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 خلاصه

 
موجود در صنعت ساختمان از جمله علوم جدید در چرخه حیات ساختمانها حل مشكلات  در طراحی سبزاستفاده از دانش 

هنگامی که دغدغه طراحان شهری، مهندسین و . می باشد که با استقبال جامعه مهندسی در حال گسترش است

متخصصین طراح باید حوزه مهارت و تخصص و  جویی برای آینده است ما به عنوانمتخصصین ساختمان اساساً در چاره

ها و نسل های بعد فعالیت خود را در این زمینه بسط دهیم که این از منابع ما حفاظت می کند و حامی آینده فرزندان، نوه

پایداری ما خواهد بود.پایداری انسانی مستقیماً با پایداری طبیعت در ارتباط است، پایداری نیازمند زندگی مسوولانه ماست، 

یعنی خوب ساختن اسراف و ضایع کردن پایداری نیست. منابع قابل جایگزین در صورتی که مصرف آنها طی یك دوره 

کندتر از تهیه دوباره آنها باشد، پایدارند. اما مصرف بیش از نیاز، پایداری نیست. بازیافت منابع می تواند به طور مؤثری 

ای پرداخته شد، سپس با آوری اطلاعات کتابخانهد. در این پژوهش در ابتدا به جمعافزایش یابد و پایداری را فراهم نمای

تحلیل اطلاعات حاصله وها اقدام به تجزیهآوری نظرات آنتوزیع پرسشنامه در بین خبرگان و متخصصان و جمع

همچنین شناسایی  سبز و گردید.دستاورد این پژوهش شناسایی چهار شاخص اصلی جهت ارزیابی چرخه حیات مصالح

باشد که در نهایت معیارهایی جهت کاهش هزینه های ناشی از ساخت و ساز سبز و بهینه کردن سطح انرژی ساختمان می

تحقیق و استفاده از تحلیل رابطه این های گردد.در پایان با توجه به یافتهها و معیارها منجر میبه رتبه بندی شاخص

 گردد.بندی و طرح بهینه صرفه جویی در ساختمان های سبز ارائه می خاکستری، مدل نهایی اولویت
 

 مصالح ساختمانی، تحلیل خاکستری ،انرژی سطح،ساختمان سبز، چرخه ی حیاتکلمات کلیدی: 

 
 
 مقدمه .1
 

در جهان امروزی ساخت و ساز ساختمان ها بسیار رونق گرفته است و هرروز شاهد ساخته شدن ساختمانی جدید در گوشه 

ای از شهر، کشور و جهان می باشیم. این امر تا جایی ادامه یافته است که می گویند امروزه مساحت کل ساختمان های 

ره زمین شده است. این در حالی است که ساختن این روی کره زمین نزدیك به یك ششم سطح کل اب های روی ک

مصالح مصرفی  % 07ساختمان ها منجر به قطع درختان جنگلی و نابودی جنگل ها و مراتع شده است. همچنین حدود 

 برق ملی را مصرف  %07موجب از بین رفتن منابع زیرزمینی و هدر رفتن مقدار زیادی انرژی می شود. این ساختمان ها 

غیرانتفاعی دانشگاه  در "ناصرشمس کیادکتر "می باشد که با راهنمایی "فلاحسارینا اصل"این مقاله درراستای مطالعات پایان نامه کارشناسی ارشد* 

     sarina.fallah@yahoo.com: Email                                                                                      .تدوین شده است البرز قزوین
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کنند و ضایعات زیادی که برای محیط زیست مضر است را تولید می کنند. با ادامه یافتن این روند جهان امروزی به می

  ینده پیش می رود.آسمت نابودی منابع خود و در واقع نابودی خود و نسل 

آن به بخش ساخت و ساز میلیارد دلار  42میلیارد دلار است که  07در کشور ما نیز طبق آمار یارانه مصرف انرژی حدود 

این انرژی مربوط به  %27تعلق دارد. ایران از کشورهایی است که بیشترین سرانه مصرف انرژی را در جهان داراست و حدود 

ساختمان های مسكونی، تجاری و اداری است، زیرا معمولا ساختمان ها در ایران به صورت سنتی ساخته می شوند و 

 (1در برابر باد و باران می باشند و حفظ حرارت بر عهده برق و گاز و سایر منابع انرژی است.)دیوارهای خارجی عامل مقاوم 

 

 

 پیشینه تحقیق .2

 

در زمینه ارزیابی ساختمان های سبز به منظور کاهش هزینه در سال های اخیر تحقیقاتی انجام شده است خلاصه ای 

 از  این تحقیقات به شرح زیر است:

 

