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EXTENDED ABSTRACT 

Background and Objectives: The consumption of raw materials in the 

construction industry, in addition to the excessive use of natural resources, 

results in a significant increase in energy demand across various construction 

stages. The selection of materials with high embodied energy not only leads 

to substantial energy demand during the production and construction phases 

but may also increase energy consumption for heating, cooling, and 

ventilation throughout the building’s operational life. Given the growing 

importance of sustainability and environmental efficiency in the building 

industry value chain, a detailed examination of the life cycle of construction 

materials and their impacts on metrics such as energy, water, carbon 

emissions, transportation, and waste is essential. The objective of this study 

is to conduct a comprehensive analysis of the environmental impacts of 

common building materials based on international standard data and to 

determine their position within the value chain, aiming to enhance 

understanding and improve decision-making for sustainable development. 

From a value chain perspective, improving the performance of each stage  

production, transportation, use, and recycling of building materials directly 

influences the efficiency of the entire chain. 

Materials and Methods: This study employs a life cycle assessment (LCA) 

approach using the international database Ecoinvent v3.10. This database 

provides comprehensive information on the environmental impacts of 

production processes, transportation, construction, and end-of-life disposal of 

materials. The assessment was conducted for widely used construction 

materials, including bricks, ceramics, tiles, thermal insulation, cementitious 

materials, wood products, steel, aluminum, copper, glass, and PVC. For each 

material, primary energy consumption, CO₂ emissions, water demand, 

transportation, and end-of-life scenarios were analyzed. Indicators such as 

primary energy demand, representing the total energy required to produce a 

product, were employed alongside global metrics like Global Warming 

Potential (GWP) and freshwater consumption during production and 
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maintenance processes. Furthermore, the position of each indicator within the 

value chain hierarchy (materials, energy, environmental quality, waste, 

transportation, and economy) was analyzed, and their relative contributions 

were determined according to international standards. 

Results: The results indicate that highly industrially processed materials, 

such as tiles and ceramics, exhibit the highest primary energy demand and 

greenhouse gas emissions, whereas natural materials like wood and cellulose 

fibers demonstrate the lowest environmental impacts. Natural insulations, 

compared to industrial insulations such as polystyrene, exhibit up to 98% 

lower carbon emissions. Within cementitious materials, the significant 

contribution of cement to CO₂ emissions was confirmed, and the substitution 

of fossil fuels with green fuels was suggested as an effective strategy to 

reduce environmental impacts. Wood products, due to their net carbon 

absorption, can play a significant role in improving carbon balance in the 

construction life cycle. Among industrial materials, aluminum and steel 

exhibit the highest energy- and transport-related impacts; however, the use of 

secondary and recycled products significantly reduces carbon emissions. 

Additionally, the findings indicate that efficient material transportation 

management and the adoption of new production technologies can play a key 

role in mitigating environmental impacts. 

Conclusion: The study demonstrates that life cycle assessment of 

construction materials is a critical tool for informed decision-making within 

the building industry value chain. The development and implementation of 

innovative technologies, control of transportation, substitution of 

environmentally friendly fuels, and promotion of recycled materials can 

substantially reduce greenhouse gas emissions and energy consumption. 

Furthermore, establishing a national database of construction materials 

aligned with the characteristics of each country’s industry is essential for 

formulating more precise environmental policies. Finally, encouraging 

manufacturers to use environmental labels and providing governmental 

support for sustainable materials can foster positive competition within the 

value chain and facilitate the transition toward sustainable construction. 
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یدهچک عات مقاله  لااط   

رویه از منابع طبیعی،  مصرف مواد خام در صنعت ساختمان علاوه بر استفاده بی:  سابقه و هدف

شود. انتخاب مصالحی  وساز میموجب افزایش چشمگیر مصرف انرژی در مراحل مختلف ساخت 

شود، تنها در مرحله تولید و ساخت ساختمان منجر به تقاضای انرژی زیادی می با انرژی نهفته بالا نه 

برداری نیز ممکن است سبب افزایش مصرف انرژی برای گرمایش، سرمایش بهره   بلکه در طول عمر

محیطی در زنجیره ارزش صنعت و تهویه شود. با توجه به اهمیت روزافزون پایداری و کارایی زیست

ها بر معیارهایی چون انرژی، آب، انتشار ساختمان، بررسی دقیق چرخه حیات مصالح و تأثیرات آن 

ناپذیر است. هدف این پژوهش، تحلیل جامع اثرات  و ضایعات، ضرورتی اجتناب ونقلکربن، حمل 

ها المللی و تعیین جایگاه آن های استاندارد بینمحیطی مصالح متداول ساختمانی بر اساس داده زیست 

منظور   به  ارزش،  بهتر و  در زنجیره  پایدار  تصمیم   کیفیت  بهبودشناخت  راستای توسعه  گیری در 

توان گفت که بهبود عملکرد هر یک از مراحل تولید، انتقال، استفاده از منظر زنجیره ارزش، می   .است

 و بازیافت مصالح ساختمانی، به شکل مستقیم بر کارایی کل زنجیره اثرگذار است. 

اروش:   رو  یندر  از  ح  یابیارز  یکرد مطالعه  پا  یاتچرخه  اساس   المللیینب  یداده  یگاهبر 

Ecoinvent v3.10  یطی مح  یراتتأث  یدرباره  ی داده اطلاعات کامل  یگاهپا  یناستفاده شده است. ا  

نهاحمل   ید،تول  یندهایفرآ دفع  و  ساخت  م  ییونقل،  فراهم  ارزکندی مصالح  مصالح    یبرا  یابی. 

محصولات    یمانی،مصالح س  ی،حرارت  هاییقعا  ی،کاش  یک،آجر، سرام  یلاز قب  یساختمان  دپرکاربر

  یه، اول  یانجام شده است. در هر مورد، مصرف انرژ  PVCو    یشهمس، ش  ینیوم،فولاد، آلوم  ی،چوب
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  قرار گرفته است.   ی عمر مورد بررس  یانپا  یوهایونقل، و سنارآب، حمل   ی، تقاضاCO₂انتشار    یزانم

ورد  م  یانرژ  یزانکل م  یانگرکه ب  یه،اول  یانرژ  یتقاضاها از معیارهایی مانند،  در راستای این بررسی

نظیر  محصول  یک  یدتول  یبرا  یازن دیگری  جهانی  معیارهای  همچنین  است  شده  استفاده   است 

شیرین در فرآیند    مصرف آب  یزانممحیطی و  یست اثرات ز  یابی در ارزی  جهان  یشگرما  شاخص

 یره هر شاخص در هرم زنج  یگاهجا  ین،بر ا  تولید و نگهداری مورد استفاده قرار گرفته است. علاوه 

ها بر  و نسبت آن  یلونقل و اقتصاد( تحلحمل  یعات،ضا محیطی،یست ز یفیتک ی، ارزش )مواد، انرژ

 شده است.  یینتع یجهان یاساس استانداردها

  یشترین ب  ی دارا  یکو سرام  یبالا مانند کاش  یصنعت  یبا فرآور  ینشان داد که مصالح  نتایج  ها:یافته

چوب و    یرنظ  یعیمصالح طب  کهیهستند، در حال  یاهگلخان  یو انتشار گازها   یهاول  یانرژ  یتقاضا

ز  ترینیینپا  ی دارا  ی سلولز  یافال عاباشندی م  محیطییست اثرات  مقا  یعیطب  هاییق.  با    یسهدر 

 یمانی،دارند. در بخش مصالح س  یانتشار کربن کمتر  ٪98تا    استایرن،یپل  یرنظ  یصنعت  یهایقعا

 یهاسوخت   یسبز به جا یهاسوخت   یگزینیشد و جا  ییدتأ CO₂ گاز  یددر تول  یمان س  یسهم بالا

  یل به دل  ی. محصولات چوبیدگرد  یشنهادپ  یطیمؤثر در کاهش اثرات مح  یکردبه عنوان رو  یلیفس

وساز در بهبود تعادل کربن در چرخه ساخت   ی نقش مؤثر  توانندی م  اکسیدکربن،ی جذب خالص د

ونقل و حمل   یاز انرژ  یاثرات ناش  یشترینفولاد ب  و ینیومآلوم ی،مصالح صنعت  یانداشته باشند. در م

.  شودیموجب کاهش قابل توجه انتشار کربن م  یافتیو باز  یهرا دارند، اما استفاده از محصولات ثانو

 های ی ونقل مصالح و استفاده از فناورکارآمد حمل   یریت نشان دادند که مد  هایافته  ین،بر ا  وهعلا

 .کند یفاا محیطییست در کاهش اثرات ز یینقش بسزا تواندی م یدتول یدجد

م  ینا  نتایج  :گیرییجه نت نشان  ارز  دهدی مطالعه    ی ابزار  یمصالح ساختمان  یاتچرخه ح  یابیکه 

 یریکارگست. توسعه و به ارزش صنعت ساختمان ا  یرهآگاهانه در زنج  گیرییم تصم  یبرا  یدیکل

نقل،  نو  هاییفناور و  میزان حمل  کنترل  مح  یهاسوخت  یگزینی جاین،  با  و   یستز   یطسازگار 

  ی و مصرف انرژ   یاگلخانه  یانتشار گازها  یریچشمگ  ورطبه   تواندیم  یافتیاستفاده از مواد باز  یجترو

 یعمنطبق بر صنا  هاییژگیبا و  یمصالح ساختمان  یمل  یداده  یگاه پا  یجادا  ینرا کاهش دهد. همچن

  یق تشو  یت،است. در نها  تریقدق  محیطییستز  هاییاستس  ینتدو  یبرا   یضرور  یهر کشور، امر

 تواندی م  یدار،از مصالح پا  ی دولت  یت و حما  یطیمحت یسز  یهابه استفاده از برچسب   یدکنندگانتول

 را هموار کند.  یداروساز پابه ساخت  یابیدست یرمسداده و   یشارزش را افزا  یرهرقابت مثبت در زنج

  یات چرخه ح  یابیارز  یقتلف  یبرا  یچارچوب(.  1405)قیامی تکلیمی، سیده مرضیه    و  ؛سرجوفیان، محمد  ؛فر، امیدرضائی  استناد:

     ،(8)  3،مدیریت زنجیره ارزش راهبردیمجله  .  یو اقتصاد  محیطییست ز  یل تحل  یکارزش ساختمان:    یرهزنج  یریت در مد

1-21. 
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 . مقدمه 1
های لیتوسفر را مصرف  شده از لایه  درصد از کل مواد خام استخراج  ۶0های عمرانی حدود  در سطح جهانی، پروژه

وساز  کنند. این مواد شامل مصالحی نظیر سنگ، فلزات، سیمان، فولاد و شیشه هستند که در مراحل مختلف فرآیند ساختمی
های زنجیره مصرف منابع طبیعی  ترین حلقهگیرند. به عبارت دیگر، صنعت ساختمان یکی از اصلیمورد استفاده قرار می

دهد  برداری دارد. برآوردها نشان میگیری جریان ارزش از استخراج تا بهرهای در شکلکنندهود و نقش تعیین شمحسوب می
، به این  1( 2020آمارال و همکاران،  )  روندکار میهای ساختمانی بهطور مستقیم در پروژهدرصد از این مواد به  40که حدود  

به   نزدیک  که  ز  24معنا  استخراجات  کل  از  ساختماندرصد  به  مستقیماً  دارد.  مین  اختصاص  که ها  معنا  این  میزان    به 
برابر وزن متوسط   ۶4رسد که معادل تن می 8/4استخراجات معدنی مرتبط با صنعت ساختمان برای هر نفر سالانه به حدود 

