
 

 

 

 

 

 
 

 

 09، پاییز و زمستان 3و 4سال دوم، شماره    11    (JEEDنشریه تبدیل انرژی )

 تیریمدل ساختمان مجهز به سقف سبز و مد یحرارت زیآنال .(1309)احیایی، مهدی  علیعبادتی، محمد؛ نحوه استناد به این مقاله: 

 .11-11(،  3و4) 2. تبدیل انرژی، یانرژ یساز نهیبه

 

 آنالیز حرارتی مدل ساختمان مجهز به سقف سبز و مدیریت بهینه سازی انرژی

 
 

  *و2 مهدی علی احیایی، 1محمد عبادتی 

 
 اسلامی، تهران، ایراندانشجو کارشناسی ارشد، گروه مهندسی عمران، واحد تهران جنوب، دانشگاه آزاد  1
 عضو هیئت علمی گروه مهندسی مکانیک، واحد پردیس، دانشگاه آزاد اسلامی، شهر جدید پردیس، ایران 2

 

 09اردیبهشت  :رشیپذ ،09اسفند : نگریباز ،09بهمن : افتیدر

 

 چکیده

سقف سبز در سه اقلیم مختلف ایران )بندر عباس:  همدلساازی و شابیه ساازی م ارر انرژی برای یک ساختمان فروی دو  بقه مجهز ب ،در این مقاله

هدر از این شبیه سازی تاثیرات سقف سبز بر روی کاهش بارهای  صورت گرفته است. تبریز: سارد و خشاک( ,تهران: معتدل و خشاک ،گرم و مر وب

ن صورت است که ابتدا این ساختمان در یک حرارتی سااختمان و نیز نقش آن در کاهش شار گرمایی عبوری از سقف ساختمان می باشد. روش کار بدی

س س شبیه سازی برای زمان های  ,نرم افزار مدل ساازی مدل شاده است س س این مدل سه بعدی به موتور شبیه ساز انرزی پلاس تحویل داده شده 

مشابه که در لایه آخر بام به جای  برای هر یک از ساه شاهر، یک سااختمان معمولی با ساقف آسفالت و یک ساختمان کاملا مختلف انجام شاده اسات.

ت. برای تامین بارهای حرارتی و برودتی ساختمان از آسافالت دارای پوشاش گیاهی اسات شبیه سازی شده و نتایر خروجی با یکدیگر مقایسه شده اس

در  انرژی الکتریسیتهایه م رر سالیانه حالت پ , نتایر شبیه سازی ها نشان داده است که با به کار گیری سقف سبز  پمپ حرارتی اساتفاده شده است.

استفاده از سقف سبز در  ,درصاد کاهش پیدا می کند. با توجه به مقادیر بدست آمده 23و  9.12 ,3.11 به ترتیب بندر عباس و تبریزشاهرهای تهران، 

رد قف سبز به عنوان یک خنک کننده بر عملکمنا ق گرمسایر)بندر عباس( نسابت به منا ق ساردسیر )تبریز( کارایی بیشتری دارد. دلیل آن تاثیر س

ان تسایساتم سرمایشی ساختمان مورد ملالعه می باشد. شهر بندرعباس به دلیل دارا بودن آب و هوای گرم و خشک نیاز زیادی به انرژی در ف ل تابس

به انرژی جهت گرمایش میزان م رر انرژی در برای خنک ساازی محی  دارد ولی با توجه به متعادل بودن دما در ماه های سارد ساال و نیاز نداشتن 

 نرژیاآزمون های حساسیت سنجی نشان داده است که م رر  ول ساال برای شاهر بندرعباس نسبت به دیگر شهرها بسیار پایین تر است. همینین  

 وری که هرچه وخامت خا  مورد  به وابسته است سقف سبز سااختمان موصاور قویا به تيییرات پارامترهای واخامت خا  و تراکم گیاهی ساختار

شیدی راساتفاده بیشاتر باشد عایق حرارتی بهتری است و هرچقدر تراکم گیاهی بکار رفته بالاتر باشد قدرت بیشتری در ممانعت از تابش اشعه های خو

  دارد.
 aliehyaei@yahoo.com :دار مکاتباتعهده * 

 بار حرارتی.سقف سبز، کاهش انرژی، انرژی پلاس،  کلمات کلیدی:

 
 

