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The increasing population of cities in the country has caused an increase 

in the amount of construction and construction activities. The construction 

industry uses many natural resources and produces a large amount of 

greenhouse gases. Therefore, it has a significant effect on Iran's carbon 

dioxide emissions. In this article, a residential building in Tehran has 

been studied with the aim of investigating the effect of applying a thermal 

insulation layer to the external walls of the building using Design Builder 

software. Initially, a 5-story residential building was modeled in Design 

Builder software, considering all specifications for different elements of 

the external walls. Ten different scenarios were defined, including nine 

different types of thermal insulation and one case without insulation. The 

necessary outputs from the software, such as hidden carbon content and 

equivalent hidden carbon, as well as the carbon emissions during the 

building’s operational phase for each scenario, were analyzed. The 

results showed that the lowest embodied carbon content was associated 

with the use of glass wool insulation, while the lowest carbon emissions 

during the operational phase were related to the use of polyurethane 

foam. In terms of total lifecycle emissions and embodied carbon, the 

optimal insulation layer is polyurethane foam, which releases a total of 

1178 tons of carbon into the environment over a 30-year building lifespan. 
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ی لایه عایق حرارتی در پوسته خارجی ساختمان بر میزان انتشار  ریکارگبه  ریتأث بررسی 

 کربن  

مطالعه موردی ساختمانی مسکونی در شهر تهران( )  

 
 امیر سینا دارابی1، مهدی روانشاد نیا 2* 

 
  ایران   ˓ تهران  ˓دانشگاه آزاد اسلامی ˓واحد علوم و تحقیقات  ˓عمران مهندسی  دانشکده  ˓دانشجوی کارشناسی ارشد-1

    رانای   ˓تهران  ˓اسلامی  آزاد دانشگاه  ˓قاتتحقی  و علوم   واحد ˓عمران مهندسی  دانشکده ˓ دانشیار-2

 چکیده 
باعث بالارفتن م  تی روزافزون جمع  شی افزا   از وساز  ساخت  صنعت   ˓شده است  ی ساختمان  یها تی وساز و فعالساخت  زان یشهرها در کشور 

انتشار  و  کندی م  استفاده  یمتعدد  یعطبی  منابع ز   باعث  سزا  ریتأث  رونیازا   است.  یا گلخانه  یگازها  یادیمقدار  م  ییبه  انتشار    زانیبر 
از   استفادهبا    ساختمانلایه عایق حرارتی در دیوارهای خارجی  ی  ری کارگاین مقاله باهدف بررسى تأثیر به  دردارد.    رانیادر    دکربنیاکسید

دیزاین    افزارنرمطبقه در    5در ابتدا یك ساختمان مسکونی    .مطالعه شده است  تهران  در شهر  مسکونیبیلدر، یك ساختمان  نی زایافزار دنرم
ثابت   با  و  شده  مدل  برای    داشتننگهبیلدر  مشخصات  با    10تعداد    ˓خارجی  ی وارهای دبرای    ˓مختلف  یهاالمانتمامی  متفاوت  سناریو 

شامل میزان    افزارنرماز    ازیموردن  یهایخروجنوع عایق حرارتی متفاوت و یك حالت نیز بدون عایق تعریف گردید. سپس    9استفاده از  
قرار    لیوتحلهیتجزساختمان ناشی از هر سناریو مورد  یبردار بهرهکربن نهفته معادل و همچنین میزان انتشار کربن در دوران  ˓ کربن نهفته

نهفته مربوط به حالت  زانیم  نی کمترداد    نشان  جی نتا  گرفتند. کمترین میزان  و    شودیماستفاده    شهیشپشم  قی عا  هیاست که از لا   یکربن 
مجموع انتشار در دوران  است. لایه عایق بهینه از لحاظ    اورتانیاستفاده از فوم پلحالت  مربوط به  ی  برداربهرهانتشار کربن در طی دوران  

  1178برداری ساختمان در مجموع بالغ بر  از بهره  ساله ۳0یك دوره  است که بعد از گذشت    اورتان فوم پلی  نیز   برداری و کربن نهفته بهره
 . کندزیست منتشر میتن کربن در محیط

 کربن نهفته  ˓ساختمان مسکونی ˓ عایق حرارتی  ˓پوسته خارجی ˓دیزاین بیلدر افزار نرم انتشار کربن،  :کلمات کلیدی
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  مقدمه -1

باعث   ی انرژ مصرف کاهش  نی ا شده است. علاوه بر  ندهیدر آ  یانرژ  نی در مورد تأم ییهایدر جهان، باعث نگران یانرژ  ش یمصرف در حال افزا

در حدود  2020جهان در سال   ی انرژ  اندازدر گزارش چشم نکه یبه ا خواهد شد. باتوجه دکربنیاکسید ر یای نظگلخانه ی کاهش انتشار گازها

تأثیرگذار باشد. کاهش منابع    اریتواند بسمی  مصرف  نیدر کاهش ا  یهرگونه راهکار  نیبنابرا ،  ها استدر ساختمان  یدرصد مصرف انرژ   55

  ، یمصرف انرژ  شیافزا  ن یهمچن]. 1[  کندمی  جادی ا  یانرژ   بخشی  هایی را براچالش  ت یشدن و رشد جمع  یصنعت  ،یجهان  شی گرما  ،یلیفس

در    یتیبا جمع  رانیا  یکنون  طیدر شرا  .]2[  در جهان شده است  201۳در سال    ۳ای گلخانه  یدرصد سالانه گازها   ۳0و انتشار    دیسبب تول

معادل کشور   ونیلیم  85حدود   انرژ   اردیلیم  كی  تیبا جمع  ینفر،  می  ینفر  انرژ   زانیم  ن یشتر ی ب  که  کندمصرف  به بخش    یاتلاف  مربوط 

عبارت به  و  است  امی   یساختمان  که  گفت  کشورها  رانی توان  شناخته  یانرژ  پرمصرف  یجزء  جهان  نگاهدر  است.  نشان    یشده  آمارها  به 

به  دهدیم ساختمان  بخش  در  انرژ   ییتنهاکه  چهار  یمصرف  تا  چن  شدهگزارش  ˓یجهان  یاستانداردها  برابر  دو  در    ی طی شرا  نی است. 

