


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 
  هاای للماد  ر یمی اه معمااری اقلایم گارم و خشاک و        انتشاار نتاایپ واشوه     "معماری اقلیم گرم و خشک"هدف نشریه

 .های معماری س تد، مرمت، ه رهای وابسته به معماری، شهرسایی، طراحد شهری و انرژی استموضولات مرتبط با آن  ر حویه
 ای  ر  اخل یا خارج ار گرفتن موضوع مقاله  ر یمی ه تخصصد نشریه، مقالات یا بخشد ای آن نباید  ر هیچ مجلهللاوه بر قر

ها، ها، سمپوییومیمان  ر جریال  اوری و یا چاپ باشد. مقالات ارائه شده به صورت خلاصه مقاله  رک گرهای کشور به طور هم 
 تواند  ر قالب مقاله کامل ارائه شوند.شده باشد، مدسمی ارهای  اخلد و خارجد که چاپ و م تشر 

 های  ریافتد آیا  است.نشریه  ر ر  یا قبول، ویرای ، تلخیص یا اصلاح مقاله 
 شو  و مسؤلیت صحت محتوای مقالات به لهده نویس دگان است. اصلاح و خلاصه کر ن مطالب با نظر نویس دگان انجام مد 
 شو   ا ه ارجاع مذکور م بع کامل اطلالات و شماره با گران، م بع مور  نظر  ر صورت استفا ه ای مطالب  ی. 
 .مقالات م درج لزوماً نقطه نظرات مسئولین نشریه نبو ه و مسئولیت مقالات به لهده نویس دگان است 
 ر نوشتارها نظیر ترجمه، رس د. نشریه ای وذیرش سایوس ای  اوری و تصویب  ر هیات تحریریه به چاپ مد نوشتارهای للمد

 گر آوری، مروری و...( معذور است.
  نوشتارهای ارسالد نباید قبلا  ر نشریه  یگری به چاپ رسیده و یا بطور همزمان به سایر نشریات و یا سمی ارها برای بررسد

 و چاپ ارائه شده باشد.
 تارهای انگلیسد یباان را نیاز  ر صاورت تاییاد باه      نوشتارها ترجیحا به یبان فارسد باشد. با وجو  این نشریه قا ر است نوش

 چاپ برساند.
  است: های ییر به ترتیب ضروری ر ت ظیم فایل اصل مقاله، رلایت بخ 

 چکیده فارسد )باید به ت هاید بیان ک  ده صفحه اول: بدون نام و مشخصات نویس ده )نویس دگان( و فقط شامل ل وان مقاله ،

 و( باشد کلمه  033 حداکثر و گیرینتیجه و هایافته ترینمهم وشوه ، روش وشوه ، اهداف یا ألهمس بیان شامل تمام مقاله و

 .کلمه نوشته شو  6تا  0وان مقاله بلافاصله بعد ای چکیده و بین ل  و متن به مربوط کلیدی هایواژه. باشد کلیدی هایواژه

  مور ( 0های وشوه  )حداکثر ورس 

 بیان اهداف یا فرضیه، روش تحقیق ) ر معرفد روش تحقیق صرفاً به نام روش بس ده نشو  و للاوه مقدمه: شامل بیان مسئله ،

لات، مراحل انجام و فرآی د وشوه  ذکر گر  (، و ساختار مقاله اطلا گر آوری روش انجام، مراحل همچون موار ی ل وان، بر 

 باشد.مد

 ویشی ه تحقیق 

  ها(و بیان یافتهبدنه اصلد وشوه  )چارچوب نظری، بحث 

 گیرینتیجه 

 اند ) ر صورت نیای(تشکر و قدر اند: سپاسگزاری ای همکاری و راه ماید کساند که  ر تدوین مقاله نق   اشته 

 های لاتین و توضیحات ضروری  رباره اصطلاحات و مطالب مقاله، که به ترتیب با شماره  ر متن و ها: شامل معا لنوشتود

 .ر انتهای مقاله و قبل ای فهرست مقاله  رج گر  نوشت  به صورت ود

 الفبا بر حسب نام خانوا گد نویس ده ترتیب به اند،قرارگرفته است ا  مور  متن  ر که م ابعد صرفا م ابع فارسد و لاتین شامل 

  کلمه( 533و حداکثر  053چکیده انگلیسد )حداقل 

 اقلیم گرم و خشک معماری  شریه نراهنمای تهیه و شرایط ارسال نوشتارهای علمی در 

 خشکخشک
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 صفحهشماره  فهرست

 زهی)با انگ رانیا یمعمار شناسیدر سبک دیجد کردیرو یبا معرف یمعمار شناسیمفهوم سبک نییتب

 (یحفاظت معمار
1 

  یمرا   بیی ،درضا ابوئ ،دمیند یها 

 11 اصفهان            یصفو یمذهب یهاآرامگاه ییفضا -یکالبد یسشناگونه

  دجمال یدحی ،یداسکو دبلال تایآی

  یمیبلند مدت عوامل اقل یریگبر اساس اندازه زدی یسنت یرهایباد در بادگ یرفتار یبه الگو یابیدست

 خانه مرتاض(                        ری: بادگی)نمونه مورد
31 

  دالله تیآ نیمحمدحس دیس ،یرضو انیلما   بیی دهیس ت،یژاله هدا

 11 در شهر قم                یاسکان موقت پس از زلزله احتمال یالگو یطراح

  درقاسمیم دمسعو یّس ان،یدیخورش دیلبدالمج یرگر،میابراهاکبر حاج ،دمتک رییه

 53 یخیتار یهابر نقشه یمبتن ه،یقاجار ۀآن در دور قیمصاد فیو ط «دانیم»مفهوم  ۀدامن نییتب

  یرضا شکور ،دمه ام نجف

خشک  مهیگرم و ن اریبس میدر تابستان، در اقل یجنوب یبر انتقال حرارت از نما ینچیاثر خوون یبررس

 خوزستان                    
115 

   هار، م صوره طاهبای، محسن تابان دلل

 141   یقیاز منظر مطالعات تطب هیجامع هفتشو مسجد یـ کالبد یخیتار بندیدوره یبررس

  باباکمال یدریح داللهی ،درایان یمهد

 113 شهر کرمان       یمسکون هایخانه یدر کاهش مصرف انرژ کیلیوفیبا کردیرو یابیارز

  قیبهزا  وث ،یسارا محمد

 155 باز محله پامنار کرمان                                          ی: فضاینمونه مورد هیبراساس اصول منشور صوف یباز شهر یفضاها یمستندنگار

  د شتخاک د یاءالدیض هییا ه، مهد دمحسن کشاوری، محبوبه اسلام ،د یتاج الد  هیسک

در تداوم حس تعلق مکان  رازیخانه عطروش و محتشم ش یآموختن از گذشته، کاربست  نحو فضا

                       معاصر                 یلاهایو
221 

  را  دکرم  ایس ،دالهام فلاح ،دبیحب نیام

گرم و خشک )مطالعه  میدر اقل یدیاز تابش خورش یمندجهت استقرار ساختمان در بهره یسازنهیبه

                            (زدیاصفهان، سمنان، کرمان و  ی: شهرهایمورد
231 

  نشا  د یفاطمه سا ات حس ،یحسن اکبر

و نور روز )نمونه  یحرارت شیبر آسا دیبا تاک رازیش یقاجار هایخانه یداخل یطیمح تیفیک یبررس

 (                           ی: خانه نعمتیمورد
265 

  دآیا ه شاهچراغ ،یدریح نیشاه ه،ییارع مهذب دایآ
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 1شهر کرمان   های مسکونی خانهکاهش مصرف انرژی  در   ارزیابی رویکرد بایوفیلیک 

