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 چکیده

به  آب شرب را مصرف ازتوجهی بخش قابل ،وساز در کشورشود و ساختبر محسوب میصنعت ساختمان از صنایع آب

سازی برای بهینه .نوع سیستم ساختمانی است سازی،تمانمصرف آب در ساخار بر ی از عوامل تاثیرگذیک کند.معطوف می خود

ای مورد لازم است سیستم ساختمانی به نحوی انتخاب شود که علاوه بر تامین خصوصیات سازهسازی مصرف آب در ساختمان

معطوف  ساختمان،کاهش مصرف آب در  ها برایتعمده فعالیتاکنون  نیز بهینه باشد.ساخت  در مرحلهنظر، به لحاظ مصرف آب 

شهر  عرفیِ هایخانهاز بین شمار  در این مقاله .استساخت توجه شده  و کمتر به مرحله بودهبرداری از ساختمان بهره به مرحله

 دیوار باربر ایبا سیستم سازه اینمونه ، ی مواجه است،آببیبحران  که با وخشک کشوردر اقلیم گرم حاد به عنوان نمونه ،یزد

مصرف آب حین  شامل آن محاسبه گردید. این مقدار ساخت سازه مصرف آب در مرحلهمیزان  ،به روش کمی وانتخاب شد 

 مذکور برای نمونه سازه ساختمان. سپس است در کارخانه اجرا در کارگاه و آب مصرفی برای تولید مصالح ساختمانی مورد نیاز

با در نظر گرفتن سایر تغییرات وابسته به سیستم و  طراحی شد بتنی اسکلت اسکلت فلزی و یدو سیستم متداول دیگر یعن با

محاسبات و  محاسبه گردید. نتیجه مجددا ضخامت دیوارها و... مصرف آبها، تیرها و ستونابعاد پی، ابعاد مانند  ،ساختمانی

مصرف دیگر  نسبت به دو سیستم تم ساختمانی دیوار باربرسیسهای متداول ساختمانی، از بین سیستمدهد که ها نشان میبررسی

سیستم  با این وجود پس از بررسی. است استفاده از فولادبه سبب کاهش  کاهش مصرفاین  بخش عمده آب کمتری دارد که

 که شدل ه حاصاین نتیج ،است کرده پیدا در یزد رواج به تازگی که ییننو به عنوان سازه 1قاب فولادی سبک" خشکِ ختمانیسا

 را به دنبال شود مصرف آب کمتریمی ی که در حال حاضر در یزد استفادههای متداولازه، نسبت به س این سیستم به کارگیری

 .دارد

 

 یزد ، مسکن عرفیساختمانی ، سیستموسازساخت مصرف آب، :هاواژه کلید

 

                                                           
 Email: abbasi@yazd.ac.ir* نویسنده مسئول:

mailto:abbasi@yazd.ac.ir
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 های پژوهشپرسش

 بر مصرف آب در مرحله ،ارائه شده مقاله 

های خت مسکن عرفی یزد با توجه به نوع سیستمسا

این از لذا  رایج در این شهر تمرکز دارد؛ ساختمانی

 سوالات این پژوهش به قرار زیر است: ،نظرم

های ساختمانی متداول در از بین سیستم −

شهر یزد کدام یک  مسکن عرفی ساخت

 به لحاظ مصرف آب بهینه هستند؟

مصرف بهینه از منظر  سیستم ساختمانی −

در  چگونه به کاهش مصرف آبآب 

 ؟کندکمک می ساخت مسکن عرفی یزد

 

 مقدمه -1

ها در کشور ما ساز ساختمانوساخت در حوزه 

این یکی از مسائل  کهشود استفاده می شرباز آب 

و رفع این  استآبی در شدت بحران کم تاثیرگذار

های دخیل در معضل تنها با نظارت دقیق دستگاه

(. 1:33::: ،باشد )بی ناممیساز میسر وتامر ساخ

رویه آب شرب و شهری به ویژه مصرف بالا و بی

و ساز وساخت ت ساختمان، چه در مرحلهدر صنع

به های هنگفتی را برداری، هزینهبهره چه در مرحله

 کهدر حالی سازدبودجه عمومی کشور وارد می

 در ،درستی ساخته شودهای شیوه ساختمان بهاگر 

برداری نقش موثری بهره ساخت و در دوره همرحل

 .خواهد داشترفت آب لوگیری از هدردر ج

کاهش مصرف  آمارها حکایت از آن دارند که

ها قدم ری آب در ساختمانوآب و بهبود بهره

باشد بزرگی در مدیریت پایدار منابع آب می
(Bardhan, 2011:96). 

های سازونظر به مصرف بالای آب در ساخت 

 فولاد و بتنن وچ یمصالحآن به  که عمدهکنونی 

انتخاب یک سیستم ساختمانی مناسب  ،گرددبرمی

سزایی بتواند تاثیر می ،هارفتن اولویتبا در نظر گ

شناخت  در جلوگیری از هدررفت آب داشته باشد.

های رایج ساختمانی و مصالحی که در دقیق سیستم

ه به میزان مصرف شود و نیز توجها استفاده میآن

آب حین اجرای سیستم و همچنین طی فرایند تولید 

برای انتخاب مناسب سیستم  ،مورد نیاز آنمصالح 

موثری است که لازم است در  اقدام ساختمانی،

ه سازندگان شرایط بحران کنونی آب، مورد توج

و مهندسین نقش معماران  و ها قرار گیردساختمان

 .استار حائز اهمیت در این انتخاب بسیساختمان 

های تحقیق حاضر در جهت پاسخ به پرسش

( 1نیل به اهداف  تا با ،گذاری شدههدف، پژوهش

سیستم ساختمانی بهینه از منظر مصرف  شناسایی

( 2 و آب حین فرایند ساخت در مسکن عرفی یزد

ساختمانی  سیستم که در عامل یا عواملیتعیین 

 ،دارد آبمیزان مصرف  ترین تاثیر را بربیش

ا به لذا ابتد .پاسخی برای سوالات خود پیدا کند

سیستم  روش کمی میزان آب مصرف شده

 یک نمونه مسکن عرفی در یزددر ساختمانی 

طبق وساز که ترین درصد ساخت)مساکنی با بیش

و استناد  "یزد سیستم سرای شهرداری"استعلام از 

 1 به صورت شهر یزد،به گزارش طرح تفضیلی 

دیوار  ساختمانیسیستمبا  ،()همکف و اول طبقه

 222حدود باربر و شناژ در زمینی با مساحت 

سپس با تغییر  شود؛محاسبه می باشد(مترمربع می

و  ETABSافزار با استفاده از نرم ،سیستم ساختمانی
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ابعاد و  جایگزینی مصالح مصرفی و اعمال تغییر

