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Aiming at reducing the consumption of resources, protecting the 
environment, and improving human health, the green approach is 
one of the most important and essential approaches in architecture 
today, with an emphasis needed on its practical aspects in Iran. Given 
the rich architectural tradition of the country, which is in line with 
present-day green architecture attitudes, there is a lack of any recent 
successful projects in the country. To address the matter, a ‘Green Guest 
House’ project was initiated using the project manager's experience, 
especially his ‘Passive Solar House’, in a mud architecture incarnation, 
in the hope that it offers a model for future developments. This small 
mud-brick building has no mechanical air conditioning systems and 
meets its thermal comfort needs through passive strategies. To prove its 
greenness the building required an assessment, and the LEED standard 
was selected as the most widely used standard, with an expanded 
checklist called ‘LEED v4 for Building Design & Construction: Homes 
and Multifamily Low rise’ used for rating, based on which the building 
achieved 67 points, demonstrating high green credentials and outrating 
the research silver tier assumption to be gold tier. This paper introduces 
the project, its passive strategies and green design measures, and also 
presents demonstrates how it achieves this LEEDv4 rating. 

Keywords:  Green architecture, Passive strategies, Rating system, LEEDv4, 
The Green Guest House.
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 Building Design & Construction: Homes and Multifamily Low rise"

تحت این استاندارد از سوى نگارندگان ترجمه و اطلاعات مورد نیاز در آن وارد 
شد؛ که درنهایت، دستیابى پروژه به 67 امتیاز پس از ارزیابى، بیانگر سطح بالاى 
طراحى سبز آن بوده و درنتیجه ، فرضیۀ تحقیق (نشان نقره) با نتیجه اى بهتر (نشان 
طلا) به اثبات رسید. در این مقاله بر معرفى پروژه، استراتژى هاى غیرفعال به کار 
گرفته شده، شاخص هاى طراحى سبز، و همچنین عرضۀ اسناد و مدارك ارزیابى با 

«LEEDv4» و نشان دادن چگونگى کسب امتیازات سعى شده است.

مقدمه
امروزه به دلیل مشکلات زیست محیطى، مصرف نادرست آب و انرژى، 
تولید ضایعات فراوان و مخاطرة سلامتى انسان، در بخش ساختمان 
ارائه  راهکارهایى  تا  شده  مطرح  سبز  معمارى  همچون  رویکردهایى 
درحین  قبل،  آن ها  گرفتن  نظر  در  با  سازندگان  و  معماران  که  دهند 
کاهش  امکان  حد  تا  را  اشاره شده  معضلات  بنا،  بهره بردارى  از  بعد  و 
دهند. این موضوع در ایران نیز چندین سال است که مورد توجه قرار 

چکیده 
محیط  حفظ  منابع،  مصرف  کاهش  هدف  با  سبز،  معمارى  امروزه 
ضرورى ترین  و  مهم ترین  از  یکى  انسان،  سلامتى  ارتقاى  و  زیست، 
رویکردهاى معمارى به شمار مى آید که لازم است در ایران بر جنبۀ 
عملى آن تأکید بیشترى شود. على رغم معمارى تاریخى و غنى ایران 
اخیراً  دارد،  مطابقت  سبز  معمارى  امروزى  معیارهاى  با  تقریباً  که 
بنابراین  است.  نشده  ساخته  زمینه  این  در  موفقى  پروژة  کشور  در 
«مهمان سراى سبز» با هدف ایجاد یک پروژة سبز واقعى در یزد با 
استفاده از تجربیات مدیر پروژه، به ویژه در «خانۀ خورشیدى» خود، 
آینده  در  موفقیت،  از  پس  تا،  شد  آغاز  گلین  معمارى  یک  قالب  در 
خشت وگل  از  ساخته شده  و  کوچک  ساختمان  این  شود.  ترویج  نیز 
سیستم هاى تهویه مطبوع مکانیکى ندارد و نیازهاى مربوط به آسایش 
تأمین  غیرفعال  استراتژى هاى  به کارگیرى  طریق  از  آن  در  حرارتى 
مى شود. همچنین براى اثبات ادعاى سبز بودنِ بنا لازم بود ارزیابى 
ساختمان  جهانى  استاندارد  گسترده ترین  کار،  این  براى  که  گردد 
 "LEED v4 for نام  با  مفصلى  چک لیست  و  انتخاب   (LEED) سبز 

کلیدواژگان: معمارى سبز، استراتژى هاى غیرفعال، سیستم ارزیابى، LEEDv4، مهمان سراى سبز.
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1. براى طراحى و ساخت مهمان سراى 
دانشگاه یزد با رویکرد معمارى سبز چه 

تلاش هایى صورت گرفته است؟
بودن  سبز  ادعاى  مى توان  آیا   .2
مهمان سراى دانشگاه یزد را اثبات کرد؟ 
نشان  کسب  پیش بینى  به  توجه  با   .3
نقرة لید با عنوان فرضیۀ اصلى تحقیق، 
نشانى  چه  ارزیابى  از  پس  پروژه  این 
میزان  چه  درواقع  و  مى آورد  دست  به 
برآورده  را  سبز  معمارى  معیارهاى  از 

مى کند؟

گرفته، اما به طور جدى پیگیرى نشده و بیشتر جنبۀ نظرى داشته است. با مرور 
پروژه هایى که در کشور مدعى طراحى سبز هستند، این نتیجه حاصل مى شود 
که هیچ گونه سنجشى براى اثبات ادعاى مطرح شده صورت نگرفته است. براى 
که  بوده  کشور  در  بزرگ  پروژه هاى  از  کوثر»  سبز  مسکونى  نمونه «برج هاى 
اکنون به صورت ناتمام در مرحلۀ ساخت رها شده و در نتیجه هنوز توسط هیچ 
استاندارد ساختمان سبزى ارزیابى نشده است. از این رو لازم بود تلاشى صورت 
گیرد که تا حد امکان یک نمونۀ واقعى در ایران بر اساس معیارهاى معمارى 
سبز ــ که در نهایت منجر به کاهش هدررفت انواع منابع در ساختمان، کمتر 
کردن آثار منفى زیست محیطى و بهره مندى هرچه بیشتر از محیط با به کارگیرى 
میزان  اثبات  براى  ادامه  در  و  شده  ساخته  مى شود ــ  غیرفعال  استراتژى هاى 
تحقق ادعاى مطرح شده، توسط یکى از استانداردهاى جهانى ساختمان هاى سبز 
مورد ارزیابى قرار گیرد که در نهایت، گسترده ترین آن ها (LEED)5 انتخاب شد.

پیشنهاد ساخت مهمان سراى دانشگاه یزد به مدیر پروژه، فرصت خوبى بود تا 
این بنا در ردیف یک ساختمان سبز مورد بررسى و پژوهش قرار گرفته و در ادامه 
با توجه به پیش بینى کسب نشان نقرة لید به منزلۀ فرضیۀ اصلى پژوهش، به دقت 
ارزیابى شود. با توجه به تحریم کشور از جانب ایالات متحده و نبودِ نمایندگى 
بود  لازم   ،6 USGBC رسمى اعضاى  توسط  ارزیابى  امکان  نبودِ  و  ایران  در  لید 
 LEED v4» چک لیست مفصلى در قالب یک فایل اکسل 185 صفحه اى با عنوان
 for Building Design & Construction: Homes and Multifamily

و  خانه ها،  ساختمان:  ساخت و ساز  و  طراحى  براى  نسخه 4،  (لیدِ   «Low rise

چندخانوارى هاى کوتاه مرتبه) از سوى نگارندگان ترجمه، مطالعه، و واکاوى شود 
تا پس از تکمیل، مشخص گردد که پروژه چند امتیاز و درنتیجه چه سطحى از 
یک طراحى سبز را کسب مى کند. این چک لیست که نوشتۀ «USGBC» است، 
از طریق ارتباط با یک معمار امریکایى (که به خانۀ سبزى که طراحى کرده نشان 
پلاتینیوم تعلق گرفته است) به دست نگارندگان رسیده و اطلاعات لازم براى 

تکمیل آن از طریق مطالعات کتابخانه اى و میدانى گردآورى شده است. 

