
ISSN: 2538-4384; Geographical Researches. 2019;34(4):559-565. DOI: 10.29252/geores.34.4.559

C I T A T I O N    L I N K S

Copyright© 2019, ASP Ins. This open-access article is published under the terms of the Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 
International License which permits Share (copy and redistribute the material in any medium or format) and Adapt (remix, transform, and 
build upon the material) under the Attribution-NonCommercial terms.

Environmental Sustainability Components and 
Architecture Design of Iranian Educational Buildings
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sociological study of the impact of attitudes on energy consumption; [Bernardi, et al; 2017] An analysis 
of the most adopted rating systems for assessing the environmental impact of buildings; [Keung; 2016] 
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case of developing countries; [Majrohi Sardorood, et al; 2017] Evaluation of green building rating 
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Proposing a model of green schools assessment in Iran using fuzzy multi-criteria decision making 
methods; [Meybodi, et al; 2016] Developing standard criteria for geen schools in Iran; [Mohamadjani & 
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requirements; [OECD ;2001] The DAC guidelines, strategies for sustainable development; [Ramli, et al; 
2012] A comparative study of green school guidelines; [Sadeghi, et al; 2017] The impact of renewable 
energy on economic growth and environmental quality in Iran

Aims & Backgrounds Today, environmental developments, climate change, and energy problems are 
major challenges in the world. Although Iran has been at the beginning of sustainable development 
regarding the buildings sustainability evaluation systems and has developed general guidelines and 
standards in this area, no effective action has been taken about schools. The present study aim is to 
determine priorities and sustainability indicators of designing sustainable educational spaces in Iran.
Methodology This study is descriptive-analytical in nature and descriptive applied-development in 
terms of purpose. The method of data collection is library-based and questionnaires are completed 
by experts. Analytic Hierarchy Process (AHP) is used to determine the importance and weighting of 
components and indicators.
Findings Based on the hierarchical analysis of the components and indicators obtained from previous 
research, three components of energy, water and site design, as well as three indicators of water 
recycling, using renewable energy and optimizing water use for landscaping and irrigation were ranked 
as first to third.
Conclusion The tables and analytical charts showed that the priority and the rating of the effective 
factors on environmental sustainability in Iranian educational spaces include: energy, water, site design, 
indoor quality, materials, regional priority and design innovation. Among indicators, water recycling, 
renewable energy use and optimization of water use for landscaping and irrigation are ranked first to 
third.
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 چکیده

هوایی و  و محیطی، تغییرات آبزيست: امروزه تحولات هااهداف و زمینه
رو است. ایران در های هستند که جهان با آن روبهای عمدهمشکلات انرژی چالش
ها در ابتدای راه قرار داشته یداری ساختمانهای سنجش پازمینه طراحی سیستم

در خصوص  ولی است، دههيه شها و ضوابط کلی در این زمینه تو دستورالعمل
 مدارس اقدام موثری صورت نپذیرفته است. این پژوهش با هدف تعیین اولویت

های پایداری طراحی فضاهای آموزشی پایدار در ایران صورت ها و شاخصلفهؤم
  .تپذیرف
ای و صورت کتابخانهبه ها، دادهتحلیلی -این پژوهش توصیفیدر  شناسی:شرو

 (AHP) . از روش تحلیل سلسله مراتبیآوری شدجمعنامه خبرگان تکمیل پرسش
  شد.  ها استفادهها و شاخصلفهؤدهی به مبرای تعیین اهمیت و وزن

دست آمده از  ههای بها و شاخصلفهؤبراساس تحلیل سلسله مراتبی م ها:یافته
لفه انرژی، آب و طراحی سایت و نیز سه شاخص بازیافت ؤتحقیقات پیشین، سه م
کردن مصرف آب برای های تجدیدپذیر محیط و بهینهآب، استفاده از انرژی

  های اول تا سوم را کسب نمودند.کاری و آبیاری رتبهمحوطه
محیطی در فضاهای  های موثر بر پایداریلفهؤ: اولویت و امتیاز مگیرینتیجه

آموزشی ایران به ترتیب انرژی، آب، طراحی سایت، کیفیت محیط داخلی، مواد و 
 ؛بازیافت آب های. شاخصهستند ای و نوآوری در طراحیمصالح، اولویت منطقه
کردن مصرف آب برای و بهینه ؛های تجدیدپذیر محیطاستفاده از انرژی

  .گيرندقرار میتا سوم های اول رتبه ؛ درکاری و آبیاریمحوطه
  سیستم ارزیابی، تحلیل سلسله مراتبی : پایداری، فضاهای آموزشی،هالیدواژهک
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  مقدمه
های انسانی و پایداری به منظور توصیف جهانی که در آن نظام

