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 A B S T R A C T 
 

 
 

A R T I C L E I N F O 
 

 

Addressing urban requirements has become a serious 

concern as the population of both developing and 

developed cities grows rapidly. Green roofs are 

viewed as a realistic option with clear environmental, 

economic, and social benefits.This study looks at 

how green roofs can improve air quality and save 

energy in residential buildings in Tabriz, a city with 

a cold and dry climate. To explore this, two 

scenarios were created using DesignBuilder energy 

simulation software: one with vegetation on the roofs 

and another without. The analysis compares the 

effects of both roof types on energy use for heating 

and cooling, CO2 emissions, and urban air quality 

throughout a year, considering local weather 

conditions. The results show that in August, the 

hottest month in Tabriz, a building with a standard 

roof used around 2000 kWh of energy, while one 

with a green roof used only 1200 kWh. This 

difference suggests that green roofs can significantly 

reduce energy consumption compared to 

conventional roofs. These findings provide useful 

insights for designing more energy-efficient 

buildings in cities, contributing to smarter and more 

sustainable urban development. 
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Extended Abstract 
Introduction 
Sustainable development has been a key 

concept in global strategies and United 

Nations reports since the 1980s. It focuses 

on economic, social, and environmental 

dimensions. Sustainable architecture, such 

as green roofs, is considered an effective 

solution to reduce energy consumption and 

carbon emissions. Green roofs create shade, 

transpiration, and thermal insulation, 

reducing roof surface temperature and 

temperature fluctuations. Research shows 

that green roofs can reduce internal 

temperatures from 4.3 to 5.0 degrees 

Celsius, leading to significant energy 

savings. They also play a role in reducing 

urban heat islands (UHIs) by an average of 

0.68 degrees Celsius. In urban areas like 

Beijing, green roofs can reduce daily air 

temperature by 0.41 degrees Celsius. 

Integrating green roofs in building 

information modeling can optimize their 

design and performance, reducing 

environmental challenges like climate 

change and energy resource management. 

This research evaluates the performance of 

green roofs in cold and dry climates using 

Design Builder energy simulation software. 

The results can be used as a strategic tool 

for urban planners and architects to achieve 

sustainable development goals. 

 
Methodology 
This research explores how green roofs 

affect energy consumption in residential 

buildings in Tabriz City. A one-story, two-

bedroom house, covering 88 square meters, 

was selected for energy simulations using 

DesignBuilder software, which accurately 

models building energy performance and 

compares different roof types. The model 

includes six thermal zones, with control 

applied to all except zone 6. The building 

falls under type A with significant urban 

use, showing a primary need for heating 

and energy savings in group 1. Roof 

thermal conductivity was calculated within 

the software, and the data is detailed in 

relevant tables. Simulations ran for a full 

year across four seasons, with results 

recorded monthly and every 20 minutes. 

The building features double-glazed 

windows, LED lighting, and an average of 

four occupants per unit. Local 

meteorological data was incorporated into 

the simulation via an EPW file, reflecting 

Tabriz's cold, dry climate. The roof is 

modeled as flat, with materials selected 

accordingly, and the green roof includes a 

soil layer reduced to 20 cm in thickness. 

This high level of accuracy ensures that the 

results provide valuable insights for 

optimizing energy use and minimizing 

environmental impacts. 

 
Results and discussion 
The study shows that energy consumption 

in colder months, such as January and 

February, is significantly higher without a 

green roof, highlighting its role as effective 

thermal insulation. In contrast, during hotter 

months like July and August, energy 

consumption decreases when a green roof is 

in place. The use of Frankenia thymifolia, a 

common cover plant species, prevents the 

roof from overheating and lowers the 

building's cooling needs. The simulated 

green roof system with Frankenia was 

successful in optimizing energy use year-

round, cutting consumption by roughly 

462,526 kWh annually. This energy 

reduction is due to the green roof's unique 

thermal properties, which limit heat 

exchange between the building and its 

surroundings. During hot seasons, the green 

roof lowers roof surface temperatures, 

decreasing reliance on cooling systems. In 

cold seasons, it helps retain heat inside, 

reducing the need for heating. These 

thermal benefits also reduce strain on air 

conditioning and heating systems, 

extending the lifespan of the building's 

mechanical equipment. 

The results also indicate that the green 

roof's impact varies depending on specific 

weather conditions and building 

characteristics. For example, in regions 

with more extreme temperature 

fluctuations, the energy savings from a 

green roof may be even more pronounced. 

Additionally, the type and thickness of the 

soil layer, as well as the choice of plant 

species, can significantly influence the 

roof's thermal performance. The study 

found that Frankenia thymifolia, with its 
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dense foliage and drought-resistant 

properties, was particularly effective in 

maintaining stable roof temperatures. 

However, different plant species might 

yield varying results depending on local 

climate conditions. The effectiveness of 

green roofs in mitigating urban heat islands 

was also evident, as the lower roof surface 

temperatures contributed to a cooler 

microclimate around the building. This not 

only reduces the building's energy 

consumption but also has broader 

environmental benefits, such as improving 

outdoor air quality and reducing the overall 

urban heat island effect. These findings 

underscore the importance of carefully 

selecting and designing green roof systems 

to maximize their environmental and 

energy-saving benefits. 
 

Conclusion 

Green roofs are a promising solution for 

sustainable urban development, offering 

environmental, economic, and social 

benefits. They reduce heat islands in cities 

by 30 degrees Celsius, contribute to 

effective runoff management, improve 

urban air quality, and provide thermal 

insulation, saving up to 21.2 kWh/m2 of 

energy consumption for heating and 

cooling. The adaptability of green roofs to 

different weather conditions allows for 

maximum energy savings. Studies have 

shown that the construction of green roofs 

can lead to energy savings between 3.2% 

and 9.1%. 

Green roofs also reduce CO2 emissions by 

optimizing parameters and reducing the 

amount of CO2 produced by buildings. 

However, their effectiveness can vary 

significantly based on specific weather 

conditions and types of buildings. A study 

conducted in Tabriz, East Azerbaijan, 

evaluated the effect of creating a green roof 

with a common cover plant and a traditional 

roof without vegetation. Results showed 

that green roofs significantly affect energy 

consumption during peak temperatures, but 

they also reduce heating and cooling energy 

consumption. 

However, the study has limitations, such as 

the challenge in accurate modeling of 

complex urban environments and the lack 

of access to data for long-term studies. 

Additionally, the effect of green roofs on 

indoor air quality has not been studied, and 

the thermal performance of green roofs 

with architecture design is not yet fully 

understood. 
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 :کلیدی واژگان
 بام سبز، 

مصرف  یساز نهیبه
  ،یانرژ

  لدر،یب نیزاید
  ،یشیبار گرما

 .زیتبر
 

 

 نیو تأم تیریمد افته،ی توسعه و توسعه درحال یدر شهرها تیجمع عیسر شیبا افزا
سبز  یها است. بام شده لیتبد یاساس یها از چالش یکیبه  یساکنان شهر یازهاین

در ابعاد  یتوجه قابل یایمزا ،یشهر داریتوسعه پا یراهکار مؤثر برا کیعنوان  به
در  1۹۱۱پژوهش که در سال  نی. ادهند یمارائه  یو اجتماع یاقتصاد ،یطیمح ستیز

سبز در بهبود  یها بام ریتأث یشده است و به بررس سرد و خشک( انجام می)اقل زیشهر تبر
پرداخته است.  یمسکون یها در ساختمان یانرژ ییجو و صرفه یشهر یهوا تیفیک

