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  بسمه تعالي
  
  
  
  
  
  
  ارگفت پيش
  

الرعايـه در   اي اسـت از ضـوابط فنـي، اجرايـي و حقـوقي لازم         مقررات ملي ساختمان مجموعه   
طراحي، نظارت و اجراي عمليات ساختماني اعم از تخريب، نوسازي، توسـعه بنـا، تعميـر و مرمـت                   

دهـي مناسـب،      برداري از ساختمان كه به منظور تـأمين ايمنـي، بهـره             اساسي، تغيير كاربري و بهره    
  .گردد آسايش، بهداشت و صرفه اقتصادي فرد و جامعه وضع مي

هـاي    نامـه   ختمان، مـدارك فنـي ديگـر از قبيـل آيـين           در كشور ما، در كنار مقررات ملـي سـا         
ها و نـشريات      سازي، مشخصات فني ضميمه پيمان      كارهاي ساختمان   ساختماني، استانداردها و آيين   

يابد كه گرچه از نظر كيفي و محتـوايي   شار ميتارشادي و آموزشي توسط مراجع مختلف تدوين و ان       
  .ان تمايزهاي آشكار دارندحايز اهميت هستند، اما با مقررات ملي ساختم

سازد، الزامـي بـودن، اختـصاري         آنچه مقررات ملي ساختمان را از اين قبيل مدارك متمايز مي          
بودن و سازگار بودن آن با شرايط كشور از حيث نيـروي انـساني مـاهر، كيفيـت و كميـت مـصالح                

گفتـه    هـاي پـيش     هدفباشد تا از اين طريق نيل به          ساختماني، توان اقتصادي و اقليم و محيط مي       
  .ممكن گردد

 قانون نظـام مهندسـي و كنتـرل سـاختمان           33وزارت مسكن و شهرسازي كه در اجراي ماده         
وظيفه تدوين مقررات ملي را به عهده دارد، از چند سال پـيش طـرح كلـي تـدوين مقـررات ملـي                       

شـوراي   «ساختمان را تهيه و به مرحله اجرا گذاشته است كه براساس آن، شـورايي تحـت عنـوان                 
با عضويت استادان و صاحبنظران برجسته كشور به منظـور نظـارت   » تدوين مقررات ملي ساختمان   

 حدود و دامنه كـاربرد تـشكيل         پردازي،  بر تهيه و هماهنگي بين مباحث از حيث شكل، ادبيات، واژه          
را، جهت مـشاركت جامعـه مهندسـي كـشور در تـدوين      » هاي تخصصي كميته«داده و در كنار آن     

  .مقررات ملي ساختمان زير نظر شورا به وجود آورده است
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هاي تخصصي مربوط به هر مبحـث          كميته  نويس مقدماتي مبحث موردنظر،     پس از تهيه پيش   
نويس مذكور را مورد بررسي و تبادل نظر قرار داده و با انجام نظرخـواهي از مراجـع ذيـصلاح                      پيش

انـشگاهي، مؤسـسات تحقيقـاتي و كـاربردي،         هاي رسمي دولتـي، مراكـز علمـي و د           نظير سازمان 
هـاي   هـاي نظـام مهندسـي سـاختمان اسـتان          اي و مهندسي، سازمان     هاي حرفه   ها و تشكل    انجمن

متن نهـايي از طريـق شـوراي        . نمايند  سراسر كشور، آخرين اصلاحات و تغييرات لازم را اعمال مي         
 اختيـار وزارت مـسكن و   تدوين مقررات ملي سـاختمان بـراي تـصويب و طـي مراحـل قـانوني در          

  .گيرد شهرسازي قرار مي
اش   معاونت نظام مهندسي و اجراي ساختمان از هنگامي كه ايـن مـسؤوليت مهـم بـر عهـده                  

واگذار گرديده است مجدانه سعي نموده است با تشكيل شوراي تدوين و مقررات ملي سـاختمان و                 
صـلاح بـر      ن و مراجـع ذي    نظـرا   هاي تخصصي مربوط به هر مبحث و كسب نظر از صـاحب             كميته

طـور كـه منظـور نظـر          غناي هر چه بيشتر مقررات ملي ساختمان بيفزايد و اين مجموعه را همـان             
  .گذار بوده است در اختيار جامعه مهندسي كشور قرار دهد قانون

انـدركاران    هاي تخصصي از كليه دست      كنندگان مقررات ملي ساختمان و اعضاي كميته        تدوين
ختمان انتظار دارند با ارائه نظريات و پيشنهادهاي خود، آنان را در رسيدن بـه            هاي مختلف سا    بخش
  .هاي موردنظر ياري رسانند هدف

  
  

  مركز تحقيقات ساختمان و مسكن
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  كننده ويرايش سوم مبحث نوزدهم مقررات ملي ساختمان هيأت تهيه
  

  شوراي تدوين مقررات ملي ساختمان: الف
  

  عضو           آقاكوچكاكبر يدكتر عل -
  عضو          ي احمديدكتر محمدتق -
  عضو              ي باقرديدكتر حم -
  عضو              دكتر ناصر بنيادي -
  دبير          مهندس محمدرضا بيات -
  عضو          يمي تسنيدكتر عباسعل -
  عضو           زادهيدكتر محسن تهران -
  عضو          يدكتر سيد محسن حائر -
  عضو          يدكتر محمدرضا حافظ -
  عضو        انپوري رمضانراكب يدكتر عل -

  عضو              ي زاهديدكتر مرتض -
  عضو            يمهندس شاپور طاحون -
  عضو        سلحشور يازغمهندس مسعود  -
  رئيس        عقدا ي محمود فاطمديدكتر س -
  عضو        اريط زاده ي قلونسيمهندس  -
  عضو              يدكتر محمود گلابچ -
  عضو          اله منصف مهندس حشمت -
  عضو          اني موسسكيمهندس آلد -
  عضو          مهندس سيد مهدي هاشمي -
  عضو              ييدكتر غلامرضا هوا -

  
   ساختماناعضاي كميته تخصصي مبحث نوزدهم مقررات ملي: ب

  

  مسؤول           دكتر محمد تقي احمدي-
  عضو         دكتر مرتضي محمد اردهالي-
  عضو           دكتر حميدرضا حافظي-
  وعض           دكتر محمد تقي حريري-
  عضو               دكتر ريما فياض-
  عضو           دكتر بهروز محمد كاري-

  عضو               دكتر مهدي معرفت-
  عضو                 دكتر سهراب ويسه-
  عضو           مهندس فرهنگ طهماسبي-
  عضو           مهندس مرتضي كسمايي-
  عضو             مهندس مهرناز لنكراني-
  

  

  
  ان و مسكننويس در مركز تحقيقات ساختم كميته تهيه پيش: ج

  

   بخش پوستهنويس كننده متن پيش مسؤول و تنظيم          دكتر بهروز محمد كاري-
   تأسيسات نويس بخش كننده متن پيش تنظيم        دكتر مرتضي محمد اردهالي-
   تأسيسات  نويس بخش مشاور در تنظيم متن پيش             دكتر مهدي معرفت-
  نويس بخش پوسته  پيشهمكار در تنظيم متن       مهندس فرهنگ طهماسبي -
   بخش پوستهنويس همكار در تنظيم متن پيش              دكتر ريما فياض -
  همكار در تنظيم پيوست سوم         مهندس مرتضي كسمايي-
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  مقدمه 
  

هـاي اخيـر،    در سـال . هاي مهم جهان امروز است جويي در مصرف انرژي يكي از چالش        صرفه
 شدن كره زمين، اهميـت       محيطي مصرف انرژي و گرم      زيستها در خصوص تبعات       افزايش نگراني 

از سوي ديگر سهم بخش ساختمان در مصرف انرژي كشورها          . اين موضوع را دوچندان كرده است     
قابل توجه است، و به همين دليل، در چند دهه اخير، در اكثر كشورهاي صنعتي، اقدامات اساسي در 

بزارهـاي مختلـف از جملـه تـدوين مقـررات و ضـوابط،       زمينه اصلاح الگوي مصرف، با استفاده از ا       
  .  صورت گرفته است

 درصد از كل مصرف انرژي را بـه خـود اختـصاص             40در كشور ما نيز، بخش ساختمان حدود        
هاي اخيـر اثربخـشي مـورد انتظـار را در             شده در سال    متأسفانه با اين وجود، اقدامات انجام     . دهد  مي

داشـته اسـت و رشـد مـصرف، همچنـان رونـد افزايـشي               كاهش مصرف انرژي بخش سـاختمان ن      
محيطـي    بديهي اسـت كـه تـداوم ايـن وضـعيت، تبعـات اقتـصادي و زيـست                 . اي دارد   كننده  نگران
  .ناپذيري براي كشور به دنبال خواهد داشت جبران

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

جويي در مصرف انرژي تدوين گرديد كـه بخـش اعظـم آن ضـوابط                 ساختمان، تحت عنوان صرفه   
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        ختمان، ضوابط تعيين  در جامعه مهندسي سا   
، جلد اول راهنمـاي     1378با توجه به اين موضوع، در سال        . از دولتي و خصوصي، ناديده گرفته شد      

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

، تأسيسات مكانيكي و روشنايي ساختمان نيز، هـر يـك در   پوستة خارجيدر اين ويرايش، علاوه بر   
از طـرف ديگـر،     . هايي نيز براي طراحي ساختمان ارائه گرديد        فصلي جداگانه مطرح شدند، و توصيه     
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ر كاربري، عوامل ديگري نظير نياز انرژي سالانه نيز مد نظر قرار ها، علاوه ب بندي ساختمان در گروه 
هـاي سـاختماني    هاي فني در خصوص مـصالح و فـراورده   سازي داده  همچنين براي يكسان  . گرفت

هاي حرارتي مـورد نيـاز     ساختمان، ضرايب هدايت حرارت و مقاومتپوستة خارجي مورد استفاده در    
  . ارائه گرديددر طراحي و محاسبات نيز به پيوست

  :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 -
طراحـي  سـازي روش محاسـبات    و يكـسان هـاي لازم جهـت تـسهيل        ارائه راهنمـايي   -

  ؛19ه ساختمان مطابق با ضوابط مبحث كاري حرارتي پوست عايق
هاي مورد استفاده در ساخت و ساز         هاي حرارتي مربوط به مصالح و فراورده         تكميل داده  -

هـاي    هاي دوجداره بـا پوشـش       هاي نويني نظير شيشه     فعلي كشور، و همچنين فراورده    
رد كه جهـت بهبـود عملك ـ     ... سي و آلومينيوم گرماشكن و        وي  پي  هاي يو   خاص، پنجره 

  ساختمان قابل استفاده هستند؛پوستة خارجيحرارتي 
  هاي مناسب براي شهرهاي مختلف كشور؛ بان  افزودن پيوست جامعي در رابطه با سايه-
 اطلاعات فني و مقادير عددي مورد نياز براي محاسـبه انـواع پـل حرارتـي در                  افزودن -

  پوسته ساختمان؛
ت مكـانيكي و تأكيـد بـر مـواردي نظيـر      سازي فصل مربوط به تأسيـسا  تكميل و ساده  -

  ريزي؛ هاي كنترل و برنامه كاربرد سيستم
  . و تأسيسات الكتريكيروشناييسازي فصل مربوط به سيستم   تكميل و ساده-
  

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

  .  گردد
بديهي است ضوابط در نظر گرفته شده در اين ويرايش، همچنان بـا مقـررات وضـع شـده در                    

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

كاربرد ، هاي هوشمند  سيستم هاي سبز،    فرهنگ پايداري، ساختمان   اشاعهاهم اقدامات در اين زمينه      
هـا و     هاي نوين تهويه و تعميم برچسب انـرژي بـه تمـامي فـراورده               سيستمهاي تجديدپذير،     انرژي

  .گيرند  ميسازي مصرف انرژي در ساختمان مورد استفاده قرار هتجهيزاتي است كه در راستاي بهين
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   كليات 1- 19
كـاري حرارتـي      از مقررات ملي ساختمان ضوابط طرح، محاسبه و اجـراي عـايق           حاضر   مبحث

 ـ      گر هاي تأسيسات    سيستم ،پوستة خارجي   مطبـوع، تـأمين آب گـرم        ةمايي، سـرمايي، تهويـه، تهوي
  . كند ها را تعيين مي در ساختمان روشناييطراحي سيستم الزامات و  ،مصرفي

.  اسـت  آمـده كليات و تعاريف و در بخش دوم مقررات كلي طرح و اجرا              ،مبحثدر بخش اول    
هـايي در      توصـيه  و خـارجي سـاختمان      ةپوستكاري حرارتي     هاي طراحي عايق    خش سوم به روش   ب

 ضـوابط مربـوط بـه تأسيـسات     ،در بخـش چهـارم  .  طراحي معماري اختصاص داده شده است مورد
 شـده   بيـان  و تأسيـسات الكتريكـي       روشناييسيستم   ضوابط مربوط به     ،مكانيكي و در بخش پنجم    

هـاي محاسـبه      اطلاعات تكميلـي و روش    نيز  گانه اين مبحث      هاي يازده    در پيوست  ،در ضمن . است
 . شده استارائههاي مختلف مبحث  وط به بخشمرب

تـأمين  همـواره  شـده در ايـن مبحـث، بايـد             كه در كنار رعايت الزامات تعيين       ذكر است  شايان
  .منظور شودها  ن ساختمانا سلامت ساكنبراي مورد نياز ةحداقل تهوي

   

  دامنه كاربرد 19-1-1
ــه ــراي تمــام ســاختمان) 3-19 بخــش ( پوســتة خــارجيمــورد شــده در  ضــوابط ارائ ي هــا ب

بـه  . ك. ر (جـويي در مـصرف انـرژي         از نظر صرفه   ،چهارهاي گروه     ، به جز ساختمان   جديدالاحداث
 بروش و  )1كـاركردي (الـف   روش  دودر قالـب  اين ضـوابط . الاجراست  لازم ،)5-2-2-19 بخش  

 امـا  كـرد؛ ها استفاده  در مورد تمام ساختمان   توان    ميروش كاركردي   از   .ارائه شده است   )2تجويزي(

                                                                                                                          
1. System Performance Method 
2. Prescriptive Method 
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 ، مترمربع 2000 مفيد زير     با زيربناي  ، طبقه 9 تا   1 مسكونيِهاي    كاربرد روش تجويزي به ساختمان    
 .شود محدود ميجويي در مصرف انرژي  هاي گروه سه از نظر صرفه و ساختمان

 و سيـستم    )4-19 بخـش    (مكانيكيا و تجهيزات    ه  سيستم رعايت ضوابط مربوط به      ،چنينهم
 ايـن   4 وسـت يپ  هـاي منـدرج در      ، بـا كـاربري    ها  ساختمان در مورد تمامي     )5-19 بخش   (روشنايي
  . است الزاميمبحث،

 بـا رعايـت سـاير مباحـث مقـررات و ضـوابط فنـي، بـراي                  توانـد،   كليه ضوابط اين مبحث مي    
  .هاي موجود نيز استفاده شود ساختمان

  
  تعاريف 19-1-2

  .است   شدهارائه فقط براي اين مبحث اين بخشتعاريف 
  

 Construction  احداث
  . كردن ساختمان بر زمين خاليبنا

  
 Thermal inertia  اينرسي حرارتي

 و تأثيرگذاري   پس دادن آن    باز ، انرژي ةداخلي در ذخير   جدارهاي و   پوستة خارجي قابليت كلي   
اينرسي حرارتي ساختمان   . شده ساختمان  فضاهاي كنترل هاي دما و بار گرمايي و سرمايي          بر نوسان 

  . )1 وستيپ   به. ك.ر( شود ميبندي  گروهبا استفاده از جرم سطحي مفيد ساختمان 
  

 Renovation  بازسازي 
  . است اي از ساختمان كه در اثر سانحه يا فرسودگي آسيب ديده هاي عمده سازي بخش دوباره

  
 Opening  بازشو

 كه براي دسترسي، تـأمين روشـنايي، ديـد بـه            ، ساختمان ةدر پوست قابل باز شدن     سطوح   همة
  وهـا  ، پنجـره  درهـا  ماننـد  ؛گردند  خارج، خروج گاز حاصل از سوخت، تهويه و تعويض هوا ايجاد مي           

  .نورگيرها
  

 Flat roof  بام تخت
  .نسبت به افق داردآن، يا مساوي  درجه 10از  كمتر يساختمان كه شيبپوشش نهايي 
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 Pitched roof  دار بام شيب

 درجه نسبت به سطح افقي      60 درجه و كمتر از      10پوشش نهايي ساختمان كه شيبي بيشتر از        
.  دارد قـرار نشده   شده يا كنترل    فضاي كنترل  ،رج و در زير آن     فضاي خا  ،دار   سقف شيب  بر روي . دارد
  .شود  درجه باشد، از ديد اين مبحث ديوار تلقي مي60 شيب جدار بيش از اگر

  
 Energy label  برچسب انرژي

صـنعتي مـورد    توليـدات   روي  بـر   به منظور نصب     ،توسط مقامات ذيصلاح  شده     تعيين برچسب
  .  مصرف انرژينظر حد كيفيت محصولات از  كردن براي مشخص،استفاده در ساختمان

  
 Thermal terminal   حرارتيةپايان

شده  بخشي از يك سيستم مركزي سرمايي يا گرمايي كه در آخر مدار قرار دارد و انرژي منتقل   
  ). مانند رادياتور(دهد  توسط مدار توزيع را به فضا يا فضاهاي كنترل شده انتقال مي

  
 Thermal bridge  پل حرارتي

در مقاومـت حرارتـي      ، خارجي ة پوست ي عايق حرارت  ناپيوستگي به علت    ،كه نقاطي از ساختمان  
   .گردد ميزان انتقال حرارت ميموضعي باعث افزايش يابد و  كاهش ميآنها 

  
 Building envelope   خارجيةپوست

سـطوح نورگـذر و     هـا، بازشـوها،       ها، كف    سطوح پيراموني ساختمان، اعم از ديوارها، سقف       تمام
 كه از يك طرف با فضاي خارج يا فـضاي كنتـرل نـشده، و از طـرف ديگـر بـا فـضاي                         ، آنها مانند
  . شده داخل ساختمان در ارتباط هستند كنترل

 كالبـدي  ةساختمان يكي نيست، زيرا پوست     كالبديبا پوسته    الزاماً در تمام موارد     پوستة خارجي 
شـامل   همچنـين  خارجي سـاختمان     ةپوست. ده نيز باشد  نش  فضاهاي كنترل  ةممكن است دربرگيرند  

  .هستند مجاور خاك و زمين ، در وجه خارجي خود،كهاست عناصري 
  
 Physical envelope  كالبدي ةپوست

 كه از يك طـرف     ، آنها مانند، كف، بازشو و        سطوح پيراموني ساختمان، اعم از ديوار، سقف       تمام
  . نشده در ارتباط هستند  يا فضاي كنترلشده نترلكبا فضاي خارج و از طرف ديگر با فضاي 
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 Air exchange (air change)  تعويض هوا
  با عوض كردن ميزان مشخـصي از آن        ،شده داخل فضاي كنترل  هواي  تأمين شرايط بهداشتي    

  .  زمانيةيك دور در ، با هواي تازههوا
  

 Change of occupancy   تغيير كاربري
  .ز ساختمان موجود ابرداري تغيير نوع بهره

  
 Development  توسعه

  .طبقات آنبه  يا افزودن ،گسترش ساختمان موجود در سطح
  
 Ventilation  تهويه

 به هر فضايي يا از هر فضايي، بـراي          ، از طريق طبيعي يا مكانيكي     ،روند دميدن يا مكيدن هوا    
 جلوگيري از بروز ميعان،     كنترل دما و ميزان رطوبت هوا،     از قبيل   (تأمين شرايط بهداشت و آسايش      
  .  مطبوع شده باشدممكن استچنين هوايي ). مانند آنهاها و  جلوگيري از رشد ميكروارگانيسم

  
 Air conditioning   مطبوعةتهوي

هـاي    همـراه بـا حـذف آلاينـده    ،رطوبت و نوعي از تهويه همراه با تنظيم عواملي همچون دما        
  .شده شرايط تعيين براي تأمين )ها انيسمبو، گرد و غبار، ميكروارگمانند (مختلف 

   
 Translucent or Transparent layer  )شفاف يا نيمه شفاف(ر جدار نورگذ

جدار نورگذر بر دو نـوع شـفاف و         . است 0,05تر از     آن بزرگ  يئ مر نور عبورجداري كه ضريب    
  . آنهاستها، نماها و درهاي خارجي نورگذر، نورگيرها و مشابه  و شامل پنجرهاستمات 

  
 Surface mass  جرم سطحي

  .  داخلي يا خارجي ساختمانةجرم متوسط يك متر مربع از سطح پوست
  

  mi(  Effective surface mass of partitions( جدار مؤثرجرم سطحي 
يـا جـدارهاي داخلـي     پوسـتة خـارجي   ة رو به داخل جـدار تـشكيل دهنـد   بخشجرم سطحي  

 بـه . ك.ر(شـود      مـي   نظر گرفته   و اينرسي حرارتي ساختمان در     رمؤث جرم   ة كه در محاسب   ،ساختمان
  ). 1 وستيپ  
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 Effective mass of partitions  مؤثر جدارجرم 
  . مؤثر در سطح جداريضرب جرم سطح حاصل

  
  M(  Building effective mass ( ساختمان مؤثرجرم 

سـاختمان كـه در   يا جدارهاي داخلي  پوستة خارجيدهنده   جدارهاي تشكيل مؤثر  مجموع جرم   
  . )1 وستيپ  به. ك.ر(شود   مي  اينرسي حرارتي ساختمان درنظر گرفتهةمحاسب
  
 ma(  Building effective surface mass (در واحد سطح زيربنا  ساختمانمؤثرجرم 

  ).1 وستيپ به . ك.ر(ناي مفيد  ساختمان به سطح زيربمؤثرنسبت جرم 
  
 Wall  ديوار

 60 بيش از ة يا با زاوي،غيرنورگذر ساختمان كه عمودي استيا داخلي  پوستة خارجيبخشي از 
  .است  درجه نسبت به سطح افقي قرار گرفته

   
 Cooling degree day   سرمايشةدرج - روز

 يـك   ي كه براي بـرآورد مـصرف انـرژي و تعيـين بـار سرمايـش                براساس دما و زمان،    واحدي
روز درجه سرمايش برابـر اسـت بـا مجمـوع اخـتلاف             . رود  ساختمان در اوقات گرم سال به كار مي       

 21 از سال كه دماي متوسط روزانه از اوقاتي در ،سلسيوس ة درج21دماي متوسط روزانه نسبت به  
  .  بالاتر استسلسيوسدرجه 
  
 Heating degree day  مايش گرةدرج - روز

 براساس دما و زمان، كه براي برآورد مصرف انرژي و تعيين بار گرمايـشي يـك                 واحدي
روز درجـه گرمـايش برابـر اسـت بـا مجمـوع             . رود  ساختمان در اوقات سرد سال به كار مـي        

 از سـال كـه دمـاي        اوقـاتي  در ،سلـسيوس  ة درج 18اختلاف دماي متوسط روزانه نسبت به       
  . تر است پايين سلسيوس درجه 18زانه از متوسط رو

  
 Ah(  Building usable area(زيربناي مفيد  

  . مجموع سطح زيربناي فضاهاي كنترل شده در يك ساختمان
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 Individual (detached or semi-detached) dwelling  ارتفاع مستقل كمساختمان 

داراي  يـا    ،فاصـله دارد  اي مجـاور    ه ـ  ساختمانبا   از چهار طرف     كهدو طبقه   حداكثر   يساختمان
در اين مبحث، هر جا به اختصار عبارت         .با آنهاست  متر مربع    15تر از     فصل مشتركي با مساحت كم    

  .است» ارتفاع ساختمان مستقل كم«ذكر شود، منظور » ساختمان مستقل«
  

 Attached Building  غيرمستقلساختمان 

 ـقالب  در  در اين مبحث، هر ساختماني كه        ، نگنجـد » ارتفـاع   سـاختمان مـستقل كـم      «فتعري
  .شود مستقل شناخته ميغيرساختمان 

  
 Automatic control (& cut out) system  سيستم قطع و كنترل اتوماتيك

يـا  سـيال    با روشن و خاموش كردن تأسيسات گرمايي يا سرمايي، دمـاي رفـت               ،سيستمي كه 
  سيستم مرجع .كند ار تنظيم ميصورت خودكه  ب،شده  تعيينة در محدود،دماي فضاها را

  
 Is(  Solar index(شاخص خورشيدي  

  . شود گيري ساختمان از انرژي تابشي خورشيد تعيين مي  براساس آن، مقدار بهره،ضريبي كه
  

  Low-E (Emissivity) glass  گسيل  كمةيشش

و روي يـك يـا د   بـر  فلزي ميكروسكوپي خـاص  پايه  هاي     پوشش به علت وجود   اي كه،   شيشه
 و در نتيجـه ضـريب انتقـال         ،به سطوح سـرد پيرامـون      شيشه    تابش فروسرخ سطح گرم    ،سطح آن 
طـور معمـول     هـاي شـفاف بـه       شيـشه  . كاهش يافته است   ،هاي شفاف   ، نسبت به شيشه   آنحرارت  

گـسيل، در سـطحي كـه          كـم  ة، اما گـسيلندگي شيـش     دارند 85/0 حدود   )ضريب گسيل  (گسيلندگي
 . كاهش يابد05/0تواند تا ميزان   شده است، ميگسيل بر آن نشانده پوشش كم

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

 برابر است با مجموع انتقـال حـرارت از          ، يا بخشي از آن    ،ضريب انتقال حرارت طرح ساختمان    
كلـوين  رج برابر يك درجـه  شده، در صورتي كه اختلاف دماي داخل و خا  جدارهاي فضاهاي كنترل  

در روش كـاركردي، ايـن       . اسـت  [W/K]واحد مورد استفاده براي ضـريب انتقـال حـرارت             . باشد
   . گردد ضريب با ضريب انتقال حرارت مرجع مقايسه مي
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 Ψ(  Linear thermal transmittance  (خطيضريب انتقال حرارت 
 ساختمان برابر اسـت بـا تـوان    جيپوستة خار از   بخشي يك بعدي   خطيضريب انتقال حرارت    

، در صورتي كه اختلاف دماي داخـل و خـارج برابـر             عنصر آن    طول  متر يكحرارتي منتقل شده از     
 .  است[W/m.K] خطيواحد مورد استفاده براي ضريب انتقال حرارت . باشدكلوين يك درجه 

  
 U(  Thermal transmittance  (ضريب انتقال حرارت سطحي

 ساختمان برابر است بـا تـوان حرارتـي          پوستة خارجي  از   بخشيارت سطحي   ضريب انتقال حر  
منتقل شده از سطحي از آن با مساحت يك مترمربع، در صورتي كه اختلاف دماي داخـل و خـارج                    

  .  است[W/m2.K]واحد مورد استفاده براي ضريب انتقال حرارت  . باشدكلوين برابر يك درجه 
  

 Û(  Required thermal transmittance(   مرجعسطحيضريب انتقال حرارت 
ضريب انتقال حرارت سطحي مرجع، ضريب انتقال حرارت سطحي انـواع مختلـف جـدارهاي               

 كه در ايـن     ،است) ديوار، سقف، كف، جدار نورگذر، در     مانند  ( ساختمان   پوستة خارجي دهنده    تشكيل
ريب انتقـال حـرارت     واحـد ض ـ  . رود  بـه كـار مـي     مبحث براي محاسبه ضريب انتقال حرارت مرجع        

  .   است[W/m2.K]سطحي مرجع  
  

 Required heat loss (transfer) coefficient  )(ضريب انتقال حرارت مرجع  

ضريب انتقال حرارت مجـاز سـاختمان يـا بخـشي از آن             حداكثر  ضريب انتقال حرارت مرجع،     
 واحـد مـورد اسـتفاده بـراي         .گـردد   شده در اين مبحث محاسبه مي        و با استفاده از روابط ارائه      ،است

  .   است[W/K]ضريب انتقال حرارت  
  

 Surface heat transfer coefficient (h) ضريب تبادل حرارت در سطح جدار
 در  ، سطح جدار و هـواي محـيط مجـاور         ينسبت شدت جريان حرارت سطحي به اختلاف دما       

  ).8 وستيپ به. ك.ر(حالت پايدار 
  
 Required heat transfer correction factor  (γ)مرجع حرارت الانتق تصحيح ضريب

گيـري بهينـه از انـرژي خورشـيدي در منـاطق        در صورت طراحي مناسب و بهـره    ،ضريبي كه 
  . گردد  براي تصحيح مقادير انتقال حرارت مرجع محاسبه مي،سردسير
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 Thermal transmittance reduction factor (τ)كاهش انتقال حرارت ضريب 

نـشده كمتـر از اخـتلاف دمـاي ميـان             ي كنترل ياز آنجا كه اختلاف دماي فضاي داخل و فضا        
نـشده،   فضاهاي داخل و خارج است، در محاسبه انتقال حرارت از سـطوح مجـاور فـضاهاي كنتـرل         

  ).5-3-1-3-19 به . ك. ر(شود  ضريبي به عنوان ضريب كاهش انتقال حرارت در نظر گرفته مي
  

  Solar transmittance (S) خورشيدي سطح نورگذر )گذر(عبور ضريب 
  .به آنشده  تابيدهخورشيدي به انرژي سطح نورگذر از كرده  عبور  خورشيدينسبت انرژي

  
 Thermal conductivity  (λ) ضريب هدايت حرارت

 تر مربع عنصري همگن به ضخامت يك متر، در حالت         مقدار حرارتي كه در يك ثانيه از يك م        
. اسـت برابر يك درجه كلـوين      دماي دو سطح طرفين عنصر      اختلاف  زماني كه   در  ،  گذرد  ميپايدار،  
  .ت  اس[W/m.K]ضريب هدايت حرارت واحد 

  
 Thermal insulation (Insulating material)  ) عايق حرارت(عايق 

طور مـؤثر كـاهش     ه   گرما را از محيطي به محيطي ديگر ب        مصالح يا سيستم مركبي كه انتقال     
 ديگـري نيـز     كاربردهـاي  علاوه بر كاهش انتقال حرارت،       ،تواند   عايق حرارت مي   ،در مواردي . دهد

بـه كـار     معـادل عـايق حـرارت        »عايق«، كلمه   مبحثدر اين   . مانند باربري، صدابندي داشته باشد    
   .ند عايق حرارت محسوب شودتوا ، هوا نيز مي تحت شرايط ويژه. رود مي

شـود كـه داراي ضـريب هـدايت           يعايق حرارت قابل استفاده در ساختمان به عايقي اطلاق م         
  . باشدm2.K/W 5/0يا بيشتر از   و مقاومت حرارتي مساويW/m.K 065/0 كمتر يا مساوي حرارت
  
 Thermal insulation  ) گرمابندي(كاري حرارتي  عايق

. ين انتقال حـرارت در اجـزاي سـاختمان         محدود كردن ميزا   براي يحرارتهاي    استفاده از عايق  
  : كاري حرارتي بايد دو شرط زير را دارا باشد سيستم عايق

 ـ  به همراه    پوستة خارجي  مقاومت حرارتي كل     - اي   شـده   از حـد مـشخص     يعـايق حرارت
   ؛بيشتر باشد

  . شداي بيشتر نبا شده  ضريب هدايت حرارتي عايق مصرفي از حد مشخص-
  

مقاومت حرارتي  توان     مي ،پوستة خارجي  در   مورد نياز مصالح   با انتخاب مناسب     ،در برخي موارد  
  . كرد تأمين ي عايق حرارتاستفاده ازبدون  در مقررات را يادشده
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در كاري حرارتي مناسب عناصر سـاختمان، تـأمين و حفـظ آسـايش حرارتـي                  در صورت عايق  
  . گردد  ميپذير امكانجويي در مصرف انرژي  صرفه با آساني وه شده ب فضاهاي كنترل

 سيستمي با چندين كارآيي صورت      با يك ماده يا مصالح خاص يا        ةوسيله  كاري حرارتي ب    عايق
. داشـته باشـد    حرارتي را نيز      تواند در عين حال نقش عايق       براي مثال، يك ديوار باربر مي     . گيرد  مي

  .  به جدار اضافه شود،عنوان عايق حرارت  به صرفاً،ژهاي وي ، لازم است لايه مواردبيشترولي در 
  
 Internal thermal insulation  از داخل  كاري حرارتي عايق

 كه با افزودن يك لايه عـايق حـرارت در سـمت داخـل            ،كاري حرارتي اجزاي ساختماني     عايق
  . گيرد صورت مي

  
 External thermal insulation  از خارج  كاري حرارتي عايق
 كه با افزودن يك لايه عـايق حـرارت در سـمت خـارج               ،كاري حرارتي اجزاي ساختماني     ايقع

  . گيرد صورت مي
  
 Peripheral thermal insulation  كاري حرارتي پيراموني  عايق

پوستة  در مجاورت و امتداد ديوارهاي      ،كاري حرارتي با عرضي محدود در كف روي خاك          عايق
  . ساختمانخارجي
  
 Distributed thermal insulation  حرارتي همگنكاري  عايق

اي و غيـر      اعـم از سـازه    ،  ه در آن مصالح ساختماني مـصرف شـده        كاري حرارتي ك    نوعي عايق 
 زيـادي  مقاومـت حرارتـي      ،)ديـوار، سـقف، كـف      (پوستة خارجي  در بخش اعظم ضخامت      ،اي  سازه
  . باشد داشته

  
 Building elements  عناصر ساختماني 

 اي طراحي و ساخته شـده  اي يا غير سازه تأمين نيازهاي سازهبراي  از ساختمان كه    هايي   بخش
  ).  بازشو وند بام، سقف، ديوارمان (كند تأمين مي ساختمان را يكپارچگي و در پيوند با يكديگر، است

  
 Specific factors  عوامل ويژه

. كننـد   مـي ، تعيين انرژيجويي در مصرف  صرفهميزان از نظر  را،عواملي كه وضعيت ساختمان  
  ). 3-2-19  و 2-2-19  به. ك.ر (استمل دو نوع اصلي و فرعي اين عوامل شا
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 Living space  فضاي زيستي 
  . ها  آنمانند اعم از فضاي مسكوني، فضاي كار و افراد، ةفضاي مورد استفاده روزمر

  
 Conditioned space  شده ي كنترلفضا

، عملكرد خـاص  ، كه به علت     آنهايي از فضاي داخل ساختمان، از فضاي زيستي و غير             بخش
  . شوند  ميسرد گرم يا گاه تر از دماي زيست بالاتر يا پايين، طور مداوم تا دمايي برابره ب

  
 Unconditioned space  نشده فضاي كنترل

هماننـد  ( نيست بر گيرنده آنها كه تعريف فضاي كنترل شده در هايي از فضاي ساختمان    بخش
 هـاي   فاقـد پايانـه   هايي كـه      ها و پاركينگ    ها، دالان   بين دو ساختمان، راه پله    هوابندشده  درز انقطاع   

  ). اند ي و سرمايشيگرمايش
  

 Building  occupancy   كاربري ساختمان
. ك.ر(ريـزي      سازمان مديريت و برنامه     سوي ازشده    بندي ارائه   نوع كاربرد ساختمان طبق گروه    

» كاربري«جاي واژه     به ، ذكر است كه در برخي مباحث مقررات ملي ساختمان         شايان .)4 وستيپ  به
  . استبه كار رفته»  تصرفةنحو«عبارت 
  
 Floor  كف

نشده   فضاي كنترل  ،شده، و در پايين با خاك      نترلي ك يكه در بالا با فضا     عنصر ساختماني افقي  
  .شود  ساختمان محسوب ميپوستة خارجيكف بخشي از . يا فضاي خارجي در تماس است

  
 Background heating      گرمايش پايه

  .گردد گرمايش اصلي ساختمان كه با دماي خارج تنظيم مي
  

 Complementary heating  گرمايش تكميلي
گويي به نيازهاي گرمايي كوتاه مدت، در مواقعي كـه           تمان كه براي جواب   گرمايش فرعي ساخ  

  .گردد بيني مي  پيش،تنهايي كافي نيست گرمايش پايه به
  

 Composite heating  گرمايش مركب
  . پايه و تكميليةشده از دو مؤلف گرمايش تشكيل
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 Low consumption (high efficiency) lamp  )پر بازده (مصرف لامپ كم
  . لومن بر وات55بيش از  بازدهلامپ با 

  
 Thermal comfort zone  )حرارتي ( آسايشةمحدود

كننـدگان در آن احـساس آسـايش          ن يا استفاده  اساكن% 80شرايط حرارتي و رطوبتي كه حدود       
  . دارند

  
 Normal tempereture interval   دماي متعارفةمحدود

  . خاص بايد حفظ گردد دمايي كه در فضاهاي داراي عملكرد ةمحدود
  

 Competent authorities  صلاح مراجع ذي
، اسـت شده در اين مبحث مـورد تأييـد رسـمي             هاي تعيين   مراجعي كه صلاحيت آنها در زمينه     

  .مانند مركز تحقيقات ساختمان و مسكن، مؤسسة استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران
  

 Thermal resistance  مقاومت حرارتي
 از چند لايـه  متشكل جدارمقاومت حرارتي  .  آن به ضريب هدايت حرارتي   لايه  نسبت ضخامت   