کار گرفته ای دور ادامه حیات دهند، بهاما بتوانند تا آیندهطبیعت، تو
لذا توسعه پایـدار . [Bahreini & Maknoon, 2001]د شومی

محیطـی بـرای تلفیـق اهـداف اقتـصادی، اجتمـاعی و زیـست
افزایش یا ارتقاء رفـاه انـسان فعلـی بـدون آسـیب بـه توانـایی 

. [OECD, 2000]استیازهایشان های آتـی بـرای بـرآوردن ننـسل
امروزه در اکثر کشورهای دنیا توسعه پایدار مخصوصا در معماری از 

ای برخوردار است. این امر باعث گردیده آن دسته از اهمیت ویژه
اند به سرعت به طراحی کشورهایی که در این امر پیشتاز بوده

در  گونه فضاها پرداخته تا آنجا کههای سنجش برای اینسیستم
بسیاری از نقاط جهان ابزارهای ارزیابی متعددی برای سنجش 

ه گردیده است. لیکن در ایران علیرغم اهمیت یپایداری ساختمان ارا
ها، تا کنون اقدام موثری در مدارس و موضع پایداری ساختمان

خصوص تدوین سیستم ارزیابی مرتبط صورت نپذیرفته است و این 
ایست مطالعات بیشتری در این بامر حاکی از آن است که می

  خصوص صورت پذیرد.
های بسیاری در خصوص معرفی و تحلیل تا کنون پژوهش

های ارزیابی فضاهای آموزشی سبز در نشریات معتبر جهانی سیستم
سیستم ارزیابی ساختمان  ٧٠ای بیش از شده است. در مطالعههیارا

های بین سیستم این پژوهش از پایدار مورد مطالعه قرار گرفته است.
(تمرکز منحصر به فرد بر روی  معرفی شده، براساس چهار معیار

نها در پایگاه داده  ساختمان، تعداد دفعات رفرنس داده شده به آ
Scopus Elsevier٥٠٠کارگیری در طراحی و ساخت بیش از ه ، ب 

ساله)،  ٥یک برنامه حداقل  پروژه معتبر و توسعه یکپارچه مناطق (در
های برتر جهان انتخاب کرده است که م را به عنوان سیستمسیست ٦

 انگلستان (BREEAM))؛ ١٩٩٨( ایالات متحده (LEED)عبارتند از: 
)؛ ٢٠٠٢المللی (بین (SBTool) )؛٢٠٠٤( ژاپن (CASBEE))؛ ١٩٩٠(

(HQETM) ) ؛ ١٩٩٧فرانسه((DGNB) ) ٢٠٠٨آلمان ([Bernard 

et	al, 2017] سیستم  ۶دیگر شامل . نتایج حاصل از پژوهشی
 LEEDارزیابی فضاهای سبز آموزشی بوده که عبارتند از؛ 

استرالیا،  Green Starانگلستان،  BREEAMمتحده، ایالات
DGNB  ،آلمانCASBEE ژاپن وCSUS/GBC چین [Dong-Xue 

et	al,2015]های پایه برای استفاده از انرژی«ای با عنوان . در مقاله
به مقایسه پنج استاندارد » زیستمحیط های ارزیابیطراحی طرح
BREEAM ،LEED ،CASBEE ،BEAM  وESGB  .پرداخته شده

نتایج مقایسه نشان داد که تمام پنج طرح براساس عملکرد نسبی 
را نسبت به سایرین  LEEDاست، همچنین در این بین، استاندارد 

در  [Lee ,2012] پذیری کمتری عنوان نموده استدارای انعطاف
های ارزیابی محیطی در سطح ترین روشیقی که بر روی مهمتحق

انجام شد،  CASBEEو  BREEAM ،LEED ،SBToolجهانی 
توانند به دلایلی در همه های موجود نمیمشخص گردید که روش

ای است. این تحقیق مناطق اعمال شوند، یکی از آنها تنوع منطقه
متناسب با  محیطیدر نهایت یک مدل کلی برای ارزیابی زیست

 Alyami & Rezgui] کندشرایط عربستان سعودی فراهم می

,2012].   
های ایجاد ای در مورد دستورالعملیک مطالعه مقایسه ٢٠١٢در سال 

مدارس سبز در دنیا انجام و نتایج آن برای اجرای مدارس سبز مالزی 
مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاکی از آن بود که باید اطلاعات و 

ها مطابق با فرهنگ و شرایط فرهنگی، اقتصادی و تورالعملدس
   .[al ,2012	Ramli et] اجتماعی خود اصلاح شود

ه الگوی ارزیابی مدارس سبز ایران با استفاده یارا« ای با عنوانرساله
به بررسی الگوهای » فازی گیری چند معیارههای تصمیماز روش

