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ل

ملّی ساختمان ایران مبحث نوزدهم صرفه جویی در مصرف انرژیمقررات 

 مطالبفهرست:

.استشدهتنظیمپیوست13وفصل8در1399سال19مبحثمقرراتچهارمویرایش

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

هاساختماندرانرژیجوییصرفهضوابطوهانامهآیینقوانین،بررسی-١
تعاریفوکلیاتباآشنایی-٢
اجباریضوابطبررسی-3
چکتکمیلنحووانرژیهالیستچکبررسیواجراطراحی،کلیمقررات-4

هالیست
آنهاالزاماتوطراحیروشهایمعرفی-5
کیمکانیوبرقیتاسیساتبهمربوطهایبخشدرجوییصرفههایراهکار-6
انرژیهپایبرسیستمهایوانواعتعاریف،)ساختماندرتجدیدپذیرهایانرژی-7

(پذیرتجدیدهای



ل

ملّی ساختمان ایران مبحث نوزدهم صرفه جویی در مصرف انرژیمقررات 

 مطالبپیوست فهرست:

 (معادل انگلیسی)فهرست واژگان –1پیوست
 روش تعیین گروه اینرسی حرارتی ساختمان–2پیوست
 سالانه شهرها( سرمایی-گرمایی)گونه بندی درجه بندی انرژی –3پیوست
 گونه بندی کاربری و گروه ساختمان ها–4پیوست
 برنامه زمانی بهره برداری ساکنین و عملکرد تجهیزات–5پیوست
 روش محاسبه ضریب کاهش انتقال حرارت طرح–6پیوست
 ضرایب هدایت حرارت مصالح متداول–7پیوست
 مقاومت حرارتی لایه های هوا و قطعات ساختمانی–8پیوست
 ضرایب انتقال حرارت جدارهای نورگذر و بازشوها–9پیوست
 سایه بان ها–10پیوست
 روش های محاسبه پل های حرارتی–11پیوست
 اطلاعات تکمیلی در خصوص تأسیسات الکتریکی–12پیوست
 مرجع استانداردها و آیین نامه های –13پیوست

.استشدهتنظیمپیوست13وفصل8در1399سال19مبحثمقرراتچهارمویرایش
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وزیرانهییتنامهتصویب

تدایبر اساس تصويب هيأت وزيران ارائه گواهينامه پايان کار ساختمان های جديد از اب

مقررات ملی ساختمان می باشد و در غير١٩منوط به رعايت مبحث ١۴٠٢سال 

اينصورت گواهينامه پايان کار برای واحدهای مسکونی صادر نخواهد شد
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 تا کنون1370از دهه 19تاریخچه تدوین مبحث
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 تا کنون1370از دهه 19تاریخچه تدوین مبحث
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مقدمه

چرا ؟هدف؟ : ١9مبحث 
 ت نسببزرگترين بخش مصرف کننده انرژی ، درصدی مصرف انرژی٤٠با سهم  ساختمانبخش

درصد از ١/٥و بیش از  است ... کننده ها شامل حمل و نقل، صنعت،کشاورزی و سايرمصرف به 
. مي سوزدايراندر ساختمان تولیدی دنیا گاز طبیعي 

 ده در وجود سهم بزرگ مصرف انرژی در بخش ساختمان در کشور، متأسفانه اقدامات انجام شبا
شد اثربخشي مورد انتظار را در کاهش مصرف انرژی ساختمان نداشته است و رهای اخیر سال 

ات بديهي است تداوم اين وضعیت، تبع. نگرانکنندهای داردروند افزايشي مصرف، همچنان 
ناپذيری برای کشور به دنبال خواهد داشتمحیطي جبران اقتصادی و زيست 
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مقدمه

ساختماناز مقررات ملی در مبحث حاضر 

 در زمینه پوستة خارجيطراحی و اجراالزامی ضوابط ، ،

 برقي تأسیسات گرم مصرفي،آب تأمین ، مطبوعتأسیسات گرمايي، سرمايي، تهويه، تهوية سیستمهای
ن وهمچنی، دیدگاه انرژیعناصر و تجهیزات از بهبود عملکرد در جهت و سیستم روشنايي، 

.مي گردددر اين مبحث، ارائه تعیین شده ، تا حدود ساختمانکاهش نیاز و مصرف انرژی 
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حیواناتمورد استفاده برای پرورش، نگهداری و تکثیر ساختمان های -
داخل طولاني باز نگه داشته مي شوند  وفضاهایکه بنا به عملکرد خاصشان، برای مدت هايي ساختمان-

مي گیردساختمان در ارتباط مستقیم با فضای خارج قرار 
و برچیده دائماً در حال نصب های که و ساختمان سال 2ازکمتر بهره برداری ساختمان موقت، با دوره -

هستندشدن 
محدود باشدبر روی آنها ساختمان های موجود که اقدامات بازنوسازی و بهسازی -

 نیستلازم الاجرا در مورد ساختمانهای زیر، ضوابط این مبحث

 استدر موارد زیر  لازم الاجرا ، جدیدهایساختمان این مقررات، در خصوص:

دامنه کاربرد19-1-1
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کارایی انرژی ساختمانهامیزان 19-1-2

 ف میشودساختمان، برای تعیین میرزان کارایی انرژی، تعری( رده انرژی)در این مبحث، سه حد کیفیت:

انرژیکمساختمان(EC+)
انرژیکمبسیارساختمان(EC++)
صفربهنزدیکانرژیمصرفباساختمان(ECNZ)

استذکربهلازمECمخففEnergy Compliantمیباشد.
کردطراحیمیتواننیزراایویژهساختمانهایفوق،انرژیهایردهبرعلاوه

.هستندصفربهنزدیکانرژیمصرفدارایکه

 ساختمان مقررات ملي ١9ساختمان منطبق با مبحثEC))
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4و3و19-1-2-2

(انرژیدیدگاهاز)ساختمانکیفیتحداینبهدستیابیاستذکربهلازم
انرژیکمساختمان(EC+)،
انرژیکمبسیارساختمان(EC++)
است،اختیاریصفر،بهنزدیکانرژیمصرفباساختمانو
درشهرسازیوراهوزارتتوسطشدهصادرهایبخشنامهودستورالعملهادرکهمواردیاستثنایبه

تراژ،مطبقات،تعداد)آنمشخصاتو(...شهر،استان،)ساختمانقرارگیریمحلبهبستهزمینه،این
.میگرددتعیین،(...کاربری،
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4و3و19-1-2-2

 کهمی‌شونداطلاقساختمان‌هاییبهصفرانرژیساختمان
ولیدتکربنیآلاینده‌هایواستصفرآنهاانرژیسالیانهمصرف

.نمی‌کنند
ها،ساختمانفسیلی،سوختمنابعبودنمحدودبهتوجهبا‌

وجودمانرژی‌هایدیگرازاستفادهسمتبهارگان‌هادیگروصنایع
دلیلبهصفرخالصانرژیمصرفاصلوایده.نموده‌اندحرکت
رایبراهکاریووسیلهپذیرتجدیدانرژی هایازبرداشتاینکه
هبرابسیاریتوجهاست،گلخانه ایگازهایوآلاینده هاحذف
.استکردهمعطوفخود

خربمتأثیراتوفسیلیسوخت‌هایهزینه‌هایافزایشدلیلبه
امروزهاکولوژیک،تعادلزدنهمبروزیستمحیطرویبرآنها

زاوشدهکاربردیبسیارصفر‌،‌انرژیاصولبامرتبططرح‌های
.استشده‌برخوردارخاصیمحبوبیت
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از دست می دهد؟ساختمان گرما چگونه 
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فصل دوم
ها وگروه بندی هابندی گونه ,تعاریف
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تعاریف19-2-1
(  Flat Roof)بام تخت 

پوستهازبخشیتختهایبام.داردافقیسطحبهنسبتدرجه10مساوییاکمترشیبیکهساختمانازقسمتهرنهاییپوشش
.شوندمیمحسوبساختمانخارجی

( Pitched Roof)بام شیب دار 
فضایدارشیبسقفبالایدر.داردافقیسطحبهنسبتدرجه60ازکمترودرجه10ازبیشترشیبیکهساختماننهاییپوشش
ازبخشیاردشیببامباشد،شدهکنترلزیرینفضایکهصورتیدر.داردقرارنشدهکنترلیاشدهکنترلفضایآنزیردروخارج
.شوندمیمحسوبساختمانخارجیپوسته

(Wall)دیوار
گرفتهقرارافقیسطحبهنسبتدرجه60ازبیشزاویةبایااست،عمودیکهساختماننورگذرغیرداخلییاخارجیپوستةازبخشی
.است

Physical)(فیزیکی)کالبدیپوسته Envelope)
طرفازوخارجفضایباطرفیکازکهآنهانظایروبازشوهاها،کفها،سقفدیوارها،ازاعمساختمان،پیرامونیسطوحکلیه

.هستندارتباطدرنشدهکنترلفضاییاداخلفضایبادیگر

Building)مفیدبنایزیر Usable Area)(Ah)
.ساختمانیکدرشدهکنترلفضاهایزیربنایسطحمجموع
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(Floor)کف
کف.استتماسدرخارجیفضاییانشدهکنترلفضایخاك،باپاییندروشده،کنترلفضاییبابالادرکهافقیساختمانیعنصر
.میشودمحسوبساختمانخارجیپوستةازبخشی

( Building Envelope)پوسته خارجی 
وخارجفضایباطرفیکازکهآنهانظایرونورگذرسطوحبازشوها،ها،کفها،سقفدیوارها،ازاعمساختمان،پیرامونیسطوحکلیه
.هستندارتباطدرساختمانداخلشدهکنترلفضایبادیگرطرفازونشدهکنترلفضاییا

کنترلفضاهایرندهبرگیدراستممکنفیزیکیپوستهزیرانیست،یکیساختمانفیزیکیپوستهبامواردتمامدرالزاماخارجیپوسته
طوحساین.باشدمینیزهستندزمینوخاكمجاورخودخارجیوجهدرکهعناصریشاملساختمانخارجیپوسته.باشدنیزنشده
.شوندعایقباید

Thermal)حرارتیپل Bridge)
میتحرارانتقالمیزانافزایشباعثساختمانخارجیپوستهحرارتعایقیکپارچگیوتداومعدمعلتبهکهساختمانازنقاطی
.گردند

Thermal)حرارتیپایانه Terminal)
فضاهاییافضابهراتوزیعمدارتوسطشدهمنتقلانرژیوداردقرارمدارآخردرکهگرمایییاسرماییمرکزیسیستمیکازبخشی
.(رادیاتورمانند)دهدمیانتقالشدهکنترل

