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 چکیده :

با توجهه بهه دشهد انهزون سهاخت و سهاز دد عهن ت م مهن سهاختمان و بها عنایهت بهه ماهدود بهودن منهاب  تجدیهد                 

پههیر دوی نههام لوی دنیهها و مجههاعی اجتمههاعی کجههترده ای کههه ایهه  عههن ت دا ددکیههر  ، وضهه یت اصتدههادی ناپههریر

چهاده ای جهز اسهتفاده از مدهاسا سهاختمانی       جههت تهامی  مدهاسا سهاخت،     بهه نمهر مهی دسهد     ،خود کهرده اسهت  

تاقیقههاتی کههه  ت ههدادی از پهههوهر بهها بردسههیسههرا دد ایهه   پایههداد دد احههدات مجههتادرا  بشههری وجههود نههدادد 

ودد مدههاسا سههاختمانی پایههداد عههود  پریرنتههه ایهه  نتیجههه حاعههی کردیههد کههه مههی تههوان بههه       تههاکنون دد مهه 

دد ایهه   قیضههینتههایض ضههد و ن  پایههدادی دا بههرآودده سههازد، اس تههه   مدههاسای دسههت پیههدا کههرد کههه ملاحمهها    

خههای اوسیههه تهها زمههان پایههان کههادآیی و     پایههدادی بایجههتی از نرآینههد توسیههد مههواد  یانههت مههی شههود و  خدههو   

 بازیانت آن مد نمر باشد  تخریب و

 

Abstract :                                                                                                              

Due to the increasing growth of construction in the building industry, and given 

the limited amount of non-renewable resources, the uncertain economic situation 

of the world and the widespread social issues involved in this industry seems to be 

to provide materials There is no choice but to use sustainable building materials in 

the construction of human settlements. Therefore, in this study, by examining a 

number of studies on sustainable building materials, it has been concluded that 

materials can be found to meet sustainability considerations, but contradictory 

results are found in this regard, and stability You must consider the process of 

producing raw materials until the end of its operation and its destruction and 

recycling 
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 ، مصالح سبزواژگان کلیدی : مصالح ساختمانی پایدار، توسعه پایدار

