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 چکیده
ناطق شهری ویژه در مههای آماری اقلیم کره زمین بساس شواهد و یافتهابر  

 سومین  ،کرجبرای نمونه دمای متوسط سالانه  رود.گرمایش میطرف به

 8282حدود  8112ا ت 0691در طی دوره  ایران با هوایی آلوده،شهر کلان

های محیط در بیشتر ویژگیکه این گرمایش است. بالاتر رفتهدرجه سلسیوس 

. جزیره گرمایی شهر می شود پدیده موجب تشدید زندگی انسان اثر دارد

 بالاتر رفته و مصرف انرژی برای ایجاد شرایط مطلوب زندگیترتیب بدین

ا در دمافزایش  ،. در مجموعدیابافزایش می نیز گی هوای محیط شهریآلود

کند. تنها راه چاره های سنگینی ایجاد میمحیط شهری مشکلات و هزینه

برای جلوگیری و یا حداقل تعدیل این مشکلات تغییر ساختار کالبدی شهر 

 در جهت سازگاری با این فرایند گرمایش است.

   سبز فضای مساحت بودن پایین و زمین بالای افزوده ارزش به توجه با  

 علتبه ایران شهرهاینکلا در سبز بام فناوری از استفاده هک رسدمی نظرهب

 مطالعه این .است مناسبی گزینه شهری هایمحیط کیفیت پایداری و بهبود

آن در کاهش پدیده  نقشو  سبز بام سامانه معرفی هدف با ایرشتهنمیا

ه در مقایس بام سبزاز  استفادهثیر حرارتی أتبررسی  به، شهری جزیره حرارتی

 مقیاسدر   Derobبا نرم افزار  سازیشبیه به کمک های رایجبام دیگر با

توجهی در که کاهش قابل دهدمیوضوح نشان به هاپردازد. یافتهمی اقلیمخُرد

بینی اثر قابل پیش مسئلهکند می ثابت و همین امر حرارت وجود دارد ظرفیت

 .کاهش داد زسب بام سامانه وسعهتوان با تجزیره گرمایی را می
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Abstract 
Based on the statistical evidence and findings, the Earth 

climate is getting warm particularly in the urban areas. 

As an example, the annual average temperature in Karaj, 

which is the  third  metropolis of Iran with polluted air, 

has got approximately over 2.256 degrees Celsius during 

the period 1960 to 2008. The heating that affects on the 

most characteristics of human environment intensifies 

the urban heat island. So, the energy consumption for 

better living conditions goes higher and the air pollution 

increases conclusionally. Generally, increasing 

temperature in urban environments creats serious 

problems and enormous costs. The only way to prevent 

or at least moderate these problems is changing the 

physical structure of the city for Compatibility with the 

heating process. 
Due to the high value added and low area of green space  

it seems using green roof technology in metropolis of 

Iran is a suitable altenative because of improving and 

sustainability of  the quality of the urban environment.  
This research, whose aim is to introduce green roof 

