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Abstract: This research has evaluated the reduction of embodied energy consumption in the building (energy consumed 
during construction) and comparing it with energy consumption during the exploitation period (electricity consumption) . 
First, according to field and library studies, influential independent variables are explained. Then the Embodied energy 
of a building in hot and dry climate in Shiraz city is calculated after modeling in Excel software. The results in this article 
include two parts: theoretical results that are the product of literature review and experimental results that are obtained 
from calculations and analyzed. The results of this research show that the Embodied energy of each square meter of the 
sample building in the architectural sector is 1.8 megajoules per square meter and the results show that these variables 
change the Embodied energy between 0.3 and 3.75 megajoules per square meter. As it is known, the embodied energy 
during the construction of a building with an area of 1080 square meters is equal to three years of electricity consumption 
of a building. This research also shows that architectural efficiency can reduce the Embodied energy of the building in 
the construction industry. 
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Extended Abstract 

1-Introduction 
Given the high energy consumption of buildings in Iran 
and the fact that no research has been conducted on 
reducing latent energy by utilizing architectural design in 
residential buildings in the hot and dry climate of Shiraz, 
the present study aims to fill this research gap. Background 
studies show that although a number of variables can 
reduce the energy during operation and electricity of a 
building, they significantly increase the latent energy of 
the building, so it is necessary to address this important 
effect. The ultimate goal of this study is to help 
construction workers, including architects, to present 
designs that, given the high volume of construction in the 
country, in addition to observing all the principles of 
architectural design, also reduce latent energy. Therefore, 
the hypothesis that strategies for reducing latent energy 
during operation increase latent energy is proposed and the 
question will be answered: What effect do practical 
strategies for reducing latent energy during operation have 
on latent energy? 

2-Methodology 
The type of research in this study is applied and the method 
of collecting field and library information is used. The data 
analysis method is quantitative and based on statistics and 
tables. The analysis in this study is of a quantitative 
explanatory type. In explanatory analysis, the cause and 
effect relationships between independent and dependent 
variables are discussed and examined, and the researcher 
confirms or rejects the cause and effect relationships 
between variables and Embodied energy by rejecting or 
confirming statistical hypotheses, and after analysis, 
solutions are explained. In this study, a review of the 
research literature has been used to select the method of 
calculating the Embodied energy of materials and 
implementation details and selecting variables. First, the 
Embodied energy of the building is calculated in Excel 
software. Then, the Embodied energy of the entire 
building is compared with the changes in the energy 
reduction variables during operation, and then the analysis 
is performed. According to the research literature, the 
components of energy consumption reduction during 
operation in climate design are considered as independent 
variables and Embodied energy as dependent variables. 

3-Results and discussion 
In this study, to prove the hypothesis, after reviewing the 
research literature, the design variables effective on 

reducing energy during operation in hot and dry climates 
were determined. In order to determine the effect of the 
variables on the total Embodied energy in the building 
under study, it was necessary to calculate the total 
Embodied energy of the building, and then in the table 
designed in Excel, the research variables could be changed 
each time and the Embodied energy results extracted. This 
was done by examining 8 variables. The total Embodied 
energy of the building under study, calculated in Shiraz 
with an area of 1080 square meters, was 1944 
(Gigajoules), and the Embodied energy per square meter 
of the building was 1.8 Gigajoules. In examining the 
energy consumption variables during operation and 
Embodied energy, the following results were obtained. 
Thermal insulation, double-glazed glass, glazing, and pilot 
lights reduce energy consumption, but increase Embodied 
energy in the building. Reducing the surface area of 
external walls, reducing the surface area of openings, and 
building density reduce Embodied energy and reduce 
energy consumption. Variables such as building 
orientation and opening orientation reduce energy during 
operation but have no effect on the latent heat. 

4-Conclusion 
The results show that the research variables cause the 
Embodied energy to change between 0.3 and 3.75 
megajoules per square meter. The researcher, in examining 
the electrical energy consumption of a building and the 
Embodied energy, has concluded that the Embodied 
energy during the construction of a building with an area 
of 1080 square meters is equal to the three-year electricity 
consumption of a building. Therefore, according to the 
research objectives, the following solutions are effective 
in the Shiraz climate. 
1-Architects can calculate the effect of increasing spaces 
and areas according to the Embodied energy table of the 
building and avoid additional spaces and details in the plan 
and provide solutions in the design that reduce the energy 
during operation and Embodied energy. 
2-The porch and central courtyard in this climate, although 
they reduce the energy during operation, significantly 
increase the Embodied energy of the building. 
3-In the study of climate design, the use of windows with 
fewer surfaces and external walls with fewer surfaces and 
a dense plan reduces energy during operation and reduces 
the Embodied energy of the building. 
4-The use of multi-pane glass and thermal insulation 
reduces energy during operation but increases the 
Embodied energy of the building, but this increase in 
Embodied energy is not significant.
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با برق   سهیمقا و نهفته  يساختمان بر کاهش انرژ ی م یاقل ی طراح ریتاث

 ) رازیشهر ش ينمونه مورد( ی مصرف
 2پناهم حقیمر، 1* یخراج ینلیآذر ز

 ) zinaliazar@gmail  .com (  رانیا ، رودان، یدانشگاه آزاد اسلام، واحد رودان،  يگروه معمار -1
 )mar .haghpanah@gmail  .com(  رانیا ،  رازیش، یدانشگاه آزاد اسلام،  رازیواحد ش،  يگروه معمار -2

در دوره   ي آن با مصـرف انرژ سـهیو مقا مصـرف شـده در زمان سـاخت)   ي انرژ(  نهفته درسـاختمان ي کاهش مصـرف انرژ  یابیپژوهش به ارز نیا :دهیچک
تیبرق مصـرف(  ي بردابهره تقل تاث  ي رهایمتغ  ي اکتابخانه  و  یدانیابتدا با توجه به مطالعات م. ) پرداخته اسـ وندیم  نییگذار تبریمسـ پس انرژ. شـ  يسـ
ازپس از مدل  رازیشـهر شـ در  وخشـکگرم میاقل سـاختمان در کی تهنهف مقاله شـامل دو بخش   نیدر ا جینتا  .گرددیافزار اکسـل محاسـبه مدر نرم  ي سـ

ت: نتا ول بررسـ ي نظر  جیاسـ ت و نتا یکه محصـ ده و تحل یتجرب جیمتون اسـ ل شـ بات حاصـ ت دهیگرد لیکه از محاسـ تاوردها.  اسـ پژوهش  نیا  ي دسـ
 ن یدهد که اینشــان م جینتا اســت ومترمربع ژول در هر مگا  8/1ي  نهفته هر مترمربع ســاختمان نمونه در بخش معمار ي انرژ کهدهد  ینشــان م

 ک ینهفته زمان ســـاخت  ي انرژ  همانطور که مشـــخص اســـت .گردندیممترمربع در هر   مگاژول   75/3تا   3/0  نینهفته ب ي انرژ  رییباعث تغ  رهایمتغ
 يراهکارها دهد که باینشـان م  نیهمچن قیتحق نیا. باشـدیسـاختمان م کی  یبرابر با مصـرف سـه سـال برق مصـرفمترمربع  1080 اژسـاختمان با متر

 . را در صنعت ساختمان کاهش داد نهفته ساختمان ي توان انرژیم  ي معمار

 یبرق مصرف،  هاي معماري روش، یمصالح ساختمان  ،ي معمار ینهفته، طراح ي انرژ:  يدیکل  يواژه ها
DOI: 10.82526/jcdsa.2025.1183872   :پژوهشینوع مقاله 

