
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 
 
 
 
 
 

1 

 

 

  

 ی بتنی و فولادیهاآب در صنعت ساخت، مقایسه سازهمحاسبه ردپای  

 مهتاب کوهی رستمکلایی

 دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه مهندسی محیط زیست، دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل
m.kouhir@stu.nit.ac.ir 

 عزیر عابسی

 استادیار،  گروه مهندسی محیط زیست، دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل
OAbessi@nit.ac.ir 

 

 چکيده 

که ای به شدت افزایش پیدا کرده است امروزه با افزایش جمعیت و مصرف بالای منابع، میزان تولید گازهای گلخانه

مصرف نادرست منابع آب و  وقوع گرمایش جهانی .سبب شده است را در ابعاد جهانی زمین گرمایش موضوع نای

ترین عامل آلودگی بیشتر مردم مهمر انداخته است. را به خطزمین از منظر دسترسی کافی به منابع آب شیرین ی آینده

را  وابسته فعالیتهایکه ساختمان سازی و دانند، درحالیمی و کارخانه ها زیست را دود ناشی از فعالیت خودروهامحیط

در فرایند  .به شمار آوردمحیط زیست برای ترین فعالیتهای انسانی ینده و آلا ترینپرمصرف ءجز شاید به جرات بتوان

شود که به هیچ وجه اهمیت آب مصرف می کربن تولید و ، مقدار قابل توجهیاخت و ساز ساختمان و تولید مصالحس

از  بخشگیری آب مصرفی در هر تا با بررسی و اندازه گردیده استتوان نادیده گرفت. در این تحقیق تلاش آن را نمی

. برای این منظور گرددمحاسبه و با هم مقایسه  تر مربع از یک ساختمانیزان آب مجازی به ازای هر مسازه ساختمان، م

متر مربع  055فولادی به مساحت حدود  اسکلت یک ساختمان دو طبقه با اسکلت بتنی و احداثمیزان ردپای آب 

صرفی و ما به میزان مصالح ممتره و برآورد در نهایت  اتبا انجام مطالعاست. در این تحقیق  مورد ارزیابی قرار گرفته

در این مطالعه محاسبه گردیده است. در محدوده استان مازندران ساختمان  ساخت اینبرای ازای آن برای آب مصرفی 

و تقسیم آن بر سطح  آب مصرفیگردیده و با جمع کل سهم هر بخش )اسکلت، دیوارچینی، نازک کاری( مشخص 

 . ه استساختمان به ازای واحد سطح محاسبه گردیدآب ردپای میزان در نهایت برداری ساختمان، قابل بهره

 های بتنی و فولادی، ساخت و ساز سبز، مصالح ساختمانی، سازهآبتوسعه پایدار، ردپای های کليدی:واژه
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 مقدمه  -1

