


COOL ROOFS COST BENEFIT ANALYSIS

This report is submitted by the University of New South Wales 

Background image front cover: 
Ryonosuke KiKuno (Copyright free)

https://unsplash.com/@ryunosuke_kikuno

UNSW SYDNEY, NSW 2052, AUSTRALIA
T +61 (2) 9385 1000 | F +61 (2) 9385 0000 | 
ABN 57 195 873 179

Authors

Prof Mattheos Santamouris 1, Prof Agis M. Papadopoulos 2, Dr Riccardo 
Paolini 1, Dr Ansar Khan 3, Dr Carlos Bartesaghi Koc 4, Dr Shamila Haddad 1, 

Dr Samira Garshasbi 1, ���Œ��Samaneh Arasteh1, Dr Jie Feng1

Research team

Prof Mattheos Santamouris 1, Prof Deo Prasad 1, Prof Agis M. Papadopoulos 2, 
A/Prof Lan Ding 1, A/Prof Paul Osmond 1, Dr Riccardo Paolini 1, Dr Carlos 
Bartesaghi Koc 4, Dr Shamila Haddad 1, Dr Samira Garshasbi 1, Dr Jie Feng1, Dr. 

Jean Jonathan Duverge1, ���Œ��Samaneh Arasteh1, Kai Gao1

International contributors

Stelios Diakrousis 5, Dr Ansar Khan 2, Prof Denia Kolokotsa 5, 
Prof Agis M. Papadopoulos 2, Kurt Shickman 6, Dr Afroditi Synnefa 1 5 

1  School of Built Environment, University of New South Wales, Australia
2  Department of Mechanical Engineering, Aristotle University Thessaloniki, Greece
3   Department of Geography, Lalbaba College, University of Calcutta, India
4  School of Architecture and Built Environment, Faculty of Engineering, Comput er and Mathematical  

   Sciences, The University of Adelaide, Australia
5  Technical University of Crete, Greece
6  Global Cool Cities Alliance, USA

Submission date:  28 January 2022.



Built Environment  
High Performance Architecture

All building types
2022

B01-B17
ALICE SPRINGS

DARWIN
HOBART

COOL ROOFS 
COST BENEFIT ANALYSIS



1

BUILDINGS 01-17

B01 �/�R�Z���U�L�V�H���R�]�F�H���E�X�L�O�G�L�Q�J��
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B04 �1�H�Z���K�L�J�K���U�L�V�H���R�]�F�H��
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B10 New high-rise apartment

B13 �(�[�L�V�W�L�Q�J���O�R�Z���U�L�V�H���R�]�F�H��
building with roof insulation

B16 Existing high-rise shopping 
�P�D�O�O���F�H�Q�W�U�H

B02 �+�L�J�K���U�L�V�H���R�]�F�H���E�X�L�O�G�L�Q�J��
without roof insulation

B05 New low-rise shopping mall 
�F�H�Q�W�U�H

B08 New low-rise apartment

B11 Existing standalone house

B14 �(�[�L�V�W�L�Q�J���K�L�J�K���U�L�V�H���R�]�F�H��
building with roof insulation

B17 New standalone house

B03 �1�H�Z���O�R�Z���U�L�V�H���R�]�F�H���E�X�L�O�G�L�Q�J��
with roof insulation

B06 New mid-rise shopping mall 
�F�H�Q�W�U�H

B09 New mid-rise apartment

B12 �(�[�L�V�W�L�Q�J���V�F�K�R�R�O

B15 Existing low-rise shopping 
�P�D�O�O���F�H�Q�W�U�H
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�V�F�H�Q�D�U�L�R�V�������+�R�E�D�U�W�� �� �� ������������������������������������������������������������������������7
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1

ANNUAL COOLING AND HEATING 
LOAD UNDER TWO SCENARIOS -
ALICE SPRINGSa 

a Reference scenario and scenario 1; estimated  
for eleven weather stations in Alice Springs using 
measured annual climate data.

Table 1.  Annual cooling and heating loads for all building types for two scenarios including 
reference scenario and reference with cool roof scenario (scenario 1) using annual 
measured weather data for COP=1 for heating and cooling.

