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 چکيده
شود و چهه آب نناهان     يقی از ميزان مصرف آب در صنعت ساختمان کشور )چه آبی که مستقيماً در این فرایند مصرف میآمار و ارقام دق

سهنیی از یيهآ آب    توانند مطرح باشهند اووویهت   های جایگزینی که می وساز با سيستم های معمول ساخت وجود ندارد. اساساً بين سيستم
خهوارترین   عنهوان یکهی از آب   آبی در ایران بسيار جدی است و صنعت ساختمان بهه  بحران کمخواهی صورت نگرفته است. نظر به اینکه 

ههای عرفهی کهه در کشهور      ای سهاختمان  انداز کاهش مصرف آب ازطریق انتخاب باينه سيستم سازه صنایع مطرح است، این مقاوه با چشم
وسهاز کشهور را بها     ای فولادی و بتنی مرسهوم در نظهام سهاخت   ه کند که ميزان آب مصرفی سيستم شوند این هدف را دنبال می ساخته می

ای طولانی دارد، مقایسه نمایهد. وه ا دو سه ال     های سنتی آن سابقه های گلين، که در دنيا میدداً مطرح شده است و اوبته شيوه سيستم سازه
ازاین س ال و با هدف  ونه است؟ نسهای عرفی در کشور چگ کاری ساختمان مطرح است؛ نخست آنکه ميزان مصرف آب در مریله سفت

های  کاری سازه ای مناسب )با نياز آبی کمتر ، س ال اصلی مقاوه مطرح شده است که نسبت مصرف آب برای اجرای سفت رسيدن به شيوه
سهتخرا  ميهزان   ای برای ا های گلين )خاکی  چگونه است؟ روش کار در قاوب مطاوعات کتابخانه معمول )بتنی و فلزی  در مقایسه با سازه

آب مصرفی در مواردی که آمارهای معتبر وجود دارد و در موارد نبود اطلاعات معتبر به شيوه آزمایشگاهی و کارگاهی بهرای رسهيدن بهه    
آمده یکایت  دست سازی وحاظ شده است. نتایج به اطمينان بوده و در همه این موارد ی ف انحراف معيارها و اصل سه سویه های قابل داده
کننهد؛ بهه    های فولادی و بتنی آب مصهرف مهی   های مشاباشان با سازه درصد نمونه 15تا  7هایی با سازه گلين بين  آن دارد که ساختمان از

 شود. ويتر آب صرف جویی می 2500تعبيری دیگر در ایداث هر مترمربع از ساختمان یداقل 
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 مقدمه
صهههنعت سهههاختمان امهههروزه از صهههنایع ماهههاجم   

شود که با آوهوده کهردن آب،    محيطی محسوب می زیست
ههای   سهو و مصهرف منهابع و انهر ی     خاک و هوا از یک

های  طور توويد نخاوه تیدیدنان یر از سوی دیگر و همين
های جدی را اییاد کرده است. مطابق  تمانی نگرانیساخ

ای  درصههد توويههد گازهههای گلخانههه   35آمههار یههدود  
صهورت مسهتقيم یها ميرمسهتقيم مربهوص بهه صهنعت         به

 . ایهن صهنعت نيونهد    1382ساختمان است )قاويبافهان،  
قوی بها دو صهنعت سهيمان و فهولاد دارد کهه ازجملهه       

شهوند   محسهوب مهی  تهرین صهنایع آلاینهده دنيها      بزرگ
(Tapali & Papadakis, 2012; Kumar Mehta, 

2001; UNIDO, 2014 صنایع فولاد و سيمان وابسته . 
ای دنيا  به صنعت ساختمان، ییم عمده گازهای گلخانه

درصهد   Trudeau et al., 2011 . 7کننهد )  را توويد مهی 
شهده بهه اتمسهفر بهه ازای توويهد       اکسيد کربن اضافه دی

 Kumarليارد تهن سهيمان اسهت )   مي 6/1جاانی سالانه 

Mehta, 2001    با هر تن سيمان، نزدیک بهه یهک تهن . 
 ;Bremner, 2001شهود )  اکسهيد کهربن توويهد مهی     دی

Trudeau et al., 201112بهر   طور سهالانه بهاو     . همين 
ها بتن  دانه عنوان سنگ ميليارد تن از خاک طبيعی زمين به

ن   کهه زمها  Kumar Mehta, 2001شهود )  مصهرف مهی  
هها بهه طبيعهت روشهن نيسهت. دو       بازگشت دوبهاره آن 

صنعت فولاد و سيمان، جزء سه صنعت نخست انهر ی  
 30شوند و درمیموع، نزدیک به  خوار دنيا محسوب می

انهد   درصد مصرف انر ی دنيا را به خود اختصها  داده 
(Trudeau et al., 2011 بههر ده درصههد انههر ی   . بههاو

سهيمان اختصها     مصرفی صنایع جاان فقط به صنعت
 . باید اضهافه کهرد   Tapali & Papadakis, 2012دارد )
های توويدشهده دنيها    ها و نخاوه درصد زباوه 50تا  40که 

 . 1382مربوص به صهنعت سهاختمان اسهت )قاويبافهان،     

ههای فهولادی و    بنایی سهاختمان  های نخاوه سالانه توويد
  توجای اسهت؛ فقهط در ارونها، آمریکها و     رقم قابل بتنی

 

)ناصد  ميليون تهن نخاوهه سهاختمانی     900 انن سالانه 
آنکه بيش از نيمی از توويد بهتن دنيها    شود، یال توويد می

تهوان یهدز زد کهه     شود و می توسط چين و هند توويد می
    .wbcsd, 2009عدد جاانی چندین برابر این عدد است )

محيطی صنعت ساختمان، در  ازجمله مشکلات زیست
خهوار   طهور خها ، آب   عام و در کشور ما بهطور  دنيا به

خصو  در ایهران   ؛ به 1395فولادنيوز، )است  بودن آن
آبی مواجه است. تا آنیا کهه دو صهنعت    که با بحران کم

 خوارترین صنایع وابسته به صنعت  فولاد و سيمان از آب
 

شوند. تمرکز مقاوه بر مصهرف   وساز محسوب می ساخت
کشهور اسههت و مههراد   هههای عرفههی در آب در سهاختمان 

ای است که با اسکلت فلهزی   طبقه های زیر سه ساختمان
شهود و   شارها ساخته می خار  از کلان و بتنی بيشتر در

شوند. بها ههدف کهاهش     توجای را شامل می ییم قابل
وساز ازطریق انتخاب باينه  ميزان مصرف آب در ساخت

ای و ایفای نقش مثبت صنعت ساختمان در  سيستم سازه
شود به دو س ال ناسخ داده شود؛  آبی سعی می ان کمبحر

کهاری   نخست آنکه ميزان مصرف آب در مریلهه سهفت  
 ازایهن   ؟ نس1های عرفی در کشور چگونه است ساختمان

 

ای مناسب )با نياز آبهی   س ال و با هدف رسيدن به شيوه
مطرح شده اسهت کهه نسهبت     کمتر ، س ال اصلی مقاوه

ههای معمهول    ری سازهکا مصرف آب برای اجرای سفت
ههای گلهين )خهاکی      )بتنی و فلزی  در مقایسه با سهازه 

 چگونه است؟
 ادبیات موضوع

اگرچه در خصو  مقایسهه مصهرف آب مربهوص بهه     
هههای معمههول  سههاخت ابنيههه نههوین خههاکی بهها سيسههتم 

ها بها   ساختمانی نژوهشی رؤیت نشد، اما برخی نژوهش
ههای   موضوع مصرف آب صهنعت سهاختمان و سيسهتم   
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های فلهزی و بتنهی  انیهام گرفتهه      عمول آن مثل )سازهم
وساز  است. اساساً توجه به مقووه مصرف آب در ساخت

در ایههران موضههوع جدیههدی اسههت و تههاکنون ارزانههی و 
ن یری آب، توجه متخصصين را کمتهر بهه ایهن     دسترز

