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 چکیده  
ی ساختمانی  و استفاده مجدد از پسماندها  افت یباز  زیو ن  یعیطب  هیتلاش در کاهش کاربرد منابع اول  دار، یپا  از ارکان توسعه  یکی

نوع   نی. در اندیرا بتن سبز گو  ستیز  طیسازگار با مح  ساختمانی  یبتن متشکل از پسماندها.  باشد یمناسب م  یهایکاربر  با

. با  شودیم یدارتری مقاوم و پا تمیسس جادیدر بتن است که باعث ا ستیز طیمصرف مواد سازگار با مح مفهومسبز به   کلمه ،بتن

به   و ساخت  د یتول  عیصنا  یمنف  آثارتوجه  انتشار گازها  ستیز  طیمح  بر وساز  بتن  انرژ  ،یاگلخانه  یازنظر  و مصرف    یمصرف 

دار  بتن دوست  یو اقتصاد  یمقاومت  ی ابیباهدف ارز  پژوهش   نی. ااست  یبتن سبز الزام  اب  یمعمول  یهابتن  ینیگزیجا  ، مصالح خام

 د یتول  است.  دهیسبز به انجام رس  بتنو استفاده از    دیتول  تیریمد   یهای و ارائه استراتژ  نیمنظور تدو)بتن سبز( به   ستیز  طیمح

 طیبر مح  یتوجهقابل  ریکند، تأث یم  جادیا  یکه در کل چرخه زندگ  یکربن  ینظر کاهش منابع و ردپا  آن از  یبتن در شکل سنت

ا  دارد.  ستیز به   ،مقاله  نیدر  سبز  تولبتن  بتن  با  دیعنوان  ساختمانی شده  انرژ  یبرا  پسماند  مصرف  آثار   ،یکاهش   بهبود 

از منابع طب  یطیمحست یز ا  یکیاست.    شده  فیتعر  یعیو استفاده  که چگونه مواد   تاس  نیاز مسائل مهم مرتبط با بتن سبز 

سنگ  یمانیس  پسماند،  نیگزیجا مقادانه و  در  بتن  خواص  بر  بتن    سهیها    تیمز.  گذارندیم  ریتأث  یمعمول  تلندپر  مانی ساز  با 

  ...و    سیلیسرباره کوره بلند، دود س  ،یمانند خاکستر باد  یصنعت  ی جانب  هایاز محصول   ستفادها  با حفاظت از منابع بتن سبز  

جابه چسبنده  مواد  زباله  نیگزیعنوان  پسماندهای  یافت یباز  یهاو  تخر  یساختمان  همچون  سابیو  و    ی صنعت  پسماند  ریشده 

پرکنندهبه است.  سنگ  یهاعنوان  مشهود  کمحال  این  بادانه  بتننیا  یطیمحست یز  آثارکردن    ی،  انتشارگونه  مانند  گاز    ها 

  نیاعتمادتر  از قابل  ی ک، یاتیچرخه ح  یابیکند. ارزیم  نمایانبتن سبز را  در    ستیز  طیدار محچهره دوست  ،کربن  دیاکسید

انواع مختلف    یموجود برا  هایآخرین تحقیق از    ی قطع  یهاافتهیبتن سبز است.    در  کربن  وجود  ازیبه امت  دنیرس  یابزارها برا

عمر برای بتن چرخه    یهاتمام جنبه   با درنظر گرفتناند.  شده  ارائه  یطیمحست یز  هایزیانها و  تیمز  انعکاس  یبرا  ،بتن سبز

و جامعه   ستیز  طیمح  یبرا  یقابل توجه  یایمزا  درنتیجهکه    افتیساز دست  وساخت   یبرا  دارتریپا  کردیرو  کیتوان به  یمسبز  

 به همراه خواهد داشت.

 

 عمر چرخه  زیست، پایدار، محیط بتن سبز، پسماندهای ساختمانی، توسعهکلیدی:   کلمات
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  همقدم 

حدود    تخمینی  طوربه کشور ایران    .است  ن یینسبتاً پا  افتهیتوسعه  یکشورها  ریبا سا  سهیدر مقا  ایرانو توسعه در    قیتحق  نهیهز

مشابه در    نهیمتوسط هزمراتب کمتر از  بهرقم    ن یکند. ایو توسعه م   قیخود را صرف تحق  یناخالص داخل  د یدرصد از تول  8/0

درصد از خاکستر    26حدود    ایران،  مانیصنعت س  در  است.  ی( ناخالص داخل  دیدرصد از تول  23/1حدود  )  افتهی توسعه  یکشورها

استفاده از   ب،یترت  نی. به همشودمی  استفاده  یحرارت  یهاروگاهیتوسط فولاد و ن  یدیتول  یبند تمام سرباره دانه  باًیو تقر  یباد

کارشناسان  توسط  یصنعت  پسماند و  م  بتن  صنعت  در  متخصصان  رویکمک  بر  تا  برا   یکند  سبز  بتن  به    یدگیرس   یساخت 

به  یط  ایراندر    مانیستولید    شوند.تمرکز  ممختلف    یهاچالش است.   4/6طور متوسط  پنج سال گذشته  داشته  رشد  درصد 

به   2024تا سال    ورکشسیمان در    د یتول  که  شودیم   ینیبشی شود. پ یانجام م  نیدر چ  مانیس  ی جهان  د یدرصد از تول  56حدود  

در    ی عمران  ی هاتیفعال  شی افزا  که  رود یاست. انتظار م  ی ساختمان  یهاتیفعال  ش یافزا  لیتن برسد که به دل  ونیلیم  70از    شیب

از پروژه  تیحما  که  رودیانتظار م  نیشود. همچن  مان یمصرف س  ازدیادکشور باعث   و    ها مختلف مانند راه  ییربنا یز  یهادولت 

 (.  1394)احمدی و کریمی،  مسکن، بازار را به حرکت درآورد لاتیتسه

بدین سبب    .گرفته است  توجه قرار   مورد  توسعه پایدار  ، درامکان استفاده مجدد داشته باشد   کهینحوکارگیری بتن بهامروزه به

ها و  زباله  برای بازیابیهای بتنی توجه شود. بهترین راهکار  سازه  ژهیوها و بهتخریب ساختمان   موضوعبه    یجد  طوربایستی به

بتن سبز   باشد. در حال حاضر مهندسیجایگزینی یا بازیافت این مواد و استفاده مجدد در طرح اختلاط بتن می  ،بتنی   پسماند

آن اندیشیده   ای برایشود که باید چارهزیست می وارد محیط پسماند   از باشد و هنوز مقادیر بسیار زیادیدر مراحل اولیه آن می

محل  .شود از  را  ضایعاتی  بتن  که  است  فرآیندی  بتن  میبازیافت  بازیابی  منابع  سایر  و  تخریب  مصالح  های  به  را  آن  تا  کند 

شده است، اماّ    در صنعت ساختمان شناخته   یخوببتنی روشی است که به  یهادانهبازیافت سنگ  ساختمانی جدید تبدیل کند.

انتشار دبه از تولید سیمان استفاده  دیاکسیطور گسترده برای کاهش  ا  کربن  به    نیاست که زنجیره تأم  لی دل  نینشده است. 

