
مقدمه
فناوري‌ها و پيش��رفت‌هاي نوی��ن در اغلب تخصص‌ه��ا، از جمله در 
طراحی و س��اخت، اوضاع مناسبی براي دستیابی به مصالح ساختمانی 
نوین مهیا کرده است. بر اساس آمار موسسۀ نگاه جهان، در پنج دهۀ 
گذش��ته، جمعیت جهان بیش از دو برابر و تولید اقتصادی حدود شش 
برابر شده است.1 این رشد بی‌سابقه شكل زمین و ساختار و ترکیب جو 
را دستخوش تغییرات قابل توجهی کرده است. متخصصان اين افزايش 
جمعيت و رشد اقتصادي را عامل اصلی به وجود آمدن مشکلاتی مانند 
آلودگی آب و هوا و انباش��ت پس��ماندها و تخریب جنگل‌ها و به وجود 
آمدن س��یلاب‌ها و وزش بادها و فرسایش خاک و انقراض گونه‌های 
جانوری به ویژه گونه‌های دریایی و از بین رفتن بخش��ی از لایه ازن 
می‌دانند. این مشکلات بقای انسان و هزاران گونه از جانوران دیگر را 

با تهدیدهای جدی مواجه کرده است. 

چکیده

تحولات و پیش��رفت‌های چند دهۀ اخیر در توس��عه علوم موجب رشد 
س��ریع جمعیت جهان شده اس��ت و پیامدهای ناخوشایندی نیز برای 
محیط زیس��ت داشته اس��ت. فعالیت‌های مربوط به ساخت‌وساز چهل 
درص��د از منابع و انرژی جوامع را مصرف می‌کند و به همین نس��بت 
نیز در آلودگی‌های زیس��ت محیطی سهیم اس��ت. با توجه به اهداف 
معماري پايدار، با ش��ناخت آثار مخرب این صنعت، می‌توان در هدایت 
پیش��رفت‌های این عرصه و انطباق آنها با ظرفیت‌های طبيعی تلاش 
ک��رد. در این می��ان نقش معماران انکارناپذیر اس��ت. در این راس��تا 
دانش��گاه‌های معتبر دنیا با توجه به ماهیت فعالیت‌های خود وارد عمل 
ش��ده و دوره‌های تحصیلات تکمیلی ای��ن تخصص را راه انداخته‌اند. 
مجموع این دستاورد‌ها را می‌توان در قالب نظام‌های ارزیابی پایداری 

در عرصۀ آموزش و پژوهش و ساخت‌وساز به کار بست.

کلید واژگان: آموزش معماری، معماری پایدار، ساخت‌وساز پایدار، ملاحظات زیست محیطی، فناوری ساختمان، شیوه‌های نوین

1. فره��اد احم��دی، طرح پژوهش��ی 
آموزش معماری پایدار.

جایگاه آموزش پايداري در معماری و ساختمان

سید محمدجعفر خاتمی
استادیار دانشکدۀ معماری و شهرسازی، دانشگاه شهید بهشتی

محمدحسن فلاح
عضو هیئت علمی دانشکدۀ هنر و معماری، دانشگاه شیراز
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افزای��ش س��الانه 91 میلیون نفر ب��ر جمعیت زمین عامل تس��ریع تباهی 
روزافزون محیط زیست و فزونی مشکلات زیست محیطی است. در واقع براي 
تأمین نيازهاي روز افزون اين جمعيت ساخت‌و‌سازها گسترش میي‌ابد. افزايش 
ساخت‌و‌س��ازها نياز به فناور‌یهايي دارد و اين فناور‌یها عامل اساسی افزایش 
مصرف سوخت‌‌های فسیلی آلوده‌کنندۀ محیط زیست و سایر منابع طبیعی است. 
متخصصان بخش س��اختمان با موضوعات محیطی مهم و فور‌یای مواجه‌اند 
ک��ه بی‌توجهی ب��ه آنها میزان توليد ضایعات و مصرف انرژی و منابع را هر روز 
بیشتر می‌کند. نگرانی‌های مطرح شده تلاش‌های زیادی را برای توسعۀ پایدار 
برانگیخته اس��ت. در طراحی و س��اخت هم می‌توان به اهداف معماری پایدار و 
ساخت‌و‌س��از پایدار اندیشید و برای تأمین هر چه مطلوب‌تر محیط زندگی براي 
نس��ل حاضر، بدون کاس��تن از توانایی‌های طبیعت برای تأمین محیط زندگی 
مناس��ب برای نسل‌های آینده، تلاش کرد. لذا اساس تلاش متخصصان بخش 
س��اختمان برای ابداع و به‌ کارگیری مصالح س��اختمانی و روش‌هاي طراحی و 
توليد و اجراست بر اساس حفظ محيط زيست در قالب توسعۀ پایدار و معماری 

پایدار . 

۱. ضرورت‌های طرح مسئله

1ـ1. محيط زيست و توسعۀ پایدار
در اغلب جوامع، پوشش‌های گیاهی را، برای مهیا کردن محل زندگی، تخریب و 
از زیستگاه‌ها برای تأمین نيازهاي مكاني خود استفاده می‌کنند. لذا فعاليت‌هایی 
چون طراحی و تولید مصالح س��اختمانی و ساخت‌و‌س��از و بهره‌برداری از بنا و 
تخریب آن س��بب آلودگی‌هایی در هوا و آب و خاک می‌ش��ود. مطالعات نشان 
داده اینها عامل بحران‌های محیطی گوناگونی مانند جاری ش��دن سیلاب‌ها و 

فرسایش خاک و طوفان‌ها و از بین رفتن جنگل‌ها و فقر و تنگدستی است.

1ـ2.  توسعۀ پایدار و وجوه مختلف آن
گس��ترش توجه به پایداری در دهۀ 1970را نتیجۀ رش��د آگاهی جوامع نسبت 
به مس��ائل جهانی محیط زیست و توسعه اعلام کرده‌اند. این توجه تحت تأثیر 
عواملی چون نهضت‌های زیس��ت محیطی دهۀ ش��صت و انتش��ار کتاب‌هایي 

پرسش‌های تحقیق
 چرا برای رس��یدن ب��ه اهداف پایداری 
باید از ابزار آموزش و پژوهش استفاده 

کرد؟
چه موضوعات آموزشی و پژوهشی‌ای 
میتواند در دس��تیابی به اهداف پایداری 

مفید باشد؟
چه رابطه‌ای بین تحولات بخش طراحی 
و ش��یوه‌های ساخت‌وس��از و اه��داف 

معماری پایدار وجود دارد؟
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مانند محدودیت‌های رش��د بوده است.2 برگزاری اولین کنفرانس 
س��ازمان ملل دربارۀ محیط زیست و توسعه پایدار در سال 1972 
در استکهلم و به دنبال آن انتشار کتب و مقالاتی دربارۀ پایداری 
س��بب ش��د ادبیات پایداری قوت و قدرت زیادی به دست آورد. 
موضوع پایداري در تم��ام زمینه‌های تخصصی و غیر تخصصی 
یکی از موضوع‌های مهم روز شده و در دستور کار اغلب مدیران 

