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خشک )مثل استان خراسان رضوی(       یهامیاقلدر  خصوص به آب مسئله  به پرداختن و نییتب که شود یم یریگجهینتدر رتبه آخر قرارگرفته است  

 .دارد بالایی ضرورت دارد وجود حوزه این در که مشکلاتی به توجه با

 

 (، استنباط آماری، آب و انرژیAHP)ساختمان سبز، تحلیل سلسله مراتبی  واژگان کلیدی:

  

                                                            
 .دانشگاه حکیم سبزواری، سبزوار، ایرانعلوم محیطی، جغرافیا و زیست، دانشکده ، گروه علوم و مهندسی محیطارشد آموخته کارشناسیدانش 1

؛ نویسنده مسئول: علوم محیطی، دانشگاه حکیم سبزواری، سبزوار، ایرانجغرافیا و زیست، دانشکده گروه علوم و مهندسی محیط ،دانشیار* 2

ghr_zolfaghari@yahoo.com, g.zolfaghari@hsu.ac.ir 
 3 دانشآموخته کارشناسی ارشد، گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی گناباد، گناباد، ایران.

 

 31/06/1402دریافت مقاله: 

 24/08/1402پذیرش مقاله: 

 ژوهشیپ -نوع مقاله: علمی 

 59-78صفحه: 

 



 ارزیابی ساختمان سبز با روش تحلیل سلسله مراتبی و استنباط آماری            60
 )نمونه موردی: شهر سبزوار(                   

 

 مقدمه و بیان مسئله -1

که مسائلی  شهرنشینی، سبب شده است روزافزون توسعه

 مردم سوی از را ایویژه توجه ستیزطیمحانرژی و  ازجمله

 ;Si et al., 2016, 110( نماید به خود جلب جامعه و

Zhang et al., 2017, 264( ،از طرفی گرم شدن کره زمین .

و تغییرات  ستیزطیمحافزایش روزافزون آلودگی 

های بشر، ضرورت توجه به آن براثر دخالت بازگشترقابلیغ

 کرده است. ریناپذاجتنابرا برای آینده  یطیمحستیزمسائل 

های فسیلی، علاوه بر این به علت محدود بودن منابع سوخت

ها به سمت استفاده از دیگر ها و سایر ارگانصنایع، ساختمان

انرژی بادی، خورشیدی،  ملهازجهای موجود در زمین انرژی

و  اصل فلاح)اند آبی، بیولوژیکی و غیره حرکت نموده

آژانس توسط  منتشرشدهطبق آمار (. 5،1397 ،همکاران

کشورها در  درصد منابع انرژی 30بیش از ، انرژی یالمللنیب

مصرف  اداری، مسکونی، تجاری یهاساختمان

 برای یمقررات و استانداردهابدین منظور  گردد.می

است که  جادشدهیا هاساختمانمصرف انرژی  در ییجوصرفه

بندی و رتبه ینهیدرزمهای مختلف نتیجه آن تدوین گواهینامه

به توان ها میترین آنارزیابی ساختمان سبز بوده که از مهم

LEED، BREEAM،GREEN STAR، DGNB، 

CACBEE ( 1400،2پیر باوقار،و غیره اشاره نمود .)
1LEED  یطیمحستیزبه معنی مدیریت انرژی و طراحی 

ای را های اخیر بحث معماری پایدار توجه ویژهدر سالاست. 

های بزرگ در زیرا یکی از چالش به خود جلب کرده است

. با توجه به اینکه است ستیزطیمحمعماری، سازگاری با 

، است ستیزطیمحسلامت و بقای انسان در گرو سلامت 

های توان از روشبها میاز این میراث گرانبرای محافظت 

مناسب در طراحی معماری و اتخاذ رویکردهای منطقی در 

(. 1، 1395عبدالله نژاد و همکاران، گیری استفاده کرد )تصمیم

مفهوم معماری پایدار که تحت عنوان معماری سبز یا 

است، اصول طراحی و ساخت  شدهشناختهساختمان سبز نیز 

 باشند. خودسازگاراست که با محیط پیرامون  هاییساختمان

های پایدار شناخته ای از ساختماننمونه عنوانبهساختمان سبز 

                                                            
1Leadership in Energy and Environmental Design 

و تعمیر و  که تمامی مراحل طراحی، ساخت شودمی

بازسازی، با مدیریت کارآمد محیطی و استفاده مجدد از 

. ساختمان سبز )Kubba, 2016, 65(پذیرد منابع، انجام می

وری ساکنان، اهداف مشخصی از قبیل افزایش بهره برای

جویی در مصرف انرژی، سلامت روحی زیبایی شهری، صرفه

و روانی با کمک کاهش آلودگی هوا و کاهش اثرات کلی 

. ) ,2008Baweja ,2( شوداحداث می ستیزطیمحبر 

ساختمان سبز کمترین مغایرت را با محیط طبیعی اطراف خود 

تواند در قالب کاهش کیفیت هوای ها میدارد. این مغایرت

داخلی، آلودگی صوتی، اتلاف انرژی زیاد، بوی نامطبوع، 

 کنندهآلودهتخریب اکوسیستم و مصرف مواد شیمیایی 

کاهش مقدار منابع  باهدفپدیدار شود. معماری سبز 

برداری از ساختمان، در مراحل احداث و بهره شدهاستفاده

به محیط را که بعضاً به دلیل  واردشدهسعی دارد صدمات 

، کاهش استها و پسماندهای اجزاء ساختمانی انتشار آلاینده

 .)Ragheb, 2016, 781(دهد 

 دفاق موجود ارزیابی ساختمان سبز، یهاسامانهاکثر 

 که است ملی یاسامانه درواقع و بوده یالمللنیب نسخه

)BREEAM, 2014( .وری آب، مصالح و منابع، انرژی بهره

 پایدار، نوآوری یهاساخت گاهونقل، و جو، موقعیت و حمل

کیفیت محیطی داخلی معیارهای مهمی هستند که در و 

. )Kubba, 2016, 55( روندیمارزیابی ساختمان سبز به کار 

 و زمینه شرایط با معیارهای مذکور ترکامل انطباق جهت

 شرایط که است محلی متخصصان از استفاده نیازمند، محلی

 ،فرهنگی، تاریخی، اقتصادی مباحث ازلحاظ را منطقه واقعی

 .نندک نمایان معیارها این کمک با، اقلیمی تنوع و تکنولوژیکی

 عنوانبهکه در چند کشور  دهدیمنشان  تحقیقات نتایج

در  هاتیاولو کانادا تبیین و ترکیه، چین، مصرنمونه 

و غیره(  LEED ،BREEAM لیقباستانداردهای موجود )از 

 نشدهانجام کشورها واقعی شرایط و هاضرورت بر اساس

 کشورها محیطی ارزیابی در مؤثری نقش بنابراین؛ است

معیارهای ارزیابی  ارائهلذا  .)Suzer, 2015, 270( دنندار

توجه به است.  ازیموردنساختمان سبز با نگاه به شرایط بومی 
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دیدگاه مردم در خصوص اهمیت معیارهای ساختمان سبز نیز 

 بسیار مهم است.

در جهت کاهش مصرف  نهیبه زاتیتجه یاندازراه

، فضاها نهیبه یطراح قیدر مصرف از طر ییجوصرفهی، انرژ

از  ریپذ دیتجد یانرژ دیتولو  و سنجش مصرف شیپا

د به رون توجهبا امروزه موضوعات مهم معیار انرژی هستند. 

و به دنبال آن  ینیگسترش شهرنش ت،یرو به رشد جمع

بروز  نیهمچن ،ی، پراکنش نابرابر منابع آبعیگسترش صنا

آن  یدر پو  یمتوال یهایسالخشکمانند  یعیحوادث طب

 کیآب به  نیدر اکثر کشورها بحث تأم ،یکاهش منابع آب

 (.4، 1395 ،یونقرمعضل بزرگ مبدل شده است )

 ت،یاز نکات حائز اهم یکی دار،یپا یمعمار در بحث

 نیعدم توجه به ا در صورت زیرا استتوجه به محل ساخت 

ساختمان  کیساخت  یبرا یریگمیتصم هیمهم در مراحل اول

 ریناپذجبرانسبز، امکان بروز مسائل و مشکلات  ایو  داریپا

 ندهیدر آ یطیمحستیزو  یاقتصاد ،یاجتماع یهانهیدر زم

 یطیمح یهایآلودگ یاز منابع اصل یکی وجود دارد.

