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1-مقدمه
در  پايدار  سامانه های  مدرن،  دنیای  مشکلات  افزايش  با 
اولويت سیاست های کشورهای توسعه يافته قرار گرفت. 
کشورهای در حال توسعه مانند ايران نیز هم اکنون در پی 
مختلف  مشکلات  حل  جهت  در  سیاست ها  اين  اجرای 
گرفتن  درنظر  با  محیطی  زيست  اجتماعی،  فرهنگی، 
پیامدهای اقتصادی هستند. بام های سبز در مفهوم جديد به 
دلیل مزايای زيست محیطی و اکولوژيک از اروپای شمالی 
کشورها  اغلب  در  را  خود  جای  زود  خیلی  و  شد  آغاز 
شناسی  زيبايی  مبحث  بر  علاوه  آن  عمده  دلیل  کرد،  باز 
طبیعی  سازی  عايق  همچون  عواملی  به  پاسخ  معمارانه، 
فضای  از  استفاده  صوتی(  رطوبتی،  )حرارتی،  ساختمان 
ساختار  تلفیق  دلپذير،  فضای  خلق  جهت  در  بام  مرده 
جوی،  آلودگی های  کاهش  به  کمک  طبیعت،  با  مصنوع 
و  باران های سیل آسا  مديريت صحیح  و  پايداری  افزايش 
به مبحث  با توجه  اين،  بر  باران و... می باشد. علاوه  آب 
در خصوص صرفه جويی  که  ساختمان  ملی  مقررات   19
گرمايی(  سیستم  و  سرمايی  )سیستم  انرژی  مصرف  در 
سیاست های  راستای  در  می تواند  بامها  کردن  است،سبز 
و   42 ص    ،19 )مبحث  کند  عمل  نیز  سازی  ساختمان 
44(. همچنین با توجه به اين که در برنامه چهارم توسعه، 
محوری به نام دولت سبز و توسعه پايدار و فوايد زيست 
در  می تواند  بام ها  کردن  سبز  است،  شده  تعیین  محیطی 
سبز  دولت  اهداف  به  رسیدن  برای  سازی  زمینه  خدمت 

تلقی شود. 
به  می توان  سبز،  بام  محیطی  زيست  اهداف  از  يکی 
اصطلاح  کرد.  اشاره  گرمايی شهرها  اثرات جزاير  کاهش 
بین شهر و حومه  به اختلاف حرارت  اثر جزيره گرمايی 
آن اطلاق می شود و اين اختلاف دما گاه می تواند تا 10 
درجه سانتی گراد افزايش يابد )رضويان و ديگران، 1389، 
بام های  محیطی  زيست  اهداف  از  ديگر  يکی   .)160 ص 
هنگام  در  باران  آب  نگهداری  و  حفظ  به  می توان  سبز، 
بام های سنتی،  با  مقايسه  بام سبز در  اشاره کرد.  طغیان ها 
ذخیره انرژی و کاهش هزينه های گرمايش و سرمايش بنا 
را به دنبال دارد. رويش گیاه بر روی بام ها موجب کاهش 
به  و  شده  تابستان  در  بنا  اطراف  هوای  دمای  و  حرارت 
دلیل قابلیت عايق سازی بام سبز در زمستان،باعث کاهش 
نیاز به انرژی گرمايی در داخل ساختمان شده و به ذخیره 
انرژی بنا کمک می کند. اکنون اين سوال پیش می آيد که 
چگونه می توان با بازسازی يک ساختمان موجود از طريق 

اضافه کردن بام سبز به آن در انرژی و انتقال حرارت صرفه 
جويی کرد؟

استفاده از بام های سبز شهری و توسعه آن در صنعت 
ساختمان نه تنها کاهش نسبی آثار جزيره حرارتی شهری، 
تعادل  برقراری  و  هوا  کیفیت  بهبود  میکرواقلیم،  ايجاد 
حرارتی در محیط داخلی و خارجی بنا را به همراه دارد 
بلکه در جهت بهبود کیفیت محیط شهری نیز اثرات مثبت 
بام  معرفی  و  شناخت  حاضر،  تحقیق  از  می گذارد.هدف 
تأثیرات  و  ايران  در  سبز  بام  کارايی  انرژی  ارزيابی  سبز، 
انتقال  مثبت آن در تعديل جزيره حرارتی شهر و کاهش 
هايی  راه  از  يکی  بام های سبز  است. سامانه  و...  حرارت 
پايدار را تسهیل می کند.  به يک محیط  است که دستیابی 
بنابراين از يک طرف، تحقیق و پژوهش در جهت بومی 
سازی مراحل عملی ساخت بامهای سبز و از طرف ديگر 
توسعه برنامه های انگیزشی در توسعه اين صنعت از بزرگ 
آن  ساختن  عمومی  جهت  در  رو  پیش  مشکلات  ترين 
هاست، مسئله ای که بر خلاف ظاهرش بسیار زمان بر و 