جهان قرار گرفته است. 
در س��ال 1987، س��ازمان ملل موضوع پایداری را در قالب 
گزارش��ی با نام »آیندۀ مشترکمان« مطرح کرد. در این گزارش، 
گسترش و ترویج فعالیت‌هایی که نیازهای امروزی بشر را تأمین 
کند بی آنکه قابلیت‌ها و توانايی‌هاي طبیعت را برای نس��ل‌های 
آینده با مش��کل مواجه کند، »توسعۀ پايدار« نامیده شده است.3 
ش��یوه‌های مختلف رس��یدن به توس��عۀ پایدار و آث��ار جهانی و 
منطق��ه‌ای آن متأث��ر از عوامل مختلفی اس��ت. توجه نکردن به 
پایداری در دهه‌های اخیر سبب شده محیط زیست یا ادامۀ حیات 
موج��ودات زنده در زمین به خط��ر افتد. عدم توجه به ملاحظات 

زیست محیطی موجب بروز چنین مشکلاتی است:
افزایش دماي هواي كرۀ زمين ــ
از بین رفتن بخشی از لایۀ ازن ــ
ذوب ش��دن يخ‌ها و بالا آمدن آب دریاها و تغییرات در ش��کل ــ

کره زمین
آلودگی هواي شهرهاــ

اگر تح��ولات دهه‌های اخی��ر با دیدگاه‌های توس��عۀ پایدار 
صورت می‌گرفت، محیط زیس��ت کمتر تخریب می‌ش��د و حتی 

رسیدن به محیط زندگی مطلوب‌تر ممکن بود.

۲. توسعۀ پایدار در طراحی و ساخت
بس��یاری از م��ردم جهان، چه مس��تقيم و چه غير مس��تقيم، با 
فعالیت‌های ساخت‌وس��از درگیرند. با توجه به گستردگی و تنوع 
فعالیت‌ه��ای س��اختمانی و مصرف 40درص��د از منابع و انرژی 

تولیدی، بای��د فعالیت‌های این صنعت را با دیدگاه‌های توس��عۀ 
پای��دار بازنگری کرد. بازنگ��ری در فعالیت‌ه��ای این صنعت با 

دیدگاه‌های توسعۀ پایدار در این دو عرصه خواهد بود:
برنامه‌ریزی برای استفادۀ مناسب از امکانات )زمین و مصالح و ــ

انرژی و نیروی انسانی و ...(
 مهار مزاحمت‌ها و آلودگی‌ها )صدا و بو و آلودگی‌های محیطی ــ

و ...( 
توجه به توس��عۀ پايدار در بخش طراحی و اجرای ساختمان 

چنین نتایجی در پی خواهد داشت:
استفادۀ بهینه از منابع طبیعی شناخته شده ــ
شناسایی منابع جدید طبیعتــ
ماندگاري ساختمان‌ها )افزایش عمر مفید بنا( ــ
تلاش برای استفادۀ مجدد از مصالح ساختمانی و بازیافت مواد ــ

به کار رفته 
اس��تفادۀ مناسب از انواع انرژ‌یها در تولید مصالح ساختمانی و ــ

ساخت و نگهداری بنا
مسئولیت مراکز آموزش��ی و پژوهشی به ویژه در رشته‌های 
برنامه‌ریزی و طراحی محیط و س��اختمان در این عرصه بس��یار 
سنگین است. با مسئولیت‌پذیری دستاندرکاران بخش طراحی و 

ساخت و رشته‌های وابسته می‌توان به این اهداف دست یافت:
افزايش طول عمر مفید ساختمان‌هاــ
جلوگیری از به کارگیری مصالح ساختماني مسموم‌کنندهــ
به حداقل رساندن استفاده از منابع طبیعیــ
مصرف بهینۀ انرژی در مراحل ساخت و بهره‌برداریــ
به حداقل رساندن تولید نخالۀ ساختمانیــ
تلاش برای اس��تفاده از مواد بازیافت ش��ده و استفادۀ مجدد از ــ

مصالح ساختمانی
احترام به محیط و به‌کارگیری پتانسیل‌های موجود در طبیعتــ
به حداقل رساندن تولید گاز د‌یاکسید کربنــ

2. همان.

3. همان.
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ج��دول »ت۲« نمون��ه‌ای از اهداف کلان توس��عۀ پایدار در 
طراحی و س��اخت محیط و ساختمان‌هاس��ت که برای مهار آثار 
محیط��ی این فعالیت‌ها تا س��ال 2025 در برخی از کش��ورهای 

پیشرو به اجرا گذاشته شده است.

2ـ1. معماري پايدار
تفکر و نگرش پايداري در طراحی معماری تلاش��ی براي سازگار 
ک��ردن طرح معماری با محیط زیس��ت اس��ت. ب��ه تعبير ديگر، 
معماری پایدار اس��تفاده از ابزار طراحی و شیوه‌های ساخت‌وساز 
و ایجاد رابطۀ مناس��ب بین محيط و بناس��ت ک��ه تأثيرات منفي 
ساخت‌وساز را در محيط زیست به حداقل برساند و با پاسخگویی 
ب��ه نیازهای اجتماعي و روحي و رواني افراد س��بب رس��یدن به 

اهداف توسعۀ پايدار شود. 
تأکی��د بر معماری پای��دار در واقع تعریف پای��ه و مبنائي در 
انتخ��اب بهترين گزینه‌هاس��ت به منظور حفظ محیط زیس��ت. 
بررس��ی موضوع با این دیدگاه سبب می‌ش��ود ساخت‌وسازهایی 
مورد توجه قرار گیرد كه اثر منفی کمتری بر محیط زيست دارد. 

تحقي��ق و مطالعه دربارۀ روش‌هاي طراحی س��اختمان و عرضۀ 
یش��نهاد‌های مناس��ب برای ایجاد و نگهداری محیط شهری با 
کیفیت خوب، در دس��تیابی به اهداف معماری پایدار مؤثر است.4 
یکی از مهم‌ترین این اهداف به حداقل رس��اندن مصرف انرژی 
در تولی��د مصالح س��اختمانی و مصرف آن در ط��ول عمر مفید 
س��اختمان است. طراحی مناس��ب و اس��تفادۀ بجا از جداره‌ها و 
پنجره‌ها و اس��تقرار مناسب بنا در بستر آن در دستیابی به اهداف 
پای��داری اثر دارد. در این عرصه، طراحی بناها براس��اس اوضاع 

اقلیمی و استفاده از ظرفیت‌‌های طبیعت بسیار مهم است.
ج��دول »ت۵« نمون��ه‌ای از اهداف کش��ورها را در معماری 
پای��دار برای مهار مصرف ان��رژی در هر مترمربع از بنا )کیلووات 

ساعت بر متر مربع( برای سال‌های آتی نشان می‌دهد.