 مقدمه : -1

 د سهایر عهنای  جههت پاسهخگویی بهه     نیز مانن عن ت ساختمان

یی که به س ب پیشرنت ن  آودی دد زمینه های مختله   نیازها

نجه ت بهه ادواد کرشهته     دچاد تغییرا  بزدکی به وجود آمده،

   شده است

دوشهای ناددست و اشت اه سهاخت و سهاز دد جوامه  باعه  از     

 شده است   بی  دنت  و بیماد شدن مایط زیجت اطرانمان

عههن ت سههاخت و سههاز از بزدکتههری  بهههره بههردادان منههاب        

 [1]  تجدیدپریر و تجدیدناپریر است

(، دد ن اسیتهههای 3002بههه کفتههه سههازمان دیههده بههان جهههانی     

ر جهان سالانه حهدود سهه   اسساختمانی و ساخت و ساز  دد سر

میلیههادد تهه   چهههی ددعههد از اسههتفاده کههی جهههانی(مواد خههای 

  ساخت و ساز دد ایالا  متاده ، سی ددعد مدرف می شود 

ددعد از انرژی و بیجت و پنض ددعد از آب  00از مواد خای ، 

ای  کشود دا مدرف می کند  دد اتریر حدود پنجهاه ددعهد   

از حجن م املا  به م املا  حوزه ساخت و ساز مربهو  مهی   

 [3] باشد  

 عن ت ساخت و ساز بریتانیا دد سال حدود چهادعد و بیجهت 

میلیون ت  مواد خای مدرف میکند که ای  میزان بیشتر از سهایر  

 [2] بخشهای مدرنی است  

بر اساس آماد مرکز آماد ایران دد خدو  م املا ، صیمت و 

اجاده مجک  دد ایران، متوسط م لغ هر متر مرب  منزل مجکونی 

دد  1230م امله شده دد ت دادی از شههرهای بهزدد دد سهال    

ون دیال و متراژ پروانه های سهاختمانی عهادد   حدود یازده میلی

شده دد ای  سال دد حهدود شدهت و شهر میلیهون متهر مربه        

می اشد، که ای  امر م هی  ایه  موضهوس اسهت کهه سههن بجهیاد        

زیادی از سرمایه کشود دد پخر مجک  دد حال مدرف شدن 

اس ته ددعد واحدهای مجهکونی بهادوای دد آن سهال     ;می باشد 

ددعد است که با دشد چشهمگیری نجه ت بهه    دد حدود پنجاه 

ساسهای ص ی به ایه  میهزان دسهیده اسهت ، بهرای مرهال دد سهال        

ای  میزان تنها دد حدود سه ددعد بوده، که ای  اعداد و  1231

ادصههای نشههان مههی دهههد کههه تهها چههه میههزان دد اتههلاف مدههاسا   

 ساختمانی دد کشود، بی برنامه بوده این 

متناصضهی از میهزان مدهرف منهاب  دد     غیهر  آماد دصیق و یا حتی 

بخر ساخت و ساز ایران توسط ماققهی  پیهدا نشهد و اعهولا     

اعداد یا با هن بجیاد متناصض بودند و دد حیطه نمر اشخا  و یا 

کادشناسان میگنجیدند و یا اعلا وجود نداشتند   سرا بهه همهان   

ادصای کشودهای پیشرنته اکتفها مهی شهود کهه کهاملا واضها و       

ت که با کشودهای توس ه یانته ناعهله بجهیاد زیهادی    م ره  اس

 وجود دادد  

ت ری  ساختمان پایداد بر پایه سهه اعهی توسه ه پایهداد شهکی      

کرنتههه کههه سههاختمان دا بخشههی از ماههیط زیجههت، اصتدههاد و   

اجتماس دد نمر میگیهرد  دد واصه  سهاختمان پایهداد نهه تنهها بهه        

دی ادی اصتدها سازکادی با مایط زیجت توجه دادد، بلکه پاید

  [0] ر صرادداده استو سازکادی اجتماعی دا هن مد نم

بهه   یو انهرژ  جهت یز طیبهر اصتدهاد، ماه    هیه با تک دادیمداسا پا

شهود ومنهاب  آن    یمه   ریه  ت ریپهر  دیمداسا تجد کیعنوان 

دد جهان  یاصتداد یها تیبر اشتغال داشته و به ن اس یمر ت ریتار

از منهاب    شامی مداسا دادیپا یکند مداسا ساختمان یکمک م

 انیه اضهرد دد پ  یب ایشده ،دوباده استفاده شده  انتیمداسا باز

  [1] باشد یم ;استفاده

ساختمان پایداد منف ت اصتدادی دا از طریق کاهر هزینه های 

دوده بهره بردادی، تقویت صابلیت عرضه دد بازاد، به هود بههره   

ودی و بههازدهی کادکنههان، صابلیههت ایجههاد منههان  سههاختمانهای  

ادادی، بهه حههداصی دسهاندن میههزان نهامطلوب نضههای داخلههی و    

عهی مهی   انزایر عملکرد اصتدادی چرخه حیا  سهاختمان حا 

  [3]کند 

از زیههر مجموعههه هههای طراحههی سههاختمان پایههداد، تمرکههز بههر  

م یادهای انتخاب مداسا مناسب با اههداف پایهدادی  کهاهر    
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مخاطرا  مجتقین و غیهر مجهتقین زیجهت مایطهی ( اسهت کهه       

  [7]خود بخر مهمی از ای  نرآیند است 

ای اسهت کهه بهه م نهی واص هی کلمهه شههرهای مها دا           مهاده  بت 

دوهها    هها و پیهاده   ها کرنته تا پی ها و آپادتمان زد، از خانهسا می

خاکجتری دنگ که دد همه جا نیز بهه  اکررا ی  اهمیت ای  ماده

شود، دد زندکی شهری مهددن غیهر صابهی انکهاد      ونود یانت می

با وجود دادا بودن نقا   ی ساختمانی است  با ای  حال ای  ماده

ی تهادیکی نیهز داددف نهرآودی تجهادی      نیمهه  صو  بجهیاد زیهاد  

اکجهید   ای دی مداسا بتنی سالانه هزادان کیلوکری کاز کلخانهه 

ی تغییرا  اصلیمی دام   کند و به ناج ه توسید می (CO2) کرب 

به همی  دسیی مداسای جهت کهاهر اسهتفاده از بهت     زند؛  می

م موسی که مداسا پایداد می باشند م رنی مهی کردنهد کهه بهه     

، خهاک  3، چم  بهت  1های کاهیبه بلوک  عنوان مرال می توان

، بههام و، پلاسههتیک بازیههانتی، چههوب،   2کوبیههده، کنهه  بههت   

 اشاده کرد  7و چوب بت  3، خاکجتر بت 1، نرداک0میجلجوی

 

 مرور تحقیقات : -2

مشخدهها   دد ترکیههه  ( دد تاقیقههی3013  3سوو بهها 8اسگ انجهه

حرادتی و مکانیکی ماده ای که از ترکیب ماده زاعهد خاکجهتر   

بادی و مواد ط ی ی دوغ  ذد  اعلاح شده، پرسیهت و خهاک   

دس ساخته شد بود دا به عنوان اجزای دیهواد سهاختمان پایهداد    

مدل سازی نمودند و به ای  نتیجه دسهیدند کهه اسهتفاده از ایه      

سهتفاده  جدید ا دیدپریربه عنوان یک ماده تجمی توان ترکیب 

حرادتههی و مکههانیکی خههوبی مههی    و دادای مشخدهها کههرد 

  [1]باشد

                                                           
1
Straw bales: شدهکهپسازبرداشتوخرمنبندیهایبستهکاه

 غلاتدرزمینهایکشاورزیتولیدمیشود
2
 Grasscrete 

3
 HempCrete 

4
 Mycelium 

5
 Ferrock 

6
 AshCrete 

7
 Timbercrete 

8
 Lutfu Sagbansua 

9
  Figen Balo 

دادنهد کهه    پیشهنهاد  ی دا مهدس  (3011و همکهادان    10داننکاوی

 یدادیپا یدا براساس شاخص ها دادیپا یمواد ساختمان  یبهتر

  ی یتدمین کیری چند م یاده ترکدوش از 

دد بخشهی از    انتخهاب کنهد   یامادا  متاده عربه دد (1شکی  

دومهی  عهن ت کاهنهده      فنتیجه کیری ای  تاقیهق آمهده اسهت   

مناب  ط ی ی پس از عنای  غرایی، عن ت سهاختمان اسهت کهه    

دد ای  پایدادی دد مداسا دا بیر از پیر پردنگ میکند مجاسه 

بهه   "دو اسهتفاده مجهد   انهت یباز یبهرا  ییتوانا"تاقیق شاخص 

ه یانت عنوان مهمتری  و تاریرکرادتری  عامی دد پایدادی مداسا

بهه عنهوان    11شد و از میان مداسا مودد بردسهی، آجهر پشهمی   

   [8] هتری  مداسا پایداد انتخاب کردیدب

                                                           
10

 Kannan Govindan 
11

  wool brick 
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 نلوچاد  جریان دوش انتخاب بهتری  مداسا پایداد از نمر کاویدان و همکادانر –3شکی 
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 کیه بهه عنهوان   دا  ی ه یسهنگ ط   (3013  12و ویگینز 13کلن 