دو  DesignBuilder یانرژ ساز هیافزار شب با استفاده از نرم رات،یتأث نیا یبررس یبرا
بدون پوشش  یگریها و د در بام یاهیبا پوشش گ یکیاست:  شده یطراح ویسنار

و  وهایسنار نیا یساز هیآمده از شب دست به یها داده لیپژوهش با تحل نی. ایاهیگ
 یهوا تیفیو ک CO2 دیتول ش،یو سرما شیگرما یها بر مصرف انرژ آن راتیتأث

 جیکرده است. نتا یابیموجود ارز یجو طیاسال با توجه به شر کیرا در طول  یشهر
ماه سال در  نیتر در ماه مرداد )گرم شده یساز هیشب یکه در بام معمول دهد ینشان م

 یها رقم در ساختمان نیا که یاست، درحال kWh 2222 باًیتقر ی(، مصرف انرژزیتبر
 اختمانکه س دهد یها نشان م تفاوت نیبوده است. ا kWh 1222بام سبز حدود  یدارا
نسبت به  یشتریب یانرژ یطورکل به یسقف معمول یفاقد بام سبز و دارا شده یساز هیشب

عنوان  به تواند یمطالعه م نیا جی. نتاکند یبام سبز مصرف م یدارا یساز هیساختمان شب
توسعه و  درحال یها در شهرها و ساخت ساختمان یطراح ینقطه عطف و نقشه راه برا

موجود و در حال  یها ساختمان یهوشمند ساز یسو مؤثر به یگامبوده و  افتهی توسعه
 .احداث باشد
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 مقدمه
سازمان ملل متحد  یها و گزارش یجهان یدر راهبردها یدیکل میاز مفاه یکی عنوان به داری، توسعه پا1۱82از دهه 

نسل حاضر را بدون  یازهایاست که ن یا توسعه یبه معنا داری، توسعه پا(1۱81) برانت لنداست. طبق گزارش  شده مطرح

و بر  (Mugadza, 2024) کند یم نیخود تأم یازهایکردن ن ردهبرآو یبرا ندهیآ یها نسل یها ییبه خطر انداختن توانا

 (.Roy, 2024) تمرکز دارد یطیمح ستیو ز یاجتماع ،یاقتصاد یسه بعد اصل

و توسعه  یسازمان همکار فیاست. طبق تعر داریپا یمعمار دار،یدر توسعه پا نینو یکردهایاز رو یکی

خود  رامونیپ یعیمصنوع و طب یها طیمخرب را بر مح راتیتأث نیکمتر دیبا داریپا یها ساختمان (OECD)یاقتصاد

مؤثر و  یاز راهکارها یکی عنوان بهسبز  یها بام ان،یم نیکمک کنند. در ا زیست محیط تیفیداشته باشند و به بهبود ک

 یایها، علاوه بر مزا بام نی. ااند قرارگرفته موردتوجه یکربن یو انتشار کربن و بهبود ردپا یکاهش مصرف انرژ یبرا داریپا

 ه،یسا جادیبا ا چراکه(. Ling et al., 2024) کنند یکمک م زین یشهر یشناس ییبایشاخص ز یبه ارتقا ،یطیمح ستیز

 لیرا تعد ییسطح بام را کاهش دهند و نوسانات دما یدما توانند یم اهان،یحاصل از وجود گ یحرارت یبند قیتعرق، و عا

شاخص مساحت برگ،  اه،ینوع گ رینظ یعوامل تأثیرسبز تحت  یها بام یعملکرد حرارت .(Zhu et al., 2023) کنند

نشان  قاتیتحق (.Chung et al., 2024) است یزهکش هی، رطوبت، و مشخصات لایخاک هیلا بیضخامت و ترک

کاهش دهند و منجر  گراد سانتیدرجه  ۵٫2تا  1٫۹ساختمان را از  یداخل یدما توانند یها م بام نیکه ا دهد یم

در کاهش  ینقش مهم نیسبز همچن یها بام(. Lee et al., 2024) شوند یدر مصرف انرژ توجهی قابل ییجو صرفه به

 2٫۸8متوسط  طور بهرا  UHIs شدت تواند یم ها بام پشتدر  یاهیدارند. وجود پوشش گ( UHIs) یشهر ییگرما ریجزا

است سطح  یسبز و کاهش دما یفضا شیافزا نیب میدهنده ارتباط مستق نشان نید که انکاهش ده گراد سانتیدرجه 

(Jahangir et al., 2024همچنین .) متوسط روزانه را تا  یهوا یدما توانند یسبز م یها مانند پکن، بام یدر مناطق شهر

 سازی مدلسبز در چارچوب  یها بام ادغامدر نهایت (. Fang et al., 2023) کاهش دهند گراد سانتیدرجه  2٫11

 راتییمانند تغ یطیمح ستیز یها و چالش کرده نهیها را به بام نیو عملکرد ا یطراح تواند یم (BIM) اطلاعات ساختمان

با  پژوهش نیادر (. Chen & Gou, 2024; Vavilova, 2024) را کاهش دهد یمنابع انرژ تیریو مد یوهوای آب

معمول در شهر تبریز و با  های ساختمان، ابتدا با در نظر گرفتن تیپ Design Builderانرژی  ساز شبیه افزار نرماز  استفاده

 یها با بام سهیعملکرد بام سبز در مقاساختمان، اقدام به طراحی سناریوهایی در جهت ارزیابی  1۱مبحث رعایت قوانین 

پژوهش به دنبال پاسخ به  نیااست. نتایج حاصل از  شده خشکسرد و  میاقل ی درانرژ جهت مصرف و تولیددر  یمعمول

 :است یدیکل سؤالدو 

در  یمصرف انرژ ییجو در صرفه تواند یسرد و خشک چگونه م میدر اقل یراهبرد معمار کی عنوان بهسبز  بام -

 ها مؤثر باشد؟ ساختمان

 چگونه است؟ دیاکس یکربن د دیو تول یدر مصرف انرژ یمعمول یها با بام سهیبام سبز در مقا ییکارا -

، بلکه در ارائه راهکارهای عملی برای کاهش اثرات باشد می سؤالاتدر جهت پاسخ به این  تنها نهاهمیت این پژوهش 

یک ابزار  عنوان بهتواند  های شهری است. نتایج این پژوهش می ی و بهبود کیفیت زندگی در محیطوهوای آبتغییرات 

 ترتیب این بهریزان شهری و معماران در مواجهه با شرایط اقلیمی و تغییرات آتی استفاده شود، و  راهبردی برای برنامه

 .نقشی کلیدی در دستیابی به اهداف توسعه پایدار ایفا کند

 



 111                                                                                                         ... بام سبز یعملکرد حرارت یابیارز/  یمینوبر و رح

 مبانی نظری

های  حلی کارآمد برای مقابله با چالش های نوین در حوزه معماری پایدار، راه عنوان یکی از فناوری های سبز، به بام

ها با ایجاد پوشش گیاهی بر روی سطوح  . این سیستمشود میهای شهری ارائه  محیطی و انرژی در محیط زیست

وری انرژی و افزایش کیفیت زندگی ساکنان  محیطی، بهبود بهره ها، نقش مؤثری در کاهش اثرات منفی زیست ساختمان

 مطالعات مستند شده استبسیاری از سبز در  یها گسترده و متنوع بام یکاربردها ر،یاخ یها در دهه کنند. ایفا می

(Zahedi & Gitifar,2024 ؛)یدر سه گروه اصل یو عملکرد یساختار یها یژگیبر اساس و توان میها را  بام نیا 

 :کرد یبند دسته

 

1سبز گسترده یها بام
  

وساز شناخته  در صنعت ساخت یداریبه پا یابیدست یراهکارها برا نیاز مؤثرتر یکی عنوان بهسبز گسترده  یها بام