 24/06/1403:   تاریخ ارسال مقاله 11/10/1403 : تاریخ پذیرش مقاله 30/12/1403 : مقاله چاپتاریخ 

 مقدمه    -۱
ــرف بالا ــاختمان در ا ي انرژ  ي با توجه به مص  نکهیبا توجه به ا و  رانیس

انرژ  یپژوهش جـامع  چیه مورد کـاهش  بهره  ي در  ا  بـ از   ي ریگنهفتـه 
ــاختمان  ي معمار یطراح ــکون  ي هادر س ــک   میدر اقل یمس گرم و خش
 نیپژوهش حاضـــر با هدف پرکردن ا. صـــورت نگرفته اســـت  رازیشـــ

ــت  یقـاتیخلاتحق ــاد  یو فن  یعمل  جیبـه نتـا  یابیـو دسـ مطلوب   ي و اقتصـ
دهد که هر چند ینشـان م  قیتحق  نهیشـیمطالعات پ.  صـورت گرفته اسـت

وبرق سـاختمان را   ي زمان بهره بردار ي توانند انرژیم  رهایاز متغ ي تعداد
ل توجه ابـ ه طور قـ بـ ا  امـ د  اهش دهنـ افزا  یکـ ث  اعـ ه    ي انرژ  شیبـ نهفتـ

ــاختمان م ــرورت دارد که به ا  .گردندیس مهم پرداخته   ریثتا نیپس ض
ود اخت  نیپژوهش ا نیا  یینها  هدف.  شـ ت اندرکاران سـ ت که به دسـ اسـ

از از جمله معماران کمک کند که با توجه به حجم بالا اخت و  ي و سـ سـ
همه اصــول   تیکه علاوه بر رعا را ارائه دهند ییهاطرح  ســاز در کشــور

ار  یطراح انرژ،  ي معمـ اهش  ه کـ ن  ي بـ ه  د  زینهفتـ ابرا  .بپردازنـ  نیا  نیبنـ
ــ نهفته را  ي انرژ  ي زمان بهره بردار ي کاهش انرژ  ي ردهاکه راهب هیـفرضـ

دیم  شیافزا ت و معلول  گرددیمطرح م  دهنـ ه راهبرد علـ ه بـ ا توجـ   ی و بـ

 
 مسئول  نویسنده *

  يکاربرد  ي که راهبردها پرســش پاســخ داده خواهد شــد  نیبه ا قیتحق
انرژ اهش  بهره  ي کـ ان  اث  ي بردارزمـ تـ انرژ  ي ریچـه  د؟  ي بر  ه دارنـ  نهفتـ

ها بر اســـاس در کل ســـاختمان قیتحق نیاارائه شـــده در   ي راهکارها
ــبه انرژ ــاختمان قابل تعم ي محاس ــت و باعث کاهش  مینهفته هر س اس
ــرف انرژ ــتیز راتیحل کاهش تاثنهفته به عنوان راه ي مصـ   ی طیمحسـ

 .  گرددیم

 انرژي نهفته ساختمان  -۲
اختمان اختمانسـ ر مراحل   ي که به انرژ یها با انواع مصـالح سـ راسـ در سـ

نهفته  ي انرژ.  انددارند، سـاخته شـده ازیخود ن بیاسـتفاده و تخر د،یتول
ــاختمان ــته به فرا یمواد س ــت و محتوا دیتول  ندیمختلف وابس   يآن اس

ــاخت متغ ي ادینهفته تا حد ز ي انرژ   يانرژ( اســت   ریدر انواع مختلف س
اختمان، از جمله  کی جادیدر ا  ازیمورد ن ي به عنوان کل انرژ انهفته ر سـ

ــتق ي انرژ ــاخت، مونتاژ و انرژ  میمسـ ــتفاده در روند سـ  ریغ ي مورد اسـ
  مواد و قطعات ساختمان مصرف شود دیتول ي که لازم است برا  م،یمستق

مصـرف شـده در  ي نهفته عبارت اسـت از انرژ ي انرژ .]1کنند [یم فیتعر
ــتخراج و فرآور ل طو ــلنقـل موادوخام، حمـلمواد ي اسـ  دیـتول  ،یخام اصـ

mailto:zinaliazar@gmail.com
mailto:mar.haghpanah@gmail.com
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 پناه حقو   یخراج ینلیز... /  تاثیر طراحی اقلیمی ساختمان بر کاهش انرژي نهفته

 ۷۳ 

مختلف    ي ندهایفرآ ي برا ي و قطعات و اسـتفاده از انرژ یمصـالح سـاختمان
اخت و تخر اختمان بیدر طول سـ اختمان.  سـ  شیها در طول مراحل پسـ

مانند ،  مختلف ســاخت و مراحل پس از ســاخت  ي ندهایاز ســاخت، فرآ
مراحل  نیا.  کنندیمصـرف م  ي انرژ  یینهابیو تخر ي و نوسـاز ي بازسـاز

و  ي اندازنقل، ساخت، مونتاژ، نصب و راهوخام، حملشـامل استخراج مواد
 ي انرژ ها اسـتآن  بیو تخر ییزداقطعات، سـاختار  ي جداسـاز  نیهمچن

ساختمان در مجموع به عنوان   کی اتیمصرف شده در مراحل چرخه ح
ــ ي انرژ ــت رینهفته تفس ــده اس ــده،  فیبا توجه به تعار. ]2[ ش ارائه ش
 نمود: انیب ریبه صورت ز توانیساختمان را م کینهفته ي انرژ
 ي نهفته حمل + انرژي نهفته مصـالح + انرژي نهفته سـاختمان = انرژي انرژ

 تیدر سا یمصرف

 مکان پژوهش -۳
اختمان نکهیبا توجه به ا کیاقل  ي هاسـ  زانیم  ي بنددر گروه م گرم وخشـ

د و کاهش مصــرف  ندار  قرار بالا ي انرژ  مصــرفدر گروه ي،  مصــرف انرژ
 باشـــد، مکان پژوهشیکشـــور م  ي هاتیشـــهرها از اولو  نیدر ا ي انرژ

کودراقلیم گرم هر شـ و  خشـ ت  رازیشـ ده اسـ هر  .انتخاب شـ در   رازیشـشـ
 نیمرکز ا یاسـیو سـ ي مات کشـوریواقع شـده و از نظر تقسـ  فارساسـتان 

سـاختمان با توجه به  کیدر ابتدا  قیتحق نیانجام ا ي برا  .اسـتان اسـت
مشخص  ییاجرا اتیبا جزئ ي موردبه عنوان نمونه رازیشدر شـهر   یفراوان

 300به مســاحت    ینینقشــه ســاختمان شــاهد در زم  .گرددیانتخاب م
شــش  ي دارا ســاختمان نیا .قرار دارد متر 20در  15و به ابعاد مترمربع 
باشـد که مسـاحت هرطبقه یکف مطبقه در هم کیکف و هم ي طبقه رو

لمترمربع    180 ان    و مجموع کـ ت ســـاختمـ مترمربع   1080مســـاحـ
ــدیم ــاختمان با د  نیا  .باش ــفال  واریس ــنگ و کف    ي و نما  یبلوك س س

 . ساخته شده است کیطبقات از سرام

 پیشینه تحقیق -۴
ــ ــنـدگـان،یاز نو  ي اریـبر طبق نظر بسـ و   ي بردارزمـان بهره  ي انرژ  نیب  سـ

اني انرژ ــاختمـ ه سـ ادار  نهفتـ اط معنـ ه ا  ي ارتبـ ه بـ  یمعن  نیوجود دارد کـ
ــت کـه کـاهش انرژ نهفتـه ي انرژ  شیمنجر بـه افزا  ي بردارزمـان بهره  ي اسـ

