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 مصالح ساختمانی زیست محیطی

 
 2، مازیار پروین زاده گشتی1عمید مرندی

 محیط زیستعلوم، مهندسی و مدیریت  گروه -پژوهشکده صنایع رنگ ایران -1
 نساجیمهندسی  گروه - شهرری واحددانشگاه آزاد اسلامی -2

 
 چکیده

رات سوء بر محیط زیست مصالح ساختمانی زیست محیطی باعث افزایش ارزش پروژه های ساختمانی و کاهش اث
انرژی، آب و ( بهره وری استفاده از منابع     . این نوع مصالح معمولاً دارای یک یا چند مزیت می باشند .می گردند

استخراج . ، ارتقاء سطح بهداشت و سلامت ساکنین و عموم مردم از آن جمله هستند)حفاظت از منابع طبیعی 
ل و نقل مواد برای انجام یک طرح ساختمان سازی دارای اثرات قابل مواد خام، فرایندهای عمل آوری و حم

تعدادی از این موارد شامل آسیب رساندن به نظامهای اکولوژیکی، . توجهی برای محیط زیست به حساب می آیند
ین مصالح ساختمانی همچن .استفاده از منابع انرژی و آبی، نشر آلاینده های هوا و گازهای گلخانه ای می باشند

به طور مثال کیفیت پایین هوای درونی موجب کاهش بهره وری کارکنان . اثرات مهمی بر روی ساکنین بناها دارند
 .این موضوع اثرات اقتصادی مهمی را به دنبال دارد. یک سازمان می گردد

بز به طور از طریق افزایش کارایی فرایند ساخت، بازیافت و کاستن یا حذف ترکیبات مضر، مصالح ساختمانی س
ذرات بی ضرر یا کم خطر همچنین به . آشکاری اثرات کوتاه مدت و بلند مدت زیست محیطی را کاهش می دهند

در کنار این مهم، . سلامت ساکنین کمک می نمایند به طوری که سلامت و بهره وری آنها پیشرفت خواهد کرد
د، بنابراین هزینه نگهداری این ساختمانها نیز بسیاری از مواد ساختمانی همسو با محیط زیست دوام زیادی دارن

 .برای مالکین تقلیل می یابد
 هزینه و چک لیستهای تخصصی ، وضعیت کنونی ایران را نیز مورد ارزیابی قرار -این مقاله علاوه بر ارائه آنالیز سود

 . می دهد
 
  مقدمه-1

تمانی و کاهش اثـرات سـوء بـر         های ساخ   مصالح ساختمانی زیست محیطی باعث بالا رفتن ارزش پروژه        
 .گردند محیط زیست می

 :باشند مصالح ساختمانی زیست محیطی معمولاً دارای یک یا چند مشخصه بارز زیر می
 )انرژی، آب و حافطت از منابع طبیعی(بهره وری استفاده از منابع * 
 برای افراد درون ساختمان) خطر و مفید بی(بهداشت و سلامت * 
 برای محیط زیست و منافع عمومی) خطر و مفید بی(ت بهداشت و سلام* 

استخراج مواد خام، فرایندهای عمل آوری و حمل نقل مواد برای انجام یک طرح ساختمان سـازی                 
تعدادی از این موارد شامل آسیب رساندن به        . دارای اثرات قابل توجهی برای محیط زیست هستند       
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ای   هـای گلخانـه      انرژی، نشر آلاینـده هـای هـوا و گـاز           نظامهای اکولوژیکی، استفاده از منابع آبی و      
 .باشند می

 . مصالح ساختمانی همچنین اثرات مهمی بر روی ساکنین ساختمانها دارند
هـا دارای      درصد سـازه   30 برآورد نموده است که فراتر از        (EPA)آژانس حفاظت از محیط زیست      

وری کارکنـان یـک       موجب کاهش بهره  کیفیت پایین هوا    . کیفیت پایین هوا در داخل خود هستند      
ها نشان میدهد     بررسی. این مطلب اثرات اقتصادی مهمی را به دنبال دارد        . گردد  اداره یا شرکت می   