، با افزایش تقاضا برای مصالح ساختمانی پایدار، انگیزه بیشتری  حال نیا است. با  افتهین طور کامل توسعهمصالح بازیافتی هنوز به

راه یافتن  برای  تولیدکنندگان  بازیافت سنگبرای  برای  دارددانههایی  وجود  م  بتن  .ها  محیط   عرفسبز  با  سازگار  مواد   مصرف 

  تواندمیاست. علت این امر    متیقارزان بتن سبز اغلب   .شودباعث ایجاد سیستم مقاوم و پایدارتری می زیست در بتن است که

ندانی دربر  هزینه چ  ،ها محصول   دفع پسماند  باشد کهسیمان    ماند به شکل مواد جایگزینسپ   هایاستفاده از محصول   واسطهبه

انرژی آن قابلیت و   باشدمیها نیز در تولید ناچیز  ندارد. مصرف  از پسماندهای بتنی که   و  دوام بالاتری هم دارند. بتن متشکل 

ایننمیرا بتن سبز    باشد  ستیز  طیمح  با  سازگار )فهیمیان و یزدان فر،    است  ستیز  طیمح  با  سازگار  ایهبتن ماد  نوع  امند. 

1389 .) 

در    تواند نقش مهمیآن، می  یجادر همین راستا کاهش میزان سیمان مصرفی در بتن و جایگزین کردن مواد مکمل سیمانی به

ساختار و    گذارترین بخش در موضوع بهبود کیفیت بتن، تغییر در  جمله مهمترین و اثر  دستیابی به اهداف فوق داشته باشد. از

تشکیل مناسب  مواد  جایگزین  مواد  با  آن  تحقیقمیدهنده  درزم  هایباشد.  نشان  ۀنیاخیر  جایگزین  مواد  که  می  بعضی  دهد 

از این مواد می بهاستفاده  باشد. اگرچه در وهله  عنوان قدمی مهم در توسعهتواند  این مواد    نکاربردبه  اول  مهندسی بتن سبز 

مش می  ؛باشد می  هایی کل دارای  برنامهولی  با  بالاترتوان  باکیفیت  بتنی  مسئله،  این  روی  بیشتر  تمرکز  و  و    ریزی  دوام  ازلحاظ 

توسعه مانند ایران که نیاز بسیار زیادی    حال  ازجمله پسماندهای بسیار مهم در کشورهای پیشرفته یا در  .پایداری به دست آورد

باشند. دفع مستقیم  پسماندهای صنعتی، کشاورزی و شهری می  ؛ هماناریزی و مدیریت بهینه در کاربری و دفع رادارندبه برنامه

پسماندها این  نامناسب  گرفته-  و  کار  به  فرایندهای  و  صنعت  نوع  برحسب  متنوع   دارای  ،شده  که  بسیار  کیفیت  و  کمیت 

زیان  آثار تواند  می  -باشدمی را به طبیعت و منابع آن وارد سازدبسیار مخرب و  راستای    .باری  راهکار    ، بازیافتاین نوع  در  دو 

دار راهوجود  است که  اول    کارد.  ویژگیآن  که  اولیه  مصالحی  راشده  حفظهای  دارند  در ساخت  ای  کاربردمجدداً  به  .  وسازها 
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مانند    ؛گیرنداستفاده قرار می   شوند و بدون تغییر مورداز ساختار اصلی بنا جدا میپذیری  این مصالح یا بدون آسیببعضی از  

درچهارچوب  پنجره  بها،  برخی  کاشیو  و  آجرها  برخی  حتی  و  مصالح،ها ها  این  از  دیگر  بعضی  در  باید    .  استفاده  از  قبل 

کار تر تقسیم شوند. راههای کوچکلازم است به تکه  وارده،  آسیب چوبی که به دلیل  هایهمانند قطع  ؛ی داده شودئجز  هایتغییر

آسیب را به منابع طبیعی وارد کند. این   بازیافت و سازگار با محیط زیست است که کمترین  تیجدید باقابل  حالص تولید م  ، دوم

 (. 1401)چرمسازی و همکاران،   دارای تنوع بالایی هستند ، شونددار محیط زیست نامیده میکه دوست حمصال

سیمانی  بخشید،  بهبود  زائد  مواد  از  استفاده  با   توانمی  را  بتن  پایداری  اگرچه مکمل  می افزودن  جایگزین  مصالح    بر  تواندیا 

 با   بتن  تولید  همچنین.  هستند  مهم  بسیار  آن  کاربردهای  برای  که  بگذارد  تأثیر  غیره  و  کارایی  فشاری،   مقاومت  مانند  بتن  خواص

 برای  ایگسترده  هایمطالعه  باشد. شده    ثابت  بتن  دوام  کهاین  مگر  شود؛نمی  گرفته  درنظر  پایدار  لزوماً  زائد  مواد  از  استفاده

سیمانی  عنوانبه  توانندمی  که   زائد   مواد  شناسایی  جایگزین  مکمل  مصالح  .  استشده    انجام  شوند،   استفاده   بتن   یدتول  در   و 

)تاپکو و   اند شده ییشناسا  مکمل سیمانی عنوانبه  ایگسترده طوربه  هاپوزولان  و بلند  کوره سرباره بادی،  خاکستر ؛مثال  عنوانبه

 (.  2010، 1بوگا 

را تخریب اکوسیستم  زیادی  بسیار  تا حد  از بتن در مقیاس خرد و کلان  تولید گاز  کندمی  استفاده  با  ای در فرایند  گلخانه  و 

توسعه پایدار و اهداف کلان معماری و سازه    روند با    موضوعاین  .  دهدمنفی قرار می  رینیز تحت تأث  آوری بتن، اتمسفر راعمل

های حمل اولاً میزان زباله.  شماری داردساختمانی برای تولید بتن سبز مزایای بی  پسمانداز    استفادهد.  سبز، بسیار تناقض دار

مانند    محدود   ثانیاً تقاضا برای منابع طبیعی.  کند ای را ترویج میدهد و اقتصاد دایرههای دفن زباله را کاهش میشده به محل

ثالثاً تولید بتن سبز به انرژی .  آیندمحیطی به دست میهای مخرب زیست دهد و اغلب از طریق روش شن و ماسه را کاهش می

  ، بتن سبز دارای استحکام و دوام قابلتیدرنها د.انتشار کربن کمتری دار جهیکمتری نسبت به تولید بتن سنتی نیاز دارد و درنت

 کند. های ساختمانی تبدیل مییا حتی برتر نسبت به بتن سنتی است که آن را به یک جایگزین مناسب برای پروژه سهیمقا

مصرف زیاد آب شرب برای تولید بتن باعث  .  کند نه بیش از یک تریلیون گالن آب در سطح جهان مصرف میلاصنعت بتن سا

عنوان یکی از مهمترین اجزا  منابع محدود آب شرب شده است. استفاده از آب در بتن به  مناطق دارایویژه در  آبی بهبحران کم

یکی از    ،آب شرب  یجاب بهلا توان آب را از بتن حذف کرد، استفاده از فاضاست. ازآنجاکه نمیسیمان  هیدراتاسیون    واکنش  در

