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در  یلیفس یمحیط زیست و کمبود سوخت ها یبا توجه به بحران آلودگ یدر ساختمان ساز یو انرژ داریپا یمعمار میمفاه
 یفسیل یاز استفاده روزافزون از سوختها یناش یکه پیامدها یاست، به صورت افتهی یا ژهیو گاهیو جا تیان اخیر اهمسالی

 نیها را در کانون توجه قرار داده است. در ادر ساختمان ستایا یهاسامانه ازبه آسایش کاربران استفاده  یبه منظور دستیاب
 یداخل یدما در فضاها شیافزا ایجهت کاهش و  ستایا یسامانه ها نیتر به عنوان کارامد یسقف یهارابطه حوضچه

پژوهش  نیدر ا ب،یترت نیدارد. بد یمیدر ساختمان ها، رابطه مستق ریدپذیتجد یهایاز انرژ یریقلمداد شده و با بهره گ
ها بر از آن کیهر  در انتخاب رگذاریهای تأثمشخصه نیها و همچنحوضچه نیانواع ا یبر آن است که با معرف یسع

 برداشته شود.   یقدم مؤثر یمیاقل طیو شرا ازهایاساس ن
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 مقدمه  -1
 زا ناشی پیامدهای. است ساخته روبرو جدیدی های چالش با را زمین کره بر بشر زندگی اخیر سالیان در زیست محیط بحران

 روز به روز ،حرارتی آسایش به دستیابی منظور به فسیلی های سوخت از روزافزون استفاده و صنعتی و ماشینی زندگی هایروش
که البته در  (7358 پوردیهمی،)است داده قرار اندیشمندان توجه کانون در را انرژی بهینه مصرف و محیطی زیست مسائل به توجه

مهمترین عامل حیات از همواره و  است سازی ساختمان بخش به مربوط کشور هر سالانه رژیان مصرف از اعظمی بخش این راستا
 در رو این از .(7388 نژاد، حیدری)استکیفیت فضاهای معماری بوده  جهت بهبودی انرژی  مقوله تا به امروز ابتدای زندگی بشر

 و اهمیت سازی ساختمان و انرژی در معماری مفاهیم به بیشتر توجه هرچه المللی، بین های گذاری سیاست و ها ریزی برنامه
  .(7390 نژاد، مهدوی)است یافته ای ویژه جایگاه

معماری  و مباحث تازه ای را به نام های معماری پایدار، معماری اکولوژیکی در معماری انرژی در این راستا، کاربرد مفاهیم 
 ,Pearce 1993( مطرح می نماید، را می باشندو اقلیم یست که همگی دارای مفاهیم یکسان و سازگار با محیط ز ،سبز

Warford,(  و در چند دهه اخیر متفکران حوزه معماری وجهی از نگرش خود را به جهان پیرامونی با اهمیت بخشیدن به مقوله
این ساختمان ها اجزا (.  به گونه ای که در 7393اقلیم سامان بخشیدند و ساختمان را با شرایط محیطی سنجیده اند)معماریان،

و کلیه اجزا علاوه بر ایجاد فضا، به  (Moore, 2003)خود باعث جمع آوری، ذخیره، انتقال و دفع انرژی گرمایی شده یساختمان
(. بنابراین هدف این ساختمان ها  ایجاد 7380سقطی، گرمایش ساختمان عمل می کنند)حاج یا عنوان عامل مهمی در سرمایش و 

 .(Moore, 2003)ی بر اساس سازگاری با خصوصیات اقلیمی منطقه ازطریق استفاده از پتانسیل های اقلیمی استپایداری حرارت
بدین ترتیب، معماری همساز با اقلیم با توجه به شرایط ذکر شده حاصل نتایج توسعه پایدار است و استفاده از سامانه های ایستا 

 .),Pearce, Warford 1993( است چرخه  این گونه معماری طول جهت در حرکت نوعی
، در فضاهای ایستامهم ترین روش سرمایشی و گرمایشی  وبه عنوان کارامد ترین  در این راستا استفاده از حوضچه های سقفی

 شده منتقل ساختمان سقف به شده دریافت سرمای یا و گرما روش این دربه گونه ای که  .)Amer, 2006(داخلی قلمداد می شود
و  در جهان یلیفس یها یاز اتمام انرژ ییتوجه به دورنما بابنابراین،  (.7393)قیابکلو،یابد می  انتقال داخلی فضای به آن ریقط از و

 الویت در باید که است هایی راهکار ترین مهم زمره در اقلیم با همسازی به توجه و طبیعت به انسان بازگشت ،بحران های محیطی
اهداف به  دنیرس یبرا یاست که با تمرکز بر نقش معمار نیبر ا ینوشتار، سع نیلذا در ا. گیرد ارقر انسانی های محیط طراحی
 و نیازهای اقلیمی اساس بر هر یک از آن ها انتخاب بر تأثیرگذار های مشخصه و بام روی های حوضچه بررسیبه  ،داریپا توسعه
 متفاوتی کارکردی و ساختاری های ویژگی دارای هرکدام و است فیمختل انواع دارایاین حوضچه ها  .شود پرداخته موجود شرایط

 است که در این نوشتار به آن پرداخته خواهد شد.
 

