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)نویسنده مسئول( 1مریم فرهادیان

 

پذیر کمتر از مدارس معمولی است. این در  های تجدیدها مصرف انرژیباشند که در آنمدارس سبز نوع جدید مدارس می
های متفاوت تبدیل کرده های یکسان در اقلیمحالی است که فقدان جانمایی فضایی مشخص، این مدارس را به نمونه

جویی در مصرف انرژی نیازمند الگوی خاص در که هر ساختمان سبز جهت بهبود صرفهت. در این زمینه ازآنجاییاس
های متفاوت است. لذا در این طرح که هدف آن پیشنهاد جانمایی فضایی مشخص برای مدارس سبز در اقلیم سرد و اقلیم

سازی کامپیوتری به کمک مدارس است، با روش شبیهجویی در مصرف انرژی حرارتی خشک ایران در جهت بهبود صرفه
در  .اندشدههای مختلف بررسیافزار انرژی پلاس، اولویت مکانی هر یک از عملکردهای اصلی مدارس در طبقات و جبهنرم

های شمالی، آموزشی، خدماتی و اداری در جبههای آموزشی، کمکهای مختلف قرارگیری کاربریاین خصوص مدل
شرقی و غربی و طبقات مختلف یک مدرسه مدولار سبز در شهر شهرکرد به عنوان نمونه شهری با اقلیم سرد جنوبی، 
. این نتایج حاکی از آن بود که با قرارگیری کاربری خدماتی در ها با یکدیگر مقایسه شدندسازی شدند و نتایج آنشبیه

آموزشی در جبهه شرق ر جبهه شمال و کاربری کمکهای اداری دجبهه غرب، فضاهای آموزشی در جبهه جنوب، قسمت
تنها در فصول گرم سال درجه حرارت فضاها در محدوده آسایش تر، نهخصوص در طبقات پایینهای سبز بهپشت جداره
 شود .تر میبه محدوده آسایش نزدیک های سرد سال درجه حرارت فضاهای داخلیماند، بلکه در ماهباقی می

جویی در مصرف انرژی حرارتی، اقلیم سرد و خشک ایران.ضاهای آموزشی، مدارس سبز، صرفهف: کلمات کلیدی
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بیان مسئله:مقدمه و  -1
های تجدید پذیر ازجمله نفتت کننده انرژی  باعث شده است که انرژیی بیشتر جمعیت مصرفرشد سریع جمعیت و تقاضا

تتا  15سو حدود آنکه از یکحالزودی این منابع از بین خواهند رفت، و با ادامه این روند به سنگ رو به نابودی روندو زغال
از سویی دیگر در چند دهه آینده جمعیت  شود ویافته صرف مصارف آموزشی میدرصد تقاضای انرژی کشورهای توسعه 20

وسازهای جدید مدارس کته (. مدل ساخت1389سازی مصرف سوخت،آموزی افزایش خواهد یافت )آمار سازمان بهینهدانش
هایی با سرانه فضای سبز کمتر از یک مترمربتع تا اکنون ادامه یافته است، مدارس امروزی را به کاربری 19از ابتدای قرن 

Russo & Andreucci ,) های دیگر ازجمله منازل این سرانه سهم کمتری داشته استدیل کرده که نسبت به کاربریتب

سازی امتروزی مشتکلاتی ازجملته اضت راب دانتش آمتوزان و رو کاهش سرانه فضای سبز در مدل مدرسهازاین .(2023
عنوان نمونته متدارس جدیتد لذا امروزه مدارس ستبز بته های ریوی، آلودگی هوا و ... را فراهم آورده است.افزایش بیماری
های ستبز در و استفاده از پوشتش بهبود ارتباط دانش آموزان با طبیعتجویی در مصرف انرژی حرارتی در کنار جهت صرفه

و  ( ,2014Mansour)ها سازی مشخص برای آنباشند، اما به دلیل فقدان مدلبحث آموزش به دانش آموزان م رح می
های متفاوت معماری متدارس ستبز، مدلبایست مچنین یکنواختی در طراحی مدارس سبز در هر دو اقلیم سرد و گرم میه

بااینکته در ادامته،  .(Jian, 2004) های متفاوت پیشنهاد شتودجهت بهبود صرفه جوی در مصرف انرژی حرارتی در اقلیم
ها را در اقلیم سرد در مدارس اثبات کترد، استفاده از این پوششمزیت  2017در سال  1م العاتی مثل م العه مارتین ایسکی

ی جانمتایی شتمول کمتتری از تحقیقتات پیرامتون نحتوه 2017اما طبق م العات گسترده سولسرووا و همکاران در ستال 
ی لتذا در م العته حاضتر بترا (، .2017Eski et al.  & 2017Solcerova et al)کاربری ها در مدارس سبز بوده اند 