. است یسازساختمانآب، خاک و هوا(، صنعت  ی)آلودگ

 زانیم شی، سبب افزانیزم افزودهارزش شیافزا

مر ا نیشده است و ا وسازساختبخش در  یگذارهیسرما

 شیآن افزا یو در پ دیجد یوسازهاساخت شیباعث افزا

ه ک فرسوده شده یهاساختمان بیتخر نیها و همچنیبازساز

شده است  شوندیم یطیمح یسبب آلودگ یبه نحو هرکدام

 (.1، 1394، فردزاده و باستانیتق)

ساختمان  یابیارز ستمیس کیهدف از این پژوهش ارائه 

و  ستیزطیمحاز دیدگاه کارشناسان معماری و  سبز

و چند معیاره برای ارزیابی  یریگمیتصممدل  یسازادهیپ

های سبز با استفاده از روش ساختمانمعیارهای  یبندتیاولو

 طیشرا گرفتن در نظر با( AHP) 1تحلیل سلسله مراتبی

 رضوی خراساناستان  اجتماعی و اقتصادی، یطیمحستیز

. همچنین با استفاده از استنباط آماری ویلکاکسون رتبه است

میزان اهمیت معیارهای سیستم ارزیابی  3و فریدمن 2دارعلامت

                                                            
1 Analytic Hierarchy Process 
2 Wilcoxon 

بر اساس  شهر سبزوار وسازساختصنعت ساختمان سبز در 

 سؤالدر این مطالعه دو  بررسی شد. هاساختماننظر مالکان 

 پایداری ارزیابی در کهآن. نخست شودیمپیگیری 

 بیشتر معیارها از کیکدام اهمیت، ساختمانی هایسیستم

، سبزوار شهر وسازساخت صنعت در کهآنو دوم  ؟است

 شده لحاظ بیشتر معیارها سایر به نسبت پایداری معیار کدام

لذا دو فرضیه مورد آزمون قرار  ؟است اهمیت مورد و است

 یداریپا یابیدر ارز رودیاحتمال م»اول  هیفرض. ردیگیم

 ارهایمع ریاز سا شتریآب ب اریمع تیاهم ،یساختمان یهاستمیس

 وسازساختدر صنعت  رودیاحتمال م»دوم  هیفرض و «باشد

 یارهایمع گرینسبت به د یاقتصاد تیفیک اریشهر سبزوار، مع

 .است «است تیلحاظ شده است و مورد اهم شتریب یداریپا

 یشینه و مبانی نظری پژوهشپ -2

جنگ  بعد از بهسبز  یهاساختماناحداث و استفاده از  پیشینه

روی  و منابع انرژیبا محدود شدن  زمانهمو جهانی دوم 

های مین انرژی از طریق سیستمأمهندسان به تآوردن و توجه 

اوایل قرن بیستم  در ازآنپس .گرددیبرمگرمایش خورشیدی 

های کاهش آلودگیو برای  بحران انرژی با بروز

 مصرف انرژی یسازنهیبهتغییر اساسی در  یطیمحستیز

ساختمانی ایجاد شد که منجر به های ها و فناوریساختمان

بندی های رتبههای سبز گردید. سیستماحداث ساختمان

ساختمان سبز در دنیا با توجه به شرایط اقلیمی، فرهنگی، 

است و در اکثر  شدهنیتدوو اقتصادی هر کشور  اجتماعی

 موردتوجه یطیمحستیزو  ها سه معیار اقتصادی، اجتماعیآن

ای از اختمان سبز را زیرمجموعهاست. برخی از منابع، س

دانند و معتقد هستند که ساختمان پایدار ساختمان پایدار می

وری اقتصادی سودآوری، بهره ازنظرساختمانی است که هم 

سبب  یطیمحستیز ازنظرو بازگشت سرمایه داشته و هم 

 ستیزطیمحکاهش و یا جلوگیری از تخریب و آلودگی 

ساکنان از  یوربهرهاجتماعی سبب  ازنظر تیدرنهاشده و 

 جعفری سوته و همکاران،مزایای پایداری ساختمان گردد )

( در 15، 1394) یشهرت و صارم یقربان(. 130،1400

3 Friedman 
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در  نینو یهایمصالح و تکنولوژ ییبه شناسا یپژوهش

 دیجد یهای( پرداختند و تکنولوژداریسبز )پا یمعمار

با  عملکرد را نیبا بالاتر ییهادر ساختمان مورداستفاده

 یهاستمیس شامل یانرژ دیتول -1چون  ییهاشاخص

شامل  یحفظ انرژ -2 ،ییگرمانیزمی و دیخورش

در  ی معرفی کردند.بندقیعاو  مصرفکم یهایتکنولوژ

 درتوسعه ساختمان سبز  لیو تحل یابیارز دیگری پژوهش

در سراسر جهان، در  توسعهدرحالو  افتهیتوسعه یکشورها

و  یاجتماع ،یفناور ،یاقتصاد ،یاسیس یاندازهاچشمقالب 

توسعه ساختمان  کهآننتیجه . مقایسه شده است یطیمحستیز

 قیاز طر ،یدیبا حداقل کربن تول یشهر جادیعلاوه بر ا سبز

 ر،یپذانعطاف یهایو توسعه فناور یشغل یهافرصت جادیا

 دینمایشهرها فراهم م یرا برا یو اجتماع یمنافع اقتصاد

)Franco et al., 2021, 20(. بندیدرجه الگوی علاوهبه 

 مدل تحت سبز گواهینامه سبز جهت دریافت ساختمان

در این تحقیق  هاآن .است قرارگرفتهمورد ارزیابی  بندیرتبه

 بندیدرجه سیستم توسعه برای مراتبی سلسله تحلیلی فرآیند از

دهنده آن بود نتایج تحقیق نشان .کردند استفاده سبز ساختمان

های دارای عملکرد سبز ضعیف، نیازمند یک که ساختمان

 نامه سبز شوندباشند که موفق به اخذ گواهیطرح اصلاحی می

)Pushpakumara & Thusitha, 2021, 15(.  ملازاده

 یدیکل یارهایمع یبه بررس یا( در مطالعه30، 1396) یزدانی

 یالمللنیب یبندرتبه یهاستمیدر رابطه با س داریتوسعه پا

بر  قیتحق نیآن پرداخت. در ا یروزرسانبهساختمان سبز و 

شامل: آب،  یدیکل یارهایشده، معانجام یهالیاساس تحل

مواد،  عات،یضا ،داخل یهوا تیفیک ،یانرژ دار،یپا تیسا

 دیجد یهاستمیس توسعه منظوربه یو آلودگ تیریمد

 یقی( در تحق50، 1396و همکاران ) یمجروح د.شدن ییشناسا

 یهاساختمان یبندرتبه یهاستمیس نیپرکاربردتر یبه بررس

آن  یابیارز یهاشاخص ییشناسا منظوربهسبز در جهان، 

 داریو توسعه پا یطیمحستیزمنطبق با مباحث  ها،ستمیس

 نیجهت تدو ییاجرا ییمنظور که راهکارها نیپرداختند؛ بد

همچنین  .ارائه کنند رانیسبز در ا یهاساختمان یاستاندارد برا

به  یامطالعهدر ( 300، 1398)و همکاران  یرانیشم یدیمف

، BREEAM ،LEEDشامل  ایدن ریسامانه فراگ 5 یبررس

CASBEE ،DGNB  وHQE یلیتحل ریبا استفاده از تداب- 

هر سامانه را  یابیارز یارهایمع تیدرنهاپرداختند و  یاسهیمقا

 ،یطی)مح داریتوسعه پا یدیسه جنبه کل یاستخراج و برمبنا

مطالعه  نیدر ا هاآننمودند.  یبند( دستهیو اقتصاد یاعاجتم

 یآب، ساخت گاه، بارها ،یانرژ نیسرفصل با عناو 11به 

مباحث  ،یداخل یفضا تیفیمصالح، پسماند، ک ،یطیمح

 ،یو عملکرد یفن تیفیاقتصاد، ک ،یاجتماع -یفرهنگ

از آن بود  یحاک جی. نتادندیرس داریپا یندهایو فرآ تیریمد

باعث  هاسامانهاز  هرکداممتفاوت  کردیو رو ینکه مبا

توجه  ارهایاز مع یسر کیبه  هاآناز  هرکدامکه  دهیگرد

 یارهایبه مع DGNB صورت که نیداشته باشند. به ا یشتریب

 به HQEو  BREEAM،LEEDو  یاجتماع -یاقتصاد

 و DGNB گری. از طرف دپردازندیم یطیمباحث مح

CASBE کارکرد و  ،یدهسیسرو ندمان یبه موضوعات

 در مطالعه دیگری .ساختمان توجه دارند یفن یهاتیقابل

ساختمان  یبندرتبه یاستانداردها ریو سا LEED استاندارد

هنوز  LEED طبق این تحقیق. مقایسه شده است باهمسبز 

 یبندتیاولو ازنظررا  هایو ناسازگار هاییاز نارسا یبرخ

که  ار یستمیو نتوانسته است س دهدینشان م ستیزطیمح

 یدر خود جا را موضوع دارد نینسبت به ا یشتریب تیحساس

 نیب یهاها و شباهتمقاله تفاوت نیدر ا نیدهد. همچن

با توجه  ،یطیمحستیز یابیارز یاصل یابزارها یکردهایرو

 یبعد یهادر نسخه دیکه با یو عوامل موردتوجهبه موضوع 

LEED شودیم حیادغام شوند، تشر )Suzer, 2015, 270(. 

