
مقررات ملی ساختمان19مبحث 

(تهران)و فرهنگ ساخت و ساز 

مرتضی ملکی: تنظیمتهیه و 



:    اولفصل 
:باورها

:19ریشه های مبحث کلیات و ،تعاریف 
معماری سالم-معماری سبز-پایدارمعماری 

مقررات ملی19مبحث / لیدارزیابی استاندارد شیوه 

19مبحث 
مقررات ملی

تعاریف ،    -1
و  باورها

محاسبات 
سرانگشتی

عایق دیوار،  -2
ون سقف و تیر ست

(پل حرارتی)

روش موازنه  -3
نیاز انرژی  –ای 
(نرم افزارها)

:پنجره-4

روشنایی،  
..تهویه، گرمایش

جزییات معماری-روش تجویزینیاز انرژی-روش موازنه ای



((چاه آب باران)کاهش سیل، افزایش آب فسیلی )شهر اسفنجی .

پیاده، دوچرخه، دورکاری، عمومی، هیبریدی.

خودکفایی در انرژی، آب، غذا و زباله .

مانا= پایا= پایدار

توسعه پایدار

معماری پایدار

سازه پایدار

زهکشی پایدار

حمل و نقل پایدار

شهرسازی پایدار

زندگی / آشپزی/مد
پایدار

جنبش سبزمعماری سبز

علم اکولوژی



:مبیندیشیپایداری یعنی امروز به فردا 
ازدورتروآیندهسالپنجاهبرایبایدمعمارهمیشه

ورفاهسطحایندرهممافرزندانآیا.بیندیشدآن
وبدترروزهروضعیابودخواهندکنونیآسایش

روانیوجسمیسلامتسطحآیاشود؟میبدتر
؟خیریابودخواهدبهترمازمانازمافرزندان
برایواستسازیتمدنبرمقدمسازیجامعه
.ودبخواهداسالمیوسالمنسلبهنیازسازیتمدن
ابعمنبهنیازخوداهدافپیشبردبرایآیندهنسل

منابعازماکهنیستعادلانهاینوداردطبیعی
.ماندنباقیبعدینسلبرایچیزیوشویمبرخوردار

.دشومیگفتهنسلیمیانعدالتموضوعاینبه
(پایدارتوسعهحقوقیمبنای)



:دبنگریگذشتهبهآیندهطراحیبرای

داپیسازگاریخودشاناقلیمباایرانبومیمردم
یمحلهایساختمانهماهنگی،اینپاسخوکردند

منابعازمعمولاآنها.استطولانیماندگاریو
وسازوساختهایتکنیکودسترسدرموجود
اقلحدباهایشانزیستگاهوگیرندمیبهرهآسان
یماقلباهمساز،انرژیمصرفمنابعازبرداریبهره
معنااینبهکندمیعملفرهنگبامرتبطواست

وزهنماوداراستراپایدارتوسعهخصایصتمامکه
.بیاموزیمهاآنازتوانیممی

شهربهکهاستیزدشهرهانمونهاینازیکی
رکویاقلیمدرشهراین.استشدهمعروفهاسایه
انجامهاسایهمبنایبرآندرطراحیوداردقرار
ازکمتردرجه4سایهدرهواگرمای).پذیردمی

(استآفتاب
فایده نگاه به گذشته در معماری پایدار چیست؟: نمونه سوال





4Rاز جمله اجتناب در مورد کدامیک از مصادیق زیر تعبیر دارد؟
اجتناب از تولید زباله و نخالهاجتناب از مصرف آب

کاهش مصرف انرژیکمتر تولید کردن دود 
بلوک آجری از زباله های پلاستیکینولید دیوار از خاک کوبیده ملک



برخی  
آیتمهای  
پایداری

سازه پایدار

.سازه بتنی سنتی غیر قابل بازیافت: از نظر امکان بازیافت

سازه فلزی جوشی بازیافت با بریدن جوش

بازیافت با زدوندن روکش ضد حریق: سازه فلزی پیچ مهره ای

بازیافت متناسب: سازه بتنی پیش ساخته

ر هر چه سازه یک دست تر و خروج از محور و کنسول کمتر، سازه پایدارتر و سبک ت
و انعطاف پذیر تر و بنابراین پایدارتر

کاهش زباله و 
نخاله و مدیریت 

پسماند

ر قابل  بنابراین تا حد امکان تخریب ممنوع، مصالح غی. نخاله های ساختمان باید حداقل شود
.بازیافت ممنوع

قطع درخت  و مصرف چوب طبیعی تا حد امکان حذف شود و از  درختان یک ساله و علفها 
(نئوپان-اچ دی اف-لترون-ام دی اف. )استفاده شود

( ...میلی متر2)کاهش ضخامت سنگ -سنگ دوغابی-کاهش استفاده از پلاستیک

ل لمینیت  استفاده از سازه و مصالح پیچ مهره ای و کلیکی و قابل باز شدن و استفاده مجدد مث
...کف ام دی اف کناف متحرک نمای خشکه چین سرامیکی و 

چند آیتم  : نمونه سوال
پایداری را نام برده و در 

خصوص مدیریت پسماند 
.توضیح دهید

رفی پایداری بایکبار مص
مخالف و با چند بار 

مصرفی و بازچرخانی 
.موافق است



در مورد درصد میزان مصرف انرژی در دنیا کدام مورد صحیح است؟•

ای  ساختمانها تا چه میزان بر آلودگی هو
شهر تهران تاثیر دارند؟

افزایش 
مصرف انرژی

آلودگی هوای 
شهر تهران

(  مسکن، کار، فروش)آیا ایجاد ساختمانهای هیبریدی چند منظوره •
می تواند در کاهش مصرف انرژی و آلودگی هوا موثر باشد؟



از نظر ریشه لغوی واژه 

"سالم بودن به معنای(Health)انگلیسی

ن است و بدی"کلیت داشتن یا مقدس بودن

ه و ن)ترتیب ، ویژگی های معنوی و فیزیکی

ریف مطابق تع.را شامل می شود( فقط فیزیکی

سلامتی"سازمان جهانی بهداشت از سلامت

”ستتنها در نبود بیماری یا عقب افتادگی نی

:  سه جزء مهم برای بهداشت وجود دارد

بنابراین. سلامت جسمی ، روانی و اجتماعی

:  تعریف سلامت عبارت است از

احساس رضایت از سلامت روانی ، جسمی و 

یماری اجتماعی؛ بنابراین سلامت تنها به نبود ب

.و ناتوانی اطلاق نمی شود

سلامت

جسمی

اجتماعی

روانی

(معنوی)



سندروم ساختمان بیمار چیست؟
دم شد و پس از جنگ جهانی دوم ، تغییراتی آرام و در برخی مواقع سریع و غیرمنتظره پدید آمد که باعث دگرگونی استانداردهای زندگی مر

مصالحبا افزایش هزینه ها معماران به این فکر افتادند که همگام با معماری استاندارد شده حداقلی و ارزان مدرن، مصالح جدیدی را جایگزین
رد بسیاری پیدا افزون بر مصالح ساختمانی لوازم منزل نیز تغییر کرد به این شکل پلاستیک و الیاف مصنوعی کارب. سنتی مانند چوب کنند

مواد کردند در حالی که ساکنان ساختمان هیچگونه اطلاعی در مورد تاثیر منفی و روانی این سبک حداقلی معماری و همچنین عوارض این
13۸۵الدین ، غیاث.)به این ترتیب که ساختمان ها هرچه بیشتر عایق بندی شدند و تعویض هوای داخل با خارج کمتر شد. شیمیایی نداشتند

.افزایش یافت( IAQ)شکایات از کیفیت هوای داخلی ساختماندر همین زمان( 9۲۰،ص ، 
(:IAQ)کیفیت هوای داخلی ساختمان 

پدیده نسبتاً جدید سندروم . شناخته می شود( BRI)و یا بیماری مرتبط با ساختمان( SBS)به عنوان بیماری سندرم ساختمانIAQمشکلات
بر اساس مطالعات و (. 13۸9مجذوبی و همکاران ، )ساختمان بیمار از طرف سازمان بهداشت جهانی به عنوان یک بیماری شناخته شده است

یماری و تحقیقات انجام شده ، اصطلاح سندروم ساختمان بیمار وضعیتی است که در آن افراد ساکن در یک ساختمان دچار یکسری علائم ب
 .احساس کسالت می شوند

بر انسانIAQتاثیر 

.افراد ساکن دچار علائم بیماری و احساس کسالت می شوند

ند ورود به ساختمان در عرض چهنگام علائم تحریکی و ذهنی که 
.دقیقه یا ساعت ایجاد و با خروج از ساختمان برطرف میشود

کاهش کارایی شاغلین و افزایش احتمال غیبت از کار

تاثیر عایق ؟ چیست IAQو SBS: نمونه سوال
بندی در افزایش سندروم چه می باشد؟  



علائم 
و عمومی

ذهنی  

سردرد

هسرگیج

خستگی
اشکال 

در 
تمرکز 

...

تحریکی ذهنی علایم

یعلایم تحریک

پوست 
خشک 

خارش دار 

آبریزش

سرفه 
خشک 

سوزش و 
خارش 
چشم 

سوزش و  
تحریک 
گلو و 
بینی 



میزان تاثیرعوامل مهمفاکتور

بهبود بهره
وری فردی 
در محیط 
های کاری

درصد3-۰.۲کنترل فردی دما

درصد11-۰.4۸تهویه مناسب

درصد۲3-۰.7بهبود روشنایی

درصد1۸-۰.4زافزایش فضای سب

کاهش 
بیماری 
تنفسی

درصد۲۰-9تهویه مناسب

درصد۸-6زافزایش فضای سب

کاهش 
دسردر

درصد۲۵-1۰بهبود روشنایی

درصد تاثیرگذاری عوامل موثر بر : 1جدول 
وری ساکنانسلامت و بهره

کنترل 
فردی دما

افزایش 
فضای سبز

بهبود 
روشنایی

تهویه 
مناسب

رات کدامیک از عوامل زیر تاثیر بیشتری در کاهش اث
سندروم ساختمان بیمار در محیط کاری دارد؟



:کیفیت هوای داخلی را بهبود دهید

.  هندساختمانهای بسته امروزی مثل لوله نیستند که هوا را عبور د

چرا هوای . بلکه مثل کاسه و کوزه هوا را داخل خود نگه می دارند

برابر آلوده تر از هوای خارج است؟ چون علاوه بر آلودگی ۵داخل 

:ماشین و گرد و غبار و گرده افشانی درخت، مواردی  نیز وجود دارد

ی گاز رادون و تورون و رزین پل)آلودگی ناشی از سنگ گرانیت -1

استر روی سنگ تراورتن

میکرو)آلودگی قارچ و کپک و موجودات زنده میکروسکوپی -۲

در گوشه های نمور و گرد و خاک گرفته و لبه ها( ارگانیسم ها

لیمینیت،  mdf-hdf-ldfآلودگی کفپوشها و عایقها چون -3

آزبست پشم شیشه( رزین فرمالدید)نئوپان و چوب مصنوعی 

گ آلودگی رزین آرت، چسب موکت مبلمان و فرش ماشینی و رن-4

همانند دستگاه فتوکپی (VOC)روغنی و اپوکسی و مواد آلی فرار 

.(تهران نیاز به رادون سنجی دارد)آلودگی رادون زمین -۵

این موضوع در فضاهای خصوصی و بالاخص کودکان از اهمیت 

.بیشتری برخوردار است



کدام مورد سالمتر و کدام مورد صرفه جویانه تر است؟
A- کنترل سندروم ساختمان بیمار

B-صرفه جویی در مصرف انرژی



:  یک شهر سبز یک شهر سلامت است

ی و فضاهای سبز به عنوان فضاهای مفید برای سلامت روان

تواند های سبز شهری می. رفاهی شهروندان معروف است

های متنوعی به خود بگیرد از جنگل های شهری در شکل

به مقیاس بزرگ گرفته تا پارک های بسیار کوچک معروف

شود بلکه جیبی و فقط به منظور تفریح و ورزش احداث نمی

های گازی اثر دیگر آلایندهco2درختان ثبت با جذب 

را کاهش داده و کیفیت هوا را ( UHI)تجمع حرارت شهری

پارک هایی که در امتداد رود های شهری.بهبود می بخشند

ا واقع شده اند می توانند موجبات افزایش کیفیت آب ر

درصد از اشعه مضر ۸۵محوطه سبز شهری . فراهم کنند

uvه فضاهای سبز دمای کمتری نسبت ب. را جذب میکند

1۵۰اطراف خود دارد هوای خنک شده توسط آنها تا شعاع 

.متری در شهر اثر سرمایشی ایجاد می کند





:محیط پایدار سیستم حمل و نقل پایدار میخواهد

هامانساختراانسانتوسطشدهتولیدایگلخانهگازهایکلازنیمی
مومیعنقلوحملازناشیدیگرباقیماندهنیمهاماکنندمیمنتشر

.استهاشهراطرافیاودروندرهاساختمانمیانکالاهاومردم
شهردرسواریدوچرخهورویپیادهبهرامردمخوبطراحییک

.کردخواهدتشویق
تولیدماهدرروزدوتنهامیزانبه(منزلدرکردنکار)دورکاری

شهریتوسعههایطرحدر.دهدمیکاهشدرصد1۰تاراآلودگی
هرهبازحاصلمیزانازبیشترنقلوحملازناشیکربناستممکن

لنقوحملسیستمیکوجودبنابراین.باشدهاساختمانبرداری
.رسدمینظربهضروریامریپایدار

حمل و نقل 
پایدار

پیاده

3راه رفتن تا 
کیلومتر

ایجاد پیاده راهها

ااصلاح پیاده روه

16دوچرخه تا 
کیلومتر

مسیر دوچرخه

تغییر زندگی 
کاری

دورکاری

خدمات 
الکترونیک

ار نزدیکی محل ک
و زندگی

عمومی سوخت ترکیبی
(برق+ بنزین)



ابوالحسنی/ درسی خانم دکتر صنایعیانجزوه : منبع



ابوالحسنی/ درسی خانم دکتر صناعیانجزوه : منبع

با توجه به چرخه کربن، استفاده از کدام بلوک را در تهران مجاز می دانید؟

(عدم نیاز به انرژی در ساخت بلوک)بلوک سیمانی-الف

همه این موارد تولید -بلوک سیمانی د-بلوک هببکس اردکان بزد  ج-ب
. کربن در چرخه حیات دارند و بایستی دقیقا محاسبه گردد





ورها وضعیت مصرف انرژی ساختمانهای ایران در مقایسه با سایر کش

جمعیت جهان%            1جمعیت ایران                                                                  

کل یارانه انرژی جهان% 16یارانه پرداختی به انرژی ایران                                                

برابر متوسط جهانی3مصرف انرژی در ایران                                                                

کل مصرف انرژی ایران% 4۰مصرف انرژی در بخش ساختمان ایران                                     

برابر متوسط ساختمانهای کشورهای توسعه یافته۵مصرف انرژی ساختمانهای ایران                  

نظام مهندسی کردستان-آقای خدری یارجزوه : منبع

کدام مورد صحیح است؟ایران در مورد درصد میزان مصرف انرژی در •



ر کشورها  وضعیت مصرف انرژی ساختمانهای ایران در مقایسه با سای

نظام مهندسی کردستان-آقای خدری یارجزوه : منبع



نظام مهندسی کردستان-آقای خدری یارجزوه : منبع



:یمعاون بهداشت وزیر بهداشت، درمان و آموزش پزشک-ایرنا -تهران 

م این با اعلاعلیرضا رییسی به گزارش روز سه شنبه وزارت بهداشت، 
۲.۵در کلانشهرها، آلودگی هوا به ویژه ذرات معلق کمتر از : افزودخبر

میکرون وارد ریه و بافت بدن افراد شده و عوارض زیادی به وجود می
.آورد

یلی ناشی هزینه های مستقیم و غیر مستقیم تحم: رئیسی تصریح کرد
ازار از آلودگی هوا بسیار زیاد است که تعطیلی مدارس، دانشگاه ها، ب

.بخشی از آن است
در  وی با بیان اینکه طبق برآورد سازمان بهداشت جهانی این هزینه

تولید ناخالص ملی  ۲.4۸میلیارد دلار و برابر با 3۰ایران بیش از
طبق آمار، میزان مرگ و میر ناشی از آلودگی: خاطرنشان کرداست،

3۰هزار نفر از افراد بالای 3، بالغ بر 97در سال هوا در تهران 
نفر، 96نفر، سرطان ریه ۸۵سال بود که بیماران مزمن تنفسی 

.نفر بودند۵۲6نفر و سکته های مغزی 1۰۵۸بیماران قلبی 
هزار ۳۳بهداشت از تاثیر آلودگی هوا بر بیش از معاون بهداشت وزیر

ی  برای کلانشهرهای: خبر داد و تاکید کردمرگ سالانه در کشور 
.مانند تهران و اصفهان نیازمند برنامه ها و تمهیدات ویژه هستیم
به گفته وی، همچنین، در جنوب، غرب و شرق کشور با پدیده 
ورد غبارآلودگی نیز مواجه هستیم که راهکارهای این آلودگی ها باید م

.توجه قرار گیرد

.میلیارد دلار است3۰هزینه آلودگی هوا در ایران بیش از 



هزار نفر در ایران43بیش از  ۲۰19مرگ و میر در سال 



(تیسرانگش)سهم شهر تهران         و          یک ساختمان آپارتمانی            در فساد زمین و طبیعت 
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CO2 تن دی اکسید کربن۲00سالانه 
میلیون تن تهران۵0سالانه 

(ماشین+ صنعت+ ساختمان)

آب و فاضلاب

تن40برفابه و حقابه باران سالانه 
بجای مدیریت آن را با فاضلاب  

آلوده کرده دور می ریزیم

تن1۵00فاضلاب سالانه 
میلیون تن در تهران  ۲۵0

...( مسیل و + ترکیب فاضلاب)

زباله و شیرابه
تن زباله 9سالانه 

تن شیرابه6

(شیرابه% 70)میلیون تن زباله ۲

میلیون تن نخاله در تهران  14
(برابر زباله۵بیش از )

.میلیون برآورد می شود14میلیون و استان تهران 9جمعیت شهر تهران 



هزار مهاجرت۵۰۰سالیانه 
بعلت تغییرات اقلیمی

از جنوب شرق به شمال غرب ایران

رود ایران 7۰سد روی حدود ۲۰۰بیش از 
سد باعث خشک و بیابانی . وجود دارد

آیا خشک  . شدن زیر دست می شود
ات ناشی از تغییر...( تالابها)شدن ایران 

و اقلیمی بوده است یا ناشی از سد سازی
عملکرد ما؟







میلیون نفر9میلیون و شهر تهران 14جمعیت استان تهران 
میلیون لیتر روزانه۵۰۰= لیتر آب سیفون توالت ۵۰کاهش 

میلیارد متر مکعب1.۸= میلیارد لیتر1۸۲۵سالانه 

:استفاده از آب حمامصرفه جویی در مصرف آب توالتها و 



:شهربا منظری از گیاهان خوراکی خودش را تغذیه میکند
روش های نوآورانه برای کشاورزی شهری و کاشت محصولات غذایی  با 

ش شهر قادر به تغذیه خودش خواهد شد و می تواند همزمان با تولید بخ
قابل توجهی از مواد غذایی مورد نیاز خود اثرات زیست محیطی را هم 

.  کاهش دهد
میلیون متر 40میلیون بام بلا استفاده با متراژ تقریبی 1در تهران حدود 

وجود دارد که تر رایگان کیلو پسماند ۲۵به ازای هر متر بام . مربع دارد
.ماده اولیه بام کمپوست ساز و بام پرورش دام و طیور شودمیتواند 

خریداری  کمپوست و کود ارگانیک نیز میتواند تضمینی توسط شهرداری
یوه سبزی کاری و کاشت درختان م. و به مصرف پارک شهری مولد برسد

