
 

 

 

 

با اسکلت  یمسکون یهاچرخه عمر ساختمان زیستییطمح آثار

 شهر اصفهان یمطالعه مورد ی،و فولاد یبتن

 
 3، اصغر فلاحی زرندی۱، پیام اسدی۲، مهدی هدایی*۱مسعود طاهریون

 

 استادیار دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه صنعتی اصفهان -1

 صفهاندانشگاه صنعتی ا -کارشناسی مهندسی عمران -2

 مدیریت و مهندسی منابع آب، دانشگاه صنعتی اصفهان -دانشجوی دکترای مهندسی عمران -3

 
 *taheriyoun@iut.ac.ir 

 

 : ][تاریخ پذیرش                                                         : ][تاریخ دریافت

 چکیده
 یانم یناست. در ا یافته یشافزا یشاز پ یشهر محصول ب یدیتول آثارتوجه به  زیستی،یطمح یآلودگ یشو افزا یداربه اهداف توسعه پا با توجه

. شودیم یصنعت ناش یناز ا یشهر یاز پسماندها یاچرا که بخش عمده کندیم یفاا زیستییطمح هاییدر آلودگ ایصنعت ساختمان نقش عمده

 آثار یابیارز یاست که برا یچرخه عمر روش یلاست. تحل یساختمان یستمنوع س زیستی،یطمح آثار یعوامل موثر در مقدار و چگونگ مهمتریناز 

رخه چ یابیارز یبرا یپژوهش چارچوب ین. در اشودیمحصول از گهواره تا گور استفاده م یکمراحل گوناگون عمر  یهمراه با تمام یستیزیطمح

یطمح آثارهستند،  یبتن یا یفولاد یهاقاب دارای هاساختمان یشترب یرانکه در ا یناست. با توجه به ا شده یحها تشراختمانس زیستیمحیطعمر 

له در چهار مرحتحلیل چرخه عمر شده است.  یسهبرآورد و مقا ی،در شهر اصفهان به عنوان مطالعه مورد یو بتن یدو نوع ساختمان فولاد زیستی

 ین،زم یشگرما یلپتانسهای زیستی در قالب گروهمحیط آثار. شودمی یعمر بررس یانو پا یبردارمواد و مصالح، ساخت، بهره یورآو فر یدتول

 بیتخر، یمیاییمه دود فتوش یلتشک یلهوا، سلامت انسان، پتانس یهاینده، آلا یلیآب، کاهش منابع سوخت فس ییگرا یهشدن، تغذ یدیاس یلپتانس

که  دهدیم لیتشک کربن دیاکسیدرا  یاگلخانه یگازها دیسهم از تول نیشتریبنشان داد  یجنتا ی طبقه بندی شده است.ر مواد سمازن و انتشا یهلا

 یددر تول یبتن مانساخت یرتاث نیهمچن  .است لوگرمیک 1۸3۰۰۰ یو در ساختمان اسکلت فولاد لوگرمیک 2۴۴۰۰۰ یانتشار آن در ساختمان بتن زانیم

دارد. نرمال کردن  یشتریب یارسهم بس سمی و زامواد سرطان یددر تول یبوده و در مقابل ساختمان فولاد یشترو ذرات معلق ب ایانهگلخ هایگاز

 یرو یترمخرب اریبس ریتاث یتیچند ظرف مکرو مانند زاانتشار مواد سرطان یلبه دل ینشان داد که ساختمان اسکلت فولاد زیستییطمح یرتمام تاث

 دارد. ستیزطیمح

 
 زاسرطان مواد ،یو فولاد یچرخه عمر، ساختمان بتن لیتحل ،یستیزطیمح آثار دار،یپا توسعه: یدیکل واژگان

 

 مقدمه -1
زیست، کم کردن اثر محیط شرایط بهبود نیازهایپیشکی از ی

 قیاین عمل از دو طر .ها روی محیط زیست استساختمان

 کمتر تولید برای ییوجها و صرفهساختمان یمصرف انرژ بهبود

این موارد کلید  .قابل انجام است CO2 وای گلخانه یگازها

ست اصلی کاهش اثر چرخه عمر ساختمان روی محیط زی

 پژوهشی –مجله علمی 

 مهندسی عمران مدرس
 1400، سال 5، شماره بیست و یکمدوره 
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 و همکاران نمسعود طاهریو                                                                      ...  و یبا اسکلت بتن یمسکون یهاچرخه عمر ساختمان زیستییطمح آثار 
 

