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 چکیده: 
        برای قرنها تمدن بشری متکی به مصرف هر چه بیشتر مواد و انرژی و ایجــاد آلـودگـی هـای 

مربوط بوده و فقط طی چند دهه گذشته تا حدودی به رفع این آلودگی ها همت گماشته اشت. 
        اما نکته اینجاست که روش مزبور یعنی ایجاد آلودگی و سپس رفع آن، دارای چند ایراد عمده 
اـت  است که مهمترین آن هزینه ای است که برای تهیه مواد و انرژی مصرف و سپس به صورت ضایع

و آلودگی تلف می شود وهزینه مجددی نیز باید برای حذف آن پرداخت. 
ــه بـر اسـتراتژی پیشـگیری از          تولید تمیز (Clean production) یک مفهوم جامع است ک
ــه حـال بیشـتر بـا انگـیزه  ایجاد آلودگی و ضایعات به جای تصفیه آنها مبتنی است . این مفهوم تا ب
حفظ محیط زیست توسعه یافته در حالیکه مقاله حاضر تلاش می کند آن را با رویکرد بهینه ســازی 
مصرف انرژی در بخش ساختمان بررسی نماید. نکته جالب توجه اینکه مقاله حاضر مصرف انرژی در 
ــاختمانی و حمـل  ساختمانها را نه فقط در دوره ساخت و بهره برداری بلکه از مرحله تولید مصالح س

آنها به محل ساخت و ساز در نظر می گیرد. 
ــه کـاهش شـدید       بدیهی است که ترویج مفهوم تولید تمیز در بخش ساختمان کشور می تواند ب

مصرف انرژی از یکسو و ارتقای شرایط زیست محیطی از سوی دیگر منجر گردد. 
 

       کلید واژه ها: تولید تمیز، بخش ساختمان ، حفظ محیط زیست 



 
١- مقدمه  

     بخش ساختمان نقش مهمی در توسعه اقتصادی هر کشوری ایفا می کند. این بخــش عـلاوه بـر 
ــت نـیز بـه  آنکه یک مصرف کننده عمده منابع طبیعی و فیزیکی است یک آلوده کننده محیط زیس
ــه %70  شمار می رود. 40% انرژی مصرفی سالانه کل جهان را ساختمانها مصرف می کنند، نزدیک ب
ــه هـا و ادارات ،  اکسیدهای گوگرد ناشی از احتراق سوختهای فسیلی بواسطه تولید برق برای کارخان
ــه عملیـات  تولید می شوند و حدود 50% دی اکسید کربن؛ (خصوصاْ در کشورهای صنعتی) در نتیج
ــاد  ساختمانی است. در بسیاری از کشورها  آلودگی ناشی از سرمایش و گرمایش ساختمانها بسیار زی
است. معماران و مهندسین اغلب از تکنیکهای جدید طراحی ساختمانی که به انــرژی کمـتری نیـاز 
دارد آگــاهی ندارند. معمولاْ سیاســتهای دولتی یا مکــانیزمهای اجرایی بــرای تشـویق طراحـان و 
ــازگـار بـا محیـط زیسـت ناکـافی بـوده و قوانیـن  خانه سازان به پذیرش تکنولوژیهای ساختمانی س
ساختمان سازی و استانداردها اغلب نامناسب هستند. این امر در کشور ما البته شدت بیشتری دارد. 
   باید توجه داشت که بیشتر آلودگی بخش ساختمان ناشی از فعالیتهایی همچــون تولیـد مصـالح و 
عملیات ساختمانی است که به شدت انرژی بر هستند و طبعاْ موجب افزایش آلودگــی هـوا و انتشـار 

گازهای گلخانه ای شده و نیز باعث آزاد شدن موادی می شوند که به لایه ازن آسیب می رسانند. 
   با این ترتیب ضروری است که با اتخاذ رویکردهای مناسب ، هم از شــدت مصـرف انـرژی در ایـن 
بخش کاسته شده و هم مصالح زیست محیطی کشور و جامعه جهانی مورد توجه قــرار گـیرد. تولیـد 

تمیز رویکردی است که د راین مقاله به همین منظور پیشنهاد می گردد. 
 

