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  ی دارند، ها در مصعر  انرژسعاخمما  ی و نقشعی ههانرژ  تیریمد  مباحث توسعهه اایدار،  تیاهمبا توجه به  
اروژه سعاخمما  سعبز،    تیریمد  مورد توجه قرار گرفمه اسعت از منظر علمی و عملی  سعبز   هایزهموضعو  سعا

است  اسمفاده مهقول از منابع    یطیو مح یاجمماع  ،یاقمصاد  ظراز ن کپارچهی  تیفیه  نیدر جهت تأم  هوششی
همک نموده  یو هاهش مصععر  انرژ  یهیبه حفظ منابع طب  یسععازسععاخمما   صععحی   تیریو مد  یهیطب

 مدلسععازی ارزیابی  با هد   مطالهه نیاشععده اسععت     یطیمح  تیفیه  افزایش  سععب ( و  ی)محافظت از انرژ
 ابمدا موضعو  منابع محدود انرژی و  مبمنی بر نیاز مشعمریا  تدوین شعده اسعت سعبز هایزهسعا یالزامات فن

  د یسعبز به عنوا  نسعج جد  سعاخمما مورد بررسعی قرار گرفمه اسعت  در ادامه به   اروژه سعاخمما  سعبز  تیریمد
  ی ها یازمندیدر گام نخسعت ن ،سعبز  یهاسعازه یالزامات فن یاب یارز  به منظور ارداخمه شعده اسعت   سعاخمما 

به    ا یمشعمر  یازهایترجمه ن  یشعده اسعت  برا  اولویت  نییته یشعبکه فاز  جیبا روش تحل و  ییشعناسعا  ا یمشعمر
اسعمفاده شعده اسعت  از آن ا    یزفا  تیفیاز تابع ه  ،ارتباطات آنها سیماتر  نیسعاخمما  سعبز و تدو یالزامات فن

موجود،    نا یغلبه بر عدم اطم  یخبرگا  بوده است برا یروابط، عبارات هلام  نییهه ابزار سن ش اوزا  و ته
شعبکه    جیتحل  جیخبرگا  اسعمفاده شعده اسعت  نما دگاهیهرد  د یهم  یبرا  یمثلث یو اعداد فاز یاز منطق فاز

بنا در  یشعناسعییبایزشعاخ  برخوردار اسعت     تیاولو  نیشعمریاز ب   نهیهز  تیریمدشعاخ   شعا  داد ن یفاز
  ت یقرار دارند  در نها  یبهد  یهاتیدر اولو  زین سععکیر  تیریو مد  یانرژ  تیریمدشععاخ     ،دوم  تیاولو
برخوردار    تیاهم  نیشعمریسعاخت از ب   نهیسعاخمما  سعبز، هز کینشعا  داد در سعاخت   یفاز  تیفیتابع ه جینما

و زما   یعموم  یفضععا  یاندازه سععازه، طراح از،یموردن  یدوم و فضععاها  تیاسععت  مقاومت سععازه در اولو
های  باید در گام سععبز  یهاسععازه یالزامات فن یاب یارز  به منظور  قرار دارند  یبهد  یهاتیسععاخت در اولو

 مممرهز شد   نهیهز  تیریمدنخسمین بر 
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 مقدمه   1

مسائل    دیگرصنعت و   ،یرشد اقتصاد ،ینیشهرنش یدگ یچیپ  افزایش ،یانسان تیگسترش جمعبا  

که   حقیقت نیرا درخواست کنند. ا یشتریب یمنابع انرژ به اجبارکشورها شود سبب میمرتبط، 

  ی هایمشو خط یمطالعات انرژبه افزایش تا   کندیدارد کشورها را وادار م ی جهان منابع محدود

ها هستند. ساختمان  ساختمان   ،یصرف انرژم  یاصل  مهم و   از منابع  یک ی.  بیفزایند  آناستفاده از  

 یوربهره  شیو افزا  یکاهش مصرف انرژ  ،یانرژ  یتقاضا  شیافزا  نیمواجهه با ا  جهت  یکارراه سبز  

 تأمیندر جهت    کوششیپروژه ساختمان سبز،    تیری(. مد2014و همکاران،    1)کاباک   باشدمی  آن

و    یعیاست. استفاده معقول از منابع طب  یطیو مح  ی اجتماع   ، یاقتصاد  ظراز ن  کپارچهی  تیفیک

طب  یسازساختمان   صحیح  تیریمد منابع  حفظ  انرژ  یعیبه  مصرف  کاهش  نموده   یو  کمک 

(. در  2018و همکاران،    2)شولز   شده است  یطیمح  تیفیک  افزایش  سبب( و  ی)محافظت از انرژ

مطلوب بدون توجه به   تیفی. کباشد یم  داری پا  یطراح  پایه و اساس  تیفیساختمان سبز ک  کی

در نظر    زین  ی طولان  یماندگار  تیاستفاده از مصالح با قابلبایستی  و    نخواهد شدفراهم    عتیطب

ها  که درواقع سلامت انسان   شیو آسا  تیامن  ت،یفیک  یبالا  یبه استانداردها  دنیگرفته شود. رس

  کارگیریبهبا    یطیشرا  نیبه چن  نیلکه    است  داری پا  یاهداف معمار  نیتراز مهم  نماید یم  تأمینرا  

 (.2019و همکاران،  3)ژائو پذیرد یم انجام  های تکنولوژ نیدتری کارآمد و جد تیریمد

روزافزون    با همگام   و هر شراوساز  ساخترشد  ن  ط، یدر هر منطقه  به  نسبت  انسان    ی ازهای که 

و نفت    یمانند مواد معدن   ریناپذ   دی تجد  یهای از مواد و انرژ  هنگفتیمتفاوت است، باعث مصرف  

از    یو مشکلات ناش  ی لیفس  یمنابع انرژ  ودن(. محدود ب1396  ،یزیو عز  ی)سپهر  شودی... م  و

را بر همگان روشن ساخته  ری دناپذیتجد  یهای ضرورت توجه به انرژ ،یاگلخانه یانتشارات گازها

بهره  که    پذیردانجام    هایی طرح  یستیبا  یلیفس  یهای انرژ  تیبا توجه به محدود  ،یاست. در معمار
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انرژ  بردن باشد  ر یدپذیتجد  یاز  معمارهمیشگی  همواره    ی.  سبز  تا    کوشد میساختمان 

  ی سع  نیچنگونه که هست حفظ کرده و به آن احترام بگذارد. همرا همان  رامونشیپ   زیستمحیط

 ، زیستمحیط   شتریو مدرن، در جهت حفظ هرچه ب  دی جد  یو ابزارها  ها یدارد با استفاده از فناور

 (. 1396)والا و همکاران،  دی اقدام نما

ساختمان    د یکه به عنوان نسل جد  بوده  عتیاز ساخت سازمان سازگار با طب  ییسبز الگو  ساختمان

 ،یاز انرژ  نهیساخت جهت استفاده به ییکارا شیساختمان سبز افزا کیمطرح شده است. هدف  

همچن است.  مواد  و  طر  شود یم  تلاش   نیآب  از  عمل  ،یطراح  ، یاب یمکان  قیتا  و    اتیساخت، 

 زیستمحیطها و  انسان  یسازه بر سلامت  ی منف  اتتأثیرچرخه عمر ساختمان،    راسردر س  ینگهدار

رهبر و    نیشروتریپ   2متحده  الات ی(. سازمان سازه سبز ا2019و همکاران،    1س ی)وا  کاهش یابد

سازه حوزه  در  جهان  دن  یها آموزشگاه  در  ا  ایسبز  استاندارد  نیاست.  زم  یسازمان  در    نه یرا 

(  LEED)  دی. لشودیشناخته م  LEED3  نامهیکرده است که با عنوان گواه  رائهساختمان سبز ا

  یازاتیها امتساختمان  د،یل  یها است. براساس استانداردها ساختمان  یبرا  یبنددرجه   ستمیس  کی

روان،    یهاآب  یآورجمع  ،یعموم   هینقل  ل یآسان به وسا  یدسترس  ،یدر انرژ  ییجوصرفه   یرا برا

که ساختمان کسب کرده   یازی. بر حسب مجموع امتکنندیو...کسب م  بدر مصرف آ  ییجوصرفه 

کمینه   یطلا، نقره و در آخر برا  ن، یپلات  ی گواه  بیکه به ترت  گردد؛ یبه آن اعطا م  یاست گواه

 (.  2018و همکاران،  ی)ماتون   گرددیاعطاء م قیتصد ی مجاز، گواه ازیامت

  ت یسا  یداریپا  -1عبارتند از:    یدر هفت حوزه اصل  ییارهایمع  تیمستلزم رعا  یگواه  نیا  کسب

  ت یخلاق  تیماه  - 6  یداخل  یفضا   تیفیک  -5مصالح و منابع    -4و اتمسفر    یانرژ  -3آب    یکارائ  -2

 . یامنطقه یهاتیاولو -7 یدر طراح
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ساخت و ساز    یمنف  اتتأثیر  زا  یریآب و هوا و جلوگ  افتنیساختمان سبز بهبود    جادیهدف از ا

که با    افت یو استفاده از مصالح قابل باز  عاتیضا  یسازکمینهطرح    نیاست. درا  زیستمحیطبر  

ب اکوس   یشتریسرعت  چرخه  م  ستمی به  م  کی  گردند یباز  محسوب  استانداردهاشودیاصل    ی . 