داخته و براساس این ارزیابی مدارس سبز در ایران و جهان پر 
 معیار اصلی ،آموزش، مدیریت، انرژی و معماری و نیز ٤مطالعات، 

ه نموده است. یزیر معیار برای ارزیابی مدارس سبز در ایران ارا ١٣
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های قابل ذکر است که بیشتر توجه محقق در این پژوهش بر جنبه
. [Meybodi ,2015] آموزشی و مدیریتی متمرکز بوده است

در  [Mahdavi Nejed et al, 2014] و همکاران دنژامهدوی
های کنونی معماری پایدار پروژه تحلیل و تحقیق خود با هدف تجزیه

در کشورهای خاورمیانه که رعایت معیارهای سبز را در دستور کار 
شده ابزاری کارا هیاند، به این نتیجه رسیدند که معیارهای اراقرار داده

ها نیستند و در واقع هر کشوری ایدار پروژهبرای طراحی و معماری پ
و  بارشادت نیاز به یک الگوی کاربردی مخصوص به خود دارد.

در پژوهش خود با مقایسه . [al, 2019	Bareshadat et] همکاران
، LEED،BREEAMنتایج تحقیقات گذشته چهار سیستم 

CASBEE  وDGNB های ارزیابی عنوان معتبرترین سیستمرا به
آموزشی سبز شناسایی و با مقایسه آنها براساس چهار  فضاهای

ثیر و روند ارزیابی هر سیستم، امتیازدهی اعتبارها، أپارامتر: نحوه ت
بندی معیارها، دو سیستم دست آمده و دستهه حداقل امتیاز ب

LEED و BREEAM عنوان معتبرترین دلیل همگرایی بیشتر بهرا به
تحقیقی نیز با اند. معرفی نمودهالمللی های ارزیابی بینسیستم

مختلف با عنوان "  بندیرتبه هایروش تفاوت دلایل هدف تبیین
 در استانداردهای سبز هایساختمان بندیرتبه معیارهای ارزیابی

و  ایران" انجام گردید استاندارد تدوین برای و پیشنهادی دنیا مطرح
بافت تاریخی،  ای با توجه بهاین نتیجه حاصل شد که در هر منطقه

های ساخت متفاوت فرهنگی، اقلیمی و دیگر عوامل تأثیرگزار شیوه
است و انتظار یک سیستم ارزیابی واحد با جزئیات یکسان برای کل 

 [al, 2012	Majrohi Sardorood et] گرایانه نیستجهان واقع
های ارزیابی مطالعه پیشینه پژوهش در خصوص انتخاب سیستم

های انجام شده توسط محققین، است که در بررسیپایه حاکی از آن 
های سبز آموزشی دو سیستم های ارزیابی ساختماناز بین سیستم

LEED  وBREEAM  لیکن هستنداز اعتبار بیشتری برخوردار .
شده در ایران در خصوص موضوع تحقیق حاضر، نشان مطالعات انجام

حیطی موثر بر مهای زیستلفهؤدهد که اولا در اسناد موجود ممی
ها مشخص نگردیده و ثانیا در خصوص پایداری پایداری ساختمان
های ارزیابی آن مطالعات کمی ها و سیستممحیطی ساختمان

کید بر یک سیستم أ صورت پذیرفته است و در آن مطالعات نیز ت
بوده و در  LEEDالخصوص سیستم ارزیابی ارزیابی جهانی و علی

ها و معمولا به صورت عام و نه در خصها و شالفهؤنتیجه همان م
ای پیشنهاد شده است. لذا با توجه به ضرورت خصوص کاربری وِیژه
های موثر بر پایداری مدارس ها و شاخصلفهؤشناخت و سنجش م

ها و لفهؤیابی مزایران تحقیق حاضر به دنبال سنجش و ار
ه از های مذکور در مدارس ایران بوده که این امر با استفادشاخص

   انجام پذیرفته است. AHPنظرات تیم تخصصی و بکارگیری تکنیک 
  

  شناسیروش
با توجه به هدف پژوهش روش تحقیق از نظر هدف کاربردی و از 

ها تحلیلی است؛ همچنین روش گردآوری داده -نظر روش توصیفی
اسنادی است. از آنجا که از بین تحقیقات  -ایصورت کتابخانهبه

 همکاران بارشادت وشده توسط ق انجامپیشین، در تحقی
[Bareshadat et al, 2019] های موثر بر ها و شاخصلفهؤم

و  LEEDکید بر دو سیستم أ پایداری محیطی مدارس ایران با ت
BREEAM تری بندی کاملصورت پذیرفته و از تلفیق آن دو، دسته

