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 دهچکی
شوند ترکیبی خلاقانه از سبزینگی و معماری هستند ساختارهای سبز عمودی که با عنوان نماهای سبز شناخته می

توانند در داخل ها میشوند. آنها، در فضاهای داخلی یا خارجی استفاده میکه با توجه به هدف از برپایی آن

بوجود آوردن محدوده، یا به هدف ایجاد زیبایی بصری ساختمان به عنوان دیوار یا پارتیشن برای جداسازی فضا و 

ا برای هها و حیاطتوانند در بیرون از ساختمان برای پوشش بنا به عنوان نما یا اطراف بالکنبکار روند. همچنین می

بیعی ط ایجاد حریم یا بجای نرده استفاده شوند. این نماها نه تنها از نظر بصری زیبا هستند بلکه با تکیه بر خاصیت

گیاهان در کاهش دما، تصفیه هوا، کاهش آلودگی صوتی و غیره سودهای بیشماری بهمراه دارند. هدف از پژوهش 

اشد بهای سبز عمودی میزیستی و اقتصادی سیستمحاضر ارائه راهکارهایی جهت استفاده بهینه از سودهای محیط

تی زیستواند در کاهش معضلات محیطودی چگونه میهای سبز عمسازی سیستمپردازد که بهینهو به این مهم می

 های سبز عمودی وهمراه داشته باشد. از این رو، ابتدا به معرفی سیستمهموثر واقع شود و سودهای اقتصادی نیز ب

های آن پرداخته شده است. در ادامه در کنار سودهای اجتماعی، سودهای بندیشناسی و دستهسپس به واژه

های مختلف از سراسر ای پژوهشاند و با استفاده از مطالعات کتابخانهها بررسی شدهاقتصادی آنزیستی و محیط

شود می های سبز عمودی تلاشدنیا معرفی و تحلیل گردیده است. با بررسی عوامل تاثیرگذار بر کارایی بهتر سیستم

ها در ارتقای ری نباشد و بتوان با تکیه بر آنها تنها به عنوان عنصری جهت ارتقای زیبایی بصاستفاده از این سیستم

 زیست گامی موثر برداشت.کیفیت محیط

 

 های سبز عمودی، نماهای سبز، دیوارهای زندهسیستم واژگان کلیدی:

 

 

 مقدمه -7

استفاده از نماهای سبز راهکاری هوشمندانه جهت ترکیب محیط زیست طبیعی و فضاهای شهری هستند. شهرهای امروز  

باشد و اند که بیرون رفتن از این مشکلات بسیار زمان بر و هزینه بر میرویه دچار معضلاتی شدهطه رشد سریع و گسترش بیبواس

که دهند بلهای دقیق و بلند مدت است. نه تنها شهرها برای ساخته شدن محیط زیست را تحت تاثیر قرار میریزینیازمند برنامه

 گذارند. ایجاد مسکنهستند برای رفع نیازهای خود تاثیرات زیاد و اغلب مخربی بر محیط میجمعیت عظیمی که در شهرها ساکن 

تن هایی از بسازی برای حمل و نقل چهره شهرها را به یک منظره صلب، غیرقابل نفوذ، تیره و به عبارتی جنگلبرای سکونت و راه

های روان د و علاوه بر در خطر افتادن منابع آب زیرزمینی، آبدهنتبدیل کرده است. سطوح سخت اجازه نفوذ آب به زمین را نمی

ها و صنایع، شوند. وجود وسایل نقلیه، ماشینآورند که علاوه بر خسارات زیاد، سبب آلودگی آب نیز میها را بوجود میو سیلاب

ت باشد که مشکلااز دیگر مسائل قابل تامل می ای گرماعلاوه بر آلودگی هوا، آلودگی صوتی را به همراه دارد. علاوه بر آن، اثر جزیره

رسند اما با صرف زمان و زیستی شهرهای امروز حل نشدنی به نظر میگردد. گرچه بسیاری از مشکلات محیطزیادی را سبب می

 باشند.انرژی قابل تعدیل می
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زیست انجام گرفته است و محیطها بر کنترل شرایط سخت مطالعات بسیاری در خصوص سودهای طبیعی گیاهان و اثرات آن

(. با وجود نتایج مثبت ثبت Binabid,2010- Wong, 2009اند )ها اثرات مثبت گیاهان در این امر را نشان دادهتقریبا تمامی آن

از می باشد. توجه به شرایط اقلیهای سبز نیازمند توجه به بسیاری نکات مختلف میشده، استفاده بهینه و عملکرد بالای سیستم

کلیدهای موفقیت یک پروژه سبز است. به عنوان مثال، استفاده از سبزینگی باعث افزایش رطوبت هوا که یکی از عوامل تاثیرگذار 

ای بخوبی های با رطوبت بالا استفاده از گیاهان زمانی مفید است که نکات تهویهشود، بنابراین در اقلیمدر آسایش حرارتی است می

رویه رطوبت نشود. همچنین توجه به خصوصیات ذاتی گیاه و همخوانی آن با وجود گیاهان باعث بالا رفتن بی رعایت شده باشند تا

مکان بکار بردن آن بسیار مهم است، چنانچه در مراکز درمانی توجه به بوی گیاه و آلرژی زا نبودن از اهمیت بالایی برخوردار است. 