  ا ی  حذف  ،یعیطب  طیتوسعه مح  د،ی تجد  رقابلیکاهش مصرف منابع غ   نیساخت سبز شامل قوان

)پاک    باشد یم  یسازدرصنعت ساختمان  عت،یرساندن برطب  بی آس  ا یو    کاهش مصرف مواد سمی 

  ی هاتیسبز فعال  یدر بحث معمار  میامروز برآن  یهای (. با استفاده از تکنولوژ1397  ،یو اسلام

مشاهده    توانیهوشمند م  یها در ساختمان  را  ها تیفعال  نیو بخش عمده ا  م یانجام ده  یثرؤم

  جاد یو ا  ی مصرف  یهانهیکردن هزحال کم  نیو حفظ منابع آن در ع   ستیزطینمود. کمک به مح

م   یبرا  شی آسا  یفضا را  اصل  توانیانسان  معمار  یهدف  مشترک  ساختمان  داری پا  یو    ی هاو 

  ی ازهای از ن  یابخش عمده  تواندیهوشمند م   یهاساخت خانه  نکهیهوشمند دانست. با توجه به ا

شود   یبررس  ییها ساختمان   نیمربوط به چن  یاست پارامترها  ازیکند، ن  آوردهکاربران فضا را بر

 (. 1395 ،ی)صبور

 نهیدر زم یونعنصر کان  کیساختمان سبز به عنوان    تیاز اهم  ی حاک  انجام شده پیشین  مطالعات

بحث ساختمان   یمتول  ران«یسبز ا   تیری»انجمن مد  زین  رانیدر عصر حاضر است. در ا  داریتوسعه پا

  ی ( و مسائل1395و همکاران )  ی(، محمد1395)  یمانند صبور ی . در مطالعات داخلباشدیسبز م

انجام    سازنه یکه زم  یامسأله  نیشده است. اول  تأکید( تنها بر اهمت موضوع ساختمان سبز  1397)

ساختمان سبز در کشور است. از آنجاکه    نهیدر زم  یپژوهش است کمبود مطالعات کاربرد  نیا

پژوهش به عنوان   نیدر ا  نیاست بنابرا  یبردارو بهره  د یتول  ها،رساختیساختمان سبز شامل ز

که در مطالعات   میساختمان سبز هست یالزامات فن  یابیارز یبرا  یبه دنبال ارائه مدل  تنخسگام  

برا از فضا  یگذشته انجام نشده است.    د یبا  یبه حوزه کاربردعلمی  یبسط مفهوم ساخت سبز 

 شود.  ییساختمان سبز شناسا یالزامات فن

و    ی( و سپهر1397)  یفیو شر  یمانند فتح  گری د  ی دوم آن است که در مطالعات داخل  مسأله

ارز1396)  یزیعز اما    یهارساختیز   یابی( موضوع  است  قرار گرفته  مطالعه  سازمان سبز مورد 
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  ی مانند ماتون  ی اند حال آنکه در مطالعات خارجمطالعه مستقل از هم در نظر گرفته شده  یرهایمتغ

عناصر    ن یا  ی( بر ارتباط درون 2019( و ژائو و همکاران )2019(، وو و همکاران )2018و همکاران )

استفاده    مسأله  نیحل ا  یشبکه برا  لیتحل  کرد یمطالعه از رو  ن یدر ا  ن یشده است. بنابرا  تأکید 

 شده است. 

  انیمشتر  یهاو خواسته   هایازمندیما را از ن  یفن  یهاصرف بر جنبه   تأکیدسوم آن است که    مسأله

  ی ازهایبر ن  یمبتن  دیرا در نظر گرفت ساختمان سبز با  تیواقع  ن یا  دی . باسازدی)شهروندان( دور م

و    ییسابه شنا  انیمشتر  یهایازمندیبر ن  یمبتن  توانیم  تیفیتابع ک  کردیباشد. با رو  انیمشتر

  ی بر پژوهش  ی منظر مطالعه حاضر مبتن  نیساختمان سبز پرداخت. از ا  یفن   ی الزامات  تیاولو  نییتع

از    انیمشتر  یهایازمندیاند، ابتدا ن( انجام داده2016و همکاران )  1وس یگناتیتوسط ا  شتریکه پ 

  رگان خب  دگاهیوساز سبز از دساخت  ی خواهد کرد. سپس الزامات فن  ییخانه سبز را شناسا  کی

 نیو برا  گرددیم  نییتع  یالزامات فن  -ها یازمندیارتباطات ن  سی مشخص خواهد شد. در ادامه ماتر

قرار خواهد    یسازه سبز مورد بررس  ک یبه اهداف    ی ابیسبز، دست  تیفیاساس با ساخت خانه ک

  ت یفیشبکه و تابع ک  لیتحل  کردیساختمان سبز با رو  یالزامات فن  یابیمدل ارز  تیگرفت. در نها

   .ارائه خواهد شد یفاز

 پیشینه پژوهش   2

  اریبه مباحث بس  داری و توسعه پا  ی لیفس  یهایدر مصرف انرژ  یی صرفه جو  ،زیستمحیط  امروزه

از آلوده   یریجلوگ  ،یکه حفظ منابع انرژ  یطوراند. بهشده  لیتبد  یالملل  نیدر سطح ب  جیمهم و را

  ی عیطب  طیبا شرا  یستیزو هم  یلیفس  یهای مصرف انرژ  زانیکاهش م  ،زیستمحیطو    نیکردن زم

اق به  مییلو  مهم  یکیمبدل  معمار  ریتداب  نیتراز  سبز   یدر  ساز  و  ساخت  مبحث  است.  شده 

مقوله  یانرژ  ی)معمار ز  یدینسبتا جد  ی(،  اثرات  عمده  آن کاهش   یطیمح  ستیاست. هدف 
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  ی کاربران است )فتح  یسالم در داخل ساختمان برا  طیمح  کی  تأمینحال    نیها و در ع ساختمان 

شر کشوره1397  ،یفیو  در  دستورالعمل  نیقوان  افته، یتوسعه    یا(.  جهت    یمشخص  یهاو  در 

کشورها به    نیبه دغدغه ا  یشده و در واقع پاسخ   ده یشیاند  زیستمحیطمنطبق با  وساز  ساخت

 یو برقرار  یطیمحستیو ز  ی اقتصاد  یوربهره  نیبهتر  کردیبا رو  یسازصنعت ساختمان  تیاهم

  یطیکه از لحاظ مح  دشویگفته م   ی و محل  مان. ساختمان سبز به ساختباشد یم  دار یتوسعه پا

را که به    ن یزم  ندهیآ  تواندیدرون خود است. ساختمان سبز م   یمسئول چرخاندن چرخه زندگ

و    ش یم با آساأتو  ی بعد فرصت زندگ  یهااست نجات داده و به نسل  یرو به نابود  رسدینظر م

انجام عمل مذکور در سطح   اعث هستند که ب  ییایمزا  یسبز دارا  یهاآرامش را دهد. ساختمان

 (. 1397 ،ی )مسائل گردند یجهان م

آمار   اساس  به   ، ی جهانبه دست آمده  بر  انرژ   40  نزدیک  از   منازلدر    جهان در    یمصرف   یدرصد 

ها، ساختمان   یساخت، استفاده و بازساز   ،یطراح   یچگونگ پرواضح است  .  شود ی مصرف م  یمسکون 

بسزا  انرژ   یینقش  مصرف  کاهش  داشت   ی در  چالش خواهد  مذکور  ها .  انرژ ی  بحث  به   از ین   ی در 

ساختمان دارد.   حتاج ی در مورد ما  دنظر ی تجدو    د یجد   یاستاندارها ،  و اثرگذار   دی جد  ی ها ی تکنولوژ 

ها با عملکرد ساختمان   جادی ا  الزام در ساختمان،    یدر مصرف انرژ   ییجو به صرفه   ینگاه جامع  ن ی چن 

ک  و مصرف  انرژ بالا  ارقام 1395و همکاران،    ی )محمد   کند طلب می را    ی م  و  آمار   متفاتی  ی ها (. 