در نظر با  همچنین و اجزای ساختمانی وابسته اندازه

اجرا، به بررسی تغییرات  گرفتن تفاوت در شیوه

های ساختمانی مختلف مصرف آب در سیستم

  شود.پرداخته می

 هایتعریف ذکر این نکته لازم است که

 ؛است شده ارائه ،ساختمانی سیستم برای مختلفی

 هاتکنیک و ترکیب مصالح به نوعی به همه که

 این در چهآن. دارند اشاره ساختمان ساخت برای

مورد نظر  ساختمانی سیستم عنوان تحت مقاله

 که است ساختمان ایسازه سیستم واقع در است،

 به بسته و کندمی تحمل را جانبی و ثقلی بارهای

 متفاوتاجرا،  هایتکنیک و مصالح سیستم، نوع

 اصلی دیوارهای چون تعریف این طبق لذا باشد.می

 پس شوندیم بار متحمل باربر دیوار سیستم در

در این . هستند ساختمانی سیستم این از جزئی

 تحقیق عوامل وابسته به سیستم ساختمانی نظیر

اند؛ بنابراین دیوارهای اصلی نیز در نظر گرفته شده

های اسکلتی رغم اینکه این دیوارها در سیستمعلی

آیند و صرفا ای به حساب نمیجز سیستم سازه

جا که ضخامت و آن عناصری پرکننده هستند اما از

های باربر و اسکلتی مها در سیستحتی مصالح آن

تر تاثیر سیستم برای تعیین دقیقمتفاوت است 

ساختمانی بر مصرف آب، مورد بررسی قرار 

 عموما ساختمان که کارینازکبخش اند. گرفته

و البته  مشابه مختلف ساختمانی هایسیستم در

در نظر  تحقیق ینادر  باشدتواند بسیار متنوع می

 .ه استدگرفته نش

 
 . طرح مسئله و تعیین محدوده تحقیق1

 عرفی یزد هایخانههای ساختمانی در شناسایی سیستم •

 وساز مسکن در یزدآمار ساخت. انتخاب نمونه موردی با توجه به2

 شناژباربر و  با سازه دیوار 2m111  با زیربنا 2m133 طبقه در زمینی به مساحت 1ای خانه •

 . متره و برآورد مصالح به کار برده شده در ربط با سیستم ساختمانی بنا3

 بتن، فولاد، سیمان، شن و ماسه، آجر •

 . تعیین میزان آب مصرفی در سیستم ساختمانی4

 آب مصرفی برای تولید هر یک از مصالح )در کارگاه یا کارخانه( •

 اجراآب مصرفی حین فرایند  •

  4مرحلهتکرارخشک وو یک سیستمرایج  سبتاسیستم ن . انتخاب دو5

 قاب فولادی سبکاسکلت بتنی، اسکلت فولادی،  •

گیری: شناسایی سیستم ساختمانی بهینه مقایسه و نتیجه  

 از منظر مصرف آب در ساخت مسکن عرفی یزد

 قیتحق مراحل -1 تصویر
 

 

 تحقیق پیشینه -2

 عمر یک چرخهطول در ب و انرژی آ 

های فعالیتکه  هستنداصلی  رکندو  ،ساختمان

مطالعات  که در حالی .کنندی را پشتیبانی میانسان

انرژی مصرف شده و بازیابی  زیادی در زمینه

اما اطلاعات در  ،م شدهها انجاانرژی در ساختمان
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است  آب مصرف شده بسیار کم و ناکافی زمینه

):94(Bardhan, 2011. ای های حرفهشتلا

های معماری و مهندسی در رابطه با ساختمان

گذشته در  چند دهه کارآمدتر به لحاظ منابع، در

در حالی  اند؛اول بر روی انرژی تمرکز کرده درجه

در بسیاری از نقاط دنیا در  آب مسئله که امروز

بل از انرژی شود و آب قبحرانی مطرح می سطحی

ی محلی رشد و توسعه دهکننبه عنوان عامل محدود

and  Grondzik) شودای شناخته میو منطقه

Kwok, 2015:37.) های انجام شده تعمده فعالی

راهکارهای کاهش مصرف آب  در خصوص ارائه

برداری بهره تر معطوف به مرحلهساختمان، بیشدر 

ساخت توجه  باشد و کمتر به مرحلهاز ساختمان می

خلا بسیار بزرگ در مورد  ین یکابنابر است.شده

-ب مصرف شده در صنعت ساختمانآهای داده

 .سازی وجود دارد

 متعدد مشکلات وجود دلیلبه  معاصر جهان 

 افزایش اقلیمی، تغییرات نظیر محیطیزیست

 و تأمل نیازمند ...اولیه و منابع کاهش ها،آلاینده

 ساختمانی هایسیستم مختلف ابعاد در نظردقت

 .(1:31فکری،  است )گودینی و هاستفاد مورد

ساخت معیارهای مختلفی برای انتخاب نوع سیستم 

های متعددی در مسکن وجود دارد و پژوهش

، اصول پایداری اجرا خصوص میزان هزینه و زمان

 ینهای ساختمانی نوسیستم محیطیو مسائل زیست

انجام  های سه بعدی و...پانل ،LSF ،2ICFنظیر 

های سیستممیزان مصرف آب بحث  بهاما  ،شده

اسکلت فولادی و بتنی  مانند ،ساختمانی متداول

 دلایل مهمترین از یکی .کمتر پرداخته شده است

 شده تأیید و مدون فنی اطلاعات نبود موضوع این

 هاست که تهیهسیستم این از بسیاری درخصوص

های مختلف و صرف آن مستلزم انجام آزمایش

 ست.ا ایحظهی قابل ملازمان و هزینه

هند و  تحقیقات مشابهی در کشورهای استرالیا، 

 وسازدر ساخت در زمینه میزان مصرف آب چین

آب  اولین تحقیقات در زمینه است. صورت گرفته

وساز مربوط به کشور استرالیا مصرفی در ساخت

آب مورد نیاز در  و همکارانش ترلور. باشدمی

تقریبا برابر با  را عرفی در استرالیا ساخت یک خانه

برداری هسال مصرف آب در دوران بهر 13

 (.et al, 2004 Treloar)اند ساختمان تخمین زده

موردی  نمونه 11همکارانش  و کرمکم همچنین

مسکونی را بررسی کردند و دریافتند آب غیر

 22تواند چیزی حدود وساز میمصرفی در ساخت

برای هر مترمربع زیربنا باشد  مترمکعب

(McCormack et al, 2007:161).  کرافورد و

آب مصرف شده در ساخت یک ساختمان  لورتر

برای هر مترمربع زیربنا  مترمکعب 1/35تجاری را 

ترین سهم یعنی د بیشاند که فولامحاسبه کرده

و آب  شوداین مقدار را شامل می درصد از11

شود مستقیمی که حین فرایند ساخت مصرف می

Crawford and ) باشدمیدرصد  1/2تنها 

Treloar, 2005.) تحقیق دیگری  محاسبات نتایج

مصرف  بر روی چرخه (2011)کرافورد  توسط

در  و ساکنانش آب در یک ساختمان مسکونی

ساز ومصرف آب حین ساختدهد نشان می استرالیا

و  1:/5برداری به ترتیب و مصرف آب حین بهره

 .باشدبنا میهر مترمربع زیربرای  مترمکعب 1:/1
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های مسکونی با بررسی ساختمان (2011)باردهان 

ب آن امیز هند در کلکته بتنی و فولادی چند طبقه

در یک  بنامربع زیرمصرف شده به ازای هر متر

 12/21 در حدودوساز متداول شهری را ساخت

با آب  که تقریبا برابر کندمحاسبه میمکعب متر

. است ول یک سالنفره در ط 3 خانواده 5:مصرفی 

مربوط به آب مورد نیاز  بخش اعظم این مقدار

حین فرایند و آب مصرفی  استبرای تولید مصالح 

به خود اختصاص ساخت درصد ناچیزی را 

ساختمان  1 (2014) و همکارانش منگ دهد.می

 اند و مصرفاداری در شهر پکن را در نظر گرفته

 مترمکعب آب بر 22/:3وساز را ساخت حین آب

 ,.Meng et al) اندمترمربع زیربنا محاسبه کرده

 های مورد مطالعهانمجا که ساختنآاز  .)2014

در چین بتن مسلح هستند  منگ و همکارانش

برای فولاد و  ب مصرفیآدرصد کل  31/21

ت سیمانی و گچی درصد برای محصولا 11/13

 حسینی، شکوهیان وشاه)استفاده شده است 

در تحقیقات  یج نهایینتا(. 1:35 درخشان،

دهد میزان بسیار زیادی آب نشان مینیز  فریزپاپی

شود و سهم در تولید مصالح ساختمانی مصرف می

لح در مقدار نهایی قابل توجه هر کدام از مصا

ترین سهم را در این میان فولاد و سیمان بیش است.

