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 یک ساختمان  یطیمحستیزات اثر تطبیقی بررسی

 با رویکرد  در شهر تهران با اسکلت فلزی و بتنی

 در مرحله طراحی ارزیابی چرخه حیات

 
 4مهدی خاکزند و 3عباس ترکاشوند ،2، محسن فیضی1پورکریدشکوهیمریم 

 
 

 

و  یریگزوش برای اااایه س به ر 1ازی ابی چرنه حیا آن مفیا اختت    یطیمحستت  یبرای داشتت س ختتان  اای اا ااز ازی ابی ا را   :کیدهچ

ضا عا  کربس و ا را  مخرب ی شی ای م یطیمحس  ازی ابی  خ   ا  صالحاا خ مقاله بهس خان  ان ا خخ به ا س   یهال که آ ا تفاو وأمنظوز اا

خ فاده ای فولاد  ا ب س برای  یطیمحس  ی ه ا را دزباز یتوجهقابل زا دز وجود دازد، چرنه حیا   ک خان  ان  دز تهرانخان  اای  اخکل ا

 شانص چهازکه بر اخاس  دهایاشان م ج ا ا  کنایمو مقا سه ب نی برزخی  اخکل فولادی و د گری با  اخکل با  بازکو تخر ب  فای خان  

ی ک  ری ای طیمحستت  ی مضتتراا شتتاز مواد  یفولاد یهاختتان  ان، 5تخر ب اینا ااستتیل و  4،  وتروفیک3، اختتیای شتتان2گرما ش جهاای
ب نی ا ا ج به ری خان  ان  ،7اا یس دز ات سفرشکیل این تا ااسیل  و 6ی اولیهمصرف اارژ یهادز شانص کهی  دزحالی ب نی دازااهاخان  ان

شان داد شاز کربس  ،One Click Lca افزازارمی و آاالیز با خایهیشب جهیا    دزا سه با  یخان  ان ب ن یطیمحس  یمخرب  و مواداا  دز مقا 

خ   یفولاد خان  ان خان  ان به د خکل  فولادی دز اقلیم تهران ع لکرد مطالعه  س   اآمادز ت ام دوزه ع ر  شان داد که ا ی طیمحس  یا

 به ری ای ب س دازد 

 اا شاز کربس  ،یاخکل  ب ن ،یاخکل  فولاد ا ،یچرنه ح یاب ازی واژگان کلیدی:
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 مقدمه 1- 
صرف مواد و اارژخان  ان سئول م توجه دز قابل یها م

  (M. Nasir Shafiq, 2016)اهستتت ن یجوامع صتتتنع 

با صتتنع   ستت  ی طیمح یآلودگ یبالا ازیختتطوب بستت

خ  که خان  خای ه راه ا شی ایو صرف اارژ اا دز  یم

خ خراج و اردایش مواد نام و تول سیح واقل و ح ل ایا

 ,J.C.Morel)دز ختتراختتر جهان اختت  یمواد ختتان  اا

 را یمنظوز بتته حتتااقتتل زختتتتااتتان تتت  بتته ( 2001

 قبلاختتبز  یوختتای، زاهکاز اراحختتان  یطیمحستت  ی

صنا اتخاذ ضر دز  خ  و دز حال حا  ان خان  ع شاه ا

خ فاده قراز م مخ لف جهان موزد یهادز بخش   ردیگیا

 صتتتالحم یطیمحستتت  یبرزختتتی میزان ا را  مخرب 

 یدز کاهش مصرف اارژ یاقش مه  توااایم یخان  اا

شاز کربسو  ش اا  ش ه با خان  ان دا  M.Y.M)اصنع  

Han, 2013) .  ت به  جه  ع  چشتتتم ریبا تو گیر صتتتن

،  کی ای اقااما  یطیمحس  خان  ان بر مخاارا  ی

اا خاب مصتتالح اا ااز برای اختت فاده  ،مهم دز ا س یمینه

 Vakili Ardebili Ali)ختتان  اای اختت  یهادز اروژه

and Shateri Faezeh, 2016)   فولاد و ب س،  متتادهدو

خان  ان یاناه اوز فزابه خ فاده  مازن موزد یهادز  ا

اروژه  ک  یزو یمح اشتتتاه قی  دز تحقردیگیقراز م

چرنه  یاب ازی کرد زو یخودمنا یدز جه  برزخ یواقع

که دز هر ختته  شتتودیختتان  ان، اشتتان داده م ا یح

 ش گرما لیایون، ا ااستتت ه لا ب تخر لیبخش ا ااستتت

 رهایها و تال ان ختت ون ی،لیفستت یهاو ختتون  ینییم

 زا یطتتیتتمتتحتتستتتت  ی را یتتتتت  تت س تتشتتتت تتریبتت

دز  ( Shahmohammadi Sogand et al., 2018دازاتتا)