 22عمق کم خاک )کمتر از  :از اند عبارتها  نوع بام نیبارز ا یها یژگیو (.Mahmoudi et al.,2024) شوند یم

و عدم  ینگهدار ی بهحداقل ازین تر مهمو از همه  ها و خزه ییدارو اهانیها، گ کوچک، علف اهانیاز گ استفاده .(متر یسانت

 (.Moshari et al.,2023) شود میها  نوع بام نیصرفه بودن ا به که باعث مقرون ،یدائم یاریآب ستمیبه س ازین
 

2ساده ای متمرکز مهیسبز ن یها بام
  

 et al.,2023هستند )متراکم  یها کوچک و بوته اهانیها، گ همچون چمن یمتنوع یاهیها شامل پوشش گ نوع بام نیا

Kassim یها بام یها یژگیاز و یبیترک هستند و یا دوره یاریمتوسط و آب ینگهدار متمرکز نیازمند نیمهسبز  یها بام(؛ 

 .دهند یگسترده و متمرکز را ارائه م
 

1سبز متمرکز یها بام
  

بزرگ،  یها تر مانند بوته بزرگ اهانیاز گ یبانیپشت تیمتر(، قابل 1خاک )تا عمق  قیبستر عم لیمتمرکز به دل یها بام

منظم و  ینگهدار ازمندین، ها بام نیا (.Cook & Larsen,2021) درختان را دارند یگل و حت یها چمنزارها، باغچه

 .کنند یها را فراهم م مشابه باغ عیسبز وس یفضاها جادیامکان ا هستند و شرفتهیپ یاریآب یها ستمیس

( اصول 2اصول اقتصادی،  (1کرد  بندی دستهدر پنج بخش  طورکلی به توان می، اصول معماری سبز را طورکلی به

 & Keeler) ( اصول فنی۵فرهنگی، و -( اصول اجتماعی1فضایی،  -( اصول فیزیکی۹اقلیمی، -محیطی

Vaidya,2016) 

اقلیمی است که هدف آن به حداقل رساندن -بحث اصول محیطی ها آنترین  ها، یکی از مهم در میان این بخش

 .(Well & Ludwig,2021; Temme & al.,2020مصرف انرژی و به حداکثر رساندن همسویی با طبیعت است )

، تحقیقات نسبتاً کمتری به مطالعات حال درعین .است شده انجاممرطوب و معتدل -گرم وهوای آبمطالعات زیادی در  

برخی از مطالعات ادبیات موجود را بدون هدف  (.Jamei et al.,2021است ) یافته اختصاصخشک  وهوای آب بام سبز در

با ارزیابی  (.Elnabawi & Saber,2023اند ) کردهبررسی  ی خاصی راوهوای آبصریح یک شرایط  صورت بهو  قرار دادن

ارزشمندی را  های بینشو  دهند میسقف در مقیاس ساختمان و محله، دانش جدیدی را ارائه  سازی مقاوم های فناوری

                                                           
1. Extensive Green Roofs 

2. Semi-Intensive Green Roofs 

3. Intensive Green Roofs 
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درصدی  12ها کاهش  سازی شبیه .دهند میپوشش ساختمان ارائه  سازی مقاوماستراتژیک در مورد  های گیری تصمیمبرای 

های معمولی  در مقایسه با سقفهای سبز  درصدی را برای بام 1.۵های خنک و کاهش  کننده را برای بام بار خنک

در زمستان در دمای هوای  که درحالیها مشابه بود،  در طول تابستان، دمای هوای داخل برای این سقف .بینی کردند پیش

در  ها سقف ینا (.Bevilacqua,2021) داد کمتر از بام سبز نشان می گراد سانتیدرجه  2.۵سقف داخل خانه  خنک،

متغیرهای مختلف مربوط به  تأثیرمطالعات متعددی  .است مؤثرمرطوب  وهوای آبی خشک در مقایسه با وهوای آبشرایط 

 شده نصبسبز  های بامحرارتی  های ویژگیبررسی  (Yuan et al., 2022) ، هدفمثال عنوان به .اند کردهبام سبز را بررسی 

درصد از  2۵تا  22سبز با پوشش  های بام طورکلی به .گرم و خشک قطر بود وهوای آبمسکونی در  های ساختمانبر روی 

پایداری برای کاهش مصرف انرژی ارائه  های حل راهو  دهند میانرژی ساختمان را افزایش  وری بهرهسطوح شهری، 

. باشد میهای سبز، کاهش دمای سطوح ساختمانی و بهبود آسایش حرارتی  ترین دستاوردهای بام یکی از مهم .دهند می

ها، به کاهش مصرف انرژی برای تهویه مطبوع کمک  ها با کاهش انتقال حرارت از طریق سقف ساختمان این سیستم

در مقایسه با  گراد سانتیدرجه  12توانند دمای سقف را تا  های سبز می کنند. تحقیقات نشان داده است که بام می

 به فضای داخلی ساختمان را به حداقل برسانندانتقال حرارت  ترتیب این بههای معمولی کاهش دهند و  سقف

(Kachenchart & Panprayun, 2024; Yacob et al., 2024.) ویژه در مناطق گرمسیری و  این ویژگی به

های  توجه بام از دیگر مزایای قابل .چشمگیری بر مصرف انرژی دارند، حائز اهمیت است تأثیرای، که دماهای بالا  مدیترانه

توانند با کاهش نیاز به تهویه مطبوع، مصرف انرژی را کاهش داده و  ها می انرژی است. این سیستم وری سبز بهره

کیلووات ساعت  2.22تواند مصرف برق را تا  های سبز می جویی اقتصادی منجر شوند. برای نمونه، استفاده از بام صرفه به

ای،  های مدیترانه در اقلیم (.Kachenchart & Panprayun, 2024) ساعته کاهش دهد 8طی یک دوره  مترمربعدر هر 

سازی را  کنند و نیاز به انرژی برای خنک های سبز با کاهش نوسانات دمایی، عملکرد حرارتی ساختمان را بهینه می بام

بسزایی  تأثیرهای سبز  وری انرژی، بام بر کاهش دمای سطوح و بهره علاوه(. İokhim & Ekşi, 2024) دهند کاهش می

ها با کاهش دمای محیط در مناطق شهری با تراکم بالای جمعیت،  یر گرمایی شهری دارند. این سیستماکاهش اثر جز در

توجه است، زیرا  های جوی نیز قابل ها در کاهش آلاینده این سیستم تأثیرکنند.  محیطی کمک می به بهبود شرایط زیست

د کربن را جذب کرده و اکسیژن آزاد کند، که منجر به بهبود اکسی تواند دی های سبز می پوشش گیاهی موجود بر بام

های سبز در توسعه فضاهای سبز شهری و ارتقای رفاه  نقش بام (Vourdoubas, 2024شود ) میکیفیت هوای شهری 

اورزی هایی برای کش عنوان مکان توانند به کنند که می ها فضاهای سبزی ایجاد می اجتماعی نیز شایان توجه است. این بام

کنند،  تنها به بهبود کیفیت زندگی ساکنان کمک می ها نه قرار گیرند. این ویژگی مورداستفادهشهری یا تعاملات اجتماعی 

ها در ملبورن نشان داده  پژوهش (.Vourdoubas, 2024) دهند بلکه امنیت غذایی و مشارکت جامعه را نیز افزایش می

 2.۹8کاهش دهند و راحتی حرارتی را در تابستان تا  گراد سانتیدرجه  1.۵توانند دمای هوا را تا  های سبز می است که بام