هتای سترد و خشتک هتای اصتلی متدارس ستبز در اقلیمترین جانمتایی فضتایی قرارگیتری کاربرینخستین بار، مناست 
موردم العه قرارگرفته است. در این م العه نمونه شهر شهرکرد با آب و هوای سرد بته عنتوان نمونته م العتاتی هدفمنتد 

 شهر انجام گرفت .  انتخاب و م العات برای یک نمونه مدرسه سبز مدولار در این

های تحقیقپرسش -2
ها و طبقات مختلتف متدارس ستبز بترای سؤال اصلی تحقیق: اولویت عملکردهای اصلی فضاهای آموزشی در جهت

 جویی در مصرف انرژی حرارتی در اقلیم سرد و خشک ایران )نمونه موردی شهر شهرکرد(چیست؟صرفه
های درس در هر یتک از آموزشی، اداری و کلاسهای خدماتی، کمکترین قرارگیری کاربری: مناس 1سؤال فرعی 

 های مدارس سبز اقلیم سرد)شهر شهرکرد( ازنظر آسایش حرارتی کدام است؟¬جبهه
های درس بهتتر آموزشی، اداری و کلاس: یا ارتفاع گرفتن بنا،  هر یک از کاربری های خدماتی، کمک2سؤال فرعی 

 ؟است در کدام طبقات قرار گیرند

 پیشینه پشوهش -3
زیست، توسعه فضای سبز، کاهش مصرف های سبز باهدف حفظ محیطهای حمایتی برای طراحیبرنامه1989از سال 

های مدافع سازمان 1990انرژی فسیلی در جهان و نگه داشت منابع انرژی  م رح شدند و بعدازآن ، از سال 
 1992به تمام اقشار جامعه پیشنهاد نمودند، و در سال  زیستهای مبنی بر آموزشی محیطزیست  برنامهمحیط
  ,.Muhajir et al)ها انجام گرفتای در اجلاس ریودوژانیرو مبنی بر لزوم اجرایی شدن این پیشنهادنامهتوافق

های آموزشی سبز  از سال نامه، برای نخستین بار، تئوری طراحی مدارس سبز با برنامهبعدازاین توافق .(2024
 (Ramli et al., 2012 &م رح شدK12 توسط وزارت انرژی امریکا   تحت عنوان مدارس 1996

(Meiboudi et al., 2018 

1 Martin ESKI 



22

  
ن 

ستا
زم

 
40

3
1

زی
سا

هر
 ش

 و
ی

مار
مع

در 
ی 

ریز
ه 

نام
 بر

 و
حی

طرا
ه 

نام
صل

ف

(Marable, 2014) اندشتدههای فضاهای آموزشتی پوشتیدهش شتده بتا فضتای ستبز تبدیلو مدارس به نمونه
(Fernandes et al. 2023) ی عضو سازمان ملل اجرا شتد و از آن ازآن ، این تئوری در کشورهاچند سال پس

کشتور از سرتاستر جهتان   69های مختلتف  در مدرسه سبز با بودجه حمایتی سازمان 49000زمان تا اکنون  حدود  
(Iwan and Rao, 2017).اندبرداری شدهساخته و بهره

گیری مدارس سبز در جهانروند شکل -1تصویر 
و سازمان  2با همکاری سازمان غیردولتی ستاره سبزتوسط شهرداری تهران  1386نیز طرح مدارس سبز  از سال  در ایران

وضعیت راهبردی ایمنی و بهداشت مدارس در  سند توسعه مدارس و  70ردیف  30به دنبال ماده و   3گواهی سبز مدارس 
ولویت ساخت چنین مدارسی در ایران مدارس نوساز گرفته است.  حال آن ااصلاح الگوی مصرف انرژی در مدارس شکل

این مدارس فاقد استاندارد باشند و همچنین شده با این پوشش میجای مدارس بازسازیهای سبز بهپوشیده شده با جداره
ش بخ 3وضعیت راهبردی ایمنی و انرژی و  بهداشت مدارس و راهکار شماره  70ردیف  30به دنبال ماده ارزیابی بودند و 

صورت محدود در چند شهر ایران همچون تهران، شیراز و اصفهان و از سند توسعه مدارس ایران این طرح  تنها به 14
( اما اهداف کلی این 1401، ( و )سعیدی  و میبدی1390 ،...شروع به اجرایی شدن نمود. . )اسماعیل م لق و همکاران

مدارس چه بود؟

یافته صرف گرمایش و سرمایش در مصارف آموزشی ضای کل انرژی کشورهای توسعهدرصد تقا 20تا  15گونه که   همان
درصدی رو به افزایش است، لذا نیاز به مصرف انرژی جهت  3.7آموزی در سرتاسر جهان با نرخ شود و جمعیت دانشمی

ardsley, Be-Hewitt, K. K Hewitt and Amrein)کند. سرمایش و گرمایش نیز روند رو به رشدی را طی می

