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 همکار و سرور گرامی

ها مطالعه در نظر است تا پس از مدتی چند ماهه، این نشریه که حاصل سال

و تجربه در سطح کشور و مراجع معتبر بین المللی است، به عنوان ضابطه 

الاجرا ابلاغ شود. لذا خواهشمند است ضمن مطالعه دقیق و استفاده از لازم

زیر ارسال فرمایید تا قبل از ابلاغ، نظرات ارزشمند خود را به نشانی  آن،

 :اصلاحات مورد نیاز انجام پذیرد

 

 

nezamfanni@mporg.ir 

 

 

Nezamfanni.ir 

mailto:nezamfanni@mporg.ir
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اصلاح مدارك فني

خواننده گرامی:

ــا اســتفاده از نظــر کارشناســان برجســته مبــادرت بــه  امــور نظــام فنــی و اجرایــی ســازمان برنامــه و بودجــه کشــور، ب
ــاش  ــا وجــود ت ــه مهندســی کشــور عرضــه نمــوده اســت. ب ــه جامع ــرای اســتفاده ب ــن ضابطــه نمــوده و آن را ب ــه ای تهی

ــراد و اشــکال نیســت. ــر مصــون از ای ــن اث ــراوان، ای ف

از ايــن رو، از شــما خواننــده گرامــي صميمانــه تقاضــا دارد در صــورت مشــاهده هرگونــه ايــراد و  اشــكال فنــي مراتــب را 
بــه صــورت زيــر گــزارش فرماييــد:

شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد.  -1
ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد.  -2

در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد.  -3
نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد.  -4

کارشناسان این امور نظرهاي دریافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت.
پیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي شود.

نشاني براي مکاتبه: تهران، میدان بهارستان، خیابان صفي علي شاه- مرکز تلفن 33271
سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور، امور نظام فني و اجرایي

Email: nezamfanni@mporg.ir                            web: nezamfanni.ir



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

راهنمای علائم، نشانه ها و اختصارات )درون متنی(

كلمات و تركيب ها به صورت درخشان:
اصطاحــات تخصصــی کــه در اولیــن برخــورد خواننــده بــا آن هــا در نوشــتار بــه صــورت حــروف کــج )Italic( آورده می شــوند. شــرح 

معانــی ایــن اصطاحــات در بخــش تعاریــف و مفاهیــم در صفحــه ی ابتدایــی مؤلفــه آورده شــده اســت.
ــص  ــه، نســبت درصــدی مســاحت خال ــایت مدرس ــف شــده ی س ــد در محــدوده ی تعری ــاختمان جدی ــاد س ــه: »در صــورت ایج نمون

ــا کاهــش همــراه شــود.«  ــده آل ب ــت ای ــا در حال ــص ســاختمان، افزایشــی نداشــته باشــد و ی ــه مســاحت خال ــگ ب پارکین
- در نمونــه ی آورده شــده، ترکیب هــای مســاحت خالــص پارکینــگ و مســاحت خالــص ســاختمان بــه عنــوان اصطاحــات تخصصــی 

ــم آورده شــده اســت.  ــف و مفاهی شناخته می شــوند کــه شــرح مفهــوم آن هــا در بخــش تعاری

ارجاع متقابل:
کلمات و یا آدرس هایی که به بخشی دیگر از کتاب اشاره دارند به شیوه ی ارجاع متقابل )درون متن( مشخص شده اند. 

نمونــه: »صــرف نظــر ا زمعادلــه 1-1 در دســتورالعمل  1-40، الزامــی اســت، حداقــل 25 درصــد از مســاحت بــام را پوشــش گیاهــی 
تشــکیل دهــد.«

- در نمونه ی آورده شده، »معادله 1-1« و »1-40« به شیوه ی ارجاع متقابل مشخص گردیده اند.
* در نسخه ی PDF کتاب با کلیک بر روی ترکیب ارجاع متقابل، خواننده به بخش مورد نظر هدایت می شود.

پيوندها:
پیوند هــا بــه تارنماهــا )Website( -غیــر از کتــاب دســتورالعمل مدیریــت ســبز- بــا رنــگ آبــی دارای خــط زیریــن )Underline( نمایــش 

ــده اند. داده ش
* در نسخه ی PDF کتاب با کلیک بر روی پیوند، خواننده به تارنمای مورد نظر هدایت می شود.

علائم: 
ــت  ــن عام ــه ای ــد. چنانچ ــتورالعمل می باش ــطح بندی در آن دس ــود س ــای وج ــه معن ــتورالعمل ب ــد دس ــای بن ــت �� در انته - عام
در انتهــای یــک بنــد از دســتورالعمل آمــده باشــد بــه منزلــه آنســت کــه ایــن بنــد از دســتورالعمل می توانــد بــرای ســطوح مختلــف 
مــدارس ســبز دارای کمیت هــا و یــا کیفیت هــای متفاوتــی باشــد کــه ایــن کمیت هــا و کیفیت هــا، بســته بــه ســطح مدرســه )رجــوع 
ــتورالعمل، در قســمت »ســطح  ــان بخــش از دس ــان هم ــا(  در پای ــن راهنم ــتورالعمل در همی ــه توضیحــات ســطح بندی دس ــود ب ش

بنــدی« آمــده اســت. 

راهنمای علائم، نشانه ها و اختصارات )انتهای شاخص ها(

طبقه بندی اقليمی: 
ــی خــاص  ــه اقلیم ــد پهن ــا چن ــک ی ــوده و خــاص ی ــی مناســب نب ــای اقلیم ــه ه ــام پهن ــرای تم ــتورالعمل ب ــای دس برخــی از بنده
ــه صــورت دقیــق ارجــاع داده  می باشــد. چنانچــه هــر بنــدی از دســتورالعمل دارای چنیــن ویژگــی باشــد، آن بنــد در ایــن بخــش ب
ــای  ــه پهنه ه ــرای هم ــش ب ــتورالعمل های بخ ــه دس ــردد. چنانچ ــه می گ ــز ارای ــر نی ــورد نظ ــی م ــای اقلیم ــه ه ــه/ پهن ــده و پهن ش

ــت. ــده اس ــش آورده ش ــن بخ ــرد.« در ای ــر می گی ــی را در ب ــای اقلیم ــام پهنه ه ــه »تم ــد، جمل ــرا باش ــل اج ــی قاب اقلیم

سطح بندی دستورالعمل ها: 
مــدارس ســبز لزومــا در یــک ســطح نیســتند و بســته بــه میــزان رعایــت و کاربســت معیارهــا و شــاخص های مدیریــت ســبز در ســطوح 
مختلفــی قــرار مــی گیرنــد. در ایــن دســتورالعمل ســه ســطح GTS+ ،GTS و ++GTS بــرای مــدارس در نظــر گرفتــه شــده اســت و 
چنانچــه هــر بنــدی از دســتورالعمل دارای مــوارد کمــی و یــا کیفــی متفاوتــی بســته بــه ایــن ســطوح باشــد، در ایــن بخــش بــه صــورت 
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دقیــق و بــا ارجــاع بــه همــان بنــد از دســتورالعمل، مــوارد کمــی/ کیفــی هــر ســطح ارایــه می گــردد. همچنیــن در چنیــن صورتــی، 
در انتهــای آن بنــد از دســتورالعمل، نشــانه �� قــرار می گیــرد.

در سه سطح مطرح شده:
 Green Taraaz School / به معنای مدرسه ی سبز GTS

Green Taraaz School + / به معنای مدرسه ی سبزتر GTS+
و ++GTS به معنای سبزترین مدرسه / ++ Green Taraaz School می باشند.

نوع دستورالعمل: 
در این راهنما، دستورالعمل های مطرح در قالب تعاریف ذیل دسته بندی می شوند:

كمی: به دستورالعملی که مباحث آن به صورت کمی قابل اندازه گیری می باشند، گفته می شود.
كيفی: به دستورالعملی که مباحث آن به صورت کمی قابل اندازه گیری نمی باشند گفته می شود.

تلفيقی: به دستورالعملی مرکب از دستورالعمل های کمی و کیفی گفته می شود.

ــن  ــود. ای ــه می ش ــدی گفت ــتورالعمل تأکی ــد دس ــرا باش ــبز لازم الاج ــدارس س ــاری م ــه در معم ــتورالعملی ک ــه دس ــدی: ب تأكي
ــده اند. ــخص ش ــت« مش ــروری اس ــت« و »ض ــی اس ــارات »الزام ــا عب ــتورالعمل ها ب دس

ــر اســاس  ــر ب ــا کارب ــکار و ی ــا پیمان ــوده و طــراح ی ــدارس ســبز لازم الاجــرا نب ــه دســتورالعملی کــه در معمــاری م ــه ای: ب توصي
ســختی انجــام دســتورالعمل یــا نــوع پــروژه خــود، تــوان انتخــاب انجــام آن را داشته باشــد، دســتورالعمل توصیــه ای گفتــه می  شــود. 

ــده اند. ــخص ش ــردد« مش ــنهاد می گ ــود« و »پیش ــه می ش ــارات »توصی ــا عب ــتورالعمل ها ب ــن دس ای

شهری: به دستورالعملی که تنها در شهر لازم الاجرا می باشد گفته می شود.
روستايی: به دستورالعملی که تنها در روستا لازم الاجرا می باشد گفته می شود.
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   ها در بنا تمهیدات عایق -4-3-1-6 246

   ها و نماها پنجره -4-3-1-7 247

   بان سایه -4-3-1-8 247

                                                                     آسایش محدوده -گرمایش / سرمایش -4-3-2 249

                                                                                                        دما -4-3-2-1 249

                                                                                            هوا سرعت -4-3-2-2 251

                                                                                                رطوبت -4-3-2-3 253

                                                                              كننده خنك  سیستم -سرمایش  -4-3-3 254

                                  كنندهخنك  سیستم  براي داخلي  فضاي مطلوب  كیفیت -4-3-3-1 254

       گرمایش  و سرمایش  تجهیزات  حرارتي  كاريعایق -4-3-3-2 254

    رطوبت  كنترل -4-3-3-3 254
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             خاص  هايسیستم از استفاده  تمهیدات  -4-3-3-4 255

                                                        كنندهگرم سیستم  -مایش گر -4-3-4 256

     كنندهگرم سیستم  براي داخلي  فضاي مطلوب  كیفیت -4-3-4-1 256

    رطوبت  كنترل -4-3-4-2 256

       مختلف فضاهاي در  گرمایشي ( سیستم) تمهیدات  -4-3-4-3 256

                                                                         كاربر  كنترل -4-3-5 258

                    بازشو قابل  هايپنجره -4-3-5-1 258

                     حرارتي مناطق و كاربر  كنترل -4-3-5-2 258

                      ترموستاتي  گرهايتنظیم -4-3-5-3 258

                       هاكنندهكنترل تعداد  -4-3-5-4 258

                                         (تهویه )  هوا كیفیت  بهبود  -4-4 260

                                                                                 تهویه -4-4-1 260

   تعویض هوا -میزان تهویه  -4-4-1-1 261

   كربن اكسیدمیزان تهویه هوا/ تهویه براساس غلظت دي -4-4-1-2 264

   تهویه طبیعي و مکانیکي  -4-4-1-3 265

   اربر در فضاهاي خالي از انسان ك تهویه در ساعات فاقد  -4-4-1-4 267

        تهویه هايسیستم هايویژگي -4-4-2 268

          هوا خروجي  هايدهانه و بیرون از هوا ورودي  هاي دهانه -4-4-2-1 268

        هوا تصفیه و  فیلتراسیون -4-4-2-2 270

        باران آب نفوذ  و ورود برابر در اقدامات  -4-4-2-3 271

        اولیه  دهي  هوا -4-4-2-4 272

        ( هوشمند غیر  و هوشمند)  كاربران  كنترل -4-4-3 274

        مکانیکي  و طبیعي تهویه  كنترل -4-4-3-1 274

        نامطبوع بوهاي  منابع  كنترل -4-4-3-2 275

       كنندهآلوده منابع -4-5 277

  كننده بیرونيكنترل منابع آلوده -4-5-1 277

    بیرون از دریافتي  هواي -4-5-1-1 278

   ت آفا  ورود  -4-5-1-2 281

      ورودي  مناطق -4-5-1-3 281

       داخلي كنندهآلوده منابع كنترل -4-5-2 284

   ها       ارزیابي میزان آلاینده -4-5-2-1 285

       كربن اكسیددي میزان  بر نظارت و غیرآلي  هاي آلودگي -4-5-2-2 285
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        فرمالدئیدها  و(  VOCs)  فرارآليتركیبات-آلي  هايآلودگي  -4-5-2-3 288

       بیولوژیکي هايآلودگي كنترل -4-5-3 296

         هاباكتري و ها قارچ -4-5-3-1 297

   لژیونلا -4-5-3-2 301

 كیفیت محیط و كیفیت خدمات   -4-6 302

       امنیت  و ایمني  -4-6-1 302

   خطرات  -4-6-1-1 302

      حفاظت و امنیت  ادراك -4-6-1-2 303

  كنندگان     هاي مختلف استفادهسازي براي طیفمناسب -4-6-2 307

   دسترسي براي همه       -4-6-2-1 308

   ها       اقداماتي براي رفاه خانواده -4-6-2-2 309

  بهداشت  -4-6-3 309

        بهداشتي ویژه شرایط  و كردن تمیز -4-6-3-1 309

         مغناطیس   الکترو و  نوري آلودگي -4-6-4 313

         شب در  نوري آلودگي  -4-6-4-1 313

   الکترومغناطیس  -4-6-4-2 313

         فضا  كیفیت  و ویژگي  -4-6-5 316

           بیروني  فضاي  -4-6-5-1 316

   فضاي استراحت  -4-6-5-2 317

           سیركولاسیون و داخلي دسترسي   كیفیت  -4-6-5-3 318

   ارتباطات  -4-6-5-4 318

       ساختمان سازگاري  و  پذیريانعطاف -4-6-5-5 319

       فرهنگي  -اجتماعي  خدمات -4-6-6 322

  و دائمي   كاربران)  جامعه  و محیط به نسبت  دادن  آگاهي  براي هایيفعالیت  -4-6-6-1 322
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 درآمد پیش 350

 تعاریف 351

 تأثیرات چرخه عمر مصالح بر ساختمان  -5-1 354

  طراحي  -5-1-1 354
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 مصالح سبز  -5-2 362
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        محیطي  زیست  هايتائیدیه داراي مصالح -5-2-1 362

  مصالح خام سبز -5-2-2 364

  مصالح بازیافتي      -5-2-3 365
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  مصالح پاك و ایمن  -5-2-5 368

 پسماند و آلودگی       -فصل ششم 371

 درآمد پیش 372

 تعاریف 373

           عمراني  و ساختماني پسماند مدیریت -6-1 376

                     پسماندها كاهش -6-1-1 376

          پسماندها  تفکیك و آوري جمع -6-1-2 379

              پسماندها   سازيذخیره -6-1-3 382

               هاآن انتقال  و دفع  محل از پسماندها  منابع انحراف -6-1-4 384

               برداريبهره حین پسماند   مدیریت  -6-2 386

          پسماندها  كلیه  تفکیك  و آوريجمع  -6-2-1 386

         پسماندها   سازيذخیره -6-2-2 389

            هاآن انتقال  و دفع  محل از پسماندها  منابع انحراف -6-2-3 389

           ریزی  برنامه  و   طراحی  مدیریت  -فصل هفتم 393

 درآمد پیش 394

 تعاریف 395

           ریزيبرنامه و  طراحي مدیریت -7-1 400

        Pre- Project ریزيبرنامه و طراحي مدیریت اولیه اصول -7-1-1 400

           مدیریتي جامع  ریزيبرنامه و طراحي  مدیریت -7-1-2 412

             طراحي سازي یکپارچه -7-1-2-1 412
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                                                                                        سایت ارزیابي لیست چك -1-1 جـدول 20
                                                                                خاك  مدیریت برنامه لیست چك -2-1 جـدول 23

                                                                                 گیاهان  از محافظت لیست چك -3-1 جـدول 23

                                                                                    خاك مدیریت برنامه كاربرگ -4-1 جـدول 23

                                                                                  مناسب كننده   منعکس  سطوح -5-1 جـدول 32

                                                                                      انسان  بر باد سرعت تاثیرات -6-1 جـدول 33

                                                                                               صوتي  آلودگي منابع  -7-1 جـدول 41

                                                                                             لرزشي  آلودگي منابع  -8-1 جـدول 42

                                                                                     صدا  و سر كاهش راهکارهاي  -9-1 جـدول 43

                                                                                                              داخلي فضاهاي ماهیت  یا فعالیت  كار، نوع  به باتوجه میانگین روشنایي  شدت حداقل  مقادیر -1-2جدول  65

                                          ایستاده  و نشسته  حالت در  اتاق شده تمام  كف از  كار سطح  ارتفاع -2-2جدول  66

                                                           داخلي فضاي یك در  سطوح روشنایي  شدت مقادیر -3-2جدول  66

                                  بصري فعالیت  محدوده  یك  گانهسه مناطق در  روشنایي  شدت بین رابطه  -4-2جدول  67

              نور منبع نوع به توجه با بصري فعالیت  محدوده یك  گانه سه  مناطق در  یکنواختي ضریب  -5-2جدول  67

                                                           مدرسه یك  فضاهاي  در روشنایي  یکنواختي  ضریب  -6-2جدول  68

                                          مدارس  در  اتاق  كنندهمنعکس سطوح مجاز  انعکاس ضریب  دامنه -7-2جدول  68

                             یکدیگر به بصري فعالیت  محدوده یك گانه سه  مناطق درخشندگي  حداكثر -8-2جدول  69

                                                      آموزشي و اداري فضاي در  نهایي  سطوح انعکاس  درصد  -9-2جدول  69

                                                         رنگ  نوع اساس بر شده رنگ سطوح  انعکاس ضریب -10-2جدول  69

                                                 مختلف مصالح اساسبر رنگ  بدون سطوح  انعکاس ضریب -11-2جدول  70

                                                                       داخلي   دیوارهاي  انعکاس ضریب  حداقل -12-2جدول  72

                                                             مدرسه مختلف فضاهاي  در نور  رنگ هاي كمیت -13-2جدول  73

                                                    روشنایي  طراحي در   استفاده مورد هايلامپ  رنگ  دماي -14-2جدول  74

                                    روشنایي  طراحي در استفاده مورد  هايلامپ براي رنگ  نمود شاخص  -15-2جدول  74

                                                              مصنوعي هاي روشنایي رنگ دماي و رنگ نمود  -16-2جدول  75

                                                                             درس  كلاس  در  روشنایي شدت -17-2جدول  76

  حداقل  روشنایي  شدت  به  تدریس  سطوح  روي  میانگین  عمودي  روشنایي  شدت  بهینه  مقادیر  -18-2جدول   77
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 براي خیرگي حداقل  به  حداكثر  و  روشنایي   شدت   حداقل   به  حداكثر  تدریس،   سطوح  روي

                                                                              درس  كلاس

                                                        درس كلاس  به مربوط روشنایي كمي   خصوصیات -19-2جدول  78

  فضاهاي  ورزشي،   و   فرهنگي   فضاهاي   آموزشي، كمك   فضاهاي   در   عمومي   روشنایي   شدت   -20-2جدول   79

                                                    خدماتي  و پشتیباني  فضاهاي   و اداري،

  و فرهنگي  فضاهاي  در  عمودي   روشنایي  شدت  و كار   سطح روي  افقي روشنایي  شدت  حداقل -21-2جدول  79

 شي ورز

  نوع  به  باتوجه  ورزشي  و  فرهنگي   و  آموزشيكمك   عرصه  به  مربوط  روشنایي  كمي  خصوصیات  -22-2جدول   79

                                                         فعالیت  یا  فضا ماهیت

  و   پشتیباني  اداري،  فضاهاي   در  میانگین  روشنایي  شدت  حداقل  و  عمومي   روشنایي   شدت  -23-2جدول   81

                                               ي خدمات

  به  باتوجه  خدماتي -پشتیباني   و  اداري   فضاهاي  عرصه  به  مربوط  روشنایي   كمي  خصوصیات   -24-2جدول   82

 ت فعالی یا  و  فضا ماهیت نوع

  در   گیرياندازه  نقاط  تعداد  و  گیرياندازه  نقاط  بین  فاصله  حداكثر  براي  شده  محاسبه  مقادیر  -25-2جدول   85

                              معمول  كار   سطح ابعاد  چند اساس بر روشنایي  شبکه  یك 

                كار   سطح هايمحیط و ها اتاق براي روشنایي  شبکه سلول یك براي شده توصیه اندازه -26-2جدول  85

                                                   مدارس خارجي باز فضاهاي  در روشنایي  عمومي الزامات -27-2جدول  87

                                           مدارس  باز محوطه فضاهاي از  برخي در  روشنایي  شدت   مقادیر -28-2جدول  87

  در  كار  سطح  مجاور  محیط  و   كار  سطح   محیط  میانگین   روشنایي   شدت   حداقل  بین   رابطه  -29-2جدول   88

                                                                  خارجي  فضاي

                                 باز  فضاهاي در  روشنایي  هاي سیستم براي مجاز نوري  آلودگي  حداكثر -30-2جدول  89

            محیط  آلودگي میزان  و ها آن كردن تمیز زماني تناوب  اساس بر هاچراغ   نگهداري ضریب -31-2جدول  90

                                                   گازسوز تجهیزات  براي راندمان یا انرژي  برچسب حداقل -32-2جدول  94

                                                      برقي تجهیزات  براي راندمان یا انرژي  برچسب حداقل -33-2جدول  94

  انرژي  بازده   ضریب  اساس  بر  سرمایشي  و  گرمایشي   سیستم  در   تجهیزات   براي  بازدهي  حداقل   -34-2جدول   95

(IPLV ) جزئي بار  در بازدهي  و                                                                                   

                                                                                                   گرمایش و  سرمایش هايسیستم  در  مخزن و لوله  عایق حرارتي  مقاومت حداقل -35-2جدول  101

 گرمایشي  و  سرمایشي سیستم  در  كانال حرارتي  مقاومت  حداقل -36-2جدول  101
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                                                 گیرندمي قرار  نامه آیین این كاربرد دامنه  در   كه  هایيرایانه -37-2جدول  120

                           TEC  حالت رویکرد مدارس،  در استفاده مورد تصویرپردازي  تجهیزات لیست -38-2جدول  121

                         عملیاتي   حالت رویکرد مدارس،  در استفاده مورد تصویرپردازي  تجهیزات لیست -39-2جدول  123

                                                     مدرسه  در  موجود خانگي  لوازم به مربوط استانداردهاي  -40-2جدول  125

                                                        بهداشتي لوازم  و تجهیزات  در  آب  جریان مقدار  حداكثر -1-3 جدول 153

                                                                 تجهیزات  از  استفاده دفعات تعداد و زمان  مدت -2-3 جدول 155

                 آزمون تحت  بهداشتي شیرآلات آب مصرف گروه تعیین براي( I/min)  آب مصرف بازه  -3-3 جدول 156

               آزمون تحت آبشویه مخازن آب مصرف گروه  تعیین براي( لیتر حسب بر)  آب مصرف بازه  -4-3 جدول 156

  تحت   سردوش  -بهداشتي  شیرآلات   آب  مصرف  گروه  تعیین  براي(  I/min)  آب   مصرف  بازه  -5-3جدول   157

                                                                                                                          آزمون

  ماشین   ظرفیتس  اسا  بر  رتبه   تعیین  براي(  I)   شو   و  شست  سیکل  هر  در   آب  مصرف  حداكثر  -6-3جدول   157

                                                                                       آزمون  تحت شویي لباس

                (  6-3)   جدول در   شده مشخص  هايرتبه با  آب مصرف برچسب هايگروه  سازيهمسان -7-3جدول 168

                                                                             سطح  نوع به بسته اولیه جذب میزان -8-3جدول 162

                                               سایت در کيی هیدرولوژ خاك نوع به بسته تجمعي  نفوذ  میزان -9-3جدول 162

                                                                              مختلف سطوح نفوذپذیري ضریب  -10-3جدول 163

                                                         باران آب آبگیر مختلف سطوح براي روانآب  ضریب-11-3 جدول 172

                                                                                        حرارتي محیط  بندي دسته -1-4 جدول 199

  شده معمول  صداي  تراز  اختلاف  حداقل.  فضاها  بین   صدا  عایق  براي  عملکردي  استانداردهاي  -2-4  جدول 208

                                                          مدرسه فضاهاي در  TnD  (Tmf, max ,)w یافته،  وزن

 

209 
  حداقل   -  فضاها  دیگر  و  گردشي   فضاهاي  بین  هوابرد  صداي  عایق  براي  عملکردي  استانداردهاي  -3-4  جدول

                    ( آزمایشگاهي هاياندازه)    w,e,nD -lgN10 حداقل و wR صدا، كاهش شاخص
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                 رایج هاي رساختا برخي در  ايكوبه و هوابرد صداي   عایق -سنگین بتني هايكف  -7-4 جدول 212

                                                                                                              رایج ساختاهاي برخي  در ايكوبه و هوابرد صداي عایق -فولاد  و بتن كامپوزیت  هايسقف -8-4 جدول 213
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                                                        صدا هشكا هاي روش و صدا  انتقال  مسیرهاي -12-4 جدول 220

                                           مدرسه مختلف فضاهاي   در  قبول  قابل  داخلي  نوفه سطح -13-4 جدول 224

                                                                                                          مدرسه فضاهاي  در  Aeq, 30 minL داخلي،  نوفه تراز  حداكثر -  داخلي نوفه تراز استانداردهاي  -14-4 جدول 224
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   یافته  وزن   صداي  فشار  تراز  حداكثر  -كف  ايكوبه  صداي  عایق   براي  عملکردي   استانداردهاي   -15-4  جدول

L    ,nT(Tmf,max),w    /میانگین  -  مطالعه  و  تدریس  فضاهاي  در   نشكوا  براي  عملکردي  استاندارد 

  در   مبلمان  و  ساكنین   بدون   اما  برداريبهره  آماده   فضاهاي   در  mfT  ،  نشك وا  زمان   فركانس 

                                   هرتز 2000 هرتز، 1000 هرتز، 500 فركانس

                                      ها كف و دیوارها، ها، سقف در  صدا   جاذب مواد از هایي نمونه -16-4 جدول 229

                                                                      مصالح نمونه چند در  صدا   جاذب -17-4 جدول 230

  پانل   و  فولادي  عرشه  سقف   با   ورزشي  زمین  در   نیاز   مورد   صداي  جاذب   مساحت  محاسبات  -18-4  جدول 231 

                       ب  مثال در  شده  داده ابعاد با سالن  در  صدا   جاذب دیواري

  میز  فاصله  به  باتوجه  دیوار  مساحت  از  درصدي  عنوان  به  نیاز  مورد  بازشوي  یا  پنجره  مساحت  -19-4  جدول 243

                                                                         بازشو یا  پنجره تا  كار   فضاي یا

                                         بیروني فضاي   در حرارتي آسایش جهت  نیاز  مورد سایه  -20-4 جدول 247

                                                                                                            طبیعي   تهویه داراي  مناطق  و  تركیبي و  مکانیکي تهویه داراي   مناطق در   PMV سطح -21-4 جدول 249

                                        سبزترین سبزتر، سبز،  دسته سه  در كف  دماي محدوده -22-4 جدول 251

                                     ساختمان  مختلف انواع در  فضاها  براي طراحي  معیارهاي مثال -23-4 جدول 252

                                                                                                                 ورودي هواي و  عامل  هواي دماي اختلاف به باتوجه حرارتي  هاي محیط در هوا سرعت  مقادیر -24-4 جدول 252

  لیتر   حسب   بر  مختلف   هاي كاربري  براي   نیاز  مورد   تخلیه   هواي  و   بیرون   از   ورودي  مقدارهواي  -25-4جدول   261

                                                                                             مترمربع بر ثانیه بر

                   مختلف هاي كاربري  براي نیاز مورد  تخلیه هواي و  بیرون از ورودي مقدارهواي -26-4جدول  261

                                                                تنفسي يمنطقه در تهویه میزان  حداقل -27-4 جدول 262

  از  آلودگي  دسته  سه  يبرا  مسکوني  غیر   هايساختمان  براي  شده   توصیه  هوا  جریان  میزان   -28-4  جدول 263

                                                             فرد  بر ( bio effluents)  ساكنین

  براي  فرض  پیش  ساكنین  تراكم  با  مسکوني  غیر  هايساختمان  براي  شده  توصیه  تهویه  میزان  -29-4  جدول 263

                                                         افراد  و  ساختمان خود از  آلودگي دسته  سه

  كف   سطح  به  تهویه  بازشوي  سطح   نسبت  و  تهویه   بازشوي  سطح  حداقل-هوا  و  نور  الزامات  -30-4  جدول 266

                                                                                                                 فضا
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                                                  كنندهآلوده منابع تا  هوا ورودي دهانه فاصله   حداقل -31-4 جدول 268

                                          زیاد تا  كم  آلودگي  هاي دسته در شده توصیه فیلتر  حداقل -32-4 جدول 270

                                                                              هاكننده كنترل انواع معرفي -33-4 جدول 275

                                                                                    هاآلاینده تراكم میزان -35-4 دولج 278

                                                              پاركینگ  هواي در  هاآلاینده تراكم  میزان  -36-4 جدول 279

                                                   متفاوت  MERVمقادیر با فیلترها معرفي  راهنما -37-4 جدول 279

                                                       انتشار حیث  از پایین  آلودگي با  مصالح  الزامات -38-4 جدول 288

                                                 انتشار  حیث از  پایین  بسیار آلودگي با  مصالح  الزامات -39-4 جدول 289

                                                           هاپوشش انواع براي فرارآليتركیبات میزان -40-4 جدول 289

                                          نما  هايپوشش  براي فرارآليتركیبات مجاز مقادیر  حداكثر -41-4 جدول 290

                                             مختلف مصالح در  فرار  آلي  تركیبات  محدود محتویات   -42-4جدول  291

                                         داخلي  فضاهاي  استفاده در  چسب فرارآليتركیبات میزان -43-4 جدول 293

                                               داخلي  فضاهاي در  درزگیرها  فرار آليتركیبات میزان  -44-4جدول  293

 برابر  فعالیت  نرخ) هوا جریان  نسبي سرعت  و عامل   دماي لباس،  نرخ به باتوجه PMV مقادیر -45-4 جدول 324

2W/m 4/46  همان یا met 8 /0 باشد مي  )                                   

  فعالیت   سطح )  هوا  جریان  نسبي  سرعت  و  عامل  دماي  فرد،   لباس   به  باتوجه  PMV  مقادیر   -46-4  جدول 326

                                     ( باشدمي  met 1 همان یا 2W/m 58 برابر

  فعالیت   سطح )  هوا  جریان  نسبي  سرعت  و  عامل  دماي  فرد،  لباس  به  باتوجه  PMV  مقادیر  -47-4  جدول 328

                            (  باشد مي  met 2/1 همان یا 2W/m 6/69 برابر

  فعالیت   سطح )  هوا  جریان  نسبي  سرعت  و  عامل  دماي  فرد،  لباس  به  باتوجه  PMV  مقادیر  -48-4  جدول 330

                            (  باشد مي  met 4/1 همان یا  2W/m 2/81 برابر

  فعالیت  سطح )  هوا  جریان  نسبي   سرعت  و  عامل  دماي  فرد،  لباس  به  باتوجه  PMV  مقادیر    -49-4  جدول 332

                            (  باشد مي met 6/1 همان یا  2W/m 8/92 برابر

  فعالیت  سطح )  هوا  جریان  نسبي   سرعت  و  عامل  دماي  فرد،  لباس  به  باتوجه  PMV  مقادیر    -50-4  جدول 334

                         ( باشد مي met 8/1 همان  یا   2W/m 4/104 برابر

  فعالیت   سطح )  هوا  جریان  نسبي  سرعت  و  عامل  دماي  فرد،  لباس  به  باتوجه  PMV  مقادیر  -51-4  جدول 335

                            (  باشد مي met  0/2 همان یا  2W/m 116 برابر

  فعالیت   سطح )  هوا  جریان  نسبي  سرعت  و  عامل  دماي  فرد،  لباس  به  باتوجه  PMV  مقادیر  -52-4  جدول 338

                                ( باشدمي met 0/3 همان  یا  2W/m 174 برابر
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  فعالیت   سطح )  هوا  جریان  نسبي  سرعت  و  عامل  دماي  فرد،  لباس  به  باتوجه  PMV  مقادیر  -53-4  جدول 340

                              (  باشد مي  met 0/4 همان  یا  2W/m 232 برابر

                                                             ها صندلي براي حرارتي عایق میزان  -54-4 جدول 342

                             كار قوانین به باتوجه كار   محیط در  هوا دماي براي مجاز   مقادیر -55-4 جدول 342

                                                      سرمایش دوره  در  مجاز بالا دماي محدوده    -56-4 جدول 343

                                                  گرمایش   دوره در  مجاز  پایین دماي   محدوده  -57-4جدول  343

                                                                                          طبقه كف از  متر 4/1 ارتفاع در(  گرمایش  دوره )   زمستان  طول  در شدهتوصیه عامل  دماي -58-4 جدول 347

                              مشخص  محیطي  هاي شاخص براي حرارتي  محیط  بنديدسته -59-4 جدول 349

                                                  1 دسته   محصولات مقاومت  حداقل بنديدرجه -1-5 جدول 356

                                                  2 دسته   محصولات مقاومت  حداقل بنديدرجه -2-5 جدول 356

                                   مصالح تخریب تاثیرات و  محیطي عوامل  ساختمان، كاربردي عناصر -3-5 جدول 358

                                    تخریب و  وساز ساخت از آمده  دستبه پسماند  بندي دسته  -1-6 جدول 379

                                                            پسماند مبدأ از تفکیك  مخازن مشخصات  -2-6 جدول 388
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                 تصویر روایت  به موجود وضع به توجه با سایت  در  گیاهي  پوشش با برخورد نحوه -1-1 شـکل 31
                                                                                          سبز هايجداره انواع -2-1 شـکل 33
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  منبع  یك   براي    TM-30 سیستم  رنگي  دسته 16 از  كدام هر براي رنگي پرده  و فام   تغییر -1-2شکل 

                                      نمونه روشنایي
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  پرده  و فام تغییر  مقادیر  تعیین  جهت رنگ پرده  اي زاویه گردونه روي  بر رنگ  برداري  ترسیم -2-2شکل 

                                                             رنگ 

                                                                      فضا  شاخص محاسبه  در  فضایي  تفکیك -3-2شکل  53
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 نمونه   99  بندي  دسته   اساس بر  كه   آن   رنگ  دسته   16  و  رنگ  هاي پرده  اساسبر  رنگ  گردونه   -4-2شکل  

  قرار   استفاده  مورد  TM-30  رنگ   ارزیابي  سیستم  در  هاآن  رنگي  پرده  و  فام  اساس  بر  رنگ 

                      گیرد مي

                         روشنایي  تحت نمونه یك  رنگي  هايفام براي گرفته  شکل هايضلعي 16 نمایش -5-2شکل  55

                 فضا  یك  در اياستوانه روشنایي شدت  محاسبه  براي نظر مورد اي استوانه صفحه نمایش  -6-2شکل  56

                                                       بصري فعالیت  ي محدوده یك  گانهسه  هايبخش نمایش -7-2شکل  58

  كه   است  سیر   قرمز  ، 9  شماره  رنگ.  CRI  نور  رنگ  ارزیابي   سیستم  در   استفاده  مورد   رنگ   نمونه  -8-2شکل   58

                                     .شودمي استفاده  R9 شاخص از  آن رنگ  نمود  تعیین جهت

  كلوین درجه  برحسب ها آن رنگ  دماي   تریننزدیك  و  نور منابع  غالب  هاي رنگ  مختصات  نمایش -9-2شکل  75

   پلانك منحني  و فامداري  نمودار روي بر شده تصویر

               ورزشي  سالن  در  سقف  تا  هاچراغ عمودي  فاصله به  یکدیگر از چراغها  افقي فاصله  نسبت  -10-2شکل  81

                      روشنایي شبکه  یك  در  یکدیگر با هاچراغ راستاي و گیري اندازه نقاط  انطباق  عدم -11-2شکل  83

  ارتفاع  با  فضاهاي   در   كار   سطح   از  بالاتر  ارتفاع   در   هاچراغ  از   شده   ساطع   پرتوهاي  همپوشاني  -12-2شکل   83

                                                                                                             زیاد 

  زرد )  كار   سطح   محیط   ؛ (تیره  زرد )  كار   سطح   مجاور  محیط)  روشنایي   شبکه   قرارگیري  محدوده  -13-2شکل   84

 در   اتاق،   اطراف  از   متر  5/0  پهناي  به  ايحاشیه  نوار  یك ((.  متوسط  زرد )   حركت  فضاي  ؛(روشن

  نوار  این  درون  كار  میز  یا  كار  فضاي  اینکه  مگر  شود؛نمي  درنظرگرفته  روشنایي  شبکه  محدوده

                                    باشد  داشته قرار

  عنوان   به( P)روشنایي شبکه  یك هاي سلول اندازه و( n)  گیري اندازه نقاط  تعداد نمایش نمودار  -14-2شکل  85

                                                      (d) مبنا  كار سطح  ابعاد از  تابعي

                                               كشور  در  گرمایي  زمین  انرژي از گیريبهره پتانسیل  نقشه -15-2شکل  109

                                                 كشور  در  خورشیدي  انرژي از گیريبهره پتانسیل  نقشه -16-2شکل  110

                                                                 كشور  مختلف نقاط در  باد سرعت  نقشه -17-2شکل  111
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                                                               كشور  مختلف نقاط در  باد سرعت  نقشه -18-2شکل  112

  نیروي   توزیع   هاي شركت  ي محدوده  اساس   بر  تجدیدپذیر  كیلوواتي   هايمولد  پراكنش   نقشه   -19-2شکل   113

                                                                                                 برق

                                      داخل  تولید محصولات روي بر نصب جهت انرژي برچسب نمونه -20-2شکل  118

(:  چپ   به  راست  از   ترتیب   به)  وارداتي  محصولات  روي   بر   نصب  جهت  انرژي  برچسب  نمونه    -21-2شکل   119

 انرژي  برچسب  نمونه.  ب  وارداتي  محصول  روي  بر  داخلي  انرژي  برچسب  نمونه.  الف
ENERGY STAR ®                                

  محصولات  روي  بر  نصب  لاتین   حروف  با  انرژي  مصرف  بندي  رده  داراي  انرژي  برچسب  نمونه  -22-2شکل   119

  و  داخل  تولید  برودتي  وسایل  براي   انرژي  برچسب  نمونه.  الف(:  چپ  به  راست   از  ترتیب  به)

                                 وارداتي برودتي  وسایل براي انرژي برچسب نمونه. ب  صادراتي

                                        ( FA)  تعرق -تبخیر تنظیم  عامل  تعیین  و ایران اقلیمي بندي پهنه  -1-3 شکل 142

                                               گیرآشغال فلزي   شبکه لایه  دو یا  یك  با بتني كوچك  حوضچه -2-3شکل 168

                                                                                        ترافیکي  صداي  و  سر موانع -1-4 شکل 207

                              هاآن چگالي  واحد در  یافتهكاهش  صداي شاخص میزان و  ساختماني  مصالح  -2-4 شکل 208

  فاصله.  طبقه  دو  در  مجاور   فضاي  دو   در   كف  از  بیروني   پنجره  فاصله :  راست  به  چپ   از   ترتیب   به  -3-4  شکل 214

                                   طبقه  یك   در  مجاور فضاي دو  در  جداكننده داخلي   دیوار از  بیروني پنجره

                 (  پشت  به پشت)  دوبل در (  b)  شکل؛  لابي  درگاه ( a: )دوبل درهاي  و  ها لابي از  استفاده -4-4 شکل 215

                                 تجهیزات  از  ناشي صداي  انتقال كاهش  راهکاهاي  و صدا  انتقال مسیرهاي -5-4 شکل 219

                                                                طرفهیك  طبیعي  تهویه در  آكوستیکي راهکار   -6-4 شکل 221

                                                                  عرضي طبیعي  تهویه در  آكوستیکي  راهکار  -7-4 شکل 221

                                           پایین   به بالا تهویه/  باد  برج طبیعي  تهویه در  آكوستیکي  راهکار  -8-4 شکل 222

                                                               دودكشي طبیعي  تهویه در  آكوستیکي  راهکار  -9-4 شکل 222

  در  آموزاندانش  هايگروه  بین  قرارگیري   جهت  درس   كلاس   در   صدا  جاذب   و  عایق   صفحات  -10-4  شکل 223

                                              مقطع پلان؛: چپ به راست از  ترتیب به. گروهي  هايفعالیت

                                                      سخنراني سالن یا درس هايكلاس  در  پایاني سطوح  -11-4 شکل 229

  دیوار  در   صد   جاذب  دیواري   هاي پانل  مساوي   توزیع   و   صدا  جاذب   پایاني   ازسطوح  اينمونه  -12-4  شکل 232

                                                                                         ورزشي  سالن

                                                                   گفتار وضوح  روي بر اتاق ي هندسه تأثیر-13-4 شکل 233

                                                   گردندمي پژواك  و صدا تمركز باعث كه   اتاق هايشکل -14-4 شکل 234

                                                                        حائل« »مناطق آكوستیکي طراحي  -15-4 شکل 235

                                                                جعبه در  جعبه ساختار  با موسیقي  هاياتاق -16-4 شکل 235

                                                كنندمي ایجاد  پراكنده  و مستقیم  هايبازتاب كه  سطوحي  -17-4 شکل 236
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                                                                موسیقي درس  كلاس  در  آكوستیکي رفتار -18-4 شکل 236

                                                                                  كنترل اتاق  پنجره  مقطع -19-4 شکل 237

  مطلوب   شکل  آكوستیکي؛   درب   يشدهدرزبندي  آستانه  از  مثالي:  چپ  به  راست  از  ترتیب  به  -20-4  شکل 237

                                                               آكوستیکي  درب یك  نصب

                                                نوازيتك   اتاق  یا موسیقي درس  كلاس در آكوستیك  رفتار -21-4 شکل 238

                                            مترمربع 85  حدود  مساحت با  موسیقي درس كلاس  تناسبات -22-4 شکل 238

                                 موازي دیواهاي با مترمربع 8 مساحت با گروهي  اتاق  در  آكوستیکي رفتار -23-4 شکل 239

                            دارزاویه دیوارهاي با مترمربع 8 مساحت با گروهي  اتاق  در  آكوستیکي رفتار -24-4 شکل 239

                                  مترمربع 25 مساحت  با  موسیقي جمعي اجراي اتاق  در  آكوستیکي رفتار -25-4 شکل 239

                                                                  كنترل   /ضبط   اتاق براي آكوستیکي  رفتار -26-4 شکل 240

                                     بیرون به دید  حفظ   با داخلي،  فضاهاي   در پانل قرارگیري  رویکرد  دو  -27-4 شکل 243

                                                          ساختمان   ورودي در  ورودي  پالاي كف  سیستم -28-4 شکل 281

                                                              ساختمان  به  رادون ورود  كنترل  هايسیستم -29-4 شکل 287

                                                                        آب بخار  و آب  معرض  در  فضاهاي  -30-4 شکل 298

                                                                        آب بخار  و آب  معرض  در  فضاهاي  -31-4 شکل 299

                                                                     UVGI  به میکروارگانیسم حساسیت  -32-4 شکل 300

                                                        آتریوم یا داخلي حیاط  دیوار پشت تا بازشو فاصله  -33-4 شکل 304
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1 مقدمه

مقدمه
ــه  ــی ناشــی از تخلی ــرات آب و هوای ــن و تغیی ــش زمی ــان موجــب گرمای ــی شــدن مســتمر در جه ــد صنعت رون
گازهــای گلخانــه ای در ســده های اخیــر شده اســت. بــرای ســاکنین زمیــن توجــه بــه تأثیــرات زیســت محیطــی 
و کاهــش زیان هــای مخــرب و حفــظ منابــع انــرژی مســئله مهمــی اســت. ســاختمان ها مســئول تقریبــا نیمــی 
ــار  ــی از انتش ــا نیم ــئول تقریب ــا مس ــه آنه ــت ک ــی اس ــدان معن ــن ب ــتند. ای ــان هس ــی در جه ــرژی مصرف از ان

ــه ای هســتند.  گازهــای گلخان
و امــا، ســاختمان های ســبز در کاهــش آســیب بــه محیــط زیســت بــا کاهــش مصــرف انــرژی، کاهــش انتشــار 
ــه ای و کاهــش اســتفاده از مــواد، بســیار مهــم و کارآمــد هســتند. یــک ســاختمان ســبز دارای  گازهــای گلخان
ــک روش  ــا در ی ــتفاده مجــدد از آنه ــا اس ــرداری و ی ــازی، بهره ب ــه طراحــی، ســاخت، بازس ــاختاری اســت ک س

ــت. ــف شده اس ــد تعری ــع کارآم ــا مناب ــت محیطی ب ــاً زیس کام
ــد،  ــر محیــط دارن ــل ماحظــه ای ب در ضمــن مؤسســات آموزشــی هماننــد بســیاری از ســازمان ها، تأثیــرات قاب
ــات وزارت  ــاوری اطاع ــانی و فن ــروی انس ــزی، نی ــز برنامه ری ــار مرک ــن آم ــه آخری ــه ب ــا توج ــران، ب ــه ای چنانک
ــه  ــتیابی ب ــزار و  243کاس درس(، دس ــه )559 ه ــزار و  171مدرس ــتن  107ه ــا داش ــرورش، ب ــوزش و پ آم
تأثیــرات مثبــت زیســت محیطی مســتقیم و غیرمســتقیم را می بایســت در نظــر داشــته باشــد.  محیــط زیســت 
ــرای کــودکان و  متشــکل از دو بخــش »طبیعــی« و »ســاخته شــده« اســت. آمــوزش محیــط ســاخته شــده ب
دانــش آمــوزان، نــه تنهــا بــه آنهــا ســاختمان را آمــوزش می دهــد، بلکــه بــه آنهــا کمــک می کنــد تــا ارتبــاط 

قــوی بــا محیــط برقــرار کننــد. 
مــدارس ســبز بــه دانش آمــوزان، معلمــان و جوامــع، چگونگــی رهبــری یــک جهــانِ در حــال تغییــر را آمــوزش 
می دهــد و درک آنهــا را بــه وســیله ی مدل ســازی رفتــار پایــدار از طریــق عملیــات ســبز و مطالعــات ســاختمانی، 
ــا  ــی را ارتق ــی و فرهنگ ــی و اجتماع ــط فیزیک ــامل محی ــه ش ــط مدرس ــبز محی ــدارس س ــد. م ــش می ده افزای
ــی در  ــق صرفه جوی ــوزان،  از طری ــاه دانش آم ــامت و رف ــت از س ــن حفاظ ــبز در عی ــدارس س ــد. م می دهن
ــوزش و  ــت آم ــر کیفی ــد. تغیی ــش می دهن ــز کاه ــدارس را نی ــی م ــای اجرای ــرژی و آب، هزینه ه ــرف ان مص
ــد آموزشــی- فرهنگــی  ــن پیام ــط زیســت  کمتری ــه محی ــدگاهِ باشــندگان مدرســه ب ــی و دی تغییرســبک زندگ
ــز ایجــاد اخــاق محیط زیســت  ــش و درک، و نی ــذا نقــش مهمــی در توســعه دان ــن مدارســی اســت. ل در چنی

ــد. ــا نمای ــد ایف می توان
ــطح  ــر در س ــطح اول، تفک ــود دارد. س ــبز وج ــه ی س ــاری مدرس ــرای معم ــز ب ــطح تمرک ــی دو س ــور کل به ط
ــه نیازهــای نســل های آینــده اســت. ســطح دوم، تفکــر در ســطح محلــی،  ــع و توجــه ب ــی، مدیریــت مناب جهان
ــر  ــرو ســعی ب ــذا در دســتورالعمل پیشِ ــه ی بومــی می باشــد. ل ــردم در داخــل جامع ــاه م ــی و رف ســامت، ایمن
آن بــوده کــه از هفــت جنبــه مختلــف شــامل مدیریــت ســبز، ســایتِ ســبز، مــواد و مصالــحِ ســبز، آب، انــرژی، 
ــی و  ــطح جهان ــف در دو س ــوارد مختل ــردد و م ــت گ ــبز دق ــه س ــه مدرس ــی ب ــط داخل ــت محی پســماند، کیفی
بومــی در نظــر گرفته شــود. ایــن امــر حاصــل پژوهــش و تــاش کارگــروه تــراز ســبز و همراهــی ســازمان 
نوســازی، توســعه و تجهیــز مــدارس کشــور، می باشــد کــه در مراحــل مختلــف بــا مشــاوره متخصصیــن 
ــه ســرانجام رســاندند. امــا ایــن پایــان راه نیســت. دســتورالعمل هفــت  بخش هــای مختلــف، ایــن مهــم را ب
ــه اجرایــی نمــودن کارهــا همــت کنیــم و چــم  ــا در آن ب چیــن ســبز مــدارس، آغــاز عزمــی ملــی اســت ت
ــا همــت و تــاش همه گیــر بهبــود  ــه روز آن را ب ــرازو شــیب ایــن راه را بســنجیم و امیــد کــه روز ب و خــم و ف

ــه امیــد چنیــن روزی. بخشــیم و در نهایــت از آنِ خویــش کنیــم. ب

                                                                                                            کارگروه تراز سبز دانشگاه شیراز
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فصل اول - سایت4
بســتر طــرح شــامل محیطــى اســت کــه معمــارى در آن شــکل مــى گیــرد و هــم 
محتــوا و هــم شــکل را دربــر مــى گیــرد. کل هســتى بــه هــم پیوســته اســت و 
هــر جزئــى مؤثــر در کل مى باشــد و هــر تغییــر در جــزء در کل هســتى تأثیــرى 
حتمــى از خــود بــه جــا خواهــد گذاشــت. یــک پدیــده بــه صــورت مجــرد و مجــزا 
ــا،  ــا در انحصــار نیروه ــا تنه ــده ه ــل تصــور نیســت و پدی ــود قاب ــون خ از پیرام
جوهــره و ویژگــى هــاى درونــى خــود نمــى باشــند بلکــه بــه محیــط و مجموعــه 

پیرامــون خــود وابســته انــد.
ــذارد و از  ــى گ ــر م ــود تأثی ــون خ ــط پیرام ــده در محی ــر پدی ــا ه ــن مبن ــر همی ب
آن نیــز تأثیــر مــى گیــرد و در تعامــل بــا یکدیگــر هســتند. لــذا طــراح و معمــار 
بایســتى پیــام زمینــه و بســتر طــرح و متــن را درك کنــد و پــس از آن بــا توجــه به 
شــرایط موجــود طراحــى کننــد. طراحــى بایســتى مبتنــى بــر نگرشــى واقــع بینانــه 
ــى  ــود تعامل ــاختگاه خ ــا س ــتى ب ــاختمان بایس ــد و س ــط باش ــات محی ــر اطلاع ب
ــارى  ــد معم ــى گوی ــدو م ــه آن ــه اى ک ــه گون ــد ب ــرار کن ــوازن برق ــت و مت درس
کشــف بنایــى اســت کــه ســایت آنــرا مــى طلبــد. در نظــر او معمــارى و زمینــه در 

تعاملــى دو جانبــه پایــه گــذار معمــارى هســتند.
ــد  ــط تأکی ــه محی ــبت ب ــى آگاه نس ــه طراح ــارى ب ــر در معم ــاى اخی گرایش ه
دارنــد. ســاختمان هایــى کــه زمینــه محیــط پیرامــون خــود را نادیــده مــى گیرنــد 
ــد  ــن شــرایط آســایش اســتفاده مى کنن ــراى تأمی ــى ب ــع طبیع و منحصــرا از مناب
ــان مــى رســانند بلکــه  ــه اطــراف خــود ضــرر و زی ــط و ناحی ــه محی ــه تنهــا ب ن
تأثیــر عمیقــى بــر کل اکوسیســتم دارنــد. پیوســتگى ســاختمان بــا ســاختگاه آن، 
جامعــه و منطقــه اطــراف موجــب مــى شــود تــا ســاختمان بــا زمینــه اش بیشــتر 
ــره ورى در  ــزان به ــد می ــط مى توان ــا محی ــق ب ــل موف ــا تعام ــورد و ب ــد بخ پیون

ســاختمان را افزایــش دهــد. 
فقــدان برخــى ملاحظــات ســاختگاه و بســتر و متنى کــه معمــارى در آن موجودیت 
ــع  ــى شــود در حالیکــه شــناخت واق ــارى معاصــر احســاس م ــد در معم ــى یاب م
ــه از ســایت، پتانســیل هــا و محدودیت هــاى آن از الزامــات طراحــى پایــدار  بینان
و اولیــن گام مهــم معمــارى اســت. هماهنگــى بــا ســاختگاه بــه عنــوان یکــى از 
ــن گام در  ــوان اولی ــه عن ــدار و ب ــر در معمــارى پای ــاب ناپذی اصــول مهــم و اجتن

ــرد. ــورد توجــه قرار گی معمــارى بایســتى م

ش درآمد
پی
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تعاریف
Cool Roof بام سرد 
بــه بام هایــى بــا مصالــح بــا بازتــاب نــور (Solar Reflectance) و همچنیــن انتشــار حرارتــى (Thermal Emittance) بــالا اطــلاق 
مى گــردد. ایــن مصالــح بــا انعــکاس نــور در طــول روز باعــث خنــک شــدن ســقف و بــا انتقــال گرمــاى جــذب شــده در طــول شــب 
موجــب گــرم شــدن داخــل ســاختمان مى گردنــد. ایــن رفتــار موجــب کاهــش چشــم گیر تاثیــر گرمــاى خورشــید بــر محیــط اطــراف 

مى گــردد.
برچسب اطمینان مصرف سوخت

ــار بخــش  ــن معی ــان مصــرف ســوخت توســط بخــش اســتاندارد و تدوی ــى طــرح برچســب اطمین ــن عین ــان صــورت پذیرفت ــا زم ت
ــاى مصــرف  ــند »راهنم ــى در س ــاى مناســب داخل ــتفاده از لیســت خودروه ــازى مصــرف ســوخت، اس ــل شــرکت بهینه س حمل ونق
ــر اســاس اســتاندارد  ملــى 2-4241، تدویــن شــده توســط ایــن  ســوخت خودروهــاى ســبک ایــران« از لحــاظ مصــرف ســوخت، ب

ــردد. ــرکت،توصیه مى گ ش
http://www.ifco.ir/index.php :تارنماى شرکت 

Peak Hours ساعات اوج استفاده از حمل و نقل 
طبــق مطالعــات صــورت گرفتــه و بــر اســاس بخشــنامه هاى وزارت آمــوزش و پــرورش، ســاعات 7 الــى 8 صبــح، 12 الــى 13:30 و  
17 الــى 18:30 بعــد از ظهــر در مــدارس ابتدایــى و متوســطه، و فاصلــه ى زمانــى 14 الــى 15 بعــد از ظهــر در هنرســتان هاى فنــى و 
حرفــه اى بــه عنــوان ســاعات اوج اســتفاده از حمــل و نقــل، در نظــر گرفته مى شــوند. در صــورت تفــاوت ســاعات اوج رفــت و آمــد 
کاربــران مــدارس داراى برنامه هــاى خــاص، ســاعات اوج رفــت و آمــد در ایــن مــدارس بــه عنــوان ســاعات اوج اســتفاده از حمــل و 

نقــل عمومــى مختــص آن هــا در نظــر گرفتــه مى شــود.
سرویس هاى مکان یاب

بــه نرم افزارهــا و نقشــه هاى برخــط1 موجــود و یــا تارنماهایــى اطــلاق مى شــود کــه بــا در اختیــار قــرار دادن مشــخصات 
آدرس یــک مــکان، امــکان موقعیت یابــى و مســیریابى آن مــکان را میســر مى ســازد.

Service Frequency تواتر سرویس ایستگاه حمل و نقل عمومی 
بــه تعــداد دفعــات خــروج وســیله ى نقلیــه عمومــى از یــک ایســتگاه و ورود وســیله نقلیــه، بــا مســیر (شــماره خــط) مشــابه 

بــه آن ایســتگاه، در یــک زمــان مشــخص، تواتــر ســرویس ایســتگاه گفتــه مى شــود.
Invasive Species گونه هاى گیاهی مهاجم 
بــه گونــه هایــى اشــاره دارد کــه تولیــد مثــل ســریع خــارج از محــدوده محلــى خــود داشــته و قادرنــد تنــوع و یــا فراوانــى گونــه هــاى 
بومــى آن منطقــه را از طریــق رقابــت بــراى منابــع، شــکار، بیمــارى هــاى انگلــى، هیبریداســیون بــا جمعیــت بومــى، ورود عوامــل 
بیمــارى زا کاهــش دهنــد. ایــن گونــه هــا در زیســتگاه مــورد تهاجــم دگرگونــى فیزیکــى یــا شــیمیایى ایجــاد کــرده و بــا تاثیــر بــر 
اکوسیســتم هــاى طبیعــى، اراضــى کشــاورزى ، تاسیســات آبــى و دیگــر تاسیســات حفاظتــى بــه ســلامت انســانى و اقتصــاد آســیب 

مــى رســانند. بعبارتــى هجــوم گونه هــاى غیربومــى عــلاوه بــر از بیــن بــردن گونــه هــاى گیاهــى و جانــورى بومــى منطقــه، 
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ــى گشــته و  ــارات اقتصــادى - اجتماع ــى و خس ــط زیســت دریای ــلال در بهداشــت و ســلامت انســانى و محی ــبب اخت ــد س مى توان
ــد وارد نماینــد ــر اکوسیســتم جدی ــرات ســوء ب اث

متخصص حرفه اى واجد شرایط
متخصــص بــا مــدرك در یــک موضــوع مرتبــط (بــه عنــوان مثــال معمــارى، برنامــه ریــزى شــهرى و یــا معمــارى منظــر)، بــا حداقــل 
5 ســال تجربــه مربــوط بــه تخصــص مــورد نظــر و ســابقه کار بــر روى پــروژه هــاى مشــابه در منطقــه، متخصــص حرفــه اى واجــد 

ــده  مى شــود. شــرایط نامی
Building Net Area مساحت خالص ساختمان 
ــن  ــود. ای ــلاق مى ش ــد اط ــرار گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــى م ــاظ فیزیک ــد از لح ــه مى توان ــاختمان ک ــل س ــاى داخ ــاحت فضاه ــه مس ب
ــى  ــص داخل ــاى خال ــاحت فضاه ــا و مس ــا و بالکن ه ــد تراس ه ــى، مانن ــص بیرون ــاى خال ــاحت فضاه ــع مس ــامل جم ــاحت ش مس

ــردد. ــا- مى گ ــاحت جداره ه ــوع مس ــاى مجم ــاختمان منه ــل س ــتفاده در داخ ــل اس ــاى قاب ــاحت فض -مس
Parking Net Area مساحت خالص پارکینگ 

به مساحت بخش پارك خودرو بدون احتساب مسیرهاى اتصال، مساحت خالص پارکینگ گفته مى شود.
مناسب سازى

بــه فرآینــدى اطــلاق مــى شــود کــه از طریــق آن نظــام کلــى جامعــه، نظیــر محیــط فیزیکــى و فرهنگــى، مســکن، حمــل و نقــل، 
ــى و  ــهیلات ورزش ــه تس ــى، از جمل ــى و فرهنگ ــى اجتماع ــى، زندگ ــغلى و آموزش ــاى ش ــتى، فرصت ه ــى و بهداش ــات اجتماع خدم

ــرد. ــوان قرار گی ــم ت ــراد ک ــه خصوصــاًً اف ــراد جامع تفریحــى در دســترس اف
وسایل نقلیه مجاز 

عبارتنــد از کلیــه ى وســایل نقلیــه اى کــه بــه عنــوان ســرویس ایــاب و ذهــاب بــراى دانش آمــوزان مــورد اســتفاده قــرار 
ــن  ــه- همچنی ــرویس مدرس ــبک س ــاى س ــا، خودروه ــا، ون ه ــه، مینى بوس ه ــاى مدرس ــامل اتوبوس ه ــد -ش مى گیرن
دوچرخــه، اســکوتر و آمبولانــس -در صــورت وجــود در مــدارس خــاص- و یــا دیگــر وســائل نقلیــه اى کــه بــه تشــخیص 
مدیریــت مدرســه، حضــور آن هــا جهــت انجــام فعالیت هــاى آموزشــى و پژوهشــى دانش آمــوزان مدرســه ضــرورى اســت 

نیــز بــه عنــوان وســائل نقلیــه ى مجــاز در نظــر گرفتــه مى شــوند. 
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1-1- حمل و نقل سبز
بــر اســاس تعاریــف ارائــه شــده در محافــل جهانــى، حمــل و نقــل ســبز نوعــى سیســتم حمــل و نقــل اســت کــه داراى کمتریــن 
تاثیــرات منفــى بــر روى ســلامت انســان و محیــط زیســت مى باشــد. بــا در نظــر داشــتن ایــن تعریــف و همچنیــن بــا توجــه بــه افزایــش 
قیمــت بنزیــن و ســوخت در سراســر جهــان ، زمینــه توســعه ى حمــل و نقــل ســبز در چنــد ســال گذشــته بســیار گســترش یافتــه اســت. 
دســتیابى بــه اهــداف ایــن سیســتم تنهــا بــراى زمــان حــال نبــوده، بلکــه بــراى آینــده نیــز مهــم مى باشــد، بــه همیــن دلیــل توســعه ى 

هرچــه ســریع تر و گســترده تــر ایــن سیســتم اهمیــت بســیار پیــدا مى کنــد.
حمــل و نقــل ســبز در ســناریوى امــروز جهــان کــه ســلامت طبیعــت و محیــط زیســت بــه واســطه ى اســتفاده ى بیــش از حــد بشــر 
از وســیله نقلیــه،  هــر روزه مــورد تعــرض قــرار گرفتــه و وابســتگى بــه بنزیــن و ســوخت روز بــه روز در حــال افزایــش اســت، بســیار 
حائــز اهمیــت اســت. ســاختار حمــل و نقــل فعلــى، میــزان چشــمگیرى از منابــع فســیلى از جملــه نفــت و گاز را از منابــع طبیعــى زمیــن  
مصــرف مى کنــد؛ جایگزینــى ایــن منابــع  میلیون هــا ســال بــه طــول مى انجامــد. عــلاوه بــر ایــن، اســتفاده از ســوخت هــاى فســیلى 
خطــر بزرگــى بــراى محیــط زیســت ایجــاد مى کنــد، چــرا کــه آلاینده هــاى ناشــى از مصــرف ســوخت وســایل نقلیــه، داراى ضررهــاى 
فراوانــى بــراى ســایر منابــع مــورد اســتفاده، نظیــر هــوا ، آب و درختــان مى باشــد. جایگزینــى شــیوه هاى حمــل و نقــل ســبز بــه جــاى 
ــل توجــه  ــع طبیعــى، افزایــش طــراوت و شــادابى جامعــه و همچنیــن کاهــش قاب ــد موجــب حفــظ مناب حمــل و نقــل کنونــى مى توان

مخــارج و خســارات ناشــى از سیســتم کنونــى شــود.
1-1-1-  زیرساخت ها

هدف
ــه/از  ــراى دسترســى ب ــه جــاى وســائل حمــل و نقــل شــخصى و خصوصــى ب ــه جایگزیــن ب ــه اســتفاده از وســایل نقلی تشــویق ب
ســاختمان مدرســه و در نتیجــه کاهــش میــزان انتشــار گازهــاى آلاینــده ى حاصــل از حمــل و نقــل و ترافیــک مرتبــط بــا تــردد بــه/از 

مدرســه.
ضرورت

بــا در نظــر گرفتــن اهمیــت نقــش مــدارس در افزایــش آگاهــى خانواده هــا نســبت بــه مســئولیت اجتماعــى آن هــا در رعایــت اصــول 
حمــل و نقــل ســبز، ضــرورت دارد مــدارس زیرســاخت هاى لازم و مناســب بــراى دســت یابى بــه حمــل و نقــل ســبز را در بســتر خــود 
ایجــاد کننــد. بــا کاهــش ســرانه ى عمومــى پارکینــگ وســائل حمــل و نقــل دیزلــى بــا بــازده پاییــن و تبدیــل جایــگاه  ایــن وســائل بــه 
ــط زیســت، گام مناســبى در جهــت کاهــش آلاینده هــاى زیســت محیطى و در نتیجــه  ــل دوســت دار محی ــگاه وســائل حمــل و نق جای

کاهــش آثــار مخــرب ایــن آلاینده هــا برداشــته خواهــد شــد.
دستورالعمل

پارکینگ سواره
ــى  ــه صــورت کل ــه ب ــگ در مدرس ــاى پارکین ــگ، رد پ ــه پارکین ــاز ب ــورد نی ــزان ســطح م ــن می ــردد در تعیی 1-1- پیشــنهاد مى گ
کاهــش پیــدا کنــد، کاهــش رد پــاى پارکینــگ در فضاهــاى داخلــى حیــاط مدرســه بــه صــورت خــاص الزامــى مى باشــد. در همیــن 

ــه مى شــود: ــر توصی ــوارد زی ــه م راســتا عمــل ب
1-1-1- تا جاى ممکن از اختصاص محلى براى پارکینگ وسائل نقلیه ى شخصى در محیط باز مدرسه اجتناب گردد.

1-1-2- در صورتــى کــه بنــد 1-1-1 میســر نیســت، فضــاى ورودى پارکینــگ بایــد مجــزا باشــد و یــا فضــاى تــردد وســائل نقلیــه 
بــراى دسترســى بــه پارکینــگ کمتریــن تداخــل بــا فضــاى فعالیــت دانش آمــوزان در محیــط بــاز مدرســه را داشــته باشــد.

1-1-3- پیشــنهاد مى گــردد، تعــداد پارکینگ هــاى در نظــر گرفتــه شــده بــراى وســایل نقلیــه ى غیــر مجــاز، حداقــل 10 درصــد 
کمتــر از میــزان تعییــن شــده در اســناد بالادســت باشــد. 

1-1-4- در صــورت ایجــاد ســاختمان جدیــد در محــدوده ى تعریــف شــده ى ســایت مدرســه، نســبت درصــدى مســاحت خالــص 
پارکینــگ بــه مســاحت خالــص ســاختمان، افزایشــى نداشــته باشــد و یــا در حالــت ایــده آل بــا کاهــش همــراه شــود.
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1-2- تأمیــن حداقــل پارکینــگ بــه تعــداد مجمــوع محاســبه شــده در دو بنــد 1-2-1 و 1-2-2، و بــر اســاس شــرایط ذکــر شــده 
در هــر بنــد -مبنــى بــر اســتفاده کنندگان، مبنــاى نســبت گیرى و فاصلــه ى پارکینــگ از مدرســه- صــورت پذیــرد. در ایــن بنــد منظــور 
ــراى ترافیــک شــهرى در  ــر مزاحــم ب ــه دار، پارکینگ هــاى عمومــى و پارکینگ هــاى حاشــیه اى اســتاندارد و غی از پارکینگ هــاى فاصل
مــدارس بــا مقیــاس کوچــک و متوســط، و فضــاى پارکینــگ تعبیــه شــده در ســایت در مــدارس بــزرگ مقیــاس و مــدارس مجموعــه اى 

مى باشــد.
1-2-1- بــه ازاى حداکثــر هــر 200 متــر مربــع مســاحت خالــص ســاختمان، یــک پارکینــگ بــراى کارکنــان و مراجعینــى کــه بــه 

صــورت متنــاوب بــه مدرســه مراجعــه مى کننــد، احــداث گــردد.
ــا  1-2-2- بــه ازاى حداکثــر هــر 500 متــر مربــع از مجمــوع مســاحت ناخالــص ســاختمان و مســاحت ســایت، یــک پارکینــگ ب
فاصلــه ى حداکثــر 200 متــر از ورودى اصلــى و یــا فرعــى مدرســه احــداث گــردد. تأمیــن ایــن نــوع پارکینــگ مى توانــد بــا مشــارکت 
ارگان هــاى شــهرى بــه روش هــاى مختلــف نظیــر احــداث پارکینــگ عمومــى، طراحــى محل هــاى پــارك حاشــیه اى بــدون تداخــل، 

ــرد. ــض و ... صــورت گی ــاى عری ایجــاد کندرو ه
استفاده از اسناد بالادست به عنوان مرجع به جاى بند 1-2 بلامانع است.

سیاســت هاى تشــویقى مربــوط بــه وســایل نقلیــه ى بــا بهــره ورى ســوختى بــالا در ریزشــاخص بهــره ورى ســوختى آورده شــده اســت. 
(رجــوع شــود بــه زیــر شــاخص  1-2-1 )

پارکینگ دوچرخه 
1-3- تعداد پارکینگ دوچرخه مورد نیاز مدارس بر اساس مقطع مدرسه و مطابق دستورالعمل هاى زیر تعیین گردد:

ابتدایــى و دوره اول متوســطه: احــداث 1 پارکینــگ دوچرخــه بــه ازاى هــر 20 دانــش آمــوز (ســال ششــم و بالاتــر) و احــداث  -
پارکینــگ دوچرخــه بــراى 5 تــا 10 درصــد از کارکنــان.

دوره دوم متوسطه : احداث پارکینگ دوچرخه به تعداد 5 تا 10 درصد از مجموع تعداد کارکنان و دانش آموزان. -
ــا دسترســى مناســب نســبت بــه ورودى مدرســه در ســایت مدرســه و در صــورت امــکان  1-3-1- محــل پارکینــگ دوچرخه هــا ب
در نزدیکــى ســاختمان مدرســه احــداث گــردد. هم چنیــن در جهــت تبلیــغ بــه اســتفاده از دوچرخــه، پیشــنهاد مى گــردد ایــن محــل در 
معــرض دیــد مخاطبــان  خــارج از ســایت مدرســه و همچنیــن مراجعیــن مدرســه قــرار داشــته و بــا نصــب علائــم و نشــانه ها معرفــى 

گــردد.
1-3-4- سیستم امنیتى مناسب براى جلوگیرى از دستبرد و تخریب دوچرخه ها تامین گردد.

1-3-5- دسترســى بــه امکانــات اولیــه ى تعمیــر و رســیدگى بــه دوچرخه هــا از جملــه پمــپ بــاد و جعبــه آچــار در مدرســه در نظــر 
گرفتــه شــود.

ــراى  ــه پهنــه ى اقلیمــى مدرســه) ب ــا باران گیــر، بســته ب ــا شــرایط آب و هوایــى مختلــف (ســایبان ی ــه ب 1-3-6- تمهیــدات مقابل
ــه شــود. ــات پارکینگ هــاى دوچرخــه، در نظــر گرفت ــل 80 درصــد از امکان حداق

طبقه بندى اقلیمی
تمام پهنه هاى اقلیمى را در بر مى گیرد.

سطح بندى
سطح بندى بند 3-1-1:

+GTS : کاهش 20 درصدى سرانه پارکینگ نسبت به سرانه تعیین شده در اسناد بالادست.
++GTS : کاهش بیش از 20 درصدى سرانه پارکینگ نسبت به سرانه تعیین شده در اسناد بالادست.

نوع دستورالعمل 
تلفیقى؛ تأکیدى/ توصیه اى؛ شهرى/ روستایى

مرحله اثرگذارى دستورالعمل
پیش از طراحى/ طراحى/ ساخت و ساز.
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1-1-2- دسترسی با کیفیت
هدف

تشــویق بــه توســعه ى گزینه هــاى چندگانــه ى حمــل و نقــل و کاهــش اســتفاده از وســایل نقلیــه موتــورى بــه ویــژه وســائل نقلیــه 
موتــورى شــخصى کــم سر نشــین؛

ــاء ســلامت  ــتى و ارتق ــط زیس ــاى محی ــیب ه ــش آس ــوا و در نتیجــه کاه ــاى ه ــه اى و آلاینده ه ــاى گلخان ــار گازه ــش انتش کاه
ــه. عمومــى جامع

ضرورت
تشویق مخاطبان مدرسه سبز به استفاده از راه هاى سالم و فعال مسافرت درون شهرى مانند راه رفتن و دوچرخه سوارى.

دستورالعمل

دسترسی پیاده
1-4- در فراینــد انتخــاب ســایت، الزامــى اســت، شــبکه ى پیــاده رو اصلــى شــهرى/ روســتایى ایمــن و مناســب، حداکثــر در شــعاع 
ــرور  ــور و م ــکان عب ــاده روى، ام ــه پی ــتر ب ــراى تشــویق بیش ــن ب ــد. همچنی ــته باش ــود داش ــه وج ــى مدرس ــرى از ورودى اصل 350 مت
ــاد  ــه ایج ــوان ب ــه مى ت ــن زمین ــات در ای ــه اقدام ــود. (از جمل ــم ش ــن فراه ــرایطى ام ــع و در ش ــچ مان ــدون هی ــتقیم ب ــرى مس حداکث
ــت  ــزوم، رعای ــاده در صــورت ل ــر پی ــل عاب ــى مدرســه، ایجــاد پ ــه ورودى اصل ــاده در عــرض خیابان هــاى منتهــى ب ــر پی خطــوط عاب
حداقــل فاصلــه ى دور برگــردان از ورودى اصلــى مدرســه، ایجــاد مســیر ســواره ى کنــدرو روبــروى ورودى اصلــى و ســایر راهکارهــاى 

ــا عملکــرد مشــابه اشــاره کــرد.) ب
1-4-1- مســیر مدرســه از  شــعاع 350 متــرى ورودى اصلــى مدرســه، بــه کمــک علائــم و نشــانه هــا (ماننــد تابلوهــاى راهنمایــى) 

تعریــف شــود؛
1-4-2-  مکان مدرسه در سرویس هاى مکان یاب مجاز ثبت گردد.

1-4-3- در شــعاع 200 متــرى از ورودى اصلــى مدرســه، کلیــه ى مســیرهاى پیــاده بایــد بــراى دسترســى تمامــى افــراد از جملــه 
ــود  ــاى موج ــه ه ــن نام ــق آیی ــر و ... طب ــودکان، واک ــکه ک ــر، کالس ــدگان از ویلچ ــتفاده کنن ــمى و اس ــاى جس ــا ناتوانایى ه ــراد ب اف

مناسب ســازى شــوند. 
1-4-4- پیشــنهاد مى گــردد در صــورت نبــود دسترســى یــا وجــود کاســتى هایى از جملــه عــدم رعایــت شــرایط مناسب ســازى در 
شــبکه موجــود، طــى جلســه یــا جلســاتى بــا مراجــع ذى ربــط، پیشــنهاد هایى در زمینــه ى ایجــاد، بهبــود و یــا تکمیــل شــبکه ى پیــاده رو 

اصلــى شــهرى منتهــى بــه مدرســه، ارائــه گــردد.
دسترسی دوچرخه

ــا  ــل ورودى ت ــاختمان از مح ــایت س ــدوده ى س ــى مح ــاى داخل ــه در فض ــوص دوچرخ ــن مخص ــى ایم ــن دسترس 1-5- تأمی
پارکینگ هــاى مخصــوص دوچرخــه ى موجــود در ســایت، الزامــى اســت.

ــه  ــى ب ــیرهاى منته ــال مس ــوه ى اتص ــکان و نح ــه،  ام ــاختمان مدرس ــزى س ــه ری ــرح و برنام ــازى ط ــاده س ــن آم 1-6- درحی
ورودى هــاى مدرســه بــه شــبکه ى دوچرخــه ســوارى شــهرى/ روســتایى -چــه وضعیــت موجــود و چــه برنامه هــاى آتــى مطابــق اســناد 

ــه گــردد.  بالادســت- بررســى و ارائ
1-6-1- حداقل طول یکپارچه ى شبکه دوچرخه سوارى قابل قبول و مناسب براى اتصال، باید 5 کیلومتر باشد.

ــا  1-6-2- پیشــنهاد مى گــردد در صــورت نبــود دسترســى یــا وجــود کاســتى هایى در شــبکه موجــود، طــى جلســه یــا جلســاتى ب
مراجــع ذى ربــط، پیشــنهاد هایى در زمینــه ى ایجــاد، بهبــود و یــا تکمیــل شــبکه ى دوچرخــه ســوارى منتهــى بــه مدرســه، ارائــه گــردد. 
1-6-3- در صــورت نبــود امــکان اتصــال مســتقیم بــه شــبکه ى دوچرخه ســوارى منطقــه اى، مطابــق بنــد 1-6، امــکان دسترســى 

بــه ایــن شــبکه، از محــدوده ى ســاختمان، حداکثــر بــا طــى مســیر 500 متــرى صــورت پذیــرد. 
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1-6-4- در صــورت نبــود امــکان اتصــال بــه شــبکه دوچرخه ســوارى منطقــه اى، مطابــق بنــد 1-6، حداقــل در شــعاع دسترســى 
مناســب (حداقــل در محــدوده پیرامونــى جبهــه ورودى ســایت)، امــکان تــردد ایمــن دوچرخــه در جهــت ترویــج فرهنگ دوچرخه ســوارى، 

مهیــا گــردد.
دسترسی سواره

ــا  ــر ب ــوارد زی ــه م ــد، دسترســى ب ــتفاده مى  نماین ــه ى شــخصى اس ــایل نقلی ــه از وس ــایت ک ــران س ــته از کارب ــراى آن دس 1-7- ب
ــد:  ــایت کمــک کن ــه ى س ــه/از مجموع ــردد ب ــه تســهیل ت ــد ب ــد 1-7-1 مى توان ــرایط بن ــت ش رعای

دسترسى به خیابان هاى اصلى -
دسترسى به شریان درجه یک -
دسترسى به اتوبان هاى پرسرعت -

ــا رعایــت  ــه اهمیــت ســلامت دانش آمــوزان، دسترســى شــریان هاى مطــرح شــده در بنــد 1-7 مى بایســت ب ــا توجــه ب 1-7-1- ب
حداقــل شــعاع 75 متــر صــورت پذیــرد. ایــن در حالــى اســت کــه توصیــه مى گــردد مســیر امــن دسترســى بــه ایــن شــریان ها حداکثــر 
500 متــر باشــد. رعایــت ایــن دو مســئله بــه صــورت همزمــان فضــاى مدرســه را در قبــال خطرهــاى ناشــى از آلاینده هــاى موجــود 
ــن  ــى ممک ــریان هاى اصل ــق ش ــه را از طری ــه مدرس ــى ب ــال، دسترس ــن ح ــى دارد و در عی ــان م ــى در ام ــاى صوت ــوا و آلودگى ه در ه

مى ســازد.

طبقه بندى اقلیمی

تمام پهنه هاى اقلیمى را در بر مى گیرد.
سطح بندى

سطح بندى بند 3-6-1:
GTS : اتصال به شبکه دوچرخه سوارى با طى مسیر حداکثر 500 متر.

+GTS : اتصال به شبکه دوچرخه سوارى با طى مسیر حداکثر 350 متر
++GTS : اتصال به شبکه دوچرخه سوارى با طى مسیر حداکثر 180 متر

سطح بندى بند 1-7 با رعایت شروط بند 1-7-1:
GTS : دسترسى به یک مورد
+GTS : دسترسى به دو مورد

++GTS : دسترسى به سه مورد
نوع دستورالعمل

تلفیقى؛ تأکیدى/ توصیه اى؛ شهرى/ روستایى
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

پیش از طراحى/ طراحى.
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1-1-3- حمل و نقل جایگزین
هدف 

ارتقاء حمل و نقل پایدار در شکل هاى مختلف براى کاربران ساختمان و اطمینان از ایجاد زیرساخت هاى ترافیکى پایدار؛
صرفه جویى در منابع طبیعى، کاهش انتشار آلاینده ها در هوا، آب و خاك؛

ــل کارا و  ــت فرصت هــاى حمــل و نق ــدار و تقوی ــل پای ــدن زیرســاخت هاى حمــل و نق ــق فراهم آم ــر از طری ــى کارب ــش راحت افزای
مقــرون بــه صرفــه.

ضرورت
ــراى  ــل را ب ــل و نق ــیله ى حم ــا مناســب ترین وس ــد ت ــازه مى دهن ــران اج ــه کارب ــمند ب ــدار و هوش ــى پای ــاى ترافیک ــاخت ه زیرس
ــوان  ــه شــود، مــى ت ــه جامعــه ارائ نیازهــاى فــردى خــود انتخــاب کننــد. اگــر طیــف وســیعى از روش هــاى حمــل و نقــل عمومــى ب
پیش بینــى کــرد کــه مقــدار آلودگــى و ســایر اثــرات منفــى مرتبــط بــا حمــل و نقــل خصوصــى موتــورى کاهــش  یابــد. عــلاوه بــر ایــن، 

رضایــت کاربــر از مدرســه افزایــش یافتــه و حمــل و نقــل مقــرون بــه صرفــه گســترش خواهــد یافــت.

دستورالعمل

حمل و نقل عمومی
دسترسی به ایستگاه های حمل و نقل عمومی

1-8- در جهــت حفــظ کیفیــت حمــل و نقــل عمومــى مربــوط بــه مدرســه (ســایت و مجموعــه ســاختمانى موجــود در آن)، رعایــت دو 
موضــوع دسترســى مناســب بــه ایســتگاه هاى حمــل و نقــل عمومــى و مناســب بــودن تواتــر ســرویس ایســتگاه ها* الزامــى مى باشــد. 
پیشــنهاد مى گــردد در هنــگام انتخــاب ســایت، بــا بررســى ایســتگاه هاى حمــل و نقــل عمومــى کنونــى و یــا پیش بینــى شــده، ایــن دو 
موضــوع مــورد توجــه قــرار گیرنــد تــا از رعایــت شــرایط و دســتورالعمل هاى زیــر بــراى ایســتگاه هاى حمــل و نقــل عمومــى هم جــوار 

مدرســه اطمینــان حاصــل گردد.
1-8-1- ضــرورى اســت در زمــان انتخــاب ســایت ســاختمان هاى جدیــد، حداقــل امــکان برخــوردارى از یکــى از شــرایط زیــر در 

بــاب دسترســى مناســب بــه ایســتگاه هاى حمــل و نقــل عمومــى بــراى کاربــران مدرســه فراهــم آیــد:  
ــه ى  ــا فاصل ــر  و ی ــر 400 مت ــا تاکســى هاى خطــى، حداکث ــوس شــهرى (در صــورت وجــود) و ی ــه ایســتگاه اتوب شــرط اول: فاصل

ایســتگاه متــرو، اتوبــوس BRT و یــا قایــق هــاى انتقــال حداکثــر 800 متــر بــا دسترســى امــن پیــاده از ورودى مجموعــه باشــد.
ــى - اعــم از خطــوط  ــل عموم ــف حمــل و نق ــا خط هــاى مختل ــان ت ــزان زم ــا محاســبه می ــه ایســتگاه ب شــرط دوم: دسترســى ب
اتوبــوس شــهرى، تاکســى، متــرو و BRT- بدیــن صــورت کــه دسترســى بــه حداقــل دو خــط انتقــال در طــى زمــان حداکثــر 20 دقیقــه 

پیــاده روى میســر باشــد.
ــه  ــه ایســتگاه اتوبــوس از ورودى هــاى مدرســه و یــا محــل اتصــال مســیر ورودى هــاى مدرســه بــه شــریان هاى اصلــى، ب دیــد ب
انــدازه کافــى موجــود باشــد. پیشــنهاد مى گــردد احجــام موجــود در شــعاع دیــد - از محل هــاى ذکــر شــده تــا ایســتگاه مشــخص- ،از 
نظــر ایجــاد ممانعــت دیــد کنتــرل شــوند؛ ســعى گــردد  عــوارض موجــود در شــعاع دیــد در حداقــل ارتفــاع بــوده و یــا مانعــى جهــت 
تشــخیص ایســتگاه ها توســط راننــدگان و دانــش آمــوزان وجــود نداشــته باشــد. همچنیــن در نظــر گرفتــن تمهیداتــى ماننــد ســایبان 
ــن  ــدارس ضروریســت. اســتفاده از ای ــف، در فضاهــاى انتظــار بخــش ورودى م ــى مختل ــظ آســایش در شــرایط آب و هوای جهــت حف

ــز پیشــنهاد مى گــردد. ــه ایســتگاه و خــود ایســتگاه نی ــدات در مســیر دسترســى ب تمهی
1-8-2- دسترســى از ایســتگاه هاى حمــل و نقــل عمومــى بــه ســاختمان مدرســه، بــدون هیــچ مانــع و ســختى صــورت پذیــرد. 

بهتــر اســت ایــن مســیرها هیــچ تداخلــى بــا مســیرهاى وســایل نقلیــه - حتــى مســیرهاى دوچرخــه ســوارى- نداشــته باشــند.
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تواتر سرویس ایستگاه های حمل و نقل عمومی*
ــان  ــه زم ــى -ک ــى و ایســتگاه هاى آن و جــداول زمان ــل عموم ــف حمــل و نق ــردد نقشــه هاى خطــوط مختل 1-9- پیشــنهاد مى گ
ــد ایمــن دانش آمــوزان و  ــا دی ــى ب ــد- در محــل ورودى هــاى ســاختمان مدرســه، در محل ــه را مشــخص مى کن رســیدن وســیله ى نقلی
کاربــران مدرســه، نصــب گــردد. شایســته اســت ایــن نقشــه ها و جــداول زمانــى حرکــت در طــى فواصــل منظــم زمانــى بررســى و بــروز 

رســانى گردنــد.
1-10- تواتــر ســرویس حمــل و نقــل عمومــى در هــر ایســتگاه، مــى بایســت حداقــل هــر 20 دقیقــه یــک بــار صــورت پذیــرد. 
ایــن تواتــر بهتــر اســت در  ســاعات اوج اســتفاده از حمــل و نقــل افزایــش یابــد. ایــن موضــوع مى بایســت در زمــان انتخــاب ســایت 

ــرد.  ــى قرار گی ــورد بررس م
بهره ورى سوختی

وسایل نقلیه ی کم مصرف
ــه  ــایت) ب ــى س ــش طراح ــه بخ ــود ب ــوع ش ــه (رج ــه مدرس ــوط ب ــعه ى مرب ــال توس ــاى در ح ــد از پارکینگ ه 1-11- 10 درص
ــا،  ــه1، مینى بوس ه ــاى مدرس ــد اتوبوس ه ــاب مانن ــاب و ذه ــرویس هاى ای ــوخت، س ــرف س ــان مص ــب اطمین ــا برچس ــى ب خودروهای
ون هــا و خودروهــاى ســبک ســرویس مــدارس اختصــاص یابــد. در جایــى کــه پارکینــگ جدیــد احــداث نخواهــد شــد، حداقــل 5 درصــد 
ــاى  ــد اتوبوس ه ــاب مانن ــاب و ذه ــاى ای ــان مصــرف ســوخت، ســرویس ه ــا برچســب اطمین ــى ب ــه خودروهای ــود ب ــگ موج از پارکین

ــد ــاص یاب ــدارس) اختص ــرویس م ــبک (س ــاى س ــا و خودروه ــا، ون ه ــه،  مینى بوس ه مدرس
1-11-1- بــراى تشــویق بیشــتر بــه اســتفاده از وســایل نقلیــه ى اشــتراکى نظیــر اتوبــوس مدرســه، مینى بوس هــا، ون، خودروهــاى 
ســبک ســرویس مــدارس، و همچنیــن اســکوتر و دوچرخــه  -شــخصى و اشــتراکى- ، پارکینــگ مخصــوص بــه هــر گــروه در نزدیک ترین 

فاصلــه بــه ورودى (حداکثــر 350 متــر) احــداث گردد.
ــوز،  ــاى گاز س ــه خودروه ــت ب ــه مى بایس ــت مدرس ــعه ى در خدم ــال توس ــاى در ح ــد از پارکینگ ه ــا 10 درص ــل 6 ت 1-12- حداق

ــرد. ــق گی ــدى تعل ــاى هیبری ــى و خودروه ــاى الکتریک خودرو ه
ــى،  ــاى الکتریک ــوز، خودروه ــاى گاز س ــتفاده از خودروه ــه اس ــتر ب ــویق بیش ــراى تش ــن ب ــایش و همچنی ــت آس 1-12-1- جه
ــتراکى و  ــاى اش ــد از خودروه ــت بع ــا در اولوی ــوع خودرو ه ــن ن ــگ ای ــدى، پارکین ــاى هیبری ــى، خودروه ــیکلت هاى الکتریک موتورس
ــوخت  ــارژ س ــه ش ــا ب ــى از پارکینگ ه ــده آل، نیم ــورت ای ــه ص ــرد. و ب ــه قرار گی ــاختمان مدرس ــه ورودى س ــه ب ــن فاصل در نزدیک تری

ــه شــود. ــا تعبی ــگ ه ــل 3 درصــد از پارکین ــل الکتریکــى در حداق ــارژر اتومبی ــند؛ و ش ــز باش مخصــوص مجه
بــه منظــور کنتــرل بهتــر میــزان مصــرف انــرژى و ارزیابــى بازخــورد اقتصــادى در برخــورد بــا خودروهــاى الکتریکــى، ادغــام مصــرف 
ــاى  ــا هزینه ه ــاى اســتفاده از شــارژ ب ــام هزینه ه ــن ادغ ــرژى ســاختمان، همچنی ــت مصــرف ان ــا مدیری ــرژى ایســتگاه هاى شــارژ ب ان

دریافتــى توســط مامــور پــارك و هزینــه ى عــوارض صــورت پذیــرد.
1-12-2- پیشــنهاد مى گــردد در ســایر پارکینگ هــاى اختصاصــى مدرســه، اولویــت تخصیــص پارکینــگ بــه ســرویس مــدارس بــا 

وســایل نقلیــه ى جمعــى بــا جمعیــت بالاتــر و یــا بهــره ورى ســوختى مناســب تر و تولیــد آلودگــى کم تــر قــرار بگیرنــد. 
طبقه بندى اقلیمی 

تمام پهنه هاى اقلیمى را در بر مى گیرد.
سطح بندى 

سطح بندى شرط دوم دستورالعمل 1-8-1: 
GTS : در صورت وجود 1 الى 2 خط انتقال در فاصله ى میانگین 10 دقیقه اى.

+GTS : در صورت وجود 3 الى 4 خط انتقال در فاصله ى میانگین 15 دقیقه اى.
++GTS : در صورت وجود 5 و یا بیشتر از 5 خط انتقال در فاصله ى میانگین 20 دقیقه اى/

1.School Bus
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سطح بندى دستورالعمل 10-1:
GTS : تواتر سرویس  هر 20 دقیقه یک بار.
+GTS : تواتر سرویس هر 15 دقیقه یک بار .

++GTS : تواتر سرویس هر 10 دقیقه یک بار و  یا بیشتر.
نوع دستورالعمل

تلفیقى؛ توصیه اى/ تأکیدى؛ شهرى/ روستایى.
مرحله اثرگذارى

پیش از طراحى/ طراحى.
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1-1-4- الگوى تردد
هدف 

ــه  ــق افزایــش کیفیــت و کمیــت دسترســى ب ــه تــک سرنشــین از طری ــردد در جهــت کاهــش اســتفاده از وســایل نقلی مدیریــت ت
ــن. ــل جایگزی ــل و نق ــتم هاى حم سیس

ضرورت
ــردد در مدرســه  ــت ت ــه ى مدیری ــه در زمین ــرى بهین ــه تصمیم گی ــد ب ــردد مناســب مى توان ــه ى الگــوى ت ــک برنام برخــوردارى از ی
و در نتیجــه دســت یابى بــه اهــداف حمــل و نقــل ســبز کمــک شــایانى کنــد. داشــتن ایــن برنامــه بــه عنــوان نقشــه ى راه، مى توانــد 
تضمیــن کنــد کــه افــراد بیشــترى از مزایــاى ســلامت و مزایــاى زیســت محیطــى پیــاده روى و یــا دوچرخه ســوارى، هنــگام تــردد بــه 

ــد. ــره مى برن ــه، به مدرس
دستورالعمل

1-13- در راســتاى بهینه ســازى تصمیم گیــرى در مــورد اهــداف حمــل و نقــل ســبز در مدرســه، لازم اســت برنامــه ى الگــوى تــردد 
کلیــه ى اســتفاده کننــدگان از مدرســه تدویــن گــردد. ایــن برنامــه بایــد شــامل مــوارد زیــر باشــد: 

الگوى رفت و آمد غالب کلیه کاربران مدرسه؛ -
میــزان نیــاز بــه اســتفاده از وســایل نقلیــه ى شــخصى، وســائل حمــل و نقــل عمومــى، ســرویس مدرســه و دوچرخــه در  -

بیــن کاربــران؛ 
ــن  - ــه ای ــل ب ــت نی ــى در جه ــزى عملیات ــه ى شــخصى و برنامه ری ــایل نقلی ــتفاده از وس ــراى کاهــش اس ــداف ب ــن اه تعیی

اهــداف؛ 
ســنجش میانگیــن تاثیرگــذارى هــر برنامــه و بررســى دلایــل عــدم پیشــرفت و یــا عــدم نیــل بــه اهــداف مــورد انتظــار  -

برنامــه و رفــع آن در برنامــه هــاى آتــى.
در جهــت کاهــش تاثیــر حمــل و نقلــى و ترافیکــى مدرســه، ســاعت شــروع و پایــان کار مدرســه بــا رایزنــى بــا اداره آمــوزش  -

و پــرورش، مســئولین ترافیــک شــهرى و اولیــا و مربیــان و بــا توجــه بــه کاهــش همپوشــانى بــا ســاعات اوج ســفر در شــهر و 
منطقــه اى کــه مدرســه در آن قــرار دارد، تعییــن گــردد.

1-13-1- در صــورت امــکان، ایــن برنامــه بهتــر اســت بــا همــکارى مشــاور متخصــص، مدیــران مجموعــه، دبیــران، کارمنــدان، 
انجمــن اولیــا و مربیــان و دیگــر مراجــع ذى ربــط تهیــه گــردد.

1-14- ضــرورى اســت کــه حداقــل 20 درصــد از دانــش آمــوزان زیــر 14 ســال (ابتدایــى و دوره اول متوســطه) کــه در مدرســه 
ــدد  ــن ع ــند. ای ــاکن باش ــوده) از مدرســه س ــاده روى آس ــه پی ــادل 15 دقیق ــرى (مع ــر 1/2 کیلومت ــه حداکث ــوند، در فاصل ــام مى ش ثبت ن

ــا 18 ســال) حداکثــر 2/4 کیلومتــر (معــادل 30 دقیقــه پیــاده روى آســوده) باشــد.  ــراى دانــش آمــوزان دوره دوم متوســطه (15 ت ب
ــى  ــاده و دسترس ــى پی ــه دسترس ــوط ب ــاى مرب ــده در بند ه ــر ش ــات ذک ــاد امکان ــت ایج ــردد، در جه ــنهاد مى گ 1-14-1- پیش
ــا کیفیــت ( 1-2-2 ، 1-3-2) در تمامــى مســیرهاى ذکــر شــده از محــل ســکونت تــا مدرســه، طــى  دوچرخــه، در بخــش دسترســى ب
جلســه یــا جلســاتى بــا ارگان هــاى مربوطــه، پیشــنهادهایى در زمینــه ایجــاد، بهبــود و یــا تکمیــل شــبکه پیــاده رو و دوچرخــه ســوارى 

منتهــى بــه مدرســه ارائــه گــردد.
1-14-2- تهیــه نقشــه هاى مســیرهاى مناســب پیــاده روى در محــدوده ى جغرافیایــى و حریــم مدرســه و قــرار دادن آن در اختیــار 

ــر واقــع شــود. ــاده روى موث ــه پی ــان ب ــد در جهــت تشــویق دانش آمــوزان و کارکن ــران مدرســه مى توان دانش آمــوزان و ســایر کارب
ــه کمــک وســایل نقلیــه ى  ــا 60 درصــد از دانــش آمــوزان،  ب ــر طبــق بنــد 1-14، 20 ت ــام ب 1-14-3- در تکمیــل ظرفیــت ثبت ن

عمومــى مخصــوص مدرســه ( اتوبــوس مدرســه، مینــى بــوس، ون و ســرویس مدرســه)، بــه مدرســه دسترســى داشــته باشــند.
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1-14-4- در صــورت امــکان، عــلاوه بــر دانــش آمــوزان، گزینــش 50 درصــد از کارکنــان بــه گونــه اى صــورت گیــرد کــه حداقــل 
ردپــاى ترافیکــى و کاهــش بارمحیــط زیســتى را بــه همــراه داشــته باشــد. در ایــن حالــت، لازم اســت میــزان مســافت محــل ســکونت 

آن هــا از مدرســه و نــوع وســیله رفــت و آمــد آن هــا کنتــرل شــود.
1-14-5- وضعیــت وســایل نقلیــه شــرکت هــاى تامیــن کننــده ى ســرویس مــدارس بررســى گــردد و همــکارى بــا شــرکت هایــى 

کــه وســایل نقلیــه ى مــورد اســتفاده در آن هــا حافــظ محیــط زیســت و بــا میــزان آلایندگــى کم تــر باشــند، در اولویــت قرار گیــرد.
طبقه بندى اقلیمی

تمام پهنه هاى اقلیمى را در بر مى گیرد.
سطح بندى

سطح بندى دستورالعمل 14-1:
GTS : حداقل 20 درصد از دانش آموزان در فاصله مناسب پیاده روى از مدرسه باشند؛

+GTS : حداقل 40 درصد از دانش آموزان در فاصله مناسب پیاده روى از مدرسه باشند؛
++GTS : حداقل 60 درصد از دانش آموزان در فاصله مناسب پیاده روى از مدرسه باشند.

نوع دستورالعمل

تلفیقى؛ توصیه اى؛ شهرى
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

پیش از طراحى/ بهره بردارى
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1-2- طراحی سایت
1-2-1- ارزیابی و برنامه دهی

هدف
ــق شــرایط  ــى دقی ــا اســتفاده از ارزیاب ــد ســایت ب ــر رســاندن فرصت هــاى عملکــرد مفی ــه حداکث ــن بخــش، ب یکــى از اهــداف ای

ــد. ــى مى باش ــش از طراح ــدار، پی ــج پای ــه نتای ــیدن ب ــراى رس ــود ب ــاى موج ــى گزینه ه ــایت و بررس س
اســتفاده از حداکثــر مزایــاى خدمــات اکوسیســتم بــا تعییــن طــرح توســعه ســایت (بــا مشــورت اعضــاى تیــم پــروژه) کــه حفاظــت از 

پوشــش گیاهــى، خــاك و ویژگــى هــاى محیطــى حســاس را مــد نظــر داشــته باشــد.
ضرورت

ــدا و پنهــان حاضــر در ســایت مى شــود.  ــظ ارزش هــاى پی ــده موجــود در ســایت، موجــب حف ــر زن ــده و غی شــناخت لایه هــاى زن
عــلاوه بــر ایــن، ارزیابــى ســایت پیــش از برنامه دهــى، موجــب کمــک بــه عــدم انحــراف از مفــاد گزارشــات ارزیابــى مصــوب و تعهــدات 
مجریــان و حصــول اطمینــان از بکارگیــرى روش هــاى اصلاحــى در تقلیــل آثــار ســوء زیســت محیطــى ناشــى از فعالیت هــاى پــروژه 

مى باشــد.
دستورالعمل

ارزیابی سایت، پیش از طراحی
ویژگی های شهری و منطقه ای

1-15- با توجه به مسائل مطرح شده در بخش انتخاب سایت، تهیه ى موارد زیر الزامى مى باشد:
1-15-1- ارزیابى سیستم هاى شهرى در خدمت سایت در مقیاس هاى، محلى، ریز منطقه اى و منطقه اى

         ا . مدارك مربوط به ارزیابى سیستم هاى شهرى:
نقشه ها و تصاویر هوایى. 1
ــایت . 2 ــرایط س ــت ش ــایت مى بایس ــاى س ــا و عکس ه ــه ها، نموداره ــراف (نقش ــق اط ــایت و مناط ــر س ــا و تصاوی عکس ه

موجــود را بــه وضــوح نشــان دهنــد).
CV متخصص حرفه اى واجد شرایط*، منصوب به ارزیابى سایت.. 3

         ب . تجزیه و تحلیل سیستم هاى شهرى شامل ارزیابى دقیق از عناصر زیر در مقیاس هاى مختلف:
تاسیسات و زیرساخت هاى شهرى؛. 1
دسترسى و فاصله ى امکانات عمومى با توجه به مقررات سازمان ملل متحد؛. 2
الگوهاى خیابان هاى مجاور؛. 3
دسترسى به محل توقف حمل و نقل عمومى (موجود و پیشنهاد شده)؛. 4
مسیرهاى دوچرخه و پیاده روى؛. 5
مسیرهاى خودروهاى خدمات عمومى و خدمات خاص؛. 6
کاربــرى زمیــن، از جملــه مراکزخریــد، تهیــه غــذا و  (بازارهــا، مغــازه هــا، کافــه هــا / رســتوران هــا و / یــا . 7

قطعه هــاى تولیــد محصــولات غذایــى).
مناطق قابل توجه عموم (به عنوان مثال لندمارك هاى فرهنگى و میراثى) ؛. 8
فرصت هاى شغلى موجود؛. 9

        ج. موضوعات مهم طراحى شهرى:
تراکم ساخت. 1
پروفیل ارتفاع در حال توسعه. 2
جهت گیرى سایه و الگوهاى سایه اندازى؛. 3
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سایت هاى آب و فاضلاب. 4
حوزه عمومى. 5
منظر شهرى. 6
میراث فرهنگى منطقه. 7
مسیر هاى آزاد دید و منظر. 8
ساختمان هاى غیر متعارف (خاص). 9

ارزیابی ویژگی های سایت
ــن  ــه در بخــش انتخــاب ســایت و همچنی ــه ارزیابى هــاى صــورت گرفت ــا توجــه ب ــى ســایت، ب ــل چــک لیســت ارزیاب 1-16- تکمی
ارزیابــى شــرایط و منابــع موجــود ســایت بــر اســاس مباحــث مطــرح شــده در بخش هــاى مربــوط بــه هــر موضــوع (جـــدول 1-1) بــا 
ــک  ــود در چ ــات موج ــه موضوع ــت هم ــن اس ــد. ممک ــى مى باش ــه، الزام ــردم منطق ــى و م ــان محل ــورت کارشناس ــن از مش بهره گرفت
لیســت در ســایت مــد نظــر موجــود نباشــند و همچنیــن هــر ســایت ممکــن اســت حــاوى عناصــر منحصــر بــه فــرد خــود باشــد کــه بــه 
صراحــت در جــدول مــورد نظــر ذکــر نشــده انــد. مبرهــن اســت، ارائــه چــک لیســت ارزیابــى پــس از تکمیــل و همچنیــن راهکارهــاى 

پیشــنهادى در هــر بخــش موجــب افزایــش راندمــان طراحــى خواهــد شــد.
ــا توجــه بــه زیربخش هــاى هــر مــورد) الزامــى  ــا توجــه بــه چک لیســت ارائــه شــده، دســتیابى بــه اطلاعــات زیــر (ب 1-16-1- ب

مى باشــد:
توپوگرافى: نقشه کانتور، ویژگى هاى توپوگرافى منحصر به فرد، ریسک هاى  ثبات شیب.

ــع آورى و  ــتانى، نحــوه ى جم ــاى کوهس ــرت ه ــاى آب، ک ــان ه ــا، جری ــه ه ــا، دریاچ ــالاب ه ــرزه، ت ــوژى: ریســک زمین ل هیدرول
ــادل آن). ــا مع ــه TR-55 (ی ــازى آب اولی ــره س ــت ذخی ــاران، ظرفی ــتفاده مجــدد از آب ب اس

آب و هــوا: شــدت تابــش خورشــید، زاویه هــاى فصلــى خورشــید (نقشــه مســیر خورشــید)، بادهــاى غالب،حداکثــر و میانگیــن دمــا 
ــاب  ــاد محــل، نق ــم ب ــم نیازهــاى اقلیمــى و تقوی ــار هواشناســى محــل)، تقوی ــه آم ــوط ب ــاه هــاى ســال (تحلیل هــاى مرب ــارش م و ب

ــى. ــره گرمای ــز، پتانســیل ایجــاد جزی ــادون قرم ــى همســایه، نقشــه هاى ماهــواره اى م ــه ســایت و بناهای ــوط ب ســایه هاى مرب
ــى منطقــه، حــوزه زمیــن هــاى ســبز، برداشــت نقشــه ى گونه هــاى درختــى مهــم،  ــواع پوشــش گیاهــی اصل پوشــش گیاهــی: ان

گونــه هــاي تهدیــد شــده و در خطــر انقــراض، زیســتگاه منحصــر بــه فــرد و گونــه هــاي گیاهــان مهاجــم.
ــعه هاي  ــالم، توس ــاي س ــاك ه ــاورزي، خ ــاى کش ــاك، زمین ه ــه خ ــوط ب ــی مرب ــع طبیع ــت از مناب ــات حفاظ ــرح خدم ــاك: ط خ

ــاد کشــاورزى ــق اســتانداردهاى جه ــص، طب پیشــین، خــاك هــاي ناخال
اســتفاده انســانى: نظــرگاه هــا، زیرســاخت هــاى حمــل و نقــل مجــاور، ویژگــى هــاى فیزیکــى اماکــن مجــاور، مصالــح ســاختمانى 

بــا قابلیــت بازیافــت یــا اســتفاده مجــدد
تاثیــرات بــر ســلامت انســان: فاصلــه ى جمعیــت آســیب پذیــر، امــکان ایجــاد فرصــت هــاى شــغلى محلــى، نزدیکــى بــه منابــع 

اصلــى آلودگــى هــوا (جهــت مطالعــات تکمیلــى، رجــوع شــود بــه ریزشــاخص تدویــن مــدل مفهومــى در بخــش مدیریــت).
1-16-2- نتایــج بررســى و ارزیابــى بایــد روابــط بیــن ویژگى هــاى ســایت و موضوعــات ذکــر شــده در چــک لیســت را نشــان دهــد 
و چگونگــى تاثیــر و یــا بهره گیــرى از ایــن ویژگى هــا در طراحــى پــروژه، بایــد بــه صــورت گــزارش کامــل، در مرحلــه ى طــرح و اجــرا 
بررســى شــود. همچنیــن، در صــورت نادیــده گرفتــن هــر بخــش کــه در مرحلــه ارزیابــى، بررســى شــده اســت، دلایــل طراحــان جهــت 

عــدم رعایــت مســئله، ذکــر و مــورد بازبینــى قرار گیــرد.
1-17- در فرآینــد ارزیابــى، رعایــت آییــن نامــه ى ارزیابــى اثــرات زیســت محیطــى طــرح هــا (ســازمان حفاظــت محیــط زیســت، 
1390) و همچنیــن دســتورالعمل نحــوه نظــارت وپایــش زیســت محیطــى  طرح هــا و پروژه هــا پــس از تصویــب گــزارش ارزیابــى اثــرات 
زیســت محیطــى الزامــى مى باشــد (جهــت مطالعــات تکمیلــى رجــوع شــود بــه ریزشــاخص ارزیابــى زیســت محیطــى در بخــش مدیریت).
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ارزیابی سایت از منظر عموم
1-18- الزامــى اســت، در صــورت قرارگیــرى ســایت و ســاختمان از نظــر موقعیــت و احســاس عمــوم مــردم محــل و منطقــه نســبت 

بــه موقعیــت آن هــا در هریــک از ســطح هاى ســه گانه ى زیــر، اقــدام مربــوط بــه آن ســطح صــورت پذیــرد.
اگر سایت با یک تصویر خنثى و موقعیت درجه دو در منطقه، بدون هیچ تأثیر مثبت یا منفى باشد:

 تصویر قابل قبول براى سایت و همچنین ساختمان ارائه شود / تاثیر سایت ختثى و چند منظوره باشد.
اگر سایت داراى تأثیر مثبت محلى و یا مکان سایت به صورت عمومى و باز قابل رویت باشد: 

تصویــر مثبــت ســاختمان و ســایت بــا توجــه بــه مــکان (آدرس) آن در منطقــه، پایــه اى بــراى معمــارى بــا کیفیــت بــالا در منطقــه 
خواهــد بــود.

اگــر ســایت تاثیــر بســیار زیــادى در ســطح منطقــه و ملــى و فــراى آن داشــته باشــد، و ســایت بــه عنــوان یــک آدرس برجســته و مطلــوب 
(لندمــارك) در منطقــه معرفــى گــردد:

در نتیجــه مــى بایســت تصویــر بســیار مثبــت بــراى ســایت و ســاختمان  مــد نظــر قــرار بگیــرد. چــرا کــه ایــن ســایت بــه دلیــل 
موقعیــت یــا تاریخچــه آن، وضعیــت خاصــى دارد.

1-18-1- در صــورت وجــود ســاختمان در ســایت، تاثیــرات و اهمیــت ســاختمان موجــود  در ذهــن عمــوم نیــز در ســه ســطح ذکــر 
شــده بــراى ســایت کنتــرل شــود و ملاحظــات بیــان شــده بــه صــورت متناظــر در مســائل طراحــى ســاختمان نیــز گنجانــده شــود.

1-18-2- توصیــه مى گــردد، از راهبردهــاى زیــر جهــت پاســخگویى بــه نیاز هــاى ســایت و ســاختمان، بــا توجــه بــه میــزان تاثیــر 
آن بــر اذهــان عمومــى اســتفاده شــود:

ــا  - ــا منظــر اطــراف از طریــق موقعیــت ســنجى و طراحــى ســاختمان: ویژگــى هــاى ســاختمان در هماهنگــى ب ادغــام ســایت ب
ــى، ســقف، پیش آمدگــى لبــه، درب،  ــوار، رنــگ و شــکل بیرون ــد ارتفــاع، موقعیــت دی ــداز اطــراف طراحــى شــوند (مانن چشــم ان

نــرده هــا و غیــره).
استفاده از فضاى سبز براى بهبود چشم انداز: چشم انداز زیبایى با فضاى سبز ساختمان ایجاد شود. -
ــا نماســازى ســاختمان هــاى تاریخــى و  - ــداز تاریخــى از طریــق حفاظــت، بازســازى ی حفاظــت از منظــر تاریخــى: چشــم ان

محیــط طبیعــى موجــود در ایــن منطقــه حفــظ شــود.
ــاختمان و  - ــاى س ــناخته شــده، در نم ــى ش ــح بوم ــواد و مصال ــداز: م ــود چشــم ان ــراى بهب ــى ب ــح بوم ــواد و مصال ــتفاده از م اس

ــد. ــک کن ــداز کم ــم ان ــى چش ــه زیبای ــا ب ــرد ت ــتفاده قرار گی ــورد اس ــایت م ــن در س همچنی
ــارك  - ــدگاه پ ــى از ســاختمان و محــدوده ى اطــراف آن از دی ــه: منظــره زیبای ــى منطق ــه نظرگاه هــاى اصل ــا ب ــه منظــر زیب ارائ

ــه شــود؛ ــاى فواصــل دور ارائ ــا نظرگاه ه ــى ی هــاى مجــاور و فضاهــاى عموم
ارائه سایر راهکارهاى خلاقانه در صورت تایید تیم طراحى بلامانع است. -

تاثیر سایت بر منطقه
ــرى  ــى، کارب ــادى، اجتماع ــى، اقتص ــاختمان (فن ــوع س ــل دو ن ــا حداق ــه، ب ــایت مدرس ــاختمان و س ــود س ــه مى ش 1-19- توصی
متفــاوت) در محــدوده ى اطــراف خــود ارتبــاط معنــادار و همــکارى داشــته باشــد. ایــن موضــوع موجــب تاثیــر مســتقیم مثبــت بــر ســایت 
ــواع  ــران خواهــد شــد. ان ــت بیشــتر کارب ــردارى از ســایت و رضای ــق بهره ب ــن امــر موجــب رون و محــدوده ى اطــراف آن مى شــود و ای

ــوند: ــته تقســیم مى ش ــار دس ــه چه ــند ب ــاط باش ــه) در ارتب ــایت (مدرس ــى س ــاختمان اصل ــا س ــد ب ــه مى توانن ــاختمان هایى ک س
فنى: شبکه هوشمند برق، توسعه دهندگان اینترنت، شبکه اینترانت و غیره؛

اقتصادى: تولید کنندگان، خدمات پس از فروش، تامین کنندگان، شرکت ها، استارتاپ ها و غیره؛
ســایر کاربــرى هــا: ســوپر مارکت، ادارى، تجــارى، اقامتى-اجتماعــى (بــه عنــوان مثــال دانشــگاه، هتــل، پــارك، تجــارى، پانســیون 

و غیــره)؛
اجتماعى: مهد کودك، رفاهى (رستوران، تناسب اندام، و غیره).
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ــل  ــر، در مراح ــاد کلان ت ــاختمان در ابع ــایت و س ــذارى س ــت تاثیرگ ــر در جه ــاى زی ــى از راهبرده ــود، یک ــه مى ش 1-20- توصی
ــرد: ــه قرار گی ــورد توج ــى م ــردازى و طراح ایده پ

تعییــن ویژگى هــاى نوآورانــه طراحــى و ســاخت  و ســاز، و برنامه ریــزى و ایجــاد کاربرى هــاى نویــن کــه داراى  -
ویژگى هــاى خــاص و منحصــر بــه فــرد در ســطح منطقــه، شــهر و یــا کشــور باشــند؛ بــه گونــه اى کــه توجــه قشــرهاى مختلــف 

ــد.  ــه خــود جلــب کنن از سرتاســر منطقــه و حتــى کشــور را ب
ــا شــهر در طراحــى و ســاخت و ســاز، کــه موجــب شناســاندن بیشــتر  - تعییــن ویژگى هــاى بومــى و مختــص منطقــه و ی

منطقــه و شــهر در ســطح کشــورى  یــا جهانــى گــردد و عــلاوه بــر ایــن امــر محــدوده ى ســایت را بــه محیطــى مناســب و مطلــوب 
بــراى زندگــى تبدیــل کنــد.

طبقه بندى اقلیمی

تمامى پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد.
سطح بندى

-
نوع دستورالعمل

کیفى؛ توصیه اى؛ شهرى/ روستایى
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

پیش از طراحى/ طراحى.
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جـدول 1-1- چک لیست ارزیابى سایت
شرحموضوع

زمینه سایت- جامعه و 
ارتباطات

)اطلاعات تصویری/
نقشه ای(

مسیر هاى عابر پیاده ، دوچرخه یا سواره موجود یا برنامه ریزى شده از جمله:
-در نزدیکى مسیرها و توقف گاه هاى سواره

-خطوط دوچرخه و علائم مربوط به آن
-محل پارك و سرویس دوچرخه

-شبکه دوچرخه

آب
)اطلاعات تصویری/

نقشه ای(

مســیر ســیل صدســاله تعییــن شــده توســط ســازمان نقشــه بــردارى کشــور و یــا دیگــر ارگان هــاى ذى صــلاح 
کشــورى و یــا محلــى 

اکوسیستم آبزیان ، شامل پهنه هاى آبى منطقه اى و مجزا
تالاب، ساحل، حریم ساحل و حریم رودخانه

ــى،  ــن، لوله کش ــال ، دف ــوان مث ــه عن ــاحلى (ب ــوط س ــا خط ــا ی ــاى آب، تالاب ه ــوع جریان ه ــات مصن اصلاح
ــد) ــى ، س ــى ، دیوارکش ــى، کانال کش زه کش

-مشخص کردن شرایط موجود ، ابعاد و سبقه تاریخى.
جریان هاى آبى سطحى در محدوده سایت

-مشخص کردن توپوگرافى ، جهت و اثرات آن بر حوزه آبخیز ، شامل میزان طبیعى فرسایش
منابع آلودگى:

-موجود و بالقوه
-نقطه اى و غیر نقطه اى

-مخاطره آمیز براى سلامت، هم در محل و هم در مناطق مجاور

آب
)اطلاعات تفسیری(

بارش
-میانگین بارش سالانه
-میانگین بارش ماهانه

شرایط آبخیزدارى:
آلاینده هاى متداول آب هاى سطحى حاصل از بارندگى

-آلاینده هاى خاص نگران کننده
برنامه هاى آبخیزدارى محلى، منطقه اى یا دولتى
-اصلاحات مصنوعى بر روى هیدرولوژى طبیعى

منابع آبى:
-منابع آب آشامیدنى و غیرقابل شرب سایت

-مشــخص کــردن پتانســیل هاى موجــود در ســایت در جهــت جمــع آورى، اصــلاح و اســتفاده ى مجــدد از آب 
بــاران و آب خاکســترى

خاک
)اطلاعات تصویری/

نقشه ای(

زمین کشاورزى
ــا ترکیبــات آلــى و شــیمیایى و خــاك اســتثنایى، زمین هــاى زراعــى تحــت  -زمین هــاى زراعــى حاصلخیــز ب
ــا  ــا ارزش کشــورى، اســتانى و ی حمایــت جهــاد کشــاورزى، زمین هــاى زراعــى خــاص، زمین هــاى زراعــى ب

منطقــه اى
زمین هاى با خاك با کیفیت

اختلال در خاك  در توسعه هاى پیشین
-میزان اختلال (اختلال جزیى/ اختلال شدید)
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شرحموضوع

شرایط خاک و پوشش 
گیاهی

)اطلاعات تفسیری(

آزمایش خاك (نتایج آزمایش یا دامنه مجاز تأیید شده)
-مواد آلى (ضرورى)

-تراکم (فقط تست میدانى یا نمونه اصلى دست نخورده)
یا

نفوذ (فقط تست میدانى)
-خصوصیات شیمیایى خاك

یا
عملکرد بیولوژیکى خاك

گیاهان بومى اصلى منطقه با استفاده از منابع معتبر و رسمى
زیست گاه هاى گیاهى و جانورى

تولید اغذیه در سایت:
ــودن خاك هــاى موجــود و  ــان از مناســب ب ــراى اطمین ــه اى و کشــورى ب ــى، منطق ــررات محل ــروى از مق -پی
اضافــه شــده بــه ســایت بــراى تولیــد مــواد غذایــى و بى خطــر از نظــر تمــاس فیزیکــى توســط عمــوم مــردم
ــایت هاى  ــا س ــده، و ی ــه1 ش ــایت هاى کلرین ــا س ــوه اى ی ــایت هاى قه ــعه یافته ، س ــایت هاى توس ــراى س -ب
ــى  ــان از ایمن ــراى اطمین ــر ب ــوارد زی ــى م ــا، ارزیاب ــات و علف کش ه ــع آف ــتفاده از ســموم دف ــابقه ى اس ــا س ب

خــاك ضــرورى اســت:
ارزیابى متخصص حرفه اى محیط زیست

گزارش هاى مربوط به آلودگى خاك (پیروى از مقررات محلى، منطقه اى و کشورى)
آزمایشــات ســرب ، آرســنیک ، ســایر فلــزات ســنگین یــا مــواد شــیمیایى نگران کننــده در ســطح ســایت و در 

هــوا (از طریــق آزمایشــگاه هاى معتبــر محیطــى)
نیازهاى بالقوه گیاهان (به عنوان مثال، نیازهاى فیزیکى [نورگیرى، کود] و آبیارى)

امکان مشارکت جامعه

پوشش گیاهی
)اطلاعات تصویری/

نقشه ای(

زیستگاه گونه هاى تهدید شده یا در معرض خطر انقراض:
-زیستگاه هاى موجود و بالقوه

-لیست هاى ارائه شده توسط ارگان هاى مربوط در سطح منطقه و یا کشور
-»لیست قرمز گونه هاى تهدیدشده« اتحادیه بین المللى حفاظت از طبیعت2 

سطح کل پوشش گیاهى موجود

پوشش گیاهی
)اطلاعات تفسیری(

گیاهان مهاجم
-لیست هاى ارائه شده توسط مراجع ذى صلاح محلى، منطقه اى و یا کشورى

گیاهان بومى و اجتماعات گیاهان بومى (هم زیستى)
-لیست درخت ها با درج قطر در ارتفاع سینه ى درخت تهیه گردد.

 گونه هاى گیاهى مناسب
گیاهان داراى شرایط خاص

ریسک آتش سوزى هاى پرخطر
-سایت و سایت هاى مجاور

مصالح موجود
)اطلاعات تصویری/

نقشه ای(

مصالح و المان هاى موجود در سایت
ــا  ــل نگــه دارى، بازســازى، اســتفاده مجــدد و ی ــه قاب ــح، ســازه ها و کــف ســازى هاى موجــود ک  -درج مصال

ــند. ــت مى باش بازیاف

1.Chlorinate
2. International Union for Conservation of Nature (IUCN)
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شرحموضوع

محل تهیه ی مصالح، 
گیاهان، خاک و نیروی کار

)اطلاعات تفسیری(

مراکز تامین مصالح قابل بازسازى و یا استفاده مجدد
-سایت ها و یا مراکز محلى تامین مصالح و پوشش گیاهى

مراکز تامین مصالح بازیافتى
مراکز تامین مصالح محلى و یا منطقه اى

-مصالح، گونه هاى گیاهى و خاك هاى استخراج شده، تولید شده و یا روییده در محل و یا منطقه
مراکز تامین مصالح استخراج شده به روش پایدار:

ــى و  ــى و اجتماع ــاى فرهنگ ــه ارزش ه ــرام ب ــتم ها، احت ــظ اکوسیس ــتن حف ــر داش ــا در نظ ــه ب ــى ک -مصالح
ــده اند. ــتخراج ش ــن اس ــرى زمی کارب

مراکز تامین آلترناتیو هاى ایمن تر مصالح:
ــا نتایــج آزمایشــات خطــر شــیمیایى آن هــا در  -مصالحــى کــه اطلاعــات مــواد شــیمیایى موجــود در آن، و ی

ــد. ــتفاده مى کنن ــر اس ــیمیایى ایمن ت ــاى ش ــا از گزینه ه ــوده و ی ــترس ب دس
مراکز تامین مصالح تولید شده توسط تولید کنندگان هم سو با قوانین پایدارى:

-تولید کنندگانى که در جهت کاهش اثرات منفى بر سلامت انسان و محیط زیست تلاش مى کنند.
مراکز تامین گونه هاى گیاهى تولید شده توسط تولید کنندگان هم سو با قوانین پایدارى:

-تولید کنندگانى که در جهت کاهش اثرات منفى بر سلامت انسان و محیط زیست تلاش مى کنند.
نیروهاى بالقوه کار، مراکز تجارى، مشاغل و کارگاه هاى محلى

استفاده انسان از سایت
)اطلاعات تصویری/

نقشه ای(

ــا دسترســى امــن پیــاده بــه  دسترســى بــه نیازهــاى اولیــه:  فروشــگاه ها، مراکــز ســرویس دهى، و امکانــات ب
همــراه مســافت پیــاده از ورودى پــروژه تــا هــر یــک از مراکــز
ساختمان ها، سازه ها، اشیا و مناظر طبیعى داراى قدمت تاریخى

-مشخص کردن وضعیت ثبت کشورى و یا جهانى
-مشخص کردن وضعیت در دیدگاه فرهنگى تاریخى محلى

ویژگى ها و امکانات خاص در سایت
-نظرگاه هاى خاص

-راهنماها و نشان هاى برجسته1 
-درختان سایه گستر بسیار بزرگ

-ویژگى هاى آب محور (طبیعى و مصنوعى)

آب و هوا و انرژی
)اطلاعات تصویری/

نقشه ای(

-ترسیم تقویم نیاز اقلیمى و تعیین ایام گرم و سرد
-ترسیم تقویم باد و تعیین بادهاى مزاحم و مطلوب

-نقشه مسیر خورشید و نقاب سایه همسایگى ها
-راهکارهاى طراحى خرد اقلیم در فضاى باز و مسیرهاى پیاده

-راهکارهــاى طراحــى خرداقلیــم در ارتبــاط بــا حجــم و فــرم و جهــت گیــرى و نحــوه اســتقرار بنــاى ســاختمان 
سایت در 

-پیشنهادات مربوط به استفاده از سطوح گیاه و آب در تعدیل شرایط اقلیمى
-صداهاى محیطى زیبا و یا مزاحم

فرصت هاى تولید انرژى به روش هاى فعال و غیرفعال در سایت و بام
-مثال: باد، تابش خورشید، زمین گرمایى، آبى

انرژی
)اطلاعات تفسیری(

فرصت هاى قراردادى استفاده از انرژى هاى تجدیدپذیر در سایت و بام
-قراردادهاى انرژى سبز

-جایگزینى کربن

سایر اطلاعات در مورد سایت که در لیست ذکر نشده اند.سایر ملاحظات

1.Landmark
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مدیریت ارزش هاى سایت
1-21- بــا توجــه بــه بخــش انتخــاب ســایت، و بخــش هــاى آینــده، برنامــه مدیریــت خــاك (1SMP)، برنامــه مدیریــت گیاهــان 
موجــود در ســایت، و گیاهــان مهاجــم،  بــه مشــورت گذاشــته شــده و پــس از تبییــن بــا چک لیســت (جـــدول 1-2، جـــدول 1-3 و جـــدول 

1-4) مطابقــت داده شــوند.
1-21-1- عــلاوه بــر ایــن، مــدارك مربــوط بــه ایــن بخــش  هــا اعــم از نقشــه هــا، عکس هــا و تحقیقــات، بــا توجــه بــه زون هــاى 
مختلــف حفاظــت از خــاك و پوشــش گیاهــى2 و بخــش هــاى حســاس ســایت، تهیــه شــوند و قوانیــن مربــوط بــه هــر زون بــا ذکــر 

ــه رعایــت ایــن دســتورالعمل ها مى باشــد. ــه شــود. تیــم طراحــى موظــف ب ــه آن ارائ ــوط ب دســتورالعمل هاى مرب
جـدول 1-2- چک لیست برنامه مدیریت خاك

اقدامموضوع

زمین هــاى  در  توســعه  کــردن  محــدود 
کشــاورزى

در  کشــاورزى  زمیــن   وجــود  (در صــورت 
ســایت)

ــى و شــیمیایى و خــاك اســتثنایى،  ــا ترکیبــات آل ــز ب 95 درصــد از زمین هــاى زراعــى حاصلخی
ــاى  ــاص، زمین ه ــى خ ــاى زراع ــاورزى، زمین ه ــاد کش ــت جه ــى تحــت حمای ــاى زراع زمین ه

زراعــى بــا ارزش کشــورى، اســتانى و یــا منطقــه اى حفــظ گردنــد.

حفاظت در برابر سیلاب
ــیر  ــایت در مس ــتن س ــرار داش ــورت ق (در ص

ــیلاب) س
ــا دوره  ــیل ب ــر س ــدوده ى تاثی ــایت در مح ــاحت س ــد از مس ــتن 90 درص ــرار داش ــورت ق در ص
بازگشــت صــد ســاله، اقدامــات لازم در جهــت حفاظــت از ســایت در برابــر ســیل صــورت پذیــرد.

حفظ اکوسیستم آبزى
(درصــورت وجــود اکوسیســتم آبــى طبیعــى در 

( یت سا
ایجاد حریم  لازم طبق نوع اکوسیستم آبزى موجود.

حفــظ زیســتگاه گونه هــاى تهدیــد شــده و یــا 
در تمامى ابعاد ممکن صورت پذیرد.در خطــر انقــراض

ــک  ــه کم ــاك ب ــت خ ــه مدیری ــاد برنام ایج
ــورت مش

ایجــاد نقشــه زون هــاى نیازمنــد مراقبــت و حریــم ایــن زون هــا، و همچنیــن مشــخص کــردن 
ــرات. ــاز از تغیی ــه دارى و بى نی ــل نگ ــاى) قاب ــاى (خاك ه زمین ه

جـدول 1-3- چک لیست محافظت از گیاهان

اقدامموضوع

حداقل 50 درصد از سطح سایت داراى خاك با کیفیت و گیاهان مناسبحفظ خاك باکیفیت و گیاهان مناسب

ــینه حفظ گیاهان با شرایط خاص ــاع س ــه در ارتف ــانتى متر از قطــر تن ــر 2/5 س ــه ازاى ه ــرى ب ــانتى مت ــم 30 س ایجــاد حری
ــا  ــراى بوته ه ــب ب ــم مناس ــاد حری ــت و ایج درخ

درصد مشخص شده اى از گیاهان بومى موجود در سایتحفظ و استفاده از گیاهان بومى
ــا گروه هــاى همزیســت گیاهــان  حفــظ و احی

درصدى از گروه هاى همزیست گیاهان بومى با مساحت حداقل 185 متر مربعبومــى

جـدول 1-4- کاربرگ برنامه مدیریت خاك

ایجاد و ارائه ی برنامه مدیریت خاک
کد پروژه:نام پروژه:

توضیحات: براى هر یک از زون هاى محافظت شده یک کاربرگ تهیه گردد.

1.Soil Management Plan
2.Vegetation and Soil Protection Zones (VSPZs)
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اطلاعات زون حفاظت از خاک و پوشش گیاهی
کد زون حفاظت از خاك و پوشش گیاهى

مساحت زون حفاظت از خاك و پوشش گیاهى

راهکار حفاظت از خاك و پوشش گیاهى

اطلاعات زون ترمیم خاک )تمامی سطوحی که از اقدامات توسعه ای کنونی و یا توسعه های پیشین در سایت آسیب 
دیده اند و در خدمت پوشش گیاهی قرار خواهند گرفت(

کد زون ترمیم خاك
تاریخ ایجاد اختلال

ویژگى هاى پوشش سطحى و پوشش گیاهى

مساحت زون

عمق اختلالات

برنامه های ترمیم خاک

مســاحت در هــر عمق ترمیمشیوه ترمیم
زون

حجــم محاســبه 
نام محصول و تولید کنندهشــده

ارائه ى نظرات در مورد برنامه مدیریت خاك

 طبقه بندى اقلیمی 
-

سطح بندى 
-

نوع دستورالعمل 
کیفى؛ توصیه اى؛ شهرى/ روستایى

مرحله اثرگذارى دستورالعمل

پیش از طراحى/ طراحى.
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1-2-2- طراحی و توسعه
هدف

اهــداف ایــن بخــش حمایــت از گیاهــان ســالم، اجتماع هــاى بیولوژیکــى، ذخیره هــاى آبــى و زمین هــاى نفوذپذیــر بــا برنامه  ریــزى 
بــراى بازیابــى خــاك در مرحلــه طراحــى و محــدود کــردن اختــلالات در خــاك در طــول ســاخت و ســاز، و همچنیــن محــدود کــردن 
آســیب بــه خدمــات اکوسیســتم محلــى، بــا ایجــاد و پیــاده ســازى طــرح کنتــرل و مدیریــت گیاهــان مهاجــم شــناخته شــده در ســایت 

و اطمینــان حاصــل کــردن از عــدم وجــود احتمــال تهاجم هــاى آتــى را شــامل  مى شــود.
از دیگــر اهــداف ایــن بخــش حفــظ خدمــات اکوسیســتم موجــود و عملکــرد محیــط، کاهــش اســتفاده از منابــع و حفــظ ســلامت 
خــاك بــا محــدود کــردن اختــلال در فعالیــت گیاهــان مناســب و خاك هــاى ســالم موجــود و همچنیــن پــرورش محیــط مناســب و مــورد 

نیــاز بــراى حفــظ، بازتولیــد و کاشــت گیاهانــى کــه بــه صــورت بومــى در محــدوده ى ســایت وجــود دارنــد (داشــته انــد) مى باشــد.
ضرورت

حفظ هویت زیست محیطى سایت و کاهش هزینه هاى ناشى از نگه دارى و رسیدگى.
دستورالعمل

خاك و پوشش گیاهی
برنامه مدیریت خاک

1-22- برنامــه مدیریــت خــاك، مــى بایســت نحــوه جبــران خاك هایــى کــه در حیــن عملیــات ســاختمانى، زیــان خواهنــد دیــد را 
مشــخص و پــس از ســاخت طــى گزارشــى بــه تاییــد نهادهــاى ذیربــط برســاند. 

1-22-1- ویژگــى هــاى خاك هــاى موجــود در ســایت مــى بایســت در طراحــى مــد نظــر قــرار گرفتــه و زون هــاى نیازمنــد بــه 
حفاظــت، مشــخص شــوند و تمامــى پیمانــکاران از ایــن زون هــا و نحــوه ى محافظــت از آن هــا آگاهــى لازم را پیــدا کننــد. در صــورت 

نیــاز از نــرده هــا و ســایر علائــم اخطــار، بــراى مشــخص کــردن مناطــق حفاظــت شــده اســتفاده شــود.
1-22-2- در طــرح برنامــه مدیریــت خــاك بــه عوامــل فرســایش ســایت و همچنیــن برنامــه کنتــرل رســوبات ( بــه طــور مثــال 
ــه  ــرل فرســایش و رســوبات2 (ESC) توجــه شــود. ب ــه ى کنت ــا برنام ــر آلودگــى ســیلاب1 (SWPPP) و ی ــه ى محافظــت در براب برنام
ــه، اســتفاده از پتوهــاى کمپوســت3، خاکریــز، یــا فیلترهــاى جورابــى کمپوســت4 بــراى کنتــرل فرســایش و رســوب، و در  عنــوان نمون

پایــان از همــان کمپوســت بــراى  اصــلاح خــاك ســایت اســتفاده گــردد.

1-23- توصیــه مى شــود، بــراى بــه حداقــل رســاندن نیــاز بــه ترمیــم خــاك، میــزان صدمــات و ایجــاد اختــلال در خــاك موجــود، 
در طــول ســاخت و ســاز محــدود شــوند.

ــن  ــابه در حی ــرد مش ــراى عملک ــایت، ب ــده از س ــت ش ــاك برداش ــتفاده از خ ــاك، اس ــت خ ــیوه ى مدیری ــن ش 1-23-1- بهتری
ــاى  ــاك ه ــوان خ ــه عن ــطحى ب ــاى س ــاك ه ــال، خ ــوان مث ــه عن ــد. (ب ــا مى باش ــى آن ه ــرد اصل ــا عملک ــه ب ــردارى در مقایس بهره ب

ــود).  ــى ش ــتفاده م ــر اس ــاك زی ــوان خ ــه عن ــر ســطحى ب ــاك زی ســطحى، خ
1-23-2- در بعضى موارد، خاك زیر سطحى مى تواند اصلاح و مجددا به عنوان خاك سطحى، مورد استفاده قرار گیرد.

ــراى رشــد گیاهــان اســتفاده مى شــوند  ــوان خــاك مناســب ب ــه عن ــى کــه ب ــه خاك های ــه مى شــود، خــواص لازم ب 1-24- توصی
بازگردانــده شــود. روش هــاى نمونــه اى از بازیابــى خــاك عبارتنــد از:

ذخیره سازى و استفاده مجدد از خاك هاى سطحى موجود در سایت، (اصلاح آلى در صورت نیاز) -

1. Stormwater Pollution Prevention Plan
2. Erosion and Sedimentation Control
3.Compost Blankets
4.Compost Filter Sock
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اصــلاح خــاك ســایت بــا اســتفاده از مــواد آلــى در محــل و فشرده ســازى مکانیکــى، در صــورت لــزوم (بــه عنــوان مثــال،   -
شــکافتن یــا  تکــه تکــه کــردن)

تزریــق خــاك ســطحى مناســب و یــا ترکیبــات خــاك مناســب کــه مى تواننــد بــه عنــوان خــاك ســطحى عمــل کنــد بــه  -
خــاك محــل.

1-25- انتخــاب اســتراتژى ترمیــم خــاك در تمامــى فازهــاى طراحــى، بهره بــردارى از ســایت و نگهــدارى از ســایت در آینــده در 
نظــر گرفتــه شــود. اســتراتژى هــاى بالقــوه عبارتنــد از:

اضافه کردن کمپوست بالغ و پایدار به خاك محافظت نشده درون سایت -
خاك هاى محافظت نشده و اصلاح نشده به حد کافى تخلیه شوند. -
اصلاح با مواد دیگر زمین براى تغییر درجه بندى بافت و محتواى مواد آلى خاك -

1-25-1- از فعالیت هاى مناسب دیگر براى مدیریت خاك، مى توان به موارد زیر اشاره کرد:
محدوده دقیق ساخت و ساز، براى کاهش صدمه به خاك موجود در سایت، مشخص شود. -
مــکان کارگاه ســاخت و ســاز (شــامل محــل انبــار، مســیر دسترســى و پارکینــگ وســایل نقلیــه و محــل قــرار گیــرى ابــزار)،  -

در مناطقــى کــه خــاك هــاى آســیب دیــده در زمــان ارزیابــى شناســایى شــده انــد، مقــرر گــردد.
آزمایش دانه بندى خاك1 در زمین هاى از پیش آسیب دیده انجام شوند. -

حفظ سازه ها و کفسازی موجود
1-26- حفظ حداقل 20 درصد  از کفسازى و یا سازه هاى موجود در سایت ضرورى مى باشد.

ــا در  ــى از آن ه ــاى مراقبت ــا اقدام ه ــوان ب ــه بت ــه اى ک ــه گون ــایت ب ــود در س ــازى هاى موج ــازه ها و کفس ــایى س 1-26-1- شناس
کاربــرى جدیــد اســتفاده کــرد الزامــى اســت.

ــاى  ــا هزینه ه ــذف آن ه ــوده و ح ــق بیشــتر ب ــه داراى عم ــى ک ــه خصــوص آن های ــایت، ب ــازه ها و کفســازى هاى س 1-26-2- س
گــزاف بــه دنبــال خواهــد داشــت، بــا ترمیــم و بازســازى، مــورد اســتفاده مجــدد قــرار گرفتــه شــوند؛

1-26-3- در صــورت عــدم نیــاز بــه باز ســازى، اقداماتــى نظیــر تمیــزکارى، تعمیــر و زیباســازى در قبــال کفســازى ها و ســازه هاى 
موجــود کفایــت مى کنــد.

کنترل گونه های گیاهی مهاجم
ــه شــده اســت،  ــه توســط ارگان هــاى مربوطــه ارائ ــق لیســت گونه هــاى گیاهــى مهاجــم، ک ــان مهاجــم طب 1-27- حــذف گیاه
قبــل و در حیــن عملیــات ســاخت و ســاز ضــرورى اســت. بایــد توجــه داشــت کــه حــذف ایــن نــوع گیاهــان، صدمــه اى بــه زون هــاى 

محافظــت شــده وارد نیاورنــد. 
1-27-1- دقــت و مشــورت در انتخــاب اســتراتژى مناســب، در صــورت وجــود گیاهــان مهاجــم در زون هــاى مشــخص شــده ى 
حفاظــت از خــاك و پوشــش گیاهى (VSPZs) در ســایت، جهــت کاهــش آســیب بــه گیاهــان و یــا خــاك مناســب موجــود، ضــرورى 

مى باشــد.
1-28- در طراحى سایت به عدم استفاده از این نوع گیاهان توسط تیم طراحى توجه گردد.

1-29- جهت کنترل و مدیریت انواع گونه هاى مهاجم فعال در زمان فعالیت سایت و ساختمان برنامه ریزى شود.
1-29-1- موارد زیر باید در طرح برنامه ى مذکور مورد توجه قرار گیرند:

- (PHC) 3و یا مراقبت از سلامت گیاه (IPM) 2استراتژى هاى مدیریت هماهنگ پس از ساخت
درمــان اولیــه، پیگیــرى درمــان، کنتــرل دراز مــدت، از جملــه نظــارت، و روش هــاى دفــع گیــاه مهاجــم بــراى جلوگیــرى  -

از گســترش. 

1.Soil Grading
2. Integrated pest management
3. plant health care
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ایجــاد یــک روش بــراى شناســایى و نظــارت بــر گونه هــاى مهاجــم حــذف نشــده کــه ممکــن اســت محــل و گونــه هــاى  -
جدیــد را تحــت تاثیــر قــرار دهنــد.

کشف گونه هاى مهاجم جدید در تحقیقات آتى -
ــا  ــایت، ب ــود در س ــم موج ــاى مهاج ــت گونه ه ــاى مدیری ــا و تکنیک ه ــن راه ه ــف بهتری ــت کش ــود، جه ــه مى ش 1-29-2- توصی

ــود. ــورت حاصــل ش ــى مش ــات آموزش ــاوران و موسس ــى، مش ــاى دولت آژانس ه

حفظ و استفاده از گیاهان مناسب
1-30- در طراحــى ســایت و عملیــات ســاخت و ســاز، ضــرورى اســت، اقدامــات لازم در جهــت حفــظ خــاك ســالم و حداقــل 50 
درصــد از گیاهــان مناســب موجــود در ســایت، در زون هــاى حفاظــت از خــاك و پوشــش گیاهى (VSPZs)، بــا توجــه بــه شــرایط، آب و 
هــوا، و اهــداف طــرح صــورت پذیــرد. مشــخص کــردن محــدوده دقیــق ســاخت و ســاز، در جهــت کاهــش صدمــه بــه خــاك و گیاهــان 

مناســب موجــود در ســایت الزامــى مى باشــد. 
1-31- از کاشــت هرگونــه گیاهــى در حریــم حفاظــت شــده مربــوط بــه گیــاه دیگــر پرهیــز شــود. ایــن محــدوده بــا توجــه بــه قطــر 
تنــه ى (ســاقه) گیــاه تعییــن مى شــود. در همیــن راســتا، بــه ازاى هــر دو و نیــم ســانتى متــر از قطــر تنــه (ســاقه) در ارتفــاع ســینه گیــاه1، 

30 ســانتى متر بــه شــعاع ایــن محــدوده اضافــه مى گــردد. 
1-31-1- کاشــت در ایــن محــدوده، موجــب افزایــش ریســک صدمــه بــه رابطــه ریشــه و خــاك شــده و فرآینــد آبیــارى و جــذب 

ــد. ــکل مى کن ــار مش آب را دچ
1-32- عــلاوه بــر ایــن کاشــت گیــاه در مجــاورت گیاهــان موجــود بایــد بــه گونــه اى باشــد کــه حداکثــر 25 درصــد از تــاج گیــاه 
ــان  ــا باغب ــاه شناســى و ی ــا مشــورت و کســب تاییــد متخصــص گی ــز بایســتى ب ــرد. ایــن عمــل نی ــاج گیاهــان مجــاور قرار گی ذیــل ت

متخصــص صــورت پذیــرد.
1-33- توصیه مى شود از راهکارهاى زیر جهت حفاظت از زون ریشه درختان استفاده گردد:

حفاظت از درختان به صورت مجموعه به جاى حفاظت به صورت جداگانه؛ -
طراحى مسیرهاى تاسیسات به دور از خاك هاى مناسب و ریشه درختان؛ -
کاهش میزان حفر براى تاسیسات با انتخاب مناسب مکان؛ -
شناســایى ریشــه هــاى درختــان، بــا اســتفاده از فشــار هــوا و بــدون آســیب زدن بــه آن هــا در هنــگام حفــارى (جهــت احــداث  -

تاسیســات و ســایر عملیات هــاى حفــارى)؛
استفاده از تکنولوژى هاى خاکبردارى خطى2 در صورت نیاز و در صورت امکان. -

ــواع  ــاص، ان ــداران خ ــى جان ــل زندگ ــان مح ــراض، گیاه ــر انق ــان در خط ــاب، گیاه ــان کمی ــد گیاه ــاص مانن ــان خ 1-34- گیاه
ژنتیکــى غیــر معمــول و ســایر گیاهــان کــه از جانــب ســازمان حفاظــت از محیــط زیســت و مراجــع بیــن المللــى، در لیســت گیاهــان 
خــاص قــرار مى گیرنــد، حتــى در صــورت عــدم تطابــق گیــاه بــا اقلیــم و شــرایط ســایت، مــى بایســت ماننــد گیاهــان مناســب، حفــظ 

و مــورد رســیدگى قــرار گیرنــد.
1-35- در طراحــى ســایت، اســتفاده از گیاهــان مناســب مــد نظــر قرار گیــرد. اصــل نخســت در ایــن بــاره، انتخــاب گیاهانــى اســت 
کــه در شــرایط آب و هوایــى و شــرایط ســایت رشــد مى کننــد. عــلاوه بــر ایــن، اجتنــاب از اســتفاده  از گونه هــاى مهاجــم کــه امــکان 

ــى را فراهــم مى ســازند ضــرورى مى باشــد.  ــن اکوسیســتم هاى محل ــه خطــر انداخت ب
1-35-1- توصیــه مى گــردد، در انتخــاب گیاهــان مناســب، از لیســت هاى ارائــه شــده توســط مراجــع ذى صــلاح ماننــد شــهردارى ها، 

موسســات آموزشــى ،ســازمان حفاظــت محیــط زیســت و کتاب هــاى گیاه شناســى معتبــر، اســتفاده شــود.
ــه از  ــا لیســت گیاهــان مهاجــم و ممنوعــه و حــذف در صــورت مشــابهت هــر گون ــى ب ــق لیســت گیاهــان انتخاب 1-35-2- تطاب

گیاهــان، الزامیســت.

1.Diameter at Breast Height (DBH)
Ditch Witch و Mole 2. مانند تکنولوژى هاى خاکبردارى
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ــت  ــردارى جه ــره ب ــس از به ــاى پ ــده و نیازه ــرل ش ــى کنت ــن، تناســب آن از لحــاظ اقلیم ــتفاده از چم 1-35-3- در صــورت اس
ــود.  ــش داده ش ــدارى کاه ــم و نگه ــود و ترمی ــا، ک ــت کش ه ــارى، آف آبی

ــدازى  ــا قابلیــت ســایه ان ــه جــاى اســتفاده از چمــن، از گیاهــان پوشــش دهنــده ى ســطح خــاك ب 1-35-4- توصیــه مى شــود، ب
اســتفاده شــود، و تنهــا در مــوارد اضطــرارى و حتــى الامــکان جهــت اهدافــى غیــر از اهــداف زیبایــى شناســى از پوشــش چمــن اســتفاده 

گــردد.
1-35-5- توصیــه مى شــود، در ســایت هاى بــزرگ،  بیــش از 10 درصــد از هــر گونــه1، بیــش از 20 درصــد از هــر جنــس2، و بیــش 
ــواده3 از یــک گیــاه اســتفاده نشــود. همچنیــن، بــراى ســایت هاى کوچکتــر، گونــه هایــى انتخــاب شــود کــه  از 30 درصــد از هــر خان
بــه صــورت کلــى بــه تنــوع گیاهــان در منطقــه کمــک مى کنــد؛ ایــن تنــوع، مقاومــت مجموعــه ى ســایت در برابــر آفــات، حشــرات و 

ــد. ــش مى ده ــارى را افزای بیم

حفظ، بازپروری و استفاده از گیاهان بومی
1-36- الزامــى اســت، حداقــل 20 درصــد از مجموعــه ى گیاهــان حفــظ شــده و یــا کاشــته شــده در طراحــى و ســاخت ســایت را 

گیاهــان بومــى مناســب تشــکیل دهنــد. 
1-36-1- حداکثــر میــزان مجــاز کاربــرد و یــا حفــظ گیاهــان مهاجــم، برابــر بــا 10 درصــد از گیاهــان بومــى مى باشــد. محاســبه ى 
ایــن میــزان مى بایســت بــه صــورت مجموعــه اى (پوشــش گیاهــى پیوســته) و در ســطوح بــا حداقــل مســاحت 150 متــر مربــع صــورت 

. د پذیر
1-36-2- در صــورت عــدم وجــود حداقــل درصــد بیــان شــده مختــص گیاهــان بومــى در ســایت، ارائــه ى طــرح کاشــت حداکثــر 
ده ســاله بــراى تکمیــل ســایت بــه کمــک گیاهــان بومــى، و پیگیــرى اجــراى طــرح بــه وســیله کارفرمــا و یــا تیــم طراحــى الزامــى 

مى باشــد.
ــات  ــهردارى ها، موسس ــى ش ــا، از راهنمای ــه دارى از آن ه ــیوه نگ ــى و ش ــان بوم ــاب گیاه ــود در انتخ ــه مى ش 1-36-3- توصی

ــود. ــرى ش ــن، بهره گی ــا متخصصی ــورت ب ــا مش ــى و ی ــاى گیاه شناس ــت و کتاب ه ــط زیس ــازمان محی ــى، س آموزش

کاهش ریسک آتش سوزی فاجعه وار
1-37- تمامــى اقدامــات زیــر در صورتــى الزامــى اســت کــه ســایت در محــدوده ى قابــل اشــتعال4 قــرار داشــته باشــد. ایــن مســئله 

در هنــگام ارزیابــى ســایت مــى بایســت مشــخص شــود.
ــازمان  ــرف س ــده از ط ــه ش ــت ارائ ــک لیس ــا چ ــق ب ــد مطاب ــا بای ــاختمان ه ــر و س ــت منظ ــاخت و مدیری ــى، س 1-37-1- طراح

ــد5. ــابه باش ــاى مش ــا نهاد ه ــانى و ی آتشنش
ــن  - ــه مناســب برســد و همچنی ــه درج ــاى ســوختى ب ــره ه ــوده گیاهــى و ذخی ــاى زیســت ت ــت ســایت در بخش ه مدیری

ــل اشــتعال از ســایت حــذف شــوند. گیاهــان مــرده قاب
در زمینــه ى انتخــاب گیاهــان مقــاوم در برابــر آتــش، نحــوه و فاصلــه ى کاشــت گیاهــان، و مدیریــت ســوخت مصرفــى در  -

محــدوده ى ســایت بــا ســازمان آتشنشــانى منطقــه و یــا ســازمان جنگلــدارى مشــورت شــود.
ــورت  - ــه ص ــتقبال و ب ــود، اس ــه داده مى ش ــوزش و ارائ ــه آم ــازمان هاى مربوط ــط س ــه توس ــش ک ــار آت ــاى مه از مانور ه

ــى ســایت برگــزار شــود. ــران اصل ــراى کارب دوره اى ب
طبقه بندى اقلیمی

1.Species
2.Genus
3.Family
4. Fire-Prone Zone

5. در صورت عدم دسترسى و یا عدم وجود استانداردهاى داخلى از استانداردهاى مشابه بین المللى مانند «Firewise Landscaping Checklist» استفاده گردد.
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ــان  ــوع گیاه ــن ن ــراى تعیی ــى ب ــن گیاه شناس ــه متخصصی ــى ب ــدم دسترس ــورت ع ــتورالعمل 1-36 در ص ــى دس ــدى اقلیم طبقه بن
ــرد. ــد نظــر قرار گی ــر جوانشــیر (نشــریه 203) م ــک دکت ــو بتانی ــدى ژئ ــى، تقســیم بن بوم

سطح بندى

سطح بندى دستورالعمل 30-1:
GTS : حفظ 50 درصد از گیاهان مناسب موجود؛

+GTS : حفظ 70 درصد از گیاهان مناسب موجود؛
++GTS : حفظ 90 درصد از گیاهان مناسب موجود.

سطح بندى بند 36-1:
GTS : اختصاص 20 درصد از سطوح پوشش گیاهى به گیاهان بومى مناسب؛

+GTS : اختصاص 40 درصد از سطوح پوشش گیاهى به گیاهان بومى مناسب؛
++GTS : اختصاص 60 درصد از سطوح پوشش گیاهى به گیاهان بومى مناسب.

نوع دستورالعمل

تلفیقى؛ تاکیدى/ توصیه اى ؛ شهرى/ روستایى
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

پیش از طراحى/ طراحى/ ساخت و ساز/ بهره بردارى.
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کاهش اثر جزیره ى گرمایی
هدف

پیامدهــاى ناشــى از اثــر جزیــره گرمایــى بــر محیــط زیســت، انســان و حیــات وحــش بــا اســتفاده از پوشــش گیاهــى و مــواد بازتابنــده 
بــه حداقل رســانده شــود.

دستورالعمل
ــد  ــم نیازمن ــن مه ــه ای ــه از نظــر اقلیمــى ب ــى ک ــى -در مناطق ــره ى گرمای ــر جزی ــه هــدف کاهــش اث 1-38- جهــت دســتیابى ب
ــت  ــا) رعای ــا و پارکینگ ه ــازى، پناه گاه ه ــاى ب ــاط، زمین ه ــا، حی ــا، پیاده روه ــه جاده ه ــبز (از جمل ــر س ــطوح غی ــند- در س مى باش

ــر الزامیســت:  ــه زی معادل

معادله 1-1- نامساوى کاهش اثر جزیره گرمایى
[سطوح غیر مسقف کنترل شده * 2 + سطوح با میزان انعکاس و گسیل گرمایى بالا (بام سرد*) * 1/5 + سطوح سبز بام ها * 2 < 

مجموع سطوح کف سازى سطح زمین + مجموع سطوح بام ها]1

راهکارهــاى مطــرح شــده در ایــن بخــش، در جهــت افزایــش ســطوح مطــرح شــده در معادلــه 1-1 و در نتیجــه کاهــش اثــر جزیــره ى 
ــى مى باشــد. گرمای

سطوح غیر مسقف
1-39- در صــورت اســتفاده از پوشــش گیاهــى بــه عنــوان عناصــر ایجــاد ســایه در ســایت، الزامیســت از پوشــش گیاهــى موجــود و 

یــا طــرح کاشــت حداکثــر 10 ســاله جهــت ســایه اندازى بــر ســطوح کف ســازى اســتفاده شــود. 
1-39-1- در صــورت نیــاز، اســتفاده از گلــدان هــاى حــاوى گیاهــان بــراى تقویــت پوشــش گیاهــى و ســایه انــدازى بیشــتر بلامانــع 

. ست ا
1-39-2- فضاى پارکینگ به صورت جداگانه داراى حداقل 35 درصد پوشش گیاهى باشد.

1-40- در مــواردى کــه اســتفاده از پوشــش گیاهــى جهــت ســایه اندازى مقــدور نمى باشــد، ایجــاد ســایه بــه کمــک ســطوح غیــر 
از پوشــش گیاهــى - اعــم از ســازه  هاى عملکــردى و یــا داراى ویژگى هــاى زیبایــى شناســانه- بلامانــع اســت.

میــزان بازتــاب نــور2 از ســطوح مــورد اســتفاده در ســایت، طبــق مشــخصات فنــى درج شــده بــر روى مصالــح مصرفــى در  -
زمــان نصــب حداقــل 0/33 و یــا پیشــبینى عملکــرد آن پــس از ســه ســال کارکــرد حداقــل 0/28 باشــد.

 این سطوح مى بایست، حداکثر هر دو سال یکبار تمیز شده تا اثر خود را حفظ کنند. -
 توصیــه مى شــود، ســطوح طراحــى شــده، در نقــش تولیدکننــده ى انــرژى تجدیــد پذیــر، (ماننــد ســلول هــاى خورشــیدى،  -

آب گــرم کــن خورشــیدى و توربیــن بــاد) نیــز، ایفــاى نقــش کننــد. 
ــن  ــاس میانگی ــر اس ــایه مى بایســت ب ــزان س ــبات می ــده، محاس ــرل ش ــر مســقف کنت ــزان ســطوح غی ــت بررســى می 1-41- جه

ــرد؛ ــد از ظهــر صــورت پذی ــا 3 بع ــح ت درصــد ســایه در انقــلاب تابســتانه از ســاعت 10 صب
1-41-1- سطح سایه اندازى درختان در سن سه سالگى آن ها محاسبه مى شود؛

1-41-2- در محاسبات از زمین هاى ورزشى سرباز صرف نظر مى شود.
ــتفاده  ــد، اس ــر باش ــد از آن  نفوذپذی ــل 50 درص ــه حداق ــبکى ک ــازى هاى مش ــازى، از کف س ــد کف س ــت در فرآین 1-42- الزامیس

گــردد. 
1-42-1- مصالح استفاده شده در کف سازى ها، بهتر است از نوع مصالح متخلخل با درصد SR بالاتر از 0/33 باشد.

1. مضاف بر این روش مى توان از روش هاى  Solar Reflectance Index (SRI) و Solar Reflectance Weighted Average نیز در محاسبات استفاده کرد.
2. Solar Reflectance (SR)
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1-43- در حالت ایده آل توصیه مى شود، کمتر از 30 درصد از مساحت کل سایت داراى کف سازى باشد.
1-44- توصیــه مى شــود جهــت تقویــت رطوبــت در مناطــق خشــک، در صــورت امــکان در بیــش از 10 درصــد از ســطح ســایت، 
ــش از  ــه بی ــود ک ــه مى ش ــن توصی ــردد. همچنی ــتفاده گ ــره- اس ــتخر و غی ــا، اس ــر حــوض، آب نم ــه ى آب -نظی ــر پای ــاى ب از المان ه
25 درصــد از ســطح ســایت داراى پوشــش گیاهــى ســایه انــداز باشــد (چمــن جــزء پوشــش گیاهــى ســایه انــداز محســوب نمى شــود). 

سطوح ساختمان با درجه انعکاس و گسیل گرمایی بالا )بام سرد(
1-45- بــا توجــه بــه نیازهــاى اقلیمــى و در صــورت نیــاز بــه کاهــش اثــر جزیــره ى گرمایــى، مصالــح مــورد اســتفاده در بــام در 
ــور (SRI) درج شــده در مشــخصات آن هــا در هنــگام  ــاب ن ــد کــه شــاخص بازت ــه اى انتخــاب گردن ــه گون زمــان طراحــى و ســاخت ب
نصــب و پــس از ســه ســال کار بالاتــر از مقادیــر ذکــر شــده در جـــدول 1-5 باشــد (برقــرار بــودن یکــى از ایــن فاکتــور هــا کافیســت امــا 

ــد). ــب تر مى باش ــه مناس ــر س ــودن ه ــرار ب برق
جـدول 1-5- سطوح منعکس کننده مناسب

SRI پس از سه سال کارکردSRI اولیهشیب

8264شیب کمتر از 17 درصدسقف با شیب کم

3932شیب بیشتر از 17 درصدسقف با شیب زیاد

1-46- عــلاوه بــر بــام، توصیــه مى شــود در حداقــل 10 درصــد از ســطح مصالــح نمــاى خارجــى ســاختمان از متریــال مناســب، بــا 
شــاخص بازتــاب نــور حداقــل 35 در هنــگام نصــب  و حداقــل 29 پــس از ســه ســال کارکــرد، اســتفاده گــردد. 

بام و جداره های سبز
1-47- ایجــاد بــام ســبز، جهــت کاهــش اثــر جزیره گرمایــى در ســطوح بالاتــر و همچنیــن در کنتــرل میــزان انــرژى دریافتــى از 
ســقف در داخــل ســاختمان، بــا توجــه بــه نیازهــاى اقلیمــى برداشــت شــده در بخــش ارزیابــى ســایت و بــا در نظــر داشــتن هزینه هــا 

در قبــال منافــع قابــل کســب صــورت پذیــرد. 
ــا،  ــراى بق ــور توســط گیاهــان ب ــت ن ــرل دریاف ــام جهــت کنت ــرى ب ــزان نورگی ــه می ــام ســبز مى بایســت ب 1-47-1-  در ایجــاد ب

توجــه شــود.
1-47-2-  بــا توجــه بــه ایــن کــه پوشــش بــام ســبز نیازمنــد تدابیــر منحصــر بــه فــرد در بخــش تخلیــه آب و همچنیــن عایــق 
ــار مــرده در ایــن قســمت مى گــردد؛ ضــرورى اســت در انتخــاب ســازه ى  ســازى ســقف مى باشــد، و ایــن مســئله موجــب افزایــش ب

متناســب بــا ایــن نــوع پوشــش، از مشــاوره ى متخصصیــن ذى صــلاح اســتفاده گــردد.
ــور  ــه ط ــا ب ــنگینى آن ه ــار و س ــه ب ــوند ک ــى ش ــه اى جانمای ــه گون ــنگین ب ــى س ــردد پوشــش هاى گیاه ــه مى گ 1-47-3- توصی

ــرد. ــا قرار گی ــر ه ــا و تی ــد ســتون ه ــى ســازه اى مانن ــر روى عناصــر اصل مســتقیم ب
1-47-4- توصیه مى گردد جهت کاهش بار مرده بام، از چمن ها و پوشش گیاهى سبک در بام سبز استفاده شود.

1-47-5-  توجــه بــه اجــراى لایــه محافظتــى (عایــق رطوبتــى روغنــى) بیــن دو لایــه ى عایــق ســقف و خــاك گیاهــان، بــراى 
ــه ســقف الزامــى مى باشــد. اطمینــان از چرخــش صحیــح آب بــدون صدمــه زدن ب

1-48- صــرف نظــر از معادلــه 1-1 در بنــد 1-40، در صــورت ایجــاد بــام ســبز الزامــى اســت حداقــل 25 درصــد از مســاحت بــام را 
پوشــش گیاهــى تشــکیل دهــد تــا در تعریــف بــام ســبز قرار گیــرد.

ــاه  ــى گی ــن ویژگى هــاى ذات ــاى اقلیمــى و همچنی ــه ویژگى ه ــا توجــه ب ــان در جداره هــاى ســبز ب ــح گیاه 1-49- انتخــاب صحی
ــر، شــامل نحــوه ى آبیــارى گیاهــان مى شــود. اســتفاده از سیســتم هاى آبیــارى  از اهمیــت بالایــى برخــوردار اســت. امــا اهمیــت بالات

ــا میــزان آب مــورد نیــاز گیــاه، توصیــه مى گــردد. ــا میــزان مناســب مصــرف آب در تعــادل ب اتوماتیــک ب
ــه جــداره   ــواع مدل هــاى پای ــل 10 درصــد پوشــش گیاهــى داشــته باشــد. (ان ــر اســت حداق ــز بهت 1-49-1- نمــاى ســاختمان نی

ســبز در شـــکل 2-1)
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ــى  - ــام و جــداره ى ســبز الزام ــزى و طراحــى ب ــه ری ــارى منظــر و متخصــص ســازه در برنام ــا متخصــص معم مشــورت ب
مى باشــد.

ــن  - ــن از کمــک متخصصی ــره گرفت ــن به ــا متخصــص تاسیســات مکانیکــى و تاسیســات الکتریکــى و همچنی مشــورت ب
ــد. ــى مى باش ــه الزام ــورت گرفت ــاى ص ــى ه ــه راهنمای ــه ب ــا توج ــات ب ــن تاسیس ــراى ای اج

شـکل 1-2- انواع جداره هاى سبز

باد
1-50- طراحــى ســایت بایــد بــه گونــه اى باشــد کــه بتوانــد حداقــل 40 درصــد از حرکــت بــاد در فضــاى بــاز را کنتــرل کنــد و بــر 
اســاس نیازهــاى اقلیمــى در شــرایط تغییــر ایجــاد کنــد. ایــن مســئله مى توانــد بــا نظــر کارشــناس متخصــص و بــه کمــک المان هــاى 

مختلــف میســر گــردد. 
ــظ  ــه حف ــا ب ــاد میســر باشــد، ت ــرل ب ــه کنت ــه اى باشــد ک ــه گون ــد ب 1-51- طراحــى ســایت و جداره هــاى موجــود در ســایت بای
ــه کمــک نرم افزارهــاى محاســبه CFD ، پیــش از ســاخت،  ــزان مى بایســت ب ــد.  ایــن می تعــادل دمــا در فصــول مختلــف کمــک کن
مــورد ارزیابــى و بازنگــرى قرار گیــرد.در ایــن راســتا، رعایــت نــکات ذیــل در زمــان طراحــى و ارزیابــى جریــان هــوا، الزامــى مى باشــد:

حداکثر ارتفاع نقاط مورد تست، به اندازه ى بلند ترین ساختمان موجود در سایت باشد؛ -
ــرد. (در صــورت  - ــر ارتفــاع بلند تریــن ســاختمان موجــود در ســایت صــورت پذی ــا شــعاع دو براب محاســبات مــى بایســت ت

وجــود ســاختمان بلنــد و یــا موانــع قابــل توجــه، در قســمت هاى ممــاس ایــن محــدوده، شــعاع محاســبات تــا بعــد از موانــع ادامــه 
یابــد)؛
نقــاط مــورد آزمایــش در تمامــى مناطــق حســاس، بــه ویــژه گوشــه هاى ســاختمان ها، شــکاف بیــن ســاختمان ها و فضــاى  -

خالــى میــان ســاختمان ها1، وجــود داشــته باشــند؛
استفاده از نمودار گلباد سالانه سایت مورد نظر، الزامى مى باشد؛ -
تست ها در حداقل هشت جهت باد غالب (از 16 جهت موجود در نمودار گلباد) صورت پذیرد؛ -
میانگین ساعتى سرعت باد در نقاط تست، طى گزارشى ارائه گردند؛ -
جهــت آســایش کاربــران، میانگیــن ســاعتى ســرعت بــاد در هیــچ نقطــه از نقــاط تســت شــده، نبایــد بالاتــر از چهــار متــر  -

بــر ثانیــه باشــد (جـــدول 1-6 تاثیــر ســرعت بــاد بــر آســایش شــخص پیــاده را بهتــر نشــان مى دهــد).
جـدول 1-6- تاثیرات سرعت باد بر انسان

تاثیراتسرعت باد (متر بر ثانیه)مقیاس باوفورت2 

غیرقابل حس0 - 01/5 و1
احساس باد بر روى صورت1/6 - 23/3
تاثیر بر مو و حرکت لباس3/4 - 35/4

1. Building Voids
2. Beaufort Scale
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پیوست

بــه صــورت عمومــى، سلســله مراتــب ترســیم شــده در شـــکل 1-1، نحــوه ى برخــورد بــا پوشــش گیاهــى در ســایت، بــا توجــه بــه 
وضــع موجــود را نشــان مى دهــد.

شـکل 1-1- نحوه برخورد با پوشش گیاهى در سایت با توجه به وضع موجود به روایت تصویر
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تاثیراتسرعت باد (متر بر ثانیه)مقیاس باوفورت2 

بلند شدن گرد و خاك و مواد سبک خشک5/5 - 47/9
احساس فشار بر روى بدن8 - 510/7
سختى استفاده از چتر و پیاده روى ساده10/8 - 613/8
احساس ناخوشایند در پیاده روى13/9 - 717/1
باد بازدارنده از تمامى فعالیت ها17/2 - 820/7
بلند شدن اجسام سنگین و حتى انسان ها20/8 - 924/4

سایه
1-52- توصیــه مى شــود جهــت آســایش کاربــران ، حداقــل ســطح ســایه در فضاهــاى مختلــف بــر اســاس نیازهــاى اقلیمــى بــه 
ــن  ــد 1-41 در محاســبه ى ای ــه بن ــه ب ــن شــوند. (توج ــف طراحــى و تامی ــزار مختل ــرى از اب ــا بهره گی ــژه در تابســتان محاســبه، و ب وی

ــد): ــى مى باش ــر الزام مقادی
به عنوان مثال مقادیر زیر به صورت عمومى در اقلیم گرم و خشک (صحرایى) پاسخگو مى باشند:

 پارکینگ هاى با ظرفیت بالاى 10 ماشین: 60 درصد -
فضاهاى باز عمومى :65 درصد -
پیاده رو هاى اصلى (حداقل 1/8 متر عرض): 80 درصد -
پیاده رو هاى ثانویه (عرض کمتر از 1/8 متر) 65 درصد -
مسیرهاى دوچرخه: 60 درصد -
پارك هاى بازى: 90 درصد -

طبقه بندى اقلیمی
استفاده از دستورالعمل هاى این بخش با مشاوره از متخصص اقلیم صورت پذیرد. 

طبقه بندى اقلیمى دستورالعمل 1-44: رعایت این بند در مناطق خشک توصیه مى گردد.
سطح بندى

سطح بندى دستورالعمل هاى 1-42 و 44-1:
GTS : سطح استفاده از کفسازى 30 درصد،  المان هاى بر پایه ى آب (مناطق خشک)  10 درصد؛

+GTS : سطح استفاده از کفسازى 20 درصد،  المان هاى بر پایه ى آب (مناطق خشک)  20 درصد؛
++GTS : سطح استفاده از کفسازى 10 درصد،  المان هاى بر پایه ى آب (مناطق خشک)  30 درصد.

درصدها نسبت به مساحت کل سایت در نظر گرفته مى شوند.
سطح بندى دستورالعمل 46-1:

+GTS : استفاده از متریال مناسب در 10 درصد از سطح مصالح نماى خارجى؛
++GTS : استفاده از متریال مناسب در 20 درصد از سطح مصالح نماى خارجى.

سطح بندى دستورالعمل 47-1:
+GTS : پوشش گیاهى 25 درصد از سطح بام؛

++GTS : پوشش گیاهى 50 درصد از سطح بام.
سطح بندى دستورالعمل 50-1:

+GTS : پوشش 40 درصد از فضاى باز؛
++GTS : پوشش 80 درصد از فضاى باز.

نوع دستورالعمل
تلفیقى؛ توصیه اى؛ شهرى/ روستایى
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مرحله اثرگذارى دستورالعمل
طراحى/ ساخت و ساز.
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حفظ آثار باستانی و فرهنگی
هدف

ــى  ــش فکــرى هویت ــن آرام ــه، و همچنی ــس جامع ــه نف ــاد ب ــر حــس اعتم ــر مســتقیم ب ــه اى، تاثی ــت شــهرى و منطق ــظ هوی حف
مى شــود.

دستورالعمل
1-53- طى مراحل زیر در جهت حفظ آثار باستانى و یا فرهنگى موجود در سایت الزامى مى باشد:

ــا  - ــایت و ی ــود در س ــى موج ــت جهان ــى و ثب ــت مل ــهر، ثب ــطح ش ــهور در س ــتانى مش ــار باس ــت از آث ــایى و حفاظ شناس
ــایت؛ ــدوده ى س مح

مشــاوره بــا ارگان هــاى ذى ربــط دولتــى، منطقــه اى، شــهرى و محلــى و مراجــع علمــى و باستان شناســى در زمینــه کشــف  -
و فهــم آثــار باســتانى و فرهنگــى و نحــوه حفــظ و ارائــه آن در طراحــى پیــش رو؛

ارائه راهکارهاى کوتاه مدت و همچنین برنامه هاى بلند مدت در جهت حفظ آثار باستانى؛ -
استفاده از مصالح آشنا در منطقه و یا مصالح مشابه آثار در بازسازى و تلاش براى حفظ آثار. -

1-54- ســایت و منظــر بــا درجــه اهمیــت فرهنگــى و قدمــت باســتانى زیــاد نیــز، ماننــد آثــار باســتانى حفــظ و بــا ارائــه برنامــه ى 
بلنــد مــدت تــداوم داشــته باشــد.

طبقه بندى اقلیمی

تمامى پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد.
سطح بندى

-
نوع دستورالعمل

کیفى؛ تاکیدى؛ شهرى/ روستایى.
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

طراحى/ ساخت و ساز/ بهره بردارى.
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دسترسی امن و مسیریابی آسان
هدف

هــدف از ایــن بخــش، کشــف معیارهــاى تاثیر گــذار بــر امنیــت و آســایش در دسترســى بــه/ از ســاختمان مدرســه کشــف شــده و 
ارائــه ى راهکارهــاى افزایــش ایــن دو مهــم بــوده اســت.

دستورالعمل
دسترسی پیاده
کیفیت دسترسى:

1-55- الزامى است، دسترسى براى استفاده کنندگان با شرایط جسمى متفاوت به شرح زیر میسر باشد:
معلولین (استفاده از تکنیک ها و استراتژى هاى طراحى براى رفع موانع دسترسى معلولین)؛ -
افراد با سن، جنسیت، دین و سطوح تناسب اندام متفاوت؛ -
والدین همراه با کودکان (به ویژه کودکان خردسال و نوزاد). -

1-56- دسترســى مســتقیم مســیر پیــاده از ورودى ســایت بــه ورودى ســاختمان میســر باشــد. ایــن مســیر مــى بایســت تــا گره هــاى 
حمــل و  نقــل عمومــى و ســایر خدمــات رفاهــى- اجتماعــى، ادامــه داشــته باشــد.

ــراى  ــایت ب ــرات در س ــه تغیی ــاز ب ــرى، نی ــر کارب ــورت تغیی ــه در ص ــود ک ــى ش ــه اى طراح ــه گون ــایت ب ــت س ــر اس 1-57- بهت
ــد. ــن باش ــل ممک ــى، حداق دسترس

1-58- مسیر و محل دقیق ورود و خروج ماشین هاى خدماتى مشخص و بدون تداخل با مسیر عابرین پیاده باشد. 
ــر اســت در نزدیکــى ورودى ســاختمان اصلــى و در صــورت وجــود ســاختمان  ــارك ماشــین  هاى خدماتــى بهت 1-58-1- محــل پ

خدماتــى در نزدیکــى ورودى آن ســاختمان باشــد.
1-59- در صورت بر هم نخوردن نظم، دسترسى به سایت براى عموم و در تمام ساعات شبانه روز، میسر باشد.

امنیت دسترسى:
1-60- جهت افزایش امنیت عابرین حداقل چهار مورد از موارد زیر انجام پذیرد:

فضاهاى کاملا تعریف شده و مشخص و کنترل دسترسى به آن ها؛ -
نظارت طبیعى1 با ایجاد سطوح نورى مناسب؛ -
نظارت طبیعى در مسیرهاى پیاده و ورودى ها؛ -
وضوح دیدار و خطوط دید مناسب؛ -
وجود مسیرهاى متفاوت براى انتخاب آزادانه نحوه دسترسى؛ -
انتخــاب مناســب المان هــا و ابــزار ســایت بــه گونــه اى کــه موجــب افزایــش کیفیــت اقدامــات نیــروى پلیــس و یــا نگهبانــى  -

در صــورت نیــاز شــود (مثــال: تلفن اضطــرارى).
1-61- اســتفاده از حداقــل یــک المــان تکنولوژیــک تامیــن امنیــت (ماننــد: تلفــن اضطــرارى، دوربیــن هــاى مــدار بســته، آژیــر 

ــى مى باشــد. ــى) الزام ــه سیســتم حفاظت ــا هــر گون خطــر و ی
1-62- مســیر عبــور و مــرور، مســیر اتومبیل هــا از ورودى تــا پارکینــگ و مســیر دوچرخــه بــه خوبــى و بــا میــزان کافــى نورپــردازى 

. ند شو
1-63- حوزه هــاى ورودى، مســیر عبــور و مــرور اصلــى، مســیرهاى موجــود در ســایت و مســیر هاى منتهــى بــه محــل پــارك در 

ــدارى باشــند. پارکینگ هــاى محوطــه، درون ســاختمان و پارکینگ هــاى طبقاتــى داراى وضــوح کامــل دی
1-64- اتصــال مســیر پیــاده، از محــل پیــاده شــدن از وســیله ى نقلیــه تــا پیــاده روى ورودى (اصلــى) بــه ســهولت صــورت پذیــرد. 

ایــن مســیر نبایــد توســط مســیر عبــور وســیله ى نقلیــه منقطــع نشــود.

1.Natural Surveillance
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ــه  ــر اســت در فاصل ــران از آن1، بهت ــاه مــدت کارب ــاده شــدن کوت ــا پی ــه و ســوار ی 1-65- محــل توقــف لحظــه اى وســیله ى نقلی
ــد. ــایت) باش ــى (ورودى س ــرى از ورودى اصل ــر 50 مت حداکث

ــر پیــاده از تکنیک هــاى کاهنــده ى ســرعت ترافیــک  ــر پیــاده و خــط کشــى عاب 1-66- توصیــه مى گــردد در محــل پل هــاى عاب
اســتفاده شــود.
مسیریابى:

1-67- اســتفاده از حداقــل پنــج المــان معرفــى مســیر جهــت دسترســى راحــت کاربــران بــه ســاختمان اصلــى مدرســه و همچنیــن 
ــردد: ــه مى گ ــایت، توصی ــود در س ــاى موج ــاختمان ها و فضاه ــایر س س

ورودى و درب هاى واضح و مشخص -
نظرگاه ها و خطوط دید به کل مجموعه -
لندمارك ها و نشانه هاى خاص -
نقاط تصمیم گیرى -
سلسله مراتب سیرکولاسیون عابرین پیاده و وسایل نقلیه -
مناطق و سطوح متمایز -
دستگاه ها و سیستم هاى هدایت -
نقشه ها و بروشورها -

1-68- در صــورت وجــود ســاختمان هاى متعــدد مــورد اســتفاده در ســایت و یــا در نزدیکــى آن و شــلوغ بــودن محــدوده ى ســایت، 
از علائــم و تابلو هــاى راهنمــا بــراى معرفــى و جهــت دهــى بــه ســاختمان هاى مختلــف اســتفاده شــود.

ملاحظات دسترسى:
1-69- بــراى رفــع نگرانــى هــاى مربــوط بــه ایمنــى و دسترســى در هنــگام طراحــى ســایت، تکنیــک هــاى مناســب بــراى نــوع 

ســایت و گروه هــاى کاربــرى مــد نظــر شناســایى شــوند.
1-70- تکنیک هایــى بــراى بهبــود قابلیــت خوانایــى و درك از طــرح ســایت و کاربردهــا و فعالیت هــاى مــورد نظــر در نظــر گرفتــه 

. ند شو
1-71- در نظــر گرفتــن تکنیــک هــا و شــرایط بــراى اســتفاده از عناصــر ســایت بــدون بــه خطــر انداختــن عناصــر و ویژگى هــاى 

حســاس ســایت (مثــال: اســتفاده از فضــاى ســبز بــدون ایجــاد صدمــه بــه آن )
1-72- ارزیابــى ســایت پــس از بهــره بــردارى (POE) و تغییــر، حــذف و یــا اضافــه کــردن مــوارد مــورد نیــاز بــا توجــه بــه خواســته 

هــاى کاربــران صــورت پذیــرد.

دسترسی دوچرخه
ــد  ــران را فراهــم آورن ــاده، مســیر هاى دوچرخــه نیــز مى بایســت اســتانداردها و شــرایط آســایش کارب ــر مســیر پی 1-73- عــلاوه ب

(اطلاعــات تکمیلــى ایــن بخــش در ریز شــاخص دسترســى بــا کیفیــت از معیــار حمــل و نقــل ســبز).
1-74- مسیرهاى دوچرخه مناسب در سایت بر اساس ابعاد زیر طراحى شوند:

هنگامــى کــه مســیر پیــاده و دوچرخــه بــه صــورت مشــترك اســتفاده مــى شــود، حداقــل عــرض مســیر مــى بایســت 3  -
متــر باشــد.

در صــورت جــدا بــودن مســیر دوچرخــه از مســیر پیــاده و مســیر وســایل نقلیــه، حداقــل عــرض مســیر دوچرخــه 2 متــر و  -
حداقــل عــرض مســیر پیــاده 1/5 متــر باشــد.

در صورت ادغام مسیر دوچرخه و مسیر وسیله نقلیه، حداقل عرض خط دوچرخه مى بایست 1/5 متر باشد. -
ــتقیم  ــه صــورت مس ــدون انحــراف و ب ــایت، ب ــه در س ــگ دوچرخ ــه محــل پارکین ــى ب ــیر دسترس ــردد، مس ــه مى گ 1-75- توصی

طراحــى شــود. 

1.Kiss & Ride
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1-76- بهتر است مسیر دوچرخه در ادامه ى مسیر دوچرخه امن شهرى باشد.
طبقه بندى اقلیمی

تمامى پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد.
سطح بندى

-
نوع دستورالعمل

کیفى؛ تاکیدى؛ شهرى/ روستایى
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

طراحى.
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سلامت و آسایش انسان
هدف

ــاى خــاص در  ــزى فعالیت ه ــات رفاهــى و برنامه ری ــه تاسیســات، امکان ــا ارائ ــى ب ــه محل ــه جامع ــى ب ــاى اقتصــادى و اجتماع مزای
ــد. ــه مى ده ــوم را ارائ ــترس عم دس

وضعیــت ســلامت انســان بــا فراهــم آوردن ارتباطــات بصــرى و فیزیکــى بــه کمــک ارائــه فضاهــاى اعاده کننــده ى احساســات در 
ــود مى بخشــد. ــاز ســایت را بهب فضــاى ب

وضعیت سلامت انسان با فراهم آوردن فرصت  براى انجام فعالیت فیزیکى در سایت را بهبود مى بخشد.
روابــط اجتماعــى بــا ایجــاد فضاهــاى گردآورنــده در فضــاى بــاز بــراى حمایــت از گردهم آیــى، خــوردن، کار و بــازى بــا یکدیگــر 

ــد. ــت مى کن را تقوی
درك عمومــى از مســائل پایــدارى را بــه کمــک تفســیر ویژگى هــاى ســایت و یــا فعالیــت در آن بــه گونــه اى کــه بــر رفتــار کاربــر 

تاثیــر  مثبــت بگــذارد، ارتقــاء مى دهــد.
دستورالعمل
کاربرد سایت

1-77- از انجام ارزیابى کاربران و ذینفعان اطمینان حاصل گردد (رجوع شود به بخش مدیریت).
1-78- سایت مى بایست حداقل دو مورد از اهداف کلى زیر را با توجه به کاربرى خود در بر گیرد:

پشتیبانى از ارتقاء روحیه -
پشتیبانى از فعالیت هاى فیزیکى -
پشتیبانى از ارتباط اجتماعى -
آگاهى سازى و آموزش مسائل پایدارى -

ــن  ــه هــر مــورد در ادامــه ى ای ــوط ب ــه معرفــى شــده و دســتورالعمل هاى مرب ــه صــورت جداگان هــر یــک از مــوارد ذکــر شــده، ب
بخــش  ارائــه خواهنــد شــد.

1-78-1- مشــورت بــا اهالــى منطقــه بــراى کشــف نیازهــاى منطقــه در چهــار زمینــه  ى مطــرح شــده، جهــت اســتفاده در فرآینــد 
طراحــى ســایت، صــورت پذیــرد. 

ــران اصلــى  ــه نیــاز هــاى کارب ــا توجــه ب 1-78-2- در طراحــى از المــان هــا و عناصــر دائمــى و موقــت بــه صــورت متعــادل و ب
ســایت و دیگــر اســتفاده کننــدگان از ســایت، اســتفاده گــردد.

1-78-3-  در صــورت امــکان دسترســى عمــوم جهــت اســتفاده از المــان هــا و یــا فضاهــاى تعبیــه شــده در جهــت اهــداف مطــرح 
شــده، میســر گــردد.

1-78-4- بــه صــورت کلــى بهتــر اســت فضــاى بــاز و ســایت، ترکیبــى از مجموعــه اى از عملکرد هــا -جهــت اســتراحت و آرامــش، 
بــازى و ورزش- و فضــاى ســبز باشــد؛ ایــن امــر موجــب رونــق ســایت در تمــام ســاعات مى شــود.

1-78-5- فضــاى بــاز بایــد طــورى طراحــى شــود کــه در فصــول مختلــف ســال و بــا توجــه بــه شــرایط اقلیمــى محــل، حداکثــر 
امــکان اســتفاده از فضــاى بــاز را فراهــم کنــد. بــه طــور مثــال در ایــام ســرد آفتابگیــر و بادپنــاه و در ایــام گــرم ســایه دار و تهویــه پذیــر 

. شد با
پشتیبانی از ارتقاء روحیه

1-79- در زمــان ارزیابــى ســایت، محــل هــاى ســاکت و آرامــش بخــش، نظرگاه هــا، نقــاط دیــد از مرکــز ســایه درختــان موجــود، 
لندمارك هــا و عــلاوه بــر آن محــل هــاى اســترس زا در داخــل و خــارج از ســایت شناســایى شــوند. 

1-80- ایجاد فضاهاى قابل دسترس، ساکت و امن که شامل ویژگى هاى زیر باشد الزامى است:
مبلمان براى نشستن پنج درصد از مجموع کاربران سایت -
دسترسى دیدارى و فیزیکى به پوشش هاى گیاهى  -
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عناصر کاهش آلودگى صوتى و سایر عناصر ایجاد پرتى حواس -
عناصر تعدیل کننده ى آب و هوا و کنترل کننده (خورشید، سایه، باد  و ...)  -
فراهم کردن خرد اقلیمهاى متنوع در سایت براى انواع سلیقه و ساعات مختلف روز و فصل -

1-80-1- بهتــر اســت فضاهــاى مناســب کوچــک بــا تعــداد زیــاد بــه جــاى فضاهــاى بــزرگ بــا تعــداد کــم در طراحــى ســایت 
پیشــبینى گردنــد.

1-80-2-  تعریــف فضــاى بــاز مناســب کــه بتوانــد بــا هــر یــک از کاربــرى هــاى داخلــى ســاختمان ارتبــاط مســتقیم داشــته باشــد، 
بســیار پیشــنهاد مــى شــود. فضاهــاى بــاز در ترکیــب بــا ســاختمان و مطابــق بــا شــرایط اقلیمــى بــه گونــه اى در نظــر گرفتــه شــود کــه 

فضــاى بــاز خــرد اقلیــم مناســب شــرایط فصــل بــراى اســتفاده را فراهــم کنــد. 
1-80-3- بــراى ســاختمان هایــى کــه بــه صــورت دائــم مــورد اســتفاده قــرار مــى گیرنــد، در 50 درصــد از فضاهــاى مــورد اســتفاده 

مشــترك، دیــد بــه فضــاى ســبز میســر باشــد.
1-80-4- در بهترین حالت ممکن حداقل 80 درصد از فضاهاى ساختمان به فضاى باز دسترسى داشته باشند. 

1-80-5- در صورت وجود فضاها در طبقات حداقل میزان فضاى بالکن، 3 متر مربع به ازاى هر فضا تعریف شود.
توصیه هــاى بندهــاى 1-79-3 و 1-79-4 کامــلا بســتگى بــه شــرایط اقلیمــى دارد. در برخــى اقلیــم هــا ارتبــاط فضــاى داخــل بــا 
خــارج بــه شــرطى امــکان پذیــر اســت کــه اقلیــم بیــرون کنتــرل شــده و یــا در اقلیــم هــاى بســیار ســرد بــه صــورت حیــاط سرپوشــیده 

یــا آتریــوم قابــل اســتفاده شــود.
مبلمان

1-81- بــراى ایجــاد حــس بســته بــودن ســایت، از مبلمــان بــراى نشســتن بــه همــراه دیوارهــا، فنــس هــا، پوشــش گیاهــى و یــا 
توپوگرافــى کوتــاه اســتفاده شــود. 

1-81-1- دیوارها، فنس ها و پوشش گیاهى، علاوه بر این مى توانند در کنترل باد نیز تاثیر گذار باشند.
1-82- طراحى شیوه هاى متفاوت نشیمن به گونه اى باشد که حق انتخاب در شیوه ى نشستن را به کاربران بدهد.

1-83-  قابلیــت جابه جایــى نشــیمن بیــن فضــاى نورگیــر و ســایه دار، مى توانــد از نــکات مثبــت طراحــى نشــیمن فضــاى بیرونــى 
. شد با

1-84- به طور کلى بهتر است مبلمان و لوازم در فضاى سبز به صورت مجموعه اى از موارد زیر باشد:
مبلمان نشیمن ثابت -
مبلمان نشمین با قابلیت حمل و جابجایى -
مبلمان عایق در برابر آب و هوا (همراه با سقف در صورت نیاز) مناسب براى غذاخورى در اوقات استراحت -
منابع تولید برق براى کارگاه ها و فضاى کار در فضاى باز -
مبلمان تناسب اندام و تمرین هاى ورزشى ثابت (توجه به شرایط آب و هوایى و پیشگیرى از خرابى) -
فضاى سبز قابل دسترس براى گذراندن اوقات فراقت (مانند چمن اسپورت) -
آب نماها و سازه هاى آبى -
بادشکن ها، سایه انداز ها براى به حداقل رساندن باد، نور، ترافیک و سایر المان هاى ناخوشایند. -

1-85- ایجــاد امکانــات فیزیکــى، پوشــش گیاهــى و آب نماهــا بــه گونــه اى کــه عــلاوه بــر خــواص کنترلــى آب و هــوا، بــه مســائل 
زیبایــى و  دل انگیــز آن هــا نیــز توجــه شــود.

1-86- تمهیداتــى در جهــت امــکان ارتبــاط مســتقیم کاربــران ســایت بــا گیاهــان و حیوانــات محلــى جهــت آشــنایى بــا گونــه هــاى 
ــى صــورت پذیرد. بوم

آسایش صوتى و ارتعاشى
1-87- دارا بودن یکى از سه شرط زیر در جهت تایید میزان آلودگى صوت مناسب براى سایت کافى مى باشد:

ارزیابى میزان آلودگى صوتى بر اساس استاندارد ISO 1996؛ -
وجود مکان حساس به آلودگى صوتى در نزدیکى سایت منتخب و رضایت کاربران آن؛ -
ارائه ى نتایج مثبت ارزیابى میزان آلودگى صوتى در زمان نه چندان دور در صورت وجود. -
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ــه  ــه طــراح، کارفرمــا و مراجــع ارائ ــى مى بایســت طــى گزارشــى توســط متخصــص ذیصــلاح ب ــزان آلودگــى صوت 1-87-1-  می
شــود و در صــورت نیــاز اقدامــات مناســب بــراى مقابلــه بــا آن نیــز پیشــنهاد و پیگیــرى گردنــد (رجــوع شــود بــه بخــش مدیریــت). 
1-87-2- میــزان آلودگــى صوتــى در طــول روز (ســاعت 7 تــا 23) نبایــد بیشــتر از 5dB+ و در طــول شــب (ســاعت 23 تــا 7) 

نبایــد بیــش از  3dB+بالاتــر از ســطح آلودگــى صوتــى موجــود در پــس زمینــه باشــد. 
1-87-3- در بهترین حالت میزان استاندارد آلودگى صوتى مى بایست کمتر از 10dB باشد.

ــک هــاى کاهــش آلودگــى  ــات و تکنی ــر ذکــر شــده، اقدام ــى از مقادی ــزان آلودگــى صوت ــودن می ــر ب 1-87-4- در صــورت بالات
ــه شــود. ــا در ســایت در نظــر گرفت ــد صــوت و ی ــع تولی ــى، در منب صوت

1-87-5- فعالیت هاى عمرانى بهتر است در ساعاتى که کاربران از سایت استفاده نمى کنند صورت پذیرد.
1-87-6- فاصله مناسب منابع سر و صدا (جـدول 1-7) از مدرسه، بهتر است بیش از 800 متر باشد.

1-87-7- فضاهــاى بــاز تعریــف شــده ، در فضــاى دور از حــواس پرتــى، ماننــد ســر و صــداى سیســتم هاى مکانیکــى،  عملیــات 
هــاى ســاختمانى، و ترافیــک طراحــى شــوند.

1-87-8- بــراى بــه حداقــل رســاندن نویــز، راه حــل هــاى متعــددى از قبیــل ایجــاد جــاده هــا و کــف ســازى هاى ســاکت تــر، 
درختــان بــا شــاخه هــاى متراکــم و ایجــاد موانــع صوتــى مى تواننــد مفیــد واقــع شــوند. عــلاوه بــر ایــن، راهبردهــاى کاهــش صــوت 
مى توانــد از جـــدول 1-9 انتخــاب شــده و یــا بــه صــورت خلاقانــه و توســط تیــم طراحــى اتخــاذ گــردد. انتخــاب راهبــرد در هــر صــورت 

در جهــت کاهــش آلودگــى صوتــى بــه میــزان  مطــرح شــده مى باشــد.
1-88- علاوه بر آلودگى صوتى، کنترل آلودگى ارتعاشى  نیز مى بایست در دستور کار قرار گیرد شود.

1-88-1-  میــزان آلودگــى ارتعاشــى و ویبــره اى، مــى بایســت بــر اســاس قوانیــن منطقــه و کشــورى باشــد، ایــن میــزان بــا توجــه 
بــه اســتاندارد هــا، در بهتریــن حالــت مــى بایســت کمتــر از 5dB باشــد. (منابــع آلودگــى لرزشــى، جـــدول 8-1)

جـدول 1-7- منابع آلودگى صوتى

1. ماشین آلات ماشین کارى فلزات
الف. تجهیزات نورد (محدود به تجهیزات نیروگاهى با توان خروجى 22/5 کیلو وات یا بیشتر).

ب. ماشین آلات ساخت لوله
پ. دستگاه هاى خمشى (محدود به ماشین هاى از نوع غلتکى با موتور خروجى داراى توان 3/75 کیلو وات یا بیشتر).

ت. پرس هیدرولیک (به استثناى پرس هاى تصحیح).
ث. پرس هاى مکانیکى (محدود به که ظرفیت فشار اسمى حداقل 294 کیلو نیوتن).

ج. دستگاه CNC (محدود به ماشین هاى با موتور خروجى داراى توان 3/75 کیلو وات یا بیشتر).
چ. ماشین هاى آهنگرى و ریخته گرى

ح. دستگاه هاى تولید سیم
خ. تجهیزات انفجار (به استثناى انواع مهار شده).

د. دستگاه هاى برش (تنها مدل هاى داراى صفحه دورانى).
2. کمپرسورها و دمنده هاى پنوماتیک (محدود به دستگاه هاى با موتور خروجى داراى توان 7/5 کیلو وات یا بیشتر)

3. ســنگ شــکن ها ، ســنگ زن هــا ، تجهیــزات غربالگــرى و دانه بنــدى (محــدود بــه دســتگاه هاى بــا موتــور خروجــى داراى تــوان 7/5 کیلــو 
وات یــا بیشــتر)

4. دستگاه نساجى (محدود به دستگاه هاى موتوردار)
5. ماشین آلات ساخت مصالح ساختمانى

الف. میکسر بتن ( محدود به میکسرهاى با ظرفیت مخلوط کردن حداقل 0/45 مترمکعب)
ب. میکسر آسفالت (محدود به میکسرهاى با ظرفیت مخلوط کردن حداقل 200 کیلوگرم)

6. دستگاه هاى تولید سنگ دانه (محدود به ماشین هاى از نوع غلتکى با توان موتور 5/5 کیلو وات یا بیشتر).
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7. ماشین آلات برش چوب
الف. درام کاتر

ب. خرد کن ها (محدود به دستگاه هاى با موتور خروجى داراى توان 2/25 کیلو وات یا بیشتر).
پ. اره هــاى تســمه اى (بــراى بــرش چــوب ، بــا بــازده موتــور حداقــل 15 کیلــو وات و بــراى نجــارى ، بــا بــازده موتــور حداقــل 2/55 

وات). کیلو 
ت. اره هــاى مــدور (بــراى بــرش الــوار ، بــا بــازده موتــور حداقــل 15 کیلــو وات و بــراى نجــارى هــا ، بــا بــازده موتــور حداقــل 2/25 

کیلــو وات).
ث.چوب صاف کن (محدود به دستگاه هاى با موتور خروجى داراى توان 2/25 کیلو وات یا بیشتر).

8. ماشین آلات تولید و چاپ کاغذ
9. پرس هاى پرینت [چاپ حرارتى] (محدود به دستگاه هاى داراى موتور)

10. ماشین آلات قالب گیرى پلاستیک
11. تجهیزات ریخته گرى (تنها دستگاه هاى لرزشى)

جـدول 1-8- منابع آلودگى لرزشى

1. ماشین آلات ماشین کارى فلزات
الف. پرس هیدرولیک (به استثناى پرس هاى تصحیح).

ب. پرس هاى مکانیکى.
پ. دستگاه برش(محدود به ماشین هاى با موتور خروجى داراى توان 1 کیلو وات یا بیشتر).

ت. ماشین هاى آهنگرى و ریخته گرى
ث. دستگاه هاى تولید سیم (محدود به ماشین هاى با موتور خروجى داراى توان 37/5 کیلو وات یا بیشتر)

2. کمپرسورها و دمنده هاى پنوماتیک (محدود به دستگاه هاى با موتور خروجى داراى توان 7/5 کیلو وات یا بیشتر)
3. ســنگ شــکن ها ، ســنگ زن هــا ، تجهیــزات غربالگــرى و دانه بنــدى (محــدود بــه دســتگاه هاى بــا موتــور خروجــى داراى تــوان 7/5 کیلــو 

وات یــا بیشــتر)
4. دستگاه نساجى (محدود به دستگاه هاى موتوردار)

5. دســتگاه تولیــد بلــوك بتنــى (محــدود بــه دســتگاه هاى بــا تــوان ورودى 2/95 کیلــووات یــا بیشــتر)، ماشــین آلات تولیــد لولــه و تولیــد ســتون 
بتنــى (محــدود بــه دســتگاه هاى بــا تــوان ورودى 10 کیلــووات یــا بیشــتر)

6. ماشین آلات برش چوب
الف. درام کاتر

ب. خرد کن ها (محدود به دستگاه هاى با موتور خروجى داراى توان 2/25 کیلو وات یا بیشتر).
پ. اره هــاى مــدور (بــراى بــرش الــوار ، بــا بــازده موتــور حداقــل 15 کیلــو وات و بــراى نجــارى هــا ، بــا بــازده موتــور حداقــل 2/25 

کیلــو وات).
ت. چوب صاف کن (محدود به دستگاه هاى با موتور خروجى داراى توان 2/25 کیلو وات یا بیشتر).

7. پرس هاى پرینت [چاپ حرارتى] (محدود به دستگاه هاى داراى موتور)
8. رولرهاى میکس پلاستیک (محدود به دستگاه هاى با موتور خروجى داراى توان 30 کیلو وات یا بیشتر)

9. ماشین آلات قالب گیرى پلاستیک
10. تجهیزات ریخته گرى (تنها دستگاه هاى لرزشى)
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جـدول 1-9- راهکارهاى کاهش سر و صدا

تاثیرات آکوستیکىراهکار

راهکارهاى فیزیکى

اقدامات فنى در برابر منابع صوتى

حذف منبع صدا

جلوگیرى از تغییر فشار مستقیم

بر اساس تجربه و آزمایش و غیره جلوگیرى از گرداب ها1، آشفتگى هاى جریان، صداهاى مهیب و غیره
تخمین زده شود.

ش شى
ش لرز

کاه

کاهش نیروى حرکتى
دستگاه هاى ضد  لرزش بین بدنه ى لرزاننده و بدنه ى 
ثابت قرار داده شود تا میزان انتقال لرزش کمتر از 1 

دسى بل شود.
بر اساس تجربه و آزمایش و غیره 

تخمین زده شود.

جداسازى لرزش
دستگاه هاى ضد  لرزش بین بدنه ى لرزاننده و بدنه ى 
ثابت قرار داده شود تا میزان انتقال لرزش کمتر از 1 

دسى بل شود.
بر اساس تجربه و آزمایش و غیره 

تخمین زده شود.

فرآیندهاى میرایى
-رنگ کردن مصالح یا اضافه کردن مصالح میرا، 

ضریب کاهش را تا 5 درصد یا بیشتر افزایش 
مى دهد.

-از صفحات فولادى ضد لرزش استفاده گردد.

بر اساس تجربه، حدود 10 دسى بل 
تخمین زده مى شود.

ش انتقال صدا
کاه

ش انتقال صداى ایجاد شده
کاه

ش انتقال صدا
کاه

مصالح جاذب صدا در مکان هایى که صدا ایجاد جذب صدا
از طریق طراحى مشخص مى شود.مى شود به کار برده شود.

جداسازهاى آکوستیکى

نوع پوششى
منبع صدا با مصالح داراى میزان شاخص کاهش 
صداى مورد نیاز (پوشش ها، دودکش ها، سازه ها) 

پوشانده شود.
از طریق طراحى مشخص مى شود.

ساخت موانع (دیوارها/ ساختمان) با شاخص کاهش موانع جداکننده
صداى حداقل 10 دسى بل

-از طریق طراحى مشخص مى شود.
- حد مجاز برابر با 25 دسى بل 

است.

صدا خفه کن ها در طول مسیر صدا با شاخص کاهش نوع آزاد
از طریق طراحى مشخص مى شود.صداى لازم قرار داده شود.

ش انتقال صدا مى شوند
استفاده از پدیده هایى که باعث کاه

منبع صدا تا حد امکان از نقطه حساس به صدا دور میرایى به وسیله فاصله
قرار داده شود.

0 تا 6 دسى بل با دو برابر کردن 
فاصله

جهت انتشار صوت قوى به سمت نقطه حساس به میرایى به کمک جهت گیرى
به طور معمول حدود 10 دسى بلصدا هدایت نشود.

در مسافت هاى طولانى و منابع با فرکانس بالا میرایى به وسیله جذب محیطى
تأثیرگذار مى باشد.

0/6 دسى بل در هر 100 متر (در 
فرکانس 1 کیلوهرتز)

حدود 5 دسى بل در هر 100 متر (در 
فرکانس 8 کیلوهرتز)

با توجه به سرعت باد و توزیع دماى منبع صدا در مسیر باد قرار داده شود.میرایى به وسیله دماى هوا و باد
هوا متفاوت است.

میرایى به وسیله جذب صدا در سطح 
سطح زمین، جاذب صدا قرار داده شود.زمین

0/7 دسى بل در هر 10 متر چمن با 
ارتفاع 30 سانتى متر (در فرکانس 1 

کیلوهرتز)

حدود 10 دسى بل در هر 50 متر یک ردیف درخت هیچ تاثیرى نخواهد داشت.میرایى به وسیله درختان
درختان با تراکم برگ زیاد

1.Vortices
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تاثیرات آکوستیکىراهکار

ش هاى حسى
رو

براى پنهان کردن صداى مزاحم، سروصدا ایجاد شود. ماسکه کردن1 
این روش در برابر صداهاى پایین، مؤثر مى باشد.

ش هاى روانشناسى
رو

برخورد خوب، 
جبران خسارت 

و ...
در برخورد با شرایط، محیط و یا فرد آزاردهنده و فرد و محیط مورد اذیت واقع شده، مسائل 

روانشناسى در نظر گرفته شود.

آسایش در برابر آلودگى
1-89- ارزیابــى میــزان آلودگــى تنفســى و بویایــى ســایت انجــام، و در صــورت نیــاز در جهــت از بیــن بــردن آلودگــى هــاى تنفســى 
ــى و  ــزان آلودگــى اســتاندارد (مل ــراى رســاندن می ــا تکنیک هــاى طراحــى و پیشــگیرى هــاى خــارج از ســایت ب ــى مهاجــم ب و بویای

ــود. ــدام ش ــى) اق بین الملل
1-90- انتخــاب مناســب گونه هــاى گیاهــى بــا هــدف بــه حداقــل رســاندن تاثیــر بــر ســلامت بــا بــه حداقــل رســاندن گونــه هــاى 

آلرژیــک و ســمى صــورت پذیــرد.
1-91- تکنیک ها و استراتژى هاى مختلف براى کنترل گرد و خاك در سایت، مد نظر قرار گیرد:

استفاده از پوشش گیاهى و تورهاى کنترل کننده ى گرد و خاك به عنوان سپر در برابر ریزگردها؛ -
ساختمان ها و سازه هاى اطراف؛ -
آب پاش هاى اتوماتیک؛ -
کف سازى عایق به گرد و خاك؛ -
سطوح سبز و عایق به گرد و خاك. -

1-92- در راستاى کاهش خطرات ناشى از  مصرف دخانیات عمل به دستورالعمل هاى زیر الزامى مى باشد:
ممنــوع کــردن مصــرف دخانیــات تــا فاصلــه 8 متــرى از ورودى هــاى ســاختمان، بازشــوها، مجراهــاى هــوا، ایســتگاه هاى  -

ــازى، زمین هــاى ورزشــى و ســایر مکان هــاى اجتماعــى کــه در  اتوبــوس، محــدوده پارکینــگ معلولیــن، پاســیو ها، زمین هــاى ب
هنــگام ایســتادن، ورود و یــا خــروج ممکــن اســت در معــرض دود دخانیــات قــرار گیرنــد؛

ایجــاد ســطل هــاى مخصــوص در فواصــل مناســب در ســایت و نصــب تابلوهــاى ممنوعیــت مصــرف دخانیــات در فاصلــه ى  -
3 متــرى از تمــام ورودى هــاى ســاختمان؛

در مشخص کردن فضاهاى آزاد مصرف دخانیات، توجه به بادهاى غالب ضرورى است؛ -
اطــلاع رســانى بــه کلیــه کارکنــان و کاربــران ســایت در خصــوص قوانیــن ممنوعیــت مصــرف دخانیــات و نظــارت بــر آن هــا  -

بــه شــیوه هاى مختلــف؛
در بهتریــن حالــت، مصــرف دخانیــات مى بایســت در کل ســطح ســایت و ســاختمان ممنــوع باشــد و کارکنــان و کاربــران  -

ســایت از ایــن مســئله آگاهــى داشــته باشــند و مــورد نظــارت قــرار بگیرنــد.
پشتیبانی از فعالیت های فیزیکی

1-93- در زمان ارزیابى سایت، تعداد استفاده کنندگان از سایت در ساعات شلوغى پیش بینى (تخمین زده) شود.
1-93-1- شــناخت کامــل چهــار گــروه بــزرگ اســتفاده کننــده انجــام گیــرد و طــى گزارشــى بــه تمامــى اعضــاى تیــم طراحــى 

ارائــه شــود.

1.Masking
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ــاز  ــر اســاس نی ــه کمــک طراحــى ب ــه انجــام فعالیت هــاى فیزیکــى و ورزشــى، ب ــران ســایت ب 1-93-2-  تامیــن و تشــویق کارب
چهــار گــروه اصلــى اســتفاده کننــده از ســایت صــورت پذیــرد.

1-94- تامین حداقل دو مورد از عناصر ایجاد انگیزه ى فعالیت فیزیکى، بر طبق لیست زیر الزامى است:
ــارك  - ــل پ ــورى، مح ــن، آب خ ــال : دوش و رختک ــوان مث ــه عن ــراى ورزش کاران (ب ــات لازم ب ــتن امکان ــار گذاش در اختی

ــرارى)؛ ــى اضط ــاس تلفن ــاى تم ــه، باجه ه دوچرخ
مســیر دوچرخــه بــه طــول حداقــل 1/6 کیلومتــر -بــه صــورت یــک حلقــه و یــا داراى دور برگــردان در انتهــاى مســیر- (در  -

صــورت اتصــال مســیر دوچرخــه بــه مســیر دوچرخــه شــهرى، حداقــل طــول مســیر داخــل ســایت مــى بایســت 0/8 کیلومتــر 
باشــد)؛
محوطه هاى بازى که به صورت فیزیکى چالش برانگیز و رقابتى باشند؛ -
وسایل و زمین هاى مناسب فعالیت هاى تناسب اندام؛ -
کلاس هاى فعالیت فیزیکى (مانند یوگا، تاى چى، فوتبال و ...) که به صورت دوره اى 6 ماهه برگزار شوند؛ -
مسابقات دوره اى براى تشویق به افزایش فعالیت هاى فیزیکى (مانند تورنومنت ها). -

1-95- مکان مناسب، با دسترسى مناسب براى هر فعالیت فیزیکى انتخاب شود.
1-96- در سایت هاى کوچک، افزایش فعالیت فیزیکى به کمک طراحى خلاقانه مسیرها صورت پذیرد.

1-97- در صــورت کوچــک بــودن ســایت و امــکان دسترســى بــه پــارك هــاى محــل، از دسترســى ایمــن بــه پــارك هــا اطمینــان 
حاصــل شــود.

ــاى  ــازى پیاده روه ــن س ــازى و ایم ــتاندارد س ــراى اس ــلاش ب ــهرى، ت ــى و ش ــاى عموم ــتفاده از پیاده روه ــورت اس 1-98- در ص
شــهرى نیــز اتفــاق بیافتــد.

1-99- در ســایت هاى بــزرگ، تنــوع فعالیت هــاى فیزیکــى وجــود داشــته باشــد، و در گره هــا مبلمــان بــراى نشســتن و اســتراحت 
ایجــاد شــود.

پشتیبانی از ارتباط اجتماعی
1-100- در طول ارزیابى سایت، فضاهاى مناسب سایت براى تبدیل شدن به فضاى اجتماعى شناسایى شود. 