 2توسعه سودمندیو  1ییدارپا است، به همین علت دو عامل

است که  یوشر 3چرخه عمر یلتحل .[1]د هستن یتاهم یدارا

مراحل  یهمراه با تمام یستیز یطمح نتایج یابیارز یبرا

 .شودیاستفاده م 4گهواره تا گورمحصول از  یک عمرگوناگون 

روشی برای طراحی پایدار سازه صورت تحلیل چرخه عمر به

در چرخه عمر و اجزاء زیستی مواد محیط آثارشناسایی و  ها

 مناسبمختلف و انتخاب شاخص های گزینه برای انتخاب بین

 .[4–2] د ارزیابی کاربرد دار

 با مرتبط که یستیزطیمح آثار عمر، چرخه لیتحل ندیفرآدر 

 شیگرما لیشامل پتانس شودیدر نظر گرفته م ساختمان صنعت

 منابع کاهش ،ییگرا هیتغذ ها،باران شدن یدیاس لیپتانس ن،یزم

)شامل  7انسان سلامت ،6هوا اریمع یهاندهیآلا ،5یلیفس سوخت

 دودمه  لیتشک لیپتانس ،زا(سرطان ریزا و غانتشار مواد سرطان

 است. 1۰ت اکولوژیکییسمو  9ازن هیلا تخریب ،۸ییایمیفتوش

 یازهااثر انتشار گ شیافزا انیب یبرا نیزم شیگرما لیپتانس

 جذب. رودیم کاربه  دی اکسید کربن و متان  مانندای گلخانه

ژی نگهداشت بیشتر انرسبب  گازهااین توسط  خورشید تابش

  شود.شده و موجب گرمایش زمین می نیزم جو در

وگرد و گ دیاکس یگازهاپتانسیل اسیدی شدن به دلیل انتشار 

ی فسیلی و زیست توده هاناشی از احتراق سوخت تروژنین

صورت  به توانندیم باراندر آب  از بین رفتناست که با 

مخرب  ریتأثو  شوند هابوم ستیز وارد یدیاس باتیترک

 ژنتروین مانند یمغذ موادطریق ورود  از ییگراهیتغذ. دنذارگب

ه دلیل ب یستیز تنوع کاهش و اکوسیستمهای آبی در فسفر و

 ،آب در یاثر نیچن امدیپ. دهدیم رخ جلبکهارشد بیش از حد 

 .است انیآبزسایر  مرگ جهینت در و ژنیاکس عدم تعادل

هش و کا بیتخر با توجه به یلیفس یهامنابع سوخت کاهش

 در است قائل مسئله نیا یبرا جامعه که یارزش و منابع

یم گرفتهنظر  در بازار، در سوخت یگذارمتیق یهاسازوکار

 معدن، صنعت، در مختلف منابع از هوا اریمع یهاندهیآلا .شود

 نیا نهفته آثار یبرخ. شوندیم منتشر یکشاورز و نقل و حمل

                                                        
1 Sustainability 

2 Profitability of a development 

3 Life Cycle Assessment (LCA) 

4 From cradle to grave 

5 Fossil Fuel Depletion 

زا سرطان باتیترکدو دسته  بهو  است انسان یسلامت برها ندهیآلا

 .شوندیم میزا تقسسرطان ریو غ

از واکنش  یخاص یجو طیشرا در ییایمیفتوش دودمه

 رب یمضر آثارشود و می دیولت دیهوا با نور خورش یهاندهیآلا

ازن  هیلاکاهش تراکم  .[5] دارد یاهیگ پوشش و انسان سلامت

 (CFC)به دلیل انتشار ترکیب کلروفلروکربن در استراتوسفر 

ه سطح مضر بفرابنفش از امواج  یشتریکه تابش ب شودیباعث م

 هاستمیدر اکوس نامطلوب راتییباعث تغاین مساله  .برسد نیزم

موجب  ،انسانمورد  در شود.می یکشاورز یوربهره اهشو ک

 ضعف نیهمچن و چشم دیمروار آب، پوست سرطان شیافزا

 . شودمی بدن یمنیا ستمیس

در به انتشار مواد شیمیایی خطرناک  یت اکولوژیکیسم

رساندن به  بیآس اشاره دارد که موجب ستیزطیمح

 یانباشتگ و مدت بلند آثار مواد این. شودمی اهستمیاکوس

 .[5]دارد  زنده را به همراه موجودات در یکیولوژیب

های متداول زیادی در زمینه مقایسه سیستم هایپژوهشتاکنون 

 ،دهانجام ش ییو اجرا یاقتصاد ،یاز لحاظ فن یاسکلت ساختمان

 تیزیسیطمح آثار یابیارز ینهدر زم کمی یاربس پژوهش ولی

 موجود است. ها یستمس انواع

زیستی چرخه عمر محیط آثار( مقایسه 2۰۰5) هوارثو  وگمزگ

احت به مسرا پنج طبقه اسکلت بتنی و فولادی دو ساختمان 

 در شدمشخص  پژوهش آن. در کردندبررسی  متر مربع ۴۴۰۰

مواد مصرف اسکلت بتنی مصرف انرژی، ساختمان گزینه 

ان ساختمای بیشتر است و طبیعی و تولید گازهای گلخانه

یکل ن ،ت فولادی مواد آلی سبک و فلزات سنگین )کروماسکل

ه کند که مربوط بزیست وارد میو منیزیم( بیشتری به محیط

 .[6]است آمیزی و جوشکاری و برش قطعات آن بخش رنگ

 تازهبا در نظر گرفتن یک ساختمان  (2۰۰3)شوور و همکاران

گیری مصرف انرژی و اندازهو  تاسیس در دانشگاه میشیگان

آن میزان  عمرساختمان در طول چرخه زیستی محیطعملکرد 

گیگاژول بر متر مربع  316ژی کل ساختمان را رمصرف ان

6 Criteria Air Pollutants 
7 Human Health 
8 Smog Formation Potential 
9 Ozone Depletion 

10 Ecological Toxicity 
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 1۴۰۰سال /  5شماره /  و یکم دوره بیست                                                               پژوهشی مهندسی عمران مدرس –مجله علمی  
 

