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 Abstract   چکیده

انرژی درگیر هستند بنابراین بایستی با اصول و برنامه امروزه همه دنیا با بحران 

ریزی درست منابع تجدید پذیر را جایگزین منابع تجدید ناپذیر کرد ،یکی از 

هدف  راهکارهای مهم استفاده از طراحی ساختمان ها مبتنی بر انرژی صفر است.

فر از پایان نامه حاضر طراحی یک ساختمان مبتنی بر  رویکرد معماری کربن ص

. جامعه استپیمایشی  -روش پژوهش بصورت توصیفی . استدر شهر خرم آباد 

نفر به   136نفر مصاحبه به عمل آمد. در بخش کمی  12در بخش کیفی  آماری

ایی انتخاب شد. تجزیه و تحلیل با صورت تصادفی طبقهبه عنوان نمونه آماری 

تایج حاصل از مصاحبه ن  انجام شد. 22نسخه  RISREL نرم افزار ازاستفاده از 

)طراحی یعنی  شاخص اصلی 11 به شناساییبا خبرگان به روش دلفی منجر 

سازی در انرژی، توجه به ملاحظات زیست محیطی، ساخت مناسب، بهینه

بکارگیری مناسب مصالح ساختمان، بهینه سازی هزینه ساخت، زیبایی نمای 

ه ذخیره گرما، میزان ساختمان، توجه به شرایط اقلیمی، جهت ساختمان، شیو

های پزوهش نشان داد که شد.یافته ها در ساختمان(مصرف انرژی، چیدمان اتاق

طراحی یک ساختمان مبتنی بر  رویکرد معماری  برایها استخراج شده شاخص

 %99رابطه معناداری در سطح باهم بصورت مستقیم و غیر مستقیم  کربن صفر 

های کربن صفر استفاده از شاخصبا ن داد که نتایج شبیه سازی نشا  .با هم دارند

توان مصرف انرژی را صورت میشناسایی شده از نظر خبرگان، در ساختمان 

 بهینه کاهش یافت.

 Todey, the whole world is involved with the energy crisis 
therefore renewable resources should be repl aced by 
non-renewable resources with proper principles and 
planning. One of the important solutions to use the 
design of buildings based on zero energy.  The aim of this 
thesis is to design a building based on a zero-carbon 
architectural approach in Khorramabad city. The 
research method is descriptive-survey. The statistical 
population in the qualitative section was 12 people 
interviewed. In the quantitative section, 136 people 
were selected as a random stratified statistical sample. 
The analysis was performed using RISREL version 22 
software. The results of the interview with experts using 
the Delphi method led to the identification of 11 main 
indicators, namely (appropriate construction design, 
energy optimization, attention to environmental 
considerations, appropriate use of building materials, 
optimization of construction costs, beauty of the 
building facade, attention to climatic conditions, building 
orientation, heat storage method, energy consumption, 
arrangement of rooms in the building). The research 
findings showed that the indicators extracted for 
designing a building based on a zero-carbon 
architectural approach have a significant relationship 
with each other directly and indirectly at the 99% level. 
The simulation results showed that by using zero carbon 
indicators in the building identified by experts, energy 
consumption can be reduced optimally. 

 کلمات کلیدی

 ..آباد خرم شهر ،ها شاخص یینتع کربن صفر، ی،معمار یکردرو
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 مقدمه -1

با  سهیدر مقا رانیدر ا یبتن یهاساختمان دیتفاوت طول عمر مف

و  یصنعت یست. در کشورهاا ادیز اریبس گرید شرفتهیپ یکشورها

 و استفاده از مصالح متناسب  یااصول سازه تیرعا لیبه دل شرفتهیپ

صفر  ز دلایل عمده معطوف شدن نظرها به سمت ایده مصرف انرژیا

های تجدید پذیر برای حذف ساختمان در واقع مناسب بودن انرژی
ی هاای است، افزایش هزینه سوختها و گازهای گلخانهآلاینده

ها بر روی محیط زیست و شرایط آب و فسیلی و تاثیرات مخرب آن

هوایی و برهم زدن اکولوژیک زمین است. آمارها گویای آن است که 
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بزرگ ترین عامل انهدام و آلودگی محیط زیست درمیان عوامل انسان 
ساخت، عبارت است از تولید، تبدیل ومصرف انواع انرژی، این درحالی 

صرف انرژی درجهان در سطح ثابتی باقی نخواهد است که نه تنها م

ها، حاکی ازافزایش مصرف آن در سال های آتی ماند، بلکه پیش بینی

ناشی از افزایش جمعیت، میل به رفاه و افزایش تولید ناخالص سرانه 
درصدی را خواهد  50شود که افزایش در جهان که پیش بینی می

ریزی و ورت عدم برنامهداشت.  با توجه به موارد ذکر شده در ص

های لازم روند توسعه کشور بطور جدی تحت تأثیر قرار بینیپیش

( از یک سو بر اساس نیاز ZEهای انرژی صفر)گیرد. ایده ساختمانمی
روز افزون انسان به انرژی و از سوی دیگر بر پایه نیاز به کاهش مصرف 

گرفته  های آلوده کننده و غیر قابل بازیافت فسیلی شکلسوخت

ها در طول سال بر اساس نیاز مصرف انرژی خود، است.. این ساختمان

کنند. فیزیک و ساختار مناسب و استفاده از منابع انرژی تولید می
ها،رسیدن به هدف فوق را تا حد زیادی پذیر در این ساختمانتجدید

 .]1[ سازدمیسر می

 ن توجه بهمروزه یکی از معیارهای مهم در زمینه طراحی ساختماا

است. و همواره طراحان و یا سازندگان  کاهش نیاز به انرژی فسیلی
کنند تا کمترین انرژی در ساختمان مصرف شود. مصرف سعی می

زیاد انرژی اثرات زیانباری بر محیط زیست و اکوسیستم دارد.  

کل انرژی در بخش ساختمان مصرف  %38دهد که تحقیقات نشان می

از فراوردهای نفتی و گاز طبیعی و همچنین  شود. که بیشتر آنمی
میلیارد دلار  8 2005آید.در ایران در سال الکتریسیته به دست می

به  2022ارزش مالی مصرف انرژی پیش بینی شده است. که تا سال 

میلیارد دلار خواهد رسید. که عدد بسیار بالایی است. به طور  17859

بر در ساختمان مسکونی مصرف برا 4تا 6/2کلی به ازای هر متر مربع 
مفهوم انرژی به دلیل  .]2[شود. که استاندارد جهانی بالاتر است می

گیری های مختلف در تولید و نگهداشت آن و معیارهای اندازهروش

 متفاوت است.

