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مدیریت انرژی 

منظور از مدیریت انرژی ، کاهش میزان مصرف حامل های انرژی با توجه به موقعیت جغرافیایی، پارامترهای فنی ، اقتصصصادی
و زیست محیطی در مصرف کننده نهایی نظیر ساختمان ، مجتمع ساختمانی و یا محوطه های اداری ، آموزشی و ... است. 

رژی در سصصاختمان اسصت کصه ایصن مرحله نخست مدیریت انرژی ساختمان ، شناخت وضصعیت موجصود و سصصاختار فعلصی مصصرف ان
مرحله موسوم به ممیزی انرزی بوده و از مراحل مختلفی تشکیل شده است. ممیزی انصصرژی قلصصب مصصدیریت انصصرژی بصصوده و تحلیصصل
مصارف فعلی انرژی ، شناسایی گلوگاه های مصرف انصصرژی و عارضصصه یصصابی آنهصصا ، ارایصصه راهکارهصصا تکمیصصل شصصده و بصصر اسصصاس
معیارهای فنی و اقتصادی ، راهکارهای مدنظر انجام می پذیرد که ایصصن مرحلصصه ، مرحلصصه دوم مصصدیریت انصرژی اسصصت. در مرحلصخ
سوم ، ارزیابی اثرات راهکارها ، میزان ماندگاری و اثربخشی آنها بر وضعیت مصرف انرژی ساختمان با استفاده از روش های
متداول ارزیابی ، اعتبارسنجی و تایید انجام می گیرد که در واقع این مرحله میزان مصصوقعیت مصصدیریت انصصرژی سصصاختمان در کوتصصاه
مدت و بلندمدت را بیان می کند عباراتی نظیر مدیریت انرژی ، بهینه سازی انرژی و صرفه جویی انرژی به جای یکصصدیگر و بصصا

معانی یکسان بکار گرفته می شوند. 

مدیریت سبز 

مجموعه ای از روش ها و راهبردهاست که به منظور بهینه سازی مصرف انرژی به کار گرفته می شوند. 

وجه اشتراک مدیریت مصرف و مدیریت انرژی: 

 (سخت افزاری) کاهش تلفات
 (نرم افزاری) کاهش مازاد مصرف

 تعریییف و محاسییبه مییsecبرای هر صنعت خاص ، پارامتری تحت عنوان شاخص مصییرف انییرژی ییا 
گردد. شاخص مصرف انرژی نشان دهنده ی مقییدار انییرژی مصییرفی بییه ازای واحیید محصییول تولیییدی
است. به عنوان مثال انرژی مصرفی برای تولید یک تن فیولد یییا آلیومینیم ییا یییک مییتر پیارچه ، نشییان

دهنده ی شاخص مصرف انرژی هر کدام از این تولیدات می باشد. 

شدت مصرف انرژی 

یکی دیگر از شاخص های بررسی کارایی مصرف انرژی ، شدت مصرف انرژی است. این شییاخص بییا
تقسیم واحدی از انرژی بر واحدی از تولید ناخالص داخلی به دست می آید. 

(مدیریت انرژی یک اختیار است اما مدیریت مصرف اجباری است.) 

انرژی مصرفی در ساختمان 

بر اساس نوع حامل انرژی 

 سوخت
 برق

بر اساس مصرف کنندگان 

 گرمایش و سرمایش
 روشنایی
 لوازم خانگی
 آبگرم مصرفی
 تاسیسات الکتریکی و مکانیکی



 برابر ساختمان های اروپایی انرژی مصرف می کنند. 6(ساختمان های ایران 

ممیزی انرژی در ساختمان 

ممیزی انرژی در ساختمان شامل یک معاینه دقیق برای تعیین چگونگی مصرف انییرژی واحیید ، بییرآورد
میزان هزینه هییای اولیییه و در نهیایت ارایییه یییک برنیامه پیشیینهادی بییرای بهینییه سیازی مصییرف انیرژی

ساختمان می باشد. 

ممیزی انرژی به طور کلی سه موضوع را روشن می کند:

در حال حاضر چقدر انرژی مصرف می کنیم؟
چقدر ظرفیت صرفه جویی انرژی داریم؟
راهکارهای بهینه سازی مصرف چیست؟

مراحل ممیزی انرژی در ساختمان 

بررسی قبوض و تخمین الگوی مصرف .1
استخراج الگوی مصرف .2
استخراج میزان تلفات الکتریکی .3
استخراج میزان تلفات حرارتی .4
استخراج دیاگرام چرخش انرژی در ساختمان .5
محاسبه میانگین مصرف انرژی در ساختمان .6
اولویت بندی روشهای بهینه سازی مصرف .7
زمانبندی، اجرا و پایش طرح های اولویت دار .8
پایش نتایج ممیزی .9

اجرای فرآیند بهینه سازی مصرف انرژی را می توان با استفاده از راهکارهای زیر عملی نمود:

راهکارهای پرهزینه: تغییر فرآیند تولید و تغییر معماری ساختمان.1
راهکارهای کم هزینه : مدیریت انرژی – میدیریت بیار ، آمیوزش عیایق کییاری ، بهیره گیییری از.2

سیستم های کنترلی و ...)
راهکارهای بدون هزینه : تنظیم مجدد سیسییتم هییای کنییترل ، خییاموش نمییودن سیسییتم هییا در.3

زمانیکه احتیاج نیست ، عدم استفاده همزمان از وسایل برقی در زمان پیک بار. 

فصل دوم مدیریت سبز 

مدیریت سبز چیست؟ مدیریت سبز ، به معنییای کنییترل و مییدیریت کییردن مصییرف انییواع انییرژی و بییه
حداقل رساندن پروسه هایی است که به سلمتی انسان و محیط زیست طبیعی آسیب وارد می کننیید.
البته ، در این روند باید انواع منابع انسانی و مادی کمک گرفته شود و دسییتیابی بییه اهییداف محیطییی و
اجتماعی نیز مستلزم سازماندهی و برنامه ریزی دقیق و مداوم است. اییین نییوع از مییدیریت ، یکییی از
مفاهیم نسبتا جدیدی است که کمتر به ان پرداخته و تییوجه شییده و دلیییل ناشییناخته بییودن ان ، فقییدان

مفاهیم خاص و جامع و مشخص نبودن شیوه های اجرای مدیریت سبز است. 

مدیریت سبز ، مجموعه ای از مطالعییات ، اقییدامات جییامع ، هدفمنیید و مسییتمر اسییت کییه در سییطوح
مختلف برای بخش های دولتی و خصوصی دیده شده تا مصرف بهینه از منابع پایه و حفییاظت زیسییتی
به صورت اصولی انجام گیرد اما تاکنون برای این تکلیف مهم ، گفتمان سازی موثری اندیشیده نشییده

است. 

مدیریت سبز بکارگیری موثر و کارآمد تمامی منییابع مییادی و انسییانی بییرای هییدایت و کنییترل سییازمان
جهت نیل به اهداف زیست محیطی یا سازماندهی و برنامه ریزی می باشد. همانگونه که ارسطو بدان
اشاره می کند مدیر باید در تمام زمینه های اجتماعی ، اقتصادی و فرهنگی و نظایر ان حضییور داشییته



باشد و سازمانها با بهره مندی از مفاهیم و شاخص های مدیریت سبز جهت نیل بییه وضییعیت سییبز کییه
یکی از مصادیق ان مصرف بهینه انرژی می باشد اهتمام نمایند . 

مدیریت سبز و سبز شدن به آن سادگی و سهولتی مه تصور می شییود نیسییت. در حییالی کییه بییه فکییر
محیط زیست بودن بسیار سود و فایده دارد. 

مفهوم مدیریت سبز 

مدیریت سبز یک مفهوم آکادمیک به شمار می آید. در همین راستا کارهییای پژوهشییی و علمییی زیییادی
رای عملییاتی شیدن برای تبیین این مفهوم تازه مدیریتی انجام گرفته است . اگرچه هنوز ترس هایی ب

این نوع مدیریت وجود دارد. اما دستاوردهای خوبی هم داشته است. 

باید توجه داشت این مدیریت یک سبک تازه در مدیریت کسییب و کیار نیسییت بلکییه یییک سییاختار ییا بیه
عبارت دقیق تر یک فرآیند ساختاری کسب و کار است. به سییخن دیگیر ، میدیریت سیبز ایجیاد سییود و

منفعت را تولید می کند. 

مدیریت سبز را می توان در سه بخش تعریف کرد: ساختمان سییبز ، انییرژی سییبز و پسییماند سییبز. در
بییا احییترام بییه محیییطواقع مدیریت سبز نوعی بازنگری فکری در کار نهادها و سازمان هییای گونییاگون 

 است. زیست

مدیریت سبز ، گفتمان بر زمین مانده 

دولت سبز شاکله ای است که در جای جای ارکان و عناصییر آن ، نگییاه هوشییمندانه بییه کییار و فعییالیت
نهادینه شده و در سایه آن استفاده بهینه از انرژی آب ، کاغذ ، مواد سوختنی ، ضایعات اقلم مصییرفی
و سایر موارد برای تولید کالها و خدمات مورد نیاز جامعه به شکل هدفمندی اعمال شود که برآیند ان
حفاظت از منابع پایه محیط زیست در راستای توسییعه پایییدار باشیید. قانونگییذار در تییدوین اییین برنییامه
مترقی سهم قابل ملحظه ای را در مشارکت جویی بخش خصییوص بییه عنییوان تکمیییل کننییده زنجیییره
مدیریت سبز دیده اما پیوست های لزم در حیوره عملیییاتی رخ نیداده و ایین نقیصیه میوجب شیده کییه
راهبرد مدیریت سبز با همه اهمیتی که دارد ابتر بماند و در کارنییامه عملیییاتی دسییتگاه هییای اجرایییی و
بخش خصوصی به طور کامل محقق نشود. مدیریت سبز الگویی ارزشمند در مصرف بهینه اسییت کییه
رهبر معظم انقلب پیوسته بر اجرای آن تاکید دارند و تحقق این مهم افزون بر مزایای زیست محیطی
تکمیل کننده راهبردهای اقتصاد مقاومتی است که باید تصمیم سازان و مسئولن اجرایی با ظرافییت و

اهمیت ویژه به آن بنگرند. 

نظام مدیریت سبز دارای دستوالعمل اجرایی هشییت بنییدی اسییت کییه موضییوع هییای صییرفه جییویی در
مصرف آب ، حمل و نقل و سفرهای کییاری ، میدیریت میواد زاییید جامید ، انیواع انیرژی ، سییازماندهی
مصرف کاغییذ و بازیییافت ان، صییرفه جییویی در هزینییه هییای مخییابراتی ، مییدیریت تغییذیه و پییذیرایی در

سازمان ها و تغییرات ضروری تاسیسات ساختمانی را دنبال می کند. 

طرح دولت سبز 

 قییانون بییودجه20 در هیات وزیران در قییالب بنیید پ تبصییره 1382طرح دولت سبز نخستین بار سال 
کشور مصوب و الزام آور گردید که بر اساس آن سازمان حفاظت محیط زیست بییه عنییوان دبیرخییانه

دولت سبز انتخاب شده و باید سکانداری مفاد این برنامه مترقی را با قوت و قدرت پی بگیرد. 

آیین نامه اجرایی مدیریت سبز 

 بییه تصییویبهیات90برنامه پنجم توسعه) بهمن سال 190آیین نامه مدیریت اجرایی مدیریت سبز (ماده 
 ان دستگاه های اجرایی و موسسات و نهادهییای عمییومی غیردولییتی2وزیران  رسید و بر اساس ماده 

موظف شده اند که دامنه اطلع رسانی و بهبود سواد زیسییتی و صییرفه جییویی را بییا آمییوزش در بییدنه
نیروی انسانی خود نهادینه کنند به طوری که بهره وری در مدیریت مصرف محقق شود. 



مدیریت سبز در قانون بودجه دولت 

 موضییوع1384 دیده شیید و از سییال 1383 و 1382مدیریت سبز در قانون بودجه دولت از سال های 
آن به برنامه چهارم توسعه و پس از آن به برنامه های پنجم و ششم توسییعه وارد شییده امییا در طییول
سال های گذشته جدی گرفته نشده است و ارزیابی روند عملیاتی آن نیز به صورت واضح و شفاف از
سوی هیچ دستگاه اجرایی در استان مرکزی جمع بندی نشده در حالتی که تحقق اهداف آن از شاخص

های اساسی در پیشبرد برنامه های فرادستی اقتصادی به ویژه اقتصاد مقاومتی به شمار می رود. 

 و در دولییت یییازدهم مییورد بییازنگری قییرار گرفتییه و ملکییی بییرای92آیین نامه مدیریت سییبز از سییال 
ای ن حیوزه در بخیش ه ارزیابی کار دستگاه های اجرایی قرار گرفته شده است و امید می رود کیه ای
دولتی و با کمک سازمان های مردم نهاد در شریان های بخش خصوصی گفتمان سازی هدفمند شود. 

اهداف مدیریت سبز 

به طور کلی اهداف مدیریت سبز عبارتند از: 

 کاهش هزینه
 کاهش آثار منفی زیست محیطی ناشی از مصرف انرژی
 تغییر الگوی مصرف
 مصرف بهینه منابع
 کاهش ضایعات
 بهبود شرایط محیط زیست
 آموزش و ترویج فرهنگ مصرف صحیح
 استفاده از منابع تجدیدپذیر و غیر آلینده انرژی

رابطه مدیریت سبز و بازیافت 

مدیریت سبز ، یکی از مفاهیم و گرایش های آکادمیک بوده که در نتیجه اهمیت دادن به محیط زیسییت
شکل گرفته است. این مفهوم، یک فرایند جدید در کسب و کار است و از طریق ان می توان به سییود
و منفعت دست یافت . قابل ذکر اسییت کییه در اییین نییوع مییدیریت ، عییاملن در شیییوه کییاری نهادهییا و
سازمانهایی که در این زمینه فعالیت دارند ، تغییراتی اعمال میی کننیید تیا بیه اهییدافی کییه بیرای بهبییود
سلمت محیط زیست در نظر گرفته اند دست یابند . علوه بر این، رویکردهایی که در مدیریت سبز به
کار گرفته می شود به کاهش انواع آسیب های و بیماری های زیست محیطی کمک می کنند نکته مهییم
دیگر در این نوع از مدیریت این است که غالبا ، به صورت داوطبانه انجام شده و اعمال اصول و باییید
و نباید های آن ، نیاز چندانی به پشت سییر گذاشییتن مراحییل قییانونی نییدارد. شییرکت گوگییل ، از جملییه
رای وانین میدیریت سیبز اسیت. رعیایت اصیول میدیریت سیبز ب اده سیاز ق سازمان های پیشرو در پی
سازمان های تابع آن نتایج و مزیت هایی را به ارمغان می آورد که می تواند شامل کاهش هزینییه هییای
آنها در درازمدت و به نوعی صرفه جویی اقتصادی و افزایش اعتبار آنها در میان مشتریان و کمییک بییه

حفظ محیط زیست است. 

بازیافت ، به معنای پییردازش و تغییییر مییواد مصییرف شییده بییه محصییولت تییازه و قابییل اسییتفاده و بییه
کارگیری مجدد موادی مانند شیشه ، پلستیک ، مقوا ، آهن آلت و کاغذ است و امکان دارد کییه برخییی
از زباله های تر به کمپوست (نوعی کود که از پسماندهای خانگی ، کشاورزی و خوراکی تهیه میشییود)
تبدیل شوند. قابل ذکر است که بازیافت، مهمترین بخش مدیریت پسماند محسوب شده و خییود عمییل
بازیافت میتواند حجم گازهای گلخانه ای ، میزان مصییرف انیرژی و میواد خیام را بییه طیور چشییمگیری
کاهش داده و مانع از بین رفتن سرمایه ها و منابع کشور شود. علوه بر این به دلیل حساسیت اینکییار
زباله ها در دو مرحله شهری (تفکیک در مبییدا) و مرکییز بازیییافت (تفکیییک در مقصیید) از هییم جییدا مییی

شوند. 



یکی از نکات جالب در مورد بازیافت این است که ، برخی از سازمان ها با عنوان سییازمان هییای سییبز
در جامعه وجود دارند که به طور معمول ، حجم پست بندی محصولت خود را کاهش داده، کارکنان را
به استفاده از وسایل نقلیییه عمیومی دعیوت نمیوده، در هزینییه هیا بییرای صییرفه جییویی کییرده و بیا بیه
کارگیری انواع شیرها، از مصرف بیش از اندازه آب میکاهند و اقدامات آنها بسیار هیم مییوثر و کارامیید
ارزیابی شده اند علوه بر این، این سازمان ها دارای ویژگی های منحصر به فردی هستند کییه از میییان
آنها می توان به رهبری و هدایت کارکنان، پذیرفتن مسئولیت اقدامات انجام شده، اهمیت قائل شییدن
برای همه کارکنان ، شرکت در فعالیت ها اجتماعی، آگاهی از روندهای اجتماعی و اقتصیادی و زیسیت

محیطی و بر آورد کردن خواست و نیاز مشتری اشاره کرد. 

ارتباط مدیریت سبز و محیط زیست 

درواقع ، رابطه میان مدیریت سبز و محیط زیست مستقیم بوده و هر گونه اقدام مثبتی کییه در حییوزه
مدیریت سبز انجام شود ، به حفظ محیط زیست می انجامد، از اییین نظییر ، هیر گییونه فعیالیتی کییه در
راستای حفظ سلمتی انسییان و محیییط و در سییطوح مختلییف انجییام مییی شییود، باییید هدفمنیید بییوده و
فاکتورهای مانند اخلق ، آموزش و قوانین زیست محیطی نیز در آن در نظر  گرفتییه شییود، قابییل ذکییر
است که حفاظت از محیط زیست به دلیلی مانند استفاده کردن مانند استفاده کردن از گیاهان بییرای
درمان انواع بیماری ها ، حفظ کردن زنجیره حیات و زندگی در طبیعت ، به کار گیری مییواد معییدنی در
صنعت و کمک به ذخیره مواد خوردنی در طبیعت الزامی و اجباری به نظر میرسد. علوه بر این ، همه
افراد و مخصوصا مسئولین باید به منظور حفظ طبیعت، راهکارهای عملی را برای مصرف درست هر

کدام از منابع ارایه دهند که نمونه هایی از آنها اشاره می کنیم. 

به منظور کاهش مصرف کاغذ باید: 

 .مکاتبات و نامه ها به فرمت الکتریکی نوشته شود
 .فونت مطالب و اندازه نشریات و مجلت را کوچکتر کرد
 .از قانون بازیافت استفاده کرد
 .از دو طرف کاغذ استفاده کرد

به منظور صرفه جویی در ساختمان باید:

برای تولید انرژی از توربین استفاده کنید
 بخش بیرونی ساختمان ها را حتما عایق کاری کنید
 از جریان هوای سرد و گرم، برای خنک و گرم کردن ساختمان استفاده کنید
 .از پنجره های دوجداره کمک بگیرید
:به منظور کاهش مصرف برق باید
 .سیستم های گرمایشی را در موارد عیرضروری خاموش کرد
 از نور طبیعی استفاده کرد
 .هر لمپی کلید روشن و خاموش جداگانه داشته باشد
 .از کنترل کننده های زمان دار و یا نوری استفاده کرد

به منظور کاهش پسماند باید:

 از مواد قابل بازیافت استفاده کنید
 از محصولتی که به بازیافت نیاز ندارند استفاده کنید
 .از محصولتی استفاده کنید که با محیط سازگاری داشته باشد

چه کشورهایی در استفاده از مدیریت سبز پیشرو بوده اند؟



 کشور برتر سبز : 10

ایسلند – سوییس – کاستاریکا – سوئد – نروژ – موریس – فرانسه – اتریش – کلمبیا – کوبا 

آیا فقط کشورهای پیشرفته از مدیریت سبز استفاده می کنند؟

علی رغم اینکه همه کشورهای پیشرفته و توسعه یافته بییا مشییکلت و مسییایلی در زمینییه آب و هییوا و
طبیعت و ... مواجهه هستند اما واکنش کشورهای پیشییرفته و اقییداماتی کییه بییرای حییل اییین مشیکلت
انجام میدهند، متفاوت تر بوده و همین موضوع آنها را نسبت به کشورها در سییطح بییالتری قییرار مییی
دهند. به طور معمول ف کشورهای پیشرفته از مدیریت سبز برای حفظ محیط زیست و پییاکیزگی آب
و هوا استفاده می کنند و در صورتی که زمینه آلودگی یا آسیب به محیییط زیسییت را فراهییم کننیید باییید
مالیات پرداخت کنند . البته این نوع از مالیات متفاوت بوده و در راستای حفظ درازمدت منابع طییبیعی
و کاستن از میزان آلودگی اعمال دریافت شده و میتواند برای دولت مییورد نظییر نیییز یییک منبییع درآمیید

مستمر محسوب شود. 

غالبا مالیات هایی که این کشورها پرداخت می کنند از نوع مالیات سبز است و اسییاس آن اییین اسییت
که ، هر سازمان و یا شرکت باید با توجه به سهمش در آلودگی هوا، مالیات بیپردازد تیا خسیارات وارد
شدهف کاهش پیدا کنند. جالب است که بدانید این مالیات با عنوان مالیات پیگییو (نیام فیردی کییه اییده
پرداخت این مالیات را ارایه کرد) شناخته شده و هدف آن تشویق و ترغیب افراد بییه اسییتفاده زیییاد از
انرژی پاک و تجدید شدنی و کاهش اسفاده از منابع فسیلی است. علوه بییر کییاهش میییزان آلییودگی ،

پرداخت این نوع از مالیات مزیت های دیگری نیز دارد که عبارتند از: 

کنترل آلودگی میتواند به کاهش تولید گازهای گلخانه ای کمک کرده و در نییتیجه از تغییییر آب و
هوا و گرم شدن زمین ممانعت کند. 

به عنوان درامد بالقوه دولییت محسییوب شیده و دارای دو نیوع مسیتقیم (بیرای سیازمان هیای
تولیدکننده انواع مواد و کییود شیییمیایی، حشییره کییش ، پلسییتیک و فییرآورده هییای نفییتی وضییع

میشود) و غیرمستقیم (با توجه به درجه و میزان آلودگی ایجاد شده تعیین میشود) است. 
هزینه های تحمیل شده حاصل از استفاده از انواع محصولت خاص (هزینه های خارجی) را بییه

منظور چشمگیری کاهش می دهد. 