2ـ2. ساخت‌وساز پایدار
ساخت‌وس��از پايدار برای اولين بار در س��ال 1994 در كنفرانس 
بين‌الملل��ي تمپ��ا5 در ایالات متحده مطرح ش��د که برای تدوین 
اس��لوب ساخت‌وس��از س��الم در محيط بر پايۀ كارآمدي منابع و 

کم کردن مصرف انرژی حداقل تا 30 درصد در 2025 نسبت به سال 12000

منع استفاده از همۀ مواد شیمیایی که در دستور العمل‌هاي دولتی مخرب 2
شناخته شده است در سال ۲۰۰۸

جمع آوري اطلاعات براي استفادۀ متخصصان و شناسایی مصالح و 3
ساخت‌وسازهایی که برای سلامت و محیط زيست مخرب‌اند تا سال 2005

تأیید سلامت و تطابق با محیط زیست همۀ ساختمان‌های جدید و 30 درصد 4
ساختمان‌های موجود در 2008

گرم کردن بنا و تأمين آب گرم مورد نياز بدون استفاده از سوخت نفتی بعد از 5
سال 2025 و تأمین نیمی از انرژی از منابع تجدید‌پذیر در سال 2015

تولید 25درصد نخالۀ ساختمانی درسال 2010 نسبت به سال 1994 و تولید 6
10درصد نخالۀ ساختمانی در سال ۲۰۲۵

عوام��ل  معرف��ی  )راس��ت(  ت۱. 
طبیعی مؤثر در طراحی و س��اخت 
بن��ا برای دس��تیابی ب��ه پایداری. 
 Enhancing Hong Kong's مأخذ
.Built Environment

ت۲. )چپ( ج��دول برخی اهداف 
توسعۀ پایدار در عرصۀ ساختمان

4. T. Willianmason, 
“Understanding Sustainable 
Architecture”.
5. Tempa
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اصول بوم شناختي برگزار شده بود. در این کنفرانس سه پیشنهاد 
اساسي براي ساخت‌وساز پايدار مطرح شد:

پايداري در اقتصاد که كارآمدی بيش��تري در اس��تفاده از منابع ــ
را سبب شود 

پايداري در محيط برای جلوگيري از تخریب محيط زیستــ
نيازه��اي ــ ب��ه  پاس��خگويی  ب��رای  اجتماع��ي  پاي��داری 

استفاده‌کنندگان
 در مرحلۀ نخس��ت براي متخصصان امر چنین پرسش‌هایی 

دربارۀ ساخت‌وساز پايدار مطرح شده بود:
پایداری در ساخت‌وساز محیط و ساختمان شامل چه مقولاتی ــ

است؟
چرا پایداری در ساخت‌وساز مورد توجه قرار گرفته است؟ــ
چگونه می‌توان پایداری را ارزیابی کرد؟ــ

ساخت‌وس��از پایدار شامل طیف گس��ترده‌ای از موضوعاتي 
اس��ت همچون مصرف بهینۀ انرژي در مراحل مختلف )طراحی، 
ساخت‌وس��از، بهره‌ب��رداری، تخریب بنا( و ب��ه کارگیری مصالح 
س��اختمان‌يای كه كمترين آس��يب را بر محيط زيست وارد كند 

و كيفيت ساخت‌وس��از را بالا برد و اثر مخرب ساخت‌وس��از را بر 
محیط پیرامون بنا به حداقل برس��اند. بر این اس��اس موارد قابل 
ارزیابی و بررس��ي را در ساختمان‌های پایدار به این شرح معرفی 

می‌کنند:
ارزیابی اقتصادی فناور‌یها در طراحی و ساخت‌ــ
شناسایی فناور‌یهای مناسبــ
ارزیابی فناور‌یها در طراحی و ساخت‌ــ
س�المتی، راحت��ی، مص��رف بهینۀ ان��رژی، بهینه‌س��ازی در ــ

حمل‌و‌نقل، مصرف بهینۀ آب، مصالح س��اختمانی مناسب براي 
محيط زیس��ت، اس��تفادۀ مناس��ب از زمین، رعایت ملاحظات 

زیست محیطی زمین و غیره.6

2ـ3. معرفی نمونه‌های طراحی و ساخت پایدار 
و دستاوردها

با اس��تفاده از ش��یوه‌های طراحی معماری پای��دار و به کارگیری 
فناور‌یه��ای نو در ساخت‌وس��از می‌توان ب��ه پایداری در بخش 
طراحی و اجرای س��اختمان دست یافت. بسیاری از پیشرفت‌ها و 

ساختمان‌های اداری و غیرهمنازل آپارتمانیخانه‌های کوچکتیپ

200520252005202520052025سال

603060404030گرمایشیساختمان‌های جدید

352035308040برقی

1259012511011040گرمایشیمتوسط ساختمان‌های موجود

352035209060برقی

ت۳. )راس��ت ب��الا( طراح��ی بنا 
 Global“ در اقلی��م س��رد. مأخ��ذ
 Perspective As Tool For An
 Efficient And Sustainable

.”Design

ت۴. )چ��پ ب��الا( طراح��ی بنا در 
اقلیم گرم. مأخذ: همان.

ت۵. )پای��ی( نمون��ه‌ای از اهداف 
معماری پایدار در طراحی و ساخت 
بنا برای مهار مص��رف انرژی )بر 

)KWh/m2 حسب

6. محم��د حس��ن ف�الح، »صنع��ت 
 Institute ساختمان و توسعه پایدار« و
 For Building Environment
 And Energy Conservation
 (AIJ). Architecture For A

.Sustainable Future
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فناور‌یهای روز در بخش طراحی و س��اخت با هدف دستیابی به 
پایداری و بالابردن کیفیت فضاهای معماری حاصل ش��ده است. 
تفکر و اندیشۀ معماری پایدار عاملی برای هدفدار کردن طراحی 
معماری و تلاشی است در رسیدن به بهترین راه‌حل‌های طراحی 

و ساخت در حال و آینده.
ت�الش برای آموزش معم��اری پایدار می‌تواند دانش��جویان 
معماری را با وظیفۀ سنگین‌شان، یعنی ارائۀ راه‌حل‌های معمارانه 
در ساخت‌وس��از برای کم‌کردن مش��کلات زیست محیطی، آشنا 
کند و با هدف قرار دادن عوامل پایداری در ساخت‌وس��از، جایگاه 
ای��ن عوامل را در ایده‌پردازی روش��ن‌تر کند. اثر این تلاش‌ها را 
می‌ت��وان به صورت کمّی و قابل مقایس��ه بیان ک��رد. امروز در 
بعضی کشورها نظام‌های ارزیابی‌ای برای مقایسۀ ساختمان‌های 
پایدار و غیر پایدار وجود دارد. چون معیارهای ارزیابی نس��بت به 
کاربری و مکان طراحی و ش��یوۀ ساخت‌وس��از متغیر است، باید 
در مرحلۀ نخس��ت نظام‌های ارزیابی را بومی کرد تا به کارگیری 
آنها برای مناطق و پروژه‌های خاص ممکن شود. بر این اساس، 
برای آشنایی با شیوه‌های به کارگیری عوامل پایداری در طراحی 

و س��اخت و نگهداری و تخریب بناه��ا، نمونه‌هایی را در مناطق 
گوناگون با کاربر‌یهای متفاوت معرفی می‌کنیم.

2ـ3ـ1. بانک ان‌ام‌بی7
در بان��ک ان‌ام‌ب��ی در هلند، طراح توانس��ته با توج��ه به عوامل 
پای��داری در ساخت‌وس��از با اس��تفاده از ظرفیت‌ه��ای موجود و 
قراردادن س��اختمان‌ها در جهات مناس��ب به پایداری دست یابد. 