جهههت توسهه ه پایههداد دد انگلجههتان مههودد  ی مدههاسا سههاختمان

بردسی صراد دادند و با ادزیابی مهواددی از جملهه سهاختمانهای    

صدیمی ساخته شده با مداسا سنگی به ای  نتیجهه دسهیدند کهه    

بهودن خهوا  خهوبی از جملهه     سنگهای ط ی هی بهه دسیهی دادا    

مقاومت بالا، شکی پریر بودن و غیره دد عودتیکه با ملاتههای  

سنتی کن مقاومت مری ملاتهای آهکی بهه ههن چجه یده شهوند     

اس ته با اجرای اعوسی به عودتیکه مقاومت ههای مهودد نمهر دا    

تامی  کنند می تواند بجیاد مناسب باشهد و از جملهه دلایهی آن    

   [3] استفاده مجدد بودن استعمر زیاد و صابی 

تاقیقهههی بههها عنهههوان ( دد 1233پریجههها دزی آدا و همکهههادان  

 11بها بردسهی    تکنوسوژی بت  س ز با نگهرش بهه ماهیط زیجهت    

طرح اختلا  با ددعدهای مختل  سرباده کوده آهنگدازی و 

 مداسا بازیانتی به عنوان مواد جایگزی  سیمان و مداسا ط ی ی

 11که ترکیب همزمان دو مواد سهرباده بها    به ای  نتیجه دسیدند

ددعههد، جههایگزی   31ددعههد جههایگزینی و بههت  بازیههانتی بهها  

مناس ی به ترتیب برای سیمان و مداسا ط ی ی بهوده کهه باعه     

کاهر مدرف سیمان و ددشت دانه ط ی ی دد بت  خهودتراکن  

شده و موجب بازیانهت مهواد زایهد، کهاهر آسهودکی ماهیط       

 ی ی شهده و عمهی آودی مناسهب از آن    زیجت و حفظ مناب  ط

منجر به توسید مواد س ز سازکاد بها ماهیط زیجهت بها مقاومهت      

  [10]بهینه خواهد شد

دد تاقیقهی بها عنهوان انگهاده ههای       (1280  یدصاد، امیر مامد 

زیجت مایطی بت ، مشکلا  زیجت مایطی بهت  دا بهه انتشهاد    

ا  م لهق دد  انتشاد اکجیدهای نیتهروژن، انتشهاد ذد  ،   CO2کاز 

هوا، آسودکیهای مرعی، مشکلا  ترانیکهی، آسهودکی عهوتی،    

تهاریرا  مضهر بههر سهلامتی انجههان و آسهودکی آب نجهه ت داده     

س  آن نیز به نیاز اندک به ت میهر و  ااست  اس ته دد توعی  ما

                                                           
12

 A. Klemm 
13

 D. Wiggins 

نگهدادی، مدرف کن انهرژی، ویهکیههای مطلهوب مهندسهی،     

اسههتفاده از اسههتفاده از ذدا  خطرنههاک مههای  صابههی اشههت ال،    

امکهان   ضای ا  عن تی حاوی سهیلیکا، ررنیهت حرادتهی بهالا،    

سنگدانه های س ز و صابلیت بازیانت بت  اشاده کهرده   استفاده از

اسهت  سههرا عههدی اسههتفاده از ایهه  مدههاسا ادزشههمند سههاختمانی  

متدود نمی باشد  بنابرای  بنا به پیشنهاد ماقق انزایر اسهتفاده  

سهرباده و نهوی   نهد خاکجهتر بهادی،    از مداسا حاوی سهیلیکا مان 

سیلیکا بهه عنهوان جهایگزی  مقهدادی از سهیمان مهی توانهد بهه         

کاهر آلایندکی مایط زیجهت و همننهی  اسهتفاده کمتهر از     

  [11]مناب  ط ی ی کمک کند 

( خشت و ملا  دا به عنوان یکی 1283سهیلی وند و همکادان 

  [13]از مداسا پایداد دد م مادی کویر ایران م رنی می نماید 

 

 تعاریف :  -3

 توسعه پایدار :  -1-3

اس تههه ت ههادی  بیشههمادی از توسهه ه پایههداد توسههط موسجهها  ، 

سازمانها و اشخا  مختل  اداعهه شهده اسهت کهه بهه ذکهر دو       

 آن بجنده می کردد فمودد از 

خردمندانه از منهاب  دد چهادچوبی متشهکی از     استفاده -1-1-2

 عوامی مایطی ، اصتدادی و اجتماعی  جلهوکیری از کهاهر و  

فیهت  نیز به هود دادن کیفیهت زنهدکی کنهونی ضهم  اینکهه کی      

  [12] زندکی نجلهای آینده حفظ شود

دسهتیابی بههه اهههداف اصتدهادی و اجتمههاعی ، بههه    -2-1-3

کونه ای که دد بلندمد  مناب  نگهه دادی شهوند، ماهیط    

زیجت ماانمت شود و تنددستی و دنهاه انجهانها تضهمی     

  [12] کردد

 

 مصالح ساختمانی : -3-2
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مدههاسا سههاختمانی، ع ههاد  اسههت از مههوادی کههه بههرای  

ساخت وساز استفاده می شوند  بجیادی از مهوادی کهه بهه    

عود  ط ی ی ایجاد می شوند  مانند دس، ماسه، چهوب،  

سنگ و حتی شاخ و برد های کوچک(، بهرای سهاخت    

یک ساختمان کهادبرد دادنهد  بهه غیهر از مهواد و مدهاسا       

ده توسهط انجهان نیهز بهه     ط ی ی، برخی از مهواد سهاخته شه   

عود  ترکی ی، دد ساخت وساز اسهتفاده مهی شهوند  دد    

بجیادی از کشودها، توسید مداسا سهاختمانی بهه عهود     

   یک عن ت ددآمده است

 

 :مصالح ساختمانی سبز -3-3

 وجهود  سه ز  سهاختمانی  مدهاسا  از جههانی  و یکتا ت ریفی

 یها  و ماهیط زیجهت   دوسهتداد  به طودکلی دا آنها و ندادد

 از ت ریه   چنهد  ادامه دد مینامند  زیجت سازکاد با مایط

 [14] میکنینف بیان دا مداسا ای 

 

 کم ضررتر : سازنده عناصر با مصالح -1-3-3

 دد نگرانهی  اوسهی   مادهولا   دد موجود مواد مجمومیت

 مقههداد و اسههت مادههولا  توسیههد بههرای مههواد انتخههاب

 مدههرنکنندکان توسههط دوزانههه از مدههاسا صههابلتوجهی

  میشهود  دیختهه  دود مدهرف  عمر پایان دد و استفادهشده

 مههواد انتشههاد جلههوکیر از دد مجههاعی مهمتههری  از یکههی

 موضههاعا  حههی دد آسههودکی از جلههوکیری و خطرنههاک

 بهرای  ن ایهد  مدهاسا  سهازنده  عناعهر   پهس  است ضای ا 

 ههوا  آسهودکی  بهطودیکهه  باشند، خطرناک سلامت انجان

 انتشههاد خطرنههاک، اسیههاف انتشههاد نههراد، آسههی ترکی هها  

 شهرایط  همننی  و( آلایندههای بیوسوژیکی تکریر دادون،

 دد دطوبهههت حضهههود  داخلهههی نامجهههاعد ههههوایی و آب

   ایجاد نکند( سطوح دوی یا ساختمان از بخشهایی

 