 اند.های سبز را مورد بررسی قرار دادهساختمان تیاهم 4770در سال  ـ فیكسل و جووزف

، سبزدارند هایساختمان برداریبهره و طراحی زمینه در پژوهشی موفق هایتجربه یافته توسعه کشورهای از بسیاری چهاگر

 تك معمولا یافته توسعه کشورهای در سبز هایساختمان کنیم. برداریکپی تنها آنها تجربیات از که نیست مناسب ما برای
 در باشند، می سطح واحد هر در تجدیدپذیر انرژی به مناسب دسترسی و پایین ساختمانی تراکم با باغ یك در هاییخانه
 انرژی به کمتری بسیار دسترسی و بالاتر بسیار ساختمانی تراکم و جمعیت دارای ایران بزرگ شهرهای که بیشتر حالی

 توان می را سبز هایساختمان های آوریفن از بسیاری صورت هر دارد. در مساحت مربع متر ازای هر به پذیرتجدید
 هاییراه دنبال به محققین از بسیاری سنتی، هایساختمان از های بسیاریمزیت به توجه با .یافت ایران سنتی های درخانه

 زیست محیط با سازگار هایساختمان توسعه منظور به یافته کشورهای توسعه تجارب با سنتی هایآوریفن ترکیب برای
 برای نیز مزایایی بلكه است، فرهنگی میراث حفظ و در ایران پایدار توسعه نفع به موضوع این تنها هستند. نه ایران در

 (4دارند) جهانی زیست محیط

 

 اند.بررسی قرار دادهارتباط بین مصالح ساختمانی و مصرف انرژی را مورد  4717بورکی و پیتر در سال -

 افزایش حال در سالانه که انرژی نهایی مصرف و ساختمان در ساخت هایروش و رفته کاربه مصالح بین مستقیمی ارتباط
 ایران در مصرفی انرژی کل به نسبت ساختمان بخش در انرژی مصرف نسبت که دهدمی نشان آمار .دارد است، وجود

 مصرف با خانگی بخش که بود واقعیت این بیانگر 1٧0١ سال در تهگرف صورت ایھبررسی .است حال افزایش در سالانه
 داده اختصاص دخو به اقتصادی ایھبخش سایر میان در را سهم بالاترین کشور، مصرفی انرژی کل از درصد 27 از بیش
 (٧.)است

 

 اند.پرداختهها بندی آنبه بررسی مصالح سبز و طبقه ١2قربانی و صارمی در سال -

 و پذیرتجدید زیستی، صورت به تجزیه قابل زیست، محیط داردوست هاآن که چرا اندشده نامیده اسم این به سبز مصالح
 مصالح یا حیاتی مصالح هاآن نخستین که شوند تقسیم عمده بخش چهار به توانندمی سبز مصالح .باشندمی قابل بازیافت
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 را زیستی هایپلاستیك و زیستی پلیمرهای طبیعی، مواد همچنین ما زیستی مصالح بندی طبقه در .می باشند زیستی
 (2) .باشند می نانو مواد و هوشمند مصالح ها،کامپوزیت دیگر عمده . سه مقولهدهیممی قرار

 اند.زیست پرداختهدار محیطهای مصالح دوستبه بررسی شاخص 477٧هالادا و کوهمی در سال -

 سه اکوموادها، ایده پیشرفت اولیه مراحل در .شد پیشنهاد 1١١7 سال اوایل در زیست محیط داردوست حمصال ایده
 :گردید پیشنهاد شاخص اصلی

 .توسعه و رشد منظور به انسان هایفعالیت – بشر مرزهای عملكرد: گسترش .1

 .زیستمحیط بر مضر اثرات کاهش برای - کرهزیست با زیستی هم زیست: محیط .4

 .طبیعت با راحت زیستیهم خلق برای -سازگاری سازیسازگاری: بهینه .٧

 
 اند.گسترش حال در واقعی هایحلراه به اولیه هایایده تبدیل یعنی خود اولیه وضع از توسعه با اکولوژیكی مصالح البته

که بر  است پذیرتجزیه زیست و تجدیدپذیر منابع کم ضرر )بیضرر( مثل و جدید شناخت منابع مستلزم ایده این توسعه

 گردیدند بامبو معرفی هایچوب و گیاهی دانه های جااین در اساس یافته ها

 شامل کنندمی وارد کمتری زیستیمحیط بار خود، حیاتچرخه طول در که ی هالادا و کوهمی مصالحیبر اساس نتیجه
 :است زیر موارد