1-101- در حین طراحى، در جلسه اى با سهام داران و کاربران سایت، نیازهاى اجتماعى، شناسایى و مد نظر قرار بگیرند.
1-101-1- مبلمان نشیمن براى حداقل 10 درصد از تمامى افراد استفاده کننده از سایت در نظر گرفته شود.

1-101-2- در صــورت نیــاز از عناصــر کنتــرل کننــده خــرد اقلیــم و شــرایط آب و هوایــى ســایت (خورشــید، بــاد، ســایه انــدازى) 
اســتفاده گــردد.

1-101-3- امکانــات رفاهــى ماننــد ســرویس هــا و فضاهــاى بــازى، بــازى هــاى گروهــى، دسترســى بــه اینترنــت، تهیــه غــذا، 
ــاز رده ى ســنى و  ــر اســاس نی ــازى، فروشــگاه محصــولات کشــاورزى، ب ــه ب ــات خارجــى، محوط ــالن اجتماع ــک، س ــاى پیکنی فضاه

ــد. ــى گردن ــى پیش بین ــات ارزیاب ــن اطلاع همچنی

آکاهی سازی و آموزش
ــى،  ــاى طراح ــا فرآینده ــدار ی ــاى پای ــح ویژگى ه ــه و توضی ــه توج ــیرى ک ــا تفس ــى ی ــان آموزش ــه الم ــل س ــه حداق 1-102- ارائ

ــى دهــد. ــه م ســاخت و نگهــدارى ســایت را ارائ
1-102-1-  اثبــات چگونگــى تاثیــر ایــن عناصــر، طــى گــزارش بــه مدیــران آموزشــى محلــى، منطقــه اى و شــهرى و کســب تاییــد 

ــن، الزامى اســت.  متخصصی
1-102-2- حداقل 30 درصد از المان هاى آموزشى مى بایست به صورت تعاملى طراحى شوند.

1-102-3- در ارائه آموزش، نکات زیر، باید مد نظر قرار گیرند:
ارائه یک پیام به صورت دقیق و متمرکز؛ -
تضمین تاثیرگذارى این پیام؛ -
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استفاده از تصاویر گرافیکى براى انتقال پیام؛ -
برنامــه ریــزى و طراحــى نــکات آموزشــى بــه صورتــى کــه بــه ترتیــب، مراحــل خــوش آمدگویــى، تهییــج و تفهیــم موضــوع  -

هــا را بــه دنبــال یکدیگــر بــه اجــرا در آورنــد؛
ارائه ى آموزش با توجه داشتن به مخاطبین هدف؛ -
ــى هاى  - ــک، mp3 و گوش ــک هاى الکترونی ــور، کیوس ــت، بروش ــه، ماک ــف (نقش ــاى مختل ــیوه ه ــه ش ــات ب ــه اطلاع ارائ

ــمند) هوش
آموزش استراتژى هاى غیرفعال و یا تولید انرژى در سایت، به کمک ارائه نمونه اجرا شده در سایت. -

1-103- در صــورت موفــق بــودن برنامه هــاى موجــود در ســایت، ایجــاد روابــط بــا ســایر نهــاد هــاى محلــى،  منطقــه اى و شــهرى 
بــراى افزایــش ســطح اســتفاده از آمــوزش هــا در ســطوح مختلــف منطقــه اى و شــهرى بــه عمــل آیــد.

1-103-1- پیونــد زدن مطالــب آموزشــى در ســایت بــه مطالــب آموزشــى در مراجــع آموزشــى محلــى ماننــد مــدارس و آموزشــگاه 
هــا و همچنیــن مراجــع آمــوزش شــهرى ماننــد دانشــگاه هــا، بــراى اســتفاده از مطالــب و آدرس دهــى بــراى کســب اطلاعــات بیشــتر 

ــد مثمــر ثمــر واقــع شــود. مى توان

تولید غذا در سایت
1-104- موقعیــت بــراى کاشــت ســبزیجات، حبوبــات، تولیــد آجیــل و میوه جــات در صــورت امــکان و بــا توجــه بــه شــرایط آب و 

هوایــى ســایت ایجــاد شــود. 
1-104-1- براى حمایت از این مقصود، حداقل 10 درصد از سطح پوشش گیاهى سایت به فعالیت تولید اختصاص یابد.

1-104-2- در ارزیابــى ســایت، امــکان کاشــت درختــان ثمــرده بــا کمــک متخصصیــن باغــدارى، گیــاه شناســان و معمــاران منظــر 
بررســى شــود. 

1-104-3- در صــورت آلــوده بــودن زمیــن در گذشــته، اقدامــات لازم جهــت پاکســازى زمیــن صــورت پذیــرد و میــزان آلودگــى 
نهایــى و تاییــد ســلامت خــاك بــراى کاشــت محصــولات ثمــرده، توســط متخصصیــن مربوطــه بررســى و طــى گزارشــى بــه مراجــع  

تحویــل شــود.
ــران ســایت و محــدوده ى آن  ــه کارب ــراى محافظــت و برداشــت محصــول و همچنیــن فــروش آن ب 1-105- آموزش هــاى لازم ب

داده شــود. 
1-105-1- در این آموزش ها روش هاى ارگانیک بر روش هاى شیمیایى ارجحیت داده شوند. 

1-105-2- محصولات به سایر کاربران سایت، رستوران ها، آشپزخانه ها و ... در محل فروخته شوند.
1-106- در صورت تولید دورریز در حین باغبانى، دورریز موجود براى تولید کمپوست استفاده شود.
1-107- علاوه بر باغبانى، تمرین در زمینه دامدارى نیز مى تواند به سالم ماندن سایت کمک کند.

طبقه بندى اقلیمی

تمامى پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد.
سطح بندى

-
نوع دستورالعمل

تلفیقى؛ تاکیدى/ توصیه اى ؛ شهرى/ روستایى
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

پیش از طراحى/ طراحى/ ساخت و ساز/ بهره بردارى
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ــرژى، در حــدود ۴۰ درصــد،  ــزان مصــرف ان ســاختمان ها بخــش عمــده اى از می
ــرف  ــه مص ــد ب ــزان ۶۰ درص ــن می ــه از ای ــد ک ــاص مى دهن ــود اختص ــه خ را ب
ــه کاهــش  ــه نحــوى منجــر ب ــرو هــر گامــى کــه ب ــرق اختصــاص دارد. از این ب
مصــرف انــرژى در ســاختمان گــردد، مى توانــد تأثیــرى کلان در جهــت کاهــش 
ــه  ــد. البت ــراه داشته باش ــه هم ــى را ب ــش جهان ــیدکربن و گرمای ــار دى اکس انتش
ــز  ــرد نی ــاس خ ــوده و در مقی ــرح نب ــاس کلان مط ــاً در مقی ــر صرف ــن تأثی ای
ــراد  ــان اف ــا 9۰ درصــد زم ــه تقریب ــى ک ــرد. از آنجای ــرار گی ــورد توجــه ق ــد م بای
ــورت  ــرژى در ص ــرف ان ــزان مص ــن می ــود ای ــپرى مى ش ــته س ــاى بس در فض
ــد.  ــراه داشته باش ــه هم ــمارى را ب ــى بیش ــرات منف ــد تأثی ــرل مى توان ــدم کنت  ع
ــگ ســازى و  ــت نقــش فرهن ــک طــرف و اهمی ــدارس در کشــور از ی ــت م کمی
آموزشــى مــدارس در نســل بعــدى جامعــه از طــرف دیگــر، ســبب مــى گــردد کــه 
بــه تأثیــر مدیریــت مصــرف انــرژى در مــدارس توجــه ویــژه معطــوف گــردد. ایــن 
نــگاه نــه تنهــا در ساخت وســاز مدارســى جدیــد بلکــه در ارتقــا وضعیــت مــدارس 
موجــود نیــز مطــرح اســت. مــدارس ســبز بــا کنتــرل میــزان مصــرف انــرژى بــه 
ــه ســایر  ــر نســبت ب ــه بالات ــا وجــود ســرمایه اولی ــه ب ــود ک ــد ب ــه اى خواهن گون
ســاختمان ها، در بلندمــدت نیازمنــد هزینــه کمتــر جهــت نگهــدارى مى باشــند و 
ــران از نظــر  ــر کاهــش تأثیــرات زیســت محیطى، شــرایط آســایش کارب عــلاوه ب
جســمى و روانــى مطابــق بــا اســتانداردهاى قابــل قبــول را نیــز تأمیــن مى نماینــد. 
بنابرایــن مدرســه ســبز صرفــاً بــه دنبــال کاهــش مصــرف بــه نوعــى کــه رضایــت 
کاربــران را تحــت تأثیــر قــرار دهــد نبــوده و مســلماً رضایــت و آســایش کاربــران 
ــت  ــازى جه ــوارد، فرهنگ س ــى م ــود در برخ ــن وج ــا ای ــت. ب ــت اس در اولوی
ــد.  ــادار مى باش ــاز و معن ــورد نی ــى م ــبک زندگ ــلاح س ــرایط و اص ــا ش ــق ب  تطبی
در  انــرژى  مصــرف  میــزان  دقیــق  ارقــام  بــه  دســتیابى  اســت  واضــح 
و  ســنجش  یــا  و  شبیه ســازى  دقیــق،  مطالعــات  نیازمنــد  ســاختمان 
پایــش منظــم وضعیــت موجــود اســت. ایــن فرآینــد موجــب مى گــردد 
چارچوبــى  در  بهره بــردارى  و  ســاخت  طراحــى،  برنامه ریــزى،  مراحــل 
 دقیــق، زمینه ســاز بهبــود وضعیــت مصــرف انــرژى در ســاختمان  گــردد. 
راه هــاى بســیارى جهــت کاهــش نیــاز و کنتــرل مصــرف انــرژى در ســاختمان ها 
وجــود دارد؛ از گام هــاى اولیــه طراحــى هماننــد توجــه بــه جهــت گیــرى، شــکل، 
ــى  ــته هاى خارج ــراى پوس ــى و اج ــا طراح ــه ت ــاختمان گرفت ــه س ــرم و هندس ف
ســاختمان، جدارهــاى نورگــذر، عایق هــاى حرارتــى، توجــه بــه روشــنایى طبیعــى 
ــى  ــى و مکانیک ــزات الکتریک ــات و تجهی ــوع تأسیس ــى، ن ــردازى مصنوع و نورپ
ــر  ــاى تجدیدپذی ــامانه هاى انرژى ه ــردارى از س ــره ب ــکان به ــتفاده، ام ــورد اس م
و در نهایــت آمــوزش و فرهنــگ ســازى کاربــران و مخاطبــان مــدارس در 
هنــگام بهــره بــردارى. هــر یــک از مــوارد ذکــر شــده مى تواننــد نقشــى عمــده 
ــد.  ــا کنن ــور ایف ــدارس کش ــرژى در م ــرف ان ــرل مص ــاز و کنت ــش نی  در کاه
ــه هــر  ــا پرداختــن ب ــا ب ــد ت دســتورالعملهاى حاضــر در ایــن بخــش تــلاش دارن
یــک از مــوارد تاثیرگــذار در مدیریــت مصــرف انــرژى در مــدارس، گامــى موثــر 

در ارتقــا ســطح عملکــرد مدیریــت ســبز در مــدارس کشــور بردارنــد.  

ش درآمد
پی
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تعاریف
luminous efficacy بهره نورى 

 نسبت شار نورى به توان ورودى لامپ، بهره نورى نامیده شده و طبق معادله (2-1) بدست مى آید.

معادله 2-1- بهره نورى

که در آن:
ꞃ = بهره نورى، بر حسب لومن بر وات

ϕ = شار نورى، بر حسب لومن
W = توان مصرفى، بر حسب وات

Hue Color Shift تغییر فام و پرده رنگ 
بــه تغییــر فــام رنگــى نســبى یــک نمونــه مــورد بررســى (محیــط یــا شــى) چنانچــه آن نمونــه بــا منبــع روشــنایى مــورد بررســى 
ــگ  ــرده رن ــام و پ ــر ف ــا روشــن شــده باشــد، تغیی ــا منبــع روشــنایى مبن ــه چنانکــه ب ــه همــان نمون روشــن شــده باشــد نســبت ب
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــار، در روش TM-30 م ــن معی ــود. ای ــان داده مى ش ــا  Rcs,hj نش ــردد و ب ــنایى اطــلاق مى گ ــع روش آن منب
مى گیــرد و در ایــن روش بــه صــورت نظــرى منبــع روشــنایى مبنــا، یــک جســم ســیاه تابش دهنــده در محیــط هندســى پلانکــى یــا 
یــک مــدل نــور روز و یــا ترکیبــى از ایــن دو -بســته بــه مــورد- در نظــر گرفتــه مى شــود. ایــن معیــار بــراى هــر کــدام از 16 دســته 
ــه صــورت مجــزا تعییــن مى شــود (شـــکل 2-1 و شـــکل 2-2). در  ــه رنــگ بر اســاس پرده هــاى رنــگ1، ب رنــگ موجــود در گردون
Rcs,hj ( تغییــر فــام و پــرده رنــگ)، h نشــان دهنده پــرده رنــگ و j بیانگــر هــر کــدام از دســته پــرده رنگ هــاى 16 گانــه مــورد 
ــع  ــا منب ــه ب ــر نمون ــه اگ ــته اول  گردون ــگ در دس ــرده رن ــام و پ ــر ف ــب Rcs,h1 نشــان دهنده تغیی ــن ترتی بررســى مى باشــد. بدی

روشــنایى مــورد بررســى روشــن شــود، مى باشــد.
مقادیــر تغییــر فــام براســاس روش ترســیمِ بُــردارىِ رنــگ2 و محاســبه میــزان تغییــر بُــردارى ترســیم شــده بــر روى هــر کــدام از 
ــى  ــا منف ــت ی ــد مثب ــده و مى توانن ــان ش ــد بی ــاس درص ــر بر اس ــد. مقادی ــن مى گردن ــه تعیی ــگ در گردون ــه رن ــته هاى 16  گان دس
باشــند؛ چنانکــه مثبــت نشــان دهنده افزایــش فــام رنــگ و منفــى نشــان دهنده کاهــش فــام رنــگ نســبت بــه ســطح مبنــا مى باشــد. 
ــا  ــاوت ب ــع متف ــه دو منب ــد چنانک ــع مى باش ــنایى منب ــى روش ــت رنگ ــن کیفی ــم در تعیی ــارى مه ــگ، معی ــرده رن ــام و پ ــر ف تغیی

ــى داشــته باشــند. ــلاً متفاوت ــگ کام ــرده رن ــام و پ ــر ف ــد تغیی ــادارى یکســان، مى توانن ــوت و وف شــاخص هاى گام

1. Hue Angle Bin
2. Color Vector Graphics (CVG)
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شکل 2-1- تغییر فام و پرده رنگى براى هر کدام از ۱۶ دسته رنگى سیستم  TM-30براى یک منبع روشنایى نمونه

شــکل 2-2- ترســیم بــردارى رنــگ بــر روى گردونــه زاویــه اى پــرده رنــگ جهــت تعییــن مقادیــر تغییــر فــام و پــرده رنــگ ( بردارهــاى عمــود بــر چنــد ضلعــى 
رو بــه درون دایــره نمایش دهنــده کاهــش اشــباع رنــگ و بردارهــاى عمــود بــر دایــره رو بــه خــارج دایــره نشــان دهنده افزایــش اشــباع رنــگ و بردارهــاى غیــر 

عمــود بــر خطــوط محیطــى دایــره نشــانگر تغییــر پــرده رنــگ مى باشــد).

Maintained Illuminance (Em)                                                                            حداقل شدت روشنایى میانگین
ــى از کارکردشــان گذشــته باشــد و به واســطه  ــنایى مدت ــزات روش ــه تجهی ــک ســطح در حالتى ک ــنایى ی ــل شــدت روش ــه حداق ب
اســتهلاك لومــن لامپ هــا و بســته بــه ضریــب نگهــدارى، میــزان شــار نــورى آن هــا نســبت بــه شــار اولیــه کاهــش پیــدا کــرده 
ــق حاصل ضــرب شــدت روشــنایى  ــدار آن از طری ــردد. مق ــالم هســتند-، اطــلاق مى گ ــزات ســرپا و س ــاکان تجهی ــا کم باشــد -ام

ــردد.  ــبه مى گ ــدارى محاس ــب نگه ــه در ضری اولی
Glare                                                                                                                                            خیرگى
بــه شــرایطى از بینایــى گفتــه مى شــود کــه در آن ناراحتــى یــا کاهــش توانایــى دیــدن جزئیــات یــا اشــیا وجــود دارد. خیرگــى، 
بــه دلیــل توزیــع نامناســب روشــنایى، دامنــه درخشــندگى نامناســب و یــا تضــاد شــدید نــورى در فضــا روى مى دهــد. به عبارتــى 
بــه احســاس ناراحتــى هنــگام روشــنایى بیش از حــد، زمانى کــه کاربــر در مقابــل نــور بســیار روشــن و شــدید محیــط قــرار گیــرد، 
ــور ســطح شــى و زمیــن  گفتــه مى شــود. خیرگــى، عامــل کاهــش تمایــز میــان اشــیا و زمینــه آن هــا اســت و در واقــع تراکــم ن
ــده نشــود،  ــوده و دی ــل تشــخیص نب ــه شــى قاب ــى به آن حــد برســد ک ــه خیرگ ــد. در شــرایطى ک ــک مى کن ــر نزدی ــه یکدیگ را ب

ــردد. ــق ایجــاد مى گ ــى مطل خیرگ
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Luminance درخشندگی 
ــر  ــدلا ب ــر حســب کان ــه واحــد آن ب ــع ک ــه ســطح منب ــع ب ــور ســاطع شــده از منب ــا نســبت شــدت ن ــر اســت ب درخشــندگی براب
ــه روي  ــوري را ک ــه ن ــا اینک ــد و ی ــى باش ــم نوران ــود جس ــت خ ــم، لازم اس ــدن جس ــده ش ــت دی ــت. جه ــع (cd/m2) اس مترمرب
ــم  ــت پشــت ســر ه ــد، به حال ــف دارن ــاد مختل ــی ابع ــر ول ــور براب ــه شــدت ن ــی ک ــع نوران ــر دو منب ــد. اگ ــد منعکــس کن آن می تاب
ــف  ــز تعری ــري نی ــه دیگ ــطوح را به گون ــندگی س ــد. درخش ــنده تر به نظر می رس ــت، درخش ــر اس ــه کوچکت ــی ک ــوند، منبع ــده ش دی

ــت. ــکاس آن اس ــب انع ــطح در ضری ــنایی س ــرب روش ــارت از حاصل ض ــد و آن عب می کنن
دقیقه قوسى 

ــد در  ــن واح ــل. ای ــره کام ــک دای ــا1/21600  ی ــه ی ــک درج ــصتم ی ــک ش ــا ی ــادل ب ــه، مع ــرى زاوی ــت در اندازه گی ــدى اس واح
ــنجى،  ــى، بینایى س ــد اخترشناس ــد مانن ــر و کار دارن ــه س ــک زاوی ــیار کوچ ــر بس ــا مقادی ــه ب ــته هایى ک ــا در رش ــرى زوای اندازه گی

چشم پزشــکى، نورشناســى، ناوبــرى و نقشــه بردارى کاربــرد دارد.
Color Temperature (CT) دماى رنگ 
 عــددي اســت کــه بیان کننــده رنــگ نــور خروجــی از منبــع روشــنایی بــوده و بر حســب درجــه کلویــن (oK) بیــان می شــود. هــر 
ــر باشــد،  ــن عــدد کوچک ت ــر اســت و هــر چــه ای ــه رنگ هــاي ســرد و ســفید نزدیک ت ــور ب ــگ ن ــن عــدد بیشــتر باشــد، رن چــه ای

ــر اســت. ــی نزدیک ت ــع التهاب ــه محــدوده رنگ هــاي گــرم منتشــر شــده از مناب ــگ ب رن
Spatial Lighting روشنایى فضایى 
اصطلاحــى اســت مرتبــط بــا مقــدار کمیّــت نــور دریافــت شــده در یــک فضــا. در واقــع روشــنایى فضایــى بجــاى نشــان دادن میــزان 
نــورى کــه یــک ســطح کار را روشــن مى کنــد، بیانگــر میــزان نــورى اســت کــه بــر نمــود ظاهــرى کل یــک فضــا تأثیــر مى گــذارد.

Room Cavity Ratio (RCR) شاخص فضا 
ــه  ــب یــک متغیــر ب ــوان در قال ــاق از یــک ســو و ارتفــاع نصــب چراغ هــا از ســوي دیگــر را می ت ــرات طــول، عــرض و ارتفــاع ات  اث
ــنایی  ــتم هاي روش ــان سیس ــوه چیدم ــداد و نح ــبات تع ــدد در محاس ــن ع ــرد. ای ــی ک ــه 2 معرف ــق معادل ــا مطاب ــاخص فض ــام ش ن

ــت. ــان داده شده اس ــکل (2-3) ، نش ــا در شـ ــک فض ــف در ی ــاي مختل ــی بخش ه ــک فضای ــن تفکی ــت. همچنی ــده اس کمک کنن
معادله 2-2- فرمول محاسبه شاخص فضا

که در آن:
RCR= شاخص فضا

cr= ناحیه اتاق، برحسب متر
h

a = طول اتاق، برحسب متر
b = عرض اتاق، برحسب متر 

شکل 2-3- تفکیک فضایى در محاسبه شاخص فضا
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Gamut Index                                                                                                                  شاخص گاموت
ــه بر اســاس روشTM-30  محاســبه  ــع روشــنایى اســت ک ــگ روشــنایى مناب ــت رن ــى کیفی ــار ارزیاب ــک معی ــوت ی شــاخص گام
مى گــردد. در ایــن روش بر خــلاف روش قدیمى تــر CRI 1 ، کیفیــت رنــگ روشــنایى محیــط بــر اســاس 99 نمونــه رنــگ محاســبه 
مى شــود. ایــن شــاخص بیانگــر میــزان گامــوت ( پهنــه یــا محــدوده رنگــى) متوســط نســبى یــک محیــط یــا منبــع روشــنایى اســت 
کــه از نســبت کیفیــت نمایــش رنــگ نمونــه (محیــط یــا شــى) تحــت روشــنایى منبــع روشــنایى مــورد بررســى بــه همــان نمونــه 
تحــت روشــنایى سیســتم روشــنایى مبنــا تعییــن مى گــردد و بــا Rg نمایــش داده مى شــود. در روش TM-30 به صــورت نظــرى 
منبــع روشــنایى مبنــا، یــک جســم ســیاه تابش دهنــده در محیــط هندســى پلانکــى2 یــا یــک مــدل نــور روز و یــا ترکیبــى از ایــن 

دو -بســته بــه مــورد- مــد نظــر قــرار مى گیــرد. 
بــراى محاســبه شــاخص گامــوت، در ابتــدا 99 نمونــه رنــگ موجــود در روشTM-30 ، بر اســاس فــام 3 و زاویــه پــرده رنگشــان 4 
بــه ۱۶ دســته کــه در یــک گردونــه رنــگ بر اســاس پرده هــاى رنــگ 5 نمایــش داده مى شــوند، تقســیم مى گردنــد ( شـــکل 4-2). 
ــه تحــت روشــنایى منبــع روشــنایى کــه شــاخص گامــوت آن مى خواهــد تعییــن گــردد  ــام رنگــى 6 هــر نمون ســپس میانگیــن ف
در هــر کــدام از 16 دســته گردونــه مشــخص شــده و مختصــات هندســى فــام دارى آن در گردونــه پــرده رنــگ ترســیم مى گــردد. 
ــه  ــراى نمون ــه هــم وصــل شــده و یــک ۱۶ ضلعــى را تشــکیل مى دهنــد. همیــن کار ب مختصــات نقــاط رأس اندازه گیــرى شــده ب
تحــت روشــنایى سیســتم روشــنایى مبنــا نیــز انجــام مى گیــرد. شــاخص گامــوت، نســبت مســاحت ایــن دو  ۱۶ضلعــىِ شــکل گرفتــه 
ــه رنگــى)  ــوت (پهن ــر گام ــه اگــر چــه به صــورت عــرف، مقادی ــد توجــه داشــت ک ــکل 2-5). بای ــگ مى باشــد ( شـ ــه رن در گردون
نشــان دهنده مقادیــر متوســط ســطح فــام و اشــباع رنــگ 7 مى باشــد، امــا گامــوت معیــارى مســتقل نبــوده و پــرده رنــگ و تغییــر 
فــام رنــگ تأثیــر بســزایى در تغییــر مقادیــر گامــوت دارنــد. بنابرایــن مقادیــر شــاخص گامــوت محدودیــت خاصــى نداشــته و وابســته 
ــادى وجــود دارد کــه  ــادارى رنــگ کاهــش پیــدا مى کنــد احتمــال زی ــادارى مى باشــد. در حالتــى کــه وف ــر شــاخص وف ــه مقادی ب
گامــوت رنگــى کاهــش یــا افزایــش یابــد. بــراى مثــال در زمانى کــه شــاخص وفــادارى بیشــتر از ۶۰ باشــد، شــاخص گامــوت بیــن 

۶۰ تــا ۱۴۰ متغیــر خواهــد بــود.

شــکل 2-4- گردونــه رنــگ بر اســاس پرده هــاى رنــگ و 16 دســته رنــگ آن کــه بر اســاس دســته بنــدى 99 نمونــه رنــگ بــر اســاس فــام و پــرده رنگــى آن هــا 
در سیســتم ارزیابــى رنــگ TM-30 مــورد اســتفاده قــرار مى گیــرد

1. Color Rendering Index
2. Blackbody Planckian Radiator
3. Chroma
4. Hue Angle
5. Hue Angle Bin
6. Chromaticity
7. Saturation
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شــکل 2-5- نمایــش 16 ضلعى هــاى شــکل گرفتــه بــراى فام هــاى رنگــى یــک نمونــه تحــت روشــنایى منبــع روشــنایى مــورد بررســى (16 ضلعــى قرمــز رنــگ) 
و منبــع روشــنایى مبنــا ( 16 ضلعــى ســیاه رنــگ) و محاســبه نســبت مســاحتى بیــن ایــن دو جهــت تعییــن شــاخص گامــوت (از چــپ بــه راســت الــف. ابتــدا 
مختصــات فــام رنگــى هــر کــدام از 99 رنــگ سیســتم TM-30 در یــک نمونــه تحــت روشــنایى منبــع روشــنایى مــورد بررســى (نقــاط قرمــز رنــگ) و منبــع 
روشــنایى مبنــا( نقــاط ســیاه رنــگ) در گردونــه رنــگ ترســیم مى گــردد. ب. میانگیــن مکان هــاى هندســى مختصــات رنگ هــاى هــر دســته محاســبه و بــا یــک 
ــراى منبــع روشــنایى مبنــا و منبــع مــورد بررســى در نمــودار ترســیم مى گــردد. ج. تشــکیل و ترســیم دو 16 ضلعــى و مقایســه آن هــا جهــت تعییــن  نقطــه ب

شــاخص گامــوت).

Color Rendering Index (CRI) شاخص نمود رنگ 
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــا م ــخیص رنگ ه ــراي تش ــود ب ــور موج ــودن ن ــی ب ــزان کاف ــردن می ــخص ک ــراي مش ــه ب ــت ک ــاخصی اس ش
ــیاء را  ــاوت اش ــاي متف ــید رنگ ه ــور خورش ــتفاده از ن ــا اس ــد ب ــا بتوان ــت ت ــه  اس ــد یافت ــه اي رش ــان به گون ــم انس ــرد. چش مى گی
ــه  ــرا ســبب می شــود انســان ب ــن اســت؛ زی ــراي چشــم انســان بهتری ــور خورشــید ب ــگ ن ــد. در نتیجــه شــاخص رن تشــخیص ده
ســهولت رنگ هــاي طبیعــی را تشــخیص دهــد. در همیــن راســتا، بــراي نشــان دادن کیفیــت یــک منبــع نــور از درصــدي بــه نــام 
شــاخص نمــود رنــگ اســتفاده می شــود کــه بیــن0 تــا ۱۰۰ درصــد متغیــر اســت و مقــدار آن بــا کیفیــت تولیــد نــور ســفید متناســب 
ــا  Ra نیــز  ــن شــاخص را ب ــوري به عنــوان مشــخصات یــک سیســتم روشــنایی معرفــی می گــردد ای اســت و طــی فرآینــد تســت ن

ــد.. ــان مى دهن نش

Fidelity Index (Rf) شاخص وفادارى 
 بــه نســبت بیــن نمــود رنگــى یــک نمونــه (محیــط یــا شــى) تحــت روشــنایى یــک منبــع روشــنایى مــورد بررســى به همــان نمونــه 
ــا Rf نمایــش داده مى شــود.  چنانکــه تحــت روشــنایى منبــع روشــنایى مبنــا1 قــرار گیــرد، شــاخص وفــادارى اطــلاق مى گــردد و ب
ایــن شــاخص یــک معیــار ارزیابــى کیفیــت رنــگ روشــنایى محیــط اســت کــه بر اســاس روشTM-30 2 کــه مبتنــى بــر نظریــات 
ــگ  ــت رن ــر IRC 3، کیفی ــلاف روش قدیمى ت ــن روش بر خ ــردد. در ای ــبه مى گ ــت، محاس ــه اس ــکل گرفت ــگ ش ــم رن ــر عل متأخ
ــک  ــا، ی ــنایى مبن ــع روش ــرى منب ــورت نظ ــه ص ــن روش ب ــود. در ای ــبه مى ش ــگ محاس ــه رن ــاس 99 نمون ــط بر اس ــنایى محی روش
ــه مــورد- مــد  ــا ترکیبــى از ایــن دو -بســته ب ــور روز و ی ــا یــک مــدل ن جســم ســیاه تابش دهنــده در محیــط هندســى پلانکــى4 ی

ــرد. ــرار مى گی ــر ق نظ
ــا 100 در نظــر گرفتــه مى شــود کــه %100 یــا 100 نشــانگر تطابــق کامــل  ــا بیــن 0 ت ــا بر حســب درصــد و ی شــاخص وفــادارى ی
شــرایط نمــود رنــگ نــور منبــع مــورد بررســى بــا شــرایط منبــع روشــنایى مبنــا مى باشــد. بــراى فضاهــاى داخلــى شــاخص وفــادارى 
کمتــر از %60 یــا 60 نامناســب ارزیابــى شــده و شــاخص ارزیابــى بیــش از %90 یــا90  معمــولاً مطلــوب اســت. اگرچــه بایــد توجــه 
ــا  ــک فضــا و ی ــرد در ی ــت کارب ــورى جه ــع ن ــک منب ــوب ی ــى نشــان دهنده شــرایط مطل ــه تنهای ــادارى ب ــه شــاخص وف داشــت ک
کیفیــت مناســب روشــنایى یــک محیــط نمى باشــد و نیــاز اســت تــا ســایر شــاخص ها نیــز همزمــان مــورد بررســى و ارزیابــى قــرار 

گیرنــد. 

1. Reference Illuminants
2. Test-Method 30 
3. Color Rendering Index
4. Blackbody Planckian Radiator
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Luminous Flux شار نورى 
 یــک لومــن یــا یــک واحــد تــوان نــور، عبــارت اســت از کل نــور خــارج شــده از یــک منبــع نــور در هــر ثانیــه و یــا بــه  عبارتــى دیگــر 

کل نــور دریافــت شــده توســط یــک جســم در هــر ثانیــه. 
Illuminance شدت روشنایى 
شــدت روشــنایی برابــر بــا میــزان شــار نــوري اســت کــه بــر واحــد ســطح می تابــد. واحــد آن لوکــس (lx) و علامــت اختصــاري آن 
E اســت. یــک لوکــس برابــر بــا یــک لومــن بــر مترمربــع اســت. شــدت روشــنایی مــورد نیــاز بــراي هــر فضــاي داخلــی بــا توجــه بــه 
ــا مراجعــه بــه جــداول طبقه بنــدي  نــوع و ماهیــت کاربــري پیش بینــی شــده در فضــا و یــا دقــت مــورد نیــاز بــراي آن کاربــري، ب
میــزان شــدت نــور مــورد نیــاز بــراي کابري هــاي مختلــف در اســتانداردها تعییــن می  شــود. شــدت روشــنایى کــه روى ســطح افقــى 
مى تابــد بــا شــدت روشــنایى افقــى و در صــورت تابــش روى ســطح عمــودى بــا شــدت روشــنایى عمــودى شــناخته مى شــود و از 

ــد.  ــه (2-3) بدســت مى آی معادل
معادله 2-3- فرمول محاسبه شدت روشنایى

که در آن:
E = شدت روشنایى، بر حسب لوکس

ϕ = شار نورى، بر حسب لومن
A = مساحت، بر حسب مترمربع

Mean Cylindrical Illuminance شدت روشنایى استوانه اى 
ــت  ــا علام ــردد و ب ــلاق مى گ ــد، اط ــتوانه اى مى تاب ــطح اس ــک س ــر روى ی ــه ب ــودى ک ــنایى عم ــدت روش ــط ش ــدار متوس ــه مق ب
اختصــارى  Ez نمایــش داده مى شــود. چنانچــه شــدت روشــنایى در ســطح نصــف اســتوانه محاســبه گــردد، بــه آن شــدت روشــنایى 

نیمــه اســتوانه اى اطــلاق مى گــردد (شـــکل 6-2 ). 

شکل 2-6- نمایش صفحه استوانه اى مورد نظر براى محاسبه شدت روشنایى استوانه اى در یک فضا (Ev، شدت روشنایى عمودى مى باشد)

شدت روشنایى اولیه
بــه مقــدار روشــنایى حاصلــه در یــک ترتیــب بــا فــرض اســتفاده از چراغ هــاى تمیــز و لامپ هایــى کــه شــار اولیــه خــود را تولیــد 

ــود. ــه مى ش ــد، گفت مى کنن
Luminous Intensity شدت نور 
ــوري باشــد کــه تحــت  ــه فضایــی تعریــف می شــود. بدیــن ترتیــب اگــر dϕ شــار ن ــور موجــود در واحــد زاوی ــان ن ــه عنــوان جری ب
زاویــه فضایــی dω تشعشــع می کنــد، شــدت نــور آن (I) خواهــد شــد. شــدت نــور تنهــا بــه منبــع نــور بســتگی دارد و تابــع فاصلــه 
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نیســت. شــدت نــور منبــعِ نقطــه اي معمــولاً در تمــام جهــات یکســان اســت، در صورتــی کــه شــدت نــور یــک منبــعِ صفحــه اي، در 
ــدلا (cd) مى باشــد.  ــور، کان ــع بســتگی دارد. واحــد شــدت ن ــوع منب ــه ن ــداد ماکزیمــم آن ب ــد و امت ــاوت می کن ــف تف ــاط مختل نق

ــد. ــه (2-4) بدســت مى آی ــور طبــق معادل شــدت ن

معادله 2-4- فرمول محاسبه شدت نور

که در آن:
I = شدت نور، بر حسب کاندلا

φd = شار نورى، بر حسب لومن

ωd = زاویه فضایى، بر حسب استرادیان

ضریب انعکاس سطوح
ــده  ــکاس آن ســطح نامی ــب انع ــه آن ســطح، ضری ــده شــده ب ــرژي تابی ــه ان ــک ســطح ب ــوج منعکــس شــده از ی ــرژي م نســبت ان
ــا 1  ــا عــددي بیــن 0 ت ــا 100 و ی ــوار و کــف بصــورت درصــدى 0 ت ــراي ســطوح مختلــف ســقف، دی می شــود. ضریــب انعــکاس ب

ــود. ــان می ش بی
Effective Reflectance ضریب انعکاس مؤثر 
چنانچــه در محاســبه ضریــب انعــکاس یــک ســطح، همــه بخش هــاى آن ســطح و منابع روشــنایى آن هــا هــم ارزش در نظر گرفته نشــده 
ــه  ــود، ب ــى در نظر گرفته ش ــى متفاوت ــر وزن ــب تأثی ــطح، ضری ــنایى آن س ــع روش ــا مناب ــطح و ی ــاحت س ــش از مس ــر بخ ــراى ه و ب

میانگیــن ایــن ضریــب انعکاس هــاى وزن گرفتــه، ضریــب انعــکاس موثــر آن ســطح گفتــه مى شــود.
Maintenance Factor ضریب نگهدارى 
بــه نســبت شــار نــورى خروجــى یــک سیســتم روشــنایى پــس از گذشــت یــک بــازه زمانــى مشــخص بــه شــار نــورى خروجــى اولیــه 
از همــان سیســتم،  ضریــب نگهــدارى اطــلاق مى گــردد. ایــن ضریــب بر اســاس بــازه زمانــى تمیــز کــردن چراغ هــا و میــزان آلودگــى 

محیــط همیشــه عــددى بیــن صفــر تــا 1 خواهــد بــود.
Uniformity ضریب یکنواختى 

عبارتست از نسبت شدت روشنایى حداقل به شدت روشنایى متوسط در یک سطح مشخص (معادله 5-2).

معادله 2-5- ضریب یکنواختى

که در آن:
UO= ضریب یکنواختى

Emin= شدت روشنایى حداقل، برحسب لوکس
Eave =شدت روشنایى متوسط، برحسب لوکس

Visual Task Area محدوده ى فعالیت بصرى 
فضــا/ اتــاق مى توانــد بــه کمــک نورپــردازى عمومــى از نظــر میــزان نــور، کامــلاً روشــن باشــد. امــا ایــن امــکان نیــز وجــود دارد کــه 
نورپــردازى به گونــه اى صــورت پذیــرد کــه بــر محدوده هایــى کــه در انجــام تمــام فعالیت هــاى مــورد نیــاز و تعریــف شــده در فضــاى 
ــد،  ــت مى کن ــا فعالی ــر فضــا) در آن ه ــرد (کارب ــه اصطــلاح چشــم ف ــذارد و ب ــر مى گ ــر فضــا تأثی ــا کارب ــرد ی ــر چشــم ف ــور، ب مذک
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متمرکــز شــود. بــه ایــن محدوده هــا، محــدوده ى فعالیــت بصــرى گفتــه مى شــود. بدیــن ترتیــب جهــت طراحــى نورپــردازى مناســب 
ــاق/  ــک ات ــغول در ی ــراد مش ــرد/ اف ــرى ف ــى و بص ــاى فیزیک ــل فعالیت ه ــناخت کام ــه ش ــرى، ب ــت بص ــدوده ى فعالی ــن مح و تعیی

ــا شــکل (2-7) بــه ســه بخــش زیــر تقســیم مى گــردد: کاربــرى نیازمنــد مى باشــد. محــدوده ى فعالیــت بصــرى مطابــق ب
ــا محــدوده تمرکــز فعالیــت بصــرى (Area of Visual Task): محــل اصلــى گــردش چشــم در هنــگام   1. محیــط ســطح کار ی

انجــام عملیــات مربــوط بــه فعالیــت مــد نظــر؛
 2. محیــط مجــاور ســطح کار یــا حریــم محــدوده تمرکــز (aerA gnidnuorruS etaidemmI): منطقــه یــا پهنــه فضایــى محیــط بــر 
ســطح کار بــه عمــق برابــر بــا عمــق ســطح کار یــا حداقــل 5,0 متــر -هــر کــدام کــه بیشــتر باشــد- بــه صــورت عمومــى دورتــادور 
ــا حداقــل 1 متــر -هــر کــدام کــه بیشــتر باشــد- در محــدوده ى  ــر عمــق ســطح کار ی محیــط ســطح کار و حداقــل عمــق دو براب

روبــروى مخاطــب یــا کاربــر در ســطح کار؛ 
 3.  محیــط پــس زمینــه (aerA dnuorgkcaB): منطقــه یــا پهنــه فضایــى محیــط بــر حریــم محــدوده ى تمرکــز بــه عمــق حداقــل 3 

متــر دورتــادور محیــط ســطح کار کــه روشــنایى عمومــى محــدوده ى فعالیــت بصــرى را تعییــن مى کنــد (شـــکل 7-2).

ــا محــدوده ى تمرکــز فعالیــت بصــرى، 2. محیــط مجــاور  شــکل 2-7- نمایــش بخش هــاى ســه گانه یــک محــدوده ى فعالیــت بصــرى: 1. محیــط ســطح کار ی
ــم محــدوده ى تمرکــز، 3. محیــط پس زمینــه ــا حری ســطح کار ی

Saturated Red نمود رنگ قرمز سیر 
 (Test Color Sample) ــه ــش نمون ــگ آزمای ــگ از  15 رن ــگ 8 رن ــود رن ــط نم ــاس متوس ــگ (CRI) بر اس ــود رن ــاخص نم ش
ــا افزایــش اســتفاده از چراغ هایــى کــه  ــد ( شـــکل 2-8 ). ب ــا متوســط دارن محاســبه مى گــردد کــه همگــى اشــباع 1 رنگــى کــم ت
رنگ هــاى بــا اشــباع کــم را بــه خوبــى نمــود مى دهنــد امــا در نمــود رنگ هــاى بــا اشــباع بــالا ضعیــف عمــل مى کننــد -از جملــه 
LED هــا - و در نتیجــه اشــیا و اجزایــى را کــه رنــگ دانه هــاى قرمــز دارنــد بــه خوبــى نمــود نمى دهنــد؛ توجــه بــه نمــود رنــگ 
دیگــر رنگ هــاى آزمایــش نمونــه از جملــه رنــگ آزمایــش قرمــز ســیر، بویــژه در گالرى هــا و فضاهــاى نمایشــگاهى، اهمیــت پیــدا 
کــرده اســت. در همیــن راســتا و در جهــت تعییــن نمــود رنــگ مناســب یــک فضــا علاوه بــر شــاخص نمــود رنــگ کــه بــا Ra نشــان 
داده مى شــود، شــاخص دیگــرى نیــز در نظــر گرفتــه شــده اســت کــه بر اســاس نمــود رنــگ قرمــز ســیر در فضــا محاســبه مى گــردد 
ــا  ۱۰۰در نظر گرفته مى شــود. همچنیــن  ــا R9-14 نشــان داده مى شــود . ایــن شــاخص نیــز هماننــد شــاخص نمــود رنــگ بیــن 0 ت و ب
ــه  ــر از مجموعــه رنگ هــاى 15 گان ــگ داراى اشــباع بالات ــر اســاس 6 رن ــگ فضــا ب شــاخص R9-14 نشــان دهنده محاســبه نمــود رن

ــه مى باشــد. ــش نمون آزمای

1.Saturation
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شــکل 2-8- نمونــه رنــگ مــورد اســتفاده در سیســتم ارزیابــى رنــگ نــور CRI. رنــگ شــماره 9، قرمــز ســیر اســت کــه جهــت تعییــن نمــود رنــگ آن از شــاخص 
ــود . ــتفاده مى ش R9 اس
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انرژى مصرفى ساختمان1-2-
در فرآینــد تصمیم گیــرى و طراحــى مــدارس بــا رویکــرد کاهــش انــرژى مصرفــى ســاختمان، طراحــى پوســته ى خارجــى 
ــرآورد مقــدار انــرژى  ســاختمان، تأسیســات مکانیکــى، تأسیســات الکتریکــى و ســامانه هاى انــرژى تجدیدپذیــر از طریــق ب
ــه  ــا توجــه ب ــلاش دارد ب ــن بخــش از دســتورالعمل ت ــن راســتا ای ــز اهمیــت اســت. در ای ــاز مــدارس، بســیار حائ مــورد نی
مبحــث 19 مقــررات ملــى ســاختمان ویرایــش ســال 1398 1، بــه بهبــود وضعیــت انــرژى ســاختمان مــدارس کمــک نمایــد.

هدف
ــى، تأسیســات  ــدارس و سیســتم هاى تأسیســات الکتریک ــاختمان م ــته خارجــى س ــى پوس ــرد حرارت ــود عملک ☑  بهب

ــى ــرژى مصرف ــدگاه ان ــدارس از دی ــر در م ــرژى تجدیدپذی ــامانه هاى ان ــى و س مکانیک
ضرورت

ضروریســت بــا توجــه بــه ســهم عمــده انــرژى مصرفــى در بخــش ســاختمان، عملکــرد پوســته ى خارجــى ســاختمان، 
ــود  ــدارس بهب ــا در م ــزات آن ه ــر و تجهی ــر و عناص ــتم هاى تجدیدپذی ــى و سیس ــات الکتریک ــى، تأسیس ــات مکانیک تأسیس

یافتــه و کاهــش نیــاز و انــرژى مصرفــى ســاختمان، مــورد توجــه قــرار گیــرد.
دستورالعمل

الزامیســت تعییــن گــروه ســاختمان مدرســه مطابــق بــا مــوارد مطــرح شــده در مبحــث 19 مقــررات ملــى ســاختمان، ویرایــش  -2-1
ســال 1398، صــورت گیــرد. لازم بــه ذکــر مى باشــد ســاختمان هاى مــدارس مطابــق بــا ایــن مبحــث، از لحــاظ گونه بنــدى کاربــرى 
ســاختمان در دســته نــوع ب قــرار مى گیرنــد. همچنیــن مــدارس بــا توجــه بــه درجــه انــرژى محــل اســتقرار ســاختمان و زیربنــاى 
ــه ترتیــب ســاختمان هاى  ــرژى در گروه هــاى1، 2 و 3 دســته بندى مى شــوند کــه ب ــى در مصــرف ان تعییــن شــده، از نظــر صرفه جوی

بــا اولویــت بــالا، اولویــت متوســط و اولویــت پاییــن در مصــرف انــرژى مى باشــند. 
طراحــى پوســته خارجــى ســاختمان مدرســه از هــر چهــار روش تجویــزى، موازنــه اى (کارکــردى)، نیــاز انــرژى و کارایــى انــرژى،  -2-2

ــه  ــى ســاختمان، ویرایــش ســال1398، مجــاز مى باشــد. لازم ب ــررات مل ــت محدودیت هــاى مطــرح شــده در مبحــث 19 مق ــا رعای ب
ــرژى» مى باشــد.  ــم ان ــا «ســاختمان ک ــدارس ســبز، ســطح +EC ی ــه م ــورد نظــر جهــت دســتیابى ب ــل ســطح  م ــر اســت حداق ذک
ــى  ــطح ++EC یعن ــطح GTS و س ــادل س ــاختمان، مع ــى س ــررات مل ــث 19 مق ــطح +EC مبح ــه س ــردد ک ــه گ ــتا توج ــن راس در ای

ــن دســتورالعمل مى باشــد.  ــادل ســطح  +GTS  در ای ــرژى» مبحــث 19، مع ــم ان «ســاختمان بســیار ک
پیشــنهاد مى گــردد ســنجش عملکــرد حرارتــى ســاختمان مــدارس از روش کارایــى انــرژى مطــرح شــده در مبحــث 19 مقــررات  -2-3

ــورت  ــرد. در ص ــورت پذی ــه ص ــى و یکپارچ ــى تلفیق ــراى طراح ــب ترین روش ب ــوان مناس ــه عن ــال 1398 ب ــش س ــران ویرای ــى ای مل
اســتفاده از ســه روش تجویــزى، موازنــه اى (کارکــردى) و نیــاز انــرژى مطابــق بــا مبحــث 19 ویرایــش ســال 1398، الزامیســت بــا توجــه 
بــه ویژگى هــا و محدودیت هــاى ایــن روش هــا، بررســى مباحــث مرتبــط بــا فرآینــد طراحــى پوســته خارجــى، تأسیســات مکانیکــى، 

تأسیســات الکتریکــى و همچنیــن سیســتم هاى تجدیدپذیــر بــه صــورت تــوأم صــورت گیــرد. 
در صــورت اســتفاده از روش تجویــزى، مشــخصات عناصــر پوســته خارجــى ســاختمان، سیســتم ها و تجهیــزات مــورد اســتفاده  -2-4

در تأسیســات مکانیکــى و برقــى، روشــنایى و تهویــه طبیعــى و سیســتم هاى بــر پایــه انرژى هــاى تجدیدپذیــر، بــه صــورت تفکیکــى و 
مســتقل از یکدیگــر تعییــن گــردد. در ایــن راســتا، رعایــت تمامــى ضوابــط تعییــن شــده در فصــل 19-5، شــامل بندهــاى 19-5-1 تــا 
19-5-5، بــه ترتیــب در مــورد اصــول کلــى، پوســته خارجــى ســاختمان و روشــنایى طبیعــى، تأسیســات مکانیکــى، تأسیســات برقــى 

ــر الزامیســت.  و سیســتم هاى تجدیدپذی
در ایــن راســتا بــر اســاس بنــد 19-5-2-1 از مبحــث 19 مقــررات ملــى ســاختمان ویرایــش ســال 1398، - 2-4-1

انتخــاب «راه حل هــاي فنــی طراحــی پوســته خارجــی ســاختمان»، ســطح مقاومــت حرارتــى دیــوار، بــام یــا ســقف، کــف 

1. در زمــان انتشــار ایــن دســتورالعمل از پیــش نویــس مبحــث 19 منتشــر شــده  در ســال 1398 اســتفاده شــده اســت. از آنجــا کــه ایــن مبحــث، تــا زمــان چــاپ 
دســتورالعمل حاضــر بــه چــاپ نهایــى نرســیده اســت و نســخه غیــر قابــل اســتناد مــى باشــد، ضروریســت  پــس از چــاپ مبحــث و در صــورت تغییــر مفــاد و 

بندهــاى آن، متناظــر بــا موضــوع بررســى شــده، بــه ایــن مبحــث رجــوع گــردد.
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مجــاور هــوا بایــد در ارتبــاط بــا گــروه ســاختمان مدرســه، بــه گونــه اى انجــام شــود کــه جهــت دســتیابى مدرســه بــه 
ســطح GTS، مقادیــر انتخابــى مطابــق بــا حداقــل مقادیــر لازم بــراى ســطح +EC و جهــت دســتیابى مدرســه بــه ســطح 

+GTS، مقادیــر انتخابــى مطابــق بــا حداقــل مقادیــر لازم بــراى ســطح ++EC باشــد. 
در صــورت اســتفاده از روش موازنــه اى، تأثیــر متقابــل عناصــر مختلــف پوســته ى خارجــى ســاختمان بــر ضریــب انتقــال حــرارت  -2-5

ســاختمان مــورد ســنجش قــرار گیــرد تــا در صــورت ضعــف یکــى از عناصــر ســاختمانى، ایــن ضعــف توســط کاربســت یــک یــا چنــد 
عنصــر ســاختمانى دیگــر بــا مشــخصات بهتــر، جبــران گــردد. در ایــن راســتا، رعایــت تمامــى ضوابــط تعییــن شــده در فصــل 6-19، 
شــامل بندهــاى 19-6-1 تــا 19-6-5، بــه ترتیــب در مــورد اصــول کلــى، پوســته خارجــى ســاختمان و روشــنایى طبیعــى، تأسیســات 

مکانیکــى، تأسیســات برقــى و سیســتم هاى تجدیدپذیــر الزامیســت.
بــر اســاس بنــد 19-6- 2 از مبحــث 19 مقــررات ملــى ســاختمان ویرایــش ســال 1398، انتخــاب - 2-5-1

«راه حل هــاي فنــی طراحــی پوســته خارجــی ســاختمان»، بایــد بــه گونــه اى انجــام شــود کــه ضریــب انتقــال حــرارت 
کل ســاختمان مدرســه یــا بخشــى از آن، از ضریــب انتقــال حــرارت ســاختمان مرجــع کمتــر باشــد. در ایــن راســتا جهــت 
دســتیابى مدرســه بــه ســطح GTS، مقادیــر انتخابــى بایــد مطابــق بــا حداقــل مقادیــر لازم بــراى ســطح +EC و جهــت 

ــراى ســطح ++EC باشــد.  ــا حداقــل مقادیــر لازم ب دســتیابى بــه ســطح +GTS، بایــد مقادیــر انتخابــى مطابــق ب
ــا  -2-6 ــر در نظر گرفتــن میــزان انتقــال حــرارت ســاختمان، کاهــش ی ــرژى ســاختمان، عــلاوه ب ــاز ان در صــورت اســتفاده از روش نی

ــتم هاى  ــد و سیس ــه اى کارام ــتم هاى شیش ــتفاده از سیس ــید، اس ــش خورش ــردارى، تاب ــوه بهره ب ــى از نح ــرژى ناش ــاز ان ــش نی افزای
غیرفعــال خورشــیدى نیــز در محاســبات درنظــر گرفتــه شــود. در ایــن راســتا، رعایــت تمامــى ضوابــط تعییــن شــده در فصــل 7-19، 
شــامل بندهــاى 19-7-1 تــا 19-7-5، بــه ترتیــب در مــورد اصــول کلــى، پوســته خارجــى ســاختمان و روشــنایى طبیعــى، تأسیســات 

ــر الزامیســت.  ــى و سیســتم هاى تجدیدپذی مکانیکــى، تأسیســات برق
ــته - 2-6-1 ــی پوس ــال 1398، طراح ــش س ــاختمان ویرای ــى س ــررات مل ــث 19 مق ــد 19-7 از مبح ــاس بن ــر اس ب

خارجــی و بهره گیــرى از سیســتم هاى غیرفعــال، بایــد بــه گونــه اى صــورت گیــرد کــه میــزان نیــاز ســالانه ســاختمان 
ــراى  ــن راســتا در انجــام محاســبات ب ــر باشــد. در ای ــراى ســاختمان مرجــع کمت ــزان محاســبه شــده ب مدرســه، از می
تعییــن نیــاز انــرژى ســاختمان طــرح و مرجــع، جهــت دســتیابى مدرســه بــه ســطح GTS، مقادیــر متناظــر بــراى ســطح 

ــا ســطح ++EC منظــور شــود +EC و جهــت دســتیابى مدرســه بــه ســطح +GTS، مقادیــر متناظــر ب
ــرژى ســاختمان، بازدهــى و کارایــى  -2-7 ــر تعییــن میــزان نیــاز ان ــرژى ســاختمان، عــلاوه ب در صــورت اســتفاده از روش کارایــى ان

سیســتم هاى تأسیســات مکانیکــى و برقــى نیــز بــه صــورت یکپارچــه، مــلاك طراحــى قــرار گیــرد. مطابــق بــا ایــن روش، کل انــرژى 
ســالانه مصرفــى محاســبه گــردد و طراحــى پوســته خارجــى، تأسیســات مکانیکــى و الکتریکــى و سیســتم هاى تجدیدپذیــر بــه گونــه اى 
صــورت گیــرد کــه میــزان انــرژى ســالانه مصرفــى ســاختمان طــرح از مقــدار آن بــراى ســاختمان مرجــع کمتــر باشــد. در ایــن راســتا 
رعایــت تمامــى ضوابــط تعییــن شــده در فصــل 19-8، شــامل بندهــاى 19-8-1 تــا 19-8-3، بــه ترتیــب در مــورد اصــول کلــى، اصــول 

مطــرح در شبیه ســازى و محاســبات عددى-انتظــارات، اصــول، روش هــاى طراحــى و شــرایط پذیــرش نتایــج محاســبات الزامیســت.
ــه، - 2-7-1 ــاختمان مدرس ــرژى س ــج مصــرف ان ــت ســنجش نتای ــرژى جه ــى ان ــتفاده از روش کارای در صــورت اس

ــتفاده  ــورت اس ــد. در ص ــاز مى باش ــطح) مج ــد س ــاى واح ــر مبن ــرف (ب ــار مص ــى و معی ــر دو روش قیاس ــتفاده از ه اس
ــرژى ســالانه ســاختمان طــرح و مرجــع، جهــت  از روش ســنجش قیاســى، الزامیســت در انجــام محاســبات مصــرف ان
 ،GTS+ و جهــت دســتیابى مدرســه بــه ســطح EC+ مقادیــر متناظــر بــراى ســطح ،GTS دســتیابى مدرســه بــه ســطح
ــر  ــار مصــرف (ب ــا ســطح ++EC منظــور شــود. همچنیــن در صــورت اســتفاده از روش ســنجش معی ــر متناظــر ب مقادی
ــا GTS و نیــز  ــر اســاس گــروه ســاختمان، تناظــر ســطح +EC ب ــا جــدول 19-8-1 ب ــق ب مبنــاى واحــد ســطح)، مطاب

ــرار گیــرد. ــا +GTS، مــلاك عمــل ق ســطح ++EC ب
ــه اى (کارکــردى)، نیــاز  -2-8 در راســتاى کنتــرل عملکــرد حرارتــى جدارهــاى نورگــذر، در هــر یــک از چهــار روش تجویــزى، موازن

انــرژى و کارایــى انــرژى، عــلاوه بــر رعایــت حداقــل مشــخصات حرارتــى- نــوري جدارهــاي نورگــذر پوســته خارجــى ســاختمان در 
بندهــاى مربــوط بــه هــر روش، الزامیســت مشــخصات جــدار نورگــذر مطابــق بــا بنــد 19-4-2-3 باشــد و طبــق جــدول 19-4-2، از 

ــالا اســتفاده شــود. ــا بســیار ب ــالا ی ــا کارایــى ب پنجره هــاى رده برتــر ب
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ــرژى ســاختمان، مدلســازى، شبیه ســازى و انجــام محاســبات عــددى  -2-9 ــرژى و کارایــى ان ــه کارگیــرى روش نیــاز ان در صــورت ب
ــوارد مطــرح  ــى م ــد تمام ــتا بای ــن راس ــرد. در ای ــد باشــند، صــورت گی ــورد تأیی ــذارى شــده و م ــه صحه گ ــى ک ــا نرم افزارهای ــد ب بای

ــل بندهــاى 19-7 و 19-8 از مبحــث 19 مقــررات ملــى ســاختمان ویرایــش ســال 1398، رعایــت گــردد. شــده ى ذی
ــتورالعمل، در  -2-10 ــن دس ــده ای ــن ش ــط تدوی ــث و ضواب ــن مبح ــده در ای ــن ش ــط تعیی ــان ضواب ــه می ــت در صورتى ک الزامیس

ــى  ــا کارای ــط ب ــرت وجــود داشــته باشــد، ضواب ــر، مغای ــى و سیســتم هاى تجدیدپذی زمینه هــاى تأسیســات مکانیکــى، تأسیســات برق
ــرد. ــرار گی ــل ق ــلاك عم ــرژى م ــر ان ــر از منظ بهینه ت

طبقه بندى اقلیمى

تمام پهنه هاى اقلیمى را در بر مى گیرد.
سطح بندى

 ســطح +EC یــا «ســاختمان کــم انــرژى» مبحــث 19 مقــررات ملــى ســاختمان، معــادل ســطح GTS و ســطح ++EC یــا « ســاختمان 
بســیار کــم انــرژى» مبحــث 19، معــادل ســطح +GTS  در ایــن معیــار مى باشــد. 

نوع دستورالعمل 

کیفى؛ توصیه اى/ تأکیدى؛ شهرى/ روستایى
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

طراحى/ ساخت وساز/ بهره بردارى
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تأسیسات الکتریکى 2-2-
هدف
طراحــى بهینــه تأسیســات الکتریکــى در جهــت کاهــش مصــرف انــرژى بــا بهره گیــرى بهینــه از نــور طبیعــى و رعایــت خصوصیــات  ☑

و کیفیت هــاى مــورد نظــر روشــنایى در محیــط داخلــى و محوطــه مــدارس
ایجاد شرایط روشنایى مناسب در هر فضا متناسب با نوع فعالیت  و کاربرى آن فضا ☑

ضرورت
ــور طبیعــى جهــت تأمیــن شــرایط آســایش دیــدارى در فضــاى مــدارس  در برخــى از ســاعات روز، شــدت روشــنایى ن
کافــى نبــوده و لازم اســت از نــور مصنوعــى نیــز اســتفاده شــود. همچنیــن بــا وجــود مطــرح شــدن فعالیت هــاى شــبانه روزى 
ــز مهــم تلقــى مى شــود.  ــردازى مصنوعــى نی ــه نورپ ــکا ب ــه از فضــا در ســاعات بعدازظهــر و شــب، ات جهــت اســتفاده بهین
ــرار  ــار ق ــف در اختی ــاى مختل ــرى را در فضاه ــل کنترل ت ــر و قاب ــى متنوع ت ــکان طراح ــى ام ــردازى مصنوع ــن نورپ در ضم
ــات روشــنایى  ــه اى کــه شــرایط و خصوصی ــه گون ــه طراحــى تأسیســات الکتریکــى ب ــه همیــن ســبب توجــه ب مى دهــد. ب
مناســب فضاهــاى داخلــى و خارجــى مــدارس، رعایــت گــردد بســیار حائــز اهمیــت اســت. البتــه مســلم اســت کــه طراحــى 

ــور طبیعــى در مدرســه بایــد صــورت پذیــرد. ــا توجــه بــه شــرایط و کیفیت هــاى ن روشــنایى مصنوعــى ب

طراحى روشنایى مصنوعى-2-2-1
دستورالعمل

الزامات کلى طراحی روشنایى-2-2-1-1
منظــور از روشــنایی مصنوعــی در ایــن دســتورالعمل، هــر نــوع سیســتم روشــنایی در فضــاي داخلــی و یــا در فضــاي خارجــی  -2-11

اســت کــه بــرق آن توســط مجموعــه تأمیــن گــردد. 
بهره گیــري از نــور طبیعــی در مکان هایــی کــه امــکان آن وجــود دارد، الزامیســت. در صــورت اســتفاده از روشــنایی مصنوعــی  -2-12

به عنــوان مکمــل نــور طبیعــی، لازم اســت بــا انتخــاب سیســتم بهینــه، شــاخص هاى زیــر مــورد توجــه قــرار گیرنــد:
- (E) شدت روشنایى
- (UO) ضریب یکنواختى
- (RGL) خیرگى
- (Ra) رنگ نور و نمود رنگ منبع نور

ــا شــاخص هاى مــورد نظــر در  -2-13 ــر تأمیــن روشــنایى مطابــق ب الزامیســت در طراحــى روشــنایى و نورپــردازى مــدارس عــلاوه ب
بنــد 2-12، مــوارد زیــر نیــز مــورد توجــه قــرار گیرنــد: 

آســایش بصــرى: کیفیــت روشــنایى یــک محیــط بایــد به گونــه اى باشــد کــه کاربــران بــا قرارگیــرى در آن محیــط احســاس  -
ــا افزایــش تنش هــاى ذهنــى آن هــا  آســایش داشــته باشــند و روشــنایى محیــط ســبب کاهــش تمرکــز، افزایــش اضطــراب و ی
نگــردد. آســایش بصــرى علاوه بــر کاهــش تنش هــاى ذهنــى بــه طــور غیرمســتقیم بــر افزایــش بهــره ورى عملکــرد کاربــران و 

مخاطبــان یــک محیــط نیــز تأثیــر مى گــذارد. 
عملکــرد بصــرى: کیفیــت روشــنایى یــک محیــط بایــد به گونــه اى باشــد کــه کاربــران حتــى در شــرایط دشــوار و در مــدت  -

زمــان طولانــى فعالیــت در یــک محیــط نیــز قــادر بــه انجــام کارهــاى خــود باشــند.
ــط بصــرى  - ــر ایجــاد یــک محی ــه اى باشــد کــه عــلاوه ب ــد به گون ــط بای ــت روشــنایى یــک محی ــت و کمی ــى: کیفی  ایمن

ــز تأمیــن گــردد. ــران در محیــط نی مناســب، ایمنــى لازم جهــت انجــام فعالیــت کارب
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متناســب بــا نــوع فعالیــت در فضاهــاي مختلــف، اســتفاده از روشــنایی موضعــی بــه همــراه روشــنایی عمومــی ضــرورت دارد.  -2-14
در ایــن راســتا ضــروري اســت کــه در فضاهــاي بــا زیربنــاى متوســط و بــزرگ از الگــوي چیدمــان مناســبی بــراي سیســتم روشــنایی و 
چراغ هــا اســتفاده شــود تــا امــکان بهره گیــري از روشــنایی متناســب بــا هــر فعالیــت در همــه نواحــی مختلــف از فضــا فراهــم شــود. 

از ایــن رو صرفــاً چیدمــان شــطرنجی پاســخگو نخواهــد بــود و بایــد چیدمــان بهینــه جهــت هــر فضــا طراحــی گــردد.
ــا روش  -2-15 ــی» و ی ــه صــورت کل ــى از دو روش «محاســبه ســاختمان ب ــه یک ــراى محاســبه و طراحــی روشــنایی در مدرســه ب ب

ــه فضــا» اقــدام گــردد. در خصــوص طراحــی روشــنایی و روش هــاي محاســبات، بنــد 3-3 نشــریه 645، «مبانــی و  «محاســبه فضــا ب
ضوابــط طراحــی و مهندســی روشــنایی» (ویرایــش ســال 1392) ارائــه شــده توســط معاونــت برنامه ریــزي و نظــارت راهبــردي ریاســت 

ــتناد می باشــد ــل اس ــوري قاب جمه
در روش محاســبه فضــا بــه فضــا کــه وضعیــت روشــنایی هــر فضــا بــه صــورت مجــزا تعییــن می گــردد، رعایــت مــوارد زیــر  -2-16

الزامیســت:
ــا کــف - 2-16-1 ــاع ســقف ت ــل 80 درصــد ارتف ــن دو فضــا حداق ــده بی ــاع جدارهــاي جداکنن ــه ارتف ــی ک در صورت

باشــد، هــر فضــا مجــزا در محاســبات منظــور شــود.
ــا فعالیــت بــه عرصــه - 2-16-2 اگــر یــک فضــا داراي فعالیت هــاي مجــزا باشــد، هــر بخــش از آن فضــا متناســب ب

کوچک تــر (ریزفضــا) تفکیــک و تقســیم شــود و روشــنایى هــر ریزفضــا مطابــق بــا شــرایط روشــنایى مختــص آن فعالیــت 
طراحــی شــود. در صورتــی کــه مســاحت مختــص هــر فعالیــت کمتــر از 20 درصــد مســاحت کل فضــا باشــد، مى تــوان 

ــب در نظر گرفته شــود. ــت غال ــاً فعالی ــدي، صرف ــه عرصه بن ــاز ب ــدون نی ب
فاکتور شاخص فضا براي هر فضا و یا ریزفضا محاسبه گردد.- 2-16-3

الزامیســت جهــت طراحــی روشــنایی دقیق تــر فضاهــاى مدرســه از نرم افزارهــا و برنامه هــاى کاربــردى شبیه ســازي و تحلیــل  -2-17
روشــنایی و یــا محاســبات عــددي دقیــق اســتفاده گــردد. بــا توجــه بــه اینکــه نرم افزارهــا و برنامه هــاى کاربــردى بــه صــورت مــداوم 
تکمیــل و به روز رســانی می شــوند، جهــت انتخــاب نرم افــزار یــا برنامــه کاربــردى مناســب بــا متخصصیــن ذى صــلاح مشــورت گــردد.

الزامات روشنایى فضاهاى داخلى-2-2-1-2

خصوصیات روشنایى برحسب متغیّر
شدت روشنایى در محیط کار

شــدت روشــنایى در هر کــدام از فضاهــاى مدرســه بســته بــه نــوع کاربــرى فضــا (آموزشــى، کمــک آموزشــى، ادارى، فرهنگــى و  -2-18
ورزشــى) مطابــق دســتورالعمل هاى طراحــى روشــنایى بر اســاس همــان کاربــرى - دســتورالعمل هاى2-64 تــا 92-2 همیــن بخــش- 

در نظر گرفته شــود.
ــط  -2-19 ــن شــدت روشــنایى محی ــرِ نســبتِ بی ــل توجهــى تحــت تأثی ــر به طــور قاب ــدِ کارب ــک محــدوده فعالیــت بصــرى، دی در ی

ســطح کار (محــدوده تمرکــز فعالیــت بصــرى)، محیــط مجــاور ســطح کار (حریــم محــدوده تمرکــز) و محیــط پــس زمینــه مى باشــد. 
در همیــن راســتا الزامیســت در جهــت توزیــع متعــادل روشــنایى در یــک محــدوده فعالیــت بصــرى، شــدت روشــنایى محیــط مجــاور 

ــا جـــدول 5 در نظر گرفته شــود. ــا شــدت روشــنایى محیــط ســطح کار و مطابــق ب ســطح کار متناســب ب
در ایــن راســتا انــدازه و محــل هــر محیــط ســطح کار بایــد مشــخص باشــد تــا در صــورت لــزوم سیســتم - 2-19-1

روشــنایى جهــت تأمیــن کیفیــت مناســب روشــنایى، اصــلاح گــردد. در مکان هایــى کــه انــدازه و محــل محیــط ســطح 
کار مشــخص نیســت بســته بــه مــورد مى تــوان مطابــق بــا یکــى از دو شــرط زیــر اقــدام گــردد:

کل فضا به عنوان یک محیط سطح کار در نظر گرفته شود؛ یا -
ــردد  - ــتورالعمل روشــن گ ــن دس ــط همی ــق ضواب ــده مطاب ــنایى مشــخص ش ــا ســطح روش ــور مســاوى ب ــه به ط کل منطق

ــى ≥ ۰/۴).  ــب یکنواخت (ضری
ــت) در  -2-20 ــراى فعالی ــا ب ــرى صندلى ه ــاى قرارگی ــتن (محل ه ــاى نشس ــا محل ه ــت ی ــق فعالی ــد از مناط ــت 75 درص الزامیس

فضاهــاى داخلــى مدرســه در یــک پهنــه از فضــا قــرار داشته باشــند کــه داراى حداقــل 100 لوکــس روشــنایى باشــد. لازم بــه ذکــر 
اســت کــه حداقــل شــدت روشــنایى در ســطوح مختلــف فضــا، مطابــق بــا مقــدار تعییــن شــده در جـــدول (2-3) در نظر  گرفته شــود. 
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حداقــل شــدت روشــنایى میانگیــن در یــک فضــا باتوجــه بــه نــوع کار، فعالیــت  یــا ماهیــت فضاهــاى داخلــى مطابــق جــدول (1-2) 
درنظــر گرفتــه شــود.

جـدول 2-۱- مقادیر حداقل شدت روشنایى میانگین باتوجه به نوع کار، فعالیت  یا ماهیت فضاهاى داخلى
حداقل شدت نوع فعالیت

روشنایى 
میانگین

مشخصات فعالیت/ فضاى 
داخلى

نمونه اى از فعالیت/ 
فضاى داخلى

40حرکتى 
فضاهاى داخلى که به ندرت 

فعالیت بصرى در آن ها 
انجام مى شود و به حرکت و 

گردش محدود مى شوند.
راهروها(*)، پلکان ها 

بصرى در محیط هاى کارى(**)

160ساده (کار غیردقیق)

هر فضاى داخلى که به 
صورت پیوسته مورد استفاده 
قرار مى گیرد و در آن فضا، 
فعالیت هاى بصرى ساده 

که نیازمند ادراك جزییات 
نیستند، روى مى دهد.

اتاق انتظار، ناهارخورى، 
فضاى خواندن گهگاهى 
اسناد و مدارك مکتوب 
با چاپ خوانا و براى 

کوتاه مدت

معمولى یا نسبتاً ساده 
240(کار نیمه دقیق)

هر فضاى داخلى که به 
صورت پیوسته مورد استفاده 
قرار مى گیرد و در آن فضا، 
فعالیت هاى بصرى نسبتاً 
ساده با تضاد (کنتراست) 
زیاد و یا جزئیات بزرگ 

اندازه (بزرگتر از ده دقیقه 
قوسى)، روى مى دهد.

فضاهاى روبروى 
تخته هاى سیاه و 
پانل هاى مدرسه

نسبتاً سخت (کار 
400دقیق)

هر فضاى داخلى که 
به صورت پیوسته مورد 

استفاده قرار مى گیرد و در 
آن فضا فعالیت هاى بصرى 
نسبتاً سخت و پیچیده یا 
تضاد (کنتراست) کم و 

جزییات متوسط اندازه (بین 
5 تا10 دقیقه قوسى یا 

خطاى مجاز (انحراف مجاز) 
تا 125 میکرومتر)، روى 

مى دهد. 

فضاهاى مربوط به 
کارهاى معمول ادارى 
مانند نوشتن، خواندن، 
تایپ کردن و رسیدگى 
به امور مراجعه کنندگان

ــذ  ــترها، کاغ ــوزى، پوس ــاى دانش آم ــش کاره ــراى نمای ــى و ب ــاى آموزش ــوان خیابان ه ــه عن ــرو ب ــاى راه ــه فض  * در صورتى ک
دیوارى هــا و یــا ارائــه دیگــر مطالــب آموزشــى مــورد اســتفاده قــرار مى گیرنــد، فضــاى راهــرو در ایــن دســته فضا/فعالیــت قــرار 

نمى گیــرد.
** حداقــل شــدت روشــنایى میانگیــن در فضاهــاى داخلــى کــه به طــور پیوســته مــورد اســتفاده کاربــران قــرار دارنــد، حداقــل 
160 لوکــس درنظــر گرفتــه شــود. توجــه گــردد کــه ایــن مقــدار در فضاهــاى کارى کــه داراى روشــنایى اختصاصــى مى باشــند، 

صــرف نظــر از شــدت روشــنایى ناحیــه اختصاصــى محیــط کار اســت.

الزامیســت در فضاهــاي بــا مســاحت کمتــر از 100 مترمربــع و یــا فضاهایــى کــه حداقــل 20 درصــد از محیــط ســطح کار در  -2-21
فاصلــه 3 متــري از دیوارهــا قــرار گرفته اســت، شــرایط زیــر رعایــت گــردد:

شدت روشنایى میانگین دیوارهاي مجاور از 150 لوکس کمتر نباشد.- 2-21-1
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ــد از 50 درصــد شــدت - 2-21-2 ــر از ســطح کار نبای ــاع بالات ــاى مجــاور در ارتف ــل شــدت روشــنایى دیواره حداق
ــر باشــد. روشــنایی روي ســطح کار در همــان فضــا کمت

تبصــره ۱. ارتفــاع ســطح کار در فضاهــاى داخلــى و بســته بــه نــوع و ماهیــت فعالیــت ، مطابــق جــدول (2-2)  -
. د فته شــو ر نظر گر د

جـدول 2-2- ارتفاع سطح کار از کف تمام شده اتاق در حالت نشسته و ایستاده
(cm) ارتفاع سطح کار در حالت ارتفاع سطح کار در حالت نشسته

(cm) ایستاده

میز میز و نیمکت
ادارى

میز 
آزمایشگاه 

(*)

مهدکودك و 
پیش دبستانى
(4-6 سال)

پیش دبستانى و 
ابتدایى

(6-8 سال)

ابتدایى
 11 -8)

سال)

ابتدایى و 
راهنمایى
 14-11)

سال)

دبیرستان
(14 سال 

به بالا)

55606570808080160
*ارتفاع سطح کار در دستگاه ها و تجهیزات مورد استفاده در هنرستان ها، بسته به ارتفاع دستگاه در نظر گرفته مى شود.

بــراى ارتبــاط دیــدارى خــوب و قابلیــت مناســب تشــخیص اشــیاء موجــود در یــک فضــاى داخلــى، بایــد حجمــى از فضــاى کار  -2-22
کــه افــراد در آن حرکــت و و فعالیــت مى کننــد، داراى روشــنایى مناســب باشــد. ایــن امــر بــا ارائــه یــک روشــنایى فضایــى مناســب 
در فضــاى مــورد نظــر حاصــل مى شــود. جهــت ایجــاد روشــنایى فضایــى مناســب، الزامیســت حداقــل شــدت روشــنایى اســتوانه اى 
میانگیــن در ســطح کار در فضاهایــى کــه ارتبــاط خــوب دیــداري مهــم اســت بــه ویــژه در دفاتــر مدرســه، اتــاق جلســات و کلاس هــاى 

ــا ضریــب یکنواختــى بیشــتر از 0/1 در نظر گرفته شــود.   درس، 150 لوکــس ب
حداقــل شــدت روشــنایى اســتوانه اى میانگیــن در ســطح کار در ســایر فضاهــاى مدرســه کــه ارتبــاط خــوب - 2-22-1

دیــداري اهمیــت کمتــرى دارد، 50 لوکــس بــا ضریــب یکنواختــى بیشــتر از 0/1 در نظر گرفته شــود.
الزامیست شدت روشنایى سطوح مختلف در یک فضاى داخلى در مدرسه مطابق با جـدول (2-3) در نظر گرفته شود. -2-23

جـدول 2-3- مقادیر شدت روشنایى سطوح در یک فضاى داخلى
شدت روشنایىسطح اتاق

سقف
30 تا 90 درصد شدت روشنایى در سطح کار بسته به نوع فعالیت 

و الزامات شدت روشنایى مورد نیاز آن فعالیت یا حداقل شدت 
روشنایى افقى 50 لوکس

50 تا 60 درصد شدت روشنایى محیط سطح کار یا حداقل شدت دیوار
روشنایى عمودى 100 لوکس

حداقل شدت روشنایى میانگین 30 تا 50 لوکسکف
مطابق الزامات شدت روشنایى منطقه فعالیتسطوح کار

ــاى  -2-24 ــراى کل فضاه ــده ب ــبه ش ــور روز محاس ــنایى ن ــدت روش ــن ش ــتان، میانگی ــتانى و دبس ــدارس پیش دبس ــت در م الزامیس
ــور روز در تاریک تریــن  ــا بیشــتر و حداقــل شــدت روشــنایى ن ــراى 2000 ســاعت در طــول ســال ی مدرســه، حداقــل 300 لوکــس ب

ــود. ــتر در نظر گرفته ش ــا بیش ــال ی ــول س ــاعت در ط ــراى 2000 س ــس ب ــه، 90 لوک ــه مدرس نقط
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الزامیســت در جهــت توزیــع متعــادل روشــنایى در یــک محــدوده فعالیــت بصــرى، نســبت بیــن شــدت روشــنایى محیــط  -2-25
ــدول (2-4) در نظر گرفته شــود. ــا جـ ــق ب ــه مطاب ــس زمین ــط پ ــط مجــاور ســطح کار و محی ســطح کار، محی

جـدول 2-۴- رابطه بین شدت روشنایى در مناطق سه گانه یک محدوده فعالیت بصرى
شدت روشنایى در محیط سطح کار

(lux)  
 شدت روشنایى در محیط 

مجاور سطح کار
(lux) 

 شدت روشنایى در محیط 
پس زمینه

(lux)
750 ≤500

یک سوم شدت روشنایى محیط 
مجاور سطح کار

500300
300200
200150

برابر با مقدار حداقل شدت 150
روشنایى محیط سطح کار

برابر با مقدار حداقل شدت 100
روشنایى محیط سطح کار

برابر با مقدار حداقل شدت 50 ≥
روشنایى محیط سطح کار

یکنواختى در محیط کار
جهــت ایجــاد یکنواختــى در روشــنایى خصوصــاً در هنــگام ورود کاربــران از یــک فضــا بــه فضــاي دیگــر مدرســه، از سیســتم هاي  -2-26

نورپــردازي قابــل تنظیــم اســتفاده شــود و عرصه بنــدي مناســب فضاهــا نیــز در نظر گرفته شــود.
حداکثر نسبت شدت روشنایى بین دو فضاى هم جوار در یک مدرسه 10 به 1 در نظر گرفته شود. -2-27

چنانچــه در فضاهایــى رعایــت ایــن نســبت موجــب کاهــش ایمنــى کاربــران فضــا بــه دلیــل روشــنایى کــم - 2-27-1
در فضــا مى گــردد، ایــن نســبت مى توانــد بــا نظــر کارشــناس تغییــر یابــد.

الزامیســت در جهــت توزیــع متعــادل روشــنایى در یــک محــدوده فعالیــت بصــرى، ضریــب یکنواختــى در محیــط ســطح کار،  -2-28
ــور، مطابــق جـــدول (2-5) در نظر گرفته شــود. ــوع منبــع ن ــه ن ــا توجــه ب محیــط مجــاور ســطح کار و محیــط پس زمینــه ب

جـدول 2-5- ضریب یکنواختى در مناطق سه گانه یک محدوده فعالیت بصرى با توجه به نوع منبع نور
 ضریب یکنواختى در محیط منبع نور

سطح کار
ضریب یکنواختى در محیط 

مجاور سطح کار
ضریب یکنواختى در محیط پس 

زمینه
روشنایى مصنوعى و 

≥ 0/1≥ 0/4≥ 0/7نورگیرهاى سقفى

جدارهاى نورگذر

در فضاهایــى کــه وســعت زیــادى دارنــد، میــزان نــور روز در مناطــق مجــاور جدارهــاى نورگــذر بــه 
ســرعت تغییــر یافتــه و در نتیجــه نســبت روشــنایى در مناطــق محیــط ســطح کار و محیــط پــس 
ــر  ــا منج ــن محیط ه ــنایى در ای ــى روش ــدم یکنواخت ــه ع ــرایط ب ــن ش ــد. ای ــر مى کن ــه تغیی زمین
مى گــردد. بــا ایــن حــال، ایــن مســئله بــا توجــه بــه مزایایــى کــه نــور روز ایجــاد مى کنــد، جبــران 

مى گــردد و عــدم یکنواختــى در ایــن شــرایط قابــل چشــم پوشیســت.

ضریــب یکنواختــى در فضاهــاى یــک مدرســه مطابــق جـــدول (2-6) در نظر گرفته شــود. الزامیســت حداقــل ضریــب یکنواختــى  -2-29
در کلیــه فضاهــاى مدرســه از 0/1 کمتــر نباشــد. 
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جـدول 2-۶- ضریب یکنواختى روشنایى در فضاهاى یک مدرسه
ضریب یکنواختى  (*)نوع فضا

≥ 0/3 (در طول مسیر)فضاهاى دسترسى

≥ 0/4 (در فضا به صورت عمومى)فضاهاى داراى سیستم  روشنایى عمومى

فضاهاى داراى سیستم روشنایى اختصاصى 
≥ 0/7 (در محل اختصاصى فعالیت یا سطح کار)براى محیط هاى سطح کار

ــع در آن  ــر اشــیاء و موان ــد تأثی ــط بای ــک محی ــى روشــنایى در ی ــب یکنواخت ــرل ضری ــگام بررســى و کنت * هن
محیــط نیــز مــورد توجــه قــرار گیــرد.

انعکاس سطوح (خیرگى)
انعکاس سطوح (خیرگى) در محیط کار

پیشــنهاد مى گــردد در صورتى کــه ســطح پوشــش هــر ســه منطقــه ى یــک محــدوده فعالیــت بصــرى - محیــط ســطح کار،  -2-30
مجــاور ســطح کار و  زمینــه- در یــک فضــا یــا ریزفضــا مــات باشــد و هــر ســه منطقــه بــا روشــنایى عمومــى روشــن شــوند، جهــت 
تأمیــن روشــنایى مناســب و ســهولت دیــد، ضریــب انعــکاسِ ســطوحِ اشــیا، اجــزا و عناصــر پیرامونــى آن محــدوده ى فضایــى نیــز 
مــورد توجــه قــرار گرفتــه و انتخــاب آن هــا و یــا نــوع پوشــش ســطوح آن هــا بــه صــورت آگاهانــه و مناســب بــراى تأمیــن روشــنایى 

بهینــه محیــط انتخــاب شــود.
ــى  -2-31 ــده داخل ــش خیره کنن ــرل تاب ــى کــه کنت ــا محــدوده فعالیت های ــدارس ب ــى در م ــراى فضاهای ــر شــاخص خیرگــى ب حداکث

اهمیــت دارد ماننــد کلاس هــاى درس، ســالن تئاتــر، ســالن هاى اجتمــاع، فضاهــاى کتابخانــه و اتاق هــاى ادارى، 19 در نظر گرفته شــود.
در فضاهایــى از مدرســه کــه فعالیت هــاى بصــرى فــوق العــاده دشــوار و پیچیــده (کار بســیار دقیــق) روى - 2-31-1

مى دهــد و یــا در فعالیت هایــى کــه نیازمنــد مشــاهده طولانــى مــدت یــک عمــل، رویــداد یــا فعالیــت در ارتفــاع برابــر 
ــر از 19 در نظر گرفته شــود. ــد کمت ــد هســتند، خیرگــى مى توان ــق دی ــر از خــط اف ــا بالات و ی

حداکثــر ضریــب خیرگــى بــراى فضاهایــى کــه کار دقیــق در آن هــا اتفــاق مى افتــد، 22 و در فضاهایــى کــه - 2-31-2
کار دقیــق در آن هــا اتفــاق نمى افتــد، 25 مى باشــد. همچنیــن جهــت در نظر گرفتــن حداقــل شــدت روشــنایى میانگیــن 

در ایــن فضاهــا، بــه جـــدول (2-13) مراجعــه گردد.
درخشــندگى در میــدان دیــد در هــر فضایــى، عــلاوه بــر تجهیــزات روشــنایى (چراغ هــا، پنجره هــا و غیــره) توســط انعــکاس  -2-32

نــور ســطوح محدودکننــده یــک فضــا، تجهیــزات، اثاثیــه و تزئینــات داخــل فضــا نیــز ایجــاد مى شــود. در بیشــتر فضاهــاى داخلــى، 
ــن  ــوارد، مهم تری ــه ســایر م ــدازه بزرگترشــان نســبت ب ــاد و ان ــه دلیــل ابع ــده فضــا (دیوارهــا، ســقف و کــف) ب ســطوح محــدود کنن
ــرل شــود، باعــث کاهــش  ــه کنت ــور از ســطوح موجــود در فضــا، درصورتى ک ــکاس ن ــور در فضــا مى باشــند. انع ــاى ن منعکس کننده ه
و یــا حــذف خیرگــى و همچنیــن توزیــع نــور مؤثــر در فضــا جهــت مى گــردد. بنابرایــن الزامیســت جهــت طراحــی مناســب سیســتم 

روشــنایی در مــدارس، میــزان انعــکاس مجــاز ســطوح در فضاهــا مطابــق بــا جـــدول (2-7) مــد نظــر قــرار گیــرد

جـدول 2-7- دامنه ضریب انعکاس مجاز سطوح منعکس کننده اتاق در مدارس
دامنه ضریب انعکاسسطح

0/7 تا 0/9سقف
0/5 تا 0/8دیوارها
0/2 تا 0/4کف

0/2 تا 0/6سطوح کار
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دامنه ضریب انعکاسسطح

اجسام بزرگ (مبلمان، ماشین آلات 
0/2 تا 0/7و غیره)

الزامیســت حداکثــر درخشــندگى محیط هــاى ســه گانه یــک محــدوده فعالیــت بصــرى - محیــط ســطح کار، محیــط مجــاور  -2-33
ســطح کار و محیــط پس زمینــه - بــه یکدیگــر از  مقادیــر جـــدول (2-8) تجــاوز نکنــد.

جـدول 2-8-حداکثر درخشندگى مناطق سه گانه یک محدوده فعالیت بصرى به یکدیگر
مناطق سه گانه یک محدوده فعالیت بصرى

محیط پس زمینهمحیط مجاور سطح کارمحیط سطح کار

1031حداکثر درخشندگى

پیشــنهاد مى گــردد جهــت حداکثــر اســتفاده از نــور تأمیــن شــده توســط سیســتم هاى روشــنایى، بــه مصالــح و رنــگ ســطوح  -2-34
انتخــاب شــده بــراى فضاهــاى داخلــى و ضریــب انعــکاس آنهــا توجــه گــردد تــا از طریــق تســهیل انعکاس هــاى بازتابــى نــور، اســتفاده 
ــه  ــراى آگاهــى از ضریــب انعــکاس مصالــح بســته ب ــد. ب ــور روز افزایــش یافتــه و تعــداد لامپ هــاى مــورد نیــاز کاهــش یاب مؤثــر از ن

نــوع، جنــس و رنــگ بــه جـــدول (2-10) و (2-11) همیــن بخــش از دســتورالعمل مراجعــه گــردد. 
انعکاس سطوح نهایى1 در فضاى ادارى و آموزشى مطابق جـدول (2-9) در نظر گرفته شود. -2-35

جـدول 2-9-درصد انعکاس سطوح نهایى در فضاى ادارى و آموزشى
ضریب انعکاس سطح نهایى براى 80 درصد از امتیاز

سطح دیوارسطح سقف
GTS 40%65سطح%

ــا درنظــر گرفتــن ضریــب نگهــدارى 0/76،  -2-36 حداقــل شــدت روشــنایى میانگیــن بــراى 95 درصــد از فضاهــاى قابــل ارزیابــى ب
ــانتى متر)،  ــى در ســطح کار (70 س ــل ارزیاب ــاى قاب ــراى 75 درصــد از فضاه ــى ب ــن یکنواخت ــد؛ همچنی ــس نباش بیشــتر از 400 لوک

کمتــر از 0/6 نباشــد.
جهــت انتخــاب مصالــح و یــا رنــگ مناســب بــراى ســطوح فضاهــا، بســته بــه نــوع مصالــح، جنــس و رنــگ، ضریــب انعــکاس  -2-37

ــود.  ــدول (2-11) در نظر گرفته ش ــدول (2-10) و ج ــق ج مطاب

جـدول 2-۱۰- ضریب انعکاس سطوح رنگ شده بر اساس نوع رنگ
ضریب انعکاس (درصد)جنس / رنگ

80رنگ سفید
30رنگ کرم

53رنگ سبز روشن
49رنگ آبى متوسط
47رنگ زرد متوسط

1. آخرین لایه رویى سقف و دیوار
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42رنگ نارنجى متوسط
20رنگ قرمز متوسط

16رنگ قهوه اى متوسط

جـدول 2-۱۱- ضریب انعکاس سطوح بدون رنگ بر اساس مصالح مختلف
ضریب انعکاس (درصد)مصالح

80گچ خشک (تازه)
65گچ خشک (کهنه)

45سیمان خشک (تازه)
20سیمان خشک (کهنه)

80سنگ مرمر سفید
80آلومینیوم پرداخت شده

55آلومینیوم کدر
80کاشى سفید
10آجر قرمز
25آجر سفید
55بتن روشن
20بتن متوسط

15بتن تیره

کنترل انعکاس سطوح و خیرگى در فضاهاى نمایشى و کارگاهى
اگــر در فضــا تلویزیــون، رایانــه و وایت بــرد وجــود دارد، حتمــاً بایــد کنتــرل خیرگــی در فضــا مــورد توجــه قــرار گیــرد. در ایــن  -2-38

حالــت بررســی تضــاد (کنتراســت) نــوري بــر روي صفحــه ســطح کار و پنجره هــاي هــر فضــا نیــز اهمیــت دارد.
پیشــنهاد مى گــردد در صــورت اســتفاده از تجهیــزات داراى صفحــه نمایــش (ماننــد مانیتــور رایانه هــا یــا صفحــات تلویزیــون  -2-39

یــا سیســتم هاى نمایــش خانگــى)، جهــت کاهــش یــا حــذف انعــکاس روى صفحــات نمایــش و یــا کاهــش یــا حــذف انعــکاس نــور 
صفحــه نمایــش در محیــط، اقدامــات زیــر انجــام گیــرد:

یک صفحه فیلتر قطبنده (پلارایزر)1 خمیده مخصوص در جلوى صفحه نمایش قرار داده شود.- 2-39-1
از پــرده و موانعــى مثــل تابش بندهــا در جلــوى پنجــره و دیگــر جدارهــاى نــور گــذر در فضاهــاى داخلــى - 2-39-2

ــوان  ــه عن ــش ب ــه نمای ــمان در صفح ــور آس ــکاس ن ــاب و انع ــت از بازت ــت ممانع ــکار، جه ــن راه ــردد. (ای ــتفاده گ اس
ــد). ــى مى باش ــاى داخل ــندگى در فض ــع درخش ــن منب متداول تری

ــه - 2-39-3 ــور تجهیــزات ب ــد اپرات ــد کــه خــط دی تجهیــزات داراى صفحــه نمایــش در فضــا به صورتــى قــرار گیرن
مــوازات محــور سیســتم هاى روشــنایى (چنانچــه سیســتم روشــنایى، آرایــش خطــى دارد) و پنجره هــا (رو بــه پنجــره و 

یــا پشــت بــه پنجــره نباشــد) و یــا دیگــر جدارهــاى نــور گــذر باشــد.

1. Polarizing Filter
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در مواقعــى کــه ممکــن اســت اپرتــور، انعــکاس لامــپ و منبــع نــورى را در صفحــه نمایــش مشــاهده کنــد، - 2-39-4
از لامپ هــا و منابــع نــورى بــا درخشــندگى کــم و یــا یکنواخــت اســتفاده گــردد.

پیشنهاد مى گردد جهت جلوگیرى یا کاهش انعکاس ها و کنترل خیرگى در یک فضا، اقدامات زیر انجام  گردد: -2-40
ــرى سیســتم - 2-40-1 ــوع و محــل قرارگی ــه ن ــا توجــه ب ــک فضــا ب ــى و کارى در ی ــاى فعالیت ــى محدوده ه جانمای

ــقفى ــاى س ــا و نورگیر ه ــنایى، پنجره ه روش
استفاده از سطوح مات- 2-40-2
محدود کردن درخشندگى چراغ ها، پنجره ها و نورگیر هاى سقفى- 2-40-3
استفاده از سقف ها و دیوارهاى هدایت کننده نور1 مانند طاقچه هاى نورى- 2-40-4

ــر  -2-41 ــوارد زی ــت م ــن، رعای ــاى حرفه و ف ــد کارگاه ه ــاى کار مانن ــطوح در فضاه ــى از س ــکاس ناش ــش انع ــا کاه ــذف ی ــت ح جه
پیشــنهاد مى گــردد:

ــه - 2-41-1 ــا ب ــا رومیزى ه ــا و ی ــا، نیمکت ه ــا، صندلى ه ــطح میزه ــد س ــان مانن ــطوح مبلم ــف و س ــطوح ک س
ــند. ــته باش ــره داش ــگ تی ــا رن ــند ی ــته باش ــالا نداش ــکاس ب ــت انع ــه قابلی ــوند ک ــاب ش ــه اى انتخ گون

از قــرار دادن ســطوح بــراق در اطــراف محیط هــاى فعالیــت بصــرى تــا حــد امــکان اجتنــاب شــود. در ایــن - 2-41-1
ــراق باشــند  ــا حــد ممکــن ســطوح دســتگاه ها غیــر ب ــه ســطوح دســتگاه ها توجــه گــردد و ت راســتا بایــد به خصــوص ب

یــا در مواقــع لازم ســطح دســتگاه ها بــا روکش هــاى غیــر بــراق پوشــیده شــوند.
قطعــات و صفحــات فلــزى تجهیــزات (مثــل صفحــات منــدرج، شــماره گیرى یــا عقربــه دار روى تجهیــزات) - 2-41-1

روکــش نهایــى غیربــراق داشــته باشــند.

کنترل انعکاس سقف
در فضاهایــى کــه ســقف بخــش مهمــى از میــدان تصویــرى را تشــکیل مى دهــد، درخشــندگى ســقف نقــش اساســى در تعییــن  -2-42

ــراى  ــع روشــنایى در زمینــه دیــد دارد. در همیــن راســتا ضریــب انعــکاس مطلــوب ب ــق دیــد بیننــده و درك ســایر مناب ســطح تطاب
ســقف هاى بــزرگ،0/8 در نظر گرفته شــود.

الزامیســت ضریــب انعــکاس مؤثــر ناحیــه ســقف حداقــل 0/6 باشــد کــه معمــولاً نیــاز بــه ضریــب انعــکاس ســطح حداقــل 0/8  -2-43
دارد. جهــت دارا بــودن ایــن ضریــب انعــکاس، رنــگ ســقف بایــد عمومــاً ســفید یــا نزدیــک بــه ســفید باشــد.

پیشــنهاد مى گــردد در فضاهایــى کــه از نــور غیرمســتقیم جهــت تأمیــن روشــنایى محیــط اســتفاده مى گــردد، از ســقف هاى  -2-44
ســفید رنــگ یــا تقریبــاً ســفید رنــگ بــا ضریــب انعــکاس 0/8 اســتفاده شــود.

ــورى باشــند و در نتیجــه درخشــش بســیار  -2-45 ــع ن ــى شــده) مى تواننــد منعکس کننــده مناب ــق صوت ســقف هاى آکوســتیک (عای
ــوع ســقف ها، کنتــرل خیرگــى در محیــط  ــه همیــن ســبب در صــورت اســتفاده از ایــن ن بالایــى در میــدان دیــد تولیــد مى کننــد. ب

بایــد مــورد توجــه بیشــترى قــرار گیــرد.
رنــگ، شــکل نهایــی ســقف و جنــس مصالــح در ضریــب انعــکاس ســطح ســقف تأثیرگــذار هســتند و بایــد در حیــن طراحــی  -2-46

ــراي بهــره وري بهتــر روشــنایی مصنوعــی و طبیعــی بایــد  ــد. ضریــب انعــکاس ســطوح داخلــی ســقف ها ب و اجــرا مد نظــر قــرار گیرن
ــا رنگ هــاي روشــن و ترجیحــاً  حداقــل 0/7 و حداکثــر 0/9 باشــد. در کل پیشــنهاد می گــردد در ســقف مــدارس از ســطوح صــاف، ب

ســفید رنــگ اســتفاده شــود.
شــکل نهایــی ســقف در ضریــب انعــکاس اهمیــت دارد. در صورتی کــه کــه ســقف نهایــی داراي حفره هــا و یــا برآمدگى هایــى  -2-47

ــب انعــکاس  ــد ضری ــن رو بای ــد. از ای ــدا می کن ــه ســقف مســطح کاهــش پی ــی ســقف نســبت ب ــب انعــکاس ســطح داخل باشــد، ضری
بالاتــري بــراي ایــن ســطوح در نظر گرفته شــود تــا در نهایــت، ضریــب انعــکاس بــراي ایــن ســطوح بــه میــزان قابــل قبــول (بــه طــور 

متوســط 0/8) برســد.
ــه رنــگ ســفید  -2-48 ــح دارد؛ حتــی اگــر ب ــا همــان مصال ــه ســقف مســطح ب ســقف شــیب دار ضریــب انعــکاس کمتــري نســبت ب

پوشــش داده شده باشــد. از ایــن رو بایــد ضریــب انعــکاس بالاتــري بــراي ســطوح شــیب دار در نظــر گرفته شــود تــا در نهایــت ضریــب 

1. Light Ceiling and Light Walls
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انعــکاس بــراي ایــن ســطوح بــه میــزان قابــل قبــول (بــه طــور متوســط 0/8) برســد. در ایــن حالــت انتخــاب نــوع منحنــی توزیــع نــور 
ــور مناســب را داشته باشــد. ــا ســاختمان مدرســه میــزان انعــکاس ن ــد ت سیســتم روشــنایی اهمیــت می یاب

کنترل انعکاس دیوارها
ســهم انعــکاس دیوارهــا در روشــنایى محیــط کار در یــک اتــاق نســبتاً ناچیــز اســت بــه جــز در مناطقــى کــه محیط هــاى کار  -2-49

در مجــاورت دیوارهــا قــرار دارنــد. با این حــال انعــکاس  ســطوح دیــوار بــراى ایجــاد آســایش بصــرى در یــک فضــا از اهمیــت بالایــى 
برخــوردار هســتند. در ایــن راســتا پیشــنهاد مى گــردد میــزان انعــکاس از روى ســطح دیــوار مطابــق مقادیــر زیــر باشــد:

ــد - 2-49-1 ــی بای ــی و طبیع ــنایی مصنوع ــر روش ــره وري بهت ــراي به ــا ب ــی دیواره ــطوح داخل ــکاس س ــب انع ضری
مطابــق بــا جـــدول 12 در نظر گرفته شــود. همچنیــن ضریــب انعــکاس متوســط دیواره هــاى اصلــى در فضاهــاى داخلــى 

حداقــل 0/3 و حداکثــر 0/7 باشــد.
ــا و ...) - 2-49-2 ــرده، آویزه ــات روى آن (پ ــره و نصبی ــه داراى پنج ــاق ک ــک ات ــوار ی ــطح دی ــکاس س ــب انع ضری

ــت،  ــوار توصیه شده اس ــط دی ــکاس متوس ــب انع ــراى ضری ــه ب ــل 0/3ک ــدار حداق ــا مق ــد ت ــتر از 0/5 باش ــد، بیش مى باش
بــرآورده شــود. همچنیــن بــراى دیــوار داراى یــک یــا چنــد پنجــره، ضریــب انعــکاس ســطوح مــات دیــوار -قــاب پنجــره 

ــد کمتــر از 0/6 باشــد. و الحاقــات آن- نبای
حداکثر ضریب انعکاس یک دیوار عارى از هرگونه قطع کننده اى (پنجره و نصبیات)، 0/7 مى باشد.- 2-49-3
ــالن - 2-49-4 ــال س ــوان مث ــه عن ــت -ب ــوردار اس ــژه اى برخ ــت وی ــراد از اهمی ــره اف ــه درك چه ــى ک در فضاهای

اجتماعــات، ســخنرانى، کنفرانــس و یــا نمایــش تئاتــر، ضریــب انعــکاس ســطوح دیوارهایــى کــه بازتابــش نــور در آن هــا 
ــد. ــر از 0/6 باش ــد کمت ــردد، نبای ــش برمى گ ــاى نمای ــه فض ب

ــر  -2-50 ــد ماننــد دفات ــگ روشــنى دارن ــى رن ــراى فضاهــا و محیط هــاى کارى مدرســه کــه دیوارهــاى پیرامون پیشــنهاد مى گــردد ب
ادارى مدرســه کــه از رنــگ یــا کاغــذ دیــوارى ســفید اســتفاده شــده اســت، مبلمــان بــا رنــگ روشــن انتخــاب گــردد تــا بیــن بازتابــش 
بیــن دیوارهــاى فوقانــى و تحتانــى و قســمت پاییــن دیوارهــا کــه ممکــن اســت هنــگام کار و فعالیــت بصــرى در میــدان دیــد قــرار 

گیرنــد و میــزان روشــنایى منطقــه کار تفــاوت قابــل توجهــى وجــود نداشــته باشــد.  
ــوار  -2-51 ــا افزایــش درصــد انعــکاس کلــی ســطح دی ــا وجــود دیگــر ســطوح موجــب کاهــش ی قرارگیــري اشــیا، تعبیــه درهــا و ی

می گــردد، از ایــن رو لازم اســت در محاســبات کمــی جهــت طراحــی تعــداد و چیدمــان سیســتم روشــنایی مصنوعــی ضریــب انعــکاس 
کلــی دیــوار مــد نظــر قــرار گیــرد. بــراي تعییــن ضریــب انعــکاس مصالــح مختلــف بــا جنــس و رنــگ متفــاوت بــه جـــدول (2-10) و 
جـــدول (2-11) مراجعــه شــود. علاوه برایــن بــراي ضریــب انعــکاس مصالــح مــورد اســتفاده در جداره هــاي داخلــی بــه جـــدول (2-

12) مراجعــه شــود.

جـدول 2-۱2- حداقل ضریب انعکاس دیوارهاى داخلى
ضریب انعکاس (درصد)نوع/ موقعیت

70بخشی از دیوار که بالاتر از ارتفاع 1/2 متر از کف است
70دیوار سبک

50بخشی از دیوار که پایین تر از ارتفاع 1/2 متر از کف است

پــرده نمایــش و یــا تختــه وایت بــورد در یــک فضــا ســطوح روشــنی هســتند کــه خــود داراي انعــکاس هســتند و در جانمایــی  -2-52
ــکان  ــن م ــد. بهتری ــد کــه انعــکاس را تشــدید نماین ــرار گیرن ــی ق ــد در مکان ــن رو نبای ــت گــردد. از ای ــد دق آن هــا در کلاس درس بای

قرارگیــري پــرده نمایــش و یــا تختــه وایت بــرد بــر روي دیــوار عمــود بــر دیوارهــاي داراي جــداره نورگــذر اســت.
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ــی آن در ســمت  -2-53 ــاي عرضــی و طول ــام1، لازم اســت جداره ه ــر روى ب ــه ب ــاي ســقفی داراى لب در صــورت اســتفاده از نورگیره
داخــل بــه رنــگ روشــن و ترجیحــاً ســفید اجــرا شــوند تــا ضریــب انعــکاس مناســب را داشته باشــند و در نتیجــه موجــب کاهــش بــار 

روشــنایی مصنوعــی گردنــد.

کنترل انعکاس کف
پیشــنهاد مى گــردد ضریــب انعــکاس ناحیــه کــف در محــدوده 0/2 تــا 0/3 باشــد. بــراى ایــن منظــور ممکــن اســت نیــاز بــه  -2-54

انتخــاب ســطوح و عناصــر رنگــى روشــن (ماننــد مبلمــان بــا رنــگ روشــن) و یــا انتخــاب مصالــح کــف بــا ضریــب انعــکاس مناســب در 
محیــط باشــد کــه باتوجــه بــه  جـــدول (2-10) و جـــدول (2-11) گزینه هــاي زیــادي از مصالــح و رنــگ در اختیــار اســت. در همیــن 
راســتا اســتفاده از فــرش یــا کفپوش هــاي رنــگ روشــن -تــا جایــی کــه نگهــداري آن هــا را تحــت تأثیــر قــرار ندهــد- جهــت افزایــش 

ــردد. ــه می گ ــکاس توصی انع
الزامیســت ضریــب انعــکاس ســطح کــف در محیط هــاى کار بیشــتر از 0/4 نباشــد. بــراى ایــن منظــور از - 2-54-1

ــى روشــن اجتنــاب گــردد. ــا رنگ هــاى خیل انتخــاب و اجــراى کف هــاى صیقلــى خصوصــاً ب
در صــورت تأمیــن روشــنایى فضــا بــا اســتفاده از چراغ هــاى تــوکار، ســطح کــف بایــد به گونــه اى انتخــاب گــردد کــه بازتابــش  -2-55

بالایــى داشــته باشــد چــرا کــه نورپــردازى ســقف تــا حــد زیــادى بــه نــور منعکــس شــده از کــف بســتگى دارد. 
ــراى  -2-56 ــه ب ــى ک ــوص هنگام ــند، به خص ــر برس ــه نظ ــور ب ــم ن ــا ک ــا و دیواره ــقف ه ــه س ــود ک ــث مى ش ــات باع ــف م ــطح ک س

ــن  ــاى روش ــا رنگ ه ــطوح ب ــردد از س ــنهاد مى گ ــتا پیش ــن راس ــود. در ای ــتفاده مى ش ــارى2 اس ــاى کن ــور روز، از پنجره ه ــت ن دریاف
بــراى کــف یــک فضــا کــه بــه افزایــش بازتابــش کمــک مى کننــد اســتفاده شــود. اگرچــه بایــد توجــه گــردد کــه اســتفاده از کف هــاى 

بــا رنــگ روشــن در مــدارس معمــولاً مشــکل نگهــدارى دارنــد.

کنترل انعکاس مبلمان و تجهیزات
ــل توجهــى از  -2-57 ــز و نیمکــت) کــه قســمت قاب ــى، می ــه کمــد، قفســه، صندل ــزات (از جمل پیشــنهاد مى گــردد مبلمــان و تجهی

ــد. ــا 0/5 انتخــاب گردن ــن 0/2 ت ــکاس بی ــب انع ــا ضری ــا متوســط ب ــاى روشــن ی ــا رنگ ه ــد، ب ــر مى کنن ــد را پ ــدان دی می

رنگ نور
 الزامیســت کمیت هــاى رنــگ نــور بــراى فضاهــاى مختلــف مدرســه بــا توجــه بــه میــزان اهمیــت تشــخیص رنگ هــا در فضــا،  -2-58

مطابــق  جـــدول (2-13) در نظر گرفته شــود.��  

جـدول 2-۱3- کمیت هاى رنگ نور در فضاهاى مختلف مدرسه
کمیت هاى رنگ نورنمونه فضامشخصه فضادسته فضانمود رنگ

الفعالى
در آن ها تشخیص 
رنگ ها اهمیت 

بالایى دارد.

کلاس هاى درس، آتلیه هاى 
هنر و معمارى، فضاهاى 

نمایشگاهى، کارگاه خلاقیت 
و هنر، راهروهاى با کاربرى 
خیابان هاى آموزشى، فضاى 

مطالعه کتابخانه، آزمایشگاه ها 
مانند آزمایشگاه هاى شیمى و 
زیست شناسى، کارگاه هاى رنگ

90 ≤ Ra
50 ≤ R9
 78 ≤ Rf 
99 ≤ Rg

% -1 > Rcs,hl ≤ 15%

1. Roof Monitor
2. Side Windows
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بخیلى خوب
در آن ها تشخیص 
رنگ ها اهمیت 

دارد.

فضاهاى ادارى، برخى از 
فضاهاى آموزشى و کمک 
آموزشى و اتاق هاى جلسات

85 ≤ Ra
74 ≤ Rf
92 ≤ Rg

% -7 > Rcs,hl ≤ 19%

جخوب
در آن ها تشخیص 
رنگ ها از اهمیت 
برخوردار نیست.

فضاهاى ارتباطى و راهروها 
(به غیر از راهروهایى که 

به عنوان خیابان آموزشى یا 
نمایشگاهى مورد استفاده قرار 

مى گیرند).

80 ≤ Ra
70 ≤ Rf
89 ≤ Rg

% -12 > Rcs,hl ≤ 23%

Ra: شاخص نمود رنگ (CRI) مى باشد.

ــق جـــدول (2-14) و  -2-59 ــه شــاخص نمــود رنــگ لامــپ و دمــاى رنــگ لامــپ مطاب ــوع لامــپ، ب الزامیســت جهــت انتخــاب ن
جـــدول (2-15) توجــه گــردد.

جـدول 2-۱۴-دماى رنگ لامپ هاى مورد استفاده در طراحى روشنایى
 دماى رنگ (کلوین)لامپ

2700-3200رشته اى/ هالوژن
1700بخار سدیم فشار پایین
2000-2500بخار سدیم فشار بالا
3400-4200بخار جیوه فشار بالا

2700-6500فلورسنت/ فلورسنت فشرده
3000-5600متال هالید

LED8000-3000

جـدول 2-۱5- شاخص نمود رنگ براى لامپ هاى مورد استفاده در طراحى روشنایى
شاخص نمود رنگ (CRI)لامپ

100رشته اى/ هالوژن
بیش از 60فلورسنت

بیش از 80فلورسنت فشرده
15بخار سدیم فشار پایین
25بخار سدیم فشار بالا

60بخار سدیم فشار بالا (سفید)
45بخار جیوه
65متال هالید

LED75 بیش از
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در انتخــاب رنــگ نــور مناســب جهــت روشــنایى هــر فضــا بــه عواملــى ماننــد ســناریوى تعریــف شــده بــراى کاربــرى فضــا،  -2-60
ــران، مباحــث زیبایــى شناســى، ســطح شــدت روشــنایى مــورد نیــاز فضــا، رنــگ اجــزا، عناصــر و  ــر کارب تاثیــر روانشــناختى رنــگ ب

ســطوح فضــا، رنــگ مبلمــان و همچنیــن نــوع پهنــه اقلیمــى مدرســه دقــت گــردد.
در آب و هــواى گــرم، نورهایــى بــا دماهــاى رنــگ بالاتــر ماننــد رنــگ ســفید نــور روز ترجیــح داده مى شــوند - 2-60-1

و در آب و هــواى ســرد، اســتفاده از نورهایــى بــا دماهــاى رنــگ پایین تــر ماننــد ســفید گــرم پیشــنهاد مى گــردد. 
ــفید - 2-60-2 ــرم و س ــفید گ ــن س ــاى روش ــرى از رنگ ه ــت بص ــاى فعالی ــر محدوده ه ــردد در اکث ــنهاد مى گ پیش

خنثــى اســتفاده گــردد.
رنــگ شیشــه در فضاهــاي مــدارس به ویــژه در کلاس هــاى درس بایــد به گونــه اي باشــد کــه حداقــلِ تغییــرِ رنگــی را در طیــف  -2-61

دیــداري ایجــاد نمایــد. از ایــن رو رنگ هــاي خنثــی گزینــه بهتــري می باشــند و نبایــد از رنگ هــاي ســبز، برنــزي و جیــوه اي اســتفاده 
گردد.

ــر اســاس نزدیکتریــن درجــه حــرارت رنــگ آن منبــع تعییــن مى گــردد. نزدیکتریــن درجــه  -2-62 ــور ب دمــاى رنــگ یــک منبــع ن
حــرارت رنــگ بــر اســاس دمــاى مــورد نیــاز بــراى گــرم کــردن یــک صفحــه پلاتینــى به گونــه اى کــه صفحــه گــرم شــده بــه همــان 
ــودار  ــورى بر اســاس نم ــع ن ــب مناب ــى غال ــاى رنگ ــگ طیف ه ــاى رن ــردد. دم ــن مى گ ــد، تعیی ــده شــود و در آی ــور دی ــع ن ــگِ منب رن

شـــکل (2-9) درنظرگرفتــه شــود.

شکل 2-9- نمایش مختصات رنگ هاى غالب منابع نور و نزدیک ترین دماى رنگ آن ها برحسب درجه کلوین تصویر شده بر روى نمودار فامدارى1 
و منحنى پلانک  2براى صفحه پلاتین حرارت دیده. در نمودار، E نشان دهنده مکان تقریبى لامپ هاى فلورسنت مهتابى رنگ و دایره سفیدرنگ 

نمایشگر نقطه سفید3 به عنوان معیار اولیه فام دارى در استاندارد RGB4 مى باشد.

دماى رنگ روشنایى هاى مصنوعى بر حسب نمود رنگ نور مطابق مقادیر جـدول (2-16) در نظر گرفته مى شوند. -2-63

جـدول 2-۱۶- نمود رنگ و دماى رنگ روشنایى هاى مصنوعى
 دماى رنگ (کلوین)نمود رنگ

کمتر از 3300 کلوین گرم
از 3300 تا 5300 کلوینخنثى
بالاى 5300 کلوینسرد

1. Chromaticity
2. Planckian Curve

ــه  ــار اولی ــن معی ــبت ای ــه نس ــا ب ــى رنگ ه ــام تمام ــپس ف ــده و س ــام دارى در نظر گرفته ش ــه ف ــار اولی ــوان معی ــگ به عن ــفید رن ــه س ــى، نقط 3. در رنگ شناس
ــه مى شــود. در اســتاندارد رنگ شناســى ســرخ ســبزآبى (RGB)، مختصــات  ــام دارى X و Y در نظــر گرفت ــا اســتفاده از مختصــات قطبــى ف ــا و ب ــوان مبن به عن

ــام دارى 0/3127 و0/3290 تعییــن شــده اســت. X و Y نقطــه ســفید در نمــودار ف
Red/Green/Blue .4 یک استاندارد رنگ شناسى است که تحت عنوان سرخ سبز آبى شناخته مى شود.
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خصوصیات روشنایى برحسب کاربرى فضا
فضاهاي آموزشی

جهــت دریافــت نــور طبیعــی، ارتفــاع کلاس در حالــت بهینــه و بــا در نظــر گرفتــن مســائل ســازه اي و فنــی بایــد 4 متــر باشــد.  -2-64
عمــق کلاس نیــز بیــن 7 تــا 10 متــر توصیــه می شــود.

الزامــی اســت مقادیــر شــدت روشــنایی عمومــی، شــدت روشــنایی افقــی، شــدت روشــنایی عمــودي، شــدت روشــنایی روي  -2-65
ســقف، شــدت روشــنایی روى ســطح دیــوار و همچنیــن چگالــی تــوان روشــنایی بــراى کلاس درس، مطابــق (2-17) در نظر گرفته شــود.

جـدول 2-۱7- شدت روشنایى در کلاس درس
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تجهیزات 
سمعى-

بصرى با 
وایت برد

بدون 
تجهیزات 
سمعى- 

بصرى با تخته 
سیاه

قل
حدا

کثر
حدا

قل
حدا

کثر
حدا

فضاى 
آموزشى

کلاس 
200350500300درس

(**)300
حداقل 30 
درصد شدت 
روشنایى روى 

سطح کار

100 (در 
ارتفاع 1,2 

مترى) 
(***)

150-75150300300500

* درصــورت محدودیــت در اجــراى سیســتم روشــنایى بایــد بررســى شــود کــه حتمــا شــدت روشــنایى عمومــى در 50 درصــد از 
کلاس هــاى درس، 350 لوکــس باشــد.

ــه مى باشــد؛ و در کلاس  درس عصــر و آمــوزش بزرگســالان،  ــه فضــاى عمومــى کلاس درس روزان ** مقــدار ذکــر شــده مربــوط ب
500 لوکــس و در محــدوده ى فضــاى روبــروى تختــه ســیاه، وایــت بــورد در کلاس درس، 500 لوکــس مى باشــد. همچنیــن شــدت 

روشــنایى کارکــرده در فضــاى کلاس درس، در ســطوح دیــوار، 75 و در ســطوح ســقف، 50 لوکــس مى باشــد.
*** شدت روشنایى عمودى سطوح تدریس عمودى حداقل 150 لوکس باشد

ــودن،  -2-66 ــزان ب ــا در صــورت آوی ــه ســقف و ی ــه صــورت خطــی، چســبیده ب ــوري) کلاس درس ب ــع ن ــزات روشــنایی (مناب تجهی
ــاوي و  ــورت مس ــه ص ــی ب ــا افق ــودي ی ــطوح عم ــی کلاس درس در س ــنایی عموم ــا روش ــود ت ــرا ش ــف اج ــري از ک ــاع 3 مت در ارتف

ــردد. ــن گ ــرى تأمی یکنواخت ت
ــا نــور غیــر - 2-66-1 بــراي کلاس هایــی کــه در آن از رایانــه اســتفاده می گــردد، می تــوان از تجهیــزات روشــنایی ب

مســتقیم اســتفاده کــرد.
بــا وجــود اهمیــت شــدت روشــنایی بــر روي ســطح کار، نظــر بــه اینکــه در طــول ســاعات کلاســی اغلــب نــگاه دانش آمــوز بــه  -2-67

ســمت جدارهاســت، بررســی شــدت روشــنایی روي ســطوح دیــوار محــل تدریــس اهمیــت دارد. در ایــن حالــت رعایــت مــوارد زیــر 
الزامــى اســت:
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شــدت روشــنایی بــر روي پــرده نمایــش کلاس، بــدون تجهیــزات مدیــا و داراي تجهیــزات ســمعى-بصرى - 2-67-1
ــدول (2-17) در نظر گرفته شــود. ــق جـ ــا) مطاب (مدی

شــدت روشــنایی بــر روي پــرده نمایــش کلاس 150 لوکــس در نظر گرفته شــود. درصــورت افزایــش میــزان - 2-67-2
شــدت روشــنایى بیــش از 150 لوکــس، لازم اســت دســتگاه ویدئــو پروژکتورهــاى بــا شــار نــورى بــالا (3000 لومــن) 

انتخــاب شــود کــه خــود داراى صفحــه نمایــش مناســب فضاهــاى بــا نــور طبیعــى مى باشــند.
پیشــنهاد می گــردد جهــت تأمیــن روشــنایى بهینــه بــر روى پــرده نمایــش، یــک ردیــف خطــی سیســتم - 2-67-3

ــتم  ــه سیس ــی بهین ــورد جانمای ــت در م ــتا الزامیس ــن راس ــود. در همی ــش به کار گرفته ش ــه نمای ــالاي صفح ــنایی ب روش
نمایشــی و سیســتم روشــنایی بــالاي صفحــه نمایــش، بــه دفترچــه راهنمــاي کارخانــه ســازنده سیســتم نمایشــی رجــوع 
ــط همچــون  ــا در محی ــرات آن ه ــنایی و سیســتم نمایشــی و تأثی ــا اجــراي سیســتم روش ــط ب ــا مباحــث مرتب شــود ت
خیرگــی، کنتــرل شــده و بــه حداقــل رســانده شــود. در صورتــى کــه ارتفــاع جداره هــاى جداکننــده حداقــل 80 درصــد 

ارتفــاع ســقف تــا کــف باشــد، هــر فضــا مجــزا در محاســبات منظــور مى شــود. 
خیرگــی در محیــط کلاس بایــد بــه حداقــل رســیده و کنتــرل گــردد. بــراى ایــن منظــور لازم اســت به تناســب شــدت روشــنایی  -2-68

فضاهــاي نزدیــک بــه جــدار نورگــذر بــا فضاهــاي دورتــر، توجــه گردد. 
ــوار در  -2-69 ــري از دی ــر از 2/1 مت ــا کمت ــر و ی ــه براب ــا فاصل ــاي ب ــاً در فضاه ــر روي ســطح کار و عموم ــی ب ــرل خیرگ ــت کنت جه

ــنجش  ــاعات 9، 12 و 15 س ــش و در س ــن تاب ــترین و کمتری ــا بیش ــى ب ــد در روزهای ــطوح بای ــندگی س ــرایط درخش ــا، ش کلاس ه
شــود. در صورتــی کــه در ایــن فضاهــا، -فاصلــه کمتــر از 2/1 متــري از دیــوار کلاس بــر روي صفحــه ســطح کار در ســاعات مشــخص 
شــده- مشــکل خیرگــى وجــود نداشــته باشــد، نیــازي بــه ســایبان یــا پــرده داخلــی نیســت مگــر آنکــه نیــاز بــه فضــاي تاریــک بــراي 
نمایــش باشــد. در ایــن حالــت چــون نــور طبیعــی دریافتــی تحــت تأثیــر قــرار می گیــرد لازم اســت چیدمــان مبلمــان در کلاس درس 

ــرده نمایــش تاریــک باشــد. ــر روي پ ــا مصنوعــی بهره گیــرد و ب ــور طبیعــی ی ــه اي طراحــی گــردد کــه فضــاي نشســتن از ن به گون
تضــاد (کُنتراســت) نــوري در کلاس بایــد بــا توزیــع یکنواخــت بــه حداقــل رســد. در ایــن راســتا الزامیســت شــدت روشــنایى  -2-70

عمــودى میانگیــن روى ســطوح تدریــس بــه شــدت روشــنایى حداقــل روى ســطوح تدریــس نســبت شــدت روشــنایی حداکثــر بــه 
شــدت روشــنایی حداقــل و نســبت خیرگــى حداکثــر بــه خیرگــى حداقــل در کلاس درس مطابــق جـــدول (2-18) باشــد.

جـدول 2-۱8-مقادیر بهینه شدت روشنایى عمودى میانگین روى سطوح تدریس به شدت روشنایى حداقل روى سطوح تدریس، حداکثر به حداقل 
شدت روشنایی و حداکثر به حداقل خیرگى براى کلاس درس

شدت روشنایى عمودى میانگین روى سطوح نام فضا
تدریس به شدت روشنایى حداقل روى 

سطوح تدریس

شدت روشنایى 
حداکثر به شدت 
روشنایى حداقل

حداکثر خیرگى به 
حداقل خیرگى

≥ 20≥ 38 ≥کلاس درس

خیرگى، ضریب یکنواختى، و شاخص نمود رنگ در کلاس درس طبق جـدول (2-19) مى باشد. -2-71
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جـدول 2-۱9-خصوصیات کمى روشنایى مربوط به کلاس درس
شاخص نمود رنگ ضریب یکنواختىخیرگىنام فضاعرصه

(%)

فضاهاى آموزشى

فضاى عمومى 
کلاس درس

کلاس درس 
190/680روزانه

کلاس  درس 
عصر و آموزش 

بزرگسالان
190/680

فضاى روبروى تخته سیاه، وایت بورد 
190/780در کلاس درس

فضاهاي کمک آموزشی و فرهنگى-ورزشى
الزامــی اســت مقادیــر شــدت روشــنایی عمومــی بــراى فضاهــاى کمــک آموزشــى و فرهنگى و ورزشــى مطابــق جـــدول (20-2)  -2-72

در نظر گرفته شــود.
میــزان شــدت روشــنایی فضاهــاي کمــک آموزشــی، تــا 10 درصــد تغییــر نســبت بــه مقادیــر ردیف هــاى - 2-72-1

ــع می باشــد. پیشــنهادي بلامان

جـدول 2-2۰- شدت روشنایی عمومی در فضاهاي کمک آموزشی، فضاهاي فرهنگی و ورزشی، فضاهاي اداري، و فضاهاي پشتیبانی و خدماتى
شدت روشنایى عمومى (lux)نام فضا عرصه

حداکثرپیشنهادى (*)حداقل

فضاهاى کمک آموزشى

200350500آزمایشگاه
کارگاه هنر و خلاقیت، کارگاه 

200250300حرفه و فن

300350400کارگاه تلاش و بازى
250300350اتاق رایانه 

---اتاق سمعى- بصرى 

فضاهاى فرهنگى و 
ورزشى

200-100کتابخانه (سطح قائم قفسه ) 
200-100کتابخانه (سالن مطالعه)

300400500کتابخانه (روى میز مطالعه)
200300500آمفى تئاتر

200250300سالن چندمنظوره 
500-300اتاق معاینه (اتاق بهداشت)
350400500سالن ورزشى سرپوشیده 

200250300نمازخانه

الزامــی اســت حداقــل شــدت روشــنایی افقــی روي ســطح کار و حداقــل شــدت روشــنایی عمــودي در فضاهــاي فرهنگــی و  -2-73
ــود. ــدول (2-21) در نظر گرفته ش ــق جـ ــدارس مطاب ــی م ورزش



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

79 فصل دوم - انرژی

جـدول 2-2۱-حداقل شدت روشنایی افقی روي سطح کار و شدت روشنایی عمودي در  فضاهاي فرهنگی و ورزشی
حداقل شدت روشنایى افقى نام فضا عرصه

(lux) روى سطح کار
حداقل شدت روشنایى 

(lux) عمودى

فضاهاى فرهنگى و 
ورزشى

کتابخانه (سطح قائم 
100 (در ارتفاع 0/6 مترى 150قفسه )

از کف)
کتابخانه (سالن 

-250مطالعه)

کتابخانه (روى میز 
-250مطالعه)

سالن چندمنظوره 
(غیر از زمان برگزارى 

مسابقات)
100 (در ارتفاع 1/5 مترى (*)

از کف)

سالن چندمنظوره 
مدارس ابتدایى 

(در زمان برگزارى 
مسابقات)

300 (در ارتفاع 1 مترى از 
کف)

100 (در ارتفاع 1 مترى 
از کف)

سالن چندمنظوره 
مدارس متوسطه 
(در زمان برگزارى 

مسابقات)

500 (در ارتفاع 1 مترى از 
کف)

100 (در ارتفاع 1 مترى 
از کف)

* شدت روشنایی روي سطح افقی در محل رایانه ها، حداقل 150 لوکس باشد.

الزامــی نســبت شــدت روشــنایى حداکثــر بــه شــدت روشــنایى حداقــل در ســالن چنــد منظــوره (در زمــان برگــزارى مســابقات،  -2-74
در مــدارس ابتدایــى، 4 و در مــدارس متوســطه، 2 در نظر گرفته شــود.

الزامیســت مقادیــر خیرگــى، ضریــب یکنواختــى، و شــاخص نمــود رنــگ در فضاهــاى کمک آموزشــى، و فضاهــاى فرهنگــى و  -2-75
ــدول (2-22)  در نظر گرفته شــود. ــق   جـ ورزشــى طب

جـدول 2-22- خصوصیات کمى روشنایى مربوط به عرصه کمک آموزشى و فرهنگى و ورزشى باتوجه به به نوع ماهیت فضا یا فعالیت
شاخص نمود رنگضریب یکنواختىخیرگىنام فضا عرصه

(%)

فضاهاى 
کمک آموزشى

190/680آزمایشگاه
کارگاه هنر و خلاقیت، کارگاه 

190/680حرفه و فن

220/480کارگاه تلاش و بازى
190/680اتاق رایانه 

190/680اتاق سمعى- بصرى 
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شاخص نمود رنگضریب یکنواختىخیرگىنام فضا عرصه
(%)

فضاهاى فرهنگى و 
ورزشى

190/680کتابخانه (سطح قائم قفسه ) 
190/680کتابخانه (سالن مطالعه)

کتابخانه (روى میز مطالعه)
190/680آمفى تئاتر

220/680سالن چندمنظوره 

اتاق معاینه (اتاق بهداشت)

220/680سالن ورزشى سرپوشیده 
نمازخانه

سالن ها و اتاق هاي چندمنظوره باید داراي دو نوع سیستم روشنایی مستقل باشند: -2-76
روشنایی عمومی: مى تواند با لامپ هاي فلورسنت و یا الِ.اى.دى مناسب تأمین شود. -
روشــنایی هاي متغییــر و قابــل کنتــرل بــراي اســتفاده در شــرایط پخــش صــوت، اجــراي نمایــش و یــا دیگــر فعالیت هــاي  -

اجتماعــی: بهتــر اســت از لامپ هــاي الِ.اى.دى اســتفاده شــود.
ــه نورپــردازي صحنــه نیــز توجــه شــود.  -2-77 اگــر ســالن چندمنظــوره جهــت نمایــش نیــز مــورد اســتفاده قــرار مى گیــرد بایــد ب

طراحــی نورپــردازي ســالن بایــد بــه گونــه اي باشــد کــه کنتــرل آن فقــط در اختیــار کارکنــان باشــد.
ــپ  -2-78 ــا لام ــد ب ــه و نشســتن بای ــدن، نوشــتن، مطالع ــن روشــنایی مناســب خوان ــراي تأمی ــه ب ــالن مطالع ــی س روشــنایی عموم

فلورســنت و یــا الِ.اى.دى بــا نــور مشــابه تأمیــن شــود. عــلاوه بــر ایــن، روشــنایی مجــزا روي ســطح کار نیــز بایــد در نظر گرفته شــود.
پیشنهاد مى گردد سالن مطالعه به نورپردازي با قابلیت تغییر شدت روشنایى نیز مجهز باشد.- 2-78-1

ــه از  -2-79 ــردي مطالع ــاي ف ــر روي میزه ــا ب ــالاي رایانه ه ــا ب ــاه و ی ــده کوت ــاي جداکنن ــالاي دیواره ه ــه، در ب ــالن مطالع در س
لامپ هــاي الِ.اى.دى به عنــوان روشــنایی موضعــی اســتفاده شــود. لازم اســت موقعیــت قرارگیــري روشــنایی موضعــی در یــک ســمت 

ــري شــود. ــی جلوگی ــایه اندازي مزاحــم و خیرگ ــا از س ــوى آن، ت ــه در جل ــز باشــد و ن می
در این راستا مى توان بر روى میز امانت دهی سالن مطالعه، از لامپ هاي تزئینی استفاده کرد.- 2-79-1
ــد باعــث - 2-79-2 ــان می توان ــز کارکن ــر روي می  توجــه گــردد قرارگیــري لامپ هــاي رومیــزي در هــر نقطــه اي ب

کاهــش شــدت روشــنایی عمومــی در فضــا گــردد.
در اتاق هــاي ســمعی - بصــري، شــدت روشــنایی متوســط روي ســطح کار بایــد 33 تــا 66 درصــد روشــنایی عمومــی در هــر  -2-80

نقطــه اي بــه فاصلــه حداقــل 90 ســانتی متري از دیــوار جانبــی و 3 متــري از دیــوار مقابــل و 2 متــري از دیــوار پشــتی باشــد
در اتاق هاى سمعى - بصرى، شدت روشنایی روي پرده نمایش نباید در هیچ نقطه اي بیشتر از 75 لوکس باشد. -2-81
موارد زیر در هنگام طراحى روشنایى سالن ورزشى رعایت گردد: -2-82

فاکتور شاخص فضا در سالن ورزشی 2/5 در نظر گرفته شود.- 2-82-1
الزامــى اســت درصــورت اســتفاده از چراغ هــاى آویــز، نســبت فاصلــه افقــى چراغ هــا از یکدیگــر بــه فاصلــه - 2-82-2

عمــودى چراغ هــا تــا ســقف کمتــر از 1 بــه 4 در نظر گرفته شــود (شــکل 10-2). 
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شکل 2-۱۰- نسبت فاصله افقى چراغها از یکدیگر به فاصله عمودى چراغ ها تا سقف در سالن ورزشى 

فضاهاي اداري و خدماتی 
الزامی است مقادیر شدت روشنایی عمومی براى فضاهاى ادارى و خدماتى  مطابق جـدول (2-23) در نظر گرفته شود.  -2-83

جـدول 2-23- شدت روشنایی عمومی و حداقل شدت روشنایى میانگین در فضاهاي اداري، پشتیبانی و خدماتى
شدت روشنایى عمومى (lux)نام فضا عرصه

حداکثرپیشنهادى (*)حداقل

فضاهاى ادارى

ادارى (فعالیت هایى مانند 
پرونده سازى، کپى کردن و 

غیره)
200250300

ادارى (فعالیت هایى مانند 
200250300نوشتن، تایپ، خواندن،

200350500پردازش داده ها)

فضاهاى پشتیبانى و 
خدماتى

100200250غذاخورى
50150200سرویس بهداشتى (*)

50150200وضوخانه
100150200خدمات پشتیبانى

100150150راهرو 
100150150پلکان

* در اینجــا، منظــور فضــاى عمومــى ســرویس بهداشــتى نبــوده و منظــور هــر چشــمه ســرویس 
ــد. ــلاً محصــور اســت، مى باش ــى کام ــتى وقت بهداش

**حداقــل شــدت روشــنایى میانگیــن در فضاهــاى ادارى، راهروهــا و پله هــا، در ســطوح دیــوار، 75 
و در ســطوح ســقف، 50 لوکــس مى باشــد.

ــدت  -2-84 ــل ش ــس و حداق ــرى 300 لوک ــاع 0/8 مت ــطح کار در ارتف ــی روي س ــنایی افق ــدت روش ــل ش ــاى ادارى حداق در فضاه
روشــنایی عمــودي در ارتفــاع 1/2 متــرى 75 لوکــس در نظر گرفته شــود. 

شــدت روشــنایى میانگیــن بــا تجهیــزات کارکــرده، خیرگــى، ضریــب یکنواختــى، و شــاخص نمــود رنــگ در فضاهــاى ادارى و  -2-85
پشــتیبانى-خدماتى طبــق جـــدول (2-24) مى باشــد.
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جـدول 2-2۴- خصوصیات کمى روشنایى مربوط به عرصه فضاهاى ادارى و پشتیبانى-خدماتى باتوجه به نوع ماهیت فضا و یا فعالیت
شاخص نمود رنگضریب یکنواختىخیرگىنام فضا عرصه

(%)

فضاهاى ادارى

ادارى (فعالیت: 
پرونده سازى، کپى 

کردن و غیره)
190/480

ادارى (فعالیت: 
نوشتن، ماشین 
تحریر، خواندن، 
پردازش داده ها)

190/680

190/680اتاق جلسات

فضاهاى پشتیبانى و 
خدماتى

220/480غذاخورى
سرویس بهداشتى 

(*)250/480

250/480وضوخانه
---خدمات پشتیبانى

250/480راهرو 
250/480پلکان

* در اینجــا، منظــور فضــاى عمومــى ســرویس بهداشــتى نبــوده و منظــور هــر چشــمه ســرویس 
ــلاً محصــور اســت، مى باشــد. بهداشــتى وقتــى کام

پیشنهاد مى گردد نورپردازى اتاق جلسات، قابل تنظیم باشد. -2-86
الزامیســت فضاهــاي اداري از نــور طبیعــی برخــوردار شــوند. در صورتــی کــه بــه هــر دلیــل - ازجملــه موقعیــت خــاص بســتر  -2-87

طراحــی و یــا وجــود اتــاق بایگانــی- فضــاي اداري فاقــد نــور طبیعــی اســت، در صــورت کفایــت ارتفــاع کــف تــا ســقف، از لامپ هــاي 
ــن  ــردازي در ســقف مناســب اســت. در ای ــذاري سیســتم نورپ ــاع فضــا، جاي گ ــودن ارتف ــم ب ــردد. در صــورت ک ــزان اســتفاده گ آوی

ــند. ــبی می باش ــه مناس ــا LED گزین ــنت T-8 ی ــاي فلورس ــورت لامپ ه ص
ــاز  -2-88 ــز مج ــى آوی ــتم هاى خط ــتفاده از سیس ــد، اس ــتر نباش ــر بیش ــقف از 2/8 مت ــاع س ــه ارتف ــاي اداري، در صورتی ک در فضاه

ــردد.  ــتفاده گ ــه اي اس ــوکار صفح ــنایى ت ــتم هاى روش ــت از سیس ــرورى اس ــد و ض نمى باش
ــی  -2-89 ــا منحن ــی ب ــاي اداري از لامپ های ــی در فضاه ــش خیرگ ــورى و کاه ــی ن ــش یکنواخت ــت افزای ــردد در جه ــنهاد مى گ پیش

ــردد. ــتفاده گ ــور گســترده تر اس ــع ن توزی
شدت روشنایی راهروها براساس موقعیت قرارگیري، متفاوت در نظر گرفته شود: -2-90

راهروهــاي نزدیــک بــه ورودي ســاختمان بایــد داراى ســطح روشــنایی بالاتــري  باشــند تــا قابلیــت تطبیــق بینایــی فراهــم  -
شــود.
ــا محــل  - ــا و ی ــري کمده ــا محــل قرارگی ــد ی ــرار مى گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــان آموزشــى م ــوان خیاب ــه به عن ــی ک راهروهای

مطالعــه گروهــی هســتند نیــز بایــد ســطح روشــنایی بالاتــري نســبت بــه یــک راهــروي عبــوري داشته باشــند. در محــل قرارگیــري 
کمدهــا، عــلاوه  بــر شــدت روشــنایی افقــی، شــدت روشــنایی روي ســطح عمــودي نیــز بایــد در نظر گرفته شــود. 

ــاند.  -2-91 ــل برس ــه حداق ــن را ب ــه ســمت پایی ــور ب ــد و ن ــن نمای ــا را روش ــه دیواره ه ــود ک ــتفاده ش ــى اس ــا از چراغ های در راهروه
ــود.  ــوب می ش ــوار محس ــا دی ــوازي ب ــرو و م ــمت راه ــه س ــتقیم ب ــردازي غیرمس ــا، نورپ ــراى راهروه ــردازي ب ــیوه نورپ ــن ش بهتری

در مــدارس، خصوصــاً مــدارس بــزرگ، بــا اســتفاده از ایجــاد تنــوع در سیســتم روشــنایی ماننــد تغییــر ارتفــاع و تغییــر رنــگ  -2-92
نــور و طراحــى و اجــراى روشــنایی جهــت مســیریابی در راهروهــا، بــه جذابیــت و روح فضــا کمــک گــردد. 
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ــاى - 2-92-1 ــا فضاه ــاي ورودي ی ــاي خــاص در محل ه ــا رنگ ه ــی ب ــاي تزئین ــوان از چراغ ه ــتا مى ت ــن راس  در ای
ــردازي تزئینــی مــورد  ــرژي اضافــی جهــت نورپ تجمــع و انتظــار اســتفاده گــردد. در این صــورت دقــت شــود مصــرف ان

توجــه قــرار گیــرد 

محاسبه شبکه روشنایى1 جهت طراحى روشنایى

ــبکه  -2-93 ــک ش ــر، ی ــورد نظ ــى م ــنایى و یکنواخت ــاد روش ــبه و ایج ــت محاس ــت، جه ــاى کار و فعالی ــنایى فضاه در طراحــى روش
ــکل  ــدازه و ش ــه ان ــبکه، ب ــن ش ــه ای ــت ک ــر اس ــه ذک ــود. لازم ب ــرى2 در نظر گرفته ش ــاط اندازه گی ــدادى نق ــکل از تع ــنایى متش روش
ســطوح کار (محیــط ســطح کار، محیــط مجــاور ســطح کار و محیــط پــس زمینــه) بســتگى دارد. همچنیــن در ایــن راســتا رعایــت 

ــر الزامیســت: مــوارد زی
چیدمــان چراغ هــا و چیدمــان نقــاط اندازه گیــرى درنظــر گرفتــه شــده در شــبکه روشــنایى نبایــد بــر روى - 2-93-1

هــم منطبق باشــند (شـــکل  11-2).
فاصله بین نقاط اندازه گیرى باید کمتر از ارتفاع نصب چراغ ها از سطح زمین باشد.- 2-93-2
در فضاهــاى بــا ارتفــاع زیــاد، پرتوهــاى نــور عــلاوه بــر روى ســطح کار، در ارتفــاع بالاتــر از ســطح کار نیــز، - 2-93-3

باهــم هم پوشــانى داشــته باشــند (شـــکل 12-2).

شکل 2-۱۱- عدم انطباق نقاط اندازه گیرى و راستاى چراغ ها با یکدیگر در یک شبکه روشنایى

شکل 2-۱2- همپوشانى پرتوهاى ساطع شده از چراغ ها در ارتفاع بالاتر از سطح کار در فضاهاى با ارتفاع زیاد

جهت تعیین ابعاد شبکه روشنایى، رعایت موارد زیر الزامیست: -2-94
حداکثر اندازه یک سلول شبکه روشنایى طبق معادله (2-6) محاسبه گردد:- 2-94-1

1. Illuminance Grid
2. Measurement Points
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معادله 2-۶- حداکثر اندازه یک سلول شبکه

p: حداکثر اندازه سلول شبکه، برحسب متر -
d: ضلع بلندتر سطح کار و یا ضلع کوتاه تر (بسته به نسبت ضلع بلندتر به ضلع کوتاه تر*)، برحسب متر -
-  d ــدار ــوان مق ــر ســطح کار به عن ــع بلندت ــر از 2 باشــد، ضل ــر کمت ــع کوتاه ت ــه ضل ــر ب ــع بلندت ــى کــه نســبت ضل در صورت

در نظر گرفته خواهد شــد.  d مقــدار  به عنــوان  ســطح  کوتاه تــر  ضلــع  درغیراین صــورت،  و  در نظر گرفته مى شــود 

ــود - 2-94-2 ــه ش ــه p درنظرگرفت ــبت d ب ــا نس ــر ب ــنایى(n)، براب ــبکه روش ــک ش ــرى در ی ــاط اندازه گی ــداد نق تع
ــود). ــارى، در نظر گرفته ش ــدد اعش ــد از ع ــل بع ــدد کام ــد، ع ــارى ش ــددى اعش ــل، ع ــدد حاص ــه ع (درصورتى ک

در ســطوح کار مســتطیل شــکل، در مــواردى کــه نســبت طــول بــه عــرض یــک ســلول شــبکه، بیــن 0/5 - 2-94-3
ــد؛  ــن گردن ــر ســطح کار تعیی ــع بزرگت ــد براســاس ضل ــاط مى توانن ــداد نق ــدازه ســلول شــبکه (p) و تع ــا 2 باشــد، ان ت

ــود. ــر d در نظر گرفته ش ــدار متغی ــوان مق ــطح کار به عن ــر س ــع کوتاه ت ــورت، ضل ــن ص ــر ای درغی
ــده اند)، - 2-94-4 ــم محــاط ش ــاى نامنظ ــه توســط چندضلعى ه در ســطوح کار غیرمســتطیل شــکل (ســطوحى ک

مى تــوان ســطح کار را بــه چنــد مســتطیل تقســیم کــرد و انــدازه ســلول شــبکه را بــا توجــه بــه هریــک از مســتطیل ها 
تعییــن نمــود.

ــد) - 2-94-5 ــرار دارن ــط مجــاور ســطح کار ق ــراف محی ــول در اط ــور معم ــه به ط ــوارى شــکل (ک در ســطوح کار ن
ــال،  ــا این ح ــرد. ب ــرار گی ــبکه ق ــلول ش ــدازه س ــن ان ــاى تعیی ــه آن، مبن ــیع ترین نقط ــوار در وس ــاد ن ــت ابع لازم اس

ــود. ــتر ش ــفِ آن بیش ــد از نص ــبکه نبای ــدازه ش ــد، ان ــتر باش ــا بیش ــر ی ــوار، 0/5 مت ــاى ن ــن پهن اگرکم عرض تری
ــا پهنــاى 0/5 متــر در امتــداد دیوارهــا از منطقــه محاســبه مســتثنى در نظر گرفته شــود مگــر - 2-94-6 ــوار ب یــک ن

درمواردى کــه فضــاى کار یــا میــز کار درون ایــن نــوار قــرار داشــته باشــد ( شـــکل 13-2) ).

شکل 2-۱3- محدوده قرارگیرى شبکه روشنایى (محیط مجاور سطح کار (زرد تیره)؛ محیط سطح کار (زرد روشن)؛ فضاى حرکت (زرد متوسط)). 
یک نوار حاشیه اى به پهناى 0/5 متر از اطراف اتاق، در محدوده شبکه روشنایى درنظرگرفته نمى شود؛ مگر اینکه فضاى کار یا میز کار درون این 

نوار قرار داشته باشد
ــر  -2-95 ــراى فاصلــه بیــن نقــاط انــدازه گیــرى در یــک شــبکه روشــنایى و تعــداد نقــاط انــدازه گیــرى ب مقادیــر محاســبه شــده ب

اســاس چنــد ابعــاد ســطح کار مبنــاى معمــول مطابــق بــا معادلــه (2-6) در جـــدول (2-25) آورده شــده اســت. همچنیــن ایــن مقادیــر 
در نمــودار شـــکل (2-14) نیــز نشــان داده شــده انــد.
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(d) به  عنوان تابعى از ابعاد سطح کار مبنا (P)و اندازه سلول هاى یک شبکه روشنایى (n) شکل 2-۱۴- نمودار نمایش تعداد نقاط اندازه گیرى

جدول 2-25- مقادیر محاسبه شده براى حداکثر فاصله بین نقاط اندازه گیرى و تعداد نقاط اندازه گیرى در یک شبکه روشنایى بر اساس چند ابعاد 
سطح کار معمول

(d) طویل ترین ضلع منطقه سطح کار
(متر)

حداکثر فاصله بین نقاط اندازه گیرى اندازه 
(P)سلول هاى یک شبکه روشنایى

 (متر)

حداقل تعداد نقاط 
(n)اندازه گیرى

0,400/15 3
0,600/2 3

10/2 5
20/3 6
50/6 8
10110
25212
50317
100520

بــر اســاس مقادیــر محاســبه شــده در جـــدول (2-25) و شـــکل (2-14) ، پیشــنهاد مى گــردد انــدازه یــک - 2-95-1
ــق جـــدول (2-26) در نظر گرفته شــود.  ــراى اتاق هــا و محیط هــاى ســطح کار مطاب ســلول شــبکه روشــنایى ب

جدول 2-2۶- اندازه توصیه شده براى یک سلول شبکه روشنایى براى اتاق ها و محیط هاى سطح کار
طویل ترین ضلع منطقه/ اتاق منطقه/ اتاق

(d) (متر)
اندازه یک سلول شبکه  (P) (متر)

 0/2حدود 1محیط سطح کار
 0/6حدود 5اتاق هاى کوچک
1حدود 10اتاق هاى متوسط
1حدود 50اتاق هاى بزرگ
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الزامات روشنایى فضاهاي خارجى-2-2-1-3
الزامیســت در هنــگام طراحــى سیســتم روشــنایى فضاهــاى خارجــى مــدارس بــر اســاس دســتورالعمل هاى ایــن بخــش، کلیــه  -2-96

ــورد اســتفاده  ــه در فضــاي خارجــی مدرســه م ــوري و ...) ک ــاي پروژکت ــی، چراغ ه ــاي تزئین ــنایى (شــامل لامپ ه سیســتم هاى روش
ــوند. ــبات در نظر گرفته ش ــت، در محاس ــد گرف ــا خواهن ــد ی ــرار گرفته ان ق

الزامیســت جهــت جلوگیــرى از خیرگــى در محوطــه مــدارس بزرگ-مقیــاس و اردوگاه هــاى دانش آمــوزى، مــوارد زیــر بســته بــه  -2-97
ارتفــاع نصــب تجهیــزات روشــنایى در فضــاى بــاز محوطــه، رعایــت گــردد. در ایــن نســبت L برابــر بــا حداکثــر درخشــندگى متوســط 
منبــع نــور بر حســب کانــدلا بــر مترمربــع، در جهتــى بیــن 85 و 90 درجــه نســبت بــه خــط عمــود رو بــه پاییــن و A مســاحت ســطح 

انتشــار نــور منبــع بــر حســب مترمربــع در جهــت 90 درجــه نســبت بــه خــط عمــود رو بــه پاییــن در نظر گرفته مى شــود.
بــراى تجهیــزات روشــنایى فضاهــاى بــاز محوطــه بــا ارتفــاع نصــب کمتــر از 4/5 متــر، نســبت L/A0.5 نبایــد - 2-97-1

از 4000 بیشــتر باشــد.
بــراى تجهیــزات روشــنایى فضاهــاى بــاز محوطــه بــا ارتفــاع نصــب 4/5 تــا 6 متــر، نســبت L/A0.5 نبایــد - 2-97-2

از 5500 بیشــتر باشــد.
بــراى تجهیــزات روشــنایى فضاهــاى بــاز محوطــه بــا ارتفــاع نصــب بیــش از 6 متــر، نســبت L/A0.5 نبایــد - 2-97-3

از 7000 بیشــتر باشــد.
الزامیســت در محوطــه مــدارس بزرگ-مقیــاس و اردوگاه هــاى دانش آمــوزى، نســبت بیــن شــدت روشــنایى عمــودى بــه شــدت  -2-98

ــود. ــا 1/3 در نظر گرفته ش ــن 0/8 ت ــتوانه اى، بی ــنایى نیمه اس روش
الزامیست الزامات عمومى روشنایى در فضاهاى باز خارجى مدارس مطابق جـدول (2-27) در نظر گرفته شود. -2-99
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جدول 2-27- الزامات عمومى روشنایى در فضاهاى باز خارجى مدارس
الزامات عمومى 

روشنایى/ ماهیت 
فضاى خارجى

نمونه نوع منطقه/
Eفضاى خارجى

m

(lux)
 UO

R
GL

R
a

معابر حرکتى

معابر و مسیرهاى 
منحصر به حرکت 

پیاد ه
50/255020

مناطق و معابر 
ترافیکى براى 

حرکت آرام وسایل 
نقلیه (حداکثر 
10 کیلومتر در 

ساعت) مثل مسیر 
دوچرخه

100/45020

مناطق با ترافیک 
منظم وسایل 

نقلیه (حداکثر 40 
کیلومتر در ساعت)

200/44520

مسیرهاى عابر 
پیاده حاشیه 

مسیرهاى حرکتى 
وسایل نقلیه (پیاده 

روها) ، منطقه 
چرخش وسیله 

نقلیه، بارگیرى و 
تخلیه بار

500/45020

پارکینگ ها
پارکینگ وسایل 
نقلیه و پارکینگ 

دوچرخه
50/25520

فضاهاى 
پشتیبانى و 

خدماتى

فضاى باز مسقف 
نگهدارى تجهیزات 

و وسایل در 
محوطه مدارس

500/25520

فضاى سرویس دهى 
و نظافت وسایل 

نقلیه
500/255020

فضاهاى باز 
مدارس و 

هنرستان هاى 
خاص

محل نگهدارى 
500/25040حیوانات (آغل)

زمین هاى 
200/15520کشاورزى آموزشى

ــدول (28-2)  -2-100 ــق ج ــده مطاب ــر ش ــر ذک ــدارس، مقادی ــاز م ــه ب ــنایى در محوط ــى روش ــت طراح ــردد جه ــنهاد مى گ پیش
ند. فته شــو در نظر گر
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جدول 2-28- مقادیر شدت روشنایى در برخى از فضاهاى محوطه باز مدارس
مقادیر شدت روشنایىفضاى تعریف شده

معابر عابرین پیاده
متوسط شدت روشنایى 

(lux) افقى
حداقل شدت روشنایى افقى 

(lux)
شدت روشنایى 

(lux) نیمه استوانه اى
522

راه پله ها و شیب راه ها

متوسط شدت روشنایى 
افقى کف پله و شیب ها 

(lux)
متوسط شدت روشنایى 
(lux) عمودى ارتفاع پله-

کمتر از 20بیش از 40 

دوچرخه روها
متوسط شدت روشنایى 

(lux) افقى
یکنواختى شدت روشنایى 

(حداقل به متوسط)
30/4

در محوطــه و فضاهــاى خارجــى مدرســه، پایه هــاي روشــنایی حداکثــر در ارتفــاع 6 متــري قــرار داده شــوند تــا مانــع آلودگــی  -2-101
نــوري بیش از حــد گردنــد.

ــتر از 80 وات  -2-102 ــا بیش ــر ی ــوان براب ــا ت ــا COB ب ــا SMD و ی ــاى LED ی ــتفاده ازلامپ  ه ــرورت اس ــورت ض ــت در ص الزامیس
-در صورتی کــه در ارتفــاع کمتــر از 7 متــر اجــرا شــوند- امــکان کاهــش شــدت نــور لامــپ تــا 50 درصــد فراهــم باشــد تــا از ایجــاد 

ــري شــود. ــط جلوگی ــا ســایر سیســتم هاي روشــنایی موجــود در محی ــی و تداخــل ب خیرگ
در راهروهاي خارجی از سیستم روشنایی استفاده شود که نیاز کمترى به نگهداري را دارا باشد. -2-103
در فضاهاي خارجی مدرسه نسبت شدت روشنایی حداکثر به شدت روشنایی حداقل نباید بیشتر از 30 باشد.  -2-104
الزامیســت جهــت انجــام وظایــف بصــرى به طــور مؤثــر و دقیــق خصوصــاً در فضــاى بیرونــى توســط افــراد، روشــنایى مناســب  -2-105

و کافــى در شــب فراهــم گــردد.
باتوجــه بــه اینکــه نوســانات شــدید در روشــنایى اطــراف محیــط ســطح کار مى توانــد بــر بینایــى کاربــران فضــا فشــار ایجــاد  -2-106

کنــد و منجــر بــه اختــلال در بینایــى گــردد، الزامیســت کــه شــدت روشــنایى محیط هــاى مجــاور ســطح کار در یــک محــدوده بصــرى 
در فضاهــاى خارجــى مدرســه، متناســب بــا شــدت روشــنایى محیــط ســطح کار مطابــق جـــدول (2-29) باشــد.

جدول 2-29- رابطه بین حداقل شدت روشنایى میانگین محیط سطح کار و محیط مجاور سطح کار در فضاى خارجى
(lux) حداقل شدت روشنایى میانگین محیط مجاور سطح کار حداقل شدت روشنایى میانگین محیط سطح کار

(lux)
500 ≤100 ≤

300 ≤ Em > 50075 ≤ Em > 100

200 ≤ Em > 30050 ≤ Em > 75

150 ≤ Em > 20030 ≤ Em > 50

50 ≤ Em > 15020 ≤ Em > 30
> 50-
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ــا از تغییــر  -2-107 پیشــنهاد مى گــردد روشــنایى خروجى هــا و ورودى هــا در ســاختمان مــدارس یــک منطقــه گــذار ایجــاد کنــد ت
ناگهانــى روشــنایى بیــن داخــل و خــارج در طــول روز یــا شــب جلوگیــرى گــردد.

ــنایی  -2-108 ــه شــدت روش ــا، ب ــردازي نم ــتفاده از نورپ ــود. در صــورت اس ــواري نصــب ش ــاي دی ــاختمان چراغ ه ــر س در ورودي ه
مناســب توجــه شــود و الزامیســت بیــن ســاعت 10 شــب تــا طلــوع آفتــاب، چراغ هــاى مــورد اســتفاده در نورپــردازي نمــا، خامــوش 

باشــند.
پیشــنهاد می شــود در نورپــردازي نمــا از چراغ هــاى بــا منحنــی توزیــع نــور مســتقیم اســتفاده شــود کــه برگشــت نــور بــه  -2-109

ــند. ــالا نداشته باش ســمت ب
پیشــنهاد می شــود بــراي پارکینــگ و مســیرهاي ســواره، روشــنایی کــم نــور کــه منحنــی توزیــع نــور مســتقیم و کامــلا بــه  -2-110

ســمت پاییــن دارد، اســتفاده شــود.
ــت ایجــاد  -2-111 ــه عل ــر ضــروري ب ــاي غی ــواري در مکان ه ــاي دی ــا و لامپ ه ــکان از پروژکتوره ــردد در صــورت ام پیشــنهاد مى گ

خیرگــی نــور شــدید و مزاحمــت بــراي همســایگان، اســتفاده نشــود.
در معابــر و مناطــق عبــور و مــرور وســایل نقلیــه در مدرســه از ایجــاد خیرگــى بــراى راننــدگان اجتنــاب گــردد. جهــت رعایــت  -2-112

مــوارد مرتبــط بــا خصوصیــات لازم روشــنایى معابــر و مناطــق عبــور و مــرور وســایل نقلیــه، بــه فصــول مرتبــط بــا روشــنایى نشــریه 
267 ســازمان برنامــه و بودجــه (آییــن نامــه ایمنــى راه هــا) چــاپ ســال 1384 مراجعــه گــردد.

الزامیســت بــراى محافظــت و بهبــود کیفیــت محیــط زیســت در شــب ها، آلودگــى نــورى در فضاهــاى بــاز مــدارس کنتــرل  -2-113
ــد. در  ــرو هســتند، کاهــش یاب ــا آن روب ــه ایــن خاطــر افــراد و محیــط ب ــا مشــکلات فیزیولوژیکــى و زیســت محیطــى کــه ب گــردد ت
ایــن راســتا، الزامیســت بــراى بــه حداقــل رســاندن مشــکلات بــراى افــراد، گیاهــان و جانــوران حداکثــر مقادیــر مجــاز آلودگــى نــورى 

ــود. ــدول (2-30) در نظر گرفته ش ــق جـ ــاز مطاب ــاى ب ــنایى در فضاه ــه سیســتم هاى روش ــوط ب مرب

جدول 2-3۰- حداکثر آلودگى نورى مجاز براى سیستم هاى روشنایى در فضاهاى باز
حداکثر شدت روشنایى نوع محیط

عمودى در محوطه
Ev

(lux)

حداکثر شدت نور *
I

(cd)

حداکثر نسبت 
شار نورى 

هدایت شده به 
سمت بالا **

RUL
(%) 

حداکثر درخشندگى 
(cd/m2)

قبل از شروع 
ساعت منع 
عبور و مرور 

(***)

پس از 
شروع 
ساعت 

منع عبور 
و مرور

قبل از شروع 
ساعت منع 
عبور و مرور

پس از شروع 
ساعت منع 
عبور و مرور

درخشندگى 
میانگین نماى 

ساختمان
Lb 

(cd/m2)

درخشندگى 
میانگین علائم، 

تابلوها و 
نشانه ها

Ls

(cd/m2)

20250000050محیط نوع 1
51750050055400محیط نوع 2
1021000010001510800محیط نوع 3
25525000250025251000محیط نوع 4
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محیــط نــوع 1: محیط هایــى کــه در حالــت طبیعــى خــود تاریــک هســتند ماننــد پارك هــاى ملــى یــا ســایت ها و محدوده هــاى 
ــده؛  محافظت ش

محیط نوع 2: محیط هایى با میزان روشنایى کم مانند مناطق صنعتى یا مناطق مسکونى در محیط هاى روستایى؛
محیط نوع 3: محیط هایى با میزان روشنایى متوسط مانند مناطق صنعتى یا مناطق مسکونى در حومه شهر؛

محیط نوع 4: محیط هایى که داراى روشنایى زیاد هستند مانند مراکز شهرها و یا مراکز تجارى؛
ــاطع  ــود، س ــوب مى ش ــم محس ــده و مزاح ــوه آلوده کنن ــه بالق ــى ک ــه در جهت ــت ک ــع نوریس ــر منب ــور ه ــدت ن ــور ش * منظ

در نظر گرفته مى شــود. کانــدلا  برحســب  و  مى گــردد 
** منظــور نســبت شــار نــورى ســاطع شــده بــه بــالاى خــط افــق توســط لامپ(هــا) بــه کل شــار نــورى ســاطع شــده توســط 
همــان لامپ(هــا) مى باشــد، زمانى کــه لامپ(هــا) در مــکان، موقعیــت و جهــت اصلیشــان نصــب شــده باشــند. ایــن نســبت بــر 

حســب درصــد در نظر گرفته مى شــود.
*** در صــورت عــدم وجــود قانــون منــع عبــور و مــرور بــراى هــر محیــط، میــزان در نظــر گرفتــه شــده یــا طراحــى شــده 
روشــنایى نبایــد از مقادیــر بالاتــر جــدول یعنــى ســتون مرتبــط بــا مقادیــر (قبــل از شــروع ســاعت منــع عبــور و مــرور) تجــاوز 
کنــد. ترجیحــاً پیشــنهاد مى گــردد از مقادیــر پایین تــر جــدول یعنــى ســتون مرتبــط بــا مقادیــر (پــس از شــروع ســاعت منــع 

عبــور و مــرور)، به عنــوان مقادیــر حــد اســتفاده شــود.

ــردازى روى نمــاى  -2-114 ــه روشــنایى خارجــى (شــامل نورپ ــاز ب ــدون نی ــه ب ــد طــورى طراحــى شــوند ک ــدارس بای ســاختمان م
ــاختمان داراى  ــه س ــى ک ــورت، در جای ــن ص ــر ای ــد. در غی ــته باش ــت داش ــکان فعالی ــاختمان) ام ــم و در ورودى س ــاختمان، علائ س

ــت: ــت، لازم اس ــى اس ــردازى بیرون نورپ
میانگیــن بهــره نــورى لامپ هــاى فلورســنت خارجــى در عرصــه ســاختمان، حداقــل 60 لومــن بــر وات - 2-114-1

باشــد.
تمــام تجهیــزات روشــنایى خارجــى بــراى جلوگیــرى از بهره بــردارى در ســاعات روز و همچنیــن کارکــرد - 2-114-2

مــداوم سیســتم روشــنایى خارجــى  بــه دلیــل تشــخیص حضــور افــراد در مناطقــى کــه ترافیــک متنــاوب افــراد پیــاده 
وجــود دارد، توســط سیســتم هایى داراى حســگرهاى کنتــرل بــه طــور خــودکار کنتــرل شــوند.

ــق  -2-115 ــط مطاب ــى محی ــزان آلودگ ــا و می ــردن آن ه ــز ک ــى تمی ــاوب زمان ــه تن ــه ب ــا باتوج ــدارى چراغ ه ــب نگه ــر ضری  مقادی
جـــدول (2-31) در نظر گرفته شــود.

جدول 2-3۱- ضریب نگهدارى چراغ ها بر اساس تناوب زمانى تمیز کردن آن ها و میزان آلودگى محیط
فاصله زمانى 
تمیز کردن 

چراغ ها 
(ماه)

ضریب نگهدارى بر اساس درجه حفاظت

IP2IP5IP6

میزان آلودگى محیطمیزان آلودگى محیطمیزان آلودگى محیط
کممتوسطزیادکممتوسطزیادکممتوسطزیاد

120/530/620/820/890/90/920/910/920/93
180/480/580/80/870/880/910/90/910/92
240/450/560/790/840/860/90/880/890/91
360/420/530/780/760/820/880/830/870/9

روشنایى در سالن ورزشى
کلیــه فضاهــاى ورزشــى نیـــازمند نـــور کافــى و منـــاسب بــراى حرکــت راحــت، ســالم و ایمــن ورزشــکاران و تمـــاشاچیان در  -2-116

ــه  ــد ب ــن راســتا جهــت تأمیــن روشــنایى فضاهــاى ورزشــى، چراغ هــا و پروژکتورهــا بای زمـــان هاى عــادى و اضطــرار هســتند. در ای
گونــه اى جانمایــى و نصــب شــوند کــه بــر دیــد بازیکنــان عمــود نباشــند و بــراى آن هــا مزاحمتــى ایجــاد نکننــد. همچنیــن لامپ هــا 

نبایــد ســایه زیــاد تولیــد کننــد.
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در ســالن هاى سرپوشــیده ورزشــى، نــور بایــد متناســب بــا فضــا و شــرایط ســالن طراحــى شــده باشــد. هم چنیــن نــور، رنــگ  -2-117
ســالن و کفپــوش بایــد به گونــه اى انتخــاب گــردد کــه از خســتگى چشــم جلوگیــرى کنــد.

الزامیســت شــدت روشــنایى عمومــى جهــت روشــنایى ســالن هاى ورزشــى در مســابقات رســمى ســطح ملــى در روى منطقــه  -2-118
ــن  ــالاى ســطح زمی ــرى ب ــاع 1 مت ــور، از ارتف ــزان ن ــن می ــه ای ــردد ک ــا 1500 لوکــس در نظر گرفته شــود . توجــه گ ــازى ، 1000 ت ب

در نظر گرفته مى شــود.
در ورزش هایــى کــه در فضــاى بــاز قــرار دارنــد، روشــنایى بایــد از ارتفــاع بــالا صــورت گیـــرد و بـــا زاویـــه اى کمتــر از 70  -2-119

درجــه بــه زمیــن بــازى بتـــابد. در ایــن صــورت الزامیســت ابعـــاد اقتصــادى و زیســت محیطــى سیســتم هاى روشــنایى مــورد اســتفاده 
ــر سیســتم  ــن فشــار را ب ــزات و سیســتم هاى روشــنایى کمتری ــن تجهی ــه ای ــه اى ک ــرفته شود به گون ــز در نظر گـ ــا طراحــى شــده نی ی

الکتریکــى مدرســه داشــته باشــند.
ــه  -2-120 ــى تعبی ــالن ورزش ــف س ــاى مختل ــردن بخش ه ــدا ک ــراى ج ــن هایى ب ــى، پارتیش ــاى ورزش ــى از فضاه ــه در برخ چنانچ

مى شــود، تنظیــم نــور بایــد بــه شــکلى باشــد کــه بــا یــا بــدون ایــن تقســیم بندى ها، نــور بــه نســبت لازم در همــه بخش هــا وجــود 
داشــته باشــد.

بــراى ورزش هایــى کــه در یــک نـــاحیه خــاص انجــام مــى شــوند و عمومــاً حرکــت تــوپ یــا مرکــز توجــه در ارتفاعــى بالاتــر  -2-121
از ارتفــاع قــد بازیکنــان مــى باشــد (بــراى مثــال والیبــال، بســکتبال و یــا بدمینتــون)، تنظیــم و موقعیــت نــور بایــد به گونـــه اى باشــد 

کــه در زمــان نــگاه بـــازیکن بــه ســمت بــالا، درخشــش نــور باعــث اذیــت چشــم بازیکــن نشــود.
ــت آن  -2-122 ــیار کوچــک و حرک ــوپ بس ــها، ت ــن ورزش ــز (در ای ــس روى می ــون و تنی ــاى بدمینت ــردد در ورزش ه پیشــنهاد مى گ

با توجــه بــه نــوع ضربــه از ســرعت بالایــى برخــوردار اســت)، تنظیــم و پخــش نــور بــه شــکل عمــودى و بـــا دقــت مناســب صــورت 
گیـــرد. دقــت گــردد کــه بـــراى مســابقات تنیــس روى میــز، تنظیــم مناســب نــور بــر روى بخــش بالایــى میــز تــا ارتفــاع 5 متــر و روى 

میــز و لبــه هــاى آن از حساســیت خــاص برخــوردار اســت. 
الزامیســت در زمین هــاى فوتبــال، توزیــع نــور در همــه ســطوح زمیــن کــه مــورد اســتفاده بازیکنــان قــرار مى گیــرد، انجــام  -2-123

. د شو

طبقه بندى اقلیمى

-
سطح بندى

سطح بندى دستورالعمل 2-58 : (در دسته فضاى الف)
 98 ≤ Rg: GTS

95 ≤ Rg : GTS+
نوع دستورالعمل 

کمى/کیفى/تلفیقى؛ توصیه اى/تأکیدى/ترکیبى؛ شهرى/ روستایى
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

برنامه ریزى/ طراحى/ بازسازى.
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تأسیسات مکانیکى3-2-
ــا وجــود ظاهــر یــک بعــدى و صرفــاً محاســباتى آن، همچــون  طراحــى و اجــراى تأسیســات مکانیکــى در ســاختمان ب
ــات  ــراى تأسیس ــه ها و اج ــیم نقش ــباتى، ترس ــاى محاس ــت. مهارت ه ــدى اس ــد بع ــرى چن ــى، ام ــاخه هاى طراح ــایر ش س
ســاختمان، هرچنــد امــورى تخصصــى و مســتلزم وجــود دانــش، تجربــه و مهارتنــد امــا همگــى ابزارهایــى بــراى ظهــور و 

بــروز منطــق و تفکــر حاکــم بــر طراحــى ســاختمان هســتند. 
طراحــى تأسیســات ســاختمان فراینــدى در جهــت برقــرارى تــوازن میــان اهدافــى متعــدد و بعضــاٌ متضــاد اســت. برخــى 
ــر  ــه، دوام، تعمی ــى، کاهــش هزین ــرایط اقلیم ــم ش ــارى، تنظی ــداف معم ــودن اه ــرآورده نم ــد از: ب ــداف عبارت ان ــن اه از ای
ــزان  ــل، وزن و می ــن عوام ــس وجــود ای ــار نف ــره. در کن ــرژى و غی ــتانداردها، کاهــش مصــرف ان ــن و اس ــدارى، قوانی و نگه
ــه محیــط  ــد. در طراحــى و اجــراى مدرســه ســبز توجــه ب اثرگــذارى هریــک، مســیر و نتیجــه طراحــى را تعییــن مى کنن
زیســت و کاهــش مصــرف انــرژى در اولویــت طراحــى قــرار مى گیــرد امــا ایــن بــه معنــاى غفلــت از دیگــر مؤلفه هــاى یــاد 
شــده نیســت. از ایــن رو طراحــى و اجــراى موفــق تأسیســات در یــک مدرســه ســبز، برقــرارى تــوازن میــان کلیــه اهــداف 
ــا  ــذارى آن ه ــل زیســت محیطــى بیشــتر و تأثیرگ ــه در آن وزن عوام ــط آموزشــىِ کارا اســت ک ــک محی ــى ی کمــى و کیف
عمیق تــر اســت. از ایــن رو اگرچــه مطالــب ایــن بخــش  بنــا بــه هــدف ذاتــى ایــن مجموعــه، حــول محــور کاهــش مصــرف 
ــرات مخــرب محیــط زیســتى تأسیســات مکانیکــى ســاختمان در مــدارس متمرکــز  ــرژى، افزایــش بازدهــى و کاهــش اث ان
ــاختمان  ــاتى س ــامانه هاى تأسیس ــراى س ــى و اج ــل طراح ــاى دخی ــایر جنبه ه ــى س ــه ناف ــچ وج ــه هی ــا ب ــت؛ ام شده اس

نیســت.

 طراحى تأسیسات مکانیکى-2-3-1
هدف
 هــدف از دســتورالعمل هاى ایــن بخــش، در نظــر گرفتــن موضــوع کاهــش مصــرف انــرژى در مرحلــه طراحــى تأسیســات مکانیکــى  ☑

ــرژى در  ــرف ان ــرل مص ــب کنت ــه موج ــى ک ــتفاده از تجهیزات ــراى اس ــى ب ــات مکانیک ــى تأسیس ــه طراح ــت در مرحل ــت. لازم اس اس
ــرد.  ــورت پذی ــاى لازم ص ــوند، پیش بینى ه ــاختمان مى ش س

 از دیگــر اهــداف ایــن بخــش، توجــه بــه انتخــاب ظرفیــت تجهیــزات مکانیکــى اســت، کــه اصولــى و متناســب بــا نیــاز حــال و آتــى  ☑
ســاختمان انجــام گیــرد؛ بــه گونــه اى کــه عــلاوه بــر تأمیــن نیازهــاى ســاختمان، از اوُِردیزایــن کــردن بــى مــورد تجهیــزات و افزایــش 

هزینه هــاى اولیــه اجتنــاب گــردد.

دستورالعمل
ــا  -2-124 ــاق ب ــت انطب ــرى و قابلی ــه داراى انعطاف پذی ــرد ک ــورت گی ــه اى ص ــه گون ــاختمان ب ــات س ــى تأسیس ــت طراح الزامیس

ــد. ــز باش ــا نی ــى آن ه ــرایط حرارت ــا و ش ــى و نیازه ــل آت ــاى محتم ــترش ها و تصرف ه گس
ــا احتمــالات و  -2-125 ــه اى درنظرگرفتــه شــود ت ــه گون پیشــنهاد مى گــردد در زمــان طراحــى تأسیســات، ضریــب عــدم قطعیــت ب

ــن1 بیــش از حــد) نشــوند.   ندانســته ها باعــث بیــش از حــد درنظرگرفتــه شــدن مــوارد در طراحــى (اوُِردیزای
الزامیست از طراحى بر اساس حداکثرهاى استفاده از فضا که امکان وقوعشان کم است، اجتناب گردد. -2-126
پیشــنهاد مى گــردد طراحــى تأسیســات در هماهنگــى بــا ســامانه هاى غیــر فعــال2 صــورت گیــرد بــه گونــه اى کــه اســتفاده  -2-127

ــه حداکثــر برســد. در ایــن  ــراى ســرمایش و گرمایــش ب ــه ویــژه انــرژى خورشــیدى، ســرمایش شــبانه ب از انرژى هــاى تجدیدپذیــر ب
راســتا دســتورالعمل هاى بخــش انرژى هــاى تجدیدپذیــر (بندهــاى 2-182 تــا 2-210) از ســرفصل انــرژى مــورد توجــه قــرار گیــرد.

1. Overdesign
2. Passive Systems 
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ــتقیم )  -2-128 ــر مس ــا غی ــتقیم ی ــرى (مس ــرمایش تبخی ــتفاده از س ــت اس ــى اولوی ــتم هاى سرمایش ــى سیس ــت در طراح الزامیس
ــه آب، اســتفاده از  ــا محدودیــت دســترى ب ــاد) ی ــه دلیــل مســائل اقلیمــى (رطوبــت زی درنظرگرفتــه شــود، مگــر در شــرایطى کــه ب

ــد. ــر نباش ــرى امکان پذی ــتم تبخی سیس
الزامیست سیستم تهویه  متناسب با نیاز در هر منطقه حرارتى و به صورت جداگانه طراحى گردد. -2-129
مکانیکــى  -2-130 تجهیــزات  انتخــاب  بخــش  دســتورالعمل هاى  بــه  مکانیکــى  تأسیســات  هنــگام طراحــى  در  الزامیســت 

گــردد. توجــه  بخــش)  همیــن   139-2 تــا  (دســتورالعمل هاى136-2 
پیشــنهاد مى گــردد در طبقــات مختلــف، سیســتم هاى مســتقل و اتاق هــاى تأسیســات مکانیکــى مجــزا درنظرگرفتــه شــود  -2-131

تــا عــلاوه بــر کاهــش حجــم کانال کشــى، تنظیــم هــواى فضاهــا بهتــر صــورت پذیــرد.
الزامیســت گــزارش جامــع طراحــی تأسیســات مکانیکــی و محاســبات بــار سرمایشــى و گرمایشــى بــا اســتفاده از نــرم افزارهاي  -2-132

معتبــر1 و یــا محاســبات عــددى دقیــق در بخــش تأسیســات مکانیکــى از ســرفصل انــرژى دفترچــه ســبز مــدارس ثبــت و ضبــط گردد.
الزامیست در طراحى تأسیسات مکانیکى، دستورالعمل فرآیند طراحى یکپارچه سبز مورد توجه قرار گیرد. -2-133
پیشنهاد مى گردد در طراحى تأسیسات مکانیکى، روش مدیریت اطلاعات ساختمان2 (BIM)  پیاده سازى گردد. -2-134
ــکاران  -2-135 ــه از پیمان ــده در مدرس ــرا ش ــى اج ــزات مکانیک ــات و تجهی ــاخت3 تأسیس ــون- س ــه هاى همچ ــه نقش ــت کلی الزامیس

ــردد. ــط گ ــدارس ثبــت و ضب ــرژى دفترچــه ســبز م ــت و در بخــش تأسیســات مکانیکــى از ســرفصل ان اجــراى تأسیســات دریاف

طبقه بندى اقلیمى

تمامى پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد.
سطح بندى

-
نوع دستورالعمل

کیفى؛ توصیه اى/ تأکیدى؛ روستایى/ شهرى
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

پیش از طراحى/ طراحى 

1. بــا توجــه بــه اینکــه بــراى محاســبات مرتبــط بــا حــوزه طراحــى تأسیســات مکانیکــى، نرم افزارهــا و برنامــه هــاى کاربــردى (اپلیکیشــن هاى) متعــددى وجــود 
دارد کــه بــه ســرعت نیــز به روزرســانى مى شــوند، در انتخــاب نرم افــزار مناســب بــا متخصصیــن ذى صــلاح مشــورت گــردد.

 2. Building Information Management 
3. As-built
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 انتخاب تجهیزات و تأسیسات مکانیکى -2-3-2
هدف
ــان و  ☑ ــن راندم ــر اســاس بهتری ــزات و تأسیســات مکانیکــى ب ــن بخــش از دســتورالعمل ها، انتخــاب تجهی ــداف ای ــن اه از مهمتری

ــه برچســب انــرژى، کارایــى آن محصــول و داشــتن اســتانداردهاى ملــى و بین المللــى مى باشــد.  ــا توجــه ب حداقــل مصــرف انــرژى ب
ــا و  ☑ ــى فضاه ــرل دمای ــت و کنت ــى، مدیری ــات مکانیک ــزات و تأسیس ــب ترین تجهی ــاب مناس ــش، انتخ ــن بخ ــداف ای ــر اه از دیگ

ــا و  ــن شــود. موتورخانه ه ــا مســتقل تأمی ــزي ی ــه دو صــورت مرک ــش ســاختمان ممکــن  اســت ب سیستم هاســت. ســرمایش و گرمای
ــوع سیســتم هاي مســتقل هســتند.  ــره اي از ن ــاي پنج ــا و کولره ــد و بخاري ه ــمار می رون ــه ش ــزي ب ــا از سیســتم هاي مرک ــج ه پکی
تمامــی سیســتم هاي مرکــزي و نیــز سیســتم هاي مســتقل نیازمنــد ســـامانه هاي کنتــرل مناســب هســـتند. همچنیــن هــر فضــاي 

ــا ســرمایی، نیازمنــد ســامانه هاي کنتــرل مجــزا اســت.   ــی و ی ــاز گرمای ــراي کاهــش نی کنتــرل شــده، ب

دستورالعمل
الزامیست در انتخاب تجهیزات مکانیکى، موارد زیر درنظرگرفته شود: -2-136

تجهیــزات تأمیــن نیازهــاي سرمایشــی و گرمایشــی، تهویــه و آب گـــرم مصـــرفی بایـــد داراي برچســـب - 2-136-1
انــرژي بــا حداقــل رده انــرژي طبــق جـــدول  (2-32) (بــراى تجهیــزات گازســوز) وجـــدول (2-33)  (بــراي تجهیــزات 

برقــی) باشــند.   

جدول 2-32- حداقل برچسب انرژى یا راندمان براى تجهیزات گازسوز.
راندمان محصول

D   آبگرمکن گازسوز مخزن دار
C  آبگرمکن گازسوز فوري
C   رادیاتور گرمایشی
B   پکیج

A+  پکیج چگالشی
D   بخاري گازسوز دودکش دار

بخاري گازسوز بدون دودکش    % 85
B   Cبخاري هاي گازسوز مستقل نوع
B   وسایل پخت وپز گازسوز داخلی

مطابق استاندارد 13782   دیگ بخار  
مطابق استاندارد 14762   دیگ و مشعل 

جدول 2-33- حداقل برچسب انرژى یا راندمان براى تجهیزات برقى.
راندمان محصول

B   آبگرمکن برقى مخزن دار
B   الکتروموتور
B   بادبزن
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راندمان محصول
A   بخاري برقی
B  کابین برودتی ویترینی
B   کولر آبی
B   کولر گازي
A  گرمکن برقی
B    هواکش برقی

مطابق استاندارد 10636  فن کویل (زمینی، سقفی، کانالی)  
مطابق استاندارد 10635   برج خنک کن  

مطابق استاندارد 2-  3678   چیلر تراکمی آبی  
مطابق استاندارد 10306   چیلر تراکمی هوایی  

مطابق استاندارد 2-  7817   پمپ (گریز از مرکز، مختلط، محوري) 

راندمــان تجهیزاتــی کــه بــراي آن هــا برچســب انــرژي درنظرگرفتــه نشده اســت، بایــد توســـط مراجـــع - 2-136-2
ــر درج شــده در جـــدول (2-34) بیشــتر باشــد.  مــورد تأییــد صحه گــذاري شــود و از مقادی

جدول 2-3۴- حداقل بازدهى براى تجهیزات در سیستم گرمایشى و سرمایشى بر اساس ضریب بازده انرژي1 (IPLV) و بازدهی در بار جزئی2 
.(COP)

بازدهى تجهیزات دستگاه
COP

بازدهی در بار جزئی
راندمان IPLV

ضریب بازده انرژي
3/5 - 4/3 چیلر آب خنک*
3/0 - 3/5 چیلر هوا خنک*
1/30 - - چیلر جذبی

- 95% - بویلر چگالشی3 
- 85% - بویلر غیرچگالشی4 

* در مورد چیلر، هر دو معیار  IPLV و COP باید به صورت همزمان از مقادیر جدول بیشتر باشد.

در تمــام سیســتم هاي سرمایشــی، ضریــب انــرژي مــورد نیــاز بــراي جابه جایــی هــوا کـــه مقـــدار آن بـــا - 2-136-3
رابطــه زیــر بررســى می شــود، نبایــد هیچــگاه کمتــر از 5 باشــد. توجــه گــردد کــه ایــن رابطــه در کلیــه ى سیســتم هاي 
تمام-هــوا، آب-هــوا و فنکویــل صــادق اســـت و انـــرژي الکتریکـــی پمپ هــا بــراي سیســتم هاي آب-هــوا بایــد در مخــرج 

کســر بــه انرژي الکتریکـــی ورودي بـــه دمنـده هـــاي سیســتم اضافــه شــود. (معادله 7-2) 

1. Integrated Part Load Value
2. Coefficient of Performance 

3. بازدهی بر اساس ارزش حرارتی خالص
4. بازدهی بر اساس ارزش حرارتی خالص
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معادله 2-7- ضریب انرژى جابه جایى هوا

ــه - 2-136-4 ــره گرفت ــر1 به ــا ســرعت متغی ــاى ب ــا و موتوره ــا، پمپ ه ــکان از فن ه ــا حــد ام ــردد ت پیشــنهاد مى گ
شــود.

ــا  -2-137 ــابق ب ــی، مطـ ــرم مصرف ــن آبگ ــتی تأمی ــرآلات بهداش ــر شیـ ــی حداکثـ ــر دب ــه مقادی ــوط ب ــب آب مرب ــت برچس الزامیس
استانداردهـــاى6-2-24942 و 1-2-24942، حداقــل در ســطح B باشــد. 

ــع  -2-138 ــزارش جام ــا گ ــق ب ــبات و مطاب ــا محاس ــی ب ــده در هماهنگ ــاب ش ــزات انتخ ــی تجهی ــی تمام ــخصات فن ــت مش الزامیس
ــد.  ــات باش ــناس تأسیس ــد کارش ــورد تأیی ــن م ــد 2-132 و همچنی ــق بن ــی - طب ــات مکانیک ــی تأسیس طراح

الزامیســت مشــخصات کلیــه تأسیســات و تجهیــزات مکانیکــى انتخــاب و اســتفاده شــده در مدرســه (شناســنامه تأسیســاتى  -2-139
مدرســه) در بخــش تأسیســات مکانیکــى از ســرفصل انــرژى دفترچــه ســبز مــدارس ثبــت و ضبــط گــردد.

طبقه بندى اقلیمى

تمامى پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد.
سطح بندى

-
نوع دستورالعمل

کمى/ کیفى؛ توصیه اى/ تأکیدى؛ روستایى/ شهرى
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

طراحى/ ساخت وساز

 1. Variable Speed Drives (VSD)
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مدیریت و کنترل دمایی فضاها و سیستم ها-2-3-2-1
فضاهــاي کنتــرل شــده ســاختمان نبایــد بــه طــور مســتقیم بــا فضاهــاي کنتــرل نشــده یــا فضــاي خــارج در ارتبــاط باشــند  -2-140

و بایــد از یکدیگــر جــدا شــوند.
در فضاهــاي کنتــرل شــده پرتــرددى کــه بــا فضاهــاي کنتــرل نشــده یــا فضــاي خــارج در ارتبــاط باشــند، - 2-140-1

چنانچــه در، بــه عنــوان عنصــر جداکننــده درنظرگرفتــه شــده باشــد؛ در بایــد بــه گونــه اى اجــرا گــردد کــه بــه صــورت 
خــودکار بســته شــود. 

چنانچــه ســاختمان ها/ واحدهایــى از مدرســه بــا مســاحت فضاهــاي کنتــرل شــده بیــش از 150 مترمربــع داراى سیســـتم هاي  -2-141
ــی و  ــا کنترل کننــده زمان ــه دو ناحیــه دمایــی ب مرکــزي سرمایشــى و گرمایشــى باشــند؛ ایــن ســاختمان ها/ واحدهــا بایــد حداقــل ب

دمایــی مســتقل مجهــز گردنــد.
الزامیســت دمــاي هــواي داخــل فضاهــا در محــل حضــور افــراد، در اوقــات ســرد ســال حداکثــر 20 درجــۀ سلســیوس و در  -2-142

ــا  اوقــات گــرم ســال حداقــل 28 درجــۀ سلســیوس -بــه عنــوان دمــاى مبنــا- تنظیــم شــود. در مناطــق مرطــوب (ســاختمان هاي ب
درجــه انــرژي زیــاد و ســرمایش غالــب مطابــق پیوســت 3 مبحــث 19 مقــررات ملــى ســاختمان ایــران ویرایــش چهــارم)، دمــاي هــواي 

فضاهــا در اوقــات گــرم ســال بایــد بســته بــه مــورد تعییــن شــود و در هیــچ حالتــی نبایــد کمتــر از 25 درجــۀ سلســیوس باشــد.  
توجــه گــردد کــه در مــورد کولرهــاي آبــی نیــاز بــه رعایــت مقــررات دمــاي مبنــا مطابــق دســتورالعمل - 2-142-1

142-2 نیســت.
الزامیســت تمامــی دمنده هــا بــه یــک ســامانه کنترلــی بــا قابلیــت پذیــرش جــدول زمان بنــدي هفتگــی بــا امــکان تعریــف  -2-143

روز عــادي، تعطیــل و نیمــه روز، متصــل باشــند.
الزامیســت سیســتم کنتــرل مرکــزي کارکــرد دمنده هــا در طــی ســاعات شــبانه روز درنظرگرفتــه شــوند. بــراي ایــن منظــور،  -2-144

هــر یــک از دمنده هــاي پایانه هــاي سرمایشــى و گرمایشــى بایــد داراى قابلیــت روشــن و خامــوش کــردن دمنــده باشــند. 
ــا در شــرایط غیــرکاري و  -2-145 ــه کلیــد روشــن - خامــوش تجهیــز شــوند ت ــازه ب الزامیســت تمــام سیســتم هاي تأمیــن هــواي ت

هنگامــی کــه نیــازي بــه هــواي تــازه نیســت خامــوش شــوند، مگــر آنکــه مجهــز بــه ســامانه کنتــرل خــودکار باشــند.
 الزامیســت در تمــام نقــاط ورود هــواي تــازه و خــروج هــوا در ســاختمان، سیســتم هاي خــودکار، کــه دمپــر آن هــا فقــط در  -2-146

زمــان کار کــردن بــاز می شــود، درنظرگرفتــه شــوند. 
در مــواردي کــه درجــۀ آلودگــی هــواي داخــل تغییــر کنــد، تنظیــم خــودکار میــزان هــواي تــازه الزامــی - 2-146-1

 . ست ا
ــر - 2-146-2 ــده از نظ ــن ش ــۀ تعیی ــل تهوی ــش از 20 درصــد از حداق ــد بی ــی نبای ــۀ مکانیک ــزان تهوی ــر می حداکث

ــن  ــت تأمی ــی جه ــواي خروج ــرژي از ه ــت ان ــتم هاي بازیاف ــه از سیس ــد. درصورتی ک ــر باش ــت بالات ــلامت و بهداش س
ــردد.  ــرف می گ ــت برط ــن محدودی ــود، ای ــتفاده ش ــى اس ــه مکانیک ــرژى تهوی ان

ــر  -2-147 ــن دمپ ــل و همچنی ــور، فنکوی ــد رادیات ــی مانن ــی و سرمایش ــتم هاي گرمایش ــاي سیس ــک از پایانه ه ــر ی ــت ه الزامیس
ــوند. ــز ش ــتاتیک مجه ــرل ترموس ــه کنت ــی، ب ــتم هاي هوای سیس

ــرژي  -2-148 ــه مصــرف ان ــاز ب ــت و حفــظ شــرایط آســایش در داخــل ســاختمان نی ــراي تأمیــن رطوب ــی کــه ب الزامیســت تجهیزات
ــد. ــرى آموزشــى را کنتــرل کنن ــراي کارب ــت مناســب ب ــق حســگر، رطوب ــد، از طری دارن

ــاعات  -2-149 ــا س ــبانه روز ب ــاعات ش ــزات در س ــرد تجهی ــزي کارک ــتم برنامه ری ــزي، سیس ــتم مرک ــا سیس ــدارس ب ــۀ م ــراي هم ب
بهره بــرداري درنظرگرفتــه شــود. 

ــردد، - 2-149-1 ــتفاده مى گ ــداوم اس ــورت م ــه ص ــه ب ــاختمانی مدرس ــاي س ــمتی از فضاه ــه از قس درصورتی ک
الزامیســت گرمایــش و ســرمایش ایــن فضاهــا از سیســتم مرکــزي تفکیــک گردیــده و بــه صــورت مســتقل درنظرگرفتــه 

شــوند
الزامیســت کلیــه سیســتم هاي گرمایــش و ســرمایش مرکــزي داراي سیســتم کنتــرل و پایــش مرکــزي بــا قابلیت هــاي زیــر  -2-150

: شند با
نمایش مصرف لحظه اي انرژي (شامل برق، سوخت) و آب.  -
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کنترل دماي سیال خروجی و ورودي و تعیین میزان آلاینده هاي تولیدشده توسط تجهیزات.  -
ــه را داشــته  -2-151 الزامیســت سیســتم کنتـــرل مرکــزي قابلیــت کنتــرل دمــاي هــوا و یــا آب خروجــی از سیســتم هاي موتورخان

باشــد.
کنتــرل دمــا می توانــد بــا تنظیــم زمان هــاي روشــن و خامــوش شــدن تجهیــزات گرمایشــی، سرمایشــی، - 2-151-1

مشــعل وکمپرســور یــا کنتــرل ظرفیــت آن هــا و یــا تنظیــم جریــان ســیال فعــال (توســط پمــپ  و شــیر برقــی) انجــام 
  . د گیر

الزامیســت درجــۀ تنظیــم دمــا بــراي کنتــرل سیســتم در ارتبــاط بــا دمــاي هــواي بیــرون ســاختمان بــه - 2-151-2
صــورت خــودکار قابــل تنظیــم باشــد. 

طراحــی سیســتم آبگــرم مصرفــی بایــد بــر اســاس ضوابــط آخریــن ویرایــش مبحــث 14 مقــررات ملــی انجــام گیــرد. همچنین  -2-152
الزامیســت در طراحــی سیســتم آبگــرم مصرفــی مــوارد زیــر درنظرگرفته شــود:

طراحــی و اجــراي تأسیســات آبگــرم مصرفــی در سیســتم مرکــزي گرمایــش و پکیج هــا بــه طــور مجــزا انجــام گیــرد یــا  -
عملکــرد مجــزا و مســتقل آن توســط شــیرهاي برقــی بــا کنتــرل اتوماتیــک امکان پذیــر گــردد. 

تجهیزات سیستم آبگرم مصرفی به سیستم کنترل دما مجهز باشند.  -
دماي آبگرم مصرفی نباید از ۶۰ درجه سلسیوس بیشتر باشد. -
ــا  - ــه آبگــرم نیــازي نیســت و ی ــراي خامــوش شــدن پمــپ آبگــرم برگشــتی در زمانــی کــه ب از کنتــرل کننــده خــودکار ب

دمــاي آب برگشــتی در حــد مطلـــوب اســت، اســتفاده گــردد.  
پمپ مربوط به سیال فعال باید بر اساس دماي سیال (هوا یا آب) برگشتی، کنترل شود.  -

الزامیســت در تمــام ســاختمان ها، در آبگرمکن هــاي مخــزن دار بــدون پمــپ، سیســتم تولیــد آب گــرم بهداشــتی بــه ســامانه  -2-153
کنتــرل دمــاي آبگــرم مجهــز باشــد.  

ــد  -2-154 ــد مانن ــلاً مســتقل عمــل می کن ــر مرکــزي کــه کام ــا سرمایشــی غی ــوع سیســتم گرمایشــی ی پیشــنهاد مى گــردد هــر ن
انــواع بخــاري گازي در گرمایــش و کولــر آبــی در ســرمایش، حداقــل بــه یــک سیســتم کنتــرل دمــاي هــواي اتــاق مجهــز باشــد. 

در اســتخرهایی کــه اقــدام بــه گــرم کــردن آب اســتخر می شــود، دمــاي آب اســتخرهاى شــنا نبایــد از 28 درجــه سلســیوس  -2-155
بیشــتر شــود. 

تنظیــم (بالانــس) کــردن مدارهــاي توزیــع سیســتم هاي گرمایشــی و سرمایشــی کــه کار انتقــال و توزیــع ســرما و گرمــاي  -2-156
تولیدشــده بــه پایانه هــا را انجــام می دهنــد، الزامیســت. بــراي تنظیــم (بالانــس) کــردن بایــد از تجهیــزات مــورد نیــاز اعــم از دمپرهــا، 

ــردد.   ــس اســتفاده گ دماســنج ها، فشارســنج ها و شــیرهاي بالان
ــا حداقــل میــزان مــورد تأییــد در آخریــن ویرایــش مبحــث 14  -2-157 ــق ب الزامیســت میــزان نشــت و نفــوذ ناخواســته هــوا مطاب

مقــررات ملــى ســاختمان ایــران درنظرگرفتــه شــود. بــه ایــن منظــور بایــد مســتندات انجــام آزمایــش نشــت و نفــوذ هــوا در بخــش 
ــه گــردد. تأسیســات مکانیکــى از ســرفصل انــرژى در دفترچــه ســبز مدرســه ارائ

ــه اى و  -2-158 ــک ضرب ــري ت ــیرهاى فن ــد ش ــک مانن ــن اتوماتی ــیرهاي داراي قطع ک ــى از ش ــاختمان هاي آموزش ــت در س الزامیس
ــردد.   ــا شــیرهاي داراي چشــم الکترونیکــی اســتفاده گ ــى ی پدال

الزامیست براي اختلاط آبگرم و سرد از شیرهاي مشترك آب گرم و سرد مانند شیرهاي اهرمی استفاده گردد.   -2-159
الزامیســت دستشــویی و سردوشــی هاي حمــام از نــوع کــم مصــرف بــوده و آب دهــى آن هــا در فشــار kPa 550  (معــادل 5/5  -2-160

بـــار یـــا آتمســـفر) نبایـــد بیش از 0/16 لیتر بر ثانیه باشــد.
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کانال کشى-2-3-2-2
در اجراى مجارى هوا باید دقت گردد که: -2-161

مجارى هوا نباید رطوبت و آلودگى را نگه دارند. -
مجارى هوا باید در برابر رشد قارچ ها مقاوم باشند. -

الزامیســت حداکثــر ســرعت هــوا در کانال هــاى اصلــى 1800 فــوت در دقیقــه، در کانال هــاى فرعــى 1400 فــوت در دقیقــه  -2-162
و در دریچه هــا 250 فــوت در دقیقــه در نظــر گرفتــه شــود.

در صورت استفاده از  کانال هاى انعطاف پذیر1 شرایط زیر رعایت گردد: -2-163
طول هر بخش از داکت انعطاف پذیر در حالت کاملا کشیده شده نباید از ۱53 سانتى متر یا 5 فوت تجاوز کند. -
داکت هاى انعطاف پذیر نباید بیش از ۱5 درصد نسبت به حالت کاملاً کشیده شده متراکم شوند. -
از داکت انعطاف پذیر نباید به عنوان اتصالات داکت هاى اصلى، زانویى یا مقاطع دیگر استفاده شود. -

ــایر  -2-164 ــن س ــا درنظرگرفت ــا ب ــاخت آن ه ــى و س ــا، در طراح ــار در کانال ه ــت فش ــش اف ــور کاه ــه منظ ــردد ب ــنهاد مى گ پیش
ــود. ــتفاده ش ــاز اس ــاى مج ــه حداقل ه ــبت ب ــال نس ــر کان ــع بزرگت ــطح مقط ــى از س ــاى اجرای محدودیت ه

ــع  -2-165 ــا مرب ــره ی ــع دای ــطح مقط ــا س ــى ب ــى، از کانال های ــال کش ــار در کان ــت فش ــش اف ــور کاه ــه منظ ــردد ب ــنهاد مى گ پیش
ــال از یــک ســوم بیشــتر نشــود. اســتفاده گــردد و در صــورت اســتفاده از کانال هــاى مســتطیل شــکل، نســبت عــرض بــه طــول کان

ــا شــعاع گــردش  -2-166 ــى ب ــکان از زانوی ــى الام ــاز اســت حت ــى نی ــه زانوی ــه ب ــا هرکجــا ک ــردد در اجــراى کانال ه پیشــنهاد مى گ
بــزرگ اســتفاده شــود.

ــاز اســت حتــى الامــکان از انشــعاب هاى 45 درجــه  -2-167 ــه انشــعاب نی پیشــنهاد مى گــردد در اجــراى کانال هــا هــر کجــا کــه ب
اســتفاده شــود.

ــا،  -2-168 ــراى کانال ه ــش) در اج ــاد (کاهــش و افزای ــر ابع ــاى (ترنزیشــن هاى) تغیی ــتفاده از انتقال دهنده ه در صــورت ضــرورت اس
بایــد دقــت گــردد کــه:

زاویه وجوه انتقال دهنده هاى (ترنزیشن هاى) افزایش ابعاد، حداکثر ۱5 درجه درنظرگرفته شود. -
ــدازه داده باشــند،  - ــر ان ــه وجــوه انتقال دهنده هــاى (ترنزیشــن هاى) کاهــش ابعــاد در صورتــى کــه از یــک طــرف تغیی زاوی

حداکثــر ۴5 درجــه و اگــر از دو طــرف تغییــر انــدازه داده باشــد، 22/5 درجــه درنظرگرفتــه شــود.
عـایقکـاري حرارتی کانال ها مطابق بابند هاى 2-172، 2-172-1، و 2-172-2 مورد توجه قرار گیرد. -2-169

طبقه بندى اقلیمى

تمامى پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد.
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-
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کمى/ کیفى؛ توصیه اى/ تأکیدى؛ روستایى/ شهرى
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

طراحى/ ساخت وساز
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عایقکارى حرارتى -2-3-2-3
ــوا در  -2-170 ــال ه ــاي انتق ــی کانال ه ــرد تمام ــاوي مب ــاي حـ ــرد و لوله ه ــرم و س ــازن آب گ ــا و مخ ــی لوله ه ــت تمام الزامیس

سیســـتم هاي گرمـــایشی و ســـرمایشی با استفاده از عایق هاي حرارتی داراي مُهـــر اســـتاندارد و یـــا گواهینامـــه فنـــی معتبر، مطابق 
ــط عایقــکاري همیــن بخــش از دســتورالعمل، بنــد 2-171 عایقــکاري شــوند.  ــا ضواب ب

ــدار مشــخص  -2-171 ــد براســاس بیشــترین مق ــش بای ــورد اســتفاده در سیســتم هاي ســرمایش و گرمای ــا و مخــازن م ــام لوله ه تم
شــده در آخریــن ویرایــش مبحــث 14 مقــررات ملــی و مطابــق بــا جـــدول (2-35) عایقکـــاري حرارتـــی گردنــد.  

.[K/W.m2] جدول 2-35- حداقل مقاومت حرارتی عایق لوله و مخزن در سیستم هاي سرمایش و گرمایش
قطر لوله بیش از 38 میلی متر قطر لوله تا 38 میلی متر نوع سیال

1/32 آبگرم 0/88
2/00 بخار 1/00
1/00 آب سرد و سیال مبرد 0/88

مخزن 1/00

الزامیست تمامی کانال هاي فضاي داخلی، خارجی و کنتـرل نشـده طبـق جدول (2-36) عـایقکـاري حرارتی شوند.   -2-172
ــاي - 2-172-1 ــا فضـ ــی، لازم اســت تنهــا قســمت هایی از کانال هــا کــه در تمــاس ب ــر آب ــورد کانال هــاي کول در م

خارجــی هســتند، عایقــکارى حرارتــی شــوند.  
ــی ســایبان - 2-172-2 ــر آب ــن و کول ــا زمی ــوازي ب ــان هــواي م ــا جری ــراي کندانســورهاي هواخنــک ب الزامیســت ب

نصــب گــردد.

.[K/W.m2] جدول 2-3۶- حداقل مقاومت حرارتی کانال در سیستم سرمایشی و گرمایشی
کانال در فضاى داخلى کانال در فضاي خارجی و کنترل نشده 

0/88 1/44
* اگر قسمتی از کانال در معرض فضاي کنترل نشده قرار گیرد آن قسمت خارجی محسوب می شود.

در سیســتم  هاي آب گــرم مصرفــی، عایقــکاري تمــام لوله هــاى رفــت و برگشــت بــا عـــایق حرارتـــی بـــا مقاومــت حرارتــی  -2-173
ــت. ــل 0/88 [m2.K/W] الزامیس حداق

در صــورت عبــور لوله هــاي آب ســرد مصرفــی از محیط هــاي گــرم و وجــود خطـــر گــرم شـــدن بــی رویـــه آب، لازم اســت  -2-174
عایقــکاري حرارتــی ایــن بخــش از مــدار بــا عایــق حرارتـــی بـــا مقاومـــت حرارتـــی حـــداقل 0/88 [K/W.m2] صــورت گیرد.

مخزن هاي آب گرم باید داراي عایق حرارتی با مقاومـت حرارتـی بـیش از 1/00 [K/W.m2] باشند. -2-175
ــتفاده  -2-176 ــاخته اس ــی پیش س ــاي حرارت ــی از عایق ه ــق حرارت ــد عای ــت مفی ــل ضخام ــن حداق ــراي تضمی ــردد ب پیشــنهاد مى گ

 شــود.
الزامیســت در صــورت اســتفاده از عایق هــاي حرارتــی انعطاف پذیــر، فشــردگی عایــق تحــت تنــش فشـــاري 5 کیلونیـــوتن  -2-177

بـــرمتر مربــع، کمتــر از 10 درصــد باشــد. علاوه بـــر ایـــن، در زمـــان نصـــب، بایـــد از فشـــرده کــردن عایــق و کاهش مقاومــت حرارتی 
اســمی آن اجتنــاب گــردد.

ــادل حــرارت آب را محــدود و  -2-178 ــه تب ــد، از پوشــش مناســب، ک ــرم اســتفاده می کنن ــه از آب گ الزامیســت در اســتخرهایى ک
از تبخیــر آن جلوگیــري کنــد، اســتفاده گــردد. ایــن پوشــش بایــد داراي مقاومــت حرارتــی بیــش از 0/5 [K/W .m2] و گســیلندگی 

ســطح در تمــاس بــا هــواي کمتــر از 0/2 داشــته باشــد.  
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ــا  -2-179 ــق ب ــتاندارد مطاب ــتومرى اس ــاى الاس ــا از عایق ه ــاتى و لوله ه ــتم هاى تأسیس ــکارى سیس ــراي عایق ــردد ب ــنهاد مى گ پیش
مشــخصات منــدرج در جـــدول (2-35) اســتفاده گــردد.

طبقه بندى اقلیمى

تمامى پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد.
سطح بندى

-
نوع دستورالعمل

کمى/ کیفى؛ توصیه اى/ تأکیدى؛ روستایى/ شهرى
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

طراحى/ ساخت وساز
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 نگهدارى و تعمیر تأسیسات/ تجهیزات مکانیکى-2-3-3
هدف
ــدارس  ☑ ــرات در م ــه تعمی ــرات و در نتیجــه کاهــش و حــذف هزین ــن بخــش، کاهــش حجــم تعمی  هــدف از دســتورالعمل هاى ای

مى باشــد. تعمیــرات تأسیســات و تجهیــزات مکانیکــى موجــب هــدر رفــت زمــان، بودجــه و اتــلاف وقــت نیــروى انســانى در هنــگام 
بهره بــردارى مى گــردد؛ در نتیجــه  نگهــدارى درســت و مناســب از اهمیــت ویــژه اى برخــوردار اســت و بایــد بــه طــور جــدى بــه آن 

توجــه گــردد. 