 (.  2020، 2)ویشوکارما و عثمان های دستیابی به بتن سبز استراه

آید که سالانه افراد کثیری در آن مشغول فعالیت  صنعت ساختمان یکی از بزرگترین صنایع تولید اشتغال در جهان به شمار می 

زیست نشده    نگری در راستای حفظ محیطکارفرمایان به رشد این صنعت، امانگاه جامع و منطقی و آینده  توجه  رغمبه.  هستند

ست که ای  این در حال  دارند.  عنایتصرفه اقتصادی و تسریع در اتمام پروژه  صرفاً کلیه افراد دخیل در این صنعت، به  . بلکهاست

از روش    .یابدهای محیطی گسترش میانواع آلاینده  با تولید بیشتر مصالح غیرمتجانس طبیعی، چرخه    یابیارزدر این تحقیق 

برا  کیعنوان  به(  LCA)3ی زندگ استاندارد  و  سودمند  ساختمان  یطیمحستیز  ی ابیارز  یابزار  بتن   ی مصالح    استفاده   مانند 

 ی ریگروشی برای ارزیابی و اندازهارزیابی چرخه عمر    بتن ادامه دارد.  هیعمر ثانو  انی تا پا  هیاز شروع عمر اول  یابیارز  نیشود. ایم

است، یعنی مدیریت   شده در چرخه عمر یک محصول  احتمالی محیط زیستی و همچنین منابع استفاده  هایریکمی و کیفی تأث

خاص    ی هامحیط زیستی از زمان استخراج منابع اولیه تا فازهای تولید، استفاده، دفع و بازیافت ادامه دارد که نیازمند داده  ریتأث

مورد است در  تولید  چهارشام   که  روند  م  ل  تحلیلی  عمر باشد یفاز  فهرست چرخه  ایجاد  و  تحلیل  محدوده،  و  تعریف هدف   :  
4(LCI  )5  عمر  چرخه  ریارزیابی تأث (LCIA)  اد یدر بتن با مصرف ز  مانیس  دیتول  (.  1396ان و خوش نوا،  )پاشایی  و تفسیر نتایج  

 
1 - Topcu & Boga 

2 - Vishwakarma  & Uthaman 
3 - Life cycle assessment 
4 - Life cycle inventory 
5 - Life cycle impact assessment 
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 ست یز  طیبر مح  یبار  انیآثار ز  کیکه هر    باشدیآب همراه م  ادیکربن و مصرف ز  دیاکسید  یادیآزاد شدن مقدار ز  ،یانرژ

. بتن سبز،  رساندیرا به حداقل م  مانیصنعت س  یطیمحستیز  آثاراستفاده از بتن سبز است که    ها مشکل  ن یا  حلگذارد. راهیم

عال  بس  مانی س  نیگزیاست که جا  یماده  و  زبهمقرون  اریشده  است؛  انرژ  پسماند  هایمحصول   رایصرفه  و  را   یرا مصرف کرده 

 معرفی  مقالههدف از این    برخوردارند.  یبالاتر  یریپذاز مقاومت و دوام  سنتیسبز نسبت به بتن    یهاتمام بتن  .کند یم  رهیذخ

 . باشدوساز پایدار میعنوان راهی برای دستیابی به ساختبتن سبز به

 

 روش  

کاربردیر اساس هدف،  بر  پژوهش  این  در  تحقیق  توصیفی  است  وش  ماهیت،  اساس  بر  یافتهمروری میو    و  از  های  باشد که 

عمتحقیق می درک  مواردی همچون:  به  مفاهیم کلان حفظ    ترییقتوان  راستای  در  سبز  بتن  فناوری  از  استفاده  و  تولید  از 

  ی هادر علوم مهندسی عمران، معماری و ساختن ساختمان  توانیاشاره کرد و از نتایج پژوهش م  محیط زیست و توسعه پایدار

برد سبز شده .  بهره  سعی  پژوهش،  عنوان  اهمیت  به  توجه  که   با  روش  است  این  از  در  اطلاعات  گردآوری  جهت  متنوع  های 

 مقاله این  .  توان اشاره کردمی  مرتبط ...(  هاییتای )داخلی و خارجی و ساکتابخانه  هایمطالعهبه    روینازا.  پژوهش استفاده شود

به  قلمرودارای   بدین سبب  نیست.  عام  مکانی خاصی  و  قرار میبررس  موردصورت کلی  ی  بامطالعهدر مرحله نخست،    گیرد.ی 

مقالهتحقیق  و  تحقیق،    هایها  موضوع  با  ارتباط  در  پسماندهای    نیترمهمپیشین  از  استفاده  با  سبز  بتن  ساخت  برای  نیازها 

برای جلوگیری از   شده   استفادهمعیارها از پرسشنامه    نیمهمترآوری گردیدند. سپس برای تعیین  ساختمانی شناسایی و جمع

  کیپژوهش    نیا  گیرد. می قرار بررسی  مورد است و درنهایت از طریق روش چرخه حیات بتن  گرفته  انجامای  گازهای گلخانه

با توجه به   . کندیم  ان یبتن را ب  ی مراحل چرخه زندگ  لهیوسبه  ی بتن سبز با استفاده پسماند ساختمان  دیتول  یگام برابهروش گام

این    ؛ وساز استدر صنعت ساخت  سبز حاصل از پسماند ساختمانی توجه به استفاده و کاربرد بتن    این پژوهشاینکه هدف از  

چون این تحقیق   یگرد  عبارتها و موارد عملی است. بهبنیادی و کاربردی شامل استفاده از نظریه   هایتحقیق ترکیبی از تحقیق

علمی   به حل موضوع  انجام  پسماند ساختمانی برای کمک  آن  ترویج  بنیادی   و  پژوهشی  است.-شده  برای گردآوری   کاربردی 

های کیفی برای روشن نمودن چگونگی  ها از اطلاعات کمی برای روشن نمودن مقدار و میزان تأثیرگذاری بازیافت و دادهداده

برای پاسخگویی به سؤال   شده است.  استفاده  وسازدر صنعت ساخت  پسماند ساختمانی توجه به     پژوهش مورد  هایروشی که 

گرفته با توجه به شناسایی و توصیف و ثبت اجزا و فرایند موضوع بازیافت توصیفی است. در این تحقیق از روش    استفاده قرار

زبه  LCAارزیابی چرخه زندگی   ارزیابی  برای  استاندارد  و  ابزار سودمند  بتن   مصالح  محیطییستعنوان یک  مانند  ساختمانی 

ارز  .شودینظر گرفته مدر برا  ینترعنوان مناسب( بهLCA)  عمرچرخه    یاب یروش  نتا  یروش  آوردن    یسهمقا  قابل  جیبه دست 

بتن سبز   محیطییست ز  یامدهایپ   یابیارز  یروش برا  نی. اشود ینظر گرفته مانواع مختلف بتن در  یبرا  محیطییست ز  آثار  یبرا

  سودمند است. یبا بتن سنت سهیدر مقا

 

  یافته ها

گهواره به    ستمیمرز س  که  شده است  انجام  LCAمطالعه    کیها  در آن  ی قرار گرفتبررس  که مورد  یدرصد از مطالعات   75از    شیب