یوزه جلب کرده است ووی در برخی کشورهای دیگهر  
ختمان مطاوعهاتی  در زمينه مقادیر آب مصرفی صنعت سا

یافته  انیام شده است؛ هرچند یتی در کشورهای توسعه
هههم اطلاعههات محههدودی در موضههوع مصههرف آب در  

 ,Bardhan, 2011وسهاز وجهود دارد )   صنعت سهاخت 

وسهاز در    . تحقيقی در زمينه آب مصرفی در سهاخت 94
استراويا صورت گرفته که در آن آب موردنياز در ساخت 

سهال مصهرف آب در    15برابر با  یک خانه عرفی تقریباً
 ,.Treloar et alبرداری محاسبه شده است ) دوران باره

 . مطاوعههه دیگههری آب مصههرفی سههاخت یههک    2004
مترمکعب در هر مترمربع  54ساختمان تیاری را یدود 
 ,Crawford & Treloarسههاختمان دانسههته اسههت )

همکاران تعدادی بنهای ميرمسهکونی    و مکرمک . 2005
ر اسههتراويا مطاوعههه کردنههد و آب مصههرفی در   را بههاز د
مترمکعهب بهرای ههر     20هها را یهدود    وساز آن ساخت

 ,.McCormack et alمترمربع زیربنها بهرآورد کردنهد )   

 . یک محقق انگليسی هم آب مصرفی توويد 161 ,2007
ای نمونهه را محاسهبه    مصاوح و یين فرایند ساخت خانه

ی دیگهر بهر   تحقيقه  . Brathwaite, 2009کرده اسهت ) 
روی یک سهاختمان مسهکونی و سهاکنانش در اسهتراويا     

 30وسهاز یهدود    دهد مصرف آب یين ساخت نشان می
مترمکعههب در مترمربههع اسههت کههه بهههها مصههرف آب   

سهال   50بههرداری از همهان ساختهههمان در طهول      باره
 ؛ Crawford & Pullen, 2011کنههد ) بهههرابری مههی

یک هتل صهورت   نو نيز که برای تحقيقی دیگر در دهلی
 ,Choudhuriکنهد )  گرفته است این رقهم را تییيهد مهی   

مهيلادی بها بررسهی     2011 در سهال « باردههان  . »2015

 های مسکونی چندطبقه بتنی و فولادی در هنهد  ساختمان
وسهاز   در یهک سهاخت  ی ههر مترمربهع   رابه آب مصرف 

معرفهی کهرده   مترمکعب  27 در یدودمعمول شاری را 
نفهره در طهول    5خهانواده   34ی که یدوداً با آب مصرف

کنهد. عمهده ایهن     یک سال در همهان شهار برابهری مهی    
گردد. ناایتاً منهگ و   مصرف به فرایند توويد مصاوح برمی

ميلادی انیام دادند  2014در نيمایشی که سال  همکاران
ساختمان در نکن را یهدود   6آب مصرفی برای ساخت 

ردنههد مترمکعهب در هههر مترمربهع زیربنهها محاسهبه ک    20
ایههن   .1394یسههينی، شههکوهيان و درخشههان،    )شههاه

مطاوعههات یکایههت از آن دارد کههه بخههش عمههده ایههن  
گهردد   خواری به فرایند توويد مصاوح ساختمانی برمی آب

و فولاد و سيمان بيشترین سهام را در ایهن ميهان دارنهد     
(Ferriz Papi, 2012 .  

رمهم جهدی بهودن موضهوع،      متیسفانه در ایهران علهی  
ات بسيار کمی در این زمينه صورت گرفته اسهت.  تحقيق

از سوی دیگر آمار و اطلاعات دقيقی از مصهرف آب در  
سههاختمان و صههنایعی کههه مصههاوح سههاختمانی را توويههد 

کنند وجود ندارد و موارد در دسترز ههم بهه علهت     می
اسههتاندارد نبههودن و کيفيههت مختلههو خطههوص توويههد    

 ست. ها بسيار متنوع ا ها و کارگاه کارخانه
 مصاوح توويد موردنياز در تحقيقی در تاران درباره آب

 و ههای فهولادی   اسهکلت  با مسکونی بر  دو ساخت و
 بهر   بهرای  مصهرفی  آب بتنی مشخص شد کهه مقهدار  

 مترمکعب 6و برای بر  بتنی یدود  11معادل  فولادی

)باهادری نهژاد و فطانهت     اسهت  زیربنها  مترمربهع  هر در
بالای آب در ایهن مقایسهه    . ميزان مصرف 1382دیدار، 

ههای   تر سيسهتم  توان با انتخاب دقيق دهد که می نشان می
سههاختمانی و مصههاوح مربههوص بههه آن نقههش مهه  ری در 

رویههه آن  جههویی آب ایفهها کهرد و از مصههرف بههی  صهرفه 
جلوگيری نمود. در تحقيق دیگهری در ایهران مشهخص    
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تواند در مصهرف   های ساختمانی می شده که نوع سيستم
وساز بسيار تی يرگ ار باشهد؛ در ایهن    ساخت آب صنعت

ههای رایهج کشهور از منظهر      تحقيق بهه ترتيهب سيسهتم   
اند )ضهيایی و عباسهی    خواری محاسبه و معرفی شده آب

  . 1397هرفته، 
تهوان   شهده مهی   از تفاوت و کم بهودن آمارههای ارا هه   

گرفته، هنهوز نيازمنهد    دریافت با وجود تحقيقات صورت
تههر در  اطلاعههات بيشههتر و دقيههقمحاسههبه و اسههتخرا  

خصههو  آب مصههرفی سههاختمان در ایههران هسههتيم. از 
وسهاز و نحهوه    ههای سهاخت   سوی دیگر ازآنیاکه روش
تواند متفهاوت باشهد و    ای می توويد مصاوح در هر منطقه

توجای در این زمينه  به اینکه فعاويت علمی و قابل باتوجه
در کشههور صههورت نگرفتههه اسههت، تحقيقههات بيشههتر   

بهه بحهران    توجهه  تر در این یوزه در کشور ما بها  دیوج
توجههه صههنعت   خههواری قابههل  آبههی و آب جههدی کههم 

 رود. وساز یک ضرورت یياتی به شمار می ساخت
 روش تحقیق

در این نژوهش ميزان متوسط آب مصهرفی در فراینهد   
ساوه نهژوهش ميهدانی در    وساز در قاوب دوره سه ساخت
 ههای توويهد مصهاوح در    های ساختمانی و کارخانه کارگاه

کنار مصایبه با کارشناسان صنایع موردنظر و گهردآوری  
آمار نراکنده در منهابع مکتهوب اسهتخرا  شهده اسهت؛      

به کمبود آمار و ارقام با دشواری بسهيار   کاری که باتوجه
توانهد بهرای سهایر     همراه بود و از این یيهآ مقاوهه مهی   

ایهن   های مرتبط، نقش مرجع را داشت باشد. در نژوهش
مسير اطلاعهات نراکنهده و خهام موجهود در زمينهه آب      
مصرفی توويد مصاوح ساختمانی و اجرای سهاختمان )تها   

کاری  گردآوری و نس از صحت سهنیی،   مریله سفت
سهازی   ی ف انحراف معيارها و رعایت اصل سه سهویه 

بههرای اسههتخرا  ميههزان آب مصههرفی دو سيسههتم رایههج 
بتنی  مورداسهتفاده  سازی در کشور )فولادی و  ساختمان

 قرار گرفت.
ههای گلههين از   بهرای محاسهبه آب مصههرفی سهاختمان   

سازی کارگاهی و آزمایشگاهی استفاده شهده   روش شبيه
آمهده از تکنيهک سهه     دست است و برای روایی مقادیر به

کهه در سهه    نحهوی  سازی باره گرفته شده است؛ به سویه
هها   سازی کارگاه مختلو و توسط سه گروه متفاوت شبيه
به اینکه در  صورت گرفته و مقادیر به دست آمد. باتوجه

های یاصل از انحراف معيار مشاهده نشهد، نهس از    داده
آمهده   دسهت  کنترل با استادکاران سنتی، ميانگين مقادیر به