 نیترو مهم نیرتریبه سنجش فراگ دیگر یدر پژوهش

، BREEAM ،LEED ،SBTool یجهان یهاسامانه

CASBEE یهاها و حوزهسامانه زاتیو شناخت تما 

موجود در  یطیمح یارهایمع یریکارگبهجهت  ،ییهمگرا

 جی. نتااست شدهپرداختهبالقوه،  دیجد یهاسامانه

 یهاوجود تفاوت لیدله ب همشخص نمود ک آمدهدستبه

مناطق  یتمامبهموجود  یهاسامانه یارهایمع میتعم ،یامنطقه

 یارهایمع عیپژوهش با تجم نیدر ا نینبوده، بنابرا ریپذامکان

 دیگرد نیتدو یطیمح یابیارز یمدل کل کی، موجود

)Alyami & Rezgu, 2012, 55(.  هاپژوهشاین 
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که در هر کشور بر اساس شرایط  دهندیمنشان  یطورکلبه

بر اساس نظر  یطیمحستیزو  فرهنگی، اجتماعی، اقتصادی

متخصصان باید معیارهای لازم برای ارزیابی ساختمان سبز 

 پیشنهاد و بومی شوند.

 تحقیق روش -3

 حقیقتشناسی روش -1-3

مطالعه حاضر از حیث اهداف از نوع کاربردی، به لحاظ 

تحلیلی بوده و به روش تحلیل سلسله مراتبی  -ماهیت توصیفی

(AHPصورت گرفته است و تکنیک ) در  مورداستفادههای

. استآن بررسی میدانی، مشاهده، مشاوره و پرسشنامه 

 افزارنرمدر این تحقیق شامل  مورداستفادهافزارهای نرم

Expert Choice ،Excel ،SPSS  وGoogel Earth 

. همچنین این تحقیق با توجه به فرضیات، سعی در است

های ساختمانی شناخت معیارهای ارزیابی پایداری در سیستم

-سیستم نیترجامعاز  یکی ها دارد.و بررسی میزان اهمیت آن

چندگانه،  یارهایبا مع یریگمیتصمجهت  شدهیطراح های

 نیکه در ا جهتنیازا ؛باشدیم یمراتبسلسه لیتحل ندیفرآ

 زیو ن یروش امکان فرموله کردن مسئله به شکل سلسله مراتب

در مسئله  ،یو کم یفیمختلف ک یارهایمع امکان لحاظ نمودن

متفاوت را در  یهانهیگز کیتکن نیوجود دارد. ا

 یرو تیحساس لیدخالت داده و امکان تحل یریگمیتصم

 ساتیمقا بر اساس علاوهبهرا داشته،  ارهایرمعیو ز ارهایمع

. دینمایم آسان را هاقضاوتکه محاسبه و  افتهی لیتشک یزوج

 اره،یچندمع یریگمیتصمدر  کیتکن نیا ژهیو یهاتیمزاز 

 باشدیم میتصم یو ناسازگار یسازگار زانیم شیامکان نما

در کشور  پژوهشیدر . (7، 1395عبدالله نژاد و همکاران، )

 طیمنطبق با شرا LEEDو  BREEAMکه  عربستان بیان شد

 دهاز خبرگان و با استفا گروه کی لیبا تشک ،ستیناین کشور 

ها آن یدهها و وزنشاخص نیی، به تعAHPاز روش 

 شنهادیعربستان پ یرا برا SEAMمدل  تاًیپرداختند، نها

در پژوهش حاضر  .)Alyami, 2015, 170( نمودند

 ارها،یمع ابتدا اهداف، AHP ای یمراتبسلسله  لیتحل درروش

                                                            
1 Non-parametric statistical test 

 مسئلهمناسب سپس ساختار  ف،یرا تعر هانهیگزو  ارهایرمعیز

زوجی یا دوتایی صورت  یهاسهیمقا. در ادامه شودیمتشکیل 

 هاسهیمقا. برای گرددیممشخص  هاآنگرفته و مقادیر وزنی 

خاصی  یهافرمولضربی ناسازگاری محاسبه که از طریق 

 آمدهدستبه یهاسیماترممکن است. پس از نرمالیزه کردن 

 دیآیمتلفیق و وزن کلی به دست  باهمنسبی  یهاوزن

)Saaty, 1980, 55(.  افزارنرمدر این پژوهش از Expert 

Choice افزار نرماست.  شدهاستفادهدهی معیارها جهت وزن

Expert Choiceسلسله  لیانجام تحل یقدرتمند برا ی، ابزار

و جهت  است یزوج ساتیو مقا AHP ای یمراتب

و  تیریدر اکثر علوم مانند مد یریگمیو تصم یسازمیتصم

 یهاتیقابل یافزار دارانرم نی. اشودیاستفاده م یمهندس

ی، ریگمیتصم ینمودار سلسله مراتب یطراحاز قبیل  یگوناگون

امکان مشخص  ،ارهایرمعیو ز ارهایمع نیب یزوج ساتیمقا

و مشخص  ییو محاسبه وزن نها حاتیو ترج هاتینمودن اولو

 ،و همکاران یتروجن یروح) نمودن بهترین گزینه می باشد

 دگاهیاز د ارهایمع یبررس یپژوهش برا نیدر ا .(4 ،1395

 یارهایمع یبندتیاولوو  یموردبررس یهاساختمانمالکان 

 شدهاستفاده SPSS افزارنرممالکان از  دگاهیاز د یداریپا

است  1«یآمار یآزمون ناپارامتر» کی دمنیآزمون فر است.

جامعه به کار  نیچند یمرکز یهاشاخص سهیمقا یکه برا

است  2«طرفهکی انسیوار لیتحل»آزمون، مشابه  نی. ارودیم

از  لکاکسونیآزمون و. شودیاجرا م یناپارامتر طیکه در مح

 یهمانند یابیارز یاست که برا یناپارامتر یآمار یهاآزمون

 سؤالات .رودیبه کار م یارتبه اسیدو نمونه وابسته با مق

تحقیق بر مبنای  گروهبر اساس نظر نویسندگان  هاپرسشنامه

سبز بوده است.  یهاساختمانمعیارهای معماری پایدار و 

 ردیگیمقرار  مورداستفاده هاداده یآورجمع یکه برا یابزار

 در مرحلهاز روایی )اعتبار( برخوردار و  دیمرحله نخست با در

 ییروادر تحقیق حاضر  پایایی )اعتماد( داشته باشد. دیدوم با

مقصود از  است. قرارگرفته یموردبررس هاپرسشنامهو پایایی 

بتواند خصیصه  واقعاًگیری آن است که وسیله اندازه ییروا

گیری نماید نه متغیر دیگری را. اگر وسیله را اندازه موردنظر

2 One-way ANOVA 
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کافی  ییروادارای  موردنظرخصیصه  ازلحاظگیری اندازه

 ییروا ارزش خواهد بود.نباشد، نتایج پژوهش بی

واقع  دیتائحاضر بر اساس نظر کارشناسان مورد  یهاپرسشنامه

گیری در شرایط ر اندازهآن است که ابزا از پایایی منظورشد. 