 پیشینه -2
 می باز مسیح میلاد از پیش به ساختمان ها با توجه به شرایط آب و هوایی، در کاربران تأمین آسایش بحث تاریخی پیشینه

 مورد در او. کرد مطرح را هایی ایده اقلیمی نظر از ها خانه مناسب طراحی مورد در میلاد زا قبل سال 000 حدود در سقراط. گردد
 در پولیو ویتروویوس مارکوس. است کرده تدوین ای رساله کرد، راحتی احساس آن در تا ساخت هایی ساختمان باید چگونه که این

 و سلامت به دستیابی منظور به ها خانه طراحی در اقلیمی شرایط گرفتن نظر در لزوم مورد در میلاد، از قبل سال 700 حدود
 استفاده مورد ها ساختمان در کاربردی صورت به نتوانست ها پژوهش این از یک هیچ اما. است داده ارایه را هایی نوشته آسایش

 میلادی 7833 سال دردر خصوص توجه به معماری همساز با اقلیم  کاربردی و جدی صورت به شده انجام تحقیقاتو  گیرد قرار
در  .(Emmanuel،2005 ) شد اقلیم و انسان متقابل با تأثیر رابطه در ها پژوهش از بسیاری سرآغاز لندن در هووارد لوک توسط

در دانشگاه تگزاس تأمین آسایش حرارتی از طریق حوضچه های سقفی مورد توجه قرار  7900برای اولین بار در سال  همین راستا
 ,Spanaki)شد معطوف معماری های فضاآن بر  تأثیر و با افشانه و روبازحوضچه سقفی  بر نقش 7900در سال  Yallotگرفت و 

به ، تحرکتأثیر وجود افشانه و عایق حرارتی م بررسی ضمندر محیط آزمایشگاه  Hayو  Yallotدو سال پس از آن نیز . (2007
به بررسی مجدد  7950نیز در سال   Niles(.Hay, Yellott, 1969)های بسته و ثابت پرداختندحوضچه ها با عایق بررسی 

 بهبود جهت ای گسترده بسیار متحرک و مقایسه آن ها با ساختمان های بدون حوضچه پرداخت و تحقیقاتحوضچه با عایق 
زمایش قرار نیز توسط وی مورد آ یافبرای اولین بار حوضچه های پوشیده شده با ال وها ارایه داد،  این سیستم عملکرد
با عایق های شفاف و متخلخل طراحی و   La Rocheتوسط  انرژیسقف حوضچه های همچنین  .(Ahmed,1976)گرفت

با بررسی حوضچه هایی سقفی با سایبان، به این نکته  7980در سال  Sodha(. Yannas, Erell, Molina, 2006)بررسی شد
 ,Sodha, Govind,Bansalکرد حوضچه را بهبود می بخشد)پی برد که گردش آب حوضچه توسط وسایل مکانیکی عمل

یک حوض بام خنک  که David Spingerو    Richard Bourneحوضچه ها بام سرد توسط نیز   7990در سال . (1980



 

52 

 

شم
 ش

ال
س

ره 
ما

 ش
،

1 
ی: 

یاپ
)پ

11
 ،)

ار 
به

19
11

دو
د 

جل
 ،

 

استفاده در دهه ها بعدی نیز مفهوم  استخر سقف با عایق شناور است، طراحی شد وبا افشانه و بدون افشانه مورد بررسی قرار گرفت.
قرار گرفت.  دسترس بهره بری از این سامانه ها در جهت لازم های از حوضچه ها بیش از پیش مورد توجه قرار گرفت و ابزار

 طوری است، به رسیده خود اوج به تحقیقات این نتایج اخیر های سال در است و انجام و پیگیری حال در همچنان مذکور تحقیقات
 ) Spanaki, 2007( .شدند معرفی مهندسی و علمی جامعه سامانه ها به این برای جدیدی های مدل که

 

 1حوضچه سقفی -3
اجزا اصلی آن شامل تکیه گاه حوضچه، محفظه آب، پوشش حفاظتی و سیستم پاشش و  که حوضچه های سقفیسامانه های 

این در  ها انرژیاین اما  ؛هستندوابسته به انرژی های تجدید پذیر از سامانه های ؛ )Lechner, 2009(گردش آب می باشد
مثل رسانش، همرفت و  فرایند های طبیعیعمل انتقال انرژی از طریق سامانه ها به صورت مستقیم جریان پیدا نمی کنند؛  بلکه 

در مخزن آب ذخیره کرده و  ،انرژی را از منبع جذب کردهبه گونه ای عمل می کنند که  حوضچهعناصر  و شودتابش انجام می
حوضچه های  در طراحی عبارتی، به ).Chan, Riffat, Zhu, 2010(می کنند منتشرانرژی را در فضای داخلی ساختمان سپس 
 ایجاد برای طبیعی انرژی های جریان از ساختمان در انرژی مصرف کاهش برای ساختمانیخاص  های تکنیک به اهمیت با سقفی
 ضرورت شوند می طراحی اساس این بر که هایی ساختمان که ای نهگو به ،شود می استفاده ها ساختمان در آسایش شرایط

 این به نظر البته )Lechner, 2009(رسانند می حداقل به رابا بهره گیری از انرژی های فسیلی  ساختمان گرمایش و سرمایش
 حوضچه ها نیز ضمن لذا ؛است آورده پدید جهان سراسر در متفاوتی اقلیمی های حوزهآب و هوایی  عوامل ترکیب میزان که