1. معمارى سبز
مفهوم معمارى سبز نظریه، دانش، و سبک ساختمان هایى است که مطابق با 
اصول سازگار با محیط زیستْ طراحى و ساخته شده اند. در معمارى سبز تلاش 

5. Leadership in Energy and 

Environmental Design

6. United States Green 

Building Council
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بهره بردارى  و  ساخت و ساز،  در  مصرف شده  منابع  تعداد  مى شود 
ساختمان به حداقل برسد و آسیب وارده به محیط زیست نیز از 
طریق انتشار، آلودگى و ضایعات اجزایش محدود شود. انرژى، آب، 
مصالح جدید، و همچنین مقادیرى از ضایعات تولیدشده که منجر 
به ایجاد اثرات منفى بر سلامتى انسان و محیط زیست مى شود، 
براى طراحى، ساخت، بهره بردارى، و نگهدارى ساختمان ها به کار 

گرفته مى شوند.7

1. 1. استراتژى هاى طراحى ساختمان سبز
چنین  سبز  ساختمان  طراحى  مورد  در  همکارش  و  گرُندزیک 

مى گویند:
ملاحظات طراحى سبز (چه بخشى از ارزیابى رسمى یک ساختمان 
و چه فقط مسئلۀ طراحى بهتر) در حال ورود به فرایند طراحى 
بسیارى از ساختمان هاست. طراحى سبز، در راستاى رسیدگى به 
تأثیرات توأمان محلى و جهانى انرژى ساختمان، آب، و استفاده 
مى گذارد.  کارا  انرژى  طراحى  از  فراتر  را  پا  مصالحْ  و  مواد  از 
بهره ورى انرژى براى طراحى سبز یک کلید است، اما تنها عنصر 
آن نیست. اگرچه یک تعریفِ مختصرِ پذیرفته شدة عمومى راجع 
به سبز وجود ندارد؛ اما این اصطلاح (سبز) معمولاً با ترکیبى از 
نگرانى براى سلامتى و رفاه ساکنان/ کابران ساختمان و احترام 
سبز  ساختمان  یک  مى شود.  برداشت  بزرگ تر  جهانى  محیط  به 
باید در حالى که اثرات مفید را بر بهره بردارانِ مستقیمِ خود به 
حداکثر مى رساند، تأثیرات منفى را بر سایت، محیط هاى محلى، 

منطقه اى، ملى، و جهانى به حداقل ممکن کاهش دهد.8

(LEED) 1. 2. سیستم ارزیابى ساختمان سبز
طراحى  «مدیریت  ارزیابى  سیستم  گذشته،  20 سال  طول  در 
 (LEED) زیست محیطى»  مسائل  و  انرژى  مصرف  اساس  بر 
مصوب «شوراى ساختمان سبز ایالات متحده» (USGBC)، به 
از  بهره بردارى  و  ساخت و ساز  سبز،  ساختمان  جهانى  استاندارد 

سازه هایى با بهره ورى بالا تبدیل شده است. لید گسترده ترین 
سیستم ارزیابى ساختمان سبز مورد استفاده در دنیاست و تقریباً 
براى همۀ ساختمان ها، جوامع، و انواع پروژه هاى مسکونىْ در 
سبزِ  ساختمان هاى  ایجاد  براى  چارچوبى  لید  است.  دسترس 
گواهى نامۀ  مى آورد.  فراهم  صرفه  به  مقرون  و  پربازده،  سالم، 
بر  تنش  کاهش  سازنده تر،  و  سالم تر  مکان هاى  معناى  به  لید 
و  کارا،  منبع  و  انرژى  ساختمان هاى  تشویق  طریق  از  محیط 
حفاظت از ارزش افزودة ساختمان ها، نرخ هاى بالاتر اجاره، و 
لید  ساختمان هاى  در  است.  بهره ورى  کاهش یافتۀ  هزینه هاى 
انرژى، آب، و منابع ذخیره مى گردد و ضایعات کمترى تولید و 
از سلامتى بشر حمایت مى شود. ساختمان هاى لید مستأجران 
را جذب مى کنند، براى بهره بردارى به هزینۀ کمترى نیاز دارند، 
و بازدهى کارکنان را افزایش مى دهند. پروژه هاى لید امتیازاتى 
را از میان 9 حوزة اصلى، که جنبه هاى کلیدى ساختمان هاى 

سبز را در بر مى گیرند، به دست مى آورند:
2) موقعیت مکانى و حمل و نقل 1) روند منسجم  

4) بهره ورى آب 3) سایت هاى پایدار  
6) مواد و منابع 5) انرژى و محیط  

8) نوآورى 7) کیفیت محیط داخلى 
منطقه اى.9 9) اولویت 

بر اساس امتیازات کسب شده، یک پروژه یکى از این 4 سطح 
ارزیابى لید را به دست مى آورد:

ـ گواهى شده (40-49 امتیاز)،            ـ نقره (50-59 امتیاز)،
ـ طلا (60-79 امتیاز)، یا        ـ پلاتینیوم (بیشتر از 80 امتیاز).10

2. معرفى طرح 
دانشگاه  این  اصلى  محوطۀ  در  یزد  دانشگاه  سبز  مهمان سراى 
منطقه اى  برق  شرکت  و  دانشگاه  مشارکت  با  صفائیه)،  (سایت 
و  پژوهش  امور  در  تومان  120میلیون  برابر  بودجه ا ى  با  یزد، 
یک  تعمداً  که  بود  این  ابتدا  از  هدف  شد.  ساخته  ساخت وساز، 

7. A. Ragheb, et al, “Green 

Architecture: A Concept of 

Sustainability”, p. 778.

8. W.T. Grondzik & A.G. 

Kwok, Mechanical and 

Electrical Equipment for 

Buildings, p. 15.

9. usgbc.org

10. Ibid.
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 VIP «مهمان سراى  عنوان  با  خشت وگلى  کوچک  ساختمان 
دانشگاه یزد» براى بازگشت به معمارى گذشتۀ ایرانى طراحى 
بین المللى  پژوهشکدة  تأسیس  از  پس  طراحى  تیم  مدیر  شود. 
بادگیر در یزد، پیشنهاد مطالعه، طراحى، و ساخت یک بناى سبز 
را با عنوان پروژه اى تحقیقاتى مطرح کرد، به طورى که اعتبارات 
LEED یکى از جنبه هاى اصلى آن باشد. تجربیاتى که وى در 

دست  به  خود،  خورشیدى»  «خانۀ  در  به ویژه  سال،  چند  این 
آورده بود، به نحوى علمى تر، با همکارى مهندسان مکانیک و 
ابزارهاى شبیه سازى مثل دیزاین بیلدر11 و فلوئنت12 براى اهدافى 
چون صرفه جویى در مصرف انرژى و تأمین آسایش حرارتى، در 
طول روند طراحى به کار گرفته شد. برنامه ریزى براى این بنا با 

مساحت 66 متر مربع (در یک زمین 166 متر مربعى)، از مهرماه 
سال 1395، درحالى که دانشجویان مقطع کارشناسى ارشد بخشى 
از تیم طراحى آن بودند، آغاز شد. این بنا فاقد سیستم هاى تهویۀ 
مطبوع فعال است و براى سرمایش و گرمایش از سیستم هاى 
غیرفعال استفاده مى کند. همچنین از رئیس دانشگاه درخواست 
شده تا این بنا یک سال به منظور «ارزیابى پس از استفاده»13، 
براى نظارت بر میزان مصرف انرژى، دما و رطوبت هواى داخل، 
و...، در اختیار پژوهشکدة بین المللى بادگیر قرار گیرد. وزیر علوم، 
این  از  افتتاحیه  مراسم  در  نیز  کشور  وقت  فناورى  و  تحقیقات 

ساختمان ارزان، کارا، و سازگار با محیط زیست بازدید کرد. 