 
 *2، بهزاد وثیق1سارا محمدی

 ایراندزفول، دزفول،  جندی شاپورصنعتی دانشجوی کارشناسی ارشد معماری دانشگاه  -1

 ایران دزفول ،دزفول دانشگاه صنعتی جندی شاپورهیات علمی دانشکده معماری و شهرسازی،  -2

 

 ( 20/12/1398 ، تاریخ پذیرش نهائی:22/07/1398 )تاریخ دریافت مقاله:
 

 چکیده

زیستی با هم لذازیست شده است. و آلودگی محیط انرژیمنابع  هدررفتهای تجدیدناپذیر باعث رویه انرژی و سوختمصرف بی

بوده است. ها برای طراحان حلمنبعی از راهطبیعت از دیرباز، د. رسشرایط طبیعی از طریق معماری امری ضروری به نظر می

شده است.  طرحبه عنوان راهکار طراحی  اجتماع ، روان و سایر ابعادزیستطبیعت بر به تاثیرات براساس باور رویکرد بایوفیلیک 

غرافیای شهر کرمان، ج. هستندهای طراحی این رویکرد راهکار 1های سبزهای خلوتحیاط  و آسمان-های سبز، باغجدارهو  سقف

در   های سردهای گرم و شبهای سرد و تابستانست که با توجه زمستانایآب و هوای گرم و خشک، به گونهبه عنوان شهری با 

توان با استفاده از سبزینگی به سرمایش  ها و مزایای پوشش گیاهی، مینظر به ویژگییاز به مصرف انرژی بالایی دارد. اکثر سال، ن

رشد روزافزون جمعیت که همزمان نیاز به تامین انرژی بیشتر و نیز کمبود  ها کمک شایانی کرد. و گرمایش غیرفعال ساختمان

 های سبزحیاط خلوتمانند  داخلیها و فضاهای پوشش سبز در جدارهدارد تا با تکیه بر این شهر لازم میسرانه فضای سبز در 

های گلدان ای برپایهرمستقیم و دیوار زنده ، اجرای مستقیم گیاه روی نما، پوشش گیاهی غیاینجا سه راهکار راهکاری عملی گردد.

های طراحی عنوان راهکاری اقلیمی گزینهکه رویکرد بایوفیلیک بتواند به ین استا برفرض . است بررسیقابل از خاک،  مملو

در اقلیم   جداره عمودی ساختمان سبزینگیکیفیت  بررسی اثرتحقیق هدف  معتبری برای کاهش هدررفت انرژی طرح نماید. 

مقاله مبتنی بر ترکیب روش تحقیق در این  است. ر کاهش مصرف انرژی و افزایش آسایش حرارتین بخشک کرماوگرم

ساخته و  با مقیاس واقعی سبزهای جدارههای سازی است. برای این منظور، به صورت تجربی، نمونهتجربی و شبیههای نیمهروش

  .اندقیاس شدهافزار کامسول، به کمک نرمنتایج میدانی اند. گیری دما و رطوبت مورد بررسی قرار گرفتهی ابزارهای اندازهوسیلهبه

ای به صورت قابل ملاحظه و رطوبتی ، بهترین عملکرد دماییمیدانیهای افزار کامسول و دادههای نرمبا توجه به مقایسه خروجی

رین میزان همچنین دیوار زنده بیشت و بعد از آن به ترتیب دیوار سبزغیرمستقیم و دیوار مرجع قرار دارند. بودهمتعلق به دیوار زنده 

 .را تامین نموده استافزایش رطوبت در فضای داخل 
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 پرسش پژوهش

 بهینگی تواندمی سبز هایجداره گونه  از یک کدام

 کرمان مسکونی هایساختمان در را انرژی مصرف

 باشد؟ داشته همراه به

 

 مقدمه -1

  درصدی  49افزایش  کنون بام تا. 1984از سال 

 کربن تولید دی اکسید درصد 43، انرژی مصرف

 نیز رشد یافته است

 ( 2008 .Pérez, et al) . مصرف انرژی در سهم

درصد از کل انرژی مصرفی و 40ها، ساختمان

درصد از کل کربن دی اکسید منتشر شده در 36

. تولید  (Wang and Zhao, 2018) استدنیا 

اکسید کربن منجر به ازدیاد گرمایش زمین و دی

در نتیجه نیاز به مصرف انرژی جهت تعادل 

 Vera, et. 2018)شود ها میحرارتی در ساختمان

al) . به ازای هر  کنندمیاکبری و همکارانش اذعان

درصد افزایش 2-4گراد، تقاضای برق درجه سانتی

. گرمایش ( (Akbari, et al. 2001 یافته است

ایی موارد ساختمان، تهویه مطبوع، سیستم روشن

راهکارهای  لذاانرژی هستند؛  مصرف کننده 

غیرفعالی که میزان گرمایش و تهویه مکانیکی را 

کاهش دهند، در میزان مصرف انرژی موثر هستند.  

با توجه به اینکه فاکتورهای محیطی، مانند: دمای 

هوا، رطوبت نسبی، سرعت باد و تابش خورشید، 

 ,Lin.2010 ) در ارزیابی آسایش حرارتی موثرند

et al) یکی از راهکارهای کاهش مصرف انرژی، ؛

عملکرد پوشش  استفاده از فضای سبز جهت ارتقاء

جداره  بام و .(Boafo, et al.2017 )ساختمان است 

ها در داخل ساختمان و خارج از سبز و باغ آسمان

های به کاربردن پوشش گیاهی در راه از بنا

نمای عمودی . در این میان سطح هستند ختمان سا

در گرمایش تری ساختمان نسبت به بام نقش فعال

 (. Pérez, et al. 2014 )خواهد داشت ساختمان 

از این رو تلاش محققان در یافتن راهی متناسب با  

 رویه انرژیمصرف بیبحران و مناسب برای کنترل 

نقطه  به وسیله راهبردهای طبیعت محور بوده است.

وجود  ی کنترل مصرف انرژیمشترک رویکردها

و از بین  طبیعت به عنوان یک مولفه کلیدی است

های بیشترین شاخص بایوفیلیک رویکردها،

  بین   در این رویکرد، .محور را دارا استطبیعت

از  ای وجود دارد.رابطه دوسویه انسان وطبیعت 

 ، طبیعت باید در همهمنظر مداخله کالبدی

  داشته و مردم بین  حضور های ساختمان قسمت 

فاوتی حس فضای طبیعی، تساخت و محیط انسان

نقطه . (Soderlund and Newman, 2015) نکنند

 مبناترویکردهای طبیع و سایراین رویکرد تمایز 

آفرینی  ست که راهبرد بایوفیلیک به نقشا آن

معنای موجودات زنده، در حال رشد و  طبیعت به

فلذا از منظر  ؛ توجه داردگر در روند، مداخله

رد سبز در یک دسته قرار راهکار و اجرا با رویک 

 گیردنمی

( Guan, et al. 2018& Kılıç and Altun, 

2018 .) 