های سبز  هایی نیز در اجرای بام با وجود مزایای متعدد، چالش(. Jamei et al., 2023) بهبود بخشند گراد سانتیدرجه 

شوند.  ها محسوب می ترین موانع اجرایی این سیستم های نصب اولیه و نیاز به نگهداری منظم از مهم . هزینهوجود دارد

ها برای  حل های سبز را به یکی از مؤثرترین راه ، بامها آنمحیطی، اقتصادی و اجتماعی  حال، مزایای بلندمدت زیست بااین

 .توسعه پایدار شهری تبدیل کرده است

وری انرژی، کاهش آلودگی هوا و ایجاد فضاهای سبز، نقش  های سبز با کاهش دمای شهری، بهبود بهره ، بامطورکلی به

دهند که  کنند. مطالعات متعدد نشان می محیطی ایفا می بسزایی در بهبود کیفیت زندگی شهری و پایداری زیست

 ها آنتواند اثرات مثبت  نظیم رطوبت خاک، میها، نظیر انتخاب پوشش گیاهی مناسب و ت سازی طراحی این سیستم بهینه
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شوند  ای پایدارتر محسوب می برای آینده زیست محیطهای سبز نمادی از تعامل سازنده معماری و  را به حداکثر برساند. بام

 .(1)شکل 
 

 
 (Zahedi et al.,2023) بام سبز یکیگراف ریتصو. 1شکل 

 

  یلدربدیزاین  افزار نرم

سازی انرژی،  یکی از ابزارهای پیشرفته در حوزه مهندسی و معماری است که برای بهینه Design Builder افزار نرم

سازی پیشرفته و  های شبیه افزار با ارائه قابلیت رود. این نرم های پایدار به کار می مدیریت حرارتی، و طراحی ساختمان

سازد تا بهترین تصمیمات طراحی را اتخاذ کنند و  قادر می های مرتبط با انرژی، معماران و مهندسان را وتحلیل داده تجزیه

ها را  امکان تحلیل و ارزیابی دقیق مصرف انرژی ساختمان با محیطی کمتر تأثیروری بالاتر و  هایی با بهره ساختمان

کند تا  ک میافزار با شناسایی بارهای کلیدی انرژی و تحلیل دقیق مصرف انرژی، به طراحان کم این نرم. آورد فراهم می

یکی از  (.Choudhary, 2015) ها را بهبود بخشند و عملکرد انرژی ساختمان کارگیرند بهسازی را  های بهینه استراتژی

وتحلیل حساسیت برای بررسی پارامترهای مختلف  ، امکان انجام تجزیه Design Builderفرد منحصربههای  قابلیت

گیری ساختمان، نوع مصالح ساختمانی، و تهویه طبیعی را بر  عواملی مانند جهت تأثیرتواند  افزار می طراحی است. این نرم

 تر طراحی شود هایی با مصرف انرژی بهینه سازی کند و در نتیجه ساختمان ها شبیه عملکرد انرژی و حرارتی ساختمان

(Choudhary, 2015.)  

Design Builder  مواد با ذخیره و آزادسازی حرارت، عملکرد  ها است. این برای در طراحی ساختمان مؤثریابزار

را تا  های تهویه مطبوع تواند بارهای سیستم می زتغییر فا و ادغام مواد بخشند. استفاده از حرارتی ساختمان را بهبود می

افزار از  این نرم(. Μπαφούνη, 2022) راحتی حرارتی داخلی را افزایش دهد حال درعیندرصد کاهش دهد و  12حدود 

ها نشان داده است که استفاده از  سازی کند. نتایج شبیه کننده غیرفعال هیبریدی پشتیبانی می های خنک ارزیابی سیستم

ویژه در مناطق  توجه دمای داخلی و بهبود سطح رطوبت کمک کند. این ویژگی به تواند به کاهش قابل ها می این سیستم

 Design سازی محاسباتی های شبیه یتقابل(. Eghtedari & Mahravan, 2021) گرم و خشک کاربردی است

Builder   افزار به شناسایی  کند. این نرم شده را فراهم می های ساخته دقیق و جامع محیط سازی مدلامکان

 (.Zhang, 2014) کند ها کمک می جویی در انرژی و ارتقای عملکرد پایدار ساختمان برای صرفه مؤثرهای  استراتژی

های پایدار و کاهش مصرف انرژی است. با وجود  ابزاری قدرتمند برای طراحی ساختمان Design Builder افزار نرم

ها  افزار با ارائه ابزارهای تحلیلی پیشرفته، نقش کلیدی در طراحی بهینه و مدیریت حرارتی ساختمان ها، این نرم محدودیت

محیطی  ر راستای توسعه معماری پایدار و کاهش اثرات زیستتواند گامی مهم د کند. استفاده از این ابزار می ایفا می
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اغلب ، باشد می DesignBuilder افزار نرم مربوط به قابلیت تعامل افزار نرماین  های محدودیت باشد ازجملهها  ساختمان

و همکاری بین ذینفعان  ها دادهی مختلف منجر به مشکلات در تبادل افزار نرم های پلتفرمپایین بین  تعاملبا قابلیت 

 اندازه بهممکن است  DesignBuilder فعلی در سازی مدل های تکنیکهمچنین،  (.Marco et al., 2024)  شود می

 Marco et) را برطرف نکنند و منجر به کیفیت اطلاعات ضعیف و جریان کار ناکارآمد شود ها پروژهکافی نیازهای متنوع 

al., 2024.) از  مؤثرمنابع و دانش محدود استفاده  لیممکن است به دل تر کوچک های شرکت هلازم به ذکر است ک

DesignBuilder  شود ) یطراح ندیدر فرآ ید منجر به خطاها و ناکارآمدتوان میکه  ،کند برانگیز چالشراMarco et al., 

2024.) 

 

 پژوهشروش 

پذیری شهری اهمیت  انعطاف در جهتوهوایی  و تغییرات شرایط آب های سبز ارتباط میان پویایی جمعیت، زیرساخت

های  عنوان یکی از انواع زیرساخت های سبز به به بررسی تأثیر بامو است  یپژوهش از نظر هدف، کاربرد نایحیاتی دارد. 

یک ساختمان  پردازد. در این مطالعه، در شهر تبریز می دمایهای مسکونی و کاهش  بر مصرف انرژی در ساختمان سبز

ساختمان  که متشکل ازتبریز انتخاب و با دو سناریو شهر مترمربع در  1۵2طبقه، دوخوابه با مساحت  کی یمسکون

 یها مختلف جداره یها هی. ساختار لااست شده سازی انرژی انجام تیپیکال )بدون بام سبز( و ساختمان دارای بام سبز، شبیه

 یها ساختمان یساختمان برا یمقررات مل 1۱در مبحث  یشنهادیپ یحرارت تیهدا بیضرا یساختمان بر مبنا نیا

شده است تا  ساله انجام یک دوره زمانی یک در طیسازی شده است. این پژوهش  و مدل یطراح زیشهر تبر یمسکون

طور جامع با استفاده از  و تأثیرات اقلیمی به یسرمایش ی،انرژی گرمایشو ماهانه تغییرات فصلی در مصرف انرژی سالیانه 

 .شودبررسی  DesignBuilder افزار نرم

 

 موردمطالعه محدوده

 نیچهارم عنوان به زی. تبرقرار دارد رانیدر شمال غرب ا یشرق جانیمرکز استان آذربا زیتبردر شهر  موردمطالعهمنطقه 

تابستان در  یدما نیانگی. مگیرد برمیرا در  مترمربعلویک 2212 بر بالغ یو مساحت شود میشناخته  رانیبزرگ ا شهر کلان

