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  چکیده

 و ها دودیتحم بر اصلی تمرکز .است شدهنوشته عمر چرخه ارزیابیهای روش خصوص در شده منتشر مقالات بر مروری هدف با مقاله این
 تحقیق ادبیات در موجود هایخلا روی بر بعدی تحقیقات برایای پایه حقیقت در که است شدهمنتشر مقالات در شناختیروش هایرفتپیش

 حاضر، حال در است. اهمیت دارای زیستیمحیط اثرات به توجهزیست محیط آلودگی و ساختمان صنعت تنگاتنگ رابطه به توجه با باشد.
 در آن اجرای و یزیستمحیط اثرات ارزیابی به قادر که است جدید نسبتاً گیریاندازه ابزارهای از یکی (LCA) یزندگ چرخه ابیزیار روش

 ،مواد مصرف و انرژی جریان بررسی با صنعتی محصولات و فرآیندها سیستماتیک تحلیل و تجزیه عنوان به LCA .است ساختمان صنعت
 بررسی مقاله این هدف است. شده تعریف زیستیمحیط بهبودهای گزینه ارزیابی و گیری اندازه ویست زطمحی در شده آزادی هازباله

 کنون تا که ستا نآ دهندهنشان مطالعات .است موجودهای محدودیت و اهداف بررسی و محیط بر موثر موارد و مراحل و LCAهای روش
های ساختمان ارزیابی برای آن از کمتر و گرفته قرار ستفادها مورد شهری مقیاس در و صفر انرژیهای ساختمان برای بیشتر عمر چرخه

 برای همچنین و مسکونیهای ساختمان در تواندمی ابزار این .است شده استفاده است عموم استفاده مورد که شهری مقیاس در مسکونی
 پارامترهای شدن مشخص مستلزم امر ینا رود. کار هب است رژینا مصرف لابمق در ساختمان سازیمقاوم منظور به که بازسازیهای پروژه
 باشد. می آنها گسترده نالیزآ برای لازم اطلاعات و موثر
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 آغازرس
 منابع کاهش به نسبت بشر افزون روز هایدغدغه به توجه با

 و وهواییآب تغییرات ای،گلخانه اثرات ها،آب آلودگی فسیلی،
 گسترش ،تجدیدپذیر هایانرژی مختلف منابع کاربرد غیره،

 از یزیستمحیط معضلات مختلف ابعاد با مقابله راهکارهای
 انسان محیط خصوص به مختلف علوم در اساسی هایردیکرو

 عنوان به ساختمان بخش که این به توجه با باشد.می ساخت
 دنیا در ایگلخانه گازهای تولید و انرژی مصرف منبع بزرگترین

(Allouhi et al., 2015) رویکردهای به توجه شود،می شناخته 
 اصلی فدااه از ساختمانزیست محیط حفاظت لحاظ به کارآمد

  شود.می محسوب یلالملبین و لیم ای، منطقههای سیاست

 ،زیستمحیط و دولتی مختلف نفعالا بیندر آگاهی افزایش
 و انرژی مصرف کاهش برای زیادی مطالعات گردیده باعث

 ( ,.Singh et alشود انجام هاساختمان آن زیستیمحیط تاثیرات

 وریبهره هایمهبرنا در مهم هدف یک ساختمان بخش .2011)
 در موثری سهم هاساختمان چراکه استزیست محیط و انرژی

 قابل نقش همچنین .دارند زیستیمحیط اثرات و یژانر مصرف
 توسعه و ساختمان افزایش به رو نیاز نمودن فراهم در توجهی

 .(Aste et al., 2016.Mirabella et al., 2018) دارد وجود
 دارند عمر سال 07 از بیش هامانختسا درصد 52 از بیش اروپا در
 07 تا 02 که شودمی بینی پیش و دارند پایینی انرژی وریبهره و

 نیز 5727 سال تا موجود استفاده حال درهای ساختمان درصد
 ( ,International Energy Agencyشد خواهند استفاده

 حوزه به مربوط انرژی مصرف درصد 07 حدود و .2013)
 اروپا رژیان وریهبهر هایبرنامه دیگر طرفی از و است ساختمان

 و باشدمی هاساختمان زیستیمحیط تاثیرات کاهش دنبال به
 دهد. کاهش درصد 07 به 5727 سال تا را تاثیر این دارد یمتصم

 حقیقت در موجود هاساختمان انرژی پایین وری بهره به عنایت با
 در ،زیستییطمح تاثیرات از زیادی سهم مسئول هاساختمان این

 درصد 90 حدود تولید و نرژیا مصرف درصد 04 حدود
 .(Jafari &Valentin, 2016) هستند کربناکسیددی
 از یکی (LCA) زندگی چرخه ارزیابی روش حاضر، حال در

 اثرات ارزیابی به قادر که است جدید نسبتاً گیریاندازه ابزارهای
 ساختمان عتنص در آن اجرای و کامل طور به زیستیمحیط

 و فرآیندها سیستماتیک تحلیل و یهتجز عنوان به LCA هستند.
 ،مواد مصرف و انرژی جریان بررسی با صنعتی محصولات

 بهبود هایگزینه ارزیابی وزیست محیط در شده آزاد هایزباله
 (Fay et al., 2000; Wu et .است شده تعریف زیستیمحیط

(al., 2010. 
LCA نببخشید بهبود برای ابزاری عنوان هب یالمللبین سطح در 

 و شودمی پذیرفته زیستیمحیط نظر از خدمات و فرآیندها به
 ساختمان صنعت در جمله از ،تریوسیع هایحوزه در تواندمی

  .(Fava et al., 2009; Ortiz et al., 2009) شود اعمال
 شده تشکیل مختلفی مراحل از ساختمان صنعت کلی،طور به

 را تخریب و استفاده ساخت، شود،می شروع معدن از که است
 و شودمی مصرف انرژی زیادی مقدار ،فاز هر در و شودمی شامل
 حین در انرژی .است انتشار حال در 2Co توجهی قابل مقدار

 مصرف مستقیم طور به ساختمان تخریب و استفاده ،ساخت
 هفاداست مورد یافته( تجسم )انرژی مواد تولید طریق از و شودمی
 ( ,Sartori شودمی مصرف مستقیمغیر طوره ب ساختمان در

(2007.  
 

