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 چکیده
ایجاد سبزینگی در فضای پشت بام بر آب و هوای شهر و منطقه و هوای داخل ساختمان تااییر   شود.ه با محیط کشت روینده پوشانده میبام سبز بامی است ک

خورشیدی در خنک سازی فضای پشت با بر آب و هوای شهر و منطقه و هوای داخل سااختمان تااییر مثبات داشاه و باا      های ممانعت از تابش اشعهه و با مثبت داشت

م افازایش ررفیات گرماایی باا    ممانعت از تابش خورشیدی در خنک سازی فضا نقش دارد. این خنک سازی با کاهش نوسانات گرمایی بر روی خارجی بام و از طریا   

یکای از راهکارهاایی کاه بارای کااهش مصار         دهد.ه داشته و میزان گرمایش را در طی زمستان افزایش میگیرد که فضای زیربام را در تابستان خنک نگمی صورت

شود،  احداث باغ بام است.  باغ بام یا بام سبز چنانچه صحیح طراحی و اجرا و در آن ملاحظات اقلیمی در نظر گرفته شود عالاوه  انرژی در شهرهای کلان پیشنهاد می

کاه باام   تواند تا حد زیادی به کاهش مصر  انرژی کمک کند. در این تحقی  مزایای بام سبز مورد ارزیابی قرار گرفته و برای ایبات ایان فریایه   مختلف میبر مزایای 

لی، باام سابز   سبز و چگونگی طراحی آن نقش مویری در کاهش انتقال حرارت دارد از نرم افزاری تحلیلی به نام انسای  اساتداده شاده اسات ساه نموناه باام معماو        

ت و معلوم شد که بام سابز نسابت باه باام     ها مورد مقایسه تطبیقی قرار گرف)لایه فایبر گلاس( آنالیز شده و انقال حرارت آنی، بام سبز با جزئیات اجرایی خاصمعمول

ساایه انادازی و خناک     درصد بهینه سازی شده است. 05ایی درصد انتقال حرارت حرارت کمتری دارد و بام سبز با لایه قایبرگلاس نسبت به بام سبز اجر 05معمولی 

بردی باوده اسات. رو    کاار  -قال حرارت دارند. رویکرد این پژوهش علمیهای سقف به عنوان عای  تاییر مویری در کاهش انتسازی تبخیری گیاهان و همچنین لایه

های مربوط به تحلیل نرم افزاری نوع تحقیا  کمای و رو ، تحلیلای باوده     کیدی و در بخشهای مربوط به مزایای بام سبز، توصیدی و نوع تحقیقی، تحقی  در بخش

 است.

 

 نرژی، نرم افزار انسی .بام سبز، انتقال حرارت، کاهش مصر  ا: واژگان کلیدی
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 مقدمه
ایناد،  ی خصوصی و نیمه عمومی به حساب مای این بام ها اگرچه جزء فضاها شود.ته میها به یک فضای پویا ساخبا هد  تبدیل فضای مرده پشت بام بام سبز

زندگی شهری نقش مویری دارند.  تاییرگذاری بام سبز در مقیاس شهر قابل توجه است تبدیل باام خاناه   اما در بازدهی اکولوژیکی شهری و ایجحاد کیدیت مطلوب به 

هاای سابز علای    باام  کند.ده و رطوبت هوای شهر را تعدیل میها به فضای سبز، تبادل هوا بین مناط  با تراکم ساختمانی زیاد و فضاهای آزاد بین آنها را بهبود بخشی

های روانی دارند؛ در تبادل انارژی و حارارت   های شهری و کاهش تنشرح ساختن منظره شهر و رفع آلودگیهشر کارکردهایی همانند زیبا و مد رغم اینکه در مقیاس

جملاه کااهش   های مدرن برای مشکلات شهر اسات. ایان فنااوری باا مزایاای فراوانای از       های سبز یکی از ره حلفضاها نیز بسیار مویر هستند. باماز بیرون بخ درون 

تر کاهش مصر  انرژی، تلاشی برای پایدار کردن شهرهاست. ایان نوشاتار   بارگرمایش و سرمایش، تصدیه هوا، حدارت ار فایلاب، کاهش آلودگی صوتی و از همه مهم

سایالات و معمااری ایجااد کارده و باا       مکانیکاهی نو، پیوندی میان رشته شود که با نگای محسوب میرارتی بام سبز، تحقیقی میان رشتهبا تاکید بر نقش کارکرد ح

 خته است.های معمولی پرداهای سبز و مقایسه آن با بامانسی  به تحلیل انتقال حرارت بامکمک نرم افزار 

شاود و  عماومی طراحای مای   هاای  های سبز متراکم اصولاً به عنوان مکانشود بامترده و نیمه متراکم طبقه بندی میبام سبز به طور کلی به سه نوع مترام گس

بالایی نیازمندناد وزن معماولی باام سابز      میلی متر هستند. همچنین به تعمیر و نگهداری 005 -055با عم  ها دارای محیط کشتی ها بوتهشامل درختان، درختچه

اسات و باه هماان     ای برخاوردار های بام از اخمیت ویاژه سازه ها، طراحیبار وزنی قابل توجه این نوع بام کیلوگرم بر متر مربع است. به دلیل 085 -0055متراکم بین 

ها، گیاهان علدای دائمای، ساالانه و    ر گستر  ریشه، نوع پوشش گیاهی ان به چمنتر است. در بام سبز گسترده با توجه به عم  کم و محدودیت دنسبت نیز پرهزینه

اری نیز بسته باه ناوع   یها کم است و آبتر است. نیاز به نگهداری این بامممیلی 05 -055مولاً بین گسترده معبستر بام سبز  شود.مقاوم در برابر خشکسالی محدود می

م سابز  اما بام سبز نیماه متاراکم باین باا    بع و برای سطوح بزرگ مناسب است. مر کیلوگرم بر متر 05 -005ترده بین آب و هوا ناچیز است. وزن معمولی بام سبز گس

ها حاداکثر  به بام سبز گسترده است. عم  لایهتر نسبت های گیاهی متنوعتر و گونههای زهکشی، خاک و گیاه عمی ها دارای لایهرد. این بامگسترده و متراکم قرار دا

 کیلوگرم بر مترمبع است. 005-055تر و وزن آن حدوداً بین میلی م 0005-005

 اهمیت و ضرورت تحقیق 
-ی بسیاری از ماردم اسات. در برناماه   ای ناآشنا براایران کاربرد داشته، اما امروزه بام سبز یا باغ بام واژه های روستاییاینکه بام سبز در گذشته در خانه رغمعلی

مقاررات   01بحث یست که در مریزی بیشتر شهرهای پیشرفته جهام احداث بام سبز به صورت یک دستورالعمل اجرایی در ساختمان سازی درآمده است واین در حال

دا ماویر باوده و در نظار    ریزی شهری شمال امریکا در جاهایی مثل شیکاگو، پرتلناد، اورگان و تورنتاو کاناا    ای به آن نشده است. بام سبز درربنامهملی ساختمان اشاره

هاای ناشای از ساوخت بنزینای کاه      شود و همچنین آلودگید ایران میکشوهای جنوب غربی وار های ناشی از گرد و غبارهایی که ازشود با توجه به آلودگیگرفته می

علاوه بر این باام سابز نقاش     رسد.م سبز یروری به نظر میسلامت افراد را در شهرهای بزرگ به خطر انداخته است، توجه به ایرات زیست محیطی و تاییرات مثبت با

وندان شاده اسات، اساتداده از ان    مصر  سوخت در حال حایر یکی از موارد با اهمیت در زندگی شاهر  مویری در کاهش مصر  انرژی دارد. و از آنجا که بهینه سازی

