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  1 آزاده شاهچراغی

  حد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایراندانشیار، گروه معماري، وا

 نیا حامد کامل

 .ایران مشهد، مشهد، فردوسی دانشگاه معماري، گروه دانشیار،

 25/5/1399تاریخ پذیرش:    16/1/1399تاریخ دریافت: 

 چکیده

ه ناپایدار شهرها متاثر از رشد امروزه، گسترش سطوح مصنوع نسبت به فضاهاي طبیعی شهرها، یک چالش اساسی است. توسع

اندیشی است. پژوهش حاضر با هدف، بررسی عملکرد تکنولوژي و بر هم خوردن تعادل زیستی میان محیط و انسان، نیازمند چاره

ون دسبز و دیگري باین منظور، دو مدل آزمایشگاهی یکی داراي بامسبز در مقایسه با بام معمولی در شهر مشهد است. بهحرارتی بام

گیري شده و ها اندازهسبز با شرایط یکسان در دو بازه زمانی تابستان و زمستان، مورد بررسی قرار گرفته است. دماي سطوح بامبام

دامنه نوسانات بام سبز در فصل  دهد،مینشان  است. نتایجشارحرارتی از طریق اختلاف دماي سطح خارجی و داخلی محاسبه شده

درصد کمتر از دامنه نوسانات بام معمولی است و از آنجاییکه شهر مشهد  85درصد و در فصل زمستان  70 تابستان در شهر مشهد

هاي این شهر بسیار موثر تواند بر کاهش مصرف انرژي ساختمانسبز میداراي اقلیم سرد بوده و بیشتر سال نیاز به گرمایش دارد، بام

توانند زمستان میبه حداقل رساندن پرت حرارتی در ه و سرمایش تبخیري در تابستان و ایجاد سایسبز از طریق بامواقع شود. همچنین 

هاي سبز توان بیان نمود که بامکاهش دهد. لذا می ٪19و  ٪11ترتیب نیاز سرمایشی در تابستان و نیاز گرمایشی در زمستان را به

 ها شوند. وري انرژي در ساختمانب افزایش بهرهتوانند موجچیزي بیش از یک فضاي زیبا و دلنشین هستند و آنها می

 

 سبز، عملکرد حرارتی، کاهش مصرف انرژي، مدل آزمایشگاهیبامواژگان کلیدي: 

 

                                                           
سبز به منظور کاهش مصرف انرژي مدل بومی و کارامحور بام ارائه"این مقاله برگرفته از رساله دکتري تخصصی معماري نویسنده اول با عنوان  *

نیا در دانشکده عمران، هنر و معماري به راهنمایی دکتر آزاده شاهچراغی و مشاوره دکتر حامد کامل "ها (مطالعه موردي: کلانشهر مشهد)ساختمان
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1
 shahcheraghi@srbiau.ac.ir: مسئول سندهنوی  

 



 1400سوم، تابستان شماره سیزدهم، سال  –ي نو در جغرافیاي انسانی ها شپژوهشی نگر -فصلنامه علمی  158

 مقدمه

امروزه، گسترش سطح محیط مصنوع نسبت به فضاهاي طبیعی شهر یک چالش اساسی است. توسعه ناپایدار شـهرها  

اندیشـی اسـت.   دل زیستی میان محیط و انسان در نتیجه آن، نیازمند چارهمتاثر از رشد تکنولوژي و بر هم خوردن تعا

همه روزه هزاران سازه در حال ساخت با بکارگیري وسیع بتن و مصالح دیگر که قابلیت نگهداري و آزادسازي بسیار 

 ,Zarin Vafa)شـوند کن کردن پوشش طبیعـی گیـاهی و جـانوري مـی    زیاد حرارت را دارند، موجب نابودي و ریشه

محیطـی و بهبـود شـرایط اکولـوژیکی و     در چنین شرایطی، تداوم زندگی انسان در کنار منابع آلاینده زیسـت . (2013

رو، توجه و بازنگري در اصول طراحی و ارزشیابی . از این(Mahroghizade, 2013) باشدکاهش میزان بار آلودگی می

منظور سـرمایش و گرمـایش   در شهرها را، که عمدتا به هاي مسکونی که بخش بزرگی از کل مصرف انرژيساختمان

اي در راسـتاي  هـاي سـبز ایـده   رسد. از ایـن نظـر، بـام   نظر میاند، یک ضرورت بهخود اختصاص دادهفضاهاست، به

هـا را بـه   عوامل بسیاري وابسته اسـت کـه مـی تـوان آن    هاي سبز بهتر هستند. عملکرد بامزیستی سبزتر و سالممحیط

خارجی و داخلی تقسیم کرد. عوامل خارجی به شرایط آب و هوایی از جمله تابش خورشیدي، سـرعت بـاد،   عوامل 

توان خصوصیات هندسی و نـوع گیاهـان و بسـتر،    بارندگی (آبیاري)، دما و رطوبت اشاره دارد و از عوامل داخلی می

 ـ  نسبت آب حجمی، خصوصیات حرارتی فیزیکی لایه  منظـور  ه عـایق را نـام بـرد. بـه    هاي سـاختاري سـاختمان و لای

هـا بـا توجـه بـه عوامـل داخلـی و       ها، باید نحوه عملکـرد آن برداري بهینه از مزایا و منافع حاصل از این نوع بامبهره

هاي سـبز  هاي پیچیده هستند و عملکرد سقفهاي سبز تکنولوژياي مورد بررسی قرار گیرد. سقفخارجی هر منطقه

نـدرت  ویژه در شـهر مشـهد بـه   سبز در ایران و بهسازي ایده بامکه پیادهمتفاوت است. آنجاییهاي مختلف براي اقلیم

آیـد. شـهر مشـهد از یکسـو، بنـا بـه موقعیـت اقلیمـی و         نظـر مـی  است، انجام این پژوهش ضروري بهصورت گرفته

شینی شـتابان در سـطح کشـور،    دلیل روند شهرناش و از سوي دیگر بهالعادهجغرافیاي و نیز استعدادهاي محیطی فوق

رو، پژوهش حاضر با هدف بررسی و ارزیابی عملکـرد  سبز باشد. از اینرسد بستر مناسبی براي گسترش بامنظر میبه

است. بـا توجـه   معمولی در دو فصل تابستان و زمستان در اقلیم شهر مشهد صورت گرفتهسبز در مقایسه با یک بامبام

سبز که هدف اصـلی ایـن پـژوهش اسـت و بـا در نظـر       منظور ارزیابی عملکرد بامن، بهبه ماهیت پژوهش و اهداف آ