است که بشر به زمین تنها منزلگاه بشر است. این یک حقیقت 

طور کامل برای تولید منابع طبیعی مورد نیازش مانند هوای 

تازه، غذا، سوخت و آب و همچنین مواد اولیه ساخت مسکن 

ی خاکی تنها جایی است نیازمند به این سیاره است. این سیاره

توان مواد زائد را در آن ساماندهی کرد، چراکه زمین که می

و جذب زباله های و پسماندها  توانایی محدودی برای پذیرش

ها برای مدت مدیدی با تضمین در دسترس بودن دارد. انسان

-مشغول بوده، اما امروزه به طور فزاینده منابع به استفاده از آن

ها از عرضه طبیعت پیشی گرفته است. لذا در ای تقاضای انسان

مفهومی با نام توسعه پایدار در ادبیات فنی  1795حدود سال 

ای است ی پایدار توسعهائل محیط زیست مطرح شد. توسعهمس

های کنونی، از منابع نسل آینده که ضمن برآورده کردن نیاز

نیز محافظت کند. برای حصول به توسعه پایدار دو مفهومجای 

پای شود. جایپای اکولوژیکی و ظرفیت زیستی مطرح می

عی اکولوژیکی یک شاخص عملیاتی است که مقدار زمین طبی

مورد نیاز یک فرد یا یک جامعه که قابل استفاده برای تولید 

کند و ظرفیت زیستی مقدار موجود گیری میاست را اندازه

سنجد. مابین مقدار ظرفیت های طبیعی در دسترس را میزمین

ی پای اکولوژیکی باید تناسب باشد تا توسعهزیستی و جای

ی اکولوژیکی پاپایدار عملی شود بدین صورت که اگرجای

 پایدار است.ی نابیشتر از ظرفیت زیستی باشد توسعه

سازی به عنوان یک اقدام مخرب بر تاثیرگذاری ساختمان

محیط زیست را می توان با سنجش ردپاهای اکولوژیکی آن 

کرناگل و ویلیام ریز در انخستین بار ماتیس ود. نشان دا

 Ecologicalاصطلاح 1770در سال  دانشگاه بریتیش کلمبیا، 

Footprint ردپای اکولوژیکی ما: کاهش تأثیر "را در کتاب

. از منظر این دو اندیشمند، هر معرفینموده اند "انسان بر زمین

واحد انسانی )اعم از فرد، شهر و یا کشور( تأثیری بر زمین می

گذارد، زیرا تولیدات و خدمات طبیعت را مورد استفاده قرار 

کی آنها برابر با مقدار طبیعتی است که د. تأثیر اکولوژیندهمی

 wackernagel and).دانآنها برای تداوم زندگی اشغال کرده

Rees.6991 ) پای اکولوژیکی یک ابزار برای ارزیابی جای

پای میزان ارتباط انسان با طبیعت است. به عبارتی جای

های گروهی از اکولوژیکی یک شاخص است که کیفیت نیاز

با مقدار مشخصی از زمین و آب در حال زندگی و ها که انسان

دهد وکاهش و افزایش آن به دفع مواد زائد هستند را نشان می

ترین مواردی تغییر رفتار افراد یک جامعه بستگی دارد. از مهم

 آب و کربنشود میکه امروزه ردپای آن بر طبیعت ردیابی 

ل ردپای آب شاخصی است که برای اولین بار در سا است.

توسط هاکسترا ارائه گردید. این شاخص برای نشان  2552

دادن حجمی از آب است که به طور مستقیم یا غیرمستقیم 

رسد. برای تولید کالا یا ارائه هرگونه خدمات به مصرف می

این عدد شامل مجموع آب مصرف شده در طی فرآیندهای 

زنجیره تولید یک محصول خواهد بود.همچنین مقدار این 

در مقیاس فردی و یا اجتماعی برابر کل مقدار آبی  شاخص

مستقیم و از طریق که آن فرد به طور مستقیم یا غیر است

کند. ردپای آب برای یک مصارف گوناگون مصرف می
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آبی است که به طور فعالیت تجاری یا اقتصادی نیز شامل 

ید آن مورد استفاده قرار مستقیم در فرآیند تولمستقیم یا غیر

ترین عامل بیشتر مردم مهممروزه ا .(2511)اژدری  گیردمی

زیست را دود ناشی از فعالیت خودروها آلودگی محیط

ترین عامل کمبود آب را مصارف و همچنین مهم دانندمی

، دانندرویه خانگی میآبیاری کشاورزی یا مصرف بی

 که ساختمان سازی و صنایع وابسته به آن را نیز بایددرحالی

صنایع پرمصرف و آلوده کننده محیط زیست دانست. ء جز

 هاهای ناشی از سرمایش و گرمایش ساختماندرواقع آلودگی

چراکه نیزفراتر رفته  هستندایجاد آن  مسبباز آنچه اتومبیل ها 

بسیاری را به خود  و مصرف آب  تهیه مصالح ساختمانی انرژی

اختصاص داده که در نهایت منابع تجدیدناپذیر طبیعت را 

خطرناک زیست  آلاینده هایتولید مصرف می کند. بسیار 

در صنعت و همینطور مصرف آب بیش از اندازه  محیطی

مشخص با هر عملکردی که دارد، ساختمان، برای یک بنای 

رایط چه در زمان ساخت آن و چه پس از ساخت و در ش

مطرح می باشد، برداری یا در زمان تخریب آن همواره بهره

برداری لازم است تا طراحی و ساخت و بهره ازاینرو

 درهای زیست محیطی ها با هدف کاهش آلایندهساختمان

مورد توجه قرار گیرد. در سالهای راستای اهداف توسعه پایدار 

زان ردپاهای تر مینیز ردپاهای کربن و آب و به طور کلی اخیر

اکولوژیکی در تولید همه نهاده ها و محصولات صنعتی و 

و ساز مورد توجه خاص  معدنی و از جمله در صنعت ساخت

 قرار گرفته است.