ست توجه به نرم و ایمن بودن گیاه بسیار مهم است، درصورتیکه در بکار بردن گیاه هایی که برای کودکان طراحی شده ادر مکان

 های قطور عملکرد بهتری دارند.های سوزنی و ساقهبرای کنترل صوت مزاحم گیاهان با برگ

ین بط و قوانشود و دارای ضوابکاربردن فضاهای سبز در محیط شهرها علاوه بر رفاه شهروندان، باعث ارتقای شرایط زیستی می

های سبز پوشیده از باشد. اگر از دیدگاه تخصصی بررسی شود عرصههای مرتبط میها نیازمند تخصصای است و احداث آنویژه

هستند) سعیدنیا،  "فضای سبز"های پوشیده از درختان با دارا بودن بعد و حجم و عرصه "سطح سبز"چمن و گیاهان پوششی 

(. اما در اصطلاح کلی فضاهای پوشیده شده با هرنوع سبزینگی فضای سبز خوانده 1711ملیان، به نقل از پاریزی و تج 1731

 شوند.می

فضاهای . (1711تجملیان،  و )پاریزیشوند از فضاهای سبز عمومی، نیمه عمومی و خصوصی تشکیل میفضاهای سبز در شهرها 

علاوه بر کارکرد محیط زیستی، کارکرد اجتماعی بالایی دارند زیرا تا  ها هستند کهبرای استفاده کلیه افراد و کلیه گروه سبز عمومی

ها و کنند. فضاهای سبز عمومی مانند درختکاریای نیاز و گرایش انسان به ارتباط با طبیعت )توجه به بیوفیلیا( را برطرف میاندازه

ها علاوه بر ها و خیابانهای اطراف بزرگراهینفضاهای سبز در حدفاصل مسیر سواره و پیاده، سبزینگی در میادین و یا در زم

انداز کنند. علاوه بر آن نقش سایهشوند و نیز دید رانندگان را هدایت میعملکردهای محیط زیستی و اجتماعی، باعث خوانایی فضا می

روهای در جهت غربی، پیاده-یهای با جهت شرقنمایند. برای این امر توجه به جهت خیابان بسیار مهم است. در خیابانرا ایفا می

اندازی برای افراد پیاده تاثیر زیادی ندارند، در عوض گیرند و درختان در سایهها در سایه قرار میجنوب با استفاده از سایه ساختمان

 ان نقش مهمیآورند. این درصورتی است که در بدنه شمالی همین خیابان، درختسایه مورد نیاز سواره و وسایل نقلیه را فراهم می

 در ایجاد سایه برای رهگذران در پیاده رو را دارند.

استفاده کنندگان محدودتری نسبت به فضاهای سبز عمومی دارند، از این رو عملکرد محیط زیستی  فضاهای سبز نیمه عمومی 

ها، بز موجود در حیاط بیمارستانتوان به فضاهای سها بر عملکرد اجتماعیشان غالب است. از نمونه فضاهای سبز نیمه عمومی میآن

های مثمر و غیرمثمر هستند که ادارات دولتی، مراکز آموزشی و مانند آن اشاره کرد. دسته دیگر، فضاهای سبز خصوصی مانند باغ

س در اباشند اما عملکرد اجتماعی ندارند زیرا برای استفاده عموم نیستند و براین اسگرچه دارای سودهای محیط زیستی زیادی می

. نکته مهم آن است که به عملکرد (1711تجملیان،  و )پاریزیآورند ها را جز فضاهای سبز شهری به حساب نمیبعضی تعاریف آن

ها توان امیدوار بود، زیرا متاسفانه به علت بها و ارزش زمین تخریب آنمحیط زیستی فضاهای سبز خصوصی در طولانی مدت نمی

است. تراکم بالا و بهای بسیار زیاد زمین از عوامل تاثیرگذار در کمبود فضاهای سبز ها بسیار رایج شدهو احداث ساختمان بجای آن

با تعریف بام سبز و نمای  ها و نماهای ساختمانهای وسیع بامتوان از پهنههای شهری هستند. برای جبران این کمبود میدر محیط

 سبز بهره برد. 
 

 تاریخچه نمای سبز -2

اخته های سهای ساخته شده بدست انسان ایده جدیدی نیست و در طول تاریخ همواره در محیطتلفیق سبزینگی با محیطایده 

شود. گاه این استفاده از روی اجبار و برای تامین هایی از سبزینگی و محیط زیست طبیعی دیده میشده به دست انسان نشانه

نیاز فطری، طبیعت دوستی و حس زیبایی شناسی. اما استفاده از فضاهای سبز بصورت نیازهای مادی بوده و گاه برای پاسخگویی به 

 شود.پیشرفته و مدرن به دنیای معاصر مربوط می

های پیشرو و بنام در تلفیق فضای سبز و معماری هستند که چگونگی سیستم النهرین از ساختمانهای معلق بابل در بینباغ

های سنتی با گیاه از عجایب هفتگانه جهان امروز تبدیل کرده است. در اسکاندیناوی ساختمان آبیاری، این مجموعه را به یکی
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بردند اما در طول زمان متوجه شدند ( و رومیان گیاه را بر روی ساختمان برای زیبایی بکار میFigueroa, 2008پوشانده می شدند )

ای (. در کشورهای مدیترانهMiller, 2008ه بدون پوشش سبز دارد )بنای پوشیده با بام گلکاری شده دمای کمتری از بنای مشاب