٢- آشنايى با رويکرد توليد تميز 
ــت و افزایـش مصـرف و بـه تبـع آن رشـد نمـایی تولیـدات صنعتـی در عیـن      بیشتر شدن جمعی

ــت کـه فضـولات  بی توجهی کامل یا نسبی به موضوع آلودگیها و ضایعات ناشی از آن باعث شده اس
صنعتی و خانگی با سرعتی بیش از آنچه که زمین می تواند آنها را جذب کند تولیــد شـوند و منـابع 

انرژی و ماده میز با سرعتی بیش از آنچه ذخیره می شوند مصرف گردند. 
   اگر بخواهیم این چرخه در یک مقطع زمانی به علت کمبود منابع و افزایش آلودگیها قطع نشود و 
ــات، فناوریـها، الگوهـای  اصطلاحاْ توسعه پایدار داشته باشیم بایستی فرآیندهای تولید کالاها و خدم
جدیدی برای کاهش فشار بر محیط زیست و استفاده بهینه از منابع انرژی بیابند. بر همیــن اسـاس 
بودکه برنامه محیط زیست سازمان ملل (UNEP) در سال 1990 برنامه تولید تمیز را آغــاز نمـود. 
برای آنکه با مفهوم تولید تمیز بیشتر آشنا شویم باید بدانیم کــه در حـال حـاضر بیشـتر فعالیتـهای 

تولیدی به صورت سنتی صورت می گیرد که دارای مشخصات زیر است: 
- محصولات طوری طراحی نشده اند که ضایعات را کاهش دهند. 

- از محصولات فرعی و فراورده های جنبی استفاده نمی شود. 



- برای رفع آلودگی از راه حلهای گران قیمت end-of-pipe استفاده می شود (یعنی صنعــت 
ــیر شـکل آنـها را  ابتدا آلودگیها را تولید کرده و سپس با نصب تجهیزاتی سعی در دفع یا تغی

دارد). 
- انتقال و نابودی ضایعات و تلفات گران است. 

  در حالی که مشخصات تولید تمیز به شرح زیر است: 
- پروسه ها برای کاهش ضایعات طراحی شده اند. 
- بیشترین استفاده از محصولات جنبی می شود. 

- به خاطر تکــنولوژی کنــترل آلودگی و کاهش ضایعات ، درنابودی و انتـقال صرفــه جویـی 
می شود. 

- کمترین صدمه به محیط زیست وارد می شود. 
و حد نهایی تولید تمیز ، تولید تمیزتر است که دارای مشخصات زیر است: 

- میزان ضایعات و در نتیجه الودگی در حد صفر است. 
- استفاده کامل از محصولات فرعی صورت می گیرد. 

- میزان آسیب دیدگی محیط درحد صفراست وگوناگونی در طبیعت و فرهنگ حفظ می شود. 
- موجب می شود که نسلهای آتی بتوانند نیازهایشان را برآورده کنند.       

 
ــامل فارهـای طراحـی محصـول ،    تولید تمیز کل دوران زندگی محصولات را در بر می گیرد که ش
انتخاب مواد خام ، تولید و مونتاژ ، استفاده و بکارگیری محصول و کنترل و مدیریت مواد آن پــس از 

استفاده می باشد. 
  در طی چند دهه اخیر که صنایع تحت تاثیر مشکلات محیطی قرار گرفته اند سه مرحله از مواجهه 

را با آن پشت سر گذاشته اند که این مراحل عبارتند از : 
- عدم توجه به مشکل آلودگی 

- کاستن از حجم آلودگی  
- کنترل آلودگی 

ــی حـل نشـده        با این ترتیب هر مرحله برای پاسخگویی به مشکلاتی پدید آمد که با مراحل قبل
بودند. اما به هر حال در تمام این مراحل باز هم تولید آلودگی وجود داشت و لذا  رویکــرد پیشـگرانه 
در این زمینه مطرح گردید. اصولاْ منطق پیشگیری در همه جا مشابه است: یک پیشــگیری بیـش از 

یک کیلو گرم درمان تاثیر دارد ! 
ــا قـرار دادن اسـتانداردهایی بـرای      در مقاطع قبلی و برای جلوگیری از افزایش آلودگی ، دولتها ب
میزان آلودگی آب و زمین و هوا به طور سنتی اقدام به مدیریت محیط زیســت کردنـد و صنـایع بـا 
نصب تجهیزات EOP (End-of-pipe) مانند فیلترها به ایــن اسـتاندارد هـا پاسـخ دادنـد. تـنزیل 
پیوسته محیط زیست نشان می دهد که این روش به طور جــدی خدشـه دار و نـاقص اسـت کـه دو 

دلیل عمده آن به قرار زیر است: 