 ها اشاره کرد.ی محیط، کاهش آلودگی آب و فایلابتوان به کاهش ایرات جزیره گرمایی، جذب سرو صدا، خنک سازد واقع شود. از سایر فواید آن میتواند مدیمی

 فی بام سبز در مقایسه با بام معمولیبررسی اجمالی مزایا کمی و کی
ده از بالا را کاهش دهد. ایجااد باام   تواند در طی دوره تابستان به میزان زیادی بار گرمایی وارهای بام سبز است که میبنا در برابر گرما یکی از ویژگی حدارت 

کند، بلکه باه ارتقاای کیدای مراکاز شاهری متاراکم کاه        خارجی ساختمان کمک میرمایی قسمت حل اکولوژیکی مقبولی است که نه تنها به کاهش بارگسبز یک راه

ت محایط داخال   های خورشید محافظات و درجاه حارارت و رطوبا    کیاهان ساختمان را در برابر اشعهکند شاخ و برگ زیست طبیعی کمی دارند نیز کمک میمحیط 

     شود، درجه حرارت هاوای زیار ایان گیاهاان کمتار از درجاه حارارت خاوای باالای          ها گیاه کاشته میای که بر بام آنهای بستهکند. در مکانساختمان را کنترل می

هاای  رد. فرایناد انتقاال گرماایی در باام    بندی کای کمی و کیدی دستههه دو دسته تداوتتوان بهای معمولی را میهای گیاه کاری شده و بامتداوت بین بام هاست.آن

های خورشاید را جاذب   تبخیر میزان قابل توجهی از اشعه متداوت است. گیاهان به دلیل عملکرد بیولوژیکی خود مثل فتوسنتز، تعری ، تند  و گیاه کاری شده کاملاً

       داخلای تااییر  ناد بار شارایط هاوای     کبلای عناصر سااختمانی باام عباور مای    شود و زمانی که از لاشیدی به بار گرمایی تبدیل میهای خورکنند. یاقی مانده اشعهمی

 گذارد.می

 پیشینه تحقیق
های سبز به عنوان راهبردی در جهت ارتقای کیدیات محایط زیسات شاهری از منظار معمااری       بررسی نقش بام( در تحقیقی با عنوان 0910)محمد ریاوانی

توان در جهت افزایش سارانه فضاای    پایدار است که از آن می  سبز یکی از رویکردهای نوین معماری و شهرسازی و برخاسته از مداهیم توسعه بام زمینه و هد :، پایدار

هاای شاهری قلماداد     نبرداری بهیناه از زمای   تواند به عنوان امکان بهره ها میزیست و توسعه پایدار شهری بهره برد. استداده کاربردی از بام سبز، ارتقای کیدیت محیط

 باشاد.رو  بررسای:  زیست شهری از منظر معماری پایدار مای های سبز به عنوان راهبردی در جهت ارتقا کیدیت محیطشود. هد  اصلی این تحقی  بررسی نقش بام

زمیناه معمااری و شهرساازی قارار داده شاد.       ندر از متخصصان در 95سئوال طراحی شد و در اختیار  00 بر مشتمل اینامهپرسش تحقی ، اهدا  به دستیابی جهت

)اکولوژیکی، اقلیمای، زیسات   های سبز شاهری در ابعااد چهارگاناه   نامه با توجه به مباحث معماری و توسعه پایدار شهری به سه گروه اصلی تاییرات بامسؤالات پرسش

 ای سیستم بام سبز و سیستم بام معمولی طبقه بندی شدند.  ههای سیستم بام سبز فشرده و گسترده و تداوتی(، تداوتفرهنگ -محیطی و اقتصادی

میازان   یافتاه هاا:   ها سه فرییه شکل گرفت.نامهنامه از رو  یریب آلدای کرونباخ استداده گردید. در نهایت جهت تحلیل پرسشجهت بررسی پایایی پرسش

-ها، هر سه فرییه مورد تایید قرار گرفت که ایر بخشی بالای باام . پ  از بررسی فرییهبود به دست آمد که نشان دهنده پایایی مناسب آن 707/5نامه پایایی پرسش

ها نشاان داد در مجماوع از   ها و فرییهنامهدهد. نتایج به دست آمده از تحلیل پرسش زیست از منظر معماری پایدار را نشان میهای سبز در جهت ارتقا کیدیت محیط

باشند و در واقع در طراحای  ای برخوردار میزیست و توسعه پایدار شهری از اهمیت ویژهی سبز در راستای ارتقای کیدیت محیطدرصد متخصصان، بام ها 85-75نظر 

در ها در اکوسیساتم محلای و در پای آن مصار  انارژی      ساختمان مندی ایرات توانندمی سبز هایبام نتیجه گیری: آیند.ریزی، رابط ما و طبیعت به شمار میو برنامه
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مهنااز  )اختی بارای سااکنان شاهر داشاته باشاد     ها نقشی تعیین کننده داشته و در عین حال جنبه زیبا شنبناها را کاهش دهند و در تغییرات جریان انرژی ساختمان

 (0910، محمودی

شود. ایجاد سبزینگی در فضای پشت بام بر آب و هاوای شاهر و منطقاه و هاوای داخال سااختمان       پوشانده میبام سبز بامی است که با محیط کشت روینده  

سازی فضا نقش دارد. این خنکسازی با کاهش نوسانات گرمایی بر روی ساطح خاارجی باام و از    های خورشیدی در خنکتأییر مثبت داشته و با ممانعت از تابش اشعه

دهاد. یکای از   بام صورت میگیرد که فضای زیر بام را در تابستان خنک نگه داشته و میزان گرماایش را در طای زمساتان افازایش مای      طری  افزایش ررفیت گرمایی

شود، احداث باغ باام اسات. بااغ باام یاا باام سابز چنانچاه صاحیح طراحای و اجارا و در آن            راهکارهایی که برای کاهش مصر  انرژی در شهرهای کلان پیشنهاد می

تواند تا حد زیادی به کاهش مصر  انرژی کمک کند. در این تحقی  مزایای بام سابز ماورد ارزیاابی    ات اقلیمی در نظر گرفته شود علاوه بر مزایای مختلف میملاحظ

تحلیلی باه ناام انسای  اساتداده     افزاری از نرم ""بام سبز و چگونگی طراحی آن نقش مؤیری در کاهش انتقال حرارت دارد""قرار گرفته و برای ایبات این فرییه که 

هاا ماورد مقایساه تطبیقای قارار      )لایه فایبرگلاس( آنالیز شده و انتقال حرارت آنی، بام سبز با جزییات اجرایی خاصشده است. سه نمونه بام معمولی، بام سبز معمول

درصاد   05ام سابز باا لایاه فاایبرگلاس نسابت باه باام سابز اجرایای          درصد انتقال حرارت کمتری دارد و با  05گرفت و معلوم شد که بام سبز نسبت به بام معمولی 

های سقف به عنوان عای  تأییر مؤیری در کاهش انتقال حارارت دارناد. رویکارد ایان     اندازی و خنکسازی تبخیری گیاهان و همچنین لایهبهینهسازی شده است. سایه

های مربوط باه تحلیال نرماافزاری    ه مزایای بام سبز، توصیدی و نوع تحقی ، کیدی و در بخشهای مربوط بکاربردی بوده است. رو  تحقی  در بخش -پژوهش علمی

 (0910محمودی و همکاران،  مهناز)نوع تحقی  کمی و رو ، تحلیلی بوده است

شاود. ایجااد سابزینگی در    بام سبز بامی است که با محیط کشات رویناده پوشاانده مای     ری بام سبز در کاهش دمای محیطارزیابی چگونگی تاییرگذابا عنوان 