 خاکی سرامیك چوبی، سرامیك بیوسرامیك، بیوپلاستیك، مواد، پایه گیاهان و : چوبتجدیدپذیر منابع از مصالح
 (5ضایعات. ) از حاصل سیمان( سرامیك شیشه خاکستر)اکو یا شهری ضایعات از حاصل : سیمانضایعات از حاصل مصالح

 

 

  گام های اجرای تحقیق  .3

 

 قسمت اصلی تقسیم می شود: 5روش انجام تحقیق حاضر به 

 مطالعات کتابخانه ای .1
 شناسایی مصالح .4
 های تاثیرگذار در رتبه بندی مصالحشناسایی و رتبه بندی شاخص .٧
 ارزیابی و تجزیه و تحلیل مصالح سبز با استفاده از روش تحلیل خاکستری .2
 سبز یهادر ساختمان ییجوصرفه ینهو طرح به یبندیتاولو ییارائه مدل نها .5

 

های سبز، معیارهای انتخاب آوری اطلاعات مورد نیاز در زمینه ساختمانجمعای به کتابخانهدر ابتدا با استفاده از مطالعات 

وری بهینه از سطح انرژی ساختمان بندی مصالح سبز و همچنین چگونگی بهرههای تاثیرگذار در رتبهمصالح سبز، شاخص

گذار در رتبه بندی مصالح میزان اهمیت شاخص های تاثیر "ای تحت عنوان پرداختیم. در مرحله دوم به تنظیم پرسشنامه

با هدف کاهش هزینه های ناشی از ساخت و ساز سبز و بهینه کردن سطح انرژی ساختمان پرداخته شد. با توزیع این  "سبز

 ها و همچنین اهمیت هریك از مصالح سبز در هر شاخصپرسشنامه در بین خبرگان و متخصصان میزان اهمیت شاخص

های اصلی در رتبه بندی مصالح ای و با مشورت خبرگان شاخصکمك مطالعات کتابخانهمشخص گردید. در مرحله سوم به 

های گیری روش آنتروپی شانون این شاخصسبز شناسایی شده و با استفاده از طراحی و توزیع پرسشنامه و همچنین با بكار
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مصالح سبز در مرحله بعد محاسبه شناسایی شده، رتبه بندی شده و وزن معادل هر شاخص برای استفاده در رتبه بندی 

بندی مصالح سبز  موجود در میان خبرگان توزیع شد بندی و رتبهای برای اولویتشد. در مرحله چهارم ابتدا پرسشنامه

پس داده های خروجی از پرسشنامه با استفاده از روش تحلیل خاکستری مورد ارزیابی دقیق قرار گرفت. در مرحله آخر با س

 یاز هر یك از مصالح سبز که در مرحله چهارم بدست آمده مصالح سبز با در نظر گرفتن اهمیت آن ها رتبهتوجه به امت

 .شودارائه می سبز یهادر ساختمان ییجوصرفه ینهطرح بهبندی شده و یك الگوی مناسب برای 
 
 
 ش تحقیقرو.4

 

با توجه به این که تحقیق حاضر به دنبال کاهش هزینه های ناشی از ساخت و ساز سبز و بهینه کردن سطح انرژی      

ساختمان است، پس از نظر ماهیت و نوع تحقیق در واقع یك تحقیق توصیفی است و نیز با توجه به هدف تحقیق و مساله 

 از استفاده به منظور تحقیق، این کاربردی قرار می گیرد. در ای که دنبال می کند، تحقیق حاضر در زمره پژوهش های
اول به شناسایی ترکیبات و مصالح قابل ارزیابی در سبزسازی ساختمان ها و شاخص های  گام در  نظر، مورد نتایج تمامی

 در شده اساییشن متغیرهای نیز و رتبه بندی بر مبتنی اساس روشهای بر دوم، مرحله در و شودپرداخته میچرخه حیات 
نتایج می گردد. به منظور انجام  دقیق ارزیابی نیز و آتی روند پیشبینی و شاخص ها وزن تعیین به اقدام قبل، مرحله

 شده است.عملیات فوق از نرم افزار تحلیل خاکستری استفاده 

شناسایی شدند و با مصالح سبز   ٧7شاخص اصلی و  2با توجه به تحقیقات گذشته ومطالعات کتابخانه ای تعداد 

شامل محیط زیست، سطح شاخص های اصلی  توزیع پرسشنامه و مشورت با صاحب نظران مورد اصلاح و تایید قرار گرفت.

