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به نام خدا
استاندارد ایرانیملآشنایی با سازمان 

صـنعتی و تحقیقـات اسـتاندارد مؤسسـۀ راتمقروقوانیناصلاحقانون3مادة یکبندموجببهایراناستانداردیملسازمان 
(رسمی) ایرانیملاستانداردهاي نشروتدوینتعیین،که وظیفۀاستکشوررسمیمرجعتنها1371ماهبهمنمصوبایران،

.داردعهدهبهرا

ز و مؤسسـات  ک ـنظـران مرا صـاحب ،ارشناسان سازمانکب از کمریفنيهاونیسیمکهاي مختلف در ن استاندارد در حوزهیتدو
، يدی ـط تولیشـرا و با توجه به یملشود و کوششی همگام با مصالح آگاه و مرتبط انجام میيو اقتصاديدی، تولی، پژوهشیعلم

ننـدگان،  کننـدگان، مصـرف  کدیصـاحبان حـق و نفـع، شـامل تول    ۀت آگاهانـه و منصـفان  کو تجاري است کـه از مشـار  يفناور
س ینـو شیشـود. پ ـ دولتی حاصـل مـی  و غیریدولتيها، نهادها، سازمانیو تخصصیز علمککنندگان، مراصادرکنندگان و وارد

افـت  یشـود و پـس از در  یمربوط ارسـال م ـ يهاونیسیمکينفع و اعضايبه مراجع ذیایران براي نظرخواهیملياستانداردها
) ایران چـاپ و  ی(رسمیملبه عنوان استاندارد ،بیمرتبط با آن رشته طرح و در صورت تصویملۀتیمکشنهادها در ینظرها و پ
شود.یمنتشر م

کننـد  یه م ـی ـن شـده ته یـی ت ضوابط تعینیز با رعاصلاحذيمند و علاقهيهاسازمانه مؤسسات و کییس استانداردهاینوشیپ
ب، ی ـن ترتیشـود. بـد  چـاپ و منتشـر مـی   ایـران یمل ـب، بـه عنـوان اسـتاندارد   یو درصورت تصـو یبررس،طرحیملدرکمیته 

استاندارد مربـوط  یملۀو در کمیتن یتدو5رةایران شمایملاستاندارد رات مقره بر اساس کشود یمیتلقیملییاستانداردها
ده باشد.یب رسیبه تصوشودیل مکیتشایران استاندارد یملدر سازمان ه ک

IEC(2(المللی الکتروتکنیـک کمیسیون بین،1(ISO)استانداردیالمللنیسازمان بیاصليران از اعضایاد استانداریملسازمان 

در کشـور  5(CAC)کمیسیون کدکس غذایی4است و به عنوان تنها رابط3(OIML)شناسی قانونیالمللی اندازهو سازمان بین
ن یشـور، از آخـر  کخـاص  يهـا يازمنـد یو نیل ـکط یایران ضمن تـوجه بـه شـرا  یملين استانداردهایکند. در تدوفعالیت می

شود.گیري میبهرهیالمللنیبيجهان و استانداردهایو صنعتی، فنیعلميهاشرفتیپ
کنندگان، حفظ سـلامت  ت از مصرفیشده در قانون، براي حماینیبشین پیت موازیتواند با رعایران میاستاندارد ایملسازمان

از یبعض ـي، اجـرا يو اقتصـاد یط ـیمحسـت یت محصـولات و ملاحظـات ز  ی ـفکینان از ی، حصول اطمیو عموميفردیمنیو ا
يایران را براي محصولات تولیدي داخل کشور و/یا اقلام وارداتی، با تصویب شوراي عـالی اسـتاندارد، اجبـار   یملاستانداردهاي 

و یصـادرات يالاهـا کاسـتاندارد  يشـور، اجـرا  کمحصـولات  يبـرا یالملل ـنیب ـيتواند به منظور حفظ بازارهـا ی. سازمان مکند
ها و مؤسسات فعـال در  نندگان از خدمات سازمانکبه استفادهیدنبخشنان ین براي اطمی. همچنکنديآن را اجباريبنددرجه

