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گیری های مسکونی بوده است. این امر محققان را بر آن داشته تا با بهرهمصرف انرژی جهان مربوط به بخش سرمایش و گرمایش ساختمان %04حدود بیان مساله: 

ی معماری و ساخت بنا در این رابطه استفاده از مصاالح های ساخت نوین، میزان مصرف انرژی در این حوزه را کاهش دهند. یکی از موثرترین راهکارهااز مصالح و شیوه
باشد، که در این میان پوشش بام به دلیل ارتباط با فضای خارجی و تاثیرپذیری از تغییرات اقلیمی و جوی در انتقال حرارت میان ی طراحی و ساخت میمناسب در مرحله

ای ها مساالهوده است. بنابراین تاثیر مثبت استفاده از پوشش مناسب بام در کاهش مصرف انرژی ساختمانفضای باز و محیط داخلی ساختمان از اهمیت بالایی برخوردار ب
 اثبات شده است

تواند در جهت کاهش میزان مصرف انارژی سااختمان های گوناگون تا چه اندازه میهای بام به تفکیک اقلیماین مساله که عملکرد هر یک از پوشش سوال تحقیق:

های مسکونی موثر واقع شوند؟ موضوعی اسات کاه در ایان توانند در کاهش مصرف انرژی سالانه ساختمانهای بام به چه مقدار میع شود؟ و هر یک از پوششموثر واق
 مقاله مورد تحلیل و ارزیابی قرار گرفته است.

ای)ایزوگام با رویه آلومینیاوم  و باام سافید)با های متداول همچون بام نقرههدف پژوهش حاضر ارزیابی حرارتی بام سبز گسترده در قیاس با سایر باماهداف تحقیق: 

 باشد.های متفاوت میپوشش فوقانی شن  در سه شهر اصفهان، تبریز و بندررانزلی با اقلیم
ی باشد که باا مقایساهافزاری میهای نرمیای داشته و در پی اثبات فرضیه با استناد بر شبیه سازمقایسه-روش تحقیق در این مطالعه رویکردی کمی روش تحقیق:

افازار دیازاین گیاری از نارمبا شبیه سازی در ان پژوهش با بهره. ها شکل گرفته استسازی شده در هر یک از شهرها و تحلیل همزمان آننتایج و آنالیزهای مدل شبیه

 نوان شده برای بام پرداخته شده است.بیلدر صورت گرفته است و در آن به بررسی و قیاس عملکرد حرارتی سه پوشش ع
های بام در سه اقلیم و شهر مورد بحث)اصافهان، ها بیانگر تفاوت معنادار در عملکرد هر یک از پوششسازینتایج شبیه گیری تحقیق:ها و نتیجهترین یافتهمهم

ک استفاده از بام سفید را انتخابی معقول دانسته و این در حاالی اسات کاه در اقلایم ی حاضر برای اقلیم گرم و خشتهران و بندرانزلی  بوده است. به عنوان مثال مطالعه
تر ارزیابی گردیده است. این نتایج بر لزوم توجه به شرایط اقلیمی و آب و هوایی مناطق در جهات انتخااب ها مناسبمعتدل و مرطوب عمکرد بام سبز نسبت به سایر بام

 مواد و مصالح مناسب تاکید دارد.

 سازی مصرف انرژی، بام نقره ای، بام سفیدمعماری پایدار، بام سبز، بهینه: کلمات کلیدی
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  مقدمه -1

ای از انرژی ها بخش عمدهاز آنجایی که ساختمان
مندی از اند، بهرهمصرفی کشور را به خود اختصاص داده

های اقلیمی و غیرفعال یکی از موثرترین استراتژی
سازی مصرف انرژی در این بخش راهکارها در بهینه

بام سبز یکی از .  1331باشد)حسینی و همکاران،می
رویکردهای نوین معماری و شهرسازی و برخاسته از 

توان به ی پایدار شهری است که از آن میمفاهیم توسعه
ی فضای سبز، ارتقای کیفیت منظور افزایش سرانه
ی پایدار شهری به صورت پوشش محیط زیست و توسعه

 . بام سبز در 1331گیاهی روی بام استفاده نمود)رضوانی،
های چمنی، یک ل یک اختراع جدید نیست، باماص

سازی متعارف و سنتی در بسیاری از تکنیک ساختمان
نقاط جهان است. تفاوت میان یک بام سبز جدید و یک 
بام سبز سنتی، مربوط به تفاوت اهداف و مواد به کار 

باشد. هدف اصلی در گذشته، رفته در این دو نوع بام می
-ی آببندی و حذف لایهعایق استفاده از چمن به منظور

بندی بوده است که اغلب با پوست درختان غان صورت 
گرفته است. اما امروزه بام سبز با هدف حفاظت می

محیطی، اقتصادی و همچنین بهبود مدیریت زیست
های سطحی در شهر و توجه به مسائل زیبایی فاضلاب

  .گیردشناسی مورد استفاده قرار می
های به کارگیری سیستم بام سبز در دههروند رو به رشد 

اخیر به ویژه در کشورهای توسعه یافته، قیمت بالای 
زمین، افزایش جمعیت و پایین بودن مساحت فضای 
سبز، موجب شده است این موضوع، که در پی بهبود 

باشد، بیش از پیش وضعیت فعلی مصرف انرژی نیز می
اظ کیفی در های سبز از لححائز اهمیت واقع گردد. بام

اند، اما همچنان از های اخیر رشد قابل توجهی داشتهسال
نظر عملکرد در کاهش مصرف انرژی و فاز اجرایی آن 

باشند. برای کاهش مصرف نیازمند توجه بیشتری می
ها چندین روش ساخت و ساز نوآورانه انرژی ساختمان

و ها دیوار سبز گیرد، که در میان آنمورد استفاده قرار می
ها مورد استفاده ای در ساختمانبام سبز به طور فزاینده

های سبز به شکل موثری منجر شوند. بامقرار گرفته می
حلی مفید برای اند و راهبه بهبود اکولوژی شهری شده

مشکلات زیست محیطی ناشی از ساخت و سازها ارائه 
  اند.داده

امکان  تواند به عنوانها میی کاربردی از باماستفاده
های شهری قلمداد شاود. برداری بهینه از زمینبهره
بام، و هاای سابز باا عناوینی چون باغبانی در پشتباام

-های زنده، زیستبام، بامیا فناوری کاشت گیاه در پشت
شوند، بام سبز در واقع باغ شناخته میبام و یا بام

اکوسیستمی زنده بوده که تواناایی زیست مطلوبی را 
-ورتر میرای محیط شهری فراهم کرده و آن را بهرهب

های سبز شهری با بهبود سازد. به عبارتی دیگر بام
کیفیت هوا، کااهش حجام فاضلاب سطحی، کاهش آثار 
جزایر حرارتی، برقراری تعادل حرارتی در محیط داخلی و 
خارجی بنا، خلق زیستگاه طبیعی، تنوع زیستی و افزایش 

ری از عاایق بام، گام مثبتی در جهت برداطول عمر بهره
ست باشد. این در حالیبهبود کیفیت محیط شهری می