ی ساختمان کربن صفر به دلیل راهکار برای حذف آلاینده ها و یدها
توجه است. طراحی اینگونه  استفاده از انرژی های تجدیدپذیر مورد

های طبیعی مانند خورشید و ها به شکلی است که از انرژیساختمان

شود. وتبدیل به های جدید استفاده میباد با توجه به تکنولوژ

های اصلی از علت .]3[  شودروشنایایی و سرمایش و گرمایش می
 ها مناسب بودن مصرف آن و حذف آلایندهایاستفاده از این روش

در طراحی ساختمان صفر مبتنی  .]4[هاستآن نسبت به دیگر انرژی

سازی مصرف آن بیشترین اهمیت دارد. و با بر انرژی صفر بهینه

های نو تعادلی بین میزان تولید و مصرف آن تعادل استفاده از روش
  .]5[ برقرار است

ودگی هایی که میزان آلدهد که استفاده  از انرژیمار و ارقام نشان میآ

دهند  میزان آلودگی به بیش از اندازه ممکن خواهد را افزایش می

 .  ]6[ شودمی گرمایش جهانی رسید. و در نتیجه سبب افزایش 
اختمان مورد نظر به شکلی است که طراحی آن در منطقه جنوب س

شود. به این دلیل است که در این شرقی شهر خرم آباد انجام می

-تابد. و میها میمستقیم به ساختمانقسمت نور خورشید بصورت 

توان با طراحی و جهت گیری شکل طراحی حداکثر استفاده بهینه از 
نور خورشید انجام داد. همچنین استفاده از مصالحی که میزان جذب 

شود. اندازه در و استفاده می استانرژی خورشیدی در آنها حداکثر

ان به شکلی ها همچنین فضاهای ورودی و خروجی ساختمپنجره
ی در ساختمان طراحی ژترین هدر رفت انرشود که کمانتخاب می

های تجدید پذیر که شده داشته باشیم. همچنین استفاده از انرژی

  کنند در این طراحی مد نظر است.زیانی به محیط زیست وارد نمی

درجه به سمت 12و جهت آن  )2m10*2m18(ان ابعاد این ساختم
ساختمان  شود. نفوذ جریان باد خارج رفته میجنوب شرقی در نظر گ

 شود.به داخل در طراحی ساختمان نیز لحاظ می

رود که از انرژی ها به شکلی پیش میمروزه طراحی ساختمانا

کمتری استفاده شود. و یک فاکتور مهمی دیگری که امروزه بیشتر 
های ناشی از آن به آن توجه شده است. بحث محیط زیست و آلودگی

. طراحی ساختمان مبتنی قرار بگیرد بایست مورد توجه ست. که میا

های بر انرژی صفر گامی به سوی معماری پایدار است. که از انرژی

. با توجه به جمعیت می شوداستفاده  طبیعی مثل باد و خورشید
کشور و میزان دسترسی همه شهروندان به انرژی شرایط باید به 

نند از انرژی در جهت تامین سرمایش و شکلی پیش برود تا همه بتوا

گرمایش به نحو مطلوبی استفاده کنند. بنابراین ضرورت دارد که 

تحقیقی در این زمینه انجام شود. تا بتوان با راهکارهایی که ارائه 
آید نهایت استفاده از انرژی شود در قبال نتایجی که به دست میمی

 شود.

 سوالات تحقیق  -2

-ی موثر بر معماری کربن صفر در ساختمانهاترین شاخص. مهم1

 های مسکونی کدامند؟

های موثر بر معماری کربن صفر در . اولویت بندی شاخص2

 های مسکونی چگونه است؟ساختمان
.طراحی ساختمان مناسب بر مبنای معماری کربن صفر در شهر 3

 خرم آباد چگونه است؟

 یشینه تحقیقپ -3

شی تحت عنوان امکان پژوه ]7[محمدی ده چشمه و همکاران 
سنجی راهبرد زیست محیطی شهر کربن صفر در شهر کرد انجام 

ترین دادند. نتایج نشان داد که شاخص خلاقیت زیست محیطی مهم

شاخص و شاخص انرژی ناپایدارترین شاخص شناخته شد. شناخت 
بومی کربن در شهر کربن بالاتر از میانگین جهانی بود و کمتر از 

راهکارهای پژوهشی تحت عنوان  ]8[ زادهحبیب بود.میانگین ایران 

طراحی واحدهای مسکونی صفر انرژی با توجه به شرایط اقلیمی 

انجام داد. نتایج نشان داد که با بکارگیری تجهیزات فنی و مناطق 
توان بهترین طراحی برای ساختمان مبتنی بر انرزی صفر معماری می

 ر است.انجام داد. که مصرف انرزی در آن کمت

، پژوهشی تحت عنوان بررسی رویکرد ]9[ رامرزی اصل و همکارانف

کربن صفر در مقیاس محله انجام دادند. نتایج نشان داد که پایداری 
محلات بر مبنای رویکرد کربن صفر؛ از یک سو در ارتباط با 

ساختارهای کلان شهری قرار دارد تا ضامن بقای انرژی و کاهش 

تجدید ناپذیر باشد؛ و از دیگر سو به سبک  استفاده از انرژی های

 گردد که در محلات شهری ساکن هستند.زندگی مردمانی بر می
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-پژوهشی تحت عنوان اصول مورد استفاده درساختمان ]1[ یرانپورا

ترین اصولی که در این م داد. از مهمانجا ((ZCB  فرهای کربن ص

کربنی، بهینه  هایپژوهش مورد ارزیابی قرار گرفت. کاهش آلودگی

ی، سازگاری با محیط زیست،طراحی اصولی مبتنی بر ژسازی انر

 معیارهای جهانی  نام برد.
پژوهشی تحت عنوان بررسی راهکارهای طراحی  ]4[ هقان، و افهمید

ساختمان کربن صفر با بهره گیری از انرژی های نو انجام دادند. نتایج 

مناسب، توجه به  تحقیق نشان داد که راهکارهایی مانند طراحی

شرایط اقلیمی، استفاده از توربین های بادی و پانل های فتوولتائیک، 
 توان نام برد.های خوشیدی میسیستم

1ولینا تروفیموا و همکارانپ
ارزیابی پس از اشغال کیفیت هوای  ]10[

داخل ساختمان و عملکرد حرارتی در یک ساختمان کربن صفر انجام 

درجه  9/0که میانگین دمای داخلی در تابستاندادند. نتایج نشان داد 
بیشتر از معیار استاندارد بود. در واقع ارزیابی ساکنین نمره مثبتی 

در مورد بود. رضایت کاربران از آکوستیک ساختمان خیلی زیاد بود. 