 آبسعی برآن شده تا با بررسی میزان  در این پژوهش  

در فرایند تولید مصالح ساختمانی و برآورد میزان  مصرفی

مصرف هریک از نهاده ها در فرایند احداث ساختمان، میزان 

برای احداث یک سازه بتنی و فولادی محاسبه و  آبردپای 

با هم مقایسه گردد. دو ساختمان بتنی و فلزی در استان 

 مازندران به عنوان نمونه موردی انتخاب و ردپای کربن هریک

ناشی از مصالح مورد استفاده در اسکلت سازه، دیوارچینی و 

 کاری آن محاسبه و با یکدیگر مقایسه گردید.نازک

 سابقه پيشين 1-2

( میزان آب مورد نیاز در 1332بهادری نژاد و فطانت دیدار )

در دو ساختمان مسکونی در شمال غرب تهران هر یک با 

ی قرار دادند. یکی از متر مربع زیربنا مورد بررس 1555مساحت 

ها بتنی و دیگری  فولادی بوده است. در این پژوهش ساختمان

ای یعنی فولاد، بتن، شن و ماسه مورد تنها مصالح اصلی سازه

بررسی قرار گرفتند که میزان آب مورد نیاز برای تولید در 

گیری شد و با بررسی میزان کارخانه و حمل و نقل اندازه

در  میزان آب لازمهای مورد نظر سازهمصرف این مصالح در 

نژاد و فطانت دیدار.  ) بهادری به دست آمد. ساخت دو سازه

1332) 

 توجه با را اکولوژیکی ردپای ایهدرمطالع (2512)وو و تینگ

 بررسی ساختمانی هایپروژه ارزیابی برای زندگی سبک به

 د.کردن
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 سرعت به باتوجه که است شده بیان مطالعه دراین 

 ارزیابی به ،زیست محیط وتخریب ساختمانی هایرشدپروژه

 این درادامهت.نیازاس اکولوژی بر زندگی سبک اثرات درست

 رادرمراحل اکولوژیک پایدر ازمحاسبه استفاده مطالعه

 وهمچنین افراد هایفعالیت و ساختمانی ایهپروژه ساخت

 ختسا درحال هایپروژه محیطی زیست اثرات کاهش برای

 Teng and)د میکن یهصافرادتو زندگی درسبک پایدار وتوسعه

wu. 4162). 

سعی داشتند ( در پژوهش خود 2510بو و همکاران )-اسکریوا

های تک خانوار آب خانگی در خانواده بالای مصرفتا به 

مدل مرتبط با آب، انرژی و  برای این منظور .کاهش دهند

کربن با توزیع احتمالی برای پارامترهای موثر بر مصرف آب 

. شبیه سازی مونت کارلو برای طراحی شد محلی در کالیفرنیا

ایجاد یک نماینده بزرگ از خانوارها به کار رفته است تا 

تغییرات در استفاده، با صورتحساب برای هر خانه با ساختار 

کند. مصرف انرژی آب برای هر خانوار با  مختلف را توصیف

استفاده از یک مدل انرژی بر اساس استفاده از انواع مختلف 

آب، با فرض توزیع احتمالی برای استفاده از آب گرم برای هر 

کن آب به دست آمد. هزینه انرژی های گرمدستگاه و ویژگی

 مربوط به آب مصرفی هر ابزار با توجه به ساختار آن و قیمت

 4coانرژی در هر مکان محاسبه شد. همچنین میزان انتشار گاز 

نیز محاسبه گردید. نتایج نشان داد که انتشار گازهای 

کل تولید گازهای  %2ای مرتبط با آب یک خانوار گلخانه

ای در سرتاسر جهان است و مدیریت آب و انرژی به گلخانه

ای نهتواند باعث کاهش تولید گازهای گلخاطور مشترک می

 (Escriva-bu et al. 4162شود.)