قابل ذکر است که کشورمان نیز در معرض انواع آلودگی های صوتی و هوا و کمبود منابع آب و انرزی
بوده و با توجه به اینکه در مصرف انواع انرژی و مواد در جهان رتیبه اول را کسییب کییرده ایییم،برنییامه

ای تنبیهی مالتی به همراه برنامه های تشویقی ...

مدیریت سبز چه تاثیری بر کیفیت آب و هوا و میزان بودجه می گذارد؟

به نظر می رسد که صنعت و انواع ان نقش عمده  و مهمی در میزان آلودگی شهرها داشییته باشییند و
ات و شیرایط ابراین ، الزام از طرف دیگر ، بخش درآمدی هر کشوری از این طریق تامین میشود . بن
انواع صنایع باید به گونه ای تنظیم شود که به محیط زیسییت و آب و هییوا آسیییب جییدی وارد نکییرده  و
حداقل فرصتی برای ایجاد و استفاده از فن آوری های جدید وجییود داشییته باشیید. در اییین راسییتا همییه



صاحبان صنایع میتوانند به منظور ممیانعت و کیاهش آلیودگی آب و هیوا از راهکارهیای جدییدی کییه بیر
اساس اصول مدیریت سبز استفاده کنند که در زیر به چند مورد از انها اشاره می کنیم: 

 طبقه بندی صنایع به انواع صنایع معدنی و فلزی
 استفاده از روش فیلتراسیون برای کاهش آلودگی
 ازیابی تاثیر هر یکه از فلزات و عناصر خاص موجود در محیط های مختلف آب و هوایی
 بررسی و اندازه گیری میزان آلودگی معادن متروکه که موجود در بخش های مختلف شهر
 احداث کارخانه های این صنایع در محیط های غیرمسکونی
 بررسی میزان آلودگی پساب هر یک از صنایع و تاثیرشان بر آب و هوا

 

 درصد کل انرزی مصرفی کشور (شامل بییرق و گییاز طییبیعی) تنهییا صییرف تییامین نیازهییای20بیش از 
گرمایشی و سرمایشی ساختمان می گردد. 

عوامل مهم تاثیرگذار بر انرژی مصرفی ساختمان  

شرایط آب و هوایی



تقاضای انرژی ساختمان ها تحت تاثیر پارامترهای مختلف اقلیمی قرار دارد و بسته به نوع اقلیمی کییه
ساختمان در آن واقع شییده اسییت. نییوع و میییزان تقاضییای بییار گرمایشییی و یییا سرمایشییی مییورد نیییاز

ساختمان متفاوت خواهد بود. 

پوسته ساختمان 

در حین طراحی ساختمان بایستی توسط سازنده و یا مالک مورد توجه قرار بگیرد (مالییک سییاختمان و
طراح – عامل انسانی) 

ی اسیت (سیازنده – عامیل ی هیای دقییق در حیین نصیب الزام به کارگیری مصالح استاندارد و بازرس
انسانی و مصالح – عامل غیر انسانی) 

تاسیسات ساختمان 

انتخاب تجهیزات استاندارد و دارای راندمان مناسب برای تاسیسات گرمایشی و سرمایشی سییاختمان
(مالک و طراح – عامل انسانی) 

طراحی یکپارچه سیستم های تاسیساتی از جهت هم خوانی ظرفیت ها و جانمییایی مناسییب، تخصیییص
فضای کافی و ... (طراح- عوامل انسانی) 

به کارگیری و نصییب درسییت تجهیییزات و سیسییتم هییا (سییازنده – عامییل انسییانی و تجهیییزات – عامییل
غیرانسانی)

نگهداری و تعمیرات ساختمان 

استفاده از ابزار و دستورالعمل های مناسییب جهییت راهییبری تاسیسییات ، تییامین و تضییمین آسییایش و
شناسایی و برطرف نمودن مشکلت احتمالی در عملکرد تاسیسات (مالک یا مدیر سییاختمان – عامییل

انسانی و ابزار و دستورالعمل ها – عامل غیرانسانی)

دانش و انگیزه کافی بهره بردار و عوامل تاسیسات ... (عوامل انسانی) 

رفتار ساکنین 

نحوه مدیریت ساختمان – اعم از مدیریت هزینه و روش به کارگیری و استخدام نیروهییای تاسیسییات و
تعامل و نظارت بر فعالیت انها (عامل انسانی) 

رژی (عامیل ای جلیوگیری از اتلف ان اهی سیاکنین از مصیارف انیرژی و آشینایی بیا روش ه میزان اگ
انسانی) 

شرایط محیط داخلی 

به کارگیری و پایبندی به استانداردها (عامل غیرانسانی) 

آشنایی با استانداردهای محیط داخلی و به کارگیری تمامی پییش نیازهیا در ابتیدای طراحیی سیاختمان
(عامل انسانی و عامل غیرانسانی) 

اولویت راهکارهای عمومی برای دستیابی به صرفه جویی انرژی در ساختمان ها 

دسته اول .... نگهداری و تعمیر مناسب 

دسته دوم ... کاهش تقاضا 

دسته سوم ... افزایش راندمان سیستم ها و تجهیزات 



دسته چهارم ... به کارگیری منابع انرژی تجدیدپذیر 

روشییهای توانمندسییازی و ایجییاد انگیییزه در عوامییل انسییانی در سییاختمان هییای آموزشییی – مییدیران و
معلمان 

آموزش مدیران و ایجاد فرایندهای انگیزشی در خصوص کاهش مصرف انرژی در مدارس (بییه.1
طور مثال تشویق مدیران و مدارسی که برنامه مییدونی بییرای کییاهش مصییرف انییرژی داشییته

 9اند ...
ایجاد سرفصلهای درسی مرتبط با انرژی و محیط زیست و آمییوزش دبیییران و معلمییان جهییت.2

ارائه دوره های آموزشی مربوطه 
ایجاد زمینه مشارکت فعال دانش آموزان در بررسی، انییدازه گیییری و درک چگییونگی مییدیریت.3

مصرف انرژی و آب و مسائل زیست محیطی در مدارس 
ایجاد واحد پایه اموزشی با هدف ساختاردهی مناسب از طریق آموزش هییای نظییری و کییاربرد.4

عملیاتی دانش نظری در جهت توانمندسازی آنها و ایجاد و ارتقای نگرش مناسب و حساسیییت
نسبت به مسائل زیست محیطی و اقتصادی 

شناسایی عوامل موثر بر عدم دستیابی به صرفه جویی انرژی به کمک این راهکار 

ر مفیید ام عم از مدار خارج شدن سیستم هوشمند – تنظیمات نامناسب سیستم کنترل هوشمند – اتم
باتری – تغییر پیمانکار یا مسئولین تاسیسات جدیدالورود – اشکالت احتمالی در نصب تجهیزات توسط
نمایندگان – دائم روشن بودن موتورخانه بعد از ساعات کاری – ساعت کارکرد بال در کییاربری منقطییع

– طراحی و بهره برداری نادرست از موتورخانه 

دستورالعمل های اجرایی پایه برای صرفه جویی در مصرف منابع عبارتند از :

 مصرف انواع انرژی
صرفه جویی در مصرف آب
 مصرف بهینه کاغذ
 کاهش سفرهای کاری
 مواد زائد جامد
 صرفه جویی در هزینه های مخابراتی
مدیریت تغذیه در سازمان ها و پذیرایی ها
 تغییرات ضروری در ساختمان با هدف صرفه جویی
 مدیریت زمان
 توسعه دولت الکترونیک
 مصرف انواع انرژی

توصیه های لزمم برای صرفه جویی در مصرف انرژی روشنایی 



توصیه های لزم برای صرفه جویی در مصرف انرژی گرمایشی 



نصب آبگرمکن خورشیدی با یارانه ویژه نیه تنهیا بیرای سیازمان هیای دولییتی بلکییه در گسییترش طیرح
توسط دستگاه های مسئول برای عموم شهرستان پیشنهاد می گردد. 

دمای آبگرم را همواره باید در حد مناسب تنظیم نمود. 



توصیه های لزم در مصرف انرژی سرمایشی 





توصیه های لزم برای صرفه جویی در مصرف آب 

در محوطه سازی سعی شود با تغییرات تدریجی چمن کاری به صورتی تبییدیل بییه فضییای سییبز شییامل
گیاهان و درختان مقاوم به خشکی گردد تا در مصرف آب صرفه جویی بعمل آید. 

توصیه های لزم برای مصرف بهینه کاغذ 





کاهش سفرهای کاری 

امییروزه مییی تییوان بییا اسییتفاده از وسییایل و تجهیییزات نییوین ارتبییاطی از قبیییل موبایییل ، اینییترنت و
سیستمهای ویدئو کنفرانس تا حد قبولی تعداد سفرهای کاری را کاهش داد. 

مواد زائد جامد 

ضایعات حاصل از خرید کالها و مواد مصرفی سازمان عبارتند ازک 

 (... چوپی فلزی دارای اسکلت و تسمه های ویژه و) بسته بندی های خاص
 زایدات کارتن و مقوا
 کاغذهای بسته بندی
 .پلستیک و سلفون و دیگر مواد مصنوعی که در بسته بندی استفاده می شود
 یونولیت و مواد غیرسازگار با محیط زیست
 .انواع شیشه به صورت ظروف نگهداری مواد یا بطری نوشابه و مشابه ان

ضایعات ناشی از مصارف کارکنان عبارتند از: 

 لوازم التحریر و تجهیزات دفتری
 کاغذ به طور خاص
 (و کارگاهی) مبلمان دفتر کار
 تجهیزات و ماشین آلت اداری و کارگاهی
 ... قطعات خاص مصرفی دستگاه کپی ، رایانه و

ضایعات تولید، فروش یا خدمات جاری عبارتند از : 

 ضایعات ناشی از تولید روزمره
 ضایعات ناشی از صحافی ، بسته بندی و ارائه کال
 ضایعات مراسلت اداری
 ضایعات حمل و نقل و ارسال کالها
 (کال یا مواد) سایر مواد زائد تولیدی



توصیه های لزم برای صرفه جویی در هزینه های مخابراتی 

توصیه های لزم برای مدیریت زمان 

 تحلیل عوامل اتلف وقت در دستگاه
 حذف جلسات غیر ضرور
 حذف تلفن های غیرضروری
 محول نمودن کار به سایر پرسنل
 بایگانی صحیح و موثر مدارک
 تنظیم زمان جلسات و مدیریت صحیح جلسه

توصیه های لزم برای دولت الکترونیک 



استفاده از امکانات شبکه دولت و شبکه های داخلی و سیسییتم هییای اتوماسیییون اداری بییرای
کاهش زمان و مصرف کاغذ و لوازم اداری 

 انجام کار تایپ و صدور نامه ها در قالب سیستم اتوماسیون اداری
اجرای طرح ایجاد پرتال اطلع رسانی و خدمات رسانی در استان، ایجاد بانکداری الکییترونیکی

، ایجاد زیرساخت امضاء دیجیتال، ایجیاد دانشییگاه مجیازی و ایجیاد مراکییز اطلعیات (داده) در
 قانون برنامه چهارم . 155راستای اجرای بند ز ماده 

ارائه خدمات به دستگاه های اجرایی و شهروندان از طرییق دولییت الکترونیییک نظیییر پرداخییت
مالیات و عوارض ، تجدید گواهینییامه ، ثبییت شییرکتها ، دریییافت و تجهیییز جییواز کسییب ، انجییام
فعالیت های مالی و اعتباری، پرداخت قبوض آب و برق گییاز شییرکت در انتخابییات ، کاریییابی و

اشتغال و دهها مورد دیگر 
 .استفاده از ویدئو کنفرانس و برگزاری جلسات و کنفرانس های مداربسته

فصل سوم 

مدرسه سبز 

اهمیت فضای فیزیکی در مدارس 

در مدیریتی که امروز بر پایه های جدید در دنیا است و به آن مدیریت علمی می گویند تحقیقات زیادی
روی این روابط و تاثیرات آنهییا بییه هییم انجییام داده انیید ؛ مثل رابطییه ی بییین هییوای مناسییب و بییازدهی
کارخانه یا نور یا طرز میز و صندلی یا چگونگی اطاق مدیریت یییا فضییای مدرسییه بییا سییلمتی جسییم و
روان بچه. تحقیقات می گوید اگر مدیری می خواهد بازدهی بال داشته باشیید باییید بییه فضییای فیزیکییی
اهمیت زیادی بدهد. تمام فضاها باید متناسب با نوع فضا و کار و هدف باشد. کسی که مدرسه سییازی
می کند باید چند نکته را مورد توجه قرار دهد. کنییار هییر سییازنده باییید یییک مشییاور تربیییتی و یییک روان
شناس رشد و یک استاد تعلیم و تربیت باشد در این صیورت مییوفقیت میا در ییادگیری چنید برابیر میی
شود. پس نتیجه می گیریم که حیاط و وسعش و کلس و کارکردش و راهروها و سالن ها و طییرز پلییه

و نمازخانه و کارگاه و کتابخانه و آموزشگاه و اطاق پزشک و مشاور باید وارد فضای مدرسه شود. 

کلس های پویا در فضاهای اموزشی انعطاف پذیر 

شرایط محیطی خصوصا در سنین کودکی و نوجوانی در میزان فراگیری فرد تاثیر گذار است. محیطی
که بتواند خانه ی دومی را برای دانش آموزان خلق کند بیه طییوریکه در آن احسییاس نزدیکیی بیشییتری
نسبت به خود و دیگران داشته باشد، سبب ایجاد حس اطمینان و تعلق خاطر در او میگییردد. بییر خلف
مدارس سنتی ایران که آموزش در آنها با تحرک و مشییارکت و پویییایی زیییادی بییه همییراه بییوده اکنییون
سیستم آموزشی به شکلی است که در آن معلم به عنوان متکلییم الوحیده مطییرح و امکییان مشیارکت
دانش آموزان را به مکان کاهش داده، آنها را از محیط دور می سییازد . در عییین حییال از ابتییدای قییرن
جاری الگوی معماری یک مدرسه عبارت بوده از ردیف مستقیم و یکنواخت پنجیره هیا در نمیا و ردییف
مستقیم و یکنواخت میزها در آرایش کلس درس و ترکیب ردیفهای موازی کییه سلسییله ای از خطییوط
مستقیم و یکنواخت میزها در آرایش کلس درس و ترکیب ردیفهای موازی کییه سلسییله ای از خطییوط
مستقیم برای حرکت در مدرسه را ترسیم مینماید، که به تبییع ، محیطییی خلییق مییی گییردد کییه نییه تنهییا
جذابیت و کششی برای دانش آمییوزان نییدارد و سییبب افزایییش خلقیییت او نمیگییردد، بلکییه کسییالت و

سرخوردگی او را فراهم می آورد. 

آموزش پویاست، در نتیجه فضاهای آموزشی باید بتوانند نیازهییا بییر اسییاس تغییییرات الگییوی آموزشییی
باشند، با پیشییرفت تکنولییوژی و فیین، هییر روز تقاضییای کییودک و معلییم تغییییر مییی کنیید پییس فضییاهای
آموزشی باید بتوانند امکان این انعطاف پذیری را فراهم آورده جوابگوی پایداری در طول زمان باشییند
نیاز به انعطاف پذیری در فضاهای آموزشی را می توان به گروههای کییارکردی ، اجتمییاعی – روانییی و
اقتصادی دسته بندی کرد. بنابراین نیاز به تطابق با مسائل روانشناختی و اجتماعی ، فضاهای آموزشی



را نیازمند انعطاف پذیری بیشتری می نماید. الگوی انعطاف پذیر یک فضای آموزشی هم روند آموزش
است و هر فرم فضای آموزش هم وصف فضایی زنده است و هم وصف روندی که در آن ایجاد شود. 

انعطاف پذیری 

چند عملکردی دیدن یک فضا، همچنین امکان تلفیق ، تفکیک و گسترش ان از مهمترین عواملی هستند
که در طراحی یک الگوی منعطف باید به آن پرداخت بررسی الگوهای انعطاف پذیر در ابعییاد مختلفییی
امکان پذیر است. در مقیاس کلن، در همجییواری و تلفیییق بییا عناصییر و عملکردهییای دیگییر و در ایجییاد
سیمای مطلوب شهری که در دانش آموز حس تعلییق هییویت اعتمییاد بییه نفییس و افتخییار را قییوت مییی
بخشد . در مقیاس میانی در سازماندهی اجزا تعداد طبقات و نوع ارتباطات فضاهای آموزشی به گونه
ای که جوابگوی آموزش جدید و پویای امروز و پیشرفت تکنولییوژی و سییرعت آن در سییال هییای اخیییر
باشد و در مقیاس و جزئیییات آنهییا بییه طییوریکه ادراکییات حسییی مثبییت را در تطییابق بییا اسییتفاده هییای

متفاوتی که در طول زمان ممکن است داشته باشند، به وجود اورد. 

معماری داخلی ، ابزار یادگیری 

تمامی اجزای معماری داخلی باید در راستای بال بردن مهارت های مختلف یادگیری بچییه هییای بییوده و
نقش موثری را دراین خصوص داشته باشند. به طییور مثییال اسییتفاده از کییف سییازی هییایی کییه بتوانیید
موضوعاتی را به بچه ها یاد دهد (ماننیید جییدول ضییرب ، الفبییا و ..) و یییا حییتی ابزارهییای بییرای بییازی و

سرگرمی بچه ها باشد، می تواند جذاب باشد. 

ویژگی های کیفی معماری داخلی محیط های یادگیری

به تعبیری، انچه به یک بنا روح میی بخشیید ، فضییای داخلییی ان اسییت بنییابراین مییی تیوان گفییت نحییوه
فعالیت های ما بر کیفیت فضای داخلی تاثیر مستقیمی دارد و از طرف دیگر بر احوال و شخصیییت مییا
تاثیرگذار است. بر این اساس ، هدف طراحی داخلی، بهبود عملکرد فیزیکی و روانی فضا برای راحت
سازی زندگی در ان است. برخی از معیارهای طراحییی داخلییی مرتبییط بییا ویژگییی هییای کیفییی محیییط

هستند که در راستای اهداف مختلف یادگیری کارآمد هستند. برخی از این معیارها عبارتند از: 

.دلپذیری محیط 1

یکی از شرایط دلپذیری محیط ، ایجاد فضایی منطبق با شرایط جسمی و روحی افراد است . نقاشییی
های کورکان نشان می دهد که آنها در تصوراتشان، فضا را چگییونه مییی بیننیید . انهییا بییه طییور کامییل و
دقیق (به عنوان کاربر) فضا را قبول می کنند و آن را با جزئیییات در ترسیماتشییان بیییان مییی کننیید کییه

باعث نعجب است. از دیگر شرایط دلپذیری محیط ، تامین وضوح و خوانایی است. 

.امنیت 2

کوین لینچ می گوید: تصوری شایسته از محیط به شخص نوعی احساس امنیت مییی دهیید . هییم چنییین
غرض از داشتن تصویر روشن از محیط را چنین عنوان می کند که فرد بتواند به آسانی اجیزای محییط
را بشناسد و انها را در ذهن خود، در قالبی به هم پیوسته ارتبییاط دهیید . در حقیقییت سییامان یییافتگی و
امنیت روانی حاصل از این دو فرایند است که احساس دلپذیری را در محیط ایجیاد میی کنید تیوجه بیه
ویژگی هییایی از طراحییی داخلییی کییه مییوجب بییال رفتیین حییس امنیییت در بچییه هییا مییی شییود از زمییره

موضوعات مرتبط با ویزگی های کیفی معماری داخلی است. 

.حس تعلق 3

نیاز به تعلق داشییتن در محیییط هییای یییادگیری یکییی از مهییم ترییین نیازهییا بییه شییمار مییی رود. یکییی از
راهکارهای موثر در راستای بالبردن حس تعلییق بچییه هییای بییه فضییاهای آموزشییی اسییتفاده از الگییوی
مدرسه به مثابه خانه است . استفاده از عناصری از معماری داخلی که به بچه ها حس در خییانه بییودن

را القا کند می تواند در این راستا مورد توجه باشد. 



.هویت و محتوا در فضای آموزشی 4

.تناسبات و ایمنی 5

در راستای طراحی فضا برای کودکان توجه به تناسب کالبد فضا و تجهیزات موجود بییا بییدن کودکییان و
همچنین رعایت نکات ایمنی در امکانات موجود در فضا لزم به نظر می رسد. به طور طبیعی کودکان
اشیایی که مخصوص ابعاد و اندازه های آنها ساخته شده را بیشتر دوسییت دارنیید. در عییین حییال بییرای
ای بیدن آنیان باشید. همچنیین ا انیدازه ه ان فضیا متناسیب ب داشتن سلمت جسمی نیاز است تا مبلم
کودکان به دلیل آسیب پذیری و دارا بودن ویژگیهایی از جمله کنجکاوی ، پرتحرکی و نیییز حییوزه ی دییید

محدود و طول قدم کوتاه تر به شرایط ایمنی متفاوتی از بزرگسالن نیاز دارند .

نقش چیدمان در مناسب سازی فضای کلس های آموزشی 



مبلمان واسطه ای میان معماری و مردم ، و ارائه دهنده یک تغییر مییاهیت در فییرم و مقیییاس مییا بییین
فضاهای داخلی و افراد است. از آن جا که فضاهای داخلی پاسخگوی نیازهای عملکردی مرتبییط بییا آن
محیط است. دستیابی به چیدمانی کارا و مطلوب، نیازمند شناخت دقیق ویژگی هیا و نیازهیای فضیایی

آن مکان است . 

در این میان طراحی داخییل فضیاهای آموزشیی بیه عنییوان عیاملی کیه تیاثیرات بیه سیزایی در رشید و
پرورش دانش آموزان در راستای اهداف و برنامه های آموزشی دارد، باییید بسیییار دقیییق ئ هنرمنییدانه
انجام شییود، چییرا کییه پژوهشییگران بییر نقییش عوامییل محیطییی (فیزیکییی – معمییاری) در کنییار عوامییل
غیرفیزیکی، در فرایند یادگیری تاکید بسیار دارند. آنها هم چنین معتقدند که این عوامل نقش مهمییی را
در فرایند آموزش و پرورش بازی می کنند و می توانند به محیط های یادگیری مطلوب تری بیانجامنیید.
بنابراین دانشتن نکاتی که ما را در ایجاد محیط های آموزشی مثبت و با کیفیت راهنمایی کند، ضروری

است. 