تعاریف19-2-1
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(Surface Mass)جرم سطحی
.ساختمانخارجییاداخلیپوستهسطحازمربعمتریکمتوسطجرم

(Effective Surface Mass of Partitions()mi)جرم سطحی مؤثر جدار 
تمانساخحرارتیاینرسیومفیدجرممحاسبهدرکهساختمانخارجیپوستهدهندهتشکیلجدارداخلبهروقسمتسطحیجرم
.شودمیگرفتهنظردر

(Effective Mass of Partitions)جرم مؤثر جدار 
.حاصلضرب‌جرم‌سطحی‌مؤثر‌در‌سطح‌جدار

(Building Effective Mass()M)جرم مؤثر ساختمان 
درساختمانحرارتیاینرسیمحاسبهدرکهساختمانخارجیپوستهدهندهتشکیلجدارهایداخلبهروهایقسمتجرممجموع

.شودمیگرفتهنظر

(Building Effective Surface Mass()ma)جرم مؤثر ساختمان در واحد سطح زیربنا 
.نسبت‌جرم‌مؤثر‌ساختمان‌به‌سطح‌زیر‌بنای‌مفید

تعاریف19-2-1
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حرارتیاینرسی(Thermal Inertia)

دماهاینوسانبرایآندادنبازپسوانرژیکردنذخیرهدرداخلیجدارهایوخارجیپوستهکلیقابلیت
.ساختمانشدهکنترلفضاهایدرسرمایی-گرماییبارو

.دگیرمیصورتساختمانمفیدسطجیجرمازاستفادهباساختمانکلیحرارتیاینرسیبندیگروه

مرئینورعبورضریب
.کندميگذرپنجرهازکهاستمرئينورازسهميضريباين
استيکوصفربینضريباينمقدار.
راهساختمانداخلهبخورشیدتابشاثردربیشتریطبیعيروشناييباشد،بیشترضريباينمیزانچههر

يابدمي

تعاریف19-2-1
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Controlled)شدهکنترلفضای space)
اصی،خعملکردداشتنعلتبهکهزیستی،غیروزیستیفضایازاعمساختمان،داخلفضایازبخش‌هایی

حرارتیطشرای.می‌شوند(خنکیا)گرمزیستگاه،دمایاز(پایین‌تریا)بالاتریاوبرابردماییتاومداومبطور
.باشدآسایشمحدودهدربایدساختماندراھآن

Uncontrolled)نشدهکنترلفضای space)
درزایھفضاهمانند)نیستصادقموردشاندرشدهکنترلفضایتعریفکهساختمانفضایازبخش‌هایی

.(دنمی‌گیرنقرارسرمایشوگرمایشموردکهپارکینگ‌هاییودالان‌هاپله‌ها،راهساختمان،دوبینانقطاع

تعاریف19-2-1

...راه پله، توالت، انباری، درز انقطاع و :مانند. در واقع فضایی که برای گرمایش و سرمایش آن هزینه نمی کنیم

سرمایش‌و‌تهویه‌و‌آن‌ها‌توسط‌تجهیزات‌گرمایش‌دمای هوای داخل که‌فضای داخل ساختمان بخش‌های‌از‌
...اتاق،‌پذیرایی،‌آشپزخانه،‌حمام‌و‌:مانند. کنترل می شودمطبوع‌
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Uncontrolled)نشدهکنترلفضایحرارتانتقالکاهشضریبمحاسبة1-6پ space)

در پلان شماتیک سه نمونه ساختمانکنترل نشده فضای جدارهای مجاور خارج و مجاور موقعیت ١-6شکل پ  

تعاریف19-2-1

فضای 
کنتر ل 
نشده 

فضای 
کنتر ل 
نشده 

فضای 
کنتر ل 
نشده 
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 روشهای انتقال حرارت(Heat Transfer)
ا‌محیط‌انتقال‌حرارت‌به‌معنای‌تبادل‌انرژی‌گرمایی‌بین‌دو‌یا‌چند‌جسم‌یا‌سامانه‌های‌فیزیکی‌یا‌جسم‌ب

:انتقال‌حرارت‌به‌سه‌روش‌زیر‌است.‌اطراف‌می‌باشد

تابش رخ 
(Radiation): 

حرارت به روشانتقال 
تابش يا تشعشع از

طريق پرتو های 
ي الکترومغناطیس رخ م

.دهد

:( (Convectionهمرفت 
یل انتقال حرارت به روش همرفت به دل

حرکت و جابه جايي سیالات يعني 
.مايعات و گاز ها انجام مي گیرد

 :( (Conductionرسانش 
ا انتقال حرارت به روش رسانش ب

اق تغییر در انرژی درونی مواد اتف

.می افتد
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 شار گرمایی(یا حرارتی( )Heat Flux)
واحد‌آن‌در‌دستگاه‌بین‌المللی‌یکاها‌وات‌بر‌.‌منتقل‌شده‌در‌واحد‌زمان‌و‌در‌واحد‌سطح(‌انرژی‌حرارتی)مقدار‌گرما‌

.مترمربع‌میباشد

ضریب انتقال حرارت طرح(Building Heat Loss (Transfer) Coefficient()H)
ده،مجموع‌انتقال‌حرارت‌از‌جدارهای‌فضاهای‌کنترل‌شضریب‌انتقال‌حرارت‌طرح‌ساختمان‌یا‌بخشی‌از‌آن‌برابر‌است‌با‌

.‌اختلاف‌دمای‌داخل‌و‌خارج‌برابر‌یک‌درجه‌باشددر‌صورتی‌که‌
رددمقایسه‌می‌گاین‌ضریب‌با‌ضریب‌انتقال‌حرارت‌مرجع‌برای‌کنترل‌صحت‌طراحی،(‌کارکردی)روش‌موازنه‌ای‌در‌‌‌.
مورد‌استفاده‌برای‌ضریب‌انتقال‌حرارت‌واحد‌(W/K)است.

ضریب انتقال حرارت خطی(Linear Thermal Transmittance()Y)
،‌(ساختمانپوستة‌خارجی‌بخشی‌یک‌بعدی‌از)یک‌متر‌طول‌پل‌حرارتی‌منتقل‌شده‌به‌ازای‌توان‌حرارتی‌گرمایی‌یا‌شار

واحد‌مورد‌استفاده‌برای‌ضریب‌.‌باشددرجه‌کلوین‌یکبرابر‌(‌در‌حالت‌پایدار)در‌صورتی‌که‌اختلاف‌دمای‌داخل‌و‌خارج‌
.است(W/m.K)انتقال‌حرارت‌خطی‌
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(Thermal Transmittance()U)ضریب انتقال حرارت سطحی
ورتی‌که‌،‌در‌ص(منتقل‌شده‌از‌سطحی‌از‌پوستة‌خارجی‌ساختمان‌با‌مساحت‌یک‌مترمربعتوان‌حرارتی‌)شار‌گرمایی‌

واحد‌مورد‌استفاده‌برای‌ضریب‌انتقال‌.‌باشدبرابر‌یک‌درجه‌کلوین(‌در‌حالت‌پایردار)اختلاف‌دمای‌داخل‌و‌خارج‌
.است(W/m2.K)حرارت‌سطحی‌

(Reference Thermal Transmittance( )Uref)سطحی مرجعضریب انتقال حرارت 
مانند‌دیوار،‌)دهنده‌پوستة‌خارجی‌ساختمانبر‌واحد‌سطح‌انواع‌مختلف‌جدارهای‌تشکیلضریب‌انتقال‌حرارت‌

ضریب‌انتقال‌حرارت‌مرجع‌به‌کار‌،‌که‌در‌این‌مبحث‌برای‌محاسبه(سقف،‌کف،‌در،‌پنجره‌و‌دیگر‌جدارهای‌نورگذر
.است(W/m2.K)واحد‌مورد‌استفاده‌برای‌ضریب‌انتقال‌حرارت‌سطحی‌مرجع‌.‌میرود

(Reference Heat Loss (Transfer) Coefficient()Href)مرجعضریب انتقال حرارت 
محاسبهمبحثایندرشدهارائهروابطازاستفادهباکهآن،ازبخشییاساختمانمجازحرارتانتقالضریبحداکثر
.است(W/K)مرجعحرارتانتقالضریببرایاستفادهموردواحد.میگردد
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(Thermal Conductivity( )l)ضریب هدایت حرارت
گذرد،میپایدار،حالتدر،متریکضخامتبههمگنعنصریمربعمتریکازثانیهیکدرکهحرارتیمقدار
تحرارهدایتضریبواحد.استکلویندرجهیکبرابرعنصرطرفینسطحدودمایاختلافکهزمانیدر
(W/m.K)(7پیوست).است

(Reduction Factor Thermal Transmittance( )t)ضریب کاهش انتقال حرارت 
در)شدهنکنترلفضاهایوشدهکنترلفضاهایبیندمایاختلافکاهشاثرگرفتننظردربرایضریبی
ایفضاهمجاورسطوحازحررارتانتقالرویبر،(خارجوشدهکنترلفضاهایبیندمایاختلافبامقایسه
(6پیوست).نشدهکنترل

Surface)جدارسطحدرحرارتتبادلضریب Heat Transfer Coefficient)(h)
آنها‌یک‌میزان‌شار‌گرمایی‌بین‌سطح‌جدار‌و‌هوای‌محیط‌مجاور،‌در‌حالت‌پایدار،‌زمانی‌که‌اختلاف‌دمای

.درجه‌باشد
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مقاومت حرارتی(Thermal Resistance()R)

 از یک جدار( توپر)مقاومت حرارتی یک لایه همگن  :
.‌اختلاف‌دمای‌سطوح‌محصورکننده‌لایه‌یک‌درجه‌باشد،‌زمانی‌کهمعکوس‌شار‌حرارتی‌گذرنده‌از‌لایه

همگن،‌مقاومت‌حرارتی‌برابر‌است‌با‌نسبت‌ضخامت‌لایه‌به‌ضریب‌هدایت‌حرارتییک‌لایه‌تشکیل‌شده‌از‌مصالحبرای‌
.آن

مقاومت حرارتی یک لایه هوای محبوس در یک جدار  :
محبوس‌که‌در‌آن‌انتقال‌حرارت‌از‌طریق‌هدایت،‌همرفت‌و‌تابش،‌به‌صورت‌هم‌زمان‌حرارتی‌معادل‌یک‌لایه‌هوایمقاومت‌
سطوح‌محورکننده‌زمانی‌که‌اختلاف‌دمایمعکوس‌شار‌حرارتی‌است،‌(‌لایه‌هوای‌محبوس)مقاومت‌حرارتی‌.‌میگیردصرورت