 مقدمه -1

 بزرگی و هوایی و آب تنوع ایران، کشور جيرافیایی وسعت

 شبی م رر سبب سال  ول در کشور نقاط اکثر در دمایی  یف

  ررم بودن بالا نیز و سرمایشی م ارر جهت الکتریسیته حد از

 سرد های ماه سایر و زمستان  ول در گرمایش جهت  بیعی گاز

 رفتن بالا علت به اخیر های سال در مقوله این است، شده سال

 کشور، روستایی حتی و شهری جوامع در زندگی استانداردهای

 اهنیروگ ساخت نرخ نبودن همگام نیز و جمعیت افزون روز افزایش

 شکل تجدیدپذیر منابع از جدی استفاده عدم و برق جدید های

 جهت انرژی م رر تقاوای افزایش. است گرفته خود به جدیدی

 هب را ناپذیری جبران محیلی زیست للمات گرمایش و سرمایش

 می هجمل از که است، کرده تحمیل کشورمان  بیعی منابع پیکره

 یگازها تولید افزایش هوا، آلودگی کننده خیره افزایش به توان

 از یکی. کرد اشاره  شهری گرمایی جزیره پدیده نیز و ای گلخانه

 استفاده ساختمان بخش حرارتی بارهای کاهش در موثر های راه

 به بیخو به پیشینیانمان که است  بیعی سرمایش و گرمایش از

 از تاریخی بناهای در بسیاری در آن از و اند بوده واقف آن اهمیت
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 ... مدل ساختمان مجهز به سقف سبز و یحرارت زیآنال

 
 09، پاییز و زمستان 3و 4سال دوم، شماره   12    (JEEDنشریه تبدیل انرژی )

 اق ی در موجود گنبدی های سقف و یزد شهر بادگیرهای جمله

 ریفناو یک عنوان به سبز سقف. اند کرده استفاده کشور نقاط

 در رژیان سازی بهینه در ناپذیری انکار نقش تواند می پذیر کنش

  ریق از انرژی سازی بهینه این کند، ایجاد ساختمان بخش

 دهش کاشته گیاهان سایه اثر خا ، کننده عایق نقش از ترکیبی

   اهگی لوژیکی بیو تنفس نیز و خا  در موجود آب تبخیر درآن،

 .[1] است

 بیش م رر با مسکن و ساختمان بخش نیز ایران درکشور

 خشب. باشد می انرژی کننده م رر بزرگترین انرژی، درصد 49 از

. اشدب می آلودگی تولید اصلی منابع از یکی مسکن و ساختمان

 اکسید دی انتشار از درصد 2164 حدود ایران در مسکن بخش

 تهران استان در ها ساختمان دهد می اخت اص خود به را کربن

. ندکن می تولید را استان این کربن اکسید دی درصد 49از بیش

 بین تعادل ایجاد و پایدار توسعه دار پرچم سبز، های ساختمان

 .هستند اجتماعی و اقت ادی محیلی، سلامت به مربوط مسائل

 بسزایی تأثیر مسکن و ساختمان بخش در انرژی م رر کاهش

 جویی صرفه پتانسیل. داشت خواهد کشور کل انرژی م رر بر

  کاهش. است دیگر های بخش از بیشتر بخش این در انرژی

 یکمتر گذاری سرمایه با  و  تر ساده بخش این در  انرژی   م رر

 .[1] باشد می دسترس قابل دیگر های بخش به نسبت

 و (کشت محی ) خا  شامل که است سقفی سبز سقف یک

 بین ما ساختار. باشد اش خارجی سلح در گیاهی روینده لایه

 یک شامل عموما ولی است متفاوت معمولا سقف و کشت محی 

  ر وبت ود غشای یک و  ریشه رشد مانع لایه یک زهکش، لایه

  هر  است، cm39 تا 19 بین کشت محی  عمق معمولا. است

 نسنگی سبز سقف که سبز سقف های کاربری از برخی در چند

 ای و بوته آن در و بوده تر وخیم خا  لایه است شده نامگذاری

 معمولا) کمتر های عمق معمولا اما. شود می کاشته درخت حتی

 تر رایر شود می خوانده سبک سبز سقف که( cm 29 از کمتر

 ندچ هر. گیرند بر در را تر کوچک گیاهان توانند می فق  و است

 یول گردد می بر قبل قرن چند به سبز سقف از استفاده قدمت

 و نوساز های ساختمان در آن از استفاده در عظیمی شوق اخیرا

 کردن دل ذیر شامل آن مهم های مزیت.  است شده پیدا قدیمی

  شهرها در سیلاب شدن جاری شهری،کاهش محی  و ساختمان

 این در. است ساختمان بخش در انرژی م رر سازی بهینه و

 یستهنگر سبز سقف به انرژی م رر سازی بهینه منظر از تحقیق

 بزس سقف از استفاده با انرژی م رر کاهش نحوه وجزئیات شده

 .[2] است گرفته قرار ملالعه مورد ،
 

 شرحی بر ادبیات تحقیق -2

 گیری اندازه عملی روش در 2992 سال در همکاران و  1وانگ

 هک کردند، ن ب سقف سلح روی بر ترمومتر تعدادی میدانی

 
                                                           

