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  چكيده
رده است.  ك يرناپذرا اجتناب محيطييست برگشت آن، ضرورت توجه به مسائل ز    يرقابلغ ييراتو تغ زيست يطمح روييشپ هايچالش

ضاها     يطمح ينتأم براي يدجد يراهكارها يافتن يمعماران در پ شده امر موجب  ينا شند. اگرچه ف سان با ش  يمطلوب ان   سهم  ي،آموز
از   يآموزشــ يدر فضــاها يدارپا يمعمار يكردهاينگرش به رو يكنل د،دهنيرا به خود اختصــاص م يشــهر هايينزم ةاز ســران يكم
ست، چرا  اييژهو يگاهجا ساخت  برخوردار ا سخ    كه  سبز پا ساز مدارس  ست به بحران  يو ست ز يهاا ش  محيطيي ضاعف به   يو آموز م

  به آن.  يشآموزان در گرادانش
شنهاد   شاخص  هامؤلفهاين پژوهش، با هدف پي سخ به اين   هاي طراحي پايداريو  ست كه   سؤال محيطي مدارس ايران، به دنبال پا ا

ستانداردهاي جهاني طراحي فضاهاي آموزشي پايدار كدامند و داراي چه     شاخص  هامؤلفها ها در  توان از آنهايي هستند و چگونه مي و 
ــتفاده كرد؟   و  حتوام يلو تحل يابينهزم يهاتحليلي و تركيبي از روش -توصــيفي يقروش تحقطراحي فضــاهاي آموزشــي ايران اس

  يبا ارائه جداول و نمودارها يبررســ يجاســنادي اســت. نتا -ايصــورت كتابخانهها بهداده وريهمچنين روش گردآ ؛اســت ايمقايســه
توان سيستم جديدي براي طراحي فضاهاي آموزشي پايدار ايران      مي BREEAMو  LEEDاز تلفيق دو سيستم    نشان داد كه  يليتحل

  سازي شوند.بايست بوميير عوامل محيطي قرار داشته، ميتأثشاخص تحت  19شاخص است كه  46و  مؤلفه 7رد كه شامل ارائه ك

 واژهكليد

  مدارس سبز يدار،پا يمعمار ي،آموزش يفضاهاارزيابي، يستمس
  

  . مقدمه1
هاي در طول چند ســال گذشــته، پايداري به يكي از دغدغه

. بروز چندين بحران اصــلي در توســعه تبديل شــده اســت 
جاد ها ايمحيطي متعدد، مسائل بسياري را براي دولتزيست 

ها را وادار به تحقيق، شناخت عوامل و چارچوب كرده و آن
كرده است. مطالعات انجام شده بر عوامل مذكور نشان داده    

ــنعت  ــت كه ص ــاخت اس ــازس   بر توجهي قابل تأثير ،وس

ست محيط ساختمان et al., 2012 Akadiriدارد ( زي ها و ). 
درصد  30درصد انرژي،  40حدود  وساز ساخت هاي فعاليت

ــرف و    20منابع معدني و    ــد آب منابع جهان را مصـ درصـ
درصد زباله جامد و 30درصد انتشار اكسيدكربن،   4همچنين 

ــد آلودگي آب دنيا را ايجاد مي20 ).  1395كنند(كيانگ:درص
ساز  ساخت  يرگذاري،تأثرو ميزان ايناز  زا زمره يكيرا در و

نابع  انرژي، كاربران  بزرگترين  و قرار داده آب و مادي  م

 Email: rezvanialireza@yahoo.com سئول:منويسنده *
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نده عنوان به   رو رويكرديناكند. از  معرفي مي بزرگ ايآلاي
سيل بالايي  پايدار، وساز ساخت   ايدارپ توسعة  در داراي پتان
اگرچه بر اســاس آمار ارائه شــده . )Abidin, 2010اســت (

شاني،     سط مهراالله رخ ساز  سازمان  يسرئتو سعه و   ينو تو
ــور يزتجه ــاختمان1397( مدارس كش هاي ها و كاربري) س

ــرانه  هاي زمين شــهري آموزشــي ســهم چشــمگيري در س
ساز ساخت ندارند؛ ليكن  سبز مدارس، مي  و تواند پايدار و 

ضاعف به دانش    شويق، ترغيب و آموزش م آموزان موجب ت
ــد؛ چرا كه دانش آموزان حدود نيمي از وقت فعال خود باش

گذرانند و در آينده نيز چه در رفتار فردي      را در مدارس مي 
شاغل خود مي  توانند اين رويكردها را و خانواده و چه در م

ند. از اين    عه ده ــ هاي  رو، اين راهبرد، همراه آموزشتوسـ
اري يرگذتأثة هماهنگ، شد زيستي در فضاهاي ساخته    محيط

ــتري دارد. در نهايت وجهي ديگر در اهميت ايجاد      و  بيشـ
توجه به مدارس ســـبز، رويكرد جديد در ايجاد مدارس در 
سياري از كشورهاي       محيط طبيعي است كه در دستور كار ب

احي توجه ويژه به طر رواينتوسعه يافته قرار گرفته است. از
ــت ــرايط زيسـ محيطي مناســـب پايدار مدارس و ايجاد شـ

  بايست از اهم توجهات در توسعة كالبدي باشد. مي
 يداريدر بهبود پا يينقش بســزا تواننديمز ســبمدارس 

 ييربنايو تحول ز رييهر تغ بنابراين كنند فايا يطيمحســتيز
عال    عه و ت ــ ماع  يدر توسـ عه در گرو    يو فرهنگ ياجت جام

 ــ ــب   پايداري   يها خواهد بود كه از مؤلفه    يمدارسـ متناسـ
ــند ــبز م يارتقا. برخوردار باش   توانديمدارس به مدارس س
  شته باشد. از جمله:فوايد بسياري دا

به   .1 قا  كمك  ها   گريد يارت ــا ــان يفضـ در  يانسـ
 ؛ مختلف يهااسيمق

ــتيطكارآمد مح تيريحفاظت و مد .2 و منابع  زيس
قال ا   زيو ن ــترش آن و انت به     نيگسـ عات  اطلا

 ؛در سطح كشور ياجتماع يهاارزش

ضاها  شيافزا .3 شرا     يف  ،يطيمح طيسبز متناسب با 
ستفاده از انرژ  اهش مصرف  ك ر،يپذديتجد يهايا

ــماندها، باز     تي ريمد  ،يانرژ  تي ريو مد  افت ي پسـ
 ؛ونقلآب و حمل نهيبه

كمك به اقتصـــاد كشـــور با به حداقل رســـاندن  .4
نه  حل مختلف طراحي،     هزي مدارس در مرا هاي 

 برداري؛ساخت و بهره

 يو روان يارتقاء ســلامت و بهداشــت جســمان   .5
 ؛آموزاندانش

ــو .6 عال  دانش بي و ترغ قيتشـ به ف  يها تي آموزان 
  و داريهدفمند پا

 يهاتيانتخاب مشاغل و مسئول   يبرا يساز نهيزم .7
 (رفرنس).ندهيدر آ داريپا يكردهايهمراستا با رو

ــتمحيط پايداري به پايدار، معماري طريق از  و زيسـ
ست شناختي مي بوم پايداري  را ديدگاه اين و يافت توان د

 آموزاندانش به معماري و سازي ساختمان  طريق از توانمي

 پايدار معماري اصــول اســاس بر اگر مدارس و داد؛ انتقال

كه  كنندمهيا مي آموزاندانش براي را محيطي شوند،  طراحي
 در جوييصــرفه ســبز، زيســتمحيط به توجه آن، طريق از

)، 2015داد (تاســكي، آموزش نيز را غيره و انرژي مصــرف
سبز     چرا كه اين مدارس ستفاده از تكنولوژي و فناوري  با ا

زيســت هاي آموزشــي مرتبط با حفاظت از محيطاز برنامه
شتيباني مي  شي به دانش پ ان اين آموزكنند. اين رويكرد آموز
ه زيست را بهاي مديريت محيطدهد تا سيستمفرصت را مي

ــيوه هرچه ملموس ــته  تر درك كنندش و اين توانايي را داش
ــند كه در آينده آن را در محيط خانه و محل كار خود           باشـ

ياده  ــازي نمايند (   پ  ينارزش ا). از طرفي 1396بودي،يمسـ
صول ز ساختمان  ست ها فقط بر منطبق بودن بر ا و  يمحيطي

ست ا يريآن در تأث يتبلكه اهم يست،ن يمصرف كمتر انرژ
مان بر روح   هاي يژگيكه و  ــاخت (  آموزان دارددانش ية سـ

  ). 1391پورآتشي، شعبانعلي قمي و فهام،
ــر با نگا ــعيت موجود مدارس  در حال حاض هي به وض

رو روبهفقدان مدارس سبز در ميان مدارس رسمي كشور، با 
ــده به  ــاس مطالعات انجام ش ــتيم. بر اس هاي رغم تلاشهس

ــتي ديري معيارهاي محيط  كارگ به اي كه براي  پراكنده  ر زيسـ
ــده، به علت مهيا نبودن معيارهاي  برخي از مدارس انجام ش

ســبز شــدن مدارس كشــور در اســتاندارد و بومي، آمادگي 
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ــده كه  ــيار ابتدايي خود قرار دارد و اين باعث ش مراحل بس
كنيم كه مدرسه سبز   امروزه مدارسي را در ايران مشاهده مي  

ــتاندارد و        ناميده مي   ــوند ولي در واقعيت، معيارهاي اسـ شـ
 ,Mahdavinejad et alشرايط لازم در اين زمينه را ندارند ( 

صول  2014 ساز ساخت معماري پايدار در ). عدم رعايت ا  و
ست،       شته ا سياري را به دنبال دا مدارس موجود پيامدهاي ب

صرف انرژي بسيار     به وجوداز جمله:  آمدن مسائل اقليمي، 
ــايش محيطي، انزواي معماري  تأمزياد براي  ــرايط آس ين ش

به محيط      جه  عدم تو ند  بومي،  زيســــت و اقليم در فراي
ساز ساخت  رورت وجود معيارهايي ض و ... . لذا اين امر  و

 دهدرا در ايجاد مدارس فوق ياري مي گيرندگانيمتصـم  كه
در كشــورهاي پيشــرو، مطالعات  ســازد.بيشــتر آشــكار مي

ست و محققان       صورت پذيرفته ا سياري در اين خصوص  ب
يدار معرفي           پا مدارس  يابي  عددي را براي ارز يارهاي مت مع

كه داراي همگرايي منطقي   كرده ند  ــا ند. اين  اي نيز هسـ ت
هاي ارزيابي مدارس ســبز در معيارها تحت عنوان ســيســتم

عة         ــدند. مطال فاده شـ ــت ــورهاي مختلف معرفي و اسـ كشـ
ــتم  ــيس ــبز در جهان و س ي بر مرورهاي ارزيابي مدارس س

ــناد و روش ــت كه اس هاي موجود در ايران حاكي از آن اس
، به منظور ساخت متأسفانههاي صورت گرفته، رغم تلاشبه

يا          بربهره مل  ــتورالع يدار، دسـ پا مدارس  يابي  داري و ارز
ــيســتمي طراحي نشــده و حتي   هاي و شــاخص هامؤلفهس

يداري    ــرايط فرهنگي،        يناپا به شـ با توجه  مدارس  نه  گو
اجتماعي و اقتصادي نيز تدوين نشده است. اين امر موجب    