با خصوصیات کارکردی و ساختاری  موجود طبیعی نیروی از بیشتر چه هر گیری بهره و خود پیرامون طبیعی محیط با هماهنگی
به کارکرد 7در جدولدسته بندی این حوضچه ها را نشان می دهد و  7شکل .به وجود آمده استمختلف اوتی در اقلیم های متف

 اقلیم های متفاوت پرداخته می شود. این حوضچه ها در انواع 

 
 (1911)مأخذ: نگارنده، حوضچه های سقفی دسته بندی –1شكل 

 

 
 (www.britannica.com, 2020 )مأخذ: تقسیم بندی اقلیمی در جهان–2شكل 

                                                           
1 Roof Pond 

سقفی حوضچه 
ه با قابلیت تهوی

حوضچه سقفی 
با عایق بسته

حوضچه با 
عایق 

بازتابنده  

حوضچه با 
عایق اضافی

حوضچه سقفی 
با سایبان

حوضچه با 
سایبان و 
محفظه آب

حوضچه با 
سایبان و با 

افشانه 

حوضچه با 
سایبان و 
بدون افشانه

حوضچه ها 
با سایبان و
با انباره آب 

سقفی حوضچه 
با قابلیت راه 

روی آنرفتن

حوضچه با 
عایق در 

میانه مخزن

حوضچه با 
عایق بر 

روی مخزن 

حوضچه سقفی 
پوشیده شده با 

الیاف

سقفیحوضچه 
با عایق معلق

حوضچه 
سقف انرژی

حوضچه بام 
سرد 

سقفیحوضچه 
با عایق متحرک

با حوضچه 
عایق متحرک
بدون افشانه

با حوضچه 
عایق متحرک
بدون افشانه

اسکیترم

حوضچه سقفی 
روباز

حوضچه 
روباز بدون 

افشانه

حوضچه 
روباز با 
افشانه 
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   (1311)تهیه و تنظیم: نگارنده،کارکرد انواع حوضچه هابررسی  -1جدول 

 نام حوضچه حوضچه نوع ییگرما ییسرما نوع اقلیم منابع
(Yang, Wang, Zhao, 2015) 

(Spanaki,Tsoutsos, Kolokotsa,2011) 

(Vorster, Dobson,2011) 

Bsk, Bsh, Cfa, 

Csb, Cwa 
 بدون افشانه  

 حوضچه روباز
(Yang, Wang, Zhao, 2015) 

(Spanaki,Tsoutsos, Kolokotsa,2011) 

(Vorster, Dobson,2011) 

Csb,Cwa, Bsk, 

Bsh 
 ا افشانهب  

(Rincón, Almao, González,2001) 
Bsh,Bwh, Cs, 

Cw, Cf 
  

 با عایق

 وافشانه

حوضچه با عایق 

 متحرک
(Rincón, Almao, González,2001) 

Bsh,Bwh, Cs, 

Cw, Cf 
  

با عایق و 
 بدون افشانه

(Spanaki,Tsoutsos, Kolokotsa,2011) 

(Raeissi, Taheri, 2000) 

Aw, Bsh, 

Bwh,Csa, Csb, 

Cfa, Cwa, 
 اسکیترم  

(Spanaki,Tsoutsos, Kolokotsa,2011) Csa   عایق  حوضچه با سقف انرژی
 بام سرد   Af, Aw (Givoni, 2011) معلق

(Runsheng, Etzion, Erell, 2003) Bsh, Bw   - 
حوضچه پوشیده 

 با الیاف

(Givoni, 2011) BWh,BSh   
عایق در 

 میانه مخزن
حوضچه با 

  ت راه رفتنقابلی

   BWh,BSh (Givoni, 2011) روی آن
 رویعایق بر 

 مخزن

(Yadav, Rao, 1983) Csa, Csb   
محفظه با 

 آب
حوضچه با 

 سایبان
(Yadav, Rao, 1983) Csa, Csb   با افشانه 

(Yadav, Rao, 1983) Csa, Csb, Cwa   هبدون افشان  

Ponni, Baskar,2007)( 
Bsk, Bsh, 

Cwa, Csa 
 با انباره  

( Bencheikh, Bouchair, 2004) Bwk   
با عایق 
حوضچه با عایق  بازتابنده

 بسته
(Runsheng, Etzion, Erell, 2003) 

Bsh,Bwh, 

Bwk,Cfa 
  

با عایق 
 اضافی

( Givoni, 2011) 
Bsh, Bsk, 

BSh,BWh 
  - 

حوضچه با 

 تهویهقابلیت 

 
 3-1- حوضچه سقفی روباز1

افشانه  با روبازبدون افشانه و حوضچه  روبازروی سقف بتنی ساخته می شوند، به دو صورت حوضچه حوضچه ها که بر این 
و بدون افشانه ساده ترین نوع حوضچه می باشد و بیشترین استفاده را در ساختمان ها دارد. طرز کار  روباز. حوضچه تقسیم میشوند

ای بیش از حد به رشید را جذب و ذخیره کرده و مانع از نفوذ گرماین حوضچه به صورتی است که در طول روز انرژی حرارتی خو
درجه  7از  شود و بدین صورت گرم شدن فضاهای داخلی را به تعویق می اندازد. این در حالی است که دما آبفضاهای داخلی می