هـا و  شگاهی، آزمایطیمحستیت زیریت و مدیفکیت یریمدهايسیستمیگواهو صدوريزی، ممیمشاوره، آموزش، بازرسۀنیزم
بر اسـاس ضـوابط نظـام    ها و مؤسسات راگونه سازماننیاستاندارد ایملسازمان وسایل سنجش، )الیبراسیون(کمراکز واسنجی 

هـا  رد آنکها اعطا و بر عملت به آنید صلاحیینامۀ تأیط لازم، گواهیکند و در صورت احراز شرامییابیران ارزیت اید صلاحییتأ
ياربردک ـقات یار فلزات گرانبها و انجام تحقین عییل سنجش، تعیاها، واسنجی وسایکیالمللنیج دستگاه بیکند. تروینظارت م

.استسازمانن یف ایایران از دیگر وظایمليسطح استانداردهايارتقايبرا

1- International Organization for Standardization
2- International Electrotechnical Commission
3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals)
4- Contact point
5- Codex Alimentarius Commission
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کمیسیون فنی تدوین استاندارد
هاي محیطی سازه: طراحی زیست4قسمت –هاي بتنیمحیطی براي بتن و سازهمدیریت زیست«

»بتنی

سمت و/یا محل اشتغال:رئیس:
افشین، روا

)مهندسی عمرانکارشناسی ارشد(
شرقیاستاندارد آذربایجاناداره کل 

دبیر:
بهمن، ارشد

)کارشناسی ارشد مهندسی عمران(
شرقیاداره کل استاندارد آذربایجان

(اسامی به ترتیب حروف الفبا)اعضا:

امین بخش، آرمان
(کارشناسی ارشد مهندسی عمران)

ساخته آذربایجانسازي پیششرکت خانه

زادیه، نادرتقی
(کارشناسی ارشد زمین شناسی)

ــل راه و     ــاك اداره ک ــک خ ــی و مکانی ــگاه فن آزمایش
شرقیشهرسازي استان آذربایجان

آزمایشگاه آراد خاك بهینه کاوشزاد، حمیدرضاحیدري
مهندسی عمران)ی(کارشناس

عباسی رزگله، محمد حسین
(کارشناسی مهندسی مواد)

سازمان ملی استاندارد ایران

رو، ساسانفرشی حق
(دکتري مهندسی عمران)

شرقیاداره کل استاندارد آذربایجان

شرکت آذربام عایقکارکریمیان خسروشاهی، فریبا
(کارشناسی ارشد مهندسی شیمی)

مجتبوي، سید علیرضا
(کارشناسی مهندسی مواد)

سازمان ملی استاندارد ایران

شرکت نفت پاسارگاد  مجیدي، مرتضی
(کارشناسی مهندسی تکنولوژي صنایع شیمیایی)
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سمت و/یا محل اشتغال:(اسامی به ترتیب حروف الفبا)اعضا:
شرقیاداره کل استاندارد آذربایجانمحمدزاده، شهرام

(کارشناسی ارشد مهندسی عمران)

آماده امامیهمجتمع بتنتوحید محمودي، 
مهندسی عمران)(کارشناسی ارشد 

شرکت بنیاد بتن آذرآبادگانمحمودي، ولی
(کارشناسی ارشد مهندسی عمران)

شرکت آرمان صنعت تدبیر اندیشموسوي، محمد
(کارشناسی مهندسی عمران)

ویراستار:
افشین، روا

)کارشناسی ارشد مهندسی عمران(
شرقیاداره کل استاندارد آذربایجان
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مندرجاتفهرست

صفحهعنوان

زگفتارشیپ
حمقدمه

1هدف و دامنۀ کاربرد1
1مراجع الزامی2
1اصطلاحات و تعاریف3
2محیطیچارچوب طراحی زیست4
2محیطیاسناد کارفرما و الزامات عملکرد زیست5
4طراحی6
5برآورد7
5تصدیق8
6مستندسازي9

