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 هابندیها و گروهبندیگونهتعاریف،   ۱۹-۲

 تعاریف  ۱۹-۲-۱

 ارزش حرارتی پایین )یا خالص(

درجه سلسیوس    25مقدار حرارت )مگاژول( حاصل از احتراق یک واحد حجم )مترمکعب گاز خشک( یا یک واحد جرم )کیلوگرم( سوخت در دمای  

جه سلسیوس باشد. در ارزش حرارتی خالص انرژی نهان بخههار آب و در  در 150بار، در صورتی که دمای گازهای ناشی از احتراق  013/1و در فشار 

 (7شود. )صنظر گرفته نمی

 ارزش حرارتی بال )یا ناخالص(

درجههه   25مقدار حرارت )مگاژول( حاصل از احتراق یک واحد حجم )مترمکعب گاز خشک( یا یههک واحههد جرمههی )کیلههوگرم( سههوخت در دمههای   

شود. در ارزش حرارتی  سازی میدرجه سلسیوس معادل 25ر صورتی که انرژی گازهای ناشی از احتراق در دمای بار، د 013/1سلسیوس و در فشار 

 (8شود. )صو ناخالص انرژی نهان بخار آب در نظر گرفته می

 اکونومایزر

کنههد. اکونومههایزر  دیههگ( اسههتفاده مییکی از انواع مبدل حرارتی که از گازهای داغ خروجی از اگزوز )اگزاست( جهت گرم کردن آب تغذیههه بههویلر )

های اکونومایزر در قسمت  گیرد. لولهمعمولاً از تعدادی لوله سری تشکیل شده است که در آخرین مرحله در مسیر گازهای حاصل از احتراق قرار می

 (8افزایش دهند. )صبیرونی یا محیطی دارای فین یا پره هستند تا با افزایش سطح تبادل حرارتی، مقدار حرارت جذب شده را  

 های تجدیدپذیر انرژی 

ناپذیر هستند، مانند تابش خورشید، باد، باران، جههزر و مههد،  های تجدید ناپذیر )فسیلی(، تقریباً پایان  انواع انرژی که منابع تولیدشان، برخلاف انرژی

بازه زمانی کوتاه وجود دارد، مانند زیست توده، زیست سههوخت و  گرمایی، یا قابلیت جایگزینی ایجاد مجددشان، توسط طبیعت، در یک امواج، زمین

 (8سوخت هیدروژنی. )ص

 اینرسی حرارتی

های دما و بار گرمایی و سههرمایی فضههاهای  قابلیت کلی پوستة خارجی و جدارهای داخلی در ذخیرة انرژی، باز پس دادن آن و تأثیرگذاری بر نوسان

 (8(. )ص2شود )ر.ک. به پیوست  بندی میتمان با استفاده از جرم سطحی مفید ساختمان گروهکنترل شده ساختمان. اینرسی حرارتی ساخ

 بام تخت 

 درجه یا مساوی آن، نسبت به افق دارد.    10پوشش نهایی ساختمان که شیبی کمتر از  

 دار بام شیب

دار، فضای خههارج و در زیههر  ی دارد. بر روی سقف شیبدرجه نسبت به سطح افق  60درجه و کمتر از    10پوشش نهایی ساختمان که شیبی بیشتر از  

 (9شود. )صدرجه باشد، از دید این مبحث دیوار تلقی می  60آن، فضای کنترل شده یا کنترل نشده قرار دارد. اگر شیب جدار بیش از  

   پنجره با عملکرد حرارتی بهبودیافته

.𝑊/𝑚2]  1/3ای با ضریب انتقال حرارت سطحی مساوی یا کمتر از  پنجره 𝐾]  (11)ص 

 پوستة خارجی 

ها، که از یک طرف بهها فضههای خههارج یهها فضههای  ها، بازشوها، سطوح نورگذر و مانند آنها، کفتمام سطوح پیرامونی ساختمان، اعم از دیوارها، سقف

 (11کنترل نشده، و از طرف دیگر با فضای کنترل شده داخل ساختمان در ارتباط هستند. )ص

م موارد الزاماً با پوسته کالبدی ساختمان یکی نیست، زیرا پوستة کالبدی ممکن است در بر گیرندة فضاهای کنترل نشده نیههز  پوستة خارجی در تما

 (11باشد. پوستة خارجی ساختمان همچنین شامل عناصری است که، در وجه خارجی خود، مجاور خاک و زمین هستند. )ص

 پوستة کالبدی 

ها، که از یک طرف با فضای خارج و از طرف دیگر با فضای کنترل شههده  عم از دیوار، سقف، کف، بازشو و مانند آنتمام سطوح پیرامونی ساختمان، ا

 (11یا فضای کنترل نشده در ارتباط هستند. )ص

 جدار نورگذر )شفاف یا نیمه شفاف( 

ههها، نماههها و درهههای خههارجی  مات است و شههامل پنجرهاست. جدار نورگذر بر دو نوع شفاف و    05/0جداری که ضریب عبور نور مرئی آن بزرگتر از  

 (13هاست. )صنورگذر، نورگیرها و مشابه آن
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 جرم سطحی 

 (13جرم متوسط یک مترمربع از سطح پوستة داخلی یا خارجی ساختمان. )ص

 ( 𝐦𝒊جرم سطحی مؤثر جدار )

جرم سطحی بخش رو به داخل جدار تشکیل دهندة پوستة خارجی یا جدارهای داخلی ساختمان، که در محاسههبة جههرم مههؤثر و اینرسههی حرارتههی  

 (  13شود. )صساختمان در نظر گرفته می

 جرم مؤثر جدار 

 (13ضرب جرم سطحی مؤثر در سطح جدار. )صحاصل

 دیوار 

درجه نسههبت بههه سههطح افقههی قههرار گرفتههه اسههت.   60ساختمان که عمودی است، یا با زاویة بیش از بخشی از پوستة خارجی یا داخلی غیرنورگذر 

 (16)ص

 درجة سرمایی  -روز

رود. روز درجههه  واحدی براساس دما و زمان، که برای برآورد مصرف انرژی و تعیین بار سرمایشی یک سههاختمان در اوقههات گههرم سههال بههه کههار مههی

 ختلاف دمای متوسط روزانه نسبت به دمای مبنا، در اوقاتی از سال که دمای متوسط روزانه از دمای مبنا بالاتر است.  سرمایش برابر است با مجموع ا

 درجة گرمایی -روز

رود. روز درجههه  واحدی براساس دما و زمان، که برای برآورد مصرف انرژی و تعیین بار گرمایشی یک سههاختمان در اوقههات سههرد سههال بههه کههار مههی

تر  ابر است با مجموع اختلاف دمای متوسط روزانه نسبت به دمای مبنا، در اوقاتی از سال که دمای متوسط روزانههه از دمههای مبنهها پههایینگرمایش بر

 (17است. )ص

 (17)صروش تجویزی 

ها و  سههتم(، که در آن مشخصات عناصر مختلف پوسههته خههارجی سههاختمان، سی5-19یکی از چهار روش طراحی تعیین شده در این مبحث )فصل 

های تجدیدپههذیر، بههه صههورت  های بر پایه انرژیتجهیزات مورد استفاده در تأسیسات مکانیکی و برقی، روشنایی و تهویه طبیعی، و همچنین سیستم

 گردد.تفکیکی و مستقل از یکدیگر، تعیین می

 روش کارایی انرژی ساختمان 

گیههرد. در نتیجههه، لازم اسههت  (. که در آن، کل انرژی مصرفی سالانه مبنا قرار می8-19یکی از چهار روش طراحی تعیین شده در این مبحث )فصل 

ای صورت گیرد که میزان انرژی مصرفی سههالانه  های تجدیدپذیر به گونهطراحی پوسته خارجی، تأسیسات مکانیکی و الکتریکی و همچنین سیستم

 (17ساختمان از میزان محاسبه شده برای ساختمان مرجع کمتر باشد. )ص

 ای )کارکردی(روش موازنه

(، که در آن تأثیر متقابل عناصر مختلههف پوسههته خههارجی سههاختمان بههر ضههریب  6-19یکی از چهار روش طراحی تعیین شده در این مبحث )فصل  

ختمانی دیگههر بهها  توان توسط یک یا چنههد عنصههر سههاگیرد. در نتیجه، ضعف یکی از عناصر ساختمانی را میانتقال حرارت ساختمان مدنظر قرار می

 (18مشخصات برتر جبران نمود، تا ضریب انتقال حرارت کل یا بخشی از ساختمان از ضریب انتقال حرارت ساختمان مرجع کمتر باشد. )ص