نوع و میزان تأثیر در عملکرد بناتمهیدات در طراحی و ساخت

حرف اول را می‌زندطراحی محیط بنا1

26درصد کمتر مصرف شده استمصرف انرژی در طول ساخت2

90درصد از فولاد بازیافت شده استفاده میزان به کارگیری فولاد بازیافت شده3
شده است

میزان مصرف عناصر قابل بازیافت در 4
ساخت بنا

80درصد از عناصر قابل بازیافت استفاده 
شده است

در طراحی بنا سعی شده این بنا از استفاده از نور طبیعی5
بیشترین نور طبیعی بهره‌مند شود

1070 تن در سال د‌یاکسیدکربن کمتر کاهش در ساطع کردن د‌یاکسیدکربن6
ساطع می‌شود

نسبت به طرح‌های دیگر پیشگام استمیزان تصفیه آب7

ت۶. )راس��ت بالا( برشی از بنای 
طراح��ی ش��ده ب��رای دس��تیابی 
مأخ��ذ:  پای��داری.  اه��داف  ب��ه 
 Enhancing Hong Kong's Built

Environment

ت۷. )وس��ط ب��الا( داخ��ل بانک 
ان‌ام‌بی
ت۸. )چپ بالا( برج هرست

ت۹. )پایی��ن( ج��دول تأثی��ر ب��ه 
کارگیری عوام��ل پایداری در برج 
هرست

7. NMB, Nederlandsche 
Middenstandsbank 7. 
NMB, Nederlandsche 
Middenstandsbank 
8. Leonard R Bachman, 
Integrated Buildings The 
Systems Basis of Architecture.
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طراح با انتخاب مصالح ساختمانی مناسب کمترین آلودگی را به 
وجود آورده است. با استفاده از سیستم‌های گرمایشی خورشیدی 
غیرفعال و امکان اس��تحصال گرما و آب مصرفی و اس��تفاده از 
روش��نایی روز و تهویه طبیعی، میزان مص��رف مواد و انرژی را 
نی��ز به حداقل رس��انده‌اند. در این بنا توانس��ته‌اند با س��ه تا پنج 
درصد خرج بیش��تر، هزین��ۀ نگهداری بن��ا را ۷۰ درصد کاهش 
دهن��د و میزان مصرف انرژی را به یک‌دهم س��اختمان مرکزی 
هلند و یک‌پنجم ساختمان‌های اطراف برسانند. با این تمهیدات 
همچنین توانس��ته‌اند کیفیت فضاها و کارای��ی پروژه را نیز ارتقا 

دهند.8

2ـ3ـ2. برج هرست9
در برج هرست در نیویورک، طراح توانسته با به کارگیری عوامل 
پای��داری در ساخت‌وس��از، ضمن اس��تفاده از امکان��ات موجود، 
ارزش‌های معم��اری منطقه را حفظ کند و ب��ه نیازهای روز نیز 
پاس��خ دهد. طراح ضمن تلفیق مناسب طرح خود با بنای قدیمی 
توانسته به این محسنات زیست محیطی نیز دست یابد: )ت ۹(.

2ـ3ـ3. خانۀ زدسیکس10 
خانۀ زدسکیس بنایی دو طبقه در شهر سانتامونکیا در کاناداست. 
س��اخت این بنا در س��ال 2006 به اتمام رس��یده است. تأثیر به 
کارگیری عوامل پایداری در ساخت‌وس��از این بنا به این ش��رح 

است: )ت 11(.

2ـ3ـ4. ساختمان آموزشی سیدول فرندز میدل11 
ای��ن بنای س��ه‌طبقه با 54درصد ساخت‌وس��از جدید و 46درصد 
س��اختمان بازس��ازی ش��ده با مس��احت 6710مترمربع در شهر 
واش��نگتون واقع شده است. کار س��اخت در سپتامبر سال 2006 
به اتمام رس��یده اس��ت. این بنا را برای آموزش مس��ئولیت‌های 
محیطی به صورت زنده س��اخته‌اند. نتایج ساخت‌وساز با دیدگاه 

پایداری در این بنا چنین است: )ت 13(.

نوع و میزان تأثیر در عملکرد بناتمهیدات در طراحی و ساخت

حرف اول را می‌زندطراحی محیط بنا1

26درصد کمتر مصرف شده استمصرف انرژی در طول ساخت2

90 در صد از فولاد بازیافت شده استفاده میزان به کارگیری فولاد بازیافت شده3
کرده‌اند

80 در صد از عناصر قابل بازیافت استفاده میزان مصرف عناصر قابل بازیافت در ساخت بنا4
کرده‌اند

در طراحی بنا سعی شده این بنا از بیشترین نور استفاده از نور طبیعی5
طبیعی بهره‌مند شود

1070 تن در سال دی اکسیدکربن کمتر ساطع کاهش در ساطع کردن د‌یاکسیدکربن6
می‌شود

نسبت به طرح‌های دیگر پیشگام استمیزان تصفیه آب7

نوع و میزان تأثیر در عملکرد بناتمهیدات در طراحی و ساخت

سبب شده این بنا بیشترین میزان انرژی جهت‌گیری مناسب ساختمان1
خورشیدی را کسب کند

سبب شده میزان مصرف انرژی کاهش یابدسنسورهای حساس به نور طبیعی2

سبب کاهش در استفاده از سیستم مکانکیی شومینه‌های خورشیدی، پنکۀ سقفی3
خنک کننده بنا شده است

5درصد انرژی الکتریکی بنا را تأمین مکیندسامانۀ فتوولتیک4

از مصالح احیا شده استفاده شده استپوشش خارجی بنا5 

با پرداخت 35 دلار در ماه به کارمندان و 6
دانش‌پژوهان

سبب تقلیل در استفاده از اتومبیل به میزان 
80درصد شده است

ایجاد تأمل بیشتر و احساس تعلق به مجموعهاستفاده از 80 گونه گیاهان بومی منطقه7

حرکت آب‌های باران را کند می‌کند و سبب بام سبز8 
ذخیره شدن آب‌هاست

در سرویس‌های بهداشتی و خنک‌کننده‌ها به آب‌های طبیعی9
کار گرفته میشود

تلاش شده هوای داخل بنا بدون استفاده از طراحی معماری10
وسایل مکانکیی قابل تحمل باشد

برای جداسازی زباله‌های قابل بازیافت امکانات جدا سازی زباله11
لازم فراهم گردیده است

در مقایسه با ساختمان‌های مشابه 60درصد میزان مصرف انرژی12
کمتر است

ت۱۰. )چپ بالا( خانۀ زدسکیس
ت۱۱. )راس��ت ب��الا( تأثی��ر ب��ه 
در  پای��داری  عوام��ل  کارگی��ری 
طراحی و ساخت س��اختمان خانۀ 

زدسکیس
ت۱۲. )چ��پ پایی��ن( س��اختمان 

آموزشی سیدول فرندز میدل
ت۱۳. )راس��ت پایی��ن( تأثی��ر به 
در  پای��داری  عوام��ل  کارگی��ری 
س��اختمان  س��اخت  و  طراح��ی 