  ن ی در ا  یمصرف انرژ  ابد،یادامه    یاصلاح نشود و روند کنون  ی و تجار  یخانگی  هادر بخش  یمصرف انرژ   یکه اگر الگو   شودیم  ینیبشیپ

  20انداز  چشمبه اهداف    افتنیصورت علاوه بر دست ن  نی که در ا  رسدیبشکه نفت خام م  ونی لیم  1400از    شی به ب  140۳ها در سال  بخش

د گرفت.  نقرار خواه  ر یتحت تأث   ز ین  ستیزطیعلاوه اقتصاد کشور و مح. بهشودینفت خام خدشه وارد م  در صادرات   رانی ا  گاه یساله، بر جا

 . ]۳[ داشته باشد یرا در پ ی اقتصاد نهی زم در ی جد اریتواند بحران بس می یطی محستی تبعات ز جادیا روند علاوه بر نیادامه ا

  167788به    2022کل روندی صعودی داشته و در سال  در    یبوده؛ ولنزولی    هاسالمصرف انرژی در جهان هر چند که در برخی  

ساعت رسیده است.  تریلیون وات  ۳۳77به میزان    2022ساعت رسیده است. در ایران این روند همواره صعودی بوده و در سال  تریلیون وات

را بر جمعیت تقسیم کنیم  1شماره  این روند در نمودار   وضعیت وخیم کشور ایران    ˓نشان داده شده است. هرگاه این مقدار مصرف انرژی 

 شود. تر میمشخص

ساعت کاهش  کیلووات  19140ساعت و در آسیا این عدد به  کیلووات  210۳9میزان متوسط مصرف انرژی برای هر نفر در جهان  

 دهد.نشان می این موضوع را 2شماره   ساعت است. نمودارکیلووات  ۳81۳۳حالیکه متوسط مصرف انرژی برای هر نفر در ایران  یابد. درمی

 
 مصرف انرژی در جهان و ایران.   : 1نمودار

 

 
3 GreenHouse Gases (GHG) 
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 آسیا و ایران.  ˓متوسط مصرف انرژی برای هر نفر در جهان  :2 نمودار

 

را    یصعود   یبوده و در کل روند   یمقاطع نزول  یتنها در برخاین روند    که  شودیممشاهده    در جهان  یاگلخانه  یگازها  دیروند تولبا بررسی  

  2022بوده و در سال    یهمواره صعود   رانی روند در ا  نی توان گفت ایتن بوده است. م  اردیلیم  85/5۳مقدار آن    2022کرده و در سال    یط

  1/ 74سال  ن یدر ا  یا گلخانه یدر انتشار گازها  رانیدهد. سهم ایرا نشان م  سهیقام نی ا ۳شماره است. نمودار  ده یتن رس ون یلیم ۳5/9۳5به 

است بوده  کل جهان  از  م.  درصد  تنها  د  زان یاگر  گاز  محاسبه کن  دکربنیاکسیانتشار  در سال  مقدا  ˓ میرا  ا  2022ر آن    64/690  رانیدر 

کربن نسبت به  دیاکسیو انتشار گاز د  دیتول  تیکه وضعدهد  مینکته نشان    نی ا.  جهان است  دیدرصد از کل تول  86/1که    تن بوده  ونیلیم

  نشان داده شده است.   4کربن در نمودار شماره  اکسیدسهم ایران از انتشار گاز دی  دارد.  یتر میوخ  توضعی  ˓رانی در ا  یالخانهگ  یگازها   ریسا

 اند. استخراج شده www.ourworldindata.org از سایت  4تا   1نمودارهای شماره  

 

 
 . در ایران و جهان یاگلخانه روند تولید گازهای    : 3نمودار

 

http://www.ourworldindata.org/
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 در جهان.   دکربنیاکسی د: سهم ایران از انتشار گاز   4نمودار 

 مرور تحقیقات انجام شده -2

  ی وهوابا کاربرد در آب  هیچندلا  یخارج  وارید  یحرارت  قی عا  ستمیس  كی  اتیبا عنوان خصوص  ی( پژوهش2020پدروسو و همکاران در سال ) 

با    هیچندلا  یحرارت  قیعا  ستمیس  كی عملکرد    قیتحق  نای.  اندداده  انجام  ˓یاترانهیمد م  یحرارت  قی فوق عا   كیرا  و   دهدیموردبحث قرار 

شرا مجموعهکند یم  سهی مقا  ی اترانهیمد  ی واوهآب  ط یتحت  آزما  ی ا.  ر   ی کیزی ف  ، یکیمکان  یها شیاز  رو  ی زساختار یو  انجام    هاقی عا  ی بر 

نها  شودیم در  مکان  تیو  برابر آب، زمان  یکیبهبود عملکرد  در  مقاومت  در    یها هیکه لا  یو  م  هیچندلا  ستمیس  كی محافظ    شوند، یاعمال 

با سا  ینگام. ه دهندیرا نشان م  یعملکرد بهتر  در بازار مقا  هیمحصولات چندلا   ر یکه عملکرد آن  حل  راه  نی ا  شود،یم  سهی در حال حاضر 

 . ]4[ است یواقع یاتیعمل ط یدهنده بهبود عملکرد آنها در شراکه نشان دهدیرا ارائه م یرقابتقابل جی نتا دیجد

رساندن  حداقلبه  یبرا    حیعدد صح   یخط  ی زی رانجام دادند با عنوان: استفاده از برنامه  یقی( تحق 2020سولر و همکاران در سال )

نهفته در مصالح ساخت پوسته    ق یتحق  نی نما. آنها در ا  كی  رشفافی مجسم شده در قسمت غ  دکربنیاکسیانتشار د  با درنظرگرفتن کربن 

مختلف    یهاهلای  مصالح  ˓واردی  ضخامت  ˓مجاز  یحداکثر انتقال حرارت  ری ساخت نما نظ  یپارامترها  گرید  دنکر  لدخی  وساختمان    یخارج

برنامه  دکربنیاکس ید  زانمی  کردن  حداقل  به  ˓وارید روش  از  استفاده  برا   هلای  7  انتخاب  با.  پرداختند  ˓یخط  یزی ربا  و    وارهاید  یمختلف 

ا  تنهای  در  ˓مختلف  و یسنار   70  فیتعر م  دندیرس  جه ینت  نی به  مناسب  مصالح  انتخاب  %    تواندیکه  را    زانی م  5/78تا  نهفته  انتشار کربن 

 . ]5[ کاهش دهد

مرسوم   یو طراح رفعالیغ یطراح  یبرا   یعملکرد انرژ  یاسهیمقا  یسازهیبا عنوان شب یقی( تحق2020محمود و همکاران در سال ) 

نمونه مورد مطالعه آنها  انجام داده برا   یساختمان ادار   ك یاند.  افزار  را با کمك نرم  ی سازهیها شبکار، آن  نی انجام ا  یدر قاهره مصر است. 