systems and its role in reduction of the urban heat island, 

studies the thermal effects of using green roofs in 

comperative with the other current ones by simulating 

the Derob software in microclimate scale. The findings 

clearly show that there is a considerable reduction in the 

heat capacity and prove that the predictable effects of the 

heat island can be reduced by developing the green roof 

systems. 
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 مقدمه

معضرلات  باعث برروز    هوا آلودگی افزایش، حاضر عصر در   

ر جانبره و پ ر  همره گسترش است. شهری شده جدی برای زندگی

   در تغییررات  بره  هرای گششرته منجرر   در دهره  شتاب شهر کررج 

فضای براز   یجایگزین و هاها و جاده، ساختمانانداز شهریچشم

انی نفوذپرشیر و  مسطوحی که ز .استشدههای گیاهی پوشش با 

 تداوم ایرن  .اندهنفوذناپشیر و خشک شد مروربه اندمرطوب بوده

 و اطرراف  شردن نرواحی شرهری و نرواحی     ترر باعث گرمروند 

 دمرای جزایرر حرارتری   شردت   .شرود میحرارتی  ایرجز تشکیل

و  کیفیرت زنردگی   ،محیط زیسرت  بر تنها نه در شهر شدهحادث

اثرگرشار   شهری زندگی در شهروندان  جسمی و روحی نیازهای

 انتشرار  مصررف انررژی جهرت سررمایش،     میرزان ، بلکه بر است

 ایملاحظره قابرل اثرات منفری  نیز ای ها و گازهای گلخانهآلاینده

اختلاف دمرایی  که  دهدنشان می نگارندگان تحقیقات .گشاردمی

  درجره   2ترا   3طرور متوسرط   برا حومره آن بره    کررج  مرکز شهر

گرم در اقلیم شهر شدن این کلانعلت واقعبهو  استگراد سانتی

 شود. شدت گرما تشدید میتداوم  این پدیده با ،و خشک

راهکارهای مناسب از طریق  ذاتخا شده،موارد اشارهبا توجه به  

تعدیل منظور به شهریهای تشویقی و مدیریت کلانسیاست

 فضای مقدار  رسد.نظر میبه پدیده جزیره حرارتی ضروری 

 ،نقاط شهری در زمین بالای افزوده ارزش دلیلبه شهری سبز

 گیریطور چشمبه شهرها عمودی رشد و نشینیآپارتمان فرهنگ

 در یننو رویکردهای از یکی بام سبز است.کاهش پیدا نموده

 از که است پایدار توسعه مفاهیم از ستهبرخاو  شهرسازی نظام

 کیفیت ءارتقا ،سبز فضای سرانه افزایش منظوربه توانمی آن

 هایبام استفاده از .برد بهره شهری توسعه پایدار و زیست محیط

 کاهش صنعت ساختمان نه تنها  و توسعه آن در شهری سبز

 بهبود اقلیم،ایجاد میکرو ،شهری حرارتی جزیره آثار نسبی

 و داخلی محیط در حرارتی تعادل برقراری و هوا کیفیت

 محیط کیفیت بهبود جهت دره همراه دارد بلکرا به بنا خارجی

هدف از  .گشاردمی بررسیقابل  مثبت اقتصادیاثرات نیز  شهری

بام سبز و تأثیرات مثبت آن در  شناخت و معرفی ،تحقیق حاضر

نوسانات ای مقایسه  بررسیبه کمک  شهر جزیره حرارتی تعدیل

در  نمونه موردی مطالعاتی سازی مکانی درو شبیه حرارتی

در  جهت گسترش این سامانه راهکارارائه  و کرج 08منطقه 

 .است کرج
  

 در کرج جزیره حرارتیپتانسیل تشکیل 

تفاوت میان درجه حرارت شهر و حومه را شدت جزیره  اوک  

ایر حرارتی بر (. جزTavalaee,1994:106می نامد) 0گرمایی

-د. این پدیده که بهنگیراتمسفر شکل می روی سطح زمین و در

که در شهرها  یپوشش متفاوت طوح شهری و ایجادر سییدلیل تغ

با جشب گرمای بیشتر در روز  ،شودتشکیل می دوجود دار

در  و ددهروز تغییر میوفیل حرارتی سطح شهر را در شبانهپر

 وخشک پناهخورشید سطوح بی در یک روز داغ تابستانی،نتیجه 

درجه  21تا 81تا  یگاه  را هاروسازی جاده و هابامپشت مانند

ست ا یدر حالاین  و کندتر میگرم سلسیوس نسبت به محیط

ی در های شهر( دمایحومه طوب )اغلب درسطوح سایه یا مر که

طول روز و  حرارتی شهری در حدود دمای هوا دارند. جزایر

تابد شدیدتر می روز وقتی که خورشید شب وجود دارند اما در

یک شب صاف  رد حال، این با (Afshar,2009:60).هستند

 درجه سلسیوس برسد08 تا ندتوامیاختلاف دما 

(Luckett,2009:74). با  به مرکزیت شهر کرج  البرز استان

کیلومتری غرب تهران  32مربع در کیلومتر 2080/966مساحت 

 است.  های البرز قرار گرفتهکوه و در دامنه جنوبی رشته

های دهه در که رشتاب شهر کرجپ  گسیخته ولجامگسترش   

گششته صورت گرفته موجب عدم امکان و فرصت کافی جهت 

ها و امکانات سازی زیرساختبافت و فراهمساماندهی  تنظیم و

 نفری نیمیک میلیون و جمعیت  قبول موردنیازکیفی قابل ی وکمّ

هران ت شهرکلان جمعیت در آهنگ رشد هرچند .استآن شده

جمعیت شهرهای  اام است،طی ده سال گششته کاهش یافته

کماکان است شهر واقع شدهمجاورت این کلانکه در  استان البرز

 حومه هزار نفر به جمعیت 311سالانه  به افزایش است و رو

به       البرزاستان  یند مهاجرت درافر ،شود کرج افزوده می

سمت شهرهای کوچک از شهرهای بزرگ بهجایی جمعیت جابه

استان بیشتر نقش  کوچک متوسط وشهرهای  است.گرایش یافته

دسترسی به  و ها برای کارساکنین آن و خوابگاهی داشته

 ترطور مستمر به شهرهای بزرگخدمات مناسب به امکانات و
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قرار گرفتن در  با توجه به از سوی دیگر کنند.وآمد میرفت

 ،غرب و شمال کشور استان 02 و پایتخت بین شاهراه ارتباطی

از ناوگان حمل و نقل عمومی و شخصی  یروزانه حجم عظیم

 شهر خصوصاً البرز و استان از زمینی و ریلی سبک و سنگین

را  هوا آلودگی ای از بخش عمدهخود کنند که  کرج تردد می

 وضعیت تعادل منطقی میان جمعیت،این  .نمایندایجاد می

ای همین دلیل شبکه و به استمنطقه برهم زده فعالیت را در

مراتب گرفته و سلسلهمراتب فعالیتی شکلسلسله ناقص از

مشکل   کهطوریبه استآن نامتناسب شده عتبَشهری نیز به 

جهت کنترل و هدایت توسعه  سیاست هماهنگ توان یکمی

 .اِعمال کردشهر  کالبدی

 ،های بخش آلودگی هوای استانایستگاه گزارش سالانه  طبق  

 منوکسید و هوا معلق راتذ به عمدتاً کرج شهر هوای آلودگی

تعداد روزهای هشدار  68 در سالشود و می مربوط کربن

روز سالم و  832روز ناسالم و  013 صورتهباضطرار و بحران 

شاخص آلایندگی مربوط به میانگین ه و بودپاک  روز 86تنها 

ها آلاینده سایر و استواحد رسیده 021ه ب ذرات معلق

 0)شکل دهدشرایط افزایشی را نشان می  ،CO ،NOxنظیر

 تعدد و ترافیک ،مناطق از بسیاری در شهری متراکم بافت  .(8و 

 و قاعده نامنظم و بی هایانساختم ،خودروها مرور و عبور

یک صورت را به کرج شهرکلان ،هوا آلودگی میزان بالابودن

     خود را خرداقلیم مربوط به کرده که ی مسکونییجزیره گرما

ها با گیاهان و جایگزینی آن ها و رستنیرفتن از بین  .استساخته

     قسمت در (مواد تیره ساختمانی ،سفالت، بتنآ) مصالح

مواد تیره  از طریقباعث جشب گرما  ای از بافت کرجگسترده

ها پس از غروب  تا ساعت که  شودمی در طول روز ساختمانی

 .ندمااین گرما همچنان باقی میآفتاب 

 

 

 

 

 

 
آلودگی هوا بر اساس پدیده وارونگی در فصول سرد درتاریخ  .1شکل 

 در نمای مرکزی شهر 00/68
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 آلودگی کنترل ایستگاه های گزارش های نتایج بر اساس(  0368-0360) 
  
 