ساز ساخت رغم توجه و الزام شده كه به  سبز در   و مدارس 
ش     شرو، در ك شورهاي پي شتر توجهات بر آموزش  ك ور ما بي

ــد، به گونه    محيط ــت باشـ اي كه در همين تعداد كم   زيسـ
مدارس ســـاخته شـــده كه با عنوان مدارس ســـبز در حال 

يد أكتهاي فردي فعاليت هســتند؛ بيشــتر بر مباحث آموزش
ستي (        شور جامع محيط زي ست. وجود من ) و 1394شده ا

رو اينر است. ازييدي بر اين امتأاهداف بيان شده در آن نيز 
ــايي   ــناس ــوع ش و معيارهاي طراحي معماري  هامؤلفهموض

ــت كه اگرچه         مدارس پايدار در ايران، از جمله مباحثي اسـ

ست، ليكن تا      ضرورت پرداختن به آن بر همگان مشخص ا
  انجام نشده است.كنون اقدامي جدي 
ــده در ايران در خصــوص مطالعة پژوهش هاي انجام ش

ضر،   شان مي  موضوع تحقيق حا هاي مذكور دهد كه تحقيقن
ستم    سي صورت پذيرفته  اگرچه بر پاية  هاي ارزيابي جهاني 

شتر با    ست ليكن بي ستم و به  تأكا سي ستم    يد بر يك  سي ويژه 
ــده و در نتيجه همان      LEED1ارزيابي   و  ها مؤلفه انجام شـ
ها استفاده شده و در انتها به منظور طراحي سيستم     شاخص 

) AHP2ش فرايند تحليل سلسله مراتبي(ارزيابي جديد از رو
ه ها اســتفاديازدهي شــاخصامتها و به منظور تعيين اولويت

رو جز اســتفاده از نظر خبرگان به منظور اينشــده اســت. از
كه   ايهاي محلي و منطقه  به اولويت   ها مؤلفه تعيين اولويت  

شاخص   صورت   تأثها در بسياري از  يرگذار هستند، توجهي 
ــت به در حالي نپذيرفته اســـت   ــر نخسـ كه پژوهش حاضـ
هاي ارزيابي فضاهاي سبز آموزشي پرداخته شناسايي سيستم

سه و تحليل آن  ستم ارزيابي معتبر    و از طريق مقاي سي ها دو 
)LEED  3وBREEAM يباً در بســياري از كشــورها تقر) كه

ساس    ملاك عمل قرار مي سپس بر ا گيرند را انتخاب كرده، 
ــه و تلفيق آن ــته هامقايس ه بندي جديدي ارائبا يكديگر دس

ــيهمي  هاهمؤلفمنظور انطباق هايي بهدهد. در نهايت نيز توص
اي مطرح هاي مورد نظر بر شرايط محلي و منطقه و شاخص 

  كند.مي
  

  . روش تحقيق2
ــنهاد      ــاخص ها مؤلفه اين پژوهش با هدف پيشـ هاي  و شـ

ــخ به          طراحي پايداري محيطي مدارس ايران، به دنبال پاسـ
ــؤالاين  ــتانداردهاي جهاني در خصــوص   س ــت كه اس اس

چه          كدامند و داراي  يدار  پا ــي  ــاهاي آموزشـ طراحي فضـ
ها توان از آنهايي هســتند و چگونه ميو شــاخص هامؤلفه

ستفاده كرد؟ بر اين         شور ا شي ك ضاهاي آموز در طراحي ف
ــاس  ــيفي يقروش تحقاســ تحليلي و تركيبي از  -توصـ

ــه محتوا يلو تحل يابينهزم يهاروش  ؛اســـت ايو مقايسـ
به  داده وريهمچنين روش گردآ نه    ها  ــورت كتابخا  -ايصـ
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ــنادي اســت. ــينة پژوهش، ايناز اس ــي پيش رو پس از بررس
ستم   سبز آموزشي در دنيا از     سي هاي معتبر ارزيابي فضاهاي 

و  هامؤلفهاند، ســپس لحاظ ســاختار و روش بررســي شــده
ها معرفي هاي ارزيابي موجود در اين ســـيســـتمشـــاخص

يطي محة ميزان انطباق با مباحث زيستدهندنشاناند كه شده
 هايو توســعه پايدار هســتند. در ادامه، با مقايســة ســيســتم

هاي معرفي ها، از بين ســيســتممذكور و ميزان همگرايي آن
ستم     سي كه ميزان همپوشاني   BREEAMو  LEEDشده دو 

ــده جنبة ب  ــته و طبق مطالعات انجام ش ــتر داش مللي الينبيش
ــتم  عنوانبهدارند،  ــيس ــده س ــتفاده ش  جينتااند. هاي مبنا اس

ز ا نشان داد كه  يليتحل يجداول و نمودارها ةبا ارائ يبررس 
ستم مذكور مي    سي ستم جديدي طراحي    تلفيق دو  سي توان 

ــامل    ــاخص ها مؤلفه كرد كه شـ بر پايداري    مؤثرهاي  و شـ
  محيطي فضاهاي آموزشي ايران باشد. 

  
  ت پژوهش. ادبيا3

شاخصه   يكي س   يهااز  سا شورها  يا شا در حفاظت   يك كو
ست، زيطمح ست س  ي ستاي آموزش به  گذارييا عنوان در را

). 1395(محمدي و همكاران،  بعد سوم توسعه پايدار است   
ست        صورت پذيرفته ا سياري  صوص مطالعات ب در اين خ
ــعة پايدار و ارتباط آن با مدارس           كه به وجوه مختلف توسـ

  اند: هسبز پرداخت
Zhang  ) عه   )2016و همكاران طال اي تحت عنوان  در م

استانداردهاي ارزيابي براي ساختمان سبز در چين،     ةمقايس «
يالات     يا، ا تان كا   بري حده آمري براســـاس معرفي آخرين » مت

ساختمان    ستانداردهاي ارزيابي براي  سبز در  ا سه  هاي  اين 
ويي ججنبه شــامل صــرفه 5، اين اســتانداردها را از كشــور

ــرفه  ــايت و   انرژي، صـ جويي آب، ذخيره مواد، انتخاب سـ
ــه  .  اندردهككيفيت محيط فضــاي باز و محيط بيروني مقايس

ــه عمدتاً بر روشاين  ــاخصمقايسـ هاي هاي ارزيابي و شـ
، در نهايتارزيابي در ســه ســيســتم اســتاندارد تمركز دارد. 

صه و پ       ويژگي ستاندارد خلا ستم ا سي شنهاد هاي هر   هاييي
ستاندارد ارزيابي چين براي  برا بز س  هايساختمان ي بهبود ا

ــد اي با عنوان در مطالعه )2015و همكاران ( Zhoa .ارائه ش
  وسعه ت به بخشيدن  سرعت  براي ابزاري: سبز  مدرسه  پروژة«

يدار   به     ييوهواتغييرات آببا معرفي  » پا و مباحث مربوط 
ــكل زيســت عنوانانرژي به  ه، بمحيطي جهانبزرگترين مش

ست     سيا سيدند كه مديران و  سر   اين نتيجه ر سرا گذاران در 
بايست قوانين، مقررات و استانداردهايي را در اين   جهان مي

ــت       تا آگاهي زيسـ تدوين كنند  نه  محيطي مردم در اين زمي
 )Hazman Hashim and Denan )2014 .زمينه افزايش يابد

ست محيط از حفاظت اهميت« اي تحت عنواندر مطالعه   زي
به بررســي اهميت و » مالزي در طراحي مدارس در بيعيط

مدارس پرداخته     بدين  حفظ طبيعت در محيط پيرامون  ند.   ا
سه   را مالزي Selangor در طراحي مدارس از نمونه منظور 

ــت.  ــي كرده اس ــان هايافته بررس   آموزاندانش دهد،مي نش
 داشـــته اطراف خود در طبيعي محيط كه دهندمي ترجيح
ند. ك تحريك را آموزان دانش خلاقيت تواندمي اين و باشند
Lee )2012( پايه هايانرژي از استفاده «اي با عنوان در مقاله  
ج به مقايسه پن» زيستمحيط ارزيابي هايطرح طراحي براي

ستاندارد  و    BREEAM  ،LEED ، 4CASBEE ،5BEAMا
6ESGB  نجپ تمام كه داد نشان  مقايسه  پرداخته است. نتايج 

همچنين در اين بين  اسـت،  نسـبي  عملكرد براسـاس  طرح
ستاندارد   سبت  LEEDا  كمتري پذيريانعطاف سايرين،  به ن

بر          Alyami & Rezgui )2012دارد.  قي كــه  ي ق ح ت ) در 
ين        تر م ه بي  هــايروش م طي       ارزيــا ي ح طح   در م   ســـ

انجام  CASBEE و BREEAM، LEED، 7SBToolجهاني
ــخص كردند كه روش   به وانندتنمي موجود هايدادند، مش

ــوند. اعمال مناطق همه در دلايلي  تنوع هاآن از يكي شـ
كه      ايمنطقه  ــت  بال طرحي اسـ به دن ــت. اين تحقيق   اسـ
نه  ــازي       زمي ندسـ به منظور توانم مايز را  هاي همگرايي و ت

هاي بالقوه جديد شناسايي محيطي در طرحمعيارهاي زيست 
ــع  يمدل  اين تحقيق در نهايت،  كند.    روش ةكلي براي توسـ

يابي زيســـت  ار يابي    ز جاد روش ارز محيطي مؤثر براي اي
ست ز سعودي فراهم مي     محيطيي ستان  سب با عرب  .كندمتنا

Ramli  ) كاران عه    )2012و هم طال  ايدر پژوهش خود م
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هاي ايجاد مدارس ســبز در دســتورالعمل بارةاي درمقايســه
شورهاي مختلفي  دنيا انجام دادند. جمع آوري اطلاعات از ك

ــد و ب ا توجه به كاربردهاي اجزاي آن، براي اجراي انجام ش
سبز مالزي   شد  مدارس  سي  ها نتيجه گرفتند كه بايد . آنبرر

ها را مطابق با فرهنگ و شـــرايط اطلاعات و دســـتورالعمل
فرهنگي، اقتصادي و اجتماعي خود اصلاح كنند و در پايان   
ــنايي روز، مناســب   شــش معيار كيفيت هواي داخلي، روش

شت    بودن دما، آلود صوتي، كارايي انرژي، ايمني و بهدا گي 
معيارهاي اصـــلي ايجاد مدارس ســـبز درمالزي انتخاب  ،را

ند  با عنوان    1396بودي (يم. كرد لة خود  ــا ئ «) در رسـ  ةارا
ستفاده  با ايران سبز  مدارس ارزيابي يالگو   هايروش از ا

ابي ي ارزيهاالگوبررسي  به » فازيمعياره  چند گيريتصميم 
ــبز   ــاس اين ايران و جهان پرداخته و   در مدارس سـ بر اسـ

عات،     طال يت، انرژي و       4م مدير ــلي ،آموزش،  يار اصـ مع
ــبز در   13معماري و نيز   زير معيار براي ارزيابي مدارس سـ

ايران ارائه كرده اســت. شــايان ذكر اســت كه بيشــتر توجه  
به  مديريتي     محقق در اين پژوهش بر جن ــي و  هاي آموزشـ