 ساله، ضرری که از هر کارمند به خاطر ایـن مسـئله بـر پیکـرۀ اقتصـادی                   30که پس از یک دوره      
 .باشد  درصد دستمزد او می98سازمان وارد گردیده است حدود 

مصـالح  از طریق افزایش کارایی فرآینـد سـاخت، بازیافـت و کاسـتن یـا حـذف ترکیبـات سـمی،                      
 به طور آشکار اثرات سوء کوتاه مدت و بلند مدت زیست محیطی و اقتصادی  را در                  ساختمانی سبز 

 .دهند راستای توسعه پایدار کاهش می
 ـ   ذرات بی ضرر یا کم خطر همچنین به سلامت ساکنان کمک می            ه طـوری کـه سـلامت و        نمایند ب

به علاوه، بسیاری از مواد سـاختمانی همسـو بـا محـیط زیسـت               .وری آنها پیشرفت خواهد کرد      بهره
 .یابد دوام زیادی دارند، بنابراین هزینه نگهداری این ساختمانها نیز برای مالکان تقلیل می

 
  دستاورد استفاده از مواد دوستدار محیط زیست-2

بـه ایـن دلیـل کـه مـواد سـبز            . غلب روندی قابل تأمـل دارا مـی باشـد         انتخاب مصالح ساختمانی ا   
ای در    بسـی مشـکل اسـت کـه مقایسـه         . دارای مزایای گوناگونی هسـتند    ) دوستدار محیط زیست  (

ابزارهـا و   .  در زمینـۀ انـواع محصـولات سـبز داشـته باشـیم              هزینـه  –ارزیـابی سـود     ارتباط با             
 تحلیل سودمندی در ارتباط با ارزیابی منافع به دست آمده           استراتژیهای تعیین کننده زیر تجزیه و     

 .در این زمینه است
 
  LCA ارزیابی چرخۀ طول عمر -2-1

هـا در طـول        یک روش مناسب برای تجزیه و تحلیل تطبیقی است که توجه کاملی به تمام جنبـه               
 :فرایند دارد

د، به کـاربردن، بازیافـت، دوبـاره        های وابسته، حمل موا     استخراج مواد خام، تولید محصول و فرآیند      
 .باشند استفاده کردن یا دفع از این جمله می

سیسـتم  . دهد که مزایای مواد به طور دقیق با هم مقایسـه شـوند              نگرش ذکر شده این اجازه را می      
BEES)        تواند با اختصاص امتیازدهی به مواد        می) عمران در راستای محیط زیست و اقتصاد پایدار

 مـورد نظـر واقـع       BEESهای برتر را انتخاب نماید در حال حاضر، این موارد توسـط              مشابه گزینه 
 .اند شده

 LCC قیمت گذاری چرخۀ طول عمر -2-2
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قیمت گذاری چرخۀ طول عمر تجزیه و تحلیل دوره کوتاه یا بلند مدت سـهم هزینـۀ از اسـتخراج،     
هـای نگهـداری و       ینی، قیمـت  ایـن مـوارد شـامل تنـاوب جـایگز         . باشـد   تولید تا بازیافت یا دفع می     

 .نمایند قیمتهایی که استفاده از مواد را اجتناب ناپذیر می
LCC   دهـد کـه فقـط ارزش مـواد را منحصـر بـه گـام اول          روشی مناسب است که این دید را می

هـا   این نوع تجزیه و تحلیـل  ،LCAهمچون . نگری وجود دارد آن نگردد در کنار آن آینده) تولید(
 .باشد ترس پذیر برای تمام مواد نمیدس) آنالیزها(

  معیارهای انتخاب-3
به طور مسلم پرسشهای متعددی در زمینـۀ انتخـاب مـواد سـاختمانی زیسـت محیطـی از نظـر رونـد                       