سال قبل  011گردد ولی در سال پیش بر می 2111شد که تاریخچه آن به حدود های سبز استفاده مینیز بطور گسترده از پوشش

چنانچه بعد از آن پوشش سبز بطور  استفاده از گلها و گیاهان بالا رونده بطور گسترده در کشورهای اروپای میانی رایج شده بود،

(. بر اساس Köhler, 2008رفت )ها بکار میها و تراسعمده در مناطق روستایی برای زیبایی و در مناطق شهری برای پوشش بالکن

 ,Millerکرد )آنچه در تاریخ آمده، در طول جنگ جهانی دوم، ارتش بریتانیا از پوشش سبز برای پنهان کردن ارتش استفاده می

توان گفت در گذشته بیشترین استفاده از سبزینگی و محیط زیست طبیعی جنبه بصری و زیبایی داشته (. بر این اساس می2008

میلادی بسیار  1191های محیط زیستی فضاهای سبز در فضاهای شهری و تحقیقات علمی در مورد آن در دهه است. توجه به جنبه

(. Köhler, 2008ث نمای سبز و بام سبز در اروپا بسیار شناخته شده و مورد استفاده است )مورد توجه قرار گرفت و امروزه مبح

های سبز عمودی کشوری پیشگام است های سبز و مطالعات در مورد سیستمتحقیقات نشان داده است آلمان در استفاده از بام

(Saadatian et al., 2013بررسی .)اما  ،تر از نمای سبز استنگی در فرم بام سبز بسیار رایجها نشان داده است که بکارگیری سبزی

 باشد.های زیادی بین محققین مطرح میها و چالشدرمورد برتری بام سبز بر نمای سبز و یا بلعکس بحث
 

 بام سبز یا نمای سبز؟ -9

. برخی بر این باورند که استفاده های سبز بر نماهای سبز و بالعکس وجود داردهای متفاوتی در مورد برتری بامها و بحثچالش

هری ها کمبود فضای سبز شهای سبز بویژه از نوع متمرکز یا باغ بامهای سبز بر نماهای سبز برتری دارد زیرا با استفاده از باماز بام

ها ممکن است اما آنها و ایجاد دسترسی برای ها در مقیاس کوچک بر روی بامها و باغتوان جبران کرد زیرا کاشتن درختچهرا می

نما است و  4بام در ازای  1توان چنین خدماتی را ارائه داد. از طرفی بحث دیگر آن است که یک ساختمان دارای بر روی نماها نمی

های شهرهای پرتراکم امروزی که نمای سبز سودمندتر خواهد بود. این مقایسه در مورد ساختمان 4برنامه ریزی برای استفاده از 

های شهر نه امکان پذیر است و نه باشد. از طرفی سبز کردن تمامی نماهای ساختماننما هستند صادق نمی 2الی  1ا دارای اکثر

شماری هستند زیستی بیکاریست منطقی. گرچه در مقیاس شهری استفاده از هر دو مورد بام و نمای سبز دارای سودهای محیط

اخلی بام سبز تنها تک ساختمان و یا واحد طبقه آخر یک ساختمان را تحت تاثیر قرار اما در مقیاس معماری و تاثیر بر فضای د

توانند از وجود آن بهره ببرند. درهرصورت برای دهد، در صورتیکه با بکاربردن نمای سبز بر روی بدنه ساختمان تمامی طبقات میمی

لیمی، هدف از ایجاد بام یا نمای سبز و نوع سیستم یکار رفته گیری در این امر شناخت سایت مورد نظر، شرایط اقمقایسه و تصمیم

و  ای صحیحای در برتری آن دو انجام داد و در واقع چنین مقایسهتوان به سادگی مقایسهبسیار مهم و تاثیرگذار خواهد بود و نمی

ستی و زیتواند سودهای محیطز میباشد. در هرصورت استفاده صحیح و تکنیکی از هر دو سیستم بام سبز و نمای سباصولی نمی

 اقتصادی فراوانی داشته باشد.
 

 واژه شناسی نمای سبز -4

آید، خواه بصورت طبیعی هرگاه گیاهی بر روی هر سطح عمودی رشد کند یک نمای سبز یا سیستم سبز عمودی بوجود می

باشد که بر روی یک ساختار عمودی کاشته  باشد مانند خزه رشد کرده بر تنه یک درخت و خواه گیاه کاشته شده بدست انسان

های متفاوتی دارند که هرکدام اسم ویژه خود و اصطلاح تخصصی خود را دارند. بندیها انواع و دستهشده است. این سیستم

نواع ا خوانند و به همهرا میهای سبز عمودی عنوان جامعی است که پژوهشگران در منابع مختلف با اصطلاحات متفاوتی آنسیستم

ها شناخته شده است، در نگاه تخصصی عنوان یکی از دسته "نمای سبز"شود. آنچه در اصطلاح با عنوان ها اطلاق میبندیو دسته

های سبز عمودی است. اما در موارد بسیار این دو اصطلاح )سیستم سبز عمودی و نمای سبز( بدون های سیستمو زیر مجموعه

( اصطلاحات بکار رفته توسط 1رود. جدول )شماره گیاه رشد کرده بر روی سطحی عمودی بکار می تفکیک، بجای هم و با منظور