2. 1. سازه
سازة بنا از ترکیبى از دیوارهاى باربر و طاق هاى سنتى تشکیل 
و از متریال خشت وگل ساخته شده است. با همفکرى یکى از 
بهترین معماران سنتى یزد (معمار کمالى)، یک شبکۀ لیف خرما 
در لایه هاى سقف و همچنین نوعى از نى هاى محلى (همسان 
بامبو) در دیوارهاى باربر قرار داده شده تا بنا در برابر کشش و 

نیروهاى جانبى نیز مقاوم گردد (ت 1).

2. 2. بستر طرح
یزد در مرکز ایران و داراى آب وهواى گرم و خشک کویرى با 
میانگین بارش سالانه فقط 60 میلى متر و گرم ترین شهر شمال 
ساحل خلیج فارس با دماى تابستانى به کرات بالاتر از 40 درجۀ 
سانتى گراد با تابش مستقیم آفتاب و بدون هیچ رطوبتى است.14
مهمان سرا در شهر یزد و در محوطۀ اصلى دانشگاه واقع شده 
(مربع سفیدرنگ در «ت 2») و ضمن نزدیک بودن به دو ورودى 
اصلى دانشگاه، با دوچرخه و سرویس هاى اتوبوس شهرى نیز 
قابل دسترس است. به خاطر موقعیت پروژه در سایت دانشگاه، 
بازدید  آن  ساخت و ساز  روند  از  مى توانست  علاقه مندى  فرد  هر 
کند، همچنین به جاى استفاده از کانکس هاى متداول در طول 

11. Design Builder.

12. Fluent.

13. Post Occupancy 

Evaluation.

14. R. Soleymanpour, 

et al, “Climate Comfort 

Comparison of Vernacular 

and Contemporary Houses 

of Iran”, p. 51.

ت 1 (بالا). شبکه بندى لیف خرما،
مأخذ: مدارك پژوهشکدة 
بین المللى بادگیر.
ت 2 (پایین). تحلیل سایت،
،Google Earth :مأخذ
به کوشش نگارندگان.
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کارافتاده اى  از  و  قدیمى  مبلمان  و  اتوبوس  ساخت و ساز،  روند 
به منظور استفاده براى دفتر تجهیز کارگاه پروژه بازیابى شدند 

(ت 3). شِماى کلى بنا از دید پرنده در «ت4» آمده است.

2. 3. مدارك فنى
در «ت 5 و 6 و 7» مدارك فنى پروژه مشاهده مى شود.

3. استراتژى هاى طراحى
3. 1. خرداقلیم مناسب

درختان، سایه هاى آن ها روى زمین، و استخر نزدیک پروژه بر 
رطوبت و دماى هواى آن ناحیه تأثیر مى گذارند، به گونه اى که 
تابستانْ  در  پروژه  سمت  به  آن ها  روى  از  عبورى  جریان هاى 

خنک و مرطوب مى شوند (ت 8).

دفتر  شکل گیرى  (بالا).   3 ت 
مدارك  مأخذ:  کارگاه،  تجهیز 
به  بادگیر،  بین المللى  پژوهشکدة 

کوشش نگارندگان.
از  پرنده  دید  (پایین).   4 ت 
پژوهشکدة  مدارك  مأخذ:  پروژه، 

بین المللى بادگیر.
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3. 2. طراحى زمین پناه

در طراحى زمین پناه باید در مورد میزان گودبردارى تصمیم گیرى 
مى شد. این مسئله اهمیت بسیار بالایى داشت؛ چرا که گودبردارى 

زیادْ حس خفگى و گودبردارى کمْ تبادل حرارتى ناقص بین بنا و 
خاك را موجب مى شد. نهایتاً پس از بررسى هاى فراوان، میزان 

فرو رفتن بنا در زمین 1/75 متر در نظر گرفته شد.

سبز  مهمان سراى  پلان   .5 ت 
پاکدل  على  ترسیم:  یزد،  دانشگاه 
و نگارندگان.
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ترسیم:   ،A-A برش  (بالا).   6 ت 
ع.پاکدل.

ت 7 (پایین). برش B-B، ترسیم: 
ع.پاکدل.
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3. 3. حیاط هاى سرد و گرم

قرارگیرى دو حیاط شمالى (سرد) و جنوبى (گرم) با پنجره هایى 
متقابل  کوران  ایجاد  باعث  مشابه  اکُابۀ  و  یکدیگر  مقابل  دقیقاً 
از خا نه هاى  ایدهْ  این  مى شود. در  سرمایش طبیعى  و درنتیجه، 
آفتاب  به  رو  جنوبىِ  حیاط  است.  شده  گرفته  الهام  یزد  سنتى 
وظیفۀ گرمایش و حیاط شمالى  ـ ـ که با دیوارهاى بلند، گیاهان، 
و مه پاش دماى آن پایین مى آید ــ وظیفۀ سرمایش را بر عهده 
دارد. با توجه به موقعیت حیاط سرد، مى توان اتاق سمت راست 

را، که بین دو حیاط سرد و گرم قرار گرفته و امکان ایجاد کوران 
در آن هست، اتاق تابستانه و اتاق سمت چپ و داراى شومینه را 

اتاق زمستانه دانست (ت 9 و 10). 

3. 4. دودکش خورشیدى
دو دودکش خورشیدى براى مهمان سرا در نظر گرفته شده که 
انتظار مى رود تهویۀ اصلى بر عهدة آن ها باشد؛ ولى بااین حال، 
نوع جدیدى از بادگیرِ مجهز به پدهاى رطوبتى نیز در این بنا 
این  است.  آزمایش  حال  در  عملکرد،  بهترین  به  رسیدن  براى 
پدها قرار است در کف بادگیر نصب شوند و هر ساعت یک بار، 
از طریق شیر آبِ برنامه دهى شده، مرطوب و با جذب گردوخاك 

مانع ورود آن به فضاى داخلى گردند.

3. 5. سرمایش با منشأ زمینى
براى استفاده از سرمایش با منشأ زمینى نیز لوله هایى سفالین 
شمالى  باغچه هاى  از  آن ها  سر  یک  که  به «تنبوشه»،  معروف 
سایت بیرون آمده و طرف دیگر آن ها از کنج فضاهاى داخلى 

و  پیش سرمایش  (بالا).   8 ت 
مأخذ:  هوا.  جریان  رطوبت زایى 
کوشش  به   ،Google Earth

نگارندگان.

ت 9 (پایین).
(راست) حیاط شمالى، 
(چپ) حیاط جنوبى،
عکس: سعید صفریان.
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لوله ها  این  است.  شده  گرفته  نظر  در  آورده،  در  سر  مهمان سرا 
از میان باغچه ها عبور داده شده اند و با توجه به مرطوب بودن 
خنک  همواره  آن ها  سفالین  جدارة  تبخیرى،  سرمایش  و  خاك 
مى ماند. از طرف دیگر، هواى داخل دودکش خورشیدى در طول 
روز با تابش خورشید گرم، و با بالا رفتن و خروج آن، یک جریان 
رو به بالا ایجاد مى کند که هواى فضاى داخلى را، توسط این 
زیرزمینى  لوله هاى  از  که  سردى  هواى  و  مکیده  منفى،  فشار 
مى آید جاى آن را مى گیرد. این روند ادامه مى یابد و سبب ایجاد 

تهویۀ طبیعى مى شود (ت 11 تا 16).