پر هزينه است )کشتکار، انصاری و نازی، 1389، ص6(.

2-مبانی نظری و پیشینه تحقیق
انتقال حرارت در بام های ايزوگام در زمستان از داخل به 
به داخل صورت می گیرد.  از خارج  تابستان  خارج و در 
اما بام های سبز از طريق کاهش نوسانات گرمايی بر روی 
گرمايی،  ظرفیت  افزايش  طريق  از  و  بام  خارجی  سطح 
در طی  بام  زير  فضاهای  به خنک سازی  لايه های سقف 
تابستان و گرم ماندن آن در زمستان کمک می کنند. بنابراين 
سبزينگی و پوشش گیاهی زنده رطوبت را در درون خود 
حفظ و با اين شیوه در تعديل دمای ساختمان نقش موثری 
ايفا می کنند.آب به عنوان جرم حرارتی از نوسانات دمايی 
جلوگیری کرده و موجب خنک شدن ساختمان در تابستان 

و گرم نگه داشتن نسبی آن در زمستان می شود.
در يک تقسیم بندی دو نوع پايه ای از سیستم های بام 
سبز وجود دارد که از نقطه نظر دست اندرکاران اين صنعت 
به عنوان »بام های سبز گسترده« و »بام های سبز متمرکز و 
فشرده« مشخص شده است )شرقی، محتشمی، 1386، ص 

.)4
بام سبز متمرکز: با توجه به افزايش عمق خاک، انتخاب 
گیاهان دارای تنوع بیشتری شده و اجازه به وجود آمدن 
اکوسیستم پیچیده تری می دهد. الزامات نگهداری و آبیاری 
گسترده  سبز  بام های  از  تر  مداوم  و  بیشتر  مدل  اين  در 
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جدول1. بررسی اجمالی مزایای کمی و کیفی بام سبز در مقایسه با بام معمولی؛ ماخذ: یافته هاي تحقیق.

ماخذعنوان
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 کی

ای
زاي

م

مهدی عبدالهی شماره 60، زمستان 1390 :94حفاظت از پوسته بام
محمودی زرندی و دیگران، 1391 :151-141

Townshend.82: 2006تولید غذا

تشکر، 1379 :11زیبایی، رفاه و سرگرمی
سازمان پارک ها و فضاي  سبز شهرداري تهران، 1389: 159

پاکاری، 8:1391ترویج سلامتی و بهزیستی

سلطانی، 1371 :11صرفه جویی اقتصادی

Townshend.81: 2006گسترش فضای سبز و زیستگاه جانداران

می
ی ک

زايا
م

Bradley Rowe, 2010: 6عایق صوتی

کاهش آلودگی هوا

126-81 :1989 ,Baker&Brooks
190-180 :1998 ,.Morikawa,etal

 ,2010 ,Enviromental Advantages of Green Roof
8.para

محمودی زرندی و دیگران، 151-1391:141

کاهش دی اکسید کربن
6 :2010 ,Bradley Rowe

4 :Ibid

تشکر ،1379 :11کاهش آب های سطحی و طغیان فاضلب ها
380-369 :2008 ,Berndsson., Bengtsson & Jinno

کاهش اثرات جزیره گرمایی

289-282: 2006,Weng et al,2002,Streutker
230-215 :1998,Galli et al
79-74 :2000,Xloe et al

161-2010:159 ,Balling et al

کاهش انتقال حرارت از طریق ذخیره 
انرژی ساختمان

9 :2007 ,Bass
2007:831 ,.Oberndorfer et al

ذوالفقاری و دیگران، 1394: 58
خسروی و دیگران، 1392: 78-67

محمودی زرندی و دیگران، 1391: 151-141

جدول2.  اجزای بام سبز؛ ماخذ: عبدالهی، 1390، ص94.

