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 یساختمان مسکون ینهفته در اجرا یجهت کاهش انرژ یمعمار یراهکارها
 در بندرعباس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی***رانیشم یدیمف دیمج دیس**، قدم کین لوفرین ی*،خراج ینلیز آذر

 

 26/02/1400              تاریخ دریافت مقاله:

 20/04/1400              تاریخ پذیرش مقاله:

 چکيده
بناا   کیساخت  ندیشده در فرا مصرف یساخت است. انرژ ۀساختمان در دور یطراحان و معماران، مصرف انرژ یرو شياز مسائل پ یکی

تاوان باا انتباا      شود می می دهينهفته نام یزمان ساخت که انرژ یانرژ یابیارز قیاز طر ،نیند، بنابراک می افتیاز منابع را در یادیمقدار ز
 یمعماار  یاجارا  ینهفتاه باا راهکارهاا    یمقاله به کاهش انرژ نیجویی کرد. در ا صرفه یترین مصالح و راهکارها در مصرف انرژ مناسب

 قيتحق يۀبا توجه به فرض ،قيتحق نیدر ا زیست است. حفظ محيط یدر راستا یکاهش مصرف انرژ قيتحق نیپرداخته خواهد شد. هدف ا
 یساختمان در بندرعباس مؤثر باشند، ابتدا انرژ ۀنهفت یتوانند بر کاهش انرژ می ختمانسا یاجرا ۀراهکارها در مرحل یبرخ که چنين است:

 یارچو  نظار هکل که از چ ۀنهفت یبر انرژ رهايتأثير متغ ۀطبقه در شهر بندرعباس محاسبه شد. سپس بر اساس نحو6ساختمان  کی ۀنهفت
ی امبنا  مقالاه بار   نیا گياری در ا  شده است. نتيجه  اجرا مجدداً محاسبه و تحليل یرهايتغم ريينهفته با تغ یانرژت، شده اس  استبراج قيتحق

 جینتاا یاک.   اسات:  شامل دو بباش  ،تمان استساخ ینهفته در زمان اجرا یکاهش انرژ یو راهکارها رهايدنبال متغ که به قيسؤالات تحق
د کاه  نا ده پاووهش نااان مای    نیا ی. دستاوردهااند شده  که از محاسبات حاصل یتجرب جینتا .ود است؛ متون یکه محصول بررس یتئور
ماؤثر بار    یارها يمتغ ،قيا تحق نیا است. در ا گيگاژول 18.5تا  1.9 نيب یهر مترمربع ساختمان در بندرعباس در ببش معمار ۀنهفت یانرژ
بار   یافتیا استفاده از مصالح باز ب،یجای تبر به یساختمان، بازساز یو نگهدار ريونقل، تعم ها، حمل نهان در زمان اجرا شامل ملاط یانرژ
کال   ۀنهفت یدرصد انرژ89تا  شیباعث افزا دتوان د که انتبا  مصالح مینده ناان می ها یافته. اند دهیگرد یکل ساختمان بررس ۀنهفت یانرژ

تأثير را  نیاتريب ،مابص است قيقتح جیطور که از نتا  ساختمان است و همان یمصرف یسال انرژ 33ساختمان گردد که برابر با مصرف 
تأثير را  نیاتريب ،و ابعاد و فضاها اتيجزئ و توانند در انتبا  مصالح نهفته می ینهفته دارد. پس معماران با انجام محاسبات انرژ یدر انرژ
 سااختمان   یسااختمان در زماان اجارا    ۀنهفتا  یکاهش انارژ  یبرا ییراهکارها ،مقاله نیساختمان داشته باشند. در ا ۀنهفت یاهش انرژبر ک

 د.نشو ارائه می
 ی.معمار یراهکارها ،یمصالح ساختمان ،یمعمار ینهفته، طراح یانرژ :یدیکل کلمات

 
 
 .رانیا ش،يک ۀری، جزیزاد اسلامداناگاه آ ش،يالملل ک ، واحد بينیگروه معمار* 
 n_nikghadam@azad.ac.ir .رانیتهران، ا ،یجنو ، داناگاه آزاد اسلام واحد تهران ،یگروه معمار ار،یاستاد** 
 .رانیتهران، ا ران،ی، علم و صنعت ایمعمار ۀداناکد ،یگروه معمار ار،یاستاد*** 

نهفتااه در  یمااؤثر باار کاااهش اناارژ   یمعمااار یراهکارهااا نياايان تببااا عنااو  ی اسااتمعمااار یدکتاارا ۀمقالااه مسااتبرج از رسااال  نیااا
و  یخراجاا ینلاایآذر ز ،توسااط داناااجو شيالملاال کاا واحااد بااين یبناادرعباس کااه در داناااگاه آزاد اساالام  یمسااکون یهااا ساااختمان

 در دست انجام است. یرانيشم یديمف ديمج ديدکتر س ۀمااور بهقدم و  کين لوفريدکتر ن ییراهنما به
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 مقدمه   
 ریباا ساا   ساه یوسااز در مقا  و ببش ساخت ها ساختمان
ساهم از   نیااتر يب ،ونقال  مانند صنعت و حمل ،ها ببش
شاده   بهينه یانرژ یدسترس ليدل دارند. عمدتاً به را یانرژ

 هاای بازر    نناده ک از مصرف یکیساختمان  ،در صنعت
توان  را می یانرژ نیاز کاورهاست. ا یاريدر بس یانرژ
بنادی کارد.    طبقه یاتيعمل یو انرژ نهفته یعنوان انرژ به
 طیباودن شارا  ريمتغ ليا دل کااورها باه   نيدرصاد با   نیا

و  یهاای اقتصااد   موقعيات  ،یانرژ یازهاين ،ییوهوا آ 
 یاناارژ یبااودن منااابع اصاال   و دردسااترس یاجتماااع

(2020،omrany )کاااورها متفاااوت اساات. رشااد  نيباا
 ،یت شاهر يا جمع عیسر شیافزا ليدل ببش ساختمان به

 یشود انرژ توسعه، باعث می درحال یویوه در کاورها به
کااهش   قيا تحق نیشود. هدف از ا اتريب ندهینهفته در آ
در زمااان  یهااای مسااکون نهفتااه در ساااختمان یاناارژ

 نهيزم نیر اد ییتوانند راهکارها اجراست که معماران می
 :دهاد  پاسخ مای  ریهای ز این مقاله به پرسش .ارائه دهند

 ندزمان اجرا مؤثر ۀنهفت یبر کاهش انرژ یملاچه عو -1
نهفتاه   یتوانند انارژ  معماران با کدام راهکارها می -2 ؛؟

دنباال   باه  ،ساؤالات  نیپاسخ به ا یرا کاهش دهند؟ در پ
 ۀلا مرح راهکارهاا در  یبرخا  اسات:  هيفرضا ایان   اثبات
 ۀنهفتا  یتوانناد بار کااهش انارژ     سااختمان مای   یاجرا

 .ساختمان در بندرعباس مؤثر باشند
 مکان پژوهش

 زانيا بنادی م  شهر بندرعباس در گروه نکهیتوجه به ا با
د و ردا قارار  ادیا ز یبه انرژ ازيدر گروه ن ی،مصرف انرژ