 روش نیاز انرژی 

ساختمان، که در روش  (، که در آن، علاوه بر در نظر گرفتن میزان انتقال حرارت  7-19یکی از چهار روش طراحی تعیین شده در این مبحث )فصل 

ای کارآمههد و  های شیشهههبههرداری، تههابش خورشههید، اسههتفاده از سیسههتمگیرد، کاهش یا افزایش نیاز انرژی ناشههی از نحههوه بهرهای انجام میموازنه

 (18شود. )صهای غیرفعال خورشیدی نیز در محاسبات لحاظ میسیستم

 ( 𝐀𝒉زیربنای مفید )

 (18فضاهای کنترل شده در یک ساختمان. )صمجموع سطح زیربنای  

 ( ECnZساختمان با مصرف انرژی نزدیک صفر )

ساختمانی که میزان کارایی انرژی آن در حدی است که مصرف انرژی سالانه آن برای گرمایش، سههرمایش، تهویههه و تههأمین آب گههرم مصههرفی )در  

 (18نزدیک به صفر است. )صصورت محاسبه به روش کارایی انرژی(، طبق ضوابط تعیین شده  

 ( ECساختمان بسیار کم انرژی )++

های بسیار کم  ساختمانی با میزان کارایی انرژی بسیار بهتر از میزان حداقل تعیین شده در این مبحث، که در آن ضوابط تعیین شده برای ساختمان

 (18انرژی رعایت شده است. )ص

 (ECساختمان کم انرژی )+

های کههم انههرژی  رایی انرژی بهتر از میزان حداقل تعیین شده در این مبحث، که در آن ضوابط تعیههین شههده بههرای سههاختمانساختمانی با میزان کا

 (18رعایت شده است. )ص
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 ساختمان موجود 

 (18گذرد. )صبرداری آن بیش از یک سال میساختمانی که ساخت آن به اتمام رسیده و از آغاز بهره

 شدت روشنایی 

 (21باشد، هر لوکس معادل یک لومن بر مترمربع است. )صشود و واحد آن لوکس میابیده شده بر واحد مساحت گفته میبه شار نوری ت

 (22)ص( Hضریب انتقال حرارت طرح )

رج برابر  مجموع انتقال حرارت از جدارهای فضاهای کنترل شده ساختمان یا بخشی از آن )در حالت پایدار(، در صورتی که اختلاف دمای داخل و خا

ای )کارکردی(، این ضریب بهها ضههریب انتقههال  [ است. در روش موازنهW/Kیک درجه کلوین باشد. واحد مورد استفاده برای ضریب انتقال حرارت ]

 گردد.  حرارت مرجع مقایسه می

 ( 𝛌ضریب هدایت حرارت )

 گذرد،  حالت پایدار، می  مقدار حرارتی که در یک ثانیه از یک مترمربع عنصری همگن به ضخامت یک متر، در

 (24[ است. )صW/m.Kدر زمانی که اختلاف دمای دو سطح طرفین عنصر برابر یک درجه کلوین است. واحد ضریب هدایت حرارت ]

 عایق )عایق حرارت( 

تواند، علاوه بر کاهش  ت میطور مؤثر کاهش دهد. در مواردی، عایق حرارمصالح یا سیستم مرکبی که انتقال گرما را از محیطی به محیطی دیگر به 

رود. تحههت  انتقال حرارت، کاربردهای دیگری نیز مانند باربری، صدابندی داشته باشد. در این مبحث، کلمه »عایق« معادل عایق حرارت به کههار مههی

 (24تواند عایق حرارت محسوب شود. )صشرایط ویژه، هوا نیز می

و مقاومههت    W/m.K   065/0شود که دارای ضریب هدایت حههرارت کمتههر یهها مسههاویعایقی اطلاق میعایق حرارت قابل استفاده در ساختمان به  

.𝑚2حرارتی مساوی یا بیشتر از   𝐾/𝑊  5/0  .(24)ص  باشد 

 محدودة آسایش )حرارتی(

 (27)صحساس آسایش دارند.  ساکنان یا استفاده کنندگان در آن از نظر حرارتی ا  ٪80محدوده تعریف شده برای شرایط حرارتی و رطوبتی که حدود  

 مقاومت حرارتی

مقاومت حرارتی یک لایه همگن )توپر( از یک جدار: معکوس شار حرارتی گذرنده از لایه، زمانی که اختلاف دمای سطوح محصور کننده لایههه یههک  

 (27ه ضریب هدایت حرارتی آن. )صدرجه باشد. برای یک لایه تشکیل شده از مصالح همگن، مقاومت حرارتی برابر است با نسبت ضخامت لایه ب

مقاومت حرارتی یک لایه هوای محبوس در یک جدار: مقاومت حرارتی معادل یک لایه هوای محبوس که در آن انتقههال حههرارت از طریههق هههدایت،  

ه اخههتلاف دمههای  گیرد. مقاومت حرارتی )لایه هوای محبوس( معکوس شار حرارتی اسههت، زمههانی کهه زمان صورت میهمرفت و تابش، به صورت هم

 (27سطوح محصور کننده لایه هوا یک درجه باشد. )ص

مقاومت حرارتی لایه هوای مجاور سطح داخلی )یا خارجی( جدار: معکوس ضریب تبادل حرارت در سطح جدار، و یا معکوس شار حرارتی گذرنده از  

( جدار و هوای محیط داخههل )یهها خههارج( یههک درجههه باشههد.  سطح داخلی )یا خارجی( جدار، زمانی که اختلاف دمای بین سطح داخلی )یا خارجی

 (27)ص

شههود و یکههای آن  نمایانده می  Rهاست. مقاومت حرارتی با  های هر یک از لایهمقاومت حرارتی جدار متشکل از چند لایه مساوی با مجموع مقاومت
[𝑚2𝐾/𝑊]  (28است. )ص 

 هابندی ساختمانگروهبندی عوامل ویژه تعیین کننده و گونه  ۱۹-۲-۲

ها مشخص شده است، به سه عامل ویههژة اصههلی  جویی الزامی در مصرف انرژی، که در این مبحث برای پوستة خارجی ساختمانحداقل میزان صرفه

 (28است: )صشوند. عوامل ویژة اصلی تعیین کنندة گروه ساختمان، به قرار زیر  بندی میها گروهوابسته است. براساس این عوامل ساختمان

 کاربری ساختمان   -

 (29سرمایی( سالانه محل استقرار ساختمان )ص  –درجه انرژی )گرمایی   -

 تعداد طبقات و سطح زیربنای مفید ساختمان -

 (29شود.)صها، پرداخته میبندی ساختمانبندی هر یک از عوامل فوق و سپس به گروهدر این بخش، ابتدا به گونه

 بندی عوامل ویژه تعیین کنندهگونه  ۱۹-۲-۲-۱

 بندی کاربری ساختمانگونه  ۱۹-۲-۲-۱-۱

رجوع    4بندی ساختمان از نظر نوع کاربری به پیوست  شوند. برای تعیین گونهها از نظر نوع کاربری به چهار گروه الف، ب، ج، د تقسیم میساختمان

 (29شود. )ص

مترمربع، و با کاربری متفاوت با کاربری عمومی ساختمان )کههاربری بخههش    150مساحت بیش از    هایی از ساختمان، بادر صورتی که بخش یا بخش

بنههدی جداگانههه منظههور شههود و مقههررات مربههوط بههه آن  بزرگتر ساختمان( جزو فضاهای داخلی ساختمان محسوب شود، باید برای هر بخههش گروه

 (29بندی رعایت شود. )صگروه
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 سرمایی( سالنه -ختلف کشور از نظر درجه انرژی )گرمایی بندی مناطق مگونه   ۱۹-۲-۲-۱-۲

 (29اند: )صسرمایی( سالانه، سه گونه  -در این مبحث، مناطق مختلف کشور، از نظر درجه انرژی )گرمایی  

 مناطق دارای درجه انرژی سالانه کم -

 مناطق دارای درجه انرژی سالانه متوسط -

 مناطق دارای درجه انرژی سالانه زیاد -

 بندی تعداد طبقات و سطح زیربنای مفید ساختمانگونه   ۱۹-۲-۲-۱-۳

 (30اند: )صها از نظر تعداد طبقات و سطح زیربنای مفید به دو گونهدر این مبحث، ساختمان

 مترمربع  2000طبقه و کمتر با زیربنای مفید کمتر از    9های  ساختمان -

 مترمربع(.    2000قه یا با زیربنای مفید مساوی یا بیشتر از  طب  9های با بیش از  ها )ساختماندیگر ساختمان -