 انرژی، سازگاری، هزینه می باشند.
 مصالح سبز 1جدول 

ی
یع

طب
ح 

صال
م

 

 چوب
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 گدازیسرباره کوره اهن 

 خاکستر پوست برنج خاک کوبیده

 الیاف فرش میسیلیوم

 چوب بتن ساقه گندم و کاه

 چمن بتن حصیر ونی

 خاکستر بتن چوب درخت کاج

 ساروج پشم حیوانات اهلی

 پروتئین سویا

بز
 س

ان
اه

گی
 

 دراسینا

 سرخس برگ شمشیری کنجاله

ی
افت

ازی
ح ب

صال
م

 

 یاسمن شیشه رنگی

 اقاقیا کامپوزیت های قابل بازیافت

 پاپیتال سبز عایق سلولزی

 بامبو فرارک

 نخل پلاستیك های بازیافتی

 الوارهای بازیافتی
 مصالح سبز

های بازیافتی  تایر
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 جامعه آماری و حجم نمونه .5

ای در رابطه با این موضوع طراحی باشد به همین منظور پرسشنامهماری ساختمان های سبز شهر کرج میآجامعه       

این برای تعیین حجم نمونه در  ها منظور گردد.شده و بین صاحب نظران پخش گردیده است تا نظرات و پیشنهادات آن

 استفاده شده است.فرمول کوکران  تحقیق از

𝑛 =
𝑧2𝑝𝑞

𝑑2

1+
1

𝑁
(

𝑧2𝑝𝑞

𝑑2 −1)
= 

1.962∗0.5∗0.5

0.052

1+
1

60
(

1.962∗0.5∗0.5

0.052 −1)
 = 52.01 

ها تعداد عدد پرسشنامه در بین خبرگان و متخصصان پخش گردید که از بین آن 07تر تعداد به منظور کسب نتایج دقیق

 .پرسشنامه مورد استفاده قرار گرفت 55
 
 تجزیه و تحلیل  .6

برای این کار نیاز به در این مرحله ابتدا لازم است که  وزن معیارها را با استفاده از روش آنتروپی شانون محاسبه کنیم 

 ( مشاهده می کنید.٧میانگین پرسشنامه ها داریم که این مقادیر را در )جدول 
 میانگین هریك از معیارها ٧جدول 

 - هزینه +سازگاری +سطح انرژی +محیط زیست ماتریس کمی نوع

ی
یع

طب
ح 

صال
م

 

 5 5.4 2.4 0.2 چوب
 2.4 5.0 5.4 4.4 خاک کوبیده

 5.0 2.4 5.4 4.4 میسیلیوم
 2.0 2.0 5.4 4.2 ساقه گندم و کاه

 ٧ ٧.4 2.0 4.4 حصیر ونی 
 ٧ 2.2 ٧.0 4.0 چوب درخت کاج

 2.4 5 2.4 0.0 پشم حیوانات اهلی
 0.0 0.0 4 0.4 پروتئین سویا

 5.4 0 5.2 4 کنجاله

ی
افت

ازی
ح ب

صال
م

 

 0.0 0 0.4 0.4 شیشه رنگی
 0.4 0.0 0.0 0.0 کامپوزیت های قابل بازیافت

 0 0.2 0.4 0.4 عایق سلولزی
 4.2 0.0 0.4 0 فرارک

 5.0 5.2 5.4 5.2 پلاستیك های بازیافتی
 2.4 5.4 2.0 0 الوارهای بازیافتی
 2.2 0.2 2.0 0.0 تایرهای بازیافتی

ی 
برا

ن 
زی

یگ
جا

ز 
سب

ح 
صال

م
ن

بت
 

 2.2 0.4 2.0 4 سرباره کوره اهن گدازی
 5 0.0 5.4 0.4 خاکستر پوست برنج

 5.2 2.2 2.2 0.0 الیاف فرش
 0.4 0.2 4.0 4 چوب بتن
 5.2 0.0 4 4.2 چمن بتن

 0.0 0.2 0.4 4 خاکستر بتن
 0 0.0 4 ١ ساروج

بز
 س

ان
اه

گی
 

 2.0 5.0 0.4 0.4 دراسینا
 2.0 0.4 0.4 0.4 سرخس برگ شمشیری

 5.4 0.4 0.4 ١ یاسمن
 2 5.2 0.4 0 اقاقیا

 ٧ 2.2 0.4 0.4 پاپیتال سبز
 4.4 2.4 ٧.4 0 بامبو
 2.2 5 5 0 نخل
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در این مقاله برای تعیین روایی از روش روایی محتوایی)تایید کمیت و کیفیت سوال های پرسشنامه از نظر خبرگان و 

روایی پرسشنامه اساتید( استفاده شده است. که با استفاده از توزیع پرسشنامه و اعمال تغییرات مد نظر اساتید و خبرگان 

 تایید شده است.