مترمربع  1سرانه فضای سبز برای هر نفر به کمتر از   19وساز مدارس از اوایل قرن آنکه با گسترش  ساختحال (2016
مدرسه کشور  2000بر روی  1380ای که در سال برای مثال طبق  م العه  (Meiboudi et al., 2106)رسیده است 

درصد مدارس نیز  ازنظر شاخصه  75بلکه  4اخصه پوشش سبز مناس  بودندشتنها مدارس ایران فاقد ایران انجام شد،  نه
رو چندین سال است (  ازاین 1389سازی مصرف سوخت. مصرف انرژی در وضعیت نام لوبی قرار داشتند )سازمان بهینه

حفظ ارتباط  جویی در مصرف انرژی در فضاهای آموزشی در کنار های محیط زیستی گوناگونی  باهدف صرفهبرنامهکه  
یکی از این  .)  ,.Meiboudi et al ; &2018Vaidya et al., 2106( شده استدانش آموزان با طبیعت  م رح

ها ، بهبود که اهداف اصلی آن ( ,.2017Magzamen et al) .جای مدارس معمولی استها، اجرای مدارس سبز بهبرنامه
های پایدار ساخت مدارس است مصرف انرژی با استفاده از روش جویی درآموزان از طبیعت در کنار صرفهدرک دانش

2World Green Star 
3LEED for education setting 

4)AP-academic performance(G -Greenness 
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(2018Meiboudi et al., ) وری های محیط زیستی به آنان ، بهرهرفاه دانش آموزان و آموزش علاوه برکه نحوی به
2015Zhao et al.,  Dupuis & Durham et)در این مدارس تضمین شود.  2Coمناس  از منابع انرژی و کاهش 

& 2023 al. 2019arhadian et al. F.)   ،اند، برای مثال: م العات گسترده پتانسیل مدارس سبز را نشان دادهدر ادامه
، کاهش آلودگی (Paull. 2020)، کاهش آلودگی صوتی (Antoniadis et al. 2018)بهبود شرایط میکروکلیماتیک 

 (، .2023van Velzen & Helbich)دانش آموزان  تأمین فضای سازگار و م بوع برای (،.Rivas et al 2018)هوا 
(، کاهش بار سرمایشی و Olsson et al. 2019پذیری دانش آموزان )امکان پرورش گیاهان و افزایش مسئولیت

بهبود موفقیت دانش (، 2016کاهش اشرافیت این مدارس )میبدی و همکاران.  (، .2012Hong)گرمایشی ساختمان 
ترمیم خستگی دانش آموزان  (،.2010Matsuoka. & 2107Kweon et al. &  2018 Browning et alآموزان )

(Vakaliset al. 2021،) ( کاهش سو رفتارهای اجتماعی دانش آموزانDupuis et al. 2024 ،) افزایش خلاقیت و
د سلامت ، بهبو(Russo et al., 2023)کاهش بیماری چاقی بین دانش آموزان  ،(Lyu, 2024)تمرکز دانش آموزان 
سلامت  ( و.Okcu et al, 2011)های تنفسی کاهش بیماری (،.Wilhelmsen et al ,2017)فیزیکی دانش آموزان 

ازجمله پتانسیل این نمونه مدارس هستند. این در حالی است که افزایش  (Meilinda et al., 2017) روان دانش آموزان
های سبز در این مدارس، سرعت اجرای پایین و نیاز به تقویت ششهزینه اولیه ساخت مدارس، نیاز به مراقبت دائمی پو

ها هستند؛ اما طبق م العه (، ازجمله معای  این ساختمانGonzález-Gaudiano et al., 2020) سازه این مدارس
این مدارس که مدل بهینه های مدارس سبز بیشتر از معای  آن خواهد بود البته درصورتیپتانسیل 2020پبرانتیکا در سال 

، حکیم 2017در سال  5در این زمینه م العات مارتین ایسکی .(.2020Pebriantika et al)در هر اقلیمی طراحی شود 
درصد میزان مصرف کلی انرژی در  19تا  6اجرای مدارس سبز، بین نشان داد که  2023و اشرفیان در سال  2019در سال 

 &  .2023Ashrafianدهد )مختلف در اقلیم سرد را کاهش می فضاهای داخلی جهت تهویه، و گرمایش در فصول

(Hakim et al. 2019 & Eski et al. 2017). های سبز در فصول گرم نیز مانند یک این در حالی است که پوشش
سایبان برای ساختمان مداری عمل کرده و در عین استفاده حداکثری از روشنایی مؤثر باعث کاهش خیرگی نور تا س ح 

) Alجویی کلی در مصرف انرژیعایق بودن ساختمان و صرفه( .Pellegrino et al, 2015شوند )لومن می 50

;2018 Dakheel et al.  et al. ohnelJ & 2011corden,  ;2011 Pérez et al. ;2015Peng and Jim. 

