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چکـــید ‌‌‌ هاطـــــلاعــــــات مقــــــــاله:
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تاریخ ویرایش:                      1401/08/22
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زمینـه و ه دف:  با گسـترش صنعت سـاختمان سـازی و ارتباط نزدیـک آن با بلایای طبیعـی، آلاینده‎ها 
و مسـائل بهداشـتی، ایـن امـر در دهه‎هـای اخیـر بـرای محیـط زیسـت نیـز از اهمیـت شـایانی برخوردار 
شـده اسـت. هـدف از ایـن مطالعـه توسـعه یک مدل کمـی درباره عملکرد سـاختمان‎های سـبز شـهری با 

اسـتفاده از تحلیـل ضرایب اکتشـافی و تاییدکننده اسـت.
 روش بررسـی: مطالعـه حاضـر یـک مطالعـه تحلیـل مقطعـی بـود کـه در سـال 1399 در شـهر تهران 
انجـام گرفـت. در ابتـدا، معیارهـا اصلـی و معیارهـای فرعی مرتبط با سـاختمان سـبز جمع آوری شـدند، 
و سـپس روایـی و پایایـی محتـوای پرسشـنامه اصلـی بـا کمـک 11 متخصص و با اسـتفاده نسـبت روایی 
محتـوا و آلفـای کرونبـاخ توسـط نرم افـزار SPSS نسـخه 22 انجام گرفـت. درنهایت پرسشـنامه نهایی به 
295 کاربر سـاختمان سـبز داده شـد تا عملکرد سـاختمان سـبز مدلسـازی شـود. جهت مدلسـازی نهایی 

نیـز از روش تحلیـل عامـل اکتشـافی )EFA( و تحلیـل عامل تاییدی )CFA( اسـتفاده شـد. 
یافته‌هـا: پرسشـنامه نهایـی شـامل 8 معیـار اصلـی و 26 معیـار فرعـی به‌دسـت آمـد. روایـی و پایایـی 
پرسشـنامه بر‌اسـاس نتایـج آزمـون نسـبت روایـی محتـوا و آلفـای کرونبـاخ )آلفـا بزرگ‌تـر از 0/6( تایید 
شـد. همچنیـن آزمـون کـروی بارتلـت و مقیاس کیسـر – میر – اولکیـن )KMO( کفایـت نمونه‌ها برای 

.)p >0/05( نشـان دادن همبسـتگی میـان آیتم‌هـا را تاییـد کردنـد
نتیجه‌گیری: نـتـایـج نـشــان داد کــه مــدل 8 ضــریــبــی طــراحــی شــده مــی‎تــوانـد تـاثیـر
CFA عملکرد ساختـمـان سـبـز را بـه انـدازه 81/64 درصـد پیـش بـیـنی کـنـد. همچنـیـن نـتایــج

)مربـع کای RMSEA > 0/05 ،0/09 و CFI = 0/098( تاییـد کننـده تناسـب مـدل بـرای ارزیابـی 
عملکـرد سـاختمان سـبز اسـت. 

توسعه یک مدل کمی جهت ارزیابی عملکرد ساختمان‌های سبز شهری: تحلیل عاملی اکتشافی و تاییدی
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مقدمه
منابع  اصلی  کنندگان  مصرف  از  یکی  ساختمان‎ها  آمار،  طبق 

مصرف  را  جهان  انرژی  درصد   30-40 که  هستند  طبیعی 

می‎کنند، مطالعات نشان داده‌اند که گسیل گازهای گلخانه‎ای‌‌ 

 30-40 حدود  آنها   )Green House Gases (GHG((

درصد، مصرف آب آنها تقریبا 12درصد بوده و 65-45 درصد 

ضایعات را در طول یک سال تولید می‎کنند )1، 2(. پیش بینی‎ها 

و تحلیل‎ها نشان می‎دهند که مصرف انرژی در ساختمان‎ها تا 

34 درصد در 2030 افزایش پیدا می‎کند، که 67 درصد بوده و 

33 درصد را در بخش‎های داخلی و غیرداخلی به ترتیب نشان 

می‎دهد )3(. ساختمان‎های شهری از منابع اصلی مصرف منابع 

کننده‎های  از گسیل  بنابراین  و  از حد هستند،  بیش  انرژی  و 

بزرگ GHG خواهند بود )4، 5(. با رشد جمعیت و گسترش 

شهرنشینی، دولت‎ها با مشکلات جدیدی مواجه می‎شوند، مثل 

گرمایش جهانی، کمبود منابع آب آشامیدنی و کمبود انرژی. از 

این‌رو، اکثر دولت‎ها به دنبال روش‎هایی برای کاهش اثرات این 

مسائل هستند )6(. یکی از راهکارهای مورد نظر در کشورهای 

صنعتی گسترش ساخت و ساز سبز است، که می‎تواند بر مبنای 

کاهش مصرف انرژی در بخش ساختمانی باشد )7(.

محیط  برای  معتبر  و  کارآمد  فرایندهای  دارای  سبز  ساختمان 

زیست است که کل چرخه عمر ساختمان را از مکان تا طراحی، 

ساخت و ساز، عملیات، نگهداری، احیا، بازسازی و تخریب کاهش 

به  سبز  رویکرد  یک  توسعه  برای  سبز  ساختمان   .)8( می‎دهد 

با محیط زیست و کاهش  انسانی  معنای سازگاری فعالیت‎های 

اثرات زیانبار آن و نقش ساختمان‎های فعلی در تولید آلاینده‎ها و 

آسیب به سلامت انسان است )Li .)9 و همکاران ساختمان سبز 

بالاترین سطح در حین چرخه عمر آن  تا  را برای حفظ منابع 

تعریف کردند، شامل زمین، انرژی، مواد، آب و غیره، و بنابراین 

میزان آلودگی را کاهش دادند، محیط را حفظ کردند، و برای افراد 

مکان‎های زندگی راحت و سالم را فراهم کردند )10(. برخی از 

مطالعاتی که بر کارایی انرژی و هزینه عملیاتی و نگهداری متمرکز 

می‎شوند گزارش می‎کنند که مصرف منابع ساختمانی سبز 26 

درصد کمتر است، هزینه نگهداری آن 13 درصد کمتر است، و 

گسیل GHG 33 درصد کمتر از هر ساختمان تجاری دیگری 

است. چند مطالعه بر مزایای ساختمان سبز برای عملکرد فردی، 

سلامت اجتماعی، و رضایت متمرکز شدند مزایای ساختمان‎های 

سبز و نقش آنها در پایداری به خوبی برقرار می‎شوند. ساختمان‎های 

سبز میزان ضایعات را کاهش می‎دهند، سبب کاهش آلودگی و 

آسیب به محیط زیست می‎شوند، از سلامتی ساکنین حفاظت 

می‎کنند، بهره‎وری کارکنان را بهبود می‎بخشند، مصرف منابع را 

کاهش و ارزش دارایی را افزایش می‎دهند، سبب افزایش درآمد 

می‎شوند، خطرات را کاهش می‎دهند و هزینه‎های چرخه عمر را 

به حداقل می‎رسانند )14-11(.

در چند دهه اخیر، هدف تقویت ساختمان‎های سبز باعث شد 

که چند دولت و سازمان غیرانتفاعی در ظهور ابزارهای ارزیابی 

ساختمان سبز نقش داشتند )15(. یک روش ارزیابی ساختمان 

سبز ابزاری است که نشان می‎دهد یک ساختمان سبز است یا خیر 

و این باعث می‎شود که ساختمان‎ها بر حسب سبز بودن رتبه بندی 

شوند و با ساختمان‎های متداول مقایسه شوند، که این روش برای 

مقایسه بین ویژگی‎های سبز آنهاست )16(. همچنین، می‎توان از 

آن به عنوان یک ابزار مدیریتی برای توجه به نگرانی‎های زیست 

محیطی در طراحی، ساخت، و عملیات ساختمان‎ها استفاده کرد. 

روش‎های  توسعه  برای  پژوهشی  تلاش‎های  اخیر،  سال‎های  در 

برای  موجود  روش‎های  اصلاح  و  سبز  ساختمان  جدید  ارزیابی 

ارزیابی عملکرد زیست محیطی ساختمان‎ها صورت پذیرفت، و 

تحلیل مقایسه‎ای با این تلاش‎ها انجام شد )19-16(. 

به دلیل کمبود مدل‎های ارزیابی کمیتی جهت تعیین عملکرد 

معیارهای  وجود  عدم  و  ایران  در  شهری  سبز  ساختمان‎های 

سایر  و  طراحان  برای  مشخص  چارچوب  یک  کاربردی، 

متخصصان ساختمانی ارائه می‎شود. بنابراین، هدف این مطالعه 

ارزیابی  در  موثر  فرعی  معیارهای  و  معیارها  از  برنامه‎ای  ارائه 

ساختمان‎های سبز است که ارتباط آنها را با یکدیگر به شکل یک 

مدل نشان می‎دهد. می‎توان از نتایج این مطالعه به شکل یک 

ارزیابی کمیتی و مقایسه ساختمان‎های  برای  بررسی  فهرست 
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سبز  ساختمانی  دستورالعمل  یک  به شکل  نیز  و  شهری  سبز 

شهری،  سیاستمداران  برای  ارزشمند  مرجع  یک  ارائه  برای 

اجرایی  سازمان‎های  و  محیطی  زیست  موسسات  دولتمردان، 

تالیف   )1 از:  عبارتند  مطالعه  این  اصلی  اهداف  کرد.  استفاده 

یک فهرست اولیه از شاخص‎ها و شاخص‎های فرعی ساختمان 

شاخص‎های  تکمیل   )2 کمیتی،  گیری  اندازه  دیدگاه  با  سبز 

و  شاخص‎ها  تعیین   )3 متخصصان،  با  مطابق  سبز  ساختمان 

 ،MCDM های‎های فرعی با استفاده از یکی از روش‎شاخص

تعیین عملکرد ساختمان‎های  برای  ارائه یک مدل کمیتی   )4

عملکرد  تعیین  برای  موردکاوی  مطالعه  یک  اجرای   )5 سبز، 

ساختمان‎های سبز در تهران.