 یدازا یختتان  ان فولاد ،یبا ختتان  ان ب ن ستته مقا

دز آب دز   یجواختت ، ماانا صتترفه یآشتتکاز یا مزا

ک  ر و ای  یخروصاا جاد وخای نشک، اخان  ط شرا

بع  بردن سیب یسمنتتا م ع، ک  ری ای ی  حتتالسیدز

و  کنایم ایتول یجاما ک  ر عا  ضا ب نیوخای خان 

 ,Kofoworola)اختت  اف  بای قابلع ر  ان دز مرحله اا

2008)  (Citherlet, 2007) .مطتتالعتتا  حتتال س ا بتتا ،

ی ا س دو ماده طیمحستتت  یبرای تعییس ا را   ترقیدق

کربس  تولیاکه باعث کاهش   یهاتا اا خاب لایم اختتت 

خ  شان داد که   اقبالآ ا شود، به د ی دز مطالعه نود ا

خایااه ا ره  اگاه و د یمل اگاه دز د یاختتتکل  ب نتتت

سب ا وده خ   به ری زا ک ضوع باعث ترغ س ا وا  بیمو

فاده ای ا به اختتت  ااه  ل  و ختتتای ل   س دو اوع اختتتک

لعه دز ا س مطا  (Amir Eghbali et al., 2019)شتتودیم

ی اقلی ی شتتتهر هایژگ وبا توجه به ، شتتتودیمتلاش 

چرنه حیا  دو ماده ب س و فولاد ب وان تهران و ازی ابی 

اکثر مطالعا   برنلاف  ی دختت   اف  رقیدقاا خاب  به

مشتتابه که چرنه حیا  ختتان  ان زا تنها ای  ک جنبه 

دز ا س مقاله میزان آ از ، کننایمی برزخی طیمحس  ی

، شتاه ف تعربخش  6مخرب اختکل  ختان  ان دز هر 

ی ایاخ گرما ش جهاای،)8خان  ان خبز توخط شوزای

سفر  شکیل این دز ات  شان،  وتروفیک، تخر ب این، ت

تا ب وان ا یجه  ،شتتتودیماا یس و اارژی اولیه( برزختتتی 

 ک  مطالعه س ا حال سیع دزآوزد   به دختتت ی جامع ر

ه   یمع از یاراح یبرا ایمف و ا جا کرد زو دز ج

  دهایازائه م یاراح هیدز مراحل اول یاارژ یخاینهیبه

 لیبا تح  ااز اا یاراح یهابرنلاف زوشا س زوش 

 ،یاراح یاا دز مراحل اا شاه ف تعر شیای ا یهاال ان

که ختتتان  ان حل اول، تلاش دازد  و  یاراح هیای مرا

سپ  خ  یژگ و ،کاا شا   س  ی طیمح دازدو ش ه با دا

که دااستتت س ا اه  ن ئا  اا شتتتاز مواد بیشتتت ر سچگو یا

فاق م یطیمحستتتت  ی اای، ماف ایات حان و  توا ارا

ی نود دز هایریگمیزا قادز به بهبود تصتت  کازان انیا

یه  ستتت  ی طیمحزاختتت ای حفاا  ای  دز مراحل اول

ابزاز  ک  حیا  ختتان  انچرنه  یاب   ازیاراحی ا ا ا

 اخ  منظوز  س ا یمؤ ر برا

 

 پژوهش نهیشیبر پ یمرور 1-1- 

منابع اا شتاز  س  رمه ای  یک وختای ختان  ان ختان 

 را ، یکنایزا آلوده م ستتت  ی طیکه مح، کربس اختتت 

گای ای  یاد حجم ی جهیا  و دز مصتتترف یاد ی یاارژ

  (J.Basbagill, 2013)کنایزا آیاد م کربس ایاکستتتید

ها دز دهه گذش ه خان  ان یطیمحس  ا را  یکاهش 

 جلب کردهها زا و شرک  گذازاناخ یتوجه محققان، خ

دز  حیا  تلاشزشتتتا مفهوم چرنه  ش اختتت   با افزا

خ فاده ای مواد خایگاز یکاهش مصرف اارژ  طیمح با و ا

  بر ابق (J.Basbagill, 2013)دزه چنان ادامه دا س  ی
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، توااایم یمصالح خان  اا یاب ازی ه کازان،اظر ع ر و 