در تحقیقی مشابه  (.Ferriz Papi, 2012) دارند

دیدار در ایران نیز، طی و فطانت نژادتوسط بهادری

 دو ساخت و مصالح تولید نیاز مورد آبمقایسه 

 و فولادی هایاسکلت با تهران در مسکونی برج

 مصرفی آب بتنی این نتیجه حاصل شد که مقدار

و برای برج بتنی  1/11: معادل فولادی برج برای

 سطح مربعمتر بر آب مترمکعب 23/1معادل 

 (.1:32 دیدار،نژاد و فطانتی)بهادراست  بنازیر

برای تولید این مصالح  مصرف آب یبالا مقدار

اقدامات مناسب و با توان میدهد که نشان می

های ساختمانی و مصالح سیستمتر دقیق انتخاب

آب ایفا  جوییصرفه نقش موثری در مربوط به آن

 . جلوگیری نمود آن رویهو از مصرف بی کرد

، شده عنواننتایج است که  ذکر این نکته لازم

 ل فرایند ساختمربوط به ک ایرانی، به جز نمونه

مصارف آب نیروی  و است از ابتدا تا انتها ساختمان

تولید  علاوه بر آب مصرفیِ ،انسانی و تجهیزات نیز

 لذا برای دانستن ها لحاظ شده است؛در آن مصالح

 های مختلف ساختمانی ومیزان مصرف آب سیستم

در مصرف آب، این تحقیق صرفا به  هاآننقش 

، مصالح مربوط به ساختمان بخش سازهبررسی 

اجزایی که وابسته به سیستم ساختمانی و  سازه

 زیرا ؛پرداخته است (اصلیدیوارهای ) هستند

نظیر مراحل بعدی ساخت طور که اشاره شد همان

عموما در کاری و... مراحل نازک کف،

. است مشابه، های ساختمانی مختلفسیستم

 ،تهمچنین پارامترهای نیروی انسانی و تجهیزا

که مورد بحث این  دارند ایبسیار گسترده دامنه

ارهای ارائه آم با توجه به تفاوت. پژوهش نیست

های روشاز آنجا که توان دریافت شده می

ای در هر منطقه تولید مصالح و نحوه وسازساخت

بل عالیت علمی و قانکه فای و تواند متفاوت باشدمی

لذا  ،صورت نگرفته توجهی در این زمینه در کشور

یک  ور مادر این حوزه در کش تداوم تحقیقات

 است. رتضرو
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 تخمین میزان مصرف آب در مرحله -3

 یک نمونه مسکن عرفی یزد سازهساخت 

مرتبط با فرایند ساخت در چهار آب  مصارف

 .2 تمانیمصالح ساخ .1: شوندبندی میدسته طبقه

 .5 نیروی انسانی .: در کارگاهب آ مصرف

حسینی، شکوهیان و درخشان، )شاه تجهیزات

1:35).

 

 
 (.1:35 ،حسینی و همکارانشاه)ماخذ:  :ساخت ندیفرا با مرتبط آب مصارف زانیم -2 تصویر

 

درصوود  ینتووربوویشدهوود نشووان مووی 2 تصووویر

مصوالح   بهمان مربوط ب در ساخت ساختمصرف آ

لوذا   باشود. حین اجرا موی  مصرفی در کارگاهآب  و

طور که قبلا اشاره شد تمرکز این پوژوهش بور   همان

نتایج این نموودار نشوان   . استروی این دو ورودی 

ب استفاده شده در آدهد که با تمرکز کردن در می

جویی صرفه ،بآتوان در مصرف می ،تولید مصالح

  )همان(. جام دادای انقابل ملاحظه
 

در  مصالحمیزان مصرف  محاسبه -3-1

  ی ساخت سازه  مرحله

و  به شهرداری یزداول با مراجعه  وهلهدر  

در  سال اخیر 3وسازها در رجوع به آمار ساخت

 شد که مشخص "سیستم سرای شهرداری"

ترین درصد ساخت بناهای مسکونی یزد به بیش

 با سازه ،ل(او کف و طبقه)هم طبقه 1صورت 

 222دیوار باربر و شناژ در زمینی با مساحت 

ها و جزئیات اجرایی یک لذا نقشه است؛مترمربع 

بخش صدور پروانه نمونه با مشخصات فوق از 

شرح مختصری از رداری تهیه شد که شه

در تصویر  آمده است. 1مشخصات آن در جدول 

کف و اول این نمونه آورده نیز پلان طبقه هم :

مصرف  طبیعی است که برای محاسبه است.شده 

بایست میزان مصالح مصرفی آب ساختمان ابتدا می

 ها وبا توجه به نقشهلذا  ؛به تفکیک مشخص شود

و میزان  اطلاعات موجود، ساختمان متره شد

ساخت  ف هر یک از مصالح اصلی در مرحلهمصر

ذکر این نکته لازم (. 2)جدول  سازه تعیین گردید
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با  در این سیستم ساختمانی هادیوارچینی کلیهاست 

انجام گرفته  1:1آجر فشاری و ملات ماسه سیمان 

کیلوگرم سیمان بر  22:و عیار بتن مصرفی برابر 

 .استمترمکعب 

 
 

 زدی در یعرف مسکن نمونه کی یعموم مشخصات -1جدول 

 یزد مکان

 مترمربع 133 مساحت زمین

 مترمربع 111 زیربنا

 مترمربع 2:5 مساحت کل بنا

 اول کف + طبقههم تعداد طبقات

 سانتی متر( 3:)ضخامت دیوارهای باربر  دیوار باربر و شناژ نوع سازه

 

 

 
(3/13*12)ابعاد زمین:  کف و اول نمونه موردیپلان طبقه هم -: تصویر  

 

 

 مطالعه مورد یبنا دیوار باربر و شناژ در ستمیس ساخت در یاصل مصالح مصرف زانیم -2 جدول

 واحد مقدار مصالح

23/5 فولاد  تن 

 تن 23/22 سیمان

 تن 22/1:5 شن و ماسه

 مکعبمتر 3:/2: بتن

 عدد :1313 آجر
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در تولید  مصرفی آب میزان برآورد -2-3

 مصالح 

زان مصرف دشوارترین بخش کار، تخمین می 

آمار  زیرا ؛آب در تولید مصالح ساختمانی است

مشخص و دقیقی در این زمینه در کشور وجود 

در بسیاری از موارد در اسناد مرتبط با ندارد. 