 سـبز و بـام معمـولی در بسـتر کلانشـهر مشـهد پرداختـه        گرفتن چارچوب نظري بدست آمده، به بررسی تطبیقی بـام 

راسـاس  هـاي کـاربردي و عملـی (عملیـاتی) و ب    طور کلی این پژوهش براساس هدف، از نـوع پـژوهش  است. بهشده

شود. ایـن  علاوه، پژوهش حاضر، از نوع شبه آزمایشگاهی با مداخله پژوهشگر محسوب میباشد. بهرویکرد، کمی می

است. انتخاب ایـن دو بـازه زمـانی براسـاس     پژوهش در دو بازه یک ماهه در دو فصل تابستان و زمستان انجام گرفته

تـرین و  سبز را در گـرم ي بوده است که بتوان عملکرد حرارتی باماگونههاي اقلیمی سی ساله کلانشهر مشهد و بهداده

سبز در مقایسه با بـام معمـولی سـه گـام     منظور مقایسه عملکرد بامهاي سال ارزیابی نمود و در نهایت بهسردترین ماه

 است. در گام اول و دوم، دماي سـطح هـر دو بـام سـبز و معمـولی بـه جهـت بررسـی عملکـرد         اصلی برداشته شده
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گیري و در گام سوم بار سرمایشی در تابستان و بـار گرمایشـی در زمسـتان    سرمایشی و گرمایشی در دو مرحله اندازه

 است.در هر دو بام سبز و معمولی توسط محاسبه شار حرارتی بدست آمده

 پیشینه پژوهش

، کاهش جزیره گرماي شـهري،  جویی در مصرف انرژيهایشان منجمله صرفههاي سبز با توجه به مزیتاستفاده از بام

هاي معمولی به عنوان یک اسـتراتژي امیـدوار کننـده بـراي     ها، در مقایسه با بامبهبود کیفیت هوا و حفظ آب بارندگی

 هاي زیاد در مورد گرم شـدن کـره زمـین و اثـرات موضـعی     است. با توجه به نگرانیتوسعه پایدار شهري رواج یافته

هاي سبز توجه دانشمندان، معمـاران و مهندسـان شهرسـازي را بـه     رارتی و انرژي بامجزایر حرارتی شهري، اثرات ح

ها بـه فضـاهاي داخلـی و هـواي محـیط و      است. نفوذ انرژي خورشیدي و شار حرارتی از ساختمانخود جلب کرده

 انـد،  یکی شـده هـاي بـار  هـاي بلنـد مرتبـه همچـون دره    ها که توسط ساختمانهمچنین گرماي به دام افتاده در خیابان

توانـد از  ها به طور غیرمستقیم مـی رو، سبز کردن بامهستند. از این جزایر حرارتی شهري ترین عامل شکل گیرياصلی

تواند به عنـوان عـایق کـار    سبز میطریق چندین فرآیند حرارتی و فیزیولوژیکی این تأثیرات را متعادل کند. سیستم بام

تغییر الگوي شار حرارتی سقف و همچنین بار حرارتی ساختمان شـود. چراکـه،    کند و باعث افزایش جرم حرارتی و

وسیله گیاهان، درصد بالایی از تابش خورشیدي را جذب کرده و از طریق تبخیر و تعرق آن هاي ایجاد شده بهسایبان

 ,Silva)ینـد نماکنند و بدین ترتیب سطح سقف و همچنـین هـواي محـیط را خنـک مـی     را به گرماي نهان تبدیل می

Gomes, 2016) . 

ها به ارزیابی عملکرد حرارتـی و انـرژي   هاي سبز، بخشی از پژوهشدر میان مطالعات صورت گرفته در خصوص بام

سـازي انـرژي   هاي ریاضی بام سبز و نـرم افزارهـاي شـبیه   هاي میدانی، مدلگیريها با استفاده از اندازهاین نوع از بام

اختصاص دارد و تأثیرات مربوط به پارامترهاي دمـا (درجـه حـرارت محـیط خـارجی،       Energy Plus ساختمان مانند

دماي سطح بام و دماي هواي داخلی)، شار حرارتـی (هـدایت حرارتـی بـام ، محسـوس و نهـان)، بارهـاي حرارتـی         

 ساختمان در آنها مورد بررسی قرار گرفته است.  

در شانگهاي انجـام   3*3/*7/2سبز در دو اتاق به ابعاد دانی بامپیرامون بررسی می (He, Yu, & Zhao, 2015)مطالعه 

سانتیمتر بود و یک اتـاق بـا سـقف سـبز      5/7ها، دیوارهاي هر دو اتاق از ساندویچ پنل به ضخامت شد، در این مدل

که اتاق دیگر با سقف معمولی پوشیده شده بود. توزیع دمـا در جهـت عمـودي هـر دو سـقف      پوشانده شد، در حالی

 ها و نیز نسـبت حجـم آب بـه خـاك سـقف سـبز و       ضبط شد و به همین ترتیب جریان شار حرارت از طریق سقف

نتایج نشـان داد کـه در حالـت شـناور (بـدون سیسـتم تهویـه         .آوري شدهاي هواي محلی به طور همزمان جمعداده

ه درجـه گرمتـر از دمـاي داخلـی     تر و در شب سمطبوع)، دماي هواي داخل اتاق در بام سبز در روز سه درجه خنک

اتاق با بام معمولی است و شار حرارتی در زمان استفاده از تهویه مطبوع با دماي داخلی یکسان بـراي هـر دو سـقف    

 بدست آمد. 37w/m2-و براي سقف معمولی  15w/m2-براي بام سبز معادل 
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 ـ    "، به پژوهشی تحت عنـوان  (Jim, 2014)علاوه، به  ر عملکـرد حرارتـی محیطـی و داخلـی     تـأثیر عـایق حرارتـی ب

هـاي  ) بـا لایـه  2پرداخته است. براي این منظور دو بلوك، یکی بدون عایق حرارتی و دیگري (بلوك "هاي سبزسقف

شـرقی هسـتند. بـه منظـور     هاي اصلی به سمت جنـوب ها داراي پنجرهعایق حرارتی در نظر گرفته شد. تمام آپارتمان

هـا و  هاي کوچک جانبی در هر بلوك با گچ حرارتی محافظت شدند. پنجرهآنها، پنجرهاستانداردسازي شرایط محیطی 

داد کـه سـقف   ها در دوره مطالعه بسته بودند تا تاثیرات خارجی بر روي دما را به حداقل برسانند. نتـایج نشـان   درب

دهد. با ایـن وجـود،   در روز میپذیري، اجازه ورود و نفوذ حرارتی در فضاي داخلی را بدون عایق با کمترین انعطاف

