ همانطور‌

دوران‌‌‌‌هاساختمان‌ به‌ ساختمان‌ عمر‌ چرخه‌ انرژی‌ کل‌ از‌ توجه‌ قابل‌ سهم‌ دلیل‌ به‌
برداری‌اختصاص‌داشت.‌اما‌تحقیقات‌اخیر‌این‌نسبت‌را‌تغییر‌داده‌بطوریکه‌توجه‌به‌‌بهره

انرژی‌نهفته‌روز‌به‌روز‌در‌حال‌افزایش‌است.‌انرژی‌نهفته‌تنها‌یکبار‌در‌ساختمان‌مصرف‌‌
در‌کل‌دوران‌عمر‌ساختمان‌مصرف‌می‌شود.‌از‌‌‌برداریبهره‌گردد‌در‌حالی‌که‌انرژی‌‌می

تولید‌‌ به‌ توجه‌ با‌ امروزه‌ دیگر‌ عایق‌‌هادستگاهسوی‌ مصالح‌ تولید‌ و‌ برقی‌کم‌مصرف‌ ی‌
‌.‌‌استشدهبراحتی‌امکان‌پذیر‌‌برداریبهرهبصورت‌فراوان،‌کاهش‌انرژی‌مصرفی‌دوره‌

انرژی‌کمتر‌قابل‌دستیابی‌‌ از‌طریق‌بکار‌گیری‌مصالح‌با‌چگالی‌ انرژی‌نهفته‌ اما‌کاهش‌
میزان‌‌‌‌CSIRO(1(خواهد‌بود.‌نتایج‌تحقیقات‌سازمان‌جمعیت‌تحقیقات‌صنعتی‌و‌علمی‌‌

ی‌مسکونی‌در‌استرالیا‌را‌تا‌معادل‌پانزده‌سال‌انرژی‌مصرفی‌دوره‌‌هاساختمان‌انرژی‌نهفته‌‌
صورت‌گرفته‌‌‌3و‌ترلور‌‌2اعلام‌نموده‌است.‌در‌تحقیق‌دیگری‌که‌توسط‌کرافورد‌‌برداریبهره

انرژی‌نهفته‌‌ انرژی‌سالیانه‌ساختمان‌در‌‌‌‌ها‌ساختمان‌میزان‌ در‌استرالیا‌را‌معادل‌مصرف‌
تنها‌‌‌‌گیریاندازهسال‌‌‌‌50تا‌‌‌‌20طول‌‌ نه‌ نهفته‌ انرژی‌ اهمیت‌ افزایش‌ اند.‌ نموده‌

بلکه‌‌ نهفته‌کمتر‌متمایل‌نموده‌ انرژی‌ با‌ تولید‌مصالح‌ به‌سوی‌ را‌ تولیدکنندگان‌مصالح‌
تاثیرات‌خود‌را‌بر‌طراحان‌و‌مدیران‌ساخت‌نیز‌آشکار‌خواهد‌نمود.‌چراکه‌تولید‌مصالح‌‌

 

Commomnwealth Scientific and Industrial Research Organization-1 
2- Crawford 
3- Treloar 
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%‌کل‌مصرف‌سوخت‌در‌دنیا‌را‌بخود‌اختصاص‌داده‌است‌که‌این‌عدد‌اهمیت‌‌‌20بتنهایی‌‌
‌بالای‌این‌موضوع‌در‌برنامه‌ریزی‌های‌استراتژیک‌ملی‌و‌جهانی‌را‌نشان‌می‌دهد.‌‌

 پارامترهای ارزیابی محیطی چرخه عمر ساختمان:

ها‌استفاده‌‌از‌پارامترها‌و‌شاخص‌‌‌یااز‌مجموعه‌‌،یصنعت‌‌‌داتیتول‌‌یطیمح‌‌راتیسنجش‌تأث‌‌یبرا‌
ارز‌‌شودیم به‌ فرآ‌‌یابیکه‌ و‌ م‌‌دیتول‌‌یندهایچرخه‌عمر‌محصولات‌ اکنندیکمک‌ پارامترها‌‌‌‌نی.‌

‌‌ی‌.‌برخ‌رندیگیرا‌در‌بر‌م‌‌هانده‌یمصرف‌منابع‌و‌انتشار‌آلا‌‌،یطیمحست‌یمختلف‌اثرات‌ز‌‌یهاجنبه
‌عبارتند‌از:‌‌یصنعت‌‌داتیتول‌‌یطیمح‌‌راتیسنجش‌تأث‌‌یپارامترها‌‌‌نیتراز‌مهم‌

