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 چکیده
 میزان با آموزشیهای ساختمان ها،انرژی اینگونه بر موثر عوامل یکی از شهری فضای در. است تجدیدناپذیر هایانرژی ذخایر کاهش کنونی جهان هایدغدغه از یکی

 مصرف سازی بهینه هدف با پژوهش این. برای کاهش میزان مصرف انرژی در این ساختمان ها استمناسب  راهکاری سیستم بام سبز .باشدمی انرژی مصرف بالای
 این انرژی مصرف میزان بر آن تاثیر و بر سازه بامشده با حداقل بار وارد  سبز بام موضوع به تحلیلی، - توصیفی تحقیق روش با و آموزشی هایساختمان در انرژی

 بررسی بیلدر دیزاین افزار نرم توسط انرژی مصرف میزان نظر از استبوده معمولی آن بام که اصفهان شهر در مدرسه نمونه یک همچنین. استپرداخته هاساختمان
پوشش گیاهی چمن با  سبز بام ،دهدمی نشان نتایج. استگرفته قرار ارزیابی مورد سبز بام سیستم وجود با ساختمان این انرژی مصرف میزان دیگر بار و استشده

 سرمایشی هایسیستم انرژی مصرف سازی بهینه وبر سازه بام  بار وارد شدن حداقل باعث باشد،می نسبت به سایر گیاهان عمق کم ریشه و محیط کشتدارای  که
   .استداده کاهش درصد 8/4 سال یک مدت در را ساختمان این انرژی مصرف میزان کل و استشده مطالعه مورد آموزشی ساختمان گرمایشی و

 بیلدر دیزاین افزار نرم آموزشی، هایساختمان انرژی، مصرف سازی شبیه سبز، بام :انواژگدکلی

Investigating The Role of Green Roof in Reducing Energy Consumption of 
Educational Buildings (Case Study: Hagh Panah Primary School for Girls 

in Isfahan City) 

Mohammad Niroumand1*, Negar Faramarzi Fard2 

1- Department of Architecture Engineering, Islamic Azad University, Borujerd, Iran
2- Department of Architecture Engineering, Islamic Azad University, Borujerd, Iran

* Mohammad.n.architect@gmail.com
Received: 8 September 2020     Accepted: 18 January 2021 

Abstract 
One of the concerns in the current world is the depletion of non-renewable energies reserves. In the urban space, the factor 
affecting such energies are educational buildings with high energy consumption. Green roof system is a suitable solution 
to improve energy consumption in these buildings. This research aims to optimize energy consumption in educational 
buildings and with descriptive-analytical research method, has addressed the issue of green roof system with Minimum 
load on the roof structure and its impact on energy consumption of these buildings. Also, a sample of primary school in 
Isfahan city with a simple roof was simulated in terms of energy consumption by Design builder software. After that, this 
primary school was simulated again with all main information about green roof system. Finally, the results show that 
green roof system with grass vegetation that has shallow depth of root and growing medium, has caused a minimum load 
on the roof structure and optimized energy consumption of cooling and heating systems of this educational building and 
reduced the total energy consumption of this building by 4.8% during one year. 
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 مقدمه -1
 بر چشمگیری طور به اخیر هایسال در شهرنشینی و سازی صنعتی افزایش

 اثر دارند، انرژی مصرف میزان بر ای عمده نقش که شهری هایساختمان تعداد
 درصدی آموزشی کاربری با هاییساختمان عنوان به مدارس[. 1] استبوده گذار

 که اندداده اختصاص خود به را شهری هایساختمان بخش در انرژی مصارف از
ز بام از توانمی اساس همین بر  این در انرژی مصرف بهبود برای 1سب

 زیست محیط بر توجهی قابل هایاثر سبز های بام. شوداستفاده هاساختمان
 کاهش و هوا تهویه انرژی، مصرف سازی بهینه به شودمی هاآن میان از که دارند
 است ممکن خوب 2حرارتی محافظت. کرداشاره شهری گرمایی جزایر تاثیر

 شدت به را بردمی رنج آن از تابستان طول در سازه که را بالا حرارتی بارهای
 [.2،3] دهدکاهش

 ساختمان سازه از حرارتی محافظت جهت در تواندمی نیز سبز بام همچنین
 تاثیر است، اهمیت حائز که موضوعی اما شودواقع موثر تابستان فصل در مدرسه
 تمامی در ساختمان این انرژی مصرف میزان بر معماری راهکار این مثبت
با حداقل بار  سبز بام سازی شبیه با تحقیق این در لذا. باشدمی سال هایفصل

 اصفهان شهر در پناه حق دخترانه ابتدایی مدرسه برای وارد شده بر سازه بام
 ساختمان این در انرژی مصرف کاهش میزان باشد،می معمولی بام یک دارای که