 گیری از انرژی خورشیدیبندی از نظر شرایط بهرهگونه   ۱۹-۲-۲-۱-۴

 (30شوند: )صگیری از انرژی خورشیدی، به دو گونه تقسیم میها، از نظر شرایط بهرهساختمان

 انرژی خورشیدیگیری مناسب از  های دارای امکان بهرهساختمان -

 گیری از انرژی خورشیدیهای دارای محدودیت در بهرهساختمان -

، دارای نیاز غالههب سههرمایی نباشههد، مسههاحت  3شود که، مطابق پیوست گیری مناسب از انرژی خورشیدی شناخته میساختمانی دارای امکان بهره

زیربنای مفید ساختمان باشد، و همچنین موانع تابش نور خورشههید بههه    نهمجدارهای نورگذر آن در جهت جنوب شرقی تا جنوب غربی بیش از یک

 (30درجه نسبت به افق دیده شود. )ص  25ای کمتر از  ساختمان با زاویه

 (30شود. )صگیری از انرژی خورشیدی شناخته میساختمانی که فاقد یکی از شرایط فوق باشد، ساختمان دارای محدودیت در بهره

 های غیرمسکونیبندی نحوة استفاده از ساختمانگونه  ۱۹-۲-۲-۱-5

 (30گردد: )صهای غیرمسکونی، از نظر نحوة استفاده، به دو گونه تقسیم میساختمان

کم ده ساعت در روند استفاده وقفه بیفتههد و بتههوان  روز، دستای که در هر شبانهگونهاستفاده از ساختمان )یا بخشی از آن(، به استفادة منقطع:  -

 رل دما در محدودة متعارف زمان اشغال فضاها را متوقف کرد.  کنت

 (30ای که تعریف استفاده منقطع بر آن صادق نباشد. )صگونهاستفاده از ساختمان )یا بخشی از آن( به  استفادة مداوم: -

 (31شوند: )صمیهای زیر، فضاهای با استفادة منقطع، به عنوان فضاهای با استفادة مداوم تلقی  در حالت

 (  2اینرسی حرارتی زیاد جدارهای فضاهای مربوط )ر.ک. به پیوست   -

درجههة    7درجة سلسیوس زیر محدودة دمای تعیین شده یا عدم امکان افزایش آن به مقدار بیش از   7عدم امکان کاهش دمای هوای فضا بیش از  -

 (31برداری ساختمان. )صههای عدم بهرسلسیوس بالای محدودة دمای تعیین شده برای زمان

 هاتعیین گروه ساختمان   ۱۹-۲-۲-۲

هههای چهارگانههه  برای طراحی ساختمان، طبق ضوابط مندرج در این مبحث، لازم است ابتدا گههروه سههاختمان تعیههین گههردد. در ایههن مبحههث، گروه

 (31ها به قرار زیر است: )صساختمان

 جویی در مصرف انرژیفههای در اولویت بالا از نظر صر: ساختمان1گروه   -

 جویی در مصرف انرژیهای در اولویت متوسط از نظر صرفه: ساختمان2گروه   -

 جویی در مصرف انرژیهای در اولویت پایین از نظر صرفه: ساختمان3گروه   -

 (31جویی در مصرف انرژی )صهای در اولویت بسیار پایین از نظر صرفه: ساختمان4گروه   -

 ی طراحی و اجرامقررات کل  ۱۹-۳

 جوئی در مصرف انرژی در زمان اخذ پروانه ساختمانمدارک مورد نیاز برای تأیید ساختمان از نظر ضوابط صرفه   ۱۹-۳-۱

 چک لیست انرژی  ۱۹-۳-۱-۱

 (33لیست انرژی باید حاوی اطلاعات زیر باشد: )صچک

 مشخصات ساختمان    -الف  

 کاربری ساختمان   -ب

 محل استقرار ساختمان  درجه انرژی سالانة   -پ

 (33سطح زیربنای مفید ساختمان )ص -ت

 (34گروه ساختمان )که بر اساس عوامل ویژه اصلی یاد شده )ص -ث

 نحوة استفاده از ساختمان  -ج

 روش مورد استفاده برای طراحی ساختمان    -چ
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 اطلاعات مهندس طراح و تاریخ طراحی  -ح

 رتبه انرژی ساختمان  -خ

 عناصر پوسته خارجیمشخصات کلی   -د

 های حرارتی مصرفی در ساختمان  مشخصات فنی مصالح و عایق -ذ

 مشخصات حرارتی جدارهای تشکیل دهنده پوستة خارجی ساختمان -ر

 (34مقدار نیاز انرژی ساختمان )طرح و مرجع(، در صورت استفاده از روش نیاز انرژی ساختمان )ص -ز

 (34)طرح و مرجع(، در صورت استفاده از روش کارایی انرژی ساختمان)صمقدار مصرف انرژی سالانه ساختمان   -ژ

های مکههانیکی )گرمههایی و سههرمایی، تهویههه و تهویههة  های تأسیسات مکانیکی )طرح و مرجع( و مشخصات فنی سیستممشخصات کلی سیستم -س

 (  35مطبوع و تأمین آب گرم(، و بازدهی انرژی تجهیزات مورد استفاده)ص

 (35ظرفیت و بازدهی تجهیزات تأسیسات مکانیکی( )صدفترچه محاسبات مکانیکی )شامل محاسبات بار سرمایی و گرمایی ساختمان، تعیین    -ش

های برقههی )شههامل موتورهههای الکتریکههی و  های الکتریکههی و تجهیههزات )طههرح و مرجههع( و مشخصههات فنههی سیسههتممشخصات کلی سیستم -ص

های  طراحی با یکی از روشجویی در مصرف انرژی(، در صورت های روشنایی(، و دفترچه محاسبات تأسیسات برقی )مرتبط با موضوع صرفهسیستم

 (35»نیاز انرژی« و یا » کارایی انرژی«)ص

 (35های تجدیدپذیر. )صهای بر پایه انرژیامکان یا عدم امکان تأمین انرژی توسط سامانه  -ض

 ای )کارکردی(های تجویزی و موازنهشرایط لزم برای استفاده از روش   ۱۹-۳-۲-۱-۱

 زمان(ای )کار کردی( تنها در صورت تحقق پنج شرط زیر )به صورت همنههای تجویزی و موازاستفاده از روش

 (38مجاز است: )ص

 درصد باشد.  40تر از  الف( نسبت سطح جدارهای نورگذر به سطح نما )برای هر یک از نماهای ساختمان( کم

 (38مترمربع باشد. )ص  2000ب( زیربنای مفید ساختمان کمتر یا مساوی  

 (38ون احتساب طبقات مربوط به فضاهای کنترل نشده نظیر پارکینگ و انبار( کمتر یا مساوی طبقه باشد. )صپ( تعداد طبقات )بد

 ( متوسط یا زیاد باشد.  2ت( اینرسی حرارتی ساختمان )مطابق پیوست  

محههل قرارگیههری سههاختمان    های صادر شده توسط وزارت راه و شهرسههازی، بهها توجههه بهههها و بخشنامهث( ممنوعیت و محدودیتی در دستورالعمل

 (38)استان، شهر، ...( و مشخصات آن )تعداد طبقات، متراژ، کاربری، ...(، در این خصوص، وجود نداشته باشد. )ص

 ضوابط اجباری  ۱۹-۴

 پوستة خارجی ساختمان  ۱۹-۴-۲

 مشخصات حداقل جدارهای غیر نورگذر پوسته خارجی ساختمان  ۱۹-۴-۲-۲

 (46)صحداقل لزم برای جدارهای پوسته خارجی ساختمانهای مقاومت ۱-۴-۱۹جدول 

 
 مشخصات حداقل جدارهای نورگذر پوسته خارجی ساختمان  ۱۹-۴-۲-۳  

 (46گیری از روشنایی طبیعی شوند. برای این منظور، لازم است: )صهای مورد استفاده برای جدارهای نورگذر نباید به هیچ وجه مانع بهرهشیشه -

 باشد.    0/1( بیشتر از  Tv/SHGCعبور مرئی به ضریب بهره گرمایی خورشیدی )نسبت ضریب   -

( مساوی یا کمتر از این مقههدار  Tvباشد. کاربرد جدارهای نورگذر با ضرایب عبور مرئی )48/0( جدارهای نورگذر بیشتر از Tvضریب عبور مرئی ) -