مواد و روش‎ها
مطالعه حاضر یک مطالعه تحلیل مقطعی است که در سال 1399 

با هدف طراحی و ارزیابی یک ابزار برای ارزیابی عملکرد ساختمان 

سبز به منظور )حفاظت از منابع طبیعی و تجدید ناپذیر، بهبود 

کیفیت آب و هوا، کاستن هزینه‌های عملیاتی و اجرایی، بهبود 

کیفیت  بهبود  شهروندان،  زیستی  کیفیت  جنبه‌های  تمامی 

زیباشناسی و ...( و درنهایت مدلسازی بین عوامل موثر بر عملکرد 

شده  انجام  تهران  شهر  مسکونی  ساختمان‌های  در  ساختمانی 

است. نمونه‌ها به صورت تصادفی دو مرحله‌ای انتخاب شدند، به 

صورتی که در مرحله اول 4 منطقه از بین مناطق 22 گانه انتخاب 

شد و در مرحله بعد ساختمان‌ها به صورت تصادفی و مساوی از 

بین ساختمان‌های مناطق 4 گانه انتخاب شدند.

_ طراحی پرسشنامه

تدوین معیارها

فرعی  معیارهای  و  اصلی  معیارهای  شناسایی  برای  ابتدا،  در 

ساختمان سبز، مطالعه گسترده‎ای روی منابع پژوهش با رویکرد 

استفاده از آنها در شرایط کشوری و با تعیین خصوصیات آنها 

اجرا شد. پایگاه داده‎های علمی، مقالات، کتاب‎ها، پایان نامه‌ها و 

گزارش‎های علمی برای استخراج شاخص‌های مرتبط با استفاده 

معیارهای  سبز،  ساختمان  )شاخص‌های  واژه‌های  کلید  از 

ساختمان سبز، بهره وری ساختمان، بهبود کیفیت ساختمان( 

متخصصان  از  نفر   11 از  سپس  گرفتند.  قرار  استفاده  مورد 

محیط زیست در دانشگاه‌ها، سازمان حفاظت از محیط زیست، 

و  اصلی  معیارهای  فهرست  تدوین  برای  متخصصان شهرداری 

فرعی در ارزیابی ساختمان‎های سبز استفاده شد.

در مرحله بعدی، از این فهرست برای تدوین پرسشنامه )ضمائم( 

شد.  طراحی  بخش  دو  قالب  در  پرسشنامه  این  شد.  استفاده 

و  محتوا  ارزیابی  برای  متخصصان  پاسخ‎های  شامل  اول  بخش 

از  بود.  نهایی  مدلسازی  برای  کاربران  پاسخ  شامل  دوم  بخش 

داده‎های حاصله برای ارزیابی پرسشنامه اول و بررسی و تایید 

مدل نهایی استفاده شد.

روایی و پایایی

روایی  برای   )CVR( محتوا  روایی  نسبت  از  مطالعه،  این  در 

محتوای پرسشنامه اولیه براساس نظرات متخصصان استفاده شد. 

در محاسبه CVR، متخصصان به هر یک از سوالات در سه نوع 

شرایط ضروری، مفید اما نه ضروری، و غیرضروری پاسخ دادند. 

رای اعضای گروه برای گزینه ضروری از طریق نسبت روایی محتوا 

ارزیابی شد. برای این منظور، رابطه و جدول حداقل مقدار قابل 

قبول CVR ارائه شده توسط گیلبرت مورد استفاده قرار گرفت 

)20(. با در نظر گرفتن آن که در این مطالعه تعداد اعضای گروه 

ارزیابی روایی و پایایی برابر 11 بود، مقدار قابل قبول CVR برابر 

0/59 در نظر گرفته شد )21(. به منظور تعیین پایایی از ضریب 

آلفای کرونباخ استفاده شد. برای تایید پایایی پرسشنامه مقدار 

آلفای کرونباخ باید بیشتر از 0/077 باشد )22(. 

مدلسازی نهایی

تکمیل  و  اولیه  پرسشنامه  پایایی  و  روایی  محاسبه  از  بعد 

معیارهای اصلی و فرعی، پرسشنامه نهایی به کاربران داده شد تا 

مدلسازی در بین عوامل موثر برای عملکرد ساختمان سبز انجام 

شود. این پرسشنامه شامل همه عوامل مثل سن، جنسیت، سطح 

تحصیلات، زمینه مطالعه و سطح تجربه پیشنهادی متخصصان بود. 

این پرسشنامه دارای مقیاس لیکرت 9 امتیازی بود )از کمترین تا 

بیشترین تاثیر(. حجم نمونه مورد نیاز برای انجام تحلیل عاملی 
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 Kline .برای تعیین اعتبار سازه در بین محققین متفاوت است

استدلال می‌کند که تحلیل عاملی اکتشافی به 10 یا 20 نمونه برای 

هر متغیر نیاز دارد، اما حداقل 200 نمونه برای اندازه نمونه نیز قابل 

دفاع است )23، 24(.

معیارهای مناسب شامل آشنایی اولیه با معیارهای ساختمان سبز 

بودند. در مورد آگاهی کم کاربران با مفاهیم پایه ساختمان سبز، 

انتظارات ضروری درباره معیارهای اصلی و فرعی ساختمان سبز 

توسط متخصص جمع آوری داده به آنها داده شد. شرکت کنندگان 

به طور معمول شامل اساتید و دانشجویان محیط زیست، دولتمردان 

مرتبط با محیط زیست و سایر متخصصین این امر بودن که از 

نمونه‌های در دسترس انتخاب شدند. پرسشنامه‎ها از طریق ایمیل 

تکمیل شدند. به کاربرانی که به ایمیل دسترسی نداشتند، یک 

کپی کاغذی از پرسشنامه داده شد. در هر دو روش، این پرسشنامه 

به طور کامل توصیف شد و به افراد اطمینان خاطر داده شد که 

داده‎هایشان محرمانه باقی می‎ماند. درنهایت، به دلیل عدم همکاری 

به  ناکامل، 295 پرسشنامه  افراد و حذف پرسشنامه‎های  برخی 

دست آمد که وارد مرحله تجزیه و تحلیل شدند.

نرم افزارهای آماری به کار رفته در این مطالعه برای تحلیل نرم افزار

 IBM SPSS Amos 23و SPSS IBM 22 ،STATA-14

برای  آلفای کرونباخ  با  نهایی  بودند. سازگاری درونی پرسشنامه 

همه ضرایب به دست آمد. مقادیر بیشتر از 0/7 سازگاری درونی 

پرسشنامه را نشان می‎دادند )21(.

در ابتدا، متخصصان به پرسشنامه اولیه 11 معیاری پاسخ دادند و 

برای بررسی بیشتر ساختار مبتنی بر داده، از روش تحلیل ضرایب 

اکتشافی )EFA( استفاده شد. در روش EFA از مقیاس کیسر – 

میر – اولکین )KMO( برای کفایت نمونه گیری، آزمون کروی 

بارتلت و واریانس کلی برای ارزیابی کفایت مدل مورد استفاده قرار 

گرفتند. برای قابل قبول بودن نمونه‌ها، مقدار KMO باید بیشتر 

از 0/5 باشند. مقادیر بارگذاری ضرایب 0/2 یا بالاتر به عنوان یک 

ارتباط مهم بین آیتم‎ها و ضرایب در نظر گرفته شدند )25(.

برای تعیین روابط ضریب – آیتم و ارزیابی ساختارهای اندازه 

شد  استفاده   )CFA( تاییدی  ضرایب  تحلیل  روش  از  گیری 

 ،X2/ DF > 5 )1( :وقتی قابل قبول است که CFA مدل .)26(

)2( شاخص برازش مقایسه‎ای )CFI( و شاخص توکر – لویس 

TLI( <0/9( و )3( شاخص ریشه میانگین مربعات خطای برآورد

)Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA((

کمتر از 0/08 باشد )27، 28(. از نتایج حاصل از روش EFA و 

ضریب اولیه برای اجرای CFA استفاده شد.  

متغیرها  بین  ارتباط  بررسی  و  مفهومی  برای طراحی یک مدل 

مطابق با این مدل، تحلیل مسیر اجرا شد و ماتریس همبستگی به 

عنوان ورودی به کار رفت. 

وضعیت  ارزیابی  و  شده  طراحی  مدل  کاربرد  تعیین  منظور  به 

ساختمان سبز، 10 ساختمان از 4 منطقه تهران )شمال، شرق، 

غرب، جنوب( به صورت تصادفی از بین لیست تهیه شده به عنوان 

انتخاب شدند.  پرسشنامه جدید  با  ارزیابی  برای  ساختمان سبز 

معیارهای ورود شامل ساختمان‌های مسکونی با بیشتر از 5 طبقه 

نیز  با پرسشنامه و  بودند. معیارها و زیرمعیارهای هر ساختمان 

بازدیدهای میدانی ارزیابی شد. مراحل زیر برای تعیین معیارها و 

معیارهای فرعی اجرا شدند:

الف( همه ضرایب موجود در پرسشنامه، به پنج گروه تقسیم شدند. 

