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  چکیده  

محیطی ناشی از های بشر بوده است. همچنین مسائل زیستساز همواره یکی از دغدغه و های ناشی از توسعه شهر نشینی و صنعت ساختآلودگی
زیست را به خود جلب کرده است. مشکلات پدید آمده از اینن صننعت در   صصان  توسعه پایدار و فعالان محیطصنعت ساختمان توجه بیشتر متخ

هنا باعنث افنزایص مصنر      ها دانست. بطوریکه این طراحینامناسب طراحی ساختمان هایتوان در اثر بکارگیری روشمیبحث توسعه پایدار را 
های بتنی را بر توسعه پایندار   ای سقف در ساختمانهای سازهمقاله حاضر نقص طراحی مناسب سیستمرو شود. از اینسازها می و مصالح در ساخت

یابی به این هد  اسکلت ساختمان الیزه شماره یک شهر مشنهد  منظور دستدهد. بهمورد بررسی قرار می CO2با دیدگاه کاهص انتشار آلاینده 
ای سقف وافل دک دو طرفه انجام شد. سپس مقدار بتن مصر  شنده  ر با بکارگیری سیستم سازهباز طراحی شد. فرآیند باز طراحی سازه مورد نظ

تولید شده در اثر بکنارگیری دو   CO2ای دال دوطرفه و وافل دک دوطرفه برآورد شد. در نهایت میزان آلاینده های سازهدر اثر بکارگیری سیستم
کیلنوگرم در مصنر  بنتن     188888ای سقف، حندود  دست آمده، در اثر تغییر سیستم سازهای سقف محاسبه گردید. براساس نتایج ب سیستم سازه

   جلوگیری شود. CO2تن آلاینده  188شود. همچنین براساس محاسبات انجام شده از انتشار حدود صرفه جویی می
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Abstract  
The pollution arising from urbanization development and construction industry has consistently been 

one of the major concerns of any society. Also, adverse environmental consequences of the 

construction industry have attracted the attention of environmentalists and sustainable development 

experts. The problems encountered by the construction industry within the field of sustainable 

development can be associated with implication of improer design methods for buildings. Sometimes, 

these design methods lead to an increase in material consumption. Hence, this paper investigates the 

role of appropriate design of roofing systems in concrete structures in sustainable development with a 

particular emphasis on CO2 emission mitigation. For achieve this goal, the residential Elizeh 1 tower, 

located in Mashhad, was redesigned. The redesign process of this tower was performed based on 

using the two-way waffle slab roofing system. Following that, a comparison between the amount of 

concrete usage corresponding to each roofing system was carried out. Finally, the CO2 emission 

related to each slab system was calculated. According to the outcomes, the amount of concrete usage 

was decreased by about 800 tons as a direct result of using two-way waffle slab system. Moreover, 

based on the calculations, the amount of CO2 pollutant will be reduced by 800 tons. 
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  مقدمه -8

آسایص و ایجاد شرایط لازم برای یک زنندگی مطلنو ، همنواره    

ی زمین، تغییرات انجام شده در روی کره .هد  انسان بوده است

گرفته  منظور ایجاد آسایص و رفاه انسان صورتبه دست بشر و به

ی های سنتی برای ادامهکارگیری شیوهزندگی شهری با به .است

ی صننای  مختلنف   زندگی در کنار طبیعت شکل گرفت و توسنعه 

ای گسنترش  طور قابل ملاحظنه باعث شد تا جوام  شهرنشین به

بنه   همچنین گسترش و پیشرفت روزافزون صننعت، منجنر   .یابند

-یعی، معادن، انرژیدخل و تصر  در طبیعت و تخریب مناب  طب

صورت نا آگاهانه بنه  ها شده است. انسان بههای طبیعی و جنگل

زیست خود پرداخت و اکننون شناهد نتنایج سنهل     تخریب محیط

های ناشنی از صننای ، از   تولید آلودگی .های خویص استانگاری

های آینده نیز بین رفتن منابعی که نه تنها انسان امروز بلکه نسل

ای رسیده است که زنگ خطر تهدید و دارند، به مرحلهبه آنها نیاز 

صدا درآمده است. اکنون بشر برای تأمین زیست به نابودی محیط

شرایط آسایص و حفظ بقای خود و دیگنر موجنودات، بنه دنبنال     

 .راهکارهایی برای رف  این تهدیدات است

ی پایدار، توجنه  یابی به بخشی از اهدا  توسعه امروزه برای دست

هنای فسنیلی از   جویی در مصر  سوخت زیست و صرفهمحیط به

طوریکنه حفنظ منناب  اننرژی،     بنه  .باشند مباحث بسیار مهم منی 

زیسنت، کناهص مینزان    جلوگیری از آلوده کنردن هنوا و محنیط   

زیسنتی بنا شنرایط طبیعنی و      های فسنیلی و هنم  مصر  سوخت

ی معمنناری و اقلیمننی، بننه یکننی از مهمتننرین تنندابیر در عرصننه

زی تبدیل شده است. از این رو مهندسین ملزم به رعاینت  شهرسا

همچنین  .باشندساز می و ی ساختاصول و قواعد خاصی در زمینه

از پنیص بنا مشنکل    افزایص جمعیت، کشورهای جهنان را بنیص   

 & Halati)کمبود انرژی و افزایص آلودگی روبرو ساخته است 

He, 2018). 