های شهری به وفور سطوح گاهکه امروزه در سکونت
شود، که امکان پوشانده شده با بتن و یا آسفالت دیده می

 .نفوذ آب را به خاك نمی دهند
سبز با توجه به کاربردهای متفاوت آن نسبت به بام
ای و فضای مورد استفاده در انواع مختلفی یط سازهشرا

-بندیترین دستهگردد، که از جمله اصلیبندی کیدسته
توان از بام سبز گسترده، بام سبز متراکم و های آن می
متراکم نام برد. بام سبز گسترده که از لحاظ بام سبز نیمه

 ترین نوعاجرایی به دلیل عدم نیاز به تقویت سازه متداول
های سبز هستند، عمق کمتری دارند؛ از دیگر مزایای بام

ی تر در حوزهها وزن کم، نیاز به توجه کماین گونه از بام
باشد. ای میتعمیر و نگهداری و آبیاری به روش قطره

ها، انرژی حاصل از نور ها و سنگ فرشسطوح سیاه بام
کنند. در خورشید را جذب، انباشت و در شب منعکس می

ها توانند آثار منفی ساختمانهاای سبز مین راستا باامای
در اکوسیستم محلی و در پی آن مصرف انرژی در بنا را 

 .کاهش دهند
را یربنایی زمع نقش اصنعتی جود قتصات  احیاژی در نرا
و   کافی ار به مقدژی نره این معنا که هرگاابه ، کندیفا میا

نیز میسر ی دقتصااتوسعه ، باشدس ستردر دموقع باااااه 
بااه منظااور  . 1331حسااینی و همکاااران،د)شاااههد بواخو

های طراحی پایدار و کاهش میازان دستیابی به استراتژی
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های مسکونی در ابتدا باید نیاز مصرف انرژی در ساختمان
 Esabegloo et)کلی ساختمان به انرژی محادود گاردد

al.,2016.)  تاااامین بارهاااای حرارتااای و برودتااای در
های تجدیدناپذیر مندی از انرژیا نیازمند بهرههساختمان

ساازی باشد، در همین راستا هدف این پژوهش شابیهمی
یک مدل ساختمانی با سیستم بام سبز گسترده و ارزیابی 
عملکرد حرارتی آن در قیاس با سایر مصالح متداول برای 

ها بوده است، که میزان هدر رفت و همچناین پوشش بام
ی ساختمان را در چناد مادل، ماورد کاهش انرژی مصرف

ی کااهش قیاس و ارزیابی قرار داده، تا بتواناد در زمیناه
 مصرف انرژی هرچند جزئی، قدمی بردارد.

 قیتحق یهاپرسش -2

 این پژوهش در پی پاسخ به این سوالات است: 

های بام باه تفکیاک اقلایم عملکرد هر یک از پوشش -
ر جهت کاهش میزان تواند دمورد استفاده تا چه اندازه می

 مصرف انرژی ساختمان موثر واقع شود؟ 
توانناد در های بام به چه مقادار مایهر یک از پوشش -

های مسکونی موثر کاهش مصرف انرژی سالانه ساختمان
 واقع شوند؟

ای های بام، عملکرد حرارتی بهینهکدام یک از پوشش -
 هاای ماوردهای مسکونی و به تفکیک اقلیمدر ساختمان

 بررسی دارند؟

  فرضیه تحقیق -3

ای که در این پاژوهش در نظار گرفتاه شاده آن فرضیه
است که به دلیال تااثیر مساتقیم اقلایم و شارایط آب و 
هوایی بار میازان مصارف انارژی و همچناین عملکارد 

ساازی و هاا در یاک سااختمان، باا شابیهحرارتی جداره
های مورد بحث در این پژوهش عملکارد بررسی پوشش

های مورد بحث در این تحقیق در هار از پوشش هر یک
های بام شهر متفاوت بوده و برای هر یک یکی از پوشش

ترین حالت معرفی گردد. این پاژوهش باا به عنوان بهینه
دنبال کردن اهداف زیر در پای تاییاد و یاا رد فرضایات 

 باشد. عنوان شده می
هدف پژوهش حاضر ارزیابی حرارتی میان بام سبز 

-های متداول همچون بام نقرهه با سایر بامگسترد
ای)ایزوگام با رویه آلومینیوم  و بام سفید)با پوشش 

باشد. با شبیه سازی یک مدل ساختمانی فوقانی شن  می

های گوناگون و با مصالح و ارزیابی حرارتی آن در حالت
 ها پرداخت. توان به قیاس آننام برده شده می

گردد به شرح ذیل دنبال می اهدافی که در خلال پژوهش
 باشد:می

ترین .کاهش مصرف انرژی ساختمان با انتخاب مناسب1
ها صرف انرژی مصرفی در ساختمان: پوشش برای بام

ایجاد شرایط گرمایشی مناسب در فصول سرد و ایجاد بار 
-برودتی کافی جهت آسایش حرارتی در فصول گرم می

ساختمانی از  هایترین جدارهشود. بام یکی از اصلی
جهت تبادل انرژی فضای داخلی با فضای خارجی 
ساختمان است. به همین علت توجه به نوع پوشش و 

تواند مصرف انرژی ساختمان را به کیفیت مصالح آن می
 طور چشمگیری کاهش دهد.

در یک ساختمان : .بهبود عملکرد حرارتی ساختمان2
نی، که تبادل حرارتی فضای داخلی با فضا و محیط بیرو

تحت تاثیر تغییرات دمایی در فصول مختلف است، از سه 
جایی گرمایی، هدایت حرارتی)از دیوارها، طریق جابه

سقف ها و بام ، و از طریق انتقال حرارت تشعشعی که 
بیشترین درصد آن در اثر تابش تشعشع گرمایی 

پذیرد. بنابراین با انتخاب خورشیدی است، صورت می
توان اثر سقف و پوشش بام می مشخصات درست برای

بازتابش طبیعی نور خورشید و میزان گرمایش تابش 
خورشیدی را در فصول گرم کاهش داد، که به عنوان 

ی فصلی محافظی در برابر افزایش دمای بیش از اندازه
 کند.عمل می

-ترین روشی راهکارهایی جهت استفاده از بهینه. ارائه3
کاهش مصرف انرژی و  های طراحی پوشش بام با هدف

ها، شامل میزان هدر رفت با ارزیابی حرارتی ساختمان
انرژی و نیز تاثیر عایق بندی پوشش گیاهی در بام 

توان های ذکر شده، میساختمان در قیاس با سایر گزینه
ترین نوع پوشش و مصالح مورد استفاده در بام را بهینه

-یش بهرهی خود افزامشخص نمود، که این امر به نوبه
های زیست محیطی را وری انرژی و نیز کاهش آلودگی

 به همراه دارد.