 عمر چرخه از استفاده تاریخچه
 هارولد توسط 4099 سال حدود از عمر چرخه از استفاده
 مواد تولید برای نیاز مورد انرژی روی بر مطالعه در (4)اسمیت

 شرکت توسط 4099 سال در آن از پس و شد شروع شیمیایی
 استفاده برای کیپلاستی و فلزی هایبطری مقایسه در لااکوکوک

 4007 سال در (5)تیف لئون و گردید استفاده عمر چرخه از تولید و
 اولین و نمود عمر چرخه اطلاعات تحلیل و تجزیه به شروع
 4000 سال در (9)زیستمحیط حفاظت سازمان مطالعات انتشار

 را زباله حجم اساس بر ارزیابی اولین نآ از پس و گرفت صورت
 در اروپا ان از پس سال یک و داد نجاما 4000 سال در آلمان

 سراغ آن زیستیمحیط تاثیرات و شیر بندی بسته نحوه خصوص
 چرخه ارزیابی افزار نرم اولین 4000 سال در و رفت عمرچرخه
 آن از پس سال یک و . گردید بازار وارد Gabi نام به عمر
 در و گردید بازار وارد هلند ورشک لصومح SimaPro افزارنرم

 ظهور و شد SETAC (0) وارد عمر چرخه اصطلاح سال مینه
 علمی مجله اولین و .افتاد اتفاق 4007 اوایل در داده پایگاه اولین

 سال یک گردید. افتتاح 4009 سال در زمینه این در تخصصی
 شد منتشر 4000 سال در 40707 ایزو ارچوبچ اولین آن از پس

 ایزو این از مختلفیی هانسخه 5779 تا 4000 سالهای طی رد و
 در و کردمی پیدا بیشتری تکامل سال هر واقع در که شد منتشر
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 تهیه 4009 سال در که اینونت اکو بیس دیتا واقع در 5779 سال
 قرار عمر چرخه محاسبات و تحلیل در استفاده مورد بود شده

 در را عمر چرخه روی بر لعهمطا و کاربرد زمانی نمودار گرفت.
 نمایید.می مشاهده (4) رهشما تصویر

 

 عمر چرخه روی بر مطالعه و کاربرد زمانی نمودار (:1) تصویر

 

 :عمر چرخه یابیارز یاساس میمفاه
 کیستماتیس لیتحل و هیتجز یبرا یابزار یزندگ چرخه یابیارز

 چرخه کل به نسبت ندهایفرا ای محصولات یطیمح عملکرد
 و استفاده، ،دیتول ،هیولا مواد استخراج جمله زا ،است آنها یزندگ
 اثرات اغلب LCA در رو نیا از عمر. انیپا افتیباز و دفع

 مطالعات مفهوم . شودیم یابیارز «گور تا گهواره» زیستیمحیط
 توسعه 07و 07 دهه در عمدتا و شیپ هاسال در یزندگ چرخه

 یساز یکم بر یزندگ هچرخ اتمطالع ،نیا بر علاوه .است افتهی
 طول در که ییها زباله نیهمچن و شده استفاده مواد و یانرژ

 .شودیم متمرکز شوندیم آزاد طیمح به یزندگ چرخه
 

 ساختمان: صنعت در LCA روش و مفهوم
 یتوجه قابل طور به LCA مورد در قاتیتحق ،گذشته دهه در

 و یانساختم مصالح دیتول شامل که است افتهی شیافزا
 هاساختمان عمر چرخه یابیارز شود.می ساز و ساخت یندهایفرآ
 یژگیو کی یدارا ساختمان هر که است دشوار نظر این از

 و زیاد بسیار مصالح و مواد که آن دلیل به و است فرد به منحصر
 و رودمی کاره ب ساختمان هر در متنوع دیتول روش با متنوع

 مصالح دیتول یستیزمحیط ریثات مورد در یکم اطلاعات همچنین

 .است موجود آن بیتخر و ساخت یواقع درون ای یساختمان
 با ،حال نیا با ساختمان صنعت در LCA قیتحق روش بنابراین،

 یکپارچگی و است منقطع حالت کی در هنوز ،متنوع مطالعه وجود
 نیافته. را لازم انسجام و

 ،ساخت روند ،انمک ،مصالح انتخاب در تنوع با ساختمان هر برای
 دیتول دامنه و هدف از یفاوتمت فیتعر ساختمان کاربرد و یطراح

 مشکلات لیدل به تواندیم دامنه و هدف ،اوقات یگاه کنند. یم
 رییتغ است شده روهروب آنها با قیتحق طول در که یارمنتظرهیغ

 عمر طول ،یعملکرد واحد ستمیس مرز به قیتحق هر .کند
 . داد خواهد پاسخ شده نییتع شیپ از ساختمان

 :دارد وجود LCA قاتیتحق در کردیرو نوع سه اصولاً

4. LCA ندیفرآ بر یمبتن. 
5. LCA یورود اقتصاد بر مبتنی (EIO-LCA)  
9. LCA ترک یبیترک(و ندیفرآ بر یمبتن از یبی EIO-LCA.)  

 از رتریگوقت و تردهیچیپ ندیفرآ بر یمبتن LCA ،یکلطور به
EIO-LCA قاتیقحت اکثر اما است LCA بر یمبتن روش از 

 LCA چارچوب کی ،(5) تصویر .کنندیم استفاده دنیفرآ
 مختلف مقالات از شده اقتباس ساختمان صنعت یبرا یشنهادیپ

 است. شده منتشر یقاتیتحق
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 آن هایگام بین ارتباط و عمر چرخه ارزیابی مراحل :(2) تصویر

 