 يراهنما«با عنوان ي) در كتاب1395(يا روانشادن. استمتمركز 
 ي، به مرور كل»ســبز يهاســاختمان يبندرتبه هاييســتمســ
 يهايژگيو سـپس و  پردازديم يجسـنجش را  يهايسـتم س ـ
سه يساختمان مقا ييكاربرد آسان و كارا ينه،مانند: هز يديكل
سكون  يهاساختمان  بارةدرهمچنين . كندمي تك و چند  يم

ــاختمان  نيزخانوار و   ــكونيغ يهاسـ را ارائه  يمطالب يرمسـ
 يســـنجش، تعداد يســـتمهر ســـ يبرا يتو در نها كندمي

انواع پروژه، ابعاد، ســـطوح  ةدهندكه نشـــان يمطالعه مورد
و  يشآت پور كند.معرفي مي و منطقه پروژه هستند ينامهگواه

مدرســـه ســـبز: «در كتاب خود با عنوان  )1391( همكاران
ستورالعمل  يمبان سبز و    يبا معرف ،»يياجرا يهاو د سه  مدر

ــر قدامات لازم    يحتشـ آن در مدارس،   كردن يياجرا برايا
 محيطييستز يهادر ارتقاء فرهنگ آموزش و مهارت يسع

از اقشـــار فعال در حل مســـائل  يكيعنوان آموزان بهدانش
  .در مدارس را دارد يشهر يريتمد

  

  . مدارس پايدار( مدارس سبز)4
)، USGBC(8يكا ان ســبز آمرانجمن ســاختم يفبنا به تعر
 ــ ــبز  ةمدرسـ ــه  يدار پا  يا سـ ــت كه با ا   يامدرسـ  يجاد اسـ

ست يطمح سبب     زي در  ،ودش  يرانبهتر فراگ يادگيريسالم 
سرما    كهيحال صرف منابع و  ها را و آن ييجوصرفه  يهدر م
  كند يم يد تأك  يلي،ب گري .)Earthman, 2009( »كند  يرهذخ

ــبز م يا  يدار كه مدارس پا     يادگيري  هاي يطحم توانند يسـ
ــ يجادا يبهتر را  يدارينه تنها مفهوم پا يدار،پا ةكنند. مدرس

 يبرا يآموزشــ يابزار ،خود يبلكه به خود گيرد،يدر بر م
شور  ).Ramli et al., 2012( است  يداريپا مدارس جامع  من
ــتييطمح جامع       ينايران، در ا زيسـ مدارس  مدارس را 
ــتييطمح نده و  ا  زيسـ نه ينخوا ــت: كرد يفتعر گو ه اسـ

از ســلامت  يتبر حما گرييلتســه يكردكه با رو يمدارســ
شاداب  يروان ي،جسم   رواينازداشته،   يدآموزان تأكدانش يو 
 زي،سامقاوم يژهوبه ساختمان مدارس ( يفيو ك يكم يطشرا

 هاييوهفضـــاي ســـبز آن) و اعمال شـــ يمعماري و طراح
شرا   هاييحذف آلودگويژه به يصوت  يطمختلف در بهبود 

ــوت ــتفاده از نور   و اطراف آن، نور يداخل يطمح يصـ (اسـ
ستفاده از ذخ  يا يعيطب ش  كنندهيرهبا ا   ، دما)يديانرژي خور

صالح عا      كارييق(با عا ستفاده از م سب و ا در  يعيطب يقمنا
ــبز، ك يفيتبناها) ك  يرهغ و ييمواد غذا يفيتهوا، فضــاي س

تا بهبود م   يندر ا ــ ند   يراسـ جامع   ياب مدارس   يطمح . در 
اسـتانداردهاي سـاخت، اسـتفاده از     يت(جم) با رعايسـتي ز

ــرف به يدپذير،  هاي پاك و تجد   انرژي مواد و انجام   ينه مصـ
هاي كارآمد، مواد و انرژي    از فناوري  يريگو بهره يافت  باز 
علاوه بر  يجهمصــرف شــده و در نت  يشــتريوري ببهره با

 يزنجاري مدرسه   هايينههز يستي، زيطمح يامدهايكاهش پ
  ).1394زيست،يابد (سازمان حفاظت محيطيكاهش م

ــده رو مطالعات ــبز حاك يانجام شـ از آن  يمدارس سـ
ست كه طراح  ش    يا سبز رو  ينهالعاده كم هزفوق يمدارس 

كاهش      دانش يادگيري بهبود  يبرا عث  با آموزان بوده و 
و  تيفيك يشافزا يتو در نها ياتيعمل ي،بهداشــت هايينههز

ــدن دانش يرقابت ــتش   Kats,2006 .(Gordon( آموزان اس
ــبز دانش كنديم يدتأك )2010( آموزان را قادر كه مدارس س
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 يلتر تحصــســالم يداخل هاييطخواهند ســاخت تا در مح
ــاره  ينهمچن كمك كنند.   يكرده و به حفظ آب و انرژ  اشـ

ند يم ــبز در هز     ك مدارس سـ نه كه   يزن ياتي عمل هاي ي
فه   ــر ند يم ييجوصـ و  يرتعم يات عملپول در  يره. ذخكن
مدرسه سودمند  جامعة يساختمان مدرسه سبز برا ينگهدار

ــت ز جه عمل   يرااسـ ــتريب ياتي كه بود مان،   يبرا يشـ معل
 )Turner )2005 .كنديآزاد م يگرد هاييتو فعال يزاتتجه

ن در توايمدرسه سبز را م يطراح يايكند كه مزايم يانب يزن
 ــ ــه بخش تقسـ و  يطيمح ييا مزا ي،مال  ياي كرد: مزا يمسـ

 ,.Ramli et al(ي اجتمــاع    زايــايآموزان، معلم و م     دانش 

ها فقط ساختمان ينطور كه اشاره شد ارزش ا.همان. )2012
ــول ز ــتبر منطبق بودن بر اص ــرف كمتر  محيطييس و مص

كه اهم  يســـت،ن يانرژ تأث  يت بل كه    يريآن در  اســـت 
ــاختمــان بر روح هــاييژگيو   دانش آموزان دارد يــةســ

). انجمن ســاختمان ســبز 20: 1391همكاران،و  ي(پورآتشــ
سبز را   هاييژگي) وUSGBC,2009(آمريكا  مطابق مدارس 

  .بيان كرده است 1با شكل 
شور جامع  ستي، م يطمح مدارس من اين مدارس   يايزازي

ــامل: خودانگيختگي، ــواد مح يشافزا را ش ــتييطس  و زيس
كت محور دانش    ييراتتغ تاري مشــــار قاء آموزانرف  ، ارت

ــلامت   ــمان   سـ ــت جسـ ، آموزاندانش يو روان يو بهداشـ
 يدارپا ةدر توســع ، مشــاركتوري انرژيدر بهره مشــاركت

ــت   يطحفاظت مح   ي و ترويجمال  يان كرده اسـ ــت ب زيسـ
  ).19و  18: 1394زيست،سازمان حفاظت محيط(

ها شارز از دسته  چهار يببه ترتبر اساس مطالب بيان شده   
  ست.آمده ا 2در شكل مدارس سبز  ييو كارا

  
ــتم 5 ــيس   ردعملك ارزيابي  براي يبند رتبه  هاي . س

 ي آموزشيهاساختمان محيطي
ــال 20 طي ــته س ــمگيري تحولات گذش   بررســي در چش

ت و اس  گرفته صورت  زيست محيط بر هاساختمان  تأثيرات
ــازمان ــته س اند. هاي مختلفي در اين خصــوص فعاليت داش

  و نيعي روشي  به سمت ايجاد  ها،توجه مشترك اين سازمان  
ــترده  طيف   ارزيــابي  بــه منظور    جــامع  ــار از ايگسـ   آث
ست  شي  محيطيزي  زا گروه يك حتي يا ساختمان  يك از نا

  .ساختمان بوده است
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 ا با رويكردهاي پايدار در آيندههاي همراستسازي براي انتخاب مشاغل و مسئوليتزمينه

 آب سالم نيتأمهاي پايدار و برداري از انرژيسلامت و آسايش محيطي با بهره ريتأث
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  يك محيطي پايداري گيرياندازه هارحط اين از هدف
شي  در شده  ساخته  محيط سه  قابل و سازگار  رو   با مقاي

ــتانداردها، ــتورالعمل اس   پيش از معيارهاي يا عوامل ها،دس
و  Lipsett,2011 &  Poveda.( Bernardiاست ( شده تعيين

هاي اي بر ســـيســـتمگســـترده مطالعه) 2017همكارانش (
سيستم  70. در اين مطالعه بيش از ارزيابي جهان انجام دادند

ها در ارزيابي ساختمان پايدار معرفي شده است. اين سيستم    
ــيا، اروپا، آمريكاي شـــمالي و جنوبي،  6 منطقه: آفريقا، آسـ

سال و روش ارزيابي        شور، مالك،  ساس ك سيه و بر ا اقيانو
ــته  ــده دسـ . برخي از )Bernard et al., 2017اند ( بندي شـ

ــتم ــيسـ بارت ها  مهمترين اين سـ ند ع   Green Starاز:  ا

SA)2008 ،( 9DGNB )2009 ،(4CASBEE )2004 ،(
LEED )2009 ،(BREEAM )1990 ،( Green Star)2003 (

  ).HQE™  0Method )1997) (Bernard et al., 2017و 
ستم    سي ساس    اين پژوهش از بين  شده، بر ا هاي معرفي 

تعداد  چهار معيار ( تمركز منحصــر به فرد روي ســاختمان،
ــده ــده) به آن دفعات ارجاع ش  يگاهها در پا(رفرنس داده ش

ــاخت  كارگ به ، Scopus Elsevierداده  يري در طراحي و سـ
ناطق       500بيش از  پارچة م عة يك ــ  (درپروژه معتبر و توسـ

ستم      6)، ساله )  5حداقل  ةبرنام سي ستم زير را   هاي برترسي
  اند:جهان انتخاب كرده

1 .LEED : ــتيطمح و انرژي طراحي در رهبري ، زيسـ
 )؛1998متحده( ايالات

2 .BREEAM : ساختمان يفيتك يابيروش و استاندارد ارز ،
 )؛1990انگلستان(

3 .CASBEEستزيمحيط كارايي براي جامع ارزيابي : سيستم ،
 )؛2004ژاپن(

4 .SBTool ؛2002المللي (بين (  
5 .10 TMHQE  :؛1997فرانسه (، يستزيطمح يبالا يفيتك(  
6. DGNB ــازه : انجمن ) 2008آلمان (، آلمان يدارپا يهاس

)Bernard et al., 2017(.  
مطالعات انجام شده روي شش سيستم مذكور حاكي از     

  آن است كه:
  يرات تــأث  ارزيــابي  براي  ارزيــابي  هــايســـيســـتم  تمــام 

  و است مناسب موجود و جديد هايساختمان در محيطيزيست
  پوشــش را هاســاختمان جددم تعمير كه SBTool از غير به
 براي TMHQE و BREEAM، CASBEE، DGNB دهــد؛مي

 كهحالي در شــوند،اســتفاده مي هاســاختمان انواع تمام ارزيابي
LEED  شش  را صنعتي  هايساختمان   SBTool و دهدنمي پو
  و شهري  ريزيبرنامه هايپروژه زيرا دارد را محدوديت بيشترين 

ــاختمان انواع ــكونيغ هايس ــاختمان دفتر، ،يرمس   و تجاري س
 ).Bernard et al., 2017(دهد نمي پوشش آموزشي را