در نوسان است.  گراد سانتیدرجه  1-تا  ۵ نیزمستان ب یدما که درحالی ت،اس گراد سانتیدرجه  ۹2تا  11 نیمنطقه ب نیا

، 222۹ و نوبر، یمیقرار دارد )رح یمتر 1۹۵2در ارتفاع  یو آج یقور های رودخانه یمحل تلاق یکیدر نزد تیسا نیا

است و  یافته افزایشمیلیون نفر  2میلیون به نزدیک به  1جمعیت تبریز در طول سه دهه از حدود  (.112۹رحیمی و نوبر، 

هکتار  8،۵1۹این گسترش منجر به از دست رفتن  .شود میهکتار  21،۸12به  1،222شهری از  های زمینباعث گسترش 

طرفی  زا .استشده  (112۹نوبر و همکاران،خدمات ) های هزینهغذایی و افزایش زمین کشاورزی و تشدید مسائل امنیت 

خرد تبریز گذاشته است و توسعه نامتعادل باعث ناکارآمدی انرژی  وهوای آبمنفی بر  تأثیر وساز ساختتراکم بالای دیگر، 

بهینه  های پیکربندیه ک دهد مینشان  ها سازی شبیه (.Akbarzadeh,2024است )شده  محیطی زیست های بحرانو 

است دقیق برای رشد پایدار شهری ضروری  ریزی برنامهکه  دهد مید این اثرات را کاهش دهد و نشان توان میساختمان 

(Akbarzadeh,2024) ( 2شکل.) 
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  رانیا ز،ی، در تبرموردمطالعهمحل . 2شکل 

 ها یافته

 سازی شبیهی ورودی ها داده

 مشخصات ساختمان و بام سبز

( شده تعریفپله  راه عنوان به)که  ۸ها به جز زون  زون حرارتی است که در آن تمامی زون ۸سازی شامل  مدل شبیه 

های دو جداره در ارتفاع یک و نیم متری از سطح زمین و  پنجره .(۹اند )شکل  شده تعریف شده کنترلزون حرارتی  عنوان به

، طور متوسط چهار نفر در هر واحد بوده و به LED یستم روشنایی از نوعدر اضلاع شمالی و جنوبی ساختمان قرار دارند. س

های نوع الف و با کاربری شهری  ساختمان دستهمقررات ملی ساختمان، این پروژه در  1۱مبحث  بر اساس. سکونت دارند

با نیاز حرارتی غالب  یروهگیرد. با توجه به موقعیت جغرافیایی و نیازهای انرژی سالانه، این ساختمان در گ بزرگ قرار می

 (.۹شکل شود ) میبندی  دسته 1جویی در مصرف انرژی، در گروه  گرمایش قرار دارد و از نظر صرفه

افزار  ، به نرمها آنهای ساختمانی، به همراه مشخصات ترموفیزیکی  سقف ساختمان مسطح فرض شده و تمامی لایه -

 تا ارزیابی دقیقی از مصرف انرژی ساختمان انجام گیرد. اند شده معرفی

کم  تأثیرهای بام سبز به دلیل  . لایهاند شده انتخاببرای پوسته بام، متناسب با اقلیم سرد و خشک  کاررفته بهمصالح  -

ت و جزئیات، این سطح از دق .اند سانتیمتر تقلیل یافته 22خاک با ضخامت  لایه یکبرخی جزئیات در انتقال حرارت، به 

سازی  های آگاهانه در جهت بهینه گیری توانند مبنایی برای تصمیم هایی است که می سازی نتایج شبیه کننده ینتضم

 (1جدول باشند )مصرف انرژی و کاهش اثرات محیطی 
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 یلدرب یزایند افزار نرمدر  شده سازی شبیهپلان ساختمان پیکربندی و  .1شکل 

 

  سبزبام معمولی و بام  های لایهمصالح و مشخصات  .1جدول 

 

افزار، شامل چندین  در نرم (2جدول سبز )بام  سازی شبیهدر جهت  یانتخاب اهیفرض شده برای گ پیش های ویژگی -

گذارند. این پارامترها به شرح  می تأثیرمحیطی بام سبز  طور مستقیم بر عملکرد حرارتی و زیست پارامتر کلیدی است که به

 :زیر هستند

کند و یکی از عوامل مهم در  کاررفته در بام سبز را مشخص می گیاهان بهاین ویژگی، میانگین ارتفاع  :1ارتفاع گیاه -

 .اندازی و میزان تبادل حرارتی میان پوشش گیاهی و محیط اطراف است تعیین سایه

                                                           
1. Height of Plants 

 

 (mmضخامت ) ها یهلا
 هدایتی حرارتیضریب 
(W/m K) 

 (kg/m3) یچگال
 ییگرماظرفیت 

(J/kg K) 

ی
مول

مع
م 

با
 

 ۵2 1/2 2122 1222 (Asphaltآسفالت )

 دال بتنی هوادهی
(Aerated Concrete Slab) 

2۵2 1۸/2 ۵22 812 

 XPSپلی استایرن اکسترود شده 
(XPS Extruded Polystyrene) 

۵2 ۹1/2 ۹۵ 1122 

 ملات / گچ / بتن
(mortar / plaster/ concrete) 

۹2 12/2 18۸2 812 

 گچ سبک
(plaster lightweight) 

12 1۸/2 ۸22 1222 

سبز
م 

با
 

 22 ۵/2 1122 2222 (Soilخاک )

 ۵2 1/2 2122 1222 (Asphaltآسفالت )

 یهواده یدال بتن
(Aerated Concrete Slab) 

2۵2 1۸/2 ۵22 812 

 XPS اکسترود شده رنیاستا یپل
(XPS Extruded Polystyrene) 

۵2 ۹12/2 ۹۵ 1122 

 / گچ / بتن ملات
(mortar / plaster/ concrete) 

۹2 12/2 18۸2 812 

 سبک گچ
(plaster lightweight) 

12 1۸/2 ۸22 1222 
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دهد. این  شده توسط گیاه را نشان می شاخص، نسبت سطح برگ گیاه به سطح زمین اشغال ینا :1شاخص سطح برگ -

مستقیمی بر میزان جذب و تبخیر آب، همچنین بر  تأثیرها بوده و  است، بیانگر تراکم برگ ۵تا  2.۵پارامتر که عددی بین 

 .کارایی فتوسنتزی بام سبز دارد

تابش دریافتی را  کل بهشده از سطح برگ گیاه  خورشیدی منعکساین ویژگی، نسبت تابش  :2ضریب بازتاب برگ -

دهنده توانایی گیاه در انعکاس نور خورشید و کاهش  قرار دارد، نشان 2.1تا  2.1کند. این ضریب که در بازه  گیری می اندازه

 .اثرات گرمایی ناشی از تابش مستقیم است

آل  نسبت تابش حرارتی یک جسم سیاه ایده ها به رارتی برگدهنده میزان تابش ح ویژگی نشان ینا :۹ضریب نشر برگ -

آن بر تعادل  تأثیرمتغیر است، بیانگر توانایی گیاه در تابش حرارت و  1تا  2.8است. ضریب نشر برگ، که مقادیر آن بین 

 .باشد حرارتی بام سبز می

های برگ را نشان  وبت از طریق روزنهپارامتر میزان مقاومت گیاه در برابر انتقال رط ینا :1حداقل مقاومت روزنه -

مستقیمی بر میزان حفظ آب و کاهش  تأثیردهد. هرچه این مقاومت بیشتر باشد، گیاه تبخیر و تعرق کمتری دارد، که  می