یعی ارائه شود و طراحی ساختمان به روش نیاز انرژی یا کههارایی انههرژی صههورت  تنها زمانی مجاز است که دلایل فنی کافی برای تأمین روشنایی طب

 (46گیرد. )ص
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 ( 47)ص*ها از دیدگاه عملکرد حرارتیبندی کیفی پنجرهگروه   ۲-۴-۱۹جدول 

 
یابی به پنجره با کارایی بهبود یافته، لازم است علاوه بر کاهش ضریب انتقال حرارت، با انتخاب اجرای مناسب )پروفیل پنجره،  برای دست توضیح: *

(، متناسههب بهها منطقههه  Tv( و ضریب عبور نور مرئههی )SHGCشیشه و گاز(، تمهیدات لازم در نظر گرفته شود تا ضریب بهره گرمایی خورشیدی )

باشد کههه در برچسههب  های تعیین شده قرار داشته باشد. معیار مناسب بودن یک پنجره رده انرژی آن میگیری و ابعاد پنجره، در بازهاقلیمی، جهت

 (47انرژی پنجره تعریف شده است. )ص
 13توضیح: مطابق استاندارد مربوطه در پیوست    **

 (48)صهاجدارهای مجاور دیگر ساختمان  ۱۹-۴-۲-5

 مورد آن بخش از جدارهای جانبی ساختمان که، با درز انقطاع از ساختمان قطعه مجاور جدا شده است، لازم است نکات زیر مدنظر قرار گیرد:  در  

کههاری  الف( در صورت پوشیده بودن کامل فضای درز انقطاع، و نیز یقین داشتن به کنترل شده بههودن فضههاهای سههاختمان مجههاور، نیههازی بههه عایق

آن جدارها نیست، اما در صورتی که اطلاعی در مورد نحوة کنترل دمایی ساختمان مجاور در دست نباشد، جدار مجاور آن ساختمان ماننههد  حرارتی 

 (48شود. )صجدار مجاور فضای کنترل نشده در نظر گرفته می

 (48شود. )صرج در نظر گرفته میب( در صورت پوشیده نشدن درز میان دو ساختمان، جدار مجاور آن مانند جدار مجاور فضای خا

 درزبندی جدارها  ۱۹-۴-۲-۶

 میزان نشت هوای مجاز ساختمان  ۱۹-۴-۲-۶-۱

پاسکال کمتههر از محههدود    50ای باشد که میزان نشت هوا تحت اختلاف فشار  گونههای مختلف باید بهبندیهای با ردهدرزبندی جدارهای ساختمان

 (48)صترین مقدار ارائه شده باشد.  کننده

 ( 49)صپاسکال 50میزان حداکثر نشت هوای مجاز تحت اختلاف فشار   ۳-۴-۱۹جدول 

 
برای محاسبه نرخ تعویض هوای حجمی )تعداد دفعات تعویض هوا در ساعت( لازم است نسبت دبی کل تعویض هوای ساعتی به حجم فضای کنترل  

 (49است. )ص  -ℎ1  شده ساختمان یا زون مورد نظر تعیین گردد. یکای مورد استفاده

برای محاسبه نرخ تعویض هوای سطحی لازم است نسبت دبی کل تعویض هوای ساعت به سطح مفید فضای کنترل شده سههاختمان یهها زون مههورد  

 (49است. )ص  m/hنظر تعیین گردد. یکای مورد استفاده  

تر خواهههد  ر باشد، نرخ تعویض هوای حجمی محدود کنندهمت 00/3در صورتی که ارتفاع متوسط کف تا سقف فضاهای مورد نظر مساوی یا کمتر از 

 (49تر خواهد بود. )صمتر باشد، نرخ تعویض هوای سطحی محدود کننده  00/3بود. اگر که ارتفاع متوسط کف تا سقف فضاهای مورد نظر بیشتر از  

مترمربههع باشههد، لازم اسههت    5000زیربنای مفید ساختمان بههیش از  (، در صورتی که  EC++( و بسیار کم انرژی )EC+های کم انرژی )در ساختمان

 (49مترمربع انجام شود. )ص  5000های ساختمان با مساحت کمتر از  آزمون هوابندی، به صورت تفکیکی، بر روی زیربخش
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 سطح کار  ۱۹-۴-۲-۹-۲

تأمین شود، مثههل روشههنایی روی سههطح میههز کههار. در    اگر محل سطح کار مشخص باشد، در این صورت شدت روشنایی مورد نیاز باید در سطح کار

  صورتی که ارتفاع سطح کار مشخص نباشد، برای سنجش شدت روشنایی لازم است ارتفاع سطح کار از کف برابر با مقادیر زیر در نظر گرفته شود:

 (52متر بالاتر از کف)ص  76/0برای فضای اداری، یک سطح افقی   -

 متر بالاتر از کف.    85/0ی، یک سطح افقی  برای فضاهای صنعتی و مسکون -

 (52متر. )ص  15/0برای راهروها، یک سطح افقی با ارتفاع کمتر از   -

 یکنواختی روشنایی بر سطح کار  ۱۹-۴-۲-۹-۳

ی سههطح  شود که حداقل شدت روشههنایی بههر روسطح کار باید به طور یکنواخت روشن شود. یکنواختی روشنایی بر روی سطح کار زمانی تأمین می

  4-4-19شدت روشنایی متوسط بر روی همان سطح کمتر نشود. مقادیر شدت روشنایی محیط مجاور سههطح کههار بایههد مطههابق جههدول   7/0کار از 

 (52باشد. )ص

(19-4-1                                                                                      )Ur = 𝐸ℎ𝑚𝑖𝑛 / Eh𝑎𝑣𝑔  

 (53در این رابطه: )ص

Urنسبت یکنواختی شدت روشنایی : 

𝐸ℎ𝑚𝑖𝑛  حداقل شدت روشنایی بر روی سطح کار افقی برحسب لوکس : 

  Eh𝑎𝑣𝑔   متوسط شدت روشنایی بر روی سطح کار افقی برحسب لوکس : 

ز محدوده مجههاور سههطح کههار، محههیط زمینههه  متری ا  3متر از هر طرف سطح کار است و عمق    5/0عمق محدوده محیط مجاور سطح کار در فاصله  

 (53(. )ص2  -4-19درصد مقدار روشنایی محیط مجاور سطح کار باشد )شکل    33شود. روشنایی این ناحیه باید حداقل  خوانده می

 ( 53های سطح کار، محیط مجاور سطح کار و محیط زمینه )صمحدوده    2-4-19شکل  

 
 ( 54مجاور سطح کار نسبت به شدت روشنایی سطح کار )صمیزان شدت روشنایی محیط    4-4-19جدول  

 
 تأسیسات مکانیکی  ۱۹-۴-۳

 برداری متفاوت های گرم کننده و سرد کننده فضاهای با نحوه بهرهتفکیک سیستم  ۱۹-۴-۳-۱

های گههرم کننههده و  ایههد سیسههتمبرداری منقطع، به صورت مداوم استفاده شود، بدر صورتی که از قسمتی از فضاهای ساختمانی غیرمسکونی با بهره

 (54سرد کننده این فضاها از سیستم مرکزی تفکیک و به صورت مستقل در نظر گرفته شود. )ص

 کاری حرارتیعایق  ۱۹-۴-۳-۲

 کاری حرارتی کانالعایق  ۱۹-۴-۳-۲-۲

کههاری حرارتههی شههوند.  ضههای خههارجی هسههتند، عایقها، که در تماس با فهایی از کانالهای کولر آبی، لازم است تنها قسمتدر مورد کانال  تبصره:

 (55)ص
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 حداقل بازدهی تجهیزات   ۱۹-۴-۳-۳

 ( 56)ص*حداقل رده برچسب انرژی یا راندمان برای تجهیزات گازسوز  5-۴-۱۹جدول 

 
 باشد.می  13های انرژی برچسب جدول فوق مطابق با استانداردهای مربوطه در پیوست  کلیه رده توضیح:  *

 ( 57)ص  *حداقل رده برچسب انرژی برای تجهیزات برقی  ۶-۴-۱۹جدول 

 
 باشد.می  13های انرژی برچسب جدول فوق مطابق با استانداردهای مربوطه در پیوست  کلیه رده  توضیح:*
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 ( 58)صل بازدهی برای تجهیزات در سیستم گرمایی و سرماییحداق  ۷-۴-۱۹جدول 

 
                IPLV: Integrated Part Load Value( عملکرد در بار جزئی                                                                1)  

 COP: Coefficient of Performance( ضریب عملکرد                                                                        2)

 ( بازدهی بر اساس ارزش حرارتی خالص3)