برای مثال، لامپ‎های نورپردازی به پنج بخش زیر تقسیم شدند: 

رشته‎ای، هالوژنی، فلوئورسنت، فلوئورسنت فشرده، LED. برای 

سایر معیارها، همین روند طبقه‎بندی اجرا شد.

ب( مطابق با پاسخ هر آیتم براساس موارد مطلوب یا نامطلوب، این 

موارد ارزیابی شدند )این بدان معناست که اگر یک معیار و یک 

معیار فرعی در ساختمان وجود داشته باشد، امتیاز به آن تعلق 

می‌گیرد، و در غیر این صورت امتیاز آن برابر صفر خواهد بود(.

پ( در مرحله بعدی، مجموع همه معیارهای فرعی از معیارهای 

اصلی به دست آمد.

ت( مجموع همه معیارهای فرعی در ضریب اختصاص یافته به آن 

در بردار مدل ضرب شدند و بنابراین برای سایر معیارهای فرعی 

نیز از آن استفاده شد )ضریب بردار مدل به معنای ضرایب داخل 

مستطیل در مدل شکل 1 است(.

ج( در پایان، میانگین همه ضرایب این معیارهای فرعی به دست 
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آمد. این مقدار میانگین عملکرد سبز ساختمان‎های ارزیابی شده را 

نشان می‎دهد.

   

یافته‌ها
الف- روایی و پایایی محتوا

جدول 1- معیارها و زیرمعیارهای ساختمان سبز

پرسشنامه اولیه شامل 11 معیار اصلی و 55 معیار فرعی بود که 

پس از روایی محتوا و بهبود نتایج با کمک پیشنهادات ارائه شده 

توسط متخصصین، پرسشنامه نهایی با 8 معیار اصلی و 26 معیار 

فرعی محاسبه شد. طبقه بندی این معیارها و معیارهای فرعی در 

جدول 1 ارائه شده است )29(.

 کد زیر معیار زیر معیار معیار اصلی شماره

1 
 

 (EM) انرژیمدیریت مصرف 
 

 EM1 روشنایی و نور طبیعی 
 EM2 های کم مصرفنوع لامپ 

 EM3 های کاهش روشنایی سیستم
 EM4 های سرمایش و گرمایش سیستم
 EM5 های با انرژی بالا فعالیت 

 EM6 استفاده از انرژی خورشیدی 
 EM7 جهت گیری ساختمان 

 ( WM)آب  مدیریت مصرف 2

 WM1 کاهش مصرف آب
 WM2 کنترل نشتی 

 WM3 نصب و بازرسی کنتور 
 WM4 سیستم جمع آوری آب باران 

 WM5 سیستم جداسازی آب خاکستری 
 
3 

 
 (WaM) پسماندمدیریت 

 WaM1 ای برای کاهش و تولید پسماندبرنامه
 WaM2 تفکیک پسماند

 SM روش دفع فاضلاب (SM) مدیریت فاضلاب  4

 ( MR) مصالحمواد و  5
 MR1 پذیر و سازگار با محیط زیستمواد تجدید

 MR2 استفاده از مواد بازیافتی 

6 
 

 ( IQ)  کیفیت محیط داخلی
 

 IQ1 سیستم اعلام و اطفاء حریق 
 IQ2 پارکینگ ساختمان 

 IQ3 عایق حرارتی و صوتی
 IQ4 سیستم تهویه هوا 

 IQ5 ایمنی ساختمان 
 IQ6 پایداری ساختمان در برابر ارتعاشاستحکام و 

 IQ7 روش آبیاری فضای سبز 
 IQ8 زیبایی ساختمان

7 
 

 (EQ) زیست منطقه کیفیت محیط
 

 EQ1 نزدیکی به حمل و نقل عمومی 
 EQ2 بخش فضای سبز  

 EQ3 تراکم جمعیت محله 
 EQ4 پارکینگ  

 EQ5 هاوجود فضای مناسب برای بازی بچه
 EQ6 وجود مسیر مناسب برای پیاده روی و دوچرخه سواری 

 EC آموزش و فرهنگ سازی  ( EC)  آموزش و فرهنگ  8
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جدول 2- آلفای کرونباخ پرسشنامه نهایی

جدول3- نتایج آزمون KMO و بارتلت

از ضریب آلفای کرونباخ برای ارزیابی سازگاری درونی پرسشنامه 

استفاده شد. نتایج آلفای کرونباخ پرسشنامه نهایی در جدول 

ب- روایی ساختار

برای ارزیابی روایی ساختار، نتایج EFA و CFA برای پرسشنامه 

نهایی ارائه شدند.

EFA تحلیل ضرایب _

کروی  آزمون  شد.  انجام  ساختمانی  کاربر   295 برای   EFA

داد.  نشان  را   )p  >0/05(  0/000 معنی‌داری  مقدار  بارتلت 

ضرایب  تحلیل  برای  آیتم‎ها  این  بین  همبستگی  بنابراین، 

امتیاز  با  نتایج، همه معیارها  این  با  ارائه شده است. مطابق   2

0/90 – 0/75 سازگاری بالایی داشتند.

 ( n=295)آلفای کرونباخ  فاکتور  ردیف

 0/ 75 مدیریت پسماند 1

 0/ 78 مدیریت مصرف آب 2

 0/ 78 کیفیت محیط داخلی  3

 0/ 81 انرژیمدیریت مصرف  4

 0/ 85 مدیریت فاضلاب 5

 0/ 88 مواد و مصالح  6

 0/ 89 آموزش و فرهنگ سازی  7

 0/ 90 کیفیت محیط زیست منطقه 8

 0/ 94 کل پرسشنامه   
 

و  بود   0/624 برابر  مقدار  این   ،KMO آزمون  در  بود.  کافی 

KMO بیشتر از 0/5 بود. نتایج EFA نشان داد که این آیتم‎ها 

را در  بوده و هم خطی چندگانه  تحلیل ضرایب مناسب  برای 

برای  مشترک  نتایج ضریب  با  مطابق  نمی‎دهند.  نشان  داده‎ها 

این مولفه‎ها، سوالاتی با ضریب کمتر از 0/2 کافی نبودند و از 

مجموعه سوالات حذف شدند. نتایج آزمون بارتلت و KMO در 

جدول 3 ارائه شده است.  

 

 

624 /0 (KMO)  آزمون کایسر میر اولکین   
کای تقریبی مربع  آزمون کروی بارتلت  928 /5008  

 210 درجه آزادی

0/ 000 معنی داری  
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جدول 4- ماتریس مولفه دورانی

جدول 5- پیش بینی تاثیر عوامل براساس واریانس کل

برای انتخاب تعداد ضرایب براساس نتایج ماتریس مولفه دورانی 

تکرار(،   31 در  شده  همپوشانی  )چرخش  سوال  هر  اهمیت  و 

متغیرهای اول پس از حذف موارد دسته بندی شده در جدول 

 WM2 انـد. در نتـیــجه، مـعیار فرعی‎4 نـشـان داده شـده

 WM2 کنترل نشتی( ادغام شد و( WM3 با )نصب و بازبینی(

 IQ6 با  ساختمان(  )امنیت   IQ5 فرعی  معیار  شد.  حذف 

)قدرت و پایداری در برابر ارتعاش( ادغام شدند و IQ5 حذف 

طبیعی(،  نور  و  )روشنایی   EM1 فرعی  معیار  همچنین،  شد. 

MR2 )استفاده از مواد بازیافتی( و EQ3 )تراکم جمعیت در 

همسایگی( حذف شدند. بدین شیوه، با حذف 5 معیار فرعی، 

درنهایت 8 معیار اصلی و 26 معیار فرعی در نظر گرفته شد؛ 

مدیریت انرژی )6 معیار فرعی(، مدیریت مصرف آب )4 معیار 

فرعی(، مدیریت ضایـعـات )2 معیار فرعی(، مـدیریت فاضـلاب 

)1 معیار فرعی(، مصالح )1 معیار فرعی(، کیفیت محوطه داخلی 

منـطـقه  محیطی  زیست  کیفیت  فرعی(،  معیار   7( ساختمان 

)5 معیار فرعی(، آموزش و فرهنگ )0 معیار فرعی(. درنهایت، 

ضریبی   8 مدل  که  شد  گرفته  نتیجه  کلی،  واریانس  براساس 

می‎تواند تاثیر این عوامل را بر عـملــکرد ســاختمـــان‎هــای

سـبــز تـــا حـــدود 81/64 درصــد پـــیـش بـیــنی کنـد

)جدول 5(.