رکت به سمت  دهنده ضرورت بازنگری در ساختار زنجیره ارزش مصالح ساختمانی و حیک انسان است. این آمار نشان
منابع است باشد و    .راهکارهای کارآمدتر در مصرف  پایدارتر  باید در جهتی  اقتصاد ما  این موضوع که  همچنین، درک 

های جهانی مانند تغییرات گسترده آب و  های اخیر و با افزایش آگاهی از چالشصرفه جویی در منابع توسعه یابد، در دهه 
 .(2024محله و همکاران، پناهی گرجی) هوا استوارتر شده است

 100تن از بیش از    2/ 3طور میانگین، ساخت هر مترمربع فضای مفید در یک ساختمان معمولی مستلزم مصرف حدود  هب
که مصرف منابع طبیعی را در کل زنجیره ارزش از تولید تا مصرف نهایی در    نوع ماده مختلف است. این رقم در صورتی

. بنابراین، درک روابط میان  (2020آمارال و همکاران،  )  یابدازای هر مترمربع افزایش میتن به  ۶بیش از    نظر بگیریم، به 
  و  انرژی  مصرف  کاهش   برای   ،نگهداری  و  اجرا  تا   ونقلحمل  و  تولید  خام،  مواد  استخراج   از مراحل مختلف این زنجیره  

 .است ضروری وریبهره بهبود

مانند فولاد، بتن و   یونقل و نصب مصالح حمل  ید،نابرابر است. تول یرهزنج  ین مختلف ا  ی هادر بخش  یزن یمصرف انرژ
 پروژه اندک است  یینها  ینهمصالح در هز  ین سهم ا  کهیاست، در حال  یلیفس  یاز انرژ  ییبالا  یرمصرف مقاد  یازمندن  یشهش
م   یناهماهنگ  ین ا  .2(201۹هونیک و همکاران،  ) اقتصاد  دهدینشان  افزوده  با  محیطی یستو ز  یکه ارزش  در    یدمصالح 

و مس    ینیومآهن، آلممانند سنگ  یمواد معدن  ی. استخراج و فرآوریردقرار گ  یلمورد تحل   اییرهو زنج  یکپارچه  یچارچوب
ا کاهش  ب  یمطور مستق به  دهند،یم  یلدر صنعت ساخت را تشک   یمصرف  یدرصد از مواد معدن  ۹0از    یش که در مجموع ب  یز،ن

 .3( 201۹هازریکا و ژانگ، ) انددر ارتباط یعی در دسترس منابع طب یانرژ
ارزش مصالح    یرهو زنج4  یاتچرخه ح   یلتمرکز بر تحلجمع آوری اطلاعات جامع و افزایش شناخت با  راستا،    ین در ا
داشته باشد. با در نظر گرفتن تمام   یدارپا  یو طراح   یریتیمد  های گیرییمدر تصم  ایکنندهیین نقش تع   تواندیم  یساختمان 

و    ییرا شناسا یافتباز  یها انتشار کربن و فرصت  نرژی،نقاط اتلاف ا  توانیمصالح، م  یدعمر مف   یانمراحل از استخراج تا پا
تمرکز بر مراحل منفرد،    ی ساخت، به جا  یندبه فرآ  اییره. در واقع، نگاه زنج 5( 2025بیمستربور و همکاران،  )  اصلاح کرد

همچنین    .کندیفراهم م  یو اجتماع   محیطییستز  ی،اقتصاد  هایینهکاهش هز  یقرا از طر  یامکان خلق ارزش افزوده واقع
های رقابتی، سرمایه گذاری  جمع آوری و دسته بندی اطلاعات کافی مدیران را توانمند میسازد تا در جهت تکمیل فرصت

ها معیارهای  در راستای این بررسی  .(2025بونوری و بهشتینیا،  )ا  کاهش دهندها را  کرده، تهدیدات را کاسته و اثرات سوء آن
 توان مشاهده کرد.می  1مورد نظر سنجش را در شکل 

 
1 (Amaral et al., 2020) 
2 (Honic et al., 2019) 
3 (Hazarika & Zhang, 2019) 
4 Life Cycle Assessment (LCA) 
5 (Beemsterboer et al., 2025) 
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 فلوچارت معیارهای مورد بررسی مصالح ساختمانی. .  1شکل  

ها  آن  یگاه جا  یفازتعربلکه ب  ی،ساختمان   یجمصالح را  محیطییستو ز  یانرژ  یراتتأث   یابیتنها ارزهدف مطالعه حاضر نه
مصالح متداول با   یسه و مقا یاتچرخه ح  یکرداز رو یریگپژوهش، با بهره یناست. در ا مانارزش صنعت ساخت  یرهدر زنج

ونقل تا استفاده و  و حمل  یدمراحل، از تول  یدر تمام  یکاهش اثرات منف  یبرا  اییراهکاره  ین،نو  محیطییستز  یهانمونه
ا  یافت،باز به  سازینهزم  تواند یم  یکردرو  ین ارائه شده است.  کربن و    یهوشمند، کاهش ردپا  سازی یصنعت  یسوحرکت 

 .باشد یداروساز پاتحقق ساخت
ستانداردها  پژوهش از ا  ین مصالح، در ا  یدارپا  یریتاروپا به مداتحادیه    یژهموضوع و توجه و  ین ا  یجهان  یتبا توجه به اهم

ارو  یآمار  یهاو داده ارز  یسهمقا  یبرا  پاارائه شده در  منظر    از  بهره گرفته شده است.  یعملکرد مصالح ساختمان  یابیو 
مراحل    یبلکه شامل تمام  شود،ینم  یدتنها محدود به مرحله تول   ی مصالح ساختمان  یلوساز، تحلارزش صنعت ساخت  یرهزنج

کولیاس و  )  است  یافتتا باز  ینگهدار  ی،بردارونقل، نصب، بهرهحمل  ید،تول  یه،چرخه عمر ساختمان از استخراج مواد اول
انرژ1( 2021همکاران،   مصرف  با  مصالح  انتخاب  بالا  ی.  دوام  قابل  ترکمتر،  اثرات    یافتباز  یتو  کاهش  موجب  مناسب 

افزا  محیطییستز افزوده در کل ز  یش و  بنابراشودیم  یرهنج ارزش  ابزاربه  یکردرو  ین ا  ین،.   گیرییمتصم   یبرا  یعنوان 
 .مورد توجه قرار گرفته است یدار وساز پاساخت یهاپروژه یریتو مد یهوشمندانه در طراح 

 . پیشینه پژوهش 2
های این  یافتههای متعددی میزان انرژی نهفته در مصالح ساختمانی مختلف مورد بررسی قرار گرفته است؛  در پژوهش 

ویژه زمانی که الزامات فنی و کیفی اجازه دهند،  مطالعات اهمیت استفاده از مصالح بازیافتی و سازگار با محیط زیست را، به
 . سازدها برجسته میبه دلیل سطح پایین انرژی نهفته در آن

کشور از جمله سوئد، آلمان،   ۹های مختلف در  شده بر روی ساختمانبر اساس نتایج حاصل از شصت مطالعه انجام
استرالیا، کانادا، ژاپن و اسپانیا نسبت انرژی نهفته در مصالح مورد استفاده نسبت به کل انرژی مصرفی در طول چرخه عمر  

مینده و  )  های معمولی متغیر است برای ساختمان  %38تا    % 2مصرف و بین  های کمبرای ساختمان  %4۶تا    %۹ساختمان بین  
 .2(2025کوره، 

بهاند که در ساختمانبرخی تحقیقات دیگر نشان داده ویژه در کشورهای شمالی و مرکزی اروپا، سهم های متداول، 
شده در مرحله  به انرژی مصرف  %۹0تا    %80از کل انرژی مصرفی است، در حالی که    %20تا    %10انرژی نهفته در مصالح بین  

 . 3(2021الهفناوی، ) دها اختصاص دارپایان عمر آنبه مرمت مصالح در  %1برداری و کمتر از بهره

 
1 (Collias et al., 2021) 
2 (Minde & Kore, 2025) 
3 (Alhefnawi, 2021) 
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ها بسته به کشور و نوع کاربری متفاوت است؛ به عنوان نمونه، در هلند عمر مفید معمول  همچنین، عمر مفید ساختمان
وع  سال است، در حالی که در بریتانیا برای هر دو ن  20های اداری  سال و برای ساختمان  75های مسکونی حدود  ساختمان

سال   80و  100شود. این مقدار در فنلاند و سوئیس به ترتیب برابر با سال در نظر گرفته می ۶0ساختمان مسکونی و تجاری 
توان گفت، دامنه گسترده نتایج به تفاوت در نوع ساختمان، مصالح مورد استفاده، طول  طور کلی میگزارش شده است. به

 . رایط اقلیمی و جغرافیایی مرتبط استشده و همچنین شعمر مفید در نظر گرفته
ارزیابی چرخه حیات از سادهمصالح ساختمانی، رویکردها و سطح  برای  متفاوتی  تواند نگری میسازی و جزئیهای 

دهد که میزان انرژی مصرفی در فرآیند تولید برخی مصالح  ها نشان می. بررسی1( 2023باربهوئیا و داس،  )  کار گرفته شودبه
پیسلو  )  لیتر بنزین است   150زای هر مترمربع زیربنای ساختمان استاندارد، معادل انرژی حاصل از احتراق بیش از  خاص به ا 

اکسیدکربن و مصرف  دی  گاز  تن   5/0طور میانگین، ساخت هر مترمربع زیربنا منجر به انتشار حدود  . به2(2017و همکاران،  
تواند متغیر باشد. آنچه  توجه به نوع طراحی، مصالح و سیستم ساخت میشود؛ رقمی که با مگاژول انرژی می  5754تقریبی 

های  شود و سایر جنبهقابل تأمل است، این است که این مقدار تنها به مراحل مرتبط با تولید و استفاده از مصالح مربوط می
 .گرددبرداری، نگهداری یا بازیافت را شامل نمیچرخه عمر نظیر بهره

مرتبط با هر مترمربع  CO₂ ترتیب سهم نسبی مصالح اصلی در تقاضای انرژی اولیه و انتشار گازبه  3و شکل    2شکل  
می نشان  را  استاندارد  مسکونی  ساختمان  دادهزیربنای  این  مطابق  و  دهند.  بتن  فولاد،  پرمصرفی همچون  مصالح  تأثیر  ها، 

 .ر قابل توجه استهای کربنی بسیاسرامیک در مصرف انرژی و تولید آلاینده
وساز را برجسته  ها اهمیت بازنگری در انتخاب و مدیریت مصالح در تمام مراحل ساختاز منظر زنجیره ارزش، این یافته

شده، تنها بخشی از هزینه مستقیم پروژه نیست، بلکه به کل زنجیره ارزش صنعت  کند. هر واحد انرژی یا ماده مصرفمی
  مصالح   کارگیریشناخت و به  بنابراین، .  گذاردمی  بازیافت تأثیر   و  اجرا   ونقل، حمل تا تولید  و   اولیه  مواد   استخراج   از   ساخت 

  ارزش  زنجیره  اقتصادی   پایداری  و  کارایی   تواندمی  بلکه   است،  سودمند  محیطی زیست  دیدگاه  از   تنهانه  بازیافتی   و  انرژی کم
 .3(2021نوروزی و همکاران، ) بخشد بهبود نیز را