( از روش آنتروپی شانون استفاده می کنیم که در ادامه روابط ٧در ادامه برای تجزیه و تحلیل اطلاعات پرسشنامه )جدول

برای  تصمیم گیری چند شاخصهروش آنتروپی یكی از روشهای  مربوط به این روش به صورت کامل بیان خواهد شد.

تروپی شانون نیز گزینه می باشد. پرسشنامه روش آن-محاسبه وزن معیارها می باشد. در این روش نیازمند به ماتریس معیار

 :همانند ماتریس آن می باشد. گام های این روش مطابق زیر می باشد

 گام های روش آنتروپی شانون

 .: ابتدا ماتریس تصمیم را تشكیل می دهیمگام اول

  

𝑥𝑖𝑗 = [

𝑥11    𝑥12   ⋯  𝑥1𝑛

𝑥21    𝑥22   ⋯  𝑥2𝑛

⋮           ⋮   ⋯     ⋮
𝑥𝑚1    𝑥𝑚2 ⋯ 𝑥𝑚𝑛

] 

می نامیم. نرمال شدن به این صورت مـی باشـد کـه     ijp هر درایه نرمال شده را  ماتریس بالا را نرمال می کنیم و گام دوم:

 .درایه هر ستون را بر مجموع ستون تقسیم می کنیم

 محاسبه آنتروپی هر شاخص گام سوم:
   .به صورت زیر محاسبه می گردد jE آنتروپی

𝐸𝑗 = −𝑘 ∑ 𝑝𝑖𝑗 × 𝑙𝑛𝑝𝑖𝑗
𝑚
1                               I= 1,2,……m                               

  

 آنتروپی هر شاخص2جدول 

K به عنوان مقدار ثابت مقدار jE  نگه می دارد 1و  0را بین 
 𝑘 =

1

𝑙𝑛 𝑚
                                          

                                                                                         
چه میزان  j(d (درجه انحراف( محاسبه می شود که بیان می کند شاخص مربوطه) jd  : در ادامه مقدارگام چهارم

ه قرار می دهد .هر چه مقادیر اندازه گیری شده شاخصی به هم .گیری در اختیار تصمیم گیرنداطلاعات مفید برای تصمیم 

 هزینه سازگاری سطح انرژی محیط زیست هاشاخص
 ١4١.١١2 7.١١1 7.١١4 7.Ej 7 نتروپی هر شاخصآ

http://sanaye20.ir/%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%aa%d8%b5%d9%85%db%8c%d9%85-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%da%86%d9%86%d8%af-%d9%85%d8%b9%db%8c%d8%a7%d8%b1%d9%87-madm/
http://sanaye20.ir/%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%aa%d8%b5%d9%85%db%8c%d9%85-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%da%86%d9%86%d8%af-%d9%85%d8%b9%db%8c%d8%a7%d8%b1%d9%87-madm/
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لذا نقش آن  .ست که گزینه های رقیب از نظر آن شاخص تفاوت چندانی با یكدیگر ندارندا نزدیك باشند نشان دهنده آن

 د.    شاخص در تصمیم گیری باید به همان اندازه کاهش یاب

 𝑑𝑗 = 1 − 𝐸𝑗  
 درجه انحراف هرشاخص 5جدول 

 

 دد . محاسبه می گر  jW گام پنجم: سپس مقدار وزن

𝑤𝑗 =
𝑑𝑗

∑ 𝑑𝑗
      

 وزن نرمال شده شاخص ها 0جدول 

 هزینه سازگاری سطح انرژی زیستمحیط هاشاخص

 7.27 ٧1 7.4٧.jw 7.70 7 شده وزن نرمال
 

 .( می باشد2با توجه به مراحل بالا و انجام محاسبات مربوطه نتایج رتبه بندی معیارها به شرح )جدول

 مقادیر وزن معیارها و رتبه بندی آنها 2جدول 

 اولویت بندی وزن شاخص ها شاخص ها

 2 7.70 محیط زیست

 4 7.٧1 سطح انرژی

 ٧ 7.4٧ سازگاری

 1 7.27 هزینه

 

در ادامه برای رتبه بندی مصالح سبز شناسایی شده موجود در  از روش تحلیل خاکستری استفاده شده است که برای این 

 ( مشاهده می کنید.5کار ابتدا نیاز به میانگین پرسشنامه ها داریم که این مقادیر را در جدول )
 

 

 

 

 

 

 هزینه سازگاری سطح انرژی محیط زیست هاشاخص

 7.770 7.711 jd 7.774 7.77١ درجه انحراف
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 ماتریس تصمیم 5جدول 

 