هاای   شاهرها از اولویات   نیا در ا یکاهش مصرف انارژ 
شده   ر بندرعباس انتبا ، مکان پووهش شهاستکاور 

  است. شهر بندرعباس در جنو  استان هرمزگاان واقاع  
مرکاز   ی،اسيو س یمات کاورينظر تقس و از است شده
 کیا در ابتادا   ،قيا تحق نیانجام ا یاستان است. برا نیا

عنوان  در شهر بندرعباس به یساختمان با توجه به فراوان
. شاد مابص انتبا   ییاجرا اتيبا جزئ یمورد ۀنمون
 296.4مساااحت  بااه یناايساااختمان شاااهد در زم ۀنقااا

 نیاا. اداردمتاار قاارار  24 و 12.35ابعاااد  مترمربااع و بااه
طبقااه در  کیااهمکااو و   ساااختمان شااش طبقااه روی

مترمرباع و   194.4که مسااحت هار طبقاه    دارد همکو 
 نی. ااستمترمربع  1553مجموع کل مساحت ساختمان 

سنگ و کو  از مان در و یبلوک سفال واریساختمان با د
هااای  شااده اساات. نقاااه  ساااخته کيطبقااات از ساارام
 .اند شده  ناان داده 1 شماره ریساختمان در تصو

 

 قیتحق ۀنیشیپ
 ۀمقالاه و رساال   140 ،قيا تحق ۀنياا يپ یاز بررسا  پس
 آوری جمااع یداخلاا ۀناماا مقالااه و پایااان 20و یخااارج
انتبا   قيتحق 55 یی،نها یکه پس از غربالگر نددیگرد
 .تر بودناد اخوان قيهای تحق که با اهداف و فرضيه شدند

 بناادی در ابتاادا دسااته ،قيااتحق اتيااادب یپااس از بررساا
 ویمقالات به تعاار  نیا زا یتعداد .انجام شد یموضوع
 زيا ن یتعاداد  .آن پرداختاه بودناد   تينهفته و اهم یانرژ
نهفته در بباش   یکاهش انرژ یبرا ییدنبال راهکارها به

 13 ی،بررسا  نیا ان بودناد. در ا سااختم  یسازه و معمار
درصاد  83 نيهمچنا  .دنا مقاله وجاود دار  42 نامه و پایان
انتباا    یماورد  ۀعناوان نمونا   را به یهای مسکون خانه
 ۀعنوان نمون را به یمسکون خانۀ  یکدرصد 56 اند و کرده
را  خاناه  یاک  از  ااتر يدرصاد ب 44و اناد  برگزیده یمورد

. اناد  داده ميتعما  کال   اند و محاسبات را باه  انتبا  کرده
انجام محاسبات استفاده  یافزار اکسل برا درصد از نرم36
، پاووهش حاضار   قيا تحق اتيا ادب یاند. در بررسا  کرده
 ،هاا  کال سااختمان   ۀنهفتا  یدنبال مقدار استاندارد انرژ به
در  شاده  افزار استفاده نرم ،نهفته یمؤثر بر انرژ یرهايمتغ
کل ساختمان  ۀنهفت یهای محاسبات انرژ و روش قيتحق
اناد   دهیبندی گرد و دسته یکه موارد موردنظر بررساست 
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سااختمان   کیا  ،قاات يتحق جی. از نتاا اند آمده ریدر ز و
و از  دیاااسااتبراج گردی مااورد ۀعنااوان نموناا بااه یمسااکون
 یمؤثر بار انارژ   یرهايمحاسبات و متغ یافزار اکسل برا نرم
 شد. استفاده نهفته
کااور هرجاا کاه    داخال   ،قيا تحق اتيا ادب یبررس در
از اعااداد  ،شااده بااود  مصااالح اسااتفاده ۀنهفتاا یاناارژ
شاده    کااورها اساتفاده   گرید قاتيآمده در تحق دست به

طبقاه  7ساختمان  ۀمحاسب یو همکاران برا یمراد .است
 یبارا  شخاود  ۀناما  در تهران و نرجس فروزان در پایان

 هااای گاازارش ینهفتااه از مقاادار عاادد یاناارژ ۀمحاسااب
مقدار  سياند. داناگاه بت انگل تفاده کردهداناگاه بت اس

 مصاالح را باه دسات آورده اسات کاه در      ۀنهفتا  یانرژ
 یبارا  نيمحققا  یو خارج یداخل قيتحق اتيادب یبررس
اطلاعات اساتفاده   نیاز ا ،ساختمان ۀنهفت یانرژ ۀمحاسب
 ایا کتوریدانااگاه و  یسااختمان  قاات تحقي مرکزاند. کرده
  در ارتباااط بااا یقاااتيلنااد تحقوزيدر کاااور ن نگتااونيول

انجاام داده اسات کاه در     یمصالح ساختمان ۀانرژی نهفت
شاده اسات.     جداول اساتفاده  نیاز ا ،از مقالات یاريبس
 2010و 2003و 2001مطالعااااات در ساااااال   نیاااا ا

 .اند شده  انجام

( GJژول )گايگ ای( MJنهفته در واحد مگاژول) یانرژ
مسااحت   ایا تان(   ایا  لاوگرم يهر واحاد وزن )ک  یازا به

 ینهفتاه از انارژ   یشود. مجموع انارژ  می اني)مترمربع( ب
و ساقو باه دسات     وارهاا ید و نهفته در ارتباط با کاو 

نهفتاه   یانارژ  ،(. در کاور هندHaynes، 2010آید ) می
 ۀچندطبقاه باا سااز    یمعماول  یونمساک  ۀکاشاان  کیدر 
و  اناد  شده  وتحليل تجزیه جیو نتا شده مسلح محاسبه بتن
مااابه در ژاپان و    قاات يتحق یارش با برخگز های یافته

مطالعاه   کی(. در Bardhan، 2011) اند هشد سهیهند مقا
(2012، Aktas ناان داده شد که انارژ ،)هيا اول ۀنهفتا  ی 

1.7-7.3 (2GJ/Mدر ساختمان )   4.3و  یهاای مساکون 
مصاارف بااه  هااای کاام ( در ساااختمان2GJ/M) 7.7تااا

 قیه از عاا گساترد  ۀساختمان و استفاد ميهای ضب پوسته
 یفلز ۀساختمان با ساز ۀساز ۀنهفت یگيرد. انرژ تعلق می
سااختمان در   ۀنهفتا  یشده است و انارژ   محاسبه یو بتن
  ۀو در سااااز 9.6 یو در بتاااون 14.4 یفلاااز ۀسااااز
، 2011هار مترمرباع اسات )    یژول براگايگ 10.5 یچوب

YEO.) نهفتاه در هار    یمقدار انرژ ،1 شماره در جدول
آورده شده است که  ژولگايان با واحد گمترمربع ساختم

 آمده است.   دست  پووهش به ۀنياياز پ

 
 

 

   

 ژول در هر مترمربعگایگ ۀنهفت یانرژ محقق ژول در هر مترمربعگایگ ۀنهفت یانرژ محقق ژول در هر مترمربعگایگ ۀنهفت یانرژ محقق