در میان انواع معماری، معماری مسکونی   ازآنجا که

گونه در مصرف   ترینو پرمصرف پرکاربردترین

انرژی است؛ به کارگیری این رویکرد در معماری 

این مورد آنجا اهمیت  . تواند موثر باشدمسکونی می

باشد که نیاز به ای یابد که اقلیم زمینه، از گونهمی

  سرمایش یا گرمایش بیشتر از حد متوسط است. 
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گرم و خشک،  اقلیمدارای ی کرمان، به عنوان شهر

های گرم و شب  تابستان، سرد زمستان به با توجه

مصرف انرژی بالایی   به نیازسرد در اکثر سال، 

دانسته شود که جا برجسته میآن مطلباین  .دارد

در استان بالاتر از سطح نرخ رشد جمعیت  شود،

ه تبع آن مصرف  و نیاز به مسکن و ب بوده کشوری

ها و نظر به ویژگی است. فزایشانرژی در حال ا

توان با استفاده از مزایای پوشش گیاهی، می

به سرمایش و جداره و فضای داخلی سبزینگی در 

ها کمک شایانی کرد.  گرمایش غیرفعال ساختمان

قابل توجه دیوارها، این مورد اهمیت  سطحه دلیل ب

 صورت اجرای مستقیمتواند به بالایی دارد که می

رمستقیم و دیوار روی نما، پوشش گیاهی غی گیاه

های مملو از خاک، اجرا گلدان ای برپایهزنده

ساختمان  بهینه جداره تعیین، پژوهش هدفگردد. 

است. روش  مبتنی بر رویکرد بایوفیلیک در کرمان

سازی و های شبیهمبتنی بر ترکیب روش تحقیق

ساخت سه با ربی است که در طی آن، تجنیمه

به وسیله  ،نمونک دیوار، در بازه زمانی مشخص

رطوبتی، دما و -دماییگیری ابزارهای اندازه

ه  چنین بهم . نقاط مورد نیاز، محاسبه شدرطوبت 

افزار کامسول، در نرمها نمونه سازی وسیله شبیه 

تا داده های نیمه تجربی و شبیه سازی با  هتلاش شد

 هم مقایسه و صحت سنجی شود.

 

 تحقیقپیشینه  -2

های پس از ضرورت بررسی اثر معماری و جداره

بنا بر روی میزان مصرف انرژی تحقیقات متعددی 

معطوف به شناسایی  به طور عمدهآغاز شد که 

های خارجی بنا بر میزان جذب میزان اثر جداره

گرما و یا ایجاد رطوبت جهت ایجاد سطح 

سرمایش تبخیری است. کاتیا پرینی و همکاران، 

ای جهت درک تاثیرات دمایی )سطح و مطالعه

جریان هوای نزدیک جداره سبز انجام هوا( و 

 ن تحقیق سه نمونه دیوار ایجاد شد؛دادند. در ای

این امکان وجود دارد که ها نشان داد آن نتایج

های سبز، سرعت  ضخامت بهینه حفره در سیستم

ر روی ، ب باد، مقاومت حرارتی سطح بیرونی

مقاومت حرارتی کل تاثیر گذاشته و در نهایت 

 ,Perini, et al)شود ی در انرژی جویمنجربه صرفه

به نش در پژوهش خود امالیس و همکار .(2011

یابی به کاهش جزایر حرارتی و منظور دست

پوشش سبز   ،هاجویی انرژی در ساختمانصرفه

ایشان در سقف  ها را پیشنهاد دادند.برای ساختمان

یک مدرسه سه نمونه دیوار سبز و یک دیوار 

نتایج نشان داد که دمای  .نظر گرفتند درعریان را 

در ها گیری شده در سطح برگ و داخل لایهاندازه

 سطحتر از دیوار مرجع و هوای هر سه نمونه، پایین

 یک مدل هیدروترمال  )گرمایی( چنینهم  بام است.

افزار سازی در نرمدیوار سبز و سقف سبز برای پیاده

 ماکروکلایمت، ارائه دادند-سُلنسازی اقلیمی شبیه

(Malys, et al. 2014). فنگ  در تحقیق دیگری

ی سبز  پوسته با بررسی نمای دو ،یانگ و همکاران

های طبقه نشان دادند که جداره 5در یک ساختمان 

عمودی یک خرده اقلیم متفاوت در حفره سبز 

ی بین دیوار و پوشش سبز( به وجود )فاصله

میانگین  دهد کهها نشان میآورند. بررسی آنمی

کاهش درجه حرارت سطح خارجی در جبهه 

درجه  1/ 5جنوبی، توسط جداره سبز عمودی، 

گراد است.  درجه سانتی 9ثر آن گراد و حداکسانتی
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اهش درجه حرارت سطح که میانگین کحالیدر

درجه  2گراد و حداکثر درجه سانتی1.2داخلی 

، 5/0. این اعداد برای جبهه شمالی به ترتیب است

 Yang, et) استگراد درجه سانتی 3/1و  5/0، 2/4

al. 2018). وانگ و همکاران بررسی دیگری، در، 

های مد وسیله یک دیتالاگر دما و رطوبت نمونهبه

.  ی بستر و دیوار اندازه گرفتندنظرشان را در دو لایه

.  این فرایند را سه روز در طول سه ماه انجام دادند

که تراکم شاخ و بیشترین کاهش دما در جایی

ادند که نشان د ایشان. فاق افتادات ،بودبرگ بیشتر 

رغم نداشتن لایه استفاده از گیاهان رونده، علی

( باعث کاهش دمای خاک )مانند دیوارهای زنده

کاهش  بیشترینشود. گرادی میدرجه سانتی 4/ 38

گراد در سطح درجه سانتی 58/11دما به اندازه 

 .Wong, et al) گیری شده استدیوار اندازه 

دو مدل متفاوت  نیز لسلی و همکارانپا .(2010

: پوشش دپوشش بیرونی را مورد ارزیابی قرار دادن

های آجرهای دار )عایق پلی استایرن بین حفرهعایق

دیوارهای بزرگ سنتی )سنگی یا آجری(.  -دیوار

افزار انرژی پلاس جهت به هر دو مدل را در نرم

آل  سرمایش و دست آوردن نیاز انرژی ایده

 که در متغیرهاییسازی کردند. گرمایش مدل 

پوسته سبز و   سازی سنجیده شدند اثر سایهمدل

د. در این بررسی بوهای سبز حفره هوای پشت لایه

اثرات ناشی از تبخیر و تعرق مورد بررسی قرار 

ها نشان داد که استفاده از نگرفته است. نتایج آن

شرایط تواند سیستم دیوار زنده و دیوار چمنی می

و در طول عمر   1جامع پایداری را در شرایط امرژی

ها، در با توجه به بررسیوجود بیاورد. ساله، به 25

در یک بلوک  صورت اعمال دیوار و بام سبز

درجه در  4/8، دما تا کنگساختمانی در هنک

 .Pulselli, et al) دهد همان منطقه کاهش می

با بررسی دو اتاق با  نیز ینگ و همکارانش (.2014

ها دارای سیستم سبز  ساختار مشابه، که یکی از آن 

در حالت بدون گرمایش، عمودی بود دریافتند که: 

نوسان هوای داخلی اتاق دارای سیستم سبز عمودی 

در مقایسه با اتاق مرجع به شدت کاهش پیدا کرده  

و در شرایط اعمال گرمایش میانگین شار  بود

وات بر متر  1/3در اتاق مرجع  هاحرارتی دیواره 

چنین . هماستمربع بیشتر از اتاق دارای جداره سبز 

گیری شده میزان مصرف انرژی الکتریکی اندازه

برابر اتاق دارای سیستم سبز   1/ 22در اتاق مرجع 

جویی درصد صرفه 18محاسبه شد. به علاوه میزان 

در انرژی در اتاق دارای سیستم سبز عمودی 

در اکثر   .(Xing, et al. 2019)ری شد گی اندازه

های موجود، به دلیل بستر آزمایش، کمتر  بررسی 

در   .گرم و خشک شده است  وجهی به اقلیمت

پژوهش حاضر، با توجه شرایط جغرافیایی شهر 

و هوای گرم  های سبز در آب کرمان، تاثیر جداره 

 و خشک بررسی شده است. 