سازد تا گرماي داخلی را از طریق سقف در زمان شب خارج کند. ایـن تنهـا   تخلیه حرارتی موثر در شبانه را آسان می

 .دهدنوع سقف است که تبادل گرما دو طرفه را نشان می

یـر، کـاهش قابـل تـوجهی در     مطالعه دیگري توسط شوراي تحقیقات ملی در اتاوا کانادا انجام شد که مطابق شـکل ز 

دهد. هنگامی کـه تـأثیرات تـابش خورشـیدي، تبـادل تابشـی و       دماي سقف سبز نسبت به سقف معمولی را نشان می

تـر از  هاي سبز بسـیار چشـمگیر  هاي معمولی و سقفجابجایی نیز در نظر گرفته شود، تأثیر تفاوت دما در بین سقف

  . (Lui & Minor, 2005)هاي درجه حرارت است مقایسه

 
 .(Lui & Minor, 2005)  تابستان در سبز در مقایسه با بام معمولیبام کی ییدما لیپروف: 1شکل

، در شهر آتن تجزیه و تحلیـل عملکـرد انـرژي یـک بـام سـبز در یـک        (Karachaliou et al., 2015)از سوي دیگر، 

 ـ وري انـرژي یـک سیسـتم سـقف سـبز      ی و بهـره ساختمان اداري پرداختند. هدف از این مطالعه بررسی رفتار حرارت

متر مربع یک ساختمان اداري با کمتـرین   10،000متشکل از گیاهان معطر بومی با نیازهاي آبیاري کم، نصب شده در 

نـوع مختلـف بـود. آنهـا      14گیاه مدیترانـه اي از حـداقل    16،000انرژي در آتن، یونان بود. این بام متشکل از تقریبا 

تـر  درجه کلوین کمتر از سقف معمولی است. همینطور گیاهان با شاخک هاي متراکم 15ماي بام سبز تا دریافتند که د

سازي محاسـبه شـده   هاي شبیهدهند. با استفاده از تکنیکتري را ارائه میرسد که درجه حرارت بسیار پایینبه نظر می

درجه کلوین کاهش دهد، در حـالی کـه    0,7ا تواند دماي داخلی یک ساختمان را تاست که چنین نوع سقف سبز می

 کننده و گرمایشی یک ساختمان را خیلی بیشتر کاهش دهد.ممکن است در مجموع، نیازهاي سالانه خنک
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ها به بررسی عملکرد حرارتـی  یافته جدیدي را ارائه داد. آن (Peng et al.,  2018)هاي فوق، پژوهش در کنار پژوهش

هاي سبز، گسترده اسـت  قه گرم و مرطوب در چین پرداختند. در این پژوهش، یکی از بامدو نوع بام سبز در یک منط

تر است. در این پـژوهش  تر خاك، تنوع گیاهان بالاتر و ساختار پیچیدههاي عمیقبا لایه و دیگري یک بام سبز فشرده

کننـده و گرمایشـی بـراي    کسانتیمتري، جریان گرماي سقف و بـار خن ـ  150و  10دماي سقف، دماي هوا در ارتفاع 

هاي سبز در ساعات روزانه، ماهانه و فصلی بیش از یک سال تمام مورد بررسی قرار گرفت. دو سقف سبز یک سقف

بام سبز گسترده مؤثرتر بـود و   الگوي عملکردي شبیه و سازگار را در طول سال نشان دادند. بام سبز فشرده نسبت به

کننده تابستان را کاهش داد، امـا در فصـل زمسـتان بـار حـرارت بیشـتري بـه        هواي محیط را خنک کرده و بار خنک

توانند به عنـوان راه حـل مطلـوب    هاي سبز همیشه نمیهاي این تحقیق نشان داد که سقفساختمان اضافه کرد. یافته

 هاي شهر گرم و حفاظت از انرژي کار کنند و ممکـن اسـت تحـت شـرایط خـاص آب و هـوایی      براي کاهش آسیب

نسـبت بـه بـام     رسـد تر بام سبز فشرده، به نظر نمیرغم داشتن ساختار بسیار پیچیدهتاثیرات نامطلوب داشته باشند. به

کرد سـه  ، که به عم(Silva & Glória Gomes, 2016)تري داشته باشد. از دیدگاه سبز گسترده مزایاي حرارتی مناسب

نیازهاي انرژي در زمستان براي هر دو نوع سقف سـبز   اند،پرداخته و نیمه فشرده فشردهسبز از جمله گسترده، بامنوع 

سـبز نسـبتا بـالاتر    بام گسترده در مقایسه با سایر انواع  سبزدر بام تقریبا یکسان است اما براي تابستان، تقاضاي انرژي

 8,2و  12,3،  23,6ترتیـب  بـه  سالانه براي سه نوع سقف سبز گسترده، نیمـه فشـرده و فشـرده    تقاضاي انرژي .است

بـا   و سـرمایش با توجه به ضخامت لایه عایق، انرژي مـورد نیـاز بـراي گرمـایش     . کیلووات ساعت در مترمربع است

 .  یابدعایق براي سقف سبز و انواع سقف سنتی در فوریه کاهش می ضخامتافزایش 

یس، به بررسـی و مقایسـه تطبیقـی    افزار انس، از طریق نرم(Mahmoudi, Pakari, 2012)هاي داخلی، در میان پژوهش

سبز نسبت سبز و بام سبز با لایه فایبرگلاس پرداختند. نتایج این پژوهش بیان نمود که بامسه نمونه از بام معمولی، بام

درصد انتقال حرارت کمتري دارد و بام سبز با لایه فایبرگلاس نسبت به بام سبز با جزئیات اجرایی  50به بام معمولی 

سبز بـه  بررسی تاثیر حرارتی استفاده از بام، به(Khosravi, Ghobadi, 2014)است. سازي شدهدرصد بهینه 40متداول، 

اند. نتایج حاصل شده از مقایسه درجه حرارت سطوح در شهرستان کرج پرداخته Derobافزار سازي با نرمکمک شبیه

تـوان  هاي معمولی، درجه حرارت هواي لایه مرزي را میامهاي سبز بیان نمود که با سبز کردن بهاي معمولی و بامبام

تواند در تمام طول روز تداوم یابـد و بـدین ترتیـب منجـر بـه      گراد کاهش داد. این تفاوت دما میدرجه سانتی 1,5تا 

 کاهش جزایر حرارتی محلی شود. 