  قیتحق نهیشیپ -4

 در تحقیقی که توسط مک فرساون و همکااران صاورت

اند کاه بکاارگیری به این نتیجه دست یافته، است گرفته

نگهداشت انارژی  %24نماهای سبز با طراحی مناسب تا 
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به کاهش مصرف را در فصول سرد افزایش داده و منجر 

-اناارژی در بااه کااارگیری وسااایل گرمایشاای ماای
کانتواریا و همکااران  .(McPherson et al.,1389)گردد

های سبز در طی پژوهشی که در خصوص تاثیر ساختمان

در بهبود شرایط آسایش دمایی در فصول سرد سال انجام 

ها با کاهش چشمگیر اند که این ساختماناند، دریافتهداده

لکتریکی لازم برای به کارگیری تجهیزات تهویاه انرژی ا

تارین همراه است. از اصالی %14مطبوع و سرمایشی، تا 

-دلایل وقوع این امر کاهش دمای مصاالح در سااختمان
های سبز در قیاس با ساایر مصاالح معماول سااختمانی 

دل باااریو، ی در مطالعااه (Cantuaria, 1995).اساات

زی مورد بررسای قارار ساعملکرد بام سبز از طریق شبیه

گرفته شده است که بر این اساس اثر سرمایشی بام سبز، 

کند تا بندی بام را ایفا میبیشتر عملکردی مشابه با عایق

تاسیسات سرمایشی که قرار است از آن بهره گرفته شود. 

مدلی را بر  برای مدلسازی انتقال حرارت در بام سبز باریو

کرده است. در مدل وی  مبنای گیاه، خاك و سازه معرفی

باشاد، ای در بام سبز مایهای پایهکه یکی از اولین مدل

های سابز ی رفتار حرارتی پویای بامبه نمایش ساده شده

 . (Del Barrio,1998)پرداخته شده است
  Niachou et) در یونااان کااار نیاااچو و همکاااران

al.,2001)ی اسپالا و همکارانهمانند مطالعه(Spala et 

al.,2008) های حرارتی بام سبز و بر روی تحلیل ویژگی

ی مصارف انارژی انجاام پذیرفتاه عملکرد آن در زمیناه

اند که میازان تااثیر است. نیاچو و همکارانش اظهار کرده

باام سابز در صاارفه جاویی مصارف اناارژی مرباوط بااه 

HVAC   همچنااین  .درصااد متغیاار اساات 04تااا  2از

الای کااهش مصارف پژوهشگران دیگری نیز از مقادیر ب

اناااااد، بااااارای مثاااااال انااااارژی گااااازارش داده

درصادی  14ز کااهشا ((Theodosiou,2003تئودوسیو

شار حرارتی از طریق سقف به داخل و بلعکس، از طریق 

-گزارش مای (LAI)دو برابر کردن شاخص سطح برگ 
بار اسااس مطالعااتی کاه بار روی  لیو و همکاران دهد.

اناد، صاورت داده تحقیقات مرکز تحقیقاات ملای کاناادا

تواند جریان گرماایی باام را در اند که بام سبز میدریافته

 34تا  14درصد و در زمستان در حدود  34تا  14تابستان 

 .(Liu and Bass,2005)درصد کاهش دهد

در پژوهشی دیگر توسط لازارین و همکاران تواناایی باام 

ساابز باارای کاااهش بااار گرمایشاای و سرمایشاای یااک 

ساازی هاای تجربای و شابیهی دادهوسایلهساختمان به 

ی این کامپیوتری مورد بررسی قرار گرفته است. در نتیجه

شود که بام سبز جذب حرارت توسط پژوهش مشاهده می

-های زیرین خود را در قیاس با بام سنتی با یک لایهلایه
 %14ی عایق با خاك خشک، در فصاول گارم ساال تاا 

دلیل افزایش بازتاابش  دهد، که این مسئله بهکاهش می

خورشید از سطح گیاهاان و همچناین جاذب بخشای از 

ها بوده است. همچناین در ایان تابش خورشید توسط آن

شود زمانی که خاك مرطوب اسات ناه پژوهش دیده می

های زیرین باام تنها حرارت از محیط خارج به سمت لایه

کند، بلکه حرارت در جریانی بلعکس از سمت حرکت نمی

داخلی به سمت خارج جریاان دارد، بناابراین باام  فضای

-ی غیر فعاال عمال مایکنندهسبز به عنوان یک خنک
ای دیگار، در مطالعاه (Lazzarin et al., 2005).کناد

تواناد نیااز اند که بام سبز میماریوس و همکاران دریافته

تارین کاهش دهد، کاه بایش %01انرژی ساختمان را تا 

 Santamouris)باشدی آخر میهتاثیر آن مربوط به طبق

et al., 2007)اناد . الکساندری و جونز مدلی را ارائه داده

ی انتقال حرارت مااده و رطوبات متغیار که شامل معادله

باشد، اما نقش متابولیسم گیاه در آن نادیده گرفته هوا می

ای دیگار، یاک مادل فیزیکای از شده است. در مطالعاه

وجود آمده است و نقاش عماق تعادل انرژی بام سبز به 

پوشش گیاهی، آبیاری و فشردگی گیاهان ماورد بررسای 

هاای قرار گرفته است اما رطوبات هاوا در هماه ی لایاه

گیااااااهی ثابااااات در نظااااار گرفتاااااه شاااااده 

سیلر در پژوهش دیگری باه  .(Alexandri,2007)است

بررسی تاثیر کلی طراحای باام سابز در مصارف انارژی 
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غییر در فشردگی گیاهان کاشته ساختمان از طریق ایجاد ت

پردازد. در این پاژوهش شده و عمق این عنصر واسط می

دو نمونه ساختمان با کاربری متفاوت، یک نمونه اداری و 

اناد. یک نمونه بنای مسکونی چناد واحادی مادل شاده

همچنین این پژوهش به بررسای میازان تااثیر اقلایم در 

ساه میاان چهار شاهر مختلاف در ایالاات متحاده و مقای

های متداول از نوع بام سیاه و عملکرد بام سبز و سایر بام

بام سفید پرداخته است. در این پژوهش تاثیر بام سابز از 

سه وجه مختلف مورد بررسی قارار گرفتاه شاده اسات، 

ی مصارف انارژی میزان کل مصرف انرژی، حد بیشاینه

الکتریکی و میزان کل هزینه، کاه از لحااظ میازان کال 

هاای سارد بارای های سابز در اقلایمنرژی، باممصرف ا

هایی که به گرمایش شبانه نیاز دارناد، بهتارین ساختمان

هاایی کاه اغلاب باه عملکرد را دارناد. بارای سااختمان

تاری سرمایش نیاز دارند شاخص سطح برگ پارامتر مهم

 . (Sailor,2008)است

هاا، گیاهاان و ویلیامز و همکاران در پژوهش خود، اقلیم

هااای هااای خاااك اسااترالیا را در قیاااس بااا نمونااهیااهلا

 Williams et).انادکشاورهای اروپاایی ارزیاابی کارده

al.,2010) های عملکرد حرارتی چندین نوع از بام اونگ

خورشیدی غیرفعال را مورد بررسی قرار داده است. وونگ 

و همکاران مزایای حرارتی یک بام سبز را در سنگاپور در 

تجربی که پیش و پس از ساخت بااغ  خلال یک آزمایش

-در بااام انجااام پذیرفتااه را مااورد بررساای قاارار داده
 . (Wong et al.,2011)(Ong,2011)اند

  در تحقیق خود باه ارزیاابی 1331محمودی و همکاران)

عملکرد پوشش بام)به تفکیک بام معمولی، بام سبز و بام 

سبز با جزئیات اجرایی خاص  در کااهش دماای محایط 

دهاد کاه باام خته است. نتایج این پژوهش نشان میپردا

درصاد انتقاال حرارتای  14سبز نسبت باه باام معماولی 

ی فاایبر گلااس کمتری داشته است و بام سابز باا لایاه

ساازی شاده درصاد بهیناه 04نسبت به بام سبز اجرایی 

ای که توسط تابارس و همکااران انجاام در مطالعهاست. 