ها به  ها و ساختمان ر خیاباندر طی شب، گرمای ذخیره شده د

 همین امر موجب کند شدنشود که  آهستگی به هوا منعکس می

 در ،در فصل تابستان .شودمی خنک شدن هوا و روند کاهش دما

در ابنفش و انعکاس اشعه مادون قرمز یند جشب پرتو فراکنار فر

رنگ گرما ها و سطوح تیره خیابان ،ها سقف ساختمان ،هر منطقه

با توجه به اینکه  .کنند و آن را در هوا منتشر می نمودهرا جشب 

شده از گسیلگرمای ، هستند ایزوگام کرجدر  هااغلب سقف

 .دارند در خود نگاه می و سوی خورشید را جشب کرده

 2تا  3باعث افزایش دمای مناطق مسکونی از خود این پدیده  

اخته یده جزیره گرمایی شننام پدگراد شده و بهسانتی درجه

دی  و نز و از جمله گاز اُآلودگی در جَباعث تشدید  که شود می

-هدیگر آلایند و وگردیگ بارافزایش ترکیبات زیان اکسید کربن و

سبز  سرانه فضای .گردد سطح زمین می در رسان های آسیب

و توسعه مناطق شهری و افزایش  دلیل رشد جمعیتبه  کرج 

یافته به روز کاهش  روز ساخت و سازهای مسکونی و تجاری 

 و با توجه به کمبود زمین لشا  ،استرسیده متر 2 حدود و به

 شدننزدیک نیز به دلیل محیطی مشکور وبر شرایط زیست غلبه

توسعه فضای های ستسیا اتخاذ، فضای سبز 0جهانی سرانه به

است  و لازم است که بدان توجه کافی  ضروری عمودی سبز

 بشود.
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 سوابق پژوهش
 

 دما یریگ اندازه از استفاده با گششته در یحرارت ریجزا طالعهم   

 دما ثبت مخصوص یهالیاتومب و یهواسنج یهاستگاهیا در

 از(Streutker,2002,Weng et al,2006). شدیم انجام

و امکان مدلسازی  ینیزم شیپا یهاماهواره ورود با 8111دهه

 یریگاندازه تجه یاگسترده طورهب هایتکنولوژ این  ،اقلیمی

 یبرا یارزشمند یهاداده و شده استفاده نیزم سطح یدما

ت           مطالعا .استکرده فراهم یحرارت رهیجز لیتحل

((Galli et al,1998   و تگزاسدر  (Xloe et al,2000) 

 از استفاده باها در آن کهبودند  هاییپژوهش نینخست ،سئول

این مبنای  .شد مطالعه یشهر یحرارت اندازچشم دمایی یهاداده

ک محیط شهری گسترده بر اساس سنجش دما در یمطالعات، 

 و کنواختی عیتوزاما  .بودهای هواشناسی ایستگاه هایداده

طور که آن هاداده نیا تا دش سبب هاستگاهیااین  اندک تعداد

مورداعتماد  منطقه کی سرتاسر در هایپراکندگ شینما یبرا باید

   دانستنبا هدف  که (Streutker,2002) ای مطالعه در .نباشند

ثیرات آن بر روی دمای أح و تهای ذخیره حرارتی سطوظرفیت

 قدرت ،هوستون امریکا صورت پشیرفت در هوای شهر لایه

 نقشه هیته یبرا فقط که متر افزایش یافت 091تا  یمکان کیتفک

 هلعمطا نیادر  یاصل نگرش .بود مناسب شهر هر مقیاس بزرگ

پوشش   یهایژگیو با ارتباط در یشهر یحرارت طیمح یبررس

 (Balling et al, 2010)  مطالعه در .بود نیزم سطحسبزینگی 

 یحرارت طیمح راتییتغ یاصل لعل ،نکَبر روی سطوح شهری پِ

 ،یبتون سطوح با آن شدن نیگزیجا و یعیطب سطوح رییتغ، شهر

 رقابلیغ مواد گرید و سفالتهآ یهاابانیخ زبستی،آهای سقف

استفاده از بررسی و  ،مدلسازی محلی و پس از  بیان شد نفوذ

  .استهشد امری ضروری در نظر گرفتهسامانه بام سبز  

سطوح تشکیل دهنده  بررسی با (Levallius,2005) لوِالیوس  

را رابط  بام سطوح ،هاشهر محیط شهری در تعادل حرارتی

 سامانه تعادل را در و یافت انرژی تبادل حجمی ی درکلید

 باس نیز    وکار برد مدلسازی  خرداقلیم محلی بام سبز به

(Bass et al,2011) دمای پوسته بام  سه متغیراین مدلسازی  در

  و  پوشش بام مرزی زمین تا لایه درجه حرارت ساختمان،

لحاظ را  وضع موجود و سطح تاج پوشش بین مقاومت هوا

 .نمود

گرمایی شهری  جزایر کلیات ضرورت بررسی اخیر، یاندر سال  

ها آن .استگرفته مورد توجه جدی پژوهشگران قرارکشور  در

  (Ranjbar Saadat abadi,2005)  اختلاف دمای نقاط

-گیری دما بههچند ایستگاه انداز  انتخاب یک و یا را با منتخب

ا )ی یافته شهرییافته و کمتر توسعهنواحی توسعه هعنوان نمایند

در مورد ساختار جزایر حرارتی  و هبررسی نمود ،روستایی(

    رمضانی خود اظهار نظر کرده اند. اتیناحیه مطالع

(Ramezani et al,2011) با  جزیره حرارتی شهر رشت را

نوپتیک مستقر در شهر و های سیایستگاه   استفاده از آمار روزانه

ها نشان ه دادهمطالعه کرد که نتایج حاصل از مقایس  حومه شهر

بین و مرکز جزیره حرارتی و  یداد که در شرایط کمینه دما

درجه سانتیگراد  2/2الی  8نواحی اطراف اختلاف دمایی معادل 

درجه  9/2تا  3در شرایط بیشینه دما این اختلاف بین  .دارند

       علیجانی هایانتیگراد متغیر است. نتایج پژوهشس

(Alijani, 2006)   دمای تهران نشانگر آن است که در مورد

ترشدن این دوره زمانی مرتب در حال گرم اقلیم تهران در طول

که میانگین دمای تهران در طول  استنتیجه گرفته وی .استبوده

-های تهران نسبت به سالاست و شبداشته این دوره افزایش

دماهای کمینه تهران  است. در حالی کهتر شدهگرم های گششته

های یخبندان در تعداد و شمار و روزو داری داشته اش معنافزای

 طول این دوره افزایش چشمگیری داشته است.