.لایه‌هوا‌یک‌درجه‌باشد

 جدار( یا خارجی)مقاومت حرارتی لایه هوای مجاور سطح داخلی  :
جدار،(‌یا‌خارجی)سطح‌جدار،‌و‌یا‌معکوس‌شار‌حرارتی‌گذرنده‌از‌سطح‌داخلی‌ضریب‌تبادل‌حرارت‌درمعکوس‌
.یک‌درجه‌باشد(‌یا‌خارج)جدار‌و‌هوای‌محیط‌داخل‌(‌یا‌خارجی)دمای‌بین‌سطح‌داخلی‌که‌اختلافزمانی‌
استمساوی‌با‌مجموع‌مقاومتهای‌هر‌یک‌از‌لایه‌ها‌مقاومت‌حرارتی‌جدار‌متشکل‌از‌چند‌لایه‌‌‌.
مورد‌استفاده‌برای‌مقاومت‌حرارتی‌واحد‌(m2.K/W)است.
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(Thermal Comfort Zone( )حرارتی)محدودة آسایش 
ساکنان‌یا‌استفاده‌کنندگان‌در‌آن‌از‌%‌80که‌حدود‌شرایط حرارتی و رطوبتی محدوده‌تعریف‌شده‌برای‌

.نظر‌حرارتی‌احساس‌آسایش‌دارند

(Thermal Insulation (Insulation Material)( )عایق حرارت)عایق 
.کاهش دهدرا‌از‌محیطی‌به‌محیطی‌دیگر‌به‌طور‌مؤثر‌انتقال گرما مصالح‌یا‌سیستم‌مرکبی‌که‌

در‌مواردی،‌عایق‌حرارت‌میتواند،‌علاوه‌بر‌کاهش‌انتقال‌حررارت،‌کاربردهای‌دیگری‌نیز‌مانندباربری‌،
.‌صدابندی‌داشته‌باشد

‌،معادل‌عایق‌حرارت‌به‌کار‌می‌رود«‌عایق»کلمهدر‌این‌مبحث‌‌.
شرایط‌ویژه،‌هوا‌نیز‌میتواند‌عایق‌حرارت‌محسوب‌شودتحت‌‌‌.
ر‌یا‌عایقی‌اطلاق‌میشود‌که‌دارای‌ضریب‌هدایت‌حرارت‌کمتحرارت‌قابل‌استفاده‌در‌ساختمان‌به‌عایق‌

.باشدm2.K/W0.5و‌مقاومت‌حرارتی‌مساوی‌یا‌بیشتر‌از‌W/m.K0.065مساوی‌
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:مرکبجدارحرارتیمقاومت
درباآندهندهتشکیلجدارهایازیکهرحرارتیمقاومتمجموعبااستبرابرمرکبجداریککلحرارتیمقاومت

:جدارطرفدودرهواگرفتننظر

1 2

1 2

1 1
...t

i o

d d
R R

H Hl l
     

R:مرکب،جدارحرارتیمقاومت(m2K) /W

1/Hi:دیوار،داخلیسطحدرهوالایهحرارتیمقاومت(m2K) /W

1/Ho:دیوار،خارجیسطحدرهوالایهحرارتیمقاومت(m2K) /W

d/l:هایوار،جدارهازیکهرلایهحرارتیمقاومت(m2K) /W

:باشدداشتهوجودمرکبجداردرخالیفضایاگر

1 2

1 2

1 1
...t

i o

d d d
R R

H Hl l 
      

:خالی،فضایحرارتیهدایتضریبW/(m.K)
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Heat)حرارتانتقالضریب transfer coefficient):سطحیکبینحرارتانتقالنرخبیان‌کنندهحرارتانتقالعلمدر
یالسآنهاازیکیکهجسمدوبینکهاستحرارتانتقالروشهایازیکیهمرفتمی‌باشدهمرفتروشبهاطرافسیالوجامد
.میافتداتفاقنیزباشد

q
h

A T


 q:شدهمنتقلحرارتمقدار،W

A:استگرفتهصورتآنبهیاآنازحرارتانتقالکهسطحی،m2

T:اطرافسیالوسطحبیندمااختلاف،K

h:جابجاییحرارتانتقالضریب،W/(m2K)

(Thermal Transmittance()U)ضریب انتقال حرارت سطحی
ارج‌در‌صورتی‌که‌اختلاف‌دمای‌داخل‌و‌خ،‌(توان‌حرارتی‌منتقل‌شده‌از‌سطحی‌از‌پوستة‌خارجی‌ساختمان‌با‌مساحت‌یک‌مترمربع

.‌‌باشدبرابر‌یک‌درجه‌کلوین(‌در‌حالت‌پایردار)
و‌واحد‌مورد‌استفاده‌برای‌ضریب‌انتقال‌حرارت‌سطحی‌برابر‌معکوس‌مقاومت‌کل‌جدار‌بوده‌انتقال‌حرارت‌سطحیضریب‌

(W/m2.K)است.
1

t

U
R


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مقایسه ضریب هدایت حرارتی موثر
 ضرايب هدايت حرارت مصالح متداول-7پیوست

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره
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 لیکابلوک
 لیپربلوک
 هبلکسبلوک
 سیپورکسبلوک
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مقایسه ضریب هدایت حرارتی موثر
 ضرايب هدايت حرارت مصالح متداول-7پیوست

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

رابربدر.استاشتعالقابلغیرشیشهپشموسنگپشم
.دهدمیدستازراخودبودنحرارتیعایقرطوبت

استاشتعالقابلوسمیدارد،کمآبجذبیورتانپلی.
دانسیتهپلیمریعایقو80بالایدانسیتهبامعدنیعایق

.باشد25بالای



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

تعاریف19-2-1

مقایسه ضریب هدایت حرارتی موثر
 ضرايب هدايت حرارت مصالح متداول-7پیوست

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

تعاریف19-2-1

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

مقایسه ضریب هدایت حرارتی موثر
 ضرايب هدايت حرارت مصالح متداول-7پیوست



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

تعاریف19-2-1

مقایسه ضریب هدایت حرارتی موثر
 ضرايب هدايت حرارت مصالح متداول-7پیوست

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

ساختمانیمقاومت حرارتی لایه های هوا و قطعات :   8پیوست 

 خارجیحرارتی لایة هوای مجاور سطوح داخلی و مقاومت 1-8پ

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

وداخلیسطوحبینحرارتیمقاومتمقادیر
داخلیمحیطهوایوخارجیپوستةخارجی

.شودمیارائه(Ri،Re)خارجییا
مجاورهوایلایةحرارتیمقاومتمقادیر
بهوابستهسطوح،
افقیسطحبهنسبتجدارزاویة،
وحرارتجریانجهت
استتماسدرآنباجدارکهفضایینوع.
حسببرمقادیراین[m2K /W]

.هستند



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

 حرارتی لایه مقاومت های هوای محبوس2-8پ

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

8:پیوست 

لايه جامد جدار پوسته دو بین هوای محبوس لايه های حرارتي های ، مقاومت 2-8پدر 
هوا، آمده استلايه خارجي، بسته به زاويه جدار و ضخامت 



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

 مقاومت حرارتی برخی لایه های عناصر ساختمانی متداول3-8پ

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

8:پیوست 

 (نما)آجر پلاک 1-3-8پ



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

 مقاومت حرارتی برخی لایه های عناصر ساختمانی متداول3-8پ

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

8:پیوست 

 (دیوار)آجر توپر2-3-8پ



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

8:پیوست 

 مقاومت حرارتی برخی لایه های عناصر ساختمانی متداول3-8پ

 (دیوار)آجر سوراخ دار3-3-8پ



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

8:پیوست 

 مقاومت حرارتی برخی لایه های عناصر ساختمانی متداول3-8پ

 (دیوار)بلوک سفالی 4-3-8پ (دیوار)بلوک سیمانی 5-3-8پ



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

8:پیوست 

 مقاومت حرارتی برخی لایه های عناصر ساختمانی متداول3-8پ



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

8:پیوست 

 مقاومت حرارتی برخی لایه های عناصر ساختمانی متداول3-8پ



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

 مقاومت حرارتي برخي لايه های عناصر ساختماني متداول3-8پ

8:پیوست 



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

 (سقف)منبسط پلی استایرن و بلوک تیرچه 8-3-8–پ

8:پیوست 



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

8:پیوست 

 (سقف)منبسط پلی استایرن و بلوک تیرچه 8-3-8–پ



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

8:پیوست 

 (سقف)منبسط پلی استایرن و بلوک تیرچه 8-3-8–پ



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

8:پیوست 

 (سقف)منبسط پلی استایرن و بلوک تیرچه 8-3-8–پ



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

گونه بندی عوامل ویژه تعیین کننده19-2-2-1

ساختمانکاربریبندیگونه.
الانهس(سرماييگرمايي)انرژیدرجهنظرازکشورمختلفمناطقبندیگونه.
ساختمانمفیدزيربنایسطحوطبقاتتعدادبندیگونه.
خورشیدیانرژیازگیریبهرهشرايطنظرازبندیگونه.
غیرمسکونيساختمانهایازاستفادهنحوةبندیگونه.



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

ساختمانبندی کاربری گونه 19-2-2-1-1

(۴وستپی)شوندمیتقسیمدج،ب،الف،گروهچهاربهکاربرینوعنظرازساختمانها.