حل پایادار دات تجربی و راهشد، مدلی را بر مبنای مشاه

اناد. های تئاوری، معرفای کاردهبه کار رفته برای تحلیل

ی سایلر انجاام تحقیق دیگری بر مبنای مدل تغییر یافته

هاای خااك محاسابه پذیرفته که نقش انتقال آب در لایه

ی واسط در حال رشد شده است. اما اینرسی حرارتی لایه

نظار گرفتاه نشاده و رطوبت متغیر هوا در مدلساازی در 

در . (Sailor et al.,2012 )(Tabares,2012)اساات

صاورت گرفتاه،  پژوهشی که توسط زرندی و همکااران

اند که به دلیل افزایش سطح اختصاص یافتاه باه دریافته

پوشش گیاهی در مناطق شهری، اثر جزایر حرارتای نیاز 

در این مناطق رو باه کااهش باوده و همچناین در ایان 

رطوبت محیط توسط پوشش گیاهی به پژوهش به حفظ 

کار رفته در بام سبز و به تبع آن تعدیل دمای محیط باه 

عنوان یکی از مزایای بام سبز اشاره شده است)محمودی 

  .1332زرندی،

 ) Yew etو همکاران در پژوهشی دیگر در این راستا، یو

al.,2013)  یک سیستم بام را با پوشش عایق حرارتای و

 اند. اولیویری و همکاارانپیشنهاد داده ی عبور هواحفره

(Olivieri et al.,2013)  رفتار حرارتی یک باام سابز را

اناد. ابازار ایان در طول تابستان مورد مطالعاه قارار داده

-پژوهش یک مدل کمّی ساده سازی شده بر مبنای داده
ی مقاومات حرارتای باام در های تجربی برای محاسابه

سازی ایان مادل از شبیه طول تابستان بوده است. هدف

ارزیابی عملکرد انرژی بام های سبز بر مبنای سه متغیار 

شاخص سطح برگ، ارتفاع گیاهاان و رساانایی حرارتای 

 ها بوده است. با این حال به گفته ی ماودی و سایلرلایه

(Moody and Sailor,2013) این رویکرد با وجود آنکه

مشاخص برای یک بام شاخص در تابستان در یک اقلیم 

های دیگار تعمایم داده تواند به فصلمعتبر است اما نمی

  .شود

 Pulselli et)پال سالی و همکااراندر تحقیقای دیگار 

al.,2014)  برخی از فاکتورهاای مساتقیم و غیرمساتقیم

اناد و مربوط به دیوارهای سبز را مورد ارزیاابی قارار داده
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 21ی توانند در طهای دیوار سبز میاند که سیستمدریافته

همچنین ال اوبیدی و سال به پایداری کامل دست یابند. 

سیساااتمی را  (Al-Obaidi et al.,2014)همکااااران

دهناده و تشعشاعی اند شامل مصالح بازتاابپیشنهاد داده

اساکارپا و همکااران در  .که با تهویه ترکیب شده اسات

هاای طی پژوهش خود، یک مدل ریاضای، کاه ویژگای

اند. کند، ایجاد کردهمحاسبه می مختلف دیوارهای سبز را

های میدانی دو ناوع اعتبارسنجی این مدل با اندازه گیری

 Scarpa et)از دیوارهااای ساابز صااورت گرفتااه اساات

al.,2014)ای کااه توسااط حیاادری نااژاد و . در مطالعااه

ی ی کال پدیادهاسماعیلی انجام شاده اسات، محاسابه

از تعویض حرارت و ماده با یاک راه حال دقیاق عاددی 

طریق به کارگیری معادلاات دیفرانسایل چندبخشای باا 

های گیاهی صورت گرفته شده دخالت دادن اثر متابولیسم

 . (Heidarinejad et al., 2015)است

و همکاران صورت گرفته  در پژوهشی که توسط ججینگ

ی سبز که پیش از این مادل ی پوستهیک مدل پیشرفته

اه لاراشاال مقایساه ایجاد و با مطالعات تجربی در دانشاگ

الحاق شد. مادل ایجااد شاده  شده به نرم افزار ترنسیس

های اصلی دمایی، هاوایی و آبای را در محاسابات پدیده

-های مادلوارد کرده و به محدودیت و فرضیات رویکرد
سازی پیشین که حالات انتقاال حارارت را نیماه پایادار 

ادیاده کردند و اثر انتقال آب را بر انتقال گرما نفرض می

ی خود به ایان ها در مطالعهکنند. آنگرفتند، غلبه میمی

های گرم ی سبز در اقلیمنتیجه دست یافتند که اثر پوسته

بیشتر است زیرا تا حد زیادی بارهای سرمایشی را کاهش 

-داده و کمتاار موجااب کاااهش بااار گرمایشاای ماای
  .)et al.,2015) Djedjigشوند

هاای ارزیابی حرارتی بام"موضوع  و همکاران جولیا کوما

جویی در سبز گسترده به عنوان ابزار غیرفعال برای صرفه

-را از طریق ساخت نموناه  "مصرف انرژی در ساختمان
هاا باا سااخت ساه اند. آنهای آزمایشگاهی دنبال کرده

مدل مکعبی با مشخصات و حجام یکساان، باه عناوان 

ها ر آنهای مورد مطالعه، که تنها عنصر متغیر دساختمان

مصالح سقف بوده است مشخصات هر یک را ارزیاابی و 

لوکاای و  .(Coma et al.,2016)اندمورد قیاس قرار داده

همکاران در پژوهش خود به بررسی تااثیر باام سابز بار 

اکسید کاهش میزان مصرف انرژی و همچنین انتشار دی

های انارژی سازیاند. نتایج شبیهزیست پرداختهدر محیط

دهد که سقف سبز با عملکرد حرارتای مناساب ینشان م

در حفظ گرما و همچنین عملکرد عایق حرارتی، در واحد 

کیلو وات ساعت در سال میازان  11.13تواند تا سطح می

. (Cai et al.,2019)مصاارف اناارژی را کاااهش دهااد

هاای همچنین الگرامی به بررسی عملکارد حرارتای باام

اقلیمای متفااوت های مساکونی در نقااط سرد ساختمان

-عربستان پرداخته است. بر اساس نتایج این پژوهش بام
ها را تا ی ساختمانهای سبز میزان مصرف انرژی سالانه

کیلو وات سااعت بار متار مرباع  141.43-114.3مقدار 

کند که اساتفاده از دهد. این تحقیق اثبات میکاهش می

فناوری سقف خنک منفعل یک روش مؤثر بارای بهباود 

کرد حرارتی بام و در نتیجه کااهش مصارف انارژی عمل

ساااختمان در آب و هااوای سااخت عربسااتان سااعودی و 

 (.Algarni,2019) های افراطی مشابه استاقلیم

 قیتحق روش -5
پژوهش حاضر ضمن مرور اهمیت کاهش اتلااف انارژی 

تارین های مسکونی، به عنوان یکی از اصلیدر ساختمان

جوامع، در پی آن است کننده انرژی در های مصرفبخش

ی موردی در سه اقلیم متفااوت در تا با تحلیل یک نمونه

هاای باام کشور ایران به بررسی عملکرد حرارتی پوشش

بپردازد. باید توجه داشت که بررسی میزان انرژی مصرفی 

ای و محاسبات دقیق عاددی های رایانهسازیبدون شبیه

ساازی یار شابیههای اخباشد؛ لذا در سالپذیر نمیامکان

ها مورد توجه بسیاری از مهندساان و انرژی در ساختمان

 طراحان قرار گرفته است. 