اغ چون نارنج و انار و زیتون و انبه و بادام در پارکها، آنها را تبدیل به ب
میلیون اشتغال برای جوانان ایجاد می شود و 1عمومی می کند و حدود 

میتوان گامی در جهت آرمانشهر اسالمی جوانان برداشت و با ساخت 
متری با سقف سبک در بام از زوجهای جوان مهاجر ۳۵سوییتهای 

.مودروستایی و مهاجر افغان در جهت توسعه شهر مولد اسالمی استفاده ن
علت  بلکه خوراک دام و طیور است که ما ب. زباله نیستتر زباله )

آن را به زباله شهر به طرزی مصرفانه نبود واحد های مولد در 
.(تبدیل می کنیم

؟اشدخوراکی در شهر نمی بمصادیق منظر کدامیک از : نمونه سوال
-ر بامکندو زنبور د-باغ بام مثمر-بام مولد-بام کمپوست ساز

سبزی-تبدیل زمینهای رها شده به کشاورزی-مزرعه عمودی
کاشت درخت بادام و نارنج و انجیر و-کاری در پارکهای عمومی

کاشت درخت کاج غیر بومی و غیر مثمر   -زیتون در خیابانها



در جهان و CO2میزان انتشار 
...ایران و تهران 

CO2

سرانه هر نفر 
تن7.77

۳7دنیا 
میلیارد تن

740ایران 
میلیون تن

47.۵تهران 
میلیون تن 

سالانه

بخش % 4۵
خانگی تجاری 

و عمومی

سرانگشتی  
یک ساختمان  

تن  ۲00
سالانه

افزایش  
انتشار  
co2

افزایش  
مصرف  
انرژی

افزایش  
ترافیک

تراکم  
ساختما

ن

تراکم  
جمعیت

ت  ارتباط زنجیره ای تراکم جمعی
CO2و انتشار 



بیمای های 
ناشی از   
آلودگی هوا

کاهش اکسیژن 
رسانی به مغز و 

پرخاشگری افسردگی 
بیشتر 

افسرده ها 

دچار تپش قلب  
-و تنگی نفس
-سرطان ریه

احتمال تولد تومور مغزی
کودکان مبتلا به 
نقص عضو بیش 
فعال اوتیسم آسم

خود بیمارانگاری 
بیماران وسواس

کاهش حجم اسپرم 
سمی –و تخمک 

-شدن سلولها
ناباروری و  سقط 

جنین مکرر

آلودگی هوای  
شهر های بزرگ

اعصاب نداشتن 
+  سقط جنین+ 

کودکان ناقص

افزایش طلاق و 
کاهش ازدواج 

(افزایش مجردها)

شهر ناسالم 
(روانی)



اتمام حجت

من این چند مورد را 
. شخصا ازت میخواهم

پولی که میخای به من  
بدی خرج عایق کاری  

جان مردم برام مهمه. کن

اقناع

بخاطر آلودگی هوا، مرگ  
و میر، عقیم شدن و  

سرطان بخاطر بیکاری  
هزار مهندس در  1۲0

م بودجه  100اختصاص 
عمرانی به یارانه انرژی و 

سلامت

محاسبه  
سرانگشتی

کل  . س7.۵مبحث 
سفال . س0.۵نازک 

بنابراین 10تقسیم بر 
مورد  . س۵=7.۵-0.۵-۲

...نیاز هستش

تخفیف

60دیوار بنایی درز 
دیوار بنایی ۳0بتنی 
بتنی کوچه  140کوچه 

بنابراین دیوار مجاور  ۵0
درز تخفیف ولی سطوح  

...بتنی عایق شود

ساده سازی
از هر طریقی توانستی 
خودت را نزدیک کن؛  

منم یک کم آوانتاژ      
می دهم و اغماض  

: حضرت علی... میکنم
90نرسیدی 100اگر به 

را رها نکن

گزارش  
منصفانه

کارآفرینی و 
وام عایق 

کاری

کمیته و 
هاب انرژی

گشت  
ارشاد  
انرژی

مدل توانمند سازی مهندس ناظر بعنوان متولی مقررات ملی 

با رویکرد فرهنگ ساخت و ساز( ساختمان صرفه جو)19مبحث : مورد
، شوک، باور، آموزش)مساله نحوه برخورد با سازنده و برطرف کردن موانع ذهنی 

، برنامه و عایق گریزی وی؛ نیاز به روان شناسی( تخفیف، انصاف، تشویق و فرهنگ
ریزی و تجارب عملی دارد ولی مقدمه آن ثبت تجارب موجود و به اشتراک 

.  باشدگذاشتن آن با مهندسین و اساتید بزرگوار جهت سینرژی و طوفان ذهنی می



:روش تجویزی

کلیه اجزا معماری مکانیک و  
برق بصورت تفکیک شده

:روش موازنه ای

صرفا موازنه اجزاء معماری پوسته خارجی 
(نما، پل حرارتی، سقف و کف)

نیز باشد به شرط 20دیوار می تواند سفالی 
کاهش پل حرارتی



145صفحه -19مبحث 

: انرژی سالانه کل ساختمان

طرح موجود-1

ساختمان مرجع -2

ر شیشه ها و سیستم های غیر فعال نیز مد نظ
.قرار می گیرد و نیاز به نرم افزار دارد

(تاسیسات بر اساس روش تجویزی)

به نظر می رسد در این روش میتوان سطوح 
شرط آن . افزایش داد% 20شیشه خور را از 

اینست که با مهندسی نور و مهندسی شیشه
مهای  به خوبی تسلط داشته باشید و از سیست

یزان  غیر فعال نیز استفاده کنید به نحوی که م
باز شدن . )انرژی از حد مجاز افزایش نیابد
(دست طراح معماری



:بیان مساله

برای ساده شدن مساله در این دوره کوتاه، 
یک مدل آپارتمان مسکونی معمولی در  

طبقه شامل همکف پیلوت و طبقات6تهران 
1۵در 1۰مسکونی یک واحدی به متراژ 

متر شمالی دارای تراس 1۵۰مساحت 
آشپزخانه و پذیرایی در ضلع جنوبی و دو

خواب ضلع شمالی در شهر تهران جهت انجام
امور نظارت و طراحی معماری مورد بررسی 

.  قرار می گیرد
ها دال بتنی و دیوار/ سازه تیرچه یونولیت 

دو جداره upvcسفالی یا لیکا و پنجره ها 
ا قصد بر اینست تا ب. مد نظر قرار می گیرد

ساده ترین تمهیدات و دو روش تجویزی و 
ید موازنه ای به ساده ترین تغییرات جهت تای

و تمرین محاسبات حداقلی  19حداقل مبحث 
.پرداخته شود



صرف بدون م}،گرم و یا سرد میشوندمصرف انرژی ساختمانهایی که با -الف
{...انرژی همانند دیوار ترومپ یا 

مان بکار و تجهیزاتی که در تأسیسات مکانیکی و برقی ساختهاسیستم-ب
{مثل موتورخانه}. شوندگرفته می 

.انرژی مصرفی برای هر گونه فرایند تولید در داخل یک ساختمان 

.حیواناتساختمانهای مورد استفاده برای پرورش، نگهداری و تکثیر 

داشته باز نگهساختمانهایی که بنا به عملکرد خاصشان، برای مدت طولانی 
{مثل انبار. درب ساختمان باز است}.می شوند

.سال۲با دوره بهره برداری کمتر از ساختمانهای موقت

.دارای محدودیت در بهسازی و نوسازیساختمانهای موجود 

:استثنائات 

:19لازم الاجرا بودن مبحث 
روش تجویزی

39صفحه



=  گروه ساختمان 
نوع ساختمان

√

√

روش تجویزی

19۰صفحه -19مبحث 



=  گروه ساختمان 
نوع ساختمان

شهرها( سرمایی-گرمایی)گونه بندی درجه انرژی 

غالبنیاز درجه انرژی نام شهر شماره

سرمایش گرمایش

√ متوسط ایوانکی 27

√ متوسط تهران 77

√ √ متوسط ساوه 129

√ متوسط سمنان 139

√ متوسط قم 174

√ متوسط کرج 181

√ متوسط قزوین 171

√ متوسط لتیان 206

روش تجویزی 1۸۸-17۸صفحه -19مبحث 



=  گروه ساختمان 
نوع ساختمان

1=اقلیم سخت

3=اقلیم معتدل

روش تجویزی

191صفحه -19مبحث 

مسکونی تهران و
۲گروه= اطراف

اداری تجاری 
3و۲= تهران



رژی  از نظر صرفه جویی در مصرف انساختمانها تعیین گروه 
بالااولویت :  1گروه 

متوسطاولویت :  ۲گروه 
اولویت پایین  : 3گروه 

پاییناولویت بسیار : 4گروه 

.در حال حاضر تنها اولین رده اجباری بوده و سایر رده ها اختیاری و در حد برند است

√

روش تجویزی



به زبان ساده 19مبحث 
سرانگشتی

مسکونی تجاری معمولی در  )
(تهران

6-سانت عایق معمولی دیوار7.۵
سانت فشرده در صورت عایق کاری 

نازک . سانت کم می شود3تیر ستون 
سانت۰.۵کاری 

پنجره پی وی سی یا چوبی 
3دو جداره یا ترمال بریک 

سانت1جداره با اسپیس 

سانت عایق معمولی در سقف 1۲
در صورت عایق کاری . بام و پیلوت
. سانت کم میشود 3تیر ستون 

سانت عایق۰.۵= نازک کاری 

ارتفاع در -سایبان به اندازه نصف عرض
جنوب و شرق افقی-شمال و غرب عمودی



محاسبه سرانگشتی ضخامت مورد نیاز
(۲گروه )عایق کاری نما 

دیوارضخامت معادل یونولیت

سانت مجاور فضای باز7.۵
مورد نیاز مجاور 

فضای باز
حل پل حرارتیسانت3

حل پل حرارتیعایق کاری دیوار از خارج

سانت4.۵
مورد نیاز کنترل 

نشده

14۰ %(√2)
و +ECمورد نیاز 
1گروه 

3مورد نیاز گروه9۰%

ق محاسبه سرانگشتی ضخامت مورد نیاز عای
(19مبحث)کاری نما 
دیوارضخامت معادل یونولیت

1۰هر )(+س۰.۵* لایه تعداد )
(سانت1سانت ضخامت 

تر از شیار بزگ)لیکابلوک 
(ودس با سبکدانه پر ش۲

بلوک سفالیسانت1/1۰
آجر بهمنی سوراخدارسانت1/1۵
آجر گریسانت1/۲۰

سانت1/۲۰
با )سیمانی بلوک 

(سبکدانه پر شود
%1۰۰دیوار کاذب سانت۰.7
نازک کاری سادهسانت۰.۵
پرلیتینازک کاری سانت1

(  مسلح)بتنی دیوار سانت1/۵۰

(AAC)بلوک هبلکس 1/4متوسط ( ۸۰۰)1/6تا ( 4۰۰)1/3



سرانگشتیتمرین های مربوط به 

بصورتپرلیتیبهکارینازکاصلاحشرطبهسیمانیبلوکسانت۲۰باتهرانقدیمیآپارتمانیکدیواردر
؟داریمحرارتیعایقجهتمعمولیعایقسانتچندبهنیازسرانگشتی

نیازبنابراینسانت1=بلوکسانت۲۰/سانت1=پرلیتیکارینازک/معولیعایقسانت7.۵:نیازمورد:حلراه
نیازیعنی.شودمیضرب%۸۰درمقداراینفشردهعایقازاستفادهصورتدر.داریممعمولیعایقسانت۵.۵به

.استصحیح%۲۰تقریبباواستسرانگشتیاعداداین..فشردهعایقس4.۵یعنی

ازکاریعایقسانتچندبهنیازمعمولیکارینازکوسانت۵۰ضخامتباتهرانمسکونیآپارتماندربتنیستون
چطور؟شودعایقدورتادوراگرچطور؟شودانجامداخلازعایقایناگردارد؟خارج

سانت1=مسلحبتنسانت۵۰/.داریمدیوارهادرمعمولیعایقسانت7.۵بهنیازمسکونیآپارتماندر:حلراه
ازکاریعایق/عایقسانت3=حرارتیپلحل=خارجازکاریعایق/سانت۰.۵=معمولیکارینازک/عایق
۰=حرارتیپلحلعدم=داخل

عایقسانت6بهنیازداخلازکاریعایقصورتدروعایقسانت3بهنیازخارجازکاریعایقصورتدربنابراین
.استصحیح%۲۰تقریبباواستسرانگشتیاعداداین..داریم



براییورتانپلیسانتچندبهنیازخارجازپرلیتیاندودوداخلازپرلیتیگچباسانت3۰ضخامتبهبرشیدیوار
؟دارد19مبحثخارجازECحرارتیکاریعایق

=برشیدیوارسانت3۰بنابراینیونولیتسانت1=مسلحبتنسانت۵۰.داردعایقسانت7.۵بهنیازدیوار:حلراه
عایقسانت3=حرارتیپلحل=خارجازکاریعایق/عایقس1=پرلیتیکارینازک/یونولیتسانت۰.6

خواهدتهراندرمبحثECحداقلپاسخگویخارجازمعمولیکاریعایقس۲.9=7.۵-۰.6-1-3بهنیازاینبنابر
خواهدضرب%۸۰درشودفشردهعایقچنانچهوداریمعایقسانت۵.9بهنیازباشدداخلازعایقچنانچه.بود

.استصحیح%۲۰تقریبباواستسرانگشتیاعداداین.گردید

بهنیازسادهکارینازکوسانت1۰ضخامتبهگریآجردیوارباتهراندرقدیمیمسکونیساختمانیکمرمتبرای
؟داریمداخلازمعمولییونولیتسانتچند

نازک/معمولییونولیتس۰.۵=گریآجرسانت1۰.داریممبناعایقس7.۵بهنیازتهراندیواردر:حلراه
مبناعایقس۰=حرارتیپلحلعدم=داخلازکاریعایق/معمولیعایقس۰.۵=سادهکاری

۵.۲یعنی%۸۰نیزفشردهعایق.داریمداخلازمعمولیعایقسانت6.۵بهنیاز6.۵=7.۵-۰.۵-۰.۵-۰بنابراین
.شدخواهدس



سانتچندبهمعمولیکارینازکباسانت3۵ضخامتبهگریآجراز(1گروه)تبریزدرمسکونیویلایایسازهدیوار
چطور؟شودفشردههاعایقایناگردارد؟نیازخارجازاورتانپلییاداخلازسنگپشم

دیوارضخامت.استشدهاستفاده(پرلیتیکارینازکمعادل)کنافدیواراز(3گروه)بابلدراداریساختمانیکدر
باشد؟بایدسانتچندسرانگشتیبصورت(میانیعایق)

مترسانتی6.7۵=%9۰*7.۵=نیازمورد....حرارتیعایقسانت1=ویژهکارینازک
.داریمکنافهایجدارهمیاندرمعمولیعایقسانت۵.7۵بهنیازبنابراین

فشردهعایقسانت4.6=%۸۰*۵.7۵=شودفشردهعایقاگر

1۰.۵=%14۰*7.۵=نیازمورد.....عایقسانت۰.۵=معمولیکارینازک.....معمولیعایقسانت1=گریآجرسانت۲۰هر
.داریمداخلازمعمولیعایقسانت9بهنیازاینبنابر
خارجازعایقسانت6=عایقضخامتسانت3کاهش=حرارتیپلحل=شودانجامخارجازعایقاگر
%۸۰=شودفشردهعایقاگر

.داریمازخارجعایقس4.۸وداخلازس7.۲بهنیازفشردهعایقصورعدربنابراین



عایق 
فشرده

عایق  
معمولی

بلوک هبلکس

(پلیمر)+فوم بتن

بلوک لیکای پر شیار

بلوک سفالی پر شیار

(بهمنی)آجر سوراخدار

(پر شده با سبکدانه)بلوک سیمانی پر شیار 

-خاک رس-طاق ضربی)خاک روف گاردن 
(گچ و خاک

تیر ستون -دک-وافل-برشی)دیوار و سقف بتنی
(بتنی

%۸۰ضربدر 

%1۰۰ضربدر 

4متوسط ( 6-3)تقسیم بر 

4=متوسط( 6-۲)تقسیم بر

۰.۵تعداد شیار ضربدر + 1۰تقسیم بر

1۰تقسیم بر

1۵تقسیم بر

۲۰تقسیم بر

3۰تقسیم بر

۵۰تقسیم بر

.سانت با سبکدانه پر شود۲شیارهای بیش از 

.فوم بتن بسیار سبک بصورت پلیمری کار شود

هر چه سبکتر و پر شیار تر عایق حرارتی بهتر

اقتصادی ترین عایق= عایق معمولی

زیر پا و کمترین ضخامت= عایق فشرده

یا هر دو فاق( پله ای )فاق و زبانه 

%7۵در صورت کم شیار بودن 

سرانگشتی های عایق 
حرارتی در یک نگاه



.
دیوار 
خارجی

سقف بام و 
پیلوت

حل پل حرارتی

راه پله،  )مجاور کنترل نشده 
آسانسور، انبار، توالت، درز  

انقطاع بسته

3مورد نیاز گروه

۲مورد نیاز گروه 

+ECیا 1مورد نیاز گروه 

+ECو 1مورد نیاز گروه 

س عایق7.۵معادل 

سانت عایق1۲معادل 

سانت عایق3معادل 

سانت4و سقف معادل 4.۵دیوار معادل 

%9۰ضربدر 

%1۰۰= مبنا

%14۰ضربدر 

۲ضربدر 

عایق از خارج= حل پل حرارتی دیوار 
د.خ یا د.خ= حل پل حرارتی سقف

عایق کاری تیر = حل پل حرارتی منقطع
ستون دیوار برشی زیر کنسول و تراس

سرانگشتی های عایق 
حرارتی در یک نگاه

1۲عایق درز انقطاع با = درز انقطاع بسته
۲طرف برای گروه4سانت عایق از 



از محاسبه سرانگشتی ضخامت مورد نی
(1گروه)سقف عایق کاری 
سقف بام و پیلوتضخامت معادل یونولیت

زمورد نیاز مجاور فضای باسانت بام یا پیلوت1۲
حل پل حرارتیسانت3

حل پل حرارتی سقف(د-د)یا (خ-خ)عایق 
مورد نیاز کنترل نشدهسانت4

1و گروه +ECمورد نیاز (2√)% 14۰

3مورد نیاز گروه 9۰%

ق محاسبه سرانگشتی ضخامت مورد نیاز عای
(19مبحث)سقف کاری 

تیرچه یونولیت و  زیر بندیسانت11

۲۵تیرچه یونولیت معمولی سانت4.۵تا 3.۵

نازک کاری سادهسانت۰.۵

نازک کاری پرلیتیسانت1
(بتن مسلح)وافل سقف سانت1/۵۰

۲۵تیرچه بلوک سیمانی سانت1

۲۵تیرچه بلوک سفالی سانت1.۵

1/۸تا ( 6۰۰)1/3از

1/4متوسط( 1۲۰۰)
فوم بتن 

(طاق ضربی) خاک روف گاردنسانت1/3۰
(شیب بندی)پوکه سیمان سانت1/1۰
%1۰۰سقف کاذب سانت۰.7



تمرین های مربوط به سرانگشتی
باکاریکاذبکاملسقفزیرواستسانت۲۵ضخامتبهوافلسقف.داریمگاردنروفسانت4۵تهرانمسکونیساختمانبام

xpsورقازاگرداریم؟حرارتیعایقبرایمعمولییونولیتسانتچندبهنیاز.استشده(پرلیت/کناف)ویژهکارینازک

چطور؟کنیماستفاده(فشردهیونولیت)
۰.7=کاذبسقف/عایقس۰.۵=۲۵وافلسقف/عایقس1.۵=روفس4۵.داریمعایقسانت1۲بهنیازبامدر:حلراه
عایقس1=ویژهکارینازک/عایقص

