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 چکیده

کنندگان مختلف به منظور برآورده کردن انتظارات مصرفشود. دنیا و ایران دیده میتمایل زیادی به ساخت بام سبز در  های اخیردر سال

گیری های اجرای بام سبز است که این تنوع ممکن است تصمیمتنوع در روش اند. نتیجه این امر وجودشده ارایههای سبز متفاوتی سیستم

های ترین روشین تحقیق پس از معرفی و بررسی برخی از معمولترین روش اجرای بام سبز مشکل کند. در ارا برای انتخاب مناسب

شدند. این معرفی و به تصویر کشیده  هاآنشمایی کلی از  شناسایی شده و یک بام سبزهای ضروری در لایه، هاآنساخت بام سبز و اجزای 

محیط کشت یا خاک و گیاه هستند. در انتها با توجه به ها از پایین به بالا شامل: عایق رطوبتی بام، عایق ضد آب، زهکش، فیلتر خاک، لایه

های ها داده شده است. معرفی لایهموانع ایجاد آن است، پیشنهاداتی در جهت کاهش هزینه ترینمهمی ایجاد بام سبز از اینکه هزینه

ین انتخاب باید بر اساس شرایط محلی از بستر را برای انتخاب ساختار مناسب یک بام سبز فراهم خواهد کرد که ا هاآنمختلف و کارکرد 

 جمله اقلیم صورت پذیرد. 

 

 .بام سبز مدولاربام سبز گسترده، باغ بام، : کلمات کلیدي

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

                                                           
ول و)مس*. ، ایرانگرگان گرگان، ، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعیعلوم محیط زیست، دانشکده شیلات و محیط زیست کارشناسی ارشد -1

 .مکاتبات(

 ، ایران.گرگان گرگان، لوم کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه عدانشکده شیلات و محیط زیستگروه محیط زیست،  ،استادیار -2
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 مقدمه

( اکوسیستمی مصنوعی است که فوایدد Green roofبام سبز )

 هدای شدهریاکولوژیکی، اقتصادی و اجتماعی زیادی در محدیط

های اخیر ایجاد بام سبز طرفداران بسدیاری در در سال(. 1دارد )

ای کشور پیدا کرده است. اگرچه ایجاد بام سبز در کشور فناوری

شود در کشورهای پیشرفته ازجمله آلمان، چندد نو محسوب می

شود و علدم و فنداوری آن سبز اجرا میدهه است که فناوری بام 

های داخلدی تبلیادات ی از شرکتتر است. بسیارنیز تکامل یافته

اندد و همنندین های بام سبز کدردهای برای انجام پروژهگسترده

اندد. امدا مقالات بسیاری نیز به جزئیات اجرای بام سبز پرداختده

هدا کده تخصد  و کدارایی لازم در ایدن زمینده را برخی شرکت

وگام های بام سبز را گاهاً با استفاده از چند لایه ایزندارند، پروژه

ی این روند ممکن اسدت دهند که ادامهبه عنوان عایق انجام می

های سبز و بلکه در نهایت نه تنها باعث کاهش کارایی و عمر بام

(. در کشورهایی که 2گردد ) هاآنسبب کاهش اقبال عمومی از 

ی دارد بدده تدددریه راهنمددا و تددربیشایددن فندداوری قدددمت 

لح مصدرفی در شدرایط استانداردهایی بدرای انتخداب ندوع مصدا

کدار ههای بداست. در منابع مختلف تعداد لایهمختلف ایجاد شده

هدا و رفته در ساخت بام سبز، مواد استفاده شده در ساخت لایده

هدا متفداوت اسدت.  تدی بع دا گذاری لایدهگاه ترتیب روی هم

شدود کده تفداوت اسامی مختلفی برای این سیستم استفاده مدی

ا تمالا اولین دلیل ایجداد بدام . همننین واضح نیست هاآنبین 

های در کشور زیبایی آن است. بام هاانسبز برای مالکین ساختم

سبز علاوه بدر بعدد زیباشناسدی فوایدد بسدیاری بدرای سداکنین 

ها و همنندین بهبدود محدیط زیسدت شدهری دارندد، ساختمان

ی وهلدههای سبز در کشورهای پیشرو در توجه به بامطوری که 

 مدالکینکاهش میزان رواناب شهری و مالیاتی کده  ه دلیلباول 

ساختمان برای آن باید پرداخت کنند بدوده اسدت و بدا گذشدت 

اندد. در ایدن گیری شددهزمان فواید دیگر آن نیز بررسی و اندازه

هدای سداخت و بدام سدبز روش تربیشتحقیق به منظور معرفی 

ه و در آوری شددروی هم گذاری موجود در برخدی مندابع جمدع

های اصلی و فرعی یک بام سبز نشدان نهایت شمایی کلی از لایه

تواند در هرکدام از ایدن داده شده است. همننین موادی که می

اندد. همنندین در ها مورد استفاده قرار بگیرند فهرست شدهلایه

روند و های سبز بکار میاین تحقیق اسامی مختلفی که برای بام

ی اند. در نهایت به مشکل هزیندهررسی شدهب هاآنانواع و فواید 

بالای ایجاد بام سدبز اشداره شدده و پیشدنهاداتی بدرای کداهش 

تواندد بده عندوان شده است. ایدن تحقیدق مدی ارایهی آن هزینه

 های بام سبز بکار رود.راهنمایی در انتخاب لایه

 معرفی بام سبز و انواع آن -2

شدود. ها گفتده مدینبام سبز به پوشش گیاهی روی بام ساختما

هدا شدود. ایدن نداماسامی مختلفی برای این سیستم استفاده می

(، بدام زندده Roof gardenاند از: بدام سدبز، بداغ بدام )عبارت

(Living roof( بام اکولدوژیکی ،)Ecological roof و بدام )

 ( یددددا بددددامVegetated roofکدددداری شددددده )گیدددداه

م سبز و باغ بام در (. تفاوت اصلی باVegetative roofگیاهی)

