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 چکیده 

 ای مسروًشی کًک،خ شیاز هه ای در صرنع  سرامتمانخ مصرًصرا  در هفو  افزایش روزافزون مصرف  مصرالو و اشتررار هاز ای هنهاشه

سرررازی د رد کره هرا اد رال مرد کنرد  ای  مقرالره کرارکًهی سرامع ارا ره میمحًر هفای کرا ش ای  ارفا  را هفسسرررتره میرا ورار رای داد 

کند  مفاحل کنیدی سازی میداری ههینهخ مصف  مصالو را هه شول معنی(LCA) و تحنیل کفمه عمف (BIM) اطلاعا  سامتمان

 در مرد  integrating BIM-LCA  در فراز طفاحی مههًمی BIM اسرررتهفاق د یق مقرادیف مصرررالو از مرد (  ۱شرررامرل   

Revit/OpenLCA)  کندهیفی سرفیع ففا   میکه اموان تصرمی  Alwaer & Vijayan, 2023؛ Viscuso, Monticelli 

& Ahmadnia, 2022)  تحنیل سررناریً ای ساییزینی مصررالو ماشند هت  حاوی (۲ خ GGBFS  و مصررالو هازیافتی ها مقایسرره

اولرریرره CO₂ اشررترررررار مررًاد  مصررررف    Integrating Building Information Modeling and Life-Cycle) و 

Assessment…, 2024)  تحنیل  زینه کفمه عمف (۳ خ (LCCA) سًیی ا تصررادی  مفا  ها معیار ای  هفای تضررمی  صررففه

سرازی کند دفه هفای تعیی  ههتفی  سرناریً هف اسرا   ای ههینهاعما  الیًریت ( ۴خ و  (Cheng et al., 2023) محیطیزیسر 

  را  مصرالو و اشف ی مصرف  ٪50اشد که ای  روش  ادر اسر  تا  مصرف  مصرالوخ اشتررار کفه  و  زینه کل  مطالعا  هیرری  شرران داد 

 ؛Integrating BIM with carbon footprint assessment…, 2023) د رد  کرا ش  را  کفه   اشتررررار  و  داد   کرا ش

Integrating BIM-LCA to Enhance Sustainability Assessments…, 2021). شرررًد کره اسفای  هینی میهیش

  عمنی   طًرهه  ٪۳5–۲0  تا را عمف  کفمه  زینه و ٪۳0 ای مسرروًشی کًک، رمفیوا هتًاشد مصررف  مصررالو را تا  کارکًب در هفو  

 و  کندمی تقًی   را شررما  مهاسفتی  و  ایحففه  مسرریف  رمفیواخ هازار در  وا عی سررازیهیاد    اهنی  هف  تاکید  ها رویوفدخ ای    د د  کا ش

 .د دمی ارا ه کًک،   ایهفو    در مصالو  ضایعا  کا ش هفای اسفا   اهل و  کارهفدی حلرا  ی،

 . دفه  سازی کند ای مسوًشی کًک،؛ ههینهسازی مصف  مصالو؛ هفو  ؛ ههینه(LCA) تحنیل کفمه عمف   واژگان کلیدی
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 مقدمه  .1

 بیان مسأله .1.1

 Global Status) د درا ترویل می CO₂ اشتررار از ٪۳8 و  شهایی  اشف ی  مصرف  از  ٪۳9صرنع  سرامتمان در سرطو سهاشی حدود  

Report for Buildings and Construction, 2021 in International Energy Agency & UNEP, 2020). 

تًسهی در  ردررفر   هیفشردخ سررره   راهرل رای مسررروًشی کًکر، کره عمًمرا  کمتف تحر  شقرار  د یق هرایرداری  فار می مچنی خ هفو  

سرازی مصرف  مصرالو در ای  محًر هفای ههینهفقدان ی، کارکًب کارهفدی و داد  .(Dash, 2025) مصرالو و تًلید ضرایعا  دارشد

 .شًدمقیا خ ی، ملأ عمنی محسًب می

 های مسکونی کوچکاهمیت موضوع در مقیاس پروژه .1.2

اشد  افزون دسرتفسری هه اهزار ای هیررففته و شیفش سرنتی هه مصرالو مًاسه ایی ماشند هًدسه محدودخ عدل ای کًکوتف ها کالشهفو  

هفرسری   ای مسروًشی کًک، ک  ای هزرگ هفرسری شرد  و اسفای رن در هفو  طًر عمد  در هفو  هه BIM–LCA هف ای خ کارهفد

تًاشد هه کا ش  دررف  مصررالوخ  هف کفدن ای  هپ هژو ررری می .(Mancilla-Rico et al., 2025) (Dash, 2025) اسرر 

 .محیطی کم، کندسازی  زینه و ارتقای عمنوفد زیس ههینه

 اهداف پژوهش .1.3

 هفای تهمی  د یق مصف  مصالو در فاز طفاحی مههًمی BIM–LCA تًسعه کارکًب تنهیقی •

محیطی و و مقایسره ارفا  زیسر  (خ مصرالو هازیافتیGGBFS ماشند) سرازی سرناریً ای ساییزینی مصرالوشرییه •

 ا تصادی

سررازی کند دفه هفای اشتهاب سررناریًی ههینه هی  معیار ای مصررف  مصررالوخ اشترررار کفه  و  زینه اعما  ههینه •

 عمفکفمه

  ای مسوًشی کًک، در رمفیواارزیاهی  اهنی  اسفایی کارکًب در هفو   •

 سوالات یا فرضیات تحقیق .1.4

  ای مسوًشی کًک، تا حد معناداری کا ش د د؟تًاشد مصف  مصالو را در هفو  می BIM–LCA ریا کارکًب •

