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  ارگفت پيش

  
الرعايـه در طراحـي،    اجرايـي و حقـوقي لازم  اي است از ضوابط فني،  ي ساختمان مجموعه  مقررات ملّ 

نظارت و اجراي عمليات ساختماني اعم از تخريب، نوسازي، توسعه بنا، تعمير و مرمت اساسي، تغيير 
دهي مناسب، آسايش، بهداشت و       برداري از ساختمان كه به منظور تأمين ايمني، بهره          كاربري و بهره  

  .گردد صرفه اقتصادي فرد و جامعه وضع مي
 ـ     و در كشور ما        هـاي    نامـه   ي سـاختمان، مـدارك فنـي ديگـر از قبيـل آيـين              در كنار مقررات ملّ

ها و نـشريات      سازي، مشخصات فني ضميمه پيمان      كارهاي ساختمان    ساختماني، استانداردها و آيين   
يابد كه گرچه از نظر كيفي و محتـوايي           شار مي تارشادي و آموزشي توسط مراجع مختلف تدوين و ان        

  .دارندساختمان تمايزهاي آشكاري ي يز اهميت هستند، اما با مقررات ملّحا
سـازد، الزامـي بـودن، اختـصاري          ي ساختمان را از اين قبيل مدارك متمايز مي        آنچه مقررات ملّ       

بودن و سازگار بودن آن با شرايط كشور از حيـث نيـروي انـساني مـاهر، كيفيـت و كميـت مـصالح                        
گفتـه    هـاي پـيش     باشد تا از اين طريق نيل به هـدف          ي و اقليم و محيط مي     ساختماني، توان اقتصاد  

  .ممكن گردد
نبايـدهاي   و بايـدها  اي از حداقل هاي مورد نيـاز و       مجموعه در حقيقت مقررات ملّي ساختمان،         

گيـري از   بـا بهـره    توان مهندسـي كـشور و      اجرائي و  ساخت وساز است كه با توجه به شرايط فني و         
  .تدوين شده است تهيه و براي آحاد جامعه كشور، المللي وبين اوردهاي روز ملّي وآخرين دست

 قـانون نظـام مهندسـي و كنتـرل سـاختمان      33وزارت مسكن و شهرسازي كه در اجراي مـاده        
 ـ                   وظيفه تدوين مقررات ملّ    ي ي را به عهده دارد، از چند سـال پـيش طـرح كلـي تـدوين مقـررات ملّ

شـوراي   «به مرحله اجرا گذاشته است كـه براسـاس آن، شـورايي تحـت عنـوان           ساختمان را تهيه و     
 و صاحبنظران برجسته كشور به منظور نظارت بـر          اتيدبا عضويت اس  » ي ساختمان تدوين مقررات ملّ  

 حدود و دامنه كاربرد تشكيل داده        پردازي،  تهيه و هماهنگي بين مباحث از حيث شكل، ادبيات، واژه         
را، جهت مشاركت جامعه مهندسي كشور در تـدوين مقـررات           » هاي تخصصي   هكميت«و در كنار آن     

  .ي ساختمان زير نظر شورا به وجود آورده استملّ
هاي تخصصي مربـوط بـه هـر مبحـث       كميته نويس مقدماتي مبحث موردنظر،    پس از تهيه پيش        
هي از مراجـع ذيـصلاح      نويس مذكور را مورد بررسي و تبادل نظر قرار داده و با انجـام نظرخـوا                 پيش

ها   هاي رسمي دولتي، مراكز علمي و دانشگاهي، مؤسسات تحقيقاتي و كاربردي، انجمن             نظير سازمان 



   ث

 شـهرداريهاي  و هـا   هاي نظام مهندسي سـاختمان اسـتان        اي و مهندسي، سازمان     هاي حرفه   و تشكل 
  .نمايند سراسر كشور، آخرين اصلاحات و تغييرات لازم را اعمال مي

ئي اين مبحث پس از طرح در شوراي تدوين مقررات ملّي ساختمان وتـصويب اكثريـت        متن نها 
جامعـه   دسـتگاههاي اجرائـي و     بـه شـهرداريها و     رسـيده و  اينجانب  اعضاي شوراي مذكور، به تأييد      

  .مهندسي كشور ابلاغ گرديده است
ديده اسـت   اش واگذار گر    ، از هنگامي كه اين مسؤوليت مهم بر عهده        وزارت مسكن و شهرسازي   

هـاي تخصـصي      مجدانه سعي نموده است با تشكيل شوراي تدوين مقررات ملّي ساختمان و كميتـه             
صلاح بر غناي هر چه بيشتر مقـررات   نظران و مراجع ذي مربوط به هر مبحث و كسب نظر از صاحب     

ختيـار  گذار بـوده اسـت در ا        طور كه منظور نظر قانون      ملّي ساختمان بيفزايد و اين مجموعه را همان       
  .جامعه مهندسي كشور قرار دهد

بدين وسيله از تلاشها و زحمات جناب آقاي مهندس ابوالفضل صومعلو، معاون محترم وزيـر در                
امور مسكن و ساختمان و جناب آقاي دكتر غلامرضا هوائي، مديركل محترم مقررات ملّي ساختمان               

  .      نمايماند، سپاسگزاري ميو ساير كساني كه به نحوي در تدوين اين مجلد همكاري نموده
  

  علي نيكزاد                                                                                         
  وزير مسكن و شهرسازي                                                                                                    
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   مقررات مليّ ساختماننوزدهم كنندگان مبحث تدوينهيأت 
  )بر اساس حروف الفبا(

  
  شوراي تدوين مقررات ملّي ساختمان) الف

 عضو مهندس محمدرضا اسماعيلي  
 عضو اباذر اصغريدكتر  
 عضو محمدحسن بازياردكتر  
 عضو زادهاصغر جلالمهندس علي  
 عضو دكتر عليرضا رهايي  
 رئيس ومعلومهندس ابوالفضل ص  
 عضو محمدتقي كاظميدكتر  
 عضو ابوالقاسم كرامتيدكتر  
 عضو يدكتر محمود گلابچ  
 عضونايب رئيس و  يئدكتر غلامرضا هوا  

  
  اعضاي كميته تخصصي) ب

 مسئول دكتر محمدتقي احمدي  
  عضو  مرتضي محمد اردهاليدکتر  
 عضو حميدرضا حافظيدكتر  
 عضو دكتر محمدتقي حريري  
 عضو  فياضدكتر ريما  
 عضو دكتر بهروز محمد كاري  

            با همكاري مركز تحقيقات ساختمان و مسكن
  
  نويسمسئول و تنظيم كننده متن پيش                     كاريمحمددكتر بهروز  )ج
  
  دبيرخانه شوراي تدوين مقررات ملّي ساختمان )د

              ومسئول دبيرخانه شورامعاون مديركل               مهندس سهيلا پاكروان 
          مقررات ملّي ساختمانكارشناس تدوين               مهندس لاله جعفر پورياني  

                                 گروه تدوين مقررات ملّي ساختمانرئيسدكتر بهنام مهرپرور  
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  مقدمه 
  
هاي اخيـر، افـزايش       در سال . هاي مهم جهان امروز است      جويي در مصرف انرژي يكي از چالش        صرفه
 شـدن كـره زمـين، اهميـت ايـن            محيطي مصرف انـرژي و گـرم        ها در خصوص تبعات زيست      نگراني

گر سهم بخش ساختمان در مصرف انرژي كشورها قابـل          از سوي دي  . موضوع را دوچندان كرده است    
توجه است، و به همين دليل، در چند دهه اخير، در اكثر كـشورهاي صـنعتي، اقـدامات اساسـي در                     
زمينه اصلاح الگوي مصرف، با استفاده از ابزارهاي مختلف از جمله تدوين مقررات و ضوابط، صـورت           

  .  گرفته است
 درصد از كل مصرف انـرژي را بـه خـود اختـصاص              40 حدود   در كشور ما نيز، بخش ساختمان     

هاي اخيـر اثربخـشي مـورد انتظـار را در             شده در سال    متأسفانه با اين وجود، اقدامات انجام     . دهد  مي
كاهش مصرف انـرژي بخـش سـاختمان نداشـته اسـت و رشـد مـصرف، همچنـان رونـد افزايـشي                       

محيطـي    يت، تبعـات اقتـصادي و زيـست       بـديهي اسـت كـه تـداوم ايـن وضـع           . اي دارد   كننده  نگران
  .ناپذيري براي كشور به دنبال خواهد داشت جبران

روشني لازمه تدوين ضوابط و مقررات منطبق با شرايط موجـود در              تجربه كشورهاي صنعتي به   
ي  مقررات ملّ  19، اولين ويرايش مبحث     1370در همين راستا، در سال      . سازد  هر كشور را آشكار مي    

جويي در مصرف انـرژي تـدوين گرديـد كـه بخـش اعظـم آن ضـوابط            عنوان صرفه ساختمان، تحت   
متأسفانه، به دليل عدم وجود آمادگي لازم       .  ساختمان بود  پوستة خارجي كاري حرارتي     طراحي عايق 

هاي ساختماني، اعم     شده در اين ويرايش، در اكثر پروژه        در جامعه مهندسي ساختمان، ضوابط تعيين     
، جلـد اول راهنمـاي      1378با توجه به اين موضوع، در سال        . ناديده گرفته شد  از دولتي و خصوصي،     

  . كاري حرارتي ساختمان مطرح شد اين مبحث تهيه گرديد و در آن اصول كلي عايق
. ي ساختمان تهيه و ابـلاغ گرديـد        مقررات ملّ  19، ويرايش دوم مبحث     1381در ادامه، در سال     

، تأسيسات مكانيكي و روشنايي ساختمان نيـز، هـر يـك در    يپوستة خارجدر اين ويرايش، علاوه بر  
از طرف ديگر، در . هايي نيز براي طراحي ساختمان ارائه گرديد فصلي جداگانه مطرح شدند، و توصيه 

ها، علاوه بر كاربري، عوامل ديگري نظير نياز انرژي سـالانه نيـز مـد نظـر قـرار                     بندي ساختمان   گروه
هاي ساختماني مورد     هاي فني در خصوص مصالح و فراورده        زي داده سا  همچنين براي يكسان  . گرفت

هـاي حرارتـي مـورد نيـاز در       ساختمان، ضرايب هدايت حرارت و مقاومتپوستة خارجياستفاده در  
  .طراحي و محاسبات نيز به پيوست ارائه گرديد

  :اكنون، در ويرايش حاضر مبحث نوزدهم، مسايل زير مورد نظر قرار گرفته است
  سازي متن مبحث تا حد امكان؛   ساده-
  هاي تجويزي؛ حل راهسازي  و ساده گسترش حوزه شمول -



   د

كاري   طراحي عايق سازي روش محاسبات      و يكسان هاي لازم جهت تسهيل        ارائه راهنمايي  -
  ؛19حرارتي پوسته ساختمان مطابق با ضوابط مبحث 

اي مورد استفاده در ساخت و سـاز        ه  هاي حرارتي مربوط به مصالح و فراورده         تكميل داده  -
هـاي    هاي دوجـداره بـا پوشـش        هاي نويني نظير شيشه     فعلي كشور، و همچنين فراورده    

كـه جهـت بهبـود عملكـرد        ... سي و آلومينيوم گرماشـكن و         وي  پي  هاي يو   خاص، پنجره 
  ساختمان قابل استفاده هستند؛پوستة خارجيحرارتي 

  هاي مناسب براي شهرهاي مختلف كشور؛ بان ايه افزودن پيوست جامعي در رابطه با س-
 اطلاعات فني و مقادير عددي مورد نيـاز بـراي محاسـبه انـواع پـل حرارتـي در                    افزودن  -

  پوسته ساختمان؛
سازي فصل مربوط به تأسيسات مكانيكي و تأكيد بر مواردي نظير كاربرد            تكميل و ساده    -

  ريزي؛ هاي كنترل و برنامه سيستم
  . و تأسيسات الكتريكيروشناييسازي فصل مربوط به سيستم  سادهتكميل و   -
  

اميد است، با رفع ابهامات موجود در ويرايش قبلي، و ارائه اطلاعات تكميلي مـورد نيـاز، زمينـه     
 بيش از پيش فـراهم      ،هاي دولتي   ، خصوصاً در پروژه   اجرايي شدن اين مبحث در ساخت و ساز كشور        

  .  گردد
نظر گرفته شده در اين ويـرايش، همچنـان بـا مقـررات وضـع شـده در                  بديهي است ضوابط در     

چندان دور، بـراي نيـل هـر چـه بيـشتر بـه        اي نه اميد است در آينده. كشورهاي صنعتي فاصله دارد   
رسـد    هاي لازم برداشته شود كه به نظر مي         استانداردهاي مطرح جهاني در زمينه مصرف انرژي، گام       

كاربرد هاي هوشمند،     سيستم هاي سبز،    فرهنگ پايداري، ساختمان   اعهاهم اقدامات در اين زمينه اش     
هـا و   هاي نوين تهويه و تعمـيم برچـسب انـرژي بـه تمـامي فـراورده              سيستمهاي تجديدپذير،     انرژي

   .گيرند سازي مصرف انرژي در ساختمان مورد استفاده قرار مي تجهيزاتي است كه در راستاي بهينه
  
  

  هم مقررات ملّي ساختمانكميته تخصصي مبحث نوزد
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  کلیات 19-1
  
پوسـتۀ  کـاري حرارتـی    ی ساختمان ضوابط طرح، محاسبه و اجراي عـایق   از مقررات ملّ  حاضر   مبحث

و  ، مطبوع، تـأمین آب گـرم مـصرفی     ۀهاي تأسیسات گرمایی، سرمایی، تهویه، تهوی        سیستم ،خارجی
  . کند ها را تعیین می در ساختمانالزامات طراحی سیستم روشنایی 

. ت و تعاریف و در بخش دوم مقررات کلی طـرح و اجـرا آمـده اسـت           کلیا ،در بخش اول مبحث   
هایی در مورد   و توصیه پوستۀ خارجی ساختمان    کاري حرارتی     هاي طراحی عایق    خش سوم به روش   ب

در بخش چهارم، ضوابط مربوط به تأسیـسات مکـانیکی و   . طراحی معماري اختصاص داده شده است 
در ضـمن،  . شنایی و تأسیسات الکتریکی بیان شده استدر بخش پنجم، ضوابط مربوط به سیستم رو    

هـاي   هاي محاسبه مربوط به بخش گانه این مبحث نیز اطلاعات تکمیلی و روش  هاي یازده   در پیوست 
 .مختلف مبحث ارائه شده است

شـده در ایـن مبحـث، بایـد همـواره تـأمین        شایان ذکر است که در کنار رعایت الزامات تعیـین  
  .ها منظور شود نیاز براي سلامت ساکنان ساختمانحداقل تهویۀ مورد 

   
  دامنه کاربرد 19-1-1

هاي جدیدالاحـداث، بـه    براي تمام ساختمان) 3-19بخش(شده در مورد پوستۀ خارجی    ضوابط ارائه 
، )5-2-2-19بـه بخـش  . ك. ر(جویی در مـصرف انـرژي       هاي گروه چهار، از نظر صرفه       جز ساختمان 

. ارائه شده است )2تجویزي( بروش و  )1کارکردي(الف  روش   الب دو در ق  این ضوابط . الاجراست  لازم
ها اسـتفاده کـرد؛ امـا کـاربرد روش تجـویزي بـه        توان در مورد تمام ساختمان  از روش کارکردي می   

هاي گروه سه   مترمربع، و ساختمان2000 طبقه، با زیربناي مفید زیر    9 تا   1هاي مسکونیِ     ساختمان
 .شود ف انرژي محدود میجویی در مصر از نظر صرفه

                                                   
1. System Performance Method 
2. Prescriptive Method 
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و سیـستم  ) 4-19بخـش (هـا و تجهیـزات مکـانیکی          همچنین، رعایت ضوابط مربوط به سیستم     
 این مبحث،  4پیوست  هاي مندرج در      ها، با کاربري    ساختماندر مورد تمامی    ) 5-19بخش(روشنایی  

  . استالزامی
ط فنـی، بـراي   توانـد، بـا رعایـت سـایر مباحـث مقـررات و ضـواب              کلیه ضوابط این مبحـث مـی      

  .هاي موجود نیز استفاده شود ساختمان
  

  تعاریف 19-1-2
  .است   شدهارائه فقط براي این مبحث این بخشتعاریف 

  
  Construction  احداث

  .بنا کردن ساختمان بر زمین خالی
  

 Thermal inertia  اینرسی حرارتی
 و تأثیرگذاري آنپس دادن    باز ، انرژي ة داخلی در ذخیر   جدارهايقابلیت کلی پوستۀ خارجی و      

اینرسی حرارتی سـاختمان  . شده ساختمان فضاهاي کنترلهاي دما و بار گرمایی و سرمایی       بر نوسان 
  ). 1 پیوست  به. ك.ر(شود  میبندي  با استفاده از جرم سطحی مفید ساختمان گروه

  
 Renovation  بازسازي 
  . است  فرسودگی آسیب دیدهاي از ساختمان که در اثر سانحه یا هاي عمده سازي بخش دوباره

  
 Opening  بازشو

 که براي دسترسی، تـأمین روشـنایی، دیـد بـه            ، ساختمان ۀدر پوست قابل باز شدن     سطوح   همۀ
  وهـا   درهـا، پنجـره  ؛ ماننـد گردنـد  خارج، خروج گاز حاصل از سوخت، تهویه و تعویض هوا ایجاد می     

  .نورگیرها
  

 Flat roof  بام تخت
  .نسبت به افق داردآن،  درجه یا مساوي 10از  کمتر ی شیبپوشش نهایی ساختمان که
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 Pitched roof  دار بام شیب
 درجه نسبت به سطح افقی  60 درجه و کمتر از      10پوشش نهایی ساختمان که شیبی بیشتر از        

.  داردقـرار نـشده   شده یا کنترل  فضاي کنترل، فضاي خارج و در زیر آن     ،دار   سقف شیب  بر روي . دارد
  .شود  درجه باشد، از دید این مبحث دیوار تلقی می60جدار بیش از اگر شیب 

  
 Energy label  برچسب انرژي

تولیـدات صـنعتی مـورد    روي  بـر   به منظور نـصب      ،توسط مقامات ذیصلاح  شده     تعیین برچسب
  .  مصرف انرژينظر حد کیفیت محصولات از ، براي مشخص کردناستفاده در ساختمان

  
 Thermal terminal   حرارتیۀپایان

شـده   بخشی از یک سیستم مرکزي سرمایی یا گرمایی که در آخر مدار قرار دارد و انرژي منتقل  
  ). مانند رادیاتور(دهد  توسط مدار توزیع را به فضا یا فضاهاي کنترل شده انتقال می

  
 Thermal bridge  پل حرارتی

مقاومـت حرارتـی در    ، خـارجی ۀ پوستی عایق حرارتناپیوستگی به علت ،که نقاطی از ساختمان 
   .گردد میزان انتقال حرارت میموضعی باعث افزایش یابد و  آنها کاهش می

  
 Building envelope   خارجیۀپوست

هـا، بازشـوها، سـطوح نورگـذر و         ها، کـف     سطوح پیرامونی ساختمان، اعم از دیوارها، سقف       تمام
ل نـشده، و از طـرف دیگـر بـا فـضاي       که از یک طرف با فـضاي خـارج یـا فـضاي کنتـر              ، آنها مانند

  . شده داخل ساختمان در ارتباط هستند کنترل
 کالبـدي  ۀ ساختمان یکی نیست، زیرا پوستکالبدي با پوسته پوستۀ خارجی در تمام موارد الزاماً 

شـامل  همچنـین   خـارجی سـاختمان   ۀپوست. نشده نیز باشد  فضاهاي کنترلةممکن است دربرگیرند 
  .هستند مجاور خاك و زمین ،جه خارجی خود در و،کهاست عناصري 

  
 Physical envelope  کالبدي ۀپوست

 که از یک طرف با  ، آنها مانند، کف، بازشو و        سطوح پیرامونی ساختمان، اعم از دیوار، سقف       تمام
  . نشده در ارتباط هستند  یا فضاي کنترلشده کنترلفضاي خارج و از طرف دیگر با فضاي 
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 Air exchange (air change)  تعویض هوا
  با عوض کـردن میـزان مشخـصی از آن         ،شده داخل فضاي کنترل  هواي  تأمین شرایط بهداشتی    

  . یک دورة زمانی در ، با هواي تازههوا
  

 Change of occupancy   تغییر کاربري
  .برداري از ساختمان موجود تغییر نوع بهره

  
 Development  توسعه

  . یا افزودن به طبقات آنگسترش ساختمان موجود در سطح،
  
 Ventilation  تهویه

 به هر فضایی یـا از هـر فـضایی، بـراي     ، از طریق طبیعی یا مکانیکی،روند دمیدن یا مکیدن هوا   
کنترل دما و میزان رطوبت هوا، جلوگیري از بروز میعـان،      از قبیل   (تأمین شرایط بهداشت و آسایش      
  .  مطبوع شده باشدممکن استچنین هوایی ). آنهامانند ها و  جلوگیري از رشد میکروارگانیسم

  
 Air conditioning   مطبوعۀتهوی

هـاي    همـراه بـا حـذف آلاینـده    ،رطوبـت  و   نوعی از تهویه همراه با تنظیم عواملی همچون دمـا         
  .شده شرایط تعیین براي تأمین )ها بو، گرد و غبار، میکروارگانیسممانند (مختلف 

   
 Translucent or Transparent layer  )ه شفافشفاف یا نیم(ر جدار نورگذ

جدار نورگذر بـر دو نـوع شـفاف و        . است 0,05تر از     آن بزرگ   مرئی  نور عبورجداري که ضریب    
  .ها، نماها و درهاي خارجی نورگذر، نورگیرها و مشابه آنهاست  و شامل پنجرهاستمات 

  
 Surface mass  جرم سطحی

  .  داخلی یا خارجی ساختمانۀستجرم متوسط یک متر مربع از سطح پو
  

  mi(  Effective surface mass of partitions(جرم سطحی مؤثر جدار 

 که ،ساختمانیا جدارهاي داخلی  پوستۀ خارجی ة رو به داخل جدار تشکیل دهندبخشجرم سطحی 
  ). 1پیوست   به. ك.ر(شود   می نظر گرفته  جرم مؤثر و اینرسی حرارتی ساختمان درۀدر محاسب
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 Effective mass of partitions  مؤثر جدارجرم 
  . مؤثر در سطح جداریضرب جرم سطح حاصل

  
  M(  Building effective mass ( ساختمان جرم مؤثر

ساختمان کـه در  یا جدارهاي داخلی  دهنده پوستۀ خارجی      جدارهاي تشکیل مؤثر  مجموع جرم   
  . )1 پیوست به. ك.ر(شود   می  اینرسی حرارتی ساختمان درنظر گرفتهۀمحاسب
  

 ma(  Building effective surface mass (در واحد سطح زیربنا جرم مؤثر ساختمان
  ).1 پیوست به. ك.ر(نسبت جرم مؤثر ساختمان به سطح زیربناي مفید 

  
 Wall  دیوار

 60 بیش از ۀ یا با زاوی،غیرنورگذر ساختمان که عمودي است یا داخلی   بخشی از پوستۀ خارجی     
  .است  درجه نسبت به سطح افقی قرار گرفته

   
 Cooling degree day   سرمایشۀدرج -روز

 یک ساختمان ی براساس دما و زمان، که براي برآورد مصرف انرژي و تعیین بار سرمایش          واحدي
روز درجه سرمایش برابر است با مجموع اخـتلاف دمـاي متوسـط    . رود در اوقات گرم سال به کار می     

 درجـه  21 از سـال کـه دمـاي متوسـط روزانـه از          اوقـاتی  در سلـسیوس،  ۀ درج 21 به   روزانه نسبت 
  . سلسیوس بالاتر است

  
 Heating degree day   گرمایشۀدرج -روز

 براساس دما و زمان، که براي برآورد مصرف انرژي و تعیین بار گرمایشی یک سـاختمان   واحدي
 برابر است با مجموع اخـتلاف دمـاي متوسـط    روز درجه گرمایش. رود در اوقات سرد سال به کار می      

 درجـه  18 از سـال کـه دمـاي متوسـط روزانـه از         اوقـاتی  در ، سلـسیوس  ۀ درج 18روزانه نسبت به    
  . تر است سلسیوس پایین

  
 Ah(  Building usable area(زیربناي مفید  

  . مجموع سطح زیربناي فضاهاي کنترل شده در یک ساختمان
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 Individual (detached or semi-detached) dwelling  عارتفا مستقل کمساختمان 
هـاي مجـاور فاصـله دارد، یـا داراي       حداکثر دو طبقه که از چهار طرف با سـاختمان          یساختمان

در این مبحث، هر جا به اختصار عبـارت  .  متر مربع با آنهاست 15تر از     فصل مشترکی با مساحت کم    
  .است» ارتفاع ان مستقل کمساختم«ذکر شود، منظور » ساختمان مستقل«

  
 Attached Building  غیرمستقلساختمان 

نگنجـد،  » ارتفـاع  سـاختمان مـستقل کـم   «در قالـب تعریـف   در این مبحث، هر ساختمانی کـه    
  .شود ساختمان غیرمستقل شناخته می

  
 Automatic control (& cut out) system  سیستم قطع و کنترل اتوماتیک

یـا  سـیال  خاموش کردن تأسیسات گرمایی یا سـرمایی، دمـاي رفـت           با روشن و     ،سیستمی که 
  سیستم مرجع .کند صورت خودکار تنظیم میه  ب،شده  تعیینة در محدود،دماي فضاها را

  
 Is(  Solar index(شاخص خورشیدي  

  . شود گیري ساختمان از انرژي تابشی خورشید تعیین می  براساس آن، مقدار بهره،ضریبی که
  

  Low-E (Emissivity) glass  یلگس یشۀ کمش
 بر روي یک یا دو سـطح  هاي پایه فلزي میکروسکوپی خاص اي که، به علت وجود پوشش   شیشه

آن، تابش فروسرخ سطح گرم شیشه به سطوح سرد پیرامون، و در نتیجه ضریب انتقـال حـرارت آن،     
ضریب ( گسیلندگی طور معمول هاي شفاف به    شیشه. هاي شفاف، کاهش یافته است      نسبت به شیشه  

گـسیل بـر آن    گسیل، در سطحی که پوشش کم  دارند، اما گسیلندگی شیشۀ کم 85/0حدود  ) گسیل
 . کاهش یابد05/0تواند تا میزان  نشانده شده است، می

  
  H(  Building heat loss (transfer) coefficient(  ضریب انتقال حرارت طرح

 برابر است بـا مجمـوع انتقـال حـرارت از       ، یا بخشی از آن    ،ضریب انتقال حرارت طرح ساختمان    
کلـوین  شده، در صورتی که اختلاف دماي داخل و خارج برابر یـک درجـه        جدارهاي فضاهاي کنترل  

در روش کارکردي، این ضریب     . است [W/K]واحد مورد استفاده براي ضریب انتقال حرارت          . باشد
   . دگرد با ضریب انتقال حرارت مرجع مقایسه می
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 (  Linear thermal transmittance  (خطیضریب انتقال حرارت 
 از پوستۀ خارجی ساختمان برابـر اسـت بـا تـوان        بخشی یک بعدي   خطیضریب انتقال حرارت    

، در صورتی که اختلاف دماي داخل و خارج برابر یک عنصر آن    طول  متر یکحرارتی منتقل شده از     
 .  است[W/m.K] خطیده براي ضریب انتقال حرارت واحد مورد استفا. باشدکلوین درجه 
  

 U(  Thermal transmittance  (ضریب انتقال حرارت سطحی
 از پوستۀ خارجی ساختمان برابـر اسـت بـا تـوان حرارتـی      بخشیضریب انتقال حرارت سطحی     

منتقل شده از سطحی از آن با مساحت یک مترمربع، در صورتی که اختلاف دمـاي داخـل و خـارج             
  .  است[W/m2.K]واحد مورد استفاده براي ضریب انتقال حرارت  . باشدکلوین بر یک درجه برا

  
 Û(  Required thermal transmittance  (ضریب انتقال حرارت سطحی مرجع

ضریب انتقال حرارت سطحی مرجع، ضریب انتقال حـرارت سـطحی انـواع مختلـف جـدارهاي                  
 که در این ،است) دیوار، سقف، کف، جدار نورگذر، در      مانند(دهنده پوستۀ خارجی ساختمان       تشکیل

واحد ضریب انتقال حرارت سـطحی  . رود به کار میمبحث براي محاسبه ضریب انتقال حرارت مرجع    
  .   است[W/m2.K]مرجع  
  

 Required heat loss (transfer) coefficient  )(ضریب انتقال حرارت مرجع  
 ضریب انتقـال حـرارت مجـاز سـاختمان یـا بخـشی از آن       ضریب انتقال حرارت مرجع، حداکثر 

واحـد مـورد اسـتفاده بـراي     . گـردد  شده در این مبحث محاسبه مـی    و با استفاده از روابط ارائه      ،است
  .   است[W/K]ضریب انتقال حرارت  

  
 Surface heat transfer coefficient (h) ضریب تبادل حرارت در سطح جدار

 در  ، سطح جـدار و هـواي محـیط مجـاور          يسطحی به اختلاف دما   نسبت شدت جریان حرارت     
  ).8 پیوست به. ك.ر(حالت پایدار 

  
Required heat transfer correction factor  () مرجعال حرارتضریب تصحیح انتق

گیـري بهینـه از انـرژي خورشـیدي در منـاطق             در صورت طراحی مناسـب و بهـره        ،ضریبی که 
  . گردد ر انتقال حرارت مرجع محاسبه می براي تصحیح مقادی،سردسیر
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 Thermal transmittance reduction factor ()کاهش انتقال حرارت ضریب 
نـشده کمتـر از اخـتلاف دمـاي میـان         از آنجا که اختلاف دماي فضاي داخل و فـضایی کنتـرل           

نـشده،   فضاهاي داخل و خارج است، در محاسبه انتقال حـرارت از سـطوح مجـاور فـضاهاي کنتـرل                
  ).5-3-1-3-19 به. ك. ر(شود  ضریبی به عنوان ضریب کاهش انتقال حرارت در نظر گرفته می

  
  Solar transmittance (S)  خورشیدي سطح نورگذر)گذر(عبور ضریب 

  .به آنشده  تابیدهخورشیدي سطح نورگذر به انرژي از  کرده عبور  خورشیدينسبت انرژي
  

 Thermal conductivity  () ضریب هدایت حرارت
مقدار حرارتی که در یک ثانیه از یک متر مربع عنصري همگن به ضخامت یک متـر، در حالـت         

. اسـت اختلاف دماي دو سطح طرفین عنصر برابر یـک درجـه کلـوین    ، در زمانی که گذرد  میپایدار،  
  .ت  اس[W/m.K]ضریب هدایت حرارت واحد 

  
 Thermal insulation (Insulating material)  ) عایق حرارت(عایق 

 ـ          طـور مـؤثر کـاهش    ه مصالح یا سیستم مرکبی که انتقال گرما را از محیطی به محیطی دیگر ب
 دیگري نیز مانند کاربردهاي علاوه بر کاهش انتقال حرارت،     ،تواند   عایق حرارت می   ،در مواردي . دهد

. رود بـه کـار مـی   رارت  معادل عـایق ح ـ »عایق«، کلمه مبحثدر این  . باربري، صدابندي داشته باشد   
   .تواند عایق حرارت محسوب شود ، هوا نیز می تحت شرایط ویژه

شـود کـه داراي ضـریب هـدایت       عایق حرارت قابل استفاده در ساختمان به عایقی اطـلاق مـی           
 m2.K/W 5/0 و مقاومت حرارتـی مـساوي یـا بیـشتر از           W/m.K 065/0حرارت کمتر یا مساوي     

  .باشد
  
 Thermal insulation  ) گرمابندي(کاري حرارتی  عایق

. ی محدود کردن میـزان انتقـال حـرارت در اجـزاي سـاختمان     براي یهاي حرارت استفاده از عایق  
  : کاري حرارتی باید دو شرط زیر را دارا باشد سیستم عایق

اي بیـشتر    شـده   از حد مـشخص    یعایق حرارت به همراه   مقاومت حرارتی کل پوستۀ خارجی        -
   ؛باشد

  . اي بیشتر نباشد شده ب هدایت حرارتی عایق مصرفی از حد مشخصضری  -
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توان مقاومت حرارتی   می، در پوستۀ خارجی  مورد نیاز مصالح  در برخی موارد، با انتخاب مناسب       
  . کرد تأمین ی عایق حرارتاستفاده از در مقررات را بدون یادشده

در و حفـظ آسـایش حرارتـی    کاري حرارتی مناسب عناصـر سـاختمان، تـأمین          در صورت عایق  
  . گردد  میپذیر امکانجویی در مصرف انرژي   با صرفهآسانی وه شده ب فضاهاي کنترل

 سیستمی با چندین کارآیی صـورت    با یک ماده یا مصالح خاص یا        ۀوسیله  کاري حرارتی ب    عایق
. داشـته باشـد  ز  حرارتـی را نی ـ  تواند در عین حال نقش عایق براي مثال، یک دیوار باربر می   . گیرد  می

  .  به جدار اضافه شود،عنوان عایق حرارت  به صرفاً،اي ویژه  موارد، لازم است لایهبیشترولی در 
  
 Internal thermal insulation  از داخل  کاري حرارتی عایق

 که با افزودن یـک لایـه عـایق حـرارت در سـمت داخـل           ،کاري حرارتی اجزاي ساختمانی     عایق
  . گیرد صورت می

  
 External thermal insulation  از خارج  کاري حرارتی قعای

 که با افزودن یـک لایـه عـایق حـرارت در سـمت خـارج             ،کاري حرارتی اجزاي ساختمانی     عایق
  . گیرد صورت می

  
 Peripheral thermal insulation  کاري حرارتی پیرامونی  عایق

رت و امتداد دیوارهـاي پوسـتۀ    در مجاو،کاري حرارتی با عرضی محدود در کف روي خاك    عایق
  .خارجی ساختمان

  
 Distributed thermal insulation  کاري حرارتی همگن عایق

اي و غیـر   اعـم از سـازه  ، کاري حرارتی کـه در آن مـصالح سـاختمانی مـصرف شـده         نوعی عایق 
  داشـته زیادي مقاومت حرارتی   ،)دیوار، سقف، کف  ( در بخش اعظم ضخامت پوستۀ خارجی        ،اي  سازه

  . باشد 
  

 Building elements  عناصر ساختمانی 
 اي طراحی و سـاخته شـده   اي یا غیر سازه تأمین نیازهاي سازه  براي  هایی از ساختمان که        بخش

  ).  بازشو ومانند بام، سقف، دیوار (کند تأمین می ساختمان را یکپارچگی و در پیوند با یکدیگر، است
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 Specific factors  عوامل ویژه
. کننـد   مـی ، تعیـین جویی در مصرف انرژي  صرفهمیزان از نظر    را، لی که وضعیت ساختمان   عوام

  ). 3-2-19 و 2-2-19 به. ك.ر (استاین عوامل شامل دو نوع اصلی و فرعی 
  

 Living space  فضاي زیستی 

  . ها  آنمانند اعم از فضاي مسکونی، فضاي کار و افراد، ةفضاي مورد استفاده روزمر
  

 Conditioned space  شده رلفضاي کنت
ه ، که به علت عملکرد خاص، ب ـآنهایی از فضاي داخل ساختمان، از فضاي زیستی و غیر          بخش

  . شوند  میسردگاه گرم یا  تر از دماي زیست بالاتر یا پایین، طور مداوم تا دمایی برابر
  

 Unconditioned space  نشده فضاي کنترل
هماننـد  ( نیـست  بر گیرنده آنهاعریف فضاي کنترل شده در هایی از فضاي ساختمان که ت    بخش

 هـاي  فاقـد پایانـه  هـایی کـه    ها و پارکینگ    ها، دالان   بین دو ساختمان، راه پله    هوابندشده  درز انقطاع   
  ). اند ی و سرمایشیگرمایش
  

 Building  occupancy   کاربري ساختمان
 به. ك.ر(ریزي  سازمان مدیریت و برنامه از سويشده    بندي ارائه   نوع کاربرد ساختمان طبق گروه    

» کـاربري «جـاي واژه   شایان ذکر است که در برخی مباحث مقررات ملی سـاختمان، بـه    . )4پیوست  
  .به کار رفته است» نحوة تصرف«عبارت 
  

 Floor  کف
نـشده    فضاي کنترل،شده، و در پایین با خاك  ی کنترل یکه در بالا با فضا     عنصر ساختمانی افقی  

  .شود کف بخشی از پوستۀ خارجی ساختمان محسوب می. ي خارجی در تماس استیا فضا
  

 Background heating      گرمایش پایه
  .گردد گرمایش اصلی ساختمان که با دماي خارج تنظیم می