های سدبز است. در واقع بام هاآنعمق محیط کشت یا خاک در 

بندی بر  سب عمق محیط کشت به دو و گاهاً سه دسته تقسیم

بددام سددبز گسددترده  هدداآنی اصددلی شددوند. دو دسددتهمددی

(Extensive و بددام سددبز متمرکددز )(Intensive)  .هسددتند

شدته و بدرای ی داتدرکمسیستم گسترده ضخامت محیط کشت 

ی ساخت و نگهداری و رویش گیاهان علفی مناسب است. هزینه

شود به نسدبت سیسدتم وزن این سیستم که بام سبز خوانده می

هدا را دارد. بدام بوده و قابلیت اجرا بر روی اکثر بام ترکممتمرکز 

ی دارد و برای تربیشسبز متمرکز ضخامت محیط کشت و وزن 

 وضنه کوچک قابلیدت داشدته و  رویش درختنه و  تی ایجاد

(. عمق خاک یا محیط کشت 3شود )به اسم باغ بام شناخته می

های متمرکدز و گسدترده بدا کمدی تفداوت در مندابع در سیستم

 2( و 1؛ 1؛ 0متدر ) 1/1تدا  مترسانتی 11مختلف به ترتیب بین 

هایی که قرار است است. در بام( بیان شده1؛ 2) مترسانتی 20تا 

اجرا شود قبل از سداخت سداختمان  هاآنز متمرکز روی بام سب

سازی بنا و به تحمل بار و نفوذناپذیری بام توجه شده و استحکام

بدرای  راًهدا اکثدبام گونهاینپذیرد. بندی مناسب صورت میعایق

شوند. همننین هنگدامی کده بدام های عمومی استفاده میمکان

تمرکز باشد نام بدام سدبز سبز از ترکیبی از بام سبز گسترده و م
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شدود. ( برای آن استفاده مدیSemi-intensiveنیمه متمرکز )

ی دیگر برای بام سبز با ندام بدام سدبز مددولار برخی یک دسته

(Modularیا جعبه )(. در مدل جعبده1گیرند )ای در نظر می-

آمداده وجدود  به صورتهای بام سبز در یک جعبه ای تمام لایه

را در روی بدام چیدد. نصدب آسدان،  هداآنت دارد و فقط کافیس

-های آماده بدا عمدقتعمیر آسان در صورت نشت و وجود جعبه

(. 1های محیط کشت کم و زیاد از مزایای ایدن سیسدتم اسدت )

ای نیز در نهایت یا با عمدق کدم و یدا عمدق زیداد اما مدل جعبه

م های بام سبز یا باغ باشود، پس عملاً در یکی از دستهایجاد می

ای یکپددارچگی گیددرد. بددا بکددار بددردن سیسددتم جعبددهقددرار می

اکوسیستم ایجاد نخواهد شد. اصطلاح بام زنده زمدانی اسدتفاده 

شود که بام سبز برای اهداف ایجاد زیستگاه و  یدات و دش می

(. همننین یک بام سبز آبیاری نشده ممکن است 8ایجاد شود )

ور اشدتباه برخدی ی بام زنده مشکل تصهمیشه سبز نباشد، واژه

کندد کند و بیان مینسبت به همیشه سبز بودن بام را مرتفع می

-که بام سیستمی کامل دارد که علاوه بر گیاهان، پرندگان و بی

های موجود در آیند و میکرواورگانیزممهرگانی که بر روی آن می

(. به همان دلایلی که 8کند )داری میخاک را نیز  مایت و نگه

ای اسدت کده خیلدی اکولوژیکی یا اکوروف نیدز واژه ذکر شد بام

(. بام گیاهکاری شده یا بام گیاهی نیز 8شود )اوقات استفاده می

در مقابل این تصور که بام رنگ سبز دارد، اشاره به وجدود گیداه 

های بام سدبز گسدترده و بدام سدبز در بام دارد. استفاده از کلمه

ی بام سبز بددون اشداره تر است و اغلب وقتی کلمهمتمرکز رایه

 شود منظور بام سبز گسترده است.به نوع آن بکار برده می

 تدربیشاین تحقیق با توجه به فراگیرتر بودن و پتانسدیل رشدد 

فناوری بام سبز گسترده در کشور بر اساس این نوع از بام سدبز 

انجام شده است. در این تحقیق منظور از بام سبز همان بام سبز 

است. لازم به ذکر اسدت  %1از  ترکمبامی با شیب  گسترده روی

دار نیز بدا تددابیر خدا  های شیبکه ایجاد بام سبز بر روی بام

 پذیر است.امکان

 فواید بام سبز -۳

تدوان از آنجایی که بام سبز یک پوشش گیاهی زندده اسدت مدی

تمام خدمات اکوسیستمی که هر محیط سبز دیگری دارد بدرای 

 اند از:عمده فواید مختلف بام سبز عبارت آن در نظر گرفت.

 هابهبود مدیریت رواناب 

تواند در هنگام بارندگی آب باران را در محیط کشت بام سبز می

خددود نگدده داشددته و باعددث کدداهش رواندداب خروجددی از ندداودان 

ساختمان گردد. در بسیاری از کشورهای پیشرفته رواناب یدا بده 

-مددیریت و جمدع (Storm water) اصطلاح دیگر آب طوفان

ها به میدزان گردد و از طرف دیگر از ساکنین ساختمانآوری می

گدردد. اابدت شدده اسدت کده آب خروجی، مالیات دریافت مدی

های استفاده از بام سبز ابزاری مناسب برای کنترل آب در بارش

ی خواهندد تدرکم(، بندابرین سداکنین مالیدات 9کوچک اسدت )

 پرداخت.

 ه گرمایی شهریکم کردن اار جزیر 

ها موجب بالا رفتن دما در ها و بامسطوح معدنی مانند ساختمان

-گردد که این امر واکنش گازهای منتشره از اتومبیلشهرها می

شود. تحقیقاتی کده ها و ایجاد اوزون استراتوسفری را موجب می

هدا و روی تاایر بام و دیدوار سدبز انجدام شدده مدوار بدودن بدام

 (.10کند )بهبود دمای شهر را تایید می دیوارهای سبز در

  کاهش آلودگی هوا 

؛ 1توانند آلودگی هوا را کاهش بدهندد )گیاهان روی بام سبز می

11.) 

  فظ انرژی ساختمان  

در کاهش مصرف انرژی در ندوا ی  هاآنی تاایر درختان و سایه

(. بام سبز نیدز در تابسدتان بدا 12شهری به اابات رسیده است )

 هاآنکنند و با عمل تبخیر و تعرق که گیاهان ایجاد می ایسایه

دهدد، همنندین در نفوذ گرما از بام به ساختمان را کداهش مدی

زمستان عایق اضافی ایجاد شده از طریق بام سبز میدزان اندرژی 

 (.  13دهد )لازم برای گرم کردن ساختمان را کاهش می

 کاهش آلودگی صوتی 
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بدل دسدی 00صددا را تدا  رمتسدانتی 12محیط کشت با عمدق 

(، در یک 10و همکاران ) 1(. همننین یانگ13دهد )کاهش می

 0تواند صددا را تدا ی آزمایشی نشان دادند که بام سبز مینمونه

 بل کاهش دهد.دسی

 ی بام نسبت به بام معمولیافزایش عمر غشا 

با بکار بردن بام سدبز عدایق رطدوبتی بدام در معدری تاییدرات 

ی تدربیشاشدعه فدرابنفش قدرار نگرفتده و عمدر  دمایی شدید و

سال  00(. در مقالات مختلف عمر بام سبز از 13خواهد داشت )