جویی سبز ساختمانی و صرفههای پیرامون کاربرد پوششهمچنین های دیگر مدارس سبز است، ازجمله پتانسیل 2007(
ها در کنترل دمای س ح غشاهای ای مزیت این جدارههای مدارس سبز، م العات گستردهدر مصرف انرژی در ساختمان

 Pengاند )ساختمانی در ارتباط با محیط خارج و عایق بودن ساختمان در برابر شرایط جوی هوای سرد و گرم را تائید کرده

2015 and Jim,)) &   2011, Pérez et al.) که محدوده تلورانس تغییرات دمایی فضاهای آموزشی پوشیده نحویبه
شده درجه گزارش 5تا  /5های سبز مانند بام و دیوار سبز در شرایط آب و هوایی شهر دلف هلند حداکثر بین شده با جداره

قبول برای مدارس این شهر است، ی قابلکه این تلورانس در محدود تغییرات دمای (.Solcerova et al, 2017است )
جویی در مصرف انرژی مدارس عنوان یک راهکار ایستا در شرایط اقلیمی متفاوت در جهت صرفهها بهرو این پوششازاین

توانند موردتوجه قرار گرفتند چراکه طبق م العات دانشگاه آلبرتای شمالی و دانشگاه ادمونتن کانادا این سبز، می
و  20پذیر بوده و نتایج کاهش تنها در شرایط آب و هوایی گرم بلکه در شرایط سرد آب و هوایی ت بیقسبز نههای پوشش

).Johnnel et al. &  2011cordenدهد درصدی مصرف انرژی را در دو شرایط آب و هوایی گرم و سرد نشان می 30

متر بالا تر از  2150رد ترین شهر های ایران است که  ارتفاع شهر کرد نیز در ایران طبق م العه عباس نیاز یکی از س .(2007

. و مدارس ان طبق م العه فرهادیان و (1396)عباس نیا. روز یخبندان را دارد  124و میانگین   C 5.11°س ح دریا و میانگین دمای

(. 2017 ،)فرهادیان و همکاران همکاران با بحران انرژی روبه رو هستند

5Martin ESKI 
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روش تحقیق: -4
شده است و اطلاعات افزار انرژی پلاس استفادهسازی به کمک نرماین م العه جهت پاسخ به سؤالات از روش شبیه در

آموزشی، خدماتی های آموزشی، کمکهای مختلف قرارگیری کاربریسازیوسیله مدلشده در این زمینه بهگردآوری
تلف یک مدرسه مدولار بر اساس استانداردهای های شمالی، جنوبی، شرقی و غربی و طبقات مخواداری در جبه

شهر شهرکرد که طبق م العات عباس سازی برای این منظور، اولین مرحله از شبیهاند. شدهسازی در ایران گردآوریمدرسه
. سپس 6(1396عنوان نمونه هدفمند م العه حاضر انتخاب شد )عباس نیا. ، سردترین شهر ایران است به1396نیا در سال 

افزار ساله آن از سازمان آب و هواشناسی این شهر استعلام و به کمک نرم 20های جغرافیای و آب و هواشناسی داده
افزار منتقل شدند. تبدیل و به نرم 9افزار انرژی پلاسخوانا برای نرم 8های ای پی دبلیواین اطلاعات به داده 7المنت

ری آموزشی و ادافضای آموزشی، خدماتی، کمک 4یری هر یک از قرارگهای هندسی و عددی حاصل از همچنین داده
افزار اکو های شرقی، غربی، شمالی و جنوبی و طبقات مختلف مدرسه سبز به کمک نرمصورت مجزا در هر یک از جبههبه

اضافه شدند . در  هاهای سبز متناس  با استاندارد به این مدلافزار وارد شدند . سپس جدارهتک استخراج و مجدداً به نرم
ها، در تمامی حالات ، مساحت فضاهای اداری ، خدماتی، آموزشی و سازیاینجا جهت استانداردسازی این شبیه

، توان 200، 500، 200،100مترمربع، روشنایی سقفی به ترتی  برابر با  441،490،441،329آموزشی به ترتی   کمک

آموز در تمام فضاها دانش 500بار در ساعت برای  1.5و میزان  تهویه   2108 برابر  حرارتی تجهیزات الکتریکی

 صورت زیر در نظر گرفته شد  .های سبز  مدل شده بهشده است. و همچنین جزییات جدارهصورت ثابت در نظر گرفتهبه

