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بسمه تعالی 
 
 

پیشگفتار 
 
 

مسأله انرژی در کشور ما سالها مورد توجه در خور نبوده و یارانههای آشــکار و پنـهان دولتـی 
همواره مردم را از توجه واقعی به ارزش انرژی در اشکال مختلفش باز میداشته است. در ســالهای 
اخیر، به دلایل گوناگون لزوم محاسبه میزان مصرف صرفهجوئی انرژی، بعنوان یک ضرورت قطعی 
ــت کـه بـا رونـد  و چارهناپذیر، پدیدار گشته است. سرعت رشد مصرف داخلی انرژی به حدی اس

موجود توسعۀ منابع نفتی شاید با گذشت چند سال و اندی دیگر قادر به صادرات نفت نباشیم.  
ــه خـود اختصـاص  بخش ساختمان در انرژی کشور بیش از یک سوم انرژی مصرفی کشور را ب
داده، که به نظر میرسد ارزش آن به قیمت جهانی سالیانه بالغ بر 6 میلیــارد دلار مـیگـردد. بـه 
علت این مشکل فرهنگی که قدر انرژی کمتر دانسته شده است، اکثر قریب به اتفاق ســاختمانهای 
ــن انـرژی سـرمایی یـا گرمـایی  کشور فاقد ضوابط فنی شناخته شده برای جلوگیری از به هدر رفت
میباشد. تغییر وضع موجود به سوی وضع قابل قبول قطعاً تلاش هماهنگ عظیمی را از سوی مردم 

و مسئول بصورت پیوسته میطلبد.  
شاید سنگ بنای این تحول، تدوین مقررات و ضوابط فنی برای صرفــهجوئی در مصـرف انـرژی 
در ساختمانها باشد. این مهم در سال 70 برای اولین بار در کشور با تدوین ضوابط فنی برای پوستۀ 
ــه بجـز ایـن  ساختمان (بنام مبحث 19 مقررات ملی ساختمان) آغاز شد. بااینحال، باید پذیرفت ک
مورد استثنا تا چند سال پیش از این، برای تبیین و ترویج فرهنگ صرفهجویی در مصرف انرژی در 
ساختمان، واقعاً کار شایسته و بایستهای صورت نگرفته بود. متعاقباً انتشار کتب مرجع در اواخر این 
ــارگـیری مقـررات را  دهه و به ویژه راهنمای مبحث 19 در سال 78 ، که به روشنی راهکارهای بک
متناسب با امکانات داخلی در اختیار مهندسان قرار میداد، از مهمترین رخدادها در این زمینه بوده 

است. 
ــط  در شرایط جدید کشور و بنابه امکانات جدید صنعتی بوجود آمده و نیز با توجه به نبود ضواب
ــانیکی و برقـی سـاختمان، پیشـرفت جـهانی  لازم برای صرفهجوئی در مصرف انرژی تأسیسات مک
دانش فنی و تجربههای مثبت (و البتــه محـدود) داخلـی لازم بـود کـه مبحـث 19 مقـررات ملـی 
ــه نحـوی  ساختمان بازبینی شود. به علاوه، لزوم استفاده از بیان روشن و گویا و تا حد ممکن ساده ب



که مهندسان ساختمان، اعم از مهندسان معمار، عمران و مکانیک (که مســئول طراحـی عایقکـاری 
ــود  حرارتی ساختمان و سیستمهای تأسیسات مکانیکی هستند) به راحتی و با پیگیری متن تکلیف خ
را از نظر طراحی و اجرای مقررات صرفهجوئی انرژی بفهمند، از دیگــر دلایـل بـازبینی اخـیر بـوده 

است.  
در ویرایش جدید که هماکنون نزد شماست، علاوه بر تأکید بر امکانات موجود کشور در زمینـۀ 

دانش فنی و مصالح در دسترس، اساس تصمیمگیریها بر طبقهبندی ساختمانها استوار است.  
لذا برای ساختمانهای با کاربری پراهمیت از نظر مصرف انرژی که زیربنای زیادی دارند یا در 
ــختگیرانهتر البتـه بـا  مناطق اقلیمی حاد و یا در شهرهای بزرگ واقع شدهاند مقررات مفصلتر و س
حفظ سادگی تدوین شده است. از طرف دیگر برای ساختمانهای عادی و کوچک، امکان استفاده از 
ــعی  راهکارهای مشخص بدون محاسبه و تفصیل خاصی فراهم شده است. در تدوین این مقررات س
شده با مطالب ویرایش اول مبحث 19 در حد امکان و نیز با مطــالب راهنمـای مبحـث 19 (چـاپ 

سال 78) پیوستگی لازم برقرار باشد.  
دو بخش مهم اضافه شده مقررات مربوط به تأسیسات مکانیکی و تأسیســات برقـی (کـه فقـط 
ــن مبـاحث سـعی  مبحث روشنائی آن ذکر شده) میباشد که به علت پیچیدگیهای فنی زیاد در ای
شده فعلاً بصورت مختصر و مفید تدوین شود. بدیهی است کــه در ایـن دو زمینـه بـاید در آینـده 

مسائل کاملتر تدوین شوند و تدوین این بخشهای جدید صرفاً آغازگر راهی طولانی است.  
دیگر نکته مهم اینکه هیچگونه مقرراتی بدون آمــوزش و ترویـج موفـق نیسـت. برنامـۀ ترویـج 
ــازی  مناسبی از سال گذشته در دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان وزارت مسکن و شهرس
ــد بـا گذرانـدن یـک  آغاز شده است.  ما فکر میکنیم یک مهندس ساختمان با تسلط کافی میتوان
ــیز اسـتفاده از آن  دورۀ 2 تا 3 روزه از این مبحث استفاده کامل بنماید گرچه بدون چنین دورهای ن

همچنان میسر خواهد بود.  
ــالۀ تدریجـی بـه  نکتۀ آخر این که حوزه شمول و نحوۀ اعمال این مقررات طبق یک برنامه 6 س
ــه  تکامل خواهد رسید و در این راه امیدواریم همکاری وزارت مسکن و شهرسازی و وزارت کشور ب

مراتب بهتر از آنچه در مورد ویرایش اول مبحث 19 بوده است باشد.  
قطعاً باز خور اعمال تدریجی مقررات مبحث 19، کمیته تخصصی را یاری خواهد کرد تــا مـوارد 
لازم را اصلاح نماید. در پایان از همه مهندسان، استادان و متخصصین صاحبنظر در مــورد مبـاحث 
ــادی نمـایند. از  انرژی در ساختمان دعوت مینمائیم که با نظرات کارشناسانۀ ارزشمند خود ما را ی
وزارت صنایع و معادن در زمینۀ کمک به توسعۀ صنایع تولیــد انـواع عایقهـای حرارتـی و سـایر 
ــرای در و پنجـره) و از وزارت علـوم،  سیستمهای ساختمانی (مانند پروفیلها و شیشههای مناسب ب
ــوط بـه انـرژی در سـاختمان و آمـوزش آن در  تحقیقات و فناوری در زمینۀ تبیین دانش فنی مرب



دانشگاهها و از سازمان نظام مهندسی کشور در زمینه ترویج و تعمیق علم و عمل همراه بــا نظـارت 
ــاختمان و مسـکن و بـه  اجرائی در این مبحث مورد انتظار است. در اینجا باید از مرکز تحقیقات س
ــی مبحـث 19  ویژه آقای دکتر محمدکاری که پیشنویس اولیه را تهیه کردند و نیز کمیته تخصص

مقررات ملی ساختمان سپاسگزاری فراوان کرد.  
 
 
 

نادر نجیمی   محمدتقی احمدی 
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 75 .........................................................................(UD) پ-9-3 ضرایب انتقال حرارت درها
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19-1کلیات 
 

19-1-1 دامنه کاربرد 
این فصل از مقررات ملی ساختمان ضوابــط طـرح، محاسـبه و اجـرای عایقکـاری حرارتـی و 
ــنایی  سیستمهای تأسیساتی گرمایی، سرمایی، تهویه، تهویه مطبوع، تأمین آب گرم مصرفی و روش
الکتریکی در ساختمانها را  تعیین میکند، و شامل دو روش کــارکردی (روش الـف) و تجویـزی 

(روش ب) است.  
در روش الف1 ضریب انتقال حرارت طرح ساختمان محاسبه گردیده، با ضریب انتقال حرارت 
مرجع مربوط به طراحی مورد نظر مقایسه میشــود. همچنیـن، اصـول کلـی ضـروری در مـورد 

سیستمهای طراحی شده، جهت به حداقل رسانیدن مصرف بیان، میگردد.  
ــف تشـکیلدهنده  در روش ب2 راهحلهای فنی مختلف برای تعیین طراحی قسمتهای مختل

پوسته خارجی ساختمان ارائه میگردد.  
این روش فقط در موارد زیر قابل اعمال است : 

- خانههای ویلایی و واحدهای واقع در آپارتمانهای مسکونی با مجموع زیربنای کمــتر از 
1000 متر مربع 

- تمام ساختمانهای گروه 3 از نظر میزان صرفهجویی در مصرف انرژی (ر.ک. بهپیوسـت 
  (5

در بخشهای بعدی این مبحث، ضوابط مربوط بــه طراحـی سیسـتمهای تأسیسـاتی گرمـایی، 
سرمایی، تهویه، تهویه مطبوع، تأمین آب گرم مصرفی و روشنایی الکتریکی ارائه شده است.  

 

                                                 
 Performance Approach 1 روش کارکردی یا

 Prescriptive Approach 2 روش تجویزی یا
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19-1-2 تعاریف 
 
 
 

تعاریف ارائه شده در این فصل فقط برای این مبحث انجام شدهاست. 
 

Construction احداث 

تعریف دقیق این واژه توسط دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان ارائه خواهدشد. 
Thermal inertiaاینرسی حرارتی 

قابلیت کلی پوسته خارجی و دیوارهای داخلی در ذخیره کردن انرژی (با جذب آن) و بازپـس 
دادن آن (در صورت لزوم) برای به حداقل رسانیدن نوسانهای دما و بار گرمــایی-سـرمایی در 
ــی کلـی سـاختمان بـا اسـتفاده از جـرم  فضاهای کنترل شده ساختمان. گروهبندی اینرسی حرارت

سطحی مفید ساختمان (ر.ک. بهپیوست 1)، صورت میگیرد.  
 

Renovationبازسازی  

تعریف دقیق این واژه توسط دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان ارائه خواهدشد. 
Openingبازشو 

کلیه سطوح در پوسته خارجی ساختمان که برای ایجاد دسترسی، تــأمین روشـنایی، دیـد بـه 
ــاد مـیگردنـد. (مثـل انـواع درهـا،  خارج، خروج گاز حاصل از سوخت، تهویه و تعویض هوا ایج

دریچهها، پنجرهها، نماهای شیشهای، نورگیرها، هواکشها، دودکشها و …). 
 

Flat roofبام تخت 

پوشش نهایی هر قسمت از ساختمان که شیبی کمتر یا مساوی 10 درجه نسبت به سطح افقی 
دارد. بامهای تخت بخشی از پوسته خارجی ساختمان محسوب میشوند. 

Pitched roofبام شیبدار 

پوشش نهایی ساختمان که شیبی بیشتر از 10 درجه و کمتر از 60 درجه نسبت به سطح افقی 
ــرار  دارد. در بالای سقف شیبدار فضای خارج و در زیر آن فضای کنترل شده یا کنترل نشده ق
دارد. در صورتیکه فضای زیرین کنترلشده باشد، بام شیبدار بخشی از پوسته خارجی ساختمان 

محسوب میشوند.  
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Energy labelبرچسب انرژی 

برچسبی که توسط مقامات ذیصلاح بر روی تولیدات صنعتی مورد استفاده در ساختمان نصب 
میشود تا حد کیفیت محصولات از بعد مصرف انرژی مشخص گردد.  

Thermal terminalپایانه حرارتی 

ــرمایی یـا گرمـایی کـه در آخـر مـدار قـرار دارد و انـرژی  بخشی از یک سیستم مرکزی س
منتقلشده توسط مدار توزیع را به فضا یا فضاهای کنترل شده انتقال میدهد (مانند رادیاتور).  

Thermal bridgeپل حرارتی 

ــاختمان  نقاطی از ساختمان که به علت عدم تداوم و یکپارچگی عایق حرارت پوسته خارجی س
باعث افزایش میزان انتقال حرارت میگردند. 

Building envelopeپوسته خارجی 

کلیه سطوح پیرامونی ساختمان، اعم از دیوارها، سقفها، کفها، بازشــوها، سـطوح نـورگـذر و 
نظایر آنها که از یک طرف با فضای خارج و یا فضای کنترل نشده، و از طــرف دیگـر بـا فضـای 

کنترل شده داخل ساختمان در ارتباط هستند.  
ــیزیکی سـاختمان یکـی نیسـت، زیـرا پوسـته  پوسته خارجی الزاما" در تمام موارد با پوسته ف
ــاختمان شـامل  فیزیکی ممکن است دربرگیرنده فضاهای کنترل نشده نیز باشد. پوسته خارجی س

عناصری که در وجه خارجی خود مجاور خاک و زمین هستند نیز میباشد. 
Physical envelopeپوسته فیزیکی 

کلیه سطوح پیرامونی ساختمان، اعم از دیوارها، سقفها، کفها، بازشوها و نظــایر آنـها کـه از 
ــل یـا فضـای کنـترل نشـده در ارتبـاط  یک طرف با فضای خارج و از طرف دیگر با فضای داخ

هستند.  
Air changeتعویض هوا 

تأمین شرایط بهداشتی در داخل فضای کنترل شده با عوض کردن میزان مشــخصی از هـوای 
آن با هوای تازه در هر ساعت.  

Change of Ocapancyتغییر کاربری 

تعریف دقیق این واژه توسط دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان ارائه خواهدشد. 
Developmentتوسعه 

تعریف دقیق این واژه توسط دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان ارائه خواهدشد. 
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Ventilationتهویه 

روند دمیدن و یا مکیدن هوا از طریق طبیعی یا مکانیکی به هر فضایی یا از هر فضــایی، بـرای 
تأمین شرایط بهداشت و آسایش (کنترل دما و احتمالاً میزان رطوبــت هـوا، جلـوگـیری از بـروز 

میعان، جلوگیری از رشد میکروارگانیسمها و … ) . چنین هوایی میتواند مطبوع شده باشد.  
Air conditioningتهویه مطبوع 

ــتگـیری یـا رطوبتزنـی)،  نوعی از تهویه همراه با تنظیم عواملی همچون دما، رطوبت (رطوب
ــأمین آسـایش  همراه با حذف آلایندههای مختلف (بو، گرد و غبار، میکروارگانیسمها، …) برای ت

حرارتی  
Translucent layerجدار نورگذر 

جداری که ضریب انتقال نور آن بزرگتر از 0,2 باشد. جدار نورگذر بر دو نوع  شفاف و مـات 
بوده و شامل پنجرهها، نماها و درهای خارجی نورگذر، نورگیرها و مشابه آنها است. 

Surface massجرم سطحی 

جرم متوسط یک متر مربع از سطح پوسته داخلی یا خارجی ساختمان.  
 (mi) جرم سطحی مفید جدارEffective surface mass of partitions  

جرم سطحی قسمت رو به داخل جدار تشکیل دهنده پوسته خارجی ساختمان که در محاســبه 
جرم مفید و اینرسی حرارتی ساختمان درنظر گرفته میشود (ر.ک. بهپیوست 1).  

 (ma) جرم سطحی مفید ساختمانEffective surface mass of the building  
نسبت جرم مفید ساختمان به سطح زیربنای مفید (ر.ک. بهپیوست 1). 

 (M) جرم مفید ساختمانEffective mass of the building

ــه در  مجموع جرم قسمتهای رو به داخل جدارهای تشکیلدهنده پوسته خارجی ساختمان ک
محاسبه اینرسی حرارتی ساختمان درنظر گرفته میشود (ر.ک. بهپیوست 1).  

Wallدیوار 

ــه  بخشی از پوسته خارجی غیر نورگذر ساختمان که عمودی است یا با زاویه بیش از 60 درج
نسبت به سطح افقی قرار گرفتهاست.  

Cooling degree dayروز درجه سرمایش 

واحدی بر اساس دما و زمان، که برای برآورد مصرف انــرژی و تعییـن بـار سـرمایش یـک 
ــوع اختـلاف  ساختمان در اوقات گرم سال به کار میرود. روز درجه سرمایش برابر است با مجم
دمای متوسط روزانه نسبت به 21 درجه سانتیگراد مربوط به دورهای از سال که دمــای متوسـط 

روزانه از 21 درجه سانتیگراد بالاتر است.  
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Heating degree dayروز درجه گرمایش 

ــرژی و تعییـن بـار گرمایشـی یـک  واحدی بر اساس دما و زمان، که برای برآورد مصرف ان
ــوع اختـلاف  ساختمان در اوقات سرد سال به کار میرود. روز درجه گرمایش برابر است با مجم
دمای متوسط روزانه نسبت به 18 درجه سانتیگراد مربوط به دورهای از سال که دمــای متوسـط 

روزانه از 18 درجه سانتیگراد پائینتر است.  
Individual  (detached  or semi-detached) dwellingساختمان ویلایی 

ساختمان مستقلی است که فقط یک واحد مسکونی دارد. 
 A h    سطح زیربنای مفیدBuilding usable area  

مجموع سطح زیربنای فضاهای کنترل شده در یک ساختمان.  
 AG  سطوح جدارهای نورگذرTranslucent surfaces

مساحت کل جدارهای نورگذر (اعم از شفاف یا مات) و قابهای احتمالی نگهدارنده آنها. 
New ventilation systemسیستم نوین تهویه 

سیستمی که برای کنترل دبی تهویه بکار میرود و بهطور محسوسی دبی هوای تــازه را بـرای 
ــابق بـا ضوابـط بهداشـت و  صرفهجویی در مصرف انرژی محدود میکند. این سیستمها باید مط

مورد تأیید مراجع ذیصلاح باشند.  
Passive solar systemسیستم غیر فعال خورشیدی 

ــهای طراحـی  سیستمی که قسمتهایی از جدارهای پوسته خارجی را تشکیل میدهد و به گون
اـید  شدهاست که با یک مکانیسم غیرفعال، انرژی خورشیدی را در خود جمعآوری و ذخیره مینم

تا در زمان مناسب به فضای داخلی ساختمان منتقل گردد (مانند فضای گلخانهای). 
Automatic control (& cut out) systemسیستم قطع و کنترل اتوماتیک 

ــای رفـت یـا دمـای  سیستمی که با روشن و خاموش کردن تأسیسات گرمایی یا سرمایی، دم
فضاها را در محدوده تعیین شده بصورت خودکار تنظیم مینماید. 