 است.( بیان شده1سال ) 10( تا 11؛ 11)

 سایر فواید بام سبز 

 به دلیلاند از: مقاومت در برابر آتش )سایر فواید بام سبز عبارت

کی، افزایش مرطوب بودن خاک(، کاشت گیاهان دارویی یا خورا

( و افدزایش 13؛ 8؛ 1ارزش ملک، ایجاد فرصت شدالی جدیدد، )

( با ایجداد زیسدتگاهی بدرای 11تنوع زیستی در محیط شهری )

همنندین  هدا.مهرگدان و میکرواورگانیسدمپرندگان،  شرات، بی

 2002ای که توسدط دانشدگاه ایالدت لوئیسدیانا در سدال مطالعه

تدی در معدری محدیط انجام شدده نشدان داده کده بیمداران وق

(. بداغ 1تری دارند )ی بهبودی سریعگیرند دورهطبیعی قرار می

ی ( بدر روی طبقدهOlson family gardenی السن )خانواده

بیمارستان کودکان در شهر سنت لوئیس ایالدت میسدوری در  1

ی زیبایی است که با هدف ایجاد محیطی طبیعی و آمریکا نمونه

 (. 1هایشان فراهم شده است )وادهآرام برای بیماران و خان

-هاي مختلف ایجاد بام سبز و مواد بکاار ررفتاهروش -0

 هاي آنشده در لایه

هدای آن تنوع در طرا ی بام سبز و مصالح مصرفی در انواع لایه

با توجه به شرایط متفاوت و بویژه اقلدیم منطقده روز بده روز در 

-مختلف تعداد لایه(. در منابع 1سازی است ) ال تاییر و بهینه

و گاه ترتیدب  هاآنهای بکار رفته، مواد استفاده شده در ساخت 

(. در کشدورهایی 1ها متفاوت است )جددول گذاری لایهروی هم

ی دارد بدده تدددریه راهنمددا و تددربیشکدده ایددن فندداوری قدددمت 

استانداردهایی بدرای انتخداب ندوع مصدالح مصدرفی در شدرایط 

                                                           
1-Yang 

مثال در آلمدان، انگلدیس و کاندادا است. برای مختلف ایجاد شده

استانداردهای اجرایی بر مبنای مصالح مصرفی، اقلیم و طرا دی 

های مختلدف نیدز بدا (. شرکت1اند )گرایی ایجاد شدهسازه و بوم

پیشرفت فناوری بام سبز بده منظدور بدرآورده کدردن انتظدارات 

-کنندگان مختلف و شرایط آب و هوایی مختلف سیسدتممصرف

 (.18کنند )می ارایهمتفاوتی را به بازار های سبز 

-که روش سنتی نیز خوانده می (1)جدول  1ی در روش شماره

شود، چند لایه ایزوگام به عنوان عایق رطوبتی بام در نظر گرفته 

برد و ریسک نفوذ آب به ساختمان را بالا می این کارشود که می

کدش )کده نیز دو لایده زه 9مورد توصیه نیست. درروش شماره 

کاری توصیه قابلیت  فظ آب را دارد( و دوبار عایق هاآنیکی از 

خیلی محتاطانه بدوده و اسدتفاده از ایدن روش  این کارشده که 

باشدد. تدر مدیای بدا بارنددگی خیلدی زیداد مناسدببرای منطقه

شده است در مندابع مختلدف  ارایه(، 1که در جدول ) گونههمان

ی مختلف در نظر گرفتده لایه 10 تا 1برای ساخت بام سبز بین 

-لایه در بدام 1رسد که وجود است، اما بطورکلی به نظر میشده

هدا از سدمت پدایین های سبز گسترده ضروری است. ایدن لایده

)روی بستر بام( به بالا شامل: عایق رطوبتی بام، عدایق ضدد آب، 

زهکش، فیلتر خاک، محیط کشت یا خاک و گیاه است. شدمای 

هدایی کده در برخدی هدا و محدل قرارگیدری لایدهیدهکلی این لا

( نشان داده شدده 1شوند در شکل )اضافه می هاآنها به سیستم

ها ممکن است بده چندد است. در این شکل تفاوت در تعداد لایه

کاری رطدوبتی های متفاوت برای عایق( در سیستم1دلیل باشد: 

است. دلیل این های مختلف استفاده شدهبام از مواد و تعداد لایه

هدا و اانیدا شدرایط متفداوت ی بدددامامر اولا تفاوت در نوع سازه

( 2هدای مخددددتلف اسدت، کاری اصلی و عمر آن در بامعایدددق

یددا مددواد محافظددت  (Cover board) صددفحه محافظددت

(Protection material برای  فاظت بدام از نشدت و نفدوذ )

-ها بکدار بدرده شددهکاری در برخی سیستمآب و سیستم عایق

 (Root barriers) ی مانع ریشدهاست، در برخی موارد نیز لایه

( اسدتفاده از 3(، 1یا ضد آب خود، دارای مدواد محدافظ اسدت )

شدود. محدل قدرار ی مانع ریشه در برخی منابع مشاهده میلایه

تواند متفاوت باشدد. اکثدراً های مختلف میگیری آن در سیستم
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-مانع ریشه نیز عمل مدی به عنوانزهکش عایق ضد آب در زیر 

ی ضدد ی عدایق ضدد آب از کلمدهکلمه به جایکند. برخی نیز 

انددد. در برخددی منددابع، ماننددد رضددویان و ریشدده اسددتفاده کددرده

کوچک بودن گیاهان در بام سبز گسترده  به دلیل(، 0همکاران )

است. لازم به ذکر اسدت کده وجود این لایه الزامی شمرده نشده

ی بدام از دو طریدق فیزیکدی و عت از ورود ریشده بده سدازهممان

(، که در مورد روش دوم مواد 18تواند انجام گیرد )شیمیایی می

( 0هدای دیگدر قدرار داد. توان بر روی لایهمانع رشد ریشه را می

هدای اصدلی بدام سدبز عایق  رارتی و کنترل بخار جدز  بخدش

بدرای کداهش مصدرف توان های معمولی نیز مینیستند و در بام

( وجود دو زهکش 1را بکار برد،  هاآن تربیشکاری انرژی و عایق

عملی محافظه کارانده و ا تمدالا غیرضدروری بدرای خدرو  آب 

(، 1جدول ) 3( در مثال شماره 1های بالایی است، نشتی از لایه

آبیاری به عنوان یک لایه معرفی شدده اسدت. سیسدتم آبیداری 

بده تواندد بام سبز نیست. آبیاری مدیهای اصلی یک جزئ بخش

های معمدولی دستی و یا در صورت لزوم با نصب آبفشان صورت

ی کنترل فرسایش برای شرایط خاصی کده ( لایه1انجام پذیرد، 

ی ( لایده8شدود، سرعت باد و یا شیب بام زیاد باشد استفاده می

(: در Moisture retention layer فددظ آب یددا رطوبددت )