بل ریت    یطیمحستتتت  ا را  ی یاب بر ازی یتوجه قا

 ,.W.M.S.W.Omar et al)ها داشتت ه باشتتا ختتان  ان

برزختتی ا را  شتتاه،  با توجه به مطالعا  ااجام .(2014

 باعث کاهش قابل ی مصتتالح ختتان  اایطیمحستت  ی

  ان صتتنع  ختتانی مخرب طیمحستت  یا را   توجه

 برای کاهش مصتترف  رمناختتب یهاو اا خاب شتتودیم

دی و بلنجینی  تحقیق  بر ابق ا آیبه دختتت  م یاارژ

ا را   جاد باعث ا ی، اا خاب مصتتتالح ختتتان  ااکازلو

با اا شتتتاز کربس م اایکه تنها م شتتتودیمرتبط  با  توا

کاهش   رک  ی اولیهاارژمصتترف با  صتتالحاختت فاده ای م

یابالزا  سینه چ. (Blengini and Di Carlo, 2009)ااب 

فاده ای مواد اب بای ،ی محلیعیاختتت  بل  ف  قا هر دز  ا

به . (I.Zabalza Bribia, 2009)کردزا توصتتتیه منطقه 

 که کرداا ایو ه کازان ت ک د کستتتی  ب،یترت سیه 

ی کاهش تنها دز صتتوزت ر اذا تجا یهایاارژ مصتترف

 هیاول لدز مراح ی کممصتترف اارژ با مصتتالحکه  ابا یم

 ,.M.K.Dixit et al) خاب شتتوااختتان  ان اا یاراح

کازان  (2012 نایم اعلام سیه چن ایواوزتر و ه   ،کن

 مرحله خان  یدز مصرف اارژ یاوزکل اا خاب مواد، به

یزان   تتاهتتا و دز بس آن تتت   م   یختتتزاهبتت ریکر

 طیبهبود دز ع لکرد مح .(Peuportier et al., 2012)دازد

 یدز توختتعه جامعه یتوجه قابل ریشتتاه، ت   ختتان ه

 لیوتحله و تجز یاب ازی س، ؛ بنابراکنایم فا ختتتایااه ا

احل دز مر یمصتتتالح ختتتان  اا یطیمحستتت  ی ا را 

  (D.J.Harris, 1999)اختت  یاتیح یو اراح یز زبراامه

مصتتالح  ریت   یاب ازی یمطالعا  م عاد من شتترشتتاه برا

چازچوبی برای  کردااخعی  س  ی طیمحبر  یخان  اا

ها دز اول کل ختتان  ان یطیمحستت  ازی ابی ا را  ی

های ااازد فاده ای اختتت ا با اختتت  جاد  ا زو ع ر نود  ا 

 (M. Moradi, 2013).انکن

 جه ای  یفولاد یهاشتتت ع یطیمحستتت  ی یاب ازی

خان ،  نا دز فرآمخرب ا را   گر و د یاخ فاده ای اارژ

ازی ابی چرنه و اختتت فاده مجاد با اختتت فاده ای  اف  بای

 دز .((Gorgolewski, 1999شتتتاه اختتت  ااجام حیا 

اجوزاژوهش  ل   اکلا نه حیا  اختتتک و ه کازان چر

له تخر ب موزد ازی ابی قراز  جز بهختتتان  ان  مرح

کول  .(Björklund et al., 1996)گرفتت  هش  اژو دز 

اختت ثنا   )به یاگلخااه یو اا شتتاز گایها یمصتترف اارژ

و  یفولاد ،یچوب یخان ازها ی( براییااگ یاا مرحله اا

 1997Canadian Wood ,)شتتاه اختت  ستته مقا یب ن

)(Cole, 1999).  گایهای و اا شتتاز  یمصتترف اارژکول

فولاد و ب س  با اختتکل  یاداز یهاختتان  ان یاگلخااه

 ,R.J.Cole)کردزا مقا ستته فای اختت فاده(  یاختت ثنا )به

فولادی ب نی  یهاو کراان با برزخی اخکل  کول  (1996

دز کااادا  و چوبی دز  ک ختتتان  ان ادازی چناابقه

شتتتاه دز  که میزان اارژی مصتتترف، مشتتتخص کرداا

کاهش  دزصا 14 و 6ب نی و فولادی به ترتیب  یهاخایه

 Cole)ردکچوبی زا جا گز س  یهااگر خایه  ،نواها  اف

and Kernan, 1996)  با برزختتی  ک  گوختت او ختتواااا

خوئا با دو  4خان  ان  خکل ابقه دز  چوبی و ب نی  ا

چوبی دازای  اختتکل مشتتخص کرداا که ختتان  ان با 

شاز د سیاارژی اهف ه و میزان اا  کربس ک  ری به  ایاک

با   آ  ال  (Gustavssonand Sathre, 2005)اخ محیط 

ابقه دز  7برزختتتی اختتتکل  فولادی  ک ختتتان  ان 

دزصتتا ای  81بیش ای  توانیاختت رالیا اشتتان داد که م

 اختتت فاده  زا مجادا فولادی اختتتکل  اولیه ختتتان  ان

 ک  با برزخیگوگینز و ه کازان   (Ayeetal, 2011)کرد

 ااختتان  ان ادازی ایلحام مواد ختتان ازی اشتتان داد

اختت فاده ای ب س با دزصتتا م فاو  ای ختتی ان بر اختتاس 

 ختتان  ان دزصتتا دز اارژی اهف ه 30تا  تواانایاقلیم م

شان  دز این و   (J. Goggins et al., 2010)دهاکاهش ا

زا مقا ستته  دز کااادا م فر نه دو گز ز رختتون دااشتتگاه

 نه موزداخ فاده دز گز یمواد خان از ،یاوزکلبه :کرداا

خکل  خکل  نه با گز سه ب س، دز مقا ا خهم  یفولاد ا

 ,Pinto)داشتت نا دز گرما ش جهاای ریزا دز ت   یبالاتر

 یفولاد یهاخان  ان یطی را  محگوگ وس ا  (2011

ازی ابی چرنه حیا  زا با اختتت فاده ای  یب ن یهاو قاب

کرداا  دو ختتان  ان انج ابقه با  ستته مقا ختتان  ان

مطالعه قراز گرف نا که  مربع موزد م ر 4400مستتتاح  

 50تا  زف یاا ظاز مشاه و  واقع م حاه الا  دز غرب ا

شواا  ا ا خ فاده  شان دا ج خال ا خان از ب وا دا  یکه 

 یاگلخااه یو اا شاز گایها یمصرف اارژ س ش ریب یدازا

 ,Guggemos)اختتت  تریاصتتتب اولاا نا فرا لیبه دل

2005). 
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 تحقیق روش 2- 
خکل  فولادی  یخان  ان اداز چرنه حیا   ک با دو ا

عا  اقلی ی دز و ب نی  فاده ای االا اقلیم تهران)اختتت 

شناخی مهرآباد با فرم   س گاه هوا  یبرزخ موزد( epwا 

با قرازگرف ه اختتت   ختتتان  ان انج ابقه  ستتته و مقا

اراحی  ختتال 50و دوزه یااگی  م رمربع 1000 یی ربنا

خان  ان شا ) شا ا س   خال 50 به ما اح  ال داده 

ها گرف (  موزداختتت فاده فاو  ب قراز نوا دو  سیتنها ت

خان  ان  س ب س اخ   ا ا : فولاد اخکل خان  ان اوع 

 و (Autodesk Revit Architecture)با اختت فاده ای ابزاز

(Autodesk Revit Structure)    به ترتیب برای قستت

 Manageی شتتتا  دز قستتت   اراح مع ازی و ختتتایه،

ی موقعی  مکاا Project Locationزو   و یبااه  افزازارم

تا فا ل  هواشناخی مهرآباد  اا خاب شا، اروژه و ا س گاه

epw کلیه  ختتتپ  اع ال شتتتود  افزازارمدز  اظر موزد

 Oneختتتایهیشتتتب افزازارمبه Revit االاعا  ای براامه 

Click Lca  افزازارمای ار ق الاگیس م صتتتل بهRevit ،

ای اا خاب  ا  ( 1شتتتکلشتتتا )جه  ازی ابی من قل 

ی هانه گزاختتکل  ختتان  ان جه  برزختتی ای میان 

 هاخ وننودکاز تعااد و حجم تیرها و  صوز  بهالاگیس 

و با اا خاب اا گاه داده  شتتودیمدز الاگیس ا ا ش داده 

مصتتالح اختتکل   توانیم، اظر موزدمصتتالح و کشتتوز 

شان  بعا ( 2شکل)ا ودخان  ان زا اا خاب   بهای وازد 

یک  توانیم( 3شتتتکل)زبریکا حستتتاب  یبر زوبا کل
RUNLCA، وازد ختتتتتا تت   تتایتتمستتتتت تتقتت 

www.oneclicklca.com  خی صل ای برز شا و ا ا ج حا

خان  اای  خکل   خاسزا  اظر موزدچرنه حیا  ا  بر ا

سه  خ اااازد اا خابی کازبر مطالعه و مقا   شکلا ود )ا

ها دز مال یشتتاه برا مشتتخصتتا  ب س و فولاد اجرا ( 4

 بر ایوجود ت ک با  شتتتاه اختتت  ازائه دو  ک وجاول 

به عل  دز  ج، ا ا س حصتتتول به ر یبرا یمحل یاهداده

داده مصالح ازواا  گاه ای اا ران، داده ا گاه دخ  ابودن اا

شا  با توجه به حذف مرحله ح ل خ فاده  صالح ا واقل م

برای  شا  سیت م، داده گاه اا یر اذمیبه محل بحث تع 

 ی دز دو بای آیماختتنجش اا ا ی ا ا ج حاصتتل، ای زوش 

 اوب  و تح  شرا ط مشابه اخ فاده شا 

 