1 wong 

2 Hart & Sailor 

 مقاومت مقدار و دمایی اختلار6 گرمایی شار گیری اندازه

 وشر این کنند، می محاسبه را سبز سقف ساختار برای  گرمایی

. تاس تابستان ف ل در سبز سقف تاثیرات به محدود عمدتا

 ،گیاهی تراکم) سبز سقف  راحی کلیدی پارامترهای از برخی

 ودهب ملالعه بررسی موووع(  بارندگی نرخ و خا  لایه وخامت

 حرارتی بار کاهش میزان که اند رسیده نتیجه این به. است

 .[3] یابد می افزایش گیاهی تراکم پارامتر افزایش با ساختمان

 از شهری منلقه 99 بررسی به 2990 سال در 2یلورس و هارت

 پاسخ در شهرها این رفتارهای وتحلیل تجزیه و متحده ایالات

 پوشش افزایش. پرداخت دسته سه در هوایی و آب تيییرات به

 بهره  بهبود   و  شهری  گرمای  جزیره  پدیده  افزایش6  سبز

6 انجلس لس6 شیکاگو6 بستون از  شهرها در.  انرژی م رر وری

 افزایش با شهری گرمایی جزیره پدیده پورتلند  و نیویور 

  درختان کاشت و  سبز سقف  کارگیری به با  سبز پوشش

 شافزای که است داده نشان مربوط تحقیقات.  است شده بر رر

 رهجزی پدیده کاهش برای راه ترین موثر سبز پوشش و کاشت

 .[4] است شهری گرمایی

 پتانسیل بررسی به خود پژوهش در 2913 سال در  3ساناندا

 چگونگی و ساختمان انرژی بارهای کاهش در سبز های سقف

 رارتیح عملکرد بر سبز سقف مختلف پارامترهای از هریک تاثیر

 اداری ساختمان یک گرفتن نظر در با وی. پرداخت ساختمان

  رمن کمک به س س نمود  راحی آن برای را سبز سقف6 کوچک

 آن زا بعد. پرداخت ساختمان حرارتی آنالیز به پلاس انرژی افزاز

 سقف پارامترهای از هریک عملکرد ارزیابی برای را افزار نرم

( کشت محی  عمق-برگ سلح شاخص-عایق وخامت) سبز

 مر وب و سرد) هوایی و آب مختلف شرای  نوع سه تحت در

 سیدر نتیجه این به و نمود تنظیم( ساحلی و گرم-خشک و گرم

 انرژی کاهش در موثری نقش پارامترها این افزایش که

 کاهش به سال نقله گرمترین در که  وری به دارد ساختمان

 در ٪24 کاهش به و مر وب و سرد هوای و آب در انرژی 19٪

 گرم هوای و آب در %09 کاهش به و ساحلی و گرم هوای و آب

 .[9] رسید خشک و

 ملالعه برای است شده انجام فراوانی تحقیقات زمینه این در

 .شود رجوع ]1-1[ در شده ارائه مقالات به بیشتر

 مشخص خارجی، و داخلی متون بررسی و ملالعه به توجه با

 تیحرار آنالیز زمینه در کاملی و جامع تحقیق حال به تا که شد

 متفاوت های اقلیم مقایسه و ایران کشور در سبز، های سقف

 بام معرفی بحث به ایران، در ملالعات عمده.  است نشده انجام

 ور این از. دارد اخت اص زیست محی  بر آن تاثیر و  در سبز

 به سبز، سقف حرارتی آنالیز زمینه در پژوهشی خالی جای

 را خلا این حدی تا حاور پژوهش که گردد می مشاهده وووح
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 محمد عبادتی و مهدی علی احیایی

 
 09، پاییز و زمستان 3و 4سال دوم، شماره   13    (JEEDنشریه تبدیل انرژی )