آموزشی سیدول فرندز میدل

9. Hearst Tower
10. Z6
11. Sidwell friends Middle
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۳. ضرورت تبیین و توسعۀ تفکر پایداری 

از طریق آموزش و پژوهش در مراکز 
آموزشی و پژوهشی

3ـ1. آموزش و تربيت نيروي انساني
مبحث پایداری تئوری و سبک یا جنبشی جدید نیست، بلکه نگاه 
مجددی اس��ت به شیوۀ زندگی و بازبینی نگاه انسان به جهان و 
آینده. این نگاه، پس از قرن‌ها تجربه‌اندوزی، ش��رط اساسی بقا 
ش��ده است. لازمۀ حرکت به س��وی آیندۀ پایدار آن است که در 
ن��وع نگاه و ارزش‌ها و عملکرد ف��ردی )نفوس جامعه( و جمعی 
)بدنه‌ه��ای قانونی و تصمیم‌گیری( جامعه تغییر اساس��ی حاصل 
ش��ود. در این عرصه، نقش آموزش و به ویژه نظام آموزش عالی 
و دانش��گاهی انکار ناپذیر اس��ت. زیرا نظام آموزش عالی تربیت 
بخش اعظم افرادی را بر عهده دارد که بدنه‌های تصمیم‌گیری و 
حرفه‌ای جامعه را شکل می‌دهند و از این طریق در القا و تسری 
مبانی اخلاقی و ارزش��ی جامعه و شکل‌گیری شالوده‌های فکری 

افراد نقش اساسی دارند. این افراد در ایجاد و تسری حساسیت و 
آگاهی و دانش و مهارت‌های ضروری و تبیین و القای ارزش‌های 
پای��داری برای نیل به آینده��ای پایدار هم نقش کلیدی خواهند 
داش��ت. امروزه به همین سبب، اس��تقرار تفکر پایداری در نظام 
آموزش عالی، به‌ویژه در کشورهای پیشرفته و در حال توسعه، به 

شکل گستردهای مطرح شده است.12 
معماری با طراحی و ساخت محیط سروکار دارد. هر تصمیمی 
در حیط��ۀ طراح��ی و س��اخت در دراز مدت پیامدهای زیس��ت 
محیط��ی مختلف��ی دارد. در این عرصه، باید تم��ام تلاش‌ها بر 
مبنای تفکر پایداری باشد. برای اینکه معمار بتواند نقش رهبری 
و هدایت‌گری خود را در تحقق ملاحظات زیس��ت محيطي ایفا 
کند باید از طرفی تفکر و مبانی اخلاقی و ارزش��ی‌اش مبتنی بر 
پایداری ش��کل گرفته باش��د و در واقع به درک مفهوم پایداری 
رس��یده باش��د و از طرف دیگر دانش و مهارت‌ه��ای طراحی و 
س��اخت پایدار را داش��ته باش��د. این عوامل نقش نظام آموزش 

معماری پایدار را در القا و تسری تفکر پایداری آشکار می‌کند. 

3ـ2. آموزش پایداری در رشتۀ تخصصی 
معماری

اهمیت و حساسیت خاصی در آموزش پایداری در رشتۀ تخصصی 
معماری نس��بت به دیگر تخصص‌ها وجود دارد. وظیفۀ سنگین 
معماران در طراحی عناصر اصلی شکل دهندۀ شهرها حساسیت 
خاصی نس��بت به آموزش این قش��ر از متخصصان ساختمان به 
وجود آورده اس��ت. همان طور که آمد 40درصد مصرف سوخت 
هر کش��ور در بخش س��اختمان و حدود 30درصد مصرف انرژی 
نیز در حمل‌و‌نقل اس��ت که بخش��ی از آن ه��م در فعالیت‌های 
ساختمانی است. پس هر تمهید مناسبی در این مسیر میتواند به 
پایداری و جلوگیری از آلودگی‌های زیس��ت محیطی کمک کند. 
بعضی از این تمهیدات چنین اس��ت: به كارگيري سيس��تم‌هاي 
گرمايش��ی و سرمايش��ی با بهره‌وری بالا، مصرف بهینۀ انرژي 

12. فره��اد احمدی، طرح پژوهش��ی 
آموزش معماری پایدار.

ت۱۴. ب��رش س��اختمان طراحی 
ش��ده ب��ا دی��د پای��داری. مأخذ: . 
 Enhancing Hong Kong's Built
Environment

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


2950
در مراح��ل گوناگون طراحی و س��اخت، تولی��د حداقل ضایعات 
س��اختمانی در مراحل تولید و اتمام عمر مفید بنا، مصرف بهینۀ 
آب در مراحل مختلف ساخت‌وساز و نگهداری بناها، میزان توليد 

آب كثيف.13
ب��ر اين اس��اس از دهۀ 1990 ت��ا کنون، نشس��ت‌هایی در 
مقیاس‌های بین‌المللی و ملی در کشورهای پیشرفته تشیکل شده 
و بیانیه‌هایی هم منتشر شده است. در این نشست‌ها متخصصان 
ب��ر آموزش معماری مبتنی بر تفکر پای��داری تاکید کردهاند. در 
بیانیه جهانی نشس��ت تالوریس، 215 نفر از رؤس��ای دانشگاه‌ها 
و مراکز آموزش عالی از 42 کش��ور جهان بر لزوم استقرار تفکر 
پای��داری در نظام آم��وزش عالی و رش��ته‌های تخصصی تاکید 
کرده‌ان��د. در کنگ��رۀ جهانی معماران در ش��کیاگو در 1993، بر 
ض��رورت در نظ��ر آوردن پای��داری در آموزش معم��اری تاکید 
ش��ده اس��ت. از دیگر کارها پروژۀ تحقیقاتی دانشکدۀ معماری و 
برنامه‌ریزی شهری دانشگاه میشیگان در سال 1998 با همکاری 
مرکز ملی مبارزه با آلودگی است. در ایالات متحده از دهۀ 1970 

آموزش مسائل انرژی به صورت جدی در برنامۀ آموزش معماری 
وارد شد و در دهۀ 1990 موضوعات مرتبط با تفکر پایداری، فراتر 
از مس��ائل انرژی، در محتوای دروس آموزش��ی مدارس امریکا 
ق��رار گرفت. گویا دربارۀ ض��رورت و اهمیت آموزش پایداری در 
معماری اجماعی جهانی وجود دارد. امروزه در دانشگاه‌های معتبر 
س��عی بر این اس��ت که تا حد امکان دانش تولید ش��ده در این 
زمینه در حوزۀ تجربه و عمل به کار گرفته شود. از سویی، دیگر 
روش‌های نظارت در سطح بین‌المللی تا کنون در هدفمند کردن 
ساخت‌وسازها و توس��عۀ شهرها و صنایع پیشرفت خوبی نداشته 
و ش��اید اگر طراحان و س��ازندگان متولی موضوع پایداری باشند 

نتایج بهتری حاصل شود.