نیازبنابراین.شودمیضرب%۸۰درفشردهعایق.داریممعمولیعایق۸.3یعنیعایق1۲-1.۵-۰.۵-۰.7-1بهنیازبنابراین
صحیح%۲۰تقریبباواستسرانگشتیاعداداین..داریم(۲۵بالایچگالی)بامرویایورقهفشردهعایقسانت6.64به

.است

(پرلیتیملات)پرلیتیکارینازکو(%1۰۰)کنافکاذبسقفازسانت3۰ضخامتبهضربیطاقساختمانیکمرمتبرای
جهتمعمولیسنگپشمسانتچند.کردیمکار۸۰۰بتنفومسانت۸آنرارویضخامتکردننصفازپس.کردیماستفاده

داریم؟نیازکاریعایق
عایقس۰.۵=کردیمنصفآنراچونمبناعایقس1=ضربیطاقس3۰.داریممبناعایقس1۲بهنیازسقفدر:حلراه

بتنفومس۸بنابراینعایقس1=۸۰۰بتنفومس4/س۰.7=کاذبسقف/مبناعایقس1=پرلیتیکارینازک/مبنا
مبناعایقس۲=

رویسنگپشمچنانچه.داریممعمولیسنگپشممبناعایقس7.۸=1۲-۰.۵-1-۰.7-۲بهنیازموردایندربنابراین
(ایورقه)ایتختهشیشهپشمس6.۲4=%۸۰*7.۸بهنیازیعنی.شودمی%۸۰وبودهفشردهبایدشودکارسقف

.داشتخواهیم



اجراکاملکاذبسقفزیر.استشدهکار۸۰۰بتنفومسانت۸تیرچهروی.استیونولیتتیرچهازآپارتمانیپیلوت
داریم؟سقفزیرمعمولیشیشهپشمسانتچندبهنیاز.استمعمولیکارینازک.استشده

4متوسط4.۵تا3.۵=یونولیتتیرچه.داریمنیازعایقسانت1۲متوسطو1۲.۵تا11.۵بینپیلوتدر:حلراه
=کاذبسقف/عایقس۲=بتنفومسانت۸بنابراینعایقسانت1معادلسانت4هر۸۰۰بتنفوم/عایقسانت

سانت۰.۵=معمولیکارینازک/س۰.7
تقریبباواستسرانگشتیاعداداین..داریممعمولیعایقسانت4.۸بهنیاز4.۸=1۲-4-۲-۰.7-۰.۵بنابراین

.استصحیح۲۰%

ونداردذبکاسقف.استسفالیتیرچهازآنسقف.داردپنجرهواستبستهکاملاتهراندرقدیمیساختمانیپیلوت
داریم؟سقفدرفشردهعایقسانتچندبهنیاز.استشدهریزیپوکهسانت4سقفروی.استمعمولیکارینازک

تیرچه.داریمنیازعایقسانت4بهسقفدروشدهمحسوبنشدهکنترلپیلوتبودنبستهبهتوجهبا:حلراه
مبناعایقسانت۰.۵=پوکهس4/عایقس۰.۵=معمولیکارینازک/عایقس1.۵=سفال

.داریمفشردهعایقس1.۲یعنیفشردهعایقآن%۸۰ومعمولیعایقسانت1.۵=4-1.۵-۰.۵-۰.۵بهنیازبنابراین



سانت پوکه قرار گرفته و  ۵سانت و روی آن متوسط ۲۰از متال دک به ضخامت ( 1گروه)سقف خرپشته خانه ای در آبادان 
تی  ضخامت عایق در زیر و بالای سقف بصورت معمولی و فشرده را بصورت سرانگش. عایق دیوارها از داخل انجام شده است

حساب کنید؟
س۵.6= بنابراین مورد نیاز . ضرب می شود1.4قرار دارد در 1سانت چون در گروه 4: مورد نیاز کنترل نشده: راه حل

سانت عایق۰.4= سانت متال دک۲۰سانت بنابراین1/۵۰= بتن مسلح= متال دک
س عایق۰.۵= سانت پوکه۵

.س عایق معمولی نیاز داریم4.7= ۵.6-۰.4-۰.۵بنابراین به 
س عایق3= حل پل حرارتی (= د-د. )چون عایق دیوار از داخل انجام شده، اگر عایق سقف نیز از داخل انجام شود

.سانت عایق معمولی داریم۲نیاز به حدود ( زیر سقف)بنابراین در داخل
.ضرب میکنیم% ۸۰اما چون روی سقف باید عایق فشرده کار شود، در . سانت عایق معمولی داریم۵در روی سقف نیاز به 

.سانت عایق فشرده داریم4بنابراین روی سقف نیاز به 
س عایق استفاده نمود ولی این موضوع اقتصادی  1.6سانت از ۲اگر زیر سقف نیز عایق معمولی کار شود، میتوان بجای 

.عایق تر می باشد% ۲۰برابر است ولی حدود ۲چون قیمت عایق فشرده . )نیست

.عایق معمولی روی سقف جایز نیست چون باعث بالا و پایین رفتن و تخریب کف سازی می شود: نکته مهم
.  اشدمگر اینکه چند سانت فضای بیشتر برای کارفرما مهم ب. عایق فشرده زیر سقف و در دیوار اقتصادی و لازم نیست

(ساختمانهای کم عرض یا کم ارتفاع)



۲۰( سفالی)چند برابر یک دیوار سیمانی ۲بصورت سرانگشتی عایق کاری دیوار گروه 
سانت با نازک کاری معمولی، صرفه جویی در مصرف انرژی ایجاد می کند؟

۲۵( تیرچه یونولیت)چند برابر یک سقف بتنی ۲بصورت سرانگشتی عایق کاری سقف بام گروه 
سانت با سقف کاذب کامل و  نازک کاری معمولی، صرفه جویی در مصرف انرژی ایجاد می کند؟

میلی متر و لایه 1دو لایه قلز )در طرح یک کانکس معمولی با استفاده از ساندویچ پنل 
عایق در وسط آن، به چه میزان پشم سنگ فشرده در جداره دیوار و سقف نیاز داریم؟

سانت عایق معمولی1.۵= سانت با نازک کاری معمولی ۲۰دیوار سیمانی 
سانت عایق معمولی۲.۵–با نازک معمولی ۲۰دیوار سفالی 

و سفالی  1/6= 1.۵/7.۵عایق بنابراین دیوار سیمانی . س7.۵= دیوار استاندارد
ر بنابراین عایق کاری دیوا. حداقل عایق استاندارد را پوشش می دهد1/3= ۲.۵/7.۵

.برابر کاهش پرت و آلودگی هوا را در بر خواهد داشت۲برابر و سفالی ۵سیمانی 

و سقف تیرچه یونولیت معادل  . س1.7با کاذب و نازک معادل ۲۵سانت عایق و سقف بتنی 1۲عابق استاندارد بام معادل 
. برابر صرفه جویی و کاهش اتلاف را در بر خواهد داشت7تا ۲.3بنابراین عایق کاری سقف از . عایق خواهد بود. س۵.۲

فشرده. س6آن فشرده یعنی % ۸۰سانت معمولی و 7.۵= دیوار
.فشرده مد نظر قرار گیرد9.6آن فشرده یعنی % ۸۰سانت معمولی و 1۲سقف و کف 



:   ومدفصل 

(یحرارتپل ) و تیر ستون عایق دیوار، سقف 

19مبحث 
مقررات ملی

تعاریف ،    -1
و  باورها

محاسبات 
سرانگشتی

عایق دیوار،  -2
ون سقف و تیر ست

(پل حرارتی)

روش موازنه  -3
نیاز انرژی  –ای 
(نرم افزارها)

:پنجره-4

روشنایی،  
..تهویه، گرمایش

جزییات معماری-روش تجویزینیاز انرژی-روش موازنه ای



λ )ضریب هدایت حرارتی  )  :

.متر میگذردضخامت یک به مقدار حرارتی که در یک ثانیه از یک متر مربع عنصری 

: ( R )مقاومت حرارتی 

:با است برابرهمگن،برای یک لایه تشکیل شده از مصالح

آننسبت ضخامت لایه به ضریب هدایت حرارتی 

.هاستمقاومت حرارتی جدار متشکل از چند لایه مساوی با مجموع مقاومتهای هر یک از لایه-

هدابت و مقاومت نسبت  
یعنی اگر . عکس دارند

هدایت دو برابر شود، 
مقاومت نصف می شود و 

رابر بالعکس اگر مقاومت دوب
.شود هدایت نصف می شود

ار برای محاسبه ضریب هدایت یک دیو
چند لایه ابتدا باید هدایت تک تک
لایه ها محاسبه و سپس مقاومت 

ایشان محاسبه و با هم جمع شود و 
.مقاومت دیوار چند لایه حساب شود
در انتها هدایت دیوار چند لایه از 
تقسیم ضخامت بر مقاومت پیدا 

.خواهد شد

1رابطه هدایت و مقاومت 
:سانت از مصالح

۰.۰۰4مقاومت ۲.۵هدایت 
۰.۰1مقاومت ----1هدایت

۰.۰۵مقاومت ۰.۲هدایت 
۰.1مقاومت ۰.1هدایت 
۰.۲مقاومت ۰.۰۵هدایت 



:1روش شماره 
:تجویزی یا اجزاء ساختمان

(مسکونی در تهران)
مقاومت هر جزء  / بصورت جداگانه هدایت

ا اما آنها را ب. تاسیسات را می دهد–معماری 
.یکدیگر ترکیب نمی کند

U win <3.1
سانت  7.۵مقاومت 

عایق معمولی

Rroof>2.4
سانت 1۲مقاومت 

عایق معمولی

Rpilot>2.3-2.5
1۲حدود مقاومت

سانت عایق معمولی

RW>1/5

ا هدایت پنجره چوبی ی
پی وی سی دو جداره  

3یا ترمال بریک 
1جداره با اسپیس 

سانت

:رفلکتور-سایبان
به ۲.۲۰در ارتفاع 

ا اندازه نصف ارتفاع ی
عرض شیشه تحت 

پوشش
در ضلع شمال و غرب  

عمودی  
در ضلع جنوب و شرق  

افقی



۲19تا ۲1۰از 

(چگالی)متر 1وزن مادهنوع مقاومت/ هدایت ضخامت معادل
۲۵۰۰چگالی حدود  بتن مسلح و سنگ گرانیت مقاومت ۲.۵هدایت 

۰.۰۰4
سانت۵0

۲4۰۰تا ۲۰۰۰چگالی بین  شن و ماسه سیمان اندود و بتن غیر مسلح، موزاییک ۰.۰۰۵مقاومت ۲هدایت  سانت40
۲۰۰۰چگالی حدود  خاک ، گچ و خاک، رس، کاشی سفالی، شیشه، 

سنگهای نرم، بلوک سیمانی سبک 
۰.۰1، مقاومت 1هدایت سانت۲0

1۵۰۰تا 1۰۰۰چگالی بین 
1۰۰۰= وزن آب

بتن با پوکه یا -چوب منبسط -گچ سفت و زنده
سفالی اصلاح شدهبلوک-(شیب بندی بام)پومیس 

۰.۰۲مقاومت ۰.۵هدایت  سانت10

1۰۰۰تا ۵۰۰از  چوب، پلاستیک، رزین و پلیمرهای متراکم، کناف و گچ 
فوم بتن-لیکای سبک-بلوک اتوکلاو -پرلیتی

۰.۰۵مقاومت ۰.۲هدایت  سانت4

۵۰۰تا ۲۰۰از  چوب پنبه کاج تبریزی صنوبر و برخی درختان میوه 
(ام دی اف)دار سبک و مصنوعی سبک 

۰.1مقاومت ۰.1هدایت  سانت ۲

۲۰۰کمتر از 
اقتصادی برای دیوار و سقف

حرارتی پشم شیشه پشم ( مبنا)عایق های معمولی 
سنگ یونولیت فوم پلی اورتان الاستومری

۰.۲مقاومت ۰.۰۵هدایت  سانت عایق مبنا  1
(معمولییونولیت)

۲۰۰کمتر از  -XPSیونولیت فشرده اکسترود شده عایق فشرده 
پشم سنگ متراکم-اسفنج پلی یورتان

۰.۰۵هدایت کمتر از  میلی متر8

.گردددر اینجا مقاومت حرارتی مصالح به ضخامت معادل عایق حرارتی تبدیل گردید تا امکان مقایسه فراهم



حرارتیاثر چرخ لنگر 

اینرسی حرارتی

ظرفیت حرارتی

جرم حرارتی



اثر چرخ لنگر حرارتی چیست؟





گرم/ دیوار خورشیدی در چه اقلیمی توجیه دارد؟ خنک
شمال/ در چه جبهه ای از ساختمان توجیه دارد؟ جنوب



ی و با توجه به ظرفیت حرارتی عایق حرارتی ساختمانهای مسکون
اداری را در سمت داخل پیشنهاد می دهید یا خارج آن؟  





رنگ مصالح را در اقلیم های مختلف چگونه انتخاب می کنید؟

؟(اقلیم خنک)مناسب پروفیل پنجره ضلع جنوبی در شمال تهران رنگ 

؟(اقلیم معتدل)مصالح نمای جنوبی ساختمان در مرکز تهران رنگ 

.برابر جذب انرژی بالاتری دارد۲۰دیوار و بام مشکی نسبت به سفید تا 
!(اشتباه ترسیمی. )بنابراین در اقلیم سرد نما نیز باید مشکی باشد



در خصوص دیوار ترومپ و : نمونه سوال
.انواع آن هرچه میدانید بنویسید



در این شکل یک دیوار آبی در طی روز انرژی را از خورشید 
می گرفته و با افزایش جنبش درونی دما را تا حدود کمی افزایش
دهد و در مقابل در طی شب این جنبش کم شده و دما را به 

بایست حدود  دیوار میمساحت . آرامی افزایش و کاهش می دهد
وار  دی. درصد مساحت زیربنای مورد نظر برای گرم شدن باشد10

ه لیتر آب به ازای هر متر مربع سطح شیش۲00آب لازم است تا 
میلی متر عمق داشته 4۵0مخازن آب باید تقریباً . داشته باشد

.  باشند

:آب  و مایعات و دیواره آبی، باطری ذخیره گرما و سرما
تثناء بجز در موارد اس. برابر بیشتر از بتن می باشد4توان ذخیره گرمایی آب 

بعنوان یک قانون کلی و عمومی، جامدات بهترین هادی انرژی گرمایی و
ی و هوا و آب و مایعات بهترین باطری و ذخیره ساز انرژی گرمای/ الکتریسیته

ه در گاز متوقف و محبوس بهترین عایق انرژی گرمایی و صدا می باشند ک
.  طراحی ها می توان از آن کمک گرفت

از نظر هدایت عایق بودن و ذخیره انرژی 
در کل کدام حالت ماده بهتر است؟





(:استثنا پذیر)قاعده کلی 
ارتی عایق حر---عایق صوتی بدتر---مقاومت صوتی کمتر----مقاومت حرارتی کمتر-----هر چه ماده متراکم تر

---ین ترماده سنگ---وزن بیشتر----مقاومت سازه ای بهتر----استحکام بهتر---عایق رطوبتی بهتر----بدتر
چگالی بیشتر

ق بهتردر مورد عایق ها، هرچه چگالی و تراکم بیشتر و سنگین تر، عای:  استثنا
یونولیت هم عایق حرارتی است هم رطوبتی

.آلومینیوم از آهن سبکتر است ولی هدایت حرارتی بالاتی دارد
.فولاد و آهن هم وزن هستند ولی فولاد از آهن هدایت بالاتری دارد

(بهترین باطری انرژی)سرب سنگین ترین فلز ولی کمترین هدایت 
۲1۰از صفحه 

۲19تا صفحه 

7پیوست 

(:  استثنا پذیر)قاعده 
اگر . کیلو بود پل حرارتی است۲اگر وزن بالای . سانت به گرم معادل چگالی ماده است1۰در 1۰در 1۰وزن قطعه 

کیلو بود احتمالا هم مقاومت حرارتی و هم سازه ای 1تا ۰.۵اگر بین . کیلو بود مقاومت معمولی دارد۲تا 1بین 
.  کیلو بود عایق حرارتی می باشد۰.۵اگر زیر . است



روش تجویزی ۲۲6-۲۲۵صفحه 

ال،  در اینجا بصورت مقایسه ای مقاومت حرارتی  بلوک سف
از آنجا  . سیمانی و آجر سوراخدار نمایش داده شده است

سانت  ۲۰است، حدود ۰.۲سانت یونولیت 1که مقاومت 
سانت یونولیت 1سانت سفالی معادل 1۰بلوک سیمانی و 

.  است

X 1.5!

X 1.5

X 2



اتاثیر شیاردار کردن مصالح در مقاومت حرارتی آنه

سانت 10
ی بلوک سفال

(شیار۲)

سانت  ۲۰
سفال  

آجر  )توپر
(گری

سانت  ۲۰
بلوک  

سیمانی  
( شیار۲)

سانت  ۵۰
دیوار بتنی

برابر 1.۵
بلوک  
۲۰سیمانی 

دو شیار

بلوک  
4۰سیمانی 

دو شیار

دو  برابر می شود باید مقاومت نیز۲وقتی ضخامت 
برابر  1.۵دو شیار 4۰برابر شود اما بلوک سیمانی 

!دوشیار مقاومت حرارتی دارد۲۰بلوک 
این موضوع بخاطر اینست که هوای محبوس تا  

سانت یونولیت مقاومت  ۰.۵سانت معادل 1.۵
،  حرارتی ایجاد می کند اما با افزایش ضخامت هوا

.مقاومت حرارتی افزایش نمی یابد

شیار دار کردن و هوای محبوس در دو بلوک  
.برابر کرد۲سیمانی و سفالی مقاومت آنرا بیش از 

سانت بیشتر شود تاثیر چندانی 1.۵اما اگر ضخامت هوا از . شیاردار کردن باعث افزایش مقاومت حرارتی است: جمع بندی
.سانت بجای تک شیار توصیه می گردد1.۵به همین خاطر استفاده از بلوکهای چند شیار باضخامت هوای . ندارد

X 2.5X 2

X 1.5!