افزارهاای تارین نارمبیلدر یکای از دقیاقافزار دیزایننرم

باشاد کاه در عاین هاا مایسازی انرژی سااختمانشبیه
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برطاارف کااردن نیازهااای ماارتبط بااا محاساابات اناارژی 

راباط کااربری بسایار  ها، از فضای گرافیکای وساختمان

مناسبی نیز برخوردار است. به همین منظور با توجاه باه 

آنکه یکای از اهاداف اصالی پاژوهش بررسای عملکارد 

هاای حرارتی بام در یک ساختمان مساکونی و در اقلایم

متفاااوت و همچنااین قیاااس میاازان اناارژی مصاارفی در 

هااای سرمایشاای و گرمایشاای در آن بااوده اساات، حااوزه

ی محاسباتی انرژی بیلدر با پایهفزار دیزاینانرم 1ینسخه

پلاس مناسب دیده شد.  لذا روش تحقیق در این مطالعاه 

ای داشته و در پی اثبات فرضایه مقایسه-رویکردی کمی

باشاد کاه باا افزاری میهای نرمبا استناد بر شبیه سازی

سازی شده در هار ی نتایج و آنالیزهای مدل شبیهمقایسه

 ها شکل گرفته است. تحلیل همزمان آن یک از شهرها و
ی نخست ساه مادل سااختمانی در نارم افازار در مرحله

دیزاین بیلدر با مشخصات فرمی و ابعااد یکساان ترسایم 

هاا، پوشاش باام در نظار شده و تنها وجه تمایز میان آن

های ساختمان باامی باا شود. به هریک از مدلگرفته می

سترده، بام مسطح با مشخصات متفاوت، شامل بام سبز گ

ی فوقانی شن) بام سفید  و در نهایت پوشش ایزوگام لایه

ی آلومینیمی) بام نقره ای  نسبت داده مای شاود. با رویه

سپس مشخصات حرارتی هر یک را در شرایط یکسان به 

هاا های موجود میان مدلدست آورده و به بررسی تفاوت

  شود.و نمودارهای به دست آمده پرداخته می

سازی شده، ساختمانی دو طبقاه باا مدل ساختمانی شبیه

مترمربع و کاربری مسکونی بوده است که  010زیر بنای 

مشخصات آن در هر سه مدل مورد بررسی یکسان است. 

مترمربع بوده که از این مساحت حادود 111مساحت بام  

هاا اسات. گیاریمترمربع، مساحت موثر در انادازه131.1

نوع فعالیت و دمای تنظیم شده هر فضا ها، مصالح جداره

با استفاده از بانک اطلاعاتی جامع نارم افازار، جداگاناه و 

مخصوص همان فضا تعریف شده است، ساختمان در سه 

شاهر بنادر  اقلیم آب و هوایی متفاوت بررسی شده است،

)گرم و خشک  و تبریز صفهاناانزلی )معتدل و مرطوب ، 

ن شاهرهای منتخاب جهات ، به عنوا)سرد و کوهستانی 

سازی شده انتخاب و ماورد اریاابی بیهی شبررسی نمونه

ی بام در هر سه مدل یکساان در سازهقرار گرفته شدند. 

نظر گرفته شده است، همچنین ضاخامت و ناوع عاایق 

سانتی متر پلی اورتان ، بتن زیر اساتفاده شاده 1حرارتی)

 برای کف سازی و شیب بنادی باام و عاایق رطاوبتی از

ساانتی متار نیاز باا 1جنس پلای اساتر و باه ضاخامت 

مشخصات یکسان در هر سه مادل، شابیه ساازی شاده 

سانتی متر ضخامت لایاه  11از  است. بام سبز مدل شده

سانتی متر  1سانتی متر خاك و  1ی خاك و ارتفاع گیاه)

ارتفاع چمن بام  تشکیل شاده اسات. تماامی محاسابات 

توسط نرم افزار دیزاین بیلدر بر پایه ی محاسباتی انرژی 

مشخصات حرارتی هریک  1پلاس انجام می شود. جدول

  دهد.های بام را نشان میاز پوشش

افازار دیازاین بیلادر مقاومات اسااس محاسابات نارمبر 

حرارتی در سه بام با پوشش ایزوگام، شنی و بام سبز باه 

متر مربع درجه کلوین بر وات  0.31و  3.13، 3.11ترتیب 

محاسبه گردیده شده است. همچنین در حالی که ضریب 

هدایت حرارتی دو پوشش شنی و ایزوگام بسیار نزدیاک 

ارتی بام سبز کمتر از دو بام مذکور بوده است، هدایت حر

 وات بر مترمربع درجه کلوین ارزیابی شده است.  4.22و 

 سازی شده های بام شبیهمشخصات حرارتی پوشش: 1جدول

پوشش 
 سقف

ضخامت 
 سقف

(cm) 

مقاومت 
 حرارتی

(m2-K/W  

هدایت 
 حرارتی

(W/m2-K  

 21/4 11/3 02 ایزوگام

 21/4 13/3 01 شنی

 22/4 31/0 04 سبز

 هاایمحاسبات برای یاک ساال و باا اساتفاده از فایال 

صورت گرفته اطلاعات هواشناسی مخصوص کشور ایران 

است و نتایج به دست آمده با یک ساختمان با بام شنی و 
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ساختمان دیگری با پوشش ایزوگام در بام، مقایساه مای 

سانتی متر شن  1سقفی شامل گردد؛ که در مدل نخست 

اینچ  و در مورد دیگر بام ذکار  1/1متر) سانتی 0به قطر 

متاری ایزوگاام بار روی میلای 1ی شده، سقفی باا لایاه

، در هماین پوش موزائیک خواهیم داشتمتر کفسانتی3

هار  و طراحای به معرفی جزئیات اجرایای 1راستا تصویر

های بام ماورد بحاث و نماایش ترتیاب و یک از پوشش

  ضخامت هر لایه پرداخته است.