 

 ادبیات تحقیق -3

در ادبیات رسمی  1973اصطلاح بایوفیلیا از سال  

ف یست بوم توصیعشق به زبه معنی کار رفته و به

 هب ، توجه بایوفیلیا (1984)سون شده است. ویل 

 از هر دوجنبه، یستاو فرایندهای ز یستز

 روانشناسی و سلامت جسمی است  

(Orman, 2017 & (Guan, et al. 2018.  در این

های ساختمان در تمام بخشدیدگاه، طبیعت چنان 

شود که تفاوتی بین انسان در طبیعت و عجین می
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رویکرد بایوفیلیک انسان در بنا وجود ندارد. 

منابع  تی ریمدتواند راهبردهایی نو در زمینه می

 طیمح هیتصف، کاهش کربن، آبزیستی مانند منابع 

  ر ی جزا کاهشی و عیعوامل طب لهیبه وس

  ( Soderlund and Newman, 2015)یحرارت

 پیشنهاد دهد.

تواند  های داخلی و بیرونی ساختمان می جداره

  کارگیری این رویکرد باشد. مهمترین عرصه به

های نو در مهندسی این فرصت را فراهم آوریفن

نه ، که فضای سبز به عنوان عنصر اصلی  هآورد

در شکل ساختمان طرح شود. با این  ،الحاقی

مفهوم  های عمودی سبز بهدیدگاه است که جداره

جداره  منظور از  .دیوارهای زنده تحول یافت

نمای های عمودی و افقی است. خارجی، جداره

مساحتی بیشتر از سطح بام را ها عمودی ساختمان

و این  دهددر معرض عوامل جوی قرار می

 ,Pérez.2014 )  باشددهنده اهمیت دیوارها مینشان 

et al .)تواند چندین مزیت سیستم سبز عمودی، می

گرمایی شهر، د: کاهش اثرات جزایر شداشته با

افزایش منظرهای سبز، بهبود کیفیت جو، از بین 

وری کشی و بهبود بهرهبردن مشکلات مربوط به زه

 انرژی 

 (Xing, et al. 2019 & Wang and Zhao, 

های . دیوارهای سبز با عناوینی مانند باغچه(2018

دیوار زیستی  و سبز عمودی، سیستم سبز عمودی

سرمایش  م دربردارندهشوند. این سیستنیز نامیده می

 غیرفعال برای داخل و خارج بنا، بدون اشغال زمین 

 . (Yang, et al. 2018) استشهری 

بندی پوشش سبز عمودی در سه دسته تقسیم

نامیده  «نمای سبز»بندی که شوند: نخستین دستهمی

نوعی گیاهان بالارونده بر روی دیوار یا  ؛شودمی

گونه بستر یک ساختار نزدیک به دیوار بدون هیچ

پرده »شود. دسته دوم که میآبیاری در نظر گرفته 

زیرا اثر آن عمدتا تابشی شود نامیده می «خورشیدی

و با دسته اول در وجود یک حفره هوا با  است

ها تفاوت دارد؛ برگ دمای متفاوت در زیر شاخ و

ست که از ایشامل یک سیستم پشتیبانی شبکه

بندی دسته سوم با دیوار فاصله دارد. در این دسته

شناخته شده است؛ شامل طیف  «دیوار زنده»عنوان 

که در آن از بستر آبیاری  هاستوهای از شیگسترده

شود به شیوه طبیعی یا مصنوعی استفاده می

(Malys, et al. 2014) .بندی و تعاریف پرز دسته

گونه بیان سبز دارد که این مشابهی برای دیوارهای

های سبز سنتی، گیاهان بالارونده کند: در جدارهمی

گرفتند که به صورت مستقیم روی نما قرار می

های منجر به آسیب نما، جذب حیوانات و هزینه 

های جدید جداره سبز از شد. سیستمتعمیر می

اند. نمای سبز سیستمی لحاظ فنی پیشرفت کرده

گیاهان بالارونده است یا گیاهان است که یا شامل 

اند. در هایی آویزان شدهوسیله سازهآویزی که به

 شوند یا دراین حالت گیاهان یا در زمین کاشته می

های متفاوت. نمای سبز به سه هایی در ارتفاعگلدان

. جداره سبز سنتی: گیاهان 1شود: سیستم تقسیم می

. نمای دو پوسته سبز: 2بالارونده از نمای ساختمان 

که از نمای اصلی ساختمان فاصله دارد. دیوار زنده  

  . اند ساخته شده 2ها یا نمدهای جئوتکستایلاز پانل

و به  گاهی از قبل کشت شدهاین مدل دیوارها 

شوند. این عمودی جداره سبز متصل می سازه

های ها نگهدارنده گیاهانی مثل سرخس، بوتهپانل

دیوار  (. Pérez, et al.2011 ) هستندکوچک و... 
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تری زنده امکان پوشش گیاهی بیشتر و یکنواخت

 . (.(Saleh, et al. 2017دهد را می

به عنوان یک  ،جداره ینگی دراستفاده از سبز در

عامل در نظر  چهار  ،سیستم سرمایشی غیرفعال

.سایه ایجاد شده توسط گیاهان و 1د: شومیگرفته 

. عایق  2ایجاد مانع برای انتقال اشعه خورشید 

 .3گیاهان و لایه خاک  توسطحرارتی ایجادشده 

.  4سرمایش تبخیری حاصل از گیاهان و لایه خاک 

استفاده از  (.Pérez, et al.2011 )مسدود کردن باد 

  ، است بایوفیلیکدیوار یک استراتژی  درگیاهان 

جویی در مصرف انرژی مورد که به دلیل صرفه

زنده از نما   ءتوجه قرار گرفته است. گیاه یک جز

تنظیم میزان تعرق، به  وسیلهاست که به 

سازی طور کلی شبیهدهد. بهزیست پاسخ میمحیط

سازی  حرارتی افزارهای شبیهدر نرم فرآینداین 

 .(Larsen, et al. 2015)ساختمان وجود ندارد 

اندازی و عایق حرارتی نشان داده که سایهها بررسی

دیوار خارجی بهترین راهکار برای کاهش مصرف  

.  استهای سرد های داغ و زمستانبرق در تابستان

در نمونه موردی بررسی شده توسط وانگ و 

جویی به ترتیب به میزان همکارانش این صرفه

درصد به دست آمده است.  11/ 51و  11/ 31

تواند کاهش ای مختلف، میهراهبردسازی بهینه

درصدی   77/34درصدی  سرمایش و 08/21 سالانه

 (Wang andگرمایش را به دنبال داشته باشد

Zhao, 2018 .) ( و وانگ2017مقاله ریل ی ) 

( نیز تاییدی بر برخی از مزایای سیستم سبز  2010)

جویی در هزینه کند صرفه: ریلی بیان میاست

گیاهان با ساختمان در  انرژی در ارتباط با ترکیب

(. در Riley, 2017) مطالعات اخیر ثابت شده است 

اندازی و نتیجه دیوار سبز با داشتن ویژگی  سایه

چنین همراه با ایجاد عایق توسط گیاهان و هم

تواند به عنوان های حرارتی معدنی مجزا میعایق

بهترین راهکار در اقلیم گرم و خشک کرمان با 

های سرد برای رسیدن به زمستانهای گرم و تابستان

آسایش حرارتی و کاهش مصرف انرژی معرفی 

 شود. 