سـبز در یـک   حرارتـی بـام   ، بـه بررسـی عملکـرد   (Saadat & Nazer & Ashouri,2014)هاي فوق، در کنار پژوهش

افـزار تحلیلـی انـرژي پـلاس     ساختمان مسکونی یک طبقه در اقلیم سرد و خشک (شهرسـتان تبریـز)، از طریـق نـرم    

جویی در این اقلـیم را فـراهم   درصد امکان صرفه 24اند. نتایج این پژوهش بیان نمود که استفاده از بام سبز تا پرداخته

درصدي بـار   18وره گرما در این اقلیم، بار سرمایشی مورد نیاز بسیار کم بوده و کاهش دلیل کوتاه بودن دکند و بهمی

 باشد.   سبز جهت کاهش بار سرمایشی در این اقلیم میسرمایشی، نشاندهنده پتانسیل بالاي بام
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هـاي سـبز در کشـورهاي    اي از تحقیقات آزمایشگاهی که در خصوص عملکـرد حرارتـی بـام   ) خلاصه1در جدول (

 بندي شده است.مختلف انجام گرفته، جمع
 سبز بام یحرارت عملکرد خصوص در قاتیتحق يدستاوردها از يا خلاصه: 1 جدول

 آب و هوا کشور

 (براساس تقسیمات کوپن)

 محقق(سال) دستاورد نوع بام روش

تابسـتان هـاي    -بسیار مرطوب -برفی کانادا

 گرم

-ب کاهش نوسانات دما سقف می% موج75سقف سبز تا  جمن -گسترده آزمایشگاهی

 شود

Liu and 
Baskaran 

2003 
چمــــن و  -گســـترده  آزمایشگاهی قاره اي -تابستان هاي گرم -برفی کانادا

 گلهاي وحشی

درجه سانتی گراد  3,44دماي سطح بام به طور میانگین تا 

 یابدکاهش می

Macivor and 
lundholm  

2011 
مــدل  -آزمایشــگاهی  -مرطوب چین

 سازي

 17,1بیشترین تفاوت دما بین سقف معمولی و بـام سـبز    متنوع -ردهگست

 درجه سانتی گراد است

Liu et al 2012 

ــرم  یونان ــواي گ ــاي   -آب و ه ــتان ه تابس

 خشک

مــدل  -آزمایشــگاهی

 سازي

ــترده ــاي  -گســ گلهــ

 وحشی

 Santamouris ذخیره سازي انرژي از طریق کاهش بار سرمایشی

et 
al. 2017 

 یونان
 ــ ــواي گ ــاي   -رمآب و ه ــتان ه تابس

 خشک

مــدل  -آزمایشــگاهی

 سازي
 Sfakianaki et ذخیره سازي انرژي از طریق کاهش بار سرمایشی ترکیبی -گسترده

al. 2009 

 یونان
ــرم  ــواي گ ــاي   -آب و ه ــتان ه تابس

 خشک
 .Niachou et al کاهش دماي داخل ساختمان از طریق احداث بام سبز گسترده آزمایشگاهی

2011 

 هند
 -زمستان هاي خشـک  -دلگرم و معت

 تابستان هاي گرم

مــدل  -آزمایشــگاهی

 سازي
 بوته -گسترده

درجه سانتی گراد بـا احـداث    5,1کاهش دماي داخلی تا 

 بام سبز نسبت به بام معمولی
Kumar and 

Kaushik 2015 

 تابستان هاي خشک -گرم و معتدل ایتالیا
شــبیه  -آزمایشــگاهی

 سازي
 گسترده

درجـه سـانتی    20تا  15ام سبز حداکثر دماي زیر سقف ب

 گراد کمتر از بام معمولی است
Nardini et al. 

2012 

 ژاپن
ــدل  ــرم و معت ــوب  -گ ــیار مرط  -بس

 تابستان هاي گرم

شــبیه  -آزمایشــگاهی

 سازي
 Harazono et افزایش رطوبت و کاهش دما با بام سبز گسترده

al. 1990 

 یونان
ــرم  ــواي گ ــاي   -آب و ه ــتان ه تابس

 خشک

مــدل  -آزمایشــگاهی

 سازي
 Sfakianaki et ذخیره سازي انرژي از طریق کاهش بار سرمایشی ترکیبی -گسترده

al. 2009 

 یونان
ــرم  ــواي گ ــاي   -آب و ه ــتان ه تابس

 خشک
 .Niachou et al کاهش دماي داخل ساختمان از طریق احداث بام سبز گسترده آزمایشگاهی

2001 

 هند
 -زمستان هاي خشـک  -گرم و معتدل

 ي گرمتابستان ها

مــدل  -آزمایشــگاهی

 سازي
 بوته -گسترده

درجه سانتی گراد بـا احـداث    5,1کاهش دماي داخلی تا 

 بام سبز نسبت به بام معمولی
Kumar and 

Kaushik 2015 

 تابستان هاي خشک -گرم و معتدل ایتالیا
شــبیه  -آزمایشــگاهی

 سازي
 گسترده

درجـه سـانتی    20تا  15حداکثر دماي زیر سقف بام سبز 

 د کمتر از بام معمولی استگرا
Nardini et al. 

2012 

)Source: Authors( 

 ریزي شهريسبز و برنامهبام

زیسـت  در اوایل دهه شصت میلادي بدلیل پدید آمدن بحران انرژي و با توجه به علاقمندي به مسائل کیفیـت محـیط  

 کمبـود فضـاي سـبز شـهري      محیطـی شـهرهاي بـزرگ از قبیـل آلـودگی هـوا،      هاي زیستدر بافت شهري و چالش

خصوص در مناطق مرکزي شهر، ظهور پدیده (جزیره گرمایی شهري)، موج جدید رویکرد به معماري سبز، بـدلیل  به

حل اکولوژیک در سراسر جهان مـورد توجـه قـرار گرفـت. توسـعه فضـاي سـبز        عنوان راهمحیطی و بهمزایاي زیست

اي که متناسب با ساخت و ساز شهري باشـد، یکـی از   گونهها، بهخصوص در مراکز شهرشهري و توزیع منطقی آن به

هـا،  شود، علاوه براینکه باید تمام نیازهاي شهري مانند معابر، دسترسیهاي عمده کلانشهرهاي معاصر تلقی میچالش

اهاي رشد روزافزون تراکم جمعیت در شهرها و افـزایش فض ـ فضاهاي آموزشی و رفاهی را در نظر گرفت. با توجه به

ها و منظر طبیعی سبز در مقیاس وسیع با این روند توسعه پرشتاب شهرهاي بزرگ غیـرممکن  مسکونی، احداث پارك
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-عـده خصوصی که متعلق بهدر این میان پدیدآمدن فضاي سبز آن هم در محیطی نیمه. (Kralli, 1996)رسد نظر میبه