 Is   شاخص خورشیدیSolar index

ضریبی که بر اساس آن، مقدار بهرهگیری ساختمان از انرژی تابشی خورشید تعیین میشود.  
Normal atmospheric conditionsشرایط عادی جوی 

شرایط جوی که بطور معمول در یک منطقه جغرافیایی حاکم است.  
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  H  ضریب انتقال حرارت طرحCoefficient of heat loss of the building

ــال حـرارت از  ضریب انتقال حرارت طرح ساختمان یا بخشی از آن برابر است با مجموع انتق
ــارج برابـر یـک درجـه  جدارهای فضاهای کنترل شده ، در صورتی که اختلاف دمای داخل و خ

باشد. واحد مورد استفاده برای ضریب انتقال حرارت  [W/K]  است. 
در روش کارکردی برای کنترل صحت طراحی، این ضریب با ضریب انتقــال حـرارت مرجـع 

مقایسه میگردد.  
 U ضریب انتقال حرارت سطحیThermal transmittance

ــوان حرارتـی  ضریب انتقال حرارت سطحی قسمتی از پوسته خارجی ساختمان  برابر است با ت
منتقل شده از سطحی از آن، با مساحت یک مترمربع، در صورتی کــه اختـلاف دمـای داخـل و 

خارج برابر یک درجه باشد. واحد مورد استفاده برای ضریب انتقال حرارت  [W/m2.K]  است. 
Required coefficient of heat lossضریب انتقال حرارت مرجع    

ضریب انتقال حرارت مرجع، ضریب انتقال حرارت حداکثر مجاز ســاختمان یـا بخشـی از آن 
است و با استفاده از روابط ارائهشده در این مبحث محاسبه میگردد. واحد مــورد اسـتفاده بـرای 

ضریب انتقال حرارت  [W/K]  است.  
 Û ضریب انتقال حرارت سطحی مرجعRequired thermal transmittance

ــواع مختلـف جدارهـای  ضریب انتقال حرارت سطحی مرجع، ضریب انتقال حرارت سطحی ان
ــذر، در، … ) اسـت کـه در  تشکیلدهنده پوسته خارجی ساختمان (دیوار، سقف، کف، جدار نورگ
این مبحث برای  محاسبه ضریب انتقال حرارت مرجع مورد استفاده قرار میگــیرد. واحـد مـورد 

استفاده برای ضریب انتقال حرارت سطحی مرجع  [W/ m2.K]  است.  
Surface coefficient of heat transferضریب تبادل حرارت در سطح جدار 

نسبت شدت جریان حرارت سطحی به اختلاف دما بین سطح جدار و هوای محیط مجــاور در 
حالت پایدار (ر.ک. بهپیوست 8). 

Reference heat transfer correction factorضریب تصحیح انتقالحرارت مرجع 

ــیری بهینـه از انـرژی خورشـیدی در منـاطق  ضریبی که در صورت طراحی مناسب و بهرهگ
ــیگـردد. ضریـب تصحیـح انتقـال  سردسیر برای تصحیح مقادیر انتقال حرارت مرجع محاسبه م

حرارت مرجع با γ نشان داده میشود. 
Solar transmittance ratioضریب انتقال خورشیدی سطح نورگذر 

نسبت انرژی عبور کرده به انرژی تابیدهشده به سطح نورگذر 
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Thermal conductivityضریب هدایت حرارت 

مقدار حرارتی که در یک ثانیه از یک متر مربع عنصری همگــن بـه ضخـامت یـک مـتر، در 
حالت پایدار، عبور میکند و اختلافی برابر یک درجه کلوین بین دمای دو ســطح طرفیـن عنصـر 
ایجاد نماید. ضریب هدایت حرارتی با  λ نشــان داده میشـود و واحـد آن [W/m.K]  اسـت1 . 

(ر.ک.به پیوست 7)  
Thermal insulation (Insulating material)عایق (عایق حرارت)  

مصالح یا سیستم مرکبی که انتقال گرما را از محیطی به محیطی دیگر بطور مؤثر کاهش دهد. 
ــیز مـانند  در مواردی عایق حرارت میتواند علاوه بر کاهش انتقال حرارت، تواناییهای دیگری ن
باربری، صدابندی و … داشته باشد. در این راهنما، بطور اختصار کلمه عایق معادل عایق حرارت 

استفاده میشود. تحت شرایط ویژهای، هوا نیز میتواند عایق حرارت محسوب شود. 
عایق حرارت قابل استفاده در ساختمان به عایقی اطلاق میشــود کـه دارای ضریـب هدایـت 

حرارتـی کمـتر یـا مسـاوی     .W/m.K  0,065 و مقـاومت حرارتـی مســـاوی یــا بیشــتر از     
ــوط بـه انـدازهگـیری در شـرایط حرارتـی اسـتاندارد  m2.K/W 0,5 باشد (مقادیر ذکر شده مرب

میباشند).  
ــا چندیـن کـارآیی  عایقکاری حرارتی بوسیله یک ماده یا مصالح خاص و یا توسط سیستمی ب
صورت میگیرد. برای مثال، یک دیوار باربر میتواند در عین حال نقش عایقکاری حرارتی را نیز 
ــدار  تأمین کند. ولی در اکثر موارد، لازم است که لایهای ویژه صرفا" بهعنوان عایق حرارت به ج

اضافه شود.  
Thermal insulationعایقکاری حرارتی (گرمابندی)  

منظور استفاده از عایقهای حرارت به منظور محدود کردن میزان انتقــال حـرارت در اجـزای 
ساختمانی میباشد. سیستم عایقکاری حرارتی (گرمابندی) باید دو شرط زیر را دارا باشد:  

- مقاومت حرارتی کل پوسته خارجی + عایق حرارت از حد مشخص شدهای   بیشتر باشد،  
- ضریب هدایت حرارتی عایق مصرفی از حد مشخص شدهای بیشتر نباشد.  

مصالح بکار رفته در پوسته خارجی میتواند بدون نیاز به عایق حرارت مقاومت حرارتی مـورد 
نیاز در مقررات را تأمین نماید.  

در صورت عایقکاری حرارتی (گرمابندی) مناسب عناصر ســاختمان، تـأمین و حفـظ شـرایط 
ــا صرفـهجویی در مصـرف انـرژی انجـام  آسایش حرارتی فضاهای کنترل شده براحتی و همراه ب

میگردد.  

                                                 
1 ر.ک. به نشریه شماره 211 مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن. 
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Internal thermal insulationعایقکاری حرارتی از داخل  

عایقکاری حرارتی (گرمابندی) اجزای ساختمانی که با افزودن یــک لایـه عـایق حـرارت در 
سمت داخل صورت میگیرد.  

External thermal insulationعایقکاری حرارتی (گرمابندی) از خارج  

عایقکاری حرارتی (گرمابندی) اجزای ساختمانی که با افزودن یــک لایـه عـایق حـرارت در 
سمت خارج صورت میگیرد.  

Peripheral thermal insulationعایقکاری حرارتی پیرامونی  

ــف روی خـاک در مجـاورت و امتـداد دیوارهـای  عایقکاری حرارتی با عرضی محدود در ک
پوسته خارجی ساختمان. 

Distributed thermal insulationعایقکاری حرارتی همگن 

نوعی عایقکاری حرارتی که در آن مصالح ساختمانی مصــرف شـده (اعـم از سـازهای و غـیر 
سازهای) در بخش اعظم ضخامت پوسته خارجی (دیوار، ســقف، کـف) مقـاومت حرارتـی بـالایی 

داشتهباشد.  
Building elementsعناصر ساختمانی  

قسمتهایی از ساختمان که به منظور تأمین نیازهــای سـازهای و یـا غـیر سـازهای طراحـی و 
ساخته شدهاند و در پیوند با یکدیگر، تمامیت یک ساختمان را شکل میبخشند (مانند بام، سـقف، 

کف، دیوار، بازشوها و …).  
Specific determining factorsعوامل ویژه 

عواملی که نقش تعیین وضعیت ساختمان را از نظر میزان صرفهجویی در مصرف انرژی ایفا 
میکنند (ر.ک. به 19-2-2 و 19-2-3). این عوامل شامل دو نوع اصلی و فرعی میباشند.  

Living spaceفضای زیستی  

فضای مورد استفاده روزمره انسانها اعم از فضای مسکونی، فضای کار و مشابه آن.  
Controlled spaceفضای کنترل شده 

ــت داشـتن  بخشهایی از فضای داخل ساختمان، اعم از فضای زیستی و غیر زیستی، که به عل
ــرم (یـا  عملکرد خاصی، بطور مداوم و تا دمایی برابر و یا بالاتر (یا پایینتر  ) از دمای زیستگاه، گ
خنک) میشوند. شرایط حرارتی آنها در ساختمان باید در محدوده آسایش باشــد. سـاختمانهای 
مجاور ساختمان مورد نظر، از نوع فضای کنترلشده تلقی میشوند مگر آنکه از نوع ذکر شـده در 

تعریف فضای کنترلنشده باشند. 
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Uncontrolled spaceفضای کنترل نشده 

بخشهایی از فضای ساختمان که تعریف فضــای کنـترل شـده در موردشـان صـادق نیسـت 
(همانند فضاهای درز انقطاع بین دو ســاختمان، راه پلـهها، دالانهـا و پارکینگهـایی کـه مـورد 

گرمایش و سرمایش قرار نمیگیرند).  
Building  occupancyکاربری ساختمان 

ــت و برنامـهریزی (ر.ک.  نوع کاربرد ساختمان طبق گروهبندی ارائهشده توسط سازمان مدیری
به پیوست 4 : گروهبندی کاربری ساختمانها) 

Floorکف 

ــاک یـا بـا  عنصر ساختمانی افقی یا دال، که در بالا با یک فضای کنترل شده، و در پایین با خ
ــف بخشـی از پوسـته خـارجی سـاختمان  فضای کنترل نشده یا فضای خارجی در تماس است. ک

محسوب میشود. 
Background heatingگرمایش پایه                    

گرمایش اصلی ساختمان که با دمای خارج تنظیم میگردد. 
Complementary heatingگرمایش تکمیلی 

گرمایش فرعی ساختمان که برای جوابگویی به نیازهای گرمایی کوتاه مدت، در مواقعــی کـه 
گرمایش پایه بهتنهایی کافی نیست پیشبینی میگردد. 

Composite heatingگرمایش مرکب 

گرمایش تشکیلشده از دو مؤلفه پایه و تکمیلی. 
Low consumption lampلامپ کممصرف   

لامپ با راندمان بیش از 40 لومن بر وات  
Comfort  zoneمحدوده آسایش 

ــایش  شرایط حرارتی و رطوبتی که حدود 80% ساکنین یا استفادهکنندگان در آن احساس آس
میکنند.  

Normal tempereture intervalمحدوده دمای متعارف 

محدوده دمایی که در فضاهای دارای عملکرد خاص باید حفظ گردد.  
Competent authoritiesمراجع ذیصلاح 

مراجعی که صلاحیت آنها در زمینههای تعیینشده در این مبحث مورد تأیید رسمی باشد.  
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Thermal resistanceمقاومت حرارتی 

ــته  نسبت ضخامت لایه به ضریب هدایت حرارتی آن. بدیهی است مقاومت حرارتی یک پوس
تشکیل شده از چند لایه مساوی با مجموع مقاومتهای هر یک از لایهها خواهد بود.  

مقاومت حرارتی قابلیت عایق بودن (از نظر حرارتی) یک یا چند لایه از پوسته و یا کل پوسته 
را مشخص میکند. مقاومت حرارتی بـا R  نشـان داده میشـود و واحـد آن  [m2K/W]  اسـت 

(ر.ک.بهپیوست 8).  
Air leakageنشت هوا  

ورود و یا خروج هوا در ساختمان از منافذ و مجراهایی غیر از محلهای پیشبینــی شـده کـه 
باعث تعویض هوا میشود. 

Energy carrierنوع (حامل) انرژی 

در این مبحث، انرژی به دو نوع است: برقی و غیربرقی (شامل انواع مختلف مصرف مســتقیم 
انرژی فسیلی، . . . ). 

Residential unitواحد مسکونی 

ــامل و مسـتقل (خـواب، خـوراک،  یک واحد خانه متشکل از یک اتاق یا بیشتر که امکانات ک
پخت و پز و بهداشت) برای زندگی یک نفر یا بیشتر در آن فراهم باشد.  

Air tighteningهوابندی  

جلوگیری از ورود یا خروج هوا از طریق پوسته و یا درزهای عناصر تشکیلدهنده آن.  
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19-2 مقررات کلی طراحی و اجرا 

19-2-1 مدارک مورد نیاز جهت اخذ پروانه ساختمان 
در زمان اخذ پروانه ساختمان، لازم اســت مـدارک زیـر جـهت تـایید سـاختمان از نظـر ضوابـط 

صرفهجویی در مصرف انرژی ارائه گردد : 

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

19-2-1-2 چک لیست انرژی 
چکلیست انرژی باید حاوی خلاصۀ اطلاعات زیر باشد : 

مشخصات پرونده ساختمانی و مهندس طراح  -1
عوامل ویژۀ اصلی   -2

- کاربری ساختمان (مطابق 1-2-2-19) 
- سطح نیاز انرژی سالانۀ منطقۀ جغرافیایی احداث ساختمان (مطابق 2-2-2-19) 

- سطح زیربنای مفید ساختمان شامل فضاهای کنترلشده (مطابق 3-2-2-19) 
- نوع شهر محل احداث ساختمان (مطابق 4-2-2-19) 

3-     گروه ساختمان از نظر میزان صرفهجوئی در مصرف انرژی (که بــر اسـاس بنـد 2 
فوق و مطابق 19-2-3) بدست میآید.  

4-     روش مورد استفاده جهت طراحی ساختمان از نظر صرفهجویی در مصــرف انـرژی، 
که بسته به نوع روش، بخشی از اطلاعات زیر موردنیاز خواهد بود.  

ــای حرارتـی گونـههای مختلـف مصـالح و عـایق حرارتـی مصرفـی  حدود ویژگیه -5
ساختمان. 

مشخصات گروههای عناصر تشکیلدهنده پوسته خارجی ساختمان  -6
ضریب انتقال حرارت ساختمان یا گرمای ویژه ساختمان   -7

ــایش، سـرمایش و آب گـرم مصرفـی (مطـابق    نوع انرژی مصرفی برای تامین گرم -8
 (2-3-2-19

نحوه تداوم استفاده از ساختمان (منقطع یا غیرمنقطع)  (مطابق 5-3-2-19)  -9
نوع سیستم مکانیکی گرمایی و سرمایی، عایقکاری حرارتی و بازده آنها  -10

میزان شدت روشنایی فضاها و نحوه کنترل آن  -11
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19-2-1-3 نقشههای ساختمان  
ــام، نماهـا، مقـاطع و جزئیـات اجرایـی پوسـته  نقشههای ساختمان شامل پلان طبقات، پلان ب
ــاطع، محـل عایقکـاری  خارجی ساختمان هستند. در نقشههای پلان طبقات، پلان بام، نماها و مق
حرارتی متناسب با گروهبندی ساختمان از نظر میزان صرفهجویی در مصرف انرژی باید مشخص 
شده باشد. جزئیات اجرایی پوسته خارجی ساختمان باید با مقیاسهایی از قبیـل 1:1 ، 1:2 ، 1:5 ، 
1:10  (بر حسب نیاز) تهیه شوند و در آنها نحوه اجرای عایقکاری حرارتــی و مشـخصات فنـی 

مصالح تشکیلدهنده پوسته خارجی نشان داده شده باشد.  
ــردد و در مـوارد  در صورت احداث، نقشههای مربوط به تمامی طبقات ساختمان باید ارائه گ
بهسازی، بازسازی، تغییر کاربری، و یا توسعه ساختمان، تنها ارائهی اطلاعات مربوط به واحــد یـا 

واحدهای مستقل که تغییر در آنها صورت میگیرد کافی است.  
تمامی نقشههای نامبرده و مشخصات فنی مربوطه باید به تأیید و امضای مهندس یــا شـرکت 

طراح برسد.  

ــالح و سیسـتمهای عـایق حـرارت مـورد  19-2-1-4 مشخصات فیزیکی مص
استفاده در ساخت اجزای پوسته خارجی ساختمان 

ــتمهای عـایق حـرارت سـنتی و  در صورتیکه در طراحی و اجرای ساختمان از مصالح و سیس
ــاز مربوطـه (چگـالی، پوشـش محـافظ  متعارف استفاده گردد، لازم است مشخصات فنی مورد نی
ــود، تـا تعییـن ضرایـب انتقـال حـرارت و  احتمالی، …) به همراه نقشهها و دیگر مدارک ارائه ش
مقاومتهای حرارتی این نوع مصالح و سیستمهای مورد استفاده در پوســته خـارجی سـاختمانها 

مطابق دستورالعملهای ارائهشده در مراجع معتبر1 صورت گیرد. (ر.ک.به پیوست 7 و 8) 
ــه  در صورت استفاده از مصالح و سیستمهای عایق حرارت نوین، یا زمانی که مقادیر مربوط ب
ــی  مصالح یا اجزای بخصوصی در مراجع ذیصلاح یافت نشود و یا در صورتی که سازندهای مدع
باشد تولیداتی با مشخصات حرارتی بهتر از مقادیر ذکر شده درمراجــع معتـبر دارد، لازم اسـت 
نظریه فنی معتبر مربوط به محصول مورد نظر (حاوی ضرایــب انتقـال حـرارت یـا مقاومتهـای 
حرارتی عایق با ضخامتهای مورد استفاده در طراحی ساختمان، و همچنین دیگر مشخصات فنـی 
مورد نیاز جهت ارزیابی همهجانبه محصول و آییناجرای مربوطه) ضمیمه مدارک گردد. در ایــن 
ــار آن، مـلاک عمـل در طراحـی و محاسـبات  حالت، مقادیر موجود در نظریه فنی، تا زمان اعتب

                                                 
1  مبحث 19 مقررات ملی ساختمان یا اصول محاسبه انتقال حرارت در اجزای ساختمانی - نشریه شماره 211 مرکز تحقیقات ساختمان 

و مسکن  
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خواهدبود. در صورت وجود برچسب انرژی برای بعضی تولیدات،  مثلاً برای عایقهای حرارت یا 
برای در و پنجره عایق، ترجیحاً از محصولات برچسبدار استفاده گردد. 

ــرمایی، تهویـه،  19-2-1-5 مشخصات فنی سیستمهای تأسیسات گرمایی، س
ــتفاده در  تهویه مطبوع، تامین آب گرم مصرفی و روشنایی مورد اس

ساختمانها 
ــع معتـبر  مشخصات فنی سیستمهای تأسیسات مورد استفاده در ساختمانها باید توسط مراج
تعیین شدهباشد، تا حــد کیفیـت محصـولات بـرای طراحـان و مجریـان سیسـتمهای تاسیسـاتی 
شناختهشده باشد. در صورت وجود برچسب انرژی برای بعضی تولیدات، ترجیحــاً از محصـولات 

برچسبدار استفاده گردد. 

19-2-2 عوامل ویژه اصلی 
ــارجی، تأسیسـات  میزان صرفهجویی لازم در مصرف انرژی که در این مبحث برای پوسته خ
ــی بـه شـرح زیـر وابسـته  مکانیکی و روشنایی ساختمانها مشخص میگردد، به عوامل ویژه اصل

است: 
- کاربری ساختمان 

- گونهبندی جغرافیایی نیاز انرژی گرمایی-سرمایی سالانه محل استقرار ساختمان 
- سطح زیربنای مفید ساختمان  

- نوع شهر محل استقرار ساختمان 
نهایتاً، بر اساس این عوامل گروهبندی ساختمانها از نظر میزان صرفهجوئی در مصرف انرژی 

امکانپذیر خواهد شد.  
در این بخش، گونهبندی هر یک از عوامل ذکر شدۀ فوق آمده است.  

19-2-2-1 گونهبندی کاربری ساختمان 
ساختمانها از نظر نوع کاربری به چهار گروه الف تا د تقسیم میشوند. برای تعیین گونهبندی 
ــه بخـش یـا بخشهـایی از  ساختمان از نظر نوع کاربری به پیوست 4 رجوع شود. در صورتی ک
ــاوت از کـاربری عمومـی سـاختمان  ساختمان با مساحت بیش از 150 مترمربع و با کاربری متف
(کاربری بخش بزرگتر ساختمان) جزو فضاهای داخلی ساختمان محسوب شود، لازم است بــرای 
هر بخش گروهبندی جداگانه در نظر گرفته شود و مقــررات خـاص مربـوط بـه آن گروهبنـدی 

رعایت شود. 
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ــرمایی سـالانه محـل  19-2-2-2 گونهبندی جغرافیایی نیاز انرژی گرمایی-س
ساختمان 

ــه سـه گـروه تقسـیم  مناطق مختلف کشور از نظر سطح نیاز انرژی گرمایی-سرمایی سالانه، ب
میگردند : 

- نیاز انرژی گرمایی-سرمایی  سالانه کم 
- نیاز انرژی گرمایی-سرمایی  سالانه متوسط 

- نیاز انرژی گرمایی-سرمایی  سالانه زیاد 
ــه فـوق، و شـهرهای واقـع در هرکـدام از گونـهها در پیوسـت 3  جزییات مربوط به سه گون

آمدهاست. 