شاخص سطح برگ، در طراحی گیاه در دیوار، 

در  ارتفاع گیاه، بازتاب برگ و میزان تابش برگ 

هدایت . انتخاب گیاه و کارکرد دیوار موثر است

دیوار  حرارتی، ظرفیت گرمایی، تراکم و ضخامت

 رگذاری عملکرد گیاه اثر دارداز سویی دیگر بر اث

 (2018 .Vera, et al) . سازی مطالعه پارامتری  مدل

تعدادی از پارامترها گرمایی سطوح گیاهی براساس 

رفتار فیزیولوژیکی گیاهان، رفتار  دهندهنشان

حرارتی هوا بین سایبان و رفتار دمایی و 

هیدرولیکی بستر است. پنج پارامتر مورد استفاده 

برای پوشش گیاهی شامل: چگالی شاخساره 

(LAI( ضخامت تاج گیاه ،)L ضریب ،)  ریزش

(، ضریب ρf(، آلبیدو شاخ و برگ )ks) برگ

 .Malys, et al) استتوزیع مجدد گرمای پنهان 

های متفاوت نشان داده مطالعات در اقلیم. (2014

ترین که شاخص سطح برگ و ضخامت بستر مهم

 Vera, et. 2018)پارامترهای گیاه و بستر هستند 

al) .تر از مصالح ها پاییندمای سطح برگ

ایشی به دلیل تعرق هاست. این اثر سرمسایبان 

عملکرد حرارتی گیاهان بهتر از  ،هاست. لذا برگ

 (Larsen, et al. 2015) استهای سنتی سایبان

در یک تحقیق کاهش دمای حاصل از تبخیر تعرق  

 6دار و مرطوب با خاک ساده، یک خاک چمن
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چنین یک گیری شد. همگراد اندازهدرجه سانتی

تواند  مترمربع چمن در یک روز آفتابی می

مگاژول انرژی جذب کند. از مزایای دیگر 12

استفاده از سطوح سبز، تاثیری است که بر نیاز 

   گذارندانرژی برای آسایش محیط داخلی می

(Salata, et al. 2015) . از جمله فاکتورهای

اندازی تاثیرگذار دیگر گیاهان بحث سایه

هاست. وانگ و همکارانش در یک مطالعه آن

های مختلف نشان دادند  میدانی با استفاده از سنسور

که کاهش دما در زیر گیاهان با شاخص سطح 

پشت و زمین خالی بالاتر، بیشتر از گیاهان کم

ام است. به علاوه نشان دادکه انتقال حرارت از ب

 بدون گیاه عریان بیشتر از بام سبز و خاک

چنین هم(. Wong, et al. 2003)است

درختان و دهد سایه ها نشان میگیریاندازه 

هایی که در مجاورت ساختمان هستند بوته 

سازی را کاهش توانند مستقیما نیاز به خنکمی

و رفتار و نحوه رشد  ؛(Akbari, 2009)دهند 

کارآمدی گیاه های مختلف گیاهی بر میزان گونه

به عنوان عنصری از جداره سبز، در کنترل شرایط  

 (.Pérez, et al.2011 ) جوی موثر است 

 

 ها مواد و روش -4
خورشید، دما و انتقال گرما، رطوبت و باد و 

در کنترل انرژی موثر  سرمایش تبخیری از عوامل

 Santamouris and) استمصرفی  ساختمان 

Kolokotsa, 2013 ).  تئودوسیو اهمیت سرعت باد

و رطوبت نسبی را در سرمایش حاصل از بام سبز  

دهد که یک محیط کند وی توضیح می مطرح می

و باد  دهدن تبخیر و تعرق را افزایش میخشک میزا

کنار پوشش گیاهی را جایی رطوبت از نیز جابه

 است و در افزایش سرمایش موثر  کندتسریع می

((Theodosiou, 2003 & Yuan, et al. 2017 .  

جهت ایجاد رطوبت و کاهش دما، راهکارهایی 

مثل استفاده از درختان و پوشش گیاهی، آب، 

گیری های گیاهی و غیرگیاهی، جهتسایبان

مناسب، استفاده از مصالح با ظرفیت حرارتی بالا و  

برای حرکت باد و ... طرح   هاییایجاد خلل و فرج

 .Salata, et al. 2015  & Webb, et al) شودمی

2018.)   

این پژوهش از حیث ماهیت و رویکرد آن، 

های . در این تحقیق، مدلاستی کاربردی پژوهش

د  انساخته شده 21m×1 آزمایشی  دیوار سبز در ابعاد

ای در پشت ایزوله ، محفظهی یونولیتو به وسیله

های سپس داده. ه استایجاد شد هاآن

تابستان برداشت روز اول  15رطوبتی در طی دمایی

افزار ها در نرمبعد، نمونه گردید. در مرحله

طور  همان  سازی شدند.شبیه دی  کامسول،افسی 

سبز  دیوار  در طراحیکه گفته شد به صورت کلی 

دیوار سبز مستقیم، دیوار سبز  بندی سه نوع تقسیم

وجود دارد. با توجه به غیرمستقیم و دیوار زنده 

شده در شهر کرمان با یادهای عدم وجود نمونه

های مدنظر پروژه، مانند مکان جغرافیایی ویژگی

مشابه و فراهم  گیریمشابه، ابعاد مشابه، جهت

گیری از داخل بناهای نبودن امکان اندازه

ها به صورت شهروندان و... اقدام به ساخت نمونه

آزمایشی شد. در این پروژه دو نوع دیوار سبز  

غیرمستقیم و دیوار زنده با یک دیوار مرجع بررسی  

اده گسترده آجر و  و مقایسه شدند. به دلیل استف

ن این مصالح برای و بومی بود سفال و سازگاری
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ها استفاده شده  این اقلیم، از آجر در اجرای نمونه

نشان  1بخشی از مراحل ساخت در تصویر است. 

 داده شده است. 

 

 
 )ماخذ: نگارندگان( بخشی از مراحل ساخت -1تصویر

 

در دیوار  (ناز یخی) از دو نوع گیاه شاخ گوزنی

زنده و گیاه پاپیتال در دیوار سبز غیرمستقیم استفاده 

پوششی  یگیاه، 3شده است. گیاه شاخ گوزنی

شود. یگرما و خشکی محسوب م مقاوم در برابر

حاظ ظاهری شکل رونده و آویز دارد. ، از ل4پاپیتال

ایجاد شرایط مشابه و قابل مقایسه، در طول  برای 

آبیاری  انهشب در بازهن دوران ثبت اطلاعات، گیاها

 اند. خاک استفاده شده در این آزمایش،شده

با  .است ، شن بادی و ورمی کمپوست گلدانخاک

 ،در کرمان گیری اقلیمیجهتنظر به اینکه 

بافت شکل و  است  شرقیجنوب-غربیشمال 

را هت شمال و جنوب نورگیری تنها در جشهری 

شرقی جنوببهه ها در جنمونه؛ سازد ممکن می

  2ها در تصویر نمونه شدند.  قرار دادهساختمان 

 اند. نشان داده شده

 

 
)ماخذ: نگارندگان( راست: دیوار سبز غیر مستقیم. وسط: دیوار مرجع. چپ: دیوار زنده -2تصویر

  

با توجه به اقلیم کرمان و گرمای زیاد و خشکی 

هوای تابستان، این فصل از سال بیشترین نیاز به 

برودت تبخیری و جلوگیری از نفوذ گرما را 

 9ساعت ، بین از یکم تا پانزدهم تیرماهلذا  .داراست
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شده  انجامآزمایش  ،های دو ساعتی، در بازه17تا 

سنج دیجیتالی رطوبت -عدد دما 13تعداد  است.