 قفس بکارگیری با است شده سعی پژوهش این در. نماید می پر

 رتاثی و کشورمان هوایی و آب مختلف شرای  نوع سه در سبز

 تراکم و خا  وخامت جمله از سبز سقف پارامترهای از هریک

. آوریم بدست انرژی م رر کاهش بر را آن تاثیر ، گیاهی

 :از اند عبارت تحقیق این های نوآوری

 و آب مختلف شرای  نوع سه در سبز سقف حرارتی آنالیز •

 (سردسیر و معتدل6  گرمسیر) ایران هوایی

 خا  وخامت)سبز سقف کلیدی پارامترهای از هریک تاثیر •

  سبز سقف برعملکرد مجزا  ور به(گیاهی وتراکم

 لیمحی شرای  به توجه با سبز سقف احداث اقت ادی آنالیز •

 متفاوت اقلیم سه در

 مدل بالانس انرژی سقف سبز -3

 

حرارتی  شار شامل سبز، سقف برای حرارتی بالانس(: 1شکل)

کوتاه  موج طول تابش ،(H) محسوس گرمایی شار ،(L) نهان

(SI)، ورودی بلند موج طول (irI .)گرمایی  رسانایی همچنین

شکل  در نیز( LW)گیاهی پوشش تاج با تابشی تبادل و خاك

 .[9] است نمایان

-0[روش مدل سازی ریاوی ساختمان سقف سبز در مراجع  

 آورده شده است. ]11

 بحث و مدل سازی -4

     مراجع در سبز ساقف سااختمان ریاوای ساازی مدل روش

 .است شده آورده ]0-11[

دو ساختمان کاملا مشابه که اولی  ,ساختمان های مورد ملالعه

دارای ساقف معمولی و دومی دارای ساقف سابز است برای هر 

یک از ساه شاهر مورد اشااره مدل شاده اساات. سه شهر مورد 

 تبریز و بندر عباس می باشند. ,اشاره به ترتیب تهران

 اب کشور شهر ترین جمعیت پر و ترین بزرگ عنوان به: تهران•  

 از وسیعی حجم ، خشک شبه ای قاره هوای و آب بودن دارا

 و گرمایشی م ارر صرر را کشور  بیعی گاز و الکتریسیته

 فسق مثبت تاثیرات است. کرده خود ساختمان بخش سرمایشی

 در بزرگی انرژی سازی بهینه به منجر باشد هم ناچیز هرچند سبز

 حدود تهران در سالانه بارش میانگین شود می کشوری مقیاس

 سانتی درجه 1164 حدود دما سالانه میانگین و متر میلی 229

 عرض و E'39°91 جيرافیایی  ول با تهران. باشد می گراد

 دریا سلح از متری 1109 حدودا ارتفاع در N'44°39 جيرافیایی

 .[12] دارد قرار درصدی49 نسبی ر وبت با

.  است هشد تشکیل دشت و کوهستانی ناحیه دو از تبریز: تبریز• 

 تا کوهستانی منا ق در و متر 119 دشت در دریا سلح از ارتفاع

 311 سال در آن بارندگی متوس  حد گردد می بالغ متر 1299

 درجه 1161 حدود تبریز در دما سالانه میانگین  و است میلیمتر

 و ر وبت کم و اقلیمی هوایی دارای شهر این. است گراد سانتی

 شهر این انتخاب از هدر. باشد می سرد بسیار زمستان دارای

 تبریز. باشد می ر وبت کم و سرد هوای و آب در سبز بام نقش

 با N'2°31 جيرافیایی عرض و  E'29°41  جيرافیایی  ول در

 .[12] دارد قرار درصدی  19 نسبی ر وبت مقدار

 ماه 2 از بیش در  خشک و گرم هوای و آب علت به:  بندرعباس• 

 از استفاده  دارد وجود مکانیکی سرمایش به احتیاج سال از

 جزیره پدیده ایجاد به منجر شهر این در مکانیکی سرمایش

 ازیس بهینه بر علاوه سبز سقف بودن کارا شود، می شهری گرمایی

 هپدید از کاستن در انرژی م رر به نیاز کاهش با انرژی م رر

 ندرب در سالانه بارش میانگین.  است موثر شهری گرمایی جزیره

 درجه22 حدود دما سالانه میانگین و متر میلی 119 حدود عباس

 و E'19°91 جيرافیایی  ول با عباس بندر. باشد می گراد سانتی

 با دریا سلح از متری19 ارتفاع در N'19°22 جيرافیایی عرض

 .[12] دارد قرار درصدی 19 نسبی ر وبت
( 1خلاصه شرای  جيرافیایی مربوط به سه شهر در جدول)    

 آورده شده است. 
 