دستورالعمل
ــه تعمیــراتِ تجهیــزات و تأسیســات  -2-180 ــى نیــاز ب ــازه زمان ــر شــدن ب الزامیســت در جهــت کاهــش حجــم تعمیــرات و طولانى ت

مکانیکــى، بحــث نگهــدارى بــه صــورت جــدى مــورد توجــه قــرار گیــرد. در ایــن راســتا رعایــت مــوارد زیــر بــراى مــدارس الزامیســت:
آموزش هــاى لازم در زمینــه الزامــات نگهــدارى تجهیــزات توســط گــروه تأسیســاتى ســاختمان بــه مدیــر - 2-180-1

مدرســه و یــا کســى کــه از طــرف مدیــر مدرســه بــه عنــوان مســئول ســاختمان درنظرگرفتــه شــده اســت، ارائــه گــردد. 
ــان - 2-180-2 ــاز در زم ــورد نی ــات م ــاوى اطلاع ــه ح ــم ک ــل فه ــى روان و قاب ــد راهنمای ــاتى بای ــاور تأسیس مش

بهره بــردارى اســت را تدویــن نمایــد و در اختیــار مدرســه قــرار دهــد. پیشــنهاد مى گــردد ایــن دســتورالعمل بــه صــورت 
برچســب و یــا پوســترهاى ضــدآب بــر روى تأسیســات/ تجهیــزات مکانیکــى مرتبــط یــا دیوارهــاى محــل اســتقرار آن هــا 

ــران اطــلاع رســانى شــود. ــه کارب ــه ســهولت دیــده شــوند، ب و در محل هایــى کــه ب
دفترچه هــاى راهنمــاى کارخانــه ســازنده تجهیــزات و تأسیســات مکانیکــى در محلــى مناســب نگهــدارى - 2-180-3

و حفــظ شــوند تــا بــه هنــگام لــزوم بــه ســهولت قابــل دسترســى باشــند. 
کلیــه اقدامــات انجــام گرفتــه در نگهــدارى و تعمیــرِ تجهیــزات و تأسیســاتِ مکانیکــى شــامل برنامه هــاى - 2-180-4

منظــم نگهــدارى، خرابى هــاى جزئــى و کلــى تجهیــزات و تأسیســات، لیســت تعمیــرات جزئــى و کلــى قطعــات، اجــزا 
و یــا کل سیســتم، قطعــات تعمیــر و یــا تعویــض شــده و تاریــخ آن هــا و ســایر مــوارد مشــابه مطابــق بــا دســتورالعمل 
2-58 آیین نامــه نگهــدارى و تعمیــر، در دفترچــه اى بــه عنــوان پیوســت نگهــدارى و تعمیــرات تجهیــزات و تأسیســات 

مکانیکــى، مستندســازى، ثبــت و ضبــط گــردد.
ــار توســط کارشــناس داراى صلاحیــت بررســى  -2-181 ــاه یک ب ــل هــر ســه م الزامیســت سیســتم  هاى تأسیســاتى ســاختمان حداق

ــزات و تأسیســات مکانیکــى از بخــش  ــرات تجهی ــج در دفترچــه ســبز مدرســه در زیربخــش پیوســت نگهــدارى و تعمی گــردد و نتای
تأسیســات مکانیکــى از ســرفصل انــرژى ارائــه گــردد. ایــن بررســى شــامل مــوارد زیــر مى باشــد؛ اگــر چــه مى توانــد بســته بــه شــرایط، 

نــوع تأسیســات مــورد اســتفاده و نظــر کارشــناس مربوطــه بــه مــوارد زیــر محــدود نگــردد:
بررسى ظاهرى فیلترهاى هوا و همچنین آزمایش دبى جریان عبورى. -
بررسى هوابندى و عایقکارى کانال ها و لوله ها. -
بررسى سیستم هاى کنترلى و حسگرها (سنسورها). -
کنتــرل و بازرســى عملکــرد بویلرهــا، چیلرهــا، الکتــرو موتورهــا، هواســازها و دســتگاه هاى تبــادل حــرارت نصــب شــده در  -

فضاهــاى کنتــرل شــده.
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طبقه بندى اقلیمى

تمامى پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد
سطح بندى

سطح بندى دستورالعمل 2-180-2 :
 GTS+

نوع دستورالعمل

کیفى/ تلفیقى؛ تأکیدى؛ روستایى/ شهرى
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

بهره بردارى
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انرژى تجدیدپذیر4-2-
ــش و  ــرمایش، گرمای ــامانه هاى س ــتفاده از س ــه و اس ــى مدرس ــرژى مصرف ــش ان ــت کاه ــب جه ــى مناس ــس از طراح پ
ــن  ــر1 جهــت تأمی ــاى تجدیدپذی ــواع انرژى ه ــاز مدرســه و اســتفاده از ان ــورد نی ــرژى م ــدار ان ــرآورد مق روشــنایى ایســتا، ب
ــرژى  ــل ذکــر اســت منظــور از ان ــز اهمیــت اســت. قاب ــرژى مــورد نیــاز، در فرآینــد تصمیم گیــرى و طراحــى بســیار حائ ان
تجدیدپذیــر در ایــن دســتورالعمل، انــرژى تولیــد شــده در محــل ســایت ســاختمان مى باشــد و هــرگاه انــرژى تأمیــن شــده 
از منابــع انــرژى تجدیدپذیــر در خــارج از ســایت مدنظــر بــوده اســت، از عبــارت «انــرژى تجدیدپذیــر در خــارج از ســایت» 

بــه صــورت مشــخص اســتفاده شــده اســت. 
هدف

☑ هــدف از ارائــه دســتورالعمل در ایــن معیــار، اســتفاده از انرژى هــاى تجدیدپذیــر همچــون انــرژى خورشــیدى، بــاد، 

زیســت توده و زمیــن گرمایــى اســت کــه در کاهــش مصــرف ســوخت هاى فســیلى و اثــرات نامطلــوب محیــط زیســتى آن هــا 
تأثیــر بســزایى دارد. عــلاوه بــر ایــن، کاربــرد سیســتم هاى مربــوط بــه تولیــد انــرژى تجدیدپذیــر در ســطح مدرســه، امــکان 

یادگیــرى موضوعــات مرتبــط بــا انــرژى و محیــط را بــه شــیوه اى تعاملــى بــراى دانــش آمــوزان فراهــم مى نمایــد.
ضرورت

ــرژى لازم اســت روش هــاى دیگــرى  ــه عنــوان منبــع تأمین کننــده ان ــه محدودیــت ســوخت هاى فســیلى ب ــا توجــه ب ب
ــع همــواره در دســترس  ــرار گیــرد. یکــى از مناســب ترین روش هــا اســتفاده از مناب ــرژى مــورد اســتفاده ق جهــت تولیــد ان
انــرژى تجدیدپذیــر اســت. بســیارى از منابــع انــرژى تجدیدپذیــر بــه صــورت مســتقیم و غیرمســتقیم از خورشــید نشــأت 
ــاى  ــواع انرژى ه ــیارى از ان ــا، بس ــور م ــف کش ــق مختل ــراوان در مناط ــش ف ــود تاب ــه وج ــه ب ــا توج ــرو ب ــد. از این مى گیرن

ــرژى ســاختمان اســتفاده شــوند.  ــا بخشــى از ان ــن تمــام ی ــد جهــت تأمی ــر مى توانن تجدیدپذی
ــه  ــه ضــرورت شــناخت انرژى هــا و فناورى هــاى دوســتدار محیــط توســط دانش آمــوزان -ب ــا توجــه ب ــر ایــن ب عــلاوه ب
ــى برخــوردار  ــت بالای ــط مدرســه، از اهمی ــر در محی ــاز کشــور- اســتفاده از سیســتم هاى تجدیدپذی ــوان نســل آینده س عن

مى باشــد. 
دستورالعمل

امکان سنجى فنى و اقتصادى-2-4-1
ــع  -2-182 ــه مدرســه در آن واق ــه اى ک ــردارى در منطق ــرِ داراى پتانســیل بهره ب ــاى تجدیدپذی ــدا انرژى ه ــردد در ابت پیشــنهاد مى گ

شــده اســت، مــورد مطالعــه و بررســى قــرار گیــرد. متداول تریــن انرژى هــاى تجدیدپذیــر داراى پتانســیل بهــره بــردارى در ایــران مــوارد 
 E186.1ــا بنــد ــق ب ــراى ایــن منظــور مطاب ــردارى آن هــا در مناطــق مختلــف متفــاوت مى باشــد و ب ــر هســتند کــه اولویــت بهره ب زی
ــازمان  ــط س ــده توس ــه ش ــور، تهی ــى در کش ــن گرمای ــادى و زمی ــیدى، ب ــاى خورش ــیل انرژى ه ــق داراى پتانس ــه هاى مناط ــه نقش ب

انرژى هــاى تجدیدپذیــر و بهــره ورى انــرژى بــرق (ســاتبا)، رجــوع گــردد:
انرژى خورشیدى2 شامل برق خورشیدى3 و سیستم هاى حرارتى خورشیدى4؛. 1
انرژى باد5؛. 2
انرژى زیست توده6؛. 3

1. Renewable Energy
2. Solar Energy
3. Solar Electricity
4. Solar Thermal Systems
5. Wind Energy
6. Biomass Energy
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انرژى زمین گرمایى1.. 4
ــا مشــورت - 2-182-1 ــه مــوارد فــوق محــدود نیســت و مــدارس مى تواننــد ب اســتفاده از انرژى هــاى تجدیدپذیــر ب

بــا متخصصیــن بــه صــورت نوآورانــه از ســایر انرژى هــاى تجدیدپذیــر نیــز اســتفاده کننــد. 
ــى  -2-183 ــوع مطالعــات امکان ســنجى فنّ ــر در مدرســه، انجــام دو ن ــراى اســتفاده از انرژى هــاى تجدیدپذی جهــت اتخــاذ تصمیــم ب

و اقتصــادى الزامیســت.
ــر - 2-183-1 ــلاوه ب ــه ع ــرد ک ــام گی ــانى انج ــا کارشناس ــناس ی ــط کارش ــات توس ــن مطالع ــردد ای ــنهاد مى گ پیش

داشــتن تخصــص در ایــن موضــوع، ســابقه انجــام مطالعــات مشــابه در آن منطقــه را دارا باشــند و داراى حداقــل ســه 
ــه باشــند.  ــن زمین ــه کارى در ای ســال تجرب

ــد  -2-184 ــه بای ــر در مدرس ــاى تجدیدپذی ــتم هاى انرژى ه ــتفاده از سیس ــا اس ــه ب ــادى در رابط ــى و اقتص ــنجى فن ــه امکان س مطالع
ــر محــدود نگــردد-.  ســپس جهــت اتخــاذ  ــوارد زی ــه م ــد ب ــه نظــر متخصــص مى توان ــر باشــد -اگــر چــه بســته ب ــوارد زی شــامل م
ــر  ــرژى تجدیدپذی ــتم هاى ان ــه از سیستم/سیس ــه مدرس ــى ک ــا وضعیت ــر ب ــوارد زی ــا در م ــنجى ه ــکان س ــج ام ــى، نتای ــم نهای تصمی

ــردد: ــه گ ــد، مقایس ــتفاده نمى کن اس
ظرفیــت انــرژى ســالانه حاصــل از هرکــدام از سیستم/سیســتم هاى پیشــنهادى و نســبتِ درصــد انــرژى کــه از طریــق هــر  -

ــووات  ــه کیل ــى ســالانه مدرســه (ب ــرژى مصرف ــه کل ان ــن مى شــود ب ــدام از سیســتم هاى پیشــنهادى در محــل مدرســه تأمی ک
ســاعت انــرژى اولیــه ســالانه بــه ازاى هــر متــر مربــع و بــه مــگاوات ســاعت انــرژى ســالانه مدرســه)

ــه ازاى هــر متــر  - میــزان مصــرف انــرژى سیستم/سیســتم هاى پیشــنهادى (بــه کیلــووات ســاعت انــرژى اولیــه ســالانه ب
مربــع و بــه مــگاوات ســاعت انــرژى اولیــه ســالانه مدرســه)؛

میزان مصرف آب سیستم/سیستم هاى پیشنهادى (به مترمکعب در سال براى مدرسه)؛ -
میــزان انتشــار گازهــاى گلخانــه اى سیستم/سیســتم هاى پیشــنهادى (بــه کیلوگــرم دى اکســید کربــن انتشــار یافتــه ســالانه  -

بــه ازاى هــر متــر مربــع (m2/kgCO2) و بــه تــن دى اکســید کربــن انتشــار یافتــه ســالانه)؛
ــر  - ــر مت ــه در ه ــرژى اولی ــووات ســاعت ان ــر کیل ــه ازاى ه ــاى ســرمایه گذارى سیستم/سیســتم هاى پیشــنهادى (ب هزینه ه

مربــع و بــه ازاى مــگاوات ســاعت انــرژى اولیــه ســالانه)؛
ــرف  - ــه مص ــوط ب ــاى مرب ــه هزینه ه ــه کلی ــه اضاف ــنهادى ب ــتم هاى پیش ــالانه سیستم/سیس ــى س ــاى عملیات هزینه ه

ــزات در  ــولات و تجهی ــى محص ــاى جایگزین ــتثناى هزینه ه ــه اس ــدارى ب ــاى نگه ــالانه، هزینه ه ــرژى و آب س ــاى ان حامل ه
صــورت خرابــى و ســایر هزینه هــاى جــارى اســتفاده از سیســتم پیشــنهادى در ســال (بــه ازاى هــر کیلــووات ســاعت انــرژى اولیــه 

در هــر متــر مربــع و بــه ازاى مــگاوات ســاعت انــرژى اولیــه ســالانه)؛ 
ــازمان ها و شــرکت هاى ذى صــلاح در سیستم/سیســتم هاى  - ــایر س ــه س ــد شــده ب ــرژى تولی ــروش ان ــد حاصــل از ف درآم

پیشــنهادى (در صــورت فــروش انــرژى تولیــدى بجــاى اســتفاده از آن در مدرســه)؛
ــدازى و  - ــاى راه ان ــن هزینه ه ــر گرفت ــا در نظ ــنهادى ب ــتم هاى پیش ــراى سیستم/سیس ــرمایه ب ــص س ــت ناخال دوره بازگش

ــى  ــل از صرفه جوی ــاى حاص ــرف و درآمده ــک ط ــى از ی ــاى عملیات ــرمایه گذارى و هزینه ه ــاى س ــامل هزینه ه ــردارى ش بهره ب
در مصــرف حامل هــاى انــرژى توزیــع شــده شهرى/روســتایى و یــا درآمدهــاى حاصــل از فــروش انــرژى تولیــد شــده (در صــورت 

وجــود) از طــرف دیگــر؛
ــراى  - ــاى آن ب ــه و هزینه ه ــه مدرس ــر در منطق ــدارى و تعمی ــرکت هاى متخصــص نگه ــه ش ــکان دسترســى مناســب ب ام

ــنهادى؛ ــتم هاى پیش سیستم/سیس
میزان فضاى اشغال شده از زمین مدرسه در هر کدام از سیستم/سیستم هاى پیشنهادى؛ -
کیفیت هاى بصرى هر کدام ازسیستم/سیستم هاى پیشنهادى؛ -
مخاطرات محیط زیستى هر کدام ازسیستم/ سیستم هاى پیشنهادى در صورت استفاده. -

الزامیست نتایج مطالعات امکان سنجى در دفترچه سبز مدارس، معیار انرژى هاى تجدیدپذیر ثبت و ضبط گردد. -2-185
امکان سنجى فنّى باید در دو مقیاس منطقه اى و محلى انجام شود.  -2-186

1. Deep-heat Geothermal Systems
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ــر - 2-186-1 ــرژى تجدیدپذی ــوع ان ــى در مقیــاس منطقــه اى و انتخــاب ن جهــت انجــام مطالعــات امکان ســنجى فنّ
بــراى مدرســه، از نقشــه هاى مناطــق داراى پتانســیل انرژى هــاى خورشــیدى، بــادى و زمیــن گرمایــى در کشــور، تهیــه 
شــده توســط ســازمان انرژى هــاى تجدیدپذیــر و بهــره ورى انــرژى بــرق (ســاتبا)، مطابــق شـــکل (2-15) تــا شـــکل (2-

19) اســتفاده گــردد.
ــرژى - 2-186-2 ــى، بررســى شــرایط بهره منــدى از ان ــى در مقیــاس محل جهــت انجــام مطالعــات امکان ســنجى فنّ

تجدیدپذیــر در ســایت موردنظــر و بــا توجــه بــه محدودیت هــا و یــا پتانســیل هاى آن ماننــد ســایه اندازى بناهــا، موانــع 
و پوشــش هاى گیاهــى درون ســایت و مجــاور آن، شــرایط بــاد محلــى، توپوگرافــى ســایت مدرســه و زمین هــاى مجــاور 
ــوع و ماهیــت  ــر انتخــاب ن آن، قوانیــن محلــى (در صــورت وجــود) و ســایر مــواردى کــه در مقیــاس ســایت مدرســه ب

سیســتم انــرژى تجدیدپذیــر بــراى مدرســه مــورد نظــر تأثیرگذارنــد، مــورد مطالعــه و بررســى قــرار گیــرد.  
ــه  -2-187 ــى از جمل ــک از سیســتم هاى انتخاب ــر ی ــردارى ه ــا بهره ب ــط ب ــات مرتب ــى الزام ــات امکان ســنجى فنّ الزامیســت در مطالع

انطبــاق ســاختار ســاختمان مدرســه بــا سیســتم توزیــع، انتشــار و تنظیــم انــرژى در منطقــه مدرســه، مدنظــر قــرار گیــرد.
پیشــنهاد مى گــردد جهــت انجــام مطالعــات امکان ســنجى فنّــى، از ابزارهــا و نرم افزارهــاى بــه روز مدل ســازى و شبیه ســازى  -2-188

متناســب بــا هــر سیســتم تولیــد انــرژى تجدیدپذیــر، اســتفاده گــردد. در ایــن راســتا مــى  تــوان جهــت راســتى آزمایــى نتایــج مدلســازى 
و شبیه ســازى انجــام گرفتــه، آن هــا را در مقایســه بــا نتایــج تجربــى ســامانه هایى بــا شــرایط مشــابه بررســى نمــود.1

در انجــام مطالعــات امکان ســنجى فنّــى، شــرایط آب و هوایــى محلــى بایــد در نظــر گرفتــه شــده و از جدیدتریــن داده هــاى  -2-189
اقلیمــى موجــود در کشــور و اطلس هــاى تهیــه شــده بــراى انرژى هــاى تجدیدپذیــر در نزدیکــى ســایت مدرســه (در صــورت وجــود) 

بهــره گرفتــه شــود. 
الزامیســت در مطالعــات امکان ســنجى اقتصــادى عــلاوه بــر محاســبه کلیــه هزینه هــاى راه انــدازى شــامل طراحــى، ســاخت  -2-190

ــتم ها و  ــر سیس ــدارى و تعمی ــاى نگه ــامل هزینه ه ــردارى ش ــاى بهره ب ــات آن و هزینه ه ــتم و ملزوم ــزاى سیس ــى اج ــراى تمام و اج
ــاى  ــد انرژى ه ــتم هاى تولی ــردارى از سیس ــى بهره ب ــى و محل ــویقى2 مل ــاى تش ــن و برنامه ه ــتورالعمل ها، قوانی ــا، دس ــزاى آن ه اج

تجدیدپذیــر و تأثیــر آن در انتخــاب نــوع و ماهیــت سیســتم مــورد اســتفاده در مدرســه نیــز مــورد بررســى قــرار گیــرد. 
ــر  -2-191 ــه میس ــر در مدرس ــرژى تجدیدپذی ــوع ان ــک ن ــش از ی ــردارى از بی ــنجى، بهره ب ــات امکان س ــاس مطالع ــر اس ــه ب چنانچ

ــر اســاس مــوارد مطالعــات  باشــد، الزامیســت جهــت انتخــاب گزینه/گزینه هــاى بهینــه، توســط متخصص/متخصصیــن ذىصــلاح و ب
امکان ســنجى منــدرج در دســتورالعمل 2-183 ایــن دســتورالعمل و ســایر مــوارد تأثیرگــذار در تصمیم گیــرى، ارزیابــى انجــام گیــرد.  

ــبز - 2-191-1 ــه س ــنهادى در دفترچ ــتم هاى پیش ــى سیس ــه تطبیق ــى و مقایس ــات ارزیاب ــج مطالع ــت نتای الزامیس
ــردد.  ــط گ ــت و ضب ــر ثب ــاى تجدیدپذی ــار انرژى ه ــدارس، معی م

بســته بــه نتایــج مطالعــات امکان ســنجى، یــک مدرســه مى توانــد از بیــش از یــک نــوع انــرژى - 2-191-2
ــاى  ــردارى از انرژى ه ــد، بهره ب ــد کن ــنجى تأیی ــات امکان س ــه مطالع ــتا چنانک ــن راس ــرد. در همی ــره بب ــر به تجدیدپذی
تجدیدپذیــر متنــوع در راســتاى نقــش و مســؤولیت هاى اجتماعــى و آموزشــى مــدارس ســبز در افزایــش آگاهــى عمومــى 

ــردد. ــویق مى گ ــه و تش ــر، توصی ــاى تجدیدپذی ــتفاده از انرژى ه ــه اس ــبت ب نس
در مــواردى کــه بــر اســاس نتایــج مطالعــات امکان ســنجى فنّــى، اســتفاده از انــرژى تجدیدپذیــر در محــل ســایت امکان پذیــر  -2-192

بــوده امــا مقــرون بــه صرفــه نیســت، امــکان تزریــق انــرژى تولیــدى بــه شــبکه بــرق و در صــورت امــکان عرضــه انــرژى تولیــد شــده 
ــا توجــه بــه مقیــاس کاربــرى مدرســه و کاهــش مصــرف انــرژى در برخــى  بــه ســازمان هاى دیگــر بررســى گــردد. در ایــن راســتا، ب
ــا اداره بــرق و دیگــر  از فصــول ســال، جهــت تعییــن راهــکار بهینــه و اتصــال انــرژى مــازاد در مدرســه بــه شــبکه بــرق منطقــه اى ب

ســازمان هاى مشــابه ذى صــلاح محلــى رایزنــى گــردد.

1. بــا توجــه بــه اینکــه بــراى مدل ســازى، شبیه ســازى و تحلیل هــاى مرتبــط بــا حــوزه انرژى هــاى تجدیدپذیــر، نرم افزارهــا و برنامه هــاى کاربــردى 
(اپلیکیشــن هاى) متعــددى وجــود دارد کــه بــه ســرعت نیــز بــه روزرســانى مى شــوند، در انتخــاب نرم افــزار مناســب بــا متخصصیــن ذى صــلاح مشــورت گــردد.

ــا توجــه بــه برنامه هــاى کلان کشــور در جهــت ارتقــاى میــزان بهره بــردارى از منابــع متنــوع انرژى هــاى تجدیدپذیــر بــراى تأمیــن بخشــى از نیــاز انــرژى  2. ب
ــرق  ــى ب ــد تضمین ــرمایه گذارى، خری ــیوه هاى س ــن تســهیلى ش ــد قوانی ــتورالعمل هایى تشــویقى همانن ــن و دس ــرو، قوانی ــت و وزارت نی ــاله دول ــر س کشــور، ه
ــزات  ــتفاده از تجهی ــرق در صــورت اس ــد ب ــش درصــدى خری ــى، افزای ــاى آموزش ــراى کاربرى ه ــودده ب ــاى س ــا تعرفه ه ــر ب ــدى از سیســتم هاى تجدیدپذی تولی
ایرانــى، وضــع و تصویــب مى کننــد کــه بســته بــه شــرایط مى تواننــد در انتخــاب نــوع و ماهیــت سیســتم مــورد اســتفاده در مدرســه بســیار تأثیرگــذار باشــند. 

ــد. ــه روز توســط گــروه مطالعــه امکان ســنجى مدرســه مــورد بررســى قــرار گیرن ــه صــورت ب ــه همیــن ســبب الزامیســت ایــن برنامه هــا ب ب
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ــط - 2-192-1 ــه زیرســاخت هاى لازم در محی ــوق و در صورتى ک ــد ف ــدرج در بن ــرایط من ــردد در ش پیشــنهاد مى گ
خــارج از مدرســه جهــت فــروش انــرژى تولیــد شــده در ســایت وجــود نداشــته باشــد، عــلاوه بــر ثبــت ایــن نتایــج در 
ــد  ــده مانن ــر در آین ــاى تجدیدپذی ــتم هاى انرژى ه ــراى سیس ــراى اج ــاخت هاى لازم ب ــدارس، زیرس ــبز م ــه س دفترچ
مکان یابــى دقیــق، اجــراى بســتر لازم جهــت نصــب و تعبیــه سیســتم ها، اجــراى زیرســاخت هاى لازم جهــت توزیــع بــه 
شــبکه انــرژى داخلــى مدرســه مثــل شــبکه بــرق مدرســه، اجــراى زیرســاخت هاى لازم جهــت اتصــال بــه شــبکه بــرق 
ــى فضــا و زیرســاخت هاى  ــر مصــرف) و پیش بین ــازاد ب ــد م ــى تولی ــده (در صــورت پیــش بین خــارج از مدرســه در آین
ــر  ــه، درنظ ــران مدرس ــد کارب ــتم ها در بازدی ــن سیس ــى ای ــرایط آموزش دهندگ ــازى ش ــت فراهم س ــى لازم جه اجرای
ــرژى  ــتم هاى ان ــراى سیستم/سیس ــت اج ــار جه ــن اعتب ــورت تأمی ــد در ص ــک مى کن ــوارد کم ــن م ــود. ای ــه ش گرفت
ــا در صــورت توســعه  ــه تغییــر شــرایط و ی ــا توجــه ب ــج مطالعــات امکان ســجى اقتصــادى ب ــا تغییــر نتای ــر ی تجدیدپذی
ــر جهــت فراهم ســازى بســتر  ــا هزینه هــاى کمت ــن ب ــا ســرعت بیشــتر و همچنی مدرســه، اجــراى سیستم/سیســتم ها ب

اجرایــى لازم، انجــام گیــرد.
ــر  -2-193 ــر در محــل ســایت امــکان پذی ــرژى تجدیدپذی ــر اســاس نتایــج مطالعــات امکان ســنجى، اســتفاده از ان در مــواردى کــه ب

نیســت، امــکان خریــد انــرژى تجدیدپذیــر از منابــع خــارج از ســایت درنظــر گرفتــه شــود. بررســى ایــن مســأله بایــد بــا مشــورت بــا 
افــراد متخصــص در حــوزه فنــى و اقتصــادى انجــام شــود. 

ــى  -2-194 ــر، الزامــات اجرای در انجــام مطالعــات امکان ســنجى و پــس از آن در طراحــى، ســاخت و اجــراى سیســتم هاى تجدیدپذی
ــکات  ــوارد و ن ــر م ــازه و دیگ ــوع س ــقف، ن ــکل س ــد ش ــرا مانن ــتر اج ــات بس ــد خصوصی ــتم ها همانن ــدام از سیس ــر ک ــا ه ــط ب مرتب
ــه ســازمان انرژى هــاى  ــط از جمل ــه شــده توســط ســازمان هاى ذیرب ــررات و دســتورالعمل هاى تهی ــط، مق ــق ضواب ــى لازم مطاب اجرای
تجدیدپذیــر و بهــره ورى انــرژى بــرق (ســاتبا) مدنظــر قــرار گیــرد. در منابــع پشــتیبان همیــن بخــش از دســتورالعمل بــه اهــم مقــررات 

ــا زمــان تهیــه ایــن دســتورالعمل اشــاره شــده اســت. موجــود در زمینــه هــر یــک از انرژى هــاى تجدیدپذیــر ت
ــه  -2-195 ــى ک ــى مال ــوق هاى احتمال ــایى مش ــراى شناس ــرمایه گذارى، ب ــاى س ــش هزینه ه ــت کاه ــردد در جه ــنهاد مى گ پیش

مى توانــد برخــى یــا تمامــى هزینه هــاى راه انــدازى و بهره بــردارى سیســتم انــرژى تجدیدپذیــر در مدرســه را تأمیــن کنــد، بــا ادارات 
و دفاتــر خدماتــى انــرژى محلــى ذى صــلاح مشــورت گــردد.  

ــاخت و - 2-195-1 ــى، س ــت طراح ــى لازم جه ــع مال ــه مناب ــرمایه گذارى ک ــرکت هاى س ــا ش ــکارى ب ــکان هم ام
ــرژى  ــازده ان ــه ب ــه کلی ــه مدرس ــى ک ــد در صورت ــن مى کنن ــه را تأمی ــر در مدرس ــتم هاى تجدیدپذی ــدارى سیس نگه
ــرار گیــرد. بررســى ایــن  ــرار دهــد، مــورد نظــر ق ــى مشــخص در اختیــار آن شــرکت ها ق ــراى مــدت زمان سیســتم را ب
مســأله بایــد بــا مشــورت بــا گــروه مطالعــات امکان ســنجى مدرســه و یــا افــراد متخصــص در حــوزه فنــى و اقتصــادى 

انجــام شــود.
انــرژى - 2-195-2 بهره بــردارى سیســتم هاى  و  انــدازى  راه  تأمیــن هزینه هــاى  پیشــنهاد مى گــردد جهــت 

تجدیدپذیــر در مدرســه بــا جامعــه خیریــن مدرســه ســاز کشــور و دیگــر ارگان هــاى مشــابه ذى صــلاح محلــى رایزنــى 
گــردد. 
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شکل 2-۱5- نقشه پتانسیل بهره گیرى از انرژى زمین گرمایى در کشور، بر گرفته از (سازمان انرژى هاى تجدیدپذیر و بهره ورى انرژى برق 
(ساتبا):1399)
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شکل 2-۱۶- نقشه پتانسیل بهره گیرى از انرژى خورشیدى در کشور، بر گرفته از (سازمان انرژى هاى تجدیدپذیر و بهره ورى انرژى برق 
(ساتبا):1399)
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شکل 2-۱7- نقشه سرعت باد در نقاط مختلف کشور، بر گرفته از (سازمان انرژى هاى تجدیدپذیر و بهره ورى انرژى برق (ساتبا):1399)
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شکل 2-۱8- نقشه موقعیت  جغرافیایى نیروگاه هاى مگاواتى تجدیدپذیر، بر گرفته از (سازمان انرژى هاى تجدیدپذیر و بهره ورى انرژى برق 
(ساتبا):1399)
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شکل 2-۱9-نقشه پراکنش مولد هاى کیلوواتى تجدیدپذیر بر اساس محدوده ى شرکت هاى توزیع نیروى برق، بر گرفته از (سازمان انرژى هاى 
تجدیدپذیر و بهره ورى انرژى برق (ساتبا):

طبقه بندى اقلیمى

ــادى  ــیدى، ب ــاى خورش ــه نقشــه هاى پتانســیل انرژى ه ــتا ب ــن راس ــرد. در ای ــر مى گی ــى را در ب ــاى اقلیم ــام پهنه ه تم
و زمیــن گرمایــى در کشــور، تهیــه شــده توســط ســازمان انرژى هــاى تجدیدپذیــر و بهــره ورى انــرژى بــرق (ســاتبا) رجــوع 

گــردد.
سطح بندى

-
نوع دستورالعمل 

کمى/کیفى؛ توصیه ای/تأکیدى؛ شهرى/ روستایى
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

پیش از طراحى/ طراحى/ بهره بردارى
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اصول، ضوابط و ملاحظات طراحى-2-4-2
بــا توجــه بــه اهمیــت فرآینــد طراحــى یکپارچــه مــدارس ســبز و در جهــت بــه حداکثــر رســاندن میــزان بهــره ورى انــرژى،  -2-196

ــرار گیــرد.    ــر از مراحــل اولیــه طراحــى ســاختمان و ســایت مدرســه مــورد توجــه ق الزامیســت جانمایــى سیســتم هاى تجدیدپذی
ــازى هاى - 2-196-1 ــا شبیه س ــى ی ــبات فن ــر اســاس محاس ــیدى ب ــر خورش ــتم هاى تجدیدپذی ــى سیس جانمای

ــر خورشــیدى  ــاً قرارگیــرى سیســتم هاى تجدیدپذی ــد تعییــن شــود. عموم ــر شــرایط ســایت بای ــزارى و مبتنــى ب نرم اف
ــکان  ــوب ام ــور جن ــرض ن ــن سیســتم ها در مع ــرار گرفت ــا ق ــا ب ــردد ت ــى ســبب مى گ ــتاى محــور شــرقى- غرب در راس

ــور خورشــید فراهــم گــردد.  ــر از ن بهــره ورى حداکث
ــورت  -2-197 ــه ص ــر ب ــرژى تجدیدپذی ــتم هاى ان ــى سیس ــط، طراح ــرى محی ــت بص ــش کیفی ــت افزای ــود در جه ــنهاد مى ش پیش

یکپارچــه بــا طراحــى کلــى ســاختمان و نیــز ســایت مدرســه و بــا رعایــت مســائل زیبایى شناســى انجــام شــود تــا همزمــان پاســخگوى 
چندیــن هــدف باشــد. در ایــن زمینــه بســته بــه خلاقیــت تیــم طراحــى از روش هــاى متعــددى مى تــوان اســتفاده کــرد. بــه عنــوان 
ــا  ــا و ی ــایبان پارکینگ ه ــه، س ــه مدرس ــاده سرپوشــیده در محوط ــلول هاى خورشــیدى در ســقف مســیرهاى پی ــرى س ــال قرارگی مث
ــا افزایــش  ــز ایجــاد ســایه اندازى در محوطــه مدرســه، ب ــر و نی ــرژى تجدیدپذی ــر تولیــد ان ــه ســاختمان عــلاوه ب رواق هــاى متصــل ب
ــه  ــران مدرســه نســبت ب ــا ســطح آگاهــى کارب ــق بنــد 2-198 دســتورالعمل حاضــر، ســبب ارتق ــن سیســتم ها مطاب ــرى ای رؤیت پذی

ــود.  ــتم ها مى ش ــن سیس ــتفاده از ای ــه اس ــا ب ــودآگاه آنه ــویق ناخ ــر و تش ــرژى تجدیدپذی ــتم هاى ان سیس
پیشــنهاد مى شــود سیســتم هاى انــرژى تجدیدپذیــر در مکان هایــى در مدرســه نصــب و اجــرا گردنــد کــه عــلاوه بــر کارایــى،  -2-198

ــتاى مســؤولیت هاى  ــرى سیســتم ها در راس ــکان رؤیت پذی ــاد ام ــد. ایج ــز میســر باش ــه نی ــران مدرس ــت سیســتم ها توســط کارب رؤی
آموزشــى و اجتماعــى مــدارس ســبز در ارتقــا ســطح آگاهــى کاربــران مدرســه نســبت بــه سیســتم هاى انــرژى تجدیدپذیــر و ترغیــب 

ــوع سیســتم ها مى باشــد. ــه اســتفاده از ایــن ن آن هــا ب
ــرژى تجدیدپذیــر تابلوهــا - 2-198-1 پیشــنهاد مى گــردد در محــل مناســب قابــل رؤیتــى در کنــار سیســتم هاى ان

ــى سیســتم ها،  ــه مشــخصات کل ــه و مفیــد سیســتم ها از جمل ــا اســتندهایى نصــب گــردد کــه حــاوى اطلاعــات اولی ی
نتایــج مستندســازي هاي ماهیانــه در زمینــه میــزان انــرژى تولیــدى، مقایســه آمــار انــرژى تولیــدى نســبت بــه انــرژى 
ــه  ــه صــورت ماهیان ــه اینکــه بهتــر اســت اطلاعــات ب ــا توجــه ب ــب مرتبــط باشــد. ب ــا ســایر مطال مصرفــى ســالیانه و ی
ــه بنــد 2-228 دســتورالعمل حاضــر- پیشــنهاد  توســط همیــاران نارنجــى مدرســه بروزرســانى گــردد. -رجــوع شــود ب
مى گــردد ایــن تابلوهــا و اســتندها بــه گونــه اى طراحــى و اجــرا شــده باشــند کــه بروزرســانى و نصــب اطلاعــات جدیــد 

بــر روى آنهــا بــه راحتــى میســر باشــد. 
محل هــاى پیشــنهادى جهــت تعبیــه آبگرمکــن خورشــیدى، بــام ســاختمان و جهــت تعبیــه ســلول هاى خورشــیدى، بــام و  -2-199

نمــاى جنوبــى ســاختمان، ســایبان هاى جــداره جنوبــى و دیگــر ســایبان هاى موجــود در ســایت مدرســه و جهــت تعبیــه توربین هــاى 
بــادى، بــام و ســایر بخش هــاى مرتفــع ســاختمان و ســایت مدرســه مى باشــد. 

دقــت گــردد کــه جانمایــى و جهت گیــرى دقیــق هــر کــدام از سیســتم هاى انــرژى تجدیدپذیــر بایــد بــر - 2-199-1
اســاس محاســبات فنــى یــا مدل هــاى شبیه ســازى و بــا مشــورت بــا کارشناس/کارشناســان ذى صــلاح تعییــن گــردد. 

الزامیســت در طراحــى هــر یــک از سیســتم هاى بهــره بــردارى از انرژى هــاى تجدیدپذیــر از جملــه ســلول هاى خورشــیدى1،  -2-200
آبگرمکــن خورشــیدى2 و توربین هــاى بــادى3، کلیــه مــوارد مربــوط بــه ظرفیــت بارگــذارى ســازه در ســقف و نمــا، مقاومــت در برابــر 
ــرق،  ــان ب ــرل جری ــره و کنت ــتم ذخی ــادى، سیس ــاى ب ــژه در توربین ه ــتم ها بوی ــرزش سیس ــاش و ل ــر ارتع ــاد، تأثی ــى ب ــروى جانب نی
امکانــات لازم جهــت پشــتیبانى در مراحــل نصــب، نگهــدارى، الزامــات دسترســى بــه آتش نشــانى و مقــررات ایمنــى در مواقــع بحــران 

بایــد بــا مشــاوره بــا کارشناس/کارشناســان مرتبــط، در نظــر گرفتــه شــود.
ــط  -2-201 ــا توس ــر آن ه ــزاى نورگی ــر روى اج ــایه ب ــاد س ــدم ایج ــت ع ــیدى، لازم اس ــتم هاى خورش ــتفاده از سیس ــورت اس در ص

ــود. ــى ش ــاور بررس ــع مج ــر موان ــات و دیگ ــزات، تأسیس ــان، تجهی ــاختمان ها، درخت س

1. Solar cells
2. Solar Hot Water
3. Wind Turbine
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درختــان بایــد بــا توجــه بــه رشــد نهایــى آن هــا در یــک بــازه حداقــل 20 ســاله در نظــر گرفتــه شــوند - 2-201-1
ــه رشــد 20 ساله شــان باشــد.  ــا قبــل از رســیدن درختــان ب ــر تغییــر محــل سیســتم ها ت مگــر آنکــه قــرار ب

ــاع مجــاز در نقشــه هاى بالادســت مصــوب - 2-201-2 ــزان ارتف ــر اســاس می ــد ب ــاع ســاختمان هاى مجــاور بای ارتف
شهرى/روســتایى (از جملــه طرح هــاى جامــع و تفصیلــى شــهرى و طرح هــاى هــادى روســتایى) و نــه وضعیــت موجــود 

ــه شــود.  ســاختمان ها، در نظــر گرفت
ــت - 2-201-3 ــدارس، الزامیس ــاختمان هاى م ــام س ــر روى ب ــیدى ب ــتم هاى خورش ــتفاده از سیس ــورت اس در ص

ــام مثــل داکت هــاى تأسیســاتى، سیســتم هاى سرمایشــى  ــر ب ســایه اندازى تجهیــزات، تأسیســات و فضاهــاى موجــود ب
ــل رســانده شــود. ــه حداق ــا ب ــر سیســتم هاى خورشــیدى حــذف ی ــر روى اجــزاى نورگی و گرمایشــى و ســرپله ب

ــى جهــت دسترســى - 2-201-4 ــع مجــاور ســلول هاى خورشــیدى، راهکارهای ــردد در بررســى موان پیشــنهاد مى گ
ــردد. ــى گ ــاز) پیش بین ــر ســلول ها (در صــورت نی ــردن و تعمی ــز ک ــى، تمی ــراى بازبین ب

پیشــنهاد مى گــردد بــا توجــه بــه ظرفیــت خورشــیدى مناســب ســطوح بــام ســاختمان هاى مدرســه، ســطح مؤثــر آنهــا بــراى  -2-202
ــکلى  ــه ش ــاختمان ب ــتم هاى س ــاخت ها و سیس ــت زیرس ــتا ضروریس ــن راس ــد. در ای ــش یاب ــیدى افزای ــرژى خورش ــرى از  ان بهره گی
ــزان فضــاى اشــغال شــده توســط  ــام و می ــزات پشــت ب ــزان تجهی ــا می هماهنــگ و در فرآینــدى یکپارچــه طراحــى شــده باشــند ت
ایــن تجهیــزات و اجــزا در بــام ســاختمان ها بــه حداقــل رســانده شــود (بــه عنــوان مثــال عــدم تداخــل کولرهــاى آبــى و ســلول هاى 

خورشــیدى).
در صــورت اســتفاده از سیســتم هاى بــادى در مدرســه، مشــکلات احتمالــى از منظــر ایجــاد نوفــه در ســایت و عــدم رعایــت  -2-203

مســایل ایمنــى (ایجــاد خطــر بــراى دانش آمــوزان) توســط تیــم طراحــى ارزیابــى شــده و بــا توجــه بــه مــکان بهینــه در نظــر گرفتــه 
شــده بــراى توربیــن بــادى مطابــق مطالعــات، راهکارهایــى بــراى هــر یــک مدنظــر قــرار گیــرد.

ــج مطالعــات امکان ســنجى از سیســتم هاى آبگرمکــن خورشــیدى جهــت تأمیــن  -2-204 پیشــنهاد مى گــردد در صــورت تأییــد نتای
آب گــرم موردنیــاز بــراى فضــاى ســرویس هاى بهداشــتى، دوش هــاى کلاس هــاى ورزشــى (در صــورت وجــود در مدرســه) و آبدارخانــه؛ 
ــراى  ــى؛ از سیســتم هاى فتوولتائیــک ب ــراى تولیــد آب گــرم، گرمایــش فضــا و ســرمایش جذب از سیســتم هاى حرارتــى خورشــیدى ب

تولیــد بــرق و از توربین هــاى بــادى نیــز بــراى تولیــد بــرق یــا پمپــاژ آب اســتفاده گــردد. 
پیشــنهاد مى گــردد خطــوط انتقــال انــرژى تجدیدپذیــر در ســاختمان و ســایت از طریــق برچســب گذاري از ســایر خطــوط  -2-205

انتقــال انــرژى متمایــز و مشــخص گــردد.

طبقه بندى اقلیمى

ــادى  ــیدى، ب ــاى خورش ــه نقشــه هاى پتانســیل انرژى ه ــتا ب ــن راس ــرد. در ای ــر مى گی ــى را در ب ــاى اقلیم ــام پهنه ه تم
و زمیــن گرمایــى در کشــور، تهیــه شــده توســط ســازمان انرژى هــاى تجدیدپذیــر و بهــره ورى انــرژى بــرق (ســاتبا) رجــوع 

گــردد.
سطح بندى

-
نوع دستورالعمل 

کیفى/ تلفیقى؛ تأکیدى/ توصیه اى؛ شهرى/ روستایى
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

پیش از طراحى/ طراحى/ ساخت و ساز/ بهره بردارى
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مقدار انرژى تولیدى سیستم هاى تجدیدپذیر-2-4-3
الزامیســت در صــورت عــدم مغایــرت بــا نتایــج مطالعــات امکان ســنجى، حداقــل 5 درصــد از انــرژى ســالانه مــورد اســتفاده  -2-206

در مدرســه از طریــق انــرژى تولیــد شــده توســط سیســتم هاى انــرژى تجدیدپذیــر جبــران گــردد. 
میزان درصد انرژى تجدیدپذیر مورد استفاده در مدرسه طبق فرمول زیر محاسبه مى شود:- 2-206-1

معادله 2-8- درصد انرژى هاى تجدیدپذیر مورد استفاده در مدرسه

kWh در سایت بر حسب i انرژى سالانه تولید شده در سایت مدرسه از طریق انرژى تجدیدپذیر = Ri
kWh در خارج سایت بر حسب i´ انرژى سالانه تزریق شده به مدرسه از طریق منابع انرژى تجدیدپذیر = R´i

kWh انرژى مصرفى سالانه مدرسه بر حسب =A
B= درصد انرژى تجدیدپذیر مورد استفاده در مدرسه

ــرژى - 2-206-2 ــع ان ــه مدرســه از مناب ــرژى تزریــق شــده ب ــه 7 دیــده مى شــود، میــزان ان ــه کــه در معادل همانگون
تجدیدپذیــر خــارج از ســایت نیــز در محاســبه درصــد انــرژى مــورد اســتفاده در مدرســه در ایــن بنــد از دســتورالعمل 

ــردد.  ــاظ مى گ 206-2، لح
ــر - 2-206-3 ــاى تجدیدپذی ــتفاده از انرژى ه ــرى اس ــدم امکان پذی ــنجى، ع ــات امکان س ــج مطالع ــه نتای در صورتیک

در مدرســه را نشــان دهــد، نیــازى بــه رعایــت  ایــن بنــد از دســتورالعمل 2-206 نمى باشــد. در ایــن صــورت ثبــت نتایــج 
مطالعــات امکان ســنجى در دفترچــه ســبز مــدارس الزامیســت. 

چنانچــه میــزان انــرژى تولیــد شــده در ســایت مدرســه، بیشــتر از مقــدار انــرژى مصرفــى مدرســه باشــد، بایــد راهکارهایــى  -2-207
جهــت تزریــق انــرژى مــازاد بــه شــبکه بــرق منطقــه اى و زیرســاخت هاى اتصــال آن بــه شــبکه درنظــر گرفتــه شــود.

طبقه بندى اقلیمى

ــادى  ــیدى، ب ــاى خورش ــه نقشــه هاى پتانســیل انرژى ه ــتا ب ــن راس ــرد. در ای ــر مى گی ــى را در ب ــاى اقلیم ــام پهنه ه تم
و زمیــن گرمایــى در کشــور، تهیــه شــده توســط ســازمان انرژى هــاى تجدیدپذیــر و بهــره ورى انــرژى بــرق (ســاتبا) رجــوع 

گــردد.
سطح بندى

-
نوع دستورالعمل 

کمى؛ تأکیدى؛ شهرى/ روستایى
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

پیش از طراحى/ طراحى/ بهره بردارى
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آگاهى بخشى و آموزش-2-4-4
پیشــنهاد مــى گــردد منابــع تولیــد انــرژى تجدیدپذیــر در ســایت مدرســه بــه مؤلفــه هــاى مؤثــر آمــوزش در مــدارس تبدیــل  -2-208

شــده و دانــش آمــوزان را در زمینــه موضوعــات انــرژى آمــوزش دهنــد. 
پیشــنهاد مى گــردد چنانچــه مدرســه داراى سیستم/سیســتم هاى انــرژى تجدیدپذیــر مى باشــد، فضایــى - 2-208-1

ــد  ــا بن ــق ب ــا مطاب ــى آنه ــرى عمل ــه و یادگی ــکان تجرب ــوزان و ام ــش آم ــد دان ــراى بازدی ــن سیســتم ها ب ــراف ای در اط
ــردد.  ــى و طراحــى گ ــن دســتورالعمل پیش بین 2-192- 1همی

پیشــنهاد مى گــردد مطابــق بــا بنــد 2-198-1 همیــن دســتورالعمل، سیســتم هاى انــرژى تجدیدپذیــر و - 2-208-2
تابلو/اســتند اطلاعــات عملکــردى ماهانــه و ســالانه آن هــا در مکان هایــى در مدرســه قــرار گیرنــد کــه عــلاوه بــر کارایــى 

مناســب، بــراى کاربــران مدرســه شــامل دانــش آمــوزان، معلمــان و والدیــن قابــل رؤیــت باشــند.
پیشــنهاد مى گــردد سیســتم هاى انــرژى تجدیدپذیــر در مدرســه عــلاوه بــر کاهــش مصــرف ســوخت هاى - 2-208-3

فســیلى در جهــت بــه نمایــش گذاشــتن و آمــوزش مباحــث مدیریــت ســبز در مؤلفــه ى انــرژى نیــز بــه کار گرفتــه شــوند. 
در ایــن راســتا توصیــه مى شــود در جهــت افزایــش یادگیــرى عملــى دانــش آمــوزان در مــورد انــواع انرژى هــا بــه ویــژه 
ــد  ــرژى تولی ــکان ســنجش ان ــا شــرایطى فراهــم گــردد کــه ام ــرد آنه ــر و نحــوه عملکــرد و کارب انرژى هــاى تجدیدپذی
شــده توســط دانش آمــوزان و یــا اســتفاده از انــرژى تولیــدى سیســتم هاى تجدیدپذیــر در مقیــاس آموزشــى بــه عنــوان 
مثــال خروجــى یــک ســلول خورشــیدى بــراى روشــنایى یــک لامــپ و یــا دیگــر سیســتم هاى روشــنایى آموزشــى کــه 

بــراى ایــن منظــور طراحــى شــده اند، میســر باشــد. 
 پیشــنهاد می گــردد در جهــت آمــوزش و افزایــش ســطح آگاهــى کاربــران دائمــی و همچنیــن بازدیدکننــدگان مدرســه، در  -2-209

لابــی و یــا هــر فضــاي دیگــرى کــه مطابــق بــا بنــد 2-228 ایــن بخــش از دســتورالعمل بــه عنــوان گوشــه نارنجــى انتخــاب و طراحــی 
ــرژى  ــه در زمینــه میــزان ان ــر، نتایــج مستندســازي هاي ماهیان ــا سیســتم هاى تجدیدپذی ــده اســت، کلیــه برنامه هــاي مرتبــط ب گردی
ــى منظــم  ــرژى مصرفــى ســالیانه و ســایر مطالــب مرتبــط، در دوره هــاى زمان ــه ان ــرژى تولیــدى نســبت ب تولیــدى، مقایســه آمــار ان

توســط همیــاران نارنجــى مدرســه اطلاع رســانى و ارائــه گــردد. 
ــه و  -2-210 ــه صــورت ماهان ــرژى مصرفــى مدرســه ب ــر تولیــد شــده از هــر منبــع و میــزان ان ــرژى تجدیدپذی  الزامیســت میــزان ان

ســالانه، میــزان انــرژى پشــتیبان و هزینه هــاى نگهــدارى و تعمیــر سیســتم هاى تجدیدپذیــر در هنــگام بهره بــردارى مدرســه توســط 
همیــاران نارنجــى مدرســه و یــا هــر کــدام از مســؤولین مدرســه بــه انتخــاب مدیــر مدرســه، در دفترچــه ســبز مدرســه ثبــت گــردد.

طبقه بندى اقلیمى

ــادى  ــیدى، ب ــاى خورش ــه نقشــه هاى پتانســیل انرژى ه ــتا ب ــن راس ــرد. در ای ــر مى گی ــى را در ب ــاى اقلیم ــام پهنه ه تم
و زمیــن گرمایــى در کشــور، تهیــه شــده توســط ســازمان انرژى هــاى تجدیدپذیــر و بهــره ورى انــرژى بــرق (ســاتبا) رجــوع 

گــردد.
سطح بندى

-
نوع دستورالعمل 

کیفى؛ توصیه اى/ تأکیدى؛ شهرى/ روستایى
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

پیش از طراحى/ طراحى/ بهره بردارى
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تجهیزات الکتریکى 5-2-
هدف
ــزات  ☑ ــد و کاربســت تجهی ــگام انتخــاب، خری ــه هن ــرژى ب ــرژى و دســتورالعمل هاى برچســب ان ــار مصــرف ان ــات معی ــت الزام رعای

ــا اســتانداردهاى ملــى کشــور الکتریکــى مــورد اســتفاده در مــدارس مطابــق ب
پایــش و مدیریــت مصــرف انــرژى تجهیــزات الکتریکــى مــورد اســتفاده در مــدارس و در نتیجــه اصــلاح و ارتقــاى الگــوى مصــرف  ☑

انــرژى

ضرورت
بــا توجــه بــه افزایــش چشــمگیر هزینــه انــرژى در ســاختمان، محدودیــت منابــع فســیلى، رشــد بــالاى مصــرف ســالانه 
ــى از  ــرژى در برخ ــرف ان ــادى مص ــى و اقتص ــى فن ــدم کارای ــوص ع ــرژى و بخص ــه ان ــذف یاران ــران، ح ــرژى در ای ــواع ان ان
ــا انتخــاب  ــزات الکتریکــى و ی ــرژى تجهی ــردن بهــره ورى ان ــالا ب ــرژى، ب ــزات الکتریکــى، امــروزه مدیریــت مصــرف ان تجهی
تجهیــزات الکتریکــى بــا بهــره انــرژى بــالا بــه یــک ضــرورت تبدیــل شــده اســت و مــدارس نیــز از ایــن مســئله مســتثنى 

نیســتند. 

انتخاب تجهیزات الکتریکى-2-5-1
دستورالعمل

برچسب انرژى-2-5-1-1
ــت،  -2-211 ــده اس ــاع داده ش ــا ارج ــه آن ه ــتورالعمل ب ــش از دس ــن بخ ــه در ای ــران ک ــى ای ــتانداردهاى مل ــع و اس ــورد مراج در م

ــد  ــى بع ــه در تاریخ ــدارك ک ــن م ــدى ای ــاى بع ــا و تجدیدنظره ــر، اصلاحیه ه ــد نظ ــا تجدی ــاپ و ی ــخ چ ــتانداردهاى داراى تاری اس
ــخ نوشــته شــده در  ــا تاری ــان مراجــع ب ــوده اســت و هم ــورد نظــر نب ــلاغ مى شــوند، م ــن دســتورالعمل بروزرســانى و اب از انتشــار ای
بندهــاى دســتورالعمل مــد نظــر اســت. بــا ایــن حــال پیشــنهاد مى گــردد کاربــران ذینفــع ایــن اســتانداردها، امــکان کاربــرد آخریــن 
اصلاحیه هــا و تجدیــد نظرهــا را مــورد بررســى قــرار دهنــد. همچنیــن توجــه گــردد کــه در مــورد مراجــع بــدون تاریــخ چــاپ و یــا 

ــا تجدیــد نظــر آن مــدارك الزامــى ارجــاع داده شــده، مــورد نظــر اســت. .  تجدیــد نظــر، آخریــن چــاپ و ی
در مــدارس دقــت گــردد کــه از تجهیــزات کــم مصــرف و ســازگار بــا محیــط زیســت اســتفاده شــود. در ایــن راســتا الزامیســت  -2-212

کــه حداقــل 70 درصــد از کل تجهیــزات الکتریکــى بــه کار گرفتــه شــده در مدرســه داراى برچســب انــرژى مطابــق با دســتورالعمل هاى 
همیــن بخش باشــند.��  

مطابــق بــا دســتورالعمل هاى اســتاندارد ملــى ایــران، برچســب انــرژى هــر محصــول تولیــد داخــل، یــک مربــع مطابــق شـــکل  -2-213
ــر روى بســته بندى و 1  ــر ب ــانتى مت ــل 9 س ــاد حداق ــه ابع ــا بســته بندى آن - ب ــى ی ــر روى محصــول نهای ــد ب ــه بای ــد ک 20 مى باش
ســانتى متر بــر روى محصــول نهایــى- بــه طــور ثابــت، دائمــى، خوانــا و واضــح در محلــى الصــاق شــده باشــد کــه بــه راحتــى قابــل 

رؤیــت باشــد (شــکل 20-2). 

شکل 2-2۰- نمونه برچسب انرژي جهت نصب بر روي محصولات تولید داخل
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ــه طــور - 2-213-1 ــا بســته بندى آن ب ــى ی ــد روى محصــول نهای ــز بای ــى نی ــرژى هــر محصــول واردات  برچســب ان
ــل رؤیــت باشــد. چنانچــه محصــول وارداتــى داراى  ــه راحتــى قاب ثابــت و دائمــى در محلــى الصــاق شــده باشــد کــه ب
ــر روى  ــا اســتاندارد ملــى کشــور بایــد بایــد ب ــرژى ایــران باشــد (شـــکل 2-21  )،ایــن برچســب مطابــق ب برچســب ان
ــر روى  ــانتى متر ب ــته بندى و  1 س ــر روى بس ــانتى متر ب ــل 9 س ــاد حداق ــه ابع ــته بندى آن - ب ــا بس ــى ی ــول نهای محص
محصــول نهایــى- بــه طــور ثابــت، دائمــى، خوانــا و واضــح در محلــى الصــاق شــده باشــد کــه بــه راحتــى قابــل رؤیــت 
 ENERGY ــودن نشــانه گذارى ــى باشــد، دارا ب ــرژى داخل ــد برچســب ان ــى فاق ــه محصــول واردات ــى ک باشــد. در صورت
ــگ  ــه رن ــته بندى آن ب ــا بس ــى ی ــول نهای ــر روى محص ــده ب ــیله ى تولیدکنن ــه وس ــه ب ــکل 2-21) ک ® STAR (شـ

ــا ســفید الصــاق شــده باشــد، مــورد قبــول اســت. فیــروزه اى، ســیاه ی

شکل 2-2۱- نمونه برچسب انرژي جهت نصب بر روي محصولات وارداتی (به ترتیب از راست به چپ): الف. نمونه برچسب انرژي داخلى بر روى 
ENERGY STAR ® محصول وارداتى ب. نمونه برچسب انرژى

در صورتى کــه در برچســب انــرژى تجهیــزات الکتریکــى رده (گــروه) 1 مصــرف انــرژى آن هــا نیــز بــا حــروف لاتیــن مشــابه  -2-214
شـــکل 22 مشخــص شــده باشــد، 70 درصــد از کل تجهیــزات الکتریکــى بــه کار گرفتــه شــده در مدرســه از تجهیزاتــى کــه داراى 

حداقــل رده مصــرف انــرژى A  چنانچــه بالاتریــن رده +++A باشــد، انتخــاب گردنــد.��  
نمونــه برچســب انــرژي داراى رده بنــدى مصــرف انــرژى بــا حــروف لاتیــن نصــب بــر روي محصــولات - 2-214-1

صادراتــى و وارداتــى مطابــق  شـــکل (2-22) درنظر گرفتــه شــود.

شکل 2-22- نمونه برچسب انرژي داراى رده بندى مصرف انرژى با حروف لاتین نصب بر روي محصولات (به ترتیب از راست به چپ): الف. نمونه 
برچسب انرژي براى وسایل برودتى تولید داخل و صادراتى ب. نمونه برچسب انرژى براى وسایل برودتى وارداتى

ــا  -2-215 ــق ب ــد مطاب ــدول (2-37)  لیســت شــده ان ــه در جـ ــدارس ک ــورد اســتفاده در م ــاى م ــه رایانه ه ــردد کلی پیشــنهاد مى گ
دســتورالعمل اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 1-10641 ویرایــش ســال 1392 یــا داراى برچســب انــرژى باشــند و یــا واجــد شــرایط 
تمامــى معیارهــاى تعییــن شــده در ایــن اســتاندارد باشــند. رایانه هــا، درصورتــى داراى شــرایط لازم بــراى برچســب انــرژى هســتند 

1. Grade
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کــه بــا تمامــى معیارهــاى تعییــن شــده در ایــن اســتاندارد مطابقــت داشــته باشــند و الزامــات ایمنــى مطابــق بــا اســتاندارد ملــى ایــران 
شــماره 1-5233 ویرایــش ســال 1392 را نیــز رعایــت نماینــد. 

جدول 2-37- رایانه هایى که در دامنه کاربرد این آیین نامه قرار مى گیرند
محصولاتى که در دامنه کاربرد این آیین نامه قرار نمى گیرندمحصولاتى که در دامنه کاربرد این آیین نامه قرار مى گیرند

سرورهاى رایانه اىرایانه هاى رومیزى
تجهیزات دستى PDAS ، 1 و تلفن هاى همراهرایانه هاى رومیزى یکپارچه

-رایانه هاى همراه
-ایستگاه هاى کارى
-کنسول هاى بازى
-سرورهاى کوچک

-تین کلاینت ها

ــماره - 2-215-1 ــران ش ــى ای ــتاندارد مل ــتورالعمل و اس ــن دس ــا در ای ــور از رایانه ه ــه منظ ــردد ک ــه گ ــد توج بای
1-10641 ویرایــش ســال 1392 تجهیزاتــى اســت کــه در جـــدول (2-37) آمــده اســت و ایــن تجهیــزات مســتقیماً یــا 
ــا از   ــرق شهرى/روســتایى متصــل مى شــوند و تجهیــزات جانبــى کــه مســتقیماً ی ــه ب از طریــق یــک مبــدل AC-DC ب
طریــق یــک مبــدل AC-DC بــه شــبکه بــرق شهرى/روســتایى متصــل نمى شــوند ماننــد موشــواره، صفحــه کلیــد، انــواع 
 USBاســپیکر ، USBحافظــه فلــش، کارت خــوان، فرســتنده گیرنــده بلوتــوث، دســته بــازى، گیرنــده تلویزیــون دیجیتــال
، هدســت، هدفــون، بارکدخــوان، مــودمUSB ، مــودم بى ســیم، هــارد دیســک USB و تجهیــزات جانبــى مشــابه، در دامنــه 

کاربــرد ایــن اســتاندارد و طبیعتــاً ایــن دســتورالعمل قــرار نمى گیرنــد.
پیشــنهاد مى گــردد کلیــه تجهیــزات تصویرپــردازى مــورد اســتفاده در مــدارس کــه در جـــدول (2-38) و جـــدول (39-2)  -2-216

لیســت شــده اند مطابــق بــا دســتورالعمل اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 4-10641 ویرایــش ســال 1392 یــا داراى برچســب انــرژى 
ــى داراى  ــردازى درصورت ــزات تصویرپ ــن اســتاندارد باشــند. تجهی ــا واجــد شــرایط تمامــى معیارهــاى تعییــن شــده در ای باشــند و ی
ــا تمامــى معیارهــاى تعییــن شــده در ایــن اســتاندارد مطابقــت داشــته باشــند و  ــراى برچســب انــرژى هســتند کــه ب شــرایط لازم ب

ــا اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 1-5233 ویرایــش ســال 1392 را نیــز رعایــت نماینــد.  ــق ب الزامــات ایمنــى مطاب
دســتگاه تصویرپــردازى مــد نظــر در ایــن دســتورالعمل بایــد در بنــد 3 اســتاندارد ملــى ایــران شــماره - 2-216-1

4-10641 ویرایــش ســال 1392 تعریــف شــده باشــد و بــا یکــى از دســتگاه هاى شــرح داده شــده در جـــدول (2-38) و 
جـــدول (2-39)  نیــز مطابقــت داشــته باشــد.

ــه در - 2-216-2 ــتورالعمل ک ــن دس ــر ای ــد نظ ــردازى م ــتگاه هاى تصویرپ ــه دس ــور از کلی ــه منظ ــردد ک ــه گ توج
جـــدول (2-38) و ردیــف دســتگاه هاى نمابــر جـــدول (2-39) آمــده انــد، دستگاه هاییســت کــه از نظــر ابعــاد عملکــرد 
ــت  ــته از دستگاه هاییس ــتاندارد آن دس ــتگاه هاى رده ى اس ــور از دس ــد. منظ ــده ان ــدى ش ــتاندارد طبقه بن در رده ى اس
ــه عنــوان مثــال نامــه، دفتــر کل حســابدارى، متــون حقوقــى، کاغذهــاى  ــا  ابعــاد اســتاندارد ب ــراى رســانه هاى ب کــه ب
ــراى جــا دادن  ــا ابعــاد A3، A4 و B4 طراحــى شــده اند. همچنیــن شــامل آن دســته از دســتگاه هایى مى شــود کــه ب ب
ــتاندارد  ــاد اس ــتگاه هاى ابع ــده اند. دس ــى ش ــر طراح ــا 406 میلى مت ــن 210 ت ــرض بی ــه ع ــته ب ــانه هاى کاغذپیوس رس

ــب کوچــک را دارا باشــند.  ــد قابلیــت چــاپ روى رســانه قال ــن مى توانن همچنی
ــد - 2-216-3 ــه خارجــى بای ــه خارجــى باشــند، منبــع تغذی ــردازى داراى یــک منبــع تغذی ــزات تصویرپ اگــر تجهی

داراى برچســب انــرژى باشــد یــا بایــد از لحــاظ ســطوح بازدهــى در حالــت بیــدارى و حالــت فعــال بــا الزامــات اســتاندارد 

1. Handhelds
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ملــى ایــران بــه شــماره 3-10641 ویرایــش ســال 1392 تحــت عنــوان برچســب انــرژى منابــع تغذیــه خارجــى تــک 
ولتــاژ AC-DC وAC-AC ، مطابقــت داشــته باشــد.

 1 TEC جدول 2-38- لیست تجهیزات تصویرپردازى مورد استفاده در مدارس، رویکرد حالت
قابلیت رنگاندازه قالب (*)فن آورى چاپزمینه دستگاه

دستگاه هاى کپى

تک رنگاستانداردحرارتى مستقیم
رنگى استانداردتصعید پودررنگ
تک رنگاستانداردتصعید پودر رنگ

تک رنگاستانداردتصویرسازى الکترونیکى
رنگى استانداردتصویرسازى الکترونیکى

رنگىاستانداردجوهر جامد
رنگى استانداردانتقال حرارتى
تک رنگاستانداردانتقال حرارتى

دستگاه هاى رقمى 
تکثیر

رنگى استاندارداستنسیل
تک رنگاستاندارداستنسیل

دستگاه هاى نمابر

تک رنگاستانداردحرارتى مستقیم

تک رنگاستانداردتصعید پودر رنگ
تک رنگاستانداردتصویرسازى الکترونیکى
رنگىاستانداردتصویرسازى الکترونیکى

رنگىاستانداردجوهر جامد
رنگىاستانداردانتقال حرارتى
تک رنگاستانداردانتقال حرارتى

ــزات  ــرژى تجهی ــرد مصــرف ان ــون و مقایســه عملک ــى (Typical Electricity Consumption (TEC) Approach ) : روشــى از آزم ــرق نوع ــرد مصــرف ب 1. رویک
 TEC تصویرپــردازى اســت کــه بــر مصــرف بــرق نوعــى دســتگاه طــى یــک نمونــه دوره ى زمانــى کارکــرد عــادى متمرکــز مى شــود. معیارهــاى کلیــدى رویکــرد
بــراى تجهیــزات تصویرپــردازى عبــارت اســت از مقــدار مصــرف بــرق نوعــى هفتگــى کــه برحســب واحــد کیلــو وات ســاعت (kW/h ) اندازه گیــرى شــده اســت.
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قابلیت رنگاندازه قالب (*)فن آورى چاپزمینه دستگاه

دستگاه هاى چندکاره 
(MDF)

تک رنگاستانداردجوهرافشان کیفیت بالا
رنگىاستانداردجوهرافشان کیفیت بالا

تک رنگاستانداردحرارتى مستقیم
رنگىاستانداردتصعید پودررنگ
تک رنگاستانداردتصعید پودر رنگ

تک رنگاستانداردتصویرسازى الکترونیکى
رنگىاستانداردتصویرسازى الکترونیکى

رنگىاستانداردجوهر جامد
رنگى استانداردانتقال حرارتى
تک رنگاستانداردانتقال حرارتى

چاپگرها

تک رنگاستانداردجوهر افشان کیفیت بالا
رنگىاستانداردجوهر افشان کیفیت بالا

تک رنگاستانداردحرارتى مستقیم
رنگى استانداردتصعید پودررنگ
 تک رنگاستانداردتصعید پودر رنگ

تک رنگاستانداردتصویرسازى الکترونیکى
رنگىاستانداردتصویرسازى الکترونیکى

رنگىاستانداردجوهر جامد
رنگى استانداردانتقال حرارتى
 تک رنگاستانداردانتقال حرارتى

*منظور از قالب استاندارد، اندازه قالبى است که در دستورالعمل 216-2 توضیح داده شد است.
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جدول 2-39-  لیست تجهیزات تصویرپردازى مورد استفاده در مدارس، رویکرد حالت عملیاتى 1 
قابلیت رنگاندازه قالب (*)فن آورى چاپزمینه دستگاه

دستگاه هاى کپى

تک رنگبزرگحرارتى مستقیم
رنگى و تک رنگبزرگتصعید پودررنگ

رنگى و تک رنگبزرگتصویرسازى الکترونیکى
رنگىبزرگجوهر جامد

رنگى و تک رنگبزرگانتقال حرارتى
رنگى و تک رنگاستانداردجوهر افشاندستگاه هاى نمابر

دستگاه هاى نقش 
تمبر

تک رنگکابرد نداردحرارتى مستقیم
تک رنگکابرد نداردتصویرسازى الکترونیکى

تک رنگکابرد نداردجوهر افشان
تک رنگکابرد نداردانتقال حرارتى

دستگاه هاى چندکاره 
(MDF)

تک رنگبزرگحرارتى مستقیم
رنگى و تک رنگبزرگتصعید پودررنگ

رنگى و تک رنگبزرگتصویرسازى الکترونیکى
رنگى و تک رنگاستانداردجوهر افشان
رنگى و تک رنگبزرگجوهر افشان
رنگىبزرگجوهر جامد

رنگى و تک رنگبزرگانتقال حرارتى

چاپگرها

تک رنگبزرگحرارتى مستقیم
تک رنگکوچکحرارتى مستقیم
رنگى و تک رنگبزرگتصعید پودررنگ
رنگى و تک رنگکوچکتصعید پودر رنگ

1. رویکــرد حالــت عملیاتــى  Operational Mode (OM)(Approach): روش آزمــون و مقایســه بازدهــى انــرژى تجهیــزات تصویرپــردازى اســت کــه روى مصــرف 
ــر حالتهــاى  ــى، مقادی ــت عملیات ــه وســیله ى رویکــرد حال ــوان پاییــن متمرکــز مى شــود. معیارهــاى کلیــدى اســتفاده شــده ب ــرژى دســتگاه در حالت هــاى ت ان

ــرى شــده اند. ــا واحــد وات (W) اندازه گی ــه ب ــن هســتند ک ــوان پایی ت
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قابلیت رنگاندازه قالب (*)فن آورى چاپزمینه دستگاه

رنگى و تک رنگبزرگتصویرسازى الکترونیکى
رنگىکوچکتصویرسازى الکترونیکى

رنگى و تک رنگبزرگضربه
رنگى و تک رنگکوچکضربه
رنگى و تک رنگاستانداردضربه

رنگى و تک رنگبزرگجوهر افشان
رنگى و تک رنگکوچکجوهر افشان
رنگى و تک رنگاستانداردجوهر افشان
رنگىبزرگجوهر جامد
رنگىکوچکجوهر جامد

رنگى و تک رنگبزرگانتقال حرارتى
رنگى و تک رنگکوچکانتقال حرارتى

کاربرد نداردبزرگ، کوچک، و استانداردکاربرد ندارداسکنرها
*منظور از قالب استاندارد، اندازه قالبى است که در دستورالعمل 216-2 توضیح داده شد است.

ــچ  -2-217 ــر از 60 این ــت کمت ــل رؤی ــه داراى قطــر قاب ــدارس ک ــورد اســتفاده در م ــش م ــه صفحــات نمای ــردد کلی پیشــنهاد مى گ
هســتند مطابــق بــا دســتورالعمل اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 2-10641 ویرایــش ســال 1392 یــا داراى برچســب انــرژى باشــند و یا 
واجــد شــرایط تمامــى معیارهــاى تعییــن شــده در ایــن اســتاندارد باشــند. همچنیــن صفحه هــاى نمایــش مــورد تأییــد بــراى برچســب 

انــرژى بایــد بــا اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 1-5233 ویرایــش ســال 1392 نیــز مطابقــت داشــته باشــند. 
ــه عنــوان یــک - 2-217-1 هــر صفحــه نمایشــى کــه داراى یــک تنظیــم کننــده تلویزیونــى مى باشــد و منحصــراً ب

ــور برچســب  ــه منظ ــد ب ــرد و بای ــرار نمى گی ــتاندارد ق ــن اس ــرد ای ــه کارب ــود، در دامن ــه مى ش ــر گرفت ــون در نظ تلویزی
ــران شــماره 10223 ویرایــش ســال 1396 مطابقــت داشــته باشــد. ــا دســتورالعمل اســتاندارد ملــى ای ــرژى ب ان

بــراى اطــلاع از معیارهــاي بازدهــی انــرژي صفحــات نمایــش شــامل الزامــات بیشــینه ي تــوان مصرفــی، - 2-217-2
الزامــات مصــرف انــرژي و روش هــاى آزمــون صفحــات نمایــش بــه دســتورالعمل اســتاندارد ملى ایــران شــماره 10641-2 

ویرایــش ســال 1392 رجــوع گــردد
ــا  -2-218 ــق ب ــاژ AC-DC وAC-AC  مــورد اســتفاده در مــدارس مطاب ــک ولت ــه خارجــى ت ــع تغذی ــه مناب پیشــنهاد مى گــردد کلی

دســتورالعمل اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 3-10641 ویرایــش ســال 1392 یــا داراى برچســب انــرژى باشــند و یــا واجــد شــرایط 
تمامــى معیارهــاى تعییــن شــده در ایــن اســتاندارد باشــند. منابــع تغذیــه خارجــى تــک ولتــاژ در صورتــى داراى شــرایط لازم بــراى 
برچســب انــرژى هســتند کــه بــا تمامــى معیارهــاى تعییــن شــده در ایــن اســتاندارد مطابقــت داشــته باشــند و الزامــات ایمنــى مطابــق 

بــا اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 1-5233 ویرایــش ســال 1392 را نیــز رعایــت نماینــد. 
ــدول (2-40) لیســت  -2-219 ــه در جـ ــدارس ک ــورد اســتفاده در م ــى م ــى برق ــوازم خانگ ــزات و ل ــه تجهی ــردد کلی پیشــنهاد مى گ

ــا دســتورالعمل مرتبــط اســتاندارد ملــى ایــران مطابــق جـــدول (2-40) یــا داراى برچســب انــرژى باشــند و یــا  شــده اند متناســب ب
ــا تجهیــزات باشــند. ــوازم ی واجــد شــرایط تمامــى معیارهــاى تعییــن شــده در اســتانداردهاى متناظــر آن ل
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جدول 2-۴۰- استانداردهاى مربوط به لوازم خانگى موجود در مدرسه
شماره استاندارد مرجعنام کالاى مشمول نصب برچسب انرژىردیف

2-1563آبگرمکن هاى برقى مخزن دار  1
2-1828آبگرمکن گازسوز فورى2
2-1219آبگرمکن گازسوز مخزن دار3

انواع یخچال، فریزر و یخچال فریزر خانگى 4
14577(شامل بدون برفک و غیر آن) 

2-7342بخارى برقى خانگى 5
2-7268بخارى گازسوز بدون دودکش6
2-1220بخارى گازسوز دودکش دار7

پکیج هاى گازسوز گرمایش مرکزى با توان 8
14629ورودى اسمى حداکثر 70 کیلووات

16495تلویزیون9
10672جاروبرقى 10
1735رادیاتورهاى فولادى و آلومینیومى11

کولر آبى با ظرفیت اسمى هوادهى از 1700 تا 12
  m3/h 8500(تجدید نظر اول)2-4910

2-6016کولر گازى پنجره اى 13

کولرهاى گازى و / یا پمپ هاى گرما دو تکه 14
10638(اسپلیت) سرد و / یا سرد و گرم 

ــا واجــد  -2-220 ــرژى باشــند و ی ــورد اســتفاده داراى برچســب ان ــا و بالاســت هاى الکترونیکــى م ــه لامپ ه ــردد کلی پیشــنهاد مى گ
شــرایط تمامــى معیارهــاى تعییــن شــده در اســتاندارد متناظــر ( مطابــق بــا اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 7341 ویرایــش ســال 1392 

و اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 10759 ویرایــش ســال 1384) باشــند.
انــدازه و نــوع تجهیــزات نســبت بــه نیــاز تعییــن گــردد و از انتخــاب غیرضــرورى تجهیــزات بــزرگ اندازه تــر یــا تــوان بیشــتر  -2-221

از نیــاز، اجتنــاب گــردد. بــزرگ شــدن انــدازه تجهیــزات بــه حداکثــر بارهــاى الکتریکــى اضافــه خواهدکــرد و همچنیــن باعــث مى شــود 
کــه تجهیــزات در شــرایط نیمه بــار نیــز بــه خوبــى کار نکننــد.
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طبقه بندى اقلیمى

-
سطح بندى

سطح بندى دستورالعمل 2-212 :
GTS : حداقل %70 از کلیه تجهیزات الکتریکى مورد استفاده در مدرسه، داراى برچسب انرژى باشند.
+GTS : حداقل %90 از کلیه تجهیزات الکتریکى مورد استفاده در مدرسه، داراى برچسب انرژى باشند.

++ GTS : %100 از کلیه تجهیزات الکتریکى مورد استفاده در مدرسه، داراى برچسب انرژى باشند.

سطح بندى دستورالعمل 2-214 : 
ــرژى مصرفــى باشــند،  GTS : حداقــل %70 از کلیــه تجهیــزات الکتریکــى مــورد اســتفاده در مدرســه کــه داراى رده ان

ــرژى A باشــند. داراى حداقــل رده ان
+GTS : حداقــل %90 از کلیــه تجهیــزات الکتریکــى مــورد اســتفاده در مدرســه کــه داراى رده انــرژى مصرفــى باشــند، 

داراى حداقــل رده انــرژى A باشــند.
++ GTS : %100 از کلیــه تجهیــزات الکتریکــى مــورد اســتفاده در مدرســه کــه داراى رده انــرژى مصرفــى باشــند، داراى 

حداقــل رده انــرژى +A باشــند.

نوع دستورالعمل 

کمى/کیفى/تلفیقى؛ توصیه اى/تأکیدى/ترکیبى؛ شهرى/ روستایى
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

برنامه ریزى/ طراحى/ بازسازى.
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آموزش و فرهنگ سازى6-2-
دستورالعمل

پیشــنهاد مى گــردد آگاهــی زیســت محیطــی نســبت بــه مســائل انــرژى در ســطح محلــی گســترش یابــد و پیــام مدیریــت  -2-222
ــتر،  ــاد پوس ــا ایج ــه ب ــف از جمل ــاي مختل ــتفاده از ابزاره ــا اس ــد ب ــن کار می توان ــود. ای ــه منتشــر ش ــران در جامع ــراي دیگ ــرژى ب ان
روزنامــه دیــوارى و پانــل و نصــب آنهــا بــر روي دیوارهــاي مدرســه -جایــى کــه بــراى ایــن منظــور طراحــى شــده باشــد-، اســتندها، 
ــوارد و  ــایر م ــا س ــازى و ی ــانى مج ــانه هاى اطلاع رس ــا و رس ــایت، کانال ه ــه، وب س ــک صفح ــاي ت ــک، چاپ ه ــورهاي کوچ بروش

ــه جامعــه کمــک می کنــد، انجــام گیــرد. ــرژى ب ــه مســائل ان اقدامــات مشــابه کــه در گســترش آگاهــی نســبت ب
ــاى  -2-223 ــتفاده از انرژى ه ــرژى و اس ــت ان ــائل مدیری ــه مس ــبت ب ــه نس ــران مدرس ــى کارب ــش آگاه ــت افزای ــت در جه الزامیس

تجدیدپذیــر، هــر ســاله در هــر مدرســه حداقــل یــک کلاس آموزشــى مرتبــط بــا مدیریــت انــرژى بــراى کلیــه دانش آمــوزان مدرســه 
برگــزار گــردد. 

پیشــنهاد مى گــردد ایــن کلاس یــا دوره آموزشــى نــه تنهــا بــراى دانش آمــوزان بلکــه بــا در نظــر گرفتــن - 2-223-1
ــه اطــلاع  ــل ب ــن دوره از قب ــزارى ای ــردد و برگ ــزار گ ــز برگ ــان مدرســه نی ــا و مربی ــه اولی ــراى کلی ــان ب ســطح مخاطب

مخاطبــان احتمالــى رســانده شــود.
ــا - 2-223-2 ــه ی ــا شــوراى محل ــا هماهنگــى ب ــه مســؤولیت اجتماعــى مــدارس، ب ــا توجــه ب پیشــنهاد مى گــردد ب

ــراى ســاکنین محلــه اى کــه مدرســه در آن قــرار  ــا دوره آموزشــى ب دیگــر تشــکل هاى محلــى ذى ربــط، ایــن کلاس ی
گرفتــه اســت نیــز برگــزار گــردد و برگــزارى ایــن دوره از قبــل بــه اطــلاع مخاطبــان احتمالــى رســانده شــود.

ــرژى در  -2-224 ــرل ان ــال و کنت ــع، انتق ــد از تأسیســات توزی ــور بازدی ــوزان ت ــراى دانش آم ــار در ســال ب ــک ب ــل ی الزامیســت حداق
مدرســه گذاشــته شــود. 

ــن - 2-224-1 ــد از ای ــد بازدی ــه بای ــت، برنام ــر اس ــرژى تجدیدپذی ــتم هاى ان ــه داراى سیستم/سیس ــه مدرس چنانچ
ــود. ــامل ش ــز ش ــتم ها را نی سیستم/سیس

ــه اطــراف  -2-225 ــرژى در جامع ــت ان ــه مســائل مدیری ــران مدرســه نســبت ب ــش مســؤولیت پذیرى کارب الزامیســت در جهــت افزای
خــود مطابــق بــا دســتورالعمل هاي مؤلفــه ى بهره بــرداري مدیریــت، هــر ســاله در هــر مدرســه حداقــل یــک برنامــه یــا رویــداد مرتبــط 
ــرژى از  ــزان مصــرف ان ــه، ســنجش و کنتــرل می ــرژى در محل ــع ان ــى از شــبکه هاى توزی ــد میدان ــه بازدی ــرژى از جمل ــت ان ــا مدیری ب
روى قبــوض ماهیانــه در ســاختمان هاى بــا کاربــرى فرهنگــى در محلــه و بــا هماهنگــى قبلــى بــا متولیــان ســاختمان و یــا برگــزارى 

ــراى کلیــه دانش آمــوزان مدرســه برگــزار گــردد.  ــا موضوع هــاى مرتبــط ب مســابقه عکاســى و نقاشــى ب
ــردد و - 2-225-1 ــزار گ ــه برگ ــان مدرس ــا و مربی ــارکت اولی ــا مش ــداد ب ــا روی ــه ی ــن برنام ــردد ای ــنهاد مى گ پیش

ــود. ــانده ش ــى رس ــان احتمال ــلاع مخاطب ــه اط ــل ب ــن دوره از قب ــزارى ای برگ
ــا - 2-225-2 ــه ی ــا شــوراى محل ــا هماهنگــى ب ــه مســؤولیت اجتماعــى مــدارس، ب ــا توجــه ب پیشــنهاد مى گــردد ب

دیگــر تشــکل هاى محلــى ذى ربــط، ایــن برنامــه یــا رویــداد بــا مشــارکت ســاکنین محلــه اى کــه مدرســه در آن قــرار 
گرفتــه اســت برگــزار گــردد و برگــزارى ایــن دوره از قبــل بــه اطــلاع مخاطبــان احتمالــى رســانده شــود.

الزامیســت قبــل از برگــزارى رویــداد، اطمینــان حاصــل گــردد کلیــه الزامــات امنیتــى، ایمنــى و بهداشــتى - 2-225-3
لازم بــراى اجــراى برنامــه در نظــر گرفتــه شــده اســت.

پیشــنهاد مى گــردد در صــورت امــکان، تاریــخ برگــزارى ایــن برنامه هــا بــا رویدادهــاى تقویمــى مرتبــط - 2-225-4
در ســال ماننــد روزجهانــى زمیــن پــاك، روز صنعــت بــرق و ... هماهنــگ گــردد. 

ــی  -2-226 ــهیلات و چگونگ ــه تس ــاختمان هایى ک ــد از س ــدت بازدی ــاه م ــاي کوت ــوزان توره ــش آم ــراى دان ــردد ب ــنهاد مى گ پیش
ســازماندهی مدیریــت انــرژى را توضیــح دهنــد یــا ســاختمان هاى کــه در زمینــه مدیریــت انــرژى در منطقــه مدرســه نمونــه هســتند 

ــردد. ــزار گ ــرژى کارا)، برگ ــاختمان هاى ان (س
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ــر - 2-226-1 ــز ب ــاى آموزشــى متمرک ــش فیلم ه ــا نمای ــن ســاختمان هایى، ب ــه چنی ــدم دسترســى ب در صــورت ع
ــرژى در  ــت ان ــاى مدیری ــوزان، راهکاره ــراي دانش آم ــاختمان ها ب ــرژي در س ــی در ان ــراي صرفه جوی ــدار ب ــات پای اقدام

ــود. ــوزش داده ش ــا آم ــه آن ه ــاختمان ها ب س
ــه عنــوان  -2-227 ــات از بیــن دانش آمــوزان داوطلــب، یــک گــروه دانش آمــوزى ب ــا برگــزارى انتخاب الزامیســت مــدارس هــر ســاله ب

همیــاران نارنجــى برگزیننــد. ایــن گــروه مســؤول پیگیــرى مــوارد مرتبــط بــا مدیریــت انــرژى در مدرســه بــوده و همچنیــن وظیفــه 
ــه مدرســه از  ــه ب ــرژى انتقال یافت ــر، ان ــق سیســتم هاى تجدیدپذی ــدى از طری ــرژى تولی ــى، ان ــرژى مصرف ــزان ان ــش می رصــد و پیمای
طریــق سیســتم هاى تجدیدپذیــر خــارج از ســایت -در صــورت وجــود-، انــرژى مــازاد تزریــق شــده بــه سیســتم هاى خــارج از مدرســه 

-در صــورت وجــود- و ارایــه آمــار مقایســه اى ماهیانــه و ســالیانه بــا ایــن گــروه مى باشــد. 
در همیــن راســتا الزامیســت یــک نفــر از کادر کارکنــان یــا معلمــان مدرســه بــه انتخــاب مدیــر مدرســه، - 2-227-1

مســؤول هماهنگــى گــروه همیــاران نارنجــى مدرســه و تنظیم کننــده اقدامــات آن هــا باشــد.
پیشــنهاد مى گــردد در لابــى یــا هــر فضــاى دیگــر پــر رفــت و آمــد مدرســه، فضایــى بــه مدیریــت ســبز مدرســه اختصــاص  -2-228

ــه عنــوان گوشــه نارنجــى شــناخته مى شــود، کلیــه  ــرژى، ب ــا ان ــا دســته بندى و مباحــث مرتبــط ب ــد. در ایــن فضــا کــه مطابــق ب یاب
برنامه هــاى مرتبــط بــا مدیریــت انــرژى، نتایــج مستندســازى هاى ماهیانــه، مقایســه آمــار بــه دســت آمــده بــا آمــار ماه هــاى متناظــر 
ــا موضــوع مدیریــت  ــا بروشــورهاى آموزشــى مرتبــط ب ــاران نارنجــى، اطلاعیه هــا، کاغــذ دیوارى هــا ی ســال هاى قبــل، اقدامــات همی

انــرژى و ســایر مطالــب مرتبــط، بــه کاربــران دائمــى و همچنیــن بازدیدکننــدگان مدرســه اطلاع رســانى و آمــوزش داده شــود.
ــز آن هــا  -2-229 ــر در ســاختمان و ســایت و تمای ــرژى تجدیدپذی ــال ان ــر برچســب گذاري خطــوط انتق پیشــنهاد مى گــردد عــلاوه ب

ــرژى در ســاختمان هاى مدرســه مثــل پاورمترهــا-در  ــرژى، محــل تجهیــزات رصــد و پیمایــش مصــرف ان از ســایر خطــوط انتقــال ان
صــورت وجــود- نیــز مشــخص گــردد. منظــور از پاورمتــر ابزارهایــى بــا قابلیــت محاســبه و نمایــش متغیرهــاى مختلــف وابســته بــه 
انــرژى، در صفحــه نمایشــگر LCD و LED مى باشــد. در ایــن دســتورالعمل پاورمتر هایــى بــا قابلیــت نمایــش میــزان مصــرف انــرژى 

ــوان و هزینــه مدنظــر مى باشــد. الکتریکــى، ولتــاژ، آمپــر، ت
ــا تعمیــر تجهیــزات و اســتفاده مجــدد از  -2-230 ــر، اولویــت ب ــرژى تجدیدپذی ــروز اشــکال در عملکــرد سیســتم هاى ان در صــورت ب

ــا اســتفاده از متخصصــان پشــتیبان، انجــام تعمیــرات در کوتاهتریــن زمــان ممکــن انجــام گــردد.  آن هــا مى باشــد و ضروریســت ب

طبقه بندى اقلیمى

ــادى  ــیدى، ب ــاى خورش ــه نقشــه هاى پتانســیل انرژى ه ــتا ب ــن راس ــرد. در ای ــر مى گی ــى را در ب ــاى اقلیم ــام پهنه ه تم
و زمیــن گرمایــى در کشــور، تهیــه شــده توســط ســازمان انرژى هــاى تجدیدپذیــر و بهــره ورى انــرژى بــرق (ســاتبا) رجــوع 

گــردد.
سطح بندى

-
نوع دستورالعمل 

کیفى؛ توصیه اى/ تأکیدى؛ شهرى/ روستایى
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

طراحى/ بهره بردارى
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روزانــهحجــمقابــلتوجهــىازآبآشــامیدنىازطریــقمخــازن،چاههــا،آبهاى
ــطحىو ــىس ــعآب ــرمناب ــادیگ ــاو...)وی ــا،روده ــا،رودخانهه ــارى(نهره ج
ــى ــرفب ــتومص ــشجمعی ــهافزای ــهب ــاتوج ــردد.ب ــنمىگ ــىتأمی زیرزمین
ــد. ــشمىباش ــهافزای ــزروب ــراىآننی ــاب ــرروزتقاض ــفانهه ــهآب،متأس روی
ــدون ــف،ب ــاىمختل ــاىبشــرىدربخشه ــننیازه ــاًیکــىازمهمتری آبقطع
هیــچجایگزینــىاســت.بــاتوجــهبــههمیــنمــوارد،مســائلمربــوطبــهبحــران
ــهى ــدهاســتوهم ــناختهش ــانش ــىجه ــئلهاصل ــنمس ــتآبدومی ومدیری
کشــورهابرآننــدتــاســرانهمصــرفآبدرآنهــاروبــهکاهــشباشــد.بــههمیــن
ــى، ــعآب ــزومحفــظمناب ــدهآبدرکشــورول ــهبحــرانفزاین ــاتوجــهب ــلب دلی
تأمیــنآببــهمســئلهاىحیاتــىبــراىجوامــعامــروزمــاتبدیــلگشــتهاســت.
ــاحتآن ــادىازمس ــشزی ــتهوبخ ــانقرارداش ــکجه ــدخش ــراندرکمربن ای
ــتمصــرفو ــامدیری ــرد.ب ــرارمىگی ــاخشــکق ــراخشــکت ــاىف دراقلیمه
ــود. ــزىنم ــمبرنامهری ــنمه ــظای ــراىحف ــدب ــابای ــىبخشه تقاضــادرتمام
درایــنراســتامدیریــتتوأمــانمصــرفوتقاضــامهــمبــودهودرصــورتعــدم
ــدارآبکــهاســتحصال ــحدرهــربخــش،هــرمق اســتفادهازروشهــاىصحی
گــرددبــىرویــهمصــرفوکمبــودهمچنــانادامــهخواهــدیافــت.بــههمیــن
ســببتمامــىبخشهــابــهخصــوصمــدارسمىتواننــدســهمچشــمگیرىدر
ــهنقــشمدیریــتآبدرآینــدهودرنتیجــهکاهــش افزایــشآگاهــىنســبتب
ــه ــدک ــزنشــانمىده ــردرکشــورنی ــند.تجــارباخی ــتهباش مصــرفآبداش
بــااســتفادهازشــیوههاىمدیریــتفضــاىســبز،اســتفادهازتجهیــزاتآببــرو
آبپخــشکاراوکاهنــده،بهرهگیــرىازآببــارانوتصفیــهفاضــلابمىتــوان

درصــدزیــادىازآبآشــامیدنىمصرفــىرادرمــدارسکاهــشداد.
بنابرایــنایــنبخــشازدســتورالعملبــرآناســتتــابــانگــرشهمــهجانبــه،
دســتورالعملهاىمؤثــردرمراحــلمختلــف(پیــشازطراحــى،طراحــى،
ــد. ــهنمای ــرفآبراارائ ــشمص ــتکاه ــردارى)درجه ــازوبهرهب ساختوس
شــایانذکــراســتکــههــدفازایــندســتورالعملهاعــلاوهبــرکاهــشمصــرف
ــراىدانشآمــوزانو آبآشــامیدنى،ایجــادبســترآمــوزشدرمحیــطمدرســهب

ــد. ــزمىباش ــدهنی ــهىآین ــاوجامع ــهخانوادهه درنتیج
درایــنراســتابــاتوجــهبــهتنــوعمصــارفآبدربخشهــاىمختلــفمدرســه،
دســتورالعملهاىمؤلفــهىآبدرچهــارمعیــارکلــى«مدیریــتتأمیــنوتوزیــع
ــرف» ــتمص ــلاب»و«مدیری ــتفاض ــاران»،«مدیری ــتآبب آب»،«مدیری

ــهشــدهاســت. جهــتبهینهســازىمصــرفوتقاضــاارائ

ش درآمد
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تعاریف
Potable Water آب آشامیدنی 
بــه آب نوشــیدنیِ بــا کیفیــت کــه بــه منبــع اصلــی آب ســاختمان متصــل می باشــد و ممکــن اســت از محــل آبرســانی عمومــی یــا 
از یــک منبــع خصوصــی ماننــد برداشــت از آب هــاي زیرزمینــی حاصــل گــردد، آب آشــامیدنی اطــلاق می گــردد. ایــن آب بایــد از 
ــا اثــر زیــان آور بیولوژیــک داشــته باشــد، پــاك باشــد و از نظــر ترکیــب  ــه مقــداري کــه ســبب بیمــاري شــود ی مــواد خارجــی، ب
فیزیکــی، شــیمیایی یــا امــلاح میکروبــی بــا اســتانداردهاي آب آشــامیدنی، کــه از طــرف ســازمان هاي مســئول و قانونــی بهداشــتی 

رســماً اعــلام شــده، مطابقــت داشــته باشــد.
Rainwater آب باران 

به آب ناشی از نزولات جوي قبل از رسیدن به سطح زمین، آب باران اطلاق می گردد.
Captured Rainwater آب باران جمع آوري شده 
ــاختمان هاي  ــاي س ــطوح بام ه ــا س ــه و ی ــاز محوط ــاي ب ــر در فض ــطوح نفوذناپذی ــده از س ــره ش ــع آوري و ذخی ــاران جم ــه آب ب ب
ــراي  ــد ب ــامیدنی می توان ــوان آب غیرآش ــه عن ــه ب ــردد؛ ک ــلاق می گ ــده اط ــع آوري ش ــاران جم ــدارس، آب ب ــایت م ــود در س موج
ــرد.  ــتفاده قرار گی ــورد اس ــاري و... م ــتی، آبی ــرویس هاي بهداش ــوي س ــد شست و ش ــاختمان مانن ــایت و س ــاز در س ــارف مج مص

Reused Water or Recycled Water آب بازیافتى (آب استفاده مجدد شده) 
 بــه آبــی کــه قبــلاً مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه و طــی یکــی از فرآیندهــاي تصفیــه، فاضــلاب حاصــل اصــلاح شــده و مــورد اســتفاده 
مجــدد قــرار گرفته اســت، آب بازیافتــی گفتــه می شــود. چنانچــه ایــن آبِ تصفیــه شــده مــورد اســتفاده مجــدد قــرار نگرفته باشــد 

بــه آن، فاضــلاب تصفیــه شــده اطــلاق می گــردد.
Non Potable Water آب غیر آشامیدنى 
ــر مصــارف بهداشــتی  ــز و دیگ ــامیدن، مصــارف شستشــوي شــخصی، پخت و پ ــراي آش ــه ب ــامیدنی ک ــر از آب آش ــی غی ــر آب ــه ه ب

ــردد.  ــلاق می گ ــامیدنی اط ــد، آب غیرآش ــب نباش مناس
 Process Water آب فرآیندي 
ــا،  ــط در نیروگاه ه ــا ي مرتب ــر فرآینده ــد و دیگ ــوط تولی ــود در خط ــاي موج ــه در فرآینده ــاده اولی ــوان م ــه عن ــه ب ــی ک ــه آب  ب
کارخانه هــا و دیگــر نهادهــاي کارگاهــی مشــابه بــراي گــرم و ســرد کــردن، انتقــال، شســتن، رقیــق کــردن و... مــورد اســتفاده قــرار 
ــاي  ــگام اســتفاده داراي کیفیت ه ــد انجــام شــده در هن ــوع فرآین ــه ن ــن آب بســته ب ــردد. ای ــدي اطــلاق می گ ــرد، آب فرآین می گی
متفاوتــی می باشــد، بــه همیــن دلیــل قبــل از اســتفاده مجــدد بســته بــه ســطح کیفیــت آب و نــوع کاربــرد در اســتفاده مجــدد، بایــد 

نــوع فرآینــد تصفیــه و ســطح پیچیدگــی آن تعییــن گــردد.
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آب هاي سطحى 
ــى  ــطوح خارج ــا س ــن ی ــطح زمی ــتقیماً از س ــرده و مس ــوذ نک ــن نف ــه درون زمی ــه ب ــوي ک ــاي ج ــده از بارش ه ــد ش ــه آب تولی ب
ــارت  ــه عب ــردد. ب ــلاق مى گ ــطحى اط ــاى س ــود، آب ه ــا وارد مى ش ــعاب و فاضلاب روه ــاي انش ــا، لوله ه ــه زهکش ه ــاختمان ها ب س

ــزد.  ــا مى ری ــعاب و فاضلابروه ــاي انش ــا، لوله ه ــه درون زهکش ه ــه ب ــت ک ــآب اس ــى از روان ــر بخش دیگ
Accidental Pollution Rainwater آلودگى تصادفى روانآب 
بــه هــر گونــه آلودگــى تصادفــى کــه در نتیجــه یــک رویــداد ناگهانــى و اتفاقــى و نــه بــه صــورت فصلــى و منظــم در روانــآب ایجــاد 
مى شــود، آلودگــى تصادفــى روانــآب اطــلاق مى گــردد. در آلودگــى تصادفــى، روانــآب تحــت تأثیــر آلودگــى ناشــى از منابــع مختلفــى 
هماننــد ترکیدگــى لوله هــا و مخــازن نشــتى هاى بــزرگ، آتش ســوزى و یــا نشــت مــواد شــیمیایى و نفتــى قــرار مى گیــرد و بســته 

بــه مقــدار، میــزان ســمى بــودن، تــداوم منابــع آلاینــده و حجــم آب موجــود، تأثیــر متفاوتــى در محیــط خواهــد داشــت.
Chronic Pollution Rainwater آلودگى مزمن روانآب 
بــه آلودگى هایــى کــه بــه صــورت متــداوم و طولانــى بســته بــه انتشــار و مقاومــت آلاینده هــا در روانــآب ایجــاد مى شــود، آلودگــى 
ــوع و بســامد انتشــار  ــه ن ــوع آلودگــى قابــل پیش بینــى و شــناخته شــده اســت و بســته ب ــآب اطــلاق مى گــردد. ایــن ن مزمــن روان

آلاینــده تأثیــر آن در محیــط، متفــاوت خواهــد بــود.
بازچرخانى آب 

بــه فرآینــدى کــه فاضــلاب خــام، تصفیــه و اصــلاح شــده و آب بازیافتــى حاصــل مجــدداً مــورد اســتفاده قــرار مى گیــرد، بازچرخانــى 
ــردد. آب اطــلاق مى گ

برچسب آب 
 صفحــه  حــاوى اطلاعــات مربــوط بــه معیارهــا و برخــى مشــخصات فنــى از قبیــل مقــدار مصــرف و یــا بــازده کــه بــر روى بدنــه ى 
ــل نصــب مى باشــد، برچســب آب اطــلاق  ــزان مصــرف آب، قاب ــر جهــت اطــلاع اســتفاده کنندگان از می کالاهــاى آب پخــش و آب ب

مى گــردد.
Soil Management Plan(SMP) برنامه مدیریت خاك 
ــد، برنامــه مدیریــت خــاك  ــداري خــاك را در طــی پروژه هــاي ســاختمانی تضمیــن  نمای ــه برنامــه مدیریتــى کــه پای ــه هــر گون  ب
اطــلاق مى گــردد. بــدون برنامــه مدیریــت خــاك، خطــر از بیــن رفتــن، آســیب رســاندن یــا آلــوده کــردن منابــع بــا ارزش خــاك- 
خــواه خــاك بــراي محوطه ســازي آینــده در محــل حفــظ شــود، یــا از آن اســتفاده شــود یــا بــه فــروش برســد- وجــود دارد. برنامــه 
ــا  ــد برنامه هــاى خــرد ی ــوع و محــل ســایت مى توان ــا ن ــر مى باشــد، اگــر چــه متناســب ب ــاً شــامل مــوارد زی مدیریــت خــاك عموم

ــز شــامل شــود: ــرى نی کلى ت
ــر اســاس آزمایش هــاى مرتبــط از  ــوده خــاك ب ــواي هــر ت ــر ســطحى) و محــل و محت ــوع خــاك (ســطحی و زی     - نقشــه هاى ن

جملــه آزمایــش جنــس خاك(لــوگ) در ســایت مدرســه؛
    - روش هاي مورد نظر جهت جداسازي، انباشت و بهبود خاك؛

ــوع و  ــى توده-فضــا در ســایت مدرســه و ن ــر اســاس دسترســى  ها و جانمای ــح ب ــواد و مصال ــل م ــه مســیرهاي حمــل و نق     - ارائ
جنــس هــر بخــش از خــاك؛

    - تعیین کاربرى فضاها و جانمایى فضاى سبز، محوطه سازى و توده ساختمان متناسب با نوع و محتواى خاك؛
    - تعییــن کاربــرى مناســب، جانمایــى بهینــه توده-فضــا، تعییــن مســیرهاى حمــل و نقــل بــا در نظــر گرفتــن تأسیســات آب و - 

ــن تأسیســات ها؛ ــت محافظــت از ای ــوار جه ــایت هاى هم ج ــایت و س فاضــلاب درون س
درنظرگرفتن سطح آب زیرزمینى در قسمت هاى مختلف سایت مدرسه براى طراحى سامانه هاى زهکشى (درصورت نیاز).

پایش مصرف آب  
ــروژه،  ــک پ ــتم هاى آب در ی ــارف سیس ــرایط و مص ــبه ش ــط و محاس ــت، ضب ــري، ثب ــاهده، اندازه گی ــد مش ــه نظام من ــه برنام ب
(سیســتم هاى آب، فاضــلاب، آب هــاى بازیافتــى، آب بــاران و یــا آب هــاى حاصــل از دیگــر منابــع آبــى جایگزیــن) کــه بــراي ارزیابــی 
ــردد. ــش مصــرف آب اطــلاق مى گ ــد، پای ــه عمــل می آی ــع ب ــن مناب ــرات زیســت محیطــی اســتفاده از ای ــط و اث عملکــرد، شــرایط محی

Water Window پنجره آب 
 به میزان و بازه زمانى آب در دسترس براى آبیارى در یک سایت، پنجره آب آن سایت، اطلاق مى گردد. 
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Evapotranspiration(ET) تبخیر-تعرق 
بــا توجــه بــه ایــن کــه دو پدیــده تبخیــر و تعــرق از ســطح خــاك و گیــاه تقریبــاً همزمــان اتفــاق مى افتنــد و روش ســاده اى بــراى 
تفکیــک ایــن دو فرآینــد وجــود نــدارد، متخصصیــن جهــت ســهولت، ایــن دو فرآینــد را بــا هــم در نظــر گرفتــه و بــه فرآینــد ترکیبــى 
انتقــال آب از مجمــوع تبخیــر و تعــرق از ســطح زمیــن و گیــاه بــه اتمســفر جــو، تبخیر-تعــرق (ET) اطــلاق مى گــردد. تبخیر-تعــرق 

یکــى از بخش هــاى مهــم چرخــه ى آب محســوب مى گــردد.
(Reference Evapotranspiration (ETo) تبخیر-تعرق مرجع 
بــه میــزان آبــی کــه در یــک منطقــه از راه تبخیر-تعــرق خــاك و گیــاه از یــک ســطح مشــخص پوشــیده شــده از یــک گیــاه بــه 
عنــوان گیــاه مرجــع، از دســت مــی رود،  تبخیر-تعــرق مرجــع (ETo) اطــلاق مى گــردد. ایــن عامــل یــک متغیــر مهــم کشــاورزي 
ــبه  ــد محاس ــف مى توان ــاي مختل ــه از روش ه ــد ک ــاري می باش ــزي آبی ــن برنامه ری ــی و همچنی ــوژي، هواشناس ــات هیدرول در مطالع
ــا ارتفــاع یکنواخــت (8- 15ســانتی متر) و  ــه خصوصیــات چمــن، از چمــن ســبز ب ــا توجــه ب ــى ب گــردد. در اغلــب مدل هــاى ارزیاب

ــاه مرجــع اســتفاده می شــود. ــوان گی ــه عن ــود آب) ب ــدون کمب ــا ســایه اندازي کامــل و ب ــال، ب مراقبــت خــوب (داراي رشــد فع
تجهیزات آب بر 

بــه مجموعــه اى از وســایل و تجهیزاتــى کــه در آن آب مصــرف، تبدیــل یــا منتقــل مى شــود ماننــد ماشــین لباسشــویى، ظرفشــویى، 
کولــر آبــى، شــوفاژ و آبگرمکــن، تجهیــزات آب بــر اطــلاق مى گــردد.

تجهیزات آب پخش 
بــه تجهیزاتــى کــه فقــط آب را منتقــل و پخــش مى نماینــد ماننــد انــواع شــیرآلات، آب شــویه (فــلاش تانــک ســرویس بهداشــتى)، 

دوش و سرشــیر، تجهیــزات آب پخــش اطــلاق مى گــردد.
تجهیزات کاهنده ى مصرف 

بــه تجهیزاتــى ماننــد وســایل کاهنــده ى دبــى جریــان، کاهنــده ى فشــار و افزایش دهنــده ى ســرعت خروجــى آب کــه باعــث کاهــش 
مصــرف آب اعــم از آب بــر و آب پخــش مى گردنــد، تجهیــزات کاهنــده ى مصــرف اطــلاق مى گــردد.

Low Impact Development (LID) توسعه کم اثر  
ــه  ــز ب ــک حــوزه آبری ــى ی ــک طبیع ــدن شــرایط هیدرولوژی ــظ و بازگردان ــراى حف ــآب شــهرى ب ــت روان ــاى مدیری  یکــى از روش ه
ــا  ــن روش، ب ــردد. در ای ــر اطــلاق مى گ ــم اث ــود محیط زیســت در آن حــوزه، توســعه ک ــل از توســعه یافتگى و بهب ــه قب شــرایط اولی
اســتفاده از خصوصیــات عــوارض طبیعــى و مصنوعــى واقــع در ســطح حــوزه، اقداماتــى در جهــت کاهــش حجــم و دبــى اوج روانــآب، 
افزایــش نفــوذ و تغذیــه آب بــه ســفره هاى زیرزمینــى و در نتیجــه کاهــش آلودگــى منابــع آب ســطحى و زیرســطحى انجــام مى شــود. 
بصــورت کلــى در ایــن روش اصــول شهرســازى، معمــارى و محوطه ســازى از دیــدگاه هیدرولوژیکــى مــورد بازنگــرى قــرار گرفتــه و 
بــر ایــن اســاس ساخت و ســاز و توســعه، بــا توجــه بــه حفــظ خصوصیــات نفوذپذیــرى و ذخیــره ى دائــم و موقــت در ســایت پیــش 

ــرد. ــعه، صــورت مى گی از توس
تأسیسات جمع آورى آب باران 

بــه تجهیــزات جمــع آورى، ذخیره ســازى و بهره بــردارى از آب بارانــى کــه از پشــت بــام یــا محوطــه ســاختمان یــا بخشــى از معابــر 
ــاران اطــلاق مى گــردد. عمومــى ســرازیر مى شــود، تأسیســات جمــع آورى آب ب

Hydrological Cycle چرخه آب/ سیکل هیدرولوژي 
 بــه مســیر گــردش آب در طبیعــت، چرخــه آب شناســى یــا چرخــه آب اطــلاق مى گــردد. ایــن چرخــه، آغــاز و پایانــى نــدارد و در آن 
ــرار  ــاي خورشــیدي ق ــرض تابش ه ــه در مع ــا و خشــکى ها ک ــد. آب اقیانوس ه ــه طــور پیوســته روي مى ده ــاي بســیاري ب فرآیند ه
دارد، بــه طــور پیوســته تبخیــر مى شــود. بخــار آب بــا بــالا رفتــن در هــوا و تغییــر شــرایط، متراکــم مى شــود و بــه شــکل بــاران و 
بــرف یــا بــه طــور کلــى «بــارش» بــه ســطح زمیــن بــر مى گــردد. بــه طــور کلــى، چرخــه آب شــامل فرآیندهــاى فیزیکــى پویــا در 

اتمســفر، ســطح زمیــن و زیرزمیــن مى باشــد کــه چگونگــى تأمیــن، هدررفــت، مصــرف و انتقــال آب را کنتــرل مى کنــد.
دور آبیارى 

 بــه فاصلــه زمانــی بیــن دو زمــان آبیــاري متوالــی، دور آبیــارى اطــلاق مى گــردد. در تعییــن دور آبیــاري عوامــل مختلفــی از جملــه 
مشــخصات فنــی و هیدرولیکــی سیســتم هاى آبیــارى، عمــق توســعه ریشــه، آب قابــل دسترســی در خــاك، پنجــره آب و نیــاز آبــی 

گیاهــان دخیــل هســتند.
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 Establishment Period  دوره استقرار گیاهان
بــه مــدت زمانــى پــس از کاشــت کــه گیــاه در حــال توســعه ریشــه خــود بــه صــورت عمیــق و مطلــوب مى باشــد و نیــاز بــه آبیــارى 
مکــرر و عمیــق دارد، دوره اســتقرار گیاهــان اطــلاق مى گــردد. در دوره اســتقرار، گیاهــان بایــد پیوســته مــورد ارزیابــى قــرار گیرنــد، 
علائــم تنــش بــه دقــت بررســى شــده و گیــاه بــر اســاس نیــاز، آبیــارى گــردد. ایــن دوره مى توانــد متناســب بــا نــوع گیاهــان بیــن 

یــک تــا دو ســال و یــا بیشــتر تعریــف گــردد.
دفترچه مدرسه سبز 

 مطابــق بنــد 7-1 از معیــار مدیریــت طراحــى و برنامه ریــزى مؤلفــه مدیریــت مدرســه ســبز، بــه یــک گــزارش مفصــل در زمینــه 
ــبز  ــن س ــف هفت چی ــاى مختل ــه در مؤلفه ه ــردن مدرس ــبز ک ــدف س ــا ه ــه ب ــى ک ــات و راهکارهای ــامل اقدام ــبز، ش ــت س مدیری
مــدارس، انجــام گرفته اســت، دفترچــه مدرســه ســبز اطــلاق مى گــردد. ضروریســت مؤلفــه ى آب مدیریــت ســبز مــدارس در ایــن 

دفترچــه شــامل مــوارد زیــر باشــد:
-    تحلیل و بررسى وضع موجود و برنامه ریزى در سه بخش:

    1. آب مصرفى ( فضاى سبز و تجهیزات)؛
    2. منابع آب جایگزین ( آب باران و فاضلاب تصفیه شده)؛

    3. مدیریت مصرف آب ( کاهش نیاز و پایش مصرف).
-    طراحى بر اساس راهکارهاى مدیریت سبز در سه بخش ذکر شده؛

-    اقدامات و عملیات اجرایى انجام گرفته؛
-    ارائه نتایج مورد انتظار؛

-    ثبت نتایج در روزهاى منظم و متناوب؛
-    بازنگرى و مقایسه نتایج مورد انتظار با نتایج عملیاتى ثبت شده یک سال پس از اجراى اقدامات مدیریت سبز؛

-    ارائه آسیب شناسى اقدامات انجام گرفته و بهینه سازى اقدامات؛
-    مقایسه نتایج اقدامات با سال هاى قبل و تحلیل و بررسى نتایج.

راهکارهاى ساختارى/ ساخت و سازى و راهکارهاى غیر ساختارى/ غیر ساخت و سازى مدیریت سیلاب 
 بــه راهکارهایــى بــراى تخلیــه روانــآب کــه در آن هــا ساخت و ســازى صــورت نمى گیــرد و از پتانســیل هاى موجــود ماننــد عــوارض 
ــود  ــى موج ــیل هاى طبیع ــا و مس ــد راه آب ه ــهرى همانن ــلاب ش ــتم هاى فاض ــا سیس ــى و ی ــش هاى گیاه ــایت، پوش ــى س طبیع
ــده  ــى ش ــاختارهاى مهندس ــه س ــن ب ــردد. هم چنی ــلاق مى گ ــیلاب اط ــت س ــاختارى مدیری ــاى غیر س ــود، راهکار ه ــتفاده مى ش اس
ماننــد ســاخت مخــازن جمــع آورى آب، لوله هــا و اجــراى کانال هــاى بتنــى و لوله هــاى انتقــال آب و یــا دیگــر روش هــاى عمرانــى 
بــا عملکــرد مشــابه کــه در جهــت کنتــرل و مدیریــت ســیلاب در ســایت اجــرا مى شــوند، راهکارهــاى ســاختارى مدیریــت ســیلاب 

ــردد. ــلاق مى گ اط
60th Percentile Precipitation Event رویداد صدك شصتم بارندگى ها 
بــه میــزان بــارش در طــول یــک روز در یــک محــل کــه از 60 درصــد تمــام رویدادهــاى بارندگــى روزانــه کــه در یــک بــازه مشــخص 
زمانــى بــراى همــان محــل ضبــط شــده اســت، کمتــر نباشــد. رویــداد صــدك شــصتم بارندگى هــا اطــلاق مى گــردد. بــه اصطــلاح 
دیگــر، رویــداد صــدك شــصتم بارندگى هــا بــراى یــک محــل، عمــق بــارش اندازه گیــرى شــده و انباشــته شــده در طــى یــک دوره 
24 ســاعته بــراى یــک محــدوده زمانــى اســت کــه کلیــه بارندگى هــاى روزانــه ضبــط شــده در ایــن بــازه بــراى تعییــن صــدك شــصتم 
ــر را در  ــر حســب میلى مت ــه آن محــل ب ــاى روزان ــزان بارندگى ه ــراى محاســبه آن کافیســت می ــدى مى شــود. ب ــا رتبه بن بارندگى ه
یــک بــازه زمانــى مشــخص ترجیحــاً 20 ســاله - یــا بیشــترین بــازه زمانــى کــه آمــار بارندگى هــاى آن بــراى همــان محــل موجــود 
اســت بــه شــرطى کــه کمتــر از یــک ســال نگــردد- جمــع آورى و لیســت گــردد. ســپس از روش هــاى آمــارى ســاده صدك بنــدى، 
ــن  ــا کمتری ــى ت ــزان بارندگ ــترین می ــدك از بیش ــورت 100 ص ــه ص ــى ب ــازه زمان ــل در آن ب ــه آن مح ــاى روزان ــزان بارندگى ه می
میــزان رتبه بنــدى شــده و صــدك شــصتم تعییــن مى گــردد. بدیــن ترتیــب صــدك شــصتم بارندگــى بــراى هــر محــل بــه صــورت 
میلى متــر مشــخص شــده و برابــر یــا بیشــتر از  60درصــد تمــام رویدادهــاى بارندگــى کــه در یــک دوره خــاص بــراى همــان محــل 
ــازه  ــه آن محــل در ب ــاى روزان ــک محــل، بارندگى ه ــراى محاســبه صــدك شــصتم بارندگــى در ی ــط شــده اســت، مى باشــد. ب ضب
مشــخص مثــلا بیســت ســاله کــه میــزان بــارش از  2/5میلى متــر تجــاوز نکــرده اســت، حــذف شــده و در لیســت جمــع آورى شــده 

ــد. ــرار نمى گیرن ــدى ق ــت صدك بن جه
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Surface Runoff / Runoff  روانآب
ــر ســطح زمیــن  ــا غیــر محلــول معلــق در آن ب ــه همــراه مــواد محلــول و ی ــرف، کــه ب ــاران و ب ــارش ب ــه آب ســطحى ناشــى از ب ب
جــارى مى شــوند، روانــآب اطــلاق مى گــردد. بــه عبــارت دیگــر در هنــگام بارندگــى، مقــدارى از آب بــاران جــذب خــاك و گیاهــان 
ــر زمیــن جــارى مى گــردد. ــآب ســطحى ب ــه عنــوان روان ــازاد -در صــورت وجــود- ب ــده آب م و درصــدى تبخیــر مى شــود و باقیمان

Green Infrastructures زیرساخت هاى سبز مدیریت روانآب  
ــا اســتفاده از سیســتم هاى گیاهــى، روســازى  ــا ب ــه در آن ه ــردد ک ــآب اطــلاق مى گ ــت روان ــات مدیری ــف وســیعى از اقدام ــه طی ب
ــه  ــب، ب ــازى مناس ــه س ــاد محوط ــا ایج ــوذ و ی ــل نف ــترهاى قاب ــا بس ــطوح ب ــازى روى س ــر، کف س ــاى نفوذپذی ــا روکش ه ــاك ب خ
ــا  ــه سیســتم هاى فاضــلاب و ی ــا ب ــرده و از ورود روانآب ه ــآب کمــک ک ــره، برداشــت و اســتفاده مجــدد از روان ــر، ذخی ــوذ، تبخی نف
آب هــاى ســطحى جلوگیــرى مى نماینــد. برخــى از اقدامــات رایــج در ایــن زمینــه عبارتنــد از اجــراى سیســتم جمــع آورى آب بــاران1، 
ــه ســطوح  ــى ب ــر4، قطــع اتصــال مســتقیم آب ناودان ــاه (گُلجــا)3، پیاده روهــاى نفوذپذی باغچه-باران هــا2، جعبه هــاى داراى گل و گی
ــبز،  ــام س ــبز8، ب ــگ س ــبز7، پارکین ــاى س ــا و کوچه ه ــتى6، خیابان ه ــاى زیس ــا و گودال ه ــر5، کانال ه ــاى نفوذناپذی و کف فرش ه

ــد. ــات11 مى باش ــظ حی ــتم هاى حف ــا و سیس ــى10 و فرآینده ــت از اراض ــاى حفاظ ــر روش ه ــى9 و دیگ ــایبان هاى درخت س
ساختمان مبنا  
در ایــن دســتورالعمل، بــه یــک ســاختمان مدرســه بــا ابعــاد متوســط کــه بــا اســتفاده از سیســتم هاى رایــج و متــداول ســاختمانى 
ــز  ــعه و تجهی ــازى توس ــازمان نوس ــان س ــر کارشناس ــر نظ ــتان و زی ــر اس ــالات) در ه ــیرآلات و اتص ــى ها، ش ــاتى (لوله کش و تأسیس
ــا  ــن دســتورالعمل هاى مدرســه ســبز- طراحــى و ســاخته شــده باشــد، ســاختمان مبن ــدون درنظــر گرفت ــدارس آن اســتان - ب م
ــه  ــن ســاختمان ب ــر و آب پخــش در ای ــزات آب ب ــزان آب تجهی ــه می ــن ســاختمان از جمل ــردد. بخشــى از مصــارف ای اطــلاق مى گ
عنــوان مبنــا بــراى آن اســتان در نظــر گرفتــه مى شــود تــا از روش مرجع گیــرى 12میــزان بهــره ورى آب در مصــارف مــدارس ســبز 
در آن اســتان، نســبت بــه ایــن ســاختمان مبنــا قابلیــت محاســبه داشــته باشــد. در ســاختمان مبنــا ضروریســت حداقــل 80 درصــد 

ــوازم و تجهیــزات آب بــر و آب پخــش مــورد اســتفاده در ســاختمان مدرســه مبنــا، مــورد بررســى قــرار گرفته باشــد. از اتصــالات، ل
Permeable surfaces / Porous or Pervious Surfaces سطوح نفوذپذیر 
ــه نــوع ســاختار و یــا مــواد و مصالــح تشــکیل دهنــده اش امــکان و اجــازه دهــد آب بــه ســطوح  ــا توجــه ب بــه هــر ســطحى کــه ب
زیریــن آن بــه ویــژه لایــه خــاك زیرینــش نفــوذ کنــد، اطــلاق مى گــردد. ایــن ســطوح بــا عناویــن ســطوح متخلخــل و یــا تــراوا نیــز 

ــوند. ــناخته مى ش ش
Permanent Irrigation Systems سیستم آبیارى دائمى 
 بــه سیســتم هاى آبیــارى کــه بــا توجــه بــه نیــاز گیاهــان بــه آب، آبیــارى پــس از طــى دوره اســتقرار گیاهــان نیــز ادامــه مى یابــد 

و پیوســته آبدهــى صــورت مى گیــرد، سیســتم آبیــارى دائمــى اطــلاق مى گــردد.
Temporary Irrigation Systems سیستم آبیارى موقت 
ــاً طــى دوره اســتقرار گیاهــان  ــارى صرف ــراى کاشــت، آبی ــه گونه هــاى انتخــاب شــده ب ــا توجــه ب ــارى کــه ب ــه سیســتم هاى آبی  ب
-یــک دوره یــک تــا دوســاله پــس از کاشــت- صــورت مى گیــرد و پــس از آن نیــاز بــه آبیــارى  نمى باشــد و پــس از گذشــت دوره، 
ــه  ــر ب ــارت دیگ ــه عب ــردد. ب ــارى اطــلاق مى گ ــه آبی ــاز ب ــدون نی ــا سیســتم ب ــت ی ــارى موق ــردد، سیســتم آبی آبدهــى قطــع مى گ
آبیــارى در یــک مــدت زمــان کوتــاه بــر اســاس نیــاز بــه آب ماننــد دوره اســتقرار گیاهــان و یــا دوره خشکســالى، آبیــارى موقــت 

ــود. ــه مى ش گفت

1. Rainwater Harvesting
2. Rain Gardens
3. Planter Boxes
4. Permeable Pavement
5. Downspout Disconnection
6. Bioswales
7. Green Streets and Alleys
8. Green Parking
9. Tree Canopy
10. Land Conservation
11. Bioretention
12. Benchmarking
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Stormwater سیلاب  
بــه روانآب هــا و یــا جریان هــاى ســطحى بســیار شــدید کــه ناشــى از بارندگــى بیــش از حــد، شکســته شــدن دیــواره ســد، خرابــى 

ــا ... مى باشــند، ســیلاب اطــلاق مى گــردد. ســیل برگــردان و ی
کم آبى 

بــه مفهــوم وجــود شــرایط غالبــى کــه زمانــى بــه وجــود مى آیــد کــه مصــرف آب تــازه در یــک جامعــه معیــن، از ســطح ذخیــره ي 
پایــدار آب فراتــر رود، کــم آبــى اطــلاق مى گــردد. کشــورهایى کــه در شــرایط اقلیمــى خشــک و نیمــه خشــک هســتند، بــه طــور 

معمــول کشــورهاي مبتــلا بــه کــم آبــى تلقــى مى شــوند. 
 Wastewater or Waste Water فاضلاب خام 
بــه هــر نــوع آبــی کــه در هــر یــک از فعالیت هــاي مســکونی، صنعتــی، تجــاري، کشــاورزي و... اســتفاده شــده و یــا تحــت تأثیــر قــرار 

گرفتــه و کیفیــت و ماهیــت اولیــه خــود را از دســت داده باشــد، فاضــلاب خــام اطــلاق می گــردد.
Reclaimed Water فاضلاب تصفیه شده  
ــد  ــد فرآین ــی از چن ــا ترکیب ــا ی ــه و فاضــلاب خــام حاصــل، طــی یکــی از فرآینده ــرار گرفت ــورد اســتفاده ق ــلاً م ــه قب ــی ک ــه آب ب
تصفیــه (فیزیکــی، شــیمیایی، میکروبــی و یــا بیولوژیکــی) بــراي اســتفاده مجــدد اصــلاح شــده اســت، امــا هنــوز مــورد اســتفاده قــرار 
نگرفته اســت، فاضــلاب تصفیــه شــده اطــلاق مى گــردد. چنانچــه فاضــلاب تصفیــه شــده، مــورد اســتفاده مجــدد قــرار گیــرد بــه آن، 

ــود. ــه مى ش ــی گفت آب بازیافت
Greywater or Graywater فاضلاب خاکسترى 
 بــه فاضــلاب ایجــاد شــده توســط ســاکنین و کاربــران ســاختمان ها - بویــژه ســاختمان هاى مســکونى و ادارى- کــه دربرگیرنــده ى 
ــاى  ــد و از فعالیت ه ــپزخانه اى مى باش ــینک هاى آش ــا و س ــى از توالت ه ــلاب خروج ــتثناى فاض ــه اس ــى ب ــاى خروج ــام جریان ه تم
معمــول روزانــه نظیــر لباس شــویى، روشــویى و حمــام کــردن اســتحصال شــده اســت، فاضــلاب خاکســترى اطــلاق مى شــود. ایــن 
ــوده و  ــه فاضــلاب ســیاه کــه شــامل  فاضلاب هــاى مدفوعــى و غیــره اســت، داراى درجــه آلایندگــى کمتــرى ب فاضــلاب نســبت ب

معمــولاً بــا اســتفاده از روش هــاى ســبک تصفیــه در مبــدأ، مى تــوان آن هــا را بــه چرخــه ى مصــرف بازگردانــد.
Blackwater فاضلاب سیاه  
ــده ى  ــران ســاختمان ها -بویــژه ســاختمان هاى مســکونى و ادارى- کــه دربرگیرن ــه فاضــلاب ایجــاد شــده توســط ســاکنین و کارب ب
ــلاب، داراى  ــوع فاض ــن ن ــود. ای ــلاق مى ش ــیاه اط ــلاب س ــد، فاض ــپزخانه مى باش ــینک هاى آش ــا و س ــى از توالت ه ــلاب خروج فاض
درجــه آلایندگــى بیشــترى نســبت بــه فاضلاب هــاى خاکســترى بــوده و عمومــاً بــا اســتفاده از روش هــاى ســبک تصفیــه در مبــدأ، 

ــد. ــه چرخــه ى مصــرف بازگردان ــوان آن هــا را ب نمى ت
Phytoremediation گیاه پالایى 
 بــه فنــاورى پالایــشِ نوینــى کــه در آن از گیاهــان مقــاوم بــراى حــذف یــا کاهــش غلظــت آلاینده هــاى آلــى، معدنــى و ترکیبــات 
ــاك محیــط زیســت از جملــه فلــزات ســنگین، مــواد نفتــى و علف کش هــا اســتفاده مى شــود، گیاه پالایــى اطــلاق مى گــردد.  خطرن
ــراى زدودن آلودگى هــاى  ــا کمــک گیاهــان ب ــد آلاینده هــا ب ــا تصعی ــر شــکل، تجمــع ی ــن پالایــش شــامل جــذب، تغیی ــد ای فرآین

ــد. ــوا مى باش ــاك و ه آب، خ
Mulch مالچ  
بــه مــاده اى کــه شــامل یــک لایــه از مــواد آلــى (بــرگ، پوســت درخــت و الیــاف چــوب) و یــا ســنگ هاى معدنــى یــا ماسه ســنگ 
ــت خــاك، سســت کردن علف هــاى هــرز و  ــه حفــظ رطوب ــا ب ــرار داده  شــده ت ــر روى ســطح خــاك ق ــس از کاشــت ب مى بشــد و پ

عایــق کــردن منطقــه ریشــه کمــک کنــد، مالــچ اطــلاق مى گــردد.
Consumption Water Management مدیریت مصرف آب  
 بــه برنامه ریــزي و اجــراي تدابیــر فنــی، اقتصــادي، فرهنگــی، ســازمانی و تکنولوژیکــی کـــه فرآینــد مصــرف آب را کنترل می نماینـــد، 
مدیریــت مصــرف آب اطــلاق مى گــردد. مـــصرف آب نیــز بــه کـــاهش کمیـــت و کیفیــت آب برداشــت شــده از منابــع آبــی اطــلاق 
مى گــردد کـــه بـــه دلایلـــی ماننــد تبخیــر شــدن، نهادینــه شــدن در تولیـــد یـــک محـــصول یـــا گیاه، مصرف شــدن توســط انســان، 

دام و یـــا ورود بـــه دریـــا از منبــع آبــی کاســته شــده و بــه آن بازگردانده نشــود.
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منابع آب 
بــه منابعــى از آب موجــود در یــک محــدوده -از دیــد صرفــاً آب شــناختى- کــه آب در آن هــا بــه صــورت کامــلاً طبیعــى و بــدون 
دخالــت انســان بــه حالــت مایــع، جامــد و یــا گاز و بــه صــورت قابــل حــس یــا اندازه گیــري بــا روش هــاي فیزیکــى وجــود داشــته 

ــر مى باشــد:   ــوارد زی ــاً شــامل م ــه عموم ــردد ک ــع آب اطــلاق مى گ باشــد، مناب
منابع آب سطحى؛

منابع آب زیرزمینى و زیرسطحى؛
منابع آب اتمسفري (جو)؛

رطوبت خاك.
Landscape Water Allowance(LWA) میزان آب تخصیص یافته به فضاى سبز محوطه 
 بــه میــزان آبــى کــه بــراى آبیــارى یــک محوطــه مجــاز در نظــر گرفتــه شــده و بــه عنــوان مبنــا بــه آن محوطــه تخصیــص داده 
ــاى 60  ــر مبن ــزان آب ب ــن می ــولاً ای ــردد. معم ــلاق مى گ ــه اط ــبز آن محوط ــاى س ــه فض ــه ب ــص یافت ــزان آب تخصی ــود، می مى ش
الــى 80 درصــد آب مــورد نیــاز بــراى آبیــارى همــان محوطــه، چنانچــه بــا چمــن ســبز بــا ارتفــاع یکنواخــت (8-15 ســانتی متر) و 

ــردد. ــن مى گ ــود آب) پوشــیده شــود، تعیی ــدون کمب ــل و ب ــا ســایه اندازي کام ــال ب مراقبــت خــوب (داراي رشــد فع
Landscape Water Requirement (LWR) میزان نیاز آبى فضاى سبز محوطه 
بــه میــزان آب مــورد نیــاز بــراى آبیــارى فضــاى ســبز یــک محوطــه کــه بــر اســاس جمــع جبــرى میــزان نیــاز آبــى همــه ى گیاهــان 
آن محوطــه -پــس از طــى دوره اســتقرار- محاســبه مى گــردد،  میــزان نیــاز آبــى فضــاى ســبز محوطــه اطــلاق مى گــردد. میــزان 
نیــاز آبــى محوطــه مى توانــد از تقســیم محوطــه بــه هیدروزون هــا و تعییــن میــزان نیــاز آبــى بــراى هــر هیــدروزون و ســپس جمــع 

آن مقادیــر نیــز بدســت آیــد.

Hydrozone هیدروزون 
بــه ناحیــه اى از محوطــه و فضــاى ســبز کــه در آن ناحیــه در جهــت مدیریــت آبیــارى، تنهــا گیاهــان بــا شــرایط مشــابه نیــاز آبــى 
ــلاق  ــدروزون اط ــند، هی ــده باش ــته ش ــده و کاش ــدى ش ــم، گروه بن ــاورت ه ــتى در مج ــکان هم زیس ــوردارى از ام ــن برخ و هم چنی

مى گــردد. 
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3-1- مدیریت تأمین و توزیع آب
مدیریــت تأمیــن و توزیــع آب یکــی از مهم تریــن عوامــل تأثیرگــذار در مؤلفــه ي آب مــدارس ســبز می باشــد. ایــن معیــار 
بــا تدویــن و ارائــه راهکارهــاي مناســب در مراحــل طراحــی، ساخت و ســاز و بهره بــرداري مــدارس تــلاش دارد تــا میــزان آب 
آشــامیدنی در مــدارس بهینــه گــردد. در همیــن راســتا ایــن معیــار در دو شــاخص « آب و فضــاي ســبز» و « آب و تجهیــزات 

و لــوازم مصرفــی» ارائــه می گــردد.
3-1-1- آب و فضاي سبز

هدف 
هــدف از ارائــه دســتورالعمل ها در ایــن شــاخص، محــدود کــردن و یــا حــذف اســتفاده از آب آشــامیدنی و یــا ســایر منابــع 
ــراي آبیــاري فضــاي ســبز  ــا در نزدیکــی محــل مدرســه ب ــر ســطحی- در محــل مدرســه و ی آبــی طبیعــی- ســطحی و زی

ــد.  ــدارس می باش ــه م محوط
از دیگــر اهــداف اجــراي راهکارهــا در ایــن شــاخص، کاهــش تلفــات تبخیــري آب و رعایــت مســائل بهداشــت محیــط در 

ــد. ــه می باش مدرس
ضرورت

ــت  ــاري، مدیری ــی آبی ــاز آب ــزان نی ــی در جهــت تعییــن می ــی در کشــور، اجــراي راهکارهای ــه بحــران کم آب ــا توجــه ب ب
ــر  ــع غی ــه از مناب ــري بهین ــاري و بهره گی ــاي آبی ــتم ها و کنترل کننده ه ــه از سیس ــتفاده بهین ــبز، اس ــاي س ــی فض طراح
آشــامیدنی از اهمیــت بالایــی در راســتاي کاهــش آب آشــامیدنی بــراي آبیــاري فضــاي ســبز محوطــه مــدارس برخــوردار 

می باشــد.
دستورالعمل

3-1-1-1- میزان نیاز آبی متناسب محوطه مدارس
3-1- در هــر مدرســه میــزان نیــاز آبــی فضــاي ســبز محوطــه (LWR)1 بایــد از میــزان آب تخصیص یافتــه بــه فضــاي 
ســبز محوطــه ي (LWA)2 آن مدرســه کــه از طریــق معادلــه (3-1) و معادلــه (3-2) در همیــن ریزشــاخص مــورد محاســبه 

ــر باشــد. ــرد، کمت ــرار می گی ق
3-1-1- در صورتــی کــه بــراي محوطــه گونه هــاي گیاهــی اي انتخــاب گردنــد کــه بــه آب نیــاز نداشــته باشــند، هیــچ 

ــراي تعییــن میــزان آب آبیــاري نیــاز نمی باشــد. محاســباتی ب
ــده3 در  ــم تصمیم گیرن ــط تی ــرایط توس ــه ش ــته ب ــد بس ــر می توان ــداف زی ــراي اه ــده ب ــتفاده ش ــم آب اس 3-1-2- حج

ــا حــذف گــردد:  محاســبات آبیــاري، محاســبه ی
آبی که براي آبیاري زمین هاي ورزشی استفاده مى گردد.4. 1

1. Landscape Water Requirment (LWR)
2. Landscape Water Allowance (LWA)

3.پیشــنهاد مى گــردد یــک تیــم تصمیم گیرنــده بــراى ایــن مســئله در هنــگام طراحــى مدرســه تعییــن گــردد. ایــن تیــم در فــاز طراحــى شــامل مهنــدس ناظــر 
تأسیســات مکانیکــى ســازمان نوســازى، توســعه و تجهیــز مــدارس یــا مســئول مشــابه در پــروژه، مســئول/ مســئولین تیــم طراحــى فضــاى ســبز (طــراح کاشــت، 
معمــار منظــر و یــا ...) بــه همــراه مســئول/ مســئولین طراحــى آبیــارى فضــاى ســبز مدرســه مى باشــد. در فــاز بهره بــردارى تیــم تصمیم گیرنــده مدرســه -بســته 

بــه ســطح مدرســه- طبــق دو حالــت زیــر تعییــن گــردد:
ــارى و  - ــر سیســتم آبی ــق دســتورالعمل (3-52) از ریزشــاخص نظــارت ب ــه مدرســه داراى ســطح وســیعى از فضــاى ســبز باشــد، طب ــى ک در صورت

ــرد. ــارى فضــاى ســبز محوطــه مدرســه انجــام  گی انتخــاب سیســتم کنتــرل همیــن دســتورالعمل، محاســبات توســط یکــى از مســئولین کارگــروه آبی
در صــورت کوچــک بــودن ســطح فضــاى ســبز مدرســه، پیشــنهاد مى گــردد یکــى از کارمنــدان بــا انتخــاب مدیــر مدرســه بــراى ایــن منظــور انتصــاب  -

گردد.
لازم به ذکر است این اعضا بنا به تشخیص دبیر کارگروه و یا پیشنهاد سایر اعضا مى تواند کاهش و یا افزایش یابد.

ــراى پوشــش زمین هــاى  ــه ذکــر اســت طبــق بنــد (3-16) از ریزشــاخص طراحــى فضــاى ســبز همیــن دســتورالعمل اســتفاده از چمــن مصنوعــى ب 4. لازم ب
ــراى فضــاى ورزشــى، ممکــن اســت مدارســى از پوشــش گیاهــى  ــه مــورد و امــکان ایجــاد پوشــش گیاهــى ب ــى بســته ب ــده اســت ول ورزشــى پیشــنهاد گردی
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آبی که در دوره استقرار گیاه1 استفاده می گردد.. 2
آبی که براي آبیاري باغ هاي مثمر غیر تجاري استفاده می گردد.. 3
ــل . 4 ــه غیرقاب ــه حادث ــر گون ــا ه ــوار و ی ــوزي هم ج ــر آتش س ــق در خط ــش مناط ــانی آت ــرو نش ــراي ف ــه ب ــی ک آب

پیش بینــی ذخیــره و اســتفاده می گــردد.

معادله 3-1- روش محاسبه میزان آب تخصیص یافته
LWA = ETo × AF × LA × M × LF

که:
LWA: میزان آب تخصیص یافته به فضاي سبز محوطه (متر مکعب)

ET: تبخیر-تعرق مرجع2 (میلی متر)3
o

 AF 4: عامل تنظیم که به صورت زیر تعیین می گردد:
به طور معمول کمتر از یک (≤1) و منعکس کننده نیازهاي آبی گیاهان می باشد.

بســته بــه منابــع تأمیــن آب و بــا توجــه بــه پهنه هــاي اقلیمــی مطابــق بــا نقشــه پیوســت (شــکل 3-1)، در مناطــق  -
بــا نیــاز آبــی کمتــر 0/6 و 0/7 و در مناطــق بــا نیــاز بــه آب بیشــتر 0/8 در نظــر گرفتــه شــود.

در مناطقــی کــه از چمــن طبیعــی بــراي زمین هــاي ورزشــی اســتفاده شــده باشــد، بایــد از مقادیــر عامــل تنظیــم  -
بیشــتري اســتفاده گــردد. در ایــن صــورت بســته بــه نــوع چمــن انتخابــی عامــل تنظیــم، بــراي چمن هایــی بــا نیــاز 

آبــی کمتــر 0/8 و بــراي چمن هایــی بــا نیــاز آبــی بیشــتر، 1 در نظــر گرفتــه شــود.
LA 5: مساحت فضاي سبز مورد آبیارى (مترمربع)

ــن  ــچ و گال ــع، این ــوت مرب ــه ف ــا ب ــه واحده ــی ک ــادل 0/001 ( در صورت ــه مترمکعــب مع ــل واحــد ب ــب تبدی M : ضری
ــه شــود). ــل،0/623 در نظــر گرفت ــب تبدی ــردد، ضری محاســبه گ

ــر اســاس کیفیــت آب و خــاك در محــل تعییــن می گــردد  ــن عامــل ضریبــی اســت کــه ب LF 6 : عامــل لیچینــگ (ای
ــواردي کــه کیفیــت آب و خــاك  ــب در م ــن ضری ــه می شــود. ای ــک (≤1) در نظــر گرفت ــا بیشــتر از ی ــر و ی و معمــولاً براب
مناســب باشــد «یــک»  و در ســایر مــوارد بــراي مثــال اســتفاده از فاضلاب هــاي تصفیــه شــده کــم کیفیــت و یــا آب هــاي 
شــور بــراي آبیــاري « بیــن 1 تــا 1/4 » بســته بــه کیفیــت آب و خــاك در نظــر گرفتــه می شــود.  اعمــال ضریــب لیچینــگ 

ــاري می باشــد). ــه اختی ــن معادل در ای

میــزان نیــاز آبــى فضــاى ســبز محوطــه از مجمــوع نیــاز آبــى هیدروزون هــا و یــا مناطــق آبیــارى فضــاى ســبز محوطــه 
ــردد:  ــل مى گ حاص

معادله 3-2- روش محاسبه میزان نیاز آبى فضاى سبز محوطه
LWR = WRH1 + WRH2 + WRH3 +...

LWR: میزان نیاز آبى فضاى سبز محوطه (مترمکعب)
WR: میزان نیاز آبى یک هیدروزون در فضاى سبز محوطه

H1
براى برآورد میزان نیاز آبى هر هیدروزون از معادله ى زیر استفاده گردد:

طبیعى براى فضاهاى ورزشى شان استفاده کرده باشند که در این صورت، این بند از دستورالعمل باید براى این مدارس مورد توجه قرار گیرد. 
1. Establishment Period

2. تبخیر-تعــرق مرجــع از روش هــاي مختلــف مــورد محاســبه قــرار گرفته اســت. یکــی از متداولتریــن روش محاســبه ي تبخیر-تعــرق مرجــع در ســطح جهانــی، 
ــوا،  ــت نســبی ه ــا، رطوب ــن روش، دم ــرق مرجــع از ای ــات لازم جهــت محاســبه ي تبخیر-تع ــن اطلاع اســتفاده از روش Penman- Monteith می باشــد. مهمتری
ســرعت بــاد و میــزان تشعشــع خورشــیدي می باشــد. در ایــن راســتا بــا رجــوع بــه ارگان هــاي ذي ربــط در هــر اســتان ماننــد ســازمان جهــاد کشــاورزي و یــا 

دیگــر نهادهــاي مرتبــط، می تــوان میــزان تبخیر-تعــرق مرجــع در آن منطقــه را دریافــت نمــود.
3. Evapotranspiration
4 Adjustment Factor
5. Landscape Area
6. Leaching Factor
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معادله 1-2-3-
WRH = ((ETo × PF) – Re) × LA × M) / IE

که:
WR: میزان نیاز آبى یک هیدروزون در فضاى سبز محوطه (متر مکعب)

H

ET: تبخیر-تعرق مرجع (میلى متر) 
o

ــا 0/6،  ــا مصــرف متوســط آب 0/4 ت ــان ب ــراى گیاه ــا 0/3، ب ــم مصــرف آب 0ت ــان ک ــراى گیاه ــاه (ب ــب گی PF 1: ضری
گیاهــان بــا مصــرف بــالاى آب 0/7 تــا 1 و بــراى انــواع چمــن بســته بــه مصــرف آب چمــن 0/8 تــا 1 در نظرگرفتــه شــود.)
Re 2: میــزان بــاران مؤثــر (درصورتــى کــه متوســط آمــار بارندگــى ســالانه - ترجیحــاً بــر اســاس آمــار 20 ســاله متوســط 
بارندگــى ســالانه شــهرى/ روســتایى کــه مدرســه در آن قــرار گرفته اســت- موجــود باشــد بهتــر اســت 25 درصــد متوســط 

بارندگــى ســالانه در نظــر گرفتــه شــود.)   
LA: مساحت فضاى سبز محوطه ( متر مربع)

ــن  ــع، اینــچ و گال ــوت مرب ــه ف ــى کــه واحــد هــا ب ــه مترمکعــب معــادل 0/001 (در صورت ــل واحــد ب ــب تبدی M: ضری
ــه شــود). ــل، 0/623 در نظــر گرفت ــب تبدی ــردد، ضری محاســبه گ

ــراى  ــى،  0/625ب ــلنگ معمول ــا ش ــارى ب ــراى آبی ــارى (0/425 ب ــتم هاى آبی ــى سیس ــره ورى و کارای ــب به IE 3: ضری
ــره اى) ــا قط ــرف ی ــم مص ــارى ک ــتم هاى آبی ــراى سیس ــى و 0/925 ب ــاى معمول ــتم هاى آبپاش ه سیس

ــا  ــا مشــورت ب ــد ب ــراى آن مدرســه باشــد، بای ــزان LWA ب ــک مدرســه بیشــتر از می ــراى ی ــزان LWR ب ــر می 3-2- اگ
طــراح منظــر و یــا متخصــص مرتبــط، بــا توجــه بــه نیــاز آبــى گیاهــان محوطــه، بــه ایجــاد هیــدروزون در محوطــه اقــدام 
ــتفاده  ــن اس ــرد. هم چنی ــرى قرار گی ــورد بازنگ ــا م ــان هیدروزون ه ــوع گیاه ــا، ن ــود هیدروزون ه ــورت وج ــا در ص ــرد و ی ک
ــد در  ــت، مى توان ــا کیفی ــاى غیرآشــامیدنى ب ــا اســتفاده از آب ه ــر و ی ــى بالات ــره ورى و کارای ــا به ــارى ب از سیســتم هاى آبی

کاهــش LWR تأثیرگــذار باشــد. 
3-3- بــا اســتفاده از میــزان محاســبه شــده LWR و LWA مطابــق بــا معادلــه ى ارائــه شــده، حداکثــر تقاضــاى آب مــورد 
نیــاز بــراى آبیــارى محوطــه مدرســه در فصــول مختلــف تعییــن گــردد و بــر همــان اســاس برنامــه ســالانه ى سیســتم آبیــارى 

محوطــه مدرســه تنظیــم گردد. 
 3-4- در صــورت طراحــی محوطــه مدرســه بــر اســاس سیســتم آبیــاري موقــت4 (رجــوع شــود بــه دســتورالعمل (3-
30) تــا (3-32))، بایــد نــوع گیاهــان (گیاهــان بومــی، مقــاوم در برابــر آب و...) و نــوع آب مــورد اســتفاده (آب خاکســتري، 
آب بــاران و...) بــه گونــه اي انتخــاب گــردد کــه 100درصــد از آب آشــامیدنی مــورد نیــاز بــراي آبیــاري بعــد از طــی دوره ي 

اســتقرار گیاهــان5 محوطــه، نســبت بــه میــزان آب تخصیــص یافتــه (LWA) کاهــش یابــد.  
3-5- در صــورت طراحــی محوطــه مدرســه بــر اســاس سیســتم آبیــاري دائمــی6 (رجــوع شــود بــه دســتورالعمل (33-3)

و (3-34))، بایــد بــا بــه کارگیــري راهکارهــاي مختلــف در زمینــه انتخــاب نــوع گیاهــان، گروه بنــدي آن هــا، انتخــاب نــوع 
سیســتم آبیــاري، زمــان آبیــاري و ...، حداقــل 30 درصــد از آب آشــامیدنی مــورد نیــاز بــراي آبیــاري بعــد از طــی دوره ي 

اســتقرار گیاهــان محوطــه، نســبت بــه آب تخصیــص یافتــه (LWA) کاهــش یابــد.

1. Plant Factor
2. Effective Rain
3. Irrigation Efficiency
4. Temporary Irrigation Systems
5. Establishment Period
6. Permanent Irrigation Systems
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طبقه بندى اقلیمى

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندى

سطح بندي دستورالعمل (4-3):
ــاي  ــع آب ه ــري از مناب ــا بهره گی ــاري ب ــه آبی ــده ب ــاص داده ش ــامیدنی اختص ــد از آب آش ــش 100 درص GTS: کاه

ــن. جایگزی
ــا بهره گیــري از شــیوه آبیــاري اســتوار  +GTS: کاهــش 100 درصــد از آب مصرفــی اختصــاص داده شــده بــه آبیــاري ب

بــر پایــه بارندگــی.
سطح بندي دستورالعمل (5-3):

++GTS: کاهش 50 درصد از آب آشامیدنی مورد نیاز فضاي سبز. 
نوع دستورالعمل

کمی/ کیفی/ تلفیقی؛ تأکیدي؛ شهري/ روستایی.
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

پیش از طراحی/ طراحی/ بهره برداري.
پیوست

پیوست دستورالعمل(1-3):
(AF) پهنه بندي اقلیمی ایران و تعیین عامل تنظیم تبخیر-تعرق
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( FA) شکل 3-1- پهنه بندى اقلیمى ایران و تعیین عامل تنظیم تبخیر- تعرق
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3-1-1-2- مدیریت فضاى سبز
طراحی فضای سبز

3-6- قبــل از انتخــاب گونه هــاى گیاهــى جهــت کاشــت در محوطــه و ایجــاد فضــاى ســبز، در صورتى کــه ســایت در 
وضعیــت فعلــى داراى پوشــش گیاهــى مى باشــد تــا حــد امــکان، تخریــب و تغییــر در شــرایط موجــود بــه حداقــل رســیده 
ــنهاد  ــه پیش ــى محوط ــتا در طراح ــن راس ــد. در ای ــظ گردن ــد، حف ــر باش ــه امکان پذی ــدازه اى ک ــه ان ــود ب ــان موج و گیاه

مى گــردد:
3-6-1- در صورت وجود گیاهان بومى با ارزش در محوطه، از آن ها حفاظت گردد. 

3-6-2- در صورتــى کــه در ســایت قبــل از شــروع عملیــات ساخت و ســاز مدرســه، منظــر طبیعــى وجــود داشــته باشــد، 
تــلاش گــردد آن منظــر حفــظ و یــا از آن الگوبــردارى گــردد.

3-6-3- در صــورت وجــود منظــر واجــد ارزش تاریخــى ضروریســت ایــن منظــر حفــظ گــردد و یــا هــر گونــه دخــل و 
تصــرف در ایــن منظــر زیــر نظــر ســازمان هاى ذى ربــط صــورت گیــرد. 

ــادر  ــاى ن ــراض و  گونه ه ــال انق ــر، در ح ــاى در خط ــامل گونه ه ــه ش ــاص در محوط ــى خ ــاى گیاه 3-6-3- از گونه ه
حفاظــت گــردد. 

ــه  ــه محوطــه مدرســه (رجــوع شــود ب ــه ب ــص  یافت ــى و آب تخصی ــاز آب ــزان نی 3-7- در راســتاى متناســب شــدن می
دســتورالعمل (1-1))، در انتخــاب گیاهــان بــراى محوطــه از گیاهــان بــا مصــرف آبــى کــم، بــا ضریــب گیــاه (PF) کمتــر از 

0/3، اســتفاده گــردد. 
3-8- انتخاب نوع گیاهان براى محوطه مدرسه باید بر اساس موارد زیر انجام گیرد:

ویژگى هاى بستر طرح؛ -
ــزان  - ــه، می ــوع تغذی ــاه (ن ــزان تبخیر-تعــرق (ET)، نیازهــاى گی ــى، می ــاز آب ــزان نی ــاه (می ویژگى هــاى زیســتى گی

ــزان  ــه ها و...)، می ــرى ریش ــم، تخریب پذی ــاى مزاح ــوع اندام ه ــا (ن ــت اندام ه ــوع و خصوصی ــود و...)، ن ــرف ک مص
مقاومــت در برابــر آفت هــا، ســمى یــا غیــر ســمى/ مهاجــم یــا غیــر مهاجــم/ آلرژیــک یــا غیــر آلرژیــک بــودن یــا 

ــرى محیطــى و ...)؛ ــزان تأثیرپذی ــدم جــذب حشــره ها، می ــودن، ع نب
ــا،  - ــار و ریزگرده ــرد و غب ــى، گ ــار آلودگ ــت از انتش ــى، ممانع ــایه اندازى، ثمرده ــاه (س ــردى گی ــاى عملک ویژگى ه

رایحــه پراکنــى و...)؛
ویژگى هاى زیبایى شناسانه گیاه (تأثیر بصرى، ایجاد هارمونى و...). -

3-9- در طراحــى محوطــه بایــد دقــت گــردد کــه از انتخــاب و کاشــت گونه هــاى مهاجــم، ســمى و یــا آلرژیــک اجتنــاب 
گــردد و بــا مشــورت بــا متخصصــان، راهکارهــاى مقابلــه بــا این گونــه گیاهــان شناســایى و اجــرا گــردد.

3-10- در طراحــى محوطــه از گیاهــان کــم مصــرف آب1 و گیاهــان مقــاوم بــه خشکســالى2 بــا کمتریــن نیــاز بــه آبیــارى 
مکمــل3 اســتفاده گردد. 

ــا ظرفیــت گیاهــان در مقاومــت بــه طغیان هــاى  3-11- جــداى از انتخــاب گیاهــان بومــى و مقــاوم، مســائل مرتبــط ب
ناگهانــى ســیلاب ها (رجــوع شــود بــه ریزشــاخص هدایت پذیــرى روانآب هــا، دســتورالعمل (3-93) تــا (3-101)) بــه ویــژه 
در مناطــق ســیلاب خیــز و یــا مقاومــت بــه اشــباع خــاك (رجــوع شــود بــه ریزشــاخص نگهــدارى خــاك، دســتورالعمل (3-

21) تــا (3-26)) در نظــر گرفتــه شــود.
3-12- پیشــنهاد مى شــود از گیاهانــى بــا میــزان مصــرف کــود4 کمتــر کــه در حقیقــت گیاهانــى بــا مقاومــت بــالا در 

ــر بیمارى هــاى گیاهــى هســتند، اســتفاده گــردد.  براب

1. Low Water Use Plants
2. Drought-Tolerant Plants
3. Supplement Watering
4. Fertilizer
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ــبى از  ــات مناس ــط، واجــد خصوصی ــا محی ــازگار ب ــى و س ــان بوم ــوارد گیاه ــب م ــه در اغل ــه این ک ــه ب ــا توج 3-13- ب
ــن  ــرد. در ای ــتفاده ک ــان اس ــوع گیاه ــن ن ــه از ای ــوان در طراحــى محوط ــتورالعمل (3-8) هســتند، مى ت مشــخصه هاى دس

راســتا بایــد توجــه داشــت کــه: 
ــراى کاهــش نیازهــاى آبیــارى،  ــراى تعییــن گونه هــاى بومــى مناســب ب 3-13-1- خــاك، آب و هــواى منطقــه بایــد ب

ــرد.  ــل قرار گی ــه و تحلی ــورد بررســى و تجزی م
ــازى نداشــته باشــند و  ــارى دائمــى نی ــه سیســتم هاى آبی ــه ب ــد ک ــى انتخــاب گردن 3-13-2- گروهــى از گیاهــان بوم

مقاومــت بالایــى در برابــر کــم آبــى داشــته باشــند. 
ــا انتخــاب آن هــا عــلاوه بــر کاهــش مصــرف آب، نیــاز بــه  3-13-3- گروهــى از گیاهــان بومــى انتخــاب گردنــد کــه ب

کــود و آفتکــش نیــز کاهــش یابــد. 
3-13-3- گروهى از گیاهان بومى انتخاب گردند که در بازار موجود و در دسترس باشند

3-13-4- اطلاعــات فنــى گونه هــاى بومــى و نیازمندى هــاى آن هــا در بخــش محوطــه و ســایت، بــه صــورت نقشــه هاى 
محوطه ســازى و بــا مشــخصات کامــل در دفترچــه ســبز مدرســه ارائــه گــردد.

3-14- در راســتاى ایجــاد شــرایط آبیــارى کارآمــد در محوطــه مدرســه، گیاهــان بــا شــرایط مشــابه نیــاز آبى و ســازگارى 
ــر بایــد مــورد توجــه قــرار  ــد. در ایــن راســتا مــوارد زی محیط زیســتى بایــد در پهنه هــاى هیدروزونــى مشــترك قــرار گیرن

 : ند گیر
ــوع گونه هــاى گیاهــى و نحــوه ى گــروه شــدن آن هــا، هیدروزون هــا تعریــف و میــزان  ــر اســاس انتخــاب ن 3-14-1- ب

نیــاز آبــى هــر هیــدروزون مطابــق بــا دســتورالعمل (1-1) بــرآورد گــردد. 
ــتى گیاهــان،  3-14-2- پیشــنهاد مى گــردد در انتخــاب گونه هــا در هیدروزون هــا عــلاوه بــر ویژگى هــاى هم زیس
ــف  ــول مختل ــى در فص ــاى انتخاب ــرد گونه ه ــه عملک ــى از جمل ــاى انتخاب ــردى گونه ه ــى و عملک ــاى زیبایى شناس ویژگى ه
ــدى، در  ــاى بع ــر فصــل در اولویت ه ــان در ه ــت گیاه ــگ و باف ــدى رن ــز ترکیب بن ــه- و نی ــژه فصــول کارى مدرس ــه وی -ب

نظــر گرفتــه شــود. 
ــدى  ــامل زمان بن ــدروزون ش ــر هی ــب ه ــارى متناس ــوه آبی ــا، نح ــر هیدروزون ه ــرد بهت ــتاى عملک 3-14-3- در راس
آبیــارى، نــوع سیســتم آبیــارى و میــزان آبیــارى بــه مجــرى آبیــارى محوطــه مــدارس آمــوزش داده شــود. در همیــن راســتا 
ــه  ــه برنام ــاز ب ــارى نی ــوع سیســتم آبی ــا ن ــارى و ی ــزان آبی ــارى، می ــدى آبی ــوع زمان بن ــاس ن ــر اس ــه ب ــى ک هیدروزون های
خاصــى در محوطــه دارنــد را از قبــل شناســایى و مشــخص نمــوده و بــه مجــرى آبیــارى محوطــه مــدارس جهــت آبیــارى 

بهینــه معرفــى گــردد.
3-14-4- پیشــنهاد مى گــردد تــا حــد ممکــن بــراى هــر هیــدروزون، سیســتم آبیــارى بــا شــیرهاى مجــزا و بــا امــکان 
ــارى متناســب،  ــزان آبی ــدى مناســب و می ــه زمان بن ــه بســته ب ــارى بهین ــکان آبی ــا ام ــردد ت ــه طراحــى گ ــرل جداگان کنت

فراهــم شــده باشــد.
3-14-5- پیشــنهاد مى شــود در پایــان هــر ســال، میــزان مصــرف آب تخصیص یافتــه بــه محوطــه بــا مجمــوع بــرآورد 
آب مــورد نیــاز هیدروزون هــا مقایســه گــردد و بــر اســاس نتایــج مقایســه، راهکارهــاى مناســب جهــت بهینه ســازى مصــرف 
ــر  ــتى ها و دیگ ــرل نش ــارى، کنت ــدى آبی ــتم و زمان بن ــر سیس ــا1، تغیی ــى هیدروزون ه ــاى گیاه ــر گونه ه ــامل تغیی آب ش

راهکارهــاى مرتبــط، اتخــاذ گــردد.
ــد  ــرف آب، بای ــزان مص ــالانه ى می ــج س ــه نتای ــاس مقایس ــر اس ــا ب ــر هیدروزون ه ــه تغیی ــزوم ب ــورت ل 3-15- در ص
عــلاوه بــر رعایــت مســائل هم ســازگارى زیســتى گیاهــان انتخابــى و میــزان نیــاز آبــى مشــابه آن هــا، میــزان تبخیر-تعــرق 
ــان2  ــه در گروه بندى گیاه ــت ک ــر اس ــایان ذک ــرد. ش ــه قرار گی ــت توج ــز در اولوی ــده نی ــاب ش ــى انتخ ــاى گیاه گونه ه

ــردد.  ــاب گ ــغ و ســالم اجتن ــان بال ــى گیاه ــا جابه جای ــکان از قطــع و ی ــا حــد ام ــردد و ت ــان توجــه گ ــه ســن و ســلامت گیاه ــن راســتا ضروریســت ب 1. در ای
ــد. ــد (1-1) مى باش ــس بن ــر نوی ــا زی ــق ب ــبز، مطاب ــاى س ــده فض ــم تصمیم گیرن ــده تی ــر عه ــه ب ــن زمین ــرى در ای تصمیم گی

2. Plant Grouping
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ــق دســتورالعمل (3-14-2)، پیشــنهاد مى گــردد  ــراى گیاهــان، مطاب ــر رعایــت ویژگى هــاى زیســتى ذکــر شــده ب عــلاوه ب
ــرد. ــه قرار گی ــورد توج ــى م ــان انتخاب ــردى گیاه ــانه و عملک ــاى زیبایى شناس ویژگى ه

ــا ایــن  3-16- پیشــنهاد مى شــود در مدرســه بــراى پوشــش زمین هــاى ورزشــى از چمــن مصنوعــى اســتفاده گــردد. ب
وجــود چنانچــه بــه لحــاظ موقعیــت منطقــه اى اســتفاده از چمــن مناســب باشــد بایــد توجــه گــردد نیازهــاى آبیــارى بــه 

حداقــل رســانده شــود.
3-17- پیشــنهاد مى گــردد در طراحــى محوطــه مدرســه از رویکرد هــاى طراحــى منظــر در مناطــق خشــک و کــم آب 
مثــلاً طراحــى منظــر خشــک1 و یــا طراحــى منظــر بارانــى2 بســته بــه پهنه بنــدى اقلیــم و میــزان بارندگــى ســالانه اســتفاده 

گــردد. در ایــن صــورت آبیــارى محوطــه در آن بخــش، بایــد پــس از پایــان دوره اســتقرار گیــاه، قطــع گــردد. 
ــف محوطــه  ــاى مختل ــراى بخش ه ــاران ب ــر اســتفاده از آب ب ــه حداکث ــه اى باشــد ک ــه گون 3-18- طراحــى محوطــه ب
صــورت گیــرد و تــلاش بــر آن باشــد کــه گیاهــان فقــط بــا بــارش طبیعــى آبیــارى گردنــد و آب دادن فقــط بــه دوره اســتقرار 
گیاهــان محــدود گــردد. در همیــن راســتا پیشــنهاد مى گــردد در طراحــى محوطــه در مناطقــى کــه میانگیــن بــارش ســالانه 

اجــازه مى دهــد از باغچــه بــاران3 اســتفاده گــردد.
ــام ســبز، از آبــى کــه توســط ســقف تخلیــه مى شــود، حفاظــت و اســتفاده  ــام و ایجــاد ب ــا کاشــت گیــاه در ب 3-19- ب
گــردد. توجــه شــود ملزومــات احــداث بــاغ بــام، بســته بــه شــرایط خــرده اقلیــم، دسترســى بــه نیــروى متخصــص طــراح، 
ــا  ــا ملزومــات قوانیــن و اســتانداردهاى کشــور ب مجــرى و نگهــدارى و همچنیــن دسترســى بــه مصالــح مناســب، مطابــق ب
بــرآورد هزینه هــا و شــرایط مکانــى مدرســه، امکان ســنجى گــردد. در ایــن راســتا ضروریســت  ضابطــه 746 ســازمان برنامــه 
و بودجــه کشــور، منتشــر شــده در ســال 1398 و اســتاندارد ملــى ایــران بــه شــماره هاى 17075،17076،17078، منتشــر 

شــده در ســال1392 و دیگــر ضوابــط و دســتورالعمل هاى موجــود رعایــت گــردد. 
ــارى  ــاى آبی ــد، نیازه ــازى هاى جدی ــاخت محوطه س ــراى س ــب ب ــان مناس ــن زم ــا تعیی ــردد ب ــنهاد مى گ 3-20- پیش
ــراى اســتقرار گیــاه  ــا آب مــورد نیــاز ب ــد. در همیــن راســتا در فصــل مناســب و بهینــه کاشــت انجــام شــود ت کاهــش یاب

ــا حــذف گــردد.  کاهــش و ی
نگهداری خاک

ــه  ــرد ک ــام گی ــاك4 (SMP) انج ــت خ ــزى  مدیری ــد برنامه ری ــه، بای ــاك محوط ــت خ ــرل کیفی ــتاى کنت 3-21- در راس
شــامل اقداماتــى بــه شــرح زیــر مى باشــد. ایــن اقدامــات بایــد بــه صــورت مــدارك و اســناد مکتــوب و نقشــه هاى مرتبــط 

ــرد:   ــه قرار گی ــبز محوط ــدارى فضــاى س ــارى و مجــرى نگه ــده آبی ــم تصمیم گیرن ــار تی در اختی
3-21-1- توصیه هاى آزمایش خاك و توصیه هاى مربوط به اصلاح آن (مانند هوادهى) در نظر گرفته شود.

3-21-2- مشخصات خاك منطقه ى ریشه گیاه5 مورد بررسى قرار گیرد. 
ــر  ــد. در غی ــه یکســان مى باش ــر محــدوده محوط ــه مشــخصات خــاك در سرتاس ــان حاصــل شــود ک 3-21-3- اطمین
این صــورت مناطــق بــا مشــخصات خــاك متفــاوت در یــک ســایت، شناســایى و آزمایــش گردنــد و مشــخصات هــر منطقــه 

در دفترچــه ســبز مدرســه (مؤلفــه ى آب) ارائــه گــردد.
3-21-4- مناطق داراى خاك خوب در سایت مشخص و به صورت نقشه ارائه گردد.

ــد و در طــول  ــه قبــل از طراحــى شناســایى گردن 3-21-5- مناطــق واجــد شــرایط حفاظــت خــاك و گیــاه6، در مرحل
ــرد آن  ــاك و عملک ــاختار خ ــى، س ــش گیاه ــیب دیدن پوش ــد آس ــن مانن ــرات ممک ــى خط ــاز از تمام ــل ساخت و س مراح

ــد. محافظــت گردن

1. Xeriscape
2. Rainscape
3. Rain Garden
4. Soil Management Plan (SMP)
5. Root Zone of Plants

6. مناطــق واجــد شــرایط حفاظــت خــاك و گیــاه (Vegetation and Soil Protection Zone(VSPZ)) مناطقــى هســتند کــه بــا توجــه بــه پتانســیل هاى محیطــى 
ــازمان  ــا س ــزدارى و ی ــى و آبخی ــع طبیع ــازمان مناب ــه س ــورى از جمل ــا کش ــى ی ــلاح محل ــازمان هاى ذى ص ــط س ــان، توس ــاى هم جوارش ــا محیط ه ــا و ی آن ه
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3-21-6- روش هاى محافظت خاك در طول دوره ى ساخت و ساز، مشخص گردد.
3-21-7- مناطقــى از خــاك کــه در طــول مراحــل ســاخت و توســعه ى ســاختمان مدرســه آســیب دیده اند و یــا از بیــن 
رفته انــد (چــه ساخت و ســاز کنونــى و چــه در مراحــل قبلــى ساخت و ســاز ســایت) و مى تواننــد مجــدداً بــه عنــوان منطقــه 
داراى پوشــش گیاهــى یــا فضــاى ســبز مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد، مشــخص گردنــد. پیشــنهاد مى گــردد در ایــن راســتا 

بــراى ترمیــم خــاك از راهکارهــاى احیــا خــاك1 مرتبــط بــا مراحــل ساخت و ســاز اســتفاده گــردد. 
3-22- بــراى تعییــن عمــق آبیــارى، بایــد بافــت خــاك مــورد شناســایى قــرار بگیــرد تــا ظرفیــت نگهــدارى آب موجــود 

در خــاك و نفوذپذیــرى خــاك شــناخته شــود. 
3-23- در راســتاى دســتیابى بــه یــک سیســتم آبیــارى کارآمــد، ظرفیــت نگهــدارى آب2 موجــود در خــاك از طریــق 
ــن  ــد. همچنی ــش یاب ــاك افزای ــاى خ ــت ها و تصحیح کننده ه ــواع کمپوس ــد ان ــاك مانن ــه خ ــک ب ــواد ارگانی ــزودن م اف
درجهــت کاهــش تبخیر-تعــرق، حفــظ رطوبــت خــاك و عایــق کــردن منطقــه ى ریشــه گیــاه از پوشــش ســطح خــاك بــا 

ــچ* اســتفاده گــردد.  مال
3-24- پیشــنهاد مى گــردد اگــر مناطقــى طبــق نظــر ســازمان هاى محیــط زیســت و منابــع طبیعــى آفــت پذیــر باشــد، 
ــر نظــر متخصــص  ــراى کنتــرل آفت هــا در محوطه هــاى آن مناطــق از روش هــاى مدیریــت یکپارچــه آفت هــا (IPM)3 زی ب
مــورد تأییــد اســتفاده گــردد. در ایــن راســتا، در محوطــه ســبز مــدارس از گیاهانــى کــه مقاومــت آن هــا در مقابــل آفت هــا 

بســیار پاییــن باشــد، اســتفاده نگــردد.
ــد کــود گیاهــى در ســایت  ــراى تولی ــرده گیاهــان ب ــواد م ــکان از انباشــت م 3-25- پیشــنهاد مى گــردد در صــورت ام
ــم شــماره ســه  ــى (اقلی ــم باران ــژه در اقلی ــن راســتا توجــه گــردد در خــرده اقلیم هــاى مرطــوب بوی اســتفاده گــردد. در ای
ــواع باکتــرى و قارچ هــا را فراهــم  ــرژى) کــه انباشــت ایــن مــواد، زمینــه رشــد ان طبــق پهنه بنــدى اقلیمــى در مؤلفــه ى ان

ــد.  ــه خــارج از محوطــه انتقــال یاب ــد از انباشــت آن هــا در ســایت اجتنــاب گــردد و ســریعاً ب مى نمای
ــه تغییــرات محیطــى اســتفاده نگــردد. در ایــن  3-26- پیشــنهاد مى گــردد در محوطــه مــدارس از گیاهــان حســاس ب
راســتا، در صورتــى کــه در محوطــه ى مدرســه از ایــن گونــه گیاهــان اســتفاده شــده باشــد ضروریســت در آبیــارى محوطــه، 
ــارى محوطــه  ــده و مجــرى آبی ــم تصمیم گیرن ــه تی ــن گونه هــاى گیاهــى، ب ــارى آن هــا توجــه بیشــترى گــردد و ای ــه آبی ب

معرفــى شــوند.

طبقه بندى اقلیمى

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندى

-
نوع دستورالعمل

کمی/ کیفی؛ توصیه اى/ تأکیدي؛ شهري/ روستایی.
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

طراحى/ ساخت و ساز/ بهره بردارى

حفاظــت از محیــط زیســت در منطقــه اى کــه مدرســه در آن واقــع شــده اســت، بــه عنــوان مناطــق بــا شــرایط خــاص کــه واجــد حفاظــت و نگهــدارى از خــاك 
و گیاهانشــان در برابــر خطــرات ممکــن هســتند، معرفــى شــده اند. 

1. Soil Restoration and Treatment
2. Water- retention
3. Integrated Pest Management (IPM)
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3-1-1-3- مدیریت آبیارى
3-27- در راســتاى کاهــش مصــرف و بهــره ورى بهینــه از آب مــورد اســتفاده در فضــاى ســبز محوطــه مــدارس، چــه از 
سیســتم آبیــارى موقــت و چــه سیســتم آبیــارى دائــم اســتفاده شــود، مدیریــت آبیــارى در فضــاى ســبز محوطــه مــدارس 
الزامــى مى باشــد. در ایــن راســتا در صورتى کــه از روش آبیــارى موقــت اســتفاده شــود بــه بندهــاى (3-30) تــا (3-32) و 

ــردد.  ــوع گ ــاى (3-33) و (3-34) رج ــه بند ه ــردد ب ــتفاده مى گ ــم اس ــارى دائ ــه از روش آبی در صورتى ک
ــاى  ــج از فناورى ه ــاى رای ــار فناورى ه ــارى در کن ــت آبی ــا مدیری ــط ب ــائل مرتب ــردد در مس ــنهاد مى گ 3-28- پیش

ــردد.��  ــتفاده گ ــد، اس ــد ش ــر خواه ــرف آب منج ــود مص ــش و بهب ــه کاه ــه ب ــد ک ــنهادات جدی ــه و پیش نوآوران
ــى، از آبیــارى  ــوع گیاهــان انتخاب ــه شــرایط منطقــه اى و ن ــا توجــه ب 3-29- پیشــنهاد مى گــردد در صــورت امــکان و ب
موقــت بــراى آبیــارى فضــاى ســبز محوطــه مدرســه اســتفاده گــردد. در ایــن راســتا در طراحــى محوطــه از رویکردهایــى 

بــراى طراحــى منظــر اســتفاده گــردد کــه نیــاز بــه سیســتم آبیــارى دائمــى نباشــد. 

آبیارى موقت
ــا اولویــت و بــر اســاس آبیــارى موقــت صــورت گیــرد. در ایــن صــورت  3-30- پیشــنهاد مى گــردد طراحــى محوطــه ب
آبیــارى بــه صــورت دائــم فقــط در دوره اســتقرار گیــاه بــه مــدت یــک الــى دو ســال صــورت گیــرد و پــس از آن آبیــارى 
بســته بــه نــوع  گیاهــان انتخابــى بــه صــورت دائــم قطــع گــردد و از منابــع آب غیرآشــامیدنى بــراى آبیــارى اســتفاده گــردد.

3-31- در صــورت طراحــى محوطــه بــر اســاس سیســتم آبیــارى موقــت، بایــد پــس از طــى دوره اســتقرار گیاهــان، 100 
درصــد از آب آشــامیدنى اختصــاص داده شــده بــه آبیــارى کاهــش یابــد. در ایــن راســتا در طــى دوره اســتقرار، آب مــورد 
نیــاز گیــاه از آب بــاران، منابــع آب هــاى جایگزیــن (رجــوع شــود بــه بنــد (3-62)) و آب آشــامیدنى تأمیــن گــردد و پــس از 

طــى دوره اســتقرار، تنهــا اســتفاده از منابــع آب جایگزیــن و آب بــاران بــراى آبیــارى گیــاه مجــاز مى باشــد.�� 
3-32- پیشــنهاد مى گــردد تمامــى گونه هــاى گیاهــى انتخــاب شــده بــراى کاشــت در محوطــه، محــدود بــه گونه هــاى 
متناســب بــا شــرایط رشــد بــدون آبیــارى باشــند. همچنیــن بــا توجــه بــه شــرایطى کــه بــه علــت تغییــرات آب و هوایــى 
ــى از  ــى ناش ــاى محیط ــه تنش ه ــبت ب ــى- نس ــگام طراح ــه هن ــان -ب ــن گیاه ــد ای ــر مى باش ــت بهت ــده اس ــاد گردی ایج

تغییــرات اقلیمــى ســازگارتر باشــند. 

آبیارى دائم
3-33- در صــورت طراحــى محوطــه بــر اســاس سیســتم آبیــارى دائــم، بایــد حداقــل 30 درصــد از مصرف آب آشــامیدنى 

مــورد نیــاز فضــاى ســبز  بــا بــه کارگیــرى شــیوه هاى زیــر کاهــش یابــد.��
انتخاب گیاهان کم مصرف آب و مقاوم به تنش هاى محیطى؛. 5
افزایش کارآمدى و بهره ورى سیستم آبیارى؛. 6
استفاده از منابع غیر آشامیدنى جایگزین (رجوع شود به دستورالعمل (62-3)).. 7

در ایــن راســتا میــزان کاهــش آب آشــامیدنى در سیســتم آبیــارى دائمــى نســبت بــه ســطح مبنــا1 مــورد ارزیابــى قــرار 
مى گیــرد. در این جــا ســطح مبنــا منظــور میــزان آب تخصیــص یافتــه (LWA) بــه فضــاى ســبز محوطــه مــدارس مى باشــد 
کــه در دســتورالعمل (1-1) از شــاخص آب و فضــاى ســبز محاســبه گردیــده اســت. الزامیســت ایــن محاســبات بــراى نشــان 
دادن میــزان کاهــش آب آشــامیدنى ارائــه شــود و مقــدار کاهــش مصــرف آب آشــامیدنى در آبیــارى دائمــى محاســبه و در 

دفترچــه ســبز مــدارس و فایل هــاى نرم افــزارى ثبــت و ضبــط گــردد.
3-34- در صــورت طراحــى محوطــه بــر اســاس انتخــاب سیســتم آبیــارى دائــم، بــه بهــره ورى و کارآمــدى سیســتم هاى 
ــورد  ــن دســتورالعمل م ــارى» ای ــن منظــور ریزشــاخص « انتخــاب و طراحــى سیســتم آبی ــراى ای ــردد. ب ــت گ ــارى دق آبی

ــرد.  ــى قرار گی بررس

1. Baseline
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انتخاب و طراحى سیستم آبیارى
3-35- در طراحى سیستم آبیارى محوطه عوامل زیر در نظر گرفته شوند:

ــا هــدف عملکــردى و هــم زیبایى شناســى در محوطــه برنامه ریــزى و اجــرا  3-35-1- طراحــى سیســتم آبیــارى هــم ب
گــردد. 

3-35-2- توســعه احتمالــى محوطــه و فضــاى ســبز در آینــده و در نتیجــه توســعه نیاز هــاى سیســتم آبیــارى در نظــر 
گرفتــه شــود. 

3-35-3- انتخاب سیستم آبیارى با رعایت قوانین و مقررات محلى صورت گیرد.
3-36- در راســتاى بهــره ورى بالاتــر سیســتم آبیــارى عوامــل یکنواختــى توزیــع آب1 ؛ عمــق منطقــه ریشــه گیاهــان2 
ــوع سیســتم هاى آبیــارى و کارایــى آن هــا؛ ویژگى هــاى خــاك شــامل  ؛ میــزان مصــرف و ظرفیــت نگهــدارى آب خــاك؛ ن
ــت  ــزان هدای ــى؛ می ــواد آل ــا درصــد حجــم م ــراه ب ــى و خــاك رس و عمــق خــاك هم درصــد شــن، ماســه، خــاك گلدان
ــاى  ــن کارى ؛ الگوه ــطوح چم ــیب س ــا ش ــان و ی ــت گیاه ــتر کاش ــیب بس ــى؛ ش ــان انتخاب ــوع گیاه ــاك؛ ن ــى خ هیدرولیک

ــه  شــوند. ــزان تبخیر-تعــرق و ســایر عوامــل اقلیمــى و محیطــى تأثیرگــذار در نظــر گرفت بارندگــى؛ می
ــه  ــر ک ــارى (IE) بالات ــان آبی ــا راندم ــتم هایى ب ــارى از سیس ــتم هاى آبی ــاب سیس ــردد در انتخ ــنهاد مى گ 3-37- پیش
ــارى، 0/7  ــره ورى سیســتم هاى آبی ــب به ــل ضری ــتا حداق ــن راس ــردد. در ای ــتفاده گ ــد3، اس ــرى مصــرف مى نماین آب کمت

مى باشــد.��  
ــاى  ــى گونه ه ــاز آب ــه نی ــه ب ــا توج ــا ب ــى بخش ه ــه و در تمام ــر محوط ــد در سرتاس ــارى بای ــتم هاى آبی 3-38- سیس

ــع و اجــرا گــردد. گیاهــى انتخــاب شــده در محوطــه توزی
3-39- اجراى لوله کشى براى آبیارى محوطه باید با مشورت طراح محوطه انجام گیرد. 

3-40- اگــر محوطــه و یــا بخش هایــى از محوطــه در قســمت دامنه هــا و یــا ســطوح شــیب دار بــا ظرفیــت نفوذپذیــرى 
ــآب از  ــاد روان ــرى از ایج ــراى جلوگی ــارى، ب ــتم آبی ــراى سیس ــاش ب ــتفاده از آبپ ــورت اس ــد، در ص ــرار گرفته باش ــم ق ک

ــود.  ــتفاده ش ــم اس ــارش ک ــا ب ــى ب آبپاش های
3-41- پیشــنهاد گــردد در راســتاى کاهــش تلفــات تبخیــرى آب و تمرکــز آبیــارى در ناحیــه اى کــه تراکــم گیاهــان 
وجــود دارد، از سیســتم هاى بهینــه آبیــارى بــا مشــورت متخصــص مربوطــه اســتفاده شــود. سیســتم آبیــارى قطــره اى بــا 

ــد.  ــبى باش ــه ى مناس ــد گزین ــل4 آب مى توان ــلنگ هاى متخلخ ش
3-42- در صــورت اســتفاده از آبیــارى قطــره اى، یــک برنامــه ى دوره اى منظــم پایــش و کنتــرل سیســتم، جهــت نگهدارى 

مناســب و تعمیــر بــه موقــع ( درصــورت نیــاز) در نظــر گرفتــه شــود.
3-43- در صــورت اســتفاده از آب تصفیه شــده و انتقــال یافتــه5، بــا اســتفاده از نشــان دار کــردن آن هــا ماننــد اســتفاده 
ــد.  ــز گردن ــع آب در مدرســه متمای ــن سیســتم ها از ســایر سیســتم هاى توزی ــم رنگــى روى آبپاش هــا و شــیرها، ای از علائ

3-44- فــرد یــا تیــم طراحــى و بازرســى سیســتم آبیــارى محوطــه بایــد واجــد شــرایط و داراى شایســتگى کامــل در 
زمینــه طراحــى محوطــه و بازرســى سیســتم آبیــارى باشــد. ایــن شــرایط شــامل دارابــودن مــدارك تحصیلــى یــا گواهینامــه 

ــط مى باشــد.  ــاى مرتب ــه کارى در زمینه ه ــل 5 ســال تجرب ــط و داشــتن حداق مرتب
برنامه ریزى آبدهى

3-45- براى آبیارى محوطه، ارائه یک برنامه ریزى آب دهى داراى زمان بندى الزامى مى باشد.

1. Distribution Uniformity (DU)
2. Root Zone Depth of Plants

3. تحقیقــات نشــان داده اســت سیســتم هایى بــا بهــره ورى بالاتــر از درصــد آب بســیار کمتــرى اســتفاده مى کننــد چنانچــه در سیســتم هایى بــا بهــره ورى بــه 
ترتیــب %90، %80، %75، %70، و %65 حــدود %11، %25، %33 ، %42 و %54 بیشــتر از آب اســتفاده مى کننــد.

4. Soaker Hoses
5. منظــور از آب تصفیــه شــده ى انتقال یافتــه آب هایــى اســت کــه توســط ســازمان هاى دولتــى و یــا شــرکت هاى خصوصــى تصفیــه شــده و امــکان انتقــال آن 

بــه ســایت هــاى دیگــر از طریــق خریــد یــا دریافــت مجــوز وجــود داشــته باشــد.
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3-46- برنامــه  آبیــارى بایــد بــر اســاس داده هایــى شــامل پیشــینه تبخیــر- تعــرق در محــل، میــزان نیــاز آبــى، گیاهــان 
انتخابــى، نــوع خــاك محوطــه، وضعیــت بــارش، راندمــان سیســتم و خصوصیــات محیطــى منطقــه مــورد نظــر، تعییــن گردد. 
3-47- زمان بنــدى آبیــارى بایــد بــر اســاس داده هــاى هواشناســى تنظیــم شــوند. در غیــر ایــن صــورت برنامــه آبیــارى 
بایــد بــه صــورت فصلــى تنظیــم گــردد. در تنظیــم فصلــى، بــر اســاس زمــان آبیــارى در طــول ســال و آب مــورد نیــاز گیــاه، 

ــردد.  ــا اعمــال گ ــارى روى کنترل کننده ه تنظیمــات آبی
3-48- بــراى هــر بخــش از محوطــه بــا توجــه بــه پنجــره ى آب1 آن محوطه، مشــخصات فنــی و هیدرولیکی سیســتم هاى 
ــى و ســطح  ــاز آب ــى (عمــق توســعه ریشــه)، نی ــاى گیاه ــوع گونه ه ــع آب، ن ــت منب ــوع و کیفی ــورد اســتفاده، ن ــارى م آبی
پوشــش هــر گیــاه در محوطــه چنانچــه گیاهــان در محوطــه بــر اســاس هیدروزون هــا گروه بنــدى شــده اند، ســطح پوشــش 

هــر هیــدروزون، دور آبیــارى تعییــن و برنامه ریــزى آبدهــى انجــام گــردد. 
ــان  ــب اطمین ــول ش ــارى در ط ــا از آبی ــردد ت ــتفاده گ ــارى اس ــتم هاى آبی ــراى سیس ــدار) ب ــر (زمان نگه 3-49- از تایم
حاصــل گــردد. ضمــن آن کــه در صــورت نیــاز بــه آبیــارى در طــول روز بــا توجــه بــه گیاهــان انتخابــى، تایمــر (زمان نگهــدار) 

مطابــق بــا برنامــه آبیــارى تنظیــم گــردد.
3-50- در راســتاى دســتیابى بــه یــک سیســتم کارآمــد، آبیــارى فقــط در ســاعات فاقــد نــور روز و بــه صــورت آبیــارى 

زیرســطحى انجــام گیــرد. 
3-51- در تعییــن برنامــه آبیــارى محوطــه، برنامــه زمانــى سیســتم هاى آبیــارى بــا منابــع آب غیــر قابــل آشــامیدنى از 

آبیــارى بــا منابــع آب آشــامیدنى تفکیــک گــردد. 
نظارت بر سیستم آبیاری و انتخاب سیستم کنترل

ــد،  ــبز مى باش ــاى س ــیعى از فض ــطح وس ــامل س ــا ش ــاز آن ه ــه ب ــه محوط ــى ک ــردد در مدارس ــنهاد مى گ 3-52- پیش
ــه  ــدف رســیدگى ب ــا ه ــبز ب ــعه فضــاى س ــدارى و توس ــاد، نگه ــدان و مســئولان ایج ــارى متشــکل از  کارمن ــروه آبی کارگ
ــر  ــراى نظــارت و تعمی ــه آموزش هــاى لازم ب ــن ارائ ــا و هم چنی ــر عملکــرد کنترل کننده ه ــارى و نظــارت ب سیســتم هاى آبی

ــردد.  ــوزان ایجــاد گ ــه دانش آم ــزوم ب ــا در صــورت ل ــان و ی ــایر کارکن ــه س ــدارى سیســتم ها ب و نگه
ــتم  ــبز و داراى سیس ــاى س ــیعى از فض ــطح وس ــا داراى س ــه آن ه ــه محوط ــى ک ــردد در مدارس ــنهاد مى گ 3-53- پیش
ــارى- و  ــروه آبی ــا مســئول کارگ ــور ی ــه اپرات ــراى هشــدار دادن - ب ــى ب ــرل شــامل روش های ــارى باشــند، سیســتم کنت آبی
ــا تشــخیص  ــى و ی ــان بیــش از حــدِ طراحــى شــده در خــط اصل خامــوش شــدن سیســتم در زمان هــاى اضطــرارى -جری
نشــتى-  باشــد. در ایــن راســتا در سیســتم آبیــارى بایــد حســگرها و شــیر ها بــه یــک سیســتم مرکــزى متصــل باشــند تــا 
ــد.  ــع اضطــرارى آن را خامــوش کنن ــد مواق ــرى وصــل شــوند و بتوانن ــز کامپیوت ــده متمرک ــک کنترل کنن ــه ی حســگر ها2 ب
ایــن سیســتم بایــد شــامل اندازه گیرنده هــاى جداگانــه باشــد و از بازگشــت جریــان در نقطــه اتصــال اصلــى جلوگیــرى  کنــد. 
3-54- موقعیــت تمامــى آب پاش هــا، شــیرها، لولــه هــا و ... بایــد توســط طــراح سیســتم آبیــارى بــه صــورت مــدارك و 
نقشــه هاى همچون-ســاخت3 ارائــه گــردد و اگــر سیســتم آبیــارى پــس از نصــب و یــا بــراى تاییــد صحــت، نیــاز بــه بررســى 

داشــته باشــد، طــراح آبیــارى بایــد در ایــن رونــد دخیــل باشــد.
3-55- پیشــنهاد مى گــردد پــس از اتمــام دوره اســتقرار گیــاه، در راســتاى برنامه ریــزى و زمان دهــى مناســب آبدهــى، 

بســته بــه شــرایط منطقــه، سیســتم هاى کنتــرل مبتنــى بــر آب و هــوا و یــا خــاك پیشــنهادى زیــر نصــب گــردد:
حسگرهاىآبوهوامانندحسگرهاىتابشخورشید،دماوباران؛.1
حسگرهاىیخزدگى؛.2
حسگرهاىرطوبتخاك؛.3
حسگرهاىکنترلجریان..4

1. Water Window
2. Sensors
3. As-built
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لازمبــهذکــرمىباشــدکــهحتــىبــاوجــودسیســتمهاىکنتــرلنیــز،نیــازبــهدانــشسیســتمهاىآبیــارىوســنجش.5
شــرایطســایتبــراىتنظیــمکنترلکنندههــالازممىباشــدتــاآبمصرفــىبــراىآبیــارىبــهطــورمناســبمدیریــتگــردد.

3-56- در صــورت اســتفاده از سیســتم آبیــارى قطــره اى بــا حســگرهاى رطوبــت و یــا دیگــر کنترل کننده هــاى مبتنــى 
بــر آب  و هــوا و خــاك ملزومــات طراحــى دقیــق ایــن سیســتم ها و هم چنیــن عملیــات و الزامــات تعمیــر و نگهــدارى آن هــا 

در نظــر گرفتــه شــود. 
ــراى بازرســى و گــزارش وضعیــت عملکــرد سیســتم آبیــارى و تعمیــر و نگهــدارى آن  3-57- یــک برنامــه ى آبیــارى ب
ــتفاده در آن-  ــورد اس ــاى م ــارى و کنترل کننده ه ــتم آبی ــرد سیس ــتر، عملک ــره ورى بیش ــت به ــا در جه ــردد ت ــاد گ ایج

ــردد.  ــه صــورت دوره اى بررســى گ درصــورت وجــود- ب
3-58- پیشــنهاد مى گــردد در راســتاى مدیریــت مصــرف آب از طریــق کاهــش تلفــات تبخیــر از آبیــارى زیــر ســطحى 
ــت  ــه دق ــه حســگر ها ب ــد توجــه داشــت ک ــن صــورت بای ــت خــاك اســتفاده شــود. در ای ــا حســگرهاى رطوب قطــره اى1 ب
ــا  ــوع خــاك و نواحــى آبیــارى را کنتــرل و زمــان بنــدى آبیــارى را به درســتى مشــخص نماینــد ت ــا ن جایگــذارى شــوند ت

تنهــا در صــورت نیــاز، آبیــارى صــورت گیــرد. 
ــه اى حوضه بنــدى گــردد کــه امــکان آبیارى هــاى متنــوع در گروه هــاى  ــه گون ــد ب 3-59- سیســتم کنتــرل آبیــارى بای

گیاهــى متنــوع موجــود باشــد.
منابع آبیاری

3-60- بــراى دســتیابى بــه عملکــرد مطلــوب در آبیــارى محوطــه، بایــد سیســتم آبیــارى بــه گونــه اى مدیریــت شــود کــه 
از منابــع طبیعــى آب -ســطحى و زیرزمینــى- در محوطــه و یــا نزدیــک بــه آن بــه صــورت مؤثــر اســتفاده گــردد. در ایــن 
راســتا تمــام منابــع آب موجــود بــراى آبیــارى کــه باعــث کاهــش مصــرف آب آشــامیدنى بــراى آبیــارى مى شــود بــه صــورت 
یــک نقشــه بــا انــدازه، محــل و نــوع آن تعییــن و در دفترچــه ســبز مدرســه وارد گــردد. لازم بــه ذکــر مى باشــد اســتفاده 
از منابــع طبیعــى نزدیــک محوطــه فقــط بــا اخــذ مجوزهــاى لازم از ســازمان هاى ذى ربــط و اطمینــان از عــدم تداخــل بــا 

معیارهــاى محلــى مجــاز مى باشــد.
3-61- درصورت استفاده از منابع موجود در محوطه: 

3-61-1- ویژگى هــاى تمــام منابــع آب شــامل (کمیــت و کیفیــت آب منبــع، فصلــى یــا دائمــى بــودن آن و...) در نظــر 
گرفتــه شــود. 

3-61-2- ظرفیت ذخیره سازى عملیاتى منابع باید مطابق با شرایط آب و هوایى تعیین گردد.
3-61-3- آب در دسترس با نیاز هاى آب براى ذخیره سازى منطبق گردد. 

3-62-پیشــنهادمىگــردددرجهــتحــذفویــامحــدودکــردناســتفادهازآبآشــامیدنىبــراىآبیــارىبــهویــژهپــسازطــى
دورهاســتقرارگیاهــان،ازمنابــعجایگزیــنآبیــارىزیــراســتفادهگــردد:

آب باران جمع آورى شده2  -
سیلاب جمع آورى شده3  -
ــلاب  - ــده5، فاض ــت ش ــام بازیاف ــلاب خ ــامل (فاض ــایت ش ــاورت س ــا در مج ــل و ی ــده4 در مح ــه ش ــلاب تصفی فاض

ــده6 و...)  ــت ش ــترى بازیاف خاکس
فاضلاب تصفیه شده و قابل انتقال7 توسط سازمان هاى دولتى و یا شرکت هاى خصوصى -
آب بازیافتى (آب استفاده مجدد شده)8 -

1. Drip-fed Subsurface Irrigation
2. Captured Rainwater
3. Storm Water Capture
4. Reclaimed Water
5. Recycled Wastewater
6. Recycled Graywater
7. Water Treated and Conveyed
8. Reused Water or Recycled Water
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آب فرآیندى1 -
آب حاصل از میعان بخارهاى آب سیستم هاى تهویه2  -
آب تخلیه شده (زیرآب یا آب بلودان)3 از دیگ هاى بخار و برج هاى خنک کننده  -
آب هاى سطحى مانند آب هاى جارى، آب دریاچه ها، کانال هاى آب و... -

3-63- قبــل از اســتفاده از منابــع آب جایگزیــن، بایــد کیفیــت آب (درجــه اســیدى یــا قلیایــى (pH)، شــورى، ســختى 
و...) و کمیــت آب (دبــى جریــان) آن هــا بررســى گــردد. 

ــاى  ــد آزمایش ه ــود ، بای ــتفاده مى ش ــه اس ــى محوط ــش گیاه ــارى پوش ــراى آبی ــن ب ــع جایگزی ــر از آب مناب 3-64- اگ
ــارى  ــراى آبی ــاً ب ــرد. عموم ــارى گونه هــاى گیاهــى انتخــاب شــده صــورت گی ــراى آبی شــیمیایى ســنجش مطلوبیــت آب ب

ــول آب اســتفاده کــرد. ــل قب ــن کیفیــت قاب ــوان از کمتری ــوع پوشــش گیاهــى، مى ت ــه ن محوطــه بســته ب
3-65- اگر منبع آب آبیارى از منابع آب آشامیدنى نباشد، استاندارد هاى بهداشتى رعایت گردد. 

ــد  ــیمیایى مانن ــواد ش ــد از م ــود بای ــتفاده مى ش ــارى اس ــراى آبی ــه ب ــى ک ــت آب ــتاى محافظــت از کیفی 3-66- در راس
عناصــر کلــر (Cl) و بــرم (Br)  کــه بــراى حیــات گیاهــى و جانــورى مضــر هســتند اســتفاده نگــردد. مگــر این کــه توســط 

قوانیــن بهداشــت محلــى مجوزهــاى لازم اخــذ گــردد. 
ــراى  ــب ب ــط مناس ــه محی ــد ک ــه اى باش ــه گون ــد ب ــردد بای ــتفاده مى گ ــه اس ــارى محوط ــراى آبی ــه ب ــى ک 3-67- آب

مگس هــا و آفت هــا ایجــاد ننمایــد.

1. Process Water
2. Air-conditioner Condensate
3. Blowdown Water
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1طبقه بندى اقلیمى

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندى

سطح بندى دستورالعمل (28-1):
+GTS : استفاده از فناورى هاى نوآورانه و پیشنهادات جدید در راستاى کاهش و بهبود مصرف آب.

سطح بندى دستورالعمل (31-1):
ــان و کاهــش 100 درصــد  ــا آب آشــامیدنى در طــى دوره اســتقرار گیاه ــن و ی ــع آب جایگزی +GTS : اســتفاده از مناب
ــتقرار. ــس از دوره اس ــن پ ــاى جایگزی ــع آب ه ــرى از مناب ــا بهره گی ــارى ب ــه آبی ــده ب ــامیدنى اختصــاص داده ش از آب آش

++GTS : کاهــش 100 درصــد از آب مصرفــى اختصــاص داده شــده بــه آبیــارى بــا بهره گیــرى از شــیوه آبیــارى اســتوار 
بــر پایــه بارندگــى در طــى دوره اســتقرار و پــس از آن.

سطح بندى دستورالعمل (33-1):
++GTS: کاهش 50 درصد از آب آشامیدنى مورد نیاز فضاى سبز.

سطح بندى دستورالعمل (37-1):
.0/8 (IE) سیستم هاى آبیارى با راندمان آبیارى :GTS+

.0/9 (IE) سیستم هاى آبیارى با راندمان آبیارى :GTS++
نوع دستورالعمل

کمی/ کیفی/ تلفیقى؛ توصیه اى/ تأکیدي؛ شهري/ روستایی.
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

طراحى/ ساخت و ساز/ بهره بردارى

 1
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3-1-2- آب و تجهیزات و لوازم مصرفى
هدف 

هــدفازارائــهدســتورالعملهادرایــنشــاخص،کاهــشمصــرفآبآشــامیدنىوافزایــشبهــرهورىاســتفادهازآبدرمــدارس
بــاکاربســتلــوازممصرفــىکاراوتجهیــزاتکاهنــدهمىباشــدکــهموجــبکاهــشبــاربــرسیســتمهاىتأمیــنآبشهرى/روســتایى
ــش ــرکاهــشمصــرفوافزای ــىعــلاوهب ــوازممصرف ــزاتول ــنتجهی ــردد.اســتفادهازای ــنسیســتمهاىفاضــلابمىگ وهمچنی
ــاسیســتم ــطب ــواردمرتب ــال،گــرمکــردنآبودیگــرم ــه،انتق ــاژ،تصفی ــراىپمپ ــرژىب بهــرهورىآبموجــبکاهــشمصــرفان

ــردد. ــزمىگ ــانىنی آبرس
ضرورت

ــوازممصرفــىمــورداســتفاده ــراثــرعــدمکارایــىتجهیــزاتول بخــشقابــلتوجهــىازهــدررفــتآبمصرفــىدرمــدارسب
ــا ــشعملکــردآنه ــده،نصــبوپای ــزاتکاراوکاهن ــنراســتاانتخــابتجهی ــامىباشــد.درهمی ــرعملکــردآنه وعــدمنظــارتب
ــتمهاى ــرسیس ــرب ــهوتأثی ــشتخلی ــنکاه ــرهورىآبوهمچنی ــشبه ــرفوافزای ــشمص ــمگیرىدرکاه ــرچش ــدتأثی مىتوان

ــهفاضــلابداشــتهباشــد. تأمیــنآبوتصفی

دستورالعمل

 3-1-2-1- بررسى حجم آب مصرفى
3-68- گام اول: میــزان آب مصرفــى انــواع تجهیــزات مــورد اســتفاده در مدرســه در ســطح مبنــا1 بــر اســاس حداکثــر 

مقــدار جریــان مطابــق بــا جـــدول (3-1) و محاســبات مراحــل زیــر در همیــن دســتورالعمل تعییــن گــردد. 
جدول 3-1- حداکثر مقدار جریان آب در تجهیزات و لوازم بهداشتى بر اساس (بعد از مبحث 16 مقررات ملى ساختمان، 1396: ص46).

لوازمبهداشتى
حداکثرمقدارجریان

گالنلیتر
1/6(دردقیقه)6(دردقیقه)دستشویىخصوصى

0/5(دردقیقه)2(دردقیقه)دستشویىعمومى

2/1(دردقیقه)8(دردقیقه)دوش

2/1(دردقیقه)8(دردقیقه)ظرفشویه(سینک)

دوحالته0/8و1/6(درهرریزش)دوحالته3و6(درهرریزش)توالت

1/6(دردقیقه)6(دردقیقه)شیرآفتابه

گام دوم: میــزان آب مصرفــى تجهیــزات انتخابــى در مدرســه بــر اســاس حداکثــر مقــدار جریــان اندازه گیــرى شــده و یــا 
جریــان اســمى درج شــده بــر روى تجهیــزات و یــا کاتالــوگ آن هــا و محاســبات مراحــل زیــر در همیــن دســتورالعمل تعییــن 
ــا قــراردادن آن در مســیر تجهیــزات، حداکثــر  گــردد. در ایــن راســتا در صــورت وجــود و یــا امــکان اســتفاده از فلومتــر، ب
مقــدار جریــان هــر یــک از تجهیــزات اندازه گیــرى گــردد. در صــورت عــدم دسترســى بــه فلومتــر، حداکثــر مقــدار جریــان 

بــر اســاس ظرفیت هــاى اســمى تجهیــزات انتخابــى مطابــق بــا اطلاعــات منــدرج بــر روى تجهیــزات، تعییــن گــردد.
گام ســوم: بــر اســاس محاســبات انجــام شــده، الزامیســت کــه میــزان آب مصرفــى تجهیــزات مــورد اســتفاده در مدرســه 
حداقــل 20 درصــد از میــزان آب مصرفــى تجهیــزات در ســطح مبنــا کاهــش یابــد. در ایــن راســتا مطابــق بــا معادلــه  (3-3) 

ــا بخــش ســوم (بنــد 16-3-3-5) از مبحــث 16  ــوازم بهداشــتى مطابــق ب 1. ســطح مبنــا در ایــن بنــد براســاس حداکثــر مقــدار مصــرف آب در تجهیــزات و ل
ــردد. ــن مى گ ــارم انتشــاریافته در ســال 1396 تعیی ــش چه ــى ســاختمان، ویرای ــررات مل مق
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میــزان محاســبه شــده آب مصرفــى در ســطح مبنــا نســبت بــه آب مصرفــى تجهیــزات در مدرســه مقایســه شــده و میــزان 
کاهــش آب مصرفــى در تجهیــزات محاســبه گــردد:��

معادله 3-3- روش محاسبه میزان آب صرفه جویى شده
100 * (آب مصرفى تجهیزات در سطح مبنا با احتساب ضریب سطح مبنا / آب مصرفى تجهیزات)- 1= میزان آب صرفه جویى شده

در راستاى تعیین میزان آب مصرفى تجهیزات، طبق مراحل زیر اقدام گردد: 
ــاى اســتفاده کنندگان و تعــداد دفعــات اســتفاده  ــزات برمبن ــک از تجهی ــه آب در هــر ی ــزان مصــرف روزان ــه1: می مرحل

محاســبه گــردد:

معادله 3-3-1- روش محاسبه میزان آب صرفه جویی شده بر مبناى  استفاده کنندگان و تعداد دفعات استفاده
ــه4) =  ــار اســتفاده  روزان ــار2)*( تعــداد اســتفاده کنندگان در مدرســه3) *(تعــداد ب (حداکثــر مقــدار جریان1)*(مــدت زمــان اســتفاده از تجهیــزات در هــر ب

ــزان مصــرف روزانه5 می

مرحله2: حجم آب مصرفى هر یک از تجهیزات براى یافتن حجم کل آب مصرفى روزانه با هم جمع گردد.
مرحلــه3: حجــم آب مصرفــى روزانــه ى کل تجهیــزات در تعــداد روزهــاى تحصیلــى مدرســه ضــرب گــردد تــا حجــم آب 

مصرفــى ســالانه کل تجهیــزات حاصــل گــردد.
3-68-1- در راســتاى محاســبه ى ســطح مبنــاى آب مصرفــى در تجهیــزات بــا توجــه بــه وضعیــت مــدارس ( در حــال 
طراحــى، در حــال بهره بــردارى قبــل از ســال 1370 و در حــال بهره بــردارى بعــد از ســال 1370) ضریــب ســطح مبنــا بــا 

توجــه بــه بندهــاى زیــر تعییــن و در محاســبات آب مصرفــى اعمــال  گــردد: 
بــراى مــدارس در حــال طراحــى، ســطح مبنــا برابــر بــا 100 درصــد از آب مصرفــى ســالانه کل تجهیــزات محاســبه  -

شــده، مطابــق بــا  جـــدول 1 تعییــن مى گــردد.
ــا 120  - ــر ب ــا گواهــى شــروع بــه کار از ســال 1370 یــا بعدتــر، ضریــب ســطح مبنــا براب بــراى مــدارس موجــود، ب

درصــد از آب مصرفــى کل تجهیــزات محاســبه شــده مطابــق بــا جـــدول 1 و بــراى یــک ســاختمان بــا گواهى شــروع 
بــه کار قبــل از ســال 1370 ضریــب ســطح مبنــا برابــر بــا 150 درصــد از آب مصرفــى کل تجهیــزات محاســبه شــده 

مطابــق بــا جـــدول 1 تعییــن مى گــردد.  
ــروز  - ــه، ب ــردارى مدرس ــاخت و بهره ب ــد از س ــه بع ــزات آب در مدرس ــى و تجهی ــتم لوله کش ــه سیس درصورتى ک

رســانى و از نــو جایگزیــن شــده باشــد، بســته بــه درصــد بروزرســانى، ضریــب ســطح مبنــا تعییــن مى گــردد. بــه 
طــور مثــال اگــر از ســال 1369 ســاخته و بهره بــردارى شــده باشــد امــا در ســال 1385، 80 درصــد از تجهیــزات و 

ــر محاســبه مى گــردد: ــه صــورت زی ــا ب ــب ســطح مبن لوله کشــى مدرســه بروزرســانى شــده باشــد، ضری

ــوجایگزیــن ــروزرســانىوازن ــردارىمدرســه،ب ــادرصورتىکــهسیســتملولهکشــىوتجهیــزاتآبدرمدرســهبعــدازســاختوبهرهب ــه3-3-2-ضریــبســطحمبن معادل
شــدهباشــد

ــانى  ــزان بروزرس ــال 1370 (150)) + (می ــل از س ــا قب ــطح مبن ــب س ــال 1370* ضری ــل از س ــزات قب ــانى تجهی ــزان بروزرس ــا = (می ــطح مبن ــب س ضری
ــال 1370 (120)) ــد از س ــا بع ــطح مبن ــب س ــال 1370* ضری ــد از س ــزات بع تجهی

126 = (100/ 80*120) + (20/100*150) = ضریب سطح مبنا

1. Flow-rate
2. Duration
3. Occupants
4. Daily Uses
5. Daily Water Use
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ــزات محاســبه شــده  ــى کل تجهی ــا 126 درصــد از آب مصرف ــب ســطح مبن ــر شــده، ضری ــال ذک ــن مث ــن در ای بنابرای
تعییــن مى گــردد.

3-68-2- در راســتاى محاســبه آب مصرفــى تجهیــزات -هــم در ســطح مبنــا و هــم در آب مصرفــى مــورد اســتفاده در 
مدرســه- مــدت زمــان اســتفاده و تعــداد بــار اســتفاده از تجهیــزات در هــر روز مطابــق بــا جـــدول (3-2) در نظــر گرفته شــود. 

ایــن جــدول باتوجــه بــه پیش فرض هــاى زیــر تعییــن گردیــده اســت:
هر کاربر دستان خود را سه بار در روز و به مدت 15 ثانیه مى شوید. -
یک درصد از کارکنان از دوش به مدت 5 دقیقه استفاده مى کنند (در صورت وجود امکانات). -
ــد  - ــر کارمن ــراى ه ــک فنجــان ب ــال ی ــه طــور مث ــوع شســت و شــو ب ــر اســاس ن ــان اســتفاده از ظرف شــویه ب زم

تعییــن مى گــردد.
(157 p :2018 ,after DGNB system: New buildings criteria set, ENV2,2.) جدول 3-2- مدت زمان و تعداد دفعات استفاده از تجهیزات بر اساس

تعداددفعاتاستفادهمدتزماناستفاده(فلاشیاثانیه)لوازمبهداشتى
13دستشویىخصوصى

13دستشویىعمومى

31دوش

201ظرفشویه

13توالت

13شیرآفتابه

153روشویى

3-68-3- در صورتــى کــه تنهــا از منابــع آب جایگزیــن هماننــد فاضــلاب تصفیــه شــده یــا آب بــاران بــراى فلاشــینگ 
ــه محاســبه نمى باشــد.  توالت هــا اســتفاده گــردد، 100 درصــد از آب آشــامیدنى توزیــع شــده کاهــش یافتــه و نیــازى ب

3-68-4- در صورتــى کــه عــلاوه بــر آب آشــامیدنى از منابــع جایگزیــن نیــز بــه صــورت تــوام بــراى تجهیزاتــى هماننــد 
ــى  ــزان آب مصرف ــن از می ــع جایگزی ــى از مناب ــزان آب دریافت ــالا، می ــد در محاســبات ب ــردد، بای ــک اســتفاده گ ــلاش تان ف

محاســبه شــده کاســته شــود.
ــا  ــه، ب ــتفاده در مدرس ــورد اس ــى م ــزات انتخاب ــد) در تجهی ــرف آب (20 درص ــش مص ــدم کاه ــورت ع 3-68-5- در ص

ــرد. ــکان صــورت گی ــن ام ــزات، ای ــر تجهی انتخــاب مجــدد و تغیی

طبقه بندى اقلیمى

تمام پهنه هاى اقلیمى را در بر مى گیرد.
سطح بندى

سطح بندى دستورالعمل (68-3):
+GTS: کاهش 30 درصد از میزان آب مصرفى تجهیزات

++GTS: کاهش 30 تا 45 درصد از میزان آب مصرفى تجهیزات
نوع دستورالعمل

تلفیقى؛ تأکیدي؛ شهري/ روستایی.
مرحله اثرگذارى دستورالعمل
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طراحى/ بهره بردارى.
3-1-1-2- انتخاب تجهیزات آب بر و آب پخش

3-69- ضــروري اســت بــا انتخــاب و اســتفاده از تجهیــزات کارا در راســتاي کاهــش مصــرف آب آشــامیدنی در ســاختمان 
ــتا از  ــن راس ــردد. در ای ــن آب شــهري و سیســتم هاي فاضــلاب کمــک گ ــر سیســتم هاي تأمی ــار ب ــه کاهــش ب مدرســه، ب

تجهیــزات کاراي آب بــر و آب پخــش مطابــق بــا اســتانداردهاي تجهیــزات بــا میــزان مصــرف پاییــن آب اســتفاده گــردد.
ــی  ــرف آب صرفه جوی ــا در مص ــان آب در آن ه ــزان جری ــرل می ــش و کنت ــزات آب پخ ــه تجهی ــاب بهین ــا انتخ 3-70- ب

ــردد.  ــتفاده گ ــده اس ــزات کاهن ــزات کارا و تجهی ــردد از تجهی ــنهاد می گ ــتا پیش ــن راس ــردد. در ای گ
ــرل  ــیرهاي کنت ــونده1، ش ــته ش ــود بس ــرل خ ــیرهاي کنت ــد ش ــی مانن ــزات کنترل ــردد از تجهی ــنهاد می گ 3-71- پیش
تدریجــی2، شــیرهاي الکترونیکــی یــا شــیرهاي مکانیکــی پدالــی در جایــی کــه احتمــال دارد توســط دانــش آمــوزان رهــا 

شــود، اســتفاده شــود. 
ــرف در مناطــق  ــا آب ذوب شــده ب ــاران ی ــا آب ب ــا تنه ــع آن ه ــه منب ــی ک ــزات آب ــردد از تجهی 3-72- پیشــنهاد می گ
برف خیــز باشــد، اســتفاده گــردد. در ایــن صــورت پیشــنهاد می گــردد ایــن تجهیــزات از دیــد زیبایی شناســی و روان شناســی 

محیــط نیــز مــورد بررســی قرارگیرنــد.  
ــر و  ــر روي تجهیــزات آب ب ــزام و اجرایــی شــدن نصــب برچســب اســتاندارد میــزان مصــرف آب ب 3-73- در صــورت ال

ــد داراي ایــن برچســب باشــند. آب پخــش، تمامــی تجهیــزات مــورد اســتفاده در مدرســه بای
3-74- لوله هــا و اتصــالات مــورد اســتفاده در سیســتم هاي آب بایــد بــا الزامــات اســتانداردهاي صنعتــی فعلــی مطابقــت 
ــات  ــا الزام ــق ب ــد مطاب ــا بای ــن لوله ه ــد، ای ــوي جدی ــا الگ ــا اتصــالات ب ــا ی ــتفاده از لوله ه ــته باشــند و  در صــورت اس داش
ــرار  ــی ق اســتاندارد هاي ســازمان هاي مرتبــط در ایــن زمینــه در کشــور باشــند و توســط کارشناســان مرتبــط مــورد ارزیاب

گرفتــه شــده باشــند. 
3-75- پیشــنهاد می گــردد در مــدارس ســبز، از شــیرآلات بــا برچســب میــزان مصــرف آب کــه طبــق اســتاندارد ملــی 
ــه شــده در ســال 1395، میــزان مصــرف آب در آن هــا کمتــر از 7/5 لیتــر در دقیقــه  ــه شــماره 6-2- 20942 ارائ ایــران ب
ــا  جـــدول )3-3) از همیــن دســتورالعمل شــیرآلات مــورد اســتفاده در  باشــد، اســتفاده گــردد. در ایــن صــورت مطابــق ب

مــدارس بایــد حداقــل داراي برچســب C در مصــرف آب باشــد.��  

جــدول 3-3- بــازه مصــرف آب (I/min) بــراي تعییــن گــروه مصــرف آب شــیرآلات بهداشــتی تحــت آزمــون بــر اســاس (بعــد از مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات 
صنعتــی ایــران، 1395: ص 3) (بخــش هاشــور خــورده نشــان دهنده بــازه مــورد قبــول شــیرآلات در مــدارس ســبز می باشــد).