(http://www.liveroof.com/detail-drawings): عمنب)راست(  جزییات بام سبز -2یر تصو

(Karras, G et al.2016)منبع:  )چپ( جزییات دیوار سبز -3تصویر 

آموزشی، خدماتی و ادای پشت جدار ه های سبز در های آموزشی، کمکهای مختلفی از قرارگیری کاربریسازیسپس مدل

منظور ها بهسازیلین مدهای شمالی، جنوبی ، شرقی و غربی و در طبقات اول، دوم و سوم  انجام گرفت و نتایج اجبهه

 دند . ها با یکدیگر مقایسه شپیدا کردن اولویت مکانی این کاربری

در این م العه جامعه آماری تمام شهر های سرد ایران است که به صورت هدفمند شهر شهرکرد به عنوان نمونه شهر سرد مورد بررسی قرار 6
گرفت.

7Elements 
8epw 

9energy pluse 

سنجش اولویت عملکردهاى اصلى فضاهاى آموزشى در جهت ها و طبقات مختلف مدارس سبز براى صرفهجویى در مصرف انرژى حرارتى در اقلیم سرد و خشک ایران 



زمستان
   

1403
 

25

ی و شهرسازی
ی در معمار

صلنامه طراحی و برنامه ریز
ف

ها ترین مکان قرارگیری هر یک از کاربریسازی هندسی پیرامون انتخاب مناس های شبیهای از مدلنمونه -2تصویر 
 در هر یک از جبهه  و طبقات مدرسه سبز 

های آموزشی ، خدماتی، از کاربری گرفته پیرامون قرارگیری هر یکهای مختلف انجامسازیاین خصوص، پس از شبیهدر 
ها های زیر پیرامون درجه حرارت هر یک از کاربریها و طبقات مختلف مدرسه سبز ،  یافتهآموزشی واداری در جبههکمک
آمد. به دست 11و تابستان  10های بحرانی  زمستاندر ماه

های هها و طبقات مختلف در ماهای مختلف  مدارس سبز  پس از قرارگیری در  جبههدرجه حرارت  کاربری -1جدول 

(°Cبحرانی زمستان )

غرب شرق شمال   جنوب

آموزشی، طبقه اول  8.3 6.5 6.6 6.7

آموزشی، طبقه دوم  4.34 8. 1.4 1.4

-3 -3.02 -3.7 آموزشی، طبقه سوم  06.

آموزشی، طبقه اول کمک 6.68 8.5 9 5.9

آموزشی، طبقه دوم کمک 1 4.3 4.6 1.7

 آموزشی، طبقه سوم کمک 3.5- 7.- 2. 2.5-

اداری، طبقه اول  8.2 8.5 7.8 6.4

اداری، طبقه دوم  3.5 4.4 3.1 5.

-3.9 -1.7 اداری، طبقه سوم  1- 03.

خدماتی، طبقه اول  8.8 9.2 8.3 11.2

خدماتی، طبقه دوم  3.6 4.1 2.7 8.7

2.6 -2.2 خدماتی، طبقه سوم  1.4- 9.-

1 0 JUN-Feb 
1 1 Aug-Sep 
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(°Cهای بحرانی تابستان)ها و طبقات مختلف در ماههای مختلف  مدارس سبز  پس از قرارگیری در  جبههدرجه حرارت  کاربری -2جدول 

غرب شرق شمال   جنوب

آموزشی، طبقه اول  32.7 22.69 22.9 22.9

آموزشی، طبقه دوم  25.15 23.7 24.2 24.1
آموزشی، طبقه سوم  25.05 22.9 23.36 23.26

ول اآموزشی، طبقه کمک 21.6 21.8 23.98 25.1
وم دآموزشی، طبقه کمک 22.03 23.4 25.7 23.7

وم سآموزشی، طبقه کمک 22.5 23.02 25.3 23.2
اداری، طبقه اول  23.16 23.8 21.5 21.2

اداری، طبقه دوم  24.9 25.8 22.9 22.4

اداری، طبقه سوم  24.3 25.2 22.63 22.08
خدماتی، طبقه اول  21.8 21.7 21.5 22

خدماتی، طبقه دوم  23.5 23 23.1 23.8
خدماتی، طبقه سوم  23.3 23 22.7 23.7

رو شده ازاینشده از در پشوهش حاضر از منابع مکتوب قابل استناد استخراجهای گردآوریدهکه داآنکه، ازآنجاییحال
در هر زمان و  هر پشوهشگر دیگری این پشوهش رای خواهد بود و ای دارای اعتبار درونلعه کتابخانههای حاصل از م اداده