میلادی و  70ی  ز اواسط دههی پایدار ا ی توسعه طور کلی واژهبه

کار رفته است. امنروزه   ، بسیار به1973پس از بحران نفتی سال 

هنای بسنیار مهنم و راینج در     ی پایدار، یکی از بحث بحث توسعه

زیست ها و نهادهای طرفدار محیطسطح بین المللی است. سازمان

های اثرگنذار  در جهان و همچنین سازمان ملل از مهمترین ارگان

ی پایندار در سنال    ین امر هسنتند. کنفنرانس جهنانی توسنعه    در ا

در شهر ریودوژانیرو کشور برزیل برگزار شند )معنرو  بنه     1772

ای در جهنت اهندا     اجلاس زمنین(، در اینن اجنلاس قطعنامنه    

هایی برای کشورهای جهنان صنادر شند و    ی پایدار راهبرد توسعه

سنال   18. ی کشورها ملزم به پیروی از این قطعنامنه شندند  همه

بعد، در شنهر ژوهانسنبورک کنفنرانس دیگنری در سنطح وزرای      

زیسنت برگزارشند. هند  از اینن      کشورها و کارشناسنان محنیط  

تر کنردن اینن    کنفرانس تأکید بر مصوبات کنفرانس ریو و اجرایی

مصوبات در سطح جهانی بود. مهمترین تعریفنی کنه در اجنلاس    

ای کنه   توسنعه »قرار است:  پایدار ارائه شد، از این ی ریو از توسعه

هنای   نیازهای کنونی بشر را بدون به مخاطره افکندن نیناز نسنل  

های فردا نینز  زیست و نسلآینده، برآورده سازد و در آن به محیط

ی پایندار   های زیادی از توسعههرچند تاکنون تعریف«. توجه شود

هنای بعندی،    ارائه شده، ولی محور تمنامی آنهنا توجنه بنه نسنل     

زیست جهانی بوده اسنت   زیست و حفاظت از محیط ی محیط آینده

(Timothy et al, 2018)  هنای  . توجه به فرهننگ، ویگگنی

های تجدید شونده و گیری از انرژی بومی و تجربیات گذشته، بهره

ی  های تجدید ناپنذیر از اصنول توسنعه   گیری انرژیپرهیز از بکار

اساس مناب  مختلف ی پایدار برپایدار است. ازجمله تعاریف توسعه

 توان به موارد زیر اشاره نمود:می

ی پایندار   براساس تعریف کمیسیون جهانی سازمان ملنل، توسنعه  

هنای فعلنی باشند،    ای که پاسخگوی نیاز توسعه»عبارت است از: 

های خنود تحنت   های آینده را در تأمین نیازبدون آنکه توان نسل

ی پایندار را چننین    ههمچنین بانک جهانی توسع«. تأثیر قرار دهد

 «.ای که دوام یابد توسعه»کند:  تعریف می

OECD"بر اساس طرح 
1

هنایی اتنلا    های پایدار بنه بننا  بنا "

هنای سناخته   ترین تأثیرات مخر  را بنر محنیط   کم»شود که  می

ی  ی اطنرا  و همچننین زمیننه    شده و طبیعی مجاور خود، ناحیه

ی  ار بنه تمنام چرخنه   های پایدساختمان«. کلی خود داشته باشند

حیات ساختمان، محیط با کیفیت، کارکرد مطلو  و آیننده توجنه   

 کند. می

شود که در آن هنر  ای گفته می طراحی پایدار و همگن به طراحی

جزئی به عنوان بخشی از کل بزرگتر به خوبی منورد توجنه قنرار    

 .(Louise et al, 1992)گیرد 

گونه نتیجنه گرفنت کنه    توان اینبا توجه به مباحث بیان شده می

یابی به اهدا  توسنعه پایندار در صننای      نخستین گام برای دست

باشد. های گوناگون ناشی از آن صنعت میمختلف، شناسایی پیامد

دهند و   زیست را تشکیل می صنعت ساختمان نیز بخشی از محیط

کنند. بنا    محیطی را ایجاد می های زیست بخص اعظمی از آلودگی

                                                           
1
Organization for economic cooperation and 

development اقتصادی سازمان همکاری و توسعه  
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رینزی   وساز را متوقف کرد، ولی با برنامه ن ساختتوا این حال نمی

تنرین   هایی طراحی و اجرا کنرد کنه کنم    توان ساختمان دقیق، می

رو  زیست داشته باشند. از اینن  های محیطتأثیر منفی را بر آلودگی

ای سنقف در  پگوهص حاضر بنه مقایسنه دو ننوی سیسنتم سنازه     

-یندار منی  ی پاهای بتن آرمه و نقص آن در توسنعه طراحی سازه

پردازد. این فرآیند با در نظرگیری مقدار بتن مصنرفی بنا رویکنرد    

طوریکه گیرد. بهای متفاوت صورت میبکارگیری دو سیستم سازه

ای دال نخسننت، مدلسننازی بننا اسننتفاده از سیسننتم سننقف سننازه

ری سیسنتم  گیرد و سپس مدلسازی با بکنارگی دوطرفه صورت می

پنذیرد. در نهاینت بنا    ام منی طرفه انجای سقف وافل دک دوسازه

ها مینزان بنتن مصنر     برآورد بتن مصرفی در هر یک از طراحی

حاصل از استفاده  شده بدست خواهد آمد و در نتیجه مقدار 

گردد. با انجام این فرآیند میزان اثرگذاری اسبه میحهر سیستم م

بنر توسنعه پایندار مشنخ       ،ای منورد بررسنی  های سازهسیستم

 واهد شد.خ

 