عنوان داده ناایی مورد استناد قهرار گرفهت. ناایتهاً بهر      به
آمهده در قاوهب یهک سهاختمان      دست مبنای اطلاعات به

عنوان نمونه موردی، آب موردنياز بهرای توويهد    رضی بهف
طههور آب موردنيههاز در  مصهاوح ایههن سههاختمان و همههين 

کارگاه برای اجرای آن، بهرای دو گونهه رایهج اجهرا در     
کشور یعنی اسکلت فلزی و بتنی محاسبه و با دو نمونهه  
مشابه با سهازه گلهين )خشهتی و دیهوار خهاک کوبيهده        

 مقایسه گردید.  
 ب در اجرای ساختمان بتنی و فولادیمصرف آ

وسازهای کشور با سيمان، فولاد و  ساختامروز عمده 
ها است؛ مصاوحی که بر اساز مستندات  های آن فراورده

وسهاز را بهه    بر بوده و صنعت سهاخت  موجود بسيار آب
اند. در ادامه مبتنهی بهر منهابع     بدل نموده« بر آب»صنعتی 

توويد مصاوح سهاختمانی   شده، ميزان آب مصرفی در ارا ه
 .   2رایج در کشور ارا ه شده است

 ی سیمانیها سازهآب مصرفی 
 ;wbcsd, 2009دنيا ) ترین ماده مصنوع بتن نرمصرف

Tapali & Papadakis, 2012 و نرکاربردترین مصاوح  
رود )دفتر مقررات ملهی   ساختمانی در ایران به شمار می

در فراینههد   . آب یکههی از مههواد اصههلی1395سههاختمان،
کهه ایهن صهنعت از     نحهوی  ساخت بناهای بتنی است بهه 

 & Tapaliشهود )  خهوار دنيها محسهوب مهی     صنایع آب
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Papadakis, 2012; Kumar Mehta, 2001  در آمهاز . 
در ههر سهال یهدود     ساخت بهتن  صنعت قرن بيستم در
فقهط بهرای توويهد سهيمان      آب شيرین ويتر یک تریليارد

 ,Kumar Mehta؛ 1382)قاويبافهان،  3شهد  مهی  مصهرف 

ميليهون تهن    70ایران برای توويد  1393 . در سال 2001
 35 ، یههدود 1393سههيمان )ماهنامههه فنههاوری سههيمان، 

ميليارد ويتر آب شيرین مصرف کرد. بهه ایهن ميهزان آب    
شهود   مصرفی باید آبی که بابت توويد بهتن مصهرف مهی   

آلات،  ههها و ماشههين دانههه وشههوی سههنگ ماننههد شسههت
گاداری مرطوب بتن نيز اضهافه کهرد کهه    آوری و ن عمل

 کند. می این رقم را چندین برابر
 مصرف آب برای تولید سیمان

آب در فرایند توويد سيمان در توويد دوماب مواد خام، 
سازی تیايزات، مصرف آزمایشهگاهی و نرسهنلی    خنک

شود. بخشی از ایهن آب بهه چرخهه     کارخانه مصرف می
ه تبخيهر، نشهت و ...   واسهط  گردد و بخشی دیگر به برمی

منظور از آب مصهرفی در اینیها ميهزان    شود.  مصرف می
آبی است که برای توويد هر کيلهوگرم سهيمان، مصهرف    

شود و باید در چرخه توويد جایگزین شهود. هرچنهد    می
آب مصرفی برای توويد سيمان بسته به روش توويد، نوع 

هههای  آلات، ظرفيههت توويههد و سيسههتم و کيفيههت ماشههين
طهور متوسهط    تواند متفاوت باشد اما بهه  ویی میج صرفه

آب موردنياز برای توويد هر کيلوگرم سيمان در کشور ما 
)چارگهانی،   4ويتهر محاسهبه شهده اسهت     5/0تا  4/0بين 
های توويدکننده نيز این   . آمار اخ شده از کارخانه1391

 .5کند عدد را تییيد می
 برای تولید بتن مصرفی آب

گيری یهک بنها بها     مده در شکلآب در چاار مریله ع
 گيرد: ترکيبات سيمانی مورداستفاده قرار می

 ماسه ؛ ها )شن و دانه برای شستن سنگ -اوو
 عنوان یکی از اجزای متشکل ترکيب سيمانی؛ به -ب

 آوری؛ برای عمل - 
 آلات. شوی ماشين و شست -د

آبهی اسهت   دین منظور آب مناسب ب ها اختلاص در اکثر
، 1374، نویهل )بروکس و  که برای نوشيدن مناسب باشد

 . هرچند ميزان دقيق مواد مصهرفی بهرای تايهه یهک     81
ب ترکيبات سيمانی به طرح اختلاص، عيار و نوع مترمکع
طهور متوسهط،    بندی شن و ماسه بستگی دارد اما بهه  دانه

ميههزان مههواد مصههرفی بههرای توويههد یههک مترمکعههب بههتن   
 ، شامل:6را دارد 350ساختمانی در کشور که عيار متوسط 

 کيلوگرم؛ 1900شن و ماسه به ميزان  -

 کيلوگرم؛ 350سيمان به ميزان  -
 ويتر 150به ميزان  آب -

 . ميهزان آب  1396؛ کيميا بهتن،  1382است )قاويبافان، 
بهه   آوری هر مترمکعهب بهتن باتوجهه    مصرفی برای عمل

 250یداقل زمانی که باید بتن مرطوب نگه داشته شود، 
شهده در   ويتر محاسبه گردید. ناایتاً مطابق محاسبه انیهام 

ن ترکيب ، برای توويد هر مترمکعب از ای1جدول شماره 
طهور   وسهاز عرفهی کشهور بهه     سيمانی رایهج در سهاخت  

 شود. ويتر آب مصرف می 1400متوسط یدود 
 ی فولادیها سازهمصرفی  آب

رود.  خوار جاان به شمار مهی  آب فولاد ازجمله صنایع
، یک ميليارد و ششصد و شش ميليون تن 2015در سال 

 ,Worldsteelفههولاد در جاههان توويههد شههده اسههت ) 

2016(a)   و اگههر شههاخص جاههانی مصههرف آب بههرای
توويد هر کيلوگرم فولاد را بپ یریم )هشت ويتر آب برای 

 13هر کيلوگرم فولاد  ایهن بهه معنهای مصهرف یهدود      
تریليارد ويتر آب است که اوبتهه مصهرف واقعهی آب در    

برابهر ایهن عهدد اسهت؛ از ایهن       5/2این صنعت یداقل 
صههنعت  مقههدار فههولاد توويههدی، یههدود نيمههی از آن در

 ;AISI, 2015شههود ) وسههاز مصههرف مههی   سههاخت

Worldsteel, 2016(b).  
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، نزدیک 1395تا  1393های  توويد فولاد کشور در سال
ميليون تن بوده که نزدیهک بهه نيمهی از آن فقهط      15به 

بانهک  وسهاز اسهتفاده شهده اسهت )     برای صنعت ساخت
  کهه بهرای   1399و همکهاران،   آداب؛ 1394، خاورميانه

 شده سهاختمانی در یهک   این مقدار فولاد توويدی و نورد
 ميليارد ويتر آب مصرف شده است.  450سال یداقل 

عنههوان  در فراینههد توويههد آهههن، از آب عمههدتاً بههه    
سهطوح،  ، تميزکهاری  مبارزدایی مهواد اوويهه  کننده،  خنک
بع بخهار و فيلترههای کنتهرل آوهودگی     منا ها، محلولتايه 
 شود. بهر  استفاده می وشو و درناایت مصارف شستهوا 

شاخص جاانی فولاد بهرای توويهد ههر کيلهوگرم      اساز
ويتر آب نياز است که ایهن شهاخص در ميهان     8فولاد به 

ههای   خهاطر اسهتفاده از فنهاوری   ه فولادسازان ایرانهی به  
. هماننههد  1395، زاده طههاهری) گونههاگونی متريههر اسههت