 .استشده بررسی آموزشی
 

 روش پژوهش -2
 یمطالعه یک عنوان به که پژوهش اصلی ماهیت اساس بر مقاله این در

با  سبز بام موضوع با رابطه در ایکتابخانه تحقیقات ،باشدمی تحلیلی _توصیفی
 در انرژی مصرف سازی بهینه در آن نقش وحداقل بار وارد شده بر سازه بام 

 سبز بام سازی شبیه با همچنیناست. گرفته صورت آموزشی های ساختمان
 شهر در پناه حق دخترانه ابتدایی مدرسه برای 3بیلدر دیزاین افزار نرم توسط

 معمولی بام های حالت در آموزشی ساختمان این انرژی مصرف میزان اصفهان،
ها با رویکرد کمی و نتایج حاصل از آن استگرفته قرار بررسیمورد  سبز بام و

 است.بیان شده
 
 پیشینه پژوهش -3

 طراحی به ایمقاله در ،1392 سال در پاکاری ندا و زرندی محمودی مهناز
 این در. پرداختند ساختمان انرژی مصرف کاهش برای سبز بام مناسب جزئیات

 بام طریق از حرارت اتلاف معمولا هاساختمان در که استشده بیان مقاله
 راه سبز بام لذا یابدمی افزایش آخر طبقه هایواحد انرژی مصرف و استزیاد
 عایق یک مانند بام، هایلایه افزایش با سبز بام. است معضل این برای حلی

 کنترل را ساختمان بیرون و داخل فضای بین گرما تبادل و کندمی عمل حرارتی
 [.4] رسدمی نظر به ضروری آن از استفاده دلیل همین به کندمی

 عنوان با ایمقاله در ،1394 سال در سیادتی سادات فریال و ماجدی حمید
 پیشنهادات، و راهکارها ارائه با شهری فضاهای طراحی در سبز بام یتوسعه
 در سبز بام یتوسعه راهکارهای ارائه و بررسی به مدرسه باغ: موردی نمونه

 استشده آورده مقاله این در. پرداختند هامدرسه -باغ در خاصه شهری فضاهای
 ذخیره سنتی، های بام با مقایسه در هامدرسه -باغ طراحی در سبز بام مزیت که

 روی بر گیاه رویش. باشدمی بنا سرمایش و گرمایش هایهزینه کاهش و انرژی
 دلیل به و شده تابستان در بنا اطراف هوای دمای و حرارت کاهش موجب هابام

 
1. Green roof 
2. Thermal protection 

 بنا داخل به بیرون گرمای ورود از گیاهان، و کشت هایلایه سازی عایق قابلیت
 نیاز کاهش باعث زمستان، در بام سازی عایق خاصیت همین. کندمی جلوگیری

 کندمی کمک بنا انرژی ذخیره به و شده ساختمان داخل در گرمایی انرژی به
[5.] 

 با ایمقاله در ،1394 سال در حسینی باقر سید و مطلق صبوری فاطمه
 به سبز بام مقوله به پایدار آموزشی فضاهای در سبز بام سامانه بررسی عنوان
 استشده آورده مقاله این در. پرداختند پایدار معماری هایحل راه از یکی عنوان

 در خصوص به تجدیدناپذیر منابع از رویه بی استفاده نظران صاحب امروزه که
 از ناشی هایمشکل بر علاوه فراوانی هایمشکل بروز باعث را ساختمان بخش
 محیط توازن زدن هم بر ها،آن ترین مهم که دانندمی انرژی انتقال و تامین
. باشدمی ایگلخانه گازهای افزون روز انتشار پی در زمین دمای افزایش و زیست

 این در نوین هایروش ایجاد و آموزشی فضاهای رشد به توجه با بنابراین
 رشد. است ضرورت یک شده ایجاد هایتغییر با متناسب فضایی به نیاز سیستم،

 با سازگار و سبز معماری و انرژی مصرف دغدغه طرح و تکنولوژی افزون روز
. استشده آموزشی فضاهای معماری در متفاوتی رویکرد ایجاد موجب طبیعت
 جویی صرفه جهت به سبز و پایدار معماری معیارهای اساس بر مدارس طراحی

 جهت در اجتماعی پایداری ایجاد و محیطی زیست معیارهای رعایت و انرژی در
 ورود به آماده و برتر نسلی پرورش منظور به آموزان، دانش رشد فضای ارتقای

 [.6] باشدمی تکنولوژیک دنیای به
 به ایمقاله در ،1396 سال در فرهادیان مریم و دهکردی شکوهی کاوه

 انرژی مدیریت بر آتریوم با مرتبط سبز بام حرارتی و برودتی بار تاثیر بررسی
 استفاده که استشده بیان مقاله این در. پرداختند سرد اقلیم آموزشی فضاهای

 هایدریچه دارای آتریوم سیستم که این شرط به آتریوم و سبز بام سیستم از
 فضاهای برودتی بار و حرارتی بار بهبود بر تواندمی باشد، کنترل قابل هواکش
 چه چنان که نحوی به بیافزاید سرد اقلیم یک عنوان به کرد شهر در آموزشی