   پیشینه پژوهش -2

-زیست از دیرباز همواره مورد توجه کشورمباحث مربوط به محیط

های ناشی از صنای  های مختلف قرار گرفته است. همچنین پیامد

زیست اثرگذار خواهد بود و نیز اینن پیامندها در   مختلف بر محیط

 کنند. دری پایدار نقص موثری را ایفا میرسیدن به اهدا  توسعه

هایی موضوی توسنعه پایندار را در صننعت    های اخیر پگوهصدهه

ها بنا بکنارگیری   اند. این پگوهصساختمان مورد بررسی قرار داده

ها، از قبینل سیسنتم اسنتنتاا فنازی     های مختلف آنالیز دادهروش

SAFE)سلسله مراتبی 
1( ،)HQE

2( ،) SPSS
3( ،)4

AHP)  و

های ندازه گیری شاخ های تحلیل داده به تحلیل و اسایر روش

ی پایدار شهری سطح توسعه اند. در زمینهی پایدار پرداختهتوسعه

پگوهشی به بررسی چند کلان شهر در ایران پرداخته اسنت. اینن   

پگوهص با استفاده از روش سلسله مراتبنی فنازی انجنام صنورت     

طوریکنه بنا شناسنایی عوامنل آ ، خناک، هنوا،       گرفته است. بنه 

عننوان  عی، رفاه )ثنروت(، بهداشنت و داننص بنه    ی اجتماسرمایه

های تهنران،  پایدار شهری را در شهر های اثرگذار، توسعهشاخ 

مشننننهد، اصننننفهان، شننننیراز و تبریننننز بررسننننی کننننرده   

 ,QalaNooyi, 2011- young ho et all)اسننت

                                                           
1
 Sustainability Assessment By Fuzzy Evaluation 

2
 High Quality Environment 

3
 Statistical package for social science 

4
 Analytical hierarchy process 

-محیطی سناختمان  ی ارزیابی زیست. همچنین در زمینه(2014

های ای ابتدا با تدوین شاخ مقاله 1317های مسکونی در سال 

-کیفیت در یک آپارتمان مسنکونی بنه بررسنی کیفینت زیسنت     

ها محیطی ساختمان پرداخته است. در این مقاله برای تحلیل داده

استفاده شده است و در نهاینت سناختمان منورد     HQEاز روش 

بررسی بر اساس امتیاز اختصاص داده شده به آن با حالت ایده آل 

. در سنال  (Young ho et al, 2014)سنت  مقایسنه شنده ا  

پگوهشی با ارائه یک رویکرد بهینه سازی توسعه یافته، بین  2814

ساز  و ی پایدار و نیاز تصمیم گیرندگان عرصه ساختاهدا  توسعه

گیری یک قا  . این رویکرد با در نظره استیک تعادل ایجاد کرد

اسنت.   بتنی مسلح شده تحت بارهای ثقلی و جانبی انجنام شنده  

پذیری بر اساس آین  های شکلبا در نظر گیری محدودیت سپس

به طراحنی قنا  بتننی پرداختنه اسنت و       ASCE 2010نامه 

منظنور کناهص تولیند    میزان مصر  فولاد در مقاط  بتننی را بنه  

. برای تعینین  (Zare et al, 2015)بررسی کرده است   

ای بنا  شنهری، مقالنه   بندی توسنعه  یافتگی و الویت سطح توسعه

مورد( بنه مطالعنه    56پایدار )بیص از  های توسعه شناسایی شاخ 

های استان خراسان رضوی پرداختنه اسنت. در   موردی شهرستان

هنای   شناخ   SPSS افزار گیری از نرم این پگوهص ابتدا با بهره

سازی شده است. سنپس بنا اسنتفاده از روش     مورد استفاده عامل

هننا  اسننتاندارد شننده، جایگنناه شهرسننتان مننوریس و روش امتینناز

 ,Ebrahimzadeh & Ghasemi)مشنخ  شنده اسنت    

ای بنه  تحلیلنی مطالعنه  -هنای توصنیفی  . در بحث روش(2015

ی پایدار شهری در شهر کرمانشاه انجام شده است. بررسی توسعه

ی پایندار شنهری منورد    در این مطالعه نقص مندیریت در توسنعه  

گینری از اطلاعنات    پگوهص با بهره بررسی قرار گرفته است. این

عامل( تدوین کنرده   18ای )شامل بیص از  ای، پرسشنامه کتابخانه

پایدار شهری را با اسنتفاده   های مختلف توسعه است تا بتواند جنبه

. (Louise et al, 1992)مشخ  نماید  SPSSاز نرم افزار 

تحلیلی به -همچنین پگوهص دیگری با بکارگیری روش توصیفی

های کالبدی مسکن شنهری  بنا رویکنرد توسنعه     یابی شاخ ارز

پایدار در شهر سنامان انجنام داده اسنت. در اینن پنگوهص پننج       

شاخ  کالبدی که شامل مصالح، کیفینت، قندمت، نمنا و تعنداد     

هنا بنا توجنه بنه نظنر      باشد شناسایی شد. این شاخ طبقات می

 AHPکارشناسان امتیاز دهی شدند و سپس با اسنتفاده از روش  

انند. در نهاینت   وزن دهی شده  Expert choiceدر نرم افزار 

هنای تعینین شنده مشنخ      وضعیت شهر سامان از نظر شاخ 
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های کنف،  . در بخص سیستم(Bahare et al, 2010)گردید 