چیدمان فضاهای آموزشی 

طرح فیزیکی مدارس و کلسییهای درس، مییولفه مهمییی در فراینیید آموزشییی محسییوب مییی شییود. در
بررسی یک دانشکده در آمریکا محققان یافتند که کلس نوسازی شده با مبلمییان نییرم و راحییت و یییک

 برابییر افزایییش3 ا 2طراحی جذاب و دوستانه، سطح مشارکت دانش آمییوزان در مبییاحث کلسییی را 
می دهد. طراحی کلس درس بایید بیرای متمرکیز کییردن تیوجه دانیش آمیوزان بیر روی فعیالیت هیای
آموزشی باشد. یکی از پارامترهای مهییم و مییوثر بییر تمرکییز آرایییش معمییارانه عناصییر در فضییا اسییت.
مطالعات نشان می دهنیید کییه در محیییط هیای آموزشییی ، چیییدمان مبلمییان کلس و میوقعیت کلس و
موقعیت صندلی ها از متغیرهای محیطی هستند که بر رفتار ، آموزش ، مدت زمییان کییار ، پیشییرفت و
مشارکت و رضایت منییدی دانییش آمییوزان اثبیات شییده اسییت . بنییابراین آرایییش میییز و صییندلی هییا از

فاکتورهای مهمی است که باید متناسب با نوع فضا در طراحی مورد توجه قرار گیرد. 

آب ودرخت 

د حیس ده میی شیود ماننید آب و درخیت، میی توان ر در محییط طیبیعی دی وجود عناصری کیه بییش ت
سرزندگی را به داخل فضاهای آموزشی اضافه کند. بنابراین نه تنها به لحاظ کیفیت فضایی ایجاد شده
بلکه به عنوان عامل موثر بر احساس تعلیق بچییه هییا بییه محیییط طییبیعت و آمییوزش زنییدگی طییبیعی و

مهارت های وابسته به ان می تواند مورد توجه قرار گیرد. 

تنوع سقف 

در طراحی داخلی محیط های یادگیری توجه به سقف به عنوان یکی از اجزای شکل دهنییده فضییا مییی
تواند بر تعریف کیفیت های مختلف فضای داخلی موثر باشد. استفاده از سقف های شیییبدار علوه بییر

ایجاد تنوع در فضا حاوی مضامین نشانه شناسی  فضایی برای کودکان (خاطره کلبه) است. 

ویژگی های ظاهری مصالح در طراحی داخلی 

مصالح پرداختی پخش تکمیلی چیدمان است و به همراه مبلمان نقش موثری در خلق جییو مییورد نظییر
در فضای داخلی ایفا می کنند. در انتخاب مصالح پرداختی ، عییواملی چییون کییارایی ، زیبییایی و اقتصییاد

باید در نظر گرفته شود. 

نیرک در تحقیقات خود به این نتیجه رسید که کلسش سخت با نییازک کارهییای خشیین ماننیید کییف هییای
سیمانی یا آجری، دیواره های گچی زیر و مبلمانی با سطح سخت، فعییل و انفعییالت دانییش آمییوزان را
کاهش داده و آنها را به دانش آموزانی منفعل تبدیل می کند. لذا کفپوش های انتخاب برای کلس باییید

نرم، با دوام و محکم، خوش طرح زیبا و نقش دار و چند رنگ باشند. 

مصالح نازک کاری باید طوری انتخاب شوند که میزان بازتاب سطوح ، روشنایی محیط و سییطوح کییار
را افزایش دهند. برای سایر دیوارهای اتاق باید از رنگ روشیین اسیتفاده شییود. سیطوح رنگیی بیه کیار



رفته باید دارای مصالح با دوام برای شست و شو باشند. در کییل سییطوح کییار بایید در تضییاد بیا سییطح
کاغذ، کتاب یا صفحه کییامپیوتر انتخییاب شییوند. سییقف یکییی از عناصییر اصییلی در توزیییع مییوثر و حجییم
مناسب صدا در کلس است، بنابراین باید شامل مقادیر قابل توجهی از مصالح با سطوح سییخت بییوده

و با ویژگی های آکوستیکی مورد نیاز اتاق سازگار باشد. 

تاثیر نور و رنگ در محیط آموزشی 

معمول ارگان های آموزشی حتی آرمان گرانترین آنها، زمانی که با معماران و نورپردازان در زمینییه ی
ارایه طرحی جدید برای مدارسشان مشاوره می کنند، ایده و پیشنهادی تازه ای نداشییته، همییان طییرح
کلسهای درس قدیمی را مد نظر دارند که تجهیزات مدرن اندکی به آنها افزوده شده است . مییواردی
رق کیه همچون کفسازی جدید، دیتا پروژکتوری که در سیقف جاسیازی شیده و تعیدادی کلیید و پرییز ب
درکلس تعبیه می شوند . در حالی که یک طرح مناسب برای فضاهای مناسب برای فضاهای آموزشی
قرن بیست و یکم وجه مشییترک بسیییار کمییی بییا مییدلهای قییدیمی دارد کییه شییامل ردیییف هییای خطییی
کلسهای درس و میز و صییندلی هییایی بییود تییا تعییداد زیییادی از دانییش آمییوزان عصییر صیینعت یییا عصییر

اطلعات را در برگیرد. 

امروزه طرح های موفق محیطهای آموزشی الگویی مشابه فضاهای شهری و چشم انییدازهای شییهری
موفق را به تصویر می کشد. برخی از این شاخصه ها بدون زمان بوده و همچون جنگلی کهنسال طی
سالیان متمادی ثابت هستند و کمتر متحول می شوند و برخی دیگر به سیرعت هماننیید مییدان سییاعت

در نیویورک در حال تغییر و تحول می باشند. 

انتخاب رنگ از نظر روانشناسی مفهومی خاص دارد، ولی برای تجرزیه و تحلیییل و نییتیجه گیییری از آن
حتما باید عامل سن کودک را در نظر داشت . بین استفاده از رنگ ها و زندگی عیاطفی کیودک حیالتی
موازی وجود دارد. کودکان بیشتر رنگهای اشباع شده و خالص را می پسندند چون برایشان سییاده امییا
جذاب اند . تجربه نشان داده است که کودکان خیلی سریع نسبت بییه تفییاوت هییای جزئییی نییور و رنییگ
حساسیت نشان می دهند. به عنوان مثال کودکان بییا رنییگ هییای طییبیعت و زمینییه هییای رنگییی پوسییت
انسان رابطه بهتری برقرار می کنند با این که رنگ ها جزء رنگ های گرم تحریک کننده ، سبب فعالیت
و جنب و جوش، الهام بخشی روشنی و شادی زندگی و مولد حرکت و برعکس رنگ های سرد موجب

حالت های انفعالی، سکون و بی حرکتی و تلقین کننده غم و اندوه هستند. 

یادگیری نورپردازی و رنگ 

میزان روشنایی یکنواخت در کلس های درس و متمرکز کییردن نییور بییر روی دیییوار تختییه سیییاه یییا بییه
عبارتی دیواری که تدریس روی آن صورت می گیرد. در دوران هنری فورد در بین دانش آمییوزان تییاثیر
مثبتی داشت. دانش آموزان آموزش می دیدند که در خط تولید مشغول به کییار شییوند. پییس اییین امییر
مستلزم آن بود کیه تمرکیز کیافی بیر روی کیار خیود داشییته و نگیاهی مسیتقیم رو بیه سییوی رییییس و
سرپرست خود داشته باشند. اما آینده دیگر متعلق به دانش آموزانی نیست کییه فقییط بییه مقابییل خییود
می نگرد. در دنیایی که مدارک پیشرفته در رشته های تخصصی به سییرعت مییورد اسییتفاده قییرار مییی
گیرد. افرادی موفق ترند که بتوانند در مقابل رفتارهای غیر قابل پیش بینی عصییر تجییارت و اطلعییات

اتفاقات، عکس العمل مناسبی از خود نشان دهند. 

رنگ شناسی محیط های کودکانه

رنگ یک ابزار لزم و مفید برای راهیابی و توجیه فوصل محیط های مورد استفاده بچه هاست. از رنگ
می توان برای طراحی ترکیب های فیزیکی همراه با طراحی بیرونی و داخلی استفاده کییرد. معمییاران
و اداره کنندگان مراکز مربوط به کودکان می توانند محرک های متفییاوتی را بییا تغییراتییی کییه در اجییزا
مثل بافت، رنگ، نور، شکل و فرم به وجود آورند به بچه ها هدیه کنند و محیطییی هماهنییگ بییا نیازهییای

روحی و خواسته های روانی کودکان برای آنان به وجود آوردند. 



در این زمینه تفکر رایج این است که مناسب ترین فضاها بیرای کودکیان فضیاهایی اسیت کییه پرنیور و
دارای رنگ های اصلی باشند. اما در حقیقت این امر مبتنی بر هیچ معتبری نبوده و فقط تجربییه نشییان
داده است که کودکان نسبت به کوچکترین تغییرات نور و رنگ حساس بوده و عکس العمل نشان مییی
دهند. به عنوان مثال کودکان نسبت به تییون هییای مختلییف رنییگ هییای طییبیعت و پوسییت انسییان تییوجه
خاصی نشان داده و از آن لذت می برند ، این در حالی است که این رنگ ها به هیچ وجه بییه مجمییوعه
ی رنگ های اصلی تعلق ندارند. استفاده زیاد از رنگ ها به هیچ وجه بییه مجمییوعه ی رنییگ هییای اصییلی
تعلق ندارند. استفاده زیاد از رنگ های اصلی در فضا موجب نامطلوب شدن آن می شود، از این رنییگ

ها باید به میزان کم در فضا استفاده شود. 

رنگ در فضاهای اموزشی 

رنگ های آبی روشن، زرد، سبز و نارنجی بر توانایی یادگیری کودکان می افزاید و توانایی هوشی را تا
 درجییه افزایییش خواهیید داد. رنییگ هییای سییفید ، سییباه و قهییوه ای، سییبب کییاهش ضییریب هوشییی12

میشوند . والتر به این نتیجه رسید که رنگ های سفید خاکستری یا دیوارهای بدون رنگ در محیط هایی
که افراد و گروه ها گرد هم آیند، مناسب نمی باشند در مجموع توجه به نکات زیر الزامی است: 

در اکثر مدارس ایران به میزان زیادی از رنگ خاکستری در دیوارها، درها و اسکلت فیزیکی نیمکت ها
استفاده میشوند. این رنگ، نه تیره است و نییه روشیین، از هیر نییوع تحریکییی و گرایییش روانیی بییه دور

است که استفاده بی رویه از این رنگ آمیزی در فضاهای اموزشی بالخص ابتدایی توصیه نمیشود. 

استفاده از رنگ سفید در میز مطالعه به دلیل انعکاس نور، منجر به خستگی چشم میشود. 

استفاده از رنگ های سبز در تخته مدارس

اکثر درهای ورودی فاقد تنوع رنگ با رنگ های گرم و شاد است. 

استفاده از رنگ های نامناسب مرده و خنثی مانند رنییگ هییای قهییوه ای سییفید در چییارچوب پنجییره هییا
اسکلت فیزیکی میز و نیمکت و ... منجر به افسردگی می گردد. 

رنگ ناکافی در کلس ها آثار سوء روانی در دانش آموزان ایجاد کرده و باعث خستگی می شود. 

رنگ امیزی دیوارهای کلس درس به رنگ های روشنف کلس را در ظاهر بزرگ تر نمایان می سییازد و
استفاده از رنگ های شدید مثل آبی تیره و قرمز در صورتیکه در دیوار کلس به کار رود منجر به ایجاد

تنش میشود. 

برای مقطع ابتدایی رنگ های قرمز، آبی و زرد در کنار رنییگ سییفید بییرای رنییگ آمییزی سییطوح و کییف
پوش آبی منجر به سکوت و آرامش فضا می شود رنگ میز و صییندلی شییاگردان باییید مییات باشیید. در

سطح کف کلس می توان رنگ های سفید ، خاکستری و یا رنگ های روشن استفاده کرد. 

از رنگ های گرم و شاد در کلس های اول مقاطع ابتدایی جهت به هیجییان آوردن بچییه هییای منییزوی و
گوشه گیر استفاده شود و در راهرو و پله ها بهتر است رنگ های سرد و آرام به کار آید کییه اییین رنییگ
ها علوه بر آرامش محیط در کنترل هیجانات روحی کودکییان و نوجوانییان تییاثیر بسییزایی دارد . توصیییه
می شود که در داخل محیط های بچگانه ، رنگ های روشن مثییل زرد بنفییش و نییارنجی در زمینییه رنییگ
های گرم قرار گیرد و در عوض تا حد امکان از رنگ های سفید خاکستری و کرم که نقش خنیثی دارنید
استفاده نشود زیرا به خاطر القای احساس محدودیت در تحرک باعث خستگی و فشار به کییودک مییی
شود. بچه های فعال به محیط هایی با رنگ های آرام بخش تمایل دارند و در مورد انها مخلییوط کییردن
رنگ هایی از طبیعت هم به فرم روشن و هم تیره توصیه می شود. پس در نهییایت بهییتر اسییت فضییای
کودکان را با رنگ های گرم و روشن رنگ امیزی کنیم که هم معرف حالت و شخصیییت انهاسییت و هییم

احساساتشان بیش تر تحریک میشود. 

قرمز، رنگ پرخاشگری؛ سبز ، رنگ آرامش 



این نظزیه که رنگ قرمز موجب پرخاشگری می شود، رنگ سبز آرام بخش است و رنگ زرد هییوش و
قودرت تفکر را تقویت می کند، متاسفانه مبتنی بر تحقیق منسییوخ و سییطحی اسییت. ئییر اوایییل قییرن

 بییه صییورت یییک اشییتباه و معضییل90 و 80بیستم ، صدها بلکه هزاران مدرسهف بیمارستان و زنییدان 
سازمانی در کلیه سازمان ها و ارگان های دخیل آشکار شد. کلیه رنگ ها اگر به صورت فکییر شییده ای
به کار گرفته شوند برای محصلین در کلیییه رده هییای سیینی جایگییاه ویییژه خییود را خواهنیید داشییت. بییه
کارگیری صحیح رنگ ها به بافت فرهنگی و اقلیمییی، امکانییات موجییود و شیییوه ی نییورپردازی مناسییب

وابسته است. 

)LRVاگر درصد بیشتری از سطح سقف و دیوارها به رنگ هایی اختصاص یابد که میزان بازتییاب نییور (
بالتری دارند، این امر بازده نورپردازی را به میزان چشمگیری افزایش خواهد داد. به انییدازه ای تییاثیر
گذار است که نورپردازان می توانند با اعمال آن تعداد چراغ های نصب شییده در محیییط را بییا در نظییر

 درصد کاهش دهند. هر چند بییال بییردن بییازده25) سطوح مجاور آنها تا LRVگرفتن میزان بازتاب نور (
نورپردازی دلیل موجهی نیست که در طراحی فضا فقط از رنگ های روشن استفاده شود. بلکه عامل
پراهمیت در این زمینه استفاده ی صحیح از رنگ های سیییر و شییاخص در فضییاهای منتخییب و طراحییی

شده می باشد که محیط آموزشی متنوع و انگیزه بخشی را در اختیار محصلین قرار دهد. 

بهترین رنگ ها، رنگ خنثی 

اشتباه رایج دیگر این است که بهترین پالت رنگی برای فضییاهای آموزشییی مجمییوعه ای از رنییگ هییای
خنثی هستند، بدین دلیل که اتفاده از رنگ های خنثی میوجب میی شییود دانیش آمیوز و معلیم بیه جیای
ر ن اسیتدلل ، ب وجه داشیت کیه ای تمرکز بر معماری مدرسه، به مباحث درسی متمرکز شوند. بایید ت

 قرن بیستم ساختمان های معکبی شیشه ای ، فلییزی70 و 60همان استدللی مبتنی است که در دهه 
و آلومینیومی ملل انگیز را در شهرهای سراسر دنیییا بییه صییورت بییی رویییه ای رواج داد و تفکییری کییه
هدف منطقی و هوشمندانه بود که هر کارکردی را با کارایی یکسان در خییود جیای مییی دهید، معمیاری
یادمانی را کم اهمیت جلییوه داده و در عییوض بییر انسییانیت و انسییان مییداری تاکییید داشییته باشیید. اییین
استراتژی طراحی معمیاری خنیثی نیتیجه ی معکییوس در برداشیت و دوره ای از تاریییخ معمیاری را بیه

وجود آورد که تحت عنوان معماری بی روح از آن یاد می شود. 

معماران ازاینکه فقط در ساختمان یک مدرسه شش رنییگ سییایه مختلییق سییفید را بیه کییار گرفتییه انید
بسیار با افتخار یاد کرده و احساس غرور می کنندد، چرا که این امر قابلیت و دقت بییالی معمییاران را
در رابطه با تغییرات جزئی رنگ سییفید نشیان مییی دهید . امیا تحقیقییات نشییان داده اسییت کییه محیییط
آموزشی انگیزه بخش بر یادگیری تاثیر مثبت زیادی دارد، به شرطی که رنگ های غالب به کار رفته در
این محیط، خاکستری، سفید یا سفید مایل بییه زرد یییا خاکسییتری نباشیید. اییین امییر در زمینییه فضییاهای
داخلی و فضاهای خارجی بنا صدق می کند. به ندرت تجارب طراحی آموزشی با رویکییرد بییه کییارگیری

رنگ های خنثی نتایج خوبی در برداشته است و مورد استقبال واقع شده اند. 

روشنایی 

استفاده مناسب از روشنایی طبیعی منجر به ارتقای کیفیت یادگیری می شود. میزان و نوع روشیینایی،
بر رفتار دانش آموزان تاثیر می گذارد. مطابق با مطالعات انجام شده در کانادا حضور دانییش امییوزان
در مدارس با نور طبیعی بیش از نور مصنوعی می باشد. دانش اموزان به مدارسییی بیشییتر ثبییت نییام
می کنند که از نور طبیعی به وفور استفاده شده است اسیتفاده از انیرژی خورشیییدی در میدارس هییر
ساله منجر به کاهش غیبت دانش اموزان می گییردد. روشیینایی مناسییب منجییر بییه افزایییش تمرکییز در
کلس درس، کاهش سر و صدا و بال رفتیین رانیدمان آمیوزش در میدارس میشیود. روشیینایی مناسیب
ور میاوراء بنفیش بیه لمیپ هیای ی گیردد. اگیر ن اب م منجر به سلمتی چشم و کاهش خستگی اعص
فلئورسنت اضافه شود به طیف خورشید نزدیک خواهد شد و کودکانی در معرض این نور مکمییل قییرار

میگیرند، افزایش در قد و وزن آنها مشاهده میشود. 

اصول به کارگیری نور در فضاهای اموزشی 



افرادی که به فراگیری علوم و هنر در دانشگاه ها و مراکز آموزش و عالی موفییق مییی شییوند، تقریبییا
یک پنجم عمر خود را از مقطع ابتدایی تا پایان نحصیلت دانشگاهی در محیط های آموزشی سپری می
کنند. از این رو طراحی مناسب این فضاها و رعایت استانداردها و شاخص های کیفی از عوامل مهم و
تاثیر گذار در بال بردن سطح کیفیت فضییاهای آموزشییی محسییوب میشییود. اسییتفاده از شییاخص هییای
عملکردی و اصول و مبانی زیباشناسی در طراحی فضاهای کالبدی آموزشی، علوه بر پاسییخگویی بییه
نیازهای روحی و جسمی دانش آموزان و دانشجویان ، موجب پرورش استعدادها و شیکوفایی خلقییت
های آنان خواهد شد. شناخت امتیازات روشنایی و همچنییین اسییتفاده بهینییه از روشیینایی مصیینوعی در
فضاهای آموزشی به همراه توصیه های طراحی که در تامین نییور مناسییب فضییاهای آموزشییی موثرنیید
برای طراحان و برنامه ریزان این نیوع فضیاها کمیک شیایانی محسییوب میشییود. برخیورداری کیاربران
ی از راههیای میوثر بهیره وری بیشیتر از ا کیفییت فیزیکیی مطلیوب ، یک مراکز آموزشی از فضاهای ب
ی ه فضیاهایی اطلق م ی مطلیوب، ب سرمایه های انسانی و مادی می باشد. فضاهای با کیفیت فیزیک
شود که در طراحی آن استاندارد شاخص هایی از قبیل هوای سالم ، دمای مناسب ، رطییوبت کییافی ،
نور ، صوت ، دید و منظر مناسییب ، کییارایی انییرژی، دسترسییی هییا و ارتباطییات رعییایت شییده باشیید .
فعالیت هایی که در محیط آموزشی، پژوهشی ارتباط مستقیم با نییور و انییواع سیسییتم هییای روشیینایی

دارد به شرح زیر است: 

نگارش -1
خواندن متن از روی نمایشگرها -2
خواندن مطالب از روی متن -3
خواندن مطالب از روی تخته سیاه یا تخته سفید، اورهد، اپک ، ویدئو پروژکتور -4
نقاشی ، ترسیم، طراحی و فعالیت های هنری -5
فعالیت های آزمایشگاهی -6
فعالیت های کارگاهی معمولی ، دقیق و ظریف -7
خوردن و آشامیدن -8
فعالیت هایی مانند منظره سخنرانی و یا فعالیت های نمایشی فردی یا گروهی -9
فعالیت های ورزشی -10

روشنایی طبیعی 

روشنایی طبیعی یکی از فکتورهای مهم طراحی فضاهای آموزشی با کیفیییت مطلییوب اسییتو تییاثیر بییه
سزایی در حافظه هوشیار و غیرهوشیار افییراد دارد. همچنییین نییور روز بییه دلیییل برخییورداری از اشییعه
ماورای بنفش یکی از عوامل به وجود آورنییده ریتییم طییبیعی در سیسییتم هییای بیولییوژیکی بییدن اسییت.
مطالعات نشان داده که دانشجویان و دانش پژوهان در محیط برخوردار از روشنایی طییبیعی بییه طییور
آشکاری کارایی بهتری خواهند داشت . استفاده از روشنایی طبیعی بییه میییزان ابییل تییوجهی در صییرفه
جویی انرژی الکتریکی موثر می باشد و بر کمیت و کیفیت قابل بحث و پیگیری می باشیید. کمیییت نییور
روز در ابتدای قرن بیستم و حتی تا اواسط آن، که روشنایی مصنوعی حاصل از ابداع بشییر در عرصییه
طراحی معماری پیشگامی می کرد، مورد بی مهری طراحان قرار گرفت در حالی که اسییتفاده از نییور
طبیعی از گذشته برای بشر شناخته شده است وا مروزه معماران به وسیله پنجره ها و نورگیرهییای از
این پدیده ارزشمند استفاده می کنند. استفاده از پنجره ها ونورگیرها در طراحی معماری بییه گییونه ای
است که بر حسب نیاز از مزاحمت های نور اضافی جلوگیری میشود. . یا از آن در جهت صرفه جییویی
در مصرف انرژی استفاده میشود. برای تعیین کمیت نور روز در داخل فضاها، تحقیقییات ورهنمودهییای
وسیعی توسط محققان از اواسط قرن بیستم ارائییه گردیییده اسییت کییه روش هییای ارائییه شییده قابییل
استفاده برای نقاط دیگر نیز می باشد. در نتیجه طراحی کمیت روشنایی طبیعی در فضییا قییانون پییذیر
است اما کیفیت نور در فضا تنهییا بییه مهییارت معمییار بسییتگی دارد و قانونمنییدی آن بییه طییور مشییخص
مطرح نیست کمیت و کیفیت نور در فضای مورد بحث فاکتورهای غیرقابل تفکیک و در حقیقت مکمییل

یکدیگرند. 