3. 6. جهت گیرى ساختمان
از  بهینه  استفادة  زمینۀ  بنا  شرقى ـ غربى  کاملاً  جهت گیرى 
چه  و  مستقیم  صورت  به  چه  را،  خورشیدى  انرژى  و  روز  نور 
غیرمستقیم، فراهم مى آورد؛ به گونه اى که در زمستان بیشترین 
در  و  مى شود  جذب  جنوبى  جدارة  طریق  از  خورشیدى  انرژى 
است.  برخوردار  طبیعى  نور  از  همواره  بنا  این  سال،  طول  تمام 
ساختمان  از  پنجره ها  بالاى  پیش آمدگى  و  سایبان ها،  درختان ، 
در مقابل گرم شدن بیش از اندازه در تابستان محافظت مى کنند 

(ت 17 و 18). 

نمایش  راست).  (بالا،   10 ت 
کوران به وسیلۀ حیاط هاى سرد و 
گرم، تحقیق و ترسیم: نگارندگان.
عملکرد  چپ).  (بالا،   11 ت 
دودکش  و  زیرزمینى  سرمایش 
ترسیم:  و  تحقیق  خورشیدى، 

نگارندگان.
مسیر  راست).  (پایین،  ت 12 
پژوهشکدة  مدارك  مأخذ:  لوله ها، 

بین المللى بادگیر؛
دوم).  راست،  از  (پایین،  ت 13 

انتهاى لوله ها؛
سوم).  راست،  از  (پایین،  ت 14 

ابتداى لوله ها؛
راست،  از  (پایین،  ت 15 
از  یکى  داخلى  دریچۀ  چهارم). 

دودکش هاى خورشیدى؛
ت 16 (پایین، چپ). نماى بیرونى 

بادگیر و دودکش هاى خورشیدى،
عکس ها (ت 13 تا 16): س. صفریان.
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3. 7. به حداقل رساندن جزایر گرمایى

پوشش خارجى ساختمان و لنداسکیپ به دلیل رنگ روشن مصالح 
همراه با پوشش گیاهى، نور و گرماى خورشید را منعکس مى کنند.

3. 8. کانال تهویه
دورتادور پروژه کانالى به منظور تهویه و ایجاد رطوبت در نظر گرفته 
شده است. حیاط شمالى و جنوبى از طریق این کانال به یکدیگر 
متصل شده اند؛ به طورى که هواى خنک از حیاط شمالى وارد کانال 
و قبل از رسیدن به حیاط گرمِ جنوبى، با باز شدن دریچه هاى داخلى، 
وارد فضاى نشمین مى شود. اگر در تابستان دماى بیرونى 45 درجۀ 
سانتى گراد باشد، با کوران ایجادشده توسط حیاط هاى سرد و گرم 
مى توان دما را تا 10 درجه کاهش داد و به دماى حدودى 35 درجه 
خورشیدى  دودکش  و  زیرزمینى  سرمایش  توسط  سپس  رساند. 
داخلى  فضاى  براى  را  آسایش)  (دماى  دماى 25 درجه  مى توان 
فراهم آورد. پیش بینى مى گردد تا 80٪ از نیاز گرمایشى از طریق 
دیوار ترومب و شومینه و تا 70٪ از نیاز سرمایشى نیز توسط حیاط 

سرد و سرمایش زیرزمینى تأمین گردد (ت 19 تا ت 22).

3. 8. جذب مستقیم با جرم حرارتى بالا
جرم حرارتى بالاى دیوارهاى ضخیم خشتى و کف سازى آجرى، 

طول  در  را  خورشید  تابش  از  حاصل  گرماى  خازن هایى،  مانند 
روزهاى زمستان ذخیره و شب هنگام، با استفاده از تفاوت دماى 
شب و روز و خاصیت انتقال گرما، از طریق تابش، به آهستگى به 

فضاى داخلى منتقل مى کند.

3. 10. چیدمان فضاها
بخش  در  دارند،  نیاز  کمترى  گرماى  به  که  حمام،  و  آشپزخانه 
شمالى و نشیمن و اتاق خواب براى دریافت هرچه بیشتر گرما 
آشپزخانه  همچنین  گرفته اند.  قرار  خانه  جنوبى  بخش  در  نور  و 
و  شمالى  جدارة  بین  حایل  صورت  به  زمستان  در  حمام  و 
ورودى  فضاى  در  نیز  پرده  یک  مى کنند.  عمل  داخلى  فضاى 
خارج  منظور  به  فیلتر،  فضاى  ایجاد  براى  اصلى،  درب  از  بعد 
نصب درب،  شدن  باز  هنگام  در  تهویه شده  هواى  نشدن 

خواهد شد. 

3. 11. دیوار ترومب
دیوار ترومب یکى از استراتژى هاى گرمایش غیرفعال است که 
لایۀ  یک  (خشت)،  زیاد  حرارتى  جرم  با  ضخیم  دیوار  یک  از 
بالاى  پتانسیل  با  داخلى  لایۀ  یک  و  شیشه،  جنس  از  خارجى 
جذب حرارت (سطح فلزى سیاه رنگ) تشکیل شده که، توسط 

حرکت  مسیر  (راست).   17 ت 
خورشید و جهت گیرى ساختمان؛
ت 18 (چپ).

(راست) دریافت تابش در زمستان، 
(چپ) کنترل تابش در تابستان،
تحقیق و ترسیم: نگارندگان.
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در  روش  این  مى گردد؛  جدا  شیشه اى  سطح  از  هوا،  لایه  یک 

جبهۀ جنوبى بنا اجرا مى شود (ت 23 و ت 24).

3. 12. شیشه هاى دوجداره و عایق شبانه
استفاده از این نوع شیشه براى در و پنجره ها، به دلیل ویژگى 
این  مى کند.  کمک  انرژى  هدررفت  کاهش  به  بودنشان،  عایق 
به  تابستان،  روزهاى  در  ترومب  دیوارهاى  با  همراه  بازشوها 

منظور نفوذ نکردن گرماى خورشید و در شب هاى زمستان براى 
هدر نرفتن گرماى داخل، از بیرون پوشانده مى شوند.

3. 13. آب خاکسترى
جمع آورى و تصفیۀ آب خاکسترى روشویى و سینک آشپزخانه، 
مصرف آب بیرونى را از طریق استفاده از آن، به منظور آبیارى 

گلدان ها و تأمین آب مورد نیاز مه پاش ها، کاهش مى دهد. 

دریچۀ  راست).  (پایین،   21 ت 
نشیمن  دیوار  روى  تهویه  کانال 
در  شدن  بسته  و  باز  قابلیت  با 

تابستان و زمستان؛
دریچه هاى  چپ).  (پایین،   22 ت 
غربى  دیوار  روى  تهویه  کانال 

حیاط؛
عکس ها (ت 20 تا ت 22): 

س.صفریان.

ت 19 (بالا، راست). نحوة عملکرد 
ترسیم:  و  تحقیق  تهویه،  کانال 

نگارندگان؛
ت 20 (بالا، چپ). نماى بیرونى و 

داخلى کانال تهویه؛
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«LEED v4» 4. ارزیابى با چک لیست
این چک لیست در قالب یک فایل اکسل پر از جزئیات عرضه شده 
که در ابتدا نوع پروژه (تک واحدى)، نوع ساختمان (تک خانوارى 
بدون همسایگى)، تعداد طبقات (یک طبقه) و تعداد اتاق هاى خواب 
(یک اتاق) در آن مشخص مى شود. هریک از اعتبارات، شامل روند 
منسجم، موقعیت مکانى و حمل و نقل، سایت هاى پایدار، بهره ورى 
آب، انرژى و محیط، مواد و منابع، کیفیت محیط داخلى، نوآورى، 
و اولویت منطقه اى، تبَ مخصوص به خود را دارد و شامل موارد 
فراوانى است که براى احتساب امتیازات باید تأیید یا رد شود یا 
گردد.  وارد  آن  در  مقاله)  (نویسندگان  ارزیابان  توسط  اطلاعاتى 
مواردى نیز پیش نیاز هستند که امتیازى ندارند اما رعایت آن ها از 
سوى تیم پروژه ضرورى است. در آخر، نتایج نهایى ارزیابى در قالب 
یک کارنامه در اکسل نمایش داده مى شود که این کارنامه و در 
ادامۀ آن، دلایل، اسناد، و مدارك کسب امتیازاتِ هریک از اعتبارات 

(که از چک لیست برگرفته شده)، شرح داده مى شود (ت 25).