به ندرت به مصرف آب در فهرست مواد  ،صنعت

اولیه اشاره شده است. بنابراین جای خالی بزرگی 

تباط با در دسترسی به اطلاعات تحقیق مشابه در ار

لازم به . (Bardhan, 2011:94) آب وجود دارد

توضیح است منظور از آب مصرفی در تولید 

لیه در او که به عنوان ماده مصالح مقدار آبی است

 چنین میزان آبی کهو هم تولید مصالح استفاده شده

حین فرایند تولید در کارخانه برای عملیاتی نظیر 

در  .شودیمصرف م ها و ...خنک کردن دستگاه

میزان آب مصرفی در تولید هر  ،ادامه به تفکیک

 یاجرا ک از مصالح عمده مصرفی در مرحلهی

سیستم ساختمانی مسکن عرفی یزد، محاسبه 

 است. گردیده
 

 فولاد -3-2-1

های ترین بخشصنعت فولاد یکی از اصلی 

. صنعت است که میزان مصرف آب زیادی دارد

به  ،ن فولاد خاممصرف آب به ازای تولید هر ت

عواملی چون نوع فرآیندهای تولید، نرخ 

 های موردمحصولات تولیدی و سطح فناوری

بی نام، ) اده در هر واحد صنعتی بستگی دارداستف

بررسی مصرف آب در این صنایع نشان . (1:31

میلیون  112دهد که در مجموع بالغ بر می

د کشور مترمکعب آب در هر سال در صنایع فولا

گیرد که نسبت به مصرف استفاده قرار می مورد

را شامل  %11کل صنایع کشور رقمی حدود 

نظر مصرف آب در جایگاه  شود و این صنایع ازمی

میزان . (1:35سوم قرار دارد )افخمی و همکاران، 

های فعال فولاد کلی مصرف آب در کارخانه

. استمیلیون مترمکعب در سال  125کشور حدود 

، 21/31ن و یزد با به ترتیب اصفهان، خوزستا

ترین مکعب در سال بیشمیلیون متر 13/13، 15/11

 Shetab).  سهم در مصرف آب را دارند

Bushehri, 1394) مصرف آب به ازای هر  نمیزا

 استمترمکعب  22/22تن تولید فولاد برابر 

میلادی یک  2211در سال . (1جدول ) (.همان)

 آب مصرف مدیریت زمینه المللی درابر پروژه بین

 المللیبین انستیتوی محوریت با فولاد صنعت در

مجتمع بزرگ تولید  23 مشارکت با و فولاد و آهن

قاره جهان با سطوح فناوری و نیز  3آهن و فولاد از 

اقلیم آب و هوایی متنوع در طول دو سال اجرا شد. 

حاصل این پروژه آمار و ارقام و اطلاعات 

ی است که به عنوان ورودی بندی شده و متنوعطبقه

برای استفاده و ارائه راهکارهای مؤثر و فراگیر در 

 مدیریت بهینه مصرف آب در صنعت فولاد به کار

رفته است. نکته مهم در این پروژه محدوده بسیار 

ی تولید هر تن فولاد در آب به ازا مصرف سرانه باز

مترمکعب بر تن  132تا  1ها است که از این شرکت

است. به طور متوسط میزان مصرف سرانه آب  بوده

به ازای تولید هر تن فولاد در میان تمام این 

ر تن بوده مترمکعب ب 23ها چیزی حدود شرکت

درصد بازیافت شده و 3/1حدود که از این میزان 

 درصد به طور :گردد و می به خطوط تولید باز
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هدر معمول به صورت بخار و ضایعات دیگر 

در (. 1:31بی نام، ) شوده دورریز میرود و بقیمی

 متوسطمجموع آخرین پایش طرح فولاد کشور 

میزان مصرف آب واحدهای مختلف فولادسازی 

بر تن گزارش شده است  مترمکعب 22/22

 (.532:1:31 ،و همکاران شرکت ملی فولاد ایران)

عب آب، برای مترمک 3 ع به شاخصدر برخی مناب

ه که به علت محدود فولاد اشاره شد هر تن تولید

در این پژوهش  آن ، از استفادهبودن این منابع

این شاخص در  به علاوه اینکه .شودنظر می صرف

 میان فولادسازان ایرانی به خاطر استفاده از

، متغیر استو عمدتا آبخوار  های گوناگونفناوری

ها بروز باشد، به همان اندازه فناوری چراکه هر

بی ) کاهش خواهد یافتازه نیز مصرف آب اند

تولید  در زنجیره ،علاوه بر این مقادیر(. 1:31نام، 

فولاد مقدار اضافی آب در نورد نهایی محصول 

مصرفی در صنعت  مقاطعسایر میله، میلگرد و  مانند

میلیون  2/53با شود که برابر مصرف می ساختمان

 Shetab) است در سال مترمکعب

Bushehri,1394).  فولاد کشور  پایش طرحطبق

میزان مصرف آب  متوسطنیز مجموع  31در سال 

 5/:برابر  واحدهای نورد ورق، میلگرد و مقاطع

شرکت ملی فولاد ایران و ) استمترمکعب بر تن 

اگر بین اعداد ارائه شده  (.532:1:31همکاران، 

برآوردی حدودی  توان بهمیانگین گرفته شود می

 هر تن فولادمیزان متوسط مصرف آب در تولید از 

جمع با از  پسدست یافت که  متر مکعب( 13/22)

میزان مصرف آب واحدهای )متر مکعب  5/:عدد 

نورد( مقدار متوسط مصرف آب در تولید و نورد 

  آید.دست میبههر تن فولاد 

 سیمان -2-2-3

 از یکی عنوان به سیمان صنعت 

 گسترش حال در شدت به آب کنندگانمصرف

 کمتر این صنعت درمصرف آب  موضوع .باشدمی

به  تواندمی کهدرحالیاست  شده واقع توجه مورد

 سیمان صنعت اساسی مشکلات از یکی عنوان

، چهرگانی) باشد مطرح آینده در کشور

31:1:31.) 

 حد تا سیمان کارخانه یک نیاز مورد آب

 شده استفاده آلاتماشین و تولید شیوه به زیادی

 به هرچند نیز واحد هر دتولی ظرفیت دارد. بستگی

 است مؤثر مصرفی آب حجم در ،کمتر مقدار

 (.1:35)میرمحمد صادقی و میرمحمد صادقی، 

 کاریخنک برای بیشتر سیمان صنعت در آب

 و گازها به پاشش و سنگین تجهیزات و هادستگاه

رود می کارهب هادودکش از خروجی غبار و گرد

 از روش تِر، هب سیمان تولید هایسیستم در )البته

 نیز کوره به ورودی دوغاب تهیه برای آب

 سیمان تهیه روش دو هر امروز .(شودمی استفاده

 گیردمی قرار استفاده مورد تر و خشک روش به

 تبدیل و شدن منسوخ حال در تر تولید روش ولی

 دارد بالاتری بازده که است خشک هایروش به

رای شاخص جهانی ب .(1:31)فرهمند و جودکی، 

که این  استلیتر  312تا  :3تولید هر تن سیمان 

خانجات پیشرفته با سیستم رکا شاخص درباره

. میانگین مصرف آب باشدمیلیتر  12خشک 

لیتر بر تن  322های سیمان کشور ما حدود شرکت

 مقدار نهایی مصرف آب درهمچنین  .)همان( است

لیتر ذکر  13/2تولید هر کیلوگرم سیمان پرتلند  

 & ,Gerbens-Leenes, Hoekstra) ده استش
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Bosman, 2018:7(. دیدارنتنژاد و فطابهادری 

نیز میزان مصرف آب برای تولید هر تن  (1:32)

 که این به توجه بادانند. لیتر می 13:سیمان را 

 برایمیانگین آمار مذکور حکایت از آن دارد که 

 نیم حدود تا است ممکن سیمان تن هرتولید 

 12 سالیانه تولید برای شود، مصرف آب بمترمکع

 آب مترمکعب میلیون 2: سیمان، حدود تن میلیون

  .(31:1:31، چهرگانیگردد )می مصرف

 