ن
ما

خت
سا

ی 
بر

ار
ک

گروه د
ن انبار، تعمیرگاه کوچک، کارگاه کوچک، ساختما

...صنعتی و 

گروه ج ...س و باشگاه، تئاتر، سینما، سالن اجتماع و  کنفران

گروه ب
ساختمان اداری، ساختمان تجاری، فروشگاه، 

...ساختمان  آموزشی و

گروه الف
، ، بیمارستان، کلینیک، هتلمسکونیساختمان 

...خوابگاه، زایشگاه و



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

گونه بندی کاربری و گروه ساختمانها-4پیوست 

قسیمتگونهچهاربهقبل،جدولمطابقکاربری،نوعلحاظازساختمانهامبحث،ایندر
:استشدهتعیینزیرعاملسهبراساسبندیگونهاین.اندشده

روز؛شبانهطولدروسالطولدرساختمانازاستفادهتداوم-١
ساختمان؛خارجوداخلبیناحتماليدمایاختلافشدت-2
.ساختمانداخلفضاهایدمایتثبیتاهمیت-3



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

ساختمانبندی کاربری گونه 19-2-2-1-1

نکته:
باو،مترمربع١٥٠ازبیشمساحتباساختمان،ازبخشهايييابخشکهصورتيدر

جزو(مانساختبرزرگتربخشکاربری)ساختمانعموميکاربریبامتفاوتکاربری
منظورجداگانهبندیگروهبخشهربرایبايد،شودمحسوبساختمانداخليفضاهای

شودرعايتبندیگروهآنبهمربروطمقررراتوشود



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

سالانه( سرمایی-گرمایی)گونه بندی مناطق مختلف کشور از نظر درجه انرژی 19-2-2-1-2

 الانه س( سرمایی-گرمایی)درجه انرژی نظراز این مبحث، مناطق مختلف کشور، در
اندسه گونه 

کم؛سالانه مناطق دارای انرژی درجه -
متوسط؛سالانه مناطق دارای درجه انرژی -
.زيادسالانه مناطق دارای درجه انرژی -



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

شهرها-سالانه ( گرمایی سرمایی)گونه بندی درجه انرژی -3پیوست 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

طبقات و سطح زیربنای مفید ساختمانگونه بندی تعداد 19-2-2-1-3

ساختمانمفیدزیربنایسطحوطبقاتتعدادبندیگونه



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

از انرژی خورشیدیبهره گیری از نظر شرایط گونه بندی 19-2-2-1-4

باشندمیدستهدوخورشیدیانرژیازگیریبهرهشرایطنظرازبندیگونه:

مناسب از انرژی خورشیدی؛بهره گیری دارای امکان ساختمان -
از انرژی خورشیدیبهره گیری دارای محدوديت در های ساختمان-



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

از انرژی خورشیدیبهره گیری از نظر شرایط گونه بندی 19-2-2-1-4

25>



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

استفاده از ساختمانهای غیرمسکونینحوة بندی گونه 19-2-2-1-5

اشدبمیگونهدوغیرمسکونیساختمانهایازاستفادهنحوةبندیگونه:



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

روش تعیین گروه اینرسی حرارتی ساختمان-2پیوست 

.ردتشکیل‌دهندة،‌آن‌بستگی‌دالایه‌های‌مختلف‌و‌موقعیت‌جدار‌به‌گروه اینرسی حرارتی 

 جدار مؤثرجرم سطحی(Effective Surface Mass of Partitions()mi)
رمجمحاسبهدرکهساختمانخارجیپوستهدهندهتشکیلجدارداخلبهروقسمتسطحیجرم
.شودمیگرفتهنظردرساختمانحرارتیاینرسیومفید
:شاملجدارمؤثرسطحیجرم

جدار‌در‌تماس‌با‌خارج
جدار‌مجاور‌خاك
جدار‌در‌تماس‌با‌ساختمان‌مجاور‌یا‌فضای‌کنترل‌نشده
جدارهای‌داخل‌فضای‌کنترل‌شده‌ساختمان



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

روش تعیین گروه اینرسی حرارتی ساختمان-2پیوست 

 جرم مؤثر ساختمان(Building Effective Mass()M)
محاسبهدرکهساختمانخارجیپوستهدهندهتشکیلجدارهایداخلبهروهایقسمتجرممجموع
.شودمیگرفتهنظردرساختمانحرارتیاینرسی

 جرم مؤثر ساختمان در واحد سطح زیربنا(Building Effective Surface Mass()ma)
.نسبت‌جرم‌مؤثر‌ساختمان‌به‌سطح‌زیر‌بنای‌مفید

a

h

M
m

A




ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

روش تعیین گروه اینرسی حرارتی ساختمان-2پیوست 

2
150a

kg
m

m


2 2
150 400a

kg kg
m

m m
 

2
400a

kg
m

m


اینرسی کم

اینرسی متوسط

اینرسی زیاد

 واحد سطح زيربنای مفید پس از تعیین جرم سطحي مؤثر ساختمان در(ma )، گروه اينرسي حرارتي
ميتعیین :گردد8-ساختمان، يا بخشي از آن، مطابق جدول پ 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

تعیین گروه ساختمان ها19-2-2-2

هاساختمانگروهتعیین



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

تعیین گروه ساختمان ها19-2-2-2

هاساختمانگروهتعیین



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

در مصرف انرژیصرفه جویی تعیین گروه ساختمان از نظر میزان 2-4پ



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

کلی طراحی و اجرامقررات 19-3

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

فصل سوم
کلی طراحی و اجرامقررات 



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

طراحیروش های  19-3-2-1

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

 به شرح زیر تعریف گردیده است19چهار روش اصلی طراحی مطابق مبحث ،:

روش‌تجویزی‌(Prescriptive Method)
(کارکردی)روش‌موازنه‌ای‌(Trade-Off Method)
روش‌نیاز‌انرژی‌ساختمان(Building Energy Need Method)
روش‌کارایی‌انرژی‌ساختمان(Building Energy Performance)



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

(کارکردی)لازم برای استفاده از روشهای تجویزی و موازنهای شرایط 19-3-2-1-1



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

مراحل طراحی در چهار روش مختلف ارائه شده در این مبحثنمودار 1-3-19شکل  



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

*مختلف طراحیویژگیهای روش های 1-3-19جدول  



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

*مختلف طراحیویژگیهای روش های 1-3-19جدول  



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

*مختلف طراحیویژگیهای روش های 1-3-19جدول  



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

مورد تأیید( نرم افزارهای)تحلیلی ابزارهای 19-3-2-2



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

ضوابط اجباری19-4

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

فصل چهارم
ضوابط اجباری



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

 حرارتیمشخصات فیزیکی مصالح و سیستمهای عایقکاری

 ساختمانمشخصات حداقل جدارهای غیر نورگذر پوسته خارجی

مشخصات حداقل جدارهای نورگذر پوسته خارجی ساختمان

ضوابط اجباری19-4



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

حداقل جدارهای غیر نورگذر پوسته خارجی ساختمانمشخصات 19-4-2

ضوابط اجباری19-4



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

حداقل جدارهای نورگذر پوسته خارجی ساختمانمشخصات 19-4-2-3

ضوابط اجباری19-4



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

ضوابط اجباری19-4

با انتخاباست علاوه بر کاهش ضريب انتقال حرارت، لازم برای دستیابي به پنجره با کارايي بهبوديافته ، : توضیح 
گرفته شود تا ضريب بهره گرمايي خورشیدیدر نظر لازم تمهیدات ( پروفیل پنجره، شیشه و گاز،)اجرای مناسب 

(SHGC) ضريب عبور نور مرئي و(TV،) تعیین شدهبا منطقه اقلیمي، جهتگیری و ابعاد پنجره، در بازههای متناسب
.شده استمعیار مناسب بودن يک پنجره رده انرژی آن میباشد که در برچسب انرژی پنجره تعريف . قرار داشته باشد

6پیوست مطابق استاندارد مربوطه در : توضیح** 

  از دیدگاه عملکرد حرارتیپنجره ها کیفی گروه بندی 2-4-19جدول*



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

ضوابط اجباری: فصل چهارم



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

ضوابط اجباری: فصل چهارم

 پل حرارتی(Thermal Bridge)
تعاريف
حرارتيهایپلمختلفانواعبروزاحتماليهایمحل
ساختمانحرارتانتقالدرحرارتيهایپلسهم
ساختماندرحرارتيهایپلايجادمختلفدلايل



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

ضوابط اجباری: فصل چهارم

تگیناپیوسـعلـتبـهکـهساختمانازنقاطي
مقاومـتخـارجیپوستةحرارتیعـایق

باعـثويابـدميکـاهشآنهـادرحرارتـي
ميحـرارتانتقـالمیـزانموضـعيافـزايش

.گردد
کاریعايقخوبيبهایجدارهياديواراگر

الاتصخارجيوداخليمحیطبینباشد،نشده
اتصالاينبهکهشودميبرقرارحرارتي
.شودميگفتهحرارتیپلحرارتي،

Thermal Bridge

 تعاریف پل حرارتی(Thermal Bridge)



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

ضوابط اجباری: فصل چهارم

 پل حرارتی(Thermal Bridge)

Thermal Bridge NO Thermal Bridge

شودمیسردترمحیطبهترگرممحیطازحرارتنفوذباعثحرارتیپلعبارتیبه.



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

ضوابط اجباری: فصل چهارم

پل حرارتی نقطه ای:

دمیتوانـکـهنقطه،يکدرکهحرارتيپل•
ـکيوديـواردومثـالبرای،جدارسهتقاطع

ندکميبروزباشد،متقاطعخـارجيسـقف

 حرارتی خطیپل:

حرارتي که در طول يـک پـاره خط، پل •
م تداومحل تقاطع دو جدار، بـرای مثال در 

.دارد

 تعاریف پل حرارتی(Thermal Bridge)



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

ضوابط اجباری: فصل چهارم

مبانی محاسبات بار و بهینه سازی مصرف انرژی در ساختمان اصول اولیه انتقال حرارت



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

تجویزیروش 19-5

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

فصل پنجم:
Prescriptive)تجویزی روش  Method)



فصل پنجم:
Prescriptive)تجویزی روش  Method)



1ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

تجویزیروش : پنجمفصل 



  گردشی مراحل روش تجویزینمودار 1-5-19شکل



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

تجویزیروش :پنجمفصل 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

تجویزیروش : پنجمفصل 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

تجویزیروش :پنجمفصل 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

تجویزیروش :پنجمفصل 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

(Building Envelope)پوسته خارجی ساختمان19-5-2

.طراحی‌پوسته‌خارجی‌ساختمان‌باید‌با‌رعایت‌یکی‌از‌راه‌حل‌های‌فنی‌تعیین‌شده‌در‌این‌بخش‌صورت‌گیرد

:مختلف‌پارامترهای‌زیر‌هستندحالت‌های‌حل‌های‌ارائه‌شده‌برای‌که‌راه‌به‌توضیح‌است‌لازم‌
3و‌1‌،2گروه‌ساختمانی‌

(،‌کم‌انرژی‌یا‌بسیار‌کم‌انرژی19منطبق‌با‌مبحث‌)رده‌انرژی‌ساختمان‌

راه حل های فنی طراحی پوسته خارجی ساختمان
حداقل‌مقاومت‌حرارتی‌دیوارها
حداقل‌مشخصات‌حرارتی‌جدارهای‌نورگذر
حداقل‌مقاومت‌حرارتی‌بام‌یا‌سقف
هواحداقل‌مقاومت‌حرارتی‌کف‌مجاور‌
خاكحداقل‌مقاومت‌حرارتی‌عایق‌کف‌مجاور‌

جدارها ( طرح)مقاومت حرارتی 

9و 8، 7استفاده از پیوست های 

جدارها ( مرجع)مقاومت حرارتی 

مقایسه مقاومت حرارتی طرح جدارها با مقاومت حرارتی مرجع جدارها

تجویزیروش :پنجمفصل 



1ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

19-5-2-1-2 1خارجی ساختمان  گروه فنی های طراحی پوسته راه حل
١ساختمان گروه –حداقل مقاومت حرارتی دیوار -الف