( در پژوهش خود نقش دیوار خارجی در 2510جین و لینگ )

گرمای داخلی ساختمان با مصالح معمول روستایی در روستای 

داغین که در یکی از مناطق سرد و ضعیف اقتصادی در چین 

ها چرخه قرار دارد را مورد بررسی قرار دادند. به خصوص آن

ای اکولوژیکی را در دیوار سبز متناسب با حیات و ردپاه

اکوسیستم روستایی را مورد تحقیق قرار دادند. نتایج نشان داد 

که یک ساختار اکولوژیکی مناسب از نظر اقتصادی بسیار بهتر 

و  ه در آن میزان سالانه مصرف انرژیاز ساختار سنتی است ک

و  %11/17ی در محل اقامت به ترتیب ردپای اکولوژیک

 .(Jin and Ling. 4162کاهش یافت )  29/77%

ای تاالاش کردنااد تااا ( در مطالعااه2511باردهااان و چااودهری )

های شاهری در هناد و میزان آب مجازی مصرفی در ساختمان

اهمیت آن در طراحی پایدار را بررسای کنناد. در ایان مطالعاه 

محتااوای آب مجااازی از طریااق مطالعااات مااوردی در یااک 

روش  نکلکته و پونا محاسبه گردیاد. ایاساختمان مسکونی از 

شامل محاسبه آب مجازی ذاتی والقا شده بوده است که اولای 

بااه معناای آب مااورد اسااتفاده در مااواد و دوماای بااه معناای آب 

 باشد.آیند ساخت و ساز واقعی میاستفاده شده در فر

در این پژوهش آب مورد استفاده در پنج ماده اصلی ساخت و 

ساز، یعنی آجر، سیمان، فولاد، آلومینیوم و شیشه مورد بررسی 

قرار گرفت و در نهایت با در نظر گرفتن میزان آب مصرفی در 
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 ساخت، کل آب مجازی محاسبه شد. 

کیلاولیتر در هار متار مرباع  3033/17نتایج نشان داد که میازان 

کیلولیتر برای شهر پوناا باوده اسات و  2959/11کلکته و برای 

درصاد  32درصد برای کلکته و میازان  20/11میزان آب ذاتی 

دهد آب مصرفی بارای تولیاد برای پونا بوده است که نشان می

های مهم پاژوهش ایان باود کاه مواد بیشتر است. یکی ا زیافته

در ها در آب و هاوای گارم و مرطاوب آب بیشاتری ساختمان

فرآینااد ساااخت در مقایسااه بااا آب و هااوای معتاادل اسااتفاده 

های این پژوهش توصیه شده که با توجه کنند. لذا طبق یافتهمی

به میزان بالای آب مجازی در صنعت ساخت باید توجه جدی 

رفی ها و مصاااالح مصاااباااه محتاااوای آب مصااارفی سااااختمان

 .(Bardhan and Chudhuri. 4161)شود

 

 مواد و روش ها -2

 

 واحد اندازه گيری -2-1

 

به منظور همگن بودن محاسبات مقادیر در مطالعه حاضر 

مصالح مختلف به واحدی یکسان تبدیل شده تا در انجام 

محاسبات بتوان مقادیر حاصله را با یکدیگر جمع نموده یا از 

نظر عددی مقایسه کرد. در این تحقیق واحد آب مصرفی 

)3m) بر سطح مفید  است و حاصل جمع مصرف آب را

کنیم تا میزان آب در واحد سطح را تقسیم می (4m)ساختمان 

 گیری نماییم.اندازه

 

 

 هاآوری دادهجمع -2-2

       

در انجام محاسبات کربن تولیدی ساختمان در این تحقیق از   

و  1که در جداول  نتایج متره دو نمونه ساختمان بتنی و فولادی

به ترتیب میزان مصالح اسکلت سازه بتنی و فلزی آورده شده  2

کاری که در هردو نازک واست ومیزان مصالح دیوار چینی 

 3باشد، به ترتیب در جداولساختمان مشابه حدودا یکسان می

در منطقه مازندران و در  ها. این ساختمانآمده است 2و 

 2مطالعه دارای  . ساختمان موردواقع شده اندشهرستان بهشهر 

طبقه مسکونی و یک طبقه همکف پارکینگ بوده و مساحت 

ها در باشد. دلیل انتخاب این نمونهمترمربع می 055 حدود آن

های مشابه در سطح شهر انجام تحقیق حاضر، فراوانی ساختمان

 گیریباشد. تحلیلهای انجام شده برای اندازهو در استان می

ی بهتر به سه بخش مصالح ایسهساختمان برای مق آبمصرفی

مورد نیاز برای اسکلت سازه، مصالح دیوارچینی و مصالح 

آب کاری ساختمان تقسیم گردید. میزان مورد نیاز برای نازک

معتبر استخراج گردید  مصالح از منابعمصرفی به ازای واحد 

 .است ورده شدهآتفکیک مصالحپیوستالف و ب و ج که در 

 
 