 ماتریس کمی
+ + + - 

 هزینه سازگاری سطح انرژی محیط زیست

ی
یع

طب
ح 

صال
م

 

 5 5.4 2.4 0.2 چوب

 2.4 5.0 5.4 4.4 خاک کوبیده

 5.0 2.4 5.4 4.4 میسیلیوم

 2.0 2.0 5.4 4.2 ساقه گندم و کاه

 ٧ ٧.4 2.0 4.4 حصیر ونی 

 ٧ 2.2 ٧.0 4.0 چوب درخت کاج

 2.4 5 2.4 0.0 پشم حیوانات اهلی

 0.0 0.0 4 0.4 سویاپروتئین 

 5.4 0 5.2 4 کنجاله

ی
افت

ازی
ح ب

صال
م

 

 0.0 0 0.4 0.4 شیشه رنگی

 0.4 0.0 0.0 0.0 کامپوزیت های قابل بازیافت

 0 0.2 0.4 0.4 عایق سلولزی

 4.2 0.0 0.4 0 فرارک

 5.0 5.2 5.4 5.2 پلاستیك های بازیافتی

 2.4 5.4 2.0 0 الوارهای بازیافتی

 2.2 0.2 2.0 0.0 بازیافتی تایرهای
ن

 بت
ی

برا
ن 

زی
یگ

جا
ز 

سب
ح 

صال
م

 

 2.2 0.4 2.0 4 سرباره کوره اهن گدازی

 5 0.0 5.4 0.4 خاکستر پوست برنج

 5.2 2.2 2.2 0.0 الیاف فرش

 0.4 0.2 4.0 4 چوب بتن

 5.2 0.0 4 4.2 چمن بتن

 0.0 0.2 0.4 4 خاکستر بتن

 0 0.0 4 ١ ساروج

بز
 س

ان
اه

گی
 

 2.0 5.0 0.4 0.4 دراسینا

 2.0 0.4 0.4 0.4 سرخس برگ شمشیری

 5.4 0.4 0.4 ١ یاسمن

 2 5.2 0.4 0 اقاقیا

 ٧ 2.2 0.4 0.4 پاپیتال سبز

 4.4 2.4 ٧.4 0 بامبو

 2.2 5 5 0 نخل

ای کاربرد گستردهمطرح گردید، یكی از مفاهیم ریاضی است که  (Deng) توسط دنگ 1١44ئوری خاکستری که به سال ت

این تئوری روشی بسیار موثر در مواجهه با مشكلات عدم اطمینان همراه با  .گیری چندمعیاره پیدا کرده استدر تصمیم

اطلاعات ناشناخته و ناکامل است. عموماً، اطلاعات مربوط به ترجیحات تصمیم گیرندگان در مورد معیارها و به دلایل 
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مختلف بر اساس قضاوت کیفی آنها، بیان می شود و همچنین در عمل نیز قضاوت تصمیم گیرندگان اغلب نامطمئن بوده و 

هایی است که برای مطالعه عدم تئوری خاکستری یكی از روش( ١)به وسیله مقادیر عددی دقیق قابل بیان نیستند. 

ده از آن در تحلیل ریاضی سیستم های با اطلاعات ناقص، روند رو به رود و استفااطمینان و ناکامل بودن اطلاعات به کار می

، تصمیم (GRA) بینی خاکستری، تحلیل رابطه خاکستریرشدی را دارد. اجزا اصلی تحلیل خاکستری عبارتند از پیش

  (17ی. )ریزی خاکستری و کنترل خاکسترخاکستری، برنامه

 به صورت زیر است:گام های لازم برای انجام روش تحلیل خاکستری 

 : ماتریس تصمیمگام اول

در ابتدا یك ماتریس تصمیم داریم که بر این اساس نظرات خبرگان را با استفاده از روش میانگین هندسی ادغام کرده      

 کنیم.و به یك ماتریس تبدیل می

𝑥𝑖𝑗 = [

𝑦11    𝑦12   ⋯  𝑦1𝑛

𝑦21    𝑦22   ⋯  𝑦2𝑛

⋮           ⋮   ⋯     ⋮
𝑦𝑚1    𝑦𝑚2 ⋯ 𝑦𝑚𝑛

] 

 کردن ماتریس تصمیمنرمال :  گام دوم

معیار مثبت،معیار منفی و معیار مطلوبیت که  ;شود. سه مدل معیار داریمسازی برای هر معیار انجام میگام نرمال     

 باشد:ها به صورت زیر میهای آنفرمول

   𝑥𝑖𝑗 =
𝑦𝑖𝑗−𝑚𝑖𝑛(𝑦𝑖𝑗)