Ding 5 Bardhan 9.36 Reddy 14 

Crawford 6.3 Fay 14 Yeo 10.5 

Koezjakov 3 Treloar 11.7 Aktas 1.7 

 قیتحق ۀنیشینهفته هر مترمربع در پ یمقدار انرژ. 1ج

 

 

 

 

 

 های ساختمان شاهد نقشه. 1ت
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 قیروش تحق
اسات و روش   یکااربرد  قيا تحق نینوع پووهش در ا

شاامل   قيا تماام مراحال تحق   یاطلاعات بارا  یگردآور
و  یدانياام ی وصااورت اسااناد اطلاعااات بااه یگااردآور
 یو مبتنا  یها کم داده لي. روش تحلشوند می ای کتاببانه

پووهش از  نیوتحليل در ا یه. تجزاستبر آمار و جداول 
رواباط   ن،ياي تب وتحليال  تجزیهدر  است. نييتب یکمنوع 

مساتقل وابساته بحاث و     یرهاا يمتغ نيعلت و معلول ب
 دیيااتأ ایاا کااردنرد و پووهاااگر بااا شااوند ماای یبررساا
متغيرهاا و   نيروابط علت و معلول با  ی،های آمار فرض
 ليا از تحلپاس   و کناد  مای  رد ایا  دیيا تأرا  نهفته یانرژ

محاسابه   وهنحا  قيا تحق نیا ا شودتبيين می ییراهکارها
 اتيا جزئ ۀنهفتا  ینهفته مصاالح و محاسابه انارژ    یانرژ
پاووهش   اتيا ادب یو انتبا  متغيرهاا از بررسا   ییاجرا

سااختمان در   ۀنهفتا  یانارژ  ،در ابتدا است شده  استفاده
 اتيا گاردد. بار اسااس ادب    افزار اکسال محاسابه مای    نرم
 ريا عناوان متغ  سااختمان باه   یهاای اجارا   مؤلفه ،قيتحق

 ریوابساته و ساا   ريا عناوان متغ  نهفته باه  یمستقل و انرژ
. اناد  کنترل ريمتغ ،سازه و تأسيسات یمانند طراح ،عوامل

مساتقل در جادول اکسال     یرهاا يمتغ رييا با توجه به تغ
 ليگردد و پس از تحل کل محاسبه می ۀنهفت یانرژ یی،نها
 نیا د. در انا دگر ارائاه مای   یمعماار  یراهکارهاا  ،جینتا
 .است لوگرميژول بر کگايگنهفته  یواحد انرژ ،قيتحق

 ساختمان شاهد ۀنهفت یانرژ ۀمحاسب
متاداول   اتيجزئ ی،دانيابتدا با توجه به اطلاعات م در
 با توجه باه  ند.به دست آمد در شهر بندرعباس یمعمار

 ،مقالاه  نیا در ا قيا نهفتاه و موضاوع تحق   یانرژ ویتعر
با توجه باه   یان در ببش معمارکل ساختم ۀنهفت یانرژ

هار مترمرباع    یدر سااختمان بارا   یحجم مصالح مصرف
 یرهايمتغ ريياست. سپس با تغ دهیساختمان محاسبه گرد

است  دهیسازی انجام گرد مدل ،مجدد اتيمصالح و جزئ
. اناد  آماده   دسات  نهفته در اکسال باه   یمحاسبات انرژ و
ببش  ۀنهفت یو انرژ بیتبر یانرژ و ونقل حمل یانرژ
 نیا . ااناد  محاسابه نااده   قيا تحق نیساختمان در ا ۀساز

 ،قيا تحق نیا شاده اسات. در ا    جدول در اکسل طراحی
 ۀنهفتا  یاز دقت محاسبات مقدار انارژ  نانيطممنظور ا به

از جاداول اساتاندارد دانااگاه بات      ی،مصالح سااختمان 
شااده اساات.   ( اسااتفادهHammond,2008انگلسااتان )

 یبرخ ۀنهفت یانرژ ۀت محاسبدر صور ،ذکر است  شایان
بودن اطلاعاات   در کاور و دردسترس یمصالح ساختمان

 قيا تحق نیا تدقت محاسبا  اعداد به نیکارگيری ا آن، به
 کمک خواهد کرد.

 کل ساختمان ۀنهفت یانرژ ۀمحاسب لیتحل
 ریا ز جینتاا  ،کل ساختمان ۀنهفت یانرژ ۀاز محاسب پس

 ان دادهنااا 2شااماره کااه در جاادول  نااددیحاصاال گرد
نهفته  یدرصد انرژ نیاتريب مانيوس ملات ماسه اند. شده 

 قیو عاا  یساز بتن کو ،آن از  را در ساختمان دارد. پس
هار   ۀنهفتا  ید. انرژننهفته را دار یانرژ نیکمتر یرطوبت

 یژول براگايگ 1.9ی معمار بشمترمربع ساختمان در ب
 لبا جادو  سهیآمده است که در مقا  دست  هر مترمربع به

 ،آماده اسات    دسات   باه  19.2تاا   1.4 نيکه با  1 شماره
 .توان پذیرفت ی است که میعدد

 
 

 حجم مصالح  نوع مصالح   حجم مصالح  نوع مصالح 
 91/8 موزایيک  31/3047 سيمان ملات ماسه

 88/122 بتن پوکه 95/147 سازی  بتن کو

 6/542 بلوک سفالی 285/11 نقاشی 

 35/16 سراميک  06/28 وخاک گچ

 26/7 قرنيز)سنگ ( 14/32 یگچ پرداخت

 96/2 سنگ 74/31 سنگ نما تراورتن

 53/12 یرطوبت قیعا 789/18 ای سيمان ليسه

 در ساختمان شاهد یحجم مصالح مصرف. 2ج
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کلل در   ۀنهفت یبر انرژ یافتیمصالح باز ریمتغ یبررس
 زمان اجرا
 اه مصالح در  رييساختمان با تغ ۀنهفت یانرژ ،در ابتدا
ها و  مصالح در  رييتغ ساختمان با ۀنهفت یانرژ ،در ابتدا
 یافتیا باز وميا نيو باار دوم باا آلوم   وميا نيها با آلوم پنجره

 ۀنهفتا  یانارژ  ،در حالت اول .اند شده سهیمحاسبه و مقا
 ومياانيژول و در حالاات دوم بااا آلوم گااايگ 2491کاال 
 رييا تغ نیا آماده اسات کاه باا ا      دست  به 2529 یافتیباز
نهفتاه   یرژمگاا ژول انا   38در کال   ی،افتیا باز ومينيآلوم

هاا و   عالاوه بار در    ،باار دوم  ییاباد. بارا   کاهش مای 
اساتفاده   وميا نياز آلوم زيا سااختمان ن  یها، در نماا  پنجره
 وميا نيآلوم یکل سااختمان باا نماا    ۀنهفت یانرژ شود. می

هر مترمربع ساختمان باه   یبرا 14. 4ژول وگايگ 19439
 3071 یافتیااباز ومياانيآلوم یآیااد و بااا نمااا دساات ماای