 .[12]  (: شرایط جغرافیایی مربوط به شهرها1جدول )
ر وبت 

 نسبی

 

  ول

   جيرافیایی

 عرض

 جيرافیایی

از  ارتفاع

 سلح دریا

 شهر

49 91°39'E 39°44'N M 1109 تهران  

19 41°29'E   31 °2'N M 1299 تبریز  

19 91°19'E 22°19'N M 19 بندر عباس 

 است، مربع متر 249 بنای زیر دارای و  بقه دو ها ساختمان این

 لایه سه شامل ساختمان خارجی دیوارهای در رفته کار به م الح

 متر، سانتی 29 وخامت با آجر متر، سانتی 4 وخامت با سیمان)

 در دیوارهای رفته کار به م الح و( متر سانتی 3 وخامت با گچ

 وخامت با آجر متر، سانتی3 وخامت با گچ)لایه سه شامل داخلی

 ها پنجره. باشد می( متر سانتی3وخامت  با کمتر، گچ سانتی29

. باشد می متر میلی 1 وخامت با هایی شیشه با و جداره دو نوع از

 و %39 ساختمان شمال ولع در دیوار به پنجره مساحت نسبت

 می مساحت کل از %21 ملالعه مورد ساختمان جنوبی ولع در

 بکار مواد ساختار. است شده فرض 9619 هوا نفوذ وریب و باشد

  (9)الی  (2) جداول در نیز سبز سقف و معمولی سقف در رفته

 . است شده آورده

 

 .]13[(: ساختار سقف معمولی2) جدول

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

81
3.

13
90

.2
.3

.2
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ed
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

9-
09

 ]
 

                               3 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089813.1390.2.3.2.2
https://jeed.dezful.iau.ir/article-1-88-fa.html
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 سوم لایه دوم لایه اول لایه

وخامت              با عایق،

cm2 

وخامت  با بتن

cm21 

وخامت    با گچ

cm3 

 
 عایق حرارتی مشخصات (:3) جدول

چگالی 
(kg/m3) 

وریب 

 جذب نور

 خورشید

وریب 

بجذ  

 گرمایی

گرمای 

 ویژه
(J/kg-K) 

رسانایی 

(W/m-k) 

2199 2/9 0/9 1999 2/9 

 
 .]11[ (: ساختار سقف سبز4) جدول

 
 

 نهایی سقف سبز لایه ساختار های پارامتر (: مقادیر5) جدول

ارتفاع 

 گیاه

 

LAI 
 

انعکاس  وریب

 گیاه

 وریب

 صدور

 گیاه

 مقاومت 

 ای دهانه

 کمینه

M 

2.0 

1 00/2 59/2 s/m 

182 

وریب  سختی

 هدایت

وخامت  چگالی

 خا 

گونه 

 گیاهی

 kg/m31122 M2.1 Sedum 9..2 نرمال
 

 C 29°و دمای شاروع سرمایش   C 22°دمای شاروع گرمایش 

)نفر در متر  9694می باشاد. نوع فعالیت مسکونی و تراکم سکنه 

 مربع( می باشد. 

 خروجی ماح اال کننده، مدل افزار نرم در ا لاعات ورود از پس

 فایل این  ,کار ادامه در تا می شااود ذخیر فایل یک صااورت به

ساز انرژی  شابیه موتور وارد حرارتی آنالیز و ساازی شابیه برای

 سازی شابیه و انرژی آنالیز افزار نرم یکانرژی پلاس پلاس شاود. 

 تعریف کاربر برایش که هایی داده اساس بر و است حرارتی بارهای

را  محی  دمای حفظ برای گرمایشاای ساارمایشاای بارهای کند می

 می کند. محاسبه شده تعیین نقله در

 نتایج شبیه سازی -4

 معمولی سقف با مورد ملالعه سااختمان برای ساازی شابیه نتایر

نشان داده است  76.9MWhمیزان م رر انرژی را  تهران در واقع

 سااقف با مشااابه این مقادیر برای ساااختمان کنترلیدر حالی که 

درصدی را نشان می  1163میباشد که کاهش  64.43MWh  سبز

 معمولی سقف با کنترل برای سااختمان ساازی شابیه نتایردهد. 