های مدلاستفاده از  با ،0368سالدر  نگارندگانپژوهش  در  

عیت و تغییرات ریاضی و آماری جهت بررسی نحوه استقرار جم

صورت  0322و  0332دو سر شماری  ،سالهدر فاصله زمانی ده

و تأثیر آن بر عملکرد جزیره گرمایی نواحی شهری در  گرفت

بین نوسانات  بررسی شد.محدوده جغرافیایی استان البرز 

آنتروپی جمعیت و شدت جزیره گرمایی در شهرها همبستگی 

ین صورت که شهرهایی که جمعیت بد .مثبتی حاصل گشت

کنند و میتری نیز تولید بیشتری دارند، گرمای مصنوعی بیش

تر در مناطق حومه و اطراف شهرها بیشفت دما یزان اُچه مهر

تا  3حرارت کرج و  یابدشدت جزیره گرمایی افزایش می ،شود

مچنین تغییرات جمعیت و ه استخود  حومه بیشتر ازدرجه  2
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به شهرهای میانی در ارتباط با تغییر آستانه باد نیز شهر از کلان

پژوهش جزئیات در ادامه این  .دهدرا نشان می روند کاهشی

 .پیشنهاد شد طرح جامع اقلیم هوای کرج
 

 

 

 راهبرد بام سبز

بام امل یک لایه گیاه است که روی پشتش بامباغ یا بام سبز  

شود. سقف سبز با ایجاد سایه و حشف گرما از پرورش داده می

ط دمای سطح بام را نسبت به هوای محی ،تعرق-طریق تبخیر

  غ تابستانی، سطح معمولی ای دادهد. در روزهمی کاهش

 درجه 21تا  مکن است در مقایسه با یک سقف سبزبام مپشت

های سبز را سقف.(Bradley,2010:210)تر باشدسلسیوس گرم

از تأسیسات صنعتی  ،هاساختمان  توان بر روی بسیاری ازمی

یا  سانتیمتری 2سادگی یک پوشش به ،گرفته تا منازل شخصی

هزینه  با اینکه. (3)شکل کامل اجرا کردیک پارک  پیچیدگیبه

د متعارف است، صاحبان راولیه سقف سبز بیشتر از موا

ش مصرف توانند این هزینه را از طریق کاهمی اهساختمان

 های معمولسقفها در مقایسه با انرژی و طول عمر بیشتر آن

 . 0 (Rostamkhani,2006:130 )                  جبران نمایند

ل آدهی ایهایخصوص در سازهها بهاده از این نوع سقفاستف  

 .است که نسبت سطح سقف به ارتفاع ساختمان زیاد باشد

یافت ها منبع اصلی دراین نوع ساختمانسطح سقف در  زیرا

ثیر میزان بازتاب خورشید أسی تربر گرما از محیط بیرون است.

ه دهد کمی بر مصرف انرژی در شهرهای مختلف جهان نشان

 میزان بار الکتریکی ،92/1به  8/1 این ضریب از با افزایش

 .(Clark,2008:158)یافت % کاهش خواهد63تا  81سرمایشی

هزینه تخمینی اجرای سقف سبز این پژوهش در مطالعه موردی 

 اما با استشدهاز سقف معمول برآورد  ترگران% 61حدود 

بارندگی  مدیریت آب نظیر) مدت آنهای بلندکردن مزیتلحاظ

% 21در حدود اجرای سقف سبز  ،و جشب اکسیدهای نیتروژن(

جویی در پی داشت که حدود دو سوم آن هزینه اولیه آن صرفه

 . (6)شکل بودر کاهش مصرف انرژی ساختمان خواهددر اث

  
 

_________________________________________ 
در حال حاضر در ایران به صورت بسیار  بام سبز )که هزینه اجرای پوسته های.  0

 می گردد.   هزار تومان بر متر مربع بر آورد 31تا  91محدود اجرا می شود( حدود 

 سبز های بام واعان 
 

( طبقه 6و3)شکل  3گسترده و8متمرکز  نوع دو به   سبز بام   

عمومی  یها مکان عنوان به  گسترده سبز های مبا .میشود بندی

-محوطه شبیه  و  چمن و هابوته   شامل و شودمی طراحی 

 کشتی  محیط  دارای  هابام این  .است  زمین  سطح در سازی

 .(Berndtsson,2009:372) ندهست میلیمتر 61-011عمق با 

) استمانه بهره بردهنیز از این سا این پژوهشمورد طرح شده 

 .(0جدول 

  

 

 

 

 

 
  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

_________________________________________ 
2. Intensive  ( گیاه نیز شناخته می شود جعبه یا مدولار سیستمبنام  )    

3. Extensive 

 گسترده سیستم اجرایی جزئیات. 9شکل 

 

 

  سبز بام

 متمركز سيستم

Intensive 

  گسترده سيستم

Extensive 

 نوع

بام هاي سيستم متمركز نيازمند  مقطع  -

 011ميليمتر تا  011عميق و بيشتر از 

 ميليمتر از خاك براي رشد گياهان حجيم و  

 و چمن معمولي مي باشند. نما آب

اين نوع از بام سبز شامل انواع مختلفي از  -

پارك طراحي  گياهان مي باشد و مشابه يك

 مي شود.

لايهناپيوسته بر روي  يك كاشت محيط -

 .است بام سبز 

درصد  ٣برروی سقفهای کمتر از  -
 شيب

 هاي جعبه در گياهان سيستم اين در -

 را سبز بام تر بيش يا تمام كه مخصوصي

 .شوند مي نگهداري و پوشاند،كشت مي

 توانمندي كاشت متنوع گياه-

  ازهس اساسي تقويت به نياز ،-

هاي  مراقبت ساير و كوددهي وآبياري،

  مداوم

 ارتفاع كم مقطع نام به سيستم اين -

 مي شناخته نيز كم ضخامت با اجرا يا

 عمق با گياهاني از معمولا و  شود

 استفاده متر ميلي 100 تا 40 ريشه

 .شوند مي

 يا يك شامل فقط سبز بام نوع اين -

 عمق كم كاشت محيط و گياه نوع دو

 .شدبا مي

 و مسطح بامهاي روي ،بر بام نوع اين

 .شود مي احداث دار شيب

 اغلب در دار شيب هاي بام مورد در -

 توصيه شيب % 20 تا 10 ها مكان

 شود. مي

به عنوان سيستم های  -
خودنگ�� در نظر گرفته شده 
و به حداقل تاسيسات نگهداری، 
يکبار در سال هرس يا کوددهی 

، نياز برای افزايش رشد گياهان
 .دارند

 پيوسته لايه يك كاشت محيط -

 باشد. مي سبز بام روي بر
 

 

 ویژگی

 گسترده سيستم اجرايي جزئيات 

 متمرکز سیستم اجرایی جزئیات. 4شکل

 

 

 متمركز سيستم اجرايي جزئيات
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 دسته 2 به را بام  باغ اجزاءی تجار هایبندی دسته از غفار 