  . ستها هاي هر يك از لايه مساوي با مجموع مقاومت
از قابليت عايق بودن يك يا چند لايه از پوسته يا كـل پوسـته             كننده    مشخصمقاومت حرارتي   

   .  است[m2K/W]ن  شود و واحد آ  مينمايانده  R  مقاومت حرارتي با. نظر حرارتي است
  

 Air leakage  نشت هوا 
 تعـويض هـوا   براي كه   يهاي   از منافذ و مجراهايي غير از محل       ، خروج هوا در ساختمان    ياورود  

  .بيني شده است پيش
  

 Residential unit  واحد مسكوني
خـواب، خـوراك،    ( كه امكانات كامل و مـستقل        ، متشكل از يك اتاق يا بيشتر      ،يك واحد خانه  

  . براي زندگي يك نفر يا بيشتر در آن فراهم باشد) و پز و بهداشتپخت 
  

 Air tightening  هوابندي 
  .  آنةدهند  از طريق پوسته يا درزهاي عناصر تشكيل، خروج هواوجلوگيري از ورود 
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  مقررات كلي طراحي و اجرا  2- 19

  

   ساختمانةاخذ پروان براي مدارك مورد نياز  19-2-1
ييـد سـاختمان از نظـر ضـوابط         أ ت بـراي  ،وانه ساختمان، لازم است مدارك زير     در زمان اخذ پر   

  : ارائه گردد،جويي در مصرف انرژي صرفه
  

  گواهي صلاحيت مهندس يا شركت طراح  2-1-1- 19
  

  چك ليست انرژي  2-1-2- 19
  :ليست انرژي بايد حاوي خلاصة اطلاعات زير باشد چك

  ؛ ساختماني و مهندس طراحةمشخصات پروند -1
  :ي اصلعوامل ويژة -2

  ؛)1-2-2-19 مطابق (كاربري ساختمان بندي  گونه -
  ؛)2-2-2-19  مطابق( ساختمان محل استقرار نياز انرژي سالانة بندي گونه -
  ؛)3-2-2-19 مطابق (سطح زيربناي مفيد ساختمان بندي  گونه -
  .)4-2-2-19 مطابق ( ساختمان استقرار شهر محل بندي گونه -

عوامل ويژه كه بر اساس (در مصرف انرژي ي يجو صرفهگروه ساختمان از نظر ميزان  -3
  ؛)شود تعيين مي 5-2-2-19   بند و مطابقياد شده اصلي

  ؛)2-3-2-19 مطابق ، منقطع يا غيرمنقطع (استفاده از ساختمان ةنحوبندي  گونه -4
  ؛ساختمان كاري حرارتي پوسته طراحي عايق برايروش مورد استفاده  -5
  ؛ساختماندر  حرارتي مصرفي هاي  مصالح و عايقمشخصات حرارتي -6
  ؛ خارجي ساختمانة پوستةهندد تشكيلحرارتي انواع جدارهاي مشخصات  -7
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  ؛)در صورت استفاده از روش كاركردي (ساختمانطرح و مرجع حرارت يب انتقال اضر -8
موقعيت به شده در آن با توجه        هاي فني مورد استفاده و الزامات تعيين        حل   مجموعه راه  -9

  ؛ )در صورت استفاده از روش تجويزي(ها  كاري حرارتي آن  عايقةجدارها و نحو
، تهويـه  سيستم مكانيكي گرمايي و سرماييمرتبط با مصرف انرژي  مشخصات فنيِ -10

  ؛ مطبوع و تأمين آب گرمةو تهوي
  . كنترل آنةشدت روشنايي فضاها و نحو -11
  

  هاي ساختمان  نقشه  2-1-3- 19
 ة شامل پلان طبقات، پلان بام، نماها، مقـاطع و جزئيـات اجرايـي پوسـت               ،هاي ساختمان   نقشه

محـل  بايـد   هـاي پـلان طبقـات، پـلان بـام، نماهـا و مقـاطع،                  در نقشه . ستندخارجي ساختمان ه  
پيوسـت   (جويي در مصرف انرژي     ساختمان از نظر ميزان صرفه     كاري حرارتي متناسب با گروه      عايق

  .  مشخص شده باشد)5
  1:10 يـا  1:5،  1:2،  1:1هـايي از قبيـل         خارجي ساختمان بايد با مقياس     ةجزئيات اجرايي پوست  

كـاري حرارتـي و مشخـصات فنـي مـصالح       اجراي عايقة  و در آنها نحو   ؛تهيه شوند ) سب نياز بر ح (
  .  شده باشدمشخص خارجي ة پوستةدهند تشكيل

 و در مـوارد  ؛ بايد ارائه گرددآنهاي مربوط به تمامي طبقات  ، نقشه ساختمان در صورت احداث  
 ـبهسازي، بازسازي، تغيير كاربري، يا توسعه سـاختمان، تنهـا ا        اطلاعـات مربـوط بـه واحـد يـا      ةرائ

بـرده و   هـاي نـام   تمامي نقـشه .  كافي استخواهد گرفتواحدهاي مستقل كه تغيير در آنها صورت     
  .  به تأييد و امضاي مهندس يا شركت طراح برسدفني مربوط بايدمشخصات 

  
   هاي عايق حرارت  مشخصات فيزيكي مصالح و سيستم 2-1-4- 19

هـاي عـايق حـرارت سـنتي و متعـارف              مصالح و سيـستم    ازاگر  ر طراحي و اجراي ساختمان      د
  بـه ،   پوشـش محـافظ احتمـالي       و چگـالي  مانند ،، لازم است مشخصات فني مورد نياز      شوداستفاده  

هاي حرارتي ايـن نـوع         تعيين ضرايب انتقال حرارت و مقاومت      براي،  ها و ديگر مدارك     همراه نقشه 
شـده     داده   هاي   مطابق دستورالعمل  ،  ساختمان يپوستة خارج هاي مورد استفاده در       مصالح و سيستم  
  .ارائه شود ، اين مبحث8 و 7هاي  و يا جداول پيوستدر مراجع معتبر 

صـلاح    صوصي در مراجـع ذي    خ هبساختماني   مقادير مربوط به مصالح يا اجزاي        ي كه در صورت 
بهتـر از مقـادير     مشخـصات حرارتـي     مقادير و   توليداتي با   كه  اي مدعي باشد      يا سازنده ،  يافت نشود 
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 ة ضـميم  تمحصولاآن  فني معتبر    گواهي، لازم است    عرضه كرده است  مراجع معتبر    شده در  تعيين
 ،محصولهاي حرارتي      يا مقاومت  ، حرارت هدايتحاوي ضرايب   اين گواهي فني بايد      .مدارك گردد 

 ارزيـابي  بـراي هاي مورد استفاده در طراحي ساختمان، و ديگر مشخصات فني مورد نياز  با ضخامت 
  . آن باشداجراي  نامة   و آيينمحصول ةجانب همه

فني، تـا زمـان اعتبـار آن، در طراحـي و محاسـبات             گواهي در   ذكرشده، مقادير   صورتدر اين   
گيـري از محـصولات داراي برچـسب           كه بهره  شودبه اين نكته بايد توجه      . بودخواهد  ملاك عمل   

  . هاي عايق، تا حد امكان در اولويت قرار گيرد ههاي حرارتي يا در و پنجر انرژي، مانند عايق
  

   روشناييو مكانيكي هاي  مشخصات فني سيستم  2-1-5- 19
، هـا    مورد اسـتفاده در سـاختمان      مكانيكيهاي    سيستممرتبط با مصرف انرژي     مشخصات فني   

چنـين  ، و هم تامين آب گـرم مـصرفي    و گرمايي، سرمايي، تهويه، تهويه مطبوع    هاي    اعم از سيستم  
در محاسبات و طراحي مورد اسـتفاده    باشد، تا      بايد توسط مراجع معتبر تعيين شده      ،وشناييرسيستم  

بـرداي از ايـن        پـيش از بهـره     اسـت  ضـروري ،  گواهي مشخصات فني   فقدان در صورت . قرار گيرد 
  . اقدامات لازم براي تعيين مشخصات فني مورد نياز صورت گيردتجهيزات،

  
  ها ساختمانبندي   و گروه اصليةعوامل ويژ  19-2-2

 پوسـتة خـارجي    كه در اين مبحـث بـراي         ،در مصرف انرژي   الزاميجويي    ميزان صرفه حداقل  
براسـاس ايـن عوامـل      . اسـت    اصـلي وابـسته      ةعامل ويژ چهار  ، به   شده است ها مشخص     ساختمان
 ةعوامـل ويـژ   .شـوند  بندي مـي  گروهمصرف انرژي در  الزامي   جويي  صرفهها از نظر ميزان       ساختمان

جويي الزامي در مصرف انرژي، به قـرار زيـر             از نظر ميزان صرفه    ، گروه ساختمان  ةكنند  عييناصلي ت 
  :است

  ؛كاربري ساختمانبندي  گونه -
  ؛سرمايي محل استقرار ساختمان -انرژي گرمايي ةسالانبندي نياز   گونه-
   ؛سطح زيربناي مفيد ساختمانبندي  گونه -
  .شهر محل استقرار ساختمانبندي  گونه -
  

 از ،هـا  بندي ساختمان   گروهبه  و سپس   بندي هر يك از عوامل فوق         گونهبه  ابتدا  در اين بخش،    
  . شود  ميپرداخته ،جويي در مصرف انرژي نظر ميزان صرفه
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  بندي كاربري ساختمان گونه  2-2-1- 19
بـراي تعيـين    . شـوند    د تقـسيم مـي     ، ب، ج،  ها از نظر نوع كاربري به چهار گروه الف          ساختمان

  .رجوع شود 4 وستيپ ساختمان از نظر نوع كاربري به بندي  گونه
 و با كاربري    ، مترمربع 150 با مساحت بيش از      ،هايي از ساختمان    در صورتي كه بخش يا بخش     

جـزو فـضاهاي داخلـي      ) تـر سـاختمان    كاربري بخش بـزرگ   ( كاربري عمومي ساختمان     بامتفاوت  
 شود و مقررات مربـوط بـه        منظوربندي جداگانه      براي هر بخش گروه    يدباساختمان محسوب شود،    

  .بندي رعايت شود آن گروه
  

  ساختماناستقرار  انرژي محل ة سالانبندي نياز گونه  2-2-2- 19
سرمايي سـالانه، سـه      - از نظر سطح نياز انرژي گرمايي      ،مناطق مختلف كشور  در اين مبحث،    

  :اند گونه
  ؛كم انرژيسالانه نياز مناطق داراي  -
  ؛انرژي متوسطسالانه نياز مناطق داراي  -
  .انرژي زيادسالانه نياز مناطق داراي  -
  

 داراي ايــستگاه  شــهر كــشور، كــه245بنــدي نيــاز ســالانه انــرژي  گونــهوســت ســوم، در پي
 ذكر نشدهپيوست اين در صورتي كه شهر محل استقرار ساختمان در . ، درج شده استاند هواشناسي
  . ايستگاه هواشناسي مندرج در اين پيوست ملاك عمل قرار گيردترين نزديك هاي دادهباشد، بايد 

  
  بندي سطح زيربناي مفيد ساختمان گونه 2-2-3- 19

  :اند  دو گونه، از نظر سطح زيربناي مفيد،ها ساختماندر اين مبحث، 
  ؛ مترمربع1000كمتر يا مساوي زيربناي مفيد هاي داراي  ساختمان -
  . مترمربع1000بناي مفيد بيش از زيرهاي داراي  ساختمان -
  

  بندي شهر محل استقرار ساختمان گونه  2-2-4- 19
  :اند  به دو گونه، در اين مبحث،شهرها
  ؛بيش از يك ميليون نفر جمعيت دارايها و شهرهاي  مراكز استان:  شهرهاي بزرگ-
  . كمتر از يك ميليون نفر كه مركز استان نيستندجمعيت با ييشهرها: هاي كوچك  شهر-
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  انرژي مصرف جويي در صرفه ميزاناز نظر  ها ساختمان بندي گروه  2-2-5- 19
 از  ، طبق ضوابط مندرج در اين مبحث، لازم است ابتدا گروه سـاختمان            ،براي طراحي ساختمان  

 ـ    گـروه در اين مبحـث     . تعيين گردد  در مصرف انرژي  الزامي  جويي    صرفه ميزاننظر    ةهـاي چهارگان
  :استها به قرار زير  ساختمان

  

   ؛در مصرف انرژيزياد جويي  صرفه ملزم بههاي   ساختمان:1ه گرو -
  ؛در مصرف انرژيمتوسط جويي  صرفهملزم به هاي  ساختمان: 2گروه  -
  ؛در مصرف انرژيكم جويي  صرفهملزم به هاي  ساختمان: 3گروه  -
  .جويي در مصرف انرژي صرفهنياز به هاي بدون  ساختمان: 4گروه  -

  
  اصليةجويي در مصرف انرژي، پس از تعيين عوامل ويژ  صرفهميزاننظر   از   ،ها  گروه ساختمان 

مـراد از   در ايـن مبحـث،       .شـود   تعيـين مـي    ، براساس جدول مندرج در پيوست پنجم اين مبحـث         و
  .استبندي فوق  گروه »4 يا 3، 2، 1ساختمان گروه «

  

   فرعيةعوامل ويژ  19-2-3
در اين مبحـث ، بـه عوامـل     شدهمشخص   در مصرف انرژي     الزاميجويي    ميزان صرفه حداقل  

  :عبارتند از فرعي ةعوامل ويژ. شوند  مي كه عوامل ويژه فرعي ناميده، است نيز وابسته  ديگري ةويژ
  ؛گيري از انرژي خورشيدي  شرايط بهره-
  .مسكونيبري غير استفاده از ساختمان با كارة نحو-

  
  گيري از انرژي خورشيدي بندي از نظر شرايط بهره گونه  2-3-1- 19

  :شوند گونه تقسيم مي دوگيري از انرژي خورشيدي، به   از نظر شرايط بهره،ها اختمانس
  ؛ از انرژي خورشيدي مناسبگيري امكان بهرههاي داراي  ساختمان -
 .يژي خورشيدگيري از انر  بهرهمحدوديت درهاي داراي  ساختمان -

  

شـود كـه، مطـابق      مـي ته انرژي خورشيدي شناخگيري مناسب از   ساختماني داراي امكان بهره   
در جهت جنوب شرقي تـا      آن   نورگذر   مساحت جدارهاي   داراي نياز غالب سرمايي نباشد،     ،3 وستيپ 

 و همچنين موانع تابش نور خورشيد بـه         ،اشدب مفيد ساختمان    زيربناينهم    جنوب غربي بيش از يك    
  ).2 وستيپ  به. ك.ر(شود   بت به افق ديده درجه نس25اي كمتر از  ساختمان با زاويه
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گيـري از     داراي محـدوديت در بهـره     ساختماني كه فاقد يكي از شرايط فوق باشـد، سـاختمان            
  .شود  شناخته ميانرژي خورشيدي

  
  غيرمسكونيي ها ساختمان استفاده از ةنحوبندي  گونه   2-3-2- 19

  : گردد تقسيم مي گونه به دو ، استفادهةظر نحو از ن،هاي غير مسكوني ساختمان
 

 كـه در هـر      اي  بـه گونـه    ،)يـا بخـشي از آن     (استفاده از ساختمان    :  منقطع ة استفاد -
در  كنتـرل دمـا    و بتوان    وقفه بيفتد  استفاده   در روند  ده ساعت    كم  دست ،روز  شبانه

  .محدودة متعارف زمان اشغال فضاها را متوقف كرد
استفاده  كه تعريفاي  به گونه) يا بخشي از آن   (تفاده از ساختمان    اس:  مداوم ة استفاد -

  . صادق نباشدآن برمنقطع 
  

صـورت منقطـع اسـتفاده      ه  برخي ديگر ب  از  صورت مداوم و      ه فضاهاي ساختمان ب   برخياز  اگر  
 آنكـه  مگـر    ، كل سـاختمان اسـت     در مورد گيري    تر ملاك تصميم   ، نوع استفاده از بخش بزرگ     شود

لازم اسـت   صـورت    در ايـن  .  مترمربـع باشـد    150تر بـيش از      هاي كوچك   يا بخش مساحت بخش   
  .صورت پذيردصورت مستقل ه  ببخشمحاسبات حرارتي هر 

  :شوند  مداوم تلقي مية منقطع، با استفادةفضاهاي با استفاد، هاي زير در حالت
  ؛)1به پيوست . ك.ر( اينرسي حرارتي زياد جدارهاي فضاهاي مربوط -
 دماي ة زير محدودسلسيوس ة درج 7يش از    ب فضا يان كاهش دماي هوا   عدم امك  -

  .برداري ساختمان هاي بهره  براي زمانشده تعيين
  

) 2-1-3-19   بنـد ،روش كـاركردي (يب انتقـال حـرارت مرجـع    ابندي در تعيين ضـر     اين گونه 
 .تأثيرگذار است

 
   تمان ساخپوستة خارجي طراحي هاي روش 19-2-4

 بيـان  3-19  كاهش انتقال حرارت، در بخـش    براي،  ها   ساختمان پوستة خارجي ضوابط طراحي   
بـه جـز   ، هـا   سـاختمان ةكـاري حرارتـي اجـزاي پوسـت     و تعيـين ميـزان عـايق      طراحـي   . شده است 
-2-2-19  بخـش    ك بـه  .ر(جويي در مصرف انرژي        صرفه ميزان از نظر    ،هاي گروه چهار    ساختمان

   : يكي از دو روش زير صورت گيردبا، بايد )5

www.omrano.ir گروه آموزشی و فنی مهندسی عمرانو



  19

 و مبناي آن ميزان     كاربرد دارد  ها   ساختمان همةمورد  در  كه   )كاركردي( روش الف  -
  ). 1-3-19 بخش (است   كل نياز انرژي سالانه

 طبقـه، بـه   9 تـا  1هـاي مـسكوني    در مورد ساختمان تنها  كه)جويزيت (ب روش -
هـاي    و سـاختمان   ، مترمربـع  2000صورت منفرد يا مجتمع و با زيربناي كمتر از          

 روش، اين در. رود به كار ميجويي در مصرف انرژي  صرفهميزان  از نظر 3گروه 

  ).2-3-19  بخش(ارائه شده است  2- و ب1- بفني حل راه دو مجموعه
  

   مكانيكي هاي سيستم طراحي  19-2-5
  و هاي مكانيكي   سازي مصرف انرژي در سيستم     جهيزات براي بهينه  ضوابط طراحي و انتخاب ت    

ت اين ضوابط در مـورد تمـامي         رعاي . ارائه شده است   4-19   بخشها در     آب گرم مصرفي ساختمان   
  .  الزامي است4 وستيپ شده در  هاي اعلام هاي داراي كاربري ساختمان

  
  روشناييسيستم  طراحي  19-2-6

شـده در   م هاي اعـلا  هاي داراي كاربري ، در ساختمان با استفاده از انرژي الكتريكي  روشناييدر  
منـدرج در بخـش      مقررات ملي ساختمان، موارد      13بر الزامات مبحث      علاوه ،، لازم است  4 وستيپ 
   .نظر قرار گيرد نيز مد اين مبحث 19-5 
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   ساختمانپوستة خارجي  3- 19

 در .گيرد مي صورت آن پوستة خارجي طريق از ساختمان حرارت تبادل از توجهي قابل بخش
توضيح  انرژي، مصرف در جويي صرفه براي ها، ساختمان پوستة خارجي طراحي ضوابط ،قسمت اين
-19  بندهاي در ،)تجويزي( روش ب و )كاركردي( الف روش دو قالب در ضوابط اين .شود مي داده

 .گردد ي، ارائه م2-3-19  و 3-1
 كاركردي روش از توان مي ها ساختمان انواع ةپوست حرارتي كاري عايق طراحي و محاسبه در
 هـاي  سـاختمان  ةپوسـت  حرارتـي  كـاري  عـايق  محاسبه براي تنها تجويزي روش اما گرفت، بهره

 و ،مربـع  متـر  2000 از كمتـر  زيربنـاي  بـا   به صـورت منفـرد يـا مجتمـع و    ،طبقه 9 تا 1 مسكوني
  .شود  به كار برده مي،جويي در مصرف انرژي  از نظر صرفه،3هاي گروه  ساختمان

  
   روش كاركردي - الف  روش  19-3-1

منـد  نياز آن بـا طراحـي    امـا ،  بـه كـار بـرد     هـا      ساختمان توان براي تمام    كاركردي را مي  روش  
 مـشخص شـده   فـوق بند  در مواردي كه در. محاسبات انتقال حرارت پوستة خارجي ساختمان است 

  . استفاده كرد) 2-3-19  بند (تجويزيتوان از روش  مياست،  
 از  ،گروه سـاختمان  ابتدا بايد    ،ها به روش كاركردي     كاري حرارتي ساختمان    محاسبه عايق  براي

گروه ساختمان با توجـه بـه عوامـل ويـژه           . تعيين گردد  ،ي در مصرف انرژي   جوي   صرفه ميزانلحاظ  
 ،پس از آن  . گردد  تعيين مي اين مبحث    5 وستيپ  جدول مندرج در     براساسو  ) 2-2-19  بند(اصلي  

و مقايـسه آن بـا     ضريب انتقال حرارت طرح،ةمحاسببا  ،ها كاري حرارتي ساختمان عايق ميزانبايد  
  .شودتعيين ) مرجعضريب انتقال حرارت (مجاز مقدار حداكثر 

 ضريب انتقال حرارت مرجع و ضريب انتقال حرارت طرح به ترتيب در بنـدهاي               ةروش محاسب 
نمودار گردشي مراحل محاسبات  نيز 1 شكلدر  . توضيح داده شده است3-1-3-19  و 19-3-1-1 

  . ساختمان در روش كاركردي نشان داده شده استةكاري حرارتي پوست عايق
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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         به آپارتمانياحد  وساختمان منفرد و براي هر      محاسبات بايد براي هر     
حرارتي، كافي است محاسبات    مشخصات  واحدهاي ساختمان از نظر      بودن   ندر صورت يكسا  . گردد

واحـدهاي يـك سـاختمان در         ذكـر اسـت    شـايان . بعضي واحدهاي شاخص صورت گيرد    اساس  بر
  :شوند كه  تلقي مييكسانصورتي 
  ؛ باشدمشابهساختمان ي واحدها پوستة خارجي مشخصات حرارتي تمامي -
  ؛ باشدمشابهمين آب گرم در تمامي واحدها أ نوع سيستم گرمايش، سرمايش و ت-
  . كاربري واحدهاي ساختمان يكسان باشد-
  

  مرجعمحاسبه ضريب انتقال حرارت   3-1-1- 19
انتقـال  حـداكثر   بـا   اسـت    برابر   [W/K]بر حسب    (Ĥ) انتقال حرارت مرجع ساختمان   ضريب  

سلـسيوس اخـتلاف      يك درجه  ه ازاي بدر شرايط پايدار و      ، ساختمان  خارجي پوستةاز  مجاز  حرارت  
   .داخل و خارجهواي دما بين 

هاي در تماس بـا       كف ديوارها،ها،    باماز  انتقال حرارت    ضريب انتقال حرارت مرجع،      ةدر محاسب 
در  ممكـن اسـت   جـدارها   اين  . شود  در نظر گرفته مي     ساختمان  و سطوح نورگذر   ، درها هوا يا خاك  

  .باشنديا خاك نشده   فضاهاي كنترل،تماس با فضاي خارج
ضـرايب انتقـال حـرارت مرجـع         لازم است  تعيين ضريب انتقال حرارت مرجع ساختمان،        براي

 اسـتفاده از سـاختمان      ة، نحو )2-2-19 بند   ( گروه ساختمان  با در نظر گرفتن   ،  پوستة خارجي اجزاي  
ل بخـش   اواز جـد   ،)6صـفحه   ريف  امطابق تع ـ  (آنمستقل بودن   مستقل يا غير  و  ) 2-3-2-19  بند(
  . استخراج گردد 19-3-1-2 

كـل  خـالص   مـساحت   شـامل   (سـاختمان    پوسـتة خـارجي    اجزاي   مقاديرلازم است   ،  در ضمن 
در و محـيط كـف       نـشده    مجاور هوا، در، پنجره و سطوح مجاور فـضاهاي كنتـرل            ، بام، كف  ديوارها
   1.محاسبه گرددبا توجه به ابعاد داخلي  ) خاكتماس با

 از طريـق رابطـه زيـر        (Ĥ) انتقـال حـرارت مرجـع سـاختمان        مراحل بالا، ضريب     طيپس از   
  :گردد محاسبه مي

  

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

       + (AD × ÛD) + (AWB × ÛWB) 

                                                                                                                          
 .شود رفته مي خاك در نظر گدر تماس با ضريب انتقال حرارت مرجع، تنها پل حرارتي كف ةدر محاسب .1
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  :در اين رابطه تعاريف مقادير فيزيكي به شرح زير است
  

- AW   فضاي خارجمجاورديوارهاي  كلمساحت   [m2] 
- ÛW    مرجع ديوارهاسطحي ضريب انتقال حرارت  [W/m2K] 
- AR   ج مجاور فضاي خاردار  تخت يا شيبهاي  بامكلمساحت  [m2] 
- ÛR   دار مرجع بام تخت يا شيبسطحي ضريب انتقال حرارت  [W/m2K] 
- AF    ي خارج كف زيرين در تماس با هواكلمساحت  [m2] 
- ÛF   مرجع كف زيرين در تماس با هواسطحي ضريب انتقال حرارت  [W/m2K] 
- P   مجاور فضاي خارج كف زيرين در تماس با خاكمحيط كل ،  [m] 
- ÛP  نتقال حرارت خطي مرجع كف زيرين در تماس با خاكضريب ا  [W/mK] 
- AG    قابوشيشه سطوح (مجاور خارج ورگذر  ن جدارهايكلمساحت (  [m2] 
- ÛG   هاي آنها مرجع جدارهاي نورگذر با قابسطحي ضريب انتقال حرارت  [W/m2K] 
- AD   خارجمجاور فضاي درهاي  كل مساحت  [m2] 
- ÛD   مرجع درهاسطحي ت ضريب انتقال حرار  [W/m2K] 
- AWB   نشده  سطوح در تماس با فضاي كنترلكلمساحت  [m2] 
- ÛWB   نشده  در تماس با فضاي كنترلجدارهايمرجع سطحي ضريب انتقال حرارت  [W/m2K] 

  
  :اتتوضيح
 محيط كـف زيـرين     و )AW   ،AR   ، AF   ، AD   ، AWB( جدارهاي ساختماني    تمامسطوح   -1

  .شوند محاسبه ميساختمان  از طرف داخل ) P(در تماس با خاك 
شـده   ارائه   2-1-3-19 رت مرجع عناصر ساختماني در بخش       ضرايب انتقال حرا  تمام   -2

  .است
شـده و      جداري است كه بين يك فضاي كنترل       »جدار مجاور فضاي خارج   « منظور از    -3

 »نـشده   جدار مجاور فضاي كنتـرل    « از   ورمنظ ،همچنين. استفضاي خارج قرار گرفته     
 استنشده قرار گرفته  شده و يك فضاي كنترل جداري است كه بين يك فضاي كنترل 

 سـطوح جـدارهاي بـين فـضاي          ضريب انتقال حـرارت مرجـع،      ةمحاسبدر  . )2 شكل(
  . شود خارج در نظر گرفته نميفضاي نشده و  كنترل
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  نشده در پلان شماتيك سه نمونه ساختمان  موقعيت جدارهاي مجاور خارج و مجاور فضاي كنترل-2شكل 

  
ضريب انتقال حرارت   توان    مي،  )3 وستيپ  مطابق ( نياز گرمايي زياد   دارايمناطق   در: 1تبصره  

 حجم  V ،در اين رابطه   .افزايش داد ) كلوينبر حسب وات بر     (  γ.V زانرا به مي  شده    محاسبهمرجع  
  . ضريب تصحيح انتقال حرارت مرجع استγ  وفضاي مفيد ساختمان

. گـردد   براساس اينرسي حرارتي ساختمان و شاخص خورشيدي تعيـين مـي            γ ضريب     مقادير
و بـراي   ،1 جـدول  از γ، ضـريب   مـداوم ة اسـتفاد مـورد  با فضاهاي غيرمستقلهاي   ساختمانبراي

. شـود  استخراج مي 2 جدول از γضريب ،  منقطعةاستفاد مورد با فضاهاي مستقلغيرهاي  ساختمان
 2 وسـت يپ  و 1 وسـت يپ  در  بـه ترتيـب  روش تعيين اينرسي حرارتي ساختمان و شاخص خورشيدي    

   .است  ارائه گرديده
  

   مداوم ة فضاهاي با استفاد- غيرمستقلهاي  ساختمانبراي   γ  ضريب ةمحاسب -1 جدول
  بر حسب اينرسي حرارتي ساختمان و  شاخص خورشيدي

  ISشاخص خورشيدي   اينرسي
IS 02/0 <  01/0  حرارتي   > IS >=  01/0  IS >= 02/0  
  06/0  03/0  0  كم

  10/0  05/0  0  متوسط
  12/0  06/0  0  زياد
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   منقطع ة فضاهاي با استفاد-  غيرمستقلهاي    ساختمانγ   ضريبةمحاسب -2 جدول
  بر حسب اينرسي حرارتي ساختمان و  شاخص خورشيدي

  IS خورشيدي شاخص  اينرسي
IS 02/0 <  01/0  حرارتي   > IS >=  01/0  IS >= 02/0  
  08/0  04/0  0  اختياري

 
 
 

  پوستة خارجيضرايب انتقال حرارت مرجع عناصر ساختماني   3-1-2- 19

، نحـوه اسـتفاده از      گروه ساختمان  براساس   ،ضرايب انتقال حرارت مرجع عناصر پوستة خارجي      
   . استدرج شده 5 جدول تا 3 جدول در ،آن، و مستقل يا غيرمستقل بودن ساختمان

انتقـال حـرارت    ، لازم است ضـرايب      (Ĥ) انتقال حرارت مرجع ساختمان    محاسبه ضريب    براي
  . داده شوندقرار  1-1-3-19  بخش ةرابط استخراج و در از جداول مذكور  ساختماناجزاي پوسته

  
   يكهاي گروه   ساختمانبراي * عناصر ساختمانيضرايب انتقال حرارت مرجع -3 جدول

  )در مصرف انرژيزياد جويي   صرفهملزم بههاي  ساختمان(

  نوع ساختمان                              
  و نحوه استفاده                             
  

  عناصر ساختماني      

ساختمان 
  مستقل

ساختمان 
غيرمستقل 
 ةبا استفاد
  مداوم

ساختمان 
غيرمستقل 
 ةبا استفاد
  منقطع

  Ûw  7/0  8/0  1/1  ديوار
  ÛR  3/0  5/0  55/0  دار بام تخت يا شيب

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

  ÛG  7/2  7/2  4/3   نورگذرجدار
  ÛD  5/3  5/3  5/3  در

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

  .است W/m.K كه برحسب ÛPغير از  ،داده شده است W/m2.Kضرايب بر حسب  *
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   هاي گروه دو  ساختمانبراي * عناصر ساختمانيضرايب انتقال حرارت مرجع -4 جدول
  )در مصرف انرژيمتوسط جويي   صرفهملزم بههاي  ساختمان(

  نوع ساختمان                              
  و نحوه استفاده                             
  

  عناصر ساختماني      

ساختمان 
  مستقل

ساختمان 
غيرمستقل 
 ةبا استفاد
  مداوم

ساختمان 
غيرمستقل 
 ةبا استفاد
  منقطع

  Ûw  88/0  01/1  39/1  ديوار
  ÛR  38/0  63/0  69/0  دار بام تخت يا شيب

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

  ÛG  4/3  4/3  28/4  جدار نورگذر
  ÛD  41/4  41/4  41/4  در

  ÛWB  69/0  69/0  88/0  نشده جدارهاي مجاور فضاي كنترل

  .است W/m.K كه برحسب ÛPغير از  ،ه استداده شد W/m2.Kضرايب بر حسب  *
  

  هاي گروه سه   ساختمانبراي * عناصر ساختمانيضرايب انتقال حرارت مرجع -5 جدول
  )در مصرف انرژيكم جويي   صرفهملزم بههاي  ساختمان(

  نوع ساختمان                              
  و نحوه استفاده                             
  

  عناصر ساختماني      

ساختمان 
  مستقل

ساختمان 
غيرمستقل 
 ةبا استفاد
  مداوم

ساختمان 
غيرمستقل 
 ةبا استفاد
  منقطع

  Ûw  02/1  17/1  61/1  ديوار
  ÛR  44/0  73/0  8/0  دار بام تخت يا شيب

  ÛF  66/0  73/0  8/0  كف در تماس با هوا
  ÛP  12/2  12/2  34/2  كف در تماس با خاك

  ÛG  94/3  94/3  96/4  دار نورگذرج
  ÛD  11/5  11/5  11/5  در

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

  .است W/m.K كه برحسب ÛPغير از  ،داده شده است W/m2.Kضرايب بر حسب  *
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 باشـد و تمـام   رماييس ـ، داراي نيـاز غالـب   3 وسـت يپ  سـاختماني، مطـابق    چنانچـه : 2تبصره  
برخـوردار باشـند،     10 وسـت يپ شـده در      هـاي معـين     بان   آن از سايه   پوستة خارجي جدارهاي نورگذر   

  . افزايش داد 1/1ضرايب انتقال حرارت مرجع عناصر ساختماني را با ضريب توان  مي
  

  ته  ضريب انتقال حرارت طرح و كنترل مشخصات پوسةمحاسب  3-1-3- 19
پس از تعيين ضريب انتقال حرارت مرجع ساختمان، لازم است ضـريب انتقـال حـرارت طـرح                  

منـدرج در  طـي مراحـل   بـا   بايد طرحضريب انتقال حرارت . محاسبه و با مقدار مرجع مقايسه گردد      
 با ضريب   7-3-1-3-19 و مطابق توضيحات بند     عيين  ت 6-3-1-3-19  تا   1-3-1-3-19 بندهاي  

  .شودانتقال حرارت مرجع مقايسه 
  

   پوستة خارجي اجزاي مساحت ةمحاسب  19-3-1-3-1
، كـه داراي    پوسـتة خـارجي    تمام اجزاي    مقادير ضريب انتقال حرارت طرح، بايد       ة محاسب براي

ورت فـضاهاي متفـاوتي از نظـر كنتـرل دمـا قـرار               يـا در مجـا     هستندمشخصات حرارتي متفاوتي    
هـا،      انواع ديوارها، بام  خالص  اين مقادير شامل مساحت     .  محاسبه گردد  جداگانه، به صورت    اند  گرفته
 ،نـشده  هـاي كنتـرل     يا فضا  ، فضاي خارج  تمجاوردر   كه   ست،ها   پنجره  و هاي مجاور هوا، درها       كف

  .د ابعاد داخلي فضاها ملاك قرار گيرد باي، در محاسبه اين سطوح.اند قرار گرفته
  

   پوستة خارجيهاي حرارتي   محيط پلةمحاسب  19-3-1-3-2
هـاي حرارتـي     لازم اسـت طـول پـل      ،  پوستة خارجي  مساحت اجزاي مختلف     ة محاسب همراه با 
  :استهاي حرارتي شامل موارد زير  مقادير پل.  ساختمان محاسبه گرددپوستة خارجي

  ؛مجاور خاكو ديوار  محيط كف -
  ؛هاي زيرين  محيط كف-
   ؛)شود ضرب 2كه بايد در عدد  (هاي مياني محيط سقف -
  ؛هاي نهايي  محيط سقف-
  ؛) ضرب گردد2كه بايد در عدد  (خارجيديوارهاي داخلي و اتصالات طول  -
  . اتصالات بازشوها و جدارهاي غيرنورگذر طول-
  

، حـذف محاسـبات دقيـق و    سـازي عمليـات   بايد متذكر شد كه چنانچه، براي تـسريع و سـاده     
؛ اما كردنظر  ف  هاي حرارتي صر     از محاسبه طول پل    توان  ميهاي حرارتي مد نظر باشد،        تفكيكي پل 
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، براسـاس   اجـزاي سـاختماني داراي پـل حرارتـي         لازم است ضريب انتقال حرارت       ،در اين صورت  
  .  افزايش يابد،11 وستيپ  32 جدولشده در   دادهمقادير 
  

  
  :خاك پل حرارتي ديوار مجاور   

L    
  :پل حرارتي تقاطع ديوارهاي داخلي و خارجي

2 × H 
  :پل حرارتي كف بين طبقات

2 × (A+B) 

  ساختمانپوستة خارجيهاي حرارتي در   طرح برخي از پل-3شكل 
  
  

  ضرايب انتقال حرارت اجزاي پوسته جمحاسبه و استخرا  19-3-1-3-3
يب انتقـال حـرارت     ا، محاسبه يا استخراج ضـر      در تعيين ضريب انتقال حرارت طرح      اقدام ديگر 

  . است پوستة خارجيسطحي تمامي اجزاي 
مـصالح  با استفاده از ضرايب هدايت حرارت بايد هاي كدر ساختمان     ضريب انتقال حرارت جدار   

هـاي هـوا و سـطوح داخلـي و            قطعات ساختماني، لايـه   هاي حرارتي     مقاومتو  ) 7 وستيپ ( متداول
ضـريب انتقـال حـرارت بازشـوها و         لازم اسـت    .  گـردد  محاسبه) 8 وستيپ  (پوستة خارجي خارجي  