م نشان  را  هماندهد یدروازه  شکل ،  در  که  داده   ( 1)  طور  س  نشان  مرز  است.  محدود    ستمیشده  را  دامنه  دروازه،  به  گهواره 

  انی مراحل استفاده و پا  یاستثنامطالعه شده است، به  دیتا مرحله تول  LCAحاصله در    یو انرژ  ها و انتشار  ندهای. از فرآکند یم

منتشر شد، مشخص   LCAروش    یبرا  یاریارائه مع  یبرا  2013شد که در سال    انیو همکاران ب  ویوطور که توسط  عمر. همان

برا  کند یم برا  کی  یکه  پا  یکاربر  و  استفاده  مراحل  حیحذف  در  عمر  باLCAانجام    نیان  باشد  د ی،  داشته  و    1)وو   وجود 

 
1 - Wu 
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قطع استفاده و مراحل  ن،ی موضوع قرار نخواهند گرفت. بنابرا  نیا ریتحت تأث ج ینتا  نکهیبر ا یمبن  یشواهد کاف  (.2014همکاران، 

 : قبول نخواهد بودقابل ریز ل یدلاسه عمر از محدوده به  انی پا

 

 
 . شده یبررس LCA هایهاز مطالع کیهر  یشده برا انتخاب ستمیمرز س وتحلیلیه تجز: 1شکل 

 

 ط ی کربن توسط بتن از مح  اکسیدی آن د  یکه ط  یندی، فرآدهد یشدن را نشان مه  خود کربنات  "استفاده"ر طول فاز  بتن داول  

ترک با  واکنش  معرض  درزم  میکلس  هایبیدر  م  ینۀموجود  کربنات  شودیخود جذب  تشکو  را  بادهد یم  لیها  از  حال   ینا  .   ،

  د یرا که در مرحله تول  یکربن  اکسیدیدرصد از د  48تا    13خود،    دیدر طول عمر مف  تواندیبتن م  ، یساز  هکربنات  ندیفرآ  قیطر

، بسته به نوع شودیعنوان کربن جداشده نشان داده مشده که بهکربن جذب  اکسیدی مقدار از د  نیجذب کند. ا  کند،یمنتشر م

تا امکان کسر    LCAالعه  مط  کیدر    د یبا  (.2016،  1)کیم و چایی   و هندسه متفاوت است  ینورده  طیبتن، شرا گنجانده شود 

 فراهم شود.   ماندهیباق یندهایارزش آن از انتشار کربن در فرآ

را حفظ   یازموردن  دیعمر مف  سهیبتن مورد مقا  یهاکه تمام مخلوط  کندیفرض م  نیبا حذف مرحله استفاده، کاربر همچندوم  

قرار گرفتن در   طی. بسته به شراستیفرض درست ن نیکه ا دهدینشان مرا  یشواهد( 1) جدول هاییافته، حال ینا . باکنندیم

  ژهیوخود را به  دیمخلوط بتن سبز مسلح نتواند عمر مف  کیوجود دارد که    یادیز  تمالمعرض، پوشش بتن و مخلوط بتن، اح

بتن    محیطییست ز  ریدر تأث  شیدرصد افزا  20حداقل    دی ، طبق گفته پانسار و همکاران، باروینسال برآورده کند. ازا  60  یبالا

بالقوه نگهدار تا بتن  باشد  اجاز  یوجود داشته  به آن  الزام  دهدیم  هشود که  برآورده کند  دیعمر مف  هایتا  را  و   2)پانسار   خود 

اکسید  کیلوگرم دی  60/0  معادل  رادر حال کار  بتن    یمورد انتظار برا  اکسید کربنیانتشار د  و همکاران  تایی(.  2017همکاران،  

عمر    نیکه نسبت ب  نیگزی جا   بیضر  کیکه    شودمی  شنهادی پ   نیهمچن  ن، ی. علاوه بر اکندمی  ن ییتع  ،سال  کربن بر مترمکعب بر

بتن مف  ی کارکرد مرجع عضو  عمر  و  با  شده   ینیبشی پ   دی موردمطالعه  است،  برا  کیعنوان  به  د یآن    ر یتأث  یعامل ضرب کننده 

  (. 2011و همکاران،    3)تایی   کندیم  اعتمادتر  قابل  یجهو درنت  تر یرا نسب  ها هنظر گرفته شود. محاسببتن موردمطالعه در  یطیمح

م   نیا  ن،یبنابرا تأث  دهدینشان  اگر  و  نگهدار،  ریتعم  ریکه  بخشبه  ینی گزیجای  »استفاده«    یعنوان  فاز  نظر گرفته  در  LCAاز 

 . شودیکم گرفته مو مطلق بتن، دست  ینسب یطیمح هایریتأث  ،یطیمحستیز های رینشود، تأث

  

 

 

 
1 - Kim & Chae 
2 - Panesar 
3 -Tae 
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 سبز انواع مختلف بتن یبرا یدعمر مف ینیبیشپ: 1جدول 

 ( 2012)1  یبل یدو  دیون دن ه یپ                                                  (  2017)   پانسار و همکارانارجاع                                            

 % 50سرباره  % 25سرباره  سیمان پرتلند  نوع بتن 
خاکستر بادی  

15 % 

خاکستر بادی  

35 % 

خاکستر بادی  

50 % 

 عمر خدمات )سال(   متر( یلیمپوشش           )

 کربناته شده 

65 

50 

35 

62 

124 

200 

124 

200 

200 

200 

200 

200 

- 

- 

- 

- 

- 

100 

- 

- 

100 

 ید نفوذ کلر

65 

50 

35 

33 

67 

91 

68 

138 

186 

144 

200 

200 

- 

51 

- 

- 

- 

- 

- 

61 

- 

 

( که در مرز  .ید مرز گهواره به گهواره به دست آ  یانظر گرفتن مرز گهواره به گور  با در  تواندیعمر )م   یانداشتن مرحله پا  سوم

مورداستفاده در مخلوط بتن کاملاً قابل    ی هادانهکه سنگ  ند شپر و همکاران فرض کرد  ی د  .شده است  گنجانده  LCA  یستمس

انتخاب مرز س  بازیافت با  زباله بتن    یستمهستند.  از دفن  اجتناب  به گهواره، محاسبه شد که  را در    محیطییست ز  آثارگهواره 

و همکاران، آنها    ینگ د(.  2014و همکاران،    2)دی شپردهد  یدرصد کاهش م  15تا    4  ینب  سیمان پرتلند معمولی با    یسهمقا

  یطی بود که شاخص مح  ینه ایجلحاظ کردند و نت  LCAرا در    یافتیباز  ساختمانی  پسماند  یاز دفن زباله برا  یزپره  یلپتانس

  یک  یدکه عمر مف  ی از آن، زمان  یجدا  (.  2016و همکاران،    3)دینگ یافت  درصد کاهش    46  یعی، مصرف منابع طب  نقل و وحمل 

زباله مجدداً   یاناشناخته است که آ  LCAدارد. در مرحله مطالعه    یبه انرژ  یازن  یبتخر  یند، فرآرسدیم  یانبه پا  یمحصول بتن

 . یرخ یا گیردیاستفاده قرار م مورد

از محدوده    نیدوم انتخاب م  ALCبخش  عملکرد  کندیکه کاربر  پانسار و همکاران،  باشدی(  م FU)4  یواحد  به گفته    کی. 