 شرایط طرح داخل  ۱۹-۴-۳-۴

درجه سلسیوس برای محاسبة بار گرمایی )اوقات سرد سال(،   22الف( برای محاسبه بارهای حداکثر گرمایی و سرمایی ساختمان، باید دمای حداکثر  

 (58درجه سلسیوس برای محاسبه بار سرمایی )اوقات گرم سال( در نظر گرفته شود. )ص  24و دمای حداقل  

تندات لازم بههرای  ب( در صورتی که برای فضاهای با کاربری و شرایط خاص، نظیر سردخانه، تأمین دماهای متفاوتی مورد نیاز باشد، طراح باید مسهه 

 (58تغییر شرایط طرح داخل را ارائه نماید. )ص

 (59)صتأمین هوای تازه  ۱۹-۴-۳-5

 مقررات ملی ساختمان بیشتر باشد.    14درصد حداقل میزان تعیین شده در مبحث    120الف( حداکثر میزان هوای تازه تهویة مکانیکی نباید از  

 ریزیهای کنترل و برنامهسامانه  ۱۹-۴-۳-۶

یههک  الف( هر پایانه سیستم گرم کننده و یا سرد کننده، نظیر رادیاتور، فن کویل، مدار گرم کننده و یا سرد کننده کههف یهها سههقف، بایههد مجهههز بههه  

 (59سیستم کنترل ترموستاتیک باشد. )ص

 (59خل باشد. )صرسانی سرد کننده و یا گرم کننده تمام هوا باید مجهز به سیستم کنترل دمای هوای دا ب( هر سیستم هوا

یستم  پ( هر نوع سیستم گرم کننده و یا سرد کننده غیر مرکزی و مستقل، مانند بخاری گازی، بخاری برقی، کولر آبی و کولر گازی باید مجهز به س

 (59کنترل دمای هوای اتاق باشد. )ص

به سیستم کنترل رطوبههت هههوای داخههل سههاختمان   شوند، بایدت( تجهیزات رطوبت زنی، که به منظور کنترل رطوبت نسبی هوای داخل نصب می

 (59مجهز باشند. )ص

های کنترل دمای آب رفت مههدارهای  های سرد کننده و گرم کننده آبی باید مجهز به سیستمث( تجهیزات تأمین کننده آب سرد و آب گرم سیستم

 (59سرد کننده و گرم کننده باشند. )ص

د به سیستم کنترل دمای مستقل مجهز باشند. طراحی سیستم آب گههرم مصههرفی بایههد بههر اسههاس  ج( تجهیزات سیستم تأمین آب گرم مصرفی بای

 (59درجه سلسیوس باشد. )ص  60مقررات ملی ساختمان انجام شود. دمای آب گرم مصرفی نباید بیش از    16و    14ضوابط مباحث  

ت آب گرم مصرفی را، بر اساس دمههای آب برگشههتی، کنتههرل  چ( مدار برگشت آب گرم مصرفی باید مجهز به سیستمی باشد که کارکرد پمپ برگش

 (59کند. )ص

ها، در مواقع عدم حضههور  خاموش مجهز باشند، تا امکان خاموش کردن آن -های مکانیکی تهویه و تأمین هوای تازه باید به کلید روشن ح( سیستم

 (60زی به تأمین هوای تازه نیست. فراهم شود. )صبرداران و عوامل آلاینده کننده هوای داخل ساختمان، که نیاساکنین، بهره

 (60خاموش نخواهد بود. )ص  -در صورتی که برای این منظور سامانه کنترلی در نظر گرفته شده باشد، نیازی به کلید روشن  
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هنگامی که نیازی بههه تخلیههه  خاموش تجهیز شوند، تا در شرایط غیرکاری ساختمان و   -های تخلیه هوا از ساختمان باید به کلید روشن خ( سیستم

 (60هوا نیست خاموش شوند، مگر آنکه مجهز به سامانه کنترل خودکار باشند. )ص

ها باید دارای شیرهای قطع کن اتوماتیک فنری یا شیرهای دارای چشههم الکترونیکههی بهها نظههایر آن  های با کاربری عمومی، روشویید( در ساختمان

 (60باشند. )ص

جویی در مصرف انرژی، با سیستم گرمههایی و سههرمایی مرکههزی، در نظههر گههرفتن  از نظر میزان صرفه  2و  1های عمومی گروه  ذ( برای همة ساختمان

 (60ریزی روزانه و هفتگی کارکرد تجهیزات مرکزی الزامی است. )صسیستم کنترل و برنامه

 استخر آب گرم  ۱۹-۴-۳-۸

آب گرم، استفاده از پوشش مناسب، که تبادل حرارت آب را محدود و از تبخیر آن جلوگیری  در استخرهای واقع در هوای آزاد، در صورت استفاده از  

 داشته باشد.    2/0و گسیلندگی سطح در تماس با هوای کمتر از    [𝑚2𝐾/𝑊]  5/0کند، الزامی است. این پوشش باید مقاومت حرارتی بیش از  

 (61درجه سلسیوس بیشتر نشود. )ص  28در نظر گرفته شود تا آب استخر از  علاوه بر این، لازم است در این نوع استخرها تمهیدات لازم  

 (61ها و استخرهای درمانی از این امر مستثنی هستند. )صیادآوری: جکوزی

 تأسیسات برقی  ۱۹-۴-۴

 انشعاب برق  ۱۹-۴-۴-۲

 انشعاب برق فشار ضعیف )منشعب از شبکه عمومی(  ۱۹-۴-۴-۲-۱

های شرکت برق، برای تأمین مصرف برق مههورد  باید با توجه به مقدار مصرف و شرایط حاکم، مطابق ضوابط و دستورالعملانشعاب برق فشار ضعیف 

 (62ولت صورت گیرد. )ص  230ولت و یا یک فاز با ولتاژ نامی    230/400نیاز ساختمان با انشعاب سه فاز با ولتاژ : نامی  

   )اختصاصی(انشعاب برق فشار متوسط   ۱۹-۴-۴-۲-۲

ترین  کیلوولت باشد. معمول  33یا    20یا    11تواند  معیار بررسی و مقایسه، ترانسفورماتورهای فشار متوسط ولتاژ نامی برق فشار متوسط است، که می

 (62کیلوولت است. )ص  20ولتاژ فشار متوسط  

انسفورماتور و یا ترانسفورماتورهای فشار متوسط و تابلوهای برق  در این سیستم، برق مورد نیاز ساختمان باید از طریق پست برق اختصاصی دارای تر

 (62فشار متوسط، تأمین و تغذیه شود. در این و انشعاب، علاوه بر نکات فوق، باید پارامترهای زیر مشخص گردد: )ص

 الف( تعداد بهینه پست)ها( برق مورد نیاز  

 ب( تلفات ترانسفورماتور)ها(  

 پ( اثر شرایط اقلیمی

 (63اندمان حداکثر و ضریب بار ترانسفورماتور)ها( )صت( ر

 کیلوولت است.    20کیلوولت مشابه ضوابط مطرح برای ترانسفورماتورها با ولتاژ نامی    33و    11ضوابط مطرح برای ترانسفورماتورها با ولتاژ نامی  

 لمپ سیستم روشنایی مصنوعی  ۱۹-۴-۴-۷

لومن    55های بخار جیوه با راندمان کمتر از  لومن بروات، لامپ  14لوژن با راندمان )یا بهره نوری( کمتر از  استفاده از لامپ با فیلمان تنگستن و یا ها

های خاصی مدنظر  برداری، ویژگیکه در طراحی و با بهرهباشد، مگر این  وات، مجاز نمی لومن بر  22های گازی با راندمان کمتر از  وات و نیز لامپ بر

 (65های غیرمجاز ارائه نماید)صها قابل تأمین نباشد. در این حالت، لازم است طراح دلایل توجیهی خود را برای انتخابپباشد که با دیگر لام

لومن   22تا  19های هالوژن تنگستن )مدادی(، با راندمان )یا بهره نوری( حدود تبصره: یکی از موارد استثنای بند فوق، مجاز بودن استفاده از لامپ

 (65تئاتر، و نظایر آن( است. )صای تأمین روشنایی صحنه )در تئاتر، آمفیوات، بر بر

 های تجدیدپذیرهای بر پایه انرژیسیستم  ۱۹-۴-5

 های لزمبینیمطالعات و پیش  ۱۹-۴-5-۱

هههای  ین از محههل انرژیهای لازم برای فضای نصب صههورت گیههرد تهها، میههزان انههرژی قابههل تههأمبینیها، باید مطالعات و پیشبرای تمامی ساختمان