و ازآنجایی  نه  خواهدکم یکسانی در این زمیدست مکان دیگری پیرامون همین روش و با این ابزار انجام دهد، به نتایج
رو این باشند ازاینصورت نمونه هدفمند میشده بهها انتخابهای عددی و کمی هست و نمونهاین پشوهش مبتنی بر داده

 .باشندتر نیز میتعمیم به جامعه بزرگها قابلداده

چهارچوب نظری پژوهش -5

م رح شد . در این تئوری ، از معماری سبز  1954ماری سبز توسط ژاک الوان در سال ی معاولین تئوری مبنا درزمینه
برده شده است . بر وساز نامعنوان راهکاری مؤثر جهت کنترل عوامل مضر حاصل از گسترش فنّاوری در صنعت ساختبه

د در این زمینه به وقوع های رشای مانند جنبش محدودیتمحی ی گستردههای زیستجنبش 1960این اساس از سال 
( برای مثال خانم برانت لند از نروژ 1384های جدید در  این گستره بودند . )درستر،ها تئوریپیوست . که حاصل این جنبش

ی توسعه سبز م رح کرد . عنوان اصول اساسی درزمینهزیست و توسعه فضای سبز را بهحفظ محیطتئوری  1982در سال 
زیست و توسعه های گستردش فناّوری ، بر احیای محیطهای رشد در زمینهم رح کردن محدودیت جایدر این تئوری به

عنوان پتانسیلی جهت کنترل تأثیرات های سبز بهرو، از پوششفضای سبز  همسو با گسترش فناّوری تأکید شده است ازاین
های مفهوم معماری سبز را  به رفع چالش 12 ، الیسن 1990( در سال 1384)درستر، منفی گسترش فناّوری یادشده است .

مدت جهت رسیدن به محی ی در س ح ملی و جهانی تقسیم کرد. ازنظر وی معماری سبز یک مکانیسم کوتاهزیست
ی حفظ و احیای های دولتی خاص درزمینهزیست سالم در دو س ح ملی و جهانی است  که نیازمند سیاستمحیط
و همکاران تئوری جدیدی  13، لی 1993این در حالی است که در سال  (.  2018al., Olawumi et)زیست استمحیط

محی ی تواند مشکلات زیستتنهایی نمیهای دولتی بهبر مبنای رویکرد الیسن م رح کردند . در این زمینه وجود سیاست

1 2  Axelsson 
1 3 Lee 
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مشارکت مردم در امر حفاظت از  های همگانی وها بر لزوم آموزشرو در تئوری آنرا در س ح جهانی حل نمایید . ازاین
ی، بر مبنای تئوری لی ، معماری سبز از سه تئوری پایه درزمینه (  ,.2018Olawumi et al)زیست تأکید شد.محیط

پایداری انسانی، پایداری مواد و مصالح و پایداری انرژی تشکیل شد . در راستای پایداری انسانی، توجه به نیازهای انسانی 
 2000در سال  14های پایدار در معماری سبز م رح شدند . در این مورد طبق نظریه فرایعنوان ریشهی بهو کیفیت زندگ

بایست با نیازهای وی آمیخته رو گسترش فناّوری و فضای سبز در معماری میانسان جزئی از فضای معماری است ، ازاین
ه از فناّوری جهت بهره بردن از طبیعت بدون تخری  آن، کند بلکتنها انسان احساس آرامش میشود . در چنین معماری نه

 2001تئوری انرژی پایدار در معماری سبز را در سال   15ازآن برایانپس (.2000Fry)برد.همسو با نیازهایش بهره می
بود زیست بود . وی معتقد م رح کرد . دیدگاه وی نسبت به معماری سبز دیدگاه ترکیبی از انرژی ، اکولوژی و محیط

سو رو ، از یکاکولوژیستی در کنار پایداری انرژی در معماری است ازاین-معماری سبز ترکیبی از پایداری محیط زیستی
برداری شود  و از سویی دیگر از راهکارهای نوین در جهت بایست، بدون تخری  طبیعت ساخته و بهرهبنای معماری می

و همکاران  16روی  2008همچنین در سال  (.2001Edward.)ه شود مدیریت منابع و انرژی در ساختمان بهره گرفت
ها مواد و مصالح در صنعت ساختمان علاوه بر پایداری در طی تئوری مصالح دوست دار طبیعت را م رح کردند .ازنظر آن

کربن یا مصالح کمرو تئوری مصالح بایست پس از عمر مفید ساختمان مجدد به چرخه طبیعت بازگردند . ازاینزمان می
همسو با  ( ,2016Ragheb et al.)های پایه در معماری سبز م رح شدعنوان یکی دیگر از تئوریدوست دار طبیعت  به