امتیازات استفاده از روشنایی طبیعی 



تاثیر در میزان کارایی آموزشی : مطالعات نشان میی دهید عملکیرد آموزشییی دانشیجویان در.1
 درصد افزایش می یابد. 26 تا 13شرایط برخورداری از نور مناسب بین 

استفاده بهینه از انرژی : با استفاده از نور روز و روشنایی طییبیعی در مراکییز آموزشییی حییدود.2
 درصد در مصرف انرژی صرفه جویی میشود. 40

استفاده از نور روز به دلیل دارا بودن اشعه ماورای بنفش در بعضییی تغییییرات شیییمیایی بییدن.3
موثراست . مویرگ های پوست در برابیر اشییعه مییاورای بنفییش منبسییط شییده و فشییار خییون
قدری پایین می افتد. علوه بر احساس سلمت ضربان تند شده و اشتها زیاد مییی گییردد. اییین
اشعه انرژی زا و محرک فعالیت هییای بییدنی  میباشیید . بییازدهی کییار ممکیین اسییت بییال بییرود.
استفاده از نور روز در فضا باعث ارتباط بیشتر بییا طییبیعت شییده و در تییداوم سییلمتی بینییایی

موثر است و کاهش اضطراب دانشجویان را در پی خواهد داشت. 

نقش اقلیم آب و هوا در شکل گیری ساختمان های اموزشی 

اقلیم یا آب و هوا ، نوع هییوای غییالب یییک محییل معییین در درازمییدت بییوده و در کوتییاه مییدت تغییییر آن
ناممکن است. کشور ایران با توجه به موقعیت جغرافیایی و ویژگی های آب و هوایی، دارای اقلیمهییای
مختلفی است. این موضوع سبب شده است تا یکی از معیارهای مهم در طییرح و اجییرای سییاختمانها ،
توجه به ویزگی های آب و هوایی مناطق مختلییف باشیید. معمییاری سییاختمان در اقلیییم هییای مختلییف ،
موضوع بسیاری از تحقیقات در زمینه ی ساختمان بوده اسیت. نقیش ویژگیی هیای اقلیمیی سیاختمان
های مسکونی در تامین بهینه ی گرمایش و سرمایش توسط براتی مورد مطالعه قییرار گرفتییه اسییت .
وی ضمن معرفی برخی از مهمترین ویژگی های الگوی بهینه ی اقلیمی مساکن در شییهرهای کوچییک و
روستاهای متطق اقلیمی گرم و خشک ایران را بییرای تییامین گرمییایش و سییرمایش در فضییای درونییی
ساختمان و در نتیجه صرفه جویی در مصرف سوختهای فسیلی ارائه پرداخته است. با تییوجه بییه اینکییه

 هزار واحد آموزشی در سراسر کشییور وجییود دارد، بهینییه سییازی مصییرف سییوخت در آنهییا83بالغ بر 
صرفه جویی زیادی را امکان پذیر می نماید. صرفه جویی انرژی مصرفی مدارس، هر قییدر هییم انییدک
باشد به خاطر تعداد زیاد مدارس منجر به ذخیره ی انرژی فسیلی زیادی می گردد. شکل و هندسییه ی
ساختمان میتواند تاثیر مهمی در هماهنگ نمودن ساختمان و اقلیم همچنین در انتقییال شییرایط بحرانییی
هوای خارج به داخل ساختمان داشته باشد. برای پی بردن به تاثیر شرایط گرمایی (دمای هوا و شدت
تابش خورشیدی) بر شکل و هندسه ی ساختمان های هر منطقه باید به اهمیت هر یییک از عوامییل یییاد
شده در تعیین مناسبترین شکل ساختمان باید به این نکتییه تییوجه نمییود کییه بهییترین شییکل سییاختمان ،
شکلی است که در زمستان کمترین مقدار حرارت را از دست بدهد و در تابستان نیییز کمییترین مقییدار
حییرارت را از خورشییید و محیییط اطرافییش کسییب نماییید. بییا تییوجه بییه معمییاری پلن در اییین رابطییه،
ساختمانی با پلن مربع بهترین شکل شناخته شده است، چرا که چنین شکلی کمییترین سییطح خییارجی
را در برابر بیشترین حجم ارائه می دهد. البتییه اییین نظییر بیشییتر در مییورد سییاختمان هییای قییدیمی کییه
عموما پنجره هایی کوچک داشته و به همین دلیل نفوذ آفتاب به داخل آنهیا قابییل چشییم پوشییی اسییت،
صلدق می باشد و در مورد ساختمانهای معاصر با شیشه خور زیاد نمی توان چنین نظییری داشییت. بییه
نظر پروفسور لولگی بهترین شکل ساختان را باید با توجه به تاثیر دمای هوا و تابش آفتییاب بییر هییوای
داخلی ساختمان تعیین نمود. وی تیاثیر ایین دو عامیل را بیر دمیای داخلییی دیوارهیا از طرییق محاسییبه
انتقال حرارت، مشخص و نتیجه گیری نموده است. هنگامی که مقدار حییرارت انتقییال یییافته از اضییلع
یک ساختمان با اندازه ی اضلع رابطه معکوس داشته باشدف شکل ساختمان ایده آل خواهد بییود، بییه
عبارت دیگر، در یک شکل ایده آل اضلعی که بیشتر در معرض تاثیر تییابش آفتییاب و دمییای هییوا قییرار
دارند ، به طور کلی سردی هوا باعث فشردگی ساختمان و شدت زیییاد تیابش آفتیاب بییاعث کشیییدگی

ساختمان در جهت محور شرقی – غربی می گردد. 

مشخصات ساختمان های اموزشی در اقلیم سرد و کوهستانی 

هوا در زمستان سرد یا بسیار سرد و در تابستان مناسب است. عمده ترین نیییاز حرارتیی ایین اقلیییم ،
گرمایش ساختمان ها می باشد. بهترین جهت استقرار ساختمان جنوب تییا سییی درجییه جنییوب شییرقی

می باشد به شرطی که در حوزه بادهای سرد زمستانی نباشد. 



وجود اشکال منظم و شکسته در حجم ساختمان، باعث افزایش مقاومت احتمالی در برابر زلزله مییی
شود. استفاده از فرم منسجم و یک پارچه با توجه به اقلیم کوهسییتانی ف منطقییه ، و فییرم هییایی کییه
دارای سطح خارجی در برابر بیشترین حجم می باشد. فرم های سییاختمان فشییرده و مییتراکم یییا پلن
مربع و حجم نزدیک به مکعب توصیه می گردد. کلس های یکطرفه به طوری کییه کلس هییا در سییمت
جنوب و راهروی محصور در شمال قرار گیرند، مناسب این اقلیم می باشد. پنجییره هییای کلس حییدود
ایبان ر گرفتیه شیود و وظیفیه س انزده درصید مسیاحت کلس در نظ درصد مساحت نمای خارجی یا پ
حفاظت پنجره در مقابل بارندگی می باشد. برای دیوارهای خارجی از مصالح سنگین مانند سنگ ، آجر
، بتون به همراه عایق حرارتی استفاده شود. ضخامت دیوارهای آجری خارجی در حدود بیست و دو تییا
سی و پنج سانتی متر و دیوارهای داخلی حدود بیست و دو سانتی متر در نظر گرفته شود. رنگ سطح

خارجی باید تیره و بافت خشن انتخاب شود. 

در طراحی مدارس در اقلیم سرد و کوهستانی که بیشترین ساعات درسی در سال تحصیلی در فصییل
زمستان و سرما می باشد و احتیاج به گرمایش بیشتری است؛ می توان از سیستم های استفاده کییرد
ای خورشییدی بهیره که جذب انرژی خورشید را به حداکثر برساند یا به گیونه ای دیگیر از سیاختمان ه
گرفت ، ساختمان خورشیدی بنایی است که حرارت مورد نیاز ان در زمسییتان عمییدتا از طریییق تییابش
خورشید تامین می شود. اصول طراحی ساختمان های خورشییدی را میی تیوان درمییوارد زییر خلصیه
نمود: کسب حییرارت بییه دو طریییق: از بییام سییاختمان و از ضییلع جنییوبی، حفییظ حییرارت سییاختمان بییا
استفاده از قرار دادن عایق حرارتی در ساختمان ذخیره حرارت در جرم حرارتی مثل مصالح بنییایی یییا
آب و ... قرار دادن فضییاهای اصییلی سییاختمان (کلس هییای درس) در ضییلع جنییوبی و فرعییی در ضییلع

شمالی ساختمان، بزرگترین ضلع در ساختمان رو به جنوب می باشد.

و بهتر است ساختمان به صورت مکعب مستطیل ساخته شود، عییدم سییایه انییدازی ضییلع جنییوبی روی
خود ساختمان ، انتقال حرارتی از طریق سیستم های دیوار ترمپ، فضای خورشییدی در ضیلع جنییوب،
از طریق پنجره ی عمودی رو به جنوب روی بام و با حوض چه روی بام از حرارت بام اسییتفاده شییود،
اشعه خورشید مستقیما بر بر جرم حرارتی بتاید، استفاده از شیشه ی دو جداره و خصوصا عایق شب
برای پنجییره هییای خییارجی ، بییا اسییتفاده از شییکل سییاختمان، درختییان سییوزنی بییرگ و یییا بادشییکن از
سییاختمان در مقابییل بادهییای نییامطلوب محییافظت شییود . تمهیییدات لزم از قبیییل سییایبان، کییوران دو

طرفه ، برودت تبخیری و سایه درختان برای خنک نمودن ساختمان در تابستان در نظر گرفته شود. 

جهت گیری مناسب ساختمان 

به طور کلی جهت گیری ساختمان به عواملی همچون وضعیت طبیعی زمین، مییزان نییاز بیه فضیاهای
خصوصی، کنترل و کاهش صدا و نیز دو عامل باد و تییابش افتییاب بسییتگی دارد. قسییمت عمییده ای از
تلش مهندسان معمار در طراحی پلن ساختمان به نحوی است که بیشترین استفاده از نییور خورشییید
در رابطه با شرایط گرمایی، بهداشتی و روانی آن حاصل گردد. همانگونه که فصییول مختلیف سیال در
نتیجه ی تغییییر محییور زمییین نسییبت بییه خورشییید از یکییدیگر متمییایز هسییتند، از دییید معمییاری نیییز یییک
ساختمان تحت تاثیر انرژی تابیده شده به دیوارهییای آن در سییاعات مختلییف قییرار داردف لییذا بارهییای

 درجییه40حرارتی برودتی آن تابعی از جهت گیری ان خواهد بود. به عنوان مثال در عرض جغرافیییایی 
شمالی ، در زمستان یک دیوار جنوبی سه برابر یک دیوار شرقی یا غربییی انییرژی خورشییید را درییافت
می کند. در صورتیکه در تابستان مقدار کل انرژی تابیده شییده بییه دیوارهییای شییمالی و جنییوبی نصییف
انرژی تابیده شده به دیوارهای شرقی و غربی است. در عرض های جغرافیایی کمتر، حتی این اختلف
شدیدتر بوده و به همین دلیل جهت گیری ساختمان به خوبی می تواند تعیین کننده ی شرایط نییاراحت
ا محاسیبه ی شیدت تیابش د. فلیکیس میاربوتین ب کننده یا شرایط آسایش دهنده ی هوای داخلیی باش

آفتاب در فصول و در جهات مختلف به نتایج ذیل دست یافت: 

(گییرم در زمسییتان و سییرد در تابسییتان) برای ایجاد بهترین شرایط گرمایی در داخل ساختمان
لزم است نمای اصلی ساختمان به طرف جنوب قرار داده شود. 

نمای جنوب شرقی و جنوب غربی گرچه نظم بهتری از نظر دریافت تابش آفتاب دارند، اما در
تابستان گرمتر و در زمستان سردتر از نمای جنوبی می شوند.



دیوارهای شرقی و غربی در تابستان گرمتر و در زمستان سردتر از دیوارهییای جنییوبی، جنییوب
شرقی، و جنوب غربی می شوند. 

در کلیه تئوری هایی که در مورد ارتباط ساختمان و تابش ارائه گردیییده، جهییت جنییوبی  بهییترین جهییت
برای ساختمان قلمداد شده است. البته این جهت بدون شک باعث حصول بیشترین انرژی خورشیییدی
در زمستان و کمترین ان در تابستان می گردد. لیکیین در اییین تئییوری هییا تغییییر دمییای هییوا در سییاعات
مختلف روز، همچنین نیاز به گرمای آفتاب در صبح و عدم نیاز به آن در عصر مییورد تییوجه نمییوده و در
انتخاب جهت ساختمان دخالت داده نشده است. از آنجا که دمای هوا و تابش آفتاب توامییا در شییرایط
گرمایی هوای داخل ساختمان تاثیر می گذارد برای استفاده مطلوب از نییور خورشییید در سییاختمان ف
باید تاثیر گرمایی نور خورشید مورد توجه و تاثیر کلی از نظر تغییر دمای هوای داخل نسبت به منطقییه

ی آسایش در نظر گرفته شود. 

وع اقلییم منطقیه و فصیول مختلیف بسیتگی دارد. در شیرایط از طرف دیگر اهمیت تابش آفتاب بیه ن
اقلیم سرد استفاده از حداکثری انرژی خورشیدی مورد توجه است، لذا ساختمان باییید در جهییتی قییرار
گیرد که بیشترین تابش را دریافت کند . بر عکییس آن در اقلیییم گییرم اسییت، جهییت سییاختمان بایید بییه
نحوی باشد که شدت تابش آفتاب به دیوارهای آن به حداقل رسیده و امکان مسییتقیم اشییعه خورشییید
داخلی، وجود نداشته باشد. به طور کلی در مناطق سردسیر و در عرضییهای جغرافیییایی زیییاد کییه هییوا
اغلب سرد است . ساختمان باید در جهتی قرار گیرییید کییه حییداکثر انییرژی خورشییید را در طیول سییال
دریافت نماید . اما در مناطق گرم و در عرضهای جغرافیایی کم، جهت ساختمان باییید بییه نحییوی باشیید

که کمترین انرژی خورشیدی سالنه به آن برسد. 

تاثیر باد در جهت گیری و تهویه طبیعی ساختمان های آموزشی 

اقلیم یا آب و هوا، نوع هوای غالب یک محل مهین در درازمدت بوده و در کوتاه مدت تغییر آن ناممکن
است. کشور ایران با توجه به موقعیت جغرافیایی و ویژگیهای آب و هییوایی، دارای اقلیمهییای مختلفییی
است. این موضوع سبب شده که یکی از معیارهای مهم در طرح و اجرای ساختمانها، توجه به ویژگییی

 هییزار واحیید آموزشییی در سراسییر83های آب و هوایی مناطق مختلف باشد. با توجه به اینکه بالغ بییر 
کشور وجود دارد، بهینه سازی مصرف سوخت در انها صرفه جویی زیییادی را امکییان پییذیر مییی نماییید.
ه دارس منجیر ب صرفه جویی انرژی مصرفی مدارس ، هر قدر هم اندک باشد، به خاطر تعیداد زییاد م
ذخیره ی انرژی فسیلی زیادی می گردد. یکی از پدیده های مهم در علییم هواشناسییی ، بییاد یییا حرکییت
هوا می باشد که کمیتی برداری است. اثر باد بر تهیه یطبیعی ساختمان، تییاثیر بییاد بییر سییاختمان گفتییه
می شود. به طور کلی ایجاد یهویه ی طبیعی در ساختمان به اختلف فشییاری کییه وزش بییاد در جییداره
های خارجی ان به وجود می آورد، بستگی دارد و جریان هوایی کییه در اثییر اختلف دمییای سییطوح یییک
ساختمان به وجود می آید. قابل اغناض است . لذا تنها وزش باد است که بر چگونگی تهویه ی طبیعی

و دمای هوای داخلی یک ساختمان و در نتیجه آسایش ساکنین تاثیر می گذارد. 

چگونگی وزش باد در یک منطقه ، عامل مهمی در تعیین جهت ساختمان بییه شییمار مییی رود. بنییابراین
ضروری است که در مراحل مختلف طراحی ساختمان و به خصوص تعیین جهت اسییتقرار آن، نییه تنهییا
نوع اقلیم و چگونگی تابش آفتاب منطقییه مییورد نظییر باشیید، بلکییه جهییت و سییرعت وزش بادهییای آن
منطقه و نامطلوب پرداخته شده است. سپس با توجه به تاثیر جهییت گیییری سییاختمان یییک مدرسییه ی
نمونه با شرایط هندسی و فیزیکی یکسان در اقلیمهای آب و هوایی مختلف بر میزان بارهییای حرارتییی
و برودتی ، تاثیر بادهای مطلوب و نامطلوب در جهت گیری مورد نظر مورد توجه قرار گرفته و سپس

جهت مناسب برای هر اقلیم توصیه شده است. 

انرژی خورشیدی 

از آنجایی که خوشبختانه منابع طبیعی بدون هیچ دغدغه  و زحمتی در اختیار انسان هاسییت و اسییتفاده
از این منابع لیزال و کاربرد آنها می تواند بخشی از احتیاجات انسان را که منوط به اسییتفاده از منییابع
پایان پذیر است، تامین نماید، می توان خیلی خوشبختانه در جهت افزایش هر چه بیشییتر امکانییاتی بییه



ن ای بشیر را در ای منظور تامین شرایط رفاهی انسان به کمک انرژی های نو حرکت نمود و نگرانی ه
مورد کاهش داد. از جمله ی این منابع ارزشمند، انرژی لیزال خورشیدی اسییت کییه یکییی از مهمییترین
ایی مثیل آبگرمکین هیای خورشییدی ، گونه ها نیز به شمار می رود. در این زمینه می توان به نمونه ه

خشک کن های خورشیدی و آب شیرین کن های خورشیدی اشاره کند. 

 از جمله موارد دیگر کاربرد انرزی خورشیدی یا به عبارتی از مهمییترین کاربردهییای انییرژی خورشیییدی
متمرکز نمودن آن جهت تولید نیروی برق در یک نیروگاه خورشیدی می باشد. زیرا امروزه استفاده از
تجهیزات و وسایل برقی بخش اعظم زندگی بشر را تشکیل می دهد و می توان گفت که از دیید بشیر
امروز حذف نیروی برق از زندگی روزمره به معنای پایان بی چون و چرای زندگی است. در بعضییی از

 در ایالت متحده آمریکا می باشد ،solar2  و solar1نقاط دنیا نمونه هایی از آنها دو پروژه ی عظیم 
اما هر یک از این پروژه ها با توجه به موقعیت زمانی خود دارای محاسن و معییایبی مییی باشییند و مییی

 خودsolar2توان گفت امروزه بخش اعظم این معایب بر طرف شده است به طوری که عمل پروژه 
 احییداثsolar1 می باشد و این نیروگاه دقیقا در همییان پییروژه solar1نمونه ی تکمیل شده ی پروژه 

شده است. 

وضعیت تابشی ایران وضعیتی مناسب می باشد به طوری که می توان حتی انتظار ایجاد یییک نیروگییاه
خورشیدی با شرایط امروزی را در نقطه ای از خاک ایران داشت چون مینیمییم تییابش مییورد اسییتفاده

 کیلووات ساعت بر متر می باشد. حال آنکه بیه عنیوان1800برای یک نیروگاه خورشیدی چیزی حدود 
 کیلووات ساعت بر متر مربع است، لییذا2080مثال در شهر یزد با توجه به موقعیت کاربری آن حدود 

جستجوی مناطقی مستعد جهت احداث یک نیروگاه خورشیدی در ایران بی نتیجه نخواهد بود. 