هـاي سـبز بـا    ی از نیازهاي شهري باشد. لذا بررسی بـام تواند تا حدودي جوابگوي بخشباشد، میاي کاربر خاص می

زیسـت  اي در راستاي ارتقاي کیفیت محیطزیستی در معماري و شهرسازي از اهمیت ویژهتوجه به موضوعات محیط

زیسـت، بـا   هاي کاهش آثار نامطلوب شهرسـازي بـر محـیط   و توسعه پایدار شهري برخوردار است. براساس سیاست

اي در تـوان تـا انـدازه   هاي معمولی، مـی هاي سبز به بامها از طریق ارتقا آگاهی از تاثیر استقرار بامهدایت این فعالیت

هاي سبز در بازدهی اکولوژیکی شـهري و ایجـاد کیفیـت مطلـوب بـه      زیست موثر واقع شد. بامبهبود وضعیت محیط

 اس شهري بسیار قابل توجه است.  ها در مقیزندگی شهري نقش موثري دارند و تاثیرگذاري این نوع از بام

 معرفی جغرافیاي منطقه

شمال ، واقع شده است که از رانیا شرقشمال  دراز منظر موقعیت جغرافیایی ) E,36.2605’N’59.6168( مشهدشهر 

از به شهرستان کلات، از شمال غربی به درگز، از غرب به چناران و نیشـابور و از شـرق بـه سـرخس و تربـت جـام       

این شهر در انتهاي جنوبی دشـت تـوس واقـع شـده و      .(Kasmai, 2005) محدود می گرددربت حیدریه جنوب به ت

رشته کوه هزار مسجد در شمال شرقی و رشته کوه بینالود در غرب و جنـوب غربـی آن قـرار دارد. مهمتـرین رشـته      

متـر اسـت    3000فـاع تقریبـی   جنوب شرقی این ناحیه را در برمیگیرد اژدرکوه با ارت -کوهی که با جهت شمال غربی

 . (Kamyabi, Mirzaei, 2015:119). متر بلندتر می باشد 2/999واز سطح دریاهاي آزاد 

گانـه در  هاي پـنج بندي اقلیمپهنهاز نظر  هاي جوي،این شهر، با توجه به موقعیت خاص جغرافیایی در رابطه با سامانه

سـال   30مشهد که میانگین مقادیر اقلیمی طـی   یهواشناس ستگاهیادادههاي طبق گیرد. (اقلیم سرد) جاي می Dمنطقه 

درجـه   -5/4درجه سانتیگراد و متوسط دما در سرد ترین مـاه سـال    35اخیر است، متوسط دما در گرم ترین ماه سال 

 ).Marvi, 2002سانتیگراد است(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )Source: www.ncc.gov.ir( مطالعه مورد منطقه ییایجغراف تیموقع: 2 شکل

 خراسان رضوي 
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 41منطقـه شـهري،    13کیلومتر مربع وسعت دارد. براساس آمارنامه مشـهد، ایـن شـهر داراي     351شهر مشهد حدود 

هاي دیـدنی، تـاریخی   الرضا و جاذبهموسیبنمحله است. وجود حرم علی 158ناحیه خدماتی و  38ناحیه شهرسازي، 

است و موجـب جـذب بسـیاري از    هاي ایران تبدیل کردهترین شهرو تفریحی بسیار، این شهر را به یکی از توریستی

. مشهد مقدس با سه میلیون نفر جمعیت و (Siami, Ziaee, 2020) است ایران و حتی از خارج ایران به این شهر شده

علـت  هاي گردشگري ایران است و بـه هاي اخیر و یکی از قطبمیلیون زائر از کلانشهرهاي مذهبی جهان در دهه 30

 ,Pilevarم مطهـر امـام رضـا (ع)، دومـین کلانشـهر مـذهبی جهـان اسـلام بعـد از مکـه مکرمـه اسـت (            وجود حر

Poorahmad. 2004است که بیشترین میزان جمعیت گردشـگر و زائـر را در مقایسـه بـا     ) و همین موضوع سبب شده

 ) .Rahnama , 2012سایر شهرهاي کشور داشته باشد(

چرخـد. مشـهد   هاي قیمتی و سوغاتی براي زائران مـی جات، سنگمیوه، شیرینی اقتصاد این شهر عمدتا بر پایه کشت

 Hosseini)رود شـمار مـی  هاي بسیار، از جمله شهرهاي گردشگري مهم ایران نیز بههمچنین با در اختیار داشتن هتل

Nasab, Tabibi Sani, Morcel, 2020) .  سـازي و  ع قطعـه ضنایع غذایی، نساجی، شیمیایی و کانی غیرفلزي و صـنای

بافی نیـز  آیند. مشهد در صنایع دیگري چون تولید چرم و قالیشمار میترین صنایع مشهد بهفولاد کشاورزي از عمده

هـاي کـلان   گـذاري در بخـش پـروژه   هاي اخیر سرمایهآید. همچنین در سالشمار میهاي اصلی در ایران بهجز قطب

 . (Alizadeh, 2003) استتجاري در این شهر رونق یافته -اداري

تا سـال   1310ساله از سال  25طوریکه در یک دوره است. بهاي داشتهکلانشهر مشهد طی چند دهه اخیر رشد فزاینده

. ایـن  (Hatami, Omranzade, 2010)اسـت برابر شده 1,5برابر و مساحت آن  2,5، جمعیت شهر مشهد حدودا 1335

تبع آن موجب کـاهش فضـاي سـبز شـهري     جب افزایش ارزش زمین و بهرشد فزاینده و سریع جمعیتی از سویی، مو

طور متوسط سرانه است و بهگانه شهر پراکنده شده 13صورت نامتعادل در مناطق است. فضاي سبز شهر مشهد بهشده

متر مربعی پیشنهاد شده از طـرف مسـکن و شهرسـازي اخـتلاف      12باشد که با سرانه مترمربع می 5,1فضاي سبز آن 

 . (Hatami et al.,2015)زیادي دارد 

 
 (Source: www.parks.mashhad.ir): توزیع فضایی فضاهاي سبز شهر مشهد 3 شکل
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عنوان ریه شهر و تاثیر آن بر سلامت جسمی و روحی ساکنان و مسافران، توجـه بـه   با توجه به اهمیت فضاي سبز به

در این حوزه کـار بـر روي    فضاي رقابتی شدیدو ایجاد آن امري ضروري است.  از سوي دیگر، رونق ساخت و ساز 