مصالح ساختمانی و ارائه راهکارهایی برای    محیطی و انرژیهای اخیر، مطالعات متعددی به ارزیابی اثرات زیستدههدر  
ای به مرحله تولید و استفاده از مصالحی شده است که انرژی نهفته  اند. در این میان، توجه ویژهها پرداختهبهبود عملکرد آن

میپایین  و  دارند  جایگزین تری  پژوهش گزینه  توانند  نمونه،  برای  شوند.  سنتی  انجامهای  عایقهای  حوزه  در  کاری  شده 
های  اند که صفحات گچی کناف، به دلیل ترکیب بهینه مواد و قابلیت بازیافت بالا، نسبت به سایر عایقحرارتی نشان داده

 .4(2020ران، کومار و همکا) مراتب کمتری دارندمحیطی بهمبتنی بر مواد مصنوعی تأثیرات زیست

سیستم از  استفاده  است که  داده  نشان  ارزیابی چرخه حیات  نظر  همچنین،  در  با  عایق حرارتی خارجی،  ترکیبی  های 
و  CO₂ تواند مصرف انرژی، انتشار معادلهای اقتصادی، میای و هزینههای انرژی، انتشار گازهای گلخانهگرفتن شاخص

 . 5( 2017دیکسیت،  ) های مرسوم کاهش دهدد نسبت به سیستمدرص 20هزینه کل چرخه عمر را تا حدود 
ها، نه تنها اثرات  های چوبی کف انجام شده است که در آندر زمینه مصالح طبیعی نیز مطالعات متعددی بر روی پوشش 

نگهداری، و انتخاب  سازی فرآیند نصب،  محیطی مواد مورد بررسی قرار گرفته، بلکه پیشنهاداتی در راستای بهینهزیست
علاوه بر این، استفاده از    .۶(2018اینگرائو و همکاران،  )  زیست ارائه شده است  های سازگارتر با محیطها و پوشش چسب

 
1 (Barbhuiya & Das, 2023) 
2 (Pisello et al., 2017) 
3 (Norouzi et al., 2021) 
4 (Kumar et al., 2020) 
5 (Dixit, 2017) 
6 (Ingrao et al., 2018) 
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فازدهنده  تغییر  دوره    1مواد  طول  در  انرژی  مصرف  کاهش  موجب  مواد  این  اگرچه  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  نیز 
به  برداری میبهره اما  تولید، حدود  شوند،  مرحله  بالای موردنیاز در  انرژی  تا صرفه  25دلیل  جویی  سال زمان لازم است 

  .2(2023سیمونسن و همکاران، ) ها بتواند انرژی مصرفی اولیه را جبران کندحاصل از عملکرد آن
 

 

سهم نسبی مصالح در تقاضای انرژی اولیه مورد نیاز در ساخت .  2شکل  
 . 3(2017پیسلو و همکاران،  )  ساختمان مسکونی متر مربع    1

 1برای ساخت   کربن دی اکسید آزاد شده   سهم نسبی .  3شکل  
 .( 2017پیسلو و همکاران،  )  ساختمان مسکونی متر مربع  

  

ها  دهند این سیستمهای سبز انجام شده است که نشان میای بر روی بامگستردههای  های سبز، پژوهش در حوزه نوآوری
محیطی  علاوه بر بهبود کارایی حرارتی ساختمان، نقش مؤثری در کاهش اثر جزیره حرارتی شهری و بهبود کیفیت زیست

  پخت  مرحله  که   اندداده  نشان   سرامیکی  محصولات   با   مرتبط  مطالعات   دیگر،  سوی  از  .4( 2024شتدت و همکاران،  فال)  دارند
  جمله   از  راهکارهایی  چالش،  این   به  پاسخ  در.  رودمی  شمار   به  ارزش  زنجیره  هایبخش   برترین انرژی  از  مصالح  این 

  پیشنهاد  انرژی  شدت   کاهش   برای  کربنکم  های فناوری  و  جایگزین  های سوخت  از  استفاده   حرارتی،   فرآیندهای  سازیبهینه
 .5(2022ژائو و لی، ) است شده

منظر زنجیره ارزش، می بازیافت مصالح  از  و  استفاده  انتقال،  تولید،  مراحل  از  بهبود عملکرد هر یک  توان گفت که 
ساختمانی، به شکل مستقیم بر کارایی کل زنجیره اثرگذار است. مصالحی که با انرژی نهفته کمتر، قابلیت بازیافت بالا و  

بیشتر طراحی می افزوده در چرخه حیات ساختمان میشوندوام  ارزش  افزایش  بیان دیگر، د، در واقع موجب  به  گردند. 
وری انرژی و های چرخه عمر، ارتقای بهرهتوانند با کاهش هزینهکارگیری مصالح میرویکردهای نوین در انتخاب و به

آلاینده انتشار  ساختکاهش  صنعت  در  ارزش  زنجیره  بازتعریف  به  منجرها،  نه  وساز  امر  این  دیدگاه  شوند.  از  تنها 
 .کندمحیطی، بلکه از منظر اقتصادی و اجتماعی نیز در مسیر دستیابی به توسعه پایدار، نقش بنیادینی ایفا میزیست

ونقل، در  و حمل  یددر مراحل تول  یمصرف انرژ  یش افزا  رغمیکه استفاده از آجر، عل   کندیگزارش م  یزن  یامطالعه
تا    تواندیکه م یطوربه  شود؛ یم  یراتو تعم   ینگهدار  یبرا  یبه انرژ  یازن  یرختمان منجر به کاهش چشمگ سا  یدطول عمر مف 

کاررفته  مصالح به  ی،طور کلبه.  ۶( 2024هوانگ و همکاران،  )  کند  عملمتداول    هاییگزین جا  یدو برابر کارآمدتر از برخ
به خود    یددر طول عمر مف   یانرژ  یدرصد از کل تقاضا  50از    یش ب  توانندیها مدر مرحله ساخت ساختمان ساختمان را 

 
1 Phase Change Material (PCM) 
2 (Simonsen et al., 2023) 
3 (Pisello et al., 2017) 
4 (Fahlstedt et al., 2024) 
5 (Zhao & Li, 2022) 
6 (Huang et al., 2024) 
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  ی هامانند بلوک  تر،یانرژکم  یدتول  یندبا فرآ  ی مصالح  یگزینیراستا، جا  ین در ا  .1( 201۹نوودو و آنومبا،  )  اختصاص دهند 
ساله به همراه    50دوره    یک   یط   ی تجمع  ی در انرژ  ییجودرصد صرفه  20تا حدود    تواندی، مپخته   یآجرها   ی جابه  ی بتن 

باشد ا  .2( 2018گیسلینی و همکاران،  )  داشته  بر  باز  ین،افزون    یافتی،باز  ینیومفولاد و آلوم  یژهوبه  یافتی،استفاده از مصالح 
 . (2020فر و همکاران،  کبیری)  را کاهش دهد یمصرف یکل یدرصد از انرژ 50از  یش ب تواندیم

مؤثر    محیطییستنهفته و اثرات ز  یانتخاب مصالح، نه تنها در کاهش انرژ  سازیینهآن است که به  یانگرب   هایافته  این 
تا   یه ل از استخراج مواد او یره،دارد. هر مرحله از زنج  یم مستق یرتأث  یز وساز نارزش ساخت یرهزنج  ی کل  ییاست، بلکه بر کارا

  یشود. مصالح   یلخلق ارزش افزوده و کاهش اتلاف منابع تبد  یبرا  یبه فرصت  تواندمی  یافتو باز  یاستفاده، نگهدار  ید،تول
و    یرهبازده کل زنج   ی دارند، عملًا موجب ارتقا  یافت باز  یت قابل  یادارند    یدوام بالاتر  شوند،یم   یدکمتر تول  یکه با انرژ

 ی مصالح، ابزار  یریتره ارزش در انتخاب و مدی بر زنج   یمبتن  یکردرو  یجه،. در نتشوندیپروژه م  یاقتصاد  یداریپا  یش افزا
 .آیدیدر صنعت ساختمان به شمار م  یداربه اهداف توسعه پا یابیدست یبرا یدیکل

  ینب  اییسهمقا  یاالعهساختمان دارد. به عنوان مثال، مط  محیطییستز  یابیبر ارز  یقابل توجه   یرتأث   یانوع مصالح سازه
و    یدتول  یبرا  یازمورد ن  یکه اگرچه انرژ  دهدینشان م  یادار   یهافولاد و بتن، در ساختمان  یج،را  یادو نوع مصالح سازه

است، اما در صورت   یدرصد کمتر از ساختمان بتن 25هر متر مربع حدود   یازا به یمصالح در ساختمان فولاد یسازآماده
از ساختمان    یش ب  یساختمان فولاد  یاگلخانه  یو انتشار گازها  یدر نظر گرفتن چرخه کامل عمر ساختمان، مصرف انرژ

 .3(2011زابالزا بریبیان و همکاران، ) شودیم ی بتن 
نسبت به فولاد و بتن، در طول چرخه    ی چوب  یابا مصالح سازه  یهااختمانکه س   دهندینشان م  یزن  المللیین ب  مطالعات

دوان و )  کمتر است  یها به شکل قابل توجهآن  یاگلخانه  یانتشار گازها  یزانمصرف کرده و م  یکمتر  یعمر خود انرژ
برابر   ۶1/1حدود    یساختمان فولاد  یدر کانادا، مصرف انرژ  ی ساختمان ادار  یک   در  نمونه،  عنوان به.  4(2022همکاران،  

 .5( 2021کابزا و همکاران، ) مشابه بوده است  یساختمان چوب یکبرابر  27/1حدود  یمشابه و ساختمان بتن یساختمان بتن
بلکه در    ید،که انتخاب مصالح نه تنها در مرحله تول   دهدینشان م  یجنتا  ین وساز، اارزش صنعت ساخت  یرهمنظر زنج  از

  ها یندهو انتشار آلا  یمصرف  یدر کاهش انرژ  یدیعمر، نقش کل   یانو پا  یکل چرخه عمر ساختمان از جمله استفاده، نگهدار
  یجاد ا  یشتریب ارزش افزوده    توانندیدارند، م   ی بالاتر  یافتباز  یت تر و قابلیشنهفته کمتر، دوام ب   ی که انرژ  ی دارد. مصالح

مصالح در طول چرخه   یریتمد یکردرو یب،ترت ین کنند. به ا  ینهکل پروژه را به  یو اقتصاد محیطییستکرده و عملکرد ز
 . شودیارزش مطرح م یرهزنج رد یوربهره یو ارتقا یداروساز پابه ساخت یابیدست یبرا یعنوان ابزارعمر ساختمان، به

نمونه،   یانجام شده است. برا  یچوب   یها چرخه عمر ساختمان  یبر رو  یمطالعات متعدد  یزاروپا ن  یشمال   یدر کشورها
  اکسیدیانتشار د تواندیم یساختمان چوب  یکبا  یساختمان بتن  یک یگزینیکه جا دهدیدر نروژ و سوئد نشان م  یامطالعه

با   یساختمان فولاد  یک  یگزینی جا ین، . همچن کاهش دهد  یورود ب چو  یلوگرمهر ک یگرم به ازا  880کربن را تا حدود 
یوان و  )  یدنما  یی جوصرفه  ی چوب ورود  یلوگرمهر ک  یکربن به ازا   اکسیدید  یلوگرمک  77/1تا    تواندیم   یساختمان چوب