  . گيردتعيين اين مبحث 9 وستيپ  ساختمان نيز براساس جداول پوستة خارجيجدارهاي نورگذر 
نيامـده  هـاي مـذكور       پيوست در   ،خصوص هي ب ي يا اجزا  ، مقادير مربوط به مصالح    ي كه در صورت 

مندرج در منابع با مشخصات حرارتي بهتر از مقادير كه محصولاتي اي مدعي باشد   و يا سازندهباشد
  . معتبر محصول مورد نظر ضميمه مدارك گردد فنيگواهي لازم است معتبر عرضه كرده است،

 بـا   ،محـصول هاي حرارتـي       حرارت يا مقاومت   هدايت ضرايب   مشتمل بر اين گواهي فني بايد     
 بـراي هاي مورد استفاده در طراحي ساختمان، و همچنين ديگر مشخصات فني مورد نيـاز                 ضخامت

 فني، تـا    گواهي در   مذكور، مقادير   در اين حالت  . آن باشد اجراي     و آيين  محصولجانبه    ارزيابي همه 
 . بود زمان اعتبار آن، ملاك طراحي و محاسبات خواهد
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  هاي حرارتي استخراج ضرايب انتقال حرارت خطي پل  19-3-1-3-4
يب انتقـال   اضـر  است   ضروري،  ب انتقال حرارت سطحي اجزاي پوسته      ضراي ةعلاوه بر محاسب  

  .  تعيين گردد، اين مبحث11 وستيپ  با استفاده از  نيز، ساختمان هاي حرارتيِ حرارت خطي پل
سازي عمليات، تمايلي بـه انجـام محاسـبات دقيـق و              ، به منظور تسريع و ساده     در صورتي كه  

استخراج ضرايب انتقال حرارت نظر از  با صرف توان    ميهاي حرارتي وجود نداشته باشد،        تفكيكي پل 
بـا    را،  پـل حرارتـي    سطحي اجزاي سـاختماني داراي    تقال حرارت   ريب ان ، ض هاي حرارتي    پل خطي

  . دادافزايش  ،11 وستيپ   32 جدولشده در  ر تعيينيدا مقاستفاده از
  

  نشده  ضريب كاهش انتقال حرارت فضاهاي كنترلةمحاسب  19-3-1-3-5
 گيـرد،   انجام ضريب انتقال حرارت طرح      ة بايد در محاسب   چهعلاوه بر موارد يادشده در فوق، آن      

  .  ساختمان استةنشد تعيين ضريب كاهش انتقال حرارت تمام فضاهاي كنترل
نـشده كمتـر از اخـتلاف دمـاي       اختلاف دماي فضاي داخل با فضاهاي كنترل       با توجه به آنكه   

نشده   رهاي مجاور فضاي كنترل    و در نتيجه مقدار انتقال حرارت از جدا        استفضاهاي داخل و خارج     
 بـا اسـتفاده از      ،موضـوع  لازم است اين     كمتر از مقدار انتقال حرارت از جدارهاي مجاور خارج است،         

  .  در محاسبات لحاظ شود،يك ضريب كاهش
 ساختمان و   ةنشد   فضاهاي كنترل  هر يك از  ضريب كاهش انتقال حرارت     تعيين  ،  اين ترتيب به  

از رابطه زير،   . يابد  اجزاي مجاور اين فضاها، ضرورت مي     حرارت   نتقال ا ةدر محاسب منظور كردن آن    
  : آيد نشده به دست مي ضريب كاهش يك فضاي كنترل

  

∑ ∑
∑

+
=

iiee

ee

UAUA
UA

τ
  

  

τ   :نشده فضاي كنترلانتقال حرارت  ضريب كاهش    
Ae  :نشده و خارج  بين فضاي كنترلخالص جدار مساحت  [m2]  
Ue  : نشده و خارج ترل بين فضاي كنسطحي جدارضريب انتقال حرارت  [W/m2K]  

i A :شده نشده و فضاي كنترل  بين فضاي كنترلخالص جدار مساحت  [m2]  
Ui  : شده نشده و فضاي كنترل بين فضاي كنترلسطحي جدار ضريب انتقال حرارت  [W/m2K]  
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حـرارت  سازي عمليـات، از محاسـبة دقيـق ضـريب كـاهش انتقـال        سادهچنانچه، به ملاحظة  
  .شود ميبرابر يك فرض فضا ضريب كاهش انتقال حرارت آن ، نظر شود صرفنشده   كنترلييفضا

  
   ضريب انتقال حرارت طرح ةمحاسب  19-3-1-3-6

هاي   ضرب   مجموع حاصل  ة با محاسب  (H)ضريب انتقال حرارت طرح     بايد  پس از مراحل فوق،     
هـر  مساحت اجزاي مختلف پوسته در ضريب انتقال حرارت و ضريب كاهش انتقال حرارت متناظر               

هاي حرارتي در ضريب انتقال حـرارت         هاي محيط پل    ضرب   مجموع حاصل  همچنين و   ،كدام از آنها  
  : كه در رابطه زير بيان شده است،گردد آنها تعيين با متناظر انتقال حرارت خطي و ضريب كاهش 
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 :در اين رابطه تعاريف مقادير فيزيكي به شرح زير است

 
- Awi  نشده ي مجاور خارج يا فضاي كنترلديوارهاهر يك از انواعخالصساحتم [m2] 
- Uwi  ديوارهاهر كدام از انواعباحرارت سطحي متناظرضريب انتقال  [W/m2K] 
- ARi  نشده كنترلفضاي  يا خارج مجاوردار تخت يا شيببامانواعخالص هركدام ازمساحت [m2] 
- URi  دار بام تخت يا شيبانواعبامتناظرحرارتسطحيضريب انتقال  [W/m2K] 
- AFi  نشده ي خارج يا كنترلكف زيرين در تماس با هواانواعهر كدام ازخالصمساحت  [m2] 
- UFi  كف زيرين در تماس با هواانواعبامتناظرسطحيضريب انتقال حرارت   [W/m2K] 
- AGi  نشده  يا كنترل خارج، مجاور آنهاقابوجدارهاي نورگذرانواعخالصمساحت  [m2] 
- UGi  نورگذر جدارهايانواعبامتناظرسطحيضريب انتقال حرارت [W/m2K] 
- ADi  نشده  يا مجاور فضاي كنترلدرهاي خارجيهر كدام از انواعخالصمساحت  [m2] 
- UDi  درهاي خارجيانواعبامتناظرسطحيضريب انتقال حرارت  [W/m2K] 
- Pi  هاي حرارتي و پلكف در تماس با خاكانواعمحيط [m]
- Ψi   هاي حرارتي  و پلر تماس با خاكدكفانواعبامتناظرضريب انتقال حرارت خطي  [W/mK]

- τi   هر جدارانتقال حرارتضريب كاهش  
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  :اتتوضيح
شـده و     منظور از جدار مجاور فضاي خارج جداري است كه بين يـك فـضاي كنتـرل                -1

نـشده    همچنين منظور از جدار مجـاور فـضاي كنتـرل         . اي خارج قرار گرفته باشد    فض
). 2 شكل (گيرد مينشده قرار  شده و فضاي كنترل   جداري است كه بين فضاي كنترل     

نـشده و فـضاي        كنترل هاي بين فضا  هاي حرارتي    و پل   سطوح جدارها  ، بالا ةدر رابط 
  . شود رج در نظر گرفته نميخا

  . است برابر يك  جدارهاي مجاور فضاي خارجضريب كاهش انتقال حرارت -2
نـشده برابـر       فـضاي كنتـرل    مجاورجدارهاي   ازهر يك   ضريب كاهش انتقال حرارت      -3

 ـ شده براي آن فضاي كنتـرل    ضريب كاهش انتقال حرارت محاسبه      بنـد  (اسـت شده ن
ضريب كاهش انتقال فوق،  ةمحاسبانجام تمايل به  در صورت عدم    ). 19-3-1-3-5 

  .در نظر گرفته شوديك  مجاور آن فضا بايد برابر جدارهايحرارت 
كـاري    عـايق  رانشده و فضاي خـارج         كنترل ي ميان فضاي  جدارهاي بخواهداگر طراح    -4

انتقال حـرارت طـرح، بـه جـاي          ضريب   ةدر محاسب بايد   ،)ب 4شكل   (حرارتي نمايد 
 جـدارهاي ميـان     م، تما شده  و فضاهاي كنترل  نشده    آن فضاي كنترل  جدارهاي ميان   

، در ايـن حالـت    .  فوق قرار دهد   ةدر رابط  و فضاي خارج را      نشده مذكور   فضاي كنترل 
ج، بايد به جاي ضريب كـاهش       نشده و خار    ميان آن فضاي كنترل   جدارهاي  در مورد   

اگـر ضـريب كـاهش انتقـال     . محاسبه وارد گـردد  در τi 1-ضريب ،τiانتقال حرارت 
 بـه عنـوان     ،نشده محاسبه نشده باشـد، لازم اسـت عـدد يـك             حرارت فضاي كنترل  

 . بالا قرار داده شود، و در رابطمفروض ،اين اجزا  انتقال حرارتضريب كاهش

  
  ت طرح و مرجع  ضريب انتقال حرارةمقايس  19-3-1-3-7

مقايـسه   اين ضريب با ضريب انتقال حرارت مرجع ، ضريب انتقال حرارت طرح  ةپس از محاسب  
 كه ضـريب    طراحي شود اي    كاري حرارتي ساختمان بايد به گونه       در روش كاركردي، عايق   . شود  مي

در صـورت   .  باشـد  (Ĥ)يا مساوي ضريب انتقال حرارت مرجع       از   كوچكتر   (H)انتقال حرارت طرح    
، بايد بـا اصـلاح مشخـصات        از ضريب انتقال حرارت مرجع    ضريب انتقال حرارت طرح     بيشتر بودن   

يـا  از كمتـر   تـا مقـداري   ،ب انتقال حـرارت طـرح را  ، ضريپوستة خارجيحرارتي و يا مقادير اجزاي   
  . كاهش داد،مساوي ضريب انتقال حرارت مرجع
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  ب  الف

  نشده  مجاور فضاهاي كنترلديوارهايري حرارتي ديوارهاي مجاور خارج و كا عايق:  الف-4شكل 
  نشده و خارج كاري حرارتي ديوارهاي مجاور خارج و ديوارهاي بين فضاي كنترل عايق: ب

  
   روش تجويزي–روش ب   19-3-2

 در  ايـن روش  . تر است    به مراتب ساده   ،روش تجويزي، در مقايسه با روش كاركردي      طراحي با   
 2000 كمتـر از با زيربنـاي  و ، به صورت منفرد يا مجتمع  طبقه9 تا 1 مسكوني هاي  نساختمامورد  

  . استقابل استفاده ،جويي در مصرف انرژي  از نظر صرفه،3هاي گروه  ، و ساختمانمترمربع
، براسـاس گـروه   پوستة خـارجي در اين روش، حداقل مشخصات حرارتي قابل قبول جدارهاي         

، در دو   )5-2-2-19  بخـش    بـه . ك. ر( جـويي در مـصرف انـرژي        ر ميـزان صـرفه    ساختمان از نظ  
   :الاجراست  و لازمشود مي ارائه  زيرحل فني مجموعه راه

  

؛ كـه  )42تـا   37 ص (هـاي برتـر    پنجرهگيري از      با بهره  ،هاي فني   حل  مجموعه راه ) 1-ب
، 1هاي     شرايط استفاده از روش تجويزي و واقع در گروه         داراي هاي  ساختمانبراي  

  . است، در نظر گرفته شدهجويي در مصرف انرژي  از نظر صرفه3 يا 2
كـه  ؛  )46 تـا    43 ص (هاي سـاده    پنجرهگيري از      با بهره  ،هاي فني   حل  مجموعه راه ) 2-ب

 2هاي    شرايط استفاده از روش تجويزي و واقع در گروه        داراي   هاي  ساختمانبراي  
  .، در نظر گرفته شده استجويي در مصرف انرژي  از نظر صرفه3يا 

  
به لحـاظ مشخـصات     ، جدارهاي نورگذر ساختمان بايد      1-بهاي فني     حل  مجموعه راه مطابق  

 ،2-بهـاي فنـي       حـل   ر اين جدارها باشند؛ در حالي كه براسـاس مجموعـه راه           از انواع برت  حرارتي  
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ت حرارتـي بيـشتري     م ساختمان بايد مقاو   ديوارهاي ولي   ، است مجازنيز  هاي ساده     استفاده از پنجره  
 درهـا   بنـدي كيفـي پنجـره    رده ،6 جدولدر .  باشندداشته 1-بهاي فني  حل نسبت به مجموعه راه

   .كاري حرارتي ساختمان مطابق روش تجويزي درج شده است عايق
  

  *كاري حرارتي ساختمان مطابق روش تجويزي ها در عايق بندي كيفي پنجره  رده-6 جدول

  كيفيت پنجره  نوع شيشه  جنس پنجره  رده
   فنيةنام  گواهياب  گسيل  كمةدوجدار  شكن آلومينيومي حرارت  1   فنيةنام  گواهيبا  گسيل  ساده يا كمةدوجدار  سي وي يوپي
  -  گسيل  ساده يا كمةدوجدار  سي وي يوپي

   فنيةنام  گواهيبا  ساده ةدوجدار  شكن آلومينيومي حرارت
  برتر

2  
   فنيةنام  گواهيبا  گسيل  ساده يا كمةدوجدار  چوبي 

  -  جداره تمام انواع تك  تمام انواع  3  ساده
  .  و ميزان نشت هوا ملاك نبوده استاست از لحاظ انتقال حرارت تنهابندي فوق  دسته كه داده شود توضيح لازم است *

 
  هاي فني روش تجويزي حل الزامات در راه  3-2-1- 19

هاي فني، الزامات زير در مـورد مشخـصات حرارتـي جـدارهاي               حل   از مجموعه راه   يكدر هر   
  : شده استتعيينساختمان 
 مجاورت ديوار با فضاي خـارج يـا         در دو حالت  حداقل مقاومت حرارتي ديوارها،      -1

خـارجي، داخلـي،   (كـاري حرارتـي      عـايق ةنحوبراساس  نشده، و     فضاي كنترل 
 ؛)مياني، همگن

 مجاورت بام با فضاي خارج يا فـضاي         در دو حالت  حداقل مقاومت حرارتي بام،      -2
 تي بام و ديوارهاي ساختمان؛ كاري حرار   عايقةنحوبراساس نشده، و  كنترل

  جدارهاي نورگذر ساختمان؛بندي كيفي رده -3
 بـا فـضاي     كـف  مجاورت   در دو حالت  حداقل مقاومت حرارتي كف مجاور هوا،        -4

كاري حرارتي كـف مجـاور           عايق ةنحوبراساس  نشده، و     خارج يا فضاي كنترل   
 هوا و ديوارهاي ساختمان؛ 

و ) سراسري يـا پيرامـوني    (ي خاك   كاري حرارتي كف رو     روش قابل قبول عايق    -5
 .حداقل مقاومت حرارتي عايق حرارتي مورد استفاده
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   از نور خورشيدمناسب گيري   بهرهاثر  3-2-2- 19
 داراي نيـاز    3 شرايط استفاده از روش تجويزي، مطابق پيوست         داراي در صورتي كه ساختمانِ   

 از انـرژي     مناسـب  گيـري   امكـان بهـره    1-3-2-19   مطابق توضـيحات بنـد      باشد و  گرماييغالب  
هاي فني را با  حل شده در راه هاي حرارتي ارائه  حداقل مقاومتتوان مي، داشته باشدوجود خورشيدي 

   . كاهش داد95/0ضريب 
  

  مناسب   بان گيري از سايه بهرهاثر   3-2-3- 19
 داراي نيـاز    3يوست   شرايط استفاده از روش تجويزي، مطابق پ       دارايدر صورتي كه ساختمانِ     

شـده    هاي معين   بان   سايه نيز ساختمان   پوستة خارجي  باشد و تمامي جدارهاي نورگذر       سرماييغالب  
هاي فني را     حل  شده در راه    هاي حرارتي ارائه     حداقل مقاومت  توان  مي باشند،   را داشته  10 وستيپ در  
  .  داد كاهش9/0يب  ضربا

  
  هاي فني روش تجويزي حل  مجموعه راهدربارة نكاتي  3-2-4- 19

 6-2-3-19 و   5-2-3-19 هـاي     كـه در بخـش    ،  تجـويزي هاي فني     حل  در مورد مجموعه راه   
  :رد زير لازم استا، در نظر گرفتن موآمده است

، از نظـر    3هاي غيرمسكوني گـروه       مانساختجدارهاي خارجي   كاري حرارتي      در عايق  -
-19 به  . ك. ر(شوند    جويي در مصرف انرژي، كه به صورت منقطع استفاده مي           صرفه

كاري حرارتي از داخل و مقادير متنـاظر بـا            هاي عايق    از روش  توان  مي، تنها   )2-3-2
  . استفاده نمود آنها

تمامي مربوط به    شده در مورد ديوار، بام و كف مجاور هوا           دادهقاومت حرارتي   مقادير م  -
با استفاده از مقادير   ،مقاومت حرارتي عايق   لازم است    ، بنابراين .است جدارها   ضخامت

، جـدار هـاي      لايـه  ديگـر با در نظر گرفتن مقاومت حرارتي       حل فني و      شده در راه     بيان
 .تعيين شود

 ـ           دادهرتي  مقادير مقاومت حرا   -  عـايق   ةشده در مورد كف روي خاك تنها مربوط به لاي
  . استحرارتي 

كاري حرارتـي جـدارهاي     به جاي عايق،تواند نشده، طراح مي  در مورد فضاهاي كنترل    -
كـاري حرارتـي    قبه عـاي   ،)33 ص الف،   4شكل  ( ساختمان   ةنشد  مجاور فضاي كنترل  
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، بـا  )33 ص ب،  4شـكل   (نشده و فضاي خارج        جدارهاي ميان آن فضاي كنترل     تمام
  . بپردازد، شده براي جدارهاي مجاور خارج تعييناستفاده از مقادير و مشخصات 

 درز انقطاع از سـاختمان قطعـه        با  در مورد آن بخش از جدارهاي جانبي ساختمان كه،         -
 :، لازم است نكات زير مد نظر قرار گيرد است مجاور جدا شده

 و نيـز يقـين داشـتن بـه        ،  در صورت پوشيده بودن كامـل فـضاي درز انقطـاع          ) الف
 آنكـاري حرارتـي        به عـايق   ي نياز ،شده بودن فضاهاي ساختمان مجاور      كنترل

 كنترل دمايي ساختمان    ةدر مورد نحو  جدارها نيست، اما در صورتي كه اطلاعي        
 جـدار مجـاور فـضاي       ماننـد مجاور در دست نباشد، جدار مجـاور آن سـاختمان           

 .شود نشده در نظر گرفته مي كنترل
درز ميان دو ساختمان، جـدار مجـاور آن ماننـد جـدار             پوشيده نشدن   در صورت   ) ب

 .شود  ميدر نظر گرفتهمجاور فضاي خارج 
 قطعـه  بنـاي دارهاي جانبي ساختمان كه بدون درز انقطاع بـه   در مورد آن بخش از ج -

كـاري    نيـاز بـه عـايق     شده باشند،     كنترل مجاور   بناياند، اگر فضاهاي      مجاور چسبيده 
 نباشـد،   معلوم كنترل دمايي ساختمان مجاور      ة نحو اگر اما   .حرارتي اين جدارها نيست   
 .شود ده در نظر گرفته مينش  جدار مجاور فضاي كنترلمانندجدار مجاور آن ساختمان 
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  ) برتر ةبا پنجر (1-تجويزي بهاي فني  حل مجموعه راه  3-2-5- 19
 

  

  جويي در مصرف انرژي  صرفهميزان از نظر 1ي گروه ها ساختمان  19-3-2-5-1
  

  [m2.K/W] حداقل مقاومت حرارتي ديوارها -الف
  

  مجاور فضاي خارج ديوار
   حرارتي همگن عايق  عايق حرارتي مياني   حرارتي داخلي قعاي   حرارتي خارجي عايق

 

يوار
د

 
رل

 كنت
ضاي

ور ف
مجا

 
شده

ن
  

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

  [m2.K/W]  يا سقف حداقل مقاومت حرارتي بام-ب
  

  مجاور فضاي خارجيا سقف  بام
   يا سقف بام داخلي حرارتي عايق   يا سقف بام خارجي حرارتي عايق

كاري خارجي  عايقبا 
  يا مياني ديوار

  كاري داخلي با عايق
  يا همگن ديوار

كاري خارجي  با عايق
  يا مياني ديوار

  كاري داخلي با عايق
  يا همگن ديوار

قف
ا س

ام ي
ب

 
رل

 كنت
ضاي

ور ف
مجا

 
شده

ن
  

0/3  0/3  0/3  1/2  0/1 
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  جدارهاي نورگذرمشخصات حداقل  -ج
 . كيفـي يـك باشـند   ةداراي رد، 6 جـدول مطـابق   ، جدارهاي نورگذر مجـاور خـارج بايـد   همة

 3 يـا    2،  1هـاي كيفـي        از رده  از هر كدام   توان  ميرا  نشده    جدارهاي نورگذر مجاور فضاهاي كنترل    
  .كردانتخاب 
  
  

  [m2.K/W]  حداقل مقاومت حرارتي كف مجاور هوا-د
   

  مجاور فضاي خارج كف
   كف داخلي حرارتي عايق   كف خارجيرارتي ح عايق

كاري خارجي  با عايق
  يا مياني ديوار

  كاري داخلي با عايق
  يا همگن ديوار

كاري خارجي  با عايق
  يا مياني ديوار

  كاري داخلي با عايق
  يا همگن ديوار

 كف
رل

 كنت
ضاي

ور ف
مجا

 
شده

ن
  

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

  

  [m2.K/W]شده  ي كنترلفضاهاكف مجاور خاك   عايقحداقل مقاومت حرارتي  - ه
  

  موقعيت كف ساختمان
  متر سانتي 40 بيش از

  بالاتر از محوطه
  متر بالاتر از محوطه،  سانتي40كمتر از 

  تر از محوطه  تراز با محوطه، يا پايين يا هم

  كاري پيراموني عايق  كاري سراسري عايق  كاري سراسري عايق
  متر يت سان70با عرض حداقل 

9/0  7/0  1/1  

www.omrano.ir گروه آموزشی و فنی مهندسی عمرانو



  39

  
  

  جويي در مصرف انرژي  صرفهميزان از نظر 2ي گروه ها ساختمان  19-3-2-5-2
  

  

 [m2.K/W] حداقل مقاومت حرارتي ديوارها -الف
  

  مجاور فضاي خارج ديوار
   حرارتي همگن عايق  عايق حرارتي مياني   حرارتي داخلي عايق   حرارتي خارجي عايق

 

يوار
د

 
رل

 كنت
ضاي

ور ف
مجا

 
شده

ن
  

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

  

  [m2.K/W]  يا سقف حداقل مقاومت حرارتي بام-ب
  

  مجاور فضاي خارج بام يا سقف
   بام يا سقف داخلي حرارتي عايق   بام يا سقف خارجي حرارتي عايق

كاري خارجي  با عايق
  يا مياني ديوار

  كاري داخلي با عايق
  يا همگن ديوار

ي كاري خارج با عايق
  يا مياني ديوار

  كاري داخلي با عايق
  يا همگن ديوار

قف
ا س

ام ي
ب

 
رل

 كنت
ضاي

ور ف
مجا

 
شده

ن
  

1/2  1/2  1/2  6/1  8/0 
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  جدارهاي نورگذرمشخصات حداقل  -ج
 جـدارهاي  . باشـند 1 يا 2 كيفي ة داراي رد،6 جدولمطابق  ،جدارهاي نورگذر مجاور خارج بايد

  .كرد انتخاب 3 يا 2، 1 هاي كيفي  از ردهتوان ميرا نشده  اي كنترلنورگذر مجاور فضاه
  

  [m2.K/W]  حداقل مقاومت حرارتي كف مجاور هوا-د
   

  مجاور فضاي خارج كف
   كف داخلي حرارتي عايق   كف خارجي حرارتي عايق

كاري خارجي  با عايق
  يا مياني ديوار

  كاري داخلي با عايق
  ا همگن ديواري

كاري خارجي  با عايق
  يا مياني ديوار

  كاري داخلي با عايق
   يا همگن ديوار

 كف
رل

 كنت
ضاي

ور ف
مجا

 
شده

ن
  

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

  [m2.K/W]شده  فضاهاي كنترلكف مجاور خاك   عايقحداقل مقاومت حرارتي  - ه
  

  موقعيت كف ساختمان

  متر سانتي 100بيش از 
  بالاتر از محوطه

متر  سانتي 100 تا 40به ميزان 
  بالاتر از محوطه

تراز با  از محوطه، همتر  پايين
متر   سانتي40يا كمتر از محوطه، 

  بالاتر از محوطه

كاري  عايق
  سراسري

كاري  عايق
  پيراموني

با عرض حداقل 
  متر يت سان100

كاري  عايق
  سراسري

كاري  عايق
  پيراموني

با عرض حداقل 
  متر يت سان70

كاري  عايق
  سراسري

اري ك عايق
  پيراموني

با عرض حداقل 
  متر يت سان50

7/0  9/0  5/0  7/0  3/0  5/0  
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  جويي در مصرف انرژي  صرفهميزان از نظر 3ي گروه ها ساختمان  19-3-2-5-3

  
 [m2.K/W] حداقل مقاومت حرارتي ديوارها -الف

  
  مجاور فضاي خارج ديوار

   حرارتي همگن عايق  عايق حرارتي مياني  ي حرارتي داخل عايق   حرارتي خارجي عايق

 

يوار
د

 
رل

 كنت
ضاي

ور ف
مجا

 
شده

ن
  

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

  [m2.K/W]  يا سقف حداقل مقاومت حرارتي بام-ب
  

  مجاور فضاي خارج بام يا سقف
   بام يا سقف داخلي حرارتي عايق   بام يا سقف خارجي حرارتي عايق

ي كاري خارج با عايق
  يا مياني ديوار

 كاري داخلي با عايق
  يا همگن ديوار

كاري خارجي  با عايق
  يا مياني ديوار

 كاري داخلي با عايق
  يا همگن ديوار

قف
ا س

ام ي
ب

 
رل

 كنت
ضاي

ور ف
مجا

 
شده

ن
  

7/1  7/1  7/1  4/1  7/0 
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  جدارهاي نورگذرحداقل مشخصات  -ج
 . باشـند 1 يـا  2داراي رده كيفـي   ،6 جـدول مطـابق   ، جدارهاي نورگذر مجاور خارج بايـد تمام

 3 يـا    2،  1هـاي كيفـي        از رده   از هر كدام   توان  ميرا  نشده    جدارهاي نورگذر مجاور فضاهاي كنترل    
  .كردانتخاب 
  

  [m2.K/W]  حداقل مقاومت حرارتي كف مجاور هوا-د
   

  مجاور فضاي خارج كف
   كف داخلي حرارتي عايق   كفي خارج حرارتي عايق

كاري خارجي  با عايق
  يا مياني ديوار

  كاري داخلي با عايق
  يا همگن ديوار

كاري خارجي  با عايق
  يا مياني ديوار

  كاري داخلي با عايق
  يا همگن ديوار

 كف
رل

 كنت
ضاي

ور ف
مجا

 
شده

ن
  

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

  [m2.K/W] شده فضاهاي كنترلكف مجاور خاك   عايقحداقل مقاومت حرارتي  - ه
  

  موقعيت كف ساختمان

  متر  سانتي 100بيش از 
   بالاتر از محوطه

  100 تا 40به ميزان كف ساختمان 
  متر بالاتر از محوطه سانتي

از محوطه، تر  كف ساختمان پايين
 40يا كمتر از تراز با محوطه،  هم

  متر بالاتر از محوطه سانتي

كاري  عايق
  سراسري

كاري  عايق
  پيراموني

ض حداقل با عر
  متر يت سان70

كاري  عايق
  سراسري

كاري  عايق
  پيراموني

با عرض حداقل 
  متر يت سان50

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

  كاري حرارتي عايق
   كف روي خاك 

  شده  فضاهاي كنترل
  .ضرورت ندارد
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  )ساده ةبا پنجر (2-تجويزي بهاي فني  حل مجموعه راه  3-2-6- 19
  

  يي در مصرف انرژيجو  صرفهميزان از نظر 2ي گروه ها ساختمان  19-3-2-6-1
  

 [m2.K/W] حداقل مقاومت حرارتي ديوارها -الف
  

  مجاور فضاي خارج ديوار
  حرارتي همگن عايق  عايق حرارتي مياني   حرارتي داخلي عايق  حرارتي خارجي عايق

گذر
 نور

اي
داره

ح ج
سط

صد 
در

  
جي

خار
ي 

رها
ديوا

 به 
بت

نس
  

يوار
د

 
رل

 كنت
ضاي

ور ف
مجا

 
شده

ن
  

 8/0  غيرمجاز  غيرمجاز  غيرمجاز  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 كمتر و 10

  
 [m2.K/W]  يا سقفبام حداقل مقاومت حرارتي -ب

  

  مجاور فضاي خارج بام يا سقف
   بام يا سقف حرارتي داخلي عايق   بام يا سقف حرارتي خارجي عايق

كاري خارجي  با عايق
  يا مياني ديوار

كاري داخلي  با عايق
  يا همگن ديوار

كاري  با عايق
خارجي يا مياني 

كاري داخلي  با عايق
  يا همگن ديوار

م يا
با

قف
 س

 
رل

 كنت
ضاي

ور ف
مجا

 
شده

ن
  

ضيح
تو

 :
بت

 نس
ل از

ستق
م م

ي با
رارت

ت ح
قاوم

ر م
قادي

م
ست  

ي ا
ارج

ي خ
رها

ديوا
 به 

گذر
 نور

هاي
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  جدارهاي نورگذرحداقل مشخصات  -ج
 درصد سـطح كـل      20  از كمترمساوي يا   شده    سطح جدارهاي نورگذر فضاهاي كنترل    چنانچه  

هاي   از پنجره،شده در اين بخش  با رعايت الزامات تعيين    ،توان  ميديوارهاي خارجي ساختمان باشد،     
هـاي   حل  راه ، لازم است از مجموعهدر غير اين صورت. كرداستفاده ) 6 جدولمطابق  (3 كيفي ةرد

  . بهره جست) 2-5-2-3-19 بند  ( مربوط به اين گروه 1-بفني 
  

  [m2.K/W]  حداقل مقاومت حرارتي كف مجاور هوا-د
  

  مجاور فضاي خارج كف
   كف حرارتي داخلي عايق   كف حرارتي خارجي عايق

كاري خارجي  با عايق
  يا مياني ديوار

كاري داخلي  با عايق
  يا همگن ديوار

كاري  با عايق
خارجي يا مياني 

كاري داخلي  با عايق
  گن ديواريا هم

 كف
رل

 كنت
ضاي

ور ف
مجا

 
شده

ن
  

ضيح
تو

 :
بت

 نس
ل از

ستق
ف م

ي ك
رارت

ت ح
قاوم

ر م
قادي

م
  

طح 
 س

ست
ي ا

ارج
ي خ

رها
ديوا

 به 
گذر

 نور
هاي

جدار
.  2/2  2/2  2/2  5/1  7/0 

  
  [m2.K/W] شده كنترل فضاهايكف مجاور خاك   عايقحداقل مقاومت حرارتي  - ه

  

  موقعيت كف ساختمان
  متر  سانتي 100بيش از 

  بالاتر از محوطه
متر   سانتي100 تا 40 تا ارتفاع

  بالاتر از محوطه
يا ، آنتراز با  از محوطه، همتر  پايين

  آنمتر بالاتر از   سانتي40متر از ك

كاري  عايق
  سراسري

كاري  عايق
  پيراموني

با عرض حداقل 
  متر يت سان100

كاري  عايق
  سراسري

كاري  عايق
  پيراموني

با عرض حداقل 
  متر يت سان70

كاري  عايق
  سراسري

كاري  عايق
  پيراموني

با عرض حداقل 
  متر يت سان50

7/0  9/0  5/0  7/0  3/0  5/0  
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  جويي در مصرف انرژي  صرفهميزان از نظر 3ي گروه ها انساختم  19-3-2-6-2
  

 [m2.K/W] حداقل مقاومت حرارتي ديوارها -الف
  

  مجاور فضاي خارج ديوار
  حرارتي همگن عايق  عايق حرارتي مياني   حرارتي داخلي عايق  حرارتي خارجي عايق

گذر
 نور

اي
داره

ح ج
سط

صد 
در

  
جي

خار
ي 

رها
ديوا

 به 
بت

نس
  

يوار
د

 
رل

 كنت
ضاي

ور ف
مجا

 
شده

ن
  

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 كمتر و 10

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

  

  مجاور فضاي خارج بام يا سقف
   حرارتي داخلي عايق   حرارتي خارجي عايق

كاري خارجي  با عايق
  يا مياني ديوار

كاري داخلي  با عايق
  يا همگن ديوار

كاري  با عايق
خارجي يا مياني 

كاري داخلي  با عايق
  يا همگن ديوار

قف
ا س

ام ي
ب

 
رل

 كنت
ضاي

ور ف
مجا

 
شده

ن
  

ضيح
تو

 :
بت

 نس
ل از

ستق
م م

ي با
رارت

ت ح
قاوم
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م
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ست

ي ا
رج

.  7/1  7/1  7/1  7/1  7/0 
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   جدارهاي نورگذر-ج
 درصد سـطح كـل      25مساوي يا كمتر از     شده     سطح جدارهاي نورگذر فضاهاي كنترل     چنانچه

هاي   از پنجره،شده در اين بخش  با رعايت الزامات تعيين    ،توان  ميديوارهاي خارجي ساختمان باشد،     
هـاي   حل  راه ، لازم است از مجموعهدر غير اين صورت. كرداستفاده ) 6 جدول مطابق( 3رده كيفي 

  . استفاده گردد) 3-5-2-3-19 بند  ( مربوط به اين گروه 1-بفني 
  

  [m2.K/W]  حداقل مقاومت حرارتي كف مجاور هوا-د
  

  مجاور فضاي خارج كف
   حرارتي داخلي عايق   حرارتي خارجي عايق
كاري  همراه با عايق

 خارجي يا مياني ديوار
كاري  همراه با عايق

داخلي يا همگن 
كاري  همراه با عايق

خارجي يا مياني 
كاري  مراه با عايقه

داخلي يا همگن 

 كف
رل

 كنت
ضاي

ور ف
مجا

 
شده

ن
  

ضيح
تو

 :
ل از

ستق
ف م

ي ك
رارت

ت ح
قاوم

ر م
قادي

م
بت

 نس
  

ست
ي ا

ارج
ي خ

رها
ديوا

 به 
گذر

 نور
هاي

جدار
طح 

 س
.  7/1  7/1  7/1  7/1  6/0 

  
  [m2.K/W]شده  فضاهاي كنترلكف مجاور خاك   عايقحداقل مقاومت حرارتي  - ه

  

  موقعيت كف ساختمان
  متر  سانتي 100بيش از 

  بالاتر از محوطه
متر   سانتي 100 تا 40 تا ارتفاع

  بالاتر از محوطه
يا ، آنتراز با  از محوطه، هم تر پايين

  آنمتر بالاتر از   سانتي40كمتر از 

كاري  عايق
  سراسري

كاري  عايق
  پيراموني

با عرض حداقل 
  متر يت سان70

كاري  عايق
  سراسري

كاري  عايق
  پيراموني

با عرض حداقل 
  متر يت سان50

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

  كاري حرارتي عايق
   كف روي خاك 

  شده  كنترل فضاهاي
  . نداردضرورت
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  ها در زمينه طراحي ساختمان  توصيهاصول كلي و   19-3-3
و از شـرايط    سـاختمان    تـا  باشـد،    اقلـيم  با   سازگارالامكان     بايد حتي   طراحي معماري ساختمان  

ايـن  . در برابر شرايط نامطلوب اقليمي محافظت گرددگيري نمايد و   بهرهمطلوب طبيعي   هاي    امكان
شـرايط   تا مقدار انرژي مورد نياز براي تـأمين          شود  ان موجب مي  رويكرد در طراحي معماري ساختم    

 و در اكثـر مـوارد بـا اسـتفاده از      از طريـق طبيعـي  ، و بخشي از آنبرسدبه حداقل آسايش حرارتي   
گيـري    مؤثر در بهره   از تدابير ي  ، برخ يحرارتكاري     علاوه بر عايق  .  تأمين شود  ،هاي غيرفعال   سيستم
   :عبارتند ازاختمان هاي طبيعي در س از انرژي

  گيري ساختمان  جهت -
  ساختمان كلي حجم و فرم  -
  جانمايي فضاهاي داخلي -
  جدارهاي نورگذر  -
  ها  سايبان -
  اينرسي حرارتي جدارها  -
   طبيعيةتهوي -

  
  گيري ساختمان  جهت 3-3-1- 19

 از انرژي خورشيدي بسيار مـؤثر        ساختمان گيري  جنوب در بهره  سمت  گيري ساختمان به      جهت
برداري بيـشتر      بهره براي ،گيري مناسب به اين معني است كه جدارهاي نورگذر جنوبي            جهت .ستا