ــد و     اول اینکه این روش قرض می کند که محیط زیست می تواند حد زیادی از فشار را تحمل کن
دوم اینکه چون هوا ، زمین و آب و آلودگی آنها توسط متصدیان جداگانه ای تنظیم می شوند و ایــن 
جداسازی منجر به تغییر محل و جابجایی آلودگی و مواد سمی بین خاک و هوا و آب می شود. مثـلاْ 
فیلترها که از آلودگی هوا جلوگیری می کنند وقتی در گورستانهای زباله ریخته می شوند هم خــاک 
و هم آبهای زیرزمینی را آلوده می کنند و یا ته نشین فاضلابها که در زباله سوزها می شوند منجر به 
ــیز  آلودگی هوا می شوند و وقتی خاکستر زباله سوزها دور ریخته می شود خاک و آبهای زیرزمینی ن
ــن روش را تشـخیص داده و بـه جـای آن روشـهای  آلوده می شوند. برخی از دولتها محدودیتهای ای
کنترل آلودگی را پیشنهاد کردند.حتی این سیاستها نیز با شکست مواجه شدند. پس از تاکید باید بر 
پیشگیری از آلودگی باشد نه کنترل آن و این کار را در واقــع تولیـد تمـیز انجـام مـی دهـد. برخـی 

تفاوتهای روش کنترل آلودگی و روش تولید تمیز بدین شرح است: 
 

  
روشهای کنترل آلودگی  روشهای تولید تمیز 

ــای  آلـوده کننـده هـا بـه وسـیله فیلـتر و متده
برخورد با آلودگی کنترل می شوند. 

از آلوده کننده ها طی اقدامات یکپــارچـه ای در 
منابع تولیدشان جلوگیری می شود. 

کنترل آلودگی وقتی آغاز می شود که محصولات 
ــه و مشـکلات بـه وجـود  و پروسه ها توسعه یافت

آمده اند. 

ــدنی از  جلـوگـیری از آلـودگـی قسـمتی جدانش
پیشرفت محصول و پروسه تولید است. 

ــهبودهای محیـط زیسـت بـه  کنترل آلودگی و ب
عنوان عوامل هزینه برای شرکت تلقی می شوند. 

آلوده کننده ها و ضایعات به طــور بـالقوه، منـابع 
تولید در نظر گرفته شده و ممکن است به شــکل 

محصولات مفید در آیند. 
بهبودهای محیط زیستی با تکنیکها و تکنولــوژی 

تکمیل و انجام می شوند. 
ـــهای  بـهبودهای محیـط زیسـتی شـامل رهیافت

تکنیکی و غیر تکنیکی هستند. 
اقدامات بــرای بـهبودهای محیـط زیسـتی بـاید 
ـــع  اسـتانداردهایی را کـه توسـط متصدیـان وض

می شوند اجرا کنند. 

اقدامات برای بهبودهای محیط زیســتی بـاید بـه 
ــتانداردهای  طور مداوم و به منظور رسیدن به اس

بالاتر صورت گیرد 
کیفیت بــه مفـهوم بـرآورده نیازهـای مشـتریان 

است. 
کیفیت به معنی برآورده کردن نیازهای مشــتری 
و کاهش اثرات بر سلامتی انسان و محیط زیست 

است. 
 
 
 
 



 
٣- ابعاد مصرف انرژى در بخش ساختمان 

 
  بخش ساختمان از مصرف کنندگان عمده انرژی است که انرژی مورد نیاز این صنعت برای ســاخت 
و مصالح ، حمل و نقل ، ساخت و ساز و بالاخره سرمایش و گرمایش ساختمان بکار می رود. در یک 
تقسیم بندی کلی می توان موضوع مصرف انرژی در ساختمان را به دو بعد یا مقطع زمــانی تقسـیم 

بندی نمود: 
   انرژی مصرفی در ساختمان و انرژی مصرفی در زمان بهره برداری از ساختمان. 

 
 
 

انرژی مصرفی در ساختمان سازی 
   انرژی مصرفی در ساختمان سازی و سایر پروژه های عمرانی به عنــوان کـل انـرژی مصـرف شـده 
برای تمام مراحل تولید این سرمایه های فیزیکی تعریف می شــود. ایـن مراحـل بـه ترتیـب شـامل 
ــاز در محـل و  استخراج مواد خام ، ساخت مصالح ساختمانی و اجزاء آن ، نقل و انتقال ، ساخت و س

تکمیل ساختمان می باشد . 
ــه تولیـد مصـالح اسـت، در حالیکـه فعالیتـهای     بیشتر انرژی مصرفی در ساختمان سازی مربوط ب
ساخت و ساز و نقل و انتقال سهم کمتری دارند. 70% با بیشتر انرژی مصرفــی سـاختمان سـازی در 
تولید مصالحی همچون سرامیک ، بتن و فولاد که انرژی بالا یا متوسطی مصــرف مـی کننـد، صـرف 