سازی فضا نقش دارد. ایان  های خورشیدی در خنکفضای پشت بام بر آب و هوای شهر و منطقه و هوای داخل ساختمان تاییر مثبت داشته و با ممانعت از تابش اشعه

گیرد که فضاای زیار باام را در تابساتان خناک نگاه       اهش نوسانات گرمایی بر روی سطح خارجی بام و از طری  افزایش ررفیت گرمایی بام صورت میسازی با کخنک

بااغ باام   شاود، احاداث   یکی از راهکارهایی که برای کاهش مصر  انرژی در شهرهای کالان پیشانهاد مای    .داشته و میزان گرمایش را در طی زمستان افزایش میدهد

تواند تا حد زیادی باه کااهش مصار     است. باغ بام یا بام سبز چنانچه صحیح طراحی و اجرا و در آن ملاحظات اقلیمی در نظر گرفته شود علاوه بر مزایای مختلف می

چگونگی طراحی آن نقش مویری در کااهش انتقاال    بام سبز و"در این تحقی  مزایای بام سبز مورد ارزیابی قرار گرفته و برای ایبات این فرییه که  .انرژی کمک کند

)لایه فایبرگلاس( آناالیز  ی، بام سبز با جزییات اجرایی خاصافزاری تحلیلی به نام انسی  استداده شده است. سه نمونه بام معمولی، بام سبز معمولاز نرم "حرارت دارد

درصد انتقال حرارت کمتاری دارد و باام سابز باا لایاه       05شد که بام سبز نسبت به بام معمولی ها مورد مقایسه تطبیقی قرار گرفت و معلوم شده و انتقال حرارت آن

هاای ساقف باه عناوان عاای  تااییر       سازی تبخیری گیاهان و همچنین لایهاندازی و خنکسازی شده است. سایهدرصد بهینه 05فایبرگلاس نسبت به بام سبز اجرایی 

های مربوط به مزایای بام سبز، توصایدی و ناوع تحقیا ،    کاربردی بوده است. رو  تحقی  در بخش -رویکرد این پژوهش علمی.مویری در کاهش انتقال حرارت دارند

 .افزاری نوع تحقی  کمی و رو ، تحلیلی بوده استهای مربوط به تحلیل نرمکیدی و در بخش

 مزایای کمی

 . عایق صوتی1
شود. اگر چه عای  سازی نما در تعدیل بارصاوتی آن یعنای   شکل مهمی در مناط  شهری محسوب میها منو صدای موجود در خیاباهای حاصل از سرناراحتی

شاهروندان  ن تاییرگذاری ایان عامال بار آساایش     کند، اما سقف و ننوع ان نیز در میزابه داخل ساختمان کمک شایان توجهی می  در کاهش سطح فشار صدا از خارج

و لایه ناازکی از خااک دارناد و    عم  هستند های سبز گسترده که کمدهند. البته این تاییر در بامی صدا در سیستم بام را افزایش میبندهای سبز، عای است. بام مویر

دارد.    ن باه یاخامت لایاه بساتگی     کیدیت عملکرد عای  صوتی به نوع سیساتم باه کاررفتاه و همچنای    تری دارند، متداوت است. های عمی های باغ مانند که خاکبام

متار  تیساان  05هاا  دهند و بام سبزی که یخامت لایه خاک اندسی بل کاهش می 05دوذ صدا را تا سانتیمتر باشد، ن 00ها های سبزی که یخامت لایه خاک آنبام

 دهد .دسی بل کاهش می 00دوذ صدا را تا باشد ن

صاوتی در  کناد. اماواج   تر هیچ سود بیشتری را فراهم نمای ، اما بام سبز با لایه عمی خشدبروصدا را بهبود میسانتیمتر کاهش س 00-05افزایش عم  بستر تا 

وان رساناهای صاوتی  های خاک به عن(. اما به هر صورت این لایهBradley Rowe, 2010, 6)شودهرتز صادر می 055-0555ای محدوده هبام سبز بیشتر در فرکان 

-خاک، هوا و پوشش گیااهی کاه در باام   های های بالاتر تمایل دارند. لایهتر صدا و گیاهان به جذب فرکان های پایینند خاک برای حذب فرکان شونرم شناخته می

هاا و صاوت   ذرات لایاه های رشد شود. به دلیل فعل و اندعالات زیادی کاه باین   دهند که صدا داخل محیطمندذدار بوده، بنابراین اجازه میاند، های سبز استداده شده

 شوند.، انعکاس و انتشار امواج صوتی میگیرد از شدت صدا کاسته و موجب جذبمی صورت

 . کاهش اثرات جزایر گرمایی2
بع شهرهای بزرگ به دلیل داشتن سطوح گسترده سخت غیرقابل ندوذ و فاقد پوشش گیاهی، حرارتی تابشی آقتاب را به سرعت جذب و خاود باه صاورت مناا    

نامند. در این حالت اختلا  دمای قابل توجهی بین نواحی شهر وجاود  می« جزیره گرمایی»د. چنین حالتی را اصطلاحاً پدیدهکننمی کننده انرژی گرمایی عمل ساطع

آن  باین شاهر و حوماه   اند. این اختلا  ایر جزایر گرمایی شاهری  طقی که با پوشش گیاهی پوشیده شدهها با آسدالت و قیرگونی پوشیده شده و منادارد که سطوح ان

ایان خاود بار     کناد کاه  اساز و خنک کننده افزایش پیادا مای  های هو(.  در این صورت دستگاهLuckett, 2009, 138)درجه فارنهایت باشد 05تواند تا در تابستان می

اسااس گازار  ساازمان حدارات محایط      بر شود. تند، تشدیدی میترین عامل تخریب لایه اوزن هسای که مهمافزاید و پدیده گازهای گلخانهمیزان مصر  انرژی می

هاای  گاراد گارم تار از حوماه    درجاه ساانتی   0/5های اطرا  شود و به ازای هر تر از حومهگراد گرمدرجه سانتی 0/0توان تا ایالات متحده، دمای هوای شهر می زیست

 .(US EPA, 2003درصد افزایش پیدا کند) 0 کن استگراد افزای درجه حرارت هوا، اوج بار ممدرجه سانتی 0/05اطرا  شود و به ازای هر 

 

 

http://ensani.ir/fa/article/author/29196
http://ensani.ir/fa/article/author/29196
http://ensani.ir/fa/article/author/29196
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=76382
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 کاهش آلودگی هوا -3
ت های شهری فضای کمی برای کاشات درخا  . با این حال، در بسیاری از سایتهای هوا دارندهم قابل توجهی برای کاهش الایندهدر مناط  شهری، درختان س

های خاود جاذب   های هوا را از طری  روزنهبام و غیره است. گیاهان، آلایندهخیابان، پارکینگ،  سطوح غیرقابل ندوذ از جمله هایی ازوجود دارد و آن به دلیل مجموعه

خااک   هاای گیااهی و یاا در   هیدروکربن پلی آروماتیک در بافت کنند و همچنین قادر به شکستن ترکیبات آلی خاصی مانندهای خود جدا میها را با برگو ذرات آن

 (.Baker & Brooks, 1989, 81-126)هستند 

 دهناد، راوشات خنک کننده و سایه انداختن، آلودگی هوا را کااهش مای  ها به طور غیرمستقیم به وسیله کاهش درجه حرارت سطح از طری  تعلاوه بر این، آن

هاای  (. از آنجاا کاه اناواع گوناه    Bradley Rowe, 2010, 2- 4)شاوند میهایی مانند اوزن در جو های فتوشیمیایی از نوع آلایندهکه به نوبه خود باعث کاهش واکنش

های ماویرتری  توان گونهداکثر رساندن بهبود کیدیت هوا میای دارند برای به حهوا و کاهش تولید گازهای گلخانه هایهای متداوتی برای حذ  آلایندهگیاهی توانایی

های ساالانه خاود نقاش ماویرتری در     ریز ارائه دهند، زیرا با حدظ برگهای برگگونه ز ممکن است فواید بیشتری ازهای همیشه سببه عنوان مثال کاجرا انتخاب کرد. 