𝑚𝑎𝑥(𝑦𝑖𝑗)−𝑚𝑖𝑛(𝑦𝑖𝑗)
  

 سازی معیار مثبت است؛ حاصل هرچه بزرگتر باشد بهتر است.فرمول بالا برای نرمال

   𝑥𝑖𝑗 =
𝑚𝑎𝑥(𝑦𝑖𝑗)−𝑦𝑖𝑗

𝑚𝑎𝑥(𝑦𝑖𝑗)−𝑚𝑖𝑛(𝑦𝑖𝑗)
                                                                                         

 است؛ حاصل هرچه کوچكتر باشد بهتر است.سازی معیار منفی فرمول بالا برای نرمال

                                                                     

 𝑥𝑖𝑗 =
|𝑦𝑖𝑗−𝑦∗|

𝑚𝑎𝑥{𝑚𝑎𝑥(𝑦𝑖𝑗)−𝑦∗,𝑦∗−𝑚𝑖𝑛(𝑦𝑖𝑗) }
                                                                          

 باشد بهتر است.نزدیكتر *yسازی معیار مطلوبیت است؛ حاصل هرچه به ارزش مطلوبرمالفرمول بالا برای ن

نزدیكتر  1است. هرقدر به عدد 1و  7های آن بین خروجی این گام یك ماتریس نرمالایز شده است، ماتریسی که تمام درایه

 م ما از هدفمان دورتر هستیم.نزدیكتر باشی 7باشیم ما به هدفمان نزدیكتر هستیم و برعكس هرقدر به عدد 
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 : سری هدف مرجعگام سوم

پس از ایجاد روابط خاکستری با استفاده از معادلات بالا، تمامی ارزش های عملكردی مانند زمانی که از مفهوم نرمال کردن 

بیشتری برخوردار تر باشد از مطلوبیت به یك نزدیك 𝑥𝑖𝑗شود، بین صفر و یك قرار خواهند گرفت. هرچه استفاده می

باشد بهترین انتخاب خواهد بود. سری هدف مرجع  1خواهد بود. در نتیجه سری مقایسه ای که تمام گزیه های آن برابر 

 شود:                                         است و به صورت زیر تعریف می 1های عملكردی آن برابر یك سری است که تمامی ارزش

𝑥𝑜 = (𝑥𝑜1, 𝑥𝑜2, … … , 𝑥𝑜𝑗 , … … , 𝑥𝑜𝑛) = (1,1 … … . ,1 … … . ,1) 

به سری  iای گزینه کم شده است. هرچه سری مقایسه 1های آن از عدد پس حاصل یك ماتریسی است که تمامی درایه

 تر باشد، در این صورت از مطلوبیت بیشتری برخوردار خواهد بود. مرجع نزدیك

 : تاثیر ضریب رابطه خاکستریگام چهارم

شود. هرچه ضریب رابطه خاکستری متناظر سنجش می ojxبه  ijxاستفاده از ضریب رابطه خاکستری نزدیكی هربا     

 شود:بزرگتر باشد، نزدیكی بیشتر است. ضریب رابطه خاکستری به صورت زیر محاسبه می

   𝑦(𝑥𝑜𝑗 , 𝑥𝑖𝑗) =
∆𝑚𝑖𝑛+𝑟∆𝑚𝑎𝑥

∆𝑖𝑗+𝑟∆𝑚𝑎𝑥
                                                                                        

 محاسبه شود.    𝒊𝒋∆برای انجام محاسبات فوق باید  

∆𝑖𝑗= 𝑥𝑜𝑗 − 𝑥𝑖𝑗                                                                                                                      

 خواهد بود. 𝑖𝑗∆بزرگترین مقدار 𝑚𝑎𝑥∆و  𝑖𝑗∆کوچكترین مقدار 𝑚𝑖𝑛∆بنابراین  

-ضریب تشخیص است و جهت گسترش یا محدود ساختن دامنه ضریب رابطه خاکستری استفاده می rدر این رابطه 
شود. بر اساس مطالعه تحلیل حسایت چانگ در نظر گرفته می 7.5دارد و معمولا  [1و7]شود.ضریب تشخیص مقداری بین 

 (11یك ضریب تشخیص متعادل بوده و از ثبات خوبی برخوردار است.) 7.5و لین مقدار 

 رتبه رابطه خاکستری :گام پنجم

                                                                                            شود:        رتبه رابطه خاکستری با فرمول زیر محاسبه می γ(𝑥𝑜𝑗 𝑥𝑖𝑗) پس از محاسبه تمامی ضرائب رابطه خاکستری     