راهکارهای استفاده بهینه از انرژی خورشیدی 

با قرار دادن مناسب ساختمان مدریه در سایت، می توانید بیشترین دسترسی را بیه خورشییید داشیت،
تاثیر استراتژی استفاده از روشنایی روز را بال میی رود و نییاز بیه روشیینایی الکییتریکی ، همچنییین بیار
سرمایش و گرمییایش را کییاهش مییی یابیید. طراحییی سییایت بییه کییاهش یییا حییذف سییفرهای خییودرویی
مدرسهف کاهش مصرف و دفع سوخت و به بهبود کیفیییت هییوا در داخییل مدرسییه کمییک خواهیید کییرد.
بوسیله ی یکپارچه کردن پوشش گیاهی مدرسه با اکوسیستم محله در طراحی سایت، آب و مورد نیاز
آبیاری کاهش پیدا می کند. تصمیمات ابتدایی در طراحی مدارس تاثیرات قابییل تییوجهی روی خیلییی از
موضوعات دیگر طراحی میگذارد. یکی از مهمترین مثالها قرار گیری ساختمان به صییورت خطییی روی
محور شرقی – غربی است. با افزایش پنجره های جنوبی کییه بییه خییوبی محییافظت شییده باشیید و کییم
کردن پنجره های جبهه های غربی و شرقی، کارایی انرژی مقییدار زیییادی بییال رفتییه، آسییایش حرارتییی
ا روی بیالقوه طراحیی ب بهبود و هزینه ی اولیه وابسته به سرمایش کیاهش پییدا میی کنید. همچنیین نی
کارایی بالی آموزشی می تواند به وسیله ی یکپارچه کردن رابطه ی موثر بین داخل و خارج ساختمان

طراحی سایت و فضاهای بیرون به عنوان منابع و حوزه آموزشی بسیار تاکید شود. 

سیستم باد خنک 

با توجه به رشد روزافزون مصرف انییرژی در کشییور، بررسییی روشییهای بهینییه سییازی مصییرف انییرژی
رژی مصیرفی40امری اجتناب ناپذیر به نظر می رسد. بخش سیاختمان نزدییک بیه   درصید از صیید ان

کشور را به خود تخصیص می دهد. عایق بندی جداره ها و بام ساختمان ، بارهای حرارتی و برودتی را
 درصد صرفه جویی در پی دارد. 40 تا 25 درصد کاهش می دهد و در مصرف انرژی بین 40تا حدود 

تبادل حرارت بین فضای داخلی و خارج ساختمان ، توسط سه مکانیزم هدایت، جا به جایی و تشعشییع
انجام می شود. قسمت عمئه انتقال حرارت از طریق جییداره هیای خیارجی مثیل دیییوار، پنجیره و بیام
صورت می گیرد. برای کاهش این انتقال روشهای مختلفی همچون استفاده از پنجره هییای دوجییداره ،

استفاده از عایق های مانند پشم شیشه و پلی پورتان در دیوارها پیشنهاد شده است. 

بام یکی از مهمترین مسیرهای ورود گرمای خورشیدی به درون ساختمان می باشد. اولین اییده جهییت
کاهش این گرما جلوگیری از جذب هر نوع انرژی گرمایی خورشیدی توسط بام است . به این منظییور



می توان از سیستم های بام خنک استفاده نمود. سیستم باد خنک یک مییاده ی سییفید رنییگ بییا قییابلیت
بازتابندگی بال و با قابلیت صدور بال می باشد. به طوری که که تابش خورشیدی را منعکییس و بازتییاب
می کند و گرما را به آسمان خنک صادر می کند. دومین ایده برای کنترل انییرژی تابشییی ، اسییتفاده از
یک سیر تابشی است . یک ورقه انعکاسی با قابلیت صدور پایین که از انتقال حرارت تابشییی بییین بییام
گرم و سطوح زیر آن جلوگیری می کند. در نهیایت ، عیایق بنییدی نیییز مقیدار بیار گرمیایی اکتسیابی از
طریق بام را می کاهد. تختیه ی دوم فیوم و پوشییش فیایبرگلس ، دو عیایق متیداول هسییتند و سیلولز

اسپری شده نیز در عایق کاری موثر است. 

ویژگی های سیستم بام خنک 

در طول سالیان گذشته ، ساختمان های زیادی با بامهای تیره که عیایق کمیی هییم دارنید سیاخته شیده
 درجییه ی190اند . در برابر آفتاب این بامهیا خیلیی گیرم میی شییوند و دمیای سییطح آنهیا بیه بییش از 

فارنهایت می رسد و حرارت اکتسابی را به فضای زیرین خود منتقییل مییی کننیید و بییا افزایییش بارهییای
محسوس و نهان فضای داخل ساختمان ، باعث عدم آسایش ساکنان می گردند. 

همچنین تاثیر مجموعه ی بامهای تیره و پارکینکهای تیره ، تحت عنوان پدیده ای به نام جزیییره حییرارت
ورد نظیر افزاییش میی دهید. ایین8 تا 6شهری دمای محیط شهر را  ومه ی محیل م  درجه بالتر از ح

موضوع باعث تشدید سطح آلودگی هوا شده ، نیاز به تهویه ی مطبوع را افزایش می دهد و منجییر بییه
افزایش قابل ملحظه ی هزینه های مربوطه می شود. بام خنک یک راه حل ساده و نسبتا خوب بییرای

مشکل پیش رو است. 

عملکرد بام خنک تابعی از مقادیر دو خاصیت تابشس انعکاس خورشیدی و قابلیت صدور مادون قرمییز
می باشد. 

انواع بامهای خنک 

) اسییتفاده مییی6/1در اینجا سه نوع از صفحات بام خنک که برای بامهییای کییم شیییب (شیییب کمییتر از 
شوند بررسی می شود: 

پوشش های بام 

پوشش های بام سطوحی هستند که بر روی بام یک ساختمان قرار دارند و به عنوان یک مانع یا عییایق
رطوبتی در برابر نفوذ آب عمل می کنند و شامل انواع مختلفی از قبیل سییفالها ، ورقییه هییای فلییزی ،

ورقه های معدنی و پوشش های تک لیه ای می باشند. 

 تییا30متداولترین پوششهای بام، پوشش های تک لیه ای هستند که به صورت ورقه هایی با ضییخامت 
 میلی متر در کارخانه تولید و به صورت رول شده عرضه و در محل به صورت تییک ل بییا کمییک یییک60

شعله ی حرارتی روی سطح بام نصب می شوند. پوشییش هیای تییک لیییه ای دارای وزن سیبک، نصییب
آسان و معمول هزینه ی نصب پایین (بسته به اندازه کار) می باشند . برخی از نگرانی های مربوط بییه
این تکنولوژی شامل مقاومت کم در برابر سوراخ شدن، تشکیل حوضچه ی آب در زمستان ، لیه لیییه
شدن و مقاومت شیمیایی کم آنها می باشد. این پوشش های تک لیه ای از مواد مختلفی سییاخته مییی

شوند شامل موارد ذیل می باشد:  ..................

روکشهای بام 

روکشها معمول به صورت مایع بر روی سطح بام استفاده می شوند. همچنییین مییی تییوان انهییا را روی
بام اسپری نمود یا بر روی مصالح دیگر کشید و یک بام خنک ایجییاد نمییود . همچنییین از آنهییا بییه عنییوان
روکش تعمیری یا محافظ (بسته به شرایط زیر لیه ی بام) نیز استفاده می شود. روکشها در محدوده
ی وسیعی از سطوح بامهای موجود شامل آسفالتی، سیمانی ، فلزی و مصالح نشتی هییا نیسییتند ، لییذا
قبل از به کار بردن روکش بام باید همه ی نشتی ها و ترکها و منافذ تعمیر شییوند همچنییین سییطح بییام



باید تمیز شود که معمول این کار با شست و شوی فشاری انجام می شود. برای شرایط آب و هییوایی
گرم و خشک، روکشها گزینه ی مناسبی هستند. 

همه ی روکشها به عنوان محصولت بام خنک در نظر گرفتییه نمییی شییوند . دو نییوع روکییش بییام خنییک
وجود دارد که عبارتند از :

روکشهای الستومریک که حاوی پلیمرهای اضافی هستند . این پلیمرها شصصکنندگی روکصصش را کصصاهش و چسصصبندگی آنصصرا-1
افزایش می دهند و غشاهای ضد آب خوبی ایجاد می کنند. 

روکشهای سیمانی که دارای ضریب انعکاس و ضریب صدور بالیی هستند ولصصی خصصواص ضصصدآبی ندارنصصد. از آنجصصا کصصه-2
روکشهای سیمانی ، شامل ذرات سیمان هستند، احتمال نفوذ آب وجود دارد. 

ریب انعکصاس و برخی از روکشها نیز شامل هر دوی ذرات سیمانی و پلیمرها هستند. به هر حصال هصر دو نصوع روکصش دارای ض
ضریب صدور بالیی می باشند و بسته به اقلیم منطقه از آنها استفاده می شود. قابل توجه است که این روکشها در لیه های خیلی

نازک به کار می رود بنابراین اثر قابل ملحظه ای بر مقدار ضریب انتقال کلی بام ندارند. 

فوم پلی یورتان اسپری شده 

مخلوط کردن دو ماده ی شیمیایی ایزو سیانات و پلی نول ایجاد یک واکنش گرمازا شده و بر اثر مخلوط منبسط می شصصود و حجصصم
 برابر بیشتر از حجم اولیه می گردد که به آن فوم پلی یورتان گفته می شصصود. بصصرای حفصصاظت فصصوم از اشصصعه مصصاورای30 تا 20آن 

بنفش باید از روکشهای بام خنک استفاده شود. اگر فوم با روکش به کار برده شود، عملکردی مانند بام خنصصک خواهصصد داشصصت . در
این شرایط بام به خوبی عایق کاری شده و یک بام خنک سبک وزن فراهم می شود . فوم های پلصصی یورتصصان صصصلب بصصه سصصه شصصکل
اساسی : بلوک ، دال یا ورق – ریخته شده یا فوم شده در محل – پاشیده شده (اسپری شده) تولید می شوند. فوم پلی یورتان دارای

 می باشد و قابل اشتعال است و هنگام سوختن گاز سمی متصاعد می کند. w/k.m 026/0ضریب هدایت حرارتی 

عایقها 

عایق های حرارتی موادی با ضریب هصدایت حرارتصصی پصصایین مصی باشصصند کصه بصصا بصصه کصارگیری آنهصا در جصداره هصای خصارجی و بصصام
واع گونصاگونی از ود مصی یابصد . ان ساختمان، انتقال حرارت از طریق جداره ها و بام کاهش یافته، عملکصرد گرمصایی سصاختمان بهب

عایقها در دسترس می باشند . در ادامه متداولترین انها در بام خنک بررسی می کنیم. 

عایق پشم شیشه 

عایق پشم شیشه می تواند به زیر سطح بام متصل شود یا روی سقف کاذب مانند عایقی به صورت آزاد و بی قید گسترانده شود و
می تواند در فضای زیر شیروانی قرار گیرد. پشم شیشه از شیشه ، سنگ آهک و شیشه ی بازیافتی ساخته می شود و نوعا الیافی

بر پایه ی فرمالدهید به آن افزوده می شود. بعضی از سازندگان پشم شیشه ، از الیاف آکریلیک استفاده می کنند. 

عایق سلولزی 

عایق سلولزی معمول از ضایعات ماشین چاپ تولید می شود و از آنجا که انرژی نسبتا کمی برای تولیصصد نیصصاز دارد، نصصصب آن بصصا
حداقل انرژی ممکن و کمترین اثر محیطی همراه است. سلولز، با تبدیل ضایعات ماشین چاپ به قطعات کوچکتر، ریصصز کصصردن یصصا
تقسیم انها به الیاف ساخته می شود . ساده ترین روش استفاده ، دمیدن یا افشاندن سلولز غیرمتراکم به فضای زیر شصصیروانی بصصرای
اجاد مقاومت حرارتی در بام است. عایق سلولزی نوعا با اسید بوریک، بورات سدیم یا سولفات الومینیصصوم بصصه کصصار مصصی رود. اگصصر
عایق سلولزی برای سطوح عمودی استفاده شود، باید به صورت مرطوب اسپری شود یا نگهدارنصصده هصصای اضصصافه شصصده در هنگصصام

نصب ، مرطوب باشند تا انرا چسبنده بسازند. 

عایق تخته فوم 

گرچه اکثر عایقهای تخته فوم بسیار گرانتر از سایر مواد عایق هستند، ولی در ساختمان هایی کصصه دارای محصصدودیت جصصا هسصصتند یصصا
جاهایی که احتیاج به ضریب مقاومت حرارتی بالیی دارند، عموما از انها استفاده می شود. اگر تاسیسات روی سصصطح بصصام نصصصب
شوند ، متداولترین و معمولیترین نوع عایق ، عایقهای تخته فوم می باشد. زیرا در برابر فشصصردگی مقصصاوم اسصصت و مصصی توانصصد وزن
سنگین تجهیزات و رفت و آمد زیاد را تحمل کند. سه نوع مختلف از عایق تخته فوم که نوعا برای کاربردهای سصصاختمانی اسصصتفاده

می شود عبارتند از : .....................



موانع تابشی

موانع یا سپرهای تابشی ، سطوح منعکس کننده ای هستند که مقدارحرارت تابش شده در عرض یصک فاصصصله ی هصوایی را کصصاهش
می دهند. آنها را می توان در فضای زیر شیروانی یا درون سازه ای بام نصب نمود تا مقدار گرمای تابشی که وارد ساختمان می
شود، کاهش یابد . عملکرد عایقها معمول با ضریب مقاومت حرارتی شان نسبت مستقیم دارد. از آنجا که عملکرد موانع تابشی به
ک سصطح متغیرهای زیادی وابسته است. روابط ساده برای ضریب مقاومت آنها ارائه نشده است . همصه ی موانصع تابشصی حصداقل ی
بازتابنده در هر طرف دارند. همه یموانع تابشی حداقل یک سطح بازتابنده در هر طرف دارند. لاقل یک طرف بازتابنده بایصصد رو

به فضای خال (اتاق) باشد تا موثر واقع شود. 

موانع تابشی در اشکال مختلفی مثل صفحه های انعطاف پصصذیر ، پوشصصش ورقصصه ای بصصر روی سصصطح بصصام چصصوبی و روکصصش مصصایع در
دسترس هستند. محصولت صفحه ای پتانسیل بهترین عملکرد را دارند ، زیرا می توانند بر روی هر دو طرف فاصله ای هصصوایی
نصب گردند و دارای ضریب صدور کم در هر دو طرف باشند. برخی محصولت شامل فویلی هستند که به صورت لیصصه ای بصصر
روی ماده ی محبوس کننده ی حباب قرار می گیرد و عملکرد عایق را تا حدی بال می برد. موانع تابشی بصصه کصصار رفتصصه بصصر روی

مصالح سطح بام ، مثل تخته چند ل کارکرد خوبی داشته نوعا هزینه کمتری برای نصب نیاز دارند.

موانع تابشی که به صورت مایع به کار برده می شوند ، گرچه دارای مزایایی هستند ، اما عملکرد انها مانند سایر جایگزینها نمی
باشد . عملکرد مانع تابشی با ضریب صدور ان مشخص می شود. هر چه ضریب صدور کمتر باشد، عملکرد مصصانع تابشصصی بهصصتر

 نباشد . و باید با استاندارد انصصرژی اقلیصصم مصصورد1/0خواهد بود. لذا توصیه می شود که ضریب صدور موانع تابشی داخلی بیش از
نظر مطابقت داشته باشد. بیشتر مواد دیگر (غیر از مانع تابشی) که در هر سطح داخلی به کار می روند قابلیت صدور بصصالتری،

 دارد. 5/0 دارند و مانع تابشی مایع قابلیت صدور 9/0 تا 8/0بین 

ملحظات اقتصادی بام خنک 

بامهای خنک از لحاظ هزینه تحت تاثیر بعضی از شرایط زیر می باشند:

 .کاربرد بام خنک در یک ساختمان جدید یا جایگزینی یک بام جدید در یک ساختمان قدیمی
 نیاز به جایگزینی تجهیزاتhvac .غیربازده و قدیمی تر باشد  
 .دسترسی آسان به تهویه ی مطبوع ساختمان مهم باشد
 .بام فقط عایق کمی داشته باشد یا هیچ عایقی روی بام وجود نداشته باشد
 .(حداقل در روزهای تابستان) هوا گرم و آفتابی باشد

همچنین اختلف زیادی بین هزینه های جانبی کاربرد بام خنک در یک بام نوساز و یک بام قدیمی وجود دارد. هزینه های جصصانبی
انواع مختلف یک ماده ی خنک برای یک بام نوساز بسیار پایین و نزدیک صفر است. کاربردهای مناسب بام خنک هرگز هزینه

 دلر در هر فصصوت مربصصع دارد. در5/0 دلر تا 35/0ی افزایشی ندارند . افزودن یک روکش سیمانی به یک بام ، هزینه ای بین 
 دلر در هر فوت مربع دارد. اما ایصصن روکصصش خصصواص ضصصدآب بصصام را75/0حالی که که افزودن یک روکش الستومریک حداقل 

 ساختمان تجاری کالیفرنیا نشان می دهد که با به کارگیری بصام خنصک محصدوده ی صصرفه6بهبود می بخشد . مطالعه ای در مورد 
 بستگی دارد. hvacجویی های انرژی، به موقعیت ساختمان، ترکیب ساختمان، میزان عایق کاری و تجهیزات 

بامهای خنک دوام بیشتری دارند و می توانند در هزینه های نگهداری نیز صرفه جویی داشته باشند. ولی بیش از سه لیصصه بصصاعث
سنگین شدن بیش از حد وزن بام می شود. بنابراین باید لیه های قدیمی جصصدا شصصده و لیصصه هصصای جدیصصد بصصه کصصار رونصصد. هزینصصه هصصای
انرژی مصرفی اکثر اوقات بیشتر از هزینه پرداختی برای عایق، مانع تابشی یا غشای سفید رنصصگ اسصصت. در نصصتیجه عملکصصرد بصصام

خنک امکان نصب تجهزات تهویه ی مطبوع کوچکتر و ارزانتری را فراهم می اورد. 

ملحظات نگهداری بام خنک 

جهت اطمینان از عملکرد پایدار سطوح بام خنک، این بامها باید به طصصور متنصصاوب بصصا اسصصپری آب پرفشصصار یصصا آب و صصصابون تمیصصز
 سصصال یکبصصار نیصصاز باشصصد روکشصصهای مصصایع5شوند. خصوصا در نواحی پر گرد و غبار تمیزکاری بسیار مهم است. ممکن است هر 

دوباره به کار برده شوند. سطوح صیقلی یک مانع تابشی باید عاری از هر گونه گرد و غبار ، زنگ زدگی و سایر آلودگیهای که
بازتابندگی مانع تابشی را کاهش می دهد، باشد با ضربه زدن با اشیای نوک تیز یا ایجاد سوراخ در مانع تابشصصی جلصصوگیری نمصصود.
چون سوراخ های زیاد بر عملکرد مانع تابشی تاثیر منفی دارد. سوراخهای قابل رویت را باید توسط نوار چسب درزگیری نمود.



اگر قسمتی از عایق به علت تعمیرات در بام یا سقف ، به اطراف جا به جا شود یا کنده شودف باید سر جای خود برگردانده شصصود
یا عایق جدید جایگزین شود تا از عملکرد پایدار بام خنک مطمئن شویم. 

بام های سبز 

امروزه شهرها از دو نماد جغرافیایی (محیط طبیعی ، اجتماعی و اقتصادی) و مصنوعی (محیط انسان سصصاخت – معمصصاری) بهصصره
مند هستند . بشر امروزه در پی فعالیت های روزانه و در تکاپو برای گذران زندگی روزمصصره و معصصاش خصصود و در جهصصت احصصداث
مسکن، چه به عنوان سرپناه و چه به منظور سرمایه گذاری، مستمرا این دو نماد را تغییر شکل می دهد و محیصصط زیسصصت شصصهری
را دگرگون می سازد. در این فرایند فضاهای سبز، باغ ها و جنگل ها تیدیل به آسصصمان خصصراش هصصا و شصصهرک هصصای مسصصکونی مصصی
شوند. آهن و آجر ، سیمان و سنگ جای گزین سیمای ساختمانی شهرها که روزگارانی علوه بر تامین محل سکونت انسصصان چشصصم
اندوزی سبز و زیبا در اختیار وی قرار میداد شده است. شهر نشصصینان امصصروزی گصاهی کصه بصصه درون خصود مصصی نگرنصصد بصصا احسصاس
خلتی عمیق از دستیابی به طبیعت خود را به دور از آسایش و آرامش راستین می یابند. در مقابله با این مشکل ، بشصر از گذشصته
های دور به ایجاد بام سبز یا باغ بام ها به عنوان راه حلی مناسب برای آشتی دوباره با طبیعت و تغییصصر چشصصم انصصداز شصصهری روی
آورده است. در واقع بام سبز استفاده از فضاهای بلاستفاده و بی روح ساختمان های شهری در جهصصت ایجصصاد لکصصه هصای سصصبز مصصی
وا و نهایتصا وا (در مقیصاس میکصرو کلیمصا) و کصاهش آلصودگی ه باشد. این امر علوه بر جنبه زیبایی شناختی شهر موجب تلطیصف ه

بهبود محیط زیست ساکنان شهر می گردد. 

ی شصده اسصت. در سصصاختمان هصای ن هصای زراع ونی و زمی گسترش فیزیکی شهرها منجر به از بین رفتن محیط های طبیعی پیرام
شهری بام ها مسطح با هزینه زیاد بمنظور حفاظت ساختمان در برابر باران و برف و نگهداری لوازم مکانیکی طراحی شده انصصد.
بام های تخت معمول فاقد ملحظات زیبصایی شناسصانه معمصاری بصوده و بنصابراین نمصی تواننصد در اغنصای ارزش زیبصایی و معمصصاری
ساختمان نقشی داشته باشند. این سطوح چهره ای زمخت و خشن بصصه سصصیمای شصصهر ، یصا محصدوده سصصاختمان مصصی بخشصند. و نیازمنصصد
سیستم دفع آب باران نیز هستند . ایجاد و توسعه فضاهای سبز مصنوعی نقش مهمی در زندگی بشصصر داشصصته و جصای گزینصی بصرای
محیط طبیعی از بین رفته در هنگام ساخت و ساز است . بسیاری از فناوری ها و فعالیت های جدید به منظور کاهش تاثیر انسصصان
بر روی زمین به وجود آمده اند، از جمله : انرژی های جای گزین ، استفاده موثر از منابع طصصبیعی، کشصصاورزی بصصدون اسصصتفاده از
مواد صنعتی و سبزپوش کردن بام های سبز بخشی از تلش مدیران شهری برای پایدار ساختن فضای شهرها و یکصصی از راه حصصل
های مدرن برای حل مشکلت زیست شهری می باشد. انسصصان آپارتمصصان نشصصین امصصروزی ، سصصعی دارد روح و حصصس طصصبیعی را بصصه
بلوک های مسکونی زمخت و غم زده برگرداند. او سعی می کند تا طصصبیعت زنصصده و سرسصصبز را بصصه نحصصوی بصصا مظصصاهر تکنولصصوژی
مدرن پیوند دهد و مناظر زیبا و بدیع خلق نماید از سوی دیگر زمین برای ایجصصاد فضصصای سصصبز در شصصهرها کمیصصاب و بسصصیار گصصران
است. در این حالت می توان از سطوح بل استفاده مانند بام خانه ها استفاده کرد. بام سبز از جملصصه فنصصاوری هصصای زیسصصت محیطصصی
است که تحت فرایند های طبیعی شکل می گیرد و در سال های اخیر در بسیاری از کشورهای جهان مصورد تصوجه قصرار گرفتصه و
واحدهای مسکونی، ساختمان های اداری، آموزشی، درمانی، زیارتی، فضاهای تفریحی و ورزشی را در نصصواحی شصصهری پوشصصش
می دهد . بام سبز شامل مجموعه ای است به هم پیوسته از پوشش گیاهی با رشد متناسب یک لیه زهکشی مطلوب جهت تخلیه و

یک عایق ضد آب (نفوذناپذیر) که سقف را پوشش می دهد. 