  لایه و  زهکش  یهلا کشت و محیط و گیاهی پوشش لایه کلی

.کرد ندیبتقسیم  توانمی  سقف ساختار محافظت و

 

 نمونه موردی: طرح کرجبررسی 

 در سبز بام اجرای هایپروژه ترینمهم یکی از حاضر حال در  

     اجرا وطراحی حال  در کرج 08 منطقه جنوب شرقی در ایران

شرکت مهندسین  31رقابت بین  براساس طرح این .است

سایتی  واحد مسکونی در 9111 و اجرای برای طراحی مشاور

-شدهدر نظر گرفته هزار مترمربع هفتادوپنج با مساحت

 چهار نوع مختلف از ایبررسی مقایسه در(. 9و  2)شکل است

با استفاده از   های سبزو بام ایزوگام، شیروانیآزبست،  جنس بام

و نقش آن  بام سبزاستفاده از  هایمزیتمفاهیم تعادل انرژی 

بیشتر آشکار  هاحرارتی در مقایسه با دیگر بامکاهش جزایر  در

  .می شود

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استقابل تفسیر شرح زیربه شهر در سطحتعادل انرژی  معادله
(Levallius:2005:93:) 

Q* + QF= QH + QE +ΔQS +ΔQA          (1) 
 یگرما انتشار QF ،تابش موج تمام مجموع *Qآن که در 

 ،و نهان  حرارت محسوسشار  ترتیب،به  QEو QH، انسانی

ΔQS خالص، سازیذخیره شارΔQA افقی خالص گرما فرارفت 

 نیمی از و محیط شهری استگرمای  با در ارتباط ΔQS ،است

 سبز بام

 نوع گسترده سیستم زمتمرک سیستم

 211میلیمتر تا  011های سیستم متمرکز نیازمند مقطع عمیق و بیشتر از بام -

 .هستندنما و چمن معمولی ز خاک برای رشد گیاهان حجیم و آبمیلیمتر ا

است و مشابه یک پارک از گیاهان این نوع از بام سبز شامل انواع مختلفی  -

 شود.طراحی می

 .است لایه ناپیوسته بر روی بام سبز  یک کاشت محیط - 

 شود.درصد شیب اجرا می 3های کمتر از برروی سقف -

قسمت  یا  تمام که مخصوصی هایجعبه در گیاهان سیستم این در -

 .شوند م نگهداری و پوشاند،کشتمی  را سبز  بام اعظم

 ها وجود دارد.در این بام کاشت متنوع گیاهکان ام -

 های مداومآبیاری، کوددهی و سایر مراقبت سازه،به تقویت اساسی  هااین بام  -

 دارند.

-می شناخته نیز کم ضخامت با اجرا یا ارتفاعکم مقطع نام به سیستم این −

  فادهاست میلیمتر  100 تا 40 ریشه عمق  با گیاهانی  از  شود و معمولاً

 .شوندمی

عمق  کم کاشت محیط و گیاه نوع دو یا یک شامل فقط سبز بام نوع این −

 .است 

  .شودمی احداث دار شیب  و مسطح هایبام روی ، بر بام نوع این -

توصیه  شیب % 20 تا 10 هامکان اغلب در دار شیب هایبام مورد در −

 . شودمی 

سیسات شده و به حداقل تأر گرفتهر در نظهای خودنگهداعنوان سیستمبه -

رس یا کوددهی برای افزایش رشد گیاهان، نیاز نگهداری، یکبار در سال هَ

 .دارند

 .است سبز بام روی بر پیوسته ایلایه  کاشت محیط -

 
 

 

 

 ویژگی

 ثیر گیاهانأکید بر تأهای دو سامانه بام سبز با تویژگی .1 جدول

 

 

 زمتمرك سيستم اجرايي جزئيات

 

 جانمایی ناحیه مطالعاتی   . 7 شکل

 

 

 متمرکز سیستم اجرایی جزئیات

 

 08جانمایی منطقه   .0شکل

 

 

 متمرکز سیستم اجرایی جزئیات
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  وردآبر شهریهای کاربری در در طول روز را خالص حرارت

  .(3) شکل کندمی

سامانه جهت کاربرد گرفته اخیر های صورتطبق پژوهش

 مای)د  Tcسه متغیردخیل کردن  ،سطح بامدر  (0معادله)تعادل

 مرزی زمین تا لایه )درجه حرارتT1، (ساختمان بام پوسته

وضع  و سطح تاج پوشش بین مقاومت هوا)  rc،(بام پوشش

 .(Bass et al,2011:32) است( ضروری موجود

 

 

 

 

 

 

 

 

   سطح در تعادل انرژی استفاده از مدل یبرا 8معادلهلشا   

برای نشان  cضمیمه  معنی گیرد،قرار می مورد نظر مابپشت

 .ساختمان است سطح دادن

QS* + QFC = �QSC + QHC              (2)          

 بررسی   DEROBافزاربه کمک نرم ΔQSCدر این مطالعه   

پیچیده  دینامیکیرفتار  ابزار طراحی برای بررسیاین  است.شده

 بارهای، درجه حرارت در قالب مختلفهای سازه در ساختمان

های آسایشمختلف  هایشاخص کننده وخنک و گرمایشی

  (Luckett,2009:38). دشومیبیان  مختلف

QS* شود.در نظر گرفته می آب و هوایی هایاساس دادهبر 

با  مرزیمرتبط با دمای لایه هوای  حرارت محسوس شار

     محاسبه Δ QSCو  *Qs محاسبه و ٣معادله  تفاده ازاس

  است.شده

    (3)  

افزار نرم سازیشبیه از طریق TCارزش های در این معادله   

 ،چگالی هوا r .است هوا مقاومت در برابر  rc  آید.دست میبه

Cp  و  هوای خشک ازظرفیت گرمایی ویژهT1 لایه  دمای 

  .هستند تاج پوشش های هوای

عملکرد  بر حسب بام خاک پوشش مناسب طرحدر این   

 گیریاندازه برای .متر استمیلی 21 رشد هایویژگیو  حرارتی

 در حالت وجود و عدم وجود مبا دمای سطحتغییرات حرارتی 

-در نظر گرفته شده روزدر یک شبانه گیاه و خاک پوشش

  .(0)نمودار است

 

 

 

 

 

 