‌

‌(Greenhouse Gas Emissions) یاگلخانه  ی. انتشار گازها 1

(‌و‌‌N₂O)‌‌تروژنین‌‌دی(،‌اکسCH₄(،‌متان‌)CO₂کربن‌)‌‌دیاکسی‌د‌‌زانی:‌مارمعی‌•‌
‌منتشر‌شده.‌‌‌یاگلخانه‌‌‌یگازها‌‌‌ریسا

‌‌ی‌ریگ(‌اندازه‌tCO₂eمعادل‌)‌‌CO₂:‌به‌طور‌معمول‌بر‌حسب‌تن‌‌یرگیاندازه‌‌•‌
‌.‌شودیم

‌(‌Energy Consumption)‌‌ی. مصرف انرژ 2

‌‌ی‌ها‌ی‌محصول،‌شامل‌انرژ‌‌دی‌در‌طول‌چرخه‌عمر‌تول‌‌یمصرف‌‌ی:‌کل‌انرژ‌ارمعی‌•‌
‌(.‌هیمواد‌اول‌‌دی‌تول‌‌یبرا‌‌‌ازیمورد‌ن‌‌ی)مانند‌انرژ‌‌‌میرمستقیو‌غ‌‌میمستق

‌(.‌kWh)‌‌ساعتلوواتیک‌‌ای(‌‌MJطور‌معمول‌بر‌حسب‌مگاژول‌):‌بهیرگیاندازه‌‌•‌

‌(‌Water Consumption)‌‌. مصرف آب 3

‌.‌دیتول‌‌یندها‌یدر‌فرآ‌‌ی:‌کل‌حجم‌آب‌مصرفارمعی‌•‌

‌(‌آب.‌m³:‌معمولاً‌بر‌حسب‌متر‌مکعب‌)یرگیاندازه‌‌•‌

‌(‌Raw Material Consumption)‌‌هی. مصرف مواد اول4

‌.‌دیمصرف‌شده‌در‌تول‌‌یعیمواد‌خام‌و‌منابع‌طب‌‌زانی:‌مارمعی‌•‌

‌متر‌مکعب.‌‌ای:‌بر‌حسب‌تن‌‌یرگیاندازه‌‌•‌
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‌(‌Waste Generation)‌‌زباله و پسماند دی. تول5

‌‌ی‌ها‌شامل‌زباله‌‌،یصنعت‌‌یندهایشده‌در‌فرآ‌‌دیتول‌‌یمقدار‌پسماندها:‌‌ارمعی‌•‌
‌و‌گاز.‌‌‌عیجامد،‌ما

‌تن.‌‌ای‌‌لوگرمی:‌معمولاً‌بر‌حسب‌کیرگیاندازه‌‌•‌

‌(‌Air Pollution)هوا  ی. آلودگ6

آلاارمعی‌•‌ انتشار‌ مقدار‌ د‌‌یهاندهی:‌ مانند‌ )‌‌دیاکسیهوا‌ (،‌‌SO₂گوگرد‌
‌(.VOCsفرار‌)‌‌یآل‌‌باتی(،‌ترکPMمعلق‌)(،‌ذرات‌‌NOx)‌‌تروژنین‌‌یدها‌یاکس

کل‌‌‌یتن‌برا‌ایگرم‌بر‌متر‌مکعب‌‌ای‌گرمیلی:‌معمولاً‌بر‌حسب‌میرگیاندازه‌‌•‌
‌انتشار.‌

‌(‌Water Pollution)آب   ی. آلودگ7

وارد‌شده‌به‌منابع‌‌‌‌یکیولوژیو‌ب‌‌یکیزیف‌‌،ییای‌میش‌‌یهانده‌یآلا‌‌زانی:‌مارمعی‌•‌
‌.یآب

‌.ندهیتن‌آلا‌‌ای‌‌تریبر‌ل‌‌گرمیلیمعمولاً‌بر‌حسب‌م:‌‌یرگیاندازه‌‌•‌

‌(‌Soil Pollution)‌‌خاک ی. آلودگ8

مانند‌‌‌‌،یصنعت‌‌داتی‌از‌تول‌‌یبه‌خاک‌ناش‌‌یورود‌‌‌یهانده‌یآلا‌‌زانی:‌مارمعی‌•‌
‌خطرناک.‌‌‌یهاو‌زباله‌‌‌یسم‌‌ییایمیمواد‌ش‌‌ن،یفلزات‌سنگ