ABCDEFGگروهمصرفآب

(L/min)بازهمجازمصرفآبQ<4.54.5≥Q<66≥Q<7.57.5≥Q<99≥Q<10.510.5≥Q<1212≥Q<15

3-76- پیشــنهاد مى گــردد در مــدارس ســبز، از آبشــویه ســرویس بهداشــتى (فلاش تانــک) بــا برچســب میــزان مصــرف 
آب کــه طبــق اســتاندارد ملــى ایــران بــه شــماره 4-2- 20942 ارائــه شــده در ســال 1395، میانگیــن تخلیــه مصــرف آب 
ــا جـــدول (3-4) از همیــن  ــق ب ــن صــورت مطاب ــه باشــد، اســتفاده گــردد. در ای ــر در دقیق ــر از 3 لیت مخــازن آن هــا کمت
دســتورالعمل آبشــویه هاى ســرویس بهداشــتى مــورد اســتفاده در مــدارس بایــد حداقــل داراى برچســب B در مصــرف آب 

باشــند.��  
جــدول3-4-بــازهمصــرفآب(بــرحســبلیتــر)بــراىتعییــنگــروهمصــرفآبمخــازنآبشــویهتحــتآزمــونبــراســاس(بعــدازمؤسســهاســتانداردوتحقیقــاتصنعتــى

ــازهمــوردقبــولآبشــویهدرمــدارسســبزمىباشــد) ایــران،1395:ص8)(بخــشهاشــورخــوردهنشــاندهندهب

1. Self-closing
2. Slow-closing
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ABCDEFGگروهمصرفآب

-≤9.5≤9.5≤6.5≤4.7≤4.7≤4.7تخلیهکامل

-≤4.5≤4.5≤3.5≤3.2تعریفنشدهتعریفنشدهتخلیهنیمه

-≤5.5≤4.5≤4≤3.5≤3≤3میانگینتخلیه

3-77- پیشــنهاد مى گــردد در صــورت نیــاز بــه اســتفاده از ســردوش در مــدارس (یــا خوابــگاه مــدارس شــبانه روزى)، 
ســردوش هایى بــا برچســب میــزان مصــرف آب کــه طبــق اســتاندارد ملــى ایــران بــه شــماره 1-2-20942 ارائــه شــده در 
ســال 1395، میــزان مصــرف آب در آن هــا کمتــر از 7/5 لیتــر در دقیقــه باشــد، اســتفاده گــردد. در ایــن صــورت مطابــق بــا 
جـــدول (3-5) از همیــن دســتورالعمل ســردوش مــورد اســتفاده در مــدارس بایــد حداقــل داراى برچســب B در مصــرف آب 

باشــد.��  
3-5-بــازهمصــرفآب(I/min)بــراىتعییــنگــروهمصــرفآبشــیرآلاتبهداشــتى-ســردوشتحــتآزمــونبــراســاس(بعــدازمؤسســهاســتانداردوتحقیقــاتصنعتــى

ــازهمــوردقبــولســردوشدرمــدارسســبزمىباشــد) ــران،1395:ص2)(بخــشهاشــورخــوردهنشــاندهندهب ای

ABCDEFGگروهمصرفآب

(L/min)بازهمجازمصرفآبQ<66≥Q<7.57.5≥Q<99≥Q<10.510.5≥Q<1212≥Q<13.513.5≥Q<15

3-78- پیشــنهاد مى گــردد در صــورت نیــاز بــه اســتفاده از ماشــین هاى لباسشــویى در مــدارس، ماشــین هاى لباسشــویى 
بــا برچســب میــزان مصــرف آب کــه طبــق اســتاندارد ملــى ایــران بــه شــماره ى18614 در ســال1393، رتبــه مصــرف آب 
در آن هــا 5 تــا 6 باشــد، اســتفاده گــردد. در ایــن صــورت مطابــق بــا جـــدول (3-6) و جـــدول (3-7) از همیــن دســتورالعمل، 

ماشــین هاى لباسشــویى مــورد اســتفاده در مــدارس بایــد حداقــل داراى برچســب C در مصــرف آب باشــد.��  
3-6-حداکثــرمصــرفآبدرهــرســیکلشســتوشــو(I)بــراىتعییــنرتبــهبــراســاسظرفیــتماشــینلباسشــویىتحــتآزمــونبــراســاس(بعــدازمؤسســهاســتانداردو

تحقیقــاتصنعتــىایــران،1393:ص4)(بخــشهاشــورخــوردهنشــاندهندهبــازهمــوردقبــولماشــینهاىلباسشــویىدرمــدارسســبزمىباشــد)

ظرفیت
(kg)

رتبهمصرفآب
11/522/533/544/555/56

حداکثرمصرفآب(L)درهرسیکلشستشوماشینلباسشویىتحتآزمون
13025/12117/614/712/310/38/67/265
1/54537/631/526/422/118/415/412/910/897/6
26050/24235/129/424/620/617/214/412/110/1
2/57562/752/543/936/830/725/721/51815/112/6
39075/36352/744/136/930/925/821/618/115/1
3/510587/873/561/551/5433630/125/221/117/6
4120100/48470/358/849/241/234/428/824/120/2
4/5135112/994/579/166/255/346/338/732/427/122/7
5150125/510587/873/561/551/5433630/125/2
5/5165138115/596/680/967/656/647/439/633/127/7
6180150/6126105/488/273/861/751/743/236/230/3

30/336/243/251/761/773/888/2105/4126150/61806
32/839/246/85666/979/995/6114/2136/5163/11956/5
35/342/250/460/37286/1102/9123147175/72107
37/845/25464/677/292/2110/3131/8157/5188/22257/5
40/348/257/668/982/398/4117/6140/6168200/82408
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ظرفیت
(kg)

رتبهمصرفآب
11/522/533/544/555/56

حداکثرمصرفآب(L)درهرسیکلشستشوماشینلباسشویىتحتآزمون
42/951/261/273/287/5104/5125149/3178/5213/32558/5
45/454/264/877/592/6110/7132/3158/1189225/92709
47/957/368/481/897/8116/8139/7166/9199/5238/42859/5
50/460/37286/1102/9123147157/721025130010

ــران، ــىای ــاتصنعت ــتانداردوتحقیق ــهاس ــدازمؤسس ــاس(بع ــراس ــدول(3-6)ب ــدهدرج ــاىمشــخصش ــارتبهه ــاىبرچســبمصــرفآبب ــازىگروهه 3-7-همسانس
1393:ص5)

شمارهرتبهدرجـدول6گروهمصرفآب
A6

B5/5

C5

D4/5

E4

F3/5

G3

3-79- پیشنهاد مى گردد روى شیرهاى آبى موجود هوادهنده1 نصب گردد.
3-80- با انجام آزمایش2، اندازه مناسب آبشویه هاى سرویس بهداشتى (فلاش تانک) تعیین گردد.

ــا  ــد آیین نامه هــاى الگــوى مصــرف آب، راهنمــاى مصــرف آب و ی ــه بهــره ورى آب همانن ــد از برنام 3-81- مــدارس بای
ــک)  ــزات کارآمــد (مثــل شــیرها، ســردوش ها، آبشــویه هاى ســرویس بهداشــتى (فلاش تان دســتورالعمل هاى انتخــاب تجهی

و...) کــه توســط ســازمان هاى ذى صــلاح محلــى در منطقــه خودشــان ارائــه شــده اســت، اســتفاده کننــد. 
3-82- ضوابــط ســرویس هاى بهداشــتى و آبخــورى مطابــق بــا بنــد4-1-7 از ضابطــه 697 ســازمان مدیریــت و 

ــردد.  ــاظ گ ــال 1395 لح ــده در س ــه ش ــور ارائ ــزى کش برنامه ری
3-83-تمامــى اجــزاى لوله کشــى بایــد توســط لوله کــش داراى گواهینامــه فنــى و داراى تجربــه کافــى در ایــن زمینــه، 

نصــب گــردد.
3-84- با نظارت بر فرآیند نصب تجهیزات و لوله کشى، کیفیت اجراى آن ها تضمین گردد.

1. Aerator
ــى  ــرار دادن یــک بطــرى 1 ال ــد ق ــوان از آزمایش هــاى ســاده اى همانن ــک) مى ت ــه آبشــویه هاي ســرویس بهداشــتی (فلاش تان 2. در جهــت تعییــن حجــم بهین

1/5 لیتــرى دربســته در مخــزن آبشــویه  و بررســى عملکــرد آن پــس از قــرار دادن بطــرى، اســتفاده گــردد.
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طبقه بندى اقلیمى

تمام پهنه هاى اقلیمى را در بر مى گیرد.
سطح بندى

سطح بندى دستورالعمل (75-3):
+GTS :  استفاده از شیرآلات با برچسب B در مصرف آب.

++GTS :  استفاده از شیرآلات با برچسب A در مصرف آب.
سطح بندى دستورالعمل (76-3):

++GTS : استفاده از آبشویه سرویس بهداشتى (فلاش تانک) با برچسب A در مصرف آب  
سطح بندى دستورالعمل (77-3):

++GTS : استفاده از سردوش هایى با برچسب A در مصرف آب.
سطح بندى دستورالعمل (78-3):

+GTS : استفاده از ماشین هاى لباسشویى با برچسب B در مصرف آب.
++GTS : استفاده از ماشین هاى لباسشویى با برچسب A در مصرف آب

نوع دستورالعمل

کمى/ کیفى؛ توصیه اى/ تأکیدى؛ شهرى/ روستایى.
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

طراحى/ساختوساز/بهرهبردارى.
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3-2- مدیریت آب باران
اســتفاده از آب بــاران بــه عنــوان یــک منبــع طبیعــى کــه ســالیان ســال بــه عنــوان منبع اصلــى تأمیــن آب در بســیارى از 
مناطــق ایــران مــورد اســتفاده قــرار گرفته اســت، مى توانــد نقــش بســزایى در حفــظ چرخــه طبیعــى آب و کاهــش مصــرف 
ــاران از طریــق حفــظ و ابقــا و هم چنیــن اســتفاده بهینــه در  آب آشــامیدنى داشــته باشــد. بنابرایــن مدیریــت پایــدار آب ب
ــراى دانش آمــوزان  ــه طــورى کــه هــم مــوارد اســتفاده ســبز  و کنتــرل آن و هــم تأثیــر آموزش دهندگــى آن ب مــدارس -ب
ــاران در دو روش  ــرى از آب ب ــرل و بهره گی ــد. کنت ــذار باش ــیار تأثیرگ ــد بس ــرد- مى توان ــه قرار گی ــورد توج ــا م و خانواده ه

ــرار گرفته اســت. ــار مــورد تأکیــد ق ــن معی ــرى در ای ــرى و هدایت پذی نفوذپذی
 3-2-1-حفظ و ابقا آب باران

هدف
هــدف از ارائــه ي ایــن شــاخص از معیــار مدیریــت آب بــاران، فراهــم آوردن امــکان نفوذپذیــري و هدایت پذیــري بهینــه 
آب بــاران بــه زمیــن در جهــت حفــظ چرخــه طبیعــی آب و در نتیجــه حفــظ و تغذیــه منابــع آبــى زیــر زمیــن می باشــد. 
هم چنیــن در راســتاي مدیریــت مناســب آب بــاران، کنتــرل آلودگی هــاي ناشــی از جــارى شــدن روانــآب و ســیلاب بــاران 
در محوطــه مــدارس و هنرســتان هایى کــه بــا توجــه بــه اهــداف آموزشــى خــود گاهــاً کودهــا، آفت کش هــا، مــواد شــیمایى 
ــا  ــته ها ی ــتن رش ــا داش ــه ب ــى ک ــتان ها و مدارس ــا هنرس ــد و ی ــتفاده مى نماین ــا اس ــت و ی ــایت انباش ــى در س ــا صنعت و ی
دوره هــاى مکانیــک خــودرو و یــا ماشــین آلات کشــاورزى، کــف محوطه هایشــان بــه انــواع هیدروکربن هــا، مــواد ســوختى و 

یــا مــواد روغنــى خودروهــا آلــوده باشــد، در ایــن شــاخص از دســتورالعمل مــورد توجــه قــرار گرفته اســت. 
ضرورت

 بــا توجــه بــه اهــداف توســعه کــم اثــر1 هــر گونــه توســعه یافتگى و یــا دخالــت در بســترهاى طبیعــى مى توانــد عواقــب 
جبران ناپذیــرى بــراى ســایت در مقیــاس کلان داشــته باشــد. عــدم بازگشــت آب بــاران بــه چرخــه ى آن در ســایت عمومــاً 
بــه دلیــل دخالت هــاى انســان در محیط هــاى انسان ســاخت موجــب کاهــش آب زیرزمینــى و از بیــن رفتــن اکوسیســتم ها 
ــر کــردن محوطــه مــدارس  ــر و هدایت پذی ــاران و نفوذپذی در بســیارى از مناطــق مى گــردد. بنابرایــن حفــظ و ابقــاى آب ب

ــاران منجــر گــردد. مى توانــد بــه حفــظ چرخــه ى طبیعــى آب و کاهــش اثــرات ناشــى از آلاینده هــاى روانآب هــاى ب
دستورالعمل

 3-2-1-1- نفوذپذیرى روانآب ها
ــاك2 و  ــه خ ــوذ ب ــدات  نف ــم آوردن تمهی ــق فراه ــه از طری ــاران در محوط ــره آب ب ــظ و ذخی ــى حف ــه طورکل 3-85- ب
ــا (3-133)) در  ــتورالعمل هاى (3-119) ت ــاران، دس ــتفاده از آب ب ــاخص اس ــه ش ــود ب ــوع ش ــاران3 (رج ــع آورى آب ب جم
ــتفاده از آب و  ــره ورى اس ــش به ــت افزای ــدارس در جه ــد در م ــا مى توان ــدام از آن ه ــر ک ــه ه ــرد ک ــورت مى گی ــازن ص مخ

ــرد. ــتفاده قرار گی ــورد اس ــامیدنى م ــرف آب آش ــش مص کاه
ــال  ــع مســاحت داشــته باشــد، از انتق ــر مرب ــاز مدرســه بیــش از 800 مت ــى کــه محوطــه ب 3-86- الزامیســت درصورت
روانآب هــاى ســایت مدرســه بــه سیســتم هاى فاضــلاب شهرى/روســتایى و یــا هدررفــت آن هــا -حداقــل معــادل بــا میزانــى 

ــردد.�� ــرى گ ــردد- جلوگی ــه (3-4) محاســبه مى گ ــه از معادل ک
ــلاب  ــتم هاى فاض ــه سیس ــت آن ب ــدارس از هدررف ــد م ــه بای ــى ک ــم روانآب های ــزان حج ــبه می ــراى محاس 3-86-1- ب
جلوگیــرى نماینــد ابتــدا بــا اســتفاده از روش تعییــن مســتقیم روانــآب در ســایت مدرســه از طریــق معادلــه (3-4)، میــزان 

ــر حســب میلى متــر مشــخص گــردد: ــآب در ســایت ب روان

1. Low Impact Development (LID)
2. Infilteration
3. RainWater Harvest
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معادله 3-4- محاسبه روانآب سایت
روانآب سایت1 =

ــر )}/  ــه نفوذپذی ــاحت ناحی ــر4 × مس ــه نفوذپذی ــآب ناحی ــا) + (روان ــاحت کف فرش ه ــا3 × مس ــآب کف فرش ه ــام ) + (روان ــاحت ب ــام2 × مس ــآب ب {(روان
(مســاحت ســایت)

ــه  ــر در معادل ــراى هــر کــدام از ســه ســطح بام هــا، کــف فرش هــا و نواحــى نفوذپذی ــآب ب ــراى محاســبه میــزان روان  ب
بــالا، از معادلــه (3-4-1) اســتفاده گــردد.

معادله 3-4-1- محاسبه میزان روانآب
 نفوذتجمعى5 - جذب اولیه6 - صدك بارندگى7= میزان روانآب8 

صــدك بارندگــى: میــزان صــدك بارندگــى مــورد نظــر بــراى مدرســه بســته بــه ســطح مدیریــت ســبز مــورد نظــر بــه 
میلى متــر. 

چنانچــه ســطح GTS بــراى مدرســه در نظــر گرفتــه شــده باشــد، ایــن ســطح، صــدك شــصتم بارندگى هــا در نظــر گرفتــه 
شــود و بــراى ســطوح بالاتــر مدرســه بــه ترتیــب صــدك هفتــاد و پنجــم و صــدك نــودم بارندگى هــا در نظــر گرفتــه شــود. 

صــدك شــصتم بارندگى هــا از روش (3-1) محاســبه گــردد:

روش3-1- محاسبه صدك شصتم بارندگى ها
ــه  ــاى روزان ــزان بارندگى ه ــا جــدول می ــاز اســت ت ــدا نی ــکان، ابت ــک م ــى در ی ــراى محاســبه صــدك شــصتم بارندگ ب
ــپس  ــردد. س ــت گ ــع آورى و لیس ــاله جم ــاً 20 س ــخص ترجیح ــى مش ــازه زمان ــک ب ــر در ی ــب میلى مت ــر حس ــل ب آن مح
ایــن جــدول بــر اســاس میــزان بــارش از بیشــترین بــارش بــه کمتریــن بــارش مرتــب گــردد و از روش هــاى آمــارى ســاده 
ــزان  ــه صــورت 100 صــدك از بیشــترین می ــى ب ــازه ى زمان ــه آن محــل در آن ب ــاى روزان ــزان بارندگى ه ــدى، می صدك بن
بارندگــى تــا کمتریــن میــزان رتبه بنــدى شــده و صــدك شــصتم تعییــن مى گــردد. بدیــن ترتیــب صــدك شــصتم بارندگــى 
بــراى هــر محــل بــه صــورت میلى متــر مشــخص شــده و برابــر یــا بیشــتر از 60 درصــد تمــام رویدادهــاى بارندگــى کــه در 

ــراى همــان محــل ضبــط شــده اســت، مى باشــد9.  یــک دوره خــاص ب
3-86-1-1- چنانچــه دسترســى بــه آمــار بارندگــى در یــک منطقــه در بــازه حداقــل 20 ســاله میســر نباشــد، مى تــوان 
ــه شــرطى کــه کمتــر از یــک  ــراى همــان محــل موجــود اســت -ب ــى کــه آمــار بارندگى هــاى آن ب ــازه زمان از بیشــترین ب

ســال نگــردد- اســتفاده نمــود. 
ــر باشــند، از جــدول حــذف  ــر از 2/5 میلى مت ــه کــه کمت ــگام تشــکیل جــدول، بارندگى هــاى روزان 3-86-1-2- در هن

گردنــد. 
جــذب اولیــه: جــذب اولیــه بــراى هــر کــدام از ســه ســطح بــام، کف فــرش و نواحــى نفوذپذیــر از جـــدول (3-8) مشــخص 

ــردد. مى گ

1. Runoffsite
2. Runoffroof
3. Runoffpavement
4. Runoffpervious
5. Infiltration Loss
6. Depression Storage
7. Percentile Precipitation

8. چنانچــه میــزان روانــآب "عــدد منفــى" حاصــل گردیــد، بــا توجــه بــه اینکــه نشــانگر آنســت کــه روانآبــى ایجــاد نمى گــردد، حاصــل "صفــر" در نظــر گرفتــه 
شــود.

َــوَدُم بارندگــى نیــز از همیــن روش محاســبه مى گــردد بــا ایــن تفــاوت کــه ایــن صدك هــا بــه ترتیــب برابــر یــا بیشــتر از  75 و  9. صــدك هفتــاد و پنجــم و ن
90 درصــد تمــام رویدادهــاى بارندگــى کــه در یــک دوره خــاص بــراى همــان محــل ضبــط شــده اســت، مى باشــند.
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3-8-میزانجذباولیهبستهبهنوعسطح.

جذباولیه(mm)نوعسطح
2/5سطحبام

2/5سطحکففرش
5سطحناحیهنفوذپذیر

ــا  ــام و کف فرش ه ــراى ســطوح ب ــردد و ب ــر محاســبه مى گ ــراى ســطوح نفوذپذی ــا ب ــى تنه ــوذ تجمع ــى: نف ــوذ تجمع نف
ــن  ــى ای ــاك هیدرولوژک ــوع خ ــه ن ــز بســته ب ــر نی ــراى ســطوح نفوذپذی ــى ب ــوذ تجمع ــود. نف ــه مى ش ــر گرفت ــر در نظ صف

ــردد. ــه جــدول (3-9) مشــخص مى گ ــه ب ــا توج ســطوح ب
3-9-میزاننفوذتجمعىبستهبهنوعخاكهیدرولوژکىدرسایت

نفوذتجمعى(mm)حداقلنفوذآبدرخاك(mm/hr)استعدادایجادروانآبنوعسطح
A12/71-7/6کمگروهخاكهیدرولوژیکىنوع-
B7/6247/5-3/8متوسطگروهخاكهیدرولوژیکىنوع
C3/8112/5-1/3نسبتاًزیادگروهخاكهیدرولوژیکىنوع
D1/319/5-0زیادگروهخاكهیدرولوژیکىنوع

ــتم هاى  ــه سیس ــت آن ب ــدارس از هدررف ــد م ــه بای ــى ک ــم روانآب های ــرل حج ــراى کنت ــردد ب ــنهاد مى گ 3-87- پیش
ــه  ــود ب ــوع ش ــرى (رج ــاى نفوذپذی ــا رویکرده ــآب ب ــت روان ــبز2ِ مدیری ــاخت هاى س ــد از زیرس ــرى نماین ــلاب جلوگی فاض
ــه ریزشــاخص  ــرى (رجــوع شــود ب ــا (3-92) و هدایت پذی ــا دســتورالعمل هاى (3-85) ت ــرى روانآب ه ریزشــاخص نفوذپذی
ــتا  ــن راس ــت در ای ــر اس ــه ذک ــردد. لازم ب ــتفاده گ ــا (3-101)) اس ــتورالعمل هاى (3-93) ت ــا دس ــرى روانآب ه هدایت پذی
توجــه بــه خصوصیــات ســایت مدرســه و منطقــه و رعایــت اصــول مدیریــت و کنتــرل روانآب هــا در هــر دو فراینــد نفوذپذیرى 

ــى مى باشــد. و هدایت پذیــرى الزام
3-88- در راســتاى حفــظ و ابقــاى آب بــاران و نفــوذ بخشــى از آب بــاران بــه خــاك، بایــد میــزان نفوذناپذیــرى ســطوح 
محوطــه و بــام  و در نتیجــه ایجــاد روانــآب کاهــش یابــد. در ایــن راســتا ضریــب نفوذناپذیــرى کلــى بایــد بــا توجــه بــه معادله 

(3-5)محاســبه گــردد. ضریــب نفوذناپذیــرى کل بــراى ســطوح بــام و محوطــه مدرســه بایــد حداکثــر 80 درصــد باشــد.�� 

معادله 3-5- محاسبه ضریب نفوذناپذیرى کل

Cimp: ضریب نفوذناپذیرى کل
Simp: مساحت کل سطوح نفوذناپذیر3

St: مساحت کل سطوح

1. با توجه به استعداد کم ایجاد روانآب در گروه خاك هیدرولوژیکى نوع A، نفوذ تجمعى در محاسبه میزان روانآب، در نظر گرفته نمى شود.
2. Green Infrastructure
3. Impervious Surface
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S1: مساحت سطح 1 از n سطح موجود در مدرسه 
Sn: مساحت سطح n از n سطح موجود در مدرسه

C1: ضریب نفوذناپذیرى سطح 
3-88-1- در جــدول (3-10) لیســت ضریــب نفوذناپذیــرى ســطوح مختلــف کــه بــراى محاســبه ضریــب نفوذناپذیــرى 

ــى اســتفاده مى شــود، آورده شــده اســت: کل
 HQE Certified by Cerway: non-residential building under construction,)جــدول3-10-ضریــبنفوذپذیــرىســطوحمختلــفبرگرفتــهاز

(2014: p 181.

ضریب
نفوذناپذیرى جزییات نوعسطوح

1 بامهاىشیبداروپلکانى

بامها
0/7 باسطوحگستردهباضخامتلایه(بسترسبز)کمتراز15سانتىمتر

0/6بامهاىسبز باسطوحنیمهفشردهباضخامتلایه(بسترسبز)15تا30سانتىمتر

0/4 باسطوحفشردهباضخامتلایه(بسترسبز)بیشتراز30سانتىمتر

1 جادهیامحلپاركخودروباآسفالتغیرقابلنفوذمعمولى

مسیرهاىعبور
خودرو(جاده)؛محل

پاركخودرو

0/7 محلپاركخودروبهصورتفضاىسبز

0/7 مسیرهاىعبورىخودروداراىسیستمهاىجمعآورىآببرروىخاكغالبرسیاگلولاى1

0/4 مسیرهاىعبورىخودروداراىسیستمهاىجمعآورىآببرروىخاكغالبماسه-سنگ

1 مسیریامیدانباپوششغیرقابلنفوذ

مسیرهاىعبورو
ترددعابرپیادهو

میدانها

0/6 مسیریامیدانپوشیدهشدهبابتنمتخلخلیاسنگفرشبابندکشىهایىبامفاصلبزرگ(درصورتاینکه
سطحزیریننفوذپذیرنباشد)

0/4 فضاهاىسبزروىسطوحنفوذناپذیر(مثلدالها،سطوحسنگىیاپوششهاىگیاهىبسیارفشردهو
پرتراکم)باضخامتزیرلایه2بالاى30سانتىمتر

0/2 فضاىسبزپوشیدهشدهازچمن(بهجزمسیرهاىعبورىیاجادههاىداخلى)

0/1 فضاهاىسبزجنگلى-فضاهاىسبزىکهانعکاستاجدرختروىسطحزمینباکسرمسیرهاىعبورىو
راهها/جادههاىداخلسایتبیشتراز70درصدسطحزمیندرآنسایتراپوششدهد-

3-88-1- در صورتــى کــه نفوذپذیــرى در طــرح بــا توجــه بــه قوانیــن محلــى مجــاز نباشــد و یــا طبــق مطالعــات خــاك 
ایــن امــر غیــر ممکــن یــا اجــراى آن ســخت باشــد، ایــن الــزام قابــل اجــرا نمى باشــد.

3-89- نفــوذ آب بــاران در همــه بســتر ها، بــه ویــژه در مناطــق داراى ریســک ماننــد ســطوح بــا بســتر گچــى، بســترهاى 
ــاى  ــه راه حل ه ــت در ارائ ــن الزامیس ــت. بنابرای ــاران نیس ــب آب ب ــت مناس ــاى مدیری ــه معن ــادن، ب ــق و مع ــى کم عم آب

ــاران پیشــنهاد مى گــردد، مــوارد زیــر در نظــر گرفتــه شــود:  ــراى نفوذپذیــرى آب ب معمــارى و فنــى کــه ب
1.زمینهوبسترمحوطهوسایتهاىهمجوار؛

2.محدودیتهاىسایتوقوانینمحلى؛
3.نــوعخــاك(ظرفیــتنفوذپذیــرىخــاكســطحىوخــاكزیرســطحىودســتهبندىخاكهــاىمحوطــهبــراســاسآن)در
ــراىخاكهــاى ــانب ــهوآزمایــشهدافت ــراىخاكهــاىریزدان ــتب ــرى(آزمایــشهدثاب ــهامکانســنجىنفوذپذی ــنراســتامطالع ای

1. Silt
2. Substrate
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ــى، ــکانفن ــقآنام ــردوطب ــورتگی ــودص ــلمىش ــهحاص ــاكمحوط ــکخ ــاىژئوتکنی ــجآزمایشه ــهازنتای ــتدانه)ک درش
ــرد؛ ــىقرارگی ــوردارزیاب ــرىمحوطــهم ــىنفوذپذی اقتصــادىونظارت

4.بررسىآلودگىهاوخطراتنفوذآببرمحیططبیعىوساختارهاىزمین(جادهوساختمانها).
3-90- با توجه به زمینه و در صورت امکان از شیوه هاى زیر در راستاى نفوذپذیرى بهره گرفته شود:

3-90-1- استفاده از سطوح نفوذپذیر1 مانند کف سازى متخلخل؛
ــه  ــطوح مدرس ــردن س ــاى نفوذپذیرک ــن راهکاره ــوان جایگزی ــه عن ــاران ب ــظ آب ب ــتم هاى حف ــراى سیس 3-90-2- اج
ــه  ــود ب ــوع ش ــآب و ...) (رج ــش روان ــت پالای ــردار جه ــاى فیلت ــا و چاه ه ــاز2، جوى ه ــاى منظرس ــاران (آبگیره ــراى آب ب ب

ــتورالعمل (3-92))؛ دس
3-90-3- نصــب پوشــش هاى متخلخــل بــر روى مســیرهاى حرکتــى و ایجــاد راه آب هــاى منتهــى بــه مخــزن/ مخــازن 

ــر مســیر ها و خیابان هــاى درون محوطــه مدرســه (در صــورت وجــود)؛ جمــع آورى آب در زی
3-90-4- کاهش استفاده از سطوح نفوذ ناپذیر در محوطه؛

3-90-5- ایجاد فضاى سبز در محوطه با رعایت موارد انتخاب پوشش گیاهى بهینه مؤلفه هاى آب و سایت؛
3-90-6- تقویت خاك در جهت افزایش نفوذپذیرى مانند افزودن خاك ارگانیک به خاك موجود در محوطه. 

ــه  ــراى تصفی ــن ب ــاى جایگزی ــى از روش ه ــاك، بخش ــرى آب در خ ــاى نفوذپذی ــه راهکاره ــه این ک ــه ب ــا توج 3-91- ب
آب بــاران هســتند، ایــن راهکارهــا نیازمنــد طراحــى و ســاخت دقیــق هســتند تــا کارآمــد باشــند. بنابرایــن ضــرورى اســت 

ملزومــات طراحــى و اجــراى دقیــق فراهــم گــردد. 
3-92- پیشــنهاد مى گــردد بــا اســتفاده از گیاهــان و خــاك ســالم بــه عنــوان فیلتــر، از فرصت هــاى نفــوذ روانآب هــا در 
محوطــه بهــره گرفتــه شــود. برخــى از روش هــاى متــداول شــامل ایجــاد باغچــه  باران،گــودال مرطــوب زیســتى3، آبگیــر بــا 
آب بــا کیفیــت4، تــالاب انسان ســاخت5 و ســاخت و طراحــى نوارهــاى ســبز حاشــیه مناطــق آبــى مثــل نهرهــا، جوى هــاى 
آب، آبگیرهــا و دریاچه هــاى کوچــک6 مى باشــد کــه موجــب فیلتــر (پالایــش)، نفــوذ و تبخیر-تعــرق آب بــاران و در نتیجــه 

حفــظ آب بــاران، تغذیــه آب هــاى زیرزمینــى، کاهــش عوامــل آلاینــده و کاهــش حجــم و میــزان روانآب هــا مى گردنــد. 
طبقه بندى اقلیمى

تمام پهنه هاى اقلیمى را در بر مى گیرد.
سطح بندى

سطح بندى دستورالعمل (86-3):
GTS : جلوگیرى از انتقال و هدررفت آب باران حداقل به میزانِ صدك شصتم بارندگى ها. 

+GTS : جلوگیرى از انتقال و هدررفت آب باران حداقل به میزانِ صدك هفتاد و پنج بارندگى ها.
++GTS : جلوگیرى از انتقال و هدررفت آب باران حداقل به میزانِ صدك نودم بارندگى ها. 

سطح بندى دستورالعمل (88-3):
GTS : ضریب نفوذناپذیرى کلى حداکثر 80 درصد. 

1. Permeable Surface
2. منظــور از « آبگیرهــاى منظرســاز» در طراحــى منظــر محوطــه مــدارس، ایجــاد فضاهایــى جهــت حفــظ و جمــع آورى آب بــاران بــه صــورت آبگیــر مى باشــند 
کــه ایــن فضاهــا بتواننــد نقــش منظریــن و چشــم انداز در محوطــه ایفــا کننــد. لازم بــه ذکــر اســت کــه رعایــت مســائل بهداشــتى در جهــت ســلامت محیــط و 

دانش آمــوزان از اهمیــت بالایــى در ایجــاد ایــن آبگیرهــا برخــوردار مى باشــد.
3. Bioswale
4. Water Quality Pond
5. Constructed Wetland

ــه  ــد، گفت ــى باش ــش گیاه ــه داراى پوش ــا و ... ک ــا، دریاچه ه ــا، رودخانه ه ــل نهره ــى مث ــطوح آب ــوب و داراى س ــاى مرط ــیه اى زمین ه ــاى حاش ــه فضاه 6. ب
ــى (Wetland) و  ــاى آب ــن زمین ه ــى بی ــاى میان ــع فض ــطوح در واق ــن س ــود. ای ــلاق مى ش ــز اط ــه آنVegetated Buffer Strips (VBS) نی ــه ب ــود ک مى ش
ــت  ــاى کیفی ــزایى در ارتق ــش بس ــد نق ــند مى توانن ــب باش ــى مناس ــش گیاه ــه داراى پوش ــند و چنانچ ــا (Upland) مى باش ــوار آن ه ــر هم ج ــاى مرتفع ت زمین ه

ــارى ایفــا کننــد. ــى و فضاهــاى مرتفــع کن محیــط زیســتى فضاهــاى آب
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+GTS : ضریب نفوذناپذیرى کلى کمتر از 65 درصد. 
نوع دستورالعمل

کمى/کیفى؛توصیه ای/ تأکیدى؛شهرى/روستایى.
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

طراحى/ ساخت و ساز / بهره بردارى.
3-2-1-2- هدایت پذیرى روانآب ها

3-93- درصورتى کــه نفوذپذیــرى ممکــن نباشــد از هدایت کــردن روانــآب کــه بــه آن هدایت پذیــرى مى گوینــد، 
اســتفاده گــردد. 

3-94- هدایــت آب بــاران بــه یــک منبــع و یــا خروجــى طبیعــى آب ماننــد (رودخانــه، جریــان آب و...) بــدون هیــچ گونــه 
تصفیــه اى، لزومــاً بــه معنــى هدایــت و در نتیجــه نفوذپذیــرى آب نمى باشــد و بایــد هــم درمــورد مســیر هدایــت آب بــاران 

و هــم کیفیــت نفوذپذیــرى منبــع و یــا خروجــى طبیعــى بررســى هاى  لازم انجــام گیــرد.
3-95- در صــورت امــکان از شــیب زمیــن بــراى هدایــت آب هــاى ســطحى و جلوگیــرى از جمــع شــدن آن در ســایت 

اســتفاده شــود.
3-96- ســطوح نفوذناپذیــر در محوطــه بــه گونــه اى طراحــى شــوند کــه امــکان هدایــت روانآب هــا فراهــم گــردد. در ایــن 
راســتا پیشــنهاد مى گــردد بــا کانالیــزه کــردن ســطوح نفوذناپذیــر در مســیر آب هــاى روان، آب را بــه ســمت محوطــه و یــا 

مخزن هــاى جمــع آورى هدایــت کــرد.
3-97- ضــرورى اســت از راهکارهــاى اجرایــى اســتفاده گــردد کــه موجــب کاهــش حجــم روانــآب و آلودگى هــاى ناشــى 

از آن بــراى جلوگیــرى از بــه اوج رســیدن جریان هــا در محوطــه گــردد.
3-98- در مدیریت روانآب ها در برخورد با سطوح نفوذناپذیر، از راهکارها و رویکردهاى زیر بهره گرفته شود:

3-98-1-سطوح غیر قابل نفوذ کاهش یابد و براى سطوح سخت از مصالح نفوذپذیر استفاده گردد. 
3-98-2- در صورتــى کــه هدایت پذیــرى آب نســبت بــه نفوذپذیــرى آن در مدرســه در اولویــت باشــد بــراى سیســتم 
ــر و  ــه منظ ــا ب ــال آب روانآب ه ــه و انتق ــراى تخلی ــه ب ــر در محوط ــخت و نفوذناپذی ــطوح س ــى س ــآب از طراح ــال روان انتق

ــردد.  ــا را داشــته باشــند، اســتفاده گ ــرش روانآب ه ــه ظرفیــت پذی مناطقــى ک
3-98-3- در صــورت نیــاز بــه سیســتم هاى انتقــال روانــآب، از مجراهــاى طبیعــى آب بــا پوشــش گیاهــى (کانال هــاى 
ــه فرســایش2  ــى نباشــد از ســطوح ســخت مقــاوم ب ــن مجراهــا عمل ــى کــه اجــراى ای گیاهــى1) اســتفاده گــردد و در مکان

اســتفاده شــود. 
3-99- بــراى انتقــال آب هــاى ســطحى در محوطــه ابتــدا از آبراه هــا، لوله هــا، کانال هــا و کانال هــاى زیرزمینــى 

ــردد. ــاد گ ــد ایج ــال و مســیرهاى جدی ــراه، کان ــد، آب ــو نبودن ــا جوابگ ــر آن ه ــردد و اگ ــتفاده گ ــود اس موج
ــتفاده  ــند، اس ــته باش ــت داش ــاك مقاوم ــباع خ ــیلاب ها و اش ــى س ــان ناگهان ــه طغی ــه نســبتاً ب ــى ک 3-100- از گیاهان

گــردد. 
ــد  ــد (مانن ــود ببخش ــز بهب ــت آب را نی ــه کیفی ــردد ک ــتفاده گ ــآب اس ــش روان ــراى کاه ــى ب 3-101- از راهکارهای

بیوفیلتراســیون3 از طریــق گیــاه و خــاك). 

1. Vegetated Channels
2. Non-erosive
3. Biofiltration
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طبقه بندى اقلیمى

تمام پهنه هاى اقلیمى را در بر مى گیرد.
سطح بندى

-
نوع دستورالعمل

کیفى؛  تأکیدى؛ شهرى/ روستایى.
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

طراحى/ساختوساز/بهرهبردارى.
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3-2-1-3- کنترل  و مدیریت روانآب ها
3-102- در مدیریــت پایــدار آب بــاران، بایــد در مرحلــه اول جــذب آب بــاران از طریــق خــاك - نفوذپذیــرى- تقویــت 
گــردد تــا چرخــه آب تــا حــد امــکان حفــظ گــردد و حداقــل روانــآب ایجــاد شــود (رجــوع شــود بــه ریزشــاخص نفوذپذیــرى 
ــکان  ــه ام ــى ک ــآب در پهنه های ــاد روان ــورت ایج ــه دوم، در ص ــا (3-92)). در مرحل ــتورالعمل هاى (3-85) ت ــا  دس روانآب ه
نفــوذ مســتقیم آب بــه خــاك وجــود نــدارد بایــد بــا هدایت پذیــرى روانآب هــا، آب بــاران بــه صــورت مؤثــر مدیریــت گــردد 
ــه -  ــر دو مرحل ــا (3-101)). در ه ــتورالعمل هاى (3-93) ت ــا، دس ــرى روانآب ه ــاخص هدایت پذی ــه ریزش ــود ب ــوع ش (رج

ــه شــیوه هاى مختلــف کنتــرل و مدیریــت گــردد.  ــد ب ــرى - کیفیــت و کمیــت آب بای ــرى و هدایت پذی نفوذپذی
ــژه در مناطــق ســیلاب خیز،  ــه وی ــى ب ــرل ســیلاب هاى احتمال ــت کنت ــاران، در جه ــدار آب ب ــت پای 3-103- در مدیری

ــود.  ــه ش ــر گرفت ــه در نظ ــت مدرس ــت و پایین دس ــی و ورودي بالا دس ــاي خروج ــان درگاه ه ــر طغی خط
3-104-کنتــرل و مبــارزه بــا آلودگــى ناشــى از جمــع شــدن آب بــاران و توجــه بــه خطــرات ناشــى از آلودگــى روانآب هــا 
و ســیلاب ها در محوطــه مــدارس از اهمیــت بالایــى برخــوردار مى باشــد. بنابرایــن مدیریــت پایــدار آب بــاران بــراى کنتــرل 
و محــدود کــردن خطرهــاى آلودگــى مزمــن1 و آلودگــى تصادفــى2 آب بــاران، بــه خصــوص در مناطــق بــا احتمــال آلودگــى 

بیشــتر3، الزامــى مى باشــد. 
ــل از  ــود دارد، قب ــترى وج ــى بیش ــال آلودگ ــه احتم ــى ک ــا در مناطق ــى روانآب ه ــرل آلودگ ــتاى کنت 3-105- در راس
ــطوح  ــردن س ــز ک ــه تمی ــى ک ــردد. در صورت ــدام گ ــام اق ــه و ب ــطوح محوط ــوى س ــازى و شست وش ــه پاکس ــى، ب بارندگ
ــى  ــى تصادف ــن و آلودگ ــى مزم ــه ى آلودگ ــتم هاى تصفی ــراى سیس ــد اج ــگیرانه همانن ــات پیش ــد، الزام ــخگو نباش پاس
آب بــاران، ماننــد پاشــیدن هیدروکربــن و جداکننده هــاى هیدروکربــن4، اجــرا و نصــب حوضچــه کوچــک بتنــى 
ــغال هاى  ــرده آش ــوبات و خ ــرل ورود رس ــراى کنت ــا ب ــر راه مجراه ــر س ــغال گیر ب ــزى آش ــبکه فل ــه ش ــا دو لای ــک ی و ی
ــا  ــراى منهول ه ــه)، اج ــن و ماس ــر ش ــا فیلت ــن و ی ــر ش ــب (فیلت ــاى مناس ــب فیلتر ه ــکل (3-2))، نص ــا (شـ روانآب ه
(گــودال دسترســى)5 بــا فیلتر هــاى پیش تصفیــه، کاشــت گیاهــان مناســب در کنتــرل روانآب هــا ماننــد کاشــت 
ــردد.  ــى گ ــط پیش بین ــاى مرتب ــر روش ه ــا دیگ ــده و ی ــن ش ــاى دف ــا لوله ه ــیرها ب ــآب مس ــع آورى روان ــا جم ــى، ی  ن

شکل3-2-حوضچهکوچکبتنىبایکیادولایه
شبکهفلزىآشغالگیر

3-106- در فرآینــد کنتــرل روانآب هــا اطمینــان حاصــل گــردد کــه میــزان و حجــم روانآب هــا بیــش از ظرفیــت طبیعــى 
کانال هــاى دریافتــى آب نمى باشــد و تأثیــر منفــى بــر جریان هــاى زیســت محیطــى و آب هــاى زیرزمینــى نمى گــذارد. 

1. Chronic Pollution
2. Accidental Pollution

ــدارس و  ــایت م ــاً در س ــه گاه ــد ک ــیمیایى مى باش ــاى ش ــا و آفت کش ه ــد کوده ــى همانن ــتورالعمل آلاینده های ــن دس ــتر در ای ــى بیش ــور از آلودگ 3. منظ
ــه داراى  ــه اى ک ــى و حرف ــتان هاى فن ــه در هنرس ــده اى ک ــواد آلاین ــامل م ــى، ش ــیمیایى و صنعت ــواد ش ــا م ــود و ی ــت مى ش ــاورزى انباش ــتان هاى کش هنرس
رشــته هاى مکانیــک خــودرو و ماشــین آلات کشــاورزى بویــژه در بخــش ماشــین آلات بــزرگ مى باشــند و ممکــن اســت در معــرض قــرار گرفتــن آن هــا در مســیر 

ــد. ــد، مى باش ــى نمای ــاد آلودگ ــاب ایج روان
4. Hydrocarbon Separators
5. Manholes
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3-107- بایــد مناطــق نامطلــوب و در معــرض خطــر در هنــگام بارندگــى شناســایى گــردد. هــم چنیــن یــک سیســتم 
کنتــرل و مدیریــت روانــآب و ســیلاب و در صــورت امــکان یــک سیســتم تصفیــه آب بــاران طبــق قوانیــن محلــى آن مناطــق 
ــاد  ــبب ایج ــالاً س ــه احتم ــاران ک ــى ب ــى تصادف ــر آلودگ ــرض خط ــن در مع ــق ناام ــى مناط ــردد. برخ ــرا گ ــنهاد و اج پیش
ــر مى شــوند کــه ضروریســت پــس از شناســایى، راهکار هــا و تمهیــدات  ــاك مى گــردد شــامل مــوارد زی روانآب هــاى خطرن

پیشــگیرانه بــراى مقابلــه بــا آلودگــى آن هــا مطابــق بــا دســتورالعمل (3-105) همیــن ریزشــاخص بــه کار گرفتــه شــوند:
1.پارکینگوسایلنقلیهسنگین(درصورتوجود)؛

2.پارکینگوسایلنقلیهسبک(بابیشاز30فضابراىپاركخودرو)؛
3.فضاىخدماتىبراىتعمیرونگهدارىخودرو(درصورتوجود)؛

ــدارس  ــراى م ــد (ب ــده باش ــکیل ش ــر تش ــکیل دهنده پرخط ــواد تش ــال دارد از م ــه احتم ــیمیایى ک ــواد ش ــار م   4. انب
خــاص و هنرســتان ها کــه داراى فضایــى هســتند کــه انبــار مــواد شــیمیایى بــا ذرات خطرنــاك دارنــد و ممکــن اســت باعــث 

آلودگــى آب بــاران شــوند)؛
5.بخشهایىازجادهیاخیاباندرمدرسهکهبیشاز500مترطولنامنقطعدارند.

3-108- در مناطــق پربــاران، مکان هــاى نامطلــوب و در معــرض خطــر شناســایى و اقداماتــى کــه در کنتــرل و مدیریــت 
ــط در  ــار مســئولین ذى رب ــردد و در اختی ــه گ ــدارس ارائ ــدون در دفترچــه ســبز م ــه صــورت م ــه ب ــاران انجــام گرفت آب ب
مدرســه قرار گیــرد. هم چنیــن ایــن اقدامــات و راهکارهایــى کــه در هنــگام باران هــاى شــدید بایــد انجــام گیــرد در جایــى 
در معــرض دیــد کاربــران مدرســه نصــب گــردد تــا بــه اطــلاع کلیــه کاربــران مدرســه رســانده شــود. در راســتاى کنتــرل 
ــى در  ــورد بررس ــوارد م ــر م ــلاوه ب ــه ع ــرد ک ــورت گی ــه اى ص ــه گون ــان ب ــاب گیاه ــى، انتخ ــى از بارندگ ــاى ناش آلودگى ه
ــا (13-3))،  ــتورالعمل (3-6) ت ــبز دس ــاخص طراحــى فضــاى س ــه ریزش ــود ب ــوع ش ــاه (رج ــتورالعمل هاى انتخــاب گی دس

ــز باشــد: ــر نی ــاى زی شــامل ویژگى ه
ــا کمتــر  ــاران مقاومــت داشــته باشــند و ی ــج روانآب هــاى ب ــر آلودگى هــاى رای 3-108-1- پوشــش هاى گیاهــى در براب

حســاس باشــند.
ــر ایجــاد روانآب هــا) و اشــباع خــاك،  ــر اث ــوان تحمــل آب گرفتگى هــاى دوره اى (ب 3-108-2- پوشــش هاى گیاهــى، ت

بــدون آســیب دیــدن رشــد و وضعیــت گیاهــان (بویــژه در مناطــق بــا متوســط بارندگــى بــالا)، داشــته باشــند. 
3-108-3- در صــورت امــکان گیاهــان، متناســب بــا محــل و اقلیــم و بــر اســاس ظرفیتشــان بــراى کاهــش آلاینده هــاى 

روانآب هــا انتخــاب شــده باشــند.
3-108-4- پوشــش هاى گیاهــى، ظرفیــت کاهــش روانآب هــا و آلودگى هــاى آبــى را از طریــق تبخیر-تعــرق و 

باشــند.  دارا  گیاه پالایــى1 
ــاختارهاى  ــاختمان ها و س ــه در س ــاختمانى ک ــواد س ــاد، از م ــى زی ــزان بارندگ ــا می ــى ب ــاى اقلیم 3-109- در پهنه ه
منظــر ( منظــر نــرم و منظــر ســخت) اســتفاده مى شــوند و مى تواننــد موجــب آلودگــى در روانآب هــاى ایجــاد شــده گردنــد، 

اجتنــاب شــود. برخــى از مــواد آلاینــده روانآب هــا کــه بایــد اســتفاده از آن هــا محــدود و یــا کنتــرل گــردد عبارتنــد از:
ــا3 و روکش هــاى خارجــى  - ــا2، ناودان ه ــا، راه آب  بام ه ــه در پوشــش بام ه ــه کار رفت ــواد مــس (Cu) و روى (Zn) ب م

4؛ نما
ــظ  - ــاى محاف ــا و نرده ه ــا6، جان پناه ه ــودى نرده ه ــر عم ــا5، تی ــا و حصاره ــه در نرده ه ــه کار رفت ــزه ب ــواد گالوانی م

ــم و نشــانه هاى راهنمــا8؛ (گاردریــل)7 ، تیــر تابلوهــا، علائ

1. Phytoremediation
2. Roof Gutters
3. Downspouts
4. Siding
5. Fences
6. Fence Posts
7. Guardrails
8. Signposts
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الوارهاى فرآورى شده. -
ــا اســتفاده از کــود و  ــه مــواد آلــى در داخــل و خــارج از ســایت، ی 3-110- در راســتاى کنتــرل روانآب هــاى آغشــته ب
مــواد آلــى در مدرســه کاهــش یابــد و یــا تمهیداتــى در نظــر گرفتــه شــود کــه مــواد آلــى یــا کود هــاى ذخیــره شــده در 

ســایت در معــرض رســوب و نفــوذ قــرار نگیرنــد. در ایــن راســتا اقدامــات زیــر اجــرا گــردد:
ــواد در ســایت، در  ــن م ــن ای ــرل قرار گرفت ــا کنت ــود و ی ــى و ک ــواد آل ــدت م ــد م 3-110-1- کاهــش ذخیره ســازى بلن
معــرض روانآب هــا، بــه ویــژه در فصــول بارندگــى (اســتفاده از کودهــاى کنــدْ آزاد شــونده1، بــا توجــه بــه زمان بنــدى بهینــه 

ــد کمــک کنــد). جــذب گیــاه مى توان
ــوده در  ــواد آل ــرل انتشــار م ــراى کنت ــرل نشــت شــیمیایى2 ب ــت و کنت ــه ى مدیری 3-110-2- طراحــى و اجــراى برنام
ــه  ــرایت ب ــل س ــر و قاب ــیمیایى مض ــواد ش ــتان ها از م ــا در هنرس ــدارس و ی ــگاه هاى م ــه در آزمایش ــى ک ــایت (در صورت س
محیــط اســتفاده مى گــردد بایــد برنامــه ى پاســخگوى متناســب بــا کنتــرل نشــت شــیمیایى احتمالــى مــواد در محیــط در 
ــه آب هــاى  نظــر گرفتــه شــود. در همیــن راســتا ضروریســت در کنــار رعایــت مســائل ایمنــى از نشــت شــیمیایى مــواد ب

زیرزمینــى و آلودگــى  آن هــا جلوگیــرى گــردد).
3-110-3- بــه حداقــل رســاندن اســتفاده از نمــک یــا دیگــر مــواد شــیمیایى و آلــى مضــر احتمالــى مــورد مصــرف بــراى 

ــى محوطــه. یخ زدای
3-110-4- اجتنــاب از تعمیــر و نگهــدارى خودروهــا و تجهیــزات مکانیکــى و ســاختمانى در ســایت بــراى کاهــش انتشــار 

آلودگــى آلاینده هایــى هماننــد روغــن، گریــس و یــا دیگــر مایعــات هیدرولیکــى بــه روانآب هــا.
ــد  ــرا گردن ــا، سیســتم هایى اج ــا در روانآب ه ــش غلظــت آلاینده ه ــا کاه ــراى حــذف و ی ــکان ب 3-111- در صــورت ام
ــا  ــوأم سیســتم هایى ب ــق اجــراى ت ــا از طری ــد کاهــش روانآب ه ــه باشــند (همانن ــاوت تصفی ــد متف ــد فرآین ــه شــامل چن ک
قابلیــت افزایــش فرآیندهــاى تبخیــر، نفوذپذیــرى، رســوب3، پالایش(تصفیــه)4، جــذب ســطحى5 ، زیست فروســایى6 و جــذب 
ــا در  ــر کاهــش چشــمگیر آلاینده ه ــلاوه ب ــان، ع ــوازى و هم زم ــه صــورت م ــاوت ب ــد سیســتم متف ــى). کاربســت چن گیاه

ــد. ــا مى انجام ــه آلاینده ه ــتم در تصفی ــى7 سیس ــت افزونگ ــاد قابلی ــه ایج ــا ب روانآب ه
ــى  ــاى احتمال ــوبات و آلاینده ه ــزان رس ــا، می ــت روانآب ه ــارى هدای ــى در مج ــش گیاه ــتفاده از پوش ــا اس 3-112- ب

ــردد.  ــرل گ ــود در آن کنت موج
3-113- درصــورت جمــع آورى روانآب هــا در مدرســه جهــت اســتفاده، ایــن آب بایــد قبــل از تخلیــه و اســتفاده مــورد 
بررســى و کنتــرل قــرار گرفتــه و در صــورت لــزوم تصفیــه گــردد. لازم بــه ذکــر اســت اگــر در آب هــاى دریافتــى احتمــال 

آلودگــى خاصــى وجــود داشــته باشــد، تصفیــه الزامــى اســت. 
ــر  ــاى غی ــازى و راهکاره ــاختارى/ ساخت و س ــاى س ــرى راهکاره ــه کارگی ــا ب ــیلاب ب ــت س ــتم مدیری 3-114- سیس

ــد.��  ــیلاب باش ــادى از آب س ــم زی ــه حج ــع آورى و تصفی ــه جم ــادر ب ــد ق ــازى، بای ــاختارى/غیر ساخت و س س
ــا در نظــر گرفتــن اقدامــات پیشــگیرانه قبــل و بعــد  ــا مدیریــت و کنتــرل سیســتم هاى تخلیــه فاضــلاب و ب 3-115- ب
از وقــوع ســیلاب از آلــوده شــدن آب هــاى دریافتــى جلوگیــرى گــردد. در ایــن راســتا بــا اســتفاده از روش هــاى ســاختارى/ 
ساخت و ســازى و راهکارهــاى غیــر ســاختارى/ غیــر ساخت و ســازى و یــا ترکیبــى از ایــن دو روش اطمینــان حاصــل گــردد 
ــل  ــا توســعه ى مدرســه از قب ــات ســاخت و ی ــد از عملی ــان آن در نقطــه اوج، بع ــزان جری ــآب و می ــزان حجــم روان ــه می ک
ــازى  ــر ساخت و س ــاى غی ــتفاده از روش ه ــه اس ــه ب ــن زمین ــت در ای ــد. اولوی ــر باش ــعه کمت ــا توس ــاخت و ی ــات س از عملی

1. Slow-release Fertilizer
2. Spill Response Plan
3. Sedimentation
4. Filtration
5. Adsorption
6. Biological Degradation

7. افزونگــى عبــارت اســت از قــراردادن زیربخش هــاى مشــابه در یــک ســامانه بــه صــورت مــوازى بــه طــورى کــه عملکــرد کلــى ســامانه در شــرایط خطــا یــا 
ناکارآمــدى تضمیــن گــردد.
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ــزوم از  ــدار فاضــلاب شــهرى مى باشــد و تنهــا در صــورت ل ــا تخلیــه در سیســتم هاى پای ــرى و ی هماننــد افزایــش نفوذپذی
ــردد. ــتفاده گ ــازى اس ــتم هاى ساخت وس سیس

3-116- در فرآینــد تصفیــه سیســتم مدیریــت ســیلاب بایــد حداقــل اســتانداردهاى زیــر در راســتاى کنتــرل کیفیــت 
رعایــت گــردد: 

3-116-1- حذف حداقل 80 درصد از کل جامدات معلق1؛
3-116-2- حذف حداقل 90 درصد از دورریزها و آشغال ها (آلودگى هاى بزرگتر از یک میلى متر)؛
3-116-3- استفاده از کف نفوذپذیر مناسب در پارکینگ هاى خودرو با بیش از 4 جایگاه ماشین.

ــایت  ــیلاب هاى س ــبه س ــرار دارد، محاس ــى ق ــیلاب هاى فصل ــرض س ــه در مع ــایت مدرس ــه س ــى ک 3-117- در مدارس
بایــد توســط یــک مهنــدس واجــد شــرایط انجــام گیــرد. پیشــنهاد مى گــردد مهنــدس واجــد شــرایط داراى مــدرك مرتبــط 
و حداقــل 5 ســال تجربــه ى کار در زمینــه مربوطــه و هم چنیــن داراى ســابقه ى کار بــر روى پروژه هــاى مشــابه در 

ــرار دارد، باشــد.  منطقــه اى کــه مدرســه در آن ق
3-118- پیشــنهاد مى گــردد در راســتاى کاهــش و کنتــرل اثــرات منفــى روانآب هــا در طراحــى محوطــه، قبــل از هــر 
گونــه اعمــال تغییــر در ســایت از برنامــه و راهکارهــاى مدیریــت ســایت بــر اســاس اصــول توســعه ى کــم اثــر اســتفاده گــردد. 
هم چنیــن در محوطــه مــدارس در حــال بهره بــردارى نیــز مى تــوان در صــورت امــکان بــراى بازگردانــى شــرایط بســتر بــه 

حالــت قبــل و بــا تأثیــر کــم از راهکارهــاى توســعه ى کــم اثــر اســتفاده کــرد.

طبقه بندى اقلیمى

تمام پهنه هاى اقلیمى را در بر مى گیرد.
سطح بندى

سطح بندى دستورالعمل (114-3):
+GTS : جمع آورى و تصفیه حداقل 90 درصد از آب سیلاب.

نوع دستورالعمل

کمى/ کیفى؛ توصیه اى/ تأکیدى؛ شهرى/ روستایى.
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

طراحى/ ساخت و ساز / بهره بردارى.

1. Suspended Solids (TSS)
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3-2-2- استفاده از آب باران
هدف

ــه عنــوان یــک  ــاران ب ــه راهکارهایــى در جهــت اســتفاده از آب ب ــه دســتورالعمل ها در ایــن شــاخص، ارائ  هــدف از ارائ
منبــع غیــر آشــامیدنى آب و کاهــش تقاضــاى آب آشــامیدنى بــراى مصــارف خــاص هماننــد آبیــارى فضــاى ســبز محوطــه، 

ــز کــردن کــف و... مى باشــد. تمی
ضرورت

بــا توجــه بــه بحــران کــم آبــى در کشــور و لــزوم محدودکــردن اســتفاده از آب آشــامیدنى بــراى مصارفــى کــه نیــاز بــه 
ــاز،  ــورد نی ــى هاى م ــرل و بررس ــاى کنت ــام آزمایش ه ــس از انج ــد پ ــاران مى توان ــتفاده از آب ب ــد، اس ــامیدنى ندارن آب آش
جایگزینــى مناســب بــراى مصــارف خــاص باشــد؛ چــه بســا در ایــران از دیربــاز اســتفاده از آب بــاران بــه روش هــاى مختلــف 

بــراى آبیــارى فضــاى ســبز و حتــى بــه عنــوان آب آشــامیدنى در آب انبارهــا مرســوم بــوده اســت.
دستورالعمل

 جمع آورى و ذخیره آب باران
ــآب و جمــع شــدن آب و در نتیجــه  ــاران، جلوگیــرى از ایجــاد روان 3-119- هــدف اصلــى روش هــاى جمــع آورى آب ب
کاهــش آلودگــى احتمالــى ناشــى از آن مى باشــد؛ لکــن در ســناریوهاى بهتــر، آب بــاران بایــد بــا نفــوذ بــه خــاك، بــه چرخــه 
ــاران (مراجعــه  ــاران، فراهــم آوردن امــکان نفوذپذیــرى آب ب طبیعــى آب برگــردد. بنابرایــن اولویــت اول در مدیریــت آب ب
شــود بــه ریزشــاخص نفوذپذیــرى روانآب هــا دســتورالعمل هاى (3-85) تــا (3-92)) و ســپس هدایت پذیــرى (رجــوع شــود 
ــره آن  ــع آورى و ذخی ــت جم ــا (3-101)) و در نهای ــتورالعمل هاى (3-93) ت ــا دس ــرى روانآب ه ــاخص هدایت پذی ــه ریزش ب

مى باشــد.
ــراى  ــى و اج ــا طراح ــردد و ی ــنجى نگ ــاران1 امکان  س ــع آورى آب ب ــتم هاى جم ــراى سیس ــه اج 3-120- در صورتى ک
ــود. بنابرایــن در  ــد، ایــن سیســتم ها بســیار ناکارامــد خواهنــد ب ــه خوبــى نگهــدارى نگردن ــا ب مناســبى نداشــته باشــند و ی
ــات طراحــى، اجــرا و نگهــدارى  ــن سیســتم ها الزامیســت، امکان ســنجى و ســپس نیازســنجى ملزوم راســتاى بهــره ورى ای

ــرد. ــورد بررســى قرار گی ــروژه، توســط متخصــص/ متخصصــان ذى صــلاح م ــه پ ــن سیســتم ها در زمین ای
ــتم هاى  ــوان از سیس ــدى مى ت ــاى تولی ــزان روانآب ه ــم و می ــش حج ــاران  و کاه ــرل آب ب ــتاى کنت 3-121- در راس
جمــع آورى آب بــاران اســتفاده کــرد در ایــن صــورت بایــد بــا آگاهــى از بســتر طــرح و بــا شناســایى و بررســى محدودیت هاى 
اجرایــى و یــا الزامــات و مقــررات محلــى، ابتــدا امکان ســنجى اجــراى سیســتم جمــع آورى آب بــاران انجــام گیــرد و ســپس 

در مــورد روش بهینــه جمــع آورى آب بــاران تصمیم گیــرى شــود.
3-122- پیشــنهاد مى گــردد حداقــل 40 درصــد از آب بــاران ســطوح بــام مــدارس توســط روش جمــع آورى آب بــاران، 

ذخیــره گــردد.��
3-123- سیســتم جمــع آورى آب بــاران در مــدارس بــه گونــه اى طراحــى گردنــد کــه از لحــاظ زیســت محیطى، موجــب 
ــتا  ــن راس ــد. در ای ــوار نگردن ــاى هم ج ــا محیط ه ــایت و ی ــى در س ــاى زیرزمین ــى آب، آب ه ــاى طبیع ــیب جریان ه آس
براســاس شــناخت و یــا مطالعــات انجــام گرفتــه درمــورد میــزان بارندگــى ســالانه، ســطح ســیلاب خیزى، مســاحت فضــاى 
محوطــه مــدارس و موقعیــت قرارگیــرى آن مدیریــت و کنتــرل آب بــاران بحــث جــدى مى باشــد و بایــد بــا متخصــص ذى 

صــلاح در رابطــه بــا راهکارهــاى اجرایــى مشــورت گــردد.
ــاران جــداى از روش هــاى متــداول از روش هــاى  3-124- پیشــنهاد مى گــردد در راســتاى بهره گیــرى مطلــوب از آب ب

نوآورانــه مناســب بــراى جمــع آورى آب بــاران اســتفاده گــردد.

1. Rainwater Harvesting System
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3-125- پیشــنهاد مى گــردد بــا توجــه بــه امکان ســنجى طــرح، بــا طراحــى سیســتم جمــع آورى متناســب بــا زمینــه، 
آب بــاران هــم در جهــت بهره گیــرى و هــم افزایــش آگاهى بخشــى جمــع آورى گــردد. در ایــن راســتا تمهیــدات مــورد نیــاز 
بــراى ذخیــره و نگهــدارى موقــت آن پــس از بارندگــى و انتقــال آن بــه محیــط طبیعــى یــا بــه شــبکه آبیــارى محوطــه در 
ــزان جمــع آورى شــده ســالانه آب  ــات می ــن سیســتم، مشــخصات سیســتم و اطلاع ــى از ای ــه شــود و بخش های نظــر گرفت

ــران مدرســه قرار گیــرد.  ــاران -ودیگــر اطلاعــات مفیــد- درجهــت افزایــش آگاهى بخشــى در معــرض دیــد کارب ب
3-126-پیشــنهادمىگــرددبــااســتفادهمجــددازآببــارانبــراىنیازهــاىخــاصهماننــداســتفادهدرآبیــارى،تمیــزکــردنکــف،
ــهسیســتمهاى ــارانب ــهآبب ــروژه،تخلی ــاپ ــقب ــادیگــرنیازهــاىخــاصمطاب ــک)وی آبشــویهســرویسهاىبهداشــتى(فلاشتان

فاضــلابشــهرىونیــزتقاضــاىآبآشــامیدنىکاهــشدادهشــود.
ــع آورى و  ــراى جم ــاران ب ــزن آب ب ــب مخ ــق و تناس ــاران از تطاب ــع آورى آب ب ــتم هاى جم ــى سیس 3-127- در طراح
ــام و محوطــه اطمینــان حاصــل گــردد. در ایــن راســتا از  ــاران در ب ــل برداشــت آب ب ــه ســطوح قاب بارگیــرى آب نســبت ب

ــردد.  ــراى مدرســه محاســبه مى گ ــاران ب ــره آب ب ــى مخــزن ذخی ــدازه تقریب ــر ان ــق مراحــل زی طری
مرحلــه 1. ابتــدا میــزان آب بــاران قابــل جمــع آوري در ســایت در هــر یــک از ســطوح بــام، کــف فرش هــا و پوشــش هاي 

طبیعــی بــه صــورت ســالانه از طریــق معادلــه (3-6) محاســبه گــردد.

ــالانه  ــورت س ــه ص ــایت ب ــى س ــش هاى طبیع ــا و پوش ــام، کف فرش ه ــطوح ب ــک از س ــر ی ــع آورى در ه ــل جم ــاران قاب ــزان آب ب ــبه می ــه 3-6- محاس معادل
(میلى متــر) 

میزان آب باران قابل جمع آورى به صورت سالانه در هر سطح (میلى متر) =
(ضریب کارآمدى سیستم1 ) * (ضریب روانآب2 ) * (میانگین بارش3 سالانه (میلى متر )) * (مساحت سطوح آبگیر4 (متر مربع))

ضریــب کارآمــدي سیســتم: ایــن ضریــب بــر اســاس شــرایط کلــیِ کیفیــت و بهــره ورى سیســتم مــورد اســتفاده، بســتر 
پــروژه و نیــز ســطوح آبگیــر مــورد نظــر جهــت جمــع آ وري آب بــاران شــامل میــزان تبخیــر در محــل، نشــتی هاي احتمالــی 
ــح انباشــت شــده  ــواد و مصال ــزات و م ــه پوشــش ســطح، تجهی ــا توجــه ب ــاران ب ــوب آب ب ــکان جمــع آوري مطل و عــدم ام
ــف (0/8)،  ــار ســطح ضعی ــه، در چه ــیب بندي هاي صــورت گرفت ــا ش ــکلی ســطح و ی ــاختار ش ــر، س درســطح فضــاى آبگی

ــردد. ــن مى گ ــی خــوب (1) تعیی متوســط (0/9)، خــوب (0/95) و خیل
ضریب روانآب: ضریب روانآب باتوجه به نوع سطوح آبگیر، طبق جـدول (3-11) تعیین گردد.

  (UN-HABITAT: Rainwater Harvesting and Utilization, 2005:)جــدول3-11-ضریــبروانــآببــراىســطوحمختلــفآبگیــرآببــارانبــرگرفتــهاز
p 14.

ضریبروانآب نوعسطوحآبگیر
پوششهاىسطوحبام

0/9-0/8 کاشى

0/9-0/7 ورقهاىفلزىشیاردار5

0/9 ایزوگام

پوششهاىسطوحکففرش

0/8-0/6 بتن

1. Collection Efficiency
2. Runoff Coefficient
3. Rainfall
4. Area of Catchment
5. Corrugated Metal Sheets
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ضریبروانآب نوعسطوحآبگیر
0/6-0/5 سنگفرشهاىآجرى

0/93-0/35 آسفالت

پوششهاىطبیعىزمینبدونسیستمتصفیه

0/3-0/0 خاكدردامنههایىباشیبکمتراز10درصد

0/5-0/2 آبگیرهاىطبیعىصخرهاى

0/10-0/05 فضاىسبز

ــازه  میانگیــن بــارش ســالانه: بــراى تعییــن میانگیــن بــارش ســالانه، بهتــر اســت از میانگیــن بــارش ســالانه در یــک ب
ــى کــه میانگیــن  ــع اســت، اســتفاده گــردد. در صورت ــا روســتایى کــه مدرســه در آن واق ــراى شــهر ی ــل 10 ســاله ب حداق
10 ســاله بــراى آن شــهر یــا روســتا موجــود نباشــد، بیشــترین بــازه زمانــى کــه میانگیــن آن در دســترس باشــد در معادلــه 

لحــاظ گــردد. 
مســاحت ســطوح آبگیــر: چنانچــه در مدرســه تنهــا یــک مخــزن بــراى جمــع آوري آب بــاران کلیــه ســطوح بام هــا، کــف 
فرش هــا و پوشــش هاي طبیعــی در نظــر گرفتــه شــده باشــد، بایــد ابتــدا از طریــق معادلــه (3-6) بــراى هــر یــک از ســطوح 
کــه امــکان جمــع آورى آب بــاران در آن هــا وجــود دارد، میــزان آب بــاران قابــل جمــع آورى بــه صــورت مجــزا محاســبه شــود 
ــدازه نهایــی مخــزن جمــع آورى آب  ــه (3-7) ان ــا اســتفاده از معادل ــد. ســپس ب ــا هــم جمــع گردن و مقادیــر حاصــل نیــز ب
بــاران مدرســه محاســبه  گــردد. در غیــر ایــن صــورت از طریــق معادلــه (3-6) بــراى هــر یــک از ســطوح بــه صــورت مجــزا 
میــزان آب بــاران قابــل جمــع آورى محاســبه گردیــده و ســپس بــر اســاس معادلــه (3-7) انــدازه نهایــی مخــزن جمــع آورى 

آب بــاران بــراى هــر کــدام از ســطوح تعییــن گــردد. 
 مرحلــه 2. پــس از محاســبه میــزان آب بــاران قابــل جمــع آوري در هــر یــک از ســطوح بــام، کــف فرش هــا و پوشــش هاي 
طبیعــی، انــدازه نهایــی مخــزن جمــع آورى آب بــاران هــر یــک ازســطوح از طریــق معادلــه (3-7) تعییــن مى گــردد. در ایــن 
معادلــه، انــدازه مخــزن 5 درصــد از میــزان آب قابــل جمــع آوري در کل ســال در نظــر گرفتــه شــده اســت و انــدازه نهایــی 
ــل جمــع آوري در کل  ــاران قاب ــراى 5 درصــد از میــزان آب ب مخــزن نیــز 20 درصــد از میــزان محاســبه شــده ى مخــزن ب

ســال، بیشــتر در نظــر گرفتــه مى شــود.
معادله 3-7- محاسبه اندازه مخزن جمع آورى آب باران (مترمکعب)

اندازه مخزن جمع آورى آب باران =
 (میزان آب باران قابل جمع آورى آب باران به صورت سالانه، محاسبه شده در مرحله1(مترمکعب)) * (0/05) * (1/2)

3-128- بــراى جمــع آورى آب بــاران از مخــازن ذخیره ســازى بــادوام اســتفاده گــردد. مخــازن از نــور مســتقیم خورشــید 
و گندانبارهــاى فاضــلاب (تانک هــاى ســپتیک1) دور نگــه داشــته شــود. 

ــوع  ــرح، ن ــتر ط ــا بس ــق ب ــاز و مطاب ــورت نی ــى هاى لازم، در ص ــس از بررس ــان و پ ــا متخصص ــورت ب ــا مش 3-129- ب
ــه،  ــد تصفی ــد (مانن ــود ده ــه بهب ــول در مدرس ــل قب ــاص و قاب ــى خ ــتفاده نهای ــراى اس ــت آب را ب ــه کیفی ــى ک فرآیندهای

ــردد. ــن گ ــى)، تعیی گندزدای

1. Septic Tanks
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3-130- پیشــنهاد مى گــردد سیســتم جمــع آورى آب بــاران - در صــورت مقــرون بــه صرفــه بــودن- بــه گونــه اى اجــرا 
گــردد تــا آب جمع آورى شــده از طریــق خطــوط جداگانــه لوله کشــى بــه صــورت دوگانــه1 هــم بــراى آبشــویه ســرویس هاى 

بهداشــتى (فلاش تانــک) و هــم بــراى آبیــارى و یــا شست وشــوى محوطــه امــکان  اســتفاده داشــته باشــد.
ــراى  ــود ب ــتفاده مى ش ــاران اس ــع آورى آب ب ــتم هاى جم ــه در سیس ــى ک ــوان از مخازن ــنجى مى ت ــا امکان س 3-131- ب
مــوارد دیگــر نیــز -از جملــه  ذخیــره فاضــلاب تصفیــه شــده- اســتفاده کــرد. در ایــن صــورت بایــد الزامــات پیــش نیــاز در 
رابطــه بــا لوله کشــى هاى مــورد نیــاز و اتصــال آن هــا بــه مخــزن بــراى اســتفاده مجــدد از آن در مدرســه بــه هنــگام نیــاز 

در نظرگرفتــه شــود.
3-132- در طراحــى سیســتم هاى جمــع آورى آب بــاران از ترکیــب افــراد متخصــص و هنرمنــد اســتفاده شــود کــه ضمــن 

در نظــر گرفتــن کارایــى و عملکــرد سیســتم، مســائل زیبایى شناســى طــرح نیــز مــد نظــر قرار گیــرد. 
ــک)،  ــتى (فلش تان ــرویس هاى بهداش ــویه س ــا و آبش ــردن کف ه ــز ک ــراى تمی ــاران ب ــتفاده از آب ب ــل از اس 3-133- قب

بایــد نــکات زیــر مدنظــر قــرار گرفتــه شــود:
مســائل مرتبــط بــا ســلامت- کیفیــت آب جهــت اســتفاده در ایــن منظــور بایــد بــه صلاحیــت بخــش فنــى ذى صلاح  -

ــیده باشد؛ رس
 محدودیت هاى فنى- به طور مثال میزان بارش براى پوشش کاربرد هاى خاص مرتبط کافى نباشد؛ -
محدودیت هاى پروژه- به طور مثال سطوح کافى براى برداشت آب باران وجود نداشته باشد؛ -
 نسبت هزینه به سود. -

طبقه بندى اقلیمى

تمام پهنه هاى اقلیمى را در بر مى گیرد.
سطح بندى

سطح بندى دستورالعمل (122-3):
GTS : ذخیره 40 تا 60 درصد از آب باران سطوح بام مدارس توسط روش هاى جایگزین جمع آورى آب باران.

+GTS : ذخیره بیش از 60 درصد از آب باران سطوح بام مدارس توسط روش هاى جایگزین جمع آورى آب باران.
نوع دستورالعمل

کمى/ کیفى؛ توصیه اى/ تأکیدى؛ شهرى/ روستایى.
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

طراحى/ ساخت و ساز / بهره بردارى.

1. Dual
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3-3- مدیریت فاضلاب
مدیریــت فاضــلاب شــامل کلیــه اقداماتــى اســت کــه در زمینــه تولیــد، جمــع آورى، تصفیــه، دفــع و اســتفاده مجــدد 
ــت  ــا مدیری ــت و ی ــرد. عــدم مدیری ــه ملاحظــات فنــى، اقتصــادى و زیســت محیطى صــورت مى گی ــا توجــه ب از فاضــلاب ب
نادرســت فاضــلاب در مــدارس مى توانــد موجــب آلودگــى محیــط زیســت، شــکل گیرى مشــکلات بهداشــت و ســلامت بــراى 
ــر  ــى ب ــى روان ــذارى منف ــط مدرســه و در نتیجــه تأثیرگ ــت مســائل زیبایى شــناختى در محی ــدم رعای ــران مدرســه، ع کارب

ــردد. ــادى گ ــاى اقتص ــروز زیان ه ــن ب ــران و هم چنی کارب
ــه  ــورد توج ــدت م ــد م ــع و بلن ــگاه جام ــک ن ــا ی ــت ب ــه مى بایس ــک مدرس ــلاب در ی ــت فاض ــتا مدیری ــن راس  در ای
ــا  ــوده و ب ــاى خاصــى برخــوردار ب ــران از پیچیدگى ه ــط و کارب ــه محی ــاى وارده ب ــرا معمــولا محاســبه زیان ه ــرد زی قرار گی

ــد. ــس نمى باش ــل لم ــدت قاب ــاه م ــگاه کوت ن
 3-2-1- امکان سنجى

هدف
ــد  ــل، مى توان ــى حاص ــدد از آب بازیافت ــتفاده مج ــلاب و اس ــه فاض ــور، تصفی ــى در کش ــائل کم آب ــه مس ــه ب ــا توج ب
نقــش بســزایى در کاهــش بــار بــر سیســتم هاى تأمیــن آب شــهرى/ روســتایى ایفــا نمایــد. بــا ایــن حــال بررســى تجــارب 
ــلاب در  ــه فاض ــتم تصفی ــراى سیس ــداث و اج ــى، اح ــل از طراح ــه قب ــد چنانچ ــان مى ده ــر نش ــات اخی ــته و تحقیق گذش
مــدارس، مطالعــات توجیهــى شــامل توجیــه فنــى، اقتصــادى و زیســت محیطى از یــک طــرف و بررســى قوانیــن، الزامــات 
ــراى  ــوارد اج ــد، در بیشــتر م ــام نگرفته باش ــر توســط متخصصــان ذى صــلاح انج ــرف دیگ ــتانداردهاى بالادســت از ط و اس
سیســتم تصفیــه فاضــلاب نــه تنهــا تأثیــر مثبــت زیســت محیطى نداشــته بلکــه مى توانــد اثــر مخــرب نیــز داشــته باشــد. 
در همیــن راســتا هــدف از ارائــه دســتورالعمل ها در ایــن شــاخص، تأکیــد بــر انجــام مطالعــات توجیهــى پیــش از طراحــى و 
اجــراى سیســتم تصفیــه فاضــلاب در مدرســه مى باشــد. ایــن مطالعــات بایــد شــامل مطالعــات نیازســنجى، ظرفیت ســنجى، 
ــل از  ــج حاص ــاس نتای ــر اس ــا ب ــد ت ــه باش ــلاب در مدرس ــه فاض ــتم تصفی ــداث سیس ــنجى اح ــنجى و امکان س قابلیت س
مطالعــات تضمیــن گــردد، آب بازیافتــى خروجــى سیســتم تصفیــه بــراى مصــارف و نیازهــاى شناســایى شــده در مدرســه 
ــد. ــتفاده مى باش ــل اس ــتى قاب ــادى و بهداش ــتى، اقتص ــى، محیط زیس ــاى قانون ــات و محدودیت ه ــن الزام ــا در نظرگرفت و ب

دستورالعمل
ــان  ــناس/ کارشناس ــد توســط کارش ــه، بای ــه فاضــلاب در مدرس ــراى تصفی ــدام ب ــه اق ــر گون ــام ه ــل از انج 3-134- قب
متخصــص مطالعــات امکان ســنجى انجــام گیــرد. در ایــن راســتا، انجــام مطالعــات خــاك جهــت ســنجش نفوذپذیــرى خــاك  
در بســتر ســایت ضــرورى اســت. هم چنیــن در جهــت رعایــت مســائل ســلامت و بهداشــت عمومــى و نیــز مــوارد محیــط 
زیســتى، عــلاوه بــر مطالعــات خــاك، بایــد تأثیــرات احــداث تصفیــه خانــه در ســایت و محیط هــاى هم جــوار ســایت بررســى 
گــردد. درگام بعــد و بــر اســاس مطالعــات، ملزومــات احــداث تصفیــه خانــه بررســى گــردد و بــرآورد اجــراى آن در مدرســه 

ــر مى باشــد: جهــت تصمیم گیــرى انجــام گیــرد. مطالعــات خــاك شــامل بررســى مــوارد زی
1.محلاحداث؛

2.ماهیتوبافتشکلگیرىخاكزیرسطحى؛
3.ضریبنفوذپذیرى؛

4.توپوگرافىسایت(شاملعارضهها،برجستگىهاوفرورفتگىهاىسطحزمین)؛
ــاهــرلایــهىنفوذپذیــر،کمنفــوذو ــرازســطحســنگىزمیــن،ســطحآبزیرزمینــىوی 5.ســاختارلایههــاىزیریــنزمیــن(ت

نفوذناپذیــرخــاكبســتهبــهمــورد).
3-135- در مدارســى کــه از سیســتم تخلیــه و اتصــال فاضــلاب بــه شــبکه عمومــى فاضــلاب شــهرى/ روســتایى اســتفاده 
ــن  ــد مطالعــه ى امکان ســنجى سیســتم جایگزی ــه فاضــلاب خــام در ســایت، بای مى گــردد، قبــل از احــداث سیســتم تصفی
ــن  ــداث سیســتم و همچنی ــکان اح ــى و م ــاد، خروج ــت ایج ــد ماهی ــه بای ــن مطالع ــرد. ای ــلاب صــورت گی ــه ى فاض تصفی
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 روش هــا و محــل تخلیــه را بــا توجــه بــه ماهیــت فاضــلاب و نیــز آب جمــع آورى شــده، محیــط دریافــت کننــده، خطــرات 
آلودگــى محیــط زیســت و اهــداف پــروژه، مــورد بررســى قــرار دهــد. 

3-136- ضــرورى اســت در مطالعــه ى امکان ســنجى احــداث سیســتم تصفیــه ى فاضــلاب در مدرســه، عــلاوه بــر کاربــران 
مدرســه، ســاکنین محلــى هم جــوار در ســایت نیــز مــورد توجــه قــرار گیرنــد. در ایــن راســتا مطالعــه ى تأثیــرات بویایــى، 

ــرد. ــورد بررســى قرار گی ــد م ــز بای ــاى هم جــوار نی ــه ســایت و کاربرى ه ــه ب بصــرى و شــنوایى احــداث تصفیه خان
3-137- هــدف احــداث سیســتم تصفیــه فاضــلاب بایــد بــه حداقــل رســاندن اثــرات زیســت محیطــى باشــد. بنابرایــن، 
تنهــا در صورتــى کــه پــس از انجــام مطالعــه ى امکان ســنجى سیســتم تصفیــه، مزیــت زیســت محیطــى احــداث سیســتم 
تصفیــه از اتصــال سیســتم فاضــلاب موجــود بــه شــبکه فاضــلاب عمومــى بیشــتر باشــد، نســبت بــه احــداث سیســتم تصفیــه 

فاضــلاب مطابــق بــا نتایــج مطالعــه، اقــدام گــردد و مزیــت نســبى سیســتم در دفترچــه ســبز مــدارس اضافــه گــردد. 
طبقه بندى اقلیمى

تمام پهنه هاى اقلیمى را در بر مى گیرد.
سطح بندى

-
نوع دستورالعمل

 کیفى؛  تأکیدى؛ شهرى/ روستایى.
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

طراحى.
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3-2-2- تصفیه ى فاضلاب
هدف

یکــى از چالش هــاى مهــم زیســت محیطى، تهدیــد منابــع آب بــه دلیــل مدیریــت نامناســب فاضــلاب خــام و در نتیجــه 
ورود فاضلاب هــا بــه منابــع آب هــاى ســطحى و زیرزمینــى اســت. در ایــن راســتا در کنــار کنتــرل و کاهــش مصــرف، یکــى 

از راهکارهــاى رایــج و تأثیرگــذار مدیریــت فاضــلاب، تصفیــه آن مى باشــد.
بــا اســتفاده از تصفیــه فاضــلاب و اســتفاده مجــدد از آب هــاى بازیافتــى مى تــوان ایــن تهدیــد آبــى را بــه فرصتــى ویــژه 
ــاى  ــع زیســتى، بخشــى از نیازه ــرى از آلودگــى مناب ــر ضمــن جلوگی ــن ام ــه ای ــه طورى ک ــرد؛ ب ــل ک ــن حــوزه تبدی در ای
کشــور بــه منابــع آبــى را نیــز جبــران نمایــد. مــدارس نیــز از ایــن قاعــده مســتثنى نیســتند و در برخــى از آن هــا، اســتفاده ى 
ــات  ــق مطالع ــودن آن مطاب ــر ب ــورت توجیه پذی ــی و در ص ــت محیط ــائل زیس ــري مس ــا در نظرگی ــع ب ــن مناب ــدد از ای مج
ــن  ــه شــود. در ای ــدارس در نظــر گرفت ــن بخشــی از آب در م ــت تأمی ــکاري مناســب جه ــوان راه ــه عن ــد ب طــرح، مى توان
رابطــه بــا علــم بــه امکان پذیــرى اســتفاده مجــدد از فاضلاب هــا و آب هــاي برگشــتی در برخــى از مــدارس کشــور، تدویــن 
ضوابــط مصــارف ایــن منابــع، جهــت پیشــگیري از اثــرات ســوء بــر محیــط زیســت (آلودگــی منابــع آب و خــاك) و مخاطــرات 
بهداشــتی مربوطــه، ضــروري بــوده و ایــن شــاخص از دســتورالعمل بــا هــدف اصلــی ارائــه ى ضوابــط اســتفاده از فاضلاب هــا 

و آب هــاي برگشــتی، از طریــق تصفیــه و بازچرخانــى آن هــا در مــدارس تهیــه شــده اســت.
دستورالعمل

3-138- در صــورت امــکان و وجــود دانــش فنــى مرتبــط پیشــنهاد مى گــردد در جهــت افزایــش آموزندگــى محیطــى، 
در احــداث سیســتم تصفیــه پســاب در مدرســه از روش هــاى مبتنــى بــر نــوآورى اســتفاده گــردد.

3-139- چنانچــه در محوطــه مدرســه یــک حوضــه ى آبریــز طبیعــى محلــى وجــود داشــته باشــد، پیشــنهاد مى گــردد 
فرآینــد طراحــى منظــر بــه گونــه اى انجــام پذیــرد کــه در راســتاى بهبــود عملکــرد حوضــه ى آبریــز باشــد.

3-140- در صــورت اجــراى طــرح آب و فاضــلاب درمدرســه، طــرح مطابــق بــا اســناد بالادســتى هماننــد نشــریه 323 
ــى  ــورد ارزیاب ــه 118 م ــد 2-1-3 و 2-1-4  از ضابط ــال 1385و  بن ــزى کشــور در س ــت و برنامه ری ــازمان مدیری و 338 س

ــرد. ــى قرار گی ــت محیط زیس
ــع  ــوه دف ــال 1395 نح ــور در س ــزى کش ــت و برنامه ری ــازمان مدیری ــه 697 س ــد 4-1-9 از ضابط ــق بن 3-141- طب
ــوزش  ــان و آم ــت، درم ــدارس و وزارت بهداش ــز م ــازى و تجهی ــازمان نوس ــاى س ــاس آیین نامه ه ــر اس ــد ب ــلاب مى بای فاض

پزشــکى باشــد. 

انتخاب سیستم تصفیه
ــام  ــنجی انج ــات امکان س ــل مطالع ــه در مح ــتم تصفی ــدازي سیس ــب و راه ان ــاب، نص ــل از انتخ ــت قب 3-142- الزامیس
گیــرد و بــر اســاس نتایــج مطالعــات، اقدامــات مــورد نظــر انجــام و در دفترچــه ى مدرســه ى ســبز ارائــه گــردد. در ایــن راســتا 
ــا شــرایط محیــط،  ــر اســاس نتایــج مطالعــات امکان ســنجی، ب ــدازي ایــن سیســتم ها، ب ضروریســت انتخــاب، نصــب و راه ان

ــى مطابقــت داشــته باشــند.  ــوع و ویژگی هــاي ســاختمان و اســتانداردهاى موجــود و قانون هــاى محل مقیــاس، ن
ــه ى  ــه ى تصفی ــا سیســتم هاى نوآوران ــه ب ــران مدرس ــنایى کارب ــت آش ــدارس در جه ــردد در م 3-143- پیشــنهاد مى گ
فاضــلاب، از سیســتم هایى کــه دوســتدار محیــط زیســت هســتند، اســتفاده گــردد1. شــایان ذکــر اســت هــر گونــه انتخــاب 

سیســتم و بــه ویــژه سیســتم هاى نوآورانــه بایــد زیــر نظــر متخصصیــن مرتبــط انجــام گیــرد.

هماننــد  سیســتمها ایــن از برخــى کــه مىگــردد اســتفاده ســاختمانها در خــام فاضــلاب تصفیــه بــراى مختلفــى سیســتمهاى از امــروزه .1
ــرا ــتاج Membrane Biological Reaction (MBR) ،Integrated Fixed Activated Film (IFAF) و Membrane Bioreactor (MB) قابلی
ــا ــامشــورتب ــهب ــرددک ــرد،پیشــنهادمىگ ــدىشــکلمىگی ــاىجدی ــتهنوآورىه ــانپیوس ــهدرســطحجه ــنزمین ــهدرای ــهاینک ــهب ــاتوج ــد.ب ــزدارن ــدارسرانی درم

متخصصیــن،ایــنشــیوههاىنــوشناســایىومطالعــهگردنــدوپــسازامکانســنجى،درصــورتتأییــددرمــدارسطراحــىواجــراشــوند.
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ــر  ــلاب ب ــه ى فاض ــتم تصفی ــداث سیس ــودن اح ــر ب ــر و توجیه پذی ــورت امکان پذی ــردد در ص ــنهاد مى گ 3-144- پیش
اســاس نتایــج مطالعــات امکان ســنجى، 50 درصــد از فاضــلاب خــام در محــل- بــا در نظــر گرفتــن اســتانداردهاى موجــود- 

تصفیــه گــردد.
3-145- ضــرورى اســت طراحــى و اجــراى سیســتم هاى تصفیــه ى فاضــلاب زیرنظــر افــراد متخصــص و ذى صــلاح بــا 

داشــتن حداقــل 5 ســال ســابقه اجــراى پروژه هــاى مشــابه، انجــام گیــرد.
3-146-اگــر فاضــلاب مدرســه بــه شــبکه عمومــى فاضــلاب متصــل باشــد و بــر اســاس مطالعــات امکان ســنجى، زمینــه 
بــراى اجــراى سیســتم تصفیــه و یــا سیســتم نوآورانــه در مدرســه وجــود نداشــته باشــد (تراکــم بــالا و یــا فضــاى محــدود 

در پــروژه) نیــاز بــه نصــب و احــداث سیســتم تصفیــه در مدرســه نمى باشــد.
ــه-  ــه تصفی ــا ب ــن آب ه ــر ای ــاز کم ت ــه نی ــه ب ــا توج ــا - ب ــت آب آبخورى ه ــه از هدررف ــتفاده بهین ــت اس 3-147- جه
ــا  ــه و ی ــبز محوط ــارى فضــاى س ــع آبی ــه مناب ــن آب ب ــال ای ــود. اتصــال و انتق ــه ش ــر گرفت ــدارس در نظ ــى در م تمهیدات

ــد. ــه مى باش ــن زمین ــج در ای ــاى رای ــى از راهکاره ــدارس برخ ــه م ــوى محوط شست و ش
ــب  ــویى مناس ــع دست ش ــوع مای ــه ن ــى ک ــویى ها (درصورت ــترى روش ــاى خاکس ــردد آب ه ــنهاد مى گ 3-148- پیش
ــازى -  ــزن ذخیره س ــه و مخ ــل تصفی ــمت مح ــه س ــع آورى و ب ــود) جم ــورت وج ــا (درص ــد) و دوش ه ــده باش ــاب ش انتخ

ــوند. ــت ش ــته باشــد- هدای ــود داش ــه فاضــلاب وج چنانچــه سیســتم تصفی

موارد مصرف آب تصفیه شده 
3-149- طبــق بنــد 4-3-1 از ضابطــه 675 ســازمان مدیریــت و برنامه ریــزى کشــور در ســال 1394 اســتفاده از فاضــلاب 
تصفیــه شــده بــراى حیــاط مــدارس و زمین هــاى بــازى مجــاز مى باشــد. بــه شــرط آن کــه ضوابــط و اثــرات زیســت محیطى 
ــابه  ــتورالعمل هاى مش ــر دس ــال 89 و دیگ ــور در س ــس جمه ــردي ریی ــارت راهب ــزي و نظ ــت برنامه ری ــریه 535 معاون نش

لحــاظ گــردد.
ــوده  ــاب نم ــدارس اجتن ــازى آن در م ــه شــده، از ذخیره س ــتفاده از فاضــلاب خاکســترى تصفی 3-150- در صــورت اس
ــرد.  ــردارى قرار گی ــورد بهره ب ــه م ــبز محوط ــاى س ــارى فض ــراى آبی ــن آب ب ــن ای ــت ممک ــرع وق ــردد در اس ــلاش گ و ت

ــردد. ــتفاده گ ــبز اس ــارى زیرســطحى فضــاى س ــا در آبی ــدارس تنه ــن آب در م الزامیســت ای
3-151- پیشــنهاد مى گــردد در صورتــى کــه میــزان فاضــلاب تصفیــه شــده در ســایت از میــزان نیــاز بــه آب بازیافتــى 
ــراى مصــارف غیــر آشــامیدنى مجــاز  ــه امــکان انتقــال آن ب ــط نســبت ب ــا ســازمان هاى ذى رب در مدرســه بیشــتر باشــد، ب

مطابــق قوانیــن بــالا دســتى در خــارج از ســایت مدرســه، رایزنــى گــردد.

کنترل آب تصفیه شده
ــریه 318  ــد نش ــط همانن ــتورالعمل هاى مرتب ــه دس ــا ب ــت آب تصفیه خانه ه ــرل کیفی ــه کنت ــاز ب ــورت نی 3-152- درص
ــى  ــنجش کارای ــتاى س ــال در راس ــور مث ــه ط ــردد. ب ــه گ ــال 1384 مراجع ــور در س ــزى کش ــت و برنامه ری ــازمان مدیری س
سیســتم تصفیــه در داخــل ســایت مدرســه، بایــد خروجــى سیســتم پــس از تصفیــه ى فاضــلاب از طریــق یــک نمونــه ى دو 
ــر لیتــر  ــد حداکثــر 30 و 35 میلى گــرم ب ــه ترتیــب بای ســاعته ى غیــر رســوبى 1 آزمایــش گــردد. مقــدار BOD5 و TSS ب

باشــد. 
ــگ متفــاوت از لوله هــاى حــاوى آب  ــا رن ــا نشــانه گذارى و ی ــد ب 3-153- تمامــى لوله هــاى فاضــلاب تصفیــه شــده بای

آشــامیدنى جــدا گردنــد تــا بــه راحتــى قابــل تشــخیص باشــند. 

1. Non-Sedimented
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طبقه بندى اقلیمى

تمام پهنه هاى اقلیمى را در بر مى گیرد.
سطح بندى

-
نوع دستورالعمل

کیفی/ تلفیقى؛ توصیه اى/ تأکیدي؛ شهري/ روستایی.
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

طراحى/ ساخت و ساز/ بهره بردارى.
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 3-4- مدیریت مصرف
بــا توجــه بــه اینکــه کشــور ایــران در منطقــه اى قــرار گرفته اســت کــه بــا مشــکل کمبــود آب روبروســت، بى توجهــى بــه 
مصــرف آب، مى توانــد در آینــده ى نــه چنــدان دور، نگرانى هــاى زیــادى را در پــى داشــته باشــد. بــا توجــه بــه محدودیــت 
منابــع تأمیــن آب، کاهــش نــزولات جــوى، بالارفتــن ســرانه ى مصــرف، هزینــه ى نســبتاً زیــاد بازیافــت فاضــلاب و بازچرخانــى 
آب، ضــرورت مدیریــت و بهینــه نمــودن مصــرف آب در هــر یــک از بخش هــاى تأمیــن، توزیــع و مصــرف آب، بیــش از پیــش 

بایــد مــورد توجــه قرار گیــرد. 
ــه  ــن زمین ــرداى کشــور هســتند، در ای ــت نســل ف ــون شــکل گیرى ذهنی ــن کان ــه مهم تری ــه اینک ــا توجــه ب ــدارس ب م
نقــش بســزایى دارنــد. بــه همیــن علــت اقداماتــى کــه کاهــش مصــرف آب در مــدارس را هــدف قــرار دهنــد، بســیار ضــرورى 
مى باشــند. مصــرف آب بــه طــور صحیــح و مطابــق بــا الگــوى مصــرف و در راســتاى جلوگیــرى از هدررفــت آب در مــدارس، 
مى توانــد تــا حــد زیــادى جایگزیــن توســعه منابــع تأمیــن آب باشــد. لــذا یکــى از معیارهایــى کــه در مؤلفــه ى مدیریــت آب 
در ایــن دســتورالعمل مــورد تأکیــد قــرار گرفته اســت، مدیریــت مصــرف بــا هــدف کنتــرل و کاهــش نیازهــاى غیــر ضــرورى 
ــتورالعمل هاى  ــه دس ــه در ادام ــتند ک ــرف هس ــش مص ــاز و پای ــش نی ــه، کاه ــن زمین ــى در ای ــاخص حیات ــد. دو ش مى باش

کلیــدى و کاربــردى مناســب در مــدارس بــراى هــر کــدام بــه صــورت جداگانــه ارائــه گردیده انــد.
 3-4-1- کاهش نیاز

هدف
ــع  ــامیدنى توزی ــبز، کاهــش تقاضــاى آب آش ــدارس س ــتورالعمل م ــن شــاخص در دس ــاى ای ــه ى راهکاره ــدف از ارائ ه

ــد.  ــى مى باش ــع آب ــه از مناب ــتفاده ى بهین ــق اس ــتایى از طری ــهرى/ روس ــده ى ش ش
ضرورت

بــا توجــه بــه هدررفــت آب مصرفــى در مــدارس بــر اثــر نبــود شــناخت و آگاهــى و در نتیجــه عــدم اســتفاده ى صحیــح 
و بهینــه از آب، تدویــن و ارائــه ى راهکارهــاى مناســب در ایــن شــاخص مى توانــد تأثیــر مهمــى بــر آگاهى بخشــى کاربــران 
مدرســه در نحــوه ى اســتفاده ى بهینــه از آب در مــدارس داشــته باشــد. ســرانه ى بــالاى مصــرف آب در ایــران و عــدم تطابــق 
ــا اســتانداردها و برخــى از اســناد بالادســتى، از مهم تریــن ضرورت هــاى  میــزان مصــرف آب در برخــى از مــدارس کشــور ب

حرکــت بــه ســمت کاهــش نیــاز، بویــژه در منابــع آبــى توزیــع شــده ى شــهرى/ روســتایى در مــدارس ســبز مى باشــند.
دستورالعمل

ــراي اســتفاده هاي غیــر از آشــامیدن، تهیــه مــواد  ــع شــده شــهري/ روســتایی ب ــه آب آشــامیدنی توزی ــاز ب 3-154- نی
ــتا  ــن راس ــردد. در همی ــدود گ ــخصی، مح ــت ش ــى و بهداش ــواد خوراک ــروف و م ــوى ظ ــیدنى، شست و ش ــى و نوش خوراک
اطمینــان حاصــل گــردد کــه راهکارهــا و مقرراتــی بــراي محــدود کــردن اســتفاده از آب آشــامیدنی توزیــع شــده شــهري/ 
روســتایی در بخش هایــی کــه امــکان اســتفاده از منابــع جایگزیــن آب (رجــوع شــود بــه دســتورالعمل (3-62)) وجــود دارد، 
ماننــد آبیــاري فضــاي ســبز، تمیزکــردن ســطوح کــف و تأمیــن آب آبشــویه هاى ســرویس هاي بهداشــتی (فلاش تانک هــا)، 
در نظــر گرفتــه شــده اســت. توجــه گــردد در صــورت اســتفاده از منابــع جایگزیــن آب در مدرســه، کیفیــت هــر منبــع آب 

بایــد بــر اســاس کاربــرد و محــل اســتفاده ي آن مــورد بررســی قــرار گرفته باشــد. 
3-155- حداقــل 10 درصــد از آب مــورد اســتفاده در آبیــارى فضــاى ســبز، تمیــز کــردن فضاهــا و آبشــویه ســرویس هاى 
بهداشــتى (فلاش تانــک) بایــد از منابــع آب جایگزیــن (منابــع آبــى غیــر از آب آشــامیدنى توزیــع شــده شــهرى/ روســتایى) 
ــد گــزارش میــزان عرضــه و تقاضــاى آب مــورد اســتفاده در ایــن مصــارف -مــدل  ــن راســتا بای تأمیــن شــده باشــد. در ای
رفتــارى مصــرف آب در یــک یــا چنــد بــازه ى مشــخص و منطقــى- توســط کارگــروه آبیــارى مــدارس تنظیــم گــردد.��

ــاز  ــط ب ــى در محی ــاى تزیین ــا آبگیره ــا و ی ــا، حوضچه ه ــاز، آبنماه ــتخرهاى روب ــردد از اس ــنهاد مى گ 3-156- پیش
ــردد.  ــتفاده نگ ــد، اس ــاد باش ــاى ســطحى زی ــالانه آب ه ــر س ــزان تبخی ــه می ــى ک ــژه در مناطق ــه وی ــدارس ب م
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3-157-الزامیســتدرصورتــىکــهازآبنماهــاوحوضچههــاىتزیینــىدرمحوطــهمــدارسســبزاســتفادهمىگــرددازمنابــعآب
جایگزیــن(رجــوعشــودبهدســتورالعمل (3-62))بــراىآنهــااســتفادهشــود.درصورتــىکــهامــکاناســتفادهازآبمنابــعجایگزیــن
بــراىایــنمصــارفدرمدرســهموجــودنباشــدالزامیســتسیســتملولهکشــىمجــزاازسیســتملولــهکشــىآبآشــامیدنىشــهرى/
ــدارسمیســر ــنم ــراىای ــنب ــعآبجایگزی ــتفادهازمناب ــکاناس ــهام ــىک ــازمان ــىشــدهباشــدت ــاپیشبین ــراىآنه ــتایىب روس

گردیــد،درکوتاهتریــنزمــانممکــنانتقــالآببــراىایــنمصــارفوجــودداشــتهباشــد.
3-158- میــزان هدررفــت آب موجــود در آب نماهــا و یــا حوضچه هــاى موجــود در محوطــه بیرونــى ســایت مــدارس بــر 
اســاس تبخیــر آب ســطحى از معادلــه (3-8) محاســبه مى گــردد. ضروریســت تیــم تصمیم گیرنــده بــر اســاس مــدل رفتــارى 
میــزان عرضــه و تقاضــاى آب در مدرســه، میــزان هدررفــت آب بــر اســاس تبخیــر آب هــاى ســطحى در منطقــه و میــزان 

ــه منابــع آب جایگزیــن در مــورد طراحــى و اجــراى آب نماهــا و حوضچه هــا تصمیم گیــرى کننــد. دسترســى ب

معادله 3-8- روش محاسبه میزان کلى هدررفت آب آبنما

1AWF: مساحت کلى آبنما 

2AFC: مســاحت حوضچــه ى انباشــت آب در آبنمــا (توجــه گــردد ایــن مســاحت از مســاحت کلــى آبنمــا (AWF)کــم شــود 

و دو بار محاسبه نگردد)
3FL: ضریب هدررفت آب در آبنما ( بسته به تشخیص کارشناس)

4EL: هدررفت آب سطحى منطقه از طریق تبخیر ( لیتر بر مترمربع در سال)

3-159- در راســتاى اســتفاده بهینــه از آب در سیســتم هاى کنتــرل آتــش در ســاختمان مــدارس، مــوارد زیــر رعایــت 
گــردد:

ــتم از آب  ــش سیس ــراى آزمای ــه ب ــود ک ــتفاده ش ــى اس ــرل آتش ــتم هاى کنت ــردد از سیس ــنهاد مى گ 3-159-1- پیش
اســتفاده نگــردد.

3-159-2- در صورتــى کــه سیســتم اطفــا حریــق از آب بــراى آزمایــش عملکــرد سیســتم و یــا تعمیــر و نگهــدارى آن 
ــتم  ــرد سیس ــى عملک ــاى دوره اى (ارزیاب ــام  آزمایش ه ــرورت انج ــه ض ــه ب ــا توج ــردد ب ــنهاد مى گ ــد، پیش ــتفاده مى کن اس
اطفــا حریــق)، سیســتم قابلیــت ذخیره ســازى 80 درصــد از آبــى کــه بــراى ایــن مــوارد اســتفاده مى گــردد را داشــته باشــد 

تــا از تخلیــه آن بــه سیســتم فاضــلاب جلوگیــرى و بــراى اســتفاده مجــدد در ســایت مدرســه ذخیــره گــردد. 
ــر  ــى در نظ ــد تمهیدات ــد بای ــده باش ــب ش ــى5 نص ــتم هاى باران ــق، سیس ــا حری ــراى اطف ــه ب ــى ک 3-159-3- در صورت
ــه باشــد.  ــاط قطــع و وصــل7 جداگان ــه صــورت مجــزا داراى شــیرهاى ایزولاســیون6 و نق ــه ب ــه شــود کــه هــر طبق گرفت

ــکاران عمومــى و زیــر پیمانکارهــا، اهمیــت حفاظــت از آب تأکیــد  ــه پیمان 3-160- در جلســات قبــل از ساخت و ســاز ب
گــردد. هم چنیــن تأکیــد گــردد کــه هــر پیمانــکار مســئول هزینــه آب در فرآینــد ساخت و ســاز خــود در طــول دوره ى اجــرا 
مى باشــد. در ایــن راســتا بایــد قبــل از شــروع کار، اقدامــات کنتــرل و محاســبه قیمــت میــزان آب مصرفــى هــر پیمانــکار، 

ــد. ــام گرفته باش انج

1. Water Feature Area
2. Fountain Catchment Area
3. Fountain Loss Factor
4. Evaporative Loss of Surface Water
5. Sprinkler Systems
6. Isolation Valves
7. Shut-off Points
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ــده  ــع ش ــامیدنى توزی ــزان آب آش ــتان می ــر اس ــدارس، در ه ــازى م ــازى و نوس ــى، بازس ــت در طراح 3-161- الزامیس
ــرى و تعییــن  ــع شــده ى اندازه گی ــه آب آشــامیدنى توزی ــل 10 درصــد نســبت ب ــورد اســتفاده، حداق شــهرى/ روســتایى م

ــد.�� ــا در آن اســتان کاهــش یاب ــراى ســاختمان مبن شــده ب
3-162- ضــرورى اســت در راســتاى کنتــرل اســتفاده ى بیــش از حــد از آب، راهکارهــا و معیارهایــى در جهــت مصــرف 
آب تعییــن گــردد. از جملــه ایــن راهکارهــا، اعمــال قوانیــن انگیزشــى و تشــویقى بــراى اســتفاده بهینــه آب در بیــن کاربــران 

ــد.  ــه مى باش مدرس
3-163- هــر ســاله گزارشــى از تمــام راهکارهــاى اجــرا شــده در مدرســه بــه صــورت مســتند در دفترچــه ســبز مــدارس 

وارد گــردد و در اختیــار مخاطبیــن مدرســه قرار گیــرد. 
ــنهاد  ــال 1395 پیش ــور در س ــزى کش ــه ری ــت و برنام ــازمان مدیری ــه 697 س ــد 4-1-9 از ضابط ــق بن 3-164- طب
ــن  ــرد. هم چنی ــار در ســال انجــام گی ــک ب ــل ی ــر مدرســه حداق ــت آب آشــامیدنى در ه ــرل کیفی ــش کنت ــردد آزمای مى گ
ــى 1053  ــا اســتاندارد مل ــد شــود و ب ــى و ذى صــلاح تأیی ــد توســط مراجــع قانون ــت آب آشــامیدنى مدرســه مى بای کیفی
ایــران ســال 1374- ویژگى هــاى آب آشــامیدنى- ، اســتاندارد ملــى 1011 ایــران ســال 1372 -ویژگى هــاى بیولوژیکــى و 
حــد مجــاز آلودگــى باکتریولوژیکــى آب آشــامیدنى- و اســتانداردهاى مشــابه آب هماننــد پیوســت شــماره 2 نشــریه شــماره 

760 ســازمان برنامــه و بودجــه کشــور در ســال 1396مطابقــت داشــته باشــد.

طبقه بندى اقلیمى

تمام پهنه هاى اقلیمى را در بر مى گیرد.
سطح بندى

سطح بندى دستورالعمل (155-3):
+GTS: منابــع آب جایگزیــن 25 درصــد از مصــارف آب (آبیــارى فضــاى ســبز، تمیــز کردن فضاها و آبشــویه ســرویس هاى 

بهداشــتى (فلاش تانــک)) را پوشــش دهد.
++GTS: منابــع آب جایگزیــن 25 تــا 45 درصــد از مصــارف آب (آبیــارى فضــاى ســبز، تمیــز کــردن فضاهــا و آبشــویه 

ــد. ــش ده ــک)) را پوش ــتى (فلاش تان ــرویس هاى بهداش س
سطح بندى بند (161-3):

ــه آب  ــبت ب ــتفاده، نس ــورد اس ــتایى م ــهرى/ روس ــده ش ــع ش ــامیدنى توزی ــزان آب آش ــد می ــش 25 درص +GTS: کاه
ــا. ــاختمان مبن ــراى س ــده ب ــن ش ــرى و تعیی ــده ى اندازه گی ــع ش ــامیدنى توزی آش

++GTS: کاهــش 25 تــا 45 درصــد میــزان آب آشــامیدنى توزیــع شــده شــهرى/ روســتایى مــورد اســتفاده، نســبت بــه 
ــراى ســاختمان مبنــا. آب آشــامیدنى توزیــع شــده ى اندازه گیــرى و تعییــن شــده ب

نوع دستورالعمل

کمی/ کیفی/ تلفیقى؛ توصیه اى/ تأکیدي؛ شهري/ روستایی.
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

بهره بردارى.
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3-4-2- کنترل، نظارت و پایش مصرف
هدف

ــط،  ــت، ضب ــرى، ثب ــایى، اندازه گی ــده ى شناس ــزى ش ــد و برنامه ری ــد نظام من ــک فرآین ــرف، ی ــش مص ــور از پای منظ
کنتــرل و نظــارت بــر منابــع تأمیــن آب و نیــز مــوارد مصــرف آب در یــک مدرســه بــا هــدف ارزیابــى تناســب و تطابــق آن هــا 
بــا هــدف یــا اهــداف تعییــن شــده بــراى مدیریــت آب در آن بخــش از مدرســه مى باشــد. در واقــع بــا اندازه گیــرى و ثبــت 
مصــارف واقعــى آب در بخش هــاى مختلــف مدرســه امــکان تجزیــه و تحلیــل مصــرف آب و در نتیجــه شناســایى تجهیــزات 
ــن  ــردد. از ای ــه ســهولت میســر مى گ ــران مدرســه ب ــن کارب ــار مصــرف آب در بی ــن رفت ــد و هم چنی ــوازم کارا و ناکارآم و ل
ــه مدیریــت بهینــه ى آن کمــک شــایانى کــرد. از  ــه نظــارت و کنتــرل مصــارف آب در مدرســه پرداختــه و ب ــوان ب راه مى ت
دیگــر اهــداف ایــن قســمت از دســتورالعمل توصیــه بــه انجــام بخشــى از فرآیندهــاى پایــش توســط کاربــران مدرســه شــامل 
ــر مدیریــت عرضــه و تقاضــا، سوادســبز و آگاهــى از  ــا بدین ترتیــب عــلاوه ب معلمــان، کارکنــان و دانش آمــوزان مى باشــد ت

مباحــث مدیریــت ســبز آب نیــز در بیــن کاربــران و جامعــه افزایــش یابــد.
ضرورت

ــه  ــک مدرس ــراى ی ــع آب ب ــب مناب ــت مناس ــد مدیری ــد مى توانن ــرا گردن ــت اج ــه درس ــش در صورتى ک ــاى پای برنامه ه
ــزان نیازهــاى  ــوع و می ــى در مدرســه، ن ــع آب ــدون پایــش، اطــلاع مســتمر از کمیــت و کیفیــت مناب ــد. ب را تضمیــن نماین
ــراى کاربرى هــاى گوناگــون و طراحــى و اجــراى  ــراى تخصیــص بهینــه ب ــى در مدرســه، تغییــرات آن هــا، برنامه ریــزى ب آب
ــراى  ــتیبان ب ــى پش ــامانه حیات ــک س ــرف آب، ی ــش مص ــى پای ــور کل ــه ط ــد. ب ــر نمى باش ــى امکان پذی ــاى مدیریت برنامه ه

ــد. ــاب مى آی ــه حس ــبز ب ــدارس س ــت آب در م ــاى مدیری ــرى و برنامه ه تصمیم گی
دستورالعمل

3-165- اندازه گیــرى و نظــارت بــر میــزان و نحــوه مصــرف آب آشــامیدنى بــه صــورت دوره هــاى منظــم و بــه طــور دائــم 
ــاران و یــا هــر آب تحصیــل شــده از منابــع جایگزیــن  الزامــى مى باشــد. هم چنیــن پیشــنهاد مى گــردد آب بازیافتــى، آب ب

مــورد اســتفاده در مدرســه نیــز مــورد اندازه گیــرى و ارزیابــى قرار گیــرد. 
ــى از  ــردد. برخ ــتفاده گ ــرل آب اس ــودکار کنت ــتم هاى خ ــت آب از سیس ــراى مدیری ــردد ب ــنهاد مى گ 3-166- پیش

ــداز: ــرل آب عبارتن ــج کنت ــتم هاى رای سیس
ــک  ــا ی ــع آب ب ــراى خامــوش کــردن مناب ــان2 ب ــک دســتگاه خــودکار ســوئیچ زم ــان1 : ی ــده زم 3-166-1- کنترل کنن

فاصلــه زمانــى از پیــش تعییــن شــده.
ــا قابلیــت خامــوش و  ــان ب ــک دســتگاه خــودکار ســوئیچ زم ــزى شــده 3: ی ــه ری ــان برنام ــده زم 3-166-2- کنترل کنن

ــن شــده. ــش تعیی ــاى از پی ــع آب در زمان ه ــردن مناب روشــن ک
ــا قابلیــت خامــوش کــردن منابــع آب، هنگامــى  3-166-3- کنترل کننــده حجمــى 4: یــک دســتگاه خــودکار کنتــرل ب

کــه حجــم آب بــه ماکســیمم مقــدار حجمــىِ از پیــش تعییــن شــده مى رســد.
ــا قابلیــت ردیابــى و تشــخیص  3-166-4- ردیــاب و کنترل کننــده بــر اســاس حضــور افــراد5: یــک دســتگاه خــودکار ب
حضــور و حرکــت افــراد در یــک منطقــه و امــکان کنتــرل - انتقــال آب و یــا خامــوش کــردن منابــع آبــى- بــر اســاس حضــور 

د.  فرا ا

1. Time Controller
2. Time Switch
3. Programmed Time Controller
4. Volume Controller
5. Presence Detector and Controller
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3-166-5- واحــد کنتــرل مرکــزى1: یــک واحــد کنتــرل مبتنــى بــر کامپیوتــر بــا قابلیــت مدیریــت جامــع سیســتم هاى 
آب. ایــن واحــد ممکــن اســت از یــک یــا چنــد کنترل کننــده ذکــر شــده در بــالا اســتفاده نمایــد. 

3-167- بســته بــه خصوصیــات و شــرایط مدرســه، بایــد حداقــل بــراى دو مــورد از مــوارد زیــر، تجهیــزات اندازه گیــرى 
دائمــى جریــان آب (فلومتــر) نصــب گــردد:

ــاى  ــى از فض ــد از بخش های ــل 80 درص ــد حداق ــرى بای ــتم اندازه گی ــه: سیس ــارى محوط ــتم هاى آبی 3-167-1- سیس
ــور،  ــن منظ ــراى ای ــد. ب ــش ده ــوند پوش ــانى مى ش ــارى، آبرس ــتم هاى آبی ــط سیس ــه توس ــه را ک ــه ى مدرس ــبز محوط س
نســبت کل مســاحت بخش هایــى از فضــاى ســبز محوطــه مدرســه کــه آبیــارى مى شــوند و همچنیــن توســط سیســتم هاى 
اندازه گیــرى میــزان آب مــورد اســتفاده در آن هــا پایــش مى شــود بــه کل فضــاى ســبز تحــت پوشــش سیســتم هاى آبیــارى 
مدرســه، محاســبه مى گــردد. در ایــن محاســبه بخش هایــى از محوطــه کــه بــه صــورت کامــل داراى منظرســازى خشــک2 
هســتند و یــا داراى گیاهــان بومــى اى هســتند کــه اصــلاً نیازمنــد آبیــارى نیســتند، مى تواننــد در محاســبات لحــاظ نگردنــد. 
3-167-2- اتصــالات، لــوازم و تجهیــزات آب بــر و آب پخــش در فضاهــاى داخلــى: سیســتم هاى اندازه گیــرى آب 
ــى مدرســه را  ــر و آب پخــش فضاهــاى داخل ــوازم و تجهیــزات آب ب ــد حداقــل 80 درصــد از مصــارف آب در اتصــالات، ل بای

اندازه گیــرى نماینــد. 
3-167-3- بویلرهایــى بــا مجمــوع مصــرف ســالیانه آب 100،000 گالــن (378،500 لیتــر) یــا بیشــتر و یــا بویلرهایــى 
ــان  ــد جری ــده مى توان بیــش از BtuH 500،000: شــایان ذکــر اســت در صــورت انتخــاب درســت، معمــولاً یــک اندازه گیرن

ــد.  ــرى نمای ــر را اندازه گی ــن بویل چندی
3-167-4- فاضــلاب تصفیــه شــده مــورد اســتفاده در مدرســه: در صورتــى کــه در مدرســه جهــت جبــران کمبــود آب 
بازیافتــى سیســتم هاى  تصفیــه  فاضــلاب، آب از منابــع آبــى دیگــر از جملــه آب توزیــع شــده شــهرى/ روســتایى بــه آن هــا 
ــتفاده در  ــورد اس ــى م ــق آب بازیافت ــزان دقی ــا می ــود، ت ــرى ش ــد اندازه گی ــده بای ــه ش ــزان آب اضاف ــود، می ــه مى ش اضاف

مدرســه مشــخص گــردد. 
ــد  ــل 80 درص ــد حداق ــده ى آب بای ــتم هاى اندازه گیرن ــتفاده: سیس ــورد اس ــدى م ــاى فرآین ــر آب ه 3-167-5- دیگ
ــع  ــال و توزی ــاى خــط انتق ــى3، در انته ــده نهای ــوان مصرف کنن ــه عن ــر ب ــزات آب ب ــک از تجهی ــورد مصــرف در هری از آب م
ــتخرها و ... را  ــویى، اس ــین هاى لباسش ــویى، ماش ــین هاى ظرفش ــاز، ماش ــت س ــتم هاى رطوب ــد سیس ــه مانن آب در مدرس

اندازه گیــرى نماینــد.
ــع آب در  ــال و توزی ــتم هاى انتق ــات سیس ــا خصوصی ــب ب ــالا و متناس ــیت ب ــا حساس ــاى آّب ب 3-168- اندازه گیرنده ه
مدرســه بــر اســاس نقشــه هاى همچون-ســاخت تأسیســات مکانیکــى و هم چنیــن نتایــج آزمایــش سیســتم هاى آب رســانى 

انجــام گرفتــه در مدرســه، انتخــاب و اجــرا گردنــد. 
3-169- اندازه گیرنده هــاى آب/ فلومتــر بایــد بــه راحتــى قابــل دســترس و مشــخصاً برچسب دارشــده باشــند و 
ــات آشــپزخانه ها (درصــورت وجــود)،  ــر مصــارف مهــم آب در مــدارس ماننــد اســتخرها، حمام هــا، امکان قابلیــت نظــارت ب

ــند. ــته باش ــا را داش ــتى و آب خورى ه ــرویس هاى بهداش س
ــى  ــرد. درصورت ــد توســط متخصــص ذى صــلاح انجــام گی ــاى آب بای ــرى آب و نصــب اندازه گیرنده ه 3-170- اندازه گی
ــراح  ــدس ط ــا مهن ــر اســت ب ــردد بهت ــرا گ ــاز باشــد سیســتم لوله کشــى آب مجــدد طراحــى و اج ــن کار نی ــراى ای ــه ب ک

تأسیســات مدرســه مشــورت گــردد. 
ــامیدنى  ــامل آب آش ــرف آب - ش ــزان مص ــه می ــى آب ک ــاى دائم ــاى/ فلومتره ــب اندازه گیرنده ه ــس از نص 3-171- پ
ــرى  ــاختمان ها- را اندازه گی ــه و س ــامل محوط ــه ش ــن مدرس ــع آب جایگزی ــتفاده از مناب ــورد اس ــا آب م ــده و ی ــع ش توزی
مى کننــد، داده هــاى آن بایــد بــه صــورت کامــل و در دوره هــاى زمانــى مشــخص، بــه صــورت دســتى یــا خــودکار، توســط 

1. Central Control Unit
2. Xeriscaping
3. End-Use
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ــا امــکان بررســى و مقایســه و در نتیجــه تصمیم گیــرى در جهــت ارتقــاى سیســتم  ــرم افزارهــاى مرتبــط ثبــت شــوند ت ن
وجــود داشــته باشــد. 

ــه یــک مرکــز  3-172- پیشــنهاد مى گــردد اندازه گیرنده هــاى آب/ فلومتــر، قابلیــت ثبــت اطلاعــات داشــته باشــند و ب
نظــارت و کنتــرل متصــل باشــند. هم چنیــن ایــن اندازه گیرنده هــا جهــت بررســى، تجزیــه و  تحلیــل داده هــا، قابلیــت ثبــت 
میــزان مصــرف آب بــه صــورت ســاعتى، روزانــه، هفتگــى، ماهیانــه و ســالانه، بــراى هــر یــک از تجهیــزات آب بــر و آب پخــش، 

بــه عنــوان مصرف کننــده ى نهایــى در انتهــاى خــط انتقــال و توزیــع آب در مدرســه را داشــته باشــند.
ــدن و یادداشــت بردارى از  ــا خوان ــى ب ــر آب مصرف ــه نظــارت ب 3-173- پیشــنهاد مى گــردد مــدارس، دانش آمــوزان را ب
ــل  ــال هاى قب ــر در س ــاى متناظ ــل و ماه ه ــاى قب ــا ماه ه ــه ى آن ب ــخص و مقایس ــاى مش ــاى آب در زمان ه اندازه گیرنده ه
تشــویق کننــد. لازم بــه ذکــر اســت تحقیقــات نشــان داده اســت کــه هــر چــه کاربــران از میــزان مصــرف خــود در بخش هــاى 
مختلــف بیشــتر بــا خبــر باشــند، الگــوى مصــرف آن هــا کنتــرل شــده تــر خواهــد بــود. ایــن موضــوع بــه کاهــش مصــرف آب 
بــه صــورت آگاهانــه توســط خــود کاربــران کمــک شــایانى مى نمایــد. جــداى از مــوارد ذکــر شــده توجــه بــه ایــن نکتــه نیــز 
ــرژى  ــه کاهــش مصــرف ان ــد ب ــج بررســى ها در مــدارس نشــان مى دهــد کاهــش مصــرف آب مى توان مهــم اســت کــه نتای

در مــدارس نیــز کمــک کنــد.
ــرف  ــر مص ــاى پ ــرف آب در بخش ه ــنجش مص ــراى س ــان ب ــاى جری ــردد از اندازه گیرنده ه ــنهاد مى گ 3-174- پیش
ــى،  ــاختمان اصل ــبز، س ــارى فضــاى س ــار بخــش آبی ــتفاده از آب در چه ــه اس ــه ب ــا توج ــتا ب ــن راس ــود. در ای ــتفاده ش اس
ــال در دو بخــش  ــوان مث ــه عن ــر مصــرف- ب ــا شناســایى بخش هــاى پ ســرایدارى، ســرویس هاى بهداشــتى و آب خــورى، ب

ــردد. ــرا گ ــب و اج ــه نص ــناس مربوط ــا کارش ــورت ب ــا مش ــا ب ــتى- اندازه گیرنده ه ــرویس هاى بهداش ــورى و س آب خ
ــرد و  ــاس عملک ــر اس ــایى و ب ــه شناس ــایت مدرس ــارى در س ــرف آبی ــاى پرمص ــردد پهنه ه ــنهاد مى گ 3-175- پیش
ــاى  ــا و کنترل کننده ه ــارى/ فلومتر ه ــص آبی ــاى مخت ــا اندازه گیرنده ه ــپس ب ــد. س ــیم بندى گردن ــرى تقس ــل قرار گی مح
ــى  ــاى اطلاعات ــردد. داده ه ــرل گ ــخص و کنت ــه مش ــرف بهین ــت مص ــه و در جه ــر پهن ــرف آب در ه ــزان مص ــان، می جری
ــتفاده از  ــا اس ــودکار ب ــه صــورت خ ــا ب ــتى و ی ــه صــورت یادداشــت بردارى دس ــا ب ــا ی ــا کنترل کننده ه ــا و ی اندازه گیرنده ه
ســامانه هاى هوشــمند مستندســازى  گردنــد. الزامیســت ایــن مســتندات در دفترچــه ســبز مــدارس ثبــت شــوند و همچنیــن 

ــد.  ــده قرار گیرن ــم تصمیم گیرن ــار تی در اختی
3-176- در راســتاى نظــارت بهینــه بــر سیســتم کنتــرل آب مصرفــى، مقادیــر خــارج از محــدوده بــراى مصــارف غیــر 
معمــول و بالاتــر از حــد انتظــار بــر اســاس مقادیــر ســطح مبنــا در منطقــه تعییــن گــردد، تــا بــه صــورت پیــام هشــدار بــه 

مســئولین ذى ربــط در مدرســه اعــلام گــردد.
3-177- میــزان اوج مصــرف آب بــراى هــر یــک از تجهیــزات آب بــر و آب پخــش بــه عنــوان مصرف کننــده ى نهایــى در 

انتهــاى خــط انتقــال و توزیــع آب در مدرســه تعییــن گــردد. 
ــوده و توســط شــخص/ اشــخاص  ــه نب ــار مدرس ــه در اختی ــه ى مدرس ــا محوط ــاختمان و ی ــر بخشــى از س 3-178- اگ
ــلاً  ــى ها کام ــتم لوله کش ــا سیس ــت ی ــرورى اس ــرد، ض ــرار مى گی ــتفاده ق ــورد اس ــه م ــارج از مدرس ــى خ ــى و حقوق حقیق
تفکیــک شــده باشــد و یــا بــا نصــب اندازه گیرنده هــاى آب (فلومترهــا)، میــزان مصــرف آب - هــم در آب آشــامیدنى توزیــع 

ــع آب جایگزیــن- مشــخص گــردد. شــده شــهرى/ روســتایى و هــم در مناب
ــا نقشــه هاى همچون-ســاخت1 اجــراى  ــاى آب/ فلومتره ــد از اجــرا و نصــب اندازه گیرنده ه 3-179- ضــرورى اســت بع

ــى گــردد. ــدارك مدرســه حفــظ و بایگان ــت و در مســتندات و م ــا دریاف اندازه گیرنده ه
3-180- شــیرهاى ایزولاســیون بایــد در مکان هایــى قــرار گیرنــد کــه امــکان دسترســى بــه آن هــا راحــت و بــدون در 
برداشــتن خطــر باشــد. پیشــنهاد مى گــردد ایــن شــیرها در فاصلــه ى بهینــه از دســتگاه ها و اتصــالات سیســتم هاى توزیــع 
و انتقــال آب قــرار گرفتــه و بــه وســیله برچســب گذارى از ســایر شــیرها متمایــز گردنــد. فضاهــاى زیــر  واحدهــاى آشــپزخانه 
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و یــا آبدارخانــه و یــا بردهــاى کــف، برخــى از نمونه هــاى فضــاى غیــر قابــل دســترس یــا بــا دسترســى نامناســب بــراى قــرار 
دادن ایــن شــیرها هســتند.

3-181- الزامیســت مــدارس هــر ســاله بــا برگــزارى انتخابــات از بیــن دانش آمــوزان داوطلــب، یــک گــروه دانش آمــوزى 
بــه عنــوان همیــاران آبــى برگزیننــد. ایــن گــروه مســئول پیگیــرى مــوارد مرتبــط بــا مدیریــت آب در مدرســه بــوده و وظیفــه 
رصــد و پیمایــش میــزان مصــرف آب و ارائــه آمــار ماهیانــه بــا ایــن گــروه مى باشــد. در ایــن راســتا الزامیســت یــک نفــر از 
کادر کارکنــان یــا معلمــان مدرســه بــه انتخــاب مدیــر مدرســه، مســئول هماهنگــى گــروه همیــاران آبــى مدرســه و تنظیــم 

کننــده ى اقدامــات آن هــا باشــد.
3-182- پیشــنهاد مى گــردد در لابــى یــا هــر فضــاى دیگــر پــر رفــت و آمــد مدرســه، فضایــى بــه عنــوان گوشــه ى آبــى 
ــه در  ــج مستندســازى هاى ماهیان ــت آب، نتای ــا مدیری ــط ب ــاى مرتب ــه ى برنامه ه ــه در آن کلی ــردد ک انتخــاب و طراحــى گ
ــه دســت  ــار ب ــاران، آب بازیافتــى و...)، مقایســه آم ــن (آب ب ــع جایگزی ــزان اســتفاده از مناب ــزان مصــرف آب، می ــه می زمین
ــا آمــار ماه هــاى متناظــر ســال هاى قبــل، معرفــى گیاهــان بومــى و گیاهــان کــم مصــرف آب، اقدامــات همیــاران  آمــده ب
ــب مرتبــط،  ــا موضــوع مدیریــت آب و ســایر مطال ــا بروشــورهاى آموزشــى مرتبــط ب ــى، اطلاعیه هــا، کاغــذ دیوارى هــا ی آب

ــود. ــوزش داده ش ــانى و آم ــه اطلاع رس ــدگان مدرس ــن بازدیدکنن ــى و هم چنی ــران دائم ــه کارب ب

طبقه بندى اقلیمى

تمام پهنه هاى اقلیمى را در بر مى گیرد.
سطح بندى

-
نوع دستورالعمل

کیفی/ تلفیقى؛ توصیه اى/ تأکیدي؛ شهري/ روستایی.
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

بهره بردارى.
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 3-4-3- کنترل، نظارت و پایش بر نشتى ها
هدف

هــدف از ارائــه راهکارهــا در ایــن شــاخص، شــناخت دســتورالعمل هاى مرتبــط بــا نظــارت و پایــش سیســتم هاى انتقــال 
ــن نشــتى ها  ــن سیســتم ها، ای ــه نشــتى در ای ــروز هــر گون ــا در صــورت ب ــدارس مى باشــد، ت ــع آب و فاضــلاب در م و توزی

در اســرع وقــت شناســایى و رفــع عیــب گردنــد. 
ضرورت

نشــت آب باعــث مى شــود ســالیانه مقــدار زیــادى آب در ســاختمان ها بــه هــدر رود. جــداى از هدررفــت آب، از دیگــر 
ــمت  ــراف قس ــاى اط ــا و زمین ه ــه دیواره ــم ب ــت و ن ــال رطوب ــتى هاى آب، انتق ــرل نش ــایى و کنت ــدم شناس ــاى ع پیامده
ــاى  ــدن بخش ه ــت ش ــبب سس ــیدگى س ــدم رس ــورت ع ــى و در ص ــس از مدت ــد پ ــتى مى توان ــن نش ــد. ای ــتى مى باش نش
ــروز نشــتى در سیســتم  ــه دلایــل مختلــف امــکان ب ــه اینکــه ب ــا توجــه ب ســازه اى ســاختمان و خــراب شــدن آن  گــردد. ب
ــاى  ــه نصــب اندازه گیرنده ه ــف موجــود از جمل ــاى مختل ــدارس وجــود دارد، ضروریســت از روش ه لوله کشــى ســاختمان م
جریــان آب (فلومترهــا) در اســرع وقــت، نشــتى ها، محــل بــروز و علــل وقــوع آن در سیســتم ها شناســایى و کنتــرل گــردد 
ــرى  ــى سیســتم هاى ســازه اى ســاختمان جلوگی ــب احتمال ــدارس و تخری ــى در م ــت آب مصرف ــن وســیله از هدررف ــا بدی ت

 گــردد. 
دستورالعمل

3-183- پیشــنهاد مى گــردد بــا توجــه بــه الگوهــاى مصــرف متفــاوت مــدارس در فصــول مختلف و در راســتاى شناســایى 
و کنتــرل نشــتى هاى احتمالــى در کوتاه تریــن زمــان، اقدامــات زیــر انجــام گیــرد:

1.میــزانمصــرفآبدرمدرســهدرهــرمــاهســالبــراســاسقبــوضمصــرفآبمشــخصگــرددوایــناعــدادبــهتفکیــک
مــاهوســالدرجداولــىدردفترچــهمــدارسســبزکــهبــههمیــنمنظــورتهیــهشــدهاســت،یادداشــتگــرددودراختیــارهمیــاران

ــرد. ــهقرارگی ــىدرمدرس آب
2.بــراســاسجــدولتنظیــمشــدهوبــراســاسیــکبــازهىحداقــلســهســاله،میــزانمتوســطمصــرفآبدرمدرســهدرهــر

مــاهســالمشــخصگــرددودردفترچــهمــدارسســبزیادداشــتگــردد؛
3.بــانظــارتدورهاىبــهصــورتمنظــمودائمــى،میــزانمصــرفآبدرهــرمــاهســالبــامیــزانمتوســطمصــرفآبدرمدرســه
ــزانمصــرفآبدرهمــانمــاهدرســالهاىقبــل،مقایســهگــردد. ــدهاســتوهمچنیــنمی ــلاًتعییــنگردی درهمــانمــاهکــهقب
چنانچــهکاربرىهــاىمدرســهمــوردنظــردرآنبــازهىزمانــىنســبتبــهســالهاىقبــلتغییــرپیــدانکــردهباشــند،میــزانمصــارف
نبایــداختــلاففاحشــىداشــتهباشــند.چنانچــهاختــلاففاحشــىبیــنمیــزانمصــارفوجــودداردوازصحــتآمــاراطمینــانحاصــل
شــدهباشــد،الزامیســتسیســتمهاىتوزیــعآبدرمدرســهویــافرهنــگمصــرفآبدرمدرســهتوســطکاربــرانمــوردبازبینــىقــرار

. ند گیر
ــس از شناســایى و بررســى  ــال آب در مدرســه، پ ــع و انتق ــروز نشــتى در مســیر توزی 3-184- الزامیســت در صــورت ب
ــوع نشــتى ها در آینــده، محــل  ــع آن توســط کارشــناس مربوطــه، در جهــت کاهــش وق ــروز نشــتى ها و رف دقیــق محــل ب
ــن منظــور  ــراى ای ــه ب ــن مســتندات در دفترچــه اى ک ــوع نشــتى ها، مســتند نگارى و ای ــل وق ــان تشــخیص و عل ــروز، زم ب
ایجــاد شــده اســت، ثبــت و ضبــط گردنــد. هم چنیــن ایــن دفترچــه جهــت مدیریــت آب در فواصــل منظــم در اختیــار تیــم 

ــرد.  ــه قرارگی ــده ى مدرس تصمیم گیرن
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طبقه بندى اقلیمى

تمامپهنههاىاقلیمىرادربرمىگیرد.
سطح بندى

-
نوع دستورالعمل

کیفى؛ توصیه اى/ تأکیدى؛ شهرى/ روستایى.
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

بهره بردارى. 
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ایــن مؤلفــه، در مدل هــاى جهانــى تحــت عناویــن ســلامتى و رفــاه1 ، و کیفیــت 
محیــط داخلــى 2 مطــرح شــده اســت. تمرکــز اصلــى آن بــر ســه موضــوع مهــم 

ســلامتى، امنیــت و آســایش ســاکنین مى باشــد.
کیفیــت محیــط داخلــى شــامل اقدامــات کیفیت هــواى داخــل ســاختمان و تهویه ، 
ــر ســلامتى مى باشــد و  ــرات صــدا ب ــى و تأثی ــى، روشــنایى، صوت آســایش حرارت
ــد.  ــد، مى باش ــت مى کن ــلامتى محافظ ــه از س ــه ک ــامل هرآنچ ــک کلام ش در ی
ــود را در داخــل فضــا  ــان خ ــرد بیشــتر زم ــر ف ــروزه ه ــه ام ــه این ک ــه ب ــا توج ب
مى گذرانــد، شــرایط محیــط داخلــى تأثیــر قابــل توجهــى بــر کیفیــت زندگــى آن 
مى گــذارد و موجــب افزایــش عملکــرد افــراد ســاکن در فضــاى داخلــى مى شــود. 
ــراى  ــد را ب ــت و کارآم ــالم، راح ــن، س ــى ایم ــاى داخل ــد فض ــاختمان ها بای س
ســاکنین فراهــم کننــد؛ همچنیــن بایــد بــا هــدف ایجــاد محیط هــاى داخلــى بــا 
کیفیــت مطلــوب، بــا اســتفاده بهینــه از منابــع انــرژى طراحــى و مدیریــت گردنــد.
هــدف ایــن مؤلفــه،  افزایــش کیفیــت زندگــى بــراى ســاکنان بــه کمــک افزایــش 
کیفیــت محیــط داخلــى و خارجــى ســاختمان و همچنیــن تشــویق ابتکاراتــى کــه 
باعــث افزایــش آســایش و رفــاه ســاکنین مى شــود، مى باشــد. بــه عبارتــى دیگــر 
ایــن مؤلفــه بــه دنبــال افزایــش ســطح آســایش و رفــاه کاربــران، از طریــق بهبــود 
کیفیــت هــوا (از طریــق تهویــه)، ارائــه ســطح بالایــى از آســایش حرارتــى، بصرى 
ــشِ  ــال کاه ــن به دنب ــد؛  همچنی ــاکنان مى باش ــترس س ــى، و کاهــش اس و صوت
ــق  ــم( از طری ــموم ک ــا س ــى ب ــاد محیط های ــا، ایج ــودن آلودگى ه ــرض ب در مع
ــود مى باشــد. ــاختمان هاى موج ــواد مضــر از س ــا)، و حــذف م کاهــش آلاینده ه

ــود  ــداري در جهــت بهب ــود عملکــرد پای ــا هــدف بهب ــه ب ــن مؤلف ــى ای ــه عبارت ب
ــرژى  ــرف ان ــش مص ــه کاه ــد. در حالى ک ــا مى باش ــن فض ــاکنان ای ــات س تجربی
ــن  ــد ای ــود، بای ــن مى ش ــاکنان ممک ــاى س ــى در هزینه ه ــا صرفه جوی ــروژه ب پ
ــر ســلامت  ــد ب ــز نبای ــرژى هرگ ــه کاهــش مصــرف ان ــت ک ــه را درنظرگرف نکت

ــى بگــذارد. ــر مخرب ســاکنان اث

Health and Wellbeing .1
Indoor Environment Quality (IEQ) .2

ش درآمد
پی



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

195 فصل چهارم - کیفیت محیط داخلی

تعاریف
Thermal Comfort آسایش حرارتی 
شــرایطى از ذهــن اســت کــه رضایــت از محیــط حرارتــى را نشــان مى دهــد. اصطــلاح «آســایش حرارتــى» وضعیــت روانــى فــرد را توصیــف 

ــا ســرماى بیــش از حــد داشته باشــد. ــه ایــن معنــى اســت کــه شــخص احســاس گرمــا ی مى کنــد و معمــولاً عــدم آســایش حرارتــى، ب
آلاینده های هوا 

ذرات جامــد، گازهــاى زیــان آور، بــو، دود و هــر نــوع مــوادى در هــوا کــه بــراى تنفــس و ســلامتى انســان زیــان آور باشــند، آلاینــده ى هــوا بــه حســاب 
ــود. ــوب نمى ش ــده محس ــوا، آلاین ــراه ه ــارآب هم ــد. بخ مى آی

اتاق حساس به صدا 
هــر فضایــى کــه طبــق نظــر تیــم طراحــى و کاربــر( از نظــر آکوســتیکى) نســبت  بــه حفــظ حریــم صوتــى حســاس باشــد. به طــور مثــال: 1- دفاتــر ادارى 

تــک نفــره و چنــد نفــره 2- اتاق هــاى جلســات، مصاحبــه، مشــاوره و اتــاق بهداشــت 3- اتاق هــاى ســخنرانى و ســمینار.. 
اتاق های با آلودگی ویژه/ خاص و اتاق های بدون آلودگی ویژه/ خاص 

شــرایط بهداشــت بایــد در همــه شــرایط و بــراى همــه اتاق هــا تضمیــن شــود. امــا گاهــا فضاهایــى ذاتــا داراى آلودگــى هســتند و بــراى رفــع ایــن موضــوع 
نیــاز بــه شــرایط ویــژه بهداشــتى دارنــد. ایــن اتاق هــا/ فضاهــا بــا آلودگــى خــاص (ناشــى از فعالیت هــاى خــاص یــا داراى منابــع آلــوده کننــده انســانى و غیــر 
ــاى  ــپزخانه، اتا ق ه ــک کن ها، آش ــو و خش ــتخر، شستش ــى و اس ــالن هاى ورزش ــام، س ــت و حم ــول، توال ــدارى محص ــار نگه ــه، انب ــار زبال ــامل: انب ــانى) ش انس

آماده ســازى مى باشــند.
اتاق هایى با آلودگى خاص و آلودگى غیر خاص به شرح زیر تعریف مى شوند:

- اتاق ها «بدون آلودگى ویژه»: اتاق هایى که در آن آلودگى منحصرا و تنها با حضور انسان ها در ارتباط است، (بجز حمام ها).
- اتاق هــا «بــا آلودگــى خــاص»: اتاق هایــى کــه در آن هــا مــواد خطرنــاك یــا تحریــک کننــده اى بــه عنــوان گازهــا، بخارهــا، ذرات معلــق در 
هــوا بــه صــورت جامــد یــا مایــع / آئروســل(losorea)  منتشــر مى شــوند بــه اســتثناى مــواردى کــه منحصــرا بــا حضــور انســان ها در ارتبــاط 
ــب،  ــن ترتی ــه همی ــا. ب ــند و حمام ه ــارى زا باش ــوه بیم ــم هاى بالق ــرو ارگانیس ــع میک ــد داراى مناب ــه مى توانن ــى ک ــن اتاق های ــتند و همچنی هس
ــه مى شــوند کــه نســبت  ــى در نظــر گرفت ــز مى شــوند اتاق های ــب مرطــوب و تمی ــه طــور مرت ــى ب ــى کــه در آن ســطوح پوشــش داخل اتاق های

بــه آلودگــى خــاص حســاس هســتند..
Sound Reduction Index (R) شاخص کاهش صدا 
ایــن شــاخص بیانگــر میــزان صدابنــدى جداکننــده دربرابــر صــداى هوابــرد اســت. در فرکانس هــاى مختلــف، مقادیــر متفاوتــى دارد و بــه عنــوان 

مقــدارى در هــر یــک ســوم هنگامــى یــا یــک هنگامــى بیــان مى شــود. 
 Weighted Sound Reduction (RW) شاخص کاهش صدای وزن یافته 
ــاى شــاخص  ــج اندازه گیرى ه ــه براســاس نتای ــرد ک ــر صــداى هواب ــده در براب ــدى جداکنن ــدى صدابن ــراى درجه بن ــددى ب ــى اســت تک ع کمیت
ــرد در جــدول 2-3-1-81 مبحــث  ــراى صــداى هواب ــا ب ــر مبن ــد. مقادی ــک ســوم هنگامــى بدســت مى آی کاهــش صــدا در بســامد بندهــاى ی
81 ذکــر شــده اســت. مقــدار ایــن شــاخص، آزمایشــگاهى مى باشــد. ایــن مقــدار وقتــى در شــرایط آزمایشــگاه، مــورد ســنجش قــرار گیــرد، بــه 
شــاخص کاهــش صــداى وزن یافتــه (Rw) شــهرت مى یابــد و هنگامــى کــه در شــرایط معمولــى و در یــک فضــاى واقعــى اندازه گیــرى گــردد، 

ــه (4-1) رابطــه بیــن ایــن دو شــاخص را نشــان مى دهــد. ــه (Dw) شــناخته مى شــود. معادل ــراز اســتاندارد وزن یافت اختــلاف ت
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D
w  و Rw معادله 4-1- رابطه بین

Weighted level differences )D
w( اختلاف تراز صدای وزن یافته بین دو فضا 

کمیتــى عــددى کــه عایــق صوتــى هوابــرد بیــن اتاق هــا را مشــخص مى کنــد. از اختــلاف تــراز صــداى وزن یافتــه بــراى توصیــف عایــق بیــن 
ــرد در محــل»1 تعریــف مى شــود. ــوان «واحــد درجه بنــدى عایــق صــداى هواب ــه عن اتاق هــاى یــک ســاختمان اســتفاده مى شــود و ب

Weighted standardised level differences )D
nT,w( اختلاف تراز معمول شده وزن یافته 

همان اختلاف تراز صداى وزن یافته است که زمان واخنش در آن استاندارد یا نرمال شده است.
Cool Roof بام خنک 
نوعــى از بــام اســت کــه بــه گونــه اى طراحــى شده اســت کــه بخــش بیشــترى از تابــش خورشــید را بازتــاب نمــوده و میــزان کمتــرى را نســبت 
بــه یــک بــام عــادى جــذب نمایــد. ایــن نــوع بــام عمدتــا از مصالحــى بــا ضریــب انعــکاس بــالا ســاخته مــى شــوند. در ایــن حالــت لایــه عایــق 

معمــولا در زیــر ســازه ســقف و یــا در میــان آن اجــرا مى شــود.
Filteration and air cleaning پالایش هوا 
ــه  ــوا گفت ــش ه ــان آور، پالای ــاى زی ــق، دود، و گازه ــل میکروارگانیســم ها، ذرات معل ــوا از قبی ــان آور موجــود در ه ــد کاهــش ذرات زی ــه فرآین  ب

مى شــود
Non- ionizing Radiation پرتوهای غیر یونساز 
شــامل همــه پرتوهــا و میدان هــاى طیــف الکترومغناطیســى هســتند کــه قــادر بــه یونســازى در بــدن انســان نیســتند. مشــخصه ایــن پرتوهــا 
ــر از   ــاى کمت ــا فرکانس ه ــر ازmn 100، ی ــاى بلندت ــول موج ه ــا ط ــه ب ــر ازeV 12/4 اســت ک ــا کمت ــون آن ه ــر فوت ــرژى ه ــه ان ــن اســت ک ای
zH  1015*3 متناظــر اســت. امــواج مکانیکــى صوتــى فراصوتــى نیــز غیریونســاز هســتند. ایــن پرتوهــا داراى ســه محــدوده اصلــی پرتوهــاي 

نــوري (شــامل پرتوهــاي فرابنفــش، فروســرخ و نورمرئــی) و میدان هــاي الکترومغناطیســی ( شــامل میدان هــاي رادیویــی، مایکروویــو و میــدان 
ــوند. ــت می ش ــی ثاب ــاي مغناطیس ــم) و میدان ه ــاى ک ــا فرکانس ه ــی ب الکترومغناطیس

Acoustic Drape پرده آکوستیکی 
بــر روى دیــوار پشــتى (دیــوار پشــت شــنونده) بــه صــورت تمــام قــد قــرار مى گیــرد و همچنیــن عــرض پــرده بایــد 1/5 برابــر عــرض دیــوار 

باشــد. و جنــس آن از مــواد ســنگین پارچــه ى پشــمى2 بــا وزن 400 گــرم بــر مترمربــع باشــد. 
Plenum پلنوم 
ــوم قســمت  ــى دیگــر پلن ــه عبارت ــه هــوا را تشــکیل مى دهــد. ب ــا تخلی ــع ی ــع هواســت کــه بخشــى از سیســتم توزی محفظــه ى تقســیم و توزی
بســته اي از ســاختمان اســت کــه بــه منظــور جابجایــی هــوا طراحــی شــده و بخشــی از یــک سیســتم توزیــع هــوا را تشــکیل می دهــد. پلنــوم 

ممکــن اســت داراى یــک یــا چنــد دهانــه ورودى و یــا خروجــى هــوا باشــد. 
Flush out or building flush هوادهی اولیه ساختمان 
 هــوا دهــى اولیــه فرآینــدى اســت کــه دمــش هــوا بــه ســاختمان را درســت قبــل از بهره بــردارى توســط ســاکنین بــه جریــان مى انــدازد بــراى 
ــازه نصــب شــده، رنــگ  ــراوش اجــزاى ت ــرار (VOCs)، کــه از ت ــد فرمالدئیــد و ســایر ترکیبات آلى ف حــذف و کاهــش برخــى از آلودگى هــا، مانن
ــش هاى  ــا، پوش ــا، رنگ ه ــوش و کفپوش ه ــب هاى کفپ ــامل چس ــا ش ــود. این ه ــاد مى ش ــان ایج ــش ها و مبلم ــح، پوش ــواد و مصال ــازه، م ت

نهایــى، بتونــه و مــواد درزگیــر و آســترو ســطوح ســاخته شــده از محصــولات چــوب کامپوزیــت مى باشــند.
Sound Power Level (SPL) تراز توان صدا 
تــوان صــدا نشــانگر کمیــت انــرژى صــداى رهــا شــده از منبــع تولیــد صداســت. اصــولاً تــراز تــوان صــدا به عنــوان پارامتــرى اصلــى و وابســته 
بــه ســاختار منبــع صــدا بــا واحدهایــى ماننــد وات یــا ژول بــر ثانیــه ســنجیده مى شــود.  تــراز تــوان صــدا ازطریــق معادلــه (4-2) بدســت آورده 

مى شــود.

1. unit for rating airborne sound insulation on-site
2. wool serge
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معادله 4-2- تراز توان صدا

که در آن :
LW = تراز توان صدا برحسب دسى بل

N= توان صدا برحسب وات
NR= توان صدا مرجع برابر با 12-10 وات

Sound Pressure Level (LP) تراز فشار صدا 
تــراز فشــار صــدا، میــزان فشــار صــداى کلــى در یــک نقطــه در فضــا مى باشــد. آســتانه ى شــنوایى تقریبــا در تــراز فشــار صــداى 0 دســى بل 
ــد و آســتانه ى درد در محــدوده ى 140 دســى بل مى باشــد. ــاق مى افت ــا فشــار صــداى مرجــع 5- 10 * 2 پاســکال اســت) اتف ــر اســت ب (کــه براب

 Sound Intensity Level تراز شدت صدا 
 ده برابر لگاریتم (بر پایه ده) نسبت شدت صدا به شدت صداى مبنا برحسب دسى بل، که از معادله (4-3) بدست مى آید:1 

معادله 4-3- تراز شدت صدا

که در آن :
I =  شدت مؤثر صداى مورد نظر، برحسب وات بر مترمربع

I0= شدت مؤثر صداى مبنا که مقدار آن برابر است با 12- 10وات بر مترمربع.

 Weighted standardised impact sound pressure تراز فشار صدای کوبه ای معمول شده وزن یافته  
ــراز  ــاى ت ــج اندازه گیرى ه ــاس نتای ــه براس ــه اى ک ــداى کوب ــر ص ــقف-کف دربراب ــدى س ــدى صدابن ــراى درجه بن ــددى ب ــت تک ع ــى اس کمیت
فشــار صــداى کوبــه اى معمول شــده در بســامد یــک ســوم هنگامــى بدســت مى آیــد. مقادیــر مبنــا بــراى صــداى کوبــه اى در جــدول 18-1-3-1 

و نمــودار شــکل 1-3-1-18 مبحــث 18 مقــررات ملــى ســاختمان ارائــه شــده اســت و بــا  LnT,W  نشــان داده مى شــود.
weighted equivalent sound pressure level )L

AeqT (-A  A تراز صدای معادل وزن یافته
ــى  ــبکه A، وزن ده ــال ش ــا اعم ــرى و ب ــردن و میانگین گی ــع ک ــش از مرب ــه پی ــت ک ــته اى اس ــداى پیوس ــار ص ــادل فش ــراز مع ــت ت ــن کمی ای

ــود. ــبه مى ش ــى بل محاس ــب دس ــه (4-4) برحس ــت از معادل ــن کمی ــدار ای ــت. مق شده اس
A معادله 4-4- تراز صداى وزن یافته

 A شبکه وزنی
شاخصى است تک عددى که گویاى تراز بلندى صداست.

 Volatile Organic Oompounds (VOC
S) ترکیب آلی فرار 

هــر مــاده ى جامــد یــا مایــع آلــی کــه بــه ســرعت در دمــا و فشــار متــداول محیطــی کــه در آن قــرار دارد، تبخیــر شــود، ترکیبــات آلــى فــرار 
ــا،  ــا و لاك ه ــه رنگ ه ــاى آن از جمل ــوند. نمونه ه ــول مى ش ــزاران محص ــیعى از ه ــف وس ــامل طی ــرار ش ــى ف ــات آل ــود. ترکیب ــده مى ش نامی

1.تراز فشار صدا و تراز شدت صدا هم ارز یکدیگر مى باشند و تنها معادله آن ها باهم متفاوت است.
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رنگ زداهــا، لــوازم تمیــز کــردن، آفت کش هــا، مصالــح ســاختمانى و مبلمــان، چســب، عایــق فــوم فرمالدئیــد اوره (UFFI)1، محصــولات چــوب 
فشــرده (تختــه خــرده چــوب، تختــه ســه لا و تختــه ى فیبــر) و مبلمــان ســاخته شــده بــا ایــن محصــولات چــوب فشــرده مى باشــد.

تعویض هوا/تهویه 
ورود هــوا بــه یــک فضــا یــا خــروج هــوا از آن، بــه طــور طبیعــى یــا بــه کمــک وســایل مکانیکــى تهویــه نــام دارد. تعویــض هــوا بــر اســاس حجــم و تعــداد 
دفعــات در ســاعت محاســبه مى گــردد. در میــزان تهویــه هــم، حجــم تهویــه بــر اســاس ســرعت جریــان هــوا بــر اســاس فــرد یــا مترمکعــب محاســبه مى گــردد.

تهویه طبیعی 
ــى  ــه طبیع ــور را تهوی ــدون موت ــاى ب ــیله هواکش ه ــه وس ــا ب ــد پنجــره و در، ی ــو مانن ــاى بازش ــق دهانه ه ــى از طری ــان طبیع ــا جری ــوا ب ــروج ه ورود و خ

مى نامنــد.
تهویه مکانیکی 

جریان هوا از بیرون به دورن یا از درون به بیرون فضاهاى ساختمان، به کمک دستگاه هاى مکانیکى را تهویه مکانیکى مى نامند.
Raft / Baffle تیغه های صداگیر )رفت / بافل( 
 رفت هــا و بافل هــا، پانل هــاى آویــز جذب کننــده صــدا هســتند کــه در ســقف نصــب مى شــوند؛ بدیــن صورت کــه بافل هــا ( اجــزاى 
ــورت  ــا، به ص ــد و رفت ه ــرار مى گیرن ــن) ق ــکوى نمایش(س ــوازى س ــده اند) م ــب ش ــر نص ــن از یکدیگ ــه معی ــه در فاصل ــودى ک ــته ى عم پیوس
ــاب صــدا جلوگیــرى کــرده و پخــش صــدا را افزایــش مى دهنــد؛ در نتیجــه  ــد. رفت هــا و بافل هــا از بازت ــا ســطح افــق قــرار مى گیرن مــوازى ب

ــد.  ــدا مى کن ــا پی ــنونده مى رســد، ارتق ــوش ش ــه گ ــه ب ــى ک ــت صدای کیفی
جذب صدا 

کاهــش انــرژى صوتــى اســت کــه هنــگام جــذب امــواج صوتــى بوســیله اجــزا و ســطوح ســاختمانى رخ دهــد. مقــدار جــذب صــداى لازم و مــکان ســطوح 
جذب کننــده صــدا بــه عوامــل زیــادى بســتگى خواهــد داشــت. ایــن عوامــل شــامل کاربــرد اتــاق، ماهیــت نوفــه تولیــد شــده، نیــاز بــه کنتــرل واخنــش، شــکل 

ــده مى باشــند.  ــاق و مشــخصه هاى انعکاســى ســطوح دربرگیرن ات
جذب کننده های صدا 

ــامل  ــرد ش ــى منف ــاى صوت ــند. جذب کننده ه ــرد مى باش ــى منف ــاى صوت ــت و جذب کننده ه ــاى تخ ــورت جذب کننده ه ــه دو ص ــدا ب ــاى ص جذب کننده ه
ــش  ــاى نمای ــراد ) و پرده ه ــا اف ــتاده آزاد ی ــات ایس ــا، صفح ــال صندلى ه ــراى مث ــرد ( ب ــیا منف ــودى)3 ، اش ــر عم ــاى صداگی ــرم2 ، بافل ها(تیغه ه ــاى ن لایه ه

ــت). ــانده اس ــطحى را پوش ــت س ــورت یکنواخ ــه به ص ــت ک ــده اى اس ــت، جذب کنن ــده تخ ــند.(منظور از جذب کنن ــرى مى باش دفت
Thermal Mass جرم حرارتی 
ــره حــرارت  ــه ذخی ــادر ب ــر نوســانات درجــه حــرارت، آن را ق ــن اینرســى در براب ــا تأمی ــح اســت کــه ب ــواد و مصال ــوده  از م ــى از یــک ت خاصیت

ــود. ــرده مى ش ــه کار ب ــاختمان ب ــى س ــاى داخل ــدید دم ــانات ش ــا نوس ــه ب ــراى مقابل ــن روش ب ــد. ای مى کن
دامنه فرکانس رادیویی و فرکانس پایین 

 دامنــه فرکانــس 0 تــا 300 گیگا هرتــز شــامل: -فرکانــس بســیار پاییــن حــدود zH 50  -دامنــه فرکانــس رادیویــى فرکانــس بیــن 10 کیلوهرتــز (zHk) تــا 
300 (zHG) گیــگا هرتــز ماننــد تلویزیــون، آنتن هــاى تلفــن همــراه و رادیــو و اجــاق ماکروویــو تولیــد مى شــوند.

Categories of thermal environment دسته بندی محیط حرارتی 
محیــط حرارتــى در ســه دســته C ,B ,A قــرار مى گیــرد. هــر دســته حداکثــر درصــد نارضایتــى بــدن را بــه عنــوان یــک کل( DPP) و درصــد 
نارضایتــى (DP) را بــراى هــر چهــار نــوع عــدم آســایش موضعــى تعییــن مى کنــد. ایــن دســته بندى باتوجــه بــه دو معیــار حالــت حرارتــى بــدن4  
( شــامل PMV و PPD) و عــدم آســایش موضعــى5 (کــه شــامل DR و PD 6 مى باشــد؛ لازم بــه ذکــر اســت کــه درصــد PD، در اثــر اختــلاف 

دمــاى عمــودى، کــف گــرم یــا ســرد، و دمــاى تابشــى نامتقــارن درنظــر گرفتــه مى شــود) تعریــف مى گــردد (جــدول 1-4).
Predicted mean vote (PMV) میانگین رأی پیش بینی شده 
شــاخصى اســت کــه میانگیــن آراء یــک گــروه بــزرگ از افــراد را براســاس تعــادل حرارتــى بــدن انســان براســاس مقیــاس حساســیت گرمــاى 
هفــت نقطــه پیــش بینــى مى کنــد. تعــادل حرارتــى هنگامــى حاصــل مى شــود کــه تولیــد گرمــاى داخلــى در بــدن برابــر بــا از دســت دادن گرمــا 

1. Urea Formaldhyd Foam Insulation
2. Pad
3.Baffle
4. Thermal state of the body as a whole
5. Local discomfort

draught rate (DR)  .6 : نرخ مکش هوا  / percentage dissatisfied (PD): درصد نارضایتى
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بــه محیــط اســت. فاکتورهــاى تاثیــر گــذار در محاســبه آن دمــاى هــوا، رطوبت،نســبى، ســرعت جریــان هــوا، دمــاى تشعشــى، ســطح فعالیــت و 
نــرخ لبــاس مــى باشــد.

Predicted percentage dissatisfied (PPD) درصد نارضایتی پیش بینی شده 
ــاد  ــاى زی ــا گرم ــه احســاس ســرما ی ــى را نشــان مى دهــد ک ــراد ناراضــى از نظــر حرارت ــى از درصــد اف ــى کمّ ــش بین ــه پی شــاخصى اســت ک
مى کننــد. بــراى اهــداف ایــن اســتاندارد بیــن المللــى ، افــرادى کــه از نظــر حرارتــى ناراضــى هســتند کســانى هســتند کــه در مقیــاس احســاس 

حرارتــى هفت گانــه خیلــى گــرم، گــرم، نســبتا گــرم، نــه گــرم و نــه ســرد، نســبتا ســرد، ســرد، خیلــى ســرد رأى دهنــد. 
.)after ISO, 2005, P.13( جدول 4-1- دسته بندى محیط حرارتى براساس

عدم آسایش محلىحالت حرارتى بدن به طور کلىسطح  بندىدسته بندى

PPD%PMVDR%
%PD در اثر

اختلاف دماى 
تابش نامتقارنکف گرم یا سردعمودى هوا

A0/2-  6>سبزترین<PMV<+0/2<10<3<10<5

B0/5-  10>سبزتر<PMV<+0/5<20<5<10<5

C0/7-  15>سبز<PMV<+0/7<30<10<15<10

دسته  بندی آکوستیکی فضاهای مختلف 
ــا عملکــرد فضــا بــه چنــد دســته تقســیم کــرد. هرکــدام  فضاهــاى داخلــى ســاختمان را مى تــوان بــر مبنــاى تــراز نوفــه زمینــه قابــل قبــول در رابطــه ب
ــوان در یــک بخــش ســاختمان متمرکــز کــرد کــه ایــن مســئله را دســته بندى آکوســتیکى  ــد مى ت از ایــن دســته ها را از لحــاظ شــباهت آکوســتیکى کــه دارن

ــد. ــف مى گوین ــاى مختل فضاه
Radiant temperature asymmetry دمای تابشی نامتقارن 
 اختلافــات زیــاد در تابش هــاى حرارتــى ســطوحِ اطــراف فــرد باعــث عــدم آســایش حرارتــى و یــا کاهــش پذیــرش شــرایط حرارتــى شــود. ایــن 

اختــلاف دمــاى بیــن ســطوح مختلــف، در اثــر یــک ســقف گــرم، یــک دیــوار ســرد، یــک ســقف ســرد یــا یــک دیــوار گــرم ایجــاد مى شــود.
Dry bulb Temperature دمای خشک 

دمایى است که توسط یک دماسنج که به طور مستقیم در معرض هوا و به دور از تابش قرار گرفته باشد، انداز ه گیرى مى شود.
Operative Temperature دمای عامل 
گاهــى به عنــوان «دمــاى خشــک» شــناخته مى شــود. میانگیــن دمــاى تابشــى از ســطوح در اتــاق و دمــاى هــواى اتــاق مى باشــد. دمــاى عامــل 
در یــک اتــاق واقعــى برابــر اســت بــا دمــاى هــوا در یــک اتــاق فرضــى، آن گونــه کــه فــرد درون اتــاق آن را به صــورت جریــان حــرارت محیــط 
همــراه اجــزاى محیــط پیرامــون حــس مى کنــد. درواقــع دمــاى عامــل، شــاخصى اســت از گرمــاى موجــود در محیــط کــه ایــن محیــط هــواى 

پیرامــون و ســایر ســطح هاى اجــزاى فیزیکــى موجــود در فضــا را دربرمى گیــرد
 PM2/51 و  PM10ذرات

ذرات PM10 ، ذراتى هستند که قطر آن ها کمتر از 10 میکرون است.
ذرات PM2/5 ، ذراتى هستند که قطر آن ها کمتر از 2/5 میکرون است.

  .Operation & Maintenance راهبری/ تعمیر و نگهداری دستگاه ها و سیستم ها  
ــرى و  ــت راهب ــر مدیری ــر نظ ــه زی ــدارى، ک ــرى و نگه ــص راهب ــى متخص ــروه فن ــروه (O&M Group): گ ــدارى- گ ــرى و نگه ــروه راهب گ
ــه  ــق مجموع ــردارى را طب ــات در دوره بهره ب ــدارى تاسیس ــرى و نگه ــوزش لازم، راهب ــنایى و آم ــس از آش ــردار، پ ــتگاه بهره ب ــدارى دس نگه

ــد. ــام مى ده ــدارى انج ــردى و نگه راهب
راهبــرى و نگهــدارى (Operation & Maintenance- O&M) مدیریــت (برنامــه ریــزى و کنتــرل) و انجــام کارهــاى لازم، بــه تناســب شــرایط 
کارى گوناگــون و طبــق برنامه هــاى مربــوط، ضمــن رعایــت اهــداف طراحــى و ضوابــط ایمنــى - حفاظتــى و بهینــه ســاختن مصــرف انــرژى 
ــا هــدف فراهــم ســاختن شــرایط  ــات تاسیســات موجــود در طــرح) ب ــح و متناســب از امکان ــرى (اســتفاده صحی ــراى راهب و دیگــر هزینه هــا؛ ب

1. Particulate Matter
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ــظ ارزش  ــدف حف ــا ه ــردارى) ب ــرى و بهره ب ــراى راهب ــات ب ــتن تاسیس ــه داش ــردن و آماده نگ ــدارى (آماده ک ــراى نگه ــاکنان، و ب ــایش س آس
ســرمایه و بــه حداقــل رســاندن زمان هــاى توقــف سیســتم ها. (بــراى شــرح تفضیلــى ایــن موضــوع بــه بخــش مدیریــت بهره بــردارى در معیــار 

مدیریــت رجــوع شــود).
Relative humidity رطوبت نسبی 
رطوبــت نســبى، نســبت رطوبــت مطلــق در دمــاى t بــه رطوبــت اشــباع در همــان دمــا مى باشــد. بــه عبــارت دیگــر نســبت بخــار آب موجــود 
در حجــم معینــى از هــوا در دمــاى t بــه وزن ماکزیمــم بخــار آبــى کــه مى توانــد در همیــن حجــم در دمــاى t داشــته باشــد را رطوبــت نســبى 

مى گوینــد
Reverberation time (T) زمان واخنش 
زمــان واخنــش در یــک فضــاى بســته، مــدت زمانــى اســت کــه پــس از قطــع منبــع صــدا، تــراز فشــار صــدا 06 دســى بل افــت کنــد. زمــان 

ــد ــت مى آی ــه 4-5 بدس ــش از معادل واخن
معادله 4-5- زمان واخنش

که در آن :
T = زمان واخنش، برحسب ثانیه

V= حجم اتاق، برحسب مترمکعب

m= جدب طولى هوا، برحسب متر به توان منفى یک

A= سطح معادل جذب کننده هاى اتاق، برحسب مترمربع

frequency reverberation time (Tmf - Mid) زمان واخنش بهینه 
ــن رو  ــاوت مى باشــد؛ از ای ــف، متف ــز در فرکانس هــاى مختل ــن زمــان واخنــش نی ــاوت اســت؛ بنابرای ــف، متف جــذب صــدا در فرکانس هــاى مختل
معمــولاً زمــان واخنــش در باندهــاى فرکانــس داده مى شــود. ایــن مقــدار میانگیــن زمــان واخنــش در ســه فرکانــس 500،  1000و 2000 هرتــز و 
یــا میانگیــن در نــه فرکانــس بیــن400  تــا2500  هرتــز (بــا تنــاوب یــک ســوم) مى باشــد (گرچــه از نظــر ریاضــى، ایــن مقادیــر بــا هــم یکســان 

نیســتند ولــى در عمــل اختــلاف اندکــى بــا هــم دارنــد).

معادله 4-6- متوسط زمان واخنش

ساختمان های گروه 4 و 5 
ســاختمان هاى گــروه 4: ســاختمان هاى ســه و چهــار طبقــه کــه به صــورت ردیفــى و متصــل (داراى درز انقطــاع) مى باشــند؛ ســاختمان هاى 
گــروه 5 : ســاختمان هاى ســه و چهــار طبقــه کــه به صــورت ســاختمان هاى مجــزا و منفصــل مى باشند.(ســاختمان هاى گــروه 1: 
ــه  ــک و دو طبق ــاختمان هاى ی ــروه 2 : س ــاختمان هاى گ ــند؛ س ــل مى باش ــى و متص ــورت ردیف ــه به ص ــه ک ــک و دو طبق ــاختمان هاى ی س
ــوى  ــا الگ ــى ب ــورت ترکیب ــه به ص ــه ک ــک و دو طبق ــاختمان هاى ی ــروه 3: س ــاختمان هاى گ ــند؛ س ــل مى باش ــزا و منفص ــورت مج ــه به ص ک

ــند).  ــزى مى باش ــاط مرک حی
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سرعت/میزان تهویه 
 مقــدار جریــان هــواى ورودى از بیــرون، یــا جریــان هوایــى کــه از طریــق سیســتم تهویــه مکانیکــى و یــا از طریــق نفــوذ هــوا بــه پوشــش/ 

ــا ســاختمان وارد مى شــود. ــاق ی ــک ات ــه ی جــداره ســاختمان ب
Sick building syndrome سندرم بیماری ساختمان 
ایــن بیمــارى بــه حالتــى نســبت داده مى شــود کــه ســاکنین ســاختمان بــا ســپرى کــردن زمــان زیــاد در داخــل ســاختمان در حالیکــه نمى تــوان 
ابتــلا بــه بیمــارى خاصــى را بــدان اطــلاق کــرد، گفتــه مى شــود. معمــولاً وجــود اشــکال در گرمایــش، تهویــه و تهویــه  مطبــوع و خــروج گازهــا 
ــارى  ــن بیم ــاد ای ــل ایج ــن عوام ــى) از مهمتری ــیمیایى صنعت ــواد ش ــتگاه هاى ادارى و م ــک، دس ــرار، کپ ــى ف ــات آل ــاختمانى (ترکیب ــواد س از م
ــى  ــدن و مشــکلات چشــایى و بویای ــو و پوســت و مشــکلات عمومــى ب ــن بیمــارى ســوزش چشــم، بینــى، گل ــى ای مى باشــد. نشــانه هاى اصل

مى باشــد.
Sound Transmission Index )STI( شاخص تراگسیل صدا  
شــاخصى بــراى ســنجش و تعییــن وضــوح صــدا در یــک فضاســت. ایــن کمیــت بــه نوفــه زمینــه، زمــان واخنــش و فاصلــه شــنونده از منبــع صــدا 

بســتگى دارد و براســاس اســتاندارد IEC 60268-16 اندازه گیــرى و محاســبه مى شــود.
Work Intensity شدت کار 
شــدت کار در ســه دســته ى ســبک، متوســط و ســنگین قــرار مى گیــرد. در کار ســبک، فــرد بــه صــورت نشســته یــا ایســتاده و گاهــى هــم در حــال 
راه رفتــن کار ســبک را بــا دســت انجــام مى دهــد؛ در کار متوســط، فــرد بــه صــورت نشســته یــا ایســتاده و در حــال راه رفتــن کار نیمــه ســنگین 
را بــا دســت یــا پــا انجــام مى دهــد؛ و در کار ســنگین، فــرد بــه صــورت نشســته یــا ایســتاده و در حــال راه رفتــن کار ســنگین را بــا دســت یــا 
 1.2met،پــا انجــام مى دهــد. ســطح فعالیــت در هریــک از ســه دســته باتوجــه بــه عمــده وضعیــت بــدن بــه ایــن شــرح اســت: کارسبک(نشســته

.( 2metایســتاده، بیشــتر از )و کار ســنگین ،(2met ،1.2؛ ایســتادهmet ،نشســته )1.6 ) ، کار متوســطmet،؛ ایســتاده
صدابندی 

ــرد  ــه اى و هواب ــر انتقــال صــداى کوب ــا تأثیــر آن هــا ب ــه عملکــرد آکوســتیکى اجــزاى ســاختمانى در ارتبــاط ب صدابنــدى در یــک ســاختمان، ب
بســتگى دارد

impact sound صدای کوبه ای 
 صــداى ایجــاد شــده در فضــاى داخلــى ناشــى از کشــیده شــدن صندلــى یــا اشــیا ســبک (قاشــق، چنــگال و .. ) بــر روى کــف طبقــه بــالا صــداى 
کوبــه اى ســبک (lightweight impact sound) و صــداى ایجــاد شــده در اثــر لــرزش ناشــى از ضربه هــاى ســنگین امــا نــرم (ماننــد پریــدن 

کــودك بــر کــف طبقــه بــالا) از طبقــه بــالا صــداى کوبــه اى ســنگین (heavy impact sound) مى باشــد. 
airborne sound صدای هوابرد 
تراگســیل (انتقــال) صــدا بــه داخــل ســاختمان از طریــق هــوا را صــداى هوابــرد مى گوینــد. به طــور مثــال صــداى معلــم کلاس مجــاور کــه بــه 

فضــاى کلاس دیگــرى مى رســد.
Thermal Transmittance ضریب انتقال حرارت  
انــرژى گرمایــى منتقــل شــده از ســطحى از جــدار بــا مســاحت یــک مترمربــع، در صورتــى کــه اختــلاف دو طــرف آن برابــر یــک درجــه کلویــن 
باشــد. واحــد مــورد اســتفاده بــراى ضریــب انتقــال حــرارت وات بــر مترمربــع درجــه کلویــن (W/m2.K) اســت. جزئیــات نحــوه بــه کارگیــرى 

ایــن ضرایــب در مبحــث نوزدهــم مقــررات ملــى ســاختمان نیــز قیــد شده اســت کــه قابــل اســتناد مى باشــد.
 Solar Reflectance Index (SRI) ضریب انعکاس تابش 
ــى دمــاى ســطح  ــا افزایــش جزئ ــاب گرمــاى تابشــى خورشــید نشــان مى دهــد . ب ــزان توانایــى یــک ســطح را در بازت ــارى اســت کــه می  معی
حاصــل مى شــود. همچنیــن بدیــن گونــه تعریــف مى شــود کــه بــراى یــک ســطح اســتاندارد ســیاه (بــا ضریــب انعــکاس 0/05 و ضریــب انتشــار 
0/90) ایــن ضریــب برابــر بــا صفــر و بــراى یــک ســطح ســفید اســتاندارد (بــا ضریــب انعــکاس 0/80و ضریــب انتشــار 0/90) برابــر بــا 100 در 

ــود. ــه مى ش ــر گرفت نظ
Solar Heat Gain Coefficient (SHGC) ضریب کسب گرمای آفتاب 
نســبت تابــش ورودى بــه یــک فضــا از طریــق جــداره نورگــذر بــه نســبت نــور تابیــده شــده بــه آن. ایــن ضریــب شــامل میــزان نــور انتقــال یافتــه 

و جذب شــده در فضــا اســت کــه مجــدداً از طریــق بازتابــش، هدایــت و یــا همرفتــى در فضــا منتقــل مى شــود.



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

فصل چهارم - کیفیت محیط داخلی202

L فاصله
ــه  ــر ب ــى دیگ ــه عبارت ــد. ب ــوا مى باش ــى ه ــن ورودى و خروج ــده، بی ــرى ش ــه اندازه گی ــن فاصل ــوان کوتاه تری ــه عن ــه L ب ــبات، فاصل در محاس
فاصلــه نزدیکتریــن نقطــه بازشــو خروجــى بــه نزدیکتریــن نقطــه ورودى هــواى بیرونــى (پنجــره بازشــو، پنجره هــاى ســقفى و درهایــى کــه بــاز 

مى شود)، که در امتداد یک مسیر است، گفته مى شود به گونه اى که یک خط (خط کشیده ) بین آن ها کشیده شود. 
فضاي بهداشتی

ــن بهداشــت  ــه منظــور تأمی ــا ب ــز شــده، ت ــات و لوازمــى تجهی ــه امکان ــوط کــه ب ــررات مرب ــق مق ــه و روشــنایى لازم مطاب ــى داراي تهوی فضای
ســاکنان و اســتفاده کننــدگان ســاختمان مــورد اســتفاده قرارگیــرد. ایــن فضاهــا شــامل مســتراح، دستشــوئى و حمــام و فضــاي شستشــوي وســائل 

نظافت مى شوند. 
فضای خالی از انسان

از قبیل کانال آدم رو، خزیده رو، فضاي زیرشیروانی، انبار و مانند آن، که باید تعویض هواي طبیعی یا مکانیکی داشته باشد. 
cap کپ 

نوعى سایبان هاى جنوبى است که ممکن است ثابت یا متحرك باشد.
open- plan classes کلاس های پلان باز 

کلاس هاى پلان باز همچون کلاس هایى که توسط دیوار موقت یا کشویى، فضاهاى مناطق آموزشى را از یکدیگر جدا مى کنند.
لژیونلا: بیماری لژیونیر )لژیونلوزیس( 

لژیونلاهــا، بطــور وســیعی در آب هــاي طبیعــی انتشــار داشــته و برخــی از گونه هــاي آن قــادر هســتند بــه مــدت طولانــی در آب و خــاك زنــده 
ــۀ  ــده، در نتیج ــده و گرم کنن ــایل  خنک کنن ــه و وس ــتم هاي تهوی ــژه در سیس ــه وی ــانی ب ــاي آبرس ــا در لوله ه ــور آن ه ــن حض ــد. همچنی بمانن
استنشــاق مــه پــاش (Aerosols/ آئروســل)1 بــه داخــل ریــه نفــوذ کــرده و ســبب ایجــاد عفونــت و بیمــاري خصوصــاً در افــرادي کــه سیســتم 

ایمنــی بدنشــان ضعیــف شــده اســت ، میگــردد. 
بیماری لژیونیر

نوعــى عفونــت ریــه (پنومونــى) ناشــى از باکتــرى لژیونــلا پنوموفیلیــا اســت. افــراد بــا تنفــس قطــرات کوچــک آب معلــق در هــوا، کــه حــاوى ایــن 
باکتــرى هســتند، مبتــلا بــه بیمــارى لژیونیــر مــى شــوند. بیمــارى از طریــق استنشــاق ایــن قطــرات و ورود آنهــا بــه سیســتم تنفســى، منتقــل 

مىگردد. 
Preferred Noise Criteria (PNC) نمودارهای برسنج ترجیحی نوفه  
یــک شــاخص نمــودارى اســت کــه ایــن نمودارهــا بــراى اندازه گیــرى نوفــه در فضاهــاى داخلــى مــورد اســتفاده قــرار مى گیرنــد. نمودارهــاى 

PNC بــراى ســنجش میــزان قابــل قبــول بــودن نوفــه ناشــى از تهویــه و دیگــر منابــع نوفــه زمینــه در گســتره وســیعى بــه کار مــى رود.
منابع آلودگی بیرونی 

ــگ ،  ــى، پارکین ــا و جــاده دسترســى اصل ــه شــامل بزرگراه ه ــه مى شــود، ک ــرار دارد گفت ــرون ســاختمان ق ــه در بی ــوا ک ــده ى ه ــع آلاین ــه مناب ب
ــى  ــتگاه هاى خدمات ــه دس ــایگى از جمل ــاختمان هاى همس ــر س ــاختمان  و دیگ ــاى س ــه، خروجى ه ــایل نقلی ــتگاه هاى وس ــا و ایس حوضچه ه
ــن مــوارد نیســت). ــه ای ــا تنهــا محــدود ب ــا فضــاى ســیگار (ام ــاق ی ــزات و تاسیســات)، فرآیندهــاى صنعتــى، کشــاورزى و ات ســاختمان (تجهی

Internal space مناطق داخلی  
شامل مناطقى که از طریق نما با فضاى بیرونى ارتباط حرارتى ندارند. فضاهاى داخلى حداقل در 5 مترى دیوار محیطى قرار دارند. 

Perimeter space مناطق پیرامونی 
شــامل مناطقــى کــه بــا خــارج از ســاختمان از طریــق نمــاى ســاختمان، انتقــال حــرارت دارنــد؛  بــه طــور معمــول ایــن مناطــق، بارهــاى حرارتــى 

ــه مى کننــد. بالاتــرى را تجرب
Breathing zone منطقه تنفسی 
منطقــه اى در فضــاى اشــغال شــده کــه از کــف بیــن ســطوح 75 و 1800 میلیمتــر بــالا باشــد و همچنیــن از دیوارهــا یــا تجهیــزات تهویــه مطبــوع 
ثابــت و نصــب شــده دیوارهــا بیــش از 600 میلیمتــر فاصلــه داشــته باشــد را منطقــه تنفســى گوینــد. بــه عبارتــى دیگــر فضــاى اطــراف بینــى و 
دهــان کــه در آن تنفــس صــورت مى گیــرد. از نظــر فنــى، ناحیــه تنفــس شــبیه بــه یــک نیمکــره (عمومــاً شــعاع 30 ســانتى متــر پذیرفتــه شــده) 
اســت کــه در مقابــل صــورت انســان گســترده شــده و روى مرکــز خطــى کــه گوش هــا را بــه هــم وصــل مى کنــد، متمرکــز شــده اســت. پایــه 

نیــم کــره، ســطح صافــى بیــن ایــن خــط و بــالاى ســر و حنجــره مى باشــد. 

1. آئروسل: پراکنش ذرات جامد یا مایع در میحط گازى
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Thermal zoning منطقه حرارتی 
ــه مى شــود.  ــد کنتــرل مســتقیم مى باشــد، گفت ــى پیش بینــى شــده کــه نیازمن ــار حرارت ــه تقســیمات منطقــى فضاهــاى ســاختمان براســاس ب ب
مجمــوع اماکــن بــا بارهــاى مشــابه در ســاعات مشــابه یــک منطقــه ى گرمایــى را تشــکیل مى دهنــد. در طراحــى سیســتم هاى مکانیکــى تمــام 

ــد. اتاق هایــى کــه تحــت یــک دســتگاه کنتــرل (مثــل ترموســتات) تنظیــم مى شــوند یــک منطقــه محســوب مى گردن
Noise  نوفه

به هر گونه صداى ناخواسته گفته مى شود.
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4-1- آسایش صوتی
ــاخص،  ــن ش ــدف از ای ــت. ه ــوب اس ــره ورى مطل ــان از به ــران و اطمین ــایش کارب ــه آس ــب، لازم ــى مناس ــرایط صوت ش
ــر مى باشــد. شــرایط  ــراى کارب ــى ب ــى و ایجــاد آســایش صوت ــوب در فضــاى داخل ــه شــرایط آکوســتیکى مطل دســتیابى ب
آکوســتیکى مطلــوب زمانــى مهیــا مى گــردد کــه صداهــاى مزاحــم در منبــع صــدا، مســیر انتقــال صــدا، و دریافت کننــده 
ــوع  ــک فضــا، ن ــوع فعالیــت در ی ــه ن ــف از جمل ــت گــردد. عوامــل مختل ــاز، تقوی ــورد نی ــرل شــده و صداهــاى م صــدا کنت
تجهیــزات و تأسیســات یــک فضــا (بــه طــور مثــال قرارگیــرى تجهیــزات در ســقف کلاس)، شــیوه درزبنــدى (بــه طــور مثــال 
انتقــال صــدا از پنــل جــدا کننــده ) در انتقــال صــدا مؤثــر هســتند. سیســتم هاى تهویــه مطبــوع اغلــب مهم تریــن منابــع 
ســر و صــدا در داخــل ســاختمان هســتند. کنتــرل صــداى ناشــى از سیســتم هاى تهویــه مطبــوع در کلاس درس، شــامل 

ــه صــداى حاصــل از داکــت، ســازه و تجهیــزات مى باشــد. ــى بالقــوه از جمل ــع و مســیرهاى صوت کنتــرل تمــام مناب
4-1-1- کنترل منبع صدا

هدف 
کنتــرل منابــع صــداى خارجــى (ترافیــک و ...) و منابــع صــداى داخلــى (مبلمــان، مناطــق پــر ســر و صــداى داخلــى، 

تجهیــزات)
کاهش تراز نوفه محیطى در فضاهاى خارجى و داخلى 

کاهش تراز نوفه در فضاى دریافت کننده صدا
ــا شــرایط  ــا درجه بنــدى آکوســتیکى متفــاوت) متناســب ب جانمایــى عرصه هاى(زون هــاى) مختلــف فضــاى آموزشــى (ب

آکوســتیکى ســایت
ضرورت

جایگیــرى عرصه هاى(زون هــاى) مختلــف در ســایت متناســب بــا نیــاز آکوســتیکى آن هــا و در نتیجــه کاهــش مصــرف 
مصالــح جهــت کاهــش تراگســیل صــداى کوبــه اى و هوابــرد در فضاهــاى داخلــى.

بهینه نمودن منابع تولید صدا.
دستورالعمل

 منطقه بندی آکوستیکی
ــا کاربرى هــاى مختلــف( کــه نیازهــاى آکوســتیکى متفاوتــى  4-1- توصیــه مى شــود در جانمایــى فضاهــاى مختلــف ســاختمان ب
دارنــد)، در مرحلــه ى اول، محــدوده ى محــل ســاختمان از لحــاظ آکوســتیکى منطقه بنــدى گــردد و ســپس فضاهــاى مختلــف ســاختمان 
ــف  ــاى) مختل ــى عرصه هاى(زون ه ــت جانمای ــن جه ــد. همچنی ــى گردن ــق جانمای ــن مناط ــتیکى در ای ــاى آکوس ــه نیازه ــه ب ــا توج ب
ــى ســاختمان،  ــررات مل ــه جــدول پ-5-1 در مبحــث 18 مق ــف باتوجــه ب فضــاى آموزشــى، دســته بندى آکوســتیکى فضاهــاى مختل

درنظــر گرفتــه شــود. 
4-2- طبــق نشــریه 697، کیفیــت و شــدت صــوت در فضــاى آموزشــى بایــد بــه صورتــى باشــد کــه وقفــه اى در امــر آمــوزش، چــه 
در کلاس نظــرى و چــه در کارگاه ایجــاد نکنــد؛ ایــن مســئله بــه انتخــاب صحیــح و موقعیــت فضاهــاى داخلــى در ارتبــاط بــا یکدیگــر 

از نظــر نــوع فعالیت هــاى هــر فضــا، تقســیمات داخلــى آن هــا، کیفیــت و نــوع ســطوح آن بســتگى دارد. 
ــا توجــه بــه دســته بندى آکوســتیکى ممکــن اســت  4-3- طبــق مبحــث 18 مقــررات ملــى ســاختمان، در مــورد جانمایــى فضــا ب
مــوارد اســتثنا نیــز وجــود داشــته باشــد، مثــلاً ســالن اجتماعــات کــه از نظــر ســازه اى از ســایر فضاهــا جــدا شــده و ضمنــاً پنجــره اى بــه 

بیــرون نــدارد بایــد کامــلاً صدابنــدى گــردد.
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منطقه بندی کلی فضاهای مدرسه
4-4- توصیــه مى شــود مناطــق حســاس بــه ســر و صــدا را شناســایى کــرده و آنهــا را از مناطــق پــر ســر و صــدا (بــا اســتفاده از 
مناطــق حائــل 1 ماننــد انبارهــا، راهروهــا یــا اتاق هایــى کــه بــه ســروصدا کمتــر حســاس هســتند) جــدا کنیــد و ســاختمان هاى جداگانــه 

را بــا فاصلــه مناســب انتخــاب کنیــد 
ــرار داده  ــلوغ ق ــاى ش ــه و خیابان ه ــاختمان مدرس ــن س ــل بی ــق حائ ــوان مناط ــازى به عن ــاى ب ــود زمین ه ــنهاد مى ش 4-5- پیش
شــوند. طبــق نشــریه 697، توصیــه مى شــود کــه محوطــه بــاز، مابیــن منبــع نوفــه و ســاختمان قــرار گیــرد و بــه ایــن ترتیــب فاصلــه اى 

بیــن فضاهــا و منبــع نوفــه ایجــاد شــود.
4-6- توصیــه مى شــود حتى الامــکان فضاهــاى خدماتــى بــا تأسیســات مکانیکــى خــاص 2 ماننــد ســالن هاى ورزشــى، ســالن هاى 
ــع ســر و صــداى خارجــى و کلاس هــاى  ــه عنــوان حائــل بیــن مناب ــا نمــاى خارجــى درزبنــدى شــده ب ــر ب اجتمــاع و ســالن هاى تئأت

ــوند. ــرده ش درس به کار ب
 منطقه بندی آکوستیکی کلاس ها

4-7- الزامیســت تجهیــزات پــر ســر و صــدا و مناطــق بــا فعالیــت بــالا را از کلاس هــاى درس و فضاهــاى دیگــر کــه در آن ســکوت 
مــورد نیــاز اســت، دور قــرار دهیــد.

4-8- فضاهــاى آرام ماننــد کلاس درس، از خیابــان پــر نوفــه و کارگاه هــا بــه قــدر کافــى دور باشــد و بازشــوهاى آن هــا بــه خیابــان 
اصلــى بــاز نشــود.

منطقه بندی فضای تجهیزات و تأسیسات
ــذا الزامیســت  ــزات مى باشــد ل ــه تجهی ــوط ب ــه، مرب ــرى از نوف ــراى جلوگی ــر ب ــه یکــى از روش هــاى مؤث ــه این ک 4-9- باتوجــه ب
ــزرگ تجهیــزات کامپیوتــرى (ســرورها، کنترل هــاى صوتــى و تصویــرى، چاپگرهــا، پلاتر هــا) و همچنیــن واحدهــاى  تمــام قطعــات ب

ــد. ــه قــرار دهی ــاق جداگان ــه مطبــوع و سیســتم هاى مکانیکــى را در یــک ات تهوی
4-10- همچنیــن توصیــه مى شــود تجهیــزات مرتبــط بــا سیســتم تهویــه مطبــوع بــا حجــم متغیــر3 و تجهیــزات مکانیکــى دیگــر را 
بــه جــاى قــرار دادن در ســقف کاذب هــر فضــا، در ســقف کاذب راهــروى مجــاور قــرار دهیــد؛ و مســیر راه انــدازى (داکت هــاى مربــوط 

بــه تجهیــزات) را خــارج از کلاس هــاى درس قــرار دهیــد.
 کاهش نوفه تجهیزات و تأسیسات

4-11- طبــق بنــد 4 در نشــریه 343، چنانچــه کارکــرد سیســتم تهویــه باعــث ایجــاد نوفــه در یــک فضــا گــردد، توصیــه مى شــود 
بــا انتخــاب یــک سیســتم آرام تــر، نصــب مناســب و ســاخت پوشــش آکوســتیکى در محــل قرارگیــرى دســتگاه تهویــه، نوفــه کاهــش 

یابــد.
 انتخاب فن

ــرار  ــا خــارج از ســاختمان ق ــد در داخــل و ی ــا آن هــا مى توانن ــط ب ــه هــوا 4 و ســایر اجــزاى هواکشــى مرتب 4-12- فن هــاى تخلی
ــردد. 5 ــتفاده گ ــا اس ــا صداخفه کن ه ــدا و ی ــم ص ــاى ک ــا ، از فن ه ــل از فن ه ــداى حاص ــش ص ــت کاه ــت جه ــد. الزامیس بگیرن

4-13- نقطــه ى عملیاتــى فــن6، تأثیــر اصلــى بــر روى خروجــى صــدا دارد. بنابرایــن در انتخــاب فــن الزامــى اســت بــه ایــن نقطــه 
توجــه گــردد. بــراى ایــن منظــور بــه کاتالــوگ ســازندگان فــن مراجعــه گــردد.
4-14- در انتخاب فن مناسب براى فضا به تراز توان صداى فن توجه گردد.

1. Buffer Zones
2. Mechanically Serviced Spaces
3. Variable Air Volume
4. Exhaust Fans
5. These fans and their ventilation supply counterparts can be inside the building )with only the discharge infusing noise into the environment( or 
located outside )where the radiated noise also contributes to the noise in the environment(. Low-noise fan selection and the use of duct silencers can 
significantly reduce this noise.
6. Point of Fan Operation
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تمهیدات به حداقل رساندن صدای فن
4-15- سیســتم توزیــع هــوا جهــت بــه حداقــل رســاندن مقاومــت در برابــر جریــان هــوا طراحــى گــردد. (مقاومــت بــالاى سیســتم، 

مســتلزم فن هایــى اســت کــه بــا قــدرت مفیــد1. بالاتــرى کار مى کننــد کــه باعــث ایجــاد تــوان صوتــى بالاتــرى مى شــوند)..  
4-16- سیســتم اتــلاف فشــار بــه دقــت آنالیــز گــردد. ( اگــر مقاومــت صــدا از حــد انتظــار ممکــن بالاتــر باشــد، تــراز تــوان صــدا 

از میــزان تخمیــن زده شــده، فراتــر مــى رود).
4-17- ســطح تــراز تــوان صــدا بــراى انــواع فن هــا و طراحى هــاى متفــاوت بررســى شــود.( یــک فــن انتخــاب گــردد کــه درعیــن 

برآورده کــردن ســایر الزامــات انتخــاب فــن، کمتریــن میــزان تــراز تــوان صــدا را نیــز تولیــد کنــد).
4-18- توصیــه مى شــود جهــت کنتــرل صــدا، در صــورت امــکان بــه جــاى اســتفاده از  دمپرهــاى (صــدا خفه کــن) کنتــرل صــدا، 
ــر اســتفاده گــردد ( بســیارى از فن هــا، صداهایــى در فرکانــس عبــورى تیغــه و هارمونیک هــاى  ــا ســرعت متغی از کنتــرل صداهــاى ب
آن تولیــد مى کننــد کــه ممکــن اســت نیــاز بــه کنتــرل ایــن صــدا باشــد. دامنــه ى ایــن صداهــا مى توانــد از تشــدید سیســتم داکــت، 
ــده ى  ــک کنترل کنن ــرى از ی ــا بهره گی ــا ب ــت ورودى ی ــف داک ــى ضعی ــان ورودى ناشــى از طراح ــردن جری ــن، منحــرف ک ــى ف طراح

جریــان ورودى، تأثیــر گرفتــه باشــد).
4-19- اتصــالات داکــت، در ورودى و خروجــى فــن، بــراى دســتیابى بــه جریــان هــواى یکنواخــت و مســتقیم طراحى گــردد. از ورود 

جریــان هــواى ناپایــدار، آشــفته و چرخــان جلوگیــرى شــود.
CAV و VAV تمهیدات سیستم های

ــار  ــلاف فش ــن ات ــراى کمتری ــا ب ــتم HVAC)، داکت ه ــر سیس ــزاى دیگ ــون اج ــتم هاى VAV (همچ ــت در سیس 4-20- الزامیس
اســتاتیک طراحــى گردنــد؛ بخصــوص داکتــى کــه  نزدیــک بــه فــن یــا واحــد انتقــال هــوا   باشــد. (ســرعت بــالاى جریــان هــوا و داکــتِ 
ــه افــت فشــار مفــرط و  ــد باعــث جریــان هــواى آشــفته گــردد کــه در نتیجــه منجــر ب ــا اتصــالات نزدیــک مى توان پــر پیــچ و خــم ب

ــا هــر دو گــردد). ــن اســتال و ی ــا ف ــش از حــد ی ــه بی ــد باعــث ایجــاد نوف ــن مى شــود کــه مى توان ــى ف بى ثبات
4-21- جعبه هاى ترکیب هوا، مرتبط با سیستم  توزیع حجم متغیر دور از مناطق حساس به صدا قرار گرفته شود.

4-22- بــراى سیســتم هاى بــا جریــان ثابــت(CAV)، فن هایــى بایــد انتخــاب شــوند کــه بــراى جریــان هــواى طراحــى شــده بــا 
بیشــترین بازدهــى عمــل کننــد. بــا ایــن وجــود سیســتم هاى VAV (حجــم متغیــر)ى بایــد انتخــاب گردنــد تــا در تمــام محــدوده تغییــر 
حجــم مــد نظــر بــه صــورت بهینــه عمــل کننــد. بــراى مثــال، فنــى کــه بــر اى کارایــى بهینــه در زمــان پیــک ســرویس دهى و بیشــترین 
حجــم خروجــى انتخــاب شــده اســت، ممکــن اســت کــه از لحــاظ آیرودینامیکــى در نقطــه اى از 50 درصــد حداکثــر خروجــى خــود، 
 دچــار اســتال (واماندگــى) شــود کــه منجــر بــه افزایــش قابــل توجــه نویــز بــا بســامد پاییــن و همچنیــن جریــان نــا متعــادل هــوا شــود.

فنــى کــه دچــار اســتال (واماندگــى) شــده، مى توانــد نشــانه این مســأله باشــد کــه در منطقــه نامتعادلى فعالیــت مى کنــد، منطقــه اى ناپایدار 
 کــه در آن مســیر جریــان هــوا بــر پره هــاى فــن معکــوس مى شــود، کــه ایــن امــر ناشــى از ورود هــواى ناکافــى بــه داخــل فــن مى باشــد.

بــه شــکل مشــابهى، فنــى کــه انتخــاب شــده تــا بــا بالاتریــن بهــره ورى در 50 درصــد حجــم خروجــى عمــل کنــد، ایــن امــکان وجــود 
دارد کــه در حالــت تخلیــه کامــل بســیار غیــر بهینــه عمــل کنــد و ایــن نیــز متعاقبــا منجــر بــه افزایــش نویــز فــن در تمــام بســامدها 
مى گــردد. بــه طــور کلــى، فــن در یــک سیســتم حجــم متغیــر (VAV) بایــد براســاس بالاتریــن کارآمــدى بــراى زمانــى کــه بیــن 70 
 تــا 80  درصــد حداکثــر ظرفیــت مــورد نیــاز عمــل مى کنــد انتخــاب شــود؛ ایــن حالــت بیشــترین اوقــات فعالیــت فــن را دربرمى گیــرد.

ایــن عمومــا بــه معنــاى ایــن اســت کــه انتخــاب فــن، یــک ســایز کوچکتــر از انــدازه مــورد نیــاز بــراى حالــت 100 درصــد ظرفیــت 
سیســتم انتخــاب گــردد.

 تمهیدات محل قرارگیری تجهیزات روی بام
4-23- در سیســتم هاى ســرمایش و گرمایــش نصــب شــده روى بــام، به طور کلــى فضــا یــا فاصلــه کافــى بیــن تجهیــزات نصــب 
شــده در ســقف و خــود ســقف ســبک، وجــود نــدارد. بنابرایــن الزامیســت واحدهــاى روى بــام ، بــر روى بــامِ فضاهایــى کــه حســاس بــه 

صــدا نیســتند، نصــب گردنــد و تــا حــد امــکان از فضاهایــى کــه افــراد حضــور دارنــد، دور باشــند.

1. Brake Horsepower
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کاهش نوفه مبلمان 
4-24- توصیــه مى شــود جهــت کاهــش نوفــه ى حاصــل از مبلمــان، صفحــات کوچــک لاســتیکى را زیــر پایه هــاى صندلــى قــرار 

داده شود؛
ــر صفحــه کلیدهــا، کاهــش  ــا موکــت در زی ــه ى لاســتیک ی ــا اســتفاده از لای ــر، ب ــد کامپیوت 4-25- صــداى حاصــل از صفحه کلی

داده شــود؛
4-26- توصیــه مى گــردد، از موکــت و کفپــوش نــرم در کــف طبقــات، پایه هــاى ارتجاعــى متصــل بــه پایه هــاى مبلمــان جهــت 

محــدود کــردن صــداى ناشــى از ضربــه اســتفاده گــردد.

طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندی

-
نوع دستورالعمل

کمی/ کیفی/ تلفیقی؛ تأکیدي؛ شهري/ روستایی.
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

 طراحی/ تعمیر و نگهدارى/ اجرا.
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4-1-2- کنترل مسیر انتقال صدا
هدف 

میرایــى وکاهــش صــداى حاصــل از تجهیــزات مکانیکــى، تهویــه طبیعــى، صــداى کوبــه اى و هوابــرد ناشــى از فضاهــاى 
مجــاور داخلــى و خارجــى از طریــق درنظرگرفتــن تمهیداتــى در جداره هــا همچــون اســتفاده از عایــق صــدا، انتخــاب مصالــح 

مناســب، وضعیــت جداره هــا نســبت بــه هــم.
کاهش تراز نوفه محیطى در فضاهاى داخلى؛

کاهش تراز نوفه در فضاى دریافت کننده صدا؛
تلاش جهت کاهش تراز نوفه محیطى با ایجاد موانع صوتى در سایت.

ضرورت
کاهــش نوفــه در فضاهــاى داخلــى و همچنیــن بــه کارگــرى بهینــه مــواد و مصالــح ســاختمانى (ماننــد مصالــح جــاذب 

صــوت) در کنتــرل صــدا.
دستورالعمل

تمهیدات سایت
4-27- ســاختمان هاى آموزشــى بــه لحــاظ نیــاز آکوســتیکى خــاص بایــد در ســایتى بــا حداکثــر تــراز نوفــه ى 65 دســى بل در روز 

ســاخته شــوند.
ــى بل  ــش از 65 دس ــى، بی ــى در روز در نقاط ــه محیط ــه نوف ــاختمان، در صورتى ک ــى س ــررات مل ــث 18 مق ــق مبح 4-28- طب
ــا طراحــى محوطه ســازى  ــع ســروصداى ترافیکــى1 (ســدهاى صوتــى) ب ــا موان ــه مناســب و ی ــا ایجــاد فاصل باشــد، توصیــه مى شــود ب
(بــا اســتفاده از خاکریــز، پاییــن رفتــن از ســطح جــاده، دیــوار صوتــى، و پوشــش گیاهــى) و یــا موانــع صوتــى طبیعــى (شــامل تپه هــا، 

ــد (شــکل 1-4). ــا حــد لازم کاهــش یاب ــژه نوفــه ترافیــک ت ــه وی ــراز نوفــه محیطــى ب خاکریزهــاى طبیعــى، جنگل هــا و غیــره) ، ت
4-29- ایجــاد درختــکارى بــا درختــان متراکــم همیشــه ســبز، بــا حداقــل 30 متــر عمــق، تــراز نوفــه ترافیــک را حــدود 2 تــا 4 

دســى بل کاهــش مى یابــد 
4-30- باتوجــه بــه این کــه موانــع صوتــى نقــش مؤثرتــرى نســبت بــه فاصلــه تــا منبــع صــوت، در کاهــش صــداى نوفــه دارنــد، 

توصیــه مى شــود از موانــع صوتــى جهــت کاهــش نوفــه محیطــى اســتفاده گــردد.

 )DfE, 2015, P. 10( شکل 4-1- موانع سر و صداى ترافیکى برگرفته از

1. Traffic Noise Barriers
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شاخص کاهش صدا
4-31- الزامیســت از جداکننده هایــى کــه میــزان صدابنــدى کافــى دارنــد اســتفاده گــردد. در انتخــاب مصالــح ســاختمانى، بــه میــزان 

شــاخص صــداى کاهش یافتــه در واحــد چگالــى آن  توجــه شــود (شــکل 2-4).
 

)DfE, 2015, P. 20( شکل 4-2- مصالح ساختمانى و میزان شاخص صداى کاهش یافته در واحد چگالى آن ها 1 برگرفته از

ــق جــدول 18-2-4-3 مبحــث 18  ــراى جداکننده هــا در مــدارس مطاب ــه ب 4-32- الزامیســت شــاخص کاهــش صــداى وزن یافت
مقــررات ملــى ســاختمان باشــد

4-33- همچنیــن حداقــل اختــلاف تــراز صــداى معمول شــده وزن یافتــه باتوجــه بــه صــداى فعالیــت در اتــاق منبــع و تــاب آورى 
ــق جــدول 4-2 باشــد. ــده مطاب ــاق دریافت کنن صــدا در ات

Dn در فضاهــاى 
T (Tmf, max), w ،جــدول 4-2- اســتانداردهاى عملکــردى بــراى عایــق صــدا بیــن فضاهــا. حداقــل اختــلاف تــراز صــداى معمول شــده وزن یافتــه 

  ) DfE, 2019, p.10( مدرســه برگرفتــه از

DnT (Tmf, max), w ،حداقل اختلاف تراز صداى معمول شده وزن یافته

صداى فعالیت  (اتاق منبع)

خیلى زیادزیادمتوسطکم

تاب آورى صدا (اتاق 
دریافت کننده)

30354555زیاد

35405055متوسط

40455555کم

45505560خیلى کم

توضیحات:

1-مقادیر ذکر شده در جدول، حداقل الزامات باتوجه به مقررات ساختمان مى باشد. مقدار 55 دسى بل ذکر شده در جدول بین دو اتاق حساس به 
صدا، به این معنا نیست که هیچ صدایى بین اتاق ها شنیده نشود؛ در بسیارى از نمونه ها، به طور مشخص اگر صداى فعالیت خیلى زیاد باشد (مانند 

نواختن یک ساز)، به مقادیر بالاترى از DnT (Tmf, max), w نیاز مى باشد.

1. خط قرمز نشان دهنده ى میزان نظرى که صرفاً بر اساس قانون جرم است، مى باشد.
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2-در فضاهایى که میزان بیشتر از 55 دسى بل نیاز است، توصیه مى شود که اتاق هاى آکوستیکى به وسیله ى فضاهایى که نسبت به صدا 
حساس نیستند (مانند راهرو و انبارها) از یکدیگر جدا شود. و در فضاهایى که این امکان وجود ندارد، طبق قوانین ساختمان و نظر متخصص، از 

ساختارهاى با عملکرد بالا استفاده گردد.