رده پیامـد، نقـاط انتهـایی   ،شاخص رده پیاند (موجود)مثال براي دهنده) پیوست الف   (آگاهی
اهداف حفاظترده و 

7

ردههايبراي برآورده ساختن الزامات شاخصمعیارهاهایی از دهنده) مثالپیوست ب    (آگاهی
»طراحی«پیامد در مرحله 

8

و تصدیق LCAدهنده) مثال براي تحلیل فهرستی بر اساس روش پیوست پ    (آگاهی
هاي اختلاط بتن)(نسبت

10

13نامهکتاب
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گفتارپیش

هـاي  محیطی سـازه : طراحی زیست4قسمت -هاي بتنیمحیطی براي بتن و سازهمدیریت زیست«استاندارد 
اي بـه  المللی/منطقـه هاي مربوط بر مبناي پذیرش استانداردهاي بـین نویس آن در کمیسیونکه پیش» بتنی

تهیـه و  5، استاندارد ملـی ایـران شـمارة    7عنوان استاندارد ملی ایران به روش اشاره شده در مورد الف، بند 
تدوین شده، در هشتصـد و نـوزدهمین اجلاسـیه کمیتـۀ ملـی اسـتاندارد مهندسـی سـاختمان و مصـالح و           

قـانون  3تصویب شد. اینک این استاندارد به استناد بند یـک مـادة   16/11/97ساختمانی مورخ هايفرآورده
، بـه عنـوان   1371اصلاح قوانین و مقررات مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، مصـوب بهمـن مـاه    

شود.استاندارد ملی ایران منتشر می
سـاختار و شـیوة   -(استانداردهاي ملی ایران5ن شمارة استانداردهاي ملی ایران بر اساس استاندارد ملی ایرا

هاي ملی و جهانی در زمینـۀ  شوند. براي حفظ همگامی و هماهنگی با تحولات و پیشرفتنگارش) تدوین می
هاي ملی ایران در صورت لزوم تجدیدنظر خواهند شد و هر پیشنهادي کـه  صنایع، علوم و خدمات، استاندارد

توجه قـرار  هاي مربوط مورد ن استانداردها ارائه شود، هنگام تجدیدنظر در کمیسیونبراي اصلاح و تکمیل ای
بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردهاي ملی ایران استفاده کرد.خواهد گرفت. 

تهیه و » معادل یکسان«اي زیر به روش المللی/منطقهاین استاندارد ملی بر مبناي پذیرش استانداردهاي بین
سـتاندارد     باشـد و معـادل یکسـان ا   تدوین شده و شامل ترجمه تخصصی کامل متن آن به زبان فارسـی مـی  

مزبور است:المللیبین
ISO 13315-4: 2017, Environmental management for concrete and concrete structures– Part 4:
Environmental design of concrete structures
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مقدمه

هاي این است و سایر قسمت20347دهاي ملی ایران شمارة این استاندارد یک قسمت از مجموعه استاندار
مجموعه عبارتند از:

: اصول کلی1قسمت -
ها : مرز سامانه و فهرست داده2قسمت -
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محیطی : طراحی زیست4قسمت -هاي بتنیمحیطی براي بتن و سازهمدیریت زیست
هاي بتنی سازه

هدف و دامنۀ کاربرد1
محیطـی تعیین چارچوب کلـی، اصـول و الزامـات مربـوط بـه طراحـی زیسـت       ن استاندارد، ین ایهدف از تدو

است. هاي کاربرديیا دیگر روشLCA(1هاي بتنی بر اساس روش ارزیابی چرخه عمر (سازه
کاربرد دارد. نیزبتنی مرکبهايسازهچنین براي مجزا، همبتنی هايبراي سازهاستاندارد این 

مراجع الزامی2
ها ارجاع داده شده اسـت. صورت الزامی به آندر مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در متن این استاندارد به 