 ماسهشن و  -3-2-3
واحدهای تولیدی شن و ماسه حجم قابل  

که هر  به طوری کنندای آب مصرف میملاحظه

مکعب مصرف متر 322واحد حداقل در ساعت 

 رقم بسیار قابل توجه است آب دارد و این

 یک تولید برای شهریور(. 11، 1:31)احمدزاده، 

 مصرف آب لیتر 312 حدود ماسه و شن تن

طبق  (.1:32دیدار، فطانت نژاد و)بهادری شودمی

طی  توسط نگارندگان های انجام شدهبررسی

های تولید و بازدیدهای حضوری از کارگاه

ی که ذکر و اخذ آماردر یزد  ماسه شویوشست

هر تن  تولیدمقدار آب مورد نیاز برای شد، میانگین 

لیتر است  522تا  12:ماسه با دستگاه حلزونی بین 

های نوین روشکه این مقدار در صورت استفاده از 

 135تواند به می که هنوز رایج نیستند مصرفکم

 3)رفیعی، ارتباط شخصی،  یابدلیتر کاهش 

 12تباط شخصی، (، )قاسمی، ار1:31اردیبهشت 

 522و  12:، 312میانگین اعداد  (.1:31اردیبهشت 

متوسط توان که بر این اساس می است :55/:برابر 

میزان مصرف آب در تولید شن و ماسه را در 

 مترمکعب بر تن در نظر گرفت. 55/2حدود 

 

 بتن -4-2-3

لاط مورد نیاز برای تولید یک مقدار آب اخت 

اندازه، شکل و  عین، بهبتن با اسلامپ م مکعبمتر

های مقدار سنگدانه درشت بستگی دارد. اندازه

رسانند و بزرگتر، آب مورد نیاز را به حداقل می

شوند که مقدار سیمان کاهش بنابراین باعث می

ها با اسلامپ یکسان، سنگدانه یابد. در بتن

آب کمتری نسبت به سنگدانه شکسته  ،گردگوشه

(. مقدار آب 52:1:31)شجاع یامی، نیاز دارد 

 استدرصد وزن سیمان  12تا  52موجود در بتن 

)همان(. میزان آب در طرح اختلاط بتن با عیار 

)که عیار رایج  کیلوگرم بر مترمکعب 22:سیمان 

و نسبت آب به  (استدر ساخت مسکن عرفی یزد 

 استکیلوگرم بر مترمکعب  1:3برابر  53/2سیمان 

سازی طرح ر بهینه(. د33:1:35 زمانی، )رهگذر و

 22برای داشتن بتنی به مقاومت اختلاط بتن 

رم بر مترمکعب آب مورد کیلوگ 135مگاپاسکال، 

 یک در .(21:1:32، نیاز است )حبیبی و صفاری

 مواد اختلاط برای آب لیتر 1:2بتن  مکعبمتر

 نژاد وشود )بهادریبتن مصرف می ترکیبی

ذکر شده داده های میانگین  (.1:32 دیدار،فطانت

متوسط میزان توان آن دارد که میحکایت از 

لیتر  152ر حدود د را مصرف آب در تولید سیمان

 .برمترمکعب تخمین زد
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 آجر -3-2-5

 میزان مصرف آب در تولید آجر به روش 

های حضوری با طی مصاحبهتولید آن بستگی دارد. 

آجرزنی در یزد میزان مصرف آب  چند کارگاه

لیتر برای هر آجر  2لید آجر برابر طی فرایند تو

 1)جعفرپور، ارتباط شخصی،  ورد شده استآبر

مرداد  2)سالاری، ارتباط شخصی،  (،1:31مرداد 

1:31). 
 

 بلوک سفالی -3-2-6

 2:الی  :2های سفالی برای تهیه گل بلوک 

های شود. بلوکدرصد وزن خاک آب مصرف می

اخت و در سکه به عنوان پرکننده  معمولی سفالی

روند دارای ابعاد به کار میسازهای مسکونی یزد 

کیلوگرم در حالت  5و وزن تقریبی  22*22*22

ها باشند. در ساخت هر عدد این بلوکخشک می

لیتر آب به مصرف  1کیلوگرم خاک و  :/3حدود 

 رسد.می
 

 برآورد نهایی -7-2-3

در برآورد میزان مصرف آب در  نتایج نهایی 

 ورده شدهآ جدول زیر در مصالح تولید هر یک از

  :است

 
 مصالح دیتول در یمصرف آب زانیم -: جدول

 واحد مصالح
 مقدار مصرف آب برای

 (L)هر واحد  تولید
 توضیحات

 21222 تن فولاد
میانگین مصرف آب در تولید فولاد + 

 مصرف آب برای نورد فولاد

  322 تن سیمان

 553 تن شن و ماسه
 وشو با دستگاه حلزونیشست

 های شهر یزد()روش معمول در کارگاه

  152 مترمکعب بتن

 2 عدد آجر
های بر اساس روش معمول در کوره

 آجرپزی یزد

  1 عدد سفالی بلوک

 

ذکر این نکته حائز اهمیت است که در رابطه با 

مصرف آب در تولید مصالح در ایران اعداد میزان 

تولید،  شیوهعواملی نظیر  زیرا ؛ردثابتی وجود ندا

ه و حتی دقت نظر سطح تکنولوژی مورد استفاد

 نسبت به مسئله هاو کارگاه هامدیران کارخانه

و آمار  صرف آب، بر این میزان تاثیرگذار استم

  دارد.متوسطی را بیان می تقریبی سطح ارائه شده

، مقدار آب مورد :و  2با توجه به مقادیر جدول   

 در فی در سیستم شناژ و دیوار باربراز مصالح مصرنی

به شرح جدول زیر  موردی تحقیق نمونه ساختمان

 خواهد بود:
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 ربارب وارید ستمیس در یمصرف مصالح ازین مورد آب -5 جدول

 مصالح
مقدار مصالح 

 استفاده شده
 واحد

مقدار مصرف آب برای 

 (L)  هر واحد

مصرف آب 

 (L)  کلی

23/5 فولاد  112112 21222 تن 

 12123 322 تن 23/22 سیمان

 33113 553 تن 22/1:5 شن و ماسه

 3:12 152 مترمکعب 3:/2: بتن

 133:21 2 عدد :1313 آجر

 :5:112 جمع کل:

 

 د میزان آب مصرفی حین اجراورآبر -3-3

در ساختمان حین فرایند  میزان مصرف آب 

 آوری بتن،به عملوط مرب کارگاهدر  ساخت

 برای .شودمیو زنجاب کردن آجر  ساخت ملات

روز  1لازم است بتن به مدت  آوری بتنعمل

 سطح آنبدین ترتیب که روی  ؛آبدهی شود

ستد. بنابراین یامتر آب بمیلی 2به ارتفاع  حداقل

 251که برابر  سبه شدهابتدا مجموع سطوح بتنی محا

 2ارتفاع  دربا ضرب این عدد  است، مترمربع

آوری بتن به متر مقدار آب لازم برای عملمیلی

 325که برابر  یدآصورت تئوری بدست می

شهر  5با در نظر گرفتن تبخیر سطحی اما .لیترست

. مجموع سطوح 3خواهد بودتر یزد این میزان بیش

در معرض تابش آفتاب طی ساعات روز که  بتنی

ی و شامل سطوح شرقی، جنوبی، غرب نیز هستند

 2/233که برابر  1هاستشناژسطوح بالایی پی و 

میزان  ،با انجام محاسباتبنابراین  باشد.مترمربع می

از زمان لازم برای گیرش بتن، روز  1آبی که طی 

لیتر و  13315شود برابر تبخیر می این سطوح

 این آوری بتن درمجموع آب مورد نیاز برای عمل

البته  .1یدآبدست میلیتر  11133برابر م سیست

بدیهی است این عدد در مقایسه با میزان آب 

ها بسیار کمتر است و عملا در مصرفی در کارگاه

آوری تری را برای عملها حجم بسیار بیشکارگاه

کنند و عدد بدست آمده صرفا بتن مصرف می

عددی محاسبه شده بر روی کاغذ و حداقل مورد 

 نیاز است.