نشااان داده  117.7MWh تبریز میزان م اارر انرژی را  در واقع

 با مشااابه این مقادیر برای ساااختمان کنترلیاساات در حالی که 

درصدی را  1269میباشاد که کاهش  103.04MWh  سابز ساقف

نشااان می دهد. همینین برای شااهر بندر عباس میزان م اارر 

کاهش پیدا کرده اسااات که  28.1MWhبه  63.67MWhانرژی از 

درصاادی را نشااان میدهد. با توجه به نتایر بدساات  23کاهش 

 کاهش به توجه با تبریز برای سبز سقف زمساتانیکمتر  تاثیرآمده 

 در ساختمان بار سرمایشی کاهش هینین وی انرژ م ارر کمتر 

برای شاهر بندر عباس که اقلیمی گرم و خشک  ساال گرم ف ال

 که شود می آوری یاد باشد، می اغماض قابل محساوب می شاود 

 و یخبندان دارای روزهای با سرد زمساتان بسایار فاقد بندر عباس

 سرمایشی در بار کاهش و باشد می شمالی سرد هوای و آب هجوم

 نقش باشاااد می بندر عباس در گرما اوج نقله کاه مااه مرداد

 و آب با شرای  های شهر و شاهر این برای سابز ساقف رهگشاای

( تاثیرات سقف سبز 2. شکل  )نماید می برجسته را مشاابه هوایی

تبریز و بندر  ,بر م اارر سااالیانه انرژی در سااه شااهر )تهران 

عباااس( برای تااامین نیااازهااای بااارهااای حرارتی و برودتی در 

 ساختمان مسکونی مورد ملالعه را نشان می دهد.
 

 
انرژی در سه شهر  سالانه مصرف بر سبز سقف (: تاثیر2شکل)

 برای ساختمان مسکونی مورد مطالعه بندر عباس ,تبریز  ,تهران 
 

( آورده 4( و )3نتایر شابیه ساازی برای شاهر تهران در اشکال )

( متوس  م رر ماهیانه انرژی گرمایشی در 3شاده است. شکل )

سااختمان مورد ملالعه را نشان می دهد از شکل واوح است که 

می باشاااد و در چهار  Janبالاترین نرخ انرژی گرمایشااای در ماه 

گرمایشااای نداریم.  نیاازی باه انرژی  Jun, Jul, Aug, Sepمااه

( متوسا  م رر انرژی سرمایشی را در ساختمان مورد 4شاکل)

ملالعه نشان می دهد از شکل مشخص است که بیشترین نیاز به 

می باشد  Jun, Jul, Augانرژی سارمایشای به ترتیب در ماه های 

که با بکار گیری سااقف ساابز کاهش قابل توجه ای در م اارر 

 ست.انرژی سرمایشی به وجود آمده ا

 

 لایه چهارم سوم لایه دوم لایه اول لایه

 پوشش.گیاهی با

 وخامت

 cm19 

 با عایق

وخامت 

cm4 

 با بتن

وخامت  

cm29 

 گچ با وخامت

cm3 
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انرژی گرمایشی ساختمان مورد   مصرفمتوسط  (:3شکل)  

 مطالعه در شهر تهران درحالت با و بدون سقف سبز
 

 
انرژی سرمایشی ساختمان مورد   مصرفمتوسط  (:4شکل)

 مطالعه در شهر تهران درحالت با و بدون سقف سبز
 

 

( آورده 1( و )9نتایر شاابیه سااازی برای شااهر تبریز در اشااکال )

( متوساا  م اارر انرژی گرمایشاای در 9شااده اساات. شااکل )

سااختمان مورد ملالعه را نشان می دهد از شکل واوح است که 

می باشاااد و در چهار  Janبالاترین نرخ انرژی گرمایشااای در ماه 

( 1نیازی به انرژی گرمایشی نداریم.شکل)  Jun, Jul, Aug, Sepماه

 متوس  م رر انرژی سرمایشی را در ساختمان مورد ملالعه 

 

 

 نشان می دهد آن جور که از شکل مشخص است بیشترین نیاز 

می باشااد که با  Jun, Jul, Augبه انرژی ساارمایشاای در ماه های 

درصاادی در م اارر انرژی  91بکار گیری سااقف ساابز کاهش 

 وجود آمده است.سرمایشی به 

 

 
انرژی گرمایشی ساختمان مورد مطالعه در  مصرفمتوسط  (:5شکل)

 شهر تبریز در دو حالت با و بدون سقف سبز
 

 
انرژی سرمایشی ساختمان مورد مطالعه  مصرفمتوسط  (:6شکل)