‌.‌ندهیتن‌آلا‌‌ایخاک‌‌‌‌لوگرمیبر‌ک‌‌گرمیلی:‌بر‌حسب‌میرگیاندازه‌‌•‌

‌(‌Acidification Potential)  یسازی دیاس لی. شاخص پتانس 9

شدن‌باران‌‌‌‌یدیکه‌به‌اس‌‌NOxو‌‌‌‌SO₂مانند‌‌‌‌ید‌یانتشار‌مواد‌اس‌‌زانی:‌مارمعی‌•‌
‌.کندیو‌خاک‌کمک‌م

‌(.‌SO₂-eqگوگرد‌)‌‌دیاکسی‌د‌‌یها:‌معمولاً‌بر‌حسب‌معادل‌یرگیاندازه‌‌•‌

‌(‌Eutrophication Potential)‌‌ونیکاسی اوتروف لی. پتانس 10
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مارمعی‌•‌ مغذ‌‌‌زانی:‌ ن‌‌یمواد‌ فسفات‌NO₃)‌‌هاتراتیمانند‌ و‌ ‌)( که‌‌PO₄ها‌ ‌)
‌شوند.‌‌‌یمنابع‌آب‌‌ونی‌کاسی‌ها‌و‌اوتروفجلبک‌‌هیروی‌سبب‌رشد‌ب‌‌توانندیم

‌(.‌PO₄-eqفسفات‌)‌‌یها:‌بر‌حسب‌معادل‌یرگیاندازه‌‌•‌

‌(‌Ozone Depletion Potential)‌‌‌اوزون هی لا بیتخر  لی. پتانس 11

‌(.‌CFCsها‌)اوزون‌مانند‌کلروفلوئوروکربن‌‌‌هیانتشار‌مواد‌مخرب‌لا‌‌زانی:‌مارمعی‌•‌

‌.‌‌CFC-11یها:‌بر‌حسب‌معادل‌یرگیاندازه‌‌•‌

‌(Land Use)‌‌نی . استفاده از زم12

مارمعی‌•‌ برا‌‌یهان‌یزم‌‌زانی:‌ استفاده‌ ساخت‌‌‌یمورد‌ منابع،‌ وساز‌‌استخراج‌
‌و‌دفع‌زباله.‌‌یصنعت

‌.‌مربعمتر‌‌‌ای:‌بر‌حسب‌هکتار‌‌یرگیاندازه‌‌•‌

‌(Photochemical Smog Potential)‌‌ییایم یدود فتوشمه   جادیا لی. پتانس 13

دود‌‌مه‌‌‌لیکه‌به‌تشک‌‌NOx(‌و‌‌VOCsفرار‌)‌‌یآل‌‌باتیانتشار‌ترک‌‌زانی:‌مارمعی‌•‌
‌.کنندیکمک‌م‌‌ییایمیفتوش

‌(.‌C₂H₄-eq)‌‌لنیات‌‌یها:‌بر‌حسب‌معادل‌یرگیاندازه‌‌•‌

‌(Recycling and Reuse)‌‌و استفاده مجدد افتی. باز14

مجدداً‌‌‌ای‌افتیخود‌باز‌‌دیعمر‌مف‌انیدر‌پا‌توانندیکه‌م‌ی:‌نسبت‌مواد‌ارمعی‌•‌
‌استفاده‌شوند.‌

‌.‌یافتیمواد‌باز‌‌لوگرمیک‌‌ای‌‌ی:‌بر‌حسب‌درصد‌وزنیرگیاندازه‌‌•‌

از‌پارامترها‌است‌که‌هر‌کدام‌‌‌‌یاتوجه‌به‌مجموعه‌‌‌ازمندین‌‌یصنعت‌‌داتیتول‌‌یطیمح‌‌راتیتاث‌‌یابیارز
پارامترها‌در‌کنار‌هم‌‌‌‌نی.‌اکنندیم‌‌یرا‌بررس‌‌ستیز‌‌طیبر‌مح‌‌دی‌از‌اثرات‌تول‌‌یمختلف‌‌یهاجنبه
.‌امید‌است‌تا‌با‌‌روندیکار‌مبه‌‌یصنعت‌‌داتیتول‌‌یطیمح‌‌یدار‌ی‌پا‌‌شیو‌افزا‌‌یکاهش‌اثرات‌منف‌‌یبرا‌

مقررات‌ملی‌ساختمان‌بتوان‌بازه‌ارزیابی‌‌‌‌19های‌آتی‌مبحث‌‌های‌لازم‌در‌ویرایش‌ایجاد‌زیرساخت‌
به‌مدیریت‌تمامی‌پارامترهای‌تاثیرات‌محیطی‌ساختمان‌در‌‌برداریبهره‌را‌از‌مدیریت‌انرژی‌دوره‌

تمام‌چرخه‌عمر‌آن‌گسترش‌داد.‌‌