هاي اخیر افزایش یافتـه اسـت.   سازي در دههها با مصالح جدید و انرژي کارآمد با پوشش پیشرفته ساختمانساختمان

وري انـرژي از اهمیـت   در این میان، توجه به استفاده از مواد و مصالح جدید و فناوري هاي نـو در مـدیریت و بهـره   

در این خصوص استفاده از تکنیک هاي نوین احداث فضـاهاي سـبز از جملـه بـام سـبز، بـه       یی برخوردار است. بالا

 .  شهر می باشداین کلاندر و بهبود مصرف انرژي سبز  عنوان یکی از راهکارهاي مرتفع سازي مساله کمبود سطوح

 هاي پژوهشیافته

هاي اقلیمی شـهر مشـهد   زمانی، کل دوره سی ساله داده هايمنظور تعیین بازهپس از مشخص شدن روش پژوهش به

تـا   2010و دوره سوم از سال  2009تا  1999، دوره دوم از سال 1998تا  1989ساله، دوره اول از سال  10دوره  3به 

 تقسیم شد. 2019
 )1989-2019( مشهد شهر ییهوا و آب اطلاعات ساله سی نیانگیم خلاصه: 2 جدول

  

  
 روزهاي یخبندان نسبی رطوبت بارش دما

دوره 

 اول 

دوره 

 دوم 

دوره 

 سوم 

دوره 

 اول 

 دوره 

 دوم 

دوره 

 سوم 

دوره 

 اول 

دوره 

 دوم 

دوره 

 سوم 

دوره 

 اول 

دوره 

 دوم 

دوره 

 سوم 

 1 1 1 70,1 74,4 74,4 77 75 84 20 19,3 18,6 بهار

 0 0 0 47,3 51,1 51,1 6 4 2,5 26 23 23,3 تابستان

 22 42 42 34,4 37,8 34,6 45 58 47 10,3 8,6 8 پاییز

 45 62 52 59,7 64,9 63 77 75 109 5,3 3,6 4,6 زمستان

 68 105 95 51 55,2 54 256 275 242 15,2 13,6 13,7 میانگین

) (Source: Authors 

(برابر بـا مـاه آگوسـت    شهریورماه  10ماه آغاز و تا مرداد 10هاي اقلیمی، بازه زمانی اول این آزمایش از براساس یافته

سـبز در  ماه (برابر با ماه دسامبر میلادي) براي سنجش عملکرد بـام دي 10آذرماه الی  10میلادي) و بازه زمانی دوم از 

است. براي انجام فاز آزمایشگاهی تحقیق، در سایت دانشگاه فردوسی مشهد دو اتاق بـا ابعـاد   فصل سرد انتخاب شده

سبز و بام معمولی جهـت انجـام آزمایشـات سـاخته و جهـت      تفاع یک متر) با دو نوع بام(یک متر در یک متر و با ار

اسـت  ها، از دستگاه دیتالاگر به همراه سنسورهاي حرارتی استفاده شدهآوري دادهگیري و جمعانجام آزمایش و اندازه

کنـد.  سـاعت ضـبط مـی    6هـر   صورت اتوماتیک اطلاعات مربوط به دماي سطوح مورد نظر را منظم و با فاصلهکه به

است و براي فصل ذکر است که در این پژوهش دماي سطح داخلی بام با دماي حجم مشابه در نظر گرفته شدهلازم به

است. همچنـین بـراي نگهداشـت    گراد منظور شدهدرجه سانتی 26گراد و براي فصل تابستان درجه سانتی 22زمستان 

 است.  کننده مجهز به قطع کن استفاده شدهنده و سردکندماي داخل در این محدوده از گرم
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 (Source:Authors): نمایش روند انجام آزمایش 4 شکل

درجـه   40شود در زمانیکه، دماي هواي شـهر مشـهد   هاي هر دوبام در فصل تابستان، مشاهده میگیريبراساس اندازه

رسد. همچنین دماي سـطح ایـن بـام در یـک     راد میگدرجه سانتی 59,7گراد است، دماي سطح بام معمولی به سانتی

 12گـراد در سـاعت   درجه سـانتی  60نیمه شب، به  12گراد در ساعت درجه سانتی 28شبانه روز در فصل تابستان از 

تواند تـاثیر بسـزایی   رسد. که این نوسانات میگراد میدرجه سانتی 32رسد و دامنه نوسانات آن در طول روز ظهر می

 قف، طول عمر آن، بار حرارتی ساختمان و دماي هـواي محـیط نزدیـک بـه سـطح داشـته باشـد. ایـن در         در دوام س

 12گراد و در سـاعت  درجه سانتی 22شب، نیمه 12سبز در همان روز از سال در ساعت است که دماي سطح بامحالی

 گراد است.  درجه سانتی 5,5گراد بدست آمده و دامنه نوسانات آن در طول شبانه روز  درجه سانتی 25ظهر 

بدسـت   -5,5گراد است، دماي بام معمـولی  درجه سانتی -1در فصل زمستان نیز، در زمانیکه دماي هواي شهر مشهد 

سـبز در همـان   باشد، چراکه نمایشگر دماي سطح بامسبز سردتر میگراد از بامدرجه سانتی 11آمده است و در حدود 

 27روز دامنه نوسانات دمـایی بـام معمـولی حـدود     دهد. همچنین در یک شبانهن میگراد نشادرجه سانتی 6لحظه را 

باشد. که در مقایسه بـا بـام   گراد میدرجه سانتی 1,5گراد است ولی دامنه نوسانات بام سبز در همان روز درجه سانتی

 معمولی به شکل محسوسی کمتر است.  
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 ح بام معمولی و بام سبز در ساعات شبانه روز: مقایسه دماي سط1 جدول

 زمستانسردترین روز در فصل  تابستانترین روز در فصل گرم معیارهاي سنجش

00:0 گیريساعت اندازه
0 

06:0
0 

12:0
0 

18:0
0 

00:0
0 

06:0
0 

12:0
0 

18:0
0 

 5.6 13.5 9.4 1- 32 40.2 34.8 25.4 دماي هوا

ــام   ــطح بـ ــاي سـ دمـ

 معمولی
28 36 60 43 -5.5 -1 22 2 

 7.4 7 6.5 6 25.5 25 20 22 دماي سطح بام سبز

)Source: research findings( 

بـا گـرم    خلاف بام معمولی، الگوهاي زمانی تغییرات دماي سطح خاكسبز برکند که در بامهمچنین نمودارها بیان می

رخ داده است، در حـالی   14:00تا  8:00گرمایش بطور کلی از  شدن در طول روز و خنک شدن در شب همراه است.