ت 23 (بالا). نحوة عملکرد دیوار 
ترومب در زمستان و تابستان.
مأخذ: نگارندگان.

و  داخلى  نماى  (پایین).   24 ت 
بیرونى دیوار ترومب.
عکس: س.صفریان.
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ت 25.
مأخذ:  پروژه،  لید  نهایى  کارنامۀ 
 USGBC، به کوشش نگارندگان.
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4. 1. روند منسجم

«ت 26» نمایانگر این اعتبار است.
اعتبار

ـ شارِت طراحى (1 امتیاز): در طول طراحى، دو ورکشاپ نیم روزه، 
براى منسجم کردن استراتژى هاى سبز در میان همۀ جنبه هاى 
ساختمان و طراحى بر اساس تخصص همۀ شرکت کنندگان، با 

همراهى تیم پروژه برگزار شده است.

4. 2. موقعیت مکانى و حمل و نقل
در «ت 27» اعتبار موقعیت مکانى و حمل ونقل نشان داده شده 

است. ارزیابى این اعتبار از مسیر تجویزى صورت گرفته است.

پیش نیاز
نواحى  محدودة  در  که  زمینى  در  پروژه  سیلاب ها:  از  دورى  ـ 
داراى خطر سیل است و قبلاً به صورت ساختمان یا هارداسکیپِ 
شده  ساخته  بوده،  توسعه  یافته  محوطه سازى)  سخت  (اجزاى 

است و با تدابیر لازم براى وقوع آن مطابقت دارد.

اعتبار
ـ انتخاب سایت (7 امتیاز): 

قبلاً  انتخابى  زمین   ٪100 امتیاز):   4) توسعه یافته  قبل  از  زمینِ 
آسفالت شده بود.

فضاى باز (1 امتیاز): پروژه در محدودة 800 مترى از دو فضاى 
باز (بوستان معرفت دانشگاه یزد و بوستان نعل اسبى صفائیه)، که 
مساحت آن ها به حداقل 0/3 هکتار مى رسد، قرار دارد (ت 28).

شبکۀ خیابان (1 امتیاز): تراکم تقاطعاتِ (خیابان ها و پیاده روهاى) 
واجد شرایط بیش از 35 تقاطع در شعاع 400 مترى از مرز پروژه 

است (ت 29).
شبکۀ دوچرخه سوارى و ذخیره سازى دوچرخه (1 امتیاز): در این 
پروژه 4 فضاى کوتاه مدت و 1 فضاى بلندمدت براى پارکینگ 

دوچرخه فراهم خواهد شد.

ـ توسعۀ متراکم (3 امتیاز): نسبت تعداد واحد مسکونى ساخته شده 
در هر آکر (4047 متر مربع) از زمینِ قابل ساخت براى این پروژهْ 

بیشتر از 20 است.

ت 26 (بالا). اعتبار روند منسجم، 
کوشش  به   ،USGBC  :مأخذ
نگارندگان.
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زیر  20 کاربرى  امتیاز):   2) خدماتى  اماکن  یا  اجتماعى  منابع  ـ 
قرار  بنا  ورودى  از  پیاده روى  مسافت  800 مترى  محدودة  در 
دارند: 2 مکان آموزشى (مدرسه و دانشگاه)، 2 مطب یا کلینیک 
پوشاك،  2 فروشگاه  2 بانک،  (مسجد)،  2 عبادتگاه  پزشکى، 
1 سوپرمارکت، 2 مرکز مراقبت از مو، 2 ادارة دولتى، 1 رستوران، 

1 کافى شاپ، 2 محل سرگرمى هاى خانوادگى (پیست اسکیت و 
گیم نت)، و 1 فروشگاه زنجیره اى (ت 30).

ـ دسترسى به حمل و نقل (1 امتیاز): این پروژه در فاصلۀ 400 مترى 
مسافت پیاده روى از ایستگاه اتوبوس شهرى قرار گرفته است.

بالا،  روبه رو،  (صفحۀ   27 ت 
و  مکانى  موقعیت  اعتبار  دوم). 
به   ،USGBC مأخذ:  حمل و نقل. 

کوشش نگارندگان.
پایین  روبه رو،  (صفحۀ   28 ت 
در  موجود  باز  فضاهاى  راست). 
مأخذ  پروژه،  مرز  شعاع 800 مترىِ 
 Google راست:  سمت  تصویر 
نگارندگان:  کوشش  به   ،Earth

عکاس سمت چپ بالا: س.صفریان، 
مأخذ تصویر چپ پایین: وب سایت 
https://yazd.) یزد  دانشگاه 
ac.ir/university/home/

.(introduction

پایین،  روبه رو،  (صفحۀ   29 ت 
شعاع  در  موجود  تقاطعات  چپ). 
مأخذ:  پروژه.  مرز  400 مترىِ 
کوشش  به   ،Google Earth

نگارندگان.
اطراف  20 کاربرى  تعداد   .30 ت 
پیاده روى  به  تشویق  براى  پروژه 
کاهش  روزانه،  دوچرخه سوارى  و 
وسایل  توسط  طى شده  مسافت 
اتومبیل.  به  وابستگى  و  نقلیه 
به   ،Google Map مأخذ: 
عکس ها:  نگارندگان،  کوشش 

س.صفریان.
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4. 3. سایت هاى پایدار

در کارنامهْ اعتبار سایت هاى پایدار به شرح «ت 31» است. 

پیش نیاز
ـ پیش گیرى از آلودگى هاى ناشى از فعالیت هاى ساختمانى: مسیر 
و سرعت روان آب کنترل شده است. ورودى آبروهاى هدایت آب 

باران و استخرِ موجود در سایت حفاظت شده اند.
مهاجم  گیاهى  گونه هاى  مهاجم:  گیاهى  گونه هاى  وجود  عدم  ـ 
(غیربومىِ زیان بار) براى لنداسکیپ معرفى نشده است. گل اطلسى، 
نعناع و سبزیجات خوردنى، درختان زیتون، انگور، انجیر، انار، و نارنج 
از جمله گونه هاى کم آبى هستند که در باغچه و گلدان ها کاشته 

مى شوند. 

اعتبار
ـ کاهش جزایر حرارتى: 

متریال هاى غیرجاذب (2 امتیاز): از مواد غیرجاذب، با رنگ روشن 

و آلبدوى (سپیدایى یا درصد بازتاب نورِ) بالا، براى هارداسکیپ و 
بام استفاده شده است. همچنین پوشش گیاهى و یک چادر ساده 
در تابستان به ترتیب روى هارداسکیپ و بام سایه اندازى مى کنند. 

ـ مدیریت آب باران: 
توسعۀ کم اثر (2 امتیاز): 38/45 متر مربع از قطعه زمین، نفوذپذیر 
است و 88/8 متر مربع از پروژه (بام و حیاط جنوبى) از طریق 
از  قسمت هایى  به  را  آب  مى تواند  کف ها  شیب بندى  و  ناودان 

سایت با خاصیت نفوذپذیرى (باغچه) هدایت کند.
ـ کنترل غیرسمى آفات (2 امتیاز): 

از مواد غیرسلولزى براى همۀ عناصر سازه اى استفاده شده است 
(0/5 امتیاز).