سازی آب ندارد یک ها زهکش ف ایی برای ذخیرهبرخی سیستم

گیرد. البتده ی آب قرار میلایه در زیر محیط کشت برای ذخیره

فیلتری که در روی زهکش قدرار دارد نیدز تدا  ددودی تواندایی 

ی فیلتدر از کلمده بده جدای فظ آب و رطوبت را دارد و برخی 

-در بدامی محدافظ ( لبه9اند. ی  فظ رطوبت استفاده کردهلایه

یکپارچه و در کل سدطح بدام نصدب  به صورتهایی که بام سبز 

گیرد. اطراف آن را با گدراول و ها قرار میشود در اطراف لایهنمی

پوشانند، آب خروجدی از زهکدش از منافدذ ای میسنگ رودخانه

هدا بده سدمت لای گدراولی محافظ عبور کدرده و از لابدهصفحه

های بام سبز افظ اغلب جز  لایهی محگردد. لبهناودان جاری می

 شود.در نظر گرفته نمی

 

شوند. براي لایه یا اضافه می هاآنهایی که در منابع مختلف به ریري لایههاي بام سبز و محل قرارشماي کلی لایه -1شکل 

 باشد.تواند وجود داشتهها میي کنترل بخار چند مکان مختلف در بین لایهمواد مانع ریشه و  لایه

 

های مختلف اجرایدی رعایدت چندد بطور کلی در تمامی سیستم

نکته ضروری است: اطمینان از عدم ضرر رساندن آب یا رطوبدت 

هدا بدا ی ساختمان، سبک بدودن لایدهی گیاهان به سازهو ریشه

توجه به توانایی  مل بار بام و ایجاد شرایط مناسب آب و مدواد 

در مدورد  تدربیشن. توضیحات غذایی برای رشد و استقرار گیاها

 .های مختلف بام سبز بحث خواهد شدلایه
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 هایی از اجزاي بکار رفته در بام سبز رسترده در منابع مختلفمثال -1جدول 

 منبع هاي در نظر ررفته شده )از پایین به بالا(لایه شماره

1 
هکش(، عایق خاک )موکت گونی یا ابر ز به عنوانایزوگام، عایق نایلونی، عایق ریشه، پوکه و پرلیت )

 .فشرده(، گونی، خاک، گیاه

روش شناخته شده 

 "روش سنتی"به نام 

 0 .ی محافظت، زهکش، محیط کشت، گیاهعایق رطوبتی، صفحه 2

3 
ها، محافظ آب، وزن(، زهکشی و درزپوشی سبکغشای ضد آب، مانع ریشه، لایه محافظت، عایق )پرکننده

 .*لتر، محیط کشت، گیاه، آبیاریکنترل فرسایش، فی
1 

0 
ی مانع ریشه در بالای آن(، ای در زیر و لایهی  فظ رطوبت، زهکش )با فیلتر پارچهمواد محافظ بام، لایه

 .محیط کشت، گیاه
1 

 18 .ی  فظ آب، محیط کشت، گیاهمانع ریشه، زهکش، فیلتر، لایه 1

 19 س، خاک بستر، گیاه.، فیلتر فایبر گلاFiltron tileعایق رطوبتی،  1

 20 .ای، خاک، گیاهعایق  رارتی، عایق آب، کنترل بخار، مانع ریشه، زهکش، فیلتر شبکه 1

8 
ای، محیط کشت، گیاه، گراول و سنگ ی محافظ، عایق فومی، فرش محافظ، زهکش، فیلتر پارچهلایه

 .1ی محافظلبه ،گیرد(ای )در فواصلی که کاشت انجام نمیرودخانه
21 

9 
ی آب(، ضد دارندهی کوتینگ )عایق اانوی(، زهکش)بدون ف ای نگهکاری اولیه، مش فایبرگلاس، لایهعایق

 .داری آب(، فیلتر خاک، خاک سبک، گیاهریشه، محافظ، زهکش )با ف ای نگه

کاتالوگ شرکت 

 )الف(

 لوگ شرکت )ب(کاتا .ی محافظ عایق، زهکش، فیلتر، محیط کشت، گیاهعایق رطوبتی، لایه 10

 .عایق ایزوگام، سیمان، عایق پلی وینیل کلراید، زهکش، فیلتر، خاک سبک، گیاه 11
گفتگو با رئیس 

 شرکت ) (

 22 .ای، محیط کشت، گیاهی  فاظت، عامل زهکش، فیلتر پارچهی عایق، مانع ریشه، لایهغشای ضد آب، لایه 12

 است.ها در نظر گرفته نشدهاست. همننین ا تمالا ترتیب لایهشده الزامی دانسته شدههایی که در زیرشان خط کشیده بکارگیری لایه *
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

                                                           
1- Retaining Edge 
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 عایق رطوبتی بام -0-1

ای که قرار است بام سبز روی آن اجرا بام از پیش ساخته شده

. این عایق کاری ممکن است کاری رطوبتی داردشود خود عایق

گام، قیراندود کردن و یا ورق های متفاوتی چون ایزوبا روش

وینیل کلراید انجام گرفته باشد. برای ایجاد بام سبز نیاز به پلی

کاری کاری اانویه بام وجود دارد. بسته به شرایط این عایقعایق

 تواند متفاوت باشد. برای مثال در بامی با پوشش سالم ومی

سازی ای دیگر برای عایقتوان لایهبدون درز و شکاف، می

در  هاآنروی آن پهن کرد. چند مثال و خصوصیات  تربیش

هایی ی بام شکافاست. همننین اگر عایق اولیه( آمده2جدول )

ها و پخش داشته باشد در مواردی برداشتن آن و درزگیر

 های دیگر باشد. تواند از گزینهها میهایی مانند رزینپرکننده

 

 (. تمام این غشاها به عنوان غشاي اصلی بام نیز کاربرد دارند.7و  5انواع عایق رطوبتی براي بام ) -2جدول 

 توضیحات بامنوع غشاي 

1EPDM کند، دوام و های بزرگ که میزان درز و شکاف را کم میورقه به صورتی پایین، ترین نوع غشا، هزینهمعمول

 رابر ریشه بسیار خوب، مقاومت در برابر روغن و مواد شیمیایی کممقاومت در ب

2TPO خورند، دوام و مقاومت در برابر ریشه بسیار خوب، مقاومت در سطح سفید انعکاسی، درزها با گرما دادن جوش می