سيمان، ميزان مصرف آب به ازای توويد هر تن فولاد بهه  
گر زیادی چهون تکنووهو ی توويهد، نهوع      عوامل مداخله

بنهدی اطلاعهات    و ... وابسته است. اما جمعآلات  ماشين
از منابع مختلو در کشور یکایت از آن دارد کهه بهرای   

 20بر  طور متوسط باو  توويد هر کيلوگرم شمش فولاد به
نهژاد   ؛ باادری1394)محمدی، 7شود تر آب مصرف میوي

تهر    ؛ عدد دقيهق 1393، تولا يان؛ 1382دیدار،  و فطانت
ويتهر اسهت. از    5/21نس از تحقيقات تکميلهی ميهدانی   

سوی دیگر در طی فرایند نورد گهرم فهولاد بهرای تايهه     
، به ازای هر کيلهوگرم فهولاد   های آهن ساختمانی نروفيل

ويتر )شرکت ملی فولاد ایهران   3/4در منابع مختلو بين 
 ويتر)مصهههایبه بههها  7  تههها 490، 1396و همکهههاران، 

مبارکه اصفاان، آبان ماه  فولاد کووينگ کارشناسان واید
  .2  آب ذکر شده است )جدول شماره 1395

 

 

 

 لزوم یک تغییر
گرفتههه کههه در شههکلی یههداقلی و  محاسههبات صههورت

، یکایت از مصرف بهالای  8ينانه صورت ن یرفتهب خوش
امروزه  اگرچههای بتنی و فولادی دارد.  آب در ساختمان

در فرایند توويد سيمان، بهتن  برای کاهش استفاده از آب 
یری در یال انیهام اسهت و   تقد قابلی ها تلاشو فولاد، 

صهنایع را بهر اهميهت و     دا ماًاومللی  ينبهای  نامه يهتوص

فقط  ها تلاش، اما این 9شوند ضرورت این مام مت کر می
تواند مشکل ذاتی و خسارات این صنایع به انسهان و   یم
هها   امکان مرتفع ساختن آنبوم او را کم کند و الا  یستز

یر نيست و در مقابهل کهاهش ههر متريهر     ن  امکانماهيتاً 
یابهد.   یمه ، متريری دیگهر افهزایش   رسان يبآسآلاینده یا 

ی آن ساز مناسببرای مثال برای بازیافت آب مصرفی و 
برای آوردن دوباره در چرخه توويد در صنعت فولاد نياز 

 مواد تشکیل دهنده یک متر مکعب بتن
 آب سیمان شن و ماسه نوع

 ميزان
  1374)بروکس وآدام، 

 کيلوگرم 350 وگرمکيل 1900
 ويتر 150

 )ويتر در هر کيلوگرم  45/0 )ويتر در هر کيلوگرم  4/0 وشو و توويد هر جزء ميزان مصرف آب برای شست
 

 لیتر 150 لیتر 5/157 لیتر 760 ميزان آب مصرفی برای توويد هر متر مکعب بتن
 وشوی تراک بتن ميزان آب مصرفی برای شست

  1396؛ کيميا بتن، 1384؛ نيدایش، 1388 )شکرچی زاده و ميرزایی،
 لیتر برای هر متر مکعب 100

 لیتر 250 ميزان آب مصرفی برای عمل آوری )نگاداری مرطوب  هر متر مکعب

 لیتر 1417 ≈ کل آب مصرفی به ازای هر مترمکعب بتن

 يترو 5/21 ميزان مصرف آب برای توويد هر کيلوگرم فولاد خام )در فرایند توويد شمش 

 ويتر 5 ميزان آب مصرفی برای توويد هر کيلوگرم آهن ساختمانی )در فرایند نورد 

 . نحوه محاسبه میزان مصرف آب برای تولید و گیرش یک متر مکعب بتن1ج

 

 وگرم آهن ساختمانیمیزان مصرف آب برای تولید یک کیل. 2ج
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ک مترير )ميزان به انر ی هست و این به معنای کاهش ی
آب مصرفی  بهه قيمهت افهزایش متريهری دیگر)ميهزان      

 مصرف سوخت  هست. 
محيطههی ایههن دو صههنعت وابسههته بههه  یسههتزتبعههات 
نوشی است. تبعهاتی کهه باعهآ     چشم يرقابلمساختمان، 

 ایران هشتمين کشور آلاینده دنيها بهه شهمار رود    اند شده
(UNIDO, 2014   سيمان سومين صنعت انر ی بهر در .
شود که نزدیک به ده درصد مصهرف   یران محسوب میا

)یزدیهان و شهکرچی    شهود  انر ی کشور مصروف آن می
یهدود   اکنون هم . در ایران UNIDO, 2014؛1393زاده،
 و به همين مقدار نيز  شود ميليون تن سيمان توويد می 55

 

گردد. برای توويد آن مقدار  اکسيد کربن توويد می گاز دی
ميليون تهن منهابع سهنگی ارزشهمند      192سيمان، سالانه 

ههای شکسهته کهه     دانهه  زمين شامل، شن، ماسه و سهنگ 
درواقع ذخایر تیدیدنان یر خهاک در کشهور بهه شهمار     

شود )دفتر مقررات ملی سهاختمان،   روند، برداشت می می
اکسيد  تن دی 30بر  . صنعت فولاد نيز با توويد باو 1395

صهنایع آلاینهده بهه     طور سالانه در ایران ازجمله کربن به
درصهد مصهرف انهر ی    15آید کهه بها یهدود     شمار می

خوارترین صنعت کشور )بهدون ایتسهاب    کشور، انر ی
 . این دو UNIDO, 2014شود ) ها  محسوب می نيروگاه

گيری بهالاترین سهام را بهه صهنعت      صنعت عامل شکل
دهنهد کهه بازگشهت     ههایی مهی   ساختمان در توويد نخاوه

 به طبيعت متصور نيست. ها معقووی برای آن
 محيطی، صهنعت سهاختمان    در کنار این تبعات زیست

 

طهور   واسطه وابستگی به صنایع فولاد و سهيمان همهان   به
خوارترین صهنایع در ایهن    که به تفصيل اشاره شد از آب
دهنهده از   رود. آمار تکهان  کشور کم آب دنيا به شمار می

آب مصرف آب در صنعت ساختمان که با وحاظ کهردن  
نشده در فراینهد یمهل مصهاوح و اجهرای      نناان محاسبه

کند، به همراه سایر تبعهات   ساختمان افزایش هم نيدا می

محيطی این صنعت وابسته به فولاد و سيمان، کهه   زیست
چون محل تمرکز مقاوه نبود بهه تفیهيل بهدان نرداختهه     

وسهاز را   نشد، وزوم ترييری بنيادین در صهنعت سهاخت  
 کند. اییاب می

 عماری گلین، یک گزینه جایگزینم
ههای صهنعت کنهونی     با علم به همه معایهب و آسهيب  

ساختمان، این س ال مطرح خواهد بهود کهه آیها گزینهه     
مناسبی نهيش روی صهنعت سهاختمان اسهت؟ بهه نظهر       

ههای   تواند با رجعهت بهه سهرمایه    رسد این تحول می می
تمههدنی ایههن کشههور در یههوزه معمههاری و آمههوختن از  

بوم، فعل ساختن  که با یداقل آسيب به زیست نيشينيانی
انهد، صهورت نه یرد. معمهاری گلهين       کرده را صرف می

تههرین  خههواه گ شههته فههلات مرکههزی ایههران، از کههم آب
رود کهه   وسهاز در دنيها بهه شهمار مهی      های ساخت شيوه

تهوجای نهایين اسهت.     مصرف آب در آن به شکل قابهل 
مندی از  هگزینه نيشناادی، رجوع به معماری خاک و بار

های روزآمد آن است که امروزه به مهدد مطاوعهات    شيوه
جدیدی که در دنيا بر روی آن صورت ن یرفتهه، ارتقهاء   

کهم در   تهر، دسهت   یافته و باينه شده است. به بيانی دقيق
وسازهای با طبقات محدود )تها دو طبقهه     یوزه ساخت