 ایاز پوشــش ســاختمان و   یبه عنوان مثال، با کاهش بخشــ. شــود یم
  یتوجه تواند بطور قابلیم ي برداردر بهره ي کاهش انرژ  ،یفن ي هاحلراه

 ي انرژ  ییجواقدامات صـرفه لینهفته به دلي حال، انرژ نیبا ا  .ابدیکاهش 
ــت افزا ــیپ  قیتحق  نیا  در.  ابـدیـکـاهش    ای ـشیممکن اسـ پژوهش   نـهیشـ

ا  یو خـارج  یداخل ه پـ ــتـ ه دو دسـ امـه  انیـبـ هنـ ــتـ الات دسـ ا و مقـ د هـ   يبنـ
اسـت که در انجام شـده  یبرفگلوله  کردیبا رو اتیادب  ي جسـتجو .اسـتشـده

الـه در مجلات علم  جـهینت ــدهـا مقـ ا  ایـ  یصـ امـهانیـپـ ده  یـگردانتخـاب    هـانـ
و در   یبررســ اتیاز ادب  ســتیل نیخلاصــه مقالات ا  هیســپس کل. اســت

از   پس. ه اســت انتخاب شــد قیتحق نیمرتبط با هدف ا یمقالات  جهینت
نامه انیمقاله وپا  20و  یمقاله و رساله خارج  140  قیتحق  نهیشیپ  یبررس
ــ یداخل ــولات وفرض ــپس  ي آورجمع قیتحق هیبا توجه به اهداف وس س

مرتبط با هدف    ي هاپژوهش  جهیدر نت .اســتهدیگرد  یها بررســهمه آن

ــت  قیتحق  نیا ــده اسـ ه از ا  ،انتخـاب شـ داد    نیکـ مورد انتخـاب   70تعـ
 هیفرضـ موردکه با اهداف و 55  یینها  ي پس از غربالگر کهاسـت  هدیگرد
ــتند یزمانتر بودند ودر بازههمخوانا قیتحق ــال قرار داشـ انتخاب  ده سـ

دند  ي هابا توجه به نمونه قیتحق اتیادب یبررسـ جینتا  ) 1( در جدول . شـ
تـحـ  ي مـورد ونـوع  ــه  نـمـون پـژوهـشیـزمـ  و  قیـقـونـوع  ــاو  نــه   مـوارد  ریـســ

ــتـه ــده  ي بنـددسـ ــت-شـ ن در متن ارجـاع ین محققیکـه هر چنـد ا  .اسـ
دهداده بات ومقدار انرژ  ي هااند اما در روشنشـ   يرها ینهفته ومتغي محاسـ
 یدر بررسـ  نیهمچن. اندق اسـتفاده شـدهیتحق  ي هانهیشـین پیق از ایتحق
 ي برداربهرهزمـاني نهفتـه و انرژي محقق بـه رابطـه انرژ  14  قیتحق  اتیـادب
 .  شده استر شرح دادهیکه در ز اند) پرداختهیمصرف( 

ان داد که  ]1[در  اختمان ادارینشـ بت   ي ک سـ در   2دو طبقه با نسـ
 25وات در طول  ون مگـایلیم  4.  11بـا  یتقر  یاتیـعمل  ي انرژ  ي دارا  5.  52

ــت ــال اسـ ــازهنـیو به  ي ریگت جهـتیـکـه بـا رعـا.  سـ ــاختمـان   ي سـ سـ
ن  یهمچن. باشـد  یسـال م  25  ي ژول براون مگایلیم  4. 9  یاتیعملي انرژ
ــان داد کـه انرژینتـا ژول و یون مگـالیم  3پروژه حـدود   نینهفتـه ا  ي ج نشـ

ــت 25در طول  مگـاژول( ون  یلیم 11حـدود   یاتیـعمل  ي انرژ ــال) اسـ  .سـ
کند  یان میسـاختمان بنهفته سـازهي انرژ  یابیبا عنوان ارز ، ]2[نامه انیپا

ــد  ي هـاکـه تلاش بـا    .ردیگیانجـام م  یاتیـعمل  ي کـاهش انرژ  ي برا  ي دیـشـ
ال ممکن اســـت انرژیا اهش    یاتیـعمل  ي ن حـ دیـکـ ا انرژ  ،ابـ ه ي امـ نهفتـ

ــازهي ق خود انرژین در تحقیبنـابرا .ابـدیـش یافزا ــاختمـان را نهفتـه سـ سـ
ــبـه م ــازهیگیم  هجـیکنـد و نتیمحـاسـ  یدر طراح  ي ارد کـه نوع مواد سـ

 ياستفاده موثر از انرژ   قیرا از طر یداخل  طیکه حفظ مح  ي هاسـاختمان
کاهش  ، ( منفعل  ي انرژ  یاستفاده از طراح  کاهش میدهد. همچنین  دارند

مصــرف   شو کاه نهفته کمتر ي مصــالح با انرژ  یقاز طر ي،مصــرف انرژ
ــالح باز ي انرژ ــتفاده از مص ــاز  یافتیبا اس باعث کاهش انرژي  ي) و بازس

اختمان دیها مسـ ه انرژیمقا به ]3[ در. باشـ نهفته  ي و انرژ  یاتیعمل ي سـ
کاهش   یاتیعمل  ي انرژکند که، ممکن است  بیان می  .پرداخته شده است

 . ابد یش بینهفته افزا ي دا کند اما انرژیپ
ــی ــور    13مورد را در  73 بررسـ ــان داد ]4[در کشـ  ي که انرژ نشـ

  90-80با  سـهیرا در مقا یچرخه زندگ ي درصـد از کل انرژ 20-10نهفته
د برا ان م  یاتیعمل ي انرژ ي درصـ در  یاتیعمل  ي انرژ ]5[مقاله .  دهدینشـ
اختمان جد ي مقابل انرژ تورالعمل سـ تفاده از دسـ  ي انرژ  دینهفته را با اسـ

امروز به   ي هادر سـاختمان  یاتیعمل ي انرژ .آپارتمان نشـان دادند  97در 
ــط   اژول  187/2طور متوسـ ه  ي بود و انرژمترمربع  بر    مگـ دود    نهفتـ حـ

سـاله   50عمر ي برا  %25/3که حدود   مترمربع اسـت،بر   مگاژول  372/2
اســت که   یمعن نیبه ا یاتیعمل ي کاهش عمده انرژ.  دهدیرا نشــان م

اختمان ي برا ازیمورد ن ي انرژ الح سـ اخت مصـ   نده یدر آ  ،نهفته ي انرژ  ،یسـ
د انرژ 400به   کینزد در بخش دوم کار،   .دیرسـخواهد   یاتیعمل ي درصـ

نهفته و  ي انرژ  ي ریمشـــترك، اندازه گ ي در انرژ  ییاقدامات صـــرفه جو
رفه یها در برآورد برخآن ریتاث دیم ي انرژ یاتیعمل  ي هاییجواز صـ   . باشـ
ــان م جینتا ــته به  9تا   4حدود   یابیدهد که زمان باز  ینشـ ــال بسـ سـ

ــ ــت  یاقـدامـات مورد بررسـ  65خـانـه کوچـک حـدود    کیـ  ي برا.  ]6[  اسـ
ــرف انرژ  نیانگیـم،  مترمربع دوده    یم  ي مصـ د در محـ ا    120توانـ  150تـ