 تف اس ؟ ای کًک، ههینهتف کفه ( در هفو   ایی ها اشترار ک کدال تفکیب مصالو  معمًلا ساییزی  •



 
 

 درهفمًا د داش ؟ (LCCA از شقف) اسفای ای  کارکًب که هازد  ا تصادی •

در  زینه کل را     ٪20<در مصرف  مصرالو و   ٪30<شرًد که تًلید هفو   ها تفکیب مصرالو ههینه اموان کا شففض می •

 .کندففا   می

 نوآوری و کاربردپذیری پژوهش .1.5

خ Revit + OneClickLCA هیفی از اهزار رایی شقیفدر فراز اولیره طفاحیخ هرا ههف  LCA و BIM تنهیق هرارامتفیر، •

 (Dash, 2025 - Mancilla-Rico et al., 2025  صًر  مًدکارهه

 اشد ای مسوًشی کًک، که هیرتف کمتف مًرد هژو ش  فار هففتهتمفکز ماص هف هفو   •

هیفی میان مصررالو هف اسررا  معیار ای  هفای تصررمی  (NSGA-II ماشند   سررازی کند دفهاسررتهاد  از الیًریت  ههینه •

 (Atashbar & Noorzai, 2023) کندهاشه

ای و اهعاد   ای  زینهای در هازار سرام  رمفیواخ ها تککید هف محدودی کارهفدهذیفی مسرتقی  هفای مهاسف  و فعالی  حففه •

  ای کًک،اسفایی هفو  

 

 پیشینه پژوهش .2

 و کاربردهای آن در مدیریت مصالح BIM معرفی .2.1

 ا در کل کفمه عمف هفو   سرامتماشیخ شقش کنیدی سرازی داد هه عنًان ی، روش یوپارکه (BIM) سرازی اطلاعا  سرامتمانمد 

ای   اهنی  را     BIM ای مهندسی هیچید   ستندخ ای مسوًشی کًک،خ که  الیا  فا د تی کند  در هفو  در مدیفی  مصالو ایها می

 Eastman et) تفی از مناهع ممو  سرازددارد که ها اسرتهفاق مًدکار مقادیف مصرالوخ از  دررف  سنًهیفی کفد  و اسرتهاد  ههینه

al., 2018)    ای کًک،خ اسرتهاد  ازاشد که حتی در هفو  مطالعا  شرران داد  BIM و  هوا د  مصرالو  ضرایعا  از  ٪۲0تًاشد تا  می 

  (Sacks et al., 2020)د د  ارتقا را اسفا  و طفاحی میان   ما نیی

 

 

 BIM و ادغام آن با (LCA) اصول تحلیل چرخه عمر .2.2



 
 

کند محیطی مصرالو از اسرتهفاق تا دفعخ هه طفاحان کم، میعنًان اهزاری هفای سرنشش ارفا  زیسر هه (LCA) تحنیل کفمه عمف

در فاز طفاحی مههًمیخ ای  اموان را   BIM ها LCA  ای وا عی و هایدار اششال د ند  تفکیبتا اشتهاب مصالو مًد را هف اسا  داد 

ای  تنهیق در مطالعا     (Hollberg & Ruth, 2016)  صًر  هارامتفی، تحنیل شًشدمحیطی ههسرازد تا تکریفا  زیسر ففا   می

 Rezaei et) ههررد ههیًد سرنتی  ایروش هه شسری  ٪۱5ی اشتررار کفه  مصرالو سرامتماشی را تا امیف تًاشسرته اسر  د   محاسریه

al., 2019)  

 گیریو نقش آن در تصمیم (LCCA) تحلیل هزینه چرخه عمر .2.3

 ای کنی مصرالو در طً  زمان  از مفید اولیه تا شیهداری و تعًی((خ اهزاری  ها محاسریه  زینه (LCCA) تحنیل  زینه کفمه عمف

 ای د د تا  زینههیفشدهان اموان میهه تصرمی  LCCA ها BIM  ای ههینه از شقف ا تصرادی اسر   اد المؤرف در اشتهاب هزینه

 ای مسرروًشی  ای مفوری هف هفو  هژو ش  (Zhang et al., 2022)  رتی را از  مان مفاحل اولیه هفو   تحنیل و مقایسرره کنند

 ,.Lu et al)د د    کا ش ٪۲5 ای عمنیاتی ی، سررامتمان را تا تًاشد  زینهمی BIM–LCCA اشد که اسررتهاد  ازشررران داد 

2023)  

(2024تا   2020المللی )مطالعات مشابه بین  

زمان معیار ایی ماشند  خ اموان هفرسری   NSGA-II   سرازی کند دفه ماشند ای ههینهها الیًریت  BIM  ای امیفخ تنهیقدر سرا 

 ای  ویژ  در اشتهاب سریسرت هه  (Atashbar & Noorzai, 2023) را ففا   کفد  اسر  CO₂ مصرف  مصرالوخ  زینه و اشتررار

 در ٪۴0 ایی را هیررنهاد د د که تا   ای مسروًشیخ ای  رویوفد تًاشسرته اشتهابای در سرامتمانهًسرته مارسی و مصرالو  یفسراز 

 .اشدداشته سًییصففه  مصالو و اشف ی مصف  مشمًع

 خلأهای پژوهشی موجود .2.4

 : ای امیفخ کند ملأ مرهص در ادهیا  هژو ری ها ی ماشد  اس ها وسًد هیرفف 

 ای مسروًشی کًک،  نًز هه صرًر  کارهفدی  ای هزرگ یا دولتی تمفکز دارشد و هفو  هسریاری از مطالعا  صرففا  هف هفو   •