ایههن گزینههه وجههود دارد و ازآنیاکههه ییههم عمههده     
شهارها بها همهين     شور در خار  از کلانهای ک ساختمان

تهوجای در   توان بهه شهکل قابهل    تعداد طبقات است، می
جویی کهرد. ضهمن آنکهه مخهاطرات      مصرف آب صرفه

 .  10یابد میمحيطی وابسته نيز کاهش  زیست
بری یک سازه خهاکی موردبررسهی    در ادامه ميزان آب

ای ميهان بناههای بتنهی،     گيرد تها سهپس مقایسهه    قرار می
 دی و گلين در این خصو  صورت ن یرد.فولا

 های گلین ساختمان ازیموردن آب میزان
تاکنون محاسهبات دقيقهی در خصهو  مصهرف آب     
بناهای خاکی صورت نگرفته است. در این تحقيق بهرای  
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محاسههبه ميههزان مصههرف آب در ایههن نههوع معمههاری بهها 
سهازی،   استفاده از تیربه استادکاران سنتی از روش شبيه

گيهری ميهزان آب مصهرفی در     ها و انهدازه  ساخت نمونه
روند اجرا در کارگهاه و آزمایشهگاه، باهره گرفتهه شهده      
است. طبيعی اسهت کهه بسهته بهه نهوع خهاک، ترکيهب        

ها و اقليمی کهه بنها در    بندی آن، طرح اختلاص ملات دانه
گيههرد، یتههی تیايههزات کارگههاه و دقههت  آن شههکل مههی

لههين هههای گ کههارگران ميههزان مصههرف آب در سههاختمان
ها در مقایسه با سایر  اختلافمتفاوت است. اما ازآنیاکه 

نظهر   ها صهرف  وساز ناچيز است از آن های ساخت روش
شده ميزان متوسهطی   شده و آنچه در این تحقيق محاسبه 

است که ازطریق ساخت نمونه در چند کارگاه مختلهو  
در یزد )یداقل برای هر مورد سه کارگاه  و بها در نظهر   

ط اقليمی یزد و خاکی که در محدوده بافهت  گرفتن شرای
تاریخی آن موجود است به انیام رسيده اسهت و ناایتهاً   
 ارقام با اتکا به تیربه استادکاران سنتی کنترل شده است.

های متنوعی در ساخت با خاک در دنيها وجهود    روش
تهر بهوده بهرای ایهن تحقيهق       دارد که دو مورد آنکه رایج
ههای خشهتی    نخسهت سهازه  انتخاب شده است. نمونهه  

انتخاب شده و نمونه دوم یک سهازه بها سيسهتم خهاک     
کوبيده موردمطاوعه قرار گرفته است. برای سهاخت یهک   

ويتهر آب   100دیوار یک مترمکعبی خاک کوبيده، یدود 
برای توويهد ههر    .11 1398شود )یا  ميربابا،  مصرف می

ويتهر آب مصهرف    7/0نيهز   5*20*20خشت بها ابعهاد   
طور ملات شفته آههک   برای ملات گل و همينشود.  می

شهده و بها اسهتناد بهه      ههای سهاخته   بهه نمونهه   نيز باتوجه
های موجهود بهه ترتيهب بهرای ههر مترمکعهب        نامه آیين

شهههود  ويتهههر آب مصهههرف مهههی  400و  300مهههلات، 
(ARS:682, 1996 3  )جدول شماره.  

 مقایسه مصرف آب بناهای بتنی، فولادی و گلین
ههایی بها    زان مصرف آب در سهاختمان برای مقایسه مي

گانهه رایهج در کشهور از روش     ای سهه  های سازه سيستم
تهرین   کهه سهاده   نحهوی  سازی استفاده شده است، به شبيه

ای متفهاوت در نظهر    ههای سهازه   شکل یک بنا با سيستم
های اجرایی یک اتاق بها   گرفته شده است. بنابراین نقشه

مترمربهع ، در   20ربنایمتر )تقریباً با زی 5/4*  5/4ابعاد 
ههای   یک طبقه )ارتفاع دیوارها سه متر ، تايه شد. نقشهه 

اجرایی اتهاق بتنهی و فهولادی توسهط ماندسهين سهازه       
محاسبه و در مورد اتاق گلی بر اسهاز ضهوابط مبحهآ    
هشتم مقررات ملی ساختمان تايه و متره گردید. نس از 

آلات،  مشخص شدن ییم مقادیر مصرفی سيمان، آههن 
کاری، ميهزان   ، تا اتمام مریله سفت12ها ، و ملاتخشت

 4ها مطابق جدول شهماره   مصرف آب هر یک از سيستم
دادنهد   گونه که مطاوعات نشان می شود. همان مشاهده می

سيسههتم خههاک کوبيههده کمتههرین نيههاز را بههه آب دارد   
(Petrovic et al., 2017, 289   و بعهدازآن سهاختمان  

ساختمان اسکلت فلهزی و   خشتی و بعد با اختلاف زیاد
 گيرد. بتنی قرار می

لازم به ذکر است که محاسبات تقریبی یکایهت از آن  
دارد کهه بهها افههزایش طبقهات تهها دو طبقههه )زیههرزمين و   

های گلهين در   همکو ، کاهش مصرف آب در ساختمان
مقایسه با همتایان بتنی و فولادی نتایج باتری نيهز دارد.  

ميهزان آب مصهرفی بهرای    ضمناً باید در نظر داشت کهه  
به کوچک بودن مسایت آن و  اتاق نمونه تحقيق باتوجه

نامتعارف بودنش، بيشتر از یهک سهاختمان معمهووی بهه     
و و ا در محاسبات نمونه موردی بيشهتر از   13آمده دست  

ای مختلهو،   ههای سهازه   باب مقایسه مصرف آب سيستم
ط شود بهرآورد متوسه   بينی می محلی از اعراب دارد. نيش
هها کمتهر از    برای سهاختمان  مصرف آب در هر مترمربع

خواههد بهود؛ بهدیای     4آمده در جدول شماره  دست ارقام به
ههای خها  شهرایط     هها و نهرو ه   است در مورد ابر نهرو ه 

 کاملاً متفاوت بوده و نيازمند تحقيقات مستقلی است.
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 نتیجه
ها و ییهم فزاینهده    ی، توويد آلایندهميزان مصرف انر 

محيطی  ای زیست های ساختمانی یکایت از فاجعه نخاوه
و انسانی در یوزه صنعت ساختمان دارد. در کنهار ایهن   

خههوارترین صههنایع در  مههوارد ایههن صههنعت یکههی از آب
 آبی مواجه است. ضروری  کشوری است که با بحران کم

 

ه بهر ماهار   مصهرف، عهلاو   ههای کهم   است با اتخاذ شيوه
مصرف آب در این صنعت، سایر تبعات نهاگوار آن نيهز   
کنترل شود. آمار و ارقهام دقيهق و مسهتند در خصهو      

وسهاز محهدود اسهت و بخشهی از      مصرف آب سهاخت 
تلاش این مقاوه صرف توويهد اطلاعهاتی در ایهن زمينهه     