Zhao  كاران عه    )2015ش (و هم طال كه روي  در م اي 
ــي ــتم بررسـ ــيسـ يداري در       مهمترين سـ پا يابي  هاي ارز
شي ساختمان  ستم ارزيابي      هاي آموز سي شش  انجام دادند، 

دهند، اين معرفي كردند كه فضاهاي آموزشي را پوشش مي   
ــتم   ــيسـ بارت شـــش سـ ند ع حده،    LEEDاز؛  ا يالات مت ا

BREEAM   ،انگلستانGreen Star   ،ستراليا آلمان،  DGNBا
CASBEE 11ژاپن وCSUS/GBC .چين 

ــتم     ــيسـ ــة سـ قايسـ به  با م ندي برتر جهان و   هاي رت ب
وان تاند، ميهايي كه روي فضاهاي آموزشي كار كردهسيستم

ــتم معتبر را معرفي كرد كه به منظ     ــيسـ  ور ارزيابي چهار سـ
  شوند.محيطي فضاهاي آموزشي استناد مي

  
1.5 .(LEED) ســتيزطيمح و انرژي طراحي در رهبري  
)Leadership in Energy and Environmental Design(  

 LEEDصاري  نام  طراحي و انرژي مديريت نامةيگواه اخت

ــوب محيطي     ــور مصـ  ترين  مهم   از يكي   و آمريكــا   كشـ

ستاندارد  هاينامهآيين  بر هاساختمان  بنديرده براي رجعم ا

 از نامهآيين اين .است  سبز  ساختمان  ايجاد معيارهاي اساس 

 سازي ساختمان  ينةزم در الملليبين ةشد  شناخته  هايبرنامه

ست  سبز  معماري محوريت با  تا ايجاد از كاملي ةچرخ كه ا

يابي    مان   باز يازدهي  ابزار .گيردمي بر در را ســــاخت  امت

 ليست  چك هر .است  مرتبط هاييست لكچ از ايمجموعه
 داراي و ارزيابي اســاســي هايســنجه از ايمجموعه شــامل
 كه اســت كاربري نوع اســاس بر متفاوت امتيازي چيدمان

شان  هاآن از هريك  و حفاظت بر مؤثر موارد از يكي ةدهندن
ــاخت جريان در محيطي بازيابي   يك از برداريبهره و سـ

فصل اصلي    5شامل   LEEDر . امتيازدهي داست  ساختمان 
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فصل تشويقي است كه هر فصل به دو      2اصلي) و   مؤلفه( 
شـــود، دســـتة اول دســـته اعتبار( شـــاخص) تقســـيم مي

گيرد امتيازي تعلق نمي هانآنيازهاي اجباري است كه به پيش
ــتة دوم، اعتباراتي  و ليكن رعايت آن ــت و دس ها الزامي اس

 ــ      يك بسـ ياز بوده و هر كه داراي امت به ميزان    اســـت  ته 

ساختمان از امتياز  تأث و يژه برخوردار هستند. د ويرگذاري بر 
كار در طراحي و اولويت        با عناوين ابت ــويقي  ــل تشـ فصـ

 با ســيســتم اين اند. نتايج امتيازدهياي تعريف شــدهمنطقه

  :است زير هاياز سطح دريكي گواهينامه ارائه

  

  LEED امتيازات سيستم ارزيابي .1 جدول
  LEED  گواهينامه

   PLATINUMگواهينامه پلاتين يا  GOLDگواهينامه طلايي يا    SILVER ي ياانقرهگواهينامه   اعطاي گواهينامه)صرفاً(

  امتياز 80بيش از   امتياز 79-60  امتياز 59-50  امتياز 40-49
  )ions Rating SystemLEED 2009 for Schools New Construction and Major Renovat (منبع نگارندگان با اقتباس از 

  

 LEED 2009 for Schools New Construction (منبع نگارندگان با اقتباس از LEED هاي ارزيابيپيشنيازها و اعتبارات سيستم. 1 جدول

and Major Renovations Rating System (  

Leadership in Energy and Environmental Design (LEED)  
  داخلي محيط كيفيت اتمسفروانرژي آببازدهي

 يكردن مصرف آب برا ينهبه 
  ياريو آب يكارمحوطه

 آب بازيافت  
 مصرف آب كاهش *  
 با مصرف كمتر يزاتاز تجه استفاده 

  آب

دريانرژيشرفتهپهاييستمسياندازراه
 ساختمان *

 يانرژ ييبهبود كارا  
 يرشكامل امور پذ اجراي  
 مبردها * مديريت  
 يمصرف انرژ ينهبه لكردعم  
 يطمح يدپذيرتجد هايياز انرژ استفاده  
 دييو تأ گيرياندازه  
 سبزانرژي 

 يطدر مح يگاركنترل دود س *  
 يازمورد ن يعملكرد صوت حداقل * 
 خارج يهوا ييجابجا يشپا  
 يكيآكوست ييكارا افزايش  
 هوا يهتهو بهبود  
 ياز رشد قارچ انگل جلوگيري  
 اختمانكيفيت هواي داخل س مديريت- 

  در حين ساخت
 كيفيت هواي داخل ساختمان  مديريت– 

  ساكنان ورود از قبل
 يندهاز موادي با انتشاركم آلا استفاده-      

  ها و درزگيرهاچسپ
 از موادي با انتشار كم آلاينده  استفاده– 

  هارنگ و هاپوشش
 از موادي با انتشار كم آلاينده  استفاده– 

  سازيكف هايسيستم
 از موادي با انتشار كم آلاينده  استفاده– 

  بچو و گياهي الياف تركيبي توليدات
 كننده و مواد شيميايي منابع آلوده نترلك

  داخلي
 نورپردازي –ها سيستم پديريكنترل  
 آسايش  –ها سيستم پديريكنترل 

  حرارتي
 تطبيق و طراحي – حرارتيآسايش   
 اندازچشم   
 روزانه   نور  

 سايتپايداري  مصالحومواد
و انبار كردن مواد قابل يآورجمع

 * يافتباز
 ياختمان با نگهداراستفاده مجدد از س 

  داخل ساختمان ياسازه يرعناصر غ
 يمجدد از ساختمان با نگهدار استفاده 

  ساختمان ياعناصر سازه
 پسماند حاصل از  مديريت

  وسازساخت
 نرخ استفاده از مواد قابل  افزايش

  يافتباز
 مجدد از مصالح  استفاده  
 ياز مصالح و محصولات محل استفاده 

  آوردو بوم
 واد و مصالح با سرعت از م استفاده

  بالا يدتجد
 دشدهييتأ چوب  

ساخت *يندر حياز آلودگيريجلوگ 
 يتسا يطيمح ارزيابي * 
 ينانتخاب زم  
 در محوطه و  يها و همجوارساختمان تراكم

  هاارتباط آن يچگونگ
 يدهد يبآس يهانيزم احياي  
 به شبكه  ينقل( دسترس وحملهايگزينه

استفاده  -خهمحل پارك دوچر-يونقل عمومحمل
 تيظرف -كمتر يندهبا انتشار آلا يهنقل يلاز وسا
  )ينگپارك

 سبز يحداكثر فضا -يتسا توسعه  
 هاآبراه طراحي  
 بدون سقف) -(با سقفيحرارت ريجزاآثار  كاهش  
 ينور يآلودگ كاهش  
 جامع يتسا طراحي  
 مشترك از امكاناتاستفاده 

ستم ارزيابي    سي سه  LEED با همگام طراحي، طراحي در وري در طراحي (نوآورياي و نوآاولويت منطقه LEED* در  شويقي    ابزار مثابه به و مدر شي)  اعتبارات ت آموز
  منظور شده است.

  هستند. LEED نيازهاي اجباري در سيستم ارزيابي، پيش* موارد مشخص شده با * در جدول
س   شامل:   ونقلحمل* اعتبار  ستر سا  ،دوچرخه يضو تعو يهدارنگ يانبارها ي، ونقل عمومبه حمل يد شار   يايهنقل يلو سوخت را    ها آلايندهكه انت صرف  را كاهش و م

  شود.ينگ ميپارك يتظرفو  كننديم ينهبه
  گردد.مي آزاد يحداكثر فضا و هامحافظت از سكونتگاه ي ونگهدار*اعتبار توسعه سايت شامل:  
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2.5 .(BREEAM)     ندارد تا ــ يابي   روش و اس ارز
  ختمان سا ستيزطيمح

Building Research Establishment 
Environment Assessment Method) (  

BREEAM ساختمان   محيطييست پژوهش ز يابيروش ارز
 ي) انگلستان براBRE( ساختمان  يقاتتحق ةسس  ؤاست كه م 

ست عملكرد ز يبندسنجش و رتبه  باق انط يزانو م يطيمحي
ــاختمان ــكونيغ يهاس ــع  يرمس ــوابط توس در  اريدپا ةبا ض

نگ، (چ كرده اســـت ينتدو  يرز يها حوزه  ين). ا2014ي

ستم س  صلي( شامل نه فصل    ي شو   يكو  )مؤلفها  يقيفصل ت
 باراعت يو تعداد لزاميا اعتبار ياست. كه هر فصل به تعداد  

ــ غير الزامي ــودمي يمتقس ــرايط  ش ــورت وجود ش . در ص
مشــخص شــده هر اعتبار در ســاختمان موردنظر، امتياز آن 

ــودميند امتيازدهي درج اعتبار دررو و در ارزيابي نهايي  شـ
سطح     صورت  را به گواهينامهساختمان، جمع امتيازات كل 

 ةكند. نتايج امتيازدهي اين ســيســتم با ارائزير مشــخص مي
  هاي زير است:اي دريكي از سطحگواهينامه

  
  BREEAMامتيازات سيستم ارزيابي . 2جدول 

  ياخوب  ياربس  GOOD ياخوب   PASSيا دشدهييتأ
VERY GOOD 

  EXELENTيا يعال
 يعال ياربس

  OUTSTANDINGيا
درصد 45-درصد30

  امتياز
-درصد46

  درصد امتياز55
  درصد امتياز70-درصد56

درصد 85-درصد71
  امتياز

  درصد امتياز85بيش از 

  )https://tools.breeam.com/filelibrary/Technical%20Manuals/SD5051_4_1_BREEAM_Education_2008.pdf ( منبع نگارندگان با اقتباس از
  

  BREEAM اعتبارات سيستم ارزيابي. 3جدول 

Building Research Establishment Environment Assessment Method (BREEAM) 

  انرژي  )داخلي محيط( سلامت و بهداشت  مديريت
 ي *اندازراه  
 وسازساخت ملاحظات *  
 يتسا يمكان آثار  
 كاربران ساختمان راهنماي *  
 يتسا بررسي  
 مشاوره  
 مشترك امكانات  
 امنيت  
 اطلاعات ساختمان انتشار *  
 ييادگيرمنبع  يكعنوان به توسعه  
 يو نگهدار يرتعم سهولت  
 يچرخه زندگ هزينه  

 به نور روزيكافيابيدست 
 اندازچشم ايجاد  
 كنندهرهيتابش خ كنترل  
 با فركانس بالا ييخطر روشنا كاهش *  
 و  يداخل ييعملكرد ســطوح روشــنا  بهبود

  يخارج
 يو مناطق نوران هايو نظارت بر كاربر كنترل  
 بالقوه يعيطب تهويه  
 نداخل سال يهوا كيفيت  
 ــتفاده ــار كم ترك يزاتاز تجه اس   باتيبا انتش