FU  یهایو خروج  هایورود  یساز  ی است که نحوه کم  یعنصر  LCA  اصلکند یم  کتهیرا د   ی واحدها  یبرا  ی. چهار سطح 

سطح   نیترپل؛ و معروف ری ت ا یستون  ر، یسازه مانند ت کیجزء  ا ی ساختمان،  کی ا یساختار کامل   کیبتن وجود دارد:  یعملکرد

بتن است.    LCAموردمطالعه در    اتیجزئ برا  FU  کیبتن، واحد مصالح  به دو دسته تقس  یواحد  اساس  شودیم  میبتن  بر   :

  قی. دقشودیبتن درنظر گرفته م  د یکه هم مقاومت و هم عمر مف  ی حجم با درنظرگرفتن مقاومت بتن و بر اساس حجم در حال

  یجابه  دی و با  دهدیرا نشان نم  سهیمقاقابل    یعملکرد  یهایژگیو   یاندازه کافبه  رایز  میبنام  FUواحد حجم را    کی  که  ستین

   .(2017 ،پانسار و همکاران) شود دهیشده نام واحد اعلام کی آن

ب مقاومت  تفاوت  برا  یهانیگزیجا  نیازنظر  موردبحث،  سنگ   افتیباز  یبتن  بهبتن  دهنده  چسب  همان  حفظ   ی جادانه، 

از زباله  افت یباز  زیر  ا یدرشت و    یها دانهتازه با سنگ  یهادانهسنگ  مقاومت مخلوط حاصل را    ب،یو تخر  ی ساختمان  ی هاشده 

م ترت  دهد یکاهش  و سنگسنگ  بی)به  درشت  ردانه  شکلروینازا  .(زیدانه  در  که  همانطور  داده   ( 2)  ،    ریتأث  که شده    نشان 

 .نه کمتر باشدیم سیمان پرتلند معمولیتر از بزرگ ی افتیباز  یهادانهمخلوط با سنگ یطیمح
 
 

 
1 - P. Van den Heede &  De Belie 

2 - De Schepper 
3 - Ding 
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 نرمال شده به مقاومت  FU یکو  یحجم   FUدانه با استفاده از سنگ یافتیبتن باز یرتأث ینب یسهمقا: 2شکل 

 

مرحله  ن ی( است. اLCIمحدوده، فهرست چرخه عمر ) فیپس از تعر LCA جیدر نتا نانیو عدم اطم تیمنبع عدم قطع نیدوم

انرژ   ،یو خروج  یها است که در آن عوامل ورودداده  یآورجمع  برامواد خام، محصول   ،یازجمله  پسماند،  بتن   LCA  یها و 

  ک ی  هر  دیکه در تول  ییندها ی: فرآی بالادست  یندهایشامل: )الف( فرآ  مدتاًمخلوط بتن ع   کی  یبرا   LCI.  شوندیم  لیوتحله یتجز

  یاگلخانه  ی و گازها  یکه شامل انرژ  ی اصل  ی ندهایبتن نقش دارند. )ب( فرآ  د یو انتقال آن به کارخانه تول  دهنده ل یاز اجزاء تشک

  ان یپا   یویهر سنار  ای  بیتخر  یبرا  ازیمورد ن  یدستنییپا  یندهایونقل به محل است. )ج( فرآاختلاط بتن و حمل  یبرا  ازیمورد ن

 ی جابه  یانتشار و مصرف انرژ  تیکم  نییدر درجه اول تع  ندها، یفرآ  نیاز ا  یو خروج  یورود  یها تمام داده  انی. از میگریعمر د

 ر ی ز  لیبه چهار دل  LCI  یها که داده  دهدیلازم، نشان م  یها ی مهم است. پس از بررس  هیو بق  دشدهیتول  یهامصرف نفت، زباله

 : کندیملموس کمک م LCAمطالعه   کیدر  تیبه عدم قطع

ا  یاستاندارد  یچه  LCIمنبع    الف( برا  LCI  یهاداده  توانیکجا و چگونه م  ینکهدر مورد  کرد،    یافتبتن در  چرخه عمر  یرا 

ب آمور  و  آناند  داده  یانندارد.  با  یموجود  یهاکردند که  اول  یدمشخص  منابع  قابل   یبرا  یهاز  ثانو  یااعتماد    اهداف  در   یهمنابع 

صنعت    )EPD(1  یا  یدولت  یهاگزارش  یشگاهی،آزما  یج نتا  تواند یم   یهاول  یها. دادهباشد  یهصورت در دسترس نبودن منبع اول

محصول   یک  محیطییست ارتباط عملکرد ز  یبرا  یاهاستاندارد  EPDدارد. اسناد    یها دسترسساختمان باشد که کاربر به آن

  هاییگاهاز پا  توانندیم  یهثانو  هایداده  یگر،د  یاز سو  (.2017  ،2)آناند و امورشده است    ید تائ  ی محل  هایهستند که توسط مقام

پا  معتبر،   محیطییستز  ی هاداده داده  یا   ELCDو    EcoInvent  ،GaBiداده  یگاه  مانند  از  استفاده  با  شده    منتشر  ی هافقط 

بررسمی  یقبل با  شامل  ی  هاپژوهش  یباشند.  درواقع  ب  LCAمطالعه    یککه  که  شد  مشخص  ن  یشبودند،  آن  یمی از  ها،  از 

ثانو  شود؛یمشاهده م(  3)طور که در شکل  همان از منابع  برا   یهاستفاده  نمانتخاب کرده  یموجود  یهاداده  یرا    تواندیاند که 

کافبه برا  قابل   ی اندازه  مدل  یوهایسنار  یفتوص  یاعتماد  حال  در  اگرچه  LCAدر    یسازخاص  باشد.    داده  پایگاه   بتن 

EcoInvent  (توسط    یتمرکز صلاح  یک سوئ  هایهمؤسسکه  و    یافته  توسعه  یسفدرال  توسط)  GaBiاست(  افزار   که   نرم 

Thinkstep Inc  به  شده  یجادا هرساله  ماست(  تغ  شوندیروز  هرگونه  داده   ییرتا  کن  یموجود  یهادر  منعکس   یرتأث  ند.را 

 3)هافلیگر   است  یردرصد متغ  20تا    EPDو    Ecoinventداده    یگاه شده با استفاده از پا  یسازکه مدل  ی بتن زمان  محیطییست ز

 (. 2017و همکاران، 
 

 
1-Environmental Product Declarations    

2- Anand &  Amor 
3- Häfliger 
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 .گرفته  قرار یبررس مورد LCA هایه مطالع یبرا یهدر مقابل منابع ثانو یهمنابع اولی هاداده: 3شکل 

 

نظر گرفته شود که  در  یمحصول جانب  یکعنوان  به  تواندیم   ی، پسماند زمان 2008اروپا در سال    یه( طبق دستورالعمل اتحادج

 گونهیچاز آن بدون ه  توانیم  که  شود  یدتول  ید،تول  یندفرآ  یکاز    ناپذیر  ییجدا  یعنوان بخشباشد، به  یقطع  نآ  یاستفاده بعد