هاا نسابت باه    تار بارگ  ها عمدتاً به دلیل مساحت بازرگ (. درختان و درختچهMorikawa, et al., 1998, 180-190خواهند داشت)NOx و SOxکاهش ذرات ازن، 

ترند، بام سبز گسترده هناوز هام   ها از نظر کاهش آلودگی مطلوبی سبز متراکم با درختان و درختچههااگرچه بامها مویرترند. در حذ  الایندهگیاهان چمنی دائمی، 

اندارادی تاییرچنادانی در بهباود شارایط آب و هاوا و       های سبز باه صاورت  بته باید توجه داشت که اگرچه بامتوان در مورد کیدیت هوا نقش مکمل را بازی کند. المی

 .توان تاییر چشمگیری در بهبود ویعیت شهرها داشته باشدها در شهرهای بزرگ میشهری ندارد، اما افزایش این بام زیست مطلوبتامین محیط 

 کاهش دی اکسیدکربن -4
اینکاه   های فسلیلی، دی اکسید کربن اغلاب باه دلیال   ر حال گرم شدن است. سوزاندن سوختهای فسیلی دموجب چرخه طبیعی و سوزاندن سوخت زمین به

ایش داده و ای را افاز ان یک عامل مداخله گر ایر گلخاناه شود، به عنوزدیک سطح زمین به سطوح بالاتر مییکی از گازهای اتمسدر است که مانع انتقال انرژی گرمایی ن

 اکسیدکربن در جو مویر باشند:توانند در کاهش دیهای سبز در دو رو  میبام برد.دمای محیط را بالا می

 شود.های گیاهای از طری  فتوسنتز و در بستر خاک از طری  بوته و تراوشات ریشه تجزیه میهان بوده و به طور طبیعی در بافتکربن جزء اصلی ساختار گیا -0

 کاهش انرژی از طری  عای  سازی ساختمان و کاهش ایر جزیره گرایی شهری. -0

تواناد  بساتر ناه تنهاا مای     یریت بهبود پیدا کند. افزایش عما  های مدنه، عم  بستر، ترکیب بستر و شیوهگوتواند به طور کلی با تغییر انتخاب تجزیه کربن می

ختاان نیاز   کناد و در تر و حتی درختان را نیز فراهم میحجم ذخیره سازی بیشتری برای کربن فراهم کند، بلکه با حجم خاک بیشتر امکان رشد گیاهان دائمی بزرگ

 .(Bradley Rowe, 2010,1-11) اقتباس از: اکسید کربن داشته باشندوانند سهم مویری در کاهش دیتبه خود میها به نونسبت به چمن

درصاد از   85تواند میزان این تاییرگذاری را تغییر دهد. در مطالعات انجام شده زغال سنگ منبساط شاده در بساتر رشاد،     علاوه بر این، ترکیب بستر رشد می

ای کااهش پیادا کناد. بارای مثاال، در      تواند به طور قابل ملاحظاه جایگزین ، انرژی گنجانده شده می گیرد. با استداده از موادم سبز را در بر میگنجانده شده باانرژی 

است کاه باه وسایله    ای شود. سنگ پام  منبسط شدهمی بخشی از لایه استداده نی از پام  است که اغلب به عنوانشمال غربی اقیانوس آرام شمال آمریکا، آتشدشا

های مادیریت از جملاه کاوددهی و آبیااری نیاز بار       کند علاوه بر این، شیوهجانده شده آن بسیار کاهش پیدا میید و در نتیحه انرژی گنآگرمای طبیعت به دست می

های سابز ناه تنهاا از    فقط بخشی از معادله ای است. بام با این حال، تجزیه کربن توسط گیاهان و بستر. (Ibid,4)و تجزیه کربن تاییر خواهد داشت انرژی ذخیره شده

د نیاز بار کااهش ایان پدیاده      ها و کاهش جزیره گرمایی دارنبا نقشی که در عای  بندی ساختمانگذارند، بلکه ن بر کاهش دی اکسیدکربن تاییر میطری  تجزیه کرب

 مویرند.

 کاهش بار سیستم های مجاری فاضلاب -5
      هاای سابز   ییر دارد. اصاولاً در تابساتان باام   هاا تاا  های سطحی و کاهش طغیاان فایالاب  های سطحی، بهبود کیدیت جریان آبجریان آببام سبز در کاهش 

تار  میلای م  055میلی متر بساتر    005های فشرده با عم  بستر ب را در خود حدظ کنند همچنین بامدرصد آ 05تا  00درصد و در زمستان بین  75 -85توانند می

دارند. میزان نگهداری آب در فصل زمستان به طور قابل توجهی پاین تر از فصل تابستان است. این نتایج ناشی از تدااوت در  درصد آب را در خود نگه می 00دود در ح

ترکیب خاک و عم ، شایب و فاراز پشات باام،     یستم بام سبز، اما این امر به نوع س. (Berndsson, Bengtsson& Jinno, 2008)تبخیر و تعرق و توزیع باران است 

یا باه فضاای بیارون بازخواهاد      های گیاهی، رطوبت موجود خاک و شدت و مدت بار  باران بستگی دارد. آب حدظ شده در خاک در نهایت تبخیر خواهد شد وگونه

تواناد باه   شود، لذا میتری آزاد میریان در طی یک بازه زمانی طولانیکه جاز آنجا  شود.تخلیه میعلاوه بر این، جریان آب به دلیل اشباع کردن خاک با تاخیر  گشت.

 های سطحی شهری در برابر طغیان و کاهش پتانسیل سایشی فرود آب کمک کند. حدظ سیستم آب

دهد از طار   حی را کاهش میهای سطتبط با سیستم آبهای مرهای فایلاب و همچنین هزینهی سطحی، احتمال رویداد سرریزی آبهابآبام سبز با حدظ 

یک معضل در ایان ارتبااط اینسات کاه ذرات      در کیدیت آب خروجی ایرگذار است. . البته مقدار جریان آب بامدگذارها تاییر مییگر بام سبز بر روی کیدیت این آبد

های سطحی وارد شوند و در نتیجه آلاودگی هاوا و   و در سیستم آب؛ توسط باران شسته اندده)به ویژه فلزات سنگین و مواد مغذی( که به سطوح برگ چسبیهالایندهآ

وجود دارد. در موارد زیاادی در طاول رویادادهای بااران کمتار،      اران و مقدار مواد جامد در پساب یک رابطه مستقیم بین میزان ب آلودگی آب را به همراه داشته باشد.