  فرار يآل
 يحرارت آسايش  
 يحرارت يبندزون  
 يكروبي *م يآلودگ كاهش  
 يكآكوست عملكرد  
 ــترس آب   يزاتتجه ارائه ــب و در دس مناس

  يدنيآشام

 كاهش انتشارCO2 *  
 ي *مصرف انرژ يشپا  
 در دوره ساخت يمصرف انرژ پايش  
 يخارج ييشناكارآمد در رو ياز انرژ استفاده  
 صفر ياكم كربن  يورتاف يريكارگبه *  
  ــاختمان و اجتناب از    يكپارچه  بهبود عملكرد سـ

  نفوذ هوا
 يانرژ يسازرهيذخ هاييستمس نصب  
  س    يدر انرژ جوييصرفه ستفاده از  ستم با ا   هايي

  مصرفبالابر كم
 هاكنندهخنك ينهبه عملكرد  
 يمصرف انرژكم يكمپرسورها يريكارگبه  
  ــتخر و  يه تهو يبرا يف انرژمصـــر كاهش اسـ

  از اتلاف حرارت يريجلوگ
 يبا برچسب انرژ ييروشنا كنترل  
 حداقل رســاندن انتشــار   بهCO2 يدر فضــاها  

  يشگاهيآزما
 كارآمد يانرژ يراوفنيهاحل راه  
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  BREEAM اعتبارات سيستم ارزيابي. 4جدول ادامه 
 آب )ضايعات(زباله  مصالح

 ده از مصالحاستفا  
    ناصــر اصــل با    ي(ع مان)  ثار ســـاخت  آ

  كم يطيمحستيز
  ستفاده م ك يطيمحست ياز مواد با آثار ز ا

  يو حفاظت مرز يسازجهت محوطه
 مجدد از نما استفاده  
 مجدد از سازه استفاده  
 منابع معتبر نيتأم  
  ثار     يحرارت   يق عا  يري كارگ   به با آ

  كم  يطيمحستيز
 مقاوم طراحي  

 يتوساز ساساخت يعاتضا يريتمد  
 شده يافتباز يهااز توده استفاده  
 يافتپساب قابل باز سازيذخيره  
 سازيفشرده  
 كمپوست  

 آب * مصرف 
 آب * كنتور 

 نشت * تشخيص 
 بهداشتي نيتأم منابع كننده قطع شير  
 آب  بازيافت 
  آبياري يهاستميسبهينه كردن  

  آلودگي ستيزطيمحوزمينازاستفاده  ونقلحمل

 يل عمومونقارائه حمل  
 به امكانات نزديكي  
 يسواردوچرخه امكانات  
 سوارو دوچرخه يادهعابر پ ايمني  
 حركت طراحي  
 خودرو ينگپارك يتظرف حداكثر  
 حركت يرساناطلاع يهامكان ارائه  
 از  يحداقل رســاندن اختلال ناشـ ـ به

  يهنقل يلوسا

 يناستفاده مجدد از زم 
 آلوده هاييناز زم استفاده  
 يتسا محيطييستاز ارزش ز حفاظت   
 يسازدر هنگام آماده محيطييستآثار ز كاهش 

  * وسازو ساخت يتسا
 توســعه ســاختمان در  ريحداقل رســاندن تأث به

  موجود يتسا ستيزطيمح
 ــ جلوگيري مدت بر تنوع   يطولان يب از آسـ

  يستيز
 و كاركنان يانبا دانشجو مشورت  
   كت ــار  ةن يزم در يمحل يها با گروه  مشــ

 وحشاتيح

  خنك كنندهGWP - يخدمات ساختمان  
 ها كنندهاز نشت خنك جلوگيري  
 كننده  خنكGWP - سرما يسازرهيذخ  
 انتشار NOx  از منبع گرما  
 يلس خطر   
  ندن آلودگ       به ــا قل رســ آب  يحدا

  يدنيآشام
 نور شبانه  يآلودگ كاهش  
 سر و صدا تضعيف  

  )https://tools.breeam.com/filelibrary/Technical%20Manuals/SD5051_4_1_BREEAM_Education_2008.pdf(منبع نگارندگان با اقتباس از : 
ستم    سي ستفاده از    *در اين  سطح عملكرد نمونه، ا ساخت)  هامتخصص و فناوري  عنوانبه 3BREEAM، نوآوري ( اعتبار  عنوانبهي جديد و فرايندهاي 

  گرفته شده است. در نظرتشويقي 
 اند، اعتبارات الزامي در سيستم مذكور هستند.* اعتباراتي كه با * مشخص شده

  
3.5 .)DGNBــازه مان  يدار پا  يها ) انجمن سـ   آل
)Deutsche Gesellshaft fur Nachhaltiqes 

Bauen e.V. ( 
سته ا  ستم س  ينه سا  ي ستانداردها برا ست. ا  يس ا  نياروپا ا

ستم س  ست قابل هاييساختمان  يبرا ي ست كه دا  يابيد  يراا
ده ش  يفهدف تعر يتميك،الگور يباشند: طراح  يرز يطشرا 

شرفته، پ هاييورناف يدارا ي،طراح يهدر مراحل اول شامل   ي

ــاز  يممفاه ــمندس ــرا ين. اگر ايهوش ــد، برآورده يطش   باش
ــت   گواهي ــت. يابي قابل دسـ  يندر ا ينامه  گواه افت ي در اسـ

ساختما است كه پس از ثبت  صورت ينبه ا يستم س  ن در نام 
DGNB عملكرد ســـاختمان با  يهدف برا يفنوبت به تعر

 ســپس رســد،يطلا، نقره و برنز، م يگواه يافتتوجه به در
ــدور گواه يشپ در  يابي ارز يابي، عنوان ابزار بازار به  ينامه  صـ

ــاخت  يزيربرنامه   حله مر ــاز با و سـ توجه به مقررات    وسـ
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DGNB س ساخت    ي، برر سناد و مدارك  ساز برنامه ا  يزيرو
ــط  ها   يابي (ارز DGNBتوسـ باق) و در ن فت  در يت انط  يا

ــطح امت   يبرا DGNB يگواه ــته به س ــاختمان بس  يازاتس

-https://www.dgnb( شـــودميها ارائه كســـب شـــده آن

system.de/en. (  

  
  )Hamedani & Huber, 2012( منبع نگارندگان با اقتباس از DGNB ات سيستم ارزيابيامتياز.  5جدول 

  GOLDگواهينامه طلا يا   SILVERگواهينامه نقره يا  BRONZEگواهينامه برنز يا
  امتياز 80بيش از   امتياز 79-65  امتياز 50-64

  
  )Hamedani & Huber, 2012نگارندگان با اقتباس از ( منبع DGNB . اعتبارات سيستم ارزيابي6جدول 

Deutsche Gesellshaft fur Nachhaltiqes Bauen e.V.(DGNB)  
 يو اجتماع يفرهنگ يفيتك ياقتصاد يفيتك ايندفر يفيتك

 پروژه جامع يفتعر 
 يو روش طراح يشهر يزيربرنامه 
 وسازساخت ايندوساز/ فرساخت محل
 صهدر فاز مناق يداريپا جنبه 
 يدارپا يريتمد يو مدارك برا اسناد 
 وسازساخت يفيتك تضمين 
 كاربر ارتباطات 
 يستماتيكس ياندازراه  

 يمال راتيچرخه عمر/ تأث  يها ينه هز 
 يدر شهردار

 يريپذو انعطاف سازگاري 
 از فضا ينهبه استفاده 
 يتجار پايداري  

 يحرارت يشآسا 
 داخل ساختمان يهوا كيفيت 
 يصوت آسايش 
 يبصر آسايش 
 يساختمان ياتكاربر در عمل ريأثت 
 داخل و خارج يفضا كيفيت 
 يتو امن ايمني 
 همه يبرا طراحي  

 يفن يفيتك يتسا يفيتك ستيزطيمح يفيتك

 چرخه عمر ساختمان يلتحل 

 يمحل يطيمحيستز آثار 

 يستزيطمواد سازگار با مح توليد 

   ــاي م   تقــاضــ ــا ني آب آشــ و  يــد
 فاضلابحجم

 يمحل كاربر 

 تيدر سا يستيز تنوع  

 يبوم يطمح 

 در منطقه نفوذ 

 ونقلبه حمل دسترسي 

 يبه امكانات رفاه دسترسي  

 صدا يقعا 

 پوشش ساختمان كيفيت 

 مانساختي سازيكپارچه يورنااز ف استفاده 

 ساختمان يكردن اجزا يزتم سهولت 

 يافتو باز يابيباز سهولت 

 يسازمنيا كنترل 

 ياپو زيرساخت  
  شود.در جمع كل منظور نمي *كيفيت سايت جداگانه محاسبه شده است و

  

4.5 .)CASBEE( ــ ــتمس   يجامع برا  يابي ارز يس
    زيستيطمح ييكارا

Comprehensive Assessment System for 
Building Environmental Efficiency)(  

ــال    ــتم در س ــيس ــط كميته 2001اين س هاي در ژاپن توس
ه هاي دولتي تنظيم و توسعه يافت دانشگاهي، صنعتي و بخش  

شامل چهار نسخه متناظر با مراحل متوالي  CASBEEت. اس

بل از طراحي،      ةاز چرخ  حل ق مان اعم از مرا ــاخت عمر سـ
 وســاز، ســاختمان موجود و نوســازي شــده، اســتســاخت

)Nguyen & Altan,2011(. يســتم ســCASBEE بر  يهبا تك
 يي)، اعتبارهاBEEســاختمان( محيطييســتز ييمفهوم كارا

ــاختما  يابي ارز يرا برا  يت كه در نها   كند يم يها معرف نسـ
 يتكم ييها بر اسـاس مقدار نها سـاختمان  يداريسـطوح پا 

BEE شوديمشخص م.  
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BEEــتز يفيــت= ك ــاختمــان/ تــأث يطيمحيســ  يراتســ
  ساختمان محيطييستز

  يوضوح به هر اعتبار توان بهنمي CASBEEسيستم    در
شخصي از امتياز نهايي را داد؛ چراكه    ر به ه نخست امتياز م

ــاص داده مي 5تا  1عتبار، امتيازي از ا ــود و در هر اختص ش

ها مرحله از جمع زدن امتيازات، ضــريب مشــخصــي در آن
درپي بر امتيازها، شود و پس از اعمال ضرايب پي  ضرب مي 
  آيد.به دست مي BEE ييمقدار نها
ي از گواهينامه در يك ةامتيازدهي اين سيستم با ارائ نتايج

  سطوح زير است: 
  

  )1395 يكروان،و ن يسيرئ(منبع نگارندگان با اقتباس از  CASBEEامتيازات سيستم ارزيابي. 7ول جد

C ضعيف :POOR  -B :ًضعيف يا  نسبتا
FAIRLY POOR 

+B خوب يا : 

GOOD 
A خيلي خوب يا :

VERY GOOD  
S عالي يا :EXELENT  

0,5≤ BEE  1< BEE  < 0,5  1,5< BEE  < 1  3< BEE  < 1,5  3≥ BEE  
 

   )Al-Masalmeh, 2018( منبع نگارندگان با اقتباس از  CASBEEاعتبارات سيستم ارزيابي . 8جدول 

Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency (CASBEE) 