 

 

     حرارتی، عملکرد نشدهمحافظت )سقف(دال با در مقایسه  

بدین  .بهبود یابد دال طولدر  گیاه با رشد شدتبه تواندمی

روی بام  خاک در  شده انجام هایکنش وا  بکیترصورت 

 و  فتوسنتز  هایواکنش  همچنین  و  انتشار و  تجزیه  شامل

  آفتاب  انرژی  میزان کاهش باعث  گیاهان  تعرق  و  تعریق 

 دمای  نتیجه  در و شودمی  بام ه لای توسط  هشد جشب

 در .کندمی پیدا کاهش تابستان  در  بام   سطح  زیر  فضای 

-ریشه لایلابه  هوا  مقداری  پیوسته گیاهان  زنی  زمستان

  عایق  لایه  یک  صورت به  که دارندمی نگه خود های

-بام  در حرارتی یقعا  لایه  البته کارایی .کندمی عمل  حرارتی

-می نگه خود است که  وابسته رطوبتی میزان  به سبز  های

در ناحیه  برای آزمایش km2 2/1به مساحت ای منطقه .دارند

 در .استشده و بررسی سازیشبیه ( منطقهشرقتراکم مجاور)رپ 

، آزبست بام سه نوعاساس مشاهده میدانی این ناحیه بر 

 تمام و مشخص گردید ر منطقهد های ایزوگامبامشیروانی، 

 .(2) شکل اندازه گیری شدند شدهانتخاب منطقههای سقف

 

 

 

 

 

 حد سطح یام

 

 اجرايي جزئيات

 متمركز سيستم

 
 حد سطح زمین

 

 اجرايي جزئيات

 متمركز سيستم

 

 سنجش تغییرات حراراتی در وضع موجود .0نمودار

 

 

 متمرکز سیستم اجرایی جزئیات

 

 شده در ارزیابینواحی شرکت داده .7شکل

 

 

 متمرکز سیستم اجرایی جزئیات

 سازی تکمیلی بر اساس مدل تعادلشبیه.  8شکل 

 

 

 متمرکز سیستم اجرایی تجزئیا
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 از  ساعت برای هر افزارنرم از مدل سازیشبیه دمای مقادیر  

درجه  دست آوردنبرای بهو  فراهم شد ظهربعداز 2 تا صبح 3

هر ای از متوسط ابعاد مجموعه از شدهسازیشبیه سطح حرارت

انرژی  آمده ازدستبه درجه حرارت ،هشداستفاده نوع سقف 

 جداگانه طوربه  سقف موجود انواع هر یک از در ذخیره شده

شده ذخیره کل انرژی برای محاسبههمچنین  ه و محاسبه شد

 ، درسقف هر یکدر  شدهذخیرهانرژی  ،ها در منطقهدال توسط

با توجه  .(6)شکل  استاضافه شده و ضرب سقف مساحت

-اندازه بخش آمده ازدستبه درجه حرارت های واقعیداده به

 استفاده ازبا  شده توسط خورشیدتابش شار شناسی،هواگیری 

جهت  و هفراهم شد برای هر ساعت آب و هوایی اطلاعات

 است. ها ضرب شدهمنطقه در کل نمونه تابشی شارکل  محاسبه

 

 

 

 

 

 

 

               تحت شرایط  لایه مرزیارت درجه حر نوسانات 8نموداردر  

 با  هاکه همه دال حالتیمقایسه با در  گامایزو سقف غالب

 یک هوای معمول منطقهدر اند جایگزین شدههای سبز سقف

مدت زمان در نظر  .استداده شده نشا)نیمه دوم فرودین( ن

است چرا که خالص بوده عصر 2صبح تا  3:11از شده گرفته

  .(8) نمودار تنها در این دوره مثبت است یافتیدرتابش 

 

 

 

 

 

 

 

 

    های سبز جایگزینط سقفهای تخت توسهنگامی که دال  

از   C  022° در حدود لایه مرزیدرجه حرارت اند، شده

  رااین کاهش درجه حرارت  شود.کاسته می معمولشرایط 

 .مودشده ملاحظه نان در طول مدت زمان در نظر گرفتهتومی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هرای اشرعه  ترابش    سربز   بامشود طور که ملاحظه میهمان   

     در مسرتقیم  غیر  طور به  و  کندمدیریت میرا   خورشید  نور 

 توجره برا     .دارد  نقرش   حرارت انتقال  کاهش و  سازیخنک

  برا   فضراهای   و هرا بدنره  از  همواره  حرارت انتقال اینکه  به 

-مری   صرورت   کمترر  دمرای   برا   فضاهای  به  تربیش  دماهای

 داخل از زمستان درایزوگام   هایبام  در  حرارت  انتقال ،گیرد

-مری  صرورت   داخرل   به  خارج از  تابستان در  و  خارج  به 

 کرررراهش طریررررق از سرررربز  هررررایبررررام   امررررا ،گیرررررد

 طریرق   از  و  برام   خرارجی   سرطح  روی بر گرمایی نوسانات

 سرازی خنرک   بره   سرقف   هایلایه  گرمایی  ظرفیت  افزایش 

 زمسرتان   در آن  مانردن گررم  و تابسرتان  طی در بام زیر فضای 

                                      .کنندکمک می

     زمستان  در کاشت  محیط زدگییخ  مانع گیاهی پوشش  

 حاکم زمستانی های غربیباد سرمای اثر کاهش باو  شودمی 

  حفظ میزان افزایش به بام بالای خرداقلیم  تنظیم  و همنطق بر

   .کنندمی کمک گرما

میزان با  ی لایه مرزیدمای هوا تغییرات با توجه به اینکه  

خورشیدی  شار حداکثر. (3)نموداراستتابش خورشیدی متغیر 

 در و حداکثر دمای هوا نیزهد درخ می  ظهر08:11 ساعت در

  وضوحاین امر به .شودجا میهبجا ظهربعداز0:11 ساعت

 

 شده در حالت بام ایزوگام و شیروانیسازیای از حالت شبیهنمونه  .0شکل 

 

 

 متمركز سيستم اجرايي جزئيات

 

 شدهنوسان حرارت نسبت به زمان در وضعیت تعریف .2نمودار

 

 

 متمرکز سیستم اجرایی جزئیات

 

شده با تأکید مقایسه نوسانات حرارت در وضعیت تعریف .9نمودار

 بر درصد تابش خورشید

 