. آمار منتشر باشد می سبز    ی هاان ساختم   رامون ی پژوهش پ انجام   تی گواه اهم   ی،مصرف انرژ   رامون ی پ 

 هی اتحاد   ا،یتان ی بر   کا، ی در آمر  ی درصد مصرف کل انرژ   40تا    30  حدود   ها ساختمان   دهدنشان می   شده

سهم  علاوه بر آن،. اندداده را به خود اختصاص   یجنوب شرق  ی ای آس  یکشورها   یاروپا، ژاپن و برخ 

 یبازنگر  نی . بنابرا استسبز  ی هامربوط به ساختمان  زی و کربن ن   ی ا گلخانه   ی از انتشار گازها  زیادی

؛ 2010و همکاران،    تی )دگز   شودتلقی می   ی ضرور امری    ی مسکون   ی ها سازه   یروش و الزامات فن 

 (. 2016و همکاران،    وس ی گنات ی ؛ ا 2014و همکاران،   جاتو ؛  2014کاباک و همکاران،  

از   ینیبشیپ   یهاشده باشند که چالش  یطراح  یی هایژگ یبا و  د یها با ساختمان  نده یآ  در شده 

اجتماع   ستیزطیمح  ،یکیتکنولوژ  یهاشرفتیپ  نما  ی و  برآورده  هنگامیندی را  س.    یهاستمیکه 
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پ   ندهیو کنترل به طور فزا  یمخابرات به    شوند،یم  کپارچهیساختمان    یدر طراح  ده یچیو  درها 

وارد شود، مصرف    یساختمان  یهاامر در روش  نیکه اباز شده و هنگامی  انی پا  یب  یرنوآو  یسو

ساخت و ساز    قی. از طرشودیبهتر محافظت م  زیستمحیط   جهیشامل شده و در نت  زیرا ن  یانرژ

  ز یرا ن  طیکربن مح  زانیم  تواندیحال م  نیتر ساخته شده که در ع راحت   طیمح  کیهوشمند،  

  ش یآب و افزا  یی کارا  رییتغ  یبرا  ی زندگ  وهیو ش  یآوراز فن  یب یترک  بزکاهش دهد. ساختمان س

همکاران،    یانرژ  یوربهره و  )طاهرپور  جمع1397است  روزافزون  رشد  و    تی(.  شهرها 

مشکلات به وجود    گرید  یسو و از سو  ک یاز    یلیفس  ی هااز مصرف سوخت   یناش  یهاتیمحدود

اوزون، سبب به وجود آمدن    هیلا  بیو تخر  ییاآب و هو  راتیی تغ  ن، یزم  شیگرما   لیآمده از قب

  ن یدر سطح کره زم  یفراوان  ستمییاکوس  راتییتغ  یگسترده و به طور کل  یطیمح  ستیمشکلات ز

از هدر    یریمنجر به بالاتر رفتن بازده و جلوگ  ن،ینو  یهایرو، استفاده از فناور  نیشده است. از ا

  ی مصرف انرژ زانیم نیشتری منتشر شده، ب ردر بخش ساختمان که طبق آما ژهیبه و یرفتن انرژ

اختصاص داده است، خواهد شد. به هم را به خود  ب  ل،یدل   نیدر جهان  به    شتریتوجه هر چه 

ا از  ساختمان   ها ی تکنولوژ  نیاستفاده  مبحث  در  به  توجه  با  مل  19ها،  ساختمان   یمقررات 

 (. 1397 ،یو اسلام  کخواهد شد )پا  یمصرف انرژ یسازنه یبوده و سبب کاهش و بهالزامی

به  وشمند ه  یها در سازه  ستم ی س   ی ا لحظه   ییناساش با عنوان    ی ا ( مطالعه 1398و همکاران )   یع ی من 

روش   ک ی پژوهش    ن ی اند. در ا موجک انجام داده   ل ی تبد   ی پراکنده برمبنا   ی اجزا   ز ی کمک روش آنال 

توسعه    ی اجزا   ز ی آنال  شناسا   ی برمبنا   افتهیپراکنده  منظور  به  موجک   ستمی س   ی ا لحظه   یی انتقال 

فعال   مه ی شونده ن   م یتنظ   ی جرم   راگر ی م   ک ی انتقال موجک و    ی ر ی . در ادامه، با بکارگگردد ی شنهاد می پ 

 ی ط ی مح  کاتی که اگر در اثر تحر  ی به طور  شود؛ی سازه هوشمند ارائه م  کی توسعه    یبرا   یتم ی الگور 

 هبه کمک انتقال موجک ب   ی کی شود مشخصات مکان   جاد ی ا   ی ر یی مودال سازه تغ  ی در پارامترها   د یشد 

عملکرد   یابی باشد. ارز   داری مقاوم و پا  رات یی تغ   نی که همواره در برابر ا   گرددی مجدد م   م یتنظ   ی ا گونه 

از آن   یبه دست آمده حاک ج ی. نتارد ی گ ی انجام م   یعدد   یها مثال   قی از طر  یشنهاد ی و دقت روش پ 
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س  قبول  قابل  دقت  با  موجک  انتقال  که  پاسخ   ییشناسا   ی ا لحظه   صورت به را    ستمی است   ی ها و 

 .دهد ی کاهش م   مؤثری به طور   زی شونده را ن   می تنظ   یجرم   راگری سازه مجهز به م   یک ی نام ی د 

در ساختمان سبز انجام داده است. در    یانرژ  یوربا عنوان نقش بهره  یا( مطالعه1397)  ی مسائل

انجام شده است، به طور اجمال موارد ذکر   یمعادلات ساختار  یسازکه با روش مدل مطالعه  نیا

  ده یدر ساختمان ارائه گرد  شتریب  یوربهره  یبرا  زین  ییها  هیقرار گرفته و توص  یشده مورد بررس

همچناست رو  نی.  بر  موجود  فناور  هاستمی س  یمطالعات  پ   یها یو  موانع   ی سازادهیسبز، 

اند.  دهیگرد  یسبز، بررس  یهای راتژاست  یریحاصل از بکارگ  یرقابت   یایسبز و مزا  یهای استراتژ

آورده  جینتا از    یاساس  یهانشان داده است  از: حفاظت  عبارتند  و    زیستمحیطساختمان سبز 

  ن، یساکن یو طول عمر ساختمان، سلامت و راحت یشکل بنا، ماندگار ینوآور ،ینرژمنابع آب و ا

 .یزندگ یجار ی هانهیکاهش هز

بر اصل    تأکید سبز با    ی هاو ساخت در سازه  یاصول طراح  ی( به بررس1397)  یفیو شر  یفتح

به دنبال    مطالعه  نیاند. اپرداخته   یعامل اکتشاف   لیسبز با روش تحل  یمعمار  یانرژ  ییجوصرفه 

  ی و ساخت و ساز سبز و بررس  یگوناگون در طراح  یاساس  میسبز و مفاه  یهامقوله سازه  یمعرف

  ج ی. نتاباشدیم  زیستمحیطوارد شده به    بیو آس  یمصرف  یدر کاهش انرژ  ین معماریاصل مهم ا

  ت یریکاهش خطر، مد  نان،یاطم  تیقابل  شیافزا  نه،یچون کاهش هز  یی هاشاخص  دهد ینشان م

 .فاکتورها قرار دارند رینسبت به سا تیسطح اولو نی در بالاتر ش یاستقرار و پا سک،یر

هوشمند مصرف    تیریسبز و نقش آن در مد  یهابا عنوان سازه  ایمطالعه(  1397)  یو اسلام   پاک

  یطی،محیمباحث انرژ  تیاند. در پژوهش حاضر، با توجه به اهمارائه کرده  متلیبا روش د  یانرژ

ا  مؤثر  یهایسبز و فناور  یهاسازه   تأثیر  یدر بحث رشد و توسعه به بررس  یکیو اکولوژ  نیدر 

حاصل شد که    جهینت  نیا  انیپرداخته شده است. در پا   یو کاهش مصرف انرژ  ت یریدر مد  ها سازه

  ار یبس  تواندیم   نده،یدر آ  یدر بلند مدت با توجه به کمبود منابع انرژ   هایفناور  نیاستفاده از ا

 .دی نما فایا یمصرف انرژ یسازنهیرا در کاهش و به یمقرون به صرفه بوده و نقش مهم 
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اکوتک   یسبز با معمار  یهاسازه  یسازنحوه هوشمند   نهیدر زم  یا( مطالعه1396و همکاران )  والا