از پاسخ  ٪8/45 سرنشینانی که سندرم ساختمان بیمار دارند ، 

 اند.ه کردهدهندگان حداقل یکی از علائم را تجرب
های ساختمانها به سمت خوشه و نمونه ]11[ 2یجیان لی وی پنک

کربن صفر انجام داد. نتایج مطالعات موردی نمونه ها ، ادغام سیستم 

بهره وری انرژی و تولید و تأمین انرژی "ها در استراتژی های 

 دهد.را نشان می "ساختمان

 وش تحقیقر -4

 پیمایشیدی از نوع توصیفی و های کاربراین پژوهش در قالب پژوهش

نفر متخصص در زمینه معماری  12. در مرحله اول پژوهش از  است
و شهرسازی در شهر خرم آباد مصاحبه به عمل آمد. جامعه مورد 

مطالعه در این قسمت از پژوهش که بصورت کیفی است. و بصورت 

ی ها براهدفمند انتخاب شد. بعد از انجام مصاحبه، و استخراج مولفه

های طرح شده چند سوال متناسب با آنچه که از هر کدام از شاخص
ها استخراج شده طراحی شد. و در یک جامعه بزرگتر متن مصاحبه

های خود را در زمینه موضوع پژوهش را نگرش سنجی شد. تا دیدگاه

نفر از  480مطرح کنند. در این قسمت از پژوهش 

ن معماری(، بعنوان جامعه کارشناسان) مهندسان، مدیران، کارفرمایا
آماری انتخاب شد. برای تعیین حجم نمونه در این قسمت از پژوهش 

نفر بعنوان نمونه  136 ومورگان استفاده شد –از جدول کرجسی 

ای آماری انتخاب شد. شیوه نمونه گیری هم بصورت تصادفی طبقه

 ، SPSSافزارهاینرمبا استفاده از  هاوتحلیل دادهبود. تجزیه
RISREL   انجام شد . 22نسخه 

 هاعیین شاخصت -5

با استفاده از نظرات کارشناسان و خبرگان در حوزه مورد مطالعه و از 
ها مشخص ترین شاخصطریق تکنیک دلفی استفاده شد و مهم

شدند. شیوه انتخاب افراد در تکنیک دلفی در این پژوهش از طریق 

تخاب شدند که با موضوع گیری هدفمند یا قضاوتی بود. افرادی اننمونه

معماری کربن صفر در ساختمان آشنایی داشتند. تعداد راندهای دلفی 
راند بود. نحوه امتیازدهی بر مبنای طیف لیکرت  4در این پژوهش 

( 4(، )تاثیر زیاد: 3(، )تاثیر متوسط: 2(، )تاثیر کم: 1)تاثیر بسیار کم: 
 ( صورت گرفت.5و )تاثیر بسیار زیاد: 

 

 های موثر بر رویکرد کربن صفر  از نظر خبرگاناخصش 1جدول 

 هااخصش 

 راحی ساخت مناسبط توجه به شرایط اقلیمی
 سازی در انرژیهینهب جهت ساختمان

 وجه به ملاحظات زیست محیطیت ذخیره گرما شیوه
 کارگیری مناسب مصالح ساختمانب میزان مصرف انرژی

 نه سازی هزینه ساختهیب ها در ساختمانچیدمان اتاق

 یبایی نمای ساختمانز 

های استخراج شده از متن روایی و پایایی شاخص -6

 هامصاحبه

ها از های استخراج شده از متن مصاحبهبرای تعیین روایی شاخص
استفاده شد. که برای تایید آن باید همه  (AVE)همگراروایی 

همچنین برای باشد.  5/0های استخراج شده مقدار آنها بالای شاخص

که مقدار آن  (CA) ها از پایایی آلفای کرونباختعیین پایایی مولفه

باید باشد استفاده شد. همچنین از شاخص پایایی  7/0بالای 
 شود. زیر مشاهده می شد. و نتایج آن در جدول استفاده (CR)ترکیبی

 
 

های موثر بر رویکرد کربن صفر از نظر خبرگان شاخص 2 جدول  

AVE CR CA استخراج شدههای شاخص 

 طراحی ساخت مناسب 786/0 892/0 684/0

 سازی در انرژیبهینه 779/0 867/0 659/0

 توجه به ملاحظات زیست محیطی 841/0 832/0 651/0

 بکارگیری مناسب مصالح ساختمان 775/0 832/0 646/0

 بهینه سازی هزینه ساخت 764/0 749/0 593/0

 یی نمای ساختمانزیبا 751/0 736/0 574/0

 توجه به شرایط اقلیمی 780/0 835/0 642/0

 جهت ساختمان 821/0 833/0 628/0

 شیوه ذخیره گرما 827/0 721/0 632/0

 میزان مصرف انرژی 925/0 825/0 623/0

 ها در ساختمانچیدمان اتاق 756/0 812/0 652/0
 

 اسمیرنوف -آزمون کولموگروف  -7

داری برای (، چون مقدار سطح معنی3ا توجه به نتایج جدول )ب

-ب، بهینههای مطرح شده در پژوهش )طراحی ساخت مناسشاخص

سازی در انرژی، توجه به ملاحظات زیست محیطی، بکارگیری 

مناسب مصالح ساختمان، بهینه سازی هزینه ساخت، زیبایی نمای 
ساختمان، توجه به شرایط اقلیمی، جهت ساختمان، شیوه ذخیره 

ها در ساختمان(، بزرگتر از گرما، میزان مصرف انرژی، چیدمان اتاق

نتیجه این متغیرها دارای توزیع نرمال  در  است 05/0مقدار خطا 

شود توزیع تمامی متغیرها نرمال بوده پس هستند. در نتیجه گفته می
های پارامتریک توان از آزمونهای این نمونه آماری میبرای داده

 استفاده کرد.