 سازه بتنیميزان مصالح مصرفی در بخش اسکلت ( 1جدول)

مصالح اسکلت 

 سازه

 ميزان کل      

𝑘𝑔 

ميزان مااده در هار متار 

𝑘𝑔مربع
𝑚4⁄ 

 فولاد 

 بتن 

79/79679 

677996 

7/73 

37/7003 
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 سازه فولادیميزان مصالح مصرفی در بخش اسکلت ( 2جدول)

مصااااااااالح 

 اسکلت سازه

ميزان       

 m4کل

هار متار ميازان مااده در 

𝑚4مربااااااااااااع

𝑚4⁄ 

 

 فولاد سازه

 بتن سازه

39760 

777007 

7/67 

76/939 

 

 دیوارچينی ميزان مصالح مصرفی در بخش( 3جدول)

مصااااااااالح 

 اسکلت سازه

 ميزان کل      

m4 

ميازان مااده در هار متار 

𝑚4مربااااااااااااع

𝑚4⁄ 

 

 آجر

 بلوک سیمانی

6/66 

73/576 

73/0 

77/0 

 

 کاریبه نازک در بخش ميزان مصالح مصرفی.(4)جدول

 ميزان کل کاریمصالح نازک

m4 

ميزان ماده در هر 

𝑚4متر مربع

𝑚4⁄ 

 عایق رطوبتی

 عایق حرارتی

 حفاظ نرده فلزی 

 چارچوب در از فلز

192/711 kg  

2/333  

23/393 

32/235kg 

9/74kg/m 

92/5 

17/5 4kg/m 

37/5  4kg/m 

 

 رابیتس گالوانیزه

 اندود گچ                                       

 اندود سیمانی

 نئوپان             

MDF 

 تخته سه لا

 کاشی 

 سرامیک

 موزاییک

 سنگ)مرمر(

 رنگ

 شیشه

 آلومینیوم

 لامپ 

شااااایرآلات و ساااااینک 

اسااااتیل)آلیاژ کااااروم و 

 نیکل(

 )آلومینیوم(رادیاتور

 

 

3/250 

13/200 

13/11 

15 

91/20 

22 

13/251 

2/303 

302 

12/313 

50/1100 

23/129 

33/33 

77/5 kg  +شیشه

123/5kgآلومینیوم 

 

13 kg 

353 kg 

 

90/5 

32/5 

12/5 

11/5 

53/5 

522/5 

39/5 

10/5 

10/5 

11/1 

12/2 

29/5 

592/5 

5513/5 kg  +شیشه

5553/5 kg آلومینیوم 

 

121/5 

092/5 
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 نتایج و بحث  -3

در  آبمصرفی مصالح، میزان آب مصرفیبا محاسبه مقادیر 

های مختلف ساختمان مشخص گردید. با تقسیم این بخش

آب واحد سطح نیز محاسبه شد اعداد بر مساحت سازه میزان 

 برای سازه بتنی آمده است. 0که نتایج نهایی در جدول 
 

 ميزان کل آب مصرفی در سازه بتنی( 5جدول)

ميزان کل        

 آب

𝑚7 

مياازان آب مصاارفی در 

 هاااار متاااار مربااااع

𝑚𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟
7

𝑚3⁄  

 

 ایمصالح سازه

 مصالح دیوارچینی

مصااااااااااااااااالح 

 کارینازک

 مجموع

031/1105 

233/173 

171/912 

 

910/2013 

59/3 

313/5 

32/1 

 

917/2 

 