هار مترمرباع سااختمان باه دسات       یبرا 2.3و ژولگايگ
 2شاماره   ریتصاو  و  3شاماره  در جادول  جیآید. نتا می

   .اند شده ناان داده
چن و همکااران   از سویکونگ  مطالعه در هونگ کی

 مرباوط باه   شاده  چهارم مصالح اساتفاده  ناان داد که سه
 نسااختما  ۀنهفت یتوان انرژ میاست و  ومينيآلوم و فولاد
 17تاا   6 نيبا  ،دو مصاالح  نیا ا ۀهش هوشمندانرا با کا

مجادد و   ۀاساتفاد  .(CHEN،  2019) درصد کاهش داد
 یاساتراتو  کیا عنوان  قبلاً به یمصالح ساختمان افتیباز
عمار سااختمان    ۀدر چرخا  یکاهش مصرف انارژ  یبرا
تاوان   مای  اسات.  شده نهفته پيانهاد یکاهش انرژ یبرا

کااهش کال   منجار باه    یراتواسات  نیا مااهده کرد که ا
درصاد شاده   22عمر ساختمان تا  ۀچرخ یمصرف انرژ

 ريو غ یافتیباز ومينياستفاده از آلوم نياست که اختلاف ب
. اسات هر مترمرباع سااختمان    یبرا 12.1عدد  یافتیباز

فاولاد   و مانند بتن ی،افتیباز یاستفاده از مصالح ساختمان
 ۀنهفتاا یاناارژ صااددر22تااا  5و چاو  باعااث کاااهش  

 .(,Omrany 2020گردد ) ساختمان می
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آلومینیم یکل ساختمان با نما ۀتفنه یانرژ آلومینیم ۀکل ساختمان با درب و پنجر ۀنهفت یانرژ

 MJانرژی نهفته MJ 2/19439939انرژی نهفته 4/2464447

 GJانرژی نهفته GJ 9/19439انرژی نهفته 4/2464

 GJ/M2انرژی نهفته برای هر مترمربع  ساختمان  GJ/M2 4/14انرژی نهفته برای هر مترمربع  ساختمان  8/1

 یافتیآلومینیم باز ینهفته کل ساختمان با نما یانرژ یافتیکل ساختمان با درب و پنجره با آلومینیم باز ۀنهفت یانرژ

 MJانرژی نهفته MJ 0/3071841انرژی نهفته 7/2529762

 GJانرژی نهفته GJ 3072انرژی نهفته 8/2529

 GJ/M2 انرژی نهفته برای هر مترمربع  ساختمان  3/2 فته برای هر مترمربع ساختمانانرژی نه 9/1

 یافتیکل ساختمان با مصالح باز ۀنهفت یانرژ ۀسیمقا. 3ج
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 یبلر انلرژ   بیجای تخر ساختمان به یبازساز یبررس
 در زمان اجراکل  ۀنهفت
نهفتاه   یانارژ  ۀمحاسب ،13 اکسلمحاسبات جدول  در
 یبازسااز  بیا جاای تبر  مصالح ساختمان باه  ویدر رد
 ویا رد 13 نیا یبازساز ۀنهفت یشده است و انرژ  انجام

هر  یآمده است و برا  دست  ژول بهگايگ 926از مصالح 
نهفتااه مصاارف  ی/ مگاااژول اناارژ7مترمربااع ساااختمان 

 ختساا  در صاورت  ،سااختمان  نيگردد کاه در هما   می
شااد.  نهفتاه مصارف مای    یژول انارژ گاا يگ 8/1 ،مجادد 

در  یکونسااختمان مسا   ۀنهفتا  یگاسپار و سانتوس انرژ
را انجاام دادناد    یوساز بعد و ساخت بیبا تبر سهیمقا
نهفته را ناان دادناد   یانرژ یدرصد کاهش احتمال22که 

درصد 65 ،بیجای تبر به یبا بازساز ،ها آن قيو در تحق
 است. دهیجویی گرد صرفه تهنهف یدر انرژ

کلل در   ۀنهفتل  یبر انلرژ  اتیابعاد جزئ ریبررسی متغ
 زمان اجرا
مالات در سااختمان    اتيا ابعااد جزئ  ،اجارا  ۀدر مرحل
 .اناد  آماده   دست  به ریز جیو نتا اند شده  داده رييشاهد تغ
 1.75هر مترمربع  ینهفته برا یانرژ متر یسانت 5با ملات 
مگااژول   1.83 متار  یساانت  6و باا مالات    استمگاژول 

 6باه   متر یسانت 5از  مانيس ملات ماسه رييگردد. با تغ می

 .کند می دايپ شینهفته افزا یمگاژول انرژ 116 ،متر یسانت
 یبارا  .اسات نهفته مؤثر  یبر کاهش انرژ ريمتغ نیپس ا
مترمربع  960طبقه با مساحت 15 یساختمان مسکون کی

ضبامت  ها به ستون با استفاده از صفحه ،در شهر مونترال
متار   ميلای  210ضابامت   جای صفحه به متر به ميلی 160
جاویی انجاام    نهفته صرفه یدر انرژژول گايگ 1470توان  می
 ناه یدر هزدرصاد  11جاویی   (. با صرفهNoman,2019داد )
 جویی کرد. نهفته صرفه یدر انرژدرصد 2.6توان  می

 ساختمان ۀنهفت یابعاد فضا بر انرژ ریمتغ یبررس
ساخت هر مترمرباع سااختمان    یبرا نکهیبا توجه به ا

 ،ودشا  صرف مای  یدر ببش معمار یژول انرژگيگا 1.8
هر مترمربع سااختمان تاأثير    شیگيریم که افزا می جهينت

  نیاادر ا نيهمچناا .نهفتااه دارد یباار اناارژ  ميمسااتق
 ی،در مساحت کال در پالان معماار    رييبدون تغ ،قيتحق

 یتا از هدررفتن مصالح کاش اند شده  داده رييابعاد فضا تغ
 کيمترمربع سرام 65 ،در کل .شود یريجلوگ کيو سرام
  یاناارژ ،مجاادد ۀرد و پااس از محاساابکاا دايااکاااهش پ

گرفتاه شاد    جهيو نت افتیمگاژول کاهش  44کل  ۀنهفت
. در اسات نهفتاه ماؤثر    یبار کااهش انارژ    ريمتغ نیکه ا

 متغيرهاااا  راتيياااکااال تغ جینتاااا 4شاااماره  جااادول
 .اند آورده شده

 
 متغیرهای ) اجرا(

 متغیرها رییتغ
 ۀنهفت یمقدار انرژ

 ژول گایگ ،کل

 ۀفتنه یمقدار انرژ
ژول بر گایگ ،کل

 مترمربع

 یدرصد تأثیر بر انرژ
 کل ۀنهفت

نهفته  یانرژ ۀسیمقا
 در سال یو مصرف

 درصد تأثیر محقق

 - - 3 - 9/1 2491.4 ساختمان شاهد
تغيير مصالح باانرژی نهفتۀ 

 بالا
28397 18.5 89.7 33 Crawford 67% 

 Menzie 33٪ 4 23 3.2 3071.8 مصالح بازیافتی در نما
 - Crawford 26 87 14.4 19439 ای آلومينيومنم