در نوع  .(Yang,Wang,Zhao, 2015(شودا با تبخیر آب حوضچه ها جبران می شود؛ چرا که افزایش دمسانتی گراد بیشتر نمی
تبخیر تعبیه شده است که در نتیجه آن  افزایشانرژی حرارتی خورشید و بیشتر دیگر این حوضچه ها، افشانه ای جهت کسب 

 ).Yannas, Erell, Molina ,2006(بهبود میابدحوضچه  عملکرد
 

                                                           
1  Open Roof Pond 
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 (1911مأخذ: نگارنده، ) روباز با افشانهسقفی حوضچه  (b)روباز بدون افشانهسقفی حوضچه  (a)–9شكل 

 

 1با عایق متحرک سقفیحوضچه  -3-2
تا ؛ به رنگ کدر می باشندصفحات عایق این نوع از حوضچه های سقفی توسط عایق های متحرک پوشش داده می شوند و 

ع فضاهای بدین وسیله بیشترین میزان جذب انرژی گرمایی خورشید توسط عایق فراهم شود و انرژی گرمایی به مخزن آب و به طب
داخلی ساختمان نفوذ نکند، البته این در حالی است که اثرات تبخیر خود به خودی باعث کاهش دما آب و در نتیجه بهبود فرایند 

این حوضچه ها به سه دسته کلی حوضچه با عایق متحرک بدون افشانه، حوضچه با عایق متحرک و با افشانه و  حوضچه می شود.
سقف پشتیبان می باشند و صفحات عایق از جنس پلی استایرن و استایروفوم که در نوع اول و دوم  ندطبقه بندی می شواسکیترم 

بر خلاف دیگر حوضچه ها با عایق متحرک و در نوع سوم  (Spanaki,Kolokotsa,Tsoutsos,2014(است و فلزی بتنی 
ی تا حد امکان بالا عرشه را با یک ورق و جهت انتقال حرارت از حوضچه به عرشه فلز سقف پشتیبان یک عرشه فلزی است

.پوشش داده شودیا پلی اتیلن فایبرگلاس  با صفحات عایق از جنس پلاستیکی نازک مانند پلی اتیلن دولایه  در لبه ها و 
آب در کیسه های پلی اتیلن شفاف محصور شده است و  جهت بهبود عملکرد حوضچه می از حوضچه ها این نوع 

  (Raeissi, Taheri, 2000).یک لایه آب روی کیسه ها اضافه کرد توان

 

 
 (c) و با افشانه با عایق متحرکسقفی حوضچه (b) با عایق متحرک و بدون افشانهسقفی حوضچه  (a)–4شكل 

 (1911)مأخذ:نگارنده،اسكیترم 

 
 2با عایق معلق سقفیحوضچه  -3-3

 محفظه درون آب نوع اول درانرژی و بام سرد تقسیم می شوند. سقف  حوضچه ها با عایق معلق به دو دسته حوضچه های
جهت محدود کردن حرکت عایق، کلاهک میله  آندر قسمت فوقانی  و است پوشیده شده از جنس آلومینیوم حرارتی عایق توسط

ز طریق پمپی که در کنار می شود. این میله فلزی صفحه عایق را به مخزن آب نیز متصل می کند و ا تعبیهای در سراسر حوضچه 
 دارای که حوضچهدوم  نوع در ).La Roche, 2012(روی عایق پمپ می کند مخزن را برعایق تعبیه شده مقداری از آب درون 

سطح  وعایق ازجنس پلی استایرن می باشد  است، این گرفته قرارمخزن آب  سطحدر تماس با  عایق لایه باشد می نیز افشانه
اس انرژی خورشیدی می بایست به رنگ روشن باشد. همچنین در قسمت میانی این عایق روزنه ای جهت جهت انعک آنخارجی 

 منظور به نشد سردداده و پس از  دست از را خود گرمای آب طریقاز تا ،ارسال آب ازمخزن بر روی عایق در نظر گرفته می شود

 (Spanaki,2007)دشو ذخیره آنجا درو  رفته عایق پانل زیر به اًمجدد داخلی فضای سرمایش

(Tepox,Gonzalez,Elizondo, 2013). 

                                                           
1  Roof Pond With Moveable Insulation 
2  Roof Pond With Floating Insulation 



 

93 

 

شم
 ش

ال
س

ره 
ما

 ش
،

1 
ی: 

یاپ
)پ

11
 ،)

هار
ب

 
19

11
دو

د 
جل

 ،
 

 
 (1911حوضچه بام سرد )مأخذ: نگارنده،   (b)حوضچه سقف انرژی(a) –5شكل 

 

  1با الیافپوشیده شده حوضچه سقفی  -4-3
سانتی متر و  00بر روی سقف های فلزی و بتنی تعبیه می شوند. عمق مخزن آب برای سقف های فلزی این نوع از حوضچه ها 

در تماس مستقیم با سطح آب  پوشش الیافدر نظر گرفته می شود. در این نوع از حوضچه ها سانتی متر  70برای سقف های بتنی 
 به حوضچه این درروی سطح آب شناور نگه داشته می شود. از جنس پلی استایرن به کمک شبکه توری  الیاف و قرار می گیرد