  عمر چرخه مراحل

 دامنه و هدف فتعری

 مدیریت استاندارد یک (ISO) سازی دارداستان المللی بین سازمان
 سری از بخشی کرد تصویب 4007 دهه در را زیستیمحیط

 برای روش ایجاد مورد در 40707 سری ،آن استاندارد 40777
LCA ایزو استاندارد اصلی وجه مشابه رویکردهای ؛هکرد تمرکز، 
 و تجزیه انجام برایای حلهرم چهار تکراری چارچوب چهار

 محدوده؛ وتعریف هدف شامل: مرحله چهار است. LCA تحلیل
 و ؛(LCIA)زندگی چرخه تأثیر ارزیابی موجودی؛ تحلیل و تجزیه
 و کیفیت و کمیت که محصول تعریف شامل اول گام . رتفسی
 واحد واقع در و گرددمی مشخص محصول زندگی طول

 ساختمان یک عمر خهرچ مثلا گرددمی معین عملکردی
 شرایط واقع در که کیفیتی و مشخص عمر طول با اپارتمانی
 قرار بررسی مورد است قرار ،گردیده تامین آن در اقلیمی اسایش

 ترین سخت از یکی حقیقت در سیستم مرز تعیین برای گیرد.
ه ب و تهیه فرایند به مربوط اطلاعات به نیاز که باشدمی مراحل

 هاییفعالیت تمامی و باشدمی رفیصم الحصم و مواد کارگیری
 سیستم مرز در دارند سیستم عملکرد بر معناداری تاثیر که

 واحد ،دامنه تعریف و دفه واقع در و شد. خواهند گنجانده

 کیفیت معیارهای و سیستم مرزهای ،کندمی ایجاد را عملکردی
  نماید.می معین را موجودیهای داده

 که کندمی مشخص سیستم مرز 40700 ایزو استاندارد طبق بر
 باید و گردد لحاظ عمر چرخه ارزیابی در باید ندهاییفرای چه

 با مطابق و باشد عمر چرخه اهداف راستای در فرایندها تمامی
 فرایندها هم ساختمان خصوص در محصولات سایر عمر چرخه

 ورودی تا ورودی یا و ورودی تا گهواره یا گور تا گهواره یا باید
 تا مصالح سازیمادهآ شامل گور تا گهواره موارد بیشتر در شد.اب

 نیز خاص زمانی و مکانی مرز و شودمی متریال دفن و عمر پایان
 گردد. لحاظ یندهآ پژوهش برای معیار و محدودیت عنوان به باید

 مشترک واحد یک نمودن مشخص منظور به عملکردی واحد
 واحد ازای به مانساخت یک در مثلا گرددمی تعیین مقایسه برای
 یک عمر .طول گرددمی نالیزآ عمر چرخه کف از مربع متر یک

 عمر چرخه بررسی نتیجه در دیگری مهم عامل نیز ساختمان
 عمر طول در انرژی مصرف میزان لحاظ به خصوصا باشد.می

 477 تا 07 بین ساختمان عمر طول تحقیقات غالب در ساختمان
 مسکونیهای ساختمان خصوص در ولیکن گردیده لحاظ سال

 .است شده لحاظ ساختمان عمر طول عنوان به سال 27 بیشتر
 دهد.می نشان را مختلف مراحل در مصرفیهای انرژی (9)تصویر

 

ریف هدف و محدوده تع  

 مرز سیستم . 

 واحد عملکردی 

 ختمانطول عمر سا       

اجتهیه فهرست انتشار واستخر  

 مصالح 

 حمل ونقل 

 ساخت 

 برداریدوره بهره 

 نگهداری 

 پایان عمر و تخریب       

 ارزیابی اثرات

 طبقه بندی 

 شاخص بندی 

 نرمال سازی 

 گروه بندی 

 وزن دهی       

 نتیجه گیری سنجی،اعتبار یل،و تحل هسیر نتایج:تجزیتف
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 ساختمان مختلف مراحل در مصرفیهای انرژی :(3) تصویر

 

 موجودی تحلیل و تجزیه
 کمی و باتمحاس انجام و ها داده آوری جمع شامل دوم گام

 اساس بر کار این که دباشمی هاخروجی و هاورودی کردن
 گیرد.می انجام عملکردی واحد و سیستم مرز هایمحدوده

 مقادیر یا مصالح حسابصورت از مصالح به ربوطمهای ادهد
 ید.آمی بدست ساختمانیهای نقشه براورد اساس بر شده محاسبه
 مصالح مقدار و نوع نمودن مشخص مرحله این در مهم موضوع

 از مختلف محققین حمل هزینه خصوص در .است استفاده مورد
 استفاده نقل و حمل هزینه تخمین برای مختلفی هایروش
 میانگین اساس بر محققین از برخی مثال عنوان به اند.نموده
 طراحان با هایمصاحبه اساس بر پروژه محل تا کارخانه از فاصله

 یا نمودند محاسبه را نقل و حمل هزینه اند،داشته سازندگان و
 ملی اطلاعات و کنندهتولید نزدیکترین فاصله حاسبهم توسط
 برای مفروضات از شودمی دیگر حالت یا و پذیردمی انجام موجود
 غالب در و نمود. استفاده پروژه محل تا تولید فاصله تعیین

 تاثیرات نیشتریب یاتیعمل فاز که این دلیل به مقالات
 نسبتاً سهم لنق و حمل فاز برای ،کندیم جادیا را زیستییطمح
 مطالعات غالب در گیرند.می نظر در 2CO کل انتشار برای یکم

 کل تاثیرات از یکم سهم تنها ساز و ساخت فاز شده انجام
 در محققان از یبرخ .است داده اختصاص خود به رازیست محیط

 اما تندگرف دهیناد را ساز و ساخت یهاداده ،لیتحل و هیتجز
ه ب .رندیگیم نظر در را مراحل یط در شده دیتولهای زباله

 هاینقشه طبق بر تخمین اساس بر محاسبات اگر کهطوری
 تولیدهای زباله عنوان به را درصد 27 حدود باشد ساز و ساخت