وساز توسط شورای ساخت 1996ی معماری سبز ، و تئوری مدارس سبز  در سال های گوناگون درزمینهشدن تئوریم رح
سالم  زیستمحیط یک پتانسیل امکاناتح شد. بر مبنای این تئوری مدارس سبز  مدارس آمریکا در فضاهای آموزشی م ر

(Ramli et al., 2012) .آورند فراهم می انرژی را  مصرف در جوییصرفه و یادگیری کیفیات کنار در

های پایه از معماری پایدار تا مدارس سبزتئوری-3تصویر 

1 4 Fry 
1 5 B Edwards 
1 6 Roy 
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:بحث و نتایج -6
در  18،   پشوهش پنگ2017 در سال17سولکروا  شماری ازجمله پشوهشهای بیگرفته، پشوهشهای انجامم ابق با بررسی 

های مدارس سبز پیرامون آسایش حرارتی محیط داخل در شرایط آب و مزیت 2017 در سال 19و پشوهش تانکا 2015 سال
و  2014 در سال 20آنکه طبق م العات منصورحال (.Tanaka, Y et al, 2017)اند هوایی گرم و سرد را اثبات کرده

های طراحی در دو های مشخص طراحی و شباهتاین مدارس فاقد دستورالعمل 2004 در سال 21شین جان  عهم ال
و ازآنجایی طبق  (,.200Jian S,&  2014Mansour. E)باشند هایی دمایی متفاوت میاقلیم سرد و گرم با ویشگی

بایست جویی در مصرف انرژی حرارتی میهر ساختمان در هر اقلیمی، جهت بهبود صرفه 1998در سال  22یگیویون م العه
رو این م العه  با سنجش اولویت عملکردهای اصلی فضاهای ازاین(  ,1998Givoni)طراحی متفاوتی داشته باشد  

ارس سبز در اقلیم سرد  ایران)نمونه ها و طبقات مختلف مدارس سبز  به ارائه مدل پیشنهادی  مدآموزشی در جهت
های حاصل از درجه حرارت هر یک از فضاهای اصلی م ابق  با یافته موردی شهر شهرکرد( پرداخته است.  در این زمینه 

های مختلف ، چنانچه کاربری آموزشی در ضلع جنوب ، کاربری خدماتی در ضلع غرب، کاربری سازیمدرسه در مدل
شرق و کاربری اداری در ضلع شمال مدرسه سبز  در این اقلیم طراحی شود، درجه حرارت فضاهای آموزشی در ضلع کمک

درجه حرارت،  فضاهای خدماتی در   C, 4.34 °C, 8.3 °C° 6.آموزشی  در طبقات اول ، دوم و سوم  به ترتی  برابر
آموزشی در طبقات فضاهای کمک درجه حرارت ، C 2.6 °C, 7.8 °C, 11.2°طبقات اول،دوم و سوم به ترتی  برابر

درجه حرارت ،فضاهای اداری در طبقات اول،دوم و  سوم  به  C, 4.6 °C, 9 °C° 2.  اول ، دوم و سوم  به ترتی  برابر
خواهد بود ، که در مقایسه با   23بهمن  -های بحرانی دی درجه حرارت در ماه   .C° 8.5C, ° 4.4C, ° 03ترتی  برابر
جویی در های دیگر  عددی بیشتری است که گواه بهبود صرفهحاصل از قرارگیری این فضاها  در ضلعهای  درجه حرارت

.(4مصرف انرژی حرارتی در  فصول سرد سال است )نمودار

ر یک از تا سوم  در شرایط قرارگیری ه ر طبقات اولآموزشی و اداری  دهای خدماتی ، آموزشی ، کمکمقایسه درجه حرارت کاربری -1نمودار  
 ها در جبهه غربی مدرسه سبز  در انقلاب زمستانآن

17Solcerova 
18Peng, L 

19Tanaka 
20Mansou 

21SHEN JIAN 
22Givoni 
23Feb-Jan 
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ی هر یک آموزشی و اداری  در طبقات اول تا سوم  در شرایط قرارگیرهای خدماتی ، آموزشی ، کمکمقایسه درجه حرارت کاربری -2نمودار  
مدرسه سبز  در انقلاب زمستانی ها در جبهه جنوباز آن

ر یک از آموزشی و اداری  در طبقات اول تا سوم  در شرایط قرارگیری ههای خدماتی ، آموزشی ، کمکمقایسه درجه حرارت کاربری -3نمودار  
 ها در جبهه شرق مدرسه سبز  در انقلاب زمستانیآن
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ر یک از آموزشی و اداری  در طبقات اول تا سوم  در شرایط قرارگیری ههای خدماتی ، آموزشی ، کمکدرجه حرارت کاربریمقایسه  -4نمودار  