 

IQ EM EQ WM WaM MR SM EC 

IQ1 799 /0  EM2 782 /0 EQ1 257 /0 -  WM1 782 /0  WaM1 709 /0  MR1 741 /0  SM 875 /0  EC 329 /0  

IQ2 720 /0 -  EM3 227 /0  EQ2 812 /0  WM2 101 /0   WaM2 796 /0        

IQ3 845 /0  EM4 292 /0 -  EQ4 460 /0  WM3 382 /0                  

IQ4 689 /0  EM5 660 /0  EQ5 864 /0  WM4 366 /0           

IQ6 511 /0  EM6 500 /0 -  EQ6 867 /0                      

IQ7 491 /0  EM7 345 /0 -               

IQ8 810 /0 -                              

 درصد تجمعی          درصد واریانس مجموع اجزای هر مولفه 

534 /6  419 /20  419 /20  

469 /5  091 /17  510 /37  

397 /4  740 /13  250 /51  

552 /2  974 /7  224 /59  

179 /2  809 /6  033 /66  

008 /2  275 /6  308 /72  

560 /1  875 /4  183 /77  

440 /1  501 /4  684 /81  
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CFA تحلیل ضرایب _

تناسب  ارزیابی  برای   CFA روش  از  مستقل،  نمونه  یک  در 

مدل استفاده شد. مطابق با نتایج جدول 6، مربع کای، شاخص 

RMSEA و شاخص‎های CFI به ترتیب برابر 0/09، 0/05 و 

0/98 بودند، و در نتیجه برازش مدل تایید شد. اما، با وجود آن 

پ- طراحی مدل

مدل ساختاری طراحی شده در شکل 1 نشان داده شده است. 

با  نیز  و  با همدیگر  اصلی  بین معیارهای  ارتباط  این مدل،  در 

که شاخص TLI به طور کامل روایی این مدل را نشان نداد، 

مقادیر آنها تقریبا نزدیک به مقدار اسمی 0/9 بود. در نتیجه، 

این  با  بنابراین  تقریبا خوبی رسید؛  برازش  به سطح  این مدل 

مدل، می‎توان ساختار حاصل از تحلیل ضرایب ابتکاری را تایید 

کرد.

جدول 6- مقایسه مدل‌ها براساس شاخص‌های برازش

شکل 1- مدل ساختاری "معیارهای موثر برای ارزیابی عملکرد ساختمان سبز"

  CFI   RMSEA لویس  -شاخص توکر کای  مربع 

09 /0  8 /0  98 /0  05 /0 >  
 

با  فرعی  معیارهای  بین  ارتباط  همچنین  و  فرعی  معیارهای 

همدیگر بررسی و نشان داده شده است.
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بحث
مدل حاضر از جمله مدل‌های نوین ارزیابی ساختمان سبز در 

ایران است که با توجه به شرایط بومی ایران تدوین گردیده است؛ 

با توجه به نتایج حاصله مدل حاضر می‌تواند تا 81/64 درصد 

عملکرد ساختمان سبز را پیش بینی کند که این امر در مقایسه 

با سایر روش‌های موجود عملکرد مناسبی تلقی می‌گردد، برای 

 LEEDS و  GREEN GLOBESمثال این عدد برای مدل

به ترتیب برابر با 83/14 و 78/13 است )30، 31(.

مطابق با یافته‌های به دست آمده مطالعات مشابه اندکی موجود 

است و در نتیجه مقایسه آن را تا حدی دشوار می‌کند. از جمله 

همکاران  و   Kamionka مطالعه  به  می‌توان  اخیر  مطالعات 

)2020( اشاره نمود که مطالعه‌ای با هدف شناسایی و رتبه‌بندی 

شاخص‌های پایداری برای ارزیابی ساختمان‌های سبز در مالزی 

با در نظر گرفتن شاخص ساختمان سبز )GBI( است )32(.  

همچنین مطالعه Santosa و همکاران )2020( که با استفاده 

از رویکرد استاندارد ساختمان سبز، کارایی انرژی و صرفه جویی 

را در برخی از ساختمان‌های تجاری و هتل‌های اطراف بالی را 

مطالعه‌های  از جمله  همچنین   .)33( دادند  قرار  بررسی  مورد 

موجود در ایران می‌توان به مدل "سرو سبز ایران" اشاره نمود 

که عناصری شامل انرژی، آب، پسماند، حمل و نقل، آلودگی، 

زمین، مدیریت، مصالح و سلامت را نیز در نظر می‌گیرد )34(. 

این مدل برخلاف مدل حاضر که دامنه متعددی از ساختمان‌ها 

را از نظر سنی پوشش می‌دهد صرفا برای ارزیابی ساختمان‌های 

جدید است و این عمل را با 9 معیار اصلی انجام می‌دهد، که در 

معیارهایی همچون مصرف انرژی، آب، مواد و مصالح، پسماند 

و تاحدی کیفیت محیط داخلی با مطالعه حاضر یکسان است. 

اگرچه مدل مذکور برگرفته از مدل‌های معروفی همچون لیـدز

)Leadership in Energy and Environmental Design(LEEDS((

این  با  است.  نداشته  العاده‌ای  فوق  اساس خلاقیت  در  و  است 

به واسطه حمایت شرکت‌‌های خصوص در  حال محبوبیت آن 

حال فزونی است. همچنین قابلیت پیش بینی عملکرد این مدل 

نیز در متون مورد جستجو مشخص نگردیده است. 

روش‌های ارزیــابی مـطـمـئن و اجــرایی سـاخـتـمان سـبز 

))Green Building (GB( و بهبود آنها اهمیت زیادی در 

ارتقای ساختمان‌های سبز دارد )35(. اخیرا محققان بر ابزارهای 

ابزاهای شناخته شده  ارزیابی ساختمان سبز متمرکزند. اولین 

توسط روش ارزیابی محیطی مـوسسه تـحقـیقات سـاخـتـمان

 (Building Research Establishment Environmental

Assessment Method Green Building (BREEAM))

شاخص  شامل  ابزارها  جدیدترین  و  شد  ارائه   1990 سال  در 

ساختمان سبز ))Green Building Index(GBI( مالزی در 

سال 2009 بود )36(. همچنین براساس مطالعه Li و همکاران 

تحلیل  از طریق  ارزیابی ساختمانی  روش‌های  درباره   )2020(

ساختمان  ارزیابی  روش‌های  بین  در  که  داد  نشان  مقایسه‌ای 

متداول‌ترین  از   BREEAM و   LEEDS شده،  مطالعه  سبز 

موارد هستند )37(.

امکانات  مثل  معیارهایی   LEEDS مدل  در  مثال  برای 

مراقبت‌های بهداشتی، مدارس، خانه‌ها، کل محله‌ها و غیره مورد 

ارزیابی  دامنه  است  مشخص  که  چنان  و  گرفته‌اند  قرار  لحاظ 

بسیار بزرگ‌تر از یک ساختمان به صورت انفرادی است )38(؛ 

BREEAM که اساس مدل  این در حالی است که در مدل 

حاضر را تشکیل می‌دهد معیارهایی همچون مدیریت سلامتی، 

انرژی، حمل و نقل، آب، مواد، زباله، کاربری زمین و آلودگی مد 

نظر قرار گرفته است که می‌تواند ارزیابی یک ساختمان دفاتر، 

آموزشگاه‌ها،  دادگاه‌ها،  صنعتی،  واحدهای  فروشی‌ها،  خرده 

مراکز بهداشتی شهری را به سهولت انجام دهد )39، 40(. مدل 

حاضر اگرچه شباهت‌ بسیاری به مدل BREEAM دارد با این 

حال کاربری آن بیشتر برای آپارتمان‌ها یا ساختمان‌های بیش 

از 5 طبقه است كه در شهرها به فراوانی یافت می‌شوند و نه 

تنها ساختمان‌های مذكور در مدل پایه را در بر می‌گیرد بلكه 

مدل  می‌گیرد.‌  بر  در  نیز  را  معمول‌تر  مسكونی  ساختمان‌های 

حاضر نیز از این قضیه مستثنی نبوده و بیشتر به شرایط بومی 

ایران تمرکز کرده است.  

همچنین، مطابق با نتایج به دست آمده، مدل نهایی ما شامل 
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8 معیار موثر در زمینه عملکرد ساختمان سبز بود. اولین معیار 

داخلی  محیط‎های  بود.  داخلی"  محیط  "‌کیفیت  با  ارتباط  در 

بهبود  کار،  از  غیبت  کاهش  عملکرد،  تقویت  به  کیفیت  با 

مالکان  و  طراحان  برای  مشکلات  کاهش  و  ساختمان،  ارزش 

کمک می‎کنند )41 ،5(. Bluyssen و همکاران )1995( در 

مطالعه‎ خود به بررسی تهویه در ساختمان‎های دفتری پرداخته 

حفظ  و  انرژی  مصرف  کاهش  برای  را  احتمالی  راهکارهای  و 

 .)42( کردند  ارائه  مطلوب  سطح  در  داخلی  هوای  کیفیت 

جنبه‎های  مهمترین  از  یکی  که  دریافت   )2012(  ‌Ramli

کیفیت هوای داخلی بهبود کیفیت است. کیفیت هوای داخلی 

به معنای داشتن سطح قابل قبولی از آلاینده‎ها مثل ترکیبات 

آلی فرار، کربن دی اکسید و سایر آلاینده‎ها است )43(.

از مسائل  بود. یکی  انرژی"  معیار موثر دوم، "مدیریت مصرف 

قابل توجهی که چالش‎های زیادی را در فرایند ساخت و ساز و 

طول عمر ساختمان به وجود آورده است، بحران انرژی است. 

بنابراین، Fadaei و همکاران )2011( در مطالعه خود به این 

نتیجه رسیدند که انرژی نقش مهمی را در توسعه اجتماعی و 

اقتصادی کشورهای سراسر جهان ایفا می‎کند. منابع انرژی ایران 

شامل نفت خام، گاز طبیعی، زغال‌سنگ، انرژی آبی و تجدیدپذیر 

انرژی  برنامه‎ریزی  انرژی نقش مهمی در  لذا مدیریت  هستند. 