مصالحلایه های بام سبز
پوشش گیاهی، بام سبز گسترده

بام سبز نیمه گسترده
بام سبز متراکم

سدوم ها، خزه ها، گیاهان علفی، چمن ها
گیاهان علفی، چمن ها، بوته ها، درختچه ها

گیاهان علفی، چمن ها، بوته ها، درختچه ها، درختان
محیط کشت         

 مواد آلی 
مواد معدنی

کودهای گیاهی
شن و ماسه، لیکا، پرلیت، پشم سنگ، سنگ پامیس

بافت پارچه ای ژئوتکستایل، شن و ماسهلایه فیلتر
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.)Akbari� Pomerantz� Taha�2001:295�310,( می باشد
بام سبز گسترده: بام های سبز گسترده توسط وزن کم و 
Town� , 8:2006(  هزينه نگهداری پايین مشخص می شوند

.)shend

3-روش انجام پژوهش
موضوع استفاده از بام سبز در ساختمان های پايدار در کشور 
اثربخشی  بررسی  مطالعه  اين  هدف  است.  جديد  نسبتا 
پذير  امکان  تکنولوژی  به عنوان يک  فنی سقف های سبز 
است.  ايران  اقلیم  در  انرژی ساختمان  کاهش مصرف  در 
ساختمان نمونه موردی، يک ساختمان با کاربری آموزشی 
)مدرسه( است که برنامه زمانی )سیستم گرمايشی شش ماه 
اول سال و سیستم سرمايشی شش ماه دوم سال و سه ماه 
تابستان »به علت تعطیلی مدارس« خاموش در نظر گرفته 
شده است( در آن لحاظ شده و در چهار اقلیم ايران مورد 

بررسی قرار گرفته است.

مصالحلایه های بام سبز

اتیلن و پلی لایه زهکشی مصالح دانه ای، لیکا، پشم سنگ، لاوا، مواد فوم، ورق های فنجانی شکل از ترکیبات پلی 
پروپیلن

بتن سبک، ورق پلاستیکی، ورق مسی، پلی استایرن، بافت ژئوتکستایللایه محافظ

ورق هیدروکسید مس، پلی وینیل کاراید)PVC(، الفین ترموپلاستیک )TPO(، پلی اتیلن با چگالی بامانع ریشه
HDPE)(، بتن غیر قابل نفوذ، بافت پارچه ای ژئوتکستایل برای گیاهان با ریشه های الیافی

پروپیلن(، غشاء ضد آب )اتیلن  الاستومری  غشاء   ،)TPO(ترموپلاستیک الفین   ،)PVC(کلراید وینیل  پلی 
غشاء)EPDM(، عناصر پلیمری اصلاح شده قیری

جدول3. ویژگی های دو سامانه بام سبز با تاکید بر تاثیر گیاهان؛ ماخذ: شرقی، محتشمی، 1386، ص 4(.

سیستم متمرکزسیستم گسترده

- این سیستم با نام مقطع کم ارتفاع یا اجزا با ضخامت کم نیز شناخته 
می شود و معمولا از گیاهانی با عمق 40 تا100 میلی متر استفاده می شوند.

- این نوع بام سبز فقط شامل یک یا دو نوع گیاه و محیط کاشت کم 
عمق است.

- این نوع بام، بر روی بام های مسطح و شیب دار احداث می شود.
تا20 در صد شیب  مکان ها 10  اغلب  در  دار  بام های شیب  مورد  - در 

توصیه می شود.
حداقل  به  و  شده  گرفته  نظر  در  نگهدار  خود  سیستم های  عنوان  به   -
تاسیسات نگهداری، یک بار در سال هرس یا کوددهی برای افزایش رشد 

گیاهان نیاز دارند.
- محیط کاشت لایه ای پیوسته بر روی بام سبز است.

- بامهای سیستم متمرکز نیازمند مقطع عمیق و بیش از 100 تا 
500 میلی متر از خاک برای رشد گیاهان حجیم و آب نما و چمن 

معمولی هستند.
- این نوع از بام سبز شامل انواع مختلفی از گیاهان است و مشابه 

یک پارک طراحی میشود.
- محیط کاشت یک لایه ناپیوسته بر روی بام سبز است.
- برروی سقف های کمتر از 3 درصد شیب اجرا می شود.