پگوهشی به ارزیابی سه نوی سیستم تیرچه بلنوک شنامل، بتننی،    

عه پایندر  های توسن خاک رسی و پلی استایرن پرداخته است. معیار

محیطنی، سیاسنی، اقتصنادی و    در این پنگوهص عوامنل زیسنت   

اند. همچننین اینن پنگوهص بنرای تحلینل      اجتماعی انتخا  شده

ی هنا بنه روی معیارهنا   ها و تعیین اثرات هر ینک از سیسنتم  داده

اسنتفاده شنده اسنت. در نهاینت      AHPروش  انتخا  شنده  از 

براساس معیارهنای   بررسیمورد رد ابهترین نوی تیرچه از انوای مو

. در (chen et al, 2010)توسنعه پایندار معرفنی شنده اسنت      

ی پایدار را در سعهای معیارهای توهای بتنی مقالهزمینه ساختمان

ساز مورد ارزیابی قرار داده است. در این مقالنه   و های ساختروش

های بتنی در مراحل اولینه سناخت منورد بررسنی قنرار      ساختمان

بکار گرفته شده در این پگوهص بر اساس طراحی  اند. روشگرفته

باشند.  و تدوین یک پرسشنامه و مصاحبه با افراد متخصن  منی  

هنای  این پگوهص در ایالت متحده آمریکا انجام شده است و داده

هننای پننیص سنناخته و جمنن  آوری شننده بننر مبنننای سنناختمان 

ساز در محل بوده است. نتایج اینن پنگوهص بنا مقایسنه     و ساخت

ساز در محنل اراینه   و ساخته و ساخت رد دو نوی سیستم پیصعملک

شده است، بطوریکه رویکرد توسعه پایندار مبننای مقایسنه بنوده     

. در زمینننه (Bazazan & Khosravani, 2016)اسننت

ی و اثنرات آن بنر توسنعه    ها از قبیل تولید و انتشار آلاینده

در اینن زمیننه   هنایی نینز صنورت گرفتنه اسنت.      پایدار پنگوهص 

ناشنی از   پگوهشی با هد  سنجص میزان انتشنار آلایننده   

های اقتصادی و میزان مصر  انرژی مصر  انرژی توسط فعالیت

توسط خانوارها انجام شده است. اطلاعنات اینن مقالنه براسناس     

ستانده منورد  -باشد و با استفاده از روش دادههای تجربی میداده

سنتانده عنلاوه   -های دادقرار گرفته است. جدول تحلیل و بررسی

-بر روش تحلیل، یک چارچو  آماری قوی و منسجم بشمار می

ها اقتصاد یک کشور اسنت، کنه بنه    رود. جوهره اصلی این جدول

طوریکنه ارتبناطی   شوند، بنه هایی تجزیه میها یا زیربخصبخص

بنا  هنای اینن پنگوهص    معنادار با هم داشته باشند. همچننین داده 

ی هیندروکربوری منتشنر   ی اننرژی و ترازنامنه  استفاده از ترازنامه

گنردآوری شنده اسنت. در     1378شده توسنط وزارت نینرو سنال    

نهایت، میزان مصر  انوای انرژی و دی اکسید کربن ناشی از آن 

 شنده های اقتصادی و خانوارها به تفکینک محاسنبه   برای بخص

 . (Momeni et al, 2016)است 

ینابی   به مباحث بیان شده عوامل متعددی در مسیر دست با توجه

ها به اهدا  توسعه پایدار تاثیر گذار هستند. تولید و انتشار آلاینده

ای برمبننای دی  گیرند. گازهای گلخانهنیز در این مبحث قرار می

اکسنید کننربن عمندتا مربننوط بنه کشننورهای در حنال توسننعه و     

رشند اقتصنادی خنود     اقتصادهای نوظهور است، که بنرای حفنظ  

-مجبور به افزایص مصر  انرژی هستند. در پی تحقیق و جسنت 

وجننو پیرامننون جوانننب مختلننف ماهیننت کننربن دی اکسننید در   

هایی نسنبت بنه وضنعیت سنه منبن       کشورهای مختلف، نگرانی

حیاتی، آ  شیرین، تولید بیولنوژیکی و منناب  اننرژی در تمنامی     

های بسنیاری در حیطنه   یآورمراحل زندگی انسان وجود دارد. فن

ای کاهص مصر  انرژی با هد  کاهص انتشار گازهنای گلخاننه  

دلیل عوامل مختلفی از قبیل فقندان  انجام پذیرفته است، لیکن به

گذاری بصورت کامل اجنرا  های بالا در سرمایهدانص فنی و هزینه

ی اند. همچنین بیشتر تحقیقات انجام شده در زمینه توسنعه نشده

ه صورت مطالعنه منوردی در شنهرهای متفناوت صنورت      پایدار ب

گرفته است و نتایج به صورت نسبی بوده و برای هر شهر متفاوت 

هنا بنه عننوان الگنویی     باشد. لذا استفاده از نتایج این پگوهص می

پایدار در شهرهای دیگر شاید  ی جام  و کامل برای ارزیابی توسعه

و پگوهص حاضر سنعی  از این ر خروجی قابل قبولی نداشته باشد.

ای وافنل دک  هنای سنقف سنازه   بر این دارد با بکارگیری سیستم

دوطرفه و دال دوطرفه میزان کاهص بنتن و سنیمان مصنرفی در    

های بتنی را مورد ارزیابی قرار دهد، تا میزان تاثیر گذاری آن سازه

منورد سننجص و انندازه     بر توسعه پایدار با رویکرد کاهص 

 قرار گیرد.گیری 

 

9- CO2 حاصل از تولید سیمان  

زیست کاهص اسنتفاده از منناب     در فرآیند توسعه همگام با محیط

تجدید ناپذیر در صدر اولویت راهبردی کشورهای در حال توسنعه  

شنود.  است، زیرا از اتلا  مقدار متنابعی از انرژی جلنوگیری منی  

نننند هننای تجدیدناپننذیر ماامننروزه بننا بننالارفتن مصننر  انننرژی 

، احسناس نیناز بنرای    های فسیلی به منظور تولید اننرژی  سوخت

باشد. در این ی پایدار کاملا محسوس میحرکت به سمت توسعه

اننند کننه بننا بکننارگیری ملاحظنناتی در  بننین طراحننان در تننلاش

 ساز بناها، در کاهص مصنر  اننرژی منوثر واقن  شنوند      و ساخت

(Zare et al, 2015 – Rahmi, 2014)  مین . مبحنث تنا

ی ترین ابزارهای لازم برای رسیدن به رشد و توسعهانرژی از مهم

هنای  اقتصادی کشورها است. یکی از بزرگترین مشنکلات نسنل  
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زیست است. به عبارتی، پخص یا آمیختن مواد آتی آلودگی محیط

ای کنه کیفینت فیزیکنی،    خارجی به آ  و هوا یا زمین، به گوننه 

کند و برای انسنان و  چار تغییر میشیمیایی یا بیولوژیکی آنها را د

 ,Momeni et al)سنایر موجنودات زننده زینان بنار اسنت       

2016) . 

هنای  سازی در مصر  اننرژی، کناهص اسنتفاده از سنوخت    بهینه

همراه دارد. این عامل باعث کناهص انتشنار گازهنای    فسیلی را به

 & Tavoosi)شننود زیسننت مننی  ای بننه محننیط گلخانننه

mojtahednejad, 2016).  ای در بننین گازهننای گلخانننه

بیشنترین تناثیر را بنر روی گرمنایص و      موجود در اتمسفر، 

هنای  ی زمین دارد. این گاز عمدتا از احترا  سنوخت آلودگی کره

 & Stephan) شنود فسنیلی در صننای  مختلنف حاصنل منی     

Crawford, 2011)های زیادی جهت جداسنازی اینن   . روش

ها و فضاهایی که دی اکسید کنربن تولیند   هگاز از خروجی کارخان

توانند مینزان دی اکسنید   ها نمیکنند وجود دارد، اما این روشمی

کربن موجود در اتمسفر را کاهص دهند. از آنجنایی کنه مصنر     

درصد از کل مصنر    48انرژی در بخص صنعت ساختمان حدود 

انرژی اکثر کشورهای جهنان را بنه خنود اختصناص داده اسنت،      

 سازی مصر  اننرژی در اینن بخنص حنائز اهمینت اسنت      هبهین

(Partoy, 2009) صنعت سیمان از صنایعی است که بیشترین .

درصد از کنربن دی   6کند )حدود اکسیدکربن را آزاد میمقدار دی

ای کنه هنر کیلنوگرم کلینکنر     اکسید منتشر شده در جو(، به گونه

کند. همچننین  منتشر می را در جو کیلووات  1پرتلند تقریبا 

کیلوگرم سنیمان،   1888در فرآیند تولید سیمان به ازای تولید هر 

گردد. لذا صنای  سیمان بنه  اکسید کربن آزاد میکیلوگرم دی 788

های مختلف پتانسیل بالایی برای کنترل و کناهص انتشنار   روش

. در اینن حنوزه   (Taehee et al, 2016)ای دارند گاز گلخانه

در  بطوریکنه  به مواد افزودنی تولید کلینکنر اشناره کنرد،   توان می

تولید کلینکر استفاده از منواد افزودننی حناوی کربننات )سنرباره،      

خاکستر و فلورایت( و یا مواد افزودنی فاقد کربنات کلسنیم باعنث   

شنود. همچننین اسنتفاده از    اکسنید کنربن منی   کاهص انتشار دی

یل سوخت از منازوت بنه   تر )تبدهایی با هیدروکربن پایینسوخت

توده(، استفاده از حنرارت  گاز طبیعی، استفاده از لاستیک یا زیست

در خروجی کوره کلینکنر باعنث    اتلافی کوره و نیز کاهص 

 & Yeo)شنود  اکسید کربن بنه محنیط منی   کاهص انتشار دی

Potra, 2015). 