 

 متمرکز سیستم اجرایی جزئیات
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یک  فقط لایه مرزی در کند که حداکثر دمای هوامشخص می

 .دهدمی تابش خورشیدی رخ حداکثر از ساعت بعد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 غیر از مقدار تابشبهلایه مرزی  یدرجه حرارت هوا  

 .کندها نیز تغییر میسقفخورشید، با قابلیت ذخیره انرژی 

 وضوح نشانبه حرارتسقف برای ذخیره  هر توانمندیمقایسه 

 ظهربعداز8 ساعت پس از  با روکش ایزوگام دالکه  دهدمی

ث افزایش دمای کنند و این باعانرژی را به هوا منتشر می

اما در  .شودحرارت  می محسوس در هوا و بالا رفتن درجه 

شود می منتشرظهر بعداز6ساعت  پس از حرارت ،بام سبزپشت

 ،شدهبا توجه به نتایج ذکر .گیردندرت صورت میکه آن هم به

شده با تبخیر گرمای جشبهای سبز سقف در که شودمیثابت 

و گیاهان از طریق  شود یسرعت جایگزین مآب گیاهان به

منجر به ه این موضوع دهند ک ها آب خود را از دست می برگ

نوسانات  با کاهش بام سبز در نتیجه .گرددمی شدن هواخنک

درجه حرارت اوقات روز  در ،گرماییاثر جزیره و  حرارتی

  .(6) نمودار دهدمیکاهش  را محلی

 از ناشی فراتمس به ورودیکربن اکسیددی جشب با گیاهان  

 خصوصبه و برگ و شاخه وسیلههب سوختی مواد احتراق

در این  .کنندمی هوا آلودگی کاهش به مؤثری کمک ریشه،

 کاشت (8)شکل  توجه به سرانه آلودگی بالای کرج با پژوهش

  برگ با درختان کاشت بر خشن و زبر پهن، برگ با درختان

 

 

 بیشتری حجم یبترت بدین زیرا استشده داده ترجیح سوزنی

 .دشومی جشب آلوده، هوای کربن از
 

 بسرتر،  عمرق  تغییرر  ،گونره گیراه   انتخراب  تغییرر  برر عرلاوه    

 .                  .آوردمرریفررراهم  را کربناکسرریددی تعرردیل

( Ghalati et al,2011:39) .  افررزایشدر ایررن مطالعرره 

 رشرد  سرنجی امکران میلیمترر بررای    21بره برالای    عمق بسرتر 

 .استدیده شده بزرگتر دائمی گیاهان
 
.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
( نمای جنوب شرقی طرح مورد بحث را نشان می 01)شکل 

 دهد.

 گستردهاجرای بام سبز  ،پژوهش طراحی مجتمع مسکونیدر 

در جهت کاهش اثر  فضای سبزتوزیع یکسان کید بر با تأ

مدنظر قرار  محلی اقلیمو ایجاد میکروپدیده جزیره گرمایی 

 .استه شدهداد

سنجی های شروع این پروژه عظیم و امکانها و راهبردچالش 

-آورده شدهپیش روی   Swotتداوم آن در آینده در مدل 

  .(8)جدول است

 
 

 طرح شرقی نمای جنوب وکسل .19شکل 

 
 

 متمرکز سیستم اجرایی جزئیات

 

 اساس زمان ها برشده در تنوع بامحجم انرژی حرارتی ذحیره .4نمودار

 

 

 متمرکز سیستم اجرایی جزئیات
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 ها تهدید فرصت ها ضعف ها قوت ها ساختار

 

 

 

 

 

 

 

 میکروکلیماتیك

 و بلدسی 3 تا صدا انعکاسکاهش  -

ل بدسی 8 تا سقف صوتی عایقافزایش 

 .بام سبزا گسترده کردن پشتب

 کاهش و هوا اکسیدکربندی جشب -

 .گیاهان طریق از هوا آلودگی

 حرارتی هایجزیره ثیرأت کاهش وردبرآ -

 درجه 3 تا هوا شدن خنک و شهر

 .سانتیگراد

افزایش جشب نور خورشید و فتوسنتز  -

 .گیاهان

 ویژهبه ایگلخانه گازهای انتشار کاهش-

 .اکسیدکربندی

 عدم موفقیت در عملکرد   -

 در سبز هایبام  بادی هایپهنه

 ایحاره جنب هوای و آب شرایط

 ای.حاره یا

 حساسعدم استفاده از گیاهان   -

 و شدید نور وجود علتبه  نور به

 .مدتطولانی

 .گل و سبزی میوه، پرورش امکان -

و  تفریح، فضای عنوانهاستفاده  ب -

  .استراحت

 فراهم با ساختمان طرافا مناظر بهبود -

 .زیبا سبز فضای یک کردن

 سطحی هایآب درصدی 32جشب   -

 .رواناب کنترل بارندگی و هنگامبه

نظیر  پاک و نو هایانرژی انواع کاربرد -

 زمین و آب باد، خورشید، انرژی

 .گرمایی

 نسبت بایدی طرح هابامغبامقاوم بودن  -

 وو نیاز به مراقبت گهگاه.  خشکسالی به

 تغییر با خود بازیابی و تطبیق قابلیت

 .خاک شرایط

 ریشه که عدم استفاده از گیاهانی -

منظور جلوگیری از دارند به عمودی بلند

 .نفوذ در بستر

 

 

 

 

 

 اقتصادی

 اشعه از ناشی صدمات ازجلوگیری  -

  و شیمیایی صدمات و بنفش ماورای

 امواج برابر در عایق عنوانبهعمل کردن 

  گرما

 دو تا رطوبتی عایق مرع  طول افزایش   -

 هاهزینه در جوییصرفه باعث برابر

 و سازمانی ،تجاری کاربردهای  -

 .بالا مسکونی

 .ملک ارزش افزایش -

- 

 
      در انرژی مصرف کاهش  -

 در و درصد 01 تا طبقه ده هایساختمان

 31 تا 81از   طبقه سه هایساختمان

 .برق مصرف در درصد

 بیشتر فضای ایجادرداری و ببهره -

هایی از قسمت در ساختمان در کاربردی

 لااب ساختمان در بیشتر مورد استفاده بام

 پایین هزینه و اجرا بالای سرعت -

  ساختمانی هایعملیات سایر به نسبت

 .مشابه

- 

 