  (Dash, 2025)  اشدهفرسی شرد 

 نًز در مفاحل اهتدایی اسرر  و شیاز هه تًسررعه اهزار ای هارامتفی،  LCCA و LCAخ BIMزمان و یوپارکه اد ال    •

  (Mancilla-Rico et al., 2025) دارد



 
 

 ای کًک، اششال شررد  اسرر خ در حالی که ای  مطالعا  کمی در مًرد اتًماسرریًن کامل ففریند تحنیل مصررالو در هفو   •

 .سًیی کرمییف در زمان و  زینه شًدتًاشد هاعث صففهمًضًع می

سررازی  اشد و شیاز هه شررییهراسررتا هاشررندخ  نًز اشد  ایی که ها وا عی  هازار مصررالو ای  کرررًر   در سررطو رمفیواخ مد  •

 .شد  دارشدهًمی

 

 شناسیروش .3

 چارچوب پیشنهادی پژوهش .3.1

 ای مسروًشی کًک، ها  د  کا ش مصرف  مناهعخ  سرازی مصرالو سرامتماشی در هفو  ای  هژو ش کارکًهی یوپارکه هفای ههینه

 :د د  کارکًب مترول از مفاحل زیف اس اشترار کفه  و  زینه کل کفمه عمف ارا ه می

 BIM سازی سامتمان هامد  .1

 استهفاق مقادیف مصالو از مد  .2

 LCA محیطی هاتحنیل زیس  .3

 LCCA کفمه عمف ها تحنیل  زینه .4

 تعفیف سناریً ای ساییزی  هفای مصالو کنیدی .5

 سازی کند دفه هفای اشتهاب تفکیب ههینه مصالوسازی ههینهمد  .6

هذیفخ ا تصرادی و  اهل  هفد که دسرتفسری ای کًک، ها مناهع محدودخ از اهزار ایی ههف  میای  کارکًب ها  د  اسرتهاد  در سرامتمان

  (Rezaei et al., 2019; Mancilla-Rico et al., 2025)  سازی در سطو کارشناسی  ستندهیاد 

 LCA و BIM فرآیند تلفیق .3.2

ایشاد  Revit افزارهعدی هفو   در شفلهیفد  شهسر خ مد  سرهصرًر  یوپارکه و هارامتفی، اششال میهه LCA و BIM اد ال

-Quantity Take)  ای کمی مفهًط هه مصرالو ای امتصراصریخ داد یا افزوشه Dynamo شرًد و سرپب ها اسرتهاد  ازمی



 
 

Off) ماشند  افزار تحنیل کفمه عمفاسررتهفاق و هه شفل OneClick LCA یاOpenLCA) هفددمنتقل می (Hollberg 

& Ruth, 2016)   کندمًدکار هًد  و از مطا ای اشساشی در وارد کفدن اطلاعا  سنًهیفی میصًر  شیمهای  اتصا  هه. 

 EPD (Environmental Product  ای ا و  یف ( داد  اخ سررقفدر ای  ففریندخ هفای  ف سزء سررامتماشی  دیًار اخ کف

Declaration)  ایی شقیفمفتیط ها مصرالو مهتنف هارهذاری شرد  و شرامص  Global Warming Potential (GWP) 

 .(Rezaei et al., 2019) شًشدمحاسیه می   Acidification Potential (AP) و

 افزارهای مورد استفادهابزارها و نرم .3.3

• Autodesk Revit   تهیه مد  اولیه معماری و سز یا  مصالو. 

• Dynamo    ای مصالو از مد استهفاق داد  BIM  سازی هفای تحنیلو رماد. 

• OpenLCA / OneClick LCA    ایتحنیل کفمه عمف مصالو ها هاش، داد  Ecoinvent یا ILCD. 

• MS Excel / Python    سازی کند دفه ای مفوسی و اسفای مد  ههینه هفدازش داد. 

• NSGA-II   ای  شتی، دریا الیًریت Python   سازی کندمعیار سازی ههینههیاد. 

 Zhang)  ای مسوًشی کًک، اششال شد  اس هذیفیخ د   عنمی و  اهنی  سازهاری ها هفو  اشتهاب اهزار ا هف اسا  دستفسی

et al., 2022)   

 

 انتخاب سناریوهای جایگزین مصالح .3.4

ی مصرالو هف اسرا  معیار ایی  در ای  مفحنهخ هفای  ف سزء کنیدی سرامتمان  دیًار مارسیخ کفخ سرقفخ در و هنشف ( کند هزینه

 :طًر مثا شًد  ههدر شقف هففته می EPD  ایشقیف  یم خ در دستف  هًدن محنی و داد 

 2  ن یگزیجا  نهیگز 1  ن یگزیجا  نهیگز ی اصل  نهیگز ی مؤلفه ساختمان

AAC یرسف سهال ی مارس ًارید هنً     SIP هاشل    

 OSBر   + تهته  فیت ق یکًب سی، ها عا هت  مسنو سقف 

 شد  یمهندس یکف کًه مصالو سی، مر، هت  کف

 



 
 

 ;Lu et al., 2023) شررًشدای  سررناریً ا هف اسررا  مطالعا  هازار ایالا  متحد  و اطلاعا  هاییا  داد  مصررالو سرریز اشتهاب می

Dash, 2025)  

 هدفه  سازی چندسازی بهینهمدل .3.5

 :زمان سه معیار زیف را ههینه کندهیفد که   سازی کند دفه ها  د  یافت  تفکیب مصالحی صًر  میههینه