در ساخت ملات نیز برای مقدار آب مورد نیاز  

ملات بستگی  دهندهی اول به مواد تشکیل رجهد

ها باید حاوی ملات (.ASTM, 2003)دارد 

ترین حالت حداکثر مقدار آبی باشند که مطلوب

های گیریحاصل شود )همان(. اندازه "کارایی"

آزمایشگاهی برای تعیین این خصوصیت رایج 

مشخص و  (. بنابراین اعداد1:15نیست )خدابنده، 

ثابتی برای آب مصرفی در تهیه ملات در کارگاه 

 وعواملی نظیر وضعیت آب  زیراوجود ندارد؛ 

هوایی، دقت کارگران، شرایط و تجهیزات کارگاه 

انجام  گذارند. باو... بر این میزان تاثیر می
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صورت گرفت  آزمایشاتی که توسط نگارندگان

حجم درصد  22این میزان به طور تقریبی در حدود 

در  .3شودبرآورد می ملات برای ملات ماسه سیمان

مترمکعب ملات  2:/3موردی مذکور، مقدار  نمونه

چینی و جهت کرسی 1:1ماسه سیمان 

های اصلی مصرف شده که برای ساخت دیوارچینی

لیتر آب مورد نیاز  1122این میزان ملات حدود 

 . است

ن آب همچنین به طریق مشابه با انجام آزمایش میزا 

در  به روش غرقابی آجر لازم برای زنجاب کردن

برای زنجاب . 3لیتر برآورد شده است 3/2حدود 

آجر به روش غرقابی نیز  :1313کردن تعداد 

بنابراین میزان  لیتر آب لازم است. 3311:حدود 

مصرف آب سیستم دیوار باربر و شناژ در این 

 ساختمان به شرح جدول زیر خواهد بود.

 

 شناژ و باربر وارید ستمیس آب مصرف زانیم -3 جدول

 12515  =:3311  +1122  +11133 (L)میزان مصرف آب حین اجرا 

 :5:112  (L) میزان آب مصرفی مصالح

 521151 (L) مجموع

 11/11:3 (2L/m) آب مصرفی به ازای هر مترمربع بنا

 

 اربر بهدیوار باختمانی از تغییر سیستم س -4

 مقدار محاسبهو  فولادی بتنی و اسکلت

 آب مورد نیاز

 سیستم اسکلت بتنی -1-4

با تغییر سیستم ساختمانی از دیوار باربر به  

 وسیله ای که بههای سازه، مطابق نقشهاسکلت بتنی

خامت دیوارهای ض طراحی شد، ETABSافزار نرم

متر و جنس سانتی 22متر به سانتی 3:از  اصلی

 .یافت وارها از آجری به بلوک سفالی تغییردی

در  ؛ها نیز تغییر کردتیرها و ستون همچنین ابعاد پی،

نتیجه میزان مصرف مصالح نسبت به حالت قبل 

مشاهده  1جدول  متفاوت خواهد بود. چنانچه در

سیمان و فولاد به عنوان  شود، میزان استفاده ازمی

ترین مصالح به لحاظ مصرف آب، پرمصرف

 افزایش یافته است.

مانند سیستم دیوار باربر، به طریق مشابه میزان  

برای  فرایند ساختمصرف آب در ساختمان حین 

و زنجاب کردن ساخت ملات  آوری بتن،عمل

مترمربع  323سبه شد. در این سیستم مجموعا محا

مترمربع آن در  3/523سطح بتنی وجود دارد که 

بنابراین مقدار  گیرد.معرض تابش آفتاب قرار می

آوری بتن با در نظر گرفتن آب لازم برای عمل

. ملات 12خواهد بود لیتر 11235تبخیر سطحی برابر 

های چینیدیوارچینی و مصرف شده جهت کرسی

دیوارها و جنس ضخامت  اصلی، به جهت تغییر

 12/13نسبت به حالت قبل کاهش یافته و برابر 

ساخت آن  مترمکعب است که آب مورد نیاز برای

آجر  11121در این سیستم تعداد  .استلیتر  122:

بلوک سفالی  1132چینی و تعداد جهت کرسی

با های اصلی استفاده شده است. برای دیوارچینی

انجام آزمایش میزان متوسط آب لازم برای زنجاب 
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در  22*22*22کردن هر بلوک سفالی به ابعاد 

ین میزان بنابرا 11.لیتر برآورد شده است 3/2حدود 

ها لازم جهت زنجاب کردن آجرها و بلوک آب

 :3/113و  :3/331در این سیستم به ترتیب برابر 

 لیتر خواهد بود.

به ازای هر مترمربع زیربنای  در این نمونه موردی

سیستم لیتر آب برای اجرای  1325ساختمان حدود 

 گردد.مصرف می و دیوارهای اصلی اسکلت بتنی

 

 یبتن اسکلت ستمیس در مصالح یمصرف آب و مصالح زانیم -1 جدول

 مصالح
مقدار مصالح 

 استفاده شده
 واحد

مقدار مصرف آب برای 

 (L)  هر واحد

 مصرف آب کلی

(L) 
 23:322 21222 تن 3/12 فولاد

 12152 322 تن 23/23 سیمان

 155:1 553 تن 3/155 شن و ماسه

 3123 152 مترمکعب 22/12 بتن

 2:535 2 عدد 11121 آجر

بلوک 

 سفالی
 1132 1 عدد 1132

 5225:2 جمع کل:

 

 یبتن اسکلت ستمیس آب مصرف زانیم -1 جدول

 53223 = 3/113: + 3/331:  +:122  +11235 (L)میزان مصرف آب حین اجرا 

 5225:2 (L) میزان آب مصرفی مصالح

 5531:3 (L) مجموع

 5:/1325 (2L/m) صرفی به ازای هر مترمربع بناآب م

 

 سیستم اسکلت فولادی -2-4

در صورت استفاده از سیستم اسکلت فولادی  

ای های سازهمطابق نقشه ی کهنیز، با توجه به تغییرات

شود ایجاد می در اجزای ساختمان طراحی شده،

 3جدول  قرارمیزان مصالح و آب مصرفی به 

آب مورد نیاز برای  . همچنینخواهد بود

آوری بتن پی با در نظر گرفتن تبخیر سطحی عمل

مترمکعب  12/13و برای ساخت  12لیتر 11:13برابر 

های اصلی، چینیچینی و دیوارملات جهت کرسی

میزان آب مورد نیاز جهت زنجاب لیتر است.  122:

 :3/331ها نیز به ترتیب برابر کردن آجرها و بلوک

بنابراین میزان مصرف آب در . استلیتر  :3/113و 

در این  .خواهد بود 3این سیستم  به شرح جدول 

نمونه موردی به ازای هر مترمربع زیربنای ساختمان 

لیتر آب برای اجرای سیستم اسکلت  2231حدود 

 گردد.فولادی و دیوارهای اصلی مصرف می



 
 7931نشریه معماری اقلیم گرم و خشک. سال ششم، شماره هشتم، پاییز و زمستان                                           75

 

 

 یفولاد اسکلت ستمیس در حمصال یمصرف آب و مصالح زانیم -3 جدول

 مصالح
مقدار مصالح 

 استفاده شده
 واحد

مقدار مصرف آب برای هر 

 (L)  واحد

مصرف آب 

 (L)  کلی

 515132 21222 تن 5/13: فولاد

 3213 322 تن 13/:2 سیمان

 53311 553 تن 32/123 شن و ماسه

 3513 152 مترمکعب 3:/1 بتن

 2:535 2 عدد 11121 آجر

 1132 1 عدد 1321 بلوک سفالی

 323122 جمع کل:

 
 یفولاد اسکلت ستمیس آب مصرف زانیم -3 جدول

 2332: =3/113:  +3/331:  + :122  +1:131 (L)میزان مصرف آب حین اجرا 

 323122 (L) میزان آب مصرفی مصالح

 :3:135 (L) مجموع

 31.1322 (2L/m) آب مصرفی به ازای هر مترمربع بنا

 

 سیستم ساختمانیمصرف آب بررسی  -5

  کبُقاب فولادی سَ

جا نقش پررنگ مصرف مصالح بر آب تا این 

وساز روشن شده است. مصرفی در فرایند ساخت

بررسی اعداد جداول ارائه شده مشخصا نشان 

ترین مصرف آب را حین دهد فولاد که بیشمی

رد و آجر تولید در کارخانه نسبت به بقیه مصالح دا

اجرای آن آب  نحوه ای که به واسطهبه عنوان ماده

رسد )زنجاب کردن و تهیه زیادی به مصرف می

ترین مصالحی هستند که موجب ملات(، اصلی

شوند. ساز میساخت رویه آب درمصرف بی

مصرف آب به ازای تولید هر عدد  هرچند سرانه

یر های ساختمانی نظآجر ناچیز است اما در سیستم

دیوار باربر به علت مصرف بسیار زیاد آن، آب 

دهد مصرفی قابل توجهی را به خود اختصاص می

که این میزان حتی از آب مصرفی تولید فولاد 

 اگرلذا  . استتر مورد نیاز در این سیستم نیز بیش

مصرف فولاد را کاهش داد و  ،در سیستمی بتوان

همچنین سیستم را به صورت خشک اجرا کرد 

ای رف آب در ساخت به میزان قابل ملاحظهمص

قاب فولادی . سیستم ساختمانی یابدمیکاهش 

ین ساختمانی است که های نواز سیستم سبک

و به تازگی در یزد  باشدهای فوق را دارا میویژگی
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 یک به عنوان این سیستم .استپیدا کرده  رواج

 سرد مقاطع فولادی از متشکل باربر دیوار سیستم

 یا پیچی اتصالات با آن اجزاء که است دهش نورد

)مرکز  شوندمی متصل یکدیگر به جوشی

ادامه  لذا در .(1:33تحقیقات ساختمان و مسکن، 

 به بررسی این سیستم از منظر مصرف آب در نمونه

شود. با طراحی سیستم موردی پرداخته می

قاب فولادی  مذکور به صورت ساختمانی نمونه

و آب مورد نیاز جهت مصالح مصرفی  ،سبک

باشد. همچنین می 12ها به قرار جدول تولید آن

 1111آوری بتن پی برابر آب مصرفی جهت عمل

شود این گونه که مشاهده میهمان .:1لیتر است

سیستم ساختمانی به ازای هر مترمربع فقط به حدود 

 .لیتر آب نیاز دارد 135

 قاب فولادی سبک ستمیس در مصالح یمصرف آب و صالحم زانیم  -12 جدول

 مصالح
مقدار مصالح 

 استفاده شده
 واحد

مقدار مصرف آب برای 

 (L) هر واحد 

مصرف آب 

 (L) کلی 

 153322 21222 تن 32/3 فولاد

 133: 322 تن 31/1 سیمان

 11:11 553 تن 1:/3 شن و ماسه

 2231 152 مترمکعب 13/15 بتن

 3531 153.3 بعمترمر 313 گچ برگ

 22:111 جمع کل:

 

 

 قاب فولادی سبکمیزان مصرف آب سیستم  -11جدول 

 1111 (L)میزان مصرف آب حین اجرا 

 :11122 ( L) میزان آب مصرفی مصالح

 13::32 (L) مجموع

 13:.11 (2L/m) آب مصرفی به ازای هر مترمربع بنا

 

 گیرینتیجه -6

که  دهدمحاسبات نشان می ها ورسینتایج بر

های ساختمانی متداول در یزد، سیستم بین سیستم

ترین درصد بیشاکنون همدیوار باربر که 

به خود اختصاص  در شهر یزد وساز را نیزساخت

باشد دارای کمترین میزان مصرف آب میدهد، می

مربوط به  مصرف این کاهش که بخش عمده

 ،. با این وجودباشدمی فولاد از استفادهکاهش 

 رغمعلیقاب فولادی سبک  سیستم ساختمانی

دیوار باربر تری نسبت به اینکه مصرف فولاد بیش

 اجرا به صورت خشک و دارد، به دلیل نحوه

کاهش مصرف سایر مصالح نظیر بتن و  همچنین
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 سبک )به دلیل کاهش ابعاد پی علتبه  سیمان

 تر است.ر مصرف آب بهینهاز نظ بودن سازه(

 ،در سایر کشورها ،تحقیقات پیشین مطابق نتیجه

مصرف  بخش عمده در ایران نیز شد که مشخص

 بررسی شده های ساختمانیسیستم آب در تمام

در  فرایند تولید مصالح مصرفی حین مربوط به آب

مصرف آب حین اجرای  ( و نه5 تصویر) کارخانه

سازی استاندارد. لذا است سیستم در کارگاه

صرف آب در فرآیند تولید مصالح همراه با م

تری یشکاهش استفاده از مصالح ساختمانی تاثیر ب

بر کاهش مصرف آب در ساخت یک سیستم 

های به عبارتی سیستمساختمانی خواهد داشت. 

 ک مصرف آب کمتری خواهند داشت.سبُ

بدست آمده برای مصرف آب به ازای هر  سرانه

 ارائه شده در وساز با سرانهمترمربع ساخت

تفاوت قابل  در کشورهای دیگر هاپژوهش

 دهبیان شد علت عم که طورای دارد. همانملاحظه

متفاوت های تواند مربوط به شیوهاین اختلاف می

های مختلف و همچنین تکنیک تولید مصالح

برای نیل به نتایج  ساخت باشد. با این وجود

 ر زمینهد ترو گسترده ترتحقیقات بیش ،تردقیق

مصرف آب در تولید مصالح و همچنین مطالعات 

 تربیشی موردی هانمونهن با در نظر گرفتتر بیش

 هایهمچنین الزام کارخانه .راهگشا باشدتواند می

آمار صحیح و  تولید مصالح ساختمانی به ارائه

مستند و واقعی مصرف آب به ازای واحد تولید 

چه آن ر هر حالمصالح بسیار مفید خواهد بود. د

اهمیت دارد تاثیر شگرف نوع سیستم ساختمانی در 

مصرف آب در ساختمان و لزوم توجه به این امر 

تر از توسط معماران، مهندسین ساختمان و بیش

در استان  وسازهمه مدیران و متولیان صنعت ساخت

 . تاس آبیو کشور با توجه به بحران جدی کم

 

 
 مختلف یساختمان یهاستمیس یمصرف آب سهیمقا  -5 تصویر

 

 سپاسگزاری

ها و در کارخانهکارشناسان  یتمام در پایان از

آوری در جمع که های ساختمانی مختلفکارگاه

 و اجرای تولید مربوط به یآب آمار و اطلاعات

همکاری نمودند تقدیر و مصالح در این مقاله 

  شود.قدردانی می

اسکلت فلزی اسکلت بتنی دیوار باربر قاب فولادی سبک

آب مصرفی حین اجرا

الحآب مصرفی حین تولید مص

مجموع

L/m2 0022 

0222 

0022 

0222 

022 

2 
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این مقاله مستخرج از رساله به ذکر است لازم 

کارشناسی ارشد دانشجو فرنازضیائی زیر نظر استاد 

محسن عباسی هرفته تحت عنوان راهنما دکتر 

بازجست الگوهای معمارانه کاهش مصرف آب "