یق های مورد نظر در تحقها و شاخصلفهؤه گردیده است، لذا میارا
اند. سپس سنجش حاضر بر پایه نتایج مطالعه مذکور انتخاب گردیده

های منتخب با هدف ایجاد هماهنگی با شرایط ها و شاخصلفهؤم
ای کشور با انتخاب اقلیمی، اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی و منطقه

نسبت  AHPکارگیری روشه نامه و بپانل خبرگان از طریق پرسش
(ارزیابی) هریک اقدام گردید. فرآیند  زدهیبندی و امتیابه اولویت

  آمده است. ١انجام تحقیق در نمودار 
  

 
  فرآیند انجام تحقیق )۱ نمودار

  
نامه بدین منظور پس از ترسیم درخت سلسله مراتبی، پرسش

 ١ شده در جدولهای بیانها و شاخصلفهؤمقایسه زوجی جهت م
[Bareshadat et al, 2019]. خبرگان نیز  تهیه گردید. گروه

گروه  ٣ دار انتخاب گردیدند. خبرگان درصورت غیر تصادفی هدفبه
نفره قرار گرفتند: دسته اول اساتید گروه معماری که در خصوص  ٦

اند، دسته مباحث مرتبط با پایداری و مدارس پایدار فعالیت داشته
های وابسته که در مورد زیست و یا رشتهدوم: اساتید گروه محیط

های ارزیابی و غیره تحقیق و فعالیت مدارس پایدار، سیستم مباحث
اندرکاران سازمان مرتبط با اند و در نهایت مدیران و دستداشته
دست  ههای بزیست. در نهایت پاسخساز مدارس و یا محیطوساخت

تجزیه و تحلیل گردید و در  Expert Choiceافزار آمده با کمک نرم

انتخاب 
تیم 
خبرگان

ای هها، شاخصلفهب مؤانتخا
طراحی معماری مدارس پایدار 

اساس تحقیقات پیشینبر   

نامه تهیه پرسش
توزیع  ها ولفهؤم

 بین خبرگان

دهی و وزن
بندی رتبه
هالفهؤم  

با استفاده از 
AHPتکنیک  از 

افزارطریق نرم  
EXPERTCHOI

CE 

نامه تهیه پرسش
های شاخص

ثیرگذار بر أت
 پایداری مدارس 

دهی و وزن
بندی رتبه

هاشاخص  

با استفاده از 
AHPتکنیک از  

افزارطریق نرم  
EXPERTCHOI

CE 

ها لفهتعیین اولویت مو
های طراحی و شاخص

معماری مدارس پایدار 
 در ایران



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران ــــــــــــ بارشادت نینگ ۵۶۲

   ۱۳۹۸، پاییز ۴، شماره ۳۴دوره                                        نامه تحقیقات جغرافیاییفصل

های مدارس پایدار ها و شاخصلفهؤیک از منهایت میزان اهمیت هر 
  در ایران استخراج گردید.

  
 Barshadat] های طراحی معماری مدارس پایدارها و شاخصلفهمؤ) ۱جدول 

et al, 2016]	
  شاخص  مولفه

 کیفیت محیط
  داخلی

 دستیابی کافی به نور 

 اندازایجاد چشم 

 بهبود عملکرد سطوح روشنایی 

 تهویه طبیعی 

 عدم استفاده از ترکیبات آلی فرار و آلاینده 

 کاهش آلودگی صوتی 

 های نوریکاهش آلودگی 

 بهبود عملکرد آکوستیکی 

 (رطوبت/ حرارت/ سرما) بهبود شرایط آسایش  

 طراحی سایت

 مشخصات سایت 

 ها و همجواری در محوطه و تراکم ساختمان
 هاچگونگی ارتباط آن

 رتیکاهش اثرات جزایر حرا 

 طراحی آبراه ها  

 مواد و مصالح

 آورداستفاده از مصالح و محصولات محلی و بوم 

 استفاده از مصالح تجدیدپذیر 

 استفاده از مواد قابل بازیافت 

 طراحی مقاوم 

 محیطی کم در بکارگیری مصالح با اثرات زیست
 داخل ساختمان و محوطه

 محیطی کمرات زیستحرارتی با اثبکارگیری عایق 

  آب

 هش مصرف آبکا 

 کاری و بهینه کردن مصرف آب برای محوطه
 آبیاری

 بازیافت آب  

  انرژی

 بهبود کارایی انرژی 

  استراتژی کاهشCO2 

 های تجدیدپذیر محیطاستفاده از انرژی 

  بهبود عملکرد یکپارچه ساختمان و اجتناب از
  نفوذ هوا

نوآوری در 
  طراحی

 خلاقیت و نوآوری 

 ایهای منطقهاولویت  

  