بدان معناسـت که در حدود  نیا .سـاعت) در هر ماه باشـد  لوواتیک( واحد 
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در طول  گا ژول یگ 324در کل    ایواحد    180در هر ماه در  مگاژول   540
، رو نیاز ا  .ابدییاختصــاص ممترمربع   65مســاحت   ي ســاله برا 50عمر
ــد مترمربع  گـا ژول بر  یگ 98.  4توانـد در دامنـه    یم  یاتیـعمل  ي انرژ   .بـاشـ
ــراینهفتـه مي  انرژ از  یمطلوب بخش قـابـل توجه  یمیاقل  طیتوانـد در شـ

  .]7[ باشد یچرخه زندگ ي کل انرژ
تواند تا  یم نهفتهي درصـد انرژ، تک خانواده  یخانه معمول کی ي برا

. ]9[  دهد  لیرا تشک  یچرخه زندگ  هیاول  ي انرژ  مصرف  کل  از  50٪-  40٪
ــان م  نیا  یاتیـمرحلـه عمل  میعظ  راتیتـأث  رغمیدهـد کـه علیمطـالعـه نشـ

 نینهفته ب  اثرات،  یلیبا سـوخت فسـ  ي هابرکربن چرخه عمر سـاختمان
ــد متغ 8/23 و  8/8 ــد  ریدرص ــل  نییتع  .باش ــب    ریتأث یکننده اص متناس

سـاختمان    ي مواد مورد اسـتفاده در سـاخت و سـازها  تیماه،  نهفتهي انرژ
بالا مانند بتن و آجر  یکه از مواد با جرم حرارت  ي هاســـاختمان .اســـت

ده اخته شـ وندیم  یاتیعمل ي باعث کاهش انرژ، اندسـ ، اما به نوبه خود، شـ
چرخــه  اثرات کــل  در  افزانهفتــه  را  د  .دهــدیم  شیعمر  طرف   گریاز 

از سـود  شینهفته ب ي انرژ  شیافزا .با قاب چوب و فولاد  ي سـاختمان ها
  يهاکه ســاختمان  یهنگام ژهیبه و،  باشــدیم یاتیعمل ي حاصــل از انرژ

 نیا، نیبنابرا .برخوردار هســتند یکاف قیاز مواد عا ي چوب و قاب فولاد
تیز  راتیکاهش تأث ي برا ي نهفته به عنوان ابزاري به کاهش انرژ ازین  سـ

 . ]10دهد [یرا نشان م یزندگکل   یطیمح
ادیپ  ]11[  در ــنهـ ــودیم  شـ دازه  یکـه در حـال  شـ  ي انرژ  ي ریگکـه انـ

 .اســـت ریگو وقت  دهیچینهفته پ ي انرژ  نییآســـان اســـت، تع  یاتیعمل
ابـل قبول برا  یروش عموم  چیه  ن،یابرافزون ه انرژ  ي قـ ــبـ   نهفتـه ي محـاسـ

ا ابـ ت و پـ دارد  داریـدقـ ابرا،  وجود نـ ــتردهرات  ییتغ  نیبنـ ام    ي اگسـ در ارقـ
ــت  رینـاپـذاجتنـاب  ي ریگانـدازه ــت اقـدامـات.  اسـ کـاهش    ي برا  یممکن اسـ

اختمان  یاتیعمل ي انرژ ودي انرژ  شیها منجر به افزاسـ به عنوان   .نهفته شـ
انتخاب مسـئولانه ساختن محصولات، ممکن است به طور    قیمثال از طر
توان یرا م نیا  .را کـاهش دهـد  یکل  ي و انرژ  یاتیـعمل ي انرژ یقـابـل توجه
 .نشان داد ریبا مثال ز

  قی عا هیضـــخامت لا  یخارج ي وارهاید یحرارت ملکردبهبود ع ي برا
تفاده از عا.  ابدی  شیتواند افزا یم تریب  ي هاقیاسـ ت که   یمعن  نیبد  شـ اسـ

ــترینهفتـه ب  ي انرژ ــت  ي شـ هیـبهبود  یعملکرد حرارت  .لازم اسـ   وارید  افتـ
  شی مثال، افزا  نیدر ا  ن،یبنابرا  .خواهد شد  یاتیعمل  ي موجب کاهش انرژ

کل  ي انرژ سـهیمقا .شـودیم  یاتیعمل ي انرژ  هشنهفته منجر به کا ي انرژ
اد ا مقـ ان بـ ــاختمـ ه ارزش  ي مختلف انرژ  ریدو سـ ه منجر بـ ه کـ انهفتـ  ي هـ

ــاختمـان، بـا انرژ  یم  یمختلف  یاتیـعمل ــود: در طول عمر سـ نهفتـه   ي شـ
ــد  ي کمتر ي تواند انرژیتر منییپا  یاتیعمل ي بالاتر، اما انرژ ــته باش   داش

ــاختمان ب ي ر انرژیبا توجه به مطالب بالا تاث. ]12[ ــتر از ینهفته بر س ش
رفی  یاتیعمل ي انرژ دیم  یا مصـ و   یاتیعمل ي ن انرژیب  ) 2(  در جدول . باشـ
  .]13[ شده استسه انجام ینهفته ساختمان مقا ي انرژ

 روش تحقیق  -۵

ــت و روش گردآور  ي کـاربرد  قیتحق  نینوع پژوهش در ا اطلاعـات   ي اسـ
امل گردآور قیتمام مراحل تحق ي برا ناد  ي شـ ورت اسـ   ، ي اطلاعات به صـ

ت  ي او کتابخانه یدانیم بر آمار و   یو مبتن یها کمداده لیروش تحل .اسـ
ــندیجداول م   ی نییتب  یکم پژوهش از نوع نیدر ا لیو تحل هیتجز  .باشـ
ــت   يرها یمتغ  نیروابط علـت و معلول ب  ،ینییتب لیـو تحل هیـدر تجز. اسـ

 ای  و پژوهشـگر با رد  ردیگیقرار م  یمسـتقل و وابسـته مورد بحث و بررسـ
 رهـایمتغ  نیرد روابط علـت و معلول ب  ایـ  دییـبـه تـأ  ي آمـار  ي هـافرض  دییـتـأ

 . شود یم  نییتب ییراهکارها لیو پس از تحل پردازدینهفته م ي و انرژ
ــبه انرژ ي ق برایتحق  نیدر ا ــالح و   ي انتخاب نحوه محاس نهفته مص

ــریو انتخاب متغ  ییاجرا اتیجزئ ــتفاده   اتیادب یها از بررس پژوهش اس
ت. ده اسـ به   ي در ابتدا انرژ شـ ل محاسـ اختمان در نرم افزار اکسـ نهفته سـ

کاهش   ي رهایمتغ ریینهفته کل ســاختمان با تغ ي ســپس انرژ  گردد.یم
هیمقا ي بردارزمان بهره ي انرژ پس تحلیم  سـ   . ردیگیانجام م لیگردد وسـ

ه  قیتحق  اتیـبر اســــاس ادب امؤلفـ ــرف انرژ  ي هـ اهش مصـ ان   ي کـ زمـ
نهفته به  ي مسـتقل و انرژ  ریبه عنوان متغ یمیاقل یدر طراح ي برداربهره

  ســات یســازه و تاســ  یعوامل مانند طراح ریوابســته و ســا  ریعنوان متغ
  باشند.یکنترل م  ریمتغ

 نهفته در تحقیق  روش محاسبه انرژي -۶
 یدر انجام تمام  کسانی  ي به واحد  ازیدر محاسبات ن یبه منظور هماهنگ

ــبات   ــتمحاس   لوگرم یبرک  مگاژول نهفته   ي انرژ  واحد قیتحق نیدر ا. اس
برمترمکعب    مگاژول مواد به واحد    یحجمکه پس از ضرب در جرم  ،است
مترمربع نهفته هر  ي بدسـت آوردن مقدار انرژ ي که برا شـود  یم  لیتبد