و استفاده از   یفیتوص  یلیبا روش تحل  قیتحق  نیاند. اانجام داده  یادار  یهاسازه  ینیگزیجا  یبرا

را اسناد  جیابزار  و  بررس  مطالعه  نیا  نیصورت گرفته است. همچن  ی کتابخانه  اصول   یبا هدف 

  ن یا  یایکرده و با توجه به مزا یسبز را معرف   یهاسبز، سازه  یاکوتک و معمار  یدرمعمار  یطراح

در جهت هوشمند است   ها ستمیو کنترل س  یسازجهت هوشمند  ییها کارراه  ارائهها به دنبال  سازه

 .باشدیم یادار ی هاسازه ینیگزیسبز در جا  یهاهساز یاصول طراح ارائهو به دنبال 

ساختمان سبز با روش   یداری پا  یابیارز  یهابا عنوان شاخص   یا( مطالعه1396)  ی زیو عز  یسپهر

در   ییحال با در نظر گرفتن صرفه جو  مطالعه  نیاند. در اانجام داده  یمعادلات ساختار  یسازمدل

و نحوه محاسبه آن در ساختمان سبز ارائه    یداریپا   یهااز شاخص  یفیابتدا تعر  ،یمصرف انرژ

به دست    جیها پرداخته و با توجه به نتادر سازه  یداری و سنجش پا  ی ابیاست. سپس به ارز  ده یدگر

و    ریپذ دی نو و تجد  یهای جذب انرژ  یمتفاوت در سازه برا  اتیجزئ  جادیجهت ا  ییهاکارراهآمده  

 خته پردا  یداریپا   اتییجز  یو بررس   یدو نمونه مورد  یبه بررس  ان ی. در پا پردازدیآن م  یریبه کارگ

 .شده است

 یبندرتبه  ی هاستمیبر س  یبا عنوان ساختمان سبز و مرور   یا( مطالعه1395و همکاران )  یمحمد

رو روش  با  داده  ی فاز  یمراتبسلسله  لی تحل  ندیفرا  کردیآن  اانجام  بررس  مطالعه  نیاند.    ی به 

ا  یبندمطرح در ساختمان سبز پرداخته و نحوه رتبه   یاستانداردها از منظر   ن یساختمان سبز 

ساختمان سبز   یهانامه ینشان داده است گواه  جیقرار داده است. نتا  یابیرا مورد ارز  اردهااستاند

ها،  انواع سازه   یبرا  تواندیم  دهد،یقرار م  یابیو ارز  یرا مورد بررس  انواع ساختمان ها  یکه تمام

و سازها   ، یتجار  یموجود، فضا  یهاسازه  یکل  یهای نوساز  نیو همچن  دی جد  یشامل ساخت 

  تواندیاستانداردها م  نیبه ا  ی منزل استفاده شود. نگاه   ایساختمان، مدرسه    کیا پوسته  یهسته  

 هم کند. فرا رانیسبز در ا یها مناسب در جهت رشد و توسعه سازه یارهایمع نیتدو یراه را برا
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ساختمان سبز   یبرا  یدهرتبه  ستمیس کی یبا عنوان طراح یا( مطالعه2019و همکاران ) سیوا

 ندیها از روش فراداده  لیتحل  یمطالعه در کشور هند انجام شده است و برا  نیاند. اانجام داده

  ند مطالعه عبارت  ن یمد نظر در ا  ی ارهایمع  نیتراند. مهماستفاده کرده  یفاز  یمراتبسلسله  لیتحل

  ت یریمد  ،یانرژ  تیریمد  نان،یاطم  تیقابل  شیمطلوب، افزا  یش یگرما  ستمیس  نه،یاز: کاهش هز

  ن یشتریاز ب  یانرژ  تیریعناصر مد  نیا  انینشان داده است که در م  ج ی. نتاشیاستقرار و پا  سک،یر

 .برخوردار است تیاهم

ساختمان سبز ارائه   یابیارز  ی برا   یبا عنوان توسعه استاندارد  یا  مطالعه(  2019و همکاران )  وو

 ط یمح   ونیطور مشخص تنها بر دکوراسهانجام شده است ب  نیمطالعه که در کشور چ  نیاند. اکرده

محتوا   لیو تحل  یفیک  لیپژوهشگران از روش تحل  نیسبز تمرکز داشته است. ا  یهاسازه  یداخل

از آن است که   یحاک  هیو ثانو  هیاول  یکدگزار  جیاند. نتااستاندارد استفاده کرده  نیا  یطراح  یبرا

س مد  یدرون  ینورپرداز   ستمیدر  طراح  نیترمهم  یدرون  شیگرما  یانرژ  تیریو  در    یمسائل 

  د یبا  زین  افتیو باز  هیو استفاده از مواد قابل تجز  باشندیسبز م  ی هاسازه  یدرون  یفضا  ونی دکوراس

 .رندیقرار گ کار دستوردر 

  ل یتحل  کردیساختمان سبز با رو  نهیدر زم  قاتیبر تحق  یمطالعه مرور  ک ی(  2019و همکاران )  ژائو

  ی تکامل  ریوساز در سمطالعه نشان داده است صنعت ساخت  نیا   یاند. دستاوردهاشبکه انجام داده

سبز   یهاسازه رسدیرو به نظر م شیپ   یکرده است. با توجه به روندها یادی ز یهاشرفت یخود پ 

خانه و ساختمان   یداخل  یسبز از فضا  یهاها خواهند بود. در واقع مفهوم سازه سازه  ندهیآ  نسل

  توانیسبز، م  یهاشده است. در سازه  دهیکش  رامونیپ  یایو دن  رونیب  یفراتر رفته است و به فضا

در  نیبهتر را  حال  افتیخدمات  در  هز  یکرد،  کاهش    هانهیکه  شدت  ا  افتهیبه  سطح    ، ی منیو 

آب مناسب در ساختمان  ستمیاست. و موضوع قراردادن س  افتهی شیافزا ستیزطیو مح شتبهدا

 .مهم است اریسبز بس
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دبرا    کاندوس مطالعه 2019) 1و  مفهوم   ی ا (  عنوان  ا   ی ساز با   ی ها ستم ی س   ی برا   یاسی مق   جادی و 

داده  انجام  هوشمند  ا ساختمان  در  تشر   ن ی اند.  به  نخست  هوشمند   ت ی اهم   حی مطالعه  ساختمان 

شده است.   انیهوشمند ب   ی هاخانه   یدر طراح   اءیاش   نترنتی پرداخته شده است و سپس نقش ا 

شده   یی شناسا   اءی اش   نترنت یساختمان هوشمند از منظر ا  ی بر طراح   مؤثر   ل عوام   نی سپس مهمتر 

 کپارچهی   ستم ی عوامل عبارتند از: س   ن ی شده است ا   ی پژوهش گردآور   ات ی عوامل براساس ادب   ن ی است. ا 

 ستمی مطبوع، س   ه ی و تهو   ش یگرما  ستم ی س   ، ی هشدارده  ستم ی کنترل از راه دور، س   ستمی ساخت، س 

 ی . برا ی رونی ب   ی نما   ت ی ر ی مد   ، یدرون  دمان ی چ   ستم ی س   ، ی انرژ   ت ی ر یمد  ستم ی س   ت، ی امن   ش یکنترل و پا 

 دیمشخص گرد   ت ی استفاده شد و در نها  ی مراتبسلسله   ل ی تحل   ند ی عوامل از فرا   تی م اه   ی بند رتبه 

 .برخوردار هستند   تی اهم   نی شتر ی از ب   یهشدارده  ستم ی ساخت و س   کپارچه ی   ستم ی س 

هوشمند انجام    یهاسازه  یبرا  ی شیگرما  ستمیس  یعنوان طراح  ای تحت( مطالعه2017)2  چن

دستاوردها ساخت   نیا  یداد.  صنعت  است  داده  نشان  سمطالعه  در  خود   یتکامل  ریوساز 

هوشمند    یهاسازه  رسد یرو به نظر م  ش یپ   ی کرده است. با توجه به روندها  ی ادیز  یهاشرفتیپ 

آ سازهسازه  ندهینسل  مفهوم  واقع  در  بود.  خواهند  فضا  ی هاها  از  و    ی داخل  یهوشمند  خانه 

  ی هاشده است. در سازه  دهیکش  رامونیپ   یای و دن  رونیب  یمان فراتر رفته است و به فضاساخت

و    افتهی به شدت کاهش    هانهیکه هز  ی کرد، در حال  افت یخدمات را در  نیبهتر  توانیهوشمند، م 