 هایبام باشد، بسته شهر این در زمستان مانند سرد فصول در آتریوم هایدریچه
 کاهش را هابام از حرارت انتقال شدت و نموده عمل عایق پوسته یک مانند سبز
 است، آتریوم فضای به خورشید تابش از حاصل که محیط گرمای و دهدمی

 سوخت از استفاده میزان گرما این و شودمی محبوس آموزشی فضای درون
 فضا در شده محبوس گرمای این که نمایدمی کم فصول این در را فسیلی های
 چنان برودتی بار نظر از همچنین. شودمی انرژی مصرف در جویی صرفه باعث

 هایبام باشد، باز شهر این در تابستان مانند گرم فصول در آتریوم هایدریچه چه
 و حرارتی برودت ایجاد باعث و نموده عمل هوا کننده خنک یک مانند سبز

 سمت به ساختمان گرم هوای که نحوی به شودمی داخل فضای در خنکی
 که بیرون هوای و شده خارج آتریوم تهویه هایدریچه از و نموده حرکت سقف

 فضای وارد فضا دیگر جبهه از است،نموده پیدا دما تعدیل سبز بام مجاورت در
 [.7] شدخواهد آموزشی
 

 آن  مزایاي و سبز بام -4
 با که باشدمی پایدار توسعه مفهوم با معماری نوین هایرویکرد از یکی سبز بام

 در مختلف هایلایه صورت به محیطی شرایط با سازگار گیاهی پوشش ایجاد
 محیطی زیست مزایای آمدن وجود به باعث ها،ساختمان بام روی بر سیستم یک

قابل مشاهده  1در جدول  ود شومی شهری فضای در توجهی قابل اقتصادی و
 است.

 

3. Design builder software 

(اصفهان شهر در پناه حق دخترانه ابتدایی مدرسه: موردی مطالعه) آموزشی های ساختمان انرژی مصرف میزان کاهش در سبز بام نقش بررسی  
 

 

  مزایای ایجاد شده توسط بام سبز 1جدول 
   مزایای اقتصادی زیست محیطیمزایای 

             هااقلیم ریز شرایط بهبود
 

  بام عمر طول افزایش
 هاساختمان

 

  ملک ارزش افزایش هوا آلودگی کاهش

 شهری گرمایی جزایر تاثیر کاهش
 

 از ناشی های هزینه کاهش
  انرژی مصرف

 

 صوتی آلودگی کاهش
 زیستی تنوع ایجاد
 در انرژی مصرف سازی بهینه

 هاساختمان
 سطحی رواناب میزان کاهش

   
 
 انواع بام سبز -5

 بر آن اعمال روش و کشت محیط عمق گیاهی، پوشش نوع اساس بر سبز بام
 گسترده متمرکز، اجرایی هایسیستم با اصلی دسته سه به هاساختمان بام روی

 و دارند فراوان نگهداری به نیاز 1متمرکز سبز هایبام. شودمی تقسیم مدولار و
 زمین طبیعی سطح سازی محوطه با مشابه که اندشده طراحی ای گونه به

 ممکن که شودمی استفاده گیاهی متنوع هایگونه از هاآن در معمولا. باشندمی
 تریعمیق کشت محیط ترتیب بدین و باشد هادرختچه و درختان شامل است

 به.  باشدمی نیاز گسترده های بام به نسبت( متر سانتی 15.2 از بیشتر معمولا)
 عمومی دسترسی قابلیت با پارک مانند مناطقی غالبا هاآن که دلیل این
 . اندشده محدود  مسطح هایسقف به کلی طور به باشند،می

 غیر معمولا دارند؛ نگهداری به کمی نیاز 2گسترده سبز هایبام مقابل، در
 به. نباشند رویت قابل است ممکن حتی و باشندمی عموم برای دسترس قابل
 به گیاهی هایگونه ،(متر سانتی 15.2 از کمتر) کشت محیط کم عمق دلیل
 سدوم همچون خشکسالی برابر در مقاوم آبدار گیاهان و هاخزه ها،چمن ها،علف

 هایسطح روی بر توانندمی گسترده سبز هایبام این، بر علاوه. شوندمی محدود
 [.8،9] شوندساخته نیز دارشیب

 شامل که است گیاهان توسط بام پوشش برای سیستمی ،3مدولار سبز بام
 فراهم باعث موارد این. باشدمی هابلوک و هاجعبه ها،سینی: مانند هاییمدول
 ممکن و شودمی سبز بام نوع این گیاهان و کشت محل برای بام سازه آوردن
 [.10،11] شوند مرتب شبکه مانند روشی به است