  هایافته
دست آمده با شرایط کشور  ههای بها و شاخصلفهؤمنظور تطبیق مبه

و تعیین اولویت هریک، از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی استفاده 
صورت هها بها و شاخصلفهؤبایست مگردیده است. در این فرآیند می

دو با یکدیگر مقایسه گردند. لذا جهت انجام مقایسات زوجی ه ب دو
ها، ابتدا ترسیم مدل تحلیل سلسله مراتبی صورت شاخص ها ولفهؤم

ها و لفهؤهای مقایسات زوجی منامهپذیرفته و براساس آن پرسش
 جدولدر ها ایجادشده و در اختیار خبرگان قرار گرفت سپس شاخص

ها اسامی اختصاری عوامل پژوهش جهت استفاده در ماتریس ٢
ت زوجی، نرخ ناسازگاری های مقایساتهیه و بعد از تکمیل ماتریس

بوده که ثبات و  ٠٫١هر کدام محاسبه گردید که همگی کمتر از 
ها را نشان داد. سپس مقایسات زوجی خبرگان، سازگاربودن ماتریس

توسط روش میانگین هندسی ادغام شدند و جهت تعیین وزن، وارد 
گردید. در ادامه نتایج مقایسات زوجی و  Expert Choiceافزار نرم
  زان آمده است.او
  

  معرفی عوامل پژوهش) ۲جدول 
  کد  شاخص  لفهؤم  ردیف
۱  

  انرژی

  1E  بهبود کارایی انرژی

 CO2  2Eاستراتژی کاهش   ۲

۳  
های تجدیدپذیراستفاده از انرژی

 3E  محیط

۴  
بهبود عملکرد یکپارچه ساختمان و

 4E  اجتناب از نفوذ هوا

۵  

  آب

  1W  بکاهش مصرف آ

۶  
کردن مصرف آب برایبهینه

 2W  محوطه کاری و آبیاری

  3W  بازیافت آب   ۷

۸  

  سایت

  1S  مشخصات سایت

۹  
ها و همجواری درتراکم ساختمان

  2S  محوطه و چگونگی ارتباط آنها

  3S  کاهش اثرات جزایر حرارتی  ۱۰

  4S  طراحی آبراه ها  ۱۱

۱۲  
کیفیت محیط 

  داخلی

 1I  ر طبیعیدستیابی کافی به نو

 2I  ایجاد چشم انداز  ۱۳

 3I  بهبود عملکرد سطح روشنایی  ۱۴

۱۵  

کیفیت محیط 
  داخلی

 4I  تهویه طبیعی

۱۶  
عدم استفاده از ترکیبات آلی فرار 

 5I  و آلاینده

 6I  کاهش آلودگی صوتی  ۱۷

 7I  کاهش آلودگی های نوری  ۱۸

 8I  بهبود عملکرد آکوستیکی  ۱۹

۲۰  
سایش (رطوبت/ بهبود شرایط آ
 9I  حرارت/ سرما)

۲۱  

  مواد و مصالح

استفاده از مصالح و محصولات 
 1M  محلی و بوم آورد

 2M  مصالح تجدیدپذیر  ۲۲

 3M  استفاده از مواد قابل بازیافت  ۲۳

 4M  طراحی مقاوم  ۲۴

۲۵  
کارگیری مصالح با اثرات به 

زیست محیطی کم در داخل 
  ساختمان و محوطه

5M 

۲۶  
گیری عایق حرارتی با اثرات کار به 

 6M  زیست محیطی کم

 -  -  ایاولویت منطقه  ۲۷
 -  -  نوآوری در طراحی  ۲۸

  
ها بوده ها و شاخصلفهؤکننده رابطه زوجی بین ماین مدل مشخص



 ۵۶۳ رانیا یآموزش یهاساختمان یمار مع یدر طراح یطیمح یدار یپا یهاها و شاخصمؤلفهـــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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  .ها تشکیل شده استها و شاخصلفهؤو از سه ردیف، هدف، م
نرخ لفه اصلی آورده شده است ؤم ٧در این بخش مقایسات زوجی 

 ٠٫١و چون کمتر از  است ٠٫٠٢ناسازگاری این مقایسه زوجی برابر با 
  نشان از سازگاری قابل قبول است. است
 ٣های اصلی، مقایسات زوجی جدول لفهؤمنظور محاسبه اوزان مبه

 ٥ در جدولنتایج آن  وارد گردیده و Expert choiceافزار در نرم
  آورده شده است.