ــاختمان با ــاختمان اندازهمترمربع هر  ي ژول براگایواحد گ  سـ   يریگسـ
و اســت   مترمکعببر  لوگرمیک یحجمجرم  ي ریگواحد اندازه.  شــود  یم

ان ــاختمـ ــالح سـ ا    قیتحق  نیدر ا  یمصـ ابـ   لوگرم یمترمربع و ک  ي واحـدهـ
 اند.محاسبه شده

از    شـــتریکه ب قیتحق  نهیشـــیبا توجه به مطالعات پ  قیتحق  نیا در
 نیدر ا  زیافزار اکســل در محاســبات اســتفاده کرده بودند محقق ننرم
 ي نهفته از اکسـل اسـتفاده کرده اسـت . برا ي محاسـبات انرژ ي برا قیتحق
ازمدل  الح از نرم  ي سـ به مصـ املبیم  ي افزارهاو محاسـ  : ریویت و اتوکدشـ

تفاده در  .انجام شـده اسـت ها در اکسـلدادهلیسـپس تحل .شـده اسـت اسـ
ــل طراح  ) 3( مـاننـد جـدول    یجـدول  ابتـدا ــودیم  یدر برنـامـه اکسـ کـه   شـ
اطلاعات  ) 3( در جدول  .  دیمحاســبه نما  متفاوت را اتینهفته جزئ ي انرژ

شـامل وزن مخصـوص که از  اتینهفته جزئ ي محاسـبه انرژ ي برا ازیموردن
م مقررات مل شـ اختمان  یمبحث شـ الح ي انرژ و سـ از اطلاعات   نهفته مصـ

  يااز اطلاعات کتابخانه  ییاجرا  اتیبت و ضخامت مصالح در جزئ  هدانشگا
جدول وزن مخصــوص مصــالح در  نیدر ا.  بدســت آمده اســت یدانیم و

 که در جدول   لوگرمیدرک  مگاژول با واحد   ینهفته مصـالح سـاختمان ي انرژ
الح    ي نهفته تعداد ي انرژ  ) 2(  تاز مصـ ده اسـ رب م  ،آورده شـ گردد تا یضـ

ــت  مترمکعبدر هر   مگاژول نهفته با واحد   ي انرژ ــپس در   .دیآ بدسـ سـ
مشــخص شــده اســت ضــرب  اتیضــخامت ومقدار مصــالح که در جزئ

ا واحـد    ي گردد تـا انرژیم ــت ب  مگـاژول نهفتـه بـ واز جمع همـه   دیـایـبـدسـ
و از جمع   گرددیمحاسـبه م اتینهفته هر جزئ ي انرژ اتیمصـالح آن جزئ

د همه یبا  .گرددیات محاســبه مینهفته کل هر جزئ ي ات انرژیهمه جزئ
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رب کرد تا انرژ  ات را در متراژهایجزئ به   ي ضـ اختمان محاسـ نهفته کل سـ
ــل    ي رهایمتغ  رییبا توجه به تغن  یهمچن. گردد ــتقل در جدول اکس مس

 جینتا  لیدر انتها پس از تحل .گرددینهفته کل محاســـبه م ي انرژ یینها
نهفته سـاختمان مناسـب با  ي کاهش انرژ  ي معماران برا ي برا ییراهکارها

 . گرددیارائه م یمیاقل یطراح

 متغیرهاي کاهش مصرف انرژي ساختمان -۷
مت پس از بررسـ  نیدر ا وع ،متغ اتیادب یقسـ ب برا  ي رهایموضـ  ي مناسـ

 ی،حرارت قیعا ســـاختمان شـــامل:  برق)   ی( مصـــرفزمان  ي کاهش انرژ
کاهش ،  کاهش ســطح پنجره، وجود رواق، دوجداره  شــهیشــ  با  پنجره

ها و جهت پنجره ،در ساختمان لوتیوجود پی، خارج ي وارهایمساحت د
کدام  اثر هر .دیگرد انتخاب رازیوخشـک شـ رمگ  میجهت سـاختمان در اقل

  .گردد یم  لیوتحل یبررس نهفته ساختمان ي بر کاهش انرژ  رهایاز متغ

 متغیر عایق حرارتی بر انرژي نهفته   -۷-۱
ساختمان ها   ي زمان بهره بردار ي کاهش انرژ ي برا یممکن است اقدامات

ه افزا ــود  ي انرژ  شیمنجر بـ ه شـ ال از طر  .نهفتـ ه عنوان مثـ اب   قیبـ انتخـ
 ي انرژ یمسـئولانه سـاختن محصـولات، ممکن اسـت به طور قابل توجه

ان بهره د.  یکل  ي و انرژ  ي بردارزمـ اهش دهـ ال یرا م  نیا  را کـ ا مثـ توان بـ
ضــخامت   یخارج ي وارهاید یبهبود عملکرد حرارت  ي برا.  دادنشــان    ریز
تفاده از عا  .ابدی  شیتواند افزایم قیعا هیلا تریب ي هاقیاسـ   ی معن نیبد  شـ

 افتهیبهبود  یلازم اسـت. عملکرد حرارت  ي شـترینهفته ب ي اسـت که انرژ
 نیدر ا ن،یبنابرا  شـد.خواهد ي بردارزمان بهره  ي موجب کاهش انرژ  وارید

اف ال،  اهش انرژ  ي انرژ  شیزامثـ ه کـ ه منجر بـ ان بهره  ي نهفتـ  ي بردارزمـ
ود.ی(برق) م هیمقا شـ اختمان با مقاد ي انرژ  سـ  ي مختلف انرژ ریکل دو سـ

ــود  یم  یمختلف ي زمـان بهره بردار  ي هـانهفتـه کـه منجر بـه ارزش در  ،شـ
زمان  ي نهفته بالاتر، اما انرژ ي طول عمر ســـاختمان، ســـاختمان با انرژ

  .]8[ داشته باشد  ي کمتر ي تواند انرژیتر منییاپ ي برداربهره

بات انرژ  قیتحق  نیدر ا اهد  ي پس از محاسـ اختمان شـ نهفته کل سـ
 .مده اســتآمگاژول در هر مترمربع بدســت   8/1افزار اکســل که  در نرم

 یحرارت  قیعا  رینهفته همان سـاختمان با اضـافه کردن متغ ي بار انرژ نیا
 کیبا اسـتفاده از . دهدینشـان م  ) 4( جدول  جیکه نتا  ،گرددیمحاسـبه م

ا  هیـلا ــرف  ي انرژ  یحرارت  قیعـ ــودیکمتر م  یمصـ ه   ي انرژ  یول  .شـ نهفتـ
ســاختمان هرمترمربع   ي وبرا ابدییم  شیژول افزا  گایگ 442ســاختمان 

ــنهادید که پیآیم  شینهفته افزا ي ژول انرژگایگ3 ــالح  یم  شـ گردد مصـ
 .نهفته کمتر استفاده شود ي با انرژ نیگزیجا

 متغیر شیشه دو جداره بر انرژي نهفته   -۷-۲
ــبات انرژ  ــبات انرژ یننهفته کل ا ي در جدول محاس نهفته  ي بار محاس

جدول  یجدو جداره انجام شـده اسـت که نتا  یشـهشـ  یرمتغ ییرکل با تغ
ان م  ) 5(  هدهد با انتخاب شـینشـ اختمان انرژ  ي هایشـ  ي دو جداره در سـ