درصد آن مربوط به ساخت مصالح  2/2کردند که  برآورد

 همچنین .استساختمان  ایجادتمانی و انتقال آن به محل ساخ

 چرخههای مختلف بخشهای مربوط به آلودگی پژوهش آندر 

 هب (2۰13) قاتاس و همکاران .[7]ت شده اس برآورد عمر

مختلف آن  ءهای عمر مختلف و بررسی اجزاچرخهبررسی 

لزوم توجه به دو بخش ساخت و بهره برپرداختند که در آخر 

 .[8] شده است تأکیدهای ساختمان برداری در کنترل آلودگی

 ،با روش تحلیل چرخه عمر (2۰15) و همکاران فردیهاسدال

اثر گرم شدن زمین و پتانسیل اسیدی شدن در مرحله ساخت 

های یک شهرک نوساز را بررسی نمودند. نتایج نشان ساختمان

زیستی مربوط به بتن و کمترین مربوط اثر محیطداد که بیشترین 

 آثارو مقایسه بررسی به  (2۰15) چو و یه .[8]به چوب است 

ساخته پرداخته و با در نظر بتن درجا و بتن پیش یزیستمحیط 

گرفتن کربن معادل نشان داده است که بتن درجا از لحاظ محیط 

چرخه  (2۰15) وهمکاران یی. ه[9] تر استزیستی، مناسب

 و یینیومموپنجره با چارچوب آل یعمر مربوط به ساختمان برا

جداره در نظر سه و دوجداره ،معمولی هایشیشه برای را چوبی

 یهر کدام را هم بررس یستیزیطگرفتند و در کنار آن اثر مح

 رد یانرژ هدررفتمربوط به  جینتا انیضمن ب انیپا در ؛دکردن

توجه  باشده است  هیمختلف توص یهایژگیو با هاشهیش انواع

 یهانهیهز و یطیمحستیز آثار کاهش نیب ،یبه مباحث مال

به  (2۰17) یس. مور[10] ردیپذ صورت یابینهیبه مربوطه

چرخه عمر یک ساختمان مسکونی پرداخته و با در نظر  یبررس

گرفتن سناریو سوخت ارزان قیمت و یا گران قیمت در آینده 

 .[11] سازی پرداخته استهای مختلف عایقبه بررسی گزینه

 عملکرد تیکم نییتع به( 2۰1۸و همکاران ) ستایاوانجل

ل کام یابیارز قیاز طر لیبرز یمعمول یمسکون یهاساختمان

 اثر یهاگروه مطالعه، نی. در اپرداختند( LCA) یچرخه زندگ

 نیهمچن یانرژ یشامل انتشار کربن و تقاضا را مختلف

حله مر اند.نظر گرفته شده در یچرخه زندگ مختلف یندهایفرآ

 ،یی، سازه، مصالح بناونیفونداس یاجرا شامل ساز و ساخت

 ارآث نیشتریب یداراو  مراحل نیتریاصل از نماها و هاپوشش

 [12] هستند یطیمح ستیز

در  یمسکون یها( ساختمان2۰2۰) همکاران و توکبالت

ها افتهیقرار دادند.  یچرخه زندگ یابیارز مورد راقزاقستان 

از  شیبحالات در  همهدر  یاتیعملدهد که مرحله ینشان م

 جینقش داشته است. نتا یاگلخانه یگازها اتاز انتشار یمین

 ساختمان رفاه و شیآساهرچه سطح  دادنشان  نیهمچنمطالعه 

 شارانت منظر از ژهیو به آن یطیمحستیز ریبالاتر باشد تأث

 [13] است شتریب یاگلخانه یگازها

 یابیارز یمرور اتیادب ی( به بررس2۰2۰) لمزویتیو  انیبهرام

 یهاساختمان ریاخصنعت ساختمان در دو دهه  یچرخه زندگ

قاله م در. پرداختندبا توجه به ارتفاع آنها  یو مسکون یتجار

اختمانس یطیمحستیز ریانتشارات و تأث زانیم ارائهبا  شانیا

 از شتریببلند ) یهاساختمان و( طبقه 5 از کمترکم ارتفاع ) یها

 در دست مطالعاتبا  سهیمقا برای یدیمف اطلاعات (طبقه 5

 یافزارهانرم دیاز د نیهمچن. استگذاشته  اریدر اخت پژوهش

 یهایبررس انیم در استناد درصد ۴۰با  SimaPro مورداستفاده،

 .[14] غالب است گرید یاانهیرا یانجام شده، بر نرم افزارها

 هاساختمان عمر چرخه یبررس به( 2۰21) کمالان و یخضر

نشان  جی. نتاپرداختند SimaPro افزارنرماز  استفاده بادر تهران 

 یداراد با فولا دیسنگ و تول دی، تولیمصالح ساختمان نیدر ب داد

 ستیز یتأث ،نی. علاوه بر اتندهس یطیمح ستیز ریتأث نیشتریب

 یهادر مقابل ساختمان یفلز یهاسازه یهاساختمان یطیمح

تمانساخ نامطلوب تیوضع از یحاک جینتا که شد انجام یبتن

 .[15] بود یفلز یها

 ییهاپژوهش با وجود دهدینشان م یمطالعات قبل یبندجمع

 نیهمچن وچرخه عمر صنعت ساختمان  یابیارز نهیدر زم

 طیمح آثارها از لحاظ ساختمانمختلف  انواع سهیمقا تیاهم

 سهیمقابه  یمعدود اتمطالع ها،آن عمر چرخه طول در یستیز

 یو بتن یفلز مهم اسکلت ستمیس دو عمر چرخه یابیارز

ها و افتهی دهدیم نشان هایبررس گر،ید یطرف از اند؛پرداخته 

ر د یرییتغ هرگونهبا  هاساختمان عمر چرخه یابیارز جینتا

 نوع ،و مصالح( سازه) یطراح شامل یابیو دامنه ارز هدف

 رییتغ ییایجغراف منطقه و یطول عمر، واحد عملکرد ،ساختمان

نوع ساختمان  دونیا سهیمقا یبرااست  ازین و ،[14] کندیم دایپ

ر بمجزا انجام شود؛  یابیارز مدنظر دامنه و هدفبا توجه به  زین

 آثار سهیو مقا یبه بررس پژوهش نیدر ا ،اساس نیا

 یفولاد و یبتن اسکلت ستمیدو نوع س عمرچرخه  یستیزطیمح

  پرداخته شده است.در شهر اصفهان 
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 و همکاران نمسعود طاهریو                                                                      ...  و یبا اسکلت بتن یمسکون یهاچرخه عمر ساختمان زیستییطمح آثار 
 

 

 انجام تحقیق روش -2
چرخه  بر اساس مراحل ارزیابی پژوهششناسی این مبنای روش

 است. شدهپیشنهاد  1۴۰۴۰ایزو  است که در استاندارد عمر

مطابق ؛ نشان داده شده است 1شکل  ساختار کلی این فرایند در

تعریف شامل ارزیابی چرخه عمر از چهار مرحله کلی  ،شکل

تجزیه و ، چرخه عمر 2تجزیه و تحلیل فهرست، 1هدف و دامنه

 .[16]ت تشکیل شده اس 4تفسیرو  3 آثارتحلیل 
 

 [3] چرخه عمر یابیمراحل ارز .۱شکل 

 

Fig .1. Stages of Life Cycle Assessment 

 

های جریان ورودی و خروجی دادهآوری جمعشامل  این مراحل

م چرخه عمر سیست هر بخش ازمتناظر با فرآیندهای مختلف در 

جریان ورودی شامل مصرف انرژی و مواد خام و جریان  .است

هوا و  ،به زمینزیستی محیطهای آلایندهخروجی شامل انتشار 

 . آب است

 یاجزا به محدود العهمط نیا در عمر چرخه یابیدامنه ارز

رفته در نظر گ یمسکون یکاربر با یمعمول ساختمان کی یاسازه

 ریز و عمر چرخه مختلف مراحل شامل ستمیس مرز. شده است

 انتظار مورد یخروج به آن ارتباط به توجه با آن یهامجموعه

 .این پژوهش است

 پژوهش نیمورد مطالعه در ا یهاعمر ساختمان مراحل چرخه

 ،یافتیباز ای و هیاول مواد یفرآور و دیتول مرحلهچهار شامل 

 2شکل در  .است ساختمان عمر انیو پا ساختمان ساخت

                                                        
1 Aim & Scope 
2 Inventory 
3 Impact assessment 

مواد اولیه  ورودی ،چرخه عمرتحلیل انجام  چارچوب مراحل

با کمک  .ها نشان داده شده استودگیو انرژی و خروجی آل

تحلیل بتنی و فولادی  گزینه اسکلتر دو ه چارچوب این

 .اندشده
 

 چرخه عمر ساختمان لیتحلچارچوب مراحل . ۲شکل 

 

Fig .2. The framework for the life-cycle analysis of buildings 

 

آمار و  ازه عمر خهای هر مرحله چرفعالیت آثارارزیابی  برای

استفاده  EcoInvent داده پایگاه نهمچنیاطلاعات موجود و 

تدوین  5سیاهه چرخه عمرتهیه برای شده است. این پایگاه داده 

حیطم آثارشده و به عنوان یک مرجع معتبر جهانی برای ارزیابی 

ها رکتشزیستی محصولات و فعالیتهای مختلف صنعتی توسط 

 .[17]مورد استفاده قرار گفته است و موسسات علمی 

 

 مصرف مواد اولیه  -2-1

مسکونی در منطقه یک شهرداری  هایساختمان پژوهشدر این 

که با توجه به مقادیر میانگین متراژ  است مدنظر بودهاصفهان 

ساخت و تعداد طبقات در سالنامه آماری شهر اصفهان در سال 

طبقه در دو گزینه  5متر مربع در  2۰۰متراژ  با ها، ساختمان93

اربندی و سقف کامپوزیت و اسکلت بتنی اسکلت فولادی با مه

درجا با دیوار برشی و سقف تیرچه بلوک در نظر گرفته شده 

در مقایسه دو سیستم اسکلت  پژوهشاست. با توجه به هدف 

 دو گزینهدلیل مشابهت در ه ای بساختمان، اجزای غیر سازه

 .[18] اندلحاظ نشده

4 Interpretation 
5  Life Cycle Inventories. 
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 واقعی مقادیر متره یک پروژهو  گفته شده هایهفرضیاساس  بر