  ید با  ی،اگلخانه  یکاهش قابل توجه انتشار گازها  رغمیکه عل  کندیم  یدمطالعه تأک   ین حال، ا  ین ا  . با۶(2024همکاران،  
 . داشت نیز چوب یسازشده در مراحل آمادهافزوده یو سم یمیاییبه مواد ش  اییژهتوجه و

 
1 (Nwodo & Anumba, 2019) 
2 (Ghisellini et al., 2018) 
3 (Zabalza Bribián et al., 2011) 
4 (Duan et al., 2022) 
5 (Cabeza et al., 2021) 
6 (Yuan et al., 2024) 
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و انتشار   یکه انتخاب مصالح نه تنها بر مصرف انرژ  دهدینشان م  یجنتا  ین وساز، اارزش صنعت ساخت  یرهمنظر زنج  از
ارزش    تواندیم  یز ها نآن  ی سازآماده  یندهای و فرآ  یهمواد اول  یفیتدارد، بلکه ک  یرر ساختمان تأث در طول چرخه عم  هایندهآلا

و در دسترس    مصالح  یقدق  یابیارز  یب،ترت  ین قرار دهد. به ا  یررا تحت تأث   یرهزنج   لک  محیطییستز  یراتافزوده پروژه و تأث
ارزش    یرهزنج  یریتدر مد  یدارپا  هایگیرییماز تصم  یاتیح  یبخش  پروژه  و همچنین توجه به اقلیم و ساختگاه  هابودن آن

 . رودیساختمان به شمار م

 . روش 3
اخ دهه  چند  چارچوب  یه اتحاد  یر، در  برا  ییهااروپا  ز  یابیارز  یاستاندارد  زنج   محیطییستاثرات  ارزش    یرهدر 

  یاتچرخه ح  یابیانجام ارز  یها اصول و الزامات لازم براچارچوب  ین کرده است. ا  ین تدو یمحصولات و مصالح ساختمان
  ید، تول  یندهایفرآ  یه،را از استخراج مواد اول  یارزش مصالح ساختمان  یرهمراحل زنج   یتمام  یابی، ارز  ین . اکنندیرا مشخص م

استانداردها در صنعت   ین ا کارگیریبه .گیردیعمر در بر م یاندر پا ییدفع نها یا یافتتا باز یبردارونقل، اجرا و بهرهحمل
ارزش افزوده هر    یسازمصالح، موجب شفاف  محیطییستعملکرد ز  سازی ینهو به   یسهوساز، علاوه بر امکان مقاساخت

  ی ارزش، ابزار  یرهدر تعامل با مفهوم زنج  یاتچرخه ح  یکردرو  یگر،د  یان. به بشودیم  یزن  یدو تول  ین تأم  یرهمرحله از زنج 
بحران  ییناساش   یبرا  یدیکل انرژ  ینقاط  انتشار گازها  یدتول  ی،در مصرف  و  م  یا گلخانه  یپسماند  مس  کندیفراهم    یرو 

 . سازدیرا هموار م  یداروساز پاتر در حوزه ساختآگاهانه های گیرییمسبز و تصم  سازییصنعت یسوحرکت به
ا به  بر شناسا  یمصالح ساختمان  یات چرخه ح   یابیمطالعه ارز  ین ا  یهدف اصل  ینکهبا توجه    یل و تحل  ییاست، تمرکز 

راستا،    ین ها صورت گرفته است. در اارزش آن  یرهاز مصالح در طول زنج  یکهر    محیطییستو اثرات ز  یانرژ  هاییژگیو
معاز شاخص  یامجموعه اهداف جها  یارهاها و  با  پا  نیکه همسو  اروپا    یه اتحاد  محیطییستز  هاییاستو س  یدارتوسعه 

  ی برا  یازمورد ن  یانرژ  یزانکل م  یانگراست که ب  1یه اول  یانرژ  یتقاضا یارهامع  ین از ا  یکی  اند.ستند، مورد توجه قرار گرفتهه
  یریگشاخص با واحد مگاژول اندازه  ین محصول، از استخراج مواد خام تا مرحله نصب در ساختمان است. ا  یک  یدتول

در    یمصرف  یروش، انرژ  ین محاسبه آن استفاده شده است. ا  یبرا  2تقاضای تجمعی انرژی   مطالعه از روش   ین و در ا  شودیم
ب  یدتول   ینداز فرآ  ینقاط   ییو به شناسا   شودیارزش مصالح را شامل م  یرهمراحل زنج  یتمام را    یمصرف انرژ  یشترین که 

 .کندیدارند، کمک م
مورد استفاده    محیطی یستاثرات ز  یابی در ارز  یدیکل   یار عنوان معبه  3ی جهان  یش گرما  یل شاخص پتانس  ین، بر ا  علاوه

 یش گرما  یدهدر پد  یجه و در نت   ی اگلخانه  ی در انتشار گازها  یند فرآ  یادهنده سهم هر ماده  شاخص نشان  ینقرار گرفته است. ا
عنوان  به یزمصرف آب ن یزان موارد، م ین کنار ا در .شودیم  یانب اکسیدکربن یاست و معمولاً بر اساس مقدار معادل د ین زم

  شود،یم  یریگاندازه  یترشاخص که بر حسب ل   ین در نظر گرفته شده است. ا  یاتچرخه ح   یلاز عوامل مهم در تحل   یکی
  ،ی کل  طور به  و اجرا است.  یدتا تول   یماده، از مرحله استخراج و فرآور  یکارزش    یرهدر کل زنج   یازمقدار آب مورد ن   یانگرب

ارزشاخص  ین ا  یریکارگ به امکان  ز  یترجامع  یابیها  عملکرد  م  یمصالح ساختمان   محیطییستاز  فراهم  به    سازدیرا  و 
 یریت مد  ی،کاهش مصرف انرژ  یبرا  یی ارزش، راهکارها  یرهتا در هر بخش از زنج  دهدیامکان را م   ینا  گیرندگانیمتصم

 کنند. اتخاذ   ایگلخانه یمنابع آب و کاهش انتشار گازها 
  یانرژ  هاییستمس   یابیدر ارز  یادینبن  ی هااز شاخص  یکی عنوان  به  یلادی م  1۹70از دهه    یانرژ  ی تجمع  ی تقاضاروش  

  ین محصولات مورد استفاده قرار گرفته است. ا  یاتچرخه ح   یل طور گسترده در تحلشد و از آن زمان تاکنون به  یمعرف

 
1 Primary Energy Demand 
2 Cumulative Energy Demand (CED) 
3 Global Warming Potential (GWP) 
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و   یفرآور  اولیه،  مواد  استخراج  ازمحصول    یکارزش    یرهمراحل زنج   یشده را در تماممصرف  یروش مجموع کل انرژ
 یز ( تمایلی)فس یرتجدیدپذیرو غ یدپذیرتجد های یانرژ یانروش ماین .  کندمی محاسبه ییتا مرحله استفاده و دفع نها  یدتول

  سازی ینهبه   یبرا  بردهاییراه  ینارزش و تدو  یرهپرمصرف در زنج  ی هابخش   ییامکان شناسا  یب ترت  ین و بد  شود یقائل م
 .1( 2017فارینا و همکاران، )  سازدیرا فراهم م یمصرف انرژ

. در  دهدیم  یلرا تشک  یاتچرخه ح   یابیاز ارز  یبخش مهم  یزن   یاگلخانه  یاثر گازها  یبررس  ی،انرژ  یلبر تحل  افزون
  ی برا  شود،یم  یان( بCO₂-eq)  اکسیدکربن یمعادل د  یزانمعمولاً بر اساس م  که   ی جهان  یش گرما  یلراستا، شاخص پتانس   ین ا

انتشار گازها ی تأث  یابیارز ا  یاگلخانه  یرات  نظر گرفته شده است. در  مع  ین در  بر اساس  شده توسط  ارائه  یارهایمطالعه، 
IPCC 20072  ی ارزش مصالح ساختمان یرهزنج  یندهای از فرآ  یک هر    یرگذاریتأث   یزان سال، م  100  یو با لحاظ دوره زمان  

  یابیارز  ی برا  یحال حاضر، استاندارد مشخص و مورد توافق  در  .3(201۶هونکلر،  )  شده است  ی بررس  یمی اقل  ییراتبر تغ
ا  یات چرخه ح   یلمصرف آب در تحل  با  ندارد.  اهم  ین محصولات وجود  به  با توجه  منابع آب در بخش    یبالا  یتحال، 

  یرهدر کل زنج  یرین بر مجموع مصرف آب ش  یمبتن  یمطالعه شاخص  ین در ا  یطی،مح  یداریدر پاوساز و نقش آن  ساخت
ونقل، اجرا و  حمل  ید، در مراحل استخراج، تول  یشاخص شامل آب مصرف  ینارزش ساختمان در نظر گرفته شده است. ا

  یقتلف ی،کل طوربه  .4( 2022ساکیّ و همکاران،  )  شودیم  یز و کنترل دما ن  یشیسرما  هاییستممانند س  یجانب یندهایفرآ  یحت
  یکپارچه  یکردی رو  ی،ارزش مصالح ساختمان  یرهو مصرف آب در چارچوب زنج  CED  ،GWPبر    یمبتن  هاییابیارز
بحران   ییشناسا  یبرا ارتقا   ینقاط  م  محیطییستز  ییکارا  یو  ادهدیارائه  در    گیرییمتصم  یمبنا  تواندیم  یکردرو  ین . 

انتخ  ی طراح محو  با  سازگار  مصالح  س زییطاب  توسعه  و  ز  های یاستست  اثرات  کاهش  جهت  در    محیطی یستکلان 
 ها باشد.آن  یاتها در کل چرخه ح ساختمان

راستا ارز  یدر  ح  یابیانجام  تمامیاتچرخه  زنج  ی،  در  مؤثر  ساختمان  یرهمراحل  مصالح  بررس   یارزش  قرار    یمورد 
اگرفته تول   ین اند.  شامل  اول  یدمراحل  اجراحمل  یه،مواد  محل  تا  کارخانه  از  فرآ  یونقل  دوره    یندساختمان،  ساخت، 

کاهش اثرات    یا  یجاددر ا  یمراحل نقش مشخص   ین از ا  یکباشند. هر  یمحصول م  ییدفع نها  یتاًو نها  یبتخر  ی،برداربهره
  ین انجام ا برای .یرگذارندوساز تأثساخت یستم س  یکل  ییارزش، بر کارا یرهاز زنج   یاداشته و به عنوان حلقه محیطییستز

  ینتراز جامع  یکیاستفاده شده است که    5( 2023زوندرگر و استویکو،  )  Ecoinvent v3.10معتبر    یداده  یگاهاز پا  یل،تحل
درباره    یقدق   یفیو ک  یداده شامل اطلاعات کم  یگاهپا  ین . اشودیمحسوب م  یاتچرخه ح   یابیدر حوزه ارز  یمنابع جهان

انرژ  یانجر مصرف  ز  ی مواد،  اثرات  اقتصاد  ی صنعت   یندهای فرآ  محیطییستو  اصل  یو  مرجع  عنوان  به  و  در    ی است 
 شود. یکار گرفته مبه یساختمان های یستممصالح و س یاتچرخه ح   یسازمدل 

مناطق    یرونقل در ساحمل  یطو شرا  ی صنعت   هاییژگیها با وطابق آنت  یی،اروپا  یهاداده  یتمطالعه، با توجه به ماه  ین ا  در
منظور، اثرات    ین . بد۶(2020دیتمن و همکاران،  )  در نظر گرفته شده است   یج نتا  یل عامل محدودکننده در تحل  یک عنوان  به
ن  یرهونقل مصالح در زنج از حمل  یناش   محیطییستز برا  یمجزا بررس   صورتبه  یزارزش    یکبخش،    ین ا  یشده است. 