با دمای  آب وفوقانی  سطح در با دمای بیشتر آب می شود به صورتی که یبند لایه مخزن درون آب ن،آ سطح بودن بسته دلیل
بهبود عملکرد حوضچه  طریق فرایند همرفت موجباز  آب یبند طبقه این قرار می گیرد؛ لذامخزن کمتر در سطح تحتانی 

  ).Tang, Etzion,2004()Spanaki, Kolokotsa,Tsoutsos, 2012)(alrowaished,2013(دمیشو

 

 
 (1911با الیاف )مأخذ:نگارنده ، سقفی پوشیده شده حوضچه  –6شكل 

 

 2با قابلیت راه رفتن روی آنسقفی حوضچه  -5-3
این حوضچه ها به دلیل پوشش مستحکم روی مخزن آب، امکان راه رفتن روی آن بدون ایجاد مزاحمت در عملکرد سیستتم  

کیلوگرم در متتر مربتع را دارد، پشتتیبانی متی شتود. ایتن        000مسلح که توانایی حمل بار حوضچه وجود دارد و توسط سقف بتنی 
عایق بر روی حوضچه با قابلیت راه رفتن با عایق در میانه مخزن آب و حوضچه با قابلیت راه رفتن با  ،حوضچه ها به دو دسته کلی

از لایه بتن مسلح سقف و عایق ضتد آب، مختزن آب بته     د. در نوع اول که از لایه متعدد تشکیل شده؛ پسنتقسیم می شو مخزن
ستانتی متتر    70تتا   7سانتی متر همرا با سنگریزه  وجود دارد و پس از آن عایق از جنس پلی استایرن با ضخامت  0تا  3ضخامت  

نتوع   ).Givoni، 1994(سانتی متر همرا با سنگریزه موجود متی باشتد   0تا  3وی آن مجدداً مخزن آب با ضخامتقرار گرفته و ر
مشابه با نوع اول دارند البته با این تفاوت که در قسمت فوقانی عایق، مخزن آب و سنگریزه وجتود   عملکردیدوم این حوضچه ها 

ستتتهولت در استتتتفاده، موزاییتتتک کتتتاری     نخواهتتتد داشتتتت و کتتتف تمتتتام شتتتده بتتتر روی عتتتایق نیتتتز جهتتتت       
 ). Dabaieh,Wanas,Hegazy,2015(شودمی

                                                           
1 Roof Pond With Gunny Bags 
2  Walkable Roof Pond 
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با قابلیت راه سقفی حوضچه  (b)با قابلیت راه رفتن روی آن با عایق در میانه مخزن سقفی ه حوضچ(a) –7شكل 

 (1911)مأخذ: نگارنده،  روی مخزنعایق بر رفتن روی آن با 

 
  1حوضچه سقفی با سایبان -3-6

دایی سبب ج ییها هکرکر که ستا سرپوشیده مخزن آب دارای نوع از حوضچه که بر روی سقف فلزی و بتنی اجرا میشود، این
 خواهند سطح آب به یو باعث حداکثر جلوگیری برخورد اشعه های خورشید محیط پیرامون شده سطح آب با

در روز جهت جلوگیری  می باشند ومتحرک  اغلب به صورتصفحات کرکره ای  .)Kasaeian,Sameti, Eshghi, 2014(شد
 تابش طریق از گرما توجهی قابل میزان نتیجه در ،شوند می باز و در شبد شد ناز ورود نور خورشید به داخل مخزن آب بسته خواه

، حوضچه با محفظه آباین حوضچه ها به چهار دسته حوضچه های سقفی با سایبان و با  ).La Roche, 2012(میرود دست از
شوند. در این میان حوضچه بقه بندی میآب ط حوضچه ها با سایبان و با انبارهسایبان و با افشانه، حوضچه با سایبان و بدون افشانه، 

ها با سایبان و با افشانه نسبت به حوضچه ها  بدون افشانه و حوضچه ها با محفظه آب به دلیل تماس بیشتر آب با محیط و کسب 
در نوع چهارم از این   Bainbridge, Haggard) (2011,دافزایش  تبخیر عملکرد بهتری دارنو بیشتر انرژی خورشیدی 

 بنابراین میدهد، تشکیل را بنا از ناپذیر جدایی بخشیانباره آب  و دارد قرار ساختمانو بدنه  اسکلت درون ه ها مخزن آبحوضچ

 در فضاها بندی الویت و فضا اشغال سطح میزان جمله از ساختمان بر آن از ناشی تأثیرات و حوضچه به باید بنا طراحی از پیش

 .(Spanaki, Tsoutsos, Kolokotsa, 2011) (Kasaeian,Sameti, Eshghi, 2014) شود توجه انباره با مجاورت
 

 
سقفی حوضچه  (c) با سایبان و با افشانهسقفی حوضچه  (b)محفظه آببا سایبان و سقفی حوضچه  (a)–8شكل 

 (1911آب )مأخذ:نگارنده، با سایبان و با انبارهسقفی حوضچه  (d)نهبا سایبان و بدون افشا

 

 3-7- حوضچه سقفی با عایق بسته2 
به دو دسته کلی ، (Bencheikh, Bouchair, 2004)ین نوع حوضچه سقفی که بر روی یک سقف بتنی اجرا می شودا