 های موثر بر رویکرد کربن صفر  رتبه بندی شاخص -8

ها از شده از مصاحبه های شناساییبندی مولفهبرای تعیین رتبه

های که اولویت آزمون فریدمن استفاده شد. بر اساس این آزمون مولفه
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های ای بالاتری برخوردار بودند. و مولفهاول را داشتند. از میانگین رتبه
ای پایین تری بودند. دارای میانگین رتبهدارای درجه اهمیت پایینکه 

 8د و حداکثر میانگین عدد بو 5تری بودند. معیار این میانگین عدد 

اهمیتی نداشتند.  بودند 5تر از هایی که پایینبود. بنابراین عامل

ها میانگین شود. همه عاملمشاهده می  (4همانطور که در جدول)
 دارند. 5ای بالاتر از عدد رتبه

 

 موگروف اسمیرنوفجدول آزمون کول 3جدول 

نتیجه 

 گیری
 تایید

مقدار 

 خطا

طح س

معنی 

 داری

مقدار 

آماره 
Z 

 هاشاخص

 طراحی ساخت مناسب 𝐻0 05/0 172/0 77/8 نرمال

 سازی در انرژیبهینه 𝐻0 05/0 159/0 60/8 نرمال

 𝐻0 05/0 146/0 24/8 نرمال
توجه به ملاحظات زیست 

 محیطی

 𝐻0 05/0 133/0 89/7 نرمال
بکارگیری مناسب مصالح 

 ساختمان

 بهینه سازی هزینه ساخت 𝐻0 05/0 147/0 56/7 نرمال

 زیبایی نمای ساختمان 𝐻0 05/0 142/0 23/7 نرمال

 توجه به شرایط اقلیمی 𝐻0 05/0 138/0 68/6 نرمال

 جهت ساختمان 𝐻0 05/0 122/0 82/5 نرمال

 شیوه ذخیره گرما 𝐻0 05/0 123/0 79/4 نرمال

 میزان مصرف انرژی 𝐻0 05/0 142/0 75/4 نرمال

 ها در ساختمانچیدمان اتاق 𝐻0 05/0 120/0 32/4 نرمال

 های پژوهش()ماخًذ: داده
 

 های پژوهشالگوی ساختاری شاخص -9

ی های  معمارشود شاخص(؛ مشاهده می5همانطور که در جدول)

کربن صفر بصورت مستقیم و غیر مستقیم  رابطه معناداری در سطح 

های شناسایی شده از نظر با هم دارند.  یعنی همه شاخص 99%

های خبرگان در جهت طراحی یک ساختمان بهینه از لحاظ شاخص
آباد با توجه به شرایط مورد توجه در معماری کربن صفر در شهر خرم

پس از تعیین روابط بین متغیرها، الگوی  آب و هوایی آن مهم هستند.

تعیین کفایت برازندگی الگوی ساختاری پژوهش ترسیم شد. برای 

های برازندگی مورد استفاده ها، ترکیبی از شاخصپیشنهادی با داده
های برازندگی الگوی پیشنهادی را (؛  شاخص6قرار گرفت. جدول )

های خصبراساس شانخست برازش الگوی پیشنهادی  دهد. نشان می

  .ارزیابی شده است برازندگی
 

 نتایج آزمون تی تک نمونه از نظر خبرگان :4 جدول

سطح 

 یمعنادار

آماره 

 2کای

درجه 

 یآزاد

میانگین 

 رتبه ای
 رتبه هامولفه

000/0 
438/

259 
12 

857/7 
طراحی ساخت 

 مناسب
1 

832/7 
سازی در بهینه

 انرژی
2 

741/7 
توجه به ملاحظات 

 زیست محیطی
3 

720/7 
بکارگیری مناسب 

 مصالح ساختمان
4 

452/7 
بهینه سازی هزینه 

 ساخت
5 

412/7 
ایی نمای زیب

 ساختمان
6 

365/7 
توجه به شرایط 

 اقلیمی
7 

 8 جهت ساختمان 280/7

 9 شیوه ذخیره گرما 221/7

182/7 
میزان مصرف 

 انرژی
10 

137/7 
ها در چیدمان اتاق

 ساختمان
11 

 
 

 های معماری کربن صفرماتریس همبستگی بین شاخص 5 جدول

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ها شاخص

            1 معماری کربن صفر

           1 58/0** ساخت مناسب یطراح

          1 56/0** 57/0** سازی در انرژیبهینه

بهینه سازی هزینه 

 ساخت
**55/0 **49/0 **55/0 1         

بکارگیری مناسب مصالح 

 ساختمان
**52/0 **50/0 **50/0 **52/0 1        

توجه به ملاحظات 

 زیست محیطی
**54/0 **52/0 **48/0 **48/0 **54/0 1       

      1 47/0** 46/0** 47/0** 44/0** 45/0** 47/0** زیبایی نمای ساختمان

     1 **0/46 **0/45 **0/44 **0/45 **0/43 **0/45 46/0** توجه به شرایط اقلیمی

    1 **0/45 **0/45 **0/44 **0/45 **0/44 **0/43 **0/44 **0/45 جهت ساختمان

   1 **0/45 **0/44 **0/45 **0/43 **0/44 **0/42 **0/45 **0/43 **0/45 شیوه ذخیره گرما

  1 **0/44 **0/44 **0/44 **0/43 **0/43 **0/44 **0/42 **0/43 **0/44 **0/44 میزان مصرف انرژی

ها در چیدمان اتاق

 ساختمان
0/43** 0/42** 0/42** 0/43** 0/43** 0/42** 0/41** 0/43** 0/43** 0/43** **43/0 1 
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های برازندگی الگوی یر شاخص(؛ مقاد5-4طبق مندرجات جدول )
 dfپیشنهادی، شامل شاخص نسبت مجذور کای به درجه آزادی  

/χ2  120/2 شاخص نیکویی برازش تعدیل شده ،AGFI 97/0 ،

 ، شاخص برازندگی افزایشیNFI98/0  شاخص برازندگی هنجارشده

CFI98/0شاخص برازندگی تطبیقی ، IFI98/0 شاخص برازندگی ،
، و مقدار شاخص جذر میانگین مجذورات TLI98/0 لویس -توکر

شان دادند. که الگوی پیشنهادی ن  RMSEA 032/0خطای تقریب

از آنجایی که مجذور خی تحت تاثیر  از برازش مناسبی برخوردار است.