 کند.های سبز عمودی را معرفی میپژوهشگران مختلف برای سیستم
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 شناسی بر اساس منابع مختلف )منبع: گردآوری و تنظیم نگارنده(: واژه 7جدول شماره 

 منابع عنوان انگلیسی عنوان فارسی

 Vertical Greenery های سبز عمودیسیستم

Systems 
(Wong, 2009)-(Wong, 2010)-(Cheng, 2010) 

(Binabid, 2010) 

 Green Vertical های عمودی سبزسیستم

Systems 
(Perez, 2011) 

 Vertical Greens (Perini, 2010)-(Feranco, 2012) سبزینگی عمودی

 Vertical Gardens عمودی هایباغ

 
(Blanc, 2008)-(Binabid, 2010)-(Peck, 1999) 

(Perini, 2011)-(Alexandri and Jones, 2008) 
�Green Walls (Kontoleon, 2010)-(Susorova, 2013) دیوارهای سبز

 Bio Shader (Ip, 2010), (Miller, et. Al, 2008) انداز زندهسایه
 Vertical Landscaping (Binabid, 2010) منظر عمودی

 Vegetated Facade (Susorova, 2013) نمای گیاهی

 

 های سبز عمودیهای سیستمبندیدسته -5

ز آهای سبز عمودی قائل شد. های متفاوتی را برای سیستمبندیتوان دستهها و عوامل مختلف، میبا معیار قرار دادن ویژگی

های دسته کلی بنام 2گیاه بسیار مهم و تاثیرگذار است، بر اساس آن، آنجا که در مباحث مربوط به گیاهان بستر رشد و تغذیه ریشه 

( Kontoleon,2010( و )Kohler,2009باشد )شود که مورد تایید اکثر پژوهشگران میتعریف می 2و دیوارهای زنده 1نماهای سبز

ه شوند اما در ماهیت گویای این (. گرچه ممکن است نام این دو دسته در منابع مختلف با اسامی مختلف دیدJaafar,2011و )

 ( ارائه شده است.2شناسی نمای سبز و نمای زنده در جدول )شماره بندی دوگانه هستند. تعاریف و واژهتقسیم
 

 های سبز عمودی )منبع: گردآوری و تنظیم نگارنده(های مختلف سیستمشناسی دسته: تعاریف و واژه2جدول شماره 

 تعریف نمای سبز:

بستر رشد و ریشه گیاه بر زمین و رشد گیاه بصورت قرارگیری 

 عمودی بر سطح نما

 تعریف دیوار زنده:

قرارگیری بستر رشد و ریشه گیاه بصورت عمودی بر سطح یا در مقابل 

 نما

 شناسی دیوار زندهواژه شناسی نمای سبزواژه

اصطلاحات بکار رفته 

 معادل نمای سبز
 منبع

اصطلاحات بکار رفته معادل 

 وار زندهدی
 منبع

Green Facade/ Green 

Wall 
 )نمای سبز/ دیوار سبز(

(Kohler,2009) 

(Jaafar,2011) (Kontoleon, 

2010) (Perini, 2011) 

(Perez, 2011) 

Living Wall/ Living 

Facade 
 )دیوار زنده/ نمای زنده (

(Jaafar,2011) (Kontoleon, 

2010) (Perini, 2011)  (Perez, 

2011) 

Green Vertical 

System 
 )سیستم عمودی سبز(

(Perez, 2011) 
Vertical Garden 

 )باغ عمودی(
(Binabid, 2010) 

Support System 
 (Jaafar,2011) )سیستم حمایت شوند(

Carrier System 
 )سیستم حامل(

(Jaafar, 2011) 

Facade Greening 
 (Perini, 2011) )نمای سبز شده(

Bio-Wall 
 )دیوار زنده(

(Binabid, 2010) 

 

                                                           
1- Green Facades 
2- Living Walls 
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شود ریشه گیاه در زمین قرار دارد و تنها گیاه بر سطح دیوار در نمای سبز که دیوار سبز یا نمای سبز شده نیز خوانده می 

(. نوع و اندازه بستر کشت که ریشه گیاه در آن قرار دارد تاثیر زیادی 1دهد )تصویر رود و نما را پوشش میبصورت عمودی بالا می

(. Jaafar et al., 2011سانتیمتر باشد ) 71گذارد و بر اساس نظر پژوهشگران بهتر است عمق آن بیش تر از رشد گیاه میبر روی 

ه، ها و در معماری سنتی رایج بودتوانند مانند آنچه در گذشتهانواع گیاهان بالا رونده بر نما گزینه مناسب این دسته هستند که می

 ,Susorovaتوانند با استفاده از ساختار حمایت کننده )داربست( در جلوی نما قرار بگیرند )یا می مستقیم به نما متصل شوند، و

ان های گیاهکند، تا حدی ساختمان را از آسیب(. ساختار حمایت کننده علاوه بر اینکه گیاهان را به رشد رو به بالا هدایت می2013

 ,.Jaafar et alشوند )دیده می 7های سطحیو پانل 2، مش1سه نوع منفرد های حمایت کننده معمولا درنماید. سیستمحفظ می

شوند. های فلزی، فایبرگلاس و مانند آن ساخته می، سیم4های چوبی، ژئوتکستایل(، و از مصالح مختلفی مانند داربست2011

، نوع ساختمان، هدف از برپایی نمای های حمایت کننده با توجه به نوع گیاهگیری در مورد انتخاب نوع و مصالح سیستمتصمیم