هها،   هها و کارخانهه   ازطریق مراجعات ميدانی بهه کارگهاه  

 ويتر 7/0 5* 20*20ميزان مصرف آب برای توويد هر عدد خشت 

 ويتر 2/0 ان آب مصرفی برای هر کيلو گرم ملات گل و ملات گل و گچميز

 ويتر 300 ميزان آب مصرفی برای هر متر مکعب ملات گل

 ويتر 400 ميزان آب مصرفی برای هر متر مکعب ملات شفته آهک

 تريو 100 دهيخاک کوب واریمتر مکعب د کی ديتوو یبرا یآب مصرف زانيم

مصرف کل 
آب هر 
 سيستم
 )ويتر 

 نوع مصاوح و ميزان آب بَری آن ها

 مشخصات اجمالی
 متر 5/4*5/4: ابعاد بيرونی

 مصرف آب کل نوع سازه
 )ويتر 

مصرف آب در واید 
 مصاوح )ويتر 

 تعداد
یا وزن )متر 
 مکعب/کيلوگرم 

 نوع مصاوح

10126 

7116 
 عدد

7/0 
10166 
 عدد

 5* 20*20خشت 
 ز. م 60دیوار خشتی 

 ز.م 20اسپر 

 یک نر) ای اق: گاوارهط
  خشته

دیوار خشتی 
با طاق گاواره 

 ای

سازه 
 گلین
 

1410 300 

(ARS:682:1996) 
7/4 

 ملات گل
 )متر مکعب 

1600 400 4 
 150ملات شفته آهک عيار 
 )متر مکعب 

5272 

1236 
 عدد

7/0 
1766 
 عدد

 5* 20*20 خشت

 60دیوار خاک کوبيده باربر 
 ز. م

 ز.م 20اسپرها 

 کی)نر  یگاواره ا ق:طا
 خشته 

دیوار خاک 
کوبيده با 

سقو گاواره 
 ای

2016 100 16/20 
 دیوار خاک کوبيده
 )متر مکعب 

420 300 

(ARS:682, 1996) 
4/1 

 ملات گل
 )متر مکعب 

1600 400 4 
 150شفته  آهک عيار  ملات

 )متر مکعب 

63918 

 بتن )متر مکعب  14 1417 19838

 40*20*20وک بتنی دیوار بل
ز.م. با  ملات ماسه سيمان و 

 فندانسيون بتنی

اسکلت بتنی 
و سقو 
 تيرچه بلوک

سازه 
 بـتنی

 آهن آلات )کيلوگرم  1297 5/26 34370

710 
 عدد

5 
142 
 عدد

 بلوک سيمانی سقو

9000 
 عدد

6 
1500 
 عدد

 بلوک سيمانی دیوار

74091 

 بتن )متر مکعب  7/8 1417 12327

 40*20*20دیوار بلوک بتنی 
ز.م. با  ملات ماسه سيمان  و 

 فندانسيون بتنی

اسکلت فلزی 
و سقو 
 تيرچه بلوک

سازه 
 فـلزی

 آهن آلات )کيلوگرم  1953 5/26 51754

710 
 عدد

5 
142 
 عدد

 بلوک سيمانی سقو

9300 
 عدد

6 
1550 
 عدد

 بلوک سيمانی دیوار

 محاسبه میزان مصرف آب برای تولید عناصر سازنده بناهای گلی. 3ج

 

 مقایسه مصرف آب بناهای بتنی، فولادی و گلی )خشتی و خاک فشرده(. 4ج
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نهده بها   ستیو در بين متون نراکسازی، مصایبه و ج شبيه
هدف رسيدن به مقادیر مصرف واقعی و معتبهر شهد. بها    

آمهده، مقایسهه مصهرف آب     دسهت  بر اطلاعهات بهه   تکيه
ههای   سو و ساختمان های بتنی و فولادی از یک ساختمان

گلين از سوی دیگر، نشانگر کسر ناچيزی از نياز بناهای 
توجه در این زمينه دارد.  جویی قابل گلين به آب و صرفه

ويتهر در   500که یک ساختمان خشتی با مصرف  نحوی به
درصد و یک سهاختمان بها سهازه     14هر مترمربع یدود 

 7ويتهر آب، تناها    260دیوار خهاک کوبيهده بها مصهرف     
 8و  15درصد یک ساختمان اسکلت فلزی و به ترتيهب  

کنهد   درصد یک ساختمان بتنی مشهابه آب مصهرف مهی   
ه اجهرای   . این در یاوی است که 2و  1)تصاویر شماره 

ای بتنی و اسکلت فلزی یک سهاختمان   های سازه سيستم
ههای جداکننهده آن در نمونهه مهوردی      به همراه دیهواره 
 3660و  3160خواری هر مترمربع یدود  نژوهش با آب

  بها شهرایط کشهور مها کهه      2و  1ويتر )تصاویر شهماره  
 آبی ست، قرابتی ندارند. مواجه با بحران کم
یافته بهه   او کر دنيای توسعه ت فوقبه نکا امروزه باتوجه

  سمت معماری با خاک معطوف شده است. ض
ای قهوی و   رسد ایران نيز که نشهتوانه  روری به نظر می

های تمدنی ارزشمندی در این زمينه دارد، با نرهيز  داشته
از باورهای ملط معاصر در این یوزه، شروع به شناخت 

کم در  اری دستهای این نوع معم مندی از قابليت و باره
ههای ميرعمهومی    وساز عرفهی )سهاختمان   یوزه ساخت

های افقی و قا م  که  طبقه با استفاده از کلاف 3کمتر از 
وسهاز کشهور را بهه خهود      توجای از ساخت درصد قابل

توانهد راهکهاری    دهد، نماید. این مام مهی  اختصا  می
آبهی در یهوزه    اساسی در جاهت مهدیریت بحهران کهم    

   .وساز باشد ساخت
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تشکر و قدردانی
از آقایههان سههيد محسههن رضههوانفر، یامههد عزیههزی    
بندرآبادی، محمد رضا رمیانخانی و خانم اکهرم شهفيع   
نادری که در استخرا  و محاسبه مقادیر کمهک شهایانی   

 شود. نمودند، سپاسگزاری می
 
 

مصرف آب )لیتر( به ازای هر مترمربع زیربنا با . 1ت

 یدر پروژه نمونه موردسیستم های سازه ای متفاوت 

 قیتحق

 

مصرف آب )لیتر( تا اتمام مرحله سفت کاری در . 2ت
پروژه نمونه موردی با سیستم های سازه ای متفاوت تا 

 تمام مرحله سفت کاریا

 

(1) 

 

(1) 

 

(2) 

 

(2) 

 

(3) 

 

(3) 

 

(4) 

 

(4) 

 

72 

 اسکلت بتنی

 سازه خاک کوبيده 

 

 اسکلت فلزی

 سازه خشتی 

 

 خاک کوبيده

 
 خشتی

 
 اسکلت بتنی

 
 اسکلت فلزی
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 نوشت پی 
کاری در این مقاوهه مشخصهاً اجهرای شهاووده،      سفتمراد از مریله . 1

عناصر باربر و سقو ساختمان )کلاً سهازه بنها  بهه همهراه دیوارههای      
جداکننده است؛ فهار  از اینکهه چهه جز يهاتی از قبيهل انهدود، عهایق،        

 شوند.  سازی و تزیينات را شامل می نماسازی، کو

 واسطه گرفته در این مقاوه به محاسبات صورت. 2
 نوع بودن فرایند توويد بتن و سيمانمت -

 های توويد تفاوت شيوه -

 آلات تنوع سطح فناوری ماشين -

صورت متوسط تقریبی محاسبه شده است. دستيابی بهه ایهن آمهار و     به
 اطلاعات در کشور ما به دويل:  

واسهطه نبهود نظهام     های توويدی بهه  ها و کارگاه تنوع مصرف کارخانه -
 استاندارد یکپارچه

عدم وجود آمار دقيق و علمی یتی در نزد توويدکننهدگان و متوويهان    -
 این صنایع

واسطه نگرانی از سياه نمایی در باب  نرهيز از ارا ه آمارهای واقعی به -
 به شرایط بحرانی آب صنعت موجود باتوجه

شهده از دو بابهت قابهل     یهال ارقهام ارا هه    دو چندان دشوار است. بااین
نکهه ههم از طریهق محاسهبه و ههم از طریهق       اعتبار اسهت، نخسهت ای  

های ميدانی و چنهدباره ميررسهمی از کارشناسهان متعهدد تايهه       نرسش
 شده است و دوم اینکه به شکل متوسط یداقلی محاسبه شده است.  