برای aدهد.می به دستیکسان تا چه اندازه نتایج یکسانی 

 های مختلفی وجود داردگیری شیوهتعیین پایایی ابزار اندازه

استفاده شد.  1آلفای کرونباخ روشکه در مطالعه حاضر از 

 نیو اگر ا (0و  1) نیاست ب یکرونباخ عدد یمقدار آلفا

کمتر باشد نشان از آن دارد که پرسشنامه مناسب  7/0مقدار از 

کند نشان از  لیم 1به سمت  شتریب 7/0و هر چه از  ستینکار 

عدد  برخوردار است. یآن دارد که پرسشنامه از اعتماد بالاتر

و برای پرسشنامه  91/0آلفای کرونباخ برای پرسشنامه اول 

 بود. 89/0دوم 

 مراحل تحقیق -2-3

است. سبزوار در  شدهانجامپژوهش حاضر در شهر سبزوار 

سرشماری طبق نفر  299800 جمعیت استان خراسان رضوی با

این  میقلاست. ا شدهواقع (1402درگاه ملی آمار، ) 1400سال 

، متوسط بارش نزولات خشکمهینشهرستان خشک تا 

 است. یو باد غالب آن، شرق متریلیم 189آن  یآسمان

استان  یسبزوار به لحاظ قرار گرفتن در ورودشهرستان 

 یارتباط یهاانیشرمحل اتصال  نیخراسان بزرگ و همچن

ی تجار به لحاظکشور به شمال و غرب به شرق  بمهم جنو

سبزوار،  یریکو میاقل موقعیت مناسبی دارد. یاقتصاد و

مخزن  یو کسر هایکاهش بارندگ ،هایسالخشک دیتشد

خراسان  یبحران یشهرها فیشهر را در رد نیها اآبخوان

 نهیدرزمابتدا مطالعاتی در این مطالعه  قرار داده است. یرضو

های سبز در سراسر جهان در بندی ساختمانهای رتبهسیستم

انجام شد. با توجه به اینکه  هانامهانیپاقالب کتب، مقالات و 

ها در ایران سیستم مدونی جهت ارزیابی پایداری ساختمان

وجود ندارد، بنابراین در این پژوهش تصمیم به ارائه یک 

ها مطابق با شرایط استان سیستم ارزیابی پایداری ساختمان

و غیره گرفته  فرهنگ، اقتصاداقلیم،  ازنظرخراسان رضوی 

شد. برای این منظور با کارشناسان مشورت و یک سیستم در 

                                                            
1 Cronbach Alpha 

در مرحله زیرمعیار ارائه گردید.  44معیار اصلی و  11قالب 

، موردنظردهی معیارها و زیرمعیارهای وزن منظوربهبعد 

آماده شد. سپس  «پرسشنامه خبره»پرسشنامه اول با عنوان 

از متخصصان توزیع  هگرو 10در میان  شدههیتهپرسشنامه 

 ستیزطیمحمعماری یا  یهاتخصصاین افراد دارای گردید. 

 یهاشرکتبودند و شامل استادان دانشگاه، مدیران عامل 

 هاگروهبودند.  ستیزطیمحو مهندسین معماری و  معماری

روش پاسخ شدند.  یدهسازمان نفرِ 5الی  3 یهاگروهدر قالب 

 (1جدول )به شرح  و الگوی امتیازدهی هاپرسشدادن به 

که برای  دهدیمزیرمعیارها را نشان  (2جدول ). همچنین است

 نامهپرسشاما هنگام تنظیم  شدهدرجاختصار در یک جدول 

 شدهمیتنظبرای هر زیر معیار یک جدول برای مقایسه زوجی 

نحوه استخراج معیارها و زیرمعیارها به این شکل بوده است. 

مربوط به  یهانامهنییآاست که تمامی استانداردها و 

معیارهای خاصی را پوشش  هرکدامکشورهای مختلف )که 

 تیدرنهااست و  قرارگرفتهو بررسی  موردبحث( دهندیم

تمام معیارهای  رندهیدربرگیک الگوی نهایی که جامع باشد و 

آوری پس از جمع است. شدهمیتنظساختمان سبز باشد 

با  تیدرنهامیانگین گرفته شد و  هاآنها از مقادیر پرسشنامه

دهی معیارها و وزن Expert Choice افزارنرماستفاده از 

بررسی وضعیت  منظوربهزیرمعیارها انجام گردید. در ادامه 

سازی در شهر سبزوار و شناخت معیارهایی که در ساختمان

سازی این شهر از اهمیت بیشتری برخوردار است، ساختمان

پرسشنامه امتیازدهی به پایداری »پرسشنامه دوم با عنوان 

 10تنظیم شد. جهت تکمیل این پرسشنامه،  «ساختمان
ر سطح تصادفی د صورتبه)مسکونی و تجاری(  ساختمان

نتایج حاصل از پرسشنامه  تیدرنهاشهر سبزوار انتخاب شد. 

 .مورد آنالیز قرار گفت SPSS افزارنرمدوم در 
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 پرسشنامه خبرهدر  و الگوي امتيازدهي هاپرسشروش پاسخ دادن به . 1جدول 

 یيراهنما توضيح هاتیاولو ارزش

 ترجيح يکسان 1
اهميت برابر دارد و يا  jنسبت به  iگزينه يا شاخص 

 ارجحيتي نسبت به هم ندارند.

در مقايسه معيار هر سطر با معيار هر ستون اگر اهميت 

. اگر شوديمعلامت زده  1هر دو معيار يکسان بود عدد 

بود به همان اندازه که  ترمهممعيار مندرج در سطر 

اگر  مثلاً. شوديماست عدد مناسب وارد  ترتيبااهم

 3بود عدد  ترمهمدرجه  3معيار مندرج در سطر، 

بود عدد  ترمهماما اگر معيار مندرج در ستون  واردشده

 .گردديممعکوس وارد  صورتبه

 زیر قطر اصلي نيازي به تکميل ندارد.

 است. ترمهمکمي  jنسبت به  iگزينه يا شاخص  کمي مرجح 3

 است. ترمهم jنسبت به  iگزينه يا شاخص  خيلي مرجح 5

 است. jداراي ارجحيت خيلي بيشتري از  iگزينه  زياد مرجح خيلي 7

 نيست. jبا  سهيمقاقابلو  ترمهم مطلقاً jاز  iگزينه  رجحکاملاً م 9

 بينابين 8و  6، 4، 2
 مثلاًدهد ترجيحي را نشان مي يهاارزشبين  يهاارزش

 است. iبراي  9تر از و پايين 7بيانگر اهميتي زيادتر از  8

 . زیر معيارهاي مختلف معيارهاي اصلي2جدول 

 معيارهاي اصلي زیرمعيارها منبع

(Kubba, 

2016, 70) 
 

- 

توليد انرژي 

 تجديد پذير

پايش و سنجش 

 مصرف

در مصرف  ييجوصرفه

از طريق طراحي بهينه 

 فضاها

تجهيزات  ياندازراه

بهينه در جهت کاهش 

 مصرف انرژي

 انرژي

(Kubba, 

2016, 80) 

 

- 

 

 پايش مصرف آب -
 

 مصرف يسازنهيبه

تصفيه فاضلاب 

خاکستري، بازيافت 

 آب باران

 زیر معيارهاي آب

(Kubba, 

2016, 81) 
 

- 

 

- 
 3رامحل ساخترتقا ا

 يهاارزشحفظ 

 اکولوژيکي محل ساخت
 2انتخاب محل ساخت

معيارهاي زیر 

 محل ساخت

(BREEAM, 

2023) 
 

- 

 

- 

کاهش آلودگي 

 ستيزطيمح
 کاهش جزيره حرارتي

ممانعت از انتشار 

 ياگلخانهگازهاي 

زیر معيارهاي 

 آلودگي محيطي

(Kubba, 

2016, 85) 

چرخه زندگي 

مصالح و کاهش 

آثار محيطي و 

 تصاعدات مصالح

بازيافت پذيري 

 مصالح
 دوام مصالح

مصالح  يوربهره

)ترکيبات مناسب 

 مصالح/عايق بودن(

منبع مصالح )استخراج 

 مسئولانه مصالح(

زیر معيارهاي 

 مصالح

(BREEAM, 

2023) 
- - - 

بازيافت زباله در زمان 

 يبرداربهره

مديريت پسماند ناشي 

 وسازساختاز 

زیر معيارهاي 

 پسماند

 

(HQE, 2023) 

امنيت 

و 

 ايمني

ارزيابي 

و پايش 

کيفيت 

 هوا

امکان کنترل 

کيفيت محيط 

 توسط کاربر

سلامت کاربر در 

 5محيط داخلي

آسايش و رفاه کاربر در 

 4محيط داخلي

کيفيت هوا در طول 

 وسازساختدوره 

زیر معيارهاي 

 محيط داخلي

(CASBEE, 

2001) 
کيفيت 

 زيباشناسانه فضا

-کيفيت رواني

 فضايي
 6حقوق همسايگان 7دسترسي عمومي

ناتوانان  يدسترس

 يحرکت-يجسم

زیر معيارهاي 

 محيط خارجي

(BREEAM, 

2023) 
 يدهسيسرودوره 

 10اجزا و تجهيزات
 نظافت پذيري

کيفيت اجزا و 

 9تجهيزات

کيفيت ايمني )حريق و 

 زلزله(

عملکرد  يريپذانعطاف

 8و فضا

زیر معيارهاي 

 کيفيت فني

ي رانيشم يديمف)

، 1398و همکاران، 

314) 

 زمان - -

معيارهاي 

)سرمايه  يگذارهيسرما

 بازگشت سرمايه(-اوليه

 هزينه
زیر معيارهاي 

 کيفيت اقتصادي

ي رانيشم يديمف)

، 1398و همکاران، 

314) 

 يهاتياولو

 يامنطقه
 ايجاد نوآوري

مديريت 

و  يبرداربهره

 راهنماي کاربر

 پايدار وسازساخت
و طراحي  يزيربرنامه

 پروژه

زیر معيارهاي 

 مدیریت

 سبز کردنباز،  يفضاها جاديا قيطراز  رامحل ساخترتقا ا 3 ادراک نسبت به زمين،و  جغرافيايي، مخاطرات طيشرا 2 از تجهيزات بهينه آب، يريگبهرهکاهش مصرف و  1