3ـ3. نقش اساسی معماران
در چن��د دهۀ اخیر حرفۀ معماری را به وج��ود آورندۀ رابطۀ بين 
انس��ان‌ها و محیط اطرافش��ان و خالق بناها معرفی کرده‌اند. اما 
تفکر و اندیشۀ معماري پايدار بر آن است که نباید معمار را یگانه 
خلق کنندۀ بنا و محیط دانس��ت؛ زیرا معمار مجری ساخت‌وساز 
اس��ت بر اساس درخواست س��فارش دهندگان و دانش فني روز 
و امكانات موجود در بخش س��اختمان. لذا چنین شخصی وظیفۀ 
اتص��ال عم��ل و ماورای ماده را بر عه��ده دارد و با توجه به این 
وظیفۀ س��نگین و نقش محوری باید به ابزارهای مهم و کارایی 
همچون آموزش و پژوهش مجهز ش��ود. بر این اس��اس دربارۀ 
تغییر دیدگاه‌ها در فعالیت‌های معماری و نیز ش��یوه‌های آموزش 
در رشتۀ معماری پیش‌بینی‌هایی در كتاب معماري براي آينده‌اي 

پايدار به شرح زیر صورت گرفته:
در طول تاریخ، اصولًا بیش��ترین توجه در معماری بر اساس 
ظاهر و فرم گراي تعريف م‌يشد )اغلب در معمار‌یهای شاخص 
و مان��دگار( در صورتی که اگر اين ديدگاه‌ه��ا را در دورۀ معاصر 
بررس��ی کنیم به نوعی احساس مك‌ينيم ديدگاه فوق تحت تأثير 
ش��رايطي همچون امکانات و ابزارآلات تغییر یافته‌اند. در کتاب 

ت۱۵. تصویری از طراحی معماری 
که براس��اس ف��رم بن��ا و ترکیب 
آنه��ا جهت دس��تیابی ب��ه اهداف 
پایداری تهیه ش��ده اس��ت، مأخذ: 
 Enhancing Hong Kong's Built

Environment
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معماری برای آینده‌ای پایدار، براي متخصصین معمار مسئولیت 
سنگینی پیش‌بینی شده است. از معمار قرن بیست و یکم انتظار 
دارند از تمام تخصص‌ها )مهندسی سازه، مهندسی محیط زیست، 
زمین شناسی، مکانیک خاک، معماری منظر، تاریخ، برنامه‌ریزی 
شهری( بهره‌مند شده و همچنین از قابلیت‌هاي ترکیب دانش‌ها 
و تجربه‌ها اس��تفاده کامل ببرند تا بتوانند طراحی و س��اخت بنا 
را در ابعاد گوناگون مورد بررس��ی و ارزیابی قرار داده و در ادامه 
ب��ه مرحل��ۀ اجرا برس��انند. معماراني كه فعالیت‌ه��ای خود را در 
قالب هنر توجی��ه مك‌يردند به نوعي با دیدگاه‌های جدید مواجه 
شدهاند. معماري پايدار علوم جامع را همزمان با دیدگاه هنری را 
امری ضروري و یا آنها را مکمل هم می‌داند. پیش‌بینی شده اگر 
معماری روش و یا متد جدیدی خلق نماید صاحب روش و یا متد 
طراحی نش��ده است، زيرا آن روش و یا متد حداقل شدیداً تحت 
تأثیر شرايط خاص محلي و تکنکیی شكل گرفته است. همچنين 
تحول در IT و رس��انه‌های گروهی در آینده )اواسط قرن( شدیداً 

روش‌هاي طراحی را تغییر خواهند داد.14 
طراح��ان مس��ئول و تصمیم‌گیرنده در عرص��ۀ معمار‌یاند. 
حال این س��ئوال مطرح می‌شود که معمار چطور می‌تواند به حل 
مش��کلات زیس��ت محیطی کمک کند؟ برای جواب این سئوال 

باید همۀ مسائل و فعالیت‌های طراحی و ساخت را با دیدگاه‌های 
پایداری بررس��ی و بازنگری کرد. نتایج این بررس��ی‌ها را باید در 
چارچوب خاصی تعریف و ارائه کرد که قابلیت ارزیابی پیدا کند؛ به 
طوری که طراحان در به کارگیری و حتی در میزان توجه به این 
نوع مس��ائل در طراحی و ساخت معیاری در اختیار داشته باشند. 
برای دس��تیابی به این اهداف باید از ابزار آموزش و پژوهش در 
معماری پایدار و بس��ط و گس��ترش این دانش و انتقال و انتشار 
یافته‌های جدید خود در جامعه بهره‌مند شوند. به این منظور باید 
همۀ تخصص‌های مرتبط با ساخت‌وساز را به مشارکت فراخواند. 

هدایت و هماهنگی این گروه بر عهدۀ معماران است.

3ـ4. فناور‌يهای نوین در طراحی و ساخت در 
معماري پايدار

هم��ان طور که آمد فناور‌یهای نوین در تخصص‌های گوناگون 
س��بب گس��ترش ساخت‌وس��ازها و خلق معمار‌یه��ای جديد و 
روش‌ه��اي جديد زندگی و افزایش مصرف انرژي و منابع ش��ده 
اس��ت. رویک��رد علمی و اصولی ب��ه اين پديده‌ها س��بب بهبود 
امني��ت در جامعه و زندگي بهتر خواهد ش��د. همچنین می‌توان 
كاست‌يهاي گذشته و مش��کلات زیست محیطی را رفع کرد. بر 
این اس��اس به كارگيري مواد و مصالح س��اختماني و شیوه‌های 
ساخت‌وس��ازي که با دیدگاه‌های پایداری شکل گرفته‌اند به این 

شرح مورد توجه بوده است:
1. به کارگیری ش��یوه‌های طراحی مناس��ب ب��رای به حداقل 

رساندن و افزایش کارآمدی مواد مصرفی.
2. استفاده از مواد و مصالح ساختمانی که میزان مصرف انرژی 

در تولید و به کارگیری آنها به حداقل رسیده.
3. اس��تفاده از روش‌های اجرایی بهینه که موجب اتلاف کمتر 

مصالح ساختمانی گردد.
4. تأکید بر مصرف مصالح ساختمانی که پس از گذراندن عمر 

مفید قابل باز یافت یا استفادۀ مجدد باشد.

ت۱۶. نمایش برش بنای طراحی 
ش��ده بر اساس بس��تر طرح برای 
دستیابی به اهداف معماری پایدار، 
 Enhancing Hong Kong's :مأخذ
Built Environment

14. Institute for Building 
Environment And 
Energy Conservation 
(AIJ). Architecture for a 
Sustainable Future.

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


3150
با در نظر گرفتن شرایط و راهکارهای فوق می‌توان به اهداف 
پایداری در طراحی و س��اخت‌ دست یافت. استفاده از تحولات و 
پیش��رفت‌های جدید در علوم گوناگون نیازمند مطالعه و بررسی 
در مراکز آموزشی و پژوهشی است. بنا بر این آموزش و پژوهش 
در روش‌های نوین طراحی و تولید مصالح س��اختمانی ضرورتی 

اجتناب‌ناپذیر است.