مورد  مصالحمقادیر  شده،در نظر گرفته  یات ساختمانبا مشخص

برای  و 1جدول در با اسکلت بتنی  استفاده برای ساختمان

 ریمقاد نیا .شده استارائه ( 2)2جدول اسکلت فولادی در 

 یهاساختمان به ازین مورد مصالح ردبرآو و متره از برگرفته

 هاسازه مختلف یاجزا یطراح از پس که است یبتن و یفولاد

، ساختمان اسکلت برآوردهای انجام شدهمطابق  .دیآیم بدست

 363تن از ساختمان اسکلت فولادی با وزن  ۸۸۰بتنی با وزن 

  تر است.تن بسیار سنگین

 

 یمقدار مصالح مورد استفاده در ساختمان اسکلت بتن نوع و. 1جدول 

Material Unit Amount 
Cement Ton 105 
Gravel Ton 261 
Sand Ton 315 
Water Ton 34.8 

Superplasticizers Ton 0.6 
Reinforce Steel Ton 40 
Cement block Ton 120 
Total Weight Ton 876.4 

Table.1. Type and amount of materials in concrete structure 
building  

  

 ینوع و مقدار مصالح مورد استفاده در ساختمان اسکلت فولاد. 2جدول 

Material Unit Amount 
Steel Ton 65 

Cement Ton 42 
Gravel Ton 104.4 
Sand Ton 126 
Water Ton 15.35 

Superplasticizers Ton 0.24 
Reinforce Steel Ton 10 

Weld Ton 5 
Dye Ton 0.25 
Total Ton 363.24 

Table.2. Type and amount of materials in steel structure 
building  

 

 

 عمر چرخه لیتحل ندیفرآ  -2-2

 ینبت ساختمان پیت دو عمر چرخه لیتحل مراحل بخش نیا در

د و مصالح، موا یو فراور دیمرحله تول چهار در یفولاد و

 .ردیگیم قرار یبررس مورد عمر انیپا و یبردار بهره ساخت،

 

 مصالح و مواد یرفرآو و دیتول -2-2-1

 مواد و مصالح که 1-2بخش   یهادادهبخش با استفاده از  نیا

 ژوهشپ نیا یفولاد و یبتن اسکلت ساختمان نوع دو ازین مورد

 نیا یورراو ف دیتول یستیزطیمح آثار نییتع به ،دهدیم نشان را

 .پردازدیم دیمصالح در محل تول

 

 ساخت ساختمان -2-2-2

 و دپو یهامکان از دیمواد و مصالح ابتدا بادر مرحله ساخت، 

پس از رنگ دیفولاد با ،ابندی انتقال ساخت محل به انبارها ای

از کارخانه به محل  (ازین صورت)در  یکارجوش و یزیآم

 و مواد نقل و ملح نیبنابرا احداث ساختمان فرستاده شود.

در از مرحله ساخت در نظر گرفته شده است.  ییجز مصالح

شرکت  یفولاد یهاورقاز  پژوهش نیامفروض در پروژه 

آهن اصفهان استفاده ذوب یدیتول یلگردهایفولاد مبارکه و از م

کننده و رنگ به روانحمل فوق فاصلهاز  نیهمچن .شده است

 .است شده نظر صرف واملع ریسا مقابل در بودن زیعلت ناچ

در  آورده شده است. 3جدول ال مصالح در قانت یبیفاصله تقر

 نظر در زین بار هیتخل از پس هینقل لیبرگشت وسابرآورد  نیا

  .است شده گرفته

 

 فواصل حمل مصالح تا محل ساخت. 3جدول 

Martials Unit Distance 
Cement Kilometre 16 
Gravel Kilometre 16 
Sand Kilometre 16 

Reinforce Steel Kilometre 45 
Steel Kilometre 75 

Table.3. Materials transportation intervals to construction 
site  

 
 ختمانسا یبرداربهره -2-2-3

 ،رمایشیمیزان مصرف برق و گاز ساختمان برای مصارف س

در این قسمت قرار روشنایی هر دو نوع ساختمان  ،گرمایشی

 به اطلاعات یعدم دسترس لیدل به ،پژوهش نیا در اما .گیردمی

 نیهمچن و یانرژ مصرف لیتحل در نانیاطم قابل ازیمورد ن

-بهره دوره در یحرارت یهاستمیس احتراق و ندهیآلا انتشار

 دامنه و هدف فیتعر درمرحله  نیساختمان، ا دونیا یبردار

  .است امدهین عمر چرخه یابیارز
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 ساختمان عمر انیپا -2-2-4

پایان عمر ساختمان شامل تخریب و پاکسازی و انتقال مصالح 

ح مصالزیستی محیط آثار پژوهشدر این  .استبه مکان دپو 

در نظر  ،شودمیادی که دوباره استفاده بازیافت شده و یا مو

طیحم آثارمحاسبه  یافتیح بازمصالبرای گرفته شده است. 

شود که در امتیاز منفی در نظر گرفته میبه صورت  یستیز

درصد  .شودمی محیط زیستی آثارمجموع موجب کاهش 

 با توجه به کسب نظر ازدر نظر گرفته شده بازیافت مصالح 

و با توجه به اطلاعات موجود از شرایط متخصصین مربوطه 

رض فبه شرح زیر هر اصفهان اجرایی و تخریب ساختمان در ش

 :شده است

 از  فولاد پس ینا یافتدرصد باز :ساختمانی یلفولاد پروف

 .است 1۰۰عمر ساختمان  یانپا

 :پس از تخریب ساختمان در صورت امکان با  فولاد آرماتور

های آن مقداری از رد کردن بتن و خارج کردن آرماتورخو

درصد  7۰ا ت 6۰ ینکنند که درصد آن بیمآن را بازیافت 

 درصد فرض شده است. 65ر آن مقدا مقاله ینکه در ا است،

 :متاسفانه در کشور ایران این مصالح  سیمان شن و ماسه

شوند میهای دپو دور ریخته بازیافت نخواهند شد و در محل

که درصد بازیافت این مواد در این مقاله صفر درصد در نظر 

 گرفته شده است.
 

 برای بازیافت یا دپو بی. فواصل حمل مصالح حاصل از تخر۴جدول 

Place Unit Distance 
Zob Ahan Co(Recycled Steel) km 45 

 Zeinal Defile(Materials Deposit) km 22 
Table.4. Materials transportation to deposit or recycle sites 

 

 افتیباز ایدپو  تا محل تیفاصله متوسط حمل مصالح از سا

آمده است.  ۴جدول در  هینقل لیشامل رفت و برگشت وسا

حمل مصالح مشابه مرحله ساخت فرض شده  لهیوس نیهمچن

 است.