آنها شامل   ی شنهادیفعال پ ری غ یطراح ی ها یژگیمتونورم  انجام دادند. و ت یدر سا دشدهیتول ی وهواآب یها با استفاده از داده و لدر یبنی زاید

نسب به   رفعالیغ  یها نشان داد که طراحآن ق یتحق جی متقابل بود. نتا هیتهو ستمیو س بانسای  ˓با پوشش دو جداره یخارج ی وارهادی  ˓اطیح

 [. 6شود. ]یم انهیسال یدر مصرف انرژ  درصدی 11  کاهش به منجر  ˓یمعمول یبا طراح اختمانهمان س  هیحالت پا

خلأ     ق یعا  یها بلندمدت با پانل  ی عملکرد حرارت  ینیب شپی  روش  ˓با نام   انددادهانجام    ی ( پژوهش2018باتارد و همکاران در سال )

  ی حرارت  دعملکر  نی تخم  یهستند و برا   یحرارت  قی محصولات فوق عا  خلأ  قی عا  یها پانلساختمان.    یحرارت  قی عا  یشده در کاربردهانصب

ها نشان داد که مواد  آن  هایسازهیشب  جی ارائه دادند. نتا  ی سازهیشب   نی ا  یبرا  یمقاله روش  نی است. آنها در ا  ازین   یساز مدلآنها به    بلندمدت

 [ . 7ها دارد] پانل اتیخصوص یرو ادیز  ار یبس  تی اهم یو رطوبت خارج ییدما طیهسته و شرا
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در سال  یجو ت 201۳)  و همکاران  و  یقیقح(  عنوان  استراتژ   یهایژگیبا  و  با    کپارچهیساختمان    یاتیعمل  یها  یبار  چند طبقه 

  ی ساز هیشب  جی انجام دادند و نتا  ینمونه مورد مطالعه در کره جنوب  كی  یرا بر رو  یبار حرارت  لیوتحلهیاند. آنها تجز پوسته انجام دادهدو  ینما

در   7/ 2و % یشی گرما  یژ در مصرف انر  15/ 8دو پوسته منجر به کاهش % ینشان داد نما  ق یتحق  ن یا ج ی نمودند. نتا سه یمقا یقعوا ر یرا با مقاد

 [. 8شود ]یم یشی سرما یمصرف انرژ 

)  یینوا در سال  تحق1402و همکاران  در  تاث  یقی(  عنوان  هوا  ری با  از شکاف  د  ییاستفاده  انرژ   وارهایدر  مصرف    ك ی   یبر کاهش 

و   1)  ییسه ضخامت مختلف شکاف هوا  ،یبر کاهش مصرف انرژ   وارهایدر د   ییاستفاده از شکاف هوا  ری تاث  یبررس  برای  ˓یساختمان مسکون

را مورد تجزمتر یسانت  5و  5/2 که    دهدینشان م  هیپا  واریمختلف با د  وار ی سه د  ن یا  ی برا  ی انرژ  یساز هیشب  ج یقرار دادند. نتا   لیه و تحلی( 

مختلف سال در ساختمان شده است.    یهادر ماه  یشیو سرما  یشیگرما  یکل و بارها   یسبب کاهش مصرف انرژ   ییاستفاده از شکاف هوا 

  ی شیماه سال بار گرما  نسردتری   در  و  درصد،  14  و8/12  ˓10/ ۳  ب ین ماه سال به ترت ی ساختمان در گرمتر  انهیماه  یشیبار سرما  کهیطوربه

  ˓ 25/ 7  ب یساختمان به ترت   انهیسال  یش یگرما  ی مصرف انرژ  ن همچنی.  است  داشته  کاهش   درصد   2/48و   ۳/42  ˓ ۳2/ 8  بی ساختمان به ترت

ترت  انه یسال  یشیسرما  انرژی  و  کاهش  درصد  ۳۳/ 6  و  9/۳0 بالا   درصد10/ 9  و  10˓ 8/ ۳  بی به  مصرف  به  توجه  با  دارد که    ی انرژ   یکاهش 

 . ] ۳[ است  یساختمان درصد قابل توجه انهیسال یشیسرما

( در اقلیم    ی سامانه دیوار ترومب بر آسایش حرارت  ر یتأثمیزان    ی با نام بررس  یقی ( در تحق1۳99میرسعیدى و میررشید در سال 

مورد )مطالعه  مرطوب  و  مسکون  یمعتدل  تأثگنبدکاووسدر    یساختمان  به  د   ری (  سامانه  از  دما  واریاستفاده  بر  داخل    یترومب   در  هوا 

  ی ساز هیشب. نتایج این  اندپرداخته  لدریب  نی زایافزار د با استفاده از نرم  شی و سرما  شی در دو حالت گرما  سدر گنبدکاوو  یساختمان مسکون

ساختمان نقش    یبهبود شرایط سرمایشدر    یباشد؛ ول  دیمف  موردنظر  م یدر گرمایش در اقل  تواندیمکه سامانه دیوار ترومب    دهدیمنشان  

 [. 9. ]ردی انجام گ یشتر یمطالعه ب یباید درباره نقش این سامانه در کاهش مصرف انرژ یفن  و یاقتصاد مسائل  بهباتوجهدارد که   یکمتر 

  ی انرژ   یبند در رده  یانرژ   ی سازنهی مختلف به  یراهکارها   ر یتأث  یبا عنوان بررس  یقی ( در تحق1۳99و کارگر در سال )   انیفتحعل

به دنرم  لهیوسساختمان  مورد  لدریبنی زایافزار  اداری)مطالعه  ساختمان  تأثی :  به  جداره  یهاحالت  ری(  نماها گوناگون  در  با    یها  دوپوسته 

در کاهش    یدرون  هیدر تعداد جداره لا  رییدوپوسته تغ  یکه در نما  دهدیاند. نتیجه حاصل نشان مبیلدر پرداختهنی زاید  افزاراز نرم  یری گبهره

تابش آفتاب   شتریو حضور ب  کندینقشى ایفا نم  یدر تعداد جداره لایه بیرونى در جهت کاهش مصرف انرژ  رییمؤثرتر است و تغ یمصرف انرژ 

 ی خارج یافق بان یسا یر یکارگ به یراهکارها  نی دوپوسته در این جبهه مؤثرتر باشد همچن ی که استفاده از نما شودیباعث م یدر جبهه جنوب

سا حذف  ش  ینیگزیجا  ،یداخل  بانیو  با  گس   یها شهیپنجره  کم  نصب  تك  یجابه  لیدوجداره  و  عا  كیجداره  جداره    یحرارت  قیورق  در 

به همراه داشته است.    یرا نسبت به حالت معمول  یدرصد کاهش مصرف انرژ  2/ 8و  4/ 18،  15/2  بیشد که به ترت  یساختمان بررس  یخارج

[10 .] 

  جداره تك  یبجا  دوجداره  یها شهیپنجره با ش   ضیتعو   ری تأث  یبا نام بررس  ی( پژوهش1۳96در سال )   آبادفیو کارگر شر    انیفتحعل

ادار  اقل  ی در ساختمان  نرم  میدر  به کمك  دسمنان  استراتژاند داده  انجام  لدر یبنی زای افزار  آنها سه  انرژ   ت یر یمد  ی برا  ی .    ك ی در    ی مصرف 

  ق ی جداره با پنجره دوجداره، نصب عا تك یهاپنجره ینی گزیشامل جا یسه استراتژ نیدادند، ا شنهادی پ ران یسمنان ا هردر ش یساختمان ادار

ها  آن  یساز هیشب  ج یبودند. نتا  یداخل  یها بانهیدر خارج و حذف سا  یافق  یهابانهیساختمان و استفاده از سا  یخارج  وار ی د  یبر رو  یحرارت

ساختمان موردمطالعه بوده است    یبارکلدر    11و %  یشی در بار گرما  2%   یشیدر بار سرما  12%  زانی به م  انهیلسا   یانرژ  ییجونشان داد صرفه

[11 .] 