 
  2  ایزوگام 1مورد بحث.  های بام :جزئیات اجرایی پوشش1یر)تصو

   بام سبز3شنی 

تمامی این جزئیات و مشخصات ذکر شده در  همچنین

ساز به همین ترتیب و افزار شبیهدر محیط نرم 1تصویر

 است.سازی شدهبا مشخصات یکسان تعریف و شبیه

-پوششخروجی مصالح و مشخصات هریک از  2تصویر
 مایشافزار نام را با جزئیات عنوان شده در نرمهای ب

 دهد.می

 
سازی شده در نرم افزار شبیه های مدلنمایش جزئیات بام :2تصویر)

 ساز.
   بام سبز3  بام شنی 2ی فوقانی ایزوگام بام با لایه  1

 

 اعتبارسنجی-5-1

افزار، به به منظور اعتبارسنجی نتایج حاصل از نرم
بخشی از نتایج پژوهش ی مدلسازی و مقایسه

شده است. به این  پرداخته  Algarni,2019الگرنی)
مترمربع 144منظور ساختمان مسکونی یک طبقه با متراژ 

و با مشخصات عنوان شده در پژوهش مذکور مدلسازی 
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شده و عملکرد حرارتی بام با جزئیات اجرایی مربوطه در 
 11/1و  43/4، 31/4سه حالت با مقاومت حرارتی 

رمربع درجه کلوین بر وات، بررسی شده است. بر مت
سازی در تحقیق حاضر با دقت نتایج مدل 2اساس جدول

کافی بر نتایج پژوهش بررسی شده منطبق است و به 
-این ترتیب اعتبار نتایج حاصل از این پژوهش احراز می

 گردد.

 سازی بام در پژوهش آلگرنیافزار با شبیهاعتبارسنجی نرم: 2جدول

 جنتای
مقاومت

 حرارتی
K/W)2(m 

گرمایش

 سالانه
)2(kWh/m 

سرمایش 

 سالانه
)2(kWh/m 

 اَلگرنی
(Algarni,2019) 

31/4 1/21 1/121 

13/4 3/13 1/110 

11/1 3/12 1/114 

پژوهش 

 حاضر

31/4 41/14 43/134 

13/4 21/11 1/111 
11/1 33/11 1/121 

ی داخال در ابتدا نتایج مربوط به حداکثر و میاانگین دماا
طول یک سال و سپس میزان مصرف انرژی ساالانه باه 
تفکیک گرمایش و سرمایش را برای دو مدل سااختمانی 
با بام مسطح نقاره ای و سافید باه دسات آورده، ساپس 
همین پارامترها برای سااختمانی کاه باام سابز دارد، باا 
ضخامت لایه خاك مشخص، مورد قیاس قرار گرفته و از 

های ترین حالت در قیاس با سایر گزینهنهها، بهیمیان آن
-گردد. این نتاایج مایمورد بررسی، مشخص و ارائه می

تواند باه تشاویق طراحاان و مهندساان جهات انتخااب 
-صحیح پوشش مناسب برای بام، با هدف افزایش بهاره

هاای زیسات محیطای وری انرژی و نیز کاهش آلاودگی
دست آمده در منجر شود. لازم به تذکر است که نتایج به 
ها بوده است و این مطالعه با تکیه بر عملکرد حرارتی بام

ی تماام شاده در فاکتورهای دخیل دیگر همچون هزینه
-ها در حوزهداری و سایر مراحل هر یک از باماجرا و نگه

 ی اهداف این پژوهش نبوده است.

 :ینظر یمبان -6

از اوایل قرن بیستم با مورد توجه قارار گارفتن کیفیات  
محیطی های زیستزیست در بافت شهری و چالشمحیط

شهرهای بزرگ به خصوص در منااطق مرکازی شااهر، 
ی گرمایی و بحاران انارژی، ماوج ی جزیرهظهور پدیده

هاای سابز در مفهاوم جدیاد و جدید باه کاارگیری باام
بام سبز   .1334امروزی، از اروپای شمالی آغاز شد)نهرلی،

در مصارف انارژی در  جویییک فناوری در جهت صرفه
ساختمان است که نقش مهمی در تنظایم دماا و انتقاال 

تحقیقاات بسایاری . (Chen et al., 2015)حارارت دارد
دهد که پس از تبدیل یک بام با پوشش معمول نشان می

به بام سبز نیاز انرژی ساختمان به میزان زیادی کاهش و 
یافتااه  آسااایش حرارتاای در فضااای داخلاای افاازایش

علاوه بر مزایای مرباوط باه (. Silva et al., 2016)است
های سبز، این جویی در مصرف انرژی از طریق بامصرفه

تواند به طور مساتقیم بار کیفیات هاوای پوشش بام می
هاای اطراف تاثیر گذاشته و منجر به کاهش تولید آلاینده

 جوی و اثرات جزایر گرمایی شود.  

 هایمطالعات و بررس -7

اقلیم آب و هوایی متفاوت بررسی شده ساختمان در سه 
است، شهر بندر انزلی )معتدل و مرطوب ، اصفهان )گرم 
و خشک  و تبریز )سرد و کوهستانی ، از شهرهای ایران 

اند. هستند، که در این پروژه مورد بررسی قرار گرفته
های محاسبات برای یک سال و با استفاده از فایل

برای سه شهر اطلاعات هواشناسی مخصوص ایران 
مذکور انجام شده است. ابتدا نتایج مربوط به این سه 
شهر را مقایسه کرده و بهترین مصالح برای بام را در 

کنیم. برای های آب و هوایی معرفی میهریک از اقلیم
اعلام نتایج، در هر اقلیم، ابتدا نتایج مربوط به میزان هدر 

ر داده رفت انرژی در روز بحرانی سال مورد بحث قرا
شده است و سپس در ارتباط با میزان مصرف انرژی 

های گرمایشی و سالانه در ساختمان به تفکیک حوزه
سرمایشی در هر اقلیم بحث شده است و سپس از میان 

ها، بهترین حالت بر اساس میزان دمای سالانه و آن
گردد. در مصرف انرژی در یک ساختمان مشخص می

توان گفت مقادیر ژی، میارتباط با جداول مصرف انر
دهد و مطلوب است و مثبت، کاهش مصرف را نشان می

مقادیر منفی نشانگر افزایش مصرف انرژی و نامطلوب 
 است.

 اقلیم شهر اصفهان -7-1
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بر اساس نتایج به دست آمده میزان هدر رفت انرژی 
سردترین روز سال از طریق بام در شهر اصفهان و برای 

کیلو وات ساعت 4.41برابر است با  هر یک از مصالح بام،
کیلو وات ساعت بر متر  4.31بر متر مربع برای بام سبز، 
کیلووات ساعت بر متر 4.31مربع برای بام نقره ای و 
توان تفاوت محسوسی را در مربع برای بام سفید؛ که می

بام سبز نسبت به دو مورد دیگر مشاهده کرد که قطعا در 
ر روزهای سرد سال در کاهش میزان مصرف انرژی د

باشد. در این شهر بام این اقلیم بسیار حائز اهمیت می
ترین روز سال عملکرد مشابهی سفید و نقره ای در سرد

  .1در هدر رفت انرژی دارند)نمودار

 
 : میزان هدر رفت انرژی از طریق بام به تفکیک روش 1نمودار)