د شنده کنه از   تولین  در مقیاس زمانی زمین شناسنی، تمنام   

آید، در طی فرآیند کربناته شندن  فرآیند کالیبراسیون به دست می

به خصوص پس از پایان عمر کار، و پنس از خنرد    ،شودجذ  می

شدن سنگ آهک بتن، روند کربناتیزاسیون به میزان قابل توجهی 

گیرد. کربناته شدن یک فراینند انتشنار، بنا توجنه بنه      سرعت می

ر گنرفتن آن در معنره هنوای اتمسنفر     کیفیت بتن و شرایط قرا

حاصل شده از فرآیند   . (Yeo & Potra, 2015)است 

ای درصد کنل تولیند گازهنای گلخاننه     58تولید سیمان در کوره 

اکسید کنربن در فرآینند تولیند    . دی(Zare et al,2015) است

 شنود. منبن  اول   سیمان به صنورت دو منبن  مختلنف منی    

حاصله از فرآیند پخنت منواد خنام )کلسیناسنیون(، و مرحلنه دوم      

حاصله از احترا  سوخت است. با توجه به این اصل تقریبنا   

اکسید کربن تولید شده در صنعت سنیمان حاصنل از   نیمی از دی

باشند. بنا   سوخت و نیمی حاصل از تبدیل مواد خام به کلینکر می

ت که این ینک تعنادل پیچینده اسنت.     این حال، باید در نظر داش

کند تنا بقاینای کنربن    بطوریکه صنعت بتن از یک سو تلاش می

هنا و  تولید شده از بتن را با مخلنوط کنردن سنیمان بنا افزودننی     

هننا کنناهص دهنند، امننا از سننوی دیگننر   سننازی طراحننی بهینننه

 ,Rahimiد)دارنن تولیدکنندگان سعی در عرضه بیشنتر سنیمان   

2014).  

 

 آرمه )دال دوطرفه و وافل دک دوطرفه های بتن دال -4

 (یا دال مشبک

هنای بتننی   ای سنازه های بتن آرمه از مهمترین اجزای سنازه دال
ها علاوه بر نقص نگهداری بارهای قائم و شوند. دالمحسو  می

های جانبی به عننوان ینک   ها، در برابر نیروگاهانتقال آنها به تکیه
گناه اننوای   ها از نظر نوی تکیهکنند. دالبر نیز عمل میسیستم بار

های یک طرفنه  توان در دو گروه دالها را میمختلفی دارند و آن
های یک طرفه هنگام های دو طرفه تقسیم بندی نمود. دالو دال

کنند و در نتیجه بار کنف را  بارگذاری در یک جهت انحنا پیدا می
پنس از  های دوطرفه دهند. در مقابل، دالدر یک جهت انتقال می

گیرند(، دال در دو اعمال بار )هنگامی که تحت بارگذاری قرار می
کند و در نتیجه بار کف در هنر دو جهنت بنه    طر  انحنا پیدا می

های دو طرفه یابد. بدین ترتیب دالهای اطرا  انتقال میگاهتکیه
های یک طرفه تحت لنگرهای خمشی در دو جهت بر خلا  دال

رو آرماتورهنای خمشنی نینز در آنهنا در دو      از این .گیرندیقرار م
هنای  هنای دو طرفنه دال  شوند. نوی دیگر دالجهت قرار داده می
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شنود و در  هنا از تینر اسنتفاده نمنی    تخت هستند، در این نوی دال
-های اطرا  انتقنال منی  نتیجه بار کف مستقیما از دال به ستون

صال ستون بنه دال  انتقال لنگر در محل ات ،یابند. مشکل این دال
است، به طوریکه مسئله کنترل بنرش دال در اطنرا  سنتون بنه     

گیرد و در بسنیاری از منوارد ضنخامت دال در    سختی صورت می
ها نخواهد بود. برای غلبه بنر  ها پاسخگوی این تنصمحل ستون

این مشکل باید ضنخامت دال افنزایص یابند و از سنر سنتون در      
توانند های تخت نمیدر نتیجه دال ها استفاده نمود.انتهای ستون

وجود آورند. از این های جانبی بهسیستم مناسبی برای تحمل نیرو
یابند و  ها ضخامت آنها نیز افزایص منی ی دالرو با افزایص دهانه

شود. برای کاهص ها میای در طراحیوزن کف عامل تعین کننده
د. دال شنو اثر وزن در برخنی منوارد از دال مشنبک اسنتفاده منی     

ای دوطرفنه اسنت کنه در آن بنا     مشبک در واق  یک دال تیرچه
ای شنکل فضناهای خنالی در قسنمت     های جعبهاستفاده از قالب
 .(Keynia, 2002)آورند وجود میتحتانی دال به

 ،هایی کنه در آنهنا  دال ،های دوطرفهبا این وجود از بین انوای دال
ر وجود دارد از همنه  ها، تیدر چهار طر  دال، یعنی رو خط ستون

خناطر وجنود تینر در روی خنط     هنا بنه  تر هستند. این دالمعقول
ای هنا صنلبیت کنافی را دارنند و در نتیجنه سیسنتم سنازه       ستون

آورننند وجننود مننیمناسننبی را بننرای تحمننل بارهننای جننانبی بننه 
(Keynia, 2002). 

هنای صنورت گرفتنه    در نهایت با توجه بنه تجربینات و طراحنی   
هنای ینک طرفنه تنوپر     ی کناربرد، دال ر محندوده تاکنون، از نظ

انند. از سنوی   متنر مناسنب   6/4های کمتنر از  معمولا برای دهانه
متر قابل رقابت با سایر  18های ای تا دهانههای تیرچهدیگر، دال
هنای  های تخت معمولا برای دهاننه های کف هستند. دالسیستم

اده از سرستون اینن  متر بهترین کارآیی را دارند که با استف 6/9تا 
های مشبک نیز اغلنب  متر افزایص داد. دال 7توان تا طول را می
متنر منورد اسنتفاده قنرار      12تا  7ی های در محدودهبرای دهانه