3-توصیه مى شود اتاق هاى با صداى فعالیت بسیار زیاد، همجوار فضاهاى طراحى و تکنولوژى یا اتاق هنر قرار داده نشوند.

ــور  ــود. به ط ــامل مى ش ــا را ش ــا در جداکننده ه ــى جداره ه ــاى صوت ــایر ضعف ه ــا و س ــه و دره ــر شیش ــر DnT (Tmf, max), w، تأثی 4- مقادی
 DnT (Tmf, ــد و ــه دیوارهــاى محیطــى برعهــده دارن کلــى درهــاى معمولــى (بــدون آکوســتیک)، میــزان کمتــرى از عایــق صــدا را نســبت ب
ــد روى  ــا نبای ــى، دره ــور کل ــن به ط ــد. بنابرای ــش مى دهن ــى بل کاه ــالاى 35 دس ــدار ب ــراى مق ــاص ب ــور خ ــوار را به ط ــى از دی max), w کل
ــد، نصــب شــوند؛ مگــر اینکــه درهــاى آکوســتیکى، درگاه  ــاز دارن ــالاى 35 دســى بل نی ــه مقــدار ب جداکننده هایــى کــه بیــن اتاق هایــى کــه ب

 .( I48رجوع شــود بــه بنــد)لابــى شــکل، یــا درهــاى دوبــل بــا فضــاى هــواى بینشــان بــه کار بــرده شــود

4-34- الزامیســت حداقــل شــاخص کاهــش صــدا بیــن فضاهــاى گردشــى(راهرو، لابــى و یــا راه پله هــا) و دیگــر فضاهــا مطابــق 
جــدول 4-3 باشــد.

جــدول 4-3- اســتانداردهاى عملکــردى بــراى عایــق صــداى هوابــرد بیــن فضاهــاى گردشــى و دیگــر فضاهــا - حداقــل شــاخص کاهــش صــدا، Rw و حداقــل 
  ) DfE, 2019, p.12((اندازه هــاى آزمایشــگاهى)10lgN- Dn,e,w  1  

نوع فضاى مورد استفاده ى 
دانش آموزان

RW )dB(حداقل
(4) 10 lgN -D n,e,w  حداقل

درب (1)دیوارهاى بدون هیچ شیشه اى

403039تمامى فضاها به جز اتاق هاى موسیقى

45 (3)4535اتاق هاى موسیقى (2)

توضیحات: 

1-میزان RW فقط براى درها مى باشد. تولیدکنندگان گاهى اطلاعات مقدار عایق صداى درب را به عنوان  ترکیبى براى دیوار و درب ارائه 
مى کنند که RW در آن به عملکرد یک دیوار به همراه درب نصب شده روى آن و در مجموع با مساحت 10 مترمربع اشاره دارد. این روش مناسب 

نیست، به دلیل اینکه میزان RW براى درب ها، مقدار متفاوتى است.

2-اقدامات طراحى ویژه توصیه مى شود.

3-در صورت امکان، دستگاههاى تهویه مطبوع نباید بین اتاقهاى موسیقى و فضاهاى گردشى نصب شوند.

4-مواقعى که دریچه(هاى) تهویه مکانیکى در جداره هاى اتاق وجود دارد، استانداردهاى عملکردى، فرمول ذکر شده با بهره گیرى از اختلاف تراز 
استاندارد وزن یافته و تعداد دریچه هاى تهویه مکانیکى را توصیه مى کند. 

4-35- الزامــى اســت جهــت انتخــاب مصالــح، باتوجــه بــه نیــاز صوتــى فضــا، مقادیــر صدابنــدى هوابــرد (مقادیــر شــاخص کاهــش 
صــداى وزن یافتــه) مربــوط بــه مصالــح رایــج شیشــه، پنجــره و درب درنظــر گرفتــه شــود( رجــوع شــود بــه جــداول پ-3-2، پ-3-3، 

پ-3-4 در مبحــث 18 مقــررات ملــى ســاختمان). (جــدول 4-4 و جــدول 5-4)

N.1 = تعداد دریچه هاى تهویه مکانیکى به فضاى مورد نظر
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)after DfE, 2015, P.30 ) جدول 4-4- میزان شاخص کاهش صداى وزن یافته در برخى شیشه هاى رایج

)RW )dBتصویرنوع لایه و ضخامت به میلیمترنوع شیشهردیف

25 4ساده (درزبندى شده)1  1

2
 6ساده (درزبندى شده)

28
 شیشه 4/ فاصله هوایى2 12 / شیشه 4دوجداره

3
 10ساده (درزبندى شده)

30
 شیشه 6/  فاصله هوایى 12 / شیشه 6دوجداره

4
12ساده (درزبندى شده)

33
 شیشه16/  فاصله هوایى 12 / شیشه 8دوجداره

5

لمینیت ساده (درزبندى 
 10شده)

35
 شیشه4/ فاصله هوایى 12 / شیشه 10دوجداره

6

لمینیت ساده (درزبندى 
 12شده)

38
 شیشه6/ فاصله هوایى 12 / شیشه 10دوجداره

7

لمینیت ساده (درزبندى 
 19شده)

40 شیشه 10/ فاصله هوایى 50/ شیشه 6دوجداره
 

 شیشه 10/ فاصله هوایى 12 / شیشه لمینیت 6دوجداره لمینیت

8
شیشه 10/ فاصله هوایى 100/ شیشه 6دوجداره

 43

 شیشه لمینیت 12/ فاصله هوایى 12/ شیشه 10دوجداره لمینیت

1. Single Float )Sealed(
2. فضاى خالى یا پرشده با گاز ارگن بین دو شیشه مى باشد.
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)RW )dBتصویرنوع لایه و ضخامت به میلیمترنوع شیشهردیف

9

شیشه لمینیت 17/ فاصله هوایى 12/ شیشه 10دوجداره
 

45
شیشه لمینیت 6/ فاصله هوایى 200/ +  دوجداره لمینیت

10میلى متر شیشه جاذب صدا  

 

)after DfE, 2015, P.28 ) جدول 4-5- عایق صداى هوابرد براى برخى ساختارهاى رایج درب

RW تصویرتوضیحات اجرایىنوع درب
)dB(

درب چوبى 
به ضخامت 

 44
میلى متر ، 
مقاوم 

حریق نیم 
ساعتى

ایــن عملکــرد صوتــى از طریــق درب هــاى توپــر ثابت شــده ى و درزبنــدى شــده کــه داراى عــرض 
 (FD30) ــه ــا 30 دقیق ــش ت ــر  آت ــاوم در براب ــاى مق ــد. درب ه ــد بدســت آی ــند، مى توان ــد باش مفی

ــد. ــب باش ــد مناس مى توان
FD30 هــاى چوبــى، اغلــب داراى هســته  اى از خــرده چــوب (ماننــد نئوپــان) یــا هســته هاى نــرم 
چوبــى لمینیــت شــده بــا روکشــى داراى جــرم در واحــد ســطح حــدود 27 کیلوگــرم بــر واحــد ســطح 

ــند. ــر مى باش ــدود 44 میلى مت ــت ح و ضخام
ــل 15  ــر و پاخــور حداق ــع 90 * 40 میلى مت ــاى درهــاى FD30، اغلــب داراى مقط چارچوب ه

مى باشــد. میلى متــر 
الزامى است درزبندى در محیط پیرامون درب تا زیر آستانه درب انجام گیرد.

ــاوم  ــرى مق ــه هاى 7 میلى مت ــامل شیش ــر ش ــد 900* 175 میلى مت ــاى دی ــاى داراى پانل ه درب ه
حریــق، بــه طــور معمــول مى تواننــد ایــن عملکــرد صوتــى را بــرآورده کننــد.

30

درب چوبى 
به ضخامت 

 54
میلى متر ، 
مقاوم 

حریق 1 
ساعتى

ایــن عملکــرد صوتــى را مى تــوان بــا درب هــاى مخصــوص بدســت آورد البتــه یــک درب اتوماتیــک 
آتــش FD60 کــه در آن درب بــه طــور مؤثــرى در اطــراف محیــط خــود درزبنــدى شــده اســت و 
ــد چنیــن عملکــردى را  در یــک چارچــوب مناســب داراى عــرض مفیــد مناســب باشــد نیــز مى توان

ایجــاد نمایــد.
ــته هاى  ــا هس ــان) ی ــد نئوپ ــوب (مانن ــرده چ ــته  اى از خ ــب داراى هس ــى، اغل ــاى چوب FD60 ه
نــرم چوبــى لمینیــت شــده بــا روکشــى داراى جــرم در واحــد ســطح حــدود 29 کیلوگــرم بــر واحــد 
ســطح و ضخامــت حــدود 54 میلى متــر مى باشــند. (اســتفاده از مصالــح بــا چگالــى بیشــتر از خــرده 
ــر  ــه 44 میلى مت ــد ضخامــت در را ب ــورق 1 در هســته ى درب، مى توان ــه چــوب مت ــا چندلای چــوب ی

کاهــش دهــد.)
ــل 15  ــر و پاخــور حداق ــع 90 * 40 میلى مت ــاى درهــاى FD60، اغلــب داراى مقط چارچوب ه

مى باشــد. میلى متــر 
الزامى است درزبندى در محیط پیرامون درب تا زیر آستانه درب انجام گیرد.

ــاوم  ــرى مق ــه هاى 7 میلى مت ــامل شیش ــر ش ــد 900* 175 میلى مت ــاى دی ــاى داراى پانل ه درب ه
حریــق، بــه طــور معمــول مى تواننــد ایــن عملکــرد صوتــى را بــرآورده کننــد.

35

شاخص کاهش صدای کوبه ای و هوابرد در سقف
4-36- الزامیســت از جداکننده هایــى کــه میــزان صدابنــدى کافــى دارنــد اســتفاده گــردد. جهــت انتخــاب مصالــح ســقف و کــف، بــه 
جــداول صدابنــدى کوبــه اى مجــاز بــراى ســقف بیــن طبقــات در بخــش 2-18 و جــدول پ-4-1 (صدابنــدى کوبــه اى و هوابــرد چنــد 
ــورد اســتفاده در کف هــاى  ــج م ــه شــود (برخــى ســاختارهاى رای ــى ســاختمان مراجع ــررات مل ــه از کــف- ســقف ها ) مبحــث مق نمون

ــا جــدول 4-8 ذکــر شــده اند). بتنــى ســبک، کف هــاى بتنــى ســنگین و کف هــاى کامپوزیــت بتــن و فــولاد در جــدول 4-6 ت

1. Particle Or Laminated Softwood
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)DfE, 2015, P.36) جدول 4-6- سقف هاى بتنى سبک- عایق صداى هوابرد و کوبه اى در برخى ساختارهاى رایج برگرفته از

شاخص تصویرانواع ساختار کف در سقف هاى بتنى سبکردیف
کاهش صدا 

dB

تراز فشار 
صداى 
کوبه اى 

معمول شده 
وزن یافته*

dB

ضخامت 
mm

1
سقف هاى سبک مانند سقف مجوف پیش ساخته یا سقف تیرچه بلوك ، 
با 30 تا 50 میلى متر بتون رویه، وزن کلى تقریباً 100 کیلوگرم در متر 

مربع ، بدون پوشش سقف و کف
40-3595-90150-100

105-75155-3585-40همانند 1؛ با کف پوش نرم> 5 میلى متر ضخامت2

3
همانند 1؛ داراى سقف کاذب متشکل از 2 لایه صفحات روکش دار 
15 میلى مترى یا 2 لایه از صفحات روکش دار متراکم گچى  12/5 

میلى متر 
65-6060-55420-370

375-50425-6055-65همانند 3؛ با کف پوش نرم> 5 میلى متر ضخامت4

5
همانند 1؛ با کف ارتجاعى  سبک با استفاده از نوارهاى انعطاف پذیر 

(به عنوان مثال کفپوش هاى نوارى  کام و زبانه اى 15 میلى مترى روى 
15 میلى متر تخته سه لا یا نئوپان روى  25 میلى متر فوم نوارى ضخیم)

60-5060-50205-155

6
همانند 1؛  با کف ارتجاعى سبک با استفاده از یک لایه پوشش شناور 
(به عنوان مثال کفپوش هاى نوارى  کام و زبانه اى 15 میلى مترى روى 

تخته سه لا یا نئوپان روى 12-6 میلى متر لایه پیوسته فوم ضخیم)
55-5060-55200-150

)DfE, 2015, P.37) جدول 4-7- کف هاى بتنى سنگین- عایق صداى هوابرد و کوبه اى در برخى ساختارهاى رایج برگرفته از

شاخص تصویرانواع ساختار کف در سقف هاى بتن مسلحردیف
کاهش صدا 

dB

تراز فشار 
صداى 
کوبه اى 

معمول شده 
وزن یافته

dB

ضخامت 
mm

1
سقف بتنى مسلح مانند دال بتنى شامل تیرهاى بتونى با دال هاى بتنى 

و لایه بتن رویه، صفحات بتونى پر و خالى یا مجوف، از ضخامت 
و چگالى مشخص به گونه اى که کل جرم حداقل 365 کیلوگرم بر 

مترمربع باشد ، با پوشش> 5 میلى متر ضخامت
55-5065-60200-150
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شاخص تصویرانواع ساختار کف در سقف هاى بتن مسلحردیف
کاهش صدا 

dB

تراز فشار 
صداى 
کوبه اى 

معمول شده 
وزن یافته

dB

ضخامت 
mm

2
همانند 1؛ با کف ارتجاعى 1 سبک با استفاده از نوارهاى انعطاف پذیر 

(به عنوان مثال کفپوش هاى نوارى  کام و زبانه اى 15 میلى مترى روى 
15 میلى متر تخته سه لا یا نئوپان روى  25 میلى متر فوم نوارى ضخیم)

60-5555-50250-200

3
همانند 1؛ با کف ارتجاعى سبک با استفاده از یک لایه پوشش شناور 

(به عنوان مثال کفپوش هاى نوارى  کام و زبانه اى 15 میلى مترى روى 
تخته سه لا یا نئوپان روى 12-6 میلى متر لایه پیوسته فوم ضخیم)

60-5560-50230-175

4
همانند 1؛ داراى سقف کاذب متشکل از 2 لایه صفحات روکش دار 
15 میلى مترى یا 2 لایه از صفحات روکش دار متراکم گچى  12/5 

میلى متر 
70-6060-55470-420

425-50475-6055-70همانند 4؛ با کف پوش نرم> 5 میلى متر ضخامت5

)DfE, 2015, P.37) جدول 4-8- سقف  هاى کامپوزیت بتن و فولاد- عایق صداى هوابرد و کوبه اى در برخى ساختارهاى رایج برگرفته از

شاخص تصویرانواع ساختار کف در سقف هاى ترکیب بتن و فولاد2 ردیف
کاهش صدا 

dB

تراز فشار 
صداى 
کوبه اى 

معمول شده 
وزن یافته

dB

ضخامت 
mm

کامپوزیت بتن- فولاد  ضخامت 130 میلى مترى با پروفیل ذوزنقه اى و 1
300-50400-5055-55چگالى طبیعى، با سقف کاذب در زیر و فرش در بالا

کامپوزیت بتن- فولاد ضخامت 175  میلى مترى باپروفیل ذوزنقه اى و 2
350-50450-5555-60چگالى طبیعى، با سقف کاذب در زیر و فرش در بالا

ــى ارتجاعــى از جنــس  ــا پوشــش نهای ــک موکــت ی ــى از ی ــه اى در کف هــاى بتن 4-37- الزامیســت جهــت کاهــش صــداى کوب
وینیــل، و یــا یــک کفپــوش شــناور 3 اســتفاده گــردد. 

1. Floating Floor
2. Steel-Concrete Composite Floors
3.  A Carpet Or Resilient Vinyl Finish, Or By The Use Of A Floating Screed.
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ــا ســقف بــزرگ و روکــش فلــزى  ــاران  بــر روى ســقف فضاهــاى ب 4-38- توصیــه مى شــود جهــت کاهــش مزاحمــت صــداى ب
ماننــد ســالن ورزش و ســالن اجتماعــات، مــوارد زیــر رعایــت گــردد.

- از عایق پشم سنگ متراکم در ساخت سقف استفاده گردد.
- زیر بام سبک، سقفى مجزا (کاذب) اجرا گردد.

4-39- طبق استاندارد 21083 ملى ایران، توصیه مى شود از سقف کاذب جهت موارد زیر استفاده گردد. 
- کمک به کف هاى سازه اى در کاهش تراگسیل عمودى صداى هوابرد و کوبه اى از طریق کف ( تراگسیل عمودى). 

- کاهــش تراگســیل صــدا از اتاقــى بــه اتــاق دیگــر. ایــن کاهــش مربــوط بــه هــر دو صــداى مســتقیم و غیرمســتقیم بــوده و 
ــیل  ــد (تراگس ــى مى باش ــت خاص ــد، داراى اهمی ــرار گرفته ان ــده ق ــاى جداکنن ــقف هاى کاذب روى تیغه ه ــه س ــواردى ک در م

افقــى) .
جداکننده مرکب

4-40- بــراى محاســبه شــاخص کاهــش صــدا یــا افــت تراگســیل یــک جداکننــده مرکــب، از مقادیــر شــاخص کاهــش صــداى 
ــردد. جهــت محاســبه و  ــه شــده اســتفاده مى گ ــه از طــرف آزمایشــگاه هاى آکوســتیک ارائ ــاى ســاده تشــکیل دهنده آن ک جداکننده ه

توضیحــات بیشــتر بــه پیوســت 1 مبحــث 18 مقــررات ملــى ســاختمان مراجعــه گــردد.
 کاهش انتقال صدا در دو فضای مجاور

ــود  ــه مى ش ــم، توصی ــاور ه ــاى مج ــى1 دو فض ــاى بیرون ــق پنجره ه ــرد از طری ــداى هواب ــال ص ــش انتق ــت کاه 4-41- جه
پنجره هایــى کــه بــر روى دیــوار خارجــى قــرار گرفته انــد را از محــل اتصــال دیــوار خارجــى بــه دیــوار داخلــى جداکننــده (درصورتــى 
کــه دو فضــاى مجــاور، در یــک طبقــه قــرار دارنــد) یــا کــف (در صورتــى کــه دو فضــاى مجــاور، در دو طبقــه روى هــم قــرار گرفته انــد) 

بــا فاصلــه قــرار دهیــد (مطابــق شــکل 3).

شــکل 4-3- بــه ترتیــب از چــپ بــه راســت: فاصلــه پنجــره بیرونــى از کــف در دو فضــاى مجــاور در دو طبقــه. فاصلــه پنجــره بیرونــى از دیــوار داخلــى جداکننــده در دو فضــاى 
مجــاور در یــک طبقــه (نگارنــدگان)

ــى از کار  ــدت صــداى ناش ــه ش ــد ک ــدازه اى باش ــه ان ــد ب ــکونت بای ــا س ــاى کار ی ــر فض ــا ه ــده ت ــرج خنک کنن ــه ب 4-42- فاصل
ــرود. ــر ن ــى فرات ــررات مل ــه مجــاز) مبحــث 18 مق ــه زمین ــراز نوف ــه ت ــوط ب ــداول مرب ــات فصــل 2-18 (ج دســتگاه از الزام

 استفاده از جاذب صدا جهت کاهش انتقال نوفه
ــد باعــث اختــلال در کلاس هــاى مجــاور و ســایر  4-43- توصیــه مى شــود در راهروهــا، ســالن هاى ورودى و پله هــا کــه مى توانن

فضاهــاى آموزشــى شــوند، جــاذب صــدا در ســقف و یــا ســطوح نهایــى داخلــى دیوارهــا 2 بــه کار بــرده شــود.
ــه کاهــش صــدا کمــک  ــز در راهروهــاى خــارج از کلاس، ب ــرم نی ــرش و ســایر کف پوش هــاى ن ــن اســتفاده از ف 4-44- همچنی

مى کننــد. 
4-45- طبق نشریه 697، استفاده از گیاهان چسبنده در جداره ى مدارس در جذب اصوات مزاحم توصیه مى شود. 

1.  Flanking Transmission Through Windows
2. Finishing Walls
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 استفاده از عایق صدا جهت کاهش انتقال نوفه
4-46- الزامــى اســت عایــق صــدا بیــن اتاق هــاى حســاس بــه صــدا و دیگــر مناطــق اشــغال شــده کــه حریــم خصوصــى را ایجــاد 

مى کنــد، مطابــق زیــر  باشــد..
D

W + L AeqT  > 75 : بین فضاهاى حساس به صدا و دیگر مناطق اشغال شده با حفظ حریم خصوصى -
- فضاهایــى کــه حریــم خصوصــى توســط کاربــر و / یــا تیــم طراحــى مــورد اهمیــت باشــد( به طــور مثــال اتــاق مشــاوره، اتــاق 
بهداشــت) یــا فضایــى کــه در مجــاورت فضــاى پــر ســر و صــدا ماننــد اتــاق موســیقى قــرار دارد، فضــا بایــد بــا شــاخص حفــظ 

 1 DW + L AeqT > 85 : حریــم خصوصــى تقویــت شــود
ــه دلیــل داشــتن بافتــى متراکــم در قســمت هایى  4-47- طبــق نشــریه 1-167، توصیــه مى شــود از ســنگ ســاختمانى طبیعــى ب
از جــداره کــه در معــرض ضربــه قــرار دارنــد ( ماننــد ازاره هــا)، اســتفاده گــردد ( ایــن ســنگ، عایــق خوبــى در برابــر انتقــال صداهــاى 

ــازد). ــم مى س ــه اى فراه ــاى ضرب ــراى صوت ه ــبى ب ــیر مناس ــد و مس ــرد مى باش هواب
ــح  ــه مصال ــوط ب ــرد مرب ــح، عملکــرد عایــق صــداى هواب ــاز صوتــى فضــا، جهــت انتخــاب مصال ــه نی 4-48- همچنیــن باتوجــه ب
معمولــى دیــوار درنظــر گرفتــه شــود. جهــت انتخــاب مصالــح، بــه جــداول صدابنــدى هوابــرد مجــاز بــراى جداکننده هــا در بخــش 18-2 

و جــدول پ-3-1 (صدابنــدى هوابــرد چنــد نمونــه از دیوارهــا ) مبحــث مقــررات ملــى ســاختمان مراجعــه شــود.
 ویژگی های درب ها جهت بهبود عملکرد صوتی

4-49- در فضاهایــى کــه عملکــرد آکوســتیکى بــالا مــورد نیــاز اســت و مســاحت فضــا اجــازه مى دهــد، بایــد پیــش ورودى (فیلتــر 
ــوند. ــرده ش ورودى) به کار ب

4-49-1- پیــش ورودى، بیــن فضــاى عملکــردى و یــک راهــروى ورودى شــلوغ و همچنیــن بیــن فضاهــاى موســیقى همجــوار 
ــرد. ــرار مى گی ق

4-49-2- لازم اســت کــه دیوارهــا و یــا ســقف پایانــى لابــى، جــاذب صــدا باشــند. (جهــت جلوگیــرى از فشــار هــوا در داخــل لابــى، 
ممکــن اســت نیــاز بــه تهویــه باشــد).

ــه پشــت) اســتفاده  ــى - پشــت ب ــل (دوتای ــه جــاى پیــش ورودى از درهــاى دوب ــود فضــا، ب ــن در صــورت کمب 4-49-3- همچنی
ــردد (شــکل 4-4). گ

 )DfE, 2015, P.30( در دوبل (پشت به پشت)  3 برگرفته از (b) درگاه لابى شکل 2 ؛ (a) :شکل 4-4- استفاده از لابى ها و درهاى دوبل

ــداى  ــع ص ــر مناب ــد (دیگ ــوع مى باش ــه مطب ــتم هاى تهوی ــر از سیس ــع غی ــى از مناب ــى ناش ــداى داخل ــه ص ــى ک 4-50- در مواقع
ــمعى و  ــزات س ــى، تجهی ــتم هاى لوله کش ــاى درس، سیس ــاى کلاس ه ــنایى، کامپیوتره ــایل روش ــامل وس ــت ش ــن اس ــى ممک داخل

ــردد.: ــه مى گ ــر توصی ــاى زی ــند)، راهکاره ــا باش ــران فض ــود کارب ــرى و خ بص
4-50-1- از کرکره یا بادشکن 4 استفاده شود.

4-50-2- شکاف هاى بزرگتر از 1/16 اینچ را در درب ها کنترل صوتى گردد.
4-50-3- اگر فضاهاى مجاور بسیار پر سر و صدا هستند، درهاى مخصوص کنترل صدا نصب گردد. 

1. اندازه گیرى هاى مربوط به DW و LAeqT باید براساس اتاق هاى تکمیل شده، اما بدون مبله باشد و همچنین فرش و سقف جاذب صدا درنظر گرفته شود.
2. Lobbied Doorway
3.  Double )Back-To-Back( Door
4. Storm Windows
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4-51- الزامیست درب هاى بیرونى1، توپر با درزبندى و واشر نصب گردد. 
 تکنیک های اولیه کنترل انتقال صوت از فضای تأسیسات

ــوان تکنیک هــاى  ــه عن ــر ب ــوارد زی ــن و سیســتم هاى مکانیکــى، الزامیســت م ــل شــده از ف 4-52- جهــت کاهــش صــداى منتق
اولیــه طراحــى آکوســتیکى رعایــت گردنــد:

4-52-1- طــول سیســتم توزیــع هــوا را بــه حداقــل برســانید تــا آشــفتگى و مقاومــت در برابــر جریــان بــه حداقــل برســد. (مقاومــت 
ــه ایجــاد صــداى بیشــتر  ــه منجــر ب ــن مى شــود ک ــش فشــار ف ــن باعــث افزای ــر فشــار مخصوصــاً در فرکانس هــاى پایی ــالا در براب ب
ــش  ــن افزای ــاى پایی ــوص در فرکانس ه ــز بخص ــا را نی ــالات و خفه کننده ه ــل از اتص ــداى حاص ــفتگى، ص ــردد) آش ــن مى گ ــط ف توس

مى دهــد.
4-52-2- در تجهیزاتــى کــه در فضــاى بــاز قــرار دارنــد، در صورتــى کــه صــداى ناشــى از تجهیــزات باعــث اختــلال در فضاهــاى 
مجــاور مى گــردد، از موانــع صــدا اســتفاده شــود. در حالــت معمــول، موانــع، در طیــف میانــى فرکانــس ،حداکثــر 15 دســى بل میرایــى 
ــده  ــع صــدا و دریافت کنن ــن منب ــع در خــط مســتقیم بی ــه موان ــع صــدا، لازم اســت ک ــودن موان ــر ب ــراى مؤث ــد. ب صــدا ایجــاد مى کنن

صــدا قــرار بگیرنــد
ــه میــزان قابــل توجهــى افزایــش ندهنــد.   4-52-3- در داکــت، صداخفه کن هایــى را قــرار دهیــد کــه فشــار اســتاتیک فــن2 را ب
صداخفه کن هــاى بــا تلفــات فشــار اســتاتیک 0,35 اینــچ آب یــا کمتــر، تحــت اثــر جریــان هــوا ســر وصــداى کمتــرى را ایجــاد مــى 

کننــد
 تنظیم سرعت جریان هوا در داکت ها

4-53- ســرعت جریــان هــوا در داکــت مربــوط بــه مناطــق حســاس بــه صــدا ، مطابــق جــدول زیــر درنظــر گرفتــه شــود.(جدول 
4-9 و جــدول 4-10 در بخــش صــداى آیرودینامیــک ایجــاد شــده در داکــت)

جدول 4-9- اکثر سرعت مجاز هوا در کانال اصلى براساس (بعد از سلطاندوست، 1397، ص. 54).

(m/s (fpm حداکثر سرعت هواى در کانال اصلى برحسب محل اجراى کانال
کانال مدور کانال چهارگوش معیار

25,4(5000) 17,8(3500) 45
ــوار  ــقف دی ــالاى س ــا ب ــفت ی در ش

 3 (3500)17,8پیش ســاخته 12,7(2500) 35

12,7(2500) 8,6(1700) 25

22,9(4500) 12,7(2500) 45

(2990)15,2بالاى سقف کاذب آکوستیک 8,9(1750) 35

10,2(2000) 6,1(1200) 25

19,8(3900) 10,2(2000) 45
ــا  ــى ب ــرده از فضای ــور ک ــال عب کان
(2600)13,2حضــور افــراد و در اغلــب کاربرى هــا 7,4(1450) 35

8,6(1700) 4,8(950) 25

1-سرعت در کانال هاى منشعب باید حداکثر 80 درصد مقادیر بالا باشد.
2-سرعت در خروجى ها باید حداکثر 50 درصد مقادیر بالا باشد.

ــوع آن هاســت. بنابرایــن ســرعت در  ــه ن 3-زانوهــا و ســایر وصاله هــا مى تواننــد موجــب افزایــش نوفــه شــوند و مقــدار ایــن افزایــش وابســته ب
ــر مى شــود. ــا 6 براب ــن 5 ت ــا بی ــراز صــدا در نزدیکــى وصاله ه ــى ت ــالا باشــد. به طــور کل ــر ب ــر از مقادی ــوع، کمت ــا ن ــد متناســب ب ــا بای وصاله ه

1. External Doors
2. the required fan total static pressure
3. Dry wall
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  )ANSI/ASHRAE, 2011, P.28(جدول 4-10- حداکثر سرعت هوا در خروجى ها برگرفته از

 m/s حداکثر سرعت هوا در دریچه برحسب
((fpm

Rc (N )معیار نوع

3,2(630) 45

خروجى هواى رفت
2,8(550) 40

2,5(490) 35

2,2(430) 30

1,8(350) 25

3,8(750) 45

خروجى هواى برگشت

3,4(670) 40

3,0(590) 35

2,5(490) 30

2,2(430) 25
 دریچه هایی که روی خروجی های کانال نصب می شوند، می توانند موجب افزایش تراز صدا شوند که ممکن است مقدار آن کم یا زیاد باشد که این موضوع

.وابسته به نوع و نحوه نصب آن هاست. بنابراین سرعت هوا باید متناسب با نوع دریچه تا محدوده مجاز کاهش یابد

طراحی مسیر مستقیم داکت
ــد. آشــفتگى (در  ــان هــواى یکنواخــت و مســتقیم طراحــى کنی ــراى جری ــن را ب 4-54- اتصــالات داکــت در ورودى و خروجــى ف
ــل توجهــى صــداى ناشــى از فــن را افزایــش دهــد.  ــزان قاب ــه می ــد ب ــان در پره هــاى فــن مى توان ورودى و خروجــى) و تفکیــک جری
همچنیــن چرخانــدن پره هــا در نزدیکــى خروجــى فــن، بخصــوص اگــر جریــان بــه انــدازه ى کافــى یکنواخــت نباشــد، باعــث افزایــش 

ــردد. ــدا مى گ ــفتگى و ص آش
انشعابات داکت ها

ــر  ــا 5 براب ــى) 4 ی ــا (زانوی ــعابات داکت ه ــه انش ــل فاصل ــا، حداق ــان در داکت ه ــداى جری ــاندن ص ــل رس ــه حداق ــراى ب 4-55- ب
ــت  (مخصوصــا  ــر قطــر داک ــا 10 براب ــد ت ــا مى توان ــه انشــعابات داکت ه ــالا، فاصل ــا ســرعت ب ــد. در سیســتم هاى ب ــت باش قطــر داک
ــه زنبــورى (کــه  ــا شــبکه هاى لان ــه کار بــردن یکنواخت کننده هــاى جریــان هــوا  ی ــد. ب در مناطــق بحرانــى نوفــه صــدا) افزایــش یاب
اغلــب شــانه تخم  مرغــى هــم نامیــده مى شــوند) در دهانــه تیــک آف هــاى کوتــاه قــدى کــه مســتقیما بــه دریچه هــاى ورود و خــروج 
ــرار  ــان هــوا در داکــت ق ــى جری ــه در مســیر اصل ــات تقســیم کننده حجــم هــوا ک ــر اســتفاده کــردن از قطع هــوا متصــل مى شــوند ب

ــود. ــح داده مى ش ــد ترجی مى گیرن
4-56- زاویــه جــداره قطعــات ترنزیشــن (قطعــات تغییــر ابعــاد یــا تغییــر شــکل دهنــده داکت هــا) بــا محــور اصلــى داکــت نبایــد از 

زاویــه 15 درجــه بیشــتر باشــد و یــا منجــر بــه انفصــال جریــان (کــه ممکــن اســت نوفــه ایجــاد کنــد) شــود.
4-57- از پره هــاى چرخــان1 در زانویى هــا و تیــک آف هــاى قایــم الزاویــه (یــا راســت گوشــه) بــزرگ اســتفاده شــود ( بــه دلیــل 

ــد و در نتیجــه آشــفتگى  را کاهــش مى دهــد)  ــال مســتقیم را فراهــم مى کن اینکــه مســیر انتق

1. turning vanes
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ــا  ــوا   ب ــت ه ــت و برگش ــاى رف ــه ى دریچه ه ــا و کلی ــن گریل ه ــاى ممک ــا ج ــد، ت ــور دارن ــراد حض ــه اف ــى ک 4-58- در فضاهای
ــود. ــرار داده ش ــى) ق ــت اصل ــعاب از داک ــا (انش ــه از زانویى ه ــترین فاصل بیش

4-59- اســتفاده از دمپــر هــاى تنظیــم هــوا را در فاصلــه نزدیــک بــه دریچــه هــاى هــوا در جاهایــى کــه بــه لحــاظ آکوســتیکى 
حســاس هســتند بــه حداقــل برســانید 

ــر ایــن،  ــه ســازه، از لرزه گیــر اســتفاده گــردد . عــلاوه ب ــراى تمــام تجهیــزات متحــرك و چرخــان1 متصــل ب 4-60- الزامیســت ب
معمــولاً لازم اســت کــه تجهیــزات مکانیکــى مســتقر در زیرزمینــى کــه درســت زیــر فضــاى متصــرف قــرار دارد و همچنیــن لوله هــاى 
ــر و  ــى انعطاف پذی ــالات لوله کش ــد از اتص ــه لازم باش ــت ک ــن اس ــوند. ممک ــه ش ــرزش  ایزول ــر ل ــقف آن، در براب ــه س ــده ب ــار ش مه
لوله هــاى بــرق کشــى انعطــاف پذیــر بیــن تجهیــزات چرخــان یــا متحــرك و لوله هــا و داکت هایــى کــه بــه تجهیــزات متصــل هســتند 

اســتفاده گــردد.
ــد  ــى مانن ــاى (قطعات ــر، ازهنگره ــه لرزه گی ــز ب ــزات مجه ــى تجهی ــوت) ابتدای ــرِ(50 ف ــل 15 مت ــراى حداق ــت ب 4-61- الزامى اس
ــرزش  ــر ل ــه در براب ــن فاصل ــرن اســتفاده شــود و لوله هــا و داکت هــا در ای ــا نئوپی ــزات) فنــرى و ی ــزان کــردن تجهی ــراى آوی قــلاب ب

ایزولــه شــوند.
روش های کاهش صدا در مسیر تأسیسات

4-62- الزامیســت در موتورخانــه2، تمــام تجهیــزات روى فونداســیونى نصــب شــوند کــه مجهــز بــه لایــه ى پلاســتوفوم بــا قابلیــت 
ــى از  ــر مکانیک ــد داراى لرزه گی ــر بای ــزات پر لرزه ت ــال تجهی ــد و درعین ح ــا مى باش ــات و لرزه ه ــردن ضرب ــرا ک ــت می ــى جه ارتجاع

نــوع فنــرى یــا لاســتیکى باشــند(کف ارتجاعــى، لرزه گیــر3).
4-63- از آنجاکــه دســتگاه هاى مکانیکــى معمــولاً داراى لــرزش هســتند، الزامیســت کــه تمــام اتصــالات دســتگاه و ماشــین آلات 

انعطاف پذیــر باشــند و بوســیله اتصــالات ارتجاعــى نصــب شــوند، تــا لــرزش دســتگاه ها بــه ســاختمان منتقــل نشــود. 
4-64- دیوارهــاى اتــاق بایــد از وزن کافــى برخــوردار باشــند؛ از آنجاکــه مصالــح ســبک بــا ضخامــت کــم، صــداى هوابــرد را بــه 
ــراى  ــه عنــوان عایقــى ب ــذا دیوارهــا، ســقف  و کــف اتــاق تجهیــزات بایــد ســنگین و ضخیــم باشــد کــه ب خوبــى انتقــال مى دهنــد، ل

ــدى شــده باشــند. ــد و همــه ى شــکاف هاى در مســیر، درزبن ــرد دســتگاه هاى مکانیکــى عمــل کن صــداى هواب
4-65- تیغه ها (دیوارهاى جداکننده ى داخلى) باید تا بالاى سقف کاذب، تا زیر سقف اصلى ادامه پیدا کرده باشند. 

ــود و تأسیســات  ــکارى ش ــرزش اســت، عایق ــرض ل ــه بیشــتر در مع ــه ک ــن موتورخان ــه پایی ــود ســقف طبق ــه مى ش 4-66- توصی
آویــزان از ســقف (ســقف کاذب و تأسیســات متصــل بــه آن) کــه بــه ســادگى دچــار لــرزش مى شــوند بــه خوبــى درزبنــدى و محکــم 

شــوند.
4-67- همچنین الزامیست تمام شکاف ها و لوله ها در دیوارها و کف ها به خوبى درزبندى گردند (شکل 5-4).

1. reciprocating and rotating equipment
2. Plantroom
3.  Floating Floor
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 )DfE, 2015, P. 38( شکل 4-5- مسیرهاى انتقال صدا و راهکاهاى کاهش انتقال صداى ناشى از تجهیزات برگرفته از 

4-68- در جــدول 4-11 و جــدول 4-12 چندیــن منبــع صوتــى متــداول مرتبــط بــا صــداى ناشــى از تجهیــزات مکانیکى، مســیرهاى 
انتقــال صــدا و روش هــاى کاهــش صــدا در هریــک ذکــر شــده اســت:

 )ANSI/ASHRAE, 2011, P.28(جدول 4-11- منابع صدا ، شماره مسیرهاى انتقال صدا برگرفته از

شماره مسیر منبع صدا 

1 بــه گــردش درآمــدن فن هــا؛ گریــل هــا؛ کلیــه ى دریچه هــاى 
رفــت و برگشــت هــوا؛ و تجهیــزات واحــد در اتــاق

1و2 VAV کویل القایى و جعبه ترکیب هواى سیستم

2و3
ــارج از  ــه در خ ــرار گرفت ــات ق ــزات و قطع ــا، تجهی ــت ه یونی
فضایــى کــه بــه آن ســرویس مــى دهنــد، ماننــد فنهــا، دمپــر 

ــا و هواشــورها ــا، اتصــالات کاناله ه

4و5و6 کمپرســورها ، پمپ هــا و ســایر تجهیــزات متحــرك و چرخــان 
(بــه اســتثناى تجهیــزات انتقــال هــوا)

4و5و6و7و ــک  ــواى خن ــاى ه ــده ه ــم کنن ــده؛ متراک ــاى خنک کنن برج ه
شــده

7و8 فن هاى تخلیه هوا ، تهویه طبیعى از طریق پنجره

9و10 انتقال صدا بین اتاق ها
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  )ANSI/ASHRAE, 2011, P.28(جدول 4-12- مسیرهاى انتقال صدا و روش هاى کاهش صدا برگرفته از

روش هاى کاهش صدا مسیر انتقال صدا شماره مسیر
ــزات  ــاب تجهی ــا انتخ ــط ب ــتقیم فق ــداى مس ص

آرام قابــل کنتــرل مى باشــد.
صــدا از منبــع صــوت بــه صــورت مســتقیم بــه گــوش 

ــنونده برسد. ش
ــزودن جــاذب صــدا 1 ــا اف ــاب شــده ب صــداى بازت

بــه اتــاق و محــل قرارگیــرى تجهیــزات کنتــرل 
مى شــود.

صدا از دیوارها ، سقف و کف منعکس شود.

طراحــى داکــت و اتصــالات بــراى آشــفتگى 
کمتــر؛ داکت هــاى بــا ســرعت بــالا را در مناطــق 
ــاى  ــا و پلنوم ه ــد؛ داکت ه ــرار دهی ــى ق غیربحران
صــدا را بــه وســیله هنگرهــاى فنــرى شــکل و یــا 

ــد. ــدا کنی ــازه ج ــا از س نئوپیرن ه

از طریــق  و ســازه کــه  از هــوا  ناشــى  صــداى 
ــود و از  ــاطع مى ش ــا س ــت و  پلنوم ه ــاى داک دیواره ه
ــه اتــاق منتقــل مى شــود. طریــق دیوارهــا و ســقف ب

2

فن هایــى بــا حداقــل قــدرت صــدا انتخــاب 
ــد.  کنی

از مصالــح جــاذب صــدا در مســیر داکــت اســتفاده 
پلنوم هــاى  یــا  صدا خفه کن هــا  از  کنیــد. 
صوتــى در داکــت هــواى رفــت و برگشــت 

ــد. ــتفاده کنی اس

و  رفــت  داکت هــاى  میــان  از  هوابــرد  صــداى 
برگشــتى بــه اتــاق پخــش شــود و از طریــق مســیر 1 

ــد. ــنونده برس ــه ش ب
3

مناطــق  از  دور  بــه  را  تأسیســات  اتاق هــاى 
ــاق  ــاى ات ــراى دیواره ــد. ب ــرار دهی ــى ق بحران
تأسیســات مکانیکــى از مصالــح بنایــى یــا بتونــى 
از  مکانیکــى  اتاق هــاى  در  کنیــد.  اســتفاده 
ــد ــتفاده کنی ــى) اس ــر (ارتجاع ــاى لرزه گی کف ه

صــدا از طریــق دیوارهــا و کــف اتــاقِ تأسیســات بــه 
ــود. ــل ش ــاور منتق ــاى مج اتاق ه 4

ــر)  ــق  (لرزه گی ــر روى عای ــتگاه ها را ب ــه دس هم
کــه بــه درســتى طراحــى شــده ســوار کنیــد. اتاق 
ــک   ــاى داینامی ــراى باره ــى ب ــزات مکانیک تجهی
طراحــى گــردد ؛ تجهیــزات چرخــان و متحــرك 

را بالانــس کنیــد

ــه  ــرزش منتقــل شــده از طریــق ســازه ســاختمان ب ل
ــداى  ــان ص ــه هم ــاور ک ــقف هاى مج ــا و س دیواره
ــد. ــیر 1 مى باش ــق مس ــاق ازطری ــده در ات ــاطع ش س

5

لولــه هــا و داکت هــا را به وســیله هنگرهــاى 
نئوپــرن یــا  فنــرى از ســازه جــدا کنیــد. اتصالات 
و  داکت هــا   ، لوله هــا  بیــن  را  انعطاف پذیــر 

ــد. ــب کنی ــى نص ــتگاه هاى لرزش دس
انتقال لرزش در امتداد لوله ها و دیوارهاى داکت 6

تجهیــزات را دور از مناطــق بحرانــى قــرار دهیــد؛ 
در مســیرهاى انتقــال صــوت، حائــل و مانــع 
ــد. ــزات آرام را انتخــاب کنی ــم.؛ تجهی ایجــاد کنی

ــرون کــه از پنجــره وارد  ــه بی صــداى ســاطع شــده ب
ــود ــل مى ش ــا منتق فض 7

تجهیزات آرام را انتخاب کنید. ــرده  ــدا ک ــال پی ــیر 1 انتق ــه از مس ــى ک ــه داخل نوف
ــت. اس 8

ــه اى  ــه گون ــت را ب ــداى داک ــاى ص ــده ه کاهن
ــزان  ــا می ــه ب ــد ک طراحــى و ســپس نصــب کنی
اتاقهــا  دیــوار  بیــن  انتقالــى  کاهــش صــدا 

ــد. ــگ باش هماهن
داکت هــا  در  دوســویه  کن هــاى  از صداخفــه 

ــد ــتفاده کنی اس

صــداى منتقــل شــده از یــک اتــاق از طریــق داکــت 
ــاق دیگــر. ــه ات ــده هــوا ب ــا پخش کنن ی 9
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روش هاى کاهش صدا مسیر انتقال صدا شماره مسیر
ــر  ــا زی ــقف کاذب ت ــالاى س ــا ب ــن را ت پارتیش
ســقف اصلــى ادامــه دهیــد و اطرافــش را محکــم 
ــاى آب  ــا ، لوله ه ــام لوله ه ــد. تم ــدى کنی درزبن
، داکــت و راه هــاى دیگــر نفــوذ پارتیشــن را 

ــد. ــدى کنی درزبن

انتقال صدا از میان، ، بالا و اطراف پارتیشن اتاق 10

 کنترل انتقال نوفه ی سیستم تهویه
4-69- طبــق نشــریه 343 (1385)، چنانچــه کارکــرد سیســتم تهویــه باعــث ایجــاد نوفــه در یــک فضــا گــردد، الزامیســت با اســتفاده 

از جداکننده هــاى فنــرى( جــک) و صداگیــر داخــل کانال هــا، تــراز نوفــه کاهــش یابــد.
4-70- توصیــه مى شــود در طراحــى تهویــه طبیعــى، دریچه هــاى تهویــه طبیعــى در فضاهایــى مثــل حیاط خلــوت، اتــاق 
زیرشــیروانى و یــا پاســیو تعبیــه شــود کــه در معــرض مســتقیم آلودگــى صوتــى (مثــل تــردد خودروهــا) نباشــد. همچنیــن بهتــر اســت 
ــوور آکوســتیکى)که مخصــوص ایــن کار طراحــى شــده اند، اســتفاده گــردد. ایــن دریچه هــا ضمــن اینکــه  از دریچه هــاى کرکــره اى (ل
ورود هــوا را میســر مى ســازند، تــا حــد خوبــى مانــع ورود صــدا و نــور مى شــوند. در صــورت امــکان بهتــر اســت ایــن دریچه هــا، هــم 

ــه کار  برده شــود. ــى ســاختمان ب در جــداره خارجــى و هــم در جــداره داخل
4-71- در انواع تهویه طبیعى، رعایت راهکارهاى آکوستیکى به شرح زیر الزامى مى باشد:

ــردد.  ــتفاده گ ــداره2 اس ــه ى ج ــاوب در دو لای ــوهاى متن ــا بازش ــداره ب ــره دو ج ــه 1 از پنج ــک طرف ــى ی ــه طبیع 4-71-1- در تهوی
ــکل 6-4).  ــد) (ش ــل مى باش ــى ب ــره 20-25 دس ــن پنج ــه در ای ــداى وزن یافت ــش ص ــاخص کاه (ش

)DfE, 2015, P. 14( شکل 4-6- راهکار آکوستیکى در تهویه طبیعى یک طرفه برگزفته از

4-71-2- در تهویــه طبیعــى متقاطــع3 از پنجــره دو جــداره بــا بازشــوهاى متنــاوب در دو لایــه ى جــداره بــا ظرفیــت بــالاى ورودى 
هــوا و رفتــار آکوســتیکى اســتفاده گــردد (شــکل 7-4).

  )DfE, 2015, P. 14( شکل 4-7- راهکار آکوستیکى در تهویه طبیعى عرضى برگزفته از

1. Single-Sided Ventilations
2.  Secondary Glazing With Staggered Openings
3.  Cross-Ventilation
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4-71-3- در تهویــه طبیعــى بادگیــر (تهویــه عمــودى، بــالا بــه پاییــن)1 از پوشــش هاى آکوســتیک جــاذب صــدا در جــداره داخلــى 
اســتفاده گــردد. در ضمــن بــه کار بســتن لــوور آکوســتیکى2 در تیغه هــا و مشــبک هاى بیرونــى بادگیــر توصیــه مى شــود بــراى تضعیــف 

شــدت صــوت از پنجــره دوجــداره بــا بازشــوهاى متنــاوب در جداره هــا اســتفاده گــردد. (شــکل 8-4).

 )DfE, 2015, P. 14( شکل 4-8- راهکار آکوستیکى در تهویه طبیعى برج باد / تهویه بالا به پایین برگزفته از

ــدا  ــاذب ص ــتیکى ج ــش هاى آکوس ــالا) 1 از پوش ــه ب ــن ب ــودى، پایی ــه عم ــى (تهوی ــر دودکش ــا اث ــى ب ــه طبیع 4-71-4- در تهوی
ــوور آکوســتیکى در تیغه هــاى فرعــى دودکــش توصیــه  ــا ل در جــداره داخلــى اســتفاده شــود. در ضمــن ایجــاد لایــه جــاذب صــوت ی

ــردد (شــکل 9-4). ــتفاده گ ــتیکى4 اس ــار آکوس ــالا و رفت ــت ب ــا ظرفی ــوا ب ــن ورودى ه ــردد. در ضم مى گ

)DfE, 2015, P. 14( شکل 4-9- راهکار آکوستیکى در تهویه طبیعى دودکشى برگزفته از

طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندی

-
نوع دستورالعمل

تلفیقی؛ توصیه اى/ تأکیدي؛ شهري/ روستایی.
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

طراحی/ تعمیر/نگهدارى
اجرا: 33-4 ، 34-4، 46-4

1.  Wind Tower/Top Down Ventilation
2. Acoustic Louver
1.  Stack Ventilation
4.  Acoustically Treated High Capacity Air Inlet
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4-1-3- کنترل دریافت کننده صدا
هدف 

تأمیــن آســایش صوتــى (تــراز نوفــه مجــاز و زمــان واخنــش بهینــه) در فضــاى داخلى(دریافت کننــده صــدا) بــا اســتفاده 
از شــکل پــلان، مبلمــان و مصالــح جــاذب صــدا در ســطوح جداره هــا

ضرورت
کاهش تراز نوفه مزاحم

دستورالعمل

 فرم فضاها و نوفه داخلی
4-72- توصیه مى شود جهت کاهش صداى مزاحم داخل اتاق، از کلاس هاى پلان باز اجتناب شود. 

ــق  ــده1 عای ــاى جداکنن ــاى کلاس، پانل ه ــن گروه ه ــى در کلاس درس، بی ــى و رقابت ــاى گروه ــت در فعالیت ه 4-73- الزامیس
ــد. پانل هــا بایــد حداکثــر ارتفــاع ممکــن را داشــته باشــند و ســقف نیــز بایــد جــاذب صــدا باشــد. ســطوح  و جــاذب صــدا قــرار بگیرن
(دیوارهــاى) اطــراف نیــز بایــد جــاذب صــدا باشــند (پانــل جداکننــده در نزدیکــى پنجره هــا یــا دیوارهــاى ســخت به دلیــل انعکاس هــاى 

ــر کمــى دارد). (شــکل 10-4). ــا تأثی ــى پنجره ه جانب

ــه چــپ:  ــب از راســت ب ــه ترتی ــاى گروهــى. ب ــوزان در فعالیت ه ــاى دانش آم ــن گروه ه ــرى بی ــاذب صــدا در کلاس درس جهــت قرارگی ــق و ج شــکل 4-10- صفحــات عای
 )DfE, 2015, P. 81( ــه از ــلان؛ مقطــع برگزفت پ

 تراز نوفه زمینه مجاز در فضاهای داخلی
4-74- الزامیســت تــراز نوفــه زمینــه مجــاز در فضاهــاى داخلــى در تصــرف هــاى آموزشــى، مراکــز فرهنگــى، مراکــز ورزشــى و 
تفریحــى و تصرف هــاى ادارى/حرفــه اى-کســبى/تجارى2 مطابــق بــا جــداول ارائــه شــده در فصــل 18-2 مبحــث 18 مقــررات ملــى 

باشــد.
ــق و  ــاى تحقی ــیقى، کلاس درس/ اتاق ه ــاق موس ــه (ات ــف مدرس ــاى مختل ــى در فضاه ــه داخل ــطح نوف ــت س 4-75- الزامیس
 LAeq, 30 ،کلاس هــاى درس/ راهروهــا ) مطابــق جــدول (4-13) باشــد. اســتانداردهاى تــراز نوفــه داخلــى - حداکثــر تــراز نوفــه داخلــى

ــر شــده اســت. ــاى مدرســه در جــدول (4-14) ذک   min در فضاه

1. Screens
2. طبــق مبحــث 18 مقــررات ملــى ســاختمان، در تصرف هــاى آموزشــى بــراى ســالن هاى همایــش و ســخنرانى و نمازخانــه بــه ضوابــط مراکــز فرهنگــى، بــراى بخش هــاى 

ادارى بــه ضوابــط تصرف هــاى ادارى/ حرفــه اى و کســبى/ تجــارى و بــراى غذاخــورى و بوفــه بــه ضوابــط مراکــز ورزشــى و تفریحــى مراجعــه شــود.
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)after JSBC, 2014, P. 41( جدول 4-13- سطح نوفه داخلى قابل قبول در فضاهاى مختلف مدرسه براساس

حداکثر تراز 
dB) 202530354045505560نوفه

PNC2030354045

بدون صدا--------------صداى خیلى کم-----------قابل توجه نیست----------احساس سروصدا- نمى توان صدا را نادیده مزاحمت
گرفت

-نام فضا
کلاس 
آموزش 
موسیقى

-

کلاس درس 
آزمایشگاه هانظرى

کارگاه هاى راهروها
--سنگین

اتاق هاى 
تحقیق

کارگاه هاى 
سبک کارگاه هاى 

سمعى-
بصرى

 )after DfE, 2019, P. 9( در  فضاهاى مدرسه براساس LAeq, 30 min  ،جدول 4-14-استانداردهاى تراز نوفه داخلى - حداکثر تراز نوفه داخلى

نوع اتاق

دسته بندى اتاق با در نظر گرفتن عایق صداى هوابرد در 
حداکثر تراز نوفه داخلى، جدول 4-2 (بند 33-4)

 LAeq, 30 min تاب آورى صدا (اتاق صداى فعالیت (اتاق منبع)
دریافت کننده)

35 (1)کمزیاداتاق هاى بازى مهدکودك

35 (1)کمکماتاق هاى ساکت مهدکودك

مدارس ابتدایى: کلاس هاى درس، مناطق آموزش عمومى، 
 35 (1)کممتوسطاتاق هاى گروهى کوچک

مدارس متوسطه: کلاس هاى درس، مناطق آموزش 
عمومى، اتاق هاى سمینار، اتاق هاى آموزشى کوچک 

(حداکثر20 نفر) ، لابراتوار زبان
35 (1)کممتوسط 

پلان باز 
40  (1)متوسطمتوسطمناطق آموزش

40 (1)متوسطمتوسطمناطق منبع

موسیقى

35 (1)کمخیلى زیادکلاس درس موسیقى

اتاق تمرین یا اتاق گروهى 
35 (1)کمخیلى زیادکوچک

30 (1)خیلى کمخیلى زیاداتاق اجراى جمعى

30 (1)خیلى کمخیلى زیاداتاق اجرا/ تک نوازى

 30(1)خیلى کمخیلى زیاداستودیو ضبط (2)

30 (1)کمزیاداتاق کنترل براى ضبط
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نوع اتاق

دسته بندى اتاق با در نظر گرفتن عایق صداى هوابرد در 
حداکثر تراز نوفه داخلى، جدول 4-2 (بند 33-4)

 LAeq, 30 min تاب آورى صدا (اتاق صداى فعالیت (اتاق منبع)
دریافت کننده)

اتاق هاى سخنرانى
35 (1)کممتوسطکوچک (کمتر از 50 نفر)

30 (1)خیلى کممتوسطبزرگ (بیشتر از 50 نفر)

کلاس هاى درس طراحى شده مخصوص دانش آموزان 
35 (1)کمکمناشنوا (شامل اتاق هاى گفتار درمانى)

اتاق هاى مطالعه ( مطالعه فردى، بازگیرى، کاردرمانى، 
35 (1)کمکمآماده سازى معلم معلمان)

کتابخانه ها
35 (1)کمکممناطق ساکت مطالعه

40متوسطمتوسطمناطق مخزن 

40متوسطمتوسطآزمایشگاه هاى علوم

30خیلى کمزیاداستودیوهاى نمایش

40متوسطمتوسطاتاق هاى هنر

سالن هاى اجتماع (3)، سالن هاى چندمنظوره(نمایش، 
35 (1)کمزیادورزش، سمعى- بصرى، اجتماع، موسیقى معمولى) (3)

35کممتوسطاتاق هاى سمعى- بصرى و ویدئو کنفرانس

45متوسطمتوسطفضاهاى دهلیز، گردشى مورد استفاده دانش آموزان

40متوسطزیادسالن هاى ورزشى داخلى

40متوسطزیادژیمناستیک

50زیادزیاداستخر شنا

35 (1)کمکماتاق هاى مصاحبه/ مشاوره، اتاق بهداشت

45زیادزیاداتاق هاى غذاخورى
40کممتوسطکارگاه هاى سبک1 
50زیادزیادکارگاه هاى سنگین2 

1.کارگاه هاس سبک مانند کارگاه هاى نقاشى، طراحى، آتلیه معمارى، اتاق کامپیوتر و امثال آن ها.
2.کارگاه هاى سنگین مانند کارگاه هاى جوشکارى، مجسمه سازى، جوش کارى، نجارى . امثال آن ها.
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نوع اتاق

دسته بندى اتاق با در نظر گرفتن عایق صداى هوابرد در 
حداکثر تراز نوفه داخلى، جدول 4-2 (بند 33-4)

 LAeq, 30 min تاب آورى صدا (اتاق صداى فعالیت (اتاق منبع)
دریافت کننده)

فضاهاى خدماتى

50زیادزیادآشپزخانه ها 

40متوسطمتوسطادارى ها، اتاق هاى کارمندان 

45زیادمتوسط- زیادراهروها، پلکان هاى عمودى 

مناطق تعویض لباس و 
پوشش (فضاهایى با کاربر 

اندك)
45زیادزیاد

50زیادمتوسطسرویس هاى بهداشتى 

توضیحات:  

(1): تحقیقات نشان مى دهد که فضاهاى تدریس، توسط فعالیت هاى پر سر و صدا مختل مى شود، حتى اگر سطح صدا کمتر از حد جدول باشد. 
براى اتاق هاى مشخص شده در جدول که داراى محدوده ى صوتى 35 دسى بل یا کمتر مى باشند، نباید LA1, 30 min از 55 دسى بل تجاوز کند (بیش 

از 30 دقیقه از 55 دسى بل تجاوز نماید).

(2): استودیوها به محیط هاى صوتى تخصصى نیاز دارند و محدودیت هاى صوتى در این فضاها، باتوجه به ابعاد، کاربرد مورد نظر و نوع اتاق متفاوت 
مى باشد. در برخى مواقع نیاز است که حداکثر مقدار LAeq ، 30 دسى بل باشد. در طراحى این فضاها، مشورت با متخصص صوت الزامى مى باشد.

(3): سالن ها، اغلب فضاهاى چندمنظوره (بخصوص در مدارس ابتدایى) مى باشند که براى فعالیت هایى از جمله غذاخورى، ورزش، نمایش، موسیقى، 
اجتماعات مى باشند. در چنین فضاهاى چندمنظوره اى، طراحى باید باتوجه به حد پایین تراز نوفه داخلى طراحى کند. در سالن هاى بزرگ که براى 

نمایش و موسیقى رسمى استفاده مى شوند، مقدار تراز نوفه داخلى، ترجیحا کمتر از مقادیر جدول باشد. و تراز 25 دسى بل LAeq ,30 min ممکن است 
ارجعیت داشته باشد. در طراحى این فضاها، مشورت با متخصص صوت الزامى مى باشد

 تراز فشار صدا و زمان واخنش بهینه
4-76- تــراز فشــار صــداى اســتاندارد ناشــى از تجهیــزات در کلاس درس و اتاق هــاى کار عملــى، زمانى کــه تجهیــزات بــه صــورت 
ــا مســاوى  ــر ی ــد کمت ــاوب کار مى کنن ــه صــورت متن ــزات ب ــه تجهی ــا مســاوى 38 دســى بل و زمانى ک ــر ی ــد، کمت ــداوم کار مى کنن م

ــد.  ــى بل باش 43 دس
4-77- الزامیســت تــراز فشــار صــداى کوبــه اى معمــول شــده وزن یافتــه کــه در کلاس درس و اتاق هــاى کار عملــى انتقــال پیــدا 
ــه و  ــه اى وزن یافت ــداى کوب ــار ص ــراز فش ــر ت ــر حداکث ــدول (4-15) مقادی ــد. در ج ــى بل باش ــاوى 60 دس ــا مس ــر و ی ــد کوچکت مى کن
همچنیــن زمــان واخنــش بهینــه بــراى فرکانس هــاى میانــى (500 هرتــز، 1000 هرتــز، 2000 هرتــز) در فضاهــاى مدرســه ارائــه شــده 
اســت. همچنیــن زمــان واخنــش بهینــه در فضاهــاى داخلــى در تصرف هــاى آموزشــى، مراکــز فرهنگــى، مراکــز ورزشــى و تفریحــى 
ــى  ــا جــداول ذکــر شــده در فصــل 18-2 مبحــث 18 مقــررات مل ــق ب و تصرف هــاى ادارى/حرفه اى-کســبى/تجارى مى بایســت مطاب

ســاختمان  باشــد. 
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جــدول 4-15- اســتانداردهاى عملکــردى بــراى عایــق صــداى کوبــه اى کــف- حداکثــر تــراز فشــار صــداى وزن یافتــه  L , nT(Tmf,max),w / اســتاندارد عملکــردى بــراى واخنــش در 
فضاهــاى تدریــس و مطالعــه - میانگیــن فرکانــس زمــان واخنــش ، Tmf در فضاهــاى آمــاده بهره بــردارى امــا بــدون ســاکنین و مبلمــان در فرکانــس 500 هرتــز، 1000 هرتــز، 

 )after DfE, 2019, PP. 13-14( 2000 هرتــز  براســاس

نوع اتاق
حداکثر تراز فشار صداى کوبه اى 
 L , (dB) معمول شده وزن یافته

nT(Tmf,max),w

 زمان واخنش بهینه (1)
seconds)Tmf)

0/6 >65اتاق هاى بازى مهدکودك

0/6 >60اتاق هاى ساکت مهدکودك

مدارس ابتدایى: کلاس هاى درس، مناطق آموزش عمومى، اتاق هاى 
0/6 >60گروهى کوچک

مدارس متوسطه: کلاس هاى درس، مناطق آموزش عمومى، اتاق هاى 
0/8 >60سمینار، اتاق هاى آموزشى کوچک (حداکثر20 نفر)، لابراتوار زبان

پلان باز 
0/8 >60مناطق آموزش

1/0 >60مناطق منبع

موسیقى

1/0 >55کلاس درس موسیقى

اتاق تمرین یا اتاق گروهى 
0/8 >55کوچک

 1/2-0/6 55اتاق اجراى جمعى

 1/5-1/0 55اتاق اجرا/ تک نوازى (3)

 1/2-0/6 55استودیو ضبط 

0/5 >55اتاق کنترل براى ضبط

اتاق هاى سخنرانى (3)
0/8 >60کوچک (کمتر از 50 نفر)

1/0 >55بزرگ (بیشتر از 50 نفر)

کلاس هاى درس طراحى شده مخصوص دانش آموزان ناشنوا (شامل 
0/4 >55اتاق هاى گفتار درمانى)

اتاق هاى مطالعه ( مطالعه فردى، بازگیرى،کاردرمانى، آماده سازى معلم 
0/8 >60معلمان)

1/0 >60کتابخانه ها

0/8 >65آزمایشگاه هاى علوم

1/0 >55استودیوهاى نمایش

0/8 >60اتاق هاى هنر

سالن هاى اجتماع ، سالن هاى چندمنظوره(نمایش، ورزش، سمعى- 
 1/2-0/8 60بصرى، اجتماع، موسیقى معمولى) (2و3)

0/8 >60اتاق هاى سمعى- بصرى و ویدئو کنفرانس

1/5 >65فضاهاى دهلیز، گردشى مورد استفاده دانش آموزان

1/5 >65سالن هاى ورزشى داخلى
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نوع اتاق
حداکثر تراز فشار صداى کوبه اى 
 L , (dB) معمول شده وزن یافته

nT(Tmf,max),w

 زمان واخنش بهینه (1)
seconds)Tmf)

1/5 >65ژیمناستیک

2/0 >65استخر شنا

0/8 >60اتاق هاى مصاحبه/ مشاوره، اتاق بهداشت

1/0 >65اتاق هاى غذاخورى

فضاهاى خدماتى

1/5 >65آشپزخانه ها 

1/0 >65ادارى ها، اتاق هاى کارمندان 

65راهروها، پلکان هاى عمودى 

مناطق تعویض لباس و پوشش 
1/5 >65(فضاهایى با کاربر اندك)

1/5 >65سرویس هاى بهداشتى 

توضیحات: 

1- مصالح رایج اغلب در فرکانس هاى بالا، صداى بیشترى را جذب مى کنند. زمان واخنش در فرکانس هاى پایین نسبت به فرکانس هاى بالا، 
طولانى تر مى شود. در اتاق هایى که براى گفتار استفاده مى شود، زمان واخنش در باند اکتاو 125 تا 250 هرتز ممکن است بتدریج با فرکانس 

کاهنده به میزان کمتر از %30 بالاتر از Tmf افزایش یابد.

2- در سالن هاى خیلى بزرگ و سالن هایى که بیشتر براى گفتار استفاده مى شوند تا موسیقى، زمان واخنش همین مقدار درنظر گرفته مى شود؛ و در 
سان هاى بزرگ که اصولاً براى موسیقى استفاده مى شوند، ممکن است به طور اختصاصى زمان واخنش در باند اکتاو 125 تا 250 هرتز بتدریج با 

فرکانس کاهنده به میزان کمتر از %50 بالاتر از Tmf افزایش یابد.

3- سالن هاى سخنرانى ،سالن هاى چند منظوره، اتاق هاى سخنرانى و اتاق هاى اجرا و تک نوازى ممکن است درنظر گرفته شوند بدون تجهیزات 
زمانى که آن ها داراى مبلمان ثابت هستند. در مکانى که مبلمان جمع شدنى قرار دارد، استانداردهاى عملکردى براى فضاهاى با مبلمان جمع شدنى 

به کار برده مى شوند.

ــا مســاوى  ــر و ی ــاق کوچکت ــه حجــم ات ــى ک ــس و اتاق هــاى کار، در صورت ــاى تدری ــش در اتاق ه ــان واخن 4-78- الزامیســت زم
250 مترمکعــب اســت، حداقــل 0/4 و حداکثــر 0/8 ثانیــه و در صورتــى کــه حجــم اتــاق بزرگتــر از 250 مترمکعــب اســت، حداقــل 0/6 

و حداکثــر 1/2 ثانیــه باشــد.
 جاذب صدا و بهینه نمودن دریافت صدا

4-79- در دفاتــر ادارى چنــد نفــره بــا مســاحت حداقــل 40 مترمربــع و بــا ســاختار بــاز، تنهــا بــا ســقف جــاذب صــدا و اقدامــات 
محافظتــى بیــن گروه هــاى کارى مى تــوان شــرایط آکوســتیکى بــالا را ایجــاد نمــود. الزامیســت از مــواد جــاذب صــدا در ســقف اســتفاده 
گــردد (مــواد جــاذب صــدا در ســقف تأثیــر بیشــترى نســبت بــه مــواد جــاذب صــدا بــر روى کــف دارنــد)؛ همچنیــن  بــراى رســیدن بــه 

شــرایط آکوســتیکى بــالا از جداکننده هایــى اســتفاده شــود کــه در دو طــرف آن هــا، جــاذب صــدا قــرار گرفتــه اســت.
4-80- مصالح جاذب صدا بر روى پوشش داخلى جداره ها نصب شوند. 

4-81- الزامیســت جهــت تعییــن محــل قرارگیــرى جــاذب صــدا در کلاس درس یــا دیگــر اتاق هایــى کــه بــراى ســخنرانى (گفتــار) 
اســتفاده مى شــوند، یکــى از دو رویکــرد اصلــى زیــر بــه کار گرفتــه شــوند: 

4-81-1- بیشــترین جــذب صــدا بــه وســیله ســقف صــورت بگیــرد. لازم بــه ذکــر اســت کــه در بیشــتر مواقــع یــک ســقف کاذب 
جــاذب صــدا1  مى توانــد همــه ى جــذب لازم در زمــان واخنــش را فراهــم کنــد؛ بــا ایــن حــال اضافــه کــردن پانل هــاى جــاذب صــدا 
بــر روى دیــوار، ممکــن اســت کیفیــت آکوســتیکى فضــا را بهبــود بخشــد. از ســویى دیگــر اســتفاده از رفــت یــا بافل هــاى (تیغه هــاى 

1.  An acoustically absorbent suspended ceiling
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ــه ســقف  ــى ک ــن ســاختار بخصــوص در اتاق های ــه مى شــود و اســتفاده از ای ــاذب صــدا توصی ــق ج ــا عمــودى) معل ــى ی ــر افق صداگی
آن هــا جهــت ایجــاد جــرم حرارتــى (بــراى بهبــود آســایش حرارتــى)،  بتــن نمایــان1 مى باشــد، الزامیســت؛ گرچــه ممکــن اســت در ایــن 

مــورد، جــاذب صــداى اضافــى بــر روى دیوارهــا نیــز لازم باشــد (قســمت الــف شــکل 11-4).
ــه  ــدا ب ــاى ص ــود و جاذب ه ــظ ش ــدا حف ــده ص ــوان بازتابن ــن و .... به عن ــچ2 ، بت ــه گ ــچ، تخت ــح گ ــا مصال ــقف ب 4-81-2- س
دیوارهــا اضافــه گــردد. در ایــن حالــت، توصیــه مى شــود کــه بیشــترین جــاذب در ســطح بــالاى دیوارهــا و برخــى نیــز بــر روى دیــوار 
ــرار  ــوار پشــتى ق ــژواك صــدا از دی ــرى از پ ــرار دارد) جهــت جلوگی ــم ق ــل معل ــوزان و در مقاب پشــتى(دیوارى کــه پشــت ســر دانش آم
گیرنــد؛ رعایــت ایــن موضــوع مخصوصــاً در مواردى کــه دیــوار پشــتى، مقعــر باشــد و یــا فاصلــه ســخنران(معلم) از دیــوار پشــتى بیشــتر 
از 8/5 متــر باشــد الزامیســت. در صورتى کــه فضــاى لازم بــراى قــرار دادن مقــدار جــاذب مــورد نیــاز بــر روى دیوارهــا یــا در رفت هــا 
ــنایى،  ــرد روش ــا کارب ــه ســقف هاى کاذب ب ــود ک ــه مى ش ــود نداشــت، توصی ــودى) وج ــا عم ــى ی ــر افق ــاى صداگی ــا (تیغه ه ــا بافل ه ی
یــا پانل هایــى کــه به طــور مســتقیم بــر روى ســقف ثابــت شــده اند، رفتــار جــاذب صــدا نیــز داشــته باشند(قســمت ب شــکل 11-4).

  )DfE, 2015, p. 43( شکل 4-11- سطوح پایانى در کلاس هاى درس یا سالن سخنرانى برگرفته از 

4-82- الزامیســت بــا توجــه بــه جــدول پ-2-1 از مبحــث 18 مقــررات ملــى ســاختمان، در انتخــاب مصالــح، بــه مقادیــر ضریــب 
جــذب مــواد و مصالــح گوناگــون بــا توجــه بــه نیــاز آکوســتیک فضــا توجــه شــود. توصیــه مى شــود از نمونه هــاى  مــواد جــاذب صــدا 

ــق جــدول (4-16) اســتفاده گــردد. ــراى ســقف ها، دیوارهــا، و کف هــا مطاب ب
 )JSBC, 2914, p. 47( جدول 4-16- نمونه هایى از مواد جاذب صدا در سقف ها، دیوارها، و کف ها برگرفته از

کفدیوارسقف

فرش، موکت، حصیرپشم سنگ جاذب صداپشم سنگ جاذب صدا

پشم شیشه جاذب صداپشم شیشه جاذب صدا

تخته گچى جاذب صدا

4-83- طبــق اســتاندارد ملــى ایــران 21083، در مــواردى کــه نیــاز اســت ســقف کاذب داراى خاصیــت جــذب صــدا باشــد، ضرایــب 
جــذب صــداى آن بایــد توســط آزمونــى مطابــق بــا بنــد 3-12 اثبــات شــوند.

4-84-جهــت محاســبه میــزان جــاذب صــدا در ســالن هاى ورزشــى، اســتخرهاى شــنا، ســالن ژیمناســتیک، و ســایر فضاهــاى فعالیتــى کــه 
ــردد: ــر عمــل گ ــه روش زی ــر شــده ب ــاى ذک ــه فرمول ه ــه ب ــان مى باشــند، باتوج ــدون مبلم ــول، ب به طــور معم

1.  Exposed Concrete Soffits
2.  Plasterboard
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1. مســاحت کل جــاذب صــداى مــورد نیــاز در اکتــاو بانــد 1000 هرتــز باتوجــه بــه فرمــول ســابین و حداکثــر زمــان واخنــش مجــاز 
برابــر اســت بــا:

معادله 4-7- مساحت کل جاذب صدا

که در آن:
A  : سطح جذب معادل، برحسب مترمربع؛
V : حجم اتاق دریافت، برحسب مترمکعب؛

T : زمان واخنش در اتاق دریافت، برحسب ثانیه؛

2. الزام الف: حداقل مساحت جاذب صدا بر روى دیوار برابر است با: 

معادله 4-8- حداقل مساحت جاذب صدا بر روى دیوار

a wall, 1 KHz = ضریب جذب متوسط دیوار

3. الزام ب: حداقل مساحت جاذب صدا بر روى سقف برابر است با:

معادله 4-9- حداقل مساحت جاذب صدا بر روى سقف 

a soffit, 1 KHz = ضریب جذب متوسط دیوار

4. سایر جذب در اکتاو باند 1000 هرتز در هریک از سطوح دیگر اتاق مى تواند قرار گیرد.

ــا ارتفــاع 9 متــر، و زمــان  ــه ابعــاد 20 در 30 ب ــى (یــک ســالن ورزش ب ــه محاســبات میــزان جــاذب صــدا در مثال 4-84-1- نمون
واخنــش کمتــر از 2 ثانیــه در اکتــاو بانــد 1000 هرتــز) در جــدول 4-18 ارائــه گردیــده اســت. (میــزان جــذب مصالــح مطابــق بــا مقادیــر 

ــه شــده در جــدول 4-17 مى باشــد). ارائ
)DfE, 2015, P. 98( جدول 4-17- جاذب صدا در چند نمونه مصالح برگرفته از

مصالح جاذب صدا
ضریب جذب

2000 هرتز1000 هرتز500 هرتز
0/040/050/05کف سالن هاى ورزشى

0/060/070/09بلوك بتنى رنگ شده

0/080/080/08درهاى چوبى
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0/900/900/90نمونه 1: جاذب صدا (پانل دیوارى جاذب صدا)

0/650/600/55نمونه 2: جاذب صدا (سقف عرشه فولادى) 1 

0/250/300/30نمونه 3: جاذب صدا (بلوك جاذب صدا) 2 

0/900/900/90نمونه 4: جاذب صدا (کاشى سقفى جذب صدا)

جــدول 4-18- محاســبات مســاحت جــاذب صــداى مــورد نیــاز در زمیــن ورزشــى بــا ســقف عرشــه فــولادى و پانــل دیــوارى جــاذب صــدا در ســالن بــا ابعــاد داده شــده در 
)DfE, 2015, P. 98( ــه از ــال برگرفت مث

سطح
حداقل مساحت کل جاذب مساحت جاذب صدا (مترمربع)

صدا 2000 هرتز1000 هرتز500 هرتز
121121121435پانل دیوارى جاذب صدا

201217238435سقف عرشه فولادى

1139776435سایر سطوح

4-84-2- توصیــه مى شــود پانل هــاى دیــوارى جــاذب صــدا بیــن تمــام دیوارهــا، به طــور مســاوى توزیــع گردنــد. همچنیــن ایــن 
پانل هــا در ارتفــاع کمتــر از 75 درصــد ارتفــاع دیــوار ســالن ورزشــى نصــب گردنــد (شــکل 12-4 ).

1. Perforated Liner Tray
2. Sound Absorbing Blockwork



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

233 فصل چهارم - کیفیت محیط داخلی

)DfE, 2015, P. 99( شکل 4-12- نمونه اى ازسطوح پایانى جاذب صدا و توزیع مساوى پانل هاى دیوارى جاذب صد در دیوار سالن ورزشى برگرفته از

4-85-  الزامیسـت مسـاحت مصالح جـاذب صـدا در سـقف و کـف فضـا، حداقـل 70 درصـد سـطح سـقف و کـف باشـد. همچنیـن 
در دیوارهـــا، کل مســـاحتى کـــه بـا مصالح جـــاذب صـدا از هـر چهـار دیـوار پوشـیده مى شـود، بیـش از 70 درصـد مسـاحت بزرگتریـن 

دیـوار را شـامل شـود.
4-86-  الزامیست مســــاحت جـــاذب صـــدا در دفاتر باز1، بــــر روى ســــقف و یــا بــر روى ســــقف ها و دیوارهــاى جداکننــده 

(در مواردى کــــه جداکننده هــــاى اتــــاق تــــا بــالا مى رونــد)، حداقـــل30 % و حداکثـر 70 %مساحت ســـقف، درنظـر گرفتـه شـود.

طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندی

-
نوع دستورالعمل

تلفیقی؛ توصیه اى/ تأکیدي؛ شهري/ روستایی.
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

طراحی/ تعمیر/نگهدارى

1.Open Office Structures
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4-1-4- تقویت صدا
هدف 

تقویت صدایى که نیاز به وضوح گفتار دارد، به کمک هندسه فضا و بازتابنده ى صوتى
ضرورت

در فضاهــاى آموزشــى، جهــت آســایش صوتــى، عــلاوه بــر کنتــرل صداهــاى ناخواســته، نیــاز بــه تقویــت صداهایــى کــه 
نیــاز بــه وضــوح گفتــار دارنــد همچــون صــداى معلــم از اهمیــت بالایــى برخــوردار مى باشــد.

دستورالعمل

 هندسه فضا و وضوح گفتار
4-87- الزامیست در فضاهاى پلان باز در مدرسه، جهت گفتار قابل فهم، شاخص تراگسیل گفتار حداقل 0/60 باشد.

ــه  ــى کــه ب ــر، صدای ــا رعایــت مــوارد زی ــه مى شــود ب ــار تأثیرگــذار مى باشــد. توصی ــر روى وضــوح گفت ــاق ب 4-88- هندســه ى ات
ــد. ــش یاب ــد، افزای ــده مى رس ــر از گوین ــوزان دورت دانش آم

4-88-1- مانعى در مسیر صداى مستقیم وجود نداشته باشد ( قسمت الف شکل 13-4).
ــا ایجــاد شــیب محــل نشســتن افزایــش  یابــد (قســمت  4-88-2- صدایــى کــه بــه دانــش آمــوزان دورتــر از گوینــده مى رســد، ب

ب شــکل 13-4).
4-88-3- با قرار دادن گوینده بر روى سکو، صدا افزایش  یابد (قسمت ج شکل 13-4).

بازتابنــده ى صــدا، در صورتى کــه تأخیــر زمانــى کمتــر از 50 میلى ثانیــه باشــد، صــداى مســتقیم را افزایــش  دهــد (قســمت چ شــکل 
.(13-4

 b+) 4-88-4- بــراى بازتاب هــاى صوتــى مفیــد، مســیر اضافــى کــه توســط صــدا منعکــس مى شــود بایــد کمتــر از 17 متــر باشــد
 a <17 m-c ) (قســمت ح شــکل 13-4).

4-88-5- دیــوار پشــتى در صورتى کــه بیشــتر از 8/5 متــر از گوینــده فاصلــه داشــته باشــد، بایــد داراى جذب کننــده یــا انتشــاردهنده 
صدا باشــد (قســمت خ شــکل 13-4).

  )DfE, 2015, P. 44( شکل 4-13-تأثیر هندسه ى اتاق بر روى وضوح گفتار برگرفته از
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 فرم پلان و وضوح گفتار
4-89- توصیــه مى شــود در طراحــى فضاهایــى کــه وضــوح گفتــار اهمیــت دارنــد (از جملــه کلاس درس و ســالن کنفرانــس) جهــت 
جلوگیــرى از تمرکــز صــدا و افزایــش پــژواك صــدا، ســقف منحنــى و یــا ســقف شــیروانى کم عمــق و فــرم پــلان بــه شــکلى کــه بــه 

ســمت دیــوار پشــتى منحنــى شــده اســت، در نظــر گرفتــه نشــود.
4-90- تمرکــز صــدا بــه  وســیله ى گنبــد یــا طاق هــاى منحنــى مى توانــد یــک اشــتباه جــدى باشــد کــه باعــث بازتاب هــاى صــدا 
ــز  ــد، تمرک ــاد کن ــلال ایج ــنونده اخت ــده و ش ــراى گوین ــد ب ــا مى توان ــرزش پژواك ه ــه ل ــور ک ــود. همانط ــدید مى ش ــاى ش و پژواك ه
صــدا در طــول خــط مرکــزى (بــه دلیــل تقویــت بیــش از حــد صــدا) نیــز مى توانــد موجــب ناراحتــى شــنوندگان گــردد؛ تصاویــر اتــاق 

ــد در شــکل (4-14) نشــان داده شده اســت. ــژواك مى گردن کــه باعــث تمرکــز صــدا و پ

)DfE, 2015, P. 44( شکل 4-14- شکل هاى اتاق که باعث تمرکز صدا و پژواك مى گردند برگرفته از

4-91- در ســالن هاى بــزرگ اجــراى موســیقى مــدارس، شــکل پــلان، شــکل ســقف، مبلمــان، شــیب محــل نشســتن، و حجــم 
فضــا بــر روى عملکــرد آکوســتیکى فضــا تأثیرگــذار مى باشــند. جهــت افزایــش عملکــرد آکوســتیکى ســالن، رعایــت دســتورالعمل هاى 

ــود. ــه مى ش ــر توصی زی
4-91-1- توصیــه مى شــود شــکل پــلان، مســتطیل شــکل باشــد( پــلان مســتطیل شــکل بهتریــن شــکل آکوســتیکى مى باشــد1)؛ 
همچنیــن شــش ضلعــى کشــیده2 نیــز جایگزیــن مناســبى بــراى شــکل مســتطیل اســت. شــکل ســقف نیــز توصیــه مى شــود ســقف 

تخــت یــا ســقف شــیبدار یکنواخــت3 درنظــر گرفتــه شــود. 
4-91-2- جهــت افزایــش کیفیــت بصــرى و آکوســتیکى فضــا توصیــه مى شــود از بالکــن اســتفاده گــردد؛ لازم بــه ذکــر اســت کــه 

میــزان پیش آمدگــى بالکــن نبایــد از ارتفــاع طبقــه اول تــا زیــر ســقف بالکــن بیشــتر باشــد. 
ــه  ــى ک ــت صدای ــن کیفی ــد؛ همچنی ــم مى کن ــرى را فراه ــم انداز بهت ــه چش ــلاوه  براین ک ــتن، ع ــل نشس ــیب مح 4-91-3- ش

ــد. ــبى مى باش ــیب مناس ــه، ش ــیب 8 درج ــد؛ ش ــش مى ده ــد را افزای ــت مى کن ــنونده دریاف ش
 جزئیات آکوستیکی در سالن ها

4-92- توصیــه مى شــود در ســالن هاى بــزرگ نمایــش مــدارس، پوشــش هاى آکوســتیکى مناســب بــراى جداره هــا، پوشــش هاى 
ســخت و منعکس کننــده صــدا  باشــند.

ــر روى دیوارهــاى پشــتى و دیوارهــاى اطــراف  ــد ب ــت نیســتند، پرده هــاى آکوســتیکى بای 4-92-1- در قســمتى که صندلى هــا ثاب
قــرار بگیرنــد.

4-92-2- حجــم مناســب ایــن فضــا، 8 مترمکعــب بــراى هــر شــنونده اســت (به طــور مثــال بــراى یــک ســالن 350 نفــره، فضایــى 
بــه مســاحت 2800 مترمربــع مى باشــد؛ ایــن حجــم زمــان واخنــش 1/5 ثانیــه را فراهــم مى کنــد) .

ــد.  ــر مى باش ــتیکى متغی ــاز آکوس ــرد، نی ــه عملک ــه ب ــع و ... ) باتوج ــان، مجم ــش، امتح ــوره (نمای ــالن هاى چندمنظ 4-93- در س
حجــم مناســب ایــن فضــا، 6 تــا 7 مترمکعــب بــراى هــر شــنونده مى باشــد (ایــن حجــم زمــان واخنــش 1/2ثانیــه را فراهــم مى کنــد). 

1.  زیرا توالى بازتاب هاى صدا از سن به شنوندگان، به ایده آل نزدیک تر است و معمولا کم هزینه ترین در ساخت و قابل اعتمادترین فرم مى باشد.
2.  The Elongated Hexagon
3.  A Steeply Pitched Ceiling
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ــا  ــن پرده ه ــتیکى ایجــاد شــود. الزامیســت ای ــاى آکوس ــالن هاى چندمنظــوره توســط پرده ه ــر در س ــه مى شــود آکوســتیک متغی توصی
در دیوارهــاى جانبــى و دیــوار عقــب ســالن گســترش یابنــد و مســاحتى از دیــوار را پوشــش دهنــد کــه تقریبــا معــادل مســاحت محــل 

ــد).  ــاى آکوســتیکى را شــکل دهن ــد بخشــى از پرده ه ــر اطــراف ســن ســالن مى توانن ــاى تئات نشســتن  باشــد. (پرده ه
 تمهیدات فضاهای مدارس موسیقی

ــل جــدا  ــا اســتفاده از حائ ــر ســر و صــدا، ب ــه ســرو صــدا را از مناطــق پ ــه مى شــود مناطــق حســاس ب 4-94- در مــدارس موســیقى، توصی
ــا در فضاهــاى  ــه مى شــود درب اتاق ه ــد. در ضمــن توصی ــرار گیرن ــا نســبت به یکدیگــر، به صــورت شــکل (4-15) ق ــال فضاه ــد. به طــور مث کنی

موســیقى جهــت جلوگیــرى از انتقــال نوفــه صــوت از یــک اتــاق بــه اتــاق دیگــر در مجــاورت هــم قــرار نگیرنــد.

 )DfE, 2015, P. 11( شکل 4-15- طراحى آکوستیکى «مناطق حائل» برگرفته از

4-95- الزامیست در مدارس موسیقى اتاق موسیقى با ساختار جعبه در جعبه1 ساخته شود (شکل 16-4).

 )DfE, 2015, P. 51( شکل 4-16- اتاق هاى موسیقى با ساختار جعبه در جعبه برگرفته از

1. Box-In-Box Construction



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

237 فصل چهارم - کیفیت محیط داخلی

ــژواك صــدا و  ــذف پ ــت ح ــاردهنده صــوت 1 (جه ــطوح ســخت انتش ــیقى، از س ــاق موس ــداره ى ات ــود در ج ــه مى ش 4-96- توصی
توزیــع یکنواخــت امــواج ایســتاده صــوت) اســتفاده گــردد. ایــن ســطوح باتوجــه بــه شــکلى کــه دارنــد، تأثیــر متفاوتــى در پراکندگــى 

ــکل 17-4). ــد (ش ــى مى گذارن ــواج صوت ام

 )DfE, 2015, P. 54( شکل 4-17- سطوحى که بازتاب هاى مستقیم و پراکنده ایجاد مى کنند برگرفته از

4-97- در کلاس درس موسیقى، رفتار آکوستیکى باتوجه به مساحت اتاق به صورت زیر مى باشد:
4-97-1- در کلاس بــا مســاحت حداقــل 65 مترمربع(حداقــل مســاحت مــورد نیــاز باتوجــه بــه مبلمــان لازم بــراى فضــاى کلاس 
درس موســیقى)، شــکل اتــاق نبایــد مربــع باشــد( طــول و عــرض اتــاق نبایــد مســاوى باشــند) و ارتفــاع اتــاق بیــن 2/7 تــا 3/5 متــر 
ــه ى صفحــات   ــود از قفســه بندى ها و مجموع ــه مى ش ــد. توصی ــه ســخت) باش ــه ســبک و ن ــد متوســط (ن ــوش بای ــس کفپ ــد. جن باش
ساخته شــده بــا یــک زاویــه، جهــت افزایــش انتشــار صدا(بازتــاب صــدا) اســتفاده گــردد. درب ورودى اصلــى اتــاق بایــد درزبنــدى شــود. 
درب هــاى داخلــى اتــاق ( بیــن کلاس درس و اتــاق ضبــط / کنتــرل و اتــاق گروهــى) لازم اســت کــه درزبنــدى گــردد (درون پــر باشــد) 
و یــک پانــل دیــد کوچــک داشــته باشــد. پنجــره ى رو بــه اتــاق ضبــط/ کنتــرل داراى عایــق صوتــى باشــد. درزبندى هــاى آکوســتیکى 

در چارچــوب مرکــزى و محیــط پیرامــون درب الزامــى مــى باشــد (شــکل 18-4، 19-4، 20-4).

  )DfE, 2015, P. 55( شکل 4-18- رفتار آکوستیکى در کلاس  درس موسیقى برگرفته از

1.  Diffusing Hard Surfaces
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  )DfE, 2015, P. 55( شکل 4-19- مقطع پنجره اتاق کنترل برگرفته از

 )DfE, 2015, شــکل 4-20- بــه ترتیــب از راســت بــه چــپ: مثالــى از آســتانه درزبندى شــده ى درب آکوســتیکى؛ شــکل مطلــوب نصــب یــک درب آکوســتیکى برگرفتــه از
  P. 56(

4-97-2- در کلاس بــا مســاحت حداقــل 85 مترمربــع (حداقــل مســاحت مــورد نیــاز باتوجــه بــه مبلمــان لازم بــراى فضــاى کلاس 
درس موســیقى بــا فضــاى تک نــوازى)، تناســبات اتــاق ( 1: 3/8: 2/6)1 و ارتفــاع اتــاق بیــن 2/7 تــا 3/5 متــر باشــد. رفتــار آکوســتیکى 
مشــابه اتــاق 65 مترمربعــى مى باشــد بــا ایــن تفــاوت کــه پرده هــاى  آکوســتیکى بــر روى دو دیــوار مجــاور هــم قــرار مى گیرنــد (بــه 

دلیــل اینکــه احتمــالا تعــداد افــراد بیشــترى از ایــن فضــا اســتفاده مى کننــد) (شــکل 21-4 ، 22-4)..

1.  عرض اتاق برابر با ضریب 2/6، طول اتاق برابر با ضریب 3/8، و طول انبار برابر با ضریب 1 مى باشد.
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 )DfE, 2015, P. 57( شکل 4-21- رفتار آکوستیک در کلاس درس موسیقى یا اتاق تک نوازى برگرفته از

شکل 4-22- تناسبات کلاس درس موسیقى با مساحت حدود 85 مترمربع (نگارندگان)

4-98- در اتاق هــاى گروهــى و اجــراى جمعــى موســیقى، الزامیســت جهــت کاهــش صــداى مزاحــم بیرونــى، پنجــره  ى کوچــک 
بــا جزئیــات دقیــق آکوســتیکى طراحــى شــود؛ و جهــت تفکیــک آکوســتیکى خــوب، درب درون پــر 1 بــا پانــل دیــد کوچــک و جزئیــات 

درزبنــدى شــود؛ همچنیــن باتوجــه بــه مســاحت اتــاق، مــوارد زیــر رعایــت گــردد:
ــاذب  ــا صفحــات ج ــه دار ی ــاى زاوی ــود پانل ه ــه مى ش ــع، توصی ــا مســاحت 8 مترمرب ــیقى ب ــى موس ــاى گروه 4-98-1- در اتاق ه
صــدا بــر روى طــول دیــوار ثابــت شــوند تــا انتشــار صــدا را افزایــش دهنــد. توصیــه مى شــود از پرده هــاى آکوســتیکى جهــت تغییــر در 
کیفیــت آکوســتیکى فضــا اســتفاده گــردد؛ همچنیــن مبلمــان و قفســه صــدا جهــت کاهــش صــداى شــدت یافته نصــب گردنــد. کفپــوش 

1.  Solid Core Door
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اتــاق در اتاق هــاى بــا دیوارهــاى مــوازى، فــرش ســبک (شــکل 4-23) و در اتاق هــاى بــا دیوارهــاى زاویــه دار، فــرش متوســط ( نــه 
ســبک و نــه ســنگین) باشــد (شــکل24-4).

  )DfE, 2015, P. 57( شکل 4-23- رفتار آکوستیکى در اتاق گروهى با مساحت 8 مترمربع با دیواهاى موازى برگرفته از

  )DfE, 2015, P. 58( شکل 4-24- رفتار آکوستیکى در اتاق گروهى با مساحت 8 مترمربع با دیوارهاى زاویه دار برگرفته از

ــت  ــتیکى جه ــاى آکوس ــود از پانل ه ــه مى ش ــع، توصی ــاحت 25 مترمرب ــا مس ــیقى ب ــى موس ــراى جمع ــاى اج 4-99- در اتاق ه
کاهــش انعــکاس صــدا  1 در فضــا اســتفاده گــردد. کفپــوش اتــاق، فــرش متوســط( نــه ســبک و نــه ســنگین) باشــد. توصیــه مى شــود 

ــردد (شــکل 25-4). ــتفاده گ ــتیکى فضــا  اس ــت آکوس ــر در کیفی ــت تغیی ــد جه ــتیکى تمام ق ــاى آکوس از پرده ه

  )DfE, 2015, P. 59( شکل 4-25-رفتار آکوستیکى در اتاق اجراى جمعى موسیقى با مساحت 25 مترمربع برگرفته از

1. Sound Diffusion
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4-100- در اتــاق ضبــط/ کنتــرل، الزامیســت جهــت بــه حداقــل رســاندن صــداى مزاحــم بیرونــى، پنجــره  ى کوچــک در نظــر گرفتــه 
ــک و  ــفاف کوچ ــش ش ــا بخ ــر ب ــوب، درب توپ ــتیکى خ ــک آکوس ــت تفکی ــن جه ــد؛ همچنی ــدا باش ــق ص ــا داراى عای ــود؛ پنجره ه ش

جزئیــات درزبنــدى شــود. کــف اتــاق نیــز فــرش شــود (شــکل 26-4).

 )DfE, 2015, P. 59( شکل 4-26- رفتار آکوستیکى براى اتاق ضبط/ کنترل  برگرفته از

طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندی

-
نوع دستورالعمل

تلفیقی؛ توصیه اى/ تأکیدي؛ شهري/ روستایی.
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

طراحی
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4-2- آسایش بصری
هــدف از ایــن شــاخص، ارتقــا کیفیــت فضــاى داخلــى جهــت ایجــاد آســایش بصــرى مى باشــد. آســایش بصــرى یکــى 
ــى  ــرلِ خیرگ ــه کنت ــو  ب ــک س ــاخص، از ی ــن ش ــد. ای ــد را تشــکیل مى ده ــر و کارآم ــى و کار مؤث ــاه عموم ــاى رف از پایه ه
بــراى دیــدن اجســام در منابــع نــور مشــخص (طبیعــى و مصنوعــى) و از ســوى دیگــر بــه تأمیــن محیــط روشــن کــه از نظــر 
ــه  ــایش بصــرى ب ــن آس ــردازد. همچنی ــد، مى پ ــا رضایت بخــش  باش ــنایى و رنگ ه ــع روش ــادل مناب ــنایى و تع ــتِ روش کمی
معنــاى ایجــاد چشــم انداز از فضاهــاى کارى داخــل بــه بیــرون، و تأمیــن کافــى و بى وقفــه نــور طبیعــى و نــور مصنوعــى در 
فضاهــاى داخلــى در اســتفاده مــداوم از فضاهــا مى باشــد. نــور طبیعــى تأثیــر مثبتــى بــر ســلامت روحــى و جســمى انســان 
دارد؛ عــلاوه بــر ایــن، اســتفاده درســت از نــور روز، نیــاز بــه نــور مصنوعــى را کاهــش مى دهــد و در نتیجــه مصــرف انــرژى 
ناشــى از کارکــرد روشــنایى مصنوعــى را کاهــش داده و احتمــال کاهــش  مصــرف انــرژى در دیگــر بخش هــا نیــز وجــود دارد.

4-2-1- نور طبیعی و نور مصنوعی
مباحــث مربــوط بــه نورطبیعــى و نــور مصنوعــى در بخــش آســایش بصــرى بــه دلیــل اتصــال بــا مباحــثِ روشــنایى و 
تنظیــم میــزانِ نــور در فضــا و تداخــل بســیارى از مباحــث آن بــا مــواردِ مطــرح شــده در بخش هــاى «طراحــى جداره هــاى 
نورگــذر» و «طراحــى روشــنایى مصنوعــى» از معیــار  انــرژى و بــه ســبب عــدم دوبــاره کارى، بــه طــور کلــى بــه بخــش انــرژى 
منتقــل شــده و بــه صــورت مفصــل بیــان گردیده اســت. لــذا بــراى شــناخت الزامــاتِ ایــن بخــش، بــه بخش هــاى «طراحــى 

جداره هــاى نورگــذر» و «طراحــى روشــنایى مصنوعــى» در معیــار انــرژى مراجعــه گــردد.
هدف 

ــرى از  ــق جلوگی ــودمندى از طری ــت و س ــرى از کیفی ــف در بهره گی ــاى مختل ــرایط کار و فعالیت ه ــردن ش ــان ک آس
ــور  ــى و ن ــور طبیع ــن ن ــل تأمی ــه همــن دلی ــى همــراه اســت. ب ــلالات بینای ــا اخت ــه ب ــا مشــکلات ســلامتى ک خســتگى ی
مصنوعــىِ مناســب در فضاهــاى داخلــى کــه دیــدن و بینایــى را بــه صــورت مســتمر یــارى رســاند و بهبــود بخشــد، حائــز 

اهمیــت اســت.
آســایش بصــرى جهــت تأمیــن نــور روز، نــور مصنوعــى و کنتــرل ســاکنان مطــرح مى شــود تــا بهتریــن روش را بــراى 

ایجــاد عملکــرد بصــرى و آســایش ســاکنان ســاختمان را فراهــم کنــد. 
ــتفاده  ــا اس ــى ب ــاى) داخل ــام عرصه هاى(زون ه ــى در تم ــور مصنوع ــور روز و ن ــه از ن ــى و بى وقف ــات کاف ــن ملزوم تأمی

ــد.  ــکل مى ده ــى را ش ــاه کل ــد و رف ــودآور، کارآم ــاس کار س ــرى اس ــایش بص ــم مى باشد.آس دائ
نــور طبیعــى تأثیــر مثبــت بــر ســلامت روح و جســم افــراد مى گــذارد. عــلاوه بــر ایــن، کاربــرد خــوب نــور روز، میــزان 

ــور مصنوعــى و ســرمایش فراهــم مى کنــد.  ــرژى را در مصــرف ن ــى از پتانســیل ذخیــره ان خوب
ــى) درحــد  ــنایى طبیع ــور روز (روش ــزان ن ــى ســاختمان، می ــاى) داخل ــور در عرصه هاى(زون ه ــى ن ــرى از خیرگ جلوگی

مطلــوب باشــد؛ 
طراحــى سیســتم هاى روشــنایى داخلــى و خارجــى بــا ســطح لوکــس مناســب و جلوگیــرى از سوســو کــردن؛ 

منطقه بنــدى روشــنایى داخلــى جهــت امــکان کنتــرل روشــنایى توســط کاربــران
ضرورت

تأمیــن نــور طبیعــى و نــور مصنوعــى کافــى در فضاهــاى داخلــى کــه بتوانــد روشــنایى مــدام ایجــاد نمایــد و موجــب 
کاهــش فشــار چشــم گــردد، از ضروریــات ایــن بخــش اســت.
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4-2-2- چشم انداز
هدف 

برخــوردارى از دیــد کافــى در فضاهــاى کارى داخــل ســاختمان جهــت کاهــش فشــار چشــم و ایجــاد پیونــد بــا فضــاى 
خارجــى نیــز موضــوع مهمــى در ایــن شــاخص اســت.

ایجــاد ارتبــاط بصــرى ســاکنان بــا محیــط بیــرون، اطــلاع ســاکنان درمــورد ســاعات نــور روز، محیــط اطرافشــان، شــرایط 
آب و هوایــى و دیگــر مســائل محیطــى از دیگــر اهــداف ایــن بخــش اســت.

ضرورت
ــه  ــر و درنتیج ــوا و ... ) توســط کارب ــرایط آب و ه ــراف، ش ــط اط ــور روز، محی ــاعات ن ــرایط محیطــى( س ــى ش پیش بین
افزایــش رضایــت کاربــر و حــس آســایش و رفــاه، افزایــش آرامــش ذهنــى (در اثــر دیــدن آســمان و پوشــش گیاهــى و فضــاى 

بــاز) نیــز یکــى دیگــر از مــوارد حائــز اهمیــت در ایــن شــاخص مى باشــد.

دستورالعمل

4-2-2-1- ارتباط بصری و حس فضا
4-101- در ارتباط بصرى با بیرون باید به کیفیت طرح از نظر توجه به بحث خیرگى نور دقت گردد.

4-102- توصیــه مى شــود باتوجــه بــه اینکــه ارتفــاع بلنــد ســقف باعــث ایجــاد حــس دلبــاز بــودن فضــا مى شــود بالاتریــن میــزان 
ارتفــاع ســقف اعمــال گردد(حتــى در مــدارس ابتدایــى، کــه اســتاندارد ارتفــاع ســقف نســبت بــه ســایر مقاطــع تحصیلــى مقــدار کمتــرى 

تعریــف شــده اســت). 
ــه لحــاظ دیــد و منظــر و  4-103- طبــق نشــریه 697، در انتخــاب ســایت، در نظــر گرفتــن موقعیــت مطلــوب مــکان آموزشــى ب
ــد  ــى کــه دی ــى احــداث فضاهــاى آموزشــى در زمین های ــه عبارت ــه مى  شــود. ب ــا طبیعــت اطــراف توصی جلوه هــاى بصــرى مناســب ب

ــود. ــه مى ش ــند، توصی ــک را دارا مى باش ــل دور و نزدی ــوب از فواص مطل

4-2-2-2- منظر
4-104- الزامیســت دیــد مســتقیم از فضاهــاى کارى  بــه بیــرون ایجــاد شــود. در تمــام کلاس هــاى درس، تمــام فضاهایــى کــه 
ــد  ــه منظــر دارد، بای ــاز ب ــه نی ــى انجــام مى شــود ک ــا فعالیت ــه در آن ه ــى ک ــن فضاهای ــتفاده مى شــوند و همچنی ــداوم اس به صــورت م

دیــد بــه بیــرون وجــود داشــته باشــد. 
4-105- دیــد از یــک اتــاق بــه اتــاق داخلــى دیگــر جهــت تأمیــن منظــر مجــاز نیســت زیــرا احتمــالاً کاربــران آن فضــا توســط 
پارتیشــن یــا قفســه هاى پرکننــده، مانــع دیــد مى شــوند. طبــق مبحــث 4 مقــررات ملــى ســاختمان، تعبیــه پنجــره در محل هایــى کــه 

خــارج از حــدود مجــاز در ایــن مقــررات موجــب اشــراف بــه حیــاط و ســاختمان مجــاور شــود، ممنــوع اســت.

4-2-2-3- دید به بیرون
4-106- توصیــه مى شــود از اتاق هــاى کنفرانــس، تــالار ســخنرانى، ســالن هاى ورزشــى، ســن(صحنه ى) ســالن هاى چندمنظــوره، 
انبارهــا دیــد بــه بیــرون وجــود نداشــته باشــد. همچنیــن الزامیســت در هــر فضایــى کــه در آن محرومیــت یــا محدودیــت نــور طبیعــى 
یــک مــورد کاربــردى اســت، به عنــوان مثــال آزمایشــگاه ها، فضاهــاى رســانه اى( ماننــد اتاق هــاى چــاپ و اتاق هــاى ســرور) و غیــره 

دیــد بــه بیــرون وجــود نداشــته باشــد. ��
4-107- دیــد بــه بیــرون از فضاهایــى کــه ایســتگاه هاى کارى یــا محــل نشســتن هســتند بایــد از پنجــره اى در خــط دیــد انســان 

در حالــت نشســته ( 1/2 تــا 1/3 متــر) بــه مناظــر یــا ســاختمان هاى مجــاور (نــه فقــط بــه آســمان) باشــد. 
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4-108-  پنجــره یــا درهایــى کــه دیــد بــه بیــرون را فراهــم مى کننــد، بایــد از کــف تمــام شــده طبقــه بــه فاصلــه ى 76 ســانتى متر 
تــا 230 ســانتى متر به صــورت شــفاف طراحــى شــوند. 

ــنهاد  ــر پیش ــرد زی ــرون، دو رویک ــه بی ــد ب ــظ دی ــت حف ــى، جه ــاى داخل ــل در فضاه ــتفاده از پان ــه اس ــاز ب ــع نی 4-109- در مواق
مى گــردد.

4-109-1- از پانل ها و موانع مشابه با ارتفاع زیاد و عمود بر سطح پنجره استفاده گردد (قسمت 1 شکل 27-4).
4-109-2- از پانل هــاى شیشــه اى مناســب و یــا بــا ارتفــاع کــم به صــورت مــوازى بــا ســطح پنجــره اســتفاده گــردد (قســمت 2 

شــکل 27-4).

شکل 4-27- دو رویکرد قرارگیرى پانل در فضاهاى داخلى، با حفظ دید به بیرون (نگارندگان)

4-110- دیــد بایــد از طریــق یــک پنجــره خارجــى بــه چشــم انداز، خیابــان یــا ســاختمان یــا آتریــوم (منظــور آتریومــى اســت کــه 
به طــور طبیعــى روشــن شــده باشــد و یــا حیــاط داخلــى کــه حداقــل10 متــر پهنــا دارد) باشــد. به عبارتــى دیگــر الزامیســت فاصلــه ى 
بازشــو تــا دیــوار انتهایــى حیــاط یــا آتریومــى کــه دیــد بــه آن هــا وجــود دارد، حداقــل 10 متــر باشــد. ایــن مقــدار، فاصلــه اى اســت کــه 

بــه چشــم اجــازه تمرکــز مى دهــد.
4-111- الزامیســت فاصلــه ى میــز یــا فضــاى کار تــا پنجــره یــا بازشــو باتوجــه بــه مســاحت پنجــره (یــا بازشــوى مــورد نیــاز) بــه 
عنــوان درصــدى از مســاحت دیــوار درنظرگرفتــه شــود. حداکثــر میــزان ایــن فاصلــه باتوجــه بــه نســبت مذکــور، در جــدول زیــر ارائــه 
گردیــده اســت. توصیــه مى شــود ابتــدا نســبت ســطح پنجــره بــه ســطح دیــوار بــا توجــه بــه بنــد 2-71 بخــش انــرژى تعییــن گــردد و 

ســپس فاصلــه مذکــور، باتوجــه بــه جــدول (4-19) مشــخص گــردد.
ــا بازشــو برگرفتــه از  ــا پنجــره ی ــا فضــاى کار ت ــز ی ــه می ــه فاصل ــوار باتوجــه ب ــه عنــوان درصــدى از مســاحت دی ــاز ب ــا بازشــوى مــورد نی جــدول 4-19- مســاحت پنجــره ی

 )BRE, 2016, P. 77(

درصد مساحت پنجره یا بازشو به مساحت دیوارفاصله میز یا فضاى کار تا پنجره یا بازشو (متر)

%20حداکثر 7

%825 تا 11

%1130 تا 14

%35حداقل 14
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طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندی

سطح بندى دستورالعمل 106-4: 
GTS : دید مستقیم به بیرون در حداقل %60 ایستگاه هاى کارى و محل نشستن ها

+GTS : دید مستقیم به بیرون در حداقل  %80 ایستگاه هاى کارى و محل نشستن ها 
نوع دستورالعمل

تلفیقی؛ توصیه اى/ تأکیدي؛ شهري/ روستایی.
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

طراحی
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4-3- آسایش حرارتی
4-3-1- سرمایش/ گرمایش- طراحی حرارتی

هدف 
بهره گیــرى از شــرایط بومــى- اقلیمــى محــل جهــت تأمیــن شــرایط آســایش حرارتــى کاربــر در طــول دوره گرمایــش 

و ســرمایش؛
کاهش تبادل حرارتى بین فضاى داخلى و خارجى از طریق جداره هاى ساختمان؛

بهره گیرى از قابلیت جذب و انتقال حرارت در سطوح در راستاى ایجاد میزان مطلوب دما و رطوبت؛
توجــه بــه طراحــى اقلیمــى از جملــه ســایه اندازى و ایجــاد ســایه زیــاد در تابســتان و همچنیــن ســایه کــم در زمســتان، 

انتخــاب جبهــه ى مناســب و جهت گیــرى مناســب ســاختمان.
ضرورت

طراحى در راستاى ایجاد شرایط آسایش حرارتى مطلوب براى کاربر؛
ــا طراحــى متناســب جداره هــا و  ــى در دوره گرمایــش و ســرمایش ب ــادل حرارت ــل رســاندن تب ــه حداق تــلاش جهــت ب

ــا مقــررات و اســتانداردهاى ملــى؛ انتخــاب بهینــه مصالــح،  همراســتا ب
توجه به شرایط اقلیمى جهت ایجاد دما، رطوبت و جریان هواى مورد نیاز.

دستورالعمل

4-3-1-1-منطقه بندی حرارتی
ــاى  ــد. الزامیســت فضاه ــن گردن ــزارى تعیی ــد توســط شبیه ســازى نرم اف ــاز سرمایشــى بای ــا نی ــاى) ب ــاى( زون ه 4-112- عرصه ه
ــى در  ــاى آموزش ــا اتاق ه ــاى ادارى ی ــا فضاه ــى ی ــاى ورزش ــال اتاق ه ــوان مث ــابه به عن ــى مش ــا سرمایش ــى و ی ــاى گرمایش ــا نیازه ب

ــد. ــدى گردن ــه)، عرصه بن ــک عرص ــابه (ی ــاى مش عرصه ه
4-113- جانمایــى فضاهــاى حائــل نســبت بــه فضاهــاى اصلــى و جبهه هــاى نامطلــوب ســاختمان (از نظــر حرارتــى) و همچنیــن 
ــا  ــق ب ــوند، مطاب ــرار داده ش ــاختمان ق ــوب س ــاى مطل ــه جبهه ه ــکان رو ب ــد حتى الام ــه بای ــى ک ــاى اصل ــرى فضاه ــه ى قرارگی جبه
بنــد 19-3-3-3 مبحــث 19 مقــررات ملــى ســاختمان در نظــر گرفتــه شــود. همچنیــن توصیــه مى شــود ایســتگاه هاى کارى1 ، دور از 
ــز در  ــد نی ــرار مى گیرن ــورد اســتفاده ق ــاد م ــه زی ــى ک ــن اتاق هــاى داخل ــد. همچنی ــرار گیرن ــد ق ــى کــه حــرارت تابشــى دارن مکان های

ســمت شــمال قــرار داده شــوند.
4-114- از آن جــا کــه تأسیســات ســاختمان در مناطــق درون ســاختمان مى توانــد بــه طــور مؤثــر و مناســب، ایــن مناطــق را گــرم و 
یــا ســرد کنــد؛ توصیــه مى شــود نیازهــاى مختلفــى بــراى هســته مرکــزى ســاختمان در مقایســه بــا محیــط خارجــىِ مجــاورِ پنجره هــا 

در نظــر گرفتــه شــود.

4-3-1-2-تمهیدات کلی اقلیمی
4-115- توصیــه مى شــود در مناطــق بــا نیــاز انــرژى زیــاد مطابــق بــا پیوســت 3 مبحــث 19 مقــررات ملــى، ســاختمان بــه صــورت 

متراکــم طراحــى شــود و از مقــدار پوســته ى خارجــى نســبت بــه ســطح زیربنــاى آن کاســته گــردد.
4-116- هــر قــدر جهــت وزش بــاد نســبت بــه ســطح، بــه زاویــه قائــم نزدیکتــر باشــد، نفــوذ بــاد شــدیدتر اســت. جهــت و ابعــاد 
بازشــوها نیــز در ایــن زمینــه مؤثــر اســت. افزایــش تبــادل حرارتــى ســاختمان بــا محیــط خــارج بــه ســرعت وزش بــاد و دمــاى هــوا 
بســتگى دارد. بنابرایــن بــراى تأمیــن شــرایط آســایش انســان در داخــل بنــا بایــد بــه محــل اســتقرار، جهــت و فــرم ســاختمان و شــکل 
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ــاً بایــد بتــوان در فصــل گــرم ســال، از نســیم ها و بادهــاى  ــاد، در زمــان طراحــى بنــا توجــه کــرد. ضمن و ابعــاد بازشــوها در مقابــل ب
مطلــوب بــراى تهویــه طبیعــى و حفــظ شــرایط آســایش حرارتــى اســتفاده نمــود.

ــد.  ــتان بهره گیرن ــید در زمس ــى خورش ــرژى تابش ــه از ان ــند ک ــوى باش ــه نح ــد ب ــه اى بای ــاى شیش ــرى بخش ه 4-117- جهت گی
ایــن بــدان معنــى اســت کــه مطابــق بــا مبحــث 19 مقــررات ملــى، جداره هــاى نورگــذر جنوبــى، بایــد در کوتاه تریــن روز ســال، از 9 

صبــح تــا 3 بعدازظهــر، در معــرض تابــش خورشــید قــرار گیرنــد.

4-3-1-3-طراحی غیرفعال
ــى،  ــده مکانیک ــذف خنک کنن ــا ح ــت کاهــش ی ــرم جه ــرح و ف ــتفاده از ط ــا اس ــال ب ــى غیرفع ــود از طراح ــه مى ش 4-118- توصی
ــه طــور مثــال برنامه ریــزى فضایــى و جهت گیــرى مناســب جهــت اســتفاده بهینــه از  گرمایــش، تهویــه و روشــنایى اســتفاده  شــود. ب
نــور خورشــید، راهکارهــاى تهویــه طبیعــى، و اســتفاده مؤثــر از جــرم حرارتــى بــراى کمــک بــه کاهــش دمــاى داخلــى انجــام گیــرد. 

4-119- توصیه مى گردد از بام سرد، بام سبز و نماهاى سبز استفاده گردد.

4-3-1-4-جرم حرارتی مناسب
ــرار  ــقف ق ــر س ــه زی ــى ک ــا و قطعات ــده، دال ه ــغال ش ــاى اش ــایر فضاه ــى و س ــاى آموزش ــود در فضاه ــه مى ش 4-120- توصی
مى گیرنــد1، در آخریــن لایــه و بــه صــورت آشــکار قــرار گیرنــد تــا جــرم حرارتــى بــراى جــذب گرمــا و خنــک ســازى شــبانه فراهــم 

ــت دارد. ــر اهمی ــاى گرمت ــژه در اقلیم ه ــه وی ــد ب ــن بن ــود. ای ش
4-121- لازم اســت کــه بــا توجــه بــه عملکــرد فضــا، مصالــح بــا اینرســى حرارتــى مناســب انتخــاب گــردد. در فضاهایــى کــه در 
طــول شــبانه روز به طــور مــداوم از آن هــا اســتفاده مى شــود و همچنیــن در فضاهــاى بــا اســتفاده ى منقطــع در طــول شــبانه روز جهــت 
تعییــن محــل قرارگیــرى عایــق حرارتــى و همچنیــن اینرســى بــالا یــا پاییــن جــداره بــه بنــد 19-3-3-6  مبحــث 19 مقــررات ملــى 

مراجعــه شــود. جزییــات مربــوط بــه تعییــن گــروه اینرســى حرارتــى ســاختمان در پیوســت 1 مبحــث 19 مقــررات ملــى آمــده اســت.
ــى ســاختمان  ــدى اینرســى حرارت ــروه بن ــه گ ــا توجــه ب ــد ب ــى مفی ــا، جــرم حرارت ــا و کــف ه ــى شــود دیواره ــه م 4-122- توصی
(مطابــق جــدول 8 در پیوســت 1 مبحــث 19) ارائــه دهنــد. از دیوارهــاى بلوکــى و تحتــه گــچ بــه عنــوان یــک جرم حرارتــى مــى تــوان 

ــه میــزان پانل هــاى اکوســتیکى مــورد نیــاز توجــه شــود. اســتفاده نمــود. هنــگام ارزیابــى جــرم حرارتــى لازم اســت ب
4-122-1- توصیــه مى شــود از مصالــح بیوکامپوزیــت2 ، بــه عنــوان ترکیبــى از عایــق و جــرم حرارتــى اســتفاده گــردد. همچنیــن 

ــا دال هــاى گــچ و کــف نیــز اســتفاده شــود. ــح در لوله هــا و ی توصیــه مى شــود از ایــن مصال

4-3-1-5-تمهیدات زمین گرمایی
ــه  ــاز ب ــا نی ــن دیواره ــرد (ای ــرار گی ــن ق ــطح زمی ــر از س ــن، پایین ت ــه ى زیرزمی ــوار طبق ــى از دی ــود نیم ــه مى ش 4-123- توصی

ــد). ــدود مى کنن ــتان را مح ــش در زمس گرمای
4-3-1-6-تمهیدات عایق ها در بنا

4-124- طبــق اســتاندارد ملــى 21083، در مــواردى کــه ســقف کاذب بــراى تأمیــن عایق بنــدى حرارتــى طراحــى مى شــود، میــزان 
عایق بنــدى بایــد بــا اســتفاده از اســتانداردهاى بندهــاى 3-13 و 3-15 و 3-38و 3-40 و 3-41 محاســبه و اثبــات شــود.

ــردد.  ــتفاده گ ــا اس ــى جداره ه ــطح خارج ــى در س ــق رطوبت ــوب، از عای ــرم و مرط ــرایط گ ــریه 1-167، در ش ــق نش 4-125- طب
ــت. ــى اس ــاختمان الزام ــى س ــررات مل ــث 4 مق ــت مبح ــى، رعای ــکارى رطوبت ــث عایق ــن در بح همچنی

-جهت توضیحات دقیق تر در طراحى جداره ها، به بخش انرژى مراجعه گردد.

1.Slab soffits
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4-3-1-7-پنجره ها و نماها
ــانند.  ــل برس ــه حداق ــید را ب ــش خورش ــى از تاب ــاط داغ ناش ــه نق ــوند ک ــى ش ــه اى طراح ــه گون ــه ها ب ــا و شیش 4-126- پنجره ه

ــد. ــش دهی ــا را کاه ــه در جداره ه ــزان شیش ــید، می ــى از خورش ــاى دریافت ــش گرم ــت کاه ــن جه همچنی
ــه کار بــرده شــود. مقــدار  ــور، پنجره هــاى (جــداره نورگــذر) رنگــى / مــات ب 4-127- توصیــه مى شــود جهــت کاهــش خیرگــى ن

خیرگــى در بخــش انــرژى به صــورت کمّــى ذکــر گردیــده اســت.
4-128- توصیــه مى شــود از رنگ هــاى روشــن بــراى ســقف و نماهایــى کــه در معــرض نــور خورشــید قــرار دارنــد اســتفاده گــردد. 
ــور خورشــید  ــده ى ن ــح بازتابن ــام و نمــا و مصال ــگ در ب ــا در ماه هــاى تابســتان، از ســطوح ســفید رن ــى جهــت کاهــش گرم ــه عبارت ب
در نمــا اســتفاده گــردد و رنــگ دیوارهــاى بیرونــى و بــام، رنگــى بــا بازتــاب بــالا و ضریــب انعــکاس تابــش بــالا باشــد. (بــه قســمت 

ضریــب انعــکاس ســطوح در بخــش انــرژى مراجعــه گــردد).
ــت  ــد و قابلی ــرار دارن ــش ق ــر تاب ــه در براب ــت ک ــى اس ــم1 ( جداره های ــى حجی ــاى حرارت ــاختمان هاى داراى جداره ه 4-128- در س
جــذب حــرارت را دارنــد ) ماننــد ســاختمان هاى بنایــى و قدیمــى داراى جداره هــاى حجیــم ، در مناطــق تدریــس و مناطــق ارتباطــى، 

ســطوح افقى(ســافیت هاى) تحــت پوشــش بایــد بــه طــور معمــول مــات ســفید رنــگ باشــند.

4-3-1-8-سایه بان
ــدا  ــت پی ــل مطابق ــید و فص ــه خورش ــا زاوی ــه ب ــک) ک ــا اتوماتی ــرل ی ــل کنت ــى و قاب ــیدى (خارج ــایبان هاى خورش 4-129- از س

مى کننــد به خصــوص در فضاهــاى ادارى و اتاق هــاى آموزشــى اســتفاده گــردد. 
4-130- جهــت ایجــاد ســایه بــر روى پنجره هــا، از پرده هــاى داخلــى یــا بیرون آمدگــى بــام اســتفاده شــود. همچنیــن ســایبان در 
نمــا اســتفاده گــردد. الزامــى اســت در طراحــى ســایه بان، زوایــاى مناســب بــراى ســایه بان پنجره هــا در جهــات مختلــف ســاختمان در 

شــهر مــورد نظــر مطابــق بــا پیوســت 10 در مبحــث 19 مقــررات ملــى، مــورد اســتفاده قــرار گیــرد.
4-131- اســتفاده از کــپ در نماهــاى جنوبــى توصیــه مى شــود؛ به خصــوص اگــر فضاهــاى حســاس (فضاهــاى ادارى، اتاق هــاى 

آموزشــى، و غیــره) بــه طــور مســتقیم بــر روى ایــن نماهــا قــرار بگیرنــد.
4-132- ســایه بان هاى ســبک در جبهــه جنوبــى کارآمدتــر هســتند. ایــن ســایبان ها در فصــل زمســتان و تابســتان قابــل تنظیــم 

ــده اســت. ــر گردی ــرژى ذک ــن ســایه بان ها در بخــش ان مى باشــند. تناســبات ای
ــا و  ــقف و بالکن ه ــى س ــتفاده از پیش آمدگ ــا اس ــد ب ــدل بای ــق معت ــاى مناط ــریه 270 (1383)، در کتابخانه ه ــق نش 4-133- طب
ــه گــرم شــدن فضــاى  ــاب حفــظ کــرد و در زمســتان، ب ســایر شــیوه ها، ضمــن ایجــاد ســایه افقــى، در تابســتان، ســاختمان را از آفت
داخلــى کمــک نمــود. در مناطــق گرمســیرى بــه علــت گرمــاى بســیار آفتــاب، لازم اســت تــا بــه جهت گیــرى ســاختمان و اســتفاده از 

ــاب توجــه بیشــترى نمــود.  ــل آفت حفاظ هــاى افقــى در مقاب
4-134- جهت ایجاد سایه در فضاى باز، توصیه مى شود از پوشش گیاهى متراکم از جمله درختان استفاده شود. 

4-135- حداقــل درصــد ســایه مــورد نیــاز جهــت ایجــاد آســایش حرارتــى در فضــاى بیرونــى 2 در ســه ســطح پیشــنیاز (حداقــل 
ــر  ــا در نظ ــرد فض ــه عملک ــه ب ــر باتوج ــن مقادی ــت ای ــر اس ــه ذک ــد. لازم ب ــدول (4-20) مى باش ــق ج ــبزتر مطاب ــبز و س ــایه)، س س

ــرد. �� ــرار گی ــه ق ــورد توج ــتر م ــدات بیش ــف، تمهی ــاى مختل ــه در اقلیم ه ــت ک ــت و لازم اس گرفته شده اس
)after ADUPC, 2010, pp. 55, 57( جدول 4-20- سایه مورد نیاز جهت آسایش حرارتى در فضاى بیرونى براساس

انواع فضا
درصد سایه مورد نیاز

سبزترسبزپیش نیاز
405055سطح پارکینگ ماشین (شامل سطوح سقف روى پارکینگ)

606570فضاى باز عمومى ( با مالکیت خصوصى)

1.exposed thermally massive building fabric
2.Outdoor Thermal Comfort
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انواع فضا
درصد سایه مورد نیاز

سبزترسبزپیش نیاز
758085پیاده روى اصلى (با پهناى 1/8 متر در داخل زون)

508085پیاده روى فرعى (با پهناى 1/8 متر در داخل زون)

905565مسیر دوچرخه

طبقه بندی اقلیمی

بند هاى این زیرشاخص به استثناء موارد زیر، تمام پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد:
دستورالعمل 4-118: تمامى اقلیم ها به ویژه اقلیم هاى گرمتر

دستورالعمل 4-122 : تمامى اقلیم ها به خصوص ملایم تا گرم
دستورالعمل 4-127 ، 4-132 : گرم

دستورالعمل 4-133 : مناطق معتدل و مناطق گرمسیرى
دستورالعمل 4-134 : گرم و مرطوب

دستورالعمل 4-135: متفاوت در اقلیم هاى مختلف
سطح بندی

سطح بندى دستورالعمل 135-4: 
GTS : درصد سایه مورد نیاز از 50 تا 80 درصد مى باشد (باتوجه به نوع فضا متفاوت است).

+GTS : درصد سایه مورد نیاز از 55 تا 85 درصد مى باشد (باتوجه به نوع فضا متفاوت است).
نوع دستورالعمل

تلفیقی؛ توصیه اى/ تأکیدي؛ شهري/ روستایی.
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

طراحی
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4-3-2- سرمایش/ گرمایش- محدوده آسایش
هدف 

ــه اســتانداردهاى محیطى(شــامل دمــا، تابــش گرمایــى، رطوبــت و ســرعت هــوا) و فــردى (شــامل متابولیســم  توجــه ب
بــدن و لبــاس فــرد) جهــت ایجــاد آســایش حرارتــى ســاکنین (آســایش حرارتــى ســاکنین تحــت تأثیــر دو شــرایط محیطــى 

ــرد). ــرار مى گی ــردى ق و شــرایط ف
ضرورت

توجــه بــه شــاخص هاى PMV و PPD و همچنیــن مــواردى از جملــه مکــش هــوا1 ، اختــلاف دمــاى هــواى عمــودى2، 
کف هــاى گــرم و ســرد3 ، دمــاى تابشــى نامتقــارن کــه در عــدم آســایش، تأثیرگــذار مى باشــند. 

ــا اســتانداردها جهــت رضایــت دانش آمــوزان و  مطابقــت میــزان دمــا، رطوبــت، و ســرعت هــوا در فضاهــاى یادگیــرى ب
معلمــان.

 توجــه بــه تابــش نامتقــارن از ســقف (افــراد نســبت بــه تابــش نامتقــارن ناشــى از ســقف حســاس تر هســتند تــا تابــش 
حاصــل از ســطوح عمــودى ســرد و گــرم).

دستورالعمل

4-3-2-1-دما
ــر  ــوع تهویــه در ســاختمان، مقادی ــه ن 4-136- الزامیســت مدل ســازى حرارتــى در طــول فرآینــد طراحــى انجــام گیــرد. باتوجــه ب

PMV و PPD مطابــق زیــر باشــد (جــدول 21-4):
 PPD و PMV باشــد. لازم بــه ذکــر اســت کــه ســطح (PPD= 10%) +0/5 بیــن 0/5- تــا PMV در تهویــه مکانیکــى، میــزان -
باتوجــه بــه اســتاندارد ISO 7730  محاســبه  شــود و در طــول ســاعات فعــال ســاختمان ( ســاعات حضــور کاربــران) بــراى  %98از ســال 

ــود. ــت آورده  ش به دس
- در تهویــه ترکیبــى4 ، بخــش تهویــه مکانیکــى مطابــق بــا الزامــات ذکــر شــده در بخــش 4-4-1-3 در شــاخص بهبــود کیفیــت 

ــد.  هوا  باش
  )after GBCA, 2016, p. 109(در مناطق داراى تهویه مکانیکى و ترکیبى و مناطق داراى تهویه طبیعى براساس PMV جدول 4-21- سطح

محدوده ى سطح PMV در مناطق 
با تهویه مکانیکى و تهویه ترکیبى

محدوده ى سطح PMV در مناطق 
سطح بندىبا تهویه طبیعى

ادارى و آموزشى

پیش نیاز1+ و 1-

سبز1+ و 1-0/75+ و 0/75-

سبزتر0/75+ و 0/75-0/5+ و 0/5-

ــداد  ــاعته6 (تع ــک دوره 8760 س ــه ی ــند ک ــاعتى باش ــازى س ــه شبیه س ــادر ب ــازى5 ، ق ــاى شبیه س ــت نرم افزاره 4-137- الزامیس
ــد  ــان مى توانن ــتند، طراح ــوان هس ــبه ى PMV و PPD نات ــه در محاس ــى ک ــد. در نرم افزارهای ــش  ده ــال) را پوش ــک س ــاعت در ی س
ــراى فضاهایــى کــه به طور کامــل توســط سیســتم هاى  ــد. ب ــر را بدســت آوردن ــا 5 در ISO 7730 ایــن مقادی ــه کمــک معــادلات 1 ت ب

1. Draught
2. Vertical Air Temperature Difference
3. Warm And Cool Floors
4. Mixed Mode Ventilation
5. Dynamic Simulation Modeling )DSM(

6. (تعداد روزهاى یک سال* تعداد ساعات یک روز)= تعداد ساعات یک سال
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تمــام هوایــى مخلــوط1 از جملــه واحدهــاى فن کوئــل یــا سیســتم هاى بــا حجــم هــواى متغیــر2 تأمیــن مى شــوند، رطوبــت نســبى در 
محــدوده ى               و ســرعت هــوا کمتــر از 0/1 متــر بــر ثانیــه باشــد. 

4-138- الزامیســت مقادیــر PMV باتوجــه بــه نــرخ لبــاس، ســطح فعالیــت، دمــاى عامــل و ســرعت نســبى جریــان هــوا، مطابــق 
جــداول ذکــر شــده در پیوســت درنظــر گرفتــه شــود (رجــوع شــود بــه پیوســت 1).

ــى  ــى صندل ــق حرارت ــزان عای ــین، می ــان ادارى پشت میز نش ــه کارکن ــته از جمل ــاى نشس ــراى فعالیت ه ــت ب 4-139- الزامیس
اســتاندارد (مطابــق بــا جــدول4-54) بــا مقــدار نــرخ لبــاس کاربــر جمــع گــردد. همچنیــن در فضاهــاى ادارى مدرســه، حداقــل دمــاى 

ــق جــدول (4-55) در پیوســت 2 باشــد. ــه شــدت کار مطاب هــوا باتوجــه ب
ــه و  ــاى مطالع ــت3 در اتاق ه ــاى ثاب ــردد، دم ــتفاده نگ ــا اس ــر هفته ه ــب و آخ ــه در ش ــاى مدرس ــه فض ــى ک 4-140- در صورت
ــد. ــانتى گراد مى باش ــه س ــا 18 درج ــان،14 ت ــا کاربردش ــب ب ــى متناس ــاى ورزش ــانتى گراد  و در فضاه ــه س ــاى ادارى، 19 درج فضاه
4-141- الزامیســت حداکثــر دمــاى عامــل در طیــف مجــاز در دوره ســرمایش مطابــق جــدول (4-56) و حداقــل دمــاى عامــل در 

طیــف مجــاز در دوره گرمایــش4 مطابــق جــدول (4-57) در پیوســت 3 رعایــت گــردد.
ــت در  ــاس و فعالی ــى از لب ــوان تابع ــوب در ســه دســته ى ســبز، ســبزتر، ســبزترین به عن ــاى عامــل مطل ــن دم 4-141-1- همچنی

نمــودار (4-2) در پیوســت 3 ارائــه گردیــده اســت.
4-142- در مــدارس ســطح  ســبز، حداقــل ظرفیــت تجهیــزات بــراى رســیدن اتــاق بــه دمــاى 18 درجــه ســانتى گراد در زمســتان 
و 28 درجــه ســانتیگراد در تابســتان بــا اندکــى عــدم آســایش ســاکنان باشــد. در مــدارس ســطح ســبزتر، حداقــل ظرفیــت تجهیــزات 
ــدارس ســطح   ــاى 20 درجــه ســانتى گراد در زمســتان و 25 درجــه ســانتیگراد در تابســتان باشــد، و در م ــه دم ــاق ب ــراى رســیدن ات ب
ســبزترین، حداقــل ظرفیــت تجهیــزات بــراى رســیدن اتــاق بــه دمــاى 22 درجــه ســانتى گراد در زمســتان و 24 درجــه ســانتیگراد در 

تابســتان باشــد.
ــه مى شــود. (ســر، حســاس ترین  ــاق در نظــر گرفت ــاع ســر از کــف در وســط ات ــل در ارتف ــاى عام ــش، دم 4-143- در دوره گرمای
قســمت بــدن نســبت بــه حــرارت مى باشــد. فاصلــه ســر صندلــى از کــف تمــام شــده اتــاق 1/1 متــر (بــراى کــودکان ســن ابتدایــى) و 
1/4 متــر (بــراى دانش آمــوزان و بزرگســالان بالــغ)؛ و  فاصلــه ســر فــرد ایســتاده از کــف طبقــه 1/4 متــر (بــراى کــودکان ســن ابتدایــى) 
ــر از  ــاع 1/4 مت ــغ) مى باشــد). دمــاى عامــل توصیه شــده در طــول زمســتان در ارتف ــراى دانش آمــوزان و بزرگســالان بال ــر (ب و 1/8 مت

کــف طبقــه در پیوســت 4 ارائــه گردیــده اســت.
4-144- در دوره گرمایش، در سیستم هاى تهویه مطبوع، دماى خشک باید بین 20 تا 24 درجه سانتى گراد باشد. 

4-145- در دوره گرمایــش، دمــاى تابشــى نامتقــارن و دمــاى کــف بایــد درنظــر گرفتــه شــود لــذا در ســطوح داخلــى، حداکثــر دمــاى 
ســقف، 35 درجــه ســانتى گراد، حداقــل دمــاى ســطوح شیشــه اى نمــا/ دیــوار، 18 درجــه ســانتى گراد، حداکثــر دمــاى ســطوح شیشــه اى 

نمــا/ دیــوار، 35 درجــه ســانتى گراد، حداکثــر دمــاى کــف، 29 درجــه ســانتى گراد الزامــى مى باشــد. 
4-146- در دوره ســرمایش، دمــاى تابشــى نامتقــارن و دمــاى کــف بایــد درنظــر گرفتــه شــود لــذا در ســطوح داخلــى، حداقــل دمــاى 
ســقف، 16 درجــه ســانتى گراد، حداکثــر دمــاى ســقف، 35 درجــه ســانتى گراد، حداقــل دمــاى ســطوح شیشــه اى نمــا/ دیــوار، 18 درجــه 
ــانتى گراد و  ــه س ــف، 19 درج ــاى ک ــل دم ــانتى گراد، حداق ــه س ــوار، 35 درج ــا/ دی ــه اى نم ــطوح شیش ــاى س ــر دم ــانتى گراد، حداکث س

ــر دمــاى کــف، 29 درجــه ســانتى گراد الزامــى مى باشــد.  حداکث
4-147- الزامیســت حداکثــر دمــاى تابشــى نامتقــارن در دیوارهــا و ســقف هاى گــرم و ســرد و  اختــلاف دمــاى عمــودى هــوا بیــن 

ســر و مــچ پــا در هــر ســه دســته بندى محیــط حرارتــى مطابــق پیوســت 5 رعایــت گــردد.
4-148- الزامیســت محــدوده ى دمــاى کــف در هریــک از  ســه دســته محیــط حرارتــى (A, B, C ) بــه صــورت جــدول  (22-4) 

باشــد.

1. Mixed all air systems
2. Variable Air Volume systems
3. a stable temperature

4. دوره گرمایــش (Heating Season ) و دوره ســرمایش (Cooling Season) بخــش یــا تمــام فصــل زمســتان (winter) و تابســتان (summer) اســت کــه بســته بــه اقلیــم 
منطقــه نیــاز بــه گرمایــش یــا ســرمایش وجــود دارد.



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

فصل چهارم - کیفیت محیط داخلی252

 )ISO, 2005, P. 16( جدول 4-22- محدوده دماى کف در سه دسته سبز، سبزتر، سبزترین برگرفته از

محدوده ى دماى سطح کف  (درجه سانتى گراد)دسته بندى محیط حرارتى
A19 22 تا
B19 29 تا
C17 31 تا

4-3-2-2-سرعت هوا
4-149- الزامیســت حداکثــر ســرعت هــوا در مناطــق اشــغال شــده در فضاهــاى تدریــس  و فضاهــاى ادارى در ســطح ســبز، 0/2 

متــر بــر ثانیــه و در ســطح ســبزتر، 0/15 متــر بــر ثانیــه  باشــد.
4-150- الزامیســت در سیســتم هاى HVAC، دمــاى هــواى خشــک، 20 تــا 24 درجــه ســانتى گراد، رطوبــت نســبى بیــن %40 تــا 
%60 ، ســرعت هــوا، حداکثــر 0/2متــر بــر ثانیــه باشــد بــدون اینکــه هــوا بــه طــور مســتقیم بــه ســمت ســاکنان هدایــت شــود (مگــر 
ــواى  ــاى ه ــظ دم ــى حف ــد توانای ــتم ها بای ــند). سیس ــته باش ــرى داش ــا جهت گی ــوا و ی ــان ه ــر جری ــتقیم ب ــاکنان،کنترل مس ــه س اینک
خشــک و رطوبــت نســبى (قابلیــت تعدیــل و کــم کــردن 1) را در فضایــى کــه در آن فعالیــت کمــى اتفــاق مى افتــد داشــته باشــند. در 
ایــن سیســتم در هریــک از مناطــق داخلــى (حداکثــر 120 مترمربــع) و مناطــق پیرامونــى (حداکثــر 75 مترمربــع)، کنترل کننــده ى دمــا 
ــد بیشــتر از یــک جهــت  ــه مى باشــد. مناطــق محیطــى بایــد عمــق حداکثــر 4 متــر داشــته باشــند و نبای به صــورت مســتقل و جداگان

ــک مجــاز مى باشــد.) ــدس مکانی ــا تشــخیص مهن ــه ب ــاى منطق ــراى اندازه ه ــاى کوچــک ب داشــته باشــند. (انحراف ه
4-151- الزامیســت حداکثــر میانگیــن ســرعت هــواى مجــاز بــه عنــوان تابعــى از دمــاى هــواى محلــى و شــدت آشــفتگى در ســه 

دســته ى A, B, C مطابــق نمــودار  (4-1) باشــد.

 )ISO, 2005, P. 16( نمودار 4-1- حداکثر میانگین سرعت هواى مجاز به عنوان تابعى از دماى هواى محلى و شدت آشفتگى  برگرفته از

راهنمای نمودار:
˚C ،دماى هواى محلى =ta,l

m/s ،میانگین سرعت هواى محلى =Va,l

Tu= شدت آشفتگى، %

4-152- در دوره ى گرمایــش، حداکثــر ســرعت هــوا در فضــاى کار یــا فضــاى بــاز بــا توجــه بــه دســته B در ISO 7730 مى باشــد. 
ــاس  ــل براس ــاى عام ــر دم ــود. (مقادی ــت ش ــد رعای ــته B در ISO 7730 بای ــه دس ــه ب ــا توج ــوا ب ــش ه ــرمایش، مک و در دوره ى س

1. modulation/turn down capability
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ــن  ــر میانگی ــن مقادی ــتان و همچنی ــول زمس ــتان و 1,0 در ط ــول تابس ــاس 0,5 در ط ــاخص لب ــراى ش ــده، ب ــر ش ــت ذک ــطح فعالی س
ــتان  ــتان و %40 در زمس ــبى، %60 در تابس ــت نس ــزان رطوب ــى)، و می ــه ترکیب ــفتگى %40 ( در تهوی ــدت آش ــراى ش ــوا ب ــرعت ه س
ــلاف  ــه اخت ــه ب ــى باتوج ــاى حرارت ــوا در محیط ه ــرعت ه ــر س ــت مقادی ــن الزامیس ــدول 4-23). همچنی ــت) (ج درنظر گرفته شده اس

ــود. ــدول (4-24) درنظر گرفته ش ــه ج ــه ب ــواى ورودى باتوج ــل و ه ــواى عام ــاى ه دم
 )after ISO, 2005, P. 16( جدول 4-23- مثال معیارهاى طراحى براى فضاها در انواع مختلف ساختمان براساس

دسته بندى محیط فعالیت W/m2انواع ساختمان/ فضا
حرارتى

دماى عامل
˚C

 aحداکثر میانگین جریان هوا
m/s

زمستانتابستانزمستانتابستان
کلاس درس
دفتر یک نفره
اتاق کنفرانس

سالن اجتماعات
کافه تریا

70

A24/5±1/022/0±1/00/120/10

B24/5±1/522/0±2/00/190/16

C24/5±2/522/0±3/00/240/21 a

81مهدکودك

A23/5±1/020/0±1/00/110/10

B23/5±2/022/0±2/50/180/15

C23/5±2/522/0±3/50/230/19

a ) کمتر از حد مجاز 20 درجه سانتى گراد ( ن.گ نمودار 2-4)

 )after DFE, 2016, P. 60( جدول 4-24- مقادیر سرعت هوا در محیط هاى حرارتى باتوجه به اختلاف دماى هواى عامل و هواى ورودى براساس

دسته بندى محیط 
حرارتى

مکش هوا جهت ایجاد آسایش حرارتى
تابستان و فصل هاى میانى1 زمستان

اختلاف دماى هواى اتاق و 
دماى هواى ورودى (حداقل 
دماى عامل – دماى هواى 

محلى)2 
(˚C)

حداکثر سرعت هوا 
(m/s)

اختلاف دماى هواى اتاق و 
دماى 

هواى ورودى
(دماى اتاق≥ 25 درجه 

سانتى گراد)3
(˚C)

حداکثر سرعت هوا 
(m/s)

A1/50/151/50/15

B20/220/2

C30/2530/25

-در این جدول، سطح فعالیت met1/2 فرض مى شود ، نرخ لباس clo 1/1 در زمستان، 0/9 در فصل هاى میانى، و 0/7 در تابستان مى باشد. 
حداقل دماى هوا در زمستان و فصل هاى میانى، مطابق جدول (4-57) در پیوست 4 و در تابستان، 23 درجه سانتى گراد مى باشد.

-مقادیر این جدول، براى ارتفاع 0/6 تا 1/4 متر بالاى کف مى باشد.

4-153- عــلاوه بــر مــوارد ذکــر شــده، لازم اســت میــزان ورود جریــان هــواى تــازه در فضاهــاى مختلــف مــورد توجــه قــرار گیــرد. 
جهــت اطلاعــات دقیــق بــه بخــش تهویــه مراجعــه شــود.

mid-season .1 : منظور فصول بهار و پاییز مى باشد.
2. ∆T (Min maintained operative temp – plume local air temp)
3. ∆T (Troom, operative - plume local air temp) When Troom ≤ 25oC or Tcomf
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4-3-2-3-رطوبت
4-154- الزامیســت رطوبــت نســبى در فضــا، کمتــر از 70 درصــد باشــد (در دمــاى حداکثــر 25/5 درجــه ســانتى گراد و ســرعت هــواى حداکثــر 

0/3 متــر بــر ثانیــه).
4-155- در طــول دوره ســرمایش، هــوا در محیــط داخلــى خیلــى مرطــوب نمى شــود (حتــى در مــواردى کــه درجــه حــرارت بیرونــى 

بــالا باشــد)، الزامیســت رطوبــت مطلــق داخــل ســاختمان در ایــن دوره، کمتــر از 12 گــرم بــر کیلوگــرم   باشــد.  
ــودن درجــه حــرارت  ــى در صــورت کــم ب ــش از حــد خشــک نمى شــود (حت ــش، هــواى داخــل بی 4-156- در طــول دوره گرمای
بیرونــى و یــا هــواى خارجــى خشــک)، الزامیســت رطوبــت داخــل ســاختمان مطابــق بــا  ᵩ ≥ 25% باشــد. ایــن الــزام حداقــل %95 از 

ــود.  ــرده مى ش ــه کار ب ــع ب مواق

طبقه بندی اقلیمی

دستورالعمل هاى این زیرشاخص به استثناء موارد زیر، تمام پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد:
دستورالعمل 4-140: تمامى اقلیم ها به ویژه اقلیم هاى گرمتر

سطح بندی

-
نوع دستورالعمل

تلفیقی؛ توصیه اى/ تأکیدي؛ شهري/ روستایی.
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

طراحی
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4-3-3- سرمایش- سیستم خنک کننده
هدف 

استفاده از سیستم هاى خنک کننده تابشى و خنک کننده همرفتى متناسب با کاربرى فضا؛
استفاده از تجهیزات مکانیکى مناسب باتوجه به ظرفیت آن ها در تأمین دما و رطوبت مورد نظر.

ضرورت
-

دستورالعمل

4-3-3-1-کیفیت مطلوب فضای داخلی برای سیستم خنک کننده
ــش  ــن بخ ــد. در ای ــاب گردن ــرژى انتخ ــش ان ــى و بخ ــررات مل ــث 14 مق ــا مبح ــق ب ــده مطاب ــاى خنک کنن ــتگاه ه 4-157- دس
انتخــاب سیســتم مدنظــر نیســت امــا جهــت ایجــاد آســایش حرارتــى، لازم اســت کــه هــر سیســتمى کــه انتخــاب شــود، کیفیت هــاى 

مطلــوب آســایش حرارتــى را همچــون ایجــاد دمــاى متقــارن و رطوبــت متعــادل را فراهــم آورد.
ــد رطوبــت و دمــاى متقــارن در همــه بخش هــاى فضــا لحــاظ گــردد. از آن جــا کــه برخــى  ــده بای 4-158- در سیســتم خنک کنن
ــى  ــف در فضــاى داخل ــاط مختل ــوب نق ــت مطل ــر کیفی ــاق ب ــه مســاحت ات شــاخصه هاى ســاختمان چــون نســبت مســاحت پنجــره ب
اثرگــذار اســت لــذا جهــت نیــاز فضــا بــه سیســتم خنک کننــده، لازم اســت بــه نســبت مســاحت پنجــره بــه مســاحت اتــاق توجــه شــود:

ــا خنک کننــده  ــاق خنک کننــده فعــال (خنک کننــده همرفتــى ی ــن نســبت، کمتــر از 40 درصــد باشــد، ات - اگــر ای
تابشــى) نیــاز دارد. 

ــا مســاوى 40 درصــد باشــد، یــک سیســتم خنک کننــده ســریع تنظیــم نیــاز اســت؛  - اگــر ایــن نســبت، بیشــتر ی
همچنیــن سیســتم خنک کننــده همرفتــى و تابشــى(به طــور مثــال: فن  هــاى خنک کننــده1، ســقف خنک کننــده) 
ــل)  ــن کوئ ــف، ف ــال از ک ــد انتق ــى (مانن ــلاً همرفت ــده کام ــتم هاى خنک کنن ــتفاده از سیس ــت. اس ــاز اس ــردو نی ه
مجــاز نیســت. در ایــن مــورد بایــد توجــه نمــود کــه تنظیــم رطوبــت در فضــاى داخلــى هــم بســیار مهــم اســت و 
بــراى انتخــاب سیســتم خنک کننــده بایــد بــدان توجــه شــود. لازم بــه ذکــر اســت یــک سیســتم تهویــه مکانیکــى 
ــرژى کار  ــلاف ان ــدون ات ــداوم ب ــه طــور م ــد ب ــده مى توان ــد کــه سیســتم خنک کنن ــن مى کن ــت ســاز، تضمی رطوب
کنــد؛ امــا اگــر تنهــا تهویــه قابــل دســترس از طریــق تهویــه پنجــره یــا یــک سیســتم تهویــه بــدون رطوبــت باشــد، 

اینگونــه نیســت. 

4-3-3-2-عایق کاری حرارتی تجهیزات سرمایش و گرمایش
ــوط  ــاى مرب ــام کانال ه ــد. تم ــدى گردن ــرم عایق بن ــاى گ ــتگاه ها و لوله ه ــران، دس ــى کارب ــایش حرارت ــاد آس ــت ایج 4-159- جه
بــه ســرمایش و گرمایــش در صــورت قــرار داشــتن در فضــاى داخلــى عــلاوه بــر رعایــت ضوابــط منــدرج در مبحــث 14 مقــررات ملــى، 

بایــد مطابــق بــا بنــد 19-4-2-2-2 مبحــث 19 مقــررات ملــى عایــق کارى حرارتــى گردنــد.

4-3-3-3-کنترل رطوبت
ــده ى تابشــى  ــا عملکــرد خنک کنن ــا پانل هــاى ســقفى ب ــل و ی ــا اســتفاده از واحدهــاى فــن کوی ــه مى شــود کــه ب 4-160- توصی

رطوبــت محیــط کنتــرل شــود.

1.cooling sail
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4-3-3-4-تمهیدات استفاده از سیستم های خاص
4-161- در پانل هــاى تابشــى، جهــت پاســخ بــه اختــلاف دمــاى تابشــى بیــن کــف و ســقف، طــراح لازم اســت کــه بــه متوســط 
ــد باشــد  ــه شــکلى بای ــد. آرایــش درســت پانل هــاى تابشــى ب ــاع نصــب آن هــا توجــه کن ــدازه پانل هــاى تابشــى و ارتف دمــاى آب، ان
کــه مانــع از عبــور جریــان گرمــا بیــن پانل هــا شــود. پانل هــاى تابشــى نبایــد مســتقیماً بــالاى دیوارهــاى آموزشــى یــا مناطقــى کــه 
معلمــان و ســاکنان مــدت زمــان زیــادى را در آن مناطــق ایســتاده اند، قــرار بگیــرد.( مگــر اینکــه محاســبات «دمــاى تابشــى نامتقــارن» 
ــاى  ــه لامپ ه ــود ک ــه مى ش ــن توصی ــد). همچنی ــت مى باش ــب درس ــل نص ــه مح ــد ک ــان ده ــى1» نش ــاى تابش ــلاف دم و « اخت

ــل تابشــى ادغــام شــوند. ــى در پان روشــنایى و جاذب هــاى صوت

طبقه بندی اقلیمی

در دستورالعمل هاى 4-158 و 4-159 رعایت شرایط اقلیمى در پهنه هاى مختلف الزامى است. 
سطح بندی

-
نوع دستورالعمل

تلفیقی؛ توصیه اى/ تأکیدي؛ شهري/ روستایی.
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

طراحی

1.  difference in plane radiant temperature in the upwards direction
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4-3-4-گرمایش- سیستم گرم کننده
هدف 

استفاده از سیستم هاى گرم کننده متناسب با کاربرى فضا
استفاده از تجهیزات مکانیکى مناسب باتوجه به ظرفیت آن ها در تأمین دما و رطوبت مورد نظر

ضرورت
-

دستورالعمل

4-3-4-1-کیفیت مطلوب فضای داخلی برای سیستم گرم کننده
ــى  ــررات مل ــث 14 مق ــق مبح ــد. طب ــاب گردن ــى انتخ ــررات مل ــث 14 مق ــا مبح ــق ب ــده مطاب ــتگاه هاى گرم کنن 4-162- دس
ــب  ــر، نص ــى دیگ ــز آموزش ــه و مراک ــتان، مدرس ــوزش و درس، در کودکس ــاى آم ــر کار و کلاس ه ــى دفات ــاختمان، در فضــاى داخل س

ــت.  ــوع اس ــد ممن ــع و جام ــوخت گاز، مای ــا س ــده ب ــتگاه هاى گرم کنن دس
ــى  ــه برخ ــا ک ــردد. از آنج ــاظ گ ــا لح ــاى فض ــه بخش ه ــارن در هم ــاى متق ــت و دم ــد رطوب ــده بای ــتم گرم کنن 4-163- در سیس
شــاخصه هاى ســاختمان چــون نســبت مســاحت پنجــره بــه مســاحت اتــاق بــر کیفیــت مطلــوب نقــاط مختلــف در فضــاى داخلــى اثرگذار 
ــذا جهــت نیــاز فضــا بــه سیســتم گرم کننــده، لازم اســت  بــه نســبت مســاحت پنجــره بــه مســاحت اتــاق توجــه شــود: اگــر  اســت ل
 نســبت مســاحت پنجــره بــه کل اتــاق بیشــتر یــا مســاوى 40 درصــد باشــد، توصیــه مــى شــود اتــاق از طریــق یــک سیســتم گرمایــش
 ســریع تنظیــم (بــه عنــوان مثــال هیتــر پــره اى ، رادیاتــور، هیتــر همرفتى) بــا تنظیم واحــد تک اتاقه گرم شــود که شــرایط زیر لازم اســت

رعایت گردد:
- اگــر نســبت مســاحت پنجــره بــه کل اتــاق 40 تــا 70 درصــد باشــد، مقــدار ضریــب انتقــال حــرارت پنجــره کوچکتــر و یــا 

ــد. مســاوى W/m²K 1/3 باش
- اگــر نســبت مســاحت پنجــره بــه کل اتــاق بیشــتر از 70 درصــد باشــد، مقــدار ضریــب انتقــال حــرارت پنجــره کوچکتــر و یــا 

مســاوى W/m²K 1/0 باشــد.
ــى 1) سیســتم هاى  ــاى مویرگ ــه ه ــه بافت ــف،  لول ــش از ک ــد گرمای ــر (مانن ــزاى خردت ــش متشــکل از اج - سیســتم هاى گرمای

ســریع تنظیمــى نیســتند.
4-164- گرمایــش از کــف2 نبایــد در فضاهــاى بزرگــى کــه ممکــن اســت بــا تشــک پوشــیده شــود (ماننــد اتاق هــاى ســن3)، یــا 
مناطقــى کــه موقعیــت دیوارهــاى پارتیشــن (بــه عنــوان مثــال: نیمکت هــاى آزمایشــگاه) یــا تجهیــزات تغییــر مى کنــد، بــه کار بــرده 

شــود.  

4-3-4-2-کنترل رطوبت
4-165- الزامیست ظرفیت تجهیزات براى رطوبت داخلى:

- در تابستان، 55 تا 80 درصد (در سطح سبز) و 45 تا 55 درصد (در سطح سبزترین) باشد.
- در زمستان، 30 تا 45 درصد (در سطح سبز) و 45 تا 55 درصد (در سطح سبزترین) مى باشد. ��

4-3-4-3-تمهیدات )سیستم( گرمایشی در فضاهای مختلف
4-166- طبــق مبحــث 14 مقــررات ملــى ســاختمان، نصــب کــوره هــواى گــرم بــدون کانــال در فضاهــاى راهروهــاى دسترســى، 

راهروهــاى خــروج اضطــرارى و هــال آسانســورها در ســالن اجتماعــات مجــاز نمى باشــد. 

1. underfloor heating, capillary tube mats
2. Under-floor heating
3. SEN rooms
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ــاى  ــظ گرم ــت حف ــود جه ــه مى ش ــاب)1 ، توصی ــد کت ــزار جل ــاى کوچــک (داراى 9 ه ــق نشــریه 270، در کتابخانه ه 4-167- طب
ســاختمان، شــکاف هاى درهــاى خارجــى بســته شــود و از درهــاى چرخــان نیــز اســتفاده گــردد. الزامیســت در مخــازن بســته ى کتــب 
کمیــاب کــه مــورد اســتفاده ى کمتــرى دارنــد از دمــاى پایین تــر بــه جهــت حفــظ کتــب و نیــز صرفه جویــى در مصــرف انــرژى اســتفاده 
گــردد. توصیــه مى شــود جهــت گرمایــش، از سیســتم گرمایــش از کــف اســتفاده گــردد (گرمایــش از کــف ضمــن ایجــاد آســایش بــراى 
ــز  ــا را نی ــتفاده از فض ــى در اس ــده، صرفه جوی ــاب ش ــه هاى کت ــا و قفس ــان میزه ــتر در چیدم ــرى بیش ــث انعطاف پذی ــدگان، باع خوانن
ــدگان ســبب احســاس خســتگى و آزردگــى  ــالاى ســر خوانن ــه در ب ــه این کــه گرمــاى حاصل ــه مى شــود باتوجــه ب ــى دارد). توصی در پ
آن هــا مى شــود، هــواى گــرم از ســطوح پاییــن وارد و از ســطوح بالایــى خــارج شــوند و گرمایــش بــا تهویــه ترکیــب شــود؛ همچنیــن 
ــن اســتفاده از رادیاتورهــاى  ــه نمى شــود. همچنی ــن عمــل توصی ــد، عکــس ای ــالاى فضــا مى  مان ــرم در ب ــل این کــه هــواى گ ــه دلی ب
ــه بندى  ــراى قفس ــوار ب ــتففاده از دی ــع اس ــا مان ــوارى نه تنه ــاى دی ــود؛ رادیاتوره ــه نمى ش ــه توصی ــش کتابخان ــراى گرمای ــوارى ب دی
ــا ایجــاد فضــاى مــرده در طــول رادیاتورهــا، باعــث اتــلاف فضــا شــده و در مجمــوع مانعــى بــراى انعطاف پذیــرى  مى شــوند، بلکــه ب

ــد. ــمار مى رون بش

طبقه بندی اقلیمی

در دستورالعمل هاى 4-163، 4-164، و 4-166 رعایت شرایط اقلیمى در پهنه هاى مختلف الزامى است. 
سطح بندی

سطح بندى دستورالعمل 165-4:
GTS : در تابستان، 55 تا 80 درصد، و در زمستان، 30 تا 45 درصد

++GTS : در تابستان، 45 تا 55 درصد، و در زمستان، 45 تا 55 درصد
نوع دستورالعمل

تلفیقی؛ توصیه اى/ تأکیدي؛ شهري/ روستایی.
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

طراحی

1. در کوچکتریــن واحــد فرضــى کتابخانــه، کــه در حــوزه جمعیتــى 3 هــزار نفــر واقــع اســت و 9 هــزار جلــد کتــاب، تعــدادى نشــریه ادوارى و بخــش کــودکان و بزرگســالان دارد، 
وجــود کتابــدار متخصــص و کارمنــد دفتــرى ضــرورى اســت.
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4-3-5-کنترل کاربر
هدف 

کنتــرل گرمایــش یــا ســرمایش پاســخگو در یــک منطقــه یــا عرصــه ى (زون) مشــخص از ســاختمان توســط کاربــر آن 
منطقــه جهــت افزایــش ســطح رفــاه و بهــره ورى کاربــر.

ضرورت
ــا  ــا ســرمایش مناطــق ســاختمان ب ــر، لازم اســت گرمایــش ی جهــت افزایــش رفــاه، بهــره ورى و آســایش حرارتــى کارب

ــر باشــد.  رعایــت کلیــه الزامــات فضاهــاى عمومــى قابــل کنتــرل بــراى کارب
دستورالعمل

4-3-5-1-پنجره های قابل بازشو
ــد به آســانى توســط  ــد و بتوانن ــى باشــند کــه امــکان ورود هــوا را فراهــم  کنن ــا دهانه های ــد داراى پنجره هــا ی 4-168- اتاق هــا بای

کاربــران بــاز و تنظیــم شــوند (کاربــر بتوانــد بــا بســتن پنجــره، جریــان هــوا را متوقــف کنــد). 

4-3-5-2-کنترل کاربر و مناطق حرارتی
ــه شــود و داراى کنترل کننــده ى  ــه اى درنظــر گرفت ــه صــورت منطقــه حرارتــى جداگان ــر ادارى، ب 4-169- هــر کلاس درس و دفت

حرارتــى باشــد. الزامیســت سیســتم ها تنهــا توســط کارکنــان قابــل کنتــرل باشــد و نــه دانــش آمــوزان.
4-170- هــر منطقــه حرارتــى بایــد داراى ترموســتات باشــد کــه اجــازه ى کنتــرل ســرعت هــوا یــا دمــاى هــوا بــه میــزان حداقــل 
را مى دهــد (طراحــى بــراى مناطــق جداگانــه و کنتــرل بــراى حداکثــر 35 مترمربــع از فضــاى پــلان بــاز در مناطــق محیطــى و حداکثــر 

70 مترمربــع فضــاى پــلان بــاز در مناطــق داخلــى). 

4-3-5-3-تنظیم گرهای ترموستاتی
ــه  ــل ب ــه متص ــد ک ــت آی ــه دس ــتاتیکى ب ــاى ترموس ــق تنظیم گره ــى از طری ــایش حرارت ــم آس ــود تنظی ــه مى ش 4-171- توصی
ــن دریچــه  ــق دریچه هــاى هــواى ورودى، کــه در هــر دو صــورت ای ــا از طری دریچه هــاى هــواى نصــب شــده در کــف  هســتند و ی
هــا در دســترس ســاکنان و قابــل کنتــرل بوســیله آنــان مى باشــند و امــکان تنظیــم دمــا و جریــان را فراهــم مى کننــد. الزامیســت ایــن 
سیســتم ها فقــط در فضاهــاى ادارى و فضاهــاى کارکنــان قــرار گیرنــد؛ همچنیــن در تهویــه ترکیبــى، الزامیســت پنجره هــاى بــاز شــو 

جهــت تهویــه طبیعــى بــراى 50 تــا 75 درصــد مناطــق اشــغال شــده درنظــر گرفتــه شــود. 
ــى ســاختمان  ــررات مل ــد 19-4-2-3 مبحــث 19 مق ــه بن ــرل ترموســتاتیک باتوجــه ب ــه کنت ــوط ب ــات مرب ــت الزام 4-172- رعای

الزامــى اســت

4-3-5-4-تعداد کنترل کننده ها
ــراى  ــت ب ــتگى دارد. الزامیس ــا بس ــاکنان آن فض ــداد س ــه تع ــا ب ــوا در فض ــان ه ــا و جری ــاى دم ــداد کنترل کننده ه 4-173- تع
ــرل  ــتاتیک جهــت کنت ــده ترموس ــک کنترل کنن ــتفاده مى شــوند، ی ــردى اس ــاى ف ــراى عملکرده ــه ب ــاى محصــور خصوصــى ک فضاه
ســرعت هــوا یــا دمــاى هــوا ارائــه شــود( بــه عبــارت دیگــر، هــر فضــاى فــردى به طورکامــل محصــور کــه کمتــر از 35 متــر مربــع 
اســت فقــط یــک سیســتم کنتــرل تهویــه / دمــا نیــاز دارد)؛ بــراى هــر فضایــى کــه دو ســاکن دارد، یــک سیســتم کنتــرل بــه کار بــرده 

شــود. 
ــه طــور  ــا کمتــر لازم اســت ب ــع ی ــراى مســاحت 84 مترمرب ــا ب ــا کمتــر ی ــراى هــر فضــاى 6 نفــره ی 4-173-1- ســرعت هــوا ب
ــر ثانیــه) و در دســترس ســاکنان باشــد. در  فضاهــاى گروهــى کــه افــراد  مــداوم تنظیــم شــود (حداکثــر ســرعت هــوا= 0/25 متــر ب
بــراى فعالیت هــاى مشــترك جمــع مى شــوند ماننــد کلاس هــاى درس، تئاترهــاى ســخنرانى و اتاق هــاى کنفرانــس، بــراى هــر فضــا 
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حداقــل یــک کنترل کننــده صــرف نظــر از مســاحت فضــا لازم اســت؛ در فضاهــاى چنــد نفــره کــه توســط پارتیشــن (دیــوار متحــرك) 
ــد. ــاز مى باش ــده نی ــک کنترل کنن ــر زیربخــش فضــا، ی ــراى ه ــز ب ــوند نی ــدا مى ش ج

طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد.
سطح بندی

 GTS

نوع دستورالعمل

تلفیقی؛ توصیه اى/ تأکیدي؛ شهري/ روستایی.
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

طراحی
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4-4- بهبود کیفیت هوا ) تهویه(
امــروزه 90 درصــد زمــان افــراد در فضاهــاى داخلــى و بســته ســپرى مى گــردد؛ بنابرایــن کیفیــت هــواى داخلــى ســاختمان نقــش 
مهمــى در عملکــرد و ســلامتى افــراد دارد و اطمینــان از کیفیــت هــوا در فضــاى داخلــى امــرى ضــرورى اســت کــه باعــث افزایــش رفــاه، 
بهــره ورى و رضایتمنــدى کاربــران مى شــود؛ ایــن امــر بــا ارائــه میــزان تهویــه مناســب و اســتفاده از محصــولات بــا انتشــار کــم آلودگــى 
صــورت مى گیــرد. میــزان تهویــه بــراى کیفیــت هــوا، مســتقل از فصــول مختلــف  بســتگى بــه کاربــر، نــوع فعالیت هــاى داخلــى آن 
(مثــل ســیگار کشــیدن، پخــت و پــز، تمیــزکارى، شستشــو، تولیــد فاضــلاب بهداشــتى و ...)، تجهیــزات (ماننــد دســتگاه هاى کپــى در 
دفاتــر، مــواد شــیمیایى در ســاختمان  و ...)، اجــزاى ســاختمان (تجهیــزات، مبلمــان و سیســتم HVAC)  و انتشــار از مــواد ســاختمانى دارد.

لــذا کیفیــت هــواى داخلــى از طریــق ســنجش ســطح مــورد نیــاز تهویــه یــا غلظــت  دى اکســید کربــن (CO2) شناســایى و بیــان 
مى شــود. تهویــه مناســب و مــورد نیــاز بــر اســاس معیارهــاى ســلامت، بهداشــت و آســایش کاربــران قابــل حصــول اســت (آســایش 

بیشــتر مربــوط بــه کیفیــت هــواى درك شــده و حــس شــده اســت). 
هــدف از ایــن شــاخص، اطمینــان از نظــارت و طراحــى سیســتم هاى تهویــه، مشــارکت در اهــداف پایــدارى شــامل مدیریــت زیســت 
ــذا حــذف، رقیق ســازى و کنتــرل  ــرات مــواد شــیمیایى در هــوا، آب و خــاك مى باشــد؛ ل ــه، کاهــش اث محیطــى مــواد شــیمیایى و زبال
ــا افزایــش  ــران مى باشــد؛ کــه ب ــراى کارب ــى ب ــه منظــور حفــظ کیفیــت هــواى داخل ــن شــاخص، ب ــده از عملکردهــاى ای ــع آلاین مناب
میــزان تهویــه، سنســورهاى اندازه گیــرى آلاینده هــا و فرآینــد هوادهــى اولیــه پیــش از بهره بــردارى از ســاختمان قابــل حصــول اســت. 

ــار اســت.  در ضمــن کاهــش مــرگ زودرس و ارتقــاء ســلامت و رفــاه از مهم تریــن چشــم اندازهاى ایــن معی
4-4-1- تهویه

هدف 
هــدف، بررســى میــزان رضایت بخــش بــودن کیفیــت هــوا از طریــق ســنجش میــزان تهویــه در محل هــاى اشــغال شــده و کنتــرل 
میــزان دى اکســید کربــن  موجــود در محیــط اســت. آنچــه بــراى تهویــه حیاتــى و مهــم اســت، میــزان عرضــه هــوا بــه منطقــه تنفــس 
ســاکنان اســت. توزیــع نامناســب جریــان هــوا درون اتــاق مى توانــد منجــر بــه نارضایتــى ســاکنین شــود، حتــى اگــر کل تهویــه ى فضــا 
متناســب بــا مقادیــر اســتانداردها باشــد. بعــلاوه اندازه گیــرى ســطح  دى اکســیدکربن بــه بررســى میــزان تهویــه و اثربخشــى آن کمــک 

مى کنــد، امــا در ســاختمان هاى غیرقابــل اســتفاده (بــدون ســاکن) مشــخص شــدن میــزان رضایــت از تهویــه امکان پذیــر نیســت.
ــا توجــه  ــازه ب ــى هــواى ت ــه ســطح کاف ــن دســتیابى ب ــه در ســطح پایی ــه گــردد. هــدف از تهوی ــد در دوســطح ارائ ــه مى توان تهوی
ــه رقیــق کــردن  ــوده در داخــل فضــا اســت؛ هــدف از ایــن تهوی ــع آل ــرل مناب ــوع در طــول ســال از طریــق کنت ــاز هــواى مطب ــه نی ب
انتشــار اجتنــاب ناپذیــر آلاینده هــا از مــواد و مصالــح و افــراد در نظــر گرفتــه شــده اســت و بــراى کنتــرل ســطح رادون در اتاق هــاى 
تصــرف شــده اســتفاده مى شــود و همچنیــن امــکان رشــد قــارچ در شــرایطى بــا رطوبــت بــالا را کاهــش مى دهــد. لــذا تهویــه «تهویــه 

ــام دارد.  ــه» ن پس زمین
هــدف از تهویــه در ســطح بــالا، حــذف بــوى نامطبــوع در کوتــاه مــدت و یــا جلوگیــرى از گرمــاى تابســتان بخصــوص در فضاهایــى 

کــه افــراد مــدت طولانــى را صــرف مى کننــد، مى باشــد.
ضرورت

ــاکنین  ــراى س ــاه ب ــاد رف ــالم و ایج ــى س ــرایط زندگ ــان از ش ــراى اطمین ــاختمان، ب ــوع در س ــى مطب ــواى داخل ــت ه ــظ کیفی حف
ــت. ــرورى اس ــرى ض ــاختمان ام س

بــه منظــور حمایــت از رفــاه و آســایش اشــخاص ســاکن در فضــا، تهویــه بایــد حداقــل کیفیــت و کمیــت هــواى بیرونــى عرضــه 
شــده را ارائــه دهــد. اهمیــت اصلــى پرداختــن بــه موضــوع تهویــه، کنتــرل میــزان آلاینده هــا در فضــاى داخلــى اســت. تهویــه در جهــت 

کنتــرل ســندرم بیمــارى ســاختمان1  امــرى ضــرورى اســت کــه موجــب بهبــود ســلامت ســاکنین مى شــود.  
دستورالعمل

1. Sick building syndrome )SBS(
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4-4-1-1-میزان تهویه -تعویض هوا
میزان تهویه ی فضاهای آموزشی

4-174- الزامیســت حداقــل میــزان تهویــه در کلاس هــاى تئــورى و عملــى بــر اســاس لیتــر برثانیــه بــر مترمربــع مطابــق مــوارد 
زیــر باشــد؛ ��

ــاز 4  ــورد نی ــان و وزش م ــزان جری ــل می ــع، حداق ــا مســاحت بیــش از 70 مترمرب - در آزمایشــگاه ها و اتاق هــاى آماده ســازى ب
لیتــر برثانیــه بــر مترمربــع (l/s/sqm)  باشــد.

ــاز  ــورد نی ــان و وزش م ــزان جری ــل می ــع، حداق ــر مرب ــر از 37 مت ــا مســاحت کمت - در آزمایشــگاه ها و اتاق هــاى آماده ســازى ب
7/5 لیتــر برثانیــه بــر مترمربــع (l/s/sqm) باشــد.

- بــراى مســاحت بیــن 37 تــا 70 مترمربــع اگــر ســرعت جریــان هــواى اتــاق برابــر بــا 278 لیتــر بــر ثانیــه باشــد از فرمــول ذکــر 
شده اســتفاده  شــود ((مســاحت× 0/106)-11/42).

- در اتاق آزمایشگاه شیمى، حداقل میزان جریان و وزش مورد نیاز 7/5 لیتر برثانیه بر مترمربع (l/s/sqm) مى باشد.  
- در کلاس هنر، حداقل میزان جریان و وزش مورد نیاز 2/5 لیتر برثانیه بر مترمربع (l/s/sqm) است.

- در کارگاه فلز و چوب حداقل میزان جریان و وزش مورد نیاز 3/5 لیتر برثانیه بر مترمربع (l/s/sqm) مى باشد.
4-25- مقدارهواى ورودى از بیرون و هواى تخلیه مورد نیاز براى کاربرى هاى مختلف بر حسب لیتر بر ثانیه بر مترمربع

نوع کاربرى
هواى بیرون براى واحد سطح

ملاحظات
فوت مکعب در دقیقه بر فوت لیتر در ثانیه بر متر مربع

مربع

فضاى آموزشى

3/5کلاس درس

بسته به نوع آزمایشگاه و مساحت آن بین 4 تا 7/5آزمایشگاه

2/5کلاس هنر

 نیاز به تخلیه مکانیکى3/5کارگاه

 نیاز تخلیه مکانیکى2/50/5رخت کن

4-174-1- الزامیســت مقــدار هــواى تهویــه در فضــاى آموزشــى (بــر اســاس لیتــر بــر ثانیــه بــر فــرد) مطابــق بــا مقادیــر جــدول 
(4-26) رعایــت گــردد. 

4-26- مقدارهواى ورودى از بیرون و هواى تخلیه مورد نیاز براى کاربرى هاى مختلف(مقررات ملى مبحث14).

نوع کاربرى
هواى بیرون براى واحد سطحهواى بیرون براى هر نفر

ملاحظات
فوت مکعب در لیتر در ثانیه

دقیقه
لیتر در ثانیه بر متر 

مربع
فوت مکعب در 

دقیقه بر فوت مربع

فضاى آموزشى

7/115کلاس درس

9/420آزمایشگاه

7/115کتابخانه

تخلیه مکانیکى9/420کارگاه

تخلیه مکانیکى2/50/5رخت کن
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4-174-2- الزامیســت حداقــل میــزان تهویــه بــراى فضاهــاى ادارى (اتاق هــاى ادارى، مدیریــت و معاونــت) 8 لیتــر بــر ثانیــه بــر 
فــرد رعایــت گــردد.

میزان مجاز تهویه در تهویه مکانیکی
4-175- الزامیســت تمامــى اتاق هایــى کــه بــه سیســتم کنتــرل مرکــزى و سیســتم ترکیبــى (طبیعــى و مکانیکــى) مجهــز هســتند 

میــزان تهویــه آن هــا برابــر بــا 25 تــا 35 مترمکعــب بــر ســاعت بــر فــرد (m3/h per person) باشــد. ��
میزان تهویه در منطقه تنفسی

4-176- الزامیست حداقل میزان تهویه در منطقه ى تنفسى مطابق با جدول (4-27) رعایت گردد؛ ��

جدول 4-27- حداقل میزان تهویه در منطقه ى تنفسى.

دسته  بندى 
هوا1 

میزان بر اساس مقادیر پیش فرض تهویه منطقه تنفسى
(Ra)مساحت

میزان بر اساس 
(Rp)فرد

فضاى اشغال شده میزان هواى بیرونى 
ترکیب شده**

تراکم 
میزان هواى بیرونىمیزان هواى بیرونىساکنین*

L/s·personcfm/person ft2 #1000
 m2#100یاL/s·m2cfm/ft2L/s·person

cfm/
person

مهد کودك (تا 4 سال)28/617250/90/18510

اتاق بهداشت کودك(تا 4 سال)38/617250/90/18510

کلاس درس17/415250/60/12510
(5 تا 8 سال)

کلاس درس (9سال به بالا)16/713350/60/12510

کلاس سخنرانى14/38650/30/063/87/5

سالن سخنرانى (صندلى هاى ثابت)1481500/30/063/87/5

کلاس هنر29/519200/90/18510

آزمایشگاه تئورى28/617250/90/18510

کلاس عملى فلز و چوب29/519200/90/18510

آزمایشگاه رایانه17/415250/60/12510

اتاق سمعى بصرى17/415250/60/12510

فضاى تئاتر و موسیقى15/912350/30/06510

1. طبقه بندى هوا (بازگشت، انتقال یا خروج) بر اساس غلظت آلاینده هاى: 
دسته 1: هوا با غلظت آلاینده کم، شدت تحریک حسى پایین (low sensory irritation intensity) و بوى بى ضرر و بدون آزار. -
دســته 2: هــوا بــا غلظــت آلاینــده متوســط، شــدت تحریــک حســى خفیف/ملایــم، بــوى آزار دهنــده خفیــف. هــواى دســته 2 همچنیــن شــامل هوایــى  -

اســت کــه لزومــا مضــر نیســت امــا بــراى انتقــال یــا چرخــش در فضاهــاى اســتفاده شــده نامناســب اســت. ماننــد: اتاقــک دســتگاه آسانســور هیدرولیــک.
دســته 3: هــوا بــا غلظــت آلاینــده قابــل توجــه، شــدت تحریــک حســى قابــل توجــه و یــا بــوى آزار دهنــده. ماننــد: هودهــاى تهویــه آشــپزخانه هاى  -

مســکونى و هودهــاى آشــپزخانه تجــارى بــدون چربــى.
دســته 4: هــوا بــا دودهــا و گازهــاى بســیار نامناســب یــا ذرات بالقــوه خطرنــاك، بیوآئروســول ها یــا گازهــا، در غلظت هــاى بالایــى کــه بســیار مضــر  -

اســت. ماننــد: هودهــاى آزمایشــگاهى، تخلیــه تجهیــزات چــاپ و پرینترهــا و هودهــاى روغنــى آشــپزخانه هاى تجــارى.
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دسته  بندى 
هوا1 

میزان بر اساس مقادیر پیش فرض تهویه منطقه تنفسى
(Ra)مساحت

میزان بر اساس 
(Rp)فرد

فضاى اشغال شده میزان هواى بیرونى 
ترکیب شده**

تراکم 
میزان هواى بیرونىمیزان هواى بیرونىساکنین*

L/s·personcfm/person ft2 #1000
 m2#100یاL/s·m2cfm/ft2L/s·person

cfm/
person

فضاى چند منظوره14/181000/30/063/87/5

*تراکم پیش فرض ساکنین: هنگامى که تراکم پیش فرض ساکنین واقعى/حقیقى مشخص نیست از این تراکم پیش فرض استفاده مى شود.

** میزان هواى بیرونى پیش فرض ترکیب شده (به ازاى هر نفر): این میزان بر اساس تراکم ساکنین پیش فرض است.

میزان تهویه با توجه به سطح آلودگی ساختمان
4-177- بــا توجــه بــه اینکــه تهویــه در ســاختمان بایــد بــا توجــه بــه تمــام منابــع آلودگــى موجــود (افــراد و ســاختمان) طراحــى 
شــود، در صــورت مشــخص بــودن ســطح آلودگــى ســاختمان در ســه ســطح آلودگــى خیلــى کــم، کــم و بــدون آلودگــى، میــزان تهویــه 
در جهــت کنتــرل انتشــار میــزان آلودگــى از ســاختمان و کاربــران مطابــق بــا جــدول (4-28) و جــدول (4-29) توصیــه مى شــود. ��

- مقادیــر آلودگــى بــه گونــه اى فــرض مى شــود، کــه ســاکنین و مــواد و تجهیــزات ســاختمان جــزء منابــع آلودگــى هســتند و 
ــه تناســب مســاحت کــف فــرض مى شــود.  ــر ب مقادی

- اگــر چــه ممکــن اســت روش هــاى مختلفــى بــراى ســنجش میــزان تهویــه در ایــن حالــت اســتفاده شــود، در صورتــى کــه 
قوانیــن ملــى میــزان تهویــه را مشــخص نکــرده باشــد، طــراح بایــد تصمیــم بگیــرد و چگونگــى محاســبه را گــزارش دهــد.

جدول 4-28- میزان جریان هوا توصیه شده براى ساختمان هاى غیر مسکونى براى سه دسته آلودگى از ساکنین (bio effluents)بر فرد.

میزان جریان هوا بر فرد
person L/s/ طبقه بندى بنا

10 I
7ساختمان هاى غیر مسکونى II

4 III

جدول 4-29- میزان تهویه توصیه شده براى ساختمان هاى غیر مسکونى با تراکم ساکنین پیش فرض براى سه دسته آلودگى از خود ساختمان و افراد.

میزان تهویه 
(qtot)کل

میزان 
تهویه براى 
انتشارات از 
ساختمان 

(qb)

میزان تهویه 
(qtot)کل

میزان 
تهویه براى 
انتشارات از 
ساختمان 

(qb)

میزان تهویه 
(qtot)کل

میزان 
تهویه براى 
انتشارات از 
ساختمان 

(qb)

میزان تهویه 
براى ساکنین 

(qb) بر فرد
مساحت کف

طبقه 
بندى بنا انواع فضا

L/s·m2 L/s·m2 L/s·m2

L/s·m2 m2·person
ساختمان آلوده ساختمان با آلودگى کم ساختمان با آلودگى خیلى کم

8 2 7 1 6/5 0/5 6 2 I مهد 
5/6کودك 1/4 4/9 0/7 4/5 0/3 4/2 2 II

7 2 6 1 5/5 0/5 5 2 I
کلاس 
4/9درس 1/4 4/2 0/7 3/8 0/3 3/5 2 II

2/8 0/8 2/4 0/4 2/2 0/2 2 2 III
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میزان تهویه 
(qtot)کل

میزان 
تهویه براى 
انتشارات از 
ساختمان 

(qb)

میزان تهویه 
(qtot)کل

میزان 
تهویه براى 
انتشارات از 
ساختمان 

(qb)

میزان تهویه 
(qtot)کل

میزان 
تهویه براى 
انتشارات از 
ساختمان 

(qb)

میزان تهویه 
براى ساکنین 

(qb) بر فرد
مساحت کف

طبقه 
بندى بنا انواع فضا

L/s·m2 L/s·m2 L/s·m2

L/s·m2 m2·person
ساختمان آلوده ساختمان با آلودگى کم ساختمان با آلودگى خیلى کم

7 2 6 1 5/5 0/5 5 2 I
اتاق 

4/9کنفرانس 1/4 4/2 0/7 3/8 0/3 3/5 2 II

2/8 0/8 2/4 0/4 2/2 0/2 2 2 III

3 2 2 1 1/5 0/5 1 10 I
دفتر کار 
2/1(ادارى) 1/4 1/4 0/7 1 0/3 0/7 10 II

1/2 0/8 0/8 0/4 0/6 0/2 0/4 10 III

2/7 2 1/7 1 1/2 0/5 0/7 15 I
ادارات با 
1/9پلان باز  1/4 1/2 0/7 0/8 0/3 0/5 15 II

1/1 0/8 0/7 0/4 0/5 0/2 0/3 15 III

توضیحات:
ساختمان هایى با نیازهاى ویژه، ساختمان هاى جدید و بازسازى شده و ساختمان هاى موجود:

I: فضاهایى با انتظار سطح بالاى تهویه براى افراد حساس با نیازهاى ویژه مانند افراد معلول، بیمار، کودکان و سالمندان توصیه مى شود.
II:  سطح عادى انتظار که باید براى ساختمان هاى جدید و بازسازى استفاده شود.

III: سطح قابل قبول و متوسط انتظارات؛ که ممکن است براى ساختمان هاى موجود استفاده شود.
IV: مقادیرى خارج از معیارهاى طبقه بندى فوق. این دسته فقط باید براى یک بخش محدود از سال پذیرفته شود.

اختصارها بیانگر:
qtot : سرعت تهویه کل اتاق، لیتر بر ثانیه

qp : سرعت تهویه براى ساکنین بر شخص، لیتر بر ثانیه بر افراد
qb سرعت تهویه براى انتشارات از ساختمان، لیتر بر ثانیه بر متر مربع

A: مساحت کف اتاق
n:تعداد افراد در اتاق

-کل میزان تهویه براى یک فضا از فرمول زیر محاسبه مى شود:
qtot= n. qp+ A. qb

میزان تهویه بر اساس بر اساس نفوذپذیری جداره ها
ــا اختــلاف فشــار 50 پاســکال) 50 دفعــه حجــم هــوا در  ــزان تعویــض هــوا (ب ــى1 ، می ــا مقاومــت هوای ــى ب 4-178- در جداره های

ــود. �� ــه مى ش ــاعت2 توصی ــک س ی

4-4-1-2-میزان تعویض هوا/تهویه براساس غلظت دی اکسیدکربن
ــد. و  ــون) باش ــک میلی ــش در ی ــا بخ ــدار ی ــا ppm 1000 (مق ــن 350 ت ــد بی ــید کربن بای ــت دى اکس ــاز غلظ ــزان مج 4-179- می

ــر از ppm 1000  برســاند. ــه کمت ــا ســطح غلظــت دى اکســیدکربن را ب ــه اى طراحــى شــود ت ــه گون ــد ب ــه بای سیســتم تهوی

1. Airtightness
2. n50 in h-1
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 ،ppm 1000 مســاوى و کمتــر از ،III و IV 4-179-1- الزامیســت میــزان مجــاز غلظــت دى اکســید کربن در ســاختمان هاى گــروه
در ســاختمان هاى گــروه  II(جدیــد و بازســازى شــده)، ppm 500 و در ســاختمان هایى گــروه I (بــا نیازهــاى ویــژه)، ppm  350  باشــد 
(معرفــى گروه هــاى ســاختمانى بــالا در توضیحــات بنــد 4-177 از بخــش میــزان تهویــه بــا توجــه بــه ســطح آلودگــى ســاختمان آمــده 

. ست) ا
ــه هــواى طبیعــى بیــن 8 و 9  ــم، میــزان تهوی ــا 30 دانــش آمــوز و2 معل ــى ب ــراى یــک کلاس درس معمول 4-180- الزامیســت ب
لیتــر بــر ثانیــه بــر فــرد (l/s/person) باشــد کــه در ایــن حالــت، ســطح دى اکســیدکربن حــدود ppm 1000 بــا شــرایط حالــت پایــدار 

مطابقــت دارد؛ (غلظــت  CO2هــواى بیرونــى معمــولا حــدود ppm 380 اســت).
ــا  ــردن پنجره ه ــاز ک ــکان ب ــا، ام ــى در فض ــه مکانیک ــتم تهوی ــت سیس ــراد، و کاربس ــور اف ــبب حض ــه س ــتان ب 4-181- در زمس
نیســت  لــذا در صورتــى کــه ســطح دى اکســید کربــن بــه 1500ppm رســید،  توصیــه مى گرددایــن ســطح از حداکثــر 1500ppm  بــه 
1000ppm کاهــش یابــد. لــذا جهــت انجــام ایــن کار بازشــوهایى طولانــى در ســطح بــالاى فضــا تعبیــه گــردد تــا ضمــن کاهــش ســطح 
دى اکســید کربــن، هــواى بیرونــى مســتقیم بــه کاربــر برخــورد نکنــد. لازم بــه ذکــر اســت محدودیــت اجرایــى بــراى افزایــش طــول 
ایــن بازشــوها وجــود دارد؛ چراکــه هزینــه ى کاهــش دى اکســیدکربن در سیســتم تهویــه ممکــن اســت بــه طــور فزاینــده اى گران تــر و 

ــردد.   ــر گ غیرعملى ت
4-182- توصیــه مى شــود سیســتم تهویــه مکانیکــى مجهــز بــه سنســور کنتــرل میــزان دى اکســیدکربن باشــد، تــا فــن سیســتم 
ــان  ــول زم ــى ط ــود ط ــب مى ش ــور موج ــن سنس ــد. ای ــدا کن ــتاب پی ــرعت، ش ــه س ــیدکربن ب ــطح دى اکس ــش س ــا افزای ــى ب مکانیک
اســتراحت کــه میــزان دى اکســیدکربن کاهــش مى یابــد؛ ســرعت فــن کاهــش مى یابــد و در نتیجــه منجــر بــه کاهــش مصــرف انــرژى 

 شــود.
ــراى  ــى ب ــه مکانیک ــى دى اکســیدکربن (سنســور CO2) در سیســتم تهوی 4-183- الزامیســت سیســتم هاى هشــداردهنده و نظارت
اطمینــان از ارائــه مناســب و کافــى از هــوا در تمــام زما ن هــا در منطقــه تنفســى و هــر نقطــه برگشــت بازگشــتى بصــورت دائمــى نصــب 

شــود.
غلظت در انواع تهویه

4-184- غلظت دى اکسیدکربن در تمامى فضاهاى آموزشى باید از مقادیر زیر تجاوز نکند: ��
ــه  ــد ک ــم کن ــه اى فراه ــه گون ــى را ب ــى کاف ــواى بیرون ــد ه ــى بای ــت طبیع ــد در حال ــا سیســتم هاى هیبری ــى ی ــه طبیع - تهوی
مقــدار غلظــت متوســط روزانــه دى اکســیدکربن در دوره اشــغال، کمتــر از ppm 1000 باشــد؛ در ضمــن نبایــد حداکثــر غلظــت 
دى اکســیدکربن در زمانــى کــه تعــداد ســاکنان اتــاق کمتــر یــا برابــر ســطح اشــغال باشــد، بیــش از 20 دقیقــه متوالــى در یــک 

روز از ppm 2000 تجــاوز کنــد.
- تهویــه مکانیکــى یــا سیســتم هاى هیبریــد در حالــت مکانیکــى بایــد هــواى بیرونــى کافــى را بــه گونــه اى فراهــم کنــد کــه 
مقــدار غلظــت متوســط روزانــه دى اکســیدکربن در دوره اشــغال، کمتــر از ppm 1000  باشــد؛ در ضمــن نبایــد حداکثــر غلظــت 
دى اکســیدکربن در زمانــى کــه تعــداد ســاکنان اتــاق کمتــر یــا برابــر ســطح اشــغال باشــد، بیــش از 20 دقیقــه متوالــى در یــک 

روز از ppm 1500 تجــاوز کنــد. 
4-185- توصیــه مى شــود در فضاهــاى بــا ســطح دى اکســید کربــن بــالا ( بــه شــدت آلــوده)، بــه علــت عــدم انتقــال آلودگــى از 
ــد  ــل مى توان ــن کوئ ــا ف ــه مکانیکــى ب ــراى خنک ســازى تابســتان نصــب شــود. تهوی ــل ب ــا، فن کوی ــه دیگــر فضاه ــور ب فضــاى مذک

هزینــه کمــى داشــته باشــد.
- لازم بــه ذکــر اســت کــه بــه طــور کلــى بــه دلیــل پیچیدگــى کنتــرل  و پایــش، تعمیــر و نگهــدارى مــورد نیــاز و هزینه هــاى 

بــالاى خرابــى در اکثــر مــدارس توصیــه نمى شــود.

4-4-1-3-تهویه طبیعی و مکانیکی
ــا  ــق ب ــه طبیعــى، مطاب ــراى تهوی ــه ســطح کــف فضــا ب ــا نســبت ســطح بازشــو ب 4-186- الزامیســت حداقــل ســطح بازشــو و ی

ــردد (جــدول 30-4). ــى طراحــى گ ــررات مل مبحــث4 مق
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جدول 4-30- الزامات نور و هوا-حداقل سطح بازشوى تهویه و نسبت سطح بازشوى تهویه به سطح کف فضا(مبحث4 مقررات ملى).

اتاق و فضاى مورد نظر

پیش بینى سطح 
شیشه پنجره 

نسبت به سطح 
کف

پیش بینى سطح شیشه پنجره نسبت 
نسبت سطح به سطح کف

بازشوى 
تهویه به 
سطح کف 

فضا

حداقل سطح 
بازشوى 

تهویه
الزامى بودن 
نور طبیعى

الزامى 
بودن تهویه 

طبیعى
حداقل ارتفاع 

به متر

سطح نورگذر 
در یک دیوار به 
فاصله ى بیش از 
4/5 متر از دیوار 

متقابل 

سطح نورگذر در 
بیش از یک دیوار 

یا به فاصله ى 
کمتر از 4/5 متر 
از دیوار متقابل

راهروهاى عمومى و دسترس هاى 
--2/11:251:251:250/90خروج

--1/81/81/160/45-راه پله ها (در هر طبقه)

++-3/001:51:51:12کلاس هاى درس (بالاى20نفر)

بسته به نوع 3/001/81/8فضاهاى جمعى (بالاى20نفر)
--استفاده

--2/11:101:101:200/18فضاهاى بهداشتى

4-187- الزامیســت بــراى توزیــع تهویــه طبیعــى، حداقــل مســاحت پنجــره بــا قابلیــت بازشــو در هــر فضــاى اشــغال شــده معــادل 
ــدول (2-13) بخــش  ــرژى در ج ــاخصه هاى ان ــه ش ــه ب ــد (مســاحت پنجــره باتوج ــاق) باش ــى آن فضــا (ات ــف داخل %5 از مســاحت ک

انــرژى مشــخص شــده اســت).
4-188- الزامیســت هــر پنجــره و بازشــو به گونــه اى طراحــى گــردد کــه داراى ســایبان هاى خارجــى مناســب باشــد و امــکان دارا 
ــاز بــودن و بــدون پــرده مناســب گرمــاى  ــذا بازشــوهاى بــدون ســایبان در صــورت ب بــودن پرده هــاى داخلــى را نیــز داشــته باشــد. ل

خورشــید را بــه داخــل مى آورنــد و بــر عملکــرد تهویــه طبیعــى مؤثــر خواهنــد بــود. 
ــان هــواى مناســب در سراســر فضــا فراهــم  ــا فن هــاى ســقفى جری ــل1 ی ــه متقاب ــا اســتفاده از تهوی ــه مى شــود ب 4-189- توصی
گــردد و مانــع ایجــاد یــک لایــه هــواى داغ در زیــر ســقف شــود. هــواى گــرم نبایــد در ســطح ســقف بــه دام افتــد و یــک راه حــل 

مناســب بــراى اســتخراج و بــه جریــان افتــادن هــواى گــرم از منطقــه ســقف لازم اســت.
ــوار  ــل بازشــو در دو طــرف دی ــر، الزامیســت پنجره هــاى قاب ــا 15 مت ــا عمــق 7 ت ــى ب ــى در اتاق های ــه طبیع ــراى تهوی 4-190- ب

جهــت تأمیــن تهویــه متقابــل قــرار گیــرد.
4-191- جهت بهبود تهویه در وجه هاى دیگر نیز پنجره هاى قابل بازشو توصیه مى گردد.

ــا تهویــه طبیعــى نصــب سنســورها الزامیســت؛ چراکــه هنگامــى کــه ســطح  دى اکســیدکربن  - در ســاختمان ها یــا فضاهــاى ب
ــرل  ــه کنت ــا ب ــد ی ــر ســاختمان اطلاع رســانى و اعــلام خطــر کن ــا مدی ــه صاحــب ی ــد ب ــش از حــد مجــاز باشــد، مى توانن بی
کننده هایــى کــه توانایــى تنظیــم مقــدار هــواى تــازه دارنــد، مجهــز باشــد (یعنــى بازکــردن هوشــمند / اتوماتیــک پنجره هــا 

ــقف). ــاى س ــا دریچه ه ی
ــراى  ــى ب ــه مکانیک ــى دى اکســیدکربن (سنســور CO2) در سیســتم تهوی 4-192- الزامیســت سیســتم هاى هشــداردهنده و نظارت
اطمینــان از ارائــه مناســب و کافــى از هــوا در تمــام زما ن هــا در منطقــه تنفســى و هــر نقطــه برگشــت بازگشــتى بصــورت دائمــى نصــب 

شــود.
4-193- استفاده از سیستم ترکیبى/ هیبرید که بهترین سیستم تهویه شناخته شده است، توصیه مى گردد. 

1. Cross Ventilation
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ــود،  ــال مى ش ــى فع ــه مکانیک ــه تهوی ــى ک ــى زمان ــتم هاى ترکیب ــراى سیس ــى و ب ــه مکانیک ــا تهوی ــى ب ــراى مکان های 4-194- ب
الزامیســت ورودى جریــان واى بیرونــى نظــارت و کنتــرل شــود؛

- بــراى سیســتم هاى تهویــه کــه حجــم متغیــر هوابــه فضــا وارد مى شــود، یــک دســتگاه اندازه گیــرى جریــان هــوا کــه قــادر 
ــا دقــت %10 +/- از  ــه اندازه گیــرى حداقــل جریــان ورودى هــواى بیرونــى باشــد، فراهــم  شــود کــه ایــن دســتگاه بایــد ب ب
حداقــل میــزان جریــان هــوا را نشــان دهــد و در صورتــى کــه حجــم هــواى ورودى بیــش از  %15میــزان جریــان هــوا باشــد، 

الزامیســت هشــدار فعــال گــردد.  
- بــراى سیســتم هایى کــه حجــم هــواى ثابــت بــه فضــا وارد مى کننــد، بایــد جریــان هــواى بیرونــى وارده، بــا اســتانداردهاى 

تهویــه ى فضــا در حالــت تعــادل باشــد. 
ــا معمــارى بومــى و دودکــش در  ــق ب ــر مطاب 4-195- توصیــه مى شــود در اقلیم هــاى گــرم و خشــک و گــرم و مرطــوب از بادگی

جهــت افزایــش گــردش بــاد و کــوران در داخــل فضــا بــراى تقویــت تهویــه طبیعــى اســتفاده گــردد. ��

4-4-1-4-تهویه در ساعات فاقد کاربر در فضاهای خالی از انسان
4-196- الزامیســت حداقــل میــزان تهویــه بــر اســاس نــوع ســاختمان و بــار آلودگــى فضاهــا تعریــف شــود. در غیــر ایــن صــورت 
میــزان تهویــه در ســاعات فاقــد کاربــر بایــد حداقــل 0/1 تــا 0/2 لیتــر بــر ثانیــه بــر مترمربــع (l/s,m2) باشــد. تعویــض هــواي فضاهــاي 

خالــی از انســان مطابــق مقــررات ملــى مبحــث14، برابــر0/1 لیتــر بــر ثانیــه بــر مترمربــع از ســطح افقــی هــر فضــا مى باشــد.
4-197- تهویــه فضــاى داخلــى پیــش از تصــرف ســاکنین بایــد صــورت گیــرد؛ اگــر میــزان تعویــض هــوا، 2 دفعــه در هــر ســاعت 
ــوذ از درزهــا  ــاز  شــود. نف ــل از تصــرف ســاکنین آغ ــک ســاعت قب ــه ی ــد تهوی ــات تعویــض هــوا در ســاعت1) باشــد، بای (2ach : دفع

ــه عنــوان بخشــى از ایــن تهویــه محاســبه شــود (مفروضــات نشــت بایــد رعایــت گــردد).  ــد ب مى توان

طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد. 
سطح بندی

سطح بندى تمامى دستورالعمل هاى زیربخش میزان تهویه -تعویض هوا:
+GTS : افزایش  %15تهویه بیشتر از میزان تهویه بیان شده در دستورالعمل هاى بیان شده در بالا .

++GTS : افزایش 20 تا %40 تهویه بیشتر از میزان تهویه بیان شده در بالا.
سطح بندى دستورالعمل 184-4:

GTS : اگر غلظت دى اکسید کربن بین 1000 ≤ غلظت دى اکسید کربن˂ ppm 800 باشد. 
+GTS : اگر غلظت دى اکسید کربن بین 800 ≤ غلظت دى اکسید کربن˂ ppm 500 باشد

++GTS : اگر غلظت دى اکسید کربن ≥ ppm 500 باشد.
سطح بندى دستورالعمل 195-4:

+GTS : درصورت استفاده ازسیستم تهویه بالا به پایین (بادگیر) و سیستم دودکش
نوع دستورالعمل

تلفیقی؛ توصیه اى/ تأکیدي؛ شهري/ روستایی.
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

طراحی/ بهره بردارى

1. number of air changes per hour
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4-4-2- ویژگی های سیستم های تهویه
هدف 

هــدف تمــام ویژگى هــاى سیســتم تهویــه ماننــد موقعیــت دهانه هــا، خروجــى، فیلتراســیون و ... کاهــش ورود آلاینده هــاى بیرونــى 
بــه داخــل و بهبــود کیفیــت هــواى داخلــى اســت. موقعیــت مدخل هــاى ورودى بــر میــزان ورود آلاینده هــا در فضــا تأثیــر مســتقیمى 

رند. دا
ــژه  ــه  آن هــا توجــه وی ــد در ایــن شــاخص ب ــر هســتند و بای ــى موث ــر در حــذف آلاینده هــاى بیرون ــه و فیلت طراحــى سیســتم تهوی
کــرد. هــدف از فیلتراســیون معمــولا حفــظ عملکــرد تجهیــزات مى باشــد، کــه مى توانــد بــراى بهبــود کیفیــت هــوا در محیــط داخلــى 
شــامل؛ -بهبــود هــواى بیرونــى در مناطــق بســیار آلــوده - محــدود کــردن ورود خــاك و گرده هــا از بیــرون - حــذف بــوى نامطبــوع 

ــود. ــتفاده ش ــاى گاز1 اس و آلاینده ه
ضرورت

تهویــه، حداقــل کیفیــت و کمیــت هــواى بیرونــى عرضــه شــده را بــه منظــور حمایــت از رفــاه و آســایش اشــخاص ســاکن ارائــه 
ــى اســت. ــزان آلاینده هــا در فضــاى داخل ــرل می ــه، کنت ــه موضــوع تهوی ــن ب ــى پرداخت ــت اصل مى دهــد. اهمی

دستورالعمل

4-4-2-1-دهانه های ورودی هوا از بیرون و دهانه های خروجی هوا
دهانه ورودی

4-198- الزامیســت موقعیــت دهانــه ى ورودى2 هــواى بیرونــى (شــامل بازشــوهایى کــه بعنــوان بخشــى از سیســتم تهویــه طبیعــى 
ــد. ــرار گیرن ــى ق ــا فضــاى داخل ــه ت محســوب مى شــوند) در کوتاه تریــن فاصل

دهانه ورودی هوا و منبع آلودگی
ــه هیــچ  4-199- مدخل هــاى ورودى هــوا بایــد از هــر منبــع آلودگــى موجــود در ســایت و مناطــق اطــراف ســایت، دور شــوند. ب
وجــه ورودى هــوا نبایــد در جریــان برگشــتى یــا اختــلال از ســایر آلاینده هــا یــا انتشــار گازهــاى ویــژه  قــرار گیــرد. و هرگــز دریچه هــاى 

ــد. ــرار ندهی ــوس ق مدخــل ورودى هــوا را در نزدیکــى پارکینگ هــا، ناحیه هــاى توقــف و ایســتگاه هاى اتوب
4-200- حداقــل فاصلــه دهانــه ورودى هــوا تــا هرمنبــع آلوده کننــده  بالقــوه بیرونــى بایــد براســاس جــدول (4-31) تنظیــم شــود. 

 🎚
جدول 4-31- حداقل فاصله دهانه ورودى هوا تا منابع آلوده کننده .

حداقل فاصله (متر) فضا
3 مجراى هواى خروجى(دسته دو) **

5 مجراى هواى خروجى(دسته سه) ***

10 مجراى هواى خروجى(دسته چهار) ****

3 دریچه  هاى هواکشى که کمتر از 1 متر بالاى سطح دهانه ورودى هواى بیرونى باشند مانند هواکش توالت

1 دریچه  هاى هواکشى که حداقل 1 متر بالاى سطح دهانه ورودى هواى بیرونى باشند مانند هواکش توالت

5 هواکش، دودکش و کلیه وسایل و تجهیزات اشتعالى مانند بخارى 

5 ورودى پارکینگ 

1. Gas Phase Air Cleaning
2. Intake
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حداقل فاصله (متر) فضا
8 فضاى بارگیرى و بارانداز کامیون و پارك اتوبوس و ایستگاه اتوبوس

0/3 سقف و سطح محوطه سازى و یا دیگر سطوحى که مستقیما زیر ورودى دهانه هوا

5 ورودى برج خنک کننده/کندانسور تبخیرى/کولرهاى آبى

7/5 خروجى برج خنک کننده

ــن  ــف. هــواى دســته 2 همچنی ــده خفی ــوى آزار دهن ــم، ب ــک حســى خفیف/ملای ــده متوســط، شــدت تحری ــا غلظــت آلاین ــوا ب **دســته 2: ه
شــامل هوایــى اســت کــه لزومــا مضــر نیســت امــا بــراى انتقــال یــا چرخــش در فضاهــاى اســتفاده شــده نامناســب اســت. ماننــد: اتاقــک دســتگاه 

آسانســور هیدرولیــک.

ــه  ــاى تهوی ــد: هوده ــده. مانن ــوى آزار دهن ــا ب ــه و ی ــل توج ــک حســى قاب ــه، شــدت تحری ــل توج ــده قاب ــا غلظــت آلاین ــوا ب ***دســته 3: ه
ــى. ــدون چرب ــارى ب ــپزخانه تج ــاى آش ــکونى و هوده ــپزخانه هاى مس آش

****دســته 4: هــوا بــا دودهــا و گازهــاى بســیار نامناســب یــا ذرات بالقــوه خطرنــاك، بیوآئروســول ها یــا گازهــا، در غلظت هــاى بالایــى کــه 
بســیار مضــر اســت. ماننــد: هودهــاى آزمایشــگاهى، تخلیــه تجهیــزات چــاپ و پرینترهــا و هودهــاى روغنــى آشــپزخانه هاى تجــارى.

ــوده فاصلــه بگیــرد و در خــلاف  4-200-1- محــل ورودى هــواى بیرونــى بایــد حداقــل 7/5 متــر از مناطــق تخلیــه پــر دود و آل
جهــت برج هــاى خنــک کننــده، کندانســور تبخیــرى و کولرهــاى آبــى باشــد؛ بــه گونــه اى کــه هیــچ دریچــه ى ورودى هــوا نبایــد در 

ــاد از سیســتم هاى خنــک کننــده تبخیــرى قــرار گیــرد. جهــت اصلــى ب
4-200-2- بیــن دهانه هــاى ورودى هــوا و دریچه هــاى لوله کشــى، مجــراى خروجــى سیســتم هاى تهویــه، دودکش هــاى 
احتــراق و فضاهایــى کــه ممکــن اســت خروجــى خودروهــا یــا ســایر گازهــاى مضــر جمــع آورى شــوند، بایــد 7,6 متــر فاصلــه باشــد. 
بــا ایــن حــال، ایــن دســتورالعمل  مى توانــد فاصلــه را از 7/6 متــر بــه 3.متــر کاهــش دهــد، در صورتــى کــه دریچه هــاى لوله کشــى و 

ــرد. ــرار گی ــالاى مدخل هــاى ورودى هــوا ق ــالا ذکــر شــد) درســطح ب ــده کــه در ب ــع آلوده کنن ...(هــر منب
4-200-3- موقعیــت بازشــوهاى ورودى نبایــد نزدیکتــر از 8 متــر فاصلــه افقــى از نقطــه جمــع آورى زبالــه، پارکینــگ (مــورد اســتفاده 
بــراى ســه یــا چنــد اتومبیــل)، راه هــاى عبــور، مناطــق بارگیــرى، کانال هــاى فاضــلاب، ســر دودکش هــا و ســایر منابــع آلاینــده مشــابه 

ــرار گیرد. ق
ــل بازشــو  ــد پنجره هــاى قاب ــه هــوا انجــام مى شــود، بای ــه صــورت طبیعــى تهوی ــا فضاهایــى کــه ب 4-200-4- در ســاختمان ها ی
یــا دســتگاه تهویــه حداقــل 10 متــر فاصلــه افقــى از منابــع آلودگــى خارجــى (جاده هــا، پارکینگ هــا، موقعیــت خروجــى هــوا مربــوط 

ــه دیگــر ســاختمان ها و...) داشــته باشــد. ب
4-200-5- الزامیســت ورودى و خروجــى هــوا در تهویــه مکانیکــى و تهویــه ترکیبــى بــراى بــه حداقــل رســاندن چرخــش هــواى 

آلــوده بیــش از 10متــر از هــم فاصلــه داشــته باشــند. 
4-200-6- الزامیســت فاصلــه ورودى هــوا تــا منابــع آلــوده کننــده بصــورت فاصلــه ســه بعــدى محاســبه گــردد؛ و ایــن فاصلــه 
لزومــا بــه معنــاى فاصلــه پلانــى یــا نقشــه افقــى نیســت. بــه عنــوان مثــال، بــر روى پــلان، ورودى هــوا ممکــن اســت کمتــر از 10 
متــر از منبــع آلودگــى خارجــى باشــد، امــا ورودى ممکــن اســت بــر روى ســقف یــک ســاختمان 4 طبقــه باشــد و در نتیجــه بیــش از 10 

متــر از منبــع آلودگــى فاصلــه دارد.
ویژگی های محل قرارگیری دهانه ورودی هوا

4-201- دهانه هــاى ورودى هــوا نبایــد در نمــاى رو بــه خیابــان شــلوغ و آلــوده قــرار گیرنــد و در صورتــى کــه تنهــا محــل ممکــن 
در نمــاى رو بــه خیابــان شــلوغ و آلــوده باشــد، بایــد در بالاتریــن ارتفــاع ممکــن از زمیــن قــرار گیــرد.