ب  یاز روش معمول صنعت  یرغ   یگرید  یفرآور استفاده  و  قانون  یشتراستفاده کرد  امت.  است  یاز آن  خاکستر    یبرا   یازهر چهار 

نظر گرفته شوند،  در  یجانب  هایعنوان محصول به  ید ها با، آنروین. ازاشودیاعمال م  سیلیو دود س  ی شدهبنددانهسرباره  ،  یباد

از   عبارتند   یبخود را که به ترت  یهاول  یدتول  یندهایفرآ  یطیمحیست از بار ز  یدرصد  یدها بابدان معناست که آن  یننه زباله. ا

تولاحتراق زغال تول  یدسنگ،  اولبه آن   یشهش  یدفولاد و  داده شود.  اختصاص  جرم«    صی»تخص  ریتأث  صیتخص  یویسنار  نیها 

و جرم کل )جرم مؤثر برق + جرم    ی عنوان محصول جانبمواد زائد به  ن یب  ی بر اساس جرم نسب  صیاست که در آن درصد تخص

FAبر    یافتهیص است که در آن درصد تخص  "یاقتصاد  صیتخص"دوم    یویسنار  شده است.  نشان داده  (1فرمول )  ( است که در

 (. 2010و همکاران،  1)چن  باشدیم ( 2) فرمولمطابق با   که استو برق  FA ییمحصول نها نیبازار ب یاساس ارزش نسب

  

(1 )  

                                        محصول جانبی )متر(    

تخصیص جرم    = 

محصول جانی )متر(                               محصول اصلی )متر( +
 

(2 )  

                                                  محصول جانبی )تومان(   

تخصیص اقتصادی    = 

محصول جانی )تومان(                                      محصول اصلی )تومان(  +

 

بهروین ازا قابل  کیعنوان  ،  مکملLCA  هایه مطالع  یبرا  نانیاطم  تیالزام  ازجمله  سیمانی ها،  برای  سنار  ی،   ی ویگنجاندن 

مارشودیم  دهید  ریتأث  صیتخص گفته  به  در  چینکووی.  ق  که  یصورت  و همکاران،  فرع   یاصل  ندیفرآ  متیتفاوت  مواد   دیتول  یو 

  نی، احال  ینا  با(.  2013و همکاران،    2)مارینکوویچ  اعمال شود  یاقتصاد  صیتخص  دیدرصد باشد، با  25از    شیب  یلیتکم  یمانیس

باشد،    یاقتصاد  صیتخص  قی بتن از طر  محیطییستز  آثار   یابیاز ارز  ی بخش  د یبا  هیبازار مواد اول  هاییمتدر ق  نکه نوسا  تیواقع

 
1 - Chen 
2 - Marinković 
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بتن محدود به    LCA  جی . نتاکندیم  جادیا  جیدر نتا  شتریاختلاف ب  یبرا  یی، فضاشودیمشاهده م  (3)طور که در جدول  همان

 ماند. یم  یباق  رییمواد خام هنوز بدون تغ متیاست که ق یچارچوب زمان

 

 ها.در پژوهشمختلف بتن  یبازار اجزا یمتق:3جدول 

 سال  کشور  مرجع 
 خاکستر بادی 

 )تن( 

سرباره کوره  

 )تن( 

 دود سیلیس

 )تن( 

 برق 

 یلووات/ساعت( ک)

   3.50  2015 یونان  ( 2015)و همکاران 1آناستاسیوس 

 0.12  23 35 2019 فرانسه  ( 2010چن و همکاران)

 0.1  40 20 2010 فرانسه  ( 2010چن و همکاران)

   100  2012 استرالیا  ( 2012)2کراسین 

  890   2015 آمریکا  ( 2015)3گورسل 

 0.12  45 25 2011 سوئیس  ( 2015و همکاران) 4جی هابرت 

   74  2014 آمریکا  ( 2014و همکاران) 5جیانگ 

  500   2018 ایران  ( 2018خدابخشیان و همکاران)

   20  2015 چین ( 2010و همکاران) 6لی

 0.05   3.5 2017 صربستان  ( 2013و همکاران)  چی نکوویمار

  1140  38 2018 اسپانیا  ( 2012و همکاران) 7پارک 

    135 2019 کانادا  (  2017)   پانسار و همکاران

   41 33 2012 ی کره جنوب  ( 2012پارک  و همکاران) 

  430 37 28 2019 پرتغال ( 2019و همکاران) 8راحلا 

 0.07   107 2017 کانادا  (  2017)   پانسار و همکاران

 0.22    2015 پرتغال ( 2017و همکاران) 9وانگ 

 0.09   21 2017 آمریکا  ( 2014و همکاران)   انگیج

 0.11   10 2017 چین ( 2017و همکاران) وانگ 

 0.11    2017 چین ( 2017و همکاران)وانگ 

    9 2014 چین ( 2015گورسل )

 0.11 740.0 42.6 37.8 میانگین 

 0.05 334.8 29.0 40.3 انحراف معیار 

 43.1 45.2 68.2 104.2 میانگین درصد انحراف معیار 

بزرگ    هاییتعدم قطع  یحاو   LCIاز منابع    یکموجود در هر    یهاداده   یمناسب برا  LCIانتخاب    یاییاز موضوع پا  یجدا  د(

مثال،    عنواندارد. به  یبرق کشور مبدأ بستگ  یببه ترک  سیمان پرتلند معمولی  یدتول  یبرا  یبالادست  یندفرآ  ین،است. علاوه بر ا

 
1 - Anastasiou 
2 - Crossin 
3 - Gursel 
4 - G. Habert 
5 - Jiang 
6 -Li 
7 - Park 
8 - Rahla 
9 - Wang 
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  یواردات  ینکرکل  یبالادست  هاییاست و موجود  یواردات  ، مورداستفاده  سیمان پرتلند معمولی  از  درصد   8حدود    متحده یالاتدر ا

همچن و  مبدأ  کشور  حملمصرف  یانرژ  ینخاص  در  معمولیونقل  شده  پرتلند  ا  سیمان  تأثمتحدهیالاتبه  را   یناش   یر،  آن   از 

برق،    یددر تول  یلیفس  یهابه سوخت   یشترب  یوابستگ  یلبه دل  (.  2015)گورسل،    دهد یم  یشافزا  یمحل  هاییگزیننسبت به جا

  یمان س  یرهمه موارد، اختلاف در تأث  در  . باشدیم  یلندو تا  ایران  ی،مالز  محیطییستز  یردو برابر تأث  یباً تقر  ینبرق در چ  یبترک

سوم    مرحله   مشخص دارد.  یگزینجا  یک  بتن،  LCA  یقشده از طرمحاسبه  یطیمح  یینها  یربر تأث  یادیز  یرشده تأث  نسبت داده

LCAطور که در  است. همان  یاتیبتن از سه فاز ح  یهادانهسنگ   یردر تأث  یمخلوط بتن با ضرب واحد عملکرد  یرتأث  یابی، ارز

م (  4)و    ( 3)  های همعادل انرژشودیمشاهده  مصرف  و  انتشار  جمع  ی،  انتشاربا  تمام  انرژ  ها کردن  و    ها محصول  ی مصرف  یو 