 سبز : محیط زیست مشخصات با مصالح -2-3-3

 مدهاسای  کمضهرد  سهازنده  عناعهر  بها  مدهاسا  ددحاسیکه

 پایهان  دد و اسهتفاده  مرحله دد دا توجه بیشتری  که هجتند

 بهها مدههاسا توسهه ه دادهانههد، اختدهها  بههه خههود  عمههر

  اسههت اهمیههت دادای نیههز سهه ز مایطزیجههت مشخدهها 

 بههاد خههود، چرخههه حیها   طههول دد کهه  مدههاسای منمهود 

 کمتهر  ع هادتی  بهه  یها  میکننهد  وادد کمتهری  زیجتی مایط

تجزیهه   بهراحتهی  مدهرف  از پس و کرده آسوده دا مایط

 چرخهه  بهه  و کشهته  بازیانهت  یها  بازکشته مایط به و شده 

  برکردند استفاده

 

 بالاتر : بازیافت باقدرت مصالح  -3-3-3

 دا ضهای ا   مشهکی  و زیجهتی  ماهیط  بهاد  مهواد،  بازیانت

 مهواد  کهادایی  بهردن  بهالا  بهه  نیاز بههرحال میدهد، کاهر

 پوششههای  پوششهی،  ودصههای  آسیاژهها،  تکنوسوژی بالای 

 مهواد  بازیانهت  عمهی  تا شده باع  ،(کامپوزیتها و پلیمری

 آسیاژههای  بیشهتر  خهوا   بالا بهردن  برای  کردد دشوادتر

 مهوادد  بیشهتر  دد کهه  میشهود  اضانه آنها به عناعری سنتی

 صابلیهت  توسه ه  جدید، بهه  دویکرد  میگردند بازیانت مان 

 عناعهر  کهردن  اضهانه  بها  نه ماده خوا  کنترل با بازیانت

 میپردازد  ساختادها میکرو کنترل با بلکه ماده به جدید

 

 :  بالا بازده با منابع از حاصل مواد -4-3-3

 دونهد  دد کهه  هجهتند  موادی بالاتر بازده با مناب  از حاعی مواد

 ایه    دادنهد  منهاب   کمتهر  مدهرف  ضهم   بهالاتر  کادایی توسید،

 ت میهرا   و نگههدادی  بهه  زیهاد،  طهول عمهر   بر علاوه  مداسا 

 است مادولا  ای  از نمونهای PVC سوسه  دادند نیاز کمتری

  

 

 

 : قیروش تحق -4
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بهوده کهه بها منهاب       یله یتال یفینوس مقاسهه توعه   کیمقاسه   یا

مداسا ساختمانی مناسب  یو بردس یدد م رن یکتابخانهای س 

 با اهداف پایدادی دادد

 مصالح ساختمانی مناسب با اهداف پایدداری  -5

 [15] : ساخته شده توسط بشر

 : سبز بتن -5-1

امتا اتا      باشت،  ینم ست  یز طیبتن خود مخرب مح

در طتو  ررسسته    CO2 ،یت تول  یعت ی اي طب سنگ،انه

آب، مدرف بالای بالاي  مصرفررتلن،  مانیس ،یتول

از  یناشه  یکیو اکوسهوژ  یطه یانرژی و مشهکلا  ما 

 از یاز مشکلا  ناش شده، بیحجن بالای بت  تخر

شهده،   بیه ان اشت بهت  تخر  نهیآن است  هز استفاده

آب و حمی و نقی،  ،یانجان نهیهز  ،یزم نهیشامی هز

 یمهاده طه    یه ا دوزانهزون  ریبالاست و با انزا ادیبج

 یبههرای دنهه  مههاده بههاص    ینههیزم یچنههد سههال آتهه  

 30م ضی از اواخهر دههه     ینخواهدماند  برای حی ا

 یجهای بهت  ههای م مهوس     بهه  مختل  دد کشودهای

 یکردنهد  بهت  سه ز، بتنه     "بهت  سه ز   "دیشروس به توس

 ینرع مادولا  ای زیاست که دد آن از مواد دودد

بها   ایه مهواد کهه     یا  کادخانجا  استفاده شده است

مدهاسا    یه هها، مدهرف ا   شهدن سهنگدانه    یگزیجا

 مانیسهه  یگزیجهها ایههو  دهنههدیدا کههاهر م ی ههیط 

 ف اشندیم ریبه شرح ز شوند،یم

 

 تخریب شده :بتن  -5-1-1

ب ههد از جههداکردن   تههوانیم شههده بیههاز بههت  تخر 

و غربههاسکردن به نههوان سههنگدانه اسههتفاده  هههایآسودک

از  ی ه یط  ههای  سنگدانه مانند دیمداسا با  یکرد  ا

شوند   یابیادز ریاندازه، جرب و نرسا  یسااظ توز

اندازه ب د از دو مرحلهه خردشهدن بهه دسهت       یبهتر

خههرد  متههرییلیم10صط هها    ابتههدا بههت  دد دیههآی مهه

نلزی به دوش  هاییو پس از جداشدن آسودک شودیم

 متههرییلیم 30 یاسهه 10بههه صط هها   یجههیاسکترومغناط

 یاز بتن شتریبت  ب  یجرب آب ا زانیم  شودیم ییت د

استفاده کرده است،  ی یهای ط  است که از سنگدانه

صط هها    یهها چههرا کههه همههواده مقههدادی مههلا  بههه 

به اسلامپ  دنیبرای دس ییدس  یماست  به ه دهیچج 

 آب بهه  یاز بهت  م مهوس   شتری%ب 1حدود  دیبا کجانی

صط ها  بها     یه ا نکردنیگزیعهود  جها   دد  کادبرد

ها کاهر مقاومت نشادی، نج ت به حاست  ددشتدانه

بهود   خواههد  کمتهر  هها  زدانهه یبها د  کهردن   یگزیجا

 10کمتههر از  ،ینشههی%مقاومههت پ 11 -30کههاهر  

 گههری%خههزش از د 30ریو انههزا ی%مقاومههت کششهه

 100 نشههدنیگزیجا عههود اسههت کههه دد  ی یم هها

ی بهه وجهود مه    یانتیبا بت  باز ی یهای ط  %سنگدانه

ی انزودنه  یکهردن برخه   مشکلا  با اضانه  یاو دیآ

  مقاومهت نشهادی بهت  بها      اشدیصابی دن  م یبتن های

 کیه بهه مهد     ونی راسه یبا و یانتیهای باز سنگدانه

  شودیم دهیبخش به ود بیب د از ترک قهیدص

 