 :گردند آید که به شرح ذیل خلاصه می استخراج  و تولید محصول بوجود می
 اند؟کدام یک از مواد خام و ترکیبات در تولید محصول به کار رفته  •
 اند؟ چگونه این مواد خام استخراج گردیده •
 اند؟ محصول و فرآیند تولید به چه شکل بوده •
 میزان جابجایی مواد از محل استخراج تا تحویل در محل چه میزان بوده است؟  •
 مواد به خوبی عملکرد دارند؟ •
 چه مدت مواد دوام دارند؟ •
 باشد؟ اد پاک کننده سمی مینگهداری مواد چگونه است، آیا نیازی به استفاده از مو •
 گذارد؟ چگونه بر سلامت کارگران و ساکنین ساختمانها اثر می •
 توان در نظر گرفت؟ بعد از استهلاک کاربردی برای آن می •
 
 چک لیست ضوابط انتخاب مصالح ساختمانی دوستدار محیط زیست- 4

 فشرده ای تهیه شده بر اساس معیارهای انتخاب مصالح ساختمانی دوستدار محیط زیست چک لیست
 :است که به شرح ذیل ارائه می گردد

 
  معیارها برای راندمان منابع-الف

 منابع طبیعی و مواد زائد جامد -1
 : مواد تولیدی حائز شرایط ذیل می باشند •
 بازسازی شده یا دوباره تولید□ -1-1-1
 ساخته شده از مواد بازیافتی□ -1-1-2
 قابل بازیابی یا مصرف مجدد□ -1-1-3
 ساخته شده از زباله یا پسماند□ -1-1-4
 بادوام□  -1-2
 ... )رنگ، پوشش و ( کاهش دهنده دیگر مواد مصرفی □ -1-3
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 دارای حداقل بسته بندی برای عرضه یا استفاده از مواد بازیافتی در بسته بندی□-1-4
 محصول با کمترین زائدات در فرایند بدست آمده□-1-5
 واد اولیه برای ساخت مصالحاستحصال زیست محیطی م□-1-6
 )مانند درخت بامبو ( ساخته شده از مواد سریع تجدید پذیر □-1-7
 ساخته شده از منابع تجدید پذیر به جای منابع تجدید ناپذیر□-1-8

  انرژی-2
 بهره وری انرژی هنگام مورد استفاده قرار گرفتن□ -2-1
 ... )خودکار بودن سنسورها و ( مصرف صحیح انرژی □ -2-2
 استخراج مواد، پروسه تولید و محصول در همان محل یا منطقه کاربرد مصالح□ -2-3
 مصرف کم انرژی در هنگام تولید□ -2-4

  آب-3
 ... )مانند کم بودن لوازم جانبی، شیرآلات و ( بهره وری در مصرف آب □ -3-1
 ... )دستگاه حس گر، عدم واکنش به خشکی و ( مصرف صحیح آب □ -3-2
 مصرف بهینه آب در هنگام تولید□ -3-3

 
  معیارهای بهداشت و سلامت-ب
  ساکنین و دست اندرکاران در پروسه -1

 :مواد تولیدی حائز شرایط ذیل می باشند •
برای کاهش ترکیبات شیمیایی سمی از ( عدم یا پایین بودن نشر آلاینده ها هنگام تولید □ -1-1

 ))ره علی الخصوص فرمالدئید او( شامل فرمالدئید ) VOCs(قبیل ترکیبات آلی فرار 
  ضد رطوبت□ -1-2
 ضد قارچ□ -1-3
ضد حشرات مثل موریانه و عدم استفاده از پاک کننده ( تولید بی نیاز استفاده از سموم □ -1-4

 )های شیمیایی 
 ... )استفاده از فیلتر هوا و ( عدم نشر یا پخش آلاینده ها به محیط زیست □ -1-5
فظ سلامتی سلامتی ساکنین یا نیاز کم طراحی شده برای پایش و اعلام خطر برای ح□ -1-6

  )Co2 و  Coسنجندۀ ( استفاده از تهویه هوا در ساختمان ها 
  بهداشت محیط و حفظ کیفیت محیط زیست عمومی-2
 )هم در ورودی مواد و هم محصولات فرعی ( فرایند تولید با آلودگی کم □ -2-1
 )ون ها  و هالHFCs( استفاده از مواد دوستدار لایه ازن □ -2-2
 )سرب، جیوه ( عدم استفاده از فلزات سنگین سمی □ -2-3
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  PVCعدم استفاده از □ -2-4
 و دیگر مخربها) مخرب چوب ( عدم استفاده از آرسنیک □ -2-5
 