19-2-2-3 گونهبندی سطح زیربنای مفید ساختمان 
ساختمانها از نظر سطح زیربنای مفید به دو گونه تقسیم میگردند : 

- زیربنای مفید کمتر از یا مساوی با 1000 متر مربع 
- زیربنای مفید بیش از 1000 متر مربع 

19-2-2-4 گونهبندی شهر محل استقرار ساختمان 
شهرها در این مبحث به دو گونه تقسیم میگردند: 

- شهرهای بزرگ : مراکز استانها و شهرهای با بیش از یک میلیون نفر جمعیت 
- شهرهای کوچک : شهرهای با کمتر از یک میلیون نفر جمعیت که مرکز استان نیستند 

 

19-2-2-5 گروهبندی ساختمانها از نظر میزان صرفهجویی در مصرف انرژی 
ــل ویـژۀ   برای طراحی ساختمان طبق ضوابط مندرج در این مبحث، بعد از مشخصشدن عوام
ــیزان صرفـهجویی  اصلی ذکر شده در 4 بند فوق، لازم است ابتدا شمارۀ گروه ساختمان از نظر م

در مصرف انرژی (ر.ک. به پیوست 5) تعیین گردد : 
گروه 1 - ساختمانهای با صرفهجویی در مصرف انرژی زیاد 

گروه 2 - ساختمانهای با صرفهجویی در مصرف انرژی متوسط 
گروه 3 - ساختمانهای با صرفهجویی در مصرف انرژی کم 
گروه 4 - ساختمانهای بدون صرفهجویی در مصرف انرژی 
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ــه اختصـار سـاختمان از  گـروه 1 یـا 2 یـا … ذکـر شدهاسـت منظـور  در این مبحث، هرکجا ب
گروهبندی فوق میباشد. 

19-2-3 عوامل ویژه فرعی 
میزان صرفهجویی لازم در مصرف انرژی که در این مبحث مشخص میگردد، به عوامل ویژه 
دیگری که عوامل ویژه فرعی نامیده میشوند نیز وابسته است. عوامل ویژه فرعی بــه شـرح زیـر 

میباشند: 
- شرایط بهرهگیری از انرژی خورشیدی 

- نوع انرژی مصرفی (برقــی و غـیربرقی) بـرای تـامین گرمـایش، سـرمایش و آب گـرم 
مصرفی 

-  نسبت سطح پوسته خارجی نورگذر ساختمان به سطح زیربنای مفید آن  
-  استفاده از سیستمهای نوین تهویه 

- نحوه استفاده از ساختمان با کاربری غیر مسکونی (مداوم یا منقطع)  
در این مبحث، گونهبندی عوامل ذکر شده بدین قرار است : 

 

19-2-3-1 گونهبندی از نظر شرایط بهرهگیری از انرژی خورشیدی 
ساختمانها از نظر شرایط بهرهگیری از انرژی خورشیدی، به چند گونه تقسیم میشوند : 

 - امکان بهرهگیری از انرژی خورشیدی 

 - عدم امکان بهرهگیری از انرژی خورشیدی 

19-2-3-2 گونهبندی از نظر نوع انرژی مصرفی 
ساختمانها از نظر نوع انرژی مصرفی به دو بخش تقسیم میگردند : 

ــایش،  غیر برقی : ساختمانهایی که کمتر از یا مساوی 50% انرژی مصرفی آنها جهت گرم
سرمایش، تهویه و تهویه مطبوع از نوع برقی است. 

ــی آنـها جـهت گرمـایش، سـرمایش،  برقی : ساختمانهایی که بیش از 50% انرژی مصرف
تهویه و تهویه مطبوع از نوع برقی است. 

در ساختمانهایی که گرمایش با استفاده از سیستمهای غیر برقی صورت میگیرد : 
- اگر سرمایش توسط سیستمهای تبخــیری یـا جذبـی تـأمین گـردد نـوع انـرژی مصرفـی 

غیربرقی تلقی میگردد 
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ــی  - اگر سرمایش توسط سیستمهای مکانیکی برقی تأمین گردد نوع انرژی مصرفی برقی تلق
میگردد 

در ساختمانهایی که گرمایش با استفاده از سیستمهای برقی صــورت مـیگـیرد نـوع انـرژی 
مصرفی برقی تلقی میگردد.  

نظر به اینکه هزینههای تولید انرژی الکتریکی در کشور بسیار بالااست و با توجه بــه اهـداف 
ــن مبحـث، مـیزان صرفـهجویی در  ملی در راستای محدود کردن مصرف انرژی الکتریکی، در ای
مصرف انرژی در ساختمانهای با گرمایش و سرمایش از نوع برقــی بطـور محسوسـی بیشـتر از 

موارد غیربرقی میباشد. 
این گونهبندی در تعیین ضریب انتقال حــرارت مرجـع (روش کـارکردی بنـد 19-3-1) یـا 

ضریب افزایش مقاومت حرارتی (روش تجویزی بند 19-3-2) تأثیرگذار است. 
 

19-2-3-3 گونهبندی از نظر استفاده از سیستمهای نوین تهویه 
ساختمانها از نظر استفاده از سیستمهای نوین تهویه به دو بخش تقسیم میگردند : 

- استفاده از سیستمهای نوین تهویه 
- عدم استفاده از سیستمهای نوین تهویه 

19-2-3-4 گونهبندی از نظر نسبت سطح پوسته خارجی نورگذر ساختمان به 
سطح زیربنای مفید آن 

ــد آن، بسـته بـه  ساختمانها از نظر نسبت سطح پوسته خارجی نورگذر به سطح زیربنای مفی
گروهبندی ساختمان از نظر میزان صرفهجوئی در مصرف انرژی  به دو گونۀ الف و ب بــه شـرح 

زیر تقسیم میشوند : 
برای ساختمانهای گروه 1:  

الف) نسبت سطح پوسته خارجی نورگذر به سطح زیربنای مفید ساختمان کمتر از یا 
 1 (AG  Ah/12 ) مساوی با 1:12

ــاختمان بیشـتر از   ب) نسبت سطح پوسته خارجی نورگذر به سطح زیربنای مفید س
 ( AG > Ah/12 )  1:12

 
 

                                                 
AG 1 : سطح پوسته خارجی نورگذر  Ah : سطح زیربنای مفید 
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برای ساختمانهای گروه 2 و 3: 
الف) نسبت سطح پوسته خارجی نورگذر به سطح زیربنای مفید ساختمان کمتر از یا 

 ( AG  Ah/9 ) مساوی با 1:9 
ــاختمان بیشـتر از  ب) نسبت سطح پوسته خارجی نورگذر به سطح زیربنای مفید س

 ( AG > Ah/9 )  1:9
ــاومت مـورد نیـاز در جدارهـای غـیرنورگـذر (ر.ک. بـه      این تقسیمبندی در تعیین میزان مق

19-3-2-2-3) مورد استفاده قرار میگیرد. 

19-2-3-5  گونهبندی ساختمانها با کاربری غیر مسکونی 
ساختمانهای غیر مسکونی از نظر نحوه استفاده به دو بخش تقسیم میگردند :  

 - استفاده منقطع : در صورتی استفاده از ساختمان (یا بخشی از آن) منقطع تلقــی میشـود 
ــارف  که بتوان در هر شبانهروز حداقل ده ساعت کنترل دما (در محدودۀ دمای متع

در زمان اشغال فضاها) را متوقف کرد. 
ــا فضاهـای داخلـی آن) مـداوم تلقـی  - استفاده مداوم : در صورتی استفاده از ساختمان (ی
ــا فضـای مربوطـه) صـادق  میشود که تعریف استفاده منقطع در مورد ساختمان (ی

نباشد. 
اگر از بعضی فضاهای ساختمان بصورت مــداوم، و از برخـی دیگـر بصـورت منقطـع اسـتفاده 
گردد، نوع استفاده از بخش بزرگتر ملاک تصمیمگیری بــرای کـل سـاختمان اسـت مگـر آنکـه 
مساحت بخش یا بخشهای کوچکتر بیــش از 150 مـتر مربـع باشـد. در اینصـورت محاسـبات 

حرارتی هر نوع فضا باید بصورت مستقل انجام شود. 
فضاهای با استفاده منقطع، در حالتهای زیر با استفاده مداوم تلقی میشوند : 

- اینرسی حرارتی زیاد جدارهای فضاهای مربوطه (ر.ک. به پیوست 1) 
- فضاهایی که در آن دما را نمیتوان بیــش از 7 درجـه سـانتیگراد زیـر محـدوده دمـای 

متعارف پایین آورد.  
این گونهبندی در تعیین ضریب انتقــال حـرارت مرجـع (روش کـارکردی بنـد 1-3-19) 

تأثیرگذار است. 
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19-2-4 روشهای طراحی 
ــانپذیـر  طراحی و تعیین میزان عایقکاری حرارتی پوسته خارجی ساختمانها به دو روش امک

است.  
روش الف1 در تمامی حالات قابل استفاده است و مبنای آن میزان کل نیاز انرژی سالانهاست 

(ر.ک. به بخش 1-3-19).  
روش ب2 تنها در مورد خانههای ویلایی، واحدهای واقع در آپارتمانهای مسکونی با زیربنــای 
کل کمتر از 1000 متر مربع (غیراز شرایط خاص مندرج در تبصرۀ بند 19-3-2-2-3 در مورد 
گروه 1) و همچنین  ساختمانهای گروه 3  از نظر میزان صرفــهجویی در مصـرف انـرژی (ر.ک. 
بهپیوست 5) قابل استفاده است. در این روش، ضوابط و راهحلهای فنــی بـرای حـالات مختلـف 

عوامل ویژه فرعی مشخص شده و در بخش 19-3-2 ارائه میگردد. 
 
 

                                                 
1 کارکردی 
2 تجویزی 
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19-3 پوسته خارجی ساختمان 
مهمترین بخش اکثر ساختمانها که در ایــن مبحـث ضوابـط طراحـی آن بـرای صرفـهجویی 
ــور بـه  مصرف انرژی ساختمان مطرح میشود پوسته خارجی ساختمان است. کنترل ضوابط مذک

دو روش مطابق 19-3-1 و 19-3-2 انجام میشود.  

19-3-1 روش الف - روش کارکردی  
ــاز بـه محاسـبۀ ضریـب انتقـال  روش الف، برای کلیۀ ساختمانها قابل استفاده است، لیکن نی
ــاختمان دارد. طراحـی بـا  حرارت طرح بر اساس محاسبات انتقال حرارت برای پوستۀ خارجی س
استفاده از این روش دارای پیچیدگیهایی است. لذا در مواردی کــه در بنـد 19-2-4 مشـخص 

شدهاست، میتوان از روش ب (19-3-2) استفاده کرد.  

19-3-1-1 محاسبه ضریب انتقال حرارت مرجع برای ساختمانهای مسکونی و 
غیر مسکونی 

ــا تعییـن ضریـب  تعیین میزان عایقکاری حرارتی ساختمانهای مسکونی و غیرمسکونی باید ب
ــت،  انتقال حرارت طرح، و مقایسه آن با مقدار حداکثر (مرجع)، که در این بخش ارائه گردیدهاس
ــر واحـد سـاختمان بـهصورت مسـتقل انجـام گـردد. اگـر  صورت گیرد. محاسبات باید برای ه
ــی واحدهـای  واحدهای ساختمان از نظر حرارتی همگن باشند، کافی است محاسبات بر روی بعض
شاخص صورت گیرد. لازم به ذکر است در صورتی واحدهای یک ساختمان همگن تلقی میشوند 

که : 
- مشخصات حرارتی تمامی پوسته خارجی ساختمان یکنواخت باشد 

- نوع انرژی مصرفی و نوع سیســتم گرمـایش، سـرمایش و تـامین آب گـرم در تمـامی 
واحدها یکسان باشد 

در این روش، ابتدا ضریب انتقال حرارت مرجع  ، با توجه به عوامل ویــژۀ اصلـی و فرعـی 
مطابق 19-2-2، محاسبه میگردد.  

ضریب انتقال حرارت مرجع ساختمان  برابـر بـا مـیزان انتقـال حـرارت بـرای یـک 
درجه(سلسیوس) اختلاف دما بین داخل و خارج از طریق دیوارها، بامها، کفهــای در تمـاس بـا 
ــارج یـا فضاهـای  هوا یا خاک و سطوح نورگذر است. این جدارها میتوانند در تماس با فضای خ

کنترلنشده باشند.  با رابطه زیر محاسبه میگردد: 
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  = AW x ÛW + AR x ÛR + AF x ÛF + P x ÛP + AG x ÛG x RG

+ AD x ÛD + AWB x ÛWB

 
در این رابطه تعاریف مقادیر فیزیکی به شرح زیر است : 

مساحت دیوارهای در تماس با فضای خارجی   AW -
ضریب انتقال حرارت مرجع دیوارهای در تماس با فضای خارجی   ÛW -

مساحت مربوط به بام تخت یا شیبدار   AR -
ضریب انتقال حرارت مرجع بام تخت یا شیبدار   ÛR -
مساحت مربوط به کف زیرین در تماس با هوا   AF -

ضریب انتقال حرارت مرجع کف زیرین در تماس با هوا   ÛF -
پیرامون مربوط به کف زیرین در تماس با خاک   P -

ضریب انتقال حرارت خطی مرجع مربوط به کف زیرین در تماس با خاک   ÛP -
مساحت مربوط به جدارهای نورگذر با قابهای آنها (شیشه با قاب)   AG -

ضریب انتقال حرارت مرجع مربوط به جدارهای نورگذر با قابهای آنها   ÛG -
نسبت متوسط سطوح جدارهای نورگذر (بدون درنظر گرفتن سطوح قابهای   RG -

آنها) به سطوح جدارهای نورگذر با قابهای آنها 
مساحت مربوط درهای خارجی   AD -

ضریب انتقال حرارت مرجع درهای خارجی   ÛD -
مساحت کلیه سطوح در تماس با فضای کنترلنشده   AWB -

ضریب انتقال حرارت مرجع کلیه سطوح در تماس با فضای کنترلنشده   ÛWB -
 

توضیح : 
AWB ، AD ، AF ، AR ،AW -1  و P  از طرف داخل محاسبه میشوند. 

AWB ، AD ، AF ، AR ، AW   -2  و AG برحسب مترمربع و P برحسب مـتر 
محاسبه میشود.  

ــــای  3- مقــادیر ÛWB ،ÛD ،ÛG ،ÛP ،ÛF ،ÛR  ،ÛW، در جدوله
بخش 19-3-1-3 آمده است.  
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ــترل مشـخصات پوسـته  19-3-1-2 محاسبه ضریب انتقال حرارت طرح و کن
خارجی ساختمان 

در مرحله بعدی، ضریب انتقال حرارت طرح ســاختمان یـا بخـش کنـترل شـده آن (H) بـا 
ــبه بـر مبنـای مشـخصات حرارتـی مصـالح  روشهای شناخته شده محاسبه میگردد. این محاس
(تعیین شده توسط تولیدکننده و یا با استفاده از پیوستهای 7، 8 و 9) و سیستمهای بکاررفتــه و 
با درنظر گرفتن پلهای حرارتی و حفاظهای سطوح نورگذر صورت میگیرد (ر.ک. نشریۀ شمارۀ 

211 مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن). 
در صورتی که گرمایش، سرمایش تمامی ساختمان بصــورت مشـابه صـورت گـیرد، ضریـب 
ــود. در غـیر  انتقال حرارت طرح و ضریب انتقال حرارت مرجع برای کل ساختمان محاسبه میش
ــاوت کنـترل میشـود بـاید بصـورت  اینصورت، هر بخشی که توسط یک سیستم تاسیساتی متف

مستقل محاسبه و طراحی گردد. 
در صورتی که یک قسمت از ساختمان توســط یـک فضـای کنترلنشـده یـا توسـط جـداری 
مشترک با قسمت دیگری از ساختمان، که سطح تماس فیمابین آنها (دو بخش کنترلشده) کمــتر از 
ــرارت آن قسـمت  بـاید بصـورت مسـتقل  15 متر مربع است جدا شده باشد، ضرایب انتقال ح

محاسبهگردد. 
ــهای صـورت گـیرد کـه  در روش کارکردی، طراحی عایقکاری حرارتی ساختمان باید به گون
ــع ( ) باشـد :  ضریب انتقال حرارت طرح ( H ) کوچکتر یا مساوی ضریب انتقال حرارت مرج

  H   
 

19-3-1-3 ضرایب انتقال حرارت مرجع برای عناصر ساختمانی پوسته خارجی 
ضرایب انتقال حرارت مرجع برای عناصر پوستۀ خارجی بر اساس عوامل ویژۀ اصلی و برخــی 
عوامل ویژۀ فرعی مطابق جدولهای 1 تا 5 تعیین گردیده، و سپس در فرمول بخش 1-1-3-19 

برای تعیین   قرار میگیرد.  
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جدول شماره 1 – ضرایب مورد نیاز برای محاسبه ضریب انتقال حرارت مرجع  ساختمانهای ویلایی   
(ضرایب بر حسب W/m2.K هستند، به غیر از ÛP که برحسب W/m.K میباشد) 

برقی غیر برقی نوع انرژی مصرفی 
گروه ساختمان از نظر میزان 
صرفهجویی در مصرف انرژی 

گروه 
 1

گروه 
 2

گروه 
 3

گروه 
 1

گروه 
 2

گروه 
 3

ÛW 0,70 0,88 1,02 0,58 0,74 0,85 دیوار 
ÛR 0,30 0,38 0,44 0,25 0,32 0,37 بام تخت یا شیبدار 

ÛF 0,45 0,57 0,66 0,38 0,47 0,55 کف در تماس با هوا 
ÛP 1,45 1,83 2,12 1,21 1,52 1,76 کف در تماس با خاک 

ÛG 2,70 3,40 3,94 2,25 2,84 3,29 جدار نورگذر 
ÛD 3,50 4,41 5,11 2,92 3,68 4,26 در 

ÛWB 0,55 0,69 0,80 0,46 0,58 0,67 فضای کنترلنشده 
 

جدول شماره 2 – ضرایب مورد نیاز برای محاسبه ضریب انتقال حرارت مرجع   
ساختمانهای غیر ویلایی - فضاهای با استفاده مداوم  

(ضرایب بر حسب W/m2.K هستند، به غیر از ÛP که برحسب W/m.K میباشد) 
برقی غیر برقی نوع انرژی مصرفی 

گروه ساختمان از نظر میزان 
صرفهجویی در مصرف انرژی 

گروه 
 1

گروه 
 2

گروه 
 3

گروه 
 1

گروه 
 2

گروه 
 3

ÛW 0,80 1,01 1,17 0,67 0,84 0,98 دیوار 
ÛR 0,50 0,63 0,73 0,42 0,53 0,61 بام تخت یا شیبدار 

ÛF 0,50 0,63 0,73 0,42 0,53 0,61 کف در تماس با هوا 
ÛP 1,45 1,83 2,12 1,21 1,53 1,76 کف در تماس با خاک 

ÛG 2,70 3,40 3,94 2,25 2,83 3,28 جدار نورگذر 
ÛD 3,50 4,41 5,11 2,92 3,68 4,26 در 

ÛWB 0,55 0,69 0,80 0,46 0,58 0,67 فضای کنترلنشده 
 

تبصره 1- برای ساختمانهای گــروه 1 از نظـر مـیزان صرفـهجویی در مصـرف انـرژی کـه 
درمناطق با نیاز گرمایی زیاد (مطابق پیوست 3) قرار دارند، هنگام اســتفاده از جـدول 2، مـیزان 

ضریب انتقال حرارت مرجع را میتوان به میزان γ . V (بر حسب وات بر متر) افزایش داد. 
ــدول شـماره 3  در این رابطه γ  ضریب تصحیح انتقال حرارت مرجع است و مقادیر آن در ج
ارائه شده است. V حجم فضای مفید ساختمان بــه مـتر مکعـب میباشـد. روش تعییـن اینرسـی 

حرارتی ساختمان و شاخص خورشیدی در پیوستهای 1 و 2 ارائه گردیدهاست.  
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جدول شماره 3 – محاسبه  ضریب  γ  برای ساختمانهای غیر ویلایی - فضاهای با استفاده مداوم  

بر حسب اینرسی حرارتی ساختمان و  شاخص خورشیدی 
شاخص خورشیدی IS اینرسی 
IS0,02  > IS >=  0,01IS >= 0,02 < 0,01 حرارتی 

0,06 0,03 0,00 کم 
0,10 0,05 0,00 متوسط 

0,12 0,06 0,00 زیاد 
 

جدول شماره 4 – ضرایب مورد نیاز برای محاسبه ضریب انتقال حرارت مرجع   
ساختمانهای غیر ویلایی - فضاهای با استفاده منقطع  

(ضرایب بر حسب W/m2.K هستند، به غیر از ÛP که برحسب W/m.K میباشد) 
برقی غیر برقی نوع انرژی مصرفی 

گروه ساختمان از نظر میزان 
صرفهجویی در مصرف انرژی 

گروه 
 1

گروه 
 2

گروه 
 3

گروه 
 1

گروه 
 2

گروه 
 3

ÛW 1,10 1,39 1,61 0.92 1,16 1,34 دیوار 
ÛR 0,55 0,69 0,80 0,46 0,58 0,67 بام تخت یا شیبدار 

ÛF 0,55 0,69 0,80 0,46 0,58 0,67 کف در تماس با هوا 
ÛP 1,60 2,02 2,34 1,33 1,68 1,95 کف در تماس با خاک 

ÛG 3,40 4,28 4,96 2,83 3,57 4,14 جدار نورگذر 
ÛD 3,50 4,41 5,11 2,92 3,68 4,26 در 

ÛWB 0,70 0,88 1,02 0,58 0,74 0,85 فضای کنترلنشده 
 

تبصره 2- برای ساختمانهای گروه 1 از نظر میزان صرفهجویی انرژی که در مناطق بــا نیـاز 
گرمایی زیاد (مطابق پیوست 3) قرار دارند، هنگام اســتفاده از جـدول 4، مـیزان ضریـب انتقـال 

حرارت مرجع را میتوان به میزان γ . V (بر حسب وات بر متر) افزایش داد. 
ــدول شـماره 5  در این رابطه  γ ضریب تصحیح انتقال حرارت مرجع است و مقادیر آن در ج
ــب میباشـد. روش تعییـن اینرسـی  ارائه شده است.   V حجم فضای مفید ساختمان به متر مکع

حرارتی و شاخص خورشیدی در پیوستهای 1 و 2 ارائه گردیدهاست.   
 