  ی شیگرما  ستمیاست و موضوع قراردادن س  افتهی  شیافزا  ستیزطیبهداشت و مح  ،یمنیسطح ا

 مهم است.  اریمناسب در ساختمان هوشمند بس

ساختمان سبز دارد. از    رامونیبحث پ   تیاز اهم  تیمختلف حکا  های پژوهش  ج ینتا  یکل  طورهب

)علم( به حوزه صنعت و ساخت    کیو آکادم  کیبحث ساختمان سبز از مباحث تئور  گرید  یسو

است    یو ضرور  ستین  یساختمان سبز کاف   تیاست. اکنون صحبت از اهم  افتهی  یتسر  زی)عمل( ن

 .ردیقرار گ یمورد بحث و بررس یکاربرد-یعلم یکردیسبز با رو یهازهساخت سا یتا الزامات فن

 
1 Candus, C., Debra, S. 

2 Chen, E. T 
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 الزامات فنی ساختمان سبز (1)جدول 

 منبع عوامل پژوهش 

 ( 1397؛ فتحی و شریفی ) ( 2018و همکاران )   ی ماتون   (؛ 2016ایگناتیوس و همکاران )  طراحی فضای عمومی 

 ( 2014و همکاران ) کاباک (؛2016ایگناتیوس و همکاران ) شکل سازه 

 ( 2016(؛ ایگناتیوس و همکاران )2014کاباک و همکاران ) اندازه سازه 

 ( 1397؛ فتحی و شریفی )(2019و همکاران ) ژائو  نورپردازی 

 ( 1397؛ فتحی و شریفی )(2018و همکاران ) یماتون  ساختار سازه 

 ؛ (2014و همکاران ) کاباک ؛(2019و همکاران ) ژائو  فضاهای مورد نیاز 

 ( 1397(؛ پاک و اسلامی )1397(؛ فتحی و شریفی )1395)  یصبور  جایگاه سازه 

 ( 2014و همکاران ) کاباک (؛2019ژائو و همکاران ) هزینه ساخت 

 ( 2018و همکاران ) یماتون  ؛(2019) وایس و همکاران  زمان ساخت 

 ( 2018و همکاران ) یماتون  (؛2016؛ ایگناتیوس و همکاران ) (1397) مسائلی  مقاومت سازه 

 روش تحقیق   3

گرایانه است و با رویکردی قیاسی انجام شده  تحقیق حاضر از نظر فلسفی مبتنی بر روش اثبات

باشد بنابراین از نظر  است. قلمرو مکانی این تحقیق شورای ساختمان سبز ایران در شهر شیراز می

جام شده است. از نظر قلمرو زمانی نیز  صورت کاربردی در شورای ساختمان سبز شیراز انههدف ب

 گیرد.  این مطالعه در دسته مطالعات پیمایش مقطعی قرار می

های سبز در شهر  سازه در مطالعه حاضر را خبرگان و کارشناسان ارشد حوزه  یجامعه مورد بررس

گیری هدفمند استفاده شده است. ملاک  گیری از روش نمونه برای نمونهدهند.  یم لیتشک شیراز

کاری و مدرک تحصیلات تکمیلی کارشناسی ارشد بوده  ده سال سابقهکمینه  انتخاب خبرگان،  

 اند. است. براین اساس خبرگان مورد نظر انتخاب شده

 FDANP-FQFD رويکرد ترکيبی

تابع کیفیت   باید از دیدگاه مشتریان استفاده شود.  سبز  یهاسازه  یالزامات فنجهت تعیین اهمیت  

های مشتریان را به الزامات فنی توسعه محصول ترجمه تواند نیازمندیفازی روشی است که می

های ترکیبی استفاده کرد. به این ترتیب که ابتدا براساس  توان از روشنماید. برای این منظور می
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های مشتریان و الزامات فنی شناسایی  ترین نیازمندیهای تخصصی مهمادبیات پژوهش و مصاحبه

شده است. سپس با روش فرایند تحلیل شبکه نیازهای مشتریان تعیین وزن شده است. در نهایت  

های مشتریان با الزامات فنی و  نیز ماتریس ارتباطات طراحی شده است. براساس روابط نیازمندی

 میزان اهمیت هر یک از الزامات فنی تعیین شده است.  ها در نهایتاوزان نیازمندی 

داده  تحلیل  از  برای  فازی  بیترک  کردیروها  کیفیت  تابع  و  شبکه  تحلیل  (  FDANP-FQFD)ی 

های مشتریان نخست با استفاده از روش دیمتل فازی، رابطه میان نیازمندی  استفاده شده است.

اند.  بندی شدهش تحلیل شبکه فازی، اولویت های مشتریان با روتعیین شده است. سپس نیازمندی

الزامات فنی تشکیل شده و با استفاده از تابع کیفیت  -ها در نهایت ماتریس ارتباطات نیازمندی

ها و محاسبات فازی  اند. جهت تحلیل دادههای سبز، تعیین اولویت شدهفازی، الزامات فنی سازه

استفاده شده    Super Decisionافزار  ه از نرم و محاسبات حدی تحلیل شبک  MatLabافزار  از نرم

 است.

 یق تحق  هاییافته   4

 مطالعه موردی 

بندی الزامات  به اولویت  ،مطالعهمورد  در یک    FDANP-FQFDجهت بکارگیری رویکرد ترکیبی  

در  QFDهای مشتریان پرداخته شده است. پنل خبرگان  های سبز مبتنی بر نیازمندیفنی سازه

شیراز بوده است. از نظر جنسیت ساختمان سبز    یشورا  رانیمد نفر از    17مطالعه حاضر شامل  

سال سن دارند.    40تا    30نفر بین    9باشند. بیشتر افراد یعنی  نفر نیز زن می  4نفر مرد و    13

نفر نیز مدرک تحصیلی دکتری دارند. در   5نفر از خبرگان کارشناسی ارشد بوده و  12همچنین 

سال    15نفر نیز بیش از  8سال تجربه در حیطه کاری مرتبط داشته و   10تا  5نفر بین  8نهایت 

 تجربه کاری دارند. 

  4های مشتریان در قالب  های تخصصی انجام شده، نیازمندیبراساس ادبیات پژوهش و مصاحبه

 بندی شده است.  شاخص دسته 17نیاز اصلی و 
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 های مشتريان تشکيل شبکه روابط نيازمندی  1-4

تحقیق مدل  درونی    ،براساس  روابط  شناسایی  بعدی  مییشناساهای  شاخصگام  شده  باشد.  ی 

ابتدا  .  معیارهای اصلی از تکنیک دیمتل فازی استفاده شده است  میان  درونی  روابط  جهت انعکاس

گاه چند کارشناس استفاده شده  دسازی شده است. چون از دیدیدگاه خبرگان گردآوری و فازی

  تشکیل شده است:  �̃�، ماتریس ارتباط مستقیم فازی یا  (2)با استفاده از رابطه 

 محاسبه ماتريس ارتباط مستقيم فازی (2) جدول 

�̃� VoC1 VoC2 VoC3 VoC4 

VoC1 (0, 0.1, 0.3) (0.41, 0.61, 0.81) (0.56, 0.76, 0.89) (0.36, 0.56, 0.74) 

VoC2 (0.29, 0.49, 0.69) (0, 0.1, 0.3) (0.26, 0.46, 0.66) (0.49, 0.69, 0.82) 

VoC3 (0.43, 0.63, 0.83) (0.23, 0.43, 0.63) (0, 0.1, 0.3) (0.5, 0.7, 0.9) 

VoC6 (0.3, 0.5, 0.7) (0.24, 0.43, 0.61) (0.27, 0.46, 0.64) (0, 0.1, 0.3) 

�̃�𝒊سازی مقادیر باید مقادیر  برای نرمال
(𝒌)    ( و  3)رابطه�̃�(𝒌)    با تقسیم  شوند( محاسبه  4)رابطه .