  ده گام برای ساخت و ساز با مصالح ساختمانی دوستدار محیط زیست-5

 :باشد یبه شرح زیر م) دوستدار محیط زیست(اهم مراحل انتخاب سبز 
 

 وابط یک ساختمان سبزضتبیین معیار و : گام اول
اعضای تیم طراحی بایستی دربـارۀ تمـامی اهـداف پـروژه بحـث و تبـادل نظـر نماینـد و تأکیـدی بـر                          

بـرای مثـال، اگـر      . ساختمان سازی با استفاده از مواد گوناگون سازگار با محیط زیسـت داشـته باشـند               
بیعی استوار گردد، بایستی برای این کار از مواد قابل بازیافت کـه             تصمیمات بر پایۀ حفاظت از منابع ط      

 .باشد مدنظر قرار گیرد امکان استفاده از آنها ممکن می
ای دیگر اگر تأکید بر حفظ کیفیت هوای داخل ساختمان باشد بایستی استفاده از موادی کـه                   در پروژه 

 .گردند هستند به عنوان اولویت کاری تعیین (VOC)فاقد ترکیبات 
 

 تعیین مصالح مورد نظر : گام دوم
ای مصالح مورد نیاز متفاوتی دارد که برای اسکلت بندی، سفت کاری و نازک کـاری اسـتفاده                    هر پروژه 

 .شوند می
هـای   بنابراین برای رسیدن به حداکثر سود حاصل از استفادۀ مصالح سبز، این مهـم اسـت کـه ذغدغـه                 

ایـن مـوارد شـامل مصـالح     . دام یـک بیشـترین کمیـت را دارا باشـند        اولیه بر این امر استوار شود که ک       
فونداسیون، اسکلت بندی، مصالح سفت و نازک کاری و حتی موارد داخل ساختمان از قبیل دیوارهـا و                  

 .گردند کف اتاقها و غیره می
 ـ                  ا براساس ضوابط ساخت و ساز در گام اول، تیم طراحی بایستی افزایش لیست تمامی مصالح سـازگار ب

 .محیط زیست را مدنظر قرار دهد
 

 بهره گیری از پژوهشهای قبلی :گام سوم
درباره مصالح بایستی تحقیقات قبلی صورت گرفته باشد تا قابلیت کاربرد آنها برای طراحی و انجام هـر                  

 .پروژه اختصاصاً بررسی و تعیین گردد
 : ارتباط با تولیدکنندگان مصالح:گام چهارم

هـای اطلاعـات    بـرای نمونـه برگـه   . تی از تولیدکنندگان مصالح درخواست گـردد      جزئیات اطلاعات بایس  
ها، جزئیات نتایج آزمایشات کارایی و اطلاعات مختلـف           های نشر آلاینده    ، داده (MSDS)ایمنی مصالح   

 .توان مشمول این مبحث قرار داد در محل ساخت و ساز را می
  الحارزشیابی معیار انتخاب استفاده از مص: گام پنجم
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بـه ایـن    . هر برون دادی از یک پروژه بایستی بر مبنای معیارهای گام اول مورد ارزشیابی واقـع گردنـد                 
دلیل که امکان دارد بسیاری از مواد مشمول بیش از یک ضابطه، منفعـت و یـا ضـرر زیسـت محیطـی                       

در هنگام تصمیم   این نکته نیز مهم است که به خاطر بسپاریم در سراسر انجام یک پروژه               . داشته باشند 
 .گیری استراتژیهای خاصی نیازمند تبیین هستند

 
 درخواست به معرض نمایش قراردادن سازه : گام ششم 

مشاهدۀ وضعیت مصالح در محل ساخت و ساز و درک عمیق در زمینۀ مراحل مختلـف سـاخت و سـاز                    
تمایل دارنـد دسـتاوردهای     بازاریابان فروش مصالح اغلب     . تواند به انتخاب اصلح کمک فراوانی نماید        می