بندی انرژی چند ساختمان مسکونی طبق استاندارد ملی در  ( در پژوهشی با نام رده1۳95در سال )  آباد و جلیلیانکارگر شریف

  نشان متفاوت،    ی هاویژگی  با  یواحد مسکون  1۳  انهیانرژی سال  مصرف  با بررسى شاخص شدت  ˓شهر قم و بررسی اثر چند عامل موثر بر آن

نوین مصالح  از  استفاده  دکوراتیو(  دادند  پانل  )ساندویچ  برد  متال  مانند  پنجرهبه  نما  آجرنما،  به  جای  سیستم  تك  یجادوجداره  و  جداره 

 .  ] 12[ دهدکاهش می یقبولکن، شدت مصرف انرژی را تا حد قابلو آبگرم یجای بخاربه متمرکزگرمایشی نیمه
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و  ) دنیفر  یمیعظ  شرقى  سال  در  نام   1۳95ی  با  پژوهشی  سقف  (  فرم  کاهشنقش  مع  یانرژ   هدررفت  در    ی تابش  یانرژ   اریبا 

دادند.    یافتیدر نرمانجام  انرژی  4ت ی افزارهای روبا  ازجمله تخت،    ریتأث  ،5پلاس و  نوع سقف  وطرفهكیچهار  دوطرفه  با زوایاى    ،  چهارطرفه 

مناسب و  کردند  مقایسه  را  در سقف  نیتر مختلف  آن را  و زاویه  مساحت کف  داربی ش  یها سقف  باتوجه  با  دماثابت  متوسط  متوسط    یبه 

 . ] 1۳[ نشان دادند شدهیبررسی هاتشعشعى در مدل

)  انیدیشه سال  در  همکاران  تحق1۳94و  در  بررس  یقی (  نام  انرژ   یبا  ا  یبرچسب  در  رو  ران یساختمان  مصرف    تیر یمد  کردیبا 

با مقررات ملى ساختمان جهت اخذ برچسب    زىی مختلف را مم  مىیاقل  طیدر شرا  رمسکونى ینمونه ساختمان غ   كی    ˓ یانرژ  و انطباق آن 

  ر تغیی  ˓ واری رنگ د  ر ییچند راه حل مختلف از جمله تغ  انیآنها از م  ق یتحق   جهیاند. نت بررسى کرده  ار  یمصرف انرژ  تی ری مد  کردی انرژى با رو

  ن ی شتر یب  وارهاید  قعای  که  داد  نشان  ˓ انرژی  مصرف  کاهش  جهت  ˓رهغی   و  جداره  سه  پنجره  ˓بانسای  ˓سقف  قعای   ˓وار ید  قعای   ˓رنگ سقف 

 ].14[ دارد ییهوا ومختلف آب یها میلیرا در اق ریتاث

   مسئلهشرح  -3

  ی و مل  یالمللنی وساز در سطح بدر صنعت ساخت  یا گلخانه  یو گازها  دکربنیاکسیو انتشار د   دیکاهش تول  نهیدر زم  یفراوان  یها پژوهش

ساز پرداخته و تمرکز  وکه به مرحله قبل از ساخت  یقاتی کرد. تحق  میرا به سه دسته تقس  قاتی تحق  ن یا  توان یم  یطورکلانجام شده است. به

  ی برا   ی از مصرف انرژ  یناش  افته یاند و کربن انتشاروساز پرداختهکه به مرحله ساخت  یقاتیاند. تحقنهفته معطوف داشته  کربن پژوهش را بر  

اند و انتشار کربن  را هدف قرار داده یبردار هستند که مرحله بعد از ساخت و دوران بهره یقاتیاند. دسته سوم تحقکرده یوساز را بررسساخت

 قراردادند.   یرا مورد بررس رهیو غ  روشنایی  ˓شسرمای ˓شیگرما نی جهت تأم ی انرژاز مصرف  یناش

دوره    یدر ط  افتهیبه مجموع کربن نهفته و کربن انتشار  یتوجهیب  شودیمشاهده م  ن یشی پ  قات یکه در تحق  یو کمبود اصل  خلأ

 اند. دو مرحله از مراحل فوق پرداخته یحت ایبه هر سه مرحله و  یکمتر   اریبس  قاتیتحق انیم نی است و در ا یبردار بهره

و قبل از    یبردار در طول دوره بهره  هاانتشار کربن در ساختمان  زانی م  یری گپژوهش کوشش شده است تا با اندازه  نی در ا  ن،یبنابرا 

 شود.  پرداخته  ستی زطیوساز بر محجهت کاهش اثرات صنعت ساخت یعمل هایروش  به ˓آن

 انجام تحقیق  روش -4

تحقیق کمی   ˓هادادهماهیت    بهباتوجه و  6این پژوهش یك  آن  بهباتوجهبوده  کاربردی   ˓هدف  تحقیق  یك  پژوهش  از    همچنین.  است  7این 

گردآوری   پژوهش    ˓ هادادهلحاظ روش  این  وابسته )رهای متغی  نیبشیپ هدف  د  زانی می  نهفته    ˓ دکربنیاکس یانتشار  و کربن  نهفته  کربن 

 . است 8این تحقیق یك تحقیق همبستگی رونی ازای( است. حرارت یهاقی عای مستقل ) رهایمتغاساس  ( برمعادل

به ادب  یدر بحث گردآور پ  اتیاطلاعات مربوط    ی هاداده  لیوتحلهیتجز   جهتو    یاکتابخانه  یهاپژوهش از روش  نهی شیموضوع و 

 شده است. استفاده  9لدر یب  نیزا یافزار داز نرم قیتحق  ازیموردن یاطلاعات خروج افتیو در یورود

نرم در  موردمطالعه  ساختمان  ابتدا  ددر  کاربر   سپس   گردید.مدل    لدریبنی زای افزار    ت موقعی  ساکن  افراد  تعداد  ˓ساختمان  ینوع 

)داده  ییایجغراف و کاربر ییوهواآب  یها ساختمان  تعر10ی هابخش  ی(  تمام  در   شد.  فی مختلف ساختمان  مصالح  نوع  بعد  ها  المان  یمرحله 

بعد  در  .(ره غی   و   هاپنجره  ˓درها  ˓هاسقف  ˓ هاکف  ˓یداخل  ی وارهادی˓یخارج  ی وارهای)د  شد  فیتعر  ی و برخ  ها ستمسی  ˓ لیوسا  انواع  مرحله 

انتها با   در  .( رهغی   و کنگرمآب ˓یشگرمای  ˓یشیسرما لیاز قب ساتتأسی ˓وترهاکامپی  ˓هایی)نوع روشناشدند  فیابزار موجود در ساختمان تعر 

 
4 Revit 
5 Energy Plus 
6 Quantitative Research 
7 Applied Research 
8 Correlational Research 
9 Design Builder 
10 zones 
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نگه تمامثابت  مشخصات  با  المان  یداشتن  تنها  و  در  ها  عایق  تغییر  خارجلایه  انرژنرم  یهاخروجی  ˓ساختمان  یپوسته  )هدررفت    ی افزار 