 

 آثار یلو تحل یهتجز -2-3

 القوهببزرگی و اهمیت پیامدهای  ،آثارتجزیه و تحلیل  مرحلهدر 

                                                        
1 Classification 
2 Charactrizaiton 
3 Normalization 

چرخه عمر سیستم شناسایی و ارزش در کلزیستی محیط

که در بخش قبلی  ییهایخروجها و ورودی شود.میگذاری 

در قالب مصرف منابع و انتشار  ،تعیین شدندچرخه عمر  در

 نیا .شوندمیتحلیل زیستی محیط آثارها به عنوان لودگیآ

 ای ریتاث بیضر نییتع ،1یبندطبقه یهاگام در لیتحل و هیتجز

 .[19] شودیمانجام  ۴یدهو وزن 3ینرمال ساز ،2یساز ژهیو

 

 TRACI 2.1  [20] مدل زیستیمحیط آثار :5جدول 

Environmental 

Effects 
Environme

nt Unit 

Ozone depletion Air 
11 -kg CFC

eq1 

Global warming Air kg CO2 eq 
Smog formation Air kg O3 eq 

Acidification Air  ،Water kg SO2 eq 
Eutrophication Water kg N eq 

human health cancer 
Air  ،Water 

& soil 
CTUh2 

human health 

noncancer 
Air  ،Water 

& Soil 
CTUh 

Airborne particles Air 
kg PM2.53 

eq 

Eco-toxicity 
Air  ،Water 

& Soil 
CTUe۴ 

Fossil fuel depletion - MJ surplus 
Table 5. Environmental effects of TRACI 2.1 

 

Eq. =equivalent 

CTUh= comparative toxic unit for human toxicity 

impacts 

PM2.5= atmospheric particulate matter (PM) that have 

a diameter of less than 2.5 micrometers 

CTUe= comparative toxic unit for aquatic ecotoxicity 

impacts 
 

 یبندطبقه 

 آثارها که از نظر ودگیبندی منابع یا آلدر مرحله طبقه

 گیرند.زیستی مشابه هستند، در یک گروه قرار میمحیط

یشنهاد پ زیستی در این قسمت با توجه بهمحیط آثاربندی گروه

 EPA  5 زیست امریکاسازمان حفاظت محیط مانندمراجعی 

 یشو گرما یماقل ییراتشامل تغ آثارهای شود. گروهانجام می

4 Weighting 
5 U.S. Environmental Protection Agency 
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ازن، آلودگی آب و هوا،  یهلا بیتخر، ی، برداشت منابع آبیجهان

 ابزارسلامتی انسان و عوامل دیگر هستند. در این پژوهش از 

به دلیل  EPAمورد تایید  1I TRACیستیز طیمح آثار یابیارز

ین ادر ت. ه نتایج استفاده شده اسئبه روز بودن و سادگی ارا

 منابع ای شامل مواد شیمیایی منتشر شدهزیستی محیط آثار ابزار

های بندیها در قالب دسته برای هر یک از ورودی شده مصرف

ه ارائ 5جدول در  آن در نظر گرفته شده که مشخصات ذکر شده

 . [20] شده است

 (ریتاث بیضر نیی)تع یسازژهیو  

 دهش فیتعر آثار یبرا واحد شاخص کی نییتع و یسازیکم

 اثر هر ریتاث بیضر نییتع مراحل قیطر از مذکور یهاگروه در

 کسانی اسیمق کیبه  لی)تبد ی، نرمال سازگروه کی به متعلق

ر نوع اث تیاثر بر اساس اهم یدهوزن تای( و نهاسهیو قابل مقا

 .دیآیبه دست م

 یانتشارات چرخه زندگ یکم یابی، ارزیسازژهیودر مرحله 

 ن،یشود. بنابرایآنها انجام م یطیمح ستیز ریتأث یبررس یبرا

نشان  که 2یسازژهیو فاکتوردر  ریگروه تأث کیاز  انتشار زانیم

رب ض است همربوط ریدر گروه تأث بیترک ایدهنده سهم عنصر 

 یسازژهیو، فاکتور میاقل رییتغ، در گروه برای نمونهشود. یم

است  11متان، یکه برا یاست در حال 1کربن،  دیاکسید یبرا

معادل آزاد شدن  متان لوگرمیک کیکه آزاد شدن  یمعن نیبه ا

 یهاانی، همه جرجهیدر نت. است کربن دیاکسید لوگرمیک 11

شوند یم لیواحد مشترک تبد کیگروه به  کیانتشار مربوط به 

 :میدار اساس، نیا بر [15] دارد یبندجمع تیکه قابل

 

(1) 𝑆𝑖 =∑𝐶𝐹𝑋,𝑖 ×𝑀𝑥

𝑥

 

𝑆𝑖 :اد منتشره در گروه اثر مو هیکل یعیتجم اثرi 

𝐶𝐹𝑋,𝑖 :منتشره  هدام یسازژهیو فاکتورx گروه اثر  درi 

𝑀𝑥 :ماده منتشره  جرم زانیمx  [20]. 

 یسازنرمال 

هر گروه  یواحدها شودیم مشاهده 5جدول که در  گونههمان

 هاگروه گرید یواحدها با eq-kg CFC، eq 2kg CO 11 مانند

                                                        
1 Tool for the Reduction and Assessment of Chemical and 
Other Environmental Impacts (TRACI) 
2 Characterization Factor 

 ریکان پذها امگروه نیب میمستق سهی، مقاجهی. در نتاست متفاوت

ه بهر گروه اثر  یعیاثر تجم هر، یسازنرمال. در مرحله ستین

 3یسازتحت عنوان فاکتور نرمال مربوطهمقدار مرجع  کی

. شودیم ریپذکانمامختلف  آثار یهاگروه سهیو مقا میتقس

سالانه  ۴یطیمحستیز یمتوسط بارگذار لاا مقدار مرجع معمو

حال،  نیبا ا ؛منطقه است آن تیبر جمع میقاره تقس ایکشور  کی

سهم  یسازنرمال .واه انتخاب شودتواند به دلخیمقدار م نیا

 نیم)مانند گرم شدن کره ز اثرهر گروه  یطیمحستیز یبارگذار

. [15] دهد یشدن( را در چرخه عمر محصول نشان م یدیاس ای

 :دهدیم نشان را یسازنرمال چگونگی ریز رابطه

 

(2) 𝑁𝑖 = 𝑆𝑖/𝑁𝐹𝑖 

𝑁𝑖 :اثر  گروه یسازنرمال جهینتi 

𝑁𝐹𝑖 ماده گروه اثر  یسازنرمال: فاکتورi [21] 