می شوند. 
   بر اساس میزان انرژی مورد نیاز برای ساخت یک کیلو گرم از مصــالح سـاختمانی مختلـف ، ایـن 
مصالح به سه دسته تقسیم می شوند. مصالحی که انرژی کم، متوسط و بــالایی مصـرف مـی کننـد. 
جدول 1 مصالح ساختمانی مهم در ساخت و ساز را که بر حسب انرژی مــورد نیـاز بـرای تولیدشـان 
طبقه بندی شده اند نشان می دهد. طبیعی است که استفاده مجدد از این مواد به ویژه آن گروه کـه 
ــاثیر فراوانـی در کـاهش مصـرف انـرژی خواهـد  انرژی زیادی مصرف می کنند(نظیر فلز و شیشه) ت

داشت. 



 
مصرف انرژی برای تولید (مگاژول بر کیلوگرم) ماده  گروه 

 130 -270
 100 -140

بیش از 100 
بیش از 100 

بیش از 60 
 50 -90
 35 -70
 20 -60

بیش از 25 
 16 -20
 12 -25

آلومینیوم 
پلی استایرن 

مس 
فولاد زنگ نزن 
آهن گالوانیزه 

 PVC
روی 
آهن 

سرب 
پشم شیشه 

شیشه 

 
 
 
 
 
 

مصرف انرژی بالا 

 4 -8
 3 -10
 ٥- ٣

 1/5 -8
 1-4

 0/9-1/6
 0/7-1/2

 0/6-2
 0/5-1
 0/1-5

سیمان 
آهک 

بتون هواگیری شده 
سرامیک، آجر و کاشی 

گچ 
بلوکه های سیمانی 

آجرهای آهک و ماسه 
بتون درجا 

شفته سیمان و آهک 
الوار چوب 

 
 
 
 
 
 

مصرف انرژی متوسط 

کمتر از 0/3  سنگ طبیعی، شن و ماسه  مصرف انرژی پایین 
 

جدول (1)- مصرف انرژی برای تولید مصالح ساختمان گوناگون 
انرژى مصرفى در دوره بهره بردارى از ساختمان 

     این انرژی مصرفی ، مقدار قابل ملاحظه ای از انرژیــی کـه در سـاختمانها، طـی دوره عمـر آنـها 
مصرف می شود را شامل می گردد و برای گرمایش ، سرمایش ، تهویــه ، روشـنایی و پخـت و پـز و 
دیگر فعالیتهای خانه مورد نیاز است. الگوهای مصرف انرژی در ساختمان های بر حســب سـاکنین و 
نوع ساختار و موقیعت ساختمان متفاوت است. الگوهای شهری و روستایی در ساختمانهای مسکونی 
ــرف  بسیار متفاوت هستند. آب و هوا و تعداد ساکنین ، تاثیر زیادی بر روی منبع انرژی و الگوی مص



ــا هـدف حداقـل سـازی مصـرف  دارد. معماران و مهندسین نیز نقش مهمی در طراحی ساختمانها ب
انرژی برای روشناییی و تهویه دارند. 

آلودگی محیط زیست ناشی از مصرف انرژی در ساخت و ساز 
   همانطور که ذکر شد ساخت و ساز یک مصرف کننـده عمـده انـرژی بـه شـمار مـی رود. مصـرف 
ــورد نیـاز عملیـاتی  سوختهای فسیلی در کوره های پخت مصالح ساختمانی و نیز برا یتولید انرژی م
موجب افزایش آلودگی هوا و انتشار گازهای گلخانه ای مــی شـود. در سـطح محلـی – یعنـی نقـاط 
ــوده کنننـده هـای هـوا  نزدیک به کارخانه یا مکان ساخت و ساز – گرد و غبار و دود، جدی ترین آل
ــرن و هیدروکربنـها از احـتراق نـاقص سـوختهای فسـیلی  هستند. گازهای سمی شامل منوکسید ک
ــاختمانها بـا گـاز  بدست می آیند. علت عمده انتشار این گازها تولید مصالح ساختمانی و گرمایش س
ــرم کـردن  نفت است. در مناطق روستایی و کم در آمد که اجاق های با سوخت زغال چوب ، برای گ
ــی هـوای محیـط و داخـل  فضای داخلی و آب منزل استفاده می شود، بطور قابل ملاحظه ای آلودگ
ــی سـطوح پذیـرش ذرات معلـق و دی اکسـید  خانه پدید می آید. متاسفانه استانداردهای بین الملل