جدول شماره 5 – محاسبه  ضریب γ   ساختمانهای غیر ویلایی - فضاهای با استفاده منقطع  
بر حسب اینرسی حرارتی ساختمان و  شاخص خورشیدی 

شاخص خورشیدی IS اینرسی  
IS0,02  > IS >=  0,01IS >= 0,02 < 0,01 حرارتی 
0,08 0,04 0,00 دلخواه 
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19-3-2 روش ب – روش تجویزی 
ــه روش کـارکردی، بـا توجـه بـه پیچیـدگـی نسـبی  این روش در مواردی توصیه میشود ک

محاسباتی آن، فاقد توجیه اجرایی و اقتصادی بــوده و شـرایط اسـتفاده از روش ب، مطـابق بنـد   
ــل جدارهـای غـیرنورگـذر و ویـژگیهـای  19-2-4 برقرار باشد. در این روش، مشخصات حداق
پنجرههای پوسته خارجی ساختمان تعیین میگردد. راهحلهای فنی در این روش، بسته به شرایط 

برخی عوامل ویژه فرعی طرح مطابق بندهای زیر میباشد.  

19-3-2-1 راهحلهای فنی در شرایط استاندارد عوامل ویژۀ فرعی طرح  
این راهحلها شامل رعایت حداقل مقاومتهای حرارتــی  برحسـب  [m2.K/W]  در مـورد 
جدارهای پوستۀ خارجی ساختمان (با استفاده از جــدول 6)، و نـیز مشـخصات پنجرههـای مـورد 

استفاده (در جدول 7) با فرض وجود شرایط استاندارد عوامل ویژۀ فرعی میباشد.  
تعریف شرایط استاندارد برای عوامل ویژۀ فرعی بهشرح زیر است: 

- عدم امکان بهرهگیری از انرژی خورشیدی 
- استفاده از انرژی غیر برقی 

- استفاده از سیستمهای تهویه معمولی 
- عـدم امکـان کـاهش سـطوح جدارهـای نـورگـذر بـه حـدود مشـخص شـده در بنــد            

 3-2-2-3-19
 

) جدارهای غیرنورگذر   جدول شماره 6 – حداقل مقاومتهای حرارتی  (
 ( m2.K/W بر حسب )

گروه ساختمان از نظر میزان 
صرفهجویی در مصرف انرژی 

گروه 3 گروه 2 گروه 1 

1,5 2,1 2,8 سبک1  
1,0 1,4 1,9 سنگین2 دیوار 

0,8 1,1 1,5 مجاور فضای کنترل نشده  
2,7 3,7 5,0 سبک1  

2,2 3,0 4,0 سنگین2 سقف 
1,7 2,3 3,1 مجاور فضای کنترل نشده  
1,6 2,2 3,0 سبک1  

1,3 1,8 2,4 سنگین2 کف 
1,0 1.3 1,8 مجاور فضای کنترل نشده  

2,0 2,7 3,7 عایق پیرامونی  کف روی 
0,9 1,3 1,7 عایق زیر تمام سطح خاک 

                                                 
1 جداری سبک تلقی میگردد که جرم سطحی مفید آن (ر.ک. به پیوست 1) کمتر از 150 کیلوگرم بر مترمربع باشد. 

2 جداری سنگین تلقی میگردد که جرم سطحی مفید آن (ر.ک. به پیوست 1) مساوی یا بیش از 150 کیلوگرم بر مترمربع باشد. 
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 R >  ــت در هـر جـدار در صورتی که طراحی با استفاده از این روش انجام شود، لازم اس
ــی جـدار یـک یـا  باشد. در این رابطه،  از جدول شماره 6 بهدست میآید و R مقاومت حرارت

چندلایه ساختمان است که بر اساس فرمول زیر بدست میآید:  
  R = Σ Ri

ــه لایـه از مـادهای  در این رابطه، Ri  مقاومت حرارتی لایۀ i میباشد. در ضمن، در صورتی ک
ــب هدایـت  همگن تشکیل شدهباشد، مقاومت حرارتی لایه مربوطه بر حسب ضخامت di  و ضری

حرارت λi  لایه (از جدول پیوست 7)، و با استفاده از رابطه Ri = di / λi  محاسبه میگردد.  
ــالح بنـائی (آجـر، بلـوک سـفالی و سـیمان)،  در مورد لایههای هوا و یا لایههای از جنس مص

مقادیر Ri در جداول پیوست 8 تعیین گردیدهاست.  
ــده  جزئیات و توضیحات تکمیلی در زمینه محاسبات مربوط به مقاومت جدارهای تشکیل دهن
پوسته خــارجی سـاختمان در  پیوسـت 5 راهنمـای مبحـث 19 مقـررات ملـی سـاختمان ارائـه 

شدهاست. 
  
 

جدول شماره 7 – مشخصات پنجرههای مورد استفاده 
 

 نوع شیشه نوع پنجره 
غیرمجاز شیشه یک جداره پنجره 
مجاز  شیشه دو جداره فلزی 

مجاز  دو پنجره 1 کشویی یا لولایی 
مجاز است اگر AG < Ah / 12 شیشه یک جداره پنجره 

مجاز  شیشه دو جداره چوبی یا پلیمری مرغوب 
 

AG : سطح جدارهای نورگذر پوسته خارجی   Ah : سطح زیربنای مفید ساختمان  

19-3-2-2 راهحلهای فنی برای شرایط غیراستاندارد عوامل ویژۀ فرعی طرح  
در صورت آنکه هر یک از عوامل ویژۀ فرعی ساختمان فــاقد شـرایط اسـتاندارد کـه در بنـد  
19-3-2-1 تعریف شدهاست باشد، بر حسب مورد، طــراح میتوانـد یـا بـاید اصلاحـاتی را در 

حداقل مقادیر مقاومتهای عایق حرارتی مصرفی در پوسته خارجی ساختمان بهعمل آورد.  

                                                 
1 منظور استفاده از دو قاب پنجره با شیشههای یک جداره برای هر یک و نصبشده روی یک دیوار واحد است. 
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19-3-2-2-1 بهرهگیری از انرژی خورشیدی 
در صورتیکه ساختمان در مناطق گرم و مرطوب، و یا با نیاز سرمایی زیاد (مطابق پیوست 3) 
ــطح  قرار نگرفته باشد و سطوح نورگذر در جهت جنوب شرقی تا جنوب غربی بیش از یکنهم س
مفید ساختمان (Ah) باشد و همچنین موانع در برابر تابش نور خورشید به ساختمان بــا زاویـهای 
کمتر از 35 درجه (نسبت به افق) دیدهشود (ر.ک. به پیوست 2)، ساختمان میتواند بــهرهمند از 
انرژی خورشیدی تلقی شود، و در صــورت تمـایل طـراح، ضریـب کاهشـی برابـر بـا  0,85 بـه 

مقاومتهای حداقل R  تعیین شده در جدول شماره 6 تعلق میگیرد. 

19-3-2-2-2 استفاده از انرژی برقی 
ــر بـا  در صورت استفاده از انرژی برقی مطابق تعریف بند 19-2-2-5 ، ضریب افزایشی براب

1,20 به مقاومتهای تعیین شده در جدول شماره 6 تعلق میگیرد. 

19-3-2-2-3  امکان کاهش سطوح جدارهای نورگذر  
ــیزان صرفـهجویی در مصـرف انـرژی، در صـورت کـاهش سـطوح  در گروه 2 و 3 از نظر م
ــداره  جدارهای نورگذر AG   به 1/9 سطح زیربنای مفید Ah ، طراح میتواند از شیشههای تکج
ــا ضمـن اسـتفاده از شیشـه دوجـداره ضریـب کاهشـی برابـر بـا  0,88 بـه  نیز استفاده نماید ی

مقاومتهای تعیین شده در جدول شماره 6 اعمال نماید. 
ــذر  در گروه 1 میزان صرفهجویی در مصرف انرژی، در صورت کاهش سطوح جدارهای نورگ
AG به کمتر از 1/12 سطح زیربنای مفید Ah ، طراح میتواند از شیشههای تکجداره نیز استفاده 

ــن  نماید یا ضمن استفاده از شیشه دوجداره ضریب کاهشی برابر با  0,88 را به مقاومتهای تعیی
شده در جدول شماره 6 اعمال نماید.  

ــه  - تبصره: در ساختمانهای گروه 1 میزان صرفهجویی در مصرف انرژی، در صورت تمایل ب
ــورگـذر AG بـه کمـتر از 1/12  استفاده از شیشههای تکجداره بدون کاهش سطوح جدارهای ن

سطح زیربنا Ah ، لازم است طراحی با استفاده از روش الف (روش کارکردی) انجام گردد. 

19-3-2-2-4 استفاده از سیستمهای نوین تهویه 
در صورت استفاده از سیستمهای نوین تهویه  ، ضریب کاهشی برابر با 0,82 به مقاومتهــای 

تعیین شده در جدول شماره 6 تعلق میگیرد. 
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19-3-3 توصیهها در زمینه طراحی ساختمان  
ــم باشـد، بـه نحـوی کـه از شـرایط  طراحی معماری ساختمان باید حتیالامکان همساز با اقلی
مطلوب طبیعی حداکثر استفاده بهعمل آید و در ضمن ساختمان در برابر شرایط نامطلوب اقلیمی 
ــه حداقـل رسـیده و  محافظت گردد تا مقدار انرژی مورد نیاز برای تأمین گرمایش و سرمایش ب
بخشی از آن از طریق طبیعی تأمین شود. به این ترتیب شرایط آســایش بـه نحـو مطلوبـتری در 
ــهرهگـیری از  داخل فضای معماری تأمین میشود. علاوه بر عایقحرارت، برخی عوامل مؤثر در ب

انرژیهای طبیعی در ساختمان بهشرح زیر میباشند :  
 - جهتگیری ساختمان  

 - حجم کلی و فرم ساختمان  

 - جانمایی فضاهای داخلی 

 - جدارهای نورگذر  

 - سایبانها  

 - اینرسی حرارتی جدارها  

 - تعویض هوا  

 

19-3-3-1 جهتگیری ساختمان  
جهتگیری ساختمان نسبت به جنوب در بهرهگیری از انرژی خورشیدی بسیار مؤثــر اسـت. 
ــتر  جهتگیری مناسب به این معنی است که جدارهای نورگذر جنوبی به منظور بهرهبرداری بیش
ــح تـا 3 بعدازظـهر در معـرض  از انرژی تابشی خورشید در کوتاهترین روز سال از ساعت 9 صب
ــیرد کـه از بادهـای نـامطلوب در  تابش خورشید قرار گیرند. به علاوه ساختمان به نحوی قرار گ
ــور  طول سال محفوظ باشد و ضمناً طی فصل گرم سال بتوان از نسیمها و بادهای مطلوب به منظ

تهویه طبیعی و کاهش دمای داخل استفاده کرد.  
 

19-3-3-2 حجم کلی و فرم ساختمان  
حجم کلی و فرم ساختمان در انتقال انرژی حرارتی بسیار مؤثــر اسـت. هـر قـدر نسـبت پوسـته 
ــرارت کمـتری خواهـد داشـت. توصیـه  خارجی ساختمان به زیربنای آن کوچکتر باشد، انتقال ح
ــه صـورت مـتراکم طراحـی  میشود در مناطق با نیاز انرژی زیاد، (مطابق پیوست 3) ساختمان ب
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شده و از مقدار سطح پوسته خارجی (نسبت به سطح زیربنای آن) کاسته شود. در اقلیمهای گرم 
ــود کـه  و مرطوب، و یا با نیاز سرمایی زیاد (مطابق پیوست 3) ساختمان باید به شکلی طراحی ش

امکان استفاده از تهویه طبیعی برای تمام فضاهای داخلی فراهم گردد.  
 

19-3-3-3 جانمایی فضاهای داخلی  
ــای حـائل تقسـیم میشـوند. فضاهـای اصلـی  فضاهای داخل به دو دسته فضاهای اصلی و فضاه
فضاهایی هستند که در اکثر اوقات شبانهروز استفاده شده و افراد در آن سکونت دارند. فضاهــای 
حائل دارای افراد ساکن نبوده و به طور مستمر مورد استفاده قرار نمیگــیرند. جانمـایی فضاهـای 
ــای حـائل مـابین فضاهـای اصلـی و  اصلی و فضاهای حائل باید به نحوی صورت گیرد که فضاه
ــی بـه  جبهههای نامطلوب ساختمان (از نظر حرارتی) قرار گیرند تا انتقال حرارت از فضاهای اصل
ــی بـاید  خارج (یا از خارج به فضاهای اصلی در ماههای گرم سال) به حداقل برسد. فضاهای اصل
رو به جبهههای مطلوب ساختمان قرار گیرند. جبهههای مطلــوب سـاختمان بـه ترتیـب اهمیـت 
ــاعث میشـود تـا بتـوان  عبارتند از: جنوبی، شرقی، شمالی. استقرار فضاهای اصلی رو به جنوب ب
ــاب بـه داخـل تـأمین  بخشی از گرمای مورد نیاز ساختمان را در اوقات سرد از طریق تابش آفت

نمود.  
 

19-3-3-4 جدارهای نورگذر  
جدارهای نورگذر شامل پنجرهها، نورگیرها و مشابه آن باید از قابهای مرغوب و بــدون درز 
ــن  مستقیم و با حداقل نشت هوا باشند. استفاده از شیشههای دوجداره و یا دوقاب موازی برای ای

سطوح بهویژه در مورد پنجرهها توصیه میشود. 
ــل  قابهای این جدارها باید از جنس مناسب مانند چوب، پلیمرهای مرغوب و یا فلز  با حداق
تـفاده از  پلهای حرارتی باشد. در صورتی که درزبندی دور قابها مناسب نباشد، لازم است با اس

نوارهای انعطافپذیر از نشت هوا ممانعت شود. 
ــر اسـت. هـر قـدر مقـدار  مقدار سطوح نورگذر از نظر انتقال حرارت در ساختمان بسیار مؤث
ــارج  سطوح نورگذر نسبت به سطح پوسته خارجی کمتر باشد، انتقال حرارت کمتری نسبت به خ
ــود تـا ضمـن تـأمین نـور  وجود خواهد داشت. مقدار کافی و مناسب سطوح نورگذر باعث میش
ــورگـذر جنوبـی بـه  مناسب برای فضاهای داخل، از انتقال حرارت به خارج کاسته شود. سطوح ن
ــای مـورد نیـاز در اوقـات سـرد کمـک  جذب انرژی تابشی خورشید برای تأمین بخشی از گرم
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ــارجی  مینماید. سطوح نورگذر به علت مقاومت حرارتی اندک نسبت به سایر بخشهای پوسته خ
ــب، سـاختمان در  ترجیحاً نباید رو به جبهههای نامطلوب و سرد ساختمان قرار گیرند. بدین ترتی
جبهههای مزبور از حداقل سطح نورگذر مورد نیــاز برخـوردار خواهـد بـود. برخـی مشـخصات 

حرارتی انواع نورگیرها یا پنجرهها در پیوست 9 آمده است.  
 

19-3-3-5 سایبانها  
ــد. لزومـاً  سایبانها برای کنترل میزان تابش آفتاب به سطوح نورگذر ساختمان به کار میرون
در همه مناطق اقلیمی به وجود سایبان نیاز نخواهد بود. برای تعیین نیاز بــه وجـود سـایبان بـاید 
ــه مـورد نظـر تعییـن شـود. در  اقلیم منطقه بطور دقیق مطالعه شود تا اوقات گرم سال در منطق
صورت وجود اوقات گرم باید در جبهههای مختلف ساختمان با توجــه بـه اوقـات گـرم سـال و 
زوایای تابش خورشید در اوقات مزبور زاویه سایبان افقی یا عمودی تعیین شود. به ایــن ترتیـب 
ــل  در اوقات مزبور تمامی سطح پنجره در سایه قرار گرفته و مانع از ورود تابش خورشید به داخ

و افزایش دما و ایجاد شرایط نامطلوب حرارتی در فضای داخل میشود.  
ــرارت حـاصل از منـابع  استفاده از عایق حرارت در پوسته خارجی ساختمان سبب میشود که ح
ــید، گرمـای حـاصل از سـاکنین و گرمـای حـاصل از  گرمایشی طبیعی نظیر انرژی تابشی خورش
وسایل الکتریکی در فضای داخل باقی بماند و به عنوان منبع گرمایش کمکی مورد اســتفاده قـرار 
ــر روی پنجرههـا سـایبان  گیرد. در نتیجه اگر در مناطق با نیاز سرمایی زیاد (مطابق پیوست 3) ب
ــای داخـل طاقتفرسـا شـده، بلکـه بـار  مناسب پیشبینی نشود، در اوقات گرم سال نه فقط دم
برودتی ساختمان نیز به مقدار قابل توجهی افزایش یافته و انرژی زیادی بــرای تـأمین سـرمایش 
ــاطق  لازم خواهد بود. برای پیشگیری از این امر باید روی پنجرههای ساختمانهای واقع در این من
سایبانی با عمق مناسب تعبیه گردد. منظور از عمق مناسب سایبان، عمقــی اسـت کـه در اوقـات 
ــد و در اوقـات سـرد بـرای اسـتفاده از  گرم سال از تابش خورشید به داخل ممانعت به عمل آی
ــه همیـن منظـور در  گرمای تابشی خورشید امکان ورود تشعشع خورشید به داخل فراهم شود. ب
ــمالی و بـرای پنجرههـای واقـع در  جدول شماره 8 برای عرضهای جغرافیایی 25 تا 37 درجه ش
جهتهای مختلف جغرافیایی، سایبانهایی پیشنهاد شده است که تا 100% در اوقات گرم بــر روی 
ــوده و در صـورت انجـام  پنجره سایه ایجاد میکند. مقادیر داخل جدول به عنوان پیشنهاد اولیه ب
ــان میتواننـد مقـادیر  مطالعات اقلیمی معتبر دقیقتر و ارائه جدولها و نمودارهای مربوطه طراح
بهینه محاسبهشده را انتخاب نمایند. برای تأمین سایبان مناسب میتــوان بـا اسـتفاده از زوایـای 



 34

پیشنهادی اشکال متنوعی را برای سایبان ارائه کرد تا ضمن آزادی در طراحــی و حفـظ زیبـایی، 
سایه موردنظر نیز بر روی تمام پنجره ایجاد شود.  

