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سخني با خوانندگان
انسان در گذشته‌هاي دور تمام نيازهاي خود را از طبيعت تامين مي‌كرده و از جهات گوناگون از محيط طبيعي خود بهره مي‌برده است. 
در طول قرون متمادي، زندگي انسان  هرگز از محيط‌زيست او جدا نبود و همواره با آن تعاملي هم‌افزا1 داشت. اما با صنعتي‌شدن شهر‌ها، 
... وارد شد. معمار، به‌عنوان  فشار مضاعفي به اكوسيستم‌هاي زيست‌محيطي همچون جنگل‌ها، رودخانه‌ها، درياها، منابع‌ آب زيرزميني و 
مسئول اصلی طراحی و ساخت محیط فراساخته يا مصنوعي2، نقش مهمي در اين راستا داشته ‌است. در گذشته، يعني زمانی که ارتباط 
انسان با محیط زیست اطراف‌اش دوجانبه و هماهنگ بود، اين هم‌افزائي مطلوب نتیجه‌ی تفکر، نحوه‌ی برخورد و طراحی معمار محیط‌آگاه 
بود. به‌همين ترتيب، هنگامی‌که این ارتباط کی‌طرفه شد و طبیعت دست‌خوش تحمیل‌هايی گشت که قادر به مقابله با آن نبود نیز، اين 
تعامل نامطلوب حاصل کار معمار محیط‌ناآگاه بود و هست. در مقياس شهري نيز، طراح شهري داراي چنين نقش و تأثيري بوده و هست. 
واکنش‌های فاجعه‌آميز كره‌ي زمین به همین تحمیل‌های فکرنشده بود که انسان را از این دخالت‌های مشکل‌زا آگاه ساخت، تا جايی که 

اکنون کمتر کسی یافت می‌شود که از مسايل محیطی، مانند گرم شدن زمین، لایه‌ی اوزون، و ... مطلع نباشد. 
این  متخصصین،  اکثریت  نظر  بنابر  است3.  یافته  افزایش  سانتی‌گراد  تا 92/.  بین 0/56  زمین  کره‌ی  بیستم، حرارت سطح  قرن  در طول 
افزایش درجه‌ی حرارت، در پی فعالیت‌های بشر روی داده است. علت اصلی این افزایش دما، استفاده‌ی بی‌رویه از سوخت‌های فسیلی و 
ایجاد بیش‌ازاندازه‌ی گاز دی‌اکسید کربن است. تولید این گاز و دیگر گازهای موسوم به گازهای گلخانه‌ای بیش از همه به‌خاطر ساخت ابنیه 

وگرمایش و سرمایش آن‌ها، حمل و نقل )اعم از جاده‌ای، ریلی، آبی و هوايی(، و صنایع تولیدی است.
راه‌حل کلی‌ای که تا کنون برای برخورد با مسئله‌ی گرم شدن زمین و عوارض جانبی آن )مانند آب شدن یخ‌های قطبی، ازدیاد مناطق بیابانی، 
انقراض روزافزاي انواع گیاهی و حیوانی، افزایش شدت وقایع شدید آب و هوايی  مثل سیل، گردباد، آتش‌سوزی، زیر آب رفتن خشکی‌ها و 
کاهش منابع آب آشامیدنی( ارايه شده است، توسعه‌ی پایدار است. توسعه‌ي پايدار عبارت است از الگوي صحيح مصرف براي بهره‌برداري از 
منابع با هدف برآوردن نيازهاي بشري به‌گونه‌اي كه در عين محفاظت از محيط زيست، پاسخ‌گوي احتياجات فعلي انسان‌ها و متضمن رفع نياز 
نسل‌هاي آينده‌ی بشر نيز باشد. توسعه‌ی پایدار محدود به عوامل فیزیکی و محیطی نیست، بلکه شامل ابعاد اقتصادی و اجتماعی نیز می‌شود.

افزايش  آن  به‌دنبال  و  روزافزون جمعيت،  ازدياد  با  پايدار شناخته مي‌شود، چرا كه  توسعه‌ي  به  توجه در دست‌يابي  قابل  بام سبز، گامي 
ساخت‌وساز محيط مصنوع، خواه‌ناخواه از سطح زمين‌هاي طبيعي يا سبز كاسته شده و در عوض سطح بام‌ها در سراسر جهان افزايش مي‌يابد 
و با گياه‌كاري كردن اين بام‌ها، كمك قابل‌توجهي براي جبران و بازگرداندن زمين‌هاي سبز ازبين‌رفته انجام مي‌گردد. افزايش فضاي سبز 

مترادف كاهش آلودگي‌هاي زيست‌محيطي است و از اين رو كاملًا با اهداف توسعه‌ي پايدار سازگار است.
گروه بين‌المللي ره‌شهر كه ساليان متمادي است با هدف قرار دادن توسعه‌ي پايدار در روند طراحي تمامي پروژه‌هاي خود در پي بسط و 
انتشار ايده‌ها و راه‌كارهاي جديد براي نيل به اين هدف بوده است، به‌منظور هرچه بيش‌تر شناساندن بام سبز در كشورمان، با انتشار نشريه‌ي 
شماره‌ي 104 خود تحت عنوان بام سبز، معماري سبز در پائيز سال 1387، كه بيش‌تر به معرفي كلي اين نوآوري مي‌پرداخت، و نشريه‌ي 
حاضر، كه به نحوه‌ي ساخت انواع گوناگون بام سبز مي‌پردازد، و هم‌چنين كتابي تخصصي در باره‌ي بام سبز در آينده‌ي نزديك، اميد دارد تا 

به هم‌گام‌ساختن كشور عزيزمان با پيشرفته‌ترين تمهيدات به‌دست‌آمده در سطح جهان در اين زمينه، ياري نمايد.

 گروه بين‌المللي ره‌شهر

1- Synergy
2- Built Environment
3- IPCC (2007-05-04). "Summary for Policymakers". Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of Working 
Group I to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. http://ipcc-wg1.ucar.edu/wg1/
Report/AR4WG1_Print_SPM.pdf. Retrieved 2009-07-03. "Global surface temperature increased 0.74 ± 0.18 °C during the last 
century."
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تعريف و انواع بام سبز

 تعريف و انواع بام سبز
رشد  براي  فضايي  آن‌ها  در  كه  هستند  بام‌هایي  سبز"  "بام‌های 
بعضی  دارند.  مختلفي  انواع  بام‌ها  این  مي‌شود.  طراحي  گیاهان 
یکسان  با ضخامت  و  ‌کیدست  گیاهان  از  روکش‌هایی  شكل  به 
بام‌های  از  وسیعی  روی سطح  مي‌توان  را  روكش‌ها  اين  هستند؛ 
به‌دلیل طراحی  است  ممکن  گاهی  داد.  قرار  یا شیب‌دار  مسطح 
خاص یا قابليت محدود آن‌ها در تحمل بار، راه رفتن روی این نوع 
بام‌ها مجاز و ميسر نباشد. بام‌های سبز کم‌عمق1 )كشت سطحي( 
اين  رشد  محيط  مي‌گيرند.  قرار  بام‌ها  از  گروه  اين  جزو  معمولاً 
بام‌ها ضخامت کمی دارد و به‌طور معمول از مواد غیرآلی2 تشکیل 
مدرن  بام‌های سبز  اجزاء  تمام  درباره‌ي  تقریباً  اروپا  در  مي‌شود. 
آزمایش‌هایی انجام شده و استانداردهای لازم برای طراحي آن‌ها 

و مصالح لازم  مواد  استانداردها شامل  این  است.  گرديده  تعيين 
قابل  گیاهان  نوع  و  رشد  بام، محیط  عايق‌كاري3  و  برای ساخت 

كاشت است. 
در حوزه‌ي بام‌هاي سبز، استفاده از عبارت "بستر كشت"4 به‌جای 
"خاک"5 یا "خاک سطحی"6 به‌عنوان جزء اصلی تشکیل‌دهنده‌ي 

محیط رشد رايج است. دلیل این نام‌گذاری آن است که این جزء 
معمولاً از مواد غیرآلی تشکیل مي‌شود. این مواد از مناطق هم‌جوار 
تهیه مي‌شوند و با گذشت زمان تجزیه نمی‌شوند و به‌همین دلیل، 
در  موجود،  دستورالعمل‌هاي  اساس  بر  نيستند.  تعويض  نیازمند 
تریکب تشكيل‌دهنده‌ی‌ بستر کشت ممکن است درصد کمی مواد 
آلی، مغذی7 و مواد دیگر در آماده‌سازي محیط رشد نهایی بهک‌ار رود.

کرد.  نصب  رشد  محیط  زیر  می‌توان  نيز  را  دیگری  لایه‌های 

1- Extensive Green Roofs
2- Nonorganic
3- Water Proofing
4- Substrate

“تنها پس از دیدن تصویر کره‌ی زمین از ماه بود که متوجه شدیم سیاره‌ی ما چقدر کوچک و درمانده است، چیزی که باید 
آن را در آغوش گرفته و از آن مراقبت کنیم."

مارگارت مید )1901-1978(

5- Soil
6- Topsoil
7- Nutrients
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مزاياي بام سبز

وظیفه‌ی این لایه‌ها جلوگیری از شسته شدن ذرات ريز خاک و 
جذب و هدایت پساب‌هاي باران به سامانه‌ي جمع‌آوري سیلاب‌، یا 
سامانه‌ي ذخیرهی آب برای استفادهی مجدد است. علاوه بر این، 
طراحي  بام  از  محافظت  و  عایق‌بندی  براي  نیز  دیگری  لایه‌های 
بام است.  نيز همان سطح  مي‌شوند. آخرين لايه )لايه‌ی زيرين(‌ 
و  ثابت  بازار  که  اتريش  و  سوييس  آلمان،  مانند  کشورهایی  در 
ساده‌اي  سامانه‌های  از  معمولاً  دارد  وجود  سبز  بام  براي  معيني 
كه به آن سيستم ت‌کلایه‌ای بام سبز مي‌گويند استفاده می‌شود. 
این سامانه‌ها تنها شامل کی لایه‌ی محافظ هستند كه بین بستر 
قرار مي‌گيرد. مطالعات  بام  و لايه‌ي تشكيل‌دهنده‌ي کف  كشت 
کافی  سامانه‌ها  این  در  لایه  كل  عمق  اگر  که  داده ‌است  نشان 
باشد، به اندازه‌ی سامانه‌های چندلایه برای رشد گیاهان و نيازهاي 

زیست‌محیطی، كارآيي دارند.
حد  از  آن‌ها  ارتفاع  كه  چندساله  گیاهان  از  کم‌عمق  بام‌های  در 
بايد  گياهان  اين  می‌شود.  استفاده  نمي‌رود،  فراتر  مشخصي 
داشته  متفاوت  آ‌ب‌وهوايي  شرايط  تحمل  براي  را  لازم  مقاومت 
باشند و بتوانند خود را با تغييرات محيط، آب‌وهوا و يا خرداقليم 
بام وفق دهند. بادوام‌ترین بام‌های سبز کم‌عمق، بام‌هايي هستند 
كه از تركيبي از گیاهان متنوع كه مي‌توانند در خا‌کهای کم‌عمق 
شده‌اند؛  تشكيل  دارند،  را  سخت  شرایط  تحمل  و  بياورند  دوام 
اين بام‌ها نياز به مراقبت چنداني ندارند. در مناطق با آب‌وهوای 
معتدل، رايج‌ترین اين گیاهان از خانواده‌ی سدوم‌ها1 هستند، اما 
مي‌توان از گیاهان علفی2 دیگر نیز استفاده كرد.  این گیاهان نيز 
مقاومت بالایی دارند، اما با توجه به نوع بام سبز و اهداف طرح، 

ممكن است نيازمند اندكي مراقبت باشند.  
است،  شده  بازسازي  كاملًا  محیط‌شان  که  سبزی  بام‌های  در 
می‌توان گیاهاني كاشت كه طول ريشه‌‌ي آن‌ها و عمق نفوذشان 

متغير است. بام‌های سبز عمیق3 )كشت عميق(، بام‌هایی هستند 
که ضخامت محیط رشد آن‌ها به مراتب بیشتر از بام‌های کم‌عمق، 
است. در اين نوع بام‌ها، سازه‌ي بام به‌گونه‌اي طراحي مي‌شود كه 
تردد  و  باشد  داشته  را  بام  مختلف  لايه‌هاي  وزنِ  تحمل  قابليت 
انسان نيز روي آن‌ها ميسر است. محیط رشد این بام‌ها تركيبي 
از خا‌کهاي سطحیِ سبک،‌ متشكل از مواد آلی و غیرآلی است. 
رشد  و  ارتفاعي  لحاظ  از  آن‌كه  به‌‌دليل  عمیق،  بام‌هاي  گیاهانِ 
گياهان  به  نسبت  هستند،  مواجه  كمتري  محدوديت  با  ريشه‌،‌ 
بام‌هاي كم‌عمق از تنوع بیشتری برخوردار هستند. در صورتيک‌ه 
سازه‌ی بام استحکام کافی داشته باشد، در اين بام‌ها مي‌‌توان از 
درخت، گلدان، آب‌نما، گل‌خانه یا مجسمه نيز استفاده كرد. این 
نوع بام‌های سبز به تعمیر و نگهداری فراوانی نیاز دارند. باغچه‌های 
سنتیِ طراحي شده روی بام‌ها که دارای پیاده‌رو، نیمکت، گل‌خانه 
و گلدان هستند، نمونه‌ای از بام‌های سبز عمیق به‌شمار مي‌آيند. 

بام سبز نیمه‌عمیق )كشت نيمه‌عميق(، بامی است که عمق 25 
این  است.  بیشتر  يا  ‌15/2سانتي‌متر  آن  رشد  محیط  از  درصد 
اصطلاح براي بام‌های سبزی مناسب است که ویژگی‌هایی از هر 
نوع  و  عمق  به‌دليل  ولی  دارند،  را  عمیق  و  کم‌عمق  بام‌  نوع  دو 
گیاهاني كه در آن‌ها به‌كار مي‌رود، دقیقاً در هيچ يك از اين دو 

گروه قرار نمی‌گیرند. 

 مزاياي بام سبز
بام‌هاي سبز نسبت به بام‌هاي معمولي مزيت‌هاي فراواني دارند؛ 
در ادامه مهم‌ترين اين مزيت‌ها بررسي مي‌شوند. البته در اينجا به 
درجه اهميت اين مزيت‌ها نمی‌پردازیم ، زيرا با توجه به هدف‌هاي 
خاص مورد نظر در طراحی بام سبز ممكن است، هر کدام از این 

ویژگی‌ها و مزیت‌ها، اهمیت بیشتر یا کمتری داشته باشند. 

1- Sedum mixture  
2- Herbaceous  
3- Intensive 
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• زيبايي‌شناسي- يكي از مزيت‌هاي مشخص بام‌هاي سبز جلوه 	
و طراوت ظاهري است كه به محيط مي‌دهند و فضاهاي سبزي 
است كه جايگزين بام‌هاي قيراندود و كسل‌كننده شده‌اند و از 
نقاط مختلف شهر ديده مي‌شوند. بعضي از بام‌هاي سبز، مانند 
و  هستند  ساختمان  صاحبان  يا  عموم  دسترس  در  باغچه‌ها، 
موجب طراوات محيط ‌زندگي مي‌شوند. در محيط‌هاي متراكم 
شهري نمي‌توان حتي از تأثير ظاهري يك فضاي سبز كوچك 
نيز به سادگي گذشت به‌خصوص اگر اين فضا در معرض ديد 

يا استفاده تعداد زيادي از مردم باشد. 
• مديريت سیلاب‌ها– هنگام باران‌هاي شديد، گياهان، محيط 	

سیلاب‌ها  مدیریت  منظور،  اين  به  )اگر  پساب  لايه‌ي  و  رشد 
آب  از  توجهي  قابل  سبز حجم  بام‌هاي  باشند(  شده  طراحي 
شده  سرريز  آب  حجم  از  عمل  اين  مي‌كنند.  جذب  را  باران 
مي‌كاهد و به كاهش حجم سيلاب كمك مي‌كند. نتيجه اين 
كه مي‌توان سامانه‌هاي كنترلِ سیلاب کوچ‌کتری داشت و از 
آلودگي آب رودخانه‌ها در اثر سرريز سيلاب‌‌ها جلوگيري كرد. 
در مناطق شهري بزرگ، بام‌هاي سبز مي‌توانند از حوادثي كه 
بر اثر سرريز آب پساب‌ها و سیلاب‌ها پس از بارش‌هاي طوفاني 
به وجود مي‌آيند نيز جلوگيري كنند. اگر بام‌هاي سبز بسیاری 
در يك شهر وجود داشته باشند و سطح تحت پوشش بام‌های 
سرريز  از  باران  آب  جذب  با  مي‌توانند  باشند،  گسترده  سبز 
سيستم‌  درون  و  سیلاب‌ها  كنترل  سامانه‌هاي  در  آن  شدن 

تصفيه پساب شهري جلوگيري كنند.
كاهش  بر  علاوه  آن‌ها  سبز،  بام‌هاي  طراحي  در  پيشرفت‌  با 
آب  نگه‌داري  توانايي  سنگين،  بارش‌هاي  زمان  در  سیلاب‌ها 
اضافي را نيز پيدا ‌كرده‌اند. درضمن، از اين آب مي‌توان براي 

آبياري گياهان بام‌هاي سبز نيز استفاده كرد. 
• مجموعه‌اي 	  – شهري1  گرمایی  جزيره  پديده  اثر  كاهش 