 در شهر تبریز در دو حالت با و بدون سقف سبز
 

( 1( و )2)نتایر شاابیه سااازی برای شااهر بندر عباس در اشااکال 

( متوس  م رر انرژی گرمایشی در 2آورده شاده اسات. شکل )

( متوسااا  م ااارر انرژی 1سااااختمان مورد ملالعه و شاااکل)

سارمایشی را در ساختمان مورد ملالعه نشان می دهد. از اشکال 

مشااخص اساات نیاز به انرژی ساارمایشاای بساایار بالاتر از نیاز به 

درصد و انرژی 12انرژی گرمایشای می باشاد. انرژی سارمایشای 

درصااد از انرژی م اارفی کل سااال را تشااکیل می 11گرمایشاای 

دهند که دلیل آن شاارای  اقلیمی گرم و خشااک بندر عباس می 

درصادی در م اارر  29باشاد. با یکارگیری ساقف ساابز کاهش 

 انرژی سرمایشی حاصل می شود.
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 انرژی گرمایشی ساختمان مورد مصرفمتوسط  (:7شکل)

 بندرعباس در دو حالت با و بدون سقف سبزمطالعه در شهر 
 

 

 
انرژی سرمایشی ساختمان مورد  مصرفمتوسط  (:8شکل)

 مطالعه در شهر بندرعباس در دو حالت با و بدون سقف سبز

 

 دهدا نشان گرفته صورت ها سازی شبیه و سازی مدل نتایر

 و سرمایشی بار کاهش  سبب سبز سقف گیری کار به که است

 تایرن. شده است ایران از متفاوت اقلیم سه در ساختمان گرمایشی

 1163 کاهش با انرژی سازی بهینه از حاکی سالانه سازی شبیه

 درصدی 23 و تبریز برای درصدی 61269  تهران برای درصدی

 فسق از استفاده است آن از حاکی که باشد می عباس بندر برای

 بندر)گرمسیر منا ق در آمده بدست مقادیر با توجه به سبز

 و  اردد بیشتری کارایی( تبریز)سردسیر منا ق به نسبت( عباس

 اختمان س  سرمایشی سیستم عملکرد بر سبز سقف تاثیر آن دلیل

  ور به را سرمایشی انرژی به نیاز زیرا باشد می ملالعه   مورد

 دارا دلیل به نیز بندرعباس شهر و دهد می کاهش گیری چشم

 خنک برای انرژی به زیادی نیاز خشک و گرم هوای و آب بودن

 . دارد محی  سازی

 

 

 

 سنجی حساسیت آزمون -5

 تراکم ( سبز سقف کلیدی پارامترهای از یک هر تاثیر بررسی برای

  سااقف حالت بر اوااافه حالت ( یکخا  لایه وااخامت و گیاهی

 ت. اس شده  سازی شبیه  و سازی مدل شاهر هر برای اولیه سابز

تراکم و  اساات شااده برابر  دو  خا  لایه وااخامتکه  بدین ااورت

خلاصاااه  این از یک به ساااه افزایش پیدا کرده اسااات.  گیاهی

 به نمایش درآمده است.( 2) جدولووعیت های جدید در 
 

 خلاصه حالت های مورد استفاده درحساسیت سنجی ;(7)جدول

وااااخاااماات 

 (cmخا )

 رخناااااااااااا

 (m/hr)آبیاری

تراکم  مقدار

 گاایاااهاای

(LAI) 

 ووعیت

در حاالت  1 9991/9 19

 پایه

29 9991/9 3 

 

 در حاالت

 ثانویه
 

( به ترتیب بیانگر حساسیت سنجی در حالت   11( الی )0اشکال )

سااانتی  29ثانویه )تراکم گیاهی برابر با سااه و وااخامت برابر با 

متر( در مقاایساااه باا حاالات پاایاه )تراکم گیاهی برابر با یک و 

سااانتی متر( برای ساااختمان مورد ملالعه  19وااخامت برابر با 

 عباس می باشند. تبریز و بندر ,برای شهرهای تهران 

 
  ثانویه برایرارتی سقف سبز در دو حالت پایه و(: بار ح9شکل)

 ساختمان مورد مطالعه واقع در شهر تهران
 

 
(: بار حرارتی سقف سبز در دو حالت پایه و ثانویه برای  11شکل)

]  ساختمان مورد مطالعه واقع در شهر تبریز
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پایه و ثانویه  (: بار حرارتی سقف سبز در دو حالت11شکل)   

 برای ساختمان مورد مطالعه واقع در شهر بندر عباس

 نتایج حساسیت سنجی -6

 دریافت توان می (11)الی  (0آمده در اشکال ) بدست نتایر از

 گرم های ماه در گیاهی تراکم و خا  وخامت افزایش که

 نشان خود از را مناسبی بسیار عملکرد (Jun, Jul, Aug, Sepسال)

عملکرد سقف سبز به عنوان یک خنک کننده دهد که ناشی از  می

بر عملکرد سیستم سرمایشی ساختمان های مورد ملالعه می 

 سرد که نیاز به انرژی گرمایشی بیشتر است های ماه در اما باشد.