3ـ4ـ1. ضرورت آموزش و پژوهش در فناوری‌های 
نوین ساختمانی

همان طور که آمد به كارگيري سیس��تم‌های نوین س��اختمانی 
)تولید مصالح س��اختمانی و روش‌های طراحی و س��اخت نوين 
س��ازهاي و غیر سازهای( عاملی در دس��تيابي به اهداف توسعۀ 
پایدار در بخش س��اختمان و گسترش به کارگیری سيستم‌های 
س��اختماني مناسب و همچنين عامل تغییر در حيات شهرهاست. 
مثلًا برای شناس��ایی و اس��تخراج مش��خصات م��واد و مصالح 
س��اختمانی و روش‌های طراحی و ساخت در ژاپن، شوراي علوم 
و تكنولوژي در توس��عۀ کلان ژاپن پیش��نهادهایی دارد. در قدم 
اول، اين س��ازمان به كارگيري فولاد را در بخش س��اختمان به 
دلیل ویژگی‌های مطلوب از بهترین مواد س��اختماني تش��خیص 
داده اس��ت. بر اساس این مطالعه، آنچه فولاد را مادۀ ساختمانی 

پایداری می‌کند چنین است:
سبکی و مقاومت بالا ــ 	
مناسب بودن برای پوشش فضاها با دهانه‌های زیادــ 	
امکان اس��تفاده به صورت پیش س��اخته و نيز امکان سوار ــ 	

کردن سریع ساختمان در کارگاه
با توجه به این مشخصات، به کارگیری این نوع مواد و مصالح 
س��اختمانی را برای دستیابی به اهداف توسعۀ پایدار در طراحی و 
س��اخت توصیه می‌کنند. عوامل ديگري همچون امكان ارتقای 
بازده تاسیس��ات الکتریک��ی و مکانکیی س��اختمان‌ها و افزايش 
مقاومت مصالح س��اختمانی و س��ازگار کردن مصالح ساختماني 

برای پاسخگویی به اوضاع اقلیمی كه به کمک فناور‌یهای نانو 
حاصل شده است، در رسیدن به اهداف مؤثر است. همچنين اين 
فناوري‌ها علاوه بر جلوگیری از اتلاف انرژی در مراحل طراحی 
و ساخت، سبب اس��تفادۀ بهینه از انرژی در مراحل بهرهبرداری 

از بنا می‌شود. 
چ��ون بخش س��اختمان س��رمایه‌های عظیم��ي را در بلند 
م��دت به خ��ود اختصاص می‌دهد، باید به موازات رش��د تجارت 
و س��رمایه‌گذاری با فنون روز دنیا نیز هماهنگ ش��ود. البته باید 
گفت هزینۀ س��اختمان فقط هزینۀ طراحی و ساخت‌ آن نیست، 
بلکه هزینۀ نگهداری در دوران بهره‌برداری را نیز شامل می‌شود. 
مثلًا در فناور‌یهای نوین، متخصصان توانسته‌اند تغییرات هوای 
داخل س��اختمان را ان��دازه بگیرند و در مقاب��ل آن واکنش‌های 
مناس��ب نش��ان دهند. با این کار توانس��ته‌اند مص��رف انرژی را 
ب��ه حداقل برس��انند. بر این اس��اس از طراحان س��اختمان‌های 
آین��ده انتظار می‌رود با به کارگی��ری فناور‌یهای نوین در ایجاد 
محیطی س��الم و افزایش کیفیت ساخت بنا و افزایش امنیت در 
بنا و نی��ز مصرف بهینۀ انرژی تلاش کنند. این نوع بررس��ی‌ها 
و ارزیابی‌ه��ای فعالیت‌ه��ای س��اختمانی )طراحی و س��اخت و 

ت۱۷. ط��رح اولیۀ بنا بر اس��اس 
مأخ��ذ:  پای��داری،  دیدگاه‌ه��ای 
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بهرهبرداری و بازسازی و تخریب( برای ایجاد اوضاع مطلوب در 

سلامت، ایمنی و محیط‌زیست ضروری است. 

5ـ3. ابزارها و معیارها و توصیه‌ها برای آموزش 
پایداری

به کارگیری فناور‌یهای نوین در صنعت ساختمان اغلب همراه 
با به کارگیری علوم محض و کاربردی اس��ت. برای به کارگیری 
موفق این علوم، باید کاربران و یا افرادی که با س��اختمان سر و 
کار دارن��د، مانند مالکان و معماران و مهندس��ان و پیمانکاران و 
تولید‌کنندگان مصالح س��اختمانی و اس��تفاده کنندگان، آنها را به 
خوبی درک کنند. از طرفی نمی‌توان از همۀ آنها انتظار داشت از 
این علوم آگاهی جامعی داش��ته باشند. بنا بر این واضح است که 
عوامل انسانی درگیر در صنعت ساختمان نیازمند هم‌فکری برای 

تطبیق فناور‌یهای روز با مشکلات هستند. 
ه��دف اصلی در معم��اری پایدار به وجود آوردن »سیس��تم 
بس��ته‌تر و یا کمتر باز« در س��اختمان س��ازی است؛ یعنی ایجاد 
اوضاعی که بتوان با تزریق دوبارۀ مواد و مصالح س��اختمانی )از 
طریق بازیافت و یا اس��تفاده مجدد( و به حداقل رساندن استفاده 
از مواد طبیعی و معدنی و تولید آس��ان برای رس��یدن به رضایت 
مشتری گام‌هایی برداشت. در نتیجه طراحی و ساخت بنا با توجه 
به چرخۀ حیات مواد و ایجاد تعادل در نیازهای امروزی در مقابل 

نیازهای احتمالی و غیر مطمئن آینده خواهد بود.
مفاهیم پایداری در سطح تحصیلی کارشناسی ارشد معماری 
موضوعی��ت قابل توجه��ی پیدا می‌کند. دوره‌ه��ای فعال در این 
زمین��ه با تمرک��ز بر مدل‌ه��ای آموزش��ی و تئور‌یهای خاصی 
ش��كل گرفته اس��ت. در اين دوره‌ه��ا انگیزۀ تحقی��ق پررنگ‌تر 
از کار آتلی��ه‌ای و تجربی و طراحی اس��ت. چنی��ن رویکردی در 
آموزش تخصصی معماری پایدار بر مبنای این عقیده اس��ت که 
دانش��جوی معماری و رش��ته‌های طراحی محیط برای تحصیل 
در مقطع تخصصی بای��د مهارت‌های طراحی و بیان معمارانه را 

داش��ته باشد. آنچه باید در این سطح پرورش داد، نگرشی فرانگر 
ب��ه نقش و جایگاه خود در نیل به جامعۀ پایدار اس��ت. از این رو 
تس��لط به تفکر انتقادی و مهارت در تحلیل و ارزیابی و مدیریت 
در تصمیم و مهارت در تحقیق و پژوهش در مس��ائل محیطي با 
اشراف کامل به انتخاب مصالح ساختمانی مناسب و ساخت‌وساز 
مناسب در سطوح مختلف دوره‌های تخصصی مورد توجه است. 
در اغل��ب این دوره‌ها بر تلفیق کلاس‌ه��ای نظری و عملی، به 
ویژه به کارگیری مستقیم دانش کسب شده از دروس نظری در 
پروژه‌های عملی و آتلیه‌ای، تأکید شده است. بنا بر این سعی بر 
این است که دروس نظری و فن ساختمان، با تعریف پروژه‌های 

مشترک، با آتلیۀ طراحی ترکیب شود.