شیار؟۸دو شیار بهتر است یا ۲۰لیکای : نمونه سوال



: مقاومت معادل لیکا
لیکا سانت 19بر اساس آزمایش مرکز تحقیقات 

از آنجا که مقاومت  .داردمقاومت حرارتی ۰.7۵4
.  است۰.۲سانت یونولیت معمولی 1حرارتی 

:بنابراین
19 / 0.754 = X / 0.2

X= 19 * 0.2 / 0.754= 5.039

سانت لیکا  5سانت عایق مبنا معادل 1بنابراین 
.است

سانت  ۲۰
بلوک  

سیمانی و 
آجر توپر 

(گری)

سانت 1۵
آجر 

سوراخدار

سانت 1۰
سفال

سانت ۵
4-لیکا 

سانت 
اتوکلاو

سانت 1
عایق مبنا 

(معمولی)



:هرانمحاسبه سرانگشتی ضخامت سفت کاری برای آپارتمان مسکونی روتین در ت

سانت 7برای ساختمانهای معمول تهران که هم پل حرارتی دارد و هم نازک کاری ساده است، ضخامت عایق مبنا 
3.۵ی تا خواهد شد ولی در صورت پرلیتی کردن کلیه اندودها و ملاتها و حل پل حرارتی این مقدار بصورت سرانگشت

. سانت کاهش خواهد یافت

بلوک  14۰
سیمانی و 
آجر توپر

آجر 1۰۵
سوراخدا

ر

سانت  7۰
سفال

سانت 3۵
۲۸-لیکا 

سانت 
اتوکلاو

. س7
عایق 
مبنا

بلوک 7۰
سیمانی و 
آجر توپر

س ۵۲.۵
آجر 

سوراخدار

3۵
سانت  
سفال

17.۵
ا سانت لیک

سانت 14-
اتوکلاو

. س3.۵
عایق 
مبنا

در صورت حل پل حرارتی 
و ملات  پرلیتی کامل 

در صورت عدم حل پل 
حرارتی نازک کاری ساده

در یک آپارتمان قدیمی
سانت ضخامت آجر 1۵با 

سوراخدار به شرط اصلاح
یا نازک کاری به پرلیتی

بصورت کناف، 
ند سرانگشتی نیاز به چ

سانت یونولیت جهت  
عایق حرارتی داریم؟

سانت بلوک  ۲۰اگر 
سیمانی باشد چطور؟

د سانت سفال باش۲۰اگر 
چطور؟

سانت  ۲۰
بلوک  

سیمانی و 
آجر توپر  

(گری)

سانت  1۵
آجر  

سوراخدار

سانت  1۰
سفال

سانت  ۵
4-لیکا 

سانت  
اتوکلاو

سانت  1
عایق مبنا 

(معمولی)

دیوار عایق معمولی 

دیوار عایق ضعیف 



:نکته تکمیلی
بستن درز انقطاع به 
شرطی باعث تخفیف 
است که ساختمان 

( 1۵زیر )همسایه نوساز
بوده و به زودی قصد  

در .تخریب نداشته باشد
غیر اینصورت در صورت

امکان عایق کاری از 
.خارج درز صورت پذیرد

در مورد درز انقطاعنکاتی -

ضاهای  در صورت پوشیده بودن کامل فضای درز انقطاع، و نیز یقین داشتن به کنترل شده بودن ف-1

.ساختمان مجاور، نیازی به عایقکاری حرارتی آن جدارها نیست

جاور  در صورت پوشیده بودن کامل فضای درز انقطاع اگر اطلاعی از  نحوة کنترل دمایی ساختمان م-۲

.ود در دست نباشد، جدار مجاور آن ساختمان مانند جدار مجاور فضای کنترل نشده در نظر گرفته میش

در صورت پوشیده نشدن درز میان دو ساختمان، جدار مجاور آن مانند جدار مجاور فضای خارج در  -3

.نظر گرفته میشود 

:دیوارهای ساختمان را تیپ بندی کنید
:دیوارهای مجاور درز: تیپ الف

سانت عایق فشرده کاملا بسته و نفوذ  1۰سانت عایق معمولی یا 1۲اگر درز با حدود 
می  19اداری باشد؛ این دیوارها از نظر مبحث / ناپذیر شود و واحد همسایه مسکونی

!تواند دیوار داخلی محسوب شود و نیازی به عایق کاری حرارتی مجزا ندارد
ند، بنابراین دیوارهای مجاور درز انقطاع که حجم وسیعی از دیوارها را تشکیل می ده

.  می توانند شامل تخفیف شوند
دیوارهای نما دار یا مجاور هوای باز: تیپ ب

مجاور هوای آزاد( ستونها و تیرهای)دیوارهای برشی : تیپ ج
خوردر ضلع سایه -۲در ضلع آفتابگیر   -1



در صورت عدم حذف پارکینگ 
وچک شدن سازه؛ کبخاطر 

میتوان عایق کاری از خارج انجام
بعنوان یک گزینه بهینه. داد

میتوان عایق کاری دیوارهای  
مجاور درز انقطاع را داخل درز  

که بخاطر انقطاع اجرا کرد
کاهش ضخامت دیوارخارجی،  
مطلوب سازنده در زمینهای 

بخاطر انعطاف.)محدود می باشد
پذیر بودن عابق، هنگام زلزله

عایق منبسط و منقبض شده و
مشکلی برای سازه اتفاق نمی

.(افتد

در صورت عایق کاری از داخل، ضخامت 
.سانت افزایش می یابد۳عایق 

عایق کاری از خارج
:و داخل درز انقطاع



ضلع شمالی

ضلع شرقی

ضلع جنوبی

ضلع غربی
:تیپ بندی دیوار

TIF  =  دیوار با عایق
حریق+ حرارتی 

E0 =دیوار فاقد عایق

TI =دیوار عایق معمولی

TI- =عایق بندی نصف

TIF- = دیوار با عایق
حریق+ نصف

SW =دیوار جاذب انرژی

در مورد تیپ بندی بهینه
دیوارها در یک واحد 

ح آپارتمانی کدام مورد صحی
ا نمی توان یونولیت استفاده نمود و حتمTIFدر دیوار تیپ است؟

.باید از عایق پشم معدنی استفاده کرد



:1گزینه
اقتصادی

لمعقو( متراژ)پرت
قانونی

(حداقلیاستاندارد)تیپ بندی معمولی دیوارها 1گزینه 
توضیحات

نازک 
داخل اتصال داخل عایق کاری/ خارجاتصال سفت کاری نازک خارج تیپ دیوار

انقطاع با درز
سانت 1۲یونولیت 

.دور بندی شود

گچ
معمولی

رابیتس
یا توری  
مرغی 

مجاور کنترل نشده در مرز درز
فضا و بنا عایق عمودی و در 
.مرز طبقات عایق افقی شود

سفال معمولسانت1۵
اندود ماسه 

سیمان
E0

تاخیر حرارتی  
4).محاسبه گردد
۸/ ساعت غرب

(ساعت جنوب

کاری گچ
معمولی

رابیتس
یا توری  
مرغی 

سنگ نما تیره   / سیمان سطح
و روی آن حتی الامکان رزین  

. شود

سفال پر شده سانت1۵
(کوبیده)با شفته خاک 

سانت اندود 3
ماسه سیمان 

یا خاک 
سیمان

SW

، اندودها و مصالح
ملاتهای سبک 

روی آب شناور یا 
غوطه ور می  

.شوند

گچ  
یا  پرلیتی

فوم گچ 
بالاخص  
در تیر  
ستونها

و  رابیتس
قطعات  
اتصالی  
ترجیحا  

پلاستیکی  
(پل حرارتی)

سانت یونولیت معمولی6 سانت سفال1۰

سانت ۲
3سنگ 

سانت دوغاب  
پرلیتی سبک

TI

همانند بالا
همانند 

بالا همانند بالا شیشه معمولیسانت پشم6 بالاهمانند بالاهمانند TIF

همانند بالا
همانند 

بالا همانند بالا سانت یونولیت معمولی3 همانند بالا همانند بالا TI-

همانند بالا
همانند 

بالا همانند بالا سانت پشم شیشه معمولی3 همانند بالا همانند بالا TIF-

ی برای عایق کار
حرارتی سطوح

تیر )بتنی 
،  (ستونها

ضخامت عایق 
سانت  1کاری 

.افزایش یابد

این عایق کاری در 
ساخت و ساز 

بخش )شهری 
تهران ( خصوصی

.دپیشنهاد می شو

کاهش ضخامت 
tعایق به نسبت 

ضریب کاهش فضا



:  3گزینه
مهندسی 

پرت معقول
فنی قانونی

(عایق تیر ستون+ یا هبلکس لیکا)مهندسی ( حریق)تیپ بندی ماندگار 3گزینه 

توضیحات
نازک 
داخل اتصال داخل عایق کاری/ خارجاتصال سفت کاری نازک خارج

تیپ  
دیوار

انقطاع با درز
سانت 1۲یونولیت 

.دور بندی شود

گچ
معمولی

رابیتس
یا توری  
مرغی 

مجاور کنترل نشده در مرز درز
فضا و بنا عایق عمودی و در مرز 

.طبقات عایق افقی شود

14سانت لیکا یا17.۵
سانت اتوکلاو اندود ماسه سیمان E0

تاخیر حرارتی  
6).محاسبه گردد
1۲/ ساعت غرب

(ساعت جنوب

کاری گچ
معمولی

رابیتس
یا توری  
مرغی 

سنگ نما تیره   / سیمان سطح
و روی آن حتی الامکان رزین  

. شود

بالاهمانند
سانت اندود ماسه 3

سیمان یا خاک 
سیمان

SW

، اندودها و مصالح
ملاتهای سبک 

روی آب شناور یا 
غوطه ور می  

.شوند

گچ  
پرلیتی

بالاخص  
در تیر  
ستونها

و  رابیتس
قطعات  
اتصالی  
ترجیحا  

پلاستیکی

وال پست دو طرف ستون عایق
به یکدیگر متصل؛ ضخامت آن 

س فشرده  و جنس پشم  3
عایق زیر تیر تا  . سنگ شود

جای ممکن آنرا کاور و به عایق  
/  یونولیت تیرچه)های دیگر 
.متصل گردد( فوم بتن

بالاهمانند
3سانت سنگ ۲

سانت دوغاب  
پرلیتی سبک

TI

همانند بالا
همانند 

بالا همانند بالا بالاهمانند بالاهمانند TIF

همانند بالا
همانند 

بالا همانند بالا
بالاهمانند

همانند بالا همانند بالا TI-

همانند بالا
همانند 

بالا همانند بالا همانند بالا همانند بالا TIF-

یت با توجه به ظرف
و مقاومت حرارتی 

کس بالای لیکا و هبل
ها فقط تیرستون

.  عایق می شود
ی کاهش پل حرارت)

(با عایق منقطع

این عایق کاری در 
مناطق یک رقمی 
تهران و نقاط با 

قیمت بالای 
متوسط شهر های 

ی بزرگ پیشنهاد م
.گردد



تاخیر حرارتی 
.محاسبه گردد

خارج

داخل

خارج

عایق از 
داخل

عایق از 
داخل

خارج

عایق از 
داخل

خارج



یپذیرایمعبر
خواب

خواب
یپذیرای

خواب

خواب
حیاط حیاط

(:سازنده)چیدمان آپارتمان در فرهنگ عامه 
(ی صوتیآلودگ)پذیرایی مجاور کوچه برای دید بیشتر و خواب مجاور حیاط برای سکوت بیشتر 

(شمال تهران)چیدمان آپارتمان در اقلیم خنک 
و صرفه جویی در مصرف انرژی

یپذیرایمعبر
خواب

خواب
یپذیرای

خواب

خواب
حیاط حیاط

انهای در مقایسه تطبیقی فرهنگ ساخت و ساز و مدل ساختمان صرفه جو به این نتیجه می رسیم که در آپارتم: یافته ها
گیرد و اما در واحدهای جنوبی سازنده میخواهد پذیرایی رو به کوچه باشد تا از دید بهره. شمالی تطبیق بیشتری وجود دارد

.  ولی صرفه جویی میگوید پذیرایی باید رو به آفتاب باشد. اتاق خوابها نیز از سکوت حیاط بهره گیرند

آپارتمان
جنوبی

آپارتمان
شمالی

.  اگر پذیرایی در تهران در ضلع شمال پشت به آفتاب طراحی شود، عایق کاری آن بسیار مهم خواهد بود: نتیجه
.متر مکعب است، سرمایش گرمایش آن سخت و از اهمیت بالایی برخوردار است3۰از آنجا که حجم فضای پذیرایی بالای 

با توجه به فرهنگ عامه ساخت و ساز عایق کاری حرارتی
کدام فضا در کدام آپارتمان اولویت بیشتری دارد؟

آپارتمان
شمالی

آپارتمان
جنوبی مهندسی ساز

شخصی ساز



نقش نما و سقف کاذب در عایق حرارتی

معمولا ضخامت 
1۰سقف کاذب از 

سانت بالاتر و نمای
سانت 1۰کاذب از 

. پایین تر است
۰.11بنابراین هوا بین 

۰.1۵تا 
مقاومت را افزایش 

.می دهد

=سانت یونولیت 7
سانت 1بنابراین 1.۲۵

۰.17یونولیت حدودا 
.مقاومت دارد

هوای محبوس به 
سانت ۰.7اندازه 

ضخامت یونولیت را 
.کاهش می دهد

سقف کاذب

نمای کاذب

جهت  ) زیر تیرچه یونولیت ( سانت1۰ضخامت بالای )سقف کاذب کامل : سوال
تا چه حد بر کاهش ضخامت عایق حرارتی موثر است؟ ( حفاظت از حریق

کف کاذب



سانت حدودا چند برابر ۲۵سقف تیرچه یونولیت به ضخامت 
تیرچه سفال مقاومت حرارتی دارد؟ 

ه با اگر یونولیت زیر تیرچه نیز قرار بگیرد و پاشنه تیرچ
یونولیت پر شود چطور؟

برابر و اگر یونولیت کامل3.۵تا ۲.۵سقف تیرچه یونولیت بین 
.برابر عایق حرارت است1۰زیر تیرچه را بپوشاند تا حدود 

خگوی پاشنه تیرچه پوشیده با یونولیت پاس
.عایق حرارتی بام در روش تجویزی است

ی یا سازه تیرچه یونولیت معمول+ سانت یونولیت روی بام7به نظر می رسد 
.می باشد۲سانت در باقی سازه ها جوابگوی روش تجویزی آپارتمان گروه 1۲



نقش فوم بتن در عابق کار حرارتی

سانت 7ضریب هدایت حرارتی یونولیت 
۰.۰۵6= حدودا

:ضریب هدایت تقریبی فوم بتن
برابر یونولیت۲.... 4۰۰چگالی 
برابر یونولیت3.... 6۵۰چگالی 
برابر یونولیت4.... ۸۰۰چگالی 
برابر یونولیت۵.... 1۲۰۰چگالی 

۲کار می کنید، هر 4۰۰اگر فوم بتن 
سانت یونولیت 1سانت فوم بتن معادل 

د سانت یونولیت میتوانی7بجای . است
.سانت فوم بتن استفاده کنید1۵

سانت ۸رکار می کنید ه1۲۰۰اگر فوم 
.سانت یونولیت است1فوم بتن معادل 

سانت 1۰در 1۰در 1۰اگر وزن نمونه فوم بتن به ابعاد 
گرم باشد، چگالی آن چقدر خواهد بود؟4۰۰



با توجه به اینکه هدایت 
...یونولیت یا )عایق مبنا 

می باشد و  ۰.۰۵( معمولی
بلوک)هدایت بتن اتوکلاو 

AAC ) می  ۰.۲9تا ۰.1۵بین
سانت  6الی 3هر . باشد
سانت 1معادل aacبلوک 

.عایق مبنا می باشد
نی  بطور متوسط و با خوشبی

سانت 4می توان گفت هر 
سانت  1بلوک هبلکس معادل 

.عایق مبنا می باشد

(۲1۲صفحه )

99سال 19مبحث 



جایگزین  
ملات ماسه  

سیمان

(کاه گچ)کاهگل 

نقاط )گل آهک 

(مرطوب

گچ و خاک

! آهک)+ خاک و سیمان 
(نسبت مهم است

نما و کف خشکه 
فاقد ملات  )چین 

(مثل گابیون
استفاده از سبک دانه 

،  پرلیت)بجای سنگدانه 
(لیکا و پومیس

معایب ملات  
ماسه سیمان

ترک خوردن در اثر  
نشست و نفوذ هوا

تراکم )پل حرارتی 
(بالا

انرژی اولیه بالا 
CO2

زیست تخریب پذیر 
نبودن و آلودگی

هم زباله هم زباله 
(بلوک)ساز 

ابزار : تعریف ملات
چسباندن بلوکها

ملات مهمتر است یا 
بلوک؟

ه  زمین کره زیست است ن
!کره زباله



ده بر نتایج مطالعات آزمایشگاهی انجام شنتیجه گیری -
مخلوط ملات در مقایسه با ملات متداول به ۲6روی 

:میشودجمع بندی صورت زیر 
اد استفاده از پرلیت و لیکای شکسته و مقادیر زی. 

ذب ضریب ج. پومیس موجب افزایش چسبندگی میشود
ملات سبک ساخته نمونه های دقیقه 90آب مویینه 

.  د استمختلف بیشتر از نمونه شاهسبکدانه های شده با 
ریب و در نتیجه ضسبکدانه ها دلیل آن متخلخل بودن 

ل جذب آب مویینه بیشتر از ملات ماسه سیمان متداو
باعث کاهش تخلخل و در روان ساز استفاده از . است

بت نتیجه افزایش تراکم و کم شدن میزان جذب آب نس
.شده استمخلوطها به سایر 

هدایت حرارتی همه انواع انتخاب شده که چگالی ضریب 
ه  کمتری از نمونه شاهد دارند از ضریب هدایت حرارتی نمون

.بسیار کمتر است( سیمان-ماسه)شاهد 
نه یک گزیبه عنوان ملاتهای سبک را میتوان بنابراین، 

مناسب جایگزین ملاتهای متداول برای ایجاد خواص 
ژی  در مصرف انرصرفه جویی عایقکاری حرارتی و در نتیجه 

.استفاده کرد
از از سبکدانه پرلیت ریز و درشت به همراه روانساستفاده 

ت بهترین ضریب هدایت حرارتی را در بین مخلوطها به دس
مخلوطهایی که دارای لیکا و پومیس هستند دارای . داد

اربردهایی در کبنابراین . مقاومتهای مکانیکی بیشتری بودند
که عایقکاری حرارتی اهمیت درجه اول دارد سبکدانه 
پرلیت منبسط شده و در کاربردهایی که مقاومتهای 

یه سبکدانه لیکا و پومیس توصمکانیکی اولویت دارد،
.میشود

(نسازمان مسک)خواص فیزیکی ملاتها با سبک دانه رس و پرلیت و پومیس 

بجای ماسه سیمان از چه ملاتهایی استفاده کنیم؟
پرلیت منبسط بعنوان عایق حرارتی-الف

لیکا و پومیس بعنوان مقاومت مکانیکی و حرارتی-ب
الف و ب -د.  ماسه سیمان بهتر است-ج



پشم 
معدنی

مقاومت در 
برابر حریق

عایق 
پلیمری

مقاومت در 
برابر 
رطوبت

احتمال 
حریق 
بیشتر

داخل بنا

احتمال 
رطوبت 
بیشتر

خارج بنا



گرم و مرطوب
جلوگیری)بخاربند 

(از جریان رطوبت
پشم )عایق معدنی 

(شیشه، پشم سنگ
سرد و خشک

خارج جلوگیری)بخاربند 
(از جریان رطوبت

اقلیم مرطوب 
(گیلان)

داخل

داخل جلوگیری)بخاربند 
(از جریان رطوبت

اقلیم سرد و  
(تبریز)خشک 

خارج

رد در اقلیم معتدل و مواردی که امکان رطوبت بخاطر سنگ کاری دوغابی یا ملاتی وجود دا
.باید از دو طرف بخاربد قنداقی انجام شود



جزوه عایق کاری  استاد شادفر



جزوه عایق کاری  استاد شادفر

در صورت ناچاری و  نبود دیسک  
لن نگهدارنده میتوانید ورق پلی پروپی

برش دهید و با 1۰در 1۰قوی را در ابعاد 
3اری نازک ک. )پیج بلند آنرا متصل کنید

سانت یک 3۰هر / سانت گچ یا سیمان
ی خرید از روبروی بیمارستان فاراب/ عدد

...(یا 



جزوه عایق کاری  دکتر کاری

:پیشنهاد برای اجرای سنگ دوغابی
نصب قطعات فلزی روی دیوار-1
نصب عایق بین قطعات فلزی-۲

نصب شبکه مسلح کننده روی بخش-3
بیرون زده قطعات فلزی از عایق حرارتی

لانه)نصب سنگ روی شبکه مطمئن -4
...(زنبوری، مش، میلگرد یا

:3توری پرسی مش چشمه 
بعنوان زیر سازی سنگ دوغابی

.بایستی به تایید سازه برسد



جزوه عایق کاری  استاد شادفر

:نیمه اجرایی-روش نیمه مهندسی
شکل داخل ملات ۸یک سری میلگرد -1

.دیوار قرار دهید
یونولیت را روی آن فشار دهید تا -۲

.میلگرد بیرون بزند
ید  روی آن را میلگرد سبک یا مش بکش-3

.و به وسیله سیم یا جوش متصل کنید
، سیمان کاری و سپسدو لایه رابیتس-4

سنگ کاری دوغابی



محاسبه سر انگشتی ضخامت جدار در
:این حالت

سانت7.۵ماکزیمم ضخامت عایق مبنا 
سانت جهت نازک کاری ۰.۵حدود 

ی سانت نازک کاری پرلیت1.۵معمولی و 
ملات )برای سفت کاری. کاهش یابد

سانت 1.۵تا ۰.۵نیز  بین ( طرفین
.  کاهش یابد

ضخامت باقیمانده برای عایق مبنا 
سانت و عایق فشرده 6حدود ( معمولی)