 در معـرض تـابش      ، بعـدازظهر  3 صـبح تـا      9 از   ،تـرين روز سـال      از انرژي تابشي خورشيد در كوتاه     
 از بادهـاي نـامطلوب     در طول سال    كه ، ساختمان به نحوي قرار گيرد     ،علاوه به. خورشيد قرار گيرند  

 طبيعـي و    ة تهوي برايها و بادهاي مطلوب        بتوان از نسيم   ،فصل گرم سال  ، در   وظ باشد و ضمناً   محف
  .  استفاده كردحفظ شرايط آسايش حرارتي 

  
  ساختمان كلي حجم و فرم  3-3-2- 19

سـطح  هـر قـدر نـسبت       . ساختمان در انتقال انرژي حرارتي بسيار مؤثر است       كلي  حجم و فرم    
.  بـود  كمتـر خواهـد   نيز  ساختمان   باشد، انتقال حرارت     كمترن   ساختمان به زيربناي آ    پوستة خارجي 

، ساختمان به صورت متراكم طراحي      )3مطابق پيوست   ( شود در مناطق با نياز انرژي زياد        توصيه مي 
هـاي گـرم و      در اقليم . گردد نسبت به سطح زيربناي آن كاسته        پوستة خارجي  و از مقدار سطح      شود
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ساختمان بايد به شكلي طراحي شود كه امكان        ) 3مطابق پيوست    (مرطوب و يا با نياز سرمايي زياد      
  .  طبيعي براي تمام فضاهاي داخلي فراهم گرددةاستفاده از تهوي

  
  جانمايي فضاهاي داخلي  3-3-3- 19

. شـوند   مـي ل تقـسيم    ي ـ فضاهاي اصـلي و فـضاهاي حا       ةبه دو دست  ي ساختمان   فضاهاي داخل 
 و افراد در گيرند قرار مياستفاده مورد روز   شبانه اوقاتبيشترفضاهاي اصلي فضاهايي هستند كه در 

  .گيرند  و به طور مستمر مورد استفاده قرار نميندارندل ساكن يفضاهاي حا. آن سكونت دارند
بـين  ل ي ـ كه فـضاهاي حا جانمايي شوندل به نحوي  يفضاهاي اصلي و فضاهاي حا     بهتر است 

 تـا انتقـال حـرارت از        ،قرار گيرنـد  ) رارتياز نظر ح  (هاي نامطلوب ساختمان      فضاهاي اصلي و جبهه   
بـه  )  گرم سال  اوقاتيا از خارج به فضاهاي اصلي در        (در اوقات سرد سال     فضاهاي اصلي به خارج     

  . حداقل برسد
. داشـته باشـند   هـاي مطلـوب سـاختمان قـرار           رو بـه جبهـه     الامكان  حتيفضاهاي اصلي بايد    

استقرار فضاهاي با . جنوبي، شرقي، شمالي: د ازهاي مطلوب ساختمان به ترتيب اهميت عبارتن جبهه
 بخشي از گرماي مورد نياز ساختمان از طريق تـابش آفتـاب بـه               در اوقات سرد   ،اصلي رو به جنوب   

   .شود ميداخل تأمين 
  

  جدارهاي نورگذر  3-3-4- 19
هاي مرغوب و بـدون درز         بايد از قاب   ها، آن مانندها، نورگيرها و       شامل پنجره  ،جدارهاي نورگذر 

از طـرف ديگـر، ايـن جـدارها بايـد جوابگـوي انتظـارات               .  حداقل نشت هوا باشند    دارايقيم و   مست
شده در ديگر مباحث مقررات ملي، نظير مقاومت در برابر باد و ايمنـي در مقابـل حريـق نيـز           تعريف
 بـه صـورت     ،...)گـسيل،     كـم  ( برتـر  مشخـصات حرارتـي    يا با    ،معمولهاي    استفاده از شيشه  . باشند
  .شود  توصيه مي،ها ويژه در مورد پنجره  بهح،زي براي اين سطوقاب موا دوبا يا و ه جدارچند

 بـا حـداقل   ، مانند چوب، پليمرهاي مرغوب و يا فلز       ،هاي اين جدارها بايد از جنس مناسب        قاب
 بـا اسـتفاده از نوارهـاي    بايـد ، ها نبودن درزبندي دور قابدر صورت مناسب .  باشد،هاي حرارتي  پل

 قبل از انجام عمليات درزبندي، بايد اطمينان حاصـل شـود   . شودجلوگيريپذير از نشت هوا     انعطاف
هاي مخصوص ورود هواي تازه، به تعداد و انـدازه مناسـب، در تمـامي فـضاهاي اصـلي                     كه دريچه 

الـشعاع قـرار      وجود دارد، و اقدامات درزبندي شرايط بهداشت فـضاهاي داخـل سـاختمان را تحـت               
  .دهد نمي
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آلات مخصوص درزبندي هستند، امكان بهبود        هاي كشويي ساده، كه فاقد يراق       رد پنجره در مو 
هـاي واقـع در منـاطق بـادخيز و            اين نـوع بازشـوها در سـاختمان       استفاده از   . درزبندي منتفي است  
  . شود هيچ وجه توصيه نمي هاي بلند به همچنين در ساختمان

بـه علـت مقاومـت      . اختمان بسيار مـؤثر اسـت     مقدار سطوح نورگذر از نظر انتقال حرارت در س        
هر قـدر مقـدار سـطوح نورگـذر     ، پوستة خارجياجزاي  ديگرنسبت به سطوح نورگذر  حرارتي اندك   

در . اتـلاف حـرارت از سـاختمان كـاهش خواهـد يافـت             كمتر باشد،    پوستة خارجي نسبت به سطح    
ن نور مناسب براي فضاهاي      ضمن تأمي  ،مقدار كافي و مناسب سطوح نورگذر     نتيجه، در نظر گرفتن     

  . خواهد شد انتقال حرارت به خارج موجب كاهشداخل، 
عملكـرد حرارتـي بهتـري      سطوح نورگذر جنـوبي     البته در بين نماهاي مختلف يك ساختمان،        

 براي تأمين بخشي از گرمـاي مـورد نيـاز در اوقـات سـرد                ،به جذب انرژي تابشي خورشيد    دارند و   
 به حداقل   ،سطوح نورگذر مقدار   ،هاي نامطلوب و سرد ساختمان      جبهه در بهتر است . دنكن كمك مي 

انـواع  برخـي از  مشخـصات حرارتـي     . ميزان مورد نياز براي تأمين روشـنايي طبيعـي كـاهش يابـد            
  .  آمده است9 وستيپ  در جدارهاي نورگذر

  
  ها سايبان 3-3-5- 19

در همـه   . روند  ميزان تابش آفتاب به سطوح نورگذر ساختمان به كار مي         ها براي كنترل      سايبان
 ـ  معلوم ساختن اين نياز، براي  . نيستبه سايبان نياز    لزوماً  مناطق اقليمي    طـور   ه بايد اقلـيم منطقـه ب

با توجه به اوقات گرم سال و زوايـاي تـابش           بايد   1 سايبان افقي يا عمودي    ةزاوي .دقيق مطالعه شود  
تمامي سطح پنجره در سـايه قـرار         گرم در اوقات    ،به اين ترتيب  .  اوقات تعيين شود   ن اي خورشيد در 

 خورشيد بـه داخـل و افـزايش دمـا و ايجـاد شـرايط                 مستقيم مانع از ورود تابش   سايبان   و   گيرد  مي
  . شود مينامطلوب حرارتي در فضاي داخل 

 تـابش خورشـيد بـه داخـل      از،در اوقـات گـرم سـال      ، باشـد كـه    اي  اندازهابعاد سايبان بايد به     
 امكـان ورود تشعـشع   ، بـراي اسـتفاده از گرمـاي تابـشي خورشـيد           ،و در اوقات سرد   جلوگيري كند   

  . كندبه داخل فراهم را خورشيد 
 شهر كشور، ارائه    216 برايها،     پنجره  بان   اين مبحث، زواياي مناسب براي سايه      10 وستيپ در  

 ـ      مندرج در اين پيوست،      هاي  جدولدر  . شده است   ـ        سـايه  ةبراي هـر شـهر، زاوي  ةبـان افقـي و زاوي

                                                                                                                          
به كار رفته است، در اين مبحـث نيـز از واژة            » قائم«به جاي واژة    » عمودي«با توجه به اين نكته كه در اكثر متون فني واژة             .1

 .استفاده شده است» عمودي«
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بـا اسـتخراج ايـن    .  شده اسـت تعيين ،گيري پنجره هاي مختلف جهت  براي حالت ،بان عمودي   سايه
  .گردد ميمشخص هاي افقي و عمودي  بان زوايا و آگاهي از ابعاد پنجره، عمق سايه

  
  اينرسي حرارتي  3-3-6- 19

 كـه داراي اينرسـي حرارتـي يـا ظرفيـت            ، مانند كف، سقف يا ديوارها     ، ساختمان برخي عناصر 
گرما يا سرماي موجود در فضا      . دارندرا  سازي حرارت      توانايي ذخيره  ،هستند) جرم زياد (حرارتي زياد   

 و در ساعاتي كه گرما يا سرما مورد نيـاز           گردد  مي منتقل آن عناصر  به اثر وجود ظرفيت حرارتي،      بر
 از نوسـان    ، به كمك ظرفيت حرارتي عناصر ساختمان      ، در نتيجه  .شود مي بازگردانده محيط   است به 

نياز به عناصر حرارتـي بـا ظرفيـت حـرارت زيـاد             ميزان  . شود  ميشديد دما در فضاي داخل كاسته       
اسـتفاده  از آنها   طور مداوم    هروز ب   در فضاهايي كه در طول شبانه     . بستگي به نوع استفاده از فضا دارد      

 سـاختمان   ةكاري حرارتي در سمت خارجي پوست        و عايق  است اينرسي حرارتي زياد مطلوب      دشو  مي
 تـا   بهتر است روز، اينرسي حرارتي       منقطع در طول شبانه    ةدر فضاهاي با استفاد   اما  . گردد  توصيه مي 

جزييـات  . صورت گيـرد   ساختمان   ةكاري حرارتي در سمت داخلي پوست       حد ممكن كم باشد و عايق     
  .است آمده  1 وستيپ ط به محاسبه اينرسي حرارتي در مربو

  
   هويه طبيعيت  3-3-7- 19

ها موجب تأمين بهتر آسايش حرارتي و كاهش   طبيعي در ساختمان ة امكان تهوي  ساختنفراهم  
 ،اي مرطـوب  ه ـ  خـصوص در اقلـيم     اين موضـوع، بـه    . شود  ميهاي مكانيكي     مصرف انرژي سيستم  

  . دارداهميت زيادي 
رو و   هـاي روبـه      بازشـو  تعبيـة  با    كه شود  هاي مرطوب، توصيه مي     در طراحي ساختمان در اقليم    

در . ، امكان ايجاد كـوران در فـضاها فـراهم شـود           ن مسير جريان هوا با عناصر داخلي      مسدود نكرد 
 پيش از ورود به فضاهاي ،ماي هوا مانند ايجاد سايه، د، گرم و مرطوب، بهتر است با تمهيداتي      اقليم

  .  كاهش يابد،داخلي ساختمان
سازي تـوده      ساختمان موجب خنك   ة طبيعي شبان  ةتهويدر اوقات گرم،    در اقليم گرم و خشك،      

هـاي   شده از طريق سيـستم   با هواي خنك، فضاهاي داخليةدر طول روز نيز، تهوي. شود ميمصالح  
  ر.كند ميرا تأمين هاي سرمايي ساختمان ساده تبخيري، بخش قابل توجهي از نياز
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   مكانيكيتأسيسات  4- 19
جويي در مـصرف      مبحث چهاردهم مقررات ملي ساختمان، براي صرفه      احكام  علاوه بر رعايت    

هـاي كـاربري       گونـه  ةدر هم ـ نيـز بايـد     انرژي در تأسيسات مكانيكي، الزامات مندرج در اين فصل          
  .شودرعايت ) 4 پيوست مطابق(ها  ساختمان

  

  مقررات كلي 19-4-1
، ها نرژي تأسيسات مكانيكي ساختمان كاهش نياز ابراي ،در اين بخش ملاحظات و تدابير كلي

  . بيان شده است
  

 ، يا غيرفعال كه از منابع انرژي تجديدپذير       ،ها و تجهيزات فعال     ه كارگيري سيستم  ب  )الف
هـاي بـا      نخـصوص در سـاختما      بـه برنـد،      بهره مـي   ،گرمايي  مانند خورشيد و زمين   

  . شود توصيه مي متر مربع، 2000زيربناي بيش از 
 مانند تهويه و آب گرم مصرفي، ،يي و گرمايتجهيزات تأمين نيازهاي سرماي  )ب

هـا    ، دمنـده  هـا  نگ ـ گرم آبها،    هاي حرارتي، پمپ    ها، كولرها، پمپ    انواع بخاري 
  . داراي برچسب انرژي باشندبايد ها، ، و اجزاي مختلف موتورخانه)ها فن(

ــا فــضاهاي   فــضاهاي كنتــرل  )ج شــده ســاختمان نبايــد بــه طــور مــستقيم ب
 به شـكل مناسـبي، بـا        ،نشده يا فضاي خارج در ارتباط باشند و بايد          كنترل

 فـضاهاي   در. شوندا جدا   استفاده از در، جداكننده و مانند آنها، از اين فضاه         
  . لازم است در به صورت خودكار بسته شود ،شده پرتردد كنترل

هـاي بـا       و سـاختمان   هاي تجـاري    مجتمع،  ها، ادارات   ها، بيمارستان   در هتل   )د
كــاربري مــشابه، لازم اســت سيــستمي بــراي توقــف خودكــار ســرمايش و 
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بينـي    پـيش مدت بازشوهاي خارجي،      گرمايش، در صورت باز ماندن طولاني     
  .شود هاي هوشمند توصيه مي ها، كاربرد سيستم در اين نوع ساختمان. شود

 بـا  كه گرمايش، سرمايش يا آب گرم مصرفي آنهـا           يدر واحدهاي مستقل ساختمان     )ه
براي هـر يـك از واحـدها        كه   شود  توصيه مي شود،    سيستم مشترك تأمين مي   يك  

 به كار بـرده شـده بـراي       ر تدابير    تا اث  ،گيري مصرف انرژي نصب گردد      كنتور اندازه 
  . محاسبه و عايد همان واحد گرددجداگانه هر واحد، دركاهش مصرف انرژي 

 يـا بخـشي از      ، چنانچه نياز انرژي بخشي از سـاختمان       ،هاي گروه يك    در ساختمان   )و
  .گيري جداگانه براي آن الزامي است  زياد باشد، نصب كنتور اندازه،هاي آن سيستم

 بايد در اوقات سرد سـال حـداكثر         ، در محل حضور افراد    ، داخل فضاها  دماي هواي   )ز
.  سلسيوس تنظيم شـود    ة درج 28 سلسيوس و در اوقات گرم سال حداقل         ة درج 20

 بـسته بـه مـورد     در مناطق مرطوب، دماي هواي فضاها در اوقات گرم سـال بايـد              
فضاهاي راي ب.  باشدسلسيوس ة درج25 و در هيچ حالتي نبايد كمتر از        ،تعيين شود 

 و دماهاي تنظـيم گرمـايش و        لازم نيست  رعايت مقادير فوق     ،داراي شرايط خاص  
  . كرد تعيين آنها را بايد بسته به موردسرمايش 
  .نيست رعايت مقررات دماي مبنا نياز بهكولرهاي آبي در مورد   :تبصره

داخـل  كل هـواي    دماي   كنترلكه  صنعتي،  هاي    ساختماني، مانند   يها در ساختمان   )ح
  .تأمين گرددنيازهاي آسايش حرارتي بايد به صورت موضعي ضرورت ندارد، 

  

   سرمايش و گرمايشتأسيسات  19-4-2
   تأمين سرمايش و گرمايش4-2-1- 19

.  مـستقل تـأمين شـود      گرمايش ساختمان ممكن است به دو صـورت مركـزي يـا           سرمايش و   
اي از    ا و كولرهـاي پنجـره     ه  بخاري. روند  هاي مركزي به شمار مي      ها از سيستم    ها و پكيج    موتورخانه

ظرفيـت و مشخـصات فنـي تجهيـزات بايـد براسـاس              ،در هر حال  . استهاي مستقل     سيستمنوع  
 از بـه كـارگيري تجهيزاتـي بـا          تا حد امكان  محاسبات بارهاي گرمايشي و سرمايشي تعيين شود و         

  . ظرفيت بالاتر از نياز خودداري گردد
 و  1-1-2-4-19  در بنـدهاي     ، بـه ترتيـب    ،قلهاي مركزي و مـست      الزامات هر يك از سيستم    

   . ارائه شده است19-4-2-1-2 
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   سيستم مركزي 19-4-2-1-1
 بـراي كنتـرل دمـاي هـوا و يـا آب             بايدهاي مركزي گرمايشي يا سرمايشي        سيستمدر    )الف

  .شوداستفاده از ترموستات ها  ر يك از سيستمخروجي از ه
هـاي روشـن و خاموشـي تجهيـزات گرمايـشي،             از طريق تنظـيم زمـان     بايد  دما  كنترل    )ب

، يا كنترل ظرفيت آنها و يـا تنظـيم جريـان سـيال فعـال                )مشعل، كمپرسور (سرمايشي  
  .انجام گيرد) توسط پمپ و شير برقي(

  و ، كنتـرل  براساس دماي هوا و يـا آب برگـشتي         ،پمپ مربوط به سيال فعال    لازم است     )ج
  . شود روشن يا خاموش 

 با دماي هواي بيرون سـاختمان بـه         ارتباط تنظيم دما براي كنترل سيستم بايد در         ةدرج  )د
  . قابل تنظيم باشدصورت خودكار 

 1000 با زيربناي مفيد بـالاي       2هاي گروه      و ساختمان  1هاي گروه     ساختمانهمة  براي    )ه
ريزي كاركرد تجهيـزات در        در نظر گرفتن سيستم برنامه     ،)5 پيوست   به. ك. ر(ع  مترمرب

بـراي ديگـر    . بـرداري، الزامـي اسـت       ساعات شبانه روز، با در نظر گرفتن ساعات بهـره         
  .شود توصيه ميهاي ساختماني نيز اين اقدام  گروه

 كـه مقـدار     ، هوا جايي هضريب انرژي مورد نياز براي جاب     هاي سرمايشي،     در تمام سيستم    )و
  .  باشد5گاه كمتر از  هيچنبايد شود،   رابطه زير محاسبه ميباآن 

  

  (W)انرژي الكتريكي ورودي به دمنده هاي سيستم  =جايي هوا  هضريب انرژي جاب  (W)  سيستم ةجا شد هبار سرمايشي محسوس جاب
  

انـرژي  . اسـت هوا و فن كويـل صـادق        -هاي تمام هوا و آب       تمام سيستم  بالا در رابطه  
 در مخرج كسر بـه انـرژي الكتريكـي          بايدهوا  -هاي آب   ها براي سيستم    الكتريكي پمپ 

  .  ورودي به دمنده هاي سيستم اضافه شود
 نيـاز بـه     ،براي تامين رطوبت و حفظ شرايط آسايش در داخل سـاختمان          تجهيزاتي كه،     )ز

  .مصرف انرژي دارند بايد از طريق حسگر رطوبت كنترل شوند
برداري منقطـع، بـه        غيرمسكوني با بهره   ي ساختمان  صورتي كه از قسمتي از فضاهاي      در  )ح

 گرمايش و سـرمايش ايـن فـضاها از سيـستم مركـزي      بايدصورت مداوم استفاده شود،   
  .تفكيك گرديده و به صورت مستقل در نظر گرفته شود
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  سيستم مستقل  19-4-2-1-2
 باكند بايد   لاً مستقل عمل مي   گرمايشي يا سرمايشي غيرمركزي كه كام     هر نوع سيستم      )الف

  .يا تنظيم شودكنترل ترموستاتيك روشن و خاموش 
  . نيست رعايت بند فوق نياز به  و گازيهاي نفتي بخاريدر مورد   :تبصره

جـدا از   بايـد كـاملاً      و شـومينه     ؛نصب شومينه در مجاورت ديوارهاي داخلي مجاز است         )ب
 دمپر داشتن ه نگهبست براي ،رل اتوماتيكنصب سيستم كنت. ديوار خارجي ساختمان باشد  

  .  شود  بودن شومينه، توصيه ميخاموش  در زمان
  

  مدارهاي توزيع  4-2-2- 19
. دهنـد   انجـام مـي   هـا را       انتقال و توزيع سرما و گرماي توليد شده به پايانه          كارمدارهاي توزيع   

 بايـد  ، كـردن س بالانبراي.  الزامي استسرمايشيهاي گرمايشي و   مدارهاي سيستم كردن بالانس
  . استفاده گردد،ها و شيرهاي بالانس سنج  اعم از دمپر ها، دما سنج ها، فشار،از تجهيزات مورد نياز

هاي توزيـع بخـار، آب و هـوا     كاري حرارتي سيستم   عايق ،براي تجهيزات سرمايش و گرمايش    
  .گيرد الزامي است و بر اساس مقررات اين بند انجام مي

  
  ها وله لكاري حرارتي عايق  19-4-2-2-1

 بيشترين مقـدار  اساسبربايد  هاي سرمايش و گرمايش      هاي مورد استفاده در سيستم      تمام لوله 
 بـراي  .گـردد  كاري حرارتـي   عايقاين مبحث  7 جدول  مقررات ملي و14مشخص شده در مبحث 

توصـيه  سـاخته    هـاي حرارتـي پـيش        عـايق   استفاده از  ،تضمين حداقل ضخامت مفيد عايق حرارتي     
 ـ   زمان نصب، بايد از فشرده كردن عايق و         در   .شود  مي اجتنـاب   آن ي اسـمي  كاهش مقاومـت حرارت
  .شود

  
 [m2.K/W] هاي سرمايش و گرمايش در سيستملوله عايق حداقل مقاومت حرارتي  -7 جدول

 متر  ميلي38بيش از لوله قطر   متر  ميلي38تا قطر لوله   نوع سيال
  32/1  88/0  آب گرم
  00/2  00/1  بخار
  00/1  88/0  د و براينآب سرد، مبر
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  ها  كانالكاري حرارتي عايق  19-4-2-2-2
در صورت قرار داشتن در فضاي داخـل         ،هاي مورد استفاده در سرمايش و گرمايش        تمام كانال 

با عايقي كه از     بايد ساختمان،    مقررات ملي  14علاوه بر رعايت ضوابط مندرج در مبحث         ،ساختمان
هـاي مـورد     اگر كانال . گرددكاري     برخوردار است عايق   [m2.K/W] 88/0 حداقل مقاومت حرارتي  

با عـايقي كـه از حـداقل مقاومـت          بايد   ،استاستفاده در سرمايش و گرمايش در خارج از ساختمان          
هاي كولر آبي واقـع در        انالدر مورد ك  . شوند كاري     برخوردار است عايق   [m2.K/W] 44/1 حرارتي

  . نيستكاري حرارتي  به عايقنيازي ،فضاي داخلي ساختمان
  

  هاي سرمايش و گرمايش پايانه  4-2-3- 19
 ماننـد هاي گرمايشي و سرمايـشي       هاي سيستم  براي تمام پايانه  كه   شود  توصيه مي   )الف

  .  گرددنصب، كنترل ترموستاتيك )هاي هوا در سيستم(شوفاژ، فن كويل، و دمپر 
هاي حرارتي و برودتي بايد قابليت روشن و خاموش شـدن توسـط          هاي پايانه   دمنده  )ب

 را  ،روز  يك سيستم كنترل ترموستاتيك، با امكان تنظيم دماهاي مختلف در شـبانه           
  . داشته باشند

هاي غيرمسكوني، در نظـر گـرفتن سيـستم كنتـرل مركـزي كـاركرد                 در ساختمان   )ج
  . الزامي استروز ها در طي ساعات شبانه دمنده

  

  هاي تهويه سيستم  19-4-3
   مين هواي تازهأ ت4-3-1- 19

 بـه كليـد     كننـد، بايـد     كه با استفاده از دمنده يا فن كار مي         ،مين هواي تازه  أهاي ت  تمام سيستم 
 در شرايط غير كاري و هنگامي كه به هـواي تـازه نيـازي نيـست                 ، تا خاموش تجهيز شوند  -روشن

  . ار باشند كنترل خودكآنكه مجهر به مگر ،خاموش شوند
 كه دمپر آنها    ،هاي خودكار   در نظر گرفتن سيستم    ،در تمام نقاط ورود و خروج هوا در ساختمان        

ي داخـل تغييـر     درجة آلودگي هوا  در مواردي كه    .  الزامي است  ،شود كردن باز مي   فقط در زمان كار   
  .الزامي استتنظيم خودكار ميزان هواي تازه  ،كند مي

 ـ      20ي نبايد بيش از      مكانيك ةحداكثر ميزان تهوي   شـده از نظـر        تعيـين  ة درصـد از حـداقل تهوي
هـاي بازيافـت انـرژي از هـواي خروجـي             در صورتي كه از سيستم    . سلامت و بهداشت بالاتر باشد    
  .گردد  ميبرطرفاستفاده شود، اين محدوديت 
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   كيفيت درزبندي بازشوها4-3-2- 19
درهـا و   هايي مانند   طريق بازشو  كه از    ،هواة   ناخواست ةميزان تهوي چنانچه  در هر واحد مستقل،     

 از يك سوم حجم تعويض هوا در ساعت تجـاوز نكنـد،             ، شرايط عادي  در ،گيرد   مي صورتها    پنجره
 ـ  . دادافزايش  % 10توان تا    ميرا   ،1-1-3-19 در بند   ،  Ĥضريب انتقال حرارت مرجع       ةميـزان تهوي

   .گردد  تعيين ميطهمربوا از طريق مراجع  هوةناخواست
هـاي نـوين و       گيري از پنجـره     مانند بهره ( در صورتي كه با استفاده از تمهيدات مختلف          :توجه

 بـراي    هواي ناخواسته از بازشوها كاهش يابد، بايد هواي تازة مورد نياز           ةميزان تهوي ) انواع درزبندها 
   .فراهم گردد، به صورت طبيعي يا مكانيكي، تأمين سلامتي و بهداشت

  
   آب گرم مصرفي  تأسيسات19-4-4
  ملاحظات كلي 4-4-1- 19

سيـسات آب گـرم مـصرفي بايـد         أ، طراحي و اجـراي ت     در سيستم مركزي گرمايش   )  الف
توسـط شـيرهاي برقـي بـا كنتـرل      عملكرد مجـزاي آن  طور مجزا انجام شود يا   به

  .پذير گردد اتوماتيك امكان
 مـصرف    پـيش گـرم كـردن آب و كـاهش          بـراي هـاي خورشـيدي       كاربرد سيستم   )ب

  .گردد هاي فسيلي توصيه مي سوخت
هـاي    كـن   گـرم   در آب  مترمربع،   2000هاي عمومي با زيربناي بيش از         در ساختمان   )ج

كـاربرد  . الزامـي اسـت   1كننـده حـرارت   اسـتفاده از محبـوس     ،دار بدون پمپ      مخزن
  .شود توصيه ميها نيز  كننده در ديگر ساختمان محبوس

طراحـي  . ي بايد مجهز به سيستم كنترل دما باشد       تجهيزات سيستم آب گرم مصرف      ) د
 مقررات ملي انجام شود و      14 بايد براساس ضوابط مبحث      مصرفيسيستم آب گرم    

 استخرهايي كه   در. باشدبيشتر   سلسيوس درجه   60 نبايد از    دماي آب گرم مصرفي   
  . باشدسلسيوس درجه 27بيش از بايد ، دماي آب نشود ميكنترل  آبدماي 

اسـتخرها، بـراي آسـاني و       كـن     گرم  آب مصارف ويژه، مانند     خاصهاي    كن آب گرم   ) ه
 ،بدون وابـستگي بـه ترموسـتات      بايد مجهز به كليد روشن و خاموشِ        سهولت كار،   

  . باشند،اندازي و خاتمه كار جهت راه
                                                                                                                          
1. Heat trap 
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كه  ي خاموش كردن پمپ آب گرم برگشتي، در زمان        براياستفاده از كنترلر خودكار       ) و
  .ه آب گرم نيازي نيست، الزامي استشده ب  بيني پيش

توصـيه  .  اسـت  الزامياستفاده از كنترلر ساعتي      ، آب ةبراي به كارگيري پمپ تصفي      ) ز
  .  از پمپ استفاده نشود، در ساعات حداكثر بار شبكه،شود مي

 بـار يـا     5/5حـدود    (kPa 550هاي حمام در فـشار       دهي دستشويي و سردوشي     آب  ) ح
  . ليتر بر ثانيه باشد16/0نبايد بيش از ) رفآتمس

  .  شوداستفادهآب گرم و سرد مشترك  از شيرهاي در حد امكان  ) ط
 استفاده از شيرهاي فنري يـا شـيرهاي داراي          ،هايي با كاربري عمومي      ساختمان در  ) ي

  . استالزاميچشم الكترونيكي 
  

  مخزنلوله و  كاري حرارتي عايق 4-4-2- 19
عـايق حرارتـي بـا مقاومـت     داراي ا بايـد  ه ـ هاي آب گرم مصرفي، لولـه     سيستم در  )الف

  . باشند [m2.K/W] 88/0حرارتي بيش از 
 00/1عايق حرارتـي بـا مقاومـت حرارتـي بـيش از             داراي  گرم بايد     هاي آب   مخزن  )ب

[m2.K/W] باشند.  
 الزامـي  استفاده از پوشـش    ،كنند  كه از آب گرم استفاده مي      ، استخرهاي عمومي  در  )ج

 كه از آب گرم استفاده      ،هاي مسكوني    ساختمان خصيدر مورد استخرهاي ش   . است
  .شود گيري از اين پوشش توصيه مي  بهره،كنند مي
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   و انرژي الكتريكيروشناييسيستم   5- 19

 13 با استفاده از انرژي الكتريكـي، لازم اسـت عـلاوه بـر الزامـات مبحـث                  تأمين روشنايي در  
علاوه بر الزامات ايـن      همچنين،   .منظور شود  نيز   خشمندرج در اين ب   مقررات ملي ساختمان، موارد     

 بـه   ،هـاي خورشـيدي    از سـلول   ،مين بخشي از انرژي الكتريكي سـاختمان      أ ت براي توان،  مي،  بخش
  .بهره گرفت ،موازي با شبكه سراسري برقيا  مستقلصورت 

  

  ها و تجهيزات روشنايي سيستم 19-5-1
كتريكـي بـه صـورت ممتـد اسـتفاده      ها كـه از روشـنايي ال   عمومي كليه ساختمان در فضاهاي   

 . است الزامي  لومن بر وات،   55 بازده، با حداقل    )پر بازده  (مصرف هاي كم    لامپ كارگيري به،  شود  مي
هاي مسكوني كه از روشنايي       مصرف در كليه فضاهاي داخلي ساختمان       هاي كم    از لامپ  گيري  بهره

  .شود اي نشيمن و آشپرخانه، توصيه ميشود، به ويژه در فضاه الكتريكي به صورت ممتد استفاده مي
تـا   ،باشندهايي    بازتابنده بايد داراي     سقفيا روي    درون   ةشد   نصب روشناييهاي    تمامي سيستم 

  .  روشنايي به فضا برسدبيشترين
  

  روشناييهاي كنترل  سيستم 19-5-2
  فضاها روشنايي 5-2-1- 19

  : كهباشد  جداگانه داشتهيا سيستم كنترل  بايد يك كليد  مستقلفضايهر 
  

  .باشد و در دسترس پذير رؤيتقرار گيرد،  هافضا خروجي - وروديمحلدر   -1
 .معلوم شودها  بودن چراغيا روشن  خاموش ، با ديدن آن -2

  
  

  .صادق نيستشود   كه صرفاً براي مقاصد تزييني استفاده ميهايي لامپ در مورد اتاين الزام
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  روشناييو يا مدت هاي كاهش ميزان  سيستم  5-2-2- 19
الكتريكـي   و بـار     دارد متر مربع يـا بيـشتر        10اي محصوري كه مساحتي برابر      روشنايي فضاه 

 بايـد بـه     ،گـردد  مـي تـأمين    بيش از يك منبـع       با و   است وات بر متر مربع      12روشنايي آن بيش از     
ها تا نصف قابـل كـاهش باشـد، ضـمن اينكـه               روشنايي چراغ الكتريكي   كه بار    شودنحوي كنترل   

 ـ   قابل قبول   واختي  يكنبا  همچنان سطح روشنايي      ـ    . مين گـردد  أدر تمام فضا ت ه كـاهش روشـنايي ب
  :مين گرددأ زير تهاي روش به يكي از تواند ميصورت يكنواخت 

   ؛هاي روشنايي  براي كنترل تمام سيستم1هاي نور دهنده استفاده از كاهش  -1
  ؛ دو كليدباهاي زوج و فرد  كنترل رديف  -2
  ؛لامپي هاي سه  كليد مستقل براي لامپ وسط سيستم نصب -3
  ؛ة لامپ كليد مستقل براي هر لامپ يا هر مجموع نصب -4
  ؛تحركيا  و تشخيص حضورهاي   سيستماستفاده از  -5
صورت خودكار  ه  بهايي كه و يا سيستمتنظيم دار قابل  هاي زمان  سيستماستفاده از  -6

  .شوند خاموش مي
  

، عـلاوه بـر     شـوند   مند مـي    كافي بهره  طول روز از نور طبيعي     ركه د  فضاهاي محصور در مورد   
 حداقل يك سيستم كنترل نور مصنوعي داشته باشند       در صورت امكان     گردد   مي   توصيه ،موارد فوق 

  .كند كنترل ،گيرد  كه از نور طبيعي بهره ميبخشي در ،كه سيستم روشنايي را
  

  كنترل خاموش كردن روشنايي  5-2-3- 19
مركـزي  كليـد  يا چنـد   هاي روشنايي بايد توسط يك        ، سيستم  ساختمان روشناييمنطقه  در هر   

 تـشخيص   حسگر(كليد اتوماتيك   همچنين استفاده از    .  قابل كنترل باشد   محلنصب شده در    دستي  
  : رعايت اين ضابطه لازم نيست،در موارد زير .شود توصيه مي )يا كنترل زمانييا حركت  حضور

. باشند    ايمنيكه فاقد روشنايي     و فضاهاي ورودي     )ها  لابي(ها    سرسراروشنايي راهروها،     )الف
 مقـررات ملـي     13مطـابق الزامـات مبحـث        بايـد    ايمنـي هاي روشنايي     سيستمدر مورد   

  .ساختمان عمل شود
ها، مـساجد،     هاي تجاري، رستوران    ها و مجتمع    فروشگاهفضاهاي با كاربري خاص مانند        )ب

  .ههاي مشاب ها و ساختمان تئاترها، سينما
                                                                                                                          
1. Dimmer 
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  : باشد، بايد شرايط زير برقرار باشد  بيني شده  پيشدار  يك سيستم كليدي زماناگر
  ؛در دسترس باشدقابل رؤيت و راحتي ه  ب-
  ؛است كدام فضا  بهليد مربوطك  بتوان به آساني دانست كهباشد كه  در جايي -
  .صورت دستي نيز كار كنده  ب-
  

 دريافـت بايـد قابليـت     سيـستم   شـود،    مـي ي استفاده   ريزي زمان   در صورتي كه از سيستم برنامه     
  .باشد  را داشتهبر اساس تقويم سالانه هاي خاص  برنامه
  

  شدت روشنايي فضاها  19-5-3
 مقـررات   13ها بايد براساس مبحث       هاي مختلف در ساختمان     شدت روشنايي فضاها و كاربري    

هـاي بـا      شـود كـه از چـراغ      براي تأمين اين شدت روشنايي، بايد توجه        .  گردد تعيينملي ساختمان   
هاي با راندمان بالا و امكانات متناسب ديگر به نحـوي اسـتفاده شـود كـه                    بالا، لامپ   ضريب بهرة 

  .بهينه باشدبراي تأمين روشنايي مورد نظر ) بر حسب وات بر مترمربع(چگالي انرژي الكتريكي 
   
   محوطه و بيرون ساختمانروشنايي  19-5-4

  

  ها لامپ  5-4-1- 19
  داراي رانـدمان    محوطه و بيرون ساختمان بايد حـداقل       روشناييفاده براي    مورد است  يها لامپ

  . باشند وات بر لومن 50
  

  خارج ساختمان  محوطه وروشناييكنترل   5-4-2- 19
گيرنـد،    تمام هفته مـورد اسـتفاده قـرار نمـي          يا ساعت   24 هايي كه در   ساختمانمحوطه  براي  

 الزامـي   هـا   لامـپ  روشن و خاموش كردن      ايبر سلول نوري    يا اتوماتيك   كننده   كنترل گيري از   ه  بهر
  .است

  

  كنتور  19-5-5
مـصرف  تفكيكـي   ميزان   جهت تعيين    ،مستقل به كنتور جداگانه    تجهيز هر واحد  ها،    در مجتمع 

  . الزامي است،برق
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  موتورها  19-5-6
 اسـتاندارد و تحقيقـات صـنعتي ايـران          ة با مقررات مؤسس   مطابق بايدهرگونه موتور الكتريكي    

هـا و ابـزار الكترونيـك     هـا و دمنـده     دور متغير در تجهيزاتي مانند پمـپ      تورهاي  استفاده از مو   .باشد
 توصـيه   ،تناسب با بار متغير و كاهش مصرف انرژي الكتريكـي موتورهـا           م فركانس   و تنظيم  ،قدرت
  . گردد مي
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  :1 پيوست
  