 برابر روغن و مواد شیمیایی بسیار خوب

خورند، دوام و مقاومت در برابر ریشه بسیار خوب، مقاومت در جوش می سطح سفید انعکاسی، درزها با گرما دادن پلی وینیل کلراید

 برابر روغن و مواد شیمیایی بسیار خوب

BUILT-UP 

ROOFING 

(BUR) 

شود، هزینه پایین، دوام و مقاومت در برابر ریشه کم، مقاومت در برابر روغن و پوشانده می 3اصولا با گراول نخودی

 مواد شیمیایی کم

هزینه پایین، دوام و مقاومت در برابر ریشه کم و نیازمند لایه مانع ریشه، دوام و مقاومت در برابر روغن و مواد  شدهقیر اصلاح

 شیمیایی کم

شده و یا صورت آسفالت با لاستیک پوشاندهسبز بسیار معمول است، به بامبرای استفاده به عنوان لایه ضد آب در  0غشای مایع

د دارد، برای بسترهای بلوک یکپارچه بسیار مناسب، دوام و مقاومت در برابر روغن و غشای مایع مصنوعی وجو

 مواد شیمیایی کم

سبز بکار میرود چون سبک  بامی مناسب برای ایجاد  بامدر آمریکا شایع نیست ولی در اروپا به عنوان  باماین نوع  فلزی بام

 سال( دارد، هزینه بالا 100است و عمر طولانی )بیش از 

غشا الستومری )اتیلن 

 پروپیلین(

- 

 

                                                           
1- Ethylene Propylene Diamine Monomer 

2- Thermoplastic Polyolefin 

3- Pea Gravel 

4- Liquid-applied Membrane  
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 عایق ضد آب -0-2

گیرد و هددف آن جدذب آب نشدت پیددا در زیر زهکش قرار می

ی رسدیده بده زیدر کرده از زهکش و یدا ممانعدت از ورود ریشده

 ی بام است.زهکش به سازه

 ي زهکشلایه -0-۳

 رکت و جابجایی برای خرو  آب اضافی از بام سدبز مخصوصدا 

( ضدروری Succulentsهدا )های آبدار یا سداکولانتای گونهبر

است، زیرا راکد ماندن آب در یک مکدان بیمداری را در گیاهدان 

شدود های بدام مدیتسریع کرده و موجب تحلیل زود هنگام لایه

ی زهکش خدرو  آب اضدافی از محدیط (. هدف از ایجاد لایه1)

باران اسدت.  های کمی آن برای دورهکشت و در مواردی ذخیره

شدوند های سبز استفاده مدیهای زهکشی که در بامغالبا در لایه

 داری آب نیز تعبیه شده است.ف ایی برای نگه

تواند بسته بده ندوع مواد مورد استفاده در زهکش و شکل آن می

-اتیلن و پلیبام سبز متفاوت باشد. مواد سبک و نازک مانند پلی

های سبز گسترده کاربرد فدراوان پروپیلین به دلیل سبکی در بام

 هاآنپذیری های سازنده دلیل این امر را انعطافدارند و کارخانه

برای  مل و نقل آسان به شکل رولی، نصب آسدان، مقاومدت و 

(. در جددول 18اندد )ی پایین تولید بیان کدردهدوام بالا و هزینه

-ه می( جنس و یا موادی که برای این جز  از بام سبز استفاد3)

اند. ضخامت زهکش باید با توجه بده جزئیدات شود فهرست شده

دیگر بام سبز انتخاب شود، زیرا که اگر لایه زهکش خیلی نازک 

تواند بده بدام نشدت ی ناودان بسته شود آب میباشد و یا آبراهه

هدای سدبز متمرکدز کده تواندایی تحمدل بدار (. در بدام13کند )

د به عندوان فیلتدری طبیعدی های گری دارند از سنگریزهتربیش

ی (. در صدورت محکدم بدودن سدازه18کدرد )توان اسدتفاده می

-توان لایهی زهکش میلایه به جایساختمان و تحمل بار زیاد 

ی تدربیشداری آب تدر کدرد کده تواندایی نگدهی خاک را عمیق

درجه آب خدود بده  1های بیش از (. در شیب8؛ 0داشته باشد )

 (.8نیازی به زهکش نیست )شود و خود خار  می

 

 ي زهکشانواع مواد مورد استفاده به عنوان لایه -۳جدول 

 
 

 

 

 

 

                                                           
1- Lava 

 منبع توضیحات ي زهکشمواد موجود در لایه

های آتشفشانی آجر، گدازهخرده

و ماده مصنوعی خاک ( 1)لاوا

 )لیکا(رس منبسط شده 

ی به ترکماند و توانایی نگه داری آب بالا دارند، در نتیجه آلودگی متخلخل

 .شودها وارد میناودان

 

1 

ی زهکش لایه )لایه 3محصول 

 ای در رو و زیر آن(با فیلتر پارچه

اند، ترکیبی از سبز بام ترین محصولات در صنعت ترین در نصب، متداولآسان

-ای نرم که به قسمت تحتانی زهکش چسبانده شده، زهکش فنجانیفیلتر پارچه

ای که به دهد و یک فیلتر پارچهرکت افقی را میی  شکل که به آب اجازه

کند، محصول قسمت فوقانی زهکش متصل شده و در نقش مانع ریشه عمل می

اظت، زهکش و مانع ریشه را ی  فشود. لایهپهن می  بام نواری روی  به صورت

 داراست.

1 

های زهکشی فنجانی از ورقه

 پروپیلیناتیلن و پلیجنس پلی

متر، ضخامت میلی 23محصول شرکت المیچ، ارتفاع  VersiDrain 25P مانند

 .سال 10کیلوگرم در مترمربع، عمر بیش از  0.9متر، وزن میلی 1
 و کاتالوگ شرکت ) ( 11،  1

 21 - شدهپلی پروپیلین بازیافت

 پلی استایرن بازیافتی

25 ®ELDrain 
 کاتالوگ شرکت )الف( .مترمیلی 2مت ضخا -کیلوگرم بر متر مربع 310/1متر، وزن میلی 20ارتفاع 

زهکش فنجانی از جنس 

 پرلیت و فایبرگلاس

است. ( طرا ی شده23این زهکش توسط  محمودی زرندی، پاکاری و بهرامی )

 .قرار دارد( پشم شیشه و رزین)فایبرگلاس  یدو لایه پرلیت بین
23 
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 فیلتر خاک -0-0

افذ زهکش باید با یک لایه آن را از برای جلوگیری از پرشدن من

ی زهکش و (. فیلتر در بین لایه8محیط کشت جدا کرد )