محاسبات در نظر گرفته    ی عنوان مبنابه کند،یم ی را ط یلومترک 100حدود   یتن که مسافت  28تا  20 یت با ظرف یبار یونکام
ونقل  نوع و مسافت حمل   أثیرانجام گرفته تا ت  یزونقل نحمل  یهنقل  یلوسا  یرسا  یبرا  7یت حساس  یلتحل   ین،شده است. همچن

سه    محیطییستاثرات ز  یابیارز  یمورد استفاده برا  یرمقاد  4  شکل  راستا،  ین هم   در مشخص شود.  یطیمح   یهابر شاخص

 
1 (Farina et al., 2017) 
2 Intergovernmental Panel on Climate Change 
3 (Hunkeler, 2016) 
4 (Sacchi et al., 2022) 
5 (Sonderegger & Stoikou, 2023) 
6 (Deetman et al., 2020) 
7 Sensitivity Analysis 
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کل وسا  یکونقل  از حمل  ینوع  توسط  مصالح  م  یهنقل   یلتن  نشان  را  نتادهدیمختلف  شناسا  ین ا  یج.  به  نقاط    ییبخش 
حمل    یلهنوع وس  ین،تأم  یرها ی در انتخاب مس  گیرییمتصم  ی مبنا  تواندیارزش مصالح کمک کرده و م   یرهدر زنج   یسکپرر

 .یردونقل قرار گدر بخش حمل یمصرف انرژ سازی ینهبه  هاییو استراتژ

 

 محصول تولید شده.  تن   یک برای مرحله حمل و نقل از کارخانه به محل ساختمان برای    گذاری محیطی تأثیر   میزان .  4شکل  

  ی مصالح و انرژ  یجداساز  یندهایساختمان، فرآ  یبمرتبط با تخر  محیطییستاثرات ز  یات،چرخه ح  ییدر مرحله نها
محسوب    یارزش مصالح ساختمان  یرهزنج  یانیمرحله بخش پا  ین قرار گرفته است. ا  یمورد بررس  یزمرحله ن   ین در ا  یازمورد ن

بازاستفاده و دفع مواد   یافت،مرتبط با باز  یماتتصم  یرادارد، ز  یستمکل س  یداریپا  یابیدر ارز  ایکنندهیین و نقش تع   شودیم
  ینا  درباشد.  یرگذارتأث  یدتول  یبعد  یها در چرخه  یاگلخانه  یو کاهش انتشار گازها  یانرژ  ییجوصرفه  یزانبر م  تواندیم

  یل در تحل یهپا یوهایعنوان سناربه 2و سوزاندن 1زباله  یهامصالح شامل دفن در محل ییدفع نها یهاروش ترین یجا، راراست 
 .3( 2018دی ماریا و همکاران، ) انددر نظر گرفته شده

صورت کامل  ارزش به  زنجیرهمواد در    یانجر  یردر مدل لحاظ شده است تا مس  یزن  یافتبالقوه باز  یراتتأث  ین،علاوه بر ا 
 یند حاصل از فرآ  محیطییستز  یای، مزاEcoinventداده    یگاهدر پا  شدهیهبا روش توص  مطابق  .یردقرار گ  یابیمورد ارز

صورت گرفته    یافتکه از آن باز  ای یهنه به ماده اول  شود، یاختصاص داده م   یدشدهتول  یهطور کامل به ماده ثانوبه  یافت،باز
  گردد و از دوباره   یعارزش مواد توز  یرهدر امتداد زنج  تریقطور دقبه  محیطییستاثرات ز  شود یسبب م  یکردرو  ین است. ا

ارزش در    یرهحلقه از زنج   ین و دفع مصالح آخر  یبمرحله تخر  ی،کل  طوربه  شود.  یریجلوگ  محیطییستمحاسبه منافع ز
مرحله    ین استفاده در ا  و باز  یافتباز  یهاتوجه به فرصت  یات،جامع چرخه ح   یلحل داده و در ت  یلصنعت ساختمان را تشک 

 کل چرخه داشته باشد.  یو کاهش اثرات منف محیطییستدر بهبود عملکرد ز ینقش مهم  تواندیم

 ها . یافته 4
همچون آجر، کاشای و محیطی مصاالحی  مربوط به میزان تأثیرات زیسات، که  1آمده از جدول دساتبر اسااس نتایج به

های انرژی اولیه و توجهی در شاخصتوان مشااهده کرد فرآیندهای تولید و پخت این مصالح سهم قابل، میاسات سارامیک
ویژه در مورد محصاولات سارامیکی که نیازمند دمای بالای پخت و مصرف  ای دارند. این موضاوع بهانتشاار گازهای گلخانه

دهد که انتخاب نوع ماده خام، فناوری تولید و بازدهی انرژی ها نشاان میسات. مقایساه دادهتر اانرژی زیاد هساتند، محساوس
 محیطی داشته باشد. ای در کاهش آثار منفی زیستکنندهتواند نقش تعیین در فرایند پخت می

 
1 landfilling 
2 incineration 
3 (Di Maria et al., 2018) 
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 انواع آجر، کاشی و سرامیک. برای  گذاری محیطی تأثیر   میزان . 1جدول 

 
اثرات    یگروه از مصاااالح، گلوگااه اصااال  ین در ا  یادآن اسااات کاه مرحلاه تول  یاانگرب  یجنتاا  ین ارزش، ا  یرهاز منظر زنج

  یدی تول یعاتضااا  یافتو باز  یگزین جا  یهااسااتفاده از سااوخت ی،انرژ  ییو بهبود کارا  شااودیمحسااوب م  محیطییسااتز
  یریتدر مد  یکپارچه یکردیرو ین،کند. بنابرا یجادمحصولات ا ین در کل چرخه عمر ا  یتوجهارزش افزوده قابل تواندیم

 یمصااالح ضاارور  ین ا  محیطییسااتز یکاهش ردپا یو بازاسااتفاده، برا  یافتتا باز  یهارزش، از اسااتخراج مواد اول  یرهزنج
 است.
 یانرژ  یساهم را در تقاضاا  یشاترین ب  هایکاشا   ی،مورد بررسا   مصاالح یانکه در م دهدینشاان م  یابیحاصال از ارز  یجنتا

درصاد از   80تا حدود   تواندیگاز در مرحله پخت اسات که م یاز مصارف بالا  یطور عمده ناشا موضاوع به  ین دارند. ا  یهاول
  شاود، یم  یموجب مصارف آب قابل توجه  هایکاشا   یددر تول  ازیسا خنک یندفرآ  ین،را شاامل شاود. همچن   یدتول یکل انرژ

 ی. از سااوگرددیو آجرها برآورد م  هایکاز ساارام  یش برابر ب  5/7مصااالح حدود   ین مصاارف آب در ا  یزانم  کهیطوربه
که    شاودیبرابر م  ۶/1تا حدود    یهاول  یانرژ  یتقاضاا  یش منجر به افزا یزن یگرد  یاز کشاورها  یهمواد اول  یواردات برخ یگر،د
  مصالح است. ین ارزش ا  یرهونقل در کل زنجبعد حمل  یتدهنده اهمشانمسئله ن  ین ا

و   یهاول یدر مصارف انرژ یدرصاد  8۶منجر به کاهش حدود  تواندیم  هایکبا سارام  هایکاشا   یگزینیجا  یان،م ین ا  در
ارزش مصاالح   یرهدر زنج  ساازیینهبه یبالا  یتدهنده ظرفگردد، که نشاان  یاگلخانه  یانتشاار گازها یزاندر م یدرصاد ۶۶

را   محیطییساتز  یراتتأث  ی،آهکماساه  یآجرها  یاسابک    فالیسا   یاساتفاده از آجرها یزاسات. در خصاوص آجر ن  یسااختمان
از   توانندی، مCO₂از نظر انتشاار    یخنث   یباًبا داشاتن تراز تقر  ی،سافال  یآجرها یژهو. بهدهدیکاهش م  یاطور قابل ملاحظهبه

 کنند.  یریجلوگ  ییمحصول نها یلوگرمهر ک  یبه ازا  CO₂ یلوگرمک 27/0حدود   یدتول
  یره زنج  محیطییسااتدر بهبود عملکرد ز  یدیکل  یمصااالح، نقشاا   ین ا  یددر بخش تول  یفناور  یسااطح کلان، ارتقا  در

حرارت    یابیباز پرفشاار،  یهااساتفاده از مشاعل  ی،تونل  یهامتناوب با کوره  یهاکوره  یگزینیعنوان نمونه، جاارزش دارد. به
به   تواندیزمان برق و حرارت، مهم  یدتول  هاییساتمسا   نصابمحصاولات، و   یهکردن اولخشاک یبرا  یخروج  یاز گازها

تنها در نه  یاقدامات  ین شود. چن   یهاول یدرصد در انرژ  10و حدود  یدر مصرف انرژ یدرصد  20تا  5موجب کاهش    یبترت
ارزش    یرهدر کال زنج  یکربن   یمصاااالح و کااهش ردپاا  ییافزوده نهااارزش  یبلکاه در ارتقاا  یاد،تول  ینادفرآ  ساااازییناهبه

بالا، مانند  یبا مصارف انرژ  یصانعت   یندهایدر فرآ  یدشادهتول  هاییقآن اسات که عا یانگرب  هایافته  وسااز مؤثر اسات.سااخت
 یافمانند ال  یافتیمواد باز یاچوب و   افی ال یرنظ  یعیطب   هاییقنساابت به عا  یشااتریب  محیطییسااتز  یراتتأث  اسااتایرن،یپل

 ت.ارائه شده اس 2در جدول   یراتتأث ین مربوط به ا یردارند. مقاد یسلولز
گونه که  . هماندهدیها نشاان مآن  یاترا در طول چرخه ح  یسااختمان  هاییقانواع عا  محیطییساتز  یراتتأث 2جدول 

 یانرژ  یو تقاضا  یاگلخانه  یانتشار گازها یزانم  یشترین ب  یورتانیو پل  استایرنیمانند پل  یصنعت   هاییقعا  شود،یمشاهده م
به   یها و وابساتگآن  یدتول یندهایفرآ بریانرژ  یتاز ماه یمسائله عمدتاً ناشا   ین ارزش سااختمان دارند. ا  یرهرا در زنج  یهاول

 یحرارت یتهدا (kg/m³) یچگال ی محصول ساختمان 
(W/mK) 

 یهاول  یانرژ یتقاضا

(MJ/kg) 
 یجهان یشگرما یلپتانس

(kg CO2/kg) 
 آب یتقاضا

(l/kg) 
 8۹/0 0/ 271 3/ 5۶2 ۹5/0 1800 یآجر معمول

 1/ 415 - 0/ 004 ۶/ 2۶5 2۹/0 1020 ی سفال آجر
 3/ 00۹ 12/0 2/ 182 7/0 1530 یماسه آهک آجر

 14/ 453 0/ 857 15/ ۶4۹ 1 2000 سرامیک
 3/ 00۹ 2۹/0 2/2 5/1 2100 کاشی
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 یلوگرمهر ک یبه ازا  CO₂  یلوگرمک  7دود  ح  یانگین طور ممحصااولات به  ین و نفت اساات. ا  یعیگاز طب  یرنظ  یلیمنابع فساا 
 د.کنن یآب مصرف م  یقابل توجه یرمقاد  یزن  یسازخنک  یندهایو در فرآ  کنندیمنتشر م  یقعا