طهور کهه گفتهه شهد      . محاسبه این عدد کار دشهواری نيسهت. همهان   3
 56/1بهه  ميليارد مترمکعب است کهه   1/5مصرف سالانه بتن در جاان 
شود. با ایتساب نسهبت متوسهط آب بهه     ميليارد تن سيمان مصرف می

، آب اختلاص مصرفی فقط برای توويد سيمان بهتن  5/0سيمان به ميزان 
 شود. بالای یک تریليارد ويتر می

 ميليارد تن آب در سال/ 78/=5*56/1
هها، شسهتن    دانهه  وشهوی سهنگ   آب لازم برای شست به این مقدار اگر

بينانهه ميهزان    آوری بتن را اضافه کهرد در شهکل خهوش    ملوسایل و ع
  .1382مصرف آب تا دو برابر افزایش نيدا خواهد کرد )قاويبافان،

باید توجه داشت که این آب مربوص بهه روش خشهک اسهت و در     .4
 یابد. روش تر ميزان آب مصرفی تا یدود دو برابر افزایش می

رمهان و اخه  آمارههای    مصایبه بها کارشناسهان سهيمان ممتهازان ک    . 5
نيهز گویهای همهين     1395مصرف ماهيانه آب این کارخانه در آذرمهاه  

 عدد است.

دفتهر تحقيقهات و اسهتانداردهای فهن سهازمان       28به استناد نشریه . 6
شده در کشور  های معمول ساخته وبودجه )سابق ، برای ساختمان برنامه

ت وزنهی ههر   شوند با وحاظ نسهب  که بين دو اوی شش طبقه ایداث می
یک از ترکيبات و نوع سازه بنا، عيار متوسط سيمان در ایهن ترکيبهات،   

 350متوسهط  عيهار  ، 55در نشهریه  کيلوگرم در ههر مترمکعهب و    400
و نوشهش سهقو در نظهر گرفتهه      تيرها و ها ستونکيلوگرم برای نی و 

های توويد بتن ساختمانی، اسهتادکاران و   . مصایبه با کارخانهشده است
، 350دههد کهه عيهار     ين میری در این خصو  نيز نشهان مهی  ماندس

 بالاترین فراوانی مصرف را دارد.
 

 28شود، آمهار از   برای توويد فولاد در کشور ارقام متنوعی اعلام می. 7
 10  تا 1393مترمکعب )فرونچی، 25  و 1395،زاده طاهریمترمکعب )

اوههو و ب؛ سههبحانی،  1393، سههبحانی؛ 1393مترمکعههب )تولایيههان،
و کارشناسههان  انههدرکاران شههود. مصههایبه بهها دسههت   ذکههر مههی1394

 کووينهگ  کارشناسهان وایهد   های فولاد )برای مثال مصایبه بها  کارخانه
طور محاسبات عددی    و همين1395مبارکه اصفاان در آبان ماه  فولاد

و وزن دهی به آمار موجود بریسب دقت آمار و ميزان توويهد، عهددی   
ويتر برای هر مترمکعب شهمش فهولاد را عهدد متوسهط      21500یدود 
 دهههد )بههرای مثههال مصههایبه بهها  مصههرف آب در ایههران نشههان مههیواقعههی 

  1395مبارکه اصفاان در آبان ماه  فولاد کووينگ کارشناسان واید
جایی اعم  برای مثال، برای توويد هر تن فولاد، یدود چاار تن جابه. 8

 ن یرد. آهن، سایر مواد خام، قطعات، توزیع و ... صورت می از سنگ
ههها، بازیافههت  ههها، یفاظههت یداکثههههری از آن افههزایش دوام سههازه .9

ها، اصلاح خط توويد و  عنوان مواد خام کارخانه های ساختمانی به نخاوه
هها و ترييهر    آلات با نياز به آب کمتر، بههههازیافت آب کارخانهه  ماشين
 ,Kumar Mehtaهای تبریهد از اههم ایهن راهکارهها هسهتند )      شيوه

2001 . 
عماری در کشورهای بسياری چهون آومهان،   اکنون این نوع از م هم. 10

فرانسه، اسپانيا، نرترهال، نيوزونهد، اسهتراويا، آمریکها، نهرو، برزیهل و ...       
 & Houbenمیههوز سههاخت گرفتههه و رو بههه گسههترش اسههت )  

Guillaud, 1994ها به وحاظ وضهعيت    ؛ کشورهایی که برخی از آن
 بندی زوزوه شبيه ایران هستند. استقرار در نانه

گيری ميزان آب مصرفی در ساخت نمونه موردنظر  مبنای اندازه بر. 11
در قاوب یک کارگاه نژوهشی توسط گروه معماری گلهين نژوهشهکده   
معماری بومی دانشگاه یزد در شارستان تفت یهزد کهه بهه سرنرسهتی     

برگهزار   1393خردادماه  21ورایت  18دکتر نریمان فریزا در روزهای 
، ارتفهاع  متهر  6ه برای دیهواری بها طهول    شد. در این کارگاه چاار روز

ويتر آب مصرف شده کهه   2500مقدار  متريسانت 40و ضخامت  متر2.5
چاهارم  شهامل آب مصهرفی نيهروی      بخش عمده این آب )یدوداً سه

وشو، خوردن و ...  بوده است که با یک تناسهب، عهدد    انسانی )شست

 عيار سيمان های تا چاار طبقه محل استفاده ترکيبات سيمان در ساختمان

 350-400 بتن در سازه بنا
 350 ملات ماسه سيمان )برای چيدن دیوارها، فرش و کو 

 400 ها )نشت سنگ و کاشی  دوماب
 300 ودهای سيمانیاند

 300 بندکشی نما
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 کند. مستند مرکز کراتر در ایران نيز صدق می
 ها محاسبه آب مصرفی کهار آسهانی نيسهت چهون     مورد ملاتدر . 12

 یبسهتگ  مهلات  دهنده تشکيلدر درجه اول به مواد  موردنيازمقدار آب 
 تيوضههع ريههنظ یعههوامل ، ضههمن اینکههه  ASTM, 2003) دارد
 نیه کارگهاه و... بهر ا   زاتيه و تیا طیدقت کارگران، شهرا  ،وهوایی آب
 ییهاو  دبایه  هها  مهلات  شهود  همواره گفتهه مهی   .گ ارند می تی ير زانيم

یاصهل شهود   یی یاوت کهارا  ترین مطلوبباشند که  ییداکثر مقدار آب
 نيهي تع یبهرا  یشهگاه یآزما های گيری و بر همين اساز اندازه )همان 

بها انیهام   ناایتهاً   . 1374 )خدابنهده،  سهت ين جیرا ها آب مصرفی ملات
در سه کارگهاه مختلهو در سهال     نگارنده به سفارشکه  هایی آزمایش
سازی مشابای که توسط خهانم فرنهاز ضهيایی     طور شبيه و همين 1398

دانشیوی کارشناسهی ارشهد معمهاری در آزمایشهگاه مهواد و مصهاوح       
ی و به یتقر طور به زانيم نیصورت گرفت ا 1397دانشگاه یزد در سال 

ويتهر بهرای ههر     300معهادل   ملاتییم  درصد 30در یدود  متوسط
ويتهر   400د ییم ملات معادل درص 40مترمکعب ملات گل و یدود 

 به دست آمد. شفته آهک آب برای
آمهده در   دسهت  ، مبتنهی بهر نتهایج بهه    1:6در مورد ملات ماسهه سهيمان  

طهور   ويتر آب به 180آزمایشگاه و کارگاه به ازای هر مترمکعب ملات، 
کنهد   متوسط مصرف شد که نتایج تحقيقات مشابه نيز آن را تییيهد مهی  

به مشابات زیاد ایهن عهدد بها      . باتوجه1397، )ضيایی و عباسی هرفته
، در محاسهبات جهدول   1آمده برای بتن در جدول شماره  دست عدد به
 اند. ، ییم بتن و ملات ماسه سيمان با یکدیگر تیميع شده4شماره 

گردد بهه اینکهه سهازه نهرو ه نمونهه مهوردی        دويل اصلی هم برمی. 13
تر از یک سازه متعارف  تحقيق به علت کوچک بودن، به نسبت سنگين