 
 سبز بام دهنده تشکیل اجزاي بررسی -6

 لایه کشت، محیط گیاهی، پوشش: همچون اجزایی از کلی طور به سبز بام
 بام سازه روی بر آب، ضد غشاء و ریشه مانع محافظ، لایه زهکشی، لایه فیلتر،

 باشندمی خاصی عملکرد دارای اجزا این از یک هر(. 1 شکل) استشده تشکیل
 و یکپارچه سیستم یکدیگر کنار در مختلف هایطراحی و مصالح با توانندمی و

 .دهند تشکیل را سبز بام کارآمد

 
1. Intensive green roofs 
2. Extensive green roofs 
3. Modular green roof 
4. Vegetation 
5. Growing medium 

 
 [4] اجزای تشکیل دهنده بام سبز 1شکل 

 
 محیط با که باشدمی سبز بام اجزای ترین مهم از یکی 4گیاهی پوشش

 نیاز گیاه دقیق انتخاب به موفق سبز بام سیستم یک. است ارتباط در بیرون
 ساختمان، ساختار اساس بر سیستم این در گیاه انتخاب فرایند همچنین و دارد

 صورت کشت محیط شرایط و اقلیم ریز وضعیت شناختی، زیبایی هایارزش
 برای شیمیایی و فیزیکی خواص که حال عین در 5کشت محیط[. 12] گیردمی

 آب نگهداری ظرفیت و مغذی مواد کافی مقدار به باید کند،می فراهم گیاه رشد
 به توجه با رشد بستر ترکیب. باشد داشته را سبز بام گیاهان از حمایت برای
 منطقه هوای و آب شرایط حسب بر و شودمی گرفته نظر در گیاهی هایگونه
 مواد %20 و سبک معدنی مواد %80 دارای بستر اصولا. باشد متفاوت تواندمی
 سنگ از استفاده همچنین. باشدمی آب نگهداری ظرفیت %30 حدودا و آلی

 لایه. باشدمی موثر کربن اکسید دی جذب در نیز رشد بستر ترکیب در پامیس
. باشدمی زهکشی لایه به کشت محیط مواد و املاح ورود از ممانعت برای 6فیلتر
 را آن از کرده عبور آب جریان کشت، محیط برای رطوبت حفظ با لایه این

 مهمی نقش آب حفظ و بام از خروجی آب کیفیت بهبود در و کندمی تصفیه
 ای پارچه الیاف از معمولا شود، ریشه نفوذ مانع تواندمی که لایه این. دارد

 با حالت این در که باشد نیز ماسه و شن از تواندمی حتی و است ژئوتکستایل
 [.4،13] شودمی ترکیب ای دانه مصالح از زهکشی لایه

 تخلیه با لایه این. دارد سبز بام صحیح توسعه در مهمی نقش 7زهکشی لایه
 وارد بار کاهش و گیاهی پوشش هایریشه تهویه باعث کشت، محیط مازاد آب

 کندمی محافظت آب ضد غشاء از زهکشی لایه. شودمی ساختمان سازه بر شده
 ریشه مانع از محافظت راهکارهای از یکی. دهدمی افزایش را حرارتی عملکرد و
 آوردن فراهم فوقانی، هایلایه از شده وارد های فشار برابر در آب ضد غشا و

 پلی یا و ژئوتکستایل .باشدمی سبز بام سیستم در هاآن روی بر 8محافظ لایه
 150 از بیش فشاری برابر در مقاوم و متر میلی 3 ضخامت حداقل با استایرن،

 استفاده هاآن از محافظ لایه در توانمی که هستند موادی جمله از پاسکال کیلو
 در آب ذخیره باعث لایه این برای شده استفاده مواد از بعضی همچنین. کرد
 ضد غشاء از 9ریشه مانع سبز، بام سیستم در. شودمی نیز خشکسالی هایدوره
 محافظت گیاهی های ریشه هایآسیب و نفوذ مقابل در سقف ساختار و آب
 شودمی هم ساختمان درون به آب ورود از جلوگیری سبب موضوع این کند؛می

 بر را ساختمان درون به آب نفوذ از جلوگیری وظیفه 10آب ضد غشاء[. 14]
 برابر در شود،می استفاده آب ضد غشاء برای که مصالحی است بهتر. دارد عهده
 مصالح این. باشد داشته زیادی بسیار دوام و مقاومت استاتیکی هیدرو هایفشار

6. Filter layer 
7. Drainage layer 
8. Protection layer 
9. Root barrier 
10. waterproof membrane 
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(اصفهان شهر در پناه حق دخترانه ابتدایی مدرسه: موردی مطالعه) آموزشی های ساختمان انرژی مصرف میزان کاهش در سبز بام نقش بررسی  
 

 

  مزایای ایجاد شده توسط بام سبز 1جدول 
   مزایای اقتصادی زیست محیطیمزایای 

             هااقلیم ریز شرایط بهبود
 

  بام عمر طول افزایش
 هاساختمان

 