از بام‌هاي سبز تأثير به‌سزايي بر پديده جزيره گرمایی شهري 
دارند. اين موضوع به‌خوبي در مناطق شهري بزرگ اثبات شده 
است. محيط‌هاي شهري، به خصوص مسيرهاي رفت‌وآمد تيره 
رنگ و سطح تحت پوشش مصالح ساختماني که فاقد هر گونه 
را  آن  و  مي‌كنند  جذب  را  گرما  روز  طول  در  هستند،  گياه 
به‌آهستگي در طول شب‌ پس مي‌دهند. در نتيجه دماي مناطق 
از ييلاق‌ها و مناطق روستايي اطراف‌شان  شهري چند درجه 
گرم‌تر است. بنابراین انرژي خورشيد به گرما تبديل مي‌شود و 
بر هواي اطراف ساختمان‌ها تاثير مي‌گذارد، در نتيجه باید هوا 
را خنك كردکه این امر باعث افزايش هزينه‌ زندگي مي‌شود. 
ذرات موجود در هوا نيز در ايجاد پديده جزيره گرمایی شهري 
نقش دارند. اين آلودگي‌ها هنگام شب اشعه مادون قرمزي را 
اين  با  و  بازتابیده می‌شود جذب مي‌كنند  از سطح زمين  كه 
مي‌رود.  پيش  به‌كندي  شب  در  هوا  شدن   خنك  عمل  كار 
از ديگر اثرات مهم پديده جزيره گرمایی شهري در شهرهاي 
افزايش شكل‌گيري مه- دود 2 و  به  آمريكاي شمالي مي‌توان 
بهداشتي  شرايط  كاهش  انرژي،  مصرف  افزايش  هوا،  آلودگي 
و ازدياد فشارهاي عصبي اشاره كرد. براي مثال فرودگاه‌هاي 
بزرگ با حجم وسيع باندها و مسيرهاي رفت‌وآمد، در صورتي 
كه پوشش‌ گياهي مناسب نداشته باشند، خود به جزيره‌هاي 
گرمازا در محيط‌هاي شهري تبديل مي‌شوند. در مقابل، عمل 
تبخير در بام‌هاي سبز و عمل تعرق3 گياهان موجب آزادسازي 
آب و خنك شدن دماي اطراف ساختمان مي‌شود. اگر بام‌هاي 
سبز در ابعاد گسترده، براي مثال روي انبارها يا ترمينال‌هاي 
فرودگاه احداث شوند، مي‌توانند از اثر پديده جزيره گرمازاي 

شهري بكاهند. 
• مانند 	 زيادي  لايه‌هاي  از  سبز  بام‌هاي  گرما-  و  صدا  عايق 

اجزای  و  رشد  محيط  بام،  پوسته  آب‌،  برابر  در  عایق  لايه‌ی 

1- Urban Heat Island (UHI)  
2- Smog
3- Transpiration
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گياهي تشكيل شده‌اند و به‌همين دليل ضخامت زيادي دارند. 
به‌عنوان عايق  بام‌هاي سبز،  اين ضخامت موجب مي‌شود كه 
و  ترافيك، هواپيماها  از  ناشي  نفوذ صداي  و  صدا عمل كنند 
بام‌هاي  می‌دهند.  كاهش  ساختمان  درون  به  را  ديگر  عوامل 
سبز هم‌چنين به‌دليل ضخامت‌شان عايق حرارتي هم به‌شمار 
مي‌روند و تا حدي از انتشار انرژي جلوگيري مي‌كنند. علاوه 
كاهش  نیز  را  خود  اطراف  هواي  دماي  سبز،  بام‌هاي  اين  بر 
دستگاه‌هاي خنك‌كننده  كارآمدي  بر  خاصيت  اين  مي‌دهند. 

مي‌افزايد و از هزينه‌هاي اداره ساختمان‌ها نيز مي‌كاهد. 
• تصفيه‌ هوا- بام‌هاي سبز مانند هر توده گياهي ديگر مي‌توانند 	

ذرات غبار و دوده هوا را تصفيه كنند. بام‌هاي سبز در مقايسه 
با بام‌هاي معمولي كه هيچ تأثير مطلوبي بر هوا ندارند، بسياري 
از ذرات موجود در هوا را به دام مي‌اندازد و هواي شهر را براي 

تنفس انسان و ديگر موجودات زنده سالم مي‌سازند. 
• را 	 هوا  كربن  دي‌اكسيد  گياهان  كربن-  دي‌اكسيد  كاهش 

مي‌گيرند و از آن‌ها نشاسته مي‌سازند و هم‌زمان اکسیژن آزاد 
میک‌نند. دي‌اكسيد كربن مهم‌ترين عامل ذخيره گرما در جو 
زمين و گرم شدن كره زمين است. با افزايش پوشش گياهي 
مي‌توان دي‌اكسيد كربن موجود در هوا را كاهش داد. اما بايد 
توجه داشت كه بام‌هاي سبز، به‌صورت غيرمستقيم در كاهش 
سبز  بام‌هاي  دارند.  چشمگیرتری  کارآیی  كربن،  دي‌اكسيد 
نتيجه  در  و  مي‌شوند  ساختمان  اطراف  دماي  كاهش  موجب 
نیاز به خنك كردن هواي داخل ساختمان كاهش مي‌يابد و 
و  كردن  خنك  براي  فسيلي  سوخت‌هاي  مصرف  در  متقابلا 
حتی گرم كردن ساختمان شاهد كاهش چشم‌گيري خواهیم 
بسيار  مقدار  شدن  آزاد  با  فسيلي  سوخت‌هاي  سوختن  بود. 

زيادي دي‌اكسيد كربن همراه است. 
• يك 	 از  سبز  بام  يك  اوليه  هزينه    – اقتصادي  مزيت‌هاي 

و  عمر  بام سبز،  مدت  دراز  در  اما  است.  بيش‌تر  معمولي  بام 
دوامِ بامِ ساختمان را افزايش مي‌دهد. اين افزايش عمر، به‌دليل 
و  بنفش  ماوراء  اشعه  تابش مستقيم  از  بام سبز  است كه  آن 

مي‌كند.  جلوگیری  ساختمان  بام  به  ديگر  مخرب  اشعه‌هاي 
بام سبز، در جبران هزينه‌های صرف شده  موارد،  بيش‌تر  در 
موفق عمل میک‌ند. محافظتي كه بام سبز از پوسته بام انجام 
مي‌دهد مزيت اقتصادي مهمي براي صاحب ساختمان به‌شمار 
مي‌آيد. در نتيجه گاهي وقت‌ها سازندگان ساختمان، بام‌هايي 
را كه قرار است با بام‌ سبز پوشانده شوند برای مدت طولانی‌تر 
ضمانت میک‌نند. همان‌طور كه پيش‌تر نيز توضيح داده شد، 
ساختمان‌هاي داراي بام سبز چون كم‌تر به خنك كردن و گرم 
كردن نياز دارند انرژي کمتری مصرف مي‌كنند و اين خود از 
لحاظ اقتصادي مزيت مهمي است. در مواردي كه بام‌هاي سبز 
در سطحي هستند كه براي ساكنان ساختمان‌هاي مجاور نقش 
مکان تفريحي و رفاهي دارند، مزيت‌اقتصادي ديگر اين بام‌ها 

محسوب می‌شود. 
در سطح کلان و دولتي، در آمريكاي شمالي، تسهيلات مالي 
و معافیت‌های  مالياتی براي كساني كه روي ساختمان‌هایشان 
سوي  از  است.  شده  گرفته  نظر  در  مي‌كنند  احداث  سبز  بام 
كه  استفاده شود  سبز  بام  در  بازيافتي  مواد  از  چنانچه  ديگر،‌ 
مي‌شود،  مصالح  و  حمل‌ونقل  هزينه‌هاي  كاهش  موجب  خود 
امكان استفاده از معافيت‌هاي مالياتي بيش‌تر نيز وجود دارد. 
سرزير  كاهش  از  ناشي  عمومي  هزينه‌هاي  كاهش  بتوان  اگر 
شدن سيلاب‌ها يا كاهش خسارت‌هاي ناشي از تشعشات را نيز 
اثبات كرد، دستگاه‌هاي قانون‌گذار ممكن است باز هم تسهيلات 
مالي بيش‌تري براي سازندگان در نظر بگيرند. تصويب قانون‌ و 
تدوين آيين‌نامه‌هاي لازم برای آمريكا زمان‌ زيادي مي‌برد، در 
حالیک‌ه چنین تسهيلاتي مدت‌ها است كه در اروپا وجود دارد. 

• بام 	 مزيت‌هاي  از  برخي  فتوولتائي‌كها-  افزايش كارآمدي 
سبز ناشی از تریکب با ديگر فناوري‌هاي جديد است. معمولاً 
بام‌هايي كه بيش‌ترين تابش  صفحه‌هاي فوتوولتائيك را روي 
خورشيد را دارند، نصب مي‌كنند. به اين ترتيب تبديل انرژي 
خورشيدي به الكتريسیته با كارآيي بيش‌تري صورت مي‌گيرد. 
در  اين صفحه‌ها  كه  است  مهم  بسيار  نكته  اين  به  توجه  اما 
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كارآيي  کم،  دمایی  نوسانات  با  و  خاص  دمايي  محدوده‌هاي 
بيش‌تري دارند. بام‌هاي سبز در فراهم آوردن محدوده‌ دمايي 
بام‌هاي  موثرند.  بسيار  فتوولتائيك،  صفحه‌هاي  براي  مناسب 
سبز در طول روز نسبت به بام‌هاي معمولي بسيار خنك‌ترند و 

اين مزيت مهمي براي صفحه‌هاي فتوولتائيك است. 
• باغ‌وحش‌ها در حال 	 بازسازي زیست‌بوم‌ها1- همان‌طور كه 

توليد  و  حفاظت  مطالعه،  براي  آزمايشگاه‌هايي  به  تبديل 
مثل جانوران در حال انقراض هستند، بعضي از بام‌هاي سبز 
و  بازسازي مي‌كنند  را  در معرض خطر  گياهان  زیستگاه‌هاي 
بدين ترتيب  فرصت و امکان مطالعه گروه‌هاي گياهي خاص و 

استقرار مجدد آن‌ها را فراهم مي‌كنند. 
• نظارت بر محیط2- بام‌هاي سبز محصول فناوري‌هاي مدرن 	

تجهيزات  و  وسايل  آن‌ها  از  برخي  دليل  به‌همين  و  هستند 
متغيرهاي  از  بسياری  اندازه‌گيري  و  نظارت  براي  خاصي 
بام سبز  اين متغيرها شامل دماي هوا، دماي  محيطی دارند. 
در ساعت‌هاي مختلف روز، مقدار آب جذب‌شده، مقدار سرريز 
نشت  محدوده  گياهان،  زيست‌توده  افزايش  مقدار  سيلاب‌ها، 
نور خورشيد  عايق‌سازي  و  عايق‌سازي صدا  ميزان دقيق  آب، 
جمع‌آوري  با  زمان  مرور  به  هستند.  دست  اين  از  مواردي  و 
اين داده‌ها و مقايسه آن‌ها با بام‌ها معمولي مزيت‌هاي فراوان 
بام‌هاي سبز بيش‌تر مشخص مي‌شود و موجب ترغيب بيش‌تر 

عموم به احداث اين بام‌ها در آينده خواهد شد. 
• درستي 	 طراحي  داري  كه  سبزي  بام‌هاي  آموزش عمومي- 

باشند، فرصت خوبي براي آموزش‌های عمومی محيط زيست 
در مكان‌هايي مي‌سازند  معمولاً  را  بام‌ها  اين  فراهم مي‌كنند. 
كه در معرض عموم و مراجعه بازديدگان باشد و امكان نصب 

تابلوهاي راهنماي آموزشي وجود داشته باشد.

 طراحي پايدار3
پيچيده  و  بزرگ  مجموعه  از  جزيي  مي‌توان  را  سبز  بام‌هاي 
فرآيندها، روش‌هاي طراحي، مواد و راه‌كار‌هاي ساخت‌وساز دانست 
پايدار مي‌شوند. يك طرح  بادوام و  ايجاد يك طرح  به  كه منجر 
پايدار، طرحي است كه خود شرایط رشد خويش را فراهم كند و 
نيازهایش را برآورده سازد، همه مواد و سامانه‌هايي را كه استفاده 
مي‌كند، بازيافت كند تا در اثر استفاده از آن‌ها، هيچ نقصانی در 
محيط‌زيست رخ ندهد و بتواند پس از تكميل بدون تحميل فشار 
و كاستن از منابع و سامانه‌هايي كه به آن‌ها نياز است،‌ به فعاليت 
خود ادامه دهد. خيلي پيش‌تر از اين‌كه مفهوم تداوم و پايداري 
"تداوم  بود:  باشد، ماهاتما گاندي گفته  براي همه  مفهومي آشنا 
و پايداري نيازمند آن است كه ما از چگونگي تأثير اعما‌ل‌مان بر 
آن  بايد  خودمان  ما  باشيم.  آگاه  جامعه  و  اقتصاد  محيط‌زيست، 
تغييري باشيم كه آرزو داريم در جهان اتفاق بيفتد." بام‌هاي سبز 

مي‌توانند گامي در اين جهت باشند. 
مشكلات  بهبود  به  صرف  توجه  از  بايد  پايدار  طرح  يك  اما 
زيست‌محيطي فراتر برود. شايد بتوان گفت بهترين تعريف از يك 
طرح پايدار را بوم‌شناس اجتماعی برجسته، استفان كلرت4 بيان 
يا تجديدپذير مي‌داند كه در آن  پايدار  را  او طرحي  است.  كرده 
طبيعت و محيط مصنوعي موجب غناي "روح و روان انسان"5 ‌شود. 
عنوان  با  آن  از  كه  دارد  وجود  پايدار  طراحي  با  مشابه  ذهنيتي 
طراحي  اين  هدف  مي‌شود.  ياد  آن  از  ساختمان6  جامع  طراحي 
اجزا آن‌ها  بالا است كه همه‌ي  با كارآيي  احداث ساختمان‌هايي 
اسمات7  كريستن  جن  باشند.  كلي  عملكرد  يك  خدمت  در 
سياست‌مدار، فيلسوف اهل آفريقاي جنوبي و نويسنده كتاب "كل 
نگری و سير تكامل"8 شخصی است كه واژه "كل‌نگری"9 )هوليسم( 
اين واژه را بر اساس استنباط خودش   را مطرح كرده است. وي 

1- Habitat Restoration
2- Environmental Monitoring
3- Sustainable Design
4- Stephen R. Kellert
5- Human Spirit

6- Whole Building Design
7- Jan Christian Smut
8- Holism and Evolution
9- Holism
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از فرايند تكاملي طبيعت براي ساخت هركل‌، تعريف كرده است. 
ندارد،  وجود  مجزايي  بخش  هيچ  طبيعت  در  كه  بود  معتقد  او 
است  منظومه‌هايي  و  تركيب‌ها  دارد  وجود  كه  چيزي  تنها  بلكه 
كه خود جزيي از كل هستند. باكمينستر فولر1 ، معمار و مخترع 
برنامه  روي  كه  هنگامي   1969 سال  در  آمريكايي  برجسته‌ي 
فضايي كار مي‌كرد گفت: "هم‌افزائي2 تنها واژه‌ا‌ي در زبان ما است 
كه مفهوم رفتار سامانه‌هاي جامع را بيان مي‌كند، رفتاري كه با 
بررسي جداگانه رفتار اجزا، یا زيرمجموعه‌اي از آن‌ها قابل دریافت 
و مشاهده نیست ... كل از مجموع اجزاي سازنده‌اش بیشتر است". 

با گذشت دهه‌ها هنوز اين رويكرد بسيار کلیدی و مهم است. 

 آناتومي يك بام سبز
يك بام سبز مدرن داراي هشت لايه‌ي كاربردي است:

تا   122 بين  باري  بايد  عموماً  سبز  بام‌هاي  بام:  مقاوم  سازه‌ي 
488 كيلوگرم بر متر مربع )25 تا 100 پوند بر فوت مربع( بيش‌تر 
از بام‌هاي مسطح معمولي را تحمل كنند. بام‌هاي جديد )از جنس 
با  كه  شوند  طراحي  به‌گونه‌اي  مي‌توانند  بتن(  يا  فولاد  چوب، 
حداقل هزينه‌ي اضافي قادر به تحمل بام‌هاي سبز باشند. تبديل 
تحكيم‌سازي  مستلزم  هميشه  تقريباً  سبز  بام  به  موجود  بام‌هاي 

سازه با هزينه‌اي هنگفت است.
به‌سختي  سبز  بام‌هاي  در  نشتي  قابل‌اطمينان:  لايه‌ي ضدآب 
مي‌تواند قابل‌تشخيص باشد و تعميرات يا جايگزيني آن هم بسيار 
بدون  و  طولاني  عمر  با  سبزي  بام  داشتن  براي  است.  هزينه‌بر 
به‌اندازه‌ي  بايد  تعميرات، لايه‌ي عايق‌ ضدآب  و  نگه‌داري  به  نياز 
حركت  تحمل  به  قادر  تا  باشد  داشته  انعطاف  قابليت  كافي 
داشته  را  جمع‌شده  آب  تحمل  بايد  واقع  در  باشد.  ساختمان 
گياهان  ريشه‌ي  نفوذ  برابر  در  و  نباشد  زيست‌تجزيه‌پذير3  باشد، 

مقاوم باشد. برخي از لايه‌هاي لاستيكي و پلاستيكي كه به‌صورت 
صفحه يا مايع به‌كار مي‌روند واجد اين شرايط هستند اما اكثريت 

محصولات ساخته شده با آسفالت‌ چنين شرايطي را ندارند. 
لايه‌ي مقاوم در برابر ريشه‌ي گياهان و آب جمع‌شده: چنان‌چه 
سامانه‌ي اوليه‌ي ضدآب در برابر نفوذ ريشه‌ي گياهان مقاوم نباشد، 
ريشه‌هاست،  برابر  در  مقاوم  كه  ثانويه‌اي  لايه‌ي  توسط  مي‌تواند 
پوشانده شود. اين لايه‌هاي ثانويه در برخي از سامانه‌هاي بام سبز 
كه آب به‌صورت عمدي، جمع‌آوري و نگه‌داري مي‌شود نيز استفاده 

مي‌گردد تا لايه‌ي اوليه‌ي ضدآب نيز زه‌كشي شود.
از لايه‌ي ضدآب  صفحه‌ي محافظ سخت: صفحه‌اي مصنوعي4 
صدمات  برابر  در  گياهان  ريشه‌ي  نفوذ  دربرابر  مقاوم  لايه‌ي  يا 
مي‌كند.  محافظت  بام،  تعمير  زمان  و  ساخت  طول  در  مكانيكي 
اين صفحه‌هاي محافظ معمولاً وزني بين 500 تا 900 گرم در هر 
متر مربع دارند. صفحاتي كه قادر به ذخيره‌كردن آب در خود و 
داراي خاصيت موئينگي باشند، براي برخي از سامانه‌هاي بام سبز 

ارجحيت دارند.
لايه‌ي زهك‌شي نگه‌دارنده‌ي آب: نگه‌داشتن آب در بام‌هاي سبز 
براي كمك كردن به بقاي گياهان در طول زمان‌هايي كه آب‌وهوا 
خشك مي‌شود، مطلوب است. با اين وجود، از سوي ديگر، گياهاني 
بر  ماندن  شاداب  براي  هستند،  خشك  آب‌وهواي  مخصوص  كه 
براي مدت طولاني  زياد  احتياج دارند كه آب  بام‌هاي سبز  روي 
در پاي ريشه‌ي آن‌ها باقي نماند، در غير اين صورت ممكن است 
از بين بروند. تركيب بهينه‌ي نگه‌داري آب و زه‌كشي سريع آب 
مي‌تواند توسط چندين محصول مرتبط با نگه‌داري آب مهيا گردد، 
كه شامل مخلوطي دانه‌اي كه به‌خوبي تجزيه‌پذير است، صفحات 
پلاستيكي داراي گودي‌هاي كوچك، و ورقه‌هاي داراي ساختاري 

شياردار، مي‌شود.