 (kg/m² هف حسب  کمتفی  مصف  مصالو .1

 (kgCO₂e هف حسب  معاد  CO₂ کمتفی  میزان اشترار .2

 (هف حسب دلار LCC  کمتفی   زینه کفمه عمف .3

 :شًشدصًر  زیف تعفیف میشًد  تًاهع  د  هههفای حل ای  مسئنه استهاد  می NSGA-II از الیًریت 

• Minimize (ΣMaterial Quantity) 

• Minimize (ΣGWP) 

• Minimize (ΣLife Cycle Cost) 

سرازی  کاری(خ و سرازهاری ها کد ای سرامتماشی ایالتی مًا ند هًد  ای  ههینه ای فنی  مقاوم  مصرالوخ عایق ید ا شرامل محدودی 

  (Atashbar & Noorzai, 2023)  شًدیا اهزار ای مراهه اششال می Python ها استهاد  از

 (، هزینه کلCO₂ مصرف مصالح، انتشار) معیارهای ارزیابی .3.6

 :اشدهفای ارزیاهی سناریً ای هیرنهادیخ سه شامص اصنی در شقف هففته شد 

 .مقدار کل مصالو مصففی هه ازای  ف متفمفهع زیفهنا  مصف  کل مصالو •

 .LCA مصالو از طفیق GWP سمع   ایاشترار هاز ای هنهاشه •

 .سا ( 50شامل  زینه اولیهخ شیهداری و تعًی( مصالو در طً  عمف مهفوض     زینه کفمه عمف •

هیفشد  شتایج هه صرًر  هفا   فار می (trade-off analysis) ای ا هه صرًر  عددی محاسریه و در تحنیل مقایسرهتمامی شرامص

  (Mancilla-Rico et al., 2025)  شًدهارتً شمایش داد  شد  و تفکیب مصالو ههینه هیرنهاد می

 



 
 

 طالعه موردیم .4

 (ایران یا  آمریکا  در  –شده  سازیمعرفی پروژه مسکونی کوچک )واقعی یا شبیه .4.1

متفمفهع اسرر    ۱۲0ایال  کالیهفشیاخ ها زیفهنای  ۳و ًایی طیقهخ وا ع در منطقه ربهفو   مًرد مطالعه ی، سررامتمان مسرروًشی ی،

سازی شد  و  د  رن تحنیل ارف تغییف  مد   California Title 24شد  و مطاهق ها مقفرا  اشف ی  سرازیصرًر  شرییهای  هفو   هه

محیطی اسر   هلان سرامتمان شرامل دو اتاو مًابخ ی، فضرای شرریم خ ی، سرفویب مصرالو هف مصرف  مناهعخ  زینه و عمنوفد زیسر 

 ای ا تصرادی در حًمه شرهف ای ای طفاحی شرد  که شمایاشیف تیپ متداو  ماشههًشهسرامتمان هه .ههداشرتی و ی، رشرپزماشه اسر 

 ای مرراهه را  ای  مطالعه از دیدها  طفاحی مههًمی اششال شرد  و  اهنی  تعمی  هه سرایف هفو     (Lu et al., 2023) رمفیوا هاشرد

 .داراس 

 و مقادیر مصالح پایه BIM مشخصات مدل .4.2

صرًر  هارامتفی، در مد  ری  سرامته شرد  اسر   کنیه اطلاعا  مصرالو هه Autodesk Revit 2023هعدی هفو   در  مد  سره

 :اشدهفدید  و مقادیف اولیه مصالو هه شفح زیف استهفاق شد 

 (زیربنا  kg/m²) مقدار نوع مصالح پایه  عنصر 

متفی +  ساشتی ۱5هتنی  هنً    CMU دیًار مارسی 

 عایق هر  معدشی 

280 kg/m² 

عایق  + OSB مفهای کًهی + تهته سقف 

 سنًلزی 

140 kg/m² 

 kg/m² 310 دا  هتنی روی ما   کف

 kg/m² 18 هچ سیماشی  شما

 زیفهنا  m² / هنشف   m² 1.6 سدار رلًمینیًمی ت، هنشف 

 

هندی مًدکار محاسیه  هفای سمع Dynamo و هلاهی  Revit در  Schedules & Quantitiesمقادیف مصالو ها استهاد  از اهزار  

    (Rezaei et al., 2019)  شدشد

 تحلیل سناریوهای مختلف جایگزینی مصالح .4.3

سره سرناریًی ساییزی  تعفیف شرد که  د  رن کا ش وزنخ اشتررار کفه  و  زینه مصرالو اسر   ای  سرناریً ا شرامل ساییزینی  

 .کفه  و هازیافتی  ستند ای هًمیخ ک مصالو عمد  ها هزینه



 
 

 پنجره  کف سقف دیوار سناریو

 سدار  رلًمینیًل ت، هت  OSB + مفهای کًهی هنً    CMU (A) مینا

 محیطیههینه زیس  

(B) 
SIP   هاشل 

عایق  + LVL کًب

 هر  شیره

کف مر، ها شاسی  

 فنزی
 هنشف  کًهی دو سدار  

 هنً   AAC (C) ههینه ا تصادی
مفهای سی، ها عایق  

 استایفنهنی
 دو سدار    PVC کف هتنی سی،

 

 ;Dash, 2025)  ای هازار رمفیوا اششال شررد  اسرر و  زینه EPD  ای ا هف اسررا  تفکیب عمنوفد فنیخ داد اشتهاب ای  هزینه

Zhang et al., 2022)  

 

 برای هر سناریو LCA اجرای .4.4

هفای مصرالو  ف سرناریً محاسریه شرد  ففض  GWP خ شرامصEcoinvent   و هاییا  داد   OneClick LCAافزارها اسرتهاد  از شفل