 One Click Lca سازهیشب افزارنرم 1-2 -

عضتتتو اصتتتلی ) 9توختتتط ک پاای بی اووا افزازارما س 

( شتتوزاهای ختتان  ان ختتبز فنلااا، ااگلستت ان و آمر کا

الاگیس برای  صتتتوز  بتتهو دز ااتتاز یمتتاای  هیتتته

 ، Revitی ارکتتازبرد دز مع تتازی متتاانتتا افزازهتتاارم

Architect وSketchup    ا س  لهیوختتت بهتوختتتعه  اف

چرنه حیا  ختتتان  ان زا برزختتتی و  توانیمبراامه 

شیا  صله بهبود بخ صرف اارژی زا با توجه به ا ا ج حا  م

دز ا س براامه مطابق با  شتتتاه ااجاممحاختتتبا   هیکل

  هستت ی ختتبز هاختتان  اناختت اااازد ا زو ازواا برای 

با بازگذازی مستتت قیم برای  توانیما ا ج حاصتتتله زا 

 ایجتت تتلتتهی متتختت تتلتتف هتتاه تتا تتیتتتتت دز تتافتت  

lEED10،BREEAM11،ISO12  ی مربواه ها  ختتتادز

یان ا به م بالاتر س زت مه دازای  اا بزاز آالود ا ود  ا س بر

 اتتامتتهیگواهیتتا  برای دز تتافتت  ازی تتابی چرنتته ح

BREEAM خط  شاه یمعرف خ  و تو صا  BRE13ا با 

دزصتتا تطابق محاختتباتی زتبه  ک دز اشتت یباای ت ام 

خ فاده  با زا کسب ا وده اخ   BREEAMی هااسخه ا

ا زی مع ازی و ختتان ازی هامال توانیمای ا س الاگیس 

ی ا ود  دز برزختتی مال ختتان  ان، ا  ای وازد برزختت

قه  دز ا س ) یبرزختتت موزدا ودن االاعا  اقلی ی منط

اب اا، مصالح  دز epw14فا ل  صوز  بهمقاله شهر تهران( 

خ فاده موزد خان  ان ا صل هاگاه ااای  دز  ه بی داده م 

 س ا  ختترو   ابری م صتتل به شتتودیماا خاب  افزازارم

 و بادز مال زا برزختتی  اختت فاده موزدبراامه، مصتتالح 

ی زا طیمحستت  ی را یت   تح  وب، افزازارمبه  اتصتتال

 س تربززگ  ا س براامه دازای  کی ای ا ا ایممشتتتخص 

یش ای بی و محلی بتا ال للسیبی هتادادهی هتاگتاه اتا

خان  ان  اولیه هدما 65000 خی چرنه حیا   برای برز

  .اخ 

(https://www.oneclicklca.com/construction/life-

cycle-assessment-software)   

 

 

 

 

 

https://www.oneclicklca.com/construction/life-cycle-assessment-software
https://www.oneclicklca.com/construction/life-cycle-assessment-software
https://www.oneclicklca.com/construction/life-cycle-assessment-software
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 One Click Lca (Autodesk Revit 2017)به پلاگین  Revit افزارنرمنحوه اتصال 1- شکل

Fig. 1 – How to connect the Revit software to the One Click Lca plugin, (Autodesk Revit 2017) 

 

 

 

 Revit (Autodesk یسازمدلبر اساس  One Click Lca ی ساختاری در پلاگینهاالماننمایش تعداد، حجم و مساحت  2 -شکل

Revit 2017) 
Fig. 2 – Displaying the number, volume and area of structural elements in the Oneclick plugin based on the 

Revit modeling, (Autodesk Revit 2017) 
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 www.oneclicklca.com،(Autodesk Revit 2017)کاربری و اتصال به سایت  حساببهشدن  وارد3- شکل

Fig. 3 – Login to the account and connect to www.oneclicklca.com,(Autodesk Revit 2017) 

 

 

 

 (One Click Lca Revit plugin version 1.0.0.91) مشاهده نتایج ارزیابی چرخه حیات بر اساس استاندارد انتخابی 4- شکل

Fig. 4 – View life cycle evaluation results based on the selected standard (One Click Lca Revit plugin version 

1.0.0.91) 

 

 لیوتحلهیتجز یهاشاخص2-2- 

 ی،و اا شتتتاز آلودگ یاگلخااه یگایها ،یاارژمصتتترف 

 یهاستت میچرنه ع ر ختتازی ابی موجود دز  یازهایمع

  ی ختتبز اختت هااامهیگواهای برای صتتاوز ختتان  ا

 لیتشک CFCو  CO2، CH4 ،SO2ای  یاگلخااه یگایها

 افزازارمدز ا س  یاا شتتاز آلودگ یازهایاختت   مع شتتاه

خبزهااامهیگواهمطابق با  خان  ان  شوزای  ، CH415ی 

2CO16 ،CFC17 ،PO418 و SO219  ع لیاتی   واحا اختتت

بع  1مستتتتاحتت   محتتاختتتتبتتا ، مر  اختتتت م ر
(https://www.oneclicklca.com/construction/life-

cycle-assessment-software.) 

 

 

https://www.oneclicklca.com/construction/life-cycle-assessment-software
https://www.oneclicklca.com/construction/life-cycle-assessment-software
https://www.oneclicklca.com/construction/life-cycle-assessment-software
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 20ارزیابی چرخه حیات مراحل-2-3
نا ای مراحل مخ لف یااگی نود  هر محصتتتول  ا فرآ 

 توانمی  برای محصولا  صنع ی، ا س مراحل زا گذزدمی

ده شامل اخ خراج مواد، خان ، اخ فا ایگس رده اوز به

ااگی تعر ف  اا ان ی هاازی و   A Guide to)کردو اگ

Life Cycle Assessment of Buildings, 2010.)  دز

شرب  اوزبه، ا س مراحل هاخان  انموزد   ر یناص به 

 اخ :

خراج مواد نام ای یمیس، اا قال مواد : اخ 21تولیا مواد←

یا مواد  هایمکانبه  یا، تول  ا مصتتتالح،  ت امای هتول

  و توی ع محصولا بنایبس هخان  محصولا  تولیا و 

 خان  اای

 وخایخان مرتبط با  هایفعالی : ت ام 22وخایخان ←

 خان  ان

: ع لیا  ختتان  ان شتتامل 23اختت فاده و اگهاازی←

لیتتا  تو ارژی، مصتتترف آب،   هتتاییبتتالتتهمصتتترف ا

ع یر و تعو ض محیطیی ستتتت  و  هتتامج وعتته، ت

و  واقلح لختتتان  ان و اختتت فاده ای  هایختتتیستتت م

 اخ   تجهیزا  برای تع یر و تعو ض

و یباله  شتتاه مصتترفشتتامل اارژی  :24اا ان یااگی←

خان  ان و دفع مواد شاه تولیا یائا و  به عل  تخر ب 

له و  قلح لدفس یبا ئا اختتت    وا ی مواد یا عال  هایف

 توااامیایز زا  هایبالهبای اف  و اخ فاده مجاد مربوط به 

ش ه باشا« ت  یر منفی»شامل شود و   A Guide to) دا

Life Cycle Assessment of Buildings, 2010).  دز ا س

( تولیا مصالح و اا ان یااگی )تخر ب یهابخشمطالعه 

  ردیگیمقراز  یموزدبرزخدز چرنه حیا  خان  ان 

 

 نتایج و بحث -3

 ، بر دز دو مرحله ای فرا نا ازی ابی چرنه حیا هااف ه 

 :شودیمبرزخی  افزازارم یهاینروجاخاس 

 