1- Buckminster Fuller
2- Synergy
3- Biodegradable
4- Synthetic

آناتومي يك بام سبز
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پرده‌ي جداكننده و ضدگرفتگي: براي اين‌كه لايه‌ي نگه‌داري 
و زه‌كشي آب داراي عملكرد صحيح باشد، بايد از خاك دور نگه 
اين كار را  داشته شود. يك پرده‌ي مصنوعي جداكننده‌ي خاك 
انجام مي‌دهد، اما اين پرده بايد داراي ساختاري باشد كه در برابر 
گرفتگي توسط ذرات ريز خاك مثل لاي و لجن و خاك‌هاي رُسي، 

مقاوم باشد.
خاك مهندسي‌شده: خاك بام سبز خاك معمولي نيست. چنين 
خاكي بايد سبك باشد، ميزان جذب و نگه‌داري آب آن خوب باشد، 
مناسبي  شيميايي  ويژگي‌هاي  باشد،  كمي  ارگانيك  مواد  داراي 
داشته باشد و ذرات آن از توزيع مناسبي از اندازه‌ها برخوردار باشد.

گياهان مناسب: گياهان بام‌هاي سبز بايد توان ادامه‌ي حيات در 
محيط بام سبز را، كه اغلب گرم و خشك است، داشته باشند. براي 
بام‌هاي سبز كم‌عمق معمولاً انواع گل ناز يا سدوم‌ها1 و بوته‌هاي 
كوچك مناسب‌ترند و براي بام‌هاي سبز عميق‌تر، طيف وسيعي از 

گياهان بومي مناسب هستند.

 پوشش گیاهی
در  دارند،  معتدل  آب‌وهوای  که  شمالی  آمریکای  از  مناطقی  در 
بام‌های کم عمق معمولاً از خانواده سدوم‌ها برای پوشش گیاهی 
استفاده می‌شود. نژاد این گياهان باید به‌گونه‌ای باشد که توانایی 
رشد در لایه‌های کم‌عمق محیط رشد، کم آبی، سرما، گرما، باد و 
فضاهای بدون حفاظ را داشته باشند. در آمریکای شمالی معمولاً 
سدوم‌ها را به‌صورت نهال یا قلمه مي‌كارند. اما در اروپا استفاده 
از لایه‌هایی که در آن‌ها گیاهان از پیشک‌اشته شده و حدود ‌2/5 
گاهي  است.  صرفه‌تر  به  و  متداول‌تر  کرده‌اند،  رشد  سانتي‌متر 
اوقات گیاهان قبل از نصب، در گل‌خانه‌ها کاشته می‌شوند تا رشد 
به  را  سدوم‌ها  معمولاً  می‌شوند.  منتقل  مدول  به  و سپس  کنند 
سدوم‌ها  شبیه  ظاهری  که  دیگر،  خانواده‌هاي  از  گیاهانی  همراه 
دارند  مي‌كارند. این گیاهان باعث افزایش تنوع رنگیِ بام و حفظ 

گیاهان  از  استفاده  می‌شود.  مختلف  فصل‌های  در  آن  جذابیت 
مختلف، روشی موثر  برای تضمین یکفیت مناسب بام‌های سبز 
بام  روی محیط  به‌خوبی  نمی‌توانند  گیاهان  از  بعضی  زیرا  است، 
رشد کنند، در نتيجه بام در صورت نبود گیاهان دیگر، چهره‌ی 
گیاهان  پایداری  به‌دليل  این،  بر  افزون  داشت.  نخواهد  مطلوبی 
گیاهی  تنوع  گوناگون،  آفت‌های  و  بیماری‌ها  برابر  در  مختلف 
موجب افزایش مقاومت و حفظ ساختار و چهره‌ی بام در مقابل 

این آسيب‌ها می‌شود. 

در اروپا در بام‌های سبز به‌جای سدوم‌ها از تریکبی از گیاهان علفی 
در  دانه  به‌صورت  معمول  به‌طور  گیاهان،  این  می‌شود.  استفاده 
محیط رشد کاشته می‌شوند. در گذشته، اروپایی‌ها نیز در بام‌های 
سبز کم‌عمق سدوم میک‌اشتند ولی به‌دليل عدم تمایل صاحبان 
این بام‌ها به استفاده از کود )به‌دلیل هزینه‌ای که ایجاد میک‌رد( 
خیلی زود آسیب می‌دیدند. علاوه بر این، قوانین محیط‌زیست در 
بعضی از مناطق، مانند سوییس، استفاده از کود را محدود میک‌رد. 
با گذشت زمان مجموعه‌های مناسبی از گیاهاني که توانایی رشد 
در محیط‌های با درصد پایین مواد مغذی را دارند شناسایی شدند. 
با  نمی‌توانند  نهال‌ها  که  است  شده  ثابت  که  آن‌جا  از  همچنین 

1- Sedums

مجموعه‌اي از سدوم‌هاي گوناگون در بام سبز فرودگاه کپنهاگ

پوشش گياهي
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از دانه  بیشتر  اروپا  بام‌های سبز سازگار شوند، در  شرایط دشوار 
در  در گل‌خانه‌ها  معمولاً  نهال‌ها  استفاده می‌شود. چون  قلمه  یا 
شرایط ایده‌آل رشد کرده‌اند، به همین دلیل سازگاری با شرایط 

سخت بام‌های سبز برای آن‌ها مشکل است.
در بام‌های سبز عمیق، به‌دليل افزایش عمق محیط رشد، می‌توان 
از گیاهان متنوع‌تری استفاده کرد. طیف وسیعی از گیاهان مانند 
سدوم‌ها، گیاهان علفی چند ساله، بوته‌ها و درختان کوچک همیشه 
سبز و یا برگ‌ریز پائیزی، برای بام‌های سبز عمیق با محیط‌های 
این  با  مناسب هستند،  آبیاری،  سامانه‌های  دارای  و  عمیق  رشد 
با  باید  نیز  می‌شوند  کاشته  عمیق  بام‌های  در  که  گیاهانی  حال 

محیط‌های دشوار و سخت سازگاری داشته باشند. 

 پوشش گیاهی ايران
گونه‌هاي گياهي مورد استفاده در ايران، با توجه به  نوع بام سبز 
و مواردي مانند شرايط اقليمي منطقه و خرد اقليم محدوده طرح، 
هدف طراحي، شرايط نگهداري و منابع آب در دسترس انتخاب 

مي‌گردند. از اهم گونه‌هاي رايج مي‌توان به موارد زير اشاره كرد:
توري/  گل/  سيب  زمستانه/  ماگنوليا  سياه/  غان  ژاپني/  افراي 
زينتي/  زرشك  ژاپني/  شمشاد  خاس/  تاك/  بداغ/  بنفش/  ياس 
کارپوبرتوس/  سدوم/  اسطوخودوس/  گليسين/  معمولي/  شمشاد 
برازمبل/ سانتوليا/  تابستانه/ كروپسيس/ شيرخشت/  برف  آجوگا/ 
گلي‌كوما/  آبي/  چمانواش  فرانكنيا/  ليزيماخيا/  ساجينا/  كلاغك/ 

پيچ تلگرافي/ بومادران/ شبدر زينتي/ رز/ پاپيتال.
بام سبز  براي  كه  گياهاني  رايج‌ترين  از  برخي  معرفي  به  زير  در 

استفاده مي‌شود، مي‌پردازيم.

ðð)Acer palmatum( افراي ژاپني
افراي ژاپني شاخه‌های موزون و شکیل و برگ‌های سبز و روشن، 
با بریدگی‌های عمیق ظریف و کوچک دارد که قبل از ریزش در 
پايیز به رنگ قرمز در می‌آید. ارتفاع اين گياه ۳ تا ۷ متر  و قطر 

تاج پوششی آن 2/5  تا ۹ متر است.

ðð)Magnolia soulangiana( ماگنولياي زمستانه
ماگنولياي زمستانه درختی است خوش نما و گسترده که با بالا 
رفتن سن تاجی متراکم و بیضوی پیدا میک‌ند. ارتفاع اين گياه ۳ 

تا 6 متر  و قطر تاج پوششی آن 3 تا 4 متر است.

ðð)Lagerstromia indica( گل توري
گل توري گياهي است كه بسته به نیاز می‌توان فرم و اندازه آن را 
به‌شکل درخت کوتاه یا درختچه بزرگ در آورد. گل‌های این گونه 
تاج  تا 7 متر  و قطر  اين گياه ۳  ارتفاع  صورتی و قرمز هستند. 

پوششی آن 3 تا 6 متر است.

ðð)Berberis thunbergii( زرشك زينتي
با  زرد  به رنگ  بهار  اوايل  در  است كه در  زينتي گياهي  زرشك 
ميوه‌هاي قرمز در مي‌آيد. این گیاه به‌دلیل تغییر رنگ برگ‌ها در 
فصل سرما، دوام زیاد خوشه گل و میوه‌های زیبا جلوه زیبایی در 
تریکب با گیاهان برگ سبز دارد. ارتفاع اين گياه 1 تا 2 متر است.

ðð)Buxus sempervirens( شمشاد معمولي
شمشاد  برگ‌هاي  است.  سبز  هميشه  درختان  از  يكي  شمشاد 
مي‌باشد.  فراوان  ازت  داراي  همچنين  و  دارد  دارويي  مصرف 
شمشاد داراي دواير ساليانه فشرده و متركم است و ارتفاع آن به 

8 تا 10 متر مي‌رسد.

ðð)Lavandula Officinalis( اسطوخودوس
متقابل،  برگ‌هايي  با  ساله  چندين  است  گياهي  اسطوخودوس 
باريك، دراز، سبز و پوشيده از كرك‌هاي سفيد پنبه‌اي. گل‌هاي 
اين گياه به رنگ بنفش و به‌صورت سنبله است. ارتفاع اين گياه به 

حدود نيم متر مي‌رسد.

ðð )sedum sp .( سدوم
سدوم گياهي است پوششي كه تنوع فراواني دارد. برگ‌هاي آن 

پوشش گياهي ايران
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كمی حالت سه‌گوش دارد و در محل اتصال به ساقه باریك به‌نظر 
آن  دوطرف  در  و  نیم‌دایره داشته  حالت  برگ‌ها  نوك  می‌رسند. 
عرض  سانتی‌متر  یك  حدود  در  برگ‌ها  این  دارد.  وجود  دندانه 
و  ۱/۵سانتی‌متر طول دارند و سبز براق هستند. ارتفاع اين گياه 

به 7 تا 8 سانتي‌متر مي‌رسد.

ðð(Carpobrotus edulis) کارپوبرتوس
کارپوبرتوس گياهي خزنده است که به‌طور سريع شاخه‌های جانبی 
آبکی ونرم می‌دهد و یکی از گیاهان گوشتی محسوب می‌شود كه 
دارای گل‌های درشت زرد یا بنفش است و با گرم شدن هوا در زیر 

نور کامل آفتاب باز می‌شوند.

ðð(Sedum Album( سدوم آلبوم
كه  است  شده  شناخته  گياهان  اصلي‌ترين  از  يكي  آلبوم  سدوم 
به‌راحتي از طريق بذر و قلمه تكثير مي‌شود و سير رشد آن نيز 
بسيار كند است. اين گياه در اواسط تابستان گل‌هاي سفيد كوچكي 

مي‌دهد و برگ‌هاي آن نيز در زمستان به رنگ قرمز در مي‌آيند. 

ðð(Talinum Calycinum( آليوم شوانوپراسم
آليوم شوانوپراسم ساقه‌هاي بلندي دارد كه روي طوقه‌اي از برگ 
از گل‌هاي صورتي است.  پر  نيز  اين ساقه‌ها  قرار گرفته‌اند. روي 
اين گياه مي‌تواند در آب و هواي سردتر به‌عنوان گياهي يك ساله 

استفاده شود. برگ‌هاي اين گياه در اولين يخ‌بندان مي‌ريزد.

 سامانه‌هاي بام سبز
طبقه‌بندي بام‌هاي سبز براساس نوع زه‌كشي و عمق اسمي1 آن‌ها 
است. تركيب اين دو عامل مشخص‌كننده‌ي ميزان بار سازه، شيب 
مجاز، نوع گياهان قابل‌استفاده و ويژگي‌هاي مربوط به نگه‌داري 

آب باران، است.

نوع زهك‌شي: زه‌كشي نوع P از صفحات زه‌كشي بهره مي‌جويد، 
ورقه‌هاي پلاستيكي مشبكي هستند كه آب را در قسمت فوقاني 
اين  مي‌كنند.  زه‌كشي  خود  تحتاني  بخش  در  و  نگه‌داري  خود 
ورقه‌هاي زه‌كشي سبك‌وزن هستند، نصب آساني دارند و در دو 
ملزومات  به  مناسب  پاسخ‌گويي  به  قادر  تا  توليد مي‌شوند  اندازه 
نوع  زه‌كشي  باشند.  بام سبزي  هر  براي  آب  نگه‌داري  و  زه‌كشي 
همراه  كه  است  متخلخل  و  غيرارگانيك  دانه‌اي،  مخلوطي  از   G
مي‌شود.  كارگذاشته  مثلث‌شكل  پلاستيكي  زه‌كشي  آب‌روي  با 
و  سنگين‌تر  زه‌كشي  صفحات  به  نسبت  دانه‌اي  مخلوط‌هاي 
گياه  ريشه‌ي  رشد  جهت  را  بهتري  محيط  اما  هستند،  كاربرَتر2 
مهيا مي‌سازند. زه‌كشي نوع M از لايه‌ي زه‌كشي استفاده مي‌كند، 
و  زه‌كشي  خاك،  جداسازي  براي   - مختلف  لايه‌ي  چند  از  كه 
محافظت مكانيكي به‌طور هم‌زمان - ساخته شده است. اين سامانه 
سريع‌ترين روش نصب را دارد و با نصب آن مي‌توان كم‌عمق‌ترين 
كه  آن‌جا  از  هم‌چنين،  آورد.  به‌وجود  را  سبز  بام  سبك‌ترين  و 
بام‌هاي  براي  است،  محدود  آن  آب  زه‌كشي  و  نگه‌داري  ظرفيت 
شيب‌دار، كه در آن‌ها زه‌كش نوع P يا G خوب جواب نمي‌دهند، 

بسيار مناسب است. 

ضخامت اسمي: ضخامت اسمي يك بام سبز، كل ارتفاع تقريبي 
سبز  بام  سامانه‌ي  تشكيل‌دهنده‌ي  كه  زه‌كشي  عناصر  و  خاك 
و  حرارتي  عايق‌بندي  بام،  سازه‌ي  گرفتن  درنظر  بدون  هستند، 
عايق ضدآب و نوع گياهان، است. همان‌طور كه پيش‌تر اشاره شد، 

1- Nominal thickness
2- Labor-intensive

 لايه‌ي زه‌كشيِ
M زه‌كش نوع

مخلوط دانه‌اي
G زه‌كش نوع

صفحه‌ي زه‌كشيِ
P زه‌كش نوع

سامانه‌هاي بام سبز
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سامانه‌هاي بام سبز

براي توصيف بام‌هاي سبز با ضخامت  خيلي كم‌ كه تنها  قادر به 
حفاظت از گياهان بادوام و مقاوم در برابر خشكي مانند انواع گل 
ناز، بوته‌هاي كوچك و گياهان پايا يا چندساله1 هستند، از واژه‌ي 
مختص بام سبز كم‌عمق )كشت سطحي(2؛ براي توصيف بام‌هاي 
سبز با ضخامت كافي جهت حفاظت از طيف وسيع‌تري از گياهان، 
شامل انواع چمن، بوته‌ها، و درخت‌چه‌ها، از كلمه‌ي مختص بام سبز 
عميق )كشت عميق(3؛ و از لغت مختص بام سبز نيمه‌عميق )كشت 

1- Perennials
2- Extensive
3- Intensive
4- Semi-intensive

P1P2P3P4نام سامانه

گياهان مناسب
سدوم

بوته‌هاي كوچك
سدوم

بوته‌هاي كوچك
گياهان پايا

گياهان پايا
چمن‌ها
بوته‌ها

چمن‌ها
بوته‌ها

درخت‌ها

--12/7 سانتي‌متر7/6 سانتي‌مترمخلوط خاك كشت سطحي

30/5 سانتي‌متر20/3 سانتي‌متر--مخلوط خاك كشت عميق

3 ميلي‌متر3 ميلي‌متر3 ميلي‌متر3 ميلي‌مترپرده‌ي جداكننده

2/5 تا 3 سانتي‌متر2/5 تا 3 سانتي‌متر2/5 تا 3 سانتي‌متر2/5 سانتي‌مترصفحه‌ي زه‌كشي

6 ميلي‌متر6 ميلي‌متر6 ميلي‌متر6 ميلي‌مترلايه‌ي محافظ

35/5 سانتي‌متر25/4 سانتي‌متر17/8 سانتي‌متر10/2 سانتي‌مترضخامت اسمي

249 كيلوگرم بر متر‌مربع 166 كيلوگرم بر متر‌مربع 102/5 كيلوگرم بر متر‌مربع 63/5 كيلوگرم بر متر‌مربعوزن خشك
 380/8 كيلوگرم بر متر‌مربع 258/8 كيلوگرم بر متر‌مربع166 كيلوگرم بر متر‌مربع102/5 كيلوگرم بر متر‌مربعوزن اشباع‌شده

1/481/481/481/48حداقل شيب

1/121/121/121/12حداكثر شيب

50607080نگه‌داري آب )%(

نيمه‌عميق(4 براي بام‌هاي با ضخامتي بين اين دو، استفاده مي‌شود.
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1. پهن كردن لايه‌ي محافظ
چنان‌چه پوشش اوليه‌ي ضدآب بام دربرابر نفوذ ريشه‌ي گياهان مقاوم 
لايه‌ي  سپس  مي‌گذاريم.  كار  را  ريشه  نفوذ  مانع  لايه‌ي  ابتدا  نباشد، 
كنار  در  آن‌ها  قرارگيري  هنگام  و  مي‌كنيم  پهن  را  استاندارد  محافظ 
يك‌ديگر، حداقل به‌اندازه‌ي 15 سانتي‌متر هم‌پوشاني را رعايت مي‌كنيم 
و با برش لازم روي كف‌شوي‌هاي آب‌باران بام را باز مي‌كنيم. درصورتي 
ظرفيت  يا  كنيم  ايجاد  را  بيش‌تري  مكانيكي  حفاظت  بخواهيم  كه 
نگه‌داري آب را افزايش دهيم، از لايه‌ي محافظ با كارآيي بالا1  استفاده 

مي‌كنيم.