بام سبز 

یک بام سبز، بامی است که مقدار یا تمامی ان با پوشش گیاهی و خاک، یا با محیط کشت روینده پوشصصانده مصی شصود لفصظ بصام سصصبز
گهگاه برای بام هایی که مفاهیم معماری سبز را مد نظر قرار می دهند. نظیر پنل های خورشیدی و با صفحات فتوولتاژیک بکار
می رود. بام سبز در واقع بامی است که بر روی سطح ان گیاهان رشد می کنند. تنصصوع گیصصاهی چنیصصن سصصاختاری مصصی توانصصد از بصصام
پوشیده از چمن منوعی تا باغ بامی باشد که با گیاهان مصصورد اسصصتفاده در طراحصصی منظصصر پوشصصیده شصصده اسصصت. سصصبزپوش کصصردن بصصام
نیازمند گیاهانی است که بتوانند در برابر محیط خشن و بی روح پشت بام در شرایط کم آبی، یخ زدگی ، توفصصان و غیصصره مقصصاومت

کنند. نوع گیاهان انتخابی بسته به نوع آب و هوا و شرایط اقلیمی ، متفاوت است. 

جزئیات اجرایی بام های سبزتفاوت چندانی با بام های معمصصول نداشصصته و شصصامل عصصایق رطوبصصتی حرارتصصی پوشصصش ضصصدآب ماسصصه و
درزپوش می باشد. پروژه های بام سبز نیازمند مصالح و عناصری هستند که بتوانند عمل نگهداری زهکشی رطوبت و نگهداری
از گیاهان را مطابق استانداردهای تعریف شده در ساختمان فراهم می اورند. تکنولصصوژی دیگصصر، ایجصصاد نماهصصای سصصبز اسصصت کصصه از

محدودیت های سازه ای کمتری نسبت به بام های سبزبرخوردار بوده و در مقابل ، تنوع گیاهی کمتری دارند. 

نقش عمده بام سبز در مدیریت آب های ناشصصی از بارنصصدگی بازیصصافت کصصاهش اثصصرات گازهصصای گلخصصانه ای تنصوع زیسصصت محیطصصی در
موجودات زنده شهری (گیاهان و جانوران) محافظت از پوسته زمین جلوگیری از تصصابش اشصصعه فرابنفصصش بصصه  سصصاختمان ، بهبصصود و



تلطیف هوا، کاهش دما ، معتدل نمودن هوای گرم، جلوگیری از آتش سوزی ساختمان ها کاهش نفوذ تابش الکترومغناطیس بهبصصود
کیفیت اقلیمی و ایجاد تهویه مطبوع در شهر ایجاد چشم اندازهای زیبای شهری مطبوعیت و مطلوبیت فضاهای شهری پاکیزگی و
کاهش آلودگی هوا ذخیره انرژی کاهش آلودگی صوتی کاهش هزینه های مربصوط بصه نگهصصداری و تعصصویض سصقف سصصاختمان ایجصاد
محیطی آرام در نواحی پر ازدحام شهری و افزایش فضاهای جدیدی برای فعالیت های تفریحصصی ، بصصال بصصردن امنیصصت غصصذایی شصصهر

(کشاورزی) و همچنین به عنوان آزمایشگاهی جهت انواع پروژه های تحقیقاتی آموزشی چشمگیر است. 

تاریخچه کاربرد بام های سبز 

 سال پیش و بصصر زیگصورات بصه کصصار گرفتصصه شصصده اسصت .2500ایده ایجاد باغ روی سقف و کشت بر روی آن توسط ایرانی ها در 
 سال قبل از میلد مسیح توسط مردم بابل ساخته شده بود. باغ های معلق بابل در واقع باغ هایی نبودند600همچنین بام های سبز 

که در هوا معلق باشند بلکه فضاهای سبزی بودند که روی بام ها و مهتابی های چند ساختمان قصرار داشصتند . ایصن بصصاغ بصصه دسصتور
نبوکد نزر (بخت انصر) برای همسرش که شاهزاده خانمی از ماد و دلتنگ کوه ها و سبزی و خرمی زادگاهش بصود، سصاخته شصد.

5 مصصتر بصصود کصصه 120وی دستور داد کوهی بسیار بزرگ با ابعاد عجیب بسازند. این کوه در واقع ساختمانی چهارگوش با ارتفصصاع 
بام داشتو هر یک بر ستون هایی بنا شده بود که در آن ها انبوهی از چمن ، گل و درخت میوه کاشته شده و توسط تلمبه های آبی،
آبیاری می شدند. در عصر رنسانس نیز در فرانسه و ایتالیا گونه هایی از باغ بام بوجود امد که اکثرا توسط دولت و در سصصاختمان

 تبصصدیل1875 میلدی یک آلمانیتراس خانه خود را تبدیل به باغچه نمصصود و تصصا سصصال 1600های عمومی شکل می گرفت در سال 
تراس و بام به باغ در آلمان و روسیه توسعه یافت . لوکوربوزیه و رایت پیشگامان طبیعت گصصرا و ایجصصاد کننصصده بصصام هصصای سصصبز در

قرن بیستم بودند. 

نقش طبیعت در فضاهای آموزشی 

تغییر در نوع زندگی و پیشرفت تکنولوژی در شهرها به خصوص شهرهای بزرگ زندگی کودکان را تغییر داده اسصصت . کودکصصان
از تجربه های روزانه در دنیای طبیعی جدا شده اند . تغییر در خانه ها بازارها محلصصه هصصا خیابصصان هصصا ورود تلویزیصصون کصصامپیوتر و
تکنولوژی که فرصت های خالی کودکان را به جای بیرون از خانه بودن می گیرند، اوقات فراغت بچه ها را به طور فزاینصصده ای
پر از لحظات از پیش تعیین شده و نظارت شده کرده اند که این عوامل بیش از پیش زندگی آن ها را محدود مصصی کننصصد. مصصی تصصوان
گفت ارتباط کودکان و طبیعت در دنیای امروز قطع شده و لزم است این ارتباط دوباره برقرار شصصود. مصصدارس یکصصی از فضصصاهای
مهمی هستند که کودکان ساعت های زیادی از طول روز خود را در مهم ترین سنین الگوپذیری و اموزش پذیری در آنجا سصصپری

می کنند و یکی از مهم ترین فضاها برای برقراری دوباره این ارتباط است. 

حضور طبیعت در فضاهای آموزشی ، اغلب به صورت بسیار محدود اتفاق می افتد و همین حضصصور محصصدود نیصصز بصصدون در نظصصر
گرفتن نیازهای خاص و قابلیت بالی محیط های طبیعی در بر اوردن این نیازها صورت مصصی گیصصرد. لصصزوم اسصصت طراحصصی محیصصط
های طبیعی در مدارس با هدف تامین نیازهای مختلصصف کودکصصان در رشصصد ، آمصوزش و پصصرورش مهصصارت هصصا صصورت مصصی گیصصرد .

اهمیت حضور طبیعت و فضاهای بیرونی در مدارس از جنبه های مختلفی مورد توجه پزوهشگران کو دک قرار گرفته است. 

مطالعه تئوری های آموزشی نشان از توجه آموزش دهندگان کودک به آموزش های خارج از محیط کلس در کنار آمصصوزش هصصای
داخل کلس دارد و استفاده از طبیعت به عنوان ابزار آموزشی امروزه بسیار مصصورد تصصوجه قصصرار گرفتصصه اسصصت. هصم چنیصصن طصصبیعت
قابلیت های زیادی برای پرورش مهارت های کودک در اختیار دارد و می تواند به جز ابزار آموزشی، بستر بسصصیار مناسصصبی نیصصز
برای پرورش جنبه های مختلف رشد کودک باشد. همچنین وجود فضاهای طبیعی بصصاعث آرامصصش روحصصی ، طصراوت فضصا و حصصس

تعلق بیش تر کودکان نسبت به فضای مدرسه می شود. 

چگونگی طراحی فضاهای بیرونی و کیفیت حضور طبیعت در آن با توجه به هر کدام از جنبه های ذکر شده برای کودکان متغیر
است باید مورد توجه طراحان قرار گیرد. چگونگی حضور طبیعت و روش های صصصحیح طراحصصی بصصرای ایصصن امصصر مصصی توانصصد بصصر

کیفیت آموزش و پرورش تاثیرگذار باشد. 

اهمیت حضور طبیعت در فضاهای آموزشی را می توان در چند دسته مهم مورد بررسی قرار داد:

قابلیت های طبیعت جهت آموزش های رسمی -1
قابلیت های طبیعت جهت اموزش های غیررسمی در مدارس (رشد اجتماعی ، رشد فیزیکی و ...) -2
استفاده از طبیعت از جنبه زیبایی شناسانه و احساسی -3

تاثیر عوامل محیطی بر جنبه های مختلف رشد کودکان در محیط های آموزشی 



رای گصروه هصای نزدیک به دو قرن ، مدارس بزرگی بر مبنای مدل خطصی یصادگیری سصاخته مصی شصدند کصه در ایصن مصدارس بایصد ب
همسانی از بچه ها درک فضا که کلس نامیده می شود جمع مصصی شصصود و در طصصول یصصک سصصالف فراینصصدی را بصصا کسصصب دانصصش هصصای
گوناگون طی کنند و در پایان امتحانی از آنها بر استانداردهای تدوین شده گرفته می وشد. برای این که بتوان از آنچه آنها باید می
آموختند اطمینان حاصل شود و سپس آنها به کلس و مرحله ی بالتری فرستاده شوند. این چرخه ادامه پیدا می کند. تا زمانی کصصه
آنها به سنی برسند که بتوانند این محیط را ترک کنند و وارد بازار کار شوند. نظریه پردازان زیصصادی اعصصم از آمصصوزش دهنصصدگان و
معماران ، مدل آموزشی را مورد نقد قرار دهند. نتایج این تحقیقات به آموزش رایج در مدارس و طراحی مدارس موجصصود، منجصصر
به طراحی خلقانه تر مدارس، کلس های کوچک تر و مدارس قابل اداره تر، مدارس بصصا پلن بصصاز ، تصصوجه بصصه تمصصامی تمصصامیت و
ای گروهصی و تبصدیل محیصط هصای داخصل جوانب مختلف شخصیت کودک ، جایگزینی کلس های آرام و منظم با محل های بحث ه
مدرسه به اجتماعی با فضای گرم و امن شد. در ادامه این انتقادات نسبت به معماری مدارس سنتی ، مطالعات زیادی نیز به تصصاثیر
معماری در کیفیت آموزش اختصاص یافت. مطالعات نشان داد که آن دسصصته از کودکصصانی کصصه در مصصدارس بصصا کیفیصصت بهصصتر فضصصایی
درس خوانده اند نسبت به کودکانی که در کلس های تاریک، شیشه های شکسته و کمبود سرویس و ... درس خانده انصصد پیشصصرفت
های آموزشی بیشتری داشتند . برای چند دهه مهندسین معماران روان شناسان و آموزش دهندگان نقصصش نصصور و رنصصگ و بصصازی را
در محیط ساخته شده در یادگیری و رفتارهای موفق اجتماع مورد توجه قرار دارند. مطالعصصات همچنیصصن بصصر تصصاثیرات منفصصی سصصر و
صدای زیاد در محیط های یادگیری تاکید می کنند. محققانی مانند تانر نیز بر نیصصاز بصصه فضصصاهای بیرونصصی شصصامل فضصصاهای سصصبز ئ
محل های بازی و تاثیر مثبت آن در آموزش تاکید می کنند اخیرا نیز معماران و برنصصامه ریصزان مصصدارس توجهشصصان را بصصر اهمیصصت

درگیر کردن اسفاده کنندگان در فرایند طراحی مبذول داشتند. 

اهمیت طراحی فضاهای آموزشی برای بهبود کیفیت یادگیری و آموزش ، امروزه بر کسی پوشیده نیست . پژوهشگران زیادی در
طی سال های گذشته در مورد اهمیت طراحی فضای آموزشی در آمصوزش ، یصادگیری کودکصان و کمصک بصه رشصد کصودک مطصالعه
کرده اند. محیط یادگیری یک بستر فرهنگی اجتماعی و فیزیکی است که یادگیری در آن اتفاق می افتد . درک این که چگونه یک
محیط یادگیری ، موثر عمل می کند ، برای طراحی یک محیط معمارانه بسیار ضصصروری اسصصت. محیصصط یصصادگیری مصوثر، محیطصصی
است که در کنار مولفه های دیگر تاثیرگذار در عمر آموزش کودکان مانند برنامه درسی، آموزگاران و ... تصصاثیر مهمصصی در عمصصر

آموزش کودک داشته باشد. هر چند که محیط فیزیکی مدرسه تنها یکی از مولفه های تاثیرگذار در یادگیری است. 

استفاده از طبیعت به عنوان ابزار مناسب آموزشی 

محیط طبیعی در ارتباط مستقیم با رشد شصصناختی کودکصصان از طریصق ایجصصاد فرصصصت هصایی بصرای اکتشصاف، آزمصایش و بصازی بصرای
آنهاست . قرار گرفتن در محیط طبیعی نقش مهمی در رشد شناختی کودکان از طریق بهبود هوشیاری کودک، استدلل و مهصصارت
های مشاهداتی وی ایفا می کند. محیط های طبیعی به کودکان اجازه ی دستکاری کردن و تغییر چیزهایی از دنیصصای اطرافشصصان را
می دهد. به عنوان مثال می توان به محیط های گیاهی که کودکان می توانند در آنجا قلعه هایی بسیارند و یصصا در حیصصاط هصصای شصصنی

که می توانند خاک ها را کنده و ساختارهایی را تشکیل دهند، اشاره نمود. 

آموزش های خارج از محیط کلس

وزش هصای محیطصی و رشصد آموزش های خارج از محیط کلس در برگیرنده سه فاکتور فعصصالیت هصای خصارج از محیصط کلس، آم
شخصی و اجتماعی است. 

از مفاهیم دیگرمرتبط با این موضوع، می توان به موارد زیر اشاره نمود:

یادگیری خارج از فضاهای بسته، آموزش در فضای بیرونی، خارج از فضاهای بسته، آموزش در طصصبیعت، یصصادگیری صصصحیح در
منظر این روش های مختلف اندیشیدن به آموزش های خارج از محیط کلس ، نتایج مختلفصصی را نیصصز بصصه همصصراه دارنصصد کصصه اغلبصصاز
تفاوت در زمینه ای که این آموزش ها در آنها اتفاق می افتد ناشی می شوند. در مدارس شهری شاید بتوان این آمصصوزش هصصا را در
محوطه مدارس انجام داد. اما ممکن است معلمان در برخی از محیط ها توانایی دسترسی به پارک های شهری را داشصصته باشصصند و
چندین مدرسه به طور هم زمان از یک پارک شهری استفاده نماینصصد . بصه طصور یقیصن ایصن فضصصاها در مصصدارس شصصهرهای بصزرگ و
کوچک و مدارس واقع در نقاط شهری و روستایی متفاوت خواهند بود. آنچه در تمامی این تفکرها مشترک است ایصصن نکتصصه اسصصت
که آموزش های خارج از محیط کلس از آموزش های کلس اتفاق می افتند. البته این روش آموزشی معتقد نیست که آموزش هصصا
بهتر است در خارج از محیط کلس محور بهتر هستند؛ بلکه تنها بیانگر این مطلب است که برخی آموزش ها رویکردی است که
ریشه های آن را در نظریات نظریه پردازانی چون جوهان پستالوژی ، جان دیویی ، پئولوفریر و پاتریصک گصدس مصی تصوان یصافت

که در نظریاتشان به ارتباط میان آموزش های بیرونی با مردم، مکان ها و فعالیت ها با حفظ مدل بال پرداخته اند. 



استفاده از فضاهای طبیعی در مدارس برای پرورش مهارت کودکان (رشد اجتماعی و رشد فیزیکی) 

طراحی فضاهای کودکان باید مطابق با عملکرد اجتماعی، شناختی و فیزیکی آنان باشد. عملکرد فیزیکی شامل حرکت هایی مانند
غلتیدن ، پریدن، جست و خیز کردن، دویدن و بال و پایین رفتن است. رشد فیزیکی شامل الگوهایی از رشد بدنی و بلوغ و نتیجه
کنش کودکان با اطرافیانش ، یعنی فضاهای داخلی و خارجی است. عملکرد شناختی شامل پاسخ های ادراکی بچه ها به فضصصاها و
صورت هاست. ادراک بصری، شصصنیداری و لمسصصه ای نقصصش زیصصادی را در رشصصد شصصناختی کودکصصان ایفصصا مصصی کنصصد. رشصصد شصصناختی،
تغییرات سیستماتیک را در استدلل ، مفاهیم ، حافظه و زبان کودکان می آزمایصصد. عملکصصرد اجتمصصاعی کنصصش و واکنصصش کودکصصان یصصا
بزرگسالن است که موجب می شصود آنصصان فعصالیت هایشصصان را بصا بزرگسصالن شصصبیه سصازی کصصرده و تطصصبیق دهنصد. رشصصد اجتمصاعی
تغییراتی را در احساسات کودکان، روشهای رویایی و ارتباط آن ها با بزرگسالن کشف می کند .بخش وسیعی از رشصصد اجتمصصاعی
وختن مهصارت هصای شصناختی و کسصصب اطلعصت ، قواعصد اخلقصی، عصرف اجتمصاع، کوچکی هستند که کودکان در آنها علوه بر آم
نگرش ها و شیوه هایبرقراری ارتباط با دیگران را نیز میصصاموزد. فضصصاهای طصصبیعی و بیرونصصی در مصصدارس نقصصش مهمصصی در ایجصصاد
ارتباطات اجتماعی در کودکان دارند. این فضاها با ایجاد فرصت های مختلف برای رویارویی و تعامل کودکان ، حس ارتباطصصات
اجتماعی را در بین آنان تسهیل می نمایند. مطالعات تجربی انجام شده نشان می دهد که محیط های مصنوع کودکان باید فضصصاهای
بیرونی آن به خصوص فضاهای سبز ترکیب شوند تا شرایطی فیزیکی ایجاد نمایند که پاسخ هصصای رفتصصاری مثبصصتی ماننصصد وابسصصتگی
مکانی و هویت مکانی را موجب شود. معماری و معماری منظر مانند یک فضای اجتماعی است که بچه ها در آن بازی می کنند
و ایجاد دوستی، آشنایی و کاهش کناره گیری اجتماعی در آن حاصل می شود. این پاسخ ها نشان دهنده ی پیشرفت های اجتمصصاعی
در کودکان می باشد. در اواسط کودکی، کودکان به طور ژنتیکی آمادگی لزم برای کشف اطرافیانش و پیوند با طبیعت را دارند.
به بیان دیگر آنها یاد می گیرند که دنیای اطرافشان چگونه کار می کند و به همیصصن جهصصت در فهصصم دنیصصای طصصبیعی از طریصصق بصصازی

بسیار مشتاق هستند. ارتباط مستقیم با ترکیبات و عوامل محیطی به کودکان اجازه کشف ، تصورو یافتن را می دهد. 

نقش بازی در محیط های طبیعی در رشد اجتماعی و فیزیکی کودکان 

بازی نقش حیایت در رشد شصصناختی و رشصصد اجتمصصاعی کودکصصان دارد و محیصصط هصصای طصصبیعی امکانصصات لزم بصصرای ایصصن موضصصوع را
داراست. مدت هاست که محققین علوم اجتماعی بر نقش بازی در رشد اجتماعی و شناختی کودکان تاکید می کنند. مطالعات انجصصام
وع وان شصده کصه ن رای مثصال عن شده همچنین تصور مشخصی را از محیط فیزیکی مناسب برای بازی کودکان ارائصه مصی کننصد. ب
خاصی از تجهیزات و وسایل و کیفیت درختان و فضای چمن در فضاهای بیرونی بر رفتار بازی کودکان تاثیر دارند. یصصافته هصصای
تیتمان نشان می دهد که کودکان محیط های طبیعی را به محیط های شهری و محیط های مصصصنوع بصصرای بصصازی کصصرد ترجیصصح مصصی
دهند. جاهایی که بتوانند در آنجا ماجراجویی کنند. بسیاری از محققین بر ارزش فعصصالیت هصای اکتشصصافی و مصواجهه بصصا محیصط هصای
طبیعی بر سلمت فیزیکی و روحی، به خصصصوص در کودکصصان تاکیصصد مصصی کننصصد کودکصصان چیزهصصای زیصصادی از طریصصق فعصصالیت هصصای
فیزیکی می آموزند؛ بنابراین شصرایط طصصبیعی مختلصصف و پربصارتر مثل صصصخره هصا، آب هصصای روان ، انصواع رنصگ هصصا و صصصداها و
محدوده وسیعی از فعالیت های ممکن در محیط های طبیعی ، امکان بیشتری برای رشد احساسی، شناختی و فیزیکی کودک ایجاد
می نماید. بازی ، علوه بر رشد اجتماعی کودکان باعث سلمت بدنی، ورزش و تناسب اندک انها نیز می شود. همچنین تحقیقصات

نشان می دهد که توانایی یادگیری درسی کودکان پس از فعالیت های بدنی در آنها افزایش می یابد. 