 اام شود می انرژی م رر افزایش باعث و داشته معکوس نتیجه

 گرم های ماه در انرژی م رر کاهش با مقایسه در افزایش این

 .تاس تيییرات این بودن مثبت بیانگر که است ناچیز بسیار

 نتیجه گیری -7

زمین و پایین بودن مساحت فضای سبز  بالای افزوده ارزش

 کلانشهرهای در سبز بام فناوری از استفاده تا است شده باعث

 های شهری گزینه محی  کیفیت پایداری بهبود و علت به ایران

 کارکردهای وجود با  رح این متأسفانه ,نظر برسدمناسبی به 

ایده در مدیریت شهری  حد در بیشتر آن توجه قابل بالقوه

باقیمانده است. در این مقاله سعی شده است کاربرد سقف سبز را 

در سه شهر ایران که دارای شرای  آب و هوایی متفاوتی هستند 

ن داد با مورد بررسی قرار بدیم.  نتایر شبیه سازی ها نشا

بکارگیری سقف سبز حالت پایه م رر انرژی در شهرهای تهران 

درصد کاهش پیدا  23-1269-1163تبریز و بندرعباس به ترتیب  ،

میکند. بر اساس نتایر حاصل در ساختمان مورد ملالعه با 

بکارگیری سقف سبز هم در م رر انرژی سالیانه هم در هزینه 

بیشترین کاهش مربوط  ها کاهش صورت می گیرد به  وری که

به ماه های گرم سال است که در آن نیاز انرژی برای تامین هوای 

 همینین آزمون های حساسیت سنجی   بالاست.  بسیار  ملبوع

 

برای این نوع سقف در نظر گرفتیم به  وری که تاثیر هر یک از 

پارامترهای کلیدی سقف سبز )وخامت خا  و تراکم گیاهی( در 

ی قرار گرفت. این بررسی ها نشان داد م رر انرژی آن مورد بررس

 ساختمان قویا به تيییرات پارامترهای سقف سبز وابسته است.
 

 پیشنهادات -8
 

 ساختمان در انرژی م رر کاهش می رسد نظر به که آنجایی از

 تاس گرفته قرار بیشتری توجه مورد اخیر سال های  ی ایران در

 میزان از معیاری براستی که نوین های فناوری کارگیری به و

 انفعال حالت از حدودی تا رود می شمار به کشور هر پیشرفت

 یفناور از استفاده مزایای شود می پیشنهاد قویا است، شده خارج

 تا گیرد قرار محیلی زیست و اقت ادی ملالعات مورد سبز سقف

 ساختمان صاحب سرمایه بازگشت چگونگی محاسبه بر علاوه

 شهری های اقلیم میکرو و اقلیم بر آن تاثیرات سبز، سقف به مجهز

 رائها. گیرد قرار ارزیابی مورد شهری گرمایی جزیره پدیده کاهش و

 سبز سقف به مجهز های ساختمان دارندگان  به مالی های مشوق

 ملالعات از مالی حمایت یا و ها شهرداری یا و دولت سوی از

  محی انواع با  سبز های سقف در ترموپیل ن ب با که میدانی

 امب سلح دمای بررسی به گوناگون گیاهی های گونه و کشت های

 این در تواند می شود می پرداخته آن از عبوری گرمایی شار و

 دانیمی ملالعات انجام نگارنده، دیگر پیشنهاد. باشد رهگشا میان

 سقف بر ترموپیل ن ب نیز و حرارتی دوربین از استفاده با

 ایرنت با میدانی ملالعات نتایر مقایسه است، کنترل ساختمان

 هب رسیدن به و بوده مفید تواند می مقاله این های سازی شبیه

 اسبمتن آبیاری نرخ و مناسب تراکم گیاهی مناسب، گیاهی گونه

 بارهای آن به سبب و کند کمک منلقه هر اقلیمی شرای  با

 .یابد کاهش پیش از بیش مورد ملالعه ساختمان حرارتی
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