2. نصب جعبه‌هاي دست‌رسي به كف‌شوي‌هاي آب‌باران
جعبه‌هاي دست‌رسي به كف‌شوي‌هاي آب‌باران را بر روي كف‌شوي‌هاي 
آب‌باران بام نصب مي‌كنيم و ديواره‌هاي جعبه‌ها را مطابق با ضخامت 

سامانه انتخاب مي‌كنيم.

1- Heavy-Duty

سامانه‌هاي بام سبز

سامانه‌ي  چهار  با  زه‌كشي  نوع  سه  راه‌نما،  اين  در  سامانه‌ها: 
نام‌هاي با  سبز  بام  سامانه‌ي  ده  تا  شده‌اند  تركيب   ضخامتي 
براي  را   P1, P2, P3, P4, G1, G2, G3, G4, M1, M2

انتخاب در اختيار بگذارند.

سامانه‌هاي داراي صفحات زهك‌شي
توصيف: سامانه‌هاي بام سبز توسط ورقه‌هاي پلاستيكي مشبكي 
در  لازم  آب  دارند.  نام  زه‌كشي  صفحات  كه  مي‌شوند  زه‌كشي 
از  اضافي  آب  و  نگه‌داري مي‌شود؛  آنها  فوقاني  بخش  گودي‌هاي 
حفره‌هاي ريز جريان پيدا مي‌كند و از روي لبه‌ها سرريز مي‌شود 
تا از بام خارج گردد. فاصله‌ي موجود بين سطح بالاي آب در اين 
صفحات و سطح فوقاني اين صفحات، زه‌كشي صحيح خاك را در 

تمامي مواقع تضمين مي‌كند.
كاربرد: از آن‌جا كه صفحات زه‌كشي سبك‌وزن هستند و روش 
بام‌هاي  براي  زه‌كشي  دارند، محبوب‌ترين سامانه‌ي  آساني  نصب 

سبز تلقي مي‌شوند. صفحات زه‌كشي براي بام‌هايي با شيب كم‌تر 
از 1/12 توصيه مي‌شوند.

عناصر: يك لايه‌ي مصنوعي محافظ و نگه‌دارنده‌ي آب كه 500 
گرم در متر مربع وزن دارد، بر روي لايه‌ي ضدآب يا مانع نفوذ 
لايه  اين  روي  بر  زه‌كشي  صفحات  مي‌شود.  گذاشته  كار  ريشه، 
خوابانده مي‌شوند )با هم‌پوشاني كافي صفحات هنگامي كه كنار 
يك‌ديگر قرار داده مي‌شوند(. اين عنصر با دو ضخامت ارايه مي‌شود 
تا بتواند از نظر زه‌كشي و نگه‌داري آب، پاسخ‌گوي الزامات هر بام 
براي  استاندارد  اندازه‌ي  ميلي‌متري   25 ضخامت  باشد:  سبزي 
نگه‌داري  براي  ميلي‌متري  و ضخامت 40  است  كم‌عمق  بام‌هاي 
مختص كشت سطحي،  عميق‌تر  بام‌هاي  در  آب  بهتر  زه‌كشي  و 
نيمه‌عميق و عميق توصيه مي‌شود. يك پرده‌ي جداكننده با وزن 
گذاشته  كار  زه‌كشي  صفحات  روي  بر  مربع  متر  در  گرم   200
مي‌شود و خاك بر روي آن پخش مي‌گردد. در ادامه با جزييات 

روش نصب اين سامانه آشنا مي‌شويد.
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3. نصب لبه‌ي نگه‌دارنده
سطحي  كشت  مختص  سبز  بام‌هاي  روي  بر  بايد  نگه‌دارنده‌  لبه‌ي 
دريچه‌ي  آن‌ها  امتداد  در  كه  بام  لبه‌هاي  از  كه  شود  نصب  به‌گونه‌اي 
 45 لبه‌ها  ديگر  از  و  سانتي‌متر   76 دارد  وجود  آب‌باران  كف‌شوي 
سانتي‌متر فاصله داشته باشد. چنان‌چه نواري شني پيرامون بام در نظر 
باشد، لبه‌ي جداكنند بين خاك و شن قرار خواهد داشت و احتياجي 
به چسباندن آن نيست. ولي چنان‌چه چنين نوار شني پيراموني در نظر 
نباشد، لبه‌ي نگه‌دارنده را بايد به لايه‌ي ضدآب يا لايه‌ي محافظ چسباند 

تا از جايش تكان نخورد. 

4. نصب صفحات زهك‌شي 
الگويي كه در شكل نشان داده شده است كنار  با  صفحات زه‌كشي را 
پلاستيكي  صفحات  اين  چندگانه‌ي  لايه‌هاي  مي‌دهيم.  قرار  يك‌ديگر 
تسريع  به‌منظور  يا  است،  بريدن  قابل  كمانه‌اي  اره‌ي  توسط  به‌راحتي 
اين  كرد.  اقدام  محصول  اين  نيم-صفحه‌هاي  خريد  به  مي‌توان  نصب 
صفحات بايد كاملًا به‌يك‌‌ديگر بچسبند ولي هم‌پوشاني نداشته باشند. 
دو ضخامت براي تطابق داشتن با الزامات زه‌كشي و نگه‌داري آب، وجود 

دارد: 25 ميلي‌متري و 40 ميلي‌متري.

5. پهن كردن پرده‌ي جداكننده
پرده‌ي جداكننده‌ چنان طراحي شده است كه قادر به نگه‌داشتن خاك 
باشد )بدون آنكه منافذ آن گرفته شود و به ريشه‌ي گياهان اجازه ‌دهد تا 
براي رسيدن به آب درون صفحات زه‌كشي نفوذ كنند(. هنگام خواباندن 
بايد 15  آنها  هم‌پوشاني  زه‌كشي حداقل  روي صفحات  بر  پرده‌ها  اين 

سانتي‌متر باشد. برش پرده در لبه‌ها بايد با دقت صورت گيرد.

6. ريختن شن در نوار پيراموني
شن خوب شسته‌شده را كه حداقل 1 سانتي‌متر قطر داشته باشد در نوار 
پيراموني پهن مي‌كنيم. براي انجام اين كار و كاهش صدمات، درصورت 

امكان، از جرثقيل و كيسه‌ي معلق از آن كمك مي‌گيريم. 
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7. ريختن خاك
براي  سبز  بام  مخصوص  خاك  سطحي،  كشت  مختص  بام‌هاي  براي 
كشت سطحي را به ميزان حداقل 0/81 متر مكعب در 10 متر مربع 
مي‌ريزيم )به ضخامت تقريبي 8 سانتي‌متر(. براي بام‌هاي مختص كشت 
عمقي، خاك مختص بام سبز براي كشت عميق را به‌اندازه‌اي مي‌ريزيم 
كه براي رسيدن به ضخامت سامانه‌ي مورد نظر لازم است. براي انجام 
اين كار و براي كاهش صدمات، درصورت امكان، از جرثقيل و كيسه‌ي 

معلق از آن كمك مي‌گيريم. 

8. كاشت گياهان 
گياهان بام سبز را با الگويي غيرمنتظم و به‌ميزان بيست عدد در هر متر 
مربع مي‌كاريم. سپس آب فراوان به آن‌ها مي‌دهيم و در طول فصل‌هاي 

خشك، تا دو سال آن‌ها را به‌خوبي آب‌ياري مي‌كنيم.

سامانه‌هاي زهك‌شي با مخلوط دانه‌اي
توصيف: اين نوع از سامانه‌هاي بام سبز توسط لايه‌اي از مخلوط 
رساندن  حداكثر  به  براي  مي‌شود.  زه‌كشي  غيرارگانيك  دانه‌اي 
ميزان نگه‌داري آب و به حداقل رساندن وزن، اين مخلوط دانه‌اي 
سنگ  مانند  متخلخلي  ماده‌ي  از  قابل‌توجهي  درصد  حاوي  بايد 
ميزان  رساندن  حداقل  به  براي  باشد.  منبسط‌شده1  حرارت  با 
بين  قطر  با  اجزاي  با  مخلوط خوب ‌دانه‌بندي‌شده‌اي  جداسازي، 
3 تا 13 ميلي‌متر ارجحيت دارد. يك آب‌روي زه‌كشي پلاستيكي 
شكاف‌دار با مقطع مثلث در داخل اين مخلوط براي خارج‌ ساختن 

آب اضافي، كارگذاشته مي‌شود.

سامانه‌هاي  ديگر  با  درمقايسه  دانه‌اي  مخلوط  هرچند  كاربرد: 
زه‌كشي، سنگين‌تر و كارگذاشتن آن مشكل‌تر است، ولي محيطي 
دانه‌اي  مخلوط  مي‌سازد.  مهيا  گياه  ريشه‌ي  رشد  براي  را  بهينه 

براي بام‌هاي داراي شيب كم‌تر از 1/12 توصيه مي‌شود.
عناصر: لايه‌ي مصنوعي محافظ و نگه‌دارنده‌ي آب، با وزن 900 
ريشه‌ي  نفوذ  مانع  يا  ضدآب  لايه‌ي  روي  بر  مربع،  متر  در  گرم 
گياهان، كار گذاشته مي‌شود. براي بام‌هاي مختص كشت سطحي، 
جهت  موئينگي  خاصيت  با  مربع  متر  بر  گرم   900 لايه‌ي  يك 
مي‌شود. شبكه‌اي  توصيه  بهتر  عملكرد  براي  آب،  جريان  تنظيم 
لايه  اين  روي  بر  شكاف‌دار  مثلثي‌شكل  پلاستيكي  آب‌روهاي  از 
كار گذاشته مي‌شود و به جعبه‌هاي دست‌رسي به كف‌شوي‌هاي 
بام‌هاي مختص كشت  بام متصل مي‌گردد. سپس براي  آب‌باران 
سطحي، مخلوط دانه‌اي به‌ضخامت  5 سانتي‌متر بر روي اين لايه 
پخش مي‌شود؛ اين ضخامت براي بام‌هاي مختص كشت نيمه‌عميق 

1-  Heat-expanded rock

آب‌روي مثلثي شكل زه‌كشي

سامانه‌هاي بام سبز
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و عميق 10 تا 15 سانتي‌متر است. يك پرده‌‌ي جداكننده با وزن 
200 گرم در متر مربع بر روي اين مخلوط دانه‌اي كار گذاشته 
مي‌شود و بر روي آن خاك ريخته مي‌شود. در ادامه با جزييات 

روش نصب اين سامانه آشنا مي‌شويد.

G1G2G3G4نام سامانه

گياهان مناسب
سدوم

بوته‌هاي كوچك
سدوم

بوته‌هاي كوچك
گياهان پايا

گياهان پايا
چمن‌ها
بوته‌ها

چمن‌ها
بوته‌ها

درخت‌ها

--10/2 سانتي‌متر5 سانتي‌مترمخلوط خاك كشت سطحي

22/9 سانتي‌متر15/2 سانتي‌متر--مخلوط خاك كشت عميق

3 ميلي‌متر3 ميلي‌متر3 ميلي‌متر3 ميلي‌مترپرده‌ي جداكننده

12/7 سانتي‌متر10/2 سانتي‌متر5 سانتي‌متر5 سانتي‌مترمخلوط دانه‌اي زه‌كش

6 ميلي‌متر6 ميلي‌متر6 ميلي‌متر6 ميلي‌مترلايه‌ي محافظ

35/5 سانتي‌متر25/4 سانتي‌متر15/2 سانتي‌متر10/2 سانتي‌مترضخامت اسمي

273/4 كيلوگرم بر متر‌مربع 195/3 كيلوگرم بر متر‌مربع 117/2كيلوگرم بر متر‌مربع78/1 كيلوگرم بر متر‌مربعوزن خشك

400/4 كيلوگرم بر متر‌مربع283/2 كيلوگرم بر متر‌مربع 175/8كيلوگرم بر متر‌مربع112/3 كيلوگرم بر متر‌مربعوزن اشباع‌شده

0/120/120/120/12حداقل شيب

1/121/121/121/12حداكثر شيب

50607080نگه‌داري آب )%(
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1. پهن كردن لايه‌ي محافظ
چنان‌چه پوشش ضدآب اوليه‌ي بام دربرابر نفوذ ريشه‌ي گياهان مقاوم 
لايه‌ي  سپس  مي‌گذاريم.  كار  را  ريشه  نفوذ  مانع  لايه‌ي  ابتدا  نباشد، 
محافظ با ظرفيت نگه‌داري آب را پهن مي‌كنيم و هنگام قرارگيري آن‌ها 
در كنار يك‌ديگر، حداقل به‌اندازه‌ي 15 سانتي‌متر هم‌پوشاني را رعايت 
براي  باز مي‌كنيم.  را  بام  روي كف‌شوي‌هاي  برش لازم،  با  و  مي‌كنيم 
درصورتي  و  مي‌كنيم  استفاده  محافظ  استاندارد  لايه‌ي  از  منظور  اين 
كه بخواهيم كارآيي بهينه را تضمين كنيم، از لايه‌ي محافظ با خاصيت 
موئينگي براي بام‌هاي سبز مختص كشت سطحي، و از لايه‌ي محافظ با 

كارايي بالا براي بام‌هاي مختص كشت عميق، استفاده مي‌كنيم.

2. نصب سامانه‌ي زهك‌شي
كف‌شوي‌هاي  روي  بر  را  بام  كف‌شوي‌هاي  به  دست‌رسي  جعبه‌هاي 
آب‌باران روي بام نصب مي‌كنيم و ارتفاع ديواره‌هاي جعبه‌ها را مطابق 
"درخت‌هاي"  ساخت  به  سپس  مي‌كنيم.  انتخاب  سامانه  ضخامت  با 
زه‌كشي با استفاده از آب‌روهاي مثلثي‌شكل و مفاصل مخصوص مبادرت 
مي‌كنيم. به‌منظور تضمين كارآيي بهينه، بايد فاصله‌ي هر نقطه از بام از 
نزديك‌ترين آب‌رو حداكثر دو متر باشد: اين امر به اين معني است كه 

فاصله‌ي بين "شاخه‌ها" حداكثر 4 متر باشد. 

3. نصب لبه‌ي نگه‌دارنده
لبه‌ي نگه‌دارنده‌ بايد بر روي بام‌هاي سبز مختص كشت سطحي به‌گونه‌اي 
كف‌شوي  دريچه‌ي  آن‌ها  امتداد  در  كه  بام  لبه‌هاي  از  كه  شود  نصب 
آب‌باران وجود دارد 76 سانتي‌متر و از ديگر لبه‌ها 45 سانتي‌متر فاصله 
داشته باشد. چنان‌چه نواري شني در پيرامون بام در نظر باشد، لبه‌ي 
جداكننده بين خاك و شن قرار خواهد گرفت و احتياجي به چسباندن 
آن نيست. ولي چنان‌چه چنين نوار شني پيراموني در نظر نباشد، لبه‌ي 
نگه‌دارنده را بايد به لايه‌ي ضدآب يا لايه‌ي محافظ چسباند تا از جايش 

تكان نخورد. 

سامانه‌هاي بام سبز
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4. پخش كردن مخلوط دانه‌اي 
مخلوط دانه‌اي زه‌كشي يا مخلوطي ديگر كه غيرارگانيك بوده و خاصيت 
و  مناسب  آن  دانه‌هاي  اندازه‌ي  و درضمن  باشد  داشته  زه‌كشي خوبي 
بام‌هاي مختص كشت  براي  را پخش مي‌كنيم.  باشد،  آن خنثي   pH
سطحي  كشت  براي  سبز  بام  مخصوص  خاك  نيمه‌عميق،  يا  سطحي 
)به  مي‌ريزيم  مربع  متر  در 10  مكعب  متر  ميزان حداقل 0/54  به  را 
بام‌هاي مختص كشت عميق،  براي  و  تقريبي 5 سانتي‌متر(،  ضخامت 
خاك مختص بام سبز براي كشت عميق را به‌اندازه‌اي 0/54 متر مكعب 
در 5 متر مربع مي‌ريزيم )به ضخامت تقريبي 10 سانتي‌متر(. براي انجام 
اين كار و براي كاهش صدمات، درصورت امكان و عدم تحميل هزينه‌ي 

بيش از اندازه، از جرثقيل و كيسه‌ي معلق از آن كمك مي‌گيريم.  