  



   کلیات19-1

11 

 Complementary heating  گرمایش تکمیلی
 در مـواقعی کـه      گویی به نیازهاي گرمایی کوتاه مدت،      گرمایش فرعی ساختمان که براي جواب     

  .گردد بینی می  پیش،تنهایی کافی نیست گرمایش پایه به
  

 Composite heating  گرمایش مرکب
  . پایه و تکمیلیۀشده از دو مؤلف گرمایش تشکیل

  
 Low consumption (high efficiency) lamp  )پر بازده (مصرف لامپ کم

  . لومن بر وات55 بیش از بازدهلامپ با 
  

 Thermal comfort zone  )حرارتی ( آسایشةمحدود
  . دارندکنندگان در آن احساس آسایش  ن یا استفادهاساکن% 80شرایط حرارتی و رطوبتی که حدود 

  
 Normal tempereture interval   دماي متعارفةمحدود

  .  دمایی که در فضاهاي داراي عملکرد خاص باید حفظ گرددةمحدود
  

 Competent authorities  صلاح مراجع ذي
اسـت،  شده در این مبحث مـورد تأییـد رسـمی             هاي تعیین   مراجعی که صلاحیت آنها در زمینه     

  .مانند مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن، مؤسسۀ استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران
  

 Thermal resistance  مقاومت حرارتی
 از چنـد لایـه      تشکلم جدارمقاومت حرارتی   .  آن به ضریب هدایت حرارتی   لایه  نسبت ضخامت   

  . ستها هاي هر یک از لایه مساوي با مجموع مقاومت
از قابلیت عایق بودن یک یا چند لایه از پوسته یـا کـل پوسـته           کننده    مشخصمقاومت حرارتی   

   .  است[m2K/W]شود و واحد آن    مینمایانده  R  مقاومت حرارتی با. نظر حرارتی است
  

 Air leakage  نشت هوا 
 تعـویض هـوا   بـراي  کـه  یهای  از منافذ و مجراهایی غیر از محل ،روج هوا در ساختمان    خ یاورود  

  .بینی شده است پیش
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 Residential unit  واحد مسکونی
خـواب، خـوراك،   ( که امکانـات کامـل و مـستقل     ، متشکل از یک اتاق یا بیشتر      ،یک واحد خانه  

  . هم باشدبراي زندگی یک نفر یا بیشتر در آن فرا) پخت و پز و بهداشت
  

 Air tightening  هوابندي 
  .  آنةدهند  از طریق پوسته یا درزهاي عناصر تشکیل، خروج هواوجلوگیري از ورود 

 



   مقررات کلی طراحی و اجرا19-2

13 

  
  
  

  مقررات کلی طراحی و اجرا 19-2
   

  
   ساختمانۀاخذ پروان براي مدارك مورد نیاز   19-2-1

ییـد سـاختمان از نظـر ضـوابط         أ ت بـراي  ،در زمان اخـذ پروانـه سـاختمان، لازم اسـت مـدارك زیـر              
  : ارائه گردد،جویی در مصرف انرژي صرفه

  
  گواهی صلاحیت مهندس یا شرکت طراح 19-2-1-1

  
  چک لیست انرژي 19-2-1-2

  : حاوي خلاصۀ اطلاعات زیر باشدلیست انرژي باید چک
  ؛ ساختمانی و مهندس طراحةمشخصات پروند -1
  :یعوامل ویژة اصل -2

  ؛)1-2-2-19 مطابق (کاربري ساختمان بندي  گونه -
  ؛)2-2-2-19  مطابق( ساختمان محل استقرار نیاز انرژي سالانۀ بندي گونه -
  ؛)3-2-2-19 مطابق (سطح زیربناي مفید ساختمان بندي  گونه -
  .)4-2-2-19 مطابق ( ساختمان استقرار شهر محل بندي گونه -

یـاد   عوامل ویژه اصـلی که بر اساس (ی در مصرف انرژي یجو از نظر میزان صرفهگروه ساختمان  -3
  ؛)شود  تعیین می5-2-2-19   بند و مطابقشده

  ؛)2-3-2-19 مطابق ، منقطع یا غیرمنقطع(استفاده از ساختمان ة نحوبندي   گونه-4
  ؛ساختمان کاري حرارتی پوسته طراحی عایق برايروش مورد استفاده  -5
  ؛ساختماندر  حرارتی مصرفی هاي  مصالح و عایقمشخصات حرارتی -6
  ؛ خارجی ساختمانۀ پوستةدهند تشکیلحرارتی انواع جدارهاي مشخصات  -7
  ؛)ستفاده از روش کارکرديدر صورت ا (ساختمانطرح و مرجع یب انتقال حرارت اضر -8
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شده در آن با توجه به موقعیت جـدارها   هاي فنی مورد استفاده و الزامات تعیین       حل   مجموعه راه  -9
  ؛ )در صورت استفاده از روش تجویزي(ها  کاري حرارتی آن و نحوة عایق

ۀ ، تهویـه و تهوی ـ سیستم مکانیکی گرمـایی و سـرمایی  مرتبط با مصرف انرژي  مشخصات فنیِ -10
  مطبوع و تأمین آب گرم؛

  . کنترل آنةشدت روشنایی فضاها و نحو -11
  

  هاي ساختمان  نقشه 19-2-1-3
 خـارجی  ۀ شامل پلان طبقات، پلان بام، نماها، مقاطع و جزئیات اجرایـی پوسـت  ،هاي ساختمان  نقشه

ی کاري حرارت محل عایقباید هاي پلان طبقات، پلان بام، نماها و مقاطع،       در نقشه . ساختمان هستند 
 مـشخص شـده     )5پیوسـت    (جویی در مصرف انـرژي      ساختمان از نظر میزان صرفه     متناسب با گروه  

  . باشد
  1:10 یـا  1:5، 1:2، 1:1هـایی از قبیـل         خارجی ساختمان باید با مقیاس     ۀجزئیات اجرایی پوست  

کـاري حرارتـی و مشخـصات فنـی مـصالح       اجـراي عـایق  ة  و در آنها نحو ؛تهیه شوند ) بر حسب نیاز  (
  .  شده باشدمشخص خارجی ۀ پوستةدهند کیلتش

 و در مـوارد  ؛ باید ارائه گرددآنهاي مربوط به تمامی طبقات        ، نقشه  ساختمان در صورت احداث  
 ـ             اطلاعـات مربـوط بـه واحـد یـا          ۀبهسازي، بازسازي، تغییر کاربري، یا توسـعه سـاختمان، تنهـا ارائ

بـرده و   هـاي نـام   تمـامی نقـشه  . فی است کاخواهد گرفتواحدهاي مستقل که تغییر در آنها صورت      
  . مشخصات فنی مربوط باید به تأیید و امضاي مهندس یا شرکت طراح برسد

  
   هاي عایق حرارت  مشخصات فیزیکی مصالح و سیستم 19-2-1-4
هاي عایق حـرارت سـنتی و متعـارف اسـتفاده      از مصالح و سیستماگر ر طراحی و اجراي ساختمان     د

ها   همراه نقشه   به،   پوشش محافظ احتمالی    و  چگالی مانند ،د نیاز ، لازم است مشخصات فنی مور     شود
هـاي حرارتـی ایـن نـوع مـصالح و        تعیـین ضـرایب انتقـال حـرارت و مقاومـت     برايو دیگر مدارك،    

شـده در    داده هـاي   مطـابق دسـتورالعمل  ، هاي مورد استفاده در پوسـتۀ خـارجی سـاختمان         سیستم
  . این مبحث، ارائه شود8 و 7هاي  و یا جداول پیوستمراجع معتبر 
صـلاح   خـصوصی در مراجـع ذي    هب ـساختمانی   مقادیر مربوط به مصالح یا اجزاي        ی که در صورت 

مشخـصات حرارتـی بهتـر از مقـادیر     مقـادیر و    تولیداتی با   که  اي مدعی باشد      یا سازنده ،  یافت نشود 
 ۀ ضـمیم تمحـصولا آن  فنی معتبر    گواهی، لازم است    عرضه کرده است  مراجع معتبر    شده در  تعیین

 محـصول، هاي حرارتـی    یا مقاومت، حرارت هدایتحاوي ضرایب   این گواهی فنی باید     . مدارك گردد 
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 ارزیـابی  بـراي هاي مورد استفاده در طراحی ساختمان، و دیگر مشخصات فنی مورد نیـاز          با ضخامت 
  . آن باشداجراي  نامۀ   و آیینمحصول ۀجانب همه

 فنـی، تـا زمـان اعتبـار آن، در طراحـی و محاسـبات       گواهی در  ذکرشده، مقادیر   صورتدر این   
گیـري از محـصولات داراي برچـسب     به این نکته باید توجه شـود کـه بهـره       . خواهد بود ملاك عمل   

  . هاي عایق، تا حد امکان در اولویت قرار گیرد هاي حرارتی یا در و پنجره انرژي، مانند عایق
  

   شناییروو مکانیکی هاي  مشخصات فنی سیستم 19-2-1-5
، اعـم از  هـا   مورد استفاده در سـاختمان مکانیکیهاي   سیستممرتبط با مصرف انرژي     مشخصات فنی   

، و همچنـین سیـستم    تامین آب گرم مـصرفی      و گرمایی، سرمایی، تهویه، تهویه مطبوع    هاي    سیستم
قـرار  در محاسبات و طراحی مـورد اسـتفاده   باشد، تا    باید توسط مراجع معتبر تعیین شده    روشنایی،

بـرداي از ایـن تجهیـزات،         ضروري است پیش از بهره    ،  گواهی مشخصات فنی    فقدان در صورت . گیرد
  .اقدامات لازم براي تعیین مشخصات فنی مورد نیاز صورت گیرد

  
  ها بندي ساختمان  و گروه اصلیةعوامل ویژ   19-2-2

ارجی  کـه در ایـن مبحـث بـراي پوسـتۀ خ ـ     ، در مـصرف انـرژي    الزامـی جـویی     میزان صـرفه  حداقل  
براسـاس ایـن عوامـل    . اسـت   اصـلی وابـسته     ةعامـل ویـژ   چهـار   ، به   شده است ها مشخص     ساختمان
 عوامل ویژة اصلی .شوند بندي می گروهدر مصرف انرژي   الزامی  جویی    ها از نظر میزان صرفه      ساختمان

  :استجویی الزامی در مصرف انرژي، به قرار زیر  کنندة گروه ساختمان، از نظر میزان صرفه تعیین
  ؛کاربري ساختمانبندي  گونه  -
  ؛سرمایی محل استقرار ساختمان - انرژي گرماییۀبندي نیاز سالان گونه  -
   ؛سطح زیربناي مفید ساختمانبندي  گونه  -
  .شهر محل استقرار ساختمانبندي  گونه  -

  
هـا، از   بنـدي سـاختمان   و سپس به گروهبندي هر یک از عوامل فوق     گونهابتدا به   در این بخش،    

  . شود جویی در مصرف انرژي، پرداخته می نظر میزان صرفه
  

  بندي کاربري ساختمان گونه 19-2-2-1
بنـدي   براي تعیین گونه. شوند  د تقسیم می، ب، ج،ها از نظر نوع کاربري به چهار گروه الف        ساختمان

  .رجوع شود 4پیوست ساختمان از نظر نوع کاربري به 
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 و با کـاربري  ، مترمربع 150 با مساحت بیش از      ،اختمانهایی از س    در صورتی که بخش یا بخش     
جـزو فـضاهاي داخلـی    ) تـر سـاختمان   کـاربري بخـش بـزرگ   ( کاربري عمومی ساختمان     بامتفاوت  

 شود و مقررات مربوط به آن  منظوربندي جداگانه      براي هر بخش گروه    بایدساختمان محسوب شود،    
  .بندي رعایت شود گروه

  
  ساختماناستقرار  انرژي محل  سالانۀبندي نیاز گونه 19-2-2-2

  :اند گونهسرمایی سالانه، سه  - از نظر سطح نیاز انرژي گرمایی،مناطق مختلف کشوردر این مبحث، 
  ؛کم نیاز سالانه انرژيمناطق داراي   -
  ؛نیاز سالانه انرژي متوسطمناطق داراي   -
  .نیاز سالانه انرژي زیادمناطق داراي   -

  
، درج اند  شهر کشور، که داراي ایستگاه هواشناسی     245 نیاز سالانه انرژي     بندي  در پیوست سوم، گونه   

در صورتی که شهر محل اسـتقرار سـاختمان در ایـن پیوسـت ذکـر نـشده باشـد، بایـد                      . شده است 
  .ترین ایستگاه هواشناسی مندرج در این پیوست ملاك عمل قرار گیرد هاي نزدیک داده

  
  نبندي سطح زیربناي مفید ساختما گونه 19-2-2-3

  :اند  دو گونه، از نظر سطح زیربناي مفید،ها ساختماندر این مبحث، 
  ؛ مترمربع1000کمتر یا مساوي زیربناي مفید هاي داراي  ساختمان  -
  . مترمربع1000زیربناي مفید بیش از هاي داراي  ساختمان  -

  
  بندي شهر محل استقرار ساختمان گونه 19-2-2-4

  :اند  به دو گونه، در این مبحث،شهرها
  ؛ بیش از یک میلیون نفر جمعیتدارايها و شهرهاي  مراکز استان: شهرهاي بزرگ  -
  . کمتر از یک میلیون نفر که مرکز استان نیستندبا جمعیت ییشهرها: هاي کوچک شهر  -
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  جویی در مصرف انرژي  صرفهمیزانها از نظر  بندي ساختمان گروه 19-2-2-5
 از نظـر  ، لازم است ابتدا گروه سـاختمان    طبق ضوابط مندرج در این مبحث،      ،براي طراحی ساختمان  

هـاي چهارگانـۀ    در ایـن مبحـث گـروه    . تعیـین گـردد    در مـصرف انـرژي    الزامـی   جویی     صرفه میزان
  :ها به قرار زیر است ساختمان

  
   ؛در مصرف انرژيزیاد جویی   صرفهملزم بههاي   ساختمان:1گروه   -
  ؛ مصرف انرژيدرمتوسط جویی  صرفهملزم به هاي  ساختمان: 2گروه   -
  ؛در مصرف انرژيکم جویی  صرفهملزم به هاي  ساختمان: 3گروه   -
  .جویی در مصرف انرژي صرفهنیاز به هاي بدون  ساختمان: 4گروه   -
  

جویی در مصرف انرژي، پس از تعیین عوامل ویژة اصلی و  ها، از نظر میزان صرفه      گروه ساختمان 
مـراد از   در ایـن مبحـث،      . شـود   بحـث، تعیـین مـی     براساس جدول مندرج در پیوست پـنجم ایـن م         

  .استبندي فوق  گروه »4 یا 3، 2، 1ساختمان گروه «
  

   فرعیةعوامل ویژ   19-2-3
 ة در ایـن مبحـث، بـه عوامـل ویـژ      شـده  در مصرف انرژي مشخص      الزامیجویی    میزان صرفه حداقل  

  :عبارتند ازرعی  فةعوامل ویژ. شوند  می که عوامل ویژه فرعی نامیده، است دیگري نیز وابسته 
  ؛گیري از انرژي خورشیدي شرایط بهره  -
  . استفاده از ساختمان با کاربري غیرمسکونیة نحو -

  
  گیري از انرژي خورشیدي بندي از نظر شرایط بهره گونه 19-2-3-1

  :شوند  گونه تقسیم میدوگیري از انرژي خورشیدي، به   از نظر شرایط بهره،ها ساختمان
  ؛ از انرژي خورشیدي مناسبگیري ن بهرهامکاهاي داراي  ساختمان  -
 .يگیري از انرژي خورشید  بهرههاي داراي محدودیت در ساختمان  -

  
شـود کـه، مطـابق     گیري مناسب از انرژي خورشیدي شـناخته مـی     ساختمانی داراي امکان بهره   

ا در جهت جنوب شرقی ت ـ آن   نورگذر   مساحت جدارهاي   داراي نیاز غالب سرمایی نباشد،     ،3پیوست  
 و همچنین موانع تابش نور خورشـید بـه   ،اشدب مفید ساختمان زیربناينهم  جنوب غربی بیش از یک  

  ).2پیوست  به. ك.ر(شود    درجه نسبت به افق دیده25اي کمتر از  ساختمان با زاویه
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گیري از انرژي  داراي محدودیت در بهرهساختمانی که فاقد یکی از شرایط فوق باشد، ساختمان         
  .شود شناخته می خورشیدي
  

  غیرمسکونیي ها ساختماننحوة استفاده از بندي  گونه 19-2-3-2
  : گردد  تقسیم میگونه به دو ، استفادهة از نظر نحو،هاي غیر مسکونی ساختمان

 
 ،روز  کـه در هـر شـبانه   اي بـه گونـه   ،)یا بخشی از آن   (استفاده از ساختمان    :  منقطع ةاستفاد  -

در محـدودة متعـارف    کنتـرل دمـا  ه بیفتد و بتوان    در روند استفاده وقف    ده ساعت    کم  دست
  .زمان اشغال فضاها را متوقف کرد

استفاده منقطـع   که تعریفاي  به گونه) یا بخشی از آن(استفاده از ساختمان :  مداومة استفاد  -
  . صادق نباشدآن بر

  
 ـ از صورت مداوم و   ه فضاهاي ساختمان ب  برخیاز  اگر   ده صـورت منقطـع اسـتفا   ه برخی دیگـر ب

 مگـر آنکـه   ، کـل سـاختمان اسـت   در مـورد گیري  تر ملاك تصمیم ، نوع استفاده از بخش بزرگ     شود
لازم اسـت   صـورت    در ایـن  .  مترمربـع باشـد    150تـر بـیش از       هاي کوچـک    مساحت بخش یا بخش   
  .صورت پذیردصورت مستقل ه  ببخشمحاسبات حرارتی هر 

  :شوند  مداوم تلقی میةاد منقطع، با استفةفضاهاي با استفاد، هاي زیر در حالت
  ؛)1به پیوست. ك.ر(اینرسی حرارتی زیاد جدارهاي فضاهاي مربوط   -
 ـ فـضا  يعدم امکان کـاهش دمـاي هـوا         -  دمـاي  ة سلـسیوس زیـر محـدود   ۀ درج ـ7یش از  ب

  .برداري ساختمان هاي بهره شده براي زمان تعیین
  

) 2-1-3-19  بنـد ،رديروش کـارک (یب انتقـال حـرارت مرجـع    ابندي در تعیـین ضـر       این گونه 
 .تأثیرگذار است

 

   پوستۀ خارجی ساختمان طراحیهاي   روش 19-2-4
 بیـان شـده     3-19ها، براي کاهش انتقال حرارت، در بخش          ضوابط طراحی پوستۀ خارجی ساختمان    

هـاي   ها، بـه جـز سـاختمان    کاري حرارتی اجزاي پوستۀ ساختمان و تعیین میزان عایق   طراحی  . است
، باید بـا یکـی از   )5-2-2-19 ك به بخش    .ر(جویی در مصرف انرژي       زان صرفه گروه چهار، از نظر می    

   :دو روش زیر صورت گیرد
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 و مبناي آن میزان کل نیـاز  کاربرد دارد ها مورد همۀ ساختماندر که  )کارکردي (روش الف   -
  ). 1-3-19بخش (است   انرژي سالانه

 طبقه، به صورت منفرد 9 تا 1هاي مسکونی  تنها در مورد ساختمان که) تجویزي(ب  وشر  -
 از نظـر میـزان   3هـاي گـروه     مترمربـع، و سـاختمان  2000یا مجتمع و با زیربناي کمتر از      

 و 1-فنی ب حل راه دو مجموعه روش، این در. رود جویی در مصرف انرژي به کار می صرفه
  ).2-3-19 بخش(ارائه شده است  2-ب
  

  هاي مکانیکی   سیستمطراحی   19-2-5
هـاي مکـانیکی و آب    سازي مصرف انـرژي در سیـستم   ضوابط طراحی و انتخاب تجهیزات براي بهینه   

رعایـت ایـن ضـوابط در مـورد تمـامی        .  ارائـه شـده اسـت      4-19  ها در بخش    گرم مصرفی ساختمان  
  . الزامی است 4پیوست شده در  هاي اعلام هاي داراي کاربري ساختمان

  
   سیستم روشناییطراحی   19-2-6

پیوست شده در  م هاي اعلا  هاي داراي کاربري    در روشنایی با استفاده از انرژي الکتریکی، در ساختمان        
 ایـن  5-19 مقررات ملی ساختمان، موارد مندرج در بخش 13بر الزامات مبحث   ، لازم است، علاوه   4

  . نظر قرار گیرد مبحث نیز مد
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 ایـن  در .گیرد می صورت آن پوستۀ خارجی طریق از ساختمان حرارت تبادل از توجهی قابل بخش

 دادهتوضیح  انرژي، مصرف در جویی صرفه براي ها، ساختمان پوستۀ خارجی طراحی ضوابط، قسمت
 و 1-3-19  بنـدهاي  در ،)تجـویزي ( روش ب و )کـارکردي  (الـف  روش دو قالـب  در ضوابط این .شود می

 .گردد ، ارائه می19-3-2 
 کارکردي روش از توان می ها ساختمان انواع پوستۀ حرارتی کاري عایق طراحی و محاسبه در

 مسکونی هاي ساختمان پوستۀ حرارتی کاري عایق هتنها براي محاسب تجویزي روش اما گرفت، بهره
هـاي   مربـع، و سـاختمان   متـر  2000 از کمتر زیربناي با طبقه، به صورت منفرد یا مجتمع و 9 تا 1

  .شود جویی در مصرف انرژي، به کار برده می ، از نظر صرفه3گروه 
  

   روش کارکردي - الف  روش   19-3-1
محاسـبات  منـد   نیازآن بـا  طراحـی  اما، به کار برد  ها    ن ساختما توان براي تمام    کارکردي را می  روش  

اسـت،     مـشخص شـده    فـوق بنـد    در مـواردي کـه در     . انتقال حرارت پوستۀ خارجی ساختمان است     
  . استفاده کرد) 2-3-19 بند  (تجویزيتوان از روش  می

ها به روش کارکردي، ابتدا باید گـروه سـاختمان، از            نکاري حرارتی ساختما    براي محاسبه عایق  
گروه ساختمان با توجه به عوامل ویژه اصلی . جویی در مصرف انرژي، تعیین گردد   لحاظ میزان صرفه  

پـس از آن، بایـد   . گـردد   این مبحث تعیین می 5پیوست  و براساس جدول مندرج در  2-2-19بند  (
و مقایـسه آن بـا        ضـریب انتقـال حـرارت طـرح،        محاسـبۀ ا  ب ،ها  کاري حرارتی ساختمان    عایق میزان

  .تعیین شود) مرجعضریب انتقال حرارت (مجاز مقدار حداکثر 
روش محاسبۀ ضریب انتقال حرارت مرجع و ضریب انتقال حرارت طرح به ترتیـب در بنـدهاي                

نمودار گردشی مراحل محاسـبات    نیز   1شکل  در  .  توضیح داده شده است    3-1-3-19  و   19-3-1-1 
  .کاري حرارتی پوستۀ ساختمان در روش کارکردي نشان داده شده است عایق
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  كاري حرارتي پوسته ساختمان مطابق روش كاركردي نمودار گردشي مراحل محاسبه عايق -1 شكل
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صـورت مـستقل انجـام       بـه آپارتمـانی واحد ساختمان منفرد و براي هر محاسبات باید براي هر   
حرارتی، کافی است محاسـبات     مشخصات  واحدهاي ساختمان از نظر     در صورت یکسان بودن     . گردد

واحدهاي یک ساختمان در صـورتی   ذکر است شایان. بعضی واحدهاي شاخص صورت گیرداساس  بر
  :شوند که  تلقی مییکسان

  ؛ باشدمشابهساختمان واحدهاي  مشخصات حرارتی تمامی پوستۀ خارجی -
  ؛ باشدمشابهمین آب گرم در تمامی واحدها أ نوع سیستم گرمایش، سرمایش و ت-
  . کاربري واحدهاي ساختمان یکسان باشد-

  
  جعمحاسبه ضریب انتقال حرارت مر 19-3-1-1

انتقـال حـرارت   حداکثر با است  برابر   [W/K] بر حسب    (Ĥ) انتقال حرارت مرجع ساختمان   ضریب  
سلسیوس اختلاف دمـا بـین     یک درجهه ازايبپوستۀ خارجی ساختمان، در شرایط پایدار و    از  مجاز  
   .داخل و خارجهواي 

هاي در تمـاس بـا    فک ها، دیوارها،  بامدر محاسبۀ ضریب انتقال حرارت مرجع، انتقال حرارت از          
 در ممکـن اسـت  جـدارها  ایـن  . شود  ساختمان در نظر گرفته می    و سطوح نورگذر   ، درها هوا یا خاك  

  .باشندیا خاك نشده   فضاهاي کنترل،تماس با فضاي خارج
براي تعیین ضریب انتقال حرارت مرجع ساختمان، لازم اسـت ضـرایب انتقـال حـرارت مرجـع                

، نحوة اسـتفاده از سـاختمان   )2-2-19بند (گرفتن گروه ساختمان   اجزاي پوستۀ خارجی، با در نظر       
  ، از جـداول بخـش  )6مطـابق تعـاریف صـفحه    (و مستقل یا غیرمستقل بـودن آن  ) 2-3-2-19بند  (
  .  استخراج گردد19-3-1-2 

شـامل مـساحت خـالص کـل     (در ضمن، لازم است مقادیر اجـزاي پوسـتۀ خـارجی سـاختمان           
نشده و محیط کف در تماس    ا، در، پنجره و سطوح مجاور فضاهاي کنترل        مجاور هو   دیوارها، بام، کف  

   1.با توجه به ابعاد داخلی محاسبه گردد) با خاك
 از طریق رابطه زیر محاسبه      (Ĥ) انتقال حرارت مرجع ساختمان   پس از طی مراحل بالا، ضریب       

  :گردد می
  

Ĥ = (AW × ÛW) + (AR × ÛR) + (AF × ÛF) + (P × ÛP) + (AG × ÛG)  

       + (AD × ÛD) + (AWB × ÛWB) 

                                                   
 .شود  خاك در نظر گرفته میدر تماس با ضریب انتقال حرارت مرجع، تنها پل حرارتی کف ۀدر محاسب .1
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  :در این رابطه تعاریف مقادیر فیزیکی به شرح زیر است
  

- AW   فضاي خارجمجاوردیوارهاي کل مساحت   [m2]  
- ÛW    مرجع دیوارهاسطحی ضریب انتقال حرارت  [W/m2K]  
- AR   مجاور فضاي خارجدار  تخت یا شیبهاي  بامکلمساحت   [m2]  
- ÛR  دار مرجع بام تخت یا شیبسطحی نتقال حرارت ضریب ا  [W/m2K]  
- AF    ي خارج کف زیرین در تماس با هواکلمساحت  [m2]  
- ÛF   مرجع کف زیرین در تماس با هواسطحی ضریب انتقال حرارت  [W/m2K]  
- P   مجاور فضاي خارج کف زیرین در تماس با خاكمحیط کل ،  [m]  
- ÛP  ع کف زیرین در تماس با خاكضریب انتقال حرارت خطی مرج  [W/mK]  
- AG    قابوشیشه سطوح (مجاور خارج ورگذر  ن جدارهايکلمساحت (  [m2]  
- ÛG   هاي آنها مرجع جدارهاي نورگذر با قابسطحی ضریب انتقال حرارت  [W/m2K]  
- AD   خارجمجاور فضاي درهاي  کل مساحت  [m2]  
- ÛD    مرجع درهاسطحی ضریب انتقال حرارت  [W/m2K]  
- AWB   نشده  سطوح در تماس با فضاي کنترلکلمساحت  [m2]  

- ÛWB   در تماس با فضاي جدارهايمرجع سطحی ضریب انتقال حرارت 
  [W/m2K]  نشده کنترل

  
  :اتتوضیح

 محـیط کـف زیـرین در    و) AW   ،AR   ، AF  ، AD ، AWB(سطوح تمام جدارهاي ساختمانی      -1
  .شوند محاسبه میان ساختم از طرف داخل )P(تماس با خاك 

  .ارائه شده است 2-1-3-19 تمام ضرایب انتقال حرارت مرجع عناصر ساختمانی در بخش -2
شده و فـضاي   جداري است که بین یک فضاي کنترل» جدار مجاور فضاي خارج« منظور از   -3

جداري است  » نشده  جدار مجاور فضاي کنترل   «از   منظورهمچنین،  . خارج قرار گرفته است   
در ). 2شـکل  (نشده قـرار گرفتـه اسـت        شده و یک فضاي کنترل      که بین یک فضاي کنترل    

نـشده و فـضاي    محاسبۀ ضریب انتقال حرارت مرجع، سطوح جدارهاي بین فـضاي کنتـرل           
  . شود خارج در نظر گرفته نمی
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  نشده در پلان شماتیک سه نمونه ساختمان رهاي مجاور خارج و مجاور فضاي کنترلموقعیت جدا -2شکل 

  
ضریب انتقال حـرارت   می توان ،)3پیوست  مطابق ( نیاز گرمایی زیاد دارايمناطق   در: 1تبصره  

 حجـم  V ،در این رابطه .افزایش داد) کلوینبر حسب وات بر    (  .V را به میزان  شده    محاسبهمرجع  
  . ضریب تصحیح انتقال حرارت مرجع است  وختمانفضاي مفید سا

. گـردد  براساس اینرسی حرارتی ساختمان و شـاخص خورشـیدي تعیـین مـی         ضریب   مقادیر
و بـراي  ،1جـدول   از غیرمستقل بـا فـضاهاي مـورد اسـتفادة مـداوم، ضـریب       هاي    ساختمان براي

. شـود   استخراج مـی 2 جدول از ضریب ، مستقل با فضاهاي مورد استفادة منقطعغیرهاي  ساختمان
 2 و پیوسـت  1پیوسـت   در  بـه ترتیـب  روش تعیین اینرسی حرارتی ساختمان و شاخص خورشیدي 

   .است  ارائه گردیده
  

   مداوم ة فضاهاي با استفاد- غیرمستقلهاي  ساختمانبراي     ضریب ۀمحاسب -1 جدول
  بر حسب اینرسی حرارتی ساختمان و  شاخص خورشیدي

  ISشاخص خورشیدي   اینرسی
IS 02/0 <  01/0  حرارتی   > IS >=  

010  
IS >= 02/0  

  06/0  03/0  0  کم
  10/0  05/0  0  متوسط

  12/0  06/0  0  زیاد
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   منقطع ة فضاهاي با استفاد-  غیرمستقلهاي    ساختمان   ضریبۀمحاسب -2 جدول
  بر حسب اینرسی حرارتی ساختمان و  شاخص خورشیدي

  ISشاخص خورشیدي   اینرسی
IS 02/0 <  01/0  حرارتی   > IS >=  

010  
IS >= 02/0  

  08/0  04/0  0  اختیاري
 

  وستۀ خارجیضرایب انتقال حرارت مرجع عناصر ساختمانی پ   19-3-1-2

گروه ساختمان، نحـوه اسـتفاده از آن، و    براساس ،ضرایب انتقال حرارت مرجع عناصر پوستۀ خارجی 
   .درج شده است 5 جدول تا 3 جدول در مستقل یا غیرمستقل بودن ساختمان،

، لازم اسـت ضـرایب انتقـال حـرارت          (Ĥ) انتقال حرارت مرجع ساختمان   به ضریب   براي محاس 
  . داده شوند قرار 1-1-3-19  بخش از جداول مذکور استخراج و در رابطۀ اجزاي پوسته ساختمان

  
  هاي گروه یک   ساختمانبراي *صر ساختمانی عناضرایب انتقال حرارت مرجع -3 جدول

  )در مصرف انرژيزیاد جویی   صرفهملزم بههاي  ساختمان(

  و نحوه استفاده نوع ساختمان              
  

  عناصر ساختمانی      
ساختمان 

  مستقل

ساختمان 
غیرمستقل با 
  استفادة مداوم

ساختمان 
غیرمستقل با 
  استفادة منقطع

  Ûw  7/0  8/0  1/1  دیوار
  ÛR  3/0  5/0  55/0  دار بام تخت یا شیب

  ÛF  45/0  5/0  55/0  کف در تماس با هوا
  ÛP  45/1  45/1  6/1  کف در تماس با خاك

  ÛG  7/2  7/2  4/3  جدار نورگذر
  ÛD  5/3  5/3  5/3  در

جدارهاي مجاور فضاي 
  ÛWB  55/0  55/0  7/0  نشده کنترل

  .است W/m.Kرحسب  که بÛPغیر از  ،داده شده است W/m2.Kضرایب بر حسب  *
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  هاي گروه دو   ساختمانبراي * عناصر ساختمانیضرایب انتقال حرارت مرجع -4 جدول
  )در مصرف انرژيمتوسط جویی   صرفهملزم بههاي  ساختمان(

  و نحوه استفاده نوع ساختمان               
  

  عناصر ساختمانی      
ساختمان 

  مستقل
ساختمان 

رمستقل با غی
  استفادة مداوم

ساختمان 
غیرمستقل با 
  استفادة منقطع

  Ûw  88/0  01/1  39/1  دیوار
  ÛR  38/0  63/0  69/0  دار بام تخت یا شیب

  ÛF  57/0  63/0  69/0  کف در تماس با هوا
  ÛP  83/1  83/1  02/2  کف در تماس با خاك

  ÛG  4/3  4/3  28/4  جدار نورگذر
  ÛD  41/4  41/4  41/4  در
جاور فضاي جدارهاي م
  ÛWB  69/0  69/0  88/0  نشده کنترل

  .است W/m.K که برحسب ÛPغیر از  ،داده شده است W/m2.Kضرایب بر حسب  *
  

  هاي گروه سه   ساختمانبراي * عناصر ساختمانیضرایب انتقال حرارت مرجع -5 جدول
  )در مصرف انرژيکم جویی   صرفهملزم بههاي  ساختمان(

  نوع ساختمان و نحوه استفاده               
  

  عناصر ساختمانی      
ساختمان 

  مستقل
ساختمان 

غیرمستقل با 
  استفادة مداوم

ساختمان 
غیرمستقل با 
  استفادة منقطع

  Ûw  02/1  17/1  61/1  دیوار
  ÛR  44/0  73/0  8/0  دار بام تخت یا شیب

  ÛF  66/0  73/0  8/0  کف در تماس با هوا
  ÛP  12/2  12/2  34/2  ا خاكکف در تماس ب

  ÛG  94/3  94/3  96/4  جدار نورگذر
  ÛD  11/5  11/5  11/5  در

جدارهاي مجاور فضاي 
  ÛWB  8/0  8/0  02/1  نشده کنترل

  .است W/m.K که برحسب ÛPغیر از  ،داده شده است W/m2.Kضرایب بر حسب  *
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 باشد و تمام جدارهاي سرمایی، داراي نیاز غالب    3پیوست  چنانچه ساختمانی، مطابق    : 2تبصره  
توان ضرایب   برخوردار باشند، می10پیوست شده در  هاي معین  بان  نورگذر پوستۀ خارجی آن از سایه     

  .  افزایش داد1/1انتقال حرارت مرجع عناصر ساختمانی را با ضریب 
  

   ضریب انتقال حرارت طرح و کنترل مشخصات پوسته ۀمحاسب 19-3-1-3
ع ساختمان، لازم است ضریب انتقال حرارت طرح محاسـبه      پس از تعیین ضریب انتقال حرارت مرج      

ضریب انتقال حرارت طرح باید با طـی مراحـل منـدرج در بنـدهاي           . و با مقدار مرجع مقایسه گردد     
 بـا ضـریب انتقـال       7-3-1-3-19 و مطابق توضـیحات بنـد        تعیین   6-3-1-3-19  تا   19-3-1-3-1 

  .حرارت مرجع مقایسه شود
  

    محاسبۀ مساحت اجزاي پوستۀ خارجی 19-3-1-3-1
براي محاسبۀ ضریب انتقال حـرارت طـرح، بایـد مقـادیر تمـام اجـزاي پوسـتۀ خـارجی، کـه داراي                 

اند،  د یا در مجاورت فضاهاي متفاوتی از نظر کنترل دما قرار گرفته  مشخصات حرارتی متفاوتی هستن   
هـاي    هـا، کـف    این مقادیر شامل مساحت خالص انواع دیوارها، بـام . به صورت جداگانه محاسبه گردد  

. اند نشده، قرار گرفته هاي کنترل هاست، که در مجاورت فضاي خارج، یا فضا  مجاور هوا، درها و پنجره    
  .ن سطوح، باید ابعاد داخلی فضاها ملاك قرار گیرددر محاسبه ای