ــه،  ــرار بگیــرد و رعایــت حداقــل فاصل ــى ق ــد مســتقیما روى ســطح زمیــن/ ســطح کــف بیرون 4-202- هیــچ ورودى هوایــى نبای
ــه ى ورودى و زمیــن الزامیســت. ــرف بیــن پاییــن دهان ــارش ب ــر ب ــر ارتفــاع حداکث معــادل 1/5 براب
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4-203- زمانــى کــه غلظــت آلودگــى در هــر دو طــرف ســاختمان مشــابه باشــد، مدخــل ورودى بایــد در بــالاى ســاختمان یــا در 
طــرف بادگیــر ســاختمان قــرار داده شــود. 

ــا هــواى بشــدت گــرم  ــد ت ــاز بیرونــى قرارگیرن 4-204- بازشــوها و دهانه هــاى ورودى هــوا بهتراســت در خنک تریــن فضاهــاى ب
تابســتان وارد فضــا نشــود؛ و در صورتــى کــه در مجــاورت مکان هــاى عــارى از ســایبان باشــند، بایــد از آن هــا محافظــت شــود.

4-205- باید امکان تمیزکارى دریچه هاى ورودى هوا فراهم گردد.
ویژگی های محل قرارگیری دهانه تخلیه هوا

4-206- الزامیست موارد زیر براى موقعیت دهانه تخلیه هوا (بازشوهاى خروجى) برروى دیوار ساختمان رعایت گردد؛ 
- الزامیست بازشوهاى تخلیه هوا حداقل 8 متر از ساختمان مجاور فاصله داشته باشند. 

- توصیه مى شود بازشوهاى تخلیه هوا پشت به باد غالب منطقه باشند. 
- الزامیســت بازشــو تخلیــه حداقــل 2 متــر از یــک مدخــل ورودى در همــان دیــوار فاصلــه داشــته باشــد و در صــورت امــکان، 

بازشــو ورودى بایــد زیردهانــه تخلیــه باشــد.
- میزان مقدار جریان هواى تخلیه نباید بیش از 0,5 مترمکعب بر ثانیه باشد.

- سرعت هوا در بازشو تخلیه باید حداقل 5 متر بر ثانیه باشد.
ــى  ــى، انباره هــاى شــیمیایى و فضاهای ــل اتاق هــاى کپ ــى از قبی ــع آلودگــى داخل ــا مناب ــى ب 4-207- دریچــه خروجــى در فضاهای
ماننــد آزمایشــگاه، فضــاى نگهدارنــده ى مــواد، فضاهــاى آماده ســازى مــواد غذایــى و ســایر فعالیت هــاى آموزشــى آلوده کننــده ماننــد 

کارگاه هــاى فلــزکارى1 بایــد داراى موقعیــت دقیــق و خروجى هــاى مســتقل و جداگانــه بــه بیــرون باشــند.

4-4-2-2-فیلتراسیون و تصفیه هوا
4-208- بایــد فیلترهــاى مناســب در تمــام سیســتم  مجــراى  کانال هــا، بــراى جلوگیــرى از نفــوذ گــرد و غبــار از طریــق ورودى هــاى 

هــوا بســته بــه ســطح آلودگــى هــواى بیرونــى نصــب شــوند.
ــت هــواى  ــه کیفی ــالا) و باتوجــه ب ــى (کــم، نســبتا کــم، متوســط و ب ــت هــواى داخل ــاز ســطح کیفی ــر اســاس نی - فیلترهــا ب

ــتفاده شــوند ــى، انتخــاب و اس بیرون
- فیلترهــا، متناســب بــا میــزان حساســیت در فضــا بــا مقادیــر حداقــل ارزش گــزارش کارایــى2 (MERV)  متفــاوت، اســتفاده 

 شــوند (جــدول 32-4).
جدول 4-32- حداقل فیلتر توصیه شده در دسته هاى آلودگى کم تا زیاد

کیفیت هواى داخلىکیفیت هواى بیرونى
سطح آلودگى نسبتا سطح آلودگى متوسطسطح آلودگى زیاد

کم 
سطح آلودگى کم 

هواى خالص و تمیز
تنها به صورت موقت 
داراى گردوغبار است 

مانند گرده
F9F8F7F5

هواى با گردوغبار
هواى بیرونى با غلظت 
زیاد آلاینده هاى گازى 
و ذرات موجود در هوا

F7+F9F6+ F8F5+F7F5+F6

هواى  خیلى آلوده
هواى بیرونى با غلظت 
خیلى زیاد آلاینده هاى 
گازى و ذرات موجود 

در هوا
F7+GF+F9*F7+GF+F9*F5+F7F5+F6

1. Metalworking Stations
2. Minimum Efficiency Reporting Value
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* GF : فیلتر گاز (فیلتر کربن) و یا قیلتر شیمیایى  

4-209- روش  هــاى آزمــون عملکــرد فیلترهــا بــراى تهویــه عمومــى بایــد مطابــق اســتاندارد ملــى شــماره 14017 تعییــن گــردد. 
ایــن اســتاندارد بــر مبنــاى اســتاندارد  ANSI/ASHRAE 52.2 و EN779توســعه یافتــه اســت.

4-210- الزامیســت فیلترهــاى گازى (فیلترهــاى کربــن) در مناطــق بــا غلظــت بســیار بــالاى گــرد و غبــار یــا گازهــا نصــب شــود. 
ــد.  ــى باش ــاى بیرون ــاى گازى در فض ــار و آلاینده ه ــرد و غب ــته گ ــراى دس ــوب ب ــل خ ــک راه ح ــد ی ــاى گازى مى توان ــب فیلتره نص
مطابــق جــدول (4-32) فیلترهــاى گاز بــه طــور کلــى بایــد بــا فیلترهــاى F8 یــا F9 طراحــى و باهــم ترکیــب شــوند (بــراى اطلاعــات 

ــده رجــوع شــود).  ــع آلوده کنن ــرل مناب ــرون در بخــش کنت ــى از بی ــه دســتورالعمل هاى هــواى دریافت بیشــتر ب
4-211- محافظت فیلترها در برابر مرطوب شدن بسیار الزامى است و رطوبت نسبى در محیط باید کمتر از %80 باشد.

4-212- الزامیســت فشــار مثبــت در فضاهــاى اشــغال شــده حفــظ  شــود تــا اطمینــان حاصــل شــود کــه نفــوذ هیــچ گــرد و غبــارى 
از طریــق جــداره ســاختمان اتفــاق نمى افتــد.

4-213- الزامیســت فیلتــر اولیــه ر مســیر هــواى ورودى در ســاختمان بعــد از 2000 ســاعت کارایــى یــا حداکثــر بعــد از یــک ســال 
اســتفاده، جایگزیــن شــود.

4-214- الزامیســت فیلتــر ثانویه(چنیــن فیلتــرى در سیســتم هاى هــواى خروجــى یــا بازیابــى شــده)، بعــد از 4000 ســاعت کار یــا 
حداکثــر دو ســال تعویــض شــوند.

4-4-2-3-اقدامات در برابر ورود و نفوذ آب باران1
4-215- هرجــا کــه خطــر نفــوذ آب (از جملــه بــرف، بــاران، مــه و...) و یــا گــرد و غبــار (از جملــه خــاك، برگ هــا و ...) در سیســتم 

تهویــه وجــود داشــته  باشــد، حداکثــر ســرعت هــوا در بازشــو محافظــت نشــده نبایــد بیــش از 2متــر برثانیــه باشــد.
4-216- تجهیــزات تهویــه مکانیکــى  نصــب شــده در فضــاى بیرونــى بایــد بــه گونــه اى نصــب شــوند کــه از نفــوذ آب بــاران بــه 

جریــان هــوا جلوگیــرى کنــد.
4-217- ورودى هــواى بیرونــى کــه قســمتى از سیســتم تهویــه مکانیکــى مى باشــد، بایــد بــراى مدیریــت نفــوذ بــاران مطابــق بــا 

هــر یــک از مــوارد زیــر طراحــى گــردد؛
- در شرایط هواى بارانى:

4-217-1- الزامیســت حداکثــر میــزان نفــوذ آب از طریــق دهانــه ورودى تهویــه بــه 21/5 گــرم بــر متــر مربــع در ســاعت  (21,5 
g/m2.h) محــدود گــردد.

4-217-2- میــزان نفــوذ آب بایــد از طریــق آزمایــش نفــوذ آب  AMCA 500-L13 بــراى حداقــل مــدت زمــان 15 دقیقــه 
هنگامــى کــه در معــرض میــزان جریــان آب 16 میلــى لیتــر بــر ثانیــه قــرار گیــرد، مشــخص شــود.

- در شرایط باد و باران:
4-217-3- در شــرایط آزمایشــگاهى و بــا اســتفاده از دســتگاه هاى آزمایــش، هنگامــى کــه بارندگــى شبیه ســازى شــده  75 میلــى 
متــر در ســاعت و ســرعت بــاد 13متــر در ثانیــه باشــد، الزامیســت لوورهایــى را انتخــاب کنیــد کــه نفــوذ بــاران بــه  همــراه بــاد/ بــاران 
بــادى2 را بــه کمتــر از 721 گــرم در هــر متــر مربــع در ســاعت محــدود کنــد. میــزان نفــوذ آب در ورودى هــواى بیرونــى بــا توجــه بــه 

ســرعت بــاد و براســاس مســاحت ســطح لــوور محاســبه مى  شــود.
- مدیریت آب نفوذى به مدخل ورودى هوا:

4-217-4- آبــى کــه بــه بازشــوهاى مدخل هــاى ورودى هــوا نفــوذ پیــدا مى کنــد بایــد از طریــق ایجــاد فضــاى زهکشــى/ آب راه 
و یــا دســتگاه هاى دفــع رطوبــت3 مدیریــت و کنتــرل گــردد. 

1 Rain Entrainment & Intrusion 
2. Wind-Driven Rain
3. Moisture Removal Devices
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4-217-5- الزامیســت کــه از کلاهک هــاى بــاران بــراى ســرعت بــارش تــا 2/5 متــر در ثانیــه اســتفاده شــود؛ بــه گونــه اى کــه 
ســطوح کلاهــک پیــش از ورود بــاران بــه سیســتم، مانــع مناســبى ایجــاد نمایــد. در ایــن حالــت توصیــه مى شــود  از دهانه هــاى ورودى 

رو بــه پاییــن بــراى تهویــه اســتفاده گــردد.
ویژگی های محل قرارگیری دهانه ورودی هوا

ــه  ــردد ک ــد نصــب گ ــى بای ــا در دهانه هــاى ورودى هــواى بیرون ــرى از ورود پرنده ه ــراى جلوگی ــورى دار ب 4-218- دریچه هــاى ت
داراى یــک صفحــه تورســیمى/غربالگرى بــا مدخل هایــى بــه قطــر 13 میلــى متــر باشــد تــا از نفــوذ آب بــه همــراه فضــولات جلوگیــرى 
شــود. مصالــح صفحــه تورســیمى بایــد مقــاوم در برابــر خوردگــى باشــد. صفحــه تورســیمى بایــد بــه گونــه اى واقــع شــود و یــا اقدامــات 
دیگــرى بــراى آن در نظــر گرفتــه شــود تــا از لانــه ســازى پرنــدگان در مدخــل ورودى هــواى بیرونــى جلوگیــرى شــود؛ چــرا کــه هــر 

ســطح افقــى ممکــن اســت در معــرض لانــه ســازى پرنــدگان قــرار گیــرد.

4-4-2-4-هوا دهی اولیه
ــى  ــدم آلودگ ــان از ع ــراى اطمین ــت، ب ــردارى الزامیس ــه ى بهره ب ــش از مرحل ــاز پی ــت ساخت وس ــاى مدیری 4-219- در فرآینده
ــش از  ــده اند، پی ــب ش ــرا نص ــه اخی ــال1 ک ــاى کان ــر فضاه ــا دیگ ــد ی ــواى جدی ــاى ه ــه ى کانال ه ــر آلاینده ها)کلی ــت و دیگ (رطوب
ــاك  شــود، در ایــن صــورت  ــده پ ــدارد، از رطوبــت و دیگــر آلاینده هــاى باقــى مان ــى کــه فضــا ســاکنینى ن ــا زمان حضــور ســاکنین، ت
ــى شــناخته  ــا اســتانداردهاى مل ــق ب ــن مطاب ــاى ف ــا و محفظه ه ــا، فیلتره ــه پلنیوم ه ــد) از جمل ــا (موجــود و جدی ــى کانال ه ــد تمام بای

شــده تمیــز شــوند.
4-220- الزامیســت قبــل از شــروع هــوا دهــى اولیــه2، ســاختمان کامــلاً تمیــز شــود و تجهیــزات تهویــه مطبــوع (HVAC)  بررســى 

. ند شو
ــه  ــه طبیعــى و مکانیکــى ب ــه در مــدت زمــان حداقــل، تمــام سیســتم هاى تهوی ــراى هــوا دهــى اولی ــه مى شــود ب 4-221- توصی
گونــه اى تنظیــم شــوند، کــه بــا حداکثــر ســرعت جریــان هــوا، بیشــترین مقــدار هــواى بیرونــى را بــه گــردش در بیاورنــد، در ایــن حالــت 

بایــد توجــه داشــت  کــه رطوبــت و درجــه حــرارت هــوا از میــزان طراحــى پایــه ســاختمان ها؛ تجــاوز نکنــد.
4-222- الزامیست به یکى از روش هاى زیر (روش هاى جایگزین) هوا دهى اولیه در ساختمان صورت گیرد؛

- قبل از اشغال و بهره بردارى:
4-222-1- در عملیــات هوادهــى اولیــه، لازم اســت 14000 فــوت مکعــب حجــم کل هــواى بیرونــى بــر فــوت مربع یــا 4،267،140 
لیتــر هــواى بیرونــى بــر متــر مربــع، ســطح کــف ناخالــص(gross) فضــاى داخلــى عرضــه شــود در حالــى کــه دمــاى فضــاى داخلــى 
ــظ  ــر %60 حف ــت نســبى حداکث ــت) و رطوب ــر 27 درجــه ســانتیگراد(80 فارنهای ــت) و حداکث ــل 15 درجــه ســانتیگراد (60 فارنهای حداق

گــردد. 
- درطول اشغال:

ــوان  ــرد، مى ت ــاکنین صــورت گی ــردارى و اشــغال توســط س ــه بهره ب ــى اولی ــات هواده ــل از عملی ــه قب ــى ک 4-222-2- در صورت
یــک روش جایگزیــن اتخــاذ نمــود؛ در ایــن حالــت، حداقــل 3500 فــوت مکعــب هــواى بیرونــى بــر فــوت مربــع یــا 1،066،260  لیتــر 
ــى کــه دمــاى فضــاى داخلــى  ــع مســاحت کــف ناخالــص، پیــش از اشــغال فضــا، عرضــه شــود؛ در حال ــر مرب ــر مت ــى ب هــواى بیرون
ــظ  ــر %60 حف ــت نســبى حداکث ــت) و رطوب ــر 27 درجــه ســانتیگراد(80 فارنهای ــت) و حداکث ــل 15 درجــه ســانتیگراد (60 فارنهای حداق

گــردد. 
4-222-3- تهویــه فضایــى کــه اشــغال شــده، بایــد داراى حداقــل ســرعت 0/15 لیتــر بــر ثانیــه بــر متــر مربــع هــواى بیرونــى ( 0/3 
فــوت مکعــب بــر دقیقــه (cfm) بــر فــوت مربــع هــواى بیرونــى) باشــد؛ یــا در طــول هــر روز بــراى دوره هوادهــى، تهویــه بایــد حداقــل 
3 ســاعت قبــل از اشــغال فضــا شــروع شــود و در طــول روز ادامــه یابــد. ایــن شــرایط بایــد تــا زمانــى کــه در مجمــوع  4،267،140 
لیتــر هــواى بیرونــى بــر متــر مربــع (14000 فــوت مکعــب در هــر فــوت مربــع) هــواى بیرونــى را بــه فضــا تحویــل دهــد، ادامــه یابــد. 

1. Ductwork
2. Flush Out



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

فصل چهارم - کیفیت محیط داخلی274

ــالا (دســتورالعمل  ــزان تعییــن شــده در مــوارد ب ــا بیشــتر از حداقــل می ــر ی ــد براب ــازه بای ــا ســرعت هــواى ت ــزان ی 4-222-4- می
ــد. 4-222) باش

4-223- الزامیســت کــه بعــد از هــوا دهــى اولیــه، تمامــى فیلترهــاى تهویــه هــوا بــه جــز فیلترهایــى کــه تنهــا، هــواى بیرونــى را 
تصفیــه کردنــد، تعویــض شــوند.

طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد. 
سطح بندی

سطح بندى دستورالعمل 200-4:
+GTS : اجراى دستورالعمل هاى 4-200-3 و 4-200-4 .

نوع دستورالعمل

تلفیقی؛ توصیه اى/ تأکیدي؛ شهري/ روستایی.
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

طراحی/ ساخت و ساز/ بهره بردارى
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4-4-3- کنترل کاربران )هوشمند و غیر هوشمند(
هدف 

توانایــى افــراد در کنتــرل ویژگى هــاى آسایشــى از لحــاظ روانــى و فیزیکــى اهمیــت بســیارى دارد. و کنتــرل توســط افــراد، احســاس 
ــع بوهــاى نامطبــوع و محــدود کــردن توزیــع  ــرات مناب ــران فراهــم مى کنــد. هــدف شناســایى و کنتــرل اث رفــاه و آســایش را در کارب

بوهــاى داخــل ســاختمان توســط کاربــران مى باشــد.
ضرورت

ــرایط  ــا در ش ــند ت ــته باش ــاه در فضــا را داش ــت و رف ــر کیفی ــى تغیی ــوع توانای ــوى نامطب ــه و ب ــرل تهوی ــراى کنت ــد ب ــران بای کارب
ــد. ــر دهن ــرایط را تغیی ــد، ش ــى ندارن ــاس مطلوب ــه احس ــى ک ــرارى هنگام اضط

دستورالعمل

4-4-3-1-کنترل تهویه طبیعی و مکانیکی
4-224- توصیه مى شود تمامى کاربران بتوانند تهویه مکانیکى یا طبیعى را با توجه به نیازشان کنترل و تنظیم کنند.

ــه مکانیکــى را  ــد  سیســتم  تهوی ــر) بتوان ــا مدی ــم ی ــت فضــا (معل ــل درکلاس هــاى درس، مدیری ــه حداق 4-224-1- الزامیســت ک
ــد. تنظیــم وکنتــرل کن

4-224-2- توصیــه مى شــود بــراى فضــاى داراى تهویــه مکانیکــى، حداقــل یــک سیســتم کنتــرل فراهــم گــردد؛ و ایــن سیســتم  
کنتــرل در فضاهــاى ادارى در دســترس قــرار گیــرد.

4-225- ارائــه پنجره هــاى قابــل بازشــو در هــر کلاس درس الزامیســت و اشــخاص بایــد بتواننــد کنتــرل مســتقیم بــر بــاز و بســتن 
پنجره هــا داشــته باشــند.

4-226- الزامیســت تهویــه مکانیکــى در فضاهایــى بــا فعالیت هــاى گروهــى (اتاق هــاى جلســه، کلاس هــاى مدرســه، ســالن هاى 
کنفرانــس، ســالن هاى ســخنرانى و تئاتــر و غیــره) حداقــل داراى یــک کنترل کننــده ترموســتاتیک باشــد.

4-227- توصیــه مى گــردد ســرعت هــوا بــراى تمامــى فضاهــا بــا ظرفیــت حداکثــر 6 نفــر یــا بــراى فضاهایــى بــا حداکثــر مســاحت 
84 مترمربــع، بــه طــور مــداوم توســط کاربــر تنظیــم شــود(حداکثر ســرعت هــوا برابــر 0/25 متــر بــر ثانیــه) و کنتــرل آن قابــل دســترس 

براى ســاکنان باشــد. 
ــل  ــد حداق ــا بای ــر فض ــس، ه ــاق کنفران ــاى درس و ات ــد کلاس ه ــترك مانن ــاى مش ــا فعالیت ه ــى ب ــاى گروه 4-228- در فضاه
یــک سیســتم کنترل کننــده داشــته باشــد (صــرف نظــر از مســاحت فضــا)؛ در فضاهــاى چنــد نفــره بــا دیوارهــاى جداکننــده بــراى هــر 

ــاز اســت. ــده نی ــک کنترل کنن بخــش، ی
4-229- الزامیســت هــر فضــاى فــردى کامــلا محصــور بــا مســاحت کمتــر از 35 متــر مربــع، فقــط داراى یــک سیســتم کنتــرل 

تهویــه باشــد.
4-230- اگــر تهویــه بــه صــورت هوشــمند بــر اســاس تقاضــا، کنتــرل شــود (DCV)1 ، مطابقــت حداکثــر میــزان تهویــه بــا حداکثــر 
ــر  ــزان، ب ــل می ــر و حداق ــن حداکث ــه را بی ــزان تهوی ــد می ــن سیســتم هوشــمند مى توان ــده، الزامیســت. ای غلظــت محاســبه شــده آلاین
اســاس نیــاز کاربــر و بــا توجــه بــه ســطح غلظــت آلاینده هــاى داخلــى و میــزان رطوبــت مشــخص کنــد. بــا ایــن حــال، حداقــل میــزان 
تهویــه مشــخص شــده بایــد در طــول مــدت تصــرف ارائــه شــود (بــراى بررســى میــزان حداقــل تهویــه بــه بخــش بهبــود کیفیــت هــوا 

رجــوع شــود).
ــطح  ــرى س ــا اندازه گی ــمند ب ــاى هوش ــتى از کنترل کننده ه ــوهاى دس ــر بازش ــلاوه ب ــه ع ــراى تهوی ــود ب ــه مى ش 4-231- توصی

ــدول 33-4). ــردد (ج ــتفاده گ ــى، اس ــاى داخل ــر آلودگى ه ــن  و دیگ دى اکســید کرب

1. Demand controlled ventilation
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جدول 4-34- معرفى انواع کنترل کننده ها.

دسته توضیحات
1 این سیستم بصورت ثابت کار مى کند.
2 این سیستم داراى سوییچ کنترل دستى است.
3 این سیستم داراى برنامه زمان دهى است و بر اساس کنترل زمانى کار مى کند.
4 این سیستم وابسته به حضور ساکنین کار  مى کند(سنسور مادون قرمز). 
5 این سیستم کنترل بر اساس تعداد افراد در فضا کار  مى کند.
6 این سیستم از طریق اندازه گیرى پارامترهاى هواى داخلى و معیارهاى از قبل مشخص شده (مانند CO2، VOC و دیگر گازها، بر 

اساس کاربرى و میزان فعالیت در هر فضا) توسط سنسورها کار مى کند.

4-4-3-2-کنترل منابع بوهای نامطبوع
منطقه بندی فضاها

ــا و  ــردن خروجى ه ــم ک ــکان فراه ــا ام ــوند ت ــام ش ــه اى انج ــه گون ــدى ب ــدى/ زون بن ــى، منطقه بن ــت در طراح 4-233- الزامیس
تمهیــدات ویــژه  و یکســان بــراى فضاهایــى کــه ممکــن اســت بــو ى نامطبــوع منتشــرکنند، باشــد؛ تــا بتوانــد موجــب رضایــت ســاکنین 

ــد، شــود. ــردد مى کنن ــه طــور مرتــب در آن ت ــوى محیــط در مناطقــى کــه ب از ب
ــورد  ــاً در م ــى مخصوص ــور متفاوت ــه ط ــه ب ــى ک ــى اتاق های ــام و یکپارچگ ــى، ادغ ــاى داخل ــازماندهى فضاه ــراى س 4-233-1- ب
تهویــه (جریــان، خدمــات، شــبکه خــاص، و غیــره) نســبت بــه هــم عمــل و رفتــار مى کننــد، بایــد بــه درســتى انجــام پذیــرد تــا امــکان 
ایــن فراهــم شــود کــه بوهــاى نامطبــوع  بــه مناطــق خاصــى (بخشــى از ســاختمان)  منتشــرگردد و از انتشــار آن بــه دیگــر فضاهــاى 

تصــرف شــده جلوگیــرى  شــود.
تهویه مجزا در اتاق های خاص

ــتى)،  ــرویس بهداش ــل آزمایشــگاه ها، س ــاص (مث ــرى خ ــواد و کارب ــا م ــى ب ــوا در اتاق های ــروج ه ــه و خ 4-234- الزامیســت تهوی
ــا تکنولــوژى تصفیــه هــوا،  ــا ب ــه هــواى بیرونــى ی ــا گــردش و انتقــال ب ــد ب بصــورت جداگانــه صــورت گیــرد. بــوى  نامطبــوع مى توان

حــذف گــردد. 
استفاده از روش ها و تجهیزات رفع بو

4-235- اســتفاده از روش  هــاى زیــر بــراى رفــع استشــمام بــوى نامطبــوع و جلوگیــرى از گســترش آن از طریــق انتشــار ضایعــات، 
میست؛ لزا ا

4-235-1- اســتفاده از فیلتــر کربــن فعــال1 ، کــه توانایــى جــذب بوهــاى نامطبــوع، ترکیبــات مضــر گازى و عوامــل شــیمیایى را 
دارد؛

ــرل توســط  ــت کنت ــه داراى قابلی ــر کلاس درس ک ــو در ه ــل بازش ــاى قاب ــو؛ و پنجره ه ــاى ب ــتفاده از نابودکننده ه 4-235-2- اس
کاربــر اســت.

طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد. 
سطح بندی

-
نوع دستورالعمل

1. Active Carbon Filtration
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تلفیقی؛ توصیه اى/ تأکیدي؛ شهري/ روستایی.
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

طراحی/ ساخت و ساز/ بهره بردارى
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4-5- منابع آلوده کننده
کاهــش هرگونــه منابــع آلوده کننــده و آلاینده هــا در داخــل و خــارج ســاختمان مهمتریــن هــدف ایــن شــاخص اســت. منابــع آلــوده 

کننــده بیرونــى و داخلــى بایــد شناســایى و در جهــت کاهــش و حــذف آن هــا تــلاش گــردد.
ــه  ــود، ک ــا مى ش ــاکن در فض ــراد س ــراى اف ــى ب ــب بیمارى های ــا، موج ــد میکروب ه ــرایط رش ــوا و ش ــود در ه ــاى موج آلاینده ه

ــد. ــل مى کن ــدت مخت ــى م ــا را در طولان ــى آن ه ــدم ســلامتى، کارای ــر ع ــلاوه ب ع
4-5-1- کنترل منابع آلوده کننده بیرونی

هدف 
هــدف کاهــش ورود ذرات موجــود آلاینده هــا در فضــاى بیرونــى ناشــى از انتشــارات صنعتــى، گازهــاى خروجــى خــودرو 1 (وســایل 
ــو)، گازهــاى خروجــى گرمایشــى  نقلیــه دیــزل و بنزیــن)، وســایل غیــر جــاده اى (ماننــد دریایــى، ساخت وســاز، کشــاورزى و لوکوموتی
ــار،  ــا ســوزاندن زباله هــا مى باشــد؛ کاهــش ورود گــرد و غب ــاز ی ــا چــوب)، آتــش ســوزى جنــگل و دیگــر آتــش ســوزى ب (از زغــال ی
آلودگى هــا و آفــات بــه طــور مســتقیم بــه ســاختمان در کلیــه ى ورودى  هــا و بازشــوها از طریــق رفــت و آمــد کاربــران بــه داخــل نیــز 

از دیگــر اهــداف ایــن شــاخص ســاختمان مى باشــد.
یکــى دیگــر از اهــداف، مســدود کــردن، درزبنــدى2 یــا از بیــن بــردن تمــام نقــاط ورودى آفــات اســت. در طراحــى ســاختمان بایــد 
نــوع آفــات ناحیــه و مســیرهاى ورود احتمالــى آن هــا را شناســایى و محوطــه ســاختمان را بــراى جلوگیــرى از ورود آفــات، درزبنــدى کــرد.

ــه  ــرا ک ــد، چ ــش مى دهن ــرخوردن را کاه ــزش و س ــر لغ ــن خط ــد و همچنی ــا را دارن ــردن میکروب ه ــن ب ــت از بی ــا قابلی پادرى ه
ســالانه افــراد زیــادى در هنــگام بــارش دچــار آســیب مى شــوند. بــه طــور کلــى هــدف از ایــن زیــر شــاخص شناســایى و کاهــش تمــام 

آلاینده هــاى بیرونــى اســت؛ و در ادامــه کنتــرل و کاهــش ورود آن هــا بــه داخــل فضــاى تصــرف شــده اســت.
ضرورت

آلاینده هــا در طولانــى مــدت موجــب بیمــارى در افــراد ســاکن فضــا مى شــود و بایــد از ورود آلاینده هــا بــه داخــل فضــا جلوگیــرى 
ــا تمیزکــردن هــوا  کــرد. شــناخت ترکیبــات، غلظــت و خــواص آلاینده هــاى هــوا در شــرایط مختلــف ضــرورى اســت. فیلتراســیون ی
ــد، عمــل  ــر کن ــال هنگامــى کــه ســطح آلودگــى تغیی ــى کاهــش دهــد. سنســورهاى فع ــط داخل ــه محی ــد ورود آلاینده هــا را ب مى توان
مى کننــد و موجــب کاهــش ورود آلاینده هــا بــه ســاختمان مى شــود. بــراى مثــال، مونوکســید کربــن تولیــد شــده از ماشــین ها باتوجــه 
ــن زمان هــا  ــرى اســت و در ای ــا معمــولا ازون در بعدازظهــر داراى غلظــت بالات ــرد. ی ــر خواهــد ک ــک تغیی ــه حجــم و الگــوى ترافی ب

ــد. ــل مى کنن ــورها عم سنس
گردوغبــار هوابــرد3 بــه طــور کلــى بــه عنــوان یــک آلاینــده شــناخته نمى شــود، امــا در مناطقــی بــا گــرده بــالا ماننــد مناطقــى بــا 
ــردد؛ در  ــى گ ــده معرف ــوان آلاین ــه عن ــد و ب ــاز باش ــد مشکل س ــی می توان ــاى صحرای ــاورزي و در اقلیم ه ــاص و کش ــع خ ــود صنای وج

نتیجــه بررســى گــرد و غبــار هوایــى در بعضــى از مناطــق ضــرورت دارد.
ــا  ــاختمان وارد مى شــود. ب ــه س ــراد ب ــش اف ــق کف ــیله اى، از طری ــر وس ــر ه ــذار ب ــاى تأثیر گ ــدود 80 درصــد از کل آلوده کننده ه ح
فراهــم کــردن پــادرى4 در هــر ورودى، اطمینــان حاصــل مى شــود کــه افــراد حداقــل تــا قبــل از وارد شــدن، مقــدارى از آلودگــى  را از 

ــد. ــاك کرده ان کفــش خــود پ
دستورالعمل

1. دى اکسیدکربن، منواکسیدکربن، اکسیدنیتروژن و هیدروکربن هاى نسوخته.
2. Block, Seal
3. Airborne Dust
4. Entrance Mats / Door Mats
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4-5-1-1-هوای دریافتی از بیرون
کاهش آلودگی های سایت

ــى  ــى اصل ــاى دسترس ــا و جاده ه ــه از بزرگراه ه ــار یافت ــاى انتش ــامل آلودگى ه ــى ش ــده بیرون ــع آلوده کنن ــمتى از مناب 4-236- قس
ــى و  ــاى دسترس ــائل نقلیه و جاده ه ــتگاه هاى وس ــل، ایس ــاى تحوی ــودرو، فضاه ــگ خ ــى، پارکین ــى محل ــاى ترافیک ــایت، الگوه درس
ــراى توضیحــات  ــزان آلودگى هــاى اطــراف ســاختمان را کاهــش داد. ب ــا حــد امــکان می ــد ت ــن منظــور بای ــه ای ــى مى باشــند؛ ب خدمات

ــه بخــش ســایت رجــوع شــود. ــر در ایــن خصــوص ب کامل ت
ــا  ــد فیلتراســیون ی ــه و نزدیکــى ســایت وجــود داشــته  باشــد، بای ــرار (VOCs) در محل ــى ترکیبات آلى ف ــع بیرون 4-237- اگــر مناب
تصفیــه هــوا در نظــر گرفتــه شــود. منابــع بیرونــى ترکیبات آلى فــرار عبارتنــد از انتشــارات صنعتــى، ترافیــک و عبــور و مــرور، تجهیــزات 

تلفــن همــراه، منابــع منطقــه اى ماننــد تالاب هــاى فاضــلاب و برخــى منابــع طبیعــى.
میزان تراکم آلاینده های هوای دریافتی

4-238- الزامیســت میــزان تراکــم آلاینده هــاى هــواى دریافتــى از بیــرون مطابــق بــا جــدول (4-35) رعایــت گــردد، پیشــنیازها 
مطابــق مبحــث 14مقــررات ملــى مى باشــد. در صورتــی کــه تراکــم آلاینده هــا بیشــتر از میــزان مجــاز باشــد بایــد بــه کمــک فیلتــر 

یــا دیگــر وســایل جداســاز آلاینده هــا، کیفیــت هــواي دریافتــی از بیــرون را بهبــود بخشــید.
جدول 4-35- میزان تراکم آلاینده ها

سبزترسبزپیشنیازآلاینده ها
میکروگرم بر 

مترمکعب
مقدار در 

یک میلیون 
(ppm)

میکروگرم بر دوره ى زمانى
مترمکعب

مقدار در 
یک میلیون 

(ppm)

دوره ى 
زمانى

میکروگرم بر 
مترمکعب

مقدار در 
یک میلیون 

(ppm)

دوره ى 
زمانى

1 سال800/03دى اکسیدکربن**

24ساعت3650/14

8 ساعت10000مونواکسیدکربن

1 ساعت130000 ساعت4000035

1 ساعت50-10 ساعت100-151 ساعت200اوزون

8 ساعت120

1 سال1000/055دى اکسید ازت

3 ساعت10/5 ساعت*ppb 75  350دى اکسید سولفور

1سال50

24 ساعت125

دى اکسید 
1 سال140 سال1000/053نیتروژن

(PM10)24 ساعت2450 ساعت150ذرات

1 سال118 سال40 1 سال50

(PM2,5)1 سال112 سال25ذرات

3 ماه30/15 ماه1/5سرب

* مقدار در میلیارد
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** براى میزان سبز و سبزتر به بخش میزان تعویض هوا بر اساس غلظت دى اکسیدکربن رجوع شود.

)enclosed car parks(میزان تراکم آلاینده های هوای پارکینگ خودرو
ــى محاســبه مى گــردد  ــراى پارکینگ های ــه ب ــر رود؛ البت ــر فرات ــر جــدول زی ــد از مقادی ــگ نبای 4-239- غلظــت آلودگــى در پارکین
کــه %75 آن سربســته/ بســته (enclosure %75) باشــند، در غیــر ایــن صــورت دیگــر نیــازى بــه محاســبه نیســت و جــزء فضــاى بــاز 

ــردد.  ــوب مى گ محس
جدول 4-36- میزان تراکم آلاینده ها در هواى پارکینگ

حداکثر غلظت مجاز میانگین و محدوه ى زمان  آلاینده هاى هوا
100 میلى گرم بر مترمکعب 15 دقیقه (CO) منواکسید کربن
200 میکرو گرم بر مترمکعب 1 ساعت (NO2) دى اکسید نیتروژن
50 میکرو گرم بر مترمکعب 24 ساعت PM10 ذرات

)MERV( کاربست فیلتربا حداقل مقادیر
4-240- الزامیســت فیلتــر بــا مقادیــر حداقــل ارزش گــزارش کارایــى1 (MERV)  متفــاوت بــراى هــر فضــا باتوجــه بــه نــوع آلاینــده  

انتخاب گــردد (جــدول 4-36)؛ ��
4-240-1- در هــواى بیرونــى در مناطقــى بــا ذرات PM10، بــا کمتریــن فیلترهایــى بــا مقــدارMERV 6 دســتیابى ذرات صــورت 

نمى گیــرد. فیلترهایــى بــا مقــدار MERV  بالاتــر، بــا حداقــل کارایــى فیلتراســیون بیشــترى بایــد ارائــه گــردد.
4-240-2- فیلترهــاى ذرات معلــق2 یــا تصفیه کننده هــاى هــوا بایــد داراى حداقــل مقادیــر MERV 8 باشــند و نبایــد از ایــن مقــدار 
کمتــر باشــد. ایــن فیلترهــا بایــد بــراى تمــام کویل هــاى خنک کننــده یــا ســایر دســتگاه هایى بــا ســطوح مرطــوب کــه از طریــق آن هــا 

هــوا بــه یــک فضــاى قابــل اســتفاده عرضــه شــود، نصــب گــردد.
4-240-3- براى کاهش ذرات PM2/5، استفاده از فیلترهاى با MERV ≤ 11 مناسب است.

4-240-4- کارایــى فیلترهــا بــراى حــذف ذرات در اندازه هایــى برابــر 0/3 تــا 10 میکرومتــر بهتــر اســت کمتــراز MERV 8 نباشــد 
تــا راندمــان حــذف موثــر در ایــن ذرات کوچکتــر را داشــته باشــند.

ــرى 52,2)  ــتاندارد اش ــق اس ــوا3 (مطاب ــه ه ــه ى تهوی ــتگاه هاى تصفی ــون دس ــا روش آزم ــا ب ــود فیلتره ــه مى ش 4-240-5- توصی
بررســى شــوند.

جدول 4-37- راهنما معرفى فیلترها با مقادیرMERV  متفاوت

MERVاندازه ذراتآلودگى هاى کنترل شده

فیلترهاى فرش

> 10.0 μm1-4
فیلترهاى پارچه

گردوغبار شن و ماسه

دانه هاى گرده گیاهى

1. Minimum Efficiency Reporting Value
2. Particulate Matter
3. Method of Testing General Ventilation Air-Cleaning Devices
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MERVاندازه ذراتآلودگى هاى کنترل شده

گردوغبار سیمان

10.0–3.0 μm5-8

اسپرى مو

هاگ قارچ و کپک

محافظت کننده و تمیز کننده  پارچه 

 اسپرى گردگیرى کردن

ذرات سرب
3.0–1.0 μm9-12 ذرات رطوبتى

لژونلا

بیشترین دود ناشى از استعمال دخانیات

1.0–0.3 μm13-16
همه باکترى ها

روغن پخت و پز گرد 

 غبار حشره کش ها

تمامى دودهاى احتراق
< 0.3 μm17-20 ذرات کربن

ویروس هاى آزاد 

4-241- در صورتــى کــه  میــزان تراکــم ذرات ســرب بیــش از حــد مجــاز بــود (مطابــق جــدول 35)، الزامیســت بــراى حــذف ذرات 
ســرب از جریــان هــواى بیرونــى فیلترهایــى بــا MERV بیــش از 8 کــه بــر روى ذرات کوچــک تأثیــر مى گذارنــد، اســتفاده گــردد.

ــوب،  ــه جن ــد ناحی ــالا مانن ــا گــرده ب ــى و ب ــى در مناطــق صحرای ــار هوای ــه گــرد و غب ــراى تصفی 4-242- سیســتم فیلتراســیون ب
ــره ســازى بیشــترى باشــند. ــد داراى ظرفیــت ذخی ــران بای ــوب شــرقى ای ــى و جن ــوب غرب جن

کاربست راهکارهای خاص برای برخی آلاینده ها
4-243- توصیــه مى شــود  میــزان تراکــم دى اکســید ســولفور (SO2) و دى اکســید نیتــروژن (NO2) در صورتــى کــه بیــش از حــد 
مجــاز باشــد (مطابــق جــدول 4-34) توســط «تصفیــه کننده هــا و جــاذب آلاینده هــاى گازى»1 تمیــز شــوند. برخــى از مــواد و مصالــح 

فیلترهــا بــه عنــوان مثــال، آلومینــا فعــال/ KMnO4 2 دى اکســید ســولفور را جــذب مى کنــد.

ممنوعیت های استفاده از مصالح و تجهیزات جهت کنترل منابع آلوده کننده
4-244- اســتفاده از «آســفالت داغ» بــراى ســقف و «درزگیرهــاى تهیــه شــده از قطــران زغــال ســنگ»3 بــراى پارکینــگ ممنــوع 

اســت.
4-245- تجهیزات پایه اى ساختمان هاى جدید باید عارى از هیدروکلروفلوئوروکربن (HCFC) و هالون باشد.

1. Gas-Phase Air Cleaners
2. Activated Alumina/KMnO4
3. Coal Tar Sealant
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4-5-1-2-ورود آفات
4-246- بایــد تمــام نقاطــى کــه ورود آفــات را بــه داخــل ســاختمان ممکــن مى ســازد ماننــد شــکاف اطــراف در و پنجــره، بیــن 
پــى و قســمت فوقانــى ســاختمان، اتصــالات ســقف و کــف، اطــراف لوله هــا و مجراى هــاى سیم کشــى و کانــال آب، درزبنــدى و مهــر 

و مــوم شــوند.
4-246-1- الزامیســت تمــام قســمت هاى نفــوذ در ســطوح افقــى ســاختمان جهــت جلوگیــرى از ورود آلاینده هــا (بدلیــل حضــور 

تأسیســات و لوله کشــى در ســقف) درزبنــدى شــود.
ــل  ــه داخ ــات آن ب ــوذ آف ــند و از نف ــاوم باش ــا مق ــولات کبوتره ــر فض ــد در براب ــا1 بای ــردر) پنجره ه ــر س ــل درگاه (تی 4-247- نع

ــد.  ــرى کنن جلوگی
4-248- اتاق ها و محفظه هاى دیگ بخار و دودکش هاى هواى برگشتى باید روى سقف گذاشته شوند.

ــاتى از آن  ــى هاى تأسیس ــا و سیم کش ــه لوله ه ــى ک ــا فضاهای ــاتى و ی ــاى تأسیس ــید در داکت ه ــک اس ــت از بوری 4-249- الزامیس
عبــور کــرده و عمومــا توســط دیوارهــاى کاذب پوشــانده مى شــوند، اســتفاده شــود.

ــراه مســیر شــوتینگ  ــه هم ــه ب ــه اتاق هــاى زبال ــه مى شــود در هــر طبق 4-250- در صــورت طراحــى سیســتم شــوتینگ2، توصی
زبالــه از دیگــر فضاهــاى داخلــى، بــا ایجــاد یــک ســاختار کــه مانــع تــردد هــوا شــود، جــدا گــردد.

4-5-1-3-مناطق ورودی
ــواع  ــوکار3 و ان ــبک ت ــزى مش ــبکه ى فل ــن ش ــون در نظرگرفت ــى همچ ــاى اجرای ــدازى «راهکاره ــب و راه ان ــرا، نص 4-251- اج
ــده ذرات  ــذف کنن ــاذب و ح ــتم ج ــالاى ورودى5 (سیس ــف پ ــتم ک ــد سیس ــق ورودى مانن ــا در مناط ــایر تکنیک ه ــا4» و «س پادرى ه
ــى،  ــال آلودگ ــش انتق ــت کاه ــه جه ــرى ب ــر لکه پذی ــازى در براب ــاوم س ــا و مق ــع آلودگى ه ــراى دف ــاختمان)» ب ــى در ورودى س آلودگ

ــکل 28-4). ــت (ش الزامیس

شکل 4-28- سیستم کف پالاى ورودى در ورودى ساختمان.

1. Window Lintels
2. Chute
3. Recessed Grates
4. “walk off” mats
5. Track-Off System
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4-252- در طراحــى «سیســتم کــف پــالاى ورودى» کــه شــامل ســه ناحیــه  ى، فضــاى پیــش از ورود (پیــش خــان)، آســتانه ورود و 
فضــاى پــس از ورود (پســا ورود) اســت، رعایــت  مــوارد زیــر توصیــه مى شــود:

4-252-1- ورودى سایبان دار در فضاى پیش از ورود قرار  گیرد.
4-252-2- آســتانه ورودى داراى یــک ســطح ســخت همچــون پوشــش حصیرى/پــادرى لاســتیکى1 باشــد، کــه  مشــبک جــاذب 

ــرار گرفته باشــد. ــر آن ق ــى در زی کثیف
4-252-3- دریچه خروجى حفره هاى جاذب باید به سمت بیرون ساختمان کشیده شود.

4-252-4- کفســازى حــوزه ورودى بایــد داراى کفپوش هــاى بــا ســطح ســخت باشــد و در فضــاى سرســرا (راهــرو) بیــن پــادرى 
خــاك گیــر و کفپــوش داخلــى قــرار گیــرد.  

4-252-5- پادرى قابل حمل2 در فضاى پس از ورود قرار  گیرد. طول این پادرى را مى توان فصلى تنظیم کرد.
4-253- پیــاده رو پیــش از ورود و ســه ناحیــه ى دســتگاه کــف پــالاى ورودى بایــد روى هــم  9 متــر (30 فــوت) مســیر راه رفتــن 

پیــش از رســیدن بــه کفپــوش اولیــه داخلــى را، فراهــم کنــد. 
4-253-1- الزامیســت کفپــوش اولیــه ورودى از جنــس نــرم ماننــد موکــت و فــرش بــراى تســهیل در حــذف خــاك و کثیفى هــا و 

تعمیــر و نگهــدارى آســان، انتخــاب شــود. 
4-254- الزامیست نمونه برداري گرد و غبار فرش پادرى ها چند سال پس از تصرف توسط ساکنین انجام گیرد.

ــر متــر  ــد بیــش از 6/1 گــرم ب ــار آن هــا نبای ــه جــز مناطــق مجــاور ورودي کــه میــزان گــرد و غب ــردارى ب 4-254-1- در نمونه ب
مربــع (0/020 اونــس بــر فــوت مربــع3) باشــد، غلظــت آلودگــى آن  بایــد کمتــر از 5 گــرم بــر مترمربــع (یــا 0/017 اونــس بــر فــوت 

مربــع ) باشــد. 
ــالانه  ــوى س ــاهده شستش ــل مش ــاى قاب ــا و چرك ه ــودن لکه ه ــل ب ــه حداق ــه ب ــم باتوج ــردد ک ــا ت ــاى ب 4-254-2- در راهروه

ــردد. ــه مى گ ــت، توصی اس
ــد پادر هــاى ســبز، بازیافتــى،  ــا قابلیت هــاى متفــاوت مانن ــراى ورودى فضاهــاى مختلــف ب ــواع پادرى هــا ب 4-255- اســتفاده از ان

ــه مى شــود. ــرى و ...4 توصی ضــد باکت
ــوان اولیــن خــط دفــاع در هــر ســاختمان ســبز عمــل کنــد و از ورود آلاینــده  ــه عن ــد ب 4-255-1- پادرى هــاى بازیافتــى مى توان

هــا بــه محــل جلوگیــرى کنــد.
4-255-2- پــادرى ورودى بایــد مــواردى ماننــد: توقــف خــاك و آب؛ ذخیــره خــاك و آب بــراى برداشــت و حــذف در یــک زمــان 

مناســب؛ کاهــش رد خــاك و آب در ســاختمان و ســطح امــن بــراى رفــت و آمــد را فراهــم  کنــد.
4-256- طراحــى «فضــاى معبــر جلــوى ورودى بــا سیســتم گرمایــش از کــف»5 کــه گرمــاى ترموســتاتى کنتــرل شــده را از طریــق 
یــک چرخــه حرارتــى، توســط سیســتم هیدرونیــک تأمیــن مى کنــد، تنهــا در پهنه بنــدى برف گیــر یــا یخبنــدان توصیــه مى شــود. ایــن 

مســیر مى توانــد بــا اســتفاده از شــن و مــواد شــیمیایى، ذوب یــخ در ورودى هــاى شــمالى را از بیــن ببــرد.

طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد. 
سطح بندی

سطح بندى دستورالعمل 240-4:
GTS : فیلترها با MERV 5 تا 8 ، بهره ورى متوسط دارند. 

+GTS : فیلترها با MERV 9 تا 12، بهره ورى مناسب و قابل قبولى دارند.

1. Rubber Matting Cover
2. Removable Track-Off Matting.
3. oz/ft2

4. Green Mats /Recycled mats, Environmentally Green Anti-Fatigue Mats & Environmentally Green Entrance Mats
5. Heated Walkway.
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++GTS : فیلترها با MERV 13 تا 16، بهره ورى بالاترى دارند.
نوع دستورالعمل

تلفیقی؛ توصیه اى/ تأکیدي؛ شهري/ روستایی.
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

طراحی/ ساخت و ساز/ بهره بردارى 
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4-5-2- کنترل منابع آلوده کننده داخلی
هدف 

اطمینــان از کیفیــت هــواى داخلــى مطبــوع و مناســب، در فضــاى داخــل مدرســه بســیار حیاتــى اســت. ســطح  منــو اکســید کربــن 
داخلــى در تعییــن این کــه آیــا مقــدار هــواى تــازه و کافــى در داخــل کلاس هــاى درس ارائــه شــده یــا نــه کمــک مى کنــد. 

ــح، پوشــش هاى داخلــى، رنگ هــا،  یکــى از اهــداف ایــن شــاخص، ایجــاد محیــط داخلــى ســالم از طریــق اســتفاده از کلیــه مصال
چســب ها، درزگیر هــاى داخلــى، اتصــالات و محصــولات تمیــزکارى   بــا انتشــار ترکیبات آلى فــرار (VOC) و فرمالدئیــد کــم یــا بــدون 
انتشــار و بــدون ســرب بــراى حفــظ کیفیــت هــوا در فضــاى داخلــى مى باشــد؛ و درنتیجــه ایجــاد ســاختمان هاى کم آلاینــده مى باشــد. 
ــى از  ــد یک ــاختمان مى توان ــل س ــرب در داخ ــالا و س ــرار ب ــا ترکیب آلى ف ــى ب ــتفاده از رنگ های ــه اس ــت ک ــبب اس ــدان س ــر ب ــن ام ای

مهمتریــن آســیب ها بــر ســلامتى ســاکنین باشــد. 
هــدف دیگــر  بــه حداقــل رســاندن میــزان آلاینده هــا و یــا حتــى حــذف آلاینده هایــى کــه از تجهیزاتــى مثــل دســتگاه هاى چــاپ 

و تجهــزات پخت وپــز از طریــق ایجــاد خروجــى مســتقیم بــه بیــرون، مى باشــد. 
از دیگــر اهــداف ایــن شــاخص، بــه حداقــل رســاندن قــرار گرفتــن ســاکنان ســاختمان در معــرض مــواد شــیمیایى و گــرد و غبــار 
و آلاینده هــاى منتشــر شــده توســط کارهــاى بازســازى، نوســازى و تعمیــرات مى باشــد کــه موجــب کاهــش خطــر ابتــلا بــه بیمــارى 

مى شــود.
ــه روش فیلتراســیون و  ــوان ب ــه مى ت ــت شــوند ک ــرى و در آخــر مدیری ــد نظــارت، اندازه گی ــدا بای ــى ابت ــا در فضــاى داخل آلاینده ه
افزایــش میــزان تعویــض هــوا یــا عرضــه هــواى تــازه میــزان آلاینده هــا را کنتــرل کــرد تــا شــرایط ســالم در محیــط داخلــى فراهــم 

گــردد.
ضرورت

ــع آلاینده هــاى داخلــى شــامل آلاینده هــاى موجــود در هــوا، مــواد و مصالــح ســاختمانى، سیســتم ها و تجهیــزات ســاختمانى،  مناب
لــوازم خانگــى، محصــولات مصرفــى و فعالیــت  ســاکنین اســت. انتخــاب مصالــح ســاختمانى مهمتریــن موضــوع اســت زیــرا آلاینده هــا 

ــس از نصــب منتشــر شــوند. ــى ســال ها پ ــا حت ــا ی ــا، ماه ه ــراى هفته ه ــد ب مى توانن
کنتــرل دود ســیگار در محیــط بــراى تأمیــن محیــط داخلــى ســالم ضــرورى اســت. فرمالدئیدهــا بــه طــور معمــول بیشــترین میــزان 
غلظــت را در داخــل فضــا دارنــد. کنتــرل ورود دى اکســید کربــن، منواکســید کربــن، رادون، آزبســت، ســرب و ... بــه فضــاى داخلــى و 
وجــود فرمالدئیدهــا، ترکیبات آلى فــرار و ... مى توانــد بــه طــور مســتقیم بــر ســلامت معلمــان و دانــش آمــوزان تأثیرگــذار باشــد. رادون 

دومیــن عامــل ابتــلا بــه ســرطان ریــه پــس از مصــرف ســیگار شــناخته  مى شــود.
ــاى  ــر گروه ه ــژه ب ــه وی ــوء ب ــرات س ــد اث ــد، مى توان ــد مجــاز باش ــش از ح ــرار (VOCs) بی ــه غلظــت ترکیبات آلى ف ــى ک در صورت
آســیب پذیــر (ماننــد افــرادى کــه بــه آســم و آلــرژى مبتــلا هســتند) وارد کنــد و موجــب تحریــک چشــم، بینــى، پوســت و مجــارى 
تنفســى افــراد  شــود. بــوى حاصــل از VOCهــاى متــداول در مــدارس1 مى توانــد موجــب مشــکلاتى بــراى ســاکنین شــود. VOCهــا 
مى تواننــد از طیــف گســترده اى از ســاخت و ســاز، مبلمــان و کالاهــاى مصرفــى در داخــل فضــا ماننــد ســطح نهایــى پوشــش  دیــوار و 

ــا شــوند. ــا ره ــده، چســب ها و رنگ ه ــاك کنن ــگ  ســطوح، محصــولات پ رن
ــل  ــر عوام ــت تأثی ــا تح ــید کربن در کلاس ه ــزان دى اکس ــت. می ــدارس اس ــید کربن در م ــى دى اکس ــع اصل ــولاً منب ــازدم معم ب
ــرار  ــه ق ــزان تهوی ــد و می ــاکنین در فضــا مى گذرانن ــه س ــى ک ــدار زمان ــاکنین، مق ــت س ــاکنین، ســطح فعالی ــداد س ــد تع ــى مانن مختلف
مى گیــرد. و همچنیــن دى اکســید کربن ناشــى از احتــراق، ممکــن اســت در سیســتم گرمایــش و مناطــق آمــاده ســازى مــواد غذایــى و 

ــالا رود.  ــیار ب ــعل  بس ــاق گاز و مش ــتفاده از اج ــگام اس ــگاه ها در هن آزمایش

و   (xylenes)زایلیــن  ،(styrene)اســتایرن  ،(isopentane)ایزوپنتــان  ،(butoxyethanol)اتانــول بوتوکســى   ،(decane)دکان  ،(formaldehyde)فرمالدئیــد شــامل:   .1
.(percholorethylene)پرکلرواتیلــن
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ــر ایجــاد  احســاس شــادابى در ســاکنان،  موجــب  ــد عــلاوه ب کاشــت گیاهــان در داخــل یکــى از راه  حل هایــى اســت کــه مى توان
جــذب آلودگى هــاى داخلــى نیــز   شــود؛ چراکــه گیاهــان اکســیژن را در محیــط اطــراف پخــش مى کننــد و در پاکســازى هــواى داخــل 

ــد. ــک مى کنن کم
دستورالعمل

4-5-2-1-ارزیابی میزان آلاینده ها
4-257- الزامیست براى ارزیابى میزان آلاینده ها، اقدامات مربوط به تهویه بر اساس شرایط زیر باشد؛

4-257-1 اتاق هایــى بــا تهویــه طبیعــى بــراى مــدت 15 دقیقــه بــه شــدت تهویــه شــوند. ســپس تمــام درهــا و پنجره هــا حداقــل 
ــاى  ــا و پنجره ه ــام درب ه ــا تم ــرى ب ــت، اندازه گی ــوند. در نهای ــته ش ــب) بس ــک ش ــا ی ــرى (ترجیح ــل از اندازه گی ــاعت قب ــت س هش

بســته انجــام شــود.
ــل از  ــد قب ــتگاه ها بای ــن دس ــد. ای ــل کنن ــول عم ــور معم ــه ط ــد ب ــزات بای ــى، تجهی ــه مکانیک ــا تهوی ــى ب 4-257-2- در اتاق های
ــه و چرخــه ى کامــل  ــا کلاس هــاى درس بایــد اســتفاده روزان ــاق ی ــد. در ات اندازه گیــرى حداقــل ســه ســاعت مــورد اســتفاده قرارگیرن

براســاس الگــوى تهویــه توصیــه شــده، تکمیــل شــود. 
4-257-3- عملکــرد تهویــه مکانیکــى یــا شــرایط تهویــه قبــل از اندازه گیــرى بایــد در یــک پروتــکل تهویــه مطابــق 

دســتورالعمل هاى بخــش تهویــه، مســتند گــردد.

4-5-2-2-آلودگی های غیرآلی و نظارت برمیزان  دی اکسید کربن
دی اکسید کربن، عوامل ایجاد، میزان مجاز و راه کارهای کاهش

ــر نظــر  ــى بصــورت منظــم و زی ــت نســبى در فضــاى داخل ــوا و رطوب ــاى ه ــن ، دم ــزان دى اکســید کرب ــر می 4-258- نظــارت ب
ــرد. ــد صــورت گی ــت بای مدیری

4-259- فضاهایــى از ســاختمان بــا الگــوى تصــرف بــزرگ و غیرقابــل پیــش بینــى و یــا بــا الگوهــاى اشــغال و تصــرف متنــوع، 
ــى،  ــاى جمع ــد کلاس درس، فضاه ــى مانن ــن باشــند (فضاهای ــزان  دى اکســید کرب ــرل می ــراى کنت ــد داراى سنســورهاى خاصــى ب بای
ــده ى  ــزى ش ــم و برنامه ری ــاى منظ ــاختمان، اندازه گیرى ه ــاى س ــر فضاه ــراى دیگ ــته). ب ــاى بس ــوره و پارکینگ ه ــاى چندمنظ فضاه
دى اکســید کربــن   بایــد در شــرایط معمولــى بــا فعالیت هــاى روزانــه، حداقــل 4 بــار در ســال و هــر بــار بــه مــدت یــک هفتــه کنتــرل 

و ثبــت شــود. 
4-260- الزامیســت از سنســورهایى بــا قابلیــت هشــدار بــه مدیریــت ســاختمان یــا سنســورهایى مجهــز بــه قابلیــت تنظیــم مقــدار 
هــواى تــازه (بــه عنــوان مثــال پنجره هــاى قابــل بازشــو و دریچه هــاى ســقفى اتوماتیــک) اســتفاده گــردد تــا میــزان  دى اکســید کربــن 

از حــد مجــاز توصیــه شــده فراتــر  نــرود،
4-261- الزامیســت غلظــت میــزان مجــاز  دى اکســید کربــن بــراى انــواع ســاختمان ها 1 بیــن 350 تــا ppm 1000  باشــد (رجــوع 

شــود بــه دســتورالعمل 4-181 تــا 4-185 در بخــش تهویــه).
مونو اکسید کربن و اکسید نیتروژن، میزان مجاز و راه کارهای کاهش

4-262- سطح  منواکسید کربن و اکسید نیتروژن2 باید به طور مداوم در مناطق زیر نظارت و کنترل شود: 
- در محیط هاى داخلى که احتمال وجود دود دخانیات باشد. 

- در جایى که منابع  منواکسید کربن   و اکسید نیتروژن در داخل نصب  شده باشد.
- در مدخل هــاى ورودى هــواى خارجــى کــه در فاصلــه 20 متــرى از منابــع احتمالــى منواکســید کربــن  و اکســید نیتــروژن قــرار 

گرفته انــد.

(I) و براى گروه هاى ویژه (II) ساختمان هاى جدید و بازسازى شده ،(III) 1. ساختمان هاى موجود
2. Nitrogen Oxides )NOx(&  Carbon Monoxid )CO(
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لازم بــه ذکــر اســت نمونه هایــى از منابــع انتشــار منــو اکســید کربــن  و اکســید نیتــروژن عبارتنــداز دود دخانیــات (کــه بــه عنــوان 
ــه،  ــرى وســایل نقلی ــکان بارگی ــک، م ــه در جاده هــاى نزدی ــردد وســایل نقلی ــکان ت ــن اســت)، م ــع مهــم آلودگــى  منواکســید کرب منب

ــش.  ــرمایش و گرمای ــتگاه هاى س ــتیبان و دس ــاى پش ژنراتوره
ــم ممنوعیــت اســتعمال دخانیــات1 در ســطوح  4-263- ســیگار کشــیدن در کل ســاختمان و ســایت ممنــوع مى باشــد و بایــد علائ

مختلــف ســاختمان (حتــى در فضــاى پارکینــگ خودروهــا) نصــب شــود.
4-264- میزان سطح داخلى غلظت منواکسید کربن نباید بیش از 10 میلى گرم بر مترمکعب  ((CO: 10 mg.m3 باشد. 

4-265- زمانــى کــه ســطح  منواکســید کربــن بــه بالاتــر از حــد مجــاز بــراى مــدت زمانــى معیــن افزایــش پیــدا کنــد؛ بایــد سیســتم 
هشــدار تعبیــه گــردد تــا زنــگ خطــر فعــال گــردد.

ذرات معلق هوا، میزان مجاز و راه کارهای کاهش
4-266- میزان ذرات معلق هوا2 (RSPM) در فضاى داخلى باید مطابق مقادیر زیر باشد؛ 

- ذرات 10میکرون نباید بیش از 20 میکروگرم بر مترمکعب RSPM(PM10): 20 μg.m3)) باشد. 
- ذرات 2/5 میکرون نباید بیش از 10 میکروگرم بر مترمکعب (RSPM(PM2.5): 10 μg.m3) باشد. 

4-267- بــراى کاهــش گــرد و غبــار در فضــاى داخلــى اســتفاده از خدمــات بــا سیســتم هاى مرکــزى ماننــد سیســتم مکــش یــا 
ــود. ــه مى ش ــزى توصی ــى مرک جاروبرق

رادون، بنزن و آزبست، میزان مجاز و راه کارهای کاهش
4-268- الزامیســت میــزان مجــاز بنــزن در فضــاى داخلــى کمتــر از 5 میکروگــرم بــر مترمکعــب باشــد. اســتفاده از مصالــح حــاوى 

بنــزن، رادون و آزبســت بایــد در ســاختمان ممنــوع گــردد و هیــچ ســطح ایمنــى بــراى رادون و آزبســت در نظرگرفتــه نشــده اســت. 
4-268-1- رادون اغلــب از طریــق گاز خــاك بــه داخــل ســاختمان وارد  مى شــود و منبــع اصلــى رادون داخلــى، رادون تولیــد شــده 
از طریــق پوســیدگى طبیعــى رادیــوم در خــاك مجــاور ســاختمان مى باشــد. بایــد تمــام مســیرهاى ورودى رادون مطابــق مــوارد زیــر 

مســدود و دزربنــدى گــردد (شــکل 4-29)؛
- اتصــالات بــه زمیــن، ترك هــا و ســوراخ ها و پاییــن دیوارهــا و بــه طــور کلــى تمامــى مســیرهاى ورودى رادون درزبنــدى و 

مســدود گــردد. 
- از سیســتم افــت فشــار فعــال خــاك3 (ASD) اســتفاده گــردد کــه بــا کمــک فشــار منفــى موجــود در زیــر ســاختمان و فشــار 

در بــالا، جریــان را از زیــر پوســته دال یــا گربــه رو4 بــه ســمت بــالا مى کشــد.
-  ایــن سیســتم از یــک فــن  مکشــى یــا بیشــتر بــراى کشــیدن رادون از فضــاى زیــر دال ســاختمان اســتفاده مى کنــد و آن را 

ــد. ــه مى کن ــاز تخلی در فضــاى ب
- فضــاى زیــر دال بایــد تحــت فشــار کمتــرى نســبت بــه ســاختمان نگــه داشــته شــود تــا سیســتم ASD  بتوانــد، میــزان ورود 
خــاك حــاوى رادون را، بــه ســاختمانبه انــدازه قابــل قبولــى کاهــش دهــد. لایــه نفوذپذیــر زیــر دال (ماننــد ســنگدانه5) اجــازه 

مى دهــد تــا میــدان فشــار منفــى ایجــاد شــده، توســط فــن مکنــده رادون بــه مناطــق دیگــر از زیــر دال منتقــل شــود.
4-269- عــلاوه بــر ایــن، بســیارى از عناصــر سیســتم کنتــرل رادون نیــز بــراى کاهــش نفــوذ بخــارات از زمین هــاى قهــوه اى6 و 

همچنیــن بــراى کاهــش نفــوذ آب و بخــار آب بــه تــراز زیــر مجموعــه ى ســاختمانى، مفیــد مى باشــد.
4-270- بــا توجــه بــه ایــن دلایــل، توصیــه مى شــود ترجیحــا رســیدگى بــه رادون در هنــگام طراحــى اولیــه و ســاخت باشــد و نــه 

پــس از ســاخت ســاختمان.
- به کاربســتن سیســتم ASD و درزبنــدى مســیرهاى ورودى رادون بــراى اجــرا در مرحلــه ســاخت و ســاز آســانتر و ارزانتــر از 

دیگــر مراحــل اجرایــى اســت.

1.No-Smoking Signs
2. Respirable Suspended Particulate Matter )RSPM(
3. Active Soil Depressurization
4. Crawlspace
5. Aggregate
6. Brownfield
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ــا  ــردد ت ــه سیســتم ASD  اســتفاده گ ــى ب ــده ى فرع ــوان کمــک کنن ــه عن ــوع (HVAC) ب ــه مطب 4-271- از سیســتم هاى تهوی
بتوانــد فشــار مثبــت ســاختمان در اتاق هــاى متصــل بــه زمیــن را حفــظ کنــد و بــه مســدود کــردن مســیرهاى ورود رادون و درزبنــدى 

آن کمــک  کنــد. 

شکل 4-29- سیستم هاى کنترل ورود رادون به ساختمان
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کاربست گیاهان در فضای داخلی جهت کاهش آلودگی
ــه  ــرد ک ــورت گی ــه اى ص ــه گون ــى ب ــش آلودگ ــت کاه ــى در جه ــاى داخل ــان در فضاه ــت گیاه ــود کاش ــه  مى ش 4-272- توصی

ــند. ــب باش ــى مناس ــط داخل ــراى محی ــوند و ب ــاب ش ــم انتخ ــا اقلی ــب ب ــت و متناس ــا دق ــى ب ــاى گیاه گونه ه
4-272-1- حداقــل یــک گیــاه بــزرگ (گلــدان 300 میلیمتــرى) یــا دو گیــاه کوچــک (گلــدان 200 میلیمتــرى) در هــر دو قــرارگاه 

رفتــارى در نظــر گرفتــه شــود؛
4-272-2- دیوار سبز حداقل 5 مترمربع ارائه شود؛

4-272-3- رسیدگى به گیاهان باید براى حفظ سلامت گیاهان به صورت منظم صورت گیرد؛
4-272-4- هیچ علف کش و آفت کشى نباید براى گیاهان استفاده شود.

4-5-2-3-آلودگی های آلی-ترکیبات آلی فرار )VOCs( و فرمالدئیدها
غلظت کل مجاز ترکیبات آلی و پایش آن

4-273- غلظــت کل ترکیبات آلى فــرار(TVOC) در هــواى داخلــى بایــد کمتــر یــا مســاوى 3000میکروگــرم بــر مترمکعــب باشــد 
و بهتــر اســت کمتــر و مســاوى 500 میکروگــرم بــر مترمکعــب باشــد

ــور  ــه ط ــاکنین و ب ــط س ــردارى توس ــل از بهره ب ــا قب ــاز ام ــام ساخت وس ــس از اتم ــه پ ــار هفت ــد از چه ــد بع ــرى بای - اندازه گی
متوســط بــه مــدت بیــش از 8ســاعت صــورت گیــرد.

4-274- غلظــت فرمالدئیــد در هــواى داخلــى بایــد کمتــر یــا مســاوى 100میکروگــرم بــر مترمکعــب باشــد یــا بهتریــن حالــت (یــا 
بهتــر اســت) کمتــر و مســاوى 30 میکروگــرم بــر مترمکعــب باشــد.

ــه طــور  ــردارى توســط ســاکنین و ب ــل از بهره ب ــا قب ــس از اتمــام ساخت وســاز ام ــه پ ــار هفت ــش از چه ــد بی ــرى بای - اندازه گی
متوســط بــه مــدت بیــش از 30 دقیقــه صــورت گیــرد.
استفاده از محصولات بدون انتشار ترکیبات آلی فرار

4-275- مــواد و مصالــح پوشــش هاى داخلــى1 ، اتصــالات و محصــولات تمیــزکارى بایــد توســط رنــگ، چســب و مــوادى  انتخــاب 
ــا انتشــار کــم ترکیبات آلى فــرار باشــند. �� شــوند کــه بــدون انتشــار یــا ب

ــن،  ــى، بت ــنگ طبیع ــر، س ــل آج ــاص مث ــور خ ــه ط ــرار، ب ــار ترکیبات آلى ف ــدون انتش ــا ب ــم ی ــولات ک ــتفاده از محص 4-276- اس
ــا  ــد و به طــور کامــل ب ــى ندارن ــه ارزیاب ــازى ب ــح ذکــر شــده نی کاشــى ســرامیکى، شیشــه و صفحــات فلــزى توصیــه مى گــردد. مصال
ــا  ــا درزگیرهــا در تولیــد ی ــى (ارگانیــک) در پوشــش ها، اتصــال دهنده هــا ی ــه آل ــر پای ــد؛ مگــر اینکــه از مــواد ب معیارهــا مطابقــت دارن

تکمیــل آن هــا اســتفاده  شــود، در ایــن صــورت بایــد مشــخصات مــواد ســاخته شــده آن هــا بررســى گــردد. ��
استفاده از محصولات با انتشار کم

4-277- اســتفاده از مصالــح بــا آلودگــى پاییــن ماننــد مصالــح ســنتى طبیعــى همچــون ســنگ و شیشــه توصیــه مى شــود؛ مصالــح 
بــا آلودگــى پاییــن از حیــث انتشــار بایــد داراى الزامــات زیــر (جــدول 4-38) باشــند: ��

جدول 4-38- الزامات مصالح با آلودگى پایین از حیث انتشار

مصالح با آلودگى پایین

انتشار کل ترکیبات آلى فرار کمتر از mg/m²h  0/2 است.
انتشار فرمالدئید کمتر از mg/m²h  0/05 است.
انتشار آمونیاك کمتر از mg/m²h  0/03 است.

انتشار ترکیبات سرطان زا (IARC) کمتر از mg/m²h  0/05 است.
مواد و مصالحى که بودار نیست (نارضایتى بو کمتر از %15 است).
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4-278- اســتفاده از مصالــح بــا آلودگــى بســیار کــم ماننــد مصالــح ســنتى طبیعــى همچــون ســنگ، شیشــه و فلــز توصیــه مى شــود؛  
مصالــح بــا آلودگــى بســیار پاییــن از حیــث انتشــار بایــد داراى الزامــات زیــر (جــدول 4-39) باشــند:  

جدول 4-39- الزامات مصالح با آلودگى بسیار پایین از حیث انتشار

مصالح با آلودگى بسیار کم

انتشار کل ترکیبات آلى فرار کمتر از mg/m²h  0/1 است.
انتشار فرمالدئید کمتر از mg/m²h  0/02 است.
انتشار آمونیاك کمتر از mg/m²h  0/01 است.

انتشار ترکیبات سرطان زا (IARC) کمتر از mg/m²h  0/02 است.
مواد و مصالحى که بودار نیست(نارضایتى با بو کمتر از %10 است).

تمهیداتی جهت انتخاب مصالح در کاهش انتشار
4-279- الزامیست در انتخاب مصالح، موارد زیر رعایت گردد: 

- استفاده از محصولاتى با رزین هاى کم انتشار.
ــتفاده از  ــد اس ــت، بای ــترس نیس ــاص در دس ــواد خ ــول و م ــار محص ــه انتش ــوط ب ــاى مرب ــات و داده ه ــه اطلاع ــى ک - در جای
ــا  ــى ب ــد محصــولات چوب ــى شــناخته شــده مى باشــند مانن ــه طورکل ــه ب ــاد ک ــى زی ــا انتشــار آلودگ ــح ب محصــولات و مصال

ــردد. ــدود گ ــب ها مح ــا و چس ــه، درزگیره ــى و بتون ــاى نفت ــش ها و رنگ ه ــش؛ پوش ــدون روک ــاى ب کامپوزیت ه
- اســتفاده از محصــولات و مــوادى کــه داراى اطلاعــات دقیــق (محتویــات VOC یــا خــواص انتشــار یافتــه) هســتند و ایــن 

اطلاعــات از تولیــد کننــده و بــا اطمینــان دریافــت شــده اســت. 
- استفاده از مصالح ماندگار (نیاز به حفاظت کمترى دارند و تمیزکردن آن ها بسیار آسان است).  

- اجتنــاب از مــواد کفپــوشPVC در تمــاس بــا بتــن مرطــوب کــه ممکــن اســت از طریــق هیدرولیــز شــدن، منجــر بــه انتشــار 
گاز نامطلــوب (ثانویــه) شــود.   

- محدود کردن استفاده از مواد پوششى در سطوح داخلى کانال هاى تهویه 
- حذف هرگونه روغن باقیمانده در سطوح داخلى داکت ها قبل از راه اندازى.

میزان مجاز ترکیبات آلی فرار در محصولات و پوشش های نهایی ساختمان
ــا  ــق ب ــى مطاب ــور کل ــه ط ــى ب ــى و خارج ــش هاى داخل ــراى پوش ــرار ب ــات ترکیبات آلى ف ــاز محتوی ــر مج ــر مقادی 4-280- حداکث
جــدول (4-40) رعایــت گــردد. در ایــن جــدول بــه طــور کلــى پوشــش ها بــه مســطح، نامســطح و یــا پوشــش نامســطح بــراق (صیقــل 

ــدى شده اســت. ــه بن ــاد)1 طبق زی
جدول 4-40- میزان ترکیبات آلى فرار براى انواع پوشش ها.

نوع پوشش محدوده VOC (گرم بر لیتر)  پوشش
<150 نامسطح

داخلى
< 50 مسطح
< 100 نامسطح

خارجى
< 200 مسطح
< 250 شیشه/مشابه شیشه صیقلى/ مسطح ضدخوردگى/ضد فرسایش

1. Flat/Non Flat/ Non Flat - High Gloss Coating
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4-281- حداکثــر مقادیــر محتویــات ترکیبات آلى فــرار در پوشــش هاى داخلــى و خارجــى بــا توجــه بــه دســته بندى هاى 
ــته بندى هاى  ــاس دس ــش ها بر اس ــدول (4-39)، پوش ــه ج ــبت ب ــدول نس ــن ج ــد. در ای ــدول (4-41) باش ــق ج ــولات مطاب محص

ــت. ــارج شده اس ــى خ ــت کل ــده و از حال ــم ش ــف، تنظی مختل
جدول 4-41- حداکثر مقادیر مجاز ترکیبات آلى فرار براى پوشش هاى نما.

توضیحات*  دسته بندى محصولات

VOC
(گرم بر لیتر)

GTS+
GTS

بر اساس پوشش هایى برپایه آب (WB1) و پوشش هاى بر 
(SB2) پایه ى حلال هاى آلى

a سقف و دیوارهاى داخلى 
مات 10

WB 30
SB 30

b سقف و دیوارهاى داخلى 
شیشه اى و براق 40

WB 100
SB 100

c
دیوارهاى خارجى از 

جنس مصالح سنگى و 
بنایى

-
WB 40

SB 430

d
رنگ یا لایه ى پوشش 
نهایى براى استفاده بر 
چوب و فلز (در داخل و 

خارج ساختمان)
90

WB 130

SB 300

e
جلادهنده ها و رنگ هاى 
اشباعى چوب از جمله 

رزین هاى مات (در داخل 
و خارج ساختمان)

65
WB 130

SB 400

f
رنگ هاى اشباعى چوب 
حداقل / مینیمال ساخته 
شده در داخل و خارج 

ساختمان
50

WB 130

SB 700

g /آستر/پرایمر/ بتونه 15
WB 30
SB 350

h بست آستر/ بتونه 15
WB 3
SB 750

i
مواد پوششى مستقل 

(بدون نیاز به ترکیب با 
ماده دیگر)

100
WB 140

SB 500

Water-Borne Coatings .1: پوشش هایى برپایه آب به معنى پوششى است که ویسکوزیته آن با استفاده از آب تنظیم مى شود.
Solvent-Borne Coatings .2:  پوشش هاى ورق هاى حلال به معنى پوششى است که ویسکوزیته آن با استفاده از حلال هاى آلى تنظیم مى شود.
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j

مواد پوششى 
در بسته هاى دو 

تایى(مى بایست پیش از 
استفاده به هم مخلوط 
شوند) براى استفاده 
پوشش نهایى خاص 

مانند کف

80

WB 140

SB 500

k پوشش هاى رنگى 80
WB 100
SB 100

l پوشش هاى تزئینى 80
WB 200
SB 200

مفاهیم انواع جداره ها

a): پوششــهاى بــدون جــلا و پرداخــت بــراى دیوارهــاى و ســقف ها داخلــى بــه معنــاى پوشــش هایى کــه بــراى دیوارهــا و ســقف هاى داخلــى 
بــا درجــه جــلا یــا صیقلــى مســاوى یــا کمتــراز °60@25 ، طراحــى شده اســت.

ــا  ــا جــلا وصیقلــى بــراى دیوارهــاى و ســقف ها داخلــى بــه معنــاى پوشــش هایى کــه بــراى دیوارهــا و ســقف هاى داخلــى ب b): پوشــش هاى ب
درجــه جــلا یــا صیقلــى بیــش از °60@25، طراحــى شده اســت.

c): پوششى است که براى دیوارهاى بیرونى بنایى، آجرى یا اندود گچ و سیمان طراحى شده است.

d): پوششــى اســت کــه بــراى ترمیــم و پوشــش دادن طراحــى شده اســت. ایــن پوشــش ها بــراى مــواد چــوب، فلــز یــا بســتر پلاســتیکى طراحــى 
شــده اند. ایــن زیرمجموعــه شــامل پوشــش هــاى زیرلایــه و پوشــش میانــى مى باشــد.

e): پوششى است که یک فیلم/ورقه شفاف یا نیمه شفاف براى تزئین و محافظت از چوب، فلز و پلاستیک تولیدشده، طراحى شده  است. این 
زیرمجموعه شامل چوب هاى مات است. چوب مات به معناى پوشش هایى است که یک فیلم مات را براى دکوراسیون و حفاظت از چوب، در برابر 

فرسایش، در رده نیمه پایدار تولید مى شود؛

f): چوب هاى ساخته شده حداقل به معناى پوشش هایى که داراى ضخامت کمتر از 5میکرومتر که مطابق با ایزو 2808، طراحى شده ؛

g)پرایمر پوششى است با ویژگى هاى آبندى و مسدود کردن که براى استفاده روى چوب یا دیوارها و سقف طراحى شده است؛

h): بست پرایمر به معناى پوشش هایى که براى تثبیت ذرات لایه آزاد و سست و یا ارائه خواص هیدروفوبیکى و / یا براى محافظت از چوب در 
برابر آلودگى/زنگ/لکه آبى طراحى شده است.

i): روکش هاى یکپارچه عملکردى/تک قسمتى به معنى روکش هاى عملکردى بر پایه مواد تشکیل دهنده فیلم/ورقه مى باشد. 

j): پوشش هاى عملکردى دو قسمتى "به معنى پوشش با همان استفاده به عنوان پوشش یک عملکرد، اما به آن یک ماده دوم اضافه شده است؛

k): "پوشش هاى رنگى" به معنى پوشش هایى است که براى تأثیر دو نوع یا چند رنگ به طور مستقیم در طرح استفاده شده است؛

l): پوشش هاى تزئینى(موثر بر دکوراتیو) "به معنى پوشش هایى که به منظور اثرات زیبایى شناختى ویژه بر روى بسترهاى مخصوص قبل از رنگ 
آمیزى یا پوشش هاى پایه طراحى شده و پس از آن در طول دوره خشک شدن با ابزارهاى مختلف مورد استفاده قرار مى گیرند.

4-282- در جدول (4-42) حداکثر مقادیر محتویات ترکیبات آلى فرار برخى مصالح متنوع به طور خاص آورده شده است.
4-42- محتویات محدود ترکیبات آلى فرار در مصالح مختلف.

VOCپوششVOCپوشش

500پوشش هنر ترسیمى(علائم نقاشى)40014پوشش آلومینومى سقف1

420پوشش با دماى بالا40015پوشش خاص طبقه زیر زمین2
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VOCپوششVOCپوشش

250پوشش محافظ صنعتى5016پوشش قیرى سقف3

120پوشش با سخت/خالص/ یک پارچه کم35017آستر قیرى سقف4

450روکش/اندود سیمانى کربنات منیزیوم35018فاصله انداز قالب(بتن)5

100پوشش داراى بافت چسب/بتونه35019ترکیب عمل آورنده بتن/ ماده محافظ بتن6

500پوشش رنگ فلزى10020بتونه و درزگیر بتنى / مصالح بنایى7

250پوشش چند رنگ5021درزگیر راه ماشین رو پارکینگ8

420پوشش هاى محافظ فلزات(در برابر خوردگى و ...)15022روکش لک بر (خشک کن لک)*9

100آستر و رنگ زیرین35023پوشش داخلى مصنوعى/ فینیشینگ10

350بتونه نافذ انفعالى35024پوشش مقاوم آتش11

250پوشش هاى بازیافتى10025پوشش کف12

مواد ضد چسبندگى  قالب به بتن (رها سازهاى بتن از 13
250قالب)

* اسپرى/افشانه ها را پیش از آنکه به سطوح اثر کند و موجب لک شود، خشک مى کند.

ترکیبات آلی و رنگ ها و جلاها
ــا در  ــا، ســقف ها و نماه ــراى پوشــش دادن مناطــق وســیعى از دیواره ــه آب) ب ــگ امولســیون(بر پای ــه مى شــود رن 4-283- توصی
ســاختمان اســتفاده شــود. فقــط رنگ هــاى دیوارهــا بــا انتشــار کــم در فضاهــاى داخلــى ســاختمان (بــه عنــوان مثــال رنــگ امولســیون 

مــات، رنــگ بــراق ابریشــمى و رنــگ لاتکــس بــراق و رنــگ امولســیون ســیلیکات) مــورد اســتفاده قرار گیرنــد.
ترکیبات آلی و محصولات چوب های کامپوزیت و پلاستیک

4-284- فرمالدئیــد در محصــولات و تولیــدات چوب هــاى کامپوزیــت نبایــد بیشــتر از میــزان ذکرشــده در زیــر باشــد. اندازه گیــرى 
ــر انجــام  ــوارد زی ــق م ــه خــرده چــوب(PB) وMDF مطاب ــى (HWPW)، تخت ــه ســه لاى چوب ــرد(ATCM)، تخت ــرل ســموم هواب کنت

گیــرد:

- HWPW-VC = 0.05 ppm                   - HWPW-CC = 0.05 ppm
- PB = 0.09 ppm                                            - MDF = 0.11 ppm

- thin MDF  = 0.13 ppm
4-285- در محصــولات بــا قطعــات پلاســتیکى مــورد اســتفاده در ســاخت و ســاز، ایــن قطعــات پلاســتیکى نبایــد ترکیباتــى شــامل 

ســرب، کــروم، کادمیــوم، جیــوه، فتــالات و مــواد آلــى هالــوژن داشــته باشــند.
ترکیبات آلی و چسب ها و درزگیرها

ــدول (4-43) و  ــا ج ــق ب ــرار مطاب ــى ف ــات آل ــزان ترکیب ــن می ــا کمتری ــد ب ــده بای ــتفاده ش ــاى اس ــب ها و درزگیر ه 4-286- چس
جــدول (4-44) اســتفاده شــوند. الزامیســت چســب هاى پوشــش کــف بــدون حــلال و یــا بــا انتشــار کــم فرمالدئیــد و ترکیبات آلى فــرار، 

ــردد. ــتفاده گ ــت) اس ــرش و پارک ــر، ف ــف انعطاف پذی ــف (پوشــش هاى ک ــواع پوشــش هاى ک ــراى ان ب
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جدول 4-43- میزان ترکیبات آلى فرار چسب در استفاده فضاهاى داخلى.

محدوده VOC  (گرم بر لیتر)چسب در فضاهاى داخلى
100کف چوبى

60کفپوش لاستیکى یا رزینى صنعتى 

65تایل سرامیکى

100شیشه هاى شاختمانى

70ساختار چندمنظوره

50سفت کارى(زیرکارى) کف

50پانل/ تخته دیوار
PVC 285جوش

250درزگیر بتونه پلاستیکى

140اعضاى چوبى سازه اى

30اتصال فلزى با کاربردى خاص به فلز دیگر

30چوب

80فایبرگلاس

50فوم پلاستیک، مصالح متخلخل (به جزء چوب)

4-44- میزان ترکیبات آلى فرار درزگیرها در فضاهاى داخلى.

محدوده VOC  (گرم بر لیتر) درزگیرها در فضاهاى داخلى
250 درزگیرهاى با کاربرد در ساختمان/کاربردر در راه ماشین رو

450 درزگیرهایى براى نصب یا تعمیر مواد و مصالح سقف هاى تک لایه فلزى

420 دیگر موارد

250 بتونه درزگیر بدون تخلخل با کاربرد در ساختمان

775 بتونه درزگیر متخلخل با کاربرد در ساختمان

750 دیگر بتونه ها در ساختمان

ترکیبات آلی و کفپوش ها
4-287- الزامیست مصالح کفپوش مطابق موارد زیر باشد؛

- میزان کل انتشار ترکیبات آلى فرار نباید بیش از g/m2 2 و hr/μg/m2 500 باشد.
- انتشار فرمالدئید براى کفپوش هاى چوبى نباید بیش از mg/m3 0/13 هوا باشد.

- محصول نباید شامل پارافین کلر و برم، ترکیبات قلع آلى، فتالات1 و یا محتواى PBDE2 باشد.

1.contain chlorinated / brominated paraffin’s, organic tin compounds, phthalates
2.Polybrominated Diphenyl Ethers
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محصــول نبایــد حــاوى فلــزات ســنگین یــا ترکیبــات آن هــا باشــد (مثــل کادمیــوم، جیــوه، کــروم شــش ظرفیتى،  -
ســرب، آرســنیک و آنتیموان).
ترکیبات آلی تجهیزات و مبلمان 

ــرار  ــار ترکیبات آلى ف ــزان انتش ــل می ــد حداق ــاى ادارى بای ــى و مبلمان ه ــتگاه هاى کپ ــا، دس ــل پرینتره ــى مث ــایل برق 4-288- وس
را داشــته باشــند. 

ــا اســتفاده از چاپگرهــاى جوهــر  ــد ب 4-289- آلودگــى ذرات  در فضاهــاى داخلــى از دســتگاه هاى کپــى و پرینترهــاى لیــزرى بای
افشــان بــا انتشــار پاییــن یــا بوســیله نصــب دســتگاه هاى کپــى و پرینترهــاى لیــزرى در یــک اتــاق چــاپ جداگانــه بــا تهویــه مناســب 

کنتــرل  شــود و از ورود آلودگــى آن هــا بــه دیگــر فضاهــا جلوگیــرى شــود.
4-290- الزامیست فرش ها(مانند فرش نمازخانه) و موکت ها1 مطابق موارد زیر باشند؛

میزان کل انتشار ترکیبات آلى فرار نباید بیش از mg/m2 0/5 باشد.
از فرش بدون چسب استفاده گردد و یا در صورت لزوم چسب فرش بر پایه آب (حلال آب) باشد.

ــردد.  ــن گ ــازنده تضمی ــب س ــط برچس ــد توس ــا، بای ــه فرش ه ــد هم ــرار و فرمالدئی ــاز کل ترکیبات آلى ف ــى و مج ــدار نهای مق
ــد.  ــان   ده ــب (mg/m³ 1.0≥ ) را نش ــرم برمترمکع ــت 1/0 میلى گ ــر غلظ ــا حداکث ــتند ت ــاز هس ــده، مج ــاى گواهى ش فرش ه
ــذا  ــد، ل ــد را دارن ــرار و فرمالدئی ــار ترکیبات آلى ف ــکان انتش ــا 28 روز ام ــده) ت ــاز نش ــو (ب ــاى ن ــه فرش ه ــت ک ــدان جه ب

ــد. ــر از فضــا اســتفاده ننمای ــدت کاب ــن م ــه شــود و در ای ــع آن در نظــر گرفت ــراى دف ــان لازم ب الزامیســت زم
ــوژن و هــر مــاده فلــزى ســنگین  ــا حــلال هال ــراى مبلمــان فلــزى پوشــش رنــگ مبلمــان نبایــد شــامل فرمالدئیــد ی 4-291- ب

(ماننــد ســرب، کادمیــم، کــروم و ترکیبــات آن هــا) باشــد.
ترکیبات آلی و شوینده ها

ــموم  ــا س ــى ب ــیمیایى (محصولات ــاى ش ــزان آلودگى ه ــن می ــا پایین تری ــده  ب ــایل تمیزکنن ــوینده ها و وس ــت از ش 4-292- الزامیس
و انتشــار پاییــن) بــراى تمیــز کــردن، تعمیــر و نگهــدارى محیــط داخلــى اســتفاده گــردد. محصــول شــوینده و تمیزکننــده بایــد داراى 

اطلاعــات میــزان مــواد مصرفــى و برچســب اســتاندرد ملــى باشــد.
4-293- بــراى جــلادادن پارکــت نبایــد مــواد بــا ســطح بــالاى حــلال اســتفاده شــود؛ در عــوض بایــد از مــوادى کــه بــر پایــه آب 

(حــلال آب) کــه مبتنــى بــر رزیــن اکریلیــک یــا پلــى یورتــان باشــد، اســتفاده شــود.
ــاختمان   ــه در س ــزکارى ک ــواد تمی ــوینده ها و م ــا و ش ــولات و مبلمان ه ــى، محص ــش هاى داخل ــود پوش ــه مى ش 4-294- توصی

ــد. ــبز باش ــع س ــب صناب ــا برچس ــى2 ی ــت محیط ــب هاى زیس ــه و برچس ــوند داراى تائیدی ــتفاده  مى ش اس

طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد. 
سطح بندی

سطح بندى دستورالعمل 275-4:
GTS : اگر کمتر از 3 مورد رعایت گردد. 

+GTS : اگر 3 مورد و بیش از آن رعایت گردد.
++GTS : اگر تمامى موارد رعایت گردد.

سطح بندى دستورالعمل هاى 4-276 و 277-4:
ــا 1500  ــرار در داخــل 501 ت ــب و غلظــت ترکیبات آلى ف ــر مترمکع ــرم ب ــا 50 میکروگ ــد در داخــل 31 ت +GTS : غلظــت فرمالدئی

میکروگــرم بــر مترمکعــب باشــد.

1.Carpets
2. Eco-Label
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++GTS : غلظــت فرمالدئیــد در داخــل کمتــر و مســاوى 30 میکروگــرم بــر مترمکعــب و غلظــت ترکیبات آلى فــرار در داخــل کمتــر 
و مســاوى 500 میکروگــرم بــر مترمکعــب باشــد.

نوع دستورالعمل

تلفیقی؛ توصیه اى/ تأکیدي؛ شهري/ روستایی.
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

طراحی/ ساخت و ساز/ بهره بردارى
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4-5-3- کنترل آلودگی های بیولوژیکی
هدف 

کاهــش غلظــت کپــک،  قــارچ و باکترى هــا و ... در محیــط داخلــى و انتخــاب مــوادى کــه رشــد آن هــا را محــدود  کنــد. همچنیــن 
پرهیــز از رطوبــت زیــاد و هرفعالیتــى کــه موجــب رشــد قــارچ و کپــک شــود، کــه در نهایــت موجــب کاهــش آلودگــى در فضــاى تنفســى 

داخلــى گــردد. 
ــتم هاى آب و  ــوع و سیس ــه مطب ــتم هاى تهوی ــدارى سیس ــدازى و نگه ــب، راه ان ــى، نص ــان از طراح ــه اطمین ــى ک ــور کل ــه ط ب

ــد. ــى مى باش ــى بیولوژیک ــر آلودگ ــش خط ــت کاه ــا، جه ــاى آن ه ویژگى ه
ضرورت

ــد در  ــا مى توانن ــدگان و قارچ ه ــدگان، پرن ــان، جون ــرات و بندپای ــتانداران، حش ــه اى از پس ــد مجموع ــده مانن ــودات زن ــور موج حض
ــک را  ــاى آلرژی ــایند و واکنش ه ــوى ناخوش ــى، ب ــاى عفون ــد بیمارى ه ــودات مى توانن ــن موج ــد. ای ــاد کنن ــى ایج ــاختمان ها آلودگ س
ــه جنــس ســاختمان آســیب  در افــراد ســاکن فضــا ایجــاد کننــد، کــه موجــب ناراحتى هــاى حســى ســاکنین  شــود. ایــن موجــودات ب
ــاختمان در  ــاکنین س ــن س ــث قرارگرفت ــه باع ــه در نتیج ــوند ک ــاختمان مى ش ــا در س ــتفاده از آفت کش ه ــب اس ــا موج ــانند و ی مى رس

ــت. ــوردار اس ــى برخ ــت حیات ــا از اهمی ــرل آلودگى ه ــرى و کنت ــن جلوگی ــود. بنابرای ــا مى ش ــى آفت کش ه ــرض آلودگ مع
ــود.  ــال مى ش ــر در س ــرگ و می ــى م ــیار بالای ــداد بس ــس و تع ــارى لژیونیری ــورد بیم ــزاران م ــروز ه ــبب ب ــلا س ــاق لژیون استنش
میــزان تقریبــا %20 مــرگ و میــر در جامعــه از بیمــارى لژیونیــر مى باشــد. بایــد در منابعــى کــه لژیونــلا مى توانــد تکثیــر شــود ماننــد 
ــى  ــى دقیق ــمه ها) بررس ــا و چش ــامیدنى، کابین ه ــتم هاى آب آش ــا، سیس ــوب کننده ه ــده، مرط ــک کنن ــاى خن ــتم هاى آب (برج ه سیس
صــورت گیــرد. بیمــارى لژیونیــر1 ، ناشــى از استنشــاق قطــرات رطوبــت و آب حــاوى باکتــرى اســت کــه باعــث عفونــت ریــه  مى شــود. 
ــد  ــى مانن ــاد در فضاهای ــت زی ــود. رطوب ــاد مى ش ــز ایج ــت و پ ــال پخ ــوان مث ــه عن ــاکنین، ب ــاى س ــق فعالیت ه ــت از طری رطوب
ــه تراکــم رطوبــت در ســطوح ســرد شــود  ــد منجــر ب آشــپزخانه، حمــام، ســالن هاى بدنســازى و ورزشــى و اتاق هــاى تعویــض مى توان
کــه در نتیجــه، پوســیدگى محصــول و رشــد کپک هــا حاصــل مى شــود. قــارچ موجــود در هــوا (هوابــرد) و موجــودات ریــز داخــل گــرد و 
غبــار2 نیــز مى تواننــد یــک مشــکل مهــم باشــند. بــه ویــژه ایــن موجــودات ریــز، شــرایط گــرم و مرطــوب را بــراى زنــده مانــدن ترجیــح 

ــراد مى شــود. ــک در برخــى اف ــاى آلرژی ــث ایجــاد واکنش ه ــا باع ــود آن ه ــه وج ــد و مشــخص شده اســت ک مى دهن
ــراى  ــتم هاى آب ب ــوع و سیس ــه مطب ــتم هاى تهوی ــدازى سیس ــب و راه ان ــى، نص ــه در طراح ــت ک ــرورى اس ــل ض ــن دلی ــه همی ب

ــود. ــه ش ــى توج ــى بیولوژیک ــرات آلودگ ــه کاهــش خط ــدارى، ب ــردارى و نگه بهره ب
دستورالعمل

4-5-2-1-قارچ ها و باکتری ها
انتخاب محصولات

4-295- الزامیســت محصولاتــى کــه عملکــرد بویایــى، شــیمیایى، قارچــى و باکتــرى آن هــا مطابــق بــا ویژگى هــاى زیســت محیطى 
اســت، انتخــاب شــوند تــا امــکان رشــد باکتــرى و قــارچ را بــه حداقــل برســاند. بــه ایــن منظــور بــراى انتخــاب محصــولات، جمــع آورى 

اطلاعــات بهداشــتى آن ها الزامیســت. 
4-296- تمــام رنگ هــا و لعاب هــا (جلاهــا) بایــد از محصــولات ضــد قــارچ و ضــد باکتــرى مطابــق بــا اســتانداردهاى ملــى باشــند. 
ــان و آگاهــى از  ــا محافظــت  شــوند. اطمین ــر رشــد قارچ ه ــه در مناطــق مرطــوب اســتفاده مى شــوند، در براب ــى ک الزامیســت رنگ های
نتایــج آزمایــش (مثــلا آزمایــش مقاومــت قــارچ یــا جلبــک) یــا داشــتن اطلاعــات کارخانــه تولیــد کننــده محصــول امــرى ضروریســت.

1. Legionnaires’ Disease
2. Airborne Fungi And Dust Mites
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مسدود کردن ورود آفات
ــف  ــالاى ک ــن فونداســیون و قســمت ب ــا، بی ــا و پنجره ه ــد شــکاف اطــراف درب ه ــات (مانن ــاط ورودى آف 4-297- الزامیســت نق

ــوند. ــدى ش ــدود و درزبن ــیم ها) مس ــا و س ــا، کانال ه ــراف لوله ه ــاختمان و در اط س
ــا،  ــا، دیواره ــراف تیرچه ه ــکاف هایى در اط ــد ش ــاختمان (مانن ــق س ــد از طری ــات، نبای ــاز آف ــن ساخت وس ــات، در حی 4-298- آف

ــد. ــدا کن ــوذ پی ــاختمان نف ــازه س ــه س ــا) ب ــفت ها و چاله ه ــراف ش ــاى اط ــقف ها و دهانه ه ــا و س کف ه
ــه)  ــال آشــپزخانه ها و مناطــق حمــل زبال ــوان مث ــه عن ــى و آب (ب ــواد غذای ــوه م ــع بالق ــه مناب ــات ب ــوذ آف 4-299- دسترســى و نف

بایــد مســدود گــردد.
ــه عنــوان مثــال فضــاى پشــت آجــر و روکــش آجــر؛ حفره هــاى دیــوار، حیــاط  4-299-1- الزامیســت فضاهــاى بالقــوه آفــات (ب
خلــوت، فضــاى خالــى و حــوزه گیاهــان یــا درختــان کاشــته شــده در نزدیکــى ســاختمان؛ و ویژگى هــاى معمــارى خــاص) شناســایى و 

تمیــز شــوند و تــا جایــى کــه امــکان دارد حــذف گردنــد.
آزمایش از بین بردن قارچ

ــرژى زا در  ــواد آل ــگل)، حشــرات و م ــز (ان ــرم ری ــا ک ــه ب ــا و مواجه ــا، باکترى ه ــارچ، ویروس ه ــک و ق ــردن کپ ــن ب 4-300- از بی
فضاهــاى داخلــى الزامیســت. بــراى افزایــش مقاومــت در برابــر رشــد قــارچ و کپــک توصیــه مى شــود، ســطوح مــواد و مصالــح مطابــق 

بــا یــک روش آزمــون اســتاندارد شــده، ماننــد «آزمــون رشــد قــارچ و رطوبــت» یــا روش هــاى آزمایــش مشــابه مقایســه شــوند.
4-300-1- استثنا: سطوح ورق فلز و اتصالات فلزى نیاز به آزمایش ندارند و عارى از رشد کپک است.

کنترل رطوبت
4-301- الزامیســت همــه ســطوحى کــه بــه طــور مــداوم در تمــاس بــا جریــان هــواى مرطــوب هســتند، حتــى ســطوحى بــا میــزان 
ــرار  ــه صــورت مرتــب بررســى و خشــک شــوند، چــرا کــه ســطوح مرطــوب بیشــتر در معــرض رشــد میکروب هــا ق ــالا، ب مقاومــت ب

ــت. ــان داده شده اس ــوب نش ــطوح مرط ــا و س ــکل (4-31) فضا ه ــکل (4-30) و ش ــد. در ش مى گیرن
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شکل 4-30- فضاهاى در معرض آب و بخار آب
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شکل 4-31- فضاهاى در معرض آب و بخار آب

4-302- باید میزان رطوبت داخلى ازطریق مانیتورهاى نظارتى کنترل شود.
4-303- درنظــر گرفتــن تأثیــرات گیاهــان داخلــى شــامل بــام ســبز، نماهــاى ســبز و آتریــوم بــر میــزان رطوبــت و رشــد ســطح 

ــردد.  ــه مى گ ــى توصی ــى داخل آلودگ
گیاهان در داخل ساختمان باعث ایجاد خرد اقلیم هایى مى شوند و میزان رطوبت داخلى را افزایش مى دهند.

ــر  ــى منتش ــواى داخل ــه ه ــرم (lb 0/22) آب در روز را ب ــا 100گ ــط، ت ــدازه متوس ــا ان ــى ب ــان خانگ ــاختمان ها گیاه ــل س در داخ
مى کننــد. 

4-304- تراکــم حجــم بخــار آب در داخــل پوشــش ســاختمان و در ســطوح داخلــى ســاختمان بایــد محــدود گــردد. الزامیســت نفــوذ 
ــا اســتفاده از پوشــش هاى ضــد آب، اســتفاده از زهکشــى در زیــر ســاختمان و دیوارهــا محــدود  آب بــه جــداره و پوشــش ســاختمان ب
گــردد. نفــوذ رطوبــت هــوا در مصالــح دیــوار، ســقف و کــف نبایــد از 0/02 لیتــر بــر ثانیــه در مترمربــع ( L / s · m2 ) در 75 پاســکال ( 

cfm / ft2 0/004 در In .w .g 0/3.) بیشــتر گــردد و بایــد اتصــال آن هــا بــه همدیگــر بــا نــوار، درزبنــدى شــود. 
کنترل رطوبت زن ها

4-305- آب رطوبت زن ها باید از منبع آشامیدنى یا منبعى بهتر از آن، تأمین شود و از آب با مواد شیمیایى دورى شود.
ــه داراى مخــازن آب ایســتاده هســتند، اســتفاده نشــود. و رطوبت ســاز بهتراســت  ــى ک ــه مى شــود از رطوبت زن های 4-306- توصی

بعــد از کویــل گرمایشــى، جایــى کــه رطوبــت نســبى در پاییــن تریــن ســطح اســت، قــرار گیــرد.
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تأسیسات و تمهیدات
4-307- الزامیست از مصالح فیبرى در داکت هاى تهویه استفاده نشود.

4-308- نصــب کانــال برگشــتى هــوا را مى تــوان در هرجایــى کــه ممکــن باشــد، بــه کار بــرد، امــا هــواى برگشــتى نبایــد از پلنیــوم 
بگــذرد، چــرا کــه پلنیوم هــا براحتــى بــه کپــک و گــرد و غبــار آلــوده مى شــوند.

ــه  ــا زبال ــف شــده ی ــده، مناطــق نگــه دارى از لباس هــاى چــرك و کثی ــاق تمیزکنن ــت، حمــام، ات 4-309- مناطــق بهداشــتى، توال
و ضایعــات بالینــى1 و خشکشــویى یــا رختشــوى خانه بایــد داراى تهویــه مکانیکــى باشــد و نســبت بــه فضاهــاى مجــاور کمــى تحــت 

فشــار منفــى قــرار گیرنــد. ایــن امــر بــه کنتــرل بوهــاى نامطبــوع هــم کمــک مى کنــد.
کاربست اشعه نور بنفش

ــا افزایــش کارایــى فیلتراســیون، عملــى و  4-310- توصیــه مى شــود در فضاهایــى کــه اقداماتــى ماننــد افزایــش میــزان تهویــه ی
اجرایــى نیســت، بــه ویــژه در فضاهــاى داخلــى پرازدحــام، کوچــک و کــم نــور، مرطــوب و بــا تهویــه ضعیــف؛ از نــور اشــعه مــاوراء بنفــش 

منتشــر شــده و متمرکــز شــده در قســمت بالایــى هــواى اتــاق بــا خاصیــت ضدعفونــى کنندگــى بــالا، اســتفاده گــردد. 
4-310-1- هــواى آلــوده و ذرات تنفســى2 از افــراد بیمــار در اتــاق بــا جریــان هــوا بــه ســمت بــالا (اتــاق) حرکــت مى کنــد کــه 
ــال  شــود.  ــد غیرفع ــوار مى توان ــالاى دی ــداد بخش هــاى ب ــا در امت ــرى3 (UVGI) از لامپ ه ــاوراى بنفــش ضــد باکت ــش م توســط تاب
4-310-2- غیرفعــال کــردن میکــرو ارگانیســم هاى هوابــرد یــا موجــود در هــوا ماننــد باکترى هــا، ویروس هــا و قارچ هــا بســتگى 

بــه شــدت UVGI و طــول زمانــى کــه ذرات حــاوى میکــروب در معــرض تابــش قــرار مى گیرنــد، دارد (شــکل 32-4).

 UVGI شکل 4-32- حساسیت میکروارگانیسم به

4-311- اشــعه ضــد باکتــرى مــاوراء بنفــش (UVGI) بــراى ســال ها بــه طــور موفقیــت آمیــزى بــراى کنتــرل میکروارگانیســم هاى 
ــه اســت.  ــرار گرفت ــورد اســتفاده ق ــرى کــه موجــب بیمــارى ســل مى شــود، م ــوم توبرکلوزیــس4 ، باکت ــد میکروباکتری مضــر هــوا مانن
ــد داراى  ــش جدی ــاوراء بنف ــاى م ــر (لامپ ه ــدود 265 نانومت ــژه در ح ــه وی ــا، ب ــول موج ه ــام ط ــش در تم ــاوراء بنف ــعه م ــاى اش نوره

ــد.   ــه DNA میکروارگانیســم ها آســیب مى زن ــر هســتند) ب ــوج 254 نانومت ــه اى در طــول م ــوب و بهین ــه ى مطل تخلی

1. Clinical
Droplet Nuclei .2: ذرات کوچــک ناشــى از دســتگاه تنفســى انســان؛ ازآنجــا کــه آب تبخیــر مى شــود، ذرات کوچکتــر مى شــوند و بــه دلیــل انــدازه آیرودینامیکــى کوچــک 

ــد. ــان هــوا باقــى مى مانن آن هــا در جری
ــى  ــا و قارچ های ــا، باکترى ه ــد ویروس ه ــاى بیولوژیکــى مانن ــه آلاینده ه ــپ UV ک ــش لام ــاوراء بنف ــعه م ــتفاده از اش Ultraviolet germicidal irradiation: UVGI .3: اس

کــه در هــوا در حــال رشــد در ســطوح تهویــه مطبــوع (HVAC) هســتند را از بیــن مى بــرد (بــه عنــوان مثــال، کویــل خنــک کننــده، تابــه تخلیــه یــا کانــال).
4. Mycobacterium Tuberculosis
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4-5-2-2-لژیونلا
4-312- مدیریــت خطــر لژیونــلا بایــد از طریــق فرآینــد حرارتــى (کنتــرل دمــا) یــا از طریــق فرآینــد شــیمیایى (بــه عنــوان مثــال 
کلــر زنــى، ازن، مــس و یونیزاســیون نقــره) و یــا از طریــق فرآینــد غیرشــیمیایى (بــه عنــوان مثــال اشــعه مــاوراء بنفــش)، بــه حداقــل 

برســد.
4-313- بایــد اطمینــان حاصــل شــود کــه سیســتم هاى آبــى، بــدون آلودگــى لژیونــلا باشــند، چــرا کــه افــراد بــا تنفــس قطــرات 

کوچکــى از آب معلــق در هــوا، مبتــلا بــه لژیونلوزیــس مى شــوند.
لژیونــلا مى توانــد در اکثــر محیط هــاى آبــزى1 رشــد کنــد. هــر سیســتم آبــى کــه در معــرض خطــر آلودگــى لژیونــلا قــرار دارد بایــد 

در آن سیســتم هاى کنتــرل لژیونــلاى مناســب نصــب شــود.        
توضیحات: نمونه هایى از سیستم هاى آبى که در معرض خطر آلودگى هستند، مى توانند شامل موارد زیر باشند:

ــامیدنى  ــتم هاى آب آش ــى.  - سیس ــرد خانگ ــرم و س ــتم هاى آب گ ــرى.  - سیس ــور تبخی ــده.   - کندانس ــاى خنک کنن  برج ه
ــى2 . ــوزى و مخــازن آب تزئین ــا.  - جک ــوب کننده ه -مرط

ســبزیجات و گیاهــان.   -گیاهــان و سیســتم هاى دیگــر حــاوى آب، کــه در دمــاى بیــش از 20 درجــه ســانتیگراد، ممکــن اســت 
در حیــن بهره بــردارى یــا نگهــدارى، آئروســل3 آزاد کننــد.

طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد. 
سطح بندی

-
نوع دستورالعمل

تلفیقی؛ توصیه اى/ تأکیدي؛ شهري/ روستایی.
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

طراحی/ ساخت و ساز/ بهره بردارى
 

1. aquatic
2. Whirlpool Spas & Decorative Water Fountains

Aerosol .3: ذرات جامــد یــا مایــع معلــق در هــوا کــه بــه عنــوان یــک مــاده محصورشــده کــه تحــت فشــار و مى توانــد بــه عنــوان یــک اســپرى خــوب آزاد شــود، بــه طــور 
ــا  ــرم) ی ــگل و بخــار چشــمه هاى آب گ ــا مترشــحه جن ــده ی ــادهء تراوی ــار،  م ــرد و غب ــه، گ ــد طبیعى(م ــل اســت. آئروســل ها مى توانن ــوان گاز محــرك و عام ــه عن ــول ب معم

ــه انســان (بخــار، ذرات آلاینده هــاى هــوا و دود) باشــند. ــوط ب مرب
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4-6-کیفیت محیط و کیفیت خدمات
بــا ارتقــا کیفیــت محیــط در طراحــى و ارائــه خدمــات بــا کیفیــت، آســایش و رفــاه کاربــران افزایــش مى یابــد و در نتیجــه بهبــود 
ــن  ــد. ای ــود مى یاب ــم اســت، بهب ــداف مه ــه یکــى از اه ــوزان ک ــش آم ــاى دان ــت بهداشــت فضاه ــت، ســلامتى و کیفی ــى و امنی ایمن
شــاخص کیفیــت و تأثیــر مثبــت محیــط طراحــى شــده و کیفیــت و خدمــات ارائــه شــده بــر کیفیــت کار و زندگــى افــراد ســاکن در فضــا 

را تضمیــن مى کنــد تــا موجــب ایجــاد فضــاى ایمــن و ســالم بــراى آن هــا  شــود.
ــر کارایــى و ســلامتى  ــالا موجــب افزایــش آســایش و رفــاه مى شــود و تأثیــر مثبتــى ب ــا کیفیــت ب ــا فضاهــاى ب ســاختمان هایى ب
ــه محیــط ایجــاد مى شــود و تعامــل اجتماعــى  ــران و ســاکنان محیــط مى گــذارد و در آن هــا احســاس بهتــر و امن تــرى نســبت ب کارب

ارتقــا یابــد.
4-6-1- ایمنی و امنیت

هدف 
یکــى از اهــداف، کاهــش تأثیــرات منفــى و افزایــش ایمنــى و امنیــت در ســاختمان  شــامل شناســایى و اقداماتــى درجهــت کاهــش 
خطــرات احتمالــى طبیعــى، کاهــش تأثیــرات منفــى آن و حفــظ ایمنــى و امنیــت در ارتبــاط بــا خطــرات طبیعــى و خطــرات ناشــى از 

ــد. ــات مى باش ــزات و امکان تجهی
هــدف از ایــن زیرشــاخص طراحــى مفهومــى اســت کــه از موقعیت هــاى خطرنــاك در ســاختمان ها تــا حــد ممکــن جلوگیــرى کنــد؛ 
موقعیت هــاى خطرنــاك ماننــد بلایــاى طبیعــى بــا منشــاء زمیــن شناســى (ماننــد فــوران آتشفشــانى، زمیــن لــرزه، لغــزش زمیــن و... )، 
بلایــاى طبیعــى بــا منشــاء اقلیمــى یــا هواشناســى (ماننــد خشکســالى، بهمــن، امــواج از جملــه ســونامى، طوفــان، بادهــاى گرمســیرى، 

بادهــاى همــراه بــا شــن و ...)، آتــش ســوزى، حمــل و نقــل در مــدارس و ... مى باشــد.
ضرورت

از لحــاظ مقــررات ایمنــى آتــش، هیــچ وظیفــه اى مهمتــر از ایجــاد یــک محیــط یادگیــرى ایمــن بــراى دانــش آمــوزان نیســت. بــه 
علــت تخریــب، ســقوط و حــوادث آتــش ســوزى در ســاختمان کــه موجــب مــرگ و میــر افــراد مى شــود؛ نیــاز بــه مراقبــت مســتمر از 

ســاختمان امــرى ضــرورى اســت، تــا اطمینــان از ایمنــى دانــش آمــوزان و کارکنــان مــدارس حاصــل شــود.
حــس امنیــت در فضــا بــه ایجــاد آســایش کمــک مهمــى مى کنــد. در مقابــل، عــدم قطعیــت و اضطــراب، آزادى حرکــت را محــدود 
ــیب  ــه و آس ــرات، حمل ــش خط ــراى کاه ــى ب ــور کل ــه ط ــوند، ب ــت مى ش ــس امنی ــش ح ــث افزای ــه باع ــى ک ــام اقدامات ــد. تم مى کن

فیزیکــى و روانــى مناســب اســت.
دستورالعمل

4-5-2-1-خطرات 
آنش سوزی

ــا  ــق ب ــوزى، مطاب ــى از آتش س ــرات ناش ــر خط ــد در براب ــاختمان بای ــزات، س ــاکنان و تجهی ــى س ــظ ایمن ــت حف ــه جه 4-314- ب
ــى لازم را داشــته باشــد. ــى ســاختمان ایمن ــررات مل ــات مبحــث ســوم مق الزام

سیل
4-315- بــه جهــت حفــظ ایمنــى ســاکنان و تجهیــزات، ســاختمان بایــد در برابــر خطــرات ناشــى از ســیل و بارهــاى وارده، مطابــق 

بــا الزامــات بنــد 3-6-6 مبحــث ششــم مقــررات ملــى ســاختمان ایمنــى لازم را داشــته باشــد. 
زلزله

ــا الزامــات  ــه، مطابــق ب 4-316- بــه جهــت حفــظ ایمنــى ســاکنان و تجهیــزات، ســاختمان بایــد در برابــر خطــرات ناشــى از زلزل
ــاوم ســازى گــردد. ــه) مق ــر زلزل ــن نامــه طراحــى ســاختمان ها در براب ــون اســتاندارد 2800 ( آیی ــى و قان ــررات مل مبحــث چهــارم مق
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ــاختمان   ــتاندارد س ــون اس ــات قان ــش از الزام ــا %50 بی ــاختمان %25 ت ــه در س ــر زلزل ــت در براب ــردد مقاوم ــه مى گ 4-317- توصی
باشــد و شــامل طراحــى سیســتم هاى کنتــرل خســارت بــا ســطح ظرفیــت بــالا باشــد. سیســتم هاى کنتــرل خســارت شــامل اســتفاده از 
دســتگاه هاى جداســاز لــرزه اى ماننــد دمپرهــاى الاستوپلاســتى و فــولاد بــا حــد جــارى شــدن پاییــن مى باشــد. جداســازهاى لــرزه اى و 
دســتگاه هاى مهارکننــده ارتعــاش از طریــق کاهــش تاثیــر حــرکات لــرزه اى و بادهــاى شــدید، آســایش ســاکنین را بهبــود مى بخشــند. 

🎚

قطع برق
4-318- الزامیســت در هنــگام قطــع بــرق، هســته اصلــى عملکــردى ســاختمان تــوان پاســخگویى بــه نیازهــاى کاربــران را داشــته 

باشــد، بــه گونــه اى کــه در هنــگام قطــع بــرق عملکــرد ســاختمان و کاربــران متوقــف و دچــار مشــکل نشــود.

4-5-2-2-ادراك امنیت و حفاظت
نشانه گذاری و علامت گذاری فضا

4-319- احســاس امنیــت و ایمنــى مــردم در ســایت و درون ســاختمان بایــد بــا بهبــود دیــد و نشــانه گذارى گســترده، افزایــش یابــد. 
فضاهــاى بــاز و مســیرهاى بیرونــى در بهبــود دیــد و نشــانه گذارى گســترده اهمیــت دارنــد.

ــا مباحــث ســوم و  ــق ب ــم هشــداردهنده و ایمنــى مطاب ــن راه هــاي خــروج اضطــرارى، خــروج ایمــن و نصــب علای 4-320- تأمی
ــى ســاختمان الزامیســت. بیســتم مقــررات ملّ

ارتباط بصری
4-321- در طراحــى، در نظــر گرفتــن دیــد و ارتباطــات بصــرى بــه کلیــه مناطــق و فضاهــا و اتاق هــاى عمومــى الزامیســت، بــه 
عنــوان مثــال مســیرهاى اصلــى، مناطــق ورودى، حیــاط داخلــى و پارکینــگ بایــد بــه گونــه اى طراحــى گــردد کــه بــراى کاربــران بــه 

راحتــى قابــل مشــاهده و فهــم باشــد. 
4-322- ارتبــاط بصــرى بــا بیــرون بایــد در تمــام فضاهــاى عملکــردى ایجــاد شــود بــه گونــه اى کــه در آن خــط دیــد بــه پنجــره 
ــاى ارتباطــى  ــاز (فضاه ــه ب ــا راه پل ــى ی ــاى داخل ــى، مســدود نشــده  باشــد. دیواره ــاى دائم ــایل و جداره ه ــا وس ــا درب شیشــه اى ب ی

ــه عنــوان عناصــر مســدود کننــده محســوب نمى شــوند. ــه برقــى) در ایــن دســتورالعمل ب عمــودى ماننــد پل
ــاب  ــد اجتن ــر از ســطح دی ــاى بالات ــى و پنجره ه ــدد داخل ــاى متع ــده و جداره ه ــردد از طراحــى دیوارجداکنن ــه مى گ 4-323- توصی

گــردد؛ چــرا کــه نمى تواننــد دیــد کافــى و مــورد نیــاز بــه بیــرون را فراهــم کننــد و مانــع دیــد بــه بیــرون مى شــوند. 
4-324- براى ادراك بهتر محیط توسط کاربران، باید موارد زیر در جهت امکان دید به بیرون رعایت گردد:

4-324-1- الزامیســت امــکان دیــد بــه بیــرون از داخــل ســاختمان از طریــق یــک پنجــره در خــط دیــد انســان ( 1,2- 1,3ســانتى 
متــر) در فضاهــا فراهــم گــردد.

4-324-2- فاصله بین پنجره/ بازشو با نزدیک ترین ساختمان ، دیوار و نرده  باید کمتر و مساوى 10متر باشد.
4-324-3- در دیــد بــه حیــاط داخلــى یــا آتریــوم الزامیســت جهــت ایجــاد فاصلــه کافــى بــراى چشــم ها بــه جهــت تمرکــز، فاصلــه  

بازشــو تــا پشــت دیــوار حیــاط داخلــى یــا آتریــوم حداقــل 10 متــر باشــد (شــکل 33-4).
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شکل 4-33- فاصله  بازشو تا پشت دیوار حیاط داخلى یا آتریوم

نور و روشنایی محیط اطراف مدرسه
4-325- الزامیســت خیابان هــاى اصلــى، مســیرهاى دسترســى بــه پارکینــگ خــودرو و دوچرخــه داراى روشــنایى کافــى باشــند. و 

ورودى ســاختمان کامــلا روشــن باشــد.
4-325-1- توصیــه مى شــود بــا ایجــاد روشــنایى کافــى در خیابــان  و فضاهــاى بــاز عمومــى در محــدوده ســاختمان و همچنیــن 
تعریــف مســیر حرکتــى مســتقیم (اجتنــاب از مســیرهاى غیرمستقیم/گردشــى) افزایــش احســاس ایمنــى و امنیــت کاربــر در هنــگام عبــور 

(فضاهــاى پارکینــگ دوچرخــه، پارکینــگ و ایســتگاه اتوبــوس) فراهــم گــردد.
4-325-2- الزامیســت کــه روشــنایى مســیرهاى عبــور وســایل نقلیــه اطــراف ســایت مطابــق بــا معیارهــاى روشــنایى فضاهــاى 
خارجــى  باشــد. اگــر دسترســى بــه پارکینــگ از خیابــان و ســاختمان قابــل رویــت نیســت بایــد از علائــم و نشــانه هاى واضحــى اســتفاده 

شــود.
تجهیزات ایمنی فنی

4-326- وجــود تجهیــزات ایمنــى فنــى در فضــا الزامیســت. ایــن ویژگــى احســاس امنیــت را در کاربــران، افزایــش مى دهــد و از 
ــاى اضطــرارى، سیســتم هاى  ــاى مداربســته، تلفن ه ــامل دوربین ه ــى ش ــى فن ــزات ایمن ــد. تجهی ــرى مى کن ــى جلوگی ــات احتمال تخلف
اطــلاع رســانى صوتــى (PA)1،  سیســتم هاى هشــدار صــدا و تاسیســات اســت. همچنیــن آسانســورها بایــد توســط دوربیــن مــدار بســته 

کنتــرل شــود.
امنیت فیزیکی

4-327- الزامیست براى ایجاد امینت فیزیکى در سایت موارد زیر رعایت گردد:
1- سایت باید با حصار و دروازه ى ورودى، محصور و قفل شود.

2- در طى ساعات فعال، شبکه اطلاع رسانى داخلى2 و در طى ساعات غیرفعال نظارت با دوربین انجام  شود.
ــرل شــود و  ــان کنت ــا ایســتگاه هاى ورود و خــروج توســط نگهب ــد ب ــى بای ــط داخل ــگ در محی ــه پارکین 3- دسترســى خــودرو ب

ــدا شــود. ــد از هــم ج ــران ســاختمان بای ــدگان و کارب ــگ بازدیدکنن پارکین
4- امنیــت وســایل نقلیــه (اتوبــوس و دارایــى مدرســه) موجــود و انبــار شــده در پارکینــگ داخلــى یــا در محوطــه  محصــور در 
ســاعات غیــر فعــال از طریــق نظــارت بــا تلویزیــون صــورت گیــرد. وســایل نقلیــه بایــد در منطقــه کامــلا روشــن نگهــدارى 

 شــوند. 
5-ساختمان باید داراى سیستم هاى اعلام سرقت باشد که با مقررات کنترل سروصدا مطابقت داشته باشد.

ــا اســتفاده از میکروفــون و بلندگــو مــورد اســتفاده قرارمى گیــرد و نوعــى سیســتم پیگیــرى/  ــراى اطــلاع رســانى ب Public Address system .1: سیســتم هاى  PA اغلــب ب
PAGING SYSTEMS اســت.

2. Intercom/ System Intercommunication
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6- روشنایى و نورپردازى کلى در سایت براى نظارت در شب، بین 50 تا 200 لوکس باشد.
7- نمایشگر رنگى یا سیاه و سفید براى نظارت بر ورودى و محوطه ساختمان صورت گیرد.

8- وجود گشت هاى مکرر در ساعات فعال و یک گشت در شب در ورودى ساختمان و محوطه ضرورى است.
4-328- جهــت تأمیــن امنیــت فضاهــا بــه منظــور حراســت از جــان و مــال متصرفیــن ســاختمان توجــه بــه مقــررات ذکرشــده در 

بنــد 4-9-12 مبحــث چهــارم مقــررات ملــى الزامیســت.

4-5-2-3-حمل و نقل مدرسه
ــار ســرویس شــوند و الزامیســت کــه مســتندات تاریخچــه  ــد حداقــل هــر ســه مــاه یکب 4-329- تمــام اتوبوس هــاى مدرســه بای
ــراغ و  ــر، چ ــع واش ــده، مای ــن، خنک کنن ــرخ، روغ ــتیک چ ــى لاس ــورت هفتگ ــه ص ــد ب ــود. بای ــدارى ش ــا نگه ــل آن ه ــرویس کام س

ــى تســت شــود. ــد ایمن ــز و کمربن ــاك کــن، ترم ــرف پ ــه، ب ــو وســیله نقلی نمایشــگر، شیشــه جل
4-330- محوطــه مدرســه بایــد دسترســى آســان و امکانــات مناســبى را بــراى ســوار کــردن و پیــاده کــردن افــراد از اتوبوس هــاى 
ــراى  ــد (ب ــرل کن ــى کنت ــاى عموم ــام جاده ه ــک را در تم ــان ترافی ــا جری ــد ت ــن کن ــایت تأمی ــن در س ــه والدی ــایل نقلی ــه و وس مدرس

اطلاعــات بیشــتر بــه بخــش ســایت رجــوع شــود).

4-5-2-4-ایمنی در آزمایشگاه
ــق  ــد مطاب ــراى وســائل آزمایشــگاهى، بای ــد هــود محافــظ مــواد شــیمیایى1 ب ــده مانن 4-331- ســاخت و نصــب دســتگاه مهارکنن
اســتاندارد ملــى شــماره 14037 باشــد. ایــن اســتاندارد میــزان حفاظــت کاربــران، میــزان هــواى ورودى بــه کابیــن و کیفیــت حرکــت 

ــد.   ــى مى کن ــوا را بررس ه
4-332- آزمایشــگاه هایى کــه بــه دســتگاه هاى مهارکننــده مجهــز هســتند بایــد داراى مجــراى خروجــى هــوا بصــورت مشــخص 

و جداگانــه باشــند.   
4-333- الزامیست موارد زیر در هود محافظ مواد شیمیایى آزمایشگاهى رعایت گردد؛

4-333-1- هــود محافــظ مــواد شــیمیایى بایــد بــه یــک سیســتم کاهــش دهنــده فشــار مجهــز شــود تــا بتوانــد فشــار بیــش از حــد 
ناشــى از انفجــار را تحمــل کنــد. ایــن سیســتم کنتــرل فشــار بایــد بــرروى هــود محافــظ مــواد شــیمیایى بــه گونــه اى تنظیــم شــود کــه 

کارکنــان آزمایشــگاه را تحــت تاثیــر قــرار ندهــد.   
4-334- یــک صفحــه نمایشــگر2 بــراى هــود محافــظ مــواد شــیمیایى بایــد نصــب گــردد، تــا عملکــرد صحیــح وضعیــت جریــان 
هــوا و ســرعت ورودى هــوا بــه کابیــن را بــا واحــد متــر برثانیــه نشــان دهــد. ایــن نمایشــگر، درصــورت خــارج شــدن جریــان و ســرعت 

از وضعیــت اســتاندارد پیغــام هشــدار صوتــى داده، چــراغ ســیگنال روشــن شــده وکاربــر را از ایمــن نبــودن دســتگاه مطلــع مى کنــد.
4-335- هــود محافــظ مــواد شــیمیایى بایــد بــه سنســورهاى دمــا تجهیــز شــده باشــد تــا اگــر بــار حرارتــى و دمــاى هــواى بیرونــى، 

فراتــر از حــد مجــاز  شــود، هشــدار دهــد.

طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد. 
سطح بندی

سطح بندى دستورالعمل 317-4:
GTS : اگر مقاومت تا  %25بیشتر از الزامات قانون استاندارد ساختمان  باشد.

1. Fume Cupboard Or Safety Cabinet
2. Exploris Air Monitor
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ــرل  ــون اســتاندارد ســاختمان  و شــامل طراحــى سیســتم هاى کنت ــات قان ــا %50 بیشــتر از الزام ــن 25 ت ــت بی ــر مقاوم +GTS : اگ
خســارت باشــد.

++GTS : اگر مقاومت بیشتر از %50 الزامات قانون استاندارد ساختمان  و شامل طراحى سیستم هاى کنترل خسارت باشد.
نوع دستورالعمل

تلفیقی؛ توصیه اى/ تأکیدي؛ شهري/ روستایی.
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

طراحی/ ساخت و ساز/ بهره بردارى
 



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

فصل چهارم - کیفیت محیط داخلی308

4-6-2-مناسب سازی برای طیف های مختلف استفاده کنندگان
هدف 

هــدف ایــن بخــش تمرکــز بــر ارتقــاى قابلیــت دسترســى بــدون مانــع بــراى افــراد مســن و افــراد بــا توانایى هــاى متفــاوت اســت. 
ــر  ــى فراگی ــوان طراح ــا عن ــه ب ــن، ک ــول، مس ــراد معل ــامل اف ــا، ش ــا و بازدیدکننده ه ــه کاربره ــراى هم ــان ب ــن و یکس ــى ایم دسترس
شــناخته مى شــود. ایــن اســتراتژى بایــد مناســب و قابــل دســترس توســط همــه کاربــران در نظــر گرفتــه شــده باشــد کــه شــامل افــراد 

معلــول، افــراد در گروه هــاى ســنى مختلــف، جنســیت، قومیــت، ســطح اســتقامت و آمادگــى جســمانى اســت. 
از دیگــر اهــداف، طراحــى دوســتدار خانــواده - دوســتدار کــودك - دوســتدار شــهروند  اســت، بــه ایــن معنــا کــه افــراد بازدیدکننــده 

از بنــا (والدیــن و دوســتان) راحــت از امکانــات فضــا اســتفاده کننــد و بــه نیازهایشــان در فضــا پاســخ داده شــود.
ضرورت

قابلیــت اســتفاده و دسترســى بــه ســاختمان و امکانــات توســط همــه ى کارکنــان، بازدیدکننــدگان و افــراد کــم تــوان فراهــم گــردد. 
عــلاوه بــر افــراد کــم تــوان، طیــف زیــادى از مراجعیــن بــه مــدارس والدیــن هســتند و ســاختمان بایــد پاســخگوى نیازهــاى آنــان در 

زمــان مراجعــه بــه مــدارس باشــد.
دستورالعمل

4-6-2-1-دسترسی برای همه
4-336- الزامیست دسترسى عمومى در سایت و درون ساختمان براى تمامى کاربران ایجاد گردد.

4-336-1- راه حل هــاى طراحــى بایــد بــه گونــه اى باشــند کــه دسترســى بــه امکانــات و خدمــات بــراى همــه کاربــران فراهــم 
گــردد تــا موجــب حــذف موانعــى کــه معلولیــت را تعریــف مى کنــد، شــود.

ــه  ــى هاى اولی ــاى دسترس ــراد (دیاگرام ه ــت اف ــد حرک ــى، بای ــاى ارتباط ــى ها و دیاگرام ه ــى دسترس ــى تمام 4-336-2- در طراح
بــراى کاربــران مختلــف ماننــد افــراد پیــاده، دوچرخــه ســواران و وســایل نقلیــه) ترســیم و بررســى شــود.

ــات بایــد نورپــردازى، نشــانه ها، علائــم و خطــوط راهنمــا مــورد اســتفاده  ــه ســاختمان و امکان ــراى بهبــود دسترســى ب 4-337- ب
قــرار  گیرنــد. 

4-338- طراحى پارکینگ مناسب در نزدیکى ورودى، براى افراد داراى نیازهاى ویژه الزامیست.
4-339- ایجــاد دسترســى خارجــى و تســهیل در بارانــدازى (توجــه بــه طراحــى فضــاى بارانــداز) بــراى انــواع وســایل حمــل و نقــل 

لزامیست. ا
4-340- دسترســى و نزدیــک شــدن بــه تمــام ورودى هــا بایــد بــه طــور مســطح یا بــا شــیب آرام (ایجــاد رمــپ در فضاهــاى ورودى) 
صــورت گیــرد. درخصــوص شــیب و ابعــاد رمــپ بــه الزامــات شــیب راه هــاي عبــور پیــاده مبحــث 4 مقــررات ملــى و ضوابــط و مقــررات 

شهرســازى و معمــارى بــراى عبــور و مرورمعلولیــن رجــوع گــردد.
4-341- فضــاى لازم بــراى حرکــت و چرخــش صندلــى چرخــدار در راهروهــا و فضاهــاى کارى و دیگــر فضاهــا بایــد وجــود داشــته 

. شد با
4-342- الزامیســت توالت هــا بــه راحتــى قابــل دسترســى و داراى تابلــو راهنمــا باشــند و براســاس تعــداد کاربــران در محل هــاى 

مختلــف و متناســب بــا افــراد داراى نیازهــاى ویــژه طراحــى گــردد. 
4-343- الزامیست که نرده ها با هدف سهولت حرکت و چرخش براى افراد داراى نیازهاى ویژه طراحى و اجرا شوند. 

4-344- توصیه مى شود که آسانسورها دسترسى به تمام سطوح را براى افراد با توانایى کمتر فراهم کنند.
4-345- توصیــه مى شــود امکانــات و تجهیــزات خــروج اضطــرارى در ســاختمان هنــگام وقــوع حادثــه، بــراى افــراد کــم تــوان بــا 
نیازهــاى ویــژه در نظــر گرفتــه  شــود (بــه عنــوان مثــال ارائــه صندلى هــاى تخلیــه اضطــرارى1 ، بــا ویژگى هــاى خــاص بــراى افــراد 

بــا دیــد و شــنوایى ضعیــف).

1. Evacuation Chair
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4-346- ســاختمان بایــد راحتــى و رفــاه همــه افــراد موجــود در ســاختمان یــا اســتفاده کننده از آن را تضمیــن کنــد (بــه گونــه اى 
کــه تمامــى افــراد رفــاه کامــل بــراى زیســتن در ســاختمان را داشــته باشــند). الزامیســت کــه تســهیلات اختصاصــى بــراى کارکنــان 

خدماتــى و حداقــل نیــاز (یــک اتــاق بــراى اســتراحت و ســرویس بهداشــتى) در نظــر گرفتــه شــود.

4-6-2-2-اقداماتی برای رفاه خانواده ها
4-347- توصیه مى شود اتاق با امکانات ویژه براى مادر و کودك با قابلیت جداسازى فضا ها ارائه گردد.

4-348- همچنیــن ارائــه امکانــات و فضاهــاى مراقبــت از کــودکان، فضاهــاى بــازى کــودکان (بــدون مراقبــت مســتقیم از کــودك) 
و فضاهــاى بــازى و ســرگرمى بــراى بچه هــاى خردســال (بــه عنــوان مثــال ســالن بــازى) توصیــه مى شــود.

ــن  ــراى خانواده هــا اختصــاص داده شــود. ای ــر) ب ــى (عــرض≤ 2/7 مت ــاد اضاف ــا ابع ــدادى از پارکینگ هــا ب 4-349- الزامیســت تع
ــد. ــهیل مى کن ــایل تس ــل وس ــل و نق ــا را در حم ــاز خانواده ه ــا نی پارکینگ ه

طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد. 
سطح بندی

-
نوع دستورالعمل

تلفیقی؛ توصیه اى/ تأکیدي؛ شهري/ روستایی.
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

طراحی/ ساخت و ساز/ بهره بردارى
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4-6-3- بهداشت
هدف 

هــدف ایــن بخــش بــه طــور کلــى اجــراى تمــام اقداماتــى اســت کــه موجــب افزایــش بهداشــت و ســلامتى ســاکنین در فضــاى 
داخلــى شــود، شــامل؛

انتخــاب مــواد و مصالــح، تجهیــزات و طراحــى بــه گونــه اى کــه ســهولت تمیــز کــردن تمامــى اجــزاى ســاختمان فراهــم گــردد، 
ــز کــردن  ــراى ســرعت بخشــیدن و راحتــى در تمی ــاز ب ــه و تــلاش مــورد نی ــراى کاهــش هزین ــى ب اجــراى اقدامــات ســاختارى و فن

ــا موجــب کاهــش آلودگــى در فضــاى تنفســى داخلــى شــود. ســاختمان ت
آب آشامیدنى سالم و تازه براى ساکنین ساختمان و استفاده آن در سیستم هاى خنک کننده فراهم گردد.

اطمینــان حاصــل شــود کــه طراحــى، تاسیســات و امکانــات دفــع زبالــه و بازیافــت آن بــه گونــه اى اســت کــه خطــر ورود بوهــاى 
ــا فضاهــاى عمومــى را کاهــش مى دهــد. ــه مناطــق تصــرف شــده ی ــوع ب نامطب

ضرورت
بهداشــت فضــاى داخلــى بــر ســلامتى دانش آمــوزان مؤثــر بــوده و ســلامتى تأثیــر قابــل توجهــى بــر عملکــرد تحصیلــى آن هــا در 
مــدارس دارد. و بــه دلیــل این کــه کــودکان مســتعد پذیــرش بیمارى هــاى متنــوع از طریــق آشــامیدن و تنفــس (ذرات هــوا و بخــار آب 

از طریــق سیســتم هاى HVAC) مى باشــند، بهداشــت محیــط امــرى ضــرورى اســت.
دستورالعمل

4-6-3-1-تمیز کردن و شرایط ویژه بهداشتی 
تمهیدات معمارانه جهت تمیزکردن

ــت  ــى جهــت تســهیل در تمیزکــردن / نظاف ــا فضاهای ــرى اتاق هــا ی ــراى طراحــى و قرارگی ــه ب ــى و معماران ــات فن 4-350- اقدام
ــار و حفاظــت محصــولات و  ــاق نگهــدارى، انب ــاد مناســب ات ــد ابع ــوب بهداشــتى در ســاختمان الزامیســت؛ مانن و ایجــاد شــرایط مطل

ــود. ــاز مى ش ــا نی ــر فضاه ــردن دیگ ــت و تمیزک ــت حفاظ ــه جه ــین آلاتى ک ــا ماش ــزات و ی تجهی
4-351- اقدامــات معمارانــه بــا روش هــاى ســاده تمیــز کــردن هماهنــگ و مطابــق باشــد و از ایجــاد حفره هــا (تورفتگــى یــا عقــب 

نشــینى) و فضاهــاى مــرده در طراحــى جلوگیــرى شــود.
4-352- قــرار دادن و انتخــاب هرگونــه تجهیــزات الکترومکانیکــى (آسانســور، پلــه برقــى، درب اتوماتیــک و غیــره) کــه در جهــت 

جلوگیــرى مشــکلات در تمیــز کــردن فضــاى اطــراف و زیــر تجهیــزات آن، مناســب باشــد.
تمهیدات اجرایی نظافت

ــا فرآینــد تمیــزکارى راحتتــر صــورت گیــرد، از  4-353- توصیــه مى شــود موانــع در پــلان کــف طبقــه حــذف یــا حــل گردنــد، ت
جملــه ایــن موانــع:

-رادیاتورها در ارتفاع مناسب بیش از 15سانتى متر قرار گیرد یا رادیاتورها حذف گردند.
تکیه گاه هــاى نــرده اى بــراى راه پله هــا و نــرده در صــورت وجــود، بــه صــورت جانبــى وصــل شــوند (هیــچ نقطــه تکیــه گاه در 

پلــه هــا یــا کــف قــرار نگیــرد).
-سرویس بهداشتى و سینک ها به دیوارها وصل شوند(پایین آن ها آزاد باشد).

-دیوارهــاى جداکننــده بــراى ایجــاد اتاقــک یــا غرفــه ، بــدون نقــاط پشــتبند یــا تکیــه گاه روى کــف، یــا بــا اتصــال بــه دیــوار، در 
هــر مــکان امــکان پذیــر، طراحــى شــود.

-ستون یا پایه در فاصله حداقل 20 سانتى متر از اجزاى اطراف قرار گیرد.
-نورپردازى در سقف ادغام شود تا نیازى به تمیز کردن نداشته باشد.

-کمدهاى قابل جابه جایى و در دسترس مى تواند به جاى قفسه و کابینت، استفاده شود.
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4-354- از قرنیزهــاى چوبــى بــا گوشــه هاى گــرد بــراى تســهیل تمیــز کــردن بــه صــورت منظــم در فضاهــاى حرکتــى اســتفاده 
گــردد.

4-355- وجــود و ارائــه آب راه، تخلیــه کــف و تجهیــزات نصــب شــده دیــواري بهداشــتی(مانند روشــویى و ...) در فضاهــاى بهداشــتی 
لزامیست. ا

تمهیدات نظافت کفپوش
4-356- الزامیست اقدامات زیر براى محدود کردن کثیفى و لکه در اتاق ها اتخاذ گردد؛

ــه  ــا1 در فضاهــاى متصــل ب ــع آلودگى ه ــر لکــه و دف ــاوم در براب ــا سیســتم هاى مق ــا ی ــدازى کفپوش ه 4-356-1- نصــب و راه ان
فضاهــاى بهداشــتى جهــت کاهــش انتقــال آلودگــى، صــورت پذیــرد (بــراى بررســى نــوع و چگونگــى کفپوش هــا بــه بخــش مناطــق 

ورودى در کنتــرل منابــع آلــوده کننــده بیرونــى رجــوع گــردد).
ــگ  ــم و رن ــل، ترمی ــه تخلخ ــه ب ــا توج ــردن ب ــاى تمیزک ــن تکنیک ه ــه بهتری ــتیابى ب ــراى دس ــف ب ــش هاى ک 4-356-2- پوش

ــردد.  ــتى انتخــاب گ ــزى پوشــش ها در فضــاى بهداش ــگ آمی ــا رن ــرى ی پذی
ــا  ــى داراى مــدول ی ــر اســت طراحــى فضاهــاى حرکت 4-356-3- جهــت ســهولت تمیزکــردن و نظافــت پوشــش هاى کــف  ، بهت

الگــوى تکرارشــونده باشــد.
تمهیدات نظافت نما و اجزای داخلی

ــز کــردن/ نظافــت در جهــت کاهــش  ــز کــردن و راحتــى در تمی ــراى دسترســى، امــکان تمی 4-357- الزامیســت اقدامــات لازم ب
ــردد؛ ــم گ ــا فراه هزینه ه

ــت)  ــن حال ــه مى شــود (بهتری ــا توصی ــر باشــد، ام ــکان پذی ــد ام ــا اســتفاده از وســایل کمکــى بای ــا ب ــز کــردن نم 4-357-1- تمی
ــدون اســتفاده از وســایل کمکــى ممکــن باشــد. ب

4-357-2- اقدامــات لازم جهــت تمیــز کــردن اجــزاى داخلــى ماننــد دیوارهــاى جداکننــده ى شیشــه اى، جــان پنــاه  و نــرده انجــام 
. د شو

تمهیدات تمیزکاری پوشش داخلی
ــدون شــرایط  ــدون آلودگــى خــاص* و ب 4-358- در مشــخصات بهداشــتى پوشــش هاى داخلــى کلیــه ى فضاهــا (در فضا هایــى ب

ویــژه بهداشــتى)، حداقــل  %50تــا %80 از ســطوح پوشــش داده شــده آن هــا، بایــد از مصالــح داراى معیــار بهداشــتى باشــند. 
4-359- اســتفاده از پوشــش هاى پارچــه اى در ســاختمان بدلیــل هزینه هــاى نســبتا بــالاى تمیزکــردن (از لحــاظ زمانــى و مالــى) 
توصیــه نمى شــود. اســتفاده از مــواد متخلخــل و پشــمى (پــرزدار) از جملــه موکــت، پارچــه و اثاثیــه یــا لــوازم داخلــى پارچــه اى، بایــد 

محــدود گــردد تــا عملیــات تمیــز کــردن آســان شــود.
انتخاب محصولات تمیزکننده مناسب

4-360- رعایــت محــدود کــردن اثــرات زیســت محیطــى ناشــى از تمیــز کــردن در فضاهــاى داخلــى کــه شــامل مــوارد زیــر اســت، 
لزامیست؛ ا

آ. محصــولات تمیــز کننــده بــا برچســب محیــط زیســت  یــا ضمانــت دوســتدار محیــط زیســت بــودن آن انتخــاب گــردد. اســتفاده از 
مــواد شــیمیایى مضــر در انــواع  پــاك کننده هــا بــراى کاهــش اثــرات نامطلــوب در محیــط داخلــى بــه حداقــل برســد. 

ــح  ــه مصال ــر پای ــز کارى در دســترس نباشــد بهتراســت محصــولات ب ــراى محصــولات تمی ــط زیســت ب ــر برچســب محی ب.  اگ
طبیعــى انتخــاب شــود.

ج. بین %30 تا %50 محصولات مصرفى براى تمیزکردن، داراى برچسب محیط زیست باشد (بهترین حالت 80%).
د. از مــواد شــوینده و صابــون بــا حداقــل مــواد شــیمیایى و دوســتدار محیــط زیســت بــراى شســتن دســت در فضاهــاى بهداشــتى 

اســتفاده گــردد. 

1. Stain-Repellent
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ه. اســتفاده از مــواد زئولیــت1 در شــوینده هاى ســبز بــه جــاى فســفات و بــه حداقــل رســیدن میــزان دى اکســان در شــوینده هاى 
ــردد. ــه مى گ ــبز توصی س

انتخاب روش های نظافت مناسب
ــره  ــور، دکمه هــاى آسانســور و غی ــراى ســطوحى ماننــد ســطوح کار، دســته، دســتگیره درب، ســوئیچ هاى ن 4-361- الزامیســت، ب
کــه اغلــب و  بــه طــور مکــرر مــورد اســتفاده قــرار مى گیــرد و ســطوحى ماننــد چراغ هــاى آویــزان، ســایبان هاى خورشــید، قفســه ها، 
ــا  ــود ت ــام ش ــردن انج ــز ک ــهولت در تمی ــراى س ــى ب ــت، اقدامات ــوار اس ــا دش ــه آنه ــى ب ــه دسترس ــه ها ک ــا و گوش ــا، لبه ه کابینت ه

بهداشــت در آن هــا افزایــش یابــد و دسترســى بــه آن هــا بــراى تمیــز کــردن راحت تــر و بهتــر صــورت گیــرد.
4-362- انتخــاب روش هــاى نظافــت زیســت محیطــى و اســتفاده از تکنیک هــا و تجهیزاتــى کــه مصــرف بیــش از حــد محصــولات 
بهداشــتى را محــدود کنــد، شــامل: « نظافــت بــا اســتفاده از وســایل حــاوى میکروفیبرهــا2»، «تمیــز کــردن خشــک3» و «مکنده هــاى 

تصفیــه ى هــوا» کــه از انتشــار ذرات یــا گاز جلوگیــرى مى کنــد. 
تمیز کردن ویژه

4-363- تمیز کردن ویژه در سه سطح با سه دسته فضاهاى مختلف، باید مطابق موارد زیر رعایت گردد؛ ��
ــده  ــزات ( دســتگاه هاى تمیزکنن ــاق و تجهی ــز کــردن ات ــات تمی ــاق، تکــرار دفع ــوع ات ــا ن ــق ب ــاق مطاب ــزکارى ات -اقدامــات تمی

ویــژه/ بخــار4) و شــرایط تمیــز کــردن متفــاوت اســت. 
-تمیز کارى ویژه در سه سطح کم، متوسط و زیاد مطابق با هر دسته از فضاهاى مختلف صورت مى گیرد؛

فضاهــاى  و  اســتراحت  اتا ق هــاى  آموزشــى،  اتا ق هــاى  انتظــار،  فضا هــاى  کنفرانــس،  اتا ق هــاى  ادارى،  اتاق هــاى   .1
سیرکولاســیون؛ 

2. راهروها و سالن هاى ورودى و خروجى؛ 
3. حمام، آشپزخانه، اتاق زباله و پسماند.

تمیزکاری اتاق با شرایط ویژه بهداشتی
ــا شــرایط ویــژه  4-364- درزبنــدى شــدن فضاهــاى ذخیره ســازى محصــولات پــر خطــر و اســتفاده از تهویــه اى بهتــر در اتــاق ب

بهداشــتى الزامیســت. و ممکــن اســت تجهیــزات تعمیــر و نگهــدارى و دســتگاه هاى حرارتــى در ایــن فضاهــا قــرار گرفتــه  باشــد.
4-365- فضاهایــى بــا شــرایط ویــژه بهداشــتى ماننــد آزمایشــگاه ها و ســرویس بهداشــتى کــه بــه علــت در معــرض آلودگــى قــرار 

داشــتن نیــاز بــه نگهــدارى منظم تــرى دارنــد، بایــد در نزدیکــى انبــار وســایل تمیــزکارى5 قــرار گیرنــد.
ــر  ــر خط ــلامتى پ ــراى س ــده اند و ب ــته ش ــاس و آغش ــاص حس ــى خ ــه آلودگ ــه ب ــى ک ــاص و اتاق های ــاى خ 4-366- فعالیت ه
هســتند، بیشــتر مربــوط بــه فعالیت هایــى اســت کــه در فضا هایــى بــا آلودگــى خــاص صــورت مى گیــرد. بایــد شــرایط ویــژه بهداشــتى 
ــف و  ــراى محصــولات مختل ــه دســت آوردن داده هــاى بهداشــتى ب ــا آلودگــى خــاص، ب ــى ب ــردد. در فضا های ــت گ ــا رعای ــراى آن ه ب

انتخــاب محصولاتــى کــه رشــد باکتــرى و قــارچ را بــه حداقــل برســاند، الزامیســت.
ــا  ــراى محصــولات ب ــار ســلامتى ب ــژه بهداشــتى شناســایى و معی ــا شــرایط وی ــى ب ــح ســطوح اتاق های 4-367- الزامیســت مصال
بیشــترین مــواد تاثیرگــذار بــر پوشــش هاى داخلــى انتخــاب شــوند. الزامــات بهداشــتى مربــوط بــه عناصــر پوشــش هاى داخلــى مثــل 
کــف، دیــوار و ســقف کــه بــه طــور منظــم تمیــز مى شــوند و مســتقیما بــا هــواى محیــط اتــاق بــا شــرایط ویــژه بهداشــتى در تمــاس 
هســتند، بایــد رعایــت گردنــد (مثــلا مصالحــى کــه داراى کمتریــن میــزان خوردگــى و فرســایش باشــد بدلیــل اینکــه بــه طــور مســتمر 

ــت هســتند). ــده و رطوب ــواد پاك کنن در معــرض م

1. یک ماده معدنى است که از آلومینوسیلیکات تشکیل شده است. کاربرد تجارى عمده ى آن در صنایع به عنوان جاذب سطحى است.
Microfibres .2:میکروفیبرها الیاف بهداشتى مصنوعى به ابعاد کوچکتر از 10 میکرومتر مى باشد و داراى ویژگى جذب قوى ذرات از سطوح مى باشد.

3. به فرآیند نظافت جرم با حلال ارگانیک بدون استفاده از آب گفته مى شود.
4. Specialist/Steam Cleaning Apparatus
5. Maintenance Rooms
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پسماند
ــح و مجــراى شــوتینگ  پســماند  ــاق بازیافــت مــواد و مصال ــا اتاق هــاى ذخیــره ســازى پســماند، ات 4-368- الزامیســت فضاهــا ی

ــل نگــردد. ــاى اطــراف منتق ــه فضاه ــط ب ــن محی ــاى ای ــه شــود و آلودگى ه ــا در نظــر گرفت ــواع زباله ه ــراى ان ب
4-368-1- در مکان هایــى کــه مقادیــر زیــادى پســماند مــواد غذایــى و دیگــر مــواد زائــد آلــى وجــود دارد، بایــد ایــن زباله هــا از 
نقــاط دســترس توســط کاربــران بــه محــل نهایــى جمــع آورى، جایــى کــه پســماندها را محــدود نــگاه مى دارنــد بــه خوبــى جمــع آورى 

شــوند؛ چــرا کــه ایــن پســماندها داراى پتانســیل بوهــاى نامطبــوع و مشــکلات بهداشــتى و ســلامتى مى باشــند. 
4-368-2- توصیه مى شود از سیستم هاى هوشمند براى جداسازى پسماند توسط کاربران استفاده گردد.

رفع بوی نامطبوع
4-369- تمــام توالت هــا بایــد راهکارهــاى مناســب تهویــه داشــته باشــند تــا اطمینــان حاصــل شــود کــه بــوى غلیــظ و نامطبــوع 

در دیگــر فضاهــا شــیوع پیــدا نکنــد. 
ایمن سازی مدارس

ــاى  ــا کمپ ه ــد ب ــدارس بای ــرد؛ م ــورت گی ــدارس ص ــازى در م ــت/ ایمن س ــالانه بهداش ــى س ــود بررس ــه مى ش 4-370- توصی
ــاى  ــالانه داراى مزای ــند. بررســى هاى بهداشــت س ــته باش ــاط داش ــوزان ارتب ــش آم ــر ســلامت دان ــارت ب ــراى نظ ــالانه ب ســلامتى س
متعــددى اســت و کمپ هــاى ســلامتى ســالانه در انتشــار آمــوزش بهداشــت در میــان دانــش آمــوزان بســیار کمــک مى کننــد. چنیــن 

ــد. ــک کنن ــتى کم ــکلات بهداش ــگیرى از مش ــگام و پیش ــخیص زود هن ــد در تش ــى مى توانن اردوگاه های
کیفیت آب آشامیدنی

4-371- قــرار دادن نقــاط دسترســى آب آشــامیدنى بــه تعــداد مناســب بــراى اســتفاده همــه کاربــران ســاختمان الزامیســت. محــل 
اســتفاده از آب آشــامیدنى بایــد داراى شــرایط بهداشــتى لازم باشــد و اســتفاده از آب آشــامیدنى بایــد آزادانــه در دســترس قرارگیــرد. 

4-372- اطمینــان از ســلامت و کیفیــت آب از تمــام منابــع (آب هــاى زیرزمینــى و آب شــهرى) مطابــق بــا اســتانداردهاى ملــى و 
منطقــه اى، الزامیســت (رجــوع شــود بــه بخــش آب).

طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد. 
سطح بندی

سطح بندى دستورالعمل 363-4 :
GTS : حداقل %30 محصولات مصرفى براى تمیزکردن داراى برچسب محیط زیست باشند. 
+GTS : 30 تا %50 محصولات مصرفى براى تمیزکردن داراى برچسب محیط زیست باشند.

++GTS : تا %80 محصولات مصرفى براى تمیزکردن داراى برچسب محیط زیست باشند.
نوع دستورالعمل

تلفیقی؛ توصیه اى/ تأکیدي؛ شهري/ روستایی.
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

طراحی/ ساخت و ساز/ بهره بردارى
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4-6-4- آلودگی نوری و الکترو مغناطیس
هدف 

ــرل  ــى و کنت ــش آگاه ــا افزای ــه ب ــت ک ــى اس ــوع مهم ــود، موض ــاختمان موج ــى س ــرد محیط ــا در عملک ــلامتى فضاه ــت س کیفی
منابــع انتشــار امــواج الکترومغناطیــس مى تــوان درجهــت کاهــش و محــدود کــردن قــرار گرفتــن در معــرض ایــن امــواج بــه کاربــران 
ــراى همســایگى هاى ســاختمان از اهــداف ایــن  ــورى در شــب ب ــرات منفــى آلودگــى  ن ــارى رســاند. همچنیــن کاهــش اث ســاختمان ی

ــد. ــش مى باش بخ
ضرورت

ــا  ــى ب ــاى الکترومغناطیس ــود. میدان ه ــوب مى ش ــى محس ــاى محیط ــى از آلودگى ه ــس جزئ ــعه هاى الکترومغناطی ــروزه اش  ام
ــا فرکانــس پاییــن  فرکانــس بــالا مى تواننــد بــه طــور مســتقیم بــه بافــت ســلول ها آســیب برســاند و  میدان هــاى الکترومغناطیســى ب
بــه طــور غیــر مســتقیم ســلول/ DNA را مرتعــش مى کنــد و در نهایــت موجــب شکســته شــدن آن مى شــود. اثــر ایــن امــواج بــر افــراد 
ــاردار هســتند. ایــن اشــعه ها در نهایــت مى توانــد موجــب  مختلــف جامعــه، متفــاوت اســت امــا مســتعدترین افــراد، کــودکان و زنــان ب
کمبــود تمرکــز و مشــکلات خــواب، ضعــف سیســتم ایمنــى بــدن، افزایــش فشــارهاى روانــى و اســترس و حتــى بیمارى هــاى ســرطانى 
 گــردد. در ضمــن نــور نامناســب و زیــاد از حــد مى توانــد بــر ســلامتى افــراد و موجــودات زنــده چــون حیوانــات و گیاهــان اثرگــذار باشــد.

دستورالعمل

4-6-4-1-آلودگی نوری در شب
4-373- الزامیســت از منابــع نــور بــا حداقــل شــدت مــورد نیــاز در شــب بــراى رســیدن بــه ســطح مــورد نظــر روشــنایى اســتفاده 

شــود.
4-374- انتخاب لوازم و تنظیم اتصالاتى که نور را تنها بر روى زمینه مورد نظر متمرکز کند، الزامى است. 

4-375- توصیه مى شود روشنایى داخلى و خارجى به طور خودکار بین ساعت 23:00 تا 06:00 خاموش شود.

4-6-4-2-الکترومغناطیس
4-373- الزامیســت منابــع انتشــار الکترومغناطیــس بــا فرکانــس پاییــن (منابــع انــرژى) و منابــع فرکانس رادیویــى (منابــع مخابرات1) 

در محیــط اطــراف و در ســاختمان، شناســایى و بررســى شــوند و درصــورت لــزوم تضعیــف گردند.
محدود کردن میدان الکترومغناطیس

4-374- الزامیســت میدان هــاى الکترومغناطیســى در حداقــل حــد ممکــن، بــراى هــر دو منابــع («انــرژى» یــا «مخابــرات») نگــه 
داشــته شــود. نمونه هایــى کــه مى توانــد بــراى یــک ســاختمان موجــود ارائــه شــود:

ــا  ــزات ب ــم (تجهی ــار ک ــا انتش ــزات ب ــد تجهی ــى، بای ــوع تجهیزات ــر ن ــض ه ــگام تعوی ــاى ادارى در هن ــا و فضاه -در کلاس ه
ــه عنــوان مثــال مدارهــاى  ــر) انتخــاب گــردد؛ ب ــا میــدان الکترومغناطیســى پاییــن ت بهــره ورى انــرژى بیشــتر و ژنراتورهــا ب

ــز شــوند.  ــظ مجه ــه2 و پوشــش  محاف ــد دوطرف ــد دوپل/کلی ــه کلی ــد ب الکتریکــى بای
-در اتاق هاى ترانسفورماتور از رنگ ضد الکترومغناطیسى استفاده شود.

4-375- میــدان الکترومغناطیســى بــه راحتــى از طریــق ایجــاد موانعــى چــون دیوارهــا و دیگــر اشــیاء و فاصلــه گرفتــن از منابــع 
ــوند. ــف مى ش ــار3 تضعی انتش

1. Telecom
2. Bio-Switches ،Eco-Switches

ــى و  ــه برق ــد پل ــزات الکترومکانیکــى مانن ــرق/ سیســتم هاى روشــنایى و لامپ هــاى فلورســنت، تجهی ــد خطــوط و سیم کشــى هاى ب ــوه مانن ــن بالق ــس پایی ــع فرکان 3. - مناب
آسانســورها و دســتگاه خنــک کننده/کولرهــاى هــوا، لــوازم الکتریکــى، خطــوط ولتــاژ بــالا کــه در نزدیکــى ســاختمان قــرار گرفته انــد و ترانســفورماتورها کــه بــه طــور مــداوم 

ــند.  ــد، مى باش ــد مى کنن ــى تولی ــدان مغناطیس می
- رایــج تریــن منابــع رادیــو فرکانــس  یــا منابــع مخابراتــى بالقــوه عبارتنــد از دســتگاه هاى بى ســیم مخابراتــى (ماننــد تلفن هــاى همــراه، دســتگاه هاى هوشــمند و دســتگاه هاى 
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4-376- الزامیست موارد زیر براى محدود کردن تأثیر انتشار منابع الکترومغناطیسى رعایت گردد؛
4-376-1- انتخــاب تجهیزاتــى کــه از دیــدگاه الکترومغناطیســى بهینــه باشــد. اولویــت انتخــاب بــا تجهیــزات داراى انتشــار کــم 

الکترومغناطیســى اســت کــه بــا اســتفاده از اقدامــات معمارانــه و فنــى، تأثیــر آن هــا محــدود  شــود.
4-376-2- انتخاب تجهیزات بهینه ى انرژى که در تولید آن از میدان الکترومغناطیسى ضعیف تر استفاده شده باشد.

4-376-3- استفاده از منابع تولید انرژى که جریان مستقیم فراهم مى کند.
4-376-4- انتخــاب رایزرهایــى کــه از هــم جــدا نشــده باشــند، یــا بصــورت 4شــاخه / 4 راهــى تنظیــم شــده انــد جهــت تضعیــف 

میــدان الکترومغناطیســى.
4-376-5- ترجیحاً موقعیت هاى رایزرها از ساکنین یا اتاق هاى حساس دور نگه داشته شود.

ــه ى  ــر از زمین ــراى مســائل غی ــز ب ــررات نی ــن مق ــرار دادن ترانســفورماتور(ها) توجــه داشــته باشــید (ای ــه درســتى ق 4-376-6- ب
ــد مســائل آکوســتیک). ــکار مــى رود مانن الکترومغناطیســى ب

4-377-7- بین ترانسفورماتور(ها) و پانل توزیع ولتاژ پایین، از اتصالات کابلى به صورت 4شاخه، استفاده گردد. 
4-377-8- نیــاز بــه ترانســفورماتورى کــه در خــارج از ســاختمان قرارگیــرد (از چنــد متــر تــا 10 متــر بســته بــه تــوان و قــدرت) و 
یــا درخواســت محافــظ یــا پوششــى کــه در آن ترانســفورماتور قــرار گیــرد (Mu-metal، صفحــات آهــن نــرم و صفحــات آلومینیومــى)، 

بــه منظــور کاهــش میــدان مغناطیســى الزامیســت.
4-377-9- کابل برق  باید داراى محافظ الکتریکى و مغناطیسى باشد.

4-377-10- استفاده از سوئیچ هاى برق هوشمند /اتوماتیک1 که سطح تماس الکترومغناطیسى را کاهش مى دهد.
ــن و  ــدن، کرب ــن، مولیب ــکل، آه ــاژ نی ــد Mu-metal، (آلی ــى مانن ــواد فرومغناطیس ــه م ــى ب ــدان مغناطیس ــت می 4-377- الزامیس

ــز باشــد. ــدان الکترومغناطیســى مجه ــراى کاهــش می ــوم ب ــا آلومینی ــرم ی ــت)، آهــن ن کبال
محدود کردن منابع فرکانس رادیویی

4-378- الزامیست موارد زیر براى بهینه سازى میدان الکترومغناطیسى پروژه (منابع مخابراتى) رعایت گردد؛ 
4-378-1- کیفیت خدمات مورد انتظار ساختمان، با محدود کردن حضور منابع به کمترین میزان فراهم  شود.

4-378-2- محل منابع باید براى جلوگیرى از قرار گرفتن در معرض عموم  بهینه سازى شود.
4-379- توصیــه مى گــردد در فضاهایــى کــه در معــرض میدان هــاى مغناطیســى هســتند از رنگ هــاى ضــد امــواج الکترومغناطیــس 
نانــو (پوشــش مشــکى رنــگ بدلیــل اســتفاده از مــواد بــر پایــه گرافیــت) بــا مکانیــزم جــذب امــواج و از پرده هــا، برچســب شیشــه و کاغــذ 
ــا مکانیــزم انعــکاس امــواج، اســتفاده گــردد. همچنیــن اســتفاده از کاور واى فــاى ضــد امــواج  دیــوارى ضــد امــواج الکترومغناطیــس ب

ــواج را کاهــش مى دهــد. ــواج آنتن دهــى و شــعاع آلودگــى ام ــد ام مى توان
4-380- الزامیست موارد زیر براى منابع فرکانس رادیویى (منابع مخابرات) رعایت گردد؛  

4-380-1 میــدان الکترومغناطیــس محیــط و پــروژه بــراى منابــع «مخابــرات» تخمیــن زده  شــود  تــا نســبت تأثیرایــن منابــع  بــه 
ــا اســتفاده از یــک اندازه گیــرى یــا یــک شــبیه ســازى انجــام داد. اشــخاص ســنجیده شــود. ایــن بــرآورد را مى تــوان ب

محدود کردن منابع فرکانس رادیویی
الزامیست براى پرتو غیر یونساز، استاندارد شماره 8567 ملى و اصلاحیه آن رعایت گردد.

طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد. 
سطح بندی

ــایت هاى رادار،  ــاى، س ــوه واى ف ــتگاه هاى بالق ــرقت، ایس ــد س ــوه ض ــتم هاى بالق ــدا، سیس ــتنده ص ــده و فرس ــاپ) و پخش کنن ــا و لپ ت ــد تبلت ه ــل مانن ــل حم ــیم قاب بى س
ــراه و  ــن هم ــه تلف ــتگاه هاى پای ــاى، ایس ــا واى  ف ــیم ی ــبکه بى س ــتم هاى ش ــون، سیس ــو و تلویزی ــیگنال هاى رادی ــى، س ــاى مخابرات ــواره اى و دکل و آنتن ه ــتگاه هاى ماه ایس

ــر. ــاى ماکروف ــا و اجاق ه ــعه هاى ایکــس و گام ــال، اش ــرق و گاز دیجیت ــور ب ــون، کنت ــو و تلویزی ایســتگاه هاى پخــش رادی
1. Automatic Field Switches )IAC - Interrupteurs Automatiques de Champ(
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-
نوع دستورالعمل

تلفیقی؛ توصیه اى/ تأکیدي؛ شهري/ روستایی.
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

طراحی/ ساخت و ساز/ بهره بردارى
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4-6-5- ویژگی و کیفیت فضا
هدف 

ــالا طراحــى شــود کــه  ــا کیفیــت ب ــران ســاختمان ب ــراى کارب ــد ب ــى بای فضاهــاى اســتراحت، فضاهــاى داخلــى و فضاهــاى بیرون
امــکان دسترســى بــه انــواع مختلــف امکانــات تفریحــى و کاربــردى بــراى کاربــر فراهــم شــود و ویژگــى  پایــدارى و آســایش را بــراى 
ــق  ــات از طری ــهیل ارتباط ــت و تس ــم، تقوی ــداف مه ــر اه ــى از دیگ ــد. یک ــش یاب ــى افزای ــان طولان ــدت زم ــراى م ــران ب ــه کارب هم
طراحــى دوســتانه -خانوادگــى اســت. دسترســى داخلــى و فضاهــاى سیرکولاســیون، طراحــى فضاهــاى بیرونــى  و همچنیــن امکانــات و 

ــد.  ــد موجــب تســهیل ارتباطــات  گردن ــى مى توانن ــزات فضاهــاى بیرون تجهی
ضرورت

ــا  ــى ب ــاى الکترومغناطیس ــود. میدان ه ــوب مى ش ــى محس ــاى محیط ــى از آلودگى ه ــس جزئ ــعه هاى الکترومغناطی ــروزه اش  ام
ــا فرکانــس پاییــن  فرکانــس بــالا مى تواننــد بــه طــور مســتقیم بــه بافــت ســلول ها آســیب برســاند و  میدان هــاى الکترومغناطیســى ب
بــه طــور غیــر مســتقیم ســلول/ DNA را مرتعــش مى کنــد و در نهایــت موجــب شکســته شــدن آن مى شــود. اثــر ایــن امــواج بــر افــراد 
ــاردار هســتند. ایــن اشــعه ها در نهایــت مى توانــد موجــب  مختلــف جامعــه، متفــاوت اســت امــا مســتعدترین افــراد، کــودکان و زنــان ب
کمبــود تمرکــز و مشــکلات خــواب، ضعــف سیســتم ایمنــى بــدن، افزایــش فشــارهاى روانــى و اســترس و حتــى بیمارى هــاى ســرطانى 
 گــردد. در ضمــن نــور نامناســب و زیــاد از حــد مى توانــد بــر ســلامتى افــراد و موجــودات زنــده چــون حیوانــات و گیاهــان اثرگــذار باشــد.

دستورالعمل

4-6-5-1-فضای بیرونی
بام

4-381- توصیــه مى شــود حداقــل 5 متــر مربــع مســاحت قابــل اســتفاده بــراى کاربــران از ســطح بــام، اســتفاده گــردد؛ یــا حداقــل 
از%10 از مســاحت ســطح بــام اســتفاده شــود.

فضای باز و نیمه باز
4-382- توصیــه مى شــود حداقــل 3 متــر مربــع مســاحت قابــل اســتفاده در هــر کــدام از فضاهــاى بالکــن، حیــاط یــا ایوان هــاى 
سرپوشــیده و حیــاط خلــوت1 داراى ســطوح نمــاى ســبز باشــد. یــا نماهــاى ســبز ایــن فضاهــا بیــش از %10، امــا حداقــل 20 متــر مربــع 

در مجمــوع باشــد.
4-383- توصیــه مى شــود در فضــاى بیرونــى، مناطــق نشســتن بیرونــى عمومــى یــا تراس هــا و آتریــوم (بــدون تهویــه مطبــوع) 

یــا حیــاط داخلــى طراحــى گــردد.  
4-384- توصیه مى شود فضاهاى بیرونى دارى ویژگى هاى زیر باشند: 

زمین بازى مجهز با کیفیت بالا.  . 1
فضاهاى سبز و پارك با دسترسى آسان.. 2
صندلى هاى ثابت و متحرك. . 3
مبلمان مقاوم در برابر شرایط اقلیمى در فضاى باز. . 4
ارائه منبع انرژى (برق) براى ایستگاه ها و فضاهاى کارى.. 5
تجهیزات ورزشى و تناسب اندام ثابت.. 6
فضاهاى باز سبز (شامل درختان و گل ها).  . 7
استفاده از خصیصه /کیفیت و چهره آب در فضا. . 8
ایجاد سرپناه در برابر بارش.. 9

اقداماتى در جهت ایجاد بادبند.. 10

1. Balconies, loggias or conservatories
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حفاظت از آفتاب تابستان با توجه به گونه درختان یا سیستم هاى سایبان متحرك یا ثابت.. 11
اثاثیه ثابت یا تجهیزاتى جهت افزایش راحتى و آسایش براى گروه هاى مختلف کاربر در فضاى باز. . 12
ــه منظــور ایجــاد فضاهــاى اجتماعــى و ایجــاد . 13 ــا یــک منظــره ب پیوســتگى بیــن مناطــق و فضاهــاى ســاختمانى مرتبــط ب

ارتباطــات در فضــا.  
 زیرساخت فنى که بخشى از تجربه کاربر است، بعنوان مثال طراحى هنرى سیستم هاى چرخش آب مرئى.   . 14
ادغــام امکانــات کمکــى در طراحــى فضاهــاى بیرونــى (محــل دفــن زبالــه، امکانــات ذخیــره ســازى دوچرخــه، تهویــه گاراژ . 15

زیرزمینــى، و غیــره).
ارتباط فضای داخلی و بیرونی

4-385- بایــد حداقــل %80 از تمــام کلاس هــاى درس و ســایر اتاق هــاى ســاختمان داراى درهایــى کــه دسترســى بــه بیــرون را 
ــى مجــاور اســتفاده کــرد. ــوان از فضاهــاى بیرون ــه ایــن ترتیــب مى ت ــد، باشــند؛ ب فراهــم مى کن

4-386- پیوســتگى بیــن مناطــق و فضاهــاى ســاختمانى مرتبــط بــا یــک منظــره بــه منظــور ایجــاد فضاهــاى اجتماعــى و ایجــاد 
ــه مى شــود.  ارتباطــات در فضــا توصی

4-6-5-2-فضای استراحت
ــه مى شــود. فضــاى  ــل دسترســى و شناســایى باشــند، توصی ــى قاب ــه راحت ــى و خارجــى کــه ب 4-387- فضاهــاى اســتراحت داخل

اســتراحت بایــد داراى نــور روز و دیــد بیرونــى باشــد. 
4-387-1- الزامیســت کاربــران ســاختمان در طــول ســاعات کارى دسترســى آزاد و بــدون محدودیــت بــه فضــاى اســتراحت داشــته 

. شند با
4-388- الزامیســت فضــاى اســتراحت بــه انــدازه کافــى طراحــى گــردد بــه گونــه اى کــه انــدازه مناســب فضــاى صندلــى بــراى 

بیــش از %10 از ســاکنین ســاختمان فراهــم گــردد. ��
ــرض  ــد و در مع ــم کن ــى و آرام را فراه ــاى خصوص ــک فض ــاختمان، ی ــران س ــراى کارب ــتراحت ب ــاى اس ــت فض 4-389- الزامیس

ــرد. ــرار نگی ــره ق ــداز و غی ــاى باران ــگ، فضاه ــات ســاخت وســاز، پارکین ــد خدم ــع ســر و صــدا مانن مزاحمــت از مناب
4-390- مکان استراحت داخلى باید حداقل 6 مترمربع باشد و از 30 درصد کل فضاى استراحت کمتر نباشد.

ــاق جلســات  ــوان ات ــه عن ــرد دارد، ب ــى کارب ــک فضــاى اســتراحت عموم ــه صــورت ی ــه ب ــى ک 4-391- اســتفاده از فضــاى داخل
ــد. ــوع مى باش ــاص) ممن ــرى خ (کارب

ــدازه فضــاى اســتراحت  ــه ان ــاز و یــا بســته) بایــد حداقــل ب ــاز یــا نیمــه ب 4-392- انــدازه ى مــکان اســتراحت خارجــى (فضــاى ب
داخلــى باشــد. 

4-393- الزامیست موارد زیر براى فضاى استراحت بیرونى رعایت گردد؛ ��
4-393-1- مکان استراحت خارجى باید شامل پوشش گیاهى باشد، که از  %30فضاى استراحت خارجى کمتر نباشد. 

4-393-2- حداقــل 50 درصــد فضــاى اســتراحت بیرونــى، ســایه انــدازى داشــته باشــد(%50 ســایبان در ظهــر روزهــاى انقــلاب 
تابســتانى محاســبه  شــود). 

ــوان  ــه عن ــد ب ــوار بای ــاى دی ــد، %75 ازســطح نم ــده باش ــى،  نصــب ش ــتراحت بیرون ــبز1 در فضــاى اس ــوار س ــر دی 4-393-3-اگ
مســاحت ســبز محاســبه شــود. 

4-393-5- حداقل 75 درصد از فضاى استراحت بیرونى باید غربالگرى باد (باد کنترل شده) داشته باشد.

1. Wall Garden
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4-6-5-3-کیفیت دسترسی داخلی و سیرکولاسیون
ــودى  ــاز عم ــاى ب ــا، فض ــد راه پله ه ــتند، مانن ــیع هس ــى وس ــدازه کاف ــه ان ــاز و ب ــه ب ــى ک ــود حوزه های ــه مى ش 4-394- توصی
ــاى ورودى،  ــف، راه پله ه ــاى مختل ــراد در طبقه ه ــن اف ــات بی ــا و ارتباط ــى فض ــا خوانای ــد ت ــى گردن ــه اى طراح ــه گون ــا ب و راهروه

ــد. ــت کنن ــتن و ... را تقوی ــاى نشس محل ه
4-395- الزامیســت فضاهــاى دسترســى و گــردش اصلــى بــا شــرایط و الزامــات ســخت حرارتــى، آکوســتیک و عایــق صــدا طراحــى 

گردنــد؛ ایــن فضاهــا داراى ویژگــى انعطاف پذیــر هســتند.
4-396- الزامیســت فضاهــا و مناطــق دسترســى و سیرکولاســیون اصلــى داراى نــور روز باشــند کــه موجــب بهبــود کیفیــت فضایــى 

آن مى شــود. 
4-397- الزامیســت درب هــاى ورودى بــه فضاهــاى خارجــى در فضاهــاى اصلــى طراحــى گردنــد و کامــلا قابــل شناســایى باشــند؛ 

ــره. ــوم و غی ــى، بالکن هــا، تراس هــا، آتری ــال ورودى هــا در لاب ــوان مث ــه عن ب
ــه اطلاعــات  ــز شــدن فضــا ب ــم و تابلوهــاى اطلاعــات) الزامیســت و تجهی ــى (نشــانه ها و علائ 4-398- وجــود سیســتم جهت یاب
کاربــردى بــه عنــوان مثــال بــراى درهــاى ورودى و آسانســور، مطابــق بــا «اصــل حــواس چندگانــه» (حداقــل چنــد حــس اصلــى شــامل 

بینایــى، شــنیدارى و لامســه) در مســیر سیرکولاســیون اصلــى، توصیــه مى گــردد.
4-399- ویژگــى طراحــى بــدون مانــع1 الزامیســت، بــه گونــه اى کــه تمــام مناطــق خــاص ســاختمان بــراى اســتفاده بــدون مانــع 

ــر طراحــى شده باشــد؛ ــه شــرح زی ب
4-399-1- دسترســى بــه همــه اتاق هــا و مناطــق اختصــاص داده شــده بــه تدریــس، از طریــق فضــاى سیرکولاســیون مرتبــط و 

فضاهــا و اتاق هــاى ثانویــه وجــود داشــته باشــد؛
4-399-2- دسترسى به توالت بدون سد و مانع در این مناطق (در هر یک از طبقه هاي مربوطه) وجود داشته باشد؛

4-399-3- دسترسى بدون مانع باید از فضاى عمومى به حداقل یک توالت وجود داشته باشد. 
4-399-4- دسترســى  بــا فاصلــه یکســان بــه تمامــى امکانــات بهداشــتى در مــواردى کــه مناطقــى بــا اســتفاده مجــزا در ســاختمان 

وجــود داشــته باشــد، بایــد امــکان پذیــر باشــد.

4-6-5-4-ارتباطات
4-400- طراحــى زون هــاى مختلــف ارتباطــى بــراى مثــال فضاهــاى بــاز و یــا زون هــاى اجتماعــى و عمومــى، اتاق هــا درونــى و 

ــراى ملاقــات و گفت و گــو الزامیســت. ــه عنــوان فضایــى ب ــا آتریوم هــا ب حیــاط داخلــى ی
ــاى  ــتفاده از درب ه ــا اس ــال ب ــوان مث ــه عن ــد؛ ب ــت کن ــهیل و تقوی ــات را تس ــى، ارتباط ــى داخل ــود طراح ــه مى ش 4-401- توصی
شیشــه اى و عناصــر دیــوارى شــفاف یــا نیمــه شــفاف، امــکان مشــاهده مســتقیم چنــد فضــا فراهــم  شــود (دیــد بــه فضاهــاى یادگیــرى، 

ــازى).  ــرگرمى و ب ــاى س اتاق ه
ــا،  ــه تری ــال کاف ــوان مث ــه عن ــاى مشــترك (ب ــا اتاق ه ــوره ی ــد منظ ــاى چن ــى و اتاق ه ــات اضاف ــود امکان ــه مى ش 4-402- توصی

ســالن ورزشــى، کتابخانــه، اســتخر و خدمــات مبتنــى بــر تکنولــوژى) در طــرح ارائــه گــردد.
4-403- کنتــرل اجتمــاع در فضــاى جمعــى عمومــى در مناطــق بیرونــى از طریــق ارتبــاط بصــرى بیــن ســاختمان و فضــاى بــاز 

الزامیســت.

4-6-5-5-مبلمان و اثاثیه داخلی
4-404- مبلمــان کلاس درس بایــد متناســب بــا ابعــاد و ارگونومــى بــدن افــراد اســتفاده کننــده، طراحــى شــده باشــد. رعایت تناســب 
ارتفــاع میــز و صندلــى دانــش آمــوزان بــا ســن کاربــر الزامیســت. ارتفــاع ایــن مبلمان هــا مى توانــد داراى انحــراف مجــاز 10 میلى متــر 

باشــد ( شــکل 34-4). 

1. Barrier-Free Design
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-توضیحــات: مبلمانــى بایــد اســتفاده شــود کــه مطابــق اســتاندارد شــماره 1-9697 و 2-9697 تولیــد شده باشــد (مبلمــان، میــز 
و صندلــى مراکــز آموزشــى قســمت اول: ابعــاد عملکــردى و قســمت دوم: روش هــاى آزمــون).

شکل 3-34- ابعاد میز و نیمکت در فضاهاى آموزشى.

ــب و  ــد نص ــس از چن ــال پ ــوان مث ــه عن ــرد؛ ب ــورت گی ــتمر ص ــورت مس ــت بص ــرل کیفی ــاى کنت ــت آزمایش ه 4-405- الزامیس
ــا بــه جــاى یافتــن مشــکلات پــس از صدهــا متــر یــا صدهــا واحــد  تصحیــح، هرگونــه مشــکلى بازرســى، آزمایــش و تســت شــود ت

ــه موقــع رفــع شــوند. نصــب شــده، مشــکلات ب

4-6-5-6-انعطاف پذیری و سازگاری ساختمان
4-406- طراحى و عملکرد فضاى باز عمومى باید مطابق و سازگار با ارزش هاى فرهنگى و محلى باشد.

4-407- توصیه مى شود ساختار ساختمان قابلیت گسترش افقى یا عمودى داشته باشد.
ــود،  ــى موج ــتم هاى فن ــود، سیس ــاختمان موج ــده(مانند س ــل ش ــاى تحمی ــا محدودیت ه ــاختمان ب ــاختار س ــت س 4-408- الزامیس

ــح و پوشــش ســاختمان، دسترســى ســایت و ...) ســازگار باشــد. مصال
4-409- ساختار ساختمان باید با تغییرات آینده در نوع و دریافت منبع انرژى سازگار باشد.  

ــى  ــام تأسیســات فن ــا ادغ ــه ب ــه اى ک ــه گون ــه  مى شــود؛ ب ــى توصی ــاى بیرون ــراى تســهیلات فضاه 4-410- طراحــى منعطــف ب
ــرى از  ــا بهره گی ــازى و ی ــازى و ... پنهان س ــردازى، سبزس ــح، نورپ ــواد و مصال ــا م ــا) ب ــروج و دودکش ه ــاى خ ــون دریچه ه (همچ

ــردد. ــن گ ــف  ممک ــاى مختل کاربرى ه
ــه  ــف نســبت ب ــتفاده در ک ــل اس ــاى «مســاحت قاب ــرى در بخش ه ــه انعطــاف پذی ــتیابى ب ــراى دس ــردد ب ــه مى گ 4-411- توصی
مســاحت کل کــف طبقــه»، «ارتفــاع ســقف»، «نســبت مناســب بیــن مســاحت کــف بــه تعــداد سیرکولاســیون هاى عمــودى/ هســته 

دسترســى بــه ســاختمان» و «طراحــى ســاختار و ســازه « مــوارد زیــر رعایــت گــردد؛
-ضریــب بهــره ورى فضــا بــا نســبت مســاحت کــف قابــل اســتفاده یــا خالــص1 (UFA or NIA) بــه مســاحت کــف ناخالــص2 

(GFA) برابــر مقــدار زیــر باشــد؛
 ≤ 0.48 – ≥ 0.75

-ارتفاع سقف برابر مقدار زیر باشد؛
≥ 2.80 m

-دسترســى عمــودى ســاختمان، نســبت بیــن مســاحت کــف ناخالــص بــه تعــداد هســته هاى دسترســى ســاختمان، در هــر طبقــه 
بــه صــورت جداگانــه، برابــر مقــدار زیــر باشــد؛

1. Usable Floor Area )UFA( or Net Internal Area )NIA(
2. )GFA( Gross Floor Area
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 400 m2 ≤ x ≤1200 m2

-استفاده از دیوارهاى جداکننده که موجب افزایش جنبه هاى انعطاف پذیرى ساختار/سازه ساختمان مى شود،
 شــامل بخــش اعظــم جداکننــده (پارتیشــن) داخلــى تحمــل بــار ندارنــد، دیوارهــاى جداکننــده (پارتیشــن) مى تواننــد در هــر محــور 
نمــا بــدون مداخلــه در کــف یــا ســقف نصــب شــوند، دیوارهــاى جداکننــده (پارتیشــن) قابــل اســتفاده مجــدد هســتند و مهندســى ســازه 

شــرایط لازم را بــراى افزایــش بارهــاى ناشــى از تغییــرات احتمالــى فراهــم مى کنــد.
4-412- حداقــل ارتفــاع کــف تــا کــف طبقــه بــراى فضاهــاى انعطــاف پذیــر بــا مســاحت کمتــر از 2000مترمربــع، 3/10 تــا 3/70 
توصیــه مى شــود و حداقــل ارتفــاع کــف تــا کــف طبقــه بــراى فضاهــاى انعطــاف پذیــر بــا مســاحت بیــش از 2000مترمربــع، 3/30 تــا 

ــود. �� ــه مى ش 3/90 توصی
ــت  ــران رعای ــراى کارب ــا ب ــزات و فضاه ــزى تجهی ــراى طرح ری ــف ب ــدى ک ــه بن ــرى درلای ــود انعطاف پذی ــه  مى ش 4-413- توصی
ــاى  ــزات و فضاه ــن تجهی ــا 0/7 باشــد. در ضم ــل 0/1 ت ــه مســاحت کــف حداق ــوار ب ــه مى شــود نســبت طــول دی ــذا توصی ــردد. ل گ

ــود. �� ــدود نش ــاختمان مح ــازه س ــطه س ــر بواس ــه  ى انعطاف پذی ناحی
ــا 20 ســال باشــد. و  ــى حداقــل 5 ت ــى داخل ــد پوشــش هاى اصل ــى جهــت بازســازى و تجدی ــازه زمان ــه مى شــود ب 4-414- توصی

ــه مى شــود. �� ــا 30 ســال توصی ــل 10 ت ــى حداق ــراى پوشــش هاى بیرون ــه بازســازى لازم ب فاصل

طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد. 
سطح بندی

سطح بندى دستورالعمل هاى 4-393 و 388-4 :
+GTS : تحقق مقادیر بالاتر از مقادیر ذکر شده در بندها.

سطح بندى دستورالعمل 412-4 :
GTS : اگــر حداقــل ارتفــاع کــف تــا کــف طبقــه بــراى فضاهــاى انعطــاف پذیــر بــا مســاحت بیــش از 2000مترمربــع، 3/30 و بــراى 

مســاحت کمتــر از 2000مترمربــع، 3/10 باشــد.
+GTS : اگــر ارتفــاع کــف تــا کــف طبقــه بــراى فضاهــاى انعطــاف پذیــر بــا مســاحت بیــش از 2000مترمربــع، بیــن 3/30 تــا3/90 

و بــراى مســاحت کمتــر از 2000مترمربــع، بیــن 3/10 تــا 3/70 باشــد.
++GTS : اگــر ارتفــاع کــف تــا کــف طبقــه بــراى فضاهــاى انعطــاف پذیــر بــا مســاحت بیــش از 2000مترمربــع، برابــر و بیــش 

ــر و بیــش از 3/70 باشــد. ــع، براب ــر از 2000مترمرب ــراى مســاحت کمت از3/90 و ب
سطح بندیدستورالعمل 413-4:

GTS : نسبت طول دیوار به مساحت کف بین 0/7 تا 0/4 باشد. 
+GTS : نسبت طول دیوار به مساحت کف بین 0/4 تا 0/1 باشد.

++GTS : نسبت طول دیوار به مساحت کف کمتر از 0/1 باشد.
سطح بندى دستورالعمل 414-4 :

GTS : اگر فاصله بازسازى پوشش هاى اصلى داخلى حداقل 5 سال و پوشش هاى بیرونى حداقل 10سال باشد.
ــا 20 ســال  ــن 11 ت ــى بی ــا 15 ســال و پوشــش هاى بیرون ــن 6 ت ــى بی ــى داخل ــه بازســازى پوشــش هاى اصل ــر فاصل +GTS : اگ

باشــد.
ــا 30ســال  ــن 21 ت ــى بی ــا20 ســال و پوشــش هاى بیرون ــن 16ت ــى بی ــى داخل ــه بازســازى پوشــش هاى اصل ++GTS : اگــر فاصل

باشــد.
نوع دستورالعمل

تلفیقی؛ توصیه اى/ تأکیدي؛ شهري/ روستایی.
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مرحله اثرگذاری دستورالعمل

طراحی/ ساخت و ساز/ بهره بردارى
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4-6-6- خدمات اجتماعی- فرهنگی
هدف 

ــن و  ــوزان، معلمی ــط (دانش آم ــه مرتب ــاى زیســت محیطــى و آشــنایى جامع ــه  فعالیت ه ــه نســبت ب ــش آگاهــى جامع هــدف افزای
ــن ســاکنین ســاختمان مى باشــد. ــاى کرب ــى ســبز در جهــت کاهــش رد پ ــا ســبک زندگ ــا) ب خانواده ه

ضرورت
ســاختمان ها بــا فعالیت هایــى همچــون حفاظــت از محیــط زیســت و آمــوزش آن در ســطح جامعــه، آگاهــى کاربــران و بازدیدکننده هــا 
ــود ســبک زندگــى مى شــود و اهمیــت و ضــرورت  ــل ملاحظــه اى اقدامــات فرهنگــى موجــب بهب ــه طــور قاب ــد. ب را افزایــش مى دهن

توجــه بــه محیــط زیســت در ســطح جامعــه را بیــان مى کنــد.
دستورالعمل

4-6-6-1-فعالیت هایی برای آگاهی دادن نسبت به محیط و جامعه )کاربران دائمی و بازدیدکنندگان(
گسترش آگاهی زیست محیطی

4-415- گســترش آگاهــى زیســت محیطــى از طریــق پوســترها، بروشــورها، روزنامه هــا و رســانه هاى اجتماعــى در ســطح محلــى 
ــود. ــه مى ش توصی

4-415-1- توصیــه مى شــود کــه پیــام حفاظــت از محیــط زیســت بــراى دیگــران در جامعــه منتشــر شــود. آمــوزش و آشــنایى بــا 
محیــط زیســت و آگاهــى در ایــن زمینــه بســیار مهــم اســت.

ــا ایجــاد پوســتر و پانــل و نصــب آن هــا بــر روى  ــا اســتفاده از ابزارهــاى مختلــف انجــام داد؛ ب 4-415-2- ایــن کار را مى تــوان ب
دیوارهــاى ســاختمان، بــا ایجــاد اســتندها، بــا اســتفاده از بروشــورهاى کوچــک، چاپ هــاى تــک صفحــه، بــا ایجــاد یــک وب ســایت 

ــه جامعــه کمــک مى کنــد.      ــا ســایر مــوارد و اقدامــات مشــابه کــه در گســترش آگاهــى ســاختمان هاى ســبز ب ــروژه ی ــراى پ ب
4-416- توصیــه مى شــود تورهــاى کوتــاه مــدت در ســاختمان کــه تســهیلات و چگونگــى ســازماندهى پــروژه و طرح هــاى ســبز 
را توضیــح دهــد، اجــرا گــردد. همچنیــن مى تــوان بــا ارائــه یــک ویدیــو کوچــک بــا تمرکــز بــر اقدامــات پایــدار در طراحــى ســاختمان 

بــراى صرفه جویــى در انــرژى و آب و... بــراى مخاطــب کارایــى پــروژه برجســته گــردد.
ــا جوامــع اطــراف و ارزش هــاى اجتماعــى آنــان مشــارکت داشــته  باشــند. دانش آمــوزان  4-417- توصیــه مى شــود دانش آمــوزان ب
ــوزان  ــال، دانش آم ــراى مث ــد. ب ــرار کنن ــاط برق ــود ارتب ــه خ ــى روزان ــاى معمول ــق فعالیت ه ــایه از طری ــع همس ــا جوام ــد ب مى توانن

ــد. ــرکت کنن ــه ش ــک مدرس ــه نزدی ــت در جامع ــم بضاع ــاى ک ــاى خانواده ه ــه بچه ه ــس ب ــد در تدری مى توانن
نمایش های نوآورانه آگاهی بخش

ــق  ــردى» در مناط ــطح ف ــى در س ــاى احتمال ــى و راه حل ه ــت محیط ــاى زیس ــورد «نگرانى ه ــه در م ــش نوآوران 4-418- نمای
ــود. ــه مى ش ــود، توصی ــد ب ــر خواه ــراد در آن حداکث ــور اف ــه عب ــر ک ــط دیگ ــکان مرتب ــر م ــا ه ــى ی ــترك / لاب مش

ــه ماننــد برچســب گــذارى خطــوط برجســته منبــع آب در ســاختمان و ســایت  4-419- توصیــه مى شــود از اســتراتژى هاى نوآوران
اســتفاده گــردد. بــه عنــوان مثــال، بــراى مصــرف کننــده بــه شــکلى بیــان گــردد کــه فــلان خــط آب، آب بــاران را از ســقف دریافــت 

ــد. ــره مى کن و ذخی
4-420- نمایــش بصــرى مصــرف انــرژى و آب در مــدارس توصیــه مى شــود. مدرســه بایــد مصــرف انــرژى و آب خــود را بــه دانــش 

آمــوزان بــراى دیــدن و درك بهتــر آن هــا نشــان دهــد. 
-هنگامــى کــه میــزان مصــرف بــراى دانــش آمــوزان در دســترس اســت، مى تواننــد عملکــرد کلــى مدرســه در جهــت هــر گونــه 

اقدامــى بــراى کاهــش مصــرف و کارآیــى بیشــتر را پیگیــرى و درك کننــد.
-ایــن صفحــه نمایــش مى توانــد هفتگــى یــا ماهانــه باشــد و مى توانــد بــه صــورت چــاپ عکســى بــزرگ و یــا صفحــه نمایــش 

دیجیتــال باشــد. 
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نمایش های نوآورانه آگاهی بخش
4-421- توصیــه مى شــود از برچســب بــراى گونه هــاى بومــى یــا گیاهــان معطــر یــا بــا نیــاز آبــى کــم، در مقایســه بــا گونه هــاى 

عجیــب و غریــب کــه نیــاز بــه نگهــدارى بالایــى دارنــد، اســتفاده شــود.
4-422- توصیــه مى شــود هــر پــروژه بــا انجــام کشــاورزى ارگانیــک بــر یــک قطعــه کوچکــى از زمیــن در داخــل ســایت یــا روى 
ــارور  ــب زمین هــاى کشــاورزى ب ــه تخری ــد. چــرا کــه شهرنشــینى منجــر ب ــى کمــک کن ــت غذای ــت و کیفی ــه موضــوع امنی ســقف ب

ــده اســت.  ــان نگران کنن ــد ســال گذشــته در ســطح جه ــى در طــول چن ــت غذای شده اســت و امنی
مدیریت زیست محیطی

4-423- رعایــت میــزان مناســب و عادلانــه مســاحت ســاخته شــده در سرتاســر ســاختمان بــراى هــر فــرد الزامیســت. مســاحت 
ســاخته شــده نبایــد بیــش از حــد، زیــاد یــا خیلــى کــم باشــد چراکــه بخــش اصلــى توســعه پایــدار شــامل توزیــع عادلانــه منابــع بیــن 
افــراد اســت. فضــاى طراحــى شــده بــراى هــر فــرد بایــد بهینــه باشــد. فضــا بــر اســاس ســرانه بایــد در محــدوده ى  X <  8 > 4  قــرار 

گیــرد.
ــران ســاختمان  ــراى تمــام کارب ــت زیســت محیطــى ســاختمان در دســترس ب ــه مى شــود طــرح و سیاســت مدیری 4-424- توصی

باشــد.
4-425- برنامه هاى آگاهى رسانى O & M براى کارمندان و دانش آموزان توصیه مى شود.