5. پهن كردن پرده‌ي جداكننده
پرده‌ي جداكننده‌ چنان طراحي شده است كه قادر به نگه‌داشتن خاك 
اجازه  گياهان  ريشه‌ي  به  و  شود  گرفته  آن  منافذ  آنكه  )بدون  باشد 
‌دهد تا  براي رسيدن به آب درون مخلوط دانه‌اي نفوذ كنند(. هنگام 
خواباندن اين پرده بر روي مخلوط دانه‌اي حداقل هم‌پوشاني آنها بايد 

15 سانتي‌متر باشد. برش پرده در لبه‌ها بايد با دقت صورت گيرد. 

6. ريختن شن در نوار پيراموني
شن خوب شسته‌شده كه دانه‌هاي آن حداقل 1 سانتي‌متر قطر داشته 
اين كار، به‌منظور  انجام  براي  نوار پيراموني پهن مي‌كنيم.  باشد را در 
و  جرثقيل  از  اندازه،  بيش ‌از  هزينه‌ي  ايجاد  عدم  و  صدمات  كاهش 

كيسه‌ي معلق از آن كمك مي‌گيريم.  

7. ريختن خاك
براي  سبز  بام  مخصوص  خاك  سطحي،  كشت  مختص  بام‌هاي  براي 
كشت سطحي را به ميزان حداقل 0/54 متر مكعب در 10 متر مربع 
مي‌ريزيم )به ضخامت تقريبي 5 سانتي‌متر(. براي بام‌هاي مختص كشت 
عميق، خاك مختص بام سبز براي كشت عميق را به‌اندازه‌اي مي‌ريزيم 
كه براي رسيدن به ضخامت سامانه‌ي مورد نظر لازم است. براي انجام 
اين كار و براي كاهش صدمات، درصورت امكان، از جرثقيل و كيسه‌ي 

معلق از آن كمك مي‌گيريم.  
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8. كاشت گياهان 
گياهان بام سبز را با الگويي غيرمنتظم و به‌ميزان بيست عدد در هر متر 
مربع مي‌كاريم. سپس آب فراوان به آن‌ها مي‌دهيم و در طول فصل‌هاي 

خشك تا دو سال آن‌ها را به‌خوبي آب‌ياري مي‌كنيم.

سامانه‌هاي زهك‌شي با لايه‌ي زهك‌شي
بام سبز توسط لايه‌ي زه‌كشي،  از سامانه‌هاي  اين نوع  توصيف: 
كه يك لايه‌ي  مصنوعي چندلايه است، زه‌كشي مي‌شود كه در 
را  محافظت  و  زه‌كشي  خاك،  جداساختن  عمل‌  سه  واحد،  آنِ 
آنها  در  كه  سبز  بام‌هاي  سامانه‌هاي  با  درمقايسه  مي‌دهد.  انجام 
مي‌شود،  استفاده  زه‌كشي  دانه‌اي  مخلوط  و  زه‌كشي  صفحات  از 
نصب اين سامانه سريع‌تر است و بام سبزي سبك‌تر و كم‌عمق‌تر 
نگه‌داري آب و زه‌كشي آن  اين وجود، ظرفيت  با  ايجاد مي‌كند.‌ 
محدود است، درنتيجه براي بام‌هاي شيب‌داري استفاده مي‌شود 

كه مناسب براي زه‌كشي نوع P يا نوع G نيستند.
كاربرد: لايه‌ي زه‌كشي تنها براي بام‌هاي داراي شيب بيش‌تر از 
1/12 توصيه مي‌شود. به اين دليل، در اغلب موارد در بام‌هاي سبز 

ساختمان‌هاي مسكوني استفاده مي‌شود.
 500 وزن  با  آب،  نگه‌داري  و  محافظ  مصنوعي  لايه‌ي  عناصر: 
گرم در متر مربع، در پيرامون بام و بر روي لايه‌ي ضدآب يا مانع 
نفوذ ريشه‌ي گياهان، كار گذاشته مي‌شود. لايه‌ي زه‌كشي بر روي 
لايه‌ي محافظ و بقيه‌ي بام، به‌نحوي كه نوارهاي برآمده‌ي آن در 
جهت شيب بام باشند، كار گذاشته مي‌شود. سپس خاك بر روي 
اين لايه‌ي زه‌كشي پخش مي‌شود. در ادامه با جزييات روش نصب 

اين سامانه آشنا مي‌شويد.
چنان‌چه شيب بام بيش از 2/12 باشد، محصولي كه مختص تثبيت 
مكانيكي شيب بر روي لايه‌ي زه‌كشي است، نصب مي‌گردد. اگر 
شيب بيش از 3/12 باشد، لايه‌ي زه‌كشي بايد به‌طور مكانيكي به 

بالاي بام متصل شود.

M1M2نام سامانه

گياهان مناسب
گل ناز

بوته‌هاي كوچك
گل ناز

بوته‌هاي كوچك
گياهان پايا

 مخلوط خاك كشت
10/2 سانتي‌متر7/6 سانتي‌مترسطحي

1 سانتي‌متر1 سانتي‌مترلايه‌ي  زه‌كشي
**لايه‌ي  محافظ
12/7 سانتي‌متر7/6 سانتي‌مترضخامت اسمي

 63/5 كيلوگرم بروزن خشك
 متر‌مربع

 102/5 كيلوگرم بر
متر‌مربع

 97/6 كيلوگرم بروزن اشباع‌شده
متر‌مربع

 156/2 كيلوگرم بر
متر‌مربع

1/121/12حداقل شيب

3/123/12حداكثر شيب

5060نگه‌داري آب )%(
* لايه‌ي محافظ فقط در لبه‌ها مورد استفاده قرار مي‌گيرد.

سامانه‌هاي بام سبز

زيرين،  سطح  در  برآمده  نوارهاي 
كانال‌هاي باريكي را براي زه‌كشي 

لايه زه‌كشيبه‌وجود مي‌آورند.
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1. پهن كردن لايه‌ي محافظ
چنان‌چه پوشش ضدآب اوليه‌ي بام دربرابر نفوذ ريشه‌ي گياهان مقاوم 
لايه‌ي  سپس  مي‌گذاريم.  كار  را  ريشه  نفوذ  مانع  لايه‌ي  ابتدا  نباشد، 
محافظ را پيرامون بام پهن مي‌كنيم و با برش لازم روي كف‌شوي‌هاي 
بام را باز مي‌كنيم. در قسمت پايين بام از لايه‌ي محافظ  با خاصيت 

موئينگي استفاده مي‌شود تا از جمع‌شدن آب جلوگيري كند. 

2. نصب جعبه‌هاي زهك‌شي براي دست‌رسي به آب‌روها
روي  بر  را  بام  كف‌شوي‌هاي  به  دست‌رسي  براي  مخصوص  جعبه‌هاي 
به‌جاي  كه  شيب‌داري  بام‌هاي  در  مي‌كنيم.  نصب  بام  كف‌شوي‌هاي 
اين  به  احتياجي  هستند  آب‌چكان/ناودان  داراي  آب‌باران  كف‌شوي 

جعبه‌ها نيست.

3. نصب لبه‌ي نگه‌دارنده
سطحي  كشت  مختص  سبز  بام‌هاي  روي  بر  بايد  نگه‌دارنده‌  لبه‌ي 
به‌گونه‌اي نصب شود كه از لبه‌هايي از بام كه در امتداد آن‌ها دريچه‌ي 
كف‌شوي بام وجود دارد، 76 سانتي‌متر و از ديگر لبه‌ها 45 سانتي‌متر 
فاصله داشته باشد. چنان‌چه نواري شني در پيرامون بام در نظر باشد، 
به  احتياجي  و  داشت  قرار خواهد  و شن  بين خاك  لبه‌ي جداكننده، 
چسباندن آن نيست. ولي چنان‌چه چنين نوار شنيِ پيراموني در نظر 
نباشد، لبه‌ي نگه‌دارنده را بايد به لايه‌ي ضدآب يا لايه‌ي محافظ چسباند 

تا از جايش تكان نخورد. 

4. پهن كردن لايه‌ي زهك‌شي
پهن  سانتي‌متر   15 به‌اندازه‌ي  هم‌پوشاني  حداقل  با  را  زه‌كشي  لايه‌ي 
مي‌كنيم. اين لايه  سه عمل‌ محافظت، نگه‌داري آب و زه‌كشي را انجام 

مي‌دهد.

5. ريختن شن در نوار پيراموني
شن خوب شسته‌شده كه دانه‌هاي آن حداقل 1 سانتي‌متر قطر داشته 
اين كار، به‌منظور  انجام  براي  نوار پيراموني پهن مي‌كنيم.  باشد را در 
كاهش صدمات و عدم ايجاد هزينه‌ي بيش‌ازاندازه، در صورت امكان، از 

جرثقيل و كيسه‌ي معلق از آن كمك مي‌گيريم.  
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6. ريختن خاك
براي  سبز  بام  مخصوص  خاك  سطحي،  كشت  مختص  بام‌هاي  براي 
كشت سطحي را به ميزان حداقل 0/76 متر مكعب در 10 متر مربع 
مي‌ريزيم )به ضخامت تقريبي 7 سانتي‌متر(. براي انجام اين كار براي 
آن  از  معلق  كيسه‌ي  و  جرثقيل  از  امكان،  درصورت  صدمات،  كاهش 

كمك مي‌گيريم.  

7. كاشت گياهان 
گياهان بام سبز را با الگويي غيرمنتظم و به‌ميزان بيست عدد در هر متر 
مربع مي‌كاريم. سپس آب فراوان به آن‌ها مي‌دهيم و در طول فصل‌هاي 

خشك تا دو سال آن‌ها را به‌خوبي آب‌ياري مي‌كنيم. 

جعبه‌هاي زهك‌شي
جعبه‌هاي زه‌كشي از داخل شدن خاك و مخلوط دانه‌اي زه‌كشي 
به‌درون كف‌شوي‌هاي آب‌باران بام جلوگيري مي‌كنند، اما جلوي 
جريان روان‌آب را از شيارهاي موجود در ديواره‌ها و سقف جعبه 
نمي‌گيرند. طراحي اين جعبه‌ها به‌گونه‌اي است كه با سامانه‌هاي 
مختص كشت سطحي، نيمه‌عميق و عميق، از 10 تا 80 سانتي‌متر، 
قابل انطباق باشد. دهانه‌هاي مثلثي‌شكل موجود در هر ديواره‌ي 
جعبه، اتصال آسان آب‌روهاي مثلثي‌شكل زه‌كشي كه در زه‌كشي 
سامانه‌هاي بام سبز با مخلوط دانه‌اي استفاده مي‌شوند را ميسر 
درست   ABS سياه  پلاستيك  از  زه‌كشي  جعبه‌هاي  مي‌سازند. 

شده‌اند كه در مقابل تغييرات زياد درجه‌حرارت مقاوم هستند.
مونتاژ: يك جعبه‌ي زه‌كشي از يك پوشش فوقاني، يك صفحه‌ي 
زيرين و تعدادي ديواره‌ براي پاسخ‌گويي به ارتفاع مورد نياز براي 
بام سبز مربوطه تشكيل شده است. هر ديواره از چهار بخش 10 
هستند،  يك‌ديگر  از  جداشدن  قابل  به‌راحتي  كه  سانتي‌متري 

تشكيل شده است. 

سامانه‌هاي بام سبز

جعبه زه‌كشي 20 سانتي‌متري

جعبه زه‌كشي 10 سانتي‌متري
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آب‌روهاي مثلثي‌شكل زهك‌شي
آب‌روهاي مثلثي‌شكل زه‌كشي در مخلوط دانه‌اي، براي دور كردن 
آب اضافي به‌سوي كف‌شوي‌هاي آب‌باران بام يا آب‌چكان/ناودان‌ها، 
كار گذاشته مي‌شوند. هر آب‌رو 1 متر طول و 50 ميلي‌متر ارتفاع 
دارد. مقطع مثلثي اين آب‌روها سطح بهينه را مهيا ساخته و از 
انتهايي  اتصالات  بالا جلوگيري مي‌كند.  به‌طرف  شناور شدن آن 

آب‌روها تا 90 درجه جاي چرخش دارد.
اين  به‌كارگيري  گوناگون  انواع  زير،  تصاوير  سامانه:  طراحي 
آب‌روها را نشان مي‌دهند. براي بازدهي بهينه، حداكثر فاصله‌ي 
هر نقطه از بام از يك آب‌روي زه‌كشي بايد دو متر باشد: اين امر 
به اين معني است كه تقريباً براي هر 4 متر مربع سطح بام، بايد 

حداقل يك قطعه آب‌روي 1 متري كار گذاشته شود.

جعبه زه‌كشي 40 سانتي‌متري
جعبه زه‌كشي 30 سانتي‌متري

آب‌روي مثلثي شكل زه‌كشيمفصل مثلثي شكل

با هر  انتهاي آب‌روها  اتصالات 
زاويه بين 45درجه به راست و 
45 درجه به چپ ممكن است

اتصال آب‌رو به جعبه‌ي زه‌كشي

اتصال آب‌رو توسط مفصل‌ها

بام تك‌شيب با كف‌شوي آب باران 
واقع در گوشه بام

بام تك‌شيب با كف‌شوي آب باران 
واقع در لبه‌ي بام

بام تك‌شيب با كف‌شوي آب باران 
واقع در مركز بام
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لبه‌ي آلومينيومي
بام،  لبه‌هاي  در  خاك  نگه‌داشتن  براي  آلومينيومي  لبه‌ي 
جداساختن خاك از نوارهاي شني و جداساختن خاك از سطوح 
در  تعبيه‌شده  سوراخ  صدها  مي‌شود.  استفاده  كف‌سازي‌شده، 
لبه‌ي عمودي اين عنصر سبب رد شدن آسان آب و در عين‌حال، 
قطعه  اين  براي  استاندارد  ارتفاع  دو  مي‌شوند.  خاك  نگه‌داشتن 
اين  دوي  هر  ميلي‌‌متري.   150 و  ميلي‌متري   100 دارد:  وجود 
اندازه‌ها از آلومينيوم مستحكم 1/5 ميلي‌متري ساخته شده‌اند و 

هر دو، لبه‌ي افقي 150 ميلي‌متري دارند تا سبب تثبيت هرچه 
‌بيش‌تر آن بر روي زمين شوند. لبه ‌افقي مي‌تواند با نوار چسب يا 

جوش قابل‌اتصال به غشا‌هاي زيرين خود، وصل شود.   
اين لبه‌هاي آلومينيومي در قطعات 2 متري عرضه مي‌شوند. براي 
يا  داخلي  كنج‌هاي  به  و  به يك‌ديگر  آلومينيومي  لبه‌هاي  اتصال 
در  كشويي  به‌صورت  كه  مي‌شود  استفاده  رابط‌هايي  از  خارجي، 
آن‌ها قرار مي‌گيرند و اتصالات و گوشه‌هايي مستحكم و جذاب را 

فراهم مي‌سازند.

سامانه‌هاي بام سبز

لبه‌ي آلومينيومي
15سانتي‌متري

لبه‌ي آلومينيومي
10سانتي‌متري

15سانتي‌متري  كنج 
با لبه‌ي افقي خارجي

15سانتي‌متري  كنج 
با لبه‌ي افقي داخلي

10سانتي‌متري  كنج 
با لبه‌ي افقي خارجي

10سانتي‌متري  كنج 
با لبه‌ي افقي داخلي

رابط 10 سانتي‌متريرابط 15 سانتي‌متري

آلومينيومي  لبه‌ي  مقطع 
و رابط

در  كشوئي  صورت  به  )كه 
يك‌ديگر قرار مي‌گيرند(

رابط‌ها به‌صورت كشوئي در لبه‌هاي آلومينيومي و كنج‌ها قرار 
مي‌گيرند تا نوار مرزي مستحكم و جذابي براي بام سبز شكل 

گيرد.

عموماً خاك در طرفي قرار مي‌گيرد كه 
لبه‌ي افقي وجود دارد
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تثبيت بام سبز بر روي بام‌هاي شيب‌دار

لبه‌ي آلومينيومي مي‌تواند براي جداساختن خاك بام سبز از نوار شني 
پيرامون بام، مورد استفاده قرار گيرد.

لبه‌ي آلومينيومي مي‌تواند براي جداساختن خاك بام سبز از بلوك‌هاي 
كف‌سازي بام مورد استفاده قرار گيرد.

لبه‌ي آلومينيومي مي‌تواند براي نگه‌داشتن خاك بام سبز در لبه‌ي بام 
مورد استفاده قرار گيرد. براي تثبيت لبه‌ي آلومينيومي بر روي لايه‌هاي 
ضد آب يا لايه‌هاي مانع رشد ريشه‌ي گياهان، مي‌توان از نوارچسب يا 

چسب‌هاي مايع، به‌صورت سرد يا گرم بهره گرفت.

تثبيت لبه‌ي آلومينيومي توسط نوار چسب بر روي لايه‌ي ضدآب بام.

 تثبيت بام سبز بر روي بام‌هاي شيب‌دار
هنگامي كه شيب بام به 2/12 يا تقريباً 10 درجه مي‌رسد، براي 
خاصي  تمهيدات  بايد  پايين،  به  خاك  خوردن  سُر  از  جلوگيري 

درنظر گرفته شود. 

گيره‌ي ضد لغزش
گيره‌ي ضد لغزش كه بر روي شبكه‌ي ضد لغزش تثبيت شده است
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سامانه‌ي  گيره/شبكه،  سامانه‌ي  علي‌رغم  ضدلغزش:   T مقاطع 
ضدلغزش با مقطع T، بار خاك را به‌طرف پايين بام، به دست‌انداز 
يا پيشاني باربر لبه‌ي بام منتقل مي‌سازد. اين سامانه از دو مقطع 
T-شكل پلاستيكي تشكيل مي‌شود كه در يك‌ديگر قرار گرفته و 

قفل مي‌شوند: مقطع تحتاني در جهت شيب بام و مقطع فوقاني 
عمود بر آن كارگذاشته مي‌شود. مقاطع تحتاني با فاصله‌ي تقريبي 
1 متر از يك‌ديگر و مقاطع فوقاني بسته به ميزان شيب بام، از 25 

تا 125 سانتي‌متر از يك‌ديگر نصب مي‌شوند.