 (66تجدیدپذیر )اعم از برق، حرارت و ...(، در آینده، کمتر از مقادیر زیر نباشد:)ص

 های یک طبقه  کیلووات ساعت در مترمربع در سال برای ساختمان  20الف(  

 (66های بیش از یک طبقه)صکیلووات ساعت در سال به ازای هر مترمربع از سطح بام، برای ساختمان 32ب(  

 روش تجویزی  ۱۹-5

ها و تجهیزات مورد استفاده در تأسیسات مکانیکی و برقی، روشنایی و  در روش تجویزی مشخصات عناصر مختلف پوسته خارجی ساختمان، سیستم

ارت دیگههر، بهها  گردد. بههه عبهه های تجدیدپذیر، به صورت تفکیکی و مستقل از یکدیگر، تعیین میهای بر پایه انرژیتهویه طبیعی، و همچنین سیستم

های تعیین شده در این روش، امکان تخفیف گههرفتن بههر روی دیگههر  یابی به مقادیر بالاتر از حداقلافزایش مقاومت حرارتی بعضی از جدارها و دست

 (67گردد. )صموارد فراهم نمی
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های  و الکتریکههی و همچنههین سیسههتمهای مختلف )پوسته خارجی یهها معمههاری، تأسیسههات مکههانیکی  در عین حال، این روش امکان طراحی بخش

 (67سازد. )صتجدیدپذیر( به صورت مستقل را فراهم می

 پوسته خارجی ساختمان  ۱۹-5-۲

 های فنی طراحی پوسته خارجی ساختمانحلراه  ۱۹-5-۲-۱

 ۱های فنی طراحی پوسته خارجی ساختمان گروه حلراه  ۱۹-5-۲-۱-۲

 ۱ان گروه ساختم -حداقل مقاومت حرارتی دیوار  -الف

 باشند.  1-5-19مطابق با شرایط تعیین شده در جدول  

.𝒎𝟐]  ۱حداقل مقاومت حرارتی دیوار ساختمان گروه    ۱-5-۱۹جدول  𝑲/𝑾] (72)ص   برحسب رده انرژی ساختمان 

 
 دیوار بدون عایق حرارتی نیز، جهت تعیین حداقل مقاومت حرارتی، جزء دسته دیوارهای با عایق همگن در نظر گرفته شود.  *

 ۱ساختمان گروه  –نوری جدارهای نورگذر  –حداقل مشخصات حرارتی  -ب 

 ( 73)ص  ۱های گروه  مشخصات حداقل جدارهای نورگذر ساختمان   ۲-5-۱۹جدول 

 
، کههم  19های منطبق با مبحههث  حداکثر جدارهای نورگذر فضاهای کنترل شده مرتبط با فضاهای کنترل نشده برای ساختمان ضریب انتقال حرارت

.𝑚2]  8/2و    1/3،  4/3انرژی و بسیار کم انرژی به ترتیب برابر   𝐾/𝑊] 

 (73در نظر گرفته شود. )ص

، در نظههر  10اندازی، مطههابق پیوسههت  های مورد نیاز برای سههایهبرای مناطق با نیاز سرمایی غالب، در صورتی که برای تمام جدارهای نورگذر سامانه

 (73حداقل نخواهد بود. )ص  Tv/SHGCحداکثر و    SHGCگرفته شده باشد، نیازی به رعایت مقادیر تعیین شده برای  
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 مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان 

19مبحث   

 

 ۱ساختمان گروه  -م یا سقف حداقل مقاومت حرارتی با -پ 

.𝒎𝟐]  ۱حداقل مقاومت حرارتی بام یا سقف ساختمان گروه  ۳-5-۱۹جدول  𝑲/𝑾] ( 74)صبرحسب رده انرژی ساختمان 

 
 ۱ساختمان گروه  -حداقل مقاومت حرارتی کف مجاور هوا  -ت 

.𝒎𝟐]  ۱حداقل مقاومت حرارتی کف مجاور هوای ساختمان گروه  ۴-5-۱۹جدول  𝑲/𝑾]  ( ۷5رده انرژی ساختمان)ص برحسب 

 
 ۱ساختمان گروه  -حداقل مقاومت حرارتی عایق کف مجاور خاک  -ث 

.𝒎𝟐]  ۱حداقل مقاومت عایق حرارتی کف روی خاک ساختمان گروه  5-5-۱۹جدول  𝑲/𝑾] برحسب رده انرژی ساختمان 

 
 

ث
2مبح

ه آموزشى 2
موسس
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 مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان 

 

 سخته ولی با ما آسونه

 

 19مبحث 

 

 

   ۲های فنی طراحی پوسته خارجی ساختمان گروه حلراه  ۱۹-5-۲-۱-۳

  ۲ساختمان گروه  -حداقل مقاومت حرارتی دیوار  -الف

.𝒎𝟐]  ۲حداقل مقاومت حرارتی دیوار ساختمان گروه   ۶-5-۱۹جدول  𝑲/𝑾]  ( ۷۷برحسب رده انرژی ساختمان )ص 

 
 ومت حرارتی، جزء دسته دیوارهای با عایق همگن در نظر گرفته شود.دیوار بدون عایق حرارتی نیز، جهت تعیین حداقل مقا  *

 ۲ساختمان گروه  -نوری جدارهای نورگذر  -حداقل مشخصات حرارتی  -ب 

 ( 78)ص۲های گروه  مشخصات حداقل جدارهای نورگذر ساختمان   ۷-5-۱۹جدول 

 
، کههم  19های منطبق با مبحههث  ضریب انتقال حرارت حداکثر جدارهای نورگذر فضاهای کنترل شده مرتبط با فضاهای کنترل نشده برای ساختمان

.𝑚2]  1/3و    4/3،  4/3انرژی و بسیار کم انرژی به ترتیب برابر   𝐾/𝑊]  (78در نظر گرفته شود. )ص 

 (78حداقل نخواهد بود. )ص  Tv/SHGCحداکثر و  SHGC برای  

 ۲ساختمان گروه  -حداقل مقاومت حرارتی بام یا سقف  -پ 

.𝒎𝟐] ۲حداقل مقاومت حرارتی بام با سقف ساختمان گروه  ۸-5-۱۹جدول  𝑲/𝑾] (۷۹برحسب رده انرژی ساختمان)ص 
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 مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان 

19مبحث   

 

 ۲ساختمان گروه  -حداقل مقاومت حرارتی کف مجاور هوا  -ت 

.𝒎𝟐]  ۲ختمان گروه حداقل مقاومت حرارتی کف مجاور هوای سا ۹-5-۱۹جدول  𝑲/𝑾] ( ۸0برحسب رده انرژی ساختمان)ص 

 
   2ساختمان گروه    -حداقل مقاومت حرارتی عایق کف مجاور خاک   -ث

.𝒎𝟐]  ۲حداقل مقاومت عایق حرارتی کف روی خاک ساختمان گروه  ۱0-5-۱۹جدول  𝑲/𝑾] ( ۸۱برحسب رده انرژی ساختمان )ص 

 
   ۳سته خارجی ساختمان گروه های فنی طراحی پوحلراه  ۱۹-5-۲-۱-۴

 ۳ساختمان گروه  -حداقل مقاومت حرارتی دیوار  -الف

.𝒎𝟐]  ۳حداقل مقاومت حرارتی دیوار ساختمان گروه   ۱۱-5-۱۹جدول  𝑲/𝑾] (82)صبرحسب رده انرژی ساختمان 

 
 دیوار بدون عایق حرارتی نیز، جهت تعیین حداقل مقاومت حرارتی، جزء دسته دیوارهای با عایق همگن در نظر گرفته شود.  *

ث
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 مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان 

 

 سخته ولی با ما آسونه

 

 19مبحث 

 

 

 ۳ساختمان گروه  -نوری جدارهای نورگذر  -حداقل مشخصات حرارتی  -ب 

 ( 83)ص ۳های گروه  مشخصات حداقل جدارهای نورگذر ساختمان    ۱۲-5-۱۹جدول 

 
، کههم  19های منطبق با مبحههث  ت حداکثر جدارهای نورگذر فضاهای کنترل شده مرتبط با فضاهای کنترل نشده برای ساختمانضریب انتقال حرار

.𝑚2]  1/3و    4/3،  4/3انرژی و بسیار کم انرژی به ترتیب برابر   𝐾/𝑊]  (83در نظر گرفته شود. )ص 