 
طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد. 
سطح بندی

-
نوع دستورالعمل

تلفیقی؛ توصیه اى/ تأکیدي؛ شهري/ روستایی.
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

طراحی/ بهره بردارى



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

325 فصل چهارم - کیفیت محیط داخلی

پیوست 1

 مقادیــر PMV باتوجــه بــه نــرخ لبــاس، نــرخ فعالیــت، دمــاى عامــل و ســرعت نســبى جریــان هــوا، مطابــق جــدول (4-45) تــا 
جــدول (4-53) درنظــر گرفتــه شــود (در ایــن جــدول، رطوبــت نســبى هــوا %50 و اختــلاف بیــن میانگیــن دمــاى تابشــى و دمــاى هــوا 

ــت).  ــانتى گراد در نظرگرفته شده اس ــه س ــر از 5 درج ، کمت
جــدول 4-45- مقادیــر PMV باتوجــه بــه نــرخ لبــاس، دمــاى عامــل و ســرعت نســبى جریــان هــوا (نــرخ فعالیــت برابــر W/m2 46/4  یــا همــان met 0/8 مى باشــد) برگرفتــه 

 )ISO, 2005, P. 27( از

دماى عامل نرخ لباس 
˚C

m/s سرعت نسبى جریان هوا
CloM2/ k/w0/10>0/100/150/200/300/400/501/00

00

272/55-2/55-
281/74-1/76-2/33-2/62-
290/93-1/02-1/42-1/75-
300/14-0/28-0/60-0/88-
310/630/460/210/01
321/391/211/040/89
332/121/971/871/78
342/732/712/68

0/250/039

26-1/92-1/94-2/29-2/57
27-1/30-1/36-1/67-1/92-2/31-2/62
28-0/69-0/78-1/05-1/26-1/60-1/87-2/10-2/89
29-0/08-0/20-0/42-0/60-0/89-1/12-1/31-1/97
300/530/390/210/06-0/17-0/36-0/51-1/05
311/120/990/840/730/550/410/29-0/13
321/711/581/491/411/281/181/090/80
332/292/192/132/082/011/951/091/73

0/50/078

25-1/54-1/59-1/84-2/04-2/34-2/57
26-1/04-1/12-1/34-1/51-1/78-1/98-2/15
27-0/55-0/64-0/83-0/98-1/22-1/40-1/54-2/03
28-0/05-0/15-0/32-0/45-0/65-0/81-0/93-1/35
290/450/340/200/09-0/09-0/22-0/32-0/67
300/940/830/720/630/490/380/290/01
311/441/331/241/171/060/980/910/69
321/921/831/761/711/641/581/541/38



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

فصل چهارم - کیفیت محیط داخلی326

دماى عامل نرخ لباس 
˚C

m/s سرعت نسبى جریان هوا
CloM2/ k/w0/10>0/100/150/200/300/400/501/00

0/750/116

241/26-1/31-1/51-1/65-1/87-2/03-2/17
25-0/84-0/91-1/08-1/21-1/41-1/56-1/67-2/05
26-0/42-0/51-0/66-0/77-0/95-1/08-1/18-1/52
27-0/01-0/10-0/23-0/33-0/49-0/60-0/69-0/98
280/410/320/200/11-0/02-0/12-0/19-0/45
290/830/730/630/560/450/370/300/09
301/251/151/071/010/930/860/810/63
311/661/571/511/471/401/351/311/18

1/000/155

23-1/06-1/12-1/28-1/39-1/56-1/68-1/78-2/08
24-0/71-0/77-0/91-1/02-1/17-1/28-1/37-1/65
25-0/35-0/42-0/54-0/64-0/78-0/88-0/96-1/21
260/01-0/06-0/17-0/26-0/38-0/47-0/55-0/76
270/370/290/200/120/01-0/06-0/13-0/32
280/740/660/570/510/410/350/300/13
291/101/020/950/900/820/760/720/58
301/461/391/331/291/221/181/141/03

1/500/233

18-1/67-1/70-1/84-1/93-2/07-2/17-2/25-2/49
20-1/11-1/16-1/27-1/36-1/48-1/57-1/63-1/84
22-0/55-0/60-0/70-0/77-0/88-0/95-1/01-1/18
240/02-0/04-0/12-0/18-0/27-0/33-0/38-0/52
260/600/530/460/420/350/300/260/15
281/171/111/061/020/970/940/910/82
301/761/701/671/641/611/581/571/51
322/342/302/282/272/262/242/232/20

2/000/310

14-1/84-1/87-1/98-2/06-2/18-2/26-2/32-2/49
16-1/39-1/43-1/52-1/59-1/69-1/77-1/82-1/98
18-0/93-0/97-1/06-1/12-1/21-1/27-1/32-1/46
20-0/46-0/52-0/59-0/64-0/720/77-0/82-0/94
220/01-0/05-0/11-0/15-0/220/27-0/30-0/41
240/480/430/380/340/280/240/220/13
260/970/910/870/840/800/760/740/67
281/451/401/371/351/321/291/271/23



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

327 فصل چهارم - کیفیت محیط داخلی

جــدول 4-46- مقادیــر PMV باتوجــه بــه لبــاس فــرد، دمــاى عامــل و ســرعت نســبى جریــان هــوا (ســطح فعالیــت برابــر W/m2 58  یــا همــان met 1 مى باشــد) برگرفتــه 
ISO, 2005, P. 29( )از

دماى عامل لباس فرد
˚C

m/s سرعت نسبى جریان هوا
CloM2/ k/w0/10>0/100/150/200/300/400/501/00

00

26-1/62-1/62-1/96-2/34
27-1/00-1/00-1/36-1/69
28-0/39-0/42-0/76-1/05
290/210/13-0/15-0/39
300/800/680/450/26
311/391/251/080/94
321/961/831/711/61
332/502/412/342/29

0/250/039

24-1/52-1/52-1/80-2/06-2/47
25-1/05-1/05-1/33-1/57-1/94-2/24-2/48
26-0/58-0/61-0/87-1/08-1/41-1/67-1/89-2/66
27-1/12-0/17-0/40-0/58-0/87-1/10-1/29-1/97
280/340/270/07-0/09-0/34-0/53-0/70-1/28
290/800/710/540/410/200/04-0/10-0/58
301/251/151/020/910/740/610/500/11
311/711/611/511/431/301/201/120/83

0/50/078

23-1/10-1/10-1/33-1/51-1/78-1/99-2/16
24-0/72-0/74-0/95-1/11-1/36-1/55-1/70-2/22
25-0/34-0/38-0/56-0/71-0/94-1/11-1/25-1/71
260/04-0/01-0/18-0/31-0/51-0/66-0/79-1/19
270/420/350/200/09-0/08-0/22-0/33-0/68
280/800/720/590/490/340/230/14-0/17
291/171/080/980/900/770/680/600/34
301/541/451/371/301/201/131/060/86



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

فصل چهارم - کیفیت محیط داخلی328

دماى عامل لباس فرد
˚C

m/s سرعت نسبى جریان هوا
CloM2/ k/w0/10>0/100/150/200/300/400/501/00

0/750/116

21-1/11-1/11-1/30-1/44-1/66-1/82-1/95-2/36
22-0/79-0/81-0/98-1/11-1/31-1/46-1/58-1/95
23-0/47-0/50-0/66-0/78-0/96-1/09-1/20-1/55
24-0/15-0/19-0/33-0/44-0/61-0/73-0/83-1/14
250/170/12-0/01-0/11-0/260/00-0/46-0/74
260/490/430/310/230/090/36-0/08-0/33
270/810/740/640/560/450/730/290/08
281/121/050/960/900/80-1/410/670/48

1/000/155

20-0/85-0/87-1/02-1/13-1/29-1/41-1/51-1/81
21-0/57-0/60-0/74-0/84-0/99-1/11-1/19-1/47
22-0/30-0/33-0/46-0/55-0/69-0/88-0/88-1/13
23-0/02-0/07-0/180/27-0/39-0/56-0/56-0/79
240/260/200/100/02-0/09-0/25-0/25-0/46
250/530/480/380/310/210/070/07-0/12
260/810/750/660/600/510/390/390/22
271/081/020/950/890/810/710/710/56

1/500/233

14-1/36-1/36-1/49-1/58-1/72-1/82-1/89-2/12
16-0/94-0/95-1/07-1/15-1/27-1/36-1/43-1/63
18-0/52-0/54-0/64-0/72-0/82-0/90-0/96-1/14
20-0/09-0/13-0/22-0/28-0/37-0/44-0/49-0/65
220/350/300/230/180/100/040/00-0/14
240/790/740/680/630/570/520/490/37
261/231/181/131/091/041/010/980/89
281/671/621/581/561/521/491/471/40

2/000/310

10-1/38-1/39-1/49-1/56-1/67-1/74-1/80-1/96
12-1/03-1/05-1/14-1/21-1/30-1/37-1/42-1/57
14-0/68-0/70-0/79-0/85-0/93-0/99-1/04-1/17
16-0/32-0/35-0/43-0/48-0/56-0/61-0/65-0/77
180/03-0/00-0/07-0/11-0/18-0/23-0/26-0/37
200/400/360/300/260/200/160/130/04
220/760/720/670/640/590/550/530/45
241/131/091/051/020/980/950/930/87



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

329 فصل چهارم - کیفیت محیط داخلی

ــان met 1/2 مى باشــد)  ــا هم ــر W/m2 69/6  ی ــت براب ــوا (ســطح فعالی ــان ه ــل و ســرعت نســبى جری ــاى عام ــرد، دم ــاس ف ــه لب ــر PMV باتوجــه ب جــدول 4-47- مقادی
)ISO, 2005, P. 31( برگرفتــه از

دماى عامل لباس فرد
˚C

m/s سرعت نسبى جریان هوا
CloM2/ k/w0/10>0/100/150/200/300/400/501/00

00

25-1/33-1/33-1/59-1/92
26-0/83-0/83-1/11-1/40
27-0/33-0/33-0/63-0/88
280/150/12-0/14-0/36
290/630/560/350/17
301/101/010/840/69
311/571/471/341/24
322/031/931/851/78

0/250/039

23-1/18-1/18-1/39-1/61-1/97-2/25
24-0/79-0/79-1/02-1/22-1/54-1/80-2/01
25-0/42-0/42-0/64-0/83-1/11-1/34-1/54-2/21
26-0/04-0/07-0/270/43-0/68-0/89-1/06-1/65
270/330/290/11-0/03-0/25-0/43-0/58-1/09
280/710/640/490/370/180/03-0/10-0/54
291/070/990/870/770/610/490/390/03
301/431/351/251/171/050/950/870/58

0/500/078

18-2/01-2/01-2/17-2/38-2/70
20-1/41-1/41-1/58-1/76-2/04-2/25-2/42
22-0/79-0/79-0/97-1/13-1/36-1/54-1/69-2/17
24-0/17-0/20-0/36-0/48-0/68-0/83-0/95-1/35
260/440/390/260/16-0/01-0/11-0/21-0/52
281/050/980/880/810/700/610/54-0/31
301/641/571/511/461/391/331/291/14
322/252/202/172/152/112/092/071/99



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

فصل چهارم - کیفیت محیط داخلی330

دماى عامل لباس فرد
˚C

m/s سرعت نسبى جریان هوا
CloM2/ k/w0/10>0/100/150/200/300/400/501/00

0/750/116

16-1/77-1/77-1/91-2/07-2/31-2/49
18-1/27-1/27-1/42-1/56-1/77-1/93-2/05-2/45
20-0/77-0/77-0/92-1/04-1/23-1/36-1/47-1/82
22-0/25-0/27-0/40-0/51-0/66-0/78-0/87-1/17
240/270/230/120/03-0/10-0/19-0/27-0/51
260/780/730/640/570/470/400/340/14
281/291/231/171/121/040/990/940/80
301/801/741/701/671/621/581/551/46

1/000/155

16-1/18-1/18-1/31-1/43-1/59-1/72-1/82-2/12
18-0/75-0/75-0/88-0/98-1/13-1/24-1/33-1/59
20-0/32-0/33-0/45-0/54-0/67-0/76-0/83-1/07
220/130/100/00-0/07-0/18-0/26-0/32-0/52
240/580/540/460/400/310/240/190/02
261/030/980/910/860/790/740/700/58
281/471/421/371/341/281/241/211/12
301/911/861/831/811/781/751/731/67

1/500/233

12-1/09-1/09-1/19-1/27-1/39-1/48-1/55-1/75
14-0/75-0/75-0/85-0/93-1/03-1/11-1/17-1/35
16-0/41-0/42-0/51-0/58-0/67-0/74-0/79-0/96
18-0/06-0/09-0/17-0/22-0/31-0/37-0/42-0/56
200/280/250/180/130/050/00-0/04-0/16
220/630/600/540/500/440/390/360/25
240/990/950/910/870/820/780/760/67
261/351/311/271/241/201/181/151/08

2/000/310

10-0/77-0/78-0/86-0/92-1/01-1/06-1/11-1/24
12-0/49-0/51-0/58-0/63-0/71-0/76-0/80-0/92
14-0/21-0/23-0/29-0/34-0/41-0/46-0/49-0/60
160/080/06-0/00-0/04-0/10-0/15-0/18-0/27
180/370/340/290/260/200/170/140/05
200/670/630/590/560/520/480/460/39
220/970/930/890/870/830/800/780/72
241/271/231/201/871/151/131/111/06



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

331 فصل چهارم - کیفیت محیط داخلی

ــان met 1/4 مى باشــد)  ــا هم ــر W/m2 81/2  ی ــت براب ــوا (ســطح فعالی ــان ه ــل و ســرعت نســبى جری ــاى عام ــرد، دم ــاس ف ــه لب ــر PMV باتوجــه ب جــدول 4-48- مقادی
)ISO, 2005, P. 33( برگرفتــه از

دماى عامل لباس فرد
˚C

m/s سرعت نسبى جریان هوا
CloM2/ k/w0/10>0/100/150/200/300/400/501/00

00

24-1/14-1/14-1/35-1/65
25-0/72-0/72-0/95-1/21
26-0/30-0/30-0/54-0/78
270/110/11-0/14-0/34
280/520/480/270/10
290/920/850/690/54
301/311/231/100/99
311/711/621/521/45

0/250/039

22-0/95-0/95-1/12-1/33-1/64-1/90-2/11
23-0/63-0/63-0/81-0/99-1/28-1/51-1/71-2/38
24-0/31-0/31-0/50-0/66-0/92-1/13-1/31-1/91
250/010/00-0/18-0/33-0/56-0/75-0/90-1/45
260/330/300/140/01-0/20-0/36-0/50-0/98
270/640/590/450/340/160/02-0/10-0/51
280/950/890/770/680/530/410/31-0/04
291/261/191/091/020/890/800/720/43

0/500/078

18-1/36-1/36-1/49-1/66-1/93-2/12-2/29
20-0/85-0/85-1/00-1/14-1/37-1/54-1/68-2/15
22-0/330/17-0/48-0/61-0/80-0/95-1/06-1/46
240/190/660/04-0/07-0/22-0/34-0/44-0/76
260/711/160/560/480/350/260/18-0/07
281/221/161/091/030/940/870/810/63
301/721/661/621/581/521/481/441/33
322/232/192/172/162/132/112/102/05



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

فصل چهارم - کیفیت محیط داخلی332

دماى عامل لباس فرد
˚C

m/s سرعت نسبى جریان هوا
CloM2/ k/w0/10>0/100/150/200/300/400/501/00

0/750/116

16-1/17-1/17-1/29-1/42-1/62-1/77-1/88-2/26
18-0/75-0/75-0/87-0/99-1/16-1/29-1/39-1/72
20-0/33-0/33-0/45-0/55-0/70-0/82-0/91-1/19
220/110/09-0/02-0/10-0/23-0/32-0/40-0/64
240/550/510/420/350/250/170/11-0/09
260/980/940/870/810/730/670/620/47
281/411/361/311/271/211/171/131/02
301/841/791/761/731/701/671/651/58

1/000/155

14-1/05-1/05-1/16-1/26-1/42-1/53-1/62-1/91
16-0/69-0/69-0/80-0/89-1/03-1/13-1/21-1/46
18-0/32-0/32-0/43-0/52-0/64-0/73-0/80-1/02
200/040/03-0/07-0/14-0/25-0/32-0/38-0/58
220/420/390/310/250/160/100/05-0/12
240/800/760/700/650/570/520/480/35
261/181/131/081/040/990/950/910/81
281/551/511/471/441/401/371/351/27

1/500/233

10-0/91-0/91-1/00-1/08-1/18-1/26-1/32-1/51
12-0/63-0/63-0/71-0/78-0/88-0/95-1/01-1/17
14-0/34-0/34-0/43-0/49-0/58-0/64-0/69-0/84
16-0/05-0/06-0/14-0/19-0/27-0/33-0/37-0/50
180/240/220/150/110/04-0/01-0/05-0/17
200/530/500/450/400/340/300/270/17
220/830/800/750/720/670/630/600/52
241/131/101/061/030/990/960/940/87

2/000/310

10-0/37-0/38-0/44-0/49-0/56-0/61-0/65-0/76
12-0/13-0/14-0/20-0/25-0/31-0/35-0/39-0/49
140/110/090/04 0/00-0/05-0/09-0/12-0/21
160/360/340/290/250/200/170/140/06
180/600/580/540/510/460/430/410/34
200/850/830/790/770/730/700/680/62
221/111/081/051/030/990/970/950/91
241/361/341/311/291/271/251/231/19



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

333 فصل چهارم - کیفیت محیط داخلی

ــان met 1/6 مى باشــد)  ــا هم ــر W/m2 92/8  ی ــت براب ــوا (ســطح فعالی ــان ه ــل و ســرعت نســبى جری ــاى عام ــرد، دم ــاس ف ــه لب ــر PMV باتوجــه ب جــدول 4-49- مقادی
)ISO, 2005, P. 35( برگرفتــه از

دماى عامل لباس فرد
˚C

m/s سرعت نسبى جریان هوا
CloM2/ k/w0/10>0/100/150/200/300/400/501/00

00

23-1/12-1/12-1/29-1/57
24-0/74-0/74-0/93-1/18
25-0/36-0/36-0/57-0/79
260/010/01-0/20-0/40
270/380/370/170/00
280/750/700/530/39
291/111/040/900/79
301/461/381/271/19

0/250/039

16-2/29-2/29-2/36-2/62
18-1/72-1/72-1/83-2/06-2/42
20-1/15-1/15-1/29-1/49-1/80-2/05-2/26
22-0/58-0/58-0/73-0/90-1/17-1/38-1/55-2/17
24-0/01-0/01-0/17-0/31-0/53-0/70-0/84-1/35
260/560/530/390/290/12-0/02-0/13-0/51
281/121/060/960/890/770/670/590/33
301/661/601/541/491/421/361/311/14

0/500/078

14-1/85-1/85-1/94-2/12-2/40
16-1/40-1/40-1/50-1/67-1/92-2/11-2/26
18-0/95-0/95-1/07-1/21-1/43-1/59-1/73-2/18
20-0/49-0/49-0/62-0/75-0/94-1/08-1/20-1/59
22-0/03-0/03-0/16-0/27-0/43-0/55-0/65-/98-
240/430/410/300/210/08-0/02-0/10-0/37
260/890/850/760/700/600/520/460/25
281/341/291/231/181/111/061/010/86



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

فصل چهارم - کیفیت محیط داخلی334

دماى عامل لباس فرد
˚C

m/s سرعت نسبى جریان هوا
CloM2/ k/w0/10>0/100/150/200/300/400/501/00

0/750/116

14-1/16-1/16-1/26-1/38-1/57-1/71-1/82-2/17
16-0/79-0/79-0/89-1/00-1/17-1/29-1/39-1/70
180/41-0/41-0/52-0/62-0/76-0/87-0/96-1/23
20-0/04-0/04-0/15-0/23-0/36-0/45-0/52-0/76
220/350/330/240/170/07-0/01-0/07-0/27
240/740/710/630/580/490/430/380/21
261/121/081/030/980/920/870/830/70
281/511/461/421/391/341/311/281/19

1/000/155

12-1/01-1/01-1/10-1/19-1/34-1/45-1/53-1/79
14-0/68-0/68-0/78-0/87-1/00-1/09-1/17-1/40
16-0/36-0/36-0/46-0/53-0/65-0/74-0/80-1/01
18-0/04-0/04-0/13-0/20-0/30-0/38-0/44-0/62
200/280/270/190/130/04-0/02-0/07-0/21
220/620/590/530/480/410/350/310/17
240/960/920/870/830/770/730/690/58
261/291/251/211/181/141/101/070/99

1/500/233

10-0/57-0/57-0/65-0/71-0/80-0/86-0/92-1/07
12-0/32-0/32-0/39-0/45-0/53-0/59-0/64-0/78
14-0/06-0/07-0/14-0/19-0/26-0/31-0/36-0/48
160/190/180/120/070/01-0/04-0/07-0/19
180/450/430/380/340/280/240/210/11
200/710/680/640/600/550/520/490/41
220/970/950/910/880/840/810/790/72

2/000/310

10-0/08-0/08-0/14-0/18-0/24-0/29-0/32-0/41
120/140/120/070/03-0/02-0/06-0/09-0/17
140/350/330/290/250/200/170/140/07
160/570/540/500/470/430/400/380/31
180/780/760/730/700/660/630/610/56
201/000/980/950/930/890/870/850/80
221/231/201/181/161/131/111/101/06
221/111/081/051/030/990/970/950/91
241/361/341/311/291/271/251/231/19



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

335 فصل چهارم - کیفیت محیط داخلی

ــا همــان met 1/8 مى باشــد)  ــرW/m2  104/4  ی ــان هــوا (ســطح فعالیــت براب ــه لبــاس فــرد، دمــاى عامــل و ســرعت نســبى جری ــر PMV باتوجــه ب جــدول 4-50- مقادی
)ISO, 2005, P. 37( ــه از برگرفت

دماى عامل لباس فرد
˚C

m/s سرعت نسبى جریان هوا
CloM2/ k/w0/10>0/100/150/200/300/400/501/00

00

22-1/05-1/05-1/19-1/46
23-0/70-0/70-0/86-1/11
23-0/36-0/36-0/53-0/75
25-0/01-0/01-0/20-0/40
260/320/320/13-0/04
270/660/630/460/32
280/990/940/800/68
291/311/251/131/04

0/250/039

16-1/79-1/79-1/86-2/09-2/46
18-1/28-1/28-1/38-1/58-1/90-2/16-2/37
20-0/76-0/76-0/89-1/06-1/34-1/56-1/75-2/39
22-0/24-0/24-0/38-0/53-0/76-0/95-1/10-1/65
240/280/280/130/01-0/18-0/33-0/46-0/90
260/790/760/640/550/400/290/19-0/15
281/291/241/161/100/990/910/840/60
301/791/731/681/651/591/541/501/36

0/500/078

14-1/42-1/42-1/50-1/66-1/91-2/10-2/25
16-1/01-1/01-1/10-1/25-1/47-1/64-1/77-2/23
18-0/59-0/59-0/70-0/83-1/02-1/17-1/29-1/69
20-0/18-0/18-0/30-0/41-0/58-0/71-0/81-1/15
220/240/230/120/02-0/12-0/22-0/31-0/60
240/660/630/540/460/350/260/19-0/04
261/071/030/960/900/820/750/690/51
281/481/441/391/351/291/241/201/07



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

فصل چهارم - کیفیت محیط داخلی336

دماى عامل لباس فرد
˚C

m/s سرعت نسبى جریان هوا
CloM2/ k/w0/10>0/100/150/200/300/400/501/00

0/750/116

12-1/15-1/15-1/23-1/35-1/53-1/67-1/78-2/13
14-0/81-0/810/89-1/00-1/17-1/29-1/39-1/70
16-0/46-0/46-0/56-0/66-0/80-0/91-1/00-1/28
18-0/12-0/12-0/22-0/31-0/43-0/53-0/61-0/85
200/220/210/120/04-0/07-0/15-0/21-0/42
220/570/550/470/410/320/250/200/02
240/920/890/830/780/710/650/600/46
261/281/241/191/151/091/051/020/91

1/000/155

10-0/97-0/97-1/04-1/14-1/28-1/39-1/47-1/73
12-0/68-0/68-0/76-0/84-0/97-1/07-1/14-1/38
14-0/38-0/38-0/46-0/54-0/66-0/74-0/81-1/02
16-0/09-0/09-0/17-0/24-0/35-0/42-0/48-0/67
180/210/200/120/06-0/03-0/10-0/15-0/31
200/500/480/420/360/290/230/180/04
220/810/780/730/680/620/570/530/41
241/111/081/041/000/950/910/880/78

1/500/233

10-0/29-0/29-0/36-0/42-0/50-0/56-0/60-0/74
140/170/170/110/06-0/01-0/05-0/09-0/20
180/640/620/570/540/490/450/420/34
221/121/091/061/031/000/970/950/89
261/611/581/561/551/521/511/501/46

2/000/310

100/150/150/090/060/00-0/03-0/06-0/15
140/540/530/490/460/410/380/360/29
180/940/920/890/860/830/810/790/74
221/351/321/301/281/261/241/231/19
261/761/741/731/721/701/701/691/66



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

337 فصل چهارم - کیفیت محیط داخلی

ــا همــان met 2/0 مى باشــد)  ــر W/m2 116  ی ــت براب ــان هــوا (ســطح فعالی ــاى عامــل و ســرعت نســبى جری ــرد، دم ــاس ف ــه لب ــر PMV باتوجــه ب جــدول 4-51- مقادی
)ISO, 2005, P. 39( برگرفتــه از

دماى عامل لباس فرد
˚C

m/s سرعت نسبى جریان هوا
CloM2/ k/w0/10>0/100/150/200/300/400/501/00

00

18-2/00-2/02-2/35
20-1/35-1/43-1/72
22-0/69-0/82-1/06
24-0/04-0/21-0/41
260/590/410/26
281/161/030/93
301/731/661/60
322/332/322/31

0/250/039

16-1/41-1/48-1/69-2/02-2/29-2/51
18-0/93-1/03-1/21-1/50-1/74-1/93-2/61
20-0/45-0/57-0/73-0/98-1/18-1/35-1/93
220/04-0/09-0/23-0/44-0/61-0/75-1/24
240/520/380/280/10-0/03-0/14-0/54
260/970/860/780/650/550/460/18
281/421/351/291/201/131/070/90
301/881/841/811/761/721/681/57

0/500/078

14-1/08-1/16-1/31-1/53-1/71-1/85-2/32
16-0/69-0/790/92-1/12-1/27-1/40-1/82
18-0/31-0/41-0/53-0/70-0/84-0/95-1/31
200/07-0/04-0/14-0/29-0/40-0/50-0/81
220/460/350/270/150/05-0/03-0/29
240/830/750/680/580/500/440/23
261/211/151/101/020/960/910/75
281/591/551/511/461/421/381/27



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

فصل چهارم - کیفیت محیط داخلی338

دماى عامل لباس فرد
˚C

m/s سرعت نسبى جریان هوا
CloM2/ k/w0/10>0/100/150/200/300/400/501/00

0/750/116

10-1/16-1/23-1/35-1/54-1/67-1/78-2/14
12-0/84-0/92-1/03-1/20-1/32-1/42-1/74
14-0/52-0/60-0/70-0/85-0/97-1/06-1/34
16-0/20-0/29-0/38-0/51-0/61-0/69-0/95
180/120/03-0/05-0/17-0/26-0/32-0/55
200/430/340/280/180/100/04-0/15
220/750/680/620/540/480/430/27
241/071/010/970/900/850/810/68

1/000/155

10-0/68-0/75-0/84-0/97-1/07-1/15-1/38
12-0/41-0/48-0/56-0/68-0/77-0/84-1/05
14-0/13-0/21-0/28-0/39-0/47-0/53-0/72
160/140/060/00-0/10-0/16-0/22-0/39
180/410/340/280/200/140/09-0/04
200/680/610/570/500/440/400/28
220/960/910/870/810/760/730/62

1/500/233

10-0/04-0/11-0/16-0/24-0/29-0/33-0/46
140/390/330/290/230/180/150/04
180/820/780/750/700/660/640/56
221/271/241/221/181/161/141/08

2/000/310

100/340/300/260/210/180/150/07
140/700/660/640/600/570/550/49
181/071/041/020/990/970/950/90
221/451/421/421/391/381/371/33



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

339 فصل چهارم - کیفیت محیط داخلی

جــدول 4-52- مقادیــر PMV باتوجــه بــه لبــاس فــرد، دمــاى عامــل و ســرعت نســبى جریــان هــوا (ســطح فعالیــت برابــر W/m2 174  یــا همــان met 3/0 مى باشــد) برگرفتــه 
)ISO, 2005, P. 41( از

دماى عامل لباس فرد
˚C

m/s سرعت نسبى جریان هوا
CloM2/ k/w0/10>0/100/150/200/300/400/501/00

00

14-1/92-2/49
16-1/36-1/87
18-0/80-1/24
20-0/24-0/61
220/340/04
240/930/70
261/521/36
282/122/02

0/250/039

12-1/19-1/53-1/80-2/02
14-0/77-1/07-1/31-1/51-2/21
16-0/35-0/61-0/82-1/00-1/61
180/08-0/15-0/33-0/48-1/01
200/510/320/170/04-0/41
220/960/800/680/570/24
241/411/291/191/110/87
261/871/781/711/651/45

0/500/78

10-0/78-1/00-1/18-1/32-1/79
12-0/43-0/64-0/79-0/92-1/34
14-0/09-0/27-0/41-0/52-0/90
160/260/10-0/02-0/12-0/45
180/610/470/370/280/00
200/960/850/760/680/45
221/331/241/161/100/91
241/701/631/571/531/38

0/750/116

10-0/19-0/34-0/45-0/54-0/83
120/10-0/03-0/14-0/22-0/48
140/390/270/180/11-0/12
160/690/580/500/440/24
180/980/890/820/770/59
201/281/201/141/100/95



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

فصل چهارم - کیفیت محیط داخلی340

دماى عامل لباس فرد
˚C

m/s سرعت نسبى جریان هوا
CloM2/ k/w0/10>0/100/150/200/300/400/501/00

1/000/155

100/220/120/04-0/02-0/22
141/241/181/131/090/97
181/241/181/131/090/97
221/771/731/691/671/59

1/500/233
100/760/700/660/620/52
141/171/121/091/060/98
181/581/541/521/501/44

2/000/310
101/141/101/071/050/99
141/481/451/431/411/36
181/841/811/801/791/75



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

341 فصل چهارم - کیفیت محیط داخلی

جــدول 4-53- مقادیــر PMV باتوجــه بــه لبــاس فــرد، دمــاى عامــل و ســرعت نســبى جریــان هــوا (ســطح فعالیــت برابــر W/m2 232  یــا همــان met 4/0 مى باشــد) برگرفتــه 
)ISO, 2005, P. 43 ( از

دماى عامل لباس فرد
˚C

m/s سرعت نسبى جریان هوا
CloM2/ k/w0/10>0/100/150/200/300/400/501/00

00

12-2/22-2/66
14-1/55-1/93
16-0/86-1/20-2/51
18-0/18-0/46-1/57
200/520/29-0/63
221/221/040/33
241/941/811/29
262/662/582/26

0/250/039

10-1/06-1/29-2/09
12-0/57-0/78-1/50
14-0/08-0/27-0/90
160/410/25-0/29
180/910/780/31
201/421/310/93
221/931/841/55
242/452/392/17

0/500/078

10-0/06-0/19-0/62
120/330/21-0/18
140/720/610/27
161/111/020/73
181/511/431/18
201/911/851/64
222/322/272/11

0/750/116

100/600/520/25
120/920/840/61
141/241/180/97
161/571/511/33
181/901/851/70
202/232/192/07



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

فصل چهارم - کیفیت محیط داخلی342

دماى عامل لباس فرد
˚C

m/s سرعت نسبى جریان هوا
CloM2/ k/w0/10>0/100/150/200/300/400/501/00

1/000/155
101/040/990/81
141/601/551/41
182/162/132/03

1/500/233
101/611/581/48
142/052/021/95

2/000/310
101/951/941/88
142/262/312/32



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

343 فصل چهارم - کیفیت محیط داخلی

پیوست 2

بــراى فعالیت هــاى نشســته از جملــه کارکنــان ادارى پشت میز نشــین، میــزان عایــق حرارتــى صندلــى اســتاندارد در جــدول (54-4) 
ارائــه گردیــده اســت. همچنیــن ســطح فعالیــت آن هــا met 1,2 مى باشــد. همچنیــن در فضاهــاى ادارى مدرســه، حداقــل دمــاى هــوا 

باتوجــه بــه شــدت کار مطابــق جــدول (4-55) مى باشــد.
)ISO, 2005, P. 21( جدول 4-54- میزان عایق حرارتى براى صندلى ها برگرفته از

انواع صندلى
میزان عایق حرارتى

cloW/m2/k

0/000/00صندلى فلزى1 

0/010/002صندلى چوبى2 

0/10/016صندلى ادارى استاندارد3 

0/150/023صندلى هیئت رئیسه4 

 )DGNB, 2018, P. 293(جدول 4-55 مقادیر مجاز براى دماى هوا در محیط کار باتوجه به قوانین کار برگرفته از

عمده وضعیت بدن
شدت کار5 

سنگینمتوسطسبک
-19+ درجه سانتى گراد20+ درجه سانتى گرادنشسته

12+ درجه سانتى گراد17+ درجه سانتى گراد19+ درجه سانتى گرادایستاده، درحال راه رفتن

1.  Net/metal chair
2.  Wooden stool
3.  Standard office chair
4.  Executive chair

5.  شدت کار به سه دسته ى کارهاى سبک، متوسط و سنگین تقسیم مى شود. 



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

فصل چهارم - کیفیت محیط داخلی344

پیوست3

حداکثــر دمــاى عامــل در طیــف مجــاز در دوره ســرمایش مطابــق جــدول (4-56) و حداقــل دمــاى عامــل در طیــف مجــاز در دوره 
گرمایــش مطابــق جــدول (4-57) رعایــت گــردد.

همچنیــن دمــاى عامــل مطلــوب در ســه دســته ى ســبز، ســبزتر، ســبزترین به عنــوان تابعــى از لبــاس و فعالیــت در نمــودار (2-4) 
ارائــه گردیــده اســت.

 )after DGNB, 2018, P. 297(جدول 4-56- محدوده دماى بالا مجاز در دوره سرمایش براساس

سطح فعالیتنام فضا
دسته بندى 

محیط 
حرارتى

شاخصPMV/ دماى عامل براى ساختما هاى 
با سرمایش مکانیکى.
clo 0/5 ≈ نرخ لباس

شاخصPMV/ دماى عامل براى ساختما هاى 
بدون تجهیزات سرمایش: مدل آسایش قابل 

تطبیق.
clo 0/5 ≈ نرخ لباس

حداقل براى دوره 
سرمایش

حداکثر براى دوره 
سرمایش

حداقل براى دوره 
حداکثر براى دوره سرمایشسرمایش

آموزشى، 
فرهنگى

نشسته 
 met 1/2 ≈
(70 W/ m2)

A+0/2 +25/5
˚C

 Θi = 0.33Θrm +
 18.8 °C + 2 K1

B+0/5 +26/0
˚C

 Θi = 0.33Θrm +
18.8 °C + 3 K

C-0/7 +22/0
˚C+0/7 +27/0

˚C
 Θi = 0.33Θrm
 + 18.8 °C - 4

K
 Θi = 0.33Θrm +

18.8 °C + 4 K

مهدکودك
ایستاده، در حال 

راه رفتن ≈ 
1/4met

A+0/2 +24/5
˚C

 Θi = 0.33Θrm +
18.8 °C + 2 K

B+0/5 +25/5
˚C

 Θi = 0.33Θrm +
18.8 °C + 3 K

C-0/7 +21/0
˚C+0/7 +26/0

˚C
 Θi = 0.33Θrm
 + 18.8 °C - 5

K
 Θi = 0.33Θrm +

18.8 °C + 4 K

  )after DGNB, 2018, PP. 292-293(4-57- محدوده دماى پایین مجاز در دوره گرمایش براساس

دسته بندى سطح فعالیتنام فضا
محیط حرارتى

شاخصPMV/ دماى عامل براى دوره گرمایش.
clo 1/0 ≈ نرخ لباس

حداکثر براى دوره گرمایشحداقل براى دوره گرمایش

آموزشى، 
فرهنگى

نشسته 
 met 1/2 ≈
(70 W/ m2)

A-0/2˚C +21/0+0/2
B-0/5˚C +20/0+0/5
C-0/7˚C +19/0+0/7˚C +25/0

مهدکودك
ایستاده، در 

حال راه رفتن  
  1/4met ≈
(81W/ m2)

A-0/2˚C +19/0+0/2
B-0/5˚C +17/5+0/5
C-0/7˚C +16/5+0/7˚C +23/5

Θi .1: حداکثر و حداقل دماى عامل در فضاى داخلى؛Θrm :میانگین دماى هواى خارجى.
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حداکثــر دمــاى تابشــى نامتقــارن در دیوارهــا و ســقف هاى گــرم و ســرد و  اختــلاف دمــاى عمــودى هــوا بیــن ســر و مــچ پــا در 
هــر ســه دســته بندى محیــط حرارتــى مطابــق جــدول (4-59) ارائــه گردیــده اســت.

 )after DFE, 2016, PP. 55(جدول 4-59- دسته بندى محیط حرارتى براى شاخص هاى محیطى مشخص براساس

دسته بندى 
محیط 
حرارتى

اختلاف دماى عمودى (از سر 
دماى تابشى نامتقارنمحدوده ى دماى کفتا مچ پا)

PD
اختلاف دماى 

بین 0,1 تا 
1,1 بالاى 

کف
PD محدوده ى

دیوار گرمسقف سرددیوار سردسقف گرم*PDدماى کف

% ˚C%˚C%˚C˚C˚C˚C

A326<2355<10<14<23<

B538<26-2155<10<14<23<

C10410<29-19107<12<17<35<

*دماى متغیر سطح بر دماى تابشى نامتقارن تأثیر مى گذارد و به طورکلى، افراد به سقف گرم، نسبت به سطوح عمودى گرم یا سرد حساس تر 
هستند.

در طراحى پانل هاى تابشى، طراح باید ارتفاع نصب و ترتیب پانل هاى تابشى را در یک فضا در نظر بگیرد. همچنین تأمین یکنواخت گرما در کل 
فضا در عین حال که مانع از عبور جریان تابش گرما در بین پانل ها مى شود، مورد توجه قرار گیرد.

رادیاتورهاى آب داغ نسبت به پانل هاى تابشى، گرماى تابشى کمترى ساطع مى کنند.
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  )ISO, 2005, PP. 14-16(به عنوان تابعى از لباس و فعالیت کاربر برگرفته از  A, B, C نمودار4-2- دماى عامل مطلوب در سه دسته ى

راهنمای نمودار:
PPD = درصد نارضایتى  %

clo  نرخ لباس، در واحد = X
m2.˚C/W نرخ لباس، در واحد = X`

met نرخ فعالیت، در واحد = Y
W/m2 نرخ متابولیسم، در واحد = Y`
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ــر، حســاس ترین قســمت  ــود. (س ــه مى ش ــر گرفت ــاق در نظ ــف در وســط ات ــر از ک ــاع س ــل در ارتف ــاى عام ــش، دم در دوره گرمای
بــدن نســبت بــه حــرارت مى باشــد. فاصلــه ســر صندلــى از کــف تمــام شــده اتــاق 1/1 متــر (بــراى کــودکان ســن ابتدایــى) و 1/4 متــر 
(بــراى دانش آمــوزان و بزرگســالان بالــغ)؛ و  فاصلــه ســر فــرد ایســتاده از کــف طبقــه 1/4 متــر (بــراى کــودکان ســن ابتدایــى) و 1/8 
ــر از کــف  ــاع 1/4 مت ــل توصیه شــده در طــول زمســتان در ارتف ــاى عام ــغ) مى باشــد). دم ــوزان و بزرگســالان بال ــراى دانش آم ــر (ب مت

طبقــه در جــدول (4-58) ارائــه گردیــده اســت.

 )after DFE, 2016, PP. 58-59(جدول 4-58- دماى عامل توصیه شده در طول زمستان ( دوره گرمایش) در ارتفاع 1/4 متر از کف طبقه براساس

نام فضا

دماى عامل تثبیت شده ى 
معمولى که توسط سیستم 
گرمایش، در کمتر از 20 
دقیقه پس از بسته شدن 
درهاى خارجى حاصل 

˚C  .1مى گردد

حداقل دماى 
عامل تثبیت شده 
توسط سیستم 

گرمایش در طول 
زمان اشغال 

حداکثر دماى عامل 
در طول فصل 

گرمایش در حداکثر 
˚C  اشغال

حداقل دسته ى توصیه شده 
براى مکش هوا

---5انبارها
فضاهایى با سطح فعالیت بیشتر از حد 

معمولى (مانند سالن ورزش) و محل خواب 
است

دسته C . در مسابقات 171523
بدمینتون، سرعت هواى کم 
نیاز است و ممکن است نیاز 
باشد که سیستم هاى تهویه 

خاموش شوند.
سرویس هاى بهداشتى، فضاهاى گردشى، 

انبارهایى که معمولاً توسط افراد اشغال شده 
است

171524C دسته

--2015مناطق آماده سازى آشپزخانه
فضاهایى با سطح فعالیت معمولى، تدریس، 
مطالعه، امتحانات، فضاهاى ادارى و اتاق 
کارمندان، فضاهاى آزمایشگاهى از جمله 

فضاهاى عملى و اتاق هاى رایانه

دسته A یا C در مناطقى 201925
که کنترل دستى بر میزان 
تهویه وجود دارد؛ به طور 

مثال پنجره ها به صورت دستى 
باز مى شوند و تهویه اتاق 

به صورت دستى، خاموش و 
روشن مى شوند و سرعت هوا 

قابل کنترل است
فضاهایى با سطح فعالیت یا لباس کمتر از 

حد معمولى، از جمله اتاق هاى بیمار و ایزوله 
، اتاق هاى تعویض لباس  و استودیوهاى 

ژیمناستیک و حرکات ورزشى 

211926C یا B دسته ى

مدارس ویژه (مدارسى که نیازهاى 
دانش آموزان پیچیده و متنوع باشد، از جمله 

دانش آموزان داراى مشکلات جسمى یا 
مشکلات یادگیرى عمیق و متعدد مى باشند)

232025B یا A دسته ى

1. مى تواند با استفاده  از چیدمان اتاق و استفاده از لابى هاى با خاصیت مکش هوا طراحى گردد. 
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نام فضا

دماى عامل تثبیت شده ى 
معمولى که توسط سیستم 
گرمایش، در کمتر از 20 
دقیقه پس از بسته شدن 
درهاى خارجى حاصل 

˚C  .1مى گردد

حداقل دماى 
عامل تثبیت شده 
توسط سیستم 

گرمایش در طول 
زمان اشغال 

حداکثر دماى عامل 
در طول فصل 

گرمایش در حداکثر 
˚C  اشغال

حداقل دسته ى توصیه شده 
براى مکش هوا

فضاهایى که ممکن است دانش آموزان یا 
بزرگسالان براى مدت زمان قابل توجهى، 

لباسشان کاملا مرطوب  باشد(مانند 
استخرها)

23 درجه در اتاق هاى 
تعویض لباس؛ و 

حداکثر 1 درجه بالاتر 
یا پایین تر از دماى آب 
در سالن هاى استخر با 
حداکثر دماى 30 درجه 

سانتى گراد

21 درجه 
در اتاق هاى 

تعویض لباس؛ 
و حداکثر 1 

درجه پایین تر 
از دماى آب 
در سالن هاى 

استخر

28 درجه در 
اتاق هاى تعویض 
لباس؛ و حداکثر 1 

درجه بالاتر از دماى 
آب در سالن هاى 
استخر با حداکثر 
دماى 30 درجه 

سانتى گراد

B دسته ى

فضاهایى که خردسالان یا افرادى که به 
آموزش ویژه نیاز دارند 1 و یا ناتوان جسمى 
هستند که ممکن است لباس هاى مرطوب 
و کم را براى مدت قابل توجهى بپوشند 

(سرعت جریان هوا مى تواند به وسیله تبخیر 
باعث سرماخوردگى شود، توصیه مى شود 

جهت جلوگیرى از سرماخوردگى، دماى فضا 
افزایش یابد)

 25

الزامیست سرعت هوا در این مناطق، تا 
حد ممکن کم باشد (در دماى 25 درجه 

سانتى گراد، حداکثر 0/15 متر بر ثانیه باشد) 

2330A دسته ى

1. SEN )Special education needs(
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مــواد و مصالــح ســاختمانى از طریــق اســتخراج مــواد خــام اولیــه و چرخــه تولیــد 
تــا پایــان عمــر، اثــرات قابــل توجهــى بــر محیــط زیســت دارنــد. حجــم و تعــدد 
ــل  ــتفاده قاب ــده اس ــان دهن ــاختمانى نش ــات س ــتفاده در عملی ــورد اس ــح م مصال

توجــه منابــع طبیعــى اســت.
اســتخراج، تولیــد و حمــل و نقــل مصالــح ســاختمانى باعــث ایجــاد آلودگــى آب 
و هــوا، آزاد شــدن مــواد ســمى و انتشــار گازهــاى گلخانــه اى مى گــردد. تاثیــرات 
ــدن  ــود آم ــه وج ــث ب ــولا باع ــاختمانى معم ــح س ــواد و مصال ــتى م ــط زیس محی
ــوان از  ــرب را مى ت ــرات مخ ــن تاثی ــردد. ای ــى مى گ ــت محیط ــکلات زیس مش
ــا  ــتفاده در پروژه ه ــورد اس ــام م ــاختمانى خ ــح س ــم مصال ــش حج ــق کاه طری
ــى و  ــق طراح ــن از طری ــرد. همچنی ــدود ک ــا، مح ــر آن ه ــول عم ــش ط و افزای
انتخــاب مصالــح مناســب و ســازگار بــا محیــط زیســت در جهــت کاهــش گازهاى 
ــش  ــراى کاه ــادى ب ــاى زی ــوان فرصت ه ــرژى مى ت ــرف ان ــه اى و مص گلخان

ــرات مخــرب زیســت محیطــى ایجــاد نمــود.  اث
مــدارس بخــش قابــل ملاحظــه و بــا اهمیتــى از ســاخت و ســاز کشــور را تشــکیل 
ــاى  ــتفاده در پروژه ه ــورد اس ــح م ــواد و مصال ــاب م ــن انتخ ــد. بنابرای ــى دهن م
ســاخت و ســاز و نوســازى مــدارس، شــیوه اســتفاده از آن هــا و امکانــات آموزشــى 
مــدارس در زمینــه مدیریــت ســبز منابــع، تاثیــر قابــل توجهــى بــر محیــط زیســت 

و جامعــه دارد.
ــه طراحــى،  ــا آن تشــویق ب ــط ب ــتورالعمل هاى مرتب ــه و دس ــن مؤلف ــدف از ای ه
ســاخت و نوســازى مدارســى اســت کــه اســتفاده از منابــع طبیعــى بکــر را کاهــش 
ــح  ــتفاده از مصال ــه اس ــویق ب ــه، تش ــن مؤلف ــاى ای ــر رویکرده ــد. از دیگ مى دهن
بازیافتــى و منابــع داراى قابلیــت اســتفاده مجــدد اســت. همچنیــن آن چــه کــه در 
ایــن جــا حائــز اهمیــت اســت، توجــه بــه چرخــه عمــر و تامیــن مــواد و مصالــح 
از تولیدکنندگانــى اســت کــه بــه صــورت شــفاف معیارهــاى محیــط زیســتى خــود 

را شــناخته و نســبت بــه آن پایبنــد هســتند. 

ش درآمد
پی
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تعاریف
sAsbestos آزبست 
دســته اى از مــواد معدنــى فیبــرى هســتند کــه بــراى ســاخت مــواد غیــر قابــل احتــراق یــا نســوز مــورد اســتفاده قــرار مى گیرنــد. استنشــاق الیــاف 

آزبســت مى توانــد باعــث بیمارى هــاى جــدى، از جملــه ســرطان هاى ریــوى بدخیــم، مزوتلیومــا، آزبســتوز و ســرطان روده شــود.
Life Cycle Assessment (LCA)   ارزیابى چرخه عمر 
بــه گــردآورى و ارزیابــى کلیــه تأثیــرات محیــط زیســتى - شــامل ورودى هــا، خروجى هــا و پیامدهــاى بالقــوه زیســت محیطــى- یــک سیســتم، 
محصــول و یــا خدمــات در سراســر چرخــه ى عمــر آن سیســتم، محصــول و یــا خدمــات اطــلاق مى گــردد. در برخــى از منابــع از ایــن ارزیابــى 
بــه ارزیابــى گهــواره تــا گــور1  نیــز یــاد شده اســت. ارزیابــى چرخــه ى عمــر یــک محصــول، بررســى و ارزیابــى تمامــى مراحــل گوناگــون زندگــى 
آن محصــول از اســتخراج مــاده خــام تــا فــرآورى مــواد، تولیــد، توزیــع، کاربــرد، تعمیرونگهــدارى و همچنیــن دفــع و یــا بازیافــت آن محصــول 

ــود. ــامل مى ش را ش
Tropospheric Ozone ازن تراپوسفریک 
گاز ازن (O3) از ترکیــب ســه اتــم اکســیژن ایجــاد مى شــود و یــک اکســید کننــده قــوى مى باشــد.  ازن در ســطح زمیــن و یــا ازن تراپوســفریک 
ــه طــور مســتقیم در هــوا منتشــر نمى شــود  ــده ب ــن آلاین ــه مى باشــد. ای ــاد مى شــود، جــزو آلاینده هــاى ثانوی ــده از آن ی ــوان آلاین ــه عن کــه ب
ــاد  ــید ایج ــور خورش ــرار(VOCs) در حضــور ن ــى ف ــات آل ــروژن (NOx) و ترکیب ــن اکســیدهاى نیت ــیمیایى بی ــاى ش ــه توســط واکنش ه بلک
ــود  ــکیل می شــ ــی تشــ ــت. ازن هنگام ــع اس ــایر مواق ــش از س ــط روز بی ــتان و در وس ــزان ازن در تابس ــت، می ــن عل ــه همی ــردد و ب مى گ
ــش  ــید واکن ــور خورش ــع در حضــور ن ــایر مناب ــیمیایی و س ــاي ش ــا، پالایشــگاه ها، کارخانه ه ــا، نیروگاه ه ــره ازخودروه ــاي منتشــ ــه آلاینده ه ک

شــــیمیایی انجــام می دهنــد. 
Environmental Label/Environmental Declaration برچسب یا اظهارنامه زیست محیطى 
 برچســبى کــه نشــانگر جنبه هــاى زیســت محیطــى یــک محصــول یــا خدمــت اســت کــه شــرایط آن در اســتاندارد ملــى ایــران بــه شــماره ایــزو 
 14020 تشــریح گردیــده  اســت. برچســب یــا اظهارنامــه ممکــن اســت بــه صــورت برچســب، بیانیــه، نمــاد یــا نقــش بــر روى یــک محصــول یــا 

ــا در نشــریات و هماننــد آن هــا ارائه گــردد. ــر روى بســته بندى، در معرفى نامــه محصــول، در خبرنامه هــاى فنــى، در تبلیغــات و ی ب
Ozone Depletion Potential(ODP) پتانسیل تخریب ازن 
 یــک شــاخص بــراى ســنجش تخریــب و از بیــن رفتــن لایــه ازن توســط مــواد گوناگــون مى باشــد. ایــن معیــار یــک مقــدار نســبى اســت کــه 

نســبت بــه مــاده ســرمازاى CFC-11 ســنجیده مى شــود.
ــه ایــن نقطــه مرجــع محاســبه مى شــوند. بنابرایــن  ــا توجــه ب ــر یــک تعریــف مى شــود و ســایر مــواد ب ــا ODP براب پــس مــاده CFC-11 ب
چنانچــه ODP یــک مــاده 0/2 باشــد بــه ایــن مفهــوم اســت کــه ایــن مــاده یــک پنجــم بــدى CFC-11 را در تخریــب لایــه ازن دارد. در 

ــر محاســبه مى شــود: ــه شــکل زی نتیجــه ODP ب

Cradle to Grave .1
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ODP معادله 5-1- معادله

Global Warming Potential(GWP) پتانسیل گرمایش جهانى 
یــک انــدازه نســبى اســت کــه نشــان دهنــده میــزان گرمــاى بــه دام افتــاده توســط گازهــاى گلخانــه اى در جــو زمیــن اســت. مبنــاى انــدازه 
گیــرى GWP ، گاز CO2 اســت. بــه ایــن شــکل کــه ابتــدا گرمــاى بــه دام افتــاده توســط دى اکســیدکربن را در یــک جــرم و بــازه ى زمانــى 
مشــخص محاســبه کــرده و ســپس گرمــاى بــه دام افتــاده توســط گاز مــورد ســنجش بــا همــان جــرم و بــازه ى زمانــى را نســبت بــه آن انــدازه 

مى گیرنــد.
Environmental Impact پیامد زیست محیطى 
هــر تغییــرى در محیــط زیســت اعــم از مطلــوب یــا نامطلــوب، کــه تمــام یــا بخشــى از آن ناشــى از فعالیت هــا، محصــولات یــا خدمــات یــک 

ســازمان باشــد. 
Life Cycle چرخه عمر 
بــه مراحــل متوالــى و پیوســته یــک سیســتم بــراى یــک محصــول از زمــان اســتخراج مــاده خــام یــا اســتحصال از منابــع طبیعــى تــا دفــع نهایــى 

ــردد. اطــلاق مى گ
Reference Building ساختمان مبنا 
منظــور از ســاختمان مبنــا در هــر اســتان در ایــن راهنمــا، یــک ســاختمان مدرســه بــا ابعــاد متوســط اســت کــه بــا اســتفاده از سیســتم هاى رایــج 
و متــداول ســاختمانى در آن اســتان و زیــر نظــر کارشناســان ســازمان نوســازى، توســعه و تجهیــز مــدارس آن اســتان -بــدون در نظــر گرفتــن 
دســتورالعمل هاى مدرســه ســبز- طراحــى و ســاخته شــده باشــد و بخشــى از خصوصیــات اجرایــى ایــن ســاختمان از جملــه ســرانه ى حجمــى و 
جرمــى مصالــح بــه کار رفتــه در ایــن ســاختمان بــه عنــوان مبنــا بــراى آن اســتان در نظــر گرفتــه مى شــود تــا از روش مرجع گیــرى1، میــزان 

بهــره ورى در ســاخت و اجــراى مــدارس ســبز در آن اســتان، نســبت بــه ایــن ســاختمان مبنــا، قابلیــت محاســبه داشته باشــد.
Adoptable and Flexible Design طراحى انطباق پذیر و انعطاف پذیر 
شــیوه اى از طراحــى کــه در آن یــک ســاختمان، بــا هــدف افزایــش عمــر مفیــد ســاختمان و کاهــش پســماند، در طــول تغییــرات، تعمیــرات و 

بازســازى، قابلیــت ســازگارى از لحــاظ فضایــى، تأسیســاتى و سیســتم ســازه اى را داشــته باشــد.
Durable Design طراحى بادوام 
شــیوه اى از طراحــى کــه در آن بــا هــدف افزایــش عمــر مفیــد ســاختمان، بــه جهــت حفاظــت بهتــر و دوام بیشــتر مناطــق آســیب پذیر پوســته 

ســاختمان و محیــط پیرامــون آن در برابــر عوامــل محیطــى، عوامــل بیولوژیکــى وآلاینــده هــا، تهمیداتــى درنظرگرفتــه مى شــود.
Modular Design طراحى مدولار 
شــیوه اى از طراحــى کــه در آن یــک ســاختمان، بــا هــدف افزایــش عمــر مفیــد، ارتقــا قابلیــت ســاخت  و کاهــش پســماند، استانداردســازى در 

ــح و اســتفاده از مدول هــاى از پیــش تعریــف شــده در آن رعایــت شــده باشــد. ــاد اجــزا و مصال ــدازه و ابع ان
Disassembly قابلیت جداسازى 
 شــیوه اى از طراحــى و ســاخت کــه در آن بتــوان قطعــات، اجــزا و اتصــالات ســاختارى و پوســته یــک ســاختمان را بــراى ساخت وســازهاى آینــده 

و اســتفاده مجــدد از آن هــا بــه آســانى جداســازى و دوبــاره ســرهم بندى  کــرد. 
Greenhouse Gas(GHG) گازهاى گلخانه اى 
 گازى اســت کــه پرتوهایــى کــه در محــدوده فروســرخ در اتمســفر قــرار دارنــد را جــذب و پخــش مى کنــد. بخــار آب، دى اکســید کربــن، متــان 
ــرده، اکســید دى نیتــروژن، هیــدرو فلوروکربن هــا، کلروفلروکربن هــا،  ــام ب ــه اى هســتند. عــلاوه برگازهــاى ن و ازن از مؤثرتریــن گازهــاى گلخان

ــند. ــا مى باش ــن گازه ــه ای ــز از جمل ــا نی ــا و پرفلوروکربن ه هیدروکلروفلوروکربن ه

Benchmarking.1
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گواهى صنایع سبز کشور 
گواهــى اى اســت کــه ســالانه بــه شــرکت ها و صنایــع تولیــدى اهــدا مى شــود کــه آن هــا بــر اســاس معیــار زیســت محیطــى و بنــا بــه تشــخیص 
ســازمان حفاظــت محیــط زیســت، تــلاش قابــل تقدیــرى در طــول ســال مــورد نظــر در راســتاى حفــظ محیــط زیســت انجــام داده باشــند. برخــى 
از معیارهــاى تاثیرگــذار در انتخــاب صنایــع ســبز عبارتنــد از: عــدم قرار گیــرى نــام واحــد در فهرســت صنایــع آلاینــده، بهبــود سیســتم پالایــش و 
کنتــرل آلاینــده هــا، مدیریــت بازیافــت مــواد ضایعاتــى، جایگزینــى انرژهــاى پــاك، اخــذ گواهــى نامــه ایــزو14000، ایــزو18000، توســعه فضــاى 
ســبز، مصــرف بهینــه حامل هــاى انــرژى و گرایــش بــه بهــره ورى در مصــرف انــرژى، ارتقــاء ســطح دانــش و فرهنــگ زیســت محیطــى مدیــران 

و کارکنــان، کاســتن اثــرات منفــى و ضایعــات صنعــت بــر محیــط زیســت.
Organic Materials مصالح آلى 
بــه محصولــى کــه اولا منشــا آن کامــلا طبیعــى و مربــوط بــه یــا مشــتق از موجــود زنــده باشــد. ثانیــا در فرآینــد تولیــد آن از هیــچ گونــه مــاده 
شــیمیایى یــا فرآینــدى کــه باعــث تغییــر در ماهیــت طبیعــى مــواد تشــکیل دهنــده مى شــود، اســتفاده نشــده باشــد، محصــول ارگانیــک یــا آلــى 

ــود. ــه مى ش گفت
Sustainable Materials مصالح پایدار 

مصالحى که داراى اثرات اندك مخرب زیست محیطى در طول چرخه عمر خود هستند.
Raw Materials مصالح خام 

ماده ى اولیه یا ثانویه که براى تولید محصول استفاده مى شود. 
Rapidly Renewable Materials مصالح داراى قابلیت بازیافت سریع 
 مــواد یــا محصــولات گیاهــى هســتند کــه بــه طــور معمــول مــدت زمــان کاشــت تــا برداشــت آن هــا در یــک دوره  10ســاله یــا کوتاه تــر اتفــاق 

افتــاده و درنتیجــه داراى قابلیــت بازگشــت ســریع بــه چرخــه طبیعــت هســتند.
Recyclable Materials مواد قابل بازیافت 
ــا طــى هرکــدام از فرآیندهــاى بازیافــت، مجــدداً بــه چرخــه ى اســتفاده بازگردنــد و  ــه مــواد خــام یــا فرآوري شــده کــه می تواننــد ب  بــه هرگون

بــه همــان صــورت قبلــی و یــا بــه صــورت محصــولات جدیــد مــورد اســتفاده مجــدد قــرار گیرنــد، گفتــه مــى شــود
Pre-consumer Recycled Materials مواد بازیافتى پیشا مصرف  
مــوادى هســتند کــه در طــول فرآینــد تولیــد محصــول بــه عنــوان مــواد زائــد و پســماند بــه وجــود آمــده  و از طریــق روش هایــى از جملــه تجدیــد 
ــاره وارد چرخــه  ــا دوب ــا میســر شــده اســت و آن ه ــکان اســتفاده مجــدد از آن ه ــد شــده ام ــات تولی ــا اســتفاده از ضایع ــرى ی ســاختار، ریخته گ
فرآینــدى تولیــد شــده اند. در نتیجــه، ایــن مــواد کــه بــه صــورت پســماند در آمــده بودنــد بــه صــورت مــواد بازیافتــى مجــددا احیــا گشــته اند. 

ــى پیشــا مصــرف (پیــش از مصــرف)  اطــلاق مى گــردد ــواد بازیافت ــى، م ــواد بازیافت ــه م ــه این گون ب
Post-consumer Recycled Materials مواد بازیافتى پسا مصرف 
مــوادى کــه توســط کاربــران نهایــى محصــول ماننــد خانوارهــا و یــا تأسیســات تجــارى، صنعتــى و ســازمانى اســتفاده شــده باشــند و پــس از 
مصــرف، دیگــر نتواننــد بــراى هــدف مــورد نظــر خــود مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد و بــه عنــوان مــواد زائــد تولیــد شــده و پســماند طبقه بنــدى 
گردنــد، در صورتــى کــه بــا طــى هرکــدام از فرآیندهــاى بازیافــت، مجــدداً بــه چرخــه ى اســتفاده بازگردنــد، مــواد بازیافتــى پســا مصــرف (پــس 

ــوند. ــده مى ش ــرف) نامی از مص
Recycled Contents میزان مواد بازیافتى 
 بــه مقــدار مــواد مــورد اســتفاده در یــک محصــول کــه از انتقــال بــه محل هــاى دفــن زبالــه انحــراف داده شــده و بازیافــت شــده باشــند، میــزان 
ــزان جــرم مــواد بازیافــت شــده در یــک  ــر حســب جــرم و از نســبت می ــا ب ــن مقــدار عموم ــه مى شــود. ای مــواد بازیافتــى یــک محصــول گفت

ــان مى گــردد1.  ــه صــورت درصــد بی ــرى مى گــردد و معمــولا ب ــدازه گی ــى آن محصــول ان ــه جــرم کل محصــول ب
 در همیــن راســتا بــه میــزان مــواد بازیافتــى پیشــا مصــرف موجــود در یــک محصــول، « میــزان مــواد بازیافتــى پیشــا مصــرف2» گفتــه شــده و 

بــه مقــدار مــواد بازیافتــى پســا مصــرف موجــود در یــک محصــول، «میــزان مــواد بازیافتــى پســا مصــرف3» اطــلاق مى شــود.

1. درصد میزان مواد بازیافتى، به «درصد مواد بازیافتى موجود در یک محصول» اطلاق مى شود.
2. Pre-Consumer Content
 3. Post-Consumer Content
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5-1- تاثیرات چرخه عمر مصالح بر ساختمان
توجــه بــه چرخــه عمــر مصالــح، اســتفاده مجــدد، افزایــش ســازگارى و بهینه ســازى عملکــرد محیــط زیســتى مــواد و 
مصالــح از اهــداف اصلــى ایــن شــاخص هســتند. اســتفاده از ابزارهــاى مناســب ارزیابــى چرخــه عمــر و در نتیجــه شــناخت 
مصالــح ســاختمانى بــا اثــرات زیســت محیطــى کــم در طــول عمــر کامــل ســاختمان، کمــک شــایانى در کاهــش تاثیــرات 
منفــى زیســت محیطــى، ردپــاى کربــن و همچنیــن گرمایــش زمیــن دارد. اثــرات زیســت محیطــى مصالــح ســاختمانى را 
مى تــوان بــا محــدود کــردن مقادیــر مصالــح ســاختمانى مــورد اســتفاده در مــدارس و در نظــر گرفتــن آثــار چرخــه عمــر 
مصالــح -از اســتخراج تــا دفــع آن هــا- کاهــش داد. لــذا ضروریســت کــه ایــن آثــار منفــى از ابتــدا تــا انتهــاى عمــر ســاختمان 

یــک مدرســه مــورد توجــه، بررســى و ارزیابــى قــرار گیرنــد.
5-1-1-طراحى

هدف 
طراحــى بــا توجــه چرخــه عمــر ســاختمان یــک مرحلــه مهــم اســت. لــذا دســتورالعمل هاى ایــن بخــش بــراى طولانــى 
کــردن عمــر مفیــد ســاختمان ها بســیار ضــرورى هســتند و مى تواننــد بــا ارائــه و تشــویق بــه اســتفاده از روش هــاى مختلــف 
از جملــه طراحــى انطباق پذیــر، طراحــى انعطاف پذیــر، طراحــى مــدولار و طراحــى بــادوام در راســتاى افزایــش دوام مصالــح 
و محافظــت از قســمت هاى مختلــف ســاختمان و یــا طراحــى قطعــات بــا قابلیــت جداســازى و اســتفاده مجــدد، ســاخت و 
ســازهاى آینــده مــدارس را تســهیل کــرده و میــزان تعمیــرات قطعــات و اجــزاى ســاختمان و تولیــد پســماند ســاختمانى را 

بــه حداقــل رســانده و بــر افزایــش عمــر مفیــد ســاختمان تاثیر گــذار باشــد.
دستورالعمل

5-1- پیشــنهاد مى شــود از برنامــه ى ارزیابــى چرخــه عمــر (ارزیابــى از گهــواره تــا گــور1) بــراى پروژه هــاى ســاختمانى 
اســتفاده گــردد. طبــق ایــن برنامــه بایــد تاثیــرات نامطلــوب محیطــى  در مــدارس ســبز حداقــل 30% کاهــش یابــد.  

ــدارس  ــان حاصــل گــردد کــه در ســاخت و ســاز م ــد اطمین ــى چرخــه عمــر بای ــه ارزیاب ــق اجــراى برنام 5-2- از طری
جدیــد حداقــل ســه مــورد از مــوارد زیــر کــه یکــى از آن هــا بایــد پتانســیل گرمایــش جهانــى باشــد،  بیشــتر از10%  نســبت 

بــه ســاختمان مبنــا در آن اســتان کاهــش تولیــد و انتشــار داشــته باشــند:
پتانسیل گرمایش جهانى(گازهاى گلخانه اى) بر حسب انتشار دى اکسید کربن؛ -
کاهش لایه ى استراتوسفر ازُن بر حسب کیلوگرم CFC-11؛ -
اسیدى شدن منابع آبى و خاك بر حسب مول یون هیدروژن (+H) و یا کیلوگرم دى اکسید گوگرد(SO2)؛ -
انباشتگى خوراکه آب2 بر حسب کیلوگرم نیتروژن یا کیلوگرم فسفات؛ -
ــا  - ــادل و ی ــرم ازُن مع NO)، کیلوگ

x) ــروژن ــیدهاى نیت ــرم اکس ــب کیلوگ ــر حس ــفریک ب ــکل گیرى ازن تراپوس ش
ــن؛ ــرم اتیل کیلوگ

- (MJ) ازبین رفتن منابع انرژى تجدیدناپذیر بر حسب مگاژول
ــر  ــش عم ــراى افزای ــر ب ــر و انعطاف پذی ــى انطباق پذی ــک طراح ــاختمان ها از ی ــاى س ــردد نم ــنهاد مى گ 5-3- پیش
ــراى افزایــش چرخــه عمــر از  مفیــد ســاختمان پیــروى کنــد.  در همیــن راســتا کلیــه بناهــاى یــک مدرســه مى تواننــد ب
ــتفاده  ــا اس ــزا در نم ــاع و اج ــگ در ارتف ــاى هماهن ــن الگوه ــان و همچنی ــر آس ــر و تغیی ــت تعمی ــتم هاى داراى قابلی سیس

کننــد. 
5-3-1- حداقل %50 از نماى ساختمان مدارس به صورت انطباق پذیر و انعطاف پذیر طراحى و اجرا گردند. ��

1.  براى کسب اطلاعات بیشتر در زمینه ى برنامه ى ارزیابى چرخه ى عمر، معیارها و شاخص هاى ارزیابى آن به دستورالعمل ها و نشریات استاندارد مرتبط که لیست برخى از آن ها 
.ISO 14040/44 و یا EN15804-A1 در بخش مطالعات بیشتر که در انتهاى همین فصل آمده است، رجوع گردد. برخى از استانداردهاى معتبر در این زمینه عبارتند از

2. Eutrophication
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ــى و  ــر طراح ــر و انعطاف پذی ــورت انطباق پذی ــه ص ــدارس ب ــازه اى م ــى و غیرس ــاى داخل ــل %20 دیواره 5-3-2- حداق
ــد. �� اجــرا گردن

ــت  ــاختمانى، جه ــح س ــم در مصال ــور دائ ــه ط ــاى آب ب ــه %70 از لوله کشــى ها، سیم کشــى ها و کانال ه 5-3-3- از تعبی
تعمیــرات و تغییــرات احتمالــى در آینــده خــوددارى گــردد.

5-4- پیشــنهاد مى گــردد جهــت افزایــش چرخــه عمــر مصالــح اســتفاده شــده در کــف، در ســاخت، بازســازى و نوســازى 
ــدارس  ــا بخش هــاى از محوطــه ى ســاختمان م ــى و ی ــر، کــف ســایر فضاهــاى داخل کــف آزمایشــگاه ها، اتاق هــاى کامپیوت

کــه امکان پذیــر و توجیه پذیــر اســت، از طراحــى مــدولار اســتفاده گــردد.
ــا  ــه در آن ه ــردد ک ــتفاده گ ــى اس ــتم  های ــدارس از سیس ــازى م ــى و بازس ــگام طراح ــردد در هن ــنهاد مى گ 5-5- پیش
ــا اســتفاده مجــدد از قطعــات و اجــزا، درنظــر گرفتــه  ــى1 و ی ــراى تســهیل بازیاب قابلیــت جداســازى قطعــات ســاختمانى ب

شــده باشــد.
ــته  ــازى داش ــکان جداس ــدد، ام ــتفاده مج ــت اس ــدارس، جه ــاختمان م ــازه اى س ــات س ــاحت قطع 5-5-1-%20 از مس

ــند. �� باش
5-5-2- %75 از مساحت نما در ساختمان  مدارس، جهت استفاده مجدد، امکان جداسازى داشته باشند.

ــح  - ــا مصال پیش شــرط: در صورتــى کــه در تعمیــر و نوســازى نمــاى مــدارس، %40 از اجــزاء یــک بخــش از نمــا ب
ــتفاده مجــدد شــده،  ــاى اس ــا در محاســبه ى مســاحت بخش ه ــردد، مســاحت آن بخــش از نم ــض گ ــد تعوی جدی
لحــاظ نمى گــردد و مســاحت آن بخــش بــه عنــوان بخــش مســاحت نوســازى شــده قلمــداد مى شــود. اجــزاى نمــا 
شــامل قطعاتــى (بــه غیــر از بازشــوها، پنجره هــا و ســطوح شیشــه خور) هســتند کــه بــا هــدف نماســازى بــر روى 

ــد. ــى ســاختمان نصــب مى گردن پوســته بیرون
5-5-3- %90 از مســاحت ســقف و کــف طراحــى شــده ســاختمان  مــدارس، جهــت اســتفاده مجــدد، امــکان جداســازى 

داشــته باشــد.
5-6- در طراحــى و بازســازى مــدارس، بــراى مصالــح، قطعــات و اجــزا ســاختمانى کــه داراى چرخــه عمــر پایین هســتند، 
قابلیــت جایگزینــى و تعویض پذیــرى بــه گونــه اى درنظــر گرفته شــود کــه انجــام ایــن فرآیندهــا بــه دیگــر اجــزا ســاختمان 

آســیب نرســاند.  از ایــن طریــق مى تــوان تولیــد پســماند ســاختمانى، رد پــاى کربــن و آلودگــى محیــط را کاهــش داد.
5-7- اســتفاده از مــواد مکمــل ســیمان( ماننــد مــواد پوزولانــى از جملــه دوده ســیلیس، خاکســتر آتشفشــانى، ســرباره 
کــوره آهن گــدازى و ...) و یــا افزایــش ســنگدانه ها یــا مــواد افزودنــى مى توانــد حجــم کلــى ســیمان پرتلنــد مــورد نیــاز در 
پــروژه و در نتیجــه تولیــد گازهــاى گلخانــه اى را کاهــش دهــد. از ایــن رو در راســتاى کاهــش اثــرات زیســت  محیطــى بتــن 

در طــول چرخــه عمــر یــک ســاختمان، رعایــت مــوارد زیــر پیشــنهاد مى گــردد:
5-7-1- پیشــنهاد مى گــردد در مــدارس، %10 از  میــزان ســیمان پرتلنــد مــورد اســتفاده در بتن(نســبت بــه ســاختمان 
مبنــا در هــر اســتان) از طریــق جایگزینــى مــواد مکمــل ســیمان و دیگــر روش هــا بــا عملکــرد مشــابه، کاهــش یابــد. در ایــن 
ــا مبحث هــاى 5 و 9 مقــررات ملــى ســاختمان  راســتا رعایــت ضوابــط پذیــرش مــواد افزودنــى مصرفــى در بتــن مطابــق ب

الزامــى اســت. ��
5-7-2- پیشــنهاد مى گــردد در مــدارس، حداقــل %50  از آب مــورد اســتفاده در بتــن از طریــق اســتفاده از منابــع آبــى 
ــاران-  ــا جمع آورى شــده2 غیرشــرب- ماننــد آب ب ــه دســتورالعمل 3-62 مؤلفــه آب) ی ــن (رجــوع شــود ب بازیافتــى جایگزی
کاهــش یابــد. در ایــن راســتا رعایــت ضوابــط پذیــرش آب مصرفــى در بتــن مطابــق بــا مبحــث 9 مقــررات ملــى ســاختمان 

الزامــى اســت.

1.Deconstruction
2.Captured Water
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ــا  ــن ب ــواد جایگزی ــا ســایر م ــل %40 از ســنگدانه هاى درشــت بتــن1 از ســنگدانه ســرباره خــرد شــده2 ی 5-7-3- حداق
عملکــرد مشــابه تشــکیل گــردد؛ بــه شــرطى کــه: 1) اســتفاده از آن، موجــب نگــردد میــزان ســیمان پرتلنــد از 5 کیلوگــرم در 
مترمکعــب بتــن افزایــش یابــد. در ایــن صــورت الزامیســت یــک نمونــه از طــرح اختــلاط بتــن آزمایــش گــردد . 2) مقاومــت 
فشــارى نمونــه بتــن از kg/cm2 210 کمتــر نباشــد. 3) در ایــن راســتا رعایــت ضوابــط پذیــرش ســنگدانه هاى مصرفــى در 

بتــن مطابــق بــا مبحــث 9 مقــررات ملــى ســاختمان الزامــى اســت.
ــتفاده در  ــورد اس ــولاد م ــرم ف ــه ج ــرد ک ــورت گی ــه اى ص ــه گون ــدارس ب ــه م ــى اولی ــردد طراح ــنهاد مى گ 5-8- پیش

ــد: ــش یاب ــر کاه ــاى زی ــى از روش ه ــولادى از یک ــازه هاى ف س
5-8-1- اســتفاده از فــولاد بــا مقاومــت بــالا: در جایــى کــه میســر اســت چنانچــه از محصــولات فــولادى ســتون الــف 
(دســته 1 محصــولات) جــدول (5-1) در ســاختمان مدرســه اســتفاده شــده باشــد، بایــد حداقــل %95 از آن هــا داراى حداقــل 
مقاومــت ذکرشــده در ســتون ب جــدول (5-1) باشــند. همچنیــن چنانچــه از محصــولات فــولادى ســتون الــف (دســته 2 
محصــولات) جــدول (5-2) در ســاختمان مدرســه اســتفاده شــده باشــد بایــد حداقــل %25 آن هــا داراى حداقــل مقاومــت 

ذکرشــده در ســتون ب جــدول (5-2) باشــند.
( Green Star: Design and As-Built v1.1, 2019برگرفته از) جدول 5-1- درجه بندى حداقل مقاومت محصولات دسته 1

ب: حداقل درجه مقاومت محصولاتالف: دسته 1 محصولات
(Roof Sheeting) 550ورق بام MPa

(Wall Sheeting) 550ورق دیوار MPa

(Profiled Steel Decking) 550عرشه فولادى پروفیل شده MPa

(Purlins) 450تیرك MPa

(Girts) 450گیرت MPa

(Light Steel Framing Systems(LSF)) 450سیستم قاب فولادى سبک MPa

(Green Star: Design and As-Built v1.1, 2019 برگرفته از) جدول 5-2- درجه بندى حداقل مقاومت محصولات دسته 2

ب: حداقل درجه مقاومت محصولاتالف: دسته 2 محصولات
بخش هاى سازه فولادى نورد گرم و صفحات:

(Hot-Rolled Structural Steel Sections and Plate(UB, UC, PFC, EA, UEA, etc))350 MPa

(Cold-Formed Sections (SHS, RHS, CHS, channels, angles)) :450مقاطع سرد نورد شده MPa

(Welded Sections(WB ، WC)) 400مقاطع جوش داده شده MPa

ــا  ــه ب ــه در مقایس ــاختمان مدرس ــولادى س ــکلت ف ــتفاده در اس ــورد اس ــولاد م ــولاد: وزن ف ــزان ف ــش می 5-8-2- کاه
ســاختمان مبنــا در اســتان بایــد حداقــل %5 کاهــش یابــد؛ بــه شــرط اینکــه ایــن کاهــش بــدون تغییــر مســیر بــار بــه ســایر 

عناصــر ســازه اى کــه از جنــس فــولاد نیســتند، صــورت پذیــرد. 
بهینــه بــودن ایــن اقــدام بایــد توســط یــک مهنــدس ســازه واجــد شــرایط تاییــد گــردد. در ایــن راســتا مــوارد زیــر  -

بایــد توســط مهندســین مربوطــه کنتــرل گــردد:
1. شرح چگونگى کاهش میزان فولاد

1.Coarse Aggregate
2.Crushed Slag Aggregate
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2. محاسبات کاهش مقدار کل (مقدار وزنى) فولاد لازم در مقایسه با ساختمان مبنا
یــادآورى: در صــورت تحقــق ایــن دســتورالعمل، مــوارد بــالا بایــد توســط متخصــص ذى صــلاح در دفترچــه ى ســبز  -

مــدارس ذکــر گــردد. 
ــلح، وزن  ــن مس ــازه هاى بت ــه در س ــرد ک ــورت گی ــه اى ص ــه گون ــدارس ب ــه م ــى اولی ــردد طراح ــنهاد مى گ 5-9- پیش
فــولاد تقویــت شــده مــورد اســتفاده در ســاختمان در مقایســه بــا ســاختمان مبنــا %5 کاهــش یابــد؛ بــه شــرط اینکــه ایــن 

کاهــش بــدون تغییــر مســیر بــار بــه ســایر عناصــر ســازه اى کــه از جنــس فــولاد نیســتند، صــورت پذیــرد.
بهینــه بــودن ایــن اقــدام بایــد توســط یــک مهنــدس ســازه واجــد شــرایط تاییــد گــردد. در ایــن راســتا مــوارد زیــر  -

مــى بایســت توســط مهندســین مربوطــه کنتــرل گــردد:
1. شرح چگونگى کاهش میزان آرماتور

2. محاسبات کاهش مقدار کل (مقدار وزنى) آرماتور لازم در مقایسه با ساختمان مبنا
ــق اســتانداردهاى  ــا  جزئیــات اجرایــى ســازه هاى بتــن مســلح مطاب 3. انطبــاق جزئیــات اجرایــى ســاختمان مدرســه ب

ملــى بالادســت.
 یــادآورى: در صــورت تحقــق ایــن دســتورالعمل بایــد مــوارد بــالا توســط متخصــص ذى صــلاح در دفترچــه ى ســبز  -

مــدارس ذکــر گــردد. 
ــردارى از ســاختمان مــدارس، راهکارهــاى مناســب در راســتاى  5-10- پیشــنهاد مى گــردد در هنــگام طراحــى و بهره ب
طراحــى بــادوام  و جلوگیــرى از آســیب دیدن بخش هــاى آســیب پذیر ســاختمان - چــه داخلــى و چــه خارجــى- درنظرگرفتــه 
ــر  ــوع تاثی ــذار و ن ــل محیطــى تأثیرگ ــى آســیب پذیرى ســاختمان، عوام ــا بخشــى از مباحــث اصل ــراى آشــنایى ب شــوند. ب

آن هــا برمصالــح، بــه جــدول (5-3) رجــوع گــردد.
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  BREEAM: International New Constructionجــدول 5-3- عناصــر کاربــردى ســاختمان، عوامــل محیطــى و تاثیــرات تخریــب مصالــح (برگرفتــه از
(SD233, 2016 

عناصر کاربردى ساختمان1 
تاثیرات تخریب مصالحعوامل محیطى2

( که الزاما به موارد زیر محدود 
نمى شود) آلاینده هاعوامل بیولوژیکىعوامل محیطى

پى/شالوده
زیرسازه3

پایین ترین طبقه
دیوار حائل

تشعشعات خورشیدى
تغییرات آب و هوایى

آب و رطوبت
باد

بارش برف یا باران
شرایط حاد آب و 

هوایى:  سرعت باد 
شدید ، جارى شدن 
سیل ، بارش برف و 

باران شدید

آلاینده هاى هوانشو و نماى گیاهى
آلاینده هاى 

زمینى

خوردگى
تغییر ابعاد( به عنوان مثال 

تورم یا جمع شدگى)
محو شدن یا تغییر رنگ

پوسیدگى
دیوارهاى خارجى

بام یا بالکن ها

پنجره هاى شیشه خور یا پنجره هاى سقفى

درهاى بیرونى

نرده ها و دستگیره هاى پله (در صورت قرارگرفتن 
در معرض عوامل محیطى بیرونى)

پوشش نما (در صورت قرارگرفتن در معرض 
عوامل محیطى بیرونى) 

پله ها و رمپ ها (در صورت قرارگرفتن در معرض 
عوامل محیطى بیرونى) 

محوطه سازى سخت4 

5-10-1- از عناصــر و اجــزا ورودى ســاختمان مــدارس( شــامل در، نــرده و ...) در برابــر ازدحــام و شــلوغى کاربــران در 
ایــن فضــا محافظــت شــود. 

5-10-2- از بدنــه هــاى آشــپزخانه و انبــار مــدارس در برابــر ضربــه هــاى احتمالــى چرخ هــاى دســتى و یــا ســایر مــوارد 
مشــابه، تــا ارتفــاع 1 متــر از کــف محافظــت شــود.

5-10-3- دیواره هاى پارکینگ تا ارتفاع 1 متر از کف در مقابل ضربه هاى احتمالى خودرو ها محافظت شود.

طبقه بندى اقلیمى

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندى

سطح بندى دستورالعمل 1-3-5 :
GTS : حداقل %50 از نماى ساختمان مدارس به صورت انطباق پذیر و انعطاف پذیر طراحى و اجرا گردند.

+GTS : حداقل %90 از نماى ساختمان مدارس به صورت انطباق پذیر و انعطاف پذیر طراحى و اجرا گردند.

1. Applicable Building Elements
2. Environmental Factors

3. بخشى از سازه که در زیر سطح خط زمین قرار مى گیرد.
4. نوعى محوطه سازى که عموما در برابر محوطه سازى نرم قرار مى گیرد و در آن به طور عمده از مواد سخت مانند سنگ و فلز استفاده مى شود ، نه از خاك نرم 

و یا پوشش گیاهى.
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سطح بندى دستورالعمل 2-3-5:
GTS : حداقل %20 از دیوارهاى داخلى و غیرسازه اى مدارس به صورت انطباق پذیر و انعطاف پذیر طراحى و اجرا گردند.

+GTS : حداقل %90 از دیوارهاى داخلى و غیرسازه اى مدارس به صورت انطباق پذیر و انعطاف پذیر طراحى و اجرا گردند.
سطح بندى دستورالعمل 1-5-5: 

GTS : %20 از مساحت قطعات سازه اى ساختمان مدارس، جهت استفاده مجدد، امکان جداسازى داشته باشند.
+GTS : %50 از مساحت قطعات سازه اى ساختمان مدارس، جهت استفاده مجدد، امکان جداسازى داشته باشند.

سطح بندى دستورالعمل 1-7-5: 
GTS :  %10 از میــزان ســیمان پرتلنــد مــورد اســتفاده در بتــن( نســبت بــه ســاختمان مبنــا در هــر اســتان) از طریــق جایگزینــى 

مــواد مکمــل ســیمان و دیگــر روش هــا بــا عملکــرد مشــابه، کاهــش یابــد.
+GTS : %30 از میــزان ســیمان پرتلنــد مــورد اســتفاده در بتــن( نســبت بــه ســاختمان مبنــا در هــر اســتان) از طریــق جایگزینــى 

مــواد مکمــل ســیمان و دیگــر روش هــا بــا عملکــرد مشــابه، کاهــش یابــد.
نوع دستورالعمل

کمی/ کیفی/ تلفیقی؛ توصیه اي/ تأکیدي؛ روستایی/ شهري.
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

طراحى / ساخت وساز.
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5-1-2-استفاده مجدد 
هدف 

ــاى  ــه ج ــازى ب ــق بازس ــدارس از طری ــاختمان هاى م ــت س ــود وضعی ــر بهب ــد ب ــش تاکی ــن بخ ــتورالعمل هاى ای  دس
ــه اســتفاده  ــح و عناصــر ســاختمانى و همچنیــن تشــویق ب ــا رویکــرد اســتفاده مجــدد از مصال ــى ســاختمان ب ــب کل تخری
ــراى منابــع طبیعــى و تاثیــرات  از مصالــح بازیافتــى اســت. از ایــن طریــق مى تــوان میــزان پســماند ســاختمانى و تقاضــا ب

ــش داد. ــت محیطى را کاه ــرب زیس مخ
دستورالعمل

5-11- پیشــنهاد مى گــردد در راســتاى اســتفاده مجــدد از بخش هــاى مختلــف ســاختمان مــدارس در هنــگام بازســازى 
و نوســازى، مــوارد زیــر مدنظــر قرارگیرنــد:

5-11-1- حداقــل %20 از ســازه اصلــى ســاختمان هاى موجــود (بــر حســب وزن) بایــد حفــظ، تعمیــر و دوبــاره مــورد 
اســتفاده قرارگیــرد. ��

ــاره  ــر حســب مســاحت) بایــد حفــظ، تعمیــر و دوب 5-11-2- حداقــل %20 از ســطح نمــاى ســاختمان هاى موجــود (ب
مــورد اســتفاده قرارگیــرد. ��

5-11-3- حداقــل %25  از مصالــح ســاختمانى ســاختمان هاى مــدارس قبــل از بازســازى و نوســازى (برحســب مســاحت 
ســطح مصالــح) بایــد در بازســازى و نوســازى مدرســه در همــان ســایت مــورد اســتفاده مجــدد قرارگیرنــد. مصالح ســاختمانى 
ــد پوســته و  ــازه ســقف)، اجــزا ســاختارى (مانن ــف و س ــازه ک ــد س ــازه اى (مانن ــزا س ــد از اج ــن دســتورالعمل عبارتن در ای

ــم ( ماننــد دیوارهــا، درهــا، سیســتم هاى پوششــى ســقف و کــف). �� قاب بنــدى) و اجــزا داخلــى دائ
5-11-4- درصورتــى کــه بخــش هــاى زیــادى از ســاختمان موجــود جهــت بازســازى، دچــار تخریب هــا و آســیب هاى 
جــدى هســتند، درصدهــاى ذکــر شــده در دســتورالعمل 5-11-1 و 5-11-2 ایــن بخــش، بــا توجــه بــه میــزان آســیب، قابــل 

تجدیدنظــر هســتند کــه بایــد توســط کارشــناس ذى صــلاح ارزیابــى و تائیــد گردنــد.  
5-11-5- در صورتــى کــه یــک ســاختمان تاریخــى یــا بخشــى از یــک ســاختمان تاریخــى بــه عنــوان مدرســه مــورد 
اســتفاده قــرار مى گیــرد، ســازه، پوســته یــا عناصــر غیرســازه اى داخلــى و یــا اجــزا ســایت بایــد حفــظ گردنــد و تخریــب 
نشــوند مگــر آنکــه حفــظ آن هــا در شــرایط کنونــى خطرنــاك باشــد. هرگونــه تغییــر در بخش هــاى یــک ســاختمان تاریخــى 
ــر  ــراى باززنده ســازى و توانبخشــى بناهــاى تاریخــى صــورت گیــرد و تغییــرات زی ــق اســتانداردهاى بالادســت ب بایــد مطاب
نظــر یــک متخصــص ذى صــلاح و مــورد تائیــد ســازمان میــراث فرهنگــى کشــور و یــا دیگــر ســازمان هاى ذى صــلاح انجــام 

گــردد.

طبقه بندى اقلیمى

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندى

سطح بندى دستورالعمل 1-11-5: 
GTS : حداقل %20 از سازه اصلى ساختمان هاى موجود؛

+GTS : حداقل %30 از سازه اصلى ساختمان هاى موجود؛
++GTS : حداقل %60 از سازه اصلى ساختمان هاى موجود.

سطح بندى دستورالعمل 2-11-5:
GTS : حداقل %20 از مساحت نماى ساختمان هاى موجود؛

+GTS : حداقل %50 از مساحت نماى ساختمان هاى موجود؛
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++GTS : حداقل %80 از مساحت نماى ساختمان هاى موجود.
سطح بندى دستورالعمل 3-11-5: 

GTS : حداقل %25 از مصالح ساختمانى ساختمان هاى مدارس قبل از بازسازى و نوسازى؛
+GTS : حداقل %50 از مصالح ساختمانى ساختمان هاى مدارس قبل از بازسازى و نوسازى؛

++GTS : حداقل %75 از مصالح ساختمانى ساختمان هاى مدارس قبل از بازسازى و نوسازى.
GTS : %20 از مساحت قطعات سازه اى ساختمان مدارس، جهت استفاده مجدد، امکان جداسازى داشته باشند.

+GTS : %50 از مساحت قطعات سازه اى ساختمان مدارس، جهت استفاده مجدد، امکان جداسازى داشته باشند.
نوع دستورالعمل

کمى/ کیفى؛ توصیه اى/ تأکیدى؛ روستایی/ شهري.
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

طراحى / ساخت وساز (قابلیت استفاده ى مجدد مد نظر قرار گیرد) / بهره بردارى.
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5-2- مصالح سبز
اســتفاده از مصالــح مناســب در ســاخت، تعمیــر و بازســازى مــدارس مى توانــد نقــش چشــم گیرى در افزایــش عملکــرد 
ســبز مــدارس و کاهــش اثــرات مخــرب محیــط زیســتى مــدارس داشــته باشــد. مســئولیت محیــط زیســتى مــدارس ایجــاب 
ــى  ــداف اصل ــتا از اه ــن راس ــرد. در همی ــام گی ــه لازم انج ــت و توج ــح دق ــتفاده از مصال ــاب و اس ــه در انتخ ــد ک مى کن

ــرد: ــاره ک ــر اش ــوارد زی ــه م ــوان ب ــش مى ت ــن بخ ــتورالعمل هاى ای دس
- استفاده از محصولاتى که اثرات زیست محیطى و اجتماعى آن ها کم است، افزایش یابد.

-استفاده از محصولاتى که در طول فرآیند ارزش گذارى، داراى شفافیت و پایدارى هستند، افزایش یابد.
- اســتفاده از محصولاتــى کــه در رونــد تولیــد آن هــا روش هــاى اســتخراج و فــرآورى مــواد خــام مطابــق بــا اســتانداردهاى 

زیســت محیطــى و اجتماعــى  اســتفاده شده اســت، افزایــش یابــد.
انتخــاب مصالــح در مــدارس بهتــر اســت بــا هــدف تشــویق و به کاربــردن منابــع داراى قابلیــت اســتفاده ى مجــدد و در 
راســتاى بــه حداقــل رســاندن تولیــد و اســتفاده مــواد مضــر صــورت پذیــرد. همچنیــن بایــد در نظــر داشــت کــه اســتخراج، 
تولیــد و حمــل و نقــل مصالــح ممکــن اســت آب و هــوا را آلــوده کنــد، مــواد شــیمیایى ســمى را آزاد و گازهــاى گلخانــه اى 
را انتشــار  دهــد. لــذا جهــت کاهــش ایــن آثــار، بهتــر اســت بــه مصالــح بومــى توجــه بیشــترى گــردد. همچنیــن ضــرورت 
دارد ایــن مصالــح داراى اســتاندارد و برچســب هــاى مــورد تاییــد در کشــور یــا گواهینامه هــاى فنــى مرکــز تحقیقــات راه 

مســکن و شهرســازى باشــند. 
5-2-1-مصالح داراى تائیدیه هاى زیست محیطى

هدف 
 از دســتورالعمل هاى ایــن بخــش، تشــویق بــه اســتفاده از محصــولات و مــواد ســاختمانى اســت کــه اطلاعــات مربــوط 
بــه چرخــه عمــر آن هــا در دســترس و شــفاف مى باشــد و تاثیــرات زیســت محیطــى، اقتصــادى و اجتماعــى مخــرب کمتــرى 

رند.  دا
دستورالعمل

5-12- پیشــنهاد مى گــردد از بیــن تمــام مصالــح بــه کار رفتــه در ســاختمان، حداقــل 20 محصــول ســاختمانى کــه بــه 
صــورت دائــم در ســاخت و یــا بازســازى ســاختمان مدرســه بــه کار مى رونــد، از 5 تولیدکننــده متفــاوت انتخــاب شــوند کــه 

ایــن تولیدکننــدگان داراى یکــى از شــرایط زیــر باشــند:
1. داراى اظهارنامه و برچسب زیست محیطى تولید محصولات باشند.1 

2. جز تولیدکنندگان صنایع سبز در کشور باشند.

طبقه بندى اقلیمى

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندى

-

ــدارك و  ــت م ــس از دریاف ــى پ ــر بین الملل ــات معتب ــرکت ها و موسس ــى از ش ــه برخ ــود ک ــه مى ش ــى گفت ــه های ــه گواهینام ــت محیطى ب ــب هاى زیس ــا و برچس 1. اظهارنامه ه
اظهارنامــه هــاى شــرکت هاى تولیدکننــده و ارزیابــى آن هــا، بــه عنــوان گواهــى تاییــد صلاحیــت فراینــد زیســت محیطــى بــه شــرکت هاى تولیــد محصــولات ارائــه مى کننــد. 
 EN15804، EPD :ــواع رایــج ایــن گواهینامــه هــا عبارتنــد از در اکثــر مــوارد ایــن گواهــى هــا نشــان دهنده صلاحیــت شــرکت تولیدکننــده محصــولات اســت. برخــى از ان

.EN15978 و Type III، ISO14040, ISO14044, ISO14025, ISO21930
از بیــن ایــن  برنامه هــا، برنامــه اظهارنامــه زیســت محیطــى نــوع ســوم(Type III Environmental Product Declaration Programme) در دســتورالعمل هاى جهانــى مــورد 

تاکیــد بیشــترى قــرار گرفته اســت.
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نوع دستورالعمل

تلفیقی؛ توصیه اي؛ روستایی/ شهري
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

ساخت وساز/ بهره بردارى.
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5-2-2-مصالح خام سبز
هدف 

دستورالعمل هاى این بخش تشویق به استفاده از مصالح خامى است که داراى معیارهاى پایدارى زیست-محیطى هستند 
و اطلاعات محصول به صورت شفاف در مورد آن بیان گردیده است. 

دستورالعمل
5-13- پیشــنهاد مى گــردد حداقــل %25 از کل هزینــه  ى خریــد مصالــح خامــى کــه در ســاخت، نوســازى و یــا بازســازى 
مــدارس مورداســتفاده قرار مى گیرنــد و بعــد از اجــرا بــه صــورت دائــم در ســاختمان باقــى مى ماننــد، صــرف خریــد مصالــح 

خامــى شــود کــه حداقــل یکــى از معیارهــاى مســئولیت زیســت محیطــى را پذیرفتــه اســت.
ــى1 خــام اســتفاده  ــح آل ــر اســت از مصال ــى کــه امکان پذی 5-14- پیشــنهاد مى گــردد در ســاخت مــدارس در مکان های
گــردد. در ایــن صــورت بایــد دقــت داشــت کــه تولیــد ایــن مصالــح براســاس اســتانداردهاى کشــاورزى پایــدار باشــد و مــواد 

خــام بــه صــورت قانونــى برداشــت شده باشــند. 
ــازى  ــازى و نوس ــاخت، بازس ــات در س ــت حیوان ــرم و پوس ــد چ ــى2 مانن ــتى حیوان ــولات پوس ــتفاده از محص 5-15- اس

ــوع اســت.  ــدارس، ممن م
ــوند داراى  ــتفاده مى ش ــدارس اس ــازى م ــازى و نوس ــاخت، بازس ــه در س ــى ک ــى خام ــح چوب ــت مصال 5-16- الزامیس
تائیدیــه زیســت محیطــى از ســازمان جنگل هــا، مراتــع و آبخیــزدارى کشــور باشــند و یــا تولیدکننــده ى آن هــا عضــو صنایــع 

ســبز کشــور باشــد.

طبقه بندى اقلیمى

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندى

-
نوع دستورالعمل

کیفى/ تلفیقى؛ توصیه اى/ تأکیدى؛ روستایی/ شهري
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

 طراحى/ ساخت وساز/ بهره بردارى.

1.Organic
Hide ،Hide Products  .2 در اینجا از واژه آلمانى Haut در معناى »پوست« ریشه گرفته شده است و به محصولاتى گفته مى شود که از پوست حیوانات، مثل پوست و چرم 

گاو، گوساله، گوسفند، بز، بوفالو، گوزن، آهو و یا دیگر حیوانات ، در تولید آن ها استفاده شده است.
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5-2-3-مصالح بازیافتى
هدف 

دســتورالعمل هاى ایــن بخــش در جهــت تاکیــد بــر اســتفاده بیشــتر از مصالــح بازیافتــى بــراى کاهــش میــزان پســماند 
دفــع شــده اســت. از ایــن طریــق شــدت فشــار بــر محــل دفــن پســماند و ضایعــات و در نتیجــه اثرات مخــرب زیســت محیطى 

ــد. ــش مى یاب کاه
دستورالعمل

5-17- حداقــل %10 از مصالــح ســاختمانى کــه در ســاخت، بازســازى و نوســازى مــدارس اســتفاده مى شــوند، در ســه 
ــح بازیافتــى  ــد از مصال ــه در هــر بخــش- بای ــه طــور جداگان بخــش ســازه، نمــا و اجــزاى غیرســازه اى در فضــاى داخلى-ب

باشــند.  
5-18- پیشــنهاد مى گــردد در ســاخت، بازســازى و نوســازى مــدارس، در مناطقــى کــه امــکان دسترســى بــه محصــولات 
ــح در اتصــالات، دیوارهــاى غیرســازه اى، کــف و  داراى قابلیــت بازیافــت ســریع وجــود دارد، اولویــت اســتفاده از ایــن مصال

پوشــش ســقف، مــورد توجــه قرار گیــرد. 
5-19- حداقــل % 0/5 از کل مصالــح اولیــه مــورد اســتفاده در ســاخت، نوســازى یــا بازســازى مــدارس  بایــد از مصالــح 
ــى،  ــى، الکتریک ــزاى مکانیک ــامل اج ــورد ش ــن م ــند. ای ــده3 باش ــدد ش ــتفاده  مج ــا اس ــده2 ی ــده1 ، بازیافت ش بازسازى ش

لوله کشــى و قطعــات آسانســور نمى باشــد. ��
ــه کل  ــد %10 هزین ــدارس بای ــح بازیافتــى در ســاخت، بازســازى و نوســازى م ــت مصال ــه کــرد باب ــزان هزین 5-20- می
مصالــح ســاختمانى باشــد. منظــور از مصالــح بازیافــت شــده در ایــن دســتورالعمل هــم مــواد بازیافتــى پســا مصــرف و هــم 

ــد. ــا مصــرف مى باش ــى پیش ــواد بازیافت م
5-21- پیشــنهاد مى گــردد بخشــى از کل هزینــه ى خریــد مصالــح چوبــى کــه در ســاخت، بازســازى و نوســازى مــدارس 

مورداســتفاده قــرار مى گیــرد، صــرف خریــد  محصــولات چوبــى بازیافتــى اســتاندارد شــود. 
ــاختمان  ــولادى س ــاى ف ــتفاده در قاب ه ــورد اس ــازه اى م ــولاد س ــل %50 از وزن ف ــردد حداق ــنهاد مى گ 5-22- پیش
مــدارس، داراى %25 مــواد بازیافتــى پســا مصــرف باشــد یــا اینکــه  %60از وزن فــولاد ســازه اى در ســازه هاى قــاب فــولادى 

ــع ســبز کشــور تامیــن گــردد. ــا مــورد تائیــد صنای از طریــق تولیدکننده هــاى داراى گواهــى زیســت محیطــى ی
ــى  ــاى بتن ــتفاده در قاب ه ــورد اس ــده م ــت ش ــا تقوی ــده ی ــولاد پیش تنی ــردد %80 از وزن ف ــنهاد مى گ 5-23- پیش
ســاختمان مــدارس، بایــد داراى حداقــل %90 مــواد بازیافتــى باشــد یــا اینکــه %60 از وزن فــولاد ســازه اى مورداســتفاده در 
ــع ســبز  ــد صنای ــورد تائی ــا م ــى زیســت محیطــى ی ــاى داراى گواه ــق تولیدکننده ه ــد از طری ــده بای ــى پیش تنی ســازه بتن

کشــور تامیــن گــردد.
ــه وزن یــا حجــم) مــورد اســتفاده در ساخت و  ســاز، بازســازى  ــالا( ب ــا کیفیــت ب 5-24- حداقــل %15 از ســنگدانه هاى ب
ــات  ــت الزام ــورت رعای ــن ص ــد. در ای ــکیل شده باش ــى تش ــنگدانه هاى بازیافت ــد از س ــدارس، بای ــاختمان م ــازى س و نوس
اســتاندارد ملــى ایــران بــه شــماره13170 -ســنگ دانه هــاى بازیافتــى مــورد اســتفاده در بتــن و مــلات- الزامــى اســت. ��

5-25- حداقــل %30 از کل هزینه کــرد جهــت خریــد مبلمــان و تجهیــزات در مــدارس، بایــد صــرف تعمیــر، بازیافــت و 
اســتفاده مجــدد از آن هــا شــود. 

5-26- پیشــنهاد مى گــردد از مــواد بازیافتــى و یــا مــوادى کــه حــاوى محتــواى بازیافتــى هســتند در ســاخت، بازســازى 
و نوســازى مــدارس اســتفاده گــردد. اســتفاده از مالــچ لاســتیکى بــراى پوشــش زمیــن بــازى (ماننــد تایــر بازیافــت شــده) و 
یــا انــواع کاربــرد خلاقانــه ى پلاســتیک بازیافــت شــده و بطرى هــا در مبلمــان محوطــه بــاز مــدارس، تجهیــزات زمیــن بــازى 

و جــداول فضاهــاى ســبز، برخــى از انــواع رایــج اســتفاده از مــواد بازیافتــى در محوطه ســازى مــدارس هســتند.

1.Refurbished Materials
2.Salvaged (Reclaimed) Materials
3.Reused Materials
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طبقه بندى اقلیمى

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندى

سطح بندى دستورالعمل 19-5: 
GTS : %0/5 از کل مصالح اولیه مورد استفاده در ساخت، نوسازى یا بازسازى مدارس؛

+GTS : %2/5 از کل مصالح اولیه مورد استفاده در ساخت، نوسازى یا بازسازى مدارس؛
سطح بندى دستورالعمل 24-5: 

GTS : حداقل %15 از سنگدانه هاى با کیفیت بالا مورداستفاده در ساخت و  ساز؛
+GTS : حداقل %25 از سنگدانه هاى با کیفیت بالا مورداستفاده در ساخت و  ساز؛

نوع دستورالعمل

کمى/ کیفى/ تلفیقی؛ توصیه اي/ تأکیدى؛ روستایی/ شهري.
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

طراحى/ ساخت وساز/ بهره بردارى.
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5-2-4-مصالح بومى 
هدف 

دستورالعمل هاى این بخش تشویق به استفاده از مصالح بومى جهت کاهش اثرات زیست محیطى و افزایش تطابق پذیرى 
معمارى مدارس با محیط و بسترى که مدرسه در آن قرار دارد، است.

دستورالعمل
5-27- نســبت اســتفاده از مصالــح بومــى بــه کل مصالــح بــکار رفتــه در ســاخت، بازســازى و نوســازى مــدارس نســبت 

بــه همــان میــزان در  ســاختمان مبنــا در آن اســتان، حداقــل %20 افزایــش یابــد. ��
ــتفاده در  ــورد اس ــاختمانى م ــح س ــل %20 از مصال ــى، حداق ــح بوم ــتفاده از مصال ــه اس ــویق ب ــتاى تش 5-28- در راس
ســاخت، بازســازى و نوســازى مــدارس، بایــد حداکثــر تــا فاصلــه 40 تــا 100 کیلومتــرى از محــل مدرســه، تامیــن گــردد. ��

5-29- در صــورت اســتفاده از ســنگدانه هاى بازیافتــى در ســاخت، بازســازى و نوســازى مــدارس، محــل ســاختگاه نبایــد 
بیــش از 30 کیلومتــر از  محــل تولیــد ســنگدانه هاى بازیافتــى فاصلــه داشــته باشــد. 

طبقه بندى اقلیمى

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندى

 سطح بندى دستورالعمل 27-5:
GTS : استفاده از مصالح بومى %20 افزایش یابد؛

+GTS : استفاده از مصالح بومى %30 افزایش یابد؛
++GTS : استفاده از مصالح بومى %40 افزایش یابد.

 سطح بندى دستورالعمل 28-5:
GTS : %20 از مصالح ساختمانى مورد استفاده باید حداکثر تا فاصله ذکر شده از محل مدرسه تامین گردد؛

+GTS : %30 از مصالح ساختمانى مورد استفاده باید حداکثر تا فاصله ذکر شده از محل مدرسه تامین گردد؛
++GTS : %40 از مصالح ساختمانى مورد استفاده باید حداکثر تا فاصله ذکر شده از محل مدرسه تامین گردد.

نوع دستورالعمل

کمى؛ توصیه اى/ تأکیدى؛ شهري.
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

ساخت وساز/ بهره بردارى.
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5-2-5-مصالح پاك و ایمن
هدف 

هدف از دستورالعمل هاى این بخش، تشویق به کاهش و منع استفاده از مواد و مصالحى است که علاوه بر اثرات مخربى 
که بر سلامتى دانش آموزان و کاربران ساختمان مدارس میگذارند، موجب تخریب محیط زیست هم مى گردند.

دستورالعمل
5-30- پیشــنهاد مى گــردد محصــولات مــورد اســتفاده در ســاخت، بازســازى و نوســازى مــدارس از طریــق تولیدکنندگانى 
تامیــن گــردد کــه داراى یکــى از گواهى هــاى معتبــر محصــولات1 باشــند کــه طبــق آن گواهــى، مقــدار مــواد شــیمیایى 

محصــولات مــورد اســتفاده کمتــر از ppm2 1000  باشــد.3
5-31- در هنــگام انتخــاب تجهیــزات بــه ویــژه سیســتم هاى سرمایشــى در مــدارس، دقــت گــردد کــه ایــن سیســتم ها 
فاقــد مــواد آســیب زا بــه لایــه ازن هماننــد کلوئورفلورکربن هــا (CFC) و یــا ســایر مــواد بــا تاثیــر منفــى بــر روى لایــه ى ازن 
 4(ODP=0) باشــند. در ایــن راســتا پیشــنهاد مى گــردد از مــوادى اســتفاده گــردد کــه داراى پتانســیل تخریــب ازن صفــر

یــا پتانســیل گرمایــش جهانــى5 کمتــر از 50 (GWP < 50) باشــند.
ــدارس،  ــازى م ــازى و نوس ــاخت، بازس ــتفاده در س ــورد اس ــى م ــاى حرارت ــه ى عایق ه ــردد کلی ــنهاد مى گ 5-32- پیش

ــند.  ــر از 50 (GWP < 50) باش ــى کمت ــش جهان ــیل گرمای ــر (ODP=0) و پتانس ــه ازن صف ــیل تخلی داراى پتانس
ــدارس  ــازى م ــازى و نوس ــز، بازس ــى، تجهی ــاى طراح ــد از برنامه ه ــت و رادون بای ــاوى آزبس ــواد ح ــح و م 5-33- مصال

ــد. ــرار نگیرن ــد مورداســتفاده ق ــچ وجــه در ساخت و ســازهاى جدی ــه هی ــح ب ــواد و مصال ــن م ــد و ای حــذف گردن
ــى،  ــه مؤلفــه کیفیــت محیــط داخل ــد ب ــزن و راهکارهــاى کاهــش رادون بای ــزان مجــاز بن ــراى بررســى می 5-33-1- ب

ــردد. ــه گ ــا 4-271 مراجع ــتورالعمل هاى4-268 ت دس
5-34- میــزان ترکیبــات آلــى فــرار و فرمالدئیدهــا در تمامــى مصالــح بــه کار بــرده شــده بایــد مطابــق بخــش3-2-5-4 

در مبحــث کیفیــت محیــط داخلــى در نظــر گرفتــه شــود. 
5-35- در هنــگام خریــد لامپ هــا دقــت گــردد کــه ایــن لامپ هــا، داراى جیــوه ى کــم باشــند. لامپ هــاى فلورســنت 
و تخلیــه در گاز پرفشــار6 (HID) حــاوى جیــوه هســتند کــه ایــن جیــوه، در زمــان شکســتن، ســوزاندن یــا دفــن شــدن، آزاد 
مى گــردد و آب و خــاك را آلــوده مى کنــد و بــراى انســان نیــز مضــر اســت. بــه همیــن دلیــل بهتــر اســت اســتفاده از ایــن 

لامپ هــا بســیار محــدود یــا حــذف گــردد.

طبقه بندى اقلیمى

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندى

-
نوع دستورالعمل

کمى/ کیفى/ تلفیقی؛ توصیه اي/ تأکیدى؛ روستایی/ شهري.

1. برخى از گواهى نامه هاى معتبر بین المللى عبارتند از:
 Manufacturer Inventory ؛ Health Product Declaration ؛ Cradle to Cradle ؛ Declare ؛ ANSI/BIFMA e3 Furniture Sustainability

Standard ؛ Cradle to Cradle Material Health Certificate ؛ ProductLens Certification ؛ Facts - NSF/ANSI 336و
2.Parts Per Million

3.  براى اطلاعات تکمیلى به نسخه Cradle to Cradle Certified Product Standard (2013) مراجعه شود.
4.Ozone Depletion Potential
5 Global Warming Potential 
6.High Intensity Discharge 
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امــروزه موضــوع پســماند و اثــرات زیســت محیطــى آن در مرحله اجراى ســاختمان 
ــش  ــت. کاه ــژه اى اس ــت وی ــردارى از آن داراى اهمی ــه بهره ب ــن مرحل و همچنی
ــردن  ــا کاهــش و محــدود ک ــتقیم ب ــور مس ــه ط ــاى زیســت محیطــى ب پیامده

تولیــد پســماند ســاختمانى در ارتبــاط اســت.
ــز اهمیــت مى گــردد کــه بخــش  ــل حائ ــن دلی ــه ای ــدارس ب ــن موضــوع در م ای
مهمــى از کاربــرى فضاهــاى شــهرى را بــه خــود اختصــاص داده انــد و همچنیــن 
ــا  ــاز ی ــان ساخت وس ــه در زم ــدارس، چ ــتفاده کنندگان از م ــدد اس ــل تع ــه دلی ب
نوســازى و چــه در زمــان بهره بــردارى و اســتفاده، حجــم قابــل توجهــى از پســماند 
را دارا هســتند. از ایــن رو مى بایســت اقداماتــى در راســتاى تفکیــک پســماند در 
هــر فــاز و بــا توجــه بــه مســیرها و شــبکه هاى بازیافــت محلــى صــورت پذیــرد.
ــتفاده  ــح، اس ــواد و مصال ــد از م ــتفاده و تولی ــازى اس ــردن و بهینه س ــدود ک مح
مجــدد و بهینه ســازى بازیافــت بخــش مهمــى از ایــن فرآینــد را تشــکیل 
ــت  ــش قابلی ــاختمان و افزای ــى مناســب س ــق طراح ــن از طری ــد. همچنی مى دهن
انعطاف پذیــرى آن در برابــر تغییــرات احتمالــى، مى تــوان از تولیــد پســماند، فشــار 
بــر محل هــاى دفــع پســماند و در نتیجــه تأثیــرات مخــرب زیســت محیطــى در 

آینــده کاســت.
هــدف از ایــن مؤلفــه اســتفاده بهینــه از مــواد، مصالــح و منابــع طبیعــى در مدارس 
اســت. از ایــن رو مصالــح بــه مقــدار قابــل توجهــى بایــد بازیافــت و مــورد اســتفاده 
مجــدد قرارگیرنــد تــا بتــوان از ایــن طریــق اقتصــاد درگردشــى ایجادکــرد کــه در 
آن کارفرمایــان و اســتفاده کنندگان هــر دو از آن منتفــع گردنــد. همچنیــن هــدف 
آنســت کــه از ایــن طریــق بتــوان توجــه بــه مباحــث پســماند و آلودگــى محیــط 
زیســت را افزایــش داده، مصــرف منابــع طبیعــى را بــه حداقــل رســانده و انشــاا.. 

ــرار داد. ــده ق ــار نســل هاى آین محیــط زیســتى مناســب تر در اختی

ش درآمد
پی
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تعاریف
 Environmental Impacts اثرات زیست محیطى 
ــا  ــا، محصــولات ی ــا بخشــى از آن ناشــى از فعالیت ه ــام ی ــه تم ــوب، ک ــا نامطل ــوب ی ــم از مطل ــط زیســت اع ــرى در محی ــر تغیی ه

خدمــات یــک ســازمان باشــد. 
Renovation بازسازى 

 روند بهسازى یا بهبودبخشى یک ساختمان خراب، آسیب دیده و یا قدیمى است. 
Recycling بازیافت 
بــه فرآینــد پــردازش انــواع مــواد، مصالــح مصــرف شــده و پســماندها در جهــت میســر ســاختن بهــره ورى و اســتفاده مجــدد از آن هــا 
و یــا تبدیــل آن هــا بــه محصــولات و مــواد جدیــد قابــل اســتفاده بــه منظــور جلوگیــرى از هــدر رفــت مــواد و مصالــح ســودمند بالقــوه 

آن هــا، اطــلاق مى گــردد.
Packaging بسته بندى 
ــه جهــت محافظــت و نگهــدارى محصــول در طــى مراحــل انبــاردارى، حمل ونقــل و فــروش انجــام مى گــردد،  ــه فرآینــدى کــه ب ب
ــه  ــه ب ــى آن اســت ک ــه کالا و بازاریاب ــط ب ــات مرتب ــى و اطلاع ــته بندى فیزیک ــامل بس ــته بندى ش ــود. بس ــه مى ش ــته بندى گفت بس

محصــول یــا جعبــه ى آن پیوســت شــده و یــا دربرگیرنــده ى آن هــا باشــد.
Waste پسماند  
 بــه مــواد جامــد، مایــع و گاز( غیــر از فاضــلاب) گفتــه مى شــود کــه بــه طــور مســتقیم یــا غیــر مســتقیم حاصــل از فعالیــت انســان 

بــوده و از نظــر تولیدکننــده زائــد تلقــى مى شــود.
Operational Waste پسماند بهره بردارى 
ــد شــامل   ــردارى و اســتفاده پــس از ســاخت یــک ســاختمان گفتــه مى شــود کــه مى توان ــه پســماند تولیدشــده در نتیجــه بهره ب ب

انــواع پســماندهاى تــر (فســادپذیر)، پســماندهاى خشــک ارزشــمند، پســماندهاى خشــک غیــر ارزشــمند و پســماند ویــژه باشــد.
Organic Waste پسماند تر/ فساد پذیر 

 به پسماند حاوى کربن مشتق شده از مواد حیوانى و گیاهى اطلاق مى گردد.
Hazardous Waste پسماند ویژه  
ــه  ــد گفت ــف تولی ــع مختل ــى در مناب ــالات طبیع ــل و انفع ــا فع ــره انســان و ی ــاى روزم ــه پســماندهاى حاصــل از فعالیت ه ــه کلی   ب
مى شــود کــه بــه دلیــل دارا بــودن حداقــل یکــى از خــواص خطرنــاك قابلیــت انفجــار، اکســیدکنندگى، قابلیــت اشــتعال، تحریــک 
کنندگــى، زیــان رســانى، ســمیت، ســرطان زایــى، خورندگــى، عفونــت زایــى، تراتژنیکــى، موتاژنیکــى، سایتوتوکســیکى، گاززایــى و 
تولیــد ترکیبــات ثانویــه و یــا خــواص مشــابه آن، باعــث ایجــاد مخاطــرات بهداشــتى و زیســت محیطــى گردیــده و نیازمنــد مراقبــت 

ــردد. ــت پســماند مى باشــند، اطــلاق مى گ ــه مراحــل مدیری ــژه و خــاص در کلی وی
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Construction & Demolition Waste پسماند ساخت وساز و تخریب  
ــر  ــرداري، تعمی ــرداري، خاك ب ــوده، گودب ــاختمان هاي فرس ــن و س ــب اماک ــاز، تخری ــل از ساخت وس ــماندهاي حاص ــه پس ــه کلی  ب
ــه پســماند حاصــل از  ــه طــور کلــى هرگون ــه تأسیســات شــهري و ب ــوط ب ــر، حفارى هــاى مرب و نوســازي، راه ســازي، آســفالت معاب
فعالیــت عمرانــى و ســاختمانى مشــتمل بــر خــاك و مخلــوط حاصــل از خاك بــرداري، شیشــه، بتــن، مــلات گــچ و خــاك، کاشــى 
و ســرامیک، مــلات ماســه و ســیمان، قیــر و گونــى، ســنگ، آجــر، موزائیــک، رابیتــس، تیرچــه ســقفى، چــوب و ســایر پســماندهاي 

ــردد. ــلاق مى گ ــابه، اط مش
Rehabilitation توان بخشى 
بــه عمــل یــا فرآینــد اســتفاده ســازگار از یــک ملــک از طریــق تعمیــر، تغییــر و افــزودن در حالى کــه ارزش هــاى تاریخــى، فرهنگــى 

و یــا معمــارى آن بنــا حفــظ و منتقــل گــردد، گفتــه مى شــود.
Reference Building ساختمان مبنا 
ــزان  ــلا می ــب مى شــود و قب ــا تخری ــه صــورت معمــول ســاخته و ی ــه ب ــه ک ــرى مدرســه در همــان منطق ــا کارب ــک ســاختمان ب ی
ــه عنــوان ســاختمان مرجــع درنظرگرفتــه  ــى، محاســبه شــده باشــد ب ــع زیربنــاى کل ــر مترمرب ــر اســاس کیلوگــرم ب پســماند آن ب
مى شــود. میــزان پســماند ساخت وســاز و تخریــب ایــن ســاختمان مــورد محاســبه قــرار گرفتــه و بــه عنــوان میــزان وزنــى مرجــع 

ــود. ــه مى ش ــاختمانى درنظرگرفت ــاى س ــات و نخاله ه ــد ضایع تولی
Storage ذخیره سازي 
 بــه نگهــدارى موقــت پســماند بــه منظــور تصمیم گیــرى در مــورد نحــوه بازیافــت یــا دفــع آن گفتــه مى شــود. روش هــاى ذخیــره 
ــه از  ــن مرحل ــه دومی ــن مرحل ــت. ای ــطحى اس ــاى س ــماند و گودال ه ــمع هاى پس ــازن، ش ــروف، مخ ــره در ظ ــامل ذخی ــازى ش س

ــوده کــه معمــولا در محــل تولیــد صــورت مى گیــرد.  فرآینــد مدیریــت پســماند ب
Collection جمع آوري 

 به کلیه امور مربوط به بارگیري انواع پسماندها گفته مى شود که به صورت دستى و یا مکانیزه انجام مى گیرد.
Separation تفکیک 

 به فرآیند جداسازى مواد ارزشمند از پسماندها، اطلاق مى گردد.
Modular Construction ساخت و ساز مدولار 
 بــه فرآینــدى کــه در آن یــک ســاختمان خــارج از محــل، تحــت شــرایط کنتــرل شــده در کارخانــه و بــا صــرف زمانــى کمتــر از 
نصــف زمــان ساخت وســاز در محــل ســاخته شــده باشــد، (بــا اســتفاده از مصالــح، طراحــى، کدهــا و اســتانداردهاى مشــابه در محــل 

ســایت) ســاخت و ســاز مــدولار گوینــد.
 Adaptability or Flexibility  قابلیت انطباق پذیرى و انعطاف پذیرى
قابلیتــى از اجــزا و فضاهــاى ســاختمان کــه در آن یــک ســاختمان، بــا هــدف افزایــش عمــر مفیــد ســاختمان و کاهــش پســماند، در 

طــول تغییــرات، تعمیــرات و بازســازى، قابلیــت ســازگارى از لحــاظ فضایــى، تاسیســاتى و سیســتم ســازه اى را داشــته باشــد.
Compost کمپوست 
 محصــول نهایــى حاصــل از تخریــب و تجزیــه بیولوژیــک مــواد آلــى پســماندهاى فســاد پذیــر تحت تیمــار انــواع مختلــف ریزجانداران 
مى باشــد کــه مى توانــد بــه صــورت هــوازى بــه مــوادى پایــدار و گرانولــى حــاوى مــواد آلــى و مغــذى گیاهــى فــرآورى شــده و بــه 

عنــوان یــک نــوع کــود آلــى جامــد پایــدار و بهداشــتى مــورد اســتفاده قرار گیــرد. 
Landfill خاکچال یا لندفیل 
 بــه زمینــى کــه در آن گــودال یــا گودال هایــى بــراى دفــن کــردن پســماندهایى کــه کاربــرد اقتصــادى دیگــرى بــراى آن هــا متصــور 
ــاره  ــن چ ــردن، آخری ــن ک ــردد. دف ــلاق مى گ ــوند، اط ــن مى ش ــاك دف ــر خ ــا زی ــماندها در آن گودال ه ــده و پس ــر ش ــت، حف نیس
بــراى مدیریــتِ پســمانده بــوده و بــا توجــه بــه این کــه معمــولاً خاکچال هــا، ایســتگاه آخــر و محــل اســتقرار دائمــى پســماند تلقــى 

ــز گفتــه مى شــود.  ــه نی ــه آن هــا گورســتان زبال مى شــوند، ب
Disposal Site محل دفع 
 محل هــا و مراکــز مجــاز معرفــى شــده توســط کمیتــه اجرایــى ســازمان پســماند یــا ســازمان هاى مربوطــه کــه در آن هــا عملیــات 

تخلیــه، بازیافــت و دفــع پســماندها انجــام مى گیــرد. 
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Waste Storage Place محل ذخیره پسماند 
ــه صــورت  ــک و ب ــع آورى و تفکی ــه در آن پســماندها جم ــردد ک ــه اطــلاق مى گ ــایت مجموع ــى در داخــل س ــا فضای ــه محــل ی  ب
ــوند.  ــدارى مى ش ــره و نگه ــت پســماند، ذخی ــردازش و بازیاف ــاى پ ــا محل ه ــى و ی ــع نهای ــاى دف ــه محل ه ــال ب ــت انتق ــت جه موق
ــا  ــردارى باشــند و ی ــه پســماند بهره ب ــج گان ــم مخصــوص گروه هــاى پن ــد ســطل هاى حجی ــت ســاده مى توانن ــن محل هــا در حال ای

فضاهــاى مخصوصــى بــه عنــوان اتاقــک ویــژه مدیریــت و تفکیــک پســماند بــراى آن هــا طراحــى و اجــرا شــده باشــد.
Waste Transfer Point نقطه انتقال پسماند 

ــه ســازمان  ــا مدیریــت ســازمان هاى مربوطــه  از جمل  منظــور محلیســت کــه پســماند توســط سیســتم هاى جمــع آورى پســماند ب
ــوند.  ــال داده مى ش ــا انتق ــى و خاکچال ه ــع نهای ــل دف ــه مح ــوند و ب ــت مى ش ــا دریاف ــهردارى ها و دهیارى ه ــماند، ش ــت پس مدیری
معمــولا ایــن سیســتم ها بــه عنــوان کانال هــاى رســمى جمــع آورى پســماندهاى شــهرى و روســتایى طــى یــک برنامــه منظــم رأس 

ــد. ــع آورى مى کنن ــاعاتى مشــخص پســماندها را جم روز و س
Recyclable Materials مواد قابل بازیافت 

 بــه مــواد مــورد اســتفاده در یــک محصــول کــه از انتقــال بــه محل هــاى دفــن زبالــه انحــراف داده شــده و قابلیــت اســتفاده مجــدد 
و یــا پــردازش و ایجــاد محصــولات جدیــد را دارا باشــند، مــواد قابــل بازیافــت  گوینــد. 

Waste Container/ Waste Bin مخزن پسماند 
 مخزنى بدون چرخ یا چرخ دار که به طور مناسب براى ذخیره سازى موقت پسماند طراحى شده است.



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

فصل ششم - پسماند و آلودگی376

 6-1 مدیریت پسماند ساختمانی و عمرانی
یکــى از اهــداف اصلــى ایــن شــاخص، کاهــش اثــرات زیســت محیطــى ساخت وســاز مــدارس در دراز مــدت اســت کــه بــا 
سیاســت هاى کاهــش پســماند ســاختمانى و عمرانــى و مدیریــت بهینــه جمــع آورى، تفکیــک، ذخیره ســازى، انحــراف آن هــا 
ــره ورى  ــاى به ــر، ارتق ــاط اســت. هــدف دیگ ــا در ارتب ــن محل ه ــه ای ــا ب ــال مناســب آن ه ــى و انتق ــع نهای ــاى دف از محل ه
منابــع اســت کــه از طریــق مدیریــت موثــر و مناســب پســماند ســاختمانى صــورت مى گیــرد. کاهــش میــزان تولیــد پســماند 
در همــه مراحــل پیــش طراحــى، طراحــى، ســاخت، تعمیــر و بازســازى و تخریــب از طریــق برنامه ریــزى و انتخــاب طراحــى 
بایــد مدنظرقــرار بگیــرد. همچنیــن از طریــق اســتفاده مجــدد یــا بازیافــت مصالــح ســاختمانى و کاهــش میــزان پســماندهاى 

ســاختمانى و عمرانــى فرستاده شــده بــه محــل دفــع نهایــى پســماند نیــز بایــد از میــزان ایــن پســماند کاســت.
یکــى از ملزومــات اجرایــى و نیازمندى هــاى پایــه اى ایــن شــاخص در مــدارس کشــور، وجــود زیرســاخت ها، 
کارخانه هــاى بازیافــت مصالــح ســاختمانى، حمــل و نقــل مناســب و دیگــرى وجــود ضمانــت اجرایــى و نظــارت کافــى بــر 
ــور در  ــود در کش ــتانداردهاى موج ــت اس ــن رعای ــت. همچنی ــاختمانى اس ــش س ــت در بخ ــتورالعمل هاى بازیاف ــراى دس اج
زمینــه مدیریــت پســماندهاى ســاختمانى و عمرانــى و چگونگــى بازیافــت و یــا اســتفاده مجــدد از آن هــا، جــزء پیش نیازهــاى 
ایــن دفترچــه دســتورالعمل در نظرگرفتــه شــده اند و تعــدادى از ایــن دســتورالعمل ها در بخــش منابــع وابســته و پشــتیبان 

ــد. ــى گردیده ان ــتورالعمل معرف ــن دس ــاى همی در انته

 6-1-1 کاهش پسماندها
هدف

ــى و  ــزى، طراح ــق برنامه ری ــدت از طری ــى م ــى طولان ــت محیط ــرات زیس ــش اث ــتورالعمل ها، کاه ــته از دس ــن دس  ای
ــد. همچنیــن، تشــویق و  ــرار داده ان بازطراحــى در مراحــل مختلــف ســاخت، بازســازى و تخریــب یــک مدرســه را هــدف ق
ــى،  ــرات فضای ــل تغیی ــک مدرســه در مقاب ــه توســط آن ســاختمان ی ــه اســتفاده از سیســتم ها و ســاختارهایى ک ــه ب توصی
تغییــرات کاربــرى ایجــاد شــده در آینــده و نیازهــاى تعمیراتــى آن، کمتریــن میــزان پســماند را تولیــد کنــد، از دیگــر اهــداف 

ــدارس ســبز مى باشــد. ــن بخــش از دســتورالعمل م مهــم ای

دستورالعمل

مستندسازی
6-1- ضــرورى اســت در هنــگام ســاخت، بازســازى و نوســازى مــدارس، مقــدار کل ضایعــات و پســماندهاى ساخت وســاز 
و تخریــب (پســماندهاى ســاختمانى و عمرانــى) مــدارس بــر حســب معیــار حجمــى و یــا وزنــى بســته بــه نــوع پســماند، 

محاســبه و در بخــش پســماند دفترچــه ســبز مدرســه ثبــت و ضبــط گــردد.
6-2- در انتهــاى عملیــات اجرایــى مدرســه، کلیــه اطلاعــات ثبــت شــده در دســتورالعمل (6-1) بــا ســاختمان مبنــا در 

آن اســتان مقایســه گــردد و نتایــج در دفترچــه ســبز مدرســه ثبــت و ضبــط گــردد.

کاهش پسماندهای ساختمانی و عمرانی
6-3- الزامیســت در فــاز پیش-طراحــى و قبــل از شــروع طراحــى، کلیــه اطلاعــات مرتبــط بــا پســماندهاى ســاختمانى 
و عمرانــى ســاختمان مبنــا در آن اســتان از جملــه ســرانه پســماندهاى ســاختمانى و عمرانــى تولیــدى، انتقــال یافتــه بــه 
مراکــز دفــع پســماند، بازیافــت شــده و بــاز اســتفاده شــده و نیــز نــوع پســماندهاى ســاختمانى و عمرانــى ســاختمان مبنــا، 
در اختیــار تیــم طراحــى مدرســه قرار گیــرد تــا آن هــا بتواننــد بــا درنظرگرفتــن راهکارهــاى خــاص طراحــى، میــزان ســرانه 

پســماندهاى ســاختمانى و عمرانــى در پــروژه را نســبت بــه ســاختمان مبنــا در آن اســتان مدیریــت کننــد.
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ــى  ــات اجرای ــول عملی ــى در ط ــاختمانى و عمران ــماندهاى س ــدار کل پس ــى، مق ــزى و طراح ــق برنامه ری 6-4- از طری
ــد. �� ــش یاب ــتان کاه ــا در آن اس ــاختمان مبن ــه س ــل %20 نســبت ب ــه حداق مدرس

6-4-1- درصورتى کــه دسترســى بــه میــزان پســماندهاى ســاختمانى و عمرانــى در ســاختمان مبنــا در منطقــه موجــود 
نباشــد، بایــد حداقــل معــادل بــا %20 از میــزان کل پســماندهاى تولیــدى به دســت آمــده از عملیــات ساخت وســاز و تخریــب 
ــاى  ــتفاده از روش ه ــا اس ــود، ب ــتاده مى ش ــى فرس ــاختمانى و عمران ــماندهاى س ــع پس ــل دف ــه مح ــه ب ــه ک ــان مدرس هم
ــى  ــى پســماندهاى ســاختمانى و عمران ــع نهای ــاى دف ــه محل ه ــال ب ــا اســتفاده مجــدد از انتق ــت ی ــد بازیاف ــن مانن جایگزی

انحــراف داده شــود.��

مدیریت پسماندهای ساختمانی و عمرانی پیش از تخریب
6-5- پیشــنهاد مى گــردد در ســاخت، بازســازى و نوســازى مــدارس، جهــت کاهــش پســماندهاى ســاختمانى و عمرانــى، 

بــه بهســازى، بهبودبخشــى و توان بخشــى دوبــاره بــه جــاى تخریــب و ســاخت مجــدد توجــه شــود.
6-6- الزامیســت در ســاخت، بازســازى و نوســازى مــدارس، برنامه ریــزى و اســتراتژى مدیریــت پســماندهاى ســاختمانى 
و عمرانــى قبــل از ساخت وســاز و تخریــب و در مراحــل پیش-طراحــى و پیش-اجــرا صــورت پذیــرد و در آن کلیــه مراحــل 

و فرآیندهــاى مدیریــت پســماندهاى ســاختمانى و عمرانــى درنظرگرفتــه شــوند.
6-7- پیشــنهاد مى گــردد در راســتاى ارتقــا مدیریــت پســماندهاى ســاختمانى و عمرانــى در عملیــات اجرایــى ســاخت، 
بازســازى و نوســازى مــدارس، از مدلســازى مدیریــت اطلاعــات ســاختمان1 اســتفاده گــردد. ایــن مدلســازى بایــد بــه صورتــى 
انجــام گیــرد کــه پیــش بینــى حجــم، وزن و نــوع پســماندهاى تولیــدى در طــول عملیــات اجرایــى بــه تفکیــک فــاز اجــرا 

میســر باشــد. 
ــات  ــات ســاختمان اســتفاده شــده باشــد و در طــول انجــام عملی ــت اطلاع ــه از مدلســازى مدیری 6-7-1- در صورتى ک
اجرایــى، طــرح دچــار ویرایــش کلــى گــردد، حجــم، وزن و نــوع پســماندهاى ســاختمانى و عمرانــى تولیــدى در دو حالــت 
قبــل و بعــد از ویرایــش بررســى گــردد و تأثیــر ایــن ویرایــش بــر تولیــد پســماندهاى ســاختمانى و عمرانــى مــورد توجــه 

قرار گیــرد.
ــط  ــاز توس ــروع ساخت وس ــب و ش ــل از تخری ــى قب ــدارس، بازرس ــازى م ــازى و نوس ــاخت، بازس ــت در س 6-8- الزامیس
یــک کارشــناس متخصــص صــورت پذیــرد و پســماندهاى ســاختمانى و عمرانــى تولیــدى شناســایى و لیســتى از آن هــا تهیــه 
گــردد. در لیســت پســماندهاى تولیــدى، اطلاعاتــى نظیــر کمیــت، کیفیــت و مــکان مصالــح و یــا ســایر اطلاعــات مرتبــط 

بســته بــه نظــر کارشناســى مشــخص گــردد و نتایــج در دفترچــه ســبز مدرســه ثبــت  و ضبــط گــردد.
ــح  ــل اســتفاده مجــدد، مصال ــح قاب ــب، مصال 6-9- الزامیســت در ســاخت، بازســازى و نوســازى مــدارس، قبــل از تخری

ــذارى شــوند. ــایى و علامت گ ــد، شناس ــع شــدن دارن ــه دف ــاز ب ــه نی ــى ک ــا آن های ــى ی بازیافت

مدیریت پسماندهای ساختمانی و عمرانی در حین ساخت و ساز و اجرا
ــى و  ــاى داخل ــماند، فضاه ــش پس ــت کاه ــدارس، جه ــازى م ــازى و نوس ــاخت، بازس ــردد در س ــنهاد مى گ 6-10- پیش

ــند. ــر باش ــرى و تغیی ــرى، انطباق پذی ــت انعطاف پذی ــا داراى قابلی ــى بن ــته خارج پوس
ــتفاده  ــدولار اس ــاز م ــى و ساخت و س ــدارس، از طراح ــازى م ــازى و نوس ــاخت، بازس ــردد در س ــنهاد مى گ 6-11- پیش
گــردد تــا ضمــن بــه حداقــل رســاندن نیــاز بــه زمیــن کارگاهــى، موجــب کاهــش تولیــد پســماندهاى ســاختمانى و عمرانــى 

در محوطــه ســایت مدرســه  گــردد.
6-12- پیشــنهاد مى گــردد در ســاخت، بازســازى و نوســازى مــدارس، بــه جهــت کاهــش پســماند ســاختمانى وعمرانــى، 
از ســاختارهایى اســتفاده شــود کــه بتواننــد در تغییــرات طــول عمــر ســاختمان بــه راحتــى جایگزیــن گردنــد ماننــد اســتفاده 

1. Building Information Management (BIM)
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از پنل هــا و یــا ســایر سیســتم هاى داراى قابلیــت ســرهم بندى شــدن، اســتفاده از پیــچ و مهــره بــه جــاى چســب و جــوش 
و اســتفاده از مصالــح ایمــن بــا قابلیــت چندبــاره بازیافــت شــدن. 

6-13- پیشــنهاد مى گــردد در ســاخت، بازســازى و نوســازى مــدارس، مصالحــى کــه داراى قابلیــت اســتفاده مجــدد و 
قابــل شستشــو باشــند، ترجیــح داده شــوند؛ اگرچــه ممکــن اســت ایــن مصالــح هزینه هــاى ســرمایه گــذارى اولیــه بالاتــرى 

داشــته باشــند.
ــش  ــاخته و از پی ــش س ــزاى پی ــح و اج ــدارس، مصال ــازى م ــازى و نوس ــاخت، بازس ــردد در س ــنهاد مى گ 6-14- پیش

ــاخت هســتند. ــراى س ــح ب ــاد صحی ــه داراى ابع ــوند ک ــفارش داده ش ــرش داده شــده اى س ب
6-15- پیشــنهاد مى گــردد در ســاخت، بازســازى و نوســازى مــدارس، منافــذ و ســوراخ هاى مــورد  نیــاز در بتــن پیــش 

از بتن ریــزى طراحــى و مشــخص گردنــد تــا از بــرش بتــن بعــد از بتن ریــزى اجتنــاب گــردد. 
ــورد  ــدگان م ــا تأمین کنن ــدارس، شــرایط بســته بندى ب ــردد در ســاخت، بازســازى و نوســازى م 6-16- پیشــنهاد مى گ
بحــث قرار گیــرد تــا تعــداد بســته ها و میــزان مــواد و مصالــح بســته بندى، بــه ویــژه آن هایــى کــه امــکان اســتفاده مجــدد 

و یــا بازیافــت را نداشــته باشــند، کاهــش یابــد. 
ــا اســتفاده از مصالــح و مــواد قابــل بازیافــت و  ــا درخواســت از تأمیــن کننــدگان مصالــح جهــت بســته بندى ب 6-17- ب
ــار مصــرف  ــح بســته بندى یک ب ــه جــاى پلاســتیک، از حجــم مــواد و مصال ــز ب ــا فل ــل اســتفاده مجــدد ماننــد کارتــن ی قاب

کاســته شــود.
ــح ســاختمانى (شــامل  6-18- برنامــه اى درنظرگرفتــه شــود کــه طــى آن در فواصــل زمانــى منظــم، بســته بندى مصال
ــده  ــح، جهــت اســتفاده مجــدد بازگردان ــروش آن مصال ــز ف ــا مراک ــده ی ــن کنن ــه تأمی ــا و...) ب ــا، پاکت ه ســطل ها، کارتن ه

شــوند و نتایــج در دفترچــه ســبز مدرســه ثبــت و ضبــط گــردد.

طبقه بندى اقلیمى

تمامى پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد.
سطح بندى

سطح بندى دستورالعمل (4-6):
GTS : کاهش حداقل %20 از پسماندهاى ساختمانى و عمرانى نسبت به ساختمان مبنا؛

+GTS : کاهش حداقل %30 از پسماندهاى ساختمانى و عمرانى نسبت به ساختمان مبنا؛
++GTS : کاهش حداقل %40 از پسماندهاى ساختمانى و عمرانى نسبت به ساختمان مبنا.

سطح بندى دستورالعمل (1-4-6):
GTS : انحراف حداقل %20 از کل پسماندهاى ساختمانى و عمرانى از محل دفع نهایى؛

+GTS : انحراف حداقل %25 از پسماندهاى ساختمانى و عمرانى از محل دفع نهایى؛
++GTS : انحراف حداقل %30 از پسماندهاى ساختمانى و عمرانى از محل دفع نهایى.

نوع دستورالعمل

کمى/ کیفى؛ توصیه اي/ تأکیدي؛ روستایی/ شهرى
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

پیش از طراحى/ طراحى/ ساخت وساز
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 6-1-2- جمع آورى و تفکیک پسماندها 
هدف

هــدف اصلــى ایــن بخــش از دســتورالعمل ها، ارائــه بهتریــن و موثرتریــن اقدامــات در زمینــه مدیریــت کلیــه پســماندها 
از طریــق جمــع آورى، جداســازى و تفکیــک بهینــه پســماندهاى ســاختمانى و عمرانــى مى باشــد تــا از ایــن طریــق بتــوان 

میــزان بهــره ورى از منابــع طبیعــى و صنعتــى را ارتقــاء داد.

دستورالعمل

تفکیک پسماند
ــه دو  ــودن ب ــا نب ــودن ی ــاك ب ــاس خطرن ــر اس ــماندها ب ــه پس ــدارس، کلی ــازى م ــازى و نوس ــاخت، بازس ــت در س 6-19- الزامیس
گــروه پســماندهاى ویــژه و پســماندهاى عــادى تفکیــک گردنــد. پســماندهاى ویــژه موجــودِ شناســایى شــده بایــد پــس از جداســازى 
بــا رعایــت اصــول ایمنــى، بــه صــورت صحیــح و منظــم در محــل یــا محل هایــى کــه بــه همیــن منظــور از پیــش در ســایت پــروژه 

ــد. ــره گردن ــده اند، ذخی ــن ش تعیی
6-20- الزامیســت در ســاخت، بازســازى و نوســازى مــدارس، بــراى کاهــش انتقــال پســماند عمرانــى و ســاختمانى بــه محــل نهایــى 
دفــع و جمــع آورى پســماند، در محــل ســایت مدرســه کلیــه پســماندهاى عــادى بــر اســاس قابلیــت امــکان اســتفاده مجــدد یــا بازیافــت 

بــه دو زیرگــروه قابــل بازیافــت و اســتفاده مجــدد و غیرقابــل بازیافــت و اســتفاده مجــدد جداســازى گردنــد.
6-21- الزامیســت پیــش از شــروع عملیــات اجرایــى، بــراى هــر گــروه و زیرگــروه از پســماندهاى دســتورالعمل هاى (6-19) و (6-
20) بســته بــه ابعــاد پــروژه، یــک یــا چنــد محــل مناســب یــا اتاقــک ویــژه تفکیــک و مدیریــت پســماند داراى چندیــن مخــزن پســماند 
یــا مکان هــاى انباشــت تعییــن شــده و ایــن محل هــا بــه وضــوح نشــانه گذارى شــده باشــند. بــراى اطــلاع از خصوصیــات مکان هــاى 
مناســب ذخیره ســازى و امکانــات و تســهیلاتى کــه بایــد در طراحــى و اجــراى ایــن مکان هــا درنظرگرفتــه شــود بــه دســتورالعمل هاى 

(6-24) تــا (6-30) همیــن بخــش رجــوع گــردد. 
ــا و  ــا، قابلیت ه ــت آن ه ــاده، کیفی ــوع م ــر اســاس ن ــروه پســماند، ب ــک از دو زیرگ ــر ی ــردد پســماندهاى ه 6-22- پیشــنهاد مى گ
ــا دفــع نهایــى،  سیاســت هاى بازیافــت در منطقــه اى کــه مدرســه در آن قــرار دارد و نــوع امــکان انتقــال بــه محل هــاى پــردازش و ی
دســته بنــدى گردنــد. برخــى از انــواع رایــج پســماندهاى به دســت آمــده در مراحــل ساخت و ســاز و تخریــب بــر اســاس نــوع مــاده یــا 

ــده اند. ــته بندى ش ــدول (6-1) دس ــح در ج مصال
جدول 6-1- دسته بندى پسماند به دست آمده از ساخت وساز و تخریب

دسته بندى پسماند
آجر کف، آجر نما، آجر سازه اى و ...انواع آجر
لوله بتنى، اسلب بتنى پیاده رو ، قلوه سنگ بتنى، بتن پیش ساخته و بتن درجاانواع بتن

سنگ نما، سنگ کف و سنگ هاى تزئینىانواع سنگ ساختمانى
مانند سنگ گرانیت، سنگ مرمر، سنگ آهک ساختمانى، سنگ کوارتز ساختمانى، سنگ تراورتن و سنگ 

انواع خاك و سنگدانه

 خاك رس، ماسه، شن، سنگ شکسته

خاك سطحى، خاك قابل کشت

خاك حاصل از خاکبردارى داراى قلوه سنگ مخلوط و یا مخلوط بتن، خشت و ...

چوب نرم، چوب سخت، تخته سه لا، نئوپان، ام. دى. اف(MDF)1، اچ. دى. اف(HDF)2 و ال. دى. انواع تخته و الوار

1. Middle Density Fiber
2. High Density Fiber
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دسته بندى پسماند
شیشه هاي رنگی، شیشه هاى نشکن، شیشه هاى آینه اي و ...انواع شیشه

کاشى سرامیکى، آجر سرامیکى و ...انواع سرامیک

انواع فرآورده هاى سیمانى، گچى 
و آهکى

ورق هاي گچی، اندود حاوي گچ براي نازك کاري، گچ سفت کارى، بلوك گچى، ملات هاى سیمانى، بلوك 
سیمانى، ورق هاي سیمانی، ملات هاى آهکی

 فرش، کفپوش وینیل انواع کف پوش نرم

 قیر، قیر ذغال سنگ، آسفالتانواع قیر و آسفالت

پالت، مقوا، نوارهاي بسته بندي، درام هاي کابل، سطل ها وقوطى هاي رنگ، ورق هاي پلی اتیلنانواع مواد بسته بندى مصالح

 الیاف شیشه، پشم معدنى، پلاستیک فومانواع عایق

روغن هیدرولیک، روغن موتور، روغن روغن کارىانواع روغن ها
لوله، روکش، قاب، ورق پلاستیکى (غیر از ورق بسته بندي)انواع پلاستیک

رادیاتورها، کابل ها، سیم، میله، ورق، قوطىانواع فلزات
 رنگ هاى غیر خطرناك، رقیق کننده ها، مواد عمل آورى چوبانواع مایعات

تلویزیون هاى برقى و الکترونیکى، یخچال، اجزا دستگاه تهویه هوا، تجهیزات روشنایىتجهیزات برقى و الکترونیکى

میز، رومیزى، صندلى، میز تحریر، مبلانواع مبلمان

انواع پسماند ویژه
انواع باترى، لامپ هاى کم مصرف و فلورسنت، بردهاى الکترونیکى، قطعات کامپیوترى، زائدات ویژه 

آزمایشگا ه ها، پسماندهاى سرویس بهداشتى و ...

مواد داراى سرب، آزبست، رادون، مواد قابل اشتعال و ...انواع مواد و مصالح خطرناك:
انواع پسماند داراي مواد آلی مانند پسماند غذایى و ...انواع پسماند فسادپذیر

انواع کاغذها، دفتر، دفترچه و ...انواع پسماند خشک کاغذى

مواد مخلوط و ترکیبى
هرگونه مواد یا مصالحی که در یکى از دسته هاي بالا قرار نگیرد، در این دسته قرار مى گیرد.

* بهتراست تلاش شود کلیه پسماندها، در یکى از دسته هاى مرتبط بالا دسته بندي شوند و یا دسته جدیدى 
براى آن ها تشکیل گردد و به جدول اضافه گردد.  

مستندسازی
6-23- الزامیســت در ســاخت، بازســازى و نوســازى مــدارس، پســماندهاى به دســت آمــده در هــر گــروه و زیرگــروه بــا 
معیــار وزنــى یــا حجمــى و بــه صــورت یــک واحــد هماهنــگ در طــول کل پــروژه اندازه گیــرى شــوند و نتایــج نهایــى در 

دفترچــه ســبز مــدارس ثبــت و ضبــط گــردد.
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طبقه بندى اقلیمى

تمامى پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد.
سطح بندى

-
نوع دستورالعمل

کیفی؛ توصیه اي/ تأکیدي؛ روستایی/ شهري.
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

ساخت و ساز.
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 6-1-3- ذخیره سازى پسماندها
هدف

هــدف اصلــى دســتورالعمل هاى ایــن بخــش، آشــنایى بــا فرآینــد و تســهیلات ذخیره ســازى اختصاصــى مناســب بــراى 
ــدارس  ــازى م ــازى و نوس ــاخت، بازس ــگام س ــده در هن ــت آم ــماندهاى به دس ــاى پس ــا و زیرگروه ه ــواع گروه ه ــى ان تمام
ــکان  ــش ام ــتى، افزای ــتى و بهداش ــط زیس ــرات محی ــش مخاط ــت کاه ــد در جه ــب مى توان ــازى مناس ــد. ذخیره س مى باش
انحــراف منابــع پســماند از محل هــاى دفــع نهایــى و خاکچال هــا و همچنیــن افزایــش ســهولت انتقــال منابــع پســماند بــه 
محل هــاى مــورد نظــر، نقــش مهمــى ایفــا کنــد. در همیــن راســتا، ایــن تســهیلات بایــد داراى تجهیــزات مرتبــط بــا ایمنــى 

ــاز تفکیــک، ذخیره ســازى و حمل ونقــل باشــند.  ــز شــامل فضاهــاى مــورد نی ــوده و نی و بهداشــت ب

دستورالعمل

ویژگی های محل ذخیره سازی و انباشت موقت پسماندها
ــژه تفکیــک و مدیریــت  ــوان اتاقــک وی ــه عن 6-24- الزامیســت در ســاخت، بازســازى و نوســازى مــدارس، حداقــل یــک فضــا ب

ــر باشــد: ــژه زی ــردارى داراى شــرایط وی ــان بهره ب ــد در زم ــن فضــا بای ــره پســماند) طراحــى و اجــرا گــردد. ای پســماند (محــل ذخی
درنظرگرفتن تسهیلات آتش نشانى و حسگر (سنسور) اعلان حریق -
درنظرگرفتن تهویه مناسب -
دسترسى به نور کافى -
دسترسى مناسب براى بهره بردارى -
دسترسى بهینه به وسایل نقلیه حمل پسماند -
درنظرگرفتــن تجهیــزات و زیرســاخت هاى مناســب نظافــت و بهداشــت فضاهــاى اتاقــک ویــژه ماننــد ورودى آب و  -

پمــپ تخلیــه و ... . الزامیســت جدار هــا بــه گونــه اى طراحــى و اجــرا شــده باشــند کــه از قابلیــت شستشــو برخــوردار 
. شند با

محافظــت در مقابــل هرگونــه مخاطــرات خارجــى. اگــر محــل ذخیــره و جمــع آورى پســماند خــارج از ســاختمان  -
باشــد، بایــد در برابــر بــاد و بــاران محافظــت گــردد و یــک منطقــه محافظــت شــده بــراى آن طراحــى گــردد و یــا 

شــرایط نگهــدارى پســماند در ایــن منطقــه تأمیــن گــردد.
6-25- الزامیســت مــکان ذخیره  ســازى جهــت دفــع پســماندهاى ویــژه از مــکان ذخیره ســازى پســماندهاى عــادى جــدا 

بــوده و ایــن مکان هــا بــه وضــوح نشــانه گذارى شــده باشــند.
ــت پســماندهاى  ــراى ذخیره ســازى موق ــه ب ــى ک ــا فضاهای ــح، فضــا ی ــى صحی ــارى و مکان یاب ــق طراحــى معم 6-25-1- از طری
ــن مخاطــره بهداشــتى و  ــه کمتری ــى شــده باشــند ک ــروژه جانمای ــد در محــل مناســبى در ســایت پ ــه مى شــوند، بای ــژه درنظر گرفت وی
ــایت و  ــود س ــایت، خ ــوار س ــاى هم ج ــن زمین ه ــاکنین و مالکی ــایت، س ــغول در س ــى مش ــاى اجرای ــراى نیروه ــى را ب ــت محیط زیس

محیــط زیســت اطــراف ســایت داشــته باشــد.
6-25-2- در صــورت رعایــت اصــول و الزامــات دســتورالعمل (6-25-1)، مــکان ذخیره ســازى پســماندهاى ویــژه مى توانــد فضــاى 

جدایــى از اتاقــک ویــژه تفکیــک و مدیریــت پســماند درنظرگرفتــه شــود. 
6-26- الزامیســت بــا درنظرگرفتــن تمهیــدات لازم، مــکان ذخیره ســازى جهــت دفــع پســماندهاى غیرقابــل بازیافــت و 
اســتفاده مجــدد (زیرگــروه اول) از پســماندهاى قابــل بازیافــت و اســتفاده مجــدد (زیرگــروه دوم) جــدا باشــد، حتــى اگــر هــر 

دو فضــا در یــک اتاقــک ویــژه تفکیــک و مدیریــت پســماند درنظرگرفتــه شــده باشــند.
ــه) مبحــث چهــارم مقــررات ملــى ســاختمان، هــر  ــا بنــد 4-9-15 (نگهــدارى و دفــع زبال ــق ب 6-27- الزامیســت مطاب
بخــش مجــزا در اتاقــک ویــژه تفکیــک و مدیریــت پســماند و یــا ســایر فضاهــاى جمــع آورى و مخــازن پســماند در ســایت 

ــند.  ــده باش ــز ش ــانه گذارى و متمای ــات نش ــخص محتوی ــب هاى مش ــا برچس ــه، ب مدرس
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ــت در  ــا بازیاف ــب ت ــح از تخری ــى مصال ــع آورى پســماندها، یکپارچگ ــازى و جم ــردد در ذخیره س 6-28- پیشــنهاد مى گ
ــردد. ــن گ ــل تضمی ــن حمل ونق حی

ــات  ــا اقدام ــزات، تســهیلات و ی ــرى از تجهی ــا بهره گی ــگام ذخیره ســازى پســماندها ب 6-29- پیشــنهاد مى گــردد در هن
فشرده ســازى و خردکــردن پســماند و یــا آبگیــرى، رطوبــت و حجــم پســماند کاهــش داده شــود.

6-30- ظرفیــت و ســرانه مناســب بــراى فضــاى جمــع آورى و ذخیــره پســماند و یــا اتاقــک ویــژه تفکیــک و مدیریــت 
ــا توجــه بــه انــدازه، تعــداد واحدهــا و حجــم پیش بینــى شــده از پســماند فعالیت هــا، چگونگــى کارکــرد شــبکه  پســماند ب

بازیافــت محلــى و شــیوه دفــع پســماند تعییــن شــود. 

طبقه بندى اقلیمى

تمامى پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد.
سطح بندى

-
نوع دستورالعمل

کیفی؛ توصیه اي/ تأکیدي؛ روستایی/ شهرى.
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

طراحى/ ساخت وساز
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6-1-4- انحراف منابع پسماندها از محل دفع و انتقال آن ها
هدف

یکــى از اهــداف کلــى ایــن دســتورالعمل، کاهــش میــزان پســماندهاى ســاختمانى و عمرانــى در محل هــاى دفــع نهایــى پســماند 
ــا از ایــن طریــق اثــرات زیســت  و یــا خاکچال هــا از طریــق ســوزاندن و بازیابــى انــرژى، اســتفاده مجــدد و بازیافــت مصالــح اســت ت
محیطــى و آلودگى هــاى محیطــى ناشــى از حمل ونقــل، انباشــت و دفــع پســماند ســاختمانى و عمرانــى در آن محل هــا را کاهــش داد. 
جلوگیــرى از ورود و دفــن پســماندهاى ســاختمانى و عمرانــى در ســایت هاى دفــع نهایــى و خاکچال هــا از طریــق اجتنــاب و جلوگیــرى 

از تولیــد و همچنیــن تفکیــک و بازیافــت حداکثــرى پســماندهاى تولیــد شــده امکان پذیــر اســت.
دستورالعمل

انحراف پسماندها از محل دفع نهایی پسماند و یا خاکچال ها
ــا کارشناســان و  ــا مشــورت ب ــه پســماندها، ب 6-31- پیشــنهاد مى گــردد بعــد از تفکیــک، دســته بندى و ذخیره ســازى مناســب کلی
ســازمان هاى مرتبــط و بــر اســاس قابلیت هــا و سیاســت هاى بازیافــت در منطقــه اى کــه مدرســه در آن قــرار دارد، اســتراتژى انحــراف 

از محــل دفــن و جمــع آورى پســماند و یــا سیســتم هاى انتقــال پســماند بــه مراکــز و محل هــاى مــورد نظــر مشــخص گــردد. 
6-32- پیشــنهاد مى گــردد در ســاخت، بازســازى و نوســازى مــدارس، از محصــولات قابــل بازیافــت، بازیافــت شــده و قابــل اســتفاده 

مجــدد در ساخت و ســاز اســتفاده گــردد.
6-33- در ســاخت، بازســازى و نوســازى مــدارس، بــراى بازیابــى انــرژى از مصالحــى کــه قابــل اســتفاده مجــدد یــا قابــل بازیافــت 

نیســتند، تمهیداتــى در نظر گرفتــه شــود.
ــه  ــا ب ــزا آن ه ــات و اج ــه قطع ــا مصالحــى باشــد ک ــت ب ــت بازیاف ــت پســماندها، اولوی ــراى بازیاف ــه ب ــزى اولی 6-34- در برنامه ری

ــل بازیافــت باشــند. راحتــى قاب
6-35- در ســاخت، بازســازى و نوســازى مــدارس، حداقــل %15 از حجــم یــا وزن کل ســنگدانه هاى مــورد اســتفاده در ســاختمان و 

محوطــه آن بــراى اســتفاده ســازه اى و غیرســازه اى بازیافــت شــود. 

میزان انحراف پسماندها از محل دفع نهایی پسماند و یا خاکچال ها
ــار  ــا معی ــى ب ــع نهای ــزان پســماندهاى انحــراف داده شــده از محل هــاى دف 6-36- در ســاخت، بازســازى و نوســازى مــدارس، می
وزنــى یــا حجمــى و بــه صــورت یــک واحــد هماهنــگ در طــول کل پــروژه اندازه گیــرى شــوند و نتایــج در دفترچــه ســبز مدرســه ثبــت 

و ضبــط گــردد.
6-37- الزامیســت در جهــت کاهــش بــار انتقــال پســماند بــه محــل دفــع و یــا خاکچــال، مقــدار کل پســماند ســاختمانى و عمرانــى 
مــدارس محاســبه و میــزان کلیــه پســماندهاى انحــراف داده شــده از انتقــال بــه محــل دفــع حداقــل %20 نســبت بــه ســاختمان مبنــا 

در همــان منطقــه کاهــش یابــد. ��  
ــدى  ــزان پســماند تولی ــل %20 از می ــه موجــود نباشــد، حداق ــا در منطق ــا ســاختمان مبن ــط ب ــار مرتب ــه آم ــى ک 6-37-1- درصورت
ــد  ــن مانن ــاى جایگزی ــتفاده از روش ه ــا اس ــود ب ــتاده مى ش ــماند فرس ــع پس ــه محــل دف ــه ب ــه ک ــان مدرس ــى هم ــاختمانى و عمران س

ــا خاکچــال انحــراف داده شــود. �� ــى و ی ــع نهای ــه محــل دف ــال ب ــت و اســتفاده مجــدد، از انتق بازیاف

انتقال پسماندها به محل دفع نهایی پسماند و یا خاکچال ها
ــع  ــاى دف ــه محل ه ــن ب ــان ممک ــن زم ــژه در کوتاه تری ــه خصــوص پســماندهاى وی ــه پســماندها ب ــال کلی ــت انتق 6-38- در جه
ــى  ــى قانون ــع نهای ــاى دف ــال و محل ه ــن انتق ــاى ممک ــماندها، زمان ه ــن پس ــال ای ــتم انتق ــوع سیس ــد ن ــط، بای ــى مرتب ــى قانون نهای

ــد. ــده باش ــه ش ــى قرارگرفت ــاى اجرای ــار تیم ه ــده و در اختی ــایى ش ــل شناس ــط از قب مرتب
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ــک،  ــع پســماند (شــامل جمــع آورى، تفکی ــک شــبکه دف ــدارس، ی 6-39- پیشــنهاد مى گــردد در ســاخت، بازســازى و نوســازى م
ذخیــره، حمــل و نقــل، دفــع و بازیافــت) انتخــاب شــود کــه از نظــر فنــى، اقتصــادى و محیــط زیســتى مناســب باشــد. ایــن شــبکه بایــد 

توانایــى انتقــال سیســتماتیک حداقــل %50 از کل پســماند ســاختمانى و عمرانــى -بــه صــورت حجمــى یــا وزنــى- را داشــته باشــد.
6-40- در راســتاى کاهــش اثــرات زیســت محیطــى و افزایــش تبعــات اجتماعــى، بــراى انتقال، ذخیــره و بازیافت پســماند 
ــه  ــت درنظرگرفت ــال، در اولوی ــر انتق ــیرهاى کوتاه ت ــى، مس ــانى محل ــاز خدمات رس ــرکت هاى مج ــا ش ــازمان ها ی ــراى س ب

شــود.

طبقه بندى اقلیمى

تمامى پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد.
سطح بندى

سطح بندى دستورالعمل (37-6): 
GTS : کاهــش میــزان انحــراف پســماند ســاختمانى و عمرانــى از انتقــال بــه محــل دفــن حداقــل %20 نســبت بــه ســاختمان مبنــا 

در همــان منطقــه؛
+GTS : کاهــش میــزان انحــراف پســماند ســاختمانى و عمرانــى از انتقــال بــه محــل دفــن حداقــل %30 نســبت بــه ســاختمان مبنــا 

در همــان منطقــه؛
++GTS : کاهــش میــزان انحــراف پســماند ســاختمانى و عمرانــى از انتقــال بــه محــل دفــن بیــش از %40 نســبت بــه ســاختمان 

مبنــا در همــان منطقــه.
سطح بندى دستورالعمل (1-37-6): 

GTS : میزان انحراف حداقل %20 کلیه پسماندهاى ساختمانى و عمرانى همان مدرسه؛
+GTS : میزان انحراف حداقل %30 کلیه پسماندهاى ساختمانى و عمرانى همان مدرسه؛

++GTS : میزان انحراف بیشتر از %40 کلیه پسماندهاى ساختمانى و عمرانى همان مدرسه.
نوع دستورالعمل

تلفیقی/ کمی/ کیفی ؛ توصیه اي/ تأکیدي؛ روستایی/ شهري
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

طراحى/ ساخت وساز
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6-2- مدیریت پسماند حین بهره برداری
ــدت  ــدارس در دراز م ــردارى از م ــرات زیســت محیطــى بهره ب ــه کاهــش اث ــوان ب ــن شــاخص مى ت ــى ای ــداف اصل از اه
اشــاره کــرد کــه بــا اجتنــاب از تولیــد، کاهــش تولیــد، جمــع آورى، تفکیــک، ذخیره ســازى، انحــراف از منابــع دفــع و انتقــال 

بهینــه پســماندهاى تــر، خشــک و ویــژه در ارتبــاط اســت. 
ــوزان،  ــه دانش آم ــران مــدارس از جمل ــه توســط کارب ــه صــورت روزان ــزان تولیــد و ارســال پســماندى کــه ب کاهــش می
معلمــان و کارکنــان تولیــد مى گــردد، نقــش مهمــى در دســت یابى بــه اهــداف یــک مدرســه ســبز ایفــا مى کننــد. ایــن امــر 
نیازمنــد آمــوزش و فرهنگ ســازى از یــک طــرف و تخصیــص تمهیداتــى همچــون طراحــى و اجــراى تأسیســات و فضــاى 

ــواع پســماند در مــدارس از طــرف دیگــر اســت.  ذخیره ســازى مناســب بــراى ان
همچنیــن بخشــى از ایــن دســتورالعمل در جهــت تأکیــد بــر مدیریــت و اســتفاده مجــدد از پســماندهاى فسادپذیریســت 

ــد مى شــوند.  ــدارس تولی ــردارى از م کــه حیــن بهره ب
  

 6-2-1-جمع آورى و تفکیک کلیه پسماندها
هدف

ــردارى مــدارس از طریــق آمــوزش  هــدف اصلــى ایــن بخــش از دســتورالعمل ها، مدیریــت بهینــه پســماند حیــن بهره ب
و فرهنگ ســازى از یــک طــرف و جمــع آورى، مرتب ســازى و تفکیــک از مبــدأ پســماندها از طــرف دیگــر اســت تــا از ایــن 
طریــق، میــزان بهــره ورى از منابــع طبیعــى را افزایــش و اثــرات مخــرب زیســت محیطــى را کاهــش داد. پــس از جداســازى و 
تفکیــک پســماندها بــا فشرده ســازى، خردکــردن و یــا آبگیــرى آن هــا در مبــدأ، عــلاوه بــر اینکــه مى تــوان از میــزان انباشــت 
و دفــع پســماندها در محل هایــى کــه بــراى ایــن منظــور در محوطــه مدرســه طراحــى و اجــرا شــده اســت، کاســت؛ از میــزان 

بــار محیــط زیســتى ناشــى از حمل ونقــل ایــن منابــع نیــز کاســته مى شــود. 
ــازى و  ــه آگاه س ــایانى ب ــک ش ــز کم ــا نی ــب آن ه ــش مناس ــات، نمای ــن اقدام ــراى ای ــار اج ــه در کن ــت ک ــان داده اس ــه نش تجرب
مســئولیت پذیرى کاربــران مــدارس بــه خصــوص دانش آمــوزان بــه عنــوان نســل آینــده جامعــه مى کنــد. ایــن اقدامــات در مــدارس در 
گام اول موجــب مدیریــت صحیــح و بهینــه پســماند مى گــردد و در گام دوم بــه عنــوان یــک برنامــه آموزشــى، موجــب کاهــش تولیــد 

ــود. ــا مى ش ــاى آن ه ــدگان و خانواده ه ــدارس، بازدیدکنن ــى م ــران دائم ــراى کارب ــازى ب ــماند و فرهنگ س پس

دستورالعمل

آموزش و فرهنگ  سازی
6-41- الزامیســت در جهــت افزایــش آگاهــى کاربــران مدرســه نســبت بــه مســائل مدیریــت پســماند، هــر ســاله در هــر 

مدرســه حداقــل یــک کلاس آموزشــى مرتبــط بــا مدیریــت پســماند بــراى کلیــه دانش آمــوزان مدرســه برگــزار گــردد.
6-41-1- پیشــنهاد مى گــردد ایــن کلاس یــا دوره آموزشــى نــه تنهــا بــراى دانش آمــوزان بلکــه بــا درنظرگرفتــن ســطح 
ــان  ــه اطــلاع مخاطب ــن دوره از قبــل ب ــز برگــزار گــردد و برگــزارى ای ــان مدرســه نی ــاء و مربی ــه اولی ــراى کلی ــان ب مخاطب

احتمالــى رســانده شــود.
6-41-2- پیشــنهاد مى گــردد بــا توجــه بــه مســئولیت اجتماعــى مــدارس، بــا هماهنگــى بــا شــوراى محلــه یــا دیگــر 
تشــکل هاى محلــى ذى ربــط، ایــن کلاس یــا دوره آموزشــى بــراى ســاکنین محلــه اى کــه مدرســه در آن قــرار گرفته اســت 

نیــز برگــزار گــردد و برگــزارى ایــن دوره از قبــل بــه اطــلاع مخاطبــان احتمالــى رســانده شــود.
6-42- الزامیســت در جهــت افزایــش مســئولیت پذیرى کاربــران مدرســه نســبت بــه مســائل مدیریــت پســماند در جامعــه 
اطــراف خــود، هــر ســاله در هــر مدرســه حداقــل یــک برنامــه یــا رویــداد محیــط زیســتى مرتبــط بــا مدیریــت پســماند از 
جملــه پاکســازى محیــط، مســابقه عکاســى و نقاشــى بــا موضــوع مرتبــط بــراى کلیــه دانش آمــوزان مدرســه برگــزار گــردد. 
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6-42-1- پیشــنهاد مى گــردد ایــن برنامــه یــا رویــداد بــا مشــارکت اولیــاء و مربیــان مدرســه برگــزار گــردد و برگــزارى 
ایــن دوره از قبــل بــه اطــلاع مخاطبــان احتمالــى رســانده شــود.

6-42-2- پیشــنهاد مى گــردد بــا توجــه بــه مســئولیت اجتماعــى مــدارس، بــا هماهنگــى بــا شــوراى محلــه یــا دیگــر 
تشــکل هاى محلــى ذى ربــط، ایــن برنامــه یــا رویــداد بــا مشــارکت ســاکنین محلــه اى کــه مدرســه در آن قــرار گرفته اســت 

برگــزار گــردد و برگــزارى ایــن دوره از قبــل بــه اطــلاع مخاطبــان احتمالــى رســانده شــود.  
6-42-3- الزامیســت قبــل از برگــزارى رویــداد، اطمینــان حاصــل گــردد کلیــه الزامــات امنیتــى، ایمنــى و بهداشــتى لازم 
بــراى اجــراى برنامــه درنظرگرفتــه شــده اســت. چنانچــه برنامــه پاکســازى مــد نظــر اســت دســتکش، کیســه هاى بهداشــتى 
زبالــه، انبــرك برداشــت پســماند از زمیــن، مخــازن متحــرك پســماند و مــواد ضــد عفونــى کننــده و بهداشــتى بــه مقــدار و 

تعــداد لازم از قبــل پیش بینــى و تهیــه شــده باشــد. 
ــاص و  ــى خ ــاى تقویم ــا رویداده ــا ب ــن برنامه ه ــزارى ای ــخ برگ ــکان، تاری ــورت ام ــردد در ص ــنهاد مى گ 6-42-4- پیش

مرتبــط در ســال هماهنــگ گــردد. 
ــا  ــن برنامه ه ــزارى ای ــکان برگ ــد م ــر باش ــاب میس ــاب و ذه ــکان ای ــه ام ــى ک ــردد در صورت ــنهاد مى گ 6-42-5- پیش
ــت  ــا انباش ــز ی ــطه دور ری ــه واس ــه ب ــود ک ــه ش ــه در نظرگرفت ــتاى مدرس ــان شهر/روس ــع در هم ــى واق ــاى طبیع محیط ه
ــهرى/ ــاى ش ــورت محیط ه ــن ص ــر ای ــتند. در غی ــر هس ــا در خط ــى آن ه ــتم هاى محیط ــط، اکوسیس ــماندها در محی پس

ــند.  ــداد باش ــا روی ــه ی ــراى برنام ــراى اج ــبى ب ــتر مناس ــد بس ــه مى توانن ــوار مدرس ــراف و هم ج ــتایى اط روس
6-43- الزامیســت مــدارس هــر ســاله بــا برگــزارى انتخابــات از بیــن دانش آمــوزان داوطلــب، یــک گــروه دانش آمــوزى 
بــه عنــوان «همیــاران ســبز» برگزیننــد. ایــن گــروه مســئول پیگیــرى مــوارد مرتبــط بــا مدیریــت پســماند در مدرســه بــوده 
ــه آمــار  و همچنیــن وظیفــه رصــد و پیمایــش میــزان پســماند هاى تولیــدى، بازیافتــى، انحــراف و انتقــال داده شــده و ارائ

ــا ایــن گــروه مى باشــد. ــه و ســالانه ب ماهیان
ــر مدرســه،  ــه انتخــاب مدی ــان مدرســه ب ــا معلم ــان ی ــر از کادر کارکن ــک نف ــتا الزامیســت ی ــن راس 6-43-1- در همی

ــا باشــد. ــات آن ه ــده اقدام ــم کنن ــاران ســبز مدرســه و تنظی ــروه همی مســئول هماهنگــى گ
6-44- پیشــنهاد مى گــردد در لابــى یــا هــر فضــاى دیگــرِ پــر رفت وآمــد مدرســه، فضایــى بــه عنــوان «گوشــه ســبز» 
ــه  ــج مستندســازى هاى ماهیان ــت پســماند، نتای ــا مدیری ــط ب ــاى مرتب ــه برنامه ه ــه در آن کلی ــردد ک انتخــاب و طراحــى گ
در زمینــه میــزان تولیــد انــواع پســماند، میــزان پســماندهاى تفکیــک شــده، انحــراف و انتقــال داده شــده و بازیافــت شــده، 
ــذ  ــا، کاغ ــاران ســبز، اطلاعیه ه ــات همی ــل، اقدام ــاى متناظــر ســال هاى قب ــار ماه ه ــا آم ــده ب ــه دســت آم ــار ب مقایســه آم
دیوارى هــا یــا بروشــورهاى آموزشــى مرتبــط بــا موضــوع مدیریــت پســماند و ســایر مطالــب مرتبــط، بــه کاربــران دائمــى و 

همچنیــن بازدیدکننــدگان مدرســه اطــلاع رســانى و آمــوزش داده شــود. 
ــه  ــى ب ــایت، فضای ــرون از س ــه بی ــب ب ــى مناس ــا دسترس ــه ب ــایت مدرس ــى از س ــردد در فضای ــنهاد مى گ 6-45- پیش
عنــوان «کلبــه بازیافــت» طراحــى و اجــرا گــردد تــا ایــن فضــا عــلاوه بــر خدمــات رســانى بــه مدرســه، از طریــق دریافــت 
ــران  ــا خانواده هــاى کارب ــى هم جــوار مدرســه و ی ــه محل ــراد، موجــب مشــارکت جامع پســماندهاى خشــک ارزشــمند از اف

مدرســه در مدیریــت پســماندهاى خانگــى گــردد.
6-45-1- ایــن فضــا مى توانــد بخشــى در داخــل اتاقــک ویــژه مدیریــت و تفکیــک پســماند باشــد و یــا فضایــى مجــزا از 

اتاقــک ویــژه بــراى آن درنظرگرفتــه شــود.
6-45-2- پیشــنهاد مى گــردد در مقابــل دریافــت پســماندهاى خشــک ارزشــمند از افــراد، مشــوق هایى هماننــد امــکان 
ــازى مدرســه در زمان هایــى کــه مدرســه تعطیــل اســت  ــا فضاهــاى ب ــه مدرســه ی ــات کتابخان اســتفاده از خدمــات و امکان
بــه آن هــا داده شــود. بــا رایزنــى بــا ســازمان هاى مرتبــط، گاه زمینــه دریافــت و تحویــل وســایل شــوینده و بهداشــتى، بــن 

کتــاب و یــا ســایر کالاهــا بــه عنــوان مشــوق در ازاى ارائــه پســماندهاى خشــک ارزشــمند نیــز وجــود دارد.
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تفکیک پسماند
ــرد  ــل بازیافــت در پنــج گــروه صــورت پذی ــواد قاب ــردارى از مــدارس، دســته بندى م ــان بهره ب 6-46- الزامیســت در زم
کــه شــامل پســماندهاى تــر (فســادپذیر)، کاغــذ و مقــوا، شیشــه و فلــزات، پلاســتیک و لاســتیک و پســماندهاي ویــژه اســت.  
بــراى هرکــدام از ایــن دســته ها بایــد یــک مخــزن بــا رنــگ و علامت گــذارى مخصــوص بــه خــود مطابــق بــا جــدول (2-6) 

درنظــر گرفتــه شــود کــه بــه آســانى قابــل شناســایى باشــد.
جدول 6-2- مشخصات مخازن تفکیک از مبدأ پسماند 

توضیحاترنگ مخزننوع پسماندردیف
شامل نان خشک، باقیمانده مواد غذایى، پوست میوه، ساقه سبزیجات و ...مشکى یا طوسىپسماندهاى تر (فسادپذیر)1

انواع کاغذ تحریر، انواع کارتن بسته بندى کالا، انواع مقوا و ...آبىکاغذ و مقوا 2
ظروف فلزى انواع نوشیدنى، بطرى شیشه اى انواع مربا و سس، منسوجات و ...قرمزفلزات و شیشه 3

سبزلاستیک و پلاستیک 4
انواع ظروف بسته بندى پلاستیکى مواد غذایى و نوشیدنى، پاك کننده و سایر 

محصولات مصرفى، قطعات پلاستیکى ولاستیکى و ... 

زردپسماندهاى ویژه5

انواع باترى، تونر و کارتریج پرینتر، لامپ هاى کم مصرف و فلورسنت، برُدهاى 
الکترونیکى، قطعات کامپیوترى و ...

زائدات ویژه آزمایشگاه ها و ...
پسماندهاى سرویس بهداشتى و ...

مستندسازی
6-47- پیشــنهاد مى گــردد مــدارس بــا فراهــم آورى زیرســاخت لازم مستندســازى (بــه کمــک ابزارهــاى ســخت افــزارى 
و نــرم افــزارى) و بــا اســتفاده از تــوان همیــاران ســبز مدرســه، کمیــت و کیفیــت انــواع پســماندهاى تولیدشــده، تفکیــک 
شــده، بازیافــت شــده، فروختــه شــده و تحویــل داده شــده بــه کانال هــاى رســمى انتقــال پســماند و مراکــز بازیافــت مجــاز 
مــورد تائیــد ســازمان مدیریــت پســماند، حفاظــت محیــط زیســت و یــا شــهردارى ها را ثبــت نمــوده و ضمــن ایجــاد بانــک 
اطلاعاتــى در ایــن خصــوص، نســبت بــه ارائــه آمــار ســالیانه در گوشــه ســبز مدرســه و ثبــت نتایــج در دفترچــه ســبز مدرســه 

اقــدام نماینــد.

طبقه بندى اقلیمى

تمامى پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد.
سطح بندى

-
نوع دستورالعمل

کیفى؛ توصیه اى/ تأکیدى ؛ روستایى/ شهرى.
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

طراحى/ بهره بردارى.
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6-2-2- ذخیره سازى پسماندها
هدف

هــدف اصلــى ایــن بخــش از دســتورالعمل ها، آشــنایى بــا فرآینــد و تســهیلات ذخیره ســازى اختصاصــى مناســب بــراى 
ــد در جهــت کاهــش مخاطــرات محیــط  ــردارى مى باشــند. ذخیره ســازى مناســب مى توان ــه پســماندها در حیــن بهره ب کلی
زیســتى و بهداشــتى، افزایــش امــکان انحــراف منابــع پســماند از محل هــاى دفــن نهایــى و خاکچال هــا و همچنیــن افزایــش 
ــن تســهیلات  ــن راســتا ای ــد. در همی ــا کن ــورد نظــر، نقــش مهمــى ایف ــاى م ــه محل ه ــع پســماند ب ــال مناب ســهولت انتق
ــک، ذخیره ســازى و  ــاز تفکی ــورد نی ــاى م ــز شــامل فضاه ــوده و نی ــى و بهداشــت ب ــا ایمن ــط ب ــزات مرتب ــد داراى تجهی بای

ــند.  ــل باش حمل ونق

دستورالعمل

جمع آوری پسماندها در محل ذخیره پسماند یا اتاقک ویژه تفکیک و مدیریت پسماند
6-48- الزامیســت در مــدارس، حداقــل یــک فضــا بــه عنــوان اتاقــک ویــژه تفکیــک و مدیریــت پســماند (محــل ذخیــره پســماند) 
طراحــى و اجــرا گــردد. ایــن فضــا بایــد در زمــان بهره بــردارى داراى شــرایط دســتورالعمل  (6-24) همیــن بخــش از دســتورالعمل باشــد.
6-49- محــل اتاقــک ویــژه تفکیــک و مدیریــت پســماند یــا ذخیــره و جمــع آورى انــواع پســماندها بــه صــورت واضــح نشــانه گذارى 

شــده و در یــک جلســه توجیهــى بــه همــه کاربــران مدرســه نشــان داده شــود.
ــماندهاى  ــن پس ــع ایم ــدارى و دف ــع آورى، نگه ــراى جم ــات لازم ب ــدارس، اقدام ــردارى از م ــان بهره ب ــت در زم 6-50- الزامیس
ــره آن مجــزا باشــد.  ــرد و محــل جمــع آورى و ذخی ــا دســتورالعمل هاى (6-25)، (6-25-1) و (6-25-2)  صــورت پذی ــق ب ــژه مطاب وی
پســماندهاى ویــژه مــدارس بایــد ابتــدا در کیســه هاى پلاســتیکى ضخیــم و یــا در پاکت هــاى مخصــوص قــرار داده شــوند و در مرحلــه 

ــا یکدیگــر اجتنــاب گــردد. بعــد در دســته هاى جداگانــه نگهــدارى شــوند و از مخلــوط کــردن ایــن نــوع پســماند ب
6-51- پیشــنهاد مى گــردد بعــد از مراحــل تفکیــک، پســماندهایى کــه بــه محــل ذخیــره وارد مى شــوند؛ از طریــق فشرده ســازى و 
آبگیــرى، کاهــش حجــم و رطوبــت پیــدا کننــد. ایــن اقدامــات بایــد از طریــق برگــزارى دوره هــاى آموزشــى و همچنیــن چــاپ بروشــور، 

نصــب برچســب و یــا پوســترهاى ضــدآب بــر روى مخــازن یــا دیوارهــاى محــل اســتقرار مخــازن، بــه کاربــران اطــلاع رســانى شــود.
ــت  ــردد، فضــا و تســهیلات لازم جه ــتفاده  گ ــى اس ــتر خانگــى و صنعت ــتگاه هاى کمپوس ــدارس از دس ــه در م 6-52- در صورتى ک

ــه شــود.  ــژه تفکیــک و مدیریــت پســماندها درنظرگرفت ــد کمپوســت در اتاقــک وی ذخیره ســازى و تولی
ــت  ــم و فعالی ــدازه، حج ــه ان ــه ب ــا توج ــماند ب ــره پس ــع آورى و ذخی ــاى جم ــراى فض ــب ب ــت مناس ــه ظرفی 6-53- در صورتى ک
ــردارى  ــماند بهره ب ــع آورى پس ــازى و جم ــراى ذخیره س ــاز ب ــورد نی ــى م ــرانه فضای ــل س ــت؛ حداق ــده اس ــبه نگردی ــردارى محاس بهره ب

ــود. ــه ش ــع مســاحت مدرســه درنظرگرفت ــر 1000 مترمرب ــه ازاى ه ــع ب مدرســه 2 مترمرب
ــا  ــره پســماند ی ــا محــل ذخی ــل پســماند از مخــازن پســماند ی ــه حم ــدارس، فاصل ــردارى از م ــان بهره ب 6-54- الزامیســت در زم
اتاقــک ویــژه تفکیــک و مدیریــت پســماند تــا نزدیک تریــن نقطــه انتقــال پســماند در داخــل یــا خــارج ســایت از 30 متــر تجــاوز نکنــد.
ــره و بازیافــت  ــژه پســماند، ذخی ــا در اتاقــک وی ــه پســماندها و ی ــره کلی 6-55- در صورتى کــه پســماند فســادپذیر در مناطــق ذخی
نمى شــود و محــل ذخیــره آن بــه صــورت مجــزا درنظرگرفتــه شــده اســت، الزامیســت محــدوده جمــع آورى پســماند فســادپذیر در فاصلــه 
50 متــرى از نقطــه جمــع آورى یــا نقطــه انتقــال پســماند بــا امــکان دسترســى آســان بــه وســایل نقلیــه یــا امکانــات درون ســایتى جهــت 

بازیافــت درنظرگرفتــه شــود.
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طبقه بندى اقلیمى

تمامى پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد.
سطح بندى

-
نوع دستورالعمل

کمی/ کیفی؛ توصیه اي/ تأکیدي ؛ روستایی/ شهري
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

طراحى/ بهره بردارى
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6-2-3- انحراف منابع پسماندها از محل دفع و انتقال آن ها
هدف

هــدف ایــن بخــش از دســتورالعمل، کاهــش کلیــه پســماندها در حیــن بهره بــردارى شــامل پســماند تــر، پســماند خشــک 
ــح  ــت مصال ــرژى، اســتفاده مجــدد و بازیاف ــى ان ــق ســوزاندن و بازیاب ــن پســماند از طری ــاى دف ــژه در محل ه و پســماند وی
اســت کــه باعــث کاهــش اثــرات زیســت محیطــى و آلودگى هــاى محیطــى ناشــى از حمل ونقــل، انباشــت و دفــع پســماند 

ــردد. ــا مى گ ــن و خاکچال ه ــاى دف در محل ه

دستورالعمل

انحراف پسماند بهره برداری از محل دفن پسماند
ــى  ــز فیزیک ــام آنالی ــودِ انج ــتورالعمل هاى موج ــتفاده از دس ــا اس ــان و ب ــا متخصص ــورت ب ــا مش ــردد ب ــنهاد مى گ 6-56- پیش
پســماندهاى عــادى، آنالیــز کمــى و کیفــى پســماندهاى عــادى چهــار بــار در طــول ســال (در میانــه هــر فصــل) در ســال اول اجــراى 
طــرح مدیریــت پســماند و در ادامــه هــر دو ســال یک بــار، جهــت اســتقرار و اجــراى هــر چــه دقیق تــر سیســتم نویــن مدیریــت پســماند 
در مدرســه صــورت گیــرد. لازم بــه ذکــر اســت کــه بر اســاس نتیجــه آنالیــز فیزیکــى، بایــد ســرانه تولیــد پســماند در مدرســه تعییــن و 
ــه شــود و نتایــج در دفترچــه ســبز مدرســه ثبــت و ضبــط  ــه منظــور کاهــش آن طــى یــک دوره 5 ســاله ارائ برنامه ریزى هــاى لازم ب

گــردد.
ــد %20 از  ــردارى از محــل دفــن بای ــزان انحــراف پســماند بهره  ب ــردارى از مــدارس، حداقــل می 6-57- الزامیســت در زمــان بهره ب
وزن یــا حجــم کل پســماندهاى تــر تولیــد شــده در زمــان اســتفاده و اشــغال ســاختمان و %60 از وزن یــا حجــم کل پســماندهاى خشــک 

ارزشــمند تولیدشــده در زمــان اســتفاده و اشــغال ســاختمان باشــد. ��
ــتر  ــتگاه هاى کمپوس ــتفاده از دس ــا اس ــر ب ــماندهاى ت ــت از پس ــد کمپوس ــت تولی ــدارس، در جه ــردد در م ــنهاد مى گ 6-58- پیش
ــدام  ــن) اق ــا مشــورت از متخصصی ــه و ب ــورد مطالع ــه حجــم پســماند م ــاد و مقیاس هــاى مناســب بســته ب ــى (در ابع خانگــى و صنعت

ــردد. �� گ

طبقه بندى اقلیمى

تمامى پهنه هاى اقلیمى را دربرمى گیرد.
سطح بندى

سطح بندى دستورالعمل (57-6):
GTS : انحراف حداقل %20 از پسماندهاى تر و حداقل %60 از پسماندهاى خشک ارزشمند مدرسه در حین بهره بردارى؛

+GTS : انحراف حداقل %40 از پسماندهاى تر و حداقل %80 از پسماندهاى خشک ارزشمند مدرسه در حین بهره بردارى؛
++GTS : انحراف حداقل %60 از پسماندهاى تر و %100 از پسماندهاى خشک ارزشمند مدرسه در حین بهره بردارى.

 GTS+ :(58-6) سطح بندى دستورالعمل
نوع دستورالعمل

کمی/ کیفی/ تلفیقی؛ توصیه اي/ تأکیدي؛ روستایی/ شهري.
مرحله اثرگذارى دستورالعمل

بهره بردارى.
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ــر آن اســت کــه بیــن الزامــات تقاضاکننــدگان و اســتفاده کنندگان  ایــن مؤلفــه ب
ــان و ...)،  ــوزان، معلم ــى (دانش آم ــران نهای ــکان، کارب ــان، مال ــد کارفرمای مانن
قانون گــذاران، ســهام داران و ... ؛ دســت اندرکاران ســاخت ماننــد طراحــان، 
ــکاران و ... ؛و نیازمندیهــاى ســایت و ســاختمان جهــت رســیدن  ــان، پیمان مجری
بــه مدرســه ســبز تعــادل و هماهنگــى ایجــاد نمایــد. بــه بیــان دیگــر ایــن معیــار 
اطمینــان از اتخــاذ مدیریــت پایــدار در کل فرآینــد ســاخت و ســاز  از شــروع تــا 
پایــان عمــر ســاختمان مدرســه شــامل طراحــى، ســاخت، راه انــدازى، واگــذارى و 

ــد.  ــتجو مى نمای ــاخت را جس ــس از س ــاى پ مراقبت ه
ــات زیســت محیطى و تســهیل در  ــدن الزام ــى ش ــن اجرای ــودن و تضمی ــع ب جام
ــر،  ــراد درگی ــى در اف ــا و ایجــاد هم زبان ــات، یکدســت نمــودن رویه ه ــد اقدام رون
ضــرورت معیــار مدیریــت را ایجــاب مى کننــد. معیــار مدیریــت نیــز ســعى دارد تــا 
نیروهــاى طراحــى و ســاخت و ســاز در طــول فرآینــد ســاخت و ســاز هــدر نرونــد 

و بــه صورتــى بهینــه بــا نگرشــى جامــع بــه کار بســته شــوند.
لــذا مدیریــت در ســه مرحلــه طراحــى، ســاخت و بهره بــردارى ســعى دارد مــوارد 

زیســت محیطى و انســانى ســاختمان مدرســه را پوشــش دهــد.
پــس، از آن جهــت کــه توجــه بــه ســاخت از مراحــل اولیــه طراحــى و برنامه ریــزى 
ــد،  ــرار مى ده ــر ق ــت تأثی ــاختمان را تح ــاى س ــنگ بن ــرح، س ــراى ط ــق ب دقی

بنابرایــن مدیریــت یکپارچــه در طراحــى از ملزومــات ایــن بخــش اســت.
ــاختمان  ــد س ــى از فرآین ــش مهم ــاز بخ ــاخت و س ــه س ــت ک ــلاوه از آن جه بع
ــرى  ــران ناپذی ــط زیســت خطــرات جب ــراى محی ــد ب ــه مى توان مدرســه اســت ک
ــه اتخــاذ شــیوه هــاى مســئولانه در هنــگام ســاخت  ــذا توجــه ب ایجــاد نمایــد، ل
ــن نیازهــاى انســانى و زیســت محیطــى در  ــا مدیریــت کارآمــد در جهــت تأمی ب

ــردد. ــال مى گ ــت دنب ــش مدیری بخ
ــره  ــس از به ــه پ ــاختمان مدرس ــاى س ــم فعالیت ه ــت و تنظی ــن، مدیری همچنی
بــردارى و ارزیابــى رضایتمنــدى ســاکنان (دانش آمــوزان، معلمــان و ...) از مــوارد 
طراحــى و اجــرا شــده از نظــر عملکــرد و شــناخت عملکــرد واقعــى سیســتم هــا 

ــن بخــش مى باشــد. ــت در ای ــز اهمی ــوارد حائ ــز از م نی

ش درآمد
پی
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تعاریف
Component level life cycle cost ارزیابی انتخابی مؤلفه های هزینه چرخه عمر 
ارزیابــى هزینــه چرخــه عمــر  دو ســطح عمــده را پوشــش مى دهــد. در ســطح اول هزینه هــاى کلــى ماننــد هزینــه طراحــى، هزینــه 
اجــرا، هزینــه تعمیــر و نگهــدارى و بهره بــردارى ارزیابــى مى گــردد. در ســطح دوم بــه بررســى مؤلفه هــا یــا اجــزاى هزینــه چرخــه 
عمرماننــد سیســتم هاى گرمایــش و ســرمایش، فضــاى بیرونــى مدرســه و فضــاى ســبز و بــاز آن، عناصــر نهایــى ســاختمان ماننــد 
ــه ســطح اجــزا در حیــن طراحــى  ــا مشــخصات برنامه ریــزى هزینــه از ســطح سیســتم ب دیوارهــا، پنجره هــا و ... پرداخته مى شــود ت

تغییــر یابــد، در ایــن ارزیابــى مؤلفه هــاى چالــش برانگیــز هزینــه چرخــه عمــر بــه صــورت انتخابــى بررســى مى گردنــد.
POE: Post Occupancy Evaluation ارزیابی پس از بهره برداری 
فرآینــدى اســت کــه بــه موجــب آن کارایــى، عملکــرد و انتظــارات از یــک ســاختمان براســاس ســلایق، تجــارب و انتظــارات کاربــران 

آن ســاختمان شــامل کارکنــان، مشــتریان، متخصصــان و همچنیــن ناظــران ســاختمان اندازه گیــرى مى شــود.
LCA:Life Cycle Assesment ارزیابی چرخه زندگی یا ارزیابی چرخه عمر 
تکنیکــى بــراى ارزیابــى همــه ورودى هــا و خروجى هــاى محصــول (داده هــا و ســتانده ها)، فرآینــد یــا خدمــات (فهرســت موجــودى 
چرخــه زندگــى)؛ ارزیابــى زائــدات، اثــرات بــر بهداشــت انســان و اثــرات اکولوژیکــى (ارزیابــى اثــر)؛ و تفســیر نتایــج ارزیابــى (تفســیر 
چرخــه زندگــى) در کل چرخــه زندگــى محصــول یــا فرآینــدِ مــورد بررســى، مى باشــد. لــذا ابــزارى بــراى تجزیــه و تحلیــل اثــرات 
زیســت محیطى محصــولات در همــه مراحــل چرخــه زندگــى آن هــا - از اســتخراج منابــع تــا تولیــد مــواد، تولیــد قطعــات و تولیــد 
نهایــى محصــول و اســتفاده از محصــول تــا مدیریــت پــس از دور انداختــن آن شــامل بازیافــت، اســتفاده مجــدد و دفــع نهایــى-  (بــه 

عبــارت دیگــر از گهــواره تــا گــور) مى باشــد.
ارزیابی زیست محیطی اولیه 

ــز بررســى  ــد و نی ــر مى پذیرن ــروژه تأثی ــالا از اجــراى پ ــه احتم ــاى حســاس ک ــاى محیط ه ــواع و محدودیت ه ــارت از بررســى ان عب
ــا تعییــن گســتره مطالعــه آغــاز مى شــود. ــى محیــط کــه همزمــان ب ــوع خســارت احتمال مشــخصات و ن

Circular economy اقتصاد مدور 
یــک سیســتم اقتصــادى اســت کــه در تقابــل بــا اقتصــاد خطــى تعریــف مى گــردد. در ایــن سیســتم اقتصــادى، چرخــه محصــول یــا 
فرآینــد مطــرح بــوده و ایــده اصلــى آن بازیافــت یــا اســتفاده مجــدد محصــول یــا بخشــى از آن و ورود مجــدد آن بــه چرخــه تولیــد 

. ست ا
 Sharing Economy اقتصاد اشتراکی 
ــد.  ــه اشــتراك بگذارن ــه طــور گســترده ترى، دارایى هــاى خــود و دیگــران را ب ــراد و گروه هــا مى تواننــد ب ــن معناســت کــه اف ــه ای ب

ایــن مفهــوم، اغلــب در توصیــف فعالیــت اقتصــادى و اجتماعــى حــاوى تبــادلات آنلایــن بــه کار مــى رود.
 Critical Review بازنگري حیاتی 
عبــارت از فرآینــد «کارایــى زیســت محیطــى» بــه منظــور تضمیــن ســازگارى بیــن ارزیابــى کارایــى زیســت محیطى و 

اصــول و الزامــات اســتاندارد ملــى و بین المللــى در ایــن خصــوص اســت.
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بررسی های ترموگرافی (گرماسنجی)  
ــردارى مــادون قرمــز  ــا گرمایــى نیــز گفتــه مى شــود، نوعــى تصویرب ــردارى دمایــى ی ــدان تصویرب ــا ترموگرافــى کــه ب ــگارى ی بدمان
اســت کــه بــراى تعمیــر و نگهــدارى تجهیــزات یــا بناهــا بــه کار بــرده مى شــود. در ایــن روش دوربیــن ترموگرافــى یــا ترموویــژن، 
ــا 14 را دریافــت مى نمایــد و از ایــن طیف هــا، ترموگــرام  تابــش مــادون قرمــز (فروســرخ) داراى طیــف الکترومغناطیســى mµ  9 ت

ــد.  ــدازه نمى گیرن ــا را ان ــد و دم ــرى مى کنن ــى را اندازه گی ــرژى تابش ــا ان ــا تنه ــن دوربین ه ــد. ای ــه مى کن تهی
برون دادهای انرژی  
ــه هــوا منتشــر  ــه هــوا، آب و خــاك، اســت. نمونه هایــى از بروندادهایــى کــه ب ــا انتشــار ب ــه وا-رهایــى ی بروندادهــا شــامل هــر گون

ــامل: ــود، ش مى ش
ــولفور  ــن ، س ــید کرب ــن ، دى اکس ــید کرب ــار مونوکس ــد انتش ــردد؛ (مانن ــر مى گ ــوا منتش ــه ه ــاً ب ــه صرف ــت ک ــى اس 1- بروندادهای

ــره) ــیدها و غی ــروژن اکس ــیدها، نیت اکس
ــیمیایى  ــیژن بیوش ــد اکس ــود؛ ( مانن ــه مى ش ــاك تخلی ــه آب و خ ــت ب ــردد و در نهای ــر مى گ ــوا منتش ــه ه ــه ب ــى ک 2- بروندادهای
مــورد نیــاز (BOD)، اکســیژن شــیمیایى مــورد نیــاز (COD)، ترکیبــات آلــى هالــوژن دار قابــل جــذب (AOX)، مقــدار کل هالــوژن 

،((VOC) ــى فــرار (TOX)،  مــواد آل
ــو و گرمــاى  ــه و ارتعــاش، اســتفاده از زمیــن،  پرتوافکنــى، ب 3- ســایر جنبه هــاى زیســت محیطى ماننــد بروندادهــاى نمایانگــر نوف

ــد.  ــده مى باش ــف ش تل
  PDCA : Plan-do-check-act بهبود مستمر 
بکــه شــامل مراحــل PLAN ، DO، Check و Act اســت، بــه معنــاى برنامــه ریــزى بــراى انجــام کارهــا بــراى رســیدن بــه هــدف، 
ــات  ــت اقدام ــا و در نهای ــر چگونگــى پیاده ســازى روش ه ــى و نظــارت ب ــاى کنترل ــه انجــام کار، انجــام فرآینده ــدام ب ــوزش و اق آم

ــروژه مى باشــد. ــداوم در طــول پ ــى و انجــام کارهــاى بعــدى بصــورت م اجرای
بهره بردار 

هر شخص حقیقى یا حقوقى است که داراى حق قانونى براى بهره بردارى بوده، مى باشد.
تجزیه و تحلیل عدم قطعیت 

ــل داراى  ــه و تحلی ــک تجزی ــج ی ــده در نتای ــت وارد ش ــازى عدم قطعی ــراى کمى س ــد ب ــى نظام من ــت از روش اجرای ــارت اس عب
ــداد و  ــت درون ــدم قطعی ــو و ع ــت الگ ــدم دق ــى ع ــرات تجمع ــى از اث ــول، ناش ــتم محص ــى ارزش سیس ــا ارزیاب ــى و ی چرخه زندگ

ــا. ــرى داده ه تغییرپذی
تحلیل ریسک  
تحلیلــى اســت کــه در آن شــناخت تــاب آورى در برابــر ریســک، ارزیابــى ریســک، اولویت بنــدى ریســک ها مــد نظــر قــرار مى گیــرد. 
در ایــن زمینــه، تعییــن ســطحِ ریســک قابــل  قبــول و قابــل تحمــل اهمیــت دارد. لــذا، ایجــاد چارچــوب مدیریــت ریســک شــامل 
کلیــه روش هــا و فرآیندهــاى مــورد نیــاز بــراى شناســایى رخــداد و موقعیت هــا، ارتقــاى نظــام پایــش، ارزیابــى و کنتــرل (محیــط 
و عرصــه بیرونــى، عرصــه و محیــط درونــى) ، شــناخت نیازهــاى بیمــه و جبــران خســارت، ایجــاد بانــک اطلاعــات پایــش اجــزاى 
ــا قابلیــت بــروز رســانى، ایجــاد بانــک داده خســارات وارد شــده بــه نیــروى انســانى و محیط زیســت، زمــان و  در معــرض ریســک ب

ــراى اجــراى چارچــوب ریســک مى باشــد. راهبــرد مناســب ب
تعمیرات  
کلیــه اقدامــات فنــى و اجرایــى کــه هــدف از آن، بازیابــى ابنیــه و تأسیســات بــه وضعیتــى کــه بتوانــد کارکــردى صحیــح مطابــق 

ــى تقســیم مى شــود. ــرات اساســى و جزئ ــه دو دســته تعمی ــرات ب ــده مى شــود. تعمی ــرات نامی انتظــار داشــته باشــد، تعمی
چرخه عمر محصول  
مراحــل متوالــى و بــه هــم پیوســته یــک سیســتم  محصــول از زمــان اســتخراج یــا بــه دســت آوردن مــاده خــام از منابــع طبیعــى 

تــا دفــع نهایــى یعنــى پایــان عمــر. 
داده های فرآیند مدیریت ریسک  
ــع اطلاعاتــى نظیــر داده هــاى تاریخــى، تجربیــات، نظــرات گروه هــاى ذینفــع، مشــاهدات، پیش بینى هــا  ــر مناب داده هایــى متکــى ب

ــتند. ــى هس ــاى پیش بین ــان و تکنیک ه ــاى کارشناس و قضاوت ه
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درون دادهای انرژی  
درون داد آن چیــزى اســت کــه به نحــوى وارد سیســتم مى شــود و ســبب تحــرك سیســتم مى شــود. دروندادهــاى انــرژى ورودى هایــى 
هســتند کــه در سیســتم ســاختمانى موجبــات مصــرف  انــرژى از زمــان تولیــد تــا دفــن نهایــى را ایجــاد مى نماینــد. ایــن دروندادهــا 
شــامل مــاده خــام، دروندادهــاى کمکــى، ســایر دروندادهــاى فیزیکــى همچــون منابــع معدنــى مى باشــند، بعــلاوه حتــى خدماتــى 

ماننــد حمــل و نقــل یــا تأمیــن انــرژى و اســتفاده از مــواد کمکــى ماننــد روان کننده هــا یــا کودهــا نیــز در ایــن بحــث مى گنجــد. 
دوره تناوب بازرسی  
ــات معمــارى، ســازه،  ــرل اجــزاء و قطع ــراى کنت ــاوب بازرســى ب ــاى تن ــى مى باشــد. دوره ه ــن دو بازرســى متوال ــان بی ــر زم حداکث

ــد.  ــانى مى باش ــى و گازرس ــى و مکانیک ــات برق تأسیس
 BUG: Building User Guide راهنمای کاربر ساختمان 
راهنمــاى ســاده ، ســریع و آســان در مــورد کارکردهــاى روزمــره ســاختمان کــه در اختیــار کاربــران نهایــى و ســاکنین ســاختمان 
ــا حــد ممکــن، برخــوردار  ــا از یــک محیــط کار ایمــن و ســالم ضمــن اطمینــان از عملکــرد کارآمــد ســاختمان ت قــرار مى گیــرد ت

شــوند.
ریسک  
 تأثیــر عــدم اطمینــان بــر هــدف کــه موجــب خطرپذیــرى مى گــردد را ریســک گوینــد کــه عــدم اطمینــان بــه معنــى حالتــى اســت 
کــه در آن کمبــود اطلاعــات، هرچنــد جزئــى، در زمینــه فهــم یــا آگاهــى از یــک حادثــه، پیامدهــا و یــا احتمــال وقــوع آن وجــود 

داشته باشــد .
ریسک منفی  

ریسکى است که بازده آن کمتر از بازده مورد انتظار یا حتى قابل قبول باشد..
 EMS:Environmental Management System سیستم مدیریت زیست محیطی 
 مدیریــت متکــى بــر توجــه روز افــزون بــه حفــظ محیــط زیســت و افزایــش آگاهــى، انتظــارات و الزامــات طرف هــاى ذینفــع نســبت 

بــه توســعه پایــدار، همــراه بــا نگــرش سیســتمى در اتصــال بــا قوانیــن، ضوابــط ملــى و منطقــه اى.
BMS: Building Management System سیستم مدیریت ساختمان 

یک سیستم کنترل فراگیر با هدف تضمین ایمنى و بهبود کارکرد بنا از طریق کنترل و پایش دائمى است. 
شناخت ریسک  
  عبــارت از شــناخت خطرپذیــرى در مــواردى چــون ســاختمان و تأسیســات، تأمیــن و شــبکه هاى انتقــال و توزیــع، شــناخت منشــا 

ریســک، نواحــى تأثیرگــذار، حــوادث و علــل و پیامدهــاى بالقــوه آن هــا اســت.
کارایی زیست محیطی  
عبــارت اســت از جنبــه پایــدارى کــه عملکــرد زیســت محیطى یــک سیســتم محصــول1 را بــه سیســتم ارزش محصــول2 آن مرتبــط 
ــرد؛  ــه دو روش (LCI)  و (LCIA) را در برمى گی ــت محیطى) ک ــد زیس ــول / پیام ــت محیطى= ارزش محص ــى زیس ــد. (کارای مى کن
 CO2 یکــى از روش هــاى کارایــى پیامــد زیســت محیطى اســت کــه بــه  تحلیــل بروندادهایــى چــون (LCI) روش : (3 LCI) روش -
SOX ، NOX ، HFC ، PFC ، SF6 ، COD ، ، کل N ، کل P ، پســماند، نفــت خــام، گاز طبیعــى، ســنگ آهــک و چــوب بــه عنــوان 

برونــداد اولیــه مى پــردازد. بــه بیــان دیگــر، یــک روش ترکیبــى مبتنــى بــر تجزیــه و تحلیــل درونــداد و  برونــداد IOA اســت کــه 
ــود.   ــرده مى ش ــه کار ب ــازى ب ــراى کمى س ب

ــدن،   ــیدى ش ــن، اس ــره زمی ــدن ک ــرم ش ــه گ ــه ب ــت ک ــت محیطى اس ــد زیس ــى پیام ــاى کارای ــى از روش ه - روش (LCIA) 4: یک
پیرآبــى، آلودگــى هــوا و کاهــش منابــع توجــه مى کنــد. ســایر رده هــاى پیامــد نظیــر کیفیــت هــواى داخــل و کمبــود آب در ایــن 

روش مســتثنى شــده اســت.
کاربران نهایی  
ــوزان،  ــامل دانش آم ــراد ش ــن اف ــود. ای ــه مى ش ــد، گفت ــردارى مى نماین ــه بهره ب ــاى مدرس ــت از فض ــه در نهای ــرادى ک ــه اف ــه کلی ب

ــد.  ــره مى برن ــف از فضــاى مدرســه به ــاى مختل ــه در زمان ه ــرادى اســت ک ــه اف ــن، و کلی معلمی

1. Product System
2.Product Value System
3. Life Cycle Inventory
4. Life Cycle Impact Assessment
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کارکرد محصول  
ــا مقاصــد خواســته شــده در میــان ســایر  ــق یــک محصــول ب کارکــرد محصــول مفهومــى اســت کــه در پــى بررســى میــزان تطاب

ــد. ــر مى باش ــد و ظاه ــر مفی ــول عم ــتفاده، ط ــت اس ــر قابلی محصــولات از نظ
 O & M :Operation & Management کتابچه های عملیاتی و نگهداری 
یــک برنامــه عملیاتــى بــراى نگهــدارى و تعمیــر اســت کــه از طریــق آمــوزش، تأمیــن بهداشــت و نظــارت بــر سیســتم هاى ســاختمان 

ســعى در ایجــاد شــرایط مناســب و حداکثــر بهــره ورى بــراى ســاکنین در یــک ســاختمان دارد. 
کنترل ریسک 

ــردن منشــأ  ــن ب ــا ریســک، از بی ــه ب ــراى اصــلاح ریســک ها، ســنجش راه هــاى مقابل ــه ب ــد گزین ــا چن ــک ی ــه صــورت انتخــاب ی ب
ریســک تعریــف مى گــردد. در ایــن راســتا تغییــر احتمــال وقــوع، حفــظ و نگهــدارى آگاهانــه، نظــارت و بررســى پاســخ بــه ریســک و 
ارائــه راه حل هایــى بــراى کنتــرل، حــذف و یــا کاهــش ریســک مــد نظــر اســت. چــک کــردن مســتمر و دائمــى، نظــارت، مشــاهده 
نقادانــه و تعییــن وضعیــت بــه منظــور شناســایى هرگونــه تغییــر جهــت از ســطح عملکــرد مطلــوب یــا مــورد انتظــار از اهــم مباحــث 
ــر مراحــل بعــدى چرخــه  ــرات ریســک ب کنتــرل ریســک مى باشــد. طراحــى فرآینــد اصلاحــى در ریســک هاى منفــى و تعییــن اث

عمــر نیــز بحثــى مهــم مى باشــد.
گروه مدیریت نگهداری و تعمیرات  

واحدى در ادارات کل آموزش و پرورش است که اجراى طرح مدیریت نگهدارى و تعمیرات را برعهده دارد.
مدل مفهومی مکان  
ــه نشــان دهنده  ــیمیایى ک ــى، ش ــى، فیزیک ــاى بیولوژیک ــگارى از سیســتم زیســت محیطى و فرآینده ــا تصویرن ــتارى ی ــش نوش نمای

ــدگان زیســت محیطى درون سیســتم هســت. ــه گیرن ــق بســترهاى زیســت محیطى ب ــع از طری ــال آلایشــگرها از مناب ــوه انتق نح
 TQM: Total Quality Management مدیریت کیفیت جامع 
یــک رویکــرد مدیریتــى اســت کــه هــدف آن ارتقــاء توانایــى یــک ســازمان در ارائــه کیفیــت بــه مشــتریان خــود بــر اســاس بهبــود 

مــداوم و مشــارکت تمامــى اعضــاى یــک پــروژه اســت.
مراقبت اولیه پس از بهره برداری  
کلیــه برنامه ریزى هــا و اقداماتــى کــه در زمــان اتمــام عملیــات اجرایــى فضاهــاى آموزشــى، تربیتــى و ورزشــى و شــروع بهره بــردارى، 

ــرد.  انجــام مى پذی
مرحله ایده طراحی  
شــامل توســعه راهبرد هــا و طرح هــاى پیشــنهادى بــراى برنامه ریــزى ســایت، فــرم ســاخت، طراحــى ســازه، سیســتم هاى خدمــات 

ســاختمان، مشــخصات طراحــى و اطلاعــات اولیــه هزینــه اســت.
 GFA: Gross internal Floor Area مساحت ناخالص داخلی 
ــى و ســتونها و اتاقــک  ــه دیوارهــاى خارجــى و داخل ــا در نظــر گرفتــن مســاحت کلی ــک ســاختمان ب ــى ی  مســاحت فضــاى داخل
ــه فضایــى کــه  فضــاى  ــا ارتفــاع کمتــر از 1/5 متــر و هــر گون ــراس و فضاهــاى ب ــاز چــون بالکــن، ت آسانســور منهــاى فضاهــاى ب

ــردد. ــامل مى گ ــى را ش خارج
مسئول نگهداری ساختمان  
شــخص حقیقــى یــا حقوقــى اســت کــه داراى حــق قانونــى از طــرف بهره بــردار (آمــوزش و پــرورش) و یــا نماینــده قانونــی او بــراى 

نگهــدارى و بازرســى ســاختمان بــوده و نگهــدارى و بازرســى ســاختمان را مطابــق الزامــات ایــن دســتورالعمل بــر عهــده دارد.
مفهوم چند معیاره  
ــه طیــف وســیعى از تمامــى پیامدهــا و جنبه هــاى بالقــوه زیســت محیطى مرتبــط، مفهــوم چندمعیــاره  در نظــر گرفتــن و توجــه ب

ــود. ــده مى ش نامی
مهندسی ارزش  
تلاشــى اســت ســازمان یافتــه کــه بــا هــدف بررســى و تحلیــل تمــام فعالیت هــاى یــک طــرح، (از زمــان شــکل گیرى تفکــر اولیــه 
ــن  ــن و مهم تری ــوان یکــى از کارآمدتری ــه عن ــردارى) انجــام مى شــود و ب ــدازى و بهره ب ــه طراحــى و اجــرا و ســپس راه ان ــا مرحل ت

ــت. ــناخته شده اس ــى، ش ــاى مهندس ــه فعالیت ه ــاى اقتصــادى در عرص روش ه
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نقاط سر به سری  
ــى  ــادى و خروج ــال ورودى اقتص ــوان مث ــه عن ــد. ب ــم برابرن ــا ه ــا ب ــا و خروجى ه ــه در آن ورودى ه ــود ک ــه مى ش ــى گفت ــه نقاط ب

ــر هســتند. ــم براب ــا ه ــا ب ــا و هزینه ه ــى درآمده اقتصــادى یعن
نگهداری بلندمدت  
کلیــه اقدامــات برنامه ریــزى شــده جهــت نگهــدارى فضاهــاى آموزشــى کــه شــرایط بهره بــردار را بهینــه نمــوده و کارکــرد مطابــق 

بــا انتظــار را بهبــود بخشــد. در ایــن مــورد، انعقــاد قــرارداد نگهــدارى بــراى فضاهــاى درحــال بهره بــردارى صــورت مى پذیــرد. 
 LCC: Life Cycle Cost هزینه چرخه عمر 
 بــه معنــى آن اســت کــه بــه جــاي توجــه صــرف بــه مبلــغ اولیــه ســرمایه گذاري شــده در خریــد و تهیــه مــواد اولیــه ، بایــد بــه 
محیــط، اجتمــاع و هزینه هــا و منافــع اقتصــادي کــه در طــول عمــر یــک محصــول یــا خدمــت رخ مى دهــد، توجــه نمــود. در ایــن 
راســتا، توجــه بــه هزینه هــاي مســتقیم و غیرمســتقیم در تمــام چرخــه عمــر و نــه صــرف توجــه بــه هزینــه خریــد مــد نظــر اســت.  
در اغلــب مــوارد بــا گذشــت زمــان و کارکــرد تجهیــزات از ارزش آن هــا کاســته شــده، یــا بــه عبــارت دیگــر، مســتهلک مى شــوند . 
عوامــل مؤثــر در کاهــش ارزش تجهیــزات، بــه ســه دســته قابــل تقســیم هســتند : الــف) کاهــش ارزش بــه دلیــل فرســودگى و کهنــه 
شــدن؛ ب) کاهــش ارزش بــه دلیــل تغییــر خواســته ها؛ ج) کاهــش ارزش بــه دلیــل پیشــرفتهاي فنــاورى. بایــد بــه ایــن نکتــه توجــه 
شــود کــه ممکــن اســت شــروع بــه کار یــک تجهیــز بــا هزینــه اولیــه کــم اتفــاق بیفتــد ولــى در طــول کارکــرد آن هزینه هــا بســیار 

متفــاوت باشــد.
یکپارچه سازی بهنگام  
ــروژه مى باشــد.  ــد طراحــى و توســعه پ ــان ممکــن در رون ــاى زیســت محیطى در ســریع ترین زم ــى یکپارچه ســازى جنبه ه ــه معن ب
یکپارچه ســازى بهنــگام بــدان جهــت اهمیــت دارد کــه انعطاف پذیــرى در گرفتــن تصمیم هــاى فنــى و غیرفنــى را بهبــود مى بخشــد 

و امــکان ایجــاد تغییــرات در زمــان مناســب در پــروژه را فراهــم مى نمایــد. 
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7-1- مدیریت طراحی و برنامه ریزی
اتخــاذ تصمیم هــاى مدیریــت پایــدار در رابطــه بــا فعالیت هــاى طراحــى، ســاخت و اجــرا بــه منظــور اطمینــان از تأمیــن 
اهــداف پایــدار و ســبز در مــدارس بســیار اهمیــت دارد. مدیریــت نامناســب همــواره مى توانــد اثــرات جبــران ناپذیــرى را در 
فرآینــد ســاخت ســاختمان بگــذارد لــذا توجــه بــه ســاخت، از مراحــل اولیــه تــا پایــان کار بــه صــورت مســتمر از ضروریاتــى 

اســت کــه در ایــن بخــش مدنظــر اســت.
Pre-Project 7-1-1- اصول اولیه مدیریت طراحی و برنامه ریزی

هدف 
تعیین چارچوب هاى اولیه مدیریت سبز که از طریق آن مسیر دستیابى به طراحى سبز تسهیل گردد.

ضرورت
انجــام هــر گونــه اقدامــى در مدیریــت مدرســه ســبز نیازمنــد آن اســت کــه اقدامــات پایــه اى مدیریــت صــورت پذیــرد، 

لــذا جهــت شــروع فعالیت هــاى طراحــى ســبز، داشــتن یــک چارچــوب اولیــه در ســاخت و ســاز ضــرورى اســت.
دستورالعمل

project charter تهیه منشور پروژه
ــل  ــى پروژه،تحوی ــداف اصل ــامل اه ــى ش ــود و احتمال ــاى موج ــداف و برنامه ه ــى از اه ــند) توصیف ــه (س 7-1- دفترچ
شــدنى هاى پــروژه1، میــزان و مقیــاس، کیفیــت، شــرایط مالــى، مــدت زمــان،  وضعیــت فعلــى طــرح و تغییــرات برنامه ریــزى 

شــده بایــد تهیــه گــردد.
7-2- ضرورى است دفترچه توصیفى مدیریت سبز مدارس شامل جزئیات زیر نیز باشد:

- تحلیل و بررسى وضع موجود و طراحى در سه بخش:
1. مدیریت منابع موجود ( به عنوان مثال مدیریت آب مصرفى  فضاى سبز و تجهیزات)

2. منابع جایگزین به عنوان مثال ( آب باران و پساب)
3. مدیریت مصرف به عنوان مثال ( کاهش نیاز، پایش مصرف)

- طراحى بر اساس راهکارهاى مدیریت سبز در سه بخش ذکر شده
- ذکر اقدامات و عملیات اجرایى احتمالى

- ارائه نتایج مورد انتظار
7-3- طرح ریــزى پــروژه و کارگاه عمرانــى بایــد داراى ایــده و طــرح خــاص دسترســى، وســایل و تجهیــزات، ایســتگاه ها 

و فضاهــاى کارى مناســب بــراى افــراد معلــول باشــد. 
ــه پیگیــرى  7-4- پــس از مشــخص شــدن و تصویــب اهــداف و کانســپت هاى لازم، هریــک از اعضــاى تیــم طراحــى ب
شــرایط پیشــبرد اهــداف مربــوط بــه تخصــص خــود، منصــوب شــده و طــى گزارش هــاى دوره اى، شــرایط پیشــرفت را بــه 

مدیــر پــروژه انتقــال دهــد.

منشور پروژه )برنامه مدیریت هزینه و مدیریت زمان(
ــى،  ــک مال ــرل ریس ــاى کنت ــا، هزینه ه ــرآورد هزینه ه ــه، ب ــن بودج ــامل تعیی ــروژه ش ــه پ ــت هزین ــه مدیری 7-5- برنام
برنامــه مدیریــت زمــان، ارزش افــزوده، کیفیــت، و برنامــه و طــرح زمیــن و محیــط اطــراف، شــامل دسترســى، ترافیــک و 

گــردش و پارکینــگ بایــد در طــرح مشــخص گــردد.