دارد )44(. نتایج مطالعه Kibert )2016( نشان داد که ایجاد 

ساختمان‎های سبز روش مناسبی برای کاهش آلودگی مصرف 

ساختمان‎های  در  انرژی  کارایی  افزایش  و  فسیلی  سوخت 

همکاران  و   Zhang مطالعه  با  مطابق   .)45( دارد  کلانشهری 

)2011( نیز نشان داد که مصرف انرژی بالا در ساختمان‎ها یکی 

از مشکلات اصلی در کشورهای در حال توسعه است، که اثرات 

اقتصادی و زیست محیطی قابل توجهی دارد )14(. از مطالعات 

 Tahmasebi داخلی نیز در این خصوص می‌توان به مطالعه‌

)2008( اشاره نمود که ساختمان‎های مسکونی شهر تهران را 

و  داد،  قرار  بررسی  مورد  را  آنها  انرژی  و مصرف  مطالعه  مورد 

مدلی برای استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر و کاهش مصرف 

سوخت‎های فسیلی آن طراحی کرد )46(. مطالعه‌ای که توسط 

Habib و همکاران )2014( انجام شد نیز درباره شناسایی و 

بر  ساز  و  ساخت  تکنیک‎های  اصلی  پارامترهای  بندی  اولویت 

مصرف انرژی در ساختمان‎های مسکونی نشان داد که پارامتر 

دیوار  به  پنجره  نسبت  ساختمان‎ها  در  انرژی  مصرف  بر  موثر 

است )47(. معیار سوم به دست آمده "‌کیفیت محیط زیست 

منطقه" بود که بر سلامتی جسمی و روحی افراد اثر می‎گذارد. 

بلکه  نیست،  افراد  تندرستی  و  سلامتی  به  محدود  معیار  این 

تجربیات  کسب  و  پیشرفت،  و  رشد  روانی،  و  ذهنی  نیازهای 

زیست محیطی مثل تفریح و بازیابی ذهن را نیز فراهم می‎کند. 

عملکرد  که  داد  نشان   )2009( همکاران  و   Hoang مطالعه 

اصلی ساخت و ساز هماهنگ با محیط زیست بر مبنای تاثیر 

آنها بر سلامتی اجتماعی و محیط زیست است )48(. مطالعه 

Lamble و همکاران )2011( نتایج مشابهی با این اصل داشت 

اشاره   )2001(  Allahyarifard مطالعه  همچنین   .)49(

می‎کند که یکی از مهمترین عوامل در افزایش کیفیت محیط 

با  آلاینده‎ها،  و کاهش  هوا  پاکسازی  است.  فضای سبز  زیست 

ایجاد تعادل اکولوژیکی، جذب صداهای غیرطبیعی، و بسیاری 

از مزایای دیگر در این دسته قرار می‎گیرند )50(. معیار چهارم 

جهانی،  اقتصاد  سریع  توسعه  با  بود.  آب"  مصرف  "مدیریت 

جهان  در  محیطی  زیست  نگرانی  یک  به  آب  منابع  تخریب 

ساز  و  ساخت  بر صنعت  آب  کمبود  اثرات  است،  شده  تبدیل 

برجسته‎تر است )51(. به دلیل آن که ساخت و ساز و عملیات 

ساختمان‎ها به مصرف آب بستگی دارد )Ilha .)52 و همکاران 

)2009( دریافتند که فناوری‎های حفاظت از آب و راهبردهای 

آن در طراحی ساختمان مورد توجه قرار نمی‎گیرند. اما، برنامه 

ریزی برای مصرف آب بهینه به یک اولویت جدی تبدیل شده 

است )53(.

در  داشت.  اشاره  پسماند"  "مدیریت  به  مطالعه  پنجم  معیار 

بسیاری از کشورهای در حال توسعه، مدیریت پسماند و توسعه 

راهکارهای مهم  از  به عنوان یکی  برنامه‎های مدیریت پسماند 

پسماندها  دورریزی  و  محیطی  زیست  مسائل  کاهش  برای 

و  شهری  زیرساخت  در  بازیافت  همچنین،  شده‎اند.  تبدیل 
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روش  است.  ثروت  اصلی  منبع  یک  ضایعات  آلودگی  کاهش 

پایدار و  به عنوان یک سیستم مدیریت  بازیابی پسماند جامد 

 .)54( کار می‎رود  به  توسعه  در حال  اکثر کشورهای  در  موثر 

اقتصادی‎ترین و بهداشتی‎ترین روش  نیز برای تفکیک پسماند 

در محل تولید پسماند است )55(. مهمترین عامل در موفقیت 

برنامه بازیافت پسماند شهری مشارکت عمومی است. برای این 

از  باید  آنها  این سیستم ساده است،  با  منظور، همکاری مردم 

اهمیت بازیافت آگاه باشند، مشکلات مدیریت پسماند را بدانند، 

و نحوه همکاری با برنامه‎های بازیافت را مشخص کنند )56(. 

تفکیک  روی  مطالعه‎ای  در   )2004( همکاران  و   Mason

پسماند از منابع و استفاده مجدد از منابع مسکونی به این نتیجه 

رسیدند که آموزش مداوم برای دستیابی به استانداردهای سطح 

بالا جهت تفکیک منابع مورد نیاز است )57(.

معیار ششم به دسـت آمـده در ارتـبـاط با "مـصــالـح" بــود.

مـصــالـح به کار رفـتـه بــرای سـاخت و ساز باید تجدیدپذیر

بــوده و مــصـرف انــرژی کــم، و تــرکـیـبـــات آلی فــرار

))Volatile organic compounds(VOC( کمی داشته 

و  انرژی  مصرف  اصلی  عامل  ساختمان‎ها  آنجایی‌که  از  باشند. 

حائز  مصالح  انتخاب  بررسی  هستند،  اتمسفر  به  آنها  گسیل 

عنوان  به  تجدیدپذیر  مصالح  از  بسیاری  بود.  خواهد  اهمیت 

از مصالح  استفاده  از جمله  کار می‎روند،  به  مصالح ساختمانی 

بازیافتی به عنوان جاذب صوتی در دیوارها و استفاده از چوب 

از مصالح  استفاده  برد. همچنین،  نام  را می‌توان  بازیافت شده 

محلی از میزان انرژی مصرف شده برای حمل و نقل می‎کاهد 

این  به  خود  مطالعه  در   )1995( همکاران  و   Spence  .)58(

نتیجه رسیدند که استخراج و مصرف منابع طبیعی برای تولید 

تاثیر  و  شده  طبیعی  مناطق  تخریب  سبب  ساختمان  مصالح 

خواهد  طبیعی  اکوسیستم‎های  و  زیستی  تنوع  بر  مستقیمی 

داشت )59(. Abeysundara و همکاران )2009( نیز دریافتند 

که مقادیر بالایی از منابع طبیعی معدنی زیست تجزیه ناپذیر 

هفتم  معیار   .)60( محیط‎های ساختمانی مصرف می‎شوند  در 

مطالعه "مدیریت فاضلاب" بود. هدف اصلی جمع آوری فاضلاب 

و تصفیه آن حفاظت از محیط زیست در برابر گسترش آلودگی 

و استفاده مجدد از آب بازیافتی است. در ساختمان‌های سبز، 

تصفیه و استفاده مجدد در فلاش تانک‎ها، برج‎های خنک کننده، 

و آبیاری فضای سبز سبب کاهش خطرات مرتبط با دورریزی 

این به حفظ بیشتر منابع آب  فاضلاب در طبیعت می‎شود، و 

ایران به دلیل  و کاهش هزینه‎های مصرف آب کمک می‎کند. 

موقعیت خشک و نیمه خشک، منابع آب محدودی دارد. یکی از 

مشکلات اصلی مدیریت فاضلاب در ایران تعداد کمتر شهرهای 

پوشش داده شده در شبکه جمع آوری فاضلاب است. مطابق با 

سازمان بهداشت جهانی/یونیسف )2004( )61(، در کشورهای 

با درآمد متوسط مثل بوسنی و هرزگوین 56 درصد )61(، در 

رومانی 86 درصد )62(، در صربستان 88 درصد )63(، و در 

لهستان 97 درصد )64( مناطق شهری توسط شبکه جمع آوری 

فاضلاب پوشش داده می‎شود. در حالی‌که در سال 2006 در 

ایران، حدود 18 درصد مناطق شهری توسط شبکه‎های جمع 

پروژه‎های  تکمیل  با  و  می‎شدند،  داده  پوشش  فاضلاب  آوری 

در حال اجرا، این میزان به اندازه 19 درصد افزایش داشته و 

به 37 درصد خواهد رسید. و درنهایت، معیار هشتم به دست 

آمده "آموزش و فرهنگ" بود. آموزش و فرهنگ روشی اصولی 

برای حفاظت زیست محیطی هستند که بهترین روش را برای 

بهبود آگاهی زیست محیطی توجیه می‌کند. Ruano و همکار 

)2012( ادغام شاخص‎های آموزشی مختلف را با ابزارهای رتبه 

بندی ساختمان سبز توصیه کردند که شامل آموزش کافی در 

زمینه حمل و نقل عمومی و کاربرد دوچرخه، آگاهی از مسائل 

پایداری  با  از مقررات مرتبط  زیست محیطی محلی، و آگاهی 

در سطوح ملی و محلی، آگاهی از نحوه کاهش و جلوگیری از 

 )2016( Adden بود )65(. همچنین مطالعه  تولید ضایعات 

نتایج همسو با مطالعه حاضر را داشتند، اشاره کردند که آموزش 

تاثیر قابل توجهی بر بهبود فرهنگ زیست محیطی و دستیابی 

به اهداف توسعه پایدار دارد )66(.