 ۳ساختمان گروه  -حداقل مقاومت حرارتی بام یا سقف  -پ 

.𝒎𝟐]  ۳حداقل مقاومت حرارتی بام یا سقف ساختمان گروه  ۱۳-5-۱۹جدول  𝑲/𝑾] (۸۴برحسب رده انرژی ساختمان)ص 

 
  ۳ساختمان گروه  -حداقل مقاومت حرارتی کف مجاور هوا  -ت 

.𝒎𝟐]  ۳حداقل مقاومت حرارتی کف مجاور فضای خارج ساختمان گروه  ۱۴  -5-۱۹جدول  𝑲/𝑾]   برحسب رده انرژی

 ( 85)صساختمان
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 مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان 

19مبحث   

 

 (۸۶)ص ۳ساختمان گروه  -حداقل مقاومت حرارتی عایق کف مجاور خاک  -ث 

.𝒎𝟐]  ۳حداقل مقاومت عایق حرارتی کف روی خاک ساختمان گروه  ۱5-5-۱۹جدول  𝑲/𝑾]   برحسب رده انرژی ساختمان 

 
 روشنایی طبیعی  ۱۹-5-۲-۲

 ( ۸۷های مختلف انرژی )صمند از روشنایی طبیعی، برای ردهمقادیر حداقل درصد مساحت فضای بهره   ۱۶-5-۱۹جدول 

 
 (87های لازم از عدم بروز خیرگی اطمینان حاصل شود. )صشود با انجام کنترلرصد باشد، توصیه مید  85بیشتر از   Apدر صورتی که  

( و یکههی از دو رابطههه  1-5-19میزان عمق نفوذ روشنایی طبیعی در فضای داخل برابر است با کمترین مقدار به دست آمده، بهها اسههتفاده از رابطههه )

 (87بان: )صم وجود سایه(، بسته به وجود یا عد3-5-19( و )19-5-2)

𝐿 =
2

1− 𝑅𝑏
/(

1
𝑊
+

1
𝐻
) 

 در این رابطه:

Lشود برحسب متر  مند می: عمق فضا که از نور طبیعی بهره 

W  عرض اتاق در داخل، در امتداد عرض پنجره برحسب متر : 

Hارتفاع بالای پنجره از کف تمام شده برحسب متر : 

𝑅𝑏  جز سطح دیوار زیر پنجرهای از اتاق، مجاور پنجره، بهداخلی )دیوارها، کف و سقف( در نیمه: ضریب انعکاس متوسط وزن یافته سطوح 

 (87های فاقد سایبان: )صبرای پنجره

(19-5-2)         𝐿 = 2.5 × 𝐻 

 (88های دارای سایبان: )صبرای پنجره

(19-5-3)           𝐼 = 2.0 × 𝐻 

 (88( استفاده کرد: )ص4-5-19از رابطه )برای تعیین عمق نفوذ نور در ارتفاع سطح کار باید  

(19-5-4 )        𝐼 = (𝐻 − ℎ)/(𝐻/𝐿) 

I عمق نفوذ نور در ارتفاع سطح کار برحسب متر = 

h  ارتفاع سطح کار از کف تمام شده برحسب متر = 

، ضریب کاهش عمق فضا تعیههین  19-5-19تا جدول  17-5-19برای در نظر گرفتن اثر موانع خارجی جلوی پنجره، لازم است با استفاده از جدول 

 (88گردد: )ص

 ( ۸۸لوکس)ص ۱00-۳00ضریب کاهش عمق فضا )در اثر وجود موانع مقابل پنجره( برای شدت روشنایی  ۱۷-5-۱۹جدول 
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 مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان 

 

 سخته ولی با ما آسونه

 

 19مبحث 

 

 

 ( ۸۹لوکس)ص ۳00-500ضریب کاهش عمق فضا )در اثر وجود موانع مقابل پنجره( برای شدت روشنایی  ۱۸-5-۱۹جدول 

 
 ( ۸۹لوکس )ص 500-۷00ضریب کاهش عمق فضا )در اثر وجود موانع مقابل پنجره( برای شدت روشنایی  ۱۹-5-۱۹جدول 

 
 (89شود. )صمتر در نظر گرفته می  00/1برای تعیین میزان عرض فضا، در امتداد عرض پنجره از هر طرف آن  

جای یکی از  متر باشد، در این صورت، به00/2افقی بین دو پنجره کمتر از  اگر در مجاورت پنجره مورد نظر، پنجره دیگری قرار داشته باشد و فاصله

 (89گیرد. )صمتری، نصف فاصله افقی بین دو پنجره ملاک عمل قرار می  00/1های  فاصله

 (90مند از نور طبیعی همان عرض اتاق است. )صای، عرض فضای بهرهبرای نماهای شیشه

ها و نورگیرهای سقفی، در جهت افقی از هر طرف عرض پنجره فاصله مضاعفی مسههاوی  نور طبیعی پنجرهبرای محاسبه عرض فضای روشن شده با 

 (90شود: )صشود، و به آن یکی از مقادیر زیر اضافه میعرض بازشوی نور گذر آن پنجره در نظر گرفته می

 یاهای سقفی دندانهارتفاع کف تمام شده تا سقف برای نورگیرهای سقفی و پنجره -

 (90ای.)صهای سقفی دندانههای زیر سقفی یا برابر همان ارتفاع برای پنجرهیک و نیم برابر همان ارتفاع برای پنجره -

 کاری حرارتی لوله و مخزنعایق  ۱۹-5-۳-۱-۱

.𝒎𝟐]حداقل مقاومت حرارتی عایق لوله آب گرم مصرفی   ۲0-5-۱۹جدول  𝑲/𝑾]  ( 91)ص 

 
 ( 92)ص(  𝑹۱۴مقررات ملی ساختمان )  ۱۴قاومت حداقل تعیین شده در مبحث ضریب افزایش م   ۲۱-5-۱۹جدول 
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 مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان 

19مبحث   

 

 های آب خنکبازیافت انرژی در کندانسورهای سیستم  ۱۹-5-۳-۲-۲

بازیافههت  های آب خنک، لازم است موارد زیر برای  (، در کندانسورهای سیستم++EC( و بسیار کم انرژی )+ECهای بارده کم انرژی )در ساختمان

 (94)ص  .انرژی، مورد رعایت قرار گیرد

کیلووات و بار    1800الف( استفاده از سامانه بازیافت انرژی برای گرم کردن آب مصرفی، در صورتی که میزان گرمای دفع شده از کندانسور بیشتر از  

 (94امی است. )صساعته کار کند، الز24کیلووات باشد و آن سیستم به صورت      300آب گرم مصرفی بیشتر از  

بههه    ب( سامانه بازیافت انرژی در کندانسورها در صورتی قابل قبول است که بتواند دمای آب در زمان اوج مصرف آب را، با پیش گرم کردن، حههداقل

 (94درصد انرژی تخلیه شده از کندانسور در شرایط طراحی را بازیافت نماید. )ص  60درجه سلسیوس برساند و یا تا    30

ورت عدم رعایت بند )الف(، لازم است کاهش مصرف انرژی سیستم سرمایی و یا گرمایی، به میزان معههادل اقههدامات تعیههین شههده در بنههد  پ( در ص

زمان مورد تأیید نهاد دارای صلاحیت  های تولید همهای تجدیدپذیر، یا سیستمهای بر پایه انرژیهای دیگر، نظیر سیستم)ب(، با استفاده از فناوری

 (94نی، انجام شود. )صقانو

 اکونومایزر  ۱۹-5-۳-۳

تن تبریههد(، اسههتفاده از اکونومههایزر   100کیلووات یا  350های سرمایی آبی بدون فن )با ظرفیت بیشتر از های سرمایی فن دار و سیستمدر سیستم

 (95شود. )صآبی یا هوایی توصیه می

 تأسیسات برقی  ۱۹-5-۴

 ترانسفورماتورها  ۱۹-5-۴-۱

 اثر شرایط اقلیمی در باردهی ترانسفورماتورهای روغنی  ۱۹-5-۴-۱-۴

اسههاس  شرایط کار نرمال ترانسفورماتورهای روغنی، از نظر شرایط و اقلیم شهر یا منطقه محل نصب ترانسفورماتور، برای بههاردهی بهها تههوان نههامی، بر

 (96متر است. )ص  1000سلسیوس و ارتفاع شهر و منطقه محل نصب از سطح دریا برابر    درجه  40حداکثر دمای شهر و یا منطقه محل نصب برابر  