  
  هاي حرارتی پوستۀ خارجی  محاسبۀ محیط پل   19-3-1-3-2

هـاي حرارتـی پوسـتۀ     همراه با محاسبۀ مساحت اجزاي مختلف پوستۀ خارجی، لازم است طول پـل            
  :هاي حرارتی شامل موارد زیر است مقادیر پل. خارجی ساختمان محاسبه گردد

  مجاور خاك؛محیط کف و دیوار   -
  هاي زیرین؛  محیط کف -
  ؛ ) ضرب شود2که باید در عدد (هاي میانی  محیط سقف  -
  هاي نهایی؛ محیط سقف  -
  ؛) ضرب گردد2که باید در عدد (طول اتصالات دیوارهاي داخلی و خارجی   -
  .طول اتصالات بازشوها و جدارهاي غیرنورگذر  -

  
سـازي عملیـات، حـذف محاسـبات دقیـق و              سـاده  باید متذکر شد که چنانچه، براي تـسریع و        

نظر کـرد؛ امـا    ف هاي حرارتی صر  از محاسبه طول پلتوان میهاي حرارتی مد نظر باشد،       تفکیکی پل 



  پوستۀ خارجی ساختمان 19-3

29  

اسـاس   در این صورت، لازم است ضریب انتقال حـرارت اجـزاي سـاختمانی داراي پـل حرارتـی، بـر            
  .  افزایش یابد11 پیوست ،32جدول شده در    مقادیر داده

  

  
   پل حرارتی دیوار مجاور 

  :خاك
L    

پل حرارتی تقاطع دیوارهاي 
  :داخلی و خارجی

2 × H 

  :پل حرارتی کف بین طبقات
2 × (A+B) 

 هاي حرارتی در پوستۀ خارجی ساختمان  طرح برخی از پل-3شکل 
  

  محاسبه و استخراج ضرایب انتقال حرارت اجزاي پوسته 19-3-1-3-3
یگر در تعیین ضریب انتقال حرارت طرح، محاسبه یا اسـتخراج ضـرایب انتقـال حـرارت            اقدام د 

  . سطحی تمامی اجزاي پوستۀ خارجی است
هاي کدر ساختمان باید با استفاده از ضرایب هدایت حرارت مـصالح              ضریب انتقال حرارت جدار   

و سـطوح داخلـی و     هـاي هـوا       هاي حرارتی قطعات سـاختمانی، لایـه        و مقاومت ) 7پیوست  (متداول  
لازم اسـت ضـریب انتقـال حـرارت بازشـوها و          . محاسـبه گـردد   ) 8پیوست  (خارجی پوستۀ خارجی    

  .گردداین مبحث تعیین  9پیوست جدارهاي نورگذر پوستۀ خارجی ساختمان نیز براساس جداول 
هـاي مـذکور نیامـده        پیوسـت  در   ،خصوص هی ب ی یا اجزا  ، مقادیر مربوط به مصالح    ی که در صورت 

مندرج در منـابع  با مشخصات حرارتی بهتر از مقادیر که محصولاتی اي مدعی باشد   و یا سازنده  شدبا
  . فنی معتبر محصول مورد نظر ضمیمه مدارك گرددگواهی لازم است معتبر عرضه کرده است،

 بـا   محـصول، هـاي حرارتـی        حرارت یا مقاومـت    هدایت ضرایب   این گواهی فنی باید مشتمل بر     
 بـراي د استفاده در طراحی ساختمان، و همچنین دیگر مشخصات فنی مـورد نیـاز            هاي مور   ضخامت

 فنـی، تـا   گواهی در  مذکوردر این حالت، مقادیر     . آن باشد اجراي     و آیین  محصولجانبه    ارزیابی همه 
 . بود زمان اعتبار آن، ملاك طراحی و محاسبات خواهد
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  هاي حرارتی استخراج ضرایب انتقال حرارت خطی پل 19-3-1-3-4
ه بر محاسبۀ ضرایب انتقال حرارت سطحی اجزاي پوسته، ضروري است ضرایب انتقـال حـرارت              علاو

  .  این مبحث، تعیین گردد11پیوست  با استفاده از  هاي حرارتیِ ساختمان نیز، خطی پل
سازي عملیـات، تمـایلی بـه انجـام محاسـبات دقیـق و         ، به منظور تسریع و ساده     در صورتی که  

نظر از استخراج ضرایب انتقال حـرارت       توان با صرف     وجود نداشته باشد، می    هاي حرارتی   تفکیکی پل 
هاي حرارتی، ضریب انتقال حرارت سـطحی اجـزاي سـاختمانی داراي پـل حرارتـی را، بـا                خطی پل 

  .  افزایش داد11 پیوست ،32جدول شده در  استفاده از مقادیر تعیین
  

  نشده   محاسبۀ ضریب کاهش انتقال حرارت فضاهاي کنترل 19-3-1-3-5
علاوه بر موارد یادشده در فوق، آنچه باید در محاسبۀ ضریب انتقال حرارت طرح انجام گیرد، تعیـین      

  . نشدة ساختمان است ضریب کاهش انتقال حرارت تمام فضاهاي کنترل
نـشده کمتـر از اخـتلاف دمـاي      اختلاف دماي فضاي داخل با فـضاهاي کنتـرل   با توجه به آنکه     

نـشده    و در نتیجه مقدار انتقال حرارت از جدارهاي مجاور فضاي کنترل    استفضاهاي داخل و خارج     
 بـا اسـتفاده از   موضـوع،  لازم است ایـن  کمتر از مقدار انتقال حرارت از جدارهاي مجاور خارج است،         

  .  در محاسبات لحاظ شود،یک ضریب کاهش
ة سـاختمان و  نشد به این ترتیب، تعیین ضریب کاهش انتقال حرارت هر یک از فضاهاي کنترل           
از رابطـه زیـر،   . یابد منظور کردن آن در محاسبۀ انتقال حرارت اجزاي مجاور این فضاها، ضرورت می          

  : آید نشده به دست می ضریب کاهش یک فضاي کنترل
  

 





iiee

ee

UAUA
UA

τ
  

  
   :نشده فضاي کنترلانتقال حرارت  ضریب کاهش    

Ae   :نشده و خارج  بین فضاي کنترلخالص جدار مساحت  [m2]  
Ue   :نشده و خارج  بین فضاي کنترلسطحی جداریب انتقال حرارت ضر  [W/m2K]  

i A   :شده نشده و فضاي کنترل  بین فضاي کنترلخالص جدار مساحت  [m2]  

Ui  
نشده و فضاي  بین فضاي کنترلسطحی جدار ضریب انتقال حرارت : 

  [W/m2K]  شده کنترل
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ق ضریب کاهش انتقال حرارت فـضایی   سازي عملیات، از محاسبۀ دقی      چنانچه، به ملاحظۀ ساده   
  .شود نظر شود، ضریب کاهش انتقال حرارت آن فضا برابر یک فرض می نشده صرف کنترل
  

   محاسبۀ ضریب انتقال حرارت طرح  19-3-1-3-6
هـاي   ضـرب   بـا محاسـبۀ مجمـوع حاصـل    (H)پس از مراحل فوق، باید ضریب انتقال حرارت طـرح           

ارت و ضریب کاهش انتقال حـرارت متنـاظر هـر    مساحت اجزاي مختلف پوسته در ضریب انتقال حر    
هاي حرارتی در ضـریب انتقـال حـرارت     هاي محیط پل ضرب کدام از آنها، و همچنین مجموع حاصل      

  :گردد، که در رابطه زیر بیان شده است خطی و ضریب کاهش انتقال حرارت متناظر با آنها تعیین 
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 :ادیر فیزیکی به شرح زیر استدر این رابطه تعاریف مق

 
- Awi   ي مجاور خارج یا فضاي دیوارهاهر یک از انواع خالص مساحت[m2]  
- Uwi    دیوارهاحرارت سطحی متناظر با هر کدام از انواع ضریب انتقال  [W/m2K]  
- ARi   یا خارج مجاور دار  تخت یا شیببام انواعخالص هرکدام از مساحت [m2]  
- URi    دار  بام تخت یا شیبمتناظر با انواعحرارت سطحی ضریب انتقال  [W/m2K]  
- AFi   ي خارج یا کف زیرین در تماس با هواانواع  هر کدام ازخالص مساحت[m2]  
- UFi    کف زیرین در تماس با هوامتناظر با انواعسطحی ضریب انتقال حرارت   [W/m2K]  
- AGi  یا  خارج، مجاورقاب آنهاو جدارهاي نورگذر انواع خالص ساحت م [m2]  
- UGi    نورگذر  جدارهايمتناظر با انواعسطحی ضریب انتقال حرارت  [W/m2K]  
- ADi   یا مجاور فضاي درهاي خارجیهر کدام از انواع خالص مساحت [m2]  
- UDi    درهاي خارجیر با انواعمتناظسطحی ضریب انتقال حرارت   [W/m2K]  
- Pi  هاي حرارتی  و پلکف در تماس با خاكانواع  محیط  [m] 
- i    و ر تماس با خاكدکف متناظر با انواع ضریب انتقال حرارت خطی [W/mK] 
- i   ضریب کاهش انتقال حرارت هر جدار    
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  :اتتوضیح
شـده و فـضاي    اري است که بین یک فضاي کنتـرل   منظور از جدار مجاور فضاي خارج جد        -1

نشده جداري است که      همچنین منظور از جدار مجاور فضاي کنترل      . خارج قرار گرفته باشد   
در رابطۀ بـالا، سـطوح   ). 2شکل (گیرد  نشده قرار می    شده و فضاي کنترل     بین فضاي کنترل  

  . شود نشده و فضاي خارج در نظر گرفته نمی رارتی بین فضاهاي کنترلهاي ح جدارها و پل
  . ضریب کاهش انتقال حرارت جدارهاي مجاور فضاي خارج برابر یک است  -2
نـشده برابـر ضـریب     ضریب کاهش انتقال حرارت هر یک از جدارهاي مجاور فضاي کنترل           -3

). 5-3-1-3-19 بنـد  (ت  نشده اس   شده براي آن فضاي کنترل        کاهش انتقال حرارت محاسبه   
در صورت عدم تمایل به انجام محاسبۀ فوق، ضریب کاهش انتقال حرارت جدارهاي مجـاور   

  .آن فضا باید برابر یک در نظر گرفته شود
رتـی  کاري حرا نشده و فضاي خارج را عایق  اگر طراح بخواهد جدارهاي میان فضایی کنترل        -4

، باید در محاسبۀ ضریب انتقال حرارت طرح، به جـاي جـدارهاي میـان             )ب 4شکل  (نماید  
نـشده    شده، تمام جـدارهاي میـان فـضاي کنتـرل           نشده و فضاهاي کنترل     آن فضاي کنترل  

رد جدارهاي میان آن   در این حالت، در مو    . مذکور و فضاي خارج را در رابطۀ فوق قرار دهد         
 در i 1-، ضـریب iنشده و خارج، باید به جاي ضریب کاهش انتقال حـرارت   فضاي کنترل

نـشده محاسـبه نـشده     اگر ضریب کاهش انتقال حرارت فـضاي کنتـرل  . محاسبه وارد گردد 
باشد، لازم است عدد یک، به عنوان ضریب کاهش انتقال حرارت ایـن اجـزا، مفـروض و در               

 .رار داده شودرابط، بالا ق
  

   مقایسۀ ضریب انتقال حرارت طرح و مرجع  19-3-1-3-7
پس از محاسبۀ ضریب انتقال حرارت طرح، این ضـریب بـا ضـریب انتقـال حـرارت مرجـع مقایـسه               

 کـه ضـریب   طراحی شـود اي  کاري حرارتی ساختمان باید به گونه       در روش کارکردي، عایق   . شود  می
در صـورت  .  باشـد (Ĥ)یب انتقال حرارت مرجـع   یا مساوي ضر  از   کوچکتر   (H)انتقال حرارت طرح    

بیشتر بودن ضریب انتقال حرارت طرح از ضریب انتقال حرارت مرجـع، بایـد بـا اصـلاح مشخـصات               
حرارتی و یا مقادیر اجزاي پوستۀ خارجی، ضریب انتقال حـرارت طـرح را، تـا مقـداري کمتـر از یـا                   

  .مساوي ضریب انتقال حرارت مرجع، کاهش داد
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  ب  الف

  نشده  مجاور فضاهاي کنترلدیوارهايکاري حرارتی دیوارهاي مجاور خارج و  عایق:  الف-4ل شک
  نشده و خارج کاري حرارتی دیوارهاي مجاور خارج و دیوارهاي بین فضاي کنترل عایق: ب
  

   روش تجویزي–روش ب    19-3-2
ایـن روش در مـورد     . تر است   اتب ساده طراحی با روش تجویزي، در مقایسه با روش کارکردي، به مر          

 2000 کمتـر از بـا زیربنـاي   ، بـه صـورت منفـرد یـا مجتمـع و       طبقه9 تا 1  مسکونی هاي  ساختمان
  . استجویی در مصرف انرژي، قابل استفاده ، از نظر صرفه3هاي گروه  مترمربع، و ساختمان

، براسـاس گـروه   در این روش، حداقل مشخصات حرارتی قابل قبول جدارهاي پوسـتۀ خـارجی           
، در دو مجموعـه     )5-2-2-19 بخش   به. ك. ر( جویی در مصرف انرژي     ساختمان از نظر میزان صرفه    

   :الاجراست شود و لازم  ارائه می زیرحل فنی راه
  

؛ کـه بـراي   )42 تـا  37ص  (هـاي برتـر    پنجرهگیري از     هاي فنی، با بهره     حل  مجموعه راه ) 1-ب
 از 3 یـا  2، 1هـاي   هاي داراي شرایط استفاده از روش تجویزي و واقع در گروه       ساختمان
  .جویی در مصرف انرژي، در نظر گرفته شده است نظر صرفه

؛ کـه بـراي   )46 تـا  43ص  (هاي سـاده    پنجرهگیري از     هاي فنی، با بهره     حل  مجموعه راه ) 2-ب
 از نظـر  3 یا 2هاي  هاي داراي شرایط استفاده از روش تجویزي و واقع در گروه  ساختمان

  .جویی در مصرف انرژي، در نظر گرفته شده است صرفه
  

، جدارهاي نورگذر ساختمان بایـد بـه لحـاظ مشخـصات       1-بهاي فنی     حل  مجموعه راه مطابق  
، 2-بهـاي فنـی     حـل   انواع برتر این جدارها باشند؛ در حـالی کـه براسـاس مجموعـه راه              حرارتی از   



 مبحث نوزدهم

34  

 ساختمان باید مقاومت حرارتـی بیـشتري        دیوارهايهاي ساده نیز مجاز است، ولی         استفاده از پنجره  
هـا در   بنـدي کیفـی پنجـره    ، رده6جدول در  .  داشته باشند  1-بهاي فنی     حل  نسبت به مجموعه راه   

  . رارتی ساختمان مطابق روش تجویزي درج شده استکاري ح عایق
  

  *کاري حرارتی ساختمان مطابق روش تجویزي ها در عایق بندي کیفی پنجره رده -6 جدول

  کیفیت پنجره  نوع شیشه  جنس پنجره  رده
دوجدارة ساده یا   سی وي یوپی

  گسیل کم
  نامۀ فنی با گواهی

1  
آلومینیومی 

  شکن حرارت
  نامۀ فنی با گواهی  گسیل دوجدارة کم

دوجدارة ساده یا   سی وي یوپی
  گسیل کم

-  

آلومینیومی 
  شکن حرارت

  نامۀ فنی با گواهی  دوجدارة ساده

  برتر

2  

دوجدارة ساده یا   چوبی 
  گسیل کم

  نامۀ فنی با گواهی

  -  جداره تمام انواع تک  تمام انواع  3  ساده

بندي فوق تنها از لحاظ انتقال حرارت است و میزان نشت هوا مـلاك   ود که دسته لازم است توضیح داده ش  *
  . نبوده است

 
  هاي فنی روش تجویزي حل الزامات در راه 19-3-2-1

هاي فنی، الزامات زیر در مورد مشخصات حرارتی جدارهاي سـاختمان      حل  در هر یک از مجموعه راه     
  : شده استتعیین

 مجاورت دیوار با فـضاي خـارج یـا فـضاي     حالتدر دو حداقل مقاومت حرارتی دیوارها،    -1
 ؛)خارجی، داخلی، میانی، همگن(کاري حرارتی   نحوة عایقبراساس نشده، و  کنترل

حداقل مقاومت حرارتـی بـام، در دو حالـت مجـاورت بـام بـا فـضاي خـارج یـا فـضاي                    -2
 کاري حرارتی بام و دیوارهاي ساختمان؛   نشده، و براساس نحوة عایق کنترل

  جدارهاي نورگذر ساختمان؛ي کیفیبند رده -3
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 بـا فـضاي خـارج یـا     کفحداقل مقاومت حرارتی کف مجاور هوا، در دو حالت مجاورت            -4
کـاري حرارتـی کـف مجـاور هـوا و دیوارهـاي         نشده، و براساس نحوة عایق     فضاي کنترل 

 ساختمان؛ 
و حـداقل  ) سراسـري یـا پیرامـونی   (کاري حرارتی کف روي خاك    روش قابل قبول عایق    -5

 .مقاومت حرارتی عایق حرارتی مورد استفاده
 

  گیري مناسب از نور خورشید  اثر بهره   19-3-2-2
 داراي نیـاز غالـب   3در صورتی که ساختمانِ داراي شرایط استفاده از روش تجویزي، مطابق پیوست     

گیـري مناسـب از انـرژي خورشـیدي         امکان بهـره   1-3-2-19وضیحات بند    باشد و مطابق ت    گرمایی
هاي فنـی را بـا ضـریب     حل شده در راه  هاي حرارتی ارائه   حداقل مقاومت  توان  میوجود داشته باشد،    

  .  کاهش داد95/0
  

   مناسب  بان گیري از سایه اثر بهره  19-3-2-3
 داراي نیـاز غالـب   3مطابق پیوست در صورتی که ساختمانِ داراي شرایط استفاده از روش تجویزي،     

شـده در   هـاي معـین   بـان   باشد و تمامی جدارهاي نورگذر پوستۀ خارجی ساختمان نیز سایه   سرمایی
هاي فنی را بـا   حل شده در راه  هاي حرارتی ارائه  حداقل مقاومت  توان  می را داشته باشند،     10پیوست  
  .  کاهش داد9/0ضریب 
  

  ي فنی روش تجویزيها حل نکاتی دربارة مجموعه راه 19-3-2-4
،  آمده اسـت 6-2-3-19  و 5-2-3-19 هاي  تجویزي، که در بخشهاي فنی   حل  در مورد مجموعه راه   

  :در نظر گرفتن موارد زیر لازم است
جـویی   صـرفه ، از نظر 3هاي غیرمسکونی گروه  ارجی ساختمانکاري حرارتی جدارهاي خ  در عایق   -

 از تـوان  مـی ، تنهـا  )2-3-2-19بـه  . ك. ر(شوند    در مصرف انرژي، که به صورت منقطع استفاده می        
  . کاري حرارتی از داخل و مقادیر متناظر با آنها استفاده نمود هاي عایق روش

، بام و کف مجاور هوا مربوط به تمامی ضـخامت        شده در مورد دیوار       مقادیر مقاومت حرارتی داده     -
حل  شده در راه   با استفاده از مقادیر بیانبنابراین، لازم است مقاومت حرارتی عایق،     . جدارها است 

 .تعیین شود، هاي جدار  لایهدیگربا در نظر گرفتن مقاومت حرارتی فنی و 
ا مربـوط بـه لایـۀ عـایق حرارتـی           شده در مورد کف روي خاك تنه        مقادیر مقاومت حرارتی داده     -

  . است
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کـاري حرارتـی جـدارهاي مجـاور      تواند، به جـاي عـایق     نشده، طراح می    در مورد فضاهاي کنترل     -
 جدارهاي میان تمامکاري حرارتی     به عایق  ،)33الف، ص    4شکل  (نشدة ساختمان     فضاي کنترل 

، با اسـتفاده از مقـادیر و مشخـصات     )33ب، ص    4شکل  (نشده و فضاي خارج       آن فضاي کنترل  
  . ، بپردازدشده براي جدارهاي مجاور خارج تعیین

با درز انقطاع از ساختمان قطعه مجاور جـدا  در مورد آن بخش از جدارهاي جانبی ساختمان که،     -
 : است، لازم است نکات زیر مد نظر قرار گیرد شده

شـده بـودن    در صورت پوشیده بودن کامل فضاي درز انقطاع، و نیز یقین داشتن به کنتـرل              ) الف
کاري حرارتی آن جدارها نیست، اما در صورتی که  فضاهاي ساختمان مجاور، نیازي به عایق   

در مورد نحوة کنترل دمایی ساختمان مجـاور در دسـت نباشـد، جـدار مجـاور آن               اطلاعی  
 .شود نشده در نظر گرفته می ساختمان مانند جدار مجاور فضاي کنترل

 در صورت پوشیده نشدن درز میان دو ساختمان، جدار مجاور آن مانند جدار مجـاور فـضاي       )ب
 .شود خارج در نظر گرفته می

ز جدارهاي جانبی ساختمان که بـدون درز انقطـاع بـه بنـاي قطعـه مجـاور                  در مورد آن بخش ا      -
کاري حرارتی ایـن جـدارها    شده باشند، نیاز به عایق اند، اگر فضاهاي بناي مجاور کنترل   چسبیده

اما اگر نحوة کنترل دمایی ساختمان مجاور معلـوم نباشـد، جـدار مجـاور آن سـاختمان                 . نیست
 .شود نشده در نظر گرفته می مانند جدار مجاور فضاي کنترل
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  ) برتر با پنجرة (1-هاي فنی تجویزي ب حل   مجموعه راه 19-3-2-5
  جویی در مصرف انرژي  از نظر میزان صرفه1هاي گروه  ساختمان   19-3-2-5-1
  

  [m2.K/W] حداقل مقاومت حرارتی دیوارها -الف

  مجاور فضاي خارجدیوار 

   حرارتی همگن عایق  عایق حرارتی میانی   حرارتی داخلی قعای   حرارتی خارجی عایق

        

وار 
دی

رل
کنت

ي 
ضا

ر ف
جاو

م
 

ده
نش

  

2/1  3/2  3/2  1/2  0/1  
  

  [m2.K/W] یا سقف  حداقل مقاومت حرارتی بام-ب
  مجاور فضاي خارجبام یا سقف 

   بام یا سقف حرارتی داخلی عایق   بام یا سقف حرارتی خارجی عایق
کاري خارجی  ایقبا ع

  یا میانی دیوار
  کاري داخلی با عایق

  یا همگن دیوار
کاري خارجی  با عایق

  یا میانی دیوار
  کاري داخلی با عایق

  یا همگن دیوار

        

ف 
سق

 یا 
بام

رل
کنت

ي 
ضا

ر ف
جاو

م
 

شده
ن

  

0/3  0/3  0/3  1/2  0/1  
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  جدارهاي نورگذرحداقل مشخصات  -ج
جـدارهاي  . ، داراي ردة کیفـی یـک باشـند   6 جدولمطابق همۀ جدارهاي نورگذر مجاور خارج باید، 

  . انتخاب کرد3 یا 2، 1هاي کیفی   از ردهتوان از هر کدام نشده را می نورگذر مجاور فضاهاي کنترل
  

  [m2.K/W]  حداقل مقاومت حرارتی کف مجاور هوا-د
  مجاور فضاي خارجکف 

   کف حرارتی داخلی عایق   کفرتی خارجی حرا عایق
کاري خارجی  با عایق

  یا میانی دیوار
  کاري داخلی با عایق

  یا همگن دیوار
کاري خارجی  با عایق

  یا میانی دیوار
  کاري داخلی با عایق

  یا همگن دیوار

        

ف 
ک

رل
کنت

ي 
ضا

ر ف
جاو

م
 

ده
نش

  

2/3  2/3  2/3  1/2  9/0  
  
  

  [m2.K/W]شده  کنترلفضاهاي کف مجاور خاك   عایقحداقل مقاومت حرارتی  - ه
  وقعیت کف ساختمانم

  متر سانتی 40بیش از 
  بالاتر از محوطه

  متر بالاتر از محوطه،  سانتی40کمتر از 
  تر از محوطه  تراز با محوطه، یا پایین یا هم

  کاري پیرامونی عایق  کاري سراسري عایق  کاري سراسري عایق
 70با عرض حداقل 

  1/1  7/0  9/0  متر سانتی
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  جویی در مصرف انرژي  از نظر میزان صرفه2هاي گروه  ختمانسا  19-3-2-5-2
  

 [m2.K/W] حداقل مقاومت حرارتی دیوارها -الف

  مجاور فضاي خارجدیوار 

   حرارتی همگن عایق  عایق حرارتی میانی   حرارتی داخلی عایق   حرارتی خارجی عایق

        

وار 
دی

رل
کنت

ي 
ضا

ر ف
جاو

م
 

ده
نش

  

9/0  5/1  5/1  4/1  8/0  
  
  

  [m2.K/W] یا سقف  حداقل مقاومت حرارتی بام-ب
  مجاور فضاي خارجبام یا سقف 

   بام یا سقف حرارتی داخلی عایق   بام یا سقف حرارتی خارجی عایق
کاري خارجی  با عایق

  یا میانی دیوار
  کاري داخلی با عایق

  یا همگن دیوار
کاري خارجی  با عایق
  میانی دیواریا 

  کاري داخلی با عایق
  یا همگن دیوار

        

ف 
سق

 یا 
بام

رل
کنت

ي 
ضا

ر ف
جاو

م
 

شده
ن

  

1/2  1/2  1/2  6/1  8/0  
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  جدارهاي نورگذرحداقل مشخصات  -ج
جـدارهاي  .  باشـند 1 یـا  2، داراي ردة کیفـی  6 جـدول مطـابق  جدارهاي نورگذر مجاور خارج باید، 

  . انتخاب کرد3 یا 2، 1 هاي کیفی توان از رده نشده را می کنترلنورگذر مجاور فضاهاي 
  

  [m2.K/W]  حداقل مقاومت حرارتی کف مجاور هوا-د
  مجاور فضاي خارجکف 

   کف حرارتی داخلی عایق   کف حرارتی خارجی عایق
کاري خارجی  با عایق

  یا میانی دیوار
  کاري داخلی با عایق

  ن دیواریا همگ
کاري خارجی  با عایق

  یا میانی دیوار
  کاري داخلی با عایق

   یا همگن دیوار

        

ف 
ک

رل
کنت

ي 
ضا

ر ف
جاو

م
 

ده
نش

  

2/2  2/2  2/2  5/1  7/0  
  

  [m2.K/W]شده  فضاهاي کنترلکف مجاور خاك   عایقحداقل مقاومت حرارتی  - ه
  موقعیت کف ساختمان

  متر سانتی 100بیش از 
  بالاتر از محوطه

 100 تا 40به میزان 
  متر بالاتر از محوطه نتیسا

تراز با  از محوطه، همتر  پایین
 40محوطه، یا کمتر از 

  متر بالاتر از محوطه سانتی

کاري  عایق
  سراسري

کاري  عایق
  پیرامونی

با عرض حداقل 
  متر  سانتی100

کاري  عایق
  سراسري

کاري  عایق
  پیرامونی
با عرض 

 70حداقل 
  متر سانتی

کاري  عایق
  سراسري

کاري  عایق
  رامونیپی

با عرض 
 50حداقل 
  متر سانتی

7/0  9/0  5/0  7/0  3/0  5/0  
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  جویی در مصرف انرژي  از نظر میزان صرفه3هاي گروه  ساختمان   19-3-2-5-3
  

 [m2.K/W] حداقل مقاومت حرارتی دیوارها -الف

  مجاور فضاي خارجدیوار 

   حرارتی همگن عایق  رارتی میانیعایق ح   حرارتی داخلی عایق   حرارتی خارجی عایق

        

وار 
دی

رل
کنت

ي 
ضا

ر ف
جاو

م
 

ده
نش

  

8/0  2/1  2/1  1/1  7/0  
  

  [m2.K/W] یا سقف  حداقل مقاومت حرارتی بام-ب
  مجاور فضاي خارجبام یا سقف 

   بام یا سقف حرارتی داخلی عایق   بام یا سقف حرارتی خارجی عایق
کاري خارجی  با عایق

  ی دیواریا میان
 کاري داخلی با عایق

  یا همگن دیوار
کاري خارجی  با عایق

  یا میانی دیوار
 کاري داخلی با عایق

  یا همگن دیوار

        

ف 
سق

 یا 
بام

رل
کنت

ي 
ضا

ر ف
جاو

م
 

شده
ن

  

7/1  7/1  7/1  4/1  7/0  
  
  جدارهاي نورگذرحداقل مشخصات  -ج

.  باشـند 1 یـا  2، داراي رده کیفـی  6 جـدول مطـابق  تمام جدارهاي نورگذر مجاور خارج بایـد،  
 3 یـا  2، 1هـاي کیفـی     از ردهتوان از هـر کـدام   نشده را می  جدارهاي نورگذر مجاور فضاهاي کنترل    

  .انتخاب کرد
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  [m2.K/W]  حداقل مقاومت حرارتی کف مجاور هوا-د
  مجاور فضاي خارجکف 

   کفحرارتی داخلی  عایق   کف حرارتی خارجی عایق
کاري خارجی  با عایق

  یا میانی دیوار
  کاري داخلی با عایق

  یا همگن دیوار
کاري خارجی  با عایق

  یا میانی دیوار
  کاري داخلی با عایق

  یا همگن دیوار

        

ف 
ک

رل
کنت

ي 
ضا

ر ف
جاو

م
 

ده
نش

  

7/1  7/1  7/1  3/1  6/0  
  

  [m2.K/W]شده  فضاهاي کنترلکف مجاور خاك   عایقحداقل مقاومت حرارتی  - ه
  وقعیت کف ساختمانم

  متر  سانتی 100بیش از 
   بالاتر از محوطه

 40به میزان کف ساختمان 
متر بالاتر از   سانتی 100تا 

  محوطه

از تر  کف ساختمان پایین
تراز با محوطه، یا  محوطه، هم

متر بالاتر   سانتی40کمتر از 
  از محوطه

کاري  عایق
  سراسري

کاري  عایق
  پیرامونی

با عرض حداقل 
  متر انتی س70

کاري  عایق
  سراسري

کاري  عایق
  پیرامونی

با عرض حداقل 
  متر  سانتی50

2/0  5/0  2/0  3/0  

  کاري حرارتی عایق
   کف روي خاك 

  شده  فضاهاي کنترل
  .ضرورت ندارد
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  )با پنجرة ساده (2-هاي فنی تجویزي ب حل مجموعه راه 19-3-2-6

  ف انرژيجویی در مصر  از نظر میزان صرفه2هاي گروه  ساختمان   19-3-2-6-1
  

 [m2.K/W] حداقل مقاومت حرارتی دیوارها -الف

  مجاور فضاي خارجدیوار 

   حرارتی همگن عایق  عایق حرارتی میانی   حرارتی داخلی عایق   حرارتی خارجی عایق

گذر
نور

ي 
رها

جدا
ح 

سط
صد 

در
  

جی
خار

ي 
رها

دیوا
به 

ت 
سب

ن
  

وار 
دی

رل
کنت

ي 
ضا

ر ف
جاو

م
 

ده
نش

  

  8/0  غیرمجاز  یرمجازغ  غیرمجاز  5/2  20-16
15-11  7/1  9/4  9/4  1/4  8/0  
  8/0  8/2  2/3  2/3  4/1   و کمتر10

  
 [m2.K/W] بام یا سقف حداقل مقاومت حرارتی -ب

  مجاور فضاي خارجبام یا سقف 
   بام یا سقف حرارتی داخلی عایق   بام یا سقف حرارتی خارجی عایق

کاري  با عایق
خارجی یا میانی 

  دیوار

کاري  با عایق
داخلی یا همگن 

  دیوار

کاري  با عایق
خارجی یا میانی 

  دیوار

کاري  با عایق
داخلی یا همگن 

  دیوار

  

ف 
سق

 یا 
بام

ر ف
جاو

م
رل

کنت
ي 

ضا
 

شده
ن

  

یح
وض

ت
 :

بت
 نس

ل از
ستق

م م
ی با

رارت
ت ح

اوم
 مق

دیر
مقا

  
ست

ی ا
رج

 خا
اي

اره
دیو

به 
ذر 

ورگ
ي ن

رها
جدا

ح 
سط

 
.  