.  سانت مناسب می باشد4حدود 
در این حالت اگر ضخامت ملات طرفین

مد ( جهت ایستایی)سانت 3متوسط 
سانت بلوک  1۰نظر قرارگیرد، با حدود 
.را گرفت19میتوان مجوز مبحث 

در صورت استفاده از عایق بیشتر، 
میتوان به افق های بالاتری نیز دست

.یافت

ر شیار زد، برای تولید بلوک میتوان یونولیت را با کاتر یا دستگاه یونولیت ب
همانند . )سانت را شات کرد3سپسروی دیوار ملات سبک به ضخامت حداقل 

. یا بلوک را تولید و پس از خشک شدن استفاده نمود( 3dwallدیوار 



جزوه عایق کاری  استاد شادفر



جزوه عایق کاری  استاد شادفر

یونولیت متراکم1۰در 1۰در 1۰وزن قطعه 
د  کیلوگرم بر متر مربع چن۲۵با چگالی  

است؟

چیست؟XPSورق 
یونولیت اکسترود شده

هپلی استایرن اکسترود شد
پلی استایرن منبسط شده

هر سه مورد

:عایق کاری بام
فاقد عایق حرارتی: بساز بفروش-1
.باعث میعان می شود: زیر سقف-۲

بعد  اول شیب بندی بعد یونولیت: نقشه-3
در ایران چون ایزوگام با آتش )ایزوگام 

.(است، یونولیت را می سوزاند
یونولیت وسط شیب : نیمه مهندسی-4

کاهش ضخامت عایق: ایراد. )بندی اجرا شود
نم بین یونولیت و -حرارتی در شیب

(ایزوگام
ب اول ایزوگام بعد یونولیت و شی: وارونه-۵

روی آن کف خشکه اجرا شود تا )بندی 
وبت رطوبت به سرعت انتقال یابد وگرنه رط

.(گیر کرده و سازنده زیر بار اجرا نمی رود



جزوه عایق کاری  استاد شادفر



جزوه عایق کاری  استاد شادفر

:عایق کاری منقطع
ن بنابرای. هدف از کف شناور انقطاع پل حرارتی کف می باشد

منقطع کردن در هدایت حرارتی مطلوب و در عایق کاری نا 
.مطلوب می باشد

1۰۰ی عایق های الیافی مثل پشم شیشه و پشم سنگ چگالی بالا
.برای این کار توصیه می شود



جزوه عایق کاری  استاد شادفر



جزوه عایق کاری  استاد شادفر



رجزوه عایق کاری  استاد شادف



جزوه عایق کاری  استاد شادفر



:سومفصل 

(نرم افزارها)روش موازنه ای و نیاز انرژی 

19مبحث 
مقررات ملی

تعاریف ،    -1
و  باورها

محاسبات 
سرانگشتی

عایق دیوار،  -2
ون سقف و تیر ست

(پل حرارتی)

روش موازنه  -3
نیاز انرژی  –ای 
(نرم افزارها)

:پنجره-4

روشنایی،  
..تهویه، گرمایش

جزییات معماری-روش تجویزینیاز انرژی-روش موازنه ای



روش تجویزی

77صفحه 

آنجه مبحث از ما میخواهد رسیدن به  
۰.۲اگر اعداد را بر . این اعداد است

ا در تقسیم کنیم معادل آن به عایق مبن
(اسلاید بعدی. )می آید

در تفاوت دیتیل اول و سه دیتیل بعدی
.حل یا عدم حل پل حرارتی است

یعنی اگر پل حل نشود حداقل به 
سانت عایق  7.۵و معادل آن 1.۵مقاومت 

۰.9مبنا نیاز داریم و اگر حل شود به 
مثل )سانت عایق مبنا 4.۵مقاومت و 

گفت  بنابراین میتوان( یونولیت معمولی
سانت یونولیت  3حل پل حرارتی معادل 

.معمولی است



روش تجویزی

77صفحه 

عایق حرارتی دیوارها با ( سانتی متر)معادل ضخامت
( ۰.۲معمولی با مقاومت )عایق  مبنا 

(۰.۲۵مقاومت )و فشرده 
مجاور

کنترل  
نشده

عایق  
حرارتی  
همگن

عایق  
حرارتی  

میانی

عایق  
حرارتی  
داخلی

عایق  
حرارتی  
خارجی

۰.۲مبنا عایق 4 7 7.۵ 7.۵ 4.۵ EC

0.۲۵فشرده عایق ۳.۲ ۵.6 6 6 ۳.6 EC

۰.۲مبنا عایق ۵.۵ 1۰ 1۰.۵ 1۰.۵ 6.۵ EC+

0.۲۵فشرده عایق 4.4 8 8.4 8.4 ۵.۲ EC+

۰.۲مبنا عایق ۸ 14 1۵ 1۵ 9 EC++

0.۲۵فشرده عایق 6.4 11.۲ 1۲ 1۲ 7.۲

در اینجا مقطع معادل مورد 
نیاز عایق کاری دیوار بر 

اساس عایق مبنا و فشرده  
از نظر . داده شده است

چشمی یم عایق معمولی 
مثل یونولیت یا پشم )

مقاومت ( شیشه معمولی
ولی . عایق مبنا را دارد

یونولیت یخچالی که به 
ق راحتی کنده نمی شود عای
.فشرده محسوب می شود



ابق  جلوی تیر ستون سازه ای ع. )در آپارتمانهای معمول که معمولا پل حرارتی حذف نمی شود
.مقاومت حرارتی پشت بام تجویز می شود۲.3متوسط ۲.4الی ۲.۲، نیاز به (نمی شود

روش تجویزی.مقاومت داریم1.۸اگر پل حرارتی حذف شود نیاز به 

79صفحه 

ل کنترل نشده مث
راه پله

محاسبه حداقل  
مصالح عایق کاری

بام در روش 
:تجویزی

=  حل پل حرارتی
کاهش ۰.6تا ۰.4

مقاومت



روش تجویزی

79صفحه 

با ( آپارتمان تهران)۲عایق حرارتی بام گروه ( سانتی متر)معادل ضخامت
( ۰.۲معمولی با مقاومت )عایق  مبنا 

(۰.۲۵مقاومت )و فشرده 
مجاور

کنترل  
نشده

بام داخل  
دیوار  
...داخل یا

داخل  بام
دیوار خارج

-بام خارج
دیوار  
...داخل یا 

-بام خارج
دیوار خارج

۰.۲مبنا عایق 4 9 1۲ 11 9 EC

0.۲۵فشرده عایق ۳.۲ 7.۲ 9.6 8.8 7.۲ EC

۰.۲مبنا عایق ۵.۵ 13 17 1۵.۵ 13 EC+

0.۲۵فشرده عایق 4.4 10.4 1۳.6 1۲.4 10.4 EC+

۰.۲مبنا عایق ۸ 1۸ ۲4 ۲۲ 1۸ EC++

0.۲۵فشرده عایق 6.4 14.4 19.۲ 17.6 14.4 EC++

سانت  1مقاومت 
۰.۲= یونولیت

1.۵مقاومت مورد نیاز 
بنابراین ضخامت  

7.۵= 1.۵/۰.۲= معادل
سانتی متر

عایق کاری خارجی و 
حذف پل حرارتی  

معادل ضخامت چند  
سانت عایق مبنا  

(            ۰.۲مقاومت )
س3-۲:می باشد؟ ج



روش تجویزی

۸۰صفحه 
ابق  جلوی تیر ستون سازه ای ع. )در آپارتمانهای معمول که معمولا پل حرارتی حذف نمی شود

.مقاومت حرارتی روی پیلوت تجویز می شود۲.4متوسط ۲.۵الی ۲.۲، نیاز به (نمی شود
.خواهد شد1.6۵در صورت حذف پل حرارتی مقاومت حرارتی متوسط 

1.۲۵= سانت یونولیت 7
سانت یونولیت1بنابراین 

.مقاومت دارد۰.17حدودا 

–۰.7=حل پل حرارتی

کاهش مقاومت۰.۸

س    4-3.۵معادل 
عایق مبنا



روش تجویزی

۸۰صفحه 

عایق حرارتی سقف پیلوت با ( سانتی متر)معادل ضخامت
( ۰.۲معمولی با مقاومت )عایق  مبنا 

(۰.۲۵مقاومت )و فشرده 
مجاور

کنترل  
نشده

بام داخل  
دیوار  
...داخل یا

داخل  بام
دیوار خارج

-بام خارج
دیوار  
...داخل یا 

-بام خارج
دیوار خارج

۰.۲مبنا عایق 3.۵ ۸.۵ 1۲.۵ 11.۵ ۸ EC

0.۲۵فشرده عایق ۲.8 6.8 10 9.۲ 6.4 EC

۰.۲مبنا عایق ۵ 1۲ 17.۵ 16.۵ 11.۵ EC+

0.۲۵فشرده عایق 4 9.6 14 1۳.۲ 9.۲ EC+

۰.۲مبنا عایق 7 17 ۲۵ ۲3 16 EC++

0.۲۵فشرده عایق ۵.6 1۳.6 ۲0 18.4 1۲.8 EC++



نظام مهندسی کردستان-آقای خدری یارجزوه : منبع



پرت کل ساختمان

سفت )پرت دیوارهای خارجی 
(کاری و سازه

ضریب هدایت واقعی دیوار 
ضربدر مساحت آن

ضریب هدایت واقعی تیر ستون
ضربدر مساحت آن

پرت شیشه و سطوح نورگذر
ضریب هدایت واقعی شیشه  

ضربدر مساحت آن

پرت بام و پیلوت مجاور هوای 
خارجی

ضریب هدایت واقعی بام ضربدر 
مساحت آن

ضریب 
هدایت 

uواقعی 

مقاومت  
مصالح و 
هوا Rt

مقاومت 
دیوار چند  

لایه

مقاومت  
حرارتی

R

ضریب 
هدایت ƛ

R = D/ƛ
ضخامت تقسیم بر هدایت= مقاومت

Rm= R1+….
جمع مقاومتها= مقاومت لایه های دیوار

Rt= Rm+ R air
هوا+مقاومت مصالح = مقاومت کل

U= 1/Rt
تقسیم بر مقاومت کل1= هدایت واقعی



لیکا،  )در صورت عدم امکان عایق کاری از خارج و همگن 
مد نظر 0.599، ضریب هدایت حداکثر مرجع دیوار ( هبلکس

.  قرار می گیرد

ضریب هدایت مرجع دیوار در روش موازنه ای

با توجه به امکان حذف 
ایق پارکینگ، امکان پذیرش ع

حرارتی از خارج توسط  
.  سازنده بسیار کم است

بنابراین در این جزوه روی  
بدترین حالت دیوار یعنی  
عایق کاری از داخل تمرکز 

.انجام می پذیرد



روش تجویزی 13۵صفحه 

ضریب هدایت مرجع بام در روش موازنه ای

در صورت عایق کاری دیوار از
داخل، میتوان سقف بام را از
پایین عایق نمود و ضریب 

0.515هدایت حداکثر بام را تا 
.بالا برد

هرچه مبحث عدد بالاتری را  
برای حداکثر هدایت حرارتی

و عدد پایین تری را برای  
حداقل مقاومت حرارتی  

پیشنهاد دهد، طراحی جداره  
.راحت تر است



روش تجویزی 13۵صفحه 

ضریب هدایت مرجع کف پیلوت در روش موازنه ای

در صورت عایق کاری دیوار از
ا از  داخل، میتوان کف پیلوت ر

بالا عایق نمود تا ضریب 
مبنا 0.521هدایت بالاتر یعنی 

در اینصورت  . قرار گیرد
بایستی از عایق فشرده  

.استفاده نمود

عایق حرارتی بام از پایین و
عایق حرارتی پیلوت از بالا
ق  برعکس تصور عمومی از عای

چرا که اصولی  . کاری است
ترین روش عایق بندی، عایق

.بندی کل از خارج می باشد



روش تجویزی ۲۲3صفحه 

بین ضریب هدایت  
مصالح و ضریب انتقال

حرارت جداره دو تفاوت 
:وجود دارد

چرا  : ضخامت جداره-1
متر  1که هدایت برای 

مصالح و ضریب انتقال
برای ضخامت مشخصی

سانت 10مثلا )از جداره 
.جداره، مطرح می شود

مقاومت هوا نیز در -2
. محاسبه وارد می شود



خامت ضریب انتقال بتن مسلح به ض: نمونه سوال
سانت با احتساب مقاومت هوا و نازک کاری40

معمولی چند برابر بتن عریان در شرایط خلا
!برابر0.376است؟ 

تیر/ و ضخامت ستون2.5اگر ضریب هدایت بتن 
ی با سانت باشد، ضریب انتقال جدار بتن40بتنی 

احتساب مقاومت نازک کاری و هوا چقدر خواهد  
بود؟

ג= ضریب هدایت اولیه مصالح 
R= مقاومت مصالح

هوا+ مجموع مقاومت مصالح = مقاومت جداره 
µ= ضریب هدایت جداره

2.5= ضریب هدایت بتن 
متر0.4= ضخامت دیوار بتنی 

0.16= 0.4/2.5= مقاومت دیوار بتنی
0.095= مقاومت نازک کاری نمای اصلی

0.17= مقاومت هوا

حمع مقاومت مصالح و هوا= مقاومت جداره 
0.16+0.095 +0.17 =0.425

1/ مقاومت جداره = هدایت جداره 
2.35= 1/0.425= انتقال بتن ساده 

محاسبه هدایت حرارتی دیوار بتنی = 1مرحله
محاسبه هدایت حرارتی دیوار سفالی-2مرحله 

مصالح3مقایسه هدایت حرارتی -3مرحله 

:مقاومت جداره با پرلیت دو طرفه
0.16 +0.256+0.17 =0.586

1.71= 1/0.586= هدایت بتن و پرلیت 

 R  R tot   uג



سانت چند  40هدایت دیوار بتنی : نمونه سوال
3)سانت با عایق متداول 20برابر دیوار سفال 

برابر  1.5است؟ ( سنگ2دوغاب،3گچ، 

و ضخامت دیوار 0.5اگر ضریب هدایت سفال 
فالی سدیوار انتقال سانت باشد، ضریب 20سفالی 

احتساب مقاومت نازک کاری و هوا چقدر  با 
خواهد بود؟

ג= ضریب هدایت اولیه مصالح 
R= مقاومت مصالح

هوا+ مجموع مقاومت مصالح = مقاومت جداره 
µ= ضریب هدایت جداره

0.5= ضریب هدایت سفال 
متر0.2= ضخامت دیوار بتنی 

0.4= 0.2/0.5= مقاومت سفال
0.095= مقاومت نازک کاری نمای اصلی

0.17= مقاومت هوا

حمع مقاومت مصالح و هوا= مقاومت جداره 
0.4 +0.095 +0.17 =0.665

1/ مقاومت جداره = هدایت جداره 
1.5= 1/0.665= هدایت سفال ساده 

محاسبه هدایت حرارتی دیوار بتنی = 1مرحله
محاسبه هدایت حرارتی دیوار سفالی-2مرحله 

مصالح3مقایسه هدایت حرارتی -3مرحله 

:مقاومت جداره با پرلیت دو طرفه
0.4 +0.256 +0.17 =0.826

1.21= 1/0.826= هدایت سفال و پرلیت 

 R  R tot   uג



چندبهسرانگشتیبصورتباشد،۲.3مصالحنیازموردمقاومتو1.۲دوهرساختمانپیلوتوباممصالحمقاومتاگر
است؟نیازپیلوتوبامدر(۰.۲مقاومت)معمولییونولیتسانت

.داریمنیازاستمعمولییونولیتسانت۵.۵معادلکه۲.3-1.۲=1.1بهنیازتجویزیروبابامدر:حلراه
درشود،استفادهمعمولییونولیتسانت3بامدروباشد۰.1۵پیلوتدرو۰.۲بامدرهوامقاومتقبلسوالدر

(ایموازنهروشبهنیاز)داشت؟خواهیمنیازفشردهیامعمولیشیشهپشمسانتچندبهپیلوت

Rt= Rm+ R air
هوا+مقاومت مصالح = مقاومت کل

U= 1/Rt
لتقسیم بر مقاومت ک1= هدایت واقعی

Rm= 2.3---RT^roof=2.5---RT^pilot=2.45

U^roof= 0.4 , U^pilot = 0.41

H^= (0.4+0.41) XA=0.81A

RT2roof=1.2+0.6+0.2=2

RT2pilot=?

u2roof=0.5 , u2pilot= ?

h=(0.5+?)XA=H^H=U1xA1+U2xA2…

موازنه جزیی سقف بام و پیلوت

H^(roof+pilot) =  h (roof+pilot)

U^(roof+pilot)XA =  u (roof+pilot)XA

0.81=0.5+Upilot-- upilot=0.31

Rt= 3.22-- rm= 3.22-0.15-1.2=1.87= 9.5 cm



را؟(%6۰)بناییسطوحیااستبهترکنیمعایقرا(%۲۰)بتنیسطوح:سوال
%6۰میزانبه۰.6ضریبباعایقکاریسفتو%۲۰میزانبه۲.3۵انتقالضریببامعمولیبتنیسطوح-1
%6۰میزانبه1.۲1ضریبباپرلیتوسفالازکاریسفتو%۲۰میزانبه۰.6انتقالضریبباعایقبتنیسطوح-۲

H1= 2.35X0.2 + 0.6X0.6= 0.83 

H=U1xA1+U2xA2…

موازنه جزیی سقف بام و پیلوت

H1= 0.6X0.2 + 1.21X0.6= 0.846

!پرت هر دو تقریبا مساوی است: جواب

پنجرهانتقالضریبباشیم،داشتهپنجره%۲۰وباشد%6۰میزانبه1.۲1انتقالضریببا۲۰پرلیتیسفالازدیواراگر
باشد؟تواندمیچقدررثحداک19مبحثاساسبر

H=U1xA1+U2xA2…

Ht=1.21*.6+ Uwin * 20% 

Hm=0.6*0.6+ 3.1 * 20% 

Ht=Hm

1.21*60%+ Uwin * 20%=0.6*60%+ 3.1 * 20% 

0.726+U win*0.2=0.36+0.62
Uwin=0.254 ( جداره3پنجره پی وی سی)



:تذکر
اعداد محاسبه شده بر 
اساس روش تجویزی 

سرانگشتی و تقریبی                 
.  می باشد

:ودگزارش اینگونه نگارش ش
گرچه ساختمان فوق حداقل

را پاس نمی 19های مبحث 
کند ولی دیوارهای مجاور 

...  فضای باز  به میزان  
درصد، ستونها و تیرها به

درصد و دیوارهای .... میزان 
زان مجاور کنترل نشده به می

درصد حداقل مبحث در .... 
. را پوشش می دهد2گروه 

بدین وسیله امکان قیاس
پرت انرژی بناهای موجود 

ضمنا بر. وجود خواهد داشت
س اساس این محاسبات، هبلک

ر پاسخگوی دیوارهای مجاو15
پاسخگوی 20کنترل نشده و 

دیوارهای مجاور فضای 
.خارجی خواهد بود

پوشش سر انگشتی دیوارهای درصد: 19گزارش اخلاقی مبحث 
(۲گروه )19مختلف نسبت به حداقل مبحث 