 خطاهای یا مصالح دیدن صدمه از ناشی ساخت مراحل در شده
 Blengini & Di Carlo گیرند.می نظر در آنها نصب حین در
 گیریاندازه هایداده از را وسازساخت هایادهد خود محاسبات در

 وریآجمع ادبیات مرور و ،پیمانکار طراح با ارتباطات ،میدانی شده

 مربوط اطلاعات شدند موفق Monahan & Powell .اندکرده
 دیتول ،یدیتول یهاشرکت از را تیسا از خارج دیتول ندیفرآ به

 یآور جمع محل در استفاده مورد یهاسوخت و یانرژ ،پسماند
 یافتنین دست اتیجزئ بتواند که نشده ثبت یاتیجزئ چیه اما دنکن
 سیاست دلیل به هم اطلاعات از برخی و .کند لیتحل و هیتجز را

 استفاده مرحله نیستند. دسترس در هاکننده تولید بودن محرمانه
 و تعمیر هایاروک عملیاتی یرژان شامل ساختمان یک از

 در مرحله این در مصرفی انرژی است. ساختمان یک نگهداری
 از که شودمی طبیعی گاز و برق به مربوط همه از بیش ساختمان

 eQUEST :مانند مصرفی انرژی تخمینهای افزارنرم طریق

EnergyPlus, EnergyPlus, Edilclima EC501, 

COMFIE, CHENATH, AccuRate, DEROB-LTH, 

ECOTECT and نوع اساس رب مصرف و شودمی استفاده 
 آب ،روشنایی ،(HVAC) کننده خنک و تهویه ،گرمایش سیستم

 برآورد برقی آشپزی و خانگی لوازم ،(DHW) خانگی گرم
 متنوع مفروضات به توجه با نگهداری به مربوطهای داده شود.می

 هشد پیشنهاد (Ortiz-Rodríguez et al.2010) مقاله در است.
 سازیسقف ،نقاشی شامل نگهداری و تعمیر هایفعالیت است

 و است حمام و آشپزخانه کابینت تعویض ،هاپنجره ،مجدد
 فاضلاب و خانه کردن تمیز ،لامپ و برقی وسایل جایگزینی

 اظهار (Blengini & Di Carlo, 2010) شود.نمی شامل
 مصالح عمر طول مورد در کمی اعتماد قابل اطلاعات که تندداشت

 مرور بر مبتنی ضیاتفر نتیجه در دارد وجود ،موجود ساختمانی
  است. ادبیات

 را هاداده Wong, 2012)& (Iyer-Raniga پژوهش در
 اجزای در زندگی به امید مطالعه» عنوان با گزارشی براساس
 شده تولید متحده ایالات در مستقر ملی انجمن توسط« مسکن
 .تاس شده استفاده



 3043بهار و تابستان ، 52 ، شماره31 ، سالو توسعه زیستمحیط  301

 شدهمی هگنجاند ندرت به قبلی LCA تحقیقات در EOL فاز
 توجه قابل پتانسیل دلیل به اخیر تحقیقات در که صورتی در است

 مواد یابند.می کاهش ساختمان عمر چرخه در مواد تاثیر بازیافت
 مواد و بازیافتی مواد عنوان به اغلب آلومینیوم و فولاد مانند فلزی

 به شد خواهد منتقل زباله دفن محل به لهزبا عنوان به فلزی غیر
 مجدد سنگدانه عنوان به شودمی فرض که بتنی صالحم استثنا
 استفاده مورد انرژی فاز این در گیرد. قرار استفاده مورد

 به نقل و حمل به مربوطهای داده و تخریب حین در آلاتماشین
 گیرد.یم قرار محاسبه مورد نیز بازیافت مراکز یا زباله دفن محل

 به وابسته بسیار و اندپیچیده بسیار زیستیمحیط هایفرایند
 و کامپیوترها به نیاز هاداده این حل برای و هستند هاداده
 مثلا .کنند آنالیز را هاداده این بتوانند تا داریم هاییافزارنرم

 یا و شودمی جهانی گرمایش باعث که کربناکسیددی تغییرات
 نماید بررسی را ازن لایه هشاک یا و هاآب شدن اسیدی تاثیرات

 یک هر که نمود بیان شودنمی براحتی را اطلاعات این ههم و
 این که داریم هاییزارافنرم به نیاز کار این برای و دارد تاثیری چه

های داده اساس بر را عوامل این بین ارتباط فتنیا و تحلیل
 دهد. انجام ماریآ

 که است شده یدتول LCA بهاسمح برای مختلفی ابزارهای
 برای یک سطح .کرد بندیطبقه سطح سه در را هاآن توانمی

 شامل که گیردمی قرار استفاده مورد عمومی محصول مقایسه
GaBi , SimaPro و Open LCA ساده ابزاری دو سطح است 

 LISA, Eco مانند است ساختمان کل طراحی ارزیابی برای

Quantum, ATHENA کل چارچوب یارزیاب برای سه سطح و 
های داده پایگاه و LEED و BREEM مانند است ساختمان
 Ecoinvent مانند دارد وجودزیست محیط ارزیابی برای مختلفی

 ازای گسترده طیف به توجه با و Spinو USLCID، BEES و
 منابع ،تولیدی هایتفاوت ،هامکان ،ساختمانی هایتکنیک ،مواد

 کامل حدودی تا توانمی را موجود داده هایاهپایگ غیره و ،انرژی
های تکنیک و جدید مصالح تولید به توجه با ولیکن گرفت نظر رد

 گرفت. نادیده نباید را رسانی بروز به نیاز نو ساخت

 و قوی راهنما داشتن دلیل به (2)سیماپرو افزارنرم بین این در و
 زیهجت همچنین و جنتای بندیگروه و کارلو مونت آنالیز از استفاده

 از ترمناسب بسیار نتایج بندیلترفی امکان و ضعف نقاط تحلیل و
 این در بازیافت سناریو اینکه مضافا باشدمی هاافزارنرم سایر
 و شده ذکر خصوصیات دلیل به و گردیده اضافه افزارنرم