 انواع محصولات عایق بندی. برای  گذاری محیطی تأثیر   میزان . 2جدول 

 
در صاورت ساوزاندن در مرحله   یحت   ی،سالولز یافچوب، پشام گوسافند و ال یافهمچون ال  یعیطب   هاییقدر مقابل، عا

  یجاد ا یشاتریب  محیطییساتارزش افزوده ز  توانندیم یافت،دارند و در صاورت باز یکمتر  CO₂انتشاار    ٪۹8تا    یی،دفع نها
  دستی یین پا  یهاحلقه  یتعمر، موجب تقو  یانو پا یدمراحل تول رد  یطیمصالح علاوه بر کاهش بار مح ین کنند. استفاده از ا

نسابت   یبهتر  محیطییساتپشام سانگ عملکرد ز  یان،م  ین ا در  .شاودیم  یزن یافتو باز  یکشااورز یعصانا  یرارزش نظ  یرهزنج
  ینبرابر کمتر اسات. با ا  4/7و  4حدود   یبآن به ترت  CO₂و انتشاار    یرژکه مصارف ان  یدارد؛ به طور  یلیفسا   هاییقبه عا

ت یساا ز  یطبر مح  یقابل توجه  یاثرات منف  تواندیهمچنان م  یدساانگ در مرحله تولمحصااول به زغال  ین ا  یحال، وابسااتگ
وجود دارد،   یعیطب   هاییقبه اساتفاده از عا یمحدود یش مجموع، اگرچه هنوز در صانعت سااختمان گرا  در گذارد. یبرجا

  محیطی یستموجب بهبود عملکرد ز تواندیسبز م  یو استانداردها  یقیتشو  هاییاستس یقمحصولات از طر  ین ا یجاما ترو
 ز شود.وسادر بخش ساخت  یکربن  یردپا  یرارزش ساختمان و کاهش چشمگ  یرهکل زنج

  یناز ملات و بتن اسات. ا یشاترمراتب ببه یمانسا   محیطییساتز  یراتنشاان داده شاده اسات، تأث 3طور که در جدول همان
و در    شودیهمچون شان و ماسه مخلوط م  یرتریتأثبا مواد کم  یمانملات و بتن، سا   یباسات که در ترک  یلموضاوع به آن دل

  یعی افزودن مصالح طب  یگر،. به عبارت دیابدیکاهش م  محیطییستت اثرات زشد ی،واحد وزن  یبر مبنا  یابیدر ارز  یجه،نت 
 یکاهش ردپا  یتو در نها  یمانس  یعنیجزء   ترین یشدن سهم پرانرژ  یقبتن، موجب رق  یدارزش تول  یرهدر زنج  یانرژو کم

 .شودیکل محصول م  محیطییستز

 .یمانی انواع محصولات س  ی برا  یطی مح   یرگذاری تأث   یزان م . 3جدول 

 
شاده مربوط به یک کیلوگرم از محصاول نهایی هساتند و از آنجا که مصاالح سایمانی  شاایان ذکر اسات که مقادیر ارائه

ارزش  ها در زنجیره  محیطی آندهند، توجه به اثرات زیستدرصد از وزن کل ساختمان را تشکیل می ۶0تا  40معمولاً بین  
، بهبود فرآینادهاای تولیاد سااایماان نقش کلیادی در کااهش اثرات منفی  باه همین دلیال  ای داردوسااااز اهمیات ویژهسااااخات

های فساایلی با محیطی در کل زنجیره ارزش صاانعت ساااختمان دارد. یکی از راهکارهای مؤثر، جایگزینی سااوختزیساات

 یحرارت یتهدا (kg/m³) یچگال ی محصول ساختمان 
(W/mK) 

 یهاول  یانرژ یتقاضا

(MJ/kg) 
 یجهان یشگرما یلپتانس

(kg CO2/kg) 
 آب یتقاضا

(l/kg) 
 1۹2/ 72۹ 7/ 33۶ 105/ 48۶ 0375/0 30 استایرنپلی

 32/ 384 1/ 511 2۶/ 3۹3 04/0 ۶0 پشم سنگ

 350/ ۹82 ۶/ 788 103/ 782 0/ 032 30 یورتان جامد فوم پلی

 20/ 78۹ 1/ 831 10/ 487 04/0 50 الیاف سلولزی 

 2/ 7۶3 0/ 124 20/ 2۶7 07/0 180 الیاف چوب 

 یچگال ی محصول ساختمان 
(kg/m³) 

 یهاول  یانرژ یتقاضا (W/mK) یحرارت یتهدا

(MJ/kg) 
 یجهان یشگرما یلپتانس

(kg CO2/kg) 
 آب یتقاضا

(l/kg) 
مان یس  3150 4/1  235 /4  81۹ /0  ۹37 /3  
ی مان یس ملات  1525 7/0  171 /2  241 /0  32۹ /3  
مسلح  بتن  254۶ 3/2  802 /1  17۹ /0  7۶8 /2  

۶5/1 2380 بتن   105 /1  137 /0  045 /2  
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ت؛ اقدامی که در بسایاری از کشاورهای اروپایی با موفقیت  کربن یا تجدیدپذیر در مراحل تولید سایمان اسا های کمساوخت
 میزان انتشاار  2050توان تا ساال های فناورانه در بخش تولید، میها، با تداوم نوآوریبینیدر حال اجراسات. براسااس پیش 

CO₂  رو،  از این .  (2018دی ماریا و همکاران،  )  کاهش داد  1۹۹0درصد نسبت به سطح سال  50ناشی از تولید سیمان را تا
سازی مصرف انرژی در واحدهای تولید سیمان، گامی اساسی در جهت ارتقای  های پاک و بهینهگذاری در فناوریسرمایه

 .آیدپایداری زنجیره ارزش مصالح ساختمانی به شمار می
محیطی در میان انواع مصاااالح ترین میزان آلایندگی زیساااتبه طور کلی، مصاااالح سااااختمانی مبتنی بر چوب از کم

ای از تقاضاای انرژی ویژه آن دساته از محصاولات چوبی که فرآوری صانعتی محدودی دارند. بخش عمدهبرخوردارند، به
درصاد از کل انرژی مصارفی را شاامل   83تا   ۶۹د و حدود شاواولیه در این مصاالح از منابع طبیعی و تجدیدپذیر تأمین می

شااود و حتی در صااورت  عنوان یک منبع کربن خنثی شااناخته میای، چوب بهگردد. از منظر انتشااار گازهای گلخانهمی
اکسااایادکربن منجر شاااود. برای مثاال، هر مترمکعاب چوب  تواناد باه جاذب خاالص دیباازیاافات در پاایاان عمر مفیاد، می

کند؛ در حالی که بتن مساالح و جذب می CO₂ کیلوگرم  582که در پایان عمر خود سااوزانده نشااود، حدود    شاادهلمینت
 .کننددر هر مترمکعب منتشر می CO₂ کیلوگرم 12و  458ترتیب حدود فولاد به

ر  تواند ساهم مهمی در تحقق اهداف کاهش انتشاادهد که گساترش اساتفاده از مصاالح چوبی میاین مقایساه نشاان می
های  گذاریای در زنجیره ارزش صنعت ساختمان داشته باشد. در شرایطی که بخش قابل توجهی از سرمایهگازهای گلخانه

ها در شاود، کاربرد چوب در سااختمانساازی کربن در صانایع انرژی میهای جذب و ذخیرهجهانی صارف توساعه فناوری
تواند با اساتفاده مجدد از ر مفید ساازه اسات. این مزیت حتی میواقع روشای طبیعی و پایدار برای ذخیره کربن طی کل عم

ها برای ترویج کاربرد های ساایاسااتی و اقتصااادی دولترو، حمایتچوب پس از پایان عمر ساااختمان نیز ادامه یابد. از این 
 .آیدشمار میهای ساختمانی ضرورتی اساسی بهمصالح چوبی در پروژه

توجهی نیز در زنجیره ارزش این محصاولات وجود  های بهبود قابلین چوب، فرصاتمحیطی پایبا وجود اثرات زیسات
تواند منجر به کاهش قابل های طبیعی اسات که میهای شایمیایی پرانرژی با رزین دارد. یکی از این موارد، جایگزینی رزین 

درصاد و برای محصاولات   1۶شاده حدود شاود. بر اسااس برآوردها، این کاهش برای چوب لمینت CO₂ توجهی در انتشاار
محیطی،  های طبیعی ضامن ارتقای پایداری زیساتدرصاد اسات. علاوه بر این، احیای صانعت اساتخراج رزین   4۶فیبری تا  

 .زایی و توسعه اقتصادی مناطق روستایی کمک کندتواند به اشتغالمی

ز زنجیره ارزش اسات که پتانسایل  کردن چوب نیز بخش دیگری ادر نهایت، بهبود فرآیندهای تولید در مرحله خشاک
ویژه در کردن طبیعی چوب در هوای آزاد، باهمحیطی دارد. باه عنوان نموناه، خشااااکباالایی در کااهش اثرات زیساااات

 .کردن در کوره بکاهداکسیدکربن نسبت به خشکدرصد از میزان انتشار دی 11تواند تا های گرم و خشک، میاقلیم

  یل به دل  یشااه،و شاا   ساایوییمس، پ  ینیوم،ها، مانند فولاد، آلومه در ساااخت ساااختماناز مصااالح مورد اسااتفاد  یاریبساا 
در طول   یقابل توجه  محیطییساااتاثرات ز  یدارا  ید،تول  یچیدهپ یندهایفرآ  ین و مواد خام و همچن  یانرژ یمصااارف بالا

کاه ناه تنهاا    یامر  شاااوناد،یم  یعو توز  یادتول  یجهاان  تاأمین   هااییرهمصاااالح عمومااً در زنج  ین خود هساااتناد. ا  یااتچرخاه ح
به شااکل   یزونقل را ناز حمل  یناشاا  اکساایدکربن انتشااار دی یزانبلکه م  کندیم  یجادا یبه منابع انرژ یدیشااد  یوابسااتگ
گزارش شاده اسات. در  5پرکاربرد در شاکل   یبرا  یازونقل مورد نحمل یزان. به عنوان نمونه، مدهدیم  یش افزا  یریچشامگ

 یلو پتانسا   یهاول یانرژ  یساهم را در تقاضاا  یشاترین ب  یز،الکترول یندبه برق در فرآ  یدشاد  یوابساتگ  یلبه دل  ینیومآلم یان،م  ین ا
 دارد.  یجهان یش گرما
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 یاز مصالح پرکاربرد ساختمانی.ونقل مورد ن حمل   یزان م .  5شکل  

  یاز ن  یساااازخنک یآب برا  یقابل توجه  یربه مقاد  یدتول ینددر فرآ یزن سااایوییمانند پ یمریکنار آن، مصاااالح پل  در
با   یبلکه در مناطق   شااود،یمحصااولات م  ین آب در چرخه ارزش ا مصاارف  یش مصاارف بالا نه تنها موجب افزا  ین دارند. ا
 یرنظ یفلز یعمصارف آب در صانا ین،شاود. علاوه بر ا  یتلق   محیطییساتز  یبه عنوان چالشا   تواندیم یمنابع آب یتمحدود

  یات از اهم  ی،دهذوب و شاااکال  ینادهاایو کنترل دماا در فرآ  یزاتماداوم تجه  یساااازباه خناک  یاازن  یالباه دل  یزمس نفولاد و  
 یرمصاالح، ضامن کاهش ذخا  ین ا  یدتول یارزش، اساتخراج گساترده مواد خام برا  یرهمنظر زنج از  برخوردار اسات. اییژهو