حجم نمونه است، سطح معناداری مجذور خی به تنهایی ملاک 
معتبری برای ارزیابی برازش الگو نیست. بنابراین به منظور بررسی 

،  IFIهای شاخصها استفاده می شود. برازش الگو از سایر شاخص

TLI  ،GFI  ،CFI   تا یک هستند، هرچه اندازه دارای دامنه صفر

آنها با یک نزدیک تر شود بر برازندگی مطلوبتر الگو دلالت دارند. 
؛ خی دو به هنجار 125/0کوچکتر از  RMSEAهمچنین زمانی که 

از  بزرگتر PCFIو  PNFIهای و شاخص 3تر از مقدار نیز کوچک

 باشد، دلالت بر برازش مطلوب الگو دارد. بر اساس این 5/0مقدار 

توان نتیجه گرفت که الگو پژوهش از برازش مطلوب نتایج می
 باشد.برخوردار می

 

 های برازندگی پیشنهادی در پژوهش مدل حاضرشاخص 6جدول

123/0 RMSEA 

98/0 TLI 

98/0 IFI 

98/0 CFI 

98/0 NFI 

98/0 AGFI 

98/0 GFI 

117/12 χ2/ df 

3 df 

925/7 χ2 

 
 برازش الگو پژوهش های نیکوییشاخص 7جدول 

 میزان بدست آمده دامنه قابل پذیرش شاخص برازندگی

 63/117 - خی دو

 000/0 05/0کمتر از  سطح معنی داری

 120/2 3کمتر از  نسبت خی دو به درجه آزادی

RMSEA  123/0 125/0کمتر از 

GFI  98/0 9/0بزرگتر از 

AGFA  97/0 9/0بزرگتر از 

PNFI  88/0 5/0بزرگتر از 

PCFI  88/0 5/0بزرگتر از 

 

 های  معماری کربن صفرهای شاخصالگوی مفهومی شاخص 1 شکل

 

های الگوی آزمون تحلیل عاملی تاییدی شاخص -10

 پیشنهادی 

های الگوی پیشنهادی را در (؛ تحلیل عاملی تاییدی شاخص2شکل )
دهد. بارهای عاملی الگوی ان میحالت تخمین استاندارد نش

پیشنهادی در حالت تخمین استاندارد میزان تاثیر هر کدام از 

های را در توضیح و تبیین واریانس نمرات شاخص یا عامل شاخص

 دهد. اصلی نشان می

 
های  الگوی پیشنهادی در حالت تحلیل عاملی تاییدی شاخص 2 شکل

 تخمین استاندارد
 

-ر حالت معناداری( معناداری ضرایب شاخصروجی بعدی)الگوی دخ

های الگوی دست آمده الگوی پیشنهادی و همبستگی شاخصهای به

دست آمده دهد که تمامی ضرایب بهپیشنهادی تحقیق را نشان می
تر یا کوچک 96/1اند. مقادیر آزمون معناداری بزرگتر از معنادار شده

افزار ست. دو خروجی نرمدهنده معناداری بودن روابط انشان -96/1از 

لیزرل)الگوی پیشنهادی در حالت تخمین استاندارد در بالا و مدل در 

حالت ضرایب معناداری در پایین( نشان داده شده است. نتایج تخمین 
ها (؛ حاکی از مناسب بودن نسبی شاخص9-4قسمت زیرین شکل)

 محاسبه شده برابر با 2χ به خروجی لیزرل مقداردارد. با توجه 

باشد. حد می 123/0نیز برابر با  RMSEAباشد. مقدار می 63/117

 NFI و GFI   AGFI,های است. شاخص RMSEA ،123/0مجاز 

دهنده برازش باشدکه نشانمی 88/0و  98/0، 97/0به ترتیب برابر با 
 .باشندبسیار بالایی می

 

 
ت عدد های  الگوی پیشنهادی در حالتحلیل عاملی تاییدی شاخص 3 شکل

 معناداری
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ساختمان مبتنی بر انرژی صفر در شهر خرم   راحیط -11

 آباد

ای از ساختمان که بایستی در درجه اول برای کاهش مصرف جنبه
ها مورد توجه واقع گردد، جنبه معماری است. برای انرژی ساختمان

دستیابی به طراحی معماری انرژی صفر، معماری ساختمان بایستی 

های ها و محدودیتمی طراحی گردد و پتانسیلبر اساس شرایط اقلی

اقلیم مورد توجه قرار گیرد. از این رو اولین قدم در طراحی انرژی 
های ها و امکانصفر، آگاهی دقیق از شرایط اقلیمی و تعیین پتانسیل

اقلیم محل قرارگیری ساختمان، برای دستیابی به یک معماری مبتنی 

ک معماری انرژی صفر است. بنابراین و پاسخگو به اقلیم و در نتیجه ی

، تحلیل دقیق راولین گام در مسیر دسترسی به یک معماری انرژی صف
با داشتن مناطق وسیع  باشند. شهرخرم آبادهای اقلیمی میداده

مرتفع و همجنین قرارگرفتن در مسیر دو جبهه  هایکوهستانی و کوه

که از اقیانوس هند  هاییای از غرب و جبههزای مدیترانههوای باران

دارای  اقلیمی کند و ار نظراز جنوب می وزد ، رطوبت زیادی جذب می
ای )معتدل( آب وهوای سرد کوهستانی ای مدیترانهسه نوع آب و هو

 و آب وهوای نیمه صحرایی گرم است. ساختمان مسکونی با ابعاد

(2m180) شده است.  طراحی 
 

 
 پلان ساختمان مسکونی 4کل ش

 
 2m 180 مجموع فضای معماری 8جدول 

 (ربعمترم) مساحت نوان فضاع 

 20 تراس 1

 3.5 لایی ورودی 2

 54 نشیمن 3

 19.3 آشپزخانه 4

 5.1 مطبخ 5

 3.4 پستوی 6

 5.6 توالت 7

 5.9 لابی خصوصی 8

 5.1 حمام 9

 13 اتاق خواب 10

 15.6 اتاق خواب 11

 5.5 تکلوز 12

 4 سرویس 13

 20 خواب مستر 14

 180 مجموع 
 

 

 گیرینتیجه -12

توجه به بهینه سازی در مصرف و تولید انرژی موضوع بسیار پر 
باشد. غیر از سهم غیر قابل انکار آن در حفظ منابع انرژی اهمیتی می