 در کاربران بین در پیشرفته افزار سخت به نیاز عدم همچنین

 استفاده موردهای بیس دیتا شد.ابمی شهرت دارای جهانی سطح
  : از عبارتند عمر چرخههای داده تحلیلهای افزارنرم غالب رد

Agri- foot print, Ecoinvent,ELCD, Swiss- input 

output, EU&DK input output, Industry data, 

USLCI 

 و بوده هماهنگ هابیس دیتا این تمامی با سیماپرو افزار نرم که
 دارد. را نهاآ از هفاداست امکان

 

 ثراتا بیارزیا

 و اجباری اصول برخی است اثرات ارزیابی شامل که سوم گام
 و بندیطبقه شامل اجباری اصول که هستند اختیاری برخی

 بر موثر متفاوت هایگروه بندیطبقه در که است بندیشاخص
 در و گردندمی مشخص .. و سازها اسید و جهانی گرمایش

 مشخص یک هر موثر سطح و فاکتورها مه بندیخصاش
 و بندیگروه و بندیرتبه اختیاری اصول بخش در و گردد.می

 گیرد.می انجام اثرات به دهیوزن
 ارزیابی از حاصل نتایج زیستیمحیط بالقوه اثرات مرحله این در

 ینا در قبل مرحله مشابه گیرد.می قرار ارزیابی مورد هاداده
 هدف تعریف با نیز تاثیرهای دسته و شور انتخاب در هم مرحله

 توصیه Blengini & Di Carlo و گردد.می محدود دامنه و
 شخصی نظر اساس بر همیشه موثر هایشاخص انتخاب کنندمی

 هایروش باشد. سازگار استاندارد با است بهتر ولیکن هستند
 مورد ندتوامی نهایی و میانی بندیطبقه دو در تاثیرات بررسی

 End point و mid point قالب در که گیرد قرار بیارزیا
 مختلفهای بندیطبقه از مختلف محققین و گردند.می مشخص
 پتانسیل پرکاربرد و معمول بندی طبقه ولیکن کنندمی استفاده

 است اتروفیکاسیون و شدن اسیدی و ازن ،تخریب زمین گرمایش
 ( Ortiz et al., 2010) دگیرمی قرار ارزیابی مورد بیشتر که

 و CML 2002 اساس بر تواندمی میانی رثاآ که دهدمی پیشنهاد
 اثرات و IMPACT 2002 و EDIP 2003 و EDIP 97 روش
 IMPACTو Eco-indicator 99 اساس بر تواندمی نهایی

  .گردد ارزیابی +2002
 برای شاخص سری یک عمر چرخه ارزیابی در واقع در 

 سری یک هاشاخص این برای هک گرددمی فتعری زیستمحیط
Midpoint سری یک و Endpoint تمام که دارد وجود 
Midpoint یک در تواندمی هاستشاخص برخی از ناشی که ها 
Endpoint که یک جدول در که گیرد قرار انسان سلامت مانند 

 گردیده. مشخص امده پایین در
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 عمر هچرخ ارزیابی در زیستمحیط برای هایی شاخص :(1) جدول
 

              

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  نتایج رتفسی
 اثرات ارزیابی حاصل که است نتایجی تفسیر LCA خرآ مرحله

 به حساس کاملا و است تحلیل به بخشیدن استحکام منظور به
 LCA اهداف به اشاره با گیرینتیجه و باشد.می ورودیهای داده
 بخش 0 شامل خود است نتایج تفسیر شامل که چهارم گام .است
 شامل .ب ضعف و تقو نقاط شدن مشخص .الف که است

 هایفرصت و هانیاز بررسی .ج هافرایند ترین مخرب شناسایی
 از مشکلات کردن حل .د مطلوب نا اثرات کاهش برای ممکن
 و تجزیه کلیطور به .باشدمی هاداده نمودن آنالیز و اضافه طریق
 و فیزیکی مواد هب مربوط اطلاعات زندگی چرخه موجودی تحلیل
 محصولات عمر چرخه مراحل انرژی مختلف هایجریان

 این زندگی چرخه ثیرات ارزیابی در .نمایدمی سنتز و آوریجمع
 به انرژی و مواد مختلف هایجریان زیستیمحیط تاثیرات

 عامل یابد،می اختصاص زیستیمحیط تاثیرات مختلفهای دسته
 تاثیرات برای ترکیبات از یک هر سهم محاسبه برای مشخصه
 سمیت ،ازن تخریب ،هوا و آب )تغییرهای دسته محیطی مختلف
 ،فتوشیمیایی ازن تشکیل انسان، برای بودن سمی ،محیطی
 زمین( از استفاده و منابع تخلیه ،اوتروفیکاسیون ،شدن اسیدی
 نتایج رتفسی به زندگی چرخه تفسیر سرانجام .شودمی استفاده
 چرخه موجودی تحلیل و تجزیه دازدرپ می دو هر از حاصل
 از زندگی چرخه ارزیابی زندگی. چرخه تأثیر ارزیابی و زندگی
  عهـوسـت یـارزیاب رایـب همچنین  و انـاختمـس بخش در 4007

 .است شده استفاده محصول
 در که شده منتشر موارد سایر با مقایسه طریق از هاتفسیر روایی
 پایایی و شد خواهد امانج گرفته قرار پژوهش مورد دیگر قمناط

 اطلاعات روی بر حساس تحلیل و تجزیه جامان با تحقیق
 پیشنهاد Blengini & Di Carlo گیرد.می انجام محلیغیر

های داده در اطمینان عدم رساندن حداقل به برای که دادند
 برای کارلو مونت شده سازیشبیه چرخه47777 از ورودی
 .شود استفاده قطعی روایی به رسیدن

 

 :ساختمان در عمر چرخه ارزیابی از استفاده ضرورت
 بیش عمر باهای ساختمان سازیمقاوم مورد در جدید مطالعات در
 مختلف مراحل در انرژی مصرف میزان کنترل برای سال 97 از
 خصوص در و بررسی انرژی مصرف میزان عمر چرخه طریق از