 یموضاوع  دهد؛یم  یش افزا  یاطور قابل ملاحظهبه  یزرا ن یاساتخراج و فرآور یبرا  یازمورد ن یو انرژ  ینههز  ی،جهان  یعیطب 
در   یافتسهم باز  یحال، ارتقا  ین است. با ا  ندر بخش ساختما یو کاهش مصرف انرژ یدارکه در تضاد با اهداف توسعه پا

فولاد   یدمثال، تول ی. برامصاالح داشاته باشاد  ین ا  محیطییساتدر بهبود عملکرد ز  یریچشامگ  یرتأث  تواندیارزش م  یرهزنج
  ینکند. ا  یریجلوگ  یهمحصاول نسابت به فولاد اول یلوگرمهر ک  یبه ازا  CO₂  یلوگرمک  2/1از انتشاار حدود   تواندیم  یهثانو

هر   یباه ازا  CO₂  یلوگرمک  3/11حادود    یاافتیبااز  ینیومآلوم  یو برا  یلوگرمک  7/1حادود    یاهمس ثاانو  یکااهش برا  یزانم
اساتفاده مجدد و   یافت،ارزش از جمله باز  یرهزنج یانیپا  یهاحلقه  یتتقو  . بنابراین،محصاول گزارش شاده اسات  یلوگرمک

نه تنها مصارف   یکردرو  ین . اکندیم یفاصانعت سااختمان ا  محیطییساتدر کاهش اثرات ز یدیکل  یمصاالح، نقشا   یدبازتول
 یزن  یادمواد باه چرخاه تول  ردانادنباازگ  یقاز طر  یه اقتصاااادارزش افزود  یجاادبلکاه موجاب ا دهاد،یو مناابع را کااهش م یانرژ

 .شودیم
گیری بهینه در  های ارائه شاده در این مطالعه، ارزیابی معیارهای مختلف برای پشاتیبانی از تصامیمهدف از تحلیل و داده

توساعه بوده اسات. تمامی های سااختمانی با شارایط اقلیمی و اهداف یک جامعه در حال  ساازگار کردن مصاالح و فناوری
ای، برخی اند، اما بساته به شارایط منطقهمعیارهای مطرح شاده در راساتای افزایش ساازگاری با محیط زیسات طراحی شاده

توانند اهمیت بیشاااتری پیدا کنند و در اولویت قرار گیرند. برای مثال، در کشاااورهایی که کمبود آب مشاااکل معیارها می
اما نوآوری   .1(2020چای و نِگای،  )  ها داردشایرین اهمیت بیشاتری نسابت به ساایر شااخص اصالی اسات، مدیریت منابع آب

این مطالعه در تلفیق معیارهای بررسای چرخه حیات و اثرات زیسات محیطی بدون در نظر قرار دادن سااختگاهی مشاخص و 
ندی مصرف انرژی با توجه به  های الویت بصارفا در جهت سازگاری محیطی در راستای شناخت مصالح سازگارتر و روش

 اقلیم است.

 
1 (Chai & Ngai, 2020) 

      

      

      

      

      

      

      

      

                                             



 و همکاران  فررضائی          یو اقتصاد محیطی یست ز یل تحل یکارزش ساختمان:  یرهزنج  یریتدر مد یاتچرخه ح یابی ارز یقتلف یبرا ی چارچوب

17 

ها  کنند، امکان مقایساه مناساب بین اقلیمدهی و ارزیابی موازی معیارها عمل میهایی که بر اسااس نمرهدر مقابل، روش
کنند. از سااوی دیگر، مقادیر گزارش شااده در این مطالعه عمدتاً بر حسااب کیلوگرم ارائه  و شاارایط مختلف را محدود می

تواند به اشااتباه بیندازد. با این  های متفاوت را بدون توجه به واحد مصاارفی می، که مقایسااه دو محصااول با ویژگیاندشااده
د.  ها در چرخه ارزش، مناساب و کارآمد هساتن حال، این ارقام برای ارزیابی جایگزینی مصاالح و بررسای تأثیرات نسابی آن

های کلیدی شاااامل مواد، انرژی، کیفیت  ای از شااااخصوعهدر راساااتای تحلیل زنجیره ارزش مصاااالح سااااختمانی، مجم
ها  اند. هر یک از این شااخصونقل و اقتصااد در این مطالعه مورد بررسای قرار گرفتهمحیطی، ضاایعات، سااخت، حملزیسات

ساتم  ها در ارتقای پایداری و ارزش نهایی سای نمایانگر بخشای از مراحل چرخه حیات سااختمان هساتند و میزان مشاارکت آن
های  المللی ارزیابی چرخه حیات و دساتورالعملبر اسااس اساتانداردهای بین  4دول شاده در ج  متفاوت اسات. مقادیر ارائه
بندی امکان تحلیل  باشااند. این طبقهاند و بیانگر سااهم نساابی هر شاااخص در زنجیره ارزش میمعتبر جهانی محاساابه شااده

مراتبی هرم زنجیره  اهم کرده و موقعیت هر شااخص را در سااختار سالسالهای میان مراحل مختلف چرخه حیات را فرمقایساه
 .کندارزش، از استخراج مواد اولیه تا مرحله نهایی بازیافت و دفع، مشخص می

مراتبی زنجیره  ها در چرخه حیات، سااختار سالسالهشاده و موقعیت آنهای بررسایبرای درک بهتر ارتباط میان شااخص
عنوان پایه اصاالی زنجیره  های مواد و انرژی بههرم مفهومی ترساایم شااده اساات. در این هرم، شاااخصارزش در قالب یک 

ونقال در لایاه میاانی و هاای سااااخات و حمالکاه شااااخصارزش در تماامی مراحال چرخاه حیاات حضاااور دارناد، در حاالی
 (.۶)شکل    اندمحیطی و اقتصادی در سطوح بالاتر قرار گرفتههای زیستشاخص

 بندی براساس استانداردها.های رتبهمقایسه سیستم . 4جدول 

 CASBEE HQE Green Star DGNB LEED BREEAM Total شاخص         استاندارد 
محل قرار گیری در  

 هرم زنجیره
 سرتاسر هرم  %114 17% 32% 5% 22% 18% 20% انرژی

کیفیت زیست محیطی  
 داخلی

 پایین هرم  %117 %13 %14 %14 %18 38% %20

 بالای هرم  38% ۶% ۹% 1% ۶% 11% 5% آب
 سرتاسر هرم  47% 11% 13% 1% 8% 4% 10% مواد

 پایین هرم  1۶% 7% - 4% 2% 3% 1%< ها ضایعات و زباله
 میان هرم  55% 7% 11% 1% 10% 4% 22% ساخت
 پایین هرم  72% 13% 13% 10% 10% 4% 22% سایت

 میان هرم  32% 7% 11% 2% 10% 2% 1%< حمل و نقل 
 بالای هرم  3۹% ۹% 5% 20% 5% - - اقتصاد 

 

 

 هرم زنجیره ارزش. .  6شکل  
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 گیری . بحث و نتیجه 5
مختلف از جمله مصرف مواد،    ی هابر اساس شاخص ی مصالح پرکاربرد ساختمان  محیطی یستپژوهش، اثرات ز  ین در ا

قرار گرفت. هدف   یمورد بررس  یاقتصاد  ی هاونقل و جنبهساخت، حمل  یندفرآ  یعات،ضا  محیطی،یستز  یفیتک  ی،انرژ
به  آن  ی منف   یراتدر جهت کاهش تأث   ییراهکارها  ی مصالح و ارائه  یات اثرات چرخه ح   ی کل  یابیارز  ی،اصل با توجه  ها 
ن   یمیاقل  یطشرا بود  یک  یازهایو  نتا  با  .جامعه در حال توسعه  به  از تحلدستبه  یجتوجه  مقاشاخص  یلآمده    ییسهها و 

 در صنعت ساختمان ارائه داد.  محیطییستجهت بهبود عملکرد زنیز  را یشنهادهایی پ توان یمصالح مختلف، م 
های دسته بندی شده و مورد مقایسه قرار داده شده این مطالعه میتوان پاسخ را همانند معیارهای بررسی  با توجه به داده 

از حد از    یش ب  یبردارکه موجب بهره  یمصالح   یداز تول   یریمنظور جلوگبهش دسته بندی کرد، ابتدا آن که  به چهار بخ
  ین، . همچن یابد  یجترو  یدتول  یندهایدر فرآ  یو نوآور موجود  هاییکتکن   ین بهتر  زلازم است استفاده ا  شوند،یم  یعیمنابع طب 

باز  ی صنعت   یعات از ضا  یریگبهره م  یعی منابع طب  ی جابه  یافتیو مصالح  در کاهش فشار    یتوجه نقش قابل  تواندیمحدود 
ا  یفاا  محیطییستز تحقق  ن  ین کند.  برا  هاییرساختز  یجادا  یازمندهدف  حما  ازیافتب  یمناسب  از   یتو  دولت 

 . دارندیگام برم یرمس  ین است که در ا یدکنندگانی تول
  یهاشاخص  ی در تمام  تواندیمرتبط با آن م  های یونقل و انرژکاهش مسافت حمل  به عنوان پاسخ یافت شده دوم، 

. به همین سبب استفاده از مصالحی که نیاز کمتری به حمل و نقل دارند و حتی نوع  کند  یجادا  ی بهبود محسوس  شده یابیارز
 حمل و نقل میتواند به چرخه کلی انرژی کمک محسوسی داشته باشد.

ای و گرمای جهانی در نتیجه آن اشاره کرد که فارق  بی شک باید به میزان انتشار گازهای گلخانه   در بخش سوم پاسخ،
از هر اقلیمی باید در انتخاب و جایگذینی مصالح مورد استفاده مد نظر قرار گیرند و از نگاهی دیگر فارق از نوع مصالح در  

 لودگی کمتر بسیار در این فرایند تاثیر گذار است. هایی با آهای فسیلی با سوختمراحل تولیدی جایگذینی سوخت
در بخش چهارم پاسخ نیز، میزان آب شیرین مصرفی در فرایندهای تولیدی نیاز به کنترل و پایش دارد اما این پایش به  

به  اقلیم و جغرافیای محصول نیز وابسته است. نکته بسیار مهم در این موضوع آن است که میزان آب مصرفی تنها مربوط  
های تولید دچار آلودگی  پروسه های تولید و نصب باشد و پایش شود که منابع آب شیرین دیگری به واسته قرابت با پروسه

 محیطی نشود.   
  ی مصالح ساختمان  محیطییستز  ی از اثرات واقع  یبیتقر  یعنوان برآوردبه  یدمطالعه با  ین ا  یجبه ذکر است که نتا  لازم

  یزانم  رو،ین . ازاشودیمحدود نم  یبوده و به محصول خاص  یجمصالح را  یکل   یهدف آن، بررس  یرادر نظر گرفته شوند، ز
 .عمر متفاوت باشد یانپا یویونقل و سنارحمل  یطشرا  فید،مصالح، عمر م یفیتممکن است بسته به ک  یجدقت نتا

تا    دهدیرا نشان م  یمصالح ساختمان  یبرا  یو بوم  یقدق  ی داده  هاییگاهپا  یجاد ا  یت پژوهش اهم  ینا  یج نتا  ی، کل  طور به
با   توانندیم  یدولت   یشود. نهادها یابیهر کشور ارز  یواقع یطمصالح در چارچوب شرا  محیطییستو ز  یصنعت  هاییژگیو