  ملک ارزش افزایش هوا آلودگی کاهش

 شهری گرمایی جزایر تاثیر کاهش
 

 از ناشی های هزینه کاهش
  انرژی مصرف

 

 صوتی آلودگی کاهش
 زیستی تنوع ایجاد
 در انرژی مصرف سازی بهینه

 هاساختمان
 سطحی رواناب میزان کاهش

   
 
 انواع بام سبز -5

 بر آن اعمال روش و کشت محیط عمق گیاهی، پوشش نوع اساس بر سبز بام
 گسترده متمرکز، اجرایی هایسیستم با اصلی دسته سه به هاساختمان بام روی

 و دارند فراوان نگهداری به نیاز 1متمرکز سبز هایبام. شودمی تقسیم مدولار و
 زمین طبیعی سطح سازی محوطه با مشابه که اندشده طراحی ای گونه به

 ممکن که شودمی استفاده گیاهی متنوع هایگونه از هاآن در معمولا. باشندمی
 تریعمیق کشت محیط ترتیب بدین و باشد هادرختچه و درختان شامل است

 به.  باشدمی نیاز گسترده های بام به نسبت( متر سانتی 15.2 از بیشتر معمولا)
 عمومی دسترسی قابلیت با پارک مانند مناطقی غالبا هاآن که دلیل این
 . اندشده محدود  مسطح هایسقف به کلی طور به باشند،می

 غیر معمولا دارند؛ نگهداری به کمی نیاز 2گسترده سبز هایبام مقابل، در
 به. نباشند رویت قابل است ممکن حتی و باشندمی عموم برای دسترس قابل
 به گیاهی هایگونه ،(متر سانتی 15.2 از کمتر) کشت محیط کم عمق دلیل
 سدوم همچون خشکسالی برابر در مقاوم آبدار گیاهان و هاخزه ها،چمن ها،علف

 هایسطح روی بر توانندمی گسترده سبز هایبام این، بر علاوه. شوندمی محدود
 [.8،9] شوندساخته نیز دارشیب

 شامل که است گیاهان توسط بام پوشش برای سیستمی ،3مدولار سبز بام
 فراهم باعث موارد این. باشدمی هابلوک و هاجعبه ها،سینی: مانند هاییمدول
 ممکن و شودمی سبز بام نوع این گیاهان و کشت محل برای بام سازه آوردن
 [.10،11] شوند مرتب شبکه مانند روشی به است

 
 سبز بام دهنده تشکیل اجزاي بررسی -6

 لایه کشت، محیط گیاهی، پوشش: همچون اجزایی از کلی طور به سبز بام
 بام سازه روی بر آب، ضد غشاء و ریشه مانع محافظ، لایه زهکشی، لایه فیلتر،

 باشندمی خاصی عملکرد دارای اجزا این از یک هر(. 1 شکل) استشده تشکیل
 و یکپارچه سیستم یکدیگر کنار در مختلف هایطراحی و مصالح با توانندمی و

 .دهند تشکیل را سبز بام کارآمد

 
1. Intensive green roofs 
2. Extensive green roofs 
3. Modular green roof 
4. Vegetation 
5. Growing medium 

 
 [4] اجزای تشکیل دهنده بام سبز 1شکل 

 
 محیط با که باشدمی سبز بام اجزای ترین مهم از یکی 4گیاهی پوشش

 نیاز گیاه دقیق انتخاب به موفق سبز بام سیستم یک. است ارتباط در بیرون
 ساختمان، ساختار اساس بر سیستم این در گیاه انتخاب فرایند همچنین و دارد

 صورت کشت محیط شرایط و اقلیم ریز وضعیت شناختی، زیبایی هایارزش
 برای شیمیایی و فیزیکی خواص که حال عین در 5کشت محیط[. 12] گیردمی

 آب نگهداری ظرفیت و مغذی مواد کافی مقدار به باید کند،می فراهم گیاه رشد
 به توجه با رشد بستر ترکیب. باشد داشته را سبز بام گیاهان از حمایت برای
 منطقه هوای و آب شرایط حسب بر و شودمی گرفته نظر در گیاهی هایگونه
 مواد %20 و سبک معدنی مواد %80 دارای بستر اصولا. باشد متفاوت تواندمی
 سنگ از استفاده همچنین. باشدمی آب نگهداری ظرفیت %30 حدودا و آلی

 لایه. باشدمی موثر کربن اکسید دی جذب در نیز رشد بستر ترکیب در پامیس
. باشدمی زهکشی لایه به کشت محیط مواد و املاح ورود از ممانعت برای 6فیلتر
 را آن از کرده عبور آب جریان کشت، محیط برای رطوبت حفظ با لایه این

 مهمی نقش آب حفظ و بام از خروجی آب کیفیت بهبود در و کندمی تصفیه
 ای پارچه الیاف از معمولا شود، ریشه نفوذ مانع تواندمی که لایه این. دارد