 Jafari et) مقاله در شود.می گیریتصمیم یانرژ سازیمقاوم

(al., 2016 مریکاییآهای کشور مناطق برخی در نمایدمی بیان 
 97 از بیش مسکونیهای ساختمان از درصد 97 حدود ،اروپایی و

 (Amini Toosi مقاله در طوسی امینی .اندشده ساختهپیش سال

(et al., 2020  انرژی کم عملکرد به توجه با که نمایدمی بیان 
 حدود هک زیستیمحیط اثرات ازای عمده بخش مسئول آنها ،خود
 کربناکسیددی انتشار درصد 90 و مصرفی انرژی کل درصد 04

 بدون که دهدمی نشان حقایق ینا و هستند ،است شده برآورد
  انساختم بخش ،انرژی مصرف در سازیمقاومهای برنامه اجرای
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 است. محیطی گازهای شارانت اصلی عوامل از یکی

 به دیدج ساز و ساخت کم نسبت با شرفتهپی کشورهای در
 و ضروری اقدام یک انرژی سازیمقاوم ،موجودهای ساختمان

 برای زیستیمحیط گذاریسیاستهای سیستم در ثیرگذارات
 ,.Song et al) است ساختمان بخش زیستیمحیط عملکرد افزایش

 بسیاری قوانین و هابخشنامه ،موضوع این مورد در .(2019
 اروپا اتحادیه یکشورها در مثال عنوان به است هشد منتشر

 و EC / 5779/95 دستورالعمل ،EC / 5775/04 دستورالعمل
 در هاساختمان انرژی عملکرد با EC / 5747/94 دستورالعمل

های ساختمان تمام که دهدمی نشان و دارد سروکار اروپا اتحادیه
 ساختمان و ندبرس صفر انرژی به تقریبا 5757 سال ات باید جدید

 سازیمقاوم دوباره NZEB اهداف به رسیدن برای باید موجود
 و عملیاتی انرژی سهم (.5747 ؛5779 ؛5779 ،اروپا پارلمان) شود

 در ترتیب به ساختمان عمر چرخه در یمصرف انرژی کل از نهفته
 Ingrao et) شود می زده تخمین درصد 97-47 و 07-07 حدود

al., 2018.) در انرژی وریبهره بهبود توسط ،الح این با 
 و انرژی مثال عنوان )به یافته تجسم تاثیرات نسبت ،هاساختمان

 یابد. می افزایش توجهی قابل طوره ب ساختمان (نهفته کربن
 مرحله در کربن انتشار و نهفته کربن انتشار ،هابینیپیش طبق
 بین شده احداث تازههای ساختمان هکلی برای برداریبهره

 ( ,SDSN & FEE شد خواهد برابر 5727 و 5757 هایلسا

 در ساختمان انرژی عملکرد تحلیل و تجزیه در نتیجه در .2019)
 عملیاتی و یافته تجسم انرژی بررسی ،زندگی چرخه رویه

 (.Beccali et al., 2013) شود می یاساس ،هاساختمان
 

 ساختمان: مختلف مراحل یزیستمحیط تاثیرات
 درگیر خود عمر طول در که مختلفی مراحل به اندتومی ساختمان

 به را برداریبهره مرحله محققان اغلب شود. بندیتقسیم است
 مرحله ترینموثر ساختمان عمر طول بودن طولانی دلیل

 هایلودگیآ و دانندمی زیستیمحیط تاثیرات در ساختمان

 کندمی تولید برداریبهره دوره طول در نساختما که زیستیمحیط
 استفاده برای برق تولید و یفسیل هایسوخت سوخت از ناشی

 .باشدمی برقی وسایل و سرمایش و گرمایش منظور به ساختمان

 تمام انرژی میزان یافته: تجسم انرژی شامل زندگی چرخه انرژی
 نرژیا و فنی تاسیسات و ساختمان انرژی در استفاده مورد مواد

 شامل را اختمانس نوسازی و ساخت زمان در شده مصرف
 .شودمی

 و آسایش شرایط حفظ برای نیاز مورد انرژی عملیاتی: انرژی
 مطبوع تهویه برای انرژی ،هاساختمان روزمره نگهداری
 لوازم و روشنایی ،خانگی گرم آب ،هوا( تهویه و تهویه ،)گرمایش

 اجرا. حال در خانگی

 مفید عمر هاساختمان انتهای در نیاز مورد نرژیا تخریب: انرژی
 یا / و زباله دفنهای سایت به مواد الانتق و آن تخریب برای

 که تحقیقی در Mithraratne & Vale .بازیافت.های کارخانه
 مسکونی ساختمان ساخت گونه سه مصرف مقایسه روی بر

 ندنیوزل در برداریبهره مرحله و شده جدا و بتنی سبک، ساخت
 عمر سال 477 برای آن از استفاده فاز داد نشان دادند انجام

 تحقیق یک داشتند. سهم ٪20 و ٪04 ،٪00 ترتیب به نساختما
 پایین انرژی مصرف باهای ساختمان روی بر مشابهی ایمقایسه

 داد نشان نتایج و شد انجام ایتالیا در استانداردهای ساختمان و
 درصد 07 از بیش برداریبهره مرحله در استاندارد ساختمان

 27 از کمتر فرمص کم ساختمان که حالی در دارد انرزی مصرف
 & Blengini) کندمی مصرف انرژی برداریبهره دوره در درصد

Di Carlo, 2010). 