دشونظرگرفته در دسته ديوارهای با عايق همگن ديوار بدون عايق حرارتي نیز، جهت تعیین حداقل مقاومت حرارتي، جزء * 

حسب رده انرژی ساختمانبر [ m2.K/W]١ساختمان گروه  مقاومت حرارتی دیوار حداقل ١-5-١9جدول 

تجویزیروش :پنجمفصل 



1ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

تجویزیروش :پنجمفصل 



1ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی



1ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

تجویزیروش :پنجمفصل 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

19-5-2-1-2 1خارجی ساختمان  گروه فنی های طراحی پوسته راه حل
١ساختمان گروه –حداقل مقاومت حرارتی  بام یا سقف -پ

حسب رده انرژی ساختمانبر [ m2.K/W]١بام یا سقف ساختمان گروهمقاومت حرارتی حداقل 3-5-١9جدول 

تجویزیروش :پنجمفصل 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

19-5-2-1-2 گروه1خارجی ساختمان  فنی های طراحی پوسته راه حل
١ساختمان گروه –حداقل مقاومت حرارتی  کف مجاور هوا-ت

حسب رده انرژی ساختمانبر [ m2.K/W]١گروهمقاومت حرارتی کف مجاور هواساختمان حداقل 4-5-١9جدول 

تجویزیروش :پنجمفصل 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

19-5-2-1-2 1خارجی ساختمان  گروه فنی های طراحی پوسته راه حل
١ساختمان گروه –حداقل مقاومت  عایق حرارتی کف روی خاك-ث

انرژی ساختمانحسب رده بر [ m2.K/W]١گروهمقاومت  عایق حرارتی کف روی خاکساختمان حداقل 5-5-١9جدول 

تجویزیروش :پنجمفصل 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

تجویزیروش :پنجمفصل 

19-5-2-1-3 2خارجی ساختمان  گروه فنی های طراحی پوسته راه حل
٢ساختمان گروه –حداقل مقاومت حرارتی دیوار -الف

حسب رده انرژی ساختمانبر [ m2.K/W]٢ساختمان گروه  مقاومت حرارتی دیوار حداقل 6-5-١9جدول 

دشونظرگرفته در دسته ديوارهای با عايق همگن ديوار بدون عايق حرارتي نیز، جهت تعیین حداقل مقاومت حرارتي، جزء * 



1ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

تجویزیروش :پنجمفصل 



1ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی



1ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

19-5-2-1-3 2خارجی ساختمان  گروهفنی های طراحی پوسته راه حل
٢ساختمان گروه –حداقل مقاومت حرارتی  بام یا سقف -پ

حسب رده انرژی ساختمانبر [ m2.K/W]٢بام یا سقف ساختمان گروهمقاومت حرارتی حداقل 8-5-١9جدول 

تجویزیروش :پنجمفصل 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

19-5-2-1-3 گروه2خارجی ساختمان  فنی های طراحی پوسته راه حل
٢ساختمان گروه –حداقل مقاومت حرارتی  کف مجاور هوا-ت

حسب رده انرژی ساختمانبر [ m2.K/W]٢گروهمقاومت حرارتی کف مجاور هواساختمان حداقل 9-5-١9جدول 

روش تجویزی :پنجمفصل 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

19-5-2-1-3 2خارجی ساختمان  گروه فنی های طراحی پوسته راه حل
٢ساختمان گروه –حداقل مقاومت  عایق حرارتی کف روی خاك-ث

انرژی ساختمانحسب رده بر [ m2.K/W]٢خاك ساختمان گروهمقاومت  عایق حرارتی کف روی حداقل ١0-5-١9جدول 

روش تجویزی :پنجمفصل 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

تجویزیروش :پنجمفصل 

19-5-2-1-4 3خارجی ساختمان  گروه فنی های طراحی پوسته راه حل
3ساختمان گروه –حداقل مقاومت حرارتی دیوار -الف

حسب رده انرژی ساختمانبر [ m2.K/W]3ساختمان گروه  مقاومت حرارتی دیوار حداقل ١١-5-١9جدول 

دشونظرگرفته در دسته ديوارهای با عايق همگن ديوار بدون عايق حرارتي نیز، جهت تعیین حداقل مقاومت حرارتي، جزء * 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

تجویزیروش :پنجمفصل 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

تجویزیروش :پنجمفصل 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

تجویزیروش :پنجمفصل 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

19-5-2-1-4 3خارجی ساختمان  گروهفنی های طراحی پوسته راه حل
3ساختمان گروه –حداقل مقاومت حرارتی  بام یا سقف -پ

حسب رده انرژی ساختمانبر [ m2.K/W]3بام یا سقف ساختمان گروهمقاومت حرارتی حداقل ١3-5-١9جدول 

روش تجویزی :پنجمفصل 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

19-5-2-1-4 گروه3خارجی ساختمان  فنی های طراحی پوسته راه حل
3ساختمان گروه –حداقل مقاومت حرارتی  کف مجاور هوا-ت

حسب رده انرژی ساختمانبر [ m2.K/W]3گروهمقاومت حرارتی کف مجاور هواساختمان حداقل ١4-5-١9جدول 

روش تجویزی :پنجمفصل 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

19-5-2-1-4 3خارجی ساختمان  گروهفنی های طراحی پوسته راه حل
3ساختمان گروه –حداقل مقاومت  عایق حرارتی کف روی خاك-ث

انرژی ساختمانحسب رده بر [ m2.K/W]3خاك ساختمان گروهمقاومت  عایق حرارتی کف روی حداقل ١5-5-١9جدول 

روش تجویزی :پنجمفصل 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

روش تجویزی :پنجمفصل 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

روش تجویزی :پنجمفصل 



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

(کارکردی)موازنه ای روش 19-6

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

فصل ششم:
(Trade-Off Method)( کارکردی)موازنه ای روش 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی



ل



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

(کارکردی)موازنه ای روش 19-6

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

فصل ششم:
(Trade-Off Method)( کارکردی)موازنه ای روش 



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

(کارکردی)موازنه ای روش 19-6

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

(کارکردی)موازنه ای روش 19-6

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

19-6-2 خارجی ساختمانپوسته(Building Envelope)

(کارکردی)روش موازنه ای : فصل ششم

(مرجعحرارتانتقالضریب)مجازمقدارحداکثرباآنمقایسهو
.شودتعیین

ای،موازنهروشبههاساختمانحرارتیعایقکاریمحاسبهبرای

.گرددتعیینساختمانگروهبایدابتدا

ها،ساختمانحرارتیعایقکاریمیزانبایدآن،ازپس

پلتنهامرجع،حرارتانتقالضریبمحاسبةدراستذکربهلازم
.شودمیگرفتهنظردرخاكباتماسدرکفحرارتی

طرح،حرارتانتقالضریبمحاسبةبا



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

(کارکردی)مراحل روش موازنه ای گردشی  نمودار 1-6-19شکل  

شروع

19مبحث لازم الاجرا بودن

( برای ساختمان های مورد نظر)

(1-1-19بخش )

رعایت ضوابط اجبای

(4-19فصل )

تعیین گروه ساختمانی

4پیوست  تعیین رده انرژی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

(کارکردی)مراحل روش موازنه ای گردشی  نمودار 1-6-19شکل  



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

(کارکردی)مراحل روش موازنه ای گردشی  نمودار 1-6-19شکل  



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

(کارکردی)مراحل روش موازنه ای گردشی  نمودار 1-6-19شکل  



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

(کارکردی)مراحل روش موازنه ای گردشی  نمودار 1-6-19شکل  

مرجعحرارتانتقالضریبتعیین

محاسبة مساحت اجزای پوسته خارجی
ساختمان

( Û)استخراج ضرایب انتقال حرارت مرجع جدارها 
(١-٢-6-١9بند )

محاسبه طول و ضریب انتقال حرارت خطی کف روی خاك
(١١پیوست)

( Ĥ)محاسبه ضریب انتقال حرارت مرجع 
(١-٢-6-١9بند )



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

(کارکردی)روش موازنه ای : فصل ششم

 خارجی ساختمان ضریب انتقال حرارت مرجع اجزای پوسته

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

در این رابطه تعاریف مقادیر فیزیکی به شرح زیر است:

 ضریب انتقال حرارت مرجع ساختمان(Ĥ)گرددمیاز طریرق رابطه زیر محاسبه



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

(کارکردی)روش موازنه ای : فصل ششم

توضیحات:

سطوح تمام جدارهای ساختماني . 1(AWB ،AD ،AF ،AR ،AW) ومحیط کف زيرين در
محاسبه مي شوند از طرف داخل ساختمان (P)تماس با خاک 

تمام ضرايب انتقال حرارت مرجع عناصر ساختماني در زيربندهای  . -2-6-١9تا٥-2١9-6-2-2
ارائه شده است2-7



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

(کارکردی)روش موازنه ای : فصل ششم

توضیحات:
منظور از. ای فضو يک فضای کنترل شده که بین است جداری"خارججدار مجاور فضای "3

.قرار گرفته باشدخارج 
و ل شده کنترفضای که بین نشده جداری است «جدار مجاور فضای کنترل »همچنین منظور از 

( .١پیوستبه . ک.ر)گرفته باشد قرار کنترل نشده فضای 

ضريب انتقال حرارت  . 4ÛWB نشده برابر است با کنترلجدارهای در تماس با فضاهای
ضريب کاهش در در جداول اين فصلشدهحرارت مرجع  ارائه ضريب انتقال حاصل ضرب

برای ساختمان طرح محاسبه میشودکه فضاهای کنترل نشده انتقال حرارت 

. می شوددر محاسبة ضریب انتقال حرارت مرجع، سطوح جدارهای بین فضای کنترل نشده و فضای خارج در نظرگرفته ن



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

(کارکردی)روش موازنه ای : فصل ششم

 ضریب انتقال حرارت طرح ساختمان(H)گرددمیاز طریرق رابطه زیر محاسبه

در این رابطه تعاریف مقادیر فیزیکی به شرح زیر است:



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

(کارکردی)روش موازنه ای : فصل ششم

توضیحات:



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

(کارکردی)روش موازنه ای : فصل ششم

ضرایب انتقال حرارت مرجع عناصر ساختمانی برای ساختمان گروه یک
١گروهساختمان–ضريب انتقال حرارت مرجع ديوار -الف

انرژی ساختمانحسب رده بر [W/m2.K]١گروهضریب انتقال حرارت مرجع دیوارساختمان ١-6-١9جدول 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

(کارکردی)روش موازنه ای : فصل ششم

ضرایب انتقال حرارت مرجع عناصر ساختمانی برای ساختمان گروه یک
١گروهساختمان–ضريب انتقال حرارت مرجع بام يا سقف -پ