5ـ3ـ1. ارزيابي چرخۀ حيات

ارزياب��ي چرخۀ حيات بنا در طراحی و س��اخت می��زان تأثيرات 
زيست محيطي ساخت‌وساز را مشخص می‌کند. مراحل گوناگون 
ارزيابي چرخۀ حيات مصالح س��اختمانی طب��ق نمودار »ت۱۹« 

است. 
اثر زیس��ت محیطی بناها بر اس��اس عملک��رد بنا و کاربری 
آن و رابطه‌اش با عوام��ل طبیعی موجود در محیط قابل ارزیابی 
اس��ت. این نوع ارزياب��ي چرخۀ حيات اولین ب��ار دربارۀ تولیدات 
کارخانج��ات در دوران بهره‌برداري و نیز در مرحلۀ دورريخت در 

ت۱۸. برشی نشان‌دهندۀ تمهیدات 
طراحی و س��اخت نمای بنا برای 
دستیابی به اهداف پایداری، مأخذ: 
 Enhancing Hong Kong's Built
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غرب اروپا و امريكاي شمالي آغاز شد. اخيراً درج تأثيرات زيست 

محيطي محصولات بر روی آن اجباري شده است.

5ـ3ـ2. شيوه‌های ارزيابي پایداری
ابع��اد قابل ارزيابي طراحي و س��اخت را م‌يت��وان در هر منطقه 
تعیی��ن ک��رد وآن را مبنای ارزيابي ساخت‌وس��ازهای جديد قرار 
داد. پس از تعیین این معیارها، می‌توان ابزارهایي برای س��نجش 
میزان پای��داری در اختيار طراحان ق��رار داد )مانند نرم‌افزارهای 
تعیین میزان مصرف انرژي در ساختمان(. اين ابزارها اين امكان 
را فراهم می‌کنند تا طراحان اثر تصمیم خود را در محيط زيست 
ببینند و برای انتخاب مناسب‌ترین مصالح ساختمانی و روش اجرا 
از نتایج اس��تفاده کنند. البته لازم به يادآوري اس��ت که معماران 
چندان علاقه‌اي به استفاده از اين گونه ابزارها ندارند. زيرا دامنۀ 
تصمیم‌گیری آنها بیش از حد گس��ترده اس��ت و بيش از اين به 
دنبال گس��ترش محدودۀ فعالیت خود نیستند و ترجيح م‌يدهند 
براي اين نوع فعالیت‌ها مش��اوراني داش��ته باشند. البته می‌توان 
ای��ن ابزارهای ارزیابی را به گونه‌ای س��اخت كه معماران بتوانند 
بدون وارد ش��دن به مباحث پیچیده فنی و تخصصی کارشان را 

ارزیابی کنند.

۴. نتيجه و پیشنهاد
تحولات و پیش��رفت‌های س��ریع در تخصص‌های گوناگون در 
دهه‌های اخیر مش��کلات زیست محیطی عدیده‌ای به بار آورده 
است. این سبب شده اس��ت که جوامع گوناگون نتوانند متناسب 
ب��ا ظرفیت‌های محیط��ی خود روش‌ه��ای مناس��ب زندگي را 
انتخ��اب کنند. این موضوع را نباید بلا یا مصیبتی دانس��ت؛ چرا 
ک��ه هنوز می‌توان این فناور‌یها را با ملاحظات محيط زيس��ت 
هماهنگ کرد. اين هماهنگ‌ساز‌یها در صورتی کارا خواهد بود 
که برنامه‌های هدف‌داري برای هدایت آن وجود داش��ته باش��د. 
توس��عۀ پایدار، به ویژه در معماری در قالب معماري پايدار، نگاه 

جامعی به مس��ائل روز و آسیب‌های دهه‌های گذشته آغاز کرده 
اس��ت. اکنون می‌توان در صدد تدوين برنامه‌ای برای مس��ائل و 
مش��كلات بود. البته پیگیری موضوع با قبول این واقعیت است 
که نوآوری و تحول در جوامع امروزی اجتناب ناپذیر است و فقط 
باید بتوانیم این تحولات و پيشرفت‌ها را بر اساس تفكر حفاظت 

از محيط زيست برنامه‌ریزی و اجرا کنیم. 
يكي از راه‌هاي دستيابي به اهداف تعريف شده براي معماري 
پايدار ايجاد انگيزۀ مش��ارکت و همکاری بین متخصصان است. 
با این حرکت می‌توان ضمن بر طرف کردن مشکلات دهه‌های 
اخی��ر، با حفاظ��ت از منابع موج��ود در طبيع��ت، زمینی پاک به 

نسل‌های آینده تحویل داد. 
مهار نوآور‌یها و پیشرفت‌ها در کشورهای پیشرفتۀ صنعتی، 
به علت س��رمایه‌گذار‌یهای پیش��ین، اغلب با مشکلاتی همراه 
اس��ت. ول��ی می‌توان در کش��ورهای در حال توس��عه، که هنوز 
سرمایه‌گذاری در سیر تولیدات جدید در حال شکل‌گیری است، با 
مطرح کردن دیدگاه‌های حفاظت از محیط زیست، جهت مناسبی 
به مس��یر توسعه داد و از مسائل پدید آمده در کشورهای صنعتی 
دوری کرد. بر این اس��اس توجه به موارد زیر برای دس��تیابی به 
اهداف پایداری در طراحی و ساخت و همچنین آموزش معماری 

پایدار پیشنهاد می‌شود:

ت۱۹. نمودار چرخۀ حیات مصالح 
ساختماني
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4ـ1. آگاه کردن متخصصان 

4ـ2. آموزش معماری پایدار
برای دس��تیابی ب��ه پایداری کلگرا ب��ا هدف واحد، ب��ا توجه به 
شیوه‌های آموزش��ی رایج در دانشگاه‌ها، باید بر توجه به موضوع 
پای��داری در دروس مرتب��ط با طراحی و س��اخت تأکید ش��ود تا 
مدرس��ان، بر اساس درسی که تدریس می‌کنند، عوامل تأثیرگذار 

در پایداری را در برنامه‌های درسی خود منظور کنند. 

4ـ3. شیوۀ طراحی در معماری پایدار
با توجه به پیچیدگی و تنوع عوامل تأثیرگذار در طراحی معماری، 
باید روش و یا شیوۀ طراحی بر اساس هر پروژه باشد. فعالیت‌های 
م��ورد نیاز پروژه را باید از تمام جنبه‌ها، از جمله طراحی و تجزیه 
تحلیل زمین و روش‌های ساخت و انتخاب و به کارگیری مصالح 
ساختمانی مناسب و تکنولوژی ساخت، بررسی کرد تا دستیابی به 

اهداف معماری پایدار بر اساس موضوع پروژه امکان‌پذیر شود.

4ـ4. استفاده از فناوری‌های نوین
تحولات در طراحی و س��اخت بر اساس نیازهای جوامع صورت 
م��ی گیرد. اگر رابطۀ این نوآور‌یها و اهداف پایداری بر اس��اس 
آموزش و پژوهش )در مسیر دستیابی به اهداف پایداری( تعریف 
شود مشکلات زیس��ت محیطی به حداقل می‌رسد و نوآوری در 

طراحی و ساخت‌ در خدمت پایداری قرار می‌گیرد.
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