 شیشه : -5-1-2

 شهیدا ش یهای ساختمان نخاسه  یشتریکه ب ییآنجا از

ماده دد بهت  از    یبا مدرف ا توانیم دهد،یم ییتشک

 توانهد یم شهه یکهرد  ش  رییجلهوک  آنی راعهوس یدن  غ

دد بهت  شهود     هها  زدانهه ی%د 30حداکرر تها   یگزیجا

 و یجه یلیس  ها  یترک ییه خردشهده بهه دس   ههای  شهیش

   شوندیم زیماده ن  یباع  کاهر طول عمر ا ،ییایصل

 71دد حهد کههوچکتر از   شهه یصط ها  ش  زترکهردن ید

حهی کهرده و مهان  از انجهای      دا مشکی  یا کرومتریم

  یبههت  دا تضههم دادییههو پا شههودیم ییایههواکههنر صل

 بهت    ها  یدد ترک شهه یاستفاده از ش ایی  از مزاکندیم

 ییهههبهههه دس یمقاومهههت نشهههادی و خمشههه ریانهههزا

مقاومهههت دد برابهههر  زسهههاختادها،یمتراکمترشهههدن د
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 و مقاومهههت دد برابهههر یسهههخت ریانهههزا ر،ینرسههها

 هیه دد لا تهوان یم شهه یاز ش   اسهت  ییایمیش طهاییما

بتنهای اکجپوز اسهتفاده    اترکردنیبت ، برای ز یینها

  کرد 

 : خاکستر ذغال سنگ -5-1-3

 یخاکجتر ذغهال سهنگ از جملهه مادهولا  نرعه      

کادخانجا  است که به طهود کجهترده دد دسهترس    

 دشهده یو بت  توس است پرتلند مانیاست، ادزانتر از س

  یه دادد  انزودن ا ییبا آن مقاومت و ماندکادی بالا

 ریآن دا انزا یبت  مقاومت کشش هیماده به مواد اوس

کهن   هیه مقاومت اوس ،ینیگزیجا  یا بیاز م ا دهدیم

 38به مقاومهت   ازیشده است، دد عود  ن دیبت  توس

کهههه سهههرعت   ییههههایانزودن از تهههوانیدوزه بهههالا م

اسههتفاده کههرد  کههاهر    رنههدیدا بههالا م ونیدداسههیه

ن ودن  کجانیپروسه ناصص احتراق و  ییبه دس رشیک

خاکجهتر ههر کادخانهه     ییایمیو شه  یکه یزین خهوا  

 بیه م ا گهر یبجته به ذغال سهنگ مودداسهتفاده، از د  

 شههای یآزما است، که با انجهای مطاس ها  و   ماده  یا

 .  اشدیصابلای م شتریب

 

 تایرهای بازیافتی : -5-1-4

 دمرییه بهرای توس  یطیما جادیا ییبه دس ریتا  ا یضا 

دا  جهت یز طیخطرا  آتر سوزی، ما جادیپشه و ا

 دیه مهاده دد توس   یه از ا استفاده .اندازندیبه مخاطره م

مشهکی دا    یه کرده و ا رییبت  از ان اشت آن جلوک

 بهه عنهوان سهوخت    تهوان یدا ههن م  ری  تها  ردیم  یاز ب

اسههتفاده کههرد و هههن بهها   مانیدد تنههود سهه  یگزیجهها

 71تههها  متهههرییلیم 010آن بهههه صط ههها   زکهههردنید

 بیترک  ی  اکرد بت  استفاده بیدد ترک کرومترییم

جهههرب  تیهههچکشهههخوادی، ررن تیهههکهههرنر، صابل

نشادی بت  دا  و مقاومت ریحراد  و عو  دا انزا

   دهدیکاهر م

 

 

 

 سرباره کوره آهنگدازی : -5-1-5

آهه    دیکادخانجا  توس یماده که مادول نرع  یا

 توانهد یپرتلنهد دادد، م  مانیبرابر با س نهاییاست و هز

شههود   مانی%سهه 80%- 70 یکههاه %تهها 10  یجانشهه

و  یکیسهههرباده کهههوده آهنگهههدازی خهههوا  مکهههان

  خشدیماندکادی بت  دا به ود م

 

 : غیر آلی مرهاییپل -5-1-6

 کننهد یم دیتوس مانیکمتری از س ادیبج Co2 مرهایپل 

بههت   ییایمیشهه دادییههحههال مقاومههت و پا  یو دد عهه

مدهاسا اغلهب     یه   ابالاسهت  ادیبا آنها بج دشدهیتوس

عهن ت   زیه دد مدهاسا دودد  ییایه واکنشههای صل  یط

 دیبت  توس ایی  از مزاشوندیم دیتوس کاتها،یلینوسیآسوم

 مقاومت دد برابر آتر تها  یرآسیغ مرهاییبا پل شده

c°1000 شتریمقاومت ب ،یکازهای سم دیبدون توس 

مقتترسن بتته    یس نمکتت ،يیاستت حلالهتتاي برابتتر دد

اس ته تمای اثر گلخانهاي امتر اس .  جادیصرفهبودن س ا

ندادنهد و   دا ا یخدوعه   یهمه ا یرآسیغ مرهاییپل

بهه   یبا توجه به متفاو  بودن مواد خای آنهها از من  ه  

آنهها بها    بیآنها و ناوه ترک ونینرمولاس گر،یمن   د

دادد   شهتری یب قا یبه تاق ازین بت  مواد ددون گرید

 مهر ینهوس پل   یه بها ا  دشهده یلازی به ذکر است بت  توس

 بتنههای  نلهز و  شهه، یش ک،یبه سرام یخوب یچج ندک

 . دادد یمیصد

 