   اينرسي حرارتي ساختمان روش تعيين گروه
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      رارتي ساختمان اينرسي ح روش تعيين گروه
  

 ـ  ، يا بخـشي از آن     ،براي تعيين گروه اينرسي حرارتي ساختمان      لازم اسـت جـرم      اول   ةدر وهل
 كـه در تعيـين گـروه اينرسـي          ،ميزان جرم جدار  . جدارهاي مختلف آن محاسبه گردد     مؤثرسطحي  

. بستگي دارد  آن   ة،دهند  هاي مختلف تشكيل     به موقعيت جدار و لايه     ،شود  مي  حرارتي در نظر گرفته   
هـاي مختلـف ارائـه     هـا و موقعيـت    جدار در حالتي مؤثردر اين پيوست، روش محاسبه جرم سطح 

  .گردد مي
 كل سـاختمان يـا بخـشي از آن         مؤثر جدارهاي مختلف، جرم      مؤثر جرم سطحي  از تعيين    پس

)M( در واحد سـطح زيربنـا  ساختمان مؤثر در پايان، مقدار جرم سطحي ،گردد و محاسبه مي  )ma( 
  .دشو تعيين مي

  
   جدارمؤثر سطحي جرمتعيين   1- 1پ
  جدار در تماس با خارج  1-1-1پ

  حرارت باشد، يا اگر جدار عايق        فاقد عايق  ، يا بخشي از آن    ،مجاور خارج ساختمان   جدار   چنانچه
  سطحي جدار، يك دوم جـرم آن جـدار در نظـر گرفتـه               مؤثر جرم   ةهمگن باشد، در محاسب   حرارت 

  .شود مي
 عـايق    داخـل  در طرف رو بـه    اي عايق حرارت باشد، تنها جرم بخشي از جدار كه           اگر جدار دار  

  .شود  ميمنظور جدار مؤثر جرم ة در محاسباست حرارتي
 كيلـوگرم در متـر      150 جدار بـيش از      يكشدة     محاسبه مؤثردر تمام حالات، اگر جرم سطحي       

  .شود  مياكتفا مقدار همينمربع باشد، به 
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  جدار مجاور خاك   2-1-1پ
 مجـاور  ةرو يا فضاي بـست   روي خاك يا گربه   بخش مجاور خاك ديوار، كف     مؤثرسطحي  جرم  

 كيلـوگرم در متـر مربـع در نظـر گرفتـه          150 برابـر    فاقد عايق حرارت باشـد،     در صورتي كه  خاك،  
در صورتي كه جدار داراي عايق حرارت باشد، تنها جرم سـطحي بخـشي از جـدار كـه در                    . شود  مي

اگـر جـرم    . شود   مي منظور جدار   مؤثر جرم سطحي    ة در محاسب  استحرارت    طرف رو به داخل عايق    
 بسنده مقدار   همين كيلوگرم در متر مربع باشد، به        150 شدة آن جدار بيش از         محاسبه مؤثرسطحي  

  .شود مي
  
  نشده   يا فضاي كنترلمجاور ساختمانجدار در تماس با   3-1-1پ

پله،  راه(نشده   يا فضايي كنترل، ديگرتماس با ساختمان مستقل  جدارهاي در مؤثرجرم سطحي   
رم سـطحي جـدار، و در غيـر ايـن            نـصف ج ـ   برابرفاقد عايق حرارت باشد،     اگر  ،  ...)پاركينگ، انبار،   

 ،است يحرارت  هاي جدار كه در طرف رو به داخل عايق           با جرم سطحي بخشي از لايه      ، برابر صورت
  .شود مي در نظر گرفته 

  
  شده ساختمان  جدارهاي داخل فضاي كنترل  4-1-1پ

) يـا بخـشي از آن     (شده سـاختمان      كه داخل فضاي كنترل    يدر صورتي كه جرم سطحي جدار     
جـرم سـطحي    مساوي با   مؤثرجرم سطحي    ، كيلوگرم در مترمربع باشد    300از   كمتر   ستا  واقع شده 

در نظـر   كيلـوگرم در مترمربـع    300مـساوي بـا      مؤثرجرم سطحي    ، در غير اين صورت    ؛استجدار  
  .شود  ميگرفته

  
  زيربناي مفيد واحد سطح در ساختمان مؤثرجرم سطحي   2- 1پ

 مـساحت  Aiساختمان و   و عناصر داخلي     پوستة خارجي  از   i   قسمت مؤثر جرم سطحي    miاگر  
  : ساختمان برابر است بامؤثرمربوط به آن باشد، جرم 

M = Σ (mi . Ai) 
  

بر مبناي واحد سطح زيربناي     ،  ma) يا بخشي از آن    ( ساختمان مؤثرجرم سطحي   بدين ترتيب،   
  :گردد  زير محاسبه مية رابط، براساسAh) يا بخشي از آن( ساختمان مفيد

ma = Μ / Ah 
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   يا بخشي از آن بندي اينرسي حرارتي ساختمان گروه  3- 1پ
گـروه اينرسـي    ،  )ma(پس از تعيين جرم سطحي مؤثر ساختمان در واحد سطح زيربناي مفيـد              

  :گردد تعيين مي 8 جدولز آن، مطابق  يا بخشي ا ،حرارتي ساختمان
  

   واحد سطح زيربناي مفيددر ساختمان مؤثر بر حسب جرم سطحي ،گروه اينرسي حرارتي ساختمان -8 جدول

   بر مبناي واحد سطح زيربناي مفيد،جرم سطحي مؤثر ساختمان
ma  (kg/m2)  گروه اينرسي  

  كم  150ر از كمت
  متوسط  400 و كمتر از 150مساوي يا بيش از 

  زياد  400مساوي يا بيش از 
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  :2 پيوست
  

   شاخص خورشيديةمحاسبروش 
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   شاخص خورشيديةمحاسبروش 

 

 ميـزان  از نظـر     ،1هـاي گـروه       تواند از اين ضريب براي ساختمان        مي ،در صورت تمايل  ،  طراح
اسـتفاده  ) 3مطـابق پيوسـت     ( و در مناطق با نياز گرمايي زياد كشور          ، انرژي جويي در مصرف    صرفه
  .كند

 بر مبنـاي  ، و   شده است    نشان داده  IS با علامت    آن، يا بخشي از     ،شاخص خورشيدي ساختمان  
  :گردد  زير محاسبه ميةرابط

Is = Σ (Ai.Si.σi) / V 
 

Ai :   مساحت بخش نورگذرi ساختمان به مترمربعپوستة خارجي   
Si:    براي بخش نورگذر   خورشيدي)گذر(عبور ضريبi، 9 جدول مطابق  
σi:   10 جدول مطابق ،ضريب كاهش مربوط به موقعيت سطح نورگذر  
V:   ر يا بخش مورد نظ، ساختمانةشد حجم كل فضاي كنترل  
  

  هاي ساختماني متعارف مقادير ضريب انتقال خورشيدي براي انواع مختلف شيشه -9 جدول

ساده  ساده  نوع شيشه
گي 

رن
سي  

عكا
ي ان

رنگ
  

جر
مش

داره  
دوج

  

 بي  رنگ
نگ

ر
  

زي  سبز
برن

  

رنز  آبي  آبي
ب

يوه  
ج

  اي 

 بي
نگ

ر
  

 بي
نگ

ر
  

  6-4  4  6  6  6  6  4  6  6  4 )متر ميلي(ضخامت 
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 موقعيت سطح نورگذر  σiمقادير ضريب كاهش  -10 جدول 

   سطح نورگذر1موقعيت و جهت
  غرب

   متوسطةزاوي
  يت موانعؤر

  )θ(روبروي پوسته 
  )5 شكلمطابق (

 فضاهاي  شرق  وبجن
با استفاده 
  مداوم

 فضاهاي
با استفاده 
  منقطع

  شمال

  3/0  4/0  6/0  6/0  0/1   درجه15كمتر از 
   درجه15 يا مساوي  ازتر بزرگ

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

  0  0  0  0  0   درجه25 يا مساوي  ازتر بزرگ

 
  ساختمان                                        مانع                  

  
  يت موانع روبروي سطوح نورگذرؤزاويه ر -5 شكل

                                                                                                                          
  :گردد ها به روش زير تعيين مي  جهت.1

  هاي بين جنوب شرقي و جنوب غربي جهت:    جنوب 
  ها بين شمال شرقي و جنوب شرقي جهت:    شرق 
  هاي بين شمال غربي و جنوب غربي جهت:    غرب 
  هاي بين شمال شرقي و شمال غربي جهت:    شمال 
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  :3 پيوست
  

   انرژي شهرهاي ايرانةسالانبندي نياز  گونه
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   انرژي شهرهاي ايرانةسالانبندي نياز  گونه

  

انـد، درج شـده       تگاه هواشناسـي   شهر، كه داراي ايس    245بندي نياز انرژي       گونه ،در اين پيوست  
باشـد، لازم اسـت         نيامـده  ايـن پيوسـت   سـاختمان در    اسـتقرار   كه نام شهر محل       در صورتي . است

   . ملاك عمل قرار گيرد،هواي مشابه و  با آببه آن، ترين شهر  مشخصات نزديك
  

 نياز غالب حرارتي
 نام شهر شماره

 نياز
 سرمايش گرمايش انرژي

 ●  زياد آبادان 1

  ● زياد  فريدن-آبادچي 2

  ● متوسط آباده 3

  ● زياد آبعلي 4

  ● زياد  آجي چاي 5

  ● كم آزاد شهر 6

  ● متوسط آستارا 7

 ●  زياد آغاجاري 8

  ● كم آمل 9

  ● زياد آوج 10

  ● متوسط  درودزن-احمدآباد  11

  ● متوسط احمدوند 12

  ● متوسط اختحوان گلپايگان 13
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 نياز غالب حرارتي
 ام شهرن شماره

 نياز
 سرمايش گرمايش انرژي

  ● متوسط اراك 14

  ● زياد اردبيل 15

  ● متوسط اردستان 16

  ● متوسطاردكان 17
  ● زياد اروميه 18

  ● متوسط استور 19

  ● متوسط اسدآباد بيرجند 20

  ● زياد  اسكو 21

  ● متوسط اسلام آباد غرب 22

  ● سطمتو اصفهان 23

  ● كم افراچال 24

  ● زياد اليگودرز 25

  ● زياد امام قيس 26

 ●  زياد اميديه 27

  ● متوسط امين آباد 28

  ● كم انار 29

  ● متوسط انارك 30

 ●  زياد انديمشك 31

  ● زياد اهر 32

 ●   زياد  اهواز  33

 ●   متوسط  )ملاثاني(اهواز   34

 ●   زياد  ايرانشهر  35

  ●  متوسط  ايلام  36

  ●  متوسط  ايوانكي  37
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 نياز غالب حرارتي
 نام شهر شماره

 نياز
 سرمايش گرمايش انرژي

  ●  كم  بابل  38

  ● كم بابلسر 39

  ● زياد باراندوزچاي 40

  ● متوسط بارنيشابور 41
 ●  كم باغ ملك 42

  ● متوسط  بافت 43

  ● كم بجستان 44

  ● متوسط بجنورد 45

  ● توسطم بروجرد 46

 ●  زياد بستان 47

  ● زياد بستان آباد 48

 ●  متوسط بم 49

 ●  متوسط بمپور 50

 ●  متوسط بن سيدان 51

  ● كم بندر انزلي 52

 ●  زياد بندر بوشهر 53

 ●  زياد بندر دير 54

 ●   زياد  بندر عباس  55

 ●   زياد  بندر لنگه  56

 ●   زياد  بندر ماهشهر  57
  ●  متوسط  بنكوه  58

  ●  متوسط  بوئين زهرا  59

  ●  كم  بي بالان  60

  ● متوسط بياضه بيابانك 61
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 نياز غالب حرارتي
 نام شهر شماره

 نياز
 سرمايش گرمايش انرژي

  ● زياد بيجار 62

  ● متوسط بيرجند 63

  ● متوسط پارس آباد مغان 64

  ● كم  پل زمانخان 65

  ● متوسطپل كله 66

  ● دزياپيرانشهر 67

  ● كمپيله سرا 68

  ● زيادتازه كند 69

 ●  متوسطتاشكويه كله گاه 70

  ● متوسطتاكستان 71

  ● زيادتبريز 72

  ● متوسطتربت حيدريه 73

  ● متوسطتفرش 74

  ● زيادتكاب 75

 ●  زيادتنگ پنج 76

  ●  متوسطتهران  77

 ●   زيادجاسك  78

 ●   زياد ابوموسيةجزير  79
 ●   متوسط خاركةجزير  80

 ●   زياد سيريةجزير  81

 ●   متوسط قشمهجزير  82

 ●  زياد  كيشةجزير 83

  ● زياد جلفا 84

 ●  متوسط جيرفت 85

www.omrano.ir گروه آموزشی و فنی مهندسی عمرانو



  79

 نياز غالب حرارتي
 نام شهر شماره

 نياز
 سرمايش گرمايش انرژي

 ●  زياد چابهار 86

 ●  متوسط  چغارت 87

  ● متوسط چناران 88

 ●  متوسط )بندرعباس(باد حاجي آ 89

  ● متوسط )پيشكوه(حجت آباد  90

 ●  متوسط حميديه 91

  ● متوسط حنا 92

 ●  كم خاش 93

  ● متوسط خرم آباد 94

  ● كم خرم آباد تنكابن 95

  ● زياد خرم دره 96

 ●  زياد خرمشهر 97

  ● كم خشكه داران تنكابن 98

  ●  متوسط  خفر  99

  ●  زياد  خلخال  100

  ●  يادز  خوانسار  101
 ●   متوسط  خوربيابانك  102

  ●  زياد  خوي  103

 ●   متوسط  داراب  104

  ● زياد داران 105

  ● زياد داشبند بوكان 106

  ● متوسط دامغان 107

  ● زياد دامنه فريدن 108

  ● متوسط درگز 109
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 نياز غالب حرارتي
 نام شهر شماره

 نياز
 سرمايش گرمايش انرژي

  ● متوسط درود 110

  ● زياد دره تخت 111

 ●  زياد دزفول 112

  ● كم دشت ناز 113

 ●  متوسط دوگنبدان 114

  ● متوسط ده صومعه 115

 ●  زياد دهلران 116

  ● كم ديهوك 117

  ● كم رامسر 118

 ●  زياد رامهرمز 119

  ● كم رشت 120

  ● متوسط روانسر  121

  ● كم رودبار گيلان  122

 ●  متوسط زابل  123

  ● كم زاهدان  124

  ● متوسط زردگل سرخ آباد  125

  ● متوسط زرقان  126

  ● زياد زرينه اوباتو 127

  ● زياد زنجان 128

 ● ● متوسط ساوه 129

  ● متوسط سبزوار 130

 ● ● متوسط  سپيد دشت 131

  ● متوسط سد درودزن 132

 ● ● متوسط سر پل ذهاب 133

www.omrano.ir گروه آموزشی و فنی مهندسی عمرانو



  81

 نياز غالب حرارتي
 ام شهرن شماره

 نياز
 سرمايش گرمايش انرژي

  ● زياد سراب 134

 ●  متوسط سراوان 135

  ● متوسط سرخس 136

  ● كم سركت تجن 137

  ● زياد سقز 138

  ● متوسط سمنان 139

  ● متوسط سنگ ترش 140

  ● متوسط سنگ سوراخ 141

  ● متوسط سنندج 142

  ●  زياد  سوباشي  143

  ●  متوسط  سيرجان  144

  ●  متوسط  شاهرود  145
 ●   متوسط  شبانكاره  146

  ●  زياد  شمس آباد اراك  147

 ●   متوسط  شمعون  148

 ●  متوسط شوش 149

 ●  زياد شوشتر 150

  ● متوسط شهربابك 151

  ● متوسط شهركرد 152

  ● متوسط  شيراز 153

  ● كم شيرگاه 154

  ● متوسط شيروان بروجرد 155

 ●  زياد صفي آباد دزفول 156
 ●  متوسط طبس 157
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 نياز غالب حرارتي
 نام شهر شماره

 نياز
 سرمايش گرمايش انرژي

  ● متوسط طرق كرتيان 158

  ● متوسط عباس آباد قم 159

  ● زياد عدل 160

  ● متوسط فردوس 161

  ● متوسط فسا 162

  ● كم فومن 163

  ● زياد فيروزآباد خلخال 164

  ●  كم  قائمشهر  165

  ●  متوسط  قائن  166

  ●  كم  قرآن تالار  167
  ●  كم  قراخيل قائمشهر  168

  ●  زياد  قروه  169

  ●  متوسط  قره آغاج  170

  ● متوسط قزوين 171

 ● ● كم قصر شيرين 172

  ● زياد قطورچاي 173

  ● متوسط قم 174

  ● متوسط  )شهرضا(قمشه  175

  ● متوسط قوچان 176

 ●  متوسط كازرون 177

 ● ● متوسط كاشان 178

  ● متوسط كاشمر 179

  ● متوسط كبوترآباد 180

  ● متوسط كرج 181
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 نياز غالب حرارتي
 نام شهر شماره

 نياز
 سرمايش گرمايش انرژي

  ● كم كرمان 182

  ● متوسط كرمانشاه 183

  ● متوسط كرند 184

  ● كم كره سنگ 185

  ● متوسط كشف رود 186

 ●   زياد  كنارك چابهار  187

  ●  متوسط  كنگاور  188

 ●   متوسط  كوتيان صفي آباد  189
  ●  زياد  كوهرنگ  190

 ●   زياد  كهنوج  191

 ●   زياد  گتوند  192

 ●  متوسط گچساران 193

  ● متوسط گركان آشتيان 194

  ● متوسط گرگان 195

  ● متوسط گرمسار 196

  ● متوسط  )دداور آبا(گرمسار  197

  ● متوسط گلمكان 198

  ● متوسط گناباد 199

  ● كم قابوس گنبد 200
  ● كم  خبر-گورگين  201

  ● متوسط گوشه نهاوند 202

 ●  زياد لار 203

  ● زياد  پلور-لار  204

  ● كم لاهيجان 205

www.omrano.ir گروه آموزشی و فنی مهندسی عمرانو



  84

 نياز غالب حرارتي
 نام شهر شماره

 نياز
 سرمايش گرمايش انرژي

  ● متوسط نلتيا 206

  ● متوسط لردگان 207

  ● زياد ليقوان 208

  ●  زياد  ماكو  209

  ●  زياد  مراغه  210

  ●  زياد  مرند  211
  ●  متوسط  مرودشت  212

 ●   زياد  مسجد سليمان  213

  ●  متوسط  مشهد  214

  ● متوسط مشيران 215

  ● متوسط ملاير 216

  ● زياد موچان 217

  ● متوسط مهاباد 218

  ● زياد  مهرگرد 219

  ● متوسط مياندوآب 220

 ●  متوسط ميانده جيرفت 221

  ● زياد ميانه 222
 ●  متوسط ميرجاوه 223

  ● زياد ميمه 224

 ●  زياد ميناب 225

  ● متوسط نايين 226

  ● متوسط نجف آباد 227

  ● متوسط نطنز 228

 ●  متوسط نورآباد ممسني 229
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 نياز غالب حرارتي
 نام شهر شماره

 نياز
 سرمايش گرمايش نرژيا

  ● زياد نوژيان 230

  ●  كم  نوشهر  231

 ● ●  متوسط  نهبندان  232

  ●  كم  ني ريز  233
  ●  متوسط  نيشابور  234

  ●  متوسط  ورامين  235

  ●  متوسط  ورزنه  236

  ● متوسط ولد آباد 237

 ●  متوسط هفت تپه 238

  ● زياد همدان 239

  ● متوسط همگين 240

  ● زياد  همند آبسرد 241

  ● متوسط )چات(هوتن  242

 ●  متوسط هويزه 243

  ● متوسط ياسوج 244
 ● ● متوسط يزد 245
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  :4 پيوست
  

  ها بندي كاربري ساختمان گونه
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  ها  كاربري ساختمانبندي گونه

  

 بـه چهـار گونـه تقـسيم          مطابق جدول زيـر،    ،ها از لحاظ نوع كاربري       ساختمان ،در اين مبحث  
  :است   براساس سه عامل زير تعيين شدهبندي گونهاين . اند شده

  ؛روز تداوم استفاده از ساختمان در طول سال و در طول شبانه -1
   ؛شدت اختلاف دماي احتمالي بين داخل و خارج ساختمان -2
  .اهميت تثبيت دماي فضاهاي داخل ساختمان -3

  

كوني، بيمارستان، هتل، مهمانسرا، آسايشگاه، آزمايـشگاه، مركـز تحقيقـاتي،           مس  نوع كاربري الف
  خوابگاه، زايشگاه، سردخانه

  نوع كاربري ب

 ةايستگاه راديو و تلويزيون، مركز اصلي يا فرعي مخابرات، مركز اصلي يـا شـعب              
 صـنعتي،     اصلي و مركـز كنتـرل متـرو، بخـش اداري سـاختمان              بانك، ايستگاه 
  نشاني، مجتمع    بهداشت، ساختمان پست و پليس و آتش        ةشي، خان ساختمان آموز 

اي، سـالن غـذاخوري، دانشـسرا و مركـز تربيـت معلـم، سـاختمان                   حرفه –فني  
    اداري يا تجاري بزرگ، كتابخانهآموزشي دانشگاهي، ساختمان

  نوع كاربري ج

لمللـي يـا    ا  اردوگاه جهانگردي، بناي يادبود، ترمينال فرودگاه بين      ،  مسجد و تكيه  
 صـنعتي    داخلي، استاديوم ورزشي سرپوشيده، فروشگاه، تعميرگاه بزرگ، كارخانه       

ر، سـينما، سـالن     تئـا ، ت باشگاه،  نمايشگاه،  ،  )غير از موارد ذكر شده در كاربري د       (
   اجتماع و كنفرانس

  نوع كاربري  د

و سـازي، نـورد        صنعتي اتومبيـل   ةانبار، تعميرگاه كوچك، كارگاه كوچك، كارخان     
 حفـاظتي هواپيمـا،      ةذوب فلزات، سيلو و مشابه آنها،  پاركينگ در طبقات، آشيان          

بـار،    هـاي ميـوه و تـره        زميني، سـاختمان ميـدان     ةساختمان ايستگاه وسايل نقلي   
  آهن، پناهگاه، ساختمان كشتارگاه  راه  ترمينال،ايستگاه فرعي مترو
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  :5 پيوست
  

  تعيين گروه ساختمان
  جويي در مصرف انرژي رفه از نظر ميزان ص
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  در مصرف انرژي جويي صرفهميزان تعيين گروه ساختمان از نظر 
    

  شهرهاي بزرگ
  )4-2-2-19  دبراساس بن(

  كوچكشهرهاي 
 بندي گونه  )4-2-2-19  براساس بند(

كاربري 
   ساختمان

 )4 وستيپ  از(

  نياز انرژي
محل 
  استقرار
  ساختمان

  )3 وستيپ  از(

  زيربناي
 1000 از بيش

  متر مربع

  زيربناي
 1000 از كمتر

  متر مربع

  زيربناي
 1000 از بيش

  متر مربع

  زيربناي
 1000 از كمتر

  بعمتر مر
  2گروه   1گروه   زياد

  نوع  3گروه   2گروه   متوسط
  الف

  4گروه   3گروه   كم
  2گروه   2گروه   1گروه   زياد

  نوع  3گروه   3گروه   2گروه   متوسط
  ب

  4گروه   4گروه   3گروه   كم
  2گروه   2گروه   زياد

  نوع  3گروه   3گروه   متوسط
  ج

  4گروه   4گروه   كم
  4گروه   4گروه   زياد

  نوع  4گروه   4گروه   توسطم
  د

  4گروه   4گروه   كم
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  :6 پيوست
  

  مقادير فيزيكي اصلي، تعاريف، علايم
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  مقادير فيزيكي اصلي، تعاريف، علايم
   

  واحد  علامت  معادل انگليسي  مقادير فيزيكي و تعاريف رديف

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

                توان حرارتي  2
  :شود مقدار حرارتي كه در واحد زمان منتقل مي

Φ = dQ/dt 
Heat flow rate Φ W 

 ضريب هدايت حرارتي   3
اي به ضخامت يك متر       توان حرارتي كه از لايه    

بـين  ) در حالت پايدار  ( اختلاف دما    اگرگذرد    مي
  : يك درجه باشدبرابر دو طرف لايه 

 q = - λ . grad T 

Thermal 
conductivity λ W/(m.K) 

  مقاومت حرارتي سطحي   4
بودن يك يا چنـد لايـه از        حرارت  قابليت عايق   

  . جدار و يا كل جدار
مقدار اختلاف دماي لازم، بـين دو طـرف يـك        

) در حالت پايـدار   (متر مربع از يك لايه يا جدار        
  : توان حرارتي برابر با واحد از آن عبور كندتا

  

                        R  = (Ti-Te)/q 
  

 كه در آن مقدار      dاي با ضخامت        در مورد لايه  
R خطي با دما داردة و يا رابطاست  ثابت  :  

  

                     R = d / λ  

Thermal 
resistance R m2.K/W 
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  واحد  علامت  معادل انگليسي  مقادير فيزيكي و تعاريف رديف

  ضريب تبادل حرارت در سطح جدار   5
يان حرارت سطحي به اختلاف     نسبت شدت جر  

دما بين سطح جدار و هواي محـيط مجـاور در           
  .حالت پايدار

Surface 
coefficient of 
heat transfer 

h W/(m2.K) 

   ضريب انتقال حرارت سطحي  6
نــسبت تــوان حرارتــي بــه اخــتلاف دمــا بــين  

هاي واقع در دو طرف جداري بـه سـطح            محيط
  : يك مترمربع، در حالت پايدار

  U  =  Φ / ( (Ti-Te) . A ) 

Thermal 
transmittance U W/(m2.K) 

  ضريب انتقال حرارت خطي   7
نــسبت تــوان حرارتــي بــه اخــتلاف دمــا بــين  

هاي واقع در دو طـرف جـدارهايي داراي           محيط
يك پل حرارتي به طـول يـك متـر، در حالـت             

  : پايدار
 Ψ  =  Φ / ( (Ti-Te) . L ) 

Linear 
thermal 

transmittance 
Ψ W/(m.K) 

  ضريب انتقال حرارت ساختمان  8
يـا بخـشي از     (مقدار انتقال حرارت از ساختمان      

 اختلاف دمـاي داخـل و       ، اگر در واحد زمان  ) آن
  :يك درجه باشدبرابر خارج آن 

H = Φ / ΔT 

Coefficient of 
heat loss H W/K 

 Solar Index IS m-1  شاخص خورشيدي  9
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  :7 پيوست
  

   حرارت مصالح متداولضرايب هدايت
 

www.omrano.ir گروه آموزشی و فنی مهندسی عمرانو



  100

www.omrano.ir گروه آموزشی و فنی مهندسی عمرانو



  101

 
  

  

  ضرايب هدايت حرارت مصالح متداول
  

) الف و ب  (كاري حرارتي      محاسبات هر دو روش طراحي عايق      درمندرج در اين پيوست     مقادير  
، ضـرايب حرارتـي ديگـري       ا رعايت استانداردهاي ملي   ، ب صلاح  مراجع ذي آنكه  ، مگر   رود  به كار مي  

  . باشد  كرده تعيين براي مصالح،
  

  مصالح

 وزن
 مخصوص
  خشك

[kg/m3] 

 ضريب
هدايت 

 مؤثر حرارت
[W/m.K]  

  80/1  2000بيش از   آهكي يا سيماني و ملات  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 بتني  و فرآوردهبتن. 2

      :)آهكي و آهكي-سيليسي، سيليسي(متداول هاي با سنگدانه  بتن  
  متراكم -    

  
  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 1بين     :گرد درصد ميل      
   درصد2بيش از     :گرد درصد ميل      

  
  2400  تا  2300

  2400بيش از

  
30/2  
50/2  

                                                                                                                          
  .گردها موازي شار حرارت باشد در صورتي كه حداقل نيمي از ميل .1
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  مصالح

 وزن
 مخصوص
  خشك

[kg/m3] 

 ضريب
هدايت 

 مؤثر حرارت
[W/m.K]  

      :زيگدا كوره آهن  سربارهبتن با سنگدانه  
       :متراكم -    
  4/1  2400  تا  2000  اي يا معدني   رودخانهةبا ماس -      
  8/0  2300 تا   2100   داندان  با سرباره -      
       :متخلخل -    
  7/0  2000  تا  1600   رودخانه ة درصد ماس10با كمتر از       
      :دانه  سبك بتن  
      :1)750 سنگدانه حدود  ظاهريچگالي( منبسط متخلخل ة طبيعي يا سربارةبا پوك -    
  52/0  1600  تا  1400   يا با ماسهزبا ذرات ري -      

  44/0  1400  تا  1200  
  35/0  1200  تا  1000   و بدون ماسهزبدون ذرات ري -      
  35/0  1200  تا  1000  1 )650 ظاهري سنگدانه حدود چگالي(با خاكستر بادي سينترشده  -    
  46/0  1150 تا 950  1 )600 ظاهري سنگدانه حدود چگالي (پوميس سبك ةبا سنگدان -    
       :با رس منبسط يا شيست منبسط -    
 300 و عيار سيمان بيش از 350هري سنگدانه بيش از  ظاچگالي -      

1:      
  05/1  1800  تا  1600   سبك ة رودخانه بدون ماسةبا ماس -        
  85/0  1600  تا  1400   سبك  ة ماسو رودخانه ةبا ماس -        
 300 و عيار سيمان بيش از 550 و350 ظاهري سنگدانه بين چگالي -      

1:       
  70/0  1400  تا  1200  ماسه رودخانه% 10 حداكثر  سبك وةبا ماس -        
  46/0  1200  تا  1000   سبك و بدون ماسه رودخانهةبا ماس -        
 250 و عيار سيمان كمتر از 350 ظاهري سنگدانه كمتر از چگالي -      

1:      
  33/0  1000 تا 800   رودخانهة سبك و بدون ماسةبا ماس -        
  25/0  800 تا 600  يمان كمبدون ماسه و با عيار س -        

  20/0  600كمتر از   
      : سبكبسيار ةبتن با سنگدان  
       :اجراي درجا)  ميليمتر6 تا 3از (متشكل از پرليت يا ورميكوليت  -    
  31/0  800  تا  600  3 به 1:  نسبت -      

                                                                                                                          
  .است  سنگدانه و عيار سيمان كيلوگرم بر مترمكعبچگالي گيري اندازه واحد .1
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  مصالح

 وزن
 مخصوص
  خشك

[kg/m3] 

 ضريب
هدايت 

 مؤثر حرارت
[W/m.K]  

  24/0  600  تا  400  6 به 1:  نسبت -      
  19/0  450  تا  400  هاي بتن متشكل از ورميكوليت ساخته شده در كارخانه لايه -    
      :1 شده اتوكلاوهوادار  بتن  
  29/0  825  تا  775  800  : اسميچگالي -    
  27/0  775  تا  725  750  : اسميچگالي -    
  25/0  725  تا  675  700  : اسميچگالي -    
  23/0  675  تا  625  650  :مي اسچگالي -    
  21/0  625  تا  575  600  : اسميچگالي -    
  19/0  575  تا  525  550  : اسميچگالي -    
  18/0  525  تا  475  500  : اسميچگالي -    
  16/0  475  تا  425  450  : اسميچگالي -    
  15/0  425  تا  375  400  : اسميچگالي -    
       : با خرده چوب بتن  
  16/0  650  تا  450    و سيمانهاي چوب  تراشهده باساخته ش -    
  65/1  2300 تا 2000  موزاييك  

  35/1  2000 تا 1800  
       2بندي و گرماشكني ، مواد آب درزهاةبتون. 3

  35/0  1200   خالصنوسيليك  
  50/0  1450   خميرينوسيليك  
  12/0  750   اسفنجينوسيليك  
  21/0  1300  ورتاني پلي  
  14/0  1200  ساز روان درصد 40 با انعطافقابل سي  وي پي  
  05/0  70   اسفنجيورتاني پلي  
  05/0  70  تيلن اسفنجيا پلي  

      
      

                                                                                                                          
1. AAC 
2. Thermal break 
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  مصالح

 وزن
 مخصوص
  خشك

[kg/m3] 

 ضريب
هدايت 

 مؤثر حرارت
[W/m.K]  

      ساختمانمتراكم متداول در  پليمرهاي. 4
  13/0  910   طبيعيكائوچو   
  06/0  70   اسفنجيكائوچو   
  17/0  1200   سختو كائوچ  
  20/0  930   ايزو بوتيلن پلي  
  40/0  1700  سولفور پلي  
  25/0  980  ان بوتادي  
  20/0  1050  آكريليك  
  25/0  1150  )نايلون(آميد  پلي  
  30/0  1300  رزين فنلي  
  19/0  1400  استر پلي رزين  
  HD(  980  50/0(چگالي زياد اتيلن  پلي  
  LD(  920  33/0(چگالي كم اتيلن  پلي  
  22/0  910  پروپيلن پلي  
  25/0  1200   درصد الياف شيشه20 با پروپيلن پلي  
  16/0  1050  استايرن پلي  
  PMMA(  1180  18/0 ()آلتوگلاس، پلكسي گلاس(متيل متاكريلات   پلي  
  1390  17/0  (PVC)  كلرايدپلي وينيل  
  23/0  1240  )نئوپرن(كلروپرن  پلي  
  24/0  1200  اي گرمسخت با اجر) ايزو بوتن (بوتيل  
  EPDM(  1150  25/0(اتيلن پروپيلن دين منومر   
  PTFE(  2200  25/0(فلوئورو اتيلن  تترا پلي  
  20/0  1200  رزين اپوكسي  
  25/0  1200  يورتان پلي  
  30/0  1410  استات پلي  
  20/0  1200  كربنات پلي  
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  مصالح

 وزن
 مخصوص
  خشك

[kg/m3] 

 ضريب
هدايت 

 مؤثر حرارت
[W/m.K]  

      هاي گياهي فراوردهچوب و  .5
       :هاي طبيعي چوب  
  :دار بلوط، الش، زبان گنجشك، زيزفون، قان ياغوشه، درختان ميوه -    
   درصد15 و رطوبت  800 تا kg/m3 650 نرمال متوسط چگالي -        

  
  750  تا  600

  
23/0  

  15/0  600    تا450   درصد15 و رطوبت  650 تا kg/m3 500 نرمال متوسط چگالي -        
      :)برگ ريز(هاي صمغي بسيار سنگين   درخت چوب -    
  23/0  750  تا  kg/m3 700  600 طبيعي بيش از چگالي                        
  15/0  600  تا  450  600 تا kg/m3 500 طبيعي چگالي    اي، كاج سواحل دريا كاج نقره -    
  12/0  450  تا  300  500  تاkg/m3 350 طبيعي چگالي        آ  كاج يا صنوبر، اپيسه -    
  12/0  450  تا  300  500 تا kg/m3 350 طبيعي چگالي            تبريزي، اكومه  -    
       :هاي طبيعي خاص چوب  
  054/0  120  تا  60  بالزا  -    
  29/0  1000  تا  800  هاي سنگين  چوب -    

  067/0  300  تا  250  
      : پايه چوبيصفحات  
  24/0  900تا  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  250كمتر از   

  13/0  650كمتر از  (OSB)يافته  هاي پولكي جهت صفحات با تراشه -    
  23/0  1200كمتر از   هاي چسبيده با سيمان صفحات با تراشه -    
  18/0  820 تا 640  )نئوپان(ذرات چوب صفحات با  -    

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

 وزن
 مخصوص
  خشك

[kg/m3] 

 ضريب
هدايت 

 مؤثر حرارت
[W/m.K]  

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

       :چوب پنبه  
  10/0  500كمتر از   متراكم  -    
  049/0  150  تا  100   خالص ةانبساط يافت -    
  055/0  250  تا  150  هاي مصنوعي   يا با صمغقير به هم چسبيده با ةانبساط يافت -    
  12/0  400  تا  300  كاه فشرده   

        خاك و خشت. 6
  0/2  2200 تا 1700  شن و ماسه  
  5/1  1800 تا 1200  )سيلت(يا لاي رس   
  1/1  2000 تا 1770  هاي رسي متراكم شده، بلوك خاك تثبيتگل، خشت،   

       ، كاشيسفال. 7
  04/1  2400  تا  2300  2400  : اسميچگالي    
  98/0  2300  تا  2200  2300  : اسميچگالي    
  92/0  2200  تا  2100  2200  : اسميچگالي    
  85/0  2100  تا  2000  2100  : اسميچگالي    
  79/0  2000  تا  1900  2000  : اسميچگالي    
  74/0  1900  تا  1800  1900  : اسميچگالي    
  69/0  1800  تا  1700  1800  : اسميچگالي    
  64/0  1700  تا  1600  1700  : اسميچگالي    
  60/0  1600  تا  1500  1600  : اسميچگالي    
  55/0  1500  تا  1400  1500  : اسميچگالي    
  50/0  1400  تا  1300  1400  :ي اسمچگالي    
  46/0  1300  تا  1200  1300  : اسميچگالي    
  41/0  1200  تا  1100  1200  : اسميچگالي    
  38/0  1100 تا 1000  1100  : اسميچگالي    
  34/0  1000كمتر از   1000  : اسميچگالي    
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  مصالح