ش میزان بهره برداری و توجه به آن ،زمینه مناسبی فسیلی با کاه

آورد. در گیری از منابع انرژی نو و تجدید پذیر فراهم میبرای بهره

های نو و تجدید پذیر استفاده نمود، واقع برای آن که بتوان از انرژی
های بایست تا حد امکان تقاضای انرژی را کاهش داد. ساختمانمی

خته شده در نقاط مختلف دنیا، مانند مبتنی بر انرژی صفر سا

ساختمانی که در این پژوهش، بسته به شرایط اقلیمی، نوع کاربری و 

های مختلفی برای کاهش و تولید آوریمیزان سرمایه گذاری، از فن
انرژی )دو رکن اصلی برای رسیدن به ساختمان انرژی صفر( بهره 

 اند.برده
 

 اجزاء و پارامترهای ساختمان طراحی شده مبتنی بر انرژی صفر 9 جدول

اتلاف انرژی در 

 اجزای ساختمان
 مقدار

 عناصر ساختمانی

U 

.k)2Value(w/m) 
 مقدار

 8/0 دیوار خارجی %25-30 دیوار خارجی 

 3/0 بام تخت یا شیب دار %15-25 درب و پنجره 

درزهای ساختمان و 

 نفوذ هوا
20-10% 

کف در تماس با 

 خاک
48/1 

 8/2 جدار نورگذر %10-15 سقف 

 7/3 در %5 کف 

دمای داخلی 

ساختمان)دمای 

 کنترل(

c024 
جدارهای مجاور 

 فضای کنترل نشده
57/0 

دمای تنظیمی 

 کنترلرها در زمستان
c020 

ای مقدار آب گرم بر

 نفره 4خانواده 
 گالن 235

دمای تنظیمی 

 کنترلرها در تابستان
c022- 

مقدار آب گرم برای 

 نفره 6خانواده 
 گالن 512

دمای آب گرم 

 مصرفی
c046 

مشخصات طراحی 

 U بهینه

.k)2Value(w/m) 

 

دمای آب ورودی به 

 آبگرمکن
c016 109/0 دیوار خارجی 

 967/0 پنجره  های انرژیسیستم

تمان و جهت ساخ

 پنلها و کلکتور
 07/0 سقف جنوب

تفاوت بین دمای 

خروجی و ورودی به 

 کلکتور

c015 222/0 کف 

دو آبگرمکن از نوع 

 لوله خلا
2 

جدار مجاور فضای 

 کنترل نشده
24/0 

 2m95/3 سطح گیرنده
مصرف سالیانه انرژی 

 الکتریکی
 

زاویه قرارگیری 

 هاآبگرمکن
 تجهیزات برقی 032

انرژی 

 (kwhمصرفی)

 44/512 روشنایی Lux300 میزان روشنایی

ضریب عملکرد 

 سیستم گرمایش
 2645 لوازم برقی 85/0

 22/413 سیستم سرمایش  

 

از یک سو بر اساس  (ZEر)صفهای مبتنی بر انرژی یده ساختمانا
نیاز روز افزون انسان به انرژی و از سوی دیگر بر پایه نیاز به کاهش 

های آلوده کننده و غیر قابل بازیافت فسیلی شکل مصرف سوخت
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ها در طول سال بر اساس نیاز مصرف انرژی گرفته است. این ساختمان
فاده از کنند. فیزیک و ساختار مناسب و استخود، انرژی تولید می

ها،رسیدن به هدف فوق را تا حد پذیر در این ساختمانمنابع تجدید

 سازد.زیادی میسر می

ر طراحی ساختمان انرژی صفر علاوه بر رعایت موارد معمول و د
ای نیز باید ها، موارد ویژه نوین و پرهزینهمتداول در ساخت ساختمان

این ساختمان  در نظر گرفته شود. از آنجا که انرژی مصرف شده در

های ممکن تولید و تامین شود، لذا استفاده باید با استفاده از روش

بیشتر انرژی در ساختمان، معادل با بزرگ شدن ظرفیت تولید انرژی 
شود، بنابراین چنانچه این موضوع از نظر فنی مقدور در ساختمان می

بر باشد، شرایط فعلی اقتصادی کشور مانع از انجام طرح خواهد شد. 

های انرژی صفر اصولی چون شناخت این اساس در طراحی ساختمان

لازم و کافی از اقلیم، بررسی دقیق محیط اطراف ساختمان ) درختان، 
ها و ...(، تمرکز بر طراحی غیر فعال و کاهش نیاز انرژی ساختمان

گیری از کاری مناسب، سایبان، تهویه طبیعی و بهرهساختمان )عایق

بالاتر در سیستم  های کارآمد و راندمان،گیری از سیستمهنور روز(، بهر

گیری پربازده و بهره لامپ هایها وهای الکتریکی و مکانیکی، چراغ
 بایست مورد نظر قرار گیرد.های تجدیدپذیر و تولید انرژی میاز انرژی

گیری از های انرژی صفر لازم است ابتدا با بهرهر طراحی ساختماند

ر فعال، نیاز انرژی ساختمان را کاهش داد و با انتخاب های غیسیستم

تجهیزات مکانیکی و الکتریکی کارآمد، مصرف انرژی ساختمان را به 
های تولید انرژی حداقل رساند و در نهایت با بکارگیری انواع سیستم

های تجدیدپذیر، جهت دستیابی به رویکرد انرژی با استفاده از انرژی

نه انرژی ساختمان، انرژی را در محل تولید صفر، معادل مصرف سالا

کرد. در طراحی یک ساختمان انرژی صفر، معماری نقش حائز 
اهمیتی دارد. همچنین استفاده از نور و گرمای خورشید به صورت 

مستقیم و غیر مسستقیم، استفاده از جریان طبیعی هوا، جهت گیری 

های دیگر رده مناسب بنا و استفاده از انرژی های تجدید پذیر در

اهمیت قرار دارند. همچنین باید به این موضوع توجه نمود که در 
طراحی یک ساختمان انرژی صفر اصل مهم ، تولید انرژی نیست بلکه 

%مصرف  77کاهش مصرف انرژی است که این اصل سبب کاهش

های معمولی شده است. استفاده از انرژی در مقایسه با ساختمان

ای در یک ساختمان مبتنی د و چند منطقهسیستم کنترلی هوشمن
شود یک سیستم بر انرژی صفر بسیار کلیدی می باشد. پیشنهاد می