 .شود میگیری  واحد اندازه ۹22تا  ۵2نیاز آبی بام سبز دارد. این ویژگی در بازه 

هنده حداکثر میزان رطوبت حجمی خاک است که به جنس خاک و د این ویژگی نشان :۵حداکثر رطوبت حجمی خاک -

تواند بر کارایی بام  تخلخل آن بستگی دارد. این پارامتر اهمیت زیادی در ذخیره آب و تأمین نیاز آبی گیاهان دارد و می

 .سبز تأثیرگذار باشد

  سبزشده در بام  فرض یشپگیاهان  یپارامترها .2جدول 

 فرض پیشگیاه  پارامتر

 1۵/2 (m) ارتفاع گیاه

 ۸/۹ (LAIبرگ )شاخص سطح 

 ۹2/2 ضریب بازتاب برگ

 8۹/2 ضریب نشر برگ

 182 (s/mروزنه )حداقل مقاومت 

 ۵/2 حداکثر رطوبت حجمی

 21/2 رطوبت حجمی اولیه

 

 یمیاقل یها داده -

 ( از(1۹۱۱) یماقلماهانه )گزارش هوا و  صورت به ز،یمربوط به شهر تبر ،سازی شبیه نیا یبرا موردنیازاقلیمی  ها داده

 (.۹است )جدول  واردشده DesignBuilderافزار  به نرم EPW لیفا قیاز طر و آوری جمع زیشهر تبر یسازمان هواشناس
 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Leaf Area Index 

2. Leaf Reflectivity 

3. Leaf Emissivity 

4. Minimum Stomatal Resistance 

5. Max Volumetric Moisture Content at Saturation 
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  مطالعاتیدر محدوده  یهواشناس یپارامترها .1جدول 

تر
رام

پا
 

رح
ش

حد 
وا

 

هر
م

ان 
آب

 

ذر
آ

ی 
د

من 
به

ند 
سف

ا
ین 

رد
رو

ف
ت 

هش
دیب

ار
 

داد
خر

 

یر
ت

داد 
مر

ور 
هری

ش
 

لانه
سا

 

بار
 ش

 mm مقدار
۸/2۵ 2/2۸ 1/1۵ 1/22 ۸/21 1/۹2 1/11 ۵/11 ۸/2۹ ۹/8 1/1 ۸/۸ 21۱ 

 دما

حداکثر 
 مطلق

C° 
۸/۹2 1/2۹ 8/21 1۸ 1۱ 1/2۵ 1/۹2 ۵/۹۹ ۹۱ 12 12 ۹8 12 

میانگین 
 حداکثر

C° 
1/2۹ 8/11 ۹/1 2/۹ ۱/۹ 1/8 ۸/11 1/22 1/2۸ ۹/۹1 ۸/۹2 1/2۱ 18 

میانگین 
 روزانه

C° 
1/1۸ ۵/۱ ۹ 8/2- 1/2- 1/۹ 1/۱ ۱/11 2/22 ۸/21 ۱/2۵ 8/22 ۵/12 

میانگین 
 حداقل

C° 
۱ 1/2 ۵/2- ۵- ۹- 1/1 ۸/۸ ۹/11 ۸/1۸ 1/22 2/22 2/1۵ 1/1 

حداقل 
 مطلق

C° 
1- 11- 

۵/1۱
- 

2۵- 22- 1۱- 12- ۸/2 1 1 12 1 2۵- 

 باد

جهت 
باد 

 غالب

° 

1۵ 1۵ 1۵ 1۵ 1۵ 1۵ 22۵ 22۵ 1۵ 1۵ 1۵ 
۵/

112 
1۵ 

سرعت 
 باد

 متوسط

m/s 

1/2 2 ۱/1 1/2 ۹/2 ۱/2 ۹/۹ 2/۹ 8/۹ 8/1 ۵/1 ۹/۹ ۹ 

 h ساعات آفتابی

8/
2۹

1
 ۹/

11
1

 2/
1۹

2
 ۵/

12
۹

 1/
11

۸
 ۵/

11
۱

 ۹/
22

1
 ۵/

2۸
۱

 1/
۹۹

۸
 ۸/

2۵
۹

 ۵/
۹۹

۱
 ۹/

۹2
۹

 ۹/
21

۱1
 

 d 2 ۱ 21 28 22 12 1 2 2 2 2 2 ۱۸ روزهای یخبندان

 نسبیرطوبت 
 درصد()

mea
n ۵1 1۵ 12 1۱ ۸2 ۸۱ ۵۸ ۵2 11 ۹۸ ۹۸ ۹۱ ۵1 

 (112۹نوبر و همکاران،؛ 1۹۱۱ ،اقلیم)گزارش هوا و  منبع:

 

 جینتا لیاست. تحل شده انجاممختلف  چهارفصلسال و در  کیبه مدت  یساز هیشب ،یانرژ قیدق لیتحل در جهت

در  یساسا یها از گام یکیعنوان  به ،یساز هیشب نیا .ردیگ یصورت م قهیدق 22هر  یماهانه و با دقت زمان صورت به

 ستیز طیمح تیفیو بهبود ک یکاهش مصرف انرژ یبرا داریپا یدر توسعه راهکارها یعملکرد بام سبز، نقش مهم یابیارز

پارامترهای کلیدی تحقیق و  1جدول در و انسجام در ارائه پژوهش،  دقت بهمنظور دستیابی  به. کند یم فایا یشهر

( 1شکل )در  همچنین. است شده دادهصورت سیستماتیک نمایش  های گردآوری اطلاعات مرتبط با هر یک را به روش

 کشیده استسازی و تحقیق را به تصویر  روند کلی شبیه
 

  یزتبرهای مسکونی  بام سبز بر مصرف انرژی در ساختمان تأثیرهای گردآوری اطلاعات برای تحلیل  کلیدی پژوهش و روش پارامترهای .0جدول 
 یبند دسته پژوهش یدیپارامتر کل روش گردآوری اطلاعات و منابع

 مساحت .مقررات ملی ساختمان 1۱الزامات مبحث  بر اساس سازی مدلطراحی و 

ت
صا

مشخ
 

ساختمان
 

 ساختمان نوع .در تبریز های مسکونی استاندارد های ساختمان شده از ویژگی آوری اطلاعات جمع

 یحرارت یها زون تعداد DesignBuilder افزار اصول طراحی حرارتی در نرم بر اساسها  تعیین زون

 ها جداره یژگیو .ای مقررات ملی ساختمان و تطبیق با استانداردهای منطقه 1۱استخراج ضرایب هدایت حرارتی از مبحث 

 خاک عمق DesignBuilder افزار معتبر و تعریف دقیق در نرم تنظیم عمق خاک بر اساس مطالعات علمی

یو
ژگ

 ی
ها

 ی
بام 

سبز
 

ز و بررسی گیاهان های سب محیطی و کاربرد گیاهان در بام های زیست پژوهش بر اساس Frankenia thymifolia انتخاب گیاه
 .پوششی بومی منطقه شمال غرب ایران

 یاهیپوشش گ نوع
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 سطح برگ شاخص های مطالعات تخصصی و مقالات مرتبط دادهمقداردهی بر اساس 

(LAI) 
 اهیگ ارتفاع .افزار با رجوع به منابع علمی بومی و استانداردهای مرتبط تعریف ارتفاع گیاه در نرم

 بازتاب برگ بیضر .افزار محیطی و تنظیم آن در نرم استانداردهای زیست بر اساسپارامتر بازتاب برگ 

 نشر برگ بیضر .برگرفته از مقالات علمی مرتبط با گیاهان بومی مناطق سرد و خشکاطلاعات 

مقاومت  حداقل .های تحقیقاتی گیاهان سازگار با اقلیم تبریز داده بر اساسشده  مقادیر تنظیم
 یا روزنه