 Feng 14% 2 کاهش 36 1.2 1565 جای تبریب بازسازی به
 - Wec 3 کاهش 1.75 1.83 2491 6.ملات باضبامت 
 - Wec 3 /. کاهش9 1.75 2562 5ملات باضبامت .
 - Whitworth 3 1.7 1.94 2535 ابعاد فضا

 

 یمصرف ینهفته و انرژ یانرژ یرهایمتغ ۀسیمقا. 4ج
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 متغیرها ریسا
 باا دارناد،   یااتر يب ديا عمر مفکه  یمصالح از استفاده
 ازيا برند و ن ساختمان را بالا می ديعمر مف نکهیتوجه به ا
 نهفتااه را کاااهش یاناارژ ،دارنااد یکمتاار راتياابااه تعم
از هدررفتن مصالح در زمان  یريجلوگ نيدهد. همچن می

کاردن   عمر ساختمان، کم انیزباله در پا افتیساخت، باز
هاای   از دساتگاه اساتفاده   و زمان حمل مصالح رد یانرژ

 یکاه باعاث کااهش انارژ     اناد  ییرهاياز متغ زيمدولار ن
 یبارا  یعملا  یاستراتو کیگردند.  اجرا می ۀمرحل ۀنهفت
وسااز   سااخت  عاتیرسااندن ضاا   حداقل از به یريجلوگ
 سااخته  پايش   وسااز باه   های معماول سااخت   شيوه رييتغ

هاا را   سااختمان  ۀنهفت یانرژ دتوان می کردیرو نی. ااست
 رو، استفاده   کاهش دهد. ازاین یبا روش سنت سهیدر مقا

شاده   توصايه  یاز راهکارهاا  یکا یساخته  از مواد پيش
وزن  مانيسا  گارد  هلا ينهفته است و م یکاهش انرژ یبرا

وساز و بياترین  را در ساخت رفتهدر نیاتريحماسه ب
 .(Taffese،2019دارند ) نهفته را یمصرف انرژ

 رییللبللا تغ یفمصللر ینهفتلله و انللرژ یانللرژ ۀسللیمقا
 اجرا یرهایمتغ

مصرف سالانه با توجه به قباوض   ،در ساختمان شاهد
 یمصارف  یانارژ  یدر بررسا  واست  مدهبرق به دست آ
 ۀهاای بارق ماهانا    باا توجاه باه فايش     ،ساختمان شاهد

 یمصارف  یانارژ  زانيم ی،دانيم ۀمطالع کیدر  ،ساختمان
هار   ی/. مگااژول بارا  56واحاد   لیسال پس از تبد کی

آمده اسات کاه باا توجاه باه        دست  ع در سال بهمترمرب
ساااختمان شاااهد در شااهر   ۀنهفتاا یمحاساابات اناارژ 

  دسات   هار مترمرباع باه    یژول براگيگا 9/1 ،بندرعباس
ماابص   4 شاماره  طور که از جدول  همان. آمده است

 3کل ساختمان شاهد برابر با مصرف  ۀنهفت یانرژ ،است
 ۀنهفتا  یسااختمان اسات و انارژ    یمصارف  یسال انارژ 
 یساال انارژ   کیا برابار باا    بیا جاای تبر  به یبازساز

مقادار مرباوط باه     نیااتر يو ب اسات ساختمان  یمصرف
 26است که برابار باا    یافتیبدون مصالح باز ۀنهفت یانرژ

 ،6 که طباق جادول   است ساختمان یمصرف یسال انرژ
 89تا  8/7 نيب قيتحق نینهفته در ا یدرصد کاهش انرژ

  26ساال تاا    کیا  صارف با م است و برابراست درصد 
  ۀسااایمقا ،4شاااماره . در جااادول یبااارق مصااارفساااال 

آورده  یمصارف  یاجارا و انارژ   ۀمرحلا  یرهاا يمتغ راتييتغ
 شده است.

 

 رهایمتغ لیو تحل جینتا
 ی)چه عوامل قيبا توجه به پرسش تحق ،قيتحق نیا در

 یرهاا يمتغ، ؟(ناد زمان اجارا مؤثر  ۀنهفت یبر کاهش انرژ
 از ساوی ساختمان  ۀنهفت یکاهش انرژ یاجرا برا ۀمرحل

شده  بررسی یرهايمتغ ،کلی طور به اند. ۀ شدهارائ معماران
هرکادام بار    ليو تحل یکه پس از بررس ندمورد 4شامل 
 .شاده اسات    معرفی زيها ن مؤثرترین آن ،کل ۀنهفت یانرژ

 ،شاده اسات   که در اکسال طراحای   یدر جدول ،در ابتدا
مترمرباع   1353متراژ  به شاهدکل ساختمان  ۀنهفت یانرژ

هار مترمرباع    ۀنهفتا  یو انرژ 2560و عدد  شده محاسبه
آمده اسات. ساپس در     دست  ژول بهگايگ 1.9ساختمان 
 جیو نتااا انااد شااده  داده ريياامتغيرهااا تغ ،ساالجاادول اک
بود کاه باا    یمصالح ساختمان ريمتغ نياند. اول شده تحليل
تاا   1.9 نيهر مترمربع با  ینهفته برا یمصالح انرژ رييتغ

  4 شااماره کنااد. در جاادول ماای رييااژول تغگااايگ 18.5
 متغيرهااا ناااان   رييااتغ جینتااا ،3 شااماره ریو تصااو
 اند. شده  داده
سااختمان، طباق    یافتیا باز یمصالح نما ريمتغ رييتغ با

 14.4تااا  2.3 نيکاال باا ۀنهفتاا یاناارژ ،جاادول اکساال
کند. سپس  می رييهر مترمربع ساختمان تغ یژول براگايگ

در  بیااجاای تبر  باه  یبازسااز  یبعااد ريا متغ رييا غباا ت 
سااخت سااختمان    ینهفتاه بارا   یانرژ ،ساختمان شاهد
 هماان  کاه ی در صاورت  تاه نهف یو انارژ  دیمحاسبه گرد
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 یاز بناا بازسااز   یهای ساختمان موجود باشد و قسمت
 یانارژ  ،شده است که در حالات اول   محاسبه زيد ننگرد
 ژول باه گايگ 926.9 ی،و در صورت بازساز 2491نهفته 

مقاله با توجه به مصرف  نیسپس در ا آمده است.  دست 
در  ،ای سااختمان ها  نهفته در مصاالح مالات   یانرژ ادیز

 اتيا ضبامت مالات طباق جزئ   بار  یکساختمان شاهد 
ضابامت   ،شده است و باار دوم   استاندارد در نظر گرفته

در حالات   .فرض شده است اتريب متر یسانت 2ملات تا 
ه با  2562 ،. و در حالات دوم 2491کل ۀنهفت ینرژا ،اول

ابعاد فضا با توجه باه   ،دست آمده است. در قسمت بعد
کال   ۀنهفتا  یانارژ  که شدند داده رييهدررفت مصالح تغ