اثر هر  منشأ همراه به یسازنرمال یفاکتورها ریمقاد 6جدول 

که  شوندهضرب عامل صورت)به TRACI 2.1مدل  درگروه را 

 6جدول  مطابق( آورده است. معکوس فاکتور رابطه بالاست

 که ستا فاکتورها ریسا از شتریب اریبس زا سرطان مواد ریتاث

  .هاستندهیآلا از گونه نیا انتشار کنترل تیاهم از یحاک

 یدهوزن 

روهگ یسازژهیو ای یسازنرمال جینتا لیتبد ندیفرآ ،یدهوزن

. تاس یمقدار یعدد یهافاکتوربا استفاده از  اثرمختلف  یها

 با نهیگز هر به مختص ازیامت ای نمره ارائهمرحله،  نیا یخروج

-گروه ینسب تیاولو نیهمچناثر  یهاهگرو در هاآنملاحظه اثر 

ها را نهیگز یبندرتبهامکان  کهایگونه است به مختلف اثر یها

کند یمناسب کمک م یریگمیتصم در نفعانیو به ذ کردهفراهم 

  ؛[23, 22]

 TRACI  مدل توسعه از EPA میتصم نکهیبا توجه به ا اما

-و شامل مراحل طبقه است نبوده مختلف یهاگروه آثار عیتجم

 یدهاز مرحله وزن [20] است یسازنرمال و یسازژهیو ،یبند

 .شودیم نظرصرف
 

ل مد یکسانواحد  یینتع یبرا زیستیمحیط آثار سازینرمال فاکتور. 6جدول 

3 Normalization  Factor 
4 Environmental Loading 
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TRACI 2.1 [19,20] 

Environmental 

Effects 
Created By Normalization 

Factor 

Ozone 

depletion 

Chlorofluorocarbons 

(CFCs), foam 

blowing agents, 
solvents, and halons 

6.859480 

Global 

warming 

Increased emissions 

of greenhouse gases 

from human 

activities 

0.000040 

Smog 

formation 

Reactions between 

nitrogen oxides 

(NOx) and volatile 

organic compounds 

(VOCs) 

0.000690 

Acidification 

Addition of acids 

(e.g., nitric acid and 

sulfuric acid) 
 

0.010570 

Eutrophication 

Enrichment of an 

aquatic ecosystem 

with nutrients 

(nitrates, 

phosphates) 

0.048240 

human health 

cancer 

Carcinogenic 

emissions (e.g., 

Chromium, nickel, 

Arsenic, Benzene 

and PAHs) 

20099.481980 

human health 
noncancer 

Non- Carcinogenic 
emissions 

968.249070 

Airborne 

particles 

Subset of the criteria 

pollutants, i.e., 

particulate matter 

and precursors to 

particulates 

0.033830 

Eco-toxicity 

Subset of the  toxic 

materials e.g., crude 

oil, benzene, 

dichloroethane, 

benzo(a)pyrene 

Emmisions 

0.000090 

Fossil fuel 
depletion 

Over load in 
resource use 

0.000040 

Table 5. Normalization Factor of Environmental Effects of 

TRACI 2.1 
 

 1تفسیر -2-4

ه است ک آثارمرحله تفسیر  ،آخرین مرحله ارزیابی چرخه عمر

شامل تحلیل و تفسیر نتایج یک یا هر دو مرحله تجزیه و تحلیل 

با توجه به اهداف و دامنه تعریف  آثارو ارزیابی  آثارفهرست 

دستیابی به یک شاخص نهایی ، خروجی این مرحله .استشده 

                                                        
1 Interpretation 

در کل عمر سازه و زیستی محیطو شاخص میزان پایداری  آثار

زیستی محیط آثاره پیشنهادات موثر به منظور بهبود و کاهش ئارا

 .استگیران ایجاد شده برای تصمیم

 SimaProافزار نرم از برای ارزیابی چرخه عمر پژوهش نیدر ا

 تفاده شدهاس نانیاطم قابل جینتا و کاربرد یگستردگ لیه دلب 8.2

 EcoInventداده  گاهیاتصال به پاار افزنرم نیا یژگیاز و .است

 رچرخه عم آثارسیاهه شامل داده  گاهیپا معتبرترینبه عنوان 

که توسط مرکز سیاهه چرخه  است دنیادر محصولات مختلف 

 .[19]ت عمر سوئیس تهیه شده اس

 

  جینتا -3

 ثیرتا درصدافزار  نرم بر اساس نتایج به دست آمده از خروجی

 ثارآع سیستم ساختمانی برای هر گروه از دو نومربوط به  آثار

  نشان داده شده است. 3شکل در نمودار 
 

 یطیمح ستیز آثار سهیمقا. 3شکل 

 

Fig .3. Compare environmental effects 
 

د دو نوع ساختمان مور آثاربه منظور مقایسه  فقطدرصد تاثیر 

گیرد به طوری که هر ساختمانی که تاثیر بیشتری استفاده قرار می

ین شد مقدار تعی بیشترینبه عنوان زیستی دارد در هر اثر محیط

درصد( و سپس میزان تاثیر ساختمان بعدی روی )صد

تمان ساخمطابق شکل  .شدزیست نسبت به آن محاسبه محیط

ایش از جمله گرمزیستی محیط آثاراسکلت فولادی در بیشتر 

مه  و هاآبتغذیه گرایی  ،اسیدی شدن  ،ذرات معلق ،جهانی

 .است نمودهت اسکلت بتنی ایجاد آلودگی کمتری به نسب دود

انتشار مواد  آثارگروه اسکلت فولادی در  ساختمان از طرفی

0%
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40%

60%

80%

100%
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ی آلودگ میزا و انتشار مواد سانتشار مواد غیر سرطان ،زاسرطان

های میزان انتشار آلاینده. کندمیبسیار بیشتری ایجاد 

آورده  7جدول ها در مربوط به هر یک از ساختمانزیستی محیط

 شده است.

 

  هاساختمان از یک هر زیستیمحیط هایآلاینده انتشار میزان .7جدول 

Environmental 

Effects 
Unit Concrete 

Structure 
Steel 

Structu

re 
Ozone 

depletion 
kg CFC-11 

eq  0.02 0.02 

Global warming kg CO2 eq 261485 219932 

Smog formation kg O3 eq 14643 11212 

Acidification kg SO2 eq 1113 894 

Eutrophication kg N eq 1228 780 

human health 

cancer 
CTUh 0.04 0.15 

human health 

noncancer 
CTUh 0.06 0.12 

Airborne 

particles 
kg PM2.5 eq 498 400 

Eco-toxicity CTUe 10116790 
560265

64 
Fossil fuel 

depletion 
MJ surplus 152210 179540 

Table 6. The amount of pollutants emitted by each of the 
structures 

 
امل ش زیستیمحیط آثارمهمترین تر دقیق در ادامه به بررسی

 گرمایش جهانی و هوا یآلودگ ،یسمانتشار مواد سرطان زا و 

کلانمهمترین مسایل محیط زیست  ءکه در حال حاضر جز

 .پرداخته شده است دنیاستشهرها و 

 