ا  قرار گرفتند.  سهی مقا  مورد  گریکدیمختلف با    یوهای( در سنارره غی   و  کربن  انتشار  ˓سرمایی  ˓ییگرما   لدر یبنی زایافزار داز نرم  قی تحق  نیدر 

 . استفاده شده است 6.1.0.006نسخه 

 بیلدرنیزایافزار دنرم -1-4

دنرم جنبه  ی سازمدل  ی برا  لدر یبنی زای افزار  از  ف  یها ساختمان  مانند  ساختمان  ك یزی مختلف  )مصالح  معماریساختمان  ساختمان،   ی (، 

گرما  یشی سرما  یهاستمیس غ   ییروشنا  ستمی س  ،یشیو  قابل  رهیو  و  داشته  جنبه  یسازمدل  تی کاربرد  به  یهاهمه  دارد.  را  جز  ساختمان 

گرما  یسازمدل سرما  یشیبار  انرژ   یشیو  مختلف  مصارف  قب  یساختمان،  از  انرژ   لیساختمان    ، ییروشنا  ،یشیسرما  ،یشیگرما  یمصرف 

روز و    ییروشنا   زانی محاسبه م  تیقابل  ن یافزار همچننرم  نی . ادینمایم  ی سازمدل  كینامی صورت درا به  رهیو غ   یآب گرم مصرف  ،یخانگلوازم

د  یس  یسازمدل  یحت د   11ی اف  از  دارد.  مدلنرم  یهاتی قابل  گریرا  مکان   یعیطب  هیتهو  یسازافزار  آسا  ،یکیو  در    یحرارت  شیمحاسبه 

نتا  یهااز بخش  یانرژ   افتیاتلاف و در   زانیساختمان، م  یداخل  یفضاها کل سال،    یبرا   نی همچن  هایسازمدل  جی مختلف ساختمان است. 

ن  یها ماه  یبرا و  ساعتبه  زیمختلف  و  اسقابل  یصورت روزانه  نتات استخراج  مدل   جی .    ی هاکل ساختمان، طبقه  یبرا  نیهمچن  هایسازهمه 

و    اگرامیصورت دبه  یسازمدل  جیافزار امکان استخراج نتانرم  نی ا  ژهی و  یهاتی استخراج است. از قابلساختمان قابل  یتك فضاها  زیمختلف و ن

 استفاده گردد.  ی بعد یها لیوتحلهیتجز یبرا تواندیجداول بوده که م ای

 ساختمان موردمطالعه  یمعرف -2-4

   .مترمربع است  100طبقه و مساحت هر طبقه در حدود   5داراى  ساختمان  شده استواقع شهر تهرانموردمطالعه در  ساختمان

 

 از:   اندعبارتلایه تعریف شد. این لایه ها   5(  بامپشت)  سقف آخر ✓

 متر میلی ۳لایه محافظ پلیمری بر پایه قیر و الیاف مصنوعی( به ضخامت )  لایه اول ایزوگام •

 متر سانتی 2لایه دوم پلاستر سیمان ضخامت   •

 متر سانتی 20لایه سوم فوم بتن به ضخامت  •

 متر یسانت 20لایه چهارم بتن مسلح به ضخامت   •

 متر سانتی 2ضخامت    وخاکگچو لایه آخر   •

 

 لایه  ۳دیوارهای داخلی  ✓

 متر سانتی 2  وخاکگچلایه اول  •

 متر سانتی 10با ضخامت  12لایه دوم بلوک سبك بتنی هوادار شده  •

   متریسانت 2 گچلایه سوم   •

 

 لایه  4کف پارکینگ(  )  کف ساختمان ✓

 متر سانتی ۳لایه اول سنگ گرانیت ضخامت   •

 سانتی متر  2لایه دوم پلاستر سیمان   •

 سانتی متر  20لایه سوم خاک دستی  •

 متر  1لایه چهارم بتن مصلح ضخامت  •

 
11 CFD 
12 Autoclaved Aerated Concrete (AAC) 
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 لایه  5میانی   یها سقفکف و   ✓

 متر سانتی 1لایه اول سرامیك   •

 متر سانتی 2لایه دوم پلاستر سیمان   •

 متر یسانت 10بتن   لایه سوم  فوم •

 متر یسانت 20لایه چهارم  بتن مصلح  •

 متر سانتی 2 وخاکگچلایه پنجم   •

 

 لایه  4دیوارهای خارجی  ✓

 متر یسانت 2لایه اول پلاستر سیمان  •

 متر سانتی 15  هوادار شده یبلوک سبك بتنلایه دوم  •

 متر سانتی 1به ضخامت   لایه سوم لایه عایق )متغیر(  •

 متر یسانت 2  گچلایه چهارم   •

 

  نسبت به دیوارها  %۳0بازشو ها با نسبت   ✓

 هوا  متر میلی 6میلیمتری شفاف با  ۳شیشه  2 ˓ جداره 2پنجره   •

 . با سایبان داخلی از نوع کرکره آلومینیومی - خارجی بانهیسای بدون سیویپی یو  هامیفر   •

 

 . وجود دارد  مترسانتی 10ای با قطر  دار دایرهدریچه تهویه هوای غیر مکانیکی کرکره 2در هر واحد  ✓

 

 . ساعته 12با کارکرد  سنسور دارنما( )  خارجی ینورها و  یدیاال هاییروشناتمامی  ✓

 

در هر زون یك عدد( سیستم سرمایشی کولر آبی با مصرف  )  پکیج و رادیاتور با مصرف گاز  ˓سیستم گرمایشی و آب گرم مصرفی ✓

 . برق

 هر واحد   یبندزون ✓

 یك سالن  •

 یك آشپزخانه اپن  •

 خواب اتاق دو  •

 یك دستشویی  •

 یك حمام  •

 . ارتباط دارد هاخوابیك بالکن که با یکی از  •

•  
 به نمایش در آمده است.   1پلان ساختمان در شکل شماره  

 . )ایستگاه مهرآباد(  داده شد افزارنرمهوایی منطقه توسط فایل به وی آبهاداده. باشندیمنفر   4 واحدتعداد افراد در هر  ✓
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. پلان ساختمان : 1شکل  

 

 قابل ملاحظه است.  2ارائه شده است که در شکل شماره  افزارنرمی ساختمان از بعدسهدرک بهتر از پروژه خروجی  منظوربههم چنین  

 

 
 . ی ساختمانبعدسه خروجی  :  2شکل

 :تحقیق یهاافته ی -5

  شده و به مقایسه میزان انتشار کربن در سناریوهای مختلف پرداخته    هاسازهاستفاده از لایه عایق در دیوار خارجی    ری تأثدر این پژوهش به  

گزارش میزان تولید کربن نهفته برای تولید لایه عایق   افزار نرم یخروجاز  ییها نمونه  دادننشاناست. برای درک بهتر این موضوع در ادامه با 

 .  میدهیمقرار  یمورد بررساز ساختمان را  یبردار بهره سالهكی و همچنین میزان انتشار کربن طی یك دوره 
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میزان کربن نهفته جهت تولید لایه عایق چوب پنبه آورده شده    گرددیم  مشاهده  1که در جدول شماره    طورهمانبه طور نمونه  

میزان انتشار کربن    4و    ۳این مقدار جهت تولید لایه عایق پشم شیشه نشان داده شده است. در جدول شماره    2  شمارهاست و در جدول  

 یك ساله طی دوره بهره برداری ساختمان آورده شده است. 