استفاده از طبیعت برای رشد معنوی، احساسی و زیبایی شناسانه کودکان 

در شرایطی که اکثر منازل شهری تبدیل به تبدیل آپارتمان های کوچک و تاریصصک و بصصه دور از فضصصاهای بصصازی و حرکصصتی بصصرای
کودکان است، باید برای تامین بهداشت جسمی و روحی کودکان فضصصای مفصصرح و شصصادی بخشصصی در مصصدارس ایجصصاد نمصصود. یکصصی از
موارد بسیار مهمی که ایجاد نشاط و لذت بصری در کودکان می نماید، محیط طبیعی و زیباست . امصصروزه گصصروه قابصصل تصوجهی از
پژوهش ها وجود دارند که عقیده روان شناسان را در زمینه نقصصش طصصبیعت در افزایصصش بهداشصصت روانصصی تاکیصصد مصصی کننصصد. در میصصان
مطالعات اخیر انجام شده در زمینه طراحی فضاهای آموزشی می توان به مطالعات پارکاش که الگوهایی برای طراحی فضصصاهای
آموزشی ارائه کرده اشاره نمود. در میان الگوهای ارائه شده در این کتاب به لزوم ارتباط درون و بیرون و اهمیت چشم اندازهای
داخلی و خارجی به عنوان دو اصل مهم در طراحی فضاهای آموزشی تاکید شده است. پارکاش در مورد اهمیصصت ارتبصصاط درون و
بیرون در فضاهای آموزشی می نویسد: موجودات زنده به طور طبیعی طوری خلق شده اند که نیاز بصصه ارتبصصاط بصصا فضصصای بیصصرون
دارند و این نیاز به ویژه در سنین پایین مشهود است. بنابراین باید از هر فرصتی برای ارتبصصاط فضصصاهای درون و بیصصرون اسصصتفاده
نمود. وی همچنین در مورد اهمیت چشم اندازهای داخلی و خارجی در مدارس نیز عنوان می کند: به این دلیل بیشتر یادگیری در
مدارس و محدود شده اتفاق می افتد لزم است افق های دید دانش اموزان را به تغییر دید را می دهد که هم برای سصصلمت چشصصم و
هم برای آسایش مهم است . تحقیقات نشان میدهد که حضور کودکان در فضای طبیعی باعث کصصاهش اسصصترس و فشصصارهای روحصصی
در آنها می شود. همچنین کودکانی که اوقات خود را در فضاهای سبز می گذرانند نشانه های بیماری کمتری دارند. محوطه سصصبز



مدارس نیز باعث افزایش عملکرد علمی کودکان مصصی شصصود. از مشصصارکت دادن کودکصصان در ایجصصاد فضصصاهای طصصبیعی مصصی تصصوان در
مدارس نیز بهره گرفت. این شیوه باعث ایجاد حس رضایت مندی در کودکان و باقی ماندن تجربه در ذهن انهاست . ایصصن کصصار را

می توان با کمک از کودکان برای کاشت گیاهان و نگهداری از انها انجام داد. 

حضور، ایجاد محیط طبیعی و مشارکت دادن دانش اموزان باعث استرس و فشارهای روحی روانی می شود. 

آلودگی صوتی در مدارس و راههای رفع آن 

سرو صدا 

بیشتر محققان بر این توافق دارند که سر و صدای ممتد و غیرقابل پیش بینی، آزاردهنده ترین و مخربصصترین نصصوع سصصرو صداسصصت.
اوانژ کوهن معتقدند که اگر سر و صدا به طور کلی ظرفیت حافظه را کاهش می دهد. ممکن است پردازش اطلعصصاتی را کصصه هصصم
اینک در حافظه اند تسریع نمایند و انجام برخی تکالیف را تسهیل کند، البته کوهن و همکارانش در مطالعه بر روی دانش آموزان
ابتدایی ساکن در اطراف مسیر خطوط پرواز فرودگاه بین المللی که شب و روز در معصصرض سصصر و صصصدای شصصدید هواپیمصصا بودنصصد،
نشان داد، که کودکان دچار فشار خون بال هستند به کودکانی که از نژاد و زمینه ای اجتمصصاعی ، اقتصصصادی مشصصابه کصصه در محلت

ساکت تر زندگی می کردند از قابلیت و پشتکار کمتری جهت یادگیری برخوردار می باشند. 

لزم به ذکر است که صوت، یک وجود فیزیکی است؛ سر و صدا یک مفهوم روانشناختی است. سر و صدا صوتی است که اگصصر
بلند و ناخوش آید، موجب آشفتگی ذهنی می گردد. صدای نامناسب، باعث خستگی بدن، کم شدن میدان دید، تشخیص رنصصگ و در
نهایت کاهش ظرفیت و بازده کاری دانش آموز میشود. متاسفانه به علت مکان یصصابی غلصصط بسصصیاری از مصصدارس کشصصورمان، محیصصط
های آموزشی میتوانند عامل آلودگی صوتی باشند و یا برعکس ؛ مثل قرارگیری مدارس در کنار خیابصصان یصصا در بصصافت مسصصکونی ،
وز و معلصم میشصود. در آزار افراد محله را در پی دارد و بالعکس در بعضی از مدارس آلودگس صوتی مانع ارتباط بیصن دانصش آم

این صورت کودکان کند و کسانی که مشکل شنوایی دارند بیشترین آسیب را می بینند ؛ مدرسه باید برای همگان طراحی شود. 

پیشرفت فناوری در قرن اخیر باعث پیشرفتهای شگفتی در زندگی و کار انسان شده است اما، تولید و انتشصصار عوامصصل مخصصاطره زا
به همان نسبت آسایش مردم را محدود کرده است. امروزه استفاده از مواد شصیمیایی جدیصد بصاعث شصده اسصت کصه عصوارض عوامصل
جدیدی به لیست بیماریها اضافه گردد. در خصوص عوامل محیطی وجود آلوده کننده های هوا، آب، خاک و حصصتی مفصصاهیم جدیصصدی
مانند آلودگی منظر و مانند آن، چالشهای جدیدی را برای دانشصصمندان و مصصدیران شصصهری ایجصصاد کصصرده اسصصت. آلصصودگی صصصدا یکصصی از
مهمترین موارد آلودگی محیط است که درمحدوده ی شصصهری معضصصلت متعصصددی را سصصبب مصصی گصصردد. در سصصالهای اخیصصر در اروپصصا
قوانین محدود کننده ی جدیدی در خصوص منابع صدای محیط زیست به اجرا گذاشته شده است کصصه برنصصامه هصصای مصصدیریت کنصصترل
صدا، اصلحات مربوط به شهرسازی و کاهش تراز نشر صوتی خودروها و تشدید مقررات ترافیکصصی از ایصصن دسصصته انصصد. آلصصودگی
صدا به عنوان یک عامل مخاطره زای جدی بهداشتی و حتی ایمنی در دنیا مورد پژوهش وسیع قرار گرفته است. امروزه صدای
بیش از حد مجاز در همه جا از جمله مدارس ، ادارات ، بیمارستان ها، سصاختمان هصای عمصومی و صصنایع، سصصاکنین و شصصاغلین را
آزار می دهد و ضرورت بررسی کمیت و کیفیت ان در امصاکن عمصصومی اهمیصت بیشصتری دارد. یکصی از امصصاکن ، امصاکن آموزشصی
هستند که اغلب دارای سطح استاندارد بالتری برای کنترل آلودگی صدا هستند. انجام کار فکصصری در مصصدارس و لصصزوم ایجصصاد یصصک

محیط امن صوتی از جمله اهداف مطالعات صدای مدارس می باشد. 

نتایج یک طرح پژوهشی در مورد آکوستیک در مدارس می گوید: 

 که ناشصصی از منصصابع خصصارجی صصصوتیبا توجه به تراز صدای زمینه کلس 

بوده است و تراز خالص ناشی از فعالیت کلسصصی و منصصابع صصصوتی داخصصل 
عامل اصلی در تعیین تراز فشار صوت معادل کلس در حین تدریس ، صدای ناشی از فعالیت کلسی و صدای منصصابع بنصصا (ماننصصد

ر   سصصایین55/4کلسهای مجاور و راهرو) بوده است. با توجه به میانگین ارزش اکوستیکی کصل کلسصها در حصالت خلصی کصه براب
 سایین رسیده است که عدد کوچکی اسصصت و نمصی86/25بوده است و حتی این مقدار با احتساب سطح جذبی بدن دانش آموزان به 

توانسته جذب مناسبی را برای جلوگیری از انعکاسات صوتی داخل کلس داشته باشد. 



توان عایق سازی دیوارهای بین کلسها و دیوار و سمت راهرو کفایت لزم را در جلوگیری از انتقال صدا از کلسهای مجاور و
راهرو نداشته و در مقایسه با مقادیر استاندارد شاخص افت انتقال، نیصصز دارای اختلف زیصصاد بصوده، نتایصج بیصان کننصده آن اسصصت کصه

درصد نیز دارای منبع مزاحم صنعتی در نزدیکی خود بوده اند. 6/5درصد مدارس منابع مزاحم صوتی تجاری و 9/8

  و78/58dbaمیانگین تراز فشار صوت در حیاط مدارس مورد بررسی در زنگ تفریح به ترتیب برای مقصصدار معصصادل برابصصر 
77/25dba و 68/91dba بوده است که مقادیر فوق در سمت معبر و در بیرون مدارس به ترتیب 86dbaتراز پیک آن 

بوده است. اعداد مربوط به تراز پیک و حتی تراز معادل ، نشان دهنده ی ایجاد مزاحمت صوتی توسصصط مصصدارس بصصرای مجصصاورین
آنها بوده است. ای عامل به صورت دوسویه می تواند موضوع مکان یابی مدارس را مورد تحلیل قرار دهد. 

 درصد از کلسها نیصصز در حیصصن تصصدریس1/61 درصد از کلسها دارای شرایط غیرمجاز صدای زمینه و 6/70نتیجه نهایی اینکه 
 درصد دیوارهصصای سصصمت100 درصد دیوارهای سمت پنجره و 99دی بی آی و غیرمجاز بوده است. 70دارای ترازی بالتر از 

 درصد از مدارس از نظصصر مکصصانی یصصابی2/52راهرو و کلسهای دیگر فاقد توان عایقسازی صوتی مورد نیاز بوده اند . موقعیت 
وده اسصت. صصدای مصدارس از نظصر مکصانی آکوسصتیکی و ترافیکصی نامناسصب بصوده اسصت. صصدای آکوستیکی و ترافیکی نامناسب ب
مدارس در زنگ تفریح به عنوان یک منبع مزاحم صوتی برای مجاورین مدارس محسوب می گردد. اصلح آکوستیکی سصصازه ای
برای مدارس موجود و مکان یابی و طراحی مبتنی بر کنترل صدا برای مدارس که در آینده احداث می گردند، ضروری به نظصصر

می رسد. 

نمونه ای از محاسبات مداخله برآورده کنترل صدا با استفاده از تایل آکوستیک در سقف که دارای متوسصصط ضصریب جصصذب صصوتی
 دسصصی بصصل کصصاهش مصصی یابصصد و ایصصن3 باشد، نشان داد که با این اصلح ساده ، مقادیر تراز معادل کلس در حین تدریس حدود 7/0

کاهش به معنای نصف شدن صوت در کلس است، لذا اقدامات کنترل صدا در وضعیت موجود مصدارس مصورد بررسصصی بصصه طصور
اساسی می تواند حول سه محور اصلی: افزایش متوسط ضصریب جصذب سصطوح داخلصی (از طریصق اسصتفاده از جصاذب هصا ، کصاهش
سطوح سخت) ، کاهش نشتی صدا از درها و پنجره ها (برای افزایش راندمان افت انتقال یا عایق بندی صوتی دیوارهصصا) و نهایتصصا
ی و حرارتصی بصه همصراه آموزش به دانش آموزان و معلمین استوار خواهد شد. مداخلت ذکر شده مصی توانصد بصا کنصترل بصار برودت

کنترل صدا باعث کاهش اتلف انرژی نیز گردد. 

شیشه های دوجداره و کاربردهای موثر آن در ساختمان 

شیشه در دمای اتاق سفت و شکننده است. ولی می تصوان ان را بصصه دفعصصات نامحصصدود ذوب ، مجصصددا شصصکل داد. وزن مخصصصوص آن

 و مقصصاومت کششصصی آن بصصه دلیصصل وجصصود معصصایب سصصطحی از قبیصصلحصصدود 
ترکهای موئی  و نقائص دیگر، پایین است، ولی مقاومت فشاری آن بسیار بال می باشد. 

وای بیصرون شیشه با ضریب انتقال حرارت مناسب همواره در ردیف عناصری بوده است که به دلیصل داشصتن ارتبصاط مسصتقیم بصا ه
ساختمان، پرت حرارتی بالیی را از بدنه و پنجره ها سبب مصصی گصصردد، از سصصوی دیگصصر شیشصصه عنصصصری اسصصت کصصه حجصصم بسصصته ی
ساختمان را به لحاظ بصری با دنیای بیرون پیوند می دهد. زیبایی وجود در کنار مشکلت آن، انسصصان را بصصه سصصمت انتخصصاب هصصای

مختلفی از میزان و شکل کاربرد شیشه در ساختمان سوق داده است. 

شیشه ی دوجداره 

شیشه های دو جداره ضریب انتقال حرارت قابل قبولی به لحاظ محاسبات تاسیسات مکانیکی در یصصک سصصاختمان دارد و اسصصتفاده از
آنها می تواند از اتلف انرژی گرمایی تا حدودی که از نظر محاسبات تاسیسصصات مکصصانیکی بسصیار حصائز اهمیصصت اسصصت، جلصوگیری
نموده ، به حفاظت محیط زیست کمک موثری نماید. همچنین می تواند نفوذ صدا را به داخل ساختمان به مقدار زیادی کاهش دهند

 دسی بل می باشد و چون حداکثر شدت صوت مجصصاز بصصرای70 تا 65متوسط تقریبی شدت سر و صدا در شهرهای بزرگ حدود 
 دسصصی22 تصصا 20اماکن مختلف کامل متفاوت بودهف باید توجه داشت که با یک شیشه ی تک جداره ، سروصدا را مصصی تصصوان از 

 دسی بل کاهش داد و نسبت به کنترل تراز صدای استاندارد در کلس اقدام نمود.31 تا 29بل و با یک شیشه ی دوجداره از 

مدارس سبز اما آمده اند تا این قالب های قدیمی را بشکنند و روح و جسم دانش اموز را آزاد کنند، گرچه هنوز نصصه فقصصط در ایصران
رشد چشمگیری نداشته اند بلکه در جهان نیز نتوانسته اند، همه گیر شوند. 



کلس در فضای آزاد : بودن در یکی از مدرسه های دوستدار محیط زیست ایران حس خوبی دارد. دیدن دانش آمصصوزان لبصصه لی
گل ها و درختان که آزاد و راحت زیر نور خورشید، بی هیچ استتار قدم می زنند ، تجربه جصالبی اسصصت. کلس درس آزاد، گوشصه
ای از حیاط است که باغچه ای پرگل با درختی جوان در میانه دارد که دانصصش امصوزان دایصصره وار دورش مصصی نشصصینند و درس مصصی

خوانند و بحث های زیست محیطی می کنند. 

آموزش از کودکی: سبز بودن مدارس سبز البته فقط به سبزی ظاهری اش نیست ، این مدارس به این علت برپا شده اند تا ارتبصصاط
میان آدم ها و طبیعت را تنگاتنگ کنند و به دانش آموزان از کودکی یاد دهند کصصه انسصصان جزیصی از طصبیعت اسصصت و بصرای دانشصصتن

زندگی بهتر راهی جز برقراری رابطه مسالمت امیز با طبیعت ندارد. 

حذف ظروف پلستیکی : در این مدارس ظروف پلستیکی به طور کامل حذف می شود و ظرف های یصصک بصصار مصصصرف گیصصاهی
جای انها را می گیرد. 

مدرسه ای با کمترین میزان کاغذ: در این مدارس کاغذ، زباله محسوب نمی شصود بلکصصه سصصرمایه ای معرفصصی مصصی شصصود کصصه قصصابلیت
بازیافت دارد و حیف است دور ریخته شود؛ کاغذ به چشم مدیران مدارس سصصبز، آن قصدر بصصا ارزش اسصصت کصصه امتحانصات مدرسصصه و
حتی تکالیف درسی از طریق شبکه (سامانه مدیریت یادگیری) و به کمک اینترنت برگزار مصصی شصصود و دانصصش امصصوز را از داشصصتن

دفتر مشق و خریدن مکرر کاغذ معاف می کند. 

تفکیک زباله: تفکیک زباله نیز در این مدارس جدی گرفته می شود و هر دانش امصصوز مصصی امصصوزد جصصای پسصصماندهای تصصر در میصصان
زباله های خشک نیست که البته سطل هصای مخصصوص هصر مصصاه نیصصز در دسصترس اسصصت و کسصصی نمصی توانصصد نبصود سصطل را بهصصانه

خودداری از تفکیک اعلم کند. 

زندگی بدون کیسه پلستیکی: کیسه های پلستیکی نیز در این مدارس جایی ندارد و دانش اموزان زندگی بصصدون ایصصن کیسصصه هصصا را
تمرین می کنند؛ دانش آموزان مدارس سبز کیسه های پارچه ای در دست می گیرند و این گونه با پلستیک وداع می کنند. 

بیعت در اختیصار انرژی های رایگان و طبیعی: باد و خورشید نیز برای مدارس دو منبع انرژی رایگان محسصوب مصی شصود کصه ط
مردم قرار داده است و به راحتی می شود از ان استفاده کرد؛ همان گونه کصصه در مدرسصصه سصصبز زبصصانی در یکصصی از منصصاطق شصصمالی
شهر تهران ف باد و خورشید در تامین برق این مدرسه به کار گرفته می شود و در ان دیگر از قبض های بصصرق سرسصصام آور کصصه

مدیران مدارس معمولی کشور را به ستوه آورده، خبری نیست. 

اولین نیروگاه فتوولتائیک در این مدرسه راه اندازی شده است . از لحاظ زیست محیطی هر سه سیسصصتم کصصه کیلصوواتی قتوولتائیصصک
 و آلینده های زیست محیطی دیگر جلوگیری می کند. co2 کیلوگرم گاز 800از انتشار 

کاشت و نگهداری گل و گیاه به جای بطالت: در مدرسه دوستدار محیط زیست ربانی سبز، تک تک گل ها و درخت ها بصصه دسصصت
دانش آموزان کاشته و آبیاری می شود و هر زمان وقت آزادی وجود داشت به جای به بطالت گذشتن، صرف هرس بصصاغچه هصصا و

تمیز کردن کلس ها می شود. 

در مدارس سبز دانش اموزان عشق ورزی به طبیعت را یاد می گیرند و می آموزند اگر مهمانی عزیز و سرشناس سراغشان آمد
به جای کستن یک حیوان به یمن حضورش ، درخت بکارند. 

بی مایه فطیر است! 

وجهی از  زار مدرسصصه ای کصه در ایصران104البته سبز کردن کارآسانی نیست و نیاز به هزینه دارد به طوری که بخصش قابصل ت  ه
وجود دارد قادر به تامین هزینه های آن نیستند.

با این وجود ، مهم تر از هزینه های مالی، تفکری است که در پس تاسیس مدارس سبز وجصصود دارد ، در حصصالی کصصه ایصصن تفکصصر در
پس ساخت مدارس معمولی وجود ندارد. 

مدارس بی روح ما: از مدسه های فرسوده و کهنسال که بگذریم ، حتی در بسیاری از مدارس تازه ساز کشور نیز غلبه بصصا دیصصدگاه
های معمول و رایج است که سیمان و بتن و آهن را بر مصالح و اجزای طصصبیعی ترجیصصح مصصی دهصصد و جصصایی بصصرای ظهصصور مظصصاهر

طبیعی در فضای مدرسه باقی نمی گذارد. 



ناآگاهی امروز – خطرات فردا: جای محیط زیست در کتاب های درسی نیز خالی است و می توان ادعا کرد دانش اموزان با این
موضوعات کمترین تماس را دارند، همین است که بیشتر دانش اموزان کشور با ابتدایی ترین مفاهیم زیست محیطصی بیکصانه انصد و
بیشتر رفتارهای انها مخرب طبیعت است اما این چرخه معیوب باید روزی برداشته شود، چون دانش امصصوزان امصصروز، بزرگسصصال

فرداست که همه حرکات و سکناتش می تواند در جهت حفظ طبیعت یا تخریب ان باشد. 

افزایش بهره وری انرژی در بخش آموزش همراه با افزایش سطه آسایش دانش اموزان 

با توجه به روند بسیار کند اجرای قوانین بهینه سازی الگوی انرژی و پیرو مجوزهای مندرج در قصانون اصصصلح الگصوی مصصصرف
 و بصصه منظصصور1393 مجوزهای ویژه ای برای وزارت نفت صادر شد تا در چارچوپ قانون بودجه سال 1392انرژی، در سال 

رژی هصای تجدیدپصذیر، بصا رعصایت اجرای طرح های بهینه سازی در بخش های مختلف از جمله سصاختمان و توسصعه اسصتفاده از ان
 قانون اساسی با متقاضیان و سصصرمایه گصصذاران بخصش خصوصصی و عمصومی قصرارداد منعقصصد نمایصصد. ایصن مجصوز در بنصد ق44اصل 

 منعکس گردید. 1393 بودجه 2تبصره ی 

طرح مذکور براساس تسهیلت ایجاد شده در قالب بند فوق و با توجه به ویژگی های منحصر به فرد مصصدارس در کصصاهش مصصصرف
انرژی و استفاده از منابع تجدیدپذیر انرژی از جمله گستردگی کم نظیر مدارس در کشور، قابلیت صرفه جویی بصصالی انصصرژی در
مدارس ، کمیت و کیفیت مخاطبین و جامعه بهره بردار به عنوان قشر فرهنگی و آمصصوزش پصصذیری جصصامعه بهصصره بصصردار بصصه عنصصوان
نسل آینده و همچنین با توجه به تاثیرات اجرای آن بر کیفیات مدارس از جمله، تاثیرگذاری بر رفاه عمومی و آسایش در مدرسه ،
تاثیرگذاری بر سطح یادگیری، کاهش هزینه های جاری و افزایش قدرت مدیریت و کاهش فشار روانی در مصصدارس تهیصصه و بصصرای

جناب آقای دکتر فانی وزیر محترم آموزش و پرورش ارسال گردیده است. 