 .هاشد EN 15978 سا  و دور  تحنیل مطاهق ها 50هف رن اس  که عمف مهید سامتمان 

 (زیربنا kgCO₂e/m²) کل GWP سناریو

A 310 
B 202 
C 255 

 

ای را شسری  هه هزینه مینا سرامته( هیررتفی  کا ش اشتررار هاز هنهاشهکفه  و هیش مصرالو ک  B د ند که سرناریًیشتایج شرران می

  (Hollberg & Ruth, 2016) دارد

 (LCCA) تحلیل هزینه چرخه عمر .4.5

 ا هف اسرا  میاشیی   یم  سرا  اششال شرد  تمامی  زینه  50شرامل  زینه اولیهخ شیهداری و تعًی( مصرالو در طً    LCCA تحنیل

    (Lu et al., 2023) در شقف هففته شد  اس  ٪۳روزرساشی شد  و شفخ تنزیل ایال  کالیهفشیا هه

 (m²/$) هزینه کل چرخه عمر (m²/$) هزینه اولیه سناریو

A 415 590 



 
 

B 495 550 
C 385 510 

 

 .تف اس صففهههدارای  زینه اولیه هالاتف اس خ اما در هنندمد  مقفون B د د که اهفکه سناریًیشتایج شران می

 هدفه  سازی چندنتایج بهینه .4.6

خ منحنی هارتً تًلید (خ وزن کل مصرالو و  زینه کفمه عمفGWP  د ی هفاهف هه سره معیارو وزن NSGA-II ها اسرتهاد  از الیًریت 

 :شد  شتایج شران دادشد که

 . ایی ها محدودی  هًدسه اس تفی  هزینه هفای هفو  مناسب  Cسناریًی  •

 .محیطی و ا تصادی را در هنندمد  ارا ه داددر مشمًع ههتفی  عمنوفد زیس   Bسناریًی  •

 .داشتند CO₂  ای دو سدار خ هیرتفی  تکریف در کا شو هنشف  SIP مصالو •

 ای کندمعیار  سرامته سری، ها عایق ههینه هه  مفا  تحنیل ای مسروًشی کًک،خ از مصرالو هیششرًد در هفو  در شتیشهخ تًصریه می

    (Atashbar & Noorzai, 2023; Mancilla-Rico et al., 2025) استهاد  شًد

 

 نتایج و تحلیل .5

 مقایسه سناریوها از نظر مصرف مصالح .5.1

 LVL و سرقف سری، SIP  ایسرامته( ها اسرتهاد  از هنلکفه  و هیش مصرالو ک  B شرران داد که سرناریًی BIM شتایج مدلسرازی

تنهایی سریب  هه SIP طًر ماصخ دیًار ایشرد  هه A در وزن کل مصرالو مصرففی در مقایسره ها سرناریًی ٪۲5هاعث کا ش حدود  

    (Mancilla-Rico et al., 2025)  کا ش کرمییف در حش  و وزن مصالو هنایی شدشد

داشر   ( ٪۱8عمنوفد مناسریی در کا ش وزن سرامتمان  حدود   PVC  ایو هنشف  AAC  ایشیز ها اسرتهاد  از هنً  C سرناریًی

سرامته و سری،   ای هیشراسرتا اسر  که شرران دادشد سریسرت    Ruth (2016) و Hollberg ای  یافته ها مطالعا  هیرری  ماشند

 . ای کًک، تکریف زیادی در کا ش مصف  مناهع دارشددر سامتمان

 CO₂ تحلیل میزان کاهش انتشار .5.2



 
 

ای شسی  هه حال  مینا شد   از اشترار هاز ای هنهاشه  ٪۳5مًفق هه کا ش   B خ سناریًی۴شرد  در ههش اششال LCA مطاهق تحنیل

  ا ها مصرالو زیسرتیو ساییزینی رن CMU هیررتفی  سره  در ای  کا ش هه حذ  مصرالو سرنیی  ها شرد  کفه  هالا ماشند هت  و

 .تعنق دارد (و عایق سنًلزی LVL ماشند کًب 

 ای  سامته کًهی در ماشهراسرتا  سرتند که در رن شرران داد  شردخ استهاد  از عناصف هیش   Lu et al. (2023)  ا ها هژو شیافته

ویژ  در مقایسره ها مصرالو سرنتی سریماشی و فنزی در مفحنه سرام  هوا د  ای  کا ش هه CO₂e از اشتررارا  ٪۴0تًاشد تا  کًک، می

 .تًسه اس  اهل

 ایجویی هزینهتحلیل صرفه .5.3

در مشمًع    تفخ ییها  هیاول نهیخ ها وسًد  زC یًیاز رن اسر  که سرنار  ی( حاکLCCAکفمه عمف   نهی ز لیتحن  خیاز منقف ا تصراد

 هیاول نهیها  ز B  یًیسنار  کهی(  درحالm²/$ 590در مقاهل   m²/$ 5۱0مینا هًد   نهیشسری  هه هز یکفمه عمف کمتف نهی ز  یدارا

 ( m²/$ 550عمل کفد   تفنهی( در هنندمد  ههm²/$ ۴95هالاتف  

  دا یه  شیهفا C نهیمد  هه سم  هزممو  اس  در کًتا   هیاول  هیسرفما   یکًک، ها محدود  ی اکه هفو    د دیمًضرًع شرران م  یا

ها   یوفدیرو   یمًا د داشر   کن  یررتفیه  یسرًدرور B یًیهنندمد  داشرته هاشرندخ سرنار  دید   یکه مالو یطیدر شرفا  یکنند؛ ول

 اششال شد  دایکًک، در فنًر  یمسوًش  ی اهفو   یهفا LCCA ی الی( مطاهق  دارد که در رن تحنDash   ۲0۲5   مطالعا