 وزن
 مخصوص
  خشك

[kg/m3] 

 ضريب
هدايت 

 مؤثر حرارت
[W/m.K]  

      ها  سنگ. 8
      : و دگرگوني درونيهاي آذرين سنگ  
  5/3  2900  تا  2300  گنايس، پرفير -    
  8/2  2700  تا  2500  گرانيت -    
  2/2  2800  تا  2000  )سنگ لوح(اسليت شيست ،  -    
      :هاي آتشفشاني سنگ  
  6/1  3000  تا  2700  بازالت -    
  1/1  2700  تا  2000  تراكيت، آندزيت -    
  55/0  1600كمتر از   )گدازه(طبيعي متخلخل هاي   سنگ-    
      :هاي آهكي سنگ  
  5/3  2800  تا  2600  مرمر -    
  3/2  2590  تا  2200  خيلي سخت -    
  7/1  2190  تا  2000  سخت -    
  4/1  1990  تا  1800  نيمه سخت -    
  1/1  1790  تا  1600  3 و 2نرم با سختي  -    
  85/0  1590كمتر از   خيلي نرم -    
      :ها ماسه سنگ  
  6/2  2800  تا  2600  كوارتزي -    
  3/2  2590  تا  2200  سيليسي -    
  9/1  2700  تا  2000  آهكي -    
      :ينده و پوميسهاي سا و سنگ) فلينت(هاي چخماق  سنگ  
  6/2  2800  تا  2600   فلينت-    
  8/1  2500  تا  1900   سنگ ساينده-    

  9/0  1900 تا 1300  
  12/0  400تر از كم   پوميس-    
  3/1  1750  سنگ مصنوعي  
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  مصالح

 وزن
 مخصوص
  خشك

[kg/m3] 

 ضريب
هدايت 

 مؤثر حرارت
[W/m.K]  

      و اسفنج شيشهشيشه . 9
  1/1  2700  شيشه  
  05/0  130  تا  120  )شيشه متخلخل( شيشه  اسفنج  

  055/0  140  تا  130  
  063/0  180  تا  140  

      صفحات سيماني. 10
  95/0  2200 تا 1800  اليافي  

  65/0  1800 تا 1400  
  46/0  1800 تا 1400  سلولزي  

  35/0  1400 تا 1000  
      هاي حرارتي پليمري عايق. 11
      :)اصطلاحاً يونوليت يا پلاستوفوم(استايرن منبسط  پلي  
  ، يا صورت منقطع هاي قالبي توليدشده به برش خورده در بلوكاستايرن   پلي-    
   سطحية ممتد بدون پوستةگيري شد لبقا    

  
  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  40بيش از   

      :هاي پر از  حفرهاكسترود شده بااستايرن   پلي-    
        : يا گاز كربنيكهوا -      
  041/0  40  تا  28  متر  ميلي60امت كمتر يا مساوي ضخ -        
  046/0  40  تا  28  متر  ميلي60ضخامت بيش از  -        
      - HCFC  25  035/0  40  تا  
      - CFC:      
  033/0  40  تا  25   بدون پوسته سطحي-        
  031/0  40  تا  25   با پوسته سطحي-        
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  مصالح

 وزن
 مخصوص
  خشك

[kg/m3] 

 ضريب
هدايت 

 مؤثر رارتح
[W/m.K]  

      شده  منبسط(PVC) ايدوينيل كلر پلي  
  031/0  35  تا  25  
  034/0  48  تا  35  

      : ايزوسيانورات مطابق استاندارد ملي ايران  يا پلييورتان پلياسفنج   
  : يا پنتان/  و HCFCممتد منبسط شده با گاز   صفحات-    
  پذير نفوذپذير  بين پوشش انعطاف-      
  ميكرون يا 50پذير آلومينيومي با ضخامت بيش از  ين پوشش انعطاف ب-      
    نفوذ ناپذير در برابر گاز      

  
  40  تا  27

  
  40  تا  27

  
035/0  

  
030/0  

  041/0  65  تا  37  يا پنتان HCFCبا گاز  شده منبسط هاي خورده از بلوك  صفحات ممتد برش-    
  :تد بين دو ورق فلزيصورت مم شده به با عايق تزريق  صفحات-    
  يا پنتان/  و HCFC منبسط شده با گاز -      
   يا گاز كربنيكهوا از  شدههاي پر  منبسط شده با حفره-      

  
  60 تا 37
  60 تا 37

  
032/0  
035/0  

       معدنيهاي حرارتي عايق. 12
  050/0  25 تا 15  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  شيشه 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
  خشك

[kg/m3] 

 ضريب
هدايت 

 رمؤث حرارت
[W/m.K]  

       رطوبتيهاي عايق. 13
  70/0  2100كمتر از   خالصقير   
  15/1  2100كمتر از   )دار ماسهقير (آسفالت   
  23/0  1100  تا  1000  كننده شده با مسلح ساخته قير اصلاح ورق پيش  
      فلزت و آلياژها. 14
  72  7870  آهن خالص  
  52  7780  فولاد  
  56  7500  چدن  
  230  2700  موآلوميني  
  160  2800  آلومينيوم آلياژي سخت  
  380  8930  مس  
  120  8400  برنج  
  35  11340  سرب  
  110  7200  روي  
      گچ. 15
  56/0  1500  تا  1200  سخت با حداقل ميزان آب لازم گچ   

  43/0  1200 تا 900  
  57/0  1300 تا 1000  )شتهكزنده يا (گچ اندود داخلي   

  40/0  1000 كمتر از  
  10/1  1700 تا 1300  اكگچ و خ  
  25/0  900  تا  750   گچي با روكش مقواييةساخت گچ قطعات پيش  
      دانه يا با الياف معدني گچ با سبك  
  25/0  1000  تا  800   با الياف معدنيشده  تقويت هاي گچ گج با روكش مقوايي ضدآتش و لايه  
      ):متر  ميلي2 تا 1از (گچ اندود با پرليت يا ورميكوليت   
  30/0  900  تا  600  براي يك حجم گچپرليت يا ورميكوليت يك حجم  -    
  18/0  600  تا  500  براي يك حجم گچپرليت يا ورميكوليت دو حجم  -    
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  :8 پيوست
  

  و قطعات ساختمانيهاي هوا  لايه حرارتي  مقاومت
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   و قطعات ساختماني هواهاي لايه حرارتي  مقاومت
  

مبنـاي  ) الف و ب  (كاري حرارتي      هر دو روش طراحي عايق     در شده در اين پيوست     ارائهمقادير  
، ضـرايب حرارتـي      با رعايت استانداردهاي ملـي     ،صلاح  مراجع ذي نكه  آ، مگر   گيرد  محاسبه قرار مي  

  .دنباش  كرده تعيين ديگري
  
  سطوح داخلي و خارجي  هواي مجاور ةلايمقاومت حرارتي   1-8 پ

 و هـواي    پوسـتة خـارجي   سطوح داخلي و خارجي     بين   حرارتي  مقاومتمقادير  ت،  در اين قسم  
 هواي مجاور  ةمقادير مقاومت حرارتي لاي. شود  ميبه دست داده) Re, Ri (داخلي يا خارجيمحيط 

 فضايي كه جدار با آن      نوع جدار نسبت به سطح افقي، جهت جريان حرارت و           ةزاويبه  سطوح، بسته   
  . هستند[m2.K/W] مقادير بر حسباين .  استآمده 11 جدول در  ،در تماس است
شـده باشـد، در محاسـبات ضـريب           هاي هواي تهويـه      يا لايه    ديوار خارجي داراي لايه    چنانچه

از . شـود   شده در نظر گرفتـه مـي         هواي تهويه  ةي بين فضاي داخل و لاي     اه   تنها لايه  ،انتقال حرارت 
بـين   Re  حرارتـي   مقاومتشود، با اين تفاوت كه         فضاي خارج تلقي مي    مانند هوا   ةلاي ديگر،   سوي

  .شود در نظر گرفته مي Ri با برابر شده  هواي تهويهةلاي و پوستة خارجيسطح خارجي 
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  جدارها انواع) Re (يرج هواي مجاور سطح خاةو لاي) Ri( هواي مجاور سطح داخلي ةمقاومت حرارتي لاي -11 جدول

 اجدار در تماس ب
   فضاي خارج

 جدار در تماس با
  نشده  فضاي كنترل

   جدارةزاوي
  نسبت به سطح افقي

  جهت
لاية   جريان حرارت

هواي 
  داخلي

لاية 
هواي 
  خارجي

 جمع
  ها لايه

لاية 
هواي 
  داخلي

لاية 
هواي 
  خارجي

 جمع
  ها لايه

 عمودي
  22/0  11/0  11/0  17/0  06/0  11/0      افقي  درجه 60 بيش از ةبا زاوي يا

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

رو به   درجه 60 كمتر از ةيا با زاوي 
  34/0  17/0  17/0  22/0  05/0  17/0   پايين

  
  محبوسهاي هواي  لايه حرارتي  مقاومت  2-8 پ

ن دو لاية جامـد جـدار پوسـتة     بيمحبوسهاي هواي  هاي حرارتي لايه اومت مق،12 جدولدر 
  . استآمده  هوا،ة، بسته به زاويه جدار و ضخامت لايخارجي
  

  پوستة خارجيبين دو لايه جامد جدار  هواي محبوس هاي لايهانواع مقاومت حرارتي  -12 جدول

  )متر ميلي( هوا ةضخامت لاي
   هواةلاي ةزاوي

  نسبت به سطح افقي
  جهت

  جريان 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      افقي   درجه60 بيش از ةبا زاوي يا

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

رو به    درجه60 كمتر از ةيا با زاوي
  20/0  18/0  16/0  15/0  14/0  13/0  12/0   پايين
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   متداول ساختمانيعناصر هاي  لايه برخي حرارتي   مقاومت 3- 8پ
 سـاختماني   عناصـر هـاي غيـرهمگن       لايـه برخـي   هاي حرارتي     ، مقادير مقاومت  اين بخش در  
  . آمده است [m2.K/W]بر حسب متداول 
  

  )نما (پلاكآجر   1-3-8پ
  

   آجر پلاك در نمامقاومت حرارتي -13 جدول

  مقاومت حرارتي  )متر سانتي(ضخامت    ساختمانيةلاي
  03/0  4 تا 3  آجر پلاك در نما

  
  )ديوار(آجر توپر   2-3-8پ

  

  متر   سانتي5/5 :ضخامت       :ابعاد متداول هر آجر
  متر  سانتي11 تا 10: عرض 
  متر  سانتي22 تا 20: طول 

  

   كيلوگرم بر متر مكعب 2000 تا 1700    :وص مادة آجروزن مخص
   

   ساختماني آجر توپر در ديوارة لايمقادير مقاومت حرارتي -14 جدول

  شكل آجرچيني  )متر سانتي(ضخامت جدار 
  35  22  5/10  5/5  مقطع افقي

  
05/0  09/0      

  
    20/0    

  
      30/0  
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  )رديوا (دار سوراخآجر   3-3-8پ
  متر   سانتي5/5 :ضخامت         :ابعاد متداول هر آجر

  متر  سانتي11 تا 10: عرض 
  متر  سانتي22 تا 20: طول 

  

   كيلوگرم بر متر مكعب 2000 تا 1700  :وزن مخصوص مادة سفالي 
   درصد40 تا 25            :ها  درصد روزنه

  
  دار در ديوار ماني آجر سوراخ ساختة لايمقادير مقاومت حرارتي -15 جدول

  شكل آجرچيني  )متر سانتي(ضخامت جدار 
  35  22  5/10  مقطع افقي

  
13/0      

  
  28/0    

  
    42/0  

  
  

  )ديوار(بلوك سفالي   4-3-8پ
  

   بلوك سفالي در ديوارمقادير مقاومت حرارتي -16 جدول

  شكل بلوك  )متر سانتي(ضخامت جدار 
  40  20  15  5/12  5/10  5/7  مقطع افقي

  
16/0 20/0         

  
    27/0 30/0     

  
  يا

  
        39/0 78/0 
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  )ديوار(بلوك سيماني   5-3-8پ
  

   بلوك سيماني در ديوارمقادير مقاومت حرارتي -17 جدول

  شكل بلوك  )متر سانتي(ضخامت جدار 
  40  20  15  5/10  5/7  مقطع افقي

  
07/0  09/0       

  
    14/0 19/0   

  
        32/0 

  
  

  )سقف(تيرچه و بلوك سفالي   6-3-8پ
  

   سانتيمتر50: ها   محور تا محور تيرچهةفاصل
   ميليمتر10 تا 8:  سفالي بلوك ةضخامت بدن

   كيلوگرم بر مترمكعب2100 تا 1700:  سفالي بلوك ةوزن مخصوص خشك ماد
  )سنگين(معمولي  ةمتر بتن با سنگدان  سانتي5: پوشش بتني روي تيرچه 

  
   بلوك سفالية سقف تيرچمقادير مقاومت حرارتي 18 جدول

  شكل بلوك  )متر سانتي(بلوك  ارتفاع
  25  20  مقطع افقي

  
26/0    

  
  35/0  
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  )سقف(تيرچه و بلوك سيماني   7-3-8پ
  

   سانتيمتر50: ها   محور تا محور تيرچهةفاصل
   ميليمتر30 تا 15:  سفالي بلوك ةضخامت بدن

   كيلوگرم بر مترمكعب2250 تا 1950:  سيماني بلوك ةوزن مخصوص خشك ماد
  )سنگين( معمولي ةمتر بتن با سنگدان  سانتي5: پوشش بتني روي تيرچه 

  
   سقف تيرچه بلوك سيمانيمقادير مقاومت حرارتي -19 جدول

  شكل بلوك  )متر يسانت( بلوك ارتفاع
  25  20  مقطع افقي

  
15/0    

  
  25/0  

  
  

  )سقف (استايرن منبسط پليتيرچه و بلوك   8-3-8پ
  

 اهميـت   داراياسـتايرن منبـسط، شـكل بلـوك            ضريب هدايت حرارت پلـي     كم بودن با توجه   
هاي حرارتـي سـقف    ت مقاوم، 6 شكلهاي ساده، با مقطعي مشابه  بلوك  براي تيرچه. خاصي است

  .شود تعيين مي 20 جدولتيرچه و بلوك با استفاده از 
  

  
  استايرن ساده تيرچه و بلوك پلي -6 شكل
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  استايرن ساده  سقف تيرچه و بلوك پليRiمقادير مقاومت حرارتي  -20 جدول

  ارتفاع بلوك   cm( le (ها      تيرچهمحور به محور ةفاصل
de (cm)  

  تيرچهةعرض پاشن
(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 شـكل (در بخش تحتاني بلوك  ،اي براي پوشش زير تيرچه زبانهدر صورت وجود 
  .گردد ي تعيين م21 جدول تفاده ازسقف با اسحرارتي 
  

  
  استايرن با پاشنه  تيرچه و بلوك پلي  سقفة نمون-7 شكل
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  استايرن با پاشنه سقف تيرچه و بلوك پليمقادير مقاومت حرارتي  -21 جدول

ارتفاع   cm( le (   ها  تيرچهمحور به محور ةفاصل
  پاشنه

dL (mm) 

ارتفاع 
لوك از ب

 روي پاشنه
de (cm)  

 عرض
   تيرچهةپاشن

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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  استايرن با پاشنه سقف تيرچه و بلوك پليمقادير مقاومت حرارتي  -21 جدولادامة 

ارتفاع   cm( le (   ها  تيرچهمحور به محور ةفاصل
  پاشنه

dL (mm) 

ارتفاع 
لوك از ب

 روي پاشنه
de (cm)  

 عرض
   تيرچهةپاشن

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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  :9 پيوست
  

  ضرايب انتقال حرارت جدارهاي نورگذر و بازشوها
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   بازشوهاضرايب انتقال حرارت جدارهاي نورگذر و
 

 درجهـا، جـدارهاي نورگـذر و درهـا             ضرايب انتقال حـرارت شيـشه      ،در اين پيوست، به ترتيب    
، 2-9پ و   1-9پ هاي     بخش به بايد   ، تعيين ضرايب انتقال حرارت جدارهاي نورگذر      براي. گردد  مي

 تعيين ضرايب انتقـال  ةنحو. شود رجوعهستند، جدارهاي نورگذر ها و  هشيشمربوط به   كه به ترتيب    
ضـرايب  . شـده اسـت    توضـيح داده   ،در قالب دو مثـال     ،3-9پ در بخش   حرارت جدارهاي نورگذر،    

  .  استآمده 4-9پ  بخش درنيز انتقال حرارت درها 
) الـف و ب   (كـاري حرارتـي       براي هر دو روش طراحـي عـايق        در اين پيوست     شده  درجمقادير  

 بـا رعايـت     ،صلاح  توسط مراجع ذي   ،ديگري ضرايب انتقال حرارت     آنكه، مگر   مبناي محاسبه است  
  .  هستندW/m2.K مقادير بر حسب همة. باشد   تعيين شده،استانداردهاي ملي

  
  ها  ضريب انتقال حرارت شيشه 1- 9پ

 ،آمـده اسـت  اين بخش  27 جدول تا 22 جدول كه در ،(Ugl)ها   شيشهل حرارتضرايب انتقا
مقـادير ضـرايب    .  اسـت  ، و افقـي    در دو حالت عمودي    ،ترم   ميلي 4هاي با ضخامت      شيشهمربوط به   

 در جـدول    شده  دادهيابي مقادير     ا درون توان ب   هاي بينابيني را مي     انتقال حرارت مربوط به گسيلندگي    
  .محاسبه كرد
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 با گازي غير از هوا در فضاي بين دو شيشه، تنها غلظـت            ،هاي چندجداره   براي مجموعه شيشه  
 اسـت بديهي است مقادير مربوط تنها در صورتي ملاك عمل          . است    در نظر گرفته شده    1 درصد 85

در . برداري باشد    بهره ةاز و حفظ آن در طول دور       وجود گ  مؤيد ةنام  كه توليدات مربوط داراي گواهي    
  .، لازم است مقادير مربوط به هوا ملاك قرار گيردغير اين صورت
شود، بايد به     ها، كه توسط توليدكننده اعلام مي        ضرايب گسيلندگي عمود مفيد شيشه     همچنين

  .شيشه منظور شوددر غير اين صورت، نبايد گسيلندگي كم براي . تأييد مرجعي معتبر رسيده باشد
 روي  مستقيماً، در مراحل توليدتوان، را ميسيل گ پوشش كم داده شود كه توضيح استلازم 

  . ، نشاندشود  فيلمي كه روي شيشه چسبانده ميبر، يا شيشه
 باشد، ضروري است پوشش دارالازم را   اثربخشيگسيل كمهاي  كه مجموعه شيشهآنبراي 

 نياز و در مناطق با) ، سمت راست8 شكل( 3روي سطح   زياداييگرمبا نياز  در مناطق ،گسيل كم
  ).، سمت چپ8 شكل(قرار گيرد  2سطح  رويزياد  سرمايي
  

      
  )سمت چپ(سير  و گرم) سمت راست(گسيل در مناطق سردسير  محل قرارگيري پوشش كم -8 شكل

  
  هاي ساده  شيشه  1-1-9 پ

  :، ضريب انتقال حرارت برابر است با، براي هر ضخامت)جداره تك( ساده هاي در مورد شيشه
  

 = 8/5Ugl [W/(m2.K)] استعمودي  در حالتي كه جدار
 = 9/6Ugl [W/(m2.K)] است يافقــ در حالتي كه جدار

  

                                                                                                                          
   درصد هواي خشك15 درصد گاز خنثي و 85 1.
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  عمودية دوجدارهاي شيشه  2-1-9پ
  

  ) درصد100( عمودي پرشده با هوا ةهاي دوجدار شيشه مقادير ضريب انتقال حرارت -22 جدول

  Ugl  [W/(m2.K)]                  ضريب انتقال حرارت   
  εnگسيلندگي عمود مفيد با    گسيل كمهاي  شيشه

ضخامت 
 هوا ةلاي

[mm]  
هاي  شيشه

  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( عمودي پرشده با آرگون ةهاي دوجدار  مقادير ضريب انتقال حرارت شيشه-23 جدول

  Ugl  [W/(m2.K)]                   ضريب انتقال حرارت  
  εnبا گسيلندگي عمود مفيد    گسيل هاي كم شيشه

ضخامت 
 هوا ةلاي

[mm]  
هاي  شيشه

  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( عمودي پرشده با كريپتون ةهاي دوجدار  مقادير ضريب انتقال حرارت شيشه-24 جدول

  Ugl  [W/(m2.K)]                   ضريب انتقال حرارت  
  εnبا گسيلندگي عمود مفيد    گسيل هاي كم شيشه

ضخامت 
 هوا ةلاي

[mm]  
هاي  شيشه

  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  
   
  )سقفي ( افقيةهاي دوجدار شيشه  3-1-9 پ

 
  ) درصد100(پرشده با هوا ) سقفي( افقي ةهاي دوجدار  مقادير ضريب انتقال حرارت شيشه-25 جدول

  Ugl  [W/(m2.K)]                  ضريب انتقال حرارت  
  εnبا گسيلندگي عمود مفيد    گسيل هاي كم شيشه

ضخامت 
 هوا ةلاي

[mm]  
هاي  شيشه

  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 ) سقفي( افقي ةهاي دوجدار  مقادير ضريب انتقال حرارت شيشه-26 جدول

  Ugl  [W/(m2.K)]                  ضريب انتقال حرارت  
  εnبا گسيلندگي عمود مفيد    گسيل هاي كم شيشه

ضخامت 
 هوا ةلاي

[mm]  
هاي  شيشه

  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 كريپتون ) سقفي( افقي ةهاي دوجدار يشه مقادير ضريب انتقال حرارت ش-27 جدول

  Ugl  [W/(m2.K)]                   ضريب انتقال حرارت  
  εnبا گسيلندگي عمود مفيد    گسيل هاي كم شيشه

ضخامت 
 هوا ةلاي

[mm]  
هاي  شيشه

  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 ضرايب انتقال حرارت  2- 9پ
 
   سادهةجدار  تكة  جدارهاي نورگذر داراي شيش1-2-9پ

  ساده و با قاب فولادي يا آلومينيومي معمولي ساخته شـده        ةجدار   تك ة جدار نورگذر با شيش    اگر
   :برابر است باباشد، ضريب انتقال حرارت متوسط بازشو  

 
 = 8/5 UG [W/(m2.K)] استعمودي   حالتي كه جداردر

 = 9/6 UG [W/(m2.K)] است يافقــ در حالتي كه جدار
  

 و در صورت    ؛شود  هاي چندجداره در نظر گرفته مي        اثر قاب تنها با شيشه     ،هاي چوبي   در پنجره 
 بـه كـار بـرده     هاي فولادي و آلومينيومي سـاده          ضرايب همانند قاب   ،جداره   تك ةكاربرد آن با شيش   

  .شود مي
  

   دوجدارهة  جدارهاي نورگذر داراي انواع شيش2-2-9پ
 ،، لازم است  (UG) دوجداره   ة داراي شيش   ضريب انتقال حرارت يك جدار نورگذر      ةبراي محاسب 

، ضريب انتقـال حـرارت قـاب        (Ugl)اي     شيشه بخشعلاوه بر مقدار ضريب انتقال حرارت متوسط        
 در نكات زير بايد     ،ارهاي نورگذر دن ضرايب انتقال حرارت ج    در تعيي . شود نيز مشخص    (Ufr)بازشو  

  :نظر قرار گيرد
 و  0/4،  0/3 سه مقـدار     ،شكن  حرارت براي ضريب انتقال حرارت متوسط قاب بازشو فلزي با           -

0/5  [W/(m2.K)]    در ها    ي كه مشخصات حرارتي قاب    در صورت . است     در نظر گرفته شده
 ،ضريب انتقال حرارت متوسط قاب فلزي با قطع حرارتـي          ،نامه فني ارائه نشده باشد      گواهي
  .شود در نظر گرفته مي [W/(m2.K)] 0/5 برابر

  5/2 و 8/1، 5/1 سـه مقـدار   ،سـي  وي  براي ضريب انتقال حرارت متوسـط قـاب بازشـو پـي     -
[W/(m2.K)]    هـا در     در صورتي كـه مشخـصات حرارتـي قـاب         . است   در نظر گرفته شده

 5/2 برابـر  ،سـي   وي   ضريب انتقال حرارت متوسط قاب پي       نشده باشد،  نامه فني ارائه    گواهي
[W/(m2.K)] شود در نظر گرفته مي.  

ــوبي   - ــو چ ــاب بازش ــط ق ــرارت متوس ــدايت ح ــريب ه ــراي ض ــدار ، ب   18/0 و 13/0 دو مق
[W/(m.K)]    هـا در     در صـورتي كـه مشخـصات حرارتـي قـاب          . است  در نظر گرفته شده
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 18/0 برابـر  ، ضريب هدايت حرارت متوسـط قـاب چـوبي         اشد،نامه فني ارائه نشده ب      گواهي
[W/(m.K)] شود در نظر گرفته مي.  

 ، ضـريب )30 جـدول   تا28 جدول ( تعيين ضريب انتقال حرارت جدار نورگذرهاي جدول در -
 [W/(m2.K)] 9/2 و   2/1 بـين    )گـسيل   ساده يا كم  ( اي   شيشه بخشانتقال حرارت متوسط    

 اي بـيش از       متوسـط شيـشه    در صورتي كه ضريب انتقال حـرارت      . است  در نظر گرفته شده   
باشد، در جدول مربوط به قاب مورد استفاده، ضريب انتقال حـرارت جـدار نورگـذر بـا                   9/2

  .شود شده تعيين مي  اعداد ارائهيابي برون
  

نـوع  ، بـر حـسب   (UG)، ضرايب انتقال حرارت جـدارهاي نورگـذر   30 جدول تا 28 جدولدر 
رج شـده   ، د (Ufr)قـاب    نوع و ضريب انتقـال حـرارت          و (Ugl) ضريب انتقال حرارت شيشه   بازشو،  
  . است

 )134 ص(  29 جـدول  قاب فلزي حرارت شكن، باهاي  مربوط به پنجره )132 ص( 28 جدول
 قاب چـوبي  باهاي  ه پنجره مربوط ب)137 ص( 30 جدول سي و وي  قاب پيباهاي  مربوط به پنجره

  .است
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 Ufr و Ugl بر حسب UGشكن   ضريب انتقال حرارت جدار نورگذر با قاب فلزي حرارت-28 جدول

UG جدار نورگذر بر حسب Ufrقاب ] W/m2.K[   نوع جدار  
  نورگذر

Uglبخش 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  

  ةپنجر
  

   لولايي

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  

  اي در پنجره
  

   لولايي

9/2  2/3  5/3  8/3  
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 Ufr و Ugl بر حسب UGشكن   ضريب انتقال حرارت جدار نورگذر با قاب فلزي حرارت-28 جدولادامة 

UG جدار نورگذر بر حسب Ufrقاب ] W/m2.K[  جدار نوع   
  نورگذر

Uglبخش 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  

  ةپنجر
  

   كشويي

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  

  اي در پنجره
  

   كشويي

9/2  -  4/3  6/3  
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 Ufr و Ugl بر حسب UGسي  وي ا قاب پي ضريب انتقال حرارت جدار نورگذر ب-29 جدول

UG جدار نورگذر بر حسب Ufrقاب ] W/m2.K[   نوع جدار  
  نورگذر

Uglبخش 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  

  ةپنجر
  

   لولايي

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  

  اي در پنجره
  

   لولايي
  
  

9/2  7/2  8/2  3  
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 Ufr و Ugl بر حسب UGسي  وي  ضريب انتقال حرارت جدار نورگذر با قاب پي-29 جدولادامة 

UG جدار نورگذر بر حسب Ufrقاب ] W/m2.K[   نوع جدار  
  نورگذر

Uglبخش 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  

  ةپنجر
  

   كشويي

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  

  اي در پنجره
  

   كشويي
  

  آستانهبدون 
  
  

9/2  -  -  3  
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 Uf و Ug بر حسب UWسي  وي  قاب پيباضريب انتقال حرارت جدار نورگذر  -29 جدول ةادام

UG جدار نورگذر بر حسب Ufrقاب ] W/m2.K[   نوع جدار  
  نورگذر

Uglبخش 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  

  اي در پنجره
  

   كشويي
  

  آستانهبا 
  
  

9/2  6/2  7/2  3  
  

  

www.omrano.ir گروه آموزشی و فنی مهندسی عمرانو



  137

 λfr و Ugl بر حسب UG قاب چوبي با ضريب انتقال حرارت جدار نورگذر -30 جدول

UG جدار نورگذر بر حسب λfrقاب ] W/m2.K[   نوع جدار  
  نورگذر

Uglبخش نورگذر  
]W/m2.K[  λfr = 13/0  λfr = 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  

  ةپنجر
  

   لولايي

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 نجرهپ
  

   لولايي
  
  بدون
  

  آستانه
  
  يا
  

  كشويي
9/2  9/2  3  
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 λfr و Ugl بر حسب UG قاب چوبي با ضريب انتقال حرارت جدار نورگذر -30 جدول ةادام

UG جدار نورگذر بر حسب λfrقاب ] W/m2.K[   نوع جدار  
  نورگذر

Uglبخش نورگذر  
]W/m2.K[  λfr = 13/0  λfr = 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
  

   لولايي
  
  با

  
  آستانه
  

9/2  8/2  9/2  
  
  

   جدارهاي نورگذر ضريب انتقال حرارت تعيينهاي    مثال3- 9پ
  :تعيين ضريب انتقال حرارت يك پنجره با مشخصات زير) 1مثال 

 سي، لولايي وي پي: نوع قاب -
  = 8/1Ufr [W/(m2.K)] : فنيةنام حرارت قاب مطابق گواهيضريب انتقال  -
 دوجداره: نوع شيشه -
  درصد آرگون85:  موجود ميان دو شيشهگاز -
 متر  ميلي10:  دو شيشه داخلي بينةفاصل -
 گسيل هاي كم بدون لايه: وضعيت گسيلندگي شيشه -
  

بـه ايـن منظـور، از بخـش         . )1-9پ بخش   (ابتدا بايد ضريب انتقال حرارت شيشه تعيين شود       
 عمودي ةهاي دو جدار  مربوط به شيشه23 جدول عمودي، ةهاي دوجدار  با عنوان شيشه،2-1-9پ 
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متـري    ميلـي 10مطابق اين جدول، و با توجه به فاصله   . شود   درصد آرگون استفاده مي    85پرشده با   
گسيل، ضريب انتقال حرارت شيشه از ستون دوم جدول،    م استفاده از پوشش كمبين دو شيشه و عد

8/2 [W/(m2.K)]گردد  تعيين مي .  
 وجـود گـاز و   ة تأييدكننـد ةنام  گواهيفاقد اگر پنجره مورد استفاده     اين توضيح را بايد افزود كه     

  قـرار گيـرد    محاسـبه  مقادير مربوط بـه هـوا مـلاك          بايدبرداري باشد،      بهره ةحفظ آن در طول دور    
  . )22 جدول(

در . )2-9پ بخـش    (پرداخـت ضريب انتقال حرارت جدار نورگـذر       بايد به تعيين     بعد،   ةدر مرحل 
 در .شـود  مي استفاده 29 جدولز بنابراين براي آن اسي است،  وي  قاب پنجره از جنس پي،اين مثال

  داراي ضريب انتقال حرارت    ةهاي لولايي اين جدول، رديف مربوط به شيش         بخش مربوط به پنجره   
8/2 [W/(m2.K)]   در اين رديف، سه ضـريب انتقـال حـرارت متفـاوت بـراي            . گيريم  مي نظر   در را

بـا  . اسـت سـي     وي  ه مربوط به سه ضريب انتقال حرارت متفاوت قاب پـي           شده است، ك   دادهپنجره  
 [W/(m2.K)] 8/1سـي     وي  قـاب پـي    ضريب انتقال حرارت     ، فني ةنام  ، مطابق گواهي  آنكهتوجه به   

 تعيـين  [W/(m2.K)] 7/2است، ضريب انتقال حرارت جدار نورگذر، از ستون چهارم جـدول، برابـر         
  .شود مي

  
  : با مشخصات زيراي قال حرارت پنجرهتعيين ضريب انت) 2مثال 

 ، لولاييشكن آلومينيومي حرارت: نوع قاب -
 نامشخص :نامه فني حرارت قاب مطابق گواهيضريب انتقال  -
 دوجداره: نوع شيشه -
  درصد هوا100: گاز موجود در فاصله ميان دو شيشه -
 متر  ميلي12:  دو شيشهفاصله داخلي بين -
  ، مورد تأييد يك مرجع معتبر 2/0ود مفيد گسيلندگي عم: وضعيت گسيلندگي شيشه -
  

، كـه مربـوط بـه    2-1-9پ  بخـش  22 جدولاز ابتدا  ،ضريب انتقال حرارت شيشه تعيين براي
متـري     ميلي 12امت  با توجه به ضخ   سپس  . شود  ، استفاده مي  است پرشده با هوا     ةهاي دوجدار   شيشه

تعيين  [W/(m2.K)] 0/2  ضريب انتقال حرارت شيشه برابر       ،2/0مفيد   هوا و گسيلندگي عمود      ةلاي
  . گردد مي

 بخـش  28 جـدول  بـا اسـتفاده از   ،ضريب انتقال حرارت جدار نورگـذر به تعيين  بعد، ةدر مرحل
هـاي    پنجـره در بخـش    . شـود   پرداخته مي  است،   شكن  حرارتهاي فلزي     ه مربوط به قاب   ، ك 2-9پ 
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 توجه [W/(m2.K)] 0/2 داراي ضريب انتقال حرارت      ة رديف مربوط به شيش    به اين جدول،    لولايي
مربـوط بـه سـه     بـراي پنجـره    شـده درج سه ضريب انتقال حرارت متفاوت  ،در اين رديف  . شود  مي

 پنجـره فاقـد      كنـيم قـاب     فرض  اگر  . استشكن    اوت قاب فلزي با حرارت    ضريب انتقال حرارت متف   
گيـريم و بـه ايـن       ب در نظر    5برابر  بايد   ضريب انتقال حرارت متوسط قاب را        ، فني است  ةنام  گواهي
تعيـين   [W/(m2.K)] 4/3، برابر 28 جدول  ضريب انتقال حرارت جدار نورگذر، از ستون آخر،ترتيب
  .گردد مي

  

   درهاضرايب انتقال حرارت  4- 9پ
بـراي درهـا از   در صـورتي كـه   . است مربوط به درهاي متداول بخش شده در اين  دادهمقادير  

ضرايب انتقال حـرارت ارائـه      نيز    فني معتبر  ةنام  گواهيو در   هاي حرارتي خاصي استفاده شود        عايق
در غير ايـن صـورت، لازم اسـت مقـادير     .  قرار گيردمحاسبهتواند ملاك   ميضرايب  ، آن   شده باشد 

  .مورد استفاده قرار گيرد 31جدول   شده در داده
  

   ضرايب انتقال حرارت درها-31جدول 

  نوع در  جنس در
  ضريب

   درانتقال حرارت
  

UD    [W/m2.K]  
  5/3  توپر

  0/4   درصد30 شيشه كمتر از ، سطحجداره  تك ةبا شيش
  5/4   درصد60 و 30 شيشه بين ، سطحجداره  تك ةبا شيش

  در 
  معموليچوبي 

  3/3  متر يا بيشتر  ميلي6 هواي ةبا لاي   دوجدارهةبا شيش
  8/5  تمام فلز
  8/5  جداره  تكةبا شيش
  8/5   درصد30كمتر از  شيشه ، سطح دوجدارهةبا شيش

  در 
  فلزي معمولي

  8/4   درصد60 و 30بين  شيشه ، سطح دوجدارهةبا شيش
  8/5  جداره  تكةبا شيش  اي شيشه در تمام
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  :10 پيوست
  
  ها بان سايه
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  ها بان سايه
  

 216 ، در جهات مختلـف سـاختمان    در   ،ها  پنجره  بان  زواياي مناسب براي سايه    ،در اين پيوست  
 بان افقي    سايه ةزاوي هر شهر،    برايدر اين پيوست،     مندرج   هاي  جدولدر  . گردد  ميارائه   ،شهر كشور 

  اسـتخراج بـا .  شده استبيان ،گيري پنجره جهت هاي مختلف  حالت براي   ،بان عمودي    سايه ةزاويو  
 .گـردد   هاي افقي و عمودي به سادگي مشخص مي         بان   عمق سايه  از ابعاد پنجره،    و آگاهي  اين زوايا 

 ـ و   عموديبان    سايه ةها، زاوي   بان  گيري پنجره، نماي سايه     هتج ،9 شكل در  افقـي بـان      سـايه  ةزاوي
  .نشان داده شده است

  

    
  و عموديافقي هاي  بان نماي پنجره و سايه  گيري پنجره جهت

  
  

  

  

   
   افقي بان  سايهة زاوي-مقطع عمودي    عمودي بان  سايهة زاوي- مقطع افقي 

  بان افقي و عمودي   سايهة زواياي جهت پنجره و زاوي-9 شكل
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  : موارد زير در نظر گرفته شود، بايد مندرج در اين پيوستهاي جدول استفاده از براي
بان عمـودي بايـد فقـط در سـمت            آن است كه سايه   بيانگر  است و   » شرقي«مخفف  » ش «-