 مصالح و منابع خدماتكيفيت  انرژي

 بيروني سطح در ارتيحر بار كنترل 
 ساختمان

 طبيعي هايانرژي از استفاده 
 ساختمان خدمات سيستم بازده 
 كيفيت با عملكرد  

 خدمات قابليت 
 اطمينان قابليت و دوام 
 سازگاري و يريپذانعطاف  

 آباز حفاظت 
 بازيافت قابل مواد 
 برداشت پايدار اتوماسيون 
 پايين بهداشتي خطرات با مواد 
 فتبازيا و مجدد استفاده 
 از اجتنابCFCهاهالون و ها   

 سايت از خارج زيستيطمح سايت داخلي محيط كيفيت

 صدا سرو 
 حرارتي آسايش 
 نور و روشنايي 
 هوا كيفيت  

 نزمي طبيعي توپوگرافي ايجاد و حفظ 
 اندازچشم و منظر 
 ازب فضاي امكانات و محلي هايويژگي  

 هوا آلودگي 
 ارتعاش و صدا و سر 
 بو 
 دخورشي نور انسداد 
 نور آلودگي 
 حرارتي جزيره ريتأث  

  
يل معتبرترين            6 ــ. تحل ــتميس به ي ها س ن رت ي  دب

 هاي آموزشي در جهانساختمان
ــي عملكرد مهمترين و       جام شــــده و بررسـ عات ان طال م

ستم    سي سبز در جهان و    معتبرترين  ساختمان  هاي ارزيابي 
هاي ارزيابي فضــاهاي آموزشــي ســبز و همچنين ســيســتم

ــة آن  ــايي و معرفي     ها با ي  مقايسـ ــناسـ كديگر منتهي به شـ
ستم   سي شد      معتبرترين  سبز  شي  ضاهاي آموز هاي ارزيابي ف

و  LEED ،BREEAM ،CASBEE از:  انــدعبــارتكــه 
DGNB        ــتم ــيسـ هاي  . با توجه به اينكه هدف از مطالعه سـ

هاي و شـــاخص هامؤلفهارزيابي در اين تحقيق، شـــناخت 
ت كه از اولوييرگذار بر پايداري فضاهاي آموزشي است    تأث

ستم          سي ست  ستند، نخ شتري برخوردار ه اي ه(اهميت) بي
هايي ها سيستممذكور را با يكديگر مقايسه كرده و از بين آن

خاب          ند انت كديگر دار با ي ــتري  كه ميزان همگرايي بيشـ
ــده   كرده ــاس چهار پارامتر انجام ش ــه بر اس ايم. اين مقايس

كه    ــت،  بارت اسـ ند ع ند ا تأث از: نحوة  ا يابي هر  ير و رو رز
ستم، امتيازدهي اعتبارها، حداقل امتياز     ست سي ه و آمد به د

  بندي معيارها.دسته
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ــتم: از بين چهار  تأث نحوة  ــيسـ ير و روند ارزيابي هر سـ
يل تفاوت در نحوه       به دل مذكور،  ــتم  ــيسـ ير و روند  تأث سـ

ستم     سي كه در بالا به آن  گونه، همان4CASBEEارزيابي در 
 به آن استناد نخواهد شد. اشاره شد، در اين مطالعه

، امتياز DGNBتفاوت در امتيازدهي اعتبارها: در سيستم 
ــلي (به جز كيفيت فرايند كه هامؤلفهتمام  ــد 10ي اص درص
، BREEAMكه در گرفته شده، در حالي در نظر 5/22) است
ته اعتبار الزامي و غير الزامي (براي      ها مؤلفه  ــ ه ب به دو دسـ
ست  سي  د شده آوردن امتياز) تق ستم امتيازدهي    م  سي اند. در 

LEED   به ــا ته     ، BREEAMنيز مشـ ــ به دو دسـ يازدهي  امت
بار( براي    پيش ياز الزامي و اعت ياز)   به دســـت  ن آوردن امت

ــتم براي       ــيسـ ــده با اين تفاوت كه  در اين سـ تعريف شـ
ــده  نيازهاي الزامي وزن جداگانه     پيش اي در نظر گرفته نشـ

عداد و وزن    ــت و در واقع ت بار اسـ ي موجود در هر ها اعت
 كند.  گروه، امتياز آن گروه را تعيين مي

سئله حداقل امتياز به دست آمده: اين   مي  نياز الزا، پيشم
آمده است. به اين   BREEAMو اعتبار الزامي در LEEDدر 

ردن آو به دستمعني كه برخي از اعتبارها اجباري هستند و 
است. اين  ها ضروري  ها براي همة پروژهنمره حداقل در آن

اطمينان وجود برخي از عناصر اساسي در پروژه را تضمين     
باري در          مي هاي اج بار كه اعت حالي اســـت  ند، اين در  ك

DGNB .وجود ندارند 

شـــده در ي ارزيابيهامؤلفه: هامؤلفهبندي نحوة دســـته
بيشــتر بر پايداري اقتصــادي و اجتماعي  DGNBســيســتم 

 LEEDرد ارزيابي در  ي موها مؤلفه يد كرده در حالي كه    تأك 
به         BREEAMو  باحث مربوط  به بوده و م ــا يار مشـ ــ بسـ
 شوند. شناسي را نيز شامل ميبوم

هاي انجام شده و ميزان تشابه   رو بر اساس مقايسه  ايناز
سيستم ارزيابي    سيستم ارزيابي   BREEAMو LEED دو   ، 

DGNB ــتناد قرار نخواهد گرفت و در اين پژوهش مورد اس
ــيســتم ابه ارزيابيبر معيارهاي مشــ  LEEDهاي شــده در س

ــتم عنوانبه   BREEAMو ــيسـ يابي    سـ هاي معتبر در ارز
  يد خواهد شد.تأكفضاهاي آموزشي 

ــناخت     ــپس به منظور شـ ــاخص ها مؤلفه سـ هاي  و شـ
ــي كه از اولويت        تأث  ــاهاي آموزشـ يرگذار بر پايداري فضـ

ــتند،   ــتري برخوردار هس ــلي و هامؤلفه(اهميت) بيش ي اص
ســـيســـتم منتخب را طبق جداول زير با هاي دو شـــاخص

سه كرده  ساس تعاريف و    يكديگر مقاي سه بر ا ايم. اين مقاي
ــيحات مندرج در آخرين به    ــاني دفترچه توضـ هاي  روزرسـ

ستم     سي صورت پذيرفته و با  مصوب هر يك از  هاي مذكور 
ــوص هريك از        ــده در خصـ يات مطرح شـ به جزئ توجه 

ــيســتمشــاخص ها عملياتي آنهاي ارزيابي و دامنة ها در س
ها تعيين شده است. بر اين اساس    ميزان همپوشاني شاخص  

ها مختص و شــاخص هامؤلفهشــود برخي از مشــخص مي
ســيســتم خاص بوده و مشــترك نيســتند و برخي به لحاظ  

  عنوان متفاوت ولي در مفهوم و عملكرد يكسان هستند. 
 يســبز برا يهاســاختمان يغالباً اســتانداردهااگرچه 

ساختار هر    و اندشده  ينخاص تدو يامنطقه سازگار كردن 
ستفاده در د    ستاندارد به منظور ا شورها با  يگرا حاظ از ل يدك

هر منطقه جداگانه  ياهر كشور  يامنطقه هاييتتنوع و اولو
رگذار، يتأثهاي و شاخص هامؤلفهليكن در بين  شود يابيارز

ــتم  مواردي وجود دارند كه تكرار آن   ــيسـ  ها در چندين سـ
ها خواهد دهندة ضــرورت و ميزان اهميت آنارزيابي نشــان

بندي با مقايســـة دو ســـيســـتم رو در يك جمعبود. از اين
شد كه برخي     شخص  شترك در   طوربه هامؤلفهمذكور، م م

ستم ارزيابي مي    سي ستم      هر دو  سي شوند و برخي مختص 
شان      ستند. اين موارد در جدول زير ن شور ه خاص همان ك

  داده شده است:

  ( منبع: نگارندگان)BREEAM و  LEEDهاي ارزيابياصلي سيستم يهامؤلفه ةمقايس. 9جدول 

آب  
انرژي  

انتشار   
آلودگي

مواد و   
مصالح

  

حمل
ونقل

ت   
كيفي

محيط 
اخل

ت
ساي

ت  
مديري

زباله(ضايعا  
ت  ت)

اولوي
منطقههاي 
اي

نوآوري در   
طراحي

  

BREEAM  *  * * * * * *  *  *  -  *  
LEED *  * - * - * *  -  -  *  *  
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 ي مشترك هامؤلفهبر اساس نتايج حاصل از جدول بالا،   
از: آب، انرژي، مواد و  اندعبارتدر دو سيستم مورد مطالعه 

سايت مصالح، كيفيت محيط داخلي  و نوآوري در طراحي.  ، 
ــاخص     ــه شـ هاي مربوط به هر دو   در مرحلة بعد به مقايسـ

  ت. سيستم پرداخته شده اس
  يســـتمدر مبحث آب ســـ »آب يافتباز«مشـــابه  ينةگز

در مبحث   BREEAMيابيارز يســتمدر ســ LEED يابيارز

پســاب قابل  يســازيرهذخ« ين) تحت عناويعات(ضــا زباله
  آمده است. »يسازفشرده«و  »يافتباز

 ياركمحوطه يكردن مصرف آب برا ينهبه«مشابه   گزينه
س  »ياريو آب ستم در مبحث آب  س  LEEDيابيارز ي ستم در   ي
له     BREEAMيابي ارز با ــا در مبحث ز ) تحت  يعات ( ضـ

  آمده است. »كمپوست«عنوان 

  

  (منبع: نگارندگان) BREEAMو  LEEDهاي ارزيابيهاي تعريف شده در سيستمميزان همپوشاني شاخص. 10جدول 

  آب

LEED                                  
BREEAM 

ــرف  بهينه كردن مص
حوطــه      م براي  آب 

  كاري و آبياري
  كاهش مصرف آب  بازيافت آب *

استفاده از تجهيزات  
  با مصرف آب كمتر

          آب كاهش مصرف
          آب نظارت بر ميزان مصرف

نشــت(كاهش نشــت  تشــخيص
  آب)

        

اســـتفاده از تجهيزات قطع كننده 
  منابع تأمين آب  بهداشتي

        

          آب بازيافت
          آبياري هايبهينه كردن سيستم

  

  انرژي

LEED                                             
                       BREEAM 

بهبود 
كارايي 
  انرژي

اجراي 
كامل 
امور 
  پذيرش

مديريت 
 مبردها*

عملكرد 
بهينه 

مصرف 
  انرژي

استفاده از 
انرژي 

تجديدپذير 
  در محيط

گيري اندازه
  ييدتأو 

استفاده 
از انرژي 

  سبز

                CO2 انتشار كاهش
                پايش مصرف انرژي

                پايش مصرف انرژي در دوره ساخت
در روشـــنايي  كارآمداســـتفاده از انرژي 

  خارجي
              

                يري فناوري كم كربن يا صفركارگبه
مان و       چه ســـاخت پار بهبود عملكرد يك

  اجتناب از نفوذ هوا
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  انرژي

LEED                                             
                       BREEAM 

بهبود 
كارايي 
  انرژي

اجراي
كامل 
امور 
 پذيرش

مديريت 
 مبردها*

عملكرد 
بهينه 

مصرف 
  انرژي

استفاده از 
انرژي 

تجديدپذير 
  در محيط

گيري اندازه
  ييدتأو 

استفاده 
از انرژي 

  سبز

           سازي انرژيهاي ذخيرهنصب سيستم
ــرفه فاده ازجوصـ ــت با اسـ يي در انرژي 
                مصرف بالابرهاي كمسيستم