ــاختمان  ینژول در ا  یگاگ 7نهفته انرژي اما  یابدیکاهش م  یمصــرف س
 کرد.  ییجوصرفه یشافزا ینتوان از ایم کهکند  یم  ییرتغ

 یق تحق یشینهمنابع در پ  ي: جمع بند)1( جدول

2021تا  1999از سال  قیتحق 55در  یبررس جینتا  

محقق  نهیزم  گرایش محققین   نوع تحقیق 

 متغیر  غیر معماري  معماري 
تعاریف انرژي  

 نهفته 
 تز مقاله 

30 25 50 5 42 13 

54%  46%   %90   %10  77%  23%  

ي انتخاب نمونه مورد نرم افزار محاسبات   تعداد ساختمان 

 اکسل
سایر نرم 

 افزارها 
 غیر مسکونی مسکونی 

یک 
 خانه 

 بیشتر 

5 9 36 7 24 19 
 %36   %64  83%  17%  56%  44%  

 ( ماخذ: نگارنده )  نهفته مصالح متداول  يجدول انرژ :)2( جدول

 نهفته  يانرژ
3MJ/M 

 نهفته يانرژ
MJ/kg 

وزن 
مخصوص 

3kg/M 
 ردیف مصالح مصرفی

 1 ملات ماسه سیمان  2100 27/1 2667
 2 سنگ نما تراورتن  2400 36 86400
 3 دیوار آجري  1700 2/7 12240
 4 گچ پرداختی 1300 5/4 5850
 5 بلوك سفالی  1300 15/0 260

 6 عایق رطوبتی 15 47/0 05/7
 7 سرامیک  1700 04/0 68

 8 بتن پوکه 600 24/0 144
 9 بتن کف سازي 2400 1 2400
 10 موزائیک  2500 94/0 2115
 11 5. 21×10×5آجر  600 2/7 4320
 12 سازه فلزي  7200 2/29 21240
 13 شیشه  2500 15 37500

515700 191 2700 
آلومینیم 

 ) ت(کامپوزی
14 

 (ماخذ: نگارنده)  اتینهفته در هر جزئ يمحاسبه انرژ: )3( جدول
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B4 B3 B1*B2 B2 B1 B 2 

C4 C3 C1*C2 C2 C1 C 3 

 MJ جمع کل
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و بدون   یحرار ت   یقنهفته کل ساختمان با عا يانرژ یسهمقا :)4( جدول
 ( نگارنده)  یحرارت  یقعا

ف 
ردی

ات 
ییر

تغ
ته  
هف

ي ن
نرژ

ا
ن 

تما
اخ

 س
کل

ل) 
ا ژ

گ
(گ

ته  
هف

ي ن
نرژ

ا
ي  

 برا
ان

تم
اخ

س
  

 
  

 
 

1 
هاي خارجی با یک لایه  فدیوارها و ک

  6پلی استایرن میانی به ضخامت 
 سانتیمتر 

2930 1/2 

 8/1 2488 ساختمان بدون عایق حرارتی 2
 3/0 442 اختلاف 3

 ها  یشه در ش ییراتنهفته با تغ  ي انرژ  :)5(  جدول

ف
دی

ر
ت  

یرا
غی

ت
 

ل  
ه ک

فت
 نه

ژي
انر

گا 
گی

ن (
ما

خت
سا

 

ه  
فت

 نه
ژي

انر
اي

 بر
ان

تم
اخ

س
 

هر    
 

  

 8/1 2995 شه دوجدارهیبازشوها با ش 1
 8/1 2488 شه دوجداره یبازشوها بدون ش 2

 0 7 اختلاف 3

مصالح   يرهایمتغ   ریینهفته کل ساختمان شاهد با تغ  ي نرژا :)6( جدول
 ( نگارنده)  نما

 انرژي نهفته کل ساختمان شاهد با تغییر متغیرهاي مصالح نما 

ته 
هف

ي ن
رژ

ان
نی  

ما
سی

ي 
ما

ن
ري 

اج
ي 

ما
ن

گ   
سن

ي 
ما

ن
ت

انی
گر

ي  
ما

ن
یو

مین
آلو

 م 

 5/66 2491 4927 25/6 انرژي نهفته گیگا ژول

بر  ژول گاینهفته گ  يانرژ
 مترمربع

1 .85 3/64 
1 .84 

 
3/74 

 متغیر رواق بر انرژي نهفته   -۷-۳
انرژ دا  ابتـ ه هرمترمربع  ي در  اتجزئ  نهفتـ نرم  یـ   افزار اکســــل رواق در 

نشــان  یجاســت که نتا یدهســاختمان محاســبه گرد یاتمحاســبات جزئ
د هر مترمربع رواق در همکفیم اژول در هر مترمربع و   1030  دهـ مگـ

ــد.یمگـاژول در هرمترمربع م  1491نهفتـه رواق در طبقـات    ي انرژ  بـاشـ
هپس نت اده از رواق در طراح  یریمگیم  یجـ ــتفـ ه اسـ ار  یکـ  ي برا  ي معمـ

ان بهره  ي کـاهش انرژ اعـث کـاهش انرژ  ،ي بردارزمـ د کـه بـ زمـان   ي هر چنـ
  دهد.یم یشنهفته را افزا ي انرژ یگردد ولیم ي بهره بردار

 متغیر سطح بازشوها بر انرژي نهفته   -۷-۴
  یوارهر مترمربع د ي ژول برا  یگاگ 453  یشـهنهفته هر مترمربع شـ ي انرژ 

ت وها در د  یرمتغ یکه پس از بررسـ  ،اسـ احت بازشـ  یخارج ي هایوارمسـ

ــو بـاعـث افزا نهفتـه   ي مگـاژول بر مترمربع انرژ  48  یشهر مترمربع بـازشـ
که کاهش سطح بازشوها باعث   یریمگیم  یجهگردد پس نتیساختمان م

  گردد.یم ي بهره بردار ي نهفته وانرژ ي انرژ کاهش

 متغیر مساحت دیوارخارجی بر انرژي نهفته   -۷-۵
 اتیبا توجه به جزئ  6 طبق محاسـبات جدول  یخارج ي وارهایمسـاحت د

اث تـ انرژ  ي ادیـز  ریمتفـاوت  و م  ي بر  دارد  انرژینهفتـه  د  نهفتـه   ي توانـ
 نیبنابرا دهد. رییتغمترمربع ژول برگایگ  74/3تا   85/1  نیسـاختمان را ب

ــاحت د  ریمتغ ــرف ي همانطور که بر انرژ یخارج ي وارهایمس زمان   یمص
 .نهفته دارد ي را بر انرژ ریتاث  نیشتریباست موثر  ي ربردابهره

 متغیر جهت بازشوها بر انرژي نهفته   -۷-۶
وهاباز  ي ریگجهت قرار زمان  ي بر کاهش انرژ ي ادیز ریهر چند که تاث شـ

ــاختمـان دارد  ي برداربهره ــاختمـان موثر   ي امـا بر انرژ  ،سـ نهفتـه کـل سـ
   نیست.