شوند. ترتیب، آن ضوابط جزئی از این استاندارد محسوب میبدین
هـا و تجدیـدنظرهاي بعـدي آن    با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحیهکه به مرجعی در صورتی 

ها ارجاع داده شده است، در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن.آور نیستبراي این استاندارد الزام
آور است.هاي بعدي براي این استاندارد الزامهمواره آخرین تجدیدنظر و اصلاحیه

فاده از مراجع زیر براي کاربرد این استاندارد الزامی است:است
2-1 ISO 13315-2, Environmental management for concrete and concrete structures– Part 2:

System boundary and inventory data

: مـرز  2قسـمت  -هاي بتنیزهمحیطی براي بتن و سا، مدیریت زیست1394: 20347-2مارة استاندارد ملی ایران ش-یادآوري
تدوین شده است. ISO 13315-2: 2014ها، با استفاده از استاندارد سامانه و فهرست داده

2-2 ISO 14040, Environmental management– Life cycle assessment– Principles and
framework

، اصول و چارچوب-ارزیابی چرخه حیات-محیطیزیستمدیریت ، 1386: 14040شمارة ایزو-استاندارد ملی ایران-یادآوري
تدوین شده است.ISO 14040: 2006با استفاده از استاندارد 

اصطلاحات و تعاریف3
، ISO 13315-1 ،ISO 13315-2در این استاندارد، علاوه بر اصطلاحات و تعاریف ارائه شده در اسـتانداردهاي  

ISO 14040 وISO 14050،2رودکار میف زیر نیز بهاصطلاحات و تعاری:

1- Life cycle assessment
ــه -2 ــاریف ب ــطلاحات و تع ــه اص ــار رفت ــتانداردهاي ک ــاهIECو ISOدر اس ــاي در وبگ 									/www.electropedia.org	و		www.iso.org/obpه

.  استدسترس قابل
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3-1
کارفرمااسناد

client briefing
پـروژه و هـر گونـه الزامـات     سـوابق سندي که در هر زمان اهداف و نیازهاي مرتبط، منابع کارفرمـا و کـاربر،   

کند. را ارائه میمناسب طراحی
3-2

طراحی دوام
durability design

که در آن الزامات مربوط به دوام لحاظ شده است. سازهطراحی
3-3

محیطیطراحی زیست
environmental design

محیطی در نظر گرفته شده است.سازه که در آن، پیامدهاي زیستطراحی
]20347-1استاندارد ملی ایران شمارة 6-3منبع: زیربند [

3-4
ايطراحی سازه

structural design
، یکپـارچگی  قابلیـت بازسـازي  برداري، اي شامل ایمنی، قابلیت بهرهدر آن عملکردهاي سازهسازه که طراحی

شود. در نظر گرفته میاستحکاماي و سازه

محیطیچارچوب طراحی زیست4
نشان داده شده است. 1هاي بتنی در شکل محیطی در طراحی یکپارچه سازهیابی طراحی زیستموقعیت

انـداز و  چشـم باو هماهنگاي و طراحی دوامسازه بتنی باید توام با طراحی سازهمحیطی یک طراحی زیست
انجام شود. محیط پیرامون 
محیطی، طراحی، بـرآورد  الزامات مربوط به عملکرد زیستنظیمتاسناد کارفرما، محیطی شاملطراحی زیست

، تصدیق و مستندسازي است. حفظ شدهمحیطیعملکردهاي زیست

محیطیکارفرما و الزامات عملکرد زیستاسناد 5
هاي اقتصـادي و اجتمـاعی   پروژه باید با درنظرگیري جنبهمحیطیهاي زیستسند کارفرما در ارتباط با جنبه

، آماده شود. گذشتهو سوابق LCC(1مرتبط با اجراي پروژه نظیر هزینه چرخه عمر (

1- Life cycle cost
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موردنظر باید مشخص شود. سطوح مختلفی از شاخصمحیطی هاي زیستو جنبهLCCدر یک سند کارفرما، 
توان مشخص کرد. )، رده پیامد، نقاط انتهایی رده و اهداف حفاظت را میموجودرده پیامد (

،)، رده پیامد، نقاط انتهایی رده و اهـداف حفاظـت  موجودمثالی از یک سند کارفرما در ارتباط با شاخص رده پیامد (-یادآوري
مراجعه شود). الفنشان داده شده است (به پیوست 1-در شکل الف

محیطـی مشـخص شـده در    هاي زیسـت باید براي جنبههاي مناسب رده پیامد براي تصدیق عملکرد، شاخص
سند کارفرما انتخاب شود. 