            هاكنندهخنكعملكرد بهينه 
ــورهاي كارگبه ــرفكميري كمپرسـ مصـ

               انرژي

ستخر كاهش مصرف انرژي براي تهويه ا
                و جلوگيري اتلاف حرارت

           كنترل روشنايي با برچسب انرژي
ندن انت       ــا قل رسـ حدا ــاربه  درCO2شـ

                فضاهاي آزمايشگاهي

           هاي فناوري انرژي كارآمدراه حل
  

سيستم   » مديريت مبردها«گزينه مشابه   در مبحث انرژي 
ــتــم   LEED ارزيــابــي ــيســ در مــبــحــث آلــودگــي ســ
يابي  ناوين      BREEAMارز حت ع نك «ت نده  خ  -GWPكن

ساختماني  و » هاكنندهخنكجلوگيري از نشت  «و » خدمات 
  آمده است.» سازي سرمايرهذخ -GWPكننده خنك«

  
  مواد و مصالح

 
LEED                                  

         
  

                BREEAM                             
                                                          

ا
ستفاده

 
مجدد

 از 
ساختمان

با 
نگهداري

 
عناصر

غي 
رسازه

اي
داخل

 
ساختمان

  

استفاده
 

مجدد
 از 

ساختمان
با 

نگهداري
 

عناصر
 

سازه
اي

 
ساختمان

  

ت
مديري

 
مواد

 
زائد

 
حاصل

از 
ت
ساخ

وساز
 

ش نرخ استفاده از مواد
افزاي

ت *
قابل بازياف

 
استفاده

 
مجدد

 از 
مصالح

  

استفاده
 

از مصالح
 و 

محصولات
محلي

و
بوم

آورد
استفاده

 از 
مواد

 و 
مصالح

 با 
ت
سرع

تجد
يد

بالا
 

چوب
تأ 

ييدشده
  

 اصلي عناصر(مصالح  استفاده از 
                 محيطي كميستزبا آثار  )ساختمان

 ممحيطي كيستزاستفاده از مواد با آثار 
                 مرزيحفاظت و سازيبراي محوطه

               نما از مجدداستفاده
               سازه از مجدداستفاده

               معتبر منابعينتأم
  يري عايق حرارتي با  كارگبه

                  محيطي كميستزآثار

               طراحي مقاوم
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شابه   ستفاده از مواد قابل بازيافت «گزينه م در  »افزايش نرخ ا
ستم ارزيابي       سي صالح  ستم     LEEDمبحث مواد و م سي در 

در مبحث زباله (ضايعات) تحت عنوان    BREEAMارزيابي
 ت.آمده اس» هاي بازيافت شدهتوده«

  
  

 ونقلحملسايت و 

LEED                                 

 
  
  

              BREEAM  
                                

انتخاب
 

زمين
  

تراكم ساختمان
ها و همجواري
در محوطه و چگونگي ارتباط

آن
  ها

احياي 
زم

ين
ب ديده

هاي آسي
 

دس
ترس

ي به شبكه حمل
نق و

ل 
عمومي

 
محل پارك دوچرخه

استفاده از وسايل نقليه با   
انتشار

آلا
ينده

هاي كمتر
  

گ
ت پاركين

ظرفي
  

توسعه
 

ت
ساي

- 
ت و 

حفاظ
احياي شرايط طبيعي

 

ت
توسعه ساي

- 
بازحداكثر فضاي

  
طراحي

 
آبراه

*ها
 

ش
كاه

 
آثار

 
جزا

 ير
حرارتي

- 
با 

ف
ش آثارسق

كاه
 

جزا
 ير

حرارت
 -ي

بدون
ف

سق
  

ك
ش

اه
 

آلودگي
 

نوري*
 

طراحي
 

سايت
 

جامع
 

استفاده
مشترك

 از
امكانات

 

                                زمين از مجدداستفاده
                                هاي آلودهاستفاده از زمين

ــاء ارزش   ــق حــفــظ و ارت
                                محيطي سايت  زيست
ــتز آثاركاهش محيطي يس

سازي سايت   در هنگام آماده
  وسازساختو

                              

تأث        ندن  ــا قل رسـ حدا  يربه 
مان در      عه ســــاخت ــ توسـ

 موجود. يتسا زيستيطمح
                              

 جلوگيري از آسيب طولاني 
                                زيستي تنوعبرمدت

  و دانشــجويان با مشــورت
                               كاركنان

ــاركت  محلي  با گروه  مشـ
                                وحشياتحينةدرزم

                                وميعم ونقلحملارائه
                                نزديكي به امكانات

                                يسواردوچرخهامكانات
ايــمــنــي عــابــر پــيــاده و 

                                سواردوچرخه

                                طراحي حركت
نگ        پاركي يت  حداكثر ظرف

                               خودرو

ي رسان اطلاعهاي ارائه مكان
                               حركت

به حداقل رســاندن اختلال 
                                يهنقلناشي از وسايل 
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در مبحث ســايت ســيســتم » هاطراحي آبراه«گزينة مشــابه 
ــتــم   LEED ارزيــابــي ــيســ در مــبــحــث آلــودگــي ســ
 آمده است.» خطر مسيل«تحت عنوان   BREEAMارزيابي

در مبحث ســايت » كاهش آلودگي نوري«گزينه مشــابه 
ستم ارزيابي   ستم ارزيابي  در م LEED سي سي  بحث آلودگي 

BREEAM   آمده » كاهش آلودگي نور شــبانه«تحت عنوان
 است.

ــتيكي در      ــابه طراحي افزايش كارايي آكوسـ گزينه مشـ
تحت عنوان  BREEAM مبحث آلودگي ســيســتم ارزيابي 

  آمده است.» تضعيف سر و صدا«

هاي صــورت گرفته دو ســيســتم  از آنجا كه در بررســي
ستم    عنوانبه  BREEAMو LEEDارزيابي  سي  هايبرترين 

ــاختمان   ــده، تعداد ارزيابي (به لحاظ تعداد سـ هاي اجرا شـ
ــتفاده از هاي بينارجاعات در پژوهش المللي و نيز ميزان اس

هاي ارزيابي ديگر كشورها) شناخته   ها در طراحي سيستم  آن
سايي        اين، ازاندشده  شنا ستم مورد نظر و  سي سة دو  رو مقاي
نه  مايز آن هاي همگراي زمي ته      ي و ت ــ يد دسـ به تول ندي  ها  ب

ــاخص ها مؤلفه  عنوانبه انجامد كه    جديدي مي   هاي  و شـ
  شوند.محيطي مدارس پايدار در كشور استفاده مي

  
  كيفيت محيط داخلي

 
 

LEED                           
 
 
 
 

  
BREEAM                                

 

ش جاب
پاي

ه
جايي هوا

ي خارج
ش كارايي آكوستيكي * 

افزاي
جلوگيري از رشد قارچ انگلي  
ت هواي داخل   

ت كيفي
طرح مديري

ت
ساختمانهنگامساخ

ت هواي داخل 
ت كيفي

طرح مديري
ساختمان

قبل از بهره
برداري

 

استفاده از موادي با انتشار كم آلاينده
  

كنترل منابع 
آلوده

كننده
 

و مواد شيميايي
 

داخلي
 

كنترل پديري سيس
تم

ها 
– 

نورپردازي
  

كنترل پديري سيستم
ها 

–  
شحارت

آساي
ش حرارتي 

آساي
– 

طراحي
  

ش حرارتي 
آساي

–
تطبيق

  

نور روزانه
  

نماها(
چشم

انداز
بهبود تهويه هوا  )
 

                              دستيابي كافي به نور روز
                              اندازچشمايجاد 

                              كنندهيرهخكنترل تابش 
روشنايي با فركانس  كاهش خطر 

  بالا
        

  
          

  
  

  
  

شنايي     سطوح رو بهبود عملكرد 
  داخلي و خارجي

        
  

          
  

  
  

  

كاربري    ظارت  ها و  كنترل و ن
  مناطق نوراني

        
  

          
  

  
  

  

                              تهويه طبيعي بالقوه
                              كيفيت هواي داخل سالن

استفاده از تجهيزات با انتشار كم    
  آلي فرار تركيبات

        
  

          
  

  
  

  

                              آسايش حرارتي
                              زون بندي حرارتي

                              كاهش آلودگي ميكروبي
                              آكوستيك عملكرد
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  ارندگان)بر پايداري محيطي فضاهاي آموزشي ايران ( منبع: نگ مؤثرهاي و شاخص هامؤلفه. 10جدول 

  انرژي  سايت  كيفيت محيط داخلي

 نور يريپذكنترل 

  اندازچشمايجاد 

 ييعملكرد سطوح روشنا بهبود 

 به نور روز يكاف دستيابي 

 يعيطب تهويه 

 فرار يآل عدم استفاده از تركيبات 

 يكروبيولوژيكيم يآلودگ كاهش 

 يصوت يآلودگ كاهش 

 ينور هاييآلودگ كاهش 

 يكيآكوست بهبود عملكرد 

 و كنترل رطوبت/ حرارت/ سرما آسايش  

 يتانتخاب سا 

 در محوطه و  يها و همجوارساختمان تراكم
 هاارتباط آن يچگونگ

 آلوده يهااحياي زمين 

  جزاير حرارتي آثاركاهش 

 كاهش آلودگي نوري 

 حفاظت و احياي شرايط طبيعي 

 ايجاد حداكثر فضاي باز 

 يعموم ونقلحمل ارائه 

 يسواردوچرخه امكانات 

 ينگاركپ ظرفيت 

 هاآبراه طراحي 

 يساختمان يهازباله يريتمد 

 شده يافتباز يهاتوده  

 مك يندگيبا آلا يهتهو هاييستماز س استفاده 

 كنترل روشنايي با برچسب انرژي 

 سبز انرژي 

 يمصرف انرژ پايش 

 يانرژ ييكارا بهبود 

 كاهش  استراتژيCO2 

 مديريت مبردها 

 هاي تجديدپذير محيطاستفاده از انرژي 

 ود عملكرد يكپارچه ساختمان و اجتناب از بهب
 نفوذ هوا

 جويي در مصرف انرژي با استفاده از صرفه
  مصرفكمهاي بالابر سيستم

  مواد و مصالح  آب
 مصرف آبكاهش    نوآوري در طراحي

 ياريو آب يمحوطه كار يكردن مصرف آب برا ينهبه 

 آب  بازيافت 

 با مصرف كمتر آب يزاتاز تجه استفاده 

 ميزان مصرف آب نظارت بر 

 (كاهش نشت آب) تشخيص نشت  

 و بوم آورد ياستفاده از مصالح و محصولات محل 

 يدپذيرتجد مصالحاز  استفاده 

 ساختمان يامجدد از عناصر سازه استفاده 

 ساختمان ياسازه يرمجدد از عناصر غ استفاده 

 استفاده از مواد قابل بازيافت 

 طراحي مقاوم  

  ايهاي منطقهاولويت

  
  گيري  . بحث و نتيجه7

ــطح جهان براي        تلاش ــيار زيادي در سـ ها و اقدامات بسـ
پرداختن به اصـــول پايداري محيطي و همچنين گســـترش 

و  زيست اقدامات حفاظتي براي جلوگيري از تخريب محيط
ساختمان    شتر  ست انجام  ها با محيطهمخواني هر چه بي زي