ها و جامع برای دریافت اطلاعات شرایط داخلی و خارجی از سنسور

ها بررسی شود ونتایج را از لحاظ ارسال فرمان راه اندازی به سیستم

ترل به صورت دستی شرایط آسایش و مصرف انرژی با حالتی که کن
شود، مقایسه گردد. همچنین تاثیر پوشش گیاهی و نوع انجام می

ها مورد بررسی قرار خاک در گرمایش و سرمایش زمینی در گلخانه

گیرد. بر اساس نتایج استخراج شده، با پیاده سازی استراتژی مدیریت 

توان کنترل پذیری و هماهنگی بهتری را بر روی انرژی پیشنهادی می
 مبتنی بر انرژی صفر ایجاد نمود. هایساختمان

کل افراد نمونه  های آمار توصیفی نشان داد که؛تایج تحلیل دادهن

نفر  34نفر از پاسخگویان مرد و  82نفر بوده که از این تعداد  136

درصد از پاسخگویان  2/60زن  بودند، به عبارتی بیشتر افراد نمونه 
اند. از لحاظ ماری را زنان تشکیل دادهدرصد نمونه آ 8/39مرد و تنها 

 3/82نفر ) 112وضعیت تاهل؛ بیشتر افراد نمونه) کارشناسان( 

درصد(،  7/17نفر از کل پاسخگویان ) 24درصد(، متأهل بوده و تنها 
نفر از پاسخگویان  23مجرد بودند.از لحاظ وضعیت سنی؛ 

 40تا  30نفر بین  77درصد(،  9/16سال ) 30)کارشناسان( کمتر از 

درصد(،  5/26سال و بالاتر از آن ) 41نفر  36درصد(،  6/56سال )

-40سن داشتند. بیشترین درصد افراد فراوانی مربوط به گروه سنی 
سال بوده به عبارتی بیشتر افرد نمونه میانسال بودند. از لحاظ  30

درصد(،  58نفر از کل افراد نمونه ) 79وضعیت میزان تحصیلات؛ 

درصد(،  42نفر ) 57تحصیلی لیسانس بودند، دارای مدرک 

پاسخگویان دارای مدرک فوق لیسانس و بالاتر بودند. بیشترین 
است که، اکثریت پاسخگویان از نظر دهنده این فراوانی نشان 

تحصیلات دارای مدرک لیسانس بودند. از لحاظ وضعیت رشته 

صد(، فارغ در7/39نفر از کل کارشناسان  مورد مطالعه) 54تحصیلی؛ 

درصد(،  15نفر ) 42التحصیل رشته فنی مهندسی)معماری( بودند، 
 7/20نفر ) 28پاسخگویان فارغ التحصیل رشته تحصیلی علوم پایه، 

 12های علوم انسانی بودند. همچنین درصد(، فارغ التحصیل رشته

ها بودند. بیشترین فراوانی درصد(، فارغ التحصیل سایر رشته 8/8نفر )

است که، اکثریت پاسخگویان از نظر تحصیلات فارغ دهنده ایننشان 
های فنی مهندسی)معماری( بودند. از لحاظ وضعیت التحصیل رشته

درصد افراد نمونه  6/9سابقه فعالیت؛ از کل پاسخگویان این پژوهش، 

 5/45، سال 10تا  5درصد پاسخگویان بین  5/40سال،  5کمتر از 

الاتر است سابقه فعالیت داشتند. با توجه به سال و ب 10درصد نیز 
درصد پاسخگویان از  5/45بیشترین فراوانی مشاهده شده است که 

 فعالیت متوسطی برخوردار بودند.سابقه 

تایج حاصل از مصاحبه با خبرگان به روش دلفی  منجر به تعیین ن

ها در طراحی یک ساختمان مبتنی بر  رویکرد ترین شاخصمهم
شاخص  11کربن صفر در شهر خرم آباد شد. از نظر خبرگان معماری 

سازی در انرژی، توجه به )طراحی ساخت مناسب، بهینهاصلی

ملاحظات زیست محیطی، بکارگیری مناسب مصالح ساختمان، بهینه 

سازی هزینه ساخت، زیبایی نمای ساختمان، توجه به شرایط اقلیمی، 
صرف انرژی، چیدمان جهت ساختمان، شیوه ذخیره گرما، میزان م

 ها انتخاب شدند.ترین شاخصمهمها در ساختمان(، اتاق

و  تایج حاصل از آزمون کولموگروف اسمیرنوف جهت تعیین نرمالن

های آماری نشان داد که  چون مقدار سطح یا غیر نرمال بودن داده
)طراحی ساخت های مطرح شده در پژوهش داری برای شاخصمعنی

زی در انرژی، توجه به ملاحظات زیست محیطی، سامناسب، بهینه

بکارگیری مناسب مصالح ساختمان، بهینه سازی هزینه ساخت، 

زیبایی نمای ساختمان، توجه به شرایط اقلیمی، جهت ساختمان، 
ها در شیوه ذخیره گرما، میزان مصرف انرژی، چیدمان اتاق

تغیرها است در نتیجه این م 05/0بزرگتر از مقدار خطا ساختمان(، 

شود توزیع تمامی دارای توزیع نرمال هستند. در نتیجه گفته می

های های این نمونه آماری از آزمونمتغیرها نرمال بوده پس برای داده
 پارامتریک استفاده شد.