 دیگر مواد : -5-1-7

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

9 
 

داشههت  خههوا   ییههخاکجههتر پوسههت بههرنض، بههه دس  

دد بت  شهود  از   مانیس  یگزیجا تواندیم مانگون،یس

اسهتفاده   یانیمجلا اس های دد بت  توانینرش م افیاس

 مهههین دیههتوس یمادههول نرعهه سیلیکههرد  بخههاد سهه 

 مانیبههه جههای سهه نشههدنیگزیدساناهاسههت کههه بهها جا

   دهدیم ریانزا ادیآن دا بج ماندکادی مقاومت و

با استفاده از مواد مختله    دهند،یمطاسب بالا نشان م 

و   ا یسهه ز، ضهها  یبتنهه دیههعههلاوه بههر توس  تههوانیم

 200سههالانه  دیههتوس .کههاهر داد زیههدا ن زهههایدودد

تهه  خاکجههتر ذغههال سههنگ و همههان مقههداد   ونیههلیم

ته  پوسهت    ونیه لیم 100سرباده کوده آهنگهدازی و 

  یاستفاده از ا تیاهم تواندیکه م تاس برنض، آمادی

 قههای یعا زیدودد نوس بت  نشان دهد   یمواد دا دد ا

هجهتند و   سهخت  و دادیه کهه پا  یکیسهرام  یکیاسکتر

  یگزیجا توانندیم اررند،یبر دوی آنها ب ییایمیمواد ش

  یه بها وجهود تمهای ا     از ددشت دانهها شهوند   یبخش

بهتر  رسد،یمرود مطاس ا  انجامشده به نمر م با موادد

 دایه پ ریانهزا  شها  یکهه ت هداد آزما   یاست، تا زمان

 دایههدسههت پ لازی کنههد و ماققههان بههه اسههتانداددهای

سهازهای اسهتفاده    ریه نوس بت  دد مهوادد غ   یکنند، ا

 شوند

 

آهددن وفددولاد بدده سددمت   شددرفتیپ -5-2

 : اکومواد ها

  یاز م رونتههرآههه  و نههولاد دو مههودد  31دد صههرن  

خواهنهد مانهد     یهجتند و باص  ینلزا  موجود دد زم

نلهزا    -سهمت اکهو   بهه  نلزا   یا شرنتیپ  یبنابرا

 جهت یز طیبر هر دو مقوسهه منهاب  و ماه    ادییز ریتار

اهه  و نهولاد منهاب      دیه خواهد داشهت  دد دونهد توس  

 ،یلیبهرق، آب، سهوخت ههای نجه     ییص    از ادییبج

نجهوز و   یسنگ آه ، سنگ آهک، مهواد سهاختمان  

 ن،یوبیه ن ن،یک است، واناد  دن،یعناعر نلزی مانند موس

( ک یلیو سه  نیزیه من ن،ینیکری، نلز دوی،آسهوم  کی،ین

تکنوسهوژی دد   شهرنت ی  توسه ه و پ گهردد یمدرف م

و انههرژی از نقطههه نمههر  منههاب  مجههتلزی حفههظ هنههدیآ

 طیمر ماه ضمنا، از نقطه ن .کاهر مداوی مناب  است

 دیکهرب  و اکجه   دیانتشهاد دی اکجه   ،یجههان  جتیز

 دایآه  و نولاد وابجته است شد دیسوسفود که به توس

  ،ی  عهلاوه بهرا  کنهد یضهربه وادد م  جتیز  طیما به

خاکجهتر و   ییه از ص  یمشکلا  دن  زباسه های عهن ت 

لازی اسههت بههه   ،یبنههابرا .مانههدیم یکههرد و غ ههاد بههاص

ادتقای بازده دد دوند ساخت آه  و نولاد بها شهر    

 عدی کاهر سطا بازده بهه دسهت آمهده تها کنهون،     

 تپرداخ

 

 ی :کیفولاد اکولوژ یطراح -5-2-1

نلههزا  آههه  و نههولاد باعهه   یکیاکوسههوژ یطراحهه 

  بهه ع هاد    گهردد یو به هود منهاب  م   انتیادتقای باز

مناب  آن  انتیباز ندهیآ دینولاد با یدد طراح گر،ید

شهدن دا دد   ختهه یبرای استفاده مجهدد ب هد از دود د  

 یاز آن دسهته از نلزاته   دیه با ینمر کرنت  دد طراحه 

 یبه سهخت  زییشده ب د از دودد کداخته که از آه 

که ممک  است کمتر اسهتفاده   ییتا جا شوند،یجدا م

کهه بهه    عناعهری  موجودنهد،    دو دسته عنها  نیکن

 مرههههی گردنههههدیاز آههههه  جههههدا م  یسههههخت

Mo,Co,Cu,Cr,Ni عناعهری کهه بهه     گهر یدسته د

 Al,Si ف گردندیجدا م یسادک

 

صولات فولادی با هددف  مح نیتام-5-2-2

  کربن دیدی اکسکاهش انتشار

 ت،یههفیبهها ادتقهای ک  توانهد یعهن ت آهه  و نههولاد م   

خههوا  و مههوادد اسههت مال مادههولا  نههولادی بههه 

دد  کهرب  ی اکجهید  حفظ انرژی و کهاهر انتشهاد د  
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و  یدد دونهد طراحه    یبخر مدرف کننده و همنن

ساخت کمک کند  حجن نولاد به کاد دنته شده دد 

 ییه با بالابردن خوا  آن از ص  توانیم مادولا  دا

 یو مقاومههت دد برابههر خههوددک   یمقاومههت، سههخت 

 ادزش مادهولا  نهولادی بها    دیدد توس  کاهر داد

با مادهولا  مت هادف و مرسهوی     جهیانزوده، دد مقا

دد دونههد سههاخت مربوطههه مدههرف    شههتریانههرژی ب

 دکرب یاز دیاکجهه شههترییب حجههن  ی  بنههابراگههرددیم

چرخهه عمهر بهرای کهی      یابیه امها ادز  گردد،یم دیتوس

 کههرب  دا نشههان دیکههاهر حجههن دی اکجهه جام ههه

عن ت آه  و نولاد برای ادتقا و  ،یبه تازک .دهدیم

کلت نلزی اصدای کردهانهد   با اس ییها خانه شرنتیپ

 ضیدد نتها  و،یه توک دد دانشهگاه  یدانشگاه یدد نشجت

مطاس هه بهر دوی مادهولا  سههاخته شهده بها آههه ،      

دد خانهه ای   دکرب یای بر دوی انتشاد دیاکج جهیمقا

 LCA از نمر یخانهای با سازه چوب و با صاب نولادی

از  یانجههای شههده اسههت  مادههولا  نههولادی ان ههوه

 بههدان م ناسههت کههه انتشههاد دی   یههانههرژی اسههت  ا

خانه بها اسهکلت نلهزی     کیدد ساخت  دکرب یاکج

بها   یحال وصته   یخواهد بود  با ا یاز خانه چوب شتریب

 نینه ی یم ن،یبنگر موضوس به ینگاه دن  زباسه ساختمان

سهوزانده   دیبا دهیدس انیکه عمرش به پا یخانه چوب

   ددگرددیکرب  م دیدیاکج دیباع  توس  یشود که ا

از خانهه اسهکلت نهولادی     انتهه یانتشاد  co2 کهیحاس

 انههتیکههه زباسههه نههولادی دودانداختههه و باز  یزمههان

  ،یه بهر ا  عهلاوه .اسهت  یخانه چوب کنهادیی شود،یم

به دست آمده از مااس ه طول عمهر خانهههای    ضینتا

های  خانه دکرب یانتشاد دیاکج دهدینولادی نشان م

 مشابه است ی%کمتر از مدل چوب30 نولادی

 