عایقی از ورقه های فلزی با خاصیت بازتابندگی در نوع اول  .و حوضچه با عایق اضافی تقسیم می شود عایق بازتابنده حوضچه با 
پوشش می دهد و هوا می تواند بین سطح آب و پنل عایق به  ا از یک لایه هوا به صورت دائمیمخزن آب همراه با سنگریزه ر

. در نوع دوم عایق پلی استایرن به Cheikh, Bouchair, 2004)(جریان یابد و عمل تبخیر را تسریع بخشد انهصورت آزاد
آب تبخیر شده متراکم شده و مجدداً به درون  ذالصورت دائمی بر روی حوضچه قرار گرفته و بخار آب سیستم را ترک نمی کند 

مخزن آب باز می گردد و در عمل هیچ خنک کننده تبخیری توسط این نوع از حوضچه ها  حاصل نمی شود و حوضچه تنها به 
 .)Yang, Wang, Zhao, 2015)عنوان یک لایه عایق اضافی بر روی سقف عمل می کند 

 

                                                           
1  Shaded Roof Pond 
2  Closed Roof Pond 
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 (1911با عایق اضافی )مأخذ: نگارنده، سقفی حوضچه  (b)ازتابنده  با عایق بسقفی حوضچه  (a) –1شكل 

 

 1با قابلیت تهویه سقفی حوضچه  -3-8
روی یک  سقف بتنی  و  یا سقف  فلزی مسطح و یا  شیب دار تعبیه می شود بر   تهویه قابلیت  با ها حوضچه 

)Kruger,Cruz,Givoni,2010((Santamouris,Nicol, Roaf, 2007)  شی از ورقه های فلزی با خاصیت و پوش
 ,Cruz(سانتی متر جدا می کند 30به فاصله و یا استایروفوم  پلی استایرنبا جنس بازتابندگی سطح آب را از یک لایه عایق 

Kruger, 2015(.  از آن جایی که این حوضچه ها توسط صفحات عایق به صورت دائمی پوشانده می شوند عمل سرمایش فقط
رت آزادانه جریان یابد، تواند در فضا بین سطح آب و پنل عایق به صواگرچه هوا می  .و همرفت صورت می گیرد از طریق تبخیر
کاهش دما آب و تشدید عمل  جهتدر یک یا دو طرف حوضچه نصب سیستم های مکانیکی مانند فن کویل توان با سیستم را می 

 .)Bravo, Gonzalez, 2013(تبخیر تکمیل کرد
  

 
 (1911با قابلیت تهویه )مأخذ: نگارنده، سقفی حوضچه  –11شكل 

 

 عوامل مؤثر بر عملکرد حوضچه های سقفی بررسی -4
را طراحی نموده و در پی آن اجزای مختلف  ،گردد که با درک بهتر موجب میطراحی حوضچه های سقفی شناخت الگوی 

 .شود برداشته هایی قدم نامطلوب شرایط در آن مکانیکی اثر کنترل حتی یا و  ساختمان در های طبیعیاستفاده حداکثری از انرژی 
نوع سقف  اول: دهد می قرار تأثیر تحت سه مورد اساسی استفاده مؤثر از حوضچه های سقفی برای اهداف سرمایشی و گرمایشی را

 وضچه های سقفی.حعمق مخزن آب انواع انواع حوضچه های سقفی و سوم حرارتی عایق  دوم ،انواع حوضچه های سقفی
 

  های سقفیبررسی نوع سقف انواع حوضچه  -4-1
 و کاهش هوایی و آب شرایط تعدیل در توجهی قابل نقش وحوضچه، داخلی فضای بین اصلی واسطه عنوان به بام ساختمان

 اجرای و طراحی هبه صورتی ک دارد ساکنان آسایش حرارتی تأمین نتیجه در و گرمایشی در اقلیم های مختلف و سرمایشی بارهای

گردد. لذا طراحی بام متناسب با نوع و هدف حوضچه به  انرژی مصرف در صرفه جویی سبب زیادی حد تا تواند می پوسته بام،
عنوان عاملی جهت ایجاد ارتباط حرارتی بین حوضچه و فضا داخلی نقش مهمی در تعیین بهبود عملکرد حوضچه خواهد داشت؛ و 

در سقف در جذب و دفع گرما و همچنین انعکاس انرژی تابشی خورشید نقش اساسی دارد و در صورت  نوع مصالح مورد استفاده

                                                           
1 Ventilated Roof Pond 
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عدم توجه به مشخصات فیزیکی بام هدررفت انرژی بسیار قابل ملاحظه خواهد بود. بر همین اساس حوضچه های سقفی با بام 
 آمده است. 0ن در جدولهای بتنی، فلزی و یا به هر دو صورت طراحی و اجرا می شوند که شرح آ

 

   (1311)تهیه و تنظیم: نگارنده،های سقفی بررسی نوع سقف انواع حوضچه -2جدول 

 منابع
سقف 
 فلزی

سقف 
 بتنی

 نام حوضچه نوع حوضچه

(Yang, Wang, Zhao, 2015)   حوضچه روباز بدون افشانه 
(Yang, Wang, Zhao, 2015)   با افشانه 