ها و یک برای بررسی نمونه UNIT A12-Tمدل 

جهت  DS83 عدد دیتالاگر دما و رطوبت مدل

اده شد. جهت فثبت اطلاعات هوای خارج است

یتالاگر ها و دسنجرطوبت -افزایش دقت کار، دما

 3تصاویر در  کالیبره شدند.ی لوسیله دماسنج الکبه

نشان داده شده  گیریاندازه  نقاط نصب ابزار 4و 

 . است

 

 
 .)ماخذ: نگارندگان(گیریمحل قرارگیری ابزار اندازه  -3تصویر 

 

ها در سنج رطوبت  -نصب دمامحل دو  مورد از  

 نشان داده شده است.  4تصویر

 

 
 )ماخذ: نگارندگان( سنج رطوبت - دما نصب  نمونه -4تصویر 

 

 ها نتایج و یافته -5

تجربی و نیمه نتایج در دو قسمت آزمایش

جداگانه بررسی و  به صورت سازی کامپیوتری شبیه

های حاصل آمده از اند. دادهمقایسه شدهسپس 

آزمایش، به صورت میانگین در قالب جداول و 

-الف ،1 جدولدر  نمودارها نشان داده شده است. 

شاخ  یدما نیانگیم -خارج ب یهوا یدما نیانگیم

 ن یانگیم -خاک د یدما نیانگیم -ج  اهیو برگ گ

 یسطح خارج یدما نیانگیم -حفره هوا ه یدما

-ز وار ید یسطح داخل یدما نی انگیم-و وارید

رطوبت   نیانگیم -  aداخل  یهوا یدما نیانگیم

 اهیرطوبت شاخ و برگ گ نیانگیم - bرونیب یهوا
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c- رطوبت خاک نیانگیم d- رطوبت  نیانگیم

 - f یخارج واریرطوبت د نیانگیم e-  حفره هوا

رطوبت  نیانگیم - g یداخل واریرطوبت د نیانگیم

 است.  داخل یهوا

 
 )ماخذ: نگارندگان( آزمون یوارهایدما و رطوبت د نیانگیم -1 جدول

 ه روز 15 و رطوبت میانگین دما 

 a b c d e f g ز و ه د ج  ب  الف  نوع دیوار

 14/1 12/3 10    15/8 33/6 40/4 41/7    41/6 دیوار مرجع 

 27/5 24/8 21/2  38/2 19/5 15/8 29 30/3 33/5  30/1 31/7 41/6 زندهدیوار 

دیوارسبز  

 غیرمستقیم 
41/6 32/7  37/8 37.5 33/5 31/4 15/8 15/8  11/7 10/5 15/1 18 

 

، 2موجود در جدول  توجه به نمودارهایبا 

دیوار دمایی در نمودار شود که، مشخص می

اما  ؛مرجع، دمای داخلی از دمای بیرون کمتر است 

سی تا چهل درجه  بیندمای داخل،  یعدد بازه

دمایی دمای هوای داخل نمودار دیوار  بازه .است

  سبز غیرمستقیم در محدوده سی تا سی و پنج است 

تری را نسبت به دیوار مرجع خنک که محدوده

ی دمای دمای بازه ، دیوار زندهدر دهد. نشان می

که  ی داخل در محدوده کمتر از سی است هوا

نسبت به دیوار مرجع و دیوار سبز غیرمستقیم در 

  تری قرار دارد.محدوده خنک

 
 )ماخذ: نگارندگان(  هروز 15 در دوره به صورت جداگانه برای هر دیوار گیری شدهنمودارهای دمایی در نقاط اندازه -2جدول 

 گیری شده در دیوار مرجع( )مقایسه نقاط اندازه  دیوار مرجع شده  گیری اندازه نقاط دمایی  نمودارهای 

 
 ( زنده دیوار در  شده گیری اندازه نقاط مقایسه) دیوار زنده گیری شده در نقاط اندازه دمایی  رنمودا
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 ( مستقیم غیر   سبز  دیوار در  شده گیری اندازه نقاط مقایسه)  سبز غیر مستقیم  دیوار در  شده گیری اندازه نقاط دمایی  نمودار

 

 

 یو خارج یدمای سطح داخل نمودار 3جدول در 

 برای  و هوای خارجی دیوار و دمای هوای داخلی

 . است آورده شده دیوارها در نقاط اصلیمقایسه 

 
 )ماخذ: نگارندگان(  و هوای خارج مقایسه دیوارها در نقاط سطح داخلی، سطح خارجی و هوای داخل -3جدول 

 دیوار خارجی  مقایسه دیوارها در دمای سطح 

 
 دیوار  داخلی  سطح  دمای  در  دیوارها مقایسه

 
 داخلی  ی هوا دمای  در  دیوارها مقایسه
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 ( است  یکسان دیوارها  همه برای ) خارجی   هوای  دمای  در  دیوارها مقایسه

 

 

در ادامه به دلیل اهمیت رطوبت در اقلیم گرم و  

 در  خشک، نمودار مقایسه رطوبت در فضای داخل

 . آورده شده است  4جدول  

 
 )ماخذ: نگارندگان(  های رطوبتینمودار داده -4جدول

 رطوبت فضای داخل مقایسه دیوارها در نمودار 

 
 

 به تجربی  هایداده مقایسه و بررسی  -1-5

  آمده دست
، دمای و تحلیل نتایج تجربی با توجه به آزمایش

در دیوار زنده نسبت به دیوار سبز   ،هوای داخل

غیرمستقیم و دیوار سبز غیرمستقیم نسبت به دیوار 

 مرجع کاهش و رطوبت افزایش پیدا کرده است. 

 سازیشبیه  -2-5

سازی انجام شده افزار کامسول شبیهدر ادامه در نرم 

سنجی آزمایش است. این مرحله برای صحت

  . استدینامیک سیالات محاسباتی مبنی بر تجربی 

افزار کامسول  دی، نرمافافزارهای سیاز جمله نرم

سنجی از طریق این برای مقایسه و صحت . است
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 ؛ سازی شدمدل دیوار افزار، ابتدا هر سه نمونهنرم 

های هر نمونه مانند ظرفیت مشخصات فیزیکی لایه 

حرارتی، مقاومت حرارتی، تخلخل و دماهای مورد 

میانگین دمای نیاز مانند: دمای شرایط اولیه و 

روزه و ویژگی گیاهان  15شرایط مرزی در دوره 

بق با آزمایش تجربی، مساله چنین مطاهم  وارد شد.

افزار با نهایت نرم عریف شد. در تبه زمان  وابسته

جایی و هدایتی و معادله استفاده از معادلات جابه

جاد سازی را ایهای شبیهمحیط متخلخل، خروجی

هر  سازی و شرایط مرزیشبیهکند. با بررسی می

توان میآنها با هم و با نتایج تجربی،  ونه و مقایسهنم

  افزار کامسول های نرمخروجی گیری رسید.به نتیجه

آورده شده و مورد بررسی و تحلیل و  ردر زی 

مقایسه قرار گرفته است. تغییرات دمایی در هر 

 ساعت در اشکال زیر نشان داده شده است. در

 به خارجی دیوار دمای ،)دیوار مرجع( اول حالت

 شرایط و بیشتر جایی هوا()ضریب جابهh علت

 سمت به چه و هر است بیشتر مرزی وابسته

 تردیوار خنک و کمتر  ، دماشده نزدیک  ترداخل

 خارجی دمای )دیوار زنده(   دوم  حالت شود. درمی

 شده، نزدیک داخل سمت به چهره  و است بیشتر

 جاییجابه  ضریب ) h  زیرا د؛شومی ترهوا خنک

)دیوار سبز   سوم حالت در. ابدیمی کاهش  نیز (هوا

 برقرار بالا حالت دو روند همان نیز غیرمستفیم(

یکسان و  هاروند کاهش دما در همه حالتاست. 