 ساخت، سردتربن روز سال در شهر اصفهان

سرمایش و گرمایش در اقلیم شهر اصفهان کاملا نتایج در 
باشد، با وجود عملکرد مطلوب بام برعکس نتایج بالا می

ی اتلاف انرژی، در سبز در سردترین روز سال در زمینه
ی گرمایش و مجموع مصرف انرژی ساختمان در حوزه

تری از خود نشان سرمایش، بام شنی عملکرد مناسب
ی رصدی انرژی سالانهد 1.1داده است و با کاهش 

-درصدی در حوزه 13.02ی گرمایش و مصرفی در حوزه
ترین بام برای ی سرمایش در قیاس با بام سبز مناسب

  .1شود)جدولاین اقلیم شناخته می

  : میزان مصرف انرژی در سال در شهر اصفهان1جدول)
نوع 

 بام
 (2KWh/m)مصرف انرژی (Coدمای داخل)

 میانگین
حداک

 ثر
 مجموع سرمایش گرمایش

 114.31 11.31 13.02 24 21بام 

 سبز

 114.42 11.01 11.31 24 21 شنیبام

 111.14 13.41 11.00 24 21 ایزوگام

 اقلیم شهر تبریز-7-2

بر اساس نتایج به دست آمده میزان هدر رفت انرژی در 

-سردترین روز سال از طریق بام در هر یک از پوشش
 4.32تبریز برابر است باهای بام مورد بحث، در شهر 

کیلو 1.44کیلو وات ساعت بر متر مربع برای بام سبز، 

 1.43وات ساعت بر مترمربع برای بام سفید و همچنین 

ای ارزیابی کیلو وات ساعت بر متر مربع برای بام نقره

شده است. در این مورد نیز بام سبز با اختلاف قابل 

ید، هدر رفت ای و سفهای نقرهتوجهی در قیاس یا بام

توان اذعان انرژی کمتری داشته است. بنابر این می

داشت که اختلاف میان میزان هدر رفت انرژی در هر 

ای در این ها با پوشش بام سفید و نقرهیک از ساختمان

-مورد قابل توجه نبوده است و بام سفید بهتر از بام نقره
  . 2کند)نمودارای عمل می

 
رفت انرژی از طریق بام به تفکیک روش   : میزان هدر2نمودار)

 ساخت، در سردتربن روز سال در شهر تبریز

ی ساختمان در اقلیم ی مصرف انرژی سالانهدر حوزه

شهر تبریز، نتایج میان انرژی مصرفی در هر یک از 

های پوشش بام بسیار نزدیک ارزیابی شده است، به نمونه

این اقلیم  این صورت که مجموع مصرف انرژی سالانه در

درصد کمتر از بام شنی ارزیابی شده  4.1در بام سبز تنها 
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داری و ی این اقلیم در نگهاست، که با وجود شرایط ویژه

های نهایی در بهره مندی از بام سبز، و افزایش هزینه

رسد بام سفید گیری از این پوشش بام، به نظر میبهره

  .2د)جدولتری در این اقلیم داشته باشعملکرد مناسب

  : میزان مصرف انرژی در سال در شهر اصفهان2جدول)

نوع 

 بام
 (2KWh/m)مصرف انرژی (Co)دمای داخل

 مجموع سرمایش گرمایش حداکثر میانگین 

 11/111 11/03 11/03 24 21 بام سبز

 12/111 01/31 12/01 24 21 بام شنی

 10/111 31/34 13/00 24 21 ایزوگام

 انزلی اقلیم شهر بندر-7-3

بر اساس نتایج به دست آمده میزان هدر رفت انرژی در 

سردترین روز سال از طریق بام در هر یک از بام ها در 

کیلو وات ساعت بر متر  4.43شهر انزلی برابر است با

کیلو وات ساعت بر مترمربع 4.12مربع برای بام سبز، 

کیلو وات ساعت بر متر مربع برای 4.12برای بام سفید و 

ای. بام سبز در میان سه نمونه بام موجود نقره بام

بیشترین هدر رفت انرژی را داشته در حالی که بام های 

ای و سفید در این اقلیم عملکردی مشابه را نشان نقره

 دهند.می

 
 : میزان هدر رفت انرژی از طریق بام به تفکیک روش 3نمودار)

 ساخت، در سردتربن روز سال در شهر بندر انزلی

درصد در 1.2ر اقلیم شهر بندر انزلی بام سبز با کاهش د
بخش گرمایش سالانه نسب به بام سفید عملکرد 

و این در حالی است  دهدتری از خود نشان میمطلوب
درصد افزایش در 2ی سرمایش با که این مقدار در حوزه

ی گیرد. اما نکتهی دوم نسبت به بام سفید قرار میرتبه
ت که در مجموع بام سبز نسبت به حائز اهمیت آن اس

ی ی بهتری را در حوزهای عملکرد سالانهبام سفید و نقره
  .3دهد)جدولمصرف انرژی از خود نشان می

  : میزان مصرف انرژی در سال در شهر بندر انزلی3جدول)

نوع 

 بام

 (2KWh/m)مصرف انرژی (Co)دمای داخل

 مجموع سرمایش گرمایش حداکثر میانگین

 42/114 24/14 23/11 24 21 سبزبام 

بام 

 شنی
21 24 03/11 43/13 12/114 

 21/111 23/14 23/11 24 21 ایزوگام

 

 قیتحق یهاافتهی  -8
با توجه به اهمیت روز افزون مباحث مرتبط با انرژی در 

های معماری و شهرسازی، و همچنین شناخت حوزه
ی کنندگان عمدهها به عنوان یکی از مصرفساختمان

انرژی، طراحان و محققان به دنبال یافتن راهی در جهت 
باشند. کاهش نیاز به منابع تجدیدناپذیر در این عرصه می

تامین ی غیرقابل انکار در این میان آن است که نکته
-ها نیازمند بهرهبارهای حرارتی و برودتی در ساختمان

باشد، های تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر میمندی از انرژی
ضمن مرور اهمیت همین راستا در این پژوهش در 

های مسکونی، به عنوان کاهش اتلاف انرژی در ساختمان
کننده انرژی در های مصرفترین بخشیکی از اصلی

جوامع، در پی آن است که با تحلیل یک نمونه موردی 
در سه اقلیم متفاوت در کشور ایران به بررسی عملکرد 

. به همین منظور در های بام بپردازدحرارتی پوشش
افزار دیزاین ی نخست سه مدل ساختمانی در نرممرحله

بیلدر با مشخصات فرمی و ابعاد یکسان ترسیم شده و 
ها، پوشش بام در نظر گرفته شده تنها وجه تمایز میان آن
های ساختمان بامی با مشخصات است. به هریک از مدل

ی لایهمتفاوت، شامل بام سبز گسترده، بام مسطح با 
فوقانی شن) بام سفید  و در نهایت پوشش ایزوگام با 

ای  نسبت داده شده است. رویه ی آلومینیمی) بام نقره
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سپس مشخصات حرارتی هر یک را در شرایط یکسان به 
ها های موجود میان مدلدست آورده و به بررسی تفاوت

 و نمودارهای به دست آمده پرداخته شده است. 
ای میان میزان هدر رفت انرژی در هدر تحلیلی مقایس