 ،8 شاماره  کرد. با توجه به جادول  رييژول تغگايگ 4.08

. اسات ساو   هام  نيمحققا  ریسا جیبا نتا این تحقيق جینتا
که باعث  اتريب ۀانرژی نهفت با یانتبا  مصالح ساختمان

 جیباا نتاا   ،گردد کل می ۀنهفت یدرصد انرژ 89تا  شیافزا
از  هو اساتفاد  استسو  شوکلا هم و شیجاگاد و تراتنيم

 زانيا نهفته تاا م  یانرژ شیکه باعث افزا یافتیمصالح باز
و رامااش و  یعمراناا جیبااا نتااا ،گااردد درصااد ماای 84

اساتفاده   ،محقق نیا جیکه در نتااست سو  راسموسن هم
نهفتاه را کااهش    یدرصاد انارژ  26 یافتیا از مصالح باز

 جیبا نتا بیجای تبر به یبازساز ريمتغ همچنيندهد.  می
ابعااد   رييا و تغ اسات سو  هم هيتاراب و رامش و ستیمالو
نهفتاه   یانارژ  درصادی 7.8که باعاث کااهش    اتيجزئ
 .استسو  نظام و نومن و هم جیبا نتا ،گردد می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نتیجه
سااختمان   یاجارا  ۀراهکارها در مرحلا  ی: برخهيفرض
ساختمان در بنادرعباس   ۀنهفت یتوانند بر کاهش انرژ می

در ابتادا   هيفرضا  نیپاسخ به ا ، براینیمؤثر باشند. بنابرا
 هياهاداف فرضا   ،آن از  به پرسش پاسخ داده شد و پاس 

. شادند  آورده هيفرضا  جینتا ،و در آخر گردیدند یبررس
 آماده از  دسات  باه  ینقاش متغيرهاا   ،هياثبات فرضا  یبرا

 مصااالح ،یافتیااشااامل مصااالح باز ) قيااتحق اتيااادب
حمال،   ۀنا ی، هزشونده بازسازی ، مصالح شونده یجداساز
ضبامت مالات و ابعااد    ات،يبندی اجرا، ابعاد جزئ زمان
 .  گردید ليتحل( فضا

   قیتحق پرسش
 ؟ندان اجرا مؤثرزم ۀنهفت یبر کاهش انرژ یچه عوامل -
 ۀنهفتاا یمااؤثر باار اناارژ یرهااايمتغ یاز بررساا پااس -

 زمان اجرا یرهایمتغ رییکل ساختمان شاهد با واحد مگاژول در هر مترمربع با تغ ۀنهفت یژمقدار انر. 3ت
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 ،نيمحققا  گار ید جینتا یساختمان در زمان اجرا و بررس
 زماان اجارا   ۀنهفتا  یکاهش انارژ  یبرا ریز یراهکارها

 :دنگرد می انهاديپ
 کاال ۀنهفتاا یاناارژ ،3شااماره بااا توجااه بااه جاادول . 1

 14. 4ژول وگاا يگ 19439 وميا نيآلوم یساختمان با نماا 
 آیاد و  هر مترمربع ساختمان به دست می یژول براگايگ

 یبارا  2.3ژول وگاا يگ 3071 یافتیا باز ومينيآلوم یبا نما
جادول   نیا جیآید. نتا هر مترمربع ساختمان به دست می

در  یافتیااباز ومياانيآلوم زد بااا اسااتفاده انااده ناااان ماای
ژول در هار مترمرباع   گاا يگ 1/12نهفته  یانرژ ،ساختمان

باتوجاه باه    وميا نيگاردد آلوم  می انهاديیابد. پ اهش میک
 یولا  ؛در اجرا اساتفاده نااود   فکه دارد ییبالا ۀنهفت یانرژ
 ؛استفاده گردد یافتیباز ومينياز آلوم اتريب ،بود ازياگر ن
اگار   هاا  سااختمان در  ،4شاماره  با توجه باه جادول   . 2
 یانارژ  ،انجاام شاود   یساختمان بازساز بیجای تبر به

 ژول در هاار مترمربااع گااايگ 7/0کاال ساااختمان  ۀنهفتاا
 یابد. میکاهش 

در  رييا تغ ،ملات در ساختمان ۀنهفت یبا توجه به انرژ. 3
 کال را طباق جادول    ۀنهفتا  یتواند انارژ  ابعاد ملات می

 مگاژول کاهش دهد. 116تا   5 شماره
متناسب باا ابعااد    کيو سرام یمصالح کاش استفاده از. 4

از هاادررفتن  11 قيااتحق تاياافضااا طبااق مطالعااات ادب
تواناد باعاث کااهش     کند کاه مای   می یريمصالح جلوگ

 کل ساختمان گردد. ۀنهفت یانرژ
 ،5شاماره  ساخته طبق جادول   استفاده از مصالح پيش. 5
نهفته  یکاهش انرژ یشده برا توصيه یاز راهکارها یکی

 وماساه  و شان  مانيسا  گرد هليم نکهیاست و با توجه به ا
مصرف  نیاتريوساز و ب را در ساخت هدررفت نیاتريب

سااخته هادررفتن    در مصالح پيش ،دارند نهفته را یانرژ
 یابد. مصالح کاهش می نیا

 
ی انرژتأثیر متغیرها بر

محقق جیدر نتا ۀ کلنهفت  
تأثیر متغیرها بر انرژی نهفتۀ 

 کل
 ردیف محقق سال متغیرهای مؤثر بر انرژی نهفته

ناده است انجام %1 تا 1/0افزایش   سازه انرژی تبریب   2012 Aktas 1 

 کاهش کاهش
عمر، طول عمر ساختمان، ساخت سبک،  انیزباله در پا افتیمصالح بادوام، باز

 یاستفاده از مواد / اجزا ،بندی طرح ۀنقا یسازی فرم ساختمان و طراح بهينه
ساخت سبک ،یو ابتکار دیجد  

2018 Malmqvist 2 

باضبامت مصالح کاهش ضبامت در فولاد  جرم مصالح تغيير کاهش   2017 Nizam, 3 
 Noman 4 2019 ضبامت صفحۀ فلزی تغيير در کاهش کاهش باضبامت مصالح

درصد 63کاهش  درصد کاهش 22  یمصالح ساختمان افتیمجدد و باز ۀاستفاد   2020 Omrany 5 

 کاهش کاهش
یمصالح ساختمان یو بازساز بازیافتمجدد،  ۀاستفاد  

،ساختمان بیتبر یمصالح بوم ،نساختما ديعمر مف  
2012 Ramesh 6 

یو نگهدار ريساختمان، کاهش تعم یعمر طراح شی، افزایافتیاستفاده از مواد باز کاهش کاهش  2019 Rasmussen 7 
درصد کاهش 39تا  29بين  کاهش ،مصالح بادوام ديعمر مف   2016 Rauf 8 

درصد 8/7کاهش یبيملات تا :ملات ترک کاهش   2003 Reddy 9 
درصد 89کاهش  Shukla 10 2009 انتبا  مصالح کاهش 