# Building type Reference 
scenario

Scenario 1
Reference with
cool roof scenario

Annual
cooling load 
(kWh/m 2)

Annual 
heating load
(kWh/m 2)

Annual
cooling load 
(kWh/m 2)

Annual 
heating load
(kWh/m 2)

Sensible Total Sensible Total Sensible Total Sensible Total

B01 �/�R�Z���U�L�V�H���R�]�F�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���Z�L�W�K�R�X�W���U�R�R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���������� ���������� ������ ������ �������� �������� ������ ������

B02 �+�L�J�K���U�L�V�H���R�]�F�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���Z�L�W�K�R�X�W���U�R�R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q�������� �������� ������ ������ �������� �������� ������ ������

B03 �1�H�Z���O�R�Z���U�L�V�H���R�]�F�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���Z�L�W�K���U�R�R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q�������� �������� ������ ������ �������� �������� ������ ������

B04 �1�H�Z���K�L�J�K���U�L�V�H���R�]�F�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���Z�L�W�K���U�R�R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q�������� �������� ������ ������ �������� �������� ������ ������

B05 �1�H�Z���O�R�Z���U�L�V�H���V�K�R�S�S�L�Q�J���P�D�O�O���F�H�Q�W�U�H���������� ���������� ������ ������ ���������� ���������� ������ ������

B06 �1�H�Z���P�L�G���U�L�V�H���V�K�R�S�S�L�Q�J���P�D�O�O���F�H�Q�W�U�H���������� ���������� ������ ������ ���������� ���������� ������ ������ �1�H�Z���K�L�J�K���U�L�V�H���R�K�R�S�S�L�Q�J���P�D�O�O���F�H�Q�W�U�H���������� ��U` ������� �����8 ������ ������

������ ������������
�W��˜P�@93����� �D

����������
������
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the annual cooling 
load saving in a low-
�U�L�V�H���R�]�F�H���E�X�L�O�G�L�Q�J��
without insulation is 
37.8 kWh/m2, while the 
corresponding heating 
penalty is just 0.9 kWh/
m2.

The annual 
heating penalty 
of cool roofs 
�L�V���V�L�J�Q�L�4�F�D�Q�W�O�\��
lower than the 
annual cooling 
load savings in all 
building types. 

Table 2.  Annual cooling load saving, heating load penalty, and total cooling and heating saving for 
reference scenario versus reference with cool roof scenario (scenario 1) for all building 
types using annual measured weather data for COP=1 for heating and cooling.

# Building type Annual cooling loadsaving

Annual heating load penalty

Annual total cooling & heating load savingSensibleTotal Sens. Total Sensible Total

kWh/m2%kWh/m 2% kWh/m2 kWh/m2 % kWh/m

2

%
B01 �/�R�Z���U�L�V�H���R�]�F�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���Z�L�W�K�R�X�W���U�R�R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���������������� �������� �������� ������ �������������� �������� �������� ��������B02 �+�L�J�K���U�L�V�H���R�]�F�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���Z�L�W�K�R�X�W���U�R�R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q������������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������B03 �1�H�Z���O�R�Z���U�L�V�H���R�]�F�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���Z�L�W�K���U�R�R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q������������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������B04 �1�H�Z���K�L�J�K���U�L�V�H���R�]�F�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���Z�L�W�K���U�R�R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q������������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������B05 �1�H�Z���O�R�Z���U�L�V�H���V�K�R�S�S�L�Q�J���P�D�O�O���F�H�Q�W�U�H������������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������B06 �1�H�Z���P�L�G���U�L�V�H���V�K�R�S�S�L�Q�J���P�D�O�O���F�H�Q�W�U�H������������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������B07 �1�H�Z���K�L�J�K���U�L�V�H���V�K�R�S�S�L�Q�J���P�D�O�O���F�H�Q�W�U�H������������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������B08 ����������

���





��

Application of cool 
roofs in individual 
building (scenario 1) in 
�D���Q�H�Z���K�L�J�K���U�L�V�H���R�]�F�H��
building with insulation 
is projected to reduce 
the annual total cooling 
load by 2.5 kWh/m2.