گوگرد در بیشتر موارد در مصرف انرژی در صنعت اخت و ساز رعایت نمی شود. 
   در سطح منطقـه ای بیشتریـن اثـر آلودگی، بـاران اسیدی از So2 و No2 اســت. ایـن گـازهــای 
می توانند مسافتهای طولانی ازمنبعشان دورشوند. اسیدی شدن باران به جنگلها، مزارع و دریاچه ها 
ــود. اعتقـاد  زیان می رساند. Co2 یک گاز مهم گلخانه ای بوده و موجب گرم شدن کره زمین می ش
بر این است که 10 الی 12 درصد دی اکسید کربن ، بواسطه تولیــد مصـالح سـاختمانی و سـاخت و 
ساز که 2 الی 3 درصدآن شامل تولید آهک و سیمان است، تولید مــی شـود. انتشـار Co2 ناشـی از 

ــر انتشـار آن در سـال 1950   احتراق سوخت فسیلی و ساخت و ساز سیمان در جهان ، تقریباْ 4 براب
ــال 1990 (2000 تـن) افزایـش یافتـه اسـت. انـرژی  (2000 تن) و خیلی بیشتر از انتشار آن در س
ــیز  مصرفی در گرمایش ساختمانها بوسیله سوختهای فسیلی بویژه اگر عایق ساختمان ضعیف باشد ن
منجر به انتشار Co2 می شود. کنترل بخش گرمایش در ساختمان ها، بر روی مصرف کارایی انــرژی 

نقش بسزایی دارد. 
ــرق مـی کنـد. هـر چنـد     سهم بخش ساختمان در ایجاد آلودگی های مختلف برای هر کشوری ف

آماری در این رابطه به ایران یافت نشده اما جدول 2 وضع چند کشــور دیگـر را در زمینـه آلـودگـی  
Co2 بیان می کند.  

درصد سهم 
ساختمانهای موجود 

درصد سهم 
صنایع سیمان 

درصد سهم 
بخش ساختمان 

کل تولید Co2 در 
سال (1000تن) 

کشور 

 39
 51
 18
 25

 1/9
 2/1
 3/2

 11/7

 7/6
 11/8
 17/5
 11/9

 118000
 641000
 652000

 5000

آرژانتین 
آلمان 

هندوستان 
کنیا 

 Co2 جدول (2)- سهم عوامل گوناگون صنعت ساختمان در تولید



  Co2  چنانچه ملاحظه می شود ساختمانها در دوره های مختلف عمرخود سهم بزرگی در ایجاد     
ــن امـر مسـتوجب توجـه بیشـتری از سـوی مدیـران و  و کلاْ آلودگی های زیستمحیطی دارند که ای

کارشناسان این بخش می باشد. 
 

4 – بکار گیری مفهوم تولید تمیز در بخش ساختمان 
ــن امـر را مـی تـوان در فوریـت یـافتن     بحث انرژی مهمترین موضوع در تولید تمیز باشد. علت ای
ــود و  مسائل انرژی نسبت به مسائل سایر افراد مواد اولیه جستجو کرد . به عبارت دیگر از سویی کمب
ــذا ضایعـات آن نـیز  گرانی انرژی امروزه بسیار بیشتر لمس می شود تا کمبود و گرانی مواد اولیه و ل
ــرژیـهای فسـیلی و آلـودگیـهای  طبعاْ بیشتر خسارت بار می شود و از سوی دیگر مصرف بی رویه ان
ناشی از آن ، امروزه مشکلات مراتب بزرگتری را نسبت به آلودگی های ناشی از مصرف اولیه مواد به 
ــش زمیـن نمونـه ای از  جامعه بشری تحمیل کرده است. گازهای گلخانه ای و گرم شدن بیش از پی
ــد  این مشکلات هستند که هر روز امید به رفع خودبخودی آنها بیشتر واهی می نمایاند. رویکرد تولی

تمیز به مسئله انرژی مبتنی بر دو پایه اساسی است: 
تجدید پذیری و کارایی انرژی. 

 
   استفاده از انرژیهای تجدید پذیر نظیر انرژی خورشیدی و انرژی ژتوترمال و نیز در بعــد کـوچکـتر 
بکارگیری انرژیهایی بیوماس (Biomass) می توان راهگشای حل بسیاری از مشکلات فــوق الذکـر 
ــت تـا فنـی و بـا افزایـش  باشد توجه داریم که مشکل استفاده از این نوع انرژیها بیشتر اقتصادی اس

قیمت سوختهای فسیلی ، استفاده از انرژیهای مزبور بویژه انرژی خورشیدی اقتصادی خواهد بود. 
ــه هـایی راجـع بـه نحـوه کـاهش تـاثیر      دراین بخش با استفاده از رویکرد های تولید تمیز توصی
ــارایی انـرژی اسـت.  محیطی فعالیت های ساخت و ساز ارائه می شود. هدف این توصیه ها ، بهبود ک
لیکن برخی ابزارهای پیشنهاد شده مربوط به کاهش آلودگی اتمسفر، کــاربرد بیشـتر منـابع تجدیـد 

پذیر و جلوگیری از مصرف زیاد منابع آبی و خاکی می باشد. 
 