1/2  1/2  1/2  6/1  8/0  
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  جدارهاي نورگذرل مشخصات حداق -ج
 درصـد سـطح کـل    20شـده مـساوي یـا کمتـر از          چنانچه سطح جدارهاي نورگذر فضاهاي کنتـرل      

هاي  شده در این بخش، از پنجره       توان، با رعایت الزامات تعیین      دیوارهاي خارجی ساختمان باشد، می    
هـاي   حـل   راه  مجموعه در غیر این صورت، لازم است از      .  استفاده کرد  )6جدول  مطابق   (3ردة کیفی   

  . بهره جست) 2-5-2-3-19بند ( مربوط به این گروه 1-فنی ب
  

  [m2.K/W]  حداقل مقاومت حرارتی کف مجاور هوا-د
  مجاور فضاي خارجکف 

   کف حرارتی داخلی عایق   کف حرارتی خارجی یقعا
کاري  با عایق

خارجی یا میانی 
  دیوار

کاري  با عایق
داخلی یا همگن 

  دیوار

کاري  با عایق
خارجی یا میانی 

  دیوار

کاري  با عایق
داخلی یا همگن 

  دیوار

  

ف 
ک

رل
کنت

ي 
ضا

ر ف
جاو

م
 

ده
نش

  

یح
وض

ت
 :

بت
 نس

ل از
ستق

ف م
ی ک

رارت
ت ح

اوم
 مق

دیر
مقا

  
ست

ی ا
رج

 خا
اي

اره
دیو

به 
ذر 

ورگ
ي ن

رها
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.  2/2  2/2  2/2  5/1  7/0  

  
  [m2.K/W]شده  فضاهاي کنترلك کف مجاور خا  عایقحداقل مقاومت حرارتی  - ه

  موقعیت کف ساختمان

  متر  سانتی 100بیش از 
  بالاتر از محوطه

 100 تا 40تا ارتفاع 
  متر بالاتر از محوطه سانتی

تراز با  از محوطه، همتر  پایین
متر   سانتی40آن، یا کمتر از 

  بالاتر از آن

کاري  عایق
  سراسري

کاري  عایق
  پیرامونی

با عرض حداقل 
  متر سانتی 100

کاري  عایق
  سراسري

کاري  عایق
  پیرامونی

با عرض حداقل 
  متر  سانتی70

کاري  عایق
  سراسري

کاري  عایق
  پیرامونی
با عرض 

 50حداقل 
  متر سانتی

7/0  9/0  5/0  7/0  3/0  5/0  
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  جویی در مصرف انرژي  از نظر میزان صرفه3هاي گروه  ساختمان 19-3-2-6-2
  

 [m2.K/W] حداقل مقاومت حرارتی دیوارها -الف

  مجاور فضاي خارجدیوار 

   حرارتی همگن عایق  عایق حرارتی میانی   حرارتی داخلی عایق   حرارتی خارجی عایق

گذر
نور

ي 
رها

جدا
ح 

سط
صد 

 در
  

جی
خار

ي 
رها

دیوا
به 

ت 
سب

ن
  

وار 
دی

رل
کنت

ي 
ضا

ر ف
جاو

م
 

ده
نش

  

25-21  8/1  7/5  7/5  6/4  7/0  
20-16  4/1  2/3  2/3  8/2  7/0  
15-11  2/1  4/2  4/2  1/2  7/0  
  7/0  9/1  0/2  0/2  1/1 و کمتر10

  
 [m2.K/W] بام حداقل مقاومت حرارتی -ب

  مجاور فضاي خارج بام یا سقف
   حرارتی داخلی قعای   حرارتی خارجی عایق

کاري  با عایق
خارجی یا میانی 

  دیوار

کاري  با عایق
داخلی یا همگن 

  دیوار

کاري  با عایق
خارجی یا میانی 

  دیوار

کاري  با عایق
داخلی یا همگن 

  دیوار

  

ف 
سق

 یا 
بام

رل
کنت

ي 
ضا

ر ف
جاو

م
 

شده
ن
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.  7/1  7/1  7/1  7/1  7/0  
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   جدارهاي نورگذر-ج
 درصـد سـطح کـل    25ا کمتـر از   شـده مـساوي ی ـ      چنانچه سطح جدارهاي نورگذر فضاهاي کنتـرل      

هاي  شده در این بخش، از پنجره       توان، با رعایت الزامات تعیین      دیوارهاي خارجی ساختمان باشد، می    
هـاي   حـل   راه  در غیر این صورت، لازم است از مجموعه       . استفاده کرد ) 6 جدول   مطابق (3رده کیفی   

  . دداستفاده گر) 3-5-2-3-19بند  ( مربوط به این گروه 1-فنی ب
  

  [m2.K/W]  حداقل مقاومت حرارتی کف مجاور هوا-د
  مجاور فضاي خارجکف 

   حرارتی داخلی عایق   حرارتی خارجی عایق
کاري  همراه با عایق
انی خارجی یا می

  دیوار

همراه با 
کاري داخلی  عایق

  یا همگن دیوار

همراه با 
کاري خارجی  عایق

  یا میانی دیوار

همراه با 
کاري داخلی  عایق

  یا همگن دیوار

  

ف 
ک

رل
کنت

ي 
ضا

ر ف
جاو

م
 

ده
نش
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وض

ت
 :

بت
 نس

ل از
ستق

ف م
ی ک
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ت ح

اوم
 مق

دیر
مقا

  
ست

ی ا
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ح 
سط

 
.  7/1  7/1  7/1  7/1  6/0  

  
  [m2.K/W]شده  فضاهاي کنترلکف مجاور خاك   عایقحداقل مقاومت حرارتی  - ه

  موقعیت کف ساختمان

  متر  سانتی 100از بیش 
  بالاتر از محوطه

متر   سانتی 100 تا 40تا ارتفاع 
  بالاتر از محوطه

تراز با  از محوطه، همتر  پایین
متر   سانتی40آن، یا کمتر از 

  بالاتر از آن

کاري  عایق
  سراسري

کاري  عایق
  پیرامونی

با عرض حداقل 
  متر  سانتی70

کاري  عایق
  سراسري

کاري  عایق
  پیرامونی

ض حداقل با عر
  متر  سانتی50

2/0  5/0  2/0  3/0  

  کاري حرارتی عایق
   کف روي خاك 

  شده  فضاهاي کنترل
  .ضرورت ندارد
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  ها در زمینه طراحی ساختمان  توصیهاصول کلی و  19-3-3
و از شـرایط  سـاختمان   تـا  باشـد،    اقلـیم  بـا    سـازگار الامکـان      بایـد حتـی     طراحی معماري ساختمان  

ایـن  . در برابر شرایط نامطلوب اقلیمی محافظت گـردد   یري نماید و    گ  بهرهمطلوب طبیعی   هاي    امکان
شـرایط   تا مقدار انرژي مورد نیاز بـراي تـأمین   شود رویکرد در طراحی معماري ساختمان موجب می     

 و در اکثـر مـوارد بـا اسـتفاده از         از طریـق طبیعـی     ، و بخشی از آن    برسدبه حداقل   آسایش حرارتی   
گیري از   مؤثر در بهره  از تدابیر ، برخی   یحرارتکاري     علاوه بر عایق  . د تأمین شو  هاي غیرفعال،   سیستم

  : عبارتند ازهاي طبیعی در ساختمان  انرژي
  گیري ساختمان  جهت  -
  ساختمان کلی حجم و فرم   -
  جانمایی فضاهاي داخلی  -
  جدارهاي نورگذر   -
  ها  سایبان  -
  اینرسی حرارتی جدارها   -
   تهویۀ طبیعی -
  

  گیري ساختمان  جهت 19-3-3-1
 از انـرژي خورشـیدي بـسیار مـؤثر      سـاختمان گیـري  جنوب در بهره سمت  گیري ساختمان به      جهت
برداري بیشتر از   بهرهبراي ،گیري مناسب به این معنی است که جدارهاي نورگذر جنوبی          جهت. است

ش خورشـید   در معرض تـاب ، بعدازظهر3 صبح تا 9 از ،ترین روز سال    انرژي تابشی خورشید در کوتاه    
 که در طول سـال از بادهـاي نـامطلوب محفـوظ       ، ساختمان به نحوي قرار گیرد     ،علاوه به. قرار گیرند 

حفـظ   طبیعـی و  ۀ تهوی ـبـراي ها و بادهاي مطلـوب    بتوان از نسیم   ،فصل گرم سال  ، در   باشد و ضمناً  
  .  استفاده کردشرایط آسایش حرارتی 

  
  ساختمان کلی حجم و فرم  19-3-3-2

پوسـتۀ  سـطح  هر قدر نـسبت  . تمان در انتقال انرژي حرارتی بسیار مؤثر است     ساخکلی  حجم و فرم    
توصـیه  .  بـود کمتر خواهدساختمان نیز    باشد، انتقال حرارت     کمترخارجی ساختمان به زیربناي آن      

 و شـود ، ساختمان به صورت متراکم طراحی )3مطابق پیوست ( شود در مناطق با نیاز انرژي زیاد     می
هاي گرم و مرطـوب   در اقلیم. گرددۀ خارجی نسبت به سطح زیربناي آن کاسته   از مقدار سطح پوست   

ساختمان باید به شکلی طراحی شود که امکان اسـتفاده    ) 3مطابق پیوست   (و یا با نیاز سرمایی زیاد       
  .  طبیعی براي تمام فضاهاي داخلی فراهم گرددۀاز تهوی



 مبحث نوزدهم

48  

  جانمایی فضاهاي داخلی  19-3-3-3
فـضاهاي  . شـوند  مـی ل تقـسیم  ی فضاهاي اصلی و فضاهاي حا   ۀ دست به دو ی ساختمان   فضاهاي داخل 

 و افـراد در آن  گیرنـد  قـرار مـی  اسـتفاده  مـورد  روز   اوقات شبانهبیشتراصلی فضاهایی هستند که در  
  .گیرند  و به طور مستمر مورد استفاده قرار نمیندارندل ساکن یفضاهاي حا. سکونت دارند

ل بـین  ی ـ کـه فـضاهاي حا  جانمـایی شـوند  ل به نحوي یفضاهاي اصلی و فضاهاي حا  بهتر است   
 تـا انتقـال حـرارت از        ،قـرار گیرنـد   ) از نظر حرارتی  (هاي نامطلوب ساختمان      فضاهاي اصلی و جبهه   

بـه  )  گـرم سـال  اوقـات یا از خارج به فضاهاي اصلی در (در اوقات سرد سال فضاهاي اصلی به خارج     
  . حداقل برسد

. داشـته باشـند  هـاي مطلـوب سـاختمان قـرار        و بـه جبهـه    رالامکـان     حتـی فضاهاي اصلی باید    
استقرار فضاهاي با . جنوبی، شرقی، شمالی  : هاي مطلوب ساختمان به ترتیب اهمیت عبارتند از         جبهه

 بخشی از گرماي مورد نیاز ساختمان از طریـق تـابش آفتـاب بـه             ، در اوقات سرد   اصلی رو به جنوب   
  . شود میداخل تأمین 

  
  جدارهاي نورگذر  19-3-3-4
هـاي مرغـوب و بـدون درز         بایـد از قـاب     هـا،  آن ماننـد ها، نورگیرها و       شامل پنجره  ،دارهاي نورگذر ج

از طـرف دیگـر، ایـن جـدارها بایـد جوابگـوي انتظـارات        .  حداقل نشت هـوا باشـند    دارايمستقیم و   
شده در دیگر مباحث مقررات ملی، نظیر مقاومت در برابر باد و ایمنـی در مقابـل حریـق نیـز                 تعریف

، بـه صـورت   ...)گـسیل،   کـم (معمول، یـا بـا مشخـصات حرارتـی برتـر      هاي  استفاده از شیشه . اشندب
  .شود  توصیه می،ها ویژه در مورد پنجره  بهح،قاب موازي براي این سطو دوبا یا و جداره چند

 بـا حـداقل   ، مانند چوب، پلیمرهاي مرغوب و یا فلـز ،هاي این جدارها باید از جنس مناسب  قاب
 بـا اسـتفاده از نوارهـاي    بایـد ، هـا  نبودن درزبندي دور قابدر صورت مناسب .  باشد، حرارتی هاي  پل

 قبل از انجام عملیات درزبندي، باید اطمینان حاصـل شـود        . شود جلوگیريپذیر از نشت هوا       انعطاف
هاي مخصوص ورود هواي تازه، به تعداد و اندازه مناسب، در تمامی فضاهاي اصلی وجـود                 که دریچه 

  .دهد الشعاع قرار نمی ارد، و اقدامات درزبندي شرایط بهداشت فضاهاي داخل ساختمان را تحتد
آلات مخصوص درزبندي هستند، امکـان بهبـود    هاي کشویی ساده، که فاقد یراق در مورد پنجره  

هـاي واقـع در منـاطق بـادخیز و          استفاده از این نـوع بازشـوها در سـاختمان         . درزبندي منتفی است  
  . شود هیچ وجه توصیه نمی هاي بلند به در ساختمانهمچنین 

بـه علـت مقاومـت    . مقدار سطوح نورگذر از نظر انتقال حرارت در ساختمان بـسیار مـؤثر اسـت     
هر قـدر مقـدار سـطوح نورگـذر     ، پوستۀ خارجیاجزاي  دیگرنسبت به سطوح نورگذر   حرارتی اندك   

در .  سـاختمان کـاهش خواهـد یافـت        اتـلاف حـرارت از    نسبت به سطح پوستۀ خارجی کمتر باشد،        
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 ضمن تأمین نور مناسب بـراي فـضاهاي   ،مقدار کافی و مناسب سطوح نورگذرنتیجه، در نظر گرفتن  
  . خواهد شد انتقال حرارت به خارج موجب کاهشداخل، 

عملکـرد حرارتـی بهتـري    سطوح نورگـذر جنـوبی      البته در بین نماهاي مختلف یک ساختمان،        
 براي تأمین بخشی از گرماي مورد نیاز در اوقات سرد کمک      ،ي تابشی خورشید  به جذب انرژ  دارند و   

، به حداقل میـزان  سطوح نورگذرمقدار  ،هاي نامطلوب و سرد ساختمان  جبهه در بهتر است . کنند می
جـدارهاي  انـواع  برخـی از  مشخـصات حرارتـی   . مورد نیاز براي تأمین روشنایی طبیعی کاهش یابـد      

  . مده است آ9 پیوست  درنورگذر
  

  ها سایبان   19-3-3-5
در همـه  . رونـد  ها براي کنترل میزان تابش آفتاب به سطوح نورگـذر سـاختمان بـه کـار مـی        سایبان

 ـ  معلوم ساختن این نیاز،  براي  . نیستمناطق اقلیمی لزوماً به سایبان نیاز        طـور   ه باید اقلـیم منطقـه ب
با توجه به اوقات گـرم سـال و زوایـاي تـابش     د بای 1 سایبان افقی یا عموديۀ زاوی.دقیق مطالعه شود  

 تمامی سطح پنجـره در سـایه قـرار    گرم در اوقات ،به این ترتیب.  اوقات تعیین شود این خورشید در 
 خورشـید بـه داخـل و افـزایش دمـا و ایجـاد شـرایط         مستقیممانع از ورود تابش  سایبان   و   گیرد  می

  . شود مینامطلوب حرارتی در فضاي داخل 
 از تـابش خورشـید بـه داخـل     ،در اوقـات گـرم سـال   اي باشـد کـه،     ایبان باید به انـدازه    ابعاد س 

 امکـان ورود تشعـشع    ، بـراي اسـتفاده از گرمـاي تابـشی خورشـید           ،و در اوقات سرد   جلوگیري کند   
  . کندبه داخل فراهم را خورشید 
ر کـشور، ارائـه    شه216ها، براي   پنجره بان  این مبحث، زوایاي مناسب براي سایه   10پیوست  در  

بـان   بان افقی و زاویۀ سایه هاي مندرج در این پیوست، براي هر شهر، زاویۀ سایه در جدول . شده است 
بـا اسـتخراج ایـن زوایـا و     . گیري پنجره، تعیـین شـده اسـت        هاي مختلف جهت    عمودي، براي حالت  

  .گردد مشخص میهاي افقی و عمودي  بان آگاهی از ابعاد پنجره، عمق سایه
  

  اینرسی حرارتی    19-3-3-6
 که داراي اینرسی حرارتی یـا ظرفیـت حرارتـی     ، مانند کف، سقف یا دیوارها     ،برخی عناصر ساختمان  

 اثـر  بـر گرما یا سرماي موجود در فضا . دارندرا سازي حرارت   توانایی ذخیره  ،هستند) جرم زیاد (زیاد  
 که گرما یا سرما مورد نیـاز اسـت       و در ساعاتی   گردد  می منتقل آن عناصر  بهوجود ظرفیت حرارتی،    

 از نوسان شـدید  ، به کمک ظرفیت حرارتی عناصر ساختمان     ، در نتیجه  .شود می بازگرداندهبه محیط   
                                                   

به کار رفته است، در این مبحث نیز از » قائم«به جاي واژة » عمودي«با توجه به این نکته که در اکثر متون فنی واژة  .1
 .استفاده شده است» عمودي«واژة 
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نیاز به عناصر حرارتی با ظرفیت حرارت زیاد بـستگی بـه      میزان  . شود  میدما در فضاي داخل کاسته      
 دشـو  اسـتفاده مـی  از آنهـا   طور مداوم    هروز ب  در فضاهایی که در طول شبانه     . نوع استفاده از فضا دارد    

 سـاختمان توصـیه    ۀکاري حرارتی در سمت خارجی پوست        و عایق  استاینرسی حرارتی زیاد مطلوب     
روز، اینرسی حرارتـی بهتـر اسـت تـا حـد        منقطع در طول شبانه  ةدر فضاهاي با استفاد   اما  . گردد  می

جزییـات  . صـورت گیـرد   سـاختمان  ۀتکاري حرارتی در سـمت داخلـی پوس ـ   ممکن کم باشد و عایق  
  .است آمده  1پیوست مربوط به محاسبه اینرسی حرارتی در 

  
   هویه طبیعیت 19-3-3-7

ها موجب تـأمین بهتـر آسـایش حرارتـی و کـاهش        فراهم ساختن امکان تهویۀ طبیعی در ساختمان      
 هاي مرطـوب، اهمیـت    خصوص در اقلیم    این موضوع، به  . شود  هاي مکانیکی می    مصرف انرژي سیستم  

  . زیادي دارد
رو و  هـاي روبـه   شود که بـا تعبیـۀ بازشـو    هاي مرطوب، توصیه می  در طراحی ساختمان در اقلیم    

  در اقلـیم . مسدود نکردن مسیر جریان هوا با عناصر داخلی، امکان ایجاد کوران در فضاها فراهم شود      
 ورود بـه فـضاهاي   گرم و مرطوب، بهتر است با تمهیداتی، مانند ایجـاد سـایه، دمـاي هـوا، پـیش از            

  . داخلی ساختمان، کاهش یابد
سـازي تـوده    در اقلیم گرم و خشک، در اوقات گرم، تهویۀ طبیعی شبانۀ ساختمان موجب خنک   

هـاي   شـده از طریـق سیـستم    در طول روز نیز، تهویۀ فضاهاي داخلی، با هواي خنک. شود مصالح می 
  ر.کند مان را تأمین میساده تبخیري، بخش قابل توجهی از نیازهاي سرمایی ساخت
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جویی در مـصرف انـرژي     مبحث چهاردهم مقررات ملی ساختمان، براي صرفه      احکام  علاوه بر رعایت    
هـا   هاي کاربري سـاختمان  در تأسیسات مکانیکی، الزامات مندرج در این فصل نیز باید در همۀ گونه           

  .رعایت شود) 4مطابق پیوست (
  

   مقررات کلی  19-4-1
ها، بیـان   ابیر کلی، براي کاهش نیاز انرژي تأسیسات مکانیکی ساختمان      در این بخش ملاحظات و تد     

  . شده است
  

ها و تجهیزات فعال، یا غیرفعال که از منابع انرژي تجدیدپذیر، مانند        به کارگیري سیستم    )الف
هـاي بـا زیربنـاي بـیش از      خصوص در ساختمان برند، به گرمایی، بهره می خورشید و زمین 

  . شود وصیه می متر مربع، ت2000
تجهیزات تـأمین نیازهـاي سـرمایی و گرمـایی، تهویـه و آب گـرم مـصرفی، ماننـد انـواع             )ب

، و اجـزاي  )هـا  فـن (هـا   ، دمندهها گن گرم آبها،  هاي حرارتی، پمپ  ها، کولرها، پمپ    بخاري
  . باید داراي برچسب انرژي باشندها، وتورخانهمختلف م

نـشده یـا فـضاي        شده ساختمان نباید به طور مستقیم با فضاهاي کنتـرل           فضاهاي کنترل   )ج
خارج در ارتباط باشند و باید، به شکل مناسبی، با استفاده از در، جداکننده و مانند آنهـا،                  

لازم است در به صورت خودکـار       شده پرتردد،     در فضاهاي کنترل  . از این فضاها جدا شوند    
  . بسته شود

هاي بـا کـاربري مـشابه،      و ساختمان  هاي تجاري   مجتمعها، ادارات،     ها، بیمارستان   در هتل   )د
لازم است سیستمی براي توقـف خودکـار سـرمایش و گرمـایش، در صـورت بـاز مانـدن                    

برد هـا، کـار     در ایـن نـوع سـاختمان      . بینـی شـود     مدت بازشوهاي خـارجی، پـیش       طولانی
  .شود هاي هوشمند توصیه می سیستم
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در واحدهاي مستقل ساختمانی که گرمایش، سرمایش یا آب گرم مـصرفی آنهـا بـا یـک                  )ه
 کـه بـراي هـر یـک از واحـدها کنتـور        شـود   توصیه مـی  شود،    سیستم مشترك تأمین می   

گیري مصرف انرژي نصب گردد، تا اثر تدابیر به کار برده شده براي کـاهش مـصرف          اندازه
  .انرژي در هر واحد، جداگانه محاسبه و عاید همان واحد گردد

هـاي گـروه یـک، چنانچـه نیـاز انـرژي بخـشی از سـاختمان، یـا بخـشی از                  در ساختمان   )و
  .گیري جداگانه براي آن الزامی است هاي آن، زیاد باشد، نصب کنتور اندازه سیستم

 20اوقـات سـرد سـال حـداکثر         دماي هواي داخل فضاها، در محل حضور افراد، بایـد در              )ز
در مناطق .  درجۀ سلسیوس تنظیم شود28درجۀ سلسیوس و در اوقات گرم سال حداقل        

مرطوب، دماي هواي فضاها در اوقات گرم سال باید بسته به مورد تعیین شود، و در هـیچ     
براي فضاهاي داراي شرایط خاص، رعایت   .  درجۀ سلسیوس باشد   25حالتی نباید کمتر از     

 فوق لازم نیست و دماهاي تنظیم گرمایش و سرمایش آنها را باید بـسته بـه مـورد     مقادیر
  . تعیین کرد

  . در مورد کولرهاي آبی نیاز به رعایت مقررات دماي مبنا نیست :تبصره
کـه کنتـرل دمـاي کـل هـواي داخـل       صـنعتی،  هـاي     ساختمانی، مانند   یها  در ساختمان   )ح

  .اید به صورت موضعی تأمین گرددنیازهاي آسایش حرارتی بضرورت ندارد، 
  

  تأسیسات سرمایش و گرمایش  19-4-2
   تأمین سرمایش و گرمایش 19-4-2-1

ها  موتورخانه. سرمایش و گرمایش ساختمان ممکن است به دو صورت مرکزي یا مستقل تأمین شود         
هـاي   وع سیستماي از ن ها و کولرهاي پنجره بخاري. روند هاي مرکزي به شمار می ها از سیستم  و پکیج 

ظرفیت و مشخـصات فنـی تجهیـزات بایـد براسـاس محاسـبات بارهـاي              در هر حال،    . مستقل است 
گرمایشی و سرمایشی تعیین شود و تا حد امکان از به کارگیري تجهیزاتی با ظرفیـت بـالاتر از نیـاز           

  . خودداري گردد
  و 1-1-2-4-19 هـاي مرکـزي و مـستقل، بـه ترتیـب، در بنـدهاي          الزامات هر یک از سیـستم     

   .ارائه شده است 19-4-2-1-2 
   سیستم مرکزي 19-4-2-1-1

هاي مرکزي گرمایشی یا سرمایشی باید براي کنترل دماي هوا و یا آب خروجـی از               در سیستم  )الف
  .ها از ترموستات استفاده شود هر یک از سیستم
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هاي روشن و خاموشی تجهیـزات گرمایـشی، سرمایـشی            ظیم زمان کنترل دما باید از طریق تن       )ب
توسط پمـپ و شـیر   (، یا کنترل ظرفیت آنها و یا تنظیم جریان سیال فعال    )مشعل، کمپرسور (

  .انجام گیرد) برقی
لازم است پمپ مربوط به سیال فعال، براساس دماي هوا و یا آب برگشتی، کنترل و روشن یـا                )ج

  . شود خاموش 
 با دماي هواي بیرون ساختمان به صورت   ارتباطنظیم دما براي کنترل سیستم باید در        درجۀ ت   )د

  . قابل تنظیم باشدخودکار 
 1000 بـا زیربنـاي مفیـد بـالاي     2هـاي گـروه     و سـاختمان 1هاي گـروه      براي همۀ ساختمان    )ه

 ساعات ریزي کارکرد تجهیزات در ، در نظر گرفتن سیستم برنامه   )5به پیوست   . ك. ر(مترمربع  
هـاي سـاختمانی    براي دیگر گروه. برداري، الزامی است شبانه روز، با در نظر گرفتن ساعات بهره 

  .شود توصیه مینیز این اقدام 
جایی هوا، کـه مقـدار آن بـا     هاي سرمایشی، ضریب انرژي مورد نیاز براي جابه     در تمام سیستم    )و

  . باشد 5گاه کمتر از  شود، نباید هیچ رابطه زیر محاسبه می
  

 جا شدة سیستم  بار سرمایشی محسوس جابه
(W)  جایی هوا  ضریب انرژي جابه

انرژي الکتریکی ورودي به دمنده هاي سیستم   =
(W)  

  
هـا   انرژي الکتریکی پمپ. هوا و فن کویل صادق است -هاي تمام هوا و آب رابطه بالا در تمام سیستم    

هـاي سیـستم    انرژي الکتریکـی ورودي بـه دمنـده   هوا باید در مخرج کسر به -هاي آب   براي سیستم 
  .  اضافه شود

تجهیزاتی که، براي تامین رطوبت و حفظ شرایط آسایش در داخل ساختمان، نیاز بـه مـصرف             )ز
  .انرژي دارند باید از طریق حسگر رطوبت کنترل شوند

، بـه صـورت   برداري منقطع در صورتی که از قسمتی از فضاهاي ساختمانی غیرمسکونی با بهره      )ح
مداوم استفاده شود، باید گرمایش و سرمایش این فضاها از سیستم مرکزي تفکیک گردیـده و             

  .به صورت مستقل در نظر گرفته شود
    سیستم مستقل19-4-2-1-2

کنـد بایـد بـا     هر نوع سیستم گرمایشی یا سرمایشی غیرمرکزي که کاملاً مـستقل عمـل مـی        )الف
  .ش یا تنظیم شودکنترل ترموستاتیک روشن و خامو
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  . هاي نفتی و گازي نیاز به رعایت بند فوق نیست  در مورد بخاري :تبصره
نصب شومینه در مجاورت دیوارهاي داخلی مجاز است؛ و شـومینه بایـد کـاملاً جـدا از دیـوار                       )ب

  داشتن دمپـر در زمـان   نصب سیستم کنترل اتوماتیک، براي بسته نگه      . خارجی ساختمان باشد  
  .  شود  شومینه، توصیه میخاموش بودن

  
  مدارهاي توزیع 19-4-2-2

 بـالانس . دهنـد  انجام مـی ها را   انتقال و توزیع سرما و گرماي تولید شده به پایانه  کارمدارهاي توزیع   
 باید از تجهیزات  کردن، بالانسبراي.  الزامی است سرمایشیهاي گرمایشی و      مدارهاي سیستم  کردن

  . استفاده گردد،ها و شیرهاي بالانس سنج ها، فشارها، دما سنج اعم از دمپر،مورد نیاز
هـاي توزیـع بخـار، آب و هـوا          کاري حرارتی سیـستم     براي تجهیزات سرمایش و گرمایش، عایق     

  .گیرد الزامی است و بر اساس مقررات این بند انجام می
  

  ها کاري حرارتی لوله عایق 19-4-2-2-1
ش بایـد براسـاس بیـشترین مقـدار     هـاي سـرمایش و گرمـای    هاي مورد استفاده در سیستم      تمام لوله 

بـراي  . گـردد  کـاري حرارتـی    این مبحث عـایق  7جدول  مقررات ملی و     14مشخص شده در مبحث     
سـاخته توصـیه    هـاي حرارتـی پـیش    تضمین حداقل ضخامت مفید عایق حرارتی، اسـتفاده از عـایق        

  .آن اجتناب شوددر زمان نصب، باید از فشرده کردن عایق و کاهش مقاومت حرارتی اسمی . شود می
  

 [m2.K/W]هاي سرمایش و گرمایش  حداقل مقاومت حرارتی عایق لوله در سیستم -7 جدول

  متر  میلی38قطر لوله بیش از   متر  میلی38قطر لوله تا   نوع سیال
  32/1  88/0  آب گرم

  00/2  00/1  بخار
  00/1  88/0  آب سرد، مبرد و براین

 
  ها کاري حرارتی کانال عایق  19-4-2-2-2

 در صـورت قـرار داشـتن در فـضاي داخـل           ،هاي مورد استفاده در سـرمایش و گرمـایش          التمام کان 
 با عایقی کـه از   مقررات ملی ساختمان، باید    14علاوه بر رعایت ضوابط مندرج در مبحث        ،  ساختمان

هـاي مـورد    اگـر کانـال  . کاري گردد  برخوردار است عایق[m2.K/W] 88/0حداقل مقاومت حرارتی  
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با عـایقی کـه از حـداقل مقاومـت         باید  ،  استیش و گرمایش در خارج از ساختمان        استفاده در سرما  
هاي کـولر آبـی واقـع در     در مورد کانال. شوند کاري   برخوردار است عایق [m2.K/W] 44/1حرارتی  

  . نیستکاري حرارتی  به عایقنیازي ،فضاي داخلی ساختمان
  

  هاي سرمایش و گرمایش پایانه 19-4-2-3
هاي گرمایشی و سرمایشی ماننـد شـوفاژ،    هاي سیستم براي تمام پایانهشود که     توصیه می  )الف

  . ، کنترل ترموستاتیک نصب گردد)هاي هوا در سیستم(فن کویل، و دمپر 
هاي حرارتی و برودتی باید قابلیت روشن و خـاموش شـدن توسـط یـک        هاي پایانه   دمنده  )ب

روز، را داشـته   ر شـبانه سیستم کنترل ترموستاتیک، با امکـان تنظـیم دماهـاي مختلـف د      
  . باشند

ها در  هاي غیرمسکونی، در نظر گرفتن سیستم کنترل مرکزي کارکرد دمنده          در ساختمان   )ج
  .روز الزامی است طی ساعات شبانه

  

  هاي تهویه سیستم 19-4-3
  مین هواي تازه أت 19-4-3-1

 -کلید روشـن کنند، باید به  هاي تأمین هواي تازه، که با استفاده از دمنده یا فن کار می تمام سیستم 
خاموش تجهیز شوند، تا در شرایط غیر کاري و هنگامی که به هـواي تـازه نیـازي نیـست خـاموش                   

  . شوند، مگر آنکه مجهر به کنترل خودکار باشند
هاي خودکار، که دمپر آنها  در تمام نقاط ورود و خروج هوا در ساختمان، در نظر گرفتن سیستم        

در مواردي که درجۀ آلودگی هـواي داخـل تغییـر    . زامی استشود، ال  فقط در زمان کار کردن باز می      
  .کند، تنظیم خودکار میزان هواي تازه الزامی است می

شـده از نظـر     درصـد از حـداقل تهویـۀ تعیـین    20حداکثر میزان تهویۀ مکانیکی نباید بـیش از      
روجی استفاده هاي بازیافت انرژي از هواي خ در صورتی که از سیستم   . سلامت و بهداشت بالاتر باشد    

  .گردد شود، این محدودیت برطرف می
  

  کیفیت درزبندي بازشوها 19-4-3-2
در هر واحد مستقل، چنانچه میزان تهویۀ ناخواسـتۀ هـوا، کـه از طریـق بازشـوهایی ماننـد درهـا و               

گیرد، در شرایط عادي، از یک سوم حجم تعویض هـوا در سـاعت تجـاوز نکنـد،                ها صورت می    پنجره
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میـزان تهویـۀ   . افـزایش داد % 10توان تـا     ، را می  1-1-3-19، در بند    Ĥع  ضریب انتقال حرارت مرج   
  . گردد ناخواستۀ هوا از طریق مراجع مربوطه تعیین می

هـاي نـوین و    گیـري از پنجـره      مانند بهره ( در صورتی که با استفاده از تمهیدات مختلف          :توجه
ابد، باید هواي تازة مورد نیـاز بـراي      میزان تهویۀ هواي ناخواسته از بازشوها کاهش ی       ) انواع درزبندها 

  . تأمین سلامتی و بهداشت، به صورت طبیعی یا مکانیکی، فراهم گردد
  

  تأسیسات آب گرم مصرفی 19-4-4
   ملاحظات کلی 19-4-4-1

طـور   در سیستم مرکزي گرمایش، طراحی و اجراي تأسیسات آب گـرم مـصرفی بایـد بـه         ) الف
ی بـا کنتـرل اتوماتیـک       مجزا انجام شـود یـا عملکـرد مجـزاي آن توسـط شـیرهاي برق ـ               

  .پذیر گردد امکان
هـاي   هاي خورشیدي براي پیش گرم کردن آب و کاهش مـصرف سـوخت            کاربرد سیستم   )ب

  .گردد فسیلی توصیه می
دار   هاي مخزن  کن  گرم  در آب  مترمربع،   2000هاي عمومی با زیربناي بیش از         در ساختمان   )ج

کننـده در   کـاربرد محبـوس  . ی اسـت   الزام ـ 1کننده حرارت   بدون پمپ، استفاده از محبوس    
  .شود توصیه میها نیز  دیگر ساختمان

طراحـی  . تجهیزات سیستم آب گرم مصرفی بایـد مجهـز بـه سیـستم کنتـرل دمـا باشـد           ) د
 مقررات ملی انجام شود و دمـاي  14سیستم آب گرم مصرفی باید براساس ضوابط مبحث         

 در اسـتخرهایی کـه دمـاي آب    . درجه سلسیوس بیشتر باشد60آب گرم مصرفی نباید از  
  . درجه سلسیوس باشد27شود، دماي آب نباید بیش از  کنترل می

کن اسـتخرها، بـراي آسـانی و سـهولت      گرم هاي خاص مصارف ویژه، مانند آب   کن  آب گرم   ) ه
انـدازي و   کار، باید مجهز به کلید روشن و خاموشِ بدون وابستگی به ترموستات، جهت راه   

  .خاتمه کار، باشند
استفاده از کنترلر خودکار براي خاموش کـردن پمـپ آب گـرم برگـشتی، در زمـانی کـه               ) و

  . شده به آب گرم نیازي نیست، الزامی است بینی پیش
شود،  توصیه می. براي به کارگیري پمپ تصفیۀ آب، استفاده از کنترلر ساعتی الزامی است          ) ز

  . در ساعات حداکثر بار شبکه، از پمپ استفاده نشود

                                                   
1. Heat trap 
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)  بار یا آتمـسفر 5/5حدود  (kPa 550هاي حمام در فشار    دهی دستشویی و سردوشی     آب  ) ح
  . لیتر بر ثانیه باشد16/0نباید بیش از 

  . در حد امکان از شیرهاي مشترك آب گرم و سرد استفاده شود  ) ط
هایی با کاربري عمومی، استفاده از شیرهاي فنري یا شـیرهاي داراي چـشم                در ساختمان   ) ي

  .الکترونیکی الزامی است
  

  کاري حرارتی لوله و مخزن عایق 19-4-4-2
ها باید داراي عایق حرارتی با مقاومت حرارتی بیش           هاي آب گرم مصرفی، لوله      در سیستم  )الف

  . باشند [m2.K/W] 88/0از 
ــاي آب مخــزن  )ب ــیش از    ه ــی ب ــت حرارت ــا مقاوم ــی ب ــایق حرارت ــد داراي ع ــرم بای  00/1گ

[m2.K/W] باشند.  
. کنند، استفاده از پوشـش الزامـی اسـت    ستخرهاي عمومی، که از آب گرم استفاده می در ا   )ج

کننـد،   هاي مسکونی، که از آب گـرم اسـتفاده مـی        در مورد استخرهاي شخصی ساختمان    
  .شود گیري از این پوشش توصیه می بهره
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  سیستم روشنایی و انرژي الکتریکی  19-5
  
  

 مقررات ملی 13در تأمین روشنایی با استفاده از انرژي الکتریکی، لازم است علاوه بر الزامات مبحث             
همچنـین، عـلاوه بـر الزامـات ایـن بخـش،       . ساختمان، موارد مندرج در این بخش نیز منظـور شـود        

هـاي خورشـیدي، بـه صـورت       تمان، از سـلول   توان، براي تأمین بخشی از انرژي الکتریکـی سـاخ           می
  .مستقل یا موازي با شبکه سراسري برق، بهره گرفت

  
  ها و تجهیزات روشنایی سیستم   19-5-1

، شـود  ها که از روشنایی الکتریکی به صورت ممتـد اسـتفاده مـی        عمومی کلیه ساختمان  در فضاهاي   
 گیري بهره. الزامی است ن بر وات، لوم55، با حداقل بازده    )پر بازده  (مصرف هاي کم    لامپ کارگیري  به

هاي مسکونی که از روشنایی الکتریکی بـه   مصرف در کلیه فضاهاي داخلی ساختمان    هاي کم   از لامپ 
  .شود شود، به ویژه در فضاهاي نشیمن و آشپرخانه، توصیه می صورت ممتد استفاده می

تـا   ،باشـند هایی  زتابندهبا باید داراي  سقفیا روي   درون   ةشد   نصب روشناییهاي    تمامی سیستم 
  . بیشترین روشنایی به فضا برسد

  
  روشناییهاي کنترل  سیستم  19-5-2
  فضاهاروشنایی  19-5-2-1
  : کهباشد  جداگانه داشتهیا سیستم کنترل  باید یک کلید  مستقلفضايهر 

  
  .باشدپذیر و در دسترس  قرار گیرد، رؤیت هافضا خروجی - وروديمحلدر  -1
 .معلوم شودها  چراغبودن یا روشن  خاموش با دیدن آن، -2

  
  .صادق نیستشود   که صرفاً براي مقاصد تزیینی استفاده میهایی لامپ در مورد اتاین الزام
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  روشناییو یا مدت هاي کاهش میزان  سیستم   19-5-2-2
روشـنایی  الکتریکـی   و بار دارد متر مربع یا بیشتر 10روشنایی فضاهاي محصوري که مساحتی برابر       

 باید بـه نحـوي کنتـرل    گردد، تأمین می بیش از یک منبع با و استبر متر مربع  وات 12آن بیش از    
ها تا نصف قابـل کـاهش باشـد، ضـمن اینکـه همچنـان سـطح         روشنایی چراغ الکتریکی   که بار    شود

 ـ   . مین گردد أدر تمام فضا ت   قابل قبول   یکنواختی  با  روشنایی   صـورت یکنواخـت   ه کاهش روشـنایی ب
  :مین گرددأ زیر تهاي روش به یکی از تواند می
   ؛هاي روشنایی  براي کنترل تمام سیستم1هاي نور دهنده استفاده از کاهش  -1
  ؛ دو کلیدباهاي زوج و فرد  کنترل ردیف  -2
  ؛لامپی هاي سه  کلید مستقل براي لامپ وسط سیستم نصب -3
  ۀ لامپ؛ کلید مستقل براي هر لامپ یا هر مجموع نصب -4
   و یا حرکت؛هاي تشخیص حضور  سیستم استفاده از -5
 ـ هـایی کـه     تنظیم و یا سیستم   دار قابل     هاي زمان    سیستم  استفاده از  -6 صـورت خودکـار     ه   ب

  .شوند خاموش می
  

، علاوه بر موارد شوند مند می  که در طول روز از نور طبیعی کافی بهره         فضاهاي محصور در مورد   
کـه    داشـته باشـند  حداقل یک سیستم کنترل نور مـصنوعی   در صورت امکان     گردد   می   توصیه فوق،

  .کند کنترل ،گیرد  که از نور طبیعی بهره میبخشی در ،سیستم روشنایی را
  

  کنترل خاموش کردن روشنایی 19-5-2-3
دسـتی  مرکزي کلید یا چند هاي روشنایی باید توسط یک  ، سیستممنطقه روشنایی ساختماندر هر   