رقابت سازنده  ی ینهآن، زم یو نظارت بر اجرا ی جهان یبا استانداردها ابقمط محیطی یستز  ی هاالزام به استفاده از برچسب
مصالح    محیطییستز  یو کاهش اثرات منف  یفیتک  یموجب ارتقا  تواندی امر م  ین را فراهم سازند. ا  یدکنندگانتول  یانم

نها  یساختمان  بر مصالح خاص، ترک   یندهمطالعات آ  شودیم  یشنهادپ  یت، شود. در  و    یشگاهیآزما  های دهدا  یب با تمرکز 
 .یندو کارآمدتر نما تریقرا دق  یداروساز پابه ساخت یابی دست  یرعمر، مس نیامختلف پا یوهایسنار یلو تحل  ی،عدد

 تعارض منافع 
 . تعارض منافع ندارم

 



 و همکاران  فررضائی          یو اقتصاد محیطی یست ز یل تحل یکارزش ساختمان:  یرهزنج  یریتدر مد یاتچرخه ح یابی ارز یقتلف یبرا ی چارچوب

19 

 

 منابع 
های  بندی استراتژی مبتنی بر زنجیره ارزش برای اولویت  QSPM-SWOT (. تحلیل1404. )محمدعلی  ،دیبا و بهشتی نیا  ،ابونوری

 2(2، )27- 1. مدیریت زنجیره ارزش راهبردی. خودرو: مطالعه موردی شرکت گسترش تککنندگان صنعت تأمین
doi: 10.22075/svcm.2025.37968.1028 

(. شناسایی فعالیتهای دستیابی به پایداری در تأمین  1403. )فهیمه  ، کاوه و علی اکبری نوری  ،نوذر اصل  ،یوسف  ، پناهی گرجی محله
 .1(2، )10۶-۹3. مدیریت زنجیره ارزش راهبردی. مالی زنجیره ارزش

: 10.22075/svcm.2024.34985.1001doi 

 

References 
Abonori, D., & Beheshtinia, M. A. (2025). Prioritizing Strategies for Automotive Industry Suppliers: A 

Value Chain-Based SWOT-QSPM Analysis. Journal of Strategic Value Chain Management, 2(2), 

1–27. https://doi.org/  10.22075/svcm.2025.37968.1028, [In Persian]. 
Alhefnawi, M. A. M. (2021). Energy budget in an educational building in KSA: The case of cladding 

with terracotta and aluminium. Ain Shams Engineering Journal, 12(3), 3255–3261. 

https://doi.org/10.1016/j.asej.2021.01.024. 

Amaral, R. E. C., Brito, J., Buckman, M., Drake, E., Ilatova, E., Rice, P., Sabbagh, C., Voronkin, S., & 

Abraham, Y. S. (2020). Waste Management and Operational Energy for Sustainable Buildings: A 

Review. Sustainability, 12(13), 5337. https://doi.org/10.3390/su12135337. 

Barbhuiya, S., & Das, B. B. (2023). Life Cycle Assessment of construction materials: Methodologies, 

applications and future directions for sustainable decision-making. Case Studies in Construction 

Materials, 19, e02326. https://doi.org/10.1016/j.cscm.2023.e02326. 

Beemsterboer, S., Baumann, H., & Wallbaum, H. (2025). The myth of informed decision-making: 

explaining the substantive effectiveness of LCA use in a building product development project. 

The International Journal of Life Cycle Assessment. https://doi.org/10.1007/s11367-025-02472-5. 

Cabeza, L. F., Boquera, L., Chàfer, M., & Vérez, D. (2021). Embodied energy and embodied carbon of 

structural building materials: Worldwide progress and barriers through literature map analysis. 

Energy and Buildings, 231, 110612. https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2020.110612. 

Chai, J., & Ngai, E. W. T. (2020). Decision-making techniques in supplier selection: Recent 

accomplishments and what lies ahead. Expert Systems with Applications, 140, 112903. 

https://doi.org/10.1016/j.eswa.2019.112903. 

Collias, D. I., James, M. I., & Layman, J. M. (2021). Introduction—Circular Economy of Polymers and 

Recycling Technologies (pp. 1–21). https://doi.org/10.1021/bk-2021-1391.ch001. 

Deetman, S., Marinova, S., van der Voet, E., van Vuuren, D. P., Edelenbosch, O., & Heijungs, R. (2020). 

Modelling global material stocks and flows for residential and service sector buildings towards 

2050. Journal of Cleaner Production, 245, 118658. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118658. 

Di Maria, A., Eyckmans, J., & Van Acker, K. (2018). Downcycling versus recycling of construction 

and demolition waste: Combining LCA and LCC to support sustainable policy making. Waste 

Management, 75, 3–21. https://doi.org/10.1016/j.wasman.2018.01.028. 

Dixit, M. K. (2017). Life cycle embodied energy analysis of residential buildings: A review of literature 

to investigate embodied energy parameters. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 79, 390–

413. https://doi.org/10.1016/j.rser.2017.05.051. 

Duan, Z., Huang, Q., & Zhang, Q. (2022). Life cycle assessment of mass timber construction: A review. 

Building and Environment, 221, 109320. https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2022.109320. 

Fahlstedt, O., Rasmussen, F. N., Temeljotov-Salaj, A., Huang, L., & Bohne, R. A. (2024). Building 

renovations and life cycle assessment - A scoping literature review. Renewable and Sustainable 

Energy Reviews, 203, 114774. https://doi.org/10.1016/j.rser.2024.114774. 

Farina, A., Zanetti, M. C., Santagata, E., & Blengini, G. A. (2017). Life cycle assessment applied to 

bituminous mixtures containing recycled materials: Crumb rubber and reclaimed asphalt 

https://doi.org/10.22075/svcm.2025.37968.1028


    1405 بهار، 8، پیاپی 1، شماره 3دوره   مدیریت زنجیره ارزش راهبردی  

20 

pavement. Resources, Conservation and Recycling, 117, 204–212. 

https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2016.10.015. 

Ghisellini, P., Ripa, M., & Ulgiati, S. (2018). Exploring environmental and economic costs and benefits 

of a circular economy approach to the construction and demolition sector. A literature review. 

Journal of Cleaner Production, 178, 618–643. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.11.207 

Hazarika, N., & Zhang, X. (2019). Factors that drive and sustain eco-innovation in the construction 

industry: The case of Hong Kong. Journal of Cleaner Production, 238, 117816. 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.117816. 

Honic, M., Kovacic, I., & Rechberger, H. (2019). Improving the recycling potential of buildings through 

Material Passports (MP): An Austrian case study. Journal of Cleaner Production, 217, 787–797. 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.01.212. 

Huang, Z., Zhou, H., Miao, Z., Tang, H., Lin, B., & Zhuang, W. (2024). Life-Cycle Carbon Emissions 

(LCCE) of Buildings: Implications, Calculations, and Reductions. Engineering, 35, 115–139. 

https://doi.org/10.1016/j.eng.2023.08.019. 

Hunkeler, D. (2016). Life Cycle Assessment (LCA): A Guide to Best Practice. The International 

Journal of Life Cycle Assessment, 21(7), 1063–1066. https://doi.org/10.1007/s11367-016-1083-z. 

Ingrao, C., Messineo, A., Beltramo, R., Yigitcanlar, T., & Ioppolo, G. (2018). How can life cycle 

thinking support sustainability of buildings? Investigating life cycle assessment applications for 

energy efficiency and environmental performance. Journal of Cleaner Production, 201, 556–569. 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.08.080. 

Kabirifar, K., Mojtahedi, M., Wang, C., & Tam, V. W. Y. (2020). Construction and demolition waste 

management contributing factors coupled with reduce, reuse, and recycle strategies for effective 

waste management: A review. Journal of Cleaner Production, 263, 121265. 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121265. 

Kumar, D., Alam, M., Zou, P. X. W., Sanjayan, J. G., & Memon, R. A. (2020). Comparative analysis 

of building insulation material properties and performance. Renewable and Sustainable Energy 

Reviews, 131, 110038. https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110038. 

Minde, P., & Kore, K. (2025). Life cycle energy assessment of conventional and modular buildings: a 

case study analysis in the Indian context. Energy Efficiency, 18(8), 98. 

https://doi.org/10.1007/s12053-025-10392-4. 

Norouzi, M., Chàfer, M., Cabeza, L. F., Jiménez, L., & Boer, D. (2021). Circular economy in the 

building and construction sector: A scientific evolution analysis. Journal of Building Engineering, 

44, 102704. https://doi.org/10.1016/j.jobe.2021.102704. 

Nwodo, M. N., & Anumba, C. J. (2019). A review of life cycle assessment of buildings using a 

systematic approach. Building and Environment, 162, 106290. 

https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2019.106290. 

Panahi Gorji Mahalleh, Y., Nowzarasl, K., & Aliakbari Nouri, F. (2024). Identifying practices to achieve 

sustainability in value chain finance. Journal of Strategic Value Chain Management, 1(2), 93–106. 

https://doi.org/10.22075/svcm.2024.34985.1001, [In Persian]. 
Pisello, A. L., D’Alessandro, A., Sambuco, S., Rallini, M., Ubertini, F., Asdrubali, F., Materazzi, A. L., 

& Cotana, F. (2017). Multipurpose experimental characterization of smart nanocomposite cement-

based materials for thermal-energy efficiency and strain-sensing capability. Solar Energy 

Materials and Solar Cells, 161, 77–88. https://doi.org/10.1016/j.solmat.2016.11.030. 

Sacchi, R., Terlouw, T., Siala, K., Dirnaichner, A., Bauer, C., Cox, B., Mutel, C., Daioglou, V., & 

Luderer, G. (2022). PRospective EnvironMental Impact asSEment (premise): A streamlined 

approach to producing databases for prospective life cycle assessment using integrated assessment 

models. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 160, 112311. 

https://doi.org/10.1016/j.rser.2022.112311. 

Simonsen, G., Ravotti, R., O’Neill, P., & Stamatiou, A. (2023). Biobased phase change materials in 

energy storage and thermal management technologies. Renewable and Sustainable Energy 

Reviews, 184, 113546. https://doi.org/10.1016/j.rser.2023.113546. 

Sonderegger, T., & Stoikou, N. (2023). Implementation of life cycle impact assessment methods in the 

ecoinvent database v3. 10. Ecoinvent Association: Zürich, Switzerland. 

https://doi.org/10.22075/svcm.2024.34985.1001


 و همکاران  فررضائی          یو اقتصاد محیطی یست ز یل تحل یکارزش ساختمان:  یرهزنج  یریتدر مد یاتچرخه ح یابی ارز یقتلف یبرا ی چارچوب

21 

Yuan, L., Yang, B., Lu, W., & Peng, Z. (2024). Carbon footprint accounting across the construction 

waste lifecycle: A critical review of research. Environmental Impact Assessment Review, 107, 

107551. https://doi.org/10.1016/j.eiar.2024.107551. 

Zabalza Bribián, I., Valero Capilla, A., & Aranda Usón, A. (2011). Life cycle assessment of building 

materials: Comparative analysis of energy and environmental impacts and evaluation of the eco-

efficiency improvement potential. Building and Environment, 46(5), 1133–1140. 

https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2010.12.002. 

Zhao, J., & Li, S. (2022). Life cycle cost assessment and multi-criteria decision analysis of environment-

friendly building insulation materials - A review. Energy and Buildings, 254, 111582. 

https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2021.111582. 
 