 

الف – مرحله طراحی و ساخت و ساز 
ــای تکنیکـی مـورد نیـاز       طراحان ، نقش قاطعی در تشخیص مصالح برای استفاده و استاندارد ه

ــاثیر گـذاری   برای عملیات ساختمان سازی دارند. با توجه به موقعیت کلیدی این افراد ، آنها امکان ت
بر مشتریان را دارند. بنابراین افزایش دانش در مورد کارایی انرژی و ساخت و ســاز صحیـح محیطـی 
ــازی ، گـاهی اوقـات  در میان معماران و مهندسین بسیار مهم است. از آنجا که عملیات ساختمان س
ــاختمان مصـرف مـی کنـد ، توجـه صـرف بـه انـرژی اولیـه در  انرژی خیلی زیادی در طول عمر س

ساختمان سازی ممکن است اشتباه باشد. 



   طبیعی است که مصالح سیستمها و طرحهایی که نیاز به منابع تجدیــد ناشـدنی کمـتری دارنـد و 
انرژی کمتری مصرف می کنند، ترجیح داده می شوند. اما بطور مشابه ، مصــالح سـاختمانی موجـود 
در محل نیز به منظور کاهش حمل و نقل، باید در نظر گرفته شوند. البته ممکن اســت مـواردی کـه 
ــر سـاختمان انـرژی زیـادی مصـرف کننـد  انرژی کمتری برای ساختنش مصرف شده ، در طول عم
(یعنی دوام کمتری داشته و تعویض شوند یا انرژی مصرفی زیادی نیاز داشته باشــند) و لـذا چنـدان 
مناسب نباشد. بنابراین استراتژی مناســب بسـتگی بـه مقتضیـات منطقـه ای و محلـی و اولویتـها و 

فاکتورهای اقتصادی دارد. 
    به عنوان نمونه ای  از انتخاب مصالح مناسب ، جدول 3 مقایســه ای میـان مصـرف انـرژی بـرای 

تولید مصالح مختلف سقف سازی شیب دار را نشان می دهد. 
 

انرژی مورد 
 (MJ/m2)نیاز

انرژی مورد 
 (MJ/kg)نیاز

وزن 
 (kg/m2)

ضخامت 
 (mm)

مصالح سقف سازی 

 580
 270
 140
 60
 40

 190
 60
 4

 1/3
 1/3

 3/1
 4/4
 35
 45
 30

 0/8
 0/4
 12
 12
 8

ورق آلومينيومى موج دار 
ورق فولادگالوانیزه موج دار 

کاشى سراميکى 
کاشی سیمانی 

کاشی سیمانی ظریف 
 

قایسه انرژی مورد نیاز برای تولید مصالح سقف سازی شیب دار  م  – ( جدول (3 
   چنانچه دیده می شود تولید مصالح رایج (فولاد و آلومینیوم) انرژی بالایی می طلبند. ضمناْ امروزه 
منابع فلز روی که در گالوانیزاسیون بکار می رود محدود شده است. لذا پیشنهاد می شــود از مصـالح 
جدید مانند کاشی های مختلف استفاده شود که هم انرژی کمتری می کنند و هم در داخــل کشـور 
ما زمینه تکنولوژیکی خوبی در زمینه آنها وجود دارد. در مورد ســقفهای مسـطح نـیز سـاختار هـای 
ــه بـهتر اسـت از بلوکـهای بتنـی حفـره دار کـه بـا  بتونی ، انرژی زیادی مصرف می کنند در حالیک

عایقهای حرارتی نظیر پلی استایرن پر شده اند استفاده شود. 
ــا اگـر ایـن کـار ممکـن     دیوارهای ساختمانهای نیز بهتر است با عایقهای مشابهی پوشانده شود ام
ــیمان و آهـک درسـت  نباشد استفاده از دیوارهای خشـتی و یا بلوکــهای خاکی پرس شده که با س

می شود نیز گزینه مناسبی خواهد بود. 
 