یا  تمام  که  مخصوصی  جعبه های  در  گیاهان  سیستم  دراین   -
قسمت اعظم بام سبز را می پوشاند، کشت و نگهداری می شوند.

- امکان کاشت متنوع گیاه در این بام وجود دارد.
سایر  و  کوددهی  آبیاری،  سازه،  اساسی  تقویت  با  بام ها  -این 

مراقبت های مداوم دارند.

شکل1.  مدل ساختمان مدرسه مورد پژوهش در نرم افزار 
دیزاین بیلدر
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افزار  نرم  در  معمولی  بام  با  موجود  ساختمان  ابتدا 
ديزاين بیلدر )شکل شماره 1( با لايه بندی بام متشکل از 
لايه های گچ، تیرچه و بلوک، بتن سبک، عايق و آسفالت 
و  گرمايشی  بارهای  نتايج  و  می گیرد  قرار  تحلیل  مورد 
سرمايشی آن به عنوان مدل پايه برای هر شهر استخراج 
با   8 تا   1 نمودارهای  در  بارها  اين  سپس  می شود.  
مزايای  و  می شود  مقايسه  دارد  سبز  بام  که  خود  معادل 
صرفه جويی انرژی کل سالانه بسته به شرايط آب و هوايی 
مدل  موثر  پارامترهای  می گردد.  استخراج  ايران  اقلیم 
بام و پوشش گیاهی(  سقف سبز گسترده )شامل مصالح 
قرار  استفاده  برای شبیه سازی مورد  اين پژوهش که  در 

مدل  اين  در  است.  آمده   5 و   4 جدول  در  است  گرفته 
گسترده  سطح  است،  مشخص  آن  نام  از  که  طور  همان 
و وسیعی از بام توسط پوشش گیاهی پوشیده می شود و 
اجرای آن با استفاده از گیاهان پوششی و عمدتاً چمن و 

بوته شکل می گیرد. 
به منظور جلوگیری از نفوذ رطوبت از لايه های بالايی 
زهکش  عايق  از  استفاده  با  سقف  روی  سطح  سبز،  بام 
است.  شده  عايق بندی  اتیلن  پلی  و  ضخیم  پلی استايرن 
انتخاب  سانتیمتر   20 عمق  به  خاکی  بستر  با  نیز  گیاهان 

شده اند.
اقلیم  گروه  چهار  به  ايران  اقلیمی  بندی  دسته  بنابر 
سرد  اقلیم  خزر(،  درياي  )سواحل  مرطوب  و  معتدل 
)فلات  خشک  و  گرم  اقلیم  غربي(،   )کوهستانهاي 
)کسمايی،  ايران(  جنوبي  )سواحل  گرم  اقلیم  مرکزي(، 
تبريز،  رامسر،  شهر  چهار   ،)21 ص  هفتم:  چاپ   1394
مدل  آن ها  در  و  اند  شده  انتخاب  بندرعباس  و  تهران 
سبز  بام  و  معمولی  بام  با  پژوهش  اين  نمونه  مدرسه 

مقايسه شده است.

4-یافته ها
در اين بخش نتايج شبیه سازی مدل پیشنهادی پژوهش در 
هرکدام از چهار شهر به تفکیک بار سرمايشی و گرمايشی 
در حالت بام معمولی و بام سبز ارائه شده و مورد مقايسه 
کاربری  اينکه  دلیل  به  است  ذکر  قابل  می گیرند.  قرار 
لذا  است،  غیرفعال  تابستان  در  )مدرسه(  پژوهش  مورد 
از محاسبه بار سرمايشی در اين فصل اجتناب شده است.

جدول 4.  پارامترهای مدل سقف سبز استفاده شده در پژوهش در نرم افزار دیزاین بیلدر

مقدارواحدپارامترردیف
R0.30هدایت حرارتی1
m0.20ارتفاع گیاهان2
LAI5.00سطح شاخص برگ3
LR0.40برگ بازتابنده4
LE0.95انتشارات سطح برگ5
s/m50.0حداقل مقاومت در برابر استومات6
Max fc0.50حداکثر رطوبت حجمی در حالت اشباع7
Min fc0.10حداقل مقدار رطوبت حجمی باقیمانده8

مقدار میلیمتر مصالح

200 گیاه با بستر خاک

4 پلی اتیلن

15 پلی استايرن ضخیم

6 کاشی سقف

3 ضد آب نازک

4 ضد آب ضخیم

100 شن و ماسه و سیمان

200 تخته سنگ

12 گچ نازک

جدول 5.  ضخامت ساختار اجزای بام سبز در مدل نمونه 
پژوهش برای درج در برنامه شبیه سازی
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4-1-تهران
نتايج شبیه سازی بام معمولی و بام سبز شهر تهران به عنوان نماينده اقلیم گرم و خشک در جدول شماره 6 ارائه شده 

است.