از  تیم چندرشته‌ای  یک  از  استفاده  مطالعه  این  قوت  نقاط  از 

و  دقت  با  کارشناسی  اظهارنظرهای  موجب  که  است  خبرگان 
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صحت بیشتر شد چرا که با رویکرد تعاملی انتخاب شده هر یک 

می‌توانستند کاستی‌های مرتبط را پوشش دهند. 

اما محدودیت اصلی این مدل توجه اصلی بر ساختمان‌های  و 

ساختمان‌های  به  را  آن  کاربرد  که  بود  شهری  طبقه   5 بالای 

مطالعه  این  دیگر  محدودیت‌های  از  می‌نمود.  محدود  دیگر 

و  متخصصان  به  محدود  دسترسی  مانند  مواردی  به  می‌توان 

علمی  منابع  کمبود  پرسشنامه،  به  پاسخگویی  فرصت  کمبود 

و کاربردی در زمینه مطالعات ساختمان سبز در ایران، کمبود 

مثال‌هایی از ساختمان‌های سبز در کشور، انتخاب ساختمان‌ها 

گرفته  نظر  در  اجتماعی-اقتصادی  عوامل  تصادفی،  صورت  به 

نشده‌ اشاره نمود.

نتیجه‌گیری  
یک  همراه  به  معتبر  مدل  یک  توسعه  مطالعه  این  از  هدف 

که  بود  سبز  ساختمان‎های  عملکرد  ارزیابی  برای  پرسشنامه 

این امر با استفاده از 8 معیار اصلی و ‌‌26 معیار فرعی صورت 

پذیرفت. نتایج حاصل نشان داد که مدل 8 ضریبی طراحی شده 

می‎تواند تاثیر عملکرد ساختمان سبز را به اندازه 81/64 درصد 

پیش بینی کند که بنابر دلایلی که در قسمت بحث توضیح داده 

شد عملکرد مناسبی تلقی می‌شود و نشان دهنده اعتبار بالای 

مدل است. همچنین نتایج حاصل از روایی و پایایی نیز اعتبار 

این مدل را به خوبی نشان می‌دهد. همچنین نتایج CFI )مربع 

کای RMSEA > 0/05 ،‌0/09 و CFI = 0/098( تایید‌کننده 

تناسب مدل برای ارزیابی عملکرد ساختمان سبز است.  

با توجه به این نکته که مدل حاضر بسیاری از محدودیت‌های 

مرتبط با مدل‌های موجود را برطرف کرده است، درنتیجه از این 

مدل می‌توان به راحتی برای ارزیابی ساختمان‌های سبز به ویژه 

در ایران و مناطق با بوم مشابه استفاده کرد. 

ملاحظات اخلاقی
عدم  آگاهانه،  رضایت  شامل  اخلاقی  نکات  کلیه  نویسندگان 

انتشار دوگانه، تحریف داده‌ها و داده‌سازی را در  سرقت ادبی، 

این مقاله رعایت کرده‌اند. 

تشکر و قدردانی
مدل  "تدوین  عنوان  با  نامه  پایان  از  بخشی  مقاله حاصل  این 

تعیین میزان عملکرد و ارائه دستورالعمل توسعه ساختمان‌های 

زیست  محیط  مدیریت  رشته  دکترا  مقطع  در  شهری"  سبز 

سال  در  تهران  تحقیقات  و  علوم  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه 

1399 است.
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 ضمائم 

 متخصص و خبره گرامی 
 با سلام

های  ارائه دستورالعمل توسعه ساختمان  تدوین مدل تعیین میزان عملکرد و"  پرسشنامه حاضر جهت انجام رساله دکتری با عنوان
هر یک از معیارها و زیر معیارها و همچنین طبقه بندی   اهمیت و به منظور دریافت نظرات شما در خصوص    "سبز شهری

 ها تنظیم شده است.  شاخص
  9تا    1بین اعداد  به هر کدام از معیارها و زیر معیارها )از نظر ارتباط با موضوع، جایگاه مناسب و ......(    باکس مربوطهلطفا در  

، تقسیم بندی مناسب طبقه بندی  نحوه  )از نظر درست بودن  هاطبقه بندی شاخصو با نظرات اصلاحی خود در مورد    ز دهیدامتیا
 و ....( ما را در این پژوهش یاری نمایید.

 گردد. دقت نظر شما و همچنین اختصاص زمان ارزشمندتان قدردانی می پیشاپیش از 

خیلی کم تا   خیلی کم 
 کم

متوسط تا   متوسط  متوسط کم تا  کم
 زیاد

زیاد تا خیلی   زیاد
 زیاد

 خیلی زیاد 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 

 نام و نام خانوادگی: 
 مرد                  زن         جنسیت:         

 شغل: 

 تحصیلات و رتبه علمی:
 سابقه و تجربه مرتبط:  

 تلفن تماس )در صورت تمایل(: 

 

مصرف آبنام معیار: مدیریت   
 

 توضیحات  شاخص  زیر معیار
 )افزایش، کاهش و یا حذف ( 

 
 مصرف آب 

 

)خیلی پر   لیتر به ازای هر نفر 250. سرانه مصرف آب به ازای هر نفر بیشتر از 1
 مصرف(

 

  )پر مصرف( لیتر به ازای هر نفر 200تا  250. سرانه مصرف آب به ازای هر نفر 2
  )متوسط مصرف( لیتر به ازای هر نفر 150تا  200ازای هر نفر . سرانه مصرف آب به 3
  )کم مصرف( لیتر به ازای هر نفر 100تا  150. سرانه مصرف آب به ازای هر نفر 4
  لیتر به ازای هر نفر)خیلی کم مصرف( 100.سرانه مصرف آب به ازای هر نفر کمتر از 5

  کنتور آب نصب نشده است. هیچ کونه 1 
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نصب و بررسی  
 کنتور 

 

  ها نصب شده است. یک کنتور آب برای کلیه واحد2
. کنتور اختصاصی برای تک تک واحدها نصب شده است اما بعضی کنتورها دستکاری  3

 شده است
 

. کنتور اختصاصی برای تک تک واحدها نصب شده است اما شیر یکطرفه بعد از کنتور  4 
منظور جلوگیری از برگشت آب خروجی بخصوص ورود آب گرم    نصب نشده است )به

 ( به داخل کنتور، نصب شیر یکطرفه بعد از کنتور ضروری است 

 

ها نصب شده است و حداقل  اه با شیر یکطرفه برای کلیه واحدکنتور اختصاصی همر  .5
 شود ماهی یک بار بررسی می

 

 
 
 
 

 کنترل نشتی 
  

  شود کنترل نشتی در ساختمان انجام نمی. اقداماتی برای 1
شود اما  . اقداماتی)یکسری اقدامات مدیریتی( برای کنترل نشتی در ساختمان انجام می 2

 شودمکتوب نمی
 

شود اما به  )یکسری اقدامات کنترلی( برای کنترل نشتی در ساختمان انجام می   . اقداماتی3
 شود طور منظم مکتوب نمی

 

کنترل نشتی در ساختمان انجام می  اقداماتی.  4 شود  )اقدامات مدیریتی و کنترلی( برای 
 شود شود اما بازنگری نمیمکتوب نیز می

 

کنترل نشتی در ساختمان انجام می  . اقداماتی5 شود  )اقدامات مدیریتی و کنترلی( برای 
می نیز  توسمکتوب  مشخص  زمانی  بازه  در  و  وشود  نظارت  ماهر  نیروی  بازنگری   ط 

 گرددمی

 

 
 
 
 

سیستم جمع آوری  
 آب باران

 

  تعبیه نشده استسیستم جمع آوری آب باران در ساختمان  .1
  . جمع آوری آب باران مبتنی بر روش سنتی )فقط در فصل بارش کاربرد دارد( 2
)فقط برای مقیاس کوچک    . جمع آوری آب باران مبتنی بر روش پوشاندن سطح خاک 3

 باشد( مناسب است و در سطح وسیع مقرون به صرفه نمی
 

)پشت بام( و ذخیره آب جمع آوری شده در    . سیستم جمع آوری آب باران از سقف4
 منبع 

 

)پشت بام( وجود دارد همراه با تصفیه و اتصال    . سیستم جمع آوری آب باران از سقف5
 جود دارد آب باران جمع آوری شده به سیستم لوله کشی ساختمان و 

 

 
 
 
 
 

های  تفکیک آب 
 خاکستری 

  های خاکستری از شبکه فاضلاب وجود ندارد سیستمی برای تفکیک شبکه آب .1
مدیریتی  2 مناسب  اقدامات  و  برنامه  طرح.  سازی  پیاده  شبکه    هایی برای  تفکیک  برای 

 های خاکستری از شبکه فاضلاب در حال تدوین استآب
 

آب  .3 شبکه  تفکیک  شبکسیستم  از  خاکستری  فعال  های  اما  دارد  وجود  فاضلاب  ه 
 باشدنمی

 

از شبکه فاضلاب پیاده سازی شده است اما  های خاکستری  تفکیک شبکه آب. سیستم  4
 گیرد ای بر روی آن صورت نمیهیچگونه تصفیه 
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آب. سیستم  5  شبکه  پیاده سازیهای خاکستری  تفکیک  فاضلاب  است    از شبکه  شده 
شود  سازی برای حذف ذرات و اجسام شناور( بر روی آن انجام می )پاک  تصفیه مقدماتی