درصد پوشش دیوار 
مجاور کنترل نشده

درصد پوشش دیوار 
خارجی

ضخامت معادل
عایق مبنا نازک خارج تیپ دیوار

1.1/4=۲7.۵% 1.1/7.۵ =14.66%
۳0/۵0+0.۵  =

1.1
با 3۰دیوار برشی بتنی
نازک معمول برشی

1.۵/4 =37.۵% 1.۵/7.۵ =۲۰% ۵0/۵0+0.۵ =1.۵
با نازک ۵۰ستون بتنی 

معمول تیر ستون

۲.۵/4=6۲.۵% ۲.۵/7.۵=33% ۲0/10+0.۵=۲.۵ معمولیبا نازک۲۰سفال 
بلوک 
4سفالی 
سوراخ

1.۵/4 =37.۵% 1.۵/7.۵ =۲۰% ۲0/۲0+0.۵ =1.۵
با نازک ۲۰سیمانی بلوک

معمولی
بلوک 

سیمانی 

4.۵/4=11۲.۵% 4.۵/7.۵ =6۰% 4+0.۵ =4.۵
4سه شیار و ۲۰لیکای

جدار
3بلوک لیکا 

شیار

7.۲/4=1۸۰% 7.۲/7.۵=96% ۲0/۳+0.۵ =7.۲
۵۰۰با چکالی ۲۰هبلکس 

نازک معمول6۰۰الی 
۲۰هبلکس 

۵۰۰سبک 

۵.۵/4=137.۵% ۵.۵/7.۵ =73.33% 1۵/۳+0.۵=۵.۵
۵۰۰با چکالی 1۵هبلکس 

نازک معمول6۰۰الی 
1۵هبلکس 

۵۰۰سبک 



(تیموازنه ای سرانگش)چگونه بفهمیم تاثیر عایق کاری بر سطوح بیشتر است؟ 
(بازرسی اولیه و تخمین و توصیه اولیه عایق کاری دیوار و سقف و پنجره)

...اختلاف تقریبی پرت ردیف بعدXمتراژ تقریبی سطح= تاثیر عایق کاری 

متر  3۰متر دیوار بنایی و 1۵۰انقطاع و کنترل نشده و درز بتنی متر سطوح ۵۰دیواربنایی و متر ۲۵۰متر بام و پیلوت و 3۰۰ساختمانی دارای : سوال
.یدمیزان تاثیر عایق کاری سطوح مختلف را مقایسه و بخش غیر اقتصادی را معاف کن. متر شیشه و بازشو است۵۰سطوح بتنی کوچه و حیاط و  

1۲۵= ۰.۵*۲۵۰... = عایق کاری دیوار بنایی درز 
1۵۰= 1*1۵۰= عایق کاری دیوار بنایی کوچه و حیاط

7۵=1.۵*۵۰...= عایق کاری دیوار بتنی درز 
6۰= ۲*3۰= عایق کاری دیوار بتنی کوچه و حیاط

1۵۰=۰.۵*3۰۰= عایق کاری سقف تیرچه یونولیت
6۰۰=۲*3۰۰= عایق کاری سقف غیر تیرچه
۵۰=1*۵۰= سه جداره کردن پنجره ها

، عایق کاری در این بنا استفاده از سقف تیرچه یونولیت توصیه می شود و در صورت تیرچه یونولیت نبودن:مهمترین توصیه
(  6۰۰کاهش پرت . )سقف مهمترین توصیه می باشد

(1۵۰)متر دیوار بنایی مجاور کوچه و حیاط 1۵۰و در مرحله بعد ( 13۵)متر سطوح بتنی ۸۰عایق کاری: توصیه دوم
.اقتصادی نیست( ۵۰)شیشه . م۵۰و سه جداره کردن ( 1۲۵)دیوارهای بنایی مجاور درز . م۲۵۰عایق کاری : توصیه سوم

(سرانگشتی)از سطوح از عایق کاری در روش موازنه ای مقایسه ای (کل% 36)متر 3۰۰معافیت : نتیجه اقتصادی

۰.۵و مجاور کنترل نشده 1: اختلاف پرت دیوار بنایی مجاور فضای باز
1.۵و کنترل نشده ۲اختلاف پرت دیوار بتنی مجاور فضای باز 

1اختلاف پرت پنجره پی وی سی سه جداره و دو جداره 
۲= و غیر آن ۰.۵اختلاف پرت سقف تیرچه یونولیت مجاور باز 





Rt= اندود گچ+     پشم شیشه +    آجر سفال توپر+    اندود سیمان 
(0.015/0.35) + (0.05/0.037) + (0.2/1.35) + (0.03/1.15) 

مقاومت کل جداره1.568 =

مقاومت حرارتی یک دیوار خارجی با مصالح گچ و پشم شیشه و آجر و اندود سیمان طبق نقشه  
زیر را محاسبه کنید؟







توان حرارتی ضریب انتقال
مرجع طرح مرجع طرح وضعیت همجواریضریب کاهش مساحت جبهه توصیف نوع

49.625 29.75 0.397 0.238 1 خارج/ داخل 125.0 سانت یونولیت فشرده۵سانت فوم بتن و ۵تیرچه یونولیت با 
و سقف کاذب از کناف

پشت بام

11.91 7.14 0.397 0.238 1 خارج/ داخل 30.0 خرپشته

84.15 120.78 0.935 1.342 1 خارج/ داخل 90.0 سفالی جنوبی

با ملات دو طرف پرلیتی۲0بلوک سفالی 

دیوار سفالی

84.15 120.78 0.935 1.342 1 خارج/ داخل 90.0 سفالی شمالی دیوار سفالی

37.4 26.84 0.935 1.342 0.5 خارج/ پله 40.0 سفالی خرپشته دیوار سفالی

17.97 16.5 0.599 0.55 1 خارج/ داخل 30.0
تیر ستون بتنی

جنوبی

سانت40تیر ستون بتنی 

دیوار بتنی

17.97 16.5 0.599 0.55 1 خارج/ داخل 30.0
تیر ستون بتنی

شمالی
دیوار بتنی

5.99 5.5 0.599 0.55 1 خارج/ داخل 10.0
تیر ستون بتنی

خرپشته
دیوار بتنی

93 79.5 3.1 2.65 1 خارج/ داخل 30.0 جنوبی

سه جداره پر شده با هواpvcپنجره 

پنجره

93 79.5 3.1 2.65 1 خارج/ داخل 30.0 شمالی پنجره

31 26.5 3.1 2.65 1 خارج/ داخل 10.0 تراس-جنوبی درب تراس
مرجع طرح

526.2 529.3 توان حرارتی

فاقد ۲۰الی و پاسخگویی یا بلوک سف( وضعیت اجرایی)شبیه سازی پرت انرژی آپارتمانهای مسکونی تهران 
(عایق کاری منقطع)سه جداره به شرط حذف پل حرارتی تیر ستونها pvcعایق با ملات پرلیتی و پنجره 



تمان در صورتیکه نصف راه پله داخل ساختمان و نصف آن بیرون ساخ
همگن بودن  )باشد، به شرط ثابت بودن ضریب هدایت حرارتی 

ضریب کاهش فضای کنترل نشده چیست؟( مصالح

مساحت کل / مساحت دیوار خارجی پله ( = همگن)ضریب کاهش 
دیوار پله

1/۲= ضریب کاهش در این حالت

دیوار -عایق شود؟ الف19کدام دیوار راه پله بایستی طبق مبحث 
دیوار داخلی-خارجی   ب

ت  دیوار خارجی پله ضربدر ضریب هدای( =  غیر همگن)ضریب کاهش 
داخلی ضربدر ضریب + دیوار خارجی ضربدر ضریب هدایت / آن 

هدایت آن



te=0

tb=5

ti=20

%7۵ضریب کاهش 
= (Ti-Tb)/(Ti-Te)ד

=15/20=75%

%۵۰ضریب کاهش 
= (Ti-Tb)/(Ti-Te)ד

1۰/۲۰ =۵۰%

%۲۵ضریب کاهش 
واحد ۵راه پله به اندازه 

واحد در تغییر دما ۲۰از 
.موثر بوده است

چگونه میتوان ضریب 
کاهش را عملا محاسبه 

نمود؟
با استفاده از دما سنج 
دمای داخل، راه پله و 

. خارج را اندازه می گیریم
نسبت تفاوت دمای راه 
پله و داخل به کل می 

شود ضریب کاهش

te=0

Tb=10

ti=20

te=0

ti=20

Tb=15

درجه ۲۰اختلاف باید 
درجه  1۵میبود ولی الان 

.شده است

درجه ۲۰اختلاف باید 
درجه 1۰میبود ولی الان 

.شده است



ساز یک نمونه فایل اصلاح شده با شرایط ساخت و
وار  مشابه تهران، فقط با عایق کاری سقفها و دی

ی سی  سفالی و ملات پرلیتی دو طرفه؛ پنجره پی و
.تدو جداره معمولی که نزدیک به مجوز مبحث اس

:فایل اکسل مرکز تحقیقات اصلاح شده
وب سایت مرکز تحقیقات: دریافت

لح بازار  فقط متنها فارسی شده و مصالح مشابه مصا
....طراحی گردیده است

1234



اثرات منفی پل های حرارتی

هدر رفت قابل توجه انرژی از ساختمان در  -1

از کل انتقال حرارت% 40حدود 

ایجاد یا تشدید میعان در فصول سرد-۲

نظام مهندسی کردستان-آقای خدری یارجزوه : منبع



روش تجویزی

۲19الی ۲1۰صفحه 

ل 
ن پ

رد
ل ک

ح
ی

رت
را

ح

در سازه بتنی

سانت تیر و گذاشتن ۵عقب بردن 
یونولیت شیار دار در قالب 

عقب بردن ستون در طبقات نسبت 
به نما و عایق کاری آن

داخل و  / عایق کاری ستون از خارج
امتداد آن در یونولیت وال پست

عایق کردن سطح زیر تیرچه 
سانت فشرده4حداقل به اندازه 

عایق کردن تراسها از بالا و پایین

در طراحی نما 

اندود و ملات

عایق کاری کامل از  
داخل یا خارج



روش تجویزی

۲19الی ۲1۰صفحه 

ی
رت

را
 ح

ل
ن پ

رد
ل ک

ح

در سازه بتنی

در طراحی نما 

تیر و ستون کلاسیک جلوی تیر ستون
سانت ضخامت بیشتر و ۵سازه ای با 

سانت ۵پرکردن فضای عایق کاری یا 
یونولیت

باکس کاذب مدرن جلوی سطوح تیر 
ستون سازه ای و پر کردن فضای 

پشت آن با عایق حرارتی

در نازک کاری

(اندود و ملات)

استفاده از اندود و ملات پرلیتی در 
نمای شرق و غرب ساختمان و افزایش 

دو برابری مقاومت حرارتی آن

پرلیت، )استفاده از اندود منعطف 
و جلوگیری از ترک خوردن  ( کاهگل

ملات و کاهش نفوذ ناخواسته هوا 



(استثنا پذیر)قاعده 

ی
رت

را
 ح

ق
عای

ی 
دس

هن
م

موجود ساختمانها فاقد عایق

مطلوب عایق منقطع

:سطوح همسان

مثل کاذب کاری دیوار یا سقف

-10بخاطر اثر پل حرارتی تاثیر کم، حدود 
.تاثیر دارد% ۲0

سطوح ناهمسان

:عایق کاری روی پل حرارتی-1

کاهش اثر پل حرارتی و یکسان شدن 

مقاومت حرارتی

:انقطاع پل حرارتی-۲

هم عایق حرارتی و هم صوتی: کف شناور

ایده آل
عایق کامل از خارج 

(عایق پیوسته)

موثرتر-%۲۰کم هزینه تر -اجرایی تر

بتن نما % ۲۰. برابر سفال هدایت دارد۵بتن 
سفال؟% 6۰حرارت بیشتری تلف می کند یا 



یل اگر روی کف،  فوم بتن با دیت
کف شناور شود در کاهش پل 

.حرارتی تیر موثر خواهد بود
در صورت سیمانی 

بودن نما می توان از 
رابیتس برای مسلح
کردن آن استفاده 
نمود و در صورت 

سنگی بودن-دوغاب
که بایستی زیر آن شب

مش میلگرد کار شود
ی تا در اثر تنش حرارت
.سنگ از نما نیفتد

:عایق کاری حرارتی تیر

:19جزییات پیشنهادی به مبحث 
عایق منقطع پل حرارتی

مقرون به صرفه، اجرایی، : مزایا
پوشش پل حرارتی



عایق کاری حرارتی ستون 

سانت عقب ۵عایق از خارج با -1
امکان )نشتن ستون نسبت به نما 

(حذف پارکینگ

عایق از داخل بدون جابجایی-۲
ستون

:19جزییات پیشنهادی به مبحث 
عایق منقطع پل حرارتی

مقرون به صرفه، اجرایی، : مزایا
پوشش پل حرارتی



کاهش 
نفوذ هوا

عایق / بلوک
فاق و زبانه 

(هر دو فاق)
نوار درز / بتونه

گیری  کناف 
(ترن فیکس)

چسب  
(فوم)یونولیت 

بند کشی  
نماهای 

آجری/ سفالی

درز بین 
پنجره و فریم  

آن

فوم تزریقی 
عایق (/ مایع)

یک )پتویی 
(سره



راهکار 
-ساده
موثر

دو لایه سفال  
سانت  4+ ۸

فوم فشرده
سانت  3

عایق دور  
ستون-تیر

۵چسباندن 
سانت فوم  

فشرده 
مستقیم به   

تبدیل بلوک  تیرچه
سیمانی به 
سفال و لیکا

بلوک پر شیار
یا پر شده با  
سبکدانه یا 

فوم بتن

ملات پرلیتی
در نما و پوکه  

در کف بستن درز  
س  1۲انقطاع با 

عایق  / عایق
کاری در درز  

انقطاع

بلوک دو 
-فاق

جابجایی  
درزها

3پنجره 
جداره  
1اسپیس 

گاز آرگون

تزیین 
سطوح بتنی
-با ام دی اف
-چوب پنبه

گچ پرلیتی
عایق کاری  
زیر کنسول  

و تراس



ورودی  
دیزاین  

بیلدر

طرح طبقه
طبقه 

آپارتمان
مشخصات 
ر اقلیمی شه

تهران

شرایط 
بهره 

برداری
تاسیسات

ی الکتریک
یو مکانیک

فعالیتها
افراد و )

(تجهیزات

سیستمهای 
غیر فعال 
خورشیدی

نرم افزار
دیزاین بیلدر

.افزار را نصب کنیدنرم -1
در  Libرا در پوشه Cracked fileمحتویات پوشه -۲

.کنیدو جایگزین افزارکپی محل نصب نرم 
شهر پروژه را را دانلود و در پوشه  epwفایل -۳

program data بارگذاری کنید.
مدل سازی ساختمان  -4
و سایر 19تعیین فعالیت افراد و تجهیزات از مبحث -۵

استانداردها
شبیه سازی انرژی و simulationگرفتن خروجی-6

19مقایسه با مبحث 
طراحی پنجره cfdگرفتن خروجی جریان و فشار هوا -7

ها و تهویه طبیعی  

از نصب تا خروجی: دمو

Epw= energy plus weather



روش کارآیی انرژی

طبقه در تهران میزان انرژی سالانه 4در ( خالص مسکونی)متری 125در یک آپارتمان 
مگا وات ساعت145: چقدر است؟  جواب19حداکثر منطبق با مبحث 

در روش نیاز و کارآیی انرژی  
منظور از انرژی مصرفی مرجع  

ساختمان چیست؟
میزان گاز مصرفی-الف
میزان برق مصرفی-ب

حمع کل انرژی مصرفی در  -ج
ساختمان

جمع کل انرژی مصرفی در  -د
تولید





خروجی نرم  
افزار

میزان سوخت 
مصرفی

انرژی گرمایی

میزان هوای  
تازه

درجه حرارت



CFD 

COMPUTE

R FLUID 
DYNAMIC

خروجی نرم 
افزار

محاسبه جریان  
/  وزش باد
/  سرعت باد

درجه  / فشار باد
حرارت  
ساختمان  
بصورت  
دیاگرام



سالیانه چند کیلو کالری (+EC)19پلان، از نظر مبحث ( متر مربع1۵۰)1۵در 1۰در یک آپارتمان روتین 
4۸۰۰-د336۰-ج3۰۰۰-ب۲۸۰۰-انرژی تجدید پذیر نیاز است؟ الف

117صفحه -19مبحث 



11۸صفحه -19مبحث 

برای 19مجازات مبحث 
کسانی که از انرژی 

تجدید پذیر استفاده 
:نکنند، سنگین است

باید یا عایق از خارج به
خارج و یا عایق از داخل 

به داخل باشد و معادل 
سانتی متر عایق ۲1.۵

سانت عایق 19مبنا یا 
فشرده برای پشت بام

.استفاده نمایند

ادل در صورتیکه سیستم تجدید پذیر در ساختمان ایجاد نشود، در صورت حل پل حرارتی حدودا  باید مع
سانت۲1-دسانت 1۸-جسانت1۵-بسانت 1۲-چند سانت یونولیت در بام اجرا شود؟ الف



نرخ فعالیت

وات70-وات  100-وات  200-وات  300

3.00-1.80-1.00-0.80-0.30

نرخ لباس

دوش یکسره با 
۲۰آبگرم و کاهش 
=  درجه آبگرمکن

نصف شدن مصرف

در زمستان با کمی پوشش  
شش  بیشتر و در تابستان با پو

.مکمتر به پایداری کمک کنی



روش کارآیی انرژی

Site and Source Energy

Total Energy 

[kWh]

Energy Per 

Total Building 

Area [kWh/m2]

Energy Per Conditioned 

Building Area [kWh/m2]

Total Site 

Energy
31512.88 56.06 2508.63

Net Site 

Energy
31512.88 56.06 2508.63

Total 

Source 

Energy

103092.84 183.38 8206.85

Net 

Source 

Energy

103092.84 183.38 8206.85

دیزاین بیلدرsummaryاطلاعات استخراج شده 

مگا وات 1۰در ساختمانی 
مگا وات 1۵انرژی برق و 

انرژی گاز مصرف شده 
در مورد انرژی . است

سایت و منبع کدام مورد
صحیح است؟



:چهارمفصل 

...، سرمایش و تهویه :  پنجره

19مبحث 
مقررات ملی

تعاریف ،    -1
و  باورها

محاسبات 
سرانگشتی

عایق دیوار،  -2
ون سقف و تیر ست

(پل حرارتی)

روش موازنه  -3
نیاز انرژی  –ای 
(نرم افزارها)

:پنجره-4

روشنایی،  
..تهویه، گرمایش

جزییات معماری-روش تجویزینیاز انرژی-روش موازنه ای



نور مصنوعی و 
اثر آن بر 

سلامت

مشکلات  
پوستی و 

استرس نور  
سفید

ه زباله فوق العاد
مضر لامپ کم  

مصرف

انتشار گازهای  
گلخانه ای

co۲  ایجاد رنگ
پریدگی در وسایل

uvحساس به 

بیماری های  
شب  : )روانی

(بیدار بودن

1۰کاهش : )سرطان
برابری ترشح 
ملاتونین ضد  

(سرطان

آلودگی نوری چیست؟:  نمونه سوال

کدامیک از مضرات آلودگی نوری نمی باشد؟•



ا بهترین نوع طراحی روشنایی ب
وه  بهترین انتخاب منبع نوری علا

بر ایجاد نور شب اثرات آلودگی
نور بر درختان را به حداقل می 

رساند

طراحی روشنایی ضعیف که از قاب 
ناپوشیده و نورهای موضعی رو به های

ب حتی با انتخا.بالا استفاده می نماید
مناسب نوع لامپ برای کاهش تاثیرات
بر مستقیم بر روی درخت ، آلودگی نوری

.اثر اتلاف نور اتفاق می افتد
بهترین نورپردازی درختان کدام است؟

http://iran-lighting.com/wp-content/uploads/2013/12/lighting-effect-on-trees.jpg
http://iran-lighting.com/wp-content/uploads/2013/12/lighting-effect-on-trees.jpg
http://iran-lighting.com/wp-content/uploads/2013/12/lighting-effect-on-trees-2.jpg
http://iran-lighting.com/wp-content/uploads/2013/12/lighting-effect-on-trees-2.jpg