نقاط  و  لبه ها،  نفوذ،  نقاط  اتصالات،  خارجى،  ترك هاى  همۀ 
تورى هاى  و  شده  بسته  مناسب  مسدودکننده هاى  با  ورودى 
ضدجوندگان و ضدخوردگى (به طور مثال مش مسى یا فولادى 
(به جز  6 میلى متر  از  بزرگ تر  بازشوهاى  همۀ  روى  ضدزنگ) 
جاهایى که نصب آن ها ممنوع است) نصب مى شود (0/5 امتیاز).

نقاط تخلیه براى ناودان ها یا هر منبع رطوبت دیگرى به گونه اى 
طراحى شده که تخلیه در حداقل فاصلۀ 600 میلى مترى از پى 

قرار داشته باشد (0/5 امتیاز).
خطوط لنداسکیپ، براى فراهم آوردن حداقل 450 میلى متر فاصله، 
بین دیوار خارجى و پوشش گیاهى طراحى شده است (0/5 امتیاز).

4. 4. بهره ورى آب
این اعتبار در «ت 32» قابل مشاهده است. ارزیابى این اعتبار از 

مسیر عملکردى صورت گرفته است.

پیش نیاز
مصرف  اندازه گیرى  براى  کنتور  یک  آب:  مصرف  اندازه گیرى  ـ 

آبِ کل خانه نصب شده است.

سایت هاى  اعتبار  (بالا).   31 ت 
به   ،USGBC مأخذ:  پایدار، 
کوشش نگارندگان.
بهره ورى  اعتبار  (پایین).   32 ت 
کوشش  به   ،USGBC مأخذ:  آب، 
نگارندگان.
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اعتبار

ـ کل آب مصرفى (6 امتیاز):
ادامۀ  در  ساختمان:  بیرونى  و  داخلى  آب  مصرف  کاهش   ٪38
 Water Reduction» عنوان  با  تَبى  چک لیست،  اکسلِ  فایل 
مصرفى  آب  کل  کاهش  میزان  محاسبۀ  (براى   «Calculator

تعداد  همچون  اطلاعاتى  کردن  وارد  با  که  دارد  قرار  پروژه) 
اتاق هاى خواب (1 اتاق)، تعداد ساکنان (2 نفر)، میزانِ مصرفِ 
سردوش  مانند  ساختمان  بهداشتى  تجهیزات  اندازه گیرى شدة 
(میانگین  دستشویى  و  آشپزخانه  شیر  و  دقیقه)  بر  لیتر   7/5)
10/66 لیتر بر دقیقه) و فلاش تانک دومخزنه (میانگین 3/68 لیتر 
به  (صفر  ظرف شویى  و  لباس شویى  ماشین  و  فلاش)  هر  در 
دلیل فقدان این دو دستگاه در مهمان سرا)، مصرف ماهیانۀ آبِ 
داخل ساختمان طبق مدت زمان تخمینى لید (7081 لیتر در ماه) 
مشخص و در مقایسه با بیِس لاین (11382 لیتر در ماه)، میزان 
تخمین  براى  شد.  زده  تخمین  (4301 لیتر در ماه)  صرفه جویى 
دیگرى  اکسل  فایل  در  ساختمان،  از  خارج  آبِ  ماهیانۀ  مصرف 
اوج  ماه  تعیین  از  «Water Budget Tool»15پس  عنوان  با 
آبیارى (تیر یا مرداد)، اطلاعاتى همچون مساحت پوشش گیاهى 
و  تعرق»  و  «تبخیر  متوسط  (413/87 فوت مربع)،  لنداسکیپ 
0/39 و  (به ترتیب  ذکرشده  ماه هاى  در  یزد  شهر  «بارندگى» 
صفر اینچ در ماه) و همچنین نوع گیاهان کاشته شده در لنداسکیپ 
(گیاهانى که روى سطح خاك رشد مى کنند، بوته یا درخت) همراه 
با مساحت تحت پوشش و نوع آبیارى هرکدام (قطره اى) وارد شده 
و درنتیجه، میزان آب مورد نیاز براى لنداسکیپ (40 لیتر در تیر 
یا مرداد ماه) تخمین زده شد. درنهایت با توجه به کاشته نشدن 
چمن، تجمیع مصرف آب داخلى، و آب مورد نیاز براى لنداسکیپ 
(خارج ساختمان)، مصرف کل آب ساختمان 7121 لیتر در ماهِ اوج 
آبیارى تخمین زده شد که در مقایسه با بیِس لاین (11543/4 لیتر 

در ماه)، 38٪ صرفه جویى داشته است.

4. 5. انرژى و محیط
ارزیابى این اعتبار از مسیر تجویزى صورت گرفته است (ت 33).

پیش نیاز: 
ـ حداقل عملکرد انرژى 

لوازم خانگى واجد شرایط با نشان انرژى: لوازم خانگى با کارایى 
بالا نصب خواهد شد.

محیط،  و  انرژى  اعتبار   .33 ت 
کوشش  به   ،USGBC مأخذ: 

نگارندگان.
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15. https://www.epa.gov/

watersense/water-budget-

tool

ـ اندازه گیرى انرژى: یک کنتور براى محاسبۀ برق و گاز مصرفى 
کل خانه نصب شده است.

ـ آموزش مالک، مستأجر، یا مدیر ساختمان: یک دفترچۀ راهنما 
براى  نگهدارى  و  بهره بردارى  آموزش  سى دى  یا  پوشه  یا 

مهمان سرا آماده خواهد شد.
اعتبار

ـ ردیابىِ پیشرفتۀ بهره ورى: 
مصرف  بر  نظارت  دائمى  سیستم  یک  امتیاز):   1) برق  و  آب 
انرژى نصب خواهدشد، که به فاصلۀ یک ساعت به یک ساعت 
عملکردى  مسیر  با  مورد  (این  مى کند  ضبط  را  اعداد  کمتر،  یا 

مشترك است).
به  خورشیدى،  پانل  یک  امتیاز):   1) فعال  خورشیدى  طراحى  ـ 
در  تجدیدپذیر  انرژى  تولید 100 تا 200 کیلووات ساعت  منظور 

مشترك  عملکردى  مسیر  با  مورد  (این  شد  خواهد  نصب  سال، 
است).

ـ اندازة خانه (16 امتیاز): پروژه 1 امتیاز براى هر 4٪ کاهش در 
خانۀ  با  مقایسه  در  (30/91 متر مربع)  تهویه شده  کفِ  مساحت 

بیس لاینِ انرژى استار (93 متر مربع) به دست آورد. 
غیرفعال  خورشیدى  طراحى  منظور  به  ساختمان  جهت گیرى  ـ 

(3 امتیاز): 
سطح شفاف جبهۀ جنوبى، حداقل 50٪ بیشتر از مجموع سطوح 

شفاف جبهۀ شرقى و غربى است (1 امتیاز).
جغرافیایى  شرقى ـ غربى  محور  بر  خانه  شرقى ـ غربى  محور 

منطبق است (1 امتیاز).
حداقل 90٪ از سطوح شفاف جنوبى، به طور کامل، در آفتاب 
ظهر انقلاب تابستانى در سایه قرار مى گیرند و در ظهر انقلاب 

زمستانى بدون سایه خواهند بود (1 امتیاز) (ت 34).

ـ تجهیزات بهینۀ آب گرم مصرفى (3 امتیاز): 70٪ از نیاز آب گرم 
مصرفى سالانه با آب گرم کن خورشیدى تأمین مى گردد. 