انرژی ساختمانحسب رده بر [W/m2.K]١سقف ساختمان گروهانتقال حرارت مرجع بام یا ضریب ٢-6-١9جدول 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

(کارکردی)روش موازنه ای : فصل ششم

ضرایب انتقال حرارت مرجع عناصر ساختمانی برای ساختمان گروه یک
١گروهساختمان–مجاورهوای ساختمانضريب انتقال حرارت مرجع  کف -ت

انرژی ساختمانحسب رده بر [W/m2.K]١هوای ساختمان گروهانتقال حرارت مرجع  کف مجاور ساختمان ضریب 3-6-١9جدول 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

(کارکردی)روش موازنه ای : فصل ششم

 دوضرایب انتقال حرارت مرجع عناصر ساختمانی برای ساختمان گروه
2گروهساختمان–ديوارضريب انتقال حرارت مرجع -الف

انرژی ساختمانحسب رده بر [W/m2.K]٢گروهانتقال حرارت مرجع  دیوارساختمان ضریب 4-6-١9جدول 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

(کارکردی)روش موازنه ای : فصل ششم

 دوضرایب انتقال حرارت مرجع عناصر ساختمانی برای ساختمان گروه
2گروهساختمان–ضريب انتقال حرارت مرجع بام يا سقف-پ

انرژی ساختمانحسب رده بر [W/m2.K]٢سقف ساختمان گروهانتقال حرارت مرجع  بام یا ضریب 5-6-١9جدول 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

(کارکردی)روش موازنه ای : فصل ششم

 دوضرایب انتقال حرارت مرجع عناصر ساختمانی برای ساختمان گروه
2گروهساختمان–ضريب انتقال حرارت مرجع کف مجاور ساختمان هوای -ت

انرژی ساختمانحسب رده بر [W/m2.K]٢انتقال حرارت مرجع  کف مجاور ساختمان هوای ساختمان گروهضریب 6-6-١9جدول 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

(کارکردی)روش موازنه ای : فصل ششم

 سومضرایب انتقال حرارت مرجع عناصر ساختمانی برای ساختمان گروه
3گروهساختمان–ديوارضريب انتقال حرارت مرجع -الف

انرژی ساختمانحسب رده بر [W/m2.K]3گروهانتقال حرارت مرجع  دیوارساختمان ضریب 7-6-١9جدول 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

(کارکردی)روش موازنه ای : فصل ششم

 سومضرایب انتقال حرارت مرجع عناصر ساختمانی برای ساختمان گروه
3گروهساختمان–بام يا سقفضريب انتقال حرارت مرجع -پ

انرژی ساختمانحسب رده بر [W/m2.K]3سقف ساختمان گروهانتقال حرارت مرجع  بام یا ضریب 8-6-١9جدول 



لت

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

(کارکردی)روش موازنه ای : فصل ششم

 سومضرایب انتقال حرارت مرجع عناصر ساختمانی برای ساختمان گروه
3گروهساختمان–ضريب انتقال حرارت مرجع کف مجاور ساختمان هوای  -ت

انرژی ساختمانحسب رده بر [W/m2.K]3گروهانتقال حرارت مرجع  کف مجاور ساختمان هوای ساختمان ضریب 9-6-١9جدول 



لت

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

(کارکردی)روش موازنه ای : فصل ششم

19-6-5 تجدیدپذیرانرژی های بر پایه سیستم های
3گروهساختمان–ضريب انتقال حرارت مرجع کف مجاور ساختمان هوای  -ت

انرژی ساختمانحسب رده بر [W/m2.K]بام یا سقف ساختمان انتقال حرارت مرجع  ضریب ١0-6-١9جدول 

تجدیدپذیردر صورت عدم استفاده از سیستمهای بر پایه انرژیهای 



لت

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انتقال حرارت جدارهای نورگذر و بازشوهاضرایب : 9پیوست

  درهاانتقال حرارت ضرایب 4-9پ



لت

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

روش محاسبة ضریب کاهش انتقال حرارت طرح: 6پیوست

 کنترل نشدهضریب کاهش انتقال حرارت فضاهای محاسبة 1-6پ



لت

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

روش محاسبة ضریب کاهش انتقال حرارت طرح: 6پیوست

توضیحات



لت

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

روش محاسبة ضریب کاهش انتقال حرارت طرح: 6پیوست

  ماندر پلان شماتیک سه نمونه ساختکنترل نشده جدارهای مجاور خارج و مجاور فضای موقعیت 1-6شکل پ



لت

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

روش محاسبة ضریب کاهش انتقال حرارت طرح: 6پیوست



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

روش نیاز انرژی ساختمان19-7

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

فصل هفتم:
(Building Energy Need Method)ساختمانروش نیاز انرژی 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

  نیاز انرژی ساختماننمودار گردشی  مراحل روش 1-7-19شکل

روش نیاز انرژی ساختمان: فصل هفتم



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

روش نیاز انرژی ساختمان: فصل هفتم

19-7-1-1نرم افزار شبیه سازی

وشدهیگذارصحهبایداستفادهموردسازیشبیهافزارنرم
ابلیتقحداقل.باشدقانونیصلاحیتداراینهادتأییدمورد
:ازاستعبارتباشددارابایدافزارنرمکههایی



مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

روش کارایی انرژی ساختمان19-8

فاطمه کمانی: مدرس(                                                                           364کد )صرفه جویی در مصرف انرژی: دوره

فصل هشتم:
(Building Energy Performance)ساختمان کارایی انرژی روش 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

روش کارایی انرژی ساختمان: فصل هشتم

  روش کارایی انرژی ساختماننمودار گردشی  مراحل 1-8-19شکل



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

روش کارایی انرژی ساختمان: فصل هشتم

19-8-1-1نرم افزار شبیه سازی

وشدهیگذارصحهبایداستفادهموردسازیشبیهافزارنرم
ابلیتقحداقل.باشدقانونیصلاحیتداراینهادتأییدمورد
:ازاستعبارتباشددارابایدافزارنرمکههایی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

روش کارایی انرژی ساختمان: فصل هشتم

19-8-3-1-3 (مبنای واحد سطحبر )روش معیار مصرف طراحی به اصول

(کنترل شدهمبنای واحد سطح فضاهای بر )[kWh/m2]مصرف انرژی سالانه میزان ١-8-١9جدول  



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

عایق حرارتی متداول در ساختمانانواع 

پشم‌سنگ‌(Rock Wool)
پشم‌شیشه‌(Glass Wool)
پلی‌استایرن‌(Polystyrene )یا‌یونولیت‌(Styrofoam)
پلی‌یورتان‌(Polyurethane)
الاستومری(Elastomeric)
تخته‌چوب‌پنبه(Cork)
پلاستیکی(Plastic)
سلولزی(Cellulose)
(‌فوم‌گلاس‌یا‌سلولار‌گلاس)شیشه‌اسفنجی‌حرارتی‌(Glass Foam)
تخته‌فیبری(Fiber Board)
پرلیت(Perlite)



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

شیشهپشم 

شیشهپشم
حرارتگرادسانتیدرجه1۴00ازبالاتردمایدرراطبیعیوبازیافتیازاعمشیشهانواعبایدشیشهپشمتولیدبرای

الیافبهراترکیباینحرارت،شدتنهایتدر.شوداضافهشیشهبهنیزماسهورزینمرحلهایندراستممکن.داد
.می‌شودنامیدهشیشهپشمنهاییمحصول.می‌کندتبدیل

شیشهپشممعایبومزایا
دارایحدودیتاهمچنین.استنسوزعایقیکشیشهپشمواقعدر.استآتشوحرارتبرابردرخوبنسبتامقاومت

هدفاگرلیلدهمینبه.نیستسنگپشماندازهبهصدامقابلدرشیشهپشممقاومت.هستنیزآکوستیکقابلیت
برابردریخوبمقاومتشیشهپشم.بودنخواهدمناسبیانتخابشیشهپشمصداست،کاهشعایق‌کاریازشمااصلی
اقتصادیوربه‌صرفه‌تمقرونعایقانواعسایربهنسبتشیشهپشمقیمت.داردآنهاتوسطشدنجویدهوحشراتنفوذ
درپاییناربسیمقاومتشیشهپشمضعفنقطهوعیباصلی‌ترین.داردکم‌هزینه‌ایوآسانسادهبسیارنصب.است
برایشهشیپشم.بودنخواهدمناسببازفضاهایومرطوبمناطقبرایعایقایندلیلهمینبه.استرطوبتمقابل

بایدبنصهنگامدربنابراین.می‌کندشدیدخارش‌هایایجادبینیوچشم‌هادست‌ها،بخصوصبدنمختلفبخش‌های
جهیزاتتبدونمخصوصاشیشهپشمبامدتطولانیتماس.کرداستفادهایمنیعینکوماسکدستکش،ازحتما
.کندواردافرادریهبهماندگاریوجبران‌ناپذیرآسیب‌هایمی‌تواندایمنی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

سنگپشم 

سنگپشم
یفیوژسانتردرآمدهدستبهمایعبازالت،شدنذوبازپس.استککوبازالتسنگدادنحرارتحاصلسنگپشم

نامیدهسنگپشمنهاییمحصول.می‌گیرندقرارهمکناردرشدهتولیدالیاف‌هاینهایتدر.درمی‌آیدالیافشکلبه
.می‌شود

مزایا و معایب پشم سنگ
استداصوحرارترطوبت،برابرآنبالایبسیارمقاومتبالادانسیتهباسنگپشممزیتاصلی‌ترینومهم‌ترین.