 ات،يدخان يطيهوا، بهداشت آب، کنترل مح بهداشت 5 يي،ايبو شيآساو  يصوت شيآسا ،يبصر شيآسا ،يحرارت شيآسا 4طراحي شهري،  و تيحرار طيسطوح و بهبود مح

از نور خورشيد، آرامش، منظر، بهداشت، کاهش مزاحمت  يبرخوردار 6 ،آن بر سلامت انسان ريتأثتصاعدات مصالح و  زانيمو  يسيمغناط يرويدر معرض ن يريقرارگکاهش 

، خودروهاي يسواردوچرخهعمومي، پارکينگ، تسهيلات  ونقلحملاطراف سايت ) يونقلحملتسهيلات و  به تسهيلات عمومي و رفاهي يدسترس 7 صوتي، بصري و غيره،

و  ريتعم ليو تسه يريپذ ديتجد ،يريپذانطباق 10، يدهسيسرو تيفيبودن/ ک قيعا 9 ،بودن ابعاد فضا ديبودن: انعطاف در سازه و فضا/ مف يعملکرد چند ۸ سبز و ...(،

 ينگهدار
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 های پژوهشبحث و یافته -4

معیارها و  یوزن دهبندی و اولویت -1-4

 زیرمعیارها به روش تحلیل سلسله مراتبی

سبز برای  یهاساختمانمعیار اصلی برای  11در مطالعه حاضر 

خراسان با توجه به شرایط اقلیمی و اجتماعی  ژهیوبهایران و 

 ی، آلودگ3، محل ساخت2، آب1یانرژکه شامل  شنهادشدهیپ

 طی، مح7یداخل طی، مح6، پسماند5مصالح، 4ستیزطیمح

 11تیریو مد 10یاقتصاد تیفیک، 9یفن تیفی، ک8یخارج

بنا  یداریپا زانیبر م یاژهینقش و ،یمصالح ساختمانهستند. 

اکثر مصالح  یاز طرف .ملک دارند یو ارزش اقتصاد

ها جزء از آن یبرخ یو حت آمدهدستبه عتیاز طب یساختمان

 نیاز ا هیرویو استفاده ب ندیآیم حساببه ریناپذ دیتجدمنابع 

 شودیها ماز آن یآت یهامصالح، سبب محروم شدن نسل

)Godfaurd et al., 2005, 319(.  در  معیار پسماندتوجه به

پسماند  دی. تولاست تیساختمان حائز اهم یداریپا یندهایفرآ

از ساختمان نبوده، بلکه در  یبردارتنها مربوط به زمان بهره

 بیهنگام تخر یساختمان و حت اتیطول چرخه ح

 .میاز پسماند مواجه هست یوهبا حجم انب یمیقد یهاساختمان

بندی ساختمان سبز، برای واحدهای رتبهسامانه  یامطالعهدر 

و مبتنی بر اصول  یهامنطقاقامتی اردن، متناسب با شرایط 

 ,Ali and Al Nsairat( پیشنهاد شد توسعه پایدار گانهسه

این مطالعه یک سامانه رایانه محور  در .)1055 ,2009

، یطیمحستیزمباحث  ازنظراردن  یانهیزممتناسب با بافت 

ها روزانه انسان ازآنجاکهو اقتصادی ارائه گردید.  اجتماعی

توجه  نیبنابرا کنند،یم یها سپررا در ساختمان یادیزمان ز

و  میمستق صورتبهکه  هاساختمان یداخل طیمح تیفیبه ک

کاربر  یوربهره زانیو م شیبر سلامت، آسا میرمستقیغ

 یداریبه پا یابیدست یبرا .است تیبوده، حائز اهم رگذاریتأث

توجه به  ،یداخل طیمح تیفیها، علاوه بر کدر ساختمان

علاوه بر  زیرا است یضرور یامر یخارج طیمح تیفیک

                                                            
1 Energy 
2Water 
3 Construction location 
4 Environmental pollution 
5 Materials 
6 Wastes 

سبب فراهم شدن  ،یخارج یفضاها تیفیو ک تیارتقاء جذاب

 یفن تیفیک اریمع در .گرددیم زین یاجتماع تیفیک

 تیعملکرد و فضا، وضع یریپذمانند انعطاف یموضوعات

و  یدهسیارائه خدمات و سرو ییتوانا ،یو نگهدار ریتعم

 .شوندیم یابیو ارز یساختمان، بررس یفن یهاتیقابل

در »اول پژوهش  سؤالمطالعه جهت پاسخ به این در 

از  کیکدامهای ساختمانی، اهمیت ارزیابی پایداری سیستم

دهی معیارها و بندی و وزناولویت« ؟استمعیارها بیشتر 

شکل )ها انجام شد. با توجه به زیرمعیارهای پایداری ساختمان

 Expert افزارنرمتوسط  شدهمحاسبهضریب ناسازگاری  (1

Choice 11  برای مقایسات زوجی بین معیارهای اصلی برابر

، بنابراین مقایسات است 1/0بوده که کمتر از مقدار  09/0با 

است. از طرفی با  قبولقابلزوجی صورت گرفته بین معیارها 

بندی و میزان اهمیت از معیارها، اولویت هرکدام توجه به وزن

ر آب با وزنی ها مشخص گردید؛ به این صورت که معیاآن

ها اولین اولویت برای ارزیابی پایداری ساختمان 2/0برابر با 

و طبق نظر خبرگان دارای بیشترین اهمیت در میان سایر  بوده

 یفن تیفیک یارهایمع بیبعد از آب، به ترت. استمعیارها 

 تیفی(، ک%7/13) ی(، انرژ%1/15) یاقتصاد تیفی(، ک8/17%)

(، %4/4(، پسماند )%4/7(، مصالح )%9/9) یداخل طیمح

و  تیری(، مد%7/2(، محل ساخت )%1/4)ی طیمح یآلودگ

( در %3/2) یخارج طیمح تیفی( و ک%4/2) داریپا یزیربرنامه

مقایسه بین  .رندیگیقرار م ازدهمیدوم تا  یهاتیاولو

که سامانه  دهدیمموجود در سایر کشورها نشان  یهاسامانه

LEED  مربوط به آمریکا به انرژی اهمیت بیشتری نسبت به

 LEED(. سامانه Lee, 2012, 330دهد )سایر معیارها می

سرفصل یا معیار انرژی، آب، آلودگی محیطی،  8دارای 

و مدیریت است  پسماند، مصالح، کیفیت فضای داخلی

(. منظور از کیفیت 302 ،1398مفیدی شمیرانی و همکاران، )

 میمستق ریکه تأث است یموضوعات معماری پایداردر  اقتصادی

7 Indoor environment quality 
8 Outdoor environment quality 
9 Technical quality 
1 0 Economical quality 
1 1 Management 
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ساخت، یعنی ساختمان  اتیکل دوره ح یهانهیبر هز

 یو رشد اقتصاد اتیسبب ح ایو  داشته بیتخرو  یبرداربهره

و  تیریمد اریمع .گرددیآن م یرامونیپ طیساختمان و مح

 ،یزیربرنامه نهیدرزم یشامل اقدامات داریپا یزیربرنامه

در کل  یساختمان یهاتیفعال تیریو مد یگذاراستیس

 یبردارو بهره ساخت ،یطراح ازجملهساختمان  اتیچرخه ح

ایران در  یسازساختمان نهیدر زمکه  مشکلات مهمی . ازاست

مناسب در زمان  یزیرو برنامه تیریعدم مد وجود دارد

 زانیاز م هانهیهز شیساختمان بوده که سبب افزا یاجرا

 پروژه تیفیک تاًینهاو  افزایش زمان پروژه و برآورد شده

 (2شکل ) .(1، 1393،یفر و وثوقنیزر) ابدییمکاهش 

آب، محل  ،یانرژ یارهایرمعیز یوزن دهو  یبندتیاولو

. دهدیمرا نشان و پسماند  مصالح ،یطیمح یساخت، آلودگ

برای  شدهمحاسبهضریب ناسازگاری  (2شکل )با توجه به 

بوده که  09/0مقایسات زوجی بین زیرمعیارهای انرژی برابر با 

، بنابراین مقایسات زوجی صورت است 1/0کمتر از مقدار 

است. از طرفی با  قبولقابلگرفته بین زیرمعیارهای انرژی 

بندی و میزان از زیرمعیارها، اولویت هرکدام توجه به وزن

ت که زیرمعیار ها مشخص گردید؛ به این صوراهمیت آن

با  1مصرف انرژیاندازی تجهیزات بهینه در جهت کاهش راه

طبق نظر خبرگان دارای بیشترین اهمیت  065/0برابر با  وزنی

ها در میان سایر زیرمعیارهای انرژی جهت پایداری ساختمان

با  یمیمستقارتباط  نهیسبز به یفضا جادیو ا یطراح .است

 یایمزا یدارادر ساختمان دیوار سبز مصرف انرژی دارد. 