دهد ولی از ی عبور میگیرد، به آب اجازهمحیط کشت قرار می

ی زهکش جلوگیری عبور مواد خاک یا محیط کشت به لایه

(، فیلتر را دو لایه از 1) و همکاران کند. محمودی زرندیمی

ی ریشه از عی که یک بافت در نقش کنترل کنندهبافت غیر طبی

ی ژئوتکستایل و یا  تی شن و ماسه و جنس الیاف پارچه

کنند. ای معرفی میدیگری لایه زهکش از جنس مصالح دانه

ای برای ای را به عنوان لایه(، نیز فیلتر پارچه13پک و کوهن )

ب را ی نفوذ آداشتن ریشه و محیط کشت در  الی که اجازهنگه

-ای ضخیمهای سبز با فیلتر پارچهاند. بامدهد تعریف کردهمی

های سبز بدون فیلتر ی نسبت به بامتربیشرطوبت  300ترتا %

الفین موادی مانند فیبرهای پلیمری یا پلی (.22 فظ کردند )

(Polyolefinsبرای ساخت لایه ) ی فیلتر سبک و باریک

ه اکثراً به روی زهکش وصل (. ولی این لای18شوند )استفاده می

 دقیق نیست. هاآنشود و اطلاعات ضخامت و وزن می

 محیط کشت -0-5

دلیل شکست  ترینمهمترین ع و یک بام سبز موفق و  ساس

ی (. وظیفه1ی بام سبز خاک و یا محیط کشت آن است )پروژه

این لایه  فظ آب و فراهم کردن مواد غذایی لازم برای گیاهان 

؛ 18است ) هاآنی حیطی برای رشد و  فظ ریشهو ایجاد م

(. گیاه برای رشد و بقا به مواد معدنی و آلی نیازمند است. 20

خاک طبیعی سنگین بوده و امکان دارد ترکیبات آن برای نوع 

گیاه مورد نظر نامناسب باشد، پس بهتر است مخلوط مناسب 

 (. مطالعات نشان داده است که تاییر8گیاه تهیه گردد )

تواند تاایر زیادی روی رشد اولیه و خصوصیات محیط کشت می

(. در کشورهایی 20عملکرد فیزیوبوژیکی گیاهان داشته باشد )

مانند آلمان که استانداردهایی برای ایجاد بام سبز دارند 

(. در 1های محیط کشت به صورت آماده وجود دارد )مخلوط

شده یا پیشنهادی های استفاده هایی از مخلوط( نمونه0جدول )

در منابع مختلف آورده شده است. بطور کلی وجود مواد آلی کم 

 است. ( توصیه شده%20) دودا 

 شده براي محیط کشتهاي معرفیانواع مخلوط -0جدول 

 مواد موجود در محیط کشت
وزن در حالت اشباع 

 )کیلوررم بر مترمکعب(

عمق 

 (مترسانتی)
 منبع

های متخلخل و یک سوم سوم ماسه سنگ، یک سوم سنگ مخلوط معمولی مرکب از یک

 گیاخاک مصنوعی)ترکیبی از چوب پوسیده و کود نباتی(
- - 0 

 1 20تا  1 110تا  10 مخلوط پشم سنگ، لیکا و پرلیت

سبز  بامای که مخلوط سنتی: مخلوطی از شن و ماسه و مواد آلی، بسته به منطقه -1

مواد آلی  %20شن و ماسه و  %80ا تاییر داد. اصولا توان ترکیبات رگردد میایجاد می

 شوداستفاده می

- - 
1 

 
و معمولا  ترندگرانمخلوط تجاری: ترکیبات مختلفی دارند، نسبت به مخلوط سنتی  -2

 استانجام شده هاآنهای اشباع روی مواد غیرضروری هم دارند. ولی آزمایش یک سری
- - 

 8 20تا  1 - درصد مواد معدنی 90تا  80، اصولا 1ه شده، پومیکخرده آجر، شیل یا رس بسط داد

، لیکا و مواد آلی و 2ی مواد معدنی شامل شن، ماسه، خرده آجر، پیتمخلوطی بر پایه

 مقداری خاک
 13 11تا  1 0/119تا  1/11

کاتالوگ  8 01لیکا، پرلیت بندی مناسب پوکه، سبوسبرنه، دانهبرگخاکمخلوطی از کمپوست ارگانیک، 

                                                           
1- Pumicشوددار گفته میهای خلل و فر ، به سنگ. 

2- Peat  
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 شرکت )الف( نباتیوخاک 

 23 20تا  1 110تا  10 مخلوط پشم سنگ، لیکا
 

 ریاه -0-6

ی زیبا شناختی بام سبز و ا تمالا تنها پوشش گیاهی لایه

محیط  داردوستایست که بام سبز را به عنوان محصولی نشانه

ی ی گیاه، نحوه(. انتخاب نوع و گونه18کند )زیست معرفی می

  ایزداری آن و نیاز به آبیاری و کوددهی از نکات ار و نگهاستقر

 هاآنطور مختصر در مورد اهمیت در ایجاد بام سبز است که به

 بحث خواهد شد:

 انتخاب نوع گیاه 

برای انتخاب نوع گیاه باید اقلیم منطقه، سرعت و جهت باد، 

ی آبیاری، آلودگی هوا، ارتفاع ساختمان، میزان بارش، نحوه

ه، عمق خاک و همننین اندازه و عمق ریشه در نظر گرفته سای

و بقا  سالیخشک(. بطور کلی توانایی مقاومت در 13؛ 1شوند )

داری ین میزان مواد ماذی، پوشش خوب، نیاز به نگهترکمدر 

پالایی از های نرم و کوتاه و گیاهکم، زادآوری سریع، ریشه

 (.22) های سبز هستندگیاهان مناسب بام خصوصیات

کنند و توانایی های خود ذخیره میهای آبدار آب را در برگگونه

ترین کاربرد ها از پرزیاد است و سدوم هاآننگهداری رطوبت در 

ها (. سدوم8های سبز گسترده هستند )در روی بام هاآن

-هایی که گیاهان بیابانی برای بقا استفاده میبسیاری از روش

مانند فتوسنتز با متابولیزم کنند را دارا هستند: 

عمق، رشد کم و توانایی های کم، ریشه1کراسولاسهاسید

های طولانی خشکی ویا سرمای شدید و استقامت در دوره

همننین در معری کامل آفتاب و یا سایه، عمر طولانی و 

است. (. اابات شده1زنی دوباره )تکثیری و ریشه-خاصیت خود

ام شرایط لازم برای استقامت گیاه ها واجد تمها و خزهسدوم

((. همننین 18در ) (2001و همکاران ) 2برقاژروی بام هستند )

با توجه به خشک و کم آب بودن ایران کاشت گیاهان پوششی 

ها که است. اسامی برخی گونهچمن توصیه شده به جایسدوم 

( قید گردیده 1اند در جدول )در بام سبز گسترده قابل کاشت

 است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

                                                           
1-  CAM2این نوع متابولیزم گیاهان در شب تثبیت  ، درCO  انجام

 کنند.دهند و بنابرین از کاهش آب جلوگیری میمی

2- Berghage 
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 هاي قابل کشت روي بام سبز رستردهبرخی رونه -5جدول 