  .(Keynia, 2002)گیرند می
 

 HQEرویکرد  -5

روشی برای ارزیابی کیفیت محیطنی بنا در نظنر     HQEرویکرد 

بنه   HQEباشند.  می سازوزیست در صنعت ساختگرفتن محیط

 Haute Qualiteی فرانسننوی اختصننار از سننه کلمننه  

Environnementale  گرفتننه شننده اسننت، کننه بننه معنننای

سنعی در ایجناد    HQEباشند.  کیفیت بالای زیست محیطی می

زیست دارد. به بیان دیگنر   یک تعادل بین نیازهای انسان و محیط

یر گازهنای  هنای منناب  تجدیدناپنذیر و تناث    با توجه به محدودیت

-ی سناخت های کاربران عرصهای از یک سو و درخواستگلخانه

باشنند و  ی تعاره با یکدیگر منی دو خواسته ،وساز از سوی دیگر

در تلاش برای متعادل ساختن این دو عامل است.  QHEروش 

هنای  بطور کلی اینن روش بصنورت همزمنان بنه تمنامی جنبنه      

جنویی در منناب ،   پنردازد و هند  اصنلی آن صنرفه    ساختمان می

ها و بطنور کلنی کناهص    کاهص پسماندها، کاهص انتشار آلاینده

زیسنت اسنت. همچننین اینن اهندا  بنا        اثرات مخر  بر محیط

-درنظرگیری آسایص و سلامت ساکنین و افراد درگینر در پنروژه  

 .(Young ho et al, 2014) باشدهای ساخت می

د در تمنامی  توانن این رویکرد یک روش همه جانبه بوده کنه منی  

ی سناخت منورد اسنتفاده قنرار گینرد.      ی عمر ینک پنروژه  چرخه

های نوسازی و بهسازی کارایی داشته تواند در پروژههمچنین می

تنوان بنه ابعناد اقتصنادی و     باشد. از دیگر مزایای این روش منی 

توانند  های ساخت اشاره کرد. بطوریکه میگذاری در پروژهسرمایه

کناهص مصنر  مصنالح بنا درنظرگینری       سازی از طریقبا بهینه

وسناز را بطنور قابنل    هنای سناخت  ها، هزینهکیفیت ساخت پروژه

 .(Young ho et al, 2014 توجهی کاهص دهد

 

 ای مقایسه دو نوع سیستم سازه ،انجام پژوهش -6

 ی برای دستیابی به اهدا  این پگوهص ساختمان برا الیزه شماره

گینرد. همچننین   ار منی واق  در شهر مشهد مورد بررسی قنر  ،یک

برای ارزیابی سناختمان منورد مطالعنه در اینن پنگوهص از روش      

HQE ی مورد بررسی بنر اسناس   شود. اسکلت سازهاستفاده می

مترمرب  اسنت.   36688آرمه طراحی شده و زیربنای آن حدود بتن

دلیل انتخا  این سازه توجه به مرتفن  سنازی در کنلان شنهرها     

ظر بنه اینکنه در کنلان شنهرها مینزان      باشد. از طر  دیگر نمی

ها به حند بحراننی رسنیده اسنت، کناهص مصنر        انتشار آلاینده

واند نقص منوثری  تها میمصالح و در پی آن کاهص تولید آلاینده

 ,Young ho et al زیسنت ایفنا کنند    در حفاظنت از محنیط  

2014) . 

-پگوهص حاضر به بررسی کاهص مصر  مصالح بتننی در سنازه  

ی دو نوی پردازد. این فرآیند با طراحی و مقایسهمه میآرهای بتن

در برا الیزه شنماره ینک مشنهد     ،ای سقف متفاوتسیستم سازه

-ی مورد بررسی با دو سیستم سازهپذیرد. بطوریکه سازهانجام می

-دک دوطرفه و سیستم دال دوطرفه طراحنی منی  ای سقف وافل

هنا  ک از طراحیشود. در نهایت مقدار بتن مصرفی حاصل از هر ی
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شود. در نتیجنه بنا کناهص مقندار مصنر       با یکدیگر مقایسه می

حاصل از تولید آن نینز کناهص پیندا خواهند      co2سیمان، میزان 

 کرد.

 

 ای مشخصات سازه -9

ای منورد تحلینل و طراحنی    در این بخص مشخصات کلی سنازه 

شود. سازه مورد بررسی یک ساختمان مسکونی بتنی مشخ  می

طبقنه   24طبقنه پارکیننگ و    4شد. این ساختمان باطبقه می 21

( رسنم  1ی ساختمان مورد بررسی در شنکل ) مسکونی دارد. سازه

 شده است.

 
 )ی ساختمان مورد بررسی )برا الیزه شماره یک مشهد( سازه1شکل )

 

مشخصات مصالح مصرفی برای طراحی سازه بتنی مورد بررسی 

 باشد.( می1مطابق با جدول )

 مشخصات مصالح (1جدول )

 پارامتر مقدار

 
Concrete compressive 

strength 

 
Reinforcement yield 

strength 

 
Modulus of elasticity 

of steel 

 
Specific mass of 

concrete 

 Specific mass of steel 

 
Lightweight concrete 

factor 

 
Strength reduction 

factor for shear 

 
Strength reduction 

actor for axial force 

 

Maximum usable strain 

at extreme concrete 

compression fiber 

های داخلنی  منظور آنالیز سازه و مشخ  شدن تلاشهمچنین  به

 ACIنامه از آیین ،ای در این پگوهصاعضا و طراحی مقاط  سازه

ط  بتنی اسنتفاده  برای طراحی مقا etabsو نرم افزار  318-08

رو برای اندازه گیری و مقایسه مقدار بنتن مصنرفی   شود. از اینمی

-های بتن آرمه، طراحی براساس دو سیستم سازه)سیمان( در سازه

ای دال دوطرفه و سیستم سقف دال مجو  )وافل دک دو طرفنه،  

 پذیرد. در ادامه باشد( انجام میمی 18*18ها ابعاد قالب

تغیینر در   ی ی مینزان بنتن مصنرفی در نتیجنه    منظور مقایسنه به

های بتن آرمه، ساختمان بنرا  ای سقف در ساختمانسیستم سازه

الیزه شماره یک واق  در شهر مشهد بنه عننوان مطالعنه منوردی     

مورد بررسی قرار گرفته است. اسکلت این سناختمان بنتن آرمنه    

ن طراحی شده و سیستم باربر جانبی آن دیوار برشی است. همچنی

ای سقف اینن سنازه دال دو طرفنه در    طراحی اولیه سیستم سازه

ای  رو بنرای مقایسنه سیسنتم سنازه    نظر گرفته شده است. از اینن 

سقف دال دوطرفه و سیستم سقف وافل دک دوطرفه، این سنازه  

ای سقف وافل دک دوطرفه بازطراحی منی شنود.   با سیستم سازه

ضوی در بحث همچنین برای درک بهتر و روشن شدن اهمیت مو
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ای سقف در کاهص مصالح مصرفی، ابعناد  های سازهنقص سیستم

های تیر، ستون و دیوارهای برشی سازه مختصات قرارگیری المان

ای سقف بازطراحی اند و تنها سیستم سازهثابت درنظر گرفته شده

 شده است.