تثبيت بام سبز بر روي بام‌هاي شيب‌دار

مقطع T تحتانيمقطع T فوقاني

مقاطع فوقاني T در داخل مقاطع تحتاني T جاي گرفته و تثبيت مي‌شوند

نحوه‌ي عمومي نصب مقاطعT ضد لغزش بر روي بام‌هاي شيب‌دار

نحوه‌ي چيدمان عمومي گيره‌هاي لغزش بر روي شبكه‌ي نصب شده روي بام‌هاي شيب‌دار
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تثبيت بام سبز بر روي بام‌هاي شيب‌دار

عناصر بام سبز

تصويرشرح

پرده‌ي جداكننده‌، محصولي بافته‌نشده از پلي‌پروپيلن بازيافتي 
از  به‌مراتب كم‌تر  منافذ آن  احتمال گرفتن  از آن‌جا كه  است. 
صافي‌هاي معمولي است، براي جداساختن خاك‌هاي بام سبز از 
مخلوط زه‌كشي يا صفحات زه‌كشي زير آن، بسيار ايده‌آل است. 
وزن اين محصول حدود 200 گرم در متر مربع است. رول‌هاي 
آن 2 متر در 25 متر است و با در نظر گرفتن هم‌پوشاني 15 
سانتي‌متري نوارهاي مجاور آن، هر رول حدود 46 متر مربع از 

سطح بام را پوشش مي‌دهد.

پلي‌پروپيلن  از  بافته‌نشده  استاندارد، محصولي  لايه‌ي  محافظ 
است  مقاوم  سوراخ‌شدن  برابر  در  محصول  اين  است.  بازيافتي 
و ظرفيت نگه‌داري آب آن 4 ليتر در متر مربع است و به اين 
نگه‌داشتن آب در زير صفحات  براي محافظت كردن و  دلايل 
پلاستيكي زه‌كشي ايده‌آل است. وزن اين محصول حدود 500 
گرم در متر مربع است. رول‌هاي آن 2 متر در 25 متر است 
و با در نظر گرفتن هم‌پوشاني 15 سانتي‌متري نوارهاي مجاور 
آن، هر رول حدود 46 متر مربع از سطح بام را پوشش مي‌دهد.

لايه‌ي  محافظ با كارآيي بالا، محصولي بافته‌نشده از پلي‌پروپيلن 
برابر سوراخ‌شدن بسيار مقاوم  اين محصول در  بازيافتي است. 
است و ظرفيت نگه‌داري آب آن 6 ليتر در متر مربع است و به 
اين دلايل براي محافظت كردن و نگه‌داشتن آب در زير مخلوط 
دانه‌اي زه‌كشي ايده‌آل است. وزن اين محصول حدود 900 گرم 
در متر مربع است. رول‌هاي آن 2 متر در 15 متر است و با در 
نظر گرفتن هم‌پوشاني 15 سانتي‌متري نوارهاي مجاور آن، هر 

رول حدود 28 متر مربع از سطح بام را پوشش مي‌دهد.

پرده‌ي جداكننده

لايه‌ي محافظ استاندارد

لايه محافظ با كارآيي بالا
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و  بافته‌نشده  محصولي  موئينگي  خاصيت  با  محافظ  لايه‌ي 
پلي‌پروپيلن  و  مصنوعي1  ابريشم  از  تركيبي  از  ساخته‌شده 
بازيافتي است. ظرفيت نگه‌داري آب آن استثنايي و 9 ليتر در 
مخلوط  زير  در  استفاده  براي  دليل  اين  به  و  است  مربع  متر 
سطحي،  كشت  مختص  سبز  بام‌هاي  روي  بر  زه‌كشي  دانه‌اي 
بسيار ايده‌آل است. وزن اين محصول حدود 900 گرم در متر 
نظر  با در  و  مربع است. رول‌هاي آن 2 متر در 15 متر است 
گرفتن هم‌پوشاني 15 سانتي‌متري نوارهاي مجاور آن، هر رول 

حدود 28 متر مربع از سطح بام را پوشش مي‌دهد.

تركيبي  از  بافته‌نشده  و  چندلايه  زه‌كشي، محصولي  لايه‌ي 
از  تركيبي  محصول  اين  است.  آكريليك  و  پلي‌پروپيلن  از 
سامانه‌ي  و  محافظ  لايه‌ي  جداكننده،  پرده‌ي  عملكردهاي 
مربع  متر  در  ليتر   6 آن  نگه‌داري آب  قابليت  و  است  زه‌كشي 

است.
اين محصول براي استفاده بر روي بام‌هاي سبز مختص كشت 
اين  وزن  است.  ايده‌آل   3/12 تا   1/12 بين  شيب  با  سطحي 
محصول حدود 800 گرم در متر مربع است. رول‌هاي آن 2 متر 
در 10 متر است و با در نظر گرفتن هم‌پوشاني 15 سانتي‌متري 
نوارهاي مجاور آن، هر رول حدود 18/5 متر مربع از سطح بام 

را پوشش مي‌دهد.

پرده‌ي معكوس بام، محصولي بافته‌نشده با طراحي ويژه براي 
استفاده بر روي عايق پلي‌استيرن روزَن‌ران با چگالي بالا2 است 
كه بر روي لايه‌ي ضدآب كارگذاشته مي‌شود. اين پرده از نفوذ 
خاك در عايق جلوگيري مي‌كند ولي قابليت انتقال هوا دارد و 
آبي را كه قادر به كاهش ارزش حرارتي عايق است را محبوس 
نمي‌سازد. رول‌هاي آن 2/25 متر در 100 متر است و با در نظر 
گرفتن هم‌پوشاني 15 سانتي‌متري نوارهاي مجاور آن، هر رول 

حدود 214 متر مربع از سطح بام را پوشش مي‌دهد.

1- Rayon
2- High-density extruded polystyrene insulation

تثبيت بام سبز بر روي بام‌هاي شيب‌دار

لا‌يه‌ي محافظ 900گرمي با خاصيت موئينگي

پرده‌ي معكوس بام

لايه‌ي زه‌كشي
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تثبيت بام سبز بر روي بام‌هاي شيب‌دار

صفحه‌ي 25 ميلي‌متري زه‌كشي، ورقه‌اي پلاستيكي و مشبك 
است كه از پروپيلن بازيافتي، ساخته شده است. بخش فوقاني 
اين ورقه 5 ليتر آب را در هر متر مربع خود نگه‌داري مي‌كند و 
فضاي تحتاني آن به‌عنوان خروجي پرُتواني براي زه‌كشي عمل 
فضايي  و  مي‌‌كند  پر  را  ورقه  اين  نيمه‌ي  تا  فقط  آب  مي‌كند. 
خالي را در زير پرده‌ي جداكننده باقي مي‌گذارد. ورقه‌هاي آن 
1 متر در 2 متر است و با در نظر گرفتن حداقل هم‌پوشاني، هر 
ورقه‌ي آن حدود 1/85 متر مربع از سطح بام را پوشش مي‌دهد 

و بدون اين هم‌پوشاني 2 متر مربع را مي‌پوشاند.

صفحه‌ي 40 ميلي‌متري زه‌كشي ورقه‌اي پلاستيكي و مشبك 
است كه از پروپيلن بازيافتي ساخته شده است. بخش فوقاني 
اين ورقه 7 ليتر آب را در هر متر مربع خود نگه‌داري مي‌كند و 
فضاي تحتاني آن به‌عنوان خروجي پرُتواني براي زه‌كشي عمل 
فضايي  و  مي‌‌كند  پر  را  ورقه  اين  نيمه‌ي  تا  فقط  آب  مي‌كند. 
خالي را در زير پرده‌ي جداكننده باقي مي‌گذارد. ورقه‌هاي آن 
1 متر در 2 متر است و با در نظر گرفتن حداقل هم‌پوشاني، هر 
ورقه‌ي آن حدود 1/85 متر مربع از سطح بام را پوشش مي‌دهد 

و بدون اين هم‌پوشاني 2 متر مربع را مي‌پوشاند.

كف‌شوي  براي  بادوام  و  پلاستيكي  پوششي  زه‌كشي،  جعبه‌ي 
شده  ساخته  بازيافتي  سياه   ABS از  كه  است  بام  باران  آب‌ 
فوقاني آن  بر روي ديواره‌ها و سطح  است. شكاف‌هاي موجود 
ورود  از  درعين‌حال  و  مي‌دهد  را  آب  آسان  شدن  رد  اجازه‌ي 
به‌درون كف‌شوي جلوگيري مي‌كند.  زه‌كشي  مخلوط  و  خاك 
يك حفره به‌قطر 30 سانتي‌متر در كف آن، اتصال بسيار خوبي 
از يك  زه‌‌كشي  هر جعبه‌ي  مهيا مي‌سازد.  را  بام  به كف‌شوي 
صفحه‌ي فوقاني، يك صفحه‌ي تحتاني و چهار ديواره به ‌ارتفاع 
10 سانتي‌متر تشكيل مي‌شود. ديواره‌هاي الحاقي تا ارتفاع 80 
سانتي‌متر  با مضربي از 10 سانتي‌متر، نيز مجاز است تا قابليت 
انطباق ارتفاعي آن با هر نوع بام سبز، چه براي كشت سطحي 

و چه براي كشت عميق، حاصل شود.

صفحه‌ي 25 ميلي‌متري زه‌كشي

صفحه‌ي 40 ميلي‌متري زه‌كشي

جعبه‌‌ي زه‌كشي
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ديواره‌ي الحاقي، كه از پلاستيك سياه ABS بازيافتي ساخته 
ارتفاع  بتواند  تا  است  تركيب  يا  جداسازي  قابل  است،  شده 
جعبه‌ي زه‌كشي را تا 80 سانتي‌متر افزايش دهد. هر ديواره‌ي 
تشكيل  به‌هم‌چسبيده  ‌10سانتي‌متري  بخش  چهار  از  الحاقي 
قابل تفكيك هستند.  به‌آساني  نياز،  شده است، كه در صورت 
به‌هم‌ديگر  كشويي  به‌صورت  بايد  يك‌ديگر  مجاور  ديواره‌هاي 
متصل شوند. ديواره‌هاي مجاور بلند‌تر از 40 سانتي‌متر بايد در 

گوشه‌ها به‌يك‌ديگر پيچ شوند.

آب‌روهاي مثلثي‌شكل زه‌كشي، از پلاستيك بازيافتي ABS و با 
رديف‌هايي از شكاف‌هاي عمودي در هر طرف آن، ساخته شده‌اند. 
آب  هدايت  به‌منظور  دانه‌اي  مخلوط  در  مي‌توانند  آب‌روها  اين 
آب‌چكان/ناودان‌هاي  يا  آب‌باران  كف‌شوي‌هاي  سوي  به  اضافي 
بام كار گذاشته شوند، يا به‌طور معكوس مي‌توانند براي آب‌ياري 
سامانه‌هاي بام سبز مختص كشت عميق با مخلوط دانه‌اي، مورد 
بهره‌برداري قرار گيرند. هر قطعه از اين محصول 1 متر طول و 5 
سانتي‌متر ارتفاع دارد. مقطع مثلثي‌شكل خاص آن، سطحي بهينه 
را در اختيار مي‌گذارد و از شناور شدن آن به‌سوي بالا جلوگيري 
مي‌كند. انتهاي اين قطعات قابل اتصال به‌يكديگر هستند و تا 45 

درجه چرخش به‌سمت راست يا چپ را ميسر مي‌سازند.

مفصل‌هاي مثلثي‌شكل، عناصري ساخته‌شده از پلاستيك سياه 
شكاف‌دار  وجه‌هايي  داراي  زه‌كشي‌اندكه  براي  بازيافتي   ABS
از اين قطعات براي اتصال  انتها هستند.  و مفصل‌هايي گرد در 
زه‌كش،  كردن  چند‌راهه  به‌منظور  زه‌كشي سه‌گوش،  آب‌روهاي 
استفاده مي‌شود. طراحي سه مفصل انتهايي اين قطعات به‌گونه‌اي 
است كه بدون نياز به هيچ ابزاري، قادر به متصل كردن آب‌روها 
- با قابليت چرخش تا 45 درجه به‌سمت راست يا چپ - هستند. 
طراحي اين قطعات مانند طراحي آب‌رو‌هاي مثلثي‌شكل است تا 
از شناور شدن آن‌ها به‌سمت بالا در مخلوط دانه‌اي هنگام استفاده 

در بام‌هاي سبز مختص كشت سطحي جلوگيري كند.

تثبيت بام سبز بر روي بام‌هاي شيب‌دار

ديواره‌ي الحاقي جعبه‌ي زه‌كشي

آب‌روي مثلثي شكل زه‌كشي 

مفصل مثلثي شكل
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تثبيت بام سبز بر روي بام‌هاي شيب‌دار

لبه‌ي آلومينيومي، از يك آلياژ آلومينيومي آب‌داده به ضخامت 
نگه‌داري  براي  محصول  اين  است.  شده  ساخته  ميلي‌متر   1/5
خاك در لبه‌هاي بام و يا براي جداسازي خاك از شن و كف‌سازي 
مورد استفاده قرار مي‌گيرد. سوراخ‌هاي تعيبه‌شده بر روي لبه‌ي 
عمودي آن در عين نگه‌داري خاك، امكان عبور آسان آب را نيز 
فراهم مي‌كند. اين محصول در طول 2 متري و ارتفاع‌هاي 10 و 
15 سانتي‌متري، كه هردوي آن‌ها داراي لبه‌ي افقي عريض 15 
سانتي‌متري با حفره‌هاي بزرگ هستند تا چسباندن آن‌ها توسط 

چسب نواري يا جوش به لايه‌هاي زيرين به‌خوبي ميسر باشد.

به  آب‌داده  آلومينيومي  آلياژ  يك  از  آلومينيومي،  كنج‌هاي 
براي  كنج‌ها  اين  از  شده‌اند.  ساخته  ميلي‌متر   1/5 ضخامت 
ايجاد اتصال90 درجه‌اي مستحكم و جذاب لبه‌هاي آلومينيومي 
استفاده مي‌شود. اين محصول در دو ارتفاع 10 و 15 سانتي‌متري 
و لبه‌ي افقي عريض 15 سانتي‌متري عرضه مي‌شود. كنج‌هاي 
پنجره‌هاي  اطراف  براي  معمول،  به‌طور  خارجي  آلومينيومي 
آلومينيومي  كنج‌هاي  و  بام  آب‌باران  كف‌شوي‌هاي  و  سقفي1 

داخلي مورد استفاده قرار مي‌گيرند.

به  آب‌داده  آلومينيومي  آلياژ  يك  از  آلومينيومي  رابط‌هاي 
ضخامت 1 ميلي‌متر ساخته شده‌اند. از اين رابط‌ها براي اتصال 
كشويي  به‌صورت  يك‌ديگر  به  آلومينيومي  كنج‌هاي  و  لبه‌ها 

استفاده مي‌شود تا اتصالاتي محكم و نامرئي ايجاد شوند.

بازيافتي   ABS پلاستيك  از  عناصري  ضدلغزش،  گيره‌هاي 
با شبكه‌ي ضدلغزش،  نگه‌داري خاك، همراه  براي  هستند كه 
بام‌هاي سبز شيب‌دار،  از روي  از لغزش خاك  براي جلوگيري 
توسط انتقال بار خاك به بالاي بام، مورد استفاده قرار مي‌گيرند. 
چنان‌چه بام مورد نظر داراي شيب دوطرفه يا بشكه‌مانند باشد، 
اين  درغير  سازند؛  متعادل  را  يك‌ديگر  مي‌توانند  دوطرف  بار 
بام  سطح  روي  بر  مكانيكي  به‌صورت  بايد  شبكه  اين  صورت 
 125 تا   25 فواصل  با  گيره‌ها  اين  رديف‌هاي  گردد.  تثبيت 

سانتي‌متري، نسبت به مقدار شيب بام، نصب مي‌گردند.

1- Skylights

لبه‌ي آلومينيومي

كنج‌هاي آلومينيومي

لبه‌ي افقي داخلي

لبه‌ي افقي خارجي

رابط آلومينيومي

گيره‌ي ضد لغزش
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شبكه‌ي ضدلغزش، يك شبكه‌ي فوق‌العاده محكم پلاستيكي و 
باربر است كه همراه با گيره‌هاي ضدلغزش، براي جلوگيري از 
لغزش خاك از روي بام‌هاي سبز شيب‌دار توسط انتقال بار خاك 
به بالاي بام، مورد استفاده قرار مي‌گيرد. چنان‌چه بام مورد نظر 
داراي شيب دوطرفه يا بشكه‌مانند باشد، بار دوطرف مي‌توانند 
بايد  اين شبكه  اين صورت  درغير  سازند؛  متعادل  را  يك‌ديگر 

به‌صورت مكانيكي بر روي سطح بام تثبيت شود.

مقطع Tشكل تحتاني ضدلغزش، همراه با مقطع Tشكل فوقاني 
ضدلغزش، به‌منظور جلوگيري از لغزش خاك به‌طرف پايين بام، 
بار خاك را به‌طرف پايين بام به دست‌انداز يا پيشاني باربر لبه‌ي 
ضخيم  پلي‌اتيلن  از  تحتاني  مقاطع  اين  مي‌سازد.  منتقل  بام 
ساخته‌شده و از پيش ‌دندانه‌دار ‌‌شده است تا دندانه‌هاي مقاطع 
فوقاني در آن‌ها جاي گيرند. مقاطع تحتاني درجهت شيب و با 
فاصله‌ي تقريبي 1 متر از يك‌ديگر، نصب مي‌شوند. دو اندازه‌ي 

استاندارد اين قطعات 2/15 و 3/25 متر است.