 با حالت این در که باشد نیز ماسه و شن از تواندمی حتی و است ژئوتکستایل
 [.4،13] شودمی ترکیب ای دانه مصالح از زهکشی لایه

 تخلیه با لایه این. دارد سبز بام صحیح توسعه در مهمی نقش 7زهکشی لایه
 وارد بار کاهش و گیاهی پوشش هایریشه تهویه باعث کشت، محیط مازاد آب

 کندمی محافظت آب ضد غشاء از زهکشی لایه. شودمی ساختمان سازه بر شده
 ریشه مانع از محافظت راهکارهای از یکی. دهدمی افزایش را حرارتی عملکرد و
 آوردن فراهم فوقانی، هایلایه از شده وارد های فشار برابر در آب ضد غشا و

 پلی یا و ژئوتکستایل .باشدمی سبز بام سیستم در هاآن روی بر 8محافظ لایه
 150 از بیش فشاری برابر در مقاوم و متر میلی 3 ضخامت حداقل با استایرن،

 استفاده هاآن از محافظ لایه در توانمی که هستند موادی جمله از پاسکال کیلو
 در آب ذخیره باعث لایه این برای شده استفاده مواد از بعضی همچنین. کرد
 ضد غشاء از 9ریشه مانع سبز، بام سیستم در. شودمی نیز خشکسالی هایدوره
 محافظت گیاهی های ریشه هایآسیب و نفوذ مقابل در سقف ساختار و آب
 شودمی هم ساختمان درون به آب ورود از جلوگیری سبب موضوع این کند؛می

 بر را ساختمان درون به آب نفوذ از جلوگیری وظیفه 10آب ضد غشاء[. 14]
 برابر در شود،می استفاده آب ضد غشاء برای که مصالحی است بهتر. دارد عهده
 مصالح این. باشد داشته زیادی بسیار دوام و مقاومت استاتیکی هیدرو هایفشار

6. Filter layer 
7. Drainage layer 
8. Protection layer 
9. Root barrier 
10. waterproof membrane 
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  محمد نیرومند، نگار فرامرزی فرد
 

 

 مشابه موارد و کلراید وینیل پلی پلاستیک ترمو آسفالت، شده، اصلاح قیر شامل
 [.4] باشدمی دیگر

 
 سبز بام اجرایی جزئیات -7
 میزان کاهش جهت سبز بام سیستم برای مناسبی جزئیات پژوهش این در

 از بام سازه بر شده وارد بار و مطالعه مورد آموزشی ساختمان انرژی مصرف
 (.2 شکل) است شده تعریف سیستم این طرف

 
 جزئیات اجرایی بام سبز 2شکل

 
 مختلف انواع شامل که است سبز بام سیستم لایه اولین گیاهی پوشش

 لایه این. باشدمی ها خزه و هاسدوم ها،چمن ها،بوته ها،درختچه درختان،
 تعیین را کشت محیط عمق ها،آن ریشه عمق و گیاهان نوع به توجه با خارجی

  زیرا استشده انتخاب گیاهی پوشش عنوان به چمن پژوهش، این در. کندمی
 باعث موضوع این که باشندمی کم ریشه عمق دارای ها چمن مختلف انواع

 این. شودمی سبز بام سیستم وزن همچنین و کشت محیط عمق یافتن کاهش
 حدود که نهایی بار حداقل گیاهی، پوشش خاص نوع داشتن دلیل به سیستم

 .کندمی وارد بام سازه بر را باشدمی مربعمتر بر گرمکیلو 50
محیط کشت به عنوان دومین لایه سیستم بام سبز از مواد معدنی مانند 

توجه به نوع پوشش گیاهی است. ضخامت این لایه با شن و ماسه تشکیل شده
است که حداقل میزان گرفته شدهمیلیمتر در نظر  40متغیر است اما در اینجا 

 زیرا عمق ریشه چمن به ضخامتی بیشتر از این نیاز ندارد. باشدمی
سومین لایه در سیستم بام سبز که از ورود مواد محیط کشت به لایه 

چه ای این لایه از بافت پار کند، لایه فیلتر است. جنسزهکشی جلوگیری می
 .میلیمتر است 3باشد و ضخامت آن ژئوتکستایل می

لایه زهکشی آب اضافی جذب شده در سیستم را به شبکه فاضلاب 
و درون آن به  این لایه از پلی پروپیلن است دهد. جنسساختمان انتقال می

 20باشد. ضخامت این لایه در سیستم بام سبز شکل کاسه های مخروطی می
 میلیمتر است.