ــت، با توجه به اين       ر براي ه كه طراحي پايدار   پذيرفته اسـ
ــته به اقليم، منابع موجود و عوامل ديگر متفاوت        منطقه بسـ
سياري       ست كه در دو دهة اخير توجه ب شده ا بوده موجب 

ــتم  ــيس ــاختمانبه طراحي س ــبز در هاي ارزيابي س هاي س
ــاختمان   ــورت پذيرد، س ــورهاي مختلف جهان ص هاي كش

ساختمان     شي، بخشي از  ست كه با   آموز شده ا هاي احداث 
ضاها  فاوت كاربري آنتوجه به ت ها و همچنين اهميت اين ف

، مورد توجه كشــورهاي پيشــرو به لحاظ كاركرد آموزشــي
  اند. قرار گرفته

بر اســاس مطالعات انجام شــده در اين پژوهش، پس از 
بررسي و مقايسة چهار سيستم ارزيابي پركاربرد كه مختص     

شده  ساختمان  ستم ارزيابي   هاي آموزشي طراحي  سي اند، دو 
هاي منتخب در سيستم   عنوانبه  BREEAMو LEEDمعتبر 

اين پژوهش معرفي شدند. مقايسه بين دو سيستم مذكور به     
هاي و شــاخص هامؤلفهشــناســايي ميزان همگرايي و تمايز 

دو با يكديگر انجاميد و نتايج حاصل از اين مقايسه منتج   آن
ست بهبه  ست كه با       46و  مؤلفه 7آمدن  د شده ا شاخص 

، يد در هر دو ســيســتم) تأكها (به دليل به اهميت آن توجه
فه  عنوانبه توان از آن مي ــاخص ها مؤل بر  مؤثرهاي  و شـ

پايداري محيطي فضـــاهاي آموزشـــي ايران اســـتفاده كرد. 
 هايو شاخص هامؤلفهذكر شد، برخي از  قبلاًكه  گونههمان

مطرح شــده تحت شــرايط محلي و اقليمي منطقه يا كشــور 
ها سازي آن بايست نسبت به بومي  قرار دارند و مي موردنظر
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سه   اقدام شـود. بر اين اسـاس شـاخص    هاي بيان شـده در 
  بندي خواهند بود:دستة كلي قابل دسته

ــاخص -1 ير تأث ها  هايي كه عوامل محلي و اقليمي بر آن   شـ
ــوابط و           ــورها با توجه به ضـ ــته و در تمام كشـ نداشـ

 ابي هستند؛استانداردهاي جهاني قابل اجرا و ارزي

ست تحت  هايي كه ميشاخص  -2 ير عوامل محلي و تأثباي

ــپس در      نه تعيين و سـ گا جدا ــور  اقليمي براي هر كشـ
 ارزيابي استفاده شوند؛ و

ة نوآوري در طراحي مؤلفيرمجموعة زهايي كه شاخص  -3
 توانند راهكارهاييقرار گرفته و بســـته به نظر طراح مي

ــرف     بازدهي مصـ يت محيطي و   انرژيبراي بهبود كيف
 ارائه دهند.

  
  شرايط محلي و اقليمي يرتأثبر پايداري محيطي فضاهاي آموزشي كشور بر اساس  مؤثرهاي تفكيك شاخص. 11جدول 

  گيرندعوامل اقليمي قرار نمي يرتأثهايي كه تحت شاخص  مؤلفه
عوامل اقليمي قرار  يرتأثهايي كه تحت شاخص

  گيرندمي

  انرژي

 كم يندگيبا آلا يهتهو هاييستماز س استفاده 

 كنترل روشنايي با برچسب انرژي 

 مديريت مبردها 

 رفمصكمهاي بالابر جويي در مصرف انرژي با استفاده از سيستمصرفه 

 بهبود عملكرد يكپارچه ساختمان و اجتناب از نفوذ هوا 

 يمصرف انرژ پايش  

 سبز انرژي 

 يانرژ ييكارا بهبود 

 كاهش استراتژي CO2 

 هاي تجديدپذير محيطاستفاده از انرژي  

  آب

 آب  بازيافت 

 با مصرف كمتر آب يزاتاز تجه استفاده 

 نظارت بر ميزان مصرف آب 

 (كاهش نشت آب )تشخيص نشت  

  مصرف آبكاهش 

 ياريو آب يمحوطه كار يكردن مصرف آب برا ينهبه  

  *    هاي اقليمياولويت

  سايت

 هاارتباط آن يوطه و چگونگدر مح يها و همجوارساختمان تراكم 

 آلوده يهااحياي زمين 

 يعموم ونقلحمل ارائه 

 يسواردوچرخه امكانات 

 ينگپارك ظرفيت 

 يساختمان يهازباله يريتمد 

 شده يافتباز يهاتوده  

 يتانتخاب سا 

  جزاير حرارتي آثاركاهش 

 كاهش آلودگي نوري 

 حفاظت و احياي شرايط طبيعي 

 ايجاد حداكثر فضاي باز 

 هاآبراه طراحي  

  كيفيت محيط داخلي

 فرار يآل عدم استفاده از تركيبات 

 ينور يهايآلودگ كاهش 

 يصوت يآلودگ كاهش 

 يكيآكوست بهبود عملكرد 

 ييعملكرد سطوح روشنا بهبود 

  اندازچشمايجاد  

 نور يريپذكنترل 

 به نور روز يكاف دستيابي 

 يعيطب تهويه 

 يكروبيولوژيكيم يآلودگ كاهش 

 وبت/ حرارت/ سرماو كنترل رط آسايش  

  مواد و مصالح
 ساختمان يامجدد از عناصر سازه استفاده 

 ساختمان ياسازهيرمجدد از عناصر غ استفاده 

 استفاده از مواد قابل بازيافت  

 و بوم آورد ياستفاده از مصالح و محصولات محل 

 يدپذيرتجد مصالحاز  استفاده  

  *  *  نوآوري در طراحي
  ( منبع: نگارندگان)
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 و هامؤلفهاهميت است، نحوة استفاده از اين    حائز آنچه
ها در ايران با توجه به شـــرايط محلي (شـــرايط شـــاخص
اجتماعي، اقتصادي و اقليمي) خاص كشور است.  -فرهنگي

ــر بر     ــاخص ها مؤلفه نظر به اينكه پژوهش حاضـ هاي  و شـ
ــي        هاي آموزشـ يداري محيطي فضـــا لذا    تأك پا يد دارد 

صيه  شاخص   گي بوميهايي در خصوص چگون تو  هاسازي 
  تحت شرايط اقليمي ارائه خواهد كرد.

نه      كه ايران از په جا  ندي از آن هاي اقليمي مختلف  ب
ــرايط اقليمي منطقه مي تواند برخوردار اســـت، توجه به شـ

ير بسزايي بر طراحي پايدار ساختمان بگذارد. از مهمترين  تأث
فه  گذار مي تأث ي اقليمي ها مؤل بارش،    ير ما،  به د ان ميز توان 

ــاره كرد كه به   ــيد اش رطوبت، باد و ميزان تابش نور خورش
ي هاي پايداربر شــاخص هامؤلفهير اين تأثمنظور چگونگي 

قة مورد نظر، مي     به منط ته  ــ هاي  توان از دادهمحيطي، بسـ
ستگاه  سي و تحليل   اي شنا ستفاده كرد.  هاي هوا هاي مربوطه ا

يا تأث علاوه بر اين  يي، دوري ير مواردي چون: عرض جغراف
شش گياهي و نوع خاك     سطح دريا، ميزان پو و نزديكي از 

  يرد.قرار گها بايد مدنظر و شاخص هامؤلفهو ... نيز بر 
ير شرايط اقليمي بر فضاهاي آموزشي    تأثاز سويي ديگر  

ــبت به   ــتفاده نس به دليل تفاوت در نوع عملكرد و زمان اس
ــاها زمان    ديگر كاربري  ــت. در اين فضـ  يا  ها، مختلف اسـ

غال  الگوي ــ ــا در نفر تراكم و اشـ  ترينعمده  كه از  فضـ

شوند با فضاهاي   مي محسوب  آموزشي  فضاهاي  هايويژگي
فاوت بوده  كان معمولي مت بل       ، اين م قا بار داخلي  ها از 

ــوع بر     كه اين موضـ ــتند  ين تأم توجهي نيز برخوردار هسـ
  يرگذار است. تأثنيازهاي حرارتي فضا 

جاد  ايناز به منظور اي يت محيط     رو  نه كيف ــرايط بهي شـ
فه  ــر نابع (آب،ا نرژي، زمين و  داخلي و نيز صـ جويي در م

كه ديگر كشورها   گونههمانشود  مواد و مصالح) توصيه مي  
هاي نامه) و آيينIBC(12ساختمان المللي هاي بيننامهاز آيين

 المللي سـاختمان سـبز،  نامه بينوابسـته به آن از جمله؛ آيين 
نامه )، آيينUSGBC( ساختمان سبز آمريكا   نامه شوراي آيين

ــازمان حفاظت محيط     ــتسـ هاي  نامه  يينآ)، EPA(13زيسـ

يت بحران      مدير مان  به اين    FEMA(14ســـاز يا مشـــا ) و 
شورها، به منظور بومي  نامهيينآ ساير ك ستفاده  ها در   سازي ا

 هايهاي مصوب سازماننمايند، در كشور ما نيز از نشريهمي
شور  زييرو برنامه يريتمد سعه و تجهيز     ك سازي، تو و نو

ــي ارائه گرديده       ــاهاي آموزشـ اند  مدارس كه مختص فضـ
شريه  ي هاساختمان ضوابط طراحي   - 697 شماره  (مانند؛ ن

شريه    آكوستيكي  طراحي راهنماي -343 شماره  آموزشي، ن
شماره     فضاهاي  سازي مدارس  آماده -406آموزشي، نشريه 

 -وپرورشيآموزشي فضاهاي طراحينامهدر برابر زلزله، نظام
 روشنايي مدارس-1848،  استانداردحفاظت در مقابل حريق

سازي،          شهر سكن و  ستانداردهاي م ضوابط و ا و ...) و نيز 
ــازمان حفاظت از          ــور، سـ ــي كشـ ــازمان نظام مهندسـ سـ

ــازمان   محيط ــت و تمامي سـ ي در امر نوعبه هايي كه   زيسـ
ند اندركار هســتجويي منابع دســتو صــرفه وســازســاخت

ضوابط       شود. برخي از اين  ستفاده   از: مقررات اندعبارتا

 برقي يسات تأس  اجراي و )، طرح4ساختمان(مبحث  عمومي

ــاختمان ــرفه13(مبحثهاس ــرف انرژي( )، ص جويي در مص
شتي(مبحث  تأس )، 19مبحث براين ) و ... علاوه16يسات بهدا

مه           نا ــ به برخي از موارد در بخشـ كه  به اين جه  ها و  با تو
ي مصــوب پرداخته نشــده يا كمتر پرداخته شــده هانشــريه

بندي اقليمي هاي مرجع از جمله پهنهتوان از كتاباست، مي
ه صورت ك ينبدهاي آموزشي استفاده كرد.   ساختمان  -ايران
ها و ضــوابط نامهها، آيينهاي مطرح شــده در بخشــنامهآيتم

سته به       سه كرده و ب شابه در ايران مقاي خارجي را با موارد م
  شرايط محلي از موارد داخلي استفاده كرد.    
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