ر غلظات  های بیشات اند. اما در بارندگیباران در روی بام سبز باقی ماندهدند به علت عدم جریان یافتن آب مواد مغذی و روسوباتی که در بام متعار  با شستشو پاک ش

شود. علاوه بر این، انتخاب گیاه، ترکیبات خاک، بستر و عم  ندو، سن بام سبز، همه در کیدیت پساب مویرند. با توجه باه ترکیاب بساتر باا     مواد از بام سبز بیشتر می

تار  ت، مدیریت بام سبز نیاز بسایار مهام   اگر چه بستر مهم اس .(Bradley Rowe, 2010, 5)کندازت و فسدر در خاک کاهش پیدا می کود آلی، غلظتکاهش درصد 

 .(Emilsson, et al, 2007,260- 271)ند برای کیدیت آب بسیار مضر باشدتواها برای اطمینان از رشد گیاه میاست. کاربرد کودها و آفت کش
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 کاهش انتقال حرارت از طریق ذخیره انرژی ساختمان -6
باا توجاه باه     و کاهش انتقال حرارت نقش دارناد.  اورند و به طور غیرمستقیم در خنک سازیهای نور خورشید محافظت به عمل میهای سبز از تابش اشعهبام

هاا در زمساتان از   هاای سااختمان  گیرد، انتقاال حارارت در باام   ا دمای کمتر صورت میبه فضاهای ب ها و فضاهای با دماهای بیشترنکه انتقال حرارت همواره از بدنهای

ز طریا  افازایش ررفیات    های سبز از طری  کاهش نوسانات گرمایی بر روی سطح خاارجی باام و ا  گیرد. بامتابستان از خارج به داخل صورت میداخل به خارج و در 

دهاد  تحقی  در دانشگاه تورنتو نشاان مای  کنند.  نتایج یک و گرم ماندن ان در زمستان کمک میم در طی تابستان های سقف به خنک سازی فضای زیرباگرمایی لایه

 های سرد نیز در کارکرد لازم در جهت گرم نگه داشتن فضاها را دارند.های سبز در اقلیمبام

از ایار  کنند.  البته تاییر کاساتن از شادت وز  بااد    میزان حدظ گرما کمک میبه افزایش گیاهان با کاهش سرمای باد زمستانی و تنظیم خرد اقلیم بالای بام 

  دهاد. اماا در   یزان عای  باودن باام را افازایش مای    شود که مزدگی محیط کاشت در زمستان میپوشش گیاهی مانع یخ(Bass, 2007, 9)سایه اندازی آن بیشتر است

اری از انارژی در زمساتان فاراهم    یا پوشیده از بر  شوند امتیاز مضاعدی در جهت نگهد زدگیها دچار یخسقفر صورتی که پوشش گیاهی روی های سبز متراکم دبام

 (0و0)جداول ها در کاهش انتقال حرارت استسبز در تابستان و زمستان بیانگر تاییر این بام درباره دمای فضای زیربام معمولی و بام. (Ibid)کنندمی
 

 ناتینگهام درباره دمای فضای زیر بام معمولی و بام سبز در تابستان . تحقیقات دانشگاه0جدول 

 درجه سانتیگراد 0/08میانگین درجه حرارت/ دمای روزانه                                                  معادل 

 درجه سانتی گراد 90معادل های معمولی                                                       دمای فضای زیر بام

 درجه سانتی گراد 0/07های سبز                                                              معادل دمای فضای زیربام

 (www.efbgreenroof.eu)منبع:                                                                                                                                                   
 

 بام سبز در زمستان. تحقیقات دانشگاه ترنت در پیتربورو کانادا درباره دمای فضای زیربام معمولی و 0جدول 

 درجه سانتی گراد  5میانگین درجه حرارت/ دمای روزانه                                                  معادل  

 درجه سانتی گراد  0/5های معمولی                                                       معادل دمای فضای زیر بام

 درجه سانتی گراد 7/0ی سبز                                                              معادل هادمای فضای زیربام

 (www.efbgreenroof.euمنبع:)                                                                                                                                               

 :تاثیر بر کیفیت رواناب شهری
نمایند اماا باا ایان حاال     های معمولی تاکید میسبت به بامای حجم رواناب ناشی از بام سبز نلعات بسیاری بر کاهش قابل ملاحظههمانطور که ذکر گردید مطا

ای در گزارشاات ارائاه شاده از    های قابال ملاحظاه  بر قوت خود باقی است. تداوتها تاییر بگذارد هنوز تواند بر روی کیدیت این آباین سوال که بام سبز تا چه حد می

 .(0شود)جدول های سبز دیده میباممعدود مطالعات انجام شده در زمینه کیدیت رواناب خروجی از 
 

 های سبز.مغذی در رواناب خروجی از پشت بامغلظت مواد  -9جدول شماره 

N-tot NO3–N NH4–N P-tot PO4–P منبع واحد 

2.1–1.2 2.41–2.0 2.21–2.33 2.210–2.20 2.220–2.200 mg/l Teemusk and Mander (1222) 

2.0–0.0 

  

2.0-2.1 

 
mg/l Moran et al. (1221) 

   
2.40–4.30 

 
mg/l Monterusso et al. (1224) 

      
Czemiel Berndtsson et al. (1220) 

1.32 2.22 2.20 2.32 2.12 mg/l سبز گسترده بام 

2.10 2.22 2.21 2.22 2.22 mg/l بام سبز متمرکز 

5.5 
  

0–9 
 

mg/l Bliss et al. (0551) 

 (0985محمود عرب خدری، ) منبع:                                                                                                                                            

شاود. البتاه ممکان    آبی فاقد آلودگی در نظار گرفتاه مای   باشد. آب باران به طور کلی به عنوان ر از کیدیت آب تولید کننده آن میکیدیت رواناب خروجی متای

های ساطحی وارد  ران شسته و در سیستم آباند یا در هوا وجود دارند توسط بامواد مغذی که به سطوح برگ چسبیدهاست که ذرات آلاینده به ویژه فلزات سنگین و 

ن مقادار جریاان آب در   شوند و در نتیجه آلودگی آب را به همراه داشته باشند. یک رابطه مستقیم بین میزان باران و مقدار مواد جامد در پساب وجاود دارد. همچنای  

ومدت کمتر مواد مغذی و رسوباتی که در بام متعار  با شستشو پاک شادند باه   کیدیت آب خروجی ایر گذار است. در موارد زیادی در طول رویدادهای باران با شدت 

هاای قابال ملاحظاه در    تدااوت  .شاود ر غلظت مواد در باام سابز بیشاتر مای    های بیشتاند. اما در بارندگیباران در روی بام سبز باقی ماندهعلت عدم جریان یافتن آب 

دیات روانااب خروجای    باشد. تاییرات فصلی بر روی کیهای سبز میاوت در ساخت و شرایط نگهداری بامتا ناشی از تدگزارشات ارائه شده در زمینه کیدیت رواناب عمد

 .باشدخروجی از بام سبز به شرح زیر می در مجموع فاکتورهای تاییرگذار بر کیدیت رواناب. باشدقابل ملاحظه می

 ترکیبات خاک بستر •

 یخامت خاک بستر •

 نوع زهکشی •

 نحوه نگهداری •

 نوع پوشش گیاهی •

 شدت و مدت بار  •

 جهت و قدرت باد •
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 منابع آلودگی محل •

 خصوصیات فیزیکی شیمیایی آلاینده ها •

 سن بام سبز •
 های منتخب در سطح شهر تهران موقعیت و خصوصیات فیزیکی ایستگاه -0جدول 

 ایستگاه نامایستگاه موقعیتایستگاه پوششزمین فضایمجاور

 0 پارک بعثت نزدیک به مرکز پارک چمن سبز رو و عابر پیاده جاده

 0 خیابان عباسی شمالی نزدیک ورودی ایستگاه مترو فر  )پیاده رو( سنگ جادۀ آسدالته

 9 پارک شهر نزدیک به مرکز پارک خاک رو دریاچه و عابر پیاده

 0 خیابان اکباتان امام خمینی()میدان ابتدای خیابان اکباتان رو( فر  )پیاده سنگ جادۀ آسدالته

 0 پارک لاله نزدیک به مرکز پارک چمن سبز سروی  بهداشتی

 0 خیابان فلسطین ابتدای خیابان فلسطین )نزدیک بلوار کشاورز( رو( ه فر  )پیاد سنگ جادۀ آسدالته