با توجه به نمودار 1 بیشترين کاهش مصرف انرژی گرمايشی برای شهر تهران در آبان ماه و به میزان %24 اتفاق افتاده 
است و بعد از آن بیشترين کاهش را در فروردين ماه به میزان %15 داريم. کمترين کاهش را هم در ماه های سرد سال به 

جدول 6. داده های اندازه گیری شده شبیه سازی ماهیانه مدل مدرسه نمونه در شهر تهران
بام سبزبام معمولیکارايی بام سبز

بار گرمايشیبار سرمايشیبار گرمايشیبار سرمايشیگرمايشسرمايش
کیلو وات ساعت%

فروردين0150.001428.190.001215.59

ارديبهشت4404589.740.002591.980.00

خرداد3009684.010.006767.140.00

تیر------
مرداد------
شهريور------

مهر15012255.530.0010403.440.00

آبان0240.0033.520.0025.59

آذر050.001394.600.001330.86

دی050.005627.740.005372.07

بهمن0100.006564.510.005890.63

اسفند0130.004549.570.003939.74

نمودار 1.  مقایسه بار گرمایشی بام معمولی با بار گرمایشی بام سبز در شهر تهران
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دلیل مصرف زياد انرژی گرمايشی در داخل ساختمان در آذر و دی ماه به میزان 5 % شاهد هستیم.

انرژی  مصرف  کاهش  بیشترين   2 نمودار  به  توجه  با 
و  می باشد   44% میزان  به  ماه   ارديبهشت  در  سرمايشی 
کمترين کاهش به دلیل خنک تر شدن آب و هوای شهر 
تهران و استفاده کمتر از سیستم های سرمايشی در مهر ماه 

به میزان15 % مشاهده می شود.
با توجه به نمودار 3، به طور میانگین برای شهر تهران 
بار سرمايشی   ،9% بار گرمايشی  در يک سال  بام سبز  با 
%26 و در مجموع %19  بار حرارتی کل کاهش پیدا کرده 

است.

4-2-تبریز
به  تبريز  شهر  سبز  بام  و  معمولی  بام  سازی  شبیه  نتايج 

ارائه شده   7 در جدول شماره  اقلیم سرد  نماينده  عنوان 
است.

نمودار 2. مقایسه بار سرمایشی بام معمولی با بار سرمایشی بام سبز در شهر تهران

نمودار 3. میزان صرفه جویی انرژی در شهر تهران

جدول 7. داده های اندازه گیری شده شبیه سازی ماهیانه مدل مدرسه نمونه در شهر تبریز

بام سبزبام معمولیکارايی بام سبز

بار گرمايشسرمايش
بار گرمايشیبار سرمايشیبار گرمايشیسرمايشی

کیلو وات ساعت%

فروردين0130.006006.710.005250.37

ارديبهشت360313.450.00200.940.00

خرداد2803485.480.002499.350.00
تیر------
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انرژی  مصرف  کاهش  بیشترين  نمودار4  به  توجه  گرمايشی را در دی ماه به میزان %15 نشان می دهد و بعد با 

بام سبزبام معمولیکارايی بام سبز

بار گرمايشسرمايش
بار گرمايشیبار سرمايشیبار گرمايشیسرمايشی

کیلو وات ساعت%

مرداد------
شهريور------

مهر3306852.770.004571.580.00

آبان070.00704.740.00655.46

آذر040.005347.150.005128.08

دی0150.0011894.380.0010084.26

بهمن070.0014042.470.0013002.34

اسفند0120.0010099.150.008928.95

نمودار 4.  مقایسه بار گرمایشی بام معمولی با بار گرمایشی بام سبز در شهر تبریز

نمودار 5.  مقایسه بار سرمایشی بام معمولی با بار سرمایشی بام سبز در شهر تبریز
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از آن بیشترين کاهش را در فروردين ماه به میزان 13% 
به  سال  سرد  ماه های  در  هم  را  کاهش  کمترين  داريم. 
ساختمان  داخل  در  گرمايشی  انرژی  زياد  مصرف  دلیل 