 30توان بیـان نمـود در مجمـوع    صبح روز بعد ادامه داشته باشد. در کل می 06:00تا  18:00که سرمایش می تواند از 

کننده روز، اثر غالب گـرم  کنندگی دارد و در مقایسه با تأثیر خنک% اثر خنک90گیري شده دماي سطح بام، روز اندازه

 %  بود. 84تر و از نظر قدر کمتر و در حدود وتاهشدن شب در طول مدت ک

 
 )Source: research findings: نمایش دماي سطح بام معمولی و بام سبز در مقایسه با دماي هوا در ماه گرم سال ( 5 شکل

 ـ) مشاهده می 6سبز در زمستان، همانطور که در شکل ( عملکرد حرارتی بام  6ین شود، محدوده دمایی سطح این بام ب

گراد اسـت.  درجه سانتی 32تا  -5گراد است در حالیکه این عدد براي دماي سطح بام معمولی بین درجه سانتی 13تا 

شـروع   18:00باشد که عموما از غروب آفتـاب در سـاعت   صورت گرم شدن شبانه میسبز بهدر زمستان اثر اصلی بام

چنین اثر خنک کنندگی کمی نیز وجود دارد که در طول روز و یابد. همصبح روز بعد ادامه می 9:00شده و تا حوالی 

 دهد.  رخ می 16:00تا  10:00در حدود ساعت 
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 )Source: research findingsسرد سال ( ماه در هوا يدما با سهیمقا در سبز بام و یمعمول بام سطح يدما شینما: 6 شکل

را تجربـه   دلیل تابش خورشیدي قوي گرمـاي زیـادي  همچنین در طول تابستان، فضاي داخلی زیر سقف معمولی به 

هاي گرم سال، درجه حرارت بالاي سقف در طول روز منجر به نفوذ دائمـی گرمـا بـه فضـاي     کند. به ویژه در ماهمی

هاي سبز همانطور کـه قـبلاً توضـیح داده شـده     داخلی، بدون از دست رفتن گرماي خروجی شده است. نصب سقف

گذارد و از این رو الگوي شـار گرمـاي روزانـه متفـاوت بـا سـقف       ی بر دماي سطح سقف میاست، تأثیر قابل توجه

طـور قابـل   تواند بـه ). عایق حرارتی تهیه شده توسط لایه هاي خاك و پوشش گیاهی می7معمولی خواهد بود(شکل 

اننـد از دسـت دادن   توهـا همچنـین مـی   توجهی شار گرماي ورودي در طول روز را کاهش دهد. با این حال، این لایه

 گرماي شبانه، هنگامی که شار گرماي رو به بالا است را سرکوب کند.  

 
 )Source: research findings: الگوي شار گرمایی روزانه بام معمولی و بام سبز در طول ماه گرم سال (7 شکل

و همـانطور کـه مـانع از دسـت      دهندهاي سبز در زمستان نیز اثرات مطلوب و نامطلوبی از خود نشان میهمچنین بام

شوند. در این آزمایش جریان گرماي بام معمولی بـه  شوند، مانع از افزایش گرماي روزانه نیز میدادن گرماي شبانه می

 اسـت. ایـن در حالیسـت کـه اگرچـه      طور مدام از داخل به خارج ثبت شـده استثنا برخی از روزهاي گرم و آفتابی، به

) منحنی شـار گرمـایی آن در مقایسـه بـا بـام      8باشد، اما مطابق شکل (داراي مقادیر منفی میسبز در طول زمستان بام

 تر است.  معمولی بسیار مسطح
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 )Source: research findings( سال سرد ماه طول در سبز بام و یمعمول بام روزانه ییگرما شار يالگو: 8 شکل

 گیري و دستاورد علمی و پژوهشینتیجه

هاي مسکونی که بخـش بزرگـی از کـل مصـرف انـرژي در      گري در اصول طراحی و ارزشیابی ساختمانتوجه و بازن

رسد. نظر میاند، یک ضرورت بهخود اختصاص دادهمنظور سرمایش و گرمایش فضاهاست، بهشهرها را، که عمدتا به

هـاي سـبز   له دارد. از این نظر، بامسزایی در این مسئعنوان جداکننده محیط داخل و خارج ساختمان نقش بهبام نیز به

تواند چهـارچوب  هاي سبز میتر هستند. لذا شناخت و تحلیل علمی بامزیستی سبزتر و سالماي در راستاي محیطایده

هاي سبز چیـزي بـیش از یـک فضـاي زیبـا و      ریزي گسترش آن در حال و آینده فراهم آورد. باممطمئنی براي برنامه

هـا شـوند. شـهر مشـهد از یکسـو، بـا       وري انـرژي در سـاختمان  توانند موجب افزایش بهرهمیدلنشین هستند و آنها 

 اش و از سـوي دیگـر   العـاده برخورداري از موقعیت اقلیمی و جغرافیاي ویژه خود و نیز اسـتعدادهاي محیطـی فـوق   

توانـد بسـتر مناسـبی    میدلیل روند شهرنشینی شتابان در سطح کشور و کاهش سرانه فضاهاي سبز شهري که دارد، به

 عنـوان ابـزاري مـوثر جهـت ارتقـاي کیفیـت        سبز را در این شهر، بایـد بـه  سبز باشد. لذا احداث بامبراي گسترش بام

اي هاي پیچیدههاي سبز تکنولوژيزیست و توسعه پایدار شهري در نظر گرفت و آن را مورد توجه قرار داد. باممحیط

بـرداري بهینـه از مزایـا و منـافع     منظور بهرههاي مختلف متفاوت است. لذا بهبراي اقلیمهاي سبز هستند و عملکرد بام

اي مورد بررسی قـرار گیـرد. در ایـن پـژوهش     ها با توجه به هر منطقهها، باید نحوه عملکرد آنحاصل از این نوع بام

گیـري دمـاي سـطوح    سبز) و اندازه تلاش شد، از طریق ساخت دو مدل شاهد (با بام معمولی) و آزمایشگاهی (با بام

سبز در شـهر  هاي ساخته شده، در دو بازه یک ماهه در دو فصل تابستان و زمستان به بررسی عملکرد حرارتی باممدل

سـبز را در هـر دو فصـل    اي بود که بتوان عملکرد حرارتی بـام گونهمشهد پرداخته شود. انتخاب این دو بازه زمانی به

شهریورماه (برابر بـا مـاه آگوسـت     10ماه آغاز و تا مرداد 10نمود. بازه زمانی اول این آزمایش از گرم و سرد ارزیابی 