 گردد. محاسبه می
 

 منابع فهرست
سهيد  ، قاضی نوری ؛سيد سپار ،قاضی نوری ؛ابواوفیل ،آداب -

 ، 1399. )کيهومرث  ،ایمهدنور  ؛یميدرضا، شاهوردی ؛سروش
واکاوی زنیيره ارزش صنعت فولاد ایران با اسهتفاده از تحليهل   

ههای مهدیریت    نهژوهش . ه ارزش و جریان مواداقتصادی زنیير
  .1399تابستان ) 85-59  :13) 48 ،عمومی

  ، آب1382دیهدار، تویيهد. )   ماهدی؛ فطانهت   نژاد، باادری -

 بها  تاهران  در مسکونی بر  دو ساخت و مصاوح توويد موردنياز

ششهمين کنفهرانس بهين اومللهی     بتنهی.   و فهولادی  های اسکلت
 .اصفاان، دانشگاه صنعتی اصفاان ،ماندسی عمران

 .بهتن   ، تکنووهو ی 1374بروکس، جهی. جهی؛ نویهل، آدام. )    -
تاهران:   نظهری.  شهاه  محمدرضها  و رمیانيانپور اکبر علی ترجمه

 .نرهام انتشارات
زیسهت.    ، بتن و تعامل آن بها محهيط  1384نيدایش، منصور. )-

اردیباشهت   12-10اومللی بهتن و توسهعه.    دومين کنفرانس بين
 .تاران.1384

 رکهورددار  ،فولاد مبارکهه اصهفاان   ، 1393. )مادی ،تولا يان -
مهدیر ارشهد   . مصهایبه بها   جویی در مصهرف آب  جاانی صرفه

 /https://www.msc.ir. مبارکهه  فهولاد  خدمات فنی و نشتيبانی
  .1393/9/25)آخرین دسترسی در

 ، مبحآ ننیم: مصهاوح و  1395دفتر مقررات ملی ساختمان. )-
 های ساختمانی. تاران: نشر توسعه ایران. فرآورده

ای منتشرنشده با محسن   ، مصایبه1398یا  ميربابا، میيد. ) -
ههای خهاک کوبيهده بهر      رفته: درباره مصرف آب سازهعباسی ه

 ساوه کار تیربی وی. گرونوبل )فرانسه . اساز تیربه بيست

. رانیه ا یمعمهوو  یهها  ملات یبررس  ،1374). ديخدابنده، ناه -
 .ساختمان و مسکن قاتيتاران: مرکز تحق

 ، مصههایبه بهها میتبههی فرونچههی  1393فرونچههی، میتبههی. ) -
. 20/12/1393شهرق کهاوه در تهاریخ   مدیرعامل شهرکت فهولاد   

eaststeelco.com  1395)آخرین دسترسی در آبان.  
 . نایگاه جامع اطلاع رسانی صهنعت فهولاد ایهران   فولاد نيوز ) -
آبی در ایران: سام بالای فهولاد در مصهرف     ، بحران کم1395)

 .1395مار  13انر ی. دوشنبه 

زیسههت. فصههلنامه   ، بههتن و محههيط1382قاويبافههان، ماههدی. ) -
 .1382، نایيز 11انیمن بتن ایران. سال سوم، شماره

 ، نکهات فنهی و علمهی کوتهاه از     1391چارگانی، یسهين. )  -
: 52آوری سيههمان، تخصصی فن -صنعت سيمان. ماهنامه علمی

  .1391)تير  89-95
مترمکعهب آب بهه    10 ، مصهرف  اوو1393سبحانی، بارام. ) -

ازای هر تن فولاد. مصایبه خبرگزاری ایمنا با مدیرعامل فهولاد  
)آخرین دسترسی  .9/4/1393www.imna.irمبارکه در تاریخ 

10/3/98 .  

ههای مناسهب و    اتخهاذ سياسهت    ،ب1393. )بارام ،سبحانی -
مصایبه روزنامه دنيای  .راهبردی، کاهش رکود در صنعت فولاد

در تههاریخ  مههدیر عامههل فههولاد مبارکههه اصههفاان  اقتصههاد بهها 
. سایت خبهری تحليلهی صهنعت فهولاد )مرجهع      1393/10/23

  .20/5/98)آخرین دسترسی  steelpedia.ir فولاد :
د کيلوگرمی فولا 300 ، سرانه مصرف 1394سبحانی، بارام. ) -
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ر هيس انیمهن توويدکننهدگان فهولاد     . مصایبه با 1404ایران تا 
در تههاریخ  ایههران و مههدیرعامل گههروه فههولاد مبارکههه اصههفاان 

رسهانی انیمهن توويدکننهدگان فهولاد      . نایگاه اطلاع11/3/1394
)آخههرین دسترسههی  steeliran.org ایههران )اسههتيل ایههران :   

20/12/1398  

د و درخشهان، سهايل.   ينی، ایمهد؛ شهکوهيان، محمه   یس شاه -
وسههاز )بهها بررسههی  سههاخت صههنعت در میههازی آب ، 1394)

شهده در سهومين    کشورهای چين، هند و استراويا . نوسهتر ارا هه  
زیست و منابع آب، تاران،  اومللی ماندسی محيط سمپوزیوم بين

 نصيراودین طوسی دانشگاه صنعتی خواجه

 وزش ، آمه 1388ميرزایهی، زانيهار. )   زاده، محمهد؛  شهکرچی  -

 و یفه   نایهدار  توسهعه  رویکهرد  سهيمان بها   و بهتن  ماندسهی 

 . 121)نيانی 3. شماره 43 فنی. دوره دانشکده زیست. نشریه محيط
 . 123-113 . 1404 در ماندسی آموزش کنفرانس ه)ویژ

شرکت ملی فولاد ایران، سازمان توسعه و نوسهازی معهادن و    -
ولاد تکنيهک  اومللی ف صنایع معدنی ایران و شرکت ماندسی بين

 . 1396 ، مطاوعات طرح جامع فولاد کشور: نایش سال1396)

 ، بازدیههد و مصههایبه بهها مسهه ووين و   1396کيميهها بههتن. )  -
 .16/11/96کارشناسان شرکت کيميا بتن یزد. 

نهوع   تهی ير   ،1397)محسهن.   ،عباسهی هرفتهه   ؛فرناز ،ضيایی -
 در مسهکن  وساز ساختسيستم ساختمانی بر ميزان آب مصرفی 

 21-1 :. (8)6 معماری اقليم گرم و خشک. عرفی معاصر یزد

سهازی مصهرف     ، راهکارهای باينه1395. )ابوذر ،زاده طاهری -
مصایبه با معهاون آموزشهی نژوهشهکده     آب در صنعت فولاد. 

. سهایت  4/9/1395فولاد دانشهگاه صهنعتی اصهفاان در تهاریخ     
)آخهرین دسترسهی    fooladnews.comشرکت فهولاد مبارکهه:   

4/5/1397   

 ، آمار توويد و تحویل سهالانه  1393ماهنامه فناوری سيمان. ) -
. 1393. فروردین و اردیباشهت  71-70سيمان و کلينکر. شماره 

cementechnology.ir/Statistics/Production.1392-

12.Months.pdf  20/12/1398)آخرین دسترسی در  

بررسهی   ، 1394. )گروه تحقيقات اقتصهادی  ،بانک خاورميانه -
)آخههرین  www.middleeastbank.ir. د ایههرانلاصههنعت فههو 
  20/9/1400دسترسی در 

 ، تحليلی بر تیمين و مصرف آب در 1394محمدی، محسن. ) -
صنعت فولاد. مرجهع فهولاد )سهایت خبهری تحليلهی صهنعت       

 .1394دی  9فههههههههولاد . تههههههههاریخ انتشههههههههار  

https://steelpedia.ir/fa/article/23208/   آخههرین دسترسههی(
13/12/1398 .  
  ، بررسههی1393ماههدی؛ شههکرچی زاده، محمههد. )  یزدیههان، -

ایران. هشهتمين   در بتن محيطی زیست ا رات کاهش های روش
کنگره ملی ماندسی عمران، دانشهکده ماندسهی عمهران، بابهل،     

 .1393اردیباشت  18و17
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