 خروجی طراحی -5-1

از  و با اسنتفاده  ACI318-08طراحی سازه براساس آیین نامه 

انجام شده است. همچنین مدل سازی سیسنتم   Etabsنرم افزار 

صورت پذیرفته است. همانطور  Safeای سقف در نرم افزار  سازه

که در قسمت قبل بیان شد طراحی سازه با ثابت در نظنر گنرفتن   

ها ها و تیرها و تیرها انجام شده است. جانمایی ستونپلان ستون

-کینگ و طبقات مسکونی در شکلدر سازه مورد بررسی برای پار

 اند.( رسم شده3و 2های ) 

 
 ها و تیرها در پارکینگ( جانمایی ستون2شکل )

 

 
 ها و تیرها در طبقات( جانمایی ستون3شکل )

 

هنای انجنام شنده و خروجنی ننرم      در نهایت باتوجنه بنه طراحنی   

ای سقف برای دو حالت مشخصات سیستم سازه ،افزارهای طراحی

رسی )سیستم سازه دال دو طرفنه و وافنل دک دو طرفنه(    مورد بر

باشند. همنانطور کنه مشناهده     ( می5و  6، 4های )مطابق با شکل

ای دال دوطرفه برای طبقنات پارکیننگ و   شود در سیستم سازهمی

و  4هنای  باشد )شکلطبقات مسکونی جزئیات اجرایی متفاوت می

ل دک دوطرفننه ای وافنن( و در حالننت اسننتفاده از سیسننتم سننازه6

( برای تمنامی طبقنات پاسنخگوی    5جزئیات اجرایی سقف )شکل 

باشد. لازم به ذکر اسنت در تعینین ضنخامت دال    شرایط سازه می

دوطرفه اصلی ترین مساله خیز کوتاه مدت و بلند مندت اسنت. در   

هنای دوطرفنه براسناس محاسنبات      صورتی که کنترل خیز در دال

حنداقل ضنخامتی را بنرای دال     هنا  دقیق انجام نگیرد، آیین نامنه 

 ند.ندا دوطرفه لازم می
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 ( جزئیات سقف دال دوطرفه برای طبقات پارکینگ4شکل )

 

 ( جزئیات سقف دال دوطرفه برای طبقات مسکونی6شکل )

 

 
 ( جزئیات سقف وافل دک دو طرفه5شکل )

های ی جزئیات اجرایی سیستم( نشان دهنده5و  6، 4های )شکل

-باشند. همانطور که مشاهده منی طراحی شده میای سقف سازه

شود، ضخامت دال بتنی بنرای سیسنتم دال دوطرفنه در طبقنات     

( و برای طبقات مسکونی 4متر )شکل سانتی 26پارکینگ برابر با 

باشد. این در حنالی اسنت کنه    ( می6متر )شکل سانتی 21برابر با 

ضخامت دال بتنی برای سیسنتم سنقف دال مجنو  )وافنل دک     

-باشد. با توجه بنه شنکل  ( می5سانتیمتر )شکل  9دوطرفه( برابر 

شود که ضخامت دال بتنی در سنقف  ( مشاهد می5و  6، 4های )

( بنه مینزان قابنل تنوجهی کمتنر از      6وافل دک دوطرفه )شنکل  

( اسنت. اینن موضنوی    6و  4هنای  ضخامت دال دو طرفه )شنکل 

کناهص  باشند کنه بنا    ها منی بیانگیر کاهص مصر  بتن در سقف

ی مورد بررسی از چشمگیری همراه است. بتن مصرفی برای سازه

ی بنتن  باشد و برای تولید یک مترمکعب اینن رده می C35نوی 

( جزئینات  9شود. شنکل ) کیلوگرم سیمان مصر  می 488حدودا 

 باشد.اجرایی سقف وافل دک دوطرفه می

 
 ( جزئیات سقف وافل دک دو طرفه9شکل )

همچون منطقه لنرزه خینزی، تعنداد طبقنات،     ها عواملی در سازه

میزان کفایت دیوار برشی، نظم پلان، کاربری، نوی سیستم بناربر  

از این دست در مقدار مصالح مصنرفی اثنر گنذار     یجانبی و عوامل

 ی( برآورد مصنالح مصنرف  2هستند. مقادیر لیست شده در جدول )

-میی طراحی شده بررسی در این پگوهص مورد نیاز برای پروژه

 باشد.

 (ای )( مقادیر مصر  بتن در اعضای مختلف سازه2جدول )

 ای اعضای سازه دال دوطرفه وافل دک دو طرفه

 تیر 1758 1758

 ستون 2135 2135

 دیوار 4425 4425

 سقف 9498 6518

 

ای ی تغیینر سیسنتم سنازه   دهد که در نتیجه( نشان می2جدول )

ها، تیرها و دیوارهای فتن جانمایی ستونسقف و با ثابت درنظر گر

یابند.  برشی مقدار بتن مصرفی به میزان قابل توجهی کاهص منی 

ها در اثر مصر  بتن سقف 7/23طوریکه این مقدار با کاهص %به

ای سقف وافل دک دوطرفنه نسنبت بنه    کارگیری سیستم سازهبه

مقدار بنتن مصنرفی نسنبت بنه     باشد. همچنین دال دو طرفه می

( 3ای سقف در جدول )بنا سازه در اثر تغییر سیستم سازهح زیرسط

 لیست شده است.

های وافل دک دو طرفه و دال ( مقادیر بتن مصرفی برای سیستم3جدول )

 دوطرفه نسبت به زیر بنا

وافل دک دو 

 طرفه

دال 

 دوطرفه
 سیستم سقف سازه ای

 کاربری مسکونی مسکونی

 تعداد طبقات 21 21
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8448 8446 
م بتن در هر متر مرب  حج

 (زیر بنا)

 زیر بنای کل سازه 36688 36688

 مقدار کل بتن مصر  شده 16772 14282

 

( بیانگر این نکته است که در هر مترمرب  زیر بنا مقندار  3جدول )