 
1. The heat transfer 

میلیمتری است و جنس آن  3لایه محافظ در این سیستم دارای ضخامت 
باید در برابر رطوبت  این لایه باشد زیرانیز از بافت پارچه ای ژئوتکستایل می

الا )ذرات پلاستیک( ز از پلی اتیلن با تراکم بمانع ریشه در بام سب مقاوم باشد.
باشد. در این لایه از می میلیمتر 3حداقلی  و دارای ضخامت استتشکیل شده

 شود.عوامل مختلفی همچون نفوذ ریشه ها به غشاء سازه بام جلوگیری می
باشد که مواد تشکیل غشاء ضد آب هفتمین لایه در سیستم بام سبز می

 4شود. ضخامت این لایه وذ آب به سازه بام ساختمان میدهنده آن مانع نف
ی استر،الیاف شیشه و قیر میلیمتر است و جنس آن معمولا ترکیبی از لایه پل

 [.15شود ]عنوان غشاء ضد آب استفاده میهمچنین از ایزوگام به  باشد؛می
  

 آموزشی هايساختمان در انرژي مصرف میزان بر سبز بام تاثیر -8
 و گرمایش برای را آموزشی هایساختمان در انرژی مصرف میزان سبز بام

 این در انرژی مصرف میزان کاهش همچنین. دهدمی کاهش سرمایش
 صورت انرژی ذخیره طریق از 1حرارت انتقال کاهش و کنترل با هاساختمان

 به بیشتر دمای با فضاهایی از همواره حرارت انتقال که این به توجه با. گیردمی
 آموزشی هایساختمان در بنابراین گیردمی صورت کمتر دمای با فضاهایی

 از تابستان در و خارج به داخل از زمستان در ها بام طریق از حرارت انتقال
 افزایش را سقف هایلایه گرمایی ظرفیت سبز بام. شودمی انجام داخل به خارج

. کندمی عمل ساختمان بام برای 2حرارتی عایق یک عنوان به و دهدمی
 و رطوبت حفظ تعرق، و تبخیر با سبز بام سیستم در گیاهی پوشش همچنین

 در را ساختمان بام طریق از حرارت انتقال تواندمی بام روی بر اندازی سایه
 [.16،17] دهدکاهش تابستان طول

 گیاهان. کندمی ایفا را خود مثبت حرارتی کارکرد سبز بام نیز زمستان در
 یک صورت به که دارندمی نگه خود هایریشه لای به لا هوا مقداری پیوسته

 سبز بام در حرارتی عایق لایه این کارایی البته. کندمی عمل حرارتی عایق لایه
 [.18،19] داردمی نگه خود در که است وابسته رطوبتی میزان به
 
 مطالعه مورد ساختمان هايویژگی معرفی -9

 این در مطالعه مورد ساختمان عنوان به پناه حق دخترانه ابتدایی مدرسه
 استشده ساخته اصفهان شهر خشک و معتدل اقلیم در 1391 سال پژوهش،

 مربع متر 1700 که است مربع متر 3000 مدرسه این زمین مساحت(. 3 شکل)
 ساختمان این در فضایی -کالبدی سازماندهی. باشدمی بنا زیر مساحت آن

. کنند درک را فضا و فرم توانندمی کودکان که باشدمی ای گونه به آموزشی
 حرکت در مراتبی سلسله ساختمان، این در حرکتی سازماندهی همچنین

 در پیچیدگی هرگونه از و آوردمی وجود به خیابان تا کلاس فضای از کودک
 استشده طراحی طبقه دو مطالعه مورد ساختمان. کندمی جلوگیری ارتباطات

 اتاق آزمایشگاه، بهداشت، اتاق اداری، امور اتاق سه درس، کلاس دوازده شامل و
 سالن موتورخانه، انباری، سرایداری، اتاق نمازخانه، سایت، کتابخانه، بایگانی،
 دارای آموزشی ساختمان این. باشدمی خوری آب و بهداشتی سرویس همایش،
 آبی هایکولر و اداری بخش برای هااسپلیت همچون سرمایشی هایسیستم

 استفاده گرمایشی سیستم که است ذکر به لازم باشد؛می هابخش سایر برای
 گرفته نظر در رادیاتوری صورت به ساختمان هایبخش تمامی در شده
 .استشده

2. Thermal insulation 

(اصفهان شهر در پناه حق دخترانه ابتدایی مدرسه: موردی مطالعه) آموزشی های ساختمان انرژی مصرف میزان کاهش در سبز بام نقش بررسی  
 

 

 
 مدرسه ابتدایی دخترانه حق پناه و سایت پلان آن 3شکل 

 مطالعه مورد آموزشی ساختمان در انرژي مصرف میزان -10
 

 معمولی بام حالت در -10-1
 آموزشی ساختمان عنوان بهدر شهر اصفهان  پناه حق دخترانه ابتدایی مدرسه

 استشده سازی شبیه جزییات تمام با بیلدر دیزاین افزار نرم توسط مطالعه مورد
 (. 4 شکل)