(Spanaki,Kolokotsa,Tsoutsos,2014)   با عایق متحرکحوضچه  افشانه  و با عایق 
(Spanaki,Kolokotsa,Tsoutsos,2014)   با عایق و بدون افشانه 

(Raeissi, Taheri, 2000)   اسکیترم 
(Yannas, Erell, Molina, 2006)   حوضچه با عایق معلق سقف انرژی 

(Tepox,Gonzalez,Elizondo, 2013)   بام سرد 
(Spanaki, Zacharopoulos, 2012) 

(alrowaished ,2013) 
 حوضچه پوشیده با الیاف -  

(Spanaki, 2007) 

(Givoni, 1994) 

(Yannas, Erell, Molina ،2006) 

حوضچه با قابلیت راه  عایق در میانه مخزن   
 روی آن رفتن

(Spanaki, 2007) 

(Givoni, 1994) 

(Yannas, Erell, Molina ،2006) 

ق بر روی مخزن عای    

(Kasaeian,Sameti, Eshghi, 2014)     محفظه آببا  حوضچه با سایبان 
(Kasaeian,Sameti, Eshghi, 2014)    با افشانه 
(Kasaeian,Sameti, Eshghi, 2014)   بدون افشانه 
(Kasaeian,Sameti, Eshghi, 2014)     با انباره 

(BencheikhBouchair, 2004)   ایق بازتابندهبا ع  
 حوضچه با عایق بسته

(BencheikhBouchair, 2004)   با عایق اضافی 
( Kruger, Cruz, Givoni, 2010)   

( Ono,2002) 
(Gupta, Tiwari,2016  )  

  - 
 تهویهقابلیت حوضچه با 

 

  های سقفی انواع حوضچه عایقبررسی  -4-2
ین اجزا حوضچه سقفی، نقش بسزایی در میزان هدررفت انرژی در انواع انتخاب نوع عایق حرارتی به عنوان یکی از اصلی تر

در خصوص عملکرد بام با عایق های مختلف نشان می دهد که  3در همین راستا نتایج بررسی شده در جدول .حوضچه ها دارد
 دسترسی پایین، تی، قیمتبالاحرار مقاومت پلاستیکی به علت استحکام، عایق های پلی استایرن با ضخامت های مختلف با پایه

گراد  سانتی درجه 70 تا 70شرایط آب و هوایی حجم، بیشترین کاربرد را در در واحد ازای به کم وزن راحت و تولید آسان، 
  (.7396دارند)اشرفی،
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   (1311)تهیه و تنظیم: نگارنده،های سقفیبررسی عایق انواع حوضچه  -9جدول 

 منابع
ضخامت 

 (cm)عایق
 نام حوضچه نوع حوضچه عایق جنس

 بدون افشانه - - -
 حوضچه روباز

 با افشانه - - -

(Yannas, Erell, Molina ،2006) 
(Tang, Etzion, 2005) 

07-70 
 استایرنپلی 

 پلی اورتان
 و با عایق
 افشانه

حوضچه با عایق 
 متحرک

(Yannas, Erell, Molina ،2006) 
(Tang, Etzion, 2005) 

07-70 
 ستایرناپلی 

 پلی اورتان
با عایق و 
 بدون افشانه

( Raeissi, Taheri, 2000) 30-70 
 پلی اتیلن

 فایبرگلاس
 اسکیترم

( Almodovar, La Roche, 2019) 9 حوضچه با عایق  سقف انرژی الومینیوم
 (Tepox,Gonzalez,Elizondo, 2013) معلق

(Spanaki, 2007) 
70-8 رناستایپلی    بام سرد 

- - - - 
حوضچه پوشیده 

 با الیاف

(Givoni, 1994) 70-7 رنپلی استای   
 عایق در میانه

حوضچه با قابلیت  مخزن
 روی آن راه رفتن

(Givoni, 1994) 70-7  
رنپلی استای  
 پلی تن

عایق بر روی 

 مخزن

(Gutierrez,Amador,Sanchez, 2016) 6-0 رنپلی استای  محفظه آببا    

 حوضچه با سایبان
(Gutierrez,Amador,Sanchez, 2016) 0-6 رنپلی استای   با افشانه 

(Gutierrez,Amador,Sanchez, 2016) 6-0 رنپلی استای   بدون افشانه 

(Gutierrez,Amador,Sanchez, 2016) 6-0 رنپلی استای   با انباره 

(Cheikh, Bouchair, 2004) 7/0  آلومینیوم 
با عایق 
 بازتابنده

حوضچه با عایق 
 بسته

( Dabaieh, Wanas, Hegazy, 2015) 0757 رنپلی استای یبا عایق اضاف   
( Cruze, Krüger, 2015) 
(Kharrufa, Adil, 2012  )  

( Fernandes, Krüger, 2017) 
(Kruger, Cruz, Givoni, 2010) 

7 
 پلی استایرن
 استایروفوم

- 
قابلیت حوضچه با 
 تهویه

 

 قفیهای س عمق مخزن آب انواع حوضچهبررسی  -4-3
حوضچه بام سیستمی متشکل از حجم مشخصی آب است که امکان جمع آوری، ذخیره و تبادل انرژی حرارتی را از طریق سه 
فرایند تابش، جابه جایی و هدایت به فضاهای داخلی فراهم می کند و از این طریق موجب حفظ دمای یکنواخت فضاهای درونی 