 قیعا لیها )به دلساختمان تیفیازجمله بهبود ک یگوناگون

در برابر حرارت، رطوبت و صوت(، استفاده  وارید نیبودن ا

 ینواز در نماچشم یسطوح جادیمرده ساختمان )با ا یاز فضا

 یبه ساختمان، کاهش آلودگ افزودهارزش شیساختمان(، افزا

 اهانیکه گ شودیاطلاق م یواریسبز به د ینما .استهوا و... 

مجاور  دارندهنگهو  یحفاظت یهاسازه ای وارید یبالارونده رو

و با توجه به  است یآب هیآن را پوشش داده و فاقد هرگونه لا

( بر خزان کننده ای سبزشهیهم) شودیکه استفاده م یاهینوع گ

 یمانند معمار ایو  شدههیتعب یفلز یهاداربست و کابل یرو

                                                            
1 Equipment 
2 Optimization 

 ابندییسطح ساختمان گسترش م یرو میمستق صورتبه یسنت

 واریسبز، د ی(. برخلاف نما5 ،1394و همکاران،  یائیکل)

جهت  یمصنوع ای یعیگوناگون طب یهااز روش یزندگ

 ,.Malys et al)استمند بهره ،یآب یهاهیلااستفاده از 

 وارید ای یعمودن باغ یبا عناو یزندگ وارید از(. 190 ,2014

مدولار  یهااز پنل وارهاید نیا ستمیاست. س ادشدهی زیسبز ن

رشد مناسب  طیخاک و مح یها دارپنل نیکه ا افتهی لیتشک

ها از نوع پنل نیبوده و نحوه کشت در ا اهانیگ یبرا

از  ستمینوع س نیدر ا نیهمچن باشد،یم کیدروپونیه

 ییو غذا یآب یازهاین نیتأم یمناسب برا ییغذا یهامحلول

 ,Dunnet & Kingsbury) گرددیاستفاده م اهانیگ

(، منبع یلی)فس ریناپذ دیتجد یهایبرخلاف انرژ (.4 ,2004

کوتاه،  یبازه زمان کیقادرند در  ریپذ دیتجد یهایانرژ

با  ینوع انرژ نیگردند؛ ا ایاح ای دیتجد عتیتوسط طب

 باشندیم عتیبه طب برگشتقابلسازگار بوده و  ستیزطیمح

انرژی خورشیدی، انرژی باد، انرژی آب،  اند ازکه عبارت

 ،1394، و همکاران نیکفال مغانلوو غیره ) ییگرمانیزمانرژی 

4.) 

محاسبه  زیآب ن یارهایرمعیز یبرا یناسازگار بیضر 

 2مصرف یسازنهیبه اریرمعیاست. ز 07/0عدد برابر  نیشد. ا

 ریسا انیدر م تیاهم نیشتریب یدارا 122/0برابر با  یبا وزن

 (2شکل ). استها ساختمان یداریآب جهت پا یارهایرمعیز

مصارف  انیم در. دهدیمآب را نشان  یارهایرمعیز سهیمقا

 ،یدیتول عیوساز، صناساختی شامل گوناگون آب شهر

 یهاسازمان ها،یمانند شهردار یو مصارف عموم عیصنا

(، 55 ،1398و خواسته،  یآهنگرکان)غیره  و ینشانآتش

پرمصرف در مقوله آب  عیاز صنا یکی وسازساختصنعت 

 یبلکه در تمام ،یبرداربهرهدر مرحله  تنهانه رانیو در ا است

 گرددیبنا، از آب شرب استفاده م کیمراحل ساخت 

(Bardhan, 2011, 96) .سرانه مصرف آب  نکهیبا توجه به ا

صنعت ، کشورها بوده گریدر کشور ما دو برابر سرانه در د

و  داشته یآبکمبحران  شیفزادر ا یینقش بسزا وسازساخت
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و کاهش مصرف آب  یسازنهیجهت به یریاتخاذ تداب ازمندین

 .(4 ،1395ی، رونق) استها در ساختمان

 نیصورت گرفته ب یزوج ساتیمقا نیهمچن

 بیضر رایاست ز قبولقابلمحل ساخت  یارهایرمعیز

محل  اری(. در مع00/0است ) 1/0آن کمتر از  یناسازگار

 1محل ساخت یکیاکولوژ یهاحفظ ارزش اریرمعیساخت، ز

 نیشتریب یطبق نظر کارشناسان دارا 013/0برابر با  یبا وزن

محل ساخت جهت  یارهایرمعیز ریسا انیدر م تیاهم

. در مطالعه مفیدی (2شکل ) استها ساختمان یداریپا

 یهاسامانه( که به مقایسه 320، 1398شمیرانی و همکاران )

مختلف پایداری ساختمان در دنیا پرداخته است مشخص شد 

بیشترین سهم وزنی و سامانه  %7/12با  LEEDکه سامانه 

DGNB  کمترین سهم وزنی معیارهای  %3/2آلمان با

تنش  یسطح بالا. انددادهسرفصل آب را به خود اختصاص 

ضریب وزنی آب در سامانه ، بالا بودن متحدهالاتیادر  یآب

LEED  همچنین در آلمان بر موضوعات کندیمرا توجیه .

 فرهنگی و اجتماعی تمرکز بیشتری است.

 Expertتوسط  شدهمحاسبهضریب ناسازگاری 

choice  برای مقایسات زوجی بین زیرمعیارهای آلودگی

، 09/0، زیرمعیارهای مصالح برابر با 01/0محیطی برابر با 

، زیرمعیارهای کیفیت 00/0زیرمعیارهای پسماند برابر با 

، زیرمعیارهای کیفیت محیط 01/0محیط داخلی برابر با 

، زیرمعیارهای کیفیت اقتصادی برابر با 08/0خارجی برابر با 

و زیرمعیارهای  08/0، زیرمعیارهای کیفیت فنی برابر با 09/0

که همگی  بوده 05/0ریزی پایدار برابر با مدیریت و برنامه

، بنابراین مقایسات زوجی صورت است 1/0کمتر از مقدار 

 یدهو وزن یبندتیاولو (3کل ش)است.  قبولقابلگرفته 

 ،یخارج طیمح تیفیک ،یداخل طیمح تیفیک یارهایرمعیز

. دهدیمرا نشان  تیریو مد یفن تیفیک ،یاقتصاد تیفیک

یارهای کاهش آلودگی آب، خاک، هوا و اثرگذاری زیرمع

                                                            
1 Ecology 
2 Pollution 
3 Permanence of materials 
4 Waste management 
5 Safety 

 3دوام مصالح اریرمعیز، 018/0با وزنی برابر با  2تمبر اکوسیس

یریت پسماند ناشی از ، زیرمعیار مد032/0برابر با  یبا وزن

 5یمنیو ا تیامن اریرمعیز ،033/0با وزنی برابر با  4وسازساخت

 -ار دسترسی ناتوانان جسمی، زیرمعی033/0برابر با  یبا وزن

با  7یگذارهیسرما اریرمعیز، 009/0با وزنی برابر با  6حرکتی

با وزنی برابر با  8، زیرمعیار کیفیت ایمنی095/0برابر با  یوزن

 007/0برابر با  یبا وزن 9داریپا وسازساخت اریرمعیزو  103/0

در دارای بیشترین اهمیت در بین معیارهای مربوط بودند. 

مضر،  ییایمیاستفاده از مواد ش لیدله وساز، بصنعت ساخت

به  توانیها مآن ازجملهکه  ابد؛ییهوا شدت م یآلودگ

و  کیچسب، پلاست نر،یرنگ، تاز حاصل  یسم یرهابخا

 ،1394فرد، و باستان زادهیتقها اشاره نمود )کنندهانواع پاک

کردن و حذف  زیتمی شامل ساختمان یخاک اتیعمل (.7

 ،یبردارخاکها، آن یهاشهیدرختان و ر اهان،یگ

 یحفاظت اتیخاک و عمل دنیکوب ،یزیرخاک ،یگودبردار

 .شوندیمباعث آلودگی خاک ساختمان  یزیریجهت پ

 هیاول نهیسبز هز یهااست که ساختمان ذکرانیشا

 نیا وجودنیبااداشته،  یمعمول یهانسبت به ساختمان یشتریب

 لهیوسبه یبرداردر زمان بهره سرعتبه هیمازاد اول ینهیهز

اساس  بر. استقابل بازگشت  یدر مصرف انرژ ییجوصرفه

در مصرف  %30ست ساختمان سبز قادر است یگزارش اکونوم

 دینما ییجوصرفه یمعمول یهانسبت به ساختمان یانرژ

 (.50، 1396مجروحی سردرود، )

در شهر  یسازساختمانبررسی وضعیت  -2-4

 سبزوار از دیدگاه معماری پایدار

های مالکان ساختمان یدگاهدبررسی معیارها از  -2-2-4

 یموردبررس

 وسازساختدر صنعت »دوم پژوهش  سؤالجهت پاسخ به 

شهر سبزوار، کدام معیار پایداری نسبت به سایر معیارها بیشتر 

به بررسی وضعیت « ؟استلحاظ شده و مورد اهمیت 

6 Access 
7 Investment 
8 Safety quality 
9 Construction 



 69                  1402تابستان  ،13 شماره ،چهارم سال ،شهری پایدار توسعه فصلنامه                                                                                                                    

 

در شهر سبزوار از دیدگاه معماری پایدار  یسازساختمان

بیان گردید، این کار با تهیه و  قبلاًطور که پرداخته شد. همان

های آماری توزیع پرسشنامه دوم و تحلیل آن با کمک آزمون

دار و آزمون فریدمن علامتآزمون ویلکاکسون رتبه ازجمله

انجام شد. آزمون ویلکاکسون برای تمامی  SPSSافزار در نرم

از تجمیع سؤالات،  شدهحاصلمتغیرهای )معیارهای( 

های مربوط به جداگانه، انجام شد و طی آن پاسخ صورتبه

با انجام این آزمون  قعدروامتغیرها با مقدار میانه مقایسه شدند. 