∑بر بیشینه مقادیر  �̃�های ماتریس  درایه  𝒖𝒊𝒋   ماتریس نرمال فازی�̃�  :بدست آمده است 

�̃�(𝒌) = 𝟐. 𝟕𝟓;    �̃� =
𝟏

𝟐. 𝟕𝟓
∗ �̃� 

 محاسبه ماتريس ارتباط مستقيم نرمال فازی (3) جدول

�̃� VoC1 VoC2 VoC3 VoC4 

VoC1 (0, 0.04, 0.11) (0.15, 0.22, 0.3) (0.2, 0.28, 0.32) (0.13, 0.2, 0.27) 

VoC2 (0.1, 0.18, 0.25) (0, 0.04, 0.11) (0.09, 0.17, 0.24) (0.18, 0.25, 0.3) 

VoC3 (0.16, 0.23, 0.3) (0.08, 0.16, 0.23) (0, 0.04, 0.11) (0.18, 0.25, 0.33) 

VoC6 (0.11, 0.18, 0.25) (0.09, 0.16, 0.22) (0.1, 0.17, 0.23) (0, 0.04, 0.11) 

𝐍برای محاسبه ماتریس ارتباط کامل از رابطه   × (𝑰 − 𝑵)−𝟏  .استفاده شده است 

 معيارهای اصلی  (T)ماتريس ارتباط کامل  (4)  جدول

�̃� VoC1 VoC2 VoC3 VoC4 

VoC1 (0, 0.04, 0.11) (0.15, 0.22, 0.3) (0.2, 0.28, 0.32) (0.13, 0.2, 0.27) 

VoC2 (0.1, 0.18, 0.25) (0, 0.04, 0.11) (0.09, 0.17, 0.24) (0.18, 0.25, 0.3) 

VoC3 (0.16, 0.23, 0.3) (0.08, 0.16, 0.23) (0, 0.04, 0.11) (0.18, 0.25, 0.33) 

VoC6 (0.11, 0.18, 0.25) (0.09, 0.16, 0.22) (0.1, 0.17, 0.23) (0, 0.04, 0.11) 
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فازی سطحبرای  مرکز  روش  از  شده  9)رابطه    زدایی  استفاده  ماتریس  (  نتایج  براساس  است. 

را بر سایر معیارها دارد و زیبایی خانه نیز بیشترین   تأثیربیشترین    ،ارتباطات کامل، مدیریت هزینه

عامل    ، ثرأ و ت  تأثیر ، میزان  (D+R)بردار افقی  شکلپذیری را از سایر معیارها دارد. همچنین در  تأثیر

دهد.  گذاری هر عامل را نشان میتأثیر، قدرت  (D-R)مورد نظر در سیستم است. بردار عمودی  

شد، معلول محسوب ی محسوب و اگر منفی بالّمثبت باشد، متغیر یک متغیر عِ  D-Rبطور کلی اگر  

بوده و زیباشناسی سازه و  ی لّ عِ  شود. براین اساس مدیریت هزینه و مدیریت انرژی، متغیرهایمی

 مدیریت ریسک، متغیرهای معلول هستند. 

 

 های مشتريان نمودار مختصات دکارتی روابط نيازمندی (2) شکل

به روش مشابه روابط درونی زیرمعیارها نیز مورد بررسی قرار گرفته است. نظر به طولانی بودن و  

 استفاده خواهد شد.  33Wزدایی شده به عنوان مشابهت مراحل، تنها ماتریس ارتباط کامل فازی

 های مشتريان بندی نيازمندیاولويت  2-4

اند. چون شش معیار زوجی مقایسه شده  صورتبهدر گام بعدی معیارهای اصلی براساس هدف  

مقایسه زوجی از دیدگاه گروهی از خبرگان انجام شده است. سپس دیدگاه    10وجود دارد بنابراین  
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سازی شده و با میانگین هندسی تجمیع شده است. ماتریس مقایسه زوجی حاصل  خبرگان فازی

 قابل ارائه است. (جدول صورت به

 ماتريس مقايسه زوجی معيارهای اصلی پژوهش  (5)جدول 

  VoC1 VoC2 VoC3 VoC4 W 
Cris

p 
VoC

1 
(1, 0, 1) (2, 2.33, 2.66) 

(1.05, 1.42, 
1.82) 

(1.77, 2.24, 
2.99) 

(0.264, 0.382, 
0.553) 

0.38
2 

VoC
2 

(0.38, 0, 
0.5) 

(1, 1, 1) 
(0.69, 0.88, 

1.16) 
(1.5, 1.82, 

2.16) 
(0.162, 0.236, 

0.314) 
0.22

7 
VoC

3 
(0.55, 0, 

0.95) 
(0.86, 1.14, 

1.45) 
(1, 1, 1) 

(1.33, 1.74, 
2.35) 

(0.17, 0.247, 
0.375) 

0.25
3 

VoC
4 

(0.33, , 
0.57) 

(0.46, 0.55, 
0.67) 

(0.43, 0.57, 
0.75) 

(1, 1, 1) 
(0.101, 0.135, 

0.195) 
0.13

8 

 زیر خواهد بود: صورتبهبنابراین بسط فازی عناصر هر سطر 

(1, 0, 1)⊕(2, 2.33, 2.66)⊕(1.05, 1.42, 1.82)⊕(1.77, 2.24, 2.99) = (5.81, 5.99, 8.48) 

(0.38, 0, 0.5)⊕(1, 1, 1)⊕(0.69, 0.88, 1.16)⊕(1.5, 1.82, 2.16) = (3.57, 3.7, 4.82) 

(0.55, 0, 0.95)⊕(0.86, 1.14, 1.45)⊕(1, 1, 1)⊕(1.33, 1.74, 2.35) = (3.74, 3.88, 5.75) 

(0.33, , 0.57)⊕(0.46, 0.55, 0.67)⊕(0.43, 0.57, 0.75)⊕(1, 1, 1) = (2.22, 2.12, 2.99) 

از بیشترین اولویت برخوردار است.   382/0هزینه با وزن  مدیریت    ،براساس بردار ویژه بدست آمده 

در    227/0در اولویت دوم قرار دارد. مدیریت انرژی با وزن    253/0شناسی سازه با وزن  زیبایی

نرمال  اولویت س با وزن  ریسک  دارد. مدیریت  قرار  نرخ   138/0وم  دارد.  قرار  اولویت چهارم  در 

از    013/0ناسازگاری در حدود   توان به و بنابراین می  است  1/0بدست آمده است که کوچکتر 

  صورت به زیرمعیارهای مربوط به هر معیار    ،های انجام شده اعتماد کرد. به روش مشابهمقایسه

 اند.  شده زوجی مقایسه

  32Wهای زوجی به عنوان  نظر به طولانی بودن و مشابهت مراحل، خروجی حاصل از این مقایسه

جی مقایسه معیارهای اصلی براساس هدف و  استفاده خواهد شد. برای تعیین وزن نهائی، خرو

ناموزن وارد شده است. این سوپرماتریس   اولیه یا  روابط درونی میان معیارها، در سوپرماتریس 
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و   شده  نرمال  حدی    صورتبهابتدا  شکل  محاسبه  با  است.  درآمده  موزون  سوپرماتریس 

ه است. وزن نهایی  های پژوهش محاسبه شدسوپرماتریس موزون اوزان نهایی هریک از شاخص

 ارائه شده است. (1)جدول  های مشتریان در نیازمندی

 های مشتريانوزن نهايی نيازمندی (1)جدول 

 رتبه وزن نرمال  وزن اولیه  ها شاخص نماد 

VoC01  1 0.183 0.325 کاهش هزینه خرید 

VoC02 2 0.117 0.474 های روزانه  هزینه کاهش 

VoC03  4 0.082 0.200 کاهش هزینه نگهداری 

VoC04 10 0.044 0.193 های طبیعی در مصرف روزمره استفاده از انرژی 

VoC05   6 0.057 0.249 مصرف بهینه انرژی 

VoC06 12 0.039 0.173 های تجدیدپذیر در تولید برق استفاده از انرژی 

VoC07  13 0.032 0.142 سیستم گرمایشی مطلوب 

VoC08  7 0.055 0.244 سیستم آب مناسب 

VoC09  3 0.096 0.379 نوآوری شکل بنا 

VoC10 9 0.046 0.182 فردفضای داخلی منحصربه 

VoC11  8 0.048 0.191 سازگاری بنا با محیط 

VoC12  5 0.063 0.248 متمایز بودن ظاهر سازه 

VoC13  11 0.042 0.303 خطرات سلامت انسانی 

VoC14 14 0.031 0.224 محیطیخطرات زیست 

VoC15  15 0.024 0.178 مخاطرات فیزیکی ساختمان 

VoC16 17 0.020 0.142 طراحی با مصالح نزدیک به طبیعت 

VoC17  16 0.021 0.153 سلامت مواد اولیه و مصالح 

مشخص شده است که هزینه  ، مشتریان با روش تحلیل شبکه فازیهای براساس اوزان نیازمندی

است.   برخوردار  مشتریان  برای  اهمیت  بیشترین  از  ارشد  خرید  مدیران  پشتیبانی  وزن عدم  با 

نوآوری    های روزانه در اولویت دوم قرار دارد.هزینه  کاهشدر اولویت نخست قرار دارد.    171/0

بنا است.    شکل  اهمیت  با  نگهداریکسومین شاخص  هزینه  و  اهش  سازه  ظاهر  بودن  متمایز   ،