سرد ترین روز سال )به عنوان بحرانی ترین روز   در سه 
شود که در این شهر انزلی، تبریز و اصفهان مشاهده می

ترین هدر رفت انرژی را روز بام سبز در شهر انزلی بیش
داشته و بهترین عملکرد آن مربوط به اقلیم گرم و 

ترین هدر ن میان کمخشک شهر اصفهان است. در ای
ها در رفت انرژی و به تبع آن بهترین عملکرد پوشش

سردترین روز سال برای اقلیم شهر تبریز مربوط به بام 
ای سبز و برای اقلیم انزلی هر دو پوشش بام سفید و نقره

 دهند.عملکرد مشابهی را ارائه می

 

وش  : میزان هدر رفت انرژی از طریق بام به تفکیک ر0نمودار)
 ساخت، در سردتربن روز سال در سه شهر مورد مطالعه

 قیتحق جهینت -9

ی مجموع با جمع بندی نتایج به دست آمده در حوزه
ی ساختمان در سه شهر اصفهان، ی سالانهمصرف انرژ

-ها میی بامتبریز و بندرانزلی و به تفکیک مصالح رویه
توان مشاهده نمود که در بندرانزلی و به طور کلی در 

ترین مصالح برای بام اقلیم معتدل و مرطوب مناسب
ها بام سبز بوده است و این در حالی است که ساختمان

در مورد شهر اصفهان و به طور خاص اقلیم گرم و 
خشک این نتیجه صادق نمی باشد و پوشش بام سفید یا 
شنی عملکرد بهتری در این زمینه از خود نشان داده 

بریز و اقلیم سرد و کوهستانی است. در ارتباط با شهر ت
اختلاف میان دو پوشش بام سبز و بام سفید بسیار اندك 

ای در گردد، این در حالی است که بام نقرهارزیابی می

رقایت با دو پوشش دیگر نتایج قابل قبولی از خود نشان 
  .0نداده است)جدول

 : میزان کل مصرف انرژی ساختمان در سال در شهرهای 0جدول)

 (2KWh/mمطالعه)واحد مورد

-افزار میاز تفسیر مجموع اطلاعات به دست آمده از نرم
ها به تفکیک نوع توان دریافت که بررسی عملکرد بام

تواند در ها میر گرفته در پوشش نهایی آنمصالح به کا
های آب و هوایی متفاوت، نتایج گوناگونی را در اقلیم

ی حاضر برای اقلیم گرم و اختیار ما قرار دهد. مطالعه
خشک استفاده از بام سفید را انتخابی معقول دانسته و 
این در حالی است که در اقلیم معتدل و مرطوب عمکرد 

ها مناسب تر ارزیابی گردیده ایر بامبام سبز نسبت به س
است. در ارتباط با شهر تبریز و اقلیم سرد و کوهستانی 
عملکرد بام سبز و بام سفید تقریبا مشابه بوده است، اما با 

رسد به توجه به شرایط اقلیمی این منطقه به نظر می
کارگیری از بام سبز و بهره مندی از آن در تمامی فصول 

. با انتخاب صحیح در به کارگیری از امری دشوار باشد
تواند به مصالح ساختمان و به طور خاص پوشش بام، می

سازی کاهش مصرف انرژی و نیل به هدف بهینه
ها در این حوزه یاری رساند. لازم به تذکر است ساختمان

که نتایج به دست آمده در این مطالعه با تکیه بر عملکرد 
کتورهای دخیل دیگر ها بوده است و فاحرارتی بام

داری و سایر ی تمام شده در اجرا و نگههمچون هزینه
ی اهداف این پژوهش ها در حوزهمراحل هر یک از بام

 نبوده است.

 تشکر و قدردانی -11

-بدینوسیله نویسندگان این مقاله از حمایت دانشگاه باین
 کمال تشکر را دارند. )ره المللی امام خمینی

 هانوشتپی -11

 نوشت ندارد.یاین مقاله پ

 بندرانزلی تبریز اصفهان نوع بام

 42/114 11/111 31/114 بام سبز

 12/114 12/111 42/114 بام شنی

 21/111 10/111 14/111 بام ایزوگام
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About 40% of the world's energy consumption is attributed to the cooling and heating of residential buildings. This has led 
researchers to reduce the amount of energy consumed in the field by using modern materials and techniques. One of the most 
effective architectural and construction solutions in this regard is the use of suitable materials in the design and construction of the 
buildings, with regard to outdoor space and the impact of climate and climate change on heat transfer between outdoor and indoor. 
The interior of the building was of great importance. So the positive impact of using proper roofing to reduce energy consumption 
of buildings has been proven, but how much of each of the conventional roofing materials has reduced the amount of energy wasted 
and consumed in the heating and cooling areas along with This is a subject that has been analyzed and addressed in this article. 
Green roofing is one of the new approaches of architecture and urbanization and derives from the concepts of sustainable urban 
development that can be used in roofing vegetation. Green roofs are not originally a new invention; grass roofs are a traditional 
construction technique in many parts of the world. The difference between a new green roof and a traditional green roof is due to 
the different purposes and materials used in these two types of roofs. The main purpose in the past has been to use grass to insulate 
and remove the sealing layer that is often applied to birch bark. But nowadays, green roofs are aimed at environmental, economic, 
and health-related improvements to surface sewage management in the city and to address aesthetic issues. The increasing use of 
the green roof system in recent decades, especially in developed countries, high land prices, population growth and low green 
space, has led to improvements in the current state of energy consumption, Become more important than ever. Green roofs have 
grown substantially in recent years, but have not yet developed significantly in terms of performance in reducing energy use and 
its operational phase. Several innovative construction methods are being used to reduce the energy consumption of buildings, 
among which green walls and green roofs are increasingly used in buildings, with green roofs effectively improving urban ecology. 
And provide a useful solution to environmental problems caused by construction. To this end, the present study investigates the 
thermal performance of three types of roofing (green, white and silver) in three different climatic conditions in Iran to simulate the 
structure and properties of each type of roofing in Design builder software. Design Builder will examine and compare their 
performance in the three climates in question. The results show the different impact of each roofing in three different climates and 
cities (Isfahan, Tehran and Bandar Anzali). The present study found that the use of white roofing is a reasonable choice for hot and 
dry climates, whereas in temperate and humid climates, the performance of green roofs was evaluated better than other roofs. These 
results emphasize on the necessity of considering the climatic conditions of the regions in order to select the appropriate materials. 
 
Keyword: Sustainable architecture, Green roof, Energy efficiency optimization, Silver roof, White roof  

 

 

1 Associate Professor, Faculty of Architecture and Urbanism, Imam Khomeini International University, Qazvin 
2 MSc Student in Energy and Architecture, Imam Khomeini International University, Qazvin, Iran 

 
Thermal evaluation of large green roofs in comparison to other flat roofs (With 

the upper layer of silver and white) 
 

Seyed Rahman Eghbali*1, Negar Sadeghi2, Mahnaz Razagh Rostami2 

 

Accepted:                                                                                                                                                 2020-06-17 

 

Submitted:                                                                                                                                                2019-10-13 

Abstract 

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.SId.ir