The annual 
heating penalty of 
cool roofs is equal 
to zero in all types 
of buildings.

Table 2.  Annual cooling load saving, heating load penalty, and total cooling and heating saving for 
reference scenario versus reference with cool roof scenario (scenario 1) for all building 
types using annual measured weather data for COP=1 for heating and cooling.

# Building type Annual 
cooling load
saving

Annual 
heating load 
penalty

Annual total 
cooling & heating load 
saving

Sensible Total Sens. Total Sensible Total

kWh/m 2 % kWh/m 2 % kWh/m 2 kWh/m 2 % kWh/m 2 %

B01 �/�R�Z���U�L�V�H���R�]�F�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���Z�L�W�K�R�X�W���U�R�R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q�������� �������� �������� �������� ������ ������ �������� �������� �������� ��������

B02 �+�L�J�K���U�L�V�H���R�]�F�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���Z�L�W�K�R�X�W���U�R�R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q�������� ������ �������� ������ ������ ������ �������� ������ �������� ������

B03 �1�H�Z���O�R�Z���U�L�V�H���R�]�F�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���Z�L�W�K���U�R�R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q������ ������ �������� ������ ������ ������ ������ ������ �������� ������

B04 �1�H�Z���K�L�J�K���U�L�V�H���R�]�F�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���Z�L�W�K���U�R�R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������

B05 �1�H�Z���O�R�Z���U�L�V�H���V�K�R�S�S�L�Q�J���P�D�O�O���F�H�Q�W�U�HX�W���U�R�R������P�0�P� � �•�0� �0�PR�Z���U�L�V�HPR�Z���U�L������ ������P�0�P� � �•�0� �0�PR�Z���U�L�V�HPR�V�K�R�S�S�L�P������€V�HPR�Z���U�L������ ������€V�HPR�Z���U�LNew low-rise apartment47004C0051004A08(kWh/m)Tj
2 459.380018004C007004C00n.6h/mB04B04B04
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ALICE SPRINGS

• In low-rise buildings without/with 
�O�R�Z�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� �L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���� �W�K�H�� �F�R�R�O�L�Q�J�� �O�R�D�G��
�V�D�Y�L�Q�J���E�\���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���F�R�R�O���U�R�R�I�V���L�Q��
�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�V�� ���V�F�H�Q�D�U�L�R�� ������ �L�V�� �T�X�L�W�H��
�V�L�J�Q�L�4�F�D�Q�W���� �)�R�U�� �L�Q�V�W�D�Q�F�H���� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I��
�F�R�R�O���U�R�R�I�V���L�Q���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���E�X�L�O�G�L�Q�J�����V�F�H�Q�D�U�L�R��
������ �L�Q�� �D�Q�� �H�[�L�V�W�L�Q�J�� �O�R�Z���U�L�V�H�� �R�]�F�H�� �E�X�L�O�G�L�Q�J��
�Z�L�W�K�R�X�W���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���L�V���S�U�R�M�H�F�W�H�G���W�R���U�H�G�X�F�H��
�W�K�H�� �D�Q�Q�X�D�O�� �W�R�W�D�O�� �F�R�R�O�L�Q�J�� �O�R�D�G�� �E�\�� ����������
kWh/m 2��

• In high-rise buildings with no 
�L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���O�R�Z���O�H�Y�H�O���R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q�����W�K�H��
�F�R�R�O�L�Q�J�� �O�R�D�G�� �V�D�Y�L�Q�J�� �E�\�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q��
�R�I�� �F�R�R�O�� �U�R�R�I�V�� �L�Q�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�V��
���V�F�H�Q�D�U�L�R���������L�V���U�H�P�D�U�N�D�E�O�H�����)�R�U���L�Q�V�W�D�Q�F�H����
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �F�R�R�O�� �U�R�R�I�V�� �L�Q�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O��
�E�X�L�O�G�L�Q�J�����V�F�H�Q�D�U�L�R���������L�Q���D�Q���H�[�L�V�W�L�Q�J���K�L�J�K��
�U�L�V�H�� �R�]�F�H�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �Z�L�W�K�R�X�W�� �L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q��
�L�V�� �S�U�R�M�H�F�W�H�G�� �W�R�� �U�H�G�X�F�H�� �W�K�H�� �D�Q�Q�X�D�O�� �W�R�W�D�O��
�F�R�R�O�L�Q�J���O�R�D�G���E�\�����������N�:�K���P2��

���� �7�K�H�� �D�Q�Q�X�D�O�� �K�H�D�W�L�Q�J�� �S�H�Q�D�O�W�\�� �R�I�� �F�R�R�O��
�U�R�R�I�V�� �L�V�� �V�L�J�Q�L�4�F�D�Q�W�O�\�� �O�R�Z�H�U�� �W�K�D�Q�� �W�K�H��
�D�Q�Q�X�D�O���F�R�R�O�L�Q�J���O�R�D�G���V�D�Y�L�Q�J�V���L�Q���D�O�O���E�X�L�O�G�L�Q�J��
�W�\�S�H�V���� �)�R�U�� �L�Q�V�W�D�Q�F�H���� �W�K�H�� �D�Q�Q�X�D�O�� �F�R�R�O�L�Q�J��
�O�R�D�G�� �V�D�Y�L�Q�J�� �L�Q�� �D�� �O�R�Z���U�L�V�H�� �R�]�F�H�� �E�X�L�O�G�L�Q�J��
�Z�L�W�K�R�X�W���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���L�V�������������N�:�K���P2�����Z�K�L�O�H��
�W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���K�H�D�W�L�Q�J���S�H�Q�D�O�W�\���L�V���M�X�V�W��
���������N�:�K���P2��

�'�$�5�:�–�1

• In low-rise buildings without/with 
�O�R�Z�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� �L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���� �W�K�H�� �F�R�R�O�L�Q�J�� �O�R�D�G��
�V�D�Y�L�Q�J���E�\���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���F�R�R�O���U�R�R�I�V���L�Q��
�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�V�� ���V�F�H�Q�D�U�L�R�� ������ �L�V�� �T�X�L�W�H��
�V�L�J�Q�L�4�F�D�Q�W���� �)�R�U�� �L�Q�V�W�D�Q�F�H���� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I��
�F�R�R�O���U�R�R�I�V���L�Q���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���E�X�L�O�G�L�Q�J�����V�F�H�Q�D�U�L�R��
������ �L�Q�� �D�Q�� �H�[�L�V�W�L�Q�J�� �O�R�Z���U�L�V�H�� �R�]�F�H�� �E�X�L�O�G�L�Q�J��
�Z�L�W�K�R�X�W���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���L�V���S�U�R�M�H�F�W�H�G���W�R���U�H�G�X�F�H��
�W�K�H�� �D�Q�Q�X�D�O�� �W�R�W�D�O�� �F�R�R�O�L�Q�J�� �O�R�D�G�� �E�\�� ����������
kWh/m 2��

• In high-rise buildings with no insulation/
�Z�L�W�K�� �O�R�Z�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� �L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���� �W�K�H�� �F�R�R�O�L�Q�J��
�O�R�D�G�� �V�D�Y�L�Q�J�� �E�\�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �F�R�R�O��
�U�R�R�I�V���L�Q���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���E�X�L�O�G�L�Q�J�V�����V�F�H�Q�D�U�L�R��������
�L�V�� �U�H�P�D�U�N�D�E�O�H���� �)�R�U�� �L�Q�V�W�D�Q�F�H���� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��
�R�I�� �F�R�R�O�� �U�R�R�I�V�� �L�Q�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�� �E�X�L�O�G�L�Q�J��
���V�F�H�Q�D�U�L�R���������L�Q���D�Q���H�[�L�V�W�L�Q�J���K�L�J�K���U�L�V�H���R�]�F�H��
�E�X�L�O�G�L�Q�J�� �Z�L�W�K�R�X�W�� �L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �S�U�R�M�H�F�W�H�G��
�W�R�� �U�H�G�X�F�H�� �W�K�H�� �D�Q�Q�X�D�O�� �W�R�W�D�O�� �F�R�R�O�L�Q�J�� �O�R�D�G��
�E�\�������������N�:�K���P2��

• In high-rise buildings with high 
�L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���� �W�K�H�� �F�R�R�O�L�Q�J�� �O�R�D�G�� �V�D�Y�L�Q�J��
�E�\�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �F�R�R�O�� �U�R�R�I�V�� �L�Q��
�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�V�� ���V�F�H�Q�D�U�L�R�� ������ �L�V��
�Q�R�W�L�F�H�D�E�O�H���� �)�R�U�� �L�Q�V�W�D�Q�F�H���� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I��
�F�R�R�O���U�R�R�I�V���L�Q���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���E�X�L�O�G�L�Q�J�����V�F�H�Q�D�U�L�R��
�������L�Q���D���Q�H�Z���K�L�J�K���U�L�V�H���R�]�F�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���Z�L�W�K��
�L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �S�U�R�M�H�F�W�H�G�� �W�R�� �U�H�G�X�F�H�� �W�K�H��
�D�Q�Q�X�D�O���W�R�W�D�O���F�R�R�O�L�Q�J���O�R�D�G���E�\�����������N�:�K���P2��

���� �7�K�H�� �D�Q�Q�X�D�O�� �K�H�D�W�L�Q�J�� �S�H�Q�D�O�W�\�� �R�I�� �F�R�R�O��
�U�R�R�I�V�� �L�V�� �H�T�X�D�O�� �W�R�� �]�H�U�R�� �L�Q�� �D�O�O�� �W�\�S�H�V�� �R�I��
�E�X�L�O�G�L�Q�J�V��
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���� �� �6�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �U�H�V�X�O�W�V�� �V�K�R�Z�� �W�K�D�W�� �F�R�R�O��
�U�R�R�I�V���P�D�\���K�D�Y�H���D���Q�H�J�D�W�L�Y�H���L�P�S�D�F�W���R�Q���W�R�W�D�O��
�K�H�D�W�L�Q�J���D�Q�G���F�R�R�O�L�Q�J���O�R�D�G�V���L�Q���D�O�O���E�X�L�O�G�L�Q�J��
�W�\�S�H�V�� �H�[�F�O�X�G�L�Q�J�� �V�R�P�H�� �F�R�P�P�H�U�F�L�D�O��
�E�X�L�O�G�L�Q�J�V���� �$�O�V�R���� �W�K�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �F�R�R�O��
�U�R�R�I�V�� �F�D�Q�� �V�O�L�J�K�W�O�\�� �G�H�F�U�H�D�V�H�� �W�K�H�� �D�Q�Q�X�D�O��
�F�R�R�O�L�Q�J���D�Q�G���K�H�D�W�L�Q�J���O�R�D�G�V���R�I���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O��
�E�X�L�O�G�L�Q�J�V��

• In low-rise buildings without/with 
�O�R�Z�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� �L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���� �W�K�H�� �F�R�R�O�L�Q�J�� �O�R�D�G��
�V�D�Y�L�Q�J�� �E�\�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �F�R�R�O�� �U�R�R�I�V��
�L�Q�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�V�� ���V�F�H�Q�D�U�L�R�� ������ �L�V��
�U�H�P�D�U�N�D�E�O�H���� �)�R�U���L�Q�V�W�D�Q�F�H���� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I��
�F�R�R�O���U�R�R�I�V���L�Q���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���E�X�L�O�G�L�Q�J�����V�F�H�Q�D�U�L�R��
������ �L�Q�� �D�Q�� �H�[�L�V�W�L�Q�J�� �O�R�Z���U�L�V�H�� �V�K�R�S�S�L�Q�J�� �P�D�O�O��
�F�H�Q�W�U�H���L�V���S�U�R�M�H�F�W�H�G���W�R���U�H�G�X�F�H���W�K�H���D�Q�Q�X�D�O��
�W�R�W�D�O���F�R�R�O�L�Q�J���O�R�D�G���E�\�������������N�:�K���P2��

• In high-rise buildings with no insulation/
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