مقطع Tشكل فوقاني ضدلغزش، همراه با مقطع Tشكل تحتاني 
ضدلغزش، به‌منظور جلوگيري از لغزش خاك به‌طرف پايين بام، 
بار خاك را به‌طرف پايين بام به دست‌انداز يا پيشاني باربر لبه‌ي 
ضخيم  پلي‌اتيلن  از  تحتاني  مقاطع  اين  مي‌سازد.  منتقل  بام 
دندانه‌هاي  در  تا  است  پيش ‌دندانه‌دار ‌‌شده  از  و  ساخته‌شده 
بر  عمود  درجهت  فوقاني  مقاطع  گيرند.  جاي  تحتاني  مقاطع 
شيب و بسته به ميزان شيب بام، با فاصله‌ي بين 25 تا 125 

سانتي‌متر از يك‌ديگر نصب مي‌شوند.

كود مخصوص كشت سطحي، كودي است كه با سرعت كم آزاد 
تغذيه‌ي  براي  تا  مي‌شود  طراحي  به‌گونه‌اي  كود  اين  مي‌شود. 
سطحي،  كشت  مختص  سبز  بام‌هاي  پاياي  گياهان  مكفي 
پاسخ‌گو باشد. اين محصول را از سال دوم،  سالي دوبار استفاده 
مي‌كنيم، عموماً در ماه‌هاي آوريل )فروردين( و جولاي )تير( و 

به‌ميزان تقريبي 2 كيلوگرم در هر صد متر مربع.

تثبيت بام سبز بر روي بام‌هاي شيب‌دار

شبكه‌ي ضد لغزش

مقطع T شكل تحتاني ضد لغزش

مقطع T شكل فوقاني ضد لغزش

كود
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مطالعات موردي
  بام‌هاي سبز در اروپا

امروزه، اكثر كشورهاي توسعه‌يافته و در حال توسعه در راستاي 
اين  برداشته‌اند كه در  بام‌هاي سبز گام‌هاي جدي  از  بهره‌گيري 
ميان تلاش‌هاي برخي از آن‌ها ملموس‌تر است. براي مثال، بام‌هاي 
سبزه‌كاري شده از صدها سال پیش در اوپا رايج بوده است. اين 
با  كلبه‌هايي  از  و  پيدا كرده‌اند  تكامل  اروپا  در  قرن‌ها  بام‌ها طي 
خانه‌ها  سقف  بالاي  مجهزي  و  مدرن  باغ‌هاي  به  سبز،  بام‌هاي 
اوليه، ايجاد يك محافظ و به  تبديل شده‌اند. هدف بام‌هاي سبز 
عبارت ديگر، عايق حرارتي در برابر سرماي شديد بوده است، به 
همين دليل از موادي مانند كاه كه عايق حرارتي مناسبي است، 

در بام استفاده مي‌كردند. 
اروپا را فرا  در دهه‌ي 1980، جنبش اكولوژيكي بزرگي سرتاسر 
گرفت كه منجر به ايجاد وحدت ميان اصول اكولوژيكي و اصول 
كرد  ثابت  پژوهش‌ها  زمان،  گذشت  با  شد.  ساخت‌وساز  صنعت 
ايجاد  بام  براي لايه‌هاي  لحاظ فني هيچ مشكلي  از  بام سبز  كه 
نمي‌كند و اگر اين لايه‌ها، ضدآب باشند و طوري طراحي شوند 
به آن‌ها  نفوذ نكند، هيچ‌ آسيبي  كه ريشه‌هاي گياهان در آن‌ها 
نمي‌رسد. به اين ترتيب با افزايش رقابت در صنعت ساخت‌وساز، 
به تدريج بام‌هاي سبز نيز رقيب بام‌هاي آسفالتي متداول شدند و 

به همين دليل طراحي بام سبز در اروپا رونق گرفت. 
ساخت  براي  كم  فضاي  و  زياد  جمعيت  با  مدرن  اروپاي  در 
سازه‌هاي  كه  گرفتند  تصميم  طراحان  جديد،  ساختمان‌هاي 
مانند  زيست‌محيطي  الزامات  با  را  آن‌ها  و  كنند  احيا  را  قديمي 
مديريت سيلاب‌ها هماهنگ سازند. يكي از راه‌كارها براي رسيدن 
به اين هدف احداث بام‌هاي سبز است كه در بسياري از شهرهاي 
اروپا براي تمام ساختمان‌هاي جديد، الزامي است. براي گسترش و 
رايج شدن آن‌ها مشوق‌های مالي نیز در نظر گرفته شده است. طي 
دهه‌هاي اخير در اروپا شيوه‌هاي متفاوتي براي طراحي بام سبز 
رايج شده است. متداول‌ترين روش، احداث بام‌هاي سبز كم‌عمق 
معمولي است، كه سطح وسيعي با سطح مقطع يکنواخت، پوشش 

داده مي‌شو‌د. شيوه‌ي ديگري نيز رواج يافته است، در اين روش 
بام، متفاوت است و در  عمق بستر كشت در بخش‌هاي مختلف 
اين  به‌كارگيري  مي‌شود.  استفاده  بومي  گياهان  كشت  از  آن‌ها 
روش، منجر به رشد گونه‌هاي گياهي متنوع‌تري مي‌شود و طيف 
گسترده‌اي از حشرات از بام‌ها به عنوان زيستگاه استفاده مي‌كنند. 
با اهداف متفاوتي، طراحي مي‌شوند و هر  بام‌هاي سبز  اروپا،  در 
كدام از آن‌ها پاسخگوي شرايط و الزامات خاص خود هستند. به 
بام‌هاي سبز براي جلب پرنده‌اي خاص و  از  عنوان مثال، بعضي 
ایجاد زيست‌گاهی برای آن‌ها ايجاد مي‌شوند و برخي براي ايجاد 
فضايي مطبوع براي ساكنان يك ساختمان. مدارس نيز اغلب از 

بام‌هاي سبز براي اهداف آموزشي استفاده مي‌كنند. 
به‌طور كلي نمونه‌هاي بام‌هاي سبز در اروپا بسيار متنوع هستند 
و هدف‌هاي طراحي آن‌ها، متفاوت است. در ادامه‌ي اين بخش به 

معرفي نمونه‌هايي از اين بام‌ها مي‌پردازيم. 

  فرودگاه‌های قاره‌ی اروپا
فرودگاه‌ها، به‌طور معمول، فضاهای گسترده‌ي زیادی دارند، مانند: 
انبار، فضاهای خدماتی  پرواز،  باند  پاریکنگ‌،  ترمینال‌،  ساختمان 
و غيره. بنابراين در فرودگاه‌ها قابلیت زیادی برای اجرای بام سبز 
گرم  اصولاً  فرودگاه‌ها  اطراف  هواي  ديگر  سوي  از  دارد.  وجود 
است و دماي آن‌ها بسیار بالاتر از نقاط باز پیرامون‌شان است. در 
فرودگاه‌ها حتی اگر سامانه‌ي دفع سیلاب‌ با دقت مناسب طراحی 
ظرفیت  سامانه‌  این  شدید،  باران‌های  هنگام  هم  باز  باشد،  شده 
به‌همين دليل روي ساختمان‌های  ندارد،  را  اضافی  دفع آب‌های 
از  بسیاری  ساختمان‌هاي  سایر  و  خدمات  انتظار،  ترمینال، 

فرودگاه‌های بزرگ قاره‌ی اروپا، بام سبز اجرا شده است. 
با وجود این که بام‌هاي سبز این فرودگاه‌ها تبديل به زيست‌گاه 
براي  مزاحمتي  اما  است،  شده  گوناگون  جانوران  و  پرندگان 
اين  زيرا گونه‌های گیاهی  نمي‌كنند،  ايجاد  و کاركنان  هواپیماها 
بام‌ها با دقت بسيار زيادي انتخاب شده‌اند و پيوسته از آنها مراقبت 

مي‌شود.



34

وجود  ويژه‌اي  چالش‌های  معمولاً  فرودگاه‌ها  سایت  طراحی  در 
توسعه  و  باير  فضاهای  فرودگاه‌ها معمولاً  پیرامون  دارد. فضاهای 
نیافته‌ای هستند که مي‌توانند از آلودگی صوتی و آلودگی هواي 
فرودگاه‌ها بكاهند و‌ همچنین  حریم امنی برای فرود هواپیماها 
فراهم کنند. اما اگر این فضاهای توسعه نیافته به‌درستي مدیریت 
پرواز  که  می‌شوند  بزرگ  پرندگان  برای  زیست‌گاهی  نشوند، 
هواپیماها را به مخاطره مي‌اندازند. برای جلوگیری از بروز خطرات 
احتمالي، در چند سال گذشته، در فرودگاه‌ها روشي به كار گرفته 
شده است تا جانوران را از سکونت در فضای پیرامونی فرودگاه‌ها 
دل‌سرد ک‌ند. به‌عنوان مثال، گیاهاني كه براي این فضاها انتخاب 
را  جانوران  نتيجه  در  و  نمی‌دهند  دانه  یا  و  میوه  گل،  می‌شوند 
زیرا  تنظیم می‌شود،  با دقت  نیز  ارتفاع سبزه‌ها  نمي‌كنند.  جلب 
اگر ارتفاع سبزه‌ها زیاد باشد، جوندگان را به خود جلب مي‌كنند و 
اگر ارتفاع آن‌ها کوتاه باشد، پرندگانی مانند غازها را به سوی خود 
هیچ  که  باشد  به‌گونه‌ای  باید  سبزه‌ها  ارتفاع  بنابراین  مي‌كشند. 

موجودی را به خود جلب نكند.
سه فرودگاه اصلی در اروپا، یعنی فرودگاه بین‌المللی شيفول در 
و  زوریخ سوئیس  در  کلوتن  بین‌المللی  فرودگاه  هلند،  آمستردام 
فرودگاه بین‌المللی فرانکفورت در آلمان، بام‌هاي سبز نمونه‌ دارند. 

در اينجا، دو نمونه از این فرودگاه‌ها معرفی شده است.

فرودگاه بین‌المللی فرانکفورت
کشور  فرانکفورت  بین‌المللی  فرودگاه  اروپا،  فرودگاه  بزرگ‌ترین 
آلمان است. این فرودگاه در کی منطقه‌ی پرجمعیت، واقع شده 
است و مساحت آن حدود 2000 هکتار است. بین دو باند فرودگاه، 
کی فضای باز به مساحت حدود 500 هکتار )کل فرودگاه( وجود 
زیرا  است،  مهم  طبیعی  منطقه‌ی  کی  باز،  فضای  این  که  دارد 
گیاهان و حیوانات در معرض خطر، در این منطقه زندگی میک‌نند.

گوناگون  روش‌هاي  از  كه  بین‌المللی  فرودگاه‌های  سایر  برخلاف 
براي ترساندن پرندگان استفاده مي‌كنند، در این فرودگاه گیاهان 
جلب  خود  به‌سمت  را  پرندگان  که  می‌شوند  انتخاب  طوری 

فرودگاه، آبی‌اری و  این  بیش‌تر گیاهان  اين  بر  نمیک‌نند. علاوه 
کوددهی نمی‌شوند. 

این   B ترمینال  و  بار  ساختمان   ،2 و   1 ترمینال‌های  بام  روی 
فرودگاه بام سبز اجرا شده است که مساحت آن حدود 30/000 
 2400 مساحت  به  آن  از  كوچكي  بخش  وفقط  است  مترمربع 
مترمربع بام سبز عمیق دارد و بقيه از نوع کم‌عمق است. ضخامت 
بستر کشت در بام‌های عمیق، 40 تا 60 سانتی‌متر و در بام‌های 
کم‌عمق، 7/5 تا 10 سانتی‌متر است. آب اضافی ناشی از باران، از 

بام‌هاي سبز در اروپا

این بام‌های جمع‌آوری می‌شود و به مصرف‌هاي ديگر مي‌رسد. 
انواع  همه‌ي  اروپا  در  كه  كرد  اشاره  نكته  اين  به  بايد  پايان  در 
بام‌هاي سبز اجرا شده‌اند و در واقع بام‌های سبز در اروپا جزئی از 
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طراحی ساختمان و توسعه شهري به‌شمار مي‌آيند و در بسیاری از 
شهرها اجرای آنها اجباری است. همچنین از آنجا كه دانشمندان 
اروپايي نیز درگیر مطالعات مربوط به بام‌های سبز شده‌اند، تلاش 
زيادي در جريان است تا بام‌هاي سبز به‌عنوان زیستگاه‌هایی برای 
گونه‌های متفاوت زیستی تعريف شوند و راه‌حل‌هاي خلاقانه‌تري 

براي اجراي اين نوع بام‌ ارايه شود. 

بيمارستان، دانشگاه باسل
مجموعه بيمارستان و دانشگاهي در شهر باسل، تقريبا شبيه يك 
مجموعه‌ی دانشگاهی است و ساختمان‌های آن پيرامون يك باغ 
وسيع قرار گرفته‌اند. خود اين باغ روي يك پاركينگ زيرزميني 
اين  ساختمان‌هاي  از  تعدادي  اين،  بر  علاوه  است.  شده  واقع 
بام  مجموعه كه هر كدام در زمان‌هاي متفاوتي ساخته شده‌اند، 
سبز دارند. در اين جا روزهايي از سال كه آب‌ و هوا مطبوع است، 
اين  بزنند. در  اين مجموعه قدم  مردم مي‌توانند در پارك داخل 
و مجسمه‌ها  آب‌نماها  كافي‌شاپ‌ها،  با  زيبا  بوستان‌هاي  مجموعه 
ملاقات  براي  مناسبي  و  آرام  بسيار  مكان‌هاي  كه  دارد  وجود 
اين  فضاي عمومي  فراهم مي‌كند.  را  خانواده‌هاي‌شان  و  بيماران 

بيمارستان، كمك زيادي به بهبود حال بيماران مي‌كند. 
در سال 1990، به كلينيك شماره يك اين مجموعه كه در سال 
به‌جاي  بيماران  تا  شد  اضافه  سبز  بام  بود،  شده  ساخته   1937
سبز  فضاهاي  از  زيبايي  مناظر  شاهد  رنگ،  خاكستري  بام‌هاي 
اين مجموعه ساخته  باشند. در سال 1978، كلينيك شماره دو 
شد و بام سبز بر روي تمام سطح بام آن اجرا شد. در سال 1998، 
يكي از پژوهشگران دانشگاه باسل، پژوهش‌هايي درباره روش‌هاي 
براي  بهترين فرصت  بام‌هاي سبز  او،  نظر  به  داد.  انجام  بام سبز 
پرورش انواع گونه‌هاي گياهي و جانوران هستند. او به اين نتيجه 
رسيد كه به جاي اجراي بام‌هاي سبز، با سطح مقطع يکنواخت، 
و  يکنواخت  عمق  با  كشت  بستر  يکنواخت،  زهكشي  سيستم 
از گياهان  از طيف وسيعي  همچنين گياهان يکنواخت، مي‌توان 
و بستر كشت‌هايي با عمق متفاوت استفاده كرد. اين‌گونه بام‌هاي 

سبز، معمولا مكان‌هاي مناسبي هستند كه پرندگان و بسياری از 
گونه‌های جانوری بی‌‌مهر‌ه‌ و حشرات  جذب آن‌ها می‌شوند. 

در بام اين ساختمان، از بستر كشت بومي كه از خاك رس ماسه‌اي 
در  بستر كشت  و عمق  است  استفاده شده  و شن ساخته شده، 
قسمت‌هاي مختلف، متفاوت است. در اين بام، بيش‌تر از آن كه 
كاشت گياهان انجام شود، شرایطی فراهم شده است که گياهان 
خودشان جوانه بزنند، به اين ترتيب كه دانه‌هايي كه بر روي بستر 

كشت پاشيده مي شود، جوانه بزنند و رشد كنند. 
اين بام در سال 2003 بازسازي شد و بستر كشت آن به تدريج 
جای  به  جديد  تجهيزات  همراه  به  جديدي  بستر  و  شد  كنده 
L است و  به صورت  بام،  اين  قرار گرفت. شكل  نمونه‌ی قدیمی 
پيرامون يك حياط مركزي واقع شده است. اين حياط مركزي، در 
واقع نور ساختمان را تامین میک‌ند. عمق بستر كشت در اين بام 
از 8 تا ‌15 یا ‌25سانتي‌متر متغير است. اين بام شامل قسمت‌هاي 
چمن‌كاري شده و بخش‌هايي با پوشش گياهي كم‌پشت است، در 
هر كدام از اين مناطق، جانوران و گياهان خاصي زندگي مي‌كنند. 
از ساختمان‌هاي ديگر اين مجموعه ساختمان روستتي است، اين 
ساختمان را يك معمار سوئيسي طراحي كرده است. اين ساختمان 
با شيشه‌هاي سبز پوشانده شده است و نمای زیبایی از خيابان و 
ساختمان‌هاي قديمي‌تر بيمارستان فراهم مي‌كند. اين ساختمان 
حدود 100متر از رودخانه راين فاصله دارد، طراحان آن تصميم 
گرفتند كه زيست‌گاهی برای موجودات حوزه‌ي اين رودخانه، روي 
بومي  كشت  بستر  از  بام  اين  در  كنند.  احيا  ساختمان  اين  بام 
استفاده شده است، به این ترتیب 60 درصد آن از سنگ، شن و 
ماسه ساخته شده است و باقي‌‌مانده آن را مواد ارگانيك و اساسا 
‌38سانتي‌متر  تا   7/5 از  بام  اين  عمق  می‌دهد.  تشکیل  گياخاك 
با  تپه‌هاي كوچكي  بستر كشت،  از  است. در قسمت‌هايي  متغير 
قسمت‌ها،  ساير  در  ولي  دارد،  وجود  ‌38سانتي‌متر  تا   25 ارتفاع 
ضخامت بستر كشت، تنها ‌7سانتي‌متر است. قسمت‌هاي عميق‌تر 
مانند چمن خشك پوشيده شده‌ است، ولي  و گياهاني  از سبزه 
گياهي  پوشش  است،  كم  بستر كشت  عمق  كه  قسمت‌هايی  در 
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مزيت‌هاي بي‌شمار بام سبز، اعم از افزايش زيبايي منظر شهري، 
مديريت سيلاب‌ها، كاهش اثر پديده جزيره گرمايي شهري، تامين 
انرژي،  مصرف  كاهش  هوا،  تصفيه  گرما،  و  صدا  مناسب  عايق 
و  اقتصادي  مزيت‌هاي  ايجاد  آلودگي،  و  كاهش دي‌اكسيد كربن 
بازسازي زيست‌بوم‌ها، باعث شده مقوله بام سبز اهميت به‌سزايي 
در سرتاسر دنيا پيدا كرده و حتي در برخي شهر‌ها قوانين اجباري 
بام سبز  از  استفاده  و مقياس  ايجاد شود. طيف  اجراي آن  براي 
بسيار وسيع است، به‌گونه‌اي كه از يك ايستگاه اتوبوس كوچك يا 
حتي خود اتوبوس گرفته تا پروژه‌هاي عظيم ملي مانند فرودگاه‌ها 
و كارخانجات بزرگ هر يك مي‌توانند بام سبز مناسب براي خود 
نجات  در  وُسع خود  به‌اندازه‌ي  ترتيب  اين  به  و  باشند  داشته  را 
اين كره‌ي خاكي از گرم شدن بيش‌تر و اجتناب از تمامي عواقب 

فاجعه‌آور آن كمك كنند. 