 افزار نرم .سازی و تحلیل انرژی عنوان ابزار اصلی شبیه به DesignBuilder استفاده از

داد
 ه

 ها
و شب
 هی

ساز
 ی

 یمیاقل یها داده .افزار شهر تبریز به نرم EPW (EnergyPlus Weather) واردکردن فایل

 یساز هیشب یزمان بازه .ای برای تحلیل دقیق تغییرات انرژی دقیقه 22سازی سالیانه با دقت زمانی  شبیه

 وهایسنار .شرایط اقلیمی واقعیمقایسه دو سناریو )ساختمان با بام سبز و بدون بام سبز( در 

 

 
  پژوهشفرایند  .0 شکل

 

 بحث

یافته، مدیریت و تأمین نیازهای جمعیت ساکن در این  و توسعه توسعه درحالبا افزایش روزافزون جمعیت در شهرهای 

های سبز است.  های مؤثر در این زمینه، استفاده از بام است. یکی از استراتژی ها آنشهرها امری حیاتی برای ادامه حیات 

دهند. این  ی مواجه هستند، ارائه میوهوای آبهای  های شهری که با چالش ویژه در محیط های سبز مزایای متعددی به بام

کننده  حلی قانع راه عنوان بهسبز را  های محیطی، اقتصادی، و اجتماعی تقسیم شود که بام تواند به ابعاد زیست مزایا می

در شهرها  یحرارت ریسبز، کاهش اثر جزا یها بام یطیمح ستیز یایاز جمله مزا .کند برای توسعه پایدار شهری معرفی می

(. Zhang et al., 2024کاهش دهند ) گراد سانتیدرجه  ۹2را تا  نیسطح زم یها قادرند دما بام نیکه ا یا گونه است، به

 ٪۵1حداقل  توانند یو م هآب کمک کرد مؤثر روان تیریآب، به مد انیکاهش سرعت جر قیسبز از طر یها بام ن،یهمچن

ها با جذب ذرات معلق در هوا به بهبود  بام نیا ن،ی(. علاوه بر اZhang et al., 2024) کنند حفظ را سالانه بارش از

 قیعا جادیسبز با ا یها بام ت،ی(. در نهاMihalakakou et al., 2023) کنند یم یانیکمک شا یشهر یهوا تیفیک
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کنند  ییجو صرفه شیو سرما شیگرما یبرا یساعت بر مترمربع در مصرف انرژ لوواتیک 21.2تا  توانند یمؤثر، م یحرارت

 (.Lee et al., 2024در طول زمان شوند ) یانرژ یها نهیتوجه هز منجر به کاهش قابل جه،یو در نت

کند که به حداکثر  های متناسبی را فراهم می حل ی مختلف، امکان اجرای راهوهوای آبهای سبز با شرایط  سازگاری بام

 با ،222۹و همکارانش در سال  Kulumkanov ای که توسط . در مطالعهشود میجویی در مصرف انرژی منجر  صرفه

صورت گرفت، شهر با مناطق اقلیمی متفاوت  1۵برای تحلیل عملکرد انرژی در  DesignBuilder افزار در نرم سازی شبیه

عنوان یک  بهشود و همچنین  ٪۱.1 تا ٪۹.2جویی انرژی بین  صرفه بهتواند منجر  نشان داد که احداث بام سبز می

رارتی، مانع از وهوای سرد و خشک از طریق ایجاد عایق ح جویی در انرژی در آب استراتژی مؤثر معماری برای صرفه

 ها سازی شبیه، مثال عنوان به دهدتبادل انرژی در ساختمان شده و مصرف انرژی گرمایشی و سرمایشی را کاهش 

 (Zahedi et al., 2023) یزتبر مانند خشک و سرد وهوای آب در ٪12.۵کاهش مصرف برق سالانه به میزان  دهنده نشان

 1.۵تا  2.8 کننده خنک تأثیر دهنده نشانموضعی ایجاد کنند، با مطالعات  هکنند خنکند اثرات توان میی سبز ها سقف است

، زیرا شود میدر انرژی  توجهی قابل جویی صرفه بهاین امر منجر  (.Qin et al., 2024) در طول تابستان گراد سانتیدرجه 

 Qin etکننده ) خنککیلووات ساعت در طول فصل  21،112.8یک مطالعه گزارش داده است که میزان مصرف انرژی 

al., 2024)  ،که در مناطق کند میی سبز به کاهش اثر جزیره گرمایی شهری کمک ها سقفبا جذب تابش خورشید ،

 کند میدر انرژی کمک  جویی صرفه به تنها نهاین  (Azkorra-Larrinaga et al., 2023است )پرجمعیت بسیار حیاتی 

 توجه قابلسرد و خشک  وهوای آبی سبز در ها سقفمزایای  که یدرحال .بخشد میبلکه محیط کلی شهری را نیز بهبود 

را در نظر بگیرید. این عوامل ممکن  ها آناولیه و نگهداری مربوط به نصب  گذاری سرمایه های هزینهاست، مهم است که 

کنند ، بازدارندگی محیطی زیستو مزایای  مدت طولانیدر انرژی  جویی صرفهست برخی از صاحبان ساختمان را، علیرغم ا

باشد، اما مزایای  زیادممکن است  (دلار 2۹.2۵تا  ۸.1بین ) یهاولهای  دهد که اگرچه هزینه ها نشان می یافته همچنین

 مطالعات صورت گرفته توسط در کند.گذاری را توجیه  سرمایهد توان می شود میمنجر وری  بهبود بهره که به بلندمدت

Bano& Tahseen, در انرژی  مترمربعکیلووات بر  21.2تا  ،دتوان می سبز های بامدادن که احداث  نشان ،2221، در سال

 ه در طول زماندر هزین توجهی قابل که این امر منجر به کاهش صورت بگیرد جویی صرفهسالانه  سرمایشیگرمایش و 

در سبز  های بام تأثیربه  توان می، 2221و همکارانش در سال  Lee های یافتههمچنین در ادامه با اشاره به  .شود می

کاهش  سبب، اما دهند میسبز مصرف انرژی گرمایشی را کمی افزایش  های بام که درحالی اشاره کرد، سرد وهوای آب

. در این میان با توجه به مطالعات صورت دنانرژی کمک کنمصرف در  جویی صرفه به شده کننده خنکحداکثر بارهای 

 با حضور گیاهان پوششی در CO2 انتشار توجه قابلکاهش ، اشاره بر 2221 در سال Elmzughi & Alhafi گرفته توسط

 2.۵از  CO2 انتشار توان می، رهاپارامت سازی بهینهکه با  شود میاین مطالعه به این نکته اشاره  در .شود میسبز  های بام

ی در حل راهد توان می تغییرات در جو. این کاهش داددر سال  مترمربعکیلوگرم در  1.۵2در سال به  مترمربعکیلوگرم در 

 و Jia باشد. در این میانبسیار مهم  ها ساختمان در مربوط به مصرف انرژی محیطی زیست های نگرانی جهت کاهش

حفظ دمای پایین محیط و  گرمای شهریایر کاهش جزدر پژوهش خود به اثر بام سبز در  2221همکارانش در سال 

در  سازی خنکد منجر به کاهش نیازهای انرژی برای نتوان میسبز  های بامکه وجود  کنند می خاطرنشانو  کرده اشاره

ارائه  کهمزایای متعددی با وجود سبز  های بام اشاره کرد که لازم است به این نکته هم وجود بااین .شود را منجر نساختما