 7 پارک ساعی نزدیک به مرکز پارک چمن سبز قد  پرندگان وعابر پیاده

 8 خیابان نظامی گنجوی نزدیک به ابتدای خیابان رو( فر  )پیاده سنگ جادۀ آسدالته

 1 پارک ملتّ نزدیک به مرکز پارک چمن و گیاهان پیچنده رو دریاچه و عابر پیاده

 05 بزرگراه کردستان نزدیک به خروجی تونل نیایش بتن تونل و جادۀ آسدالته

 (0985)عرب خدری، محمود  منبع:                                                                                                                                                                               

 شده گیری های اندازه داده

 پارک بعثت با خیابان عباسی شمالیدما و رطوبت نسبی  -0جدول

 عباسی شمالی رطوبت متوسط خیابان عباسی شمالی دمای متوسط خیابان رطوبت متوسط پارک بعثت دمای متوسط پارک بعثت تاریخ

95/0/0910 7/05 97 8/00 90 

50/0/0910 08 00 7/00 90 

59/0/0910 0/07 91 0/08 90 

58/0/0910 9/07 00 0/00 99 

51/0/0910 1/01 98 1/00 07 

05/0/0910 0/00 97 9/00 09 

00/0/0910 0/05 95 0/09 00 

00/0/0910 9/05 97 7/00 08 

58/9/0910 8/00 09 08 07 

51/9/0910 8/00 98 0/08 01 

05/9/0910 0/09 00 0/08 01 

00/9/0910 0/00 05 0/01 00 

00/9/0910 9/00 08 90 00 

00/9/0910 1/00 08 1/95 05 

07/9/0910 7/00 90 8/90 00 

 9/07 8/00 0/05 00 میانگین

 (0985منبع: )عرب خدری، محمود 

 دما و رطوبت نسبی پارک شهر با خیابان اکباتان -0جدول 

 رطوبت متوسّط خیابان اکباتان دمای متوسّط خیابان اکباتان رطوبت متوسّط پارک شهر دمای متوسّط پارک شهر تاریخ

95/0/0910 0/00 90 00 01 

50/0/0910 0/01 91 1/05 90 

59/0/0910 1/07 90 0/08 95 
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58/0/0910 0/08 91 0/00 99 

51/0/0910 0/00 01 8/00 07 

05/0/0910 0/00 95 0/00 09 

00/0/0910 1/00 95 0/09 07 

00/0/0910 0/00 95 0/09 00 

58/9/0910 9/00 90 9/08 09 

51/9/0910 7/00 98 0/00 01 

05/9/0910 0/00 90 0/00 08 

00/9/0910 7/00 05 0/08 00 

00/9/0910 8/00 01 95 00 

00/9/0910 9/07 08 8/95 05 

07/9/0910 0/08 90 0/95 00 

 0/00 0/00 0/99 09 میانگین

 (0985)عرب خدری، محمود  منبع:

 دما و رطوبت نسبی پارک لاله با خیابان فلسطین -7جدول

 رطوبت متوسّط خیابان فلسطین دمای متوسّط خیابان فلسطین رطوبت متوسّط پارک لاله دمای متوسّط پارک لاله تاریخ

95/0/0910 1/09 08 7/00 00 

50/0/0910 7/08 99 0/00 95 

59/0/0910 8/01 95 7/00 08 

58/0/0910 0/00 95 0/00 00 

51/0/0910 8/00 95 9/08 05 

05/0/0910 0/09 90 0/01 05 

00/0/0910 0/00 95 0/08 05 

00/0/0910 0/05 90 8/00 00 

58/9/0910 8/00 07 0/90 05 

51/9/0910 9/00 07 01 00 

05/9/0910 0/00 07 0/90 05 

00/9/0910 1/08 05 0/90 05 

00/9/0910 0/08 90 0/90 05 

00/9/0910 0/01 90 0/98 05 

07/9/0910 0/08 00 9/97 05 

 8/00 1/01 0/01 0/00 میانگین

 (0985)عرب خدری، محمود  منبع:
 

 دما و رطوبت نسبی پارک ساعی با خیابان نظامی گنجوی -8جدول 

 رطوبت متوسّط خیابان نظامی گنجوی دمای متوسّط خیابان نظامی گنجوی رطوبت متوسّط پارک ساعی دمای متوسّط پارک ساعی تاریخ

95/0/0910 8/09 00 8/00 00 

50/0/0910 1/00 98 8/08 90 

59/0/0910 9/08 90 0/05 01 

58/0/0910 0/00 01 7/09 00 

51/0/0910 09 09 0/00 00 
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05/0/0910 1/09 00 7/00 05 

00/0/0910 7/09 09 0/00 05 

00/0/0910 0/00 07 1/00 00 

58/9/0910 0/08 05 8/01 05 

51/9/0910 07 00 0/08 05 

05/9/0910 8/08 05 1/08 05 

00/9/0910 0/90 05 8/90 05 

00/9/0910 0/99 05 9/99 05 

00/9/0910 1/90 05 0/99 05 

07/9/0910 1/90 05 9/99 05 

 0/00 0/07 0/00 8/00 میانگین

 (0985)عرب خدری، محمود  منبع:

 دما و رطوبت نسبی پارک ملتّ با بزرگراه کردستان -1جدول 

 (0985)عرب خدری، محمود  منبع:

 شود:قال در بام های سبز طراحی شده میبنابراین موارد زیر باعث کاهش انت

 افزایش ظرفیت گرمایی سقف -1 
هاایی  های سبز با افازایش لایاه  بیرون به داخل وجود دارد. در بامکمتری از  ن و در تابستان نیز انتقال گرمایدر زمستان، اتلا  انرژی کمتری از داخل به بیرو

کنناد و در  به خناک ساازی فضاای زیرباام کماک مای       کنند در کاهش انتقال حرارت نقش مویری دارند و در تابستانهای سقف را افزون میکه رریدت گرمایی لایه

 کنند.گرمای درون بنا را بیشتر حدظ می زمستان نیز

 حفظ رطوبت -2
باه عناوان جارم حرارتای از      ،کننددمای ساختمان نقش مویری ایدا می ت را در درون خود حدظ و با این شیوه در تعدیلگیاهی زنده رطوبسبزینگی و پوشش

   ه میازان ایان تاأییر متناساب باه      شاود، البتا  نگه داشتن نسبی آن در زمساتان مای   نوسانات دمایی جلوگیری کرده و موجب خنک شدن ساختمان در تابستان و گرم

 گوناگون سال و میزان رطوبت موجود در شبکه بام متغیر است.های فصل

 

 رطوبت متوسّط بزرگراه کردستان دمای متوسّط بزرگراه کردستان رطوبت متوسّط پارک ملّت ملّتدمای متوسّط پارک  تاریخ

95/0/0910 9/00 07 1/00 09 

50/0/0910 0/00 00 1/00 90 

59/0/0910 7/07 90 0/01 99 

58/0/0910 0/05 90 0/08 00 

51/0/0910 0/00 01 0/00 00 

05/0/0910 0/00 99 1/00 00 

00/0/0910 0/09 08 8/00 00 

00/0/0910 8/00 99 8/09 00 

58/9/0910 0/00 09 0/01 05 

51/9/0910 1/00 07 0/07 00 

05/9/0910 0/00 00 8/08 05 

00/9/0910 1/08 05 99 05 

00/9/0910 0/95 05 99 05 

00/9/0910 0/01 00 0/99 05 

07/9/0910 7/95 05 0/99 05 

 1/00 0/07 0/08 0/00 میانگین
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 فتوسنتز گیاهان )کاهش جذب آفتاب( -3
و تعرق گیاهان باعث کاهش میزان انرژی آفتااب جاذب   های فتوسنتز و تعری  مل تجهیز و انتشار و همچین واکنشهای انجام شده در خاک شاترکیب واکنش