1. Project Deliverables
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7-6- اهــداف اصولــى و عملکــردى پــروژه (کوتــاه و بلنــد مــدت)1 شناســایى و طــى برنامــه اى شــامل یــک جــدول زمانــى 
و معیارهــاى عملکــردى خــاص بــراى هــر هــدف تبییــن شــود. تعییــن زمــان دســتیابى بــه ایــن اهــداف، جهــت برنامه ریــزى 

دقیــق انجــام هــر اقــدام الزامــى مــى باشــد.
7-7- برنامه زمانبندى شده مذکور حداقل مى بایست داراى اطلاعات زیر باشد:

 ویژگى هــاى بــارز، فرصــت هــا و محدودیت هــاى ســایت (رجــوع شــود بــه شــاخص ارزیابــى ســایت از معیــار طراحــى 
ســایت)

- پارامترهاى عمومى پروژه، مانند دامنه، بودجه، برنامه ى اجرا، مقصود و اهداف طراحى پروژه.
- یک نمودار کلى از فعالیتهاى موجود در پروژه، ترتیب و وابستگى فعالیت ها،  زمان و مقیاس آن ها 

- چگونگى گنجانده شدن اصول پایدارى و اهداف عملکردى در طراحى
- برنامــه کنتــرل زمانبنــدى پــروژه بــه منظــور تعییــن فرآیندهــاى لازم بــراى بروزرســانى برنامــه پــروژه و نظــارت بــر 

ت ا تغییر
7-8- تهیــه ماتریــس ســطح اختیــارات افــراد دخیــل در پــروژه ( هســته اصلــى ســاخت و ســاز) و مشــخص کــردن میــزان 
ــات درون  ــا و حــل و فصــل اختلاف ــرات در طراحى ه ــده، ایجــاد تغیی ــم گیرى هــاى آین ــرد در تصمی ــر هــر ف ــدرت و تأثی ق

پــروژه اى در تمامــى مراحــل پــروژه الزامــى اســت.
ــدارى  ــه اهــداف عملکــردى پای 7-9- ایجــاد ســاختار نظــارت توســط تیــم طراحــى و گزارش دهــى جهــت دســتیابى ب
توصیــه مى گــردد.  ایــن ســاختار شــامل نظــارت بــر پیشــرفت طــرح جهــت تأمیــن اهــداف مــورد توافــق پایــدار در طــول 
فرآینــد طراحــى و گــزارش رســمى پیشــرفت بــه ذینفعــان و تیــم طراحــى، پشــتیبانى از پایــدارى در جلســات تیــم طراحــى 

در طــول مراحــل ایده پــردازى، مراحــل فنــى و اجرایــى طــرح (فــاز دوم) و مراحــل توســعه طــرح مى باشــد.

مدیریت ذینفعان اولیه و ثانویه2
7-10- ملاقــات بــا ذینفعــان اولیــه3 مدرســه و مشــورت در مــورد ایــده طــرح، زمــان و چگونگــى تحویــل پروژه، مشــخص 

کــردن نقشــه ها و تنظیــم تمــام فازهــاى تحویــل پــروژه الزامــى اســت.
7-11- لازم اســت مشــاوره بــا مراجــع ذى صــلاح و متخصصیــن صــورت گیــرد ســپس مــوارد توافق شــده ى مهــم و قابــل 

اجــرا در طراحــى در یــک تابلــو اعلانــات تنظیــم شــده و ایــن امــکان فراهــم شــود کــه در طــرح لحــاظ گــردد.
طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندی

-
نوع دستورالعمل

کیفی؛ تأکیدي/ توصیه اى ؛ شهري/ روستایی.
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

پیش از طراحى/ طراحى

1. Milestone
2. ذینفعان ثانویه شامل کاربران نهایى، بهره برداران و ساکنین مدرسه مى باشد.

3. همچون ارگان هاى آموزش و پرورش، سازمان نوسازى، خیرین و ...
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7-1-2- مدیریت طراحی و برنامه ریزی جامع مدیریتی
هدف 

تشویق فرآیند یکپارچه طراحى که عملکرد ساختمان را در جنبه هاى مختلف زیست محیطى بهینه نماید.
ضرورت

طراحــى ســاختمان بــه برنامه ریــزى جامــع مدیریتــى نیازمنــد اســت تــا در بخــش طراحــى بتوانــد مــوارد مربــوط بــه 
ســاخت و ســاز را در همــان مراحــل اولیــه مدیریــت و تنظیــم نمایــد.

7-1-2-1- یکپارچه سازی طراحی1
هدف 

تــلاش در جهــت بهینه ســازى عملکــرد طــرح بــا شناســایى و اســتفاده از هم افزایــى فرصت هــا و  بهره گیــرى از متخصصیــن 
رشــته هاى مرتبــط در تمــام مراحــل چرخــه زندگــى ســاختمان شــامل طراحــى، ســاخت، بهره بــردارى، بازیافــت و اســتفاده 
مجــدد از اهــداف مهــم ایــن بخــش اســت.  ایــن بخــش  بــر آن اســت تــا بــا جلوگیــرى از هدررفــت زمــان و منابــع از طریــق 
ــه در  ــرایط بهین ــه ش ــتیابى ب ــن دس ــاز ضام ــاخت و س ــد س ــه ى فرآین ــاى2 همســو در کلی ــد و راهبرده ــردى نظام من رویک

پــروژه ســاختمانى مدرســه گــردد. 

ضرورت
توجــه بــه جنبه هــاى مختلــف و بیشــتر، در زمــان برنامه ریــزى طراحــى، موجبــات افزایــش کیفیــت طراحــى و ســاخت 

را فراهــم مــى آورد.
دستورالعمل

اصول اولیه یکپارچه سازی
7-12- یکپارچه ســازى بایــد در مدیریــت ســبز مدرســه انجــام پذیــرد. مــواردى کــه بایــد در یکپارچه ســازى مــد نظــر 
قرار گیــرد شــامل یکپارچه ســازى بهنــگام، چرخــه حیــات محصــول، کارکــرد، مفهــوم چنــد معیــاره و نقــاط ســر بــه ســرى 

مى باشــد. 
7-13- ایجــاد یــک سیســتم اطلاعــات مدیریــت پــروژه 3 متناســب بــا ابعــاد و محــدوده پــروژه بــه منظــور روان ســازى 
ــروژه، کمک گیــرى از تفکــر  بهبــود مســتمر 4  ــراد و بخش هــاى مختلــف پ ارتباطــات و اطلاعــات و تبــادل آن هــا میــان اف

ــه منظــور یکپارچــه ســازى توصیــه مى گــردد. ب
7-14- طراحــى جامــع و یکپارچــه بایــد در طراحــى مدرســه ســبز در نظــر گرفتــه شــود؛ چنانچــه از مرحلــه ایده پــردازى 

تــا اتمــام و پایــان کار، برنامــه جامعــى بــراى ســاختمان مدرســه در زمینه هــاى زیــر داشــته باشــد. 
- تشکیل تیم طراحى یکپارچه؛

- ایجاد فرآیند ارتباطى مشترك با تأکید بر ارتباطات دیجیتالى؛
- شناسایى ذینفعان و گروه هاى کاربر سایت؛

- شناسایى اصول پایدارى و اهداف عملکردى پروژه؛
- مدیریت طراحى ساختمان مدرسه به عنوان یک کل؛

1.Integrated Design
2.Strategy
3. PMIS
4. PDCA
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- تعیین چارچوب نظارت بر ساخت و ساز پیش از ساخت؛
- تعیین راهبرد نگهدارى و محافظت از سایت حین طراحى.

تشکیل تیم طراحی یکپارچه
7-15- تشکیل تیم طراحى با حداقل الزامى اعضاى زیر:

- صاحــب ملــک/ کارفرمــا (ماننــد ســازمان آمــوزش و پــرورش، ســازمان نوســازى مــدارس و مالــکان و کارفرمایــان 
خصوصــى و ...)؛

ــدارى  ــرا و نگه ــف در طراحــى و اج ــته هاى مختل ــه از رش ــراى مدرس ــائل طراحــى و اج ــه مس ــن آگاه ب - متخصصی
ــتم  ــدس سیس ــار، مهن ــدس معم ــامل مهن ــف ش ــته هاى مختل ــکل از رش ــاز متش ــاخت و س ــس از س ــن و پ حی

ــرق،  ــدس ب ــازه، مهن ــدس س ــى GIS، مهن ــات مکان اطلاع
ــوزه  ــین ح ــزات، مهندس ــن تجهی ــد متخصصی ــف مانن ــاى مختل ــص حوزه ه ــرى و متخص ــک، مج ــدس مکانی - مهن

ــنِ خــاص؛ ــر متخصصی آکوســتیک و صــوت و دیگ
- متخصصین آگاه به مسائل پایدارى و توسعه ى پایدار مانند ، اکولوژیست؛

ــلامت  ــح و س ــت، مصال ــط زیس ــر، محی ــاك، منظ ــى، آب، خ ــاى گیاه شناس ــابقه در زمینه ه ــا س ــن ب - متخصصی
ــان. ــى انس ــمى و روان جس

* حضــور هــر یــک از متخصصیــن ذکــر شــده در ایــن مــورد، بــا توجــه بــه شــرایط موجــود، اجبــارى نمــى باشــد؛ امــا، 
مشــخص اســت کــه حضــور هریــک از ایــن متخصصیــن مــى توانــد موجــب افزایــش کیفیــت و دقــت در طراحــى و اجــراى 

پــروژه در بخــش مربــوط بــه خــود باشــد.

ایجاد فرایند ارتباطی مطلوب در تیم طراحی
7-16- شــیوه ارتباطــى و نحــوه ى همــکارى بــه صورتــى تعییــن شــود کــه مــورد قبــول تمامــى اعضــاى تیــم طراحــى 
باشــد. شــیوه ى ایجــاد شــده بایــد بــه گونــه اى کامــلاً مبتنــى بــر همــکارى همــه ى گروه هــا باشــد و دیدگاه هــا و نظــرات 

ــرد. ــرار بگی ــد نظــر ق ــا م ــى اعضــا در تصمیم گیرى ه تمام
7-17- جهــت تســهیل ایــن فرآینــد شــخصى بــه عنــوان تســهیل کننــده ارتبــاط تیمــى، بــا مســئولیت نظــارت و تضمین 
ــن  ــن، متخصصی ــت از بی ــب اولوی ــه ترتی ــخص ب ــن ش ــود، ای ــه مى ش ــود. توصی ــن ش ــاط مشــترك تعیی ــد ارتب ــک فراین ی
ــارى،  ــار: رشــته معم ــن معم ــا متخصصی ــار: رشــته معمــارى منظــر و ی ــن معم ــروژه، متخصصی ــت پ ــار: رشــته مدیری معم

انتخــاب گــردد.

مدیریت دانشِ پروژه
ــى  ــش موجــود (در تمام ــتفاده از دان ــه منظــور اس ــه ب ــک ســاختار یکپارچ ــروژه و ایجــاد ی ــش پ ــت دان 7-18- مدیری
بخش هــاى طراحــى و اجــرا) افــراد و ایجــاد دانــش جدیــد بــراى دســتیابى بــه اهــداف پــروژه و کمــک بــه نهادینه ســازى 

ــود. ــه مى ش ــازمانى توصی ــرى س ــش و یادگی دان
ــدگان  ــتریان، بازیافت کنن ــان، مش ــدگان، خرده فروش ــون تأمین کنن ــت محیطى (همچ ــان زیس ــا کارکن ــاط ب 7-19- ارتب

و دفع کننــدگان پســماند) الزامــى اســت.

شناسایی ذی نفعان و گروه های کاربر سایت
7-20- تهیــه ماتریــس شناســایى و تحلیــل ذى نفعــان کــه بــا کمــک آن حداقــل شناســایى کامــل ذى نفعــان،  اهــداف و 
خواســته هاى آن هــا و روش هــاى تعریــف پاســخ بــه خواســته و انتظاراتشــان صــورت پذیرفتــه و بــا توجــه بــه اهــداف تعییــن 
شــده توســط تیــم، در برنامه ریــزى و طراحــى پــروژه مدنظــر قــرار بگیرنــد، الزامــى اســت. عــلاوه بــر ایــن شناســایى طیــف 
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گســترده اى از کاربــران بالقــوه ســایت و تهیــه ى لیســت گــرو ه هــاى کاربــر اولیــه و ثانویــه، بــه همــراه تحقیقــات در جهــت 
ــا الزامــى مى باشــد. ــن گروه ه کشــف نیازهــاى ای

7-21- تهیــه ماتریــس علاقــه - قــدرت ذى نفعــان بعــد از شناســایى آن هــا کمــک شــایانى بــه مدیــر پــروژه بــراى تعامــل 
بهتــر بــا ذى نفعــان مطابــق بــا خواســتار و انتظــارات آن هــا مى کنــد. لــذا، لازم اســت اســتفاده از اطلاعــات بــه دســت آمــده 

در ایــن  دو بخــش، توســط مدیــر پــروژه تأییــد و طــى گزارشــى، ضمیمــه پرونــده ســاختمان گــردد 1.
ــا تمــام ذینفعــان مشــاوره کنــد و موضــوع و محتــواى  7-22- قبــل از تکمیــل مرحلــه ایــده طراحــى، تیــم طراحــى ب
جلســه مشــاوره، مفیــد و مختصــر و حداقلــى باشــد. در ضمــن دســتور کار مشــاوره بایــد روش هایــى کــه افــراد غیروابســته و 

ــد. غیرذینفــع اســتخراج کرده باشــند را اتخــاذ کن
- حداقل محتواى مشورت بستگى به ساخت و دامنه پروژه دارد، اما معمولاً شامل موارد زیر مى شود:

عملکرد، کیفیت ساخت و تأثیر (از جمله زیبایى شناسى)؛. 1
ارائه امکانات مناسب داخلى و خارجى (براى ساکنان، بازدیدکنندگان و کاربران آینده مدارس)؛. 2
مدیریت و مفاهیم عملیاتى؛. 3
نگهدارى و تعمیر و پیامدهاى احتمالى؛. 4
تأثیر بر جامعه محلى، به عنوان مثال ترافیک محلى و اثرات حمل و نقل؛. 5
ــوع . 6 ــا ن ــب ب ــب، متناس ــان مناس ــه و ذینفع ــا جامع ــاخت ب ــات و زیرس ــترك از امکان ــتفاده مش ــراى اس ــت ب فرص

ــه؛ ــاختمان مدرس س
رعایت الزامات مشاوره قانونى (ملى یا محلى)؛. 7
طراحى فراگیر با در نظر گرفتن همه کاربران از جمله معلولین.. 8

7-22-1- در مورد انواع ساختمان هاى آموزشى، محتواى مشورتى، حداقل موارد زیر را نیز شامل مى شود:
- کیفیت طراحى ساختمان و زمینه ها براى تسهیل یادگیرى بهتر؛

- مشــاوره در مــورد چگونگــى طراحــى بهینــه جهــت ارائــه طیــف وســیعى از فضاهــاى اجتماعــى متناســب بــا نیــاز 
شــاگردان، دانــش آمــوزان و ســایر کاربــران؛

ــگاه ها،  ــال آزمایش ــراى مث ــتند، ب ــى هس ــاى فن ــا و عملکرده ــاوى زمینه ه ــه ح ــاختمان هایى ک ــوع س ــورد ن - در م
کارگاه هــا و غیــره، حداقــل مطالــب شــامل مــوارد زیــر اســت؛

ــام  ــه ســازى و ادغ ــدازه مناســب، بهین ــه ان ــى، از جمل ــن امکانات ــراى چنی ــى ب ــران نهای ــاى کارب - گســتردگى نیازه
تجهیــزات و سیســتم ها.

7-23- تیــم طــراح و مشــاور در پــروژه، نحــوه اثرگــذارى مشــاوره بــا ذینفعــان را بــر روى پــروژه تعییــن کنــد، ایــن مــوارد 
شــامل تأثیــر بــر طــرح اجــراى پــروژه، ایــده طــرح و راهبــرد روابــط و ارتبــاط طــرح مى باشــد.

7-24- قبــل از تکمیــل جزئیــات طــرح، بازخــورد مشــاوره بــه ذینفعــان داده شــود و دوبــاره پاســخ مشــاوره همــه آن هــا 
دریافــت شــود.

شناسایی اصول پایداری 
ــح،  ــواد و مصال ــى م ــود کارای ــامل بهب ــه ش ــى اســت ک ــر الزام ــوارد زی ــت م ــازى طراحــى رعای ــه س 7-25- در یکپارچ
ــر  ــراى تولیــد پاك ت ــه از زمیــن، طراحــى ب ــرژى در کل چرخــه زندگــى ســاختمان، اســتفاده صرفه جویان ــى ان بهبــود کارای
و طراحــى بــادوام بــا توجــه بــه الزامــات نگهــدارى و تعمیــر، طراحــى بــراى بهینــه کــردن کارکــرد، طراحــى بــراى اســتفاده 
مجــدد، بازیابــى و بازیافــت، و در نهایــت اجتنــاب از تولیــد مــواد بالقــوه خطرنــاك کــه ســلامت و ایمنــى انســان را بــه خطــر 

مى باشــد.  مى انــدازد، 

1. Power - Interest Grid
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مدیریت طراحی ساختمان به عنوان یک کل
7-26- ســاختمان بایــد بــه عنــوان یــک کل طراحــى گــردد و ویژگــى پوســته ســاختمان، ابعــاد، حجــم، تعــداد طبقــه، 

ــى گــردد.  ــگاه جامــع ارزیاب ــد در یــک ن ــراى اســتفاده هاى آینــده بای ــرى ب ــرژى، انعطاف پذی مراحــل ســاخت و ســاز، ان
7-27- تحقیق و اجراى راه حل هاى خلاقانه در طراحى و اجرا جهت حصول بهینه ترین حالت الزامى است.

7-28- طــرح بایــد برنامــه یــا نقشــه اولیــه انــرژى (مصــرف بهینــه و منابــع تولیــد)، برنامــه یــا نقشــه اولیه آب (دسترســى 
ــه)،  ــى (شبیه ســازى و راه حــل بهین ــى و مصنوع ــور طبیع ــا نقشــه بهینه ســازى ن ــه و ی ــه آب ســالم و مصــرف آب)، برنام ب
ــا نقشــه پایــش و نظــارت (سیســتم هاى  برنامــه و نقشــه پســماند (محل هــاى جمــع آورى پســماند و سیســتم ها)، برنامــه ی
مهندســى جهــت پایــش انرژى هــا)، برنامــه یــا نقشــه بازیافــت و بازســازى (برنامــه مصالــح قابــل بازیافــت و نحــوه بازیافــت 
ــا مهندســى جهــت پاکیزگــى ســاختمان و  ــا نقشــه تمیــز کــردن و تعمیــر (روش هــاى ســازه اى ی و بازاســتفاده)، برنامــه ی

تعمیــرات)، برنامــه یــا نقشــه چرخــه زندگــى، چرخــه هزینــه، ایمنــى و آتش نشــانى را داشــته باشــد. 

تعیین چارچوب نظارت بر ساخت و ساز در زمان طراحی 
ــات  ــامل نقشــه هاى طراحــى شــده، ملزوم ــروژه، ش ــه پ ــوط ب ــدارك لازم مرب ــناد و م ــل اس ــق و کام ــه دقی 7-29- ارائ
پایــدارى پــروژه (کــه منجــر بــه منشــور پایــدارى پــروژه مى شــود.) اســتانداردهاى لازم الاجــرا در تمامــى مباحــث اجرایــى، 
ــن مــوارد در   ــه ای ــرك تشــریفات الزامــى اســت در ضمــن ارائ ــا در صــورت ت ــدارى در هنــگام مناقصــه و ی مدیریتــى و پای

هنــگام عقــد قــرارداد بــا پیمانــکار الزامــى اســت. 
7-30- تنظیــم قــرار آشــنایى و معارفــه بــا پیمانــکار قبــل از ســاخت و ســاز، در جهــت بررســى نقشــه ها، فرآینــد ســاخت 
و ســاز، شــرایط قــرارداد، و مشــخص کــردن چارچــوب طراحــى و اصــول و اهــداف عملکــردى پــروژه صــورت پذیــرد. عــلاوه 
بــر ایــن، روشــى مناســب و مــورد قبــول طرفیــن، در راســتاى وجــود امــکان تغییــرات در طــول ســاخت و ســاز، تعییــن شــده 

و در شــرایط قــرارداد آورده شــود.
7-31- مســئولیت نظــارت و تأییــد پیشــرفت ســاخت و ســاز ســایت، بــر اســاس مشــخصات و نقشــه هــاى اجرایــى، بــر 
عهــده یکــى از اعضــاء تیــم طراحــى (بــه غیــر از پیمانــکار)  قــرار گرفتــه و چارچــوب ارتبــاط ناظــر بــا پیمانــکار در قــرارداد 

آورده شــود. (در غیــر ایــن صــورت ایــن چارچــوب، بــر اســاس قوانیــن موجــود منطقــه و یــا کشــور، اعمــال شــود).
7-32- ردیابى قوانین به روز و نظارت و ارزیابى توسط ناظر تعیین شده از تیم طراحى الزامى است.

ــه عنــوان قوانیــن بالادســت  ــه همــراه قوانیــن ملــى ب ــوع قــرارداد و نحــوه پرداخــت اتخــاذ شــده در پــروژه ب 7-33- ن
ــن  ــرارداد و قوانی ــاد ق ــد هیچکــدام از مف ــذا چارچــوب اتخــاذ شــده نمى توان ــى ایجــاد شــده مى باشــند. ل چارچــوب نظارت

بالادســتى خــود را نقــض کنــد.

تعیین راهبرد نگهداری و محافظت از سایت حین طراحی
7-34- ارائــه برنامــه مــدون پنــج ســاله، محافظــت از ســایت، توســط تمامــى اعضــاى گــروه، بــا توجــه بــه تخصــص و 

ــد. ــراه باش ــارت دوره اى هم ــا نظ ــوده و ب ــوب ب ــه صــورت مکت ــا مى بایســت ب ــود، برنامه ه ــه مى ش ــه، توصی بخــش مربوط
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طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندی

-
نوع دستورالعمل

کیفى؛ تأکیدى، توصیه اى؛ شهرى/ روستایى.
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

پیش از طراحى/ طراحى

7-1-2-2- ارزیابی هزینه چرخه عمر
هدف 

تشــویق بــه اســتفاده از هزینــه چرخــه عمــر جهــت بهبــود طراحــى، مشــخصات ســاختمان، نگهــدارى و بهره بــردارى در 
طــول حیــات یــک ســاختمان از طریــق گزارش هــاى مالــى بــراى بهبــود پایــدارى اقتصــادى. 

ضرورت
 طــول عمــر یــک ســاختمان منــوط بــه حفــظ طــول عمــر اجــزاى آن چــون مصالــح و .. اســت و در صورتــى کــه ایــن 
ــه  ــى هزین ــذا ارزیاب ــد، ل ــل مى کنن ــه ســاختمان تحمی ــادي را ب ــاي زی ــد، هزینه ه ــب گردن ــر مســتهلک و تخری اجــزا زودت

چرخــه عمــر امــرى الزامــى جهــت جلوگیــرى از هدررفــت هزینــه در پــروژه اســت.
دستورالعمل

طرح کلی چرخه عمر
7-35- چرخــه اقتصــاد بازگشــتى طراحــى گــردد بــه گونــه اى کــه در آن امتیــازى بــراى مصالــح قابــل بازیافــت و طراحى 

چرخــه بازیافتــى در نظــر گرفتــه شــود و ســاختار اقتصــادى آن ســنجیده شــود. 
7-36- بــراى طراحــى هزینه هــاى چرخــه عمــر  بــراى ســاخت و ســاز بایــد از روش اســتاندارد ایــزو 5-15686: 2008  

یــا (SMLCC 1) اســتفاده گــردد.  
ــا  ــراز ب ــده و هم ت ــم گردی ــده طراحــى تنظی ــا ای ــه چرخــه عمــر2 همــراه ب ــى هزین ــردد طــرح کل ــه مى گ 7-37- توصی
ــات زندگــى و  ــزى خدم ــى و هزینه هــاى ســاخت، برنامه ری ــى دارای دیگــر ایده هــاى طراحــى چــون طــرح ســازه و ... ارزیاب

... ارائــه شــود.
7-38- هزینه هــاى چرخــه عمــر جهــت تطابــق بــا وضعیــت برنامه ریــزى مربوطــه در فواصــل منظــم در طــول فرآینــد 

برنامه ریــزى توســط تیــم طراحــى تعییــن شــود.  

1. Standardised Method of Life Cycle Costing
2.Life Cycle Cost (LCC)
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ارزیابی اجزای هزینه چرخه عمر1 
ــه تأثیــر طراحــى  ــه جــزء  (اجــزا) هزینــه چرخــه عمــر و ارائ 7-39- انتخــاب اجــزاى مناســب جهــت ارزیابــى جــزء ب
ســاختمان و سیســتم ها در بــه حداقــل رســاندن هزینه هــا و بــه حداکثــر رســاندن طــول عمــر ســاختمان توصیــه مى گــردد. 

تشویق اقتصاد اشتراکی
7-40- تشــویق اقتصــاد مــدور/ اشــتراکى در تعییــن چرخــه عمــر ســاختمان توصیــه مى گــردد. ایــن امــر بازیافت پذیــرى 
یــا اســتفاده مجــدد را پشــتیبانى نمــوده و امــکان بــه اشــتراك گــذاردن مــواد و مصالــح ســاختمانى را از طریــق  مدل هــاى 

کســب و کار ممکــن مى نمایــد. 
طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندی

-
نوع دستورالعمل

کیفى؛ توصیه اى؛ شهرى/ روستایى 
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

پیش از طراحى/ طراحى

7-1-2-2- ارزیابی چرخه زندگی
هدف 

ــى  ــا؛  آگاه ــى آن ه ــف چرخــه زندگ ــاط مختل ــرد زیســت محیطى محصــولات در نق ــود عملک ــاى بهب شناســایى روش ه
ــرح  ــک ط ــراى ی ــد اج ــت محیطى (مانن ــرد زیس ــا عملک ــط ب ــاخص هاى مرتب ــاب ش ــدگان؛ انتخ ــه تصمیم گیرن دادن ب
ــتیبانى  ــول)؛ پش ــت محیطى محص ــارى زیس ــا خوداظه ــت محیطى، ی ــارى زیس ــت محیطى، خوداظه ــب گذارى زیس برچس
ــاي   ــی پیامده ــد؛  ارزیاب ــت محیطی تولی ــاى زیس ــه جنبه ه ــتیابى ب ــراى دس ــارى 2 ب ــعه تج ــق و توس ــاى تحقی از راهبرد ه
محیــط  زیســتی  یــک  محصــول ؛ کمــک  بــه  شناســایی  اثــرات  محیط زیســتی  بــر یــک  یــا چنــد حــوزه  محیــط  زیســتی  ویــژه  

ــردد. ــن شــاخص محســوب مى گ ــداف ای ــى  از اه ــن ) طــى  مراحــل  چرخــه  زندگ ــوا، آب ، زمی (ه
ضرورت

مصــرف فزاینــده منابــع اولیــه (یعنــی مــواد و انــرژي) بــه انضمــام تولیــد آلاینده هــاي محیطــی (مخصوصــا 
ــدار  ــه ایجــاد مخاطــرات محیط زیســت ضــرورت کاربســت روش هــاي پای دي اکســید کربن)، در فعالیت هــاي ســاختمانی و ب

ــازد. ــکار مى س ــاخت را آش ــوزه س ــى در ح ــه زندگ ــى چرخ ــون ارزیاب چ

1. Component Level Life Cycle Cost
(R&D)Research and Development 2. تحقیق و توسعه
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7-41- ارزیابى چرخه زندگى در مدارس سبز توصیه مى گردد. در ارزیابى چرخه زندگى باید چهار مرحله:

- تعریــف هــدف و دامنــه ى کاربــرد؛ تعییــن چارچــوب کلــى شــامل نتایــج مــورد دلخــواه، توصیــف ســامانه تولیــد و 
تعییــن مرزهــاى آن، انتخــاب اثــرات مــورد نظــر 

- تجزیــه و تحلیــل ســیاهه (LCI) جمــع آورى داده هــا؛ در ایــن مرحلــه تمــام منابــع اســتفاده شــده و انتشــار آلاینده ها 
در کل یــا بخشــى از دوره زندگــى بــا توجــه بــه واحــد عملکــردى و مــرز ســامانه تعییــن مى شــوند. به عبــارت دیگــر 
ســیاهه چرخــه زندگــى شــامل جمــع آورى و ســازماندهى داده هــاى ورودى و خروجــى به منظــور بــرآورد اهــدافِ از 

پیــش تعیین شــده اســت
- ارزیابــى اثــرات چرخــه زندگــى و پیامدهــا؛ در ایــن مرحلــه اثــرات بالقــوه ناشــى از مصــرف منابــع محیطــى و تولیــد 
آلاینده هــا بــر انســان و طبیعــت ارزیابــى مى گــردد. در واقــع هــدف از ارزیابــى اثــر چرخــه زندگــى تفســیر بیشــتر 

داده هــاى ســیاهه چرخــه زندگــى اســت.
- و تفســیر نتایــج؛ در ایــن مرحلــه نتایــج مراحــل صورت بــردارى و ارزیابــى اثــرات مــورد ارزشــیابى قــرار مى گیــرد 
ــط  ــراى محی ــر ســوء ب ــن اث ــد و مصــرف محصــول بیشــترین و کمتری ــه در مســیر تولی ــا نقاطــى ک ــا مراحــل ی ت

ــد.  ــه گردن ــى ارائ ــاى اجرای ــت راهکاره ــد و درنهای زیســت را داشــته اند، مشــخص گردن
* در ضمن گزارش دهى و بازنگرى نیز توصیه مى گردد.

7-42- در ارزیابى چرخه زندگى1 باید  الزامات  (ISO 14044) به کار گرفته شوند.
ــزو  ــران ای ــى ای ــتاندارد مل ــا اس ــق ب ــد مطاب ــود، بای ــام ش ــى LCIA انج ــه زندگ ــد چرخ ــى پیام ــه ارزیاب 7-43- چنانچ

14040 و 14044 باشــد.
ــاى  ــا و برون داده ــامل درون داده ــرژى ش ــاى ان ــف ورودى و برون داده ــواع مختل ــى ان ــه زندگ ــى چرخ 7-44- در ارزیاب
مربــوط بــه تولیــد و تحویــل ســوخت ها، انــرژى اســتفاده نشــده ى مــواد اولیــه و انــرژى فرآینــد مــورد اســتفاده در سیســتم، 

مــدل گــردد. 

داده ها و الزامات کیفی ارزیابی چرخه زندگی
7-45- در یــک طــرح ســبز توصیــه مى گــردد داده هــاى مختلــف چــون مصالــح، انــرژى، آب، مصــرف ســوخت و ... در  
ارزیابــى چرخــه زندگــى بــه عنــوان یــک تکنیــک بــراى ارزیابــى، الزامــات کیفــى داده هــا کــه شــامل مــوارد زیــر اســت را 

بررســى نمایــد.
- پوشش زمانى: عمر داده2 و حداقل زمانى که بایستى داده جمع آورى شود، مشخص گردد؛

ــه جمــع آورى  ــه هــدف مطالع ــه منظــور دســتیابى ب ــا ب ــه بایســتى داده ه ــى ک ــى: محــل جغرافیای پوشــش جغرافیای
شــوند، تعییــن گــردد؛

- پوشش تکنولوژى: تکنولوژى خاص یا ترکیب تکنولوژى براى ارزیابى تببین گردد3؛
- منابع داده ها: مشخص گردد که داده ها از چه منابعى اخذ گردد4؛

- دقت: میزان دقت (مانند واریانس) براى هر داده بر اساس واحد آن بیان شود؛
- کامــل بــودن: چرخــه زندگــى هــر داده مشــخص شــود و بــرآورد و اندازه گیــرى بــراى کل چرخــه زندگــى داده در 

ــه شــده و پیش بینــى شــود5؛ نظــر گرفت
- عدم قطعیت: میزان عدم قطعیت اطلاعات (مانند داده ها، الگوها و فرضیه ها) در ارزیابى مشخص گردد.

1. LCA
2. داده در ارزیابى چرخه زندگى ساختمان مى تواند مصالح ساختمانى، حامل هاى انرژى و یا فرآیندهاى ساخت و ساز باشد.

3. مثلاً براى مصالح، عمر فیزیکى به عنوان روش و تکنیک ارزیابى؛
4. مثلا انرژى از قبوض بررسى گردد یا از کنتورها مشخص شود؛

5. مثلا مشخص شود که میزان انرژى در یک بازه زمانى خاص تا چه حد و با چه دقتى قابل قبول است؛



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

409 فصل هفتم - مدیریت

ــراى کلیــه  ــى بررســى شــود، لازم اســت کلیــه الزامــات کیفــى ب 7--46- وقتــى مجموعــه اى از داده هــا در یــک ارزیاب
ــه صــورت ماتریــس مشــخص شــود. داده هــا ب

کنترل صحت ارزیابی و قابلیت آزمون مجدد 
7-47- الزامــى اســت در فرآینــد چرخــه زندگــى بررســى گــردد کــه آیــا روش شناســى مطالعــه بــراى اجــزاى مختلــف تجزیــه و 

تحلیــل بــه طــور یکنواخــت بــه کار رفتــه اســت یــا خیــر.
7-48- در طــول فرآینــد جمــع آورى داده هــا در ارزیابــى چرخــه زندگــى، بایــد کنتــرل بــر روى صحــت داده هــا بــه منظــور تأییــد و 

فراهــم کــردن شــواهدى دال بــر ایــن کــه الزامــات کیفــى داده بــراى کاربردهــاى موردنظــر تأمیــن شــده اند، انجــام گیــرد.
7-49- در ضمــن در ارزیابــى چرخــه زندگــى انجــام شــده بایــد کلیــه روش شناســى و مقادیــر داده هــا در ناحیــه مــورد نظــر بــه یــک  

کاربــر مســتقل اجــازه  دهــد تــا نتایــج گــزارش شــده در ایــن مطالعــه را مجــدداً تهیــه کنــد.

طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندی

-
نوع دستورالعمل

کیفى؛تأکیدى، توصیه اى؛ شهرى/ روستایى 
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

پیش از طراحى/ طراحى

7-1-2-4- ارزیابی کارایی زیست محیطی
هدف 

ــى  ــه زندگ ــول چرخ ــاختمانى در ط ــولات س ــت محیطى محص ــى زیس ــى کارای ــت بررس ــد جه ــى نظام من ــن روش تعیی
آن هــا از اهــداف ایــن بخــش اســت.

ضرورت
اهمیــت بســیار دارد کــه یــک سیســتم محصــول1 از نظــر زیســت محیطى ســنجیده شــود و کلیــه مراحــل آن از جملــه 
تولیــد، کاربــرد، وارهایــى2 یعنــى چرخــه کامــل زندگــى محصــول بررســى گــردد. در ضمــن ضــرورت دارد کــه یــک محصــول 
ــذا  ــردد. ل ــم محصــول مناســب ســاختمانى انتخــاب گ ــا ه ــر ســنجیده شــود و در مقایســه ب ــا محصــول دیگ در نســبت ب

ــه نظــر مى رســد. ــرى ضــرورى ب ــى زیســت محیطى ام ــى کارای ارزیاب

1. PS: Product System
2. بخشــى از چرخــه زندگــى محصــول اســت کــه محصــول در طبیعــت بــه صــورت ضایعــات رهــا مى گــردد و در ایــن مرحلــه، امــکان انتشــار آلاینــده بــه طبیعــت 

از طریــق محصــولِ رها شــده هســت.
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الزامات اولیه 
7-50- ارزیابــى کارایــى زیســت محیطــى محصــولات ســاختمانى بــراى ســاختمان ســبز بایــد انجــام گیــرد. مــوارد مربوط 
ــرد محصــول (شــامل محدودیت هــاى فنــى و غیرفنــى محصــول  ــه تعریــف هــدف و دامنــه کارب ــه آن شــامل پنــج مرحل ب
ــى  ــى ارزش سیســتم محصــول؛ کمى ســازى کارای ــى زیســت محیطى؛ ارزیاب و مرزبنــدى فنــى اســتفاده از محصــول)؛ ارزیاب

زیســت محیطى و  تفســیر، (شــامل تضمیــن کیفیــت محصــول) اســت. 
7-51- ارزیابى انواع پیامدهاى زیست محیطى در ساختمان و محصولات ساختمانى باید انجام گیرد.

تعیین ارزش سیستم محصول
7-52- ارزش هــاى ذینفعــان، نــوع ارزش هــا و روش هــاى بــه کار رفتــه بــراى تعییــن ارزش هــاى سیســتم محصــول مــورد 
اســتفاده در ارزیابــى، بایــد مشــخص شــوند. (ذینفعــان مختلــف بــراى یــک سیســتم محصــول ممکــن اســت بــا ارزش هــاى 
متفاوتــى مواجــه شــوند. بــراى نمونــه، ارزش سیســتم محصــول بــراى مصرف کننــده ممکــن اســت متفــاوت از ارزش سیســتم 
ــى  ــد در ســه دســته کارکــردى، پول ــواع ارزش هــاى سیســتم مى توان ــراى تولید کننــده و ســرمایه گذار باشــد.) ان محصــول ب

و دیگــر ارزش هــا 1 دســته بندى شــود.
7-53- ارزیابــى ارزش سیســتم محصــول( شــامل ارزش کارکــردى، پولــى و ســایر ارزش هــا) بایــد چرخــه کامــل زندگــى 

سیســتم محصــول را در نظــر بگیــرد.

 بازنگری
7-54- در صورتــى کــه ارزیابــى کارایــى زیســت محیطى در اظهاریه هــا جهــت اعــلان عمومــى اســتفاده شــود، بازنگــرى چرخــه 

زندگــى توســط هیأتــى از طرف هــاى ذینفــع بایــد انجــام شــود.

طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندی

-
نوع دستورالعمل

کیفى؛ تأکیدى؛ روستایى/ شهرى 
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

پیش از طراحى/ طراحى

1. در یــک زمــان یــک محصــول ارزش کارکــردى 20 ســاله دارد و مى توانــد تــا 20 ســال آینــده تضمیــن گــردد امــا بــه علــت ارزش زیباشناســى مثــلاً از مُــد 
ــذا در ارزیابــى سیســتم محصــول همــه ایــن مــوارد بایــد در نظــر گرفته شــود. افتــادن محصــول، ارزش زیبایى شناســانه آن 2 ســاله اســت، ل
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7-1-3- طراحی سبز
هدف 

ــه پایــدارى ســاختمان اســت بــه گونــه اى کــه جنبه هــاى زیســت محیطــى،  ــا توجــه بــه نیازهــاى مربــوط ب طراحــى ب
اقتصــادى، اجتماعــى- فرهنگــى، کاربــردى  و همچنیــن جنبه هــاى فنــى و رونــد برنامه ریــزى و ســاخت و ســاز را دربرگیــرد.

در ایــن راســتا مــواردى چــون تعریــف نقــش و مســئولیت ها در هــر فــاز پــروژه بــا توجــه بــه نیازهــاى کاربــران نهایــى 
بــر اســاس روش زمان بنــدى انتخابــى1 ، توجــه بــه هــدف و راهبــرد طــرح، توجــه بــه محدودیت هــا و نیازمندیهــاى خــاص 
ســاخت و ســاز و بهره بــردارى، نصــب و راه انــدازى تجهیــزات، بودجــه و تخصــص فنــى مــورد نیــاز در نگهــدارى هــر سیســتم 
پیشــنهادى، میــزان نگهــدارى و ســازگارى طــرح پیشــنهادى، الزامــات تولیــد پــروژه و مســتندات پایــان کار، نیازمندیهــاى 
ــه قوانیــن و  ــا توجــه ب ــى مخاطــرات طراحــى و ســاخت و ســاز ب ــردارى، و ارزیاب ــدازى و پشــتیبانى هاى پــس از بهره ب راه ان

مقــررات ملــى بهداشــت و ایمنــى و ارزیابــى خطــرات، مــورد نظــر اســت.
ضرورت

ــرى ضــرورى  ــه طراحــى ســبز در حــوزه ســاخت و ســاز ام ــه مشــکلات زیســت محیطى موجــود، توجــه ب ــا توجــه ب ب
اســت.

دستورالعمل

7-1-3-1- تنظیم دستور نقشه سبز و پایدار
توجه به کیفیت فراگیر

7-55- توصیــه مى گــردد در مراحــل طراحــى، کیفیــت فراگیــر جامــع لحــاظ گــردد و در تمامــى مراحــل نقایــص پــروژه 
شناســایى شــده و بــه رفــع آن پرداختــه گــردد. توجــه بــه کیفیــت کار و خواســت کاربــران و ذینفعــان داخلــى و خارجــى 

مدرســه (همچــون دانش آمــوزان، اولیــا، مربیــان، مــردم محلــى و ...) اصــل اولیــه مدیریــت چنیــن پروژه هایــى اســت. 

تعیین دستور نقشه سبز
7-56- تنظیــم دســتور نقشــه ســبز و پایــدار بــراى تکمیــل ایــده طراحــى بــا توجــه بــه نیازمندیهــاى کاربــران و ذینفعــان 
ــوارد شــامل  ــن م ــه ای ــر اســت ک ــه ذک ــى اســت. لازم ب ــروژه الزام ــاى پ ــى و خارجــى مدرســه و محدودیت ه ــه داخل ثانوی
نیازهــاى محیــط داخلــى، اهــداف پایــدار منطبــق بــر مدلهــاى پایــدار، بودجــه و زمانبنــدى، لیســت مشــاور و افــراد حرفــه اى 
مــورد نیــاز ماننــد آگاهــان بــه آکوســتیک مناســب و بــا کیفیــت مى باشــد، و محدودیت هــاى پــروژه مثــل محدودیت هــاى 
ــى، فیزیکــى و محیط زیســتى شــامل نیازمندیهــاى قانونــى مثــل مقــررات بومــى و محلــى ســاخت و ســاز،  تکنیکــى، قانون

ــا تاریخــى اســت. نیازمندى هــاى میراثــى ی

تعیین مسئولیت های زیست محیطی در طرح
ــى- ــادى و فرهنگ ــت محیطى و اقتص ــئولیت هاى زیس ــون مس ــروژه همچ ــردى پ ــئولیت هاى عملک ــى مس 7-57- ارزیاب

اجتماعــى پیــش از طراحــى و در زمــان طراحــى و در کل چرخــه زندگــى ســاختمان الزامــى اســت. کــه شــامل مــوارد زیــر 
مى باشــد:

- بازرســى و مستندســازى جنبه هــا و پیامدهــاى زیســت محیطى و لحــاظ کــردن جایگزین هایــى بــراى فن آورى هــاى 
موجــود و طــرح شــده ماننــد مدیریــت مــواد خــام یــا مدیریــت پســماند و ...

ــا کمــک روشــهاى برنامه ریــزى فعالیــت و زمــان ماننــد: نمــودار گانــت (Gant Chart) ، روش مســیر بحرانــى (CPM) ، تکنیــک ارزیابــى و  1. انجــام ایــن کار ب
ــر اســت. ــى و بازنگــرى (GERT) انجام پذی ــه (PERT)، تکنیــک گرافیکــى ارزیاب بازنگــرى برنام
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- جمع آورى و مستندسازى مدیران خرید جهت تأمین الزامات زیست محیطى
- بررســى امــکان ســنجى فنــى فرآیندهــاى چرخــه زندگــى و مدیریــت زنجیــره تأمیــن ( ممکــن اســت اســتفاده از 
ــت  ــت بازیاف ــا ممکــن اســت قابلی ــد ام ــر کن ــق شــدن، بهت ــق عای ــرژى آن را از طری ــى ان ــزات در شیشــه کارای فل
ــال در افزایــش طــول عمــر محصــول ممکــن اســت عمــر مفیــد یــک  ــه طــور مث ــا ب شیشــه را کاهــش دهــد.) ی
ــه محصــول از نظــر  ــا اینک ــه شده باشــد ی ــرى در نظــر گرفت ــى طولانى ت ــر فن ــراى عم ــا ب ــم باشــد ام محصــول ک

ــد بیافتــد. فیزیکــى فرســوده نشــود امــا طراحــى آن هــا از مُ

تنظیم ساختار نظارت بر ساخت
ــات  ــر الزام ــلاوه ب ــن ع ــود، در ضم ــه ش ــه ارائ ــر مرحل ــل ه ــش از تکمی ــول و پی ــزارش در ط ــد گ ــل بای 7-58- حداق
مربــوط بــه تأثیــر محصــولات ســاخت و ســاز و مصالــح ســاختمانى در محیــط زیســت و بهداشــت، تأثیــر جنبه هــاى فنــى 
(ماننــد دوام، ســهولت تمیــز کــردن، نگهــدارى و تعمیــر یــا بازیابــى) بــر ســلامت و محیــط زیســت نیــز ســنجیده شــده و  

ــردد. ــط زیســت انتخــاب گ ــر ســلامت و محی ــر ب ــدار مؤث ــاى پای جنبه ه

طرح های سبز اولیه
7-59- طــرح ایمنــى و امنیــت، بهداشــت و ســلامتى، کنتــرل اثــرات ناخواســته زیســت محیطى و بررســى اثــرات زیســت محیطى 

طــرح بایــد در مرحلــه طراحــى وجــود داشــته باشــد و ایــن امــر بــراى ســاختمان هاى بــا مقیــاس بــزرگ الزامــى اســت. 
ــت  ــى جه ــاى اجرای ــایى و روش ه ــارز  شناس ــت محیطى ب ــاى زیس ــاز، جنبه ه ــاخت و س ــک س ــردد در ی ــه مى گ 7-60- توصی

ــردد. ــن گ ــال و تدوی ــل اعم ــاتِ قب ــایر الزام ــت محیطى و س ــعه هاى زیس ــى توس ردیاب

طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندی

-
نوع دستورالعمل

کیفى؛ تأکیدى/ توصیه اى ؛ روستایى/ شهرى. 
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

پیش از طراحى/ طراحى
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7-1-3-2- تدوین مدل مفهومی
هدف 

ــه شــناخت مکان هــاى آلاینــده و آلاییــده  اســت کــه  ــراى کمــک ب هــدف از ایــن بخــش، تهیــه راهنمایــى تصویــرى ب
طرحــى کلــى بــراى مــکان ارائــه مى دهــد. ایــن کار در نهایــت بــه یــک نقشــه از محیــط پیرامــون زمیــن منجــر مى گــردد 
ــا بتوانــد در هنــگام  ــه طــراح بدهــد ت کــه مى توانــد کلیــه آلاینده هــا و مســیرهاى بالقــوه را در یــک راهنمــاى تصویــرى ب
ــن مســأله  ــه ای ــى ســاختمان مدرســه ب ــا ســاخت نهای ــى، ت ــه پى کن ــاى ســاختمانى از جمل ــورد کاره ــرى در م تصمیم گی

توجــه نمایــد و آلاینده هــا را محــدود کــرده و در عــوض بــه حفــظ طبیعــت کمــک نمایــد.
ضرورت

تدویــن ایــن مــدل بــراى تعییــن مســیرهاى مواجهــه بالقــوه (بــراى مثــال بلــع و استنشــاق) و بــراى نشــان دادن اثــرات 
احتمالــى آلودگــى در ســلامت  انســان و محیط زیســت، حیاتــى اســت.

دستورالعمل

اقدامات پایه ای مدل مفهومی
ــد راه حل هــاى  ــا ایده هــاى طراحــى بتوان ــه مى گــردد ت ــکان پیــش از طراحــى توصی ــن مــدل مفهومــى م 7-61- تکوی

مناســب جهــت برخــورد بــا مســائل محیطــى ســایت فراهــم آورد.
- فعالیت هاى پنج گانه پایه در ارتباط با تکوین مدل مفهومى باید انجام گیرد که شامل: 

- شناسایى منابع آلوده کننده بالقوه
- شناسایى و تعیین مشخصات منبع آلوده کننده

7-62- تعییــن مســیرهاى حرکــت آلودگــى از بســترهاى زیســت محیطى مثــل آب هــاى زیرزمینــى، آب هــاى ســطحى، 
خــاك، رســوب، موجــودات زنــده منتقــل کننــده آلودگــى و هــوا

- شناسایى و تعیین مشخصات گیرندگان بالقوه آلودگى زیست محیطى (انسان و دیگر موجودات زنده)
- تعیین حدود ناحیه مورد مطالعه و مرزهاى آن

شناسایی مسیر حرکت آلودگی
7-63- توصیــه مى گــردد مســیرهاى مختلــف از جملــه مســیر حرکــت آلودگــى در آب، انتشــار آن در هــوا، آلودگــى در 
خــاك و آلــوده شــدن ســطح یــا زیرســطح خــاك (اشــخاص ممکــن اســت بــا تمــاس بــا آلودگى هــاى ســطح خــاك دچــار 

مشــکل شــوند و گیاهــان و جانــوران ممکــن اســت از آلودگى هــاى زیــر ســطح خــاك آســیب ببیننــد)، تعییــن گــردد. 
7-63-1- انتقال دهنــدگان گاهــى موجــودات زنــده هســتند  (نمونه هــاى مختلــف از جملــه حشــرات، کرم هــا، 

 .(... و  پلانکتون هــا، ماهیــان 

تهیه نقشه مدل مفهومی
ــه  ــى، نقش ــه توپوگراف ــه ها (نقش ــد نقش ــکان مانن ــه م ــوط ب ــى مرب ــین و کنون ــات پیش ــود اطلاع ــه مى ش 7-64- توصی
ــرش عرضــى، داده هــاى زیســت محیطى، ســوابق، گزارش هــا، مطالعــات و ســایر  زمین شناســى و ... )، عکس هــاى هوایــى، ب
مــوارد تهیــه و آلاینده هــا شناســایى گــردد. منابــع آلوده کننــده محــل در نقشــه مشــخص شــود (محــل، حجــم و مــرز منبــع 
ــا مــرز ملــک مشــخص شــود، ترکیبــات خطرنــاك منابــع و زمــان شــروع و طــول  آلوده کننــده و نســبت منابــع آلودگــى ب

مــدت و میــزان آلودگــى تعییــن شــود.) 
7-65- در تکویــن مــدل مفهومــى، تهیــه نقشــه یــا نقشــه هایى الزامــى اســت کــه در آن مرزهــاى فیزیکــى کــه افــراد 
ــخص  ــد، مش ــرار گرفته ان ــا ق ــر آلودگى ه ــت تأثی ــات تح ــان و حیوان ــد گیاه ــى مانن ــى و آت ــى فعل ــدگان اکولوژیک ــا گیرن ی
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شده باشــد. در ایــن نقشــه نمایــش وضعیــت گونه هــاى خــاص و در حــال انقــراض یــا نــادر کــه بــه طــور دائــم یــا موقــت 
در منطقــه ســکونت دارنــد بســیار حائــز اهمیــت اســت.

طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندی

-
نوع دستورالعمل

کیفى/تلفیقى؛ تأکیدى/توصیه اى؛ روستایى/شهرى. 
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

پیش از طراحى/ طراحى

7-1-3-3- مدیریت پیامدهای زیست محیطی1
هدف 

ــاى تکنولوژیکــى و  ــر اســاس فاکتوره ــرى ب ــت تصمیم گی ــک طــرح جه ــراى ی ــه ب ــن گزین ســنجش و پیشــنهاد بهتری
اقتصــادى همــگام بــا عوامــل اجتماعــى و محیط زیســت اســت. در ایــن راســتا، تعییــن اقدامــات کاهنــده اثــرات در فرآینــد 
ــایان  ــت ش ــود، اهمی ــى مى ش ــروژه پیش بین ــراى پ ــه از اج ــى ک ــارت هاى احتمال ــا خس ــب ب ــروژه متناس ــزى پ برنامه ری
ــراى آن اقدامــات بهبــود دهنــده امکان پذیــر  ــدگار کــه ب ــه پیامــد زیســت محیطى مهــم مان ذکــرى دارد. پیش بینــى هرگون
نخواهــد بــود، بســیار امــر مهمــى اســت، چــرا کــه مى توانــد اقدامــات جایگزیــن را در پــى داشــته باشــد، لــذا شناســایى ســود 

ــن بخــش مى باشــد. ــداف ای ــه اه ــه از جمل ــراى جامع ــه زیســت محیطى ب و هزین
ضرورت

بــه علــت پیامدهــاى زیســت محیطى ســاختمان مدرســه و اثــرات منفــى بــر محیــط انســانى و زیســتى، پایــش، مراقبــت 
و کنتــرل تغییــرات محیطــى در طــول انجــام یــک پــروژه مدرســه، امــرى ضــرورى اســت. 

دستورالعمل

پیامد زیست محیطی اولیه
7-66- تهیه گزارش پیامدهاى زیست محیطى اولیه براى تمامى پروژه ها توصیه مى گردد. 

7-67- مطالعــه پیامدهــاى زیســت محیطى بایــد همزمــان بــا مطالعــات اولیــه طراحــى پــروژه صــورت پذیــرد تــا نتایــج 
و دســتاوردهاى آن در برنامه ریــزى و طراحــى کل چرخــه زندگــى پــروژه مؤثــر واقــع شــود. 

7-68- گــزارش پیامدهــاى زیســت محیطى بایــد شــامل شــرحى از پــروژه پیشــنهادى و شــرایط موجــود محیط زیســتى 
ــدگار محیط زیســت ناشــى از طراحــى، ســاخت  و  ــد پیامدهــاى مان ــروژه در آن اجــرا مى شــود، باشــد. در ضمــن بای کــه پ
ــران، ســازمان آمــوزش و  ــه (کارب ــروژه مشــخص گــردد. اقدامــات پیشــنهادىِ ذینفعــان اولیــه و ثانوی عملیــات پاکســازى پ
ــت محیطى  ــرات زیس ــازى اث ــراى حداقل س ــروژه ب ــى و ...) پ ــردم محل ــدارس و م ــز م ــازى و تجهی ــازمان نوس ــرورش، س پ

بررســى گــردد و ســند ارزیابــى زمان/هزینــه جهــت رعایــت زمــان و صرفه جویــى در هزینــه نیــز مشــخص شــود. 

1. EIA
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7-69- هرگونــه اقدامــى کــه موجــب شــود کــه بــا عملیــات یــا برپایــى پــروژه پیشــنهادى، منابــع بــه حالــت اولیــه خــود برگردانــده 
نشــود، بطــور مجــزا بایــد نوشــته و بررســى شــود. 

7-70- فعالیت هاى عمرانى که با تخریب غیرقابل جبران محیط زیست همراه است ممنوع مى باشد. 

زمینه های پیامدهای زیست محیطی
7-71- پیامدهاى زیست محیطى دو زمینه اصلى را باید در نظر بگیرد:

ــادى،  ــاى اقتص ــردد. جنبه ه ــاد نگ ــوب ایج ــرت نامطل ــا مهاج ــم ی ــت، تراک ــانى: جمعی ــت انس ــاى محیط زیس 1. زمینه ه
اجتماعــى و فرهنگــى یــک محیــط تخریــب نگــردد و لــذا بــه جوامــع روســتایى منحصــر بفــرد، ویژگى هــاى قومــى 
ــى فرهنگــى  ــر در مبان ــد. تغیی ــردم کــوچ رو آســیب نزن ــلات و عشــایر، ساحل نشــینان، کوه نشــینان و م خــاص، ای
ــت  ــینى را تقوی ــا زاغه نش ــینى ی ــد، حاشیه نش ــه ننمای ــى جامع ــاى فرهنگ ــت اندازى در ارزش ه ــد و دس ــاد نکن ایج
ــا دهکده هــاى  ــز اهمیــت، شــهرها و مناطــق داخــل شــهر ی نکنــد. میــراث فرهنگــى را حفــظ کنــد؛ بناهــاى حائ
داراى ارزش فرهنگــى، باغهــاى بــاارزش، بناهــا و مناطــق  باســتانى، دســت آوردهاى انســانى مــوزون و هماهنــگ بــا 

طبیعــت کــه تاریخــى کهــن دارنــد، حفــظ گردنــد. 
2. زمینه هــاى محیط زیســت طبیعــى: حفــظ جنگل هــا، مراتــع، بیابان هــا و مناطــق کویــرى، مناطــق ســاحلى، 
رودخانه هــا، مناطــق تحــت حفاظــت و تنــوع زیســتى و در کل، مناطــق حســاس زیســت محیطى چــون آب هــاى 
ــا  ــاحلى، دریاچه ه ــک س ــاى کوچ ــى، خلیج ه ــنگ هاى مرجان ــدل و آبس ــرو، چن ــرا و مانگ ــاى ح ــاحلى، جنگل ه س

ــت.  ــى اس ــا و ... الزام ــا، آبراهه ه و تالاب ه

ارزیابی زیست محیطی تفضیلی
ــران در  ــل جب ــم و غیرقاب ــاى مه ــود پیامده ــى از وج ــه، حاک ــت محیطى اولی ــى زیس ــج ارزیاب ــه نتای ــى ک 7-72- زمان
ــى  ــد ارزیاب ــد، بای ــود داشته باش ــرح وج ــف ط ــاى مختل ــورد گزینه ه ــى در م ــدم قطعیت ــا ع ــد ی ــرح باش ــراى ط ــر اج اث
ــه ذکــر اســت کــه پیامــد مهــم شــامل احتمــال وقــوع مســائل  ــا تکمیلــى انجــام گیــرد. لازم ب زیســت محیطى تفضیلــى ی
ــه  ــر جامعــه تحــت تأثیــر و اثــرات جانبــى، نیــاز ب زیانبــار زیســت محیطى، احتمــال اثــرات زیانبــار اقتصــادى، اجتماعــى ب

ــه دارد.  ــى در منطق ــع محل ــارکت جوام ــروژه و مش ــف پ ــاى مختل ــه گزینه ه مقایس
ــاى اقتصــادى- ــامل پیامده ــه ش ــرد ک ــد انجــام گی ــا بای ــى پیامده ــى ارزیاب ــى زیســت محیطى تفضیل 7-73- در ارزیاب

اجتماعــى، تخریــب زمیــن، آلودگــى آب، آلودگــى هــوا، دفــع زائــدات، زیــان وارده بــر حیــات وحــش، زیســتگاه ها و تنــوع 
ــاى ناشــناخته مى باشــد.  ــى، ارزش ه ــى، تاریخــى و علم زیســتى، خســارات فرهنگ

7-73-1- در ایــن ارزیابــى بایــد شــرحى از محیــط و رونــد آتــى زیســت محیطى احتمالــى پــروژه شناســایى گــردد کــه 
شــامل فهرســتى از شــاخص ها و فاکتورهــاى محیطــى، شــرایط موجــود محیط زیســت و شــرایط آتــى احتمالــى، مکان هــاى 
ــا و  ــر، جمعیت ه ــرض خط ــادر و در مع ــه ن ــر گون ــخصات ه ــام و مش ــى، ن ــاارزش فرهنگ ــى و ب ــى، قدیم ــتانى، تاریخ باس
تأسیســاتى کــه در اثــر پــروژه بایــد تغییــر محــل دهنــد، چگونگــى عــوارض و بلایــاى طبیعــى موجــود یــا احتمالــى محیــط 

مى باشــد. 
7-74- در ارزیابــى زیســت محیطى تفضیلــى توجــه بــه حساســیت هاى مــردم و توجــه بــه خواســت مــردم در بهینه ســازى 
ــا  ــد ب ــى زیســت محیطى بای ــد ارزیاب ــا در فرآین ــردم و نهاده ــن ســطح مشــارکت م ــن تعیی ــت دارد. در ضم ــا اهمی پروژه ه
توجــه بــه بزرگــى پــروژه تعییــن گــردد کــه شــامل مدیریــت محیط زیســت و نهادهــاى محلــى ( در جهــت راهبــرى طــرح)، 
ــه رفتارهــاى جدیــد)، مدیریــت محیط زیســت در  ــا تغییــر رفتــار مــردم و ارائ مدیریــت محیط زیســت در ســطح فــردى ( ب
ــطح  ــت در س ــت محیط زیس ــى)، مدیری ــاى اجتماع ــت محیطى، درون بخش ه ــات زیس ــق ملاحظ ــا تلفی ــه ( ب ــطح جامع س

تشــکل هاى محیطــى اســت. 
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برنامه پایش اثرات زیست محیطی و آگاهی رسانی
7-75- برنامــه پایــش تمامــى اثــرات در دوره ســاخت و بهره بــردارى در ارزیابــى زیســت محیطى بایــد وجــود داشته باشــد 

و بازرســى دوره اى پــروژه در مرحلــه بهره بــردارى بایــد انجــام پذیــرد. 
7-76- برنامــه آمــوزش محیط زیســتى پــروژه بــراى کلیــه افــرادى کــه بــه نوعــى بــا پــروژه ارتبــاط مســتقیم خواهنــد 
یافــت همــراه بــا برنامــه پایــش و ممیــزى بایــد تبییــن گــردد، تــا اثــرات احتمالــى پیش بینــى شــده کــه از طریــق افــراد بــه 

محیــط وارد مى گــردد، کنتــرل گــردد. 

طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندی

-
نوع دستورالعمل

کیفى؛ تأکیدى؛ روستایى/شهرى. 
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

پیش از طراحى/ طراحى

7-1-3-4- مدیریت ریسک  Executing Phase نقطه بینابینی در فلوچارت
هدف 

ــه، شناســایى  ــت فعالان ــى، تشــویق مدیری ــود کارای ــه اهــداف و بهب ــت ریســک دســتیابى رضایت بخــش ب هــدف مدیری
ــد.  ــروژه مى باش ــان پ ــان ذینفع ــاد و اطمین ــش اعتم ــا، افزای ــه آن ه ــى ب ــا و بهبودبخش ــا و تهدیده فرصت ه

ضرورت
ــات را  ــه، اقدام ــى گرفت ــا اطــلاع و آگاه ــراه ب ــى هم ــا تصمیمات ــد ت ــران کمــک مى کن ــه تصمیم گی ــت ریســک ب مدیری

ــد. ــا انتخــاب نماین ــن آن ه ــدام مناســب را از بی ــرده و اق ــدى ک اولویت بن
دستورالعمل

ــه  ــد انجــام گیــرد کــه شــامل ســه مرحلــه شــناخت ریســک، تحلیــل ریســک و پاســخ ب 7-77- مدیریــت ریســک بای
ــد.  ــک مى باش ریس

7-78- ارتبــاط و مشــاوره بــا افــراد مختلــف جهــت گرفتــن اطلاعــات در زمینــه وجــود، ماهیــت، شــکل، احتمــال، بزرگى، 
ارزیابــى، قابــل قبــول بــودن و نحــوه مهــار و پاســخ بــه ریســک توصیــه مى گــردد. 

ــر اســاس بازدیــد دوره اى مــورد  7-79- بــه عنــوان بخشــى از فرآینــد مدیریــت ریســک، ریســک ها و کنترل هــا بایــد ب
ــرد.  ــارت و بررســى قرار گی نظ

ــک ها و  ــى ریس ــارت و بررس ــام نظ ــات، انج ــانى اطلاع ــى، بروزرس ــى و بیرون ــوادث درون ــوع ح ــا وق ــان ب 7-80- همزم
ــردد.  ــه مى گ ــرح و توصی ــد مط ــک هاى جدی ــى ریس بررس

7-81- فرآیند ارزیابى ریسک باید همراه با نتایج ارزیابى مستند شود. 
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ــه  ــى ب ــز، نصــب، و نظــارت و بیمــه و ایمن ــه مراحــل طراحــى، اجــرا، ســاخت، تجهی ــه مى گــردد در کلی 7-82- توصی
ــه شــود و  ــد- پرداخت ــى -تهدی ــاى منف ــت -فرصــت- و ریســک ه ــاى مثب ــت ریســک ه ــود مســتمر مدیری بررســى و بهب
ســاختار شکســت ریســک1، ارزیابــى کمــى و کیفــى ریســک در کلیــه مراحــل چرخــه زندگــى بــا کمــک ماتریــس احتمــال- 
اثــر ریســک2، اعمــال گــردد. منشــأ هــر عــدم قطعیــت شناســایى گــردد.  ســپس راهبــرد مناســب3 بــراى پاســخ بــه ریســک 

اتخــاذ گــردد.
7-83- پیــش بینــى راهبرد هــاى لازم بــراى شــرایط خــاص و مدیریــت بحــران نیــز در ایــن مرحلــه مــى بایســت صــورت 

پذیرد.

طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندی

-
نوع دستورالعمل

کیفى؛ تأکیدى/ توصیه اى؛ روستایى/شهرى. 
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

طراحى/ ساخت و ساز/ بهره بردارى.

1. RBS (Risk Breakdown Structure)
2. PIG (Probability-Impact Grid)

3. راهبــرد پاســخ بــه ریســک منفــى شــامل اجتنــاب، انتقــال، کاهــش، پذیــرش و اســترانژى پاســخ بــه ریســک مثبــت شــامل بهــره بــردارى، مشــارکت، بهســازى، 
ش یر پذ
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7-2- مدیریت ساخت و ساز
ــه مســائل اقتصــادى، اجتماعــى، حقوقــى و فنــى و تکنیکــى در زمــان ســاخت و اتخــاذ شــیوه هاى مســئولانه  توجــه ب
ــش  ــن بخ ــداف ای ــت محیطى از اه ــانى و زیس ــاى انس ــن نیازه ــت تأمی ــد در جه ــت کارآم ــا مدیری ــاخت ب ــگام س در هن
ــت  ــط زیس ــراى محی ــد ب ــه مى توان ــت ک ــه اس ــاختمان مدرس ــد س ــى از فرآین ــش مهم ــاز بخ ــاخت و س ــد. س مى باش
ــادى و  ــى، اقتص ــاخص هاى اجتماع ــن ش ــت تأمی ــدار جه ــت پای ــه مدیری ــه ب ــد. توج ــاد نمای ــرى ایج ــرات جبران ناپذی خط

ــت. ــش اس ــن بخ ــه ای ــه ب ــات توج ــدار از ضروری ــبز و پای ــت محیطى س زیس

7-2-1- مدیریت اقتصادی ساخت و ساز
هدف 

 بررســى هزینــه، ســرمایه ى ســاخت و تنظیــم هزینه کــرد در مرحلــه ســاخت و ســاز و  اجــرا بــر اســاس میــزان ســرمایه 
مى باشــد.

ضرورت
ــدى  ــر زمانبن ــه ب ــر مهمــى اســت ک ــاى ســاختمانى ام ــرد و ســرمایه در بســیارى پروژه ه ــم هزینه ک ــه تنظی از آنجــا ک
ــیار  ــم بس ــن مه ــه ای ــه ب ــذا توج ــت، ل ــذار اس ــیار اثرگ ــاز بس ــاخت و س ــه س ــت محیطى در مرحل ــاى زیس ــى نقش ه و حت

ضــرورى اســت.
دستورالعمل

ــه  ــان مرحل ــه جــزء در پای ــى جــزء ب ــر و ارزیاب ــه چرخــه عم ــى اجــزاى هزین ــى انتخاب ــن قیمــت و ارزیاب 7-84- تعیی
ــام و  ــه مى گــردد کــه  شــامل تعییــن قیمــت پوشــش ها همچــون پنجــره، ب ــروژه توصی ــه فنــى پ طراحــى و شــروع مرحل
روکــش، خدمــات همچــون منابــع گرمایــش و کنترل هــا یــا منابــع ســرمایش، تمام کننده هــا ماننــد دیــوار و کــف و ســقف، 
فضاهــاى خارجــى بــه عنــوان مثــال محوطه ســازى و دیــوار محوطــه بــر اســاس واحــد پــول بــر متــر مربــع ماننــد ریــال بــر 

ــد1 . ــع مى باش مترمرب
ــزار  ــق اب ــع) از طری ــر مرب ــر مت ــال ب ــد ری ــع (مانن ــر مترمرب ــول ب ــر اســاس واحــد پ ــه ســرمایه ب ــزارش هزین 7-85- گ

ارزیابــى و گزارش دهــى توصیــه مى شــود. 
7-85-1- هزینه سرمایه براى ساختمان شامل هزینه هاى مربوط به ساخت و ساز اولیه ساختمان است:

- ساخت و ساز، از جمله  آماده سازى، مواد، تجهیزات و کار
- مدیریت سایت

- تأمین مالى ساخت و ساز
- بیمه و مالیات در طول ساخت و ساز

- بازرسى و آزمایش.
ــان ســود و هزینه هــاى  ــان3 رابطــه می ــروژه2 ، وضعیــت بازگشــت ســرمایه در طــول زم ــى پ 7-86- بررســى ارزش فعل

ــروژه توصیــه مى گــردد. ــروژه5 بصــورت مــداوم و مســتمر در طــول پ ــى پ ــازده داخل ــرخ ب ــروژه4 و ن پ

ــروژه اســت، ســنجیده شــود و در نهایــت  ــه اجــراى پ ــه طــور دقیــق در مرحلــه ســاخت کــه مرحل ــا چارچــوب هزینــه ب 1. انجــام ایــن امــر کمــک مى کنــد ت
بــه پیمانــکار کمــک مى نمایــد تــا در مدیریــت پــروژه بــر اســاس نــوع تــورم محصــول، زمــان تهیــه کــردن محصــول را تعییــن کنــد. در ایــن حالــت پیمانــکار 

ــد. ــت را انتخــاب نمای ــن حال ــورم محصــول بســنجد و بهینه تری ــه ت ــا هزین ــار کــردن محصــول را ب ــه انب ــد هزین مى توان
2. PV (Present value)
3. ROI (Return of Investment)
4. IRR (Internal Rate of Return)
5. BCR (Benefit-Cost Ratio)
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ــس از اشــغال  ــد از مراقبــت پ ــى و بع ــب قانون ــن، ترخیــص، طراحــى، تصوی ــه زمی ــه تهی ــوط ب ــاى مرب 7-87- هزینه ه
نبایــد در ایــن بخــش گنجانــده شــود.

طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندی

-
نوع دستورالعمل

کمى/ کیفى؛ تأکیدى/ توصیه اى؛ روستایى/شهرى. 
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

ساخت و ساز/ بهره بردارى.
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7-2-2- کنترل پروژه (شیوه های مسئولانه ساخت)
هدف 

توجــه بــه ملاحظــات زیســت محیطى در حیــن ســاخت هماننــد تولیــد نوفــه صــوت و ... بــراى همســایگان؛ توجــه بــه 
انرژى هــاى مصرفــى در حیــن ســاخت و دقــت مســئولانه بــه آن و نظــارت بــر بهبــود بخشــى بــه ایــن مــوارد بــه صــورت 

مــداوم از اهــداف ایــن بخــش اســت.
ضرورت

آگاهــى بخشــى و تشــویق اماکــن ســاختمانى بــه مدیریــت مســئولیت پذیر و پاســخگو بــه محیــط از لحاظ زیســت محیطى 
ــه جنبه هــاى زیســت محیطى  و اجتماعــى از آن جهــت ضــرورى اســت کــه در بســیارى مــوارد در حیــن ســاخت و ســاز ب

ــردد. ــى مى گ ــاخت کم توجه س
دستورالعمل

ملاحظات بنیادین ساخت و ساز
ــاى  ــور2، و فرآینده ــول مح ــور1، محص ــروژه مح ــت پ ــاى مدیری ــامل  فرآینده ــروژه ش ــى پ ــاى اجرای 7-88- فرآیند ه

ــد: ــر مى باش ــورد نظ ــر م ــوارد زی ــام آن م ــه در انج ــود ک ــه مى ش ــتیبانى3 توصی پش
- تطابق و هماهنگى ساخت و ساز مدرسه با اصول سازمانى، محلى و ملى

- بهینه سازى اثربخشى تمامى فعالیت هاى اجرایى پروژه
- اطمینان از به حداقل رساندن دوباره کارى ها و هدرروى مصالح

- بهبود حاکمیت پروژه و به حداکثر رساندن ظرفیت اجرا تا رسیدن به بیشترین سودآورى
- اتخاذ سیاست هاى اجرایى واضح و شفاف و منصفانه در قبال تمامى ذى نفعان در طول فرآیند هاى اجرایى

- ایجاد انگیزه در کارگاه به منظور جذب نیروى کار خبره و افزایش بهره ورى
ــراى  ــد ب ــه اشــتراك گذارى یافته هــاى جدی ــش ســازمانى حاصــل از پروژه هــاى پیشــین و ثبــت و ب - اســتفاده از دان

آینــدگان
- اولویت با نیروى کار متخصص بومى و حمایت از سرمایه هاى محلى

- به حداقل رساندن سفرهاى غیرضرورى و استفاده از وسیله هاى  ارتباطى سبز درون کارگاه مانند دوچرخه
7-89- حداقل ملاحظات ساخت و ساز در تمام مراحل کار باید مد نظر قرار گیرد که به قرار زیر است:  

- تمیز و مرتب نگه داشتن سایت
- توجه به اصول پایدارى در تأمین مصالح و حفظ کیفیت مصالح در طول زمان 

- کاهش تأثیرات بر جامعه از طریق مشارکت جامعه و همسایگان
- بهبود ایمنى به صورت مستمر و ایجاد محیط کار ایمن مطابق با قوانین و دستورالعمل ها

- کنترل تغییر یکپارچه
- تعهد و احترام و برخوردارى از رفتار منصفانه همه کارگران فارغ از سن، نژاد و جنسیت افراد

- رعایت حداقل سن قانونى کارگران و پرهیز از استفاده از کودکان در کارگاه و کار اجبارى
- امکانات مناسب سایت براى کارکنان و بازدیدکنندگان.

7-90- مدیریــت بهداشــت و ایمنــى کارکنــان ســاخت و ســاز و نظــارت بــر آن از طریــق گــزارش اقدامــات صــورت گرفتــه 
و حــوادث احتمالــى پیــش آمــده بــه ذینفعــان الزامى اســت.

1. Project Management Oriented Process
2. Product Oriented Process
3. Support Oriented Process
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7-91- رعایــت قوانیــن  بهداشــت و ایمنــى بــا توجــه بــه برنامــه و نقشــه ایمنــى، بــراى بــه حداقــل رســاندن رفتارهــاى 
ــایت،  ــدازى س ــاز، راه ان ــاخت و س ــل از س ــازماندهى کار قب ــزى و س ــت.  برنامه ری ــى اس ــز الزام ــتى و مخاطره آمی غیربهداش

جهــت اجــراى الزامــات بهداشــت و ایمنــى الزامــى اســت.

پشتیبانی از پایداری در هنگام ساخت
7-92- پیــش بینــى جلســات هماهنگــى بــراى کنتــرل محــدوده پــروژه و محــدوده پایــدارى پــروژه و کنتــرل تغییــرات  

آن در بازه هــاى زمانــى متناســب بــا مقیــاس پــروژه بــا حضــور هســته اصلــى ســاخت و ســاز توصیــه مى گــردد.
7-93- توصیــه مى گــردد پشــتیبانى از پایــدارى در ســاخت و ســاز از طریــق پایــش مــداوم پــروژه جهــت اطمینــان از 
انطبــاق مــداوم فعالیتهــا بــا عملکردهــاى ســبز در تمــام طــول ســاخت، بهره بــردارى و پایــان کار انجــام  گــردد. ایده آل تریــن 
ــدم ســازگارى و  ــا ریســک ع ــداوم ســایت مى باشــد ت ــق نظــارت منظــم و م ــا از طری ــردن و بررســى فاکتوره راه چــک ک
انطبــاق فعالیت هــاى ســبز و پایــدار بــه حداقــل برســد. ناظــران در جلســات از پیــش برنامه ریــزى شــده، لازم اســت گــزارش 
ــن گــزارش شــامل پتانســیل هاى بالقــوه اقدامــات و نیــز تمامــى عملکردهــاى  ــروژه بدهنــد کــه ای ــه تیــم پ پیشــرفت را ب

ــه شــدن، مى باشــد. ــد بهین نیازمن
7-94- پیمانــکار اصلــى، لازم اســت سیســتم مدیریــت زیســت محیطــى را بــراى کلیــه عملیات هــا بــه کار گیــرد. ایــن 
سیســتم بایــد توســط شــخص ثالــث بــا گواهینامــه معتبــر ISO 14001 / EMAS یــا اســتانداردهاى معــادل و معتبــر تضمیــن 

 . د شو
7-95- بــه منظــور رســیدن حداکثــرى بــه اهــداف پایــدارى ذکــر شــده در منشــور، اســتفاده از ابــزار هــاى مهندســى 

ــردد. ــه مى گ ــاره توصی ــد معی ــاى چن ــم گیرى ه ارزش و تصمی
ــه ســطح قابــل قبــول پایــدارى، بایــد در مرحلــه  نهایــى پــس از ســاخت و ســاز،   ــراى تشــخیص دســتیابى ب 7-96- ب
ارزیــاب متخصــص از طریــق مصاحبــه و پرســش از کارگــران ســاختمانى و کارکنــان حــوزه ســاخت مدرســه، بهره بــرداران 
مدرســه چــون دانش آمــوزان، اولیــا و مربیــان، مــردم محلــى و ... ، هســته اصلــى ذینفعــان (شــامل مالــک، پیمانــکار و طــراح 

و کارشناســان پــروژه)،  ارزیابــى دیگــرى بــر اســاس اهــداف تعییــن شــده، انجــام دهــد.

تعامل و آگاهی  زیست محیطی هنگام ساخت
7-97- همچنیــن  برنامه هــاى آموزشــى مناســبى تعریــف، طراحــى، ابــداع و برقــرار گــردد تــا از پایبنــدى کارکنــان و 
متخصصیــن مشــاور بــه مــوارد زیســت محیطى اطمینــان حاصــل گــردد. افزایــش آگاهــى زیســت محیطى از طریــق آمــوزش 

و تحصیــل کارگــران و متخصصــان کارگاه الزامــى اســت. 
7-98- اقدامــات مختلــف از جملــه برگــزارى رویدادهــاى اطلاع رســانى و آگاهى بخشــى، بازدیــد از ســایت بــراى عمــوم، 
اعلامیــه یــا نامــه بــه همســایگان کــه شــامل اطلاعــات مهــم پــروژه، و تابلوهــاى مربــوط بــه پــروژه همچــون نــام کارفرمــا، 
مقیــاس پــروژه، زمــان ســاخت، هشــدارهاى مربــوط بــه ســر و صــداى پــروژه، بــراى اطــلاع رســانى بــه عمــوم مــردم انجــام 

 . د شو
7-99- اصلاح هرگونه اطلاع نادرست ارائه شده در سریع ترین زمان ممکن، الزامى است.

7-100- همســایگان بــه عنــوان یــک ذى نفــع مهــم و کلیــدى در نظــر گرفتــه شــده و یــک فــرد آگاه، پیــش از اجــراى 
کار جهــت پاســخگویى در مــورد اطلاعــات طــرح پــروژه بــه همســایگان اطــراف بنــا، گمــارده شــود. 

اتخاذ روش های مناسب پیشگیری از انواع آلودگی ها در هنگام ساخت
ــق  7-101- الزامــى اســت پیــاده ســازى بهتریــن خــط مشــى ها و روش هــاى پیشــگیرى از آلودگــى در محــل، از طری
تکمیــل چــک لیســت محیــط زیســتى توســط تیــم طــراح پــروژه پیشــنهاد گــردد. بــراى نشــان دادن انطبــاق، لازم نیســت 
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تمــام اقدامــات انجــام شــود؛ بــا ایــن حــال، ارزیابى کننــده و تیــم ســاخت و ســاز بایــد نشــان دهنــد کــه کیفیــت مــورد نظــر 
جهــت پیشــگیرى از آلودگــى هــوا بــرآورده شــده اســت. 

7-102- کاهــش گــرد و غبــار در زمــان ســاخت و ســاز لازم اســت رعایــت گــردد. ایــن مهــم از طریــق ارائــه ایده هــاى 
مناســب ســاخت و ســاز، بررســى گزینه هــاى مختلــف ســاخت و انتخــاب بهینه تریــن روش و بهینه تریــن دســتگاه، آمــوزش 

کارگــران و متخصصیــن ســاختمانى جهــت کاهــش گــرد و غبــار در حیــن کار بــا دســتگاه ها، امکان پذیــر خواهــد بــود.
ــایتى و  ــاى درون س ــت فعالیت ه ــایگان جه ــراى همس ــوت ب ــت ص ــیوه هاى مدیری ــه ش ــز ب ــه و تمرک 7-103- توج
کاهــش آلودگــى صوتــى در زمــان ســاخت و ســاز توصیــه مى گــردد. ایــن مهــم از طریــق ارائــه ایده هــاى مناســب ســاخت 
و ســاز جهــت کاهــش آلودگــى صوتــى، بررســى گزینه هــاى مختلــف ســاخت و انتخــاب بهینه تریــن روش صوتــى، آمــوزش 
کارگــران و متخصصیــن ســاختمانى جهــت کاهــش آلودگى هــاى صوتــى و کار بــا دســتگاه ها بــا کمتریــن آلودگــى صوتــى، 

ــود. ــد ب ــر خواه امکان پذی

نظارت و ثبت اطلاعات هنگام ساخت
7-104- نظــارت و ثبــت اطلاعــات حمــل و نقــل و اثــرات منفــى ناشــى از آن در محــل ســاخت و ســاز، حداقــل در مــوارد 

زیــر باید پوشــش داده شــود:
 - انتقــال مــواد از محــل کارخانــه بــه محــل ســاخت و ســاز، شــامل هــر گونــه حمــل و نقــل، انبــار کــردن و ذخیــره 

مــواد و  توزیــع مــواد و مصالــح در محــل کارخانــه 
 - حمل زباله هاى ساختمانى از محل ساخت و ساز به محل دفع و دفن زباله یا مرکز بازیافت.

ــووات ســاعت (و  ــر حســب کیل ــرژى در کارگاه ســاختمانى ب ــه مصــرف ان ــوط ب 7-105- نظــارت و ثبــت اطلاعــات مرب
ــه اســتفاده  از تجهیــزات  ــه دلیــل فعالیت هــاى هنــگام ســاخت و ســاز از جمل ــزوم، لیتــر ســوخت مصرفــى) ب در صــورت ل

(متحــرك و ثابــت) و فضــاى اســتقرار نگهبــان یــا کارگــران ســاختمانى الزامــى اســت.
7-106- گــزارش کل انتشــار کربــن دى اکســید (جمــع کیلوگــرم CO2 / ارزش پــروژه) از رونــد ســاخت و ســاز از طریــق 

ارزیابــى در مرحلــه ســاخت و ســاز توصیــه مى گــردد.
7-107- نظــارت و ثبــت اطلاعــات مربــوط بــه مصــرف آب قابــل شــرب (m3 ) در کارگاه ســاختمانى بــه دلیــل فعالیتهــاى 
هنــگام ســاخت و ســاز از جملــه اســتفاده  از تجهیــزات (متحــرك و ثابــت) و فضــاى اســتقرار نگهبــان یــا کارگــران ســاختمانى 

ــت. الزامى اس
ــاى  ــى مصــرف منه ــص آب (m3 )، یعن ــع آورى شــده، کل مصــرف خال ــاى جم ــزارش داده ه ــتفاده از گ ــا اس 7-108- ب
ــزار ارزیابــى و گزارش دهــى بایــد مشــخص  ــد ســاخت و ســاز از طریــق اب مترمکعــب اســتفاده از آب بازیافــت شــده در رون

ــد. ــایانى مى نمای ــاز کمــک ش ــى ســاخت و س ــاى آت ــه گزارش ه ــد ب ــن فرآین ــردد. ای گ

طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندی

-
نوع دستورالعمل

کمى/ کیفى/ تلفیقى؛ تأکیدى/ توصیه اى؛ روستایى/شهرى. 
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

ساخت و ساز/ بهره بردارى.
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7-2-3- مدیریت قراردادها
هدف 

توجــه بــه ملاحظــات زیســت محیطى در مناســبات حقوقــى در حیــن ســاخت و ســاز همچــون توجــه بــه برچســب هاى 
زیســت محیطى و ... از اهــداف ایــن بخــش اســت.

ضرورت
بــا توجــه بــه اینکــه در قرادادهــا معمــولا بــه ســرمایه و هزینــه و مســائل حقوقــى توجــه مى گــردد و الزامــات مربــوط بــه 
ســلامت انســان و محیــط مغفــول مى مانــد لــذا از ضرورت هــاى مهــم در قراردادهــاى ســاختمانى توجــه بــه مــوارد مربــوط 

بــه ســلامت اســت کــه در ایــن بخــش بــدان توجــه شده اســت.
دستورالعمل

7-109- موافقت نامه ها طبق نشریه شماره 469 دفتر نظام فنى اجرایى معاونت نظارت راهبردى بسته شود.
ــد، ســاخت، تجهیــز، تأسیســات، نصــب و اجــرا، الزامــات محیــط زیســت، ایمنــى،  7-110- در تمــام قراردادهــاى خری
بهداشــت و امــور اجتماعــى مطابــق جدیدتریــن نظامنامه هــاى مدیریــت محیط زیســت، ایمنــى، بهداشــت و امــور اجتماعــى 

رعایــت گــردد. 
7-111- ضــرورى اســت تــا بــا توجــه بــه مشــخصات و ملزومــات فنــى و مقیــاس پــروژه، مناســب تریــن نــوع قــرارداد و 

شــیوه پرداخــت هزینــه بــراى عقــد قــرارداد اتخــاذ گــردد.1 
7-112- ذکــر اهــداف پایــدارى پــروژه در قــرارداد و ارائــه سیســتم تشــویقى تنبیهــى در چارچــوب قــرارداد منعقــد شــده، 

بــراى تحقــق اهــداف مذکــور در شــرایط خصوصــى پیمــان، توصیــه مى گــردد.
7-113- پیمانــکار اصلــى در صــورت تفویــض بخشــى از کار بــه پیمانــکار دســت دوم، نســبت بــه تحقــق اهــداف پایــدارى 
در پــروژه و ســایت مســئول باشــد. لــذا ضــرورى اســت کــه پیمانــکار اصلــى کامــلاً نســبت بــه اهــداف پایــدارى پــروژه در 

هنــگام عقــد قــرارداد مطلــع گــردد و اســناد لازم نیــز در اختیــار وى قرار گیــرد. 

طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندی

-
نوع دستورالعمل

کیفى ؛ تأکیدى ؛ روستایى/شهرى. 
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

طراحى/ ساخت و ساز.

1. با توجه به ماهیت پروژه هاى مدارس، اتخاذ قراردادهاى دو عاملى طرح و ساخت (Design Build) پیشنهاد مى گردد.
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7-2-4- مدیریت ارزش سبز
هدف 

ــدون مســلم و قطعــى دانســتن هیــچ بخشــى از کار یکــى از اهــداف مهندســى ارزش  ــه تمــام اجــزاى طــرح ب توجــه ب
اســت بدیــن معنــى کــه ممکــن اســت در بخشــى از فرآینــد ســاخت بــا توجــه بــه آگاهــى بــه دســت آمــده، در مــواردى از 
جهــت هزینــه و زمــان تغییراتــى ایجــاد گــردد کــه لازم اســت در ایــن مــوارد بدانهــا توجــه گــردد. هــدف مهندســى ارزش 
ســبز ، زمــان کمتــر بــراى رســیدن بــه مرحلــه بهره بــردارى بــدون افــزودن بــر هزینه هــا یــا کاســتن از کیفیــت کار در عیــن 

ــه مســائل زیســت محیطى اســت.  توجــه ب
ضرورت

ــد مشــکلات  ــا مى توان ــه صــرف بدانه ــه توج ــى هســتند ک ــه مســائل مهم ــان و هزین ــع زم ــب مواق ــا در اغل در پروژه ه
ــز اهمیــت اســت. ــن شــاخص حائ ــه ای ــت ب ــذا توجــه و دق ــد ل زیســت محیطى ایجــاد نمای

دستورالعمل
ــرد.  ــام گی ــماره 290 انج ــریه ش ــتورالعمل نش ــوب دس ــى ارزش در چارچ ــگاه مهندس ــا ن ــر ب ــنهاد تغیی 7-114- پیش
(توســط پیمانــکار اصلــى پیشــنهاد گــردد، تغییرهــاى غیرمجــاز در پیمــان ندهــد، تغییــر در مــوارد لازم الاجــرا ایجــاد نکنــد، 

ــال نداشــته باشــد، باعــث کاهــش اســتانداردها نگــردد.) ــه دنب ــرات منفــى زیســت محیطى ب اث
7-115- در پیشــنهاد تغییــر بــا نــگاه مهندســى ارزش بایــد جنبــه فنــى و ضوابــط فنــى، زیســت محیطى و زمان بنــدى 

پــروژه مناســب باشــد و ســه مــورد زیــر در نظــر گرفتــه شــود: 
     1. مبانــى طراحــى: مبانــى طراحــى در کار بررســى شــود، مــوارد مربــوط بــه دوره عمــر طــرح لحــاظ گــردد، ایمنــى 

و محیــط زیســت در نظــر گرفتــه شــود. 
     2. عدم تأثیر منفى: تأثیر منفى بر وضعیت محلى نداشته باشد، مطلوبیت ظاهرى از بین نرود. 

ــر  ــه دوره عم ــوط ب ــاى مرب ــود، هزینه ه ــق ش ــه دقی ــا مقایس ــت هزینه ه ــن فهرس ــه اى: در ضم ــات هزین      3. ملاحظ
طــرح یــا پــروژه نیــز بررســى گــردد، هزینه هــاى تهیــه و آماده ســازى و اجــراى تغییــر پیشــنهادى نیــز در نظــر گرفته شــود. 
ــن  ــروژه و همچنی ــول پ ــده در ط ــبه ارزش کســب ش ــراى محاس ــده1 ب ــت ارزش کســب ش ــتفاده از مدیری 7-116- اس
گنجانــدن مفاهیــم و اصــول پایــدارى اتخــاذى پــروژه در محاســبات و بررســى ها و ارائــه نتایــج در گزارشــات بــه ذى نفعــان، 

ــردد. ــه مى گ توصی

طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندی

-
نوع دستورالعمل

کیفى ؛ تأکیدى ؛ روستایى/شهرى. 
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

ساخت و ساز.

1. EVM (Earn Value Management)
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7-3- مدیریت نگهداری و تعمیر
ارائــه بهتریــن سیســتم هاى نگهــدارى و تعمیــرات ابنیــه و تأسیســات ســاختمانى بــا بهتریــن روش هــا، بازرســى، آزمایــش، 
شناســایى و اصــلاح نقایــص بــا یــک روش مناســب و تهیــه راهنمــا بــراى کاربــر غیــر فنــى ســاختمان مدرســه و آمــوزش 

کاربــر یــا آمــوزش اپراتــور پیــش از زمــان واگــذارى و راه انــدازى از اهــداف ایــن بخــش مى باشــد.
ــان  ــر) در زم ــرداران دیگ ــه و بهره ب ــرایدار مدرس ــان، س ــا و مربی ــوزان، اولی ــه (دانش آم ــران مدرس ــاز کارب ــن نی تأمی
بهره بــردارى در زمینه هــاى فنــى و تکنیکــى و تنظیــم برنامه هــاى منظــم جهــت تأمیــن ایــن نیازهــا، مدیریــت  نگهــدارى 

و تعمیــر را اجتناب ناپذیــر مى کنــد.

7-3-1- قابلیت تعمیرات
هدف 

ــه  ــلاش در ارائ ــز ت ــاختمان و نی ــه در س ــه کار رفت ــتم هاى ب ــر سیس ــاختار تعمی ــق و س ــدى دقی ــه زمانبن ــم برنام تنظی
ــن بخــش اســت. نگهــدارى از سیســتم هاى  ــر غیرفنــى و فنــى از اهــداف ای ــراى کارب ــرات ب ــه آموزشــى جهــت تعمی برنام
ســبز به کارگرفتــه شــده در یــک مدرســه در حفــظ ســاختار ســبز و پایــدار آن کمــک شــایانى مى نمایــد و بى توجهــى بــه 

ــد. ــوس نمای ــه و معک ــاختار را درهم ریخت ــد کل س آن مى توان
ضرورت

در اغلــب مواقــع تنهــا بــه ســاخت و ســاز توجــه مى گــردد در حالــى کــه بخــش اعظــم هــدر رفــت انــرژى و مصالــح و 
ــد. ــن قابلیــت کاهــش یاب ــه ای ــد از طریــق نگهــدارى و تعمیــرات و توجــه ب ... در ســاختمان ها مى توان

دستورالعمل

تهیه راهنمای ساختمان
7-117- تهیه راهنماى ساختمان1* توصیه مى گردد که محتواى آن باید شامل اطلاعات زیر باشد:

ــا  ــرژى ی ــا راهبرد هــاى  ان ــه عنــوان مثــال سیاســت ها ی - مــرور کلــى  و راهبرد هــاى زیســت محیطــى ســاختمان، ب
آب یــا بازیافــت، و چگونگــى بکارگیــرى ایــن راهبردهــا توســط کاربــران؛

- مرور کلى خدمات ساختمان و دسترسى به کنترل ها، به عنوان مثال نوع، نحوه و جاى دقیق کنترل ها؛
- نحوه دسترسى به امکانات مشترك ساختمان ( مشاعات)؛

- اطلاعات ایمنى و اورژانسى و دستورالعمل آن ها؛
- عملکردهاى خاص با توجه به نوع ساختمان، به عنوان مثال آزمایشگاه ها؛

- تهیه گزارش مربوط به حوادث  و مخاطرات و بازخوردها و چگونگى برخورد با آن ها؛
- تدارك گزارشى از امکانات محلى؛

- ملاحظات نگهدارى و تعمیر و اصلاحات بنا؛
- آدرس سایت ها و مراجع کمک کننده به مخاطبین.

*هــدف راهنمــاى ســاختمان مدرســه و ســایت، کمــک بــه ایجــاد دسترســى کاربــران، شــناخت عملکــرد مؤثــر ســاختمان 
ــزوم  ــه (در صــورت ل ــاختمان مدرس ــران س ــراى کارب ــا ب ــن راهنم ــد. ای ــرح مى باش ــى ط ــداف اصل ــتاى اه ــه در راس مدرس
ــون  ــاختمان چ ــتفاده کنندگان از س ــر اس ــاختمان، دیگ ــران س ــا مدی ــى ی ــت غیرفن ــم مدیری ــوزان)، تی ــن و دانش آم معلمی

ــه مى گــردد.   ــى تهی ــن عموم ــا مراجعی ــدگان ی بازدیدکنن

1. Building User Guide- BUG
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تهیه برنامه های نگهداری
7-118- دســتورالعمل مدیریــت نگهــدارى و تعمیــرات فضاهــاى آموزشــى، تربیتــى و ورزشــى، ســازمان نوســازى، توســعه 

و تجهیــز مــدارس کشــور ســال 1399 لازم الاجــرا مى باشــد.
ــراى دســتیابى اقتصــادى در مصــرف  ــى ب ــاى اجرای ــه اى از راهکاره ــه مجموع ــه نگهــدارى و ارائ ــم برنام 7-119- تنظی

ــرق الزامــى اســت. ســوخت و ب
ــى  ــاتى و خدمات ــروى تأسیس ــراى نی ــى ب ــاى اجرای ــه اى از راهکاره ــه مجموع ــدارى و ارائ ــه نگه ــم برنام 7-120- تنظی

ــى اســت. ــات ســاختمان الزام ــس از اتمــام عملی ــاه پ ــا 6 م ــر ت ســاختمان حداکث
7-121- تنظیــم برنامــه زمانبنــدى نگهــدارى و تعمیــر بــراى اجــزاى ســاختمان کــه نیــاز بــه تســت و آزمایــش و خدمات 
اجبــارى نگهــدارى و تعمیــر داشته باشــند، الزامــى اســت. ایــن برنامــه معمــولا، در مرحلــه ارزیابــى انتخابــى اجــزاى هزینــه 
چرخــه عمــر مدرســه تبییــن شــده و برنامــه هزینــه نگهــدارى بــراى ســاختمان کــه شــامل هزینــه چرخــه عمــر و نیــز زمــان 
تعویــض قطعــات و جایگزیــن شــدن اجــزاى آن اســت، لحــاظ گردیده اســت. امــا در زمــان تهیــه برنامــه نگهــدارى لازم اســت 

بازنگــرى و نهایــى گــردد.
ــا دســتگاه بایــد در برنامــه زمانبنــدى نوشــته شــود.  7-121-1- در ایــن راســتا قراردادهــاى خدماتــى هــر محصــول ی
در ضمــن دوره هــاى زمانبنــدى نگهــدارى و تعمیــر هــر کــدام از اجــزا و نیــز مــوارد و کیفیت هایــى کــه در هنــگام تعمیــر 

توســط افــراد و شــرکتها بایــد لحــاظ گــردد نیــز بایــد در ایــن برنامــه نوشــته شــود.

تهیه نقشه های چون ساخت1 
ــى  ــر مدرســه الزام ــه مدی ــه ب ــه ســاختمان جهــت ارائ ــوط ب 7-122- به روزرســانى نقشــه ها و اســناد و محاســبات مرب
اســت. اعمــال تغییــرات روزآمــد در اســناد و محاســبات مربوطــه ماننــد محاســبات صرفــه جویــى در انــرژى، مســتندات عایــق 
صــدا، مســتندات آکوســتیک داخلــى، شــناخت وضعیــت ایمنــى آتــش، شــبیه ســازى حرارتــى، شــبیه ســازى نــور روز، و 
غیــره، بــا توجــه بــه هــر تغییــرى کــه در ســاختمان مدرســه رخ مى دهــد، الزامــى اســت. (البتــه بایــد توجــه داشــت کــه 

ایــن تغییــرات بایــد بــا تأییــد طراحــان و متخصصــان انجــام گیــرد.)

برنامه آموزشی نگهداری و تعمیر
7-123- ارائــه یــک برنامــه آموزشــى بــراى اشــخاص یــا مدیــران ســاختمان الزامــى اســت کــه  الزامــات نگهــدارى و تعمیــر، از 

جملــه قراردادهــاى تعمیــر و نگهــدارى و رهنمودهــاى موجــود را پیــش از زمــان تحویــل و اشــغال بنــا  ذکــر نمایــد.

طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندی

-
نوع دستورالعمل

کیفى/ تلفیقى؛ تأکیدى/ توصیه اى؛ روستایى/شهرى. 
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

بهره بردارى.

1. As Built
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7-3-2- نظارت و پایش
هدف 

ــش و  ــراى پای ــدى ب ــه زمانبن ــه برنام ــاختمان و ارائ ــه شــده در س ــه سیســتم هاى به کارگرفت ــش کلی ــدازى و آزمای راه ان
ــد.  ــش مى باش ــارت و پای ــش نظ ــداف بخ ــم از اه ــن مه ــى ای ــى و جزئ ــاخت هاى کل ــن زیرس ــتم ها و تأمی ــارت سیس نظ

ضرورت
ایــن بخــش از هدررفــت زمــان و انــرژى در ســاختمان جلوگیــرى کــرده و روش کنترلــى جهــت جلوگیــرى از مصــرف 

ــد. ــاد مى نمای ــوب را ایج ــارف و نامطل نامتع
دستورالعمل

تشکیل تیم مراقبت
ــد از  ــش و بع ــارت پی ــش و نظ ــراى پای ــروژه ب ــراى پ ــى و اج ــم طراح ــاى تی ــى از اعض ــردد یک ــه مى گ 7-124- توصی
راه انــدازى و تســت منصــوب گــردد. در صــورت لــزوم، ایــن مــورد شــامل فعالیت هــاى راه انــدازى دوبــاره کــه توســط کاربــران 
و ذینفعــان مدرســه (معلمــان، ســرایدار، ســازمان نوســازى و تجهیــز مــدارس، ســازمان آمــوزش و پــرورش و ...) درخواســت 

ــد  ــز مى باش ــردد، نی مى گ
7-125- تشــکیل تیــم مراقبــت جهــت انجــام کلیــه امــور مربــوط بــه مراقبــت پــس از بهره بــردارى چــون نگهــدارى و 

ــه اهــداف مدیریــت ســبز مــدارس توصیــه مى گــردد.   تعمیــر و پایــش ســاختمان جهــت دســت یابى ب

تأمین زیرساخت های پایش و نظارت
7-126 -تأمین حداقل زیرساخت ها و منابع لازم جهت مراقبت پس از بهره بردارى توصیه مى گردد که شامل:

- جلســه برنامــه ریــزى شــده بیــن تیــم مراقبــت پــس از بهره بــردارى و مدیریــت ســاختمان (در اســرع وقــت پــس 
از اشــغال اولیــه)؛

- معرفى تیم یا فرد مراقب براى تأمین مواردى همچون راهنماى کاربر و یا برنامه آموزشى و محتوا؛
ــه هــدف طراحــى و نحــوه اســتفاده از ســاختمان جهــت حصــول  ــورد ســاختمان، از جمل ــدى در م ــات کلی - اطلاع

ــى؛ ــاى آت ــه در طرح ه ــرى تجرب ــت بهره گی ــودن آن جه ــر ب ــد و موث ــورد مفی ــان در م اطمین
- آمــوزش مدیریــت در محــل، شــامل پیــاده ســازى ســاختمان و معرفــى و آشــنا ســازى بــا سیســتم هــاى ســاختمان، 

کنتــرل آن هــا و نحــوه کار آن هــا بــا توجــه بــه اهــداف طراحــى و خواســته هــاى عملیاتــى؛
- ارائــه مراقبت هــاى اولیــه پــس از بهره بــردارى حداقــل بــراى ماه هــاى اول راه انــدازى ســاختمان، بــه عنــوان مثــال 
حضــور در ســایت بــه طــور هفتگــى بــراى حمایــت از کاربــران و مدیریــت ســاختمان (بســته بــه پیچیدگــى ســاخت 

و ســاز و عملیــات ســاختمان)؛
- تأمیــن تیــم نگهــدارى بلندمــدت بــراى حداقــل 12 مــاه اول پــس از راه انــدازى، بــه عنــوان مثــال معرفــى یــک خــط 

تلفــن، یــا فــرد مناســب یــا ســایر سیســتم هاى مناســب بــراى حمایــت از کاربــران و مدیریــت ســاختمان مدرســه.

فعالیت های فصلی 
7-127- فعالیت هــاى فصلــى راه انــدازى و بهره بــردارى بــراى تجهیــزات بــا سیســتم هاى ســاده هنگامــى کــه ســاختمان 
در حــال بهره بــردارى اســت، بایــد توســط مشــاور خارجــى یــا تیــم خدمــات پــس از بهره بــردارى یــا مدیــران حداقــل 12 

ماهــه انجــام پذیــرد. کــه شــامل مــوارد زیــر اســت:
- بازخــورد حرارتــى، تهویــه و روشــنایى در فواصــل ســه، شــش و نــه مــاه پــس از اشــغال اولیــه، یــا بــا انــدازه گیــرى 

و یــا بازخــورد ســاکنان بررســى گــردد؛
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- همــه اقدامــات ضــرورى بــراى تنظیــم مجــدد سیســتم ها پــس از بازبینــى انجــام گیــرد تــا کمبودهــا شناســایى شــده و تجدیــد 
نظرهــاى مربوطــه در دســتورالعمل هاى O & M انجــام پذیــرد.

ــه  ــى ک ــده هنگام ــتم هاى پیچی ــا سیس ــزات ب ــراى تجهی ــردارى ب ــدازى و بهره ب ــى راه ان ــاى فصل 7-128- فعالیت ه
ســاختمان در حــال بهره بــردارى اســت، بایــد توســط متخصــص مدیریــت راه انــدازى حداقــل 12 ماهــه انجــام پذیــرد. کــه 

شــامل مــوارد زیــر اســت:
- تســت تمــام خدمــات ســاختمانى در زمــان بالاتریــن بــار وارده ، بــه عنــوان مثــال تجهیــزات گرمایشــى در زمســتان، 

تجهیــزات خنــک کننــده و تهویــه در فصــل تابســتان و دیگــر تهویه هــاى مطبــوع  (بهــار و پاییــز)؛
ــراد در مدرســه  ــن اف ــا کم تری ــى انجــام شــود کــه بیشــترین ی ــد در طــول دوره های ــش بای ــزوم، آزمای - در صــورت ل
ــر اســت)؛ ــن ام ــراى ای ــان مناســب ب ــز و تعطیــلات  تابســتان دو زم ــدارس پایی ــراى م ــلاً ب حضــور داشته باشــد. (مث
ــتم ها  ــى سیس ــه اثربخش ــوط ب ــاى مرب ــا نگرانى ه ــکلات ی ــایى مش ــراى شناس ــاختمان ب ــاکنان س ــا س ــه ب - مصاحب

ــات باشــد)؛ ــر پیچیدگــى خدم ــه اثربخشــى تحــت تأثی ــى ک (زمان
- اعمــال تغییــرات مــورد نیــاز  (پــس از هــر بــار ســرویس خدمــات) کــه شــامل هــر گونــه تغییراتــى اســت کــه در 

ــده باشــد. ــدارى آم ــى و نگه ــاى عملیات ــى در کتابچه ه ــاى عملیات روش ه

تأمین زیرساخت های پایش
7-129- تأمیــن زیرســاخت ها و منابــع موجــود اجرایــى بــراى نظــارت و پایــش داده هــاى مصــرف انــرژى و آب بــراى حداقــل 12 
مــاه پــس از اشــغال الزامــى اســت. (ایــن کار جهــت تســهیل تجزیــه و تحلیــل اختــلاف بیــن عملکــرد واقعــى و پیــش بینــى شــده، بــا 

توجــه بــه تنظیــم سیســتم یــا رفتــار کاربــر بــر ایــن اســاس انجــام مــى شــود.)
7-130- بــراى دســتیابى بــه اهــداف ســایت در عیــن مســئولیت پذیرى، بایــد یــک فــرد پایــش و نظــارت مــدام مصــرف انــرژى، 
مصــرف آب و مصــرف ســوخت جهــت حمــل و نقــل را در تمــام مراحــل کار در محــل ســایت و نیــز در خــارج از ســایت از طریــق نظــارت 
اختصاصــى انجــام دهــد. بــراى اطمینــان از نظــارت بــر اطلاعــات ، ایــن فــرد بایــد داراى قــدرت قانونــى و مســئولیت پذیرى مناســب 

بــراى درخواســت و دسترســى بــه اطلاعــات مــورد نیــاز باشــد. 
ــوخت  ــر س ــزوم، لیت ــورت ل ــاعت (و در ص ــووات س ــب کیل ــر حس ــرژى ب ــرف ان ــه مص ــات چرخ ــت اطلاع ــارت و ثب 7-131- نظ
ــن اطلاعــات الزامــى اســت.  ــز گــزارش دوره اى ای ــردارى و نی ــى) در چرخــه زندگــى ســاختمان شــامل ســاخت و ســاز و بهره ب مصرف
7-132- گــزارش چرخــه انتشــار کربــن دى اکســید »kgCO₂eq/Kwh» در چرخــه زندگــى ســاختمان شــامل ســاخت و ســاز و 

بهره بــردارى و نیــز گــزارش دوره اى ایــن اطلاعــات (حداقــل 12 ماهــه) توصیــه مى گــردد. 
7-133- گــزارش چرخــه مصــرف آب خالــص(m³)، یعنــى مصــرف منهــاى مترمکعــب اســتفاده از آب بازیافــت شــده در چرخــه 
ــن  ــات ای ــى اســت. اطلاع ــه) الزام ــل 12 ماه ــزارش دوره اى (حداق ــز گ ــردارى و نی زندگــى ســاختمان شــامل ســاخت و ســاز و بهره ب

فرآینــد بــه بهینــه شــدن مصرفهــاى آتــى کمــک شــایانى مــى نمایــد. 

افزایش مستمر آگاهی سبز
ــعه  ــق توس ــه، از طری ــن زمین ــا در ای ــتمر آگاهى ه ــش مس ــتى  و افزای ــط زیس ــاى محی ــت در گروه ه 7-134- عضوی

ــردد. ــه گ ــظ توصی ــش و حف ــط پای ــاى مرتب ــتمر (1CPD) در زمینه ه ــه اى مس حرف

1. Continuing Professional Development
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طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندی

-
نوع دستورالعمل

 تلفیقى؛ تأکیدى/ توصیه اى؛ روستایى/شهرى. 
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

ساخت و ساز/ بهره بردارى.
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7-4- مدیریت بهره برداری
برنامــه راه انــدازى شــامل بازه هــاى زمانــى مناســب و آزمایــش مناســب و راه انــدازى کلى ســاختمان، تأمین زیرســاخت ها 
ــدازى  ــاى راه ان ــم فعالیت ه ــاختمان، تنظی ــردارى س ــدى از بهره ب ــاى بع ــتیبانى و مراقبت ه ــه پش ــراى ارائ ــع لازم ب و مناب
ــه از  ــران مدرس ــرایدار و کارب ــان، س ــوزان، معلم ــدى دانش آم ــى رضایتمن ــردارى  و ارزیاب ــس از بهره ب ــاختمان پ ــى س فصل

مــوارد طراحــى و اجــرا شــده از نظــر عملکــرد و شــناخت عملکــرد واقعــى سیســتم ها از اهــداف ایــن بخــش اســت.
در برخــى مــوارد سیســتم هاى مناســب در ایــده طراحــى تنظیــم مى گــردد امــا در عمــل داراى عملکــرد رضایت بخــش 
ــردارى از  ــت بهره ب ــذا مدیری ــت، ل ــف نیس ــل مختل ــه دلای ــه ب ــران مدرس ــرایدار و کارب ــان، س ــوزان، معلم ــراى دانش آم ب

ــرانِ نهایــى مدرســه کمــک شــایانى مى کنــد. ــه تأمیــن نیازهــاى کارب ــى اســت کــه ب ضروریات

7-4-1- تحویل و راه اندازی
هدف 

ــردد، مشــخص  ــا انجــام گ ــا آن ه ــق ب ــدازى مطاب ــاى راه ان ــه فعالیت ه ــه کلی ــاى مناســبى ک مشــخص نمــودن معیاره
نمــودن برنامــه راه انــدازى و آزمایــش مناســب مــورد نیــاز بــراى دامنــه کار و طیــف وســیع ســاکنان و بهره بــرداران اســت. 
ــدازى و ارســال مجــدد خدمــات ســاختمانى و سیســتم هاى کنتــرل و همچنیــن  ــراى راه ان ــازه زمانــى مناســب ب تنظیــم ب

آزمایــش و بازرســى از سیســتم ســاختمان از اهــداف ایــن بخــش اســت.
ضرورت

ــه اتخــاذ  ــذا توجــه ب ــذارد ل ــر چشــمگیرى بگ ــر ســاختمان، اث ــر عم ــد ب ــدازى مناســب مى توان ــه راه ان ــدان ســبب ک ب
ــت. ــرورى اس ــدازى ض ــل و راه ان ــردارى و تحوی ــان بهره ب ــى در زم ــاى مدیریت تصمیم ه

دستورالعمل

اسناد تحویل شدنی پروژه
7-135- تهیــه اســناد کنتــرل کیفیــت1 ،تضمیــن کیفیــت2 ، اســناد هزینه هــاى ســرمایه اى3 ، هزینه هــاى عملیاتــى4 و 

ــروژه ضــرورى مى باشــد. ــل پ ــگام تحوی ــه در هن ــدارى5 و ارائ ــردارى و نگه دســتورالعمل هاى بهره ب

تنظیم برنامه استاندارد راه اندازی
7-136- تنظیــم برنامــه اســتاندارد مناســب کــه تمــام فعالیت هــاى راه انــدازى مطابــق بــا آن شناســایى و انجــام  شــود، 
ــب  ــتانداردهاى مناس ــایر اس ــا س ــدازى6 ی ــى راه ان ــاى بین الملل ــن نمونه ه ــد از بهتری ــه مى توان ــن برنام ــت. ای ــى اس الزام

اســتفاده نمایــد.
7-137- پیمانــکار اصلــى، تســت و راه انــدازى برنامــه و مســئولیت ها و معیارهــاى مربــوط بــه آن را در بودجــه و برنامــه 
ــش از  ــش پی ــدازى و آزمای ــاى راه ان ــل فعالیت ه ــراى تکمی ــان لازم ب ــد زم ــه بای ــن برنام ــد. ای ــبه نمای ــود محاس ــى خ اصل

تحویــل را داشــته باشــد. 
ــى و  ــاى حرارت ــاب از پل ه ــق، اجتن ــداوم عای ــامل ت ــه، ش ــاختمان مدرس ــاز س ــاخت و س ــى س 7-138 -از یکپارچگ
مســیرهاى نشــت هــوا، بــا تکمیــل آزمایــش و بازرســى پــس از ســاخت و ســاز، اطمینــان حاصــل شــود. وابســته بــه نــوع 

1. Quality Control
2. Quality Assurance
3. CAPEX (Capital Expenditures)
4. OPEX (Operating Expenses)
5. Operational and Maintenance
6. Best Practice Commissioning Codes
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ــوان از طریــق تکمیــل بررســى هاى ترموگرافــى (گرماســنجى)، و همچنیــن هوادهــى  ــا ســاخت و ســاز،  مى ت ســاختمان ی
مطابــق بــا اســتاندارد مناســب بــه ایــن مهــم دســت یافــت. حتمــا بررســى و آزمایــش بایــد توســط یــک متخصــص حرفــه اى 

مجــرب انجــام شــود.
7-139 -هــر گونــه نقصــى کــه در بازرســى ســایت، بررســى حرارتــى و گــزارش هــاى آزمایــش هوادهــى شناســایى شــده 
اســت، قبــل از تحویــل و گرفتــن پایــان کار بایــد مرتفــع گــردد. هــر کار اصلاحــی بایــد بــه ویژگی هــاي عملکــردي مــورد 

ــا توصیه هایــى کــه در مرحلــه طراحــی تعریــف شده اســت، توجــه داشته باشــد. ــراي ســاختمان ی نیــاز ب

گزارش و آموزش
ــه طــور مناســب حــول و  ــاده گــردد کــه ب ــران ســاختمان آم ــا مدی ــراى اشــخاص ی ــه آموزشــى ب ــک برنام 7-140- ی

ــرد: ــر گی ــر را در ب ــواى زی ــل محت ــا حداق ــل و اشــغال بن ــان تحوی حــوش زم
- مشخصات و ویژگى هاى طراحى ساختمان؛

- امکانــات و خدمــات  و نگهــدارى و تیــم اصلــى خدمــات  و نگهــدارى، شــامل هر گونــه برنامه ریزى هــا و ارزیابى هــاى 
فصلــى پس از اشــغال؛

ــا و رابط هــاى  ــا، کنترل ه ــدى، بخصــوص BMS ه ــش سیســتم هاى نصــب شــده و ویژگى هــاى کلی ــى و نمای - معرف
آن هــا، بــراى اطمینــان از آشــنایى کاربــران بــا عملکــرد دقیــق ســاختمان؛

ــات  ــال اطلاع ــوان مث ــه عن ــاختمان، ب ــه س ــوط ب ــناد مرب ــایر اس ــاختمان و س ــرى س ــاى کارب ــر راهنم ــه اى ب - مقدم
طراحــى، راهنماهــاى فنــى، راهبــرد نگهــدارى و تعمیــر، عملیــات و نگهــدارى1 کتابچــه راهنمــاى کاربــر، ســوابق 

ــره؛ ــه و غی ــدازى، کتابنام راه ان
- ارائــه گزارشــى از دسترســى ها و امکانــات حمــل و نقــل، بــه عنــوان مثــال حمــل و نقــل عمومــى، امکانــات دوچرخــه 

ســوارى، مســیرهاى پیــاده روى و غیــره؛
- اطلاعات پیش از ورود براى بازدیدکنندگان، به عنوان مثال دسترسى و روش هاى امنیتى و مقررات.

ــامانه هاى  ــد س ــط زیســتى طراحــى شــده مانن ــاى خــاص محی ــا ویژگى ه ــات ی ــزارش جزئی ــه گ ــرور و ارائ 7-141- م
ــى  ــک الزام ــرم خورشــیدى، فتوولتائی ــا، سیســتم هاى آب گ ــى گرم ــدى، سیســتم هاى بازیاب ــال خورشــیدى، عایق بن غیرفع

اســت.

طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندی

-
نوع دستورالعمل

کیفى؛ تأکیدى؛ روستایى/شهرى. 
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

 بهره بردارى.

1. Operation & Management, O & M
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7-4-2- ارزیابی پس از بهره برداری1
هدف 

ــراى  ــران ســاختمان ب ــه دســت آوردن بازخــورد عملکــرد اســتفاده ى کارب ــراى ب ــردارى (POE) ب ــى پــس از بهره ب ارزیاب
ــا  ــظ ی ــتم ها و حف ــم سیس ــاى بازتنظی ــامل فعالیت ه ــا ش ــن فرآینده ــردد. ای ــام مى گ ــى انج ــاى عملیات ــلاع از فرآینده اط
بهبــود بهــره ورى، ســلامت، ایمنــى و آســایش اســت. ایــن کار بــراى بــه اشــتراك گذاشــتن تجربیــات ارزشــمند و درســهاى 
آموختــه شــده، اطلاع رســانى  جهــت ایجــاد تغییــرات در رفتــار کاربــر، ایجــاد تغییــرات مناســب در فرآیندهــاى عملیاتــى و 

ــا و کنترل هــاى سیســتم مى باشــد. رویه ه
ضرورت

شــناخت بازخوردهــاى واقعــى هــر آنچــه طراحــى و ایده پــردازى شده اســت جهــت دســتیابى عملکــردى بــه ســاختمان 
ســبز ضــرورى اســت.

دستورالعمل

مبانی اولیه
7-142- تعهــد مدیریــت مدرســه جهــت انجــام ارزیابــى پــس از بهره بــردارى یــک ســال پــس از اشــغال اولیــه ســاختمان 

ــت. الزامى اس
7-143- ارزیابى پس از بهره بردارى باید توسط شخص ثالث مستقل انجام شود.

7-144- بــه دســت آوردن مصــرف واقعــى ســالیانه آب و انــرژى در ســاختمان در ارزیابــى پــس از بهره بــردارى الزامــى 
اســت.

ــدار،  ــا فن آورى هــاى پای ــه ویژگــى ی ــرژى، مصــرف آب، عملکــرد هــر گون ــه (مصــرف ان 7-145- بررســى مصــرف بهین
ــى اســت. ــردارى الزام ــس از بهره ب ــى پ ــره) در ارزیاب ــاران و غی ــع آورى آب ب ــر، جم ــاى تجدیدپذی ــواد، انرژى ه ــد م مانن

تجزیه و تحلیل
ــات  ــام تنظیم ــت انج ــاختمان، جه ــار س ــورد انتظ ــاى م ــى عملکرده ــراى بررس ــا ب ــل داده ه ــه و تحلی 7-146- تجزی
ضــرورى سیســتم هاى کنتــرل و اطلاع رســانى رفتــار اســتفاده کنندگان ســاختمان در ارزیابــى پــس از بهره بــردارى توصیــه 

مى گــردد. 
7-147- اســتفاده از روشــهاى مناســب همچــون روش مطالعــات اســتفاده از ســاختمان2، روش کیفیــت طراحــى3 ، روش 

ــه مى شــود. ــردارى توصی ــس از بهره ب ــى پ .... در ارزیاب

گزارش بازخورد 
7-148 -گرفتن بازخورد:

- شرایط محیطى داخلى (نور، نوفه صوتى، درجه حرارت، کیفیت هوا)؛
- کنترل، بهره بردارى و نگهدارى و تعمیر؛

- امکانات و تسهیلات؛
- دسترسى و طرح بندى.

در طراحى از طیف گسترده اى از کاربران مدرسه الزامى است.

1. POE
2. B.U.S
3. Design Quality Method (DQM)
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ــعه  ــى و توس ــم طراح ــه تی ــردارى، ب ــس از بهره ب ــى پ ــده» از ارزیاب ــه ش ــاى آموخت ــورد «درس ه ــه بازخ 7-149 -ارائ
سیســتم ها بــراى اســتفاده در پروژه هــاى آینــده توصیــه مى گــردد.

طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندی

-
نوع دستورالعمل

تلفیقى؛ تأکیدى/ توصیه اى؛ روستایى/شهرى. 
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

 بهره بردارى.
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7-4-3- سیستم مدیریت ساختمان1
هدف 

ایجــاد محیطــى مطلــوب بــراى افــراد حاضــر در ســاختمان، اســتفاده بهینــه از تجهیــزات و افزایــش عمــر مفیــد آن هــا،  
ــه نگهــدارى و  ــوط ب ــى عملکــرد، کاهــش چشــمگیر هزینه هــاى مرب ــزى زمان ــت برنامه ری ــا قابلی ــى ب ــه سیســتم کنترل ارائ
بهینه ســازى و صرفه جویــى در مصــرف انــرژى، عــدم نیــاز بــه پیمانــکار دائمــى ســاختمان، امــکان مانیتورینــگ و کنتــرل 
تمامــى نقــاط تحــت کنتــرل از طریــق یــک کامپیوتــر و اینترنــت، یکپارچه ســازى ســاختمان مدرســه، بــا هماهنــگ کــردن 
تمــام تجهیــزات و از بیــن بــردن امــکان تداخــل و بــروز مشــکلات ناشــى از عــدم هماهنگــى، امــکان گرفتــن گزارش هــاى 

آمــارى از تمامــى تجهیــزات و عملکــرد آن هــا بــه منظــور بهینه ســازى مصــرف و عملکــرد از اهــداف ایــن بخــش اســت.
ضرورت

ــف  ــرد اجــزاء مختل ــه عملک ــه نحــوى ک ــا ب ــه آن ه ــن ب ــال فرامی ــف ســاختمان و اعم ــاى مختل ــداوم بخش ه ــش م پای
ســاختمان متعــادل بــا یکدیگــر و درشــرایط بهینــه و بــا هــدف کاهــش مصــارف ناخواســته و تخصیــص منابــع انــرژى فقــط 
بــه فضاهــاى در حیــن بهره بــردارى باشــد، از ضروریــات ســاختمان هاى امــروزى بــه حســاب مى آینــد کــه در ایــن شــاخص 

ــت. ــاظ شده اس لح
دستورالعمل

اصول اولیه
7-150- راه انــدازى سیســتم هاى هوشــمند کنتــرل تهویــه هــوا و  جریــان آب هنگامــى کــه تمــام دســتگاه هاى کنتــرل 

هوشــمند، نصــب و قابــل بهره بــردارى شــود، توصیــه مى گــردد. 
7-151- سیستم هاى هوشمند باید با شرایط آسایش داخلى  قبل از تحویل و راه اندازى، کنترل شوند.

7-152- روش کاربرد BMS  براى کلیه استفاده کنندگان و افراد خدماتى  به طور کامل آموزش داده شود.

دریافت نتایج و اندازه ها
7-153- تابلوهــاى بصــرى بــراى BMS (اگــر BMS وجــود داشــته باشــد) قبــل از تحویــل بــه طــور کامــل نصــب شــده و روش 

کاربــرد آن بــراى کاربــر مشــخص شــود.
ــردد.  ــه مى گ ــوا، توصی ــه ه ــتم هاى تهوی ــرل سیس ــودکار، کنت ــمند و خ ــتم هاى هوش ــج سیس ــت نتای ــر دریاف ــلاوه ب 7-154- ع
نتایــج سیســتم هاى هوشــمند شــامل اندازه گیرى هــاى فیزیکــى از جملــه درجــه حــرارت اتــاق، درجــه حــرارت خــارج از کویــل و ســایر 

پارامترهــاى کلیــدى دریافــت گــردد. 
ــا،  ــا، خنک کننده ه ــا، رطوبت زنه ــش فض ــزات گرمای ــرل تجهی ــراى کنت ــا  ب ــه ریزاندازه ه ــه ب ــى جداگان ــد دسترس 7-155- بای

ــد. ــته باش ــود داش ــنایى وج ــا و روش فن ه
ــا مشــخص شــود و  ــل داده ه ــا و تحلی ــا کمــک خروجى ه ــران ســاختمان ب ــراى کارب ــرژى ب ــزان مصــرف ان ــر می 7-156- حداکث

ــردد. ــب گذارى گ برچس

1. BMS
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طبقه بندی اقلیمی

تمام پهنه هاي اقلیمی را در بر می گیرد.
سطح بندی

-
نوع دستورالعمل

کیفى؛ توصیه اى؛ روستایى/شهرى. 
مرحله اثرگذاری دستورالعمل

 بهره بردارى.
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منابع فصل 1- سایت

منابع پشتیبان
ADUPC (2010). The Pearl Rating System for Estidama, Building Rating System; Design & Construction, Version 1.0. 

Abu Dhabi Urban Planning Council . U.A.E.
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برخی از منابع پیش نیاز و وابسته
امــور نظــام فنــى و اجرایــى ســازمان مدیریــت و برنامــه ریــزى کشــور، معاونــت فنــى و نظــارت ســازمان نوســازى، توســعه و تجهیــز  
مــدارس کشــور. (1395). ضابطــه شــماره 697 . ضوابــط طراحــى ســاختمان هــاى آموزشــى(برنامه ریــزى معمــارى همســان مــدارس 

ابتدایــى و متوســطه). تهــران. ســازمان مدیریــت و برنامه ریــزى کشــور، معاونــت امــور پشــتیبانى ، مرکــز مــدارك علمــى و انتشــارات .
ســازمان برنامــه و بودجــه کشــور، معاونــت فنــى، امــور زیربنایــى و تولیــدى، امــور نظــام فنــى اجرایــى، مشــاورین و پیمانــکاران. 

ــه و بودجــه کشــور. (1398) راهنمــاى طراحــى و اجــراى بام هــاى ســبز، ضابطــه ى شــماره ى 764.. تهــران. ســازمان برنام
ــه  ــا. مصوب ــروژه ه ــا و پ ــرح ه ــى ط ــت محیط ــرات زیس ــى اث ــه ارزیاب ــن نام ــت. (1390). آئی ــط زیس ــت محی ــازمان حفاظ س

. ه   45880 214287/ت  شــماره 
ــى  ــن: عل ــانى. تدوی ــط زیســت انس ــتانداردهاى محی ــط و اس ــررات، ضواب ــن، مق ــط زیســت. (1391). قوانی ــازمان حفاظــت محی س

ــک.. ــا رحمتى.تهران:ح ــاعرى، علیرض محمدش
ســازمان حفاظــت محیــط زیســت، معاونــت محیــط زیســت انســانى، دفتــر ارزیابــى زیســت محیطــى. (1394). دســتورالعمل نحــوه 

ــا.  ــا و پروژه ه ــى طرح ه ــت محیط ــش زیس ــارت وپای نظ
ــررات  ــط و مق ــن معیارهــا. (1381). نشــریه شــماره 246، ضواب ــى و تدوی ــور فن ــر ام ــزى کشــور. دفت ــت و برنامه ری ســازمان مدیری
امــور  معاونــت  کشــور،  برنامه ریــزى  و  مدیریــت  ســازمان  تهــران :  شهرسازى و معمارى براى افراد معلول جسمى - حرکتى . 

ــدارك علمــى و انتشــارات . ــز م پشــتیبانى ، مرک
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ســازمان مدیریــت و برنامه ریــزى کشــور، معاونــت برنامــه ریــزى و نظــارت راهبــردى، دفتــر نظــام فنــى اجرایــى. (1389). ضوابــط 
ــور  ــت ام ــزى کشــور، معاون ــت و برنامه ری ــازمان مدیری ــران : س ــد نظــر اول). ته ــبز شــهري نشــریه 203 (تجدی ــاي س طراحــی فضاه

پشــتیبانى ، مرکــز مــدارك علمــى و انتشــارات .
طالبــى. کســرى. (1391). اصــول طراحــى پارکهــا و فضــاى ســبز. تنظیــم: ســازمان شــهردارى ها و دهیارى هــاى  کشــور، پژوهشــکده 

مدیریــت شــهرى و روســتایى، اســتاندارى قزویــن، معاونــت امــور عمرانــى، دفتــر امور شــهرى و شــوراها.
مرکــز تحقیقــات ســاختمان و مســکن، دفتــر تدویــن مقــررات ملــى ســاختمان.  (1392). مبحــث 4 مقــررات ملــی ســاختمان، الزامــات 

عمومــی ســاختمان. تهــران، نشــر توســعه ایران
مجموعــه کتاب هــاى مــلاك عمــل شــهردارى ها (مثــال: قوانیــن مــلاك عمــل معاونــت حمــل و نقــل شــهردارى تهــران : ســال 
ــزات مســیرهاى  ــم و تجهی ــط فنــى طراحــى، علائ ــد ســوم: ضواب ــاده راه / ســال 91، جل ــط طراحــى و اجــراى پی ــد دوم: ضواب 91، جل

دوچرخــه)
وزارت بهداشــت، درمــان و آمــوزش پزشــکی، معاونــت بهداشــت، واحــد بیماریهــاي غیرواگیــر. (1394). برنامــه ملــى فعالیــت بدنــى 

بــراى ارتقــاء ســلامت در جمهــورى اســلامى ایــران. تهــران: وزارت بهداشــت، درمــان و آمــوزش پزشــکی، معاونــت بهداشــت
ــوراى  ــه ش ــل و دبیرخان ــل و نق ــر حم ــى دفت ــت عمران ــهرى، معاون ــر ش ــاده در معاب ــور عابرپی ــیرهاى عب ــى مس ــاى طراح راهنم

ــور ــور، وزارت کش ــهرهاى کش ــک ش ــى ترافی هماهنگ
کتاب آیین نامه ى طراحى راه هاى شهرى- بخش دهم : مسیرهاى پیاده، 1375، وزارت مسکن و شهرسازى

ــازى  ــهرى- آرام س ــر ش ــماره 14237، معاب ــران ش ــی ای ــتاندارد مل ــران. (1390). اس ــى ای ــات صنعت ــتاندارد و تحقیق ــه اس مؤسس
ــران. ــتاندارد ای ــی اس ــازمان مل ــاپ اول، س ــک، چ ترافی

مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1390). اســتاندارد ملــی ایــران شــماره 14147، معابــر شــهرى- طبقه بنــدى، چــاپ 
اول، ســازمان ملــی اســتاندارد ایــران.

مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1392). اســتاندارد ملــی ایــران شــماره 16134، معابــر شــهرى- تابلوهــاى هدایــت 
مســیر- آییــن کار، چــاپ اول، ســازمان ملــی اســتاندارد ایــران.

مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1395). اســتاندارد ملــی ایــران شــماره 20981، معابــر شــهرى- مســیرهاى دوچرخــه 
ســوارى، چــاپ اول، ســازمان ملــی اســتاندارد ایــران.

مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1396). اســتاندارد ملــی ایــران شــماره 21632، معابــر شــهرى- تابلوهــاى اخبــارى، 
چــاپ اول، ســازمان ملــی اســتاندارد ایــران.
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پیوندها

دسترسى به قوانین و دستورالعمل هاى ملى و بین المللى در مورد مناسب سازى:
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http://www.monasebsazi.com/standards-guidelines/rules/#iran

دسترسى به اطلاعات مصرف انرژى خودروهاى وارداتى و برخى از خودروهاى داخلى:
https://www.fueleconomy.gov/feg/findacar.shtml

https://www.fueleconomy.gov/feg/printGuides.shtml

https://www.vehicle-certification-agency.gov.uk/fcb/index.asp

https://rightcar.govt.nz/find.html

www.fuelsaver.govt.nz

دسترسى به گزارش هاى کیفیت خودروهاى داخلى، توسط شرکت بازرسى کیفیت و استاندارد ایران:
https://isqi.co.ir/reports/

 
دسترسى به قوانین و مقررات - سازمان میراث فرهنگى:

https://www.ichto.ir/Portals/0/pdf/final_rules.pdf
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منابع فصل2- انرژی

منابع پشتیبان
امــور نظــام فنــى معاونــت نظــارت راهبــردى؛ و دفتــر اســتانداردهاى فنــى مهندســى، اجتماعــى و زیســت محیطى بــرق و انــرژى. 
ــردى  ــارت راهب ــزى و نظ ــت برنامه ری ــا . معاون ــنایى راه ه ــى روش ــى و اجرای ــى عموم ــخصات فن ــماره 614 : مش ــریه ش (1392). نش

رییس جمهــور.
ــتم هاى  ــاى سیس ــریه 667: راهنم ــرو (1393). نش ــرو وزارت نی ــگاه نی ــردى؛ و پژوهش ــارت راهب ــت نظ ــى معاون ــام فن ــور نظ ام
ــزي و نظــارت راهبــردي رییــس  ــت برنامه ری ــرى. معاون ــه تفکیــک اقلیــم و کارب ــرژى الکتریکــى ب ــه منظــور تأمیــن ان فتوولتاییــک ب

جمهــور.
رضاییان، ن؛ و کنارى دیل، غ.ع. (1394). برچسب انرژى ساختمان. تهران: شرکت ملى گاز ایران.

ســازمان اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1382). اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 2-6016 :  کولــر گازى و یــا پمــپ گرمــا از 
نــوع اتاقــى بــدون کانــال ( ســرد و یــا ســرد و گــرم)- روش اندازه گیــرى مصــرف انــرژى و دســتورالعمل برچســب انــرژى . چــاپ اول، 

ســازمان ملــى اســتاندارد.
ــى  ــا و مشــخصات فن ــماره 2-7342 :  معیاره ــران ش ــى ای ــتاندارد مل ــران. (1383). اس ــى ای ــات صنعت ــتاندارد و تحقیق ــازمان اس س

ــتاندارد. ــى اس ــازمان مل ــاپ اول، س ــابه . چ ــى و مش ــى خانگ ــاى برق ــرژى بخارى ه ــب ان ــرژى و برچس ــرف ان مص
ســازمان اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1384). اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 10759 : بالاســت لامپ هــاى فلورســنت- 

مشــخصات فنــى و روش آزمــون تعییــن معیــار مصــرف انــرژى و دســتورالعل برچســب انــرژى. چــاپ اول، ســازمان ملــى اســتاندارد.
ــوع  ــه مطب ــتگاه هاى تهوی ــماره 10306 : دس ــران ش ــى ای ــتاندارد مل ــران. (1387). اس ــى ای ــات صنعت ــتاندارد و تحقیق ــازمان اس س
ــرژى . چــاپ اول،  ــرژى و دســتورالعمل برچســب ان ــار مصــرف ان ــن معی ــون تعیی ــى و روش آزم یکپارچــه هــوا خنــک مشــخصات فن

ــى اســتاندارد. ســازمان مل
ــى، ســقفى و  ــا زمین ــماره 10636 : فن کوئل ه ــران ش ــى ای ــتاندارد مل ــران. (1387). اس ــى ای ــات صنعت ــتاندارد و تحقیق ــازمان اس س
ــاپ اول،  ــرژى. چ ــب ان ــتورالعل برچس ــرژى و دس ــرف ان ــار مص ــن معی ــون تعیی ــى و روش آزم ــخصات فن ــى مش ــاى کانال فن کوئل ه

ســازمان ملــى اســتاندارد.
ــاى  ــا پمپ ه ــر گازى و / ی ــماره 10638 :کول ــران ش ــى ای ــتاندارد مل ــران. (1388). اس ــى ای ــات صنعت ــتاندارد و تحقیق ــازمان اس س
گرمــا دو تکــه (اسپلیت)ســرد و / یــا ســرد و گــرم (بــدون کانــال)- مشــخصات فنــى و روش آزمــون تعییــن معیــار مصــرف انــرژى و 

ــى اســتاندارد. ــرژى. چــاپ اول، ســازمان مل دســتورالعمل برچســب ان
ســازمان اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1388). اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 2-4910 :  کولــر آبــى خانگــى- مشــخصات 

فنــى و روش آزمــون تعییــن معیــار مصــرف انــرژى و دســتورالعمل برچســب انــرژى. تجدیــد نظــر اول، ســازمان ملــى اســتاندارد.
ســازمان مدیریــت و برنامه ریــزى کشــور، و وزارت راه و ترابــرى. (1384). نشــریه شــماره 5-267 (تاسیســات ایمنــى راه): آیین نامــه 

ــى راه ها.  ایمن
ســازمان ملــى اســتاندارد ایــران. (1390). اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 14254 : ســاختمان هاى غیرمســکونى - تعییــن 

معیــار مصــرف انــرژى و دســتورالعمل برچســب انــرژى . چــاپ اول، ســازمان ملــى اســتاندارد.
ســازمان ملــى اســتاندارد ایــران. (1391). اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 14577 : وســایل برودتــى خانگــى (یخچــال، 
ــى  ــازمان مل ــاپ اول، س ــرژى . چ ــب ان ــتورالعمل برچس ــرژى و دس ــرف ان ــار مص ــن معی ــزر)- تعیی ــال فری ــزر و یخچ فری

ــتاندارد. اس
ســازمان ملــى اســتاندارد ایــران. (1391). اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 14629 : پکیج هــاى گازســوز گرمایــش مرکــزى 
بــا تــوان ورودى اســمى حداکثــر 70 کیلــووات- تعییــن معیــار مصــرف انــرژى و دســتورالعمل برچســب انــرژى . چــاپ اول، 

ســازمان ملــى اســتاندارد.
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ــران شــماره 16495 : تلویزیــون- تعییــن معیــار مصــرف  ــران. (1392). اســتاندارد ملــى ای ســازمان ملــى اســتاندارد ای
ــى اســتاندارد. ــرژى . چــاپ اول، ســازمان مل ــرژى و دســتورالعمل برچســب ان ان

ســازمان ملــى اســتاندارد ایــران. (1392). اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 7341 : لامپ هــاى الکتریکــى- تعییــن معیــار 
مصــرف انــرژى و دســتورالعمل برچســب انــرژى . تجدیــد نظــر اول، ســازمان ملــى اســتاندارد.

ســازمان ملــى اســتاندارد ایــران. (1393). اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 10672 : جاروبرقــى خانگــى- مشــخصات فنــى 
و روش آزمــون تعییــن معیــار مصــرف انــرژى و دســتورالعمل برچســب انــرژى. اصلاحیــه شــماره 1، ســازمان ملــى اســتاندارد.
مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1387). اســتاندارد ملــی ایــران شــماره 11276: پارامترهــاى مشــخصه 

ســامانه هاى فتوولتاییــک (pv) مســتقل، ســازمان ملــی اســتاندارد
مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1381). اســتاندارد ملــی ایــران شــماره 2-7817: پمــپ هــاى گریــز از 

مرکــز، جریــان مختلــط و محــورى روش اندازه گیــرى مصــرف انــرژى و دســتورالعمل برچســب انــرژِى. 
مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1388). اســتاندارد ملــی ایــران شــماره 11859: ســامانه هاى فتوولتاییک 

(pv)، ویژگــى هــاى اتصــال بــه شــبکه. ســازمان ملی اســتاندارد.
مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1388). اســتاندارد ملــی ایــران شــماره 11882: ســامانه هاى مســتقل 

فتوولتاییــک- تصدیــق طراحــى، ســازمان ملــی اســتاندارد.
مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1391). اســتاندارد ملــی ایــران شــماره 3-61400: الزامــات طراحــى 

ــی اســتاندارد. ــادى دور از ســاحل، ســازمان مل ــاى ب ــراى توربین ه ب
ــاژ  ــامانه هاى پمپ ــران شــماره16477: س ــی ای ــتاندارد مل ــران. (1392). اس ــى ای ــات صنعت ــتاندارد و تحقیق مؤسســه اس

ــتاندارد. ــى اس ــازمان مل ــرد، س ــرى عملک ــد طراحــى و اندازه گی ــک- تأیی فتوولتائی
مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1392). اســتاندارد ملــی ایــران شــماره 16478: ســامانه هاى فتوولتاییک 
ــی  ــازمان مل ــامانه، س ــى س ــدازى و بازرس ــاى راه ان ــازى، آزمون ه ــتند س ــراى مس ــات ب ــل الزام ــبکه -حداق ــه ش ــل ب متص

اســتاندارد.
ــاى  ــماره 1-61400 : توربین ه ــران ش ــی ای ــتاندارد مل ــران. (1392). اس ــى ای ــات صنعت ــتاندارد و تحقیق ــه اس مؤسس

ــتاندارد. ــی اس ــازمان مل ــى. س ــات طراح ــش1: الزام بادى-بخ
مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1392). اســتاندارد ملــی ایــران شــماره 2-61400: الزامــات طراحــى 

ــی اســتاندارد. ــادى کوچــک، ســازمان مل ــراى توربین هــاى ب ب
ــرژى  ــل ان ــماره 17908: تبدب ــران ش ــی ای ــتاندارد مل ــران. (1393). اس ــى ای ــات صنعت ــتاندارد و تحقیق ــه اس مؤسس

ــتاندارد. ــی اس ــازمان مل ــه، س ــیدى- واژه نام خورش
ــرژى  ــران شــماره 20852: ســامانه هاى ان ــی ای ــران. (1395). اســتاندارد مل مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ای

فتوولتائیــک خورشــیدى- اصلاحــات، تعاریــف و نمادهــا. ســازمان ملــی اســتاندارد.
ــران شــماره 21568: راهنمــاى طراحــى  ــی ای ــران. (1395). اســتاندارد مل ــى ای ــات صنعت مؤسســه اســتاندارد و تحقیق

ــتاندارد. ــی اس ــازمان مل ــک، س ــه فتوولتایی ــازه هاى آرای س
مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1396). اســتاندارد ملــی ایــران شــماره 22491: مدول هــا و پنل هــاى 

فوتوولتاییــک صفحــه تخــت، ســازمان ملــی اســتاندارد.
 ANSI/ASHRAE/ICC/USGBC/IES. (2017).Standard 189.1- 2017 ( Supersedes ANI/ASHRAE/USGBC/ IES

 Standard 189.1-2014). Standard for the Design of High-Performance Green Buildings , Except low- Rise Residential

Buildings.

CIBSE. (2001). Lighting Guide 11: Surface refectance and colour. London. UK.

CIBSE. (2006). Lighting Guide 4: Sports Lighting. London. UK.

CIBSE. (2011). Lighting Guide 5: Lighting for Education. London. UK.
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 DiLaura, D. L., Houser, K. W., Mistrick, R. G., & Steffy. G. R. (2011). Illuminating Engineering Society, The

Lighting Handbook. Tenth Edition: Reference and Application. North America.
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برخی از منابع پیش نیاز و وابسته
ــنایى،  ــى روش ــنایى و مهندس ــى روش ــط طراح ــى و ضواب ــردى. (1392). مبان ــارت راهب ــت نظ ــى معاون ــام فن ــور نظ ام
نشــریه شــماره 654: مبانــى و ضوابــط طراحـــى روشـــنایى و مهندســـى روشـــنایى.  معاونــت برنامه ریزى و نظــارت راهبردى 

رییس جمهــور.
امــور نظــام فنــى و اجرایــى کشــور معاونــت فنــى و توســعه امــور زیربنایــى، و معاونــت فنــى و نظــارت ســازمان، توســعه 
و تجهیــز مــدارس کشــور. (1395). نشــریه شــماره 697 : ضوابــط طراحــى ســاختمان هاى آموزشــى (برنامه ریــزى معمــارى 

همســان مــدارس ابتدایــى و متوســطه). ســازمان مدیریــت و برنامه ریــزى کشــور.
دفتــر نظــام فنــی اجرایــی معاونــت برنامه ریــزي و نظــارت راهبــردى رییــس جمهــور، (1388). نشــریه 128: مشــخصات 

فنــى تأسیســات مکانیکــى ســاختمان. معاونــت برنامه ریــزي و نظــارت راهبــردي رییــس جمهــور.
ــى  ــخصات فن ــا و مش ــماره 7341 : معیاره ــران ش ــى ای ــتاندارد مل ــران. (1382). اس ــى ای ــتاندارد مل ــى اس ــازمان مل س

ــاپ اول. ــى. چ ــاى الکتریک ــرژى لامپ ه ــب ان ــرزى و برچس ــرف ان مص
 ســازمان ملــى اســتاندارد ملــى ایــران. (1392). اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 1-10641 :  تجهیــزات ادارى - رایانه هــا- 

تعییــن معیــار مصــرف انــرژى و دســتورالعمل برچســب انــرژى، تجدیــد نظــر اول، ســازمان ملــى اســتاندارد
ســازمان ملــى اســتاندارد ملــى ایــران. (1392). اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 2-10641 :  تجهیــزات ادارى - صفحه هــاى 

نمایــش- تعییــن معیــار مصــرف انــرژى و دســتورالعمل برچســب انــرژى، تجدیــد نظــر اول، ســازمان ملى اســتاندارد
ــع  ــزات ادارى - مناب ــران شــماره 3-10641 :  تجهی ــى ای ــران. (1392). اســتاندارد مل ــى ای ــى اســتاندارد مل ســازمان مل
ــرژى، تجدیــد  ــرژى و دســتورالعمل برچســب ان تغذیــه خارجــى تک ولتــاژ AC-DC و AC-AC - تعییــن معیــار مصــرف ان

نظــر اول، ســازمان ملــى اســتاندارد
ســازمان ملــى اســتاندارد ملــى ایــران. (1392). اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 4-10641 : تجهیــزات ادارى- تجهیــزات 
تصویرپــردازى - تعییــن معیــار مصــرف انــرژى و دســتورالعمل برچســب انــرژى، تجدیــد نظــر اول، ســازمان ملــى اســتاندارد

گلمحمــدى. ر. (1396). راهنمــاى اندازه گیــرى و ارزیابــى روشــنایى در محیــط کار. وزارت بهداشــت، درمــان و آمــوزش 
پزشــکى، معاونــت بهداشــت، مرکــز ســلامت محیــط کار و کار: انتشــارات دانشــجو. 

ــز  ــاي گری ــماره2-7817: پمپ ه ــران ش ــی ای ــتاندارد مل ــران. (1378). اس ــى ای ــات صنعت ــتاندارد و تحقیق ــه اس مؤسس
ــرژي، ســازمان ملــی  ــرژي و دســتورالعمل برچســب ان ــان مختلــط و محــوري- روش اندازه گیــري مصــرف ان از مرکــز، جری

اســتاندارد.
مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1380). اســتاندارد ملــی ایــران شــماره 2-3678: چیلرهــاي تراکمــی 
ــرژي،  ــب ان ــتورالعمل برچس ــرژي و دس ــرف ان ــري مص ــک)-  روش اندازه گی ــورآب- خن ــور و اواپرات ــا کندانس ــري (ب تبخی

ســازمان ملــی اســتاندارد.
ــاى  ــن کوئل ه ــماره 10636: ف ــران ش ــی ای ــتاندارد مل ــران. (1385). اس ــى ای ــات صنعت ــتاندارد و تحقیق ــه اس مؤسس
زمینــى، ســقفى و فــن کوئل هــاى کانالــى- مشــخصات فنــى و روش آزمــون تعییــن معیــار مصــرف انــرژى و دســتورالعمل 

ــرژى، ســازمان ملــی اســتاندارد. برچســب ان
مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1387). اســتاندارد ملــی ایــران شــماره 10635: برج هــاى خنک کــن 
تــر- مشــخصات فنــى و روش آزمــون تعییــن معیــار مصــرف انــرژى و دســتورالعمل برچســب انــرژى، ســازمان ملی اســتاندارد.

ــار-  ــاى بخ ــماره 13782: دیگ ه ــران ش ــی ای ــتاندارد مل ــران. (1390). اس ــى ای ــات صنعت ــتاندارد و تحقیق مؤسســه اس
مشــخصات فنــى و روش آزمــون تعییــن معیــار مصــرف انــرژى و دســتورالعمل برچســب انــرژى، ســازمان ملــی اســتاندارد.
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وزارت مسکن و شهرسازى، دفتـــر تدویـــن و ترویج مقـــررات ملـــى ســـاختمان. (1382). مبحـــث  13مقـــررات ملـــى 
ســـاختمان، طـــرح و اجـــراى تاسیســـات برقـى ســـاختمان ها. تهـــران: نشـر توســـعه ایـران.

ــی  ــررات مل ــى ســاختمان. (1389). مبحــث 19 مق ــررات مل ــن مق ــر تدوی ــات ســاختمان و مســکن، دفت ــز تحقیق مرک
ــران.  ــعه ای ــر توس ــران: نش ــرژى. ته ــرف ان ــى در مص ــاختمان، صرفه جوی س

ــی  ــررات مل ــى ســاختمان. (1396). مبحــث 14 مق ــررات مل ــن مق ــر تدوی ــات ســاختمان و مســکن، دفت ــز تحقیق مرک
ــازى. ــات راه، مســکن شهرس ــز تحقیق ــران: مرک ــى. ته ــوم)، تأسیســات مکانیک ــش س ــاختمان (ویرای س

ــث 19  ــس مبح ــاختمان. (1398). پیش نوی ــى س ــررات مل ــن مق ــر تدوی ــکن، دفت ــاختمان و مس ــات س ــز تحقیق مرک
ــرژى.  ــرف ان ــى در مص ــاختمان، صرفه جوی ــی س ــررات مل مق
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منابع فصل3- آب

منابع پشتیبان
امــور نظــام فنــى و اجرایــى، مشــاورین و پیمانــکاران معاونــت فنــى، امــور زیربنایــى و تولیــدى ســازمان برنامــه و بودجــه 
ــات  ــى خدم ــرح کل ــه 815، ش ــرو، (1399). ضابط ــاى وزارت نی ــى آب و آبف ــاى فن ــتانداردها و معیاره ــر اس ــور و دفت کش
مطالعــات مرحلــه طراحــى تفصیلــى طرح هــاى آبیــارى و زهکشــى (تجدیــد نظــر اول).  ســازمان برنامــه و بودجــه کشــور.

امــور نظــام فنــى و اجرایــى، مشــاورین و پیمانــکاران معاونــت فنــى، امــور زیربنایــى و تولیــدى ســازمان برنامــه و بودجــه 
ــات  ــى خدم ــرح کل ــه 814، ش ــرو، (1399). ضابط ــاى وزارت نی ــى آب و آبف ــاى فن ــتانداردها و معیاره ــر اس ــور و دفت کش

ــه و بودجــه کشــور. ــارى و زهکشــى. ســازمان برنام ــات توجیهــى طرح هــاى آبی مطالع
امــور نظــام فنــى و اجرایــى معاونــت فنــى و توســعه امــور زیربنایــى ســازمان برنامــه و بودجــه کشــور و دفتــر اســتانداردها 
ــع  ــى در مناب ــوانح آلودگ ــک س ــت ریس ــاى مدیری ــه 712، راهنم ــرو، (1395). ضابط ــاى وزارت نی ــاى آب و آبف ــرح ه و ط

آب هــاى ســطحى و زیرزمینــى. ســازمان برنامــه و بودجــه کشــور.
ــزى کشــور و دفتــر  ــت فنــى و توســعه امــور زیربنایــى ســازمان مدیریــت و برنامه ری امــور نظــام فنــى و اجرایــى معاون
ــه 692،  ــرو، (1394). ضابط ــاى وزارت نی ــازمان آب و آبف ــت محیطى س ــى و زیس ــى، اجتماع ــى، مهندس ــتانداردهاى فن اس
دســتورالعمل تعییــن بــازده آبیــارى در شــبکه هاى آبیــارى و زهکشــى در حــال بهره بــردارى. ســازمان مدیریــت و 

برنامه ریــزى کشــور.
ــزى کشــور و دفتــر  ــت فنــى و توســعه امــور زیربنایــى ســازمان مدیریــت و برنامه ری امــور نظــام فنــى و اجرایــى معاون
ــه 675،  ــرو، (1394). ضابط ــاى وزارت نی ــازمان آب و آبف ــت محیطى س ــى و زیس ــى، اجتماع ــى، مهندس ــتانداردهاى فن اس
ــدد.  ــتفاده مج ــور اس ــه منظ ــلاب ب ــاى فاض ــاب تصفیه خانه ه ــاى پس ــن تعرفه ه ــت و تعیی ــزى، مدیری ــاى برنامه ری راهنم

ــور. ــزى کش ــت و برنامه ری ــازمان مدیری س
امــور نظــام فنــى و اجرایــى معاونــت فنــى و توســعه امــور زیربنایــى ســازمان برنامــه و بودجــه کشــور و دفتــر اســتانداردها 
ــاى  ــط طراحــى شــبکه هاى فاضــلاب و آب ه ــى و ضواب ــرو، (1395). ضابطــه 118. مبان ــاى وزارت نی ــاى آب و آبف و طرح ه

ســطحى (بازنگــرى نشــریه هاى 3-118 و 163). ســازمان برنامــه و بودجــه کشــور.
ــه ى معاونــت امــور فنــى ســازمان مدیریــت و  دفتــر امــور فنــى، تدویــن معیارهــا و کاهــش خطرپذیــرى ناشــى از زلزل
برنامه ریــزى کشــور و مؤسســه پژوهش هــا و برنامه ریــزى اقتصــاد کشــاورزى معاونــت برنامه ریــزى وزارت جهــاد کشــاورزى، 
ــردارى.  ــال بهره ب ــى در ح ــارى و زهکش ــبکه هاى آبی ــارى در ش ــازده آبی ــن ب ــتورالعمل تعیی ــه 334، دس (1384). ضابط

ــور. ــزى کش ــت و برنامه ری ــازمان مدیری س
دفتــر تدویــن ضوابــط و معیارهــاى فنــى معاونــت امــور فنــى ســازمان مدیریــت و برنامه ریــزى کشــور و دفتــر اســتانداردها 
ــى  ــى طراح ــط عموم ــه 281، ضواب ــرو، (1395). ضابط ــران وزارت نی ــع آب ای ــت مناب ــرکت مدیری ــى ش ــاى فن و معیاره

ــور. ــزى کش ــت و برنامه ری ــازمان مدیری ــى. س ــارى و زهکش ــبکه هاى آبی ش
ــر مهندســى و معیارهــاى  ــردى رییــس جمهــور و دفت ــزي و نظــارت راهب ــت برنامه ری ــی معاون ــر نظــام فنــی اجرای دفت
ــرآورد  ــاى ب ــه 519، راهنم ــا، (1388). ضابط ــاى آب و آبف ــتانداردها و طرح ه ــر اس ــرو، و دفت ــاى وزارت نی ــى آب و آبف فن

ــور. ــس جمه ــردي ریی ــارت راهب ــزي و نظ ــت برنامه ری ــى. معاون ــارى و زهکش ــبکه هاى آبی ــى ش ــاب در طراح روان
ــر مهندســى و معیارهــاى  ــردى رییــس جمهــور و دفت ــزي و نظــارت راهب ــت برنامه ری ــی معاون ــر نظــام فنــی اجرای دفت
فنــى آب و آبفــاى وزارت نیــرو، و دفتــر اســتانداردها و طرح هــاى آب و آبفــا، (1388). ضابطــه 522، دســتورالعمل پایــش 

ــزي و نظــارت راهبــردي رییــس جمهــور. ــت برنامه ری کیفیــت آب هــاى ســطحى (جــارى). معاون
ــه ى معاونــت امــور فنــى ســازمان مدیریــت و  دفتــر امــور فنــى، تدویــن معیارهــا و کاهــش خطرپذیــرى ناشــى از زلزل
ــرو ، (1385).  ــران وزارت نی ــع آب ای ــت مناب ــرکت مدیری ــى ش ــاى فن ــتانداردها و معیاره ــر اس ــور و دفت ــزى کش برنامه ری
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ــازمان  ــى. س ــه ى اجمال ــلاب در مرحل ــاى آب و فاض ــت محیطى طرح ه ــرات زیس ــى اث ــتورالعمل ارزیاب ــه 334، دس ضابط
ــور. ــزى کش ــت و برنامه ری مدیری

ــت  ــازمان مدیری ــى س ــور فن ــت ام ــه ى معاون ــرى ناشــى از زلزل ــا و کاهــش خطرپذی ــن معیاره ــى، تدوی ــور فن ــر ام دفت
ــرو، (1385).  ــران وزارت نی ــع آب ای ــت مناب ــرکت مدیری ــى ش ــاى فن ــتانداردها و معیاره ــر اس ــور و دفت ــزى کش و برنامه ری
ــازمان  ــى. س ــه ى تفصیل ــلاب در مرحل ــاى آب و فاض ــت محیطى طرح ه ــرات زیس ــى اث ــتورالعمل ارزیاب ــه 338، دس ضابط

ــور. ــزى کش ــت و برنامه ری مدیری
ــت  ــازمان مدیری ــى س ــور فن ــت ام ــه ى معاون ــرى ناشــى از زلزل ــا و کاهــش خطرپذی ــن معیاره ــى، تدوی ــور فن ــر ام دفت
ــرو، (1384).  ــران وزارت نی ــع آب ای ــت مناب ــرکت مدیری ــى ش ــاى فن ــتانداردها و معیاره ــر اس ــور و دفت ــزى کش و برنامه ری

ــور. ــزى کش ــت و برنامه ری ــازمان مدیری ــاى آب. س ــت در تصفیه خانه ه ــرل کیفی ــتورالعمل کنت ــه 318، دس ضابط
دفتــر تحقیقــات و معیارهــاى فنــى ســازمان برنامــه و بودجــه کشــور و اســتاندارد مهندســى آب وزارت نیــرو، (1371). 

نشــریه 3-116. اســتاندارد کیفیــت آب آشــامیدنى. ســازمان برنامــه و بودجــه کشــور.
دفتــر امــور فنــى و تدویــن معیارهــاى معاونــت امــور فنــى ســازمان مدیریــت و برنامه ریــزى کشــور و دفتــر اســتاندارد 
مهندســى آب ســازمان مدیریــت منابــع آب ایــران وزارت نیــرو، (1380). ضابطــه 241، راهنمــاى نشــت یابى و جلوگیــرى از 

تلفــات آب در تأسیســات شــهرى. ســازمان مدیریــت و برنامه ریــزى کشــور.
دفتــر امــور فنــى و تدویــن معیارهــاى معاونــت امــور فنــى ســازمان مدیریــت و برنامه ریــزى کشــور و اداره کل توســعه 
روش هــاى آبیــارى معاونــت آب و خــاك وزارت جهــاد کشــاورزى، (1381). ضابطــه 261، ضوابــط و معیارهــاى فنــى آبیــارى 

تحــت فشــار (مشــخصات عمومــى). ســازمان مدیریــت و برنامهریــزى کشــور.
دفتــر تدویــن ضوابــط و معیارهــاى فنــى معاونــت امــور فنــى ســازمان مدیریــت و برنامه ریــزى کشــور، دفتــر اســتانداردها 
ــت آب و  ــارى معاون ــاى آبی ــعه روش ه ــرو و اداره کل توس ــران وزارت نی ــع آب ای ــت مناب ــى شــرکت مدیری ــاى فن و معیاره
خــاك وزارت جهــاد کشــاورزى، (1380)، ضابطــه 286، ضوابــط و معیارهــاى فنــى آبیــارى تحــت فشــار (طراحــى). ســازمان 

ــزى کشــور. ــت و برنامه ری مدیری
ــر مهندســى و معیارهــاى  ــردى رییــس جمهــور و دفت ــزي و نظــارت راهب ــت برنامه ری ــی معاون ــر نظــام فنــی اجرای دفت
ــرآورد  ــاى ب ــه 519، راهنم ــا، (1388). ضابط ــاى آب و آبف ــتانداردها و طرح ه ــر اس ــرو، و دفت ــاى وزارت نی ــى آب و آبف فن

ــور. ــس جمه ــردي ریی ــارت راهب ــزي و نظ ــت برنامه ری ــى. معاون ــارى و زهکش ــبکه هاى آبی ــى ش ــاب در طراح روان
ــر مهندســى و معیارهــاى  ــردى رییــس جمهــور و دفت ــزي و نظــارت راهب ــت برنامه ری ــی معاون ــر نظــام فنــی اجرای دفت
ــت  ــط زیس ــه 535، ضواب ــا، (1389). ضابط ــاى آب و آبف ــتانداردها و طرح ه ــر اس ــرو، و دفت ــاى وزارت نی ــى آب و آبف فن
ــور ــس جمه ــردي ریی ــارت راهب ــزي و نظ ــت برنامه ری ــاب ها. معاون ــتى و پس ــاى برگش ــدد از آب ه ــتفاده مج ــى اس محیط

CEHI (2009): Rainwater - Catch it While You Can. A Handbook on Rainwater Harvesting in the 
Carribean. Nairobi: United Nations Environment Program (UNEP)

Circular DGS/VS 4 no. 99-217 of 12 April 1999 on the materials used in fixed installations engaged in the 
distribution of water intended for human consumption

Controlling the risk of Development of Legionella in domestic hot water networks: failures and 
recommendations; CSTB Publication; 2011 

EPA (2013): Rainwater Harvesting - Conservation, Credit, Codes, and Cost Literature Review and Case 
Studies. Washington: United States Environmental Protection Agency (EPA).

Handbook on Water Reuse Issues, Technologies, and Applications
ISO 14021:2000, Environmental labels and declarations - Self-declared environmental claims (Type II 

environmental labelling.)
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ISO 14024:2000, Environmental labels and declarations - Type I environmental labelling - Principles and 
procedures.

ISO/TR 14025, Environmental labels and declarations -Type III environmental declarations.

برخی از منابع پیش نیاز و وابسته
امــور نظــام فنــى و اجرایــى، مشــاورین و پیمانــکاران معاونــت فنــى، امــور زیربنایــى و تولیــدى ســازمان برنامــه و بودجــه 
ــاى طراحــى و  ــازى (1398). ضابطــه 764، راهنم ــازى وزارت راه و شهرس ــات راه، مســکن و شهرس ــز تحقیق کشــور و مرک

اجــراى بــام ســبز. ســازمان برنامــه و بودجــه کشــور.
ســازمان برنامــه و بودجــه کشــور. (1395). آیین نامــه اجرایــى مــواد (2) و (3) قانــون توســعه و بهینه ســازى آب شــرب 

شــهرى و روســتایى در کشــور. ســازمان برنامــه و بودجــه کشــور.
ســازمان نوســازي، تجهیــز و توســعه مــدارس کشــور، معاونــت فنــى و نظــارت. (1395). نشــریه شــماره 697، ضوابــط 
طراحــی ســاختمان ها آموزشــی (برنامه ریــزي معمــاري همســان مــدارس ابتدایــی و متوســطه). ســازمان برنامــه و بودجــه 

کشــور.
ــی  ــررات مل ــث 4 مق ــاختمان. (1392). مبح ــى س ــررات مل ــن مق ــر تدوی ــکن، دفت ــاختمان و مس ــات س ــز تحقیق مرک

ــران. ــعه ای ــر توس ــران: نش ــاختمان. ته ــی س ــات عموم ــاختمان، الزام س
ــی  ــررات مل ــاختمان. (1396). مبحــث 16 مق ــى س ــررات مل ــن مق ــر تدوی ــاختمان و مســکن، دفت ــات س ــز تحقیق مرک

ــران. ــران: نشــر توســعه ای ســاختمان، تأسیســات بهداشــتى. ته
ــام  ــامانه هاى ب ــماره 17075، س ــران ش ــی ای ــتاندارد مل ــران. (1392). اس ــى ای ــات صنعت ــتاندارد و تحقیق ــه اس مؤسس
گیاهــى (بــام ســبز) _ نفوذپذیــرى واســطه هاى زهکشــى دانــه اى در حالــت اشــباع از آب بــا روش بــار افتــان_ روش آزمــون. 

ســازمان ملــی اســتاندارد.
ــام  ــامانه هاى ب ــماره 17076، س ــران ش ــی ای ــتاندارد مل ــران. (1392). اس ــى ای ــات صنعت ــتاندارد و تحقیق ــه اس مؤسس
ــی  ــازمان مل ــون. س ــت روش آزم ــش ژئوکامپوزی ــاى زهک ــطه هاى لایه ه ــت واس ــرى و نگهداش ــبز) _ آبگی ــام س ــى (ب گیاه

اســتاندارد.
ــام  ــامانه هاى ب ــماره 17078، س ــران ش ــی ای ــتاندارد مل ــران. (1392). اس ــى ای ــات صنعت ــتاندارد و تحقیق ــه اس مؤسس

ــی اســتاندارد. ــن کار. ســازمان مل ــده_ آیی ــرده و زن ــاى م ــن باره ــام ســبز) _ تعیی گیاهــى (ب
ــردوش-  ــماره 1-2- 20942، س ــران ش ــی ای ــتاندارد مل ــران. (1395). اس ــى ای ــات صنعت ــتاندارد و تحقیق ــه اس مؤسس

ــتاندارد. ــی اس ــازمان مل ــاپ اول). س ــب آب (چ ــتورالعمل برچس ــرف آب و دس ــار مص ــن معی تعیی
مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1390). اســتاندارد ملــی ایــران شــماره 14122، شــیرآلات بهداشــتى _ 

الکتریکــى هوشــمند- ویژگى هــا و روش هــاى آزمــون (چــاپ اول). ســازمان ملــی اســتاندارد.
مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1392). اســتاندارد ملــی ایــران شــماره 14122، شــیرآلات بهداشــتى _ 

الکتریکــى هوشــمند- ویژگى هــا و روش هــاى آزمــون (اصلاحیــه شــماره 1). ســازمان ملــی اســتاندارد.
ــیرآلات-  ــماره 6-2- 20942، ش ــران ش ــی ای ــتاندارد مل ــران. (1395). اس ــى ای ــات صنعت ــتاندارد و تحقیق ــه اس مؤسس

ــتاندارد. ــی اس ــازمان مل ــاپ اول). س ــتورالعمل برچســب آب (چ ــار مصــرف آب و دس ــن معی تعیی
مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1393). اســتاندارد ملــی ایــران شــماره 18614، ماشــین هاى لباسشــویى 

برقــى خانگــى- تعییــن معیــار مصــرف آب و دســتورالعمل برچســب آب (چــاپ اول). ســازمان ملی اســتاندارد.
مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1395). اســتاندارد ملــی ایــران شــماره 4-2- 20942، مخــازن آبشــویه 

ســرویس بهداشــتى (فلاش تانــک)- ویژگى هــا و روش هــاى آزمــون (چــاپ اول). ســازمان ملــی اســتاندارد.
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منابع فصل4- کیفیت محیط داخلی

منابع پشتیبان
اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 1-9697، (1396)،  مبلمــان -میــز و صندلــى مراکــز آموزشــى قســمت اول -ابعــاد عملکــردى، چــاپ 

اول، ســازمان ملــى اســتاندارد
اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 2-9697، (1396)،  مبلمــان -میــز و صندلــى مراکــز آموزشــى قســمت دوم -الزامــات ایمنــى و روش 

هــاى آزمــون، چــاپ اول، ســازمان ملــى اســتاندارد
اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 16000، (1397)،  موتورخانــه هــا -معاینــه فنــى دوره اى بــا رویکــرد بهینــه ســازى مصــرف انــرژى و 

کاهــش انتشــار آلاینــده هــاى هــوا -دســتورالعمل بازرســى و آزمــون دوره اى، اصلاحیــه شــماره1، ســازمان ملــى اســتاندارد
استاندارد ملى ایران شماره 16000، (1396)،   پرتوهاي غیریونساز-حدود پرتوگیري، اصلاحیه شماره1، سازمان ملى استاندارد

اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 14357، (1390)، بازرســى سیســتم هــاى آبــى از نظــر لژیونــلا و بررســى شــیوع احتمالــى لژیونلــوز 
-راهنمــا، چــاپ اول، ســازمان ملــى اســتاندارد

اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 14357، (1390)، بازرســى سیســتم هــاى آبــى از نظــر لژیونــلا و بررســى شــیوع احتمالــى لژیونلــوز 
-راهنمــا، چــاپ اول، ســازمان ملــى اســتاندارد

اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 10024، (1386)، رنگهــا و جلاهــا- تعییــن میــزان ترکیبــات آلــی فــرّار موجــود در رنگهاي امولســیونی 
بــا میــزان کــم VOC-روش آزمــون ( VOC داخــل ظــرف)، چــاپ اول، ســازمان ملى اســتاندارد

ــى  ــات آل ــازهاى ترکیب ــکار س ــمت 29- آش ــاختمان - قس ــواى درون س ــماره 29- 10847، (1393)، ه ــران ش ــى ای ــتاندارد مل اس
ــتاندارد ــى اس ــازمان مل ــاپ اول، س ــون، چ ــهاى آزم ــرار(voc) -روش ف

اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 26- 10847، (1394)، هــواى داخلى-قســمت26: راهبــرد نمونــه بــردارى بــراى کربــن دى اکســید، 
چــاپ اول، ســازمان ملــى اســتاندارد

اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 18758، (1392)، مبلمــان راحتــى- ویژگیهــاى ابعــاد، تعییــن اســتحکام و دوام و روش هــاى آزمــون، 
چــاپ اول، ســازمان ملــى اســتاندارد

اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 4- 10847، (1392)، هــواى داخــل ســاختمان- قســمت4- تعییــن فرمالدهیــد- روش نمونــه بــردارى 
نفــوذى، چــاپ اول، ســازمان ملــى اســتاندارد

استاندارد ملى ایران شماره 21452، (1395)، هواى محل کار-واژه نامه، چاپ اول، سازمان ملى استاندارد
ــون، چــاپ  ــش- روش آزم ــاق واکن ــاذب صــدا در ات ــرى ج ــران شــماره 10945، (1387)، آکوســتیک- اندازه گی ــى ای اســتاندارد مل

اول، ســازمان ملــى اســتاندارد

برخی از منابع پیش نیاز و وابسته
مبحــث 3 مقــررات ملــى ســاختمان، حفاظــت ســاختمان ها در مقابــل حریــق،(1392). وزارت راه و شهرســازى، دفتــر امــور مقــررات 

ملــى ســاختمان
ــى  ــررات مل ــور مق ــر ام ــازى، دفت ــاختمان،(1392). وزارت راه و شهرس ــی س ــات عموم ــاختمان، الزام ــى س ــررات مل ــث 4 مق مبح

ــاختمان س
ــى  ــررات مل ــور مق ــر ام ــازى، دفت ــاختمان، (1392). وزارت راه و شهرس ــر س ــاي وارد ب ــاختمان، باره ــى س ــررات مل ــث 6 مق مبح

ــاختمان س
مبحث 14 مقررات ملى ساختمان، تاسیسات مکانیکى، (1391). وزارت راه و شهرسازى، دفتر امور مقررات ملى ساختمان

مبحــث 16 مقــررات ملــى ســاختمان، تاسیســات بهداشــتى، (1391). ویرایــش ســوم، وزارت راه و شهرســازى، دفتــر امــور مقــررات 
ملــى ســاختمان
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ــور  ــر ام ــم صــدا، (1396). ویرایــش ســوم، وزارت راه و شهرســازى، دفت ــدى و تنظی ــى ســاختمان، عایق بن ــررات مل مبحــث 18 مق
مقــررات ملــى ســاختمان

مبحــث 19 مقــررات ملــى ســاختمان، صرفــه جویــی درمصــرف انــرژي، (1389). وزارت راه و شهرســازى، دفتــر امــور مقــررات ملــى 
ن ختما سا

مبحث 20 مقررات ملى ساختمان، علائم و تابلوها، (1396). وزارت راه و شهرسازى، دفتر امور مقررات ملى ساختمان
سلطاندوست، م.ر. ، (1397). طراحى تأسیسات ساختمان (8):صدا. نشر یزدا.

قانــون اســتاندارد 2800 ، (1393)، آییــن نامــه طراحــى ســاختمان ها در برابــر زلزلــه، ویرایــش چهــارم، مرکــز تحقیقــات راه، مســکن 
شهرسازى. و 

نشــریه شــماره 697، (1395)،ســازمان نوســازى، ضوابــط طراحــى ســاختمان ها آموزشــى (برنامه ریــزى معمــارى همســان مــدارس 
ابتدایــى و متوســطه).  ســازمان نوســازى، توســعه و تجهیــز مــدارس کشــور، معاونــت فنــى و نظــارت

نشــریه شــماره 247، (1381)، ضوابــط و مقــررات شــهرازى و معمــارى بــراى افــراد معلــول جســمى-حرکتى. ســازمان مدیریــت و 
ــور. ــزى کش برنامه ری

ADUPC (2010). The Pearl Rating System for Estidama, Building Rating System; Design & Construction, Version 

1.0. Abu Dhabi Urban Planning Council . U.A.E.

DfES. (2019). Building Bulletion 93: Acoustics design of Schools - a design guide. London.

ANSI/ASHREA.( 2013).Standard 62.1: Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality. US.

ANSI/ASHREA. (..... ). 52.2. US. 

ANSI/ASHREA. (2016). Guidelines on ventilation, thermal comfort and indoor air quality in schools. US 

ANSI/ASHREA. (2011). HANDBOOK-Sound-and-Vibration-Control. US. 

HKGBC. (2016). BEAM Plus: Existing Buildings v2. BEAM Society.Hong Kong, China.

HKGBC. (2018) BEAM Plus: Existing Buildings. Retrieved from beamsociety. Hong Kong, China.

BRE. (2017). Breeam International New Construction : Technical Manual - Sd233 2.0  Reviewed. BRE Global Ltd., 

Watford, United Kingdom. https://www.breeam.com/NC2018/#_frontmatter/cover_temp.htm%3FTocPath%3D_____1

Cerway. (2014). Practical guide to the assessment scheme for the environmental performance of non-residential 

building under construction. 15 octobr 2014. BEHQE. Paris. France.

DGNB. (2018). DGNB System – New buildings criteria set : Version 2018 International. https://www.dgnb-system.

de/en/buildings/new-construction/criteria/ . Germany.

GBCA. (2016). Green Star: Technical Manual v3.1. Green Building Council of New Zealand.

Green Globes, (2018), Retrieved from about green globes: https://www.greenglobes.com/about.asp

Green Schools National Network, (2014). Retrieved from A GreenPrint- for Becoming a Green, Healthy and 

Sustainable School:https://greenschoolsnationalnetwork.org/downloads/GreenPrint.pdf

GRIHA: Council and The Energy and Resources Institute, (2015).

HKGBC. (2012). Beam Plus For New Buildings v1.2. BEAM Society Limited. Hong Kong Green Building Council. 

Hong Kong. https://www.beamsociety.org.hk/en_resources_1.php

Department for Education( DFE). (2016). Guidelines on ventilation, thermal comfort and indoor air quality in 

schools: Draft for public consultation. [ Building Bulletin ]. 

JSBC. (2014). CASBEE for Building (new construction). Comprenhensive Assesment System for Built 

Environment Efficiency- Technical Manual (2014 Edition). editorial: Japan Sustainable Building Consortium. IBEC - 

Institute for Building Environment and Energy Conservation. Tokyo. Japan.
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High-Performance School Buildings, (2016) 

Indoor air quality guide Best practices, (2009)

ISO. (2005). ISO 7730: International standard: Ergonomics of the thermal environment- Analytical determination 

and interpretation of thermal comfort using calculation of the PMV and PPD indices and local thermal comfort criteria.

USGBC. (2017). LEED v4 and Low Carbon Building Materials: A Comprehensive Guide. US.

USGBC. (2016). LEED v4 for Building Design and Construction. USGBC Inc (US Green Building Council). US.

NJ GREEN BUILDING MANUAL, Building Flush, (2010)

NYC. (2016). Green School Guide for New York City Construction.

CEN. (2006). prEN 15251: Indoor environmental input parameters for design and assessment of energy performance 

of buildingsaddressing indoor air quality, thermal environment, lighting and acoustics.

...... (2006). prEN 13779: Ventilation for non-residential buildings — Performance requirements for ventilation and 

room-conditioning systems.

WSSP: Washington Sustainable Schools Protocol (2015).
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منابع فصل 5-  مواد و مصالح

منابع پشتیبان
اســتاندارد ملــى ایــران شــماره13244، (1387)، برچســب ها و اظهاریــه هــاى زیســت محیطــى- برچســب گذارى زیســت محیطــى 

نــوع اول اصــول و روش هــاى اجرایــى، چــاپ اول موسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران
ــاپ  ــى، چ ــول کل ــى- اص ــت محیط ــاى زیس ــه ه ــب ها و اظهاری ــماره14020، (1387)، برچس ــزو ش ــران- ای ــى ای ــتاندارد مل اس

ــران ــى ای ــات صنعت ــتاندارد و تحقیق ــه اس اول،موسس
اســتاندارد ملــى ایــران- ایــزو شــماره14001، (1377)، سیســتم هــاى مدیریــت زیســت محیطــى- مشــخصات همــراه بــا راهنمــاى 

قابــل اســتفاده، موسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران
ــى -  ــت محیط ــرد زیس ــى عملک ــى - ارزیاب ــت محیط ــت زیس ــماره14031، (1386)، مدیری ــزو ش ــران- ای ــى ای ــتاندارد مل اس

راهنمایى هــا، چــاپ اول، موسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران
اســتاندارد ملــى ایــران- ایــزو شــماره14040، (1386)، مدیریــت زیســت محیطــى - ارزیابــى چرخــه ى حیــات- اصــول و چارچــوب، 

چــاپ اول، موسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران
اســتاندارد ملــى ایــران- ایــزو شــماره14044، (1386)، مدیریــت زیســت محیطــى- ارزیابــى چرخــه حیــات- الزامــات و راهنمایــى 

هــا، چــاپ اول، موسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران
ــح و فــرآورده هــاي ســاختمانی، (1396). وزارت راه و شهرســازى، دفتــر امــور مقــررات  ــی ســاختمان، مصال مبحــث 5 مقــررات ملّ

ملــى ســاختمان
ــررات  ــور مق ــر ام ــى،(1392). وزارت راه و شهرســازى، دفت ــى ســاختمان، طــرح واجــراى ســاختمان هاى بتن ــررات مل مبحــث 9 مق

ملــى ســاختمان
ــور  ــر ام ــازى، دفت ــولادي، (1396). وزارت راه و شهرس ــاختمان هاى ف ــراى س ــرح واج ــاختمان، ط ــى س ــررات مل ــث 10 مق مبح

ــاختمان ــى س ــررات مل مق
مبحــث 11 مقــررات ملــى ســاختمان، طــرح و اجــراى صنعتــى ســاختمان ها، (1392). وزارت راه و شهرســازى، دفتــر امــور مقــررات 

ملــى ســاختمان
مبحــث 22 مقــررات ملــى ســاختمان، مراقبــت و نگهــدارى از ســاختمان ها، (1392). وزارت راه و شهرســازى، دفتــر امــور مقــررات 

ملــى ســاختمان

BEAM Plus: Existing Buildings v2, (2016), BEAM Society.

BEAM Plus: Existing Buildings, (2018). Retrieved from beamsociety:https://www.beamsociety.org.hk/files/BEAM 

Plus: New Buildings v1.2.pdf

BEAM Plus: New Buildings v 1.2, (2012)

BREEAM: International New Construction 2016, (2016),

Green Star: Technical Manual v3.1, (2016). New Zealand Green Building Council.

Green Globes, (2018), Retrieved from about green globes: https://www.greenglobes.com/about.asp

Green Schools National Network, (2014). Retrieved from A GreenPrint- for Becoming a Green, Healthy and 

Sustainable School:https://greenschoolsnationalnetwork.org/downloads/GreenPrint.pdf

High-Performance School Buildings, (2016) 

HQE: TM practical guide enviromental performance building under construction, (2014), Paris: cerway. 

ISO 14021:2000, Environmental labels and declarations - Self-declared environmental claims (Type II 

environmental labelling).
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ISO 14024:2000, Environmental labels and declarations - Type I environmental labelling - Principles and 

procedures.

ISO/TR 14025, Environmental labels and declarations -Type III environmental declarations.

LEED v4 and Low Carbon Building Materials: A Comprehensive Guide, (2017)

LEED v4: Building Design and Conctruction, (2016) 

NYC: Green School Guide for New York City Construction, (2016)

PCR for construction product EPD( to En15804 :2012), (2013)

PEARL: The Pearl Rating System for Estidama, (2010)

WSSP: Washington Sustainable Schools Protocol (2015)

برخی از منابع پیش نیاز و وابسته
استاندارد ملى ایران شماره 7، (1397)،  آجر رسی، ویرایش ششم، سازمان ملى استاندارد

اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 7122، (1382)، آجرهــاي رســی ســبک غیرباربــر بــا ســوراخ هــاي افقــی و پنل هــاي آجــري رســی 
ســبک غیرباربــر بــا ســوراخ هاي افقــی، چــاپ اول، ســازمان ملــى اســتاندارد

استاندارد ملى ایران شماره 5717، (1392)،   آهک زنده براي مصارف ساختمانی، چاپ اول، سازمان ملى استاندارد
استاندارد ملى ایران شماره 4735، (1392)،  آهک هیدراته براي مصارف بنایی، چاپ اول، سازمان ملى استاندارد

اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 4738، (1397)، آهــک هیدرولیکــی هیدراتــه بــراي مصــارف ســاختمانی، ویرایــش دوم، ســازمان ملــى 
استاندارد

استاندارد ملى ایران شماره 6044، (1397)،  بتن آماده،  ویرایش دوم، سازمان ملى استاندارد
استاندارد ملى ایران شماره 12599، (1393)، بتن تقویت شده با الیاف، چاپ اول، سازمان ملى استاندارد
استاندارد ملى ایران شماره 14504، (1397)، بلوك بتنی سبک سلولی، چاپ اول، سازمان ملى استاندارد

اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 2-2909، (1385)، بلــوك ســقفی مــورد مصــرف در ســقف هــاي تیرچــه بلــوك، چــاپ اول، ســازمان 
ملــى اســتاندارد

استاندارد ملى ایران شماره 1-70، (1387)، بلوك سیمانی توخالی، ویرایش دوم، سازمان ملى استاندارد
استاندارد ملى ایران شماره 7782، (1392)،  بلوك سیمانی سبک غیر باربر، چاپ اول، سازمان ملى استاندارد

استاندارد ملى ایران شماره 2786، (1391)، بلوك گچی، ویرایش دوم، سازمان ملى استاندارد
اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 11108، (1391)،  بلوك هــا و صفحــات ســاخته شــده از دانــه هــاي پلــی اســتایرن منبســط شــونده، 

اصلاحیــه شــماره 1، ســازمان ملــى اســتاندارد
استاندارد ملى ایران شماره 7121، (1391)، بلوك هاي سفالی باربر با سوراخ هاي قائم، چاپ اول، سازمان ملى استاندارد

استاندارد ملى ایران شماره 7143، (1382)،  پانل ساندویچی سبک 3 بعدي، چاپ اول، سازمان ملى استاندارد
اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 1584، (1387)،  پلــی اســتایرن قابــل انبســاط بــراي مصــارف عایــق حرارتــی، چــاپ اول، ســازمان 

ملــى اســتاندارد
اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 1-2909، (1396)، خرپــاي تیرچــه و تیرچــه مــورد مصــرف در ســقف هاي تیرچــه بلــوك، اصلاحیــه 

شــماره 1، ســازمان ملــى اســتاندارد
استاندارد ملى ایران شماره 9876، (1395)،  سفال رسی بام، چاپ اول، سازمان ملى استاندارد

استاندارد ملى ایران شماره 302، (1394)، سنگدانه مورد مصرف در بتن، ویرایش سوم، سازمان ملى استاندارد
استاندارد ملى ایران شماره 1-3516، (1388)، سیمان بنایی، چاپ اول، سازمان ملى استاندارد
استاندارد ملى ایران شماره 389، (1378)،  سیمان پرتلند، ویرایش سوم، سازمان ملى استاندارد

استاندارد ملى ایران شماره 4220، (1384)،  سیمان پرتلند آهکی، چاپ اول، سازمان ملى استاندارد
استاندارد ملى ایران شماره 3432، (1384)، سیمان پرتلند پوزولانی، چاپ اول، سازمان ملى استاندارد
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استاندارد ملى ایران شماره 1-11571، (1387)، سیمان پرتلند مرکب-الف32/5، چاپ اول، سازمان ملى استاندارد
استاندارد ملى ایران شماره 3517، (1373)، سیمان سرباره اي، چاپ اول، سازمان ملى استاندارد

استاندارد ملى ایران شماره 14818، (1391)، صفحات گچی روکش دار گچى، چاپ اول، سازمان ملى استاندارد
استاندارد ملى ایران شماره 3864، (1376)، عایق رطوبتی پیش ساخته قیري براي پی، چاپ اول، سازمان ملى استاندارد

ــه  ــتیکی،  اصلاحی ــري پلاس ــام پلیم ــاخته ب ــش س ــري پی ــی قی ــق رطوبت ــماره 1 -3885، (1392)، عای ــران ش ــى ای ــتاندارد مل اس
ــتاندارد ــى اس ــازمان مل ــماره1، س ش

اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 3- 3885، (-)، عایق هــاي رطوبتــی پیــش ســاخته بــام نــوع اکســیده،  اصلاحیــه شــماره 1، ســازمان 
ملــى اســتاندارد

ــى  ــی، چــاپ اول، ســازمان مل ــراي پ ــري ب ــی پیــش ســاخته قی ــران شــماره 3884، (1375)، عایق هــاي رطوبت ــى ای اســتاندارد مل
اســتاندارد

ــى  ــازمان مل ــش دوم، س ــه اي، ویرای ــی کارخان ــم  معدن ــی - پش ــاي حرارت ــماره 8116، (1396)، عایق ه ــران ش ــى ای ــتاندارد مل اس
ــتاندارد اس

اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 10950، (1396)، فــرآورده هــاى عایــق کارى حرارتــى- پلــى اســتایرن منبســط کارخانــه اى، چــاپ 
اول، ســازمان ملــى اســتاندارد

استاندارد ملى ایران شماره 12505، (1370)،  قیر، چاپ اول، سازمان ملى استاندارد
استاندارد ملى ایران شماره 25، (1393)،  کاشی سرامیکى، ویرایش پنجم، سازمان ملى استاندارد

استاندارد ملى ایران شماره 3051، (1397)،  کاشی ضد اسید، چاپ اول، سازمان ملى استاندارد
اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 13170، (1371)، ســنگ دانــه هــاى بازیافتــى مــورد اســتفاده در بتــن و مــلات- الزامــات، چــاپ اول، 

موسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران

اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 1-18228، (1393)، پایــداري در ســاخت ســاختمان ها چارچــوپ روش هــاي ارزیابــى عملکــرد زیســت 
محیطــى کارهــاي ســاختمانى، قســمت 1: ســاختمان ها، چــاپ اول، موسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران

اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 9474، (1386)، مستندســازى فنــى محصــول- مــدل چرخــه عمــر و تخصیــص مــدارك، چــاپ اول، 
موسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران

ــتاندارد  ــه اس ــاپ اول، موسس ــه ، چ ــدولار - واژه نام ــاختمان-هماهنگی م ــماره 12673، (1391)، س ــران ش ــى ای ــتاندارد مل اس
ــران ــى ای ــات صنعت و تحقیق

اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 12682، (1391)، ســاختمان-هماهنگی مــدولار - اصــول و قوانیــن، چــاپ اول، موسســه اســتاندارد و 
تحقیقــات صنعتــى ایــران

ــه  ــاي چندگان ــاي مدول ه ــه اندازه ه ــدولار - مجموع ــاختمان-هماهنگی م ــماره 14755، (1391)، س ــران ش ــى ای ــتاندارد مل اس
ــران ــى ای ــات صنعت ــتاندارد و تحقیق ــه اس ــاپ اول، موسس ــی، چ ــاد افق ــراي ابع ترجیحــی ب

ــده، چــاپ اول، موسســه اســتاندارد و  ــراي بتــن پیــش آکن ــران شــماره 17767، (1392)،روانســاز روان مــلات ب ــى ای اســتاندارد مل
تحقیقــات صنعتــى ایــران

ــتاندارد و  ــه اس ــاپ اول، موسس ــاب ، چ ــلات و دوغ ــن، م ــاي بت ــماره 5-1: 2930 ، (1392)، افزودنى ه ــران ش ــى ای ــتاندارد مل اس
ــران ــى ای ــات صنعت تحقیق

اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 19786، (1394)، کاغــذ و مقــوا -اعتبارســنجى مقــدار مــواد بازیافتــى در کاغــذ و مقــواى بســته بنــدى 
-راهنمــا، موسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران

استاندارد ملى ایران شماره 4289، (1376)، کاشی موزائیک گروهی، چاپ اول، سازمان ملى استاندارد
اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 1-12015، (1396)،  گچ هــاي ســاختمانی و اندودهــاي گچــی آمــاده، اصلاحیــه شــماره 1، ســازمان 

ملــى اســتاندارد
استاندارد ملى ایران شماره 2-2930، (1392)، مواد افزودنی بتن، چاپ اول، سازمان ملى استاندارد

استاندارد ملى ایران شماره 2-755، (1393)،  موزاییک سیمانی براي کاربرد بیرونی، چاپ اول، سازمان ملى استاندارد
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استاندارد ملى ایران شماره 1-755، (1392)،  موزاییک سیمانی براي کاربرد داخلی، چاپ اول، سازمان ملى استاندارد
اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 3664، (1374)،  شــیرآلات ســاختمانی (شــیر فلکــه -شــیر یکطرفــه مــورد مصــرف درسیســتم آبرســانی 

ســاختمانی)، چــاپ اول، ســازمان ملى اســتاندارد
اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 5916، (1384)،  مقــررات عملکــردى لامپ هــاي بالاســت ســرخود بــراي روشــنایی عمومــى، چــاپ 

اول، ســازمان ملــى اســتاندارد
ــى،  ــات ایمن ــراي مصــارف روشــنایی عمومى-الزام ــران شــماره 5917، (1396)،  لامپ هــاي بالاســت ســرخود ب ــى ای اســتاندارد مل

ویرایــش دوم، ســازمان ملــى اســتاندارد
اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 7341، (1392)،  معیارهــا و مشــخصات فنــى مصــرف انــرژى و برچســب لامپ هــاى الکتریکــى، چــاپ 

اول، ســازمان ملى اســتاندارد
ــورد اســتفاده در شــبکه هاي گاز رســانی شــهري، چــاپ اول،  ــولادي گاز م ــران شــماره 3574، (-)،  لوله هــاي ف ــى ای اســتاندارد مل

ســازمان ملــى اســتاندارد
ــن، ویرایــش دوم، ســازمان  ــراى تســلیح بت ــده ب ــران شــماره 3132، (1392)،  میلگردهــاى فــولادى گــرم نوردی ــى ای اســتاندارد مل

ملــى اســتاندارد
ــى  ــازمان مل ــاپ اول، س ــاختمانى، چ ــت س ــا کیفی ــده ب ــرم نوردی ــولادى گ ــماره 3694، (1394)،  ورق ف ــران ش ــى ای ــتاندارد مل اس

ــتاندارد اس
اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 1-9697، (1396)،  مبلمــان -میــز و صندلــى مراکــز آموزشــى قســمت اول -ابعــاد عملکــردى، چــاپ 

اول، ســازمان ملــى اســتاندارد
اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 11556، (1392)،  لامــپ هــاى تخلیــه اى (بــه اســتثناى لامــپ هــاى فلورســنت )مقــررات ایمنــى، 

چــاپ اول، ســازمان ملــى اســتاندارد
نشــریه شــماره 1-167، مشــخصات فنــى عمومــى کارهــاى ســاختمانى، مقــررات و معیارهــاى طراحــى و  اجرایــى جزئیــات تیــپ 

ســاختمانى بخــش ســوم مصالــح ســاختمانى و ضوابــط کاربــرد آن، ســازمان مدیریــت و برنامــه ریــزى کشــور
ــزى  ــه ری ــت و برنام ــپ ســاختمانى، ســازمان مدیری ــات تی ــى جزئی ــررات و معیارهــاى طراحــى و اجرای نشــریه شــماره1-720، مق

کشــور
شیوه نامه ساماندهی پسماندهاي عمرانی و ساختمانی(1391)، سازمان مدیریت و برنامه ریزى کشور

مجموعه قوانین و مقررات محیط زیست جلد 2، سازمان مدیریت و برنامه ریزى کشور
قوانین و دستوالعمل هاى سازمان میراث فرهنگى، سازمان میراث فرهنگى
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منابع فصل 6-  پسماند و آلودگی

منابع پشتیبان
ــاورى. (  ــات و فن ــوم، تحقیق ــع، وزارت عل ــت مناب ــى و مدیری ــور ادارى، مال ــت ام ــى، معاون ــاى عمران ــر طرح ه ــارت ب اداره کل نظ
1397). دســتورالعمل اجرایــى مدیریــت پســماند در دانشــگاه ها، مراکــز آموزشــى، پژوهشــى و پارك هــاى علــم و فنــاورى. وزارت علــوم، 

تحقیقــات و فنــاورى.
ــازمان  ــاختمانی. س ــی و س ــماندهاي عمران ــاماندهی پس ــیوه نامه س ــهرى، (1391). ش ــات ش ــى و خدم ــى عمران ــر هماهنگ دفت

شــهردارى ها و دهیارى هــاى کشــور، معاونــت امــور شــهردارى ها، وزارت کشــور.
دفتــر امــور فنــى، تدویــن معیارهــا و کاهــش خطرپذیــرى ناشــى از زلزلــه معاونــت امــور فنــى. (1385). نشــریه  شــماره 167-1، 
مقــررات و معیارهــاى طراحــى و اجرایــى جزئیــات تیــپ ســاختمانى جلــد اول: اقلیــم و ویژگى هــاى ســاختمانى، روش هــاى ســاخت و 

ــرد آن (چــاپ دوم). انتشــارات ســازمان مدیریــت و برنامه ریــزى کشــور. ــط کارب ــح ســاختمانى و ضواب ــوژى ســاختمان، مصال تکنول
دفتــر فنــى اجرایــى معاونــت نظــارت راهبــردى. (1388). نشــریه  شــماره 55، مشــخصات فنــی عمومــی کارهــاي ســاختمانی (چــاپ 

هفتــم). انتشــارات معاونــت برنامه ریــزى و نظــارت راهبــردى رئیــس جمهــور.
ــون  ــى قان ــه اجرای ــن نام ــى ریاســت جمهــورى. (1384). آیی ــت حقوق ــررات معاون ــن و مق ــح و انتشــار قوانی ــن، تنقی ــت تدوی معاون

ــور. ــزي کش ــت و برنامه ری ــازمان مدیری ــماندها. س ــت پس مدیری
مرکــز تحقیقــات ســاختمان و مســکن، دفتــر تدویــن مقــررات ملــى ســاختمان. (1392). مبحــث 4 مقــررات ملــی ســاختمان، الزامــات 

عمومــی ســاختمان. تهــران: نشــر توســعه ایــران.
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برخی از منابع پیش نیاز و وابسته
مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1394). اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 20238، مدیریــت پســماند در ســاختمان- 

آییــن کار (چــاپ اول).
مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1396). اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 22603، دفــع پســماند رنــگ هــاى نقاشــى 

هنــرى در مراکــز آموزشــى- آییــن کار (چــاپ اول).
مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1396). اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 22387، مخــازن ثابــت پســماند- قســمت 3 

-الزامــات ایمنــى و بهداشــت (چــاپ اول).
مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1395). اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 21358، پســماندها- تولیــد داده هــاى محیــط 

زیســتى مربــوط بــه فعالیت هــاى مدیریــت پســماند، توســعه اهــداف کیفــى داده هــا- راهنمــا (چــاپ اول).
مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1394). اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 20827، خردکن هــاى تجــارى پســماندهاى 

مــواد غذایــى- ویژگى هــا- راهنمــا (چــاپ اول).
مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1394). اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 20153،  پســماند و مدیریــت پســماند - واژه 

نامــه (چــاپ اول).
مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1393). اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 18998، پســماندها، راهنمــاى کلــى آمــوزش 

پســماندهاى خطرنــاك خانگــى مربــوط بــه عملیــات جمــع آورى پســماندهاى خطرنــاك خانگى-آییــن کار (چــاپ اول).
مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1392). اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 16202، پلاســتیک هــا - بازیابــی و بازیافــت 

ــماند-آیین کار (چاپ اول). پس
ــتیک هاي  ــتیک ها پلاس ــماره 17829، پلاس ــران ش ــى ای ــتاندارد مل ــران. (1393). اس ــى ای ــات صنعت ــتاندارد و تحقیق ــه اس مؤسس

ــاپ اول). ــتیکی (چ ــماندهاي پلاس ــخصات  پس ــی - مش بازیافت
ــى  ــران شــماره 21925، بســته بندى- کاغذهــاى پاکت ــى ای ــران. (1395). اســتاندارد مل ــى ای ــات صنعت مؤسســه اســتاندارد و تحقیق

بــراى جمــع آورى پســماند خانگــى، انــواع، الزامــات و روش هــاى آزمــون (چــاپ اول).
ــواد  ــت م ــدى و بازیاف ــماره 20169، بســته بن ــران ش ــى ای ــتاندارد مل ــران. (1395). اس ــى ای ــات صنعت ــتاندارد و تحقیق مؤسســه اس
ــواع، الزامــات و روش هــاى آزمــون (چــاپ اول). ــار روش هــاى بازیافــت -توصیــف فرآیندهــا و نمودارهــاى گــردش بازیافــت، ان -معی
مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1394). اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 19786، کاغــذ و مقــوا -اعتبارســنجى مقــدار 

مــواد بازیافتــى در کاغــذ و مقــواى بســته بنــدى -راهنمــا (چــاپ اول).



ستناد
ل ا

 قاب
س غير

ش نوي
پي

459 منابع و مراجع

ــران شــماره 17827، پلاســتیک ها-پلاســتیک هــاى  ــى ای ــران. (1393). اســتاندارد مل مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ای
ــاپ اول). ــتایرن-ویژگى ها (چ ــى اس بازیافتى-پل

ــا  ــران شــماره 1-22529، مخــازن پســماند ســاکن ت ــى ای ــران. (1396). اســتاندارد مل ــى ای ــات صنعت مؤسســه اســتاندارد و تحقیق
ــاپ اول). ــی (چ ــات عموم ــه از کــف- قســمت 1: الزام ــالا و تخلی ــري از ب ــت15000 - بارگی ظرفی

مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1396). اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 1-22387، مخــازن ثابــت پســماند- قســمت 
1: مخــازن بــا ظرفیــت تــا 10000 لیتــر داراي درپوش(هــاي) تخــت یــا گنبــدي بــراي تجهیــزات بالابــر  مفصــل افقــی، دو مفصــل افقــی 

یــا پاکتــی- ابعــاد و طراحــی (چــاپ اول).
ــران شــماره 6-18658، مخــازن متحــرك پســماند و  ــى ای ــران. (1393). اســتاندارد مل ــى ای ــات صنعت مؤسســه اســتاندارد و تحقیق

ــى و بهداشــت (چــاپ اول). ــات ایمن بازیافــت -قســمت 6-الزام
مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1396). اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 1-1562، وســایل برقــی خانگــی و مشــابه- 

ایمنی-قســمت 1: الزامــات عمومــی (چــاپ اول).
مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــى ایــران. (1391). اســتاندارد ملــى ایــران شــماره 16026، بازیافــت آســفالت گــرم -آییــن کار 

(چــاپ اول).
ــت  ــط زیس ــته بندى و محی ــماره 18510، بس ــران ش ــى ای ــتاندارد مل ــران. (1391). اس ــى ای ــات صنعت ــتاندارد و تحقیق ــه اس مؤسس

ــاپ اول). ــواد (چ ــت م -بازیاف
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منابع فصل 7- مدیریت

منابع پشتیبان
ــول و  ــات - اص ــه ى حی ــى چرخ ــت محیطى- ارزیاب ــت زیس ــران INSO 14040 (2006) ، مدیری ــى ای ــتاندارد مل اس

ــتاندارد ــى اس ــازمان مل ــوب، س چارچ
ــا ،  ــات و راهنمایى ه ــات- الزام ــه حی ــى چرخ ــت محیطى- ارزیاب ــت زیس ــران INSO 14044 (2006) ، مدیری ــى ای ــتاندارد مل اس

ــى اســتاندارد. ســازمان مل
استاندارد ملى ایران INSO 17465 (2012) ، مدیریت پروژه -راهنما ، سازمان ملى استاندارد

ــاى  ــى زیســت محیطــى سیســتم ه ــى کارای ــت زیســت محیطــى -ارزیاب ــران INSO 18141 (1393) ، مدیری ــى ای ــتاندارد مل اس
ــتاندارد ــى اس ــازمان مل ــا ، س ــات و راهنماه محصــول -اصــول ، الزام

ــه هــاى زیســت محیطــى در  ــت زیســت محیطــى -یکپارچــه ســازى جنب ــران INSO 20168 (1394) ، مدیری ــى ای اســتاندارد مل
ــى اســتاندارد طراحــى و توســعه محصــول ، ســازمان مل

اســتاندارد ملــى ایــران INSO 20258 (1394) ، تکویــن مــدل هــاى مفهومــى بــراى مــکان هــاى آلاییــده -راهنمــا ، ســازمان ملــى 
استاندارد

اســتاندارد ملــى ایــران ISIRI-ISO 10006 (1388) ، سیســتم هاى مدیریــت کیفیــت -راهنمایــى هایــى بــراى مدیریــت کیفیــت 
ــى اســتاندارد ــا، ســازمان مل در پروژه ه

ــراى اجــراى طرح هــاى  بخشــنامه شــماره  95/860296، (1395)، شــرح عمومــى خدمــات مدیریــت طــرح در صنعــت احــداث ( ب
غیرصنعتــى)، ســازمان برنامــه و بودجــه کشــور

سند 95/001/260ن، (1395)، نظامنامه مدیریت ریسک، وزارت نیرو
ســند چشــم انداز 1404- برنامــه راهبــردى، (1396)، نظامنامــه مدیریــت محیط زیســت، ایمنــى، بهداشــت و امــور اجتماعــى، وزارت 

. و نیر
ــى،  ــاى ســطحى و زیرزمین ــع آبه ــت ریســک ســوانح آلودگــى در مناب ضابطــه شــماره 712، (1395)، راهنمــاى مدیری

ــرو وزارت نی
رخشــانى مهر، مهــراالله، (1356)، دســتورالعمل مدیریــت نگهــدارى و تعمیــرات فضاهــاى آموزشــى، تربیتــى و ورزشــى، 

ســازمان نوســازى، توســعه و تجهیــز مــدارس کشــور
ــس  ــردى ریی ــارت راهب ــزى و نظ ــت برنامه ری ــى، معاون ــاى عمران ــى در کارگاه ه ــت ایمن ــریه 447، (1388)، مدیری نش

جمهــور
ــازمان  ــذارى  Built- Operate- Transfer (BOT)))، س ــردارى- واگ ــاخت- بهره ب ــه س نشــریه 469 (1387)، موافقت نام

ــزى کشــور ــت و برنامه ری مدیری
نشــریه شــماره 209 (1379)، مدیریــت کیفیــت فراگیــر در صنعــت ســاخت و ســاز، ســازمان مدیریــت و برنامه ریــزى 

کشــور
نشــریه شــماره 2423، (1380)، شــرح عمومــى خدمــات مدیریــت طــرح بــراى تهیــه و اجــراى طرح هــاى غیرصنعتــى، 

ــزى کشــور ســازمان مدیریــت و برنامه ری
نشــریه شــماره 254-1 (1381)، دســتورالعمل عمومــى ارزیابــى پیامدهــاى زیســت محیطى طرح هــاى عمرانــى، ســازمان 

مدیریــت و برنامه ریــزى کشــور
ــى ارزش،  ــگاه مهندس ــا ن ــر، ب ــى پیشــنهادهاى تغیی ــه و بررس ــه، ارائ ــتورالعمل تهی ــماره 290، (1383)، دس نشــریه ش

ــور ــزى کش ــت و برنامه ری ــازمان مدیری س
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امــور نظــام فنــی و اجرایــی ســازمان برنامــه و بودجــه کشــور، بــا گذشــت بیــش از چهــل ســال فعالیــت تحقیقاتــی 
ــار،  ــه، معی ــه، ضابط ــب آیین نام ــی، در قال ــی- فن ــریه تخصص ــوان نش ــد عن ــر هفتص ــزون ب ــود، اف ــی  خ و مطالعات
ــه، به صــورت تألیــف و ترجمــه، تهیــه و ابــاغ کرده اســت. ضابطــه  دســتورالعمل، مشــخصات فنــی عمومــی و مقال
حاضــر در راســتای مــوارد یــاد شــده تهیــه شــده، تــا در راه نیــل بــه توســعه و گســترش علــوم در کشــور و بهبــود 
ــی  ــایت اینترنت ــر در س ــال های اخی ــده در س ــر ش ــریات منتش ــت نش ــود. فهرس ــی به کار برده ش ــای عمران فعالیت ه

ــد. ــتیابی می باش ــل دس nezamfanni.ir قاب
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Abstract

The continuous trend of industrialization in the world has caused several world environmental issues 
including but not limited to air pollution, global warming, overpopulation, waste disposal, ocean 
acidification, loss of biodiversity, deforestation or ozone layer depletion. Environmental issues are 
harmful effects of human activity on the biophysical environment. Accordingly several practices of 
protecting the natural environment on the individual, organizational or governmental levels, for the 
benefit of both the environment and humans have been started and/or initiated in different nations 
worldwide. 
Buildings have extensive direct and indirect impacts on the environment. During their construction, 
occupancy, renovation, repurposing, and demolition, buildings use energy, water, and raw materials, 
generate waste, and emit potentially harmful atmospheric emissions. Buildings are also responsible 
for almost half of the world›s energy consumption. This means that they are responsible for almost 
half of the greenhouse gas emissions. These facts have prompted the creation of green building 
standards, certifications, and rating systems aimed at mitigating the impact of buildings on the 
natural environment. Accordingly, identification, encouragement, and measurement of sustainability 
compliance through the establishment of green rating systems and green reference guides for 
promoting sustainable buildings should be a priority for each nation to help mitigate the direct and 
indirect environmental impacts of construction in future developments. 
Green rating systems and reference guides offer guidelines and metrics that improve collaboration 
and provide a framework that defines «sustainability» and links project issues and solutions within 
the context of sustainability. A green rating system often results in a more efficient, durable and 
resilient project that focus attention on project goals, means and methods. They challenge teams to 
look at the project from new angles that present possibilities for reducing costs, extending project 
life, appealing to stakeholders and the public, improving community well-being, and providing many 
other benefits that increase the chance of improving quality of life (QoL) for future generations or 
providing more opportunities for residents to conserve and protect natural ecosystems and thus enjoy 
improved air and water quality.
A large amount of people worldwide, go to schools every day as students, teachers, staffs or 
administrations. Research reveals million students and faculty spend their days in schools that are too 
often unhealthy, restrict their ability to learn, require unsustainable amounts of resources to construct 
and maintain, and contribute substantially to environmental problems. 
Concludingly, school greening is more than just a trend. It is the method of choice for providing 
healthy, comfortable and productive learning environments while saving energy, resources and 
money. School greening is also playing a very important role in preparing the youth of today for the 
green life of tomorrow by teaching children to become good environmental citizens and empowering 
them to make a difference in our future ecosystems.
According to the latest statistics of the Planning and Information Technology Center of the Ministry 
of Education, Islamic Republic of Iran have 107,171 schools and 559,243 classes with approximate 15 
million of students nationwide. These numbers make sustainable schools’ realization in our nation 
more important than ever.  
Given that, Organization for Development, Renovation and Equipping Schools of Iran (DRES) wisely 
decided to introduce and define the first National Green Building Code for sustainable schools. To 
do so, from three years ago a multi-university research team in Shiraz University called Taraz Sabz 
with faculty members, researchers and experts from different disciplines were selected to define and 
develop the Green School’s reference guide and building code for Iranian schools. As the result, the 
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current building code with 1172 codes and guidelines in seven different components and concepts of 
Green Management, Green Site, Green Materials, Water, Energy, Waste and Indoor Environmental 
Quality were designed and introduced.
It is the beginning of a national determination and a prime of a journey to promote sustainable schools 
in Iran and to assess the ups and downs of the path.  We do hope that we will enhance the quality of 
our children’s life in schools and give them an excellent environment in which to learn and play.
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این ضابطه

ــت  ــل مدیری ــتور العم ــوان »دس ــا عن ب
ارائــه  راســتای  در  مــدارس«  ســبز 
ضوابــط، قواعــد و راهــکار هــای تأکیــدی 
و توصیــه ای در جهــت ارتقــاء ســطح 
مــدارس  ســبز  مدیریــت  عملکــرد 
کشــور در هفــت فصــل و ۱۱۷۲ ضابطــه 
ــت  ــن هف ــه ای ــت ک ــده اس ــن ش تدوی
ــرژی،  ــد از: ســایت، آب، ان فصــل عبارتن
و  مــواد  داخلــی،  محیــط  کیفیــت 
مصالــح، پســماند و آلودگــی و مدیریــت.
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