ــط سـایهبان عمـودی، و یـا  نکته قابل توجه در جدول آن که در مواردی فقط سایهبان افقی یا فق
استفاده همزمان از هردوی آنها توصیه شده است. در مواردی نظیر وضعیــت عـرض جغرافیـایی 
35 درجه و جهتگیری پنجره بهسوی 60 درجه شمال شرقی، استفاده از سایبان افقی یا عمــودی 
بستگی به انتخاب طراح دارد. در شکل 1 زوایای ســایبان افقـی α و عمـودی β نشـان داده شده 
است. با تعیین این زوایا بدیهی است که ابعاد سایبان با توجه به ابعاد بازشــو بـه راحتـی بدسـت 

میآید.  
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جدول شماره 8 – زاویه سایهبان (افقی α و عمودی β ) برحسب موقعیت جغرافیایی ساختمان و جهتگیری 
پنجره 
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 زوایای جهتگیری پنجره  
نمای پنجره و سایهبانهای افقی و عمودی 

 

 
 

 
  α مقطع افقی - زاویه سایهبان عمودی

 
    β مقطع عمودی - زاویه سایهبان افقی

شکل شماره 1 – زاویه سایهبان (افقی α و عمودی β ) و زوایای جهت پنجره 
 

19-3-3-6 اینرسی حرارتی  
ــه دارای اینرسـی حرارتـی یـا ظرفیـت  برخی عناصر ساختمان مانند کف، سقف یا دیوارها ک
حرارتی زیاد (جرم زیاد) هستند توانایی ذخیرهسازی حرارت را در خود دارند. گرمــا یـا سـرمای 
ــر مزبـور ذخـیره شـود و در  موجود در فضا میتواند در اثر وجود ظرفیت حرارتی زیاد، در عنص
ساعاتی که گرما یا سرما مورد نیاز است به محیط پس داده شود. در نتیجه بــه کمـک ظرفیـت 
ــه عنـاصر  حرارتی عناصر ساختمان از نوسان شدید دما در فضای داخل کاسته خواهد شد. نیاز ب
حرارتی با ظرفیت حرارت زیاد بستگی به نوع استفاده از فضــا دارد. در فضاهـایی کـه در طـول 
ــوند اینرسـی حرارتـی زیـاد مطلـوب میباشـد و عایقکـاری  شبانهروز بطور مداوم استفاده میش
حرارتی در سمت خارجی پوسته ساختمان توصیه میگردد. در فضاهای با استفاده منقطع در طول 



 36

شبانهروز، اینرسی حرارتی بهتر است تا حد ممکن کم باشد و عایقکاری حرارتی در سمت داخلی 
ــه  پوسته ساختمان توصیه میگردد. جزییات مربوط به محاسبه اینرسی حرارتی در پیوست 1 ارائ

شدهاست. 
 

19-3-3-7 تعویض هوا  
در این مورد توصیهها در بخش 19-4-3 آمدهاست.   
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19-4 تاسیسات مکانیکی 
ــرف انـرژی در   علاوه بر رعایت مبحث 14 مقررات ملی ساختمان، برای صرفهجویی در مص

تأسیسات مکانیکی، لازم است موارد زیر نیز رعایت گردد : 

19-4-1 کنترل و برنامهریزی سیستم گرمایی 
ــایی کـه دمـای متعـارفی بـالای 10  1- ضوابط مطرح در این قسمت فقط در مورد فضاه

درجه سانتیگراد دارند صادق است.  
2- تمامی سیستمهای گرمایی و سرمایی باید دارای سیستم تنظیم مناسب باشند، تا دمـای 
داخلی در محل حضور افراد در حدود مجاز مشخص شده که حداکثر 20 درجه در 
ــاطق  ماههای سرد و حداقل 28 درجه در ماههای گرم سال است تنظیم شود. در من
گرم و مرطوب (ر.ک. به پیوست 3) ، حداقل 25 درجه در ماههای گرم ســال بـاید 

رعایت گردد. 
ــاربری ویـژه، مثـلاً صنعتـی)، میتـوان از گرمـایش  در بعضی فضاهای بزرگ (با ک
ــل، دمـای محـل حضـور  موضعی استفاده کرد. در این صورت، منظور از دمای داخ

افراد میباشد. 
ــته باشـند،  برای فضاهای با کاربری ویژه، که محدودۀ دماهای مشخصی را باید داش
تنظیم سیستمهای گرمایی و سرمایی بر اساس همان محدودۀ مشخص باید صــورت 

گیرد.  
ــد سیسـتم قطـع و  3- هر سیستم گرمایی، برای هر فضای گرمشده، باید دارای یک یا چن
کنترل اتوماتیک میزان گرمایش بر حسب دمای داخلی فضای مربوطــه باشـد. لازم 
به توضیح است سیستم یا سیستمهای فوقالذکر میتواند برای چندین فضا مشترک 
ــاتیک مـیزان گرمـایش  باشد. در صورت تحقق کلیه شرایط زیر، قطع و کنترل اتوم

میتواند توسط یک سیستم واحد صورت گیرد : 
- مساحت کل فضاهای مربوط از 400 متر مربع کمتر باشد، 

- نحوه استفاده و اشغال فضاها یکسان باشد، 
- پایانههای حرارتی فضاها مشابه باشد، 

- فضاها دارای جهتگیری (نحوه استقرار) مشابه باشند، 
- شاخص خورشیدی فضاها در یک حد باشد، 

-گروه اینرسی حرارتی فضاها یکی باشد 
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 .
4- اگر گرمایش سطحی بیش از 500 متر مربع، شامل چندین فضا، توســط یـک سیسـتم 
مرکزی صورت گیرد، لازم است علاوه بــر سیسـتمهای قطـع و کنـترل اتومـاتیک 
یادشده در بند فوق، یک یا چند سیستم تنظیم اتوماتیک مرکزی گرمایش بر حسب 
دمای خارجی نیز پیشبینی شود. ضمناً، حداکثر ســطحی کـه هـر سیسـتم گرمـایی 

میتواند گرم نماید  برابر 5000 متر مربع را گرم میباشد.  
ــن فضـا بـا  5- اگر گرمایش توسط سیستمهای برقی مستقل انجام شود و اگر شامل چندی
ــای فضاهـا تغذیـه  متراژی بیش از 400 متر مربع باشد، لازم است برای کنترل دم

الکتریکی این دستگاهها بطور اتوماتیک با دمای خارج تنظیم گردد. 
ــب، بـه جـای بندهـای 3، 4 و 5 ، لازم  6- در صورت استفاده از سیستمهای گرمایی مرک

است موارد زیر رعایت گردد : 
ــاتیک بـر حسـب دمـای  - گرمایش پایه باید شامل یک یا چند سیستم تنظیم اتوم

خارجی باشد.  
ــد سیسـتم قطـع و  - گرمایش تکمیلی باید در هر فضای گرم شده شامل یک یا چن
تنظیم اتوماتیک گرمایش بر حســب دمـای داخلـی باشـد. سیسـتم قطـع و کنـترل 

اتوماتیک میزان گرمایش میتواند واحد باشد. 
7 – در صورتی که ساختمان جزو گروه 1 از نظر مــیزان صرفـهجویی در مصـرف انـرژی، 
بوده و در منطقۀ با نیاز گرمایی زیاد (مطابق جدول پ-3) قرار داشــته باشـد،  لازم 
ــایت بندهـای  است تمامی تاسیسات گرمایی فضاهای با کاربری منقطع علاوه بر رع
2، 3، 4، 5 و 6 دارای سیستم کنترل دستی و برنامهریزی ساعتدار برای دو هـدف 

زیر باشند : 
- کارکرد متعارف در زمان اشغال فضاهای مربوطه همراه با سیستم کنترل دما 

- توقف در زمان عدم اشغال فضاها، مگر اینکه توقف دستگاه طبق ضوابط ایمنی 
اـید  مجاز نباشد. در ضمن، در زمان راهاندازی قبل از اشغال فضاها، سیستم گرمایی ب

بتواند با قدرت حداکثر فعال گردد. 
چنین سیستم گرمایی نمی تواند بین چند فضا مشترک باشد مگر اینکه : 

- زمان و نحوه اشغال فضاها مشابه باشد، 
ــا از  0,4Vi کمـتر باشـد. Vi حجـم  - ضریب انتقال حرارت  Hi هریک از فضاه

فضای شماره i (به متر مکعب) میباشد. 
- گروه اینرسی فضاها یکی باشد 
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8 - اگر مساحت فضا یا فضاهای گرمشده از 400 متر مربع بیشتر باشد، توصیــه میشـود 
سیستمی برای ارزیابی میزان مصــرف انـرژی جـهت گرمـایش و تـامین آب گـرم 
مصرفی (همانند کنتور) نیز پیشبینی شود. برای فضاهای گروه 1 از نظر میزان نیــاز 
به صرفهجویی در مصرف انرژی، با زیربنای بیش از 1000 مترمربع، که در مناطق 

با نیاز گرمایی زیاد (مطابق پیوست 3) قرار دارند، رعایت این بند الزامی است. 
9 - در صورت اضافه کردن طبقه یا فضاهایی به ساختمان موجود، ضوابط مطرح شــده در 
ــرط صـادق بـودن یکـی از  بندهای فوق تنها در مورد فضاهای الحاقی آن هم به ش

شرایط زیر لازمالاجرا خواهد بود: 
الف) مساحت قسمت الحاقی بیش از 150 متر مربع 

ب) ارتفاع کف تا سقف بیش از 3/00 متر و حجم فضای قسمت الحاقی بیش از 
400 مترمکعب 

در صورتی که یکی از موارد ذکر شده محقق نشود، کافی است که سیستم کنــترل و 
برنامهریزی بخش الحاقی مشابه سیستم بخش اولیه یــا دارای کیفیتـی بـالاتر از آن 

باشد. 
10- بهطور کلی، لازم است تأسیســات گرمـایش (مـانند دیـگ)، مخزنهـای آبگـرم و 

مدارهای گردش آب عایقکاری شده و در معرض هوای آزاد قرار نداشتهباشند1. 
 

19-4-2 کنترل و برنامهریزی سیستم سرمایی 
1 - ضوابط ارائه شده در این قسمت مربوط به سیستمهایی است که برای تامین آســایش 
ــه مطبـوع هـوا، طراحـی گردیدهانـد. ضوابـط  حرارتی در ماههای گرم سال، با تهوی

ارائهشده در این بخش در موارد زیر اجباری نمیباشد : 
- سیستمهای خنککننده تبخیری از قبیل کولر آبی 

- سیستمهایی که به دلیل کاربری خاصی، دما و رطوبت هوا را در حدی غــیر از 
ــی افـراد کنـترل نمـاید، از قبیـل  حد پیشبینی شده برای آسایش حرارت

سیستمهای تهویه مورد نیاز در برخی فضاهای صنعتی 
2 - در صورتی که ساختمان جزو گروه 1 یا 2 از نظر میزان صرفهجویی در مصرف انرژی  
ــته باشـد، و هیـچ  بوده و در منطقۀ با نیاز سرمایی زیاد (مطابق پیوست 3) قرار داش
ــود  سیستمی برای محدود کردن میزان تولید سرمایش بر حسب شرایط خارجی وج

                                                 
1 در داخل فضاهای ساختمان باشند 



 40

نداشته باشد، و سیستم سرمایی برای یک یا چند فضا با مساحتی بیش از 400 مــتر 
مربع پیشبینی شدهباشد، لازم اســت درهـای خـارجی مجـهز بـه سیسـتمی بـرای 

بستهشدن بصورت خودکار باشند و  یکی از موارد زیر نیز رعایت گردد: 
- در زمان فعالیت سیستمهای سرمایی، تمامی بازشوهای خــارجی در حـالت بسـته 
باشند و امکان بازنگهداشتن آنها توسط ساکنین وجود نداشتهباشد. در ضمـن، 

این امر نباید مغایرتی با ضوابط ایمنی ساکنین داشتهباشد. 
- سیستمی برای توقف اتوماتیک سرمایش در صورت بازماندن طولانی بازشــوهای 

خارجی پیشبینی شدهباشد. 
ــرژی ، و  3 - در صورتی که ساختمان جزو گروه 1 از نظر میزان صرفهجویی در مصرف ان
ــه  در منطقۀ با نیاز سرمایی زیاد باشد، تمامی سیستمهای تهویه مطبوع باید مجهز ب
ــم اتومـاتیک سـرمایش برحسـب دمـای داخـل فضـا یـا  سیستمهای توقف و تنظی

فضاهاباشند. 
در دو حالت زیر، سیستمهای یادشده میتواند برای چندین فضا مشترک باشد : 

ــتر از 400 مـتر مربـع و کنـترل سـرمایش  - اگر مساحت کل فضاهای مربوط کم
برحسب دمای خارج صورت گیرد 

ــچ سیسـتم کنـترل برحسـب  - اگر مساحت کل کمتر از 100 متر مربع باشد و هی
دمای خارج پیشبینی نشده باشد. 

در ضمن، لازم است شرایط زیر در مورد فضاهای مربوط محقق گردد : 
- کاربری یکسان فضاها 

- نحوه استقرار یکسان فضاها  
- شاخص خورشیدی یکسان 

- گروه اینرسی حرارتی یکسان 
لازم به ذکر است قطع و کنترل اتوماتیک سرمایش میتواند توسط سیستمی واحــد 

صورت گیرد. 
ــه از  4 - سرمایش و گرمایش همزمان هر فضای واحد غیر مجاز است، مگر در صورتی ک
ــرمایش در محـل دیگـری اسـتفاده  گرمایش تولید شده (بصورت همزمان) برای س
ــهعنوان مثـال، ایـن مسـئله در  گردد، بدون اینکه مصرف کل انرژی افزایش یابد. ب

هسته مرکزی ساختمانهای بلند مطرح میباشد.  
5 - در ماههای سرد سال، در صورتی که نیاز به تنظیم رطوبت هوای تازه باشد، این تنظیم 

باید بدون استفاده از سیستمهای سرمایی صورت گیرد. 
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ــاطق  6 – در ساختمانهای گروه 1 و 2 از نظر میزان صرفهجویی در مصرف انرژی، در من
با نیاز سرمایی زیاد (مطابق پیوست 3)، در صورتی که توان کل مصرفی سیستمهای 
ــیزان مصـرف  سرمایی بالای 50 کیلووات باشد، لازم است سیستمی جهت تعیین م

انرژی سیستم سرمایی کل ساختمان پیشبینی گردد. 
7 - در صورت اضافه کردن طبقه یا فضاهایی به ساختمان موجود، ضوابط مطرح شــده در 
بندهای فوق تنها در مورد فضاهای الحاقی، آنهم به شــرط صـادق بـودن یکـی از 

شرایط زیر، لازمالاجرا خواهد بود : 
الف) مساحت قسمت الحاقی بیش از 150 متر مربع 

ب) ارتفاع کف تا سقف بیش از 3/00 متر و حجم فضای قسمت الحاقی بیش از 
400 مترمکعب 

در صورتی که یکی از موارد ذکر شده محقق نشــود، کـافی اسـت کـه سیسـتم 
کنترل و برنامهریزی بخش الحاقی مشابه سیستم بخش اولیه یا دارای کیفیتی بـالاتر 

از آن باشد. 
 

 

19-4-3 کنترل و برنامهریزی سیستم تهویه  و تعویض هوا 

19-4-3-1 ضوابط کلی 
1- ضوابط ارائه شده در این قسمت تنها در مورد فضاهایی که دمای زمان اشــغال بـالای 
10 درجه است، لازمالاجرا میباشد. این ضوابط نباید با ضوابط و مقررات بهداشــت 

تناقض داشتهباشند. 
ــود کـه دارای مجـاری انتقـال  2 - در این قسمت، سیستم تهویه به سیستمی اطلاق میش
ــه خـارج سـاختمان و احتمـالاً مجـاری ورود  مکانیکی هوا و مجاری مکش طبیعی ب

طبیعی هوا به داخل ساختمان باشد. 
ــوای  3 - زمانی که چند فضای متوالی توسط یک سیستم واحد با یک جریان مشخص از ه
ــدی  تازه تهویه میشوند، باید روش بکاررفته مطابق ضوابط بهداشت، ایمنی و صدابن

ساختمانها باشد. 
ــاید از 1,2  4 - میزان تعویض هوا در صورت استفاده از سیستمهای گرمایی یا سرمایی، نب
برابر مقادیر حداقل برای تامین شرایط بهداشتی بیشتر باشد. در صورتی کــه همـان 
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ــض هـوا بـاید از دو مقـدار زیـر  هوای تازه از چندین فضا عبور مینماید، دبی تعوی
بزرگتر باشد : 

- دبی بدست آمده با درنظر گرفتن نوع تجهیزات و مواد آلاینده هوا و با توجــه 
به کاربری فضاها 

- دبی بدست آمده با درنظر گرفتن کل افراد اشغال کننده تمامی فضاها 
ــافت انـرژی از هـوای خـارج شـده از سـاختمان  در صورتی که سیستمی برای بازی
پیشبینی شدهباشد، دبی حداکثر بدست آمده میتواند از دبی حداکثر تعیینشده در 

فوق (1,2 برابر مقادیر حداقل) بیشتر باشد. 
5 - در صورتی که ساختمان جزو گروه 1 یا 2 از نظر میزان صرفهجویی در مصرف انرژی 
باشد، و نوع و زمان اشغال فضاها تفاوتهای قــابل ملاحظـهای داشـته باشـد، لازم 

است بصورت مستقل تهویه گردند. 
ــیزان صرفـهجویی در مصـرف انـرژی  6 - در صورتی که ساختمان جزو گروه 1 از نظر م
ــه بـاید قـابلیت  باشد، در زمانهای عدم اشغال یا عدم آلودگی فضاها، سیستم تهوی

توقف را داشتهباشد. 
7 - در صورتی که فضا یا مجموعهای از فضاها دارای آلاینده خاصی باشد، و در حالتی که 
ــودگـی متعـارف باشـد،  در بیش از 50% اوقات، میزان آلودگی هوا کمتر از 50% آل

دبی تهویه باید قابلیت کم شدن تا 50 % دبی متعارف را داشتهباشد.  
8 - در صورتی که در زمان کارکرد سیستم گرمایی، امکان محدود شدن دبــی بـه مـیزان 
ــد  مجاز وجود داشتهباشد، در زمانهای خاص (فصول معتدل)، سیستم تهویه میتوان

دبیهایی بیش از میزان پیشبینی شده در بند 4 فوق را نیز تأمین نماید.  
ــیزان صرفـهجویی در مصـرف انـرژی  9 - در صورتی که ساختمان جزو گروه 1 از نظر م
باشد و  موتورهای تهویه هــوا قدرتـی بیـش از 4 کیلـووات (یـا 5,5 اسـب بخـار) 
داشتهباشد، لازم خواهدبود یک سیستم برای تعیین میزان مصــرف انـرژی سیسـتم 

تهویه پیشبینی گردد. 
ــرح شـده  10 - در صورت اضافه کردن طبقه یا فضاهایی به ساختمان موجود، ضوابط مط
ــودن  در بندهای فوق تنها در مورد فضاهای قسمت الحاقی، آنهم به شرط صادق ب

یکی از شرایط زیر، لازمالاجرا خواهد بود : 
الف) مساحت قسمت الحاقی بیش از 150 متر مربع 

ــش از  ب) ارتفاع کف تا سقف بیش از 3/0 متر و حجم فضای قسمت الحاقی بی
400 مترمکعب 
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ــافی اسـت سیسـتم کنـترل و  در صورتی که یکی از موارد ذکر شده محقق نشود، ک
برنامهریزی بخش الحاقی مشابه سیستم بخش اولیه یــا دارای کیفیتـی بـالاتر از آن 

باشد. 
 