  تشخیص حـضور   حسگر(کلید اتوماتیک   همچنین استفاده از    .  قابل کنترل باشد   نصب شده در محل   
  : رعایت این ضابطه لازم نیست،در موارد زیر .شود توصیه می )یا حرکت یا کنترل زمانی

در . باشـند   که فاقـد روشـنایی ایمنـی         و فضاهاي ورودي     )ها  لابی(ها    سرسراروشنایی راهروها،    )الف
مان عمـل   مقررات ملی ساخت13هاي روشنایی ایمنی باید مطابق الزامات مبحث         مورد سیستم 

  .شود
ها، مساجد، تئاترها،    هاي تجاري، رستوران    ها و مجتمع    فروشگاهفضاهاي با کاربري خاص مانند        )ب

  .هاي مشابه ها و ساختمان سینما

                                                   
1. Dimmer 
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  : باشد، باید شرایط زیر برقرار باشد  بینی شده  پیشدار  یک سیستم کلیدي زماناگر
  ؛در دسترس باشدقابل رؤیت و راحتی ه  ب -
  است؛ کدام فضا  بهلید مربوطک  بتوان به آسانی دانست کهباشد که یی  در جا -
  .صورت دستی نیز کار کنده ب  -

  
 دریافـت بایـد قابلیـت     سیـستم   شـود،    مـی ریزي زمانی استفاده      در صورتی که از سیستم برنامه     

  .باشد  را داشتهبر اساس تقویم سالانه هاي خاص  برنامه
  

  شدت روشنایی فضاها  19-5-3
 مقـررات ملـی   13ها باید براساس مبحـث   هاي مختلف در ساختمان ی فضاها و کاربري   شدت روشنای 

هـاي بـا ضـریب     براي تأمین این شدت روشنایی، باید توجه شود که از چراغ        . ساختمان تعیین گردد  
هاي با راندمان بالا و امکانات متناسب دیگر به نحوي استفاده شود که چگالی انـرژي                بالا، لامپ   بهرة
  .براي تأمین روشنایی مورد نظر بهینه باشد) بر حسب وات بر مترمربع(یکی الکتر

   
  روشنایی محوطه و بیرون ساختمان  19-5-4
  ها لامپ 19-5-4-1

 50هاي مورد استفاده براي روشنایی محوطه و بیرون سـاختمان بایـد حـداقل داراي رانـدمان               لامپ
  . لومن بر وات باشند

  
  کنترل روشنایی محوطه و خارج ساختمان 19-5-4-2

گیري  ه گیرند، بهر  ساعت یا تمام هفته مورد استفاده قرار نمی     24هایی که در      حوطه ساختمان براي م 
  .ها الزامی است کننده اتوماتیک یا سلول نوري براي روشن و خاموش کردن لامپ از کنترل

  
  کنتور   19-5-5

، ها، تجهیز هر واحد مستقل به کنتور جداگانه، جهت تعیین میزان تفکیکی مـصرف بـرق              در مجتمع 
  .الزامی است
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  موتورها   19-5-6
. هرگونه موتور الکتریکی باید مطابق با مقررات مؤسسۀ اسـتاندارد و تحقیقـات صـنعتی ایـران باشـد      

ها و ابـزار الکترونیـک قـدرت، و     ها و دمنده    استفاده از موتورهاي دور متغیر در تجهیزاتی مانند پمپ        
  . گردد کتریکی موتورها، توصیه میتنظیم فرکانس متناسب با بار متغیر و کاهش مصرف انرژي ال
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  : 1پیوست 
      اینرسی حرارتی ساختمان روش تعیین گروه

  
  

 اول لازم اسـت جـرم سـطحی    ۀ در وهل، یا بخشی از آن،براي تعیین گروه اینرسی حرارتی ساختمان  
 که در تعیین گروه اینرسـی حرارتـی در   ،میزان جرم جدار.  جدارهاي مختلف آن محاسبه گردد   مؤثر

در ایـن  .  آن بـستگی دارد ة،دهنـد   هاي مختلـف تـشکیل   جدار و لایه  به موقعیت    ،شود  می  نظر گرفته 
  .گردد هاي مختلف ارائه می ها و موقعیت  جدار در حالتی مؤثرپیوست، روش محاسبه جرم سطح

  کـل سـاختمان یـا بخـشی از آن    مؤثر جدارهاي مختلف، جرم     مؤثر  از تعیین جرم سطحی    پس
)M( در واحد سـطح زیربنـا   ساختمانمؤثر سطحی  در پایان، مقدار جرم،گردد و محاسبه می  )ma( 

  .دشو تعیین می
  

  تعیین جرم سطحی مؤثر جدار  1-1پ
  جدار در تماس با خارج  1-1-1پ

  حرارت باشـد، یـا اگـر جـدار عـایق          فاقد عایق  ، یا بخشی از آن    مجاور خارج ساختمان،   جدار   چنانچه
 جـدار در نظـر گرفتـه     جرم مؤثر سطحی جدار، یـک دوم جـرم آن    ۀهمگن باشد، در محاسب   حرارتِ  

  .شود می
 عـایق   داخـل در طـرف رو بـه  اگر جدار داراي عایق حرارت باشد، تنها جرم بخشی از جدار کـه   

  .شود  میمنظور جرم مؤثر جدار ۀ در محاسباست حرارتی
 کیلـوگرم در متـر   150 جدار بـیش از  یکشدة   در تمام حالات، اگر جرم سطحی مؤثر محاسبه    

  .شود  میاکتفاار  مقدهمینمربع باشد، به 
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  جدار مجاور خاك   2-1-1پ
 مجـاور خـاك،   ۀرو یا فضاي بست    روي خاك یا گربه     جرم سطحی مؤثر بخش مجاور خاك دیوار، کف       

در . شـود   کیلوگرم در متر مربع در نظر گرفته مـی         150 برابر   فاقد عایق حرارت باشد،    در صورتی که  
ی بخـشی از جـدار کـه در طـرف رو بـه            صورتی که جدار داراي عایق حرارت باشد، تنها جرم سطح         

اگر جرم سـطحی مـؤثر   . شود  میمنظور جرم سطحی مؤثر جدار ۀ در محاسباستحرارت   داخل عایق 
  .شود  میبسنده مقدار همین کیلوگرم در متر مربع باشد، به 150 شدة آن جدار بیش از  محاسبه

  
  نشده   یا فضاي کنترلمجاور ساختمانجدار در تماس با   3-1-1پ

پلـه،   راه(نـشده    یـا فـضایی کنتـرل   ،تماس با ساختمان مستقل دیگر جرم سطحی مؤثر جدارهاي در    
،  نصف جرم سطحی جدار، و در غیر این صورت  برابرفاقد عایق حرارت باشد،     اگر  ،  ...)پارکینگ، انبار،   

 ـ  هاي جدار که در طرف رو به داخل عایق      با جرم سطحی بخشی از لایه      برابر  نظـر   دراسـت،  یحرارت
  .شود می گرفته 
  

  شده ساختمان  جدارهاي داخل فضاي کنترل  4-1-1پ
واقـع  ) یـا بخـشی از آن  (شده سـاختمان     که داخل فضاي کنترليدر صورتی که جرم سطحی جدار   

جرم سـطحی جـدار    جرم سطحی مؤثر مساوي با ، کیلوگرم در مترمربع باشد300 کمتر از ستا  شده
در نظـر گرفتـه    کیلـوگرم در مترمربـع   300ر مساوي بـا   جرم سطحی مؤث، در غیر این صورت    ؛است
  .شود می

  
  زیربناي مفید واحد سطح درجرم سطحی مؤثر ساختمان   2-1پ

 مـساحت  Aiسـاختمان و  و عناصـر داخلـی      از پوسـتۀ خـارجی       i   جرم سطحی مؤثر قسمت    miاگر  
  :مربوط به آن باشد، جرم مؤثر ساختمان برابر است با

M =  (mi . Ai) 
  

بر مبناي واحد سطح زیربنـاي  ، ma) یا بخشی از آن(یب، جرم سطحی مؤثر ساختمان      بدین ترت 
  :گردد  زیر محاسبه میۀ رابط، براساسAh) یا بخشی از آن( ساختمان مفید

ma =  / Ah 
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   یا بخشی از آن بندي اینرسی حرارتی ساختمان گروه  3-1پ
گـروه اینرسـی   ، )ma(د پس از تعیین جرم سطحی مـؤثر سـاختمان در واحـد سـطح زیربنـاي مفی ـ       

  :گردد تعیین می 8جدول  یا بخشی از آن، مطابق  ،حرارتی ساختمان
  

   واحد سطح زیربناي مفیددر بر حسب جرم سطحی مؤثر ساختمان ،گروه اینرسی حرارتی ساختمان -8 جدول

   بر مبناي واحد سطح زیربناي مفید،جرم سطحی مؤثر ساختمان
ma  (kg/m2)  گروه اینرسی  

  کم  150ز کمتر ا
  متوسط  400 و کمتر از 150مساوي یا بیش از 

  زیاد  400مساوي یا بیش از 
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  : 2پیوست 
   شاخص خورشیديۀمحاسبروش 

  
 
جویی  صرفه میزان از نظر ،1هاي گروه  تواند از این ضریب براي ساختمان       می ،در صورت تمایل  ،  طراح

  .کنداستفاده ) 3مطابق پیوست ( و در مناطق با نیاز گرمایی زیاد کشور ،در مصرف انرژي
 بـر مبنـاي  ، و  شده است   نشان داده  IS  با علامت  آن، یا بخشی از     ،شاخص خورشیدي ساختمان  

  :گردد  زیر محاسبه میۀرابط
Is =  (Ai.Si.i) / V 

Ai :   مساحت بخش نورگذرiپوستۀ خارجی ساختمان به مترمربع   
Si:    براي بخش نورگذر   خورشیدي)گذر(عبور ضریبi، 9جدول  مطابق  
i:   10جدول  مطابق ،ضریب کاهش مربوط به موقعیت سطح نورگذر  
V:   یا بخش مورد نظر، ساختمانةشد حجم کل فضاي کنترل   

  هاي ساختمانی متعارف مقادیر ضریب انتقال خورشیدي براي انواع مختلف شیشه -9 جدول

اده  نوع شیشه
س

اده  
ی س

رنگ
سی  

عکا
ی ان

رنگ
  

جر
مش

اره  
جد

دو
  

 بی  رنگ
گ

رن
  

زي  سبز
برن

  

بی
آ

بی  
آ

رنز  
ب

یوه  
ج

 
  اي

 بی
گ

رن
  

 بی
گ

رن
  

  6-4  4  6  6  6  6  4  6  6  4  )متر ضخامت میلی(

Si  86/0  83/0  62/0  70/0  62/0  33/0  24/0  23/0  33/0  52/0  
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  مربوط به موقعیت سطح نورگذر  iمقادیر ضریب کاهش  -10 جدول

   سطح نورگذر1موقعیت و جهت
  غرب

     متوسطۀزاوی
  یت موانعؤر

  )(روبروي پوسته 
  )5 شکل مطابق (

با  فضاهاي  شرق  جنوب
  استفاده مداوم

با  فضاهاي
  منقطع استفاده

  شمال

  3/0  4/0  6/0  6/0  0/1   درجه15کمتر از 
   درجه15 یا مساوي  ازتر بزرگ

  2/0  3/0  4/0  4/0  6/0   درجه25و کمتر از 

  0  0  0  0  0   درجه25 یا مساوي  ازتر بزرگ

  
 

  نساختما                                         مانع                  

  
  یت موانع روبروي سطوح نورگذرؤزاویه ر -5 شکل

 

                                                   
  :گردد ها به روش زیر تعیین می  جهت.1

  هاي بین جنوب شرقی و جنوب غربی جهت:    جنوب 
  ها بین شمال شرقی و جنوب شرقی جهت:    شرق 
  هاي بین شمال غربی و جنوب غربی جهت:    غرب 

  یهاي بین شمال شرقی و شمال غرب جهت:    شمال 
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  : 3پیوست 
   انرژي شهرهاي ایرانسالانۀبندي نیاز  گونه

  
  

. انـد، درج شـده اسـت     شهر، که داراي ایستگاه هواشناسی245بندي نیاز انرژي  در این پیوست، گونه   
باشـد، لازم اسـت مشخـصات       نیامـده این پیوست ساختمان در   استقرار  که نام شهر محل       در صورتی 

   . ملاك عمل قرار گیرد،هواي مشابه و  با آببه آن، ترین شهر  نزدیک
 نیاز غالب حرارتی

 نام شهر شماره
 نیاز

 سرمایش گرمایش انرژي

 ●  زیاد آبادان 1
  ● زیاد  فریدن-آبادچی 2
  ● متوسط آباده 3
  ● زیاد آبعلی 4
  ● زیاد  آجی چاي 5
  ● کم آزاد شهر 6
  ● متوسط آستارا 7
 ●  زیاد آغاجاري 8
  ● مک آمل 9
  ● زیاد آوج 10
  ● متوسط  درودزن-احمدآباد  11
  ● متوسط احمدوند 12
  ● متوسط اختحوان گلپایگان 13
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 نیاز غالب حرارتی
 نیاز نام شهر شماره

 سرمایش گرمایش انرژي

  ● متوسط اراك 14
  ● زیاد اردبیل 15
  ● متوسط اردستان 16
  ● متوسط اردکان 17
  ● ادزی ارومیه 18
  ● متوسط استور 19
  ● متوسط اسدآباد بیرجند 20
  ● زیاد  اسکو 21
  ● متوسط اسلام آباد غرب 22
  ● متوسط اصفهان 23
  ● کم افراچال 24
  ● زیاد الیگودرز 25
  ● زیاد امام قیس 26
 ●  زیاد امیدیه 27
  ● متوسط امین آباد 28
  ● کم انار 29
  ● متوسط انارك 30
 ●  زیاد اندیمشک 31
  ● زیاد اهر 32
 ●   زیاد  اهواز  33
 ●   متوسط  )ملاثانی(اهواز   34
 ●   زیاد  ایرانشهر  35
  ●  متوسط  ایلام  36
  ●  متوسط  ایوانکی  37
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 نیاز غالب حرارتی
 نیاز نام شهر شماره

 سرمایش گرمایش انرژي

  ●  کم  بابل  38
  ● کم بابلسر 39
  ● زیاد باراندوزچاي 40
  ● متوسط بارنیشابور 41
 ●  کم باغ ملک 42
  ● متوسط  بافت 43
  ● کم بجستان 44
  ● متوسط بجنورد 45
  ● متوسط بروجرد 46
 ●  زیاد بستان 47
  ● زیاد بستان آباد 48
 ●  متوسط بم 49
 ●  متوسط بمپور 50
 ●  متوسط بن سیدان 51
  ● کم بندر انزلی 52
 ●  یادز بندر بوشهر 53
 ●  زیاد بندر دیر 54
 ●   زیاد  بندر عباس  55
 ●   زیاد  بندر لنگه  56
 ●   زیاد  بندر ماهشهر  57
  ●  متوسط  بنکوه  58
  ●  متوسط  بوئین زهرا  59
  ●  کم  بی بالان  60
  ● متوسط بیاضه بیابانک 61
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 نیاز غالب حرارتی
 نیاز نام شهر شماره

 سرمایش گرمایش انرژي

  ● زیاد بیجار 62
  ● متوسط بیرجند 63
  ● متوسط پارس آباد مغان 64
  ● کم  پل زمانخان 65
  ● متوسط پل کله 66
  ● زیاد پیرانشهر 67
  ● کم پیله سرا 68
  ● زیاد تازه کند 69
 ●  متوسط تاشکویه کله گاه 70
  ● متوسط تاکستان 71
  ● زیاد تبریز 72
  ● متوسط تربت حیدریه 73
  ● متوسط تفرش 74
  ● زیاد تکاب 75
 ●  زیاد تنگ پنج 76
  ●  متوسط تهران  77
 ●   زیاد جاسک  78
 ●   زیاد  ابوموسیةجزیر  79
 ●   متوسط  خاركةجزیر  80
 ●   زیاد  سیريةجزیر  81
 ●   متوسط  قشمهجزیر  82
 ●  زیاد  کیشةجزیر 83
  ● زیاد جلفا 84
 ●  متوسط جیرفت 85
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 نیاز غالب حرارتی
 نیاز نام شهر شماره

 سرمایش گرمایش انرژي

 ●  زیاد چابهار 86
 ●  متوسط  چغارت 87
  ● متوسط چناران 88
 ●  متوسط )بندرعباس(حاجی آباد  89
  ● متوسط )پیشکوه(حجت آباد  90
 ●  متوسط حمیدیه 91
  ● متوسط حنا 92
 ●  کم خاش 93
  ● متوسط خرم آباد 94
  ● کم تنکابنخرم آباد  95
  ● زیاد خرم دره 96
 ●  زیاد خرمشهر 97
  ● کم خشکه داران تنکابن 98
  ●  متوسط  خفر  99
  ●  زیاد  خلخال  100
  ●  یادز  خوانسار  101
 ●   متوسط  خوربیابانک  102
  ●  زیاد  خوي  103
 ●   متوسط  داراب  104
  ● زیاد داران 105
  ● زیاد داشبند بوکان 106
  ● متوسط دامغان 107
  ● زیاد دامنه فریدن 108
  ● متوسط درگز 109
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 نیاز غالب حرارتی
 نیاز نام شهر شماره

 سرمایش گرمایش انرژي

  ● متوسط درود 110
  ● زیاد دره تخت 111
 ●  زیاد دزفول 112
  ● کم دشت ناز 113
 ●  متوسط دوگنبدان 114
  ● متوسط ده صومعه 115
 ●  زیاد دهلران 116
  ● کم دیهوك 117
  ● کم رامسر 118
 ●  زیاد رامهرمز 119
  ● کم رشت 120
  ● متوسط روانسر  121
  ● کم رودبار گیلان  122
 ●  متوسط زابل  123
  ● کم زاهدان  124
  ● متوسط زردگل سرخ آباد  125
  ● متوسط زرقان  126
  ● زیاد زرینه اوباتو 127
  ● زیاد زنجان 128
 ● ● متوسط ساوه 129
  ● متوسط سبزوار 130
 ● ● متوسط  سپید دشت 131
  ● متوسط سد درودزن 132
 ● ● متوسط سر پل ذهاب 133
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 نیاز غالب حرارتی
 نیاز نام شهر شماره

 سرمایش گرمایش انرژي

  ● زیاد سراب 134
 ●  متوسط سراوان 135
  ● متوسط سرخس 136
  ● کم سرکت تجن 137
  ● زیاد قزس 138
  ● متوسط سمنان 139
  ● متوسط سنگ ترش 140
  ● متوسط سنگ سوراخ 141
  ● متوسط سنندج 142
  ●  زیاد  سوباشی  143
  ●  متوسط  سیرجان  144
  ●  متوسط  شاهرود  145
 ●   متوسط  شبانکاره  146
  ●  زیاد  شمس آباد اراك  147
 ●   متوسط  شمعون  148
 ●  متوسط شوش 149
 ●  زیاد رشوشت 150
  ● متوسط شهربابک 151
  ● متوسط شهرکرد 152
  ● متوسط  شیراز 153
  ● کم شیرگاه 154
  ● متوسط شیروان بروجرد 155
 ●  زیاد صفی آباد دزفول 156
 ●  متوسط طبس 157
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 نیاز غالب حرارتی
 نیاز نام شهر شماره

 سرمایش گرمایش انرژي

  ● متوسط طرق کرتیان 158
  ● متوسط عباس آباد قم 159
  ● زیاد عدل 160
  ● متوسط فردوس 161
  ● متوسط فسا 162
  ● کم فومن 163
  ● زیاد فیروزآباد خلخال 164
  ●  کم  قائمشهر  165
  ●  متوسط  قائن  166
  ●  کم  قرآن تالار  167
  ●  کم  قراخیل قائمشهر  168
  ●  زیاد  قروه  169
  ●  متوسط  قره آغاج  170
  ● متوسط زوینق 171
 ● ● کم قصر شیرین 172
  ● زیاد قطورچاي 173
  ● متوسط قم 174
  ● متوسط  )شهرضا(قمشه  175
  ● متوسط قوچان 176
 ●  متوسط کازرون 177
 ● ● متوسط کاشان 178
  ● متوسط کاشمر 179
  ● متوسط کبوترآباد 180
  ● متوسط کرج 181
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  غالب حرارتینیاز
 نیاز نام شهر شماره

 سرمایش گرمایش انرژي

  ● کم کرمان 182
  ● متوسط کرمانشاه 183
  ● متوسط کرند 184
  ● کم کره سنگ 185
  ● متوسط کشف رود 186
 ●   زیاد  کنارك چابهار  187
  ●  متوسط  کنگاور  188
 ●   متوسط  کوتیان صفی آباد  189
  ●  زیاد  کوهرنگ  190
 ●   زیاد  کهنوج  191
 ●   زیاد  دگتون  192
 ●  متوسط گچساران 193
  ● متوسط گرکان آشتیان 194
  ● متوسط گرگان 195
  ● متوسط گرمسار 196
  ● متوسط  )داور آباد(گرمسار  197
  ● متوسط گلمکان 198
  ● متوسط گناباد 199
  ● کم قابوس گنبد 200
  ● کم  خبر-گورگین  201
  ● متوسط گوشه نهاوند 202
 ●  زیاد لار 203
  ● زیاد  پلور-لار  204
  ● کم لاهیجان 205
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 نیاز غالب حرارتی
 نیاز نام شهر شماره

 سرمایش گرمایش انرژي

  ● متوسط لتیان 206
  ● متوسط لردگان 207
  ● زیاد لیقوان 208
  ●  زیاد  ماکو  209
  ●  زیاد  مراغه  210
  ●  زیاد  مرند  211
  ●  متوسط  مرودشت  212
 ●   زیاد  سجد سلیمانم  213
  ●  متوسط  مشهد  214
  ● متوسط مشیران 215
  ● متوسط ملایر 216
  ● زیاد موچان 217
  ● متوسط مهاباد 218
  ● زیاد  مهرگرد 219
  ● متوسط میاندوآب 220
 ●  متوسط میانده جیرفت 221
  ● زیاد میانه 222
 ●  متوسط میرجاوه 223
  ● زیاد میمه 224
 ●  زیاد ابمین 225
  ● متوسط نایین 226
  ● متوسط نجف آباد 227
  ● متوسط نطنز 228
 ●  متوسط نورآباد ممسنی 229
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 نیاز غالب حرارتی
 نیاز نام شهر شماره

 سرمایش گرمایش انرژي

  ● زیاد نوژیان 230
  ●  کم  نوشهر  231
 ● ●  متوسط  نهبندان  232
  ●  کم  نی ریز  233
  ●  وسطمت  نیشابور  234
  ●  متوسط  ورامین  235
  ●  متوسط  ورزنه  236
  ● متوسط ولد آباد 237
 ●  متوسط هفت تپه 238
  ● زیاد همدان 239
  ● متوسط همگین 240
  ● زیاد  همند آبسرد 241
  ● متوسط )چات(هوتن  242
 ●  متوسط هویزه 243
  ● متوسط یاسوج 244
 ● ● متوسط یزد 245
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  : 4پیوست 
  ها  کاربري ساختمانبندي گونه

  
  

. انـد  ها از لحاظ نوع کاربري، مطابق جدول زیر، به چهار گونه تقـسیم شـده       در این مبحث، ساختمان   
  :است   براساس سه عامل زیر تعیین شدهبندي این گونه

  ؛روز تداوم استفاده از ساختمان در طول سال و در طول شبانه -1
   ؛حتمالی بین داخل و خارج ساختمانشدت اختلاف دماي ا -2
  .اهمیت تثبیت دماي فضاهاي داخل ساختمان -3

  

مسکونی، بیمارستان، هتل، مهمانسرا، آسایشگاه، آزمایـشگاه، مرکـز تحقیقـاتی،       نوع کاربري الف
  خوابگاه، زایشگاه، سردخانه

  نوع کاربري ب

 ۀصـلی یـا شـعب   ایستگاه رادیو و تلویزیون، مرکز اصلی یا فرعی مخابرات، مرکز ا      
 صـنعتی،     اصلی و مرکـز کنتـرل متـرو، بخـش اداري سـاختمان              بانک، ایستگاه 

نـشانی،    بهداشـت، سـاختمان پـست و پلـیس و آتـش           ۀساختمان آموزشی، خان  
اي، سـالن غـذاخوري، دانشـسرا و مرکـز تربیـت معلـم،             حرفـه  – فنـی     مجتمع

   ساختمان آموزشی دانشگاهی، ساختمان اداري یا تجاري بزرگ، کتابخانه

  نوع کاربري ج
المللی یـا     اردوگاه جهانگردي، بناي یادبود، ترمینال فرودگاه بین      ،  مسجد و تکیه  

 صنعتی  گ، کارخانهداخلی، استادیوم ورزشی سرپوشیده، فروشگاه، تعمیرگاه بزر   
تر، سـینما، سـالن   ئـا باشگاه، ت ، نمایشگاه، )غیر از موارد ذکر شده در کاربري د   (

  اجتماع و کنفرانس 

  نوع کاربري  د
سـازي، نـورد و     صنعتی اتومبیل ۀانبار، تعمیرگاه کوچک، کارگاه کوچک، کارخان     

تی هواپیمـا،   حفاظ ۀذوب فلزات، سیلو و مشابه آنها،  پارکینگ در طبقات، آشیان 
بـار،   هـاي میـوه و تـره     زمینی، ساختمان میـدان ۀساختمان ایستگاه وسایل نقلی 

  آهن، پناهگاه، ساختمان کشتارگاه  راه  ترمینال،ایستگاه فرعی مترو
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  : 5پیوست 
  جویی در مصرف انرژي صرفهمیزان تعیین گروه ساختمان از نظر 

  
    

  شهرهاي بزرگ
  )4-2-2-19 براساس بند(

  کوچکشهرهاي 
  )4-2-2-19براساس بند(

 بندي گونه
کاربري 
   ساختمان

  )4از پیوست (

  نیاز انرژي
  محل استقرار

  ساختمان
  )3از پیوست (

 از بیش زیربناي
   متر مربع1000

 از کمتر زیربناي
   متر مربع1000

 از بیش زیربناي
   متر مربع1000

 از کمتر زیربناي
   متر مربع1000

  2گروه   1گروه   زیاد

  3گروه   2گروه   متوسط
  نوع
  الف

  4گروه   3گروه   کم

  2گروه   2گروه   1گروه   زیاد

  3گروه   3گروه   2گروه   متوسط
  نوع
  ب

  4گروه   4گروه   3گروه   کم

  2گروه   2گروه   زیاد

  نوع  3گروه   3گروه   متوسط
  ج

  4گروه   4گروه   کم

  4گروه   4گروه   زیاد

  نوع  4گروه   4گروه   متوسط
  د

  4گروه   4گروه   کم
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  :6پیوست 
  مقادیر فیزیکی اصلی، تعاریف، علایم

   
  واحد  علامت  معادل انگلیسی  مقادیر فیزیکی و تعاریف  ردیف

 Heat, quantity  حرارت، مقدار حرارت  1
of heat Q J 

                توان حرارتی  2
مقدار حرارتی که در واحـد زمـان منتقـل          

   :شود می
 = dQ/dt  

Heat flow rate  W 

 ریب هدایت حرارتی ض  3
اي به ضخامت یـک   توان حرارتی که از لایه  

در حالـت   ( اخـتلاف دمـا      اگرگذرد    متر می 
یـک درجـه    برابر  بین دو طرف لایه     ) پایدار
  : باشد

 q = -  . grad T  

Thermal 
conductivity  W/(m.K) 

4  
  

  مقاومت حرارتی سطحی 
بودن یک یا چند لایه     حرارت  قابلیت عایق   

  . و یا کل جداراز جدار 
مقدار اختلاف دمـاي لازم، بـین دو طـرف          

در (یک متر مربـع از یـک لایـه یـا جـدار              
 توان حرارتی برابر با واحـد       تا) حالت پایدار 

  :از آن عبور کند
                        R  = (Ti-Te)/q  

 کـه در آن     d اي بـا ضـخامت      در مورد لایه  
  خطی با دما  ۀ و یا رابط   است ثابت   Rمقدار  

  : دارد
                     R = d /   

Thermal 
resistance R m2.K/W 
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  واحد  علامت  معادل انگلیسی  مقادیر فیزیکی و تعاریف  ردیف

  ضریب تبادل حرارت در سطح جدار   5
نسبت شدت جریـان حـرارت سـطحی بـه          
اختلاف دما بین سطح جدار و هواي محیط  

  .مجاور در حالت پایدار

Surface 
coefficient of 
heat transfer 

h W/(m2.K) 

   ضریب انتقال حرارت سطحی  6
نسبت توان حرارتی بـه اخـتلاف دمـا بـین      

هاي واقع در دو طـرف جـداري بـه            محیط
  : سطح یک مترمربع، در حالت پایدار

  U  =   / ( (Ti-Te) . A ) 

Thermal 
transmittance U W/(m2.K) 

  ضریب انتقال حرارت خطی   7
توان حرارتی بـه اخـتلاف دمـا بـین     نسبت  
هاي واقـع در دو طـرف جـدارهایی           محیط

داراي یک پل حرارتی به طول یک متر، در     
  : حالت پایدار

   =   / ( (Ti-Te) . L ) 

Linear 
thermal 

transmittance 
 W/(m.K) 

  ضریب انتقال حرارت ساختمان  8
یا بخشی (مقدار انتقال حرارت از ساختمان 

 اخـتلاف دمـاي   ، اگـر  ر واحد زمان  د) از آن 
  :یک درجه باشدبرابر داخل و خارج آن 

H =  / T 

Coefficient of 
heat loss H W/K 

 Solar Index IS m-1  شاخص خورشیدي  9
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   :7پیوست 
  ضرایب هدایت حرارت مصالح متداول

  
  

بـه  ) الـف و ب (کاري حرارتـی    محاسبات هر دو روش طراحی عایق    درمندرج در این پیوست     مقادیر  
، ضرایب حرارتـی دیگـري بـراي    ا رعایت استانداردهاي ملی، بصلاح  مراجع ذي آنکه  ، مگر   رود  کار می 
  . باشد  کرده تعیین مصالح،

  مصالح
 صوصمخ وزن

  خشک
[kg/m3] 

 دایت هضریب
 مؤثر حرارت

[W/m.K]  
  80/1  2000بیش از    و ملات آهکی یا سیمانی اندود.1      
  30/1  2000  تا  1800  
  00/1  1800 تا 1600  
  80/0  1600 تا 1450  
  70/0  1450 تا 1250  
  55/0  1250 تا  1000  
  40/0  1000 تا 750  
  30/0  750 تا 500  
        هاي بتنی ورده و فرآبتن. 2      
      ):آهکی و آهکی-سیلیسی، سیلیسی(متداول هاي با سنگدانه  بتن   

   متراکم-  
  

  2600  تا  2300
  2300 تا 2000

00/2  
65/1  

  متخلخل  -  
  

  2000  تا  1800
  1800 تا 1600

35/1  
15/1  

  1: مسلح-          
   درصد2 تا 1بین   :گرد درصد میل  
  درصد 2بیش از   :گرد درصد میل  

  
  2400  تا  2300

  2400بیش از

  
30/2  
50/2  

                                                   
  .گردها موازي شار حرارت باشد  حداقل نیمی از میلدر صورتی که .1
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  مصالح
 وزن

 مخصوص
  خشک

[kg/m3] 

 ضریب
هدایت 

 مؤثر حرارت
[W/m.K]  

      :گدازي کوره آهن  سربارهبتن با سنگدانه    
       : متراکم-  
  4/1  2400  تا  2000  اي یا معدنی   رودخانهۀبا ماس -  
  8/0  2300  تا  2100   داندان  با سرباره -  
       :متخلخل -  
  7/0  2000  تا  1600   رودخانه ۀ درصد ماس10با کمتر از     

      :دانه  سبک بتن    
   ظاهريچگالی( منبسط متخلخل ة طبیعی یا سربارۀبا پوک -                

      :1)750سنگدانه حدود                    
  52/0  1600  تا  1400   یا با ماسهزبا ذرات ری -  

  44/0  1400 تا   1200  
  35/0  1200  تا  1000   و بدون ماسهزبدون ذرات ری -  
  35/0  1200  تا  1000  1 )650 ظاهري سنگدانه حدود چگالی(با خاکستر بادي سینترشده  -  
  46/0  1150 تا 950  1 )600 ظاهري سنگدانه حدود چگالی (پومیس سبک ۀبا سنگدان -  
       :با رس منبسط یا شیست منبسط -  
      :1 300 و عیار سیمان بیش از 350 ظاهري سنگدانه بیش از  چگالی-  
  05/1  1800  تا  1600   سبک ۀ رودخانه بدون ماسۀبا ماس -  
  85/0  1600  تا  1400   سبک  ۀ ماسو رودخانه ۀبا ماس -  
        :1 300 و عیار سیمان بیش از 550 و350 ظاهري سنگدانه بین چگالی -  
  70/0  1400  تا  1200  ماسه رودخانه% 10 حداکثر  سبک وۀبا ماس -  
  46/0  1200  تا  1000   سبک و بدون ماسه رودخانهۀبا ماس -  
      :1 250 و عیار سیمان کمتر از 350 ظاهري سنگدانه کمتر از  چگالی-  
  33/0  1000 تا 800   رودخانهۀ سبک و بدون ماسۀبا ماس -  
  25/0  800 تا 600  بدون ماسه و با عیار سیمان کم -  

  20/0  600کمتر از   
      : سبکبسیار ۀبتن با سنگدان   

       :اجراي درجا)  میلیمتر6 تا 3از (متشکل از پرلیت یا ورمیکولیت  -  
  31/0  800  تا  600  3 به 1:  نسبت -  

 

                                                   
  .است سنگدانه و عیار سیمان کیلوگرم بر مترمکعب چگالی گیري اندازه واحد .1
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  مصالح
 وزن

 مخصوص
  خشک

[kg/m3] 

 ضریب
هدایت 

 مؤثر حرارت
[W/m.K]  

  24/0  600  تا  400  6 به 1:  نسبت -  
  19/0  450  تا  400  هاي بتن متشکل از ورمیکولیت ساخته شده در کارخانه لایه -  

      :1 شده اتوکلاوهوادار  بتن   
  29/0  825  تا  775  800  : اسمی چگالی-  
  27/0  775  تا  725  750  : اسمی چگالی-  
  25/0  725  تا  675  700  : اسمی چگالی-  
  23/0  675   تا 625  650  : اسمی چگالی-  
  21/0  625  تا  575  600  : اسمی چگالی-  
  19/0  575  تا  525  550  : اسمی چگالی-  
  18/0  525  تا  475  500  : اسمی چگالی-  
  16/0  475  تا  425  450  : اسمی چگالی-  
  15/0  425  تا  375  400  : اسمی چگالی-  

       : با خرده چوب بتن   
  16/0  650  تا  450   و سیمان هاي چوب  تراشه ساخته شده با-  

  65/1  2300 تا 2000  موزاییک   
  35/1  2000 تا 1800  
       2بندي و گرماشکنی ، مواد آب درزهاۀبتون. 3

  35/0  1200   خالصنوسیلیک  
  50/0  1450   خمیرينوسیلیک  
  12/0  750   اسفنجینوسیلیک  
  21/0  1300  ورتانی پلی  
  14/0  1200  ساز روان درصد 40سی قابل انعطاف با  وي پی  
  05/0  70   اسفنجیورتانی پلی  
  05/0  70  تیلن اسفنجیا پلی  

      
 

                                                   
1. AAC 
2. Thermal break 
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  مصالح
 وزن

 مخصوص
  خشک

[kg/m3] 

 ضریب
هدایت 

 مؤثر حرارت
[W/m.K]  

      ساختمانمتراکم متداول در  پلیمرهاي. 4
  13/0  910   طبیعیکائوچو   
  06/0  70   اسفنجیکائوچو   
  17/0  1200   سختکائوچو   
  20/0  930   ایزو بوتیلن یپل  
  40/0  1700  سولفور پلی  
  25/0  980  ان بوتادي  
  20/0  1050  آکریلیک  
  25/0  1150  )نایلون(آمید  پلی  
  30/0  1300  رزین فنلی  
  19/0  1400  استر پلیرزین   
  HD(  980  50/0(چگالی زیاد اتیلن  پلی  
  LD(  920  33/0(چگالی کم اتیلن  پلی  
  22/0  910  پروپیلن پلی  
  25/0  1200   درصد الیاف شیشه20پروپیلن با  پلی  
  16/0  1050  استایرن پلی  
  PMMA(  1180  18/0 ()آلتوگلاس، پلکسی گلاس(متیل متاکریلات   پلی  
  1390  17/0  (PVC)  کلرایدپلی وینیل  
  23/0  1240  )نئوپرن(کلروپرن  پلی  
  24/0  1200  سخت با اجراي گرم) ایزو بوتن (بوتیل  
  EPDM(  1150  25/0(یلن پروپیلن دین منومر ات  
  PTFE(  2200  25/0(تترا فلوئورو اتیلن  پلی  
  20/0  1200  رزین اپوکسی  
  25/0  1200  یورتان پلی  
  30/0  1410  استات پلی  
  20/0  1200  کربنات پلی  
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  مصالح
 وزن