 

 . لایه عایق عنوانبه پنبهچوب استفاده از  کربن نهفته مصالح با  : 1جدول 

Materials Embodied Carbon and 
Inventory 

Area (m2) Embodied 
Carbon 
(kgCO2) 

Equivalent 
CO2 (kgCO2) 

Mass (kg) 

foam beton 912.3 0.0 0.0 26557.5 

Cork - board 700.5 212.9 212.9 1120.7 

Stone - granite 150.0 5054.4 5443.2 12960.0 

Soil - earth common 150.0 876.0 876.0 43800.0 

Cement/plaster/mortar - cement plaster 1762.8 11789.3 11789.3 62049.0 

Ceramic glazed 762.3 12387.4 13149.7 19057.5 

Painted Oak 42.1 0.0 0.0 1031.4 

Gypsum Plastering 2423.1 18415.3 19384.5 48461.3 

Concrete Reinforced (with 2% steel) 1062.3 247350.2 263308.3 797904.0 

AAC Block 1105.6 134519.4 138595.8 407634.7 

Sub Total  430605.0 452759.8 1420576.1 

  .قیعا هیعنوان لابه شهیشاستفاده از پشم کربن نهفته مصالح با   : 2جدول 

Materials Embodied Carbon and 
Inventory 

Area (m2) Embodied 
Carbon 
(kgCO2) 

Equivalent 
CO2 (kgCO2) 

Mass (kg) 

foam beton 912.3 0.0 0.0 26557.5 

Stone - granite 150.0 5054.4 5443.2 12960.0 

Soil - earth common 150.0 876.0 876.0 43800.0 

Cement/plaster/mortar - cement plaster 1762.8 11789.3 11789.3 62049.0 

Ceramic glazed 762.3 12387.4 13149.7 19057.5 

Painted Oak 42.1 0.0 0.0 1031.4 

Gypsum Plastering 2423.1 18415.3 19384.5 48461.3 

MW Glass Wool (rolls) 700.5 128.6 141.2 84.1 

Concrete Reinforced (with 2% steel) 1062.3 247350.2 263308.3 797904.0 

AAC Block 1105.6 134519.4 138595.8 407634.7 

Sub Total  430520.7 452688.0 1419539.4 

 

 .پنبهچوب با استفاده از  یبرداربهرهانتشار کربن دوره  : 3جدول 
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 . شهیشبا استفاده از پشم  یبردارانتشار کربن دوره بهره  :  4جدول

 

 
نشان    6و مجموع مصرف انرژی در جدول شماره    5های مختلف ساختمان در جدول  مصرف انرژی در بخش  خروجی  ای ازهمچنین نمونه

 داده شده است. 

 . عایق نارگیل   با استفاده ازهای مختلف ساختمان مصرف انرژی در بخش:  5جدول

 
 . ل ینارگ قی در ساختمان با استفاده از عا یمصرف انرژ مجموع :  6جدول

 
 

متغیرهاا رسازهی غی و  اسازهی  هاالمانتمامی    ˓بازشوها˓ ی دیوارها ستمیسها  تذکر: در تمامی سناریو یکسان در نظر گرفته شده    ˓ی و سایر 

 . کندیماست و تنها لایه عایق تغییر 

اند. در  گذاری مشخص شدهسناریو مختلف تعریف شده است. سناریوهای مختلف با کد 10لایه عایق متفاوت تعداد  9با استفاده از  

شود. برای لایه عایق در  مشخص می   ( G)  متر تعریف شده است. گچ با حرفسانتی  2ها نمای داخلی دیوار لایه گچ با ضخامت  تمامی سناریو

  ( PW)تخته چندلا    ( GW)شیشه  پشم  (CP)مغز نارگیل    (C)پنبه با حرف مشخصه  های چوبعایق  ˓سمت داخلی و قبل از اجرای گچکاری

در نظر گرفته شده است.    (0)و حالت بدون عایق  (  W)پشم  (  R)برنج  پوسته  (  SW)سنگ  پشم  (PU)  14رتانوافوم پلی  (  PS)  1۳استایرن پلی

 
13 Polystyrene 
14 Polyurethane foam 
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عایق تمامی  سانتیضخامت  یك  با  برابر  و  یکسان  مشخصه  ها  حرف  با  سیمانی  نمای  ساختمان  نمای  برای  است.  ضاخمت     (C)متر   2و 

با ضخامت    مترسانتی دیوارهای خارجی  برای ساخت  استفاده  مورد  مصالح ساختمانی  است.  گرفته شده  بتن  سانتی  15در نظر  بلوک  متر 

نشان داده   ۳در شکل شماره    G-GW-AAC-Cبرای سناریو    بندی دیوار خارجیشکل لایهبه عنوان مثال  .  است   (AAC)هوادار اتوکلاو شده  

 شده است. 

 
 . ی دیوار خارجی بنده یلا : 3شکل

 
 آوری شده است. جمع 7سناریو مختلف در جدول شماره  10ی هایخروجبرای مقایسه بهتر این موضوع تمامی 

 
 . سناریو مختلف  10کربن نهفته معادل و انتشار کربن در   ˓نتایج کربن نهفته :  7جدول

  (kg)انتشار کربن  (kg)کربن نهفته معادل (kg)کربن نهفته  سناریو
G-0-AAC-C 436010.90 458165.70 25027.63 

G-CP-AAC-C 437868.50 460096.10 24868.79 
G-C-AAC-C 436223.90 458378.60 24796.99 

G-GW-AAC-C 436139.50 458306.90 24795.09 
G-PW-AAC-C 439188.20 461460.60 24962.66 
G-PS-AAC-C 436273.60 458508.20 24800.29 
G-PU-AAC-C 436641.30 458796.10 24723.33 
G-R-AAC-C 436305.10 458476.70 24842.67 

G-SW-AAC-C 436231.60 458401.00 24801.98 
G-W-AAC-C 437040.60 459264.00 24789.26 

 

کربن نهفته و در ستون سوم مقدار کربن  اکسیداند. در ستون دوم مقدار دیهای مختلف کدگذاری شدهسناریو 5در ستون اول جدول شماره  

 برداری آورده شده است. معادل آن برای کل ساختمان نشان داده شده است. در ستون چهارم مقدار کربن انتشار یافته در طی یك سال بهره

 رسیم. می 10و  9  ˓8به جداول شماره   ˓ی کنیمساز مرتب شدهبردهنامچنانچه جدول فوق را بر حسب هر کدام از موارد 

 

 . ی بر اساس میزان کربن نهفتهسازمرتب  : 8جدول 
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  (kg)انتشار کربن (kg) کربن نهفته معادل (kg)کربن نهفته  ویسنار
G-0-AAC-C 436010.90 458165.70 25027.63 