ی خاص و انواع ساختمان متفاوت باشد و وهوای آببر اساس شرایط  توجهی قابل طور به ها آند اثربخشی توان می، دهند می

 .دارد را نیاز به توجه دقیق در طراحی و اجرا

ایجاد بام سبز با گیاه پوششی رایج در منطقه آذربایجان شرقی، تبریز، با  تأثیراین مطالعه صورت گرفته در جهت ارزیابی 
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به طراحی دو سناریو که  توان میاین مطالعه  های نوآوریسرد خشک در طی یک سال صورت گرفته است از  وهوای آب

مقایسه عملکرد گیاه پوششی( رایج منطقه تبریز و سقف سنتی فاقد پوشش گیاهی و ) یاهیگمتشکل از سقفی با پوشش 

نشان داد که ایجاد بام  پژوهش، نتایج این باشد می یک سالاین دو سقف نسبت به همدیگر در شرایط یکسان در طول 

اوج سرما و گرما در شهر تبریز دارد همچنین با وجود بام سبز  های ماهدر میزان مصرف انرژی در  توجهی قابل تأثیرسبز 

پیک دمایی را کاهش  های ماهانرژی گرمایشی و سرمایشی در  توجهی قابلقدار با پوشش گیاهی شامل گیاه پوششی م

چمن پوشیده از سبز بام سیستم ( که به بررسی Evangelisti et al., 2020صورت گرفته توسط ) مطالعهکه  دهد می

حاصل  های یافته. همچنین در کند میرا تائید  ها ساختمانانرژی در  وری بهرهبهبود است باعث پرداخته  گیاهی پوششی()

حضور گیاه پوششی در مقایسه با بام سبز فاقد گیاه باعث کاهش در میزان  دهد میصورت گرفته نشان  سازی شبیهاز 

را نیز سبب شده است و  ها ساختمانتولیدی از  اکسید دیانرژی مصرفی و کاهش بار سرمایش و گرمایشی، میزان کربن 

و اجتماعی  زیباشناختیلازم است از لحاظ  شود میهوا  یندهآلاباعث جذب ذرات  ها بام طرفی دیگر حضور گیاهان در

سبز  یها سقف هیاول های هزینهدر این میان توجه به  سبز نیز غافل نشد، و به این موارد نیز اشاره کرد. های باماحداث 

خود به  یاتیرا در مرحله عمل ها هزینهاز  شیب ییایند مزاتوان می ها آنکه  دهد میباشد، مطالعات نشان  توجه قابلد توان می

 منجر و دهند کاهش ٪22را تا  سازی خنکو  شیگرما یبرا یانرژ و مصرف به همراه داشته باشند. بیضر ۱ زانیم

ند مقادیر توان میی سبز ها سقف (.Perović et al., 2023بشود ) در طول زمان یمال توجهی قابل جویی صرفه به

 111و  مترمربعدلار در  ۱1 انداز پس شده بینی یشپکنند، با  جویی صرفه سازی خنکگرمایش و  های هزینهدر  توجهی قابل

ارزش  شید با افزاتوان میسقف سبز  یها پروژه .(Lee et al., 2024)ی آینده وهوای آبدر سناریوهای  مترمربعدلار در 

است  ریبسته به نوع سقف متغ مترمربعدر  وروی 82تا  وروی 1۹با برآوردها از  ابد،ی شیافزا توجهی قابل طور بهملک 

(Perović et al., 2023در سئول، سنار .)را نشان داد که  1.111 نهیکامل سقف سبز نسبت سود و هز یبا اجرا ییوی

 ریند مقادتوان میسبز  یها سقفاین میان،  در (.Shin & Kim, 2019باشد ) می نهیاز هز شیب ایمزا دهد مینشان 

بزرگ لهستان به  یدلار در شهرها 222 ،۸21برآورد شده سالانه  یاقتصاد یایاز آب را حفظ کنند و مزا توجهی قابل

 ییها چالشاست،  کننده قانعی سبز ها سقفمزایای اقتصادی  که درحالی(. Bus & Szelągowska, 2021) ارمغان آورد

د مانع پذیرش گسترده شود. رفع این موانع برای به توان میحمایتی  های سیاستنیاز به اولیه بالا و  های هزینهمانند 

 .شهری بسیار مهم است های محیطی سبز در ها سقفحداکثر رساندن پتانسیل 

 

 گیری نتیجه

های  های سبز یکی از راهبردهای کلیدی در تحول معماری شهری و مقابله با چالش کند که بام پژوهش حاضر تأیید می

در کاهش اثر جزایر حرارتی،  ها آنآیند. نقش  می به شمارشهرهای معاصر  انرژی برمحیطی، اقتصادی و  زیست

بن، همگی نشانگر تأثیرات عمیق این فناوری در ایجاد سازی مصرف انرژی، ارتقای کیفیت هوا و کاهش انتشار کر بهینه

جویی در انرژی، شامل افزایش ارزش املاک و  های سبز نیز فراتر از صرفه شهرهای پایدار است. مزایای اقتصادی بام

 های های اولیه، مدل . با وجود هزینهشود میمحیطی مرتبط با آلودگی هوا و تغییرات اقلیمی  های زیست کاهش هزینه

ویژه در  پذیر، بلکه سودآور است، به تنها توجیه اند که بازگشت سرمایه این فناوری در بلندمدت نه تحلیلی نشان داده

 .های فسیلی دارند های اقلیمی که وابستگی شدیدی به انرژی شهرهای در معرض تنش

پوشش گیاهی و طراحی ساختمان های سبز به متغیرهایی همچون شرایط اقلیمی، نوع  حال، میزان اثربخشی بام بااین
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های  های گیاهی و فناوری های سرد و خشک، کاهش مصرف انرژی مستلزم انتخاب دقیق گونه بستگی دارد. در اقلیم

سازی  بهینههای  رو، تحقیقات آینده باید بر توسعه مدل سازگار با محیط است تا بتوان عملکرد بهینه را تضمین کرد. ازاین

فایده، و ارائه راهکارهای سیاستی جهت افزایش پذیرش این فناوری -تر هزینه متنوع، تحلیل عمیق های برای اقلیم شده

های مدیریت  های نوین مانند هوش مصنوعی و سیستم ریزی شهری تمرکز کنند. همچنین، تلفیق فناوری در برنامه

 .است، ارتقا دهد شده مشاهدهکنون تا ازآنچههای سبز را به سطوحی فراتر  وری بام تواند بهره هوشمند انرژی می

تنها یک گزینه طراحی،  های سبز نه نگر است که در آن بام در نهایت، تحقق شهرهای پایدار نیازمند رویکردی جامع

وساز و  های دولتی، اصلاح قوانین ساخت های توسعه شهری تلقی شوند. حمایت بلکه عنصری بنیادین در سیاست

های  زیرساخت هوشمند سازیزمینه را برای گسترش این فناوری فراهم سازند و از طریق توانند  های مالی، می مشوق

آوری شهرها در برابر تغییرات اقلیمی  محیطی و افزایش تاب های زیست شهری، گامی اساسی در مسیر کاهش بحران

 .بردارند

 

 حامی مالی
 ت.این اثر حامی مالی نداشته اس

 

 سهم نویسندگان
 .اند داشتهانجام پژوهش سهم برابر  های بخشنویسندگان در تمامی مراحل و 

 

 تضاد منافع
 که هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارند. دارند مینویسندگان اعلام 

 

 تقدیر و تشکر
 .شود می یسپاسگزار و ریکردند تقد یاریما را  و نگراش ینتدو ،لیتحل ق،یتحق مختلف در مراحلکه  یتمام کسان از وسیله بدین

 

 منابع
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