های بعدی قرار دارند. براساس این اوزان به تعیین اولویت الزامات مصرف بهینه انرژی در اولویت 

 فنی با استفاده از خانه کیفیت پرداخته شده است.
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 فازی QFDبندی الزامات فنی ساختمان سبز با روش  اولويت  3-4

که   (FQFD)بندی الزامات فنی ساختمان سبز با استفاده از روش تابع کیفیت فازی  برای اولویت 

( معرفی شده، استفاده شده است. اولین گام در تشکیل خانه کیفیت 2015)   1توسط دات و همکاران 

« به بر الزامات فنی ساختمان سبز است. در این مطالعه انواع »نیازهای مشتریان  مؤثر تعیین عوامل  

بر الزامات   مؤثر بر »الزامات فنی ساختمان سبز« در نظر گرفته شده است. عوامل    مؤثر عنوان عوامل  

شناسی و مدیریت ریسک. فنی ساختمان سبز عبارتند از: مدیریت هزینه، مدیریت انرژی، زیبایی 

نورپردازی، الزامات فنی ساختمان سبز عبارتند از: طراحی فضای عمومی، شکل سازه، اندازه سازه،  

 ساختار سازه، فضاهای مورد نیاز، جایگاه سازه، هزینه ساخت، زمان ساخت، مقاومت سازه.
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بر الزامات فنی ساختمان سبز از دیدگاه گروهی از خبرگان استفاده  مؤثربرای تعیین وزن عوامل 

وزنی   𝑊𝑖𝑡معیار استفاده شده باشد در این صورت    kخبره برای تعیین وزن   nشده است. اگر از  

بر الزامات فنی ساختمان سبز با    مؤثرداده است. وزن عوامل   𝐶𝑖به معیار    𝐷𝑡است که کارشناس  

 یند تحلیل شبکه فازی تعیین شده است.استفاده از روش فرا

»الزامات فنی ساختمان سبز« از دیدگاه    های مشتریان« و برای تعیین میزان رابطه میان »نیازمندی 

عامل استفاده    mمعیار و    kخبره برای تعیین رابطه    nگروهی از خبرگان استفاده شده است. اگر از  

در نظر    𝐶𝑗و عامل    𝐶𝑖برای معیار    𝐷𝑡ای است که کارشناس  میزان رابطه   𝑟𝑖𝑗𝑡شده باشد در این صورت  

استفاده شده    𝐶𝑗و عامل   𝐶𝑖درجه برای بیان میزان رابطه معیار    5گرفته است. همچنین از یک طیف 

ه است. لزوماً تمامی عناصر سطرها با عناصر  است. برای این منظور از اعداد فازی مثلثی استفاده شد 

های تولید در  چنانچه یکی از الزامات فنی )عناصر ستون( با نیازمندی   ها ارتباط ندارند. اما اگر ستون 

مقیاس محدود ارتباط معقولی نداشته باشد آن خصوصیت زاید بوده یا اینکه یک یا چند خواسته کیفی  

حاکی از    ، وجود ارتباط بین یک خواسته مشتری با الزمات فنی   مشتری درنظر گرفته نشده است. عدم 

و تکمیل    فته های ماتریس باید توسعه یا و لذا ستون   عدم لحاظ تعدادی از الزامات فنی و مهندسی است 

 آمده است.   ( 2جدول  در    ، الزامات فنی - های مشتریان نیازمندی   ی شدة شود. ماتریس ارتباطات فاز 

 الزامات فنی-های مشتريانماتريس ارتباطات نيازمندی -2جدول  

V Ec01 Ec02 Ec03 … Ec10 
VoC

01 
(0.092, 0.128, 

0.165) 
(0.092, 0.128, 

0.165) 
(0.073, 0.092, 

0.128) 
… 

(0.092, 0.128, 

0.165) 
VoC

02 
(0.058, 0.082, 

0.105) 
(0, 0.012, 

0.023) 
(0.047, 0.058, 

0.082) 
… 

(0.047, 0.058, 

0.082) 
VoC

03 
(0.066, 0.074, 

0.082) 
(0.041, 0.057, 

0.074) 
(0.066, 0.074, 

0.082) 
… 

(0.066, 0.074, 

0.082) 
VoC

04 
(0.035, 0.039, 

0.044) 
(0.004, 0.013, 

0.022) 
(0.004, 0.013, 

0.022) 
… 

(0.004, 0.013, 

0.022) 
VoC

05 
(0.028, 0.04, 

0.051) 
(0, 0.006, 

0.011) 
(0.028, 0.04, 

0.051) 
… 

(0.045, 0.051, 

0.057) 
VoC

06 
(0.031, 0.035, 

0.039) 
(0.031, 0.035, 

0.039) 
(0.016, 0.02, 

0.027) 
… 

(0.004, 0.012, 

0.02) 
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( 2ادامه جدول )  

V Ec01 Ec02 Ec03 … Ec10 

VoC

07 
(0.026, 0.029, 

0.032) 
(0.026, 0.029, 

0.032) 
(0.026, 0.029, 

0.032) 
… 

(0.016, 0.023, 

0.029) 
VoC

08 
(0.028, 0.039, 

0.05) 
(0, 0.006, 

0.011) 
(0.028, 0.039, 

0.05) 
… 

(0.044, 0.05, 

0.055) 
VoC

09 
(0.01, 0.029, 

0.048) 
(0.077, 0.086, 

0.096) 
(0.048, 0.067, 

0.086) 
… 

(0.048, 0.067, 

0.086) 
VoC

10 
(0.037, 0.041, 

0.046) 
(0.023, 0.032, 

0.041) 
(0.037, 0.041, 

0.046) 
… 

(0.037, 0.041, 

0.046) 
VoC

11 
(0.024, 0.034, 

0.043) 
(0.019, 0.024, 

0.034) 
(0, 0.005, 

0.01) 
… 

(0.039, 0.043, 

0.048) 
VoC

12 
(0.025, 0.031, 

0.044) 
(0, 0.006, 

0.013) 
(0.031, 0.044, 

0.057) 
… 

(0.05, 0.057, 

0.063) 
VoC

13 
(0.017, 0.021, 

0.029) 
(0.017, 0.021, 

0.029) 
(0.021, 0.029, 

0.038) 
… 

(0.021, 0.029, 

0.038) 
VoC

14 
(0.003, 0.009, 

0.015) 
(0, 0.003, 

0.006) 
(0, 0.003, 

0.006) 
… 

(0.025, 0.028, 

0.031) 
VoC

15 
(0, 0.002, 

0.005) 
(0.02, 0.022, 

0.024) 
(0.01, 0.012, 

0.017) 
… 

(0.02, 0.022, 

0.024) 
VoC

16 
(0, 0.002, 

0.004) 
(0, 0.002, 

0.004) 
(0.008, 0.01, 

0.014) 
… 

(0.01, 0.014, 

0.018) 
VoC

17 
(0.011, 0.015, 

0.019) 
(0.002, 0.006, 

0.011) 
(0.011, 0.015, 

0.019) 
… 

(0.017, 0.019, 

0.021) 

های  براساس اوزان نیازمندی  شده   یفاز  یالزامات فن-انیمشتر  یهایازمندینماتریس ارتباطات  

شده است. برای تعیین وزن نهایی    ارائهموزون در آمده است و نتایج آن در    صورتبه مشتریان  

الزامات فنی ساختمان سبز کافی است تا میانگین موزون هر عامل با استفاده از جدول زیر تعیین 

ام و همچنین وزن معیار iام با معیار  jشود. برای این منظور کافی است تا از میزان رابطه عامل  

i .ام استفاده شود 

 ( 1)رابطه 

Wj = (
1

k
) ⊗ ((𝑟𝑗1 ⊗ Wi1) ⊕ … ⊕ (𝑟𝑗𝑘 ⊗ Wk)) 
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 وزن نهايی الزامات فنی ساختمان سبز -10جدول 

 وزن  الزامات فنی

Ec01  0.115 طراحی فضای عمومی 

Ec02  0.086 شکل سازه 

Ec03  0.106 اندازه سازه 

Ec04  0.082 نورپردازی 

Ec05  0.069 ساختار سازه 

Ec06  0.107 فضاهای مورد نیاز 

Ec07   0.073 سازه جایگاه 

Ec08  0.143 هزینه ساخت 

Ec09  0.090 زمان ساخت 

Ec10  0.129 مقاومت سازه 

وزن   با  ساخت  هزینه  است  مشخص  اساس  است.   143/0براین  برخوردار  اهمیت  بیشترین  از 

عمومی،   فضای  طراحی  سازه،  اندازه  موردنیاز،  فضاهای  و  است  دوم  اولویت  در  سازه  مقاومت 