طقمنادربه‌خصوصهواییوآبشرایطهردرکهمی‌دهدفردبهراامکاناینسنگپشمبودنرطوبتضدویژگی
.کنداستفادهعایقاینازمرطوب،

استانارسانکاملاًعایقیکسنگپشمواقعدر.استآنالکتریکیهدایتبودنصفرسنگپشممزیتدومین.
ورارتحبرابردربالامقاومتخاطربه.بودخواهدبازیافتقابلوبودهسازگارزیستمحیطباکاملبه‌‌طوربه‌علاوه
کهیآسیب‌هایازیکی.استعایقعنوانبهگازوپتروشیمی،نفتصنایعدرآلیایدهانتخابسنگپشمصوت

نگسپشمباعایق‌کاری.استآفاتوحشراتحملهوقارچایجادمی‌کند،تهدیدرادیوارهامرطوبنقاطدربه‌خصوص
بیمعایدارایسنگپشمفراوانمزایایوجودبا.کردخواهدجلوگیریحشراتلانه‌سازیوکپکایجادقارچ،رشداز
مکنمپوستیحساسیتدارایافرادهمچنین.می‌شودکیفیتافتوریزشدچارزمانمروربهعایقاین.هستنیز

مدتبرایسنگپشمباتماسکهمی‌دهندنشانمطالعاتبرخیحتی.شودخارشدچارنیزنصبازبعداست
کشیاسیشبهنیازوبودهبالاسنگپشمنصبهزینهاینهاعلاوه‌بر.شودبدندرسرطانبروزباعثمی‌تواندطولانی
.دارد



ل

پشم شیشه و پشم سنگمقایسه 

گزینهبهرانگسپشمبالاتراکماین.کردتولیدشیشهپشمبهنسبتبیشتریتراکمباراسنگپشم
اتلافازمقاومشساختارعلتبهسنگپشمهمچنین.می‌کندتبدیلصوتیعایق‌بندیبرایمناسب‌تری

فاوتتنیزسنگپشموشیشهپشمظاهریتفاوتعاملاصلی‌ترین.کردخواهدجلوگیرینیزانرژی
.استمحصولدواینساختاری

به.داردنیزشتریبیفشردگیوتراکمنتیجهدرداشتهبالاتریدانسیتهشیشهپشمبهنسبتسنگپشم
نشانخودازبیشتریمقاومتحرارتوگرمابرابردرشیشهپشمبامقایسهدرمحصولایندلیلهمین
سنگپشممقابلدر.استگرادسانتیدرجه250می‌کندتحملشیشهپشمکهدماییحداکثر.می‌دهد
.بدهدنشانمقاومتخودازحرارتبرابردرگرادسانتیدرجه750تامی‌تواند

قابلغیرعایقیمتراکمسنگپشم.می‌دهدنشانخودازحرارتبرابرخوبیبسیارمقاومتسنگپشم
پشمارد،دنیازخوبصوتیعایقبهمکانیاگر.داردخوبیآکوستیکمحصولاینهمچنین.استاشتعال
وداشتهایین‌تریپدانسیتهشیشهپشممقابلدر.بودخواهدشیشهپشمبهنسبتمناسب‌تریگزینهسنگ

له‌هالووشیرآلاتعایق‌بندیمانندعمومی‌ترکاربردهایبرایوجوداینبا.نداردراسنگپشممقاومت
ی‌دردسریبوساده‌ترنصبوداشتهبهتریانعطافکمتر،قیمتعلاوه‌برزیرا.استمناسب‌ترشیشهپشم
.دارد



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

پشم سنگ تخته ای
پشم سنگ پتویی

پشم شیشه رولی فویلدار
پشم شیشه پتویی یا لحافی

عایق حرارتی متداول در ساختمانانواع 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

الاستومتریتخت چوب پنبه ای

سلولزی

پلی استایرن

عایق حرارتی متداول در ساختمانانواع 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

فوم گلاسپرلیت

فیبری

پلی یورتان
فوم پلی یورتان پاششی
 پلی یورتان تزریقیفوم
فوم پلی یورتان اسپری

عایق حرارتی متداول در ساختمانانواع 



ل

عایق بندی

(روش تجویزی)مثال تعیین مقاومت حرارتی دیوار از داخل
:مثال

درمسکونیکاربریبامربعمتر1600بنایزیروطبقه8ساختمانبرایرازیرفنیمشخصاتبادیوارحرارتیظرفیت
کنید؟محاسبهراتهرانشهر



ل

:حل مساله

سالانه شهرها( سرمایی-گرمایی)درجه انرژی گونه بندی : 3پیوست 

هاگونه بندی کاربری ساختمان 1-4پ 



ل

:حل مساله

انرژی تعیین گروه ساختمان از نظر میزان صرفه جویی در مصرف 2-4پ 



ل

:حل مساله

 متداولمصالح ضرایب هدایت حرارت :7پیوست



ل

:حل مساله

 متداولمصالح ضرایب هدایت حرارت :7پیوست



ل

:حل مساله

قطعات ساختمانی و لایه ها ی هوا حرارتی مقاومت : 8یوست پ

انواع جدارها(Re)لایة هوای مجاور سطح خارجی و (Ri)حرارتی لایة هوای مجاور سطح داخلی مقاومت -1-8پجدول 



ل

:حل مساله

19-5-2-1-3  2ساختمان گروه پوسته خارجی حل فنی طراحی های راه
ساختمانگروه 2-حداقل مقاومت حرارتی دیوار -الف

حسب رده انرژی ساختمانبر [ m2.K/W]2ساختمان گروهمقاومت حرارتی دیوار حداقل 6-5-19جدول  

شودته نظررگرفديوار بدون عايق حرارتي نیز، جهت تعیین حداقل مقاومت حرارتي، جزء دسرته ديوارهرای برا عرايق همگرن در * 



ل

 رده انرژیECو دیوار بدون عایق بندی داخلی:

انرژیردهECنیست19مبحثضوابطجوابگویداخلیبندیعایقبدوندیوارو.



ل

انرژیردهECداخلیبندیعایقسنگپشمسانتیمتر3بادیوارو:

انرژیردهECنیست19مبحثضوابطجوابگویداخلیبندیعایقسنگپشمسانتیمتر3بادیوارو.



ل

انرژیردهECداخلیبندیعایقسنگپشمسانتیمتر5بادیوارو:

انرژیردهECاست19مبحثضوابطجوابگویداخلیبندیعایقسنگپشمسانتیمتر5بادیوارو.



ل

انرژیردهECداخلیبندیعایقسنگپشمسانتیمتر4.27بادیوارو:

انرژیردهECواست19مبحثضوابطجوابگویداخلیبندیعایقسنگپشمسانتیمتر4.27بادیوارو
..باشدمیحرارتیعایقضخامتبهینهمقدار



ل

:حل مساله

19-5-2-1-3  2ساختمان گروه پوسته خارجی حل فنی طراحی های راه
ساختمانگروه 2-حداقل مقاومت حرارتی دیوار -الف

حسب رده انرژی ساختمانبر [ m2.K/W]2ساختمان گروهمقاومت حرارتی دیوار حداقل 6-5-19جدول  

شودته نظررگرفديوار بدون عايق حرارتي نیز، جهت تعیین حداقل مقاومت حرارتي، جزء دسرته ديوارهرای برا عرايق همگرن در * 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انرژیردهEC+نیست19مبحثضوابطجوابگویداخلیبندیعایقسنگپشمسانتیمتر5بادیوارو.

انرژیردهEC+داخلیبندیعایقسنگپشمسانتیمتر5بادیوارو:



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انرژیردهEC+داخلیبندیعایقسنگپشمسانتیمتر10بادیوارو:

انرژیردهEC+است19مبحثضوابطجوابگویداخلیبندیعایقسنگپشمسانتیمتر10بادیوارو.



ل

:حل مساله

19-5-2-1-3  2ساختمان گروه پوسته خارجی حل فنی طراحی های راه
ساختمانگروه 2-حداقل مقاومت حرارتی دیوار -الف

حسب رده انرژی ساختمانبر [ m2.K/W]2ساختمان گروهمقاومت حرارتی دیوار حداقل 6-5-19جدول  

شودته نظررگرفديوار بدون عايق حرارتي نیز، جهت تعیین حداقل مقاومت حرارتي، جزء دسرته ديوارهرای برا عرايق همگرن در * 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انرژیردهEC++داخلیبندیعایقسنگپشمسانتیمتر10بادیوارو:

انرژیردهEC++نیست19مبحثضوابطجوابگویداخلیبندیعایقسنگپشمسانتیمتر10بادیوارو.



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انرژیردهEC++داخلیبندیعایقسنگپشمسانتیمتر12بادیوارو:



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انرژیردهEC++است19مبحثضوابطجوابگویداخلیبندیعایقسنگپشمسانتیمتر12بادیوارو.



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انرژیردهEC++نیستمجاز1گروهساختمانهایبرایداخلیبندیعایقبرایحرارتیعایقازضخامتهربادیوارو:

19-5-2-1-2 1ساختمان گروه پوسته خارجی راه حل های فنی طراحی

1ساختمان گروه -حداقل مقاومت حرارتی دیوار -الف



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

(روش تجویزی)مثال تعیین مقاومت حرارتی دیوار دو جداره
مثال:

متر‌مربع‌با‌کاربری‌1600طبقه‌و‌زیر‌بنای‌8ظرفیت‌حرارتی‌دیوار‌دو‌جداره‌با‌مشخصات‌فنی‌زیر‌را‌برای‌ساختمان‌
مسکونی‌در‌شهر‌تهران‌را‌محاسبه‌کنید؟

عایق بندی



ل

:حل مساله

19-5-2-1-3  2ساختمان گروه پوسته خارجی حل فنی طراحی های راه
ساختمانگروه 2-حداقل مقاومت حرارتی دیوار -الف

حسب رده انرژی ساختمانبر [ m2.K/W]2ساختمان گروهمقاومت حرارتی دیوار حداقل 6-5-19جدول  

شودته نظررگرفديوار بدون عايق حرارتي نیز، جهت تعیین حداقل مقاومت حرارتي، جزء دسرته ديوارهرای برا عرايق همگرن در * 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انرژیردهECدیوارمیانیبندیعایقاستایرنپلیسانتیمتر15بادیوارو:



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انرژیردهECدیوارمیانیبندیعایقسنگپشمسانتیمتر5بادیوارو:



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

عایق بندی حرارتی کف مجاور خاک بدون عایق رطوبتی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

عایق بندی حرارتی کف مجاور خاک با عایق رطوبتی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

عایق بندی حرارتی کف مجاور فضاهای کنترل نشده

کف‌روی‌پیلوت.
کف‌روی‌راهرو.
کف‌روی‌انباری.



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

عایق بندی حرارتی کف مجاور فضاهای کنترل نشده

سقف‌تیرچه‌بلوك‌با‌سقف‌کاذب‌از‌زیر.



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

عایق بندی حرارتی کف مجاور فضاهای کنترل نشده

باکامپوزیتسقف
.زیرازکاذبسقف
حرارتیپلوجود

قابلومحدودبصورت
.اغماض



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

عایق بندی حرارتی کف مجاور فضاهای کنترل نشده

سقفزیرازحرارتیعایق.



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

عایق بندی حرارتی سقف بام

سقفرویاز
بندیکرمفاصلحددراستایرنپلییاشیشهپشمسنگ،پشمباسقفرویازبندیعایق.
استایرنپلیباوارونهبامیامعکوسبامروشبهسقفرویازبندیعایق.

سقفزیراز
استایرنپلییاشیشهپشمسنگ،پشمچسباندنباسقفزیرازبندیعایق.
استایرنپلییاشیشهپشمسنگ،پشموکاذبسقفاجرایباباسقفزیرازبندیعایق.



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

عایق بندی حرارتی سقف بام

سقفرویاز
بندیرمکفاصلحددراستایرنپلییاشیشهپشمسنگ،پشمباسقفرویازبندیعایق.