 مخصوص
  خشک

[kg/m3] 

 ضریب
هدایت 

 مؤثر حرارت
[W/m.K]  

      یاهیهاي گ فراوردهچوب و . 5
       :هاي طبیعی چوب    

  :دار بلوط، الش، زبان گنجشک، زیزفون، قان یاغوشه، درختان میوه -              
   درصد15 و رطوبت  800 تا kg/m3 650 نرمال متوسط چگالی -              

  
  750  تا  600

  
23/0  

  15/0  600  تا  450   درصد15 و رطوبت  650 تا kg/m3 500 نرمال متوسط چگالی -              
      :)برگ ریز(هاي صمغی بسیار سنگین   درخت چوب -              

  23/0  750  تا  kg/m3 700  600 طبیعی بیش از چگالی              
  15/0  600  تا  450  600 تا kg/m3 500 طبیعی چگالی  اي، کاج سواحل دریا کاج نقره -              
  12/0  450  تا  300  500تا   kg/m3  350 طبیعی چگالی         آ  کاج یا صنوبر، اپیسه -              
  12/0  450  تا  300  500  تا kg/m3 350 طبیعی چگالی                   تبریزي، اکومه -              

       :هاي طبیعی خاص چوب    
  054/0  120  تا  60  بالزا  -  
  29/0  1000تا    800  هاي سنگین  چوب -  

  067/0  300  تا  250  
      : پایه چوبیصفحات    

  24/0  900 تا 750   صفحات تخته چندلا-  
  21/0  700 تا 600  
  17/0  600 تا 500  
  15/0  500 تا 450  
  13/0  450 تا 350  
  11/0  350 تا 250  
  09/0  250کمتر از   

  13/0  650ز کمتر ا (OSB)یافته  هاي پولکی جهت  صفحات با تراشه-  
  23/0  1200کمتر از   هاي چسبیده با سیمان  صفحات با تراشه-  
  18/0  820 تا 640  )نئوپان( صفحات با ذرات چوب -  

  15/0  640 تا 450  
  13/0  450 تا 270  
  10/0  450 تا 180  
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  مصالح
 وزن

 مخصوص
  خشک

[kg/m3] 

 ضریب
هدایت 

 مؤثر حرارت
[W/m.K]  

  11/0  550  تا  450   چوب الیافشده از  هاي ساخته پانل -  
  10/0  450  تا  350  
  08/0  350  تا  250  
       :چوب پنبه   

  10/0  500کمتر از   متراکم  -  
  049/0  150  تا  100   خالص ۀانبساط یافت -  
  055/0  250  تا  150  هاي مصنوعی   به هم چسبیده با قیر یا با صمغۀانبساط یافت -  
  12/0  400   تا 300  کاه فشرده   

        خاك و خشت. 6      
  0/2  2200 تا 1700  شن و ماسه  
  5/1  1800 تا 1200  )سیلت(رس یا لاي   
  1/1  2000 تا 1770  هاي رسی متراکم شده، بلوك خشت، گل، خاك تثبیت  

       ، کاشیسفال. 7      
  04/1  2400  تا  2300  2400  : اسمیچگالی  
  98/0  2300  تا  2200  2300  : اسمیچگالی  
  92/0  2200  تا  2100  2200  : اسمیچگالی  
  85/0  2100  تا  2000  2100  : اسمیچگالی  
  79/0  2000  تا  1900  2000  : اسمیچگالی  
  74/0  1900  تا  1800  1900  : اسمیچگالی  
  69/0  1800  تا  1700  1800  : اسمیچگالی  
  64/0  1700  تا  1600  1700  : اسمیچگالی  
  60/0  1600  تا  1500  1600  : اسمیچگالی  
  55/0  1500  تا  1400  1500  : اسمیچگالی  
  50/0  1400  تا  1300  1400  : اسمیچگالی  
  46/0  1300  تا  1200  1300  : اسمیچگالی  
  41/0  1200  تا  1100  1200  : اسمیچگالی  
  38/0  1100 تا 1000  1100  : اسمیچگالی  
  34/0  1000کمتر از   1000  : اسمیچگالی  
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  حمصال
 وزن

 مخصوص
  خشک

[kg/m3] 

 ضریب
هدایت 

 مؤثر حرارت
[W/m.K]  

      ها  سنگ. 8
      : و دگرگونی درونیهاي آذرین سنگ   

  5/3  2900  تا  2300  گنایس، پرفیر -  
  8/2  2700  تا  2500  گرانیت -  
  2/2  2800  تا  2000  )سنگ لوح(اسلیت شیست ،  -  

      :هاي آتشفشانی سنگ   
  6/1  3000  تا  2700  بازالت -  
  1/1  2700  تا  2000  تراکیت، آندزیت -  
  55/0  1600کمتر از   )گدازه(هاي طبیعی متخلخل   سنگ-  

      :هاي آهکی سنگ   
  5/3  2800  تا  2600  مرمر -  
  3/2  2590  تا  2200  خیلی سخت -  
  7/1  2190  تا  2000  سخت -  
  4/1  1990  تا  1800  نیمه سخت -  
  1/1  1790  تا  1600  3 و 2تی نرم با سخ -  
  85/0  1590کمتر از   خیلی نرم -  

      :ها ماسه سنگ   
  6/2  2800  تا  2600  کوارتزي -  
  3/2  2590  تا  2200  سیلیسی -  
  9/1  2700  تا  2000  آهکی -  

      :ینده و پومیسهاي سا و سنگ) فلینت(هاي چخماق  سنگ   
  6/2  2800  تا  2600   فلینت-  
  8/1  2500  تا  1900  گ ساینده سن-  

  9/0  1900 تا 1300  
  12/0  400کمتر از    پومیس-  

  3/1  1750  سنگ مصنوعی   
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  مصالح
 وزن

 مخصوص
  خشک

[kg/m3] 

 ضریب
هدایت 

 مؤثر حرارت
[W/m.K]  

      و اسفنج شیشهشیشه . 9
  1/1  2700  شیشه   
  05/0  130  تا  120  )شیشه متخلخل( شیشه  اسفنج   
  055/0  140  تا  130  
  063/0  180  تا  140  

      صفحات سیمانی. 10
  95/0  2200 تا 1800  الیافی   
  65/0  1800 تا 1400  
  46/0  1800 تا 1400  سلولزي   
  35/0  1400 تا 1000  

      هاي حرارتی پلیمري عایق. 11
      :)اصطلاحاً یونولیت یا پلاستوفوم(استایرن منبسط  پلی   

   هاي قالبی تولیدشده به برش خورده در بلوكرن استای  پلی-  
   سطحیۀ ممتد بدون پوستةگیري شد قالب، یا صورت منقطع                  

  
  10 تا 7

  
056/0  

  050/0  13 تا 10  
  047/0  15 تا 13  
  044/0  19 تا 15  
  042/0  24 تا 19  
  040/0  29 تا 24  
  039/0  40 تا 29  
  038/0  40بیش از   

      :هاي پر از  حفرهاکسترود شده بااستایرن   پلی-  
        : یا گاز کربنیکهوا -    
  041/0  40  تا  28  متر  میلی60 ضخامت کمتر یا مساوي -      
  046/0  40  تا  28  متر  میلی60 ضخامت بیش از -      
    - HCFC  25  035/0  40  تا  
    - CFC:      
  033/0  40  تا  25   بدون پوسته سطحی-      
  031/0  40  تا  25  ا پوسته سطحی ب-      
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  مصالح
 وزن

 مخصوص
  خشک

[kg/m3] 

 ضریب
هدایت 

 مؤثر حرارت
[W/m.K]  

      شده  منبسط(PVC) ایدوینیل کلر پلی    
  031/0  35  تا  25  
  034/0  48  تا  35  
      : ایزوسیانورات مطابق استاندارد ملی ایران  یا پلییورتان پلیاسفنج    

  : یا پنتان/  و HCFCسط شده با گاز ممتد منب  صفحات-  
  پذیر نفوذپذیر  بین پوشش انعطاف-  
   میکرون یا 50پذیر آلومینیومی با ضخامت بیش از   بین پوشش انعطاف-  
 نفوذ ناپذیر در برابر گاز     

  
  40  تا  27

  
  40  تا  27

  
035/0  
  
030/0  

  041/0  65  تا  37    یا پنتانHCFCبا گاز  شده منبسط هاي خورده از بلوك صفحات ممتد برش -  
  :صورت ممتد بین دو ورق فلزي شده به با عایق تزریق  صفحات-  
  یا پنتان/  و HCFC منبسط شده با گاز -  
   یا گاز کربنیکهواهاي پر شده از   منبسط شده با حفره-  

  
  60 تا 37
  60 تا 37

  
032/0  
035/0  

       معدنیهاي حرارتی عایق. 12
  050/0  25  تا15  سنگ پشم   
  044/0  40تا  25  
  042/0  100تا  40  
  044/0  125تا  100  
  046/0  150تا  125  
  047/0  175تا  150  
  048/0  200 تا 175  
  055/0  10تا  7  شیشه پشم   
  047/0  15تا  10  
  044/0  20 تا 15  
  041/0  30 تا 20  
  039/0  40 تا 30  
  038/0  80 تا 40  
  039/0  120 تا 80  
  040/0  150 تا 120  
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  مصالح
 وزن

 مخصوص
  خشک

[kg/m3] 

 ضریب
هدایت 

 مؤثر حرارت
[W/m.K]  

       رطوبتیهاي عایق. 13
  70/0  2100کمتر از   خالصقیر    
  15/1  2100کمتر از   )دار ماسهقیر (آسفالت    
  23/0  1100  تا  1000  کننده شده با مسلح ساخته قیر اصلاح ورق پیش   

      یاژهافلزت و آل. 14
  72  7870  آهن خالص   
  52  7780  فولاد   
  56  7500  چدن   
  230  2700  موآلومینی   
  160  2800  آلومینیوم آلیاژي سخت   
  380  8930  مس   
  120  8400  برنج   
  35  11340  سرب   
  110  7200  روي   

      گچ. 15
  56/0  1500  تا  1200  سخت با حداقل میزان آب لازم گچ    
  43/0  1200 تا 900  
  57/0  1300 تا 1000  )زنده یا کشته(گچ اندود داخلی    
  40/0  1000 کمتر از  
  10/1  1700 تا 1300  گچ و خاك   
  25/0  900  تا  750   گچی با روکش مقواییۀساخت گچ قطعات پیش   
      دانه یا با الیاف معدنی گچ با سبک   
  25/0  1000  تا  800   با الیاف معدنیشده  تقویت  گچهاي گج با روکش مقوایی ضدآتش و لایه   
      ):متر  میلی2 تا 1از (گچ اندود با پرلیت یا ورمیکولیت    

  30/0  900  تا  600  براي یک حجم گچپرلیت یا ورمیکولیت یک حجم  -  
  18/0  600  تا  500  براي یک حجم گچپرلیت یا ورمیکولیت دو حجم  -  
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  : 8پیوست 
   و قطعات ساختمانیهاي هوا لایه حرارتی  مقاومت

  
مبنـاي  ) الـف و ب (کـاري حرارتـی     هـر دو روش طراحـی عـایق   شده در این پیوست در   ارائهمقادیر  

، ضـرایب حرارتـی    با رعایـت اسـتانداردهاي ملـی       ،صلاح  نکه مراجع ذي  آ، مگر   گیرد  محاسبه قرار می  
  .دنباش کرده  تعیین دیگري
  

  سطوح داخلی و خارجی  هواي مجاور ۀلای مقاومت حرارتی  1-8 پ
سطوح داخلی و خارجی پوستۀ خارجی و هواي محـیط          بین   حرارتی  مقاومتمقادیر  در این قسمت،    

 هواي مجاور سطوح،  مقادیر مقاومت حرارتی لایۀ. شود به دست داده می) Re, Ri (داخلی یا خارجی
 فـضایی کـه جـدار بـا آن در     نـوع  افقی، جهت جریان حـرارت و   جدار نسبت به سطح    ۀزاویبه  بسته  

  . هستند[m2.K/W] این مقادیر بر حسب. آمده است 11جدول  جدولدر  ،تماس است
شده باشد، در محاسبات ضریب انتقال   هاي هواي تهویه    یا لایه   چنانچه دیوار خارجی داراي لایه    

از سـوي  . شـود  شده در نظـر گرفتـه مـی      هاي بین فضاي داخل و لایۀ هواي تهویه         ت، تنها لایه  حرار
سـطح  بـین   Re  حرارتـی  مقاومـت شود، با این تفاوت که   دیگر، لایۀ هوا مانند فضاي خارج تلقی می       

  .شود  در نظر گرفته میRi برابر با شده  لایۀ هواي تهویهخارجی پوستۀ خارجی و 
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  و لایۀ هواي مجاور سطح ) Ri(مت حرارتی لایۀ هواي مجاور سطح داخلی مقاو -11 جدول
  جدارها انواع) Re( خارجی

 اجدار در تماس ب
   فضاي خارج

 جدار در تماس با
   جدارۀزاوی  نشده  فضاي کنترل

  نسبت به سطح افقی
  جهت

لایۀ   جریان حرارت
هواي 
  داخلی

لایۀ 
هواي 
  خارجی

 جمع
  ها لایه

لایۀ 
هواي 
  داخلی

یۀ لا
هواي 
  خارجی

 جمع
  ها لایه

 عمودي
  22/0  11/0  11/0  17/0  06/0  11/0      افقی درجه 60 بیش از ۀبا زاوی یا

رو به 
  افقی  18/0  09/0  09/0  14/0  05/0  09/0    بالا

 60 کمتر از ۀیا با زاوی 
  درجه 

رو به 
  34/0  17/0  17/0  22/0  05/0  17/0    پایین

  
  محبوسي هواي ها لایه حرارتی  مقاومت  2-8پ

 بـین دو لایـۀ جامـد جـدار پوسـتۀ      محبوسهاي هواي  هاي حرارتی لایه  مقاومت،12جدول در  
  . استآمده ۀ هوا،خارجی، بسته به زاویه جدار و ضخامت لای

  
  هاي هواي محبوس بین دو لایه جامد جدار پوستۀ خارجی مقاومت حرارتی انواع لایه -12 جدول

  )متر میلی(ضخامت لایۀ هوا 
  لایۀ هوا ۀزاوی

   افقینسبت به سطح
  جهت

  جریان حرارت
5  
  تا
7  

7,1  
  تا
9  

9,1  
  تا
11  

11,1  
  تا
13  

14  
  تا
24  

25  
  تا
50  

51  
  تا

100  

 عمودي
  16/0  16/0  16/0  15/0  14/0  13/0  11/0      افقی   درجه60 بیش از ۀبا زاوی یا

رو به 
  افقی  14/0  14/0  14/0  14/0  13/0  12/0  11/0    بالا

 60 کمتر از ۀیا با زاوی
رو به   درجه

  20/0  18/0  16/0  15/0  14/0  13/0  12/0    پایین
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  متداول  ساختمانیعناصر هاي  لایه برخیحرارتی    مقاومت 3-8پ
بـر   سـاختمانی متـداول   هاي غیرهمگن عناصر  برخی لایه هاي حرارتی     ، مقادیر مقاومت  این بخش در  

  . آمده است [m2.K/W]حسب 
  

  )نما(آجر پلاك   1-3-8پ
  

   آجر پلاك در نمامقاومت حرارتی -13 جدول

  مقاومت حرارتی  )متر سانتی(ضخامت     لایۀ ساختمانی
  03/0  4 تا 3    آجر پلاك در نما

  
  )دیوار(آجر توپر   2-3-8پ

  
  متر   سانتی5/5 :ضخامت          :ابعاد متداول هر آجر

  متر  سانتی11 تا 10: عرض 
  متر  سانتی22 تا 20: طول 

  
   کیلوگرم بر متر مکعب 2000 تا 1700    :ن مخصوص مادة آجروز

   
   لایۀ ساختمانی آجر توپر در دیوارمقادیر مقاومت حرارتی -14 جدول

  شکل آجرچینی  )متر سانتی(ضخامت جدار 
  35  22  5/10  5/5  مقطع افقی

  
05/0  09/0      

  
    20/0    

  
      30/0  
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  )دیوار(دار  آجر سوراخ  3-3-8-پ
  متر   سانتی5/5 :ضخامت   :داول هر آجرابعاد مت

  متر  سانتی11 تا 10: عرض 
  متر  سانتی22 تا 20: طول 

  
   کیلوگرم بر متر مکعب 2000 تا 1700  :وزن مخصوص مادة سفالی

   درصد40 تا 25    :ها درصد روزنه
  

  دار در دیوار  لایۀ ساختمانی آجر سوراخمقادیر مقاومت حرارتی -15 جدول

  شکل آجرچینی  )متر سانتی(ضخامت جدار 
  35  22  5/10  ع افقیمقط

  
13/0      

  
  28/0    

  
    42/0  

  
  )دیوار(بلوك سفالی   4-3-8-پ

  
   بلوك سفالی در دیوارمقادیر مقاومت حرارتی -16 جدول

  شکل بلوك  )متر سانتی(ضخامت جدار 
  40  20  15  5/12  5/10  5/7  مقطع افقی

  
16/0  20/0          

  
    27/0  30/0      

  
  یا

  
        39/0  78/0  
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  )دیوار(بلوك سیمانی    5-3-8پ
  

   بلوك سیمانی در دیوارمقادیر مقاومت حرارتی -17  جدول

  شکل بلوك  )متر سانتی(ضخامت جدار 
  40  20  15  5/10  5/7  مقطع افقی

  
07/0  09/0        

  
    14/0  19/0    

  
        32/0  

  
  

  )سقف(تیرچه و بلوك سفالی    6-3-8پ
  

   سانتیمتر50: ها  حور تا محور تیرچه مۀفاصل
   میلیمتر10 تا 8:  سفالی بلوك ۀضخامت بدن

   کیلوگرم بر مترمکعب2100 تا 1700:  سفالی بلوك ةوزن مخصوص خشک ماد
  )سنگین( معمولی ۀمتر بتن با سنگدان  سانتی5: پوشش بتنی روي تیرچه 

  
   سقف تیرچۀ بلوك سفالیمقادیر مقاومت حرارتی -18  جدول

  شکل بلوك  )متر سانتی( بلوك ارتفاع
  25  20  مقطع افقی

  
26/0    

  
  35/0  
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  )سقف(تیرچه و بلوك سیمانی   7-3-8پ
  

   سانتیمتر50: ها   محور تا محور تیرچهۀفاصل
   میلیمتر30 تا 15:  سفالی بلوك ۀضخامت بدن

   کیلوگرم بر مترمکعب2250 تا 1950:  سیمانی بلوك ةوزن مخصوص خشک ماد
  )سنگین( معمولی ۀمتر بتن با سنگدان  سانتی5: ش بتنی روي تیرچه پوش

  
   سقف تیرچه بلوك سیمانیمقادیر مقاومت حرارتی -19  جدول

  شکل بلوك  )متر سانتی( بلوك ارتفاع
  25  20  مقطع افقی

  
15/0    

  
  25/0  

  
  

  )سقف (استایرن منبسط پلیتیرچه و بلوك    8-3-8پ
  

استایرن منبسط، شکل بلوك داراي اهمیت خاصـی   دایت حرارت پلیبا توجه کم بودن ضریب ه    
هاي حرارتـی سـقف تیرچـه و     ، مقاومت6شکل  هاي ساده، با مقطعی مشابه        بلوك  براي تیرچه   . است

  .شود تعیین می 20جدول بلوك با استفاده از 
  

  
  استایرن ساده  تیرچه و بلوك پلی-6شکل
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  استایرن ساده ف تیرچه و بلوك پلی سقRiمقادیر مقاومت حرارتی  -20 جدول

  ارتفاع بلوك   cm( le(ها      فاصلۀ محور به محور تیرچه
de (cm)  

 عرض پاشنۀ تیرچه
(mm) l0  55 > le > 60  61 > le > 63  64 > le   

95 > le > 124  68/0  74/0  77/0  
20  

125 > le > 140  59/0  65/0  68/0  
95 > le > 124  79/0  86/0  90/0  

25  
125 > le > 140  69/0  76/0  79/0  
95 > le > 124  91/0  99/0  03/1  

30  
125 > le > 140  79/0  87/0  91/0  

  
  

، مقاومـت  )7 شـکل (اي براي پوشش زیر تیرچه، در بخش تحتانی بلـوك           در صورت وجود زبانه   
  .گردد تعیین می 21جدول حرارتی سقف با استفاده از 

  

  
  استایرن با پاشنه پلی تیرچه و بلوك   نمونۀ سقف-7شکل
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  استایرن با پاشنه سقف تیرچه و بلوك پلیمقادیر مقاومت حرارتی  -21 جدول

ارتفاع   cm (le(ها   فاصلۀ محور به محور تیرچه
  پاشنه

dL (mm)  

ارتفاع بلوك 
  از روي پاشنه

de (cm)  

 عرض
  پاشنۀ تیرچه
l0 (mm)  60 < le < 55  61 < le < 63  64 < le  

95 > le > 124  1/82 1/90 1/94 12  125 > le > 140  1/72 1/80 1/84 
95 > le > 124  1/94 2/03 2/08 15 125 > le > 140  1/82 1/89 1/93 
95 > le > 124  2/00 2/11 2/16 17 

125 > le > 140  1/88 1/98 2/04 
95 > le > 124  2/08 2/19 2/26 20 125 > le > 140  1/95 1/06 2/12 
95 > le > 124  2/25 2/37 2/45 25 125 > le > 140  2/11 1/15 2/30 
95 > le > 124  2/41 2/54 2/62 

30 

30 125 > le > 140  2/27 1/23 2/46 
95 > le > 124  2/07 2/15 2/19 12 

125 > le > 140  1/97 2/05 2/09 
95 > le > 124  2/20 2/29 2/34 15 125 > le > 140  2/08 2/17 2/21 
95 > le > 124  2/26 2/37 2/43 17 125 > le > 140  2/14 2/24 2/30 
95 > le > 124  2/35 2/46 2/53 20 125 > le > 140  2/21 2/33 2/39 
95 > le > 124  2/54 2/66 2/74 25 

125 > le > 140  2/4 2/52 2/59 
95 > le > 124  2/73 2/85 2/93 

40 

30 125 > le > 140  2/58 2/70 2/77 
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  استایرن با پاشنه سقف تیرچه و بلوك پلیمقادیر مقاومت حرارتی  -21جدول ادامۀ 

ارتفاع   cm (le(ها     فاصلۀ محور به محور تیرچه
  پاشنه

dL (mm)  

ارتفاع بلوك از 
  روي پاشنه
de (cm)  

 عرض
  پاشنۀ تیرچه
l0 (mm)  60 < le < 55  61 < le < 63  64 < le  

95 > le > 124  2/32 2/40 2/44 12  125 > le > 140  2/22 2/30 2/35 
95 > le > 124  2/45 2/55 2/60 15 125 > le > 140  2/33 2/43 2/49 
95 > le > 124  2/51 2/62 2/69 17 

125 > le > 140  2/39 2/50 2/57 
95 > le > 124  2/60 2/73 2/80 20 125 > le > 140  2/47 2/59 2/66 
95 > le > 124  2/81 2/96 3/03 25 125 > le > 140  2/68 2/80 2/88 
95 > le > 124  3/02 3/17 3/25 

50 

30 125 > le > 140  2/88 3/01 3/09 
95 > le > 124  2/55 2/63 2/67 12 

125 > le > 140  2/45 2/53 2/58 
95 > le > 124  2/69 2/78 2/83 15 125 > le > 140  2/57 2/67 2/73 
95 > le > 124  2/75 2/86 2/92 17 125 > le > 140  2/63 2/74 2/80 
95 > le > 124  2/85 2/97 3/04 20 125 > le > 140  2/71 2/84 2/91 
95 > le > 124  3/09 3/21 3/29 25 

125 > le > 140  2/94 3/08 3/15 
95 > le > 124  3/31 3/44 3/52 

60 

30 125 > le > 140  3/16 3/30 3/38 
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  :9پیوست 
  ضرایب انتقال حرارت جدارهاي نورگذر و بازشوها

  
 

. گـردد  ها، جدارهاي نورگذر و درها درج مـی     در این پیوست، به ترتیب، ضرایب انتقال حرارت شیشه        
 کـه بـه   ،2-9پ و 1-9پهـاي   براي تعیین ضرایب انتقال حرارت جدارهاي نورگذر، بایـد بـه بخـش     

نحـوة تعیـین ضـرایب انتقـال     . رهاي نورگذر هـستند، رجـوع شـود      ها و جدا    ترتیب مربوط به شیشه   
ضرایب انتقال . ، در قالب دو مثال، توضیح داده شده است    3-9 پ حرارت جدارهاي نورگذر، در بخش    

  . آمده است 4-9 پحرارت درها نیز در بخش
ي مبنا) الف و ب (کاري حرارتی     براي هر دو روش طراحی عایق     شده در این پیوست       درجمقادیر  

 بـا رعایـت     ،صـلاح   توسـط مراجـع ذي    دیگـري،    ضـرایب انتقـال حـرارت        آنکـه ، مگـر    محاسبه است 
  .  هستندW/m2.K مقادیر بر حسب همۀ. باشد   تعیین شده،استانداردهاي ملی

  
  ها   ضریب انتقال حرارت شیشه 1-9پ

 مربـوط  این بخش آمده است، 27جدول تا  22جدول ، که در   (Ugl)ها    ضرایب انتقال حرارت شیشه   
مقـادیر ضـرایب انتقـال    . متر، در دو حالت عمـودي و افقـی، اسـت           میلی 4هاي با ضخامت      به شیشه 

شـده در جـدول      یـابی مقـادیر داده      تـوان بـا درون      هاي بینابینی را مـی      حرارت مربوط به گسیلندگی   
  .محاسبه کرد

، تنهـا غلظـت   هاي چندجداره، با گازي غیر از هوا در فضاي بین دو شیشه           براي مجموعه شیشه  
بدیهی است مقادیر مربوط تنها در صورتی مـلاك عمـل اسـت    . است  در نظر گرفته شده    1 درصد 85

در . برداري باشـد  نامۀ مؤید وجود گاز و حفظ آن در طول دورة بهره      که تولیدات مربوط داراي گواهی    
  .غیر این صورت، لازم است مقادیر مربوط به هوا ملاك قرار گیرد

شود، باید به   ها، که توسط تولیدکننده اعلام می       گسیلندگی عمود مفید شیشه   همچنین ضرایب   
  .در غیر این صورت، نباید گسیلندگی کم براي شیشه منظور شود. تأیید مرجعی معتبر رسیده باشد

                                                   
   درصد هواي خشک15 درصد گاز خنثی و 85 1.
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توان، در مراحل تولید، مستقیماً روي  گسیل را می لازم است توضیح داده شود که پوشش کم
  . شود، نشاند  روي شیشه چسبانده میشیشه، یا بر فیلمی که

گسیل اثربخشی لازم را دارا باشد، ضروري است پوشش  هاي کم براي آنکه مجموعه شیشه
و در مناطق با نیاز ) ، سمت راست8شکل  (3گسیل، در مناطق با نیاز گرمایی زیاد روي سطح  کم

  ).، سمت چپ8شکل ( قرار گیرد 2سرمایی زیاد روي سطح 
  

      
  )سمت چپ(سیر   و گرم)سمت راست(گسیل در مناطق سردسیر  محل قرارگیري پوشش کم -8 شکل

  
  هاي ساده    شیشه 1-1-9پ

  :، براي هر ضخامت، ضریب انتقال حرارت برابر است با)جداره تک(هاي ساده  در مورد شیشه
  

  = 8/5Ugl [W/(m2.K)]  در حالتی که جدار عمودي است
  = 9/6Ugl [W/(m2.K)]  در حالتی که جدار افقــی است
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  دوجدارة عموديهاي شیشه  2-1-9پ 

  
  ) درصد100(هاي دوجدارة عمودي پرشده با هوا   مقادیر ضریب انتقال حرارت شیشه-22 جدول

  Ugl  [W/(m2.K)]     ضریب انتقال حرارت  

  nبا گسیلندگی عمود مفید  گسیل هاي کم شیشه
ضخامت 
لایۀ هوا 
[mm]  

هاي  شیشه
  40/0  35/0  30/0  25/0  20/0  15/0  10/0  05/0  عادي

6  3/3  5/2  6/2  6/2  7/2  8/2  8/2  9/2  9/2  
8  1/3  1/2  2/2  3/2  4/2  5/2  5/2  6/2  7/2  
10  9/2  9/1  0/2  1/2  2/2  3/2  3/2  4/2  5/2  
12  8/2  7/1  8/1  9/1  0/2  1/2  2/2  3/2  4/2  
14  7/2  5/1  7/1  8/1  9/1  0/2  1/2  2/2  2/2  
16  7/2  4/1  6/1  7/1  8/1  9/1  0/2  1/2  2/2  
18  7/2  4/1  6/1  7/1  8/1  9/1  0/2  1/2  2/2  
20  7/2  5/1  6/1  7/1  8/1  9/1  0/2  1/2  2/2  

  
  ) درصد85(هاي دوجدارة عمودي پرشده با آرگون   مقادیر ضریب انتقال حرارت شیشه-23 جدول

  Ugl  [W/(m2.K)]       ضریب انتقال حرارت  

  nبا گسیلندگی عمود مفید  گسیل هاي کم شیشه
ضخامت 
لایۀ هوا 
[mm]  

هاي  شیشه
  40/0  35/0  30/0  25/0  20/0  15/0  10/0  05/0  عادي

6  1/3  1/2  2/2  3/2  4/2  4/2  5/2  6/2  6/2  
8  9/2  8/1  9/1  0/2  1/2  2/2  3/2  3/2  4/2  
10  8/2  5/1  7/1  8/1  9/1  0/2  1/2  2/2  3/2  
12  7/2  4/1  5/1  7/1  8/1  9/1  0/2  1/2  1/2  
14  6/2  2/1  4/1  5/1  7/1  8/1  9/1  0/2  1/2  
16  6/2  2/1  4/1  5/1  6/1  8/1  9/1  0/2  0/2  
18  6/2  2/1  4/1  5/1  7/1  8/1  9/1  0/2  0/2  
20  6/2  2/1  4/1  5/1  7/1  8/1  9/1  0/2  1/2  
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  ) درصد85(هاي دوجدارة عمودي پرشده با کریپتون  مقادیر ضریب انتقال حرارت شیشه -24 جدول

  Ugl  [W/(m2.K)]       ضریب انتقال حرارت  

  nبا گسیلندگی عمود مفید  گسیل   هاي کم شیشه
ضخامت 
لایۀ هوا 
[mm]  

هاي  شیشه
  40/0  35/0  30/0  25/0  20/0  15/0  10/0  05/0  عادي

6  8/2  6/1  7/1  8/1  9/1  0/2  1/2  2/2  3/2  
8  7/2  3/1  5/1  6/1  7/1  8/1  9/1  0/2  1/2  
10  6/2  2/1  3/1  5/1  6/1  7/1  8/1  9/1  0/2  
12  6/2  2/1  4/1  5/1  6/1  7/1  8/1  9/1  0/2  
14  6/2  2/1  4/1  5/1  6/1  8/1  9/1  0/2  0/2  
16  6/2  2/1  4/1  5/1  7/1  8/1  9/1  0/2  0/2  
18  6/2  2/1  4/1  5/1  7/1  8/1  9/1  0/2  1/2  
20  6/2  2/1  4/1  5/1  7/1  8/1  9/1  0/2  1/2  

   
  )سقفی(هاي دوجدارة افقی    شیشه 3-1-9پ

 
  ) درصد100(پرشده با هوا ) سقفی(هاي دوجدارة افقی  مقادیر ضریب انتقال حرارت شیشه -25 جدول

  Ugl  [W/(m2.K)]       ضریب انتقال حرارت  

  nبا گسیلندگی عمود مفید  گسیل   هاي کم شیشه
ضخامت 
لایۀ هوا 
[mm]  

هاي  شیشه
  40/0  35/0  30/0  25/0  20/0  15/0  10/0  05/0  عادي

6  6/3  7/2  8/2  9/2  0/3  0/3  1/3  2/3  2/3  
8  5/3  4/2  5/2  6/2  7/2  8/2  8/2  9/2  0/3  
10  4/3  3/2  4/2  6/2  6/2  7/2  8/2  9/2  9/2  
12  4/3  3/2  4/2  5/2  6/2  7/2  8/2  8/2  9/2  
14  4/3  3/2  4/2  5/2  6/2  7/2  7/2  8/2  9/2  
16  4/3  2/2  3/2  5/2  6/2  6/2  7/2  8/2  9/2  
18  4/3  2/2  3/2  4/2  5/2  6/2  7/2  8/2  9/2  
20  3/3  2/2  3/2  4/2  5/2  6/2  7/2  8/2  9/2  
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  ) درصد85(پرشده با آرگون ) سقفی(هاي دوجدارة افقی  مقادیر ضریب انتقال حرارت شیشه -26 جدول

  Ugl  [W/(m2.K)]       ضریب انتقال حرارت  

  nبا گسیلندگی عمود مفید  گسیل هاي کم شیشه
ضخامت 
لایۀ هوا 
[mm]  

هاي  شیشه
  40/0  35/0  30/0  25/0  20/0  15/0  10/0  05/0  عادي

6  4/3  2/2  3/2  5/2  5/2  6/2  7/2  8/2  9/2  
8  3/3  0/2  1/2  3/2  4/2  5/2  6/2  6/2  7/2  
10  2/3  0/2  1/2  2/2  3/2  4/2  5/2  6/2  7/2  
12  2/3  9/1  1/2  2/2  3/2  4/2  5/2  6/2  7/2  
14  2/3  9/1  0/2  2/2  3/2  4/2  5/2  6/2  6/2  
16  2/3  9/1  0/2  1/2  3/2  4/2  4/2  5/2  6/2  
18  2/3  9/1  0/2  1/2  2/2  3/2  4/2  5/2  6/2  
20  2/3  8/1  0/2  1/2  2/2  3/2  4/2  5/2  6/2  

  
 
  ) درصد85(پرشده با کریپتون ) سقفی(هاي دوجدارة افقی  مقادیر ضریب انتقال حرارت شیشه -27 جدول

  Ugl  [W/(m2.K)]      ضریب انتقال حرارت  

  nبا گسیلندگی عمود مفید  گسیل هاي کم شیشه
ضخامت 
لایۀ هوا 
[mm]  

هاي  شیشه
  40/0  35/0  30/0  25/0  20/0  15/0  10/0  05/0  عادي

6  2/3  9/1  1/2  2/2  3/2  4/2  5/2  6/2  6/2  
8  2/3  9/1  0/2  1/2  2/2  4/2  4/2  5/2  6/2  
10  2/3  8/1  0/2  1/2  2/2  3/2  4/2  5/2  6/2  
12  1/3  8/1  9/1  1/2  2/2  3/2  4/2  5/2  6/2  
14  1/3  8/1  9/1  0/2  2/2  3/2  4/2  5/2  5/2  
16  1/3  7/1  9/1  0/2  1/2  2/2  3/2  4/2  5/2  
18  1/3  7/1  9/1  0/2  1/2  2/2  3/2  4/2  5/2  
20  1/3  7/1  8/1  0/2  1/2  2/2  3/2  4/2  5/2  
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  جدارهاي نورگذر ضرایب انتقال حرارت  2-9پ

  جدارة ساده   جدارهاي نورگذر داراي شیشۀ تک 1-2-9پ
جدارة ساده و با قاب فولادي یـا آلومینیـومی معمـولی سـاخته شـده             اگر جدار نورگذر با شیشۀ تک     

  : باشد، ضریب انتقال حرارت متوسط بازشو برابر است با 
 

  = 8/5 UG [W/(m2.K)]  در حالتی که جدار عمودي است
  = 9/6 UG [W/(m2.K)]  در حالتی که جدار افقــی است

  
شود؛ و در صـورت   هاي چندجداره در نظر گرفته می هاي چوبی، اثر قاب تنها با شیشه        در پنجره 

هاي فولادي و آلومینیـومی سـاده بـه کـار بـرده              جداره، ضرایب همانند قاب     کاربرد آن با شیشۀ تک    
  .شود می

  
    جدارهاي نورگذر داراي انواع شیشۀ دوجداره2-2-9 پ

، لازم اسـت،  (UG)براي محاسبۀ ضریب انتقال حرارت یـک جـدار نورگـذر داراي شیـشۀ دوجـداره        
، ضـریب انتقـال حـرارت قـاب       (Ugl)اي    علاوه بر مقدار ضریب انتقال حرارت متوسط بخش شیـشه         

ارهاي نورگذر، نکات زیر بایـد در  دت جدر تعیین ضرایب انتقال حرار.  نیز مشخص شود   (Ufr)بازشو  
  :نظر قرار گیرد

  0/5 و 0/4، 0/3شـکن، سـه مقـدار      براي ضریب انتقال حرارت متوسط قاب بازشو فلزي با حرارت   -
[W/(m.K)]      نامـه   ها در گواهی در صورتی که مشخصات حرارتی قاب  . است  در نظر گرفته شده

 0/5توسـط قـاب فلـزي بـا قطـع حرارتـی، برابـر        فنی ارائه نشده باشد، ضریب انتقال حـرارت م        
[W/(m.K)] شود در نظر گرفته می.  