اولویت اول را کسب  ٠٫٢٩٢فه انرژی با وزن لؤ، م٤با توجه به جدول 
لفه طراحی سایت ؤرتبه دوم و م ٠٫٢٢٢لفه آب با وزن ؤکرده است. م

  رتبه سوم را کسب کرده است. ٠٫٢١٥با وزن 
لفه ؤهای هر مسپس به طریق مشابه، مقایسه زوجی شاخص

اوزان نسبی  Expert Choiceافزار شده و پس از ورود در نرمانجام
  محاسبه گردیده است.

وزن نهایی ها، در نهایت پس از تعیین اولویت هریک از شاخص
  آمده است:  ٢ها محاسبه گردید که نتایج آن در نمودار شاخص

  

  )٠٫٠٢های اصلی (نرخ ناسازگاری: لفهؤمقایسات زوجی م )٣جدول 
 ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ شاخص

انرژی -١  ١      
آب -٢  ١ ٣٫٠٨٨     

طراحی سایت -٣  ١ ١٫٢٥٣ ١٫٦٢٩    
کیفیت محیط داخلی -٤  ١ ٥٫٠٤٧ ٣٫٣٩٢ ٢٫٠٥٨   

مواد و مصالح -٥  ١ ١٫٣٩٨ ٢٫٠٠٦ ٣٫٩٣٥ ٣٫٧٧١  
ایاولویت منطقه -٦  ١ ١٫٨٨٨ ٢٫٥٣٦ ٣٫٧٧٣ ٤٫٤٤٧ ٤٫٠٤٤ 
نوآوری در طراحی -٧  ٢٫٠٣٢ ١٫٣٦٨ ٣٫٤٢٥ ٤٫١٧٣ ٤٫٨١٣ ٣٫٥٥٨ 

  

  های اصلیلفهؤوزن و رتبه م )٤جدول 
لفهؤنام م  رتبه وزن 

 ١ ٠٫٢٩٢ انرژی

 ٢ ٠٫٢٢٢ آب

 ٣ ٠٫٢١٥ طراحی سایت

 ٤ ٠٫٠٩٩ کیفیت محیط داخلی

 ٥ ٠٫٠٧٣ مواد و مصالح

ایاولویت منطقه  ٦ ٠٫٠٥٤ 

٠٤٥/٠ نوآوری در طراحی  ٧ 
  

  ها و رتبه شاخص وزن )۴جدول 
  رتبه  وزن  کد  شاخصنام   مؤلفه

  انرژی

های استفاده از انرژی
  ١  ٠٫٣٤٣ 3E  تجدیدپذیر محیط

  ۲  ٠٫٢٣١ 1E  بهبود کارایی انرژی
بهبود عملکرد یکپارچه 

ساختمان و اجتناب از نفوذ 
  هوا

4E  ٣  ٠٫٢٢٩  

  ٤  ٠٫١٩٨ CO2  2Eاستراتژی کاهش 

کیفیت محیط 
  داخلی

بهبود شرایط آسایش 
  ۱  ٠٫٢٤٥ 9I  (رطوبت/ حرارت/ سرما)

  ٢  ٠٫١١٢ 6I  کاهش آلودگی صوتی
  ٣  ٠٫١١٠ 4I  تهویه طبیعی

عدم استفاده از ترکیبات آلی 
  ٤  ٠٫١٠٩ 5I  فرار و آلاینده

  ٥  ٠٫١٠٤ 1I دستیابی کافی به نور طبیعی
  ٦  ٠٫١٠٣ 8I  بهبود عملکرد آکوستیکی
  ٧  ٠٫٠٩٧ 7I  کاهش آلودگی های نوری
  ٨  ٠٫٠٨٥ 3I بهبود عملکرد سطح روشنایی

  ٩  ٠٫٠٣٥ 2I  ایجاد چشم انداز

  طراحی سایت

  ١  ٠٫٣٠١  3S  کاهش اثرات جزایر حرارتی
ها و تراکم ساختمان

همجواری در محوطه و 
  هاچگونگی ارتباط آن

2S  ٢  ٠٫٢٩٨  

  ٣  ٠٫٢١٢  4S  طراحی آبراه ها
  ٤  ٠٫١٨٩  1S  مشخصات سایت

  مواد و مصالح

بکارگیری عایق حرارتی با 
  ١  ٠٫٢٦٤ 6M  ت محیطی کماثرات زیس

  ٢  ٠٫٢٣٥ 4M  طراحی مقاوم
بکارگیری مصالح با اثرات 

زیست محیطی کم در داخل 
  ساختمان و محوطه

5M ٣  ٠٫٢١٤  

  ٤  ٠٫١٢٢ 3M استفاده از مواد قابل بازیافت
  ٥  ٠٫١٠٨ 2M  مصالح تجدیدپذیر

استفاده از مصالح و 
  ٦  ٠٫٠٥٦ 1M محصولات محلی و بوم آورد

  آب

  ١  ٠٫٤٦٨  3W  یافت آبباز
بهینه کردن مصرف آب برای 
  ٢  ٠٫٣٤٠ 2W  محوطه کاری و آبیاری