Ding مدارس ساختمان 57 برای را عمر چرخه نالیزآ یک 
 این به و داد انجام استرالیا در سال 97 عمر طول با راهنمایی

 و برداریبهره مرحله در مصرفی انرژی درصد 95 که رسید نتیجه
 & Ooteghem .است اجرا مرحله در درصد 90 با یسهمقا در

Xu در طبقه یک ساختمان 2 برای را عمر چرخه ارزیابی تحقیق 
 دریافتند و دادند انجام سال 27 عمر طول گرفتن نظر در با کانادا

 05 حدود در انرژی مصرف نمیزا بیشتر ساختمان گرمایش که
 0 حدود در عمطبو تهویه و درصد 90 حدود در روشنایی و درصد
 در تجهیزات سایر و درصد 9 حدود در سرمایش سیستم و درصد
 انجام نیز ریدیگ مطالعات و دارند. انرژی مصرف درصد 9 حدود
 مصرف میزان بیشترین گرمایش سیستم آنها غالب در که شده

 کانیم موقعیت به توجه با ساختمانی هر چه گرا که دارند انرژی
 که ریوط به باشد داشته مختلفی رژیان مصارف تواندمی متفاوت

 انرژی مصرف به چندانی نیاز گرمسیری مناطق در واقع ساختمان
 سیستم صرف یمصرف انرژی بیشتر و ندارند گرمایش برای

 بلعکس. یا و شد خواهد سرمایش
 زمینه در ،گیردمی انجام عمر چرخه روی بر با که دیگری بررسی

 مورد این در که ستا ساختمان عمر چرخه هزینه یابیارز
 پژوهشی در است. شده انجام دردنیا مرتبطی هایپژوهش

 روی بر (Kurnitski et al., 2013) همکاران و کورنیتزکی
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 آنها کردند. مطالعه هاساختمان برای اقتصادی بهینه هایحلراه
 ستمسی برای مناسب گزینه خود، مطالعه مورد هنمون درباره

 هزینه پژوهشگران این .کردند داپی را ساختمان مرکزی حرارت
 هم مالیات و بالاسری هایهزینه مصالح، هزینه انسانی، نیروی
 مثال.بود شده گرفته نظر در انرژی با مرتبط هایهزینه برای
 ( ,Hamdy همکارانش و حمدی توسط که است کاری دیگر

(Hasan, and Siren, 2013 پژوهش این در است. شده انجام 
 شده ارایه کارا انرژی طراحی برای ایهمرحل چند روش یک

 هایخانه برای سازیبهینه روش یک توسعه پژوهش هدف است.
 دیگری کار در .است بوده فنلاند در واحدی تک مسکونی
 یرگذارتاث عوامل (Chidiac et al., 2011) همکاران و چیدیاک

 به آنها کردند. ارزیابی را انساختم بازسازی در انرژی کارآیی بر
 از ساختمان بازسازی در متداول هایروش که رسیدند نتیجه این
 غفلت آنها هزینه به نسبت ولی هستند مناسب انرژی ییاکار نظر
 کردند تلاش (Kim et al., 2011)  همکاران و کیم .شودمی

 سازیمدل از استفاده و (9)کاوی داده ردرویک از استفاده با تا
 مرحله در کارا انرژی اختمانس طراحی به (0) ساختمان طلاعاتا

 رابطه در بایستمی هاگزینه پژوهش این در .بپردازند آن طراحی
 آن، بهینه گیریجهت ساختمان، کلی هندسه نظیر مواردی با

 خدمات انتخاب و ساختمان سازنده مناسب عناصر انتخاب
 چارچوب یک نویسندگان شدندمی انتخاب ساختمان مختلف
 ارایه انرژی کارآیی مبنای بر هایگزینه بین ارزیابی برای مقایسه

 طراحی در بهینه گزینه انتخاب برای مطالعات این تمام در .دادند
 هزینه و انرژی نظر از عمر چرخه ارزیابی و عمر چرخه سراغ
 .رفتند

 

  متریال انتخاب تاثیر
 نهفته رژیان با مستقیم طور به ساختمان متریال تخابان

 انرژی کل روی بر و دارد ارتباط ختسا مراحل در ساختمان
 مجدد استفاده یا و بازیافت امکان و است موثر نساختما مصرفی
 مثال عنوان به شودمی آن نهفته انرژی کاهش باعث متریال
 27 عمر لطو برای سوئد در یاپارتمان ساختمان مصرفی انرژی
 و تجزیه مورد (Thormark, 2002) توسط پژوهشی در سال

 کل درصد 42 جبران باعث بازیافت قابلیت و گرفت قرار تحلیل
 شد. مصرفی انرژی

(Asif et al., 2007) نتیجه این به اسکاتلند در تحقیقی در 
 و %49 چوب و اولیه نهفته انرژی درصد 94 بتن که است رسیده

 اندداده اختصای خود به مسکونی ساختمان یک در %40 سرامیک
 است کمی نهفته انرژی اراید بتن که داردمی بیان همچنین و

 شودمی استفاده ساختمان در که بتن زیاد حجم به توجه با ولیکن
 در که طورهمان است. زیاد بسیار بتن نهفته انرژی مجموع در

 عموضو این Cole,1998 و Blengini & Di Carlo تحقیقات
 خصوص در فقط پژوهش این که هرچند است. شده بیان

 هایانرژی و بود شده انجام ساخت انزم در مصرفی هایانرژی
 بود. نشده لحاظ برداریبهره دوره

 سه روی بر Blengini& Di Carlo که دیگر پژوهش یک در
 با دادند انجام مختلف هایمتریال با مسکونی ساختمان گونه

 با سبک سازه و بتنی سازه ،سبک سازه باهای ساختمان عنوان
 هایسازه و بتنی هایسازه که درسیدن نتیجه این به ماندگار یقعا

 با قیاس در هستند بالایی اولیه نهفته انرژی دارای ماندگار عایق
 در تریپایین مصرفی انرژی دارای همچنین و سبکهای سازه
 حفاظت نظورم به ماندگار عایق باشند.می برداریبهره دوره

 انرژی روی بر که شودمی تفادهاس نیز گرما مقابل در ساختمان
 دیگری تحقیقات در است. موثر نیز برداریبهره دوره در مصرفی

 همچنین و و مدهآ بدست مشابهی نتایج نیز استرالیا و هلند در
 عایق سبک سیستم از استفاده که کنندمی بیان تحقیقات این

 ترمناسب بسیار عمرشان چرخه اساس بر امریکآ در ICF ماندگار
 است. سبک ستون و تیر سیستم از
 گزینه اجری و گلیهای ساختمان گرمسیری مناطق در