هاي بتنیمحیطی سازهطراحی زیست- 1شکل 
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محیطی هاي زیستصورت سطوحی از جنبهاهداف حفاظت بههاي پیامد، نقاط انتهایی رده و هنگامی که رده
بایـد  توانند این سطوح را بـرآورده سـازند،   هاي رده پیامد که میشوند، شاخصدر اسناد کارفرما مشخص می

انتخاب شوند. 
تواند شامل موارد زیر باشد:هاي رده پیامد میشاخص

اکسید (ديکربنارزهايهمCO2؛(
رو متان (وکلرو فلارزهاي تري همCFC؛(
 اکسید (نیتروژنNOX؛(
 اکسید (سولفورSOX؛(
مقدار کل نیتروژن؛
مقدار کل فسفر؛
فلزات سنگین (سرب، مس، کرومیوم، کادمیوم، روي و غیره)؛
) ترکیبات آلی فرار غیر متانNMVOC(1؛
سنگ، نفت، گاز طبیعی)؛هاي فسیلی (ذغالسوخت
منابع غیر آلی؛
) ذرات ریزPM(2؛
پسماند؛
آب؛
 .مقدار منابع بازیافتی

توان نسبت میهاي رده پیامد را ، شاخصباشدانداز و محیط پیرامونی مدنظردر صورتی که هماهنگی با چشم
چنان که مورد نیاز است، انتخاب نمود.  به این عوامل، آن

سازي شود. کمی، مرتبط و اسناد کارفرمابراي انطباق با قوانین و مقررات باید محیطی الزامات عملکرد زیست

طراحی6
(ماننـد  ايات سـازه ی ـهاي اختلاط و جزئاي در ارتباط با اجزاي سازنده، نسبتویژهمعیارهايبایدطراحیدر 

محیطیزیستالزامات عملکرد صورتبهمحیطی هاي زیستدر تلفیق با تنظیم جنبهو مقدار فولاد)اجزاءابعاد 

1- Non-methane volatile organic compounds
2- Particulate matter
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گرفته شود. نظر در 
تواند در نظر گرفته شود. کاري میداري آب، نفوذ آب و درختچنین، اثرات مربوط به جرم حرارتی، قابلیت نگههم-1یادآوري

عنـوان  بهکههاي رده پیامد براي برآورده ساختن الزامات تعدادي از شاخصویژه مورد نیازمعیارهاياز یهایمثال-2یادآوري 
شده است. ئهاراب، در پیوست شوددر نظر گرفته میمحیطی زیستهاي جنبه

برآورد7

طـور مناسـب بـر اسـاس     محیطی حفظ شده یک سازه بتنی یا یک سازه بتنی مرکب بایـد بـه  عملکرد زیست
هاي رده پیامد تعیین شده، برآورد شود. شاخص

باشد و مرز سامانه و فهرست ISO 14040باید مطابق با مجموعه استانداردهاي LCAدر این استاندارد، روش 
محیطی حفـظ شـده بایـد بـا تحلیـل      عملکرد زیست، تعیین شود. ISO 13315-2استاندارد طبقها باید داده

ها برآورد شود. فهرستی داده
مغناطیسصورت پارازیت، ارتعاش، گرد و غبار، امواج الکتروهاي رده پیامد انتخاب شده بههنگامی که شاخص

گیـري شـده یـا تحلیـل شـده در گذشـته (یـا بـراي یـک              تغییرات سطح آب زیرزمینی است، مقدار انـدازه و 
کار رود. زیست مشابه) باید براي این برآورد بهمحیط