کاربران انتبا  مصالح ری و رفتامصالح ساختمان یطول عمر مصالح ساختمان کاهش کاهش  2013 Stephan 11 
ناده است انجام ساخته استفاده از مواد پيش کاهش   2019 Taffese 12 

یو نوساز یو نگهدار ريتعم کاهش کاهش  2019 Tarabieh 13 
ناده است انجام  Yeo 14 2011 مصالح سازه کاهش 

یمصالح ساختمان یو بازساز بازیافتمجدد،  ۀاستفاد کاهش کاهش  2012 Ramesh 15 

انواع و ابعاد مصالح -مدولار مصالحانتبا   کاهش کاهش  2019 Reztrie 16 
 

درصاد  89تاا   شیتواند باعث افازا  انتبا  مصالح می. 6
با مصرف  است اختمان گردد که برابرکل س ۀنهفت یانرژ
 طبااق نيساااختمان و همچناا یمصاارف یسااال اناارژ 33

 ،ماابص اسات   قيا تحق جیکه در نتاا  5 شماره جدول
پاس معمااران در    .نهفته دارد یتأثير را در انرژ نیاتريب

 از مصاالح باا   ،مصاالح در نقااه   بودنن صورت مابص

 قیتحق نیا جیبا نتا نیمحقق جینتا ۀسیمقا. 5ج
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تاا   ساختمان اساتفاده کنناد   یکمتر در اجرا ۀانرژی نهفت
   .ابدیکل ساختمان کاهش  ۀنهفت یانرژ
، بازیافات زبالاه   یای فعلا ها  سياست رود با انتظار می. 7
 در انتبا  مواد دین معناست که باه آب نیا .ابدی شیافزا
توجاه   ااتر يب ناده یمجدد و بازیافات در آ  ۀاستفاد یبرا
 یای ساختمانه زباله افتیو باز کيبا تفک نيهمچن .شود

 یاجارا  یبنادی بارا   زمان ۀبرنام ۀرائدر زمان ساخت و ا
کرد کاه   یريمصالح جلوگ عاتیتوان از ضا می ختمانسا
 سااختمان  ۀنهفتا  یعوامل باعث کااهش انارژ   نیا ۀهم
 رياامتغ ، محققااانی کااه6 شااماره د. در جاادولنااگرد ماای
 .اند آورده شده اند، را مطرح کرده زباله افتیباز
افات زبالاه   ، بازییای فعلا ها  سياست رود با انتظار می. 8
در انتبا  مواد  دین معناست که باه آب نیا .ابدی شیافزا
توجاه   ااتر يب ناده یمجدد و بازیافات در آ  ۀاستفاد یبرا
 یای ساختمانه زباله افتیو باز کيبا تفک نيهمچن .شود

 یاجارا  یبنادی بارا   زمان ۀبرنام ۀدر زمان ساخت و ارائ
 کرد کاه  یريمصالح جلوگ عاتیتوان از ضا می ختمانسا
سااختمان   ۀنهفتا  یعوامل باعث کااهش انارژ   نیا ۀهم
 رياامتغ ، محققااانی کااه5شااماره د. در جاادول نااگرد ماای
 .اند آورده شده اند، را مطرح کرده زباله افتیباز

که استفاده از مصالح مدولار  نيمحقق جیبا توجه به نتا -
نهفتاه   یباعث کاهش انرژ 5شماره در اجرا طبق جدول 

 گردد معماران در شاهر بنادرعباس   می انهاديپ ،گردد می
 ساختمان استفاده کنند. یاز مصالح مدولار در اجرا

)معمااران باا چاه     قيا پس باا توجاه باه پرساش تحق    
 ۀنهفتا  یتوانناد انارژ   اجارا مای   ۀدر مرحلا  ییراهکارها

و است  دهیثابت گرد هيفرض ،ساختمان را کاهش دهند؟(
 یهکارهاا با توجاه باه را   نیبنابرا .اند اهداف محقق گردیده

در این مقالاه   اند، آمده 6شماره که در جدول  ينمحقق گرید
 داد:ارائه توان  را می ریز یاجرا یراهکارها
از  یريشااامل جلااوگ ،انتبااا  مصااالح :اول کااار راه

 سااختمان،  یو نگهدار ريتعم تیریهدررفتن مصالح، مد
ماواد   ،یافتیاستفاده از مصالح ماندگار، مواد و مصالح باز

 ،یاساتفاده از ماواد و مصاالح محلا     ن،یگزیجاو مصالح 
کمتر، استفاده از مصالح  ۀانرژی نهفت استفاده از مصالح با

 شونده. جداسازی
 بارای پذیری طرح  شامل انعطاف ،عاتیضا :دوم کار راه

 بارای زمان  تیریمد عات،یضا تیریمد عات،یکاهش ضا
کااهش   بارای ابعااد و انادازه    یطراحا  عات،یکاهش ضا

 .استفاده قابل عاتیاض عات،یضا
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 Reztrie 5 2019 و انتبا  مواد مدولار کيسرام -مانيس
 Dascalaki 6 2020 مواد ینیگزیجا ای ینوساز - ميترم - ريتعم - ینگهدار

 Ajayi 7 2019 بازیافت مصالح ساختمانی
 Almeida 8 2020 استفاده از طراحی مدولار

 Hu 9 2020 دیوار بيرونی کاهش دیوار بيرونی
 Lolli 10 2017 استفاده از نمای دوپوستهعدم 

 قیتحق اتینهفته در ادب یکاهش انرژ یو راهکارها قیتحق ۀنهفت یکاهش انرژ یمعمار یراهکارها. 6ج

 

 

 

 

 

112 

 [
 D

O
I:

 D
O

I:
 1

0.
22

03
4/

40
.1

76
.1

03
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jh
re

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
13

 ]
 

                            10 / 12

http://dx.doi.org/DOI: 10.22034/40.176.103
https://jhre.ir/article-1-2190-fa.html


  

 

 

 
 

ره 
ما

ش
17

6
 
♦ 

ان
ست

زم
 

14
00

 
♦

  
  