نور طبیعی 
خورشید و اثر 
آن بر سلامت

بهبود آلزایمر و  
پسوریازیس و ام 

اس 

و تقویت سیستم ایمنی
جلوگیری از بیماری خود

ن ایمنی و افزایش اکسیژ
در خون

کاهش افسردگی و 
استرس و 

سرماخوردگی و  
عملکرد کلیه

بهبود سرطان پستان و 
پروستات و پانکراس و   

میل جنسی و زایمان  
...زودرس

بهبود کیفیت 
خواب و کاهش 
زردی و بهبود 
گوارش و چاقی

Dافزایش ویتامین 

و کاهش راشیتیم

کاهش آلرژی و  
اختلال عاطفی 

فصلی 

فواید نور طبیعی؟:  نمونه سوال



عوارض جانبی نور خورشید

قرار گرفتن بیش از حد در معرض نور خورشید سبب بروز آفتاب سوختگی می شود .1

باعث بروز سرطان پوست در شما می شود: ۲

ی کندقرار گرفتن بیش از حد در معرض نور خورشید به سیستم ایمنی بدن شما آسیب وارد م .۳

به چشم ها آسیب می رساند: 4

قرار گرفتن بیش از حد در معرض نور خورشید پوست را پیر می کند .6

نور خورشید برای ریه مضر است: 7

نور خورشید سردرد را بدتر می کند .8

آلرژی به نور خورشید: 9



آثار مخرب وای 
فای بر سلامت

فعالیت های 
ذهنی  را تضعیف 

.می کند

رشد و ترمیم 
سلول ها را مختل 

.می کند

به رشد کودک 
.آسیب می رساند

با سرطان 
.ارتباط دارد

ناباروری در زنان
ومردان 

ی سبب بی خواب
.می شود

مضرات وای فای چیست؟:  نمونه سوال



با جانمایی صحیح در محلی که کمترین. نحوه انتشار امواج مضر وای فای
.زندگی وجود دارد، مضرات را کاهش دهیم



در طراحی بازشوی پنجره کدامیک از موارد زیر پایدارتر 
است؟( روشنایی بیشتر)

کدامیک از موارد زیر تاثیری بر نفوذ نور خورشید به اتاق ندارد؟



ند پرده گرما را وارد ساختمان می ک
ولی نور را وارد نمی کند و این  

و  بدترین اتفاق در مهندسی نور
.انرژی است

،  پیشنهاد می شود در این جزییات
شیدی سایبان بصورت کولکتور خور

اجرا شود و قسمت بالای سایبان
وارد  پرده نخورد تا آفتاب به خوبی

.شود

پرده

ضد امواج وای فای



فایده سایه بان چیست؟: نمونه سوال



88صفحه -19مبحث 

به موضوع کاهش نفوذ  19مبحث 
ر  نور از پنجره به داخل ساختمان د

ت  صورت ایجاد سایبان پرداخته اس
ز  سانت پایین تر ا60اما اگر سایبان 

بالای پنجره اجرا شده و باعث  
بلی انعکاس نور شود، طبق اسلاید  ق

می تواند عمق نفوذ را افزایش  
.دهد

در استفاده از سایبان، رفلکتورنوری یا لوور
نمای ساختمان تهران ترجیح دارد؟

لوور تیره جهت حذب گرمای خورشید-الف
سایبان بخاطر اثر سرمایشی-ب

درفلکتور تیره جهت جذب گرمای خورشی-ج
ذ رفلکتور روشن بخاطر افزایش عمق نفو-د



طراحی سایبــــان

روش محاسبه سایبانهای افقی و عمودی
بر اساس محل ساختمان وجهت گیری پنجره

:سایبان متحرک/ نحوه بهره برداری از کرکره 

جلوگیری از ورود نور:روز تابستان بسته 
تهویه و ورود باد: شب تابستان باز

کسب انرژی خورشیدی: روز زمستان باز
جلوگیری از ورود باد و سرما: شب زمستان بسته



طراحی سایبــــان

شرقی=ش غربی=غ

طرفین= ط

پنجره1.73طول سایبان : 30
طول سایبان برابر پنجره: 45
پنجره% 57طول سایبان  : 60

لورر / بصورت کلی کدام سایبان
اهمیت بیشتری در تهران دارد؟

:مهم
سایبان افقی در ضلع جنوب و شرق

سایبان عمودی در ضلع شمال و شرق
عرض حدودا به اندازه نصف ارتفاع



در در خصوص استراتژی پایدار شهر مص: نمونه سوال
.هر چه میدانید بنویسید(  نورمن فاستر)



 Biosciences Research Buildingساختمان ، AIAاز نگاه 2016ساختمان برتر پایدار سال 
:معرفی بنا

:نوآوری در طراحی 
علاوه بر بهره وری بالا انرژی  BRBدر طراحی ساختمان 

ی وصرفه جویی در مصرف انرژی، تامین آسایش حرارت
فضا با قرار گیری. کاربران هم در نظر گرفته شده است

فضای اداری و . فضای نوشتن گزارشات: هایی چون 
ه از فضای تعاملات اجتماعی دورتا دور مجموعه و استفاد
رفه تهویه طبیعی و نور روز سبب کاهش نرخ تهویه و ص

.جویی در مصرف انرژی شده است

BRBساختمان،AIAنگاهاز2016سالپایداربرترساختمان

:منطقهبومبرمنطبقهایاستراتژیوزمینازاستفاده
مصرفدرجوییصرفهوآببهنیازکاهشجهتبومیگیاهانازاستفاده

بارانآبآوریجمع
آبیاریدراستفادهبرایآبنگهداریمخزنوزهکشیکانال

عیطبیتهویهوغربنورکنترلوخیرگیکاهشچهتسایبانازاستفاده
آتریوموسیلهبهروزنورازاستفادهامکان

حیسطهایآبمدیریتوآوریجمعبراینفوذقابلفرشسنگازاستفاده
شرقنوراثرکاهشجهتدرافقیکرکرهازاستفاده
یعیطبتهویهونورکنترلبرایغربیشمالدرعمودیکرکرهازاستفاده



داکثرشفافیت در وجوه بنا برای دریافت روشنایی ح
روشنایی فضا از نور روز% 80تامین 

لدید و منظر به بیرون به صورت کام% 100تامین 
بنا از تهویه طبیعی% 45استفاده 

آوری آب بارانجمع 
توجه به نفوذ پذیری سنگ

فرش و کفپوش ها به منظور
فرورفت آب های سطحی

استفاده دوباره از فلاش تانک
سرویش بهداشتی

جلوگیری از هدر رفت آب با 
تعمیر و نگهداری

اری کاهش نیاز به نگهداری و آبی
فضای سبز محوطه به دلیل 

قه استفاده از گیاهان بومی منط
عدم استفاده از آب اشامیدنی

در آبیاری
کاهش هدر رفت آب % 75

آشامیدنی
استفاده از آب باران با  % 75

مدیریت صحیح



این نسبت عددی بین صفر و یک است . سهمی از نور مرئی که از پنجره می گذرد : (TV)ضریب عبور نور مرئی

:در شیشه دو جداره.باشد %48عبور نور مرئی بیشتر از ضریب 

۲ضریب عبور لایه 1Xضریب عبور لایه >% 48

باشد،%86شیشهلایهیکهدایتضریباگر
بقطتاباشدچقدردوملایههدایتضریبحداکثر
شود؟%48مرعینورعبورضریب،19مبحث



: (SHGC)ضریب بهره گرمایی خورشیدی

رژی نسبت کل انرژی منتقل شده از یک جدار نورگذر به داخل ساختمان ، به ان

.خورشیدی تابیده شده به جدار نورگذر 

اما. بهره گرمایی یعنی میزان گرمایی که وارد می شود
.  عبور نور مرعی یعنی میزان نوری که وارد می شود

ضریب بهره گرمایی<ضریب عبور نور 
صد  یعنی درصد نور مرعی که وارد می شود باید بیش از در

.گرمای خورشید باشد
4۸<ضریب عبور نور مرعی

.بیشتر باشد% 4۸یعنی درصد نور مرعی باید از 

نکنیم؟گرمولیکنیمروشنراخانهچگونهگرماقلیمدر:سوال
نیم؟نکواردراناسالمنورولیکنیمگرمراخانهنورباچگونهسرداقلیمدر

(فروسرخوفرابنفش)!کنحذفراشودنمیدیدهکهنورهایی

(فرابنفش).کنحذفراناسالمنور



.
انعکاسی

رنگی

کم گسیل

امواج نوری

فرابنفش

مرعی

فرو سرخ

عملکرد 
شیشه

انعکاس

جذب بین 
لایه ها

عبور

فاقد روشنایی
دارای گرمای سالم

فاقد روشنایی
گرمای ناسالم

دارای روشنایی
و گرمای سالم

انعکاس نور و گرما و 
%  3۰زیر )ایجاد خیرگی

(مناسب اقلیم گرم

جذب نور و 
بالای  )گرما 

مناسب  % 7۰
(اقلیم خنک

عبور بالای نور مرعی
انعکاس کم  

ش  جذب بالای گرما و نور فرابنف
میلیون4تا 1گران از 

صرفه جو-سالم
19مطلوب مبحث 

در هر دو اقلیم



در پنجره دوجداره، لایه های داخلی و خارجی را چگونه 
انتخاب کنیم که باعث صرفه جویی بیشتر شود؟

؟در کدام ضلع ساختمان مهندسی شیشه موثر تر است

ور در تهران اگر شیشه خارجی را رفلکت بگیریم کل ن
ای  منعکس خواهد گردید و عملا نه از روشنایی و نه از گرم

.نور بهره ای برده نمی شود

یه ولی اگر خارجی را رفلکت و داخلی را رنگی بگیریم، لا
خارجی به میزان رنگ خود نور را جذب و لایه داخلی آن را 

ارد منعکس می کند و گرما وارد جداره شیشه می شود اما و
.ساختمان نمی شود

اده با توجه به کاهش بهره گیری از روشنایی در صورت استف
بایستی 19همزمان از شیشه رنگی و رفلکت طبق مبحث 

:ودبنابراین پیشنهاد می ش. حداقل یک شیشه ساده باشد
شیشه داخلی ساده خارجی رفلکت: در اقلیم گرم-1
شیشه داخلی رنگی خارجی ساده: در اقلیم خنک-۲



(فقط جهت مقایسه-هزار تومان)قیمت انواع شیشه 
نوع شیشه میل 4 میل 6

شیشه ساده سفید ۲00 ۳00

شیشه سکوریت سفید ۲۵0 ۳۵0
شیشه سکوریت برنز ۲7۵ 4۵0

(دو جداره)نوع شیشه  اسپیس
10 (mm)

اسپیس
14 (mm)

میل ساده فلوت4+4شیشه  480 490

میل ساده فلوت6+4شیشه  565 567

میل ساده 4+ میل برنز 4شیشه  500 507

4+میل رفلکس نقره ای 4شیشه 
میل ساده فلوت

615 617

:قدیم19مبحث 
6در یک مقایسه مشخص می شود قیمت شیشه 

افزایش % 50میلی متر حدود 4میلی متر نسبت به 
قیمت دارد اما ضریب انتقال خورشیدی تغییر  

از دو جداره کردن قاعدتا چیزی بیش. چندانی ندارد
دو برابر افزایش قیمت دارد چرا که دو جداره دو  

.  دارد و افزایش قیمت آن منطقی است... شیشه و 
درصد افزایش 40تا 25اما رنگی و برنز کردن بین 

کاهش هدایت موثر % 50تا 10قیمت دارد ولی بین 
.می باشد

:جمع بندی
14الی 10با اسپیس ... داخلی رفلکت نقره ای یا-لایه خارجی ساده: شیشه

جوهم ارزان و هم صرفه( کم رنگ)میلی متر با ضریب بازتاب نوری بالا 



ی در مناطق سردسیر گرمای ناش
ین از اشعه ماورا بنفش و ناسالم ب

. دو جداره شیشه قرار می گیرد
شه بنابراین باعث گرم شدن شی

شده ولی وارد ساختمان نمی 
در مناطق گرمسیر نیازی. شود

به گرم شدن شیشه ها نیز 
نیست بنابراین پوشش کم

گسیل در جدار داخلی لایه 
.بیرونی قرار می گیرد

ط نسبت انرژی ساطع شده توسبه 
یک سطح به انرژی ساطع شده 
توسط جسم سیاه که در دمایی 

یکسان قرار گرفته اند، 
 (Emissivity)« گسیلندگی»

نشان داده   εگفته می شود که با 
.می شود

و یا مواد دیگر با ضریب گسیللایه های نقرهدر برگیرنده Low-Eشیشه کم گسیل 
و مشابه هستند و به این ترتیب شیشه های نقره اندود شده حرارت را منعکس نموده

.دمای هوای داخل محیط را ثابت نگه میدارند



روش تجویزی

یزد آبادان دزفول جزایر جنوب ل ماکو مراغه مرند اردبی

7۸صفحه 

مورد مد نظر  6در 
آپارتمانهای گروه

ضریب انتقال ۲
حرارت سطوح نور 

3.1گذر حداکثر 
.نجویز شده است



پرت پنجره

%3۰پرت پروفیل 

م  پروفیل آلومینیو
۵=ترمال بریک 

چوب یا پی وی 
۲.۵= سی 

%7۰پرت شیشه 

6=جداره1شیشه 

شیشه دو 
3=جداره

شیشه سه  
۲= جداره

پرت نفوذ و پل 
4۰%

دو  pvcپنجره : نمونه
:جداره

= پرت پنجره
% ۳0*پروفیل

%40% + 70*شیشه+
۲.۵*۳0 + %۳*70  %

+40=%
1با اسپیس )3.۲۵

(سانت مطلوب

محاسبه سرانگشتی
:پرت کل شیشه

19پرت حداکثر مبحث 
3.1(=مسکونی)تهران 



(:قاعده)محاسبه ضریب هدایت شیشه بصورت سرانگشتی 
استفاده ( کاهش هدایت% 1۵تا )ضخامت اسپیس افزایش . است۲و سه جداره 3دو جداره 6ضریب هدایت شیشه یک جداره حدود -1

(کاهش% 1۵حدود )و کریپتون ( کاهش%۵حدود )از گاز آرگون 
.  می باشد۵و ترمال بریک ۲.۵چوبی و پی وی سی حدود پرت پروفیل -۲
و سپس این  ( ضریب تاثیر)ضرب کنید % 3۰و پروفیل را در % 7۰شیشه را در پرت تعیین هدایت پنجره بصورت سرانگشتی باید برای -3

(درصد تاثیر نفوذ هوا و پل حرارتی پروفیل)جمع کنید ( ۰.4متوسط % )6۰تا % 3۰مقدار را با عددی بین 
اگر ضریب هدایت محاسبه شده حدودا با این عدد منطبق و یا  . است3.1ضریب هدایت مبحث برای آپارتمان مسکونی تهران حداکثر -4

. کمتر بود، قابل قبول است
با بصورت سرانگشتی آیا پنجره دو جداره. مراجعه کنید19مبحث ۲3۵و ۲34محاسبه دقیق کاهش پرت حرارتی به صفحه برای -۵

گوی پروفیل آلومینیوم ترمال بریک، پاسخ
خواهد بود؟19مبحث 

جداره 3شود یا شیشه pvcاگر پروفیل 
چطور؟

3= شیشه دو جداره 
۲=جداره3شیشه 

۲.۵= پروفیل پی وی سی 
۵= پروفیل ترمال بریک 

:پنجره آلومینیوم دو جداره
%  ۳0*آلومینیوم= پرت پنجره

%40% + 70*شیشه+
۵*۳0 + %۳*70+ %40=%

(سرانگشتی)4

:جداره3پنجره آلومینیوم 
%  ۳0*آلومینیوم= پرت پنجره

%40% + 70*شیشه+
۵*۳0 + %۲*70+ %40=%

(سرانگشتی)3.6

:دو جدارهpvcپنجره 
%  ۳0*پروفیل= پرت پنجره

%40% + 70*شیشه+
۲.۵*۳0 + %۳*70+ %40=%
(سانت مطلوب1با اسپیس )3.۲۵

Pvcسه جداره:
۲.۵*3۰+%۲*7۰+%4۰  =%

(ایده آل)۲.6۵



یشه بایستی فاصله بین ش
ها برای پنجره پی وی سی

.میلی متر باشد1۰بیش از 

پنجره خانه ما از شیشه دو جداره 
1۲ها تشکیل شده و فاصله شیشه

یل روکش کم گس. میلی متر است
جنس پی وی سی ولی . ندارد

ضریب هدایت  . مقاومت ندارد
حرارتی کل پنجره چیست؟

میلی متر افزایش یابد، هدایت شیشه دو 1۲به 6اگر اسپیسر شیشه از 
%1۵معادل 0.۵: جوابجداره چقدر کاهش می یابد؟

روش تجویزی

گسیلندگی  . تگسیلندگی یعنی قابلیت انتشار نور که به رنگ شیشه مرتبط اس
.می باشد1و شفاف ۰ماده سیاه 

مراحل یافتن ضریب هدایت  
:حرارتی

پیدا کردن فاصله اسپیسر-1
پیدا کردن هدایت شیشه-۲
جنس پروفیل-3
ضریب هدایت پنجره-4



نجره تقریبا کلیه پ
های قاب پی وی 
سی تجویز مبحث

را پاس می 19
3چرا که از . کند

فقط. کمتر است
باید هدایت  

حرارتی شیشه از
.کمتر باشد۲.9

پنجره پی وی سی
لولایی

اگر فریم مقاومت
حرارتی بالایی 

داشته باشد می 
تواند به افزایش
مقاومت شیشه 

مثل . کمک کند
فریم چوبی



م شباهت زیادی به پنجره با فری
.پی وی سی دارد

19به راحتی روش تجویزی مبحث 
.را پاس می کند

پنجره با فریم چوبی

به شرط حفظ ضریب حرارتی مرجع 
دیوار، در یک آپارتمان مسکونی که 

دیوار است، % ۸۰نما شیشه و % ۲۰
هدایت  . می کنیم% 7۵هدایت پنجره را 

د دیوار تا چه حد می تواند افزایش یاب
که هدایت کل ثابت بماند؟

80% *0.599* X +20% * 75% * 3.1 

= 80%*0.599+ 20%*3.1

47.92X=47.92+63-46.5

47.92X=64.42 X=134%



بخاطر مقاومت کم
ی فریم آلومینیوم

پنجره های کمی 
ز می توانند تجوی

را پاس 19مبحث 
ن در بهتری. کنند

حالت هدایت  
ی شیشه ها بایست

.کمتر باشد۲.4از 

پنجره فلزی 
ترمال بریک

هیچکدام از این 
موارد شیشه دو 

جداره را پاس نمی 
کند و احتمالا در  

از روش تجویزی نی
جداره 3به شیشه 

یا تغییر روش 
.خواهد بود



چه نوع پنجره و شیشه ای؟: 19بررسی مبحث 

دو پنجره ساده در کاهش مصرف 19مبحث از نظر 
تر است یا یک پنجره دوجداره؟موثر انرژی 

در مرمت بنا، کدام گونه پنجره در 19از نظر مبحث 
مصرف انرژی و هزینه ساخت توصیه می شود؟

نوع شیشه
MMضخام

ت
%L

T

U-

VALU

E

%U

V

لایهیک  6 89 ۵٫7 ۵6
دوجداره  6+1۲+6 60 ۲٫8 ۳1
سه جداره 6+1۲+6+1

۲+6
71 1٫7 ۳۲

جداره تا جند 3ضریب هدایت حرارتی پنجره 
درصد نسبت به دو جداره و یک لایه کاهش می 

یابد؟

تقریبا  تک لایه 1/۲دو جداره  
دو جداره۲/3جداره 3



:  سالم
عبور 
uv

حداقل

ترکیب ضخامتنام محصول

انتقالمشخصات 
نور

مشخصات انتقال حرارت
شاخص 
کاهش 

صدا

LT%LR%SCUvtr%
UG(W/m^

2.k)

Rw(d

b)

4811۵0.7847۲.7۳6-16-4سادهدو جداره 
4۳۵۳60.6717۲.7۳7*-16-6دو جداره رفلکتیو
6۳7۳۵0.6617۲.6۳8*-16-4دو جداره رفلکتیو