G-GW-AAC-0-C 436139.50 458306.90 24795.09 

G-C-AAC-0-C 436223.90 458378.60 24796.99 

G-SW-AAC-0-C 436231.60 458401.00 24801.98 

G-PS-AAC-0-C 436273.60 458508.20 24800.29 

G-R-AAC-0-C 436305.10 458476.70 24842.67 

G-PU-AAC-0-C 436641.30 458796.10 24723.33 

G-W-AAC-0-C 437040.60 459264.00 24789.26 

G-CP-AAC-0-C 437868.50 460096.10 24868.79 

G-PW-AAC-0-C 439188.20 461460.60 24962.66 

 

 . معادل نهفته کربن  زانیبر اساس م یسازمرتب   : 9جدول 

  (kg) کربن نهفته معادل (kg)کربن نهفته  ویسنار

(kg) 

 (kg)  انتشار کربن
G-0-AAC-C 436010.90 458165.70 25027.63 

G-GW-AAC-0-C 436139.50 458306.90 24795.09 

G-C-AAC-0-C 436223.90 458378.60 24796.99 

G-SW-AAC-0-C 436231.60 458401.00 24801.98 

G-R-AAC-0-C 436305.10 458476.70 24842.67 

G-PS-AAC-0-C 436273.60 458508.20 24800.29 

G-PU-AAC-0-C 436641.30 458796.10 24723.33 

G-W-AAC-0-C 437040.60 459264.00 24789.26 

G-CP-AAC-0-C 437868.50 460096.10 24868.79 

G-PW-AAC-0-C 439188.20 461460.60 24962.66 

 

 . سالهک یانتشار کربن  زانیبر اساس م یسازمرتب   : 10جدول 

 (kg)  انتشار کربن (kg) کربن نهفته معادل (kg)کربن نهفته  ویسنار
G-PU-AAC-0-C 436641.30 458796.10 24723.33 

G-W-AAC-0-C 437040.60 459264.00 24789.26 

G-GW-AAC-0-C 436139.50 458306.90 24795.09 

G-C-AAC-0-C 436223.90 458378.60 24796.99 

G-PS-AAC-0-C 436273.60 458508.20 24800.29 

G-SW-AAC-0-C 436231.60 458401.00 24801.98 

G-R-AAC-0-C 436305.10 458476.70 24842.67 

G-CP-AAC-0-C 437868.50 460096.10 24868.79 

G-PW-AAC-0-C 439188.20 461460.60 24962.66 

G-0-AAC-C 436010.9 458165.7 25027.63 

 

با فرض   ˓ برداری که هدف اصلی این تحقیق استانتشار کربن در دوران بهره مجموع کربن نهفته وسناریو بهینه از لحاظ  آوردندستبهبرای 

سال برای هر سناریو   ۳0مجموع کربن نهفته و انتشار کربن در زمان   ˓سال ۳0های مسکونی شهر تهران برابر با  برداری از ساختمانعمر بهره

 نشان داده شده است.  11این مقدار در جدول شماره   کنیم.را با هم جمع می

 
 . سال   30دورهمجموع  بر اساس  یساز مرتب :  11جدول 

ویسنار کربن نهفته و   مجموع  (kg) سال 30 انتشار کربن (kg) انتشار کربن (kg)کربن نهفته  

 (kg) سال 30انتشار
G-PU-AAC-C 436641.3 24723.33 741699.9 1178341.2 
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G-GW-AAC-C 436139.5 24795.09 743857.7 1179997.2 

G-C-AAC-C 436223.9 24796.99 743909.7 1180133.6 

G-PS-AAC-C 436273.6 24800.29 744008.7 1180281.7 

G-SW-AAC-C 436231.6 24801.98 744059.4 1180291.0 

G-W-AAC-C 437040.6 24789.26 743677.8 1180718.4 

G-R-AAC-C 436305.1 24842.67 745280.1 1181585.2 

G-CP-AAC-C 437868.5 24868.79 746063.7 1183932.2 

G-0-AAC-C 436010.9 25027.63 750828.9 1186839.8 

G-PW-AAC-C 439188.2 24962.66 748879.8 1188068.0 

کارگیری هر  های انرژی ناشی از بهبه کاهش هزینهتوجههای مختلف عایق پرداخته و باهای تهیه و اجرای لایهدر انتها به بررسی هزینه

بازگشت سرمایه   ˓یك از سناریوها کنیم. این  را حساب می  های ساختکاری نسبت به کل هزینهو همچنین نسبت هزینه عایق  دوره 

کاری مربوط به هر سناریو بر مقدار  دوره بازگشت سرمایه از تقسیم هزینه عایق  نشان داده شده است.  12محاسبات در جدول شماره  

  ق ی مبنا و مقدار عا  وی به عنوان سنار  G-0-AAC-C  وی سنار  آید.بدست می  ˓یو مبنار کاهش هزینه انرژی در طول یك سال نسبت به سنا

 مترمربع است.  5/700  وهای سنار یدر تمام یمصرف

 محاسبات اقتصادی اجرای سناریوهای مختلف.  : 12جدول
مصرف برق   سناریو 

(kWh) 

 مصرف گاز 

(kWh ) 

 هزینه انرژی 

 یال( ر)

کاهش  

هزینه 

 انرژی 

هزینه اجرای 

 عایق

دوره  

بازگش 

ت 

سرمایه  

 )سال( 

نسبت  

هزینه 

عایق 

به 

هزینه 

کل 

 ساخت

G-0-AAC-C ۳4489 22006 ۳55469800 - - - - 

G-CP-AAC-C ۳4۳59 21576 ۳5۳96۳070 150670۳ 980000000 650  %2/1  

G-C-AAC-C ۳4297 21۳95 ۳5۳256050 221۳750 7500000000 ۳۳88  %۳/9  

G-GW-AAC-C ۳4294 21۳97 ۳5۳227010 2242790 700000000 ۳12  %8/0  

G-PW-AAC-C ۳4441 21814 ۳54897500 572۳00 2960000000 5172  %7/۳  

G-PS-AAC-C ۳4۳02 21۳98 ۳5۳۳07500 2162۳00 175000000 81  %2/0  

G-PU-AAC-C ۳4242 2118۳ ۳526041۳0 2865670 1750000000 611  %2/2  

G-R-AAC-C ۳4۳۳7 21511 ۳5۳711820 1757980 810000000 461  %1  

G-SW-AAC-C ۳4۳04 21۳99 ۳5۳۳27980 2141820 560000000 261  %7/0  
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G-W-AAC-C ۳4292 21۳70 ۳5۳1940۳0 2275770 4150000000 1824  %2/5  

 نیاایجهاات تعدهااد. ساااعت نمااایش میمیزان مصرف گاز را به کیلووات ˓و به جهت سهولت محاسبات فرضشیبه طور پ  لدریبنیزایافزار دنرم

 .شودیم میتقس  هر متر مکعب گاز(  ی)ارزش حرارت  4/10ساعت بر عدد هر کیلووات  واحد آن به مترمکعب لیو تبد  یگاز مصرف  نهیهز