 طیمح به یاگلخانه یانتشار گازهاو  یانرژ مصرف 1-3-

 تولید مصالح مرحلهدر  ستیز

صالح خایخان  محل به محل تولیا ای با ا م خال و  از

 به خا   و خپ  اصبایش کازگاه به اب اا فولاد  شواا

 عنوان به تجهیزا  و مواد واقلح ل  شتتتودیم ازختتتال

 اما، شودیم گرف ه اظر دز وخایخان  مرحله ای بخشی

اا لیبه دل عا   ، ای ران داده ا گاه عام وجود االا

 لیدل سیداده ازواا اختت فاده شتتا  به ه  گاه االاعا  اا

به ختتان  مقاوز  ایمحاختتبه مرحله اا قال ای محل تول

 واقلح لمرحله  یر اذمیتع  سیت مبرای  لذا  ستتت یا

هر دو محاختتبه ازی ابی چرنه حیا    کستتان ای اوز به

صالح ش م خان  و تخر ب  احذف   ایلحامو دو مرحله 

ای  برزخی شا  یاگلخااهمصرف اارژی و اا شاز گایهای 

صالح  صالح موجود دز اا گاه داده ازواا، م ای  شاه  ب م

یه  به تهران دز  لیبه دلکشتتتوز ترک ازد کی اقلی ی 

شهرهای ا خا ر  سه با  خ فاده موزد،  س اا گاه دادهمقا   ا

 قراز گرف  

دز  One click lca افزازارمجاول شتت ازه  ک نروجی 

مرحلتته اول برزختتتی چرنتته حیتتا   عنی مرحلتته 

خایخان  خ  و ش ازه  ک  برزا دز ، خی ازقام جاول 

 ب تخر ع ودی ب س، یهاختتتایه ،مرحله تولیا مصتتتالح

بالاتری یک  حالاشتتتان داد،  زا اویون و  وتروف  کهیدز

 ،گرما ش جهاای یهابخشع ودی فولادی دز  یهاخایه

اویون دز ات سفر اا یس و مصرف  ب تخر شان، یایاخ

مخرب  را یتتت  بتتالاتری ای  دزصتتتتا اارژی اولیتته،

ه یس مرحله و دز بخش  دز  زا اشان داد یطیمحس  ی

خنجش،  یهاخایه شش معیاز  افقی، تیر ب نی دز کلیه 

زا اشتتان  یطیمحستت  یبالاتری ای آ از مخرب  دزصتتا

 (1 )جاولداد

 

 طیمحبه  یاگلخانهگازهای و انتشار  یمصرف انرژ2-3- 

 تخریبدر مرحله  ستیز

 ه چنیس و ختتان  ان تخر ب شتتامل ع ر اا ان مرحله

 مرحله ا س  اختت    ای ختتا شتتاه ب تخر مواد حذف

 ،س  ی طیمحبه  شاهب تخر مواد ا را کاهش  شامل

خ فاده بای اف ، ج له ای خ  یباله دفس  ا مجاد ا  A) ا

Guide to Life Cycle Assessment of Buildings, 

له تخر افزاز دزارم یهاینروجابق  .(2010  ب، مرح

ا را   یو افق یع ود دز هر دو ختتتان از یختتتایه ب ن

 یبرزختت موزدمعیاز  6دز هر  ی رمخرب یطیمحستت  ی

دز مرحله  توجه قابلفولاد با ان لاف  کهیحال دز، داش 

 )جاول زا اشتتتان داد یع لکرد به ر اف  و بای ب تخر

2) 
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 One Click LCA Revit plugin version)، حاصل از ارزیابی مصالح اسکلت ساختمان، در مرحله تولید جینتا -1 جدول

1.0.0.91) 
Tab. 1- Results of The Evaluation of Building Structure Materials, in The Production Stage (One Click LCA 

Revit plugin version 1.0.0.91) 

 ارزیابی چرخه حیات: مرحله تولید مصالح ساختمانی

 وزودی کازبر منبع مصالح

گرما ش 

 جهاای
کیلوگرم 

 ایاکسید
 کربس

اخیای 

 شان

کیلوگرم 
so2 

  وتروفیک

کیلوگرم 
po4 

ا ااسیل 
تخر ب 

 اویون
کیلوگرم 

cfc11 

تشکیل 

اویون دز 
ات سفر 

 اا یس
کیلوگرم 

 اتان

 اارژی اولیه

 مگا ژول

 عمودی باربر و اسکلت هاستون <ی عمودی و نما هاالمان<مصالح ساختمانی 

 

 ،یخ ون ب ن

، خان هشیا
 شاه   تقو

C32/40 

59/13 

 %17 %16 %85 %59 %39 %39 م رمربع

 %83 %84 %15 %41 %61 %61 م رمربع CTICM 7.01 فولاد 

 رهایت ی بام،هاعرشه، هاسقفدال کف،  <ی افقی: تیرها. کف و سقف هاسازه <مصالح ساختمانی 

 

 ،یب ن ریت
، خان هشیا

 شاه   تقو
C32/40 

208.75 
 %68 %68 %91 %92 %84 %85 م رمربع

 
 یفولاد ریت

M.Y=210Gpa 
 %32 %32 %9 %8 %16 %15 م رمربع 5.78

 

 One Click LCA Revit plugin version)  نتایج حاصل از ارزیابی مصالح اسکلت ساختمان در مرحله تخریب -2جدول 

1.0.0.91) 
Tab. 2 -Results of Evaluation of Building Structure Materials in Demolition Stage(One Click LCA Revit 

plugin version 1.0.0.91) 

 ارزیابی چرخه حیات: مرحله تخریب

 وزودی کازبر منبع مصالح

گرما ش 

 جهاای
کیلوگرم 

 ایاکسید
 کربس

اخیای 

 شان

کیلوگرم 
so2 

  وتروفیک

کیلوگرم 
po4 

ا ااسیل 
تخر ب 

 اویون
کیلوگرم 

cfc11 

تشکیل 

اویون دز 
ات سفر 

 اا یس

کیلوگرم 
 اتان

 اارژی اولیه

 مگا ژول

 عمودی باربر و اسکلت هاستون <ی عمودی و نما هاالمان<مصالح ساختمانی 

 

 ،یخ ون ب ن

، خان هشیا
 شاه  تقو

C32/40 

59.13 

 %74 %74 %74 %74 %74 %74 م رمربع

 %26 %26 %26 %26 %26 %26 م رمربع CTICM 7.01 فولاد 

 رهایت ی بام،هاعرشه، هاسقفدال کف،  <ی افقی: تیرها. کف و سقف هاسازه <مصالح ساختمانی 

 

 ،یب ن ریت
، خان هشیا

 شاه  تقو
C32/40 

208.75 

 %93 %93 %93 %93 %93 %93 م رمربع

 
 یفولاد ریت

M.Y=210Gpa 
 %7 %7 %7 %7 %7 %7 م رمربع 5.78
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 6آنالیز  حاص  ل از یهادادهو مقایس  ه  یبررس   3-3-

در چرخه حیات  یطیمحس تیزدر آلودگی  مؤثربخش 

 ساختمان

 اختتتکل  دز بخش گرما ش جهاای، :گرمایش جهانی

تولیا  %31دز مقابل اختتتکل  فولادی با % 69ب نی با 
Co2  موزدبرای خان  ان  شاه محاخبهای مج وع کربس 