19-4-3-2 ملاحظات ویژه در مورد کیفیت درزبندی بازشوها 
در صورتیکه ساختمان با استفاده از اصول درزبندی بنا اجرا شدهباشد، به گونهای کــه مـیزان 
ــاعت تحـت  تهویه ناخواسته هوا1 در یک واحد نمونه در داخل بنا از یک حجم تعویض هوا در س
شرایط عادی جوی بیشتر نباشد، ضریب انتقال حرارت مرجع  در بند 19-3-1-1 میتواند تــا 
10% حجم مفید ساختمان افزایش یابد. در این صورت میبایست از پنجرههای با کیفیت مرغوب 

و با درزبندی کامل استفاده نمود که به تأیید مراجع ذیصلاح رسیدهباشد.  
بدیهی است در این حالت نیز میزان تهویه باید در حدی باشــد کـه شـرایط بهداشـت افـراد 

داخل ساختمان تأمین گردد. 

19-4-4 تامین آب گرم مصرفی 

19-4-4-1 سیستمهای انفرادی 
ــع ذخـیره آب گـرم و نـیز لولـههای توزیـع آن در داخـل  1 – بطور کلی، لازم است منب

ساختمان قرار گرفته باشد.  
2 - در صورت استفاده از منابع انرژی غیر برقی برای تامین آب گرم مصرفی، لازم اسـت 
ــاری منبـع ذخـیره آبگـرم بیـش از [m2.K/W] 1 باشـد و  میزان مقاومت عایقک

ـــا عــایقحرارت بــا مقــاومت حداقــل          لولـههای مـدار توزیـع آب گـرم نـیز ب
[m2.K/W]  0,85 پوشیده شدهباشند. 

3 - در صورت استفاده از منابع انرژی برقی برای تــامین آب گـرم مصرفـی، لازم اسـت 
ـــل              لولــههای مــدار توزیــع آب گــرم بــا عــایقحرارت بــا مقــاومت حداق

[m2.K/W]  0,85 پوشیده شدهباشند و حداکثر اتلاف انرژی منبع مطابق جدول زیر 

باشد : 

                                                 
 infiltration 1
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اتلاف (واتساعت بر لیتر بر درجه در روز) ظرفیت (لیتر) 

0,32 100 و کمتر از آن 
0,23 101 تا 199 

0,22 200   و بیش از آن 
جدول شماره 10  - میزان اتلاف حرارت حداکثر مخزن آبگرم مصرفی بر حسب ظرفیت اسمی آن  

(برای سیستم برقی) 
 

19-4-4-2 سیستمهای مشترک برای چندین فضا 
در صورتیکه سیستم تامین آب گرم مصرفی برای چندیــن فضـا پیشبینـی شدهباشـد، لازم 

است سیستم تولید آب گرم غیربرقی بوده و در فضای داخل ساختمان قرار داشتهباشد.  
توصیه میشود سیستم تولید آب گرم مستقل از سیستم گرمایش ساختمان طراحی شود. 
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19-5 روشنایی 
 

ــهجویی در مصـرف انـرژی در  علاوه بر رعایت مبحث 13 مقررات ملی ساختمان، برای صرف
سیستم روشنایی، لازم است توصیهها و مقررات زیر نیز مدنظر قرار گیرد : 

19-5-1 سیستمها و تجهیزات روشنایی- کلیات 
ــا لامپهـای کـم  در فضاهای پر تردد ساختمانهای عمومی، باید حداقل یک منبع روشنایی ب
مصرف وجود داشتهباشد. اگر بیش از یــک منبـع روشـنایی در آن فضـا باشـد، کلیـد روشـنایی 

لامپهای کم مصرف باید در محلهای ورودی فضا باشد. 
برای روشنایی در آشپزخانهها توصیه میشود لامپهای کممصرف استفاده شود. کلید مربـوط 
ــناییها  به روشنایی اصلی آشپزخانه باید در نزدیکترین نقطه باشد. این الزام در مورد سایر روش

که صرفاً برای مقاصد تزیینی استفاده میشود وجود ندارد. 
تمامی سیستمهای روشنایی نصبشده درون سقفهای دارای عـایقحرارت کـه از لامپهـای 
کم مصرف استفاده نمیکنند باید دارای رفلکتورهایی باشند که مــانع از اتـلاف انـرژی روشـنایی 

بصورت گرما در سقف گردند. 
در طراحی سیستمهای روشنایی ساختمان، محدوده شدت روشنایی معین شده در مبحــث 13 

مقررات ملی ساختمان باید کاملاً رعایت گردد. 

19-5-2 سیستمهای کنترل روشنایی لازم 

19-5-2-1 سیستمهای کنترل فضاها 
ــقف محـاط شدهباشـد بـاید یـک کلیـد جـداگانـه  هر فضایی که با دیوار جداکننده تا زیر س

داشتهباشد. این کلید یا سیستم کنترل باید : 
1- برای افراد مجاز قابل دسترس باشد 

ــوان چراغهـای آن فضـا راتوسـط کلیـد مزبـور روشـن و  2- جایی نصب شدهباشد که بت
خاموش نمود و روشن یا خاموش بودن چراغها از محل کلید قابل رویت باشد. 

19-5-2-2 سیستمهای کاهش میزان روشنایی 
روشنایی فضاهای محصوری که مساحتی برابر 10 متر مربع یا بیشتر داشته و بار روشنایی آن 
بیش از 12 وات بر متر مربع باشد و توسط بیش از یک منبع صورت گیرد باید به نحوی کنترل 
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گردد که بار روشنایی چراغها تا نصف قابل کاهش باشد، ضمن اینکه همچنــان سـطح روشـنایی 
ــر  یکنواختی در تمام فضا تامین گردد. کاهش روشنایی بصورت یکنواخت باید به یکی از طرق زی

تامین گردد : 
1- استفاده از کاهشدهندههای نور1 برای کنترل تمام سیستمهای روشنایی  

2- کنترل ردیفهای زوج و فرد توسط دو کلید 
3- تامین کلید مستقل برای لامپ وسط سیستمهای سهلامپی 

4- تامین کلید مستقل برای هر لامپ یا هر مجموعه 
در موارد استثنای زیر لزومی برای رعایت این بند وجود ندارد : 

الف- چراغهایی که با سیستمهای تشخیص حضور کنترل میشود 
ب- چراغهای راهروها 

ــار خـاموش  ج- چراغهایی که با سیستمهای زماندار قابل تنظیم هستند و بصورت خودک
میشوند 

19-5-2-3 فضاهایی که روشنایی آنها با نور طبیعی تأمین میشود 
در مورد فضاهای محصور که در طول روز از نور طبیعی کافی بهرهمند میشوند و بیش از 25 

مترمربع مساحت دارند توصیههای زیر پیشنهاد میگردد: 
ــاً  1- حداقل یک سیستم کنترل نور مصنوعی داشته باشندکه سیستمهای روشنایی را صرف

در قسمتی که از نور طبیعی بهره میگیرد کنترل نماید. 
ــود در فضاهـای فـوق را، بصورتـی کـه در بنـد     2- حداقل 50% لامپهای روشنایی موج

19-5-2-2 تشریح گردیدهاست، کنترل نماید. کنترل سایر روشــناییهای فضاهـای 
غیربهرهمند از نور طبیعی میتواند به هر طریق مجاز دیگری صورت گیرد. 

در موارد استثنای زیر لزومی به رعایت مفاد این بند نیست : 
الف- در صورتی که نسبت سطح شیشهخور بخش نورگیر به سطح کل (عمودی یا افقــی) 

کمتر از 0,2 برای سطوح عمودی و 0,02 برای سطوح افقی باشد. 
ــیدن روشـنایی  ب- در صورتی که موانع طبیعی یا مصنوعی (درخت، ساختمان، …) از رس

روز به جدارهای نورگذر جلوگیری نمایند. 
 

                                                 
 Dimmer 1
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19-5-2-4 کنترل خاموش کردن روشنایی 
در هر طبقه، تمامی سیستمهای روشنایی باید توسط یک کلید مرکزی دستی قــابل کنـترل 
باشد و برای ســاختمانهای اداری، بـهجای آن میتـوان از یـک کلیـد اتومـاتیک و 
بهروش  تشخیص حضور ، یا بصورت زمانی و یا با سیســتم اتومـاتیک دیگـری کـه 

قابل کنترل باشد استفاده کرد. 
در موارد زیر رعایت این ضابطه لازم نیست : 

الف- ساختمان یا فضای مستقلی از آن که متراژی کمتر از 500 متر مربع دارد. 
ب- روشنایی راهروها، لابیها و فضاهای ورودی در ساختمانهای بلند (مسکونی، 

هتل، …). 
ج- در مورد سیستم روشنایی به میزان حداکثر نیــموات بـر مـتر مربـع مـانند 

روشنایی اضطراری که معمولاً به دلایل ایمنی پیشبینی شدهاست. 
د- فروشگاهها و مجتمعهای تجــاری، رسـتورانها، مسـاجد، تئاترهـا، سـینماها و 

ساختمانهای مشابه 
ــر برقـرار  2- در صورتی که یک سیستم کلیدی زمانی پیشبینی شدهباشد، باید شرایط زی

باشد:  
- براحتی در دسترس باشد 

ــدس بزنـد  - در جایی واقع شدهباشد که شخص استفادهکننده بتواند بهراحتی ح
کلید مربوطه کدام فضا را روشن مینماید 

- بصورت دستی نیز کار کند 
- اجازهدهد روشنایی حداکثر 2 ساعت روشن باقی بماند 

- فضایی کمتر از 500 متر مربع را کنترل نماید 
ــتادیومها، و  3- در مجتمعهـای تجـاری، سـالنهای سـخنرانی، فروشـگاههای مسـتقل، اس
ساختمانهای مشابه، فضای کنترل شده توسط هر سیستم کلیدی زمانی بــاید کمـتر 

از 2000 متر مربع (بهجای 500 متر مربع فوق) باشد. 
4- در صورتی که از یک سیستم برنامهریزی (زمانی) اســتفاده شـود، بـاید قـابلیت دادن 
ــوان در روزهـای تعطیـل  برنامههای خاص برای روزهای تعطیل را داشتهباشد تا بت

تمامی سیستمهای روشنایی را خاموش نگهداشت. 
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ــی از  پیوست 1   روش تعیین گروه اینرسی حرارتی ساختمان یا بخش
آن 

 
ــا بخشـی از آن لازم اسـت در وهلـه اول جـرم  برای تعیین گروه اینرسی حرارتی ساختمان ی
ــروه اینرسـی  سطحی مفید جدارهای مختلف آن محاسبه گردد. میزان جرم جدار که در تعیین گ
حرارتی دیوار در نظر گرفتهمیشود به موقعیــت جـدار و لایـههای مختلـف تشـکیل دهنـده آن 
ــا و  بستگی دارد. در قسمت بعدی این پیوست، روش محاسبه جرم سطحی مفید جدار در حالته

موقعیتهای مختلف ارائه میگردد. 
 M (یـا بخشـی از آن) بعد از تعیین جرم سطحی جدارهای مختلف، جرم مفید کل ســاختمان
ــتر مربـع از  محاسبه میگردد و در پایان، مقدار جرم سطحی مفید ساختمان ma (بر مبنای یک م

مساحت مفید ساختمان) تعیین میگردد. 

پ 1-1  تعیین جرم سطحی مفید جدار 

پ 1-1-1 جرم سطحی مفید جدار پوسته خارجی در تماس با فضای خارج 
در صورتی که جدار پوسته خارجی ساختمان یا بخشی از آن فاقد عایقحرارت باشــد، یـا اگـر 
جدار با عایق همگن (بلوک مجوف، …) باشد، در محاسبه جرم مفید سطحی جدار، یک دوم جرم 

آن جدار در نظر گرفته میشود. 
اگر جدار دارای عایق حرارت باشد، تنها جرم بخشی از جدار که حد فاصل عــایق حرارتـی و 
فضای داخل قرار دارد در محاسبه جرم مفید جدار و تعیین گروه اینرسی حرارتــی سـاختمان یـا 

بخشی از آن در نظر گرفته میشود. 
ــرم در مـتر  در تمام حالات، اگر جرم سطحی مفید محاسبهشدۀ آن جدار بیش از 150 کیلوگ

مربع باشد، به این مقدار محدود میشود. 
 

پ 1-1-2  جرم سطحی مفید جدار مجاور خاک  
 

ــاور  جرم سطحی مفید بخش مجاور خاک دیوار، کف روی خاک یا گربهرو یا فضای بسته مج
خاک، در صورتی که فاقد عایق حرارت باشد، مساوی 150 کیلوگرم در متر مربع در نظر گرفته 
میشود. در صورتی که جدار دارای عایق حرارت باشد، تنها جرم سطحی بخشی از جـدار کـه در 
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طرف رو به داخل عایقحرارت قرار دارد در محاسبه جرم سطحی مفیــد جـدار در نظـر گرفتـه 
میشود. اگر جرم سطحی مفید محاسبه شدۀ آن جدار بیش از 150 کیلوگرم در متر مربع باشــد، 

به این مقدار محدود میشود. 
 

ــاختمان مسـتقل دیگـر یـا  پ 1-1-3  جرم سطحی مفید جدار در تماس با س
فضای کنترل نشده  

ــه،  جرم سطحی مفید جدارهای درتماس با ساختمان مستقل دیگر یا فضایی کنترلنشده (راهپل
ــدار،  پارکینگ، انبار، ...) ، در صورتی که فاقد عایق حرارت باشد، مساوی با نصف جرم سطحی ج
ــه داخـل  و در غیر این صورت مساوی با جرم سطحی بخشی از لایههای جدار که در طرف رو ب

عایقحرارت قرار دارد در نظر گرفته میشود. 
 

ــه در داخـل فضـای کنـترل شـده  پ 1-1 -4  جرم سطحی مفید جدارهایی ک
ساختمان (یا بخشی از آن) واقع شدهاند 

ــع  جرم سطحی مفید جدارهایی که در داخل فضای کنترل شده ساختمان (یا بخشی از آن) واق
شدهاند، مساوی با جرم ســطحی جـدار اسـت در صورتـی کـه مقـدار آن از 300 کیلـوگـرم در 

مترمربع کمتر باشد، و در غیر این صورت مساوی با 300 کیلوگرم در مترمربع میباشد. 
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ــد  پ 1-2 محاسبه جرم سطحی مفید ساختمان (یا بخشی از آن) بر مبنای واح
سطح مفید کف آن 

ــارجی سـاختمان و Ai سـطح مربـوط بـه آن  اگر mi جرم سطحی مفید  قسمت i از پوسته خ
باشد، جرم مفید ساختمان برابر است با : 

M = Σ ( mi . Ai )
ــای  بدین ترتیب، جرم سطحی مفید ساختمان (یا بخشی از آن) ma بر مبنای واحد سطح زیربن

مفید ساختمان (یا بخشی از آن) Ah آن با استفاده از رابطه زیر محاسبه میگردد : 
ma = Μ / Ah

پ 1-3 گروهبندی اینرسی حرارتی ساختمان یا بخشی از آن 
 

گروه اینرسی حرارتی ساختمان یا بخشی از آن، مطابق جدول زیر تعیین میگردد : 
 

جرم سطحی مفید ساختمان بر مبنای واحد سطح زیربنای مفید آن 
 ma  (kg/m2)

گروه اینرسی 

کم کمتر از 150 
متوسط مساوی یا بیش از 150 و کمتر از 400 

زیاد مساوی یا بیش از 400 
جدول شماره 11  - گروه اینرسی حرارتی ساختمان بر حسب جرم سطحی مفید ساختمان (بر مبنای واحد سطح 

زیربنای مفید) 
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پیوست 2  روش محاســبه شـاخص خورشـیدی و تعییـن گروهبنـدی 
مربوط به شاخص خورشیدی 

ــرای سـاختمانهای گـروه 1 از نظـر مـیزان  طراح میتواند در صورت تمایل از این ضریب ب
صرفهجویی در مصرف انرژی و در مناطق با نیاز گرمایی زیاد کشور  (مطابق پیوست 3) اســتفاده 

نماید. 
شاخص خورشیدی ساختمان یا بخشی از ساختمان با علامت IS نشان دادهمیشود، و با رابطــه 

زیر محاسبه میگردد: 
Is = Σ(Ai.Si.σi) / V

 
  i  ــورگـذر به عبارت دیگر، شاخص خورشیدی مساوی با مجموع سهم مربوط به  هر بخش ن
از پوسته خارجی است که با سطح افقی زاویهای بیش از 60 درجه تشــکیل میدهـد. بـرای هـر 

قسمت پوسته نورگذر تعاریف مقادیر ذکر شده در رابطه بالا به شرح زیر است : 
 

Ai : مساحت بخش نورگذر i پوسته خارجی ساختمان به مترمربع 

Si : ضریب انتقال خورشیدی (مساوی با نسبت انرژی عبور داده شده به انرژی تابیدهشده) 

برای بخش نورگذر i مطابق جدول شماره 12  
σi : ضریب کاهش مربوط به موقعیت سطح نورگذر مطابق جدول شماره 13 

V : حجم کل فضای کنترل شده ساختمان یا بخش مورد نظر 
 
 
 

 
ده نوع شیشه 

ی  سا
رنگ ده 
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رنگ
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یرن
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ب
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آب
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وها
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گ 
یرن
ب

گ 
یرن
ب

4-46 6 6 6 6 4 6 6 4 ضخامت (میلیمتر) 
 Si0,860,830,620,700,620,330,240,230,330,52

جدول شماره 12 - مقادیر ضریب انتقال خورشیدی برای انواع مختلف شیشههای ساختمانی متعارف 
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موقعیت و جهت1 سطح نورگذر  
زاویه متوسط 
رویت موانع 

شمال غرب شرق جنوب 

  (θ) روبروی پوسته
(مطابق شکل شماره 2) 

فضاهای  با   
استفاده 
مداوم 

فضاهای با 
استفاده 
منقطع 

 

0,3 0,4 0,6 0,6 1,0 کمتر از 15 درجه 
بزرگتر یا مساوی 15 درجه و کمتر از 

25 درجه 
 0,6 0,4 0,4 0,3 0,2

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 بزرگتر یا مساوی 25 درجه 
جدول شماره 13 - مقادیر ضریب کاهش  σi مربوط به موقعیت سطح نورگذر 

 
 

ساختمان  مانع

 
شکل شماره 2 - زاویه رویت موانع روبروی سطوح نورگذر 

                                                 
1 جهتها به روش زیر تعیین میگردند : 

    جنوب : جهتهای بین جنوب شرقی و جنوب غربی 
    شرق : جهتها بین شمال شرقی و جنوب شرقی 

    غرب : جهتهای بین شمال غربی و جنوب غربی 
    شمال : جهتهای بین شمال شرقی و شمال غربی 
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پیوست  3   گونهبندی جغرافیایی نیاز انرژی گرمایی – سرمایی سالانه 
ــل سـاختمان در لیسـت پیوسـت نیامدهباشـد، لازم اسـت  در صورتیکه نام شهر مح محل ساختمان 

مشخصات  نزدیکترین شهر با آبوهوای مشابه ملاک عمل قرار گیرد. 