 گیرد و توسط نیروی انسانی ماهر مورد نظارت قرار می

 

مدیریت مصرف انرژینام معیار:   
 

 توضیحات  شاخص  زیر معیار
 ( )افزایش، کاهش و یا حذف

 
 

 روشنایی و نور طبیعی 
 

  است  cm 25.نسبت سطح پنجره به کف کمتر از 1
  است  cm 25تا  cm 50. نسبت سطح پنجره به کف بین 2
  است  cm 50تا  cm 75. نسبت سطح پنجره به کف بین 3
  است  cm 75تا  cm 100. نسبت سطح پنجره به کف بین 4
  است  cm 100. نسبت سطح پنجره به کف بیشتر از 5

 
 

 های کم مصرفلامپ 
 

  ای رشته.لامپ 1
  . لامپ هالوژن 2
  .لامپ فلورسنت مهتابی 3
  . لامپ فلورسنت فشرده 4
  LED. لامپ 5

 
های کاهش میزان  سیستم

 )سنسور(  روشنایی
 

  روشنایی وجود ندارد . سیستمی برای کاهش میزان و یا مدت 1
  کلید مستقل برای هر لامپ یا هر مجموعه لامپ    وجود .2
  دار قابل تنظیم های زمانوجود سیستم .3
  های تشخیص حضور افرادوجود سیستم .4
  های تشخیص حضور و حرکت افراد . وجود سیستم5

 
 

های سرمایشی و  سیستم
 گرمایشی 

 

  سرمایشی و گرمایشی از نوع مستقل وجود داردهای سیستم .1
  های سرمایشی و گرمایشی از نوع مرکزی وجود دارد . سیستم2
با کنترل دمای هوا و یا    نوع مرکزی  های سرمایشی و گرمایشی از. سیستم3

 ها از طریق ترموستات آب خروجی از سیستم
 

با کنترل دمای هوا و یا    نوع مرکزی  های سرمایشی و گرمایشی ازسیستم  .4
 های هوشمندها از طریق کنترل کنندهآب خروجی از سیستم

 

با کنترل دمای هوا و یا    نوع مرکزی  های سرمایشی و گرمایشی ازسیستم  .5
های هوشمند الکتریکی تغذیه  ها از طریق کنترل کنندهآب خروجی از سیستم

 )خورشیدی، بادی و...(  های تجدید پذیرشده از انرژی

 

 
های پرمصرف انرژیفعالیت   

  کیلو وات ساعت در ماه )خیلی پر مصرف(  600. بیشتر از 1
  کیلو وات ساعت در ماه )پر مصرف(  450تا  600. 2
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  کیلو وات ساعت در ماه )متوسط مصرف(  300تا  450. 3 
  کیلو وات ساعت در ماه )کم مصرف(   150تا  300. 4
  کیلو وات ساعت در ماه )خیلی کم مصرف(   150. کمتر از 5

 
 استفاده از انرژی خورشیدی 

 

  عدم استفاده از انرژی خورشیدی در ساختمان .1
بکارگیری انرژی خورشیدی در ساختمان در حال برای  . برنامه و اقداماتی  2

 استتدوین 
 

  آبگرمکن خورشیدی  .3
  . سرمایش و گرمایش خورشیدی4
و سرمایش و بهره گیری از سلول های خورشیدی برای تولید برق  .5

 گرمایش ساختمان
 

 
 جهت گیری کلی ساختمان 

 

  غرب  .1
  . شمال2
  شرق .3
  . جنوب 4

 نام معیار: فضای داخلی ساختمان
خارجی ساختمان( های داخلی و )مشخصه   

 
 

 توضیحات  شاخص  زیر معیار
 )افزایش، کاهش و یا حذف ( 

 های اعلام و اطفاء حریق سیستم
 

 

  سیستم اعلام و اطفاء حریق در ساختمان وجود ندارد .1
  های دستی آتش نشانی  کپسول .2
  . جعبه آتش نشانی3
  . سیستم اطفاء حریق اتوماتیک آبی4
  سیستم کاشف حریق و سیستم اطفاء حریق اتوماتیک آبی و گازی  .5

 
 پارکینگ ساختمان 

 

  ساختمان پارکینگ ندارد .1
  به ازای هر دو واحد یک پارکینگ وجود دارد .2
  . به ازای هر واحد یک پارکینگ وجود دارد 3
  . به ازای هر واحد دو پارکینگ وجود دارد 4
  واحد بیشتر از دو پارکینگ وجود دارد . به ازای هر 5

 
 

 و صوتی عایق حرارتی

  شودهیچگونه اقدامی برای صوت و حرارت در ساختمان انجام نمی .1
  هااستفاده از درز گیر برای پنجره .2
  های هوا . عایق کاری کانال3
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  های دو جداره و چند جداره  . استفاده از شیشه4 
های های جاذب صدا در کف، دیوارها و سقف و عایق کاری لوله. پوشش5

 تاسیسات  
 

 

 سیستم تهویه مطبوع 
 مرطوب  برای مناطق

 از نظر کارایی و مصرف انرژی
 

  . استفاده از کولر آبی جهت سرمایش و رادیاتور جهت گرمایش 1
  گرمایش. اسپیلت جهت سرمایش و 2
  . داکت اسپیلت جهت سرمایش و گرمایش 3
  . اسپیلت جهت سرمایش و رادیاتور جهت گرمایش 4
. داکت اسپیلت جهت سرمایش و فن کویل آب گرم و پکیج گرمایشی 5

 جهت گرمایش 
 

 سیستم تهویه مطبوع 
 غیر مرطوب برای مناطق  

 از نظر کارایی و مصرف انرژی
 

جهت سرمایش و فن کویل آب گرم و پکیج گرمایشی . داکت اسپیلت  1
 جهت گرمایش 

 

  . اسپیلت جهت سرمایش و گرمایش2
  . داکت اسپیلت جهت سرمایش و گرمایش 3
  . اسپیلت جهت سرمایش و رادیاتور جهت گرمایش 4
  . استفاده از کولر آبی جهت سرمایش و رادیاتور جهت گرمایش   5

 
 

 ایمنی ساختمان 
 

  تدابیر ایمنی برای ساختمان در نظر گرفته نشده است .1
  وجود برق اضطراری در ساختمان .2
  . وجود تجهیزات حفاظت ساختمان در برابر حریق 3
  برابر صاعقه. وجود تجهیزات حفاظت ساختمان در 4
های  راههای خروجی و تعبیه  های مشخص و ایمن به طرف راهتامین راه .5

 امداد رسانی از خارج ساختمان در مواقع زلزله 
 

 
 

استحکام و پایداری ساختمان  
 در مقابل لرزش

 

دیگر ای سبک ساختمان با اسکلت سازه .1 بندی  طبقه  ساختمان1  :یا  های . 
با   وساده  چوبی  تیر  سنتی   مصالح 

 خشت
های آجر و سیمان با سقف .ساختمان2 . ساختمان با اسکلت آجری 2

 فلزی 
های آجر و سیمان با سقف .ساختمان3 ساختمان با اسکلت چوبی  .3

 یکپارچه بتونی 
 های فلزی .ساختمان4 . ساختمان با اسکلت فلزی 4
. ساختمان با اسکلت بتونی با رعایت  5 زلزله 2800نامه .ساختمان با اسکلت بتونی با رعایت آیین 5

 زلزله 2800آیین نامه 
 
 

  آبیاری سنتی با فشار زیاد شیلنگ و از آب شهری  .1
  آبیاری بارانی  .2
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 نحوه آبیاری فضای سبز 
 

  ای سطحی آبیاری قطره .3
های ) آب چاه یا آب ای زیر سطحی با آب غیر شهری. آبیاری قطره4

 خاکستری و ....( 
 

ای زیر سطحی با آب غیر شهری و از طریق کنترل هوشمند  . آبیاری قطره5
 با سنسور 

 

 
به  ظاهری  زیبایی  جنبه  نظر  از 

 دهید؟( ساختمان چه امتیازی می
 

  ساختمان اصلا زیبا نیست .1
  ساختمان کمی زیباست .2
  ساختمان از نظر زیبایی متوسط است .3
  . ساختمان زیباست4
  . ساختمان خیلی زیباست5

 نام معیار: مدیریت پسماند
 

 
 توضیحات  شاخص  زیر معیار

 )افزایش، کاهش و یا حذف ( 
 
 

داشتن برنامه کاهش و تولید  
 پسماند

 

  ای برای کاهش تولید پسماند وجود ندارد.هیچ برنامه1
  پسماند در حال تدوین است ای برای کاهش تولید .برنامه2
ای برای کاهش تولید پسماند تعریف شده است اما پیاده سازی . برنامه3

 شود نمی
 

برنامه4 نیز  .  پیاده سازی  تولید پسماند تعریف شده است  ای برای کاهش 
 گیرد شود اما مورد نظارت و بازنگری قرار نمیمی

 

برنامه5 تولید  .  نیز  ای برای کاهش  پیاده سازی  پسماند تعریف شده است 
 گیردخص مورد نظارت و بازنگری قرار میهای زمانی مششود و در بازهمی

 

 
 

 تفکیک پسماند
 

ند از مبدأ در ساختمان انجام هیچ گونه تفکیکی در خصوص پسما .1
 شود نمی

 

  شود هر از گاهی تفکیک پسماند در ساختمان انجام می .2
جداگانه  3 صورت  به  اما  شود  می  انجام  ساختمان  پسمانددر  .تفکیک 