ب – مرحله بهره برداری 
ــا کمـترین انـرژی ممکـن تـامین شـده و بـهترین       باید پذیرفت که هوای داخل ساختمان باید ب
استفاده از ویژگیهای حرارتی مصالح به عمل آیــد. اسـتقرار و جـهت گـیری سـاختمانها بـرای آنکـه 
استفاده از بهینه انرژی خورشیدی و دیگر مشخصه های طبیعی مثل نقشه برداری و درختــها بـرای 



ــاطق گـرم  کنترل باد و سایه صورت گیرد بسیار مهم است. حرارت خورشید یک مشکل اصلی در من
ــژه درنمـای شـرقی و غربـی ضـروری  است. سایبان برای پنجره ها در برابر نور مستقیم خورشید بوی
ــاب شـده خورشـید نـیز مـهم اسـت. بـا  است. محافظت در برابر تشعشع خورشید پراکنده و نور بازت
ــوان از هدایـت شـدن بارهـای خورشـیدی بـه  استفاده از رنگهای نوری بیرونی و عایق حرارتی می ت
ــم  داخل از طریق دیوارها و سقف ، اجتناب نمود. ایجاد سایه بوسیله درختان بسیار موثر است زیرا ه

ساختمان و هم محیط اطراف در سایه قرار می گیرند. 
   در آب و هواهای سرد و معتدل طراحی ساختمان باید به گونه ای باشد که اجازه گرمایش انفعالی 
بوسیله تشعشع خورشید در طول فصل سرما را بدهد. برای کاهش اتلاف گرما باید پوشش ساختمان 

به اندازه کافی عایق حرارتی بوده و پنجره ها و نیز باید درزگیری شوند. 
   طراحی هوشیارانه ای انرژی در ساختمانهایی که مداوم از سرمایش و گرمایش استفاده می کننــد 
ــاختمان معمـولاْ انـرژی مصرفـی در سـاختمان  بسیار مهم است. استفاده از مواد عایق حرارتی در س
ــی در سـاختمان کمـک کـرده و بطـور  سازی را افزایش می دهد اما به کاهش تقاضای انرژی مصرف
ــع  مشابه، استفاده از انرژی در چرخه زندگی ساختمان کاهش می دهد. در آب و هواهای گرم تشعش
ــای سـرد، انـرژی از  خورشیدی بطور ناخواسته از طریق پنجره به داخل راه می یابد و در آب و هواه
طریق پنجره به بیرون راه می یابد. در آب و هواهای گرم ، اگر وسایل ایجاد سایه را نتــوان اسـتفاده 
ــش دار  نمود شیشه های بازتاب گرما باید مد نظر قرا رگیرند. در آب و هواهای سرد پنجره های روک
ــار کـم مـی توانـد سـودمند  یا double-glazing (پنجره هایی که نور را تقویت می کنند) با انتش
ــه نـور کـافی روز طراحـی  باشد. برای کاهش نیاز به انرژی برای روشنایی ، باید ساختمانها با توجه ب

شوند. 
   چنانچه ساختمان بد طراحی می شود ممکن است مقدار قابل ملاحظــه ای انـرژی مصـرف کنـد. 
بهبود درزگیری درها و پنجره ها ، نصب وسایل سایبان و همینطور عایق حرارتی ، می توان از اتلاف 
یا بدست آوردن ناخواستـه گرما جلوگیری کند. در آب و هواهای گرم و مرطوب نصــب بـادگیـــرها 

می توان تهویه را بهبود بخشد. 
   گرم کردن آب خانه، نیاز به مقدار قابل ملاحظه ای انرژی دارد و در جایی که آب و هــوا مناسـب 
است پیشنهاد می شود کــه کلکتـور خورشـیدی نصـب شـود. در آب و هواهـای معتـدل و سـرد بـا 
ــرما  زمستانهای آفتابی ، کلکتورهای خورشیدی، حتی می توانند در گرم کردن ساختمان در فصل س
نیز همکاری داشته باشند. طراحان همچنین باید مشتریان را به انتخاب وسایل زندگــی کـم مصـرف 

تشویق کننند. 
 