نیاز نام شهر  
انرژی 

نیاز 
گرمایی 

زیاد 

نیاز 
سرمایی 

زیاد 

گرم و 
مرطوب

نیاز نام شهر  
انرژی 

نیاز 
گرمایی 

زیاد 

نیاز 
سرمایی 

زیاد 

گرم و 
مرطوب

 

     متوسط بجستان 41     زیاد آبادان  1 
     متوسط بجنورد 42     زیاد آبادچی - فریدن 2 
     زیاد بستانآباد 43     متوسط آباده 3 
    کم بم 44     زیاد آبعلی  4 
      زیاد بمپور 45     زیاد آجیچای 5 
    کم بندرانزلی 46     متوسط آزادشهر 6 
      زیاد بندردیر 47     متوسط آستارا 7 
      زیاد بندرعباس 48     زیاد آغاجاری  8 
      زیاد بندرلنگه 49    کم آمل 9 
      زیاد بندرماهشهر 50     زیاد آوج 10 
     متوسط بنسیدان 51     متوسط احمدآباد - 11 
    کم بنکوه 52     متوسط احمدوند 12 
      زیاد بوشهر 53     زیاد اختحوان گلپایگان13 
     متوسط بوئینزهرا 54     متوسط اراک 14 
    کم بیاضهبیابانک 55     زیاد اردبیل  15 
     کم بیبالان 56     متوسط اردستان 16 
    کم بیرجند 57     متوسط اردکان - فارس 17 
     زیاد بیجار 58     زیاد ارومیه 18 
     متوسط پارسآبادمغان 59     متوسط استور 19 
     متوسط پل زمانخان 60     متوسط اسدآباد - بیرجند 20 
     متوسط پل کله 61     زیاد اسکو 21 
    کم پیلمبرا 62     متوسط اصفهان 22 
     زیاد تازهکند 63    کم افراچال 23 
     متوسط تاشکویه کلهگاه 64     زیاد امام قیس  24 
     متوسط تاکستان 65     متوسط امینآباد 25 
     زیاد تبریز 66    کم انارک 26 
     متوسط تجریش 67     زیاد اندیمشک 27 
     متوسط تربت حیدریه 68     زیاد اهر 28 
     زیاد تفرش 69     زیاد اهواز 29 
     زیاد تنگپنج 70     زیاد اهواز - ملاثانی 30 
     متوسط تهران - پارک 71     زیاد ایرانشهر 31 
     متوسط تهران - 72     متوسط ایلام 32 
     متوسط تهران - سعدآباد 73    زیاد ایوانکی 33 
     متوسط تهران - مهرآباد 74    کم بابل 34 
     متوسط تهران - نارمک 75    کم بابلسر 35 
     متوسط تهران - نمایشگاه76     متوسط باختران 36 
      زیاد جاسگ 77     زیاد باراندوزچای 37 
     زیاد جزیره خارک 78     زیاد بارنیشابور 38 
     زیاد جزیره قشم 79     متوسط باغملک 39 
    متوسط جلفا 80     متوسط بافت 40 
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نیاز نام شهر  

انرژی 
نیاز 

گرمایی 
زیاد 

نیاز 
سرمایی 

زیاد 

گرم و 
مرطوب

نیاز نام شهر  
انرژی 

نیاز 
گرمایی 

زیاد 

نیاز 
سرمایی 

زیاد 

گرم و 
مرطوب

 

     زیاد سراب 121     متوسط جیرفت 81 
     زیاد سراوان 122      زیاد چابهار 82 
     متوسط سرخس 123    متوسط چغارت 83 
    کم سرکتتجن 124     متوسط چناران 84 
     زیاد سقز 125     متوسط حاجیآباد - 85 
    متوسط سمنان 126     متوسط حجتآباد - 86 
     متوسط سنگتراش 127      زیاد حمیدیه 87 
     متوسط سنگ سوراخ 128     زیاد حنا 88 
     متوسط سنندج 129    متوسط خاش 89 
     زیاد سوباشی 130    کم خرمآباد 90 
     متوسط شاهرود 131    کم خرمآباد تنکابن 91 
      زیاد شبانکاره 132      زیاد خرمشهر 92 
     زیاد شمسآباد 133     متوسط خشکهداران 93 
     متوسط شمعون 134    متوسط خفر 94 
     متوسط شوش 135     زیاد خوانسار 95 
     زیاد شوشتر 136    کم خوربیابانک 96 
     زیاد شهرکرد 137     زیاد خوی 97 
    کم شیراز 138    متوسط داراب 98 
     کم شیرگاه  139     زیاد داشبندبوکان 99 
     زیاد شیروان - بروجرد 140     متوسط دامغان 100 
    متوسط طبس 141     زیاد دامنه فریدن 101 
     متوسط طرق کریتان 142     زیاد دره تخت 102 
     متوسط عباسآباد - قم 143     متوسط درگز 103 
     زیاد عدل 144     متوسط درود 104 
     متوسط فردوس 145     زیاد دزفول 105 
    کم فسا 146    کم دشت ناز 106 
    کم فومن 147     متوسط ده صومعه 107 
     زیاد فیروزآبـــــــاد -148    کم دیهوک 108 
    کم قائمشهر 149     متوسط ذوبآهن اصفهان109 
     متوسط قاین 150    کم رامسر 110 
    کم قرآن تالار 151      زیاد رامهرمز 111 
     زیاد قرهآغاج 152    کم رشت 112 
     متوسط قزوین 153    کم رودبار 113 
    متوسط قصرشیرین 154     متوسط زابل 114 
     متوسط قطورچای 155    کم زاهدان 115 
    کم قم 156     متوسط زردگل سرخآباد 116 
     متوسط قمشه 157     زیاد زنجان 117 
     زیاد قوچان 158    متوسط ساوه 118 
     زیاد کازرون 159     متوسط سبزوار 119 
   متوسط کاشان 160    کم سپیددشت 120 
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نیاز نام شهر  
انرژی 

نیاز 
گرمایی 

زیاد 

نیاز 
سرمایی 

زیاد 

گرم و 
مرطوب

نیاز نام شهر  
انرژی 

نیاز 
گرمایی 

زیاد 

نیاز 
سرمایی 

زیاد 

گرم و 
مرطوب

 

     متوسط نطنز 201    متوسط کاشمر 161 
    متوسط نورآباد ممسنی 202     متوسط کرمان 162 
     زیاد نوژیان 203     متوسط کرند 163 
    کم نوشهر 204    کم کرهسنگ 164 
    کم نیریز 205     متوسط کشف رود 165 
     متوسط نیشابور 206     متوسط کویتان صفیآباد 166 
     متوسط ورامین 207     زیاد گتوند 167 
     متوسط ورزنه 208    متوسط گچساران 168 
     زیاد ولدآباد 209    کم گرگان 169 
     متوسط هفتتپه 210     زیاد گرگان - آشتیان 170 
     زیاد همدان - نوژه 211     متوسط گرمسار - داورآباد 171 
     زیاد همگین 212     متوسط گلمکان 172 
     زیاد همند - آبسرد 213    متوسط گناباد 173 
    متوسط هوتن 214     کم گنبدقابوس 174 
      زیاد هویزه 215    کم گرگین - خبر 175 
    کم یزد 216     متوسط گوشهنهاوند 176 
           زیاد لار - پلور 177 
           متوسط لار - فارس 178 
          کم لاهیجان 179 
           متوسط لتیان 180 
           متوسط لردگان 181 
           زیاد لیقوان 182 
           زیاد ماکو 183 
           زیاد مراغه 184 
           زیاد مرند 185 
          کم مرودشت 186 
           زیاد مسجدسلیمان 187 
           متوسط مشهد 188 
           متوسط مشیران 189 
           متوسط ملایر 190 
           زیاد موچان 191 
           زیاد مهاباد 192 
           زیاد مهرگرد 193 
           زیاد میاندوآب 194 
           زیاد میانه  195 
          متوسط میرجاوه 196 
           زیاد میمه 197 
            زیاد میناب 198 
           متوسط نائین 199 
          متوسط نجفآباد 200 
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پیوست  4  گروهبندی کاربری ساختمانها 
 

گروهبندی کاربری در این مبحث براساس سه عامل زیر تعیین شدهاست : 
1- نوع تداوم استفاده از ساختمان در طول سال و در طول شبانهروز 

2- شدت اختلاف دمای احتمالی بین داخل و خارج ساختمان  
3- اهمیت تثبیت دمای فضاهای داخل ساختمان 

 
ــاه، نوع کاربری الف  مسکونی، بیمارستان، هتل، مهمانسرا، آسایشگاه، آزمایشگاه، مرکز تحقیقاتی، خوابگ

زایشگاه، سردخانه . 
 

ــانک، نوع کاربری ب  ایستگاه رادیو و تلویزیون، مرکز اصلی یا فرعی مخابرات، مرکز اصلی یا شعبه ب
ایستگاه اصلی و مرکز کنترل مترو، بخش اداری ساختمان صنعتی، ساختمان آموزشی، 
ــهای، سـالن  خانه بهداشت، ساختمان پست و پلیس و آتشنشانی، مجتمع فنی – حرف
غذاخوری، دانشسرا و مرکز تربیت معلم، ساختمان آموزشــی دانشـگاهی، سـاختمان 

اداری یا تجاری بزرگ، کتابخانه. 
 

اردوگاه جهانگردی، بنای یادبود، ترمینال فــرودگـاه بینالمللـی یـا داخلـی، اسـتادیوم نوع کاربری ج 
ورزشی سرپوشیده، فروشگاه، تعمیرگاه بزرگ، کارخانه صنعتی (غــیر از مـوارد ذکـر 

شده در کاربری د)، نمایشگاه، باشگاه، تأتر، سینما، سالن اجتماع و کنفرانس. 
 

ــازی، نـورد و ذوب نوع کاربری  د  انبار، تعمیرگاه کوچک، کارگاه کوچک، کارخانه صنعتی اتومبیلس
فلزات، سیلو و مشابه آنها،  پارکینگ در طبقات، آشیانه حفاظتی هواپیمــا، سـاختمان 
ایستگاه وسایل نقلیه زمینی، ساختمان میدانهای میوه و ترهبار، ایســتگاه فرعـی مـترو 

ترمینال راهآهن، پناهگاه، ساختمان کشتارگاه. 
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پیوست  5  تعیین گروه ساختمان از نظر میزان صرفهجویی در مصـرف 
انرژی 

 
  

نوع کاربری 

نیاز انرژی 
گرمایی-

سرمایی محل 

شهرهای بزرگ 
(براساس بند 4-2-2-19) 

شهرهای کوچک 
(براساس بند 4-2-2-19) 

ساختمان 
(از پیوست 4) 

(جغرافیایی) 
ساختمان 

(از پیوست 3) 

زیربنای کمتر 
از 1000 متر 

مربع 

زیربنای بیش 
از 1000 متر 

مربع 

زیربنای کمتر 
از 1000 متر 

مربع 

زیربنای بیش 
از 1000 متر 

مربع 
گروه 2 گروه 2 گروه 1 گروه 1 زیاد نوع 
گروه 3 گروه 3 گروه 2 گروه 2 متوسط الف 

گروه 4 گروه 4 گروه 3 گروه 3 کم  
گروه 2 گروه 2 گروه 1 گروه 2 زیاد نوع 
گروه 3 گروه 3 گروه 2 گروه 3 متوسط ب 
گروه 4 گروه 4 گروه 3 گروه 4 کم  

گروه 2 گروه 2 گروه 2 گروه 2 زیاد نوع 
گروه 3 گروه 3 گروه 3 گروه 3 متوسط ج 
گروه 4 گروه 4 گروه 4 گروه 4 کم  

گروه 4 گروه 4 گروه 4 گروه 4 زیاد نوع 
گروه 4 گروه 4 گروه 4 گروه 4 متوسط د 
گروه 4 گروه 4 گروه 4 گروه 4 کم  
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پیوست  6  مقادیر فیزیکی اصلی، تعاریف، علایم 
  

واحد علامت معادل به انگلیسی مقادیر فیزیکی و تعاریف ردیف 
Heat, quantity ofحرارت، مقدار حرارت 1 

heatQJ

توان حرارتی           2 
مقدار حرارتی که در واحد زمان منتقل میشود : 

 Φ = dQ/dt
Heat flow rateΦW

ضریب هدایت حرارتی (قابلیت هدایت حرارتی)  3 
ــک مـتر مـیگـذرد  توان حرارتی که از لایهای به ضخامت ی
وقتی که اختلاف دما (در حالت پایدار) بیــن دو طـرف لایـه 

یک درجه باشد:  
 q = - λ . grad T 

Thermal
conductivityλW/(m.K)

مقاومت حرارتی سطحی  4 
قابلیت عایق بودن از نظر حرارتی یک یا چند لایه از جـدار و 

یا کل جدار.  
مقدار اختلاف دمای لازم، بین دو طرف یــک مـتر مربـع از 
ــی  یک لایه یا جدار (در حالت پایدار) برای اینکه توان حرارت

برابر با واحد از آن عبور کند : 
 R  = (Ti-Te)/q                        
در مورد لایهای با ضخامت  d که در آن مقــدار  R  ثـابت 

بوده و یا رابطهای خطی با دما دارد:  
  R = d / λ                     

Thermal resistanceRm2.K/W

ضریب تبادل حرارت در سطح جدار  5 
نسبت شدت جریان حرارت سطحی بــه اختـلاف دمـا بیـن 

سطح جدار و هوای محیط مجاور در حالت پایدار. 

Surface coefficient
of heat transferhW/(m2.K)

ضریب انتقال حرارت سطحی (بخشی از پوسته) 6 
نسبت توان حرارتی به اختلاف دما بین محیطهــای واقـع در 

دو طرف جداری به سطح یک مترمربع، در حالت پایدار:  
  U  =  Φ / ( (Ti-Te) . A )

Thermal
transmittanceUW/(m2.K)

ضریب انتقال حرارت خطی  7 
نسبت توان حرارتی به اختلاف دما بین محیطهــای واقـع در 
دو طرف جدارهایی دارای یک پل حرارتی به طول یک مــتر، 

در حالت پایدار:  
 Ul  =  Φ / ( (Ti-Te) . L )

Linear thermal
transmittanceUlW/(m.K)
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واحد علامت معادل به انگلیسی مقادیر فیزیکی و تعاریف ردیف 
گرمای ویژه (جرمی)  9 

نسبت ظرفیت حرارتی به جرم کل جسم: 
 c   = C / W        

Specific heat
capacitycJ/(kg.K)

ضریب انتقال حرارت ساختمان 10 
مقدار انتقال حرارت از ساختمان (یا بخشــی از آن) در واحـد 
زمان وقتی اختلاف دمای داخل و خارج آن یک درجه باشد: 
H = Φ / ∆T

Coefficient of heat
lossHW/K

ضریب انتقال حرارت سطحی ساختمان 11 
ــی از  مقدار انتقال حرارت از یک متر مربع ساختمان (یا بخش
ــای داخـل و خـارج آن  آن) در واحد زمان وقتی اختلاف دم

یک درجه باشد: 
FS = Φ / ( A . ∆T )

Areal coefficient of
heat lossFSW/(m2.K)

ضریب انتقال حرارت حجمی ساختمان 12 
مقدار انتقال حرارت از یک متر مکعب ساختمان (یا بخشی از 
ــای داخـل و خـارج آن  آن) در واحد زمان وقتی اختلاف دم

یک درجه باشد: 
Fv = Φ / ( V . ∆T )

Volumic coefficient
of heat lossFVW/(m3.K)

Solar IndexISm-1شاخص خورشیدی 13 
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پیوست  7  مقادیر ضرایب هدایت حرارت مصالح متداول 
ــلاک عمـل  این مقادیر برای محاسبات هر دو روش طراحی عایقکاری حرارتی (الف و ب) م
میباشد، مگر اینکه ضرایب حرارتی مصالح توسط مراجع ذیصلاح و بــا رعـایت اسـتانداردهای 

ملی تعیین شدهباشد.  
 

وزن مخصوص مصالح 
خشک 

(ρ)  بر حسب 
 kg/m3

ضریب هدایت 
  (λ) حرارتی مفید

بر حسب   
 W/m.oC

سنگها 
 

  

      سنگهای آذرین و دگرگونی 
2/2 2300  تا  2900  گرانیت، گنایس، پرفیر 

2/2 2000  تا  2800  شیست ، آردواز 
1/6 2700  تا  3000  بازالت 

1/1 2000  تا  2700  سنگپا، تراکیت، آندزیت 
      سنگهای آهکی  

2/9 بیش از 2590 سنگهای سرد (مرمر)  
2/4 2350  تا  2580 سنگهای سخت  

1/4 1840  تا 2340 سنگهای یکپارچه یا سنگهای نیمه یکپارچه  
1/0 1480 تا 1830 سنگهای نرم  

0/85 کمتر از  1470 سنگهای خیلی نرم  
      ماسه سنگها 

2/6 2200  تا  2800  کوارتزی  
1/9 2000  تا  2700 آهکی  

2/6 2600  تا  2800     سنگهای چخماق (فلینت) و سنگهای ساب  
1/8 1900  تا  2500  
0/9 1300 تا 1900  
   

سفال  
 
 
 

1/0  تا  1/35 1700  تا  2100 
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وزن مخصوص مصالح 

خشک 
(ρ)  بر حسب 

 kg/m3

ضریب هدایت 
  (λ) حرارتی مفید

بر حسب   
 W/m.oC

  بتن  
      بتنهای با سنگدانه سنگین سیلیسی، سیلیسی آهکی و سنگ آهک 

1/75 2200  تا  2400   بتن معمولی 
1/40 1700  تا  2100   بتن متخلخل  

      بتن با سنگدانه سنگین کوره آهنگدازی  
     بتن معمولی  

1/4 2200  تا  2400         با ماسه رودخانهای یا معدنی  
0/8 2100  تا  2300         با سرباره داندان  

     بتن متخلخل  
0/7 1600  تا  2000       با کمتر از 10 درصد ماسه رودخانه  

       بتن سبکدانه  
ــاهری  بتن با پوکه طبیعی یا سرباره منبسط با ساختار متخلخل (وزن ظ

 (750 kg/m3 سنگدانه در حدود
  

0/52 1400  تا  1600          با ذرات ریر یا با ماسه 
0/44 1200  تا  1400  

0/35 1000  تا  1200          بدون ذرات ریر و بدون ماسه 
  بتـن بـا خاکسـتر بـادی سینترشـده (وزن ظـاهری ســـنگدانه در 

 (650 kg/m3 حدود
0/35 1000  تا  1200 

ــبک طبیعـی یـا سـنگپـا (وزن ظـاهری سـنگدانه در    بتن با سنگدانه س
                  (600 kg/m3 حدود

0,46 950 تا 1150 

    بتن با رس منبسط یا شیست منبسط  
  وزن ظاهری سنگدانه بیش از 350 و عیار سیمان بیش از 300  1 

با ماسه رودخانه بدون ماسه سبک   1/05 1600  تا  1800      
با ماسه رودخانه همراه با ماسه سبک    0/85 1400  تا  1600      

       وزن ظاهری سنگدانه بین 350 و 550 و عیار سیمان بیش از 300  1   
با ماسه سبک و حداکثر 10% ماسه رودخانه  0/70 1200  تا  1400      

با ماسه سبک و بدون ماسه رودخانه  0/46 1000  تا  1200      
      وزن ظاهری سنگدانه کمتر از 350 و عیار سیمان کمتر از 250  1 

با ماسه سبک و بدون ماسه رودخانه  0,33 800 تا 1000      
بدون ماسه و با عیار سیمان کم  0,25 600 تا 800      