 های کوچکتفسیر نتایج در بافت پروژه .5.4

و در مشمًع    شرًشدیسرامته م یشرهف ا ی ا در مقاز رن  ییهالا اریاسر  که تعداد هسر  یکًک، ا یمسروًش  ی اماص هفو    یژهیو

واسررطه  کًک، در  ف هفو  خ هه  فا ییتغ  یحت  ی(  هناهفاRezaei et al., 2019دارشد    یهف مصررف  مناهع و اشف   یتًسه اهل  فیتکر

 شًد   یمن ای یاهزرگ در سطو منطقه ییسًففهمنشف هه ص  تًاشدیم  ادخیتعداد ز

در    «خییو »اشتررار کفه  ها  ع«یشصرب سرف   ی» اهن   «خیی»وزن ها  یژهیها سره و  یمطالعهخ مررهص شرد که اسرتهاد  از مصرالح  یدر ا

 یفیه یتصرم و  ً ایسرنار یسرازهیشری  یهفا یهه عنًان هسرتف BIMاسرتهاد  از   خیاسفا و سرًدرور اسر    مچنکًک،  اهل  ی اهفو  

 ( Atashbar & Noorzai, 2023دارد   یسازنهیهه  یدر ا  یدیشقش کن  ار خیکندمع

 های گذشتهتطبیق نتایج با پژوهش .5.5



 
 

  ی  اکه استهاد  از مد  اشدد یرس  شهیشت   یهه ا زی( شHollberg & Ruth   ۲0۱6( و  Zhang et al   ۲0۲۲مطالعا  مراهه ماشند  

 زیمطالعه را متما   یکه ا  یادارد  اما شوته  CO₂کا ش مصرف  مصرالو و  یرا هفا  لیهتاشسر  یررتفیه هخیاول یدر فاز طفاح ،یهارامتف

 دسته ماص اس    یدر ا یاسفا و ا تصاد اهل یً ایسنار فیکًک، و تعف  یا تمفکز هف هفو    کندخیم

 سرهیو مقا  یوا ع  ی اهف داد  هیهژو ش ها تو  یا  کهیمتمفکز هًدشد؛ درحال ا یمقهزرگ  ی اسرامتمان یعمدتا  رو  یرریمطالعا  ه 

 کفد  اس   ههًدسه و کًک، ارا ک   ی اهفو   یهفا  یسازاد ی اهل ه   ییکند  دفهخ را وار ا

 ها و عوامل عدم قطعیتمحدودیت .5.6

 : ایی داردها وسًد د   هالای مدلسازیخ ای  مطالعه محدودی 

 .ای ممو  اس  ها شًساشا  هازار تغییف کنند ای  زینهداد  •

 .اشدای استهاد  شد صًر  میاشیی  منطقهمصالو هه EPD هفمی اطلاعا  مفهًط هه •

و ههرری از شیهداری را هًشرش داد  اسر ؛ سرایف مفاحل کفمه عمف  ماشند   (A1–A3) تنها فاز سرام  LCA تحنیل •

 .اشدسازی( در تحنیل لحاظ شرد هازکفمه

که در عمل ممو  هذیفی هذیففتنی  سرتند؛ درحالی مچنی خ ففض شرد  اسر  که تمامی سرناریً ا از شقف عمنوفد حفارتی و سرام 

    (Lu et al., 2023)  سامته وسًد داشته هاشد ایی ماشند مهار  شیفوی کار یا دستفسی هه مصالو هیشاس  محدودی 

 

 پیشنهادات اجرایی .6

 توصیه برای معماران، مهندسان و مدیران پروژه .6.1

داد  و  لیهف تحن  یمیتن  یهه طفاح  یسرررنت  ای یاشرررناسررراشهیصرررففا  ز  یشیا  از طفاح فییلزول تغ  قخیتحق   یا  جیشتا  یتفاز مه   یوی

مهتنف را از شقف مصررالوخ مصررف   یً ایسررنار  خیمههًم یاز مفحنه طفاح  دیاسرر   معماران و مهندسرران ها  ار یکندمع  یسررازنهیهه

 ( Rezaei et al., 2019کنند    یاهیکفد  و ارز بیتفک LCAو   BIMماشند    ییزار اها اه یطیمحس یو ارفا  ز خیاشف 

اشتهاب مصررالو اسررتهاد  کنند     یهفا یسرراز یعنًان اهزار تصررمفاز سررام خ هنوه هه یشه فقط هفا  BIMاز    دیها زیهفو   ش فانیمد

خ هه Tally  ای One Click LCA فیشق  یی اافزوشه  اخ  مفا  هRevitماشند    ییافزار ادر شفل  parametric  یسرامتار ا یفیکارههه



 
 

 & Atashbarکنند    یهندرتیه یطیمحسررر یز فا یمصرررالو را از شقف تکر خیطفاح هیدر  مان مفاحل اول  د دیطفاحان اساز  م

Noorzai, 2023 ) 

هره   دیر( هراMMA–Material Multicriteria Analysisمصرررالو«   ار یرکنردمع لیرهف اسرررا  »تحن ی  طفاحیدیرکن  هتًصررریر

 شًد   لیکًک، تید  ی ادر هفو   یطفاح  دیاستاشدارد سد

 های واقعیابزارها و فرآیندهای قابل استفاده در پروژه .6.2

 :تًان از تفکیب اهزار ای زیف ههف  هفف خ می(Urban Infill Housing)  ای کًک، شهفیویژ  در ماشه ای وا عیخ ههدر هفو  

• Revit + Tally   یاOne Click LCA   سازیهفای مد BIM هعدیو محاسیه ردهای کفه  مصالو در  مان مد  سه 

(Lu et al., 2023). 