 

 داری گیاهاناستقرار و نگه 

پاشی، تواند به سه  الت بذرکاشت گیاهان روی بام سبز می

( انجام Plug( و کاشت نهال )Cuttingی گیاه )کاشت قلمه

-( مزایا و معایب هر سه روش فهرست شده1شود. در جدول )

کنند چون  در بام سبز از کاشت نهال استفاده میاست. اصولا

تری دارند برخی نیز ترکیبی از کاشت نهال و استقرار را ت

قلمه. همننین محصولاتی تجاری مانند  صیر گیاهی 

(Vegetated matو موزا )ی( یک سدومیSedum tile )

گیاهان به محیط کشت خود )از جنس  هاآنوجود دارند که در 

آماده  به صورتاند و  صیر نایلونی( تنیده شدهالیاف سخت و 

های سبز بعد از شوند. بسیاری معتقداند که بامدر محل پهن می

های خا  مانند آبیاری یا کوددهی استقرار نیازی به نگهداری

کند، برای مثال ها صدق نمیندارند، اما این جمله در تمام  الت

ار کم )فقط در مواقع نیاز به آبیاری در آب و هوای معتدل بسی

ای با آب و هوای خشک ضروری به ( و در منطقهسالیخشک

بار کوددهی و هرس در سال را (، یک21) 1رسد. فلیننظر می

(، نیز کود دهی سالانه 1) 2است. لاکتبرای بام سبز لازم دانسته

های بعد از استقرار سال اول ضروری و برای سال 1تا  3را برای 

 است.از بام که نیاز به کود دارد لازم دانستهفقط در قسمتی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1- Flynn 

2- Luckett 

 منبع ریاه

Cotinus  coggygria,  Prunus  mahaleb 1 

Sedum sexsangulare, Sedum reflexum, Sedum album, Sedum spurium, Sedum 

weithenstephaner gold 
1 

Sedum album, Sedum acre, Sedum rupestre, Sedum hispanicum, Delosperma, Koeleria 

macrantha, Festuca species, Koeleria glauca 

 ساله، خزه، سبزیجاتگیاهان یک -گیاهان پیازی، گیاهان بومی و شی

8 

 11 (S. kamtshaticum یا  S. spurium, S. acre, S. albumهای مختلف سدوم )گونه

،Festucase, Semperviviums 13 هاها، زنبقهای و شی، خزه، سدومها، گلعلف 
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 (7مزایا و معایب سه روش کاشت ریاه روي بام سبز ) -6جدول 

 معایب مزایا سبز  بام هاي کاشت ریاه روي حالت

 .هاتر از سایر گزینهنارزا - پاشیبذر
 .ا تمال خورده شدن توسط پرندگان -

 .طبق الگوی کاشتامکان رشد نکردن  -

 کاشت قلمه
 .دهدها خوب جواب میبرای سدوم -

 .ارزانتر از کاشت نهال است کاشت قلمه  -
 .ی استقرار دو برابر  الت کاشت نهالدوره -

 کاشت نهال

 .تری دارنداستقرار را ت -

ای برای هفته 10تا  1ی استقرار دوره -

 .گیاهان ریشه دار

 .اهتر از سایر گزینهگران-

 

ها که بام سدبز را بددون نیداز بده (، با بسیاری از نوشته1لاکت )

کندد کده است و بیدان مدیکنند شدیدا مخالف آبیاری اعلام می

اند وجدود دارندد گیاهان آبدوست و گیاهانی که به آب کم مقاوم

ولی گیاهانی که در خشکی زنده بمانند وجود ندارندد و بایدد در 

طبیعی زیاد نیست بدا توجده بده  ورتبه صمناطقی که بارندگی 

گیاهان کاشته شده نوع آبیداری مناسدب انتخداب شدود. عمومدا 

-گیاهان تا زمانی که استقرار پیدا کنند آبیاری و کدوددهی مدی

شوند و بعد از گذشت یک سدال نگهدداری شدامل دو سرکشدی 

باشدد سالانه برای  ذف گیاهان هرز و بررسی ایمنی و عایق می

تواندد بسته به شرایط محلی استفاده از کود مدی(. همننین 13)

ضرورت پیدا کند. کاشت گیاهان باید متناسب بدا عمدق محدیط 

کشت و شرایط آب و هوایی منطقه باشد. باید توجه داشدت کده 

کدم  هداآناگر گیاهان به آبیاری وابسته شوند تحمل کم آبی در 

ی در می شود، پس بهتراست گیاه مقاوم تر انتخاب شده و آبیدار

تواند با افدزایش (. همننین آبیاری می8صورت لزوم انجام شود )

تبخیر و تعرق به کاهش مصرف اندرژی سداختمان کمدک کندد 

تواندد بده دو صدورت مصدنوعی )دسدتی و یدا (. آبیاری مدی21)

 (.0خودکار( و طبیعی )باران( انجام گیرد )

 مانع ریشه -0-7

ی گیاهدان فوذ ریشهتر اشاره شد ممانعت از نطور که پیشهمان

تر در بام سدبز گسدترده گداهی بدا اسدتفاده از های پایینبه لایه

های دیگدر ی مجزا در بین لایهلایه به عنوانهای ضد ریشه لایه

هدا و مدواد شدیمیایی بام سبز، گاهی از طریق بکار بردن تکسین

( و گاهی نیز به دلیل کوچدک 18های اصلی )دیگر در روی لایه

-(. مکدان قدرار0شده اسدت ) ن غیر ضروری دانستهبودن گیاها

گیری آن نیز در منابع مختلف متفاوت عنوان شده است )شدکل 

گیدرد ای که در زیر زهکش قرار مدی(. فیلتر پارچه1و جدول  1

-ریشده معرفدی گاهی با هدف و اسم عایق ضد آب و گاهی ضد

کندد کده فیلتدر خداک در روی (، اشاره مدی1است. لاکت )شده

هکش اصولا مواد شیمیایی دارد که از رشدد ریشده جلدوگیری ز

( Thermal plasticهای  رارتی )کند، همننین پلاستیکمی

ی تهداجمی را بین زهکدش و ضدد آب بدرای گیاهدان بدا ریشده

-توانندد شدامل تکسدینمناسب دانسته است. مواد شیمیایی می

( ماننددد 18هددایی ماننددد محصددولات تشددکیل شددده از مددس )