های سابز کاارکرد حرارتای مثبات خاود را      در زمستان نیز بام کند.ها در تابستان کاهش پیدا میجه دمای فضای زیرسطح این بامنتی ی بام شده و درشده توسط لایه

ارتای  ایی این لایاه عاای  حر  کند البته کارصورت یک لایه عای  حرارتی عمل میداند که به های خود نگه میپیوسته مقداری هوا لابه لای ریشهکنند. گیاهان ا میاید

 دارند.رطوبتی وابسته است که خود نگه میهای سبز به میزان در بام

 مزایای کیفی

 . حفاظت از پوسته بام1
غشای قیری باام باه وسایله خااک و پوشاش       سال بیشتر برآورده شده است. 00ز سال است در صورتی که طول عمر بام سب 05طول عمر بام معمولی حدود 

 .(Bradley Rowe, 2010: 7)شودرجه حرارت بین شب وروز محافظت میگیاهی از اشعه ماوراء بندش و نوسانات شدید د

 . گسترش فضای سبز و زیستگاه جانداران2
وح عااری از گیااه را   شوند را جبران کرد و از ایان راه مقادار ساط   می که قربانی توسعه ساختمان سازیهای سبز، زیستگاه جانداران و گیاهانی را توان با باممی

دارناد،  های متعار  فواید زیادی برای محیط زیست و حیات وحش های سبز در مقایسه با بامبام .را که محدود شده بود، گستر  داد ی حیات وحشکاهش و توسعه

 های همان منطقه دارند.قه باشند، سهم زیادی در حدظ گونهاقلیمی منطها سازگار با بوم و شرایط به ویژه زمانی که این بام

 . تولید غذا 3
باه دلیال   دهد. تولیدات بام سبز نسبت به محصولات بازار ست که تولیدات غذایی را گستر  میبام سبز یک فرصت برای توسعه کشاورزی در بالای پشت بام ا

 تر داشته باشد.بهتر و تولیدی طبیعی وانند کیدیتتها میتوجه به کوددهی و آفت کش

 . زیبایی و رفاه و سرگرمی4 
کنناد  تمان ایجااد مای  فر  خود سیمای ناهنجاری را بر روی نماای پانجم سااخ   های قیری و سنگها و لایهلی اغلب با تجهیزات تهویه، دودکشهای معموبام

ها را تغییار داد.  ی سبزینگی، کارایی و نقش این بامتوان با اندکشود. حال میز حضور در بام میبام خود مانع ا همچنین جذب گرما به دلیل رنگ تیره و جن  مصالح

توانند برای تدریح عموم استداده شاوند و نیاز فضاای بااز شاهری را توساعه       کنند و میهای سبز با خاصیت خنک کنندگی و ایجاد سایه، محیطی دلپذیر فراهم میبام

 دهند.

 و بهزیستی. ترویج سلامتی 5 
دهد که دسترسی به فضاای  جسم و روان انسان است و نشان می انسان با فضاهای طبیعی و سبز و نقش آن در سلامت طالعات بیانگر اهمیت تماس مستقیمم

های سابز در تنظایم و   که بام کند. همچنین تاییریلی بر افزایش سلامت افراد کمک میشود و به طور کقلب  فشارخون میسبز به طور مستقیم باعث کاهش یربان 

 گذاردند.طور غیرمستقیم بر سلامتی ساکنان ایر می تعدیل دمای ساختمان دارند به

 . صرفه جویی اقتصادی6 
سطحی، کاهش انتشاار گازهاای   های بآکاهش مصالح ساختمانی مصرفی با افزایش طول عمر بام و کاهش تعمیرات و نوسازی بام، حدارت ار انرژی، مدیریت 

هاای بهداشات   محیطی بام سبز هزینهمزایای اجتماعی و زیستشود. رفی موجب بهبود شرایط اقتصادی میهای مصبه ویژه دی اکسید کربن کاهش سوختای گلخانه

های سبز باه کاار   ساختن بامهمچنین موادی که برای  دهدژی سرمایشی و گرمایشی را کاهش میهای انربخشد و هزینهود میکاهد، کیدیت آب را بهبو درمان را می

های مصالح ساختمان باعث صارفه جاویی در هزیناه احاداث باام      آجرهای متخلخل( استداده از نخالهشوند )برای مثال خرده اغلب از منابع بازیافتنی تهیه میروند می

هاا  به فردی را برای به کارگیری باام  دهد بام سبز یک فرصت منحصرمی ها را حذ  کرده یا کاهشها و نیز هزینه انتقال انشود و هزینه لازم برای دفن نخالهمی سبز

 کند.بهبود چرخه اقتصادی فراهم میدر راستای 

 بررسی انتقال حرارت بر روی مدل طراحی شده  
سات. مشخصاات و جزییاات اجرایای ایان      ای از بام سبز اجرایی نیمه متراکم برای ارزیابی چگونگی انتقال حرارت مورد مطالعه قرار گرفته ادر این بخش نمونه

 نمونه بم سبز شامل موارد ذیل است:

 پوشش گیاهی -

 محیط کشت )پشم سنگ( -

 لایه طراحی شده )فایبرگلاس + پرلیت( -

 غشای یدآب -

 سازه بام   -

 نحوه اجرای بام سبز طراحی شده
 05× 05کیلوگرم بر متر مکعاب و شابکه میلگارد باا فواصال        905بتنی با عیار در ابتداد نمونه سقف متر مربع طراحی شده است.  0×0اد مدل اجرایی در ابع

  آب، ایوگاام روی نموناه ساقف را     اجرا شده است. به منظور ایجاد عاای  در برابار نداوذ احتماالی     8و میلگردهای عریی  05متر مربع و قطر میلگردهای طولی سانتی

که هر ردیف آن شاامل ساه گلادان اسات      دیفر 0عدد گلدان به صورت  00گیرد که در ان سبز طراحی شده قرار می دولار بامپوشاند. پ  از این دو لایه شبکه ممی

ساانتیمتری هار گلادان     0تدااع  )پشم شیشه و رزیان( قارار دارد. ار  فایبرگلاس قرار دارد. مصالح بکاررفته در قالب فایبرگلاس و پرلیت است که پرلیت در بین دو لایه

اوری آب ماازاد بار نیااز پوشاش     یف گلدان نیز یک ناودان بارای جماع  بین هر دو ردمسیر زهکشی قالب طراحی شده است. خروج آب و واردن شدن به  ای برایروزنه
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تداده شاده اسات   سانتیمتر فضای روی قالب از لیکا به منظور سبک بودن و قابلیت نگهداری بالای آب اس0ها و ان با شیب مناسبی تعبیه شده است. داخل گلدانگیاه

 .عنوان پوشش گیاهی انتخاب شده استسانتیمتر خاک به عنوان لایه کشت در نظر گرفته شده و در نهایت فرانکینیا به  0و روی لیکا 

باادل  بر کارده تاا ت  بررسی تجربی در مدل اجرایی: در ابتدا به مدت یک ساعت حرارت مستقیم مشعل را روی قسمت فوقانی نمونه اعمال و ساپ  کمای صا    

داده ی فوقانی و تحتانی صورت گیرد. سپ  یکی از سنسورها در نزدیکی لایه فوقانی و دیگری در نزدیکی لایه تحتانی قرار گرفت و دماهاای نماایش   حرارت بین لایه