  
 ساختمان آموزشی مورد مطالعهشبیه سازی  4شکل 

 
 هایسیستم مصالح، اقلیم، به مربوط هایدانسته همه سازی شبیه این در

 هایروز و کاری هایساعت فضاها، کاربری نورپردازی، ، گرمایشی و سرمایشی
 که استبوده این بر فرض همچنین و (5)شکل استشده به کار گرفته تعطیل

 کاربران استفاده مورد سال هایفصل تمام در مطالعه مورد آموزشی ساختمان
 .استگرفته قرار

 
 در شبیه سازی توسط نرم افزار محاسباتی مهم جزییات 5شکل 

 معمولی بام داشتن با آموزشی ساختمان این انرژی مصرف میزان نخست،
 دهد،می نشان نتایج که استشده بررسی افزار نرم توسط سال یک طول در و

 89/33450 گاز و ساعت وات کیلو 93/40659 الکتریکی انرژی مصرف میزان
 .(6شکل) باشدمی ساعت وات کیلو

 
 در مطالعه مورد آموزشی ساختمان گاز و الکتریکی هایانرژی مصرف میزان 6شکل 

 معمولی بام حالت
 

 سبز بام حالت در -10-2
تمام جزئیات و  سبز بام وجود با دیگر بار مطالعه مورد آموزشی ساختمان
  .(7)شکل گردید سازی شبیه آن محاسباتی

 
 بام سبز در نرم افزار جزئیات محاسباتی 7شکل
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 معمولی بام داشتن با آموزشی ساختمان این انرژی مصرف میزان نخست،
 دهد،می نشان نتایج که استشده بررسی افزار نرم توسط سال یک طول در و
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 ساعت وات کیلو 37/39100 1الکتریکی انرژی مصرف میزان حالت این در
 میزان کاهش دهنده نشان که باشدمی ساعت وات کیلو 71/31423گاز و

(. 8شکل) است معمولی بام حالت به نسبت آموزشی ساختمان این انرژی مصرف
 هایسیستم از حاصل انرژی مصرف سازی بهینه باعث تنها سبز بام همچنین
 .استشده مطالعه مورد آموزشی ساختمان در سرمایشی و گرمایشی

 
 در مطالعه مورد آموزشی ساختمان گاز و الکتریکی هایانرژی مصرف میزان 8شکل 

 سبز بام حالت
 

 نتیجه گیري -11
 سبز بام سیستم که است آن دهنده نشان پژوهش این در شدهانجام هایبررسی
 وارد بام سازه بر را بار کمترین مطالعه مورد آموزشی ساختمان بام بر شدهاعمال

 محیط و ریشه عمق دارای گیاهی هایپوشش سایر به نسبت چمن زیرا کندمی
 بار حداقل و دارد کمتری وزن عمق، کم کشت محیط. باشدمی کمتری کشت
همچنین  .کندمی وارد بام سازه بر را باشدمی مترمربع بر کیلوگرم 50 که نهایی

 در شده سازی شبیه آموزشی ساختماندهد، نتایج حاصل از نرم افزار نشان می
 وات کیلو 93/40659الکتریکی انرژی مصرف میزان دارای معمولی بام حالت
 سبز، بام اعمال از بعد که استبوده ساعت وات کیلو 89/33450 گاز و ساعت
 کیلو 71/31423 و 37/39100 مقادیر به گاز و الکتریکی انرژی مصرف میزان

 انرژی مصرف میزان کاهش امر این اصلی علت و استیافته کاهش ساعت وات
 ساده بام حالت در. استبوده سبز بام توسط گرمایشی و سرمایشی هایسیستم

 و ساعت وات کیلو 58/16419 سرمایشی هایسیستم انرژی مصرف میزان
 سبز بام سیستم که (9)شکل استبوده ساعت وات کیلو 39/21313 گرمایشی

 ساعت وات کیلو 21/19286 و02/14860 به را انرژی مصرف میزان مقادیر این
 (.10شکل) استداده تغییر

 
1. Electrical energy 

 
 حالت بام معمولی در گرمایشی و سرمایشی های سیستم انرژی مصرف میزان 9شکل 

 

 
 میزان مصرف انرژی سیستم های سرمایشی و گرمایشی در حالت بام سبز 10شکل 

 
 که مطالعه مورد آموزشی ساختمان انرژی مصرف میزان کل اساس این بر
 82/74110 معمولی بام حالت در باشدمی گاز و الکتریکی هایانرژی شامل
 کیلو 08/70524 به سبز بام سیستم اعمال از بعد که استبوده ساعت وات کیلو
 بام که گرفت نتیجه تحقیق این از توانمی پس است؛یافته کاهش ساعت وات
ه پوشش گیاهی چمن علت آن ک با حداقل بار وارد شده بر سازه بام سبز
 درصد 8/4 را مطالعه مورد آموزشی ساختمان انرژی مصرف میزان ،استبوده

 واقع موثر انرژی مصرف میزان بهبود در و استداده کاهش سال یک طول در
 .استشده
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