ن هـیچ روش بـرآورد کمـی    محیطی است که در مورد آشاخص رده پیامد انتخاب شده، یک جنبه زیستاگر
برآورد باید به روش مناسبی انجام شود. صورت،در اینیا براي برآورد کمی مناسب نیست، تعیین نشده

انداز و تغییرات سـطح زمـین در اثـر عوامـل طبیعـی،      ناهماهنگی چشممحیطی مرتبط شامل هاي زیستجنبهبراي -یادآوري
صورت کیفی انجام شود. اجتماعی به-تواند از دیدگاه علمیبرآورد می

تصدیق8

محیطـی حفـظ شـده در یـک سـازه بتنـی مشـخص، الزامـات عملکـرد               براي تعیین این که عملکـرد زیسـت  
سازد یا نه، تصدیق باید انجام شود. محیطی را برآورده میزیست

ارائه شده است. پدر پیوست و تصدیق LCAمثالی از تحلیل فهرستی بر اساس -یادآوري

،محیطی حفظ شده در یک سازه بتنـی مشـخص  شود، عملکرد زیستمیلوم هنگامی که بر اساس تصدیق مع
رسد. سازد، تصدیق به پایان میتمامی الزامات عملکردي را برآورده می
محیطی حفظ شده در یک سازه بتنـی مشـخص،    شود، عملکرد زیستهنگامی که بر اساس تصدیق معلوم می

تـا اجـزاي   ،عـودت داده شـود  » طراحـی «روند فرآیند باید به مرحلـه  سازد،الزامات عملکردي را برآورده نمی
و مقـدار فـولاد) تغییـر کنـد، یـا در صـورت       اجزاءاي (مانند ابعاد هاي اختلاط و جزئیات سازهسازنده، نسبت
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در از طریـق مـذاکره تجدیـدنظر شـود.     » اسـناد کارفرمـا  «الزامات عملکردي در مرحله پذیر نبودن آن، امکان
. گیري کنددر خصوص توقف پروژه تصمیمتواند دم توافق، کارفرما یا مالک میصورت ع

مستندسازي9

داري باید ثبت و نگـه ،محیطی پروژه بدون توجه به نتایج تصدیق آنتمامی اطلاعات مربوط به طراحی زیست
شود. 

عمر خدمت سازه بتنـی  ، سوابق باید توسط مالک و طراح براي تمام در صورت اجراي پروژه بر اساس تصدیق
داري شود. نگه

هاي مشابه مورد استفاده ریزي پروژهمحیطی پروژه در طرحمطلوب است که اطلاعات مربوط به طراحی زیست
قرار گیرد. 
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پیوست الف
دهنده)(آگاهی

رده پیامد، نقاط انتهایی رده و اهداف حفاظت،شاخص رده پیامد (موجود)مثال براي 

1- Eutrophication
2- Ecosystem

رده پیامد، نقاط انتهایی رده و اهداف حفاظت،شاخص رده پیامد (موجود)مثال براي -1-شکل الف

اهداف حفاظتنقاط انتهایی ردهرده پیامد

هاي فسیلی (نفت، سوخت
سنگ، گاز طبیعی)ذغال

منابع غیر آلی
)CO2اکسید (ديکربن

)NOX(اکسیدنیتروژن
)SOXاکسید (سولفور 

فلزات سنگین
آلی فرار غیر متانترکیبات

امواج
غیره

منابعمصرف 
گرمایش زمین
اسیدي شدن
1مردابی شدن

سوراخ شن لایه ازن
آلودگی هواي شهري

هاي فتوشیمیاییاکساینده
غیره

مصرف انرژي
آمیزخسارت فاجعه

تنش گرمایشی/ یا 
سرمایشی

هاي تنفسیبیماري
سرطان پوست
تولید کشاورزي

تولید چوب
تولید شیلات

آب2بومزیست
خاكبومزیست

غیره

سلامت بشري
حقوق اجتماعی

تنوع زیستی
فرآوري اولیه

غیره

)موجودشاخص رده پیامد (
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پیوست ب
دهنده)(آگاهی

»طراحی«هاي رده پیامد در مرحله شاخصالزاماتبراي برآورده ساختنهایی از معیارهامثال

تواند براي برآورده ساختن الزامات هر شـاخص رده پیامـد   ویژه است که میمعیارهايهایی از موارد زیر مثال
)، ذرات SOXاکسـید ( سـولفور  )، NOXاکسید (نیتروژن )، CO2(اکسیدديکربنصورتی کهدر ضروري باشد. 