های سبز عمودی گرچه ساده و کم هزینه هستند اما پروسه گیرد. این دسته از سیستمسبز، بودجه و عواملی از این دست انجام می

ها به نما آنباشد، و نیز این امکان وجود دارد تماس شاخ و برگ گیاهان با نما و آبیاری ها زمان بر میرشد و پوشش نما توسط آن

 شود.آسیب برساند. همچنین درصورت پژمردگی و خرابی قسمتی از گیاه، کل سیستم دچار مشکل می
 

   
 : نمای سبز و انواع داربست 7تصویر 

 

های سبز عمودی هستند که بستر رشد و ریشه گیاه بر سطح عمودی و دیوارهای زنده یا نماهای زنده دسته  دیگری از سیستم

دهند و های سبز عمودی را بصورت مدرن و کنترل شده می(. این دسته، اجازه استفاده از سیستم2گیرد )تصویر فاع قرار میدر ارت

های های با ارتفاع زیاد نیز نصب شوند. نماهای زنده بصورتتوانند بر ساختمانعلاوه بر جلوگیری از آسیب ساختمان توسط گیاه، می

های موفقی از نماهای زنده را در سراسر دنیا به اجرا شناسی است که نمونهیک متخصص گیاه 0یک بلانکشوند. پاترمختلفی اجرا می

این  های گیاهان مختلفباشد، زیرا آشنایی با ویژگیشناسی میهای کلیدی موفقیت او، تسلط بر علم گیاهدر آورده است. از نکته

گیاهان متفاوت با نیازهای آبی مشابه بتوانند در کنار هم قرار بگیرند و یک ساختار دهد که علاوه بر همخوانی با اقلیم، امکان را می

 یکدست گیاهی را بوجود بیاورند. 

 

   
 : مکان قرارگیری دیوار زنده2تصویر 

                                                           
1 Singular 
2 Mesh 
3 Surface Panels 
4 Geo-textile 
5 Patrick Blanc 
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اختار سشوند. در این حالت گیاهان با ای هستند که بر ساختار عمودی متصل مینوعی از نماهای زنده صفحات از پیش سبز شده

های بستر رشد که مواد ها شامل قسمتکنند. این سیستمهای جداگانه و بطور مستقل رشد میو نیازهای آبی متفاوت در مدول

های تواند از خاکشوند. بستر رشد میآورد، محفظه که بستر رشد را نگه داشته و ساختار سبز میمغذی برای رشد ریشه را فراهم می

 (.7ت، فوم و مانند آن تشکیل شده باشد )تصویر معمولی یا سبک، پرلی

 
 

 

 فوم پرلیت خاک معمولی یا خاک سبک

 : انواع بستر رشد 9تصویر 

 هایهای سیستمشود به نامدسته کلی برای نماهای زنده تعریف می 7شود که بر اساس آن محفظه از مصالح مختلفی تشکیل می 

ای هستند که به ساختار متصل های از پیش سبز شدههای پنلی، پنل(. سیستم ,2008Architects) 7و مخزنی 2، نمدی1پنلی

هایی از سیستم )الف( نمونه 4شود. تصویر ها آبیاری بصورت مکانیکی انجام میشوند و انواع متفاوتی دارند. اصولا برای این سیستممی

های ساخته از نمد قرار ب( که برای آن گیاهان در مدول - 4های نمدی هستند )تصویر دهد. دسته دیگر سیستمپنلی را نشان می

طور تواند بشوند. در این حالت ریشه گیاه میهای ضد آب )عایق آب( به ساختار پشت متصل میگیرند و با اتصال به پوششمی

فاده ساس نظر پژوهشگران استای بستر کشت را برای رشد ریشه در خود نگه دارد. بر امستقیم در نمد باشد و یا نمد بصورت کیسه

های (. در سیستمPerini, 2011bدهند ) های سبز عمودی را بطور چشمگیری ارتقا میهای نمدی عملکرد حرارتی سیستماز سیستم

 های مناسب گیاهان متنوعرود. با زیرسازیشود و از داربست بالا میشود کاشته میمخزنی، گیاه در مخزنی که بر روی نما نصب می

ها رشد کنند. نوع مخزن، مصالح و نحوه اتصال آن به ساختار پشت و نیز چگونگی رشد گیاه توانند بر روی این سیستمو مختلفی می

  ج(. -4شود ) تصویر افقی دیده میهای عمودی و یا مدول هایسیستم به صورت مدول
 

 :الف

 هایسیستم

    پنلی
G-Sky Fytowall Vertigarden 

 :ب

 هایستمسی

 نمدی

   

 ج

سیستم 

های 

 مخزنی
   

 های نمای زنده بر اساس نوع و مصالح محفظه: انواع سیستم 4تصویر 

                                                           
1- Panel Systems 

2- Felt Systems 

3- Container Systems 
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های سبز عمودی به دو دسته نمای سبز و نمای زنده بسیار رایج بوده و مورد تایید پژوهشگران است بندی سیستمگرچه تقسیم

( بر 2111های مختلف و متفاوتی ارائه شده است. به عنوان مثال چن یو )بندیر، دستههای دیگاما در مواردی با توجه به ویژگی

کند که عبارتند از: درختان قرار گرفته در مقابل دسته تقسیم می 4اساس نوع گیاه، بستر رشد و روش ساخت، نماهای سبز را به 