 ها در جبهه شمال مدرسه سبز  در انقلاب زمستانیآن

کند، ا میبقات کاهش پیدطها  با افزایش ها در این جبههشده برای این  کاربریکه دماهای ثبتعلاوه بر این ازآنجایی
تر و فضاهایی های درسی در طبقات پایینرو اولویت قرارگیری فضاهایی که نیاز حرارتی بیشتری دارند مانند کلاسازاین

لی است که با ین در حااست . در طبقات بالاتر ا ،که نیاز حرارتی کمتر دارند و یا همیشه مورداستفاده کاربران نیستند
کاربری  شمال ، و آموزشی در ضلعشمال ، کاربری خدماتی در ضلع غرب ، کاربری کمک قرارگیری کاربری اداری در ضلع
و فوریه(  )ژانویهتنها درجه حرارت فضاهای داخلی  در فصول بحرانی سرد سال  طبقه نهآموزشی در ضلع جنوب در هر سه
سایش آدر محدوده  ست و سپتامبر()آگو ها در فصول گرم سالت  آنکه  درجه حراربیشتر خواهد بود  بلکه ازآنجایی

 .(2و  1دول جویی در مصرف انرژی حرارتی بهبود خواهد یافت )جاست لذا در تمام فصول سال صرفه  26حرارتی کمتر از 

ها :گیری و پیشنهادنتیجه-7
روانشناسی   ای درزمینه های مختلف زیباشناختی، آموزشی وهای گستردهو  دارای مزیتکسطورکلی مدارس سبز از یبه
جویی در مصرف انرژی در باشند و از سویی دیگر طراحی چنین مدارسی باعث بهبود راندمان حرارتی و درنتیجه صرفهمی

های آموزشی شود این در حالی است که پیرامون شناسایی اولویت عملکردهای اصلی فضاهای فصول مختلف در کاربری
جویی در مصرف انرژی حرارتی در اقلیم سرد و خشک بز برای بهبود صرفهها و طبقات مختلف مدارس سآموزشی در جهت

ایران )نمونه موردی شهر شهرکرد(، چنانچه کاربری خدماتی در جبهه غرب ، کاربری اداری در جبهه شمال ، کاربری 
تنها در ههای درسی در جبهه جنوب در تمامی طبقات مدرسه سبز  قرار گیرند نآموزشی در جبهه شرق و کلاسکمک

ها های سرد سال درجه حرارت آنماند، بلکه در ماهها  در محدوده آسایش باقی میفصول گرم سال درجه حرارت داخلی آن
جویی در مصرف انرژی حرارتی رو صرفههای دیگر دارد و ازاینها  در جبهدر  وضعیت بهتری از قرارگیری این کاربری
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ها در شهر شهر کرد به عنوان نمونه شهری با اقلیم سرد بهبود خواهد یافت .این ماهجهت سرمایش و گرمایش فضا در تمام 
ها در فصول سرد در طبقات در حالی است که  با ارتفاع گرفتن و افزایش طبقات مدرسه سبز  درجه حرارت این کاربری

شده ها م ابق با مدل گفتهکاربری کند لذا بهتر است در مدارس سبز چندطبقه علاوه بر قرارگیریبالاتر کاهش پیدا می
 تر  در طبقات بالاتر قرار گیرند  تر و فضاهایی  با نیاز حرارتی پایینفضاهایی  با نیاز حرارتی بالاتر در طبقات پایین

ا هر اقلیم ها و شهرها نیز انجام شود و متناس  بسازی مدارس سبز برای دیگر اقلیمشود، شبیهدر ادامه پیشنهاد می 
ایط آسایش حرارتی شناسایی شوند. ها جهت ایجاد شرهای کاربریهترین جانماییب
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Generally, Green schools are a new type of school, in which the use of renewable 

energy is less than that of conventional schools. It is while these schools have 

been turned into a similar sample in different climates by lack of a specific 

pattern. In this regard In this regard, since, each of the green buildings for 

improving energy efficiency has required a specific pattern in different climates, 

Therefore, in this project has made use of the Computer simulation with the 

Energy Plus software to investigate the priority of the main functions of 

educational spaces in the fronts and different levels of green schools for saving 

energy in the cool and dry climate of Iran. In this regard, different models of 

placement of educational, educational, service, and administrative uses in the 

north, south, east, and west facades and different floors of a green modular school 

in Shahrekord as a city with cold climate were simulated and their results were 

compared with each other. The research findings show that as a consequence of 

settling service zone on the Western Front, educational spaces on the South Front, 

administrative parts on the northern side, and training assistance on the East Front 

behind the green walls, especially on lower floors not only in the warm seasons, 

does the temperature of the spaces remains in the thermal comfort zone, but in the 

cold months of the year also, the in-door temperatures will become closer to the 

thermal comfort zone.
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