هـاي  عنوان جنبهاین موارد بهمدنظر باشد،عنوان یک شاخص رده پیامد منابع بازیافتی به) یا مقدار PMریز (
شود. در نظر گرفته می» طراحی«محیطی در مرحله زیست

اکسـید  سـولفور  )، NOXاکسـید ( نیتـروژن )،CO2اکسـید ( ديکربنصورتکه شاخص رده پیامد بههنگامی 
)SOX) یا ذرات ریز (PM(شرح زیر است:هاي مجاز بهباشد، انتخاب
؛طرحاي با برآورده کردن عمر خدمتسازي الزام مقاومت و الزام سازهبهینه
کاهش مقدار سیمان پرتلند با استفاده از سیمان آمیخته؛
؛1تودهبا جایگزینی منابع سوختی حاصل از زیستها در کارگاههاي فسیلی کاهش مصرف سوخت
هاي اجرا؛ها و روشنواع سازهکاهش مقدار مصالح با بهبود ا
آلات و تجهیزات با مصرف سوخت پایین؛هاي فسیلی با استفاده از ماشینکاهش مصرف سوخت
؛2سامانه خاموش کردن خودکار موتورپیوستن کامل به هاي فسیلی باکاهش مصرف سوخت
توده؛هاي فسیلی با جایگزینی منابع سوختی حاصل از زیستکاهش مصرف سوخت
 هاي ساخت و ساز؛تمام فعالیتدر ارتباط باانتخاب روش مناسب
در بتن نفوذپذیر براي کاهش پدیده جزیره آب بالايدارينگهتر آب و قابلیتفوذپذیري بیشکارگیري نبه

؛  3حرارتی
افزایش عمر خدمت طرح سازه و اجزاي آن با استفاده از مقاومت بالا و بتن با عملکرد بالا؛
 عمر خدمت طرح سازه و اجزاي آن با بالا بردن سازگاري با تغییرات مختلف در آینده؛افزایش
ها).استفاده از اثر ذخیره حرارتی بتن (ساختمان

شرح زیر است:هاي مجاز بهصورت مقدار منابع بازیافتی است، انتخابهنگامی که شاخص رده پیامد به

1- Biomass
2- The idling stop practice
3- Heat island phenomena
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استفاده از مواد مکمل سیمانی؛
 اي مختلف؛هاي سربارهسنگدانه بازیافتی و سنگدانهاستفاده از
 بازفرآوري شده. استفاده از سنگدانه



1397سال(چاپ اول):20347ایران شمارة ملیاستاندارد 

10

پیوست پ 
(آگاهی دهنده)

هاي اختلاط بتن)و تصدیق (نسبتLCAمثال براي تحلیل فهرستی بر اساس روش 

الزامات و مفروضات1-پ
مـورد  در یک سازه بتنی مـورد نیـاز اسـت. ایـن کـاهش از بـتن       CO2کاهش انتشار گاز 30در این مثال، % 

آید. دست میبهدر سازه استفاده
اي و دوام سـازه بتنـی، مـورد نیـاز     براي عملکردهاي سازه5/0شود که بتن با نسبت آب به سیمان فرض می

است. 
کاهش در انتشار گاز 40بتن باید الزام %ناشی از بتن است، ،از سازهCO2انتشار گاز 75اگر فرض شود که % 