⌈(𝑥𝑜 𝑥𝑡) = ∑ 𝑤𝑗
𝑛
𝑗 𝛾(𝑥𝑜𝑗 𝑥𝑖𝑗)                                                                        
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شانون محاسبه شده است. برای بدست آوردن هاست که توسط تكنیك آنتروپی همان وزن شاخص wدر این عبارت 

 کنیم.ها را در تك تك درایه های ماتریس ضریب رابطه خاکستری ضرب میماتریس رتبه رابطه خاکستری وزن شاخص

 رتبه بندی مصالح گام ششم:

ری را محاسبه بندی نهایی، برای هریك از مصالح مجموع هریك از سطرهای ماتریس رتبه رابطه خاکستبه منظور رتبه     

( 0کنیم. همانطور که مشخص است ساروج، پروتئین سویا و پاپیتال سبز به ترتیب رتبه اول تا سوم که در جدول ) می

 مشاهده می کنید.
 رتبه بندی مصالح 0جدول 

 نتیجه نام نتیجه نام

 7.5٧ سرباره کوره اهن گدازی 7.00 ساروج

 7.54 کنجاله 7.05 پروتئین سویا

 7.51 خاک کوبیده 7.02 سبزپاپیتال 

 7.51 شیشه رنگی 7.0٧ چوب بتن

 7.57 تایرهای بازیافتی 7.01 چمن بتن

 7.57 دراسینا 7.07 کامپوزیت های قابل بازیافت

 7.57 خاکستر پوست برنج 7.5١ فرارک

 7.20 ساقه گندم و کاه 7.5١ بامبو

 7.20 نخل 7.54 چوب درخت کاج

 7.22 بازیافتیالوارهای  7.50 حصیر و نی

 7.2٧ میسیلیوم 7.50 عایق سلولزی

 7.2٧ چوب 7.55 سرخس برگ شمشیری

 7.2٧ پشم حیوانات اهلی 7.55 اقاقیا

 7.2٧ پلاستیك های بازیافتی 7.52 خاکستر بتن

 7.٧١ الیاف فرش 7.5٧ یاسمن

 
 نتیجه گیری.7

 گرفته نظر در زیست محیط از حفاظت جهت در حرکت برای ساز و ساخت صنعت برای راهی عنوان به پایدار ساختمان     

 زیسـت  و اقتصـادی  اجتمـاعی،  عملكـرد  تعادل یك دنبال به زیست محیط با سازگار های ساختمان اصول ترویج.شده است

 مسـاله  ایـن  زیسـت،  محیط از رشد حفاظت حال در آگاهی به توجه با است. محیطی زیست های پروژه در اجرای محیطی

 مضـر  اثرات کاهش به منظور .است کرده جلب خود به را جهان سراسر در ساز و ساخت اندرکاران دست از وسیعتری توجه

 در جـویی  منابع،صـرفه  در جویی صرفه اصل؛ سه ظهور صنعت، این در پایداری به رسیدن و زیست محیط بر ساز و ساخت

 جهـت  در کـاربردی  و اجرایـی  پیشـنهاداتی  ارائه با تا آن داریم بر سعی لذا .است لازم انسان سازگاری برای طراحی هزینه،

 .نماییم تلاش مهم این به رسیدن
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 ( قابل مشاهده است.1ها می باشد که در جدول )هدف اول شناسایی ترکیبات و مصالح قابل ارزیابی در سبزسازی ساختمان

 تقسیم شده اند:دسته  2هدف دوم شناسایی شاخص های چرخه حیات در ساختمان های سبز می باشدکه به 

 محیط زیست .1
 سطح انرژی .4
 سازگاری .٧
 هزینه .2

ها است که در های چرخه حیات با رویكرد نگهداشت اهداف سبزسازی ساختماندهی شاخصهدف سوم اولویت و وزن

می  سبز یهادر ساختمان ییجوصرفه ینهو طرح به یبندیتاولو ییارائه مدل نهاهدف اخر  ( قابل مشاهده است.2جدول )

، 7.05توان نتیجه گرفت که در بخش مصالح طبیعی پروتئین سویا با امتیاز ( می0باشد با توجه به نتایج حاصل  در جدول )

، در بخش مصالح سبز جایگزین برای بتن ساروج با 7.07های قابل بازیافت با امتیاز در بخش مصالح بازیافتی کامپوزیت

ها اند و با انتخاب ترکیبی از آنبالاترین امتیاز را کسب کرده 7.02پیتال سبز با امتیاز و در بخش گیاهان سبز پا 7.00امتیاز 

 وری از سطح انرژی را داشت.توان ساختمان سبزی با کمترین هزینه به همراه بیشترین بهرهمی
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