 اما .رو هستیمداخل با کاهش دما روبه از خارج به

 به نسبت  سوم )دیوار سبزغیرمستقیم( حالت در

 تخلخل ضریب )دیوار زنده( به دلیل دوم حالت

همچنین به دلیل  و کمتر هایلایه عرض و بیشتر

 ضریب رسانش متفاوت خاک نسبت به هوا

  دوم  در نتیجه حالت .شوددیده میعملکرد کمتری 

تغییرات  د.دار را بهترین عملکرد ،دیوار زنده  یعنی

نشان داده شده   5جدولدمایی در هر ساعت در 

 . است

 

بررسی شرایط مرزی در  -3-5

 سازی های شبیهخروجی 

سازی و مشاهده نتایج، برای بعد از اتمام فرایند شبیه

مقایسه بیشتر، اطلاعات مرزها استخراج شد. مرزها 

به رنگ آبی در اشکال زیر نشان داده شده است  

های تشکیل دهنده دهنده مرز بین لایه که نشان

های های زیر، بازهدر تمامی حالتدیوارها است. 

ها به ساعت و هفده زمانی دو ساعتی، از نه صبح تا 

اند.  صورت اعداد صفر تا هشت نشان داده شده

و دما به واحد بوده ه دهنده ساعت نُعدد صفر نشان 

توان نرخ اطلاعات می 6است. در جدول کلوین 

با توجه به را مشاهده نمود.  دیوار مرجعدمایی 

سازی، دمای شرایط مرزی بین سطح خروجی شبیه

و نیز  (5/35تا  29/34) داخلی دیوار و هوای داخل

دمای شرایط مرزی بین سطح خارجی دیوار و 

(، برای دیوار مرجع، 39/ 3تا  3/34) هوای خارجی

اختلاف  است. از ساعت نه تا هفده افزایش یافته

دمای شرایط مرزی داخلی و شرایط مرزی خارجی 

درجه، و در  3در دیوار مرجع به طور میانگین 

و  استگراد درجه سانتی 85/3بیشترین حالت 

دهنده این میزان تاثیر  مصالح آجر و فضای نشان

 . استایزوله شده 
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در   قیم و دیوار زندهدیوارهای مرجع، دیوار سبز غیرمست دارهای انتقال حرارت برای هر یک از نمو -سازیخروجی شبیه -5 جدول

 ساعته. 8بازه زمانی 

 )ماخذ: نگارندگان( (است.( 8)عدد 17صبح.است. نتایج  در بازه های دو ساعتی تا ساعت  9گر ساعت بیان 0)

 دیوار مرجع
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 دیوار سبز غیرمستقیم
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 دیوار زنده
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 )ماخذ: نگارندگان(  اطلاعات دمایی شرایط مرزی برای دیوار مرجع -6جدول 

 

 

`  

 

الف( اطلاعات دمایی 

) سطح    1مرز شماره 

داخلی دیوار و هوای 

 داخل( 

 

 

 

 

  

ب ( اطلاعات دمایی 

)سطح    2مرز شماره 

خارجی دیوار و هوای 

 بیرونی(

 

 )سانتی گراد(   2دمای مرز اختلاف دما
)سانتی   1دمای مرز 

 گراد( 
 ساعت 

0/01 34/3 34/29 9 

3/68 38/05 34/37 11 

3/85 38/75 34/9 13 

3/83 39/13 35/3 15 

3/8 39/35 35/55 17 

 
دیوار توان نرخ اطلاعات دمایی می 7در جدول 

خروجی با توجه به را مشاهده نمود. زنده 

سازی، دمای شرایط مرزی بین سطح داخلی شبیه

دیوار و هوای داخلی برای دیوار زنده، از ساعت نه 

  ( 28تا  28/ 6تا هفده تا حدوی کاهش یافته است. )

سازی، دمای شرایط مرزی  با توجه به خروجی شبیه

بین خاک و سطح خارجی دیوار برای دیوار زنده، 

ک به هم بوده و از ساعت نه تا هفده، بسیار نزدی

با توجه به  (26تا  7/26تقریبا روند کاهشی دارد. ) 

خروجی شبیه سازی، دمای شرایط مرزی بین گیاه 

و خاک برای دیوار زنده، از ساعت نه تا هفده 

(  27/ 05تا  39/25تقریبا روند افزایشی داشته است.) 

با توجه به خروجی شبیه سازی، دمای شرایط مرزی 

خارجی برای دیوار زنده، از بین گیاه و هوای 

تا  25/26ساعت نه تا هفده افزایش یافته است. )

اختلاف دمای شرایط مرزی داخلی و  لذا،( 38/ 82

شرایط مرزی خارجی در دیوار زنده به طور  

  10/ 77درجه، و در بیشترین حالت  7.36میانگین 

دهنده این میزان تاثیر  و نشان استگراد درجه سانتی

 است. مصالح ظرفیت حرارتی خاک و گیاه 
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 )ماخذ: نگارندگان(  اطلاعات دمایی شرایط مرزی برای دیوار زنده -7جدول 

 

 
  

اطلاعات   الف( 

دمایی مرز  

)سطح   1شماره 

داخلی دیوار و  

 هوای داخل( 

 

 

 

  

اطلاعات  ب ( 

دمایی مرز  

)   2شماره 

خاک و سطح  

 خارجی دیوار( 

 

 

 

 
  

ج ( اطلاعات  

دمایی مرز  

)گیاه   3شماره 

 وخاک( 

 

 

 

  

د ( اطلاعات  

دمایی مرز  

)هوای   4شماره 

 بیرون و گیاه( 

 

 )سانتیگراد(   4دمای مرز 4و  1اختلاف دمای مرز

دمای مرز  

3  

)سانتیگراد 

) 

 )سانتیگراد(   2دمای مرز

دمای مرز  

1  

گراد ی )سانت

) 

 ساعت 

35/2- 26/25 25/39 26/57 28/6 9 

8/27 36/75 25/22 26/25 28/48 11 

9/72 37/93 25/78 26/29 28/21 13 

10/41 38/49 26/43 26/38 28/08 15 

10/77 38/82 27/05 26/5 28/05 17 

 

دیوار توان نرخ اطلاعات دمایی می 8در جدول 

با توجه به خروجی را مشاهده نمود.  سبز غیرمستقیم

سازی، دمای شرایط مرزی بین سطح داخلی شبیه

دیوار و هوای داخلی برای دیوار سبز غیرمستقیم، از 

تا  30/ 65)  ساعت نه تا هفده افزایش یافته است

با توجه به خروجی شبیه سازی، دمای  (3/31
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ی بین حفره هوا و سطح خارجی دیوار  شرایط مرز

برای دیوار سبز غیر مستقیم، از ساعت نه تا هفده 

با توجه به  (6/31تا  30/ 84افزایش یافته است. ) 

سازی، دمای شرایط مرزی بین گیاه و خروجی شبیه

حفره هوا برای دیوار سبز غیر مستقیم، از ساعت نه 

تا  99/29) هفده به وضوح افزایش یافته است. تا

با توجه به خروجی شبیه سازی، دمای مرز  ( 36/ 97

بین هوای بیرون و گیاه برای دیوار سبز غیرمستقیم، 

از ساعت نه تا هفده به وضوح افزایش یافته است. )  