- Aktas, C. B. & Bilec, M. M. (2012). Impact of 
lifetime on US residential building LCA results. The 
International Journal of Life Cycle Assessment, 17(3), 
337-349.  
- Almeida, M. Barbosa, R.  Malheiro, R. (2020). 
Effect of Embodied Energy on Cost-Effectiveness of a 
Prefabricated Modular Solution on Renovation 
Scenarios in Social Housing in Porto, Portugal. 
Sustainability, 12(4), 1631 
- Bardhan, S. (2011). Embodied energy analysis of 
multi storied residential buildings in urban India. WIT 
Transactions on Ecology and the Environment, 143, 
411-421 
- Chen, S. Tan, Y. & Liu, Z. (2019). Direct and 
embodied energy-water-carbon nexus at an inter-
regional scale. Applied Energy, 251, 113401.  
- Crawford, R. et al. (2010). A comprehensive 
framework for assessing the life-cycle energy of 
building construction assemblies. Architectural 
science review, 53(3), 288-296 
- Crishna, N. Banfill, P. F. G. & Goodsir, S. (2011). 
Embodied energy and CO2 in UK dimension 
stone. Resources, Conservation and Recycling, 55(12), 
1265-1273.  
- Dascalaki, E, et al. (2020 ).  "On the share of 
embodied energy in the lifetime energy use of typical 
Hellenic residential buildings." IOP Conference 
Series: Earth and Environmental Science. Vol. 410. 
No. 1. IOP Publishing.  
- Ding, G. 2004. The development of a multi-criteria 
approach for the measurement of sustainable 
performance for built projects and facilities. PhD 
Thesis, University of technology, Sydney. 
- Dixit, M. K. et al. (2014). Recurrent embodied 
energy and its relationship with service life and life 
cycle energy: a review paper. Facilities, 32(3-4), 160-
181.  
- Hammond, Geoff, et al. (2008) Inventory of carbon  
energy: ICE. Vol. 5. Bath: Sustainable Energy 
Research Team, Department of Mechanical 
Engineering, University of Bath.  
- Haynes, R. (2010). Embodied energy calculations 
within life cycle analysis of residential buildings. 
Etet1812. Staging-Cloud. Netregistry, 1-16. 
- Hu, M. (2020). A Building Life-Cycle Embodied 
Performance Index—The Relationship between 
Embodied Energy, Embodied Carbon and 
Environmental Impact. Energies, 13(8), 1905.  
- Koezjakov, A. et al. (2018) "The relationship 
between operational energy demand and embodied 
energy in Dutch residential buildings." Energy and 
Buildings 165: 233-245.  
- Lolli, N. Fufa, S. M. & Wiik, M. R. K. (2017). A 
parametric tool for the assessment of operational 
energy use, embodied energy and embodied material 
emissions in building.  
- Maassarani, S. et al. (2017). Developing a 
Calculation Tool for Embodied Energy in the 
Conceptual Design Phase. International Journal of 
Computer Applications, 975, 8887.  
- Malmqvist, Tove, et al. (2018)"Design and 

construction strategies for reducing embodied impacts 
from buildings–Case study analysis." Energy and 
Buildings 166: 35-47.  
- Menzies, G. F. (2011). Embodied energy 
considerations for existing buildings. Historic 
Scotland Technical Paper, 13, 2011.  
- Nizam, R. S. et al. (2018). A BIM based tool for 
assessing embodied energy for buildings. Energy and 
Buildings, 170, 1-14.  
- Noman, A. et al. (2019). Sustainable Design of 
Reinforced Concrete Flat- Plate Buildings Based on 
Cost, Embodied Energy, and Carbon Footprint.  
- Omrany, Hossein, et al. (2020) "Application of life 
cycle energy assessment in residential buildings: a 
critical review of recent trends." Sustainability 12.1: 
351.  
- Pacheco-Torgal, F. & Jalali, S. (2011). 
Nanotechnology: advantages and drawbacks in the 
field of construction and building 
materials. Construction and building materials, 25(2), 
582-590.  
- Praseeda, K. I. et al. (2016). Embodied and 
operational energy of urban residential buildings in 
India. Energy and buildings, 110, 211-219.  
- Ramesh, S. (2012). Appraisal of vernacular building 
materials and alternative technoligies for roofing and 
terracing options of embodied energy in buildings. 
Energy Procedia, 14, 1843-1848.  
- Rasmussen, F. et al. (2018). Analysing 
methodological choices in calculations of embodied 
energy and GHG emissions from buildings. Energy 
and buildings, 158, 1487-1498.  
- Rauf, A. (2015). The effect of building and material 
service life on building life cycle embodied energy 
(Doctoral dissertation).  Faculty of Architecture, 
Building  Planning ،The University of Melbourne،189 
- Reddy, B. V.  Kumar, P. P. (2010). Embodied energy 
in cement stabilised rammed earth walls. Energy and 
Buildings, 42(3), 380-385 
- Reztrie, N. D.  Larasati, D. (2019, July). Factors 
Influence Embodied Energy and Embodied Carbon 
Value at Design Phase of Low Middle Class 
Apartment in Indonesia. In IOP Conference Series: 
Earth and Environmental Science (Vol. 294, No. 1, p. 
012095). IOP Publishing.  
- Salehian, S et al. (2020). Assessment on Embodied 
Energy of Non-Load Bearing Walls for Office 
Buildings. Buildings, 10(4), 79.  
- Shukla, A. Tiwari, G. N. & Sodha, M. S. (2009). 
Embodied energy analysis of adobe house. Renewable 
Energy, 34(3), 755-761.  
- Stephan, A. (2013). Towards a comprehensive 
energy assessment of residential buildings: a multi-
scale life cycle energy analysis framework (Doctoral 
dissertation).  
- Taffese, W. Z.  Abegaz, K. A. (2019). Embodied 
energy and CO2 emissions of widely used building 
materials: The Ethiopian context. Buildings, 9(6), 136.  
- Takano, A. Pal, S. K. Kuittinen, M. & Alanne, K. 
(2015). Life cycle energy balance of residential 
buildings: A case study on hypothetical  

113 

 [
 D

O
I:

 D
O

I:
 1

0.
22

03
4/

40
.1

76
.1

03
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jh
re

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
13

 ]
 

                            11 / 12

http://dx.doi.org/DOI: 10.22034/40.176.103
https://jhre.ir/article-1-2190-fa.html


 

 

 
 

ره 
ما

ش
17

6
 
♦ 

ان
ست

زم
 

14
00

 
♦

  
  

building models in Finland. Energy and 
Buildings, 105, 154-164.  
- Tarabieh, K.  Khorshed, M. (2019). Optimizing 
Evaluation Methods for the Embodied Energy and 
Carbon Management of Existing Buildings in Egypt. 
Buildings, 9(4), 90.  
- Treloar, G. J. (1998). Comprehensive embodied 
energy analysis framework (No. Ph. D.). Deakin 
University.Deakin University, Victoria; 311 
- UNEP. 2018 Global Status Report:  Towards a Zero-
Emission, E  cient and Resilient Buildings and 
Construction Sector. 2018. Available online: 
https://www.globalabc.org/uploads/media/default/000
1/ 
- Whitworth, A. H.  Tsavdaridis, K. D. (2020). Genetic 
Algorithm for Embodied Energy Optimisation of 
Single Grid Steel and Concrete Composite Structures. 
Procedia Manufacturing 
- Yeo, D.  Gabbai, R. D. (2011). Sustainable design of 
reinforced concrete structures through embodied 
energy optimization. Energy and buildings, 43(8), 
2028-2033.  
- Zhu, Han, et al. "The exploration of the life-cycle 
energy saving potential for using prefabrication in 
residential buildings in China." Energy and Buildings 
166 (2018): 561-570.  
- https://doi.org/ 10.22034/40.176.103 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

114 

 [
 D

O
I:

 D
O

I:
 1

0.
22

03
4/

40
.1

76
.1

03
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jh
re

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
13

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

https://www.globalabc.org/uploads/media/default/0001/
https://www.globalabc.org/uploads/media/default/0001/
http://dx.doi.org/DOI: 10.22034/40.176.103
https://jhre.ir/article-1-2190-fa.html
http://www.tcpdf.org