  5/2 و 8/1، 5/1ســی، ســه مقــدار  وي بــراي ضــریب انتقــال حــرارت متوســط قــاب بازشــو پــی   -
[W/(m.K)]      نامـه   ها در گواهی در صورتی که مشخصات حرارتی قاب  . است  در نظر گرفته شده

در  [W/(m.K)] 5/2سی، برابـر    وي  قال حرارت متوسط قاب پی    فنی ارائه نشده باشد، ضریب انت     
  .شود نظر گرفته می

در  [W/(m.K)]  18/0 و 13/0براي ضریب هدایت حرارت متوسط قاب بازشو چوبی، دو مقـدار     -
نامه فنـی ارائـه نـشده     ها در گواهی در صورتی که مشخصات حرارتی قاب    .  است  نظر گرفته شده  

در نظـر گرفتـه      [W/(m.K)] 18/0ت متوسـط قـاب چـوبی، برابـر          باشد، ضریب هدایت حـرار    
  .شود می
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، ضـریب  )30 جـدول  تـا  28جـدول  (هاي تعیین ضریب انتقال حرارت جـدار نورگـذر      در جدول   -
در  [W/(m2.K)] 9/2 و 2/1بـین  ) گـسیل  ساده یـا کـم  (اي  انتقال حرارت متوسط بخش شیشه  

 باشـد،  9/2اي بیش از    ل حرارت متوسط شیشه   در صورتی که ضریب انتقا    . است  نظر گرفته شده  
یـابی اعـداد    در جدول مربوط به قاب مورد استفاده، ضریب انتقال حرارت جدار نورگذر بـا بـرون     

  .شود شده تعیین می ارائه
  

، بـر حـسب نـوع    (UG)، ضرایب انتقال حـرارت جـدارهاي نورگـذر     30جدول  تا   28 جدول   در
، درج شـده    (Ufr) و نوع و ضـریب انتقـال حـرارت قـاب             (Ugl)بازشو، ضریب انتقال حرارت شیشه      

  . است
) 116ص( 29جـدول   هاي با قاب فلزي حـرارت شـکن،           مربوط به پنجره  ) 114ص  ( 28جدول  

هـاي بـا قـاب چـوبی      مربوط به پنجره) 119ص( 30جدول سی و  وي هاي با قاب پی مربوط به پنجره  
  .است
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 Ufr و Ugl بر حسب UGشکن  ذر با قاب فلزي حرارت ضریب انتقال حرارت جدار نورگ-28  جدول

UG جدار نورگذر بر حسب Ufrقاب ] W/m2.K[   نوع جدار  
  نورگذر

Ugl بخش 
 نورگذر

]W/m2.K[  Ufr = 0/3  Ufr = 0/4  Ufr = 0/5  

2/1  2/2  5/2  9/2  
3/1  3/2  6/2  9/2  
4/1  3/2  7/2  3  
5/1  4/2  7/2  1/3  
6/1  5/2  8/2  1/3  
7/1  5/2  9/2  2/3  
8/1  6/2  9/2  3/3  
9/1  7/2  3  3/3  

2  7/2  3  4/3  
1/2  7/2  3  4/3  
2/2  8/2  1/3  4/3  
3/2  8/2  2/3  5/3  
4/2  9/2  2/3  6/3  
5/2  3  3/3  6/3  
6/2  3  4/3  7/3  
7/2  1/3  4/3  8/3  
8/2  1/3  5/3  8/3  

  پنجرة
  

   لولایی

9/2  2/3  6/3  9/3  
2/1  1/2  4/2  7/2  
3/1  2/2  5/2  8/2  
4/1  2/2  5/2  8/2  
5/1  3/2  6/2  9/2  
6/1  4/2  7/2  3  
7/1  5/2  7/2  3  
8/1  5/2  8/2  1/3  
9/1  6/2  9/2  2/3  

2  6/2  9/2  2/3  
1/2  6/2  9/2  2/3  
2/2  7/2  3  3/3  
3/2  8/2  1/3  4/3  
4/2  9/2  1/3  4/3  
5/2  9/2  2/3  5/3  
6/2  3  3/3  6/3  
7/2  1/3  4/3  6/3  
8/2  1/3  4/3  7/3  

در 
  اي پنجره
  

   لولایی

9/2  2/3  5/3  8/3  
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 Ufr و Ugl بر حسب UGشکن  ضریب انتقال حرارت جدار نورگذر با قاب فلزي حرارت -28جدول ادامۀ 

UG جدار نورگذر بر حسب Ufrقاب ] W/m2.K[   نوع جدار  
  نورگذر

Ugl بخش 
 نورگذر

]W/m2.K[  Ufr = 0/3  Ufr = 0/4  Ufr = 0/5  

2/1  -  3/2  6/2  
3/1  -  4/2  6/2  
4/1  -  5/2  7/2  
5/1  -  5/2  8/2  
6/1  -  6/2  9/2  
7/1  -  7/2  9/2  
8/1  -  8/2  3  
9/1  -  8/2  1/3  

2  -  9/2  1/3  
1/2  -  9/2  1/3  
2/2  -  9/2  2/3  
3/2  -  3  3/3  
4/2  -  1/3  4/3  
5/2  -  2/3  4/3  
6/2  -  2/3    5/3  
7/2  -  3/3  6/3  
8/2  -  4/3  7/3  

  پنجرة
  

   کشویی

9/2  -  5/3  7/3  
2/1  -  1/2  3/2  
3/1  -  2/2  4/2  
4/1  -  3/2  5/2  
5/1  -  4/2  6/2  
6/1  -  5/2  7/2  
7/1  -  5/2  7/2  
8/1  -  6/2  8/2  
9/1  -  7/2  9/2  

2  -  8/2  3  
1/2  -  8/2  3  
2/2  -  8/2  3  
3/2  -  9/2  1/3  
4/2  -  3  2/3  
5/2  -  1/3  3/3  
6/2  -  2/3  4/3  
7/2  -  2/3  4/3  
8/2  -  3/3  5/3  

در 
  اي پنجره
  

  شویی ک

9/2  -  4/3  6/3  
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 Ufr و Ugl بر حسب UGسی  وي  ضریب انتقال حرارت جدار نورگذر با قاب پی-29 جدول

UG جدار نورگذر بر حسب Ufrقاب ] W/m2.K[   نوع جدار  
  نورگذر

Ugl بخش 
 نورگذر

]W/m2.K[  Ufr = 5/1  Ufr = 8/1  Ufr = 5/2  

2/1  6/1  7/1  2  
3/1  7/1  8/1  1/2  
4/1  7/1  9/1  1/2  
5/1  8/1  9/1  2/1  
6/1  9/1  2  3/2  
7/1  2  2  3/2  
8/1  2  1/2  4/2  
9/1  1/2  2/2  4/2  

2  1/2  2/2  5/2  
1/2  1/2  2/2  5/2  
2/2  2/2  3/2  5/2  
3/2  3/2  4/2  6/2  
4/2  3/2  4/2  6/2  
5/2  4/2  5/2  7/2  
6/2  5/2  6/2  8/2  
7/2  6/2  6/2  9/2  
8/2  6/2  7/2  9/2  

  پنجرة
  

   لولایی

9/2  7/2  8/2  3  
2/1  6/1  7/1  2  
3/1  7/1  8/1  2  
4/1  7/1  9/1  1/2  
5/1  8/1  9/1  2/2  
6/1  9/1  2  2/2  
7/1  2  2  3/2  
8/1  2  1/2  4/2  
9/1  1/2  2/2  4/2  

2  1/2  2/2  5/2  
1/2  1/2  2/2  5/2  
2/2  2/2  3/2  5/2  
3/2  3/2  4/2  6/2  
4/2  3/2  4/2  6/2  
5/2  4/2  5/2  7/2  
6/2  5/2  6/2  8/2  
7/2  6/2  6/2  9/2  
8/2  6/2  7/2  9/2  

در 
  اي پنجره
  

   لولایی
  
  

9/2  7/2  8/2  3  
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 Ufr و Ugl بر حسب UGسی  وي ضریب انتقال حرارت جدار نورگذر با قاب پی -29جدول ادامۀ 

UG جدار نورگذر بر حسب Ufrقاب ] W/m2.K[   نوع جدار  
  نورگذر

Ugl بخش 
 نورگذر

]W/m2.K[  Ufr = 5/1  Ufr = 8/1  Ufr = 5/2  

2/1  -  -  9/1  
3/1  -  -  2  
4/1  -  -  1/2  
5/1  -  -  1/2  
6/1  -  -  2/2  
7/1  -  -  3/2  
8/1  -  -  3/2  
9/1  -  -  4/2  

2  -  -  4/2  
1/2  -  -  4/2  
2/2  -  -  5/2  
3/2  -  -  6/2  
4/2  -  -  6/2  
5/2  -  -  7/2  
6/2  -  -  8/2  
7/2  -  -  9/2  
8/2  -  -  9/2  

  پنجرة
  

   کشویی

9/2  -  -  3  
2/1  -  -  8/1  
3/1  -  -  9/1  
4/1  -  -  2  
5/1  -  -  1/2  
6/1  -  -  1/2  
7/1  -  -  2/2  
8/1  -  -  3/2  
9/1  -  -  4/2  

2  -  -  4/2  
1/2  -  -  4/2  
2/2  -  -  5/2  
3/2  -  -  6/2  
4/2  -  -  6/2  
5/2  -  -  7/2  
6/2  -  -  8/2  
7/2  -  -  9/2  
8/2  -  -  3  

در 
  اي پنجره
  

   کشویی
  

بدون 
  آستانه

  
  

9/2  -  -  3  



 مبحث نوزدهم

118  

 Uf و Ug بر حسب UWسی  وي  ضریب انتقال حرارت جدار نورگذر با قاب پی-29جدول ادامۀ 

UG جدار نورگذر بر حسب Ufrقاب ] W/m2.K[   نوع جدار  
  نورگذر

Ugl بخش 
 نورگذر

]W/m2.K[  Ufr = 5/1  Ufr = 8/1  Ufr = 5/2  

2/1  6/1  8/1  1/2  
3/1  7/1  8/1  1/2  
4/1  8/1  9/1  2/2  
5/1  8/1  9/1  2/2  
6/1  9/1 2  3/2  
7/1  9/1  1/2  4/2  
8/1  2  1/2  4/2  
9/1  1/2  2/2  5/2  

2  1/2  2/2  5/2  
1/2  1/2  2/2  5/2  
2/2  2/2  3/2  5/2  
3/2  2/2  3/2  6/2  
4/2  3/2  4/2  7/2  
5/2  4/2  5/2  7/2  
6/2  4/2  5/2  8/2  
7/2  5/2  6/2  8/2  
8/2  6/2  7/2  9/2  

در 
  اي پنجره
  

   کشویی
  

  با آستانه
  

9/2  6/2  7/2  3  
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 fr و Ugl بر حسب UG ضریب انتقال حرارت جدار نورگذر با قاب چوبی -30 جدول

UG جدار نورگذر بر حسب frقاب  
]W/m2.K[  

  نوع جدار 
  نورگذر

Ugl بخش 
 نورگذر

]W/m2.K[  fr = 13/0  fr = 18/0  
2/1  8/1  9/1  
3/1  8/1  2  
4/1  9/1  1/2  
5/1  2  1/2  
6/1  2  2/2  
7/1  1/2  2/2  
8/1  2/2  3/2  
9/1  2/2  4/2  

2  3/2  4/2  
1/2  3/2  4/2  
2/2  4/2  5/2  
3/2  4/2  5/2  
4/2  5/2  6/2  
5/2  6/2  7/2  
6/2  6/2  8/2  
7/2  7/2  8/2  
8/2  8/2  9/2  

  پنجرة
  

   لولایی

9/2  8/2  3  
2/1  7/1  9/1  
3/1  8/1  9/1  
4/1  9/1  2  
5/1  2  1/2  
6/1  2  1/2  
7/1  1/2  2/2  
8/1  2/2  3/2  
9/1  2/2  4/2  

2  3/2  4/2  
1/2  3/2  4/2  
2/2  4/2  5/2  
3/2  4/2  5/2  
4/2  5/2  6/2  
5/2  6/2  7/2  
6/2  7/2  8/2  
7/2  7/2  8/2  
8/2  8/2  9/2  

  در
  اي  پنجره

   لولایی
  بدون

  آستانه
  اب

  کشویی

9/2  9/2  3  
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 fr و Ugl بر حسب UG ضریب انتقال حرارت جدار نورگذر با قاب چوبی -30جدول ادامۀ 

UG جدار نورگذر بر حسب frقاب  
]W/m2.K[  

  نوع جدار 
  نورگذر

Ugl بخش 
 نورگذر

]W/m2.K[  fr = 13/0  fr = 18/0  
2/1  8/1  2  
3/1  9/1  1/2  
4/1  2  1/2  
5/1  2  2/2  
6/1  1/2  2/2  
7/1  1/2  3/2  
8/1  2/2  4/2  
9/1  3/2  4/2  

2  3/2  4/2  
1/2  3/2  4/2  
2/2  3/2  5/2  
3/2  4/2  6/2  
4/2  5/2  6/2  
5/2  5/2  7/2  
6/2  6/2  7/2  
7/2  7/2  8/2  
8/2  7/2  9/2  

  در
  اي پنجره

   لولایی
  با

  هآستان
  

9/2  8/2  9/2  
  
  

   جدارهاي نورگذر ضریب انتقال حرارتهاي تعیین  ثال  م 3-9پ
  :تعیین ضریب انتقال حرارت یک پنجره با مشخصات زیر) 1مثال 

 سی، لولایی وي پی: نوع قاب -
  = 8/1Ufr [W/(m2.K)] :نامۀ فنی ضریب انتقال حرارت قاب مطابق گواهی -
 دوجداره: نوع شیشه -
  درصد آرگون85: گاز موجود میان دو شیشه -
 متر  میلی10:  دو شیشه داخلی بینفاصلۀ -
 گسیل هاي کم بدون لایه: وضعیت گسیلندگی شیشه -

  
 بـا  ،2-1-9 پبه این منظـور، از بخـش  ). 1-9 پ بخش(ابتدا باید ضریب انتقال حرارت شیشه تعیین شود         

 85هاي دو جدارة عمودي پرشده بـا   مربوط به شیشه 23جدول هاي دوجدارة عمودي،     عنوان شیشه 



 9پیوست 

121  

متري بین دو شیـشه    میلی10مطابق این جدول، و با توجه به فاصله     . شود  ن استفاده می  درصد آرگو 
 8/2گـسیل، ضـریب انتقـال حـرارت شیـشه از سـتون دوم جـدول،               و عدم استفاده از پوشـش کـم       

[W/(m2.K)]گردد  تعیین می .  
دة وجـود گـاز و   نامۀ تأییدکنن ـ این توضیح را باید افزود که اگر پنجره مورد استفاده فاقد گواهی    

برداري باشد، باید مقـادیر مربـوط بـه هـوا مـلاك محاسـبه قـرار گیـرد          حفظ آن در طول دورة بهره 
  ). 22جدول (

در ). 2-9 پبخـش (در مرحلۀ بعد، باید به تعیین ضریب انتقال حرارت جدار نورگـذر پرداخـت       
در . شـود  استفاده مـی  29جدول سی است، بنابراین براي آن از  وي این مثال، قاب پنجره از جنس پی  

 هاي لولایی این جدول، ردیف مربوط به شیشۀ داراي ضـریب انتقـال حـرارت     بخش مربوط به پنجره   
8/2 [W/(m2.K)]    در این ردیف، سه ضـریب انتقـال حـرارت متفـاوت بـراي              . گیریم   را در نظر می

با توجه . سی است وي پنجره داده شده است، که مربوط به سه ضریب انتقال حرارت متفاوت قاب پی            
 اسـت،  [W/(m2.K)] 8/1سـی   وي نامۀ فنی، ضریب انتقال حرارت قـاب پـی       به آنکه، مطابق گواهی   

 تعیـین  [W/(m2.K)] 7/2ضریب انتقال حـرارت جـدار نورگـذر، از سـتون چهـارم جـدول، برابـر                 
  .شود می

  
  :اي با مشخصات زیر تعیین ضریب انتقال حرارت پنجره) 2مثال 

 ، لولاییشکن یومی حرارتآلومین: نوع قاب -
  نامشخص:نامه فنی ضریب انتقال حرارت قاب مطابق گواهی -
 دوجداره: نوع شیشه -
  درصد هوا100: گاز موجود در فاصله میان دو شیشه -
 متر  میلی12:  دو شیشهفاصله داخلی بین -
  ، مورد تأیید یک مرجع معتبر 2/0گسیلندگی عمود مفید : وضعیت گسیلندگی شیشه -

  
، کـه مربـوط بـه     2-1-9 پبخـش  22جدول  از  ضریب انتقال حرارت شیشه، ابتدا      ن  براي تعیی 

متـري    میلی12با توجه به ضخامت    سپس  . شود  هاي دوجدارة پرشده با هوا است، استفاده می         شیشه
 تعیین [W/(m2.K)] 0/2 ضریب انتقال حرارت شیشه برابر   ،2/0مفید  لایۀ هوا و گسیلندگی عمود      

  . گردد می
بخـش   28جـدول   بعد، به تعیین ضریب انتقال حرارت جدار نورگـذر، بـا اسـتفاده از      در مرحلۀ 

هـاي   در بخـش پنجـره   . شـود    است، پرداخته مـی    شکن  حرارتهاي فلزي     ، که مربوط به قاب     2-9پ
 توجـه   [W/(m2.K)] 0/2لولایی این جدول، به ردیف مربوط به شیشۀ داراي ضریب انتقال حرارت           
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ه ضریب انتقال حرارت متفاوت درج شده براي پنجره مربوط به سه ضریب     در این ردیف، س   . شود  می
نامـۀ    پنجره فاقد گـواهی  کنیم قاب   اگر فرض   . شکن است   انتقال حرارت متفاوت قاب فلزي با حرارت      

 در نظر بگیریم و به این ترتیـب، ضـریب   5فنی است، ضریب انتقال حرارت متوسط قاب را باید برابر  
  .گردد  تعیین می[W/(m2.K)] 4/3، برابر 28جدول  نورگذر، از ستون آخر انتقال حرارت جدار

  
   درهاضرایب انتقال حرارت   4-9پ

در صـورتی کـه بـراي درهـا از       . مقادیر داده شده در این بخش مربوط به درهاي متداول اسـت           
رت ارائـه  نامۀ فنی معتبر نیز ضرایب انتقـال حـرا        هاي حرارتی خاصی استفاده شود و در گواهی         عایق

در غیر این صورت، لازم است مقـادیر داده  . تواند ملاك محاسبه قرار گیرد   شده باشد، آن ضرایب می    
  .مورد استفاده قرار گیرد 31جدول شده در 

  
   ضرایب انتقال حرارت درها-31جدول 

   درانتقال حرارت ضریب  نوع در  جنس در
UD  [W/m2.K]  

  5/3  توپر
  0/4   درصد30جداره، سطح شیشه کمتر از  تک  با شیشۀ
  5/4   درصد60 و30جداره، سطح شیشه بین  تک با شیشۀ

  در 
  چوبی معمولی

  3/3  متر یا بیشتر  میلی6با لایۀ هواي  با شیشۀ دوجداره
  8/5  تمام فلز

  8/5  جداره با شیشۀ تک
  8/5   درصد30با شیشۀ دوجداره، سطح شیشه کمتر از 

  در 
  فلزي معمولی

  8/4   درصد60 و 30جداره، سطح شیشه بین با شیشۀ دو
  8/5  جداره با شیشۀ تک  اي شیشه در تمام
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  : 10پیوست 
  ها بان سایه

  
  

 216ها، در جهـات مختلـف سـاختمان، در        پنجره  بان  در این پیوست، زوایاي مناسب براي سایه      
 بان افقـی  زاویۀ سایههاي مندرج در این پیوست، براي هر شهر،          در جدول . گردد  شهر کشور، ارائه می   

بـا اسـتخراج   . جره، بیان شـده اسـت  گیري پن هاي مختلف جهت  براي حالت  بان عمودي،   زاویۀ سایه و  
در . گردد هاي افقی و عمودي به سادگی مشخص می      بان  این زوایا و آگاهی از ابعاد پنجره، عمق سایه        

بـان افقـی نـشان     بان عمودي و زاویۀ سـایه    ها، زاویۀ سایه    بان  گیري پنجره، نماي سایه     ، جهت 9شکل  
  .داده شده است

  
  :ر این پیوست، باید موارد زیر در نظر گرفته شودهاي مندرج د براي استفاده از جدول

بان عمـودي بایـد فقـط در سـمت شـرق            است و بیانگر آن است که سایه      » شرقی«مخفف  » ش «-
  .پنجره قرار گیرد

بان عمودي باید فقط در سمت غرب پنجـره    است و بیانگر آن است که سایه      » غربی«مخفف  » غ «-
  .قرار گیرد

بان عمـودي بایـد فقـط در سـمت شـمال        بیانگر آن است که سایه  است و » شمالی«مخفف  » ل «-
  .پنجره قرار گیرد

بان عمودي بایـد فقـط در سـمت جنـوب            است و بیانگر آن است که سایه      » جنوبی«مخفف  » ج «-
  .پنجره قرار گیرد

بان عمودي باید در دو سمت پنجره قـرار           است و بیانگر آن است که سایه      » طرفین«مخفف  » ط «-
  .گیرد

  . است» بان عمودي متحرك مقابل تمام پنجره سایه«جانشین عبارت » م.ع «-
بان افقی و عمودي توصیه شده باشـد، بایـد از هـر دو       چنانچه براي یک پنجره هر دو زاویۀ سایه         -

  .بان استفاده گردد نوع سایه
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  و عموديافقی هاي  بان نماي پنجره و سایه  گیري پنجره جهت

  
  
  
  

  
  

   افقی بان  سایهۀ زاوی-مقطع عمودي    عمودي بان  سایهۀ زاوی-افقی مقطع 

  بان افقی و عمودي   زوایاي جهت پنجره و زاویۀ سایه-9 شکل

  
هـاي   بـان  توان سـایه  در صورتی که محل استقرار ساختمانی در این پیوست درج نشده باشد، می          -

  . ترین شهر را ملاك گرفت مربوط به نزدیک
بـان آن بایـد    هـا، مقـادیر زوایـاي سـایه     گیري پنجره در جدول کر نشدن زاویۀ جهتدر صورت ذ    -

  . یابی مقادیر، تعیین گردد گیري پنجره، یا از طریق درون ترین جهت مطابق با مقادیر نزدیک
شـود   ها، توصیه مـی  بان  با توجه به عمق زیاد سایهاند،  مشخص شده*در شهرهایی که با علامت     -

  .شده، روي تمام نماي ساختمان سایه ایجاد شود  بان ارائه ضمن رعایت زوایاي سایه
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   درجه120

جنوب 
  شرقی

   درجه150
جنوب 
  شرقی

  جنوب
   درجه150

جنوب 
  غربی 

  رجه د120
  جنوب
  غربی

  غرب
   درجه60

شمال 
  غربی

   درجه30
شمال 
  غربی

یف
رد

بان زاویۀسایه      
قی      نام شهر

اف
دي  

مو
ع

  
قی

اف
دي  

مو
ع

  
قی

اف
دي  

مو
ع

  
قی

اف
دي  

مو
ع

  
قی

اف
دي  

مو
ع

  
قی

اف
دي  

مو
ع

  
قی

اف
دي  

مو
ع

  
قی

اف
دي  

مو
ع

  
قی

اف
دي  

مو
ع

  
قی

اف
دي  

مو
ع

  
قی

اف
دي  

مو
ع

  
قی

اف
دي  

مو
ع

  

 غ32 - م.ع - م.ع - غ10 15 غ15 35 غ30 50 - 50 - 40 - 37 - 41 - 56 غ62 - انآباد 1

 - 75 - 60 - 55 - 55 - 60 - 72 - - - - - - - - - - - - آبادچی فریدن 2

 - 50 - 35 - 34 غ25 40 - 55 - 80 غ80 - - - - - - - - - - 80 آباده 3

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - آبعلی 4

 - 50 - 33 - 30 - 35 - 50 - 62 - 72 - 85 - - - - - - - - آجی چاي 5

 غ31 - م.ع - م.ع - غ10 20 غ20 35 - 50 - 55 - 52 - 56 - 73 - 80 غ61 - آزادشهر 6

 غ40 - م.ع - م.ع - غ13 30 غ33 40 - 55 - 62 - 65 - 70 - 80 - - غ71 - آستارا 7

 غ32 - م.ع - م.ع - غ10 15 غ15 35 غ30 50 - 50 - 40 - 37 - 41 - 56 غ62 - آغاجاري 8

 غ46 - غ15 - م.ع - غ10 30 غ26 40 - 60 - 65 - 65 - 72 - 85 - - غ76 - آمل 9

 - 26 - 20 - 20 غ20 30 - 38 - 62 - 72 - 76 - 80 - - - - - 55 درودزن-احمدآباد 11

 - 30 - 20 - 20 غ10 40 غ30 45 - 59 - 70 - 76 - 82 - - - - غ78 - احمدوند 12

 - 75 - 60 - 55 - 55 - 60 - 72 - - - - - - - - - - - - اختحوان گلپایگان 13

 - 30 - 20 - 20 - 22 غ30 50 - 65 - 72 - 76 - 81 ش80 - - - غ77 - اراك 14

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - اردبیل 15

 غ35 - م.ع - م.ع - غ12 30 غ35 40 - 60 - 68 - 65 - 70 - 72 - 82 غ66 - اردستان 16

 - 50 - 35 - 34 غ25 40 - 55 - 80 غ80 - - - - - - - - - - 80 فارس-اردکان 17
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 غ32 - م.ع - م.ع - غ10 15 غ15 35 غ30 50 - 80 - - - - - - - - - - ارومیه 18
 - 75 - 60 - 55 - 55 - 60 - 72 - 80 - - - - - - - - - - استور 19
80 - - - غ77 - بیرجند-اسداباد 20

 ش
 - 50 - 35 - 34 غ25 40 - 55 - 80 - 75 - 75 - 80

 - - - - - - - - - - - - - 65 - 70 - 71 - 82 - - غ76 - اسکو 21
 - 50 - 33 - 30 - 35 - 50 - 62 - 70 - 71 - 73 - 81 - - غ73 - اصفهان 22
 غ31 - م.ع - م.ع - غ10 20 غ20 35 - 50 - 60 - 70 - 76 - 86 - - غ76 - افراچال 23
 غ40 - م.ع - م.ع - غ13 30 غ33 40 - 55 غ80 - - - - - - - - - - 80 امام قیس 24
80 - غ65 - امین آباد 25
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 ش
 غ32 - م.ع - م.ع - غ10 15 غ15 35 غ30 50 - 70 - 67 - 70

 غ46 - غ15 - م.ع - غ10 30 غ26 40 - 60 - 68 - 65 - 70 - 72 - 82 غ66 - انارك 26
 غ53 - غ23 - - 30 غ20 38 غ30 50 - 70 - 50 - 45 - 45 - 47 - 60 غ62 - *ندیمشکا 27
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 ش
 - 30 - 20 - 20 - 22 غ30 50 - 65 - 50
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 - 52 غ5 - م.ع - غ15 35 غ20 50 - 60 - 70 - 67 - 70

 غ46 - غ15 - م.ع - غ10 30 غ26 40 - 60 - 65 - 65 - 72 - 85 - - غ76 - بابل 34
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 غ46 - غ15 - م.ع - غ10 30 غ26 40 - 60 - 65 - 65 - 72 - 85 - - غ76 - بابلسر 35
 - 30 - 20 - 20 غ10 40 غ30 45 - 59 - 70 - 76 - 82 - - - - غ78 - باختران 36
 غ52 - - 26 - 24 غ10 35 غ15 50 - 60 - 70 - 80 - 87 - - - - غ82 - زچايباراندو 37
 غ84 - - 30 - 30 - 40 - 50 - 65 - 75 - 80 ج80 - - - - - غ83 - بار نیشابور 38
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 غ37 - غ5 - م.ع - غ10 20 غ15 40 غ45 50ش15 47ش25 25 م.ع - م.ع -ش40 - ط65 -  *بندرلنگه 49
 غ32 - م.ع - م.ع - غ10 15 غ15 35 غ30 50 - 50 - 40 - 37 - 41 - 56 غ62 - بندر ماهشهر 50
 غ32 - م.ع - م.ع - غ10 15 غ18 30 غ20 45 - 50 - 45 - 45 - 47 - 60 غ62 - *بن سیدان 51
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 غ32 - م.ع - م.ع - غ10 10 غ0 40 غ52 50ش55 40ش25 30 م.ع -ش38 30ش33 - غ62 - *بوشهر 53
 - 30 - 20 - 20 - 22 غ30 50 - 65 - 72 - 76 - 81ش80 - - - غ77 -  بوئین زهرا 54
 غ32 - م.ع - م.ع - غ10 25 غ20 40 - 55 - 60 - 55 - 55 - 60 - 75 غ62 - بیاضه بیابانک 55
 غ47 - - 17 - 17 غ10 33 غ25 45 - 60 - 70 - 70 - 77 - 86 - - غ77 - بی بالان 56
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 - 30 - 20 - 20 غ10 40 غ30 45 - 59 - 70 - 76 - 82 - - - - غ78 - بیجار 58
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 - 50 - 33 - 30 - 35 - 50 - 62 - 72 - 85 - - - - - - - - تبریز 66
 غ33 - م.ع - م.ع - غ10 35 غ30 45 - 60 - 65 - 62 - 63 - 70 - 85 غ63 - تجریش 67
 - 40 - 27 - 26 - 30 - 50 - 70 - 80 - 85 - 85 - - - - غ80 - تربت حیدریه 68
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 - 30 - 20 - 20 - 22 غ30 50 - 65 - 72 - 76 - 81ش80 - - - غ77 - تفرش 69
 غ32 - م.ع - م.ع - غ10 15 غ18 30 غ20 45 - 50 - 45 - 45 - 47 - 60 غ62 - *تنگ پنج 70
 غ35 - غ10 - م.ع - غ5 40 غ20 50 - 60 - 68 - 67 - 70 - 75ش80 - غ70 -  پارك شهر-تهران 71
 غ32 - م.ع - م.ع - غ20 22 ط40 40 - 60 - 62 - 60 - 60 - 65 - 75 غ62 -  دوشان تپه-تهران 72
 - 52 - 42 - 40 غ20 45 غ20 - - 72 - 85 - - - - - - - - - -  سعداباد-تهران 73
 - 52 غ5 - م.ع - غ15 35 غ20 50 - 60 - 70 - 67 - 70ش53 -ش80 - غ65 - هرآباد م-تهران 74
 - 30 - 22 - 20 غ20 40 غ40 50 - 70 - 80 - 80 - 83 - - - - غ80 -  نارمک-تهران 75
 - 40 - 30 - 30 - 32 - 47 - 70 - 80 - 82 - - - - - - غ82 -  نمایشگاه-تهران 76
 غ40 - غ10 - م.ع - م.ع - ط45 40 غ70 50ش35 50ش10 50 م.ع - م.ع -ش40 - ط70 - *جاسک 77
 غ32 - م.ع - م.ع - غ10 10 غ0 40 غ52 50ش55 40ش25 30 م.ع -ش38 30ش33 - غ62 - *جزیره خارك 78
 غ40 - غ10 - م.ع - غ8 20 غ18 37 غ25 47ش40 42ش20 25 م.ع - م.ع -ش40 - ط65 - جزیره قشم 79
 غ52 - - 20 - 20 - 35 - 50 - 60 - 70 - 71 - 82 - - - - غ82 - جلفا 80
 غ32 - م.ع - م.ع - غ5 20 غ25 30 غ50 50 - 55 - 50 - 50 - 52 - 67 غ63 - *جیرفت 81
 غ40 - غ10 - م.ع - غ15 20 غ25 37 غ55 45ش70 40ش35 35 م.ع - م.ع -ش40 - ط70 - *چابهار 82
 غ32 - م.ع - م.ع - غ17 20 غ20 40 - 55 - 60 - 54 - 52 - 57 - 70 غ62 - چغارت 83
 غ84 - - 30 - 30 - 40 - 50 - 65 - 75 - 80 ج80 - - - - - غ83 - چناران 84
 غ33 - م.ع - م.ع - غ10 12 غ10 35 غ30 42 - 50 - 36 - 35 - 36 - 52 غ63 - *بندرعباس-آباد حاجی 85
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 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  پیشکوه -بادآحجت  86
 غ32 - م.ع - م.ع - غ10 15 غ15 35 غ30 50 - 50 - 40 - 37 - 41 - 56 غ62 - حمیدیه 87
 - 50 - 35 - 34 غ25 40 - 55 - 80 غ80 - - - - - - - - - - 80 حنا 88
 - 20 - 16 - 16 - 20 - 40 - 70 - 75 - 80 - 76 - 82 - - غ73 - خاش 89
                                                 خرم آباد 90
 غ47 - - 17 - 17 غ10 33 غ25 45 - 60 - 70 - 70 - 77 - 86 - - غ77 - خرم اباد تنکابن 91
 غ32 - م.ع - م.ع - غ10 15 غ15 35 غ30 50 - 50 - 40 - 37 - 41 - 56 غ62 - خرمشهر 92
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 غ42 - - 10 - 10 غ12 30 غ15 45 - 60 - 70 - 65 - 67ش62 - - - غ71 - درگز 103
 غ43 - - 14 - 14 غ21 30 غ30 50 غ30 65 - 70 - 71 - 73 - 81 - - غ73 - درود 104
 غ32 - م.ع - م.ع - غ10 15 غ18 30 غ20 45 - 50 - 45 - 45 - 47 - 60 غ62 - *دزفول 105
 غ46 - غ15 - م.ع - غ10 30 غ26 40 - 60 - 65 - 65 - 72 - 85 - - غ76 - دشت ناز 106
 - 30 - 20 - 20 - 22 غ30 50 - 65 - 72 - 76 - 81ش80 - - - غ77 - ده صومعه 107
 غ40 - - 10 - 10 غ10 32 غ30 40 - 60 - 70 - 70 - 70 - 76 - 88 غ71 - دیهوك 108
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 غ35 - م.ع - ل15 10 غ10 30 غ20 40 - 60 - 65 - 65 - 76 - 73 - - غ65 - سبزوار 119
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 غ32 - م.ع - م.ع - غ10 25 غ15 45 - 55 - 60 - 55 - 55 - 62 - 76 غ62 - سپیددشت 120
 غ46 - - 10 - 10 غ10 30 غ20 45 - 60 - 65 - 70 - 71 - 82 - - غ76 - سراب 121
 غ40 - غ10 - م.ع - غ15 22 غ20 40 - 50 - 55 - 50 - 42 - 45 - 56 غ70 - سراوان 122
 غ33 - م.ع - م.ع - غ10 25 غ20 40 - 55 - 60 - 60 - 60ش50 -ش80 - غ63 - سرخس 123
 غ46 - غ15 - م.ع - غ10 30 غ26 40 - 60 - 65 - 65 - 72 - 85 - - غ76 - سرکت تجن 124
 غ46 - - 10 - 10 غ10 30 غ20 45 - 60 - 65 - 70 - 71 - 82 - - غ76 - سقز 125
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 غ50 - - 26 - 26 - 35 - 50 - 65 - 75 - 80 - 86 - - - - غ80 - شمس آباد 133
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 غ32 - م.ع - م.ع - غ10 15 غ18 30 غ20 45 - 50 - 45 - 45 - 47 - 60 غ62 - *شوش 135
 غ32 - م.ع - م.ع - غ10 15 غ18 30 غ20 45 - 50 - 45 - 45 - 47 - 60 غ62 - *شوشتر 136
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 غ50 - - 26 - 26 - 35 - 50 - 65 - 75 - 80 - 86 - - - - غ80 - شهرکرد 137