 .شودیعمر محاسبه م  یانو پا تفادهاس ید،در مراحل تول یردرگ یندهایفرآ
 

مخلوط یمجموع انتشار برا  ( 3)            (x) = FUx × )n )  مرحله یندهایو فرآ هاتشار همه محصولان   

مخلوط یمجموع انتشار برا  ( 4)         (x) = FUx × )n )   مرحله یندهایو فرآ ها تمام محصول یاستفاده از انرژ  

 

 

زمبه بتن،    سازیینه منظور  ارز  یکاست.    یازن  مورد  محیطییست ز  آثارشاخص    یکاطلاعات در مورد مخلوط   یر تأث  یابیروش 

(  3( سلامت انسان و  2  یستم،اکوس  یفیت( ک1است:    زیستیط  محاز  حفاظت    یبتن بر سه حوزه اصل  یرشدت تأث  یدتول  یبرا

 ین و توز  یسازانجام شود. سپس، نرمال  ید که با  یر: مشخص کردن تأثشودیسه مرحله انجام م  یقن کار از طری. ایعیمنابع طب

اخت دو  هر  س  یاریکه  گفته  به  اصل  یاق هستند.  شاخص  نوع  دو  همکاران،  شاخص   یو  دارد:  م  یهاوجود  تأث  یانینقطه    یرکه 

پا   یهاخصو شا  کنند یمرتبط م   یجهان   یش گرما  یلپتانس  نند ما  یط،خاص در مح  ییرتغ  یکشده را به  محاسبه  که    یان ینقطه 

  ن یا  تیاهم.  کنندیمانند سلامت انسان، مرتبط م  دهد،یرخ م  یعلت و معلول  رهیکه بعداً در زنج  ییهاب یرا با آس  شیافزا  نیهم

ا  زیتما و همکاران،    1)سیاق   منجر شود  ی به نمرات متفاوت  تواندیم  ندها یفرآ  ای  هال محصو  نیب  کسانی  سهیاست که مقا  نیدر 

  ریتا تأث  کند یم  وتحلیلیهتجز  3را از مرحله    شده   یابیارز  جهیاست که کاربر نت  ی زمان  LCAمرحله    نیو آخر  نیچهارم(.  2010

را    نیگزیجا  محیطییست ز ا  بررسیمشخص موردمطالعه  اصل  نی کند. در  ن  شودیمشاهده م   یمرحله دو مشکل    یقطع  جیتاتا 

  یکیستماتیس  یاگر کاربر از تمام خطاها  یشده، حت  نظر از شاخص انتخاب. صرفارائه دهندبتن    محیطییست ز  راتیتأث  یبرا

ذاتاً نامشخص    یبتن  LCA  کیعناصر    یناز مهمتر  یشده است که برخ  مشخص  .اجتناب کند  هاهاعتماد کردن مطالع  قابل  یبرا

( عدم  2قرار گرفتن در معرض و نسبت اختلاط؛    طیمخلوط بر اساس شرا  کی  دیعمر مف  هایانتظار  بینی یش( پ 1هستند، مانند  

داده  تیقطع برخ  یبالادست  یهادر  مورد  منبع    یدر  به  بسته  خام،  مورد  گاهیپا   ایمواد  انرژ3استفاده.    داده  مصرف   ی ( 

که مخلوط بتن    یمقدار کربن  ی نیبشی( پ 4  بتن.   نیگزیجا  ینگهدار  ای   و  بیمانند تخر  نگر، ندهیآ  یهاتیدر فعال  شده ینیبشیپ 

  جی، نتاروینشده. ازا  انتخاب  ی انینقطه م  ی هاشاخص   ی( عوامل مشخصه برا5  جذب کند.  یجو  طیبسته به سطح و شرا  تواندیم

هر    یبر رو د یبا  ویسنار لی ، تحلها یتعدم قطع ن یا یساز یمنظور کمارتباط داده شود. به یبه روش احتمال د یبتن با  LCA کی

 . از عناصر منفرد انجام شود کی
 

 نتیجه گیری 

قرار   ی بررس  مورد  ی فعل  یوی سنار  فیتوص  یشده برا  انجامپژوهش  بتن،    ی بر رو  LCA  همطالع  یعلم  هاییشرفتپ   حیتوض  یبرا

نتا به  ن  ریز  جیگرفت که منجر  ن  ی افتیباز  یهازباله  بیبه ترک  یادیز  ازیشد:  بر  تبد  از یدر شروع چرخه عمر بتن، علاوه    ل یبه 

بتن وجود دارد.    دیتول  ستمی س  یبرا  یحت  ا ی  گرید  دیتول  ستمی س  کی  یبرا  یچرخه عمر آن به ورود  انی در پا  یدشده تول  یهازباله

  یطها در محاز دفع آن  یریجلوگ  یبرا  ی ساختمان  یهاو استفاده مجدد از زباله  هیدر مورد تصف  LCA  شتریبهای  هطالعبه م  ازین

 
1 - Sayagh 
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امکان طبقه   مشهود است.  دیجد  یهابتن  یو گنجاندن آن در چرخه زندگ  زیست بر    LCA  هایهمطالع  یبنددر حال حاضر، 

مرز مورداستفاده،   ینترگور و گهواره به گهواره. اگرچه متداول وجود دارد: گهواره به دروازه، گهواره تا  ستمیمرز س 3بتن به  یرو

پ   لیگهواره به دروازه است، تما ارز  یشیدهنده گرا  نشان  هاهمطالع  است.  به گهواره  گهواره  کردیبه رو  یشرویبه    یابیبه سمت 

  یمعدن  یکمتر و مواد افزودن   نکری)با کل  ی معدن  ی مواد افزودن  ر یو سا  ی مانند سرباره کوره بلند، خاکستر باد  پسماند استفاده از  

 محیطی یستز  هایریتأث  یعامل اصل   مانیس  رایشود ز  یپرتلند م  مانیاز س  یبخش  نیگزیبتن است که جا  دیتول  ی( براشتریب

 از چرخه عمر بتن است. یناش

ونقل مورداستفاده به انواع حمل  دیبا   یتوجهبتن، توجه قابل  دیها در تولدانهعنوان سنگ به  یافتیباز  پسمانداستفاده از    LCAدر  

فرآ پردازش    ندیدر  کارخانه  از  فاصله  مزا  مطمئن  پسماندو  از  تا  ب  یتوجهقابل  یایشود  دسته  نیشتریدر    آثار   یبندتعداد 

 :نظر گرفته شوددر  یکیبا بتن اکولوژ  یبتن معمول  LCA  سهی هنگام مقا  دی که با  یسه عامل   حاصل شود.  نانیاطم  محیطییست ز

عملکرد واحد  روش    یموجود  یهاداده  ،یانتخاب  م  است.   LCIAو  پاLCIA  یهاروش  ان یدر  و    LCI  ی اطلاعات  یهاگاهی، 

ا  یی اروپا  یکشورها  یبرتر  افته،یتوسعه  LCAافزار  نرم آسیا یالاتو  و  بنابرا  متحده  است،    د ییتأ   LCA  هایهمطالع  نی مشهود 