• CostX  یاAssemble  اهفای استهفاق د یق مقادیف مصالو از مد  و هفرورد  زینه . 

• NSGA-II  یراAHP   هیفی کنردمعیرار  در اشتهراب مصرررالو هرا تًسره هره معیرار رایی کًن  یمر خ وزنخ ارف  هفای تصرررمی

 .(Mancilla-Rico et al., 2025) محیطی و زمان سام زیس 

 : مچنی خ هفدش کار هیرنهادی هه شفح زیف اس 

 هارامتفی، BIM طفاحی مههًمی ها .1

 استهفاق مصالو در  ف سناریً .2

 LCA  ایاتصا  هه هلاهی  .3

 اسفای تحنیل کندمعیار  .4

 اشتهاب مصالو ههینه و هست  مد  شهایی .5

 .سازی شًد ای کًک، شیز هیاد  ای وا عی ها تی راحتی در هفو  تًاشد ههای  ففریند می

 گذاری در صنعت ساخت )ویژه آمریکا یا محیط مهاجرتی هدف(سیاست .6.3



 
 

اسر     ییو اسفا  یاتیکفه  عمن  یکا ش ردها یدر حا  تمفکز رو  یوسراز مسروًشدر حًز  سرام  یهذاراسر یمتحد خ سر  الا یدر ا

 Embodiedمصررالو    ی سررتند که ردها  ییاسررتاشدارد ا   یماسرراکًسرر  و واشررنیت  در حا  تدو  اخیهفشیماشند کال  یی اال یا

Carbonلحاظ کنند   یدر طفاح زی( را شLEED v4.1, 2023 ) 

 اشد  اهل ارا ه وایرمف یهذاراس یس طیمح یهفا فیز ی اهیتًص

 هف را یتنق  یکره معمًلا  مرارق از رادار را  یی رامتفمفهع  هفو    ۴00  فیکًکر، ز  ی راهفو    یهفا  LCA  یاهیرالزال ارز •

 مصالو هاشند  یشامل هزارش ردها  دی ستندخ ها

  ی  اهنل یمًسًد هفا  ی ااسرر ی  مررراهه سرردشررد ییتا EPDها    مصررالواسررتهاد  از   ی( هفاtax credit   یمرررًو مال •

  یدیمًرش

هستفش مهار  در کارهفان و معماران    ی  هفایسامتماش  ی ا یدر سطو کالج و تونس BIM–LCAاز رمًزش   ییاشیهرت •

  یمحن

 ,US DOE سررتند   راسررتا   ۲0۳0تا سررا    یاهنهاشه  هاز ای  اشترررار ٪50در کا ش    وایها ا دا  کلان رمف  ااسرر یسرر  یا

2022 ) 

 و هوش مصنوعی  BIM ،LCA پژوهی: تلفیقآینده .6.4

مصرف  مناهع    یسرازنهیمًدکار ها  د  هه  یهه سرم  طفاح  ند یر   خیماشر  یفیادهیو   ی ًش مصرنًع   نهیدر زم عیسرف ررفف یها ه 

 یً ایمًلد سریز« منشف شرًد که سرنار  ی»طفاح  ی اسرت یهه سر  تًاشدیم  یو  ًش مصرنًع  LCAها    BIM قی  تنهرودیم  شیه 

 ( Zhang et al., 2022   د دیم رنهادیرا ه  بیتفک  یههتفکفد  و   یصًر  مًدکار هفرسمصالو را هه   یشهایه

 :هژو اشه عیارتند ازهفمی مسیف ای ریند 

 .محیطی و کمتفی   یم هفای هیرنهاد مصالو ها کمتفی  ارف زیس  BIM در AI  ایتًسعه افزوشه •

 . ای  شتی، در ففریند اشتهاب مصالواستهاد  از الیًریت  •

 .هذاری زشد و  یم  EPD  ای سهاشیهه دیتاهیب BIM  ایاتصا  مد  •

تًاشد هه وا عی  تیدیل شرًدخ مصرًصرا  در هازار ای  ای ریند  میاشداز در حا  حاضرف در مفحنه تحقیقاتی اسر  اما در هفو  ای  کرر 

 .ماشند ایالا  متحد  و کرًر ای اروهایی هیرففته

 



 
 

 گیرینتیجه .7

 بندی دستاوردهای پژوهشجمع .7.1

کًک،خ ها تمفکز   یمسروًش  ی ادر هفو    یکا ش مصرف  مصرالو سرامتماش  یو شًروراشه هفا  یرا وار عمن  ،یهژو ش ها  د  ارا ه    یا

مفاحل    ی(خ اششال شررد  در طLCAکفمه عمف مصررالو   یاهی( و اد ال رن ها ارزBIMاطلاعا  سررامتمان   یسررازمد   یهف فناور

 روش  شد که  قخیمهتنف تحق

 اریهسر فیتکر  شرانخیعدد  یاما ها تًسه هه ففاواش  رسرندخیسراد  هه شقف م  یاشهفاد  ا یاهفکه در مق  ا خیمق کًک،  ی اهفو   .1

 هف مصف  مناهع دارشد   ییهالا

هف   خیفضرفوریمنشف هه مصرف  مصرالو    خیطفاح  هیدر اشتهاب مصرالو در مفاحل اول یفیه یتصرم ،یسرتماتیفقدان سر .2

  شًدیم یطیمحس یز  یارده  شیمصالو در کارها خ و افزا

از مصرالو را    یانهیهه بیتفک هخیاول یدر  مان مفاحل طفاح تًانیمصرالوخ م لیتحن   یو افزودن  اهن  BIMها اسرتهاد  از   .3