 داش  س  ی طیمح برمخرب بیش ری  را یت   ،یبرزخ

 با تولیا یبرزخ موزداخکل  ب نی خان  ان   (5شکل )
خکل  Co2کیلوگرم  505719.45 ، تفاو  محسوخی با ا

 دز بخش Co2کیلوگرم  284905.95فلزی بتتا تولیتتا 
اخکل  افقی  یهاال ان(  11 شکل)دازد جهاای ش گرما

کربس  ایاکستیدبیشت ر س میزان تولیا  دزمج وعب نی 
افقی اختتتکل   یهاال ان کهیدزحال زا اشتتتان داداا،

سیدک  ر س  فولادی )جاول تولیا کرداا کربس زا ایاک
3)  

ب نی با  اخکل  دز بخش اخیای شان، :اسیدی شدن

ای  So2تولیا  %32دز مقابل اختتتکل  فولادی با  68%
خبه تولیا گوگردمج وع  خان  ان  شاهمحا  موزدبرای 

 داش  س  ی طیمح برمخرب بیش ری  را یت   ،مطالعه
با  یبرزختت موزداختتکل  ب نی ختتان  ان   (6 شتتکل)

یا با So2کیلوگرم  1355.63تول فاو  محستتتوختتتی  ، ت
 دز بخش So2کیلوگرم  706.56اختتتکل  فلزی با تولیا 

اختتیای  دز  (12 شتتکل) ا ااستتیل اختتیای شتتان دازد
میزان  س شتت ریب افقی اختتکل  ب نی، یهاال ان شتتان،

  (4جاول ) زا اشان داد گوگرد ایاکسیدتولیا 

خکل  دز بخش  وتروفیک، :یوتروفیک  %84 ب نی با ا

ای مج وع  Po4تولیا  %16دز مقابل اختتکل  فولادی با 

 ،موزدمطالعهتولیا  ون اوزتو فستتفا  برای ختتان  ان 
ها  ستتت  ی طیمحبیشتتت ری دز  مخرب را یت   نوا

با  یبرزخ موزداخکل  ب نی خان  ان   (7شکل )داش 
یا با Po4 لوگرمیک 305.22 تول فاو  محستتتوختتتی  ، ت

 دز بخش Po4کیلوگرم  60.38اختتتکل  فلزی با تولیا 
شان دازد خیای  سیل ا  ، وتروفیک دز ( 13 شکل)ا اا

خکل  ب نی، و ع ودی افقی یهاال ان میزان  س ش ریب ا

  (5)جاول کربس زا اشان داد ایاکسیدتولیا 

 اخکل  بخش تخر ب اویون، دز :ا ااسیل تخر ب این

 ا گایتولی %10دز مقابل اخکل  فولادی با  %90ب نی با 
CFC  ای مج وع تولیاCFC  مطالعه موزدبرای خان  ان، 

نواها  س  ی طیمحمخرب بیش ری دز  را یت  

با  یموزدبرزخاخکل  ب نی خان  ان   (8 شکل)داش 
، تفاو  محسوخی با اخکل  CFCکیلوگرم  0.065 تولیا

ا ااسیل  دز بخش CFCکیلوگرم  0.0042فلزی با تولیا 

 یهاال ان ،تخر ب اویون دز ( 14 شکل)تخر ب این دازد
لیا میزان تو س ش ریب اخکل  ب نی، یو ع ودافقی 

  (6 )جاولکربس زا اشان داد ایاکسید
دز  :دز ات سفر اا یس ف وشی یا ی ا ااسیل تشکیل این

دز  %57با  فولادی اخکل  ،ات سفر اا یسبخش تخر ب 
تان %43با  ب نیمقابل اختتتکل   گای ا  را یت   ،تولیا 

ش ری دز  ش  س  ی طیمحمخرب بی  شکل)نواها دا
 با تولیا یبرزختتت موزداختتتکل  ب نی ختتتان  ان   (9

اتان، تفاو  محسوخی با اخکل  فلزی  لوگرمیک 157.97

تشکیل ا ااسیل  کیلوگرم اتان دز بخش 142.28با تولیا 
اا یس  تخر ب  دز ( 15 شتتتکل)ااازداین دز ات ستتتفر 

اا یس  ،فولادیاختتتکل   ع ودی یهاال ان ،ات ستتتفر 
سیدمیزان تولیا  س ش ریب شان داداا، ایاک  کربس زا ا

خکل افقی  یهادز ال ان کهیدزحال ب نی دز زتبه دوم  ا
  (7)جاول قراز گرف  کربس ایاکسیدتولیا 

یه: با  فولادی اختتتکل  ،اارژی اولیهدز بخش  اارژی اول
 ،مصرف اارژی اولیه %46با  ب نیدز مقابل اخکل   54%

ها  ستتت  ی طیمحمخرب بیشتتت ری دز  را یت   نوا

 مگا ژول 3013069 اختتکل  فولادی  (10 )شتتکلداشتت 
اارژی اولیه  ژول مگا 2508413اارژی و اختتتکل  ب نی 

 یهاال ان ،اارژی اولیه دز ( 16 شکل)کردنواها مصرف 
 ایاکستتیدمیزان تولیا  س شتت ریب افقی اختتکل  ب نی،

 . (8 )جاولکربس زا اشان داد
 

مصالح برافزایش گرمایش جهانی با  ریتأثدرصد  -3جدول 

 co2 ،(One هشداربر اساس  تفکیک عناصر ساختاری

Click LCA Revit plugin version 1.0.0.91) 

Tab. 3- effect of materials on global warming by 

separating structural elements based on co2 

warning, (One Click LCA Revit plugin version 

1.0.0.91) 

-A1-(GWP) گرمایش جهانیدر  مؤثرمصالح 

A3 

 هشدار

CO2 

 قرمز %55.4 < شاه  تقو خان هشیاب نی  ریت .1

 یزد %21.4 < اروفیل فولادی  2

 اازاجی %13.7 < شاه  تقو خان هشیاخ ون ب نی  .3

 خبز %9.5 < تیر فولادی .4

 



  

60 

     
سال 

هشتم
/ 

شماره
/مدو 

تان
مس ز و ز

یی پا
 

9
9

 

مصالح برافزایش پتانسیل اسیدی شدن با  ریتأثدرصد  -4جدول 

 co2، (One Click بر اساس هشدار تفکیک عناصر ساختاری

LCA Revit plugin version 1.0.0.91) 

Tab. 4- effect of materials on the increase of acidization 

potential by separation of structural elements based on 

co2 warning(One Click LCA Revit plugin version 

1.0.0.91) 