ا  کند یم مختلف   یهابا مخلوط  وهایسنار  سهیمقا  یبرا  ی عال  یابزار  LCAروش    کشورها در خط مقدم توسعه هستند.   ن یکه 

جستجو  در  به  یبتن  افزودن  نهیمقدار  کمتر  نیگزی جا  یمعدن   یمواد  دنبال  به  که  ابزار    است.  یطیمحستیز  ریتأث  نیاست 

"GreenConcrete LCA"  هایهبزرگ در مطالع  شرفتیپ   کی  LCA  یموجود برا  یمتفاوت از ابزارها  یرادر مورد بتن است، ز 

  نیگزی جا  یمعدن   یمواد افزودن  ی عملکرد فن  یابیارز  یبرا  دی جد  کردیرو  بتن است.  دی، خاص و سازگار با تولLCA  هایهمطالع

مرتبط است   زیآن ن  یچرخه زندگ  وتحلیلیهماده، تجز  یکیخواص مکان  وتحلیلیهکه علاوه بر تجز  دهدیمشهود است و نشان م

  ا یدوام است  قابل محیطییستبتن ازنظر ز ی کامل چرخه زندگ  اسیدر مق ی معدن ی استفاده از مواد افزودن ا یکه آ دهد یو نشان م

  ت یدر رعا  از: مشکل  عبارتند  یمها روبرو هستبا آنکه  وساز  بتن سبز در ساخت  یدر کاربردها  پیش رو  یاز موانع  یبرخ  .ریخ

کل  ی نظارت  یاستانداردها بتن  سطوح  حداقل  ترک  نکریمانند  وجود  هایمانس  ییایمیش  بیو  عدم  داده  ی ناکاف  ای،    یهابودن 

درک بهتر از    ج یترو  یبرا  شتر یو توسعه ب  قیمختلف. کاربردها، تحق  واعان  یبتن سبز برا  زیتما  شتر،یب  ا ی سال    20تا    یماندگار

عملکرد    یهابتن سبز در کنار داده  دیپردازش کارآمد و تول  یصرفه برابهمقرون  هاییها و فناوردستورالعمل .  بتن سبز  یمیش

بتن    ی در مورد کاربردها  ی دان یم  ی هااست. داده  یاز ن  وساز موردساخت  یدر کدها و استانداردها  رییتغ  یرسانو اطلاع  هیتوج  یبرا

کاربردها است.  محدود  ساختار   یدانی م  ی سبز  اشکال  در  سبز  استانداردساز  یبتن  کنار  در  تول  قیتشو  یبرا  یمختلف   د ی به 

  شیدر مورد انقباض، خزش، سا  یشتریدوام ب  یهاداده  ن،یاست. همچن  یازن  ها موردآن  یکاربردها  تیبلندمدت و هدا  یهاداده

 است. یازن مورد  غیرهو 

  تواندیداده که م   گاه ی و استقرار گسترده، توسعه پا  رش یبه دست آوردن پذ  یبحث مانند توسعه استانداردها برا  مورد  ی هاچالش

بهبود  عبارتندشده    موارد ذکر  ریکند. سا  تیها را هداآن  ی دانیو استقرار م  دیتول واکنش بتن سبز،    سمیاز مکان  یافتهاز: درک 

 ه ی مواد اول  یمختلف سودمند  یپارامترها  آثارو جامد و    عیما  یدر فازها  دهیچ یمختلف بتن سبز پ   هایبیترک  یافتهبهبود  فیتوص

شده داده شود.    ساخته  هاییطبه متخصصان مح  دی بتن سبز، با  یایدر مورد مزا  شتریب  یآگاه   جاد یا  یبر عملکرد بتن سبز. برا

آن توسط    بیکه در تصو  یی ها چالش  ب،یترت  نی. به همشودیم  ی ساختمان  عیبتن سبز در صنا  هاییوهگسترش ش  باعثامر    نیا

با  یساختمان  یهاشرکت است،  مواجه  آن  با  مشاور  گ  مورد  دیو  قرار  اردیتوجه  بر  علاوه  و    دیجد  یهاکنندهفعال  ن،ی. 

ارزان و   ی ابیمشخصه    هاییکتکن  ی،دانیم  ی و استقرار بتن سبز در کاربردها  داریتوسعه پا  قیتشو.  است  یازن  صرفه موردبه مقرون

 یاز ن  مورد  ست،یصرفه نبهو توسعه مقرون   قیتحق  نهیکه هز  مانند ایران  توسعه  درحال  یکشورها  یبرا  یژهوبه  زیصرفه نبه مقرون

داده شود تا در توسعه و کاربرد    یقاتیتحق  هایهها و مؤسسدانشگاه  ،ی ساختمان  یهابه شرکت  ییها مشوق   د یبا  نیاست. همچن

 باشند.  شگامیخود پ  ییربنایز یهابتن سبز در پروژه
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ا  علاوه با  یبرا  یقات یتحق  یهاخوشه   ن،یبر  سبز  نوآور  جادیا  دیبتن  تا  محصول   یشود  ش   هایمستمر  و  سبز    های یوه بتن 

به    ازحدیشب  یبتن سبز ارزان و کاهش وابستگ  هایمحصول   دیتول  یبرا  دیبا   یبوم  دیتول  یهاکند. روش  قیوساز را تشوساخت

از   یریجلوگ یبرا د یوساز بابتن سبز در ساخت قیتشو یها براتلاش ن، یبر ا  علاوه  شوند. قیتشو یمتقگران  یواردات ی هایفناور

تحق سر  ،هاق یتکرار  بهتر  عیکاربرد  توسعه  و  سبز  ساخت  تیتثب  یبرا  ها وهیش  نیبتن  صنعت  در  پاآن  اساس  بر    یداریوساز 

کاربرد   ساختهشیوساز پ ساخت یدر فناور شتریب ساختمانی  پسماندبا استفاده از  که بتن سبز  شودیم  ینیبشیپ  هماهنگ شود. 

ز باشد،  فناور  رایداشته  به  ر  ینسبت  مح  یدر محل سنت  شده  ختهیبتن  با  تحق  است.  ستیز  طیسازگارتر    شده   انجام  یقاتیبا 

  یساختمان   یهاو نخاله  پسماندهست که    ی موضوع عاد  کی   باًینشده و تقر  در کشور انجام  ییربنایز  ی هاکار  باره ینمتأسفانه درا

نظارت شهردار  ی در محل عنوان طلا  یاریبس  یهاهیو سرما  شوند یدفن م  یبا  با  از آن  باد م   شودیم  ادی  اه یس  یکه  .  رودیبه 

  یهاو شرکت  یطراحان داخل  معماران،  آن است.  یمنف  آثارو    زیستیط  مح  بیاتفاق، تخر  نیشده اتلف  یالیتر از ارزش رمهم

پا  شماریب  یاینظر گرفتن مزابا در  توانندیم  یساختمان اتخاذ   یاآگاهانه  هایمیتصم  ،از پسماند ساختمانی  استفادهبا    داریبتن 

پا کنند که به صنعت ساخت  عامل  .کندیکمک م  پذیرتریت و مسئول  دارتریوساز  با  یسه   مورد   شتریب  یآت  هایهدر مطالع  دی که 
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