هایی مانندد: های ضد ریشه از جنس( و لایه1سید مس )هیدروک

( 2008) 2هموند و جدونز( )1LDPEاتیلن با چگالی پایین )پلی

(، پلدی اتدیلن بدا 3PP( )18پروپیلیندی )(( یا مدواد پلدی11) در

(، بتن غیرقابل نفوذ، پلی وینیدل کلرایدد، 0HDPEچگالی بالا )

 ( باشند.1) EPDMالفین ترموپلاستیک و غشای 

 مواد حفاظتی -0-8

                                                           
1-Low Density Polyethylene 
2-Hammond and Jones  
3-Poly Propylene 

4-High Density Poly Ethylene 
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تیز بر های بام سبز امکان دارد که اجسامی نوکهنگام نصب لایه

ی عدایق بدام افتداده و آن را سدورا  ا تیاطی به روی لایهاار بی

هدای بدالاتر در کنند و یا  تی ضربه و فشاری برای نصدب لایده

های زیرین شکاف ایجاد کند. برای محافظت از غشا  بدام در لایه

ربه و فشارهای وارد بدر آن در طدول نصدب بدام سدبزبر مقابل ض

توان از موادی چدون  سب ویژگی های طرا ی و کاربرد آن می

ی ضخیم ای محکم، ورقهی نازک از بتن سبک، عایق صفحهلایه

-(، پلدی1؛ 0هدا )پلاستیکی، ورق مسدی، ترکیبدی از ایدن لایده

-ی سیستم( استفاده کرد. برخ1ها )شده و پارچهاستایرن فشرده

ها لزوما به این صفحه ا تیاجی ندارند و ممکن است از لایده ی 

 (.0مانع ریشه به جای آن استفاده کنند )

 مواد براي حفظ رطوبت یا آب  -0-9

داری آب بدرای هدف از در نظر گرفتن این لایه در بام سبز نگده

(( و 18در ) (2001) 1تیماسدک و منددرهای جاری )کنترل آب

در  (2011) 2سدانگجیم و تیشتن محیط کشت )دامرطوب نگه

ی زهکدش های بام سبز لایه(( است. امروزه در اکثر سیستم18)

داری آب را برعهده دارد، همننین فیلتر خاک کده ی نگهوظیفه

ی ژئوتکستایل است هر چند به مقدار کدم اصولا از جنس پارچه

ی (، جدنس لایده18توانایی  فدظ رطوبدت را دارد. بیداننینی )

 فظ رطوبدت را موکدت مانندد از پشدم معددنی و یدا فیبرهدای 

کند که با توجه به نوع بام سبز پلیمری معرفی کرده و اشاره می

تدوان و میزان بارندگی و با روی هم گذاشتن چند لایه از آن می

 Gelای کوچدک )هدای ژلدهبه ضخامت مورد نظر رسید. از ذره

packs and particlesهای ستفاده کرد. اما ذرهتوان ا( نیز می

دهندد و سدال کدارایی خدود را از دسدت مدی 10ای بعدد از ژله

همننین امکان اینکه با تاییر  جدم ایدن ذرات محدیط کشدت 

 (.1جابجا شده و در ساختار بام سبز مشکل ایجاد کند )

 آشکارساز الکترونیکی نشت آب  -0-14

ین مکان دقیدق در زیر لایه عایق بام یا عایق رطوبتی و برای تعی

 (.13شود )ها اجرا مینفوذ آب توسط برخی شرکت

                                                           
1- Teemusk and Mander 

2- Jim and Tsang 

 سیستم هشدار سلامتی ریاه -0-11

از  ترکماین سیستم وضعیت آب و هوا را چک و اگر دما و بارش 

-ی الکترونیکی مدیی بام نامهدارندهمیزان تنظیمی باشد به نگه

 (.1فرستد )

 طراحی بام سبز -5

یک بدام سدبز  و اجرای نگام طرا یبه طور کلی از عواملی که ه

ی دسترسی بده بدام، اند از: نحوهباید در نظر گرفته شوند عبارت

تحمل بدار بدام، امنیدت جدانی، ارتفداع بدام )متداار روی هزینده 

اسدت،  تربیشجابجایی مواد(، باد )سرعت باد در ارتفاعات بالاتر 

بداد بنابراین گیاهان عمودی بلند نباید در  اشیه ها که سدرعت 

گداه هدم داشدته است قرار بگیرند و شاید نیداز بده تکیده تربیش

اندددازی مصددنوعی و ایجدداد باشددند(، و شدداید نیدداز بدده سددایه

(. در مجموع طرا دی بدام سدبز اصدولا 1میکروکلیمای مناسب )

های مالدک سداختمان، میدزان نیازمند ایجاد توازن بین خواسته

تحمل بدار بدام و  بودجه و در نظر گرفتن الزاماتی چون وضعیت

 (.1های سازگار با منطقه است )گونه

 بندي و پیشنهاداتجمع -6

یات اجرایی بام سدبز گسدترده بررسدی شدد. یدر این تحقیق جز

های بام سبز چند گزینه وجود دارد که برای برای هرکدام از لایه

ی جارافیایی و  تی هر پروژه خدا  بایدد بسدته بده هر منطقه

ی ساخت مناسب ینه و شرایط اقلیمی گزینهعواملی از جمله هز

ی ایجاد بام سبز در کشور مدا بده دلیدل ندو انتخاب شود. هزینه

بودن فناوری ساخت آن بسیار بالاست و یکی از موانع گسدترش 

ی های سبز است. همننین، متاسفانه در  ال  اضدر هزیندهبام

 کندد.بالای ساخت بام سبز الزاماً کیفیدت کدار را ت دمین نمدی

هدا ی تولید لایههای کاهش هزینهتحقیق در جهت شناسایی راه

های این تحقیق سازی این فناوری در کشور از توصیهبرای بومی

توان ی ایجاد بام سبز میاست. همننین در جهت کاهش هزینه

ی گمرک ها را به کشور وارد نمود و یا هزینهفناوری ساخت لایه

ی خارجی که تمایل بده همکداری هاها از شرکتبرای ورود لایه

های دولتدی در این زمینه را دارند را کاهش داد. تخصی  کمک

ها برای ایجاد بام سبز بدرای مددت زمدانی محددود و و یا مشوق
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این  تربیشتواند در توسعه ها نیز میدریافت مالیات برای رواناب

ی سداخت بدا روا  فناوری موار باشد. بدیهی است کاهش هزینه

فاده از آن و کسب تجربده و اسدتفاده از مدواد محلدی و کدم است

توان اجدزا و تر دور از تصور نیست. در تحقیقات بعدی میهزینه

های مورد استفاده در بام سبز متمرکز و بدام سدبز گسدترده لایه

انددازی دار را نیز بررسدی کدرد. همنندین راههای شیبروی بام

ی فنداوری بدام میندههای تخصصی و وا دهای درسی در زدوره

 سبز از دیگر پیشنهادات این تحقیق است.
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