  ٣  ٠٫١٩٢  1W  کاهش مصرف آب

  

  
  مدل تحلیل سلسله مراتبی پژوهش )۲نمودار

های طراحی معماری پایدار مدارسها و شاخصلفهؤبندی و امتیازدهی مالویت  

های اولویت مواد و مصالح کیفیت محیط داخلی طراحی سایت آب انرژی
ایمنطقه  نوآوری در طراحی 
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   ۱۳۹۸، پاییز ۴، شماره ۳۴دوره                                        نامه تحقیقات جغرافیاییفصل

  بحث 
ها، تفاوت بسیاری بین لفهؤدر نتایج حاصل از مقایسه زوجی م 

ت با لفه انرژی، آب و طراحی سایؤدست آمده سه مه اوزان ب
های باقیمانده مشاهده گردید. این اختلاف کاملا معنادار بوده لفهؤم

ه ییدی است بر نتایج بأچرا که نگاه کلی به شرایط کنونی کشور ت
دست آمده، زیرا در حال حاضر براساس آمارهای موجود در مقیاس 
کلان، کشور ایران با مشکل انرژی و آب مواجه است. آمارها نشان 

ن در کل جهان بالاترین مصرف انرژی را داراست. اگرچه دهند ایرامی
دهند لیکن دو درصد یک درصد جمعیت جهان را ایرانیان تشکیل می

. در [al, 2014	Beheshty et] انرژی جهان را مصرف می کنند
 زمینه آب نیز براساس شاخص سازمان ملل کشور ایران با ضریب

 & Mohamadjani]با بحران شدید آب مواجه است  %٣/٧٢

Yazdanian, 2014].  
لفه مؤهای مربوط به هر نتایج حاصل از مقایسات زوجی شاخص

های های انرژی، استفاده از انرژیدر بین شاخصدهد که نشان می
رتبه اول، بهبود کارایی انرژی با  ٠٫٣٤٣تجدیدپذیر محیط با وزن 

اب رتبه دوم و بهبود عملکرد یکپارچه ساختمان و اجتن ٠٫٢٣١وزن 
را کسب نموده است. مقایسه رتبه سوم  ٠٫٢٢٩از نفوذ هوا با وزن 

های دست آمده حاکی از آن است که استفاده از انرژیه اوزان ب
های رتبه دوم برابر وزن شاخص ٥/١ تجدیدپذیر محیط وزنی حدود

دهد که استفاده و سوم را به خود اختصاص داده و این امر نشان می
هایی که پایه خورشید، باد و کلیه انرژی نور هایی ماننداز انرژی

فسیلی ندارند، نقش بسیار زیادی در پایداری فضاهای آموزشی 
خواهند داشت، چرا که با توجه به وخامت وضعیت آلودگی هوا و 

های مناسب جهت کاهش آن و نیز ضرورت رشد لزوم اتخاذ سیاست
به جای های تجدیدپذیر اقتصادی در ایران، جایگزینی انرژی

محیطی های زیستتواند به کاهش آلایندههای فسیلی میسوخت
  .[al, 2017	Sadeghi et] منجر شود
های آب، بازیافت دست آمده از مقایسه زوجی شاخصه در اوزان ب

کردن مصرف آب برای محوطه کاری و ، بهینه٠٫٤٦٨آب با وزن 
ترتیب به  ٠٫١٩٢و کاهش مصرف آب با وزن  ٠٫٣٤٠آبیاری با وزن 

های اول تا سوم را کسب نموده است. اختلاف زیاد بین رتبه رتبه
های مربوط به رتبه اول و دوم بسیار معنادار بوده سوم با شاخص

چراکه میزان مصرف آب شرب در فضاهای آموزشی نسبت به سایر 
ها کمتر است، لیکن به دلیل اهمیت فضاهای باز و سبز و کاربری

ها، بهداشتی در اینگونه کاربریسرویسهمچنین بحث فاضلاب و 
استفاده از آب خاکستری و یا آب بازیافت شده برای مصارف جانبی 

  از اهمیت زیادی برخوردار است.
های اول تا سوم به ترتیب های طراحی سایت، رتبهاز بین شاخص

ها و ، تراکم ساختمان٠٫٣٠١به کاهش اثرات جزایر حرارتی با وزن 
و طراحی  ٠٫٢٩٨ه و چگونگی ارتباط آنها با وزن همجواری در محوط