 

 

 

 

 اجرایی

 به زشت و خشک سقف یک تبدیل -

  .مناسب دارایی یک

 و توده زودناف با گرمایش بار کاهش -

 طریق از بنا سرمایش و حرارتی عایق لایه

 .تبخیری سرمایش

 

هموار  سطوحمناسب نبودن  -

 سبز  هایبام بدون شیب برای

 ،بارندگی پاییزه منطقهتوجه به  -

 ضعیف زهکشی صاف و سطوح

 ریشه ونکند  وارد ضرر بام بهتا 

 .نشوند  خفه گیاهان

بنفش فرا اشعه محافظت از تشعشعات -

 برابر دو حداقل تا عمر سقف افزایش و

  برابر سه تا اوقات اکثر و

 درجه 91 از سقف دمای کاهش -

 . درجه 82 به سانتیگراد

دلیل به سبز هایسقف سیستم طراحی  -

      زیاد مراقبت و آبیاری به نیاز عدم

 عایق عنوانبه آن زیرین لایه کهطوریبه

 امب به گیاهان ریشه نفوذ مانع و زهکش

 .کند عمل

شیب  در بام سبز طرح عدم احداث -

دلیل مسئله زهکشی و هدرجه ب 31بالای 

 فت مواد.اُ

 چالش ها و راهبردهای برآورد شده از طرح بام سبز کرج Swotماتریس  .2جدول 
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 گیریبحث و نتیجه
 

 2/09 از  برریش کرررج 08 منطقرره سرربز فضررای مسرراحت  

  آن،  نفرری  هرزار  821 جمعیرت   بره   نسبت  که  است هکتار

-سرال  در آنکره  برا  .اسرت  شرده تعیرین  اسرتانداردهای  از ترر مک

 9 حردوداً  سررانه  تا شده انجام  بسیاری هایتلاش   اخیر های

 نشران   ارقرام   امرا  یابرد،   افزایش منطقه سبز فضای  مترمربعی

                        اسرت یافتره  افرزایش  درصرد  یرک ط فق عدد  این  که  دهدمی 
.(Taleshi et al,2012:59) 

ایرن منطقره    فضرای سربز در   توسرعه   مشکل دلیل ترینعمده  

 عمررودی توسررعه ایررن صررورت،کمبررود زمررین اسررت کرره در  

 رسد.نظر میی جایگزین مناسب بههکارعنوان راهب سبز فضای 

  هرا سرطوح برام  در  درجه حررارت  مقایسه حاصل شده از جنتای

تروان ترا   را می لایه مرزی یدرجه حرارت هوا کند کهثابت می

°C 2/0 هرای  دالکه همه  افتدمیاتفاق  این زمانیو  کاهش داد

وانرد  تاین تفاوت مری  .های سبز جایگزین شوندسقف  با تخت

 منجرر بره کراهش    ترتیرب و بدین تمام طول روز تداوم یابد در

، کاهش دما و در نتیجه تعدیل جزیرره حرارتری   اکسیدکربندی

 شود.محلی 

بر  شدهشده و رهاحجم انرژی حرارتی ذحیرهاز نگاهی دیگر  

جنس اکثریت که سقف ایزوگام که  دهدمی نشان ،نای زمانمب

حرارت مقدار  ،دهدمنطقه را تشکیل می هایبامپشت

کند و می  موازات افزایش شار تابش  ذخیرهشدیدتری را به

 حرارت  با سرعت بیشتری نیزبعد از زمان ماکزیمم تابش 

 ودر طول زمان بیشینه سبز اما بام  .دهدخود را از دست می

در خود  ملایمهای با شیب خورشید حرارت راکمینه تابش 

این خاصیت در زمستان نیز  .کندمی تدریج آزادهو ب مدیریت

   کاشت   محیط زدگییخ مانع که گیاهی پوششوجود با 

 نیز های ازبست و کاشیماند. سقفبرقرار می شودمی

 در نوسانات جشب و دفع  هم و خنثیوضعیتی نزدیک به 

 

 

 با ،های سبزبامدر  ان موجودگیاه طور کلیهب .رارت دارندح

شدن باعث خنک های خود اندام رهاسازی رطوبت موجود در

 د.نشو می و تعدیل جزیره حرارتی هوا

و نقش  زنده  گیاهی پوشش  درون  رطوبت حفظبا توجه به   

منظم یاری آب رسد رعایتنظر میبه سطح بام، دمای در یتعدیل

خنک  موجب  و جلوگیری دمایی نوسانات  از تواندمی ای قطر

 آن  نسبی داشتننگه  گرم و  تابستان در  ساختمان شدن

 .شود زمستان در 

 -تبخیردر مورد نقش عامل سایه در  طرحافق آینده ورد آبر  

    که سطوححاکی از آن است  بام سبز تعرق دمای سطحی

تر از جه سلسیوس سرددر 9تا  6توانند می در آینده دارسایه

همراه  تعرق-ماکزیمم دمای سطوح بدون سایه باشند و تبخیر

درجه  2تا  0م دمای تابستانی را توانند ماکزیمیبا سایه م

 .سلسیوس کاهش دهد

    اندازههم تقریباً بام سبزاجرای شده تمام هزینه هر چند  

یل تعددر    ، اما نقش آنهای معمولی نظیر ایزوگام استعایق

در طول نرژی سرمایشی مصرف ا و کاهش جزایر حرارتی

  .بسیار چشمگیر است فصل گرما

 احداثاقلیم محلی، خرداثرات تعدیلی بام سبز در توجه به با  

 سازیساختمان در اجرایی دستورالعمل یک صورتبه سبز بام

با توجه به  لشا است.یران شهری جهان قرار گرفتهنظر مد دّمَ

 در تعدیل اثر جزیره حرارتیمنظور به و سبز بام مثبت تأثیرات

      پیشنهاد تسریع کاربرد این سامانهجهت زیر موارد  کرج

 :دشومی

 ؛کرجطرح جامع اقلیم تهیه و اجرای  .0

سامانه بام  از گیریبهرهمنظور مقررات و ضوابط به تدوین .8

 ؛سازیدر ساختمان سبز

و  ایگلخانه گازهای کاهش جهتدر  سازیفرهنگ .3

 .های تشویقیابزار با استفاده ازاستفاده عموم از بام سبز 
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