 ماه (برابر با ماه دسامبر مـیلادي) نیـز بـراي سـنجش عملکـرد      دي 10آذرماه الی  10میلادي) ادامه یافت. همچنین از 

هـاي سنسـورهاي دمـا بـه وسـیله      آوري دادهجمـع گیري انجام گرفت و در نهایت بـا  سبز در فصل سرد نیز اندازهبام

 ها در اقلیم شهر مشهد مورد ارزیابی قرار گرفت.دیتالاگر در این دوبازه زمانی، چگونگی عملکرد این بام
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تر از دماي هوا است. این در حالیسـت کـه دمـاي    در فصل زمستان، نتایج نشان داد که، دماي سطح بام معمولی پایین

گـراد  درجـه سـانتی   13تـا   6سـبز بـین   تر است و در زمانیکه محدوده دمایی سطح مدل بامر و گرمتسبز یکنواختبام

باشد. در واقع، بام سـبز در مقایسـه بـا بـام     گراد میدرجه سانتی 32تا  -5است، محدوده دمایی سطح مدل شاهد بین 

ن در برابر آب و هواي سـرد، مصـرف   سازي ساختمامعمولی از طریق لایه افزایشی از خاك و پوشش گیاهی، با عایق

 دهد چراکه این لایه افزایشی در مقایسه با بـام معمـولی، جـرم حرارتـی را فـراهم      انرژي براي گرمایش را کاهش می

بر این، براساس دماهاي ثبت شده در پـژوهش  شود. علاوهکند که موجب کاهش تغییرات درجه حرارت در بام میمی

باشد که در آزمـایش فـوق، عمومـا از    صورت گرم شدن شبانه میسبز بهاثر اصلی بامحاضر مشخص شد، در زمستان 

 یابد.  صبح روز بعد ادامه می 9:00شروع شده و تا حوالی  18:00غروب آفتاب در ساعت 

همچنین براساس نتایج، بام سبز نسبت به بام معمولی در طول روز داراي نوسانات دمـایی کمتـري اسـت. نوسـانات     

 6سـبز معـادل   درجه سـانتیگراد و امـا در مـدل بـام     45تابستان به طور متوسط  دما در مدل بام معمولی در ماه روزانه

سبز در فصل تابستان براسـاس  طور کلی، پژوهش حاضر مشخص نمود که، دامنه نوسانات بامدرجه سانتیگراد بود. به

درصد کمتر از دامنه نوسانات بام معمولی است  85درصد و در فصل زمستان  70مدلسازي انجام شده در شهر مشهد 

تواند بر کاهش مصـرف  سبز میو از آنجاییکه شهر مشهد داراي اقلیم سرد بوده و بیشتر سال نیاز به گرمایش دارد، بام

سبز در شرایط زمستانی تحـت تـاثیر شـرایط محیطـی     هاي این شهر بسیار موثر واقع شود. چراکه، بامانرژي ساختمان

با این حال، در شـرایط   .کنندگی آن استی بیشتري دارد و در نتیجه اثرات عایق بودن بام سبز بیشتر از اثر خنککارآی

تر از دماي سطح در مدل شـاهد، کـه تحـت شـرایط     سبز به طور قابل توجهی پایینگرم سال نیز، دماي سطح مدل بام

کننـده مکـانیکی را افـزایش و بـار     هاي خنکد کارایی سیستمتواننهاي سبز، میمشابه قرار دارد، بود. براین اساس، بام

 الکتریکی را کاهش دهند.  

دهـد و از  پذیري، اجازه ورود و نفوذ حرارتی در فضاي داخلی را در روز مـی همچنین بام معمولی با کمترین انعطاف

ب خارج شود و این امر موجب سازد تا گرماي داخلی از طریق بام در زمان شطرفی تخلیه حرارتی شبانه را آسان می

سبز با کـاهش نوسـانات گرمـایی سـطح خـارجی بـام و از طریـق        شود. اما بامافزایش نیاز گرمایشی و سرمایشی می

سازي فضاي بام در طی تابستان کمک هاي گیاهی، به خنکاندازي پوششهاي بام و سایهافزایش ظرفیت گرمایی لایه

توان ارتبـاط بـین   دارد وابسته است و میهاي سبز به میزان رطوبتی که در خود نگه میکنند. کارایی این لایه در باممی

رطوبت خاك و هدایت حرارتی را یک ارتباط مستقیم دانست. بنابراین، هرچه میزان رطوبت بام بیشـتر باشـد، بـازده    

 دهد.یابد و گرماي بیشتري را از دست میآن کاهش می

اي اصـولی  گونههاي سبز در اقلیم شهر مشهد، اگر بهتوان بیان نمود که بامهش فوق، میطور کلی براساس نتایج پژوبه

و منطبق بر عوامل درونی و بیرونی منطقه طراحی و استفاده شوند، توانایی کاهش حداکثر دماي روزانه سـطح بـام را   

تواننـد نیـاز   هـا مـی  ه ایـن بـام  هـا مشـخص گردیـد ک ـ   گیريدرجه سانتیگراد دارند. همچنین براساس اندازه 25تا  15



 171 ...از معمولی بام با مقایسه در سبز بام سامانه ارزیابی

کاهش دهند. براین اسـاس، صـرفه جـویی     ٪19و  ٪11ترتیب سرمایشی در تابستان و نیاز گرمایشی در زمستان را به

 درصد تخمین زد.  15,2تا  7توان در حدود در مصرف انرژي سالانه را می
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Abstract 

Nowadays, the development of artificial surfaces in comparison with natural ones has become 

a fundamental challenge for the cities. Unstable development of the cities, which is resulted 

by the growth of technology and discharge of the balance between the environment and 

humans, needs to be changed. This research, aims at evaluating the function of green roof in 

comparison with casual roof in the city of Mashhad. In this regard, two simulation models one 

with green roof and the other without green roof are studied in similar conditions during 

summer and winter. The temperature of the roofs are measured and the thermal flux is also 

calculated by measuring the difference between the internal and external temperature. The 

results show that the fluctuation range of green roof is 70% less than the range of fluctuations 

in casual roofs in summer and 85% less in winter in Mashhad. As Mashhad is a cold city and 

needs heating systems most of the year, green roof can reduce energy consumptions in the 

buildings of the city. Green roof also reduces the cooling need in summer up to 11% and 

heating need in winter up to 19% by creating shadow and evaporative cooling in summer and 

minimizing thermal waste in winter. Therefore it can be concluded that green roofs are more 

than just beautiful and desirable spaces and they can increase energy efficiency of the 

buildings.  

 

Keywords: Green roof, thermal function, energy consumption reduction, simulation 

model 
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