Low-e4-6-6e۵9110.۵114۲.7۲9دو جداره
Low-e6e-12--4۵7110.4814۲.3۳4دو جداره
Low-e6e-16-4۵7110.4۵14۲.1۳6دو جداره

۳9؟470180.۵۵۲1۰.۸-10-4-10-4سه جداره
4۳؟668170.۵4۲1۰.7-10-6-10-6سه جداره

بهره 
گرمایی

ز کمتر ا
بهره 
نوری

ضریب
هدایت 

0.7
پرت 

25%

بهره 
نوری 
بالای 

48%

:  سالم
بالای 
30db

کاهش 
صدا

انعکاس
نوری 
پایین

کاهش )
خیرگی

شیشه مناسب 
:19مبحث 
UGهر چه 

کمتر، پرت  
...کمتر

حداکثر آن در 
تعیین2.9مبحث 

اگر . شده است
2این عدد به 

نزدیک شود،  
پرت % 30حدود 

حرارتی کاهش 
ه  می یابد و اگر ب

نزدیک شود  1
پرت % 70حدود 

ی شیشه کاهش م
.یابد

ل  تا شیشه دو جداره کم گسی
و شیشه سه جداره تا  % 10

باعث کاهش پرت % 20
.حرارتی می گردد



ایراد باد 
پنکه وکولر

مشکلات تنفسی
در صورت عدم  
نظافت فیلتر 

(ذات الریه)
هوای : پوست خشک

خشک و سرد منجر 
به از دست دادن  

رطوبت پوست می 
شود

سندرم 
ساختمان بیمار 

رشد باکتری )
داخل پوشال 

(کولر
همزمان با راه اندازی 

کولرها در منازل و ادارات 
میزان استفاده از خدمات  
مراقبت های بهداشتی نیز 

. افزایش می یابد

آلودگی انتقال
به داخل  هوا

فیلتر )خانه 
(کولر

خستگی، 
سردرد و 

احساس بیماری
(باد مستقیم)

مشکلات کولر را فن 
کویل ندارد چون هوا 

ال مستقیم از بین پوش
.عبور نمی کند

؟در مورد کولر کدامیک صحیح نیست

http://namnak.com/%D8%A8%D8%A7%D8%AF-%DA%A9%D9%88%D9%84%D8%B1-%DA%86%D9%87-%D8%A8%D9%84%D8%A7%DB%8C%DB%8C-%D8%B3%D8%B1%D8%AA%D8%A7%D9%86-%D9%85%DB%8C-%D8%A2%D9%88%D8%B1%D8%AF.p15907
http://namnak.com/%D8%A8%D8%A7%D8%AF-%DA%A9%D9%88%D9%84%D8%B1-%DA%86%D9%87-%D8%A8%D9%84%D8%A7%DB%8C%DB%8C-%D8%B3%D8%B1%D8%AA%D8%A7%D9%86-%D9%85%DB%8C-%D8%A2%D9%88%D8%B1%D8%AF.p15907


:فیلتر کولر آبی
افت در هوادهی کولر که با باز % 1۰نصب آسان در گلوگاهی ترین قسمت ورود هوا با ایجاد کمتر از -1

چ  گذاردن قسمتی از یک پنجره این میزان قابل چشم پوشی بوده و در عملکرد موتور کولر آبی هی
.تاثیری ندارد

جلوگیری از رسوب ذرات در کولر و مجاری آن-۲
تثبیت خنک سازی هوا درطول زمان استفاده از کولر آبی-3
هوای مطبوع و تمیز-4
از انرژی آب و برق بطور مستقیم و غیر مستقیم% ۵۰کاهش مصرف بیش از -۵
روز یکبار1۰قابلیت شستشو بصورت آبکشی هر -6
مقاوم در برابر اشعه خورشید و سرما و گرما-7
آبگریز و مقاوم در برابر قارچ و کپک-۸
جلوگیری از ورود حشرات-9

انکمک به حفظ سلامت و بهداشت خانواده و تاثیر بسیار بالا و کمک بر روند بهبودی بیمار-1۰
پشتیبانی از محصول-11



کولر سلولزی چیست ؟
اسط و. در سیستم های سرمایشی تبخیری با عبور دادن باد و آب و از روی واسط تبخیری خنکی ایجاد می گردد

:های تبخیری متعددی وجود دارد که بیشتر دو نوع آن در بازار ایران شناخته شده می باشد

.باشدپوشال دارای بافت نامنسجم ، و ذرات شکننده می. واسط تبخیری در کولرهای پوشالی از نوع پوشال است 
اعث در کولرهای پوشالی به علت بافت نامتراکم ذرات ریز از بافت پوشال جدا شده و در هوا پراکنده می شود و ب

علاوه .ایجاد سوزش چشم و ایجاد انواع آلرژی شده و احتمال مبتلا شدن به بیماری های تنفسی را افزایش می دهد
الی بیشتر بر این سطح پوشال به علت ناهموار بودن مانع از پخش یکنواخت آب می گردد، بنابراین در کولر های پوش

.اتفاق می افتد که بخشی از پوشال کاملا خشک باقی بماند و بخشی دیگر از آب مملو شده باشد
علاوه بر این  . خشک ماندن سطح پوشال باعث کاهش راندمان کولر شده و از راندمان کولر به شدت می کاهد

راهم خیسی و انباشته شدن آب در پوشال بستر مناسبی برای رشد انواع باکتری ها و میکروب ها را ف
.می کند و این آلودگی ها در هوا پراکنده شده و باعث ایجاد بیماری های متعدد و آلرژی می شود

کولر صنعتی آبی-واسط تبخیری از نوع پوشال  کولر آبی صنعتی-واسط تبخیری از نوع پد سلولزی



(خاکستری)تاسیسات معماری سالم 

تاسیسات معماری 
(خاکستری)سالم 

تصفیه آب به شرط دکلرایز کردن آب

تصفیه هوا
مند دستگاه یا سیستم تصفیه هوش

هوا

کمپوست خانگی
دستگاه کمپوست  خانگی جایگزین

سطل زباله

تبدیل چراغ کم 
LEDمصرف به 

کاهش نور سفید و افزایش نور زرد و 
(تناسب با نور خورشید)یخی 

بازچرخانی آب
متر 1هر )منبع ذخیره آب خاکستری و آب باران 

(لیتر باران سالیانه در تهران۲۰۰=زمین

اصلاح کولر آبی
(/  کانال برگشت هوای کولر)باز چرخانی هوای 

کولر سلولزی/ پوشال/ فیلتر تصفیه هوا



یک برگ نازک درخت درصد : نمونه سوال
ند یا  بیشتری از تابش خورشیدی را جذب می ک

یک ساختمان بزرگ؟ 



UHIچیست؟



اسب کدام راهکارها برای مقابله با اثر جزیره گرمایی متن
است؟

متر در شهر ری با متوسط 1۲۰آپارتمان یا مساحت 
وجه میلی متر چقدر حق آبه سالیانه دارد؟ با ت۲۰۰بارش 

آب در ایران، چقدر از این آب وارد چرخه % 4۰به تبخیر 
می شود؟

م به نظر میرسد دیوار و سقف اسفنجی و متخلخل و ک
نیز می تواند در زمینه جذب( همانند کاهگل)تراکم 

ه از همچنین استفاد.  آلودگی ها و آلاینده ها موثر باشد
کمک (pcmمواد تغییر فاز دهنده )مواد جاذب انرژی 
ی مواد تغییر فازدهنده همانند چرب. شایانی می نماید

س بدن در حد آسایش انسانی از جامد به مایع و بالعک
تبدیل شده و بخاطر گرمای نهان ذوب نمی گذارند  

ولی . دمای محیط از حد آسایش انسانی تجاوز نماید
وح سفید کردن سطوح و اثر آلبیدو و عایق کردن سط

.یاعث کاهش جزیره گرمایی خواهد شد



143صفحه -19مبحث 



استخر در بام به چه درد می خورد؟ چگونه 
از استخر در بام برای خنک کردن ساختمان

در تابستان استفاده کنیم؟

ن  استخر در بام فقط برای کلاس گذاشتن و پز داد
این استخر در صورتیکه درست! طراحی نشده است

ان طراحی شود می تواند به گرم و خنک کردن ساختم
ض برای این کار بایستی در روز روی حو. کمک کنید

ا گرم ت)یونولیت یا یک پلاستیک محافظ بکشید 
(  خنک شود)و در طی شب روی آن را بردارید ( نشود

( میلی متر1۵0-۳00حدود )حوضچه بام باید کم عمق
و در طول روز از تابش خورشید و کسب حرارت  

باز  آب در سایه بسیار خنک تر از آب رو. محافظت شود
ضمن اینکه زیر حوضچه نمی توان از سقف . است

بایستی تیرچه یونولیت یا تیرچه سفال استفاده کرد و
فضای از دال بتنی استفاده کرد تا گرما از زیر سقف با

فضاهای داخلی زیر  . طبقه زیرین در تماس باشد
درجه سانتیگراد خنک تر از زمانی1۲استخر احتمالا 

.خواهند بود که حوضچه ای وجود نداشته باشد

چگونه از استخر در بام برای خنک کردن 
(وکیکر)ساختمان در تابستان استفاده کنیم؟ 



ازنوینتکنولوژیازاستفادهباچگونه
درساختمانکردنگرمجهتاستخر

کنیم؟استفادهزمستان
همان طور که آب ابزار خوبی برای ذخیره سرماست

این  برای. ، میتواند به ذخیره گرما نیز کمک کند
ه و  کار بایستی در طی روز روی استخر باز گذاشت

یک  . گرم شود و شب روی آن پوشیده شود
۵حوضچه بر روی بام دمای هوای بیرون را تا 

ه می مشکلاتی ک. درجه سانتیگراد تعدیل می کند
وزن  بایست با طراحی مبتکرانه بر آنها غلبه کرد
با . آب و نیاز به سایه دار کردن سطح آب است

استفاده از سیستمهای هوشمند و یک کرکره 
ت متحرک می توان به سادگی به این موضوع دس

ه این کرکره اگر از مواد شفاف ساخته شد. یافت
!اشدباشد دیگر نیازی به جمع کردن آن نیز نمی ب

لولی  با ساختار س)بطور کلی میتوان گفت جامدات 
متراکم بهترین هادی گرما هستند، گاز و هوای  

محبوس شده و بی حرکت بهترین عایق حرارت و
مایعات و آب بهترین جاذب و باطری ذخیره انرژی

.حرارتی می باشند



بام سبز به چه دردی میخورد؟

شاید بتوان گفت مهمترین فایده بام سبز در فرهنگ عمومی 
ایرانی، پایداری اجتماعی از طریق ارتباط همسایه ها و مفید کردن

لازمه آن نیز اینست که آسانسور به بام برسد. فضای بام می باشد
چرا که از منظر عرف، بام متعلق به طبقه آخر می باشد ولی اگر

آسانسور به بام برسد، دسترسی به بام بدون مزاحمت برای آخرین
طبقه امکان پذیر خواهد بود و افراد میتوانند بصورت اختصاصی 

... یا اشتراکی از این فضا استفاده کنند
اما برای اینکه رسیدن آسانسور به بام قانونی باشد، نیازمند

متری آسانسور6بخاطر ارتفاع . )استعلام از مراجع ذیربط می باشد
.(کردن آسانسور باشدroomlessاز بام، ممکن است نیاز به 



چه راه حلهای مولدی برای آوردن طبیعت به بام وجود دارد؟
متر پایه دار جهت زهکش آب برای درختان میوه1گلدان به ارتفاع 

فلاور باکس فلزی فلفل و سبزیجات دور حیاط 
قفس پرندگان و طیور

استخر کوچک پرورش ماهی تیلا پیا



در طراحی منظر ساختمان پایدار صرفه جو چگونه درختان جانمایی شوند؟•



کمربند سبز درختان چهار فصل به چه کار می آید؟
ور درختان سوزنی برگ و چهار فصل می تواند برای جلوگیری از عبور ن

رم جنوب بالاخص باد  گ)و باد نامناسب ( بالاخص نور بد غربی در تابستان)
اشد فقط یادمان ب. و آلودگی صوتی به داخل ساختمان جلوگیری کند( 

.  این درختان در زمستان نیز برگ دارند و سایه ایجاد می کنند



:دیوار سبز
مام  یا دیوار زنده دیواری است که بخشی از آن یا تدیوار سبز

ایط دیوارهای سبز مبتنی بر شر. آن دارای پوشش گیاهی است
.  ممکن است در محیط داخل یا خارج از ساختمان نصب گردد

:نماهای سبز سنتی
ت چنین حالتی همراه اس. بی واسطه به دیوار متصل می گردند

ی با آسیب به مصالح، جلب نظر حیوانات و هزینه های نگهدار
.بالا

:پوسته سبزیادو پوستهنمای سبز
با . با استفاده از یک سازه نگهدارنده به دیوار متصل می شود

.  دهدف ایجاد یک پوشش سبز مستقل از دیوار شکل می گیر
.نحوه اجرای انواع این نماها در زیر آورده شده است

کدامیک در مورد مزایای دیوار سبز صحیح است؟

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mur_v%C3%A9g%C3%A9tal_int%C3%A9rieur.jpg?uselang=fa
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mur_v%C3%A9g%C3%A9tal_int%C3%A9rieur.jpg?uselang=fa


رواق و سطوح زبر و شباک چه فایده ای دارند؟
سطوح تیره واقع در سایه باعث ایجاد خنکی ساختمان می 

اد و  هر چه سطوح زبر تر و سایه روشن بیشتر؛ هم جذب ب. شوند
.  ترهوای خنک بیشتر و هم ایجاد سایه روشن در ساختمان بیش

در حقیقت زبری نما همان زبری بافت آجر است که در مقیاس
ه  این سطوح خنک و لذت بخش ویژ. بالاتر قرار گرفته است

د که  جالب است بدانی. اقلیم کویر و بادگیر طراحی شده است
ق با و مناطق مختلف نیز مطاب( دشداشه)حتی لباس جنوبی ها 
طراحی ( طوفان شن)روزه سیستان 1۲0اقلیم ایشان و بادهای 

ی بنابراین هیچ چیز را نباید در معماری سنت. گردیده است
.دست کم بگیریم و از آن به راحتی عبور نماییم

:سایه بان در نمای جنوبی آپارتمانها
سانت کاذب کاری  10با توجه به اینکه کمیته نما اجازه بیش از 

ح نما را نمی دهد؛ برای ایجاد سایه روشن و مضرس کردن سطو
سانت در بالای پنجره های ضلع 60استفاده از سایه بان به عمق 

و می تواند هم امروزی بوده...( و ولوور و شباک)جنوبی و غربی 
.هم کمک شایانی به کاهش دمای ساختمان نماید

برای کاهش اثر آلبیدو، بهتر است دیوارها و
سقفها عایق انرژی باشند یا جاذب انرژی؟

دام  و ک( متخلخل)در تهران کدام دیوار اسفنجی 
دیوار عایق حرارتی کار شوند؟

ضلع غربی-بضلع جنوبی-الف
ضلع شرقی-دضلع شمالی-ج



کدام اتاق ها در آپارتمان سرد تر هستند؟



:فشار بادتهویه و 
ای تهویه یک روش سالم مقابله با آلاینده ه

.  داخلی و سندروم ساختمان بیمار می باشد
سایه  همیشه سمت آفتابگیر نسبت به سمت

به این صورت اگر در  . درجه گرمتر است4
ب و  طراحی آپارتمان یک پنجره به سمت آفتا

ه  پنجره دیگر به سمت سایه باز شود، تهوی
به . مناسبی در ساختمان ایجاد می گردد

همین جهت توصیه می شود سعی کنید 
ه آپارتمانها را بصورت طولی طراحی کنید ن

نست بعد دیگر طراحی نسبت به باد ای. عرضی
که همیشه در سمت باد فشار وجود دارد و  

لی پنجره ها بی دلیل محکم بسته می شود و
در سمت پشت به باد مکش وجود دارد و  
پنجره ها همیشه تمایل به باز شدن خواهند

.  داشت

روتین که از عرض باز است، برای تهویه بهتر چه نوع طرح آپارتمان پیشنهاد می شود؟1۰در 1۵در یک ساختمان 



در سیستم آپارتمانی معمول کدامیک از انواع تهویه زیر پایدارتر است؟



روتین که از عرض باز است، برای تهویه بهتر چه نوع طرح آپارتمان پیشنهاد می شود؟1۰در 1۵در یک ساختمان 







هر چه سقف بلندتر، ساختمان 
:خنک تر

این یک مدل  شبیه سازی با روش های دینامیک
 CFDسیالات محاسباتی یا اصطلاحاً

(Computational Fluid Dynamics)
ی از شبستان مسجد می باشد که قسمتهای آب

های بخش خنک شبستان و بخش( سطوح زیرین)
سبز رنگ حد آسایش و بخش قرمز رنگ کوچک

جالب این است. زیر گنبد قسمت داغ می باشد
ط که نیمی از گنبد گرم و نیمی دیگر در شرای

آسایش است و این نشان می دهد که همیشه  
یه بخشهایی از گنبد در سایه قرار دارد و این قض

از طرفی هر. باعث جریان هوا دور گنبد می گردد
نی آن چه ارتفاع فضا بلندتر باشد، بخشهای پایی

ه بصورت طبیعی خنک می ماند و نیاز زیادی ب
د تاسیسات سرمایشی در چنین فضاهایی وجو

کدام ایده برای خنک کردن ساختمان می تواند مفید باشد؟.ندارد





گنبد باعث خنک شدن ساختمان 
می شود

رم این ساختمان های تک با بهره گیری از ایده ف
برای درک علت . گنبدی خود را خنک می کند

:خنک شدن گنبد به دو نکته توجه کنید
ان  هیچ وقت تمام قسمتهای کره بصورت یکس-1

در  زیر نور خورشید قرار نگرفته و سایه روشنها
ل می یک طیف وسیع به مرور به یکدیگر تبدی

.شوند
همیشه قسمت سایه انداز نسبت به بخش-۲

.آفتابگیر دمای کمتر و خنک تری دارد
تیره بدین ترتیب همیشه بین بخشهای روشن و

ن گنبد یک کوران هوای خفیف ایجاد شده و همی
کوران هوا باعث خنک شدن ساختمان گنبد می

ضمن اینکه ورودی ساختمان همیشه در . شود
.سایه قرار دارد

یمایر قبلا نیز این ایده در یکی از کارهای اسکار ن
!بصورت بتنی ایجاد شده است



:افزایش ارتفاع واحدهای آپارتمانی
نها حس دل مردگی و افسردگی ناشی از زندگی آپارتمانی ت

اثیر  یکی از عواملی که ت. محدود به مصالح ناسالم نمی شود
ص زیادی بر روح و روان انسان دارد، کاهش ارتفاع سقف بالاخ

و در برخی مواقع در قسمتهای  ۲70در سازه های بتنی به 
سانت که حس خفگی و ۲40زیر تیر یا زیر کانال کولر تا 

به همین خاطر اگر . دلمردگی برای انسان فراهم می آورد
۲سانت طول باکس راه پله و افزایش 60-۳0بتوان با افزایش 

سانت 400و حتی ۳60عدد پله، ارتفاع کف تا کف را به 4تا 
یته نما البته نیاز به تایید محاسب و کم)افزایش داد، ( متر4)

احساس انبساط( سانت درز انقطاع نیز وجود دارد1و افزایش 
هنگام بازدید از چنین . )و دلبازی زیادی به فضا می دهد

فضاهایی احساس می کنید در یک ساختمان فاخر و فراخ
افزایش ارتفاع  ( همچون کاخها و زیارتگاهها قدم می زنید

علاوه بر این مورد به خنک شدن فضا و ماندن گازهای مضر
مک  در قسمتهای بالای فضا کمک کرده و به سلامت انسان ک

البته در اقلیمهای سرد این مورد ممکن است  . )می نماید
رد  منجر به افزایش نیاز به انرژی شود و باید در جای خود مو

.(بررسی کارشناسی قرار گیرد



خسته نباشید
.
..

پایان