 اندشده شناخته بتنی و سیمانی هایسازه به نسبت تریمناسب
 بلوک باهای ساختمان روی بر اندونزی در که تحقیق در مثلا

 این که داشت آن از نشان شد انجام خشتی سقف و اجری
 به نسبت انرژی مصرف نظر از بهتری عمر چرخه هاساختمان
 کمتری حرارت تبادل که چرا دارند سیمانی بلوکهای ساختمان

 یکسان مصالح نوع یک در اجرا نحوه تاثیر خصوص در .دارند را
 دلیل به ،ساخته پیش بتن و درجا بتن خصوص در مثال عنوان به

 تعداد و است بزرگتر هادهانه ساخته شپی بتن سیستم در که این
 این در مصرفی بتن رمقدا نتیجه در یابدمی کاهش هاستون

 سیستم زیستیمحیط تاثیرات نتیجه در و شودمی کمتر سیستم
 باشد.می درجا بتن از کمتر %5/45 حدود در کمتر ساخته پیش
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 گیری نتیجه و بحث
 4007 دهه یلاوا از عمر چرخه ارزیابی خصوص در هاپژوهش

 که شده استفاده ارزیابی برای مختلفی هایروش از و شده غازآ
 غالب در و بوده 40707 استاندارد اساس بر هاروش این غلبا

 مرحله این در مصرفی انرژی و برداریبهره مرحله تحقیقات
 و داده اختصاص خود به عمر چرخه طول در را انرژی بیشترین

 از سهم بیشترین ساختمان یشگرما منظور به مصرفی انرژی
 ودشمی شامل را ساختمان عمر چرخه طول در مصرفی انرژی

 صدق گرمسیری مناطق صوصخ در گیرینتیجه این کنل
 که گفت باید انتخابی مصالح خصوص در همچنین کند.نمی

 کمی عمر چرخه انرژی لزوما کم اولیه نهفته یژانر با مصالح
 استفاده دلیل هب بالا نهفته نرژیا با بتن مثال عنوان به ندارند
 بهتراز کمی جهان نقاط غالبهای ساختمان در ردهگست

 و رس خاک گرمسیری مناطق در و است چوبیهای ساختمان
 هستند. عمر چرخه انرژی نظر از تریمناسب صالحم گل
 بر بیشتر تمرکز و توجه گرفته صورت هایوهشژپ تمام در

 پیگیری دفن فاز تا بیشتر تخریب هومرحل بوده برداریبهره مرحله
 و زمان مدت و طبیعت به مصالح بازگشت قابلیت به و شده

 کمتر طبیعی مصالح مجدد تولید عنوان به نیاز مورد انرژی میزان
 مصالح برای را کارامد عمر چرخه که حالی در شده توجه

 گردند تولید مجدد که نمود لحاظ گهواره تا گهواره باید ساختمانی
 نموده بازیافت مجدد ار دارد بازیافت قابلیت که هم هاییخشب و
 خلاهای از مهم این که شود بازگردانده مصرف هچرخ به و

 گیرد. قرار پژوهش و تحقیق مورد تواندمی که است تحقیق
 هایروش و مصالح وسیع گستره با ساختمان صنعت همچنین

 فیمعر حال در همواره ساختمان گسترده عمر طول و ساخت
 هایپایگاه. بنابراین، تاس نوین ساخت هایروش و جدید مصالح

 که این به توجه با و دارند رسانی بروز به نیاز موارهه موجود داده

 تعریف متفاوت ارزیابی هر در سیستم مرز و هدف و محدوده
 به نیاز و کندمی محدود را تحقیقات بین دقیق مقایسه ،گرددمی
 مهندسان که هست عمر چرخه ارزیابی برای استاندارد روش یک

 هایقضاوت و گیریتصمیم برای ان از استفاده با طراحان و
  کنند. اقدام پایدار توسعه زمینه در معقول

 زیستیمحیط تاثیرات گروه سه از کمتر شده بررسی مقالات اکثر
 دلیل به عمدتا این که اند داده قرار تحلیل و تجزیه مورد را

 و انرژی است. موارد این اطلاعات کسب روش در پیچیدگی
 شده ارزیابی تاثیرات ینبیشتر (0)زمین کره شدن گرم پتانسیل

 زیستیمحیط اثرات ازای گسترده طیف شامل کمی مقالات است.
 ،زمین کره شدن گرم پتانسیل ،(0)تجمعی انرژی تقاضای مانند

 پتانسیل ،(44)شدن اسیدی پتانسیل ،(47)ازن کاهش پتانسیل
 (49)توشیمیاییف اکسیداسیون ایجاد پتانسیل (45)تروفیکاسیوناو

 تاثیراتهای مقوله تمام ارزیابی عدم .است شده ارزیابی
 شکاف LCA استانداردهای توسط شده ایجاد زیستیمحیط
 شود. بررسی باید که است اصلی
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Abstract 

This article aims to review methods of life cycle assessment (LCA) in the published papers. The main focus 

is on methodological limitations and advances of the published articles which as a basis for further research 

on the gaps in the relevant literature. 

Due to the close relationship between the construction industry and environmental pollution, it is important 

to pay attention to environmental effects of this industry. Currently, LCA is regards as one of the relatively 

new tools that help in assessing the environmental impacts and its implementation in the construction 

industry. LCA in construction industry is a systematic analysis of industrial processes and products and 

investigates energy flow and material consumption, waste released into the environment, and measures and 

evaluates environmental improvement Hence, the purpose of this article is to review the LCA methods and 

its steps affecting the environment and to examine the existing objectives and limitations. Studies show that 

up until now, life cycle has been used for zero energy buildings on an urban scale. In this context less 

attention has been paid to evaluate urban-scale residential buildings in public use through LCA. This tool can 

be used in residential buildings as well as in reconstruction projects to make the building more resistant to 

energy consumption. This requires identification of the effective parameters and the necessary information 

for in-depth analysis of such projects. 
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