 متغیر جهت ساختمان بر انرژي نهفته   -۷-۷
ان داده1[در  د] نشـ اختمان ادار یککه  شـ بت   ي سـ در   2دو طبقه با نسـ
ان بهره بردار  ي انرژ  ي دارا  52/5 اتقر  ي زمـ اوات در   یلیونم11/4  یبـ مگـ

ت. که با رعا  25طول  ال اسـ ازینهو به  یري گجهت  یتسـ اختمان   ي سـ سـ
ان بهره  ي انرژ اژول برا  یلیونم  9/4  ي بردارزمـ ــت.   25  ي مگـ ــال اسـ سـ

  یلیون م 3پروژه حدود    یننهفته ا  ي او نشــان داد که انرژ  یجنتا  ینهمچن
اژول و انرژ ان بهره  ي مگـ اژول   یلیونم  11حـدود    ي بردارزمـ (در طول   مگـ

ت. نتا 25 ال) اسـ ان م یجسـ اختمان هر   یري گدهد که جهت قرارینشـ سـ
ــیموثر م  ي بردارزمـان بهره ي چنـد کـه در انرژ  ي بر انرژ  یري تـاث امـا  دبـاشـ

 نهفته ندارد. 

 متغیر پیلوت بر انرژي نهفته  -۷-۸
ات انرژ ــبـ اسـ ه محـ ا توجـه بـ ان انرژ  ي بـ ــاختمـ ه سـ ه کف  ي نهفتـ ا نهفتـ هـ

عامل مساحت    دو.  شودینهفته کل ساختمان را شامل م  ي درصد انرژ40
کف ها عوامل  اتینهفته هر کدام از جزئ ي و مقدار انرژ  اتیـجزئ و  هاکف

ــت اتینهفته جزئ ي موثر بر انرژ ــط معماران در  نیکه ا  ،اس عوامل توس
ــنـد  یقـابـل کنترل م یزمـان طراح ــافـه کردن هر  . بـاشـ مترمربع پس اضـ

کـه   لوتیهر چنـد کـه وجود پ  .گرددینهفتـه م  ي انرژ  شیدرکف بـاعـث افزا
در  ي بردارزمان بهره ي باعث کاهش انرژاسـت  اضـافه کردن کف    یبه نوع

 . گردد  یم خشکگرم و میاقل

نهفته وانرژي برق مصرفی با   مقایسه انرژي -۸
 تغییر متغیرها

ــالانه با توجه به قبوض برق را  ــرف س ــاهد مص ــاختمان ش محقق در س
سـاختمان شـاهد با  یمصـرف ي انرژ  یدر بررسـ  که ،بدسـت آورده اسـت

 زانیم  یدانیمطالعه م  کیبرق ماهانه ســـاختمان در   ي هاشیتوجه به ف
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 پناه حقو   یخراج ینلیز... /  تاثیر طراحی اقلیمی ساختمان بر کاهش انرژي نهفته

 ۷۷ 

رف ي انرژ ال  کی یمصـ اعت لویک  16416سـ ت. وات سـ  لیپس از تبد اسـ
اعت   هر( واحد مترمربع هر   ي برا  مگاژول  56/0  ) تژول اسـ 3600وات سـ

نهفته  ي که با توجه به محاســبات انرژ.  در ســال بدســت آمده اســت
اختمان هر شـ سـ اهد در شـ ت مترمربع هر  ي برا مگاژول  8/1 رازیشـ بدسـ

 کینهفته زمان سـاخت  ي انرژ همانطور که مشـخص اسـت .آمده اسـت
اختمان با متراژ  ال برق مصـرفمترمربع    1080سـ  یبرابر با مصـرف سـه سـ

  ر ییبا تغ  ) 7( با توجه به جدول  قیتحق نیا  در.  باشــدیســاختمان م کی
اریدر متغ ه انرژ  ي هـ ه را تغ  ي کـ دیم  ریینهفتـ ا م  دهنـ  ي انرژ  میتوانیمـ
 نیب  ســهیمقا  ) 8( در جدول . میده  رییســال تغ  33تا  3 نیرا ب  یمصــرف

ــرف  ي انرژ(   یاتیـعمل  ي نهفتـه و انرژ  ي انرژ ــاختمـان از ادبیمصـ  اتیـ) سـ
 . است دهیگرد سهیج محقق مقایبا نتا آورده شده است و قیتحق

 یافته هاي تحقیق  -۹
پژوهش   اتیادب  یدر ابتدا پس از بررس  هیاثبات فرض  ي برا  قیتحق  نیدر ا
گرم    میدر اقل  ي بردارزمـان بهره  ي موثر بر کـاهش انرژ  یطراح  ي رهـایمتغ

در  نهفته کل ي بر انرژ  هاریمتغ ریتاث ي برا .دیمشـــخص گرد خشـــک و
نهفته کل سـاختمان محاسـبه   ي بود که انرژ  ازین ،یسـاختمان مورد بررسـ

  يرها یشـده در اکسـل بتوان هر بار متغ یجدول طراح گردد و سـپس در
ا  رییرا تغ  قیتحق ــتخراج کرد  ي انرژ  جیداد و نتـ ه را اسـ ا   نیا  .نهفتـ ار بـ کـ

ــ ــد  ریمتغ 8 یبررس ــده    ) 9( در جدول   یکل جینتا ، کهانجام ش آورده ش
ت ده ي انرژ. اسـ به شـ اختمان مورد مطالعه محاسـ هر  نهفته کل سـ در شـ

نهفته  ي ژول) و انرژ  گایگ(   1944مقدار مترمربع  1080 راژبه مت رازیشــ
 جیســپس نتا. بدســت آمده اســت  ژول گایگ 1/8 ســاختمانمترمربع  هر
. اسـت دهیگرد  لیو تحل  سـهیمقا ي نظر یمبان رینهفته کل با مقاد ي انرژ

ــ ــرف ي انرژ  ي رهایمتغ یدر بررسـ نهفته  ي وانرژ  ي بردارزمان بهره یمصـ
،  دوجداره شهیشـی، حرارت قیعا. نشـان داده شـده اسـت 9در جدول  جینتا

ــرف ي باعث کاهش انرژ  لوتیپ رواق و   شی اما باعث افزا  ،گردندیم  یمصـ
ــاختمان م ي انرژ ــودینهفته در س ــطح د. ش  یخارج ي وارهایکاهش س

ــطح باز ــاختمان باعث کاهش انرژوکاهش س ــوها وتراکم س نهفته  ي ش
رف ي وکاهش انرژ اختمان   ي ریگجهت قرار  ي رهایمتغ. گردندیم  یمصـ سـ
از ــوهـاوجهـت بـ اعـث کـاهش انرژ  ،شـ امـا   ،گردنـدیم  ي بردارزمـان بهره  ي بـ

 . نهفته ندارندانرژي بر  ي ریتاث

 نتیجه گیري وپیشنهادات  -۱۰
ش   ،هیو فرضـ قیتحق  ي هاداده  ي پژوهش با توجه به گردآور  نیدر ا پرسـ

دهد  ینشـان م جینتا  .شـد یبررسـ  ریمتغ 8  ریدر ابتدا تاث قیاهداف تحق و
اعـث تغ  رهـایمتغ  نیکـه ا ا    3/0  نینهفتـه ب  ي انرژ  رییبـ در   مگـاژول   75/3تـ
 ي کاهش انرژي  که راهبردها هیضـفر نیا  نیبنابرا  .گردندیممترمربع هر 

. باشـدینم  دییمورد تا  دهندیم  شینهفته را افزا ي انرژ ي بردارزمان بهره
 ي بردارزمان بهره ي کاهش مصـرف انرژ  ي دهارکه راهب  مییبگو میتوانیم

ه موثر م  ي بر انرژ دینهفتـ ــنـ اشـ ت و معلول  .بـ ه راهبرد علـ ه بـ ا توجـ   ی و بـ
  يکاربرد  ي پرسـش پاسـخ داده شـده اسـت که راهبردها  نیبه ا قیتحق

 نهفته دارند؟ ي بر انرژ ي ریچه تاث  ي بردارزمان بهره ي کاهش انرژ

  ساختمان  یمصرف  يو انرژ ی طراح يرهایمتغ   ری: تاث)7( جدول
 (نگارنده) 