باارق تهااران  یرویاا ن عیاا )شاارکت توزشرکت توزیااع باارق  140۳سال  یبرق خانگ  یهاتعرفهساعت برق از جدول  لوواتیهر ک  نههزی

 است. شدهاستخراج    نیانگیبه طور م و  ( tbtb.ir/taarefeh  بزرگ

تعرفااه گازبهااا )اباالاه مصااوبه )تهران  گاز استان شرکت 2140سال  یگاز خانگ یهاتعرفهاز جدول   یهر مترمکعب گاز مصرف  نههزی

 است. شدهاستخراج    نیانگیبه طور م و  (1402خرداد ماه   21

 صحت سنجی:  -6

جامع  یکی در حال حاضر،   نرم  یانرژ   سازهیشب  یهابرنامه  نی تراز  دیزاین  یافزار در ساختمان،  تجارى  نام  دق  یکیاست.    لدریببا    ن ی تر قی از 

در این   .ها است با مقادیر واقعى حاصل از ممیزى ساختمان یساز هیدر ساختمان، مقایسه نتایج شب یانرژ  یافزارها نرم یاعتبارسنج یهاروش

 [.  15تنها به دنبال اعتبارسنجى فرایند فیزیکى مدل بوده، بلکه به دنبال تبیین رفتار کاربران نیز هستند ] نه محققانروش، 

  ی ورود یها از خطا در داده  یناش ، یمصرف انرژ شدهینیب شی و پ ینشان داده است که علت اصلى تفاوت بین میزان واقع تحقیقات 

 است.  یساز هیشب یافزارها به نرم

افزار دیزاین بیلدر و  رسمی نرم  تی ساوبی موجود در  هاشی آزمابه نتایج    افزارنرمی  هایخروججهت اثبات صحت نتایج تحقیق و  

  ˓ ( 2001وایت و همکاران در سال )  ˓( 1۳94در سال )  دوست  لیتحصزمردیان و  تحقیقات انجام شده توسط    همچنین  و  [16]  پلاسانرژی

 . استناد شده است [17  - 20]  (200۳( و گاتی در سال )200۳هنینگر و همکاران در سال ) 

 : یریگجهینتبحث و  -7

کمترین میزان کربن نهفته مربوط به حالتی است که از لایه عایق استفاده نشده و این  ˓ شودمشخص می 8با بررسی جدول شماره  -1

 است.  هیچندلا و بیشترین مقدار مربوط به تخته  شهیشپشمبدیهی است. بعد از آن کمترین میزان مربوط به حالت استفاده از عایق  کاملاًامر 

تمامی سناریوها به همان ترتیب کربن نهفته قرار دارند به جز دو مورد که ترتیب آنها   ˓شودمشخص می 9با بررسی جدول شماره   -2

کمتری نسبت    دکربنیاکسید ˓ رنیاستایپلکه هرچند در تولید  دهدیم. این تفاوت نشان رن یاستایپلشده است. لایه پوسته برنج و   جاجابه

تولید   برنج  گازهای  در    یول  شود؛یمبه پوسته  تولید  اگلخانهمجموع  بیشتری  گازها شودیمی  سایر  به  توجه  که  مواردی  در  نکته  این  ی  . 

دارای اهمیت    ˓ هاو پرفلوئوروکربن  دیهگزا فلورا سولفور    ˓ هافلوئوروکربن  درویه   ˓دیاکسا  تروسین  ˓سولفور  د یاکسید  ˓ مانند متان  ˓ ایگلخانه

 شود. حائز اهمیت می ˓دنباش

دوران    ˓10با بررسی جدول شماره    -3 در طی  انتشار کربن  میزان    ˓یبردار بهرهمیزان  و  انرژی  مصرف  از  ناشی  از    هدررفتکه  آن 

و بیشترین میزان مربوط به حالت    اورتانیپلکه کمترین میزان مربوط به استفاده از فوم    شودیممشخص    ˓پوسته خارجی ساختمان است

 است.  هیچندلا عدم استفاده از لایه عایق و قبل از آن مربوط به تخته 

دوره    ˓ 11با بررسی جدول شماره   -4 در یك  انتشار کربن  و  نهفته  کربن  از عایق    شودیم مشخص    ˓ ساله  ۳0مجموع  استفاده  که 

تن   ۳/1178برداری  کربن انتشار یافته در دوران بهره اضافهاولیه به  سال مقدار کربن نهفته  ۳0سناریو بهینه بوده و بعد از گذشت  اورتانپلی

   کند.کربن تولید میاکسیدتن دی 1188که   است. بدترین سناریو نیز استفاده از تخته چندلا کربن خواهد بود اکسیددی

https://tbtb.ir/taarefeh
https://tehrangasco.ir/detail/7431
https://tehrangasco.ir/detail/7431
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که استفاده از  معلوم است  به وضوح    ˓ تن  8/1186مقدار  به      G-0-AAC-C  سناریو   میزان مجموع کربن تولید شده در   بهباتوجه -5

 تواند منجر به تولید کربن بیشتر حتی نسبت به سناریو بدون عایق شود. عایق نامناسب می

و این امر  است  سال    81های حرارتی در بهترین حالت  زمان بازگشت سرمایه اولیه جهت اجرای عایق  ˓12با برسی جدول شماره   -6

علت عدم تمایل سازندگان به استفاده از    ˓اقتصادیهای طولانی و غیرناشی از هزینه پایین استفاده از منابع انرژی در ایران است. این زمان

 کند. میمشخص را های حرارتی عایق

  ˓ های حرارتی مناسب در کاهش میزان انتشار کربنمحیطی استفاده از عایقمزایای زیست˓  به نتایج حاصل از این تحقیقتوجهبا -7

)هرچند که نسبت هزینه اجرای عایق به    ها مزایای اقتصادی کم آن استمشخص است و تنها عامل عدم استقبال در استفاده از این عایق

از   کمتر  موارد  از  بسیاری  در  ساختمان  کل  ساخت  است(   2هزینه  سازماندرصد  حمایت  نیازمند  امر  این  در  .  سازندگان  از  مربوطه  های 

 . است هاپرداخت برخی مشوق

تحقیق   این  صنعت    به  تواندیمنتایج  در  کربن  انتشار  میزان  مدیریت  و  وساز ساختمانکنترل  کمك کند  وزارت   ی  و  توسط  راه 

و    یو خصوص  یسازندگان بخش دولت  یو تمام  ستیزطمحی  از  حفاظت   سازمان  ˓هاشهرداری  ˓ساختمان  مهندسینظام  سازمان  ˓ یشهرساز

 . ردی مورداستفاده قرار بگ یجامعه دانشگاه ن یهمچن

)کاربریاین نتایج در سایر  حاصل از نتایج تحقیق این است که آیا    ز یبرانگسؤالنکته مهم و   شهرها و  سایر    ایو  (  ی رمسکونیغ ها 

 آینده در این زمینه باشد. تحقیقات   یگشاراه  تواندیمپرسش این   نکته و پاسخ به توجه به این ؟هوایی نیز یکسان خواهد بودوبآ های اقلیم
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