تدوین راهنمای طراحی مدارس انرژی صفر 

در اهمیت انرژی و نقش آن در تداوم حیات و توسعه جوامع بشری ، سخن فراوان رفته است. همچنین آثار سصصوء ناهنجصصاری هصای
موجود در فرآیند تولید، توزیع و مصرف این ماده بر محیط زیستف بهداشت و اقتصصاد افصراد و جوامصع و پیامصدهای خسصارت بصار

 درصصصد از انصرزی40تکیه بر منابع فسیلی تجدیدناپذیر نیز فراوان بیان شصصده اسصصت. در ایصصن میصصان سصصاختمان بصصا مصصصرف بیصصش از 
تولیدی جهان به عنوان دارنده ی بزرگ ترین سهم در سبد مصرف انرژی، همواره مورد توجه اندیشمندان متخصصان این حوزه

بوده است. 

 درصصصد06/25 درصد از کل مصرف بزرگترین مصرف کننده کشور بوده و بصصا سصصهم 6/40در ایران نیز بخش ساختمان با سهم 
از انتشار گازهای گلخانه ای ناشی از بخش انرژی کشور بزرگترین تولید کننده این گازها در گروه مصرف کنندگان انصصرژی مصصی
باشد. این مطلب بیانگر ان است که سرمایه گذاری در جهت بهینه کردن مصرف در بخش ساختمان می تواند اقرات قابل تصصوجهی
در ارتقاء بهره وری در استفاده از این نعمت خدادادی در سطح شکور برجای گذاشته و اثصرات سوءناشصی از نصابه سصصامانی هصا را

کاهش دهد. 

وجود منابع بسیار غنی انرژی های تجدیدپذیر در ایران همچون انرژی خورشیدی ، باد ، زیست تصصوده و زمیصصن گرمصصایی در کنصصار
تجارب بسیار غنی معماری سنتی ایران در بهره گیری از منابع محلی برای تصصامین نیازمنصدی انصرژی سصاختمانها و پیشصصرفت هصای
فراوان دانش روز بشر در زمینه بهبود بخشی به طراحی و ساخت ابنیه با توجه به بهره گیری از منابع موجود محلی به صصصورت

)  ، زمینه ای مساعد را برای پرداخت بیش از پیش به این امر در کشصصور فراهصصم مصصیpassive)  و غیرفعال (Activeفعال (
آورد. از همین رو تدوین راهنمای طراحی مدارس انرژی صصفر و طراحصی دو نمصونه در شصهرهای تصبریز و کاشصان بصا همکصاری

سازمان نوسازی، توسعه و تجهیز مدارس در دستور کارگروه پژوهشی معماری و طراحی محیط قرار گرفت. 

 عبارت است از ساختمانی کصصه مجمصوع سصصالیانه هزینصصه انصرژی دریصصافتی آن ازNet Zero buiding (NZBطبق تعریف (
شبکه (برق ، گازطبیعی و ...) با استفاده از دو ابزار افزایش کارایی انرژی ساختمان و تولید انرژی با استفاده از منصصابع محلصصی ،
معادن صفر می باشد. البته این به معنی بی نیازی این گونه از ساختمان ها به شبکه نیست؛ چرا که در فصولی از سال بخشصصی از

انرژی مورد نیاز انها از شبکه تامین و در فصولی دیگر انرژی مازاد به شبکه بازگردانده می شود. 

نمونه های موردی مدارس سبز در جهان 



)مدرسه ابتدایی 1

 توضصصیحkenny stanfieldاین مدرسه یکی از اولین مدارس صفرانرزی در ایالت متحده می باشد . معمصصار اصصصلی پصصروژه 
22 نفری شامل فضاهای ورزشگاه اتاق غصصذاخوری، کتابخصصانه، 400 فوت مربع است. این مدرسه 77000می دهد: مساحت کل 

رژی  50کلس هنر و موزیک و چند اتاق کار است. این مدرسه با تولید انرژی که به شبکه برق محلی بازگردانصده مصی شصود، ان
 سنت به ازای هر کیلووات ساعت به مدرسه پرداخت می کند. . 22 (شرکت برق) TVAخانه و مغازه را تامین می کند. و 

روش های طراحی ساختمان صفر انرژی در این مدرسه 

) روی سازه پارکینگ)700 روی سقف و 2000پانل های خورشیدی طراحی شده در سقف 
 سیستم تهویه ی مطبوع با بهره وری بال و پاسخگو در مسائل زیست محیطی
 دیوارهای بتنیICF  
 تهویه شامل سیستم کنترلco2 .برای ایجاد کیفیت خوب هوای داخلی است 
 وریکه در رای بهصره گیصری از نصور روز مناسصب اسصتف بط  درصصد سصصاعات، تمصام70جهت گیصری شصمال – جنصوب ب

نورپردازی های مصنوعی می توانند خاموش باشند. 

 Lady Bird Johnson)مدرسه راهنمایی 2

 متر مربع مصصی152000 طراحی شده است. مساحت کل زیربنا 2010-2011 ، در سال corganاین مدرسه توسط همکاران 
 درصد ساختمان از نور روز بهصصره منصصد80 کارمند در نظر گرفته شده است. 110 نفر دانش اموز و 950-1060باشد که برای 

net zero دلر می باشد. این مدرسه اولین مدرسه ی عمومی 29407559هستند. کل هزینه ی صرف شده برای این مدرسه 
انرژی ایالت تکزاز و اولین مدرسه ی راهنمایی در کشور آمریکا است . برای طراحصصی ایصصن مدرسصصه تیصصم طراحصصی ، سیسصصتم هصصای

مختلف با عملکرد بال را بر روی سایت ترکیب کردند، که کار کنند تا هزینه چرخه عمر و نگهداری را کاهش دهند. 

اقدامات تیم طراحی برای کاهش هزینه های انرژی عبارتند از: 

 درصدی کل انرژی 30  پمپ گرمایی ژئوترمال ، برای کاهش 105استفاده از 
 افزایش عایق دیوار و سقف، شیشه کاری با راندمان بال
 سایه اندازی خورشیدی در قسمت بیرونی
 درجصصه مصصی گیصصرد،360طراحی نورگیرهای سقفی جهت نفوذ نور خورشید به فضاهای داخلصصی و سنسصصور تنظیصصم را از 

 درصد از برق مدرسه طراحی شده است. 99برای تولید 

 میلیون دلر ساخته8/12 با هزینه ای 2009 کالیفرنیا و در شمال کوه های رینک در سال corte Maderaاین مدرسه در 
 فوت مربع می باشد. شامل فضاهای کتابخصصانه ، کلس درس، اسصصتودیو هنصصر و29000شده است. مساحت کل ساختمان در حدود 

تکنولوژی ، بخش اداری، حیاط مرکزی، زمین بازی و ترمیم نهر است. 



  اسصصت. همصصه اهصصداف طراحصصی از طصصرف طصصراح مجمصصوعه در راسصصتای رسصصیدن بصصه یصصکEHDDمعمار مجموعه ، گروه طراحی 
  می باشد. در طراحی شیشه های کم انتشار و کرکره های عمیصصق در مقابصصل بدسصصت آوردنNet zero energyمجموعه ی 

انرژی خورشیدی مانع هستند. در حالی که به روشنایی طبیعی و داشتن چشم انداز کمک می کنند. پنجصره هصای دسصتی کتابخصصانه و
کلس ها را روشن می کنند. 

در مدرسه به جز استفاده از تهویه طبیعی، ساختمان دمای داخلی اش را بصصا اسصصتفاده از آب خاکسصصتری نگصصه مصصی دارد. یصک سیسصصتم
 گالن در زیر زمین انتقال می دهد. جایی که دمای زیرزمینصصی انصصرا خنصصک نگصصه مصصی دارد.15000دریافت کننده، آب باران را به 

سپس توسط پمپ ها به سیستم های تابشی خنک کننده و فلش تانک های توالت انتقال می یابد . بر روی سقف، یصصک بصصرج خنصصک
کننده تبخیری، سیستم تابشی و تهوییه ی منفعل را عرضه می کند. از آرایه های فوتوولتایی در جبهصصه ی جنصصوبی سصصقف کلس هصصا

استفاده شده است. 

  ایالت متحده است. این مدرسهGreensburg  Kansas یکی از مدارس صفر ارژی در kiowa countyمدرسه ی 
 بصصا هزینصصه یBNIM توسصصط شصصرکت 2010 فصصوت مربصصع مصصتر مربصصع بعصصد از طوفصصان سصصهمگین در سصصال 132000بصصا مسصصاحت 

 دلر ساخته شد. این مدرسه برای سه مقطع ابتدایی و راهنمایی و دبیرستان طراحی شده است. مجمصصوعه علوه4520000000
بر بخش اداری و کلس ها دارای ژیمنازیوم نیز می باشد. هدف پروژه افزایش بازدهی کودکان از طریق تصصامین نصصور و تهصصویه ی

طبیعی و شرایط مساعد کلس ها و تامین انرژی از طریق منابع تجدید شدنی هست. 

روش های طراحی ساختمان صفر انرژی در این مدرسه: 

 پانل های خورشیدیLEED در روی سقف مدرسه 
 کیلوواتی در مدرسه و همچنین استفاده از مزرعه ی بادی در خارج از شهر 50استفاده از توربین بادی 
 سیستم تهویه یHVAC جهت تهویه ی مدرسه 
) استفاده از پانل هایSIP برای کاهش دما در سقف (
 کاشتن درختان در ضلع جنوبی مدرسه
 جهت گیری شمالی جنوبی ساختمان مدرسه

سایت پلن مدرسه 

در توضیح موارد ذکر شد در بال ساختمان مدرسه برای تامین نور طبیعی در جهت شمال – جنصوب قصرار داده شصصده و ژیمنصصازیوم
مدرسه در ضلع شمالی کلس ها با سقف کرکره ای برای مانع از بلوکه شدن نور و هوای طبیعی به کلس ها در نظر گرفته شده

است. 

راهکارهای رسیدن به مدرسه سبز 

روش هایی که به شما برای داشتن مدرسه سبز کمک می کند

مدارس سبز در دنیا نسبت به دیگر انواع مدارس تقریبا کم سن و سال هستند و بر خلف مزایای قابل تصصوجه آن مصصورد بصصی مهصصری
قرار گرفتند که شاید علت اصلی این مشکل ناکافی بودن نیروی انسانی متخصصصص و نبصصود طرحصصی شصصفاف از آن و اگصصاهی بخشصصی

ناکافی است. 

مدارس سبز به مدارسی اطلق می شود که تمامی اعضای درگیر آن به آموزش مهارت هصصای زیسصصت محیطصصی مصصی پردازنصصد و در
تاسیس مدرسه هم تمامی ضوابط و استانداردهای محیط زیستی وجود دارد. 

 با هدف اموزش محیط زیست در نظصصام1994برنامه بین المللی مدارس سبز توسط بنیاد بین المللی آموزش محیط زیست در سال 
کلید خورد. ISO 1400رسمی کشور در هفت مرحله و براساس رهنمودهای مدیریت زیستی 

با توجه به نوپا بودن این مدارس ، مرکز مدارس سبز با چند روش ساده کمک می کند تا هر مدرسه ای که تمایل داشصصته باشصصد بصصه
سمت مدرسه سبز بودن حرکت کند. 



از کجا باید شروع کنیم؟

اغلب نمی دانیم مدارس سبز چه هستند و ما کجای مسیر رسیدن به این مدارس ایستاده ایم بنابراین بد نیست بدانیم چه چیصصزی بایصصد
اصلح شود و کدام استانداردها را در پیش بگیریم. 

اجرای طرح بازیافت زباله یا تولید کمپوست در مدرسه یکی از اقداماتی است که با توجه به شرایط موجود می توان این مسیر را
در پیش گرفت چرا که در هر مدرسه ای به میزان کافی مواد الی در زباله های فسادپذیر برای ایجاد کمپوست وجود دارد. 

برای کمک با تامین انرژی در مدرسه و صرفه جویی در آن می توان از طریق رعایت استانداردهای زیست محیطصصی وارد عمصصل
شد البته باید از میزان انرژی مصرفی آگاه بود و مشکل اصلی این روزها ناکارآمدی انرژی است. دلیل بسیاری برای پیدا کردن

نقطه شروع وجود دارد که این موارد ذکر شده تنها بخشی از آن است. 

نیروهای خدماتی مدرسه به ایجاد مدرسه سبز کمک می کنند 

هر وقت صحبت از شناختن مکانی مناسب برای مدرسه سبز می شود سوالت بسصصیاری در ذهصصن ایجصصاد مصصی شصصود کصصه چصصه مکصصانی
برای این منظور مناسب است؟ برای پاسخ به این پرسش صحبت و تبادل نظر با نگهبانان و نیروهای خدماتی مدرسه کمک کننصصده

است. این افراد بهترین منبع برای دانش درباره نحوه ایجاد مدارس کارآمد و سالم از منظر محیط زیست هستند. 

آن ها اغلب در روش های تمیز کردن سبز یا ابتکارات بهره وری انرژی آشنایی دارند بنصصابراین مصصی تواننصصد پیشصصنهادات کارآمصصدی
درباره مشکلت زیست محیطی در مدرسه داشته باشند. 

از دانش آموزان غافل نشوید 

هیچ گروهی مانند دانش آموزان نمی توانصصد دربصصاره اسصصتفاده هوشصصمندانه از محیصصط زیسصصت در جصصامعه و مدرسصصه کمصصک کنصصد؛ دانصصش
آموزان در کشورهای مختلف با کمک و پشتیبانی معلمان و والدین ، داشتن مدرسه سبز را از مدارس خود شروع می کننصصد . ایصصن
دانش آموزان باغ ها را در اموال مدرسه می سازند، محاسصصبه اثصصرات کربصصن، حمصصایت از خریصصدهایی بصصا رویکصصرد زیسصصت محیطصصی،
ارزیابی استفاده از انرژی مدرسه، تشویق معلمان برای ایجاد برنامه درسی زیست محیطی در کلس و مصصواردی از ایصصن قبیصصل کصصه

می تواند در ایجاد مدرسه سبز کمک کننده باشد، در کارهای دانش آموزان هدفمند برای مدارس سبز دیده می شود. 

اعضای جامعه به عنوان تیم مدرسه سبز فعال باشند 

مدرسه شما ممکن است یک مدرسه سبز باشد، اما این را می توان از نشانه ها و اطلعات درباره این مدارس پی برد. ر.ش های
ساده ای برای تبادل اطلعات و به اشتراک گذاری آن بین مدارس در سراسر دنیا وجود دارد. هر چه بیشصصتر در مصصورد مدرسصصه و
نحوه کار آن مطلع شوید برای اجرای کار بهتر خواهید بود و البته باید این نکته مدنظر باشد که بصصرای داشصصتن مدرسصصه سصصبز کنیصصد،

هر کس باید احساس کند که بخشی از تیم است. 

دانش آموزان را با تغذیه سالم آشنا کنید 

تغییر شیوه ای در تغذیه دانش اموزان داشته باشید و جنبشی را در مدرسه ایجاد کنید؛ به عنوان مثال شما می توانید در بخشصصی از
مدرسه درخت میوه یا سبزیجات داشته باشید و دانش آموزان برای تغذیه میان وعده از محصولت درخت استفاده کنند. 

این روش ضمن اینکه تنقلت سالمی را برای دانش آموزان تامین می کند؛ آن ها را با روند رشد و نمو یک گیاه آشصصنا کصصرده و بصصا
محیط زیست آشتی می کنند. 

نور طبیعی را به محل کارتان را بدهید 

بین نور روز و بهره وری و شادی ارتباط مستقیمی برخوردار اسصصت و مطالعصصات متعصصددی را در بزرگسصصالن و همچنیصصن کودکصصان
مورد توجه قرار داده است بنابراین تاثیر مثبت پرده ها را کنار بزنید . 

اگر کلس درسی بدون پنجره است سعی کنید مکان کلس درس را تغییر دهید و از فضایی که که دسترسی به نور خورشید دارد
 درصصصد از انصرژی مصصرفی25برای کلس استفاده کنید چرا که این کار به کاهش انرژی برای تامین روشنایی که سصهمی حصصدود 

مدرسه را شامل می شود، کمک بسزایی می کند. 



از سوخت های فسیلی فاصله بگیرید 

پویشی به کمک دانش آموزان ایجاد کنید تا به وسیله آنها اطلع رسانی برای کاهش مصرف سوخت فسیلی انجام شصصود و اقصداماتی
نظیر استفاده از دوچرخه و وسایل نقلیه بدون نیاز به سوخت های فسیلی مورد توجه قرار گیرد. 

از حمل و نقل پاک استفده کنید 

می توانید با ایجاد محلی برای پارک دوچرخه برای دانش آمصصوزان و یصصا حصصتی اسصصتفاده شخصصصی کصصادر مدرسصصه از دوچرخصصه بصصاعث
تشویق دانش آموزان و فرهنگ سازی در انان برای استفاده از وسایل حمل و نقل پاک شوید. 

گوشه های سبز در مدرسه ایجاد کنید

پدید آوری فضای سبز به عنوان یک عنصر موثر و زیبا برای تلطیف فضاهای آموزشی و آشنایی دانصش آمصوزان بصصا گیاهصصانی کصصه
موجب تامین هوای مطبوع و جذب ذرات معلق و مواد شیمیایی و ایجاد رطوبت در محیط می شوند. از نتایج این گوشه های سبز
وزان بصرای رای ایصن کصار ، نصوعی حصس همکصاری و احسصصاس مسصئولیت در دانصش آم است، اما به آن محدود نیسصصت. در رونصد اج

نگهداری و حفظ گیاهان و فضای سبز به وجود می آید. 

فضای سبز مدرسه را احیا کنید 

) و ... در شهرهای بزرگ اثصصراتHC) هیدرو کربن ها (COآلودگی های ناشی از آمد و شد خودروها از قبیل منواکسید کربن (
جسمی شدیدی بر دانش آموزان داشته و خواهد داشت و باعث بروز بیماریهای چون تنگی نفس و ... خواهد شد. فضصصای سصصبز بصصه
عنوان عامل تولید کننده اکسیژن و متعادل کننده کسری و کمبود اکسیژن اهمیت مصصی یابصصد. بصصه طصصور کلصصی احصصداث فضصصای سصصبز در

مدارس تاثیرهای مثبت زیادی دارد که اهم آنها عبارتند از: 

ایجاد سایه جهت استفاده دانش اموزان در مواقع لزوم، حفاظ در مقابل باد و باران ، پناهگاه پرندگان ، جذب انرژی و گرمای هوا
و سرد نمودن آن توسط تبخیر، تصفیه هوا و جذب گرد و غبار در محیط زیست ، کمک به ثبات خاک و افزایش نفوذپذیری آب و
هوا در آن ، تاثیر مثبت در مناظر و دیدگاه ها، حفاظت ها در مقابل سر و صدا، کنترل انعکاس نورهای مزاحم و کنترل بصصاران و

اثرات مثبت روحی و روانی بر دانش آموزان هنگام مشاهده مناظر زیبای گیاهی و فضای سبز در مدارس. 

قابل ذکر است هر چه محیط پیرامون دانش آمصصوزان زیبصصاتر و دلنصصوازتر باشصصد و فضصصای سصصبزاحداث شصصده دارای همصصاهنگی و نظصصم
خاصی باشد در یادگیری بهتر دانش اموزان تاثیر بسزایی داشته و از لحاظ روحی آرامش خاصی می دهد. 

آب مصرفی را مدیریت کنید 

برای صرفه جویی در مصرف آب تمهیدات لزم را اتخاذ کنید. از تجهیزات و تاسیسات هوشمند برای جلوگیری از هدر رفت آب
استفاده کنید و آب باران و آب مصرفی را با تصفیه مناسب ، دوباره وارد چرخه مصرف برای مصارف آبیاری گیاهان و نظصافت

حیاط مدرسه کنید. 

پسماندهای مدرسه را مدیریت کنید 

تفکیک زباله ها و پسماندها را به دانش آموزان آموزش داده و از آن ها در جمع آوری و تفکیک پسماندهای خشک مدرسه کمک
بگیرید تا این رفتار در آن ها نهادینه شود. از تجهیزات تبدیلی پسماندهای تر بصصه کودهصصای گیصصاهی اسصصتفاده کنیصصد و نحصصوه اسصصتفاده و

طرز عملکرد آن را به دانش آموزان نشان دهید. 

هوای داخلی کلس را پاکیزه نگه دارید 

گرد و غبار فقط ابرهای خاکستری نیست. ذرات بسیار ریزی از لباس و پوست ما جدا می شصصود کصصه بصصاعث ذرات ریصصز در محیصصط
داخلی می شود علوه برآن وجود ذرات ریز در هوای داخلی کلس یا اتاق کارگاهی برای نفس کشیدن بصه ویصژه افصراد بصا مشصصکل

آسم یا سایر مشکلت تنفسی بسیار مضر است. 

سازمان حفاظت از محیط زیست آمریکا در برنامه کیفیت هوای داخل محیط ، نکاتی برای نگصصه داشصصتن یصصک کلس سصصالم دارد کصصه
یکی از ساده ترین و مهمترین موارد تمیز کردن کلس ها و سالن ها است. 



کاشت گیاهان سبز و خوشبو در محیط استفاده از افشانه های خوشبو کننده را حذف می کند چرا که این خوشبو کننده ها می توانند
تخریب کننده های زیست محیطی باشند . 





همه آنچه براى انجام دوره هاى ضمن خدمت لازم است را 
تنها از سایت و کانال ما دنبال کنید :

t.me/ltmsyarir

www.LTMSYAR.ir
( براى ورود به سایت و کانال تلگرام لینک هاى بالا را بفشارید.)

https://t.me/Ltmsyarir
http://ltmsyar.ir
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