براساس این محاسبات میزان آب مصرفی واحد سطح در      

باشد. همچنین مترمکعب بر متر مربع می 917/2ساختمان بتنی 

ای شود که میزان آب مصرفی در بخش سازهمشاهده می

باشد. اما نتایج های دیگر میساختمان به مراتب بیشتر از بخش

به میزان کمتر دهد که دیوارچینی نیز با توجه به توجه نشان می

همانطور  کند.مصالح، همچنان میزان زیادی آب مصرف می

با یک سازه فولادی یک که قبلا ذکر شد برای مقایسه 

ساختمان مشابه در نظر گرفته شد که مصالح مربوط به 

ا عامل متغیر مصالح کاری و دیوارچینی مشابه است، لذنازک

باشند که به مید و بتن ای ساختمان فولالازم برای بخش سازه

 آمورده شده است. 1طور مجزا محاسبه شده و در جدول 

 فولادی ميزان کل آب مصرفی در سازه( 6جدول)

ميزان کل        

 آب

𝑚7 

مياازان آب مصاارفی در 

 هاااار متاااار مربااااع

𝑚𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟
7

𝑚3⁄  

 

 ایمصالح سازه

 مصالح دیوارچینی

مصااااااااااااااااالح 

 کارینازک

 مجموع

90/1172 

233/173 

171/912 

 

732/2150 

21/2 

313/5 

32/1 

 

379/3 

 

پس از ارزیابی نحوه تاثیر تغییرات انجام شده در سازه 

مصالح بر آب مصرفی ساختمانهای فولادی، محاسبات 

 انجام گرفت. در ساختمانبه همان روش بالا  مترمکعب

فولادی مشاهده شده است که میزان فولاد مصرفی تا حدی 

افزایش یافته اما میزان بتن تا حد قابل توجهی کاهش پیدا 

در نمونه فولادی به ازای مصالح مربوط  آبکرده است. میزان 

مربع است. با مقایسه این عدد با متربر  مترمکعب 21/2به سازه 

ملاحظه خواهد  ی بتنیای در نمونهمصالح سازه آب مصرفی
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ب واحد فولاد بیشتر از بتن برخلاف آن که میزان آ شد که

 آب مصرفیمیزان در جدول الف پیوست آمده است (، است )

سیمان بیشتر از بالای بسیار در یک سازه بتنی به علت مصرف 

 در مترمکعب آب1فولادی است و این میزان در حدود  سازه

ی مورد مطالعه مونهای ندرصد بر 13متر مربع و حدود  هر

 205باشد. طبق مطالعات سرانه مصرف آب در ایران حدود می

باشد که این عدد برای هر فرد در طول یک لیتر می 355تا 

مترمکعب خواهد بود. این در حالیست که  155سال حدود 

متر  2055تا  2555یک ساختمان با طراحی معمول، در حدود 

میم این مقدار برای نماید که با تعمکعب آب مصرف می

 های دیگر در کشور رقم قابل توجهی خواهد بود.ساختمان

 

 گيرینتيجه -4

 
شهرها را در سطح دنیا چاله های انرژی و مواد می دانند که در 

و  ابعاد بسیار بالا منابع را در خود بلعیده و انواع زائدات تولید

می کنند. مهمترین عامل در سطح بالای مصرف  منابع مصرف

انرژی و منابع در شهرها را ساختمانها تشکیل می دهند. با 

افزایش جمعیت و پی آن افزایش ساخت و ساز بخش قابل 

دنیا در هر سال مربوط به فرآیند  آب مصرفیتوجهی از 

 آب مصرفیباشد. بخش زیادی از این ساخت و ساز می

است. با مدیریت صرف مصالح ساختمانی مربوط به تولید و م

مناسب فرایند ساخت و ساز و اگاهی از پیامدهای هر بخش 

خواهیم بود. از جمله  مصرف آبقطعا قادر به کاهش میزان 

باشد. می این تغییرات تغییر در نوع مصالح و روند ساختار سازه

با تغییر جنس مصالح و رفتن به سمت مصالح ارزان تر، با 

کافی و کارآمدی بیشتر در حوزه محیط زیست یا  مقاومت

مصالحی با ردپای اکولوژیک کمتر، این کار امکان پذیر 

 است.