در  سبز  بام  از  فراوان  استقبال  و  موفقيت  اصلي  علت  شايد 
كشورهاي گوناگون در اين امر نهفته باشد كه تقريباً هر توسعه‌اي 
كه داراي ساختماني باشد مي‌تواند به‌ميزان رد‌پاي بناهاي خود در 

نيز پراكنده است و گياهان بيشتر از نوع سدوم و آويشن هستند. 
به‌طور كلي، گونه‌هاي گياهي و جانوري گوناگوني در بخش‌هاي 
مختلف اين بام، يافت مي‌شوند. هم روي بام اين ساختمان و هم 
روي بام كلينيك شماره 2، گونه‌هاي گياهي مناطق مجاور، كاشته 
شده‌اند. روي اين بام‌ها نيز جانوراني در بخش‌هايي از بام سبز كه با 
زيست‌گاه آن‌ها هماهنگي دارد، زندگي مي‌كنند. به‌عنوان مثال در 
ساختمان روستتي، گونه كميابي از عنكبوت‌ها زاد و ولد كرده‌اند، 
اين‌گونه از عنكبوت‌ها، فضاهای با پوشش گياهي كم را براي زندگي 
گياهي  پوشش  كه  قسمت‌هايي  دليل  به‌همين  مي‌دهد،  ترجيح 
كمي دارند، مكان‌هاي مناسبي براي زندگي آن‌ها است. چندگونه 
كمياب ديگر از عنكبوت‌ها روي اين بام يافت مي‌شوند. نتايجي از 
اين قبيل كه از بام‌هاي سبز به‌دست مي‌آيند، قابليت‌هاي بالقوه‌ی 
بام سبز را ثابت مي‌كنند و در واقع نشان مي‌دهد كه مي‌توان با 
به‌كارگيري مصالح موجود در طبيعت، زيستگاه‌هاي طبيعي روي 
بايد اشاره كرد كه بيش از 52 گونه پروانه،  بام سبز ايجاد كرد. 
ساختمان  اين  بام  مي‌شوند.  يافت  روستتي  ساختمان  بام  روي 
بيش‌تر براي پژوهش‌هاي علمي استفاده مي‌شود. به‌عنوان مثال، 
يكي از اين دانشمندان، از سه نوع بستر كشت سنگي، ماسه‌اي و 
مواد آتشفشاني با عمق‌هاي 5 و 8 و 11سانتي‌متري، در زميني 
به مساحت تقريبا 110 مترمربعی استفاده كرد و در آن دانه‌هاي 
گونه‌هاي گياهي مشابهي را پاشيد. او از اين پژوهش دریافت كه 
نوع و بستر كشت، عامل تعيين‌كننده‌اي براي رشد گياهان است. 
گياهي  گونه‌هاي  متفاوت،  كشت  بسترهای  در  ديگر  به‌عبارت 
درباره  بام  همين  روي  دانشمند  اين  ميی‌ابند.  پرورش  متفاوتي 

جانوران و زيست‌گاه‌هاي آن‌ها نيز پژوهش‌هايي انجام داد. 
و  قوانين  در  تغييراتي  ايجاد  به  منجر  دانشمند،  اين  مطالعات 
آيين‌نامه‌هاي بام سبز در شهر باسل شده است. امروزه نصب بام 
سبز بر روي تمام بام‌هاي مسطح اين شهر الزامي است. همچنین  
بستر كشت اين بام‌ها بايد از خاك طبيعي و از منابع بومي باشد 
و عمق بستر كشت در يك بام سبز هم بايد متنوع باشد. در اين 

بام‌هاي سبز هيچ‌گونه آبياري و كوددهي نبايد انجام شود. 
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داراي  ابنيه،  توسط  اشغال زمين  به‌عبارت ديگر سطح  يا  سايت، 
بام)هاي( خود گردد و به‌اين ترتيب مقدار زمين  فضاي سبز در 
طبيعي يا سبزي را كه از بين مي‌برد در بام ساختمان‌هاي خود 
كه  است  درحالي  اين  جبران ‌كند.  مناسب  سبز  فضاي  ايجاد  با 
اين فضا – كه تاكنون فضايي بدون مصرف و كاربري بوده است 
بازي  محل  مانند  مفيدي  بسيار  عمل‌كردهاي  داراي  مي‌تواند   -
كودكان يا مكاني براي تعامل اجتماعي بين سكنه يا كاركنان و/ 
يا مراجعان آن ساختمان، يا حتي كاشت و برداشت محصولاتي 
بنابر  گردد.  ديگر  گوناگون  انواع سبزيجات  يا  گوجه‌فرنگي  مانند 
توسعه‌ي  بعُد  سه  هر  كه  كرد  نتيجه‌گيري  چنين  مي‌توان  اين 
پايدار – يعني پايداري اجتماعي، اقتصادي و زيست‌محيطي – در 

پديده‌ي بام سبز ملحوظ است.
نشريه ملاحظه گرديد،  اين  همان‌طور كه در بخش‌هاي مختلف 
بالا  را  پروژه  اجراي  و  طراحي  اوليه‌ي  هزينه‌ي  سبز  بام  اجراي 
پروژه،  از  بهره‌برداري  دوران   طول  در  خوش‌‌بختانه  اما  مي‌برد، 
آن‌قدر باعث صرفه‌جويي‌ مي‌گردد كه تا چندين برابر خرج اضافي 
نخستين را باز‌مي‌گرداند. افزون بر اين، تأثيرات زيست‌محيطي آن 
نيز – چه در مقياس خرد و چه در مقياس كلان – سبب بهبود 
كيفيت محيط زندگي ساكنين ساختمان مربوطه و اطراف آن و 

در نهايت كل شهر يا روستا مي‌گردد. 
اميد است در كشور عزيز ما نيز مالكان و متصديان خصوصي و 
دولتي ساختمان‌هاي مسكوني، تجاري، صنعتي، خدماتي و غيره با 
جديت هرچه بيش‌تر در پي ايجاد بام سبز در بناهاي خود باشند. 
به  نسبت  موجود،  ساختمان‌هاي  در  سبز  بام  ايجاد  در  هرچند 
ساختمان‌هايي كه قرار است طراحي و اجرا گردند، محدوديت‌هايي، 
عمدتاً به‌خاطر ميزان تحمل بار سازه‌ي بنا مي‌تواند وجود داشته 
باشد، اما خوش‌بختانه انواع سبك‌تر بام سبز در اكثريت اين بناها 
قابل اجرا هستند و چنان‌چه با ملاحظات صحيح مهندسي طراحي 
و اجرا گردند در عين ايجاد ارزش افزوده‌ي بالا، عاري از هرگونه 

ريسكي خواهند بود.
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روستاها  در  اطلاعات  فن‌آوری  توسعه  شانزدهم:  بخش  اطلاعات-  آوری  فن   -81

)عدالت اجتماعی( )پائیز 1384(

82- فن آوری اطلاعات- بخش هفدهم: مدیریت ارتباط با مشتریان )پائیز 1384(

83- مدیریت پروژه- استاندارد‌های مدیریت پروژه )بخش دوم، زمستان 1384(

84- مهندسی ارزش- بخش اول: اصول،‌مبانی و فرآیند )زمستان 1384(

85- مدیریت پروژه- استاندادهای مدیریت پروژه )بخش سوم. زمستان 1384(

86- فن آوری اطلاعات- بخش هجدهم: پایتخت الکترونیکی-تجلی عدالت اجتماعی 

)تابستان 1385(

87- مدیریت پروژه- دفتر مدیریت پروژه)بخش اول- تابستان 1385(

88- متدولوژی‌های كنترل پروژه )تابستان 1385(

89- صنایع انرژی‌بر، نظریه‌ها و دیدگاه‌ها ) تابستان 1385(

90- آشنایی مقدماتی با ارزیابی محیط زیست )پاییز 1385(

91- آشنایی با فرآوری های گازی CNG،  LPG، LNG )زمستان 1385(

92- رهنمونه‌ایی برای توسعه )زمستان 1385(

93- خبرنامه تحولات توسعه در حوزه خلیج‌فارس )بهار 1386(

94- متدولوژی مکانی‌ابی صنایع )تابستان 1386(

95- خبرنامه تحولات توسعه در حوزه خلیج فارس )جلد دوم( ) تابستان 1386(

96- خبرنامه تحولات توسعه در حوزه خلیج فارس )جلد سوم( ) تابستان 1386(

97- معماری سبز، )انرژی آفتاب در معماری( )پائیز 1386(

98- معماری سبز، )انرژی زمین گرمایی()پائیز 1386(

99- روند توسعه در خلیج فارس )نسخه چهارم( )پاییز 1386(

100- ایران ترانزیت )بهار 1387(

آب( کمبود  با  مقابله  و  سبز  فضای  گسترش  برای  )راهی  جاذب‌ها  سوپر   -101

)تابستان 1387(

102- روند توسعه در خلیج فارس و دریای عمان بخش پنجم )تابستان 1387(

103- روند توسعه در خلیج فارس و دریای عمان بخش ششم )پائیز 1387(

104- بام سبز )پائیز 1387(

105- احداث سامانه‌های گرمایش شهری )اردیبهشت 1388(

106- روند توسعه در خلیج فارس و دریای عمان بخش هفتم )خرداد 1388(

107- بحران جهانی و چشم‌انداز آینده )تابستان 1388(

108- حمل و نقل همگانی )تابستان 1388(

109- نانوفناوری ایمن )فرصت‌ها و چالش‌ها( )تابستان 1388(

110- از شهر فرودگاهی تا منطقه فرودگاهی )بخش اول(

111- از شهر فرودگاهی تا منطقه فرودگاهی )بخش دوم(

112- بندر خشک )پائیز 1388(

113- شرق ایران خاستگاه توسعه ترانزیت منطقه‌ای )پائیز 1388(

114- صنعتی ‌سازی ساختمان گامی بلند برای تامین مسکن مردم )زمستان 1388(

115- مدیریت هوشمند خوردگی، حفاظت كاتديك، حفظ ثروت ملی )بهار 1389(

116- بيوگاز ثروتي نهفته در پسماندها )بهار 1389(

117- اكو‌هتل حركتي جهاني به سوي گردشگردي پايدار )تابستان 1389(

118- فتوولتاتيك تلفيقي،‌ انرژي در كالبد معماري )تابستان 1389(

119- اصلاح الگوي استقرار جمعيت،‌گامي به سوي توسعه پايدار )پاييز 1389(

120- نانوفناوري در معماري )زمستان 1389(

)زمستان  كشور  اقتصادي  توسعه  جهت  در  بلند  گامي  بار،‌  حمل  مديريت   -121

)1389

اقتصادي كشور  توسعه  بلند در جهت  گامي  بين‌المللي،  بازار مسافر هوايي   -122

)زمستان 1389(

123- نقش طراحی معماری در کاهش مصرف انرژی در ساختمان »معماری همساز 

با اقلیم و مشکلات ناشی از عدم توجه به آن« )بهار 1390(    

فهرست نشريات و كتاب‌ها
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پايدار  بلند در جهت توسعه  124- شهر فرودگاهي بستر توسعه گردشگري، گامي 

اقتصاد كشور )بهار 1390(     

125- ارايه ضوابط و پيشنهادات طراحي براي افراد داراي كهولت، ناتواني، اختلال و 

معلوليت در بخش زميني فرودگاه )بهار 1390(

در  روز  »نور  در ساختمان  انرژي  كاهش مصرف  در  معماري  نقش طراحي   -126

معماري« )تابستان 1390(

127- شهر فرودگاهي بستر توسعه تجارت، ‌چشم‌انداز تجارت جهاني، چالش‌ها و 

فرصت‌هاي ايران )تابستان 1390(

»شهر  كشور  اقتصادي  توسعه  جهت  در  بلند  گامي  نوين،  صنايع  توسعه   -128

فرودگاهي بستري مناسب براي استقرار صنايع نوين«  )تابستان 1390(

129- نقش طراحي معماري در كاهش مصرف انرژي در ساختمان »انرژي باد در 

معماري« )تابستان 1390(

130- روند خصوصي‌سازي فرودگاه‌ها در جهان )پاييز 1390(

131- شهر فرودگاهي بستري مناسب براي توسعه ورزش ملي و بين‌المللي »شهر 

ورزشي« )پاييز 1390(

132- معرفي پاك‌كننده‌هاي طبيعي و سازگار با محيط‌زيست »بخش اول« )بهار 1391(

133- معرفي پاك‌كننده‌هاي طبيعي و سازگار با محيط‌زيست »بخش دوم« )بهار 1391(

سوم«  »بخش  محيط‌زيست  با  سازگار  و  طبيعي  پاك‌كننده‌هاي  معرفي   -134

)تابستان1391(

135- شهر فرودگاهي بستري مناسب براي توسعه‌ صنايع دستي )تابستان 1391(

136- خطاهاي انساني؟ حوادث سازماني! )پاييز 1391(

137- سير تحول برنامه‌ريزي اقتصاد فضايي )پاييز 1391(

138- نقش دلار آمريكا در اقتصاد جهاني، گنج‌هاي پنهان 30 تريليون دلاري آسيا 

)زمستان 1391(

نشریه‌هاي تخصصی منتشر شده بخش‌های مختلف گروه بين‌المللي  
ره‌شهر

1- بازارچه صنايع دستي در كوهپايه‌‌هاي شمال تهران )بخش شهر سالم( تير ماه1374

2- بهينه‌‌سازي خدمات پرواز )بخش شهر سالم( ـ  )دي ماه 1373(

3- بهينه‌‌سازي بار ترافيكي بزرگراه‌ها )بخش شهر سالم( )دي ماه 1373(

4- پارك انرژي‌‌هاي نو )بخش شهر سالم( ـ  )شهريور ماه 1373(

5- استفاده از مولتي ويژن در مراكز پرتردد شهري )بخش شهر سالم( 

)ارديبهشت ماه 1373(

6- سازماندهي كاركردهاي بهينه‌ي نمايشگرهاي ديجيتالي )بخش شهر سالم( 

اسفند ماه 1372

7- شهرك ترافيكي كودكان )بخش شهر سالم( ـ  )آذر ماه 1372(

8- پارك پويش: انديشه سالم / بدن سالم در شهرك فاطميه منطقة 20 شهرداري 

تهران )بخش شهر سالم( ـ  )آذر ماه 1372(

9- پژوهش در تاريخچه، مفهوم و سير تحول »شهرسازي« و »شهر سالم« 

در فرهنگ ايران واسلام )بخش شهر سالم( ـ  آبان ماه 1372

10- اصول طراحي مراكز ديسپاچينگ )بخش انرژي( زمستان 1372

11- تحليل منطقه‌‌اي سيلاب در  حوضه‌‌هاي شمالي تهران )بخش عمران آب( 

بهار 1373

12- انتخاب محل و نوع سد براساس شرايط ژئومورفولوژي و ژئولوژي 

)بخش عمران آب( زمستان 1372

13- حقايقي در مورد شركت‌هاي بزرگ )بخش تحقيق و توسعه( زمستان 1372

ضمنا کتاب‌هاي زیر توسط گروه بين‌المللي ره‌شهر منتشر گردیده 
است:

1- ترجمه شهرهاي فرودگاهي جهان )1391( 

2- مواد هوشمند و فناوري ‌نانو )كاربرد در معماري و طراحي داخلي( )1390(

3- منظرسازي پايدار براي همه )پاييز1390(

4- ترجمه كتاب شهرهاي فرودگاهي قرن 21 )1390(

)1389( Revit architecture 2009 5- كتاب آموزش نرم‌افزار

6- آشنایی با راهکار مدیریت پروژه جامع )بهار 1389(

7- درختان در منظر شهري )1389(

8- نانوفناوري براي همه )1387(

9- با گياهان آب را تصفيه كنيم

HSE -10 در سفر)1385(

11- ترجمه كتاب »چگونه هواي پاكيزه بكاريم«

12- ترجمه كتاب »تنظيم شرائط محيطي«

 )1382( OpenGL 13- تدوين كتاب راهنماي برنامه‌نويسي سه بعدي

14- ترجمه كتاب »برنامه‌‌ريزي و طراحي هتل« در سال 76 توسط سازمان برنامه 

و بودجه چاپ و توزيع شد.

15- تدوين كتاب »خودآموز اتوكد 12« )1373(

16- ترجمه كتاب »سازه‌‌هاي آبي« )1373(

17- ترجمه كتاب »سازه پاركينگ‌‌هاي طبقاتي« )1372(

18- صرفه جويي در انرژي )20 جلد(

19- بازنگري استانداردهاي صنعت آب كشور با همكاري وزارت نيرو  

و سازمان برنامه و بودجه )25 جلد(

چاپ  دست  در  ره‌شهر  بين‌المللي  گروه  توسط  نيز  زير  كتاب‌هاي 
است: 

1- طراحي، برنامه‌ريزي و ساخت هتل‌ها

2- برنامه‌ريزي شهري در اقليم‌هاي گرمسير

3- بام سبز

فهرست نشريات و كتاب‌ها
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