 نیست)منظور ظروف جداگانه برای شیشه، فلز، کاغذ، نان خشک و...(
 

شود اما کسی  . تفکیک پسماند در ساختمان و در ظروف جداگانه انجام می4
های  )منظور فرد مسئول در ساختمان  باشدمسئول نظارت و کنترل آن نمی

 برای تحویل به شهرداری( بزرگ 

 

شود و یک  . تفکیک پسماند در ساختمان و در ظروف جداگانه انجام می5
 باشدنفر مسئول نظارت و کنترل آن می

 

 نام معیار: مدیریت فاضلاب
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 توضیحات  شاخص  زیر معیار
 )افزایش، کاهش و یا حذف ( 

 دفع فاضلاب
 
 

  دفع در چاه جذبی  .1
  سپتینک تانک  .2
  . شبکه جمع آوری فاضلاب مشترک3
  . شبکه جمع آوری فاضلاب نیمه مجزا4
  . شبکه جمع آوری فاضلاب مجزا 5

 توضیحات شاخص فوق: 
شبکه جمع آوری فاضلاب مجزا: در این حالت دو شبکه جمع آوری فاضلاب، یکی برای جمع آوری و تصفیه فاضلاب بهداشتی و دیگری  •

 هزینه اولیه طرح و هزینه نگهداری بالاست( ) شود.های سطحی، کار گذاشته میجمع آوری رواناببرای 
که علاوه بر فاضلاب شود به طوریشبکه جمع آوری فاضلاب نیمه مجزا: در شبکه فاضلاب رو نیمه مجزا فقط یک سری لوله کار گذاشته می •

شود. وقتی جریان رواناب از حد مشخصی بیشتر شد، مقدار  ظر نیز وارد فاضلاب میبهداشتی، رواناب اولیه حاصل از شستشو منطقه مورد ن
)احتمال ته نشینی جامدات معلق در فاضلاب در زمان عدم بارش و نیاز به .  شودهای روباز پذیرفته میاضافی بر ظرفیت شبکه، توسط کانال

 ساخت سر ریز برای رواناب سطحی وجود دارد( 
شوند، به آن  ب مشترک: زمانی که فاضلاب بهداشتی  و رواناب سطحی توسط یک شبکه فاضلاب رو جمع آوری میشبکه جمع آوری فاضلا •

تر، به دلیل آلوده شده رواناب تصفیه فاضلاب ضروری است و در )هزینه پمپاژ بیشتر و اندازه تصفیه خانه بزرگ  شودشبکه مشترک گفته می
 و امکان برگشت فاضلاب به منزل وجود دارد( های شدید و پر شدن فاضلاب رمواقع بارش

 
 نام معیار : مواد و مصالح 

 
 

 توضیحات  شاخص  زیر معیار
 )افزایش، کاهش و یا حذف ( 

 
پذیر و سازگار با  مواد تجدید

 محیط زیست
 

 

ونه مواد تجدید پذیر و سازگار با محیط زیست در ساختمان گاز هیچ  .1
 شود استفاده نمی

 

  استفاده از مصالح سنگ، خشت و آجر. 2
  ( PVC. استفاده از مواد پلاستیکی )از جمله 3
  . استفاده از مصالح چوب طبیعی 4
  استفاده از مواد و مصالح محلی و بومی  .5

  شود ونه مواد بازیافت شده در ساختمان استفاده نمیگ. از هیچ 1 
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 قابلیت بازیافت مواد 
 

  های بازیافت شدهاستفاده از شیشه 2
  . استفاده از چوب و فلز های بازیافت شده 3
  . استفاده از مواد پلاستیکی و پلیمری بازیافت شده  4
  های قابل بازیافت. استفاده از کامپوزیت 5

: کیفیت منطقهنام معیار  
 

 
 توضیحات  شاخص  زیر معیار

 )افزایش، کاهش و یا حذف ( 
 

 نزدیکی به حمل و نقل عمومی 
 
 

  متر است 500تر از حمل و نقل عمومی تا ساختمان بیش فاصله ایستگاه .1
متر  400تا  500. فاصله ایستگاه حمل و نقل عمومی تا ساختمان بین 2

 است
 

متر  300تا  400. فاصله ایستگاه حمل و نقل عمومی تا ساختمان بین 3
 است

 

متر  200تا  300ایستگاه حمل و نقل عمومی تا ساختمان بین . فاصله 4
 است

 

  متر است 200. فاصله ایستگاه حمل و نقل عمومی تا ساختمان کمتر از 5
 

 فضای سبز محله 
 

  مترمربع به ازای هر نفر  5سرانه فضای سبز کمتر از  .1
  مترمربع به ازای هر نفر  10تا  5. سرانه فضای سبز بین 2
  مترمربع به ازای هر نفر  15تا  10. سرانه فضای سبز بین 3
  مترمربع به ازای هر نفر  20تا  15. سرانه فضای سبز بین 4
  مترمربع به ازای هر نفر  20. سرانه فضای سبز بیشتر از 5

 
 تراکم جمعیت

 

  نفر بر کیلومتر مربع  2000بیشتر از  . تراکم جمعیت 1
  نفر بر کیلومتر مربع  1500تا  2000جمعیتبین . تراکم 2
  نفر بر کیلومتر مربع  1000تا  1500. تراکم جمعیت بین 3
  نفر بر کیلومتر مربع  500تا  1000. تراکم جمعیت بین 4
  نفر بر کیلومتر مربع  500کمتر از  . تراکم جمعیت 5

 
 پارکینگ منطقه

 

دقیقه زمان لازم    15تر از  پارک خودرو بیشای پیدا کردن جای  .در منطقه بر1
 روداست و وقت زیادی هدر می

 

دقیقه زمان  10تا  15. در منطقه برای پیدا کردن جای پارک خودرو 2
 شود  صرف می
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دقیقه زمان صرف  5تا  10. در منطقه برای پیدا کردن جای پارک خودرو 3
 شود می

 

دقیقه زمان صرف  5پارک خودرو . در منطقه برای پیدا کردن جای  4
 شود  می

 

ها وجود دارد  . در منطقه به راحتی و به وفور جای پارک خودرو در کوچه5
 تر از یک جای پارک خودرو وجود داردشود و بیشو زمانی صرف نمی

 

 
 وجود فضای مناسب برای 
 بازی کودکان و نوجوانان 

  متر مربع به ازای هر نفر 1. فضای مناسب بری بازی کودکان کمتر از 1
  متر مربع به ازای هر نفر  1تا  5. فضای مناسب بری بازی کودکان 2
  متر مربع به ازای هر نفر 5تا  10. فضای مناسب بری بازی کودکان 3
متر مربع به ازای هر  10تا  15. فضای مناسب بری بازی کودکان کمتر از 4

 نفر 
 

  متر مربع به ازای هر نفر 15تر از بازی کودکان بیشمناسب بری  . فضای 5
 

وجود مسیر مناسب بری پیاده  
 روی و دوچرخه سواری 

 

  مسیری برای پیاده روی و دوچرخه سواری وجود ندارد .1
  . مسیر مشترک برای پیاده روی و دوچرخه سواری وجود دارد  2
پیوسته  3 اما  دارد  وجود  سواری  دوچرخه  و  روی  پیاده  انحصاری  مسیر   .

 باشدنمی
 

. مسیر انحصاری پیاده روی و دوچرخه سواری به صورت پیوسته وجود  4
نمی ایمن، آسان و راحت  از  )برای گروه  باشدداشته ولی  اجتماع که  هایی 

 تری هستند بتوانند از آن استفاده کنند( دارای توانایی جسمانی محدود

 

. فضای مناسب برای پیاده روی و دوچرخه سواری مناسب، پیوسته، ایمن 5
 باشد و آسان می

 

: آموزش نام معیار  
 

 توضیحات  شاخص  زیر معیار
 )افزایش، کاهش و یا حذف ( 

 
 

 آموزش و فرهنگ سازی  
 

ونه فعالیت و برنامه آموزشی در خصوص محیط زیست انجام گ. هیچ 1
 شود نمی

 

  . نمایش پوستر های در معرض دید2
  . نصب تابلو و علائم آموزش محیط زیست  3
  های آموزشی . تهیه بسته4
منابع  آموزش و فرهنگ سازی در خصوص استفاده بهینه و صرفه جویی  .5

 زیست محیطی
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Background and Objective: This study aims to develop a quantitative model for the 
performance evaluation of urban green buildings using exploratory and confirmatory 
factor analysis. 
Materials and Methods: Criteria and sub-criteria related to green building were collected, 
then to content validity and reliability of the primary questionnaire were confirmed by a 
panel of 11 experts. The final questionnaire with 8 main criteria and 26 sub-criteria was 
provided to 295 green building users to model the performance of the green buildings. 
Content validity and Cronbach's alpha were used for validity and reliability of the initial 
questionnaire, Expletory Factor Analysis was employed to identify factor structure and 
Confirmatory Factor Analysis was utilized to examine factor loadings and goodness of fit. 
Results: The final questionnaire included 8 main criteria and 26 secondary criteria. The 
internal consistency of the test was adequate (alpha>0.6); the chi-square test for EFI 
analysis was equal to 0.09 and RMSEA<0.05 and the CFI index was equal to =0.98.
Conclusion: The results showed the designed 8-factor model could predict the impact of 
green building performance by 81.64%. EFI and CFI analysis confirmed the fitting of the 
model too.
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