های افراد تا چه اندازه به مقدار میانی مشخص شد که پاسخ

 (4جدول )( نزدیک است. با توجه به 625/0ها )عدد ارزش

مورد بیشتر از مقدار  1های افراد برای متغیر انرژی در پاسخ

مورد برابر با مقدار  3و در  مورد کمتر از مقدار میانه 6میانه، در 

میانه بوده است. از طرفی با توجه به اینکه مقدار سطح 

 04/0( برابر با Sigبرای این آزمون ) آمدهدستبهمعناداری 

، است( ∝)خطای نوع اول یا مقدار  05/0بوده و کمتر از 

فرض صفر آزمون ویلکاکسون رد شده و فرض مقابل آن 

( 625/0افراد برابر با مقدار میانی ) هایمیانه پاسخ»تحت عنوان 

 گردد.تأیید می« نیست

محل  ،آب نتایج آزمون ویلکاکسون برای متغیرهای

 طیمح تیفیک ،و پسماند مصالح ،یطیمح یساخت، آلودگ

 یفن تیفیک ،یاقتصاد تیفیک ،یخارج طیمح تیفیک ،یداخل

از  نمایی (4شکل )است.  شدهارائه (4جدول )در  تیریو مد

 .دهدیمرا نشان  یموردبررس یهاساختمانبرخی از 

معیارهای پایداری از  یبندتیاولو -2-2-4

 دیدگاه مالکان

طور که در مراحل تحقیق بیان گردید، در این پژوهش همان

ها و درواقع بندی آنمقایسه متغیرها با یکدیگر و رتبه منظوربه

 کیکدامگویان پاسخ ازنظربرای پی بردن به این موضوع که 

بوده  موردتوجه، بیشتر موردنظرهای از متغیرها در ساختمان

است، از آزمون فریدمن استفاده شد که نتایج آن در قالب 

است. با توجه به اینکه مقدار سطح  شدهارائه (5جدول )

 000/0( برابر با Sigبرای این آزمون ) آمدهدستبهمعناداری 

، فرض صفر آزمون است( ∝)مقدار  05/0بوده و کمتر از 

های پاسخ»فریدمن رد شده و فرض مقابل آن تحت عنوان 

مشابه نیست و تفاوت  موردنظرافراد به تمام متغیرهای 

گردد. تأیید می« معناداری بین متغیرهای مختلف وجود دارد

ی تغیر دارندههمچنین با در نظر گرفتن این موضوع که م

شود رتبه اول در نظر گرفته می عنوانبهمیانگین رتبه بیشتر، 

توان بیان نمود که متغیر )معیار( کیفیت فنی با بنابراین می

رتبه اول را کسب نموده است.  35/9ای برابر با میانگین رتبه

معیار کیفیت فنی بیشتر از سایر  موردنظرهای لذا در ساختمان

 بوده و رعایت شده است. وجهموردتمعیارها 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

معيارهاي اصلي با روش  يوزن دهبندي و . اولویت1شکل 

 .Expert Choice 11 افزارنرمتحليل سلسله مراتبي با 

 

 

 

 

 

 

 

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

ي
رژ

ان

ب
آ

ت
اخ

 س
ل

ح
م

ي
يط

ح
ي م

دگ
لو

آ

ح
صال

م

ند
ما

س
پ

ي
خل

دا
ط 

حي
ت م

في
کي

ي
رج

خا
ط 

حي
ت م

في
کي

ي
اد

ص
قت

ت ا
في

کي

ي
فن

ت 
في

کي

ت
ری

دی
م

ها
ار

عي
ن م

وز
اصلي يارهايمع   



 ارزیابی ساختمان سبز با روش تحلیل سلسله مراتبی و استنباط آماری            70
 )نمونه موردی: شهر سبزوار(                   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 و پسماند مصالح ،يطيمح يآب، محل ساخت، آلودگ ،يانرژ يارهايرمعیز يوزن دهو  يبندتی. اولو2شکل 
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 داراستنباط معيارهاي اصلي با آزمون ویلکاکسون رتبه علامت .4جدول 

 ريمتغ
آماره 

 جدول

آماره 

 Zمحاسباتي 

سطح 

معناداري 

(Sig) 

 ميانه

 هاتعداد رتبه

 متغير= ميانه ميانه <متغير ميانه>متغير

 3 6 1 625/0 04/0 - 058/2 5 انرژي

 0 9 1 625/0 008/0 - 671/2 5 آب

 0 5 5 625/0 605/0 - 517/0 5 محل ساخت

 0 5 5 625/0 472/0 - 720/0 5 آلودگي محيطي

 0 5 5 625/0 534/0 - 622/0 5 مصالح

 2 4 4 625/0 763/0 - 302/0 5 پسماند

 0 4 6 625/0 439/0 - 775/0 5 يداخل طيمح تيفيک

 0 3 7 625/0 261/0 - 123/1 5 خارجي طيمح تيفيک

 0 3 7 625/0 162/0 - 399/1 5 کيفيت اقتصادي

 0 2 8 625/0 113/0 - 585/1 5 کيفيت فني

 0 4 6 625/0 717/0 - 362/0 5 مديريت پايدار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يموردبررس يهاساختمان. نمایي از برخي از 4شکل 
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بعد از معیار کیفیت فنی به ترتیب معیارهای کیفیت محیط 

خارجی، کیفیت محیط داخلی، کیفیت اقتصادی، پسماند، 

مصالح، آلودگی محیطی، محل ساخت، مدیریت و 

های دوم تا ریزی پایدار، انرژی و آب دارای رتبهبرنامه

 یسازساختمانکه در  شودیمباشند. مشاهده یازدهم می

آخر  یهارتبهدر  یطیمحستیزپارامترهای  درواقع

در خصوص معماری در مشهد  که یامطالعهدر . اندقرارگرفته

مشهد انجام شد. مشخص شد  بلندمرتبه یهاساختمانپایدار 

 شدهبرداشتبلندمرتبه  یهاساختماناز  کیچیهدر  باًیتقر که

چند  یآن توجه نشده و موارد یطراح اصولسبز و  یبه معمار

 لی، نه به دلاجراشدهبناها  نیدر ا LEEDکه از شاخص  زین

 نیتأم لیکه به دل ستیزطیمحو  کیاکولوژ اندازچشموجود 

ساختن هر مترمربع بنا جهت فروش  ترگرانو  رفاه ش،یآسا

اصول  تیعدم رعا احتمالبر  یمبن قیتحق هیو فرض است

بلندمرتبه  یهاساختمانسبز در ساخت  یو معمار کیاکولوژ

 دیتأکدر این خصوص . (5، 1395رزاقیان، ) دش دییتأمشهد 

 یطراحو مقررات  نیقوان بیتصوسبز،  یسازفرهنگشد که 

 نامهنییآکه  ییهادر برج یقیتشو یهاضابطهو اعمال  سبز

 ضرورت دارد. ندینما تیسبز را رعا یطراح

 . نتایج مقایسه متغيرها با آزمون فریدمن5جدول 

 هاميانگين رتبه متغيرها

 20/3 انرژي

 10/2 آب

 20/5 محل ساخت

 35/5 آلودگي محيطي

 80/5 مصالح

 65/6 پسماند

 90/7 کيفيت محيط داخلي

 95/7 کيفيت محيط خارجي

 65/7 کيفيت اقتصادي

 35/9 کيفيت فني

 85/4 ريزي پايدارمديريت و برنامه

خطاي نوع اول 

(∝) 

درجه آزادي  (Sigسطح معناداري )

(df) 

05/0 000/0 10 

 

 