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

کروم بندی

عایق بندی حرارتی سقف بام



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

عایق حرارتی پشم سنگ

عایق بندی حرارتی سقف بام



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

پوکه ریزی

عایق بندی حرارتی سقف بام



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

عایق بندی حرارتی سقف بام

پوکه ریزی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

لیسه ای کردن بام

عایق بندی حرارتی سقف بام



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

عایق بندی حرارتی سقف بام

سقفرویاز
بلوكتیرچهسقفدراستایرنپلیباوارونهبامیامعکوسبامروشبهسقفرویازبندیعایق.



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

پلی استایرن در عایق حرارتی بام 
معکوس

پوشش روی عایق 
حرارتی

عایق بندی حرارتی سقف بام



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

عایق بندی حرارتی سقف بام

سقفزیراز
بلوكتیرچهسقفدراستایرنپلییاشیشهپشمسنگ،پشمچسباندنباسقفزیرازبندیعایق.



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

عایق بندی حرارتی سقف بام

سقفزیراز
وکاذبسقفاجرایباباسقفزیرازبندیعایق

.بلوكتیرچهسقفدراستایرنپلییاشیشهپشمسنگ،پشم



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

عایق بندی حرارتی سقف بام

سقفرویاز

وزیتعایق‌بندی‌از‌روی‌سقف‌به‌روش‌بام‌معکوس‌یا‌بام‌وارونه‌‌با‌پلی‌استایرن‌در‌سقف‌کامپ.



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

عایق بندی حرارتی سقف بام

سقفزیراز

.‌‌کامپوزیتعایق‌بندی‌از‌زیر‌سقف‌با‌با‌اجرای‌سقف‌کاذب‌و‌پشم‌سنگ،‌پشم‌شیشه‌یا‌پلی‌استایرن‌در‌سقف‌



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

عایق بندی حرارتی سقف بام



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

عایق بندی حرارتی سقف بام



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

عایق بندی حرارتی سقف بام



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

عایق بندی حرارتی سقف بام

سقفرویاز

ضربي عايق بندی از روی سقف به روش بام معکوس يا بام وارونه  با پلي استايرن در سقف طاق 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

عایق بندی حرارتی سقف بام

سقفزیراز

.ICFعايق بندی از زير سقف با پلي استايرن در سقف 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مقاومت حرارتی سقف بامتعیین : مثال 

مثال:
کاربریبامربعمتر1600بنایزیروطبقه8ساختمانبرایرازیرفنیمشخصاتبابامسقفحرارتیظرفیت

کنید؟محاسبهراتهرانشهردرمسکونی



ل

:حل مساله

قطعات ساختمانی و لایه ها ی هوا حرارتی مقاومت : 8یوست پ

انواع جدارها(Re)لایة هوای مجاور سطح خارجی و (Ri)حرارتی لایة هوای مجاور سطح داخلی مقاومت -1-8پجدول 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

2ساختمان گروهفنی های طراحی پوسته خارجی راه حل 19-5-2-1-3

2حداقل مقاومت حرارتي بام يا سقف ساختمان گروه-پ



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

 رده انرژیEC و سقف بام بدون عایق بندی خارجی:

انرژیردهECنیست19مبحثضوابطجوابگویخارجیبندیعایقبدونبامسقفو.

ساختمانی درسیستمهای میزان صرفه جویی انرژی 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

.است19مبحثضوابطجوابگویخارجیبندیعایقسنگپشمسانتیمتر7بابامسقفوECانرژیرده

 رده انرژیEC   سانتیمتر پشم سنگ عایق بندی خارجی7و سقف بام  با:

ساختمانی درسیستمهای میزان صرفه جویی انرژی 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

 اخذ پروانه ساختمانبرایموردنیاز مدارک ( نظارت)اجرامقررات کلی طراحی و



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

 اخذ پروانه ساختمانبرایموردنیاز مدارک ( نظارت)اجرامقررات کلی طراحی و

 لیست انرژی در بخش طراحيچک
اطلاعات مدل سازی انرژی
نقشه های ساختمان
 فیزيکي مصالح و سیستم های عايق حرارتمشخصات
مشخصات فني سیستم های مکانیکي و روشنايي
عوامل ويژه اصلي و گروه بندی ساختمان ها
 ساختمان( يا نحوه تصرف )کاربریگونه بندی
گونه بندی نیاز سالانه انرژی محل استقرار ساختمان
 طراحگواهي صلاحیت مهندس يا شرکت

مدارک مورد نیاز برای تایید ساختمان از نظر ضوابط صرفه جویی در مصرف انرژی
بخش طراحی–درزمان اخذ پروانه 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

 اخذ پروانه ساختمانبرایموردنیاز مدارک ( نظارت)اجرامقررات کلی طراحی و

 ساختمانگونه بندی سطح زير بنای مفید ساختمان و گونه بندی شهر محل استقرار
 انرژیگونه بندی سختمان ها از نظر میزان صرفه جويي در مصرف
 يژه وبه نام عوامل میزان صرفه جويي در مصرف انرژی به عوامل ديگری حداقل )عوامل ويژه فرعي

کونيمسبا کاربری غیر ازساختمان و نحوه استفاده –بهره گیری از انرژی خورشید : فرعي شامل
گونه بندی نحوه استفاده از ساختمان های غیر مسکوني
 خورشیدبهره گیری از انرژی
روش های طراحي پوسته خارجي ساختمان
طراحي سیستم هي مکانیکي
طراحي سیستم روشنايي

مدارک مورد نیاز برای تایید ساختمان از نظر ضوابط صرفه جویی در مصرف انرژی
بخش طراحی–درزمان اخذ پروانه 



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکزیابلاغ شورای -چك لیست انرژی در بخش طراحی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکزیابلاغ شورای -چك لیست انرژی در بخش طراحی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکزیابلاغ شورای -چك لیست انرژی در بخش طراحی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکزیابلاغ شورای -چك لیست انرژی در بخش طراحی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکزیابلاغ شورای -چك لیست انرژی در بخش طراحی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکزیابلاغ شورای -چك لیست انرژی در بخش طراحی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکزیابلاغ شورای -چك لیست انرژی در بخش طراحی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکزیابلاغ شورای -چك لیست انرژی در بخش طراحی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکزیابلاغ شورای -چك لیست انرژی در بخش طراحی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکزیابلاغ شورای -چك لیست انرژی در بخش طراحی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکزیابلاغ شورای -چك لیست انرژی در بخش طراحی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکزیابلاغ شورای -چك لیست انرژی در بخش طراحی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکزیابلاغ شورای -چك لیست انرژی در بخش طراحی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

چك لیست ها انرژی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

چك لیست ها انرژی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

چك لیست ها انرژی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

چك لیست ها انرژی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

چك لیست ها انرژی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

چك لیست ها انرژی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

چك لیست ها انرژی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

چك لیست ها انرژی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

 پل حرارتی(Thermal Bridge)



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انرژی های تجدیدپذیر

تجديدپذيرهایانرژی
ناپذيرپايانتقريباً،(فسیلي)ناپذيرتجديدهایانرژیخلافبرتولیدشان،منابعکهانرژیانواع

:مانندهستند،
ادايج/جايگزينيقابلیتياگرمايي،زمینامواج،مد،وجزرباران،باد،نورخورشید،تابش

سوختزيستتوده،زيستمانند،داردوجودکوتاهزمانيبازهيکدرطبیعت،توسطمجددشان،
هیدروژنيسوختو



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انرژی های تجدیدپذیر

تجديدپذيرهایانرژی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انرژی های تجدیدپذیر



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انرژی های تجدیدپذیر



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انرژی های تجدیدپذیر



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

پذیرانعطافخورشیدیهایپنل

وسبکنازك،هایپنلباراخورشیدیانرژیتواندمیپذیرانعطافخورشیدیهایپنلآوریفن
.کردحملخودباحرکتحالدرراهاآنتوانمیکهکندتولیدشدنخمقابل
ویرهتهایپنلکندمیخطورذهنتانبهمعمولاًآنچهکنید،میفکرخورشیدیهایپنلبهوقتی
بنابراین.گراننسبتاًوغیرمتحركسنگین،:اندشدهنصبهابامپشترویکهاستسختیوسفت

.باشدانگیزشگفتتواندمی,پذیرانعطافخورشیدیهایپانلباآشنایی
استقادر,منعطفخورشیدیهایپنلآوریفن،(تخت)معمولیخورشیدیهایپنلبرخلاف
حالدرتوانیدمیکهکندتولیدشدنخمقابلوسبکنازك،هایپنلباراخورشیدیانرژی
آنهاستتمایزدلیلآنهابودنحملقابلواقع،در.کنیدحملخودباحرکت



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

پذیرانعطافخورشیدیهایپنل

هایلپنبهشبیهبسیاردارند،خورشیدیهایپنلباکههاییتفاوتعلیرغمجدیدآوریفناین
فتوولتائیکآوریفنکههاآنساختآوریفنزیراکنند،میعمل(مسطح)معمولیخورشیدی

.استیکسانمسطحهایپنلساختآوریفنباشودمینامیده
تولیدکیمشیاتیرهآبیهایصفحهدراستراتژیکصورتبهخورشیدیهایپنلاشکالتمامواقعدر
.کنندجذب(روزطولدر)راخورشیدنورحداکثرشوندتامی

اختهسگرافنازالکترودهایشانکهاستخاطراینبهمنعطفخورشیدیهایسلولپذیریانعطاف
ویترقابلغیرعملااتم،یکضخامتباهایورقهدرواستبرقجریانعالیرسانایگرافن.شدهاند
تمانساخزیباشناسیدرپذیریانعطافاین.دهدمیراترنازكهایابزارساختامرامکاناینواست
.داشتخواهداساسینقش



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انرژی های تجدیدپذیر

تولید برق از نور خورشید



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انرژی های تجدیدپذیر

تولید برق از نور خورشید



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انرژی های تجدیدپذیر

تولید برق از باد



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انرژی های تجدیدپذیر

تولید برق از باد



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انرژی های تجدیدپذیر



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انرژی های تجدیدپذیر



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انرژی های تجدیدپذیر



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انرژی های تجدیدپذیر

روشنایی



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انرژی های تجدیدپذیر

لوله های نوری



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انرژی های تجدیدپذیر



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انرژی های تجدیدپذیر



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انرژی های تجدیدپذیر



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انرژی های تجدیدپذیر



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انرژی های تجدیدپذیر



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انرژی های تجدیدپذیر



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انرژی های تجدیدپذیر



ل

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

مرکز تحقیقات 
راه، مسکن و 

شهرسازی

انرژی های تجدیدپذیر