 زاانتشار مواد سرطان  -3-1

زا بین دو سیستم ساختمانی نوع و مقدار مواد سرطان ۴شکل در 

 داده نشان انتشار عوامل 5شکل مورد مقایسه قرار گرفته و در 

 یاارهاش شکل در بوده زیناچ اریبس کلین مقدار چون. شده است

انتشار مواد سرطان زا در ساختمان  5شکل  مطابق .است نشده

ار کروم آن انتش یلاست که که دل یشترب یاربس یاسکلت فولاد

 نیکل کمتری درصد ینو هوا و همچنآب  در یتیظرف شش

و  دیتول ،مواد ینانتشار ا یاصل یلدل شکل، این مطابق .است

ه در ساخت فولاد از کروم استفاد یراز ستفولاد ا یافتباز

ساخت در آب و هوا  مختلفمراحل  هنگامماده  ینکه ا شودیم

 یمتعدد موارد شکل، نیا در عوامل گرید از منظور .شودیآزاد م

 در و مانیس دیتول ،یبتن یهاسازه در هاآن نیتریاصل که است

. تندهسآجر نسوز  از استفادهمانند  ییندهایفرآ یفولاد یهاسازه

 یدارا فولاد دیتول زین( 2۰1۸) کارانهم و ستایاوانجل پژوهش در

. [12] است بوده زاسرطان مواد انتشاردر گروه  ریتأث نیشتریب

 ینشان از اثرگذار زی( ن2۰۰5) هوارثو  گوگمز پژوهش جینتا

)کرم،  نیسنگ فلزات دیدر تول یاسکلت فولاد یهاسازه شتریب

 باتیترک نیا 6جدول که با توجه به  داشته است و منگنز( کلین

  .[6] باشندیم ییزاسرطان عوامل از
 

 ساختمان نوع و مقدار انتشار مواد سرطان زا در دو نوع سهیمقا .۴شکل 

 

Fig .4. Comparison of the type and amount of carcinogenic 
emissions in two types of buildings 

 

 زا عوامل انتشار مواد سرطان. 5شکل 

 

Fig .5. Emission of cancerous substances 
 

 انتشار مواد سمی -3-2

ساختمان اسکلت نیز در  سمی انتشار مواد 6شکل مطابق 

 دلیل آن استفاده از مس در فرایند ،فولادی بسیار بیشتر است

در  یدرصد آلودگ 91انتشار مس در آب  است.بازیافت فولاد 

 راث خصوصدر یمشابه جینتا .دهدمی تشکیل را دسته ینا
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 کمالانو  یمس در پژوهش خضر یطیمحستیز مخرب

شکل عوامل در  گریاز د منظور. [15] شدمشاهده  زی( ن2۰21)

 ،یبتن یهاسازه در هاآن نیتریاصل که است یمتعدد موارد ،6

 دیتول مانند ییندهایفرآ یفولاد یهاسازه درو  مانیس دیتول

 .است (یسازکک)  یفولادساز یهاکارخانه سوخت

 

 یعوامل انتشار مواد سم. 6شکل 

 

Fig .6. Emission of Toxic substances 

 

 گرمایش جهانی -3-3

ساختمان اسکلت بتنی نشان داده است  7شکل همانطور که در 

ولید ت لیل آند .دارد ایگازهای گلخانهسهم بیشتری در انتشار 

ن ی، تولید سیمان و بلوک سبک سیمانی و همچنفولادی رماتورآ

حمل نقل بیشتر مواد به سبب حجم بسیار زیاد آن نسبت به 

 شکل، نیا در عوامل گرید از منظور است.ساختمان فولادی 

 یفولاد یهاسازه در هاآن نیتریاصل که است یمتعدد موارد

 یفولادساز کارخانه سوخت دیتول و یفولاد لیپروف دیتول

 یپژوهش یهاهافتی با توانیم را جینتا نیا. است( یساز)کک

 دیتول زین پژوهشآن  در ؛کرد سهیمقا( 2۰21) کمالان و یخضر

 مانیو س بتندادن سنگ،  قلیو ص برش ،یفولاد یهالگردیم

. [15] است بوده کربن دیاکسید انتشار نیشتریب یداراپرتلند 

 بتن، فولاد، دیتول زی( ن2۰2۰در مقاله ژو همکاران ) نیهمچن

بوده یهانج شیگرما لیپتانس نیشتریب یدارا کیسرام و مانیس

( 2۰۰5) هوارثو  گوگمز پژوهشدر  ن،یعلاوه بر ا .[24]اند 

 از شیب یبتن یهادر ساختمان یاگلخانه یگازهاانتشار  زین

 .[6] است شده گزارش یفلز یهاساختمان

 یگلخانه ا یعوامل انتشار گازها. 7شکل 

 

Fig .7. Emission of greenhouse gases 

 
ک نشان فکیبه ترا ای وع و مقدار گازهای گلخانهن ۸شکل در 

-دیای را از تولید گازهای گلخانهبیشترین سهم داده است. 

که میزان انتشار آن در ساختمان  دهدمیتشکیل کربن  اکسید

 1۸3۰۰۰ت فولادی کیلوگرم و در ساختمان اسکل 2۴۴۰۰۰بتنی 

 .استکیلوگرم 
 

 ای گلخانه ینوع و مقدار گازها. ۸شکل 

 

Fig .8. Type and amount of greenhouse gases 
 

 ی ذرات معلق هواآلودگ -3-4

 یو فولاد یساختمان بتن از ذرات معلق در کیسهم انتشار هر 

 PM2.5مقدار انتشار ذرات معلق خاص  طوربه و 9شکل در 

  دو نوع ساختمان درمراحل  کیتفکمربوط به هر 

عمر  انیکه در قسمت پا گونههمان .ه شده استارائ 8جدول 

در  یبه صورت منف یافتیداده شد مواد باز حیساختمان توض

 افتیباز یساختمان اسکلت فولاددر  .شدندسبات وارد محا

یم یریذرات معلق جلوگ دیاز تول لوگرمیک 151 زانیفولاد به م

از وجود ذرات  یذرات معلق هوا ناش یآلودگانتشار . کند

مجموع در  شکل بهآن  دیتولکه  است کرونیم 5/2کوچکتر از 
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 یدساختمان فولا در و لوگرمیک ۴9۸ یساختمان اسکلت بتن

 نیا .است لوگرمیک 3۸9 حدود در و یبتن یهاکمتر از ساختمان

 یخوان( هم2۰۰5) هوارثو  گوگمز ژوهشپ یهاافتهیبا  جهینت

 .[6]دارد 
 

 و مقدار ذرات معلق نوع. 9شکل 

 

Fig .9. Type and amount of suspended particles 
 

 PM2.5 عوامل و میزان انتشار ذرات معلق: 8جدول 

Materials Unit Concrete 

Structure 
Steel 

Structure 
Steel 

kg PM2.5 

eq 0 452 

Reinforce 

Steel 
kg PM2.5 

eq 235 59 

Recycled 

Steel 
kg PM2.5 

eq 0 -151 

Cement 

Block 
kg PM2.5 

eq 230 0 

Cement 
kg PM2.5 

eq 37 18 

Total 
kg PM2.5 

eq 498 389 

Table 7. Comparison of the type and amount of Particles 
emissions in two types of buildings 