 باشد.می "های عرفی یزدوساز خانهدر ساخت

 
 ها پی نوشت

 
1. Light Steel Frame 

2. Insulating Concrete Formwork 

نیز  "ورودی مواد"رسد. در نمودار، مقدار آبی است که در کارگاه حین فرایند اجرا به مصرف می "ورودی آب". منظور از  :

 دهد.میزان آب مصرفی برای تولید مصالح در کارخانه را نشان می

است که از سطح یک مایع به سمت یک فاز گازی اشباع نشده از  تبخیر نوعی (Evaporation) یا بخارشدگی تبخیر سطحی. 5 

 (Silberberg, 2006). دهددهد. این تبخیر در هر دمایی رخ میماده تشکیل دهنده مایع، روی می

 

کارشناسان مرکز تحقیقات سازمان هواشناسی یزد معلوم شد طبق آمار این سازمان میانگین تبخیر حضوری با  طی مصاحبه. 3 

روز است. )مصاحبه و بازدید در تاریخ لیتر بر مترمربع در هر شبانه 12( معادل 31تا  31سال گذشته ) 12سطحی در یزد طی 

11/1/31) 

 

 ل مواجه نشدن با تابش آفتاب، صرف نظر شده است.. از تبخیر آب سطوح رو به شمال به دلی1 

 

 آوری بتن در سیستم دیوار باربر به شرح زیر است:. محاسبات مربوط به عمل1 

 
   لیتر 11133 = 13315 + 325 = مجموع آب مورد نیاز برای عملآوری بتن 

  در هر روزمیزان تبخیر آب از سطوح بتنی در معرض تابش  = 223.2* 12=  2232لیتر       

روز  1= میزان تبخیر آب از سطوح بتنی در معرض تابش طی  1* 2232=  13315لیتر      

 

مقدار مشخصی از آن در محیط آزمایشگاه تهیه شد و با انجام  1:1ملات ماسه سیمان  برای تعیین میزان آب مورد نیاز در تهیه.  3

-مطلوب ملات مشخص گردید. گزارش مختصر این آزمایش "کارایی"ها و محاسبات، نسبت آب لازم برای حصول گیریاندازه

 ها به شرح زیر است:

یک ظرف مدرج به آن آب اضافه شد تا حدی  لیتر سیمان به خوبی با هم مخلوط شده و به وسیله 3/2لیتر شن و ماسه و  :مقدار 

گیری شده است که لیتر اندازهمیلی 322شده برابر  که بتوان ملات را به خوبی روی آجر در زیر ماله پخش نمود. مقدار آب اضافه

گراد و رطوبت درجه سانتی 13درصد حجم کل ملات است. این آزمایش در فصل زمستان، در دمای  22این میزان تقریبا برابر 

اند تودرصد در محیط آزمایشگاه انجام شده است. بدیهی است نتیجه حاصل شده در فصول و شرایط مختلف، می 32نسبی 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B1
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وساز، این ی مصارف آب ساختمتفاوت باشد که البته با توجه به محدود بودن سهم آب مصرفی برای تهیه ملات نسبت به کلیه

 تاثیر چندانی نخواهد داشت.   تفاوت در میزان کل مصرف آب طی فرایند ساخت

 

کشی کنند. روش اول که به روش آبمی وساز از سه روش برای زنجاب کردن آجر استفادههای ساخت. اصولا در کارگاه3 

کنند. این روش به دلیل عدم شود که آجر را در ظرف پر از آب وارد و سریعا خارج میمعروف است به این صورت اجرا می

های داخلی به منظور افزایش سرعت کار و مصرف تر در دیوارهای کم اهمیت نظیر تیغهکافی بیش سیراب شدن آجر به اندازه

شود که در آن آجرها را در یک بشکه و یا ظرف بلند چیده و روی رود. روش دوم روش غرقابی نامیده میآب به کار می کمتر

ریزند به طوری که تمامی آجرها کاملا زیر آب قرار گیرند. در این روش آجرها معمولا به مدت یک روز در ظرف ها آب میآن

گردد؛ زیرا اگر آجر از آب آجر از آب و بروز مشکلات فنی در ساخت دیوار می مانند که این امر باعث اشباع شدنباقی می

شود و شود. همچنین در این صورت مقداری آب از آجر به ملات منتقل میاشباع شده باشد از چسبانندگی ملات به آن کاسته می

آجرها در دیوارچینی،  ر دیوار قبل از استفادهتشود برای مقاومت بیشکند. لذا توصیه مینسبت آب به سیمان در ملات تغییر می

ها گرفته شود. اما روش ها را بعد از خروج از ظرف آب به مدت چند دقیقه خارج از ظرف آب نگه دارند تا آب اضافی آنآن

ها آب آن ها است روش آبپاشی است که در آن آجرها را در ظرفی قرار داده و با شلنگ رویترین روش در کارگاهسوم که رایج

-دقیقه زمان می 13پاشند. مدت زمان آبپاشی معمولا با توجه به تعداد آجرها متفاوت است اما به طور تقریبی این فرایند حدود می

رسد. در این مقاله روش دوم به منظور انجام محاسبات در نظر گرفته ترین حجم آب در این روش به مصرف میبرد. بنابراین بیش

 تر است.صورت رعایت نکات اجرایی نسبت به دو روش دیگر اصولیشده است که در 

آجر خشک وزن شده و در ظرف آبی قرار داده شد. پس از  3به منظور انجام آزمایش زنجاب کردن آجر به روش غرقابی تعداد 

آجرها در حالت  ها در حالت تر بررسی شد. میانگین اختلاف وزندقیقه وزن آن 3یک روز از ظرف آب خارج شده و پس از 

 خشک و تر به عنوان مقدار آب لازم جهت زنجاب کردن آجر به روش غرقابی در نظر گرفته شده است.

 

 

 به شرح زیر است:آوری بتن در سیستم اسکلت بتنی محاسبات مربوط به عمل. 12 

 
  میزان تبخیر آب از سطوح بتنی در معرض تابش در هر روز =  523.3* 12=  5233لیتر       

روز  1= میزان تبخیر آب از سطوح بتنی در معرض تابش طی  1* 5233=  :2351لیتر      

   لیتر 23511 = :2351+ 323*2 = مجموع آب مورد نیاز برای عملآوری بتن 

 

 . روش آزمایش به منظور برآورد آب لازم برای زنجاب بلوک سفالی مشابه آزمایش مربوط به زنجاب آجر بوده است.11

 

 آوری بتن در سیستم اسکلت فولادی به شرح زیر است:اسبات مربوط به عمل. مح12

 
  میزان تبخیر آب از سطوح بتنی در معرض تابش در هر روز = 132.3* 12=  1323لیتر 

روز  1= میزان تبخیر آب از سطوح بتنی در معرض تابش طی  1* 1323=   12131لیتر      
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   لیتر 1:131 = 12131 + 133*2 = مجموع آب مورد نیاز برای عملآوری بتن 

 

 به شرح زیر است: قاب فولادی سبکآوری بتن در سیستم محاسبات مربوط به عمل. :1 

 
  میزان تبخیر آب از سطوح بتنی در معرض تابش در هر روز = :.33* 12=  :33لیتر        

روز  1طی = میزان تبخیر آب از سطوح بتنی در معرض تابش  1* :33=  1331لیتر      

   لیتر 1111 = 1331 + :11*2 = مجموع آب مورد نیاز برای عملآوری بتن 

 

برگ با ضخامت میزان متوسط مصرف آب برای تولید هر مترمربع گچ "برگ یزدگچ" . طی مصاحبه با کارشناسان کارخانه15 

 باشد.لیتر می 3.3متر، میلی 3.3
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