 هشدار A1-A3-(AP)در اسیدی شدن  مؤثرمصالح 

CO2 

 قرمز %55.3 < شاه  تقو خان هشیاب نی  ریت .1

 یزد %21 < اروفیل فولادی .2

 اازاجی %13.1 < شاه  تقو خان هشیاخ ون ب نی  .3

 خبز %10.6 < تیر فولادی .4

 
مصالح بر یوتروفیک با تفکیک عناصر  ریتأثدرصد  -5جدول 

 co2، (One Click LCA Revit plugin بر اساس هشدار ساختاری

version 1.0.0.91) 
Tab. 5- effect of materials on eutrophic by separating 

structural elements based on co2 warning (One Click 

LCA Revit plugin version 1.0.0.91) 

هشدار  A3-A1(EP) در یوتروفیک مؤثرمصالح 
CO2 

 قرمز %70.6 < شاه  تقو خان هشیاب نی  ریت .1

 یزد %13.8 < شاه  تقو خان هشیاب نی  خ ون .2

 اازاجی %9.4 < اروفیل فولادی .3

 خبز %6.2 < تیر فولادی .4

 
مصالح بر پتانسیل تخریب ازن با تفکیک  ریتأثدرصد  -6جدول 

 co2 ،(One Click LCA Revit ربر اساس هشدا عناصر ساختاری

plugin version 1.0.0.91) 
Tab.6- effect of materials on ion degradation potential by 

separation of structural elements based on co2 warning 

(One Click LCA Revit plugin version 1.0.0.91) 

 هشدار A3-A1(ODP) در تخریب ازن مؤثر مصالح

CO2 

 قرمز %71.4< شاه  تقو خان هشیاب نی  ریت .1

 یزد %18.3< شاه  تقو خان هشیاب نی  خ ون .2

 اازاجی %7.1< فولادی ریت .3

 خبز %3.2< اروفیل فولادی .4

 
مصالح بر تشکیل ازن فتوشیمیایی با  ریتأثدرصد  -7جدول 

 co2، (One Click بر اساس هشدار تفکیک عناصر ساختاری

LCA Revit plugin version 1.0.0.91) 

Tab. 7- effect of materials on photochemical esten 

formation by separation of structural elements based on 

co2 warning(One Click LCA Revit plugin version 

1.0.0.91) 

در تشکیل ازن در اتمسفر پایین  مؤثر مصالح
(POCP)-A1-A3 

هشدار 
CO2 

 قرمز %40.5 < اروفیل فولادی .1

 یزد %35.3 < شاه  تقو خان هشیاتیر ب نی  .2

 اازاجی %16.6 < تیر فولادی .3

 خبز %7.6 < شاه  تقو خان هشیاخ ون ب نی  .4

مصالح در انرژی اولیه با تفکیک عناصر  ریتأثدرصد  -8جدول 

 co2 ،(One Click LCA Revit plugin بر اساس هشدار ساختاری

version 1.0.0.91) 

Tab. 8- effect of materials on primary energy by 

separating structural elements based on co2 warning 

(One Click LCA Revit plugin version 1.0.0.91) 

هشدار  A1-A3-(EP) در انرژی اولیه مؤثرمصالح 
CO2 

 قرمز %38.9 < شاه  تقو خان هشیاب نی  ریت .1

 یزد %35.6 < شاه  تقو خان هشیاب نی  خ ون .2

 اازاجی %18.5< اروفیل فولادی .3

 خبز %7.1 < تیر فولادی .4

 

 
، درصد آثار مخرب بر گرمایش جهانی به تفکیک مصالح -5شکل 

(One Click LCA Revit plugin version 1.0.0.91) 
Fig. 5- Percentage of the destructive effects on global 

warming by materials (One Click LCA Revit plugin 

version 1.0.0.91) 

 

 
درصد آثار مخرب بر پتانسیل اسیدی شدن به تفکیک  -6شکل 

 (One Click LCA Revit plugin version 1.0.0.91)، مصالح

Fig. 6- Percentage of destructive effects on the potential of 

acidization by materials (One Click LCA Revit plugin 

version 1.0.0.91) 

 

 

 
، درصد آثار مخرب بر یوتروفیک به تفکیک مصالح -7شکل 

(One Click LCA Revit plugin version 1.0.0.91) 
Fig. 7- Percentage of destructive effects on 

eutrophic by materials (One Click LCA Revit 

plugin version 1.0.0.91) 
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درصد آثار مخرب بر تخریب لایه ازن به تفکیک  -8شکل 

 One Click LCA Revit plugin version) مصالح

1.0.0.91) 
Fig. 8- Percentage of the destructive effects on the 

destruction of the ion layer by materials(One Click 

LCA Revit plugin version 1.0.0.91) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
درصد آثار مخرب بر تشکیل ازن فتوشیمیایی در  -9شکل 

 One Click LCA Revit)،اتمسفر پایین به تفکیک مصالح

plugin version 1.0.0.91) 
Fig. 9- Percentage of destructive effects on 

photochemical ion formation in low atmosphere by 

materials(One Click LCA Revit plugin version 

1.0.0.91) 
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 One Click LCA Revit)، کیلوگرم در بخش گرمایش جهانی به تفکیک مصالح برحسبکربن  دیاکسیدمیزان تولید  -11شکل 

plugin version 1.0.0.91) 
Fig. 11- Carbon dioxide production per kilogram in global warming by materials (One Click LCA Revit 

plugin version 1.0.0.91) 

 

 

 

 

 

 

90%
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57%
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 One Click LCA Revit)، مصرف انرژی اولیه به تفکیک مصالح شیبرافزادرصد آثار مخرب  -10شکل 

plugin version 1.0.0.91) 
Fig. 10- Percentage of destructive effects on the increase of primary energy consumption by 

materials (One Click LCA Revit plugin version 1.0.0.91 
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 One Click)، کیلوگرم در بخش پتانسیل اسیدی شدن به تفکیک مصالح برحسبگوگرد  دیاکسیدمیزان تولید  - 12شکل 

LCA Revit plugin version 1.0.0.91) 
Fig. 12- Production of sulfur dioxide in kilograms in the potential for acidization by materials, (One Click 

LCA Revit plugin version 1.0.0.91) 

 

 
 One Click LCA)،کیلوگرم در بخش پتانسیل یوتروفیک به تفکیک مصالح برحسبمیزان تولید اورتو فسفات  -13شکل 

Revit plugin version 1.0.0.91) 
Fig. 13- Production of orthophosphate in kilograms in eutrophic potential section by materials(One Click LCA 

Revit plugin version 1.0.0.91) 

 

 

 One Click LCA Revit)، تفکیک مصالح ازن بهکیلوگرم در بخش تخریب  برحسبمیزان تولید گاز کلروفلوروکربن  -41شکل

plugin version 1.0.0.91) 