اختصاص یافته است. مقایسه نتایج حاصل با  ٠٫٢١٢ها با وزن آبراه
کیدی است بر میزان اهمیت موضوع. چرا أ وضعیت موجود شهرها ت
دلیل ساخت و سازهای بسیار در شهرها با که متاسفانه امروزه به

توان به یل این امر میپدیده جزایر حرارتی مواجه هستیم. از دلا
کار رفته و ه های بلند و همجواری آنها، مصالح بساخت ساختمان

این امر نشان های تیره در بناها اشاره نمود. نیز استفاده از رنگ
مرتبط با اثرات جزایر حرارتی از جمله  اگرچه مباحثدهد که می

 عنوان بخشی از شهرها بهمباحث شهرسازی بوده لیکن ساختمان
  نمایند. ثیرگذاری را بازی ایفا میأنقش ت

ه های کیفیت محیط داخلی با یکدیگر و نیز اوزان بمقایسه شاخص
های ها و نیز شاخصیک نسبت به سایر شاخص دست آمده برای هر

دلیل اختلاف بسیار زیاد بین مواد و مصالح، حاکی از آن است که به
ها از اهمیت کمتری خصدست آمده با سایر موارد، این شاه اوزان ب

ها لفهؤدست آمده در مه این امر در مقایسه اوزان ب. هستندبرخوردار 
های کیفیت لفهؤگردد مگونه که مشاهده مینیز صادق بوده و همان

ای و نوآوری در طراحی محیط داخلی ، مواد و مصالح، اولویت منطقه
  اند. وزن کمتری را به خود اختصاص داده

مقایسه نتایج حاصل از پژوهش حاضر و اهمیت از سوی دیگر 
دهد مباحث مربوط به انرژی و آب در کشور با سایر کشورها نشان می

های گزاف تولید این امر در سایر کشورها نیز صادق است. هزینهکه 
انرژی از یکسو و استفاده و وابستگی روزافزون جوامع صنعتی و در 

ن داشته که برای جلوگیری از حال رشد از سوی دیگر، کشورها را برآ
های تولید و رویه و غیر بهینه انرژی و نیز کاهش هزینهمصرف بی

سازی مصرف انرژی را هایی مانند بهینهافزایش رفاه عمومی، برنامه
اطلاعات  [al, 2016	Meybodi et] های خود قرار دهنددر سیاست

س اطلاعات که براسا کیدی است بر این امر، چراأ سازمان ملل نیز ت
 %٤٠کنند که ه شده، شهرها دو سوم از کل انرژی را مصرف مییارا

 گیردساز مورد مصرف قرار میوآن در بخش ساختمان و ساخت
[Keung, 2016] اهمیت پرداختن به مباحث مرتبط با انرژی در .

است  نیز آشکار BREEAMو  LEEDهای ارزیابی ازجمله سیستم
یز انرژی اولین اولویت را به خود ها نکه در این سیستم چرا

ه راهکارهایی در جهت ی. بنابراین ارا [LEED, 2016]اختصاص دهد
جویی در مصرف آب در فضاهای کاهش مصرف انرژی و صرفه

ها داشته تواند کمک شایانی به پایداری این کاربریآموزشی می
  باشد.

  

	گیرینتیجه
یین اولویت شده در تحقیق حاضر با هدف تعمقایسات انجام

های های موثر بر طراحی معماری پایدار ساختمانها و شاخصلفهؤم
لفه ؤدهد که سه مآموزشی صورت پذیرفته و نتایج آن نشان می

انرژی، آب و طراحی سایت به ترتیب از اولویت بالاتری برخوردار بوده 
شاخص، بازیافت آب، استفاده از  ٢٦و بر این اساس از بین 

کردن مصرف آب برای یدپذیر محیط و بهینههای تجدانرژی
تری در پایداری فضاهای کاری و آبیاری نیز نقش پررنگمحوطه

  کنند.آموزشی ایفا می
  

  موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است. تشکر و قدردانی:
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  موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است. های اخلاقی:ییدیهأت
  گان گزارش نشده است.: موردی توسط نویسندتعارض منافع

پژوهشگر اصلی/ نگارنده (نویسنده اول)، نگین بارشادت  سهم نویسندگان:
ر پژوهشگر کمکی/تحلیلگ)، نویسنده دوم(حمیدرضا شعاعی  )؛%٥٠( بحث

شناس پژوهشگر کمکی/ روش )،نویسنده سوم(علیرضا رضوانی  )؛%٢٥(
)٢٥%(  

گین بارشادت به : این مقاله مستخرج از رساله دکتری نیمنابع مال
راهنمایی اساتید محترم آقایان دکتر شعاعی و دکتر رضوانی در دانشگاه 

  .آزاد اسلامی واحد مشهد است
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