%4 شاهد هستیم. در آذر ماه به میزان 
با توجه به نمودار5  بیشترين کاهش مصرف انرژی 
%36 می باشد و  میزان  به  ماه   ارديبهشت  سرمايشی در 
کمترين کاهش به دلیل گرم تر شدن هوا در خرداد ماه 

28 % مشاهده می شود. به میزان 

در  سبز  بام  با  تبريز  شهر  برای  میانگین  طور  به 
در  و    29% بار سرمايش   ،10% گرمايش  بار  يک سال 

%19 بار کل کاهش پیدا کرده است. مجموع 

4-3-رامسر
نتايج شبیه سازی بام معمولی و بام سبز شهر رامسر به 
عنوان نماينده اقلیم معتدل و مرطوب در جدول شماره 

8 ارائه شده است.

نمودار 6. میزان صرفه جویی انرژی در شهر تبریز

جدول 8. داده های اندازه گیری شده شبیه سازی ماهیانه مدل مدرسه نمونه در شهر رامسر

بام سبزبام معمولیکارايی بام سبز

بار گرمايشیبار سرمايشیبار گرمايشیبار سرمايشیگرمايشسرمايش
کیلو وات ساعت%

فروردين0300.001428.190.001005.59

ارديبهشت3004589.740.003191.980.00

خرداد2009684.010.007767.140.00
تیر------
مرداد------
شهريور------

مهر15012255.270.0010412.450.00

آبان0140.0033.520.0028.79

آذر0280.001394.600.001010.24

دی0200.005627.740.004523.99

بهمن0250.006564.510.004890.63

اسفند0290.004549.570.003239.74
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با توجه به نمودار 7 بیشترين کاهش مصرف انرژی گرمايشی را در فروردين ماه به میزان %30 نشان می دهد و بعد از 
آن بیشترين کاهش را در اسفند ماه به میزان %29 داريم.کمترين کاهش را هم در ماه های سرد سال به دلیل مصرف زياد 

انرژی گرمايشی در داخل ساختمان در آبان ماه به میزان14 % شاهد هستیم.

با توجه به نمودار8 بیشترين کاهش مصرف انرژی سرمايشی در ارديبهشت ماه  به میزان %30 می باشد و کمترين 
کاهش به دلیل گرمتر شدن هوا در مهر ماه همان سال به میزان %15 مشاهده می شود.

نمودار 7.  مقایسه بار گرمایشی بام معمولی با بار گرمایشی بام سبز در شهرستان رامسر

نمودار 8.  مقایسه بار سرمایشی بام معمولی با بار سرمایشی بام سبز در شهرستان رامسر

نمودار 9.  میزان صرفه جویی انرژی در شهرستان رامسر
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در  و    %  13 سرمايش  بار   ،% گرمايش24  بار  سال  يک 
مجموع16 % بار کل کاهش پیدا کرده است.

4-4-بندر عباس 
به  رامسر  شهر  سبز  بام  و  معمولی  بام  سازی  شبیه  نتايج 
عنوان نماينده اقلیم گرم و خشک در جدول شماره 9 ارائه 

شده است.

جدول 9. داده های اندازه گیری شده شبیه سازی ماهیانه مدل مدرسه نمونه در شهر بندرعباس