ترین نوع بندی درختان ساده(. بر اساس این دسته 0)تصویر  4دولارو نوع م 7، گیاهان آویزان از دیوار2، گیاهان رونده بر دیوار1دیوار

ی ها را نماتوان آنگیرند. گرچه نمیسیستم سبز عمودی هستند. از نظر مکان بستر رشد درختان در دسته نماهای سبز قرار می

ها سودهای درختان، استفاده از آن ساختمان به حساب آورد اما دارای عملکرد و سودهای مشابهی هستند. در کنار بهره بردن از

های کوتاه یا طبقاتی محدود باشد و تنها برای ساختمانبر میهایی نیز دارد. به عنوان مثال، پروسه رشد درختان زمانمحدودیت

های سبز ای از سیستم( در کتاب خود درختان را به عنوان دسته2111جوابگو هستند. بر این اساس محقق دیگری بنام نیوک هین )

 دسته دیگر را نام برده است. 7آورد و فقط عمودی بحساب نمی

یم به ها اشاره مستقبندی گیاهان رونده بر نمای ساختمان هستند که از نظر مکان بستر رشد و ویژگیدسته دوم در این تقسیم

ها از بام، بالکن یا نما آویزان شده های آنساقههای بلند هستند که نماهای سبز دارند. دسته گیاهان آویزان یا معلق، گیاهان با ساقه

د و کننکنند. زیرا برای سطح زیرین خود به عنوان بام عمل میاست و در واقع سیستمی بین نمای سبز و بام سبز را ایجاد می

 در مدت زمان کوتاهی همزمان بوجود آورنده نمایی سبز هستند. از مزایای این دسته این است که با رشد گیاهان در طبقات مختلف،

ری های متنوع و از نظر بصتوان نمایی با رنگشود و نیز با رشد گیاهان متفاوت در طبقات مختلف، میتمامی سطح نما پوشانده می

توان گفت این دسته نوعی از نماهای زنده هستند زیرا بستر رشد بصورت عمودی و در سطح نما قرار زیبا بوجود آورد. به راحتی می

 فته است.گر

و از  های قبلی جدیدتر بودهنوعی دیوار زنده هستندکه نسبت به سیستمباشند، بههای سبز مدولار میدسته آخر که سیستم

اند و در مکان مورد نظر بر روی ها رشد داده شدههای مورد نظر از پیش در گلخانهمزایای بسیاری برخوردارند. در این سیستم مدول

شود سطح وسیعی از نما در مدت زمان بسیار کوتاهی پوشانده شود. از آنجا که شوند. اینکار باعث میمی زیرسازی مناسب نصب

شود ساختار زیرین آن از خرابی در امان است. همچنین درصورت ها بصورت مکانیزه انجام میمعمولا آبیاری و زهکشی این سیستم

های ماند. سیستمهای همان قسمت، کل سیستم از خرابی در امان میولخرابی و پژمردگی قسمتی از نما با جایگزین کردن مد

 توان نمایی رنگی و متنوع بوجود آورد.ها میمدولار از نظر بصری بسیار زیبا هستند زیرا با قرار دادن گیاهان متفاوت در مدول
 

    
 رگیاهان آویزان از دیوا های مدولارسیستم استفاده از درختان سبز ینما

 (2003های سبز عمودی بر اساس نظر چن یو )بندی سیستم: دسته 5تصویر 

 

ای ( را به عنوان نمای سبز یا زنده Bio-Wall( دیوارهای زنده با عنوان ) 2111ها، فرانسیس )بندیدر کنار این تعاریف و دسته

(  Binabid, 2010دهند در حالیکه محقق دیگری )قا میاند و کیفیت هوای داخلی را ارتکند که در فضای داخلی بکار رفتهتعریف می

بندی دیگری ( برای نمای سبز دسته2114برد. علاوه بر آن، هانتر )این اصطلاح را به عنوان اسمی اختصاصی برای دیوار زنده بکار می

 ه در آن گیاه بطور مستقیم و بدوندهد با عنوان نمای سبز مستقیم و نمای سبز دولایه. بنا به این تعریف نماهای سبز کارائه می

رود نمای سبز مستقیم است و اضافه کردن ساختار حمایت کننده در مقابل دیوار آن را به نمای دو پوسته واسطه از دیوار بالا می

                                                           
1 Tree-against-wall 
2 Wall-climbing type 

3 Hanging-down type 

4 Module type 
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های زنده ه دیوارتوان این تعریف را براحتی میکند. گرچه هانتر این دسته بندی را تنها برای نمای سبز ارائه داده است بهتبدیل می

 های مختلفی هستند بنا به نوع گیاه، نوعبا توجه به اینکه گیاهان موجوداتی زنده هستند و انواع آن دارای ویژگی نیز گسترش داد. 