مترمکعب کاهص مصر  بتن خواهیم داشت. به بیان دیگر  86/8

ر دوحالنت منورد بررسنی    ی مقدار بتن مصنر  شنده د  با مقایسه

ای شود که طراحی سازه با استفاده از سیستم سنازه نشان داده می

مترمکعب در مصر  بنتن   1978سقف وافل دک دو طرفه مقدار 

ی این کاهص مصر  بنتن  صرفه جویی شده است، که در نتیجه

رفته شده در بتن نیز کاهص خواهد یافت. همچننین   رسیمان بکا

باشد که مقدار سنیمان موجنود   می C35بتن مصر  شده از نوی 

کیلوگرم بر مترمکعب است. از اینن   468ی بتن حدود در این رده

-مترمکعب در بتن مصرفی صرفه 1978رو با نظر به اینکه مقدار 

میزان توان به این نتیجه دست یافت که به جویی شده است، می

 صرفه جویی خواهد شد. سیمانکیلوگرم در مصر   186688

 188ای سقف حدودشود که تنها با تغییر سیستم سازهه میمشاهد

در یک سازه بتن آرمه خواهیم داشنت.   سیمانتن کاهص مصر  

هنای اثنر   ی پایدار در بخص آلایندهاین موضوی در مبحث توسعه

تواند مورد توجنه قنرار گینرد. بطوریکنه بنا      زیست میگذار محیط

در اثر تولید سیمان )بنه ازای  ایجاد شده  درنظرگیری مقدار 

اکسنید  کیلنوگرم دی  788کیلوگرم سیمان، حدود  1888تولید هر 

تنن   188حندود   ی گنردد( از انتشنار آلایننده   کربن آزاد می

جلوگیری خواهد شد. این نکته لازم به ذکر است که اینن مقندار   

سیسنتم  کنارگیری و انتخنا    کاهص انتشار آلاینده تنها در اثر به

بلند مرتبنه در کنلان شنهر مشنهد      ای مناسب در یک سازهسازه

باشد. با این وجود اگر دسنت انندرکاران و مهندسنین صننعت     می

ای متفاوت و مزایای آنهنا آشننایی   ساختمان با سیستم های سازه

-داشته باشند، پیامدهای منفی ناشی از صنعت ساختمان بر توسعه

 ی پایدار کاهص خواهد یافت.

 

 تیجه گیرین -1

آرمنه در  های بتندر این مقاله، میزان کاهص مصر  بتن در سازه

ای سقف مورد بررسی قنرار گرفنت. بنرای    اثر تغییر سیستم سازه

ی ساختمان الیزه شماره ینک واقن  در شنهر    انجام این کار، سازه

ای سنقف  مشهد  بازطراحی شد. طراحی سازه با دو سیستم سنازه 

دال دوطرفننه صننورت پننذیرفت.   دک دوطرفننه و سیسننتموافننل

ای بطوریکه برای مشخ  شدن و مقایسه اثر تغییر سیستم سازه

سقف در میزان بتن مصنرفی سناخت سنازه، جایگنذاری و ابعناد      

ها و دیوارها در هر دو حالنت طراحنی ثابنت درنظنر     تیرها، ستون

گرفته شد. همچنین برای ارزیابی پگوهص انجام شده و پیامدهای 

منورد اسنتفاده قنرار گرفنت.      HQEی پایدار روش آن بر توسعه

ای پس از انجام آنالیز سازه و طراحی بر اساس دو سیسنتم سنازه  

دک دوطرفه و دال دوطرفه میزان بنتن مصنر  شنده    سقف وافل

-دست آمده بر مبنای طراحیها مشخ  شد. نتایج بهبرای سقف

های انجام شده بیانگر کاهص مصر  بنتن در طراحنی سنازه بنا     

 ای ای سقف وافل دوطرفه نسبت به سیسنتم سنازه  یستم سازهس

باشند و  مترمکعب منی  6518دک دوطرفه بتن مصر  شده حدود

 9498طراحی سازه با استفاده از دال دوطرفه بتن مصرفی حندود  

هنا بنا ثابنت    طور که بیان شند طراحنی  باشد. همانمترمکعب می

هنا  دینوار برشنی   هنا و درنظر گرفتن جانمایی و ابعاد تیرها، ستون

انجام شده است تا میزان کاهص مصر  بتن تنها با تغییر سیستم 

ای سقف مشخ  شوند. این میزان کاهص بتن مصرفی که سازه

 86/8 و حنندودهننا اسننت مترمکعننب بننرای سننقف 1978حنندود 

رو پیامندهای ناشنی از    باشد. از اینمترمکعب در هر متر زیربنا می

تنوان بنه شنرح زینر     ایدار را میی پکاهص مصر  بتن بر توسعه

 عنوان کرد: 

-مترمکعب می 1978با توجه به کاهص مصر  بتن که حدود  -1

 186688اسننت، میننزان  C35ی بننتن مصننرفی کننه باشنند و رده

گنردد )مینزان سنیمان    جویی میکیلوگرم در مصر  سیمان صرفه

 468حندود   C35ی بکار گرفته شده در یک مترمکعنب بنتن رده  

 188باشد(. این میزان کاهص مصر  سنیمان حندود   کیلوگرم می

همنراه خواهند   را بنه  CO2ی تن کاهص تولیند و انتشنار آلایننده   

 داشت. 

توان به این با توجه به کاهص مصر  بتن در ساخت سازه می -2

نکته اشاره کرد که بعد از عمر مفید ساختمان و هنگام تخریب آن 

 شود.می زیست ی کمتری وارد محیطپسماند و نخاله

ی توان به جنبهبا نگاهی به میزان کاهص بتن مصر  شده می -3

کاهص آ  مصرفی در خصنوص تولیند بنتن اشناره نمنود کنه در       

 جویی خواهد شد.مصر  آ  نیز صرفه

کاهص مصر  بتن در ساخت سازه پیامدهای اقتصادی، شامل  -4

 همراه دارد.های ساخت را بهکاهص هزینه
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دهد که بکارگیری سیستم مده نشان میبررسی نتایج بدست آ

-ی اقتصاد، سرمایههای مفیدی در زمینهای جنبهمناسب سازه

گذاری، کاهص مصر  مناب  و افزایص کیفیت محیط زیست را 

همراه خواهد داشت. این در حالی است که اکثر مهندسین به

ی مالی و مدت زمان وساز در کشور تنها به جنبهصنعت ساخت

وساز توجه دهند و به پیامدهای ناشی از ساختت میساخت اهمی

کنند. این موضوی بیانگر این نکته است که اکثر چندانی نمی

های قدیمی و بدون ساخت و سازها در کشور بر اساس روش

باشد. بطوریکه اگر در ابتدای ساخت یک سازه مطالعات اولیه می

ی ی، هزینهمحیطهای زیستدر فاز مطالعات توجیهی تمامی جنبه

های مناسب ساخت، کاهص مصر  مصالح و بکارگیری روش

وساز بر طراحی مورد نظر طراح قرار گیرد، پیامدهای منفی ساخت

 ی پایدار کاهص خواهد یافت.توسعه
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