 تغییر متغیر ها
 مقدار انرژي
 نهفته کل

انرژي  
نهفته 

مگاژول 
براي هر  
 مترمربع 

انرژي  
مصرفی 

هر مگاژول 
مترمربع در  

 لسا

مقایسه  
انرژي  
و مصرفی 

در   هنهفت
 سال

 تغییر در مصالح 
 ) ر(نما و دیوا 

25010 5/18  56/0  33 

تغییر در نما 
 ) م(آلومینیو

7/18715  8/13  56/0  25 

تغییر در دیوار  
 (آجري) 

14760 5/6  56/0  12 

تغییر در جزئیات 
 (نرده استیل ) 

6/2664  2 56/0  4 

9/1 2535 تغییر اندازها   56/0  3 

4/2491 ساختمان شاهد   9/1  56/0  3 

 ]17نهفته [ يو انرژ  یاتیعمل  يانرژ  :)8( جدول

ته 
هف

ي ن
نرژ

ا
انه 

 خ
هر

ي 
برا

ی  
یات

عمل
ي 

نرژ
ا

انه 
 خ

هر
ي 

برا
ته  

هف
ي ن

نرژ
ا

تی 
لیا

عم
ي 

نرژ
ا

 

6/73 4/250 4/66 184 
7/67 1/243 4/74 7/168 

46 7/146 47 7/99 
2/49 9/164 3/55 5/109 
1/45 1/154 7/39 4/114 
5/46 3/154 3/34 120 
2/44 8/152 7/37 115 
8/52 4/162 7/37 7/124 
2/39 3/87 3/21 66 

69 9/151 2/26 7/125 
5/59 7/154 5/34 2/120 
9/48 6/132 5/43 1/89 

 تاثیر متغیرها یجنتا :)9( جدول

یرد
ف

 

تغ
ع م

نو
ر ی

 

 ریتاث
بر  

رژ
ان

 ي
ته 

هف
ن

 

 ریتاث
بر  

رژ
ان

 ي
ن  

زما دار
 بر

ره
به

ي 
 

 کاهش  افزایش  عایق حرارتی  1
 کاهش  افزایش  شیشه دو جداره  2
 کاهش  افزایش  طراحی رواق 3
 کاهش  افزایش  پیلوت در ساختمان 4

5 
مساحت دیوار هاي 

 خارجی
 کاهش  کاهش 

 کاهش  کاهش  سطح بازشوها  6
 کاهش  بدون تاثیر جهت باز شوها  7
 کاهش  بدون تاثیر جهت ساختمان 8
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ــت چهار متغ  ) 9( همانطور که در جدول   ــخص اس نهفته را  ي انرژ  ریمش
د دو متغیم  شیافزا اهش م  ي انرژ  ریدهنـ ه را کـ د ودو متغینهفتـ   ر یدهنـ
ــوال تحق  نینهفته ندارند همچن ي انرژ بر ي ریتاث  جینتا قیبا توجه به سـ

ــان م ــاحت دینش ــتریب یخارج  واریدهد که مس  ي را بر انرژ ریتاث  نیش
الانه با توجه به قبوض نهفته دارد  رف سـ اهد مصـ اختمان شـ محقق در سـ

اهد با  یمصـرف ي انرژ  یدر بررسـ  .برق را بدسـت آورده اسـت اختمان شـ سـ
 زانیم  یدانیمطالعه م  کیبرق ماهانه ســـاختمان در   ي هاشیتوجه به ف

ــرف ي انرژ ــال   کی  یمص ــاعت که پس از تبد  لویک 16416س  لیوات س
مترمربع هر   ي برا  مگاژول  56/0 ) تژول اسـ 3600وات سـاعت  هر(  واحد

نهفته  ي که با توجه به محاســبات انرژ.  در ســال بدســت آمده اســت
اختمان هر شـ سـ اهد در شـ ت مترمربع هر  ي برا مگاژول  8/1 رازیشـ بدسـ

 کینهفته زمان سـاخت  ي انرژ همانطور که مشـخص اسـت .آمده اسـت
اختمان با متراژ  ال برق مصـرف  رفبرابر با مصـمترمربع    1080سـ  یسـه سـ

  يکارهاهرا قیتوجه به اهداف تحق ن بایبنابرا .باشــد  یســاختمان م کی
 . باشد یموثر م ریز

ــاختمان   ي انرژ یقتحق  یجبا توجه به نتا .۱ . 1نهفته هر مترمربع س
فضا ها ومساحت   یشافزا  یرتوانند تاث  یمگاژول است پس معماران م  8

نهفته سـاختمان محاسـبه واز فضـا ها و  ي ها را با توجه به جدول انرژ
ارائه   یرا در طراح ییاضـافه در نقشـه اجتناب کنند و راهکارها یاتجزئ

 نهفته گردند.  ي و انرژ ي بردارزمان بهره ژي که باعث کاهش انر دبدهن
گرم و مرطوب شـهر شـیراز، اسـتفاده    یمیاقل  ي معمار  یدر طراح .۲

اختمان پ  ي هاورواق در جبهه  ي مرکز یاطاز ح نهادسـ ودیم  یشـ اما   ،شـ
ــبات انرژ ــالح   ي با توجه به محاس ــاختمان با مص نهفته هر مترمربع س

داول دارا اژول انرژ  8/1  ي متـ ــت  ي مگـ ه اسـ ه تحل  .نهفتـ ه بـ ا توجـ ل بـ   یـ
 ي هر چند انرژ  یماقل  یندر ا  ي مرکز یاطشــهر شــیراز رواق وح یمیاقل

ان بهره اهش م  ي بردارزمـ دیرا کـ ث افزا  ،دهنـ اعـ ا بـ ه   یشامـ ل توجـ ابـ قـ
  گردند.ینهفته ساختمان م ي انرژ
اختمان در اقل یطراح یدر بررسـ .۳ تفاده از  یمسـ ک اسـ گرم وخشـ

ــطوح کمتر و دپنجره ــطوح کمتر و پلان  یخارج یوارهاي ها با س با س
اهش انرژ ث کـ اعـ ان بهره  ي متراکم بـ اهش انرژ  ي بردارزمـ ه   ي و کـ نهفتـ

 گردند.  یساختمان م
 ي باعث کاهش انرژ  یحرارتیقچندجداره و عا  یشـهاسـتفاده از شـ .۴

ــیرازگرم   یمدر اقل ي بردارزمان بهره ــک شـ اما باعث   ،گردندیم وخشـ
ان م  ي انرز  یشافزا ــاختمـ ه سـ ه    ي انرژ  یشافزا  ینا.  گردنـدینهفتـ نهفتـ

 . یستقابل توجه ن
ــه ها .۵ ــالح و انتخاب    ي فاز دوم معمار  ي ارائه نقشـ و انتخاب مصـ

اتجزئ ات انرژ  یـ ــبـ اسـ ه محـ ه بـ ا توجـ ان پس از   ي بـ ه ســـاختمـ نهفتـ
 ي کاهش انرژ ي برا  یالعمل مناسـبتواند دسـتوریم  یطراح  ي هاحلراه

از جمله معماران   اندراران ساخت وسازکردن دستآگاه  ینهمچن  .باشد
اختمان و آگاه نهفته ي انرژ  یتدرخصـوص اهم انا  یدر سـ در نحوه   یشـ

بات و متغ اختمان و ارائه  ي در انرژ  یتبا اهم  یرهاي محاسـ نهفته کل سـ
از  یجهنهفته ســـاختمان و در نت ي که ســـبب کاهش انرژ ییراهکارها
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