٥- ارائه چند پيشنهاد 
   در اینجا پیشنهاداتی در مورد نحوۀ افزایش کارایی انرژی و کاهش آلودگی در مکان ساخت و ســاز 

ارائه می شود: 
  (site management )الف – مدیریت مکان  



ــه ای ذخـیره     می توان با افزایش کارایی مصرف انرژی د رمکان ساخت و ساز ، انرژی قابل ملاحظ
نمود. طراحی پروژه به منظور جلوگیری ا زدوباره کاریها بسیار مهم اســت و مـی تـوان شـامل زمـان 
بندی فعالیتها ، ارتباط موثر بین همه بخشهای درگیر و آمــوزش پرسـنل در زمینـه کـارایی انـرژی 

باشد. 
   انتخاب مصالح نزدیک به محل ، حمل و نقل را کاهش داده و طراحی خوب چیدمان محل ، نقــل 
ــه  و انتقال در محل را کم می کند. تحویل نامناسب ، همانند اینکه به مصالح به موقع نرسند، یا اینک
ــی شـود. بنـابراین زمـان بنـدی تحویـل  مصالح خیلی زیاد در محل باشد، منجر به کاهش کارایی م
مصالح مهم است. برای حداقل سازی ضایعات مصالح در محل ساخت ، باید امکانــات مناسـبی بـرای 
ــاید در مکـان جـداگانـه ای بـرای کمـک بـه  انبار کردن و جود داشته باشد. محصولات ضایع شده ب
استفاده مجدد و بازیافت نگهداری شوند. مقدار قابل ملاحظــه ای انـرژی از طریـق اسـتفاده کـارا از 
نیروی کار و ماشینها ذخیره می شــود. ماشـینهای جدیدتـر از لحـاظ مصـرف انـرژی خیلـی کـاراتر 
هستند. نگهداری از ماشین آلات تنها از نقطه نظر اقتصادی مهم نیست . بلکه به بهبود کارایی انرژی 
ــیله کـارگـران مـی توانـد منجـر بـه  کمک خواهد کرد. اگر کارگر ارزان باشد جایگزین ماشینها بوس
افزایش استخدام و ذخیره نمودن انرژی شود. هر چند که بعضی از عملیات باید بوسیله ماشین انجام 

شوند برای مثال حتی یک مخلوط کن ساده کیفیت بتن را بهبود می بخشد. 
 

    ب – طراحی برای استفاده مجدد 
         کار ساخت و ساز اغلب با تخریب ساختمانهای موجود آغاز می شود. بسیاری از مصــالح مثـل 
ــا و آجرهـا و بلوکـهای سـاختمانی مـی تواننـد و مجـدداْ  کاشیها و ورقه های سقف، پنجره ها ، دره
استفاده شوند. مصالح دیگری همچون ملاط، نوردهای فلزی، کاشیهای کف و دیوار می توانند مجدداْ 

مورد استفاده قرار گیرند اما باید برای تولید محصولات جدیــد بازیـافت شـوند. مصـالح فلـزی مثـل  
لوله ها و کابلهای برق برای بازیافت مناسبند. ضاعات اجر، بلوک و کاشی می توانند به بتن با کیفیت 
ــان تخریـب امکـان  پایینتر بازیافت شوند. معماران و مهندسان باید ساختمان را طراحی کنند در زم
ــانند آهـک و یـا  بازیافت مصالح وجود داشته باشد هر جا که ممکن است باید از ملاطهای ضعیفی م
سیمان – آهک استفاده شود تا امکان مونتاژ راحت تر ساختمان و استفاده مجدد از آجرها و کاشیها 

و ... فراهم شود. 
 
 

  ج – روشهای مدیریتی 
ــر صنعـت مصـالح       یک فرایند کلیدی برای افزایش کارایی انرژی و کاهش تاثیرات محیطی در ه
سازی ، بهبود مدیریت است که راهکارهای ذیل در این زمینه پیشنهاد می شود. این راهکارها بویــژه 

برای تولیدکنندگان مصالح ساختمانی کاربرد دارد: 
- تقویت سیستمها و تجهیزات نظارتی 



- ثبت مقادیر انرژی و مصالح مصرف شده 
- انجام ممیزی انتشار آلودگی  

- آموزش به پرسنل تولید در جهت افزایش آگاهی از اهمیت ذخایر انرژی  
- دقت در تنظیم و بکارگیری کوره ها ، آسیابها و غیره 

 
6 – نتیجه 

    کشور ما امروزه به شدت محتاج رویکرد تولید تمیز بویژه در بحث انرژی می باشد. از ســوی بـالا 
ــر آلـودگیـهای شـدید محیـط زیسـت علـی الخصـوص در اطـراف  بودن شدت انرژی و از سوی دیگ
شهرهای بزرگ ضرورت ترویج این موضوع در صنایع کشور را روزافزون ساخته است. با توجه به رشد 
سریع صنعت ساختمان در کشود ، اگر امروز برای کاهش مصرف انرژی در این بخش برنامه ریــزی و 
اقدام نکنیم تا چندین دهه باید هزینه مصرف بالای انرژی در ساختمانها را بپردازیم ، هزینه ای کــه 

با کاهش منابع نفتی کشور، مشخص نیست از چه منبعی باید تامین شود. 
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