 و پیشنهادات یریگجهینت -5

رود در ارزیابی پایداری احتمال می»فرضیه اول تحت عنوان 

های ساختمانی، اهمیت معیار آب بیشتر از سایر معیارها سیستم

. فرضیه است، مورد تأیید آمدهدستبه، با توجه به نتایج «باشد

شهر  وسازساخترود در صنعت احتمال می»دوم تحت عنوان 

سبزوار، معیار کیفیت اقتصادی نسبت به دیگر معیارهای 

، با توجه «استپایداری بیشتر لحاظ شده است و مورد اهمیت 

 گردد.، رد میشدهحاصلبه نتایج 

معیار  11پایدار شامل سیستم پیشنهادی ارزیابی معماری 

اصلی با عناوین انرژی، آب، محل ساخت، آلودگی محیطی، 

مصالح، پسماند، کیفیت محیط داخلی، کیفیت محیط 

و مدیریت و  خارجی، کیفیت اقتصادی، کیفیت فنی

. نتایج حاصل از مقایسات زوجی استریزی پایدار برنامه

عیار ها حاکی از آن است که ممعیارهای پایداری ساختمان

دارای بیشترین اهمیت در میان سایر معیارها  %20 تیبااهمآب 

. بعد از آب معیار کیفیت فنی و در انتها کیفیت محیط است

های افراد برای اکثر متغیرها، . میانه پاسخردیگیمخارجی قرار 

از  هاپاسخ کهنیاو این یعنی  استنزدیک به مقدار میانه 

برای دو معیار آب و انرژی،  . تنهاکنندیمصحت خوبی تبعیت 

 عنوانبههای افراد کمتر از مقدار میانه بوده است. میانه پاسخ

عدد پرسشنامه، تعداد  10نمونه در مورد متغیر آب، از میان 

مرتبه  9ها کمتر از مقدار میانه بوده، دفعاتی که میانه پاسخ

بوده ها بیشتر از مقدار میانه مورد میانه پاسخ 1است و تنها در 

ساختمان  10توان نتیجه گرفت که از میان است؛ بنابراین می

ساختمان به معیار آب توجه کمتری شده  9، در موردنظر

آب با  مسئلهو پرداختن به  نییتبکه  دهدیماست. این نشان 

توجه به مشکلاتی که در این حوزه وجود دارد ضرورت 

بالایی دارد زیرا میزان اهمیت آب از دید مالکین ساختمان 

بسیار کم است. همچنین در مورد معیار کیفیت فنی، تعداد 

مرتبه  8ها بیشتر از مقدار میانه بوده، دفعاتی که میانه پاسخ

فراد کمتر از مقدار های امورد میانه پاسخ 2است و تنها در 

 10نتیجه گرفت که از میان  توانیممیانه بوده است؛ بنابراین 

ساختمان به معیار کیفیت فنی توجه  8، در موردنظرساختمان 

بیشتری شده است.
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، معیار کیفیت فنی یموردبررسهای در ساختمان

لازم است تا  بوده است. موردتوجهبیشترین اهمیت را داشته و 

ساختمان  یمهندسنظامسیستم پیشنهادی در این مطالعه در 

عملیاتی شدن آن در  یهانهیزمقرار بگیرد و  موردتوجهکشور 

سبز باید در  یسازساختمانفرهنگ  فراهم گردد. هاساختمان

لازم به  یهاآموزشکشور توسعه یابد. در این زمینه باید 

و چگونگی  هاراهداده شود.  یسازساختمانمعماران و ناظران 

اجرای ساختمان سبز و مزایای آن باید برای عموم جامعه از 

یکی از  و سایر بسترهای موجود تشریح شود. هارسانهطریق 

انجام این مطالعه عدم انجام مطالعات متعدد  یهاتیمحدود

ساختمان سبز  نهیدرزمکمبود اطلاعات  شدتبهقبلی است و 

موضوع ساختمان سبز  یطورکلبه. شودیمدر ایران احساس 

 یسازادهیپهنوز در ایران جایگاه مطلوبی نداشته و در عمل 

تا معیارهای  شودیم شنهادیپساختمان سبز اندک است. 

در یک مقیاس  اندشنهادشدهیپساختمان سبز که در این تحقیق 

و  یموردبررسمنطق فازی  ازجمله هاروشبا سایر  ترعیوس

 مقایسه شود.

 منابع -6

(. 1398). نیحس دیسخواسته،  ، وکانی، مهرداد آهنگر •

تحلیل مصرف آب شهری )خانگی( شهرستان بابل با 

 -یفصلنامه علم، یکاوداده یهاروشاستفاده از 
 .69-53(، 111) 28 ،ییایاطلاعات جغراف یپژوهش

https://doi.org/10.22131/sepehr.2019.37499 
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 : موسسه آموزش عالی اوج.تهران

https://civilica.com/doc/789389/ 

 یبندرتبههای (. بررسی مدل1400پیر باوقار، مهیار. ) •

ساختمان سبز در دنیا و سیستم سرو سبز ایران 
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موسسه : ، تهراننوین در مهندسی معماری و شهرسازی

توسعه محور دانش و فناوری  یهاشیهما برگزارکننده

 .سام ایرانیان

https://civilica.com/doc/1437610/ 

بررسی (. 1394. )باستان فرد، متین ، وتقی زاده، کتایون •

 وسازساختناشی از  یطیمحستیز یهایآلودگ

عمران، معماری و  یالمللنیبسومین کنگره  شهری،
 .: دانشگاه شهید بهشتیتهران ،توسعه شهری

https://civilica.com/doc/470572/ 

. 21/10/1402درگاه ملی آمار. تاریخ مراجعه:  •

 در: دسترسقابل

https://amar.org.ir/Default.aspx 

مظفری  ، ورستمی، راحله ،جعفری سوته، مرضیه •

-های رتبه(. مروری بر سیستم1400قادیکلائی، فاطمه. )

هنر های سبز با رویکرد معماری پایدار. بندی ساختمان
 .125 -140(، 43) 18، اسلامی

https://doi.org/ 0.22034/ias.2021.290010.1629  

سبز از  یاصول معمار لیتحل(. 1395. )فرزانه، انیرزاق •

بلندمرتبه شهر  یهاساختمان رد LEEDشاخص  قیطر

نوین صنعت  یهایفناورچهارمین همایش ملی . مشهد
، ساختمانی یهایفناورساختمان، توسعه پایدار و 

 .شرکت کیان طرح دانش :دمشه

https://civilica.com/doc/408632/ 
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و  یی(. شناسا1395. )وسفی ،یکنعان پوریقلو 

در انتخاب محل  مؤثر یفیعوامل ک یبندتیاولو

با استفاده از  یمخزن یساخت سدها یمناسب برا

و  AHP)روش  ارهیچندمع یریگمیتصم کردیرو

کنفرانس  نیاول(، Expert choiceافزار نرم
اردبیل: . داریو توسعه پا ستیزطیمحآب،  یالمللنیب

 .یلیدانشگاه محقق اردب

http://repository.uma.ac.ir/id/eprint/5477 

 راهکارهای و آب . بحران(1395) فریبا. رونقی، •

 در تحقیقات یالمللنیب کنفرانس دومین بهینه. مصرف

https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2008.07.015
https://civilica.com/doc/1437610/
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Evaluation of Green Building by Analytic Hierarchy Process and 

Statistical Inference (Case Study: Sabzevar City) 
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Abstract: The main goal of this descriptive and inferential research is to present a green building evaluation system 

from the point of view of experts. In addition, a multi-criteria decision-making model using the Analytic Hierarchy 

Method (AHP) is used to evaluate and prioritize the criteria of green buildings. Also, using Wilcoxon and Friedman 

statistical inference, the importance of green building evaluation system criteria in Sabzevar city has been 

investigated. The method of work is as follows: first, the criteria of sustainable architecture were determined and 

the green building evaluation system was developed, and then the weight coefficient of each criterion was 

determined using Expert choice 11 software. Then 10 buildings from Sabzevar city were randomly selected and 

the importance of sustainability criteria in these buildings was determined using SPSS 16 software. The results of 

the paired comparisons of building sustainability criteria indicate that the water criterion with a weight of 0.2 

(20%) is the most important among other criteria, followed by the technical quality criteria (weight 0.178). In 

relation to the investigation of sustainable architecture in Sabzevar city, the results of the Wilcoxon test show that 

the average of people's responses for most variables is close to the median value (0.625). Also, the results of the 

Friedman test show the ranking of the criteria so that the technical quality criterion with an average rating equal 

to 9.35 has won the first rank and the water criterion has obtained the last rank with an average rating equal to 

2.10. Considering that from the point of view of the experts, the water standard is the most important, but from the 

point of view of the owners of the investigated buildings, water is ranked last, it is concluded that explaining and 

dealing with the water issue, especially in dry climates (such as Razavi Khorasan province) it is very necessary to 

pay attention to the problems that exist in this field. 
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