CO2از بتن را برآورده سازد. حاصل
عنـوان سـیمان، آب اخـتلاط،    ترتیـب بـه  معمولاً سیمان پرتلند، آب شرب، ماسه شکسته و سنگ شکسته بـه 

سازي شـرایط، در ایـن مثـال فـرض      براي سادهروند. کار میبهدر ساخت بتن سنگدانه ریز و سنگدانه درشت 
کننده و مشتري براي سیمان، سنگدانه ریـز و سـنگدانه درشـت،    شود که روش و فاصله حمل میان تامینیم

محیطی بتن تولید شده با هر نوع سیمان، چنین، پیامدهاي زیستکند. همها، تغییر نمینظر از انواع آنصرف
شود. سنگدانه ریز و سنگدانه درشت، مشابه فرض می

تحلیل فهرستی 2-پ
شود. تعیین میISO 13315-2مرزهاي سامانه براي هر یک از اجزاي سازنده و بتن مطابق با استاندارد 

سـازد، در  اي و دوام را بـرآورده مـی  الزامات مربوط به عملکرد سـازه یک نسبت اختلاط متداول براي بتن که 
ارائه شده است. 1-جدول پ

نسبت اختلاط متداول براي بتن -1-جدول پ
M.S.a

mm

روانی

cm

مقدار هوا

%

W/Cbs/ac

%

kg/m3بر حسب 

WR/AEdشنماسهسیمانآب

201255/044173346787100264/2
a.حداکثر اندازه سنگدانه
b.نسبت آب به سیمان
c .نسبت سنگدانه ریز به کل سنگدانه در حجم
d افزودنی هوازا.مادهنسبت مقدار کاهش آب به
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اي نسبت اختلاط بتن حاوي سرباره دانهحاصل از بتن، CO2کاهش در انتشار گاز 40براي برآورده ساختن %
اي و دوام سپس براي اطمینان از عملکردهـاي مشـابه سـازه   شود. انتخاب می2-مطابق جدول پ1کوره بلند

مادهنسبت و یافتهکاهش45/0به 5/0چسباننده، نسبت آب به چسباننده بتن از دلیل تغییراتبهسازه بتنی 
یابد. تغییر میHRWR/AEبه WR/AEافزودنی شیمیایی از 

اي کوره بلند نسبت اختلاط بتن حاوي سرباره دانه-2-جدول پ

M.S.

mm

روانی

cm

مقدار هوا

%

W/Bas/a

%

kg/m3بر حسب 

HRWR/AECشنماسهGGBFSbسیمانآب

2012545/043150133200780103395/1
a.نسبت آب به چسباننده
bاي کوره بلند.  دانهسرباره
c .ماده افزودنی هوازا / گستره بالاي کاهش آب / روانی و مقدار هواي موجود

، ISO 13315-2هاي زیـر مطـابق اسـتاندارد    از هر نسبت اختلاط، فهرست دادهCO2براي محاسبه انتشار گاز 
رود:کار میبهبتنآوري شده است و براي هر یک از اجزاي سازندهجمع
kgCO2/mآب:

30035/0
kgCO2/t780سیمان:

GGBFS:kgCO2/t27
kgCO2/t7/3ماسه:
kgCO2/t9/2شن:

WR/AE:kgCO2/t150
HRWR/AE:kgCO2/t150

زیر است:صورت به،هر مخلوط بتنm31از CO2انتشار گاز 
:مخلوط متداولبراي 

=00264/0×150+002/1×9/2+787/0×7/3+346/0×780+173/0×0035/0
kgCO2/m

3276≈1/276

1- Ground granulated blast furnace slag
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:GGBFSبراي مخلوط 
=00195/0×150+033/1×9/2+780/0×7/3+200/0×27+133/0×780+150/0×0035/0

kgCO2/m
3115≈3/115

تصدیق3-پ
الزامات بتن را توانداست که می58تقریباً برابر % CO2با انتخاب نسبت اختلاط جایگزین، کاهش انتشار گاز 

شود. بنابراین، الزامات سازه بتنی برآورده میسازد. برآورده 
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