 .خود را به تیم کاری آرشیتکت ارائه نمایند
 

 آماده سازی نمونه ها و آزمایش صحت پروژه: گام هفتم
هر ساختمان دارای ویژگی خاص خود می باشد، بنابراین با ارزش اسـت کـه مصـالح جدیـد در همـان                      

 .فضای کاری تا پایان ساخت و ساز تحت آزمایش قرار بگیرند
 

  ثبت نمودن خصوصیات پروژه :هشتمگام 
ویژگیها بایستی با دقت ثبت گردند تا تضمینی باشد که خصوصیات مختلف محصولات بـه درسـتی در                  

جزئیات اطلاعات در ارتباط با این ساخت و ساز آزمایشـی بایسـتی             . ارتباط با پروژه تهیه و به کار بروند       
مستندسـازی در ایـن زمینـه بایـد یـک الـزام             . همچنین شامل خصوصیات منحصر به فرد آن نیز باشد        

 .مدیریتی باشد
 

 برگزاری نشستهای متعدد با پیمانکار پروژه: گام نهم
ایـن  . باشـد    هماهنگی با پیمانکار کلید موفقیت انجام کار و ساخت و ساز با مصالح زیست سـازگار مـی                 

زمینـه هـای ذیـل وجـود        مسئله بسیار مهم است که برای پیمانکار طرح امکان گنگ بودن مسـائل در               
 : دارد
 .مواد یا ساخت و ساز آزمایشی ممکن است نا آشنا باشند •
 . ها روشن نباشد اهمیت آنها در طرح عملیات سازه •
 هر کدام از ارگانها و متولیان امر چه نقشی در این پروسه دوستدار محیط زیست دارند؟ •

 
 های بعدی انتقال دانش به پروژه :گام دهم

 .النفع مختلفی ارتباط دارد زیست سازگار، به افراد ذیشناساندن مواد 



 سازي مصرف سوخت در ساختمان بهينه
 

  
 

 

 

 سازي مصرف سوخت در ساختمان پنجمين همايش بهينه
 ۱۳۸۵ ارديبهشت ماه ۶ و ۵ -تهران

 

 
 سازي مصرف سوخت كشور شركت بهينه

 

٧

مستندسـازی اسـتدلالات    . گردنـد   مالکان، طراحان، پیمانکاران و افراد خدماتی شامل ایـن پروسـه مـی            
هـای    در این راه، پـروژه    . انتخاب هر ماده و پایش عملکرد آنها در محل ساخت و ساز بسیار اهمیت دارد              

 .مند گردند های گذشته بهره های تحقیقاتی و تجزیه و تحلیل توانند از سرمایه آینده می
 

نارسایی ها و تنگناهای موجود در زمینـه اسـتفاده از مصـالح سـاختمانی زیسـت                  -6
 محیطی در ایران

 :با بررسی اجمالی می توان مشکلات پیش رو در زمینه استفاده از این نوع مصالح را چنین بیان نمود
 قیمت اندک انرژی  •
 گ صرفه جویی و بهره وری انرژینبود فرهن •
 عدم رعایت هرگونه استانداردهای ساخت وساز •
 عدم وجود قوانین و دستورالعملهای ساخت وساز در این زمینه •

 
 
 نتیجه گیری و ارایه راهکار -7

 برای تحقق اهداف برنامه های توسعه در ایران و عنایت به مسائل زیست محیطی نکـات ذیـل بـه                    
 : گردندعنوان رهنمود ارائه می

 تدوین قوانین کارامد در زمینه استفاده از مصالح ساختمانی زیست سازگار •
آگاه سازی فراگیر در زمینه کاهش و بهینه سازی مصرف انرژی در ایـن بخـش از طریـق                     •

 کتابهای دانشگاهی و برنامه های تبلیغاتی
 اعمال روش های تشویقی و تنبیهی به منظور حفاظت از محیط زیست •
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