نوع حوضچه سقفی، نوع عرشه سقف)فلزی یا بتنی(، شرایط آب و  ه در این خصوصک؛ دشده و از تغییرات دمایی جلوگیری می کن
سرمایش و گرمایش( از حوضچه از اصلی ترین عوامل هنگام تعیین بهینه عمق آب برای هوایی و همچنین هدف استفاده)

نتی متر برای سیستم های مختلف سا 70تا 0بین  0ولاستخرهای بام می باشد. در این راستا مقادیر عمق مخزن آب با توجه به جد
 حوضچه سقفی توصیه می شود.
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 (1311)تهیه و تنظیم: نگارنده، های سقفیعمق مخزن آب انواع حوضچه بررسی  -4جدول 

 منابع
ضخامت مخزن 

 (cm)آب 
 نام حوضچه نوع حوضچه

(Yang, Wang, Zhao, 2015) 30 بدون افشانه 
 حوضچه روباز

(Yang, Wang, Zhao, 2015) 03 -07  با افشانه 

(Yannas, Erell, Molina ،2006) 03-07  افشانه و با عایق 

 حوضچه با عایق متحرک
(Ricon, Almao, Gonza, 2001) 

(Yannas, Erell, Molina ،2006) 77-07  با عایق و بدون افشانه 

(Tang, Etzion, 2005) 70 - 07  اسکیترم 

(Yannas, Erell, Molina, 2006) 00 انرژی سقف  
 حوضچه با عایق معلق

( La Roche, 2012) 9 بام سرد 
(Spanaki, Zacharopoulos, 2012  )  

(Tang, Etzion, 2004) 
(alrowaished ,2013) 

70-00  حوضچه پوشیده با الیاف - 

(Givoni, 1994) 3-0 حوضچه با قابلیت راه  عایق در میانه مخزن 
 (Givoni, 1994) روی آن رفتن

 
0-3  عایق بر روی مخزن 

(Fernández-González ،2007) 7-70 محفظه آببا    

 حوضچه با سایبان
(Fernández-González ،2007) 7-70  با افشانه 

(Fernández-González ،2007) 7-70  بدون افشانه 

(Fernández-González ،2007) 7-70  با انباره 

(Cheikh,Bouchair, 2004) 5 دهبا عایق بازتابن  
 حوضچه با عایق بسته

(Yang, Wang, Zhao, 2015) 70 با عایق اضافی 
(Santamouris,Nicol, Roaf, 2007) 9 -  تهویهقابلیت حوضچه با 

 

 گیرینتیجه -5
 همچنین حفظ و فسیلی سوخت های مصرف کاهشسامانه های ایستا، در  بهترین از یکی عنوان طراحی حوضچه های سقفی به

اقلیمی می توان الگوهای  در نظر گرفتن رویکردهای با هدف این به رسیدن می کند. برای مهمی را ایفا بسیار نقش یعیطب منابع
آن  طراحی و هوایی و آب شرایط با توجه به استفاده از حوضچه های سقفیبه صورتی که  . متداول ساخت و ساز را بهبود بخشید

 به نیاز و برودتی و حرارتی تلفاتبا شرایط اقلیمی  ساختمان هماهنگی سو یک از: است تاهمی حائز نظر دو از اقلیم با ها متناسب
 استفاده  محل در موجود طبیعی های پتانسیل ازرا به حداقل می رساند که در این راستا ساختمان  مکانیکی گرمایش و سرمایش

 حد در طبیعی به طور ساختمان که گردد می موجب گردی سوی از رساند، می حداقل به رافسیلی  انرژی مصرفبه طبع  و دکن می
این اصول از ابتدا فرایند  البته بدیهی است در نظر گرفتن .دباش بهتری حرارتی آسایش شرایط دارای و دشو تنظیم انسان آسایش

برای ایجاد  که به صوتی مؤثر خواهد بود،  کاربرانعناصر لازم جهت ایجاد آسایش و با هماهنگی کامل طرح معماری طراحی، 
صورت روش های طراحی حوضچه های سقفی و معماری مطلوب لازم است طراحی ساختمان در مراحل اولیه با رعایت اصول 

 گرفته و سامانه مورد نیاز همزمان با طراحی عناصر و جزییات طرح معماری پیش برده شود. 
 

 منابع
 کارشناسینامه  پایانآنها،  گرمایی اتلافات کاهش منظور به هساخت پیش های دیواره تجربی ی مطالعه(، 7396اشرفی، ع.) .7

 مهندسی محقق اربیلی، اردبیل.  و فنی دانشکده ارشد،
 .57-60، ص 08صفه، شماره  (، ساخت و ساز همساز با اقلیم،  نشریه7358پوردیهمی، ش. ) .0
 ایران. صنعت و علم تهران: دانشگاه ، خورشیدی انرژی کاربرد و اصول (.7380) ا.  سقطی حاج .3
 مسکن. و تحقیقات ساختمان انتشارات مرکز تهران: حرارتی، (، آسایش7388ق. ) نژاد، حیدری .0

 کبیر. امیر صنعتی واحد جهاددانشگاهی سرمایش غیر فعال ، تهران: انتشارات 0 ساختمان فیزیک (.  مبانی7393قیابکلو، ز.) .7
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