طدول   لید به دلLCA توسعه وبهبود -5-2-3

 : عمر فولاد

مادهولا    ر،یو توسه ه ننهرودی پهالا    شرنتیبا پ 

 رینرسهها جهههیانههد و دد نت نههولاد خاسدههتر کشههته  

،   یه بهر ا  عهلاوه  .اسهت  انتهه یمواد کهاهر   ییایمیش

به عنوان ماده  یننرودی نولاد مقاوی دد برابر خوددک

بههه کههاد دنتههه دد پلههها و سههاختمانها سههالانه دد حههال 

که برای عد سهال   یاکر طول عمر پل است شرنتیپ

 ههای  نهه یشهده اسهت دا تاهت هز    یطراح دیکاد مف

 ن،یادتقها دهه   سهال  300و نگهدادی بهه   ریت م یمنطق

 شودیم جادیکه بر ارر ساخت و ساز ا یطیما را یتار

بها   ینولاد م مهوس  ینیگزیجا  ابدییبه ند  کاهر م

 ر،یه ههای ت م  نهه یهز ،یدد برابر خوددک مقاوی نولاد

و بها وجهود    دههد ینگهدادی و نوسازی دا کهاهر م 

 طیماه  بهر  یکله  را یتهار  ه،یه اوس نهههای یهز ریانزا

 ابهد ییمادول کهاهر م   یا ا یدد چرخه ح جتیز

 دههد یهای ذکر شده دد بالا به وضوح نشهان م  نمونه

دد کاهر  ادییبج رینولاد تار مادولا  طول عمر

  از نقطه گراددیدد کی جام ه م دکرب یانتشاد دیاکج

 .اسهت  مهداوی  شهرنت ینمونههای از پ   یه ا LCA نمهر 

 جهت یمهوادد اسهت مال آهه  و نهولاد بهاد ز      شرنتیپ

  بها  دههد یدا دد بخر مدرنکننده کهاهر م  یطیما

آه  و نولاد دد  زانیم ریانزا تمدن بشری، شرنتیپ

دد دونهد    یاسهت  بنهابرا   ریاجتنابناپهر  یسطا جههان 

 آنهها  یکیاکوسوژ ریمواد کرا  یساخت و استفاده ا

توجه است  توس ه موددی جهدی بهرای ادامهه     مودد

   دشد اصتدادی جهان است 

 

 : به عنوان منبع مواد نهایپروتئ -5-3

 ریپهر  هیه تجز جهت یو ز ریدپریتجد ،ی یط  نهایپروتئ

توجهه صابهی ملاحمههای دا دد     تیخاعه   یه هجتند  ا

 ک،یه ژنت یمهندسه  شهرنتهای یپ از نمهر  ریه ساسهای اخ

بهر   دیه جد یتیو مهواد کهامپوز   طیمواد سازکاد با ما

 به خود جلب کهرده اسهت  دد   ریدپریمناب  تجد هیپا
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 یبه عنهوان من ه  مهواد بردسه     سویا مهن ی پروتئ ر،یز

 .شودیم

 

 سویا : نیپروتئ -5-3-1 

  ی، از چه  " کندیکه دشد م ییطلا"با نای  ایسو اهیک 

 ییههبههه دس ریههکرنتههه اسههت و دد سههال هههای اخ شهههید

صهراد کرنتهه اسهت      توجه کادبردهای چندکانه مودد

هههزادان سههال اسههت بههه عنههوان غههرا  ا،یدانههههای سههو

 ا،یسهو  مریتکنوسوژی پل31  اما دد صرنشودیمدرف م

سهه ز  کهاییاز پلاسههت ینجههل دکننههدهیتوس بههه عنههوان

  شناخته شده است 

 

بددر اسددا   کیچسددب و پتسددت -5-3-1-1 

 : ایسو نیمحصولات پروتئ

 هیه کهه بهر پا   جهت یز طیمواد سازکاد بها ماه   تیاهم 

هجهتند و   ریدپهر یتجد یکهه بهه سهادک    ی ه یمناب  ط 

اسهت، ضهرود     یمیپتروشه  مناب  ماهدود   یهمنن

های کشاودزی با  ندیهای حاعی از نرا مریتوس ه پل

از پردازش دوغه    ایسو  یپروتئ ییاز ص  یمادولات

دادای خههوا   ایسههو  یکنههد  پههروتئ یمهه جههابیا دا

من ههه   کیهههاسهههت و  یکیو پلاسهههت یچجههه ندک

 اسهت   تیط  نراوان و صابی دسترس دد ر،یدپریتجد

  

 

 

 دیگر : کاربردهای -5-3-1-2 

از  یانههواس مختلفهه دیههدد توس توانههدیم ایسههو  یپههروتئ 

 ،یکیپلاسهت  لمههای یشهامی ن  ،ییرغهرا یمادولا  غ

چجهب تختهه    ق،یعها  نومهایساختمان، تهاییکامپوز

 دییه چوبها استفاده شود  مادول جد گریسهلا و د

 ا،ی%آدد سهو  01بها اسهتفاده از   " Environ" بهه نهای  

 لدهندهی%مهواد تشهک  10شهده و   انتی%دوزنامه باز01

شههده اسههت  بهها شههکی رههاهری مشههابه   دیههتوس گههرید

کادبردهای  دد چوب که یکیزیو خوا  ن تیکران

اسهتفاده   رهیه لامپها و غ ز،یمانند سطا بالای م یداخل

شههونده از  بیههتخر جههتیز کهاییشههود  پلاسههت یمهه

ه عنوان ماده اند ب به دست آمده  ایسو منفرد  یپروتئ

شهونده، متناوبها بها نفهت دد      بیتخر جتیز یانزودن

   شودیم بردهبه کاد کیپلاست دیتوس

 