  .شرق پنجره قرار گيرد
بان عمودي بايد فقط در سمت غـرب    آن است كه سايه  بيانگراست و   » غربي«مخفف  » غ «-

  .پنجره قرار گيرد
بـان عمـودي بايـد فقـط در سـمت          كه سايه  استآن  بيانگر   و   است» شمالي «مخفف» ل« -

  .شمال پنجره قرار گيرد
بـان عمـودي بايـد فقـط در سـمت             آن است كه سايه   بيانگر  است و   » جنوبي«مخفف  » ج «-

  .جنوب پنجره قرار گيرد
بان عمودي بايد در دو سمت پنجره         سايه  كه آن است گر  بياناست و   » طرفين«مخفف  » ط« -

  .قرار گيرد
  . است» بان عمودي متحرك مقابل تمام پنجره سايه« عبارت جانشين» م.ع «-
 بايد از هـر     ، شده باشد  توصيهبان افقي و عمودي        سايه ة براي يك پنجره هر دو زاوي      چنانچه -

  .فاده گرددبان است دو نوع سايه
تــوان   در ايــن پيوســت درج نــشده باشــد، مــييدر صــورتي كــه محــل اســتقرار ســاختمان -

  . را ملاك گرفتترين شهر  هاي مربوط به نزديك بان سايه
 بايـد    آن بان  مقادير زواياي سايه   ها،  گيري پنجره در جدول      جهت ةزاوي در صورت ذكر نشدن      -

  .  تعيين گردديابي مقادير، ، يا از طريق درونرهگيري پنج ترين جهت مطابق با مقادير نزديك
هـا، توصـيه      بـان   ، با توجه به عمق زياد سـايه       اند   مشخص شده  * در شهرهايي كه با علامت       -

  .روي تمام نماي ساختمان سايه ايجاد شودشده،  بان ارائه شود ضمن رعايت زواياي سايه مي
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جهت پنجره
  

شمال
  

30
 درجه

شمالي شرقي  
 

60
 د

رجه
شمال شرقي  

  
شرق

  
120

 درجه
جنوب شرقي  

  
150

 درجه
جنوب شرقي  

  
جنوب

  
150

 درجه
  

جنوب
  

غربي
  

120
 درجه

  
جنوب
غ  

ربي
  

غرب
  

60
 درجه

شمال غربي  
  

30
 درجه

شمال غربي  
  

  رديف

                 
زاوي
                سايه  ة

 
بان

  
  

  نام شهر
  

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  يعمود

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

1 
آبادان

 
- 

غ62
56

 
- 

41
 

- 
37

 
- 

40
 

- 
50

 
- 

50
 

غ30
35

 
غ15

15
 

غ10
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
- 

غ32
2 

آبادچي فريدن
 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

72
 

- 
60

 
- 

55
 

- 
55

 
- 

60
 

- 
75

 
- 

3 
آباده

 
80

 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
غ80

80
 

- 
55

 
- 

40
 

غ25
34

 
- 

35
 

- 
50

 
- 

4 
آبعلي

 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
5 

آجي چاي
 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

85
 

- 
72

 
- 

62
 

- 
50

 
- 

35
 

- 
30

 
- 

33
 

- 
50

 
- 

6 
آزادشهر

 
- 

غ61
80

 
- 

73
 

- 
56

 
- 

52
 

- 
55

 
- 

50
 

- 
35

 
غ20

20
 

غ10
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
- 

غ31
7 

آستارا
 

- 
غ71

- 
- 

80
 

- 
70

 
- 

65
 

- 
62

 
- 

55
 

- 
40

 
غ33

30
 

غ13
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
- 

غ40
8 

آغاجاري
 

- 
غ62

56
 

- 
41

 
- 

37
 

- 
40

 
- 

50
 

- 
50

 
غ30

35
 

غ15
15

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ32

9 
آمل

 
- 

غ76
- 

- 
85

 
- 

72
 

- 
65

 
- 

65
 

- 
60

 
- 

40
 

غ26
30

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

غ15
- 

غ46
10

 
آوج

 
60

 
-  

- 
- 

- 
- 

- 
- 

85
 

- 
80

 
- 

70
 

- 
50

 
غ30

38
 

غ20
30

 
- 

- 
غ23

- 
غ53

11
 

احمدآباد
-

درودزن
 

55
 

- 
- 

- 
- 

- 
80

 
- 

76
 

- 
72

 
- 

62
 

- 
38

 
- 

30
 

غ20
20

 
- 

20
 

- 
26

 
- 

12
 

احمدوند
 

- 
غ78

- 
- 

- 
- 

82
 

- 
76

 
- 

70
 

- 
59

 
- 

45
 

غ30
40

 
غ10

20
 

- 
20

 
- 

30
 

- 
13

 
اختحوان گلپايگان

 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
72

 
- 

60
 

- 
55

 
- 

55
 

- 
60

 
- 

75
 

- 
14

 
اراك

 
- 

غ77
- 

- 
- 

80
ش

81
 

- 
76

 
- 

72
 

- 
65

 
- 

50
 

غ30
22

 
- 

20
 

- 
20

 
- 

30
 

- 
15

 
اردبيل

 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
16

 
اردستان

 
- 

غ66
82

 
- 

72
 

- 
70

 
- 

65
 

- 
68

 
- 

60
 

- 
40

 
غ35

30
 

غ12
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
- 

غ35
17

 
اردكان

-
فارس

 
80

 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
غ80

80
 

- 
55

 
- 

40
 

غ25
34

 
- 

35
 

- 
50

 
- 
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جهت پنجره
  

شمال
  

30
 درجه

شمالي شرقي  
 

60
 درجه

شمال شرقي  
  

شرق
  

120
 درجه

جنوب شرقي  
  

150
 درجه

جنوب شرقي  
  

جنوب
  

150
 درجه

  
جنوب 
 

غربي
  

120
 درجه

  
جنوب
 غ 

ربي
  

غرب
  

60
 درجه

شمال غربي  
  

30
 درجه

شمال غربي  
  

  رديف

                 
زاوي
  ة

 
               سايه
 

بان
  

  
  نام شهر

  

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

18
 

اروميه
 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

80
 

- 
50

 
غ30

35
 

غ15
15

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ32

19
 

استور
 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

80
 

- 
72

 
- 

60
 

- 
55

 
- 

55
 

- 
60

 
- 

75
 

- 
20

 
اسداباد

-
بيرجند

 
- 

غ77
- 

- 
- 

80
ش

80
 

- 
75

 
- 

75
 

- 
80

 
- 

55
 

- 
40

 
غ25

34
 

- 
35

 
- 

50
 

- 
21

 
اسكو

 
- 

غ76
- 

- 
82

 
- 

71
 

- 
70

 
- 

65
 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
22

 
اصفهان

 
- 

غ73
- 

- 
81

 
- 

73
 

- 
71

 
- 

70
 

- 
62

 
- 

50
 

- 
35

 
- 

30
 

- 
33

 
- 

50
 

- 
23

 
افراچال

 
- 

غ76
- 

- 
86

 
- 

76
 

- 
70

 
- 

60
 

- 
50

 
- 

35
 

غ20
20

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ31

24
 

س
امام قي

 
80

 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
غ80

55
 

- 
40

 
غ33

30
 

غ13
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
- 

غ40
25

 
امين آباد

 
- 

غ65
- 

80
ش

- 
53

ش
70

 
- 

67
 

- 
70

 
- 

50
 

غ30
35

 
غ15

15
 

غ10
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
- 

غ32
26

 
انارك

 
- 

غ66
82

 
- 

72
 

- 
70

 
- 

65
 

- 
68

 
- 

60
 

- 
40

 
غ26

30
 

غ10
- 

م.ع
 

- 
غ15

- 
غ46

27
 

انديمشك
* 

- 
غ62

60
 

- 
47

 
- 

45
 

- 
45

 
- 

50
 

- 
70

 
- 

50
 

غ30
38

 
غ20

30
 

- 
- 

غ23
- 

غ53
28

 
اهر

 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
85

 
- 

72
 

- 
62

 
- 

38
 

- 
30

 
غ20

20
 

- 
20

 
- 

26
 

- 
29

 
اهواز

 
- 

غ62
56

 
- 

41
 

- 
37

 
- 

40
 

- 
50

 
- 

59
 

- 
45

 
غ30

40
 

غ10
20

 
- 

20
 

- 
30

 
- 

30
 

اهواز
-

ملاثاني
 

- 
غ62

60
 

- 
55

 
- 

40
 

- 
40

 
- 

50
 

- 
72

 
- 

60
 

- 
55

 
- 

55
 

- 
60

 
- 

75
 

- 
31

 
ايرانشهر

* 
65

 
غ70

- 
45

ش
30

 
- 

30
 

- 
42

 
40

ش
50

 
- 

65
 

- 
50

 
غ30

22
 

- 
20

 
- 

20
 

- 
30

 
- 

32
 

ايلام
 

- 
75

 
- 

- 
83

 
- 

76
 

- 
70

 
- 

70
 

- 
58

 
- 

52
 

غ30
30

 
غ12

14
 

- 
14

 
- 

- 
غ44

33
 

ايوانكي
 

- 
غ65

- 
80

ش
- 

53
ش

70
 

- 
67

 
- 

70
 

- 
60

 
- 

50
 

غ20
35

 
غ15

- 
م.ع

 
- 

غ5
 

52
 

- 
34

 
بابل

 
- 

غ76
- 

- 
85

 
- 

72
 

- 
65

 
- 

65
 

- 
60

 
- 

40
 

غ26
30

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

غ15
- 

غ46
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جهت پنجره
  

شمال
  

30
 درجه

شمالي شرقي  
 

60
 درجه

شمال شرقي  
  

شرق
  

120
 درجه

جنوب شر  
قي

  
150

 درجه
جنوب شرقي  

  
جنوب

  
150

 درجه
  

جنوب 
 

غربي
  

120
 درجه

  
جنوب
 غ 

ربي
  

غرب
  

60
 درجه

شمال غربي  
  

30
 درجه

شمال غربي  
  

  رديف

                 
زاوي
                سايه  ة

 
بان

  
  

  نام شهر
  

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

35
 

بابلسر
 

- 
غ76

- 
- 

85
 

- 
72

 
- 

65
 

- 
65

 
- 

60
 

- 
40

 
غ26

30
 

غ10
- 

م.ع
 

- 
غ15

- 
غ46

36
 

باختران
 

- 
غ78

- 
- 

- 
- 

82
 

- 
76

 
- 

70
 

- 
59

 
- 

45
 

غ30
40

 
غ10

20
 

- 
20

 
- 

30
 

- 
37

 
باراندوزچاي

 
- 

غ82
- 

- 
- 

- 
87

 
- 

80
 

- 
70

 
- 

60
 

- 
50

 
غ15

35
 

غ10
24

 
- 

26
 

- 
- 

غ52
38

 
بار نيشابور

 
- 

غ83
- 

- 
- 

- 
- 

80
ج

80
 

- 
75

 
- 

65
 

- 
50

 
- 

40
 

- 
30

 
- 

30
 

- 
- 

غ84
39

 
باغ ملك

 
- 

غ62
56

 
- 

41
 

- 
37

 
- 

40
 

- 
50

 
- 

50
 

غ30
35

 
غ15

15
 

غ10
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
- 

غ32
40

 
بافت

 
- 

غ80
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
83

 
- 

75
 

- 
56

 
- 

36
 

- 
31

 
- 

32
 

- 
51

 
- 

41
 

بجستا
 ن

- 
غ72

- 
- 

82
 

- 
75

 
- 

72
 

- 
72

 
- 

65
 

- 
43

 
- 

17
 

- 
12

 
- 

12
 

- 
- 

غ42
42

 
بجنورد

 
- 

غ83
- 

- 
- 

- 
- 

80
ج

80
 

- 
75

 
- 

65
 

- 
50

 
- 

40
 

- 
30

 
- 

30
 

- 
- 

غ84
43

 
بستان آباد

 
- 

غ76
- 

- 
82

 
- 

71
 

- 
70

 
- 

65
 

- 
60

 
- 

45
 

غ20
30

 
غ10

10
 

- 
10

 
- 

- 
غ46

44
 

بم
 

- 
غ63

67
 

- 
52

 
- 

50
 

- 
60

 
- 

60
 

- 
60

 
- 

45
 

غ15
25

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ33

45
 

بندر انزلي
 

- 
غ77

- 
- 

86
 

- 
77

 
- 

70
 

- 
70

 
- 

60
 

- 
45

 
غ25

33
 

غ10
17

 
- 

17
 

- 
- 

غ47
46

 
بمپور

 
65

 
غ70

- 
45

ش
30

 
- 

30
 

- 
42

 
40

ش
50

 
- 

52
 

غ20
40

 
غ15

20
 

غ10
- 

م.ع
 

- 
غ10

- 
غ40

47
 

بندر
 

دير
* 

- 
غ65

 -
80

ش
60

 
- 

45
 

- 
43

 
- 

45
 

- 
50

 
- 

50
 

غ50
35

 
غ20

20
 

غ10
- 

م.ع
 

- 
غ10

- 
غ40

48
 

بندرعباس
* 

- 
65

ط
- 

40
ش

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

25
 

20
ش

42
 

40
ش

47
 

غ25
37

 
غ18

20
 

غ8
 

- 
م.ع

 
- 

غ10
- 

غ40
49

 
بندرلنگه

* 
 

- 
65

ط
- 

40
ش

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

25
 

25
ش

47
 

15
ش

50
 

غ45
40

 
غ15

20
 

غ10
- 

م.ع
 

- 
غ5

 
- 

غ37
50

 
بندر ماهشهر

 
- 

غ62
56

 
- 

41
 

- 
37

 
- 

40
 

- 
50

 
- 

50
 

غ30
35

 
غ15

15
 

غ10
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
- 

غ32
51

 
بن سيدان

* 
- 

غ62
60

 
- 

47
 

- 
45

 
- 

45
 

- 
50

 
- 

45
 

غ20
30

 
غ18

15
 

غ10
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
- 

غ32
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جهت پنجره
  

شمال
  

30
 درجه

شمالي شرقي  
 

60
 درجه

شمال شرقي  
  

شرق
  

120
 درجه

جنوب شرقي  
  

150
 درجه

جنوب شرقي  
  

جنوب
  

150
 درجه

  
جنوب 
 

غربي
  

120
 درجه

  
جنوب
 غ 

ربي
  

غرب
  

60
 درجه

شمال غربي  
  

30
 درجه

شمال غربي  
  

  رديف

                 
زاوي
                سايه  ة

 
بان

  
  

  نام شهر
  

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

52
 

ب
نكوه

 
- 

غ65
80

 
- 

65
 

- 
60

 
- 

60
 

- 
60

 
- 

60
 

- 
40

 
غ40

30
 

غ10
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
- 

غ32
53

 
بوشهر

* 
- 

غ62
- 

33
ش

30
 

38
ش

- 
م.ع

 
30

 
25

ش
40

 
55

ش
50

 
غ52

40
 

غ0
 

10
 

غ10
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
- 

غ32
54

 
بوئين زهرا

  
- 

غ77
- 

- 
- 

80
ش

81
 

- 
76

 
- 

72
 

- 
65

 
- 

50
 

غ30
22

 
- 

20
 

- 
20

 
- 

30
 

- 
55

 
بياضه بيابانك

 
- 

غ62
75

 
- 

60
 

- 
55

 
- 

55
 

- 
60

 
- 

55
 

- 
40

 
غ20

25
 

غ10
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
- 

غ32
56

 
بي بالان

 
- 

غ77
- 

- 
86

 
- 

77
 

- 
70

 
- 

70
 

- 
60

 
- 

45
 

غ25
33

 
غ10

17
 

- 
17

 
- 

- 
غ47

57
 

بيرجند
 

- 
غ77

- 
- 

- 
80

ش
80

 
- 

75
 

- 
75

 
- 

65
 

- 
50

 
- 

30
 

غ20
20

 
- 

20
 

- 
30

 
- 

58
 

بيجار
 

- 
غ78

- 
- 

- 
- 

82
 

- 
76

 
- 

70
 

- 
59

 
- 

45
 

غ30
40

 
غ10

20
 

- 
20

 
- 

30
 

- 
59

 
س اباد مغان

پار
 

- 
غ65

- 
- 

72
 

- 
65

 
- 

60
 

- 
60

 
- 

52
 

- 
غ16

25
 

غ10
- 

  
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ35

60
 

پل زمانخان
 

- 
غ80

- 
- 

- 
- 

86
 

- 
80

 
- 

75
 

- 
65

 
- 

50
 

- 
35

 
- 

26
 

- 
26

 
- 

- 
غ50

61
 

پل كله
 

- 
غ80

- 
- 

- 
- 

86
 

- 
80

 
- 

75
 

- 
65

 
- 

50
 

- 
35

 
- 

26
 

- 
26

 
- 

- 
غ50

62
 

پيلمبرا
 

- 
غ80

- 
- 

- 
- 

82
 

- 
72

 
- 

70
 

- 
60

 
- 

45
 

غ15
20

 
غ30

18
 

- 
19

 
- 

- 
غ50

63
 

تازه كند
 

- 
غ70

- 
- 

76
 

- 
68

 
- 

65
 

- 
60

 
- 

58
 

- 
45

 
غ15

25
 

غ15
- 

م.ع
 

- 
غ10

- 
غ40

64
 

تاشكويه كله گاه
* 

- 
غ63

52
 

- 
36

 
- 

35
 

- 
36

 
- 

50
 

- 
42

 
غ30

35
 

غ10
12

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ33

65
 

تاكستان
 

- 
غ77

- 
- 

- 
85

ش
80

 
- 

72
 

- 
70

 
- 

65
 

- 
40

 
- 

25
 

- 
18

 
- 

18
 

- 
- 

غ47
66

 
تبريز

 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
85

 
- 

72
 

- 
62

 
- 

50
 

- 
35

 
- 

30
 

- 
33

 
- 

50
 

- 
67

 
ش

تجري
 

- 
غ63

85
 

- 
70

 
- 

63
 

- 
62

 
- 

65
 

- 
60

 
- 

45
 

غ30
35

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ33

68
 

تربت حيدريه
 

- 
غ80

- 
- 

- 
- 

85
 

- 
85

 
- 

80
 

- 
70

 
- 

50
 

- 
30

 
- 

26
 

- 
27

 
- 

40
 

- 
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جهت پنجره
  

شمال
  

30
 درجه

شمالي شرقي  
 

60
 درجه

شمال شرقي  
  

شرق
  

120
 درجه

جنوب شرقي  
  

150
 درجه

جنوب شرقي  
  

جنوب
  

150
 درجه

  
جنوب 
 

غربي
  

120
 درجه

  
جنوب
 غ 

ربي
  

غرب
  

60
 درجه

شمال غربي  
  

30
 درجه

شمال غربي  
  

  رديف

                 
زاوي
  ة

 
               سايه
 

بان
  

  
  نام شهر

  

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

69
 

تفرش
 

- 
غ77

- 
- 

- 
80

ش
81

 
- 

76
 

- 
72

 
- 

65
 

- 
50

 
غ30

22
 

- 
20

 
- 

20
 

- 
30

 
- 

70
 

تنگ پنج
* 

- 
غ62

60
 

- 
47

 
- 

45
 

- 
45

 
- 

50
 

- 
45

 
غ20

30
 

غ18
15

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ32

71
 

تهران
- 

پارك شهر
 

- 
غ70

- 
80

ش
75

 
- 

70
 

- 
67

 
- 

68
 

- 
60

 
- 

50
 

غ20
40

 
غ5

 
- 

م.ع
 

- 
غ10

- 
غ35

72
 

تهران
- 

دوشان تپه
 

- 
غ62

75
 

- 
65

 
- 

60
 

- 
60

 
- 

62
 

- 
60

 
- 

40
 

40
ط

22
 

غ20
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
- 

غ32
73

 
تهران

س -
عداباد

 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
85

 
- 

72
 

- 
- 

غ20
45

 
غ20

40
 

- 
42

 
- 

52
 

- 
74

 
تهران

- 
مهرآباد

 
- 

غ65
- 

80
ش

- 
53

ش
70

 
- 

67
 

- 
70

 
- 

60
 

- 
50

 
غ20

35
 

غ15
- 

م.ع
 

- 
غ5

 
52

 
- 

75
 

تهران
- 

نارمك
 

- 
غ80

- 
- 

- 
- 

83
 

- 
80

 
- 

80
 

- 
70

 
- 

50
 

غ40
40

 
غ20

20
 

- 
22

 
- 

30
 

- 
76

 
تهران

- 
نمايشگاه

 
- 

غ82
- 

- 
- 

- 
- 

- 
82

 
- 

80
 

- 
70

 
- 

47
 

- 
32

 
- 

30
 

- 
30

 
- 

40
 

- 
77

 
جاسك

* 
- 

70
ط

- 
40

ش
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
50

 
10

ش
50

 
35

ش
50

 
غ70

40
 

45
ط

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ10

- 
غ40

78
 

جزيره خارك
* 

- 
غ62

- 
33

ش
30

 
38

ش
- 

م.ع
 

30
 

25
ش

40
 

55
ش

50
 

غ52
40

 
غ0

 
10

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ32

79
 

جزيره قشم
 

- 
65

ط
- 

40
ش

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

25
 

20
ش

42
 

40
ش

47
 

غ25
37

 
غ18

20
 

غ8
 

- 
م.ع

 
- 

غ10
- 

غ40
80

 
جلفا

 
- 

غ82
- 

- 
- 

- 
82

 
- 

71
 

- 
70

 
- 

60
 

- 
50

 
- 

35
 

- 
20

 
- 

20
 

- 
- 

غ52
81

 
جيرفت

* 
- 

غ63
67

 
- 

52
 

- 
50

 
- 

50
 

- 
55

 
- 

50
 

غ50
30

 
غ25

20
 

غ5
 

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ32

82
 

چابهار
* 

- 
70

ط
- 

40
ش

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

35
 

35
ش

40
 

70
ش

45
 

غ55
37

 
غ25

20
 

غ15
- 

م.ع
 

- 
غ10

- 
غ40

83
 

چغارت
 

- 
غ62

70
 

- 
57

 
- 

52
 

- 
54

 
- 

60
 

- 
55

 
- 

40
 

غ20
20

 
غ17

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ32

84
 

چناران
 

- 
غ83

- 
- 

- 
- 

- 
80

ج
80

 
- 

75
 

- 
65

 
- 

50
 

- 
40

 
- 

30
 

- 
30

 
- 

- 
غ84

85
 

حاجي
 

آباد
-

بندرعباس
* 

- 
غ63

52
 

- 
36

 
- 

35
 

- 
36

 
- 

50
 

- 
42

 
غ30

35
 

غ10
12

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ33
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جهت پنجر
  ة

شمال
  

30
 درجه

شمالي شرقي  
 

60
 درجه

شمال شرقي  
  

شرق
  

120
 درجه

جنوب شرقي  
  

150
 درجه

جنوب شرقي  
  

جنوب
  

150
 درجه

  
جنوب 
 

غربي
  

120
 درجه

  
جنوب
 غ 

ربي
  

غرب
  

60
 درجه

شمال غربي  
  

30
 درجه

شمال غربي  
  

  رديف

                 
زاويه

  
      

          سايه
 

بان
  

  
  نام شهر

  

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

86
 

حجت 
بادآ

- 
پيشكوه

  
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
87

 
حميديه

 
- 

غ62
56

 
- 

41
 

- 
37

 
- 

40
 

- 
50

 
- 

50
 

غ30
35

 
غ15

15
 

غ10
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
- 

غ32
88

 
حنا

 
80

 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
غ80

80
 

- 
55

 
- 

40
 

غ25
34

 
- 

35
 

- 
50

 
- 

89
 

ش
خا

 
- 

غ73
- 

- 
82

 
- 

76
 

- 
80

 
- 

75
 

- 
70

 
- 

40
 

- 
20

 
- 

16
 

- 
16

 
- 

20
 

- 
90

 
خرم آباد

 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

91
 

خرم اباد تنكابن
 

- 
غ77

- 
- 

86
 

- 
77

 
- 

70
 

- 
70

 
- 

60
 

- 
45

 
غ25

33
 

غ10
17

 
- 

17
 

- 
- 

غ47
92

 
خرمشهر

 
- 

غ62
56

 
- 

41
 

- 
37

 
- 

40
 

- 
50

 
- 

50
 

غ30
35

 
غ15

15
 

غ10
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
- 

غ32
93

 
خشكه داران

 
- 

غ77
- 

- 
86

 
- 

77
 

- 
70

 
- 

70
 

- 
60

 
- 

45
 

غ25
33

 
غ10

17
 

- 
17

 
- 

- 
غ47

94
 

خفر
 

- 
غ67

- 
65

ش
65

 
- 

60
 

- 
60

 
- 

70
 

- 
60

 
- 

40
 

غ25
30

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

غ6
 

- 
غ36

95
 

خوانسار
 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

72
 

- 
60

 
- 

55
 

- 
55

 
- 

60
 

- 
75

 
- 

96
 

خور بيابانك
 

- 
غ62

75
 

- 
60

 
- 

55
 

- 
55

 
- 

60
 

- 
55

 
- 

40
 

غ20
25

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ32

97
 

خوي
 

- 
غ82

- 
- 

- 
- 

82
 

- 
71

 
- 

70
 

- 
60

 
- 

50
 

- 
35

 
- 

20
 

- 
20

 
- 

- 
غ52

98
 

داراب
 

- 
غ63

67
 

- 
52

 
- 

50
 

- 
52

 
- 

60
 

- 
50

 
غ48

45
 

غ20
20

 
غ8

 
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
- 

غ33
99

 
داشبند بوكان

 
- 

غ76
- 

- 
82

 
- 

71
 

- 
70

 
- 

65
 

- 
60

 
- 

45
 

غ20
30

 
غ10

10
 

- 
10

 
- 

- 
غ46

100
 

دامغان
 

- 
غ73

- 
- 

82
 

- 
72

 
- 

70
 

- 
70

 
- 

60
 

- 
45

 
غ15

30
 

غ10
10

 
- 

11
 

- 
- 

غ42
101

 
دامنه فريدن

 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
102

 
دره تخت

 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
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جهت پنجره
  

شمال
  

30
 درجه

شمالي شرقي  
 

60
 درجه

شمال شرقي  
  

شرق
  

120
 درجه

جنوب شرقي  
  

150
 درجه

جنوب شرقي  
  

جنوب
  

150
 درجه

  
جنوب 
 

غربي
  

120
 درجه

  
جنوب
 غ 

ربي
  

غرب
  

60
 درجه

شمال غربي  
  

30
 درجه

شمال غربي  
  

  رديف

                 
زاوي
                سايه  ة

 
بان

  
  

  نام شهر
  

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  وديعم

103
 

درگز
 

- 
غ71

- 
- 

- 
62

ش
67

 
- 

65
 

- 
70

 
- 

60
 

- 
45

 
غ15

30
 

غ12
10

 
- 

10
 

- 
- 

غ42
104

 
درود

 
- 

غ73
- 

- 
81

 
- 

73
 

- 
71

 
- 

70
 

- 
65

 
غ30

50
 

غ30
30

 
غ21

14
 

- 
14

 
- 

- 
غ43

105
 

دزفول
* 

- 
غ62

60
 

- 
47

 
- 

45
 

- 
45

 
- 

50
 

- 
45

 
غ20

30
 

غ18
15

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ32

106
 

دشت ناز
 

- 
غ76

- 
- 

85
 

- 
72

 
- 

65
 

- 
65

 
- 

60
 

- 
40

 
غ26

30
 

غ10
- 

م.ع
 

- 
غ15

- 
غ46

107
 

ده صومعه
 

- 
غ77

- 
- 

- 
80

ش
81

 
- 

76
 

- 
72

 
- 

65
 

- 
50

 
غ30

22
 

- 
20

 
- 

20
 

- 
30

 
- 

108
 

ديهوك
 

- 
غ71

88
 

- 
76

 
- 

70
 

- 
70

 
- 

70
 

- 
60

 
- 

40
 

غ30
32

 
غ10

10
 

- 
10

 
- 

- 
غ40

109
 

ذوب آهن اصفهان
 

- 
غ80

- 
- 

- 
- 

86
 

- 
80

 
- 

75
 

- 
65

 
- 

50
 

- 
35

 
- 

26
 

- 
26

 
- 

- 
غ50

110
 

رامسر
 

- 
غ77

- 
- 

86
 

- 
77

 
- 

70
 

- 
70

 
- 

60
 

- 
45

 
غ25

33
 

غ10
17

 
- 

17
 

- 
- 

غ47
111

 
رامهرمز

 
- 

غ62
56

 
- 

41
 

- 
37

 
- 

40
 

- 
50

 
- 

50
 

غ30
35

 
غ15

15
 

غ10
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
- 

غ32
112

 
رشت

 
- 

غ77
- 

- 
86

 
- 

77
 

- 
70

 
- 

70
 

- 
60

 
- 

45
 

غ25
33

 
غ10

17
 

- 
17

 
- 

- 
غ47

113
 

رودبار
 

- 
غ80

- 
- 

- 
- 

82
 

- 
72

 
- 

70
 

- 
60

 
- 

45
 

غ15
20

 
غ30

18
 

- 
19

 
- 

- 
غ50

114
 

زابل
 

- 
غ62

60
 

- 
45

 
- 

42
 

- 
47

 
- 

60
 

- 
50

 
- 

40
 

غ15
20

 
غ12

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ32

115
 

زاهدان
 

- 
غ73

- 
- 

82
 

- 
76

 
- 

80
 

- 
75

 
- 

70
 

- 
40

 
- 

20
 

- 
16

 
- 

16
 

- 
20

 
- 

116
 

زردگل س
رخ آباد

 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
85

 
- 

70
 

- 
55

 
- 

47
 

- 
45

 
- 

50
 

- 
70

 
- 

117
 

زنجان
 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

80
 

- 
70

 
- 

55
 

غ15
37

 
- 

35
 

- 
- 

غ30
- 

غ60
118

 
ساوه

 
- 

غ61
- 

75
ش

- 
43

ش
60

 
- 

61
 

- 
65

 
- 

55
 

- 
40

 
غ30

30
 

غ10
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
- 

غ31
119

 
سبزوار

 
- 

غ65
- 

- 
73

 
- 

76
 

- 
65

 
- 

65
 

- 
60

 
- 

40
 

غ20
30

 
غ10

10
 

15
ل

- 
م.ع

 
- 

غ35
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جهت پنجره
  

شمال
  

30
 درجه

شمالي شرقي  
 

60
 درجه

شمال شرقي  
  

شرق
  

120
 درجه

جنوب شرقي  
  

150
 درجه

جنوب شرقي  
  

جنوب
  

150
 درجه

  
جنوب 
 

غربي
  

120
 درجه

  
جنوب
 غ 

ربي
  

غرب
  

60
 درجه

شمال غربي  
  

30
 درجه

شمال غربي  
  

  رديف

                 
زاوي
  ة

      
          سايه
 

بان
  

  
  نام شهر

  

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

120
 

سپيددشت
 

- 
غ62

76
 

- 
62

 
- 

55
 

- 
55

 
- 

60
 

- 
55

 
- 

45
 

غ15
25

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ32

121
 

سراب
 

- 
غ76

- 
- 

82
 

- 
71

 
- 

70
 

- 
65

 
- 

60
 

- 
45

 
غ20

30
 

غ10
10

 
- 

10
 

- 
- 

غ46
122

 
سراوان

 
- 

غ70
56

 
- 

45
 

- 
42

 
- 

50
 

- 
55

 
- 

50
 

- 
40

 
غ20

22
 

غ15
- 

م.ع
 

- 
غ10

- 
غ40

123
 

س
سرخ

 
- 

غ63
- 

80
ش

- 
50

ش
60

 
- 

60
 

- 
60

 
- 

55
 

- 
40

 
غ20

25
 

غ10
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
- 

غ33
124

 
سركت تجن

 
- 

غ76
- 

- 
85

 
- 

72
 

- 
65

 
- 

65
 

- 
60

 
- 

40
 

غ26
30

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

غ15
- 

غ46
125

 
سقز

 
- 

غ76
- 

- 
82

 
- 

71
 

- 
70

 
- 

65
 

- 
60

 
- 

45
 

غ20
30

 
غ10

10
 

- 
10

 
- 

- 
غ46

126
 

سمنان
 

- 
غ65

80
 

- 
65

 
- 

60
 

- 
60

 
- 

60
 

- 
60

 
- 

40
 

غ40
30

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ32

127
 

سنگ تراش
 

- 
غ73

- 
- 

81
 

- 
73

 
- 

71
 

- 
70

 
- 

65
 

غ30
50

 
غ30

30
 

غ21
14

 
- 

14
 

- 
- 

غ43
128

 
سنگ سوراخ

 
- 

غ83
- 

- 
- 

- 
- 

80
ج

80
 

- 
75

 
- 

65
 

- 
50

 
- 

40
 

- 
30

 
- 

30
 

- 
- 

غ84
129

 
سنندج

 
- 

غ78
- 

- 
- 

- 
82

 
- 

76
 

- 
70

 
- 

59
 

- 
45

 
غ30

40
 

غ10
20

 
- 

20
 

- 
30

 
- 

130
 

سوباشي
 

60
 

-  
- 

- 
- 

- 
- 

- 
85

 
- 

80
 

- 
70

 
- 

50
 

غ30
38

 
غ20

30
 

- 
- 

غ23
- 

غ53
131

 
شاهرود

 
- 

غ73
- 

- 
82

 
- 

72
 

- 
70

 
- 

70
 

- 
60

 
- 

45
 

غ15
30

 
غ10

10
 

- 
11

 
- 

- 
غ42

132
 

شبانكاره
 

- 
غ63

- 
60

ش
50

 
- 

42
 

- 
50

 
- 

60
 

- 
50

 
غ70

30
 

غ30
20

 
غ5

 
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
- 

غ33
133

 
س آباد

شم
 

- 
غ80

- 
- 

- 
- 

86
 

- 
80

 
- 

75
 

- 
65

 
- 

50
 

- 
35

 
- 

26
 

- 
26

 
- 

- 
غ50

134
 

شمعون
* 

- 
غ62

60
 

- 
47

 
- 

45
 

- 
45

 
- 

50
 

- 
45

 
غ20

30
 

غ18
15

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ32

135
 

شوش
* 

- 
غ62

60
 

- 
47

 
- 

45
 

- 
45

 
- 

50
 

- 
45

 
غ20

30
 

غ18
15

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ32

136
 

شوشتر
* 

- 
غ62

60
 

- 
47

 
- 

45
 

- 
45

 
- 

50
 

- 
45

 
غ20

30
 

غ18
15

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ32
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جهت پنجره
  

شمال
  

30
 درجه

  
شمال

ي شرقي
 

60
 درجه

شمال شرقي  
  

شرق
  

120
 درجه

جنوب شرقي  
  

150
 درجه

جنوب شرقي  
  

جنوب
  

150
 درجه

  
جنوب 
 

غربي
  

120
 درجه

  
جنوب
 غ 

ربي
  

غرب
  

60
 درجه

شمال غربي  
  

30
 درجه

شمال غربي  
  

  رديف

                 
زاوي
                سايه  ة

 
بان

  
  

  نام شهر
  

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  يعمود

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

137
 

شهركرد
 

- 
غ80

- 
- 

- 
- 

86
 

- 
80

 
- 

75
 

- 
65

 
- 

50
 

- 
35

 
- 

26
 

- 
26

 
- 

- 
غ50

138
 

شيراز
 

- 
غ72

- 
80

ش
- 

50
ش

72
 

- 
70

 
- 

70
 

- 
60

 
- 

40
 

غ40
30

 
غ16

10
 

- 
10

 
- 

- 
غ42

139
 

شيرگاه
 

- 
غ76

- 
- 

85
 

- 
72

 
- 

65
 

- 
65

 
- 

60
 

- 
40

 
غ26

30
 

غ10
- 

م.ع
 

- 
غ15

- 
غ46

140
 

شيروان
- 

بروجرد
 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

141
 

س
طب

 
- 

غ62
70

 
- 

55
 

- 
50

 
- 

52
 

- 
60

 
- 

50
 

- 
30

 
غ30

20
 

غ10
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
- 

غ32
142

 
طرق كر

تي
ان

 
- 

غ83
- 

- 
- 

- 
- 

80
ج

80
 

- 
75

 
- 

65
 

- 
50

 
- 

40
 

- 
30

 
- 

30
 

- 
- 

غ84
143

 
س آباد

عبا
- 

قم
 

- 
غ61

- 
75

ش
- 

43
ش

60
 

- 
61

 
- 

65
 

- 
55

 
- 

40
 

غ30
30

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ31

144
 

عدل
 

- 
غ80

- 
- 

- 
- 

86
 

- 
80

 
- 

75
 

- 
65

 
- 

50
 

- 
35

 
- 

26
 

- 
26

 
- 

- 
غ50

145
 

فردوس
 

- 
غ72

- 
- 

82
 

- 
75

 
- 

72
 

- 
72

 
- 

65
 

- 
43

 
- 

17
 

- 
12

 
- 

12
 

- 
- 

غ42
146

 
فسا

 
- 

غ67
- 

65
ش

65
 

- 
60

 
- 

60
 

- 
70

 
- 

60
 

- 
40

 
غ25

30
 

غ10
- 

م.ع
 

- 
غ6

 
- 

غ36
147

 
فومن

 
- 

غ77
- 

- 
86

 
- 

77
 

- 
70

 
- 

70
 

- 
60

 
- 

45
 

غ25
33

 
غ10

17
 

- 
17

 
- 

- 
غ47

148
 

فيروزآباد
- 

خلخال
 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

80
 

- 
70

 
- 

55
 

غ15
37

 
- 

35
 

- 
- 

غ30
- 

غ60
149

 
قائم شهر

 
- 

غ76
- 

- 
85

 
- 

72
 

- 
65

 
- 

65
 

- 
60

 
- 

40
 

غ26
30

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

غ15
- 

غ46
150

 
قائن

 
- 

غ77
- 

- 
- 

80
ش

80
 

- 
75

 
- 

75
 

- 
65

 
- 

50
 

- 
30

 
غ20

20
 

- 
20

 
- 

30
 

- 
151

 
قرآن تالار

 
- 

غ76
- 

- 
85

 
- 

72
 

- 
65

 
- 

65
 

- 
60

 
- 

40
 

غ26
30

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

غ15
- 

غ46
152

 
قره آغاج

 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
85

 
- 

72
 

- 
62

 
- 

50
 

- 
35

 
- 

30
 

- 
33

 
- 

50
 

- 
153

 
قزوين

 
- 

غ77
- 

- 
- 

85
ش

80
 

- 
72

 
- 

70
 

- 
65

 
- 

40
 

- 
25

 
- 

18
 

- 
18

 
- 

- 
غ47
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جهت پنجره
  

شمال
  

30
 درجه

شمالي شرقي  
 

60
 درجه

شمال شرقي  
  

شرق
  

120
 درجه

جنوب شرقي  
  

150
 درجه

جنوب شرقي  
  

جنوب
  

150
 درجه

  
جنوب 
 

غربي
  

120
 درجه

  
جنوب
 غ 

ربي
  

غرب
  

60
 درجه

شمال غربي  
  

30
 درجه

شمال غربي  
  

  رديف

                 
زاوي
                سايه  ة

 
بان

  
  