در این تحقیق با متره و برآورد میزان مصالح مصرفی در هر 

بخش و ردپای آب برای واحد سطح هر ماده، میزان مصالح 

مورد استفاده برآورد و ردپای آب برای بخشهای جداگانها 

داث اسکلت، دیوارچینی و نازک کاری یک ساختمان دو اح

طبقه با اسکلت بتنی و فلزی محاسبه گردیده است. در نهایت 

بخش برای این دو نوع  هر مجموع آب مصرفی یا ردپای آب

ساختمان با هم مقایسه گردید. در نتیجه مشاهده گردید که به 

احداث  لازم برایدرستی میزان مصرف آب یا آب مجازی 

یک ساختمان عدد بسیار بالایی است که البته برای ساختمانی 

بتنی بزرگتر از ساختمانهای فلزی می باشد. مقایسه آبمصرفی 

شده در واحد سطح ساختمانها با سایر منابع به خوبی اهمیت و 

رویه منابع ارزشمند آب را نقش این صنعت در مصرف بی

ترده از پیامدهای دهد که آن خود مجموعه ای گسنشان می

 زیست محیطی و اکولوژی را در پی خواهد داشت.  

 تشکرو قدردانی-5

از سرکار خانم تارا کبیر دانشجوی کارشناسی عمران دانشاگاه 

آوری صنعتی نوشیروانی بابل که در انجام این پژوهش و جماع

 .گرددمیاند تشکر اطلاعات همکاری داشته
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 هاپيوست -6

 

 به ازای واحد مصالح سازه آب مصرفی( الف)

 آب واحد مصالح اسکلت سازه

𝑚𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟
3

𝑘𝑔
⁄  

 

 فولاد سازه

 بتن سازه

521/5 

55221/5 

 

 

 .آب مصرفی به ازای واحد مصالح دیوارچينی(ب)

 آب واحد مصالح دیوارچينی

𝑚𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟
3

𝑚3⁄  

 

 آجر

 بلوک سیمانی

1592/5 

2372/5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کاریمصالح مربوط به نازک.آب مصرفی به ازای واحد (ج)

 آب واحد کاریمصالح نازک

𝑚𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟
3

𝑚3⁄  

 آب واحد

𝑚𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟
3

𝑘𝑔
⁄  

 عایق رطوبتی

 عایق حرارتی

 حفاظ نرده فلزی 

 چارچوب در ) ازجنس فلز(

 رابیتس )از جنس گالوانیزه(         

 اندود گچ                                       

 اندود سیمانی

 نئوپان             

MDF 

 تخته سه لا

 کاشی 

 سرامیک

 موزاییک

 سنگ)مرمر(

 رنگ

 

511/5 

 

 

1275 /5   

5522/5                   

2313/5  

1325/5 

5255/1 

2355/2    

1732/5 

2322/5 

2372/5 

5220/5 

5250/5 

512/5 

 

521/5 

521/5 
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 شیشه

 آلومینیوم

 استیل)آلیاژ کروم و نیکل(

5511/5 

5913/5 

 

511/5 

212/5 

591/5 

 

(Kruczek and Burchart-Korol. 4162) 

Bardhan and Chudhuri. 4161)) 

(Mikula et al.4112) 

(El-Hamed et al. 4162) 

(Crawford and Treloar. 4112) 

 (1372)زهابی و خامچین مقدم. 
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 چکيده انگليسی -8

Today, due to the increasing population and high rate of 

resource use, greenhouse gases emission have increased 
significantly which seems affecting the phenomenon of global 

warming. The problem of global warming and the overuse of 

water has threatened the access to fresh water all around the 

world. Although many people think the main resource of 
environmental pollutants are cars and factories emission, 

building construction is one of the main resources that releases      

high rate of pollution into the environment. Construction 

processes releases high amount of carbon dioxide into the air, 

and the water consumption building construction is also 
considerable. In this research, the amount of water use in all 

construction materials of a building is calculated to estimate 

the water footprint. The water footprint of a two story concrete 

and steel building in mazandaran province with an area of 

about 211 square meters are calculated by a metering study 

of the building. The portion of each items (skeleton, walls, 

finishing) was determined. The amount of water 

consumption divided to the area of the building to 

calculated the water footprint of the building per unit area.  

 
key words: Sustainable development, water footprint, 

green building, building materials, concrete and steel 

structures 
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