Fig. 14- Production of chlorofluorocarbon gas in kilograms in the ion degradation section by materials, (One 

Click LCA Revit plugin version 1.0.0.91) 
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 One Click) کیلوگرم در بخش پتانسیل تشکیل ازن فتوشیمیایی به تفکیک مصالح، برحسبمیزان تولید گاز اتان  - 15شکل 

LCA Revit plugin version 1.0.0.91) 

Fig. 15- The production of ethane gas in kilograms in the potential section of photochemical esten formation by 

materials, (One Click LCA Revit plugin version 1.0.0.91) 

 

 

 
 (One Click LCA Revit plugin version 1.0.0.91) ،به تفکیک مصالح مگا ژولمیزان مصرف انرژی اولیه برحسب  -16 شکل

Fig. 16 – The amount of primary energy consumption in terms of megajoules by materials (One Click LCA 

Revit plugin version 1.0.0.91) 

 

 یریگجهینت-4
 یبرا یو ب وا یفلز یختتان  اا اختتکل دز ا س مطالعه 

صوص آ از مخرب  سه مقا اا خاب  یطیمحس  یدز ن

 یاماهایا ا آ کهبود  لوأخگو ی به ا س هاف ااخخ  شا

خان  اناا خاب  یطیمح خکل   خ  زیا ا و آ ا  مهم ا

، توااایوخای مخان  یهامواد و زوشت رکز بر اا خاب 

ازی ابی ؟ شود یطیمحس  ی ا را  مخربباعث کاهش 

تهران با دو  زختتان  ان ادازی د یطیمحستت  ا را  ی

شا خکل  ب نی و فولادی ااجام  اظر  خان  ان موزد  ا

 lca سیالاگ لهیوختتتو به یختتتایافزاز زو   مالدز ارم

Oneclick عام دلیل به مطالعه ا س دز  برزختتتی شتتتا 

شا، ود اا گاه داده ا رانوج خ فاده    ای اا گاه داده ازواا ا

عه مرحله ختتتان  محاوده  ووختتتای و تخر ب مطال

ختتال دز اظر گرف ه  50اول ع ر ختتان  ان ه چنیس 

 یو اا شتتتاز گایها یمصتتترف یاارژ کلبه توجهبا  شتتتا 

اه  ج ا تا ،یو ب ن یفولاد یهاختتتتان  تان یاگلختا

خ  یاسه مقاقابل ا ا ج ا س مطالعه حاکی ای   آما به د

 زانیدز م ی مه اقش، ختتتان  ان آن بود که مصتتتالح 

گایهای  و اا شتتاز مصتترفی یاارژ د اا شتتاز کربس آن داز

خکل  یاگلخااه سب  به  یفولاد ا خکل  ا  یبرا یب نا

 ک  رهران تدز اقلیم شتتهر  ب تخر   اها دزختتان  و 

اشان داد که خان  ان  افزازارمنروجی ای  یهاداده  بود

کربس زا  ایاکستتتیدبا اختتتکل  ب نی میزان بالاتری ای 

یا  نایمتول ل   ک فاو  دز مصتتتالح اختتتک با ت ها  و تن

 مخرب آ از ای ی ادی به میزان توانیمختتتتان  ان 

س  خکل  با خان  ان  کرد جلوگیری آن محیطیی   ا

 گایهای اا شتتاز و مصتترفی اارژی کلبه توجه با فولادی

سید و یاگلخااه شان زا به ری ا ا ج ،کربس ایاک   داد ا

عه بادز تطبیق  یبرزختتتا س  ج ا ا طال  ی یاولاد عظ م

 ک ختتان  ان زا با دو  یطیمحستت  یکه ا را   اختت 

آن  دز اختتکل  فولادی و ب نی دز تهران برزختتی ا ود 

دز اظر گرف ه شا  صاخالمطالعه اول ع ر خان  ان 
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گرما ش جهاای،  وتروفیک،  اظر ایو چرنه حیا  آن 

فسیلی و اخیای شان  یهاخون آلودگی آب، مصرف 

خی  شان داد که میزان آلودگی شبرز  طیمحا و ا ا ج ا

 219000 ،ااشی ای اخکل  ب نی دز کلیه فاک وزها س  ی

  (Oladazimi, 2020)اخ  بیش ر ای اخکل  فولادی  تس

شی  یطیمحس  یمیزان آلودگی ایش زو  طالعهم دز اا

دو مرحله تولیا و ای کازبرد ب س دز اخکل  خان  ان دز 

اه و اوزبهتخر ب  گا ما ش  GBC ازیمع 6 جاا )گر

سیل تخر ب این،  خیای شان،  وتروفیک، ا اا جهاای، ا

سفر اا یس و  شی یا ی دز ات  شکیل این ف و سیل ت ا اا

 ج ا ا قراز گرف   یبرزختتت موزدمصتتترف اارژی اولیه( 

صل  صالح احا خی چرنه حیا  دز مرحله تولیا م ی برز

 ازیمع 6ب نی دز  اختتتکل افقی  یهابخش، داداشتتتان 

GBC  بیش ری ای فولاد دازاا یطیمحس  یآ از مخرب  

ختتتان  ان ختتتایه ب نی دز هر دو  ع ردز مرحله اا ان 

بخش اخکل  افقی و ع ودی دز کلیه معیازهای خنجش 

شان داد  یطیمحس  یآ از مخرب  ش ری ا ب نی  ریت بی

جز بهدز کلیه معیازها  کربس ایاکستتتیدتولیا  اظر ای

POCP  دز حال  هشتتتااز قراز گرف  و اروفیل فولادی

ها دز برزختتتی  با ان لاف کم ای تیر ب نی دز  POCPتن

شااز  سیدحال  ه خ   کربس ایاک خکل  ا تنها  ب نی ا

 س ا دز بخش مصرف اارژی اولیه ا ا ج به ری اشان داد 

 یاخایهبرزخی اشان داد که اا خاب آگاهااه اوع مصالح 

اایم کاهش چشتتتم ریت  ، توا  یهایآلودگگیری دز 

شا  یطیمحس  ی ش ه با خان  ان دا صنع   شی ای   اا

 شتتاه ااجاممطالعه با اختت ناد به ا ا ج محاختتبا   س ا

اخت فاده ای اختکل  فولادی زا دز شتهر تهران ایشتنهاد 

نایم  یهااروژه یاراحدز  که شتتتودیم هیتوصتتت  ک

مواد،  نه چون هزایز  یگر عوامل د ناه، آ یختتتان  اا

خ فاده ای مواد بای خکل  بر میزان  ریت  و  یاف  امکان ا ا

خ فاده هاز زف  خان  ان  اارژی دز فای ا با توجه به ای 

  برزخی شود بالاتر فولاد، اسب  به ب س ی گرما   هاا
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