بام سبزبام معمولیکارايی بام سبز

بار گرمايشیبار سرمايشیبار گرمايشیبار سرمايشیگرمايشسرمايش
کیلو وات ساعت%

فروردين000.000.000.000.00

ارديبهشت19016676.550.0013532.290.00

خرداد15024895.240.0021131.150.00
تیر------
مرداد------
شهريور------

مهر15026422.000.0022589.380.00

آبان000.000.000.000.00

آذر000.000.000.000.00

دی0160.00135.790.00114.44

بهمن0250.0065.680.0049.35

اسفند0320.000.790.000.53

نمودار 10. مقایسه بار گرمایشی بام معمولی با بار گرمایشی بام سبز در شهر بندرعباس
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انرژی  کاهش مصرف  بیشترين  نمودار10  به  توجه  با 
گرمايشی را در اسفند ماه به میزان %32 نشان می دهد و 
بعد از آن بیشترين کاهش را در بهمن ماه به میزان 25% 
داريم.کمترين کاهش را هم در دی ماه به میزان %16 شاهد 
هستیم. سه ماه از سال )مهر، آبان و آذر( به علت گرمی 
انرژی  مصرف  میزان  عباس  بندر  مرطوب  و  گرم  اقلیم 
تا  )فروردين  سال  از  ماه  شش  و  است  صفر  گرمايشی 
و  است  بیلدر خاموش  ديزاين  زمانی  برنامه  در  شهريور( 
نیز سه ماه تابستان )تیر، مرداد، شهريور( به علت تعطیلی 
مدارس سیستم های سرمايشی و گرمايشی کاربرد نداشته و 
خاموش می باشد، بنابراين نرم افزار میزان کاهش مصرف 

گرمايشی در آن ماه ها را %0  نشان داده است.

انرژی  کاهش مصرف  بیشترين  نمودار11  به  توجه  با 
و  می باشد   19% میزان  به  ماه   ارديبهشت  در  سرمايشی 
کمترين کاهش به دلیل گرمتر شدن هوا در خرداد و مهر 

ماه همان سال به میزان %15 مشاهده می شود.

به طور میانگین برای شهر بندرعباس با بام سبز در يک 
سال بار گرمايش %19، بار سرمايش %16 و در مجموع 

%16 بار کل کاهش پیدا کرده است.

5- نتیجه گیری و جمعبندی 
ايجاد بامهای سبز مزايای گوناگونی دارد که محیط زيست 
شهری و زندگی اکولوژيک شهرنشینان و سلامت روحی، 
اجتماعی و اقتصادی آنان را تحت تاثیر قرار می دهد. لازم 
به ذکر است که گیاهانی که دارای ريشه های عمیق بوده 
ممکن است به سیستم عايق آب سقف آسیب رسانده و به 
دلايل سخت بودن تعمیرات مشکلات آتی را ايجاد نمايند 
لذا در انتخاب پوشش گیاهی اين گونه بام ها بايد دقت شود 
و با افراد خبره مشورت به عمل آيد، از اين رو گیاه با بستر 
خاک 20 سانتیمتر برای چهار اقلیم در نظر گرفته شد و از 

ديگر محدوديت  آن از لحاظ سازه ای می توان به افزايش 
بار سقف اشاره نمود البته اين مورد به ديتیل اجرايی سقف 

و نوع پوشش گیاهی آن بستگی دارد. 
انرژی شبیه سازی شده مدل  از کارايی  نتايج حاصل 
 ،19% سالیانه  انرژی  مصرف  کاهش  بهینه،  مدل  و  پايه 
و  تهران  شهر  در   9% گرمايشی  بار   ،26% سرمايشی  بار 
 ،32% سرمايشی  بار   ،14% سالیانه  انرژی  مصرف  کاهش 
بار گرمايشی %10 در شهر تبريز و کاهش مصرف انرژی 
بار گرمايشی 25 % در  بار سرمايشی 19%،  سالیانه 22%، 
شهرستان رامسر و کاهش مصرف انرژی سالیانه %16، بار 
سرمايشی16 %، بار گرمايشی %19 در شهر بندرعباس را 

نشان می دهد.
بار  کاهش  بیلدر،میزان  ديزان  برنامه  در  محاسبات 
نسبت  )بندرعباس(  مرطوب  و  گرم  اقلیم  در  سرمايشی 

نمودار11.  مقایسه بار سرمایشی بام معمولی با بار سرمایشی بام سبز در شهر بندرعباس

نمودار 12.  میزان صرفه جویی انرژی در شهر بندرعباس
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اقلیم ديگر ايران )تهران، تبريز، رامسر(کمتر و )از  به سه 
نظر اقتصادی و کاهش مصرف انرژی منطقی به نظر نمی 
رسد بنابراين در اين اقلیم از اين جهت پیشنهاد نمی شود( 
اقلیم  سه  به  نسبت  )تبريز(  کوهستانی  و  سرد  اقلیم  در 
بیشتر نشان می دهد و  بندر عباس(  )تهران، رامسر،  ديگر 
همینطور بیشترين میزان کاهش بار گرمايشی در اقلیم سرد 
و مرطوب )رامسر( و کمترين میزان بار گرمايش در اقلیم 

گرم و خشک )تهران( است.
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