  نام شهر
  

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

154
 

قصر شيرين
 

- 
غ62

80
 

- 
65

 
- 

60
 

- 
55

 
- 

57
 

- 
50

 
غ30

40
 

غ20
20

 
غ8

 
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
- 

غ32
155

 
قطورچاي

 
- 

غ82
- 

- 
- 

- 
82

 
- 

71
 

- 
70

 
- 

60
 

- 
50

 
- 

35
 

- 
20

 
- 

20
 

- 
- 

غ52
156

 
قم

 
- 

غ61
- 

75
ش

- 
43

ش
60

 
- 

61
 

- 
65

 
- 

55
 

- 
40

 
غ30

30
 

غ10
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
- 

غ31
157

 
قمشه

 
- 

غ80
- 

- 
- 

- 
86

 
- 

80
 

- 
75

 
- 

65
 

- 
50

 
- 

35
 

- 
26

 
- 

26
 

- 
- 

غ50
158

 
قوچان

 
- 

غ83
- 

- 
- 

- 
- 

80
ج

80
 

- 
75

 
- 

65
 

- 
50

 
- 

40
 

- 
30

 
- 

30
 

- 
- 

غ84
159

 
كازرون

 
- 

غ63
- 

60
ش

50
 

- 
42

 
- 

50
 

- 
60

 
- 

50
 

غ70
30

 
غ30

20
 

غ5
 

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ33

160
 

كاشان
 

- 
67

 
83

 
- 

72
 

- 
65

 
- 

65
 

- 
65

 
- 

60
 

- 
45

 
غ20

30
 

غ12
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
- 

غ36
161

 
كاشمر

 
  

غ72
- 

- 
82

 
- 

75
 

- 
72

 
- 

72
 

- 
65

 
- 

43
 

- 
17

 
- 

12
 

- 
12

 
- 

- 
غ42

162
 

كرمان
 

- 
غ80

- 
- 

- 
- 

- 
- 

85
 

- 
80

 
- 

70
 

- 
45

 
- 

31
 

- 
25

 
- 

25
 

- 
35

 
- 

163
 

كرند
 

- 
غ78

- 
- 

- 
- 

82
 

- 
76

 
- 

70
 

- 
59

 
- 

45
 

غ30
40

 
غ10

20
 

- 
20

 
- 

30
 

- 
164

 
كره سنگ

 
- 

غ76
- 

- 
85

 
- 

72
 

- 
65

 
- 

65
 

- 
60

 
- 

40
 

غ26
30

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

غ15
- 

غ46
165

 
كشف رود

 
- 

غ70
- 

- 
75

 
- 

70
 

- 
70

 
- 

72
 

- 
60

 
- 

40
 

- 
35

 
غ15

10
 

- 
10

 
- 

- 
غ40

166
 

يكوت
ان صفي
 

آباد
* 

- 
غ62

60
 

- 
47

 
- 

45
 

- 
45

 
- 

50
 

- 
45

 
غ20

30
 

غ18
15

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ32

167
 

گتوند
* 

- 
غ62

60
 

- 
47

 
- 

45
 

- 
45

 
- 

50
 

- 
45

 
غ20

30
 

غ18
15

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ32

168
 

گچساران
 

- 
غ62

73
 

- 
69

 
- 

53
 

- 
55

 
- 

60
 

- 
50

 
غ30

35
 

غ20
20

 
غ8

 
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
- 

غ32
169

 
گرگان

 
- 

غ61
82

 
- 

70
 

- 
56

 
- 

55
 

- 
60

 
- 

55
 

غ15
40

 
غ12

25
 

غ10
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
- 

غ31
170

 
گرگان

 -
 آشتيان

 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
85

 
- 

80
 

- 
60

 
- 

43
 

- 
40

 
- 

43
 

- 
55

 
- 
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جهت پنجره
  

شمال
  

30
 درجه

شمالي شرقي  
 

60
 درجه

شمال شرقي  
  

شرق
  

120
 درجه

جنوب شرقي  
  

150
 درجه

جنوب شرقي  
  

جنوب
  

150
 درجه

  
جنوب 
 

غربي
  

120
 درجه

  
جنوب
 غ 

ربي
  

غرب
  

60
 درجه

شمال غربي  
  

30
 درجه

شمال غربي  
  

  رديف

                 
زاوي
                سايه  ة

 
بان

  
    

نام شهر
  

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

171
 

گرمسار
-

 داوراباد
 

- 
غ65

80
 

- 
65

 
- 

60
 

- 
60

 
- 

60
 

- 
60

 
- 

40
 

غ40
30

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ32

172
 

گلمكان
 

- 
غ83

- 
- 

- 
- 

- 
80

ج
80

 
- 

75
 

- 
65

 
- 

50
 

- 
40

 
- 

30
 

- 
30

 
- 

- 
غ84

173
 

گناباد
 

- 
غ72

- 
- 

82
 

- 
75

 
- 

72
 

- 
72

 
- 

65
 

- 
43

 
- 

17
 

- 
12

 
- 

12
 

- 
- 

غ42
174

 
گنبد قابوس

 
- 

غ61
80

 
- 

73
 

- 
56

 
- 

52
 

- 
55

 
- 

50
 

- 
35

 
غ20

20
 

غ10
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
- 

غ31
175

 
گرگين

 -
خبر

 
- 

غ72
- 

- 
80

 
- 

75
 

- 
70

 
- 

70
 

- 
60

 
- 

40
 

غ30
30

 
غ10

15
 

- 
15

 
- 

- 
غ42

176
 

گوشه نهاوند
 

60
 

-  
- 

- 
- 

- 
- 

- 
85

 
- 

80
 

- 
70

 
- 

50
 

غ30
38

 
غ20

30
 

- 
- 

غ23
- 

غ53
177

 
-لار

 پلور
 

 -
 

- 
- 

- 
 -

 
- 

- 
- 

 -
 

- 
- 

- 
 -

 
- 

- 
- 

 -
 

- 
- 

- 
 -

 
- 

- 
- 

178
 

-لار
فارس

 
- 

غ65
- 

60
ش

55
 

- 
50

 
- 

55
 

- 
60

 
- 

50
 

- 
43

 
غ20

35
 

غ10
- 

م.ع
 

- 
غ10

- 
غ40

179
 

لاهيجان
 

- 
غ77

- 
- 

86
 

- 
77

 
- 

70
 

- 
70

 
- 

60
 

- 
45

 
غ25

33
 

غ10
17

 
- 

17
 

- 
- 

غ47
180

 
لتيان

 
60

 
- 

- 
- 

- 
- 

82
 

- 
76

 
- 

75
 

- 
65

 
- 

40
 

- 
20

 
- 

20
 

- 
20

 
- 

25
 

- 
181

 
لردگان

 
55

 
- 

- 
- 

- 
- 

80
 

- 
76

 
- 

72
 

- 
62

 
- 

38
 

- 
30

 
غ20

20
 

- 
20

 
- 

26
 

- 
182

 
ليقوان

 
 -

 
- 

- 
- 

 -
 

- 
- 

- 
 -

 
- 

- 
- 

 -
 

- 
- 

- 
 -

 
- 

- 
- 

 -
 

- 
- 

- 
183

 
ماكو

 
- 

غ82
- 

- 
- 

- 
82

 
- 

71
 

- 
70

 
- 

60
 

- 
50

 
- 

35
 

- 
20

 
- 

20
 

- 
- 

غ52
184

 
مراغه

 
- 

غ76
- 

- 
82

 
- 

71
 

- 
70

 
- 

65
 

- 
60

 
- 

45
 

غ20
30

 
غ10

10
 

- 
10

 
- 

- 
غ46

185
 

مرند
 

- 
غ82

- 
- 

- 
- 

82
 

- 
71

 
- 

70
 

- 
60

 
- 

50
 

- 
35

 
- 

20
 

- 
20

 
- 

- 
غ52

186
 

م
رودشت

 
- 

غ72
- 

80
ش

- 
50

ش
72

 
- 

70
 

- 
70

 
- 

60
 

- 
40

 
غ40

30
 

غ16
10

 
- 

10
 

- 
- 

غ42
187

 
مسجدسليمان

 
- 

غ62
56

 
- 

41
 

- 
37

 
- 

40
 

- 
50

 
- 

50
 

غ30
35

 
غ15

15
 

غ10
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
- 

غ32
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جهت پنجره
  

شمال
  

30
 درجه

شمالي شرقي  
 

60
 درجه

شمال شرقي  
  

شرق
  

120
 درجه

جنوب شرقي  
  

150
 درجه

  
جنو

ب شرقي
  

جنوب
  

150
 درجه

  
جنوب 
 

غربي
  

120
 درجه

  
جنوب
 غ 

ربي
  

غرب
  

60
 درجه

شمال غربي  
  

30
 درجه

شمال غربي  
  

  رديف

                 
زاوي
                سايه  ة

 
بان

  
  

  نام شهر
  

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  يافق

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

188
 

مشهد
 

- 
غ83

- 
- 

- 
- 

- 
80

ج
80

 
- 

75
 

- 
65

 
- 

50
 

- 
40

 
- 

30
 

- 
30

 
- 

- 
غ84

189
 

مشيران
 

- 
غ71

- 
- 

80
 

- 
70

 
- 

65
 

- 
62

 
- 

55
 

- 
40

 
غ33

30
 

غ13
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
- 

غ40
190

 
ملاير

 
60

 
-  

- 
- 

- 
- 

- 
- 

85
 

- 
80

 
- 

70
 

- 
50

 
غ30

38
 

غ20
30

 
- 

- 
غ23

- 
غ53

191
 

موچان
 

- 
غ80

- 
- 

- 
- 

86
 

- 
80

 
- 

75
 

- 
65

 
- 

50
 

- 
35

 
- 

26
 

- 
26

 
- 

- 
غ50

192
 

مهاباد
 

- 
غ76

- 
- 

82
 

- 
71

 
- 

70
 

- 
65

 
- 

60
 

- 
45

 
غ20

30
 

غ10
10

 
- 

10
 

- 
- 

غ46
193

 
مهرگرد

 
80

 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
غ80

80
 

- 
55

 
- 

40
 

غ25
34

 
- 

35
 

- 
50

 
- 

194
 

مياندوآب
 

- 
غ76

- 
- 

82
 

- 
71

 
- 

70
 

- 
65

 
- 

60
 

- 
45

 
غ20

30
 

غ10
10

 
- 

10
 

- 
- 

غ46
195

 
ميانه

 
- 

غ76
- 

- 
82

 
- 

71
 

- 
70

 
- 

65
 

- 
60

 
- 

45
 

غ20
30

 
غ10

10
 

- 
10

 
- 

- 
غ46

196
 

ميرجاوه
 

- 
غ73

- 
- 

82
 

- 
76

 
- 

80
 

- 
75

 
- 

70
 

- 
40

 
- 

20
 

- 
16

 
- 

16
 

- 
20

 
- 

197
 

ميمه
 

- 
غ80

- 
- 

- 
- 

86
 

- 
80

 
- 

75
 

- 
65

 
- 

50
 

- 
35

 
- 

26
 

- 
26

 
- 

- 
غ50

198
 

ميناب
* 

- 
65

ط
- 

40
ش

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

25
 

20
ش

42
 

40
ش

47
 

غ25
37

 
غ18

20
 

غ8
 

- 
م.ع

 
- 

غ10
- 

غ40
199

 
نائين

 
- 

غ66
82

 
- 

72
 

- 
70

 
- 

65
 

- 
68

 
- 

60
 

- 
40

 
غ35

30
 

غ12
- 

م.ع
 

- 
م.ع

 
- 

غ35
200

 
نجف آباد

 
- 

غ80
- 

- 
- 

- 
86

 
- 

80
 

- 
75

 
- 

65
 

- 
50

 
- 

35
 

- 
26

 
- 

26
 

- 
- 

غ50
201

 
نطنز

 
- 

غ82
- 

- 
- 

- 
- 

- 
80

 
- 

75
 

- 
65

 
- 

50
 

- 
35

 
- 

27
 

- 
30

 
- 

52
 

- 
202

 
نوراباد
 

ممسني
 

- 
غ62

70
 

- 
65

 
- 

51
 

- 
52

 
- 

55
 

- 
50

 
غ45

38
 

غ15
18

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ32

203
 

نوژيان
 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

204
 

نوشهر
 

- 
غ76

- 
- 

85
 

- 
72

 
- 

65
 

- 
65

 
- 

60
 

- 
40

 
غ26

30
 

غ10
- 

م.ع
 

- 
غ15

- 
غ46
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جهت پنجره
  

شمال
  

30
 درجه

شمالي شرقي  
 

60
 درجه

شمال شرقي  
  

شرق
  

120
 درجه

جنوب شرقي  
  

150
 درجه

جنوب شرقي  
  

جنوب
  

150
 درجه

  
جنوب 
 

غربي
  

120
 درجه

  
جنوب
 غ 

ربي
  

غرب
  

60
 درجه

شمال غربي  
  

30
 درجه

شمال غربي  
  

  رديف

                 
زاوي
  ة

              
  سايه
 

بان
  

  
  نام شهر

  

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

  افقي

  عمودي

205
 

نيريز
 

- 
غ72

- 
80

ش
76

 
- 

72
 

- 
71

 
- 

70
 

- 
60

 
- 

45
 

غ25
30

 
غ15

10
 

- 
10

 
- 

- 
غ40

206
 

نيشابور
 

- 
غ83

- 
- 

- 
- 

- 
80

ج
80

 
- 

75
 

- 
65

 
- 

50
 

- 
40

 
- 

30
 

- 
30

 
- 

- 
غ84

207
 

ورامين
 

- 
غ61

- 
75

ش
- 

43
ش

60
 

- 
61

 
- 

65
 

- 
55

 
- 

40
 

غ30
30

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ31

208
 

ورزنه
 

- 
غ66

82
 

- 
72

 
- 

70
 

- 
65

 
- 

68
 

- 
60

 
- 

40
 

غ35
30

 
غ12

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ35

209
 

ولدآباد
 

- 
غ77

- 
- 

- 
80

ش
81

 
- 

76
 

- 
72

 
- 

65
 

- 
50

 
غ30

22
 

- 
20

 
- 

20
 

- 
30

 
- 

210
 

هفت تپه
* 

- 
غ62

60
 

- 
47

 
- 

45
 

- 
45

 
- 

50
 

- 
45

 
غ20

30
 

غ18
15

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ32

211
 

همدان
-

نوژه
 

60
 

-  
- 

- 
- 

- 
- 

- 
85

 
- 

80
 

- 
70

 
- 

50
 

غ30
38

 
غ20

30
 

- 
- 

غ23
- 

غ53
212

 
همگين

 
80

 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
غ80

80
 

- 
55

 
- 

40
 

غ25
34

 
- 

35
 

- 
50

 
- 

213
 

همند
-

ابسرد
 

60
 

- 
- 

- 
- 

- 
82

 
- 

76
 

- 
75

 
- 

65
 

- 
40

 
- 

20
 

- 
20

 
- 

20
 

- 
25

 
- 

214
 

هوتن
 

- 
غ61

80
 

- 
73

 
- 

56
 

- 
52

 
- 

55
 

- 
50

 
- 

35
 

غ20
20

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ31

215
 

هويزه
 

- 
غ62

56
 

- 
41

 
- 

37
 

- 
40

 
- 

50
 

- 
50

 
غ30

35
 

غ15
15

 
غ10

- 
م.ع

 
- 

م.ع
 

- 
غ32

216
 

يزد
 

- 
غ66

78
 

- 
65

 
- 

60
 

- 
60

 
- 

70
 

- 
60

 
- 

40
 

غ30
25

 
غ15

10
 

غ8
 

- 
م.ع

 
- 

غ35
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  :11 پيوست
  

  هاي حرارتي  پلةهاي محاسب روش
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 هاي حرارتي  پلةهاي محاسب روش

  
 : از استعبارت آنها ترين مهم، كه دارد يدلايل مختلفدر ساختمان هاي حرارتي  پلايجاد 

  

 سـاختمان كـه بـه       پوستة خارجي  در   ،با ضريب هدايت حرارت زياد     ،اجزايييا  قطعات   وجود -
هاي فـولادي   پروفيل، مانند يابند  ادامه ميداخل به خارج جدار از صورت موضعي يا گسترده 

   ؛ها در ديوارها و سقف
هـايي از پوسـتة       در بخـش  هاي حرارتي، كـه        تغيير ضخامت موضعي مصالح، خصوصاً عايق      -

  ؛گردد  كاهش مقاومت حرارتي ميخارجي سبب
 پوستة خارجي هاي اتصال     هاي حرارتي، در محل     ها، خصوصاً عايق    بعضي لايه نداشتن   تداوم   -

  ....)هاي داخلي،  تيغه طبقات،  كف(به جدارهاي داخلي 
  
 قابـل تـوجهي    ميـزان    بـه  پوسـتة خـارجي   گردند انتقال حـرارت از         مي موجبهاي حرارتي     پل

كـل انتقـال حـرارت      از   درصـد    40حـدود   تواند    ميها، اين افزايش      در برخي ساختمان  . افزايش يابد 
يد ميعـان سـطحي در اوقـات        هاي حرارتي، ايجاد يا تشد      پلتبعات   ديگر   از. شود  شامل  ساختمان را   

 EN ISO 10211-1 با اسـتفاده از اسـتاندارد   توان را ميهاي حرارتي   پلةمحاسب. سرد سال است
   .دادانجام 

، كه در طراحي    هاي حرارتي متداول    تقال حرارت پل   مقادير مربوط به ضرايب ان     ،در اين پيوست  
در صورت طراحي به     1.، آمده است  شود  ميكاري حرارتي ساختمان به روش كاركردي استفاده          عايق

                                                                                                                          
در روش كاركردي، براي محاسبه ضريب انتقال حرارت مرجع، تنها انتقال حـرارت از پـل حرارتـي كـف روي خـاك منظـور                          .1

 .دير اين پيوست محاسبه گرددهاي حرارتي با استفاده از مقا اما در محاسبة ضريب انتقال حرارت طرح بايد اثر پل. شود مي
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مقـادير مقاومـت حرارتـي      ها در     هاي حرارتي نيست، زيرا اثر پل        پل ة نياز به محاسب   ،روش تجويزي 
  . استمنظور شدهشده  ارائه

 دو امكـان بـراي در نظـر گـرفتن           ،روش كاركردي محاسبه ضريب انتقال حرارت طرح، در       در  
  : داردهاي حرارتي وجود انتقال حرارت ناشي از پل

 در ايـن حالـت اگـر        :كاري حرارتي يكپارچه و بدون انقطاع در محل تقـاطع جـدارها             عايق -
هـاي     ساختمان با توجه به ابعـاد خـارجي محاسـبه گـردد، پـل              پوستة خارجي مقادير اجزاي   

 ابعـاد   پوستة خارجي  مقادير اجزاي    ةاما اگر در محاسب   . پوشي خواهند بود    حرارتي قابل چشم  
 ملاك بوده باشد، فقط لازم است ضريب انتقال حرارت سطحي جـدارهاي             داخلي ساختمان 

 . درصد افزايش يابد10 پل حرارتي به ميزان ةمتقاطع ايجادكنند
لازم اسـت    در ايـن حالـت       :در محل اتصال برخي جدارها    غيريكپارچه  كاري حرارتي     عايق -

رائـه شـده در ايـن پيوسـت         ها و مقادير ا     هاي حرارتي، بسته به مورد، با استفاده از روش          پل
توان به جاي  سازي محاسبات، مي  تسريع و سادهبرايالبته در اين حالت نيز،     . محاسبه شوند 

را  پوستة خـارجي   مورد نظر هاي حرارتي، ضرايب انتقال حرارت سطحي اجزاي           پل ةمحاسب
 .كرد ضرب 32 جدول  از  يك رديفشده در در مقادير تعيين

 
   پوستة خارجيجدارهاي سطحي  ضريب انتقال حرارتهاي حرارتي، براساس  ضرايب افزايشي معادل اثر پل -32 جدول

  ضريب انتقال حرارت
[W/m2.K]  

  ضريب افزايش

  50/3  29/0كمتر از  
  93/2  39/0  و  30/0  بين
  45/2  49/0  و  40/0  بين
  16/2  69/0  و  50/0  بين
  83/1  99/0  و  70/0  بين
  58/1  49/1  و  00/1  بين
  39/1  99/1  و  50/1  بين
  29/1  49/2  و  00/2  بين

  23/1  50/2  بيش از
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  هاي حرارتي هاي مختلف پل گونه  1- 11پ
  :استطور كلي، دو گونه  بهپل حرارتي، 

 [W/m.K]  واحـد   به Ψحرارت خطي    كه با ضريب انتقال      ، يا دو بعدي   ، حرارتي خطي    پل -1
در اين حالت، .  اتصال يك ديوار خارجي با عايق از داخل به كف طبقات، براي مثال.شود تعريف مي 

  .حاصل ضرب ضريب انتقال حرارت خطي و طول پل حرارتي استبرابر ها  انتقال حرارت از اين پل
 [W/K]  واحد  به χاي    نقطه كه با ضريب انتقال حرارت       ، يا سه بعدي   ، پل حرارتي موضعي   -2

 .پوستة خارجي براي مثال، اتصال كف طبقه به دو ديوار متعامد .دشو تعريف مي
  
   عدديروند محاسبات  2- 11پ

 ، يا تفاضل محدود   ،هاي حرارتي به روش عناصر محدود         سازي پل   توان با مدل    محاسبات را مي  
 Aشـده مطـابق بـا پيوسـت      رات تعيـين افزار مورد استفاده با انتظـا  لازم است انطباق نرم. انجام داد 
 . كنترل شودEN ISO 10211-1استاندارد

  
  هاي حرارتي متداول ضرايب انتقال حرارت پل  3- 11پ

هـاي     پـل  چنانچـه . آمـده اسـت   هاي حرارتي متداول      در اين بخش، ضرايب انتقال حرارت پل      
 ضـروري اسـت    انطباق كامـل نداشـته باشـند،   بخششده در اين  حرارتي مورد نظر با شرايط تعيين  

  .صورت پذيرد 2-11پ عددي طبق بند محاسبات 
  

  

   مجاور خاكهاي زيرين كف  1-3- 11پ
   بدون عايق حرارتي روي خاككف  1-1-3-11پ

در مواردي كه ديوار و كف ساختمان فاقد هر گونه عايق حرارتي است، ضرايب انتقال حـرارت                 
سـازي داخـل و        برحسب اختلاف ارتفاع بـين كـف       ،ر به كف روي خاك     در محل اتصال ديوا    ،خطي

  .گردد تعيين مي 33جدول  از ، با استفاده(Z) سازي خارج از ساختمان محوطه
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   ساختمانة تراز كف داخلي و محوطاختلاف حالات مختلف -10 شكل

  
  ضرايب انتقال حرارت خطي در محل اتصال ديوار به كف روي خاك -33جدول 

  

  
  

   با عايق حرارتي  روي خاككف  2-1-3-11پ
صـورت    بـه يـا   تمام سطح كف،     زير   توان در   مي كاهش انتقال حرارت از كف روي خاك،         براي

در هـر    .كاري حرارتـي را اجـرا كـرد         ، عايق صورت ادامه عايق حرارتي ديوار      پيراموني زير كف، يا به    
 هسه حالت در نظر گرفت     ،و ديوار در محل تلاقي كف     كاري     عايق ةكدام از اين حالات، بسته به نحو      

  .  يكسرهويافته  ، كاهششده قطع: شود مي

Zبه متر  Ψ به [W/m.K]  
  0  -00/6كمتر از 

  20/0  -05/4   تا   -00/6   از
  40/0  -55/2   تا   -00/4   از
  60/0  -85/1   تا   -50/2   از
  80/0  -25/1   تا   -80/1   از
  00/1  -75/0   تا   -20/1   از
  20/1  -45/0   تا   -70/0   از
  40/1  -25/0   تا   -40/0   از
  75/1  +20/0   تا   -20/0   از
  10/2  +40/0   تا   +25/0   از
  35/2  +00/1   تا   +45/0   از
  55/2  +50/1   تا   +05/1   از
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  شده قطع حرارتي عايق
اجـرا   صـورت منقطـع      بـه كـاري حرارتـي       ، عـايق  در محل تلاقي كف و ديوار     در مواردي كه،    

  مربوط به اتصال كـف  ضريب انتقال حرارت خطي 34 جدول، )11 شكلهاي  مانند نمونه (گردد مي
، عـرض عـايق   zسـازي داخـل و محوطـه         از جمله اختلاف ارتفاع كـف      ، پارامترهايي هتوجه ب  با   را،

  .استداده  ،r، و مقاومت حرارتي آن lحرارتي 
  

    
  عايق پيراموني افقي

  و ديوار فاقد عايق حرارتي
  عايق پيراموني افقي

   و ديوار داراي عايق حرارتي

    
  عايق سراسري زير تمام كف

  حرارتيو ديوار فاقد عايق 
  عايق سراسري زير تمام كف
   و ديوار داراي عايق حرارتي

  
  عايق پيراموني عمودي

   و ديوار فاقد عايق حرارتي
  شده در محل تلاقي ديوار و كف كاري حرارتي كف روي خاك به صورت قطع  مختلف عايقهاي  حالت -11 شكل
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  شده قطعكاري   در عايق[W/m.K] بر حسب Ψضريب انتقال حرارت خطي  -34 جدول

  )m2.K/W(مقاومت حرارتي عايق   
  20/0 40/0 60/0  80/0  05/1 55/1  05/2  
  تا  تا  تا  تا  تا تا تا  
  

Z   
  )متر(

  عرض عايق
  )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 -20/1  از
  05/1  05/1 05/1  10/1  10/1 10/1 15/1 00/1 تا 25/0 -45/0 تا -70/0  از

  05/1  10/1 15/1  15/1  20/1 25/1 25/1 00/1 تا 45/0  -25/0  تا  -40/0  از  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  -20/0  از  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
  +40/0  تا  +25/0  از  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
  +00/1  تا  +45/0  از  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 تا 50/0
  70/1  80/1 85/1  95/1  00/2 10/2 20/2 00/1 تا 70/0

ايق
ع

رتي
حرا

 
ني 

رامو
 پي

)
قي

يا اف
ي 

مود
ع

(  
  +50/1  تا  +05/1  از

  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  -00/6 از كمتر

  15/0  15/0 15/0  15/0  15/0 15/0 20/0  -05/4 تا -00/6  از
  30/0  30/0 35/0  35/0  35/0 35/0 40/0  -55/2 تا -00/4  از
  40/0  45/0 45/0  50/0  50/0 55/0 55/0  -85/1 تا -50/2  از
  45/0  55/0 60/0  60/0  65/0 70/0 70/0   -25/1 تا -80/1  از
  55/0  65/0 70/0  75/0  80/0 85/0 90/0   -75/0 تا -20/1  از
  65/0  75/0 80/0  90/0  95/0 00/1 05/1   -45/0 تا -70/0  از
  70/0  80/0 90/0  00/1  05/1 10/1 20/1  -25/0 تا -40/0  از
  85/0  95/0 05/1  15/1  25/1 35/1 45/1  +20/0 تا -20/0  از
  95/0  05/1 20/1  30/1  45/1 55/1 70/1  +40/0 تا +25/0  از
  00/1  15/1 30/1  45/1  55/1 70/1 90/1  +00/1 تا +45/0  از

ايق
ع

رتي
حرا

 
كف

طح 
م س

 تما
 زير

ري
تاس

 سر
  

  10/1  25/1 40/1  55/1  70/1 85/1 05/2  +50/1 تا +05/1  از
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  يافته كاهشعايق حرارتي 
 و با حفظ ضـخامت       با ضخامت كمتر   ،تلاقي با كف  كاري ديوار در محل       در برخي موارد، عايق   

ق حرارتـي   مقاومت حرارتي عـاي   اي    در هيچ نقطه  البته  . شود   زير كف اجرا مي    بخش در   ،اصلي ديوار 
 شرايط، ضريب انتقال حـرارت خطـي بـا اسـتفاده از             اين در   .باشد] m2.K/W [20/0كمتر از   نبايد  

  .آيد دست مي  به35 جدولكسر مقادير   و با34 جدولمقادير 
  

     
  يعايق پيراموني عمود  عايق سراسري  عايق پيراموني افقي

  يافته كاري حرارتي كف روي خاك به صورت كاهش حالات مختلف عايق -12 شكل
  

   در حالت عايق حرارتي كاهش يافتهΨمقادير كاهش  -35 جدول

z) كاهش   )مترΨ] W/m.K[  
  00/0  -45/0  مساوي با   يا ازكمتر
  05/0  -25/0  و  -40/0بين 

  10/0  -20/0  مساوي با  يااز بيشتر 
  

  عايق حرارتي يكسره
، تــا روي  از خـارج حرارتـي  عــايق  ادامـه يـافتن  در صـورت 

 مقاومـت عـايق     بـسته بـه    ،، ضريب انتقال حرارت خطـي     شالوده
 جدولبا استفاده از مقادير حرارتي و اختلاف تراز داخل و خارج، 

  .آيد دست مي به ،36جدول   درشده ارائه و كسر مقادير 34

كاري حرارتي  عايق -13 شكل  
  ديوار از خارج تا روي پي
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  ]W/m.K[ سره يك در حالت عايق حرارتي Ψمقادير كاهش  -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  -45/0  مساوي با يا از كمتر
  10/0  10/0  05/0  -25/0  و  -40/0بين 
  25/0  20/0  15/0  -20/0 مساوي با  يا ازبيشتر

  
    ديوارهاي مجاور خاك2-3- 11پ

 ديوار مجاور خـاك، بـسته بـه         Ψضرايب انتقال حرارت خطي     
ل حرارت سطحي ديوار، بـا اسـتفاده از         عمق زيرزمين و ضريب انتقا    

  .گردد  تعيين مي،37 جدول
  

 
  

 [W/(m.K)] ديوارهاي مجاور خاك Ψضرايب انتقال حرارت خطي  -37 جدول

 [W/(m2.K)]ضريب انتقال حرارت سطحي ديوار 

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  -00/6 از كمتر
  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 -00/6 از
  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 -00/5 زا
  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 -00/4 از
  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 -00/3 از
  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 -50/2 از
  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 -00/2 از
  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 -50/1 از
  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 -00/1 از
  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 -70/0 از
  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 -40/0 از
  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  +00/0 تا -20/0 از
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  نشده فضاي كنترلخارج يا مجاور هاي   متداول كفاتصالات  3-3- 11پ
   عايق از داخلداراي بتني  با ديوارصال كف با عايق از خارجات

از  اتصال ديوار بتني بـا عـايق         Ψضرايب انتقال حرارت خطي     
 و  e1بـه ضـخامت كـف       بـستگي    داخل به كف بـا عـايق از خـارج         

  .گردد  تعيين مي38 جدول مقادير دارد و با e2ضخامت ديوار 

 
  
  [W/(m.K)]  كف زيرين با عايق از خارج بهاز داخل عايق  با اتصال ديوار بتنيΨيب انتقال حرارت خطي اضر -38 جدول

  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

  

   عايق از داخلداراياتصال كف با عايق از خارج با ديوار بنايي 
 اتصال ديوار بتنـي بـا عـايق از          Ψضرايب انتقال حرارت خطي     

 و ضخامت ديـوار     e1داخل به كف با عايق از خارج به ضخامت كف           
e2 گردد  تعيين مي39 جدول مقادير بستگي دارد و با.  

 
  
  [W/(m.K)] ي با عايق از داخل به كف زيرين با عايق از خارجناي اتصال ديوار بΨضرايب انتقال حرارت خطي  -39 جدول

  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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     اتصال كف با عايق از داخل با ديوار داخلي
 اتصال ديوار بتني داخلـي      Ψضرايب انتقال حرارت خطي     

 و ضخامت ديـوار     e1به كف با عايق از داخل به ضخامت كف          
e2 رددگ  تعيين مي40 جدول مقادير بستگي دارد و با.  

 
  

  [W/(m.K)] داخل به كف زيرين با عايق از ي اتصال ديوار داخلΨضرايب انتقال حرارت خطي  -40 جدول

  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 مياني اتصالات متداول سقف  4-3- 11پ

هاي بـين طبقـات بـه       اتصال سقف  Ψضرايب انتقال حرارت خطي     
 و ضـخامت    e1 سـقف ديوارهاي خارجي با عايق از داخل بـه ضـخامت           

  .گردد  تعيين مي40 جدول مقادير بستگي دارد و با e2 ديوار

 
 

 و ديوارها  اول باماتصالات متد  5-3- 11پ
 عايق حرارتي ديوار و بام به       چنانچههاي تخت و ديوار،       ضرايب انتقال حرارت خطي اتصال بام     

 و e1 سـقف  ضـخامت  بـسته بـه   ،)14 شـكل شده در  مانند حالات مشخص(يكديگر متصل نگردد 
در صورتي كه ديوار و سـقف از داخـل و بـه     .گردد  مي تعيين40 جدول مقاديربا ، e2 ديوارضخامت 

 پل حرارتـي وجـود نخواهـد        ،، در محل اتصال بام و ديوار      كاري حرارتي گردد    عايقصورت يكپارچه   
  .داشت
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 شوند جاد پل حرارتي مي ايموجب كه بامكاري حرارتي ديوار و   عايقهاي حالتبرخي  -14 شكل

  
 

    ديوارهاي داخلي و خارجياتصال  6-3- 11پ
  

و  اتصال ديوارهاي داخلي     Ψضرايب انتقال حرارت خطي     
 e1  داخلي به ضخامت ديوار  ديوارهاي خارجي با عايق از داخل       

 مقاديررايب با   اين ض .  بستگي دارد  e2  ديوار خارجي   ضخامت و
  .گردد ي تعيين م41 جدول

 
  

  [W/(m.K)]  اتصال ديوار داخلي به ديوار خارجي با عايق از داخلΨضرايب انتقال حرارت خطي  -41 جدول

  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  تا20

  

   اتصالات بين بازشوها و جدارهاي غير نورگذر  7-3- 11پ
   در ديوارهاي بدون عايق حرارتي يا با عايق همگنبازشوهاي همباد داخل

  

 بـه   ي همبـاد داخـل     اتـصال بازشـوها    Ψضرايب انتقال حـرارت خطـي       
بـستگي دارد و     eبه ضخامت جـدار     ) ديوارهاي خارجي (جدارهاي غيرنورگذر   

  .گردد يين ميتع 42 جدول مقاديربا 
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  [W/(m.K)]  اتصال بازشوها به جدارهاي خارجي غيرنورگذرΨ ضرايب انتقال حرارت خطي -42 جدول

 ضريب انتقال                   
  حرارت ديوار                    

   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

  
   در ديوارهاي بدون عايق يا با عايق همگنبازشوهاي همباد خارج

 بـه   بازشـوهاي همبـاد خـارج      اتـصال    Ψضرايب انتقال حرارت خطي     
و بستگي دارد    eبه ضخامت جدار    ) ديوارهاي خارجي (جدارهاي غيرنورگذر   

  .گردد يين ميتع 43 جدول مقاديربا 

 
  

  [W/(m.K)]  اتصال بازشوها به جدارهاي خارجي غيرنورگذرΨضرايب انتقال حرارت خطي  -43 جدول

 ضريب انتقال                   
  حرارت ديوار                    

   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 عايق حرارتي ديوار

بـا عـايق     اتصال بازشـوهاي همبـاد       Ψضرايب انتقال حرارت خطي     
 صـفر در نظـر گرفتـه        برابـر  e)به ضخامت جـدار     ( خارجي   حرارتي ديوار 

  .شود مي
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