قایسه تطبیقای شاوند. در ایان بارد از سنساور      های تجربی با نصب یک برد بر روی آن انجام گرفت تا با نتایج نرم افزاری ماشت شد. بررسیشده بر روی نمایشگر یادد

IM35 .گیاری نادازه ناالوگ میکارو ا  آکند، سپ  ولتااژ تولیاد شاده توساط ورودی     ولتاژ متناسب با دما را ایجاد میبا تغییر دما، خروجی سنسور،  استداده شده است    

 شود ور وی نمایشگر نشان داده می شود. می

کناد یعنای   درجه کاهش پیدا مای  07ا به مقدار گیرد که با توجه به نتایج بدست آمده میزان دما به وسیله سنسور صورت میهگیری انتقال حرارت نمونهاندازه

هاای  ساتداده شاد. مادل ساازی عاددی از رو      های نرم افزاری با انسی  صورت گرفت و از مدل سازی عاددی ا بررسی درجه تقلیل یافته است. 08درجه به  00از 

ی هاای مهندسا   ی رشتای در حوزههای تحلیل عددی در مسایل گستردهالمان محدود به عنوان یکی از رو متداول و بهینه در حل معاملات مهندسی است. رو  

روزه با گساتر  ایان رو ، در   شود ولی امتحلیل تنش در جامدات استداده می این رو  در اصل برای حل مسایل پیچیده در رود.برای حل دقیقی مسایل به کار می

 کانیک پیوسته کاربرد وسیعی دارد.مسایل بسیاری همچون حل عددی معادلات انتقال حرارت و انواع گوناگون از مسایل م

 معادلات حرارتی حاکم 
دهد هنگام بحث در مورد رسانش بایاد  یبرای انتقال حرارت رسانش روی م تواند جامد یا سیال باشد، اختلا  دما وجود دارد ووقتی در محیط ساکنی که می 

انتقاال انارژی   بخشند. رسانش را به عناوان  یرد، زیرا فرایندها در این سطوح است که انتقال گرما را تداوم میمداهیمی چون فعالیت اتمی و مولکولی مورد توجه قرار گ

    شاود دو ساطح باا قاانون فوریاه محاسابه مای      توان دانست. حارارت رساانش شاده باین     ها میهای بین آنانرژی ماده، بر ایر برهم کنشز ذرات پرانرژی به ذرات کما

 (9)جدول 

کناد در ایان تحقیا  نیاز بارای      میپذیری بالا، روز به روی در مراکز تحقیقاتی توجه بیشتری را به خود جلب تری و انعطا رو  المان محدود به دلیل مشت 

ا بارای نقااط ماورد    تری رتر و دقی بندی ریزتر باشد، توزیع جامعمحدود استداده شده است. برای حل معادله هرچه المان  المان حل معادلات حرارت رسانش از رو

ورد نظار  در بررسی انجام شده در این تحقی  برای حل عددی مسئله م ند.آیا حل ماتری  یرایب متغیرهای حالت)دماها( بدست میدر نهایت بکند. نیاز محاسبه می

در  .(0)تصاویر  استسبز طاحی شاده نشاان داده شاده    بندی مورد استداده بر روی بامای از الماناست. به عنوان مثال، نمونهای استداده شدهگره 8لمکان دو بعدی از ا

 اینجا از ذکر جزئیات رو  حل خودداری شده است .

همچنین برای بررسی ندو حرارتی در بام مورد نظر، دما بر روی باام در  شده است.  ط یکسان دمایی استدادههای بررسی شده، از شرایبرای تحلیل حرارتی مدل

باه طاور کلای     اسات. نظر گرفته شده گراد دردرجه سانتی 05آل است ی دما در شرایط ایدهاد و در سطح پایین که نشان دهندهگردرجه سانتی 05ایر تابش خورشید 

 شود.کانتورهای توزیع دمایی بررسی می های از روین ندو حرارتی در هر کدام از لایهو میزا درجه اختلا  دما بین دو سطح وجود دارد 95
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 گیرینتیجه
گام کمتار از باتن   با توجه به نتایج، در بام اجرایی مشخص است که در لایه ایوگام به دلیل یریب رسانش کمتر، است. البته باید در نظر داشت که یخامت ایزو

دهند که خود به دلیل اساتداده از ماواد   نشان میت نسبت به بام اجرایی را است و بتن نسبت به قیر کاملاً رساناتر است. برای بام سبز اجرایی نتایج، میزان انتقال حرار

)شن( در حالات خایش شاده    نظر داشت که یریب رسانش محیط کشت)لیکا( و لایه زهکشی سنگدانهباید در  الیا  ژئوتکستایل است. –کم رسانا همچون لایه فیلتر 

هایی چون فاایبرگلاس+ پرلیات   رود. برای بام سبز مذکور، از لایهی بالا میرایط مرطوب رسانش حرارتدر ش خشک مدل سازی شده است( و طبیعتاًشرایط )بالاتر است

علوم است که در قسمت هاوا انتقاال   ای یافته است. از تودیع دما کاملاً معای  است و به همین دلیل انتقال حرارت کاهش قابل ملاحظه و هوا استداده شده که  تقریباً

 دلیل وجود خاک رس که نسبت به هوا رسانا است، رسانش بیشتر است.حرارت کمتر است و در لایه کناری به 

 اند:بام با یکدیگر مقایسه تطبیقی شدهبرای تحلیل چگونگی تاثیر بام سبز در دمای محیط رفتار حرارتی و انتقال حرارت سه نوع 
 . بام معمولی  0

 . بام سبز بدون لایه فایبرگلاس  0

 (0فایبرگلاس )تصویر . بام سبز طراحی شده  با لایه 9
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هاا  شود و تودیع دمای گاره ها در نظر گرفته میاند( و در مرکز خطی از گرهبی بعد شده Y)ابعاد در راستای  Yدر راستای تر در این قسمت برای بررسی دقی 

مشخص است که به طور میانگین باام سابز طراحای شاده در نقااط مختلاف دماای         ودار توزیع دما در سه بام کاملاً( از مقایسه نم0)تصویر انددهدر سه بام مقایسه ش

هاای  تداده از رو باا اسا   انتقال حرارت معادل اساتداده کارد.  توان از یریب تر میبرای بررسی کامل ی انتقال حرارت کمتر سطوح است.تری دارد که در نتیجهپایین

مقایسه یاریب رساانش معاادل    حرارت لایه چینی مورد نظر است.  و انتقال حرارت با یریب معادل، برابر انتقالسازی یریب انتقال حرارت معادل بدست آمده معادل

ترین انتقال حرارت برای بام مذکور خواهد باود  نتیجه کمدر  راحی شده با لایه فایبرگلاس است.ترین یریب رسانش برای بام سبز طدهد که کمبرای سه بام نشان می

   ارت باه صاورت کااملاً مشاخص ذکار     ها و همچنین مقادیر بهینه ساازی در انتقاال حار   نتقال حرارت برای هر کدام از باممقادیر بدست آمده ا 0جدول  ( در7)تصویر 

باا لایاه فاایبرگلاس باه      اند و بهینه بودن بام سبز طراحی شده از نظر حرارتی، نسبت به طرح بام سبز اجرایی کاملاً قابل درک است.  انتقال حرارت در باام سابز  شده

آید اختلا  میاان نتاایج نارم افازاری باه      ی با میزانی از اختلا  تایید شد. به نظر میصورت تجربی نیز مورد بررسی قرار گرفت و با نصب سنسورهایی، نتایج نرم افزار

 کاهش انتقال حرارت در نتایج نرم افزاری است. دردلیل عدم در نظر گرفتن نقش سایه 
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