 

 آثار کردن نرمال  -3-5

صورت  به 6جدول  کمکا ب هایندهاز آلا یکقسمت هر  در این

 در (.1۰شکل ) شده است ارائه ،بعد بدون شده مالرن یرمقاد

 از یامجموعه شکل، نیا در عوامل گرید از منظور (1۰) شکل

 یقیدق اطلاعات بودن، زیناچ ضمن که است گرید معلق ذرات

 .یستن موجود هاآن باتیترک نوع از

 دلیله ب -ساختمان اسکلت فولادیدهد که نتایج نشان می 

که از درجه اهمیت بیشتری نسبت  میو س انتشار مواد سرطان زا

یشتری زیستی ب محیط آثار -برخوردار هستند به سایر پارامترها 

 نلاکما و یخضر پژوهش افتهیبا  جهینت نیا ؛کنندایجاد می

مسئله را  نیا لیدل ،پژوهشدر آن  ؛دارد هماهنگی( 2۰21)

رد ، نوشکل رییتغاستخراج سنگ آهن، ذوب،  یندهایفرآ وجود

 یهاسازه یساختمان مصالح دیتول ندیفرآ در یو جوشکار

 .[15] است شده انیب یاسکلت فلز

 

 یستیز طیمح آثار ریمقاد یحاصل از نرمال ساز جینتا. 1۰شکل 

 

Fig .10. Normalization of environmental effects 

 

 در طول چرخه ی عمر آثارمقایسه   -3-6

ر عم انیساخت و پا ،مصالح دیه مرحله تولچرخه عمر شامل س

 دیتول در عمر چرخه مراحل از کی هرسهم  11شکل  در ست.ا

 .است شده داده شینما هاسازه عمر طول در هاندهیآلا از کیهر 

در هر ی زیستمحیط آثاربیشترین سهم از دهد که نتایج نشان می

 مصالح دیمربوط به قسمت تول اختمان بتنی و فولادیدو نوع س

  .است

 

 یچرخه عمر ساختمان بتن یستیز طیمح آثاردرصد . 11شکل 

 

Fig .11. Concrete building life cycle environmental impacts 

 

 ،(2۰1۸) همکاران و ستایاوانجل پژوهش یهاافتهی با جینتا نیا
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 قابل( 2۰2۰) لمزویتیو  انیبهرام و (2۰2۰توکبالت و همکاران )

مرحله  در نکهیا لیدل به پژوهش آنان هماست. در  سهیمقا

 دیولت وشده است  ادهاستففولاد و بتن  مصالح از ساز و ساخت

 مرحله نیاهستند  یادیز یطیمح ستیز ریتأث یدارا مصالح نیا

 .[14–12] است اثر نیشتریب یدارا

 

 یچرخه عمر ساختمان فولاد یستیز طیمح آثاردرصد . 12شکل 

 

Fig .12. Steel building life cycle environmental impacts 

 

 بندیمعج -4
دو نوع اسکلت متداول قاب خمشی بتنی و  ،در این مطالعه

تمانی در شهر اصفهان بر مبنای تحلیل چرخه عمر خفولادی سا

های مورد بررسی شامل آلایندهزیستی شدند. ارزیابی محیط

-تغذیه، اسیدی شدن، دودمهتخریب لایه ازن، گرمایش جهانی، 

، آلودگی هوازا، رطانزا و غیر س، انتشار مواد سرطانگرایی

مربوط  بیشترین آلودگینتایج نشان داد انتشار مواد سمی هستند. 

مواد  ریتاث درصد .استساخت فولاد  ویژه و به تولید مصالحبه 

ساختمان اسکلت  .است بوده درصد 95از  یشعموما ب یهاول

 از جمله گرمایش جهانی، زیستییطمح آثار یشتردر ب یفولاد

آلودگی کمتری  دودمه ،گراییتغذیه دی شدن،ذرات معلق، اسی

ازی سنرمالهمچنین  .است نمودهاسکلت بتنی ایجاد  به نسبت

و  ازانتشار مواد سرطان اهمیت بیشتر دلیله بنشان داد که  آثار

لاد در فوبیشتر نقش  وبر سلامت انسان  آن شدید اثر و سمی

دی فولازیستی اسکلت ها، آلودگی محیطانتشار این آلودگی

 بسیار بیشتر از سازه بتنی است. 
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Abstract 

Considering the goals of sustainable development and increasing environmental pollution, attention to the 

environmental effects of each product has increased more than ever. In the meantime, the building industry 
plays a major role in environmental pollution, as a major part of the urban waste comes from the industry. The 

most important factor affecting the amount and nature of environmental impacts is the type of building system. 

Life cycle analysis is a method used to assess environmental impacts along with all stages of the life of a 

product from cradle to grave. It is a method for designing sustainable structures, identifying environmental 
impacts of materials throughout the life cycle, providing financial and environmental details for choosing 

between different options by the relevant user, and the ability to select different indicators for assessing the 

life cycle of the application. In this research, a framework for evaluating the environmental life cycle of 
buildings is described. Due to the fact that in most buildings in Iran there are steel or concrete frames, the 

environmental impacts of two types of steel and concrete buildings in Isfahan have been estimated and 

compared. The analysis of the life-cycle analysis is carried out in four stages of the production and processing 
of materials, materials, construction, operation and end-of-life. Environmental impacts are categorized in the 

form of potential warming groups, acidification potential, water nutrition, reduction of fossil fuel resources, 

air pollutants, human health, photochemical smoke formation potential, ozone depletion and toxic emissions. 

. The analysis of effects is performed during the steps of classification, determination of the coefficient of 
influence and normalization and weighing. This analysis is performed in steps of classification, determination 

of the coefficient of influence and normalization and weighting. In the stage of classification of resources or 

contaminants that are similar in terms of environmental effects, Commitment and the determination of a single 
index for the effects defined in the groups through the process of determining the coefficient of influence of 

each work belonging to a group, normalization (converted to a comparable and comparable scale), and 

ultimately weighing the effect based on the importance of the type of effect is obtained. Weighing in these 

methods is performed as a triangle of weighting Showed that the highest pollution was related to the production 
of materials and in particular the manufacture of steel. The percentage of the raw materials used was generally 

more than 95%. Steel structures have been contaminated with most of the environmental impacts, including 

global warming, suspended particles, acidification, nutrition, and smog emissions. The impact of concrete 
building on greenhouse gas and particulate emissions is much higher and contributes significantly to the 

production of steel in the production of cancerous and toxic substances. It also showed that due to the increased 

importance of the release of carcinogens and toxic substances in The whole effect is more and more severe on 
human health and environmental degradation, and the greater role of steel in the release of these 

contaminations, the environmental contamination of the steel structure for the release of toxic carcinogens and 

toxic chemicals such as chromium multiplicity, is much greater than the concrete structure. 
 
Key word: Sustainable Development, Environmental Impacts, Life Cycle Analysis, Concrete and Steel 

Building, Carcinogenic Substances 
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