انواع  توانهای گیاه، نحوه اتصالات، مصالح بکار رفته، مکان قرار گرفتن ساختار سبز و غیره میزیرسازی مناسب برای رشد گونه

بندی دوگانه نماهای سبز و دیوارهای زنده که بر مبنای مکان بستر های سبز عمودی را تعریف کرد. اما تقسیمتلفی از سیستممخ

 گیرند.بندی است و بقیه تعاریف به نوعی زیرمجموعه این دو قرار میترین تقسیمترین و جامعرشد است اصلی
 

 سودهای نمای سبز -6

زیستی فراوانی هستند. ای از فضاهای سبز شهری، دارای سودهای اجتماعی، اقتصادی و محیطنماهای سبز به عنوان دسته

ها بر روح و روان انسان مطالعات زیادی انجام گرفته است و بر این اساس محققین درمورد سودهای اجتماعی و اثرات مثبت آن

د. نه تنها داننانسان در رابطه با ارتباط انسان با طبیعت می استفاده از گیاهان بویژه در فضای داخلی را پاسخگویی به نیاز فطری

ا های طبیعی و یشود بلکه استفاده از تصاویر محیطاستفاده از گیاهان در فضاهای داخلی باعث کاهش استرس و ایجاد آرامش می

نماهای  های موفقی ازننده نمونهصدای طبیعت نیز چنین اثری دارد. پاتریک بلانک به عنوان یک اکولوژیست، گیاهشناس و برپاک

ها برای ها و یا در فضاهای شهری و میان ساختمانسبز در سراسر دنیا معتقد است وجود گیاهان و فضاهای سبز در درون ساختمان

(. در کنار سودهای اجتماعی و ایجاد Blanc, 2008های طبیعی )تر است تا دیدن همان گیاهان در زیستگاهمردم بسیار جذاب

فیه هوا و ها باعث تصزیستی نماهای سبز را نادیده گرفت. نماهای سبز  با کنترل آلودگیتوان اثرات مفید محیطزیبایی بصری نمی

شده  نمایند. اما براساس مطالعات انجامشوند و صوت را نیز کنترل میاکسیدکربن و تولید اکسیژن باعث تازگی هوا میبا کنترل دی

زیستی آن اطلاع دارند، چنانچه در دانند و کمتر از اثرات محیطاز نماهای سبز را تنها برای زیبایی بصری آن میاکثر افراد استفاده 

تر عها را عاملی برای از بین رفتن سریپژوهشی در سنگاپور نه تنها افراد از سودهای محیط زیستی نماهای سبز خبر نداشتند بلکه آن

. تحقیق دیگری نشان داد نه تنها مردم در مورد سودهای نماهای سبز اطلاعی ندارند بلکه (Wong, 2010دانستند )ساختمان می

زیستی، استفاده هوشمندانه (. در کنار سودهای اجتماعی و محیطYuen, 2005اطلاع هستند )های سبز نیز بیدر مورد سودهای بام

اده ها استفتوان از نماهای سبز به عنوان سایبان برای پنجرهمی از نماهای سبز سودهای اقتصادی زیادی درپی دارد. به عنوان نمونه

 شود و به این طریق در مصرف انرژیکرد و بواسطه آن تابش مستقیم آفتاب را کنترل نمود، در حالیکه نور روز براحتی وارد فضا می

ز را هان نه تنها ساختمان پشت نمای سبکنندگی گیاشود. اثر خنکسازی و  الکتریسیته برای روشنایی صرفه جویی میبرای خنک

شود که از عوامل موثر در جلوگیری از ایجاد اثر جزیره دهد بلکه در مقیاس بزرگتر باعث کاهش دمای محیط میتحت تاثیر قرار می

 باشد.گرمایی می
 

 بری اقتصادی از آنحرکت از زیبایی بصری نمای سبز به سوی بهره -1

و  2در اسپانیا، موزه برنلی 1توان به موزه کاسیاسز در سراسر دنیا وجود دارد که از آن جمله میهای موفق نماهای سبنمونه

های بسیار گفته شده است، اما با توجه به (. درمورد زیبایی بصری نماهای سبز سخن6در فرانسه اشاره کرد )تصویر  7هاللس

ای و هدفمند بکار گرفته شوند و راهکارهای مودی بصورت حرفههای سبز عمشکلات امروز شهرها لازم است استفاده از سیستم

های سرائیدار شدن مطالعات و اجتناب از سخنها ارائه گردد. لازمه نزدیک شدن به این مهم، هدفعملی برای بهره بردن از آن

ه، زیرساخت مناسب، مکان تکراری است. در مطالعات گوناگون محققین با بررسی متغیرهایی مانند نوع سیستم سبز، نوع گیا

قرارگیری و نصب نمای سبز، ترکیب با دیگر عوامل تاثیرگذار بر آسایش حرارتی مانند تابش آفتاب، تهویه و رطوبت سعی در 

 ها در کنترل شرایط محیطی دارند. ها و بهره بردن از آنسازی این سیستمبهینه

 

                                                           
1 Caixa Forum Museum 
2 Quai Branly Museum 
3 Les Halles 
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 : نمونه های موفقی از سیستم های سبز عمودی، اثر پاتریک بلانک 6تصویر 

 

توان استفاده کرد که هرکدام نقاط مثبت و منفی گوناگونی های گوناگونی میهای سبز عمودی از روشبرای مطالعه سیستم

ها این مشکل را دارد که کنترل بررسی عملکرد آنهای سبز موجود در شهرها و دارند. مطالعه وضع موجود و تمرکز برروی سیستم

باشد یسازی مافزارهای شبیهکردن همه شرایط و متغییرهای تاثیرگذار بر مطالعه کار بسیار دشواری است. راه دیگر، استفاده از نرم

یله ز مطالعات محدودی بوسهای سببینی و بررسی عملکرد ساختمان در آینده است، اما در مورد سیستمکه یک راه مفید برای پیش