 : نیز -5-3-3 

از دانه ذد  جدا شهده و بهه عنهوان مهاده خهای        یز 

شهده اسهت     یبردس مرییممک  برای کادبردهای پل

اسهتخرا  شهده از    ههای   یاز م دود پروتئ یکی  یز

نجه تا خهاسص دادد و از مهواد     یغلا  است که نرمه 

 ینرمه  .شهده اسهت   ییو منادر به نرد تشهک  دهینیپ

آن پس از دسوب از حلال  ریان طانپر تیو ماه  یز

مهواد   دیه اسهتفاده دد توس  ییه از ص  یکادبردهای جهاس  

و چه به عود  مخلو  بها   ییتنها چه به ،یکیپلاست

   مواد خواهد داشت گرید

 

 

 گلوتن گندم : -5-3-4

 ینههیاز موسکوسهههای پروتئ ی ههیکلههوت  کنههدی ترک  

 و ههها  یاسههت کههه از دو بخههر کلههوتن  دهاییههنیپ

کنهدی از    یپهروتئ  .شهده اسهت   ییتشهک  هها   یادیکل

 نههای ییپروت انیدد م متیص  ینترییمناب  با پا  یمهمتر

 خهوب،  یاست  آنها دادای خوا  چج ندک یاهیک

بالا و خوا  مقاومت بالا دد برابر  یکشش استاکای

کنهدی بهه عنهوان      یپروتئ یآب و کاز هجتند  بردس
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 مواد  یو مهندس دانهایمیش از ادییمواد توجه بج هیپا

   دا به خود جلب کرده است

 

 : وبهای بامبوچ -5-3-5

 جهت یز طیاز انواس مدهاسا دوسهتداد ماه    یکیبام و 

دا بر هن  جتیز طیما Co2 ی یاست، که ت ادل ط 

دوی  اهیههک  یاسرشههدتر  یسههر اهیههک  یهها   زنههدینم

 1 یاسه  0 یو ط شودیم ریتکر یاست  به داحت یخشک

 یبرخه  بهام و دد   شهود یان هوه م  یبه جنگل ییسال ت د

خهاک کشهت    ریاز نرسها  رییمناطق بهرای جلهوک  

ناضهلاب   هیبهرای تدهف   تهوان ی  از مهزادس آن م شودیم

کادبردهههای  سههاختمان اسههتفاده کههرد  امهها بههام و دد 

کهادبرد آن    یتهر  یداشته باشد  اعل تواندیم ادییبج

دد م هر    ی ه یاز منهاب  ط   یکه یچوب،  ینیگزیجا

و  ریه بهه عنهوان ت   انتهو یم اهیه ک  یه   از ااست نابودی،

جداکننهده و   وادههای یستون، دد سقفهای کهاذب، د 

و  ییدوسهتا  بادبر، دادبجت هها، خرپاهها، پلههای    ریغ

دد بهت    توانیسقفهای مرکب استفاده کرد  بام و دا م

بهام و   افیه اس  یکرد  همننه  لگردیم  یگزیمجلا جا

 یمانیبت  و ملا  س یکیمکان هاییهکیو برای به ود

 توانیبام و م یکیاز خوا  استاتد صابی استفاده هجتن

حدود دوبرابهر بهت     که به مقاومت نشادی بالای آن

بهها وزن  جهههیبههالا دد مقا یاسههت و مقاومههت کششهه 

 برابر نولاد است، اشاده کرد  ایمخدو  آن که تقر

شههر  دادد دد   زدانیه خ یبهه نه   رانیبام و که دد ا  

جهاصه ای وجهود   و مازنددان و بهه عهود  تک   لانیک

و ادتفهاس آن حهداکرر    متریسانت 1-10دادد  صطر آنها 

  متر است  13

 

 

 

 

 

 

 

 



 نتیجه گیری: -6

دد پهوهشی که اخیرا توسط کاوه مدنی و همکهادان  

توپههای ضهد    یشان دد امپریال کاسض سنهدن بهر تهاریر   ا

جهت جلهوکیری از ت خیهر ذخهایر آب دد     10ت خیر 

سس آنجلس عود  کرنت، نتیجهه ای صابهی توجهه    

که جهت توسید ای  توپها مقداد آبی  ;حاعی کردید

حاسهت برابهر اسهت بها     دد بهتهری    ،مدرف می شهود 

  کرنته شده شجلوی ت خیر میزانی که

یا دد مراسی دیگر، دد تاقیقهی کهه پریجها دزی آدا و    

مان دد وی مههواد جههایگزی  سههیدوسههتان ایشههان بههر د

، نتیجه حاعی شد که بتنهای خودتراکن انجای دادند

ددعد مدهاسا بازیهانتی بهت  سه ب      31با جایگزینی 

، که بهه نمهر مهی    توسید بتنی با مقاومت بهینه میگردد

دسد هزینه ای که بازیانت و خهرد کهردن ایه  نهوس     

 مداسا دد بر دادد اعلا سااظ نشده است 

موادد بجیاد میتوان نای برد، سهرا بهه نمهر    از ای  دست 

می دسد پایدادی مداسا ساختمانی موضوعی بجهیاد  

پینیده و چند ب دی می باشد و به هیچ عنهوان نمهی   

توان با جزعی نگری و ساده انگادی به ایه  موضهوس   

اندیشید، وسی دد مجموس به دسیهی دو بهه زوال بهودن    

ای جهز  مناب  ط ی ی دد دسترس بشهر، بهه نمهر چهاده     

 دویکرد عملی به م ا  مداسا پایداد وجود ندادد 
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بررستتی چتتارچوب س اصتتو  معمتتاري رایتت،ار در شتتهر   تتاي   ري نتتکاد س فریتت، اابتتري   مصتت ای اابتت ;سجادزادی حستتن -59

دان تتگای آزاد استتلامی ساحتت، فتتومن س     فومن   مای  ملتتی  متتران س معمتتاري بتتا رسیکتتردي بتتر توستتعه رایتت،ار       مستتکونی

 593۱ شا 

  متتای  دسمتتینستتاختمان تا    ستتازي صتتنعتی س ستتبا   مصتتاله5936شتتعای زادی محمتت، رستتو   ستتعی، گلمتترادي     -5۱

 شهرسازي س معماري    مران مهن،سی در نوین آسریهاي فن س ااربردي رکس  هاي

 نینتو  کرد تاي یرس یالمللت  نیاناترانن بت   نیاسلت  ست   یز طیمصتاله دسستت،ار محت    ه یمرضت  بت،ي  یم یس نبت  لانیشا  یزار  -51

 5931 ر یرابیام یدر نگه،اش  انرني  تهران  دان گای صنعت
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