0,20 کمتر از 600  
       بتن با سنگدانه خیلی سبک 

      بتن متشکل از پرلیت یا ورمیکولیت (از 3 تا 6 میلیمتر) اجرای درجا  
0/31 600  تا  800          نسبت:  1 به 3  
0/24 400  تا  600        نسبت:  1 به 6 

0/19 400  تا  450     لایههای بتن متشکل از ورمیکولیت ساخته شده در کارخانه 

                                                 
1 واحد مورد استفاده برای وزن سنگدانه و عیار سیمان کیلوگرم بر مترمکعب میباشد. 
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وزن مخصوص مصالح 

خشک 
(ρ)  بر حسب 

 kg/m3

ضریب هدایت 
  (λ) حرارتی مفید

بر حسب   
 W/m.oC

   
        بتن متخلخل اتوکلاوه  

0/33  775  تا  825      وزن مخصوص اسمی :  800 
0/29 725  تا  775     وزن مخصوص اسمی :  750 
0/27 675  تا  725     وزن مخصوص اسمی :  700 
0/24 625  تا  675     وزن مخصوص اسمی:  650 
0/22 575  تا  625     وزن مخصوص اسمی:  600 
0/20 525  تا  575     وزن مخصوص اسمی:  550 
0/18 475  تا  525     وزن مخصوص اسمی:  500 
0/17 425  تا  475     وزن مخصوص اسمی:  450 
0/16 375  تا  425     وزن مخصوص اسمی:  400 

       بتن با خرده چوب  
0/16 450  تا  650    بتن متشکل از تراشههای چوب  

0/15 450  تا  550   پانلهای ساختهشده از تراشههای چوب و سیمان  
0/12 350  تا  450  
0/10 250  تا  350  
   

اندود، ملات و درزگیر 
  

1/15 1800  تا  2100 

سیمان پنبه کوهی و سیمان پنبه کوهی سلولزی 
 

  

آزبستسیمان 
 

0/95 1800  تا  2200 

0/46 1400  تا  1800 سیمان سلولز  
0/35 1000  تا  1400  
   

  گچ  
0/50 1100  تا  1300  گچ «دوغاب غنی» یا «بسیار غنی» (گچ بسیار سخت و گچ پاشیده) 

0/35 750  تا  1000 گچ قطعات پیشساخته گچی با روکش مقوایی  
  گچ با سبکدانه یا با الیاف معدنی  

0/35 800  تا  1000 گج با روکش مقوایی «ضدآتش» و لایههای گچآرمه با الیاف معدنی  
  گچ اندود با پرلیت یا ورمیکولیت (از 1 تا 2 میلیمتر) : 

0/30 700  تا  900       یک حجم برای یک حجم گچ  
0/25 500  تا  700      دو حجم برای یک حجم گچ  
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وزن مخصوص مصالح 

خشک 
(ρ)  بر حسب 

 kg/m3

ضریب هدایت 
  (λ) حرارتی مفید

بر حسب   
 W/m.oC

  پشمهای معدنی  
0/047 18 تا 25 پشمسنگ 

0/041 25تا 35  
0/039 35تا 80  
0/041  80 تا 180  

0/054 9تا 12 پشمشیشه 
0/048 12تا 18  
0/043  18 تا 25  
0,037 25 تا 80  
0,039 80 تا 130  

  فراوردههای گیاهی 
      چوبهای طبیعی  

بلوط، الش، زبان گنجشک، زیزفون، قان یاغوشه، درختان میوهدار 
وزن مخصوص طبیعی kg/m3 650 تا 800  

 
600  تا  750 

 
 0/23

0/15 450  تا  600 وزن مخصوص طبیعی kg/m3 500 تا 650 

چوبهای درختهای صمغی بسیار سنگین (برگ ریز) 
 700 kg/m3 وزن مخصوص طبیعی بیش از

 
0/23 600  تا  750 

0/15 450  تا  600 کاج نقرهای، کاج سواحل دریا  وزن مخصوص طبیعی kg/m3 500 تا 600 
وزن مخصوص طبیعی kg/m3 350 تا 500  0/12 300  تا  450 کاج یا صنوبر، اپیسهآ 
وزن مخصوص طبیعی kg/m3 350 تا 500  0/12 300  تا  450  تبریزی، اکومه 

      چوبهای طبیعی خاص  
0/054 60  تا  120   بالزا  

0/29 800  تا  1000   چوبهای سنگین  
      صفحات سبک از الیاف چوب  

0/20 850  تا  1000 «سخت» و «بسیار سخت» 
0/060 200  تا  250 صفحات معروف به «عایق حرارتی» 

0/067 250  تا  300  
     صفحات متشکل از تراشههای چوب  

0/17 650  تا  750 به هم چسبیده (نئوپان)          وزن مخصوص اسمی 700 تا 800  
0/14 550  تا  640           وزن مخصوص اسمی 600 تا 690  
0/12 450  تا  540           وزن مخصوص اسمی 500 تا 590  
0/10 360  تا  404           وزن مخصوص اسمی 400 تا 490  
0/16 550  تا  650  اکسترود شده          وزن مخصوص اسمی 600 تا 700 
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وزن مخصوص مصالح 

خشک 
(ρ)  بر حسب 

 kg/m3

ضریب هدایت 
  (λ) حرارتی مفید

بر حسب   
 W/m.oC

وزن مخصوص اسمی 600  0/12 500  تا  600     متشکل از تراشههای کتان 
وزن مخصوص اسمی 500   0/10 410  تا  500   
وزن مخصوص اسمی 400   0/085 320  تا  410   
وزن مخصوص اسمی 300   0/073 230  تا  320   

     صفحات توفال کوبی شده و تودهای (تخته سهلا، نئوپان)  
0/15 450  تا  550 با چوب کاج  

0/12 350  تا  450 با چوب اکومه یا درخت تبریزی  
     چوب پنبه  
0/10 500 متراکم  

0/049 100  تا  150 انبساط یافته خالص  
0/055 150  تا  250 انبساط یافته به هم چسبیده با قیر یا با صمغهای مصنوعی  

0/12 300  تا  400    کاه فشرده  
   

  مصالح پلاستیکی  
    پلیاستایرن منبسط (اصطلاحاً یونولیت یا پلاستوفوم) 

0,058 7 تا 9       برش خورده در بلوکهای قالبی تولیدشده بهصورت منقطع 
0/047 10 تا 14  
0/041 بیش از 15  

0/058 کمتر از 9       قالبگیری شده ممتد بدون پوسته سطحی  
0/047 10  تا  12  
0/043 13  تا  14  
0,041 بیش از 15  

        اکسترود شده  
0/037 28  تا  40 با هوا 

 HCFC 0/035 30  تا  35 با
 CFC 0/033 35  تا  40 با
0/050 -      دیگر موارد 

    پلیکلرور وینیل  (PVC) منبسطشده 
0/031 25  تا  35  
0/034 35  تا  48  

  پلییورتان  
0/030 27  تا  40   لایهها و بلوکهای انبساط یافته ممتد  

0/033 40  تا  65   بلوکهای انبساط یافته منقطع  
0/030 -   دیگر موارد 
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وزن مخصوص مصالح 
خشک 

(ρ)  بر حسب 
 kg/m3

ضریب هدایت 
  (λ) حرارتی مفید

بر حسب   
 W/m.oC

  مصالح مصنوعی متراکم متداول در ساختمان  
0/4 1300  تا  1500 کائوچو مصنوعی  

0/4 1000  تا  1500 فرمو – فنول  
0/4 1000  تا  1150 پلیآمید (نایلون، ریلسان) 

0/4 1400  تا  1700 پلیاستر 
0/4 900  تا  1000 پلیاتیلن  

0/2 1200  تا  1300 پلیمتاکریلات متیل (آلتوگلاس، پلکسی گلاس) 
 (PVC) 0/2 1300  تا  1400 پلی کلرور وینیل

بتونه درزها و پرکنندههای عایق رطوبتی (سیلیکن، پلیاورتان،  
پلیسولفور، اکریلیک)  

0/4 1000  تا  1650 

   
  محصولات عایق رطوبتی  

0/70 2100 آسفالت خالص  
1/15 - آسفالت ماسهای  

0/23 1000  تا  1100 لایههای نمدی و پوششهای نرم آغشته به قیر   
   

  فلزت و آلیاژها 
72 7870 آهن خالص 

52 7780 فولاد  
56 7500 چدن  

230 2700 آلومینیم 
160 2800 دورالومین 

380 8930 مس 
110 8400 برنج 

35 11340 سرب 
112 7130 روی 

   
1/1 2700 شیشه  
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وزن مخصوص مصالح 
خشک 

(ρ)  بر حسب 
 kg/m3

ضریب هدایت 
  (λ) حرارتی مفید

بر حسب   
 W/m.oC

   
   

  دیگر موارد 
ــا پرلیـت انبسـاط یافتـه سـاخته شـده در      لایههای متشکل از ورمیکولیت ی

کارخانه  
  

0/19 400  تا  500     لایههای متشکل از ورمیکولیت به هم چسبیده با سیلیکاتها  
0/14 300  تا  400  
0/10 200  تا  300  

    لایههای متشکل از پرلیت انبساط یافته به هــم چسـبیده بـا مـواد چسـبنده 
قیری  

0/058 170  تا  190 

   
   

0/05 120  تا  130     کف شیشه  (شیشه متخلخل) 
0/055 130  تا  140  
0/063 140  تا  180  
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پیوست  8  مقادیر مقاومتهای حرارتی سطوح داخلی و خارجی پوسته 
خارجی، لایههای هوا و قطعات ساختمانی 

ــلاک عمـل  این مقادیر برای محاسبات هر دو روش طراحی عایقکاری حرارتی (الف و ب) م
میباشد، مگر اینکه ضرایب حرارتی مربوطه توسط مراجع ذیصلاح و بـا رعـایت اسـتانداردهای 

ملی تعیین شدهباشد. 

پ-8-1 مقاومتهای حرارتی لایه هوای مجاور سطوح داخلی و خارجی پوسـته 
خارجی 

ــوای  در این قسمت، مقاومتهای حرارتی (Ri) بین سطوح داخلی و خارجی پوسته خارجی و ه
محیط مجاور (داخل یا خارج) که با آن در تماس هستند، بسته به زاویه جدار نســبت بـه سـطح 
ــه مـیگـردد.  افقی، جهت جریان حرارت و مشخصات فضایی که جدار با آن در تماس است ارائ

واحد مورد استفاده [ m2.K/W]   است: 
 

جدار در تماس با    
فضای خارج 

جدار در تماس با 
فضای کنترلنشده 

زاویه جدار نسبت به سطح افقی
جهت جریان حرارت

لایۀ
هوای
داخلی

لایۀ 
هوای 

خارجی 

مجموع 
لایهها 

لایۀ
هوای
داخلی

لایۀ 
هوای 

خارجی 

مجموع 
لایهها 

عمودی یا با زاویه بیش از 60 
0,22 0,11 0,11 0,17 0,06 0,11  افقی درجه نسبت به سطح افقی 

افقی یا با زاویه کمتر از 60 
0,18 0,09 0,09 0,14 0,05 0,09  رو به بالا درجه نسبت به سطح افقی 

افقی یا با زاویه کمتر از 60 
0,34 0,17 0,17 0,22 0,05 0,17  رو به پایین درجه نسبت به سطح افقی 
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ــۀ جـامد  پ-8-2 مقاومتهای حرارتی لایههای هوای محصور شده بین دو لای
جدار پوستۀ خارجی  

در این قسمت، مقاومتهای حرارتی لایههای هوای محصور شده بیــن دو لایـۀ جـامد جـدار 
پوستۀ خارجی (در صورت وجود)، بسته به زاویه جدار و ضخامت لایه داده شده است 

ضخامت لایه هوا به میلیمتر    

زاویه لایه هوا نسبت به سطح
افقی

جهت جریان
حرارت

 5
تا 
 7

 7,1
تا 
 9

 9,1
تا 

 11

 11,1
تا 

 13

 14
تا 

 24

 25
تا 

 50

 51
تا 

 100
عمودی یا با زاویه بیش از 60 

0,16 0,16 0,16 0,15 0,14 0,13 0,11  افقی درجه نسبت به سطح افقی 

افقی یا با زاویه کمتر از 60 
0,14 0,14 0,14 0,14 0,13 0,12 0,11  رو به بالا درجه نسبت به سطح افقی 

افقی یا با زاویه کمتر از 60 
0,20 0,18 0,16 0,15 0,14 0,13 0,12  رو به پایین درجه نسبت به سطح افقی 
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پ-8-3  مقاومتهای حرارتی (Ri) لایههای عناصر ساختمانی از جنس مصــالح 
بنائی متداول 

ــه میشـود. واحـد مـورد  در اینجا، مقادیر مقاومتهای حرارتی قطعات ساختمانی متداول ارائ
استفاده [ m2. K/W]   است : 

 
آجر 
 

آجر پلاک (نما) 
 

 Ri مقادیر مقاومت حرارتی
مقاومت حرارتی ضخامت (سانتیمتر)  

0,03 3 تا 4 آجر پلاک (نما) 
 
 

آجر توپر (دیوار) 
5,5  سانتیمتر  ضخامت :  ابعاد متداول هر بلوک آجری:

10 تا 11 سانتیمتر  عرض : 
20 تا 22 سانتیمتر  طول : 
بین 1700 تا 2000 کیلوگرم بر متر مکعب   وزن مخصوص مادۀ آجر: 

  
 Ri مقادیر مقاومت حرارتی

ضخامت جدار به سانتیمتر  شکل آجرچینی 
35 22 10,5 5,5 مقطع افقی 

  0,05 0,09  

    0,20 

     0,30
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آجر سوراخدار (دیوار) 
5,5  سانتیمتر  ضخامت :  ابعاد متداول : 

10 تا 11 سانتیمتر  عرض : 
20 تا 22 سانتیمتر  طول : 

بین 1700 تا 2000 کیلوگرم بر متر مکعب   وزن مخصوص مادۀ سفالی : 
25 تا 40 درصد  درصد روزنهها : 

 Ri مقادیر مقاومت حرارتی
ضخامت جدار به سانتیمتر  شکل آجرچینی 

35 22 10,5 مقطع افقی 

  0,13  

   0,28 

    0.42

 
بلوک سفالی (دیوار) 

 
 Ri مقادیر مقاومت حرارتی

ضخامت جدار به سانتیمتر  شکل بلوک 
40 20 15 12,5 10,5 7,5 مقطع افقی 

  0,16 0,20 
 

  

    0,27 0,30  

 یا  
   

 
 0,39 0,78
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بلوک سیمانی (دیوار) 
 Ri مقادیر مقاومت حرارتی

ضخامت جدار به سانتیمتر  شکل بلوک 
40 20 15 10,5 7,5 مقطع افقی 

  0,07 0,09   

    0,14 0,19 

      0,32

 
تیرچه و بلوک سفالی (سقف) 

فاصله محور تا محور تیرچهها : 50 سانتیمتر 
ضخامت بدنه سفالی بلوک : 8 تا 10 میلیمتر 

وزن مخصوص خشک ماده سفالی بلوک : 1700 تا 2100 کیلوگرم بر مترمکعب 
پوشش بتنی روی تیرچه : 5 سانتیمتر بتن با سنگدانه معمولی (سنگین) 

 
 Ri مقادیر مقاومت حرارتی

ضخامت بلوک به 
سانتیمتر  شکل بلوک 

مقطع افقی 
 20 25

 
 0,26 

 
  0,35

 
تیرچه و بلوک سیمانی (سقف) 

فاصله محور تا محور تیرچهها : 50 سانتیمتر 
ضخامت بدنه سفالی بلوک : 15 تا 30 میلیمتر 

وزن مخصوص خشک ماده سیمانی بلوک : 1950 تا 2250 کیلوگرم بر مترمکعب 
پوشش بتنی روی تیرچه : 5 سانتیمتر بتن با سنگدانه معمولی (سنگین) 
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 Ri مقادیر مقاومت حرارتی

ضخامت بلوک به 
سانتیمتر  شکل بلوک 

مقطع افقی 
 20 25

 
 0,15 

 
  0,25
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ــادیر ضرایـب انتقـال حـرارت جدارهـای نـورگـذر و  پیوست 9  - مق
بازشوهای ساختمانی 

ــلاک عمـل  این مقادیر برای محاسبات هر دو روش طراحی عایقکاری حرارتی (الف و ب) م
میباشد، مگر اینکه ضرایب انتقال حرارت توسط مراجع ذیصلاح و با رعایت استانداردهای ملی 

تعیین شدهباشد. کلیۀ مقادیر بر حسب W/m2.K هستند.  

پ-9-1 ضرایب انتقال حرارت پنجره (قابهای شیشهدار) بدون پــرده داخلـی 
 (UG)

 
 

زاویه جدار شفاف نسبت به سطح افقی  
 

نوع شیشه 

ضخامت 
اسمی لایه 

هوا 
(میلیمتر) 

جنس پروفیل 
عمودی (با زاویهای 
بزرگتر یا مساوی 

60 درجه نسبت به 
افق) 

افقی (یا با زاویهای 
کوچکتر از 60 

درجه نسبت به افق) 

5,5 5,0 چوب یا پیویسی 
ساده 

 
6,5 5,8 فلز 

3,5 3,3 چوب یا پیویسی 6 
4,3 4,0 فلز (5 تا 7) 

3,3 3,1 چوب یا پیویسی 8 
4,2 3,9 فلز (7,1 تا 9) 

3,2 3,0 چوب یا پیویسی 10 
4,1 3,8 فلز (9,1 تا 11) 

3,1 2,9 چوب یا پیویسی 12 

ده 
 سا

جره
پن

دوجداره 

4,0 3,7 فلز (11,1 تا 13) 
2,7 2,6 چوب یا پیویسی بیش از 

ره 
نج
ساده دوپ

3,2 3,0 فلز 30 
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پ-9-2 ضرایب انتقال حرارت پنجره (قابهــای شیشـهدار) بـا پـرده داخلـی 
 (UG) متحرک

 
زاویه جدار شفاف نسبت به سطح افقی  
 

نوع شیشه 

ضخامت 
اسمی لایه 

هوا 
(میلیمتر) 

جنس پروفیل 
عمودی (با زاویهای 
بزرگتر یا مساوی 

60 درجه نسبت به 
افق) 

افقی (یا با زاویهای 
کوچکتر از 60 

درجه نسبت به افق) 

4,2 3,7 چوب یا پیویسی 
ساده 

 
4,8 4,2 فلز 

2,9 2,6 چوب یا پیویسی 6 
3,4 3,1 فلز (5 تا 7) 

2,8 2,5 چوب یا پیویسی 8 
3,3 3,0 فلز (7,1 تا 9) 

2,7 2,4 چوب یا پیویسی 10 
3,2 2,9 فلز (9,1 تا 11) 

2,6 2,4 چوب یا پیویسی 12 
ده 

 سا
جره

پن

دوجداره 

3,2 2,9 فلز (11,1 تا 13) 
2,3 2,1 چوب یا پیویسی بیش از  

ره 
نج
ساده دوپ

2,7 2,5 فلز 30 
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  (UD) پ-9-3 ضرایب انتقال حرارت درها
 

نوع شیشه جنس در نوع در 
مجاور فضای درصد شیشهخور مصرفی 

خارج 
مجاور فضای 
کنترلنشده 

 - - 3,5
4,0 کمتر از 30 %  ساده 

4,5 بین 30% و %60 
چوب 

3,3  دوجداره 

 2,0

 - - 5,8 4,5
5,8  ساده 

5,5 کمتر از 30 % 
فلز 

دوجداره 
4,8 بین 30% و %60 

ساده 

5,8  ساده شیشه (بدون قاب) 

 4,5

4,5 - - - چوب  گردان 
5,2 - - - فلز یا شیشه (مدور) 

2,9 - - - چوب  دو در1 (روی 
3,3 - - - فلز یا شیشه پاشنه یا کشویی) 

 
 

                                                 
 Vestibule 1