 را داشته هاشد  یطیمحس یز بیمصف  و رس  یعمنوفد مناسبخ کمتف  یاشتهاب کفد که در ع 

 یخ را وار اBIMدر هسررتف   ار یکندمع  یفیه یتصررم یهفا  NSGA-IIو   One Click LCAخ  Tally فیشق  ییاهزار ا .4

  د ندیارا ه م  یوا ع  ی ادر هفو    یسازاد یه و  اهل ییاسفا

کًک،  مهصررًصررا  در   یمسرروًش  ی اهفو   یهفا  شررد یسررازیکارکًب هًم ،یعنًان  هه  تًاشدیما م یرررنهادیمد  ه    خیدر شها

 و زمان هفدد  نهیتًسه در مناهعخ  ز اهل ییسًشًد و مًسب صففه هاد ( استوایماشند رمف یاافتهیتًسعه یکرًر ا

 پاسخ به سوالات پژوهش .7.2

 کفد؟ یسازنهیکًک، را هه یمسوًش  ی اخ مصف  مصالو در هفو  BIMها استهاد  از  تًانی  کیًشه میهفسش اصن

در  تًانیم  ار خیکندمع  یسرازنهیکفمه عمف مصرالوخ و هه لیتحن ،خیهارامتف  یسرازشرامل مد  یییتفک  ندیففر ،ی یهاسر:  ها طفاح

   ای داد   هه تًسه  ها   ٪۳0–۱5که منشف هه کا ش مصرررف  مصرررالو تا    درا اتهرا  کف یمصرررالح  ما یتصرررم  خیطفاحشیمفحنره ه 

  هفدد ٪۲5از   شیتا ه یطیمحس ی( و کا ش ارفا  زLu et al., 2023شد  در مطالعا  مراهه ماشند   یسازهیشی

 مناسب  ستند؟  یوا ع ی ادر هفو   وفدیرو  یا یاسفا یهفا  ند ای  کدال اهزار ا و ففرففعی  هفسش



 
 

 ی ات ی(خ و الیًرOne Click LCA  ای  Tally ماشند    LCA لیتحن  ی ا(خ افزوشهRevit ماشند   BIMهف   یمیتن یار اهاسرر:  اهز

 تًاشندیمناسرب م یزیر سرتند که ها رمًزش و هفشامه  یمناسرب و مًسًد  یند ای( ففرNSGA-II ماشند    ار یکندمع یفیه یتصرم

 اسفا شًشد  زیکًک، ش  ی ادر هفو  

 ای نویسندهارزش افزوده پژوهش برای آینده حرفه .7.3

 ای وسراز داد خ هنوه هفای شًیسرند  رن شیز هسرتفسراز ففصر  ای کلان صرنع  سرام تنها هاسرهی هه یوی از کالشای  هژو ش شه

عنًان مزیر  ر راهتی هفای  تًاشرد هره رایی کره ای  هژو ش میویژ  در ایرالا  متحرد  مًا رد هًد  حًز المننی هرهای در مقیرا  هی حففره

 :شًیسند  مطفح شًد عیارتند از

 سازی مناهعها  د  ههینه LCA و BIM سازیمهار  در یوپارکه •

 BIM  ای تحنیل مصالو هیرففته در هستفتسنط هف اهزار ا و الیًریت  •

  ای وا عی کًک، مقیا تًاشایی تدوی  استاشدارد ای اسفایی و مدلسازی هفای هفو   •

 هذاری و طفاحی کد ای سامتماشی سدید میتنی هف مصالو سیزتًاشایی مرارک  در سیاس  •

خ ای  تهصررص (US DOE, 2022)   ای ریند کفه  در سررا  یم  و ک ها تًسه هه تمفکز ایالا  متحد  هف سررام  مسررو  ارزان

 .ای مهاسف  را  مًارتف و  دفمندتف کندتًاشد مسیف حففهمی

 پیشنهادات پژوهشی آینده .7.4

 :تًاشد در مسیف ای زیف هستفش یاهدها وسًد ارا ه ی، کارکًب کارهفدی و عنمیخ ای  هژو ش می

 ایی که هفای ا نی خ هازار مصرالو و مقفرا   طفاحی هلاهی   BIMهیفی مصرالو در هسرتف ای هًمی تصرمی تًسرعه الیًریت  .1

 .سازی شًشدمحنی سهارشی

اضرررافره کفدن هرارامتف رایی مراشنرد دوالخ شیهرداری و  راهنیر  هرازیرافر  هره ففرینرد   هفداریمطرالعره رفترار مصرررالو در کفمره ههف  .2

 .اشتهاب مصالو

هفای اریا  ا تصرررادی هًدن مد  هه کارففمایان      ای شیهداری هنندمد هف روی  زینه BIM–LCA سرررازی تکریفمد  .3

 .کارمحافقه



 
 

 ای سررام خ و ههش  اخ سررازمانا مرررارک  داشررریا   ه ای کًک،محنی هفای هفو   EPD ایشاد هاییا  داد  مصررالو ها .4

 .مصًصی

ها تًسرعه ی، سریسرت   ًشرمند هیررنهاد مصرالو که هتًاشد    real-time  صرًر در اشتهاب مصرالو هه BIM و AI اد ال .5

 .محیطی را تحنیل کند مزمان عمنوفدخ  یم خ و ردهای زیس 

اشدازی   ای تحقیقراتی ایالتیخ یا حتی را  ای کارهفدی در مقطع دکتفاخ مررررارک  در هفو  تًاشنرد هسرررتف هژو شای  مسررریف ا می

 . ای سامتماشی میتنی هف  ًش مصنًعی و طفاحی هایدار را ففا   کننداستارتاپ
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