تی تک نمونه استفاده  ها از آزمونهت تعیین رتبه بندی شاخصج

که در بین ها  نشان داد شد. نتایج حاصل از رتبه بندی شاخص

سازی در (، بهینه857/7ها، طراحی ساخت مناسب)شاخص
(، 741/7(، توجه به ملاحظات زیست محیطی)832/7انرژی)

(، بیشترین میانگین به 720/7بکارگیری مناسب مصالح ساختمان)
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و  5خود اختصاص دادند. کمترین مقدار میانگین در این پژوهش 
 بود.  8بیشترین میانگین عدد

ن روابط بین متغیرها، الگوی ساختاری پژوهش ترسیم س از تعییپ

ها، ترکیبی شد. برای تعیین کفایت برازندگی الگوی پیشنهادی با داده

های های برازندگی مورد استفاده قرار گرفت. شاخصاز شاخص
دهد. نخست برازش الگوی برازندگی الگوی پیشنهادی را نشان می

ارزیابی شده است، طبق های برازندگی پیشنهادی براساس شاخص

های برازندگی الگوی شاخص(؛ مقادیر 5-4مندرجات جدول )

 dfپیشنهادی، شامل شاخص نسبت مجذور کای به درجه آزادی  

/χ2  120/2شاخص نیکویی برازش تعدیل شده ، AGFI 97/0 ،

 ، شاخص برازندگی افزایشیNFI98/0 شاخص برازندگی هنجارشده

CFI98/0یقی، شاخص برازندگی تطب IFI98/0 شاخص برازندگی ،

، و مقدار شاخص جذر میانگین مجذورات TLI98/0 لویس -توکر
نشان دادند. که الگوی پیشنهادی   RMSEA 032/0خطای تقریب

از برازش مناسبی برخوردار است.از آنجایی که مجذور خی تحت تاثیر 

حجم نمونه است، سطح معناداری مجذور خی به تنهایی ملاک 

ی ارزیابی برازش الگو نیست. بنابراین به منظور بررسی معتبری برا
،  IFIهای ها استفاده می شود. شاخصبرازش الگو از سایر شاخص

TLI  ،GFI  ،CFI   دارای دامنه صفر تا یک هستند، هرچه اندازه

آنها با یک نزدیک تر شود بر برازندگی مطلوبتر الگو دلالت دارند. 

؛ خی دو به هنجار 125/0ر از کوچکت RMSEAهمچنین زمانی که 
بزرگتر از  PCFIو  PNFIهای و شاخص 3تر از مقدار نیز کوچک

الگو دارد. بر اساس این  باشد، دلالت بر برازش مطلوب 5/0مقدار 

توان نتیجه گرفت که الگو پژوهش از برازش مطلوب نتایج می

 باشد.برخوردار می
توان در فرآیند می های مبتنی بر انرژی صفررای طراحی ساختمانب

طراحی از مقطع برای بازنمایی و ارزیابی معیارهای طراحی از جمله 

وآمد، گردش هوا و... استفاده کرد. بدین منظور در نور، صدا، رفت 

غربی(  -جنوبی یا شرقی -مقاطع باید جهات جغرافیایی )شمالی
رژی سازی مصرف انرژی و تامین انمقطع را نیز در نظر بگیریم. بهینه

-های مهم طراحی ساختماناز منابع تجدیدپذیر و غیرآلاینده از گام

های مبتنی بر انرژی صفر است. به منظور کاهش مصرف انرژی 

بایستی طراحان ساختمان، اتلاف انرژی موجود در ساختمان را 
هایی با کاهش دهند. در نتیجه راهکار موجود استفاده از پنجره

 د.باشیوارها، بام و کف ساختمان میاری دعملکرد بسیار بالا و عایقک

ها ها و درختها، سایبانها، دیوارها، ایوانمناً موقعیت پنجرهض

یابی شود که موجب ایجاد سایه در تابستان و بایستی طوری جهت
علاوه بر آن مکان مناسب  .بیشترین بهره خورشیدی در زمستان گردد

وشنایی روز و کاهش مصرف تواند باعث افزایش میزان نور رپنجره می

انرژی الکتریکی روشنایی در طول روز گردد. مصالح ساختمان نیز از 

-استفاده از تکنولوژی .گیردمحیطی مورد ارزیابی قرار میمنظر زیست

های انرژی خورشیدی فعال و غیرفعال، انرژی الکتریکی خورشیدی 

رهای موثر استفاده از فضای سبز بر روی بام ساختمان از جمله راهکا

استفاده از سیستم مدیریت یکپارچه  .شوددر این بخش محسوب می

ها نقش ساختمان از دیگر راهکارهایی است که در این گونه ساختمان
های کنند. این سیستم با اعمال کنترل بر روی بخشبسزایی ایفا می

مختلف ساختمان اعم از تاسیسات حرارتی و برودتی، روشنایی، اعلام 

های ساختمان و ... امکان مدیریت و کاهش مصارف انرژی دربحریق، 
 .سازدرا فراهم می

 یشنهادهاپ -13

های انرژی صفر به دلیل حذف شود که از ساختمانپیشنهاد می -

ها و استفاده از انرژی های تجدیدپذیر مورد مورد استفاده آلاینده
 .بیشتر سازندگان در شهر خرم آباد و شهرهای دیگر قرار بگیرد

های انرژی صفر با تولید انرژی تجدیدپذیر کافی به صورت خانه -

های تجدیدپذیر های تولید انرژیمحلی، از طریق ترکیبی از فناوری

مثل انرژی خورشیدی، بادی و زیست توده، به همان میزان انرژی که 
کنند. بنابراین کنند، انرژی تولید میدر طول یکسال مصرف می

ها در سطح زمینه توسعه ساخت اینگونه خانه شود کهپیشنهاد می

 شهر با رعایت و اصول استانداردها ایجاد شود.

های انرژی صفر، از مصالحی شود که از ساختمانپیشنهاد می -
استفاده شود که نه تنها آسیبی به محیط زیست وارد نکند. بلکه به 

 حفظ محیط زیست نیز کمک کند. 

پذیر در نمای ی از نوع درختان خزانلزوم استفاده از پوشش گیاه -
جنوبی و درختان همیشه سبز در نمای شرقی و غربی ساختمان برای 

 استفاده حداکثر از انرژی خورشیدی.

از  19لزوم بازنگری در شرایط طراحی پیشنهاد شده در مبحث  -

  مقررات ملی ساختمان ایران.
 انرژی. لزوم استفاده از تجهیزات پربازده برای کاهش مصرف -

استفاده بهینه از پتانسیل انرژی خورشیدی برای تامین کل یا  -

ها در ایران با توجه به سهم بالای بخشی از انرژی مورد نیاز ساختمان

 کشور ایران از نقطه نظر دریافت تابش خورشیدی.
 لزوم بکارگیری اصول و شرایط مطلوب برای معماری ساختمان. -

هوایی و اقلیم هر منطقه برای رسیدن  لزوم توجه به شرایط آب و -

 به فرم مطلوب معماری ساختمان.

   منافع عارضت -14

 .نویسندگان هیچ گونه تضاد منافعی ندارند

 مایت مالی  ح -15

 ای برخوردار نبوده است. این تحقیق از هیچگونه حمایت مالی
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