ـ لوازم خانگى با بازدهى بالا (1 امتیاز): یخچال داراى برچسب 
انرژى A نصب خواهد شد.

4. 6. مواد و منابع
اعتبار مواد و منابع در «ت 35» مشاهده مى شود.

پیش نیاز
چوب هاى  همۀ  گواهینامه:  داراى  گرمسیرى  مناطق  چوب هاى  ـ 
یا  استفاده شده  مجدداً  و  استوایى،  غیر  خانه،  این  در  موجود 
بازیابى شده هستند؛ مثل قرنیزها، نعل درگاه ورودى اصلى، سقف 
کاذب حمام و راهروى ورودى، دریچه هاى سرمایش زیرزمینى، 
دیوار  دریچه هاى  آینه،  قاب  ورودى،  سردر  و  باغچه  نرده هاى 

ترومب، دریچه هاى کانال تهویه، و... .

ت 34 (بالا). تابش آفتاب در ظهر 
قرمز)  (پرتو  تابستانى  انقلاب هاى 
و  در  بر  زرد)  (پرتو  زمستانى  و 
تحقیق  جنوبى،  جدارة  پنجره هاى 
و ترسیم: ع. پاکدل و نگارندگان.
ت 35 (پایین). اعتبار مواد و منابع، 
کوشش  به   ،USGBC مأخذ: 
نگارندگان.
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16. Post-consumer

ـ مدیریت دوام و ماندگارى: کفپوش ضدآب در آشپزخانه، حمام، و 
ورودى نصب شده و در این نواحى هیچ فرشى پهن نشده است. 
کف سازى ضدآب در راه هاى ورود ى و در محدودة 90 سانتى مترى 

از در(هاى) خارجى نصب شده و از فرش استفاده نشده است.
اعتبار

ـ محصولات ارجح از نظر سازگارى با محیط زیست (2/5 امتیاز): 
تزیینات  و  کانترها،  کابینت ها،  از   ٪25 حداقل  بازیابى  شده ها: 
داخلى از مواد و مصالح بازیابى شده هستند یا شامل حداقل ٪25 
محتواى بازیافتى «پس از مصرف کننده»16 (ضایعات تولیدشده 

پس از استفادة مصرف کنندگان) مى شود. (1 امتیاز) (ت 36)
از  استفاده  و  به کاررفته  غالب  مصالح  خشت وگلْ  پروژه،  این  در 
کربن دى اکسید  عمدة  تولیدکنندة  متریال  یک  ــ که  سیمان 
سیم گِل  با  بنا  داخلى  سطوح  است.  رسیده  حداقل  به  است ــ 
با  که  شده  پوشانده  گچ)  و  کاه  رس،  خاك  ماسه،  از  (ترکیبى 
توجه به طبیعى بودنش، غیر سمى و قابل بازگشت به زمین است. 
بقایاى این بنا پس از تخریبْ بهترین خاك براى کشاورزى است.

سازه  اجزاى  مصالح  و  مواد  صددرصدِ  بومى:  محصولات 
سنگ دانه هاى  و  (0/5 امتیاز)،  بنا  داخلى  پوشش  (0/5 امتیاز)، 
160 کیلومترى  محدودة  از  (0/5 امتیاز)،  بنا  پىِ  در  به کاررفته 
سایت پروژه استخراج، فراورى، و تولید شده است. متریال هاى 
انرژى  و  کربن دى اکسید  با  مصالح  از  استفاده  منظور  به  بومى 

نهفتۀ کمتر، از نزدیک ترین فروشگاه ها تهیه شده است. 

4. 7. کیفیت محیط داخلى
در «ت 37» ا ین اعتبار نشان  داده شده است.

پیش نیاز
ـ تهویه 

 ASHRAE Standard» الزامات  با  پروژه  هوا:  موضعى  خروج 
سیستم هاى  دارد .  مطابقت  آن  محلى  معادل  یا   «62.2-2010

خروج موضعى، هوا را مستقیما به بیرون مى فرستند. فن خروج 

مجدد  استفادة  (راست).   36 ت 
در  دورریختنى  مصالح  و  مواد  از 
داخلى،  تزیینات  و  قرنیز  س اخت 
مأخذ عکس ها: مدارك پژوهشکدة 

بین المللى بادگیر و میلاد آقانژاد.
کیفیت  اعتبار  (چپ).   37 ت 
محیط داخلى، مأخذ: USGBC، به 

کوشش نگارندگان.
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هوا با کارایى بالا، براى حمام نصب خواهد شد.

دودکش  بدون  خانگى  لوازم  احتراق:  از  حاصل  گازهاى  تخلیۀ  ـ 
ناظر  یک  هستند).  استثنا  گازها  اجاق  و  (فرها  نشده اند  نصب 
کربن مونو کسید همراه با یک باترى پشتیبان نصب خواهد شد. 
شومینه  براى  ثابت  شیشه اى  حصار  یا  بسته شو نده  درب هاى 

نصب خواهند شد.
ـ محافظت در برابر آلاینده هاى گاراژ: این پروژه فاقد گاراژ است .

ـ ساخت و ساز مقاوم در برابر گاز رادون: نقشۀ زون بندى رادون 
کشور به منظور تعیین مناطق پر خطر، هنوز آماده نشد ه است.

ـ تصفیۀ هوا: این مورد مربوط به فیلتر سیستم هاى تهویه مطبوع 
است، در حالى که  پروژه این گونه سیستم ها را ندارد.

براى  فقط  مورد  این  رعایت  محیط:  در  دخانیات  استعمال  ـ 
پروژه هاى چندخا نوارى ضرورى است.

ـ تقسیم بند ى: رعایت این مورد فقط براى پروژه هاى چندخانوارى 
و تک خانوارى هاى به هم پیوسته ضرورى است.

اعتبار
ـ کنترل آلودگ ى (1 امتیاز): 

پادرى ها (0/5 امتیاز): براى ورودى اصلى یک پادرى دائمى و 
قابل شستشو به طول حداقل 1/2 متر نصب خواهد شد.

فضاى کفش کن و جاکفشى (5/ 0 امتیاز): یک فضاى کفش کن به 
همراه جاکفشى و نیمکت، نزدیک به درب ورودى اصلى، بدون  

هیچ نوع فرشى در نظر گرفته شده است. 
ـ تخلیۀ پیشرفتۀ گازهاى حاصل از احتراق (1 امتیاز)

یک  امتیاز):  احتراق (1  از  حاصل  گازهاى  پیشرفتۀ  تخلیۀ  شاخص 

شومینۀ  چوب سوز، با خروجى مستقیم دود به بیرون، نصب شده است.
ـ محافظت پیشرفته  در برابر آلاینده هاى گاراژ

بدون گاراژ یا گاراژ جدا یا گاراژ بدون دیوار (2 امتیاز): بدون گاراژ.
پروژه  این  در  امتیاز):   2) سمى  مواد  کم  انتشار  با  محصولات  ـ 

مصالح با انتشارِ کمِ مواد آلىِ فرار به کار برده شده است. 
و  امتیاز)   0/5) کف سازى ها  امتیاز)،   0/5) داخلى  پوشش  ـ 
محصولات کامپوزیت چوبى (1 امتیاز) به ترتیب، به دلیل رنگ 
نزدن فضاى داخل، آجرفرش بودن کف، و بکر بودن چوب ها از 

نظر انتشار کم، تأیید  شدند.

4. 8. نوآورى
نوآورى هشتمین اعتبار مطرح در کارنامه است (ت 38). 