اختلاف دمای مرز داخلی و  لذا،(  84/39تا  28/ 95

به طور میانگین خارجی در دیوار سبزغیرمستقیم 

-درجه سانتی 8/ 54درجه و در بیشترین حالت  5/5

اندازی و این میزان تاثیر  سایه گرنشانکه  استگراد 

 . استظرفیت حرارتی گیاه 
 

 )ماخذ: نگارندگان(  میرمستقیسبز غ اطلاعات دمایی شرایط مرزی برای دیوار -8جدول 

 

 
 

  1الف( اطلاعات دمایی مرز شماره 

) سطح داخلی دیوار و هوای 

 داخل( 

 

 

 
 

)    2ب( اطلاعات دمایی مرز شماره 

 حفره هوا و سطح خارجی دیوار( 

 

 

 
 

ج( اطلاعات دمایی مرز شماره   

 )گیاه و حفره هوا( 3

 

 

 
 

  4د( اطلاعات دمایی مرز شماره 

 بیرون و گیاه( )هوای 

 

 )سانتیگراد(   4مرز دمای  4و   1اختلاف دمای مرز
  3دمای مرز 

 )سانتیگراد( 

  2دمای مرز

 )سانتیگراد( 
 ساعت  )سانتیگراد(  1دمای مرز 

7/1- 28/95 29/99 30/84 30/65 9 

5/42 36/97 30/98 30/7 31/55 11 

7/22 38/34 33/54 30/93 31/12 13 

8/02 39/23 35/55 31/18 31/21 15 

8/54 39/84 36/97 31/42 31/3 17 
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 بررسی و نتیجه تحلیل مرزها  -4-5

ترین مرز  میانگین اختلاف بیرونی برای مقایسه بهتر، 

ترین آن در سه نمونه و حداکثر اختلاف با داخلی

، مستخرج از هادمای این دو نقطه در نمونه 

. آورده شده است 10و  9در جداول افزار، نرم 

 
 )ماخذ: نگارندگان(  در سه دیوار آن ترینداخلی با مرز ترینبیرونی دمای اختلاف میانگینمقایسه   -9 جدول

 ترین آن ترین مرز با داخلی میانگین اختلاف دمای بیرونی 

 3 دیوار مرجع 

 7/36 دیوار زنده

 5/5 دیوار سبز غیر مستقیم

 

 )ماخذ: نگارندگان(  دیوار سه درآن  ترینداخلی با مرز ترینبیرونی دمای اختلاف حداکثر مقایسه -10جدول

 ترین آنترین مرز با داخلیبیرونیحداکثر اختلاف دمای 

 3/58 دیوار مرجع

 10/77 دیوار زنده

 8/54 دیوار سبز غیر مستقیم

 

 گیرینتیجه -6

 به علت ظرفیتاحتمالا شود که دیوار زنده مشخص میافزار و تحلیل نقاط مرزی، های نرم با توجه به خروجی

ای عملکرد و تخلخل کمتر گیاه، عرض بیشتر نمونه، به طور قابل ملاحظه اندازیحرارتی خاک و گیاه، سایه

 حاصل گیری چشم تغییرات خاک به هوا از جنس تغییر دوم با حالت در ها دارد.بهتری نسبت به دیگر نمونه

در  ،سازی کامپیوترینتایج حاصل از آزمایش تجربی و شبیه  گیری کلی با توجه به یجهبرای نت شده است.

 آورده شده است.  حالت دو در داخل و بیرون هوای دماهای اختلاف میانگین ، مقایسه11جدول  

 
)ماخذ:  کامپیوتری سازیشبیه  و تجربی آزمایش حالت دو در داخل  و  بیرون هوای دماهای اختلاف میانگین مقایسه -11جدول

 نگارندگان(

 داخل  هوای  دمای  با بیرون هوای  دمای  اختلاف  میانگین

 زندهدیوار  دیوار سبز غیر مستقیم دیوار  دیوار مرجع  نوع دیوار

میانگین اختلاف دمای هوای بیررون برا 

 آزمایش تجربی دمای هوای داخل در 

8 10/2 12/6 

 برا بیررون هوای  دمای  اختلاف میانگین

سررازی شرربیه در داخررل هرروای  دمررای 

 وتری یکامپ

3 5 /5 7/36 

 

+2 /2 

+5 /2 

+4 /2 

+86 /1 



 

در هر دو مورد بهترین   ،11به جدول با توجه 

ای متعلق به دیوار عملکرد به صورت قابل ملاحظه

و بعد از آن به ترتیب دیوار   استزنده 

بین دیوار  سبزغیرمستقیم و دیوار مرجع قرار دارند.

مرجع و دیوار سبزغیرمستقیم و دیوار  

سبزغیرمستقیم با دیوار زنده، میانگین اختلاف دما 

درجه  3-2سازی در هر دو مورد تجربی و شبیه

. اما میزان دماها متفاوت است که این شاید به است

شرایط  پوشش کاملافزار در انایی نرمدلیل عدم تو

ثابت فرض کردن برخی شرایط محیطی محیطی، 

 و  گیری( به دلیل نبود شرایط و امکانات انداز)

h( متفاوت، خطاهای انسانی هوا جایی)ضریب جابه

های و... باشد. اما مهمترین دلیل در نتایج بهتر نمونه

سازی، های شبیهآزمایش تجربی نسبت به خروجی

تواند تاثیر آبیاری، تبخیر و تعرق خاک و می

ی با افزار نرم زمان ارائه تحقیق که ،گیاهان باشد

قابلیت دقیق محاسبه و لحاظ آن طراحی نشده  

با این حال، نتایج به طور کلی دارای روند   ست.ا

و نشان از برتری دیوار زنده   هستندمشابه و یکسانی 

  دارد.

سن   ،یق بیشتر این گزارهذکر است جهت تدق شایان

و میزان  همگی زیر یک سال بودند ،گیاهان

محاسبه  آنها بر اساس سن و رشد تخلخل گیاهان

شده است. بدیهی است که با گذر زمان این میزان 

نتایج این تحقیق تنها بر اساس  تغییر خواهد کرد.

رطوبتی کرمان به دست آمده است  -شرایط دمایی

بررسی اقلیمی سایر شهرهای تواند بدون و نمی

 اقلیم گرم و خشک، تسری یابد. 
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Abstract 

Uncontrolled consumption of Energy and fossil fuels has led to the loss of resources and 

environmental pollution. Therefore being Consistent with natural conditions through 

architecture is essential. nature has always been a source of solutions for designers. The 

biophilic approach is a design approach based on belief in the effects of nature on the psyche 

and life. The green roof and surfaces, sky garden and green courtyards are design solutions 

based on this approach. The climate of Kerman is hot and dry and therefore it is necessary to 

consume a lot of energy. Depending on the vegetation features, green space can be used to 

assist in passive cooling and heating of the building. Increasing population growth requires 

energy supply and a lack of green space in Kerman has made the use of the green wall 

necessary. Here are three solutions, direct implementation of the plant on the facade, indirect 

vegetation and live wall. It is assumed that the biophilic approach can provide valid design 

options as a climatic solution to reduce energy loss.  The purpose of this study is to investigate 

the effect of plant use on the vertical faces of buildings in hot-aridclimate of Kerman. In this 

study, the effect of green wall on reducing energy consumption and increasing thermal comfort 

is investigated. The research method in this paper is based on a combination of quasi-

experimental and simulation methods. For this purpose, empirically made green wall samples 

with real scale have been investigated by temperature and humidity measuring instruments. 

The field results have been compared with the help of the software. According to comparison 

of the outputs of the software and the field data, the best temperature and humidity 

performance with substantial difference belongs to the the live wall, followed by the indirect 

green wall and the reference wall, respectively. Also the living wall provided the highest 

amount of moisture in the interior. 
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