 غ42 - - 10 - 10 غ16 30 غ40 40 - 60 - 70 - 70 - 72 ش50 - ش80 - غ72 - شیراز 138

 غ46 - غ15 - م.ع - غ10 30 غ26 40 - 60 - 65 - 65 - 72 - 85 - - غ76 - شیرگاه 139

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - بروجرد -شیروان 140

 غ32 - م.ع - م.ع - غ10 20 غ30 30 - 50 - 60 - 52 - 50 - 55 - 70 غ62 - طبس 141

 غ84 - - 30 - 30 - 40 - 50 - 65 - 75 - 80 ج80 - - - - - غ83 - انتیطرق کر 142

 غ31 - م.ع - م.ع - غ10 30 غ30 40 - 55 - 65 - 61 - 60 ش43 - ش75 - غ61 - قم -عباس آباد 143

 غ50 - - 26 - 26 - 35 - 50 - 65 - 75 - 80 - 86 - - - - غ80 - عدل 144

 غ42 - - 12 - 12 - 17 - 43 - 65 - 72 - 72 - 75 - 82 - - غ72 - فردوس 145

 غ36 - غ6 - م.ع - غ10 30 غ25 40 - 60 - 70 - 60 - 60 - 65 ش65 - غ67 - فسا 146

 غ47 - - 17 - 17 غ10 33 غ25 45 - 60 - 70 - 70 - 77 - 86 - - غ77 - فومن 147

 غ60 - غ30 - - 35 - 37 غ15 55 - 70 - 80 - - - - - - - - - - خلخال -فیروزآباد 148

 غ46 - غ15 - م.ع - غ10 30 غ26 40 - 60 - 65 - 65 - 72 - 85 - - غ76 - قائم شهر 149

 - 30 - 20 - 20 غ20 30 - 50 - 65 - 75 - 75 - 80 ش80 - - - غ77 - قائن 150

 غ46 - غ15 - م.ع - غ10 30 غ26 40 - 60 - 65 - 65 - 72 - 85 - - غ76 - قرآن تالار 151

 - 50 - 33 - 30 - 35 - 50 - 62 - 72 - 85 - - - - - - - - قره آغاج 152

 غ47 - - 18 - 18 - 25 - 40 - 65 - 70 - 72 - 80 ش85 - - - غ77 - قزوین 153
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 غ32 - م.ع - م.ع - غ8 20 غ20 40 غ30 50 - 57 - 55 - 60 - 65 - 80 غ62 - قصر شیرین 154

 غ52 - - 20 - 20 - 35 - 50 - 60 - 70 - 71 - 82 - - - - غ82 - قطورچاي 155

 غ31 - م.ع - م.ع - غ10 30 غ30 40 - 55 - 65 - 61 - 60 ش43 - ش75 - غ61 - قم 156

 غ50 - - 26 - 26 - 35 - 50 - 65 - 75 - 80 - 86 - - - - غ80 - قمشه 157

 غ84 - - 30 - 30 - 40 - 50 - 65 - 75 - 80 ج80 - - - - - غ83 - قوچان 158

 غ33 - م.ع - م.ع - غ5 20 غ30 30 غ70 50 - 60 - 50 - 42 - 50 ش60 - غ63 - کازرون 159

 غ36 - م.ع - م.ع - غ12 30 غ20 45 - 60 - 65 - 65 - 65 - 72 - 83 67 - کاشان 160

 غ42 - - 12 - 12 - 17 - 43 - 65 - 72 - 72 - 75 - 82 - - غ72   کاشمر 161

 - 35 - 25 - 25 - 31 - 45 - 70 - 80 - 85 - - - - - - غ80 - کرمان 162

 - 30 - 20 - 20 غ10 40 غ30 45 - 59 - 70 - 76 - 82 - - - - غ78 - کرند 163

 غ46 - غ15 - م.ع - غ10 30 غ26 40 - 60 - 65 - 65 - 72 - 85 - - غ76 - کره سنگ 164

 غ40 - - 10 - 10 غ15 35 - 40 - 60 - 72 - 70 - 70 - 75 - - غ70 - کشف رود 165

 غ32 - م.ع - م.ع - غ10 15 غ18 30 غ20 45 - 50 - 45 - 45 - 47 - 60 غ62 - *آباد ان صفییکوت 166

 غ32 - م.ع - م.ع - غ10 15 غ18 30 غ20 45 - 50 - 45 - 45 - 47 - 60 غ62 - *گتوند 167

 غ32 - م.ع - م.ع - غ8 20 غ20 35 غ30 50 - 60 - 55 - 53 - 69 - 73 غ62 - گچساران 168

 غ31 - م.ع - م.ع - غ10 25 غ12 40 غ15 55 - 60 - 55 - 56 - 70 - 82 غ61 - گرگان 169

 - 55 - 43 - 40 - 43 - 60 - 80 - 85 - - - - - - - - - -  آشتیان-گرگان 170
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 غ32 - م.ع - م.ع - غ10 30 غ40 40 - 60 - 60 - 60 - 60 - 65 - 80 غ65 -  داوراباد-گرمسار 171

 غ84 - - 30 - 30 - 40 - 50 - 65 - 75 - 80 ج80 - - - - - غ83 - گلمکان 172

 غ42 - - 12 - 12 - 17 - 43 - 65 - 72 - 72 - 75 - 82 - - غ72 - گناباد 173

 غ31 - م.ع - م.ع - غ10 20 غ20 35 - 50 - 55 - 52 - 56 - 73 - 80 غ61 - گنبد قابوس 174

 غ42 - - 15 - 15 غ10 30 غ30 40 - 60 - 70 - 70 - 75 - 80 - - غ72 - خبر-گرگین 175

 غ53 - غ23 - - 30 غ20 38 غ30 50 - 70 - 80 - 85 - - - - - -  - 60 گوشه نهاوند 176

 - - - -  - - - -  - - - -  - - - -  - - - -  - - - -   پلور-لار 177

 غ40 - غ10 - م.ع - غ10 35 غ20 43 - 50 - 60 - 55 - 50 - 55 ش60 - غ65 - فارس-لار 178

 غ47 - - 17 - 17 غ10 33 غ25 45 - 60 - 70 - 70 - 77 - 86 - - غ77 - لاهیجان 179

 - 25 - 20 - 20 - 20 - 40 - 65 - 75 - 76 - 82 - - - - - 60 لتیان 180

 - 26 - 20 - 20 غ20 30 - 38 - 62 - 72 - 76 - 80 - - - - - 55 لردگان 181

 - - - -  - - - -  - - - -  - - - -  - - - -  - - - -  لیقوان 182

 غ52 - - 20 - 20 - 35 - 50 - 60 - 70 - 71 - 82 - - - - غ82 - ماکو 183

 غ46 - - 10 - 10 غ10 30 غ20 45 - 60 - 65 - 70 - 71 - 82 - - غ76 - مراغه 184

 غ52 - - 20 - 20 - 35 - 50 - 60 - 70 - 71 - 82 - - - - غ82 - مرند 185

 غ42 - - 10 - 10 غ16 30 غ40 40 - 60 - 70 - 70 - 72 ش50 - ش80 - غ72 - مرودشت 186

 غ32 - م.ع - م.ع - غ10 15 غ15 35 غ30 50 - 50 - 40 - 37 - 41 - 56 غ62 - مسجدسلیمان 187
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 غ84 - - 30 - 30 - 40 - 50 - 65 - 75 - 80 ج80 - - - - - غ83 - مشهد 188

 غ40 - م.ع - م.ع - غ13 30 غ33 40 - 55 - 62 - 65 - 70 - 80 - - غ71 - مشیران 189

 غ53 - غ23 - - 30 غ20 38 غ30 50 - 70 - 80 - 85 - - - - - -  - 60 ملایر 190

 غ50 - - 26 - 26 - 35 - 50 - 65 - 75 - 80 - 86 - - - - غ80 - موچان 191

 غ46 - - 10 - 10 غ10 30 غ20 45 - 60 - 65 - 70 - 71 - 82 - - غ76 - مهاباد 192

 - 50 - 35 - 34 غ25 40 - 55 - 80 غ80 - - - - - - - - - - 80 مهرگرد 193

 غ46 - - 10 - 10 غ10 30 غ20 45 - 60 - 65 - 70 - 71 - 82 - - غ76 - میاندوآب 194

 غ46 - - 10 - 10 غ10 30 غ20 45 - 60 - 65 - 70 - 71 - 82 - - غ76 - میانه 195

 - 20 - 16 - 16 - 20 - 40 - 70 - 75 - 80 - 76 - 82 - - غ73 - میرجاوه 196

 غ50 - - 26 - 26 - 35 - 50 - 65 - 75 - 80 - 86 - - - - غ80 - میمه 197

 غ40 - غ10 - م.ع - غ8 20 غ18 37 غ25 47 ش40 42 ش20 25 م.ع - م.ع - ش40 - ط65 - *میناب 198

 غ35 - م.ع - م.ع - غ12 30 غ35 40 - 60 - 68 - 65 - 70 - 72 - 82 غ66 - نائین 199

 غ50 - - 26 - 26 - 35 - 50 - 65 - 75 - 80 - 86 - - - - غ80 - نجف آباد 200

 - 52 - 30 - 27 - 35 - 50 - 65 - 75 - 80 - - - - - - غ82 - نطنز 201

 غ32 - م.ع - م.ع - غ10 18 غ15 38 غ45 50 - 55 - 52 - 51 - 65 - 70 غ62 - نوراباد ممسنی 202

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - نوژیان 203

 غ46 - غ15 - م.ع - غ10 30 غ26 40 - 60 - 65 - 65 - 72 - 85 - - غ76 - نوشهر 204
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 غ40 - - 10 - 10 غ15 30 غ25 45 - 60 - 70 - 71 - 72 - 76 ش80 - غ72 - نیریز 205

 غ84 - - 30 - 30 - 40 - 50 - 65 - 75 - 80 ج80 - - - - - غ83 - نیشابور 206

 غ31 - م.ع - م.ع - غ10 30 غ30 40 - 55 - 65 - 61 - 60 ش43 - ش75 - غ61 - ورامین 207

 غ35 - م.ع - م.ع - غ12 30 غ35 40 - 60 - 68 - 65 - 70 - 72 - 82 غ66 - ورزنه 208

 - 30 - 20 - 20 - 22 غ30 50 - 65 - 72 - 76 - 81 ش80 - - - غ77 - ولدآباد 209

 غ32 - م.ع - م.ع - غ10 15 غ18 30 غ20 45 - 50 - 45 - 45 - 47 - 60 غ62 - *هفت تپه 210

 غ53 - غ23 - - 30 غ20 38 غ30 50 - 70 - 80 - 85 - - - - - -  - 60 نوژه-همدان 211

 - 50 - 35 - 34 غ25 40 - 55 - 80 غ80 - - - - - - - - - - 80 همگین 212

 - 25 - 20 - 20 - 20 - 40 - 65 - 75 - 76 - 82 - - - - - 60 ابسرد-همند 213

 غ31 - م.ع - م.ع - غ10 20 غ20 35 - 50 - 55 - 52 - 56 - 73 - 80 غ61 - هوتن 214

 غ32 - م.ع - م.ع - غ10 15 غ15 35 غ30 50 - 50 - 40 - 37 - 41 - 56 غ62 - هویزه 215

 غ35 - م.ع - غ8 10 غ15 25 غ30 40 - 60 - 70 - 60 - 60 - 65 - 78 غ66 - یزد 216
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  : 11پیوست 
 هاي حرارتی هاي محاسبۀ پل روش

  
  

 :ترین آنها عبارت است از هاي حرارتی در ساختمان دلایل مختلفی دارد، که مهم ایجاد پل
  
وجود قطعات یا اجزایی، با ضریب هدایت حـرارت زیـاد، در پوسـتۀ خـارجی سـاختمان کـه بـه               -

هاي فـولادي در     یابند، مانند پروفیل    میصورت موضعی یا گسترده از داخل به خارج جدار ادامه           
  ها؛  دیوارها و سقف

هایی از پوسـتۀ خـارجی    هاي حرارتی، که در بخش    تغییر ضخامت موضعی مصالح، خصوصاً عایق       -
  گردد؛ سبب کاهش مقاومت حرارتی می

هاي اتصال پوستۀ خـارجی بـه         هاي حرارتی، در محل     ها، خصوصاً عایق    تداوم نداشتن بعضی لایه     -
  ...).هاي داخلی،   طبقات، تیغه کف(جدارهاي داخلی 

  
 میزان قابل توجهی افزایش  گردند انتقال حرارت از پوستۀ خارجی به    هاي حرارتی موجب می     پل

 درصد از کل انتقال حرارت سـاختمان را       40تواند حدود     ها، این افزایش می     در برخی ساختمان  . یابد
. ارتی، ایجاد یا تشدید میعان سطحی در اوقات سرد سال استهاي حر   از دیگر تبعات پل   . شود  شامل  

  .  انجام دادEN ISO 10211-1توان با استفاده از استاندارد  هاي حرارتی را می محاسبۀ پل
هاي حرارتی متداول، که در طراحـی   در این پیوست، مقادیر مربوط به ضرایب انتقال حرارت پل     

 در صورت طراحی بـه  1.شود، آمده است   ردي استفاده می  کاري حرارتی ساختمان به روش کارک       عایق
 ها در مقادیر مقاومت حرارتی ارائه هاي حرارتی نیست، زیرا اثر پل روش تجویزي، نیاز به محاسبۀ پل

  .شده منظور شده است 

                                                   
از پـل حرارتـی کـف روي خـاك     در روش کارکردي، براي محاسبه ضریب انتقال حرارت مرجع، تنها انتقال حـرارت         .1

هاي حرارتی با استفاده از مقادیر ایـن پیوسـت    اما در محاسبۀ ضریب انتقال حرارت طرح باید اثر پل        . شود  منظور می 
 .محاسبه گردد
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در محاسبه ضریب انتقال حرارت طـرح، در روش کـارکردي، دو امکـان بـراي در نظـر گـرفتن                 
  :هاي حرارتی وجود دارد  پلانتقال حرارت ناشی از

در ایـن حالـت اگـر       : کاري حرارتی یکپارچه و بدون انقطاع در محل تقاطع جدارها           عایق  -
هاي حرارتـی   مقادیر اجزاي پوستۀ خارجی ساختمان با توجه به ابعاد خارجی محاسبه گردد، پل      

 ابعـاد داخلـی   اما اگر در محاسبۀ مقـادیر اجـزاي پوسـتۀ خـارجی    . پوشی خواهند بود  قابل چشم 
ساختمان ملاك بوده باشد، فقط لازم است ضریب انتقال حـرارت سـطحی جـدارهاي متقـاطع                  

 . درصد افزایش یابد10ایجادکنندة پل حرارتی به میزان 
 در این حالـت لازم اسـت     :کاري حرارتی غیریکپارچه در محل اتصال برخی جدارها         عایق  -

ها و مقادیر ارائه شده در این پیوست محاسبه       از روش  هاي حرارتی، بسته به مورد، با استفاده        پل
تـوان بـه جـاي محاسـبۀ      سازي محاسبات، می البته در این حالت نیز، براي تسریع و ساده      . شوند

هاي حرارتی، ضرایب انتقال حرارت سطحی اجزاي مورد نظـر پوسـتۀ خـارجی را در مقـادیر                پل
 .ضرب کرد 32جدول  از  شده در یک ردیف تعیین

 
هاي حرارتی، براساس ضریب انتقال حرارت سطحی   ضرایب افزایشی معادل اثر پل-32 دولج

  جدارهاي پوستۀ خارجی 

  ضریب انتقال حرارت
[W/m2.K]  

  ضریب افزایش

  50/3  29/0کمتر از  
  93/2  39/0  و  30/0بین  
  45/2  49/0  و  40/0بین  
  16/2  69/0  و  50/0بین  
  83/1  99/0  و  70/0بین  
  58/1  49/1  و  00/1بین  
  39/1  99/1  و  50/1بین  
  29/1  49/2  و  00/2بین  

  23/1  50/2بیش از  
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  هاي حرارتی هاي مختلف پل گونه  1-11پ 
  :طور کلی، دو گونه است پل حرارتی، به

 [W/m.K] بـه واحـد      حرارتی خطی، یا دو بعدي، که با ضریب انتقـال حـرارت خطـی                  پل -1
در ایـن  . براي مثال، اتصال یک دیوار خارجی با عایق از داخل بـه کـف طبقـات         . شود  تعریف می 

ها برابر حاصل ضرب ضریب انتقـال حـرارت خطـی و طـول پـل        حالت، انتقال حرارت از این پل     
  .حرارتی است

 [W/K] بـه واحـد   اي   پل حرارتی موضعی، یا سه بعدي، که با ضریب انتقـال حـرارت نقطـه            -2
 .براي مثال، اتصال کف طبقه به دو دیوار متعامد پوستۀ خارجی. شود تعریف می

  
    روند محاسبات عددي 2-11پ 

هاي حرارتی به روش عناصر محدود، یا تفاضل محـدود، انجـام     سازي پل توان با مدل  محاسبات را می  
 Aشـده مطـابق بـا پیوســت     افـزار مـورد اسـتفاده بــا انتظـارات تعیـین      لازم اسـت انطبـاق نـرم   . داد

 . کنترل شودEN ISO 10211-1استاندارد
  

  هاي حرارتی متداول   ضرایب انتقال حرارت پل3-11پ
هـاي حرارتـی    چنانچـه پـل  . هاي حرارتی متداول آمده است    در این بخش، ضرایب انتقال حرارت پل      

شده در این بخش انطباق کامل نداشته باشند، ضـروري اسـت محاسـبات                مورد نظر با شرایط تعیین    
  . صورت پذیرد 2-11 پطبق بند عددي 
  

  هاي زیرین مجاور خاك   کف1-3-11پ
   کف روي خاك بدون عایق حرارتی 1-1-3-11پ

در مواردي که دیوار و کف ساختمان فاقد هر گونه عایق حرارتی است، ضرایب انتقال حرارت خطی،            
 و ســازي داخــل در محـل اتــصال دیـوار بــه کـف روي خــاك، برحـسب اخــتلاف ارتفـاع بــین کـف      

  .گردد تعیین می 33جدول ، با استفاده از (Z)سازي خارج از ساختمان  محوطه
  



 مبحث نوزدهم

142  

       
   حالات مختلف اختلاف تراز کف داخلی و محوطۀ ساختمان-10 شکل

  
   ضرایب انتقال حرارت خطی در محل اتصال دیوار به کف روي خاك-33جدول 

  

  
  

    کف روي خاك با عایق حرارتی 2-1-3-11-پ
صورت پیرامـونی   توان در زیر تمام سطح کف، یا به      براي کاهش انتقال حرارت از کف روي خاك، می        

در هـر کـدام از ایـن    . ا کردکاري حرارتی را اجر صورت ادامه عایق حرارتی دیوار، عایق  زیر کف، یا به  
: شـود  کاري در محل تلاقی کف و دیوار، سـه حالـت در نظـر گرفتـه مـی      حالات، بسته به نحوة عایق 

  . یافته و یکسره شده، کاهش قطع

Zبه متر  به [W/m.K]  
  0  -00/6کمتر از 

  20/0  -05/4ا      ت-00/6از   
  40/0  -55/2   تا   -00/4از   
  60/0  -85/1   تا   -50/2از   
  80/0  -25/1   تا   -80/1از   
  00/1  -75/0   تا   -20/1از   
  20/1  -45/0   تا   -70/0از   
  40/1  -25/0   تا   -40/0از   
  75/1  +20/0   تا   -20/0از   
  10/2  +40/0تا   +   25/0از   
  35/2  +00/1تا   +   45/0از   
  55/2  +50/1تا   +   05/1از   
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  شده عایق حرارتی قطع
گـردد   صـورت منقطـع اجـرا مـی     کاري حرارتی بـه   در مواردي که، در محل تلاقی کف و دیوار، عایق 

ضریب انتقال حرارت خطی مربـوط بـه اتـصال کـف  را، بـا              34جدول  ،  )11 شکل   هاي مانند نمونه (
، و l، عرض عایق حرارتـی  zسازي داخل و محوطه     توجه به پارامترهایی، از جمله اختلاف ارتفاع کف       

  .، داده استrمقاومت حرارتی آن 

  
  

  عایق پیرامونی افقی
  و دیوار فاقد عایق حرارتی

  عایق پیرامونی افقی
  و دیوار داراي عایق حرارتی 

    
  عایق سراسري زیر تمام کف
  و دیوار فاقد عایق حرارتی

  عایق سراسري زیر تمام کف
   و دیوار داراي عایق حرارتی

  
  عایق پیرامونی عمودي

   و دیوار فاقد عایق حرارتی

ل تلاقی شده در مح کاري حرارتی کف روي خاك به صورت قطع هاي مختلف عایق  حالت -11 شکل
  دیوار و کف
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  شده کاري قطع  در عایق[W/m.K] بر حسب  ضریب انتقال حرارت خطی -34 جدول

  )m2.K/W(مقاومت حرارتی عایق   
  20/0  40/0  60/0  80/0  05/1  55/1  05/2  
  تا  تا  تا  تا  تا  تا  تا  
  

Z   
  )متر(

  عرض عایق
  )متر(

35/0  55/0  75/0  00/1  50/1  00/2  00/3  
  85/0  90/0  90/0  90/0  90/0  95/0  95/0  00/1  تا  25/0  -75/0  تا  -20/1از  
  05/1  05/1  05/1  10/1  10/1  10/1  15/1  00/1  تا  25/0  -45/0  تا  -70/0از  

  05/1  10/1  15/1  15/1  20/1  25/1  25/1  00/1   تا 45/0  -25/0  تا  -40/0از    15/1  20/1  20/1  25/1  25/1  25/1  30/1  40/0  تا  25/0
  30/1  30/1  35/1  40/1  45/1  50/1  55/1  00/1  تا  45/0  +20/0  تا  -20/0از    40/1  45/1  45/1  50/1  50/1  55/1  60/1  40/0  تا  25/0
  65/1  70/1  70/1  75/1  80/1  85/1  90/1  30/0  تا  25/0
  55/1  60/1  65/1  70/1  75/1  80/1  85/1  45/0  تا  35/0
  +40/0تا  +  25/0از    45/1  50/1  55/1  60/1  65/1  75/1  85/1  65/0  تا  50/0

  35/1  40/1  45/1  55/1  60/1  70/1  80/1  00/1  تا  70/0
  90/1  90/1  95/1  00/2  00/2  05/2  10/2  30/0  تا  25/0
  80/1  80/1  85/1  90/1  95/1  00/2  10/2  45/0  تا  35/0
  +00/1تا  +  45/0از    65/1  70/1  75/1  80/1  85/1  95/1  05/2  65/0  تا  50/0

  50/1  55/1  65/1  70/1  80/1  90/1  00/2  00/1  تا  70/0
  10/2  15/2  20/2  20/2  25/2  30/2  35/2  30/0  تا  25/0
  00/2  05/2  10/2  15/2  15/2  25/2  30/2  45/0  تا  35/0
  85/1  90/1  95/1  05/2  10/2  15/2  25/2  65/0    تا50/0
  70/1  80/1  85/1  95/1  00/2  10/2  20/2  00/1  تا  70/0

رارت
ق ح

عای
ی 

مون
یرا

ی پ
)

قی
ا اف

ي ی
مود

ع
(  

  +50/1تا  +  05/1از  

  50/1  60/1  70/1  80/1  90/1  00/2  15/2  50/1  تا  05/1
  0  0  0  0  0  0  0    -00/6کمتر  از  

  15/0  15/0  15/0  15/0  15/0  15/0  20/0    -05/4  تا  -00/6از  
  30/0  30/0  35/0  35/0  35/0  35/0  40/0    -55/2  تا  -00/4از  
  40/0  45/0  45/0  50/0  50/0  55/0  55/0    -85/1  تا  -50/2از  
  45/0  55/0  60/0  60/0  65/0  70/0  70/0    -25/1  تا  -80/1از  
  55/0  65/0  70/0  75/0  80/0  85/0  90/0    -75/0  تا  -20/1از  
  65/0  75/0  80/0  90/0  95/0  00/1  05/1    -45/0  تا  -70/0از  
  70/0  80/0  90/0  00/1  05/1  10/1  20/1    -25/0  تا  -40/0از  
  85/0  95/0  05/1  15/1  25/1  35/1  45/1    +20/0  تا  -20/0از  
  95/0  05/1  20/1  30/1  45/1  55/1  70/1    +40/0تا  +  25/0از  
  00/1  15/1  30/1  45/1  55/1  70/1  90/1    +00/1تا  +  45/0از  

کف
ح 

سط
ام 

 تم
زیر

ي 
سر

رتا
ی س

رارت
ق ح

عای
  10/1  25/1  40/1  55/1  70/1  85/1  05/2    +50/1تا  +  05/1از    
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  یافته عایق حرارتی کاهش
کاري دیوار در محل تلاقی با کف، با ضخامت کمتر و با حفظ ضـخامت اصـلی              در برخی موارد، عایق   

اي مقاومت حرارتـی عـایق حرارتـی نبایـد        ته در هیچ نقطه   الب. شود  دیوار، در بخش زیر کف اجرا می      
در این شرایط، ضریب انتقال حرارت خطی بـا اسـتفاده از مقـادیر      . باشد] m2.K/W [20/0کمتر از   
  .آید دست می به 35جدول و با کسر مقادیر  34جدول 

      
  عایق پیرامونی عمودي  عایق سراسري  عایق پیرامونی افقی

  یافته کاري حرارتی کف روي خاك به صورت کاهش ختلف عایقحالات م -12 شکل
  

   در حالت عایق حرارتی کاهش یافته مقادیر کاهش -35 جدول

z) کاهش   )متر] W/m.K[  
  00/0  -45/0  مساوي با  کمتر از یا

  05/0  -25/0  و  -40/0بین 
  10/0  -20/0  مساوي با  بیشتر از یا

  
  عایق حرارتی یکسره

تن عـایق حرارتـی از خـارج، تـا روي           در صورت ادامـه یـاف     
شالوده، ضریب انتقال حرارت خطـی، بـسته بـه مقاومـت عـایق          
حرارتی و اختلاف تـراز داخـل و خـارج، بـا اسـتفاده از مقـادیر                 

دسـت    ، بـه 36جـدول  شـده در       و کسر مقادیر ارائـه     34جدول  
  .آید می

کاري  عایق -13 شکل  
حرارتی دیوار از خارج تا 

  روي پی
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  ]W/m.K[سره   در حالت عایق حرارتی یک مقادیر کاهش -36جدول 

 R [m2.K/W]                              
  Z [m]    20/0 00/3 تا 05/1  00/1 تا 60/0  55/0 تا  

  0  0  0  -45/0کمتر از یا مساوي با  
  10/0  10/0  05/0  -25/0  و  -40/0بین 

  25/0  20/0  15/0  -20/0بیشتر از یا مساوي با 
  

    دیوارهاي مجاور خاك2-3-11پ
 دیوار مجاور خـاك، بـسته بـه      ضرایب انتقال حرارت خطی     

عمق زیرزمین و ضریب انتقال حرارت سطحی دیوار، بـا اسـتفاده از      
  .گردد ، تعیین می37جدول 

  

  
  

 [W/(m.K)] دیوارهاي مجاور خاك  ضرایب انتقال حرارت خطی -37 جدول

 [W/(m2.K)]طحی دیوار ضریب انتقال حرارت س

Z [m] 
40/0  
  تا
49/0  

50/0  
  تا
64/0  

65/0  
  تا
79/0  

80/0  
  تا
99/0  

00/1  
  تا
19/1  

20/1  
  تا
49/1  

50/1  
  تا
79/1  

80/1  
  تا
19/2  

20/2  
  تا
59/2  

60/2  
  تا
09/3  

10/3  
  تا
70/3  

  40/3  20/3  00/3  80/2  65/2  45/2  25/2  05/2  85/1  65/1  40/1  -00/6کمتر از 
  20/3  00/3  85/2  65/2  45/2  25/2  05/2  90/1  70/1  50/1  30/1  -05/5 تا -00/6از 
  00/3  80/2  65/2  45/2  25/2  05/2  90/1  65/1  50/1  35/1  15/1  -05/4 تا -00/5از 
  70/2  55/2  35/2  20/2  00/2  85/1  65/1  45/1  30/1  15/1  00/1  -05/3 تا -00/4از 
  50/2  30/2  15/2  00/2  80/1  65/1  45/1  30/1  15/1  00/1  85/1  -55/2 تا -00/3از 
  30/2  10/2  95/1  80/1  65/1  45/1  30/1  15/1  00/1  85/0  70/0  -05/2 تا -50/2از 
  05/2  90/1  75/1  55/1  40/1  25/1  10/1  00/1  85/0  70/0  60/0  -5/1 تا  -00/2از 
  75/1  60/1  45/1  30/1  15/1  00/1  90/0  75/0  65/0  55/0  45/0  -05/1 تا -50/1از 
  40/1  30/1  15/1  05/1  90/0  80/0  65/0  60/0  50/0  40/0  35/0  -75/0 تا -00/1از 
  10/1  95/0  85/0  75/0  65/0  55/0  50/0  40/0  35/0  30/0  20/0  -45/0 تا -70/0از 
  70/0  60/0  55/0  45/0  40/0  35/0  30/0  25/0  20/0  15/0  10/0  -25/0 تا -40/0از 
  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  +00/0 تا -20/0از 
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  نشده هاي مجاور خارج یا فضاي کنترل  متداول کفاتصالات  3-3-11پ
  اتصال کف با عایق از خارج با دیوار بتنی داراي عایق از داخل

 اتصال دیوار بتنی با عایق از داخـل      ضرایب انتقال حرارت خطی     
 و ضـخامت   e1به کف با عایق از خارج بـستگی بـه ضـخامت کـف               

  .گردد تعیین می 38ول جد دارد و با مقادیر e2دیوار 

  
  

 اتصال دیوار بتنی با عایق از داخل به کف زیرین با  ضرایب انتقال حرارت خطی -38 جدول
 [W/(m.K)]عایق از خارج 

e1 (cm) 
e2 (cm) 

0/15  5/17  0/20  5/22  0/25  5/27  0/30  

  39/0  36/0  34/0  31/0  28/0  26/0  24/0  19 تا 15
  36/0  34/0  31/0  29/0  27/0  25/0  22/0  25 تا 20

  

  اتصال کف با عایق از خارج با دیوار بنایی داراي عایق از داخل
 اتصال دیوار بتنی با عـایق از داخـل   ضرایب انتقال حرارت خطی  

 e2 و ضـخامت دیـوار       e1به کف با عایق از خارج به ضـخامت کـف            
  .گردد تعیین می 39 جدول بستگی دارد و با مقادیر

  
  

 اتصال دیوار بنایی با عایق از داخل به کف زیرین با تقال حرارت خطی  ضرایب ان-39 جدول
  [W/(m.K)]عایق از خارج 

e1 (cm) 
e2 (cm) 

0/15  5/17  0/20  5/22  0/25  5/27  0/30  

  36/0  33/0  31/0  28/0  25/0  23/0  21/0  19 تا 15
  33/0  31/0  28/0  26/0  24/0  22/0  19/0  25 تا 20
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     با دیوار داخلیاتصال کف با عایق از داخل 
 اتصال دیوار بتنی داخلـی بـه        ضرایب انتقال حرارت خطی     

 e2 و ضـخامت دیـوار   e1کف با عایق از داخل به ضخامت کف   
  .گردد تعیین می 40جدول بستگی دارد و با مقادیر 

  
  

 اتصال دیوار داخلی به کف زیرین با عایق از داخل  ضرایب انتقال حرارت خطی -40 جدول
[W/(m.K)]  

e1 (cm) 
e2 (cm) 

0/15  5/17  0/20  5/22  0/25  5/27  0/30  

  45/0  42/0  38/0  35/0  32/0  28/0  24/0  19 تا 15
  33/0  31/0  28/0  26/0  30/0  26/0  22/0  25 تا 20

  
   هاي میانی   اتصالات متداول سقف 4-3-11پ

هـاي بـین طبقـات بـه        اتـصال سـقف    ضرایب انتقال حـرارت خطـی     
 و ضـخامت    e1ایق از داخل بـه ضـخامت سـقف          دیوارهاي خارجی با ع   

  .گردد تعیین می 40جدول  بستگی دارد و با مقادیر e2دیوار 

  
 

 ها و دیوار   اتصالات متداول بام5-3-11پ

هاي تخت و دیـوار، چنانچـه عـایق حرارتـی دیـوار و بـام بـه               ضرایب انتقال حرارت خطی اتصال بام     
 و  e1، بـسته بـه ضـخامت سـقف          )14شـکل    ه در شـد   مانند حالات مـشخص   (یکدیگر متصل نگردد    

در صورتی که دیوار و سـقف از داخـل و بـه    . گردد تعیین می 40جدول  ، با مقادیر    e2ضخامت دیوار   
کاري حرارتی گردد، در محل اتصال بام و دیـوار، پـل حرارتـی وجـود نخواهـد        صورت یکپارچه عایق  

  .داشت
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 شوند تی دیوار و بام که موجب ایجاد پل حرارتی میکاري حرار هاي عایق برخی حالت -14 شکل
  

    اتصال دیوارهاي داخلی و خارجی 6-3-11پ
 اتـصال دیوارهـاي داخلـی و        ضرایب انتقال حرارت خطـی      

دیوارهاي خارجی با عایق از داخل به ضـخامت دیـوار داخلـی     
e1      و ضخامت دیوار خارجی e2ایـن ضـرایب بـا    .  بستگی دارد

  .گردد ین میتعی 41جدول مقادیر 
  

  
 اتصال دیوار داخلی به دیوار خارجی با عایق از داخل  ضرایب انتقال حرارت خطی -41 جدول

[W/(m.K)]  
e1 (cm) 

e2 (cm) 
0/10  5/12  0/15  5/17  0/20  5/22  0/25  

  42/0  39/0  36/0  32/0  28/0  24/0  20/0  19 تا 15
  40/0  37/0  34/0  30/0  27/0  23/0  19/0  25 تا 20

  

   اتصالات بین بازشوها و جدارهاي غیر نورگذر  7-3-11پ
  بازشوهاي همباد داخل در دیوارهاي بدون عایق حرارتی یا با عایق همگن

 اتصال بازشوهاي همباد داخل به جـدارهاي        ضرایب انتقال حرارت خطی     
 بستگی دارد و با مقـادیر       eبه ضخامت جدار    ) دیوارهاي خارجی (غیرنورگذر  

  .گردد تعیین می 42جدول 
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 اتصال بازشوها به جدارهاي خارجی غیرنورگذر  ضرایب انتقال حرارت خطی -42 جدول
[W/(m.K)]  

    ضریب انتقال 
  حرارت دیوار

   e (cm)     

40/0  
  تا
60/0  

65/0  
  تا
85/0  

90/0  
  تا
10/1  

15/1  
  تا
35/1  

40/1  
  تا
60/1  

65/1  
  تا
85/1  

90/1  
  تا
10/2  

  13/0  12/0  12/0  11/0  10/0  08/0  07/0  24  تا  20
  16/0  15/0  14/0  13/0  12/0  10/0  08/0  29  تا  25
  19/0  18/0  17/0  16/0  14/0  12/0  09/0  34  تا  30
  21/0  20/0  19/0  18/0  16/0  14/0  10/0  40  تا  35

  
  بازشوهاي همباد خارج در دیوارهاي بدون عایق یا با عایق همگن

هاي همبــاد خــارج بــه  اتــصال بازشــوضــرایب انتقــال حــرارت خطــی 
 بستگی دارد   eبه ضخامت جدار    ) دیوارهاي خارجی (جدارهاي غیرنورگذر   

  .گردد تعیین می 43جدولو با مقادیر 

  
 اتصال بازشوها به جدارهاي خارجی غیرنورگذر  ضرایب انتقال حرارت خطی -43 جدول

[W/(m.K)]  
   ضریب انتقال
              حرارت دیوار

   e (cm)     

40/0  
  تا
60/0  

65/0  
  تا
85/0  

90/0  
  تا
10/1  

15/1  
  تا
35/1  

40/1  
  تا
60/1  

65/1  
  تا
85/1  

90/1  
  تا
10/2  

  20/0  19/0  18/0  17/0  15/0  13/0  10/0  24  تا  20
  24/0  23/0  22/0  20/0  19/0  16/0  13/0  29  تا  25
  29/0  28/0  26/0  24/0  22/0  19/0  15/0  34  تا  30
  33/0  32/0  30/0  28/0  25/0  22/0  17/0  40  تا  35

  
  بازشوهاي همباد با عایق حرارتی دیوار

 اتصال بازشوهاي همباد با عایق حرارتی       ضرایب انتقال حرارت خطی     
  .شود  برابر صفر در نظر گرفته میe)به ضخامت جدار (دیوار خارجی 

  