پیش نیاز:
صورت  این  به  لازم  مطابقات  و  اولیه  ارزیابى  اولیه:  ارزیابى  ـ 

کامل و تعیین شده است:
1. در ابتداى برنامه ریزى پروژه، یک برنامۀ عملى براى مشخص 
کردن سطح هدف نشان لید (گواهى شده، نقره، طلا، یا پلاتینوم)،

2. اعتباراتى که براى برآورده شدن آن انتخاب شده، و
از  هریک  الزامات  کردن  برآورده  براى  مسئولى  3. بخش 

اعتبارهاى انتخاب شده. 
اعتبار

ـ نوآورى (3/5 امتیاز): 
نوآورى (1 امتیاز): یکى از نوآورى هاى این پروژه این است که 

که پروژه یک خانۀ پسَیو است و سیستم تهویۀ مطبوعى ندارد.
به  (حداقل 4/65 متر مربع)  سایت  از  بخشى  امتیاز):  پایلوت (1 
کشاورزى خانگى و تولید مواد غذایى محلى اختصاص داده شده 

است. 
استراتژى هاى اضافى (1/5 امتیاز):

بهترین  داشتن  براى  طراحان  تشویق  منظور  به  نمونه:  عملکرد 
که  قبلى،  اعتبارات  زیرمجموعه هاى  از  برخى  ممکن،  عملکرد 

مأخذ:  نوآورى،  اعتبار   .38 ت 
USGBC، به کوشش نگارندگان.

راست).  روبه رو،  (صفحۀ   39 ت 
مأخذ:  منطقه اى،  اولویت  اعتبار 
USGBC، به کوشش نگارندگان.

ت 40 (صفحۀ روبه رو، چپ). امتیازات 
به    ،USGBC مأخذ:  نهایى، 
کوشش نگارندگان.
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باشد،  شده  کسب  کامل  طور  به  آن ها  امتیاز  ارزیابى  طول  در 
اینجا تشویق و به پروژه امتیازات جداگانه (حداکثر تا 2 امتیاز) 
و  امتیاز)   1) اجتماعى  منابع  پروژه،  این  براى  مى شود.  اهدا 
کنترل غیر سمى آفات (0/5 امتیاز) شرایط عملکردهاى نمونه را

داشتند.

4. 9. اولویت منطقه اى
«USGBC» اعتباراتى را، که براى هر منطقه، از نظر جغرافیایى، 
عدالت اجتماعى، و بهداشت عمومى، در اولویت هستند و اهمیت 
بیشترى دارند، مشخص کرده است. به منظور ترغیب طراحان 
براى رعایت این اعتباراتِ ویژه و در اولویت، براى هریک از آن ها 
در صورت کسب حداقل امتیاز لازم، یک امتیاز جدا در بخش 
«اولویت منطقه اى» اهدا مى شود و مجموعاً تا حداکثر 4 امتیاز 
در  یزد  براى  اعتبارات  این  است.  قابل دریافت  پروژه  هر  براى 
اولویت هستند: مصرف سالانۀ انرژى (کسب حداقل 12 امتیاز از 
25 امتیاز)، انرژى تجدیدپذیر (کسب حداقل 2 امتیاز از 4 امتیاز)، 
اعتبارسنجى  2 امتیاز)،  از  امتیاز   2) بهره ورى  پیشرفتۀ  ردیابى 
تهویۀ  1 امتیاز)،  از  امتیاز   1) مطبوع  تهویۀ  سیستم  راه اندازى 
سایت  انتخاب  3 امتیاز)،  از  1 امتیاز  حداقل  (کسب  پیشرفته 
(کسب حداقل 3 امتیاز از 8 امتیاز)، توسعۀ متراکم (کسب حداقل 
5 امتیاز  حداقل  (کسب  مصرفى  آب  کل  3 امتیاز)،  از  3 امتیاز 
حداقل  (کسب  ساختمان  داخل  مصرفىِ  آب  و  12 امتیاز)،  از 
امتیازات  حداقل  پروژه  اینکه  به  توجه  با  6 امتیاز).  از  3 امتیاز 
سالانۀ  مصرف  امتیاز)،   3) متراکم  توسعۀ  اعتبارات  در  را  لازم 
انرژى (22 امتیاز)، انتخاب سایت (8 امتیاز)، و کل آب مصرفى 

(6 امتیاز) کسب کرده است، مى تواند به ازاى هرکدام 1 امتیاز در 
بخش «اولویت منطقه اى» دریافت کند (ت 39).
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5. نتیجه

ارزیابى یک بنا کار پیچیده و زمان برى است و نمى توان، به راحتى و 
بدون سنجش دقیق، یک پروژه را سبز نامید. طراحى و ساخت یک 
بناى سبز تنها با مد نظر داشتن چند نکته و دنبال کردن تعدادى 
مکان یابى  مانند  مواردى  به  است  لازم  و  نمى شود  میسر  راهکار 
پروژه، مصرف آب و انرژى، انتخاب مواد و مصالح، کیفیت هواى 
باید  و  شود  توجه  توأمان  ساختمان  در  نوآورى  خلق  و  داخل، 
به کارگیرى  گرفت.  نظر  در  آن  براى  را  لازم  تمهیدات  هم زمان 
استراتژى هایى همچون انتخاب سایت مناسب و ایجاد خرداقلیم، 
از  استفاده  ریزفضاها،  درست  چیدمان  متراکم،  توسعۀ  و  طراحى 
و  ساختمان  درست  جهت گیرى  غیرفعال،  سرمایش  و  گرمایش 
دریافت یا کنترل تابش ها، استفاده از منابع تجدیدپذیر، مدیریت آب 
باران و آب مصرفى، رعایت بوم آوردى، بازیابى مصالح، کشاورزى 
سوارى،  دوچرخه  و  پیاده روى  شبکۀ  به  آسان  دسترسى  خانگى، 
حمل ونقل عمومى و اماکن خدماتى در کنار مشارکت، برنامه ریزى 
و هدف گذارى همۀ اعضاى درگیر پروژه از ابتداى طراحى، همه 
ازجمله مواردى هستند که، بدون صرف هزینه هاى بالا، به نزدیک 

شدن این پروژه به معیارهاى معمارى سبز کمک کرده اند.

براى ارزیابى پروژه و اثبات سبز بودن آن، چک لیست مفصل 
و  خانه ها،  ساختمان:  ساخت و ساز  و  طراحى  براى  نسخه 4،  «لیدِ 
در  کسب شده  امتیازات  و  شد  کامل  کوتاه مرتبه»  چندخانوارى هاى 
هریک از اعتباراتْ مشخص گردید. این پروژه علاوه بر کسب امتیاز 
کامل از بخش «اولویت منطقه اى»، عملکرد خوبى در بخش هاى 
«روند منسجم»، «موقعیت مکانى و حمل ونقل»، «سایت هاى پایدار» 
و «نوآورى» داشت. همچنین بیشتر امتیازاتى که پروژه در بخش هاى 
«انرژى و محیط»، «مواد و منابع» و «کیفیت هواى داخل» کسب 
ایالات  مرسوم  ساختمانى  سیستم هاى  نبود  دلیل  به  اغلب  نکرده، 
متحده در ایران و نیز نبودِ تجهیزات تهویه مطبوع و اجزاى آن در بناى 
مهمان سراست که این موضوع را مى توان از اشکالات لید براى ارزیابى 
پروژه هاى خارج از ایالات متحده دانست. بااین حال، بر اساس امتیازات 
نهایى، به این بنا 67 امتیاز تعلق گرفت و در سطح نشان طلا (بین 60 تا 
79 امتیاز) شناخته شد. بنابراین، این پروژه نه نتها یک ساختمان سبز است 
و فرضیۀ طرح شده در مورد آن (پیش بینى کسب نشان نقره) به اثبات 
رسید، بلکه نتایج به دست آمده فراتر از انتظار هستند و این نشان مى دهد 
که مهمان سراى سبز دانشگاه یزد داراى سطح بالایى از طراحى سبز 
(نشان طلا) است و یک پروژة واقعى سبز در ایران شناخته خواهد شد. 
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