( TASافزار )( را نام برد که با استفاده از نرم2111توان پژوهش ونگ )سازی صورت پذیرفته که از نمونه آن میافزارهای شبیهنرم

ی انرژی ورهای متفاوت و نیز در مقایسه با ساختمانی فاقد سبزینگی بررسی کرده و میزان بهرهساختمانی با نمای سبز را در موقعیت

های آزمایش است های متداول برای بررسی عملکرد نماهای سبز استفاده از جعبهآن را مورد ارزیابی قرار داده است. از دیگر روش

توان به مطالعات های آن میدهند. از نمونهها در شرایط کنترل شده آزمایشگاهی متغییرها را مورد بررسی قرار میکه بواسطه آن

 (. 3اشاره کرد )تصویر  2111در سال  2و بینبید 2113ل در سا 1اسچومن

 

  
Schumann, 2007 Binabid, 2010 

 افزار و جعبه آزمایش برای مطالعات نماهای سبز: استفاده از نرم1تصویر 

 

ب یمی نصدر بهینه سازی عملکرد نماهای سبز باید به فاکتورهای گوناگون توجه کرد، از جمله اینکه نمای سبز در چه اقل

ه این شود کهای با رطوبت بالا استفاده از سبزینگی منجر به بالا رفتن هرچه بیشتر رطوبت میشود. به عنوان مثال در اقلیممی

ر بهبود های تهویه دباشد. در چنین مناطقی استفاده همزمان از سبزینگی و سیستمعاملی تاثیرگذار و مخل برای آسایش حرارتی می

گون ببرند های گوناتوانند با توجه به اقلیم با هوشیاری از خصوصیات مشترک بهرهر مثبتی خواهد داشت. طراحان میکیفیت هوا تاثی

ها های متفاوتی ببرند. به عنوان مثال در پژوهشی ضمن توجه به نوع سیستم سبز عمودی، زیرساختو از عملکردهای یکسان استفاده

فضای خالی بین گیاه و دیوار در نمای سبز، آن را به عنوان عایق و عاملی جهت جلوگیری و محدود کردن تهویه با بهره جستن از 

(. این درصورتی است که در اقلیم گرم و مرطوب استوایی با بدست Perini, 2011اند )از پرت گرما در اقلیم سرد استفاده کرده

تفاده سازی اسرسیده و از این فضا به عنوان عاملی برای خنک آوردن فاصله بهینه بین گیاه و دیوار، گردش هوا و تهویه به حداکثر

ضمن مطالعه نوع و گونه گیاهی مناسب برای نمای سبز به عملکرد آن در  در پژوهش دیگری  (.Safikhani, 2017شده است )

مل بسیار مهم و (. توجه به نوع و گونه مناسب گیاهی در هر اقلیم عاSunakorn, 2011بهینه سازی تهویه توجه شده است)

                                                           
1 Schumann 
2 Binabid 
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 2باشد. به عنوان مثال، در ملبورن استرالیا ساختمانی با نمای سبز برپا شده بود که بعد از تاثیرگذاری در عملکرد نمای سبز می

ای علت این عدم موفقیت بررسی شده و یکی از عوامل مهم آن را عدم توجه به سال نمای سبز آن رو به خرابی رفت و در مطالعه

 (.Rayner, 2010اسب گیاه با توجه به اقلیم عنوان کردند )انتخاب من

(  قابلیت نماهای سبز جهت سایه اندازی بر پنجره بیرونی و کنترل تابش مستقیم Kenneth IP, 2010در پژوهش دیگری )

ته مزیت آن ( با بکار بردن نمای سبز در فاصله میانی نمای دوپوس2110های خورشید بررسی شده است. همچنین استک )اشعه

( با استفاده از نمای سبز 2111مصنوعی در نمای دوپوسته را بررسی کرده است. در پژوهشی دیگر فرانکو ) 1نسبت به سایه اندازهای

  در فضای داخلی و ترکیب آن با تهویه مکانیکی راهکارهایی جهت ارتقای کیفیت هوای داخلی ارائه داده است.
 

 گیرینتیجه

ها نیست بلکه تلاشی است تا با استفاده از های سبز عمودی تنها برای زیبایی بصری آنه بردن از سیستمدر دنیای امروز بهر

زیستی را تعدیل کرد. با طراحی و اجرای صحیح، سودهای طبیعی گیاهان بصورت مدرن و امروزی بتوان تاحدی مشکلات محیط

ل صوت، کنترل نور و همچنین تعدیل گرمای هوا کمک کنند. عواملی ها قادرند به پاکسازی هوا، افزایش رطوبت، کنتراین سیستم

ها نظیر نوع گیاه، نوع سیستم، مصالح بکار رفته در سیستم، نوع بستر رشد و غیره فاکتورهای تاثیرگذاری در کارایی این سیستم

ها را به شته شده است تا بتوان کارایی آنهای موثری برداسازی این عوامل گامگذاری جهت بهینههستند و در سراسر دنیا با سرمایه

ها حداکثر رساند. آگاهی هرچه بیشتر طراحان ساختمانی و مالکان از دست آوردهای پژوهشگران در جهت ارتقای عملکرد این سیستم

 های سبز عمودی بسیار موثر باشد. تواند در گسترش استفاده از سیستممی
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