 های بعدی قرار دارند. زمان ساخت در اولویتنیاز و  فضاهای مورد

 و پیشنهادات  گیرییجه نت  5

 ران یسبز ا  تیریانجمن مد  رانیبه مد  یشنهاداتیپ   ق،یتحقاز این  به دست آمده    جینتا  یدر راستا

 :  گردد یارائه م به شرح ذیل،

جویی انرژی زمینه های مهم در صرفهکه یکی از بخش  نهیهز  تی ریمدگذار  تأثیرعامل  خصوص    در

ساختمان  و  استطراحی  پیشنهاد میسازی  بهشود  ،  و ساخت  با  طراحی  فنون   سببکارگیری 

و در نتیجه آلودگی ناشی از آن را نیز به میزان    شدهجویی قابل توجهی در مصرف انرژی  صرفه 

به  .  دهند زیادی کاهش   انرژی در ساختمان    در   نهیهز  تیریاهمیت مدذکر است،  لازم  مصرف 

بیش از بیش بر همگان روشن گردیده است. فعالیت در این زمینه، در راستای تدوین مقررات، 

سازی مصرف انرژی در ساختمان در تمامی نقاط جهان در  استانداردها و راهنماها در جهت بهینه 

 حال انجام است.  
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میشناسییبایز  گذارتأثیرعامل    درخصوص پیشنهاد  به  گرددی  و   نی متخصص  یریکارگبا 

ورزند.   یشتریب  و توجه  تأکیدمهم    نیخلاقانه، به ا  یهادهیو ارائه ا  یکارشناسان امر در حوزه طراح

  ت یدر جلب رضا  ینقش مهم  ،یمعمول  یهاسازه   ریبودن سازه سبز از سا  زیمتمااست که  بدیهی

 دارد. انیمشتر

های مختلف اقتصادی فعالیت  با توجه به این مهم که ،یانرژ تی ریمد گذارتأثیرعامل خصوص  در

، پیشنهاد  و تولیدی در کشور ما یکی از مصادیق اسراف در مصرف انرژی در جهان به شمار می رود

جهشی عظیم در اقتصاد    ، موجبجویی در این زمینهتمهیدات در جهت صرفه   با تدوین  شودمی

سازی است که با بکارگیری و ساختمان  طراحی  های مهم در این زمینهیکی از بخششوند.  کشور  

و    ایجاد نمودجویی قابل توجهی در مصرف انرژی  توان صرفه میاصولی،  فنون طراحی و ساخت  

 کاهش داد. کمینه در نتیجه آلودگی ناشی از آن را به 

ساختمان   بدیهی   سک،یر  تی ریمد  گذارتأثیرعامل    خصوصدر که  بر    یجد  اتتأثیرها  است 

بشر    ی به زندگ  یجبران  رقابل یدارند و اگر تحت کنترل و نظارت نباشند، خسارات غ   زیستمحیط

  کنند، یرا مصرف م   یعیو خالص منابع طب  د یتنها بخش مفسبز نه  ی هاوارد خواهند کرد. ساختمان

  ی هاپروژه  یبه اجرا  ازین  نیخواهند کرد. بنابرا  جادیدر آب و هوا ا  ار  یتوجه  قابل  راتییبلکه تغ

تواند آینده زمین را که به . ساختمان سبز میشودیاز گذشته احساس م  شیب  یسبز ساختمان

م با آسایش و  أتو  های بعد فرصت زندگینسل  رایدهد و ب  ترسد رو به نابودی است نجانظر می

 ،یانرژ  یوررهبه  ،یرا در طراح  یاصول مشخصها،  زیرا این ساختمان  .به ارمغان آوردآرامش را  

 . نمایندمی تیاستاندارد رعا نیشده در ا فیموارد تعر ریاستحکام و سا

 های پژوهشمحدوديت

با توجه به انجام این پژوهش در شهر شیراز، بدیهی است که دستاوردهای حاصله از نتایج پژوهش  

شود به انجام  باشد. لذا به پژوهشگران آتی پیشنهاد میهای کشور نمیقابل تعمیم به دیگر استان
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پژوهش    های آن را با نتایجها و تفاوتهای دیگر مبادرت ورزیده و شباهتمطالعه در سایر استان

 حاضر، مقایسه نمایند. 

های آماری کمی تجزیه و تحلیل شده است. لذا به های پژوهش حاضر با استفاده از روشداده

های کیفی تحلیل محتوا کارگیری روشای مشابه را با بهشود مطالعهپژوهشگران آتی پیشنهاد می

 و با انجام مصاحبه با خبرگان امر انجام دهند. 

 مراجع    6

 ، یهوشمند مصرف انرژ  تیری سبز و نقش آن در مد   یها(، سازه1397. )یمهد  ،یاسلام   ؛یعل   پاک،

 .زیجهان اسلام، دانشگاه تبر یکشورها یو شهرساز یکنفرانس عمران، معمار

  ن یساختمان سبز. هفتم  یداری پا  یابیارز  یها(، شاخص1396غزال. )   ،یزیعز  ن؛ی حس  ،یسپهر

 . یو عمران شهر داری توسعه پا یالملل نیکنفرانس ب

  نی(، دومداری سبز )پا  یساختمان ها در معمار  یهوشمند ساز  گاه ی (، جا1395فاطمه. )  ،یصبور 

آنابافت    ومیدر آغاز هزاره سوم، تهران، کنسرس  یعمران و شهرساز  ، یمعمار  یالملل  ن یب  ش یهما

  -  داریاستان البرز، جامعه مهندسان شهرساز موسسه بناشهر پا یو شهرساز یشهر انجمن معمار

 نصر. یسلو یهنر یرهنگموسسه ف

م  طاهرپور، رح  ،یریکامران؛  )نیمع  ،یمیسارا؛  ها1397.  ساختمان  پا  ی(،  سبز    داری هوشمند 

انرژ  یتهران، وسسه آموزش  ت،یر یعلوم مد  یالملل  نیب  ومیسمپوز  نی(، چهارمندهیآ  ی)سربازان 

 . داریبه توسعه پا یابیدست  یهاکارراهمهر اروند و مرکز  ی عال

بر   تأکیدسبز با   یها و ساخت در سازه  یاصول طراح  ی(، بررس 1397جواد. )  ، یفی شر  تا؛ی رز  ،ی فتح 

جهان اسلام،   یکشورها   ی و شهرساز   یسبز، کنفرانس عمران,معمار   ی معمار   ی انرژ   ییاصل صرفه جو 

 .ز ی تبر   ی شهردار   یکاربرد   یدانشگاه علم   -  جان ی آذربا   یمدن  د یدانشگاه شه   -  زی دانشگاه تبر  ز، ی تبر 

  ی هاستمیبر س  ی(، ساختمان سبز و مرور1395مرجوح، جواد. )  اوش؛ یکامران؛ آذر، س  ،یمحمد

بند اول  یرتبه  ب  نیآن،  مل   نیو سوم  یالملل  نیکنفرانس  پروژه،    تیریمد  یکنفرانس  و  ساخت 

 ی واحد تهران مرکز یتهران، دانشگاه آزاد اسلام
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Given the importance of sustainable development, energy management and the role of 

buildings in energy consumption, the issue of green structures has been considered from 

a scientific and practical perspective. Green building project management is an effort to 

ensure integrated quality in economic, social and environmental terms. Reasonable use of 

natural resources and proper management of construction have helped to preserve natural 

resources and reduce energy consumption (energy conservation) and have increased 

environmental quality. This study has been developed with the aim of modeling the 

evaluation of technical requirements of green structures based on customer needs. First, 

the issue of limited energy resources and green building project management is examined. 

In the following, the green building as a new generation of buildings is discussed. In order 

to evaluate the technical requirements of green structures, in the first step, the needs of 

customers are identified and prioritized by fuzzy network analysis method. To translate 

the needs of customers to the technical requirements of green buildings and compile their 

communication matrix, the fuzzy quality function has been used. Since the tools for 

measuring weights and determining relationships have been the verbal expressions of 

experts, to overcome the existing uncertainty, fuzzy logic and triangular fuzzy numbers 

have been used to quantify the views of experts. The results of fuzzy network analysis 

showed that the cost management index has the highest priority. Building aesthetics index 

in the second priority, energy management index and risk management are in the next 

priorities. Finally, the results of the fuzzy quality function showed that in the construction 

of a green building, the construction cost is of the greatest importance. Structural strength 

is the second priority and required spaces, structure size, public space design and 

construction time are in the next priorities. In order to assess the technical requirements of 

green structures, the first steps should be focused on cost management. 
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