 ( ۹۷ضرایب کاهش باردهی برحسب حداکثر دمای محل نصب )ص  ۲5-5-۱۹جدول 

 
 ( ۹۸ضرایب باردهی برای حداکثر ارتفاع محل نصب )ص  ۲۶-5-۱۹جدول 

 
 ای خشکاثر شرایط اقلیمی در باردهی ترانسفورماتوره  ۱۹-5-۴-۱-۶

 ( 99)ص  ضرایب باردهی برای حداکثر دمای محل نصب   ۲۷-5-۱۹جدول 
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 مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان 

 

 سخته ولی با ما آسونه

 

 19مبحث 

 

 

 ( ۹۹ضرایب باردهی برای حداکثر ارتفاع محل نصب )ص  ۲۸-5-۱۹جدول 

 
 های کاهش دمای اتاق ترانسفورماتور  سیستم  ۱۹-5-۴-۱-۷

درجههه سلسههیوس فراتههر رود، لازم اسههت  در انتخههاب ترانسههفورماتور    50ت( در صورتی که دمای محل استقرار ترانسفورماتور، در اوقاتی از سال، از  

بینی سیستم سرمایی برای کاهش و کنترل دمای اتاق و ترانسفورماتور، لازم است  مناسب برای این شرایط دقت لازم به عمل آید، و در صورت پیش

 (100در نظر گرفته شود. )ص  وابستگی میزان مصرف برق سیستم سرمایی با تلفات بار و بازدهی ترانسفورماتور

 ( ۱0۲ضریب بار حداکثر ترانسفورماتورهای روغنی و خشک )ص  ۳0-5-۱۹جدول 

 
 موتورهای برقی  ۱۹-5-۴-۲

های سرمایی، گرمایی، تهویه، آسانسور،  های تأسیسات مکانیکی و برقی ساختمان، از جمله سیستمانتخاب موتورهای برقی مورد استفاده در سیستم

 (102روهای متحرک باید با در نظر گرفتن عوامل زیر صورت گیرد: )صبرقی، پیاده  هایپلکان

 الف( داشتن برچسب انرژی تعیین شده برای موتورهای تک فاز و سه فاز، با رده انرژی

 ب( هماهنگی مشخصات فنی، قدرت نامی، ولتاژ و راندمان کارکرد، برای عملکرد مورد نظر

 های مناسباندازی موتور، با استفاده از فناورییاز برای راهپ( کاهش مقدار جریان مورد ن

 ت( انتخاب سیستم کنترل کارآمد برای تنظیم دور و نقطه کار مناسب برای موتور

 برای جلوگیری از کاهش راندمان موتور.    %1برداری از موتور، به کمتر از  ث( محدود نگه داشتن میزان عدم تعادل ولتاژ در فازها، در دوره بهره

دور در  کن، سیسههتم تغییههر  الامکان برای تمامی موتور الکتریکی مورد استفاده در تجهیزات با بار متغیر، از جمله برج خنههکشود حتیج( توصیه می

هایی که بار ساختمان کم است، با استفاده از سیستم کنترلی، امکان تغییر وضعیت و کاهش دور موتور به میزان حداقل  نظر گرفته شود، تا در زمان

 (103یا قرار دادن آن در حالت خاموش فراهم باشد. )ص

مثلههث،    -اندازی سههتاره  جای سیستم متعارف راهاندازی موتورها، بهان راه(، به منظور کاهش مقدار جریSoft Starterچ( استفاده از راه اندازه نرم )

 (103شود. )ص( و به بالا، توصیه میkWکیلووات )  11برای موتورهای با توان بالا، خصوصاً موتورهای با توان نامی  

 های کنترل سرعتها و سیستمفن  ۱۹-5-۴-۲-۲

 باشند.     6-4-19الکتریکی و مکانیکی، بسته به رده ساختمان، باید دارای برچسب انرژی تعیین شده در جدول های مورد استفاده در تأسیسات  تمامی فنالف(  

 (103درصد از نقطه حداکثر کارایی کل فن باشد. )ص  15ها، بازده کل در نقطه طراحی کارکردی باید در فاصله حداکثر  ب( در فن
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 (۱0۴بندی مختلف )صموتور و سیستم کنترل فن کویل، در رتبه های لزم برای نوع ویژگی  ۳۱-5-۱۹جدول 

 
 شود.استفاده از شیر برقی نیز برای کنترل جریان آب فن کویل توصیه می  :1تبصره  

   ( نوع استاتیکUPSهای برق بدون وقفه )دستگاه  ۱۹-5-۴-۴

 (105)ص  ع استاتیک( نوUPSهای برق بدون وقفه )حداقل راندمان لزم برای دستگاه ۳۳-5-۱۹جدول 

 
 ضریب توان اصلاح شده ساختمان  ۱۹-5-۴-5  

 (۱0۶های مختلف ساختمان )ص بندیحداقل مقدار ضریب توان اصلاح شده، برای رتبه  ۳۴-5-۱۹جدول 

 
 های کنترل روشناییسیستم  ۱۹-5-۸-۴

 شود:  های زیر به کار گرفته میهای ساختمانی، ترکیبی از روشبرای کنترل سیستم روشنایی، در کلیه رتبه

 (111کلیدهای قطع و وصل )ص -

 حسگر )سنسور(های حرکت و حسگرهای حضور   -

 حسگر نوری )فتوسل( فرمان مدار روشنایی   -

 ساعت فرمان مدار روشنایی   -

 تایمر مدار روشنایی   -

 سامانه کاهنده )دیمر( روشنایی   -

 (  PLCریزی )کنترل کننده اتوماتیک قابل برنامه -

 (111های فوق به فصل تعاریف رجوع شود. )صبرای توضیحات بیشتر روش

   حسگر )سنسور(های حرکت و حسگرهای حضور  ۱۹-5-۴-۸-۱

، علاوه بر منحنی پوشش و نحوه عملکرد آن در مکان، زاویه پوشش، ارتفاع نصههب، فاصههله افقههی  های کنترل روشناییدر انتخاب هر کدام از سیستم

 (111عملکرد در سطح مکان، فضای مورد نظر و نحوه اسکن، موارد زیر نیز باید مدنظر قرار گیرد: )ص

ک متر مانده به فضای مههورد نظههر و نیههز تغییههر  الف( حسگرهای حرکتی در محل ورود و خروج افراد، باید طوری نصب شوند که در فاصله حداقل ی

متر فعال شده و برای مدت زمان قابل تنظیم )در یک محدوده زمانی حداقل و حداکثر(، مدار روشنایی و یهها  سانتی 50مکان و حرکت فرد به اندازه 

 (111سایر مدارهای لازم دیگر را فعال یا غیرفعال نماید. )ص

های پیرامونی ساختمان و یا محوطه بههه  ل و یا غیرفعال کردن مدار روشنایی، و یا روشن و خاموش کردن چراغب( چنانچه حسگر حرکتی برای فعا

های روشنایی محوطه و یا توانایی تشخیص  ای برابر با دو برابر ارتفاع نصب چراغکار رود، حسگر حرکتی باید توانایی تشخیص حرکت فرد، در فاصله

 (112ها را داشته باشد. )صت پوشش چراغحرکت فرد در محدوده محیطی تح
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 (112کارگیری حسگرهای فراصوتی )اولتراسونیک( برای سیستم روشنایی، باید موارد زیر مدنظر قرار گیرد: )صپ( در صورت به

ه تولیههد شههده توسههط  ( عدم نصب حسگر فراصوتی )اولتراسونیک( در کنار دریچه هوای سیستم تهویه برای جلوگیری از اخلال کارکرد در اثر نوفهه 1

 (112سیستم تهویه. )ص

ههها و فضههاهای دارای پارتیشههن، از جملههه  ( استفاده ترجیحی حسگر فراصوتی )اولتراسونیک(، نسبت به حسگر فروسههرخ )مههادون قرمههز(، در مکان2

 فضاهای اداری، به دلیل حساسیت بالاتر و امکان نصب آن در ارتفاع پایین.  

، به صورت ترکیبی با حسگر نوری )فتوسل(، علاوه بر فعال شدن در صورت حرکت افراد، بههه مقههدار روشههنایی  ت( برخی حسگرهای حرکتی موجود

محیط نیز حساس هستند، و در نتیجه، در صورت کافی نبودن شدت روشنایی محیط و وجود حرکت، فرمان فعههال شههدن مههدار روشههنایی را صههادر  

 (112کنند. )صمی

 تایمر کلید فشاری فرمان  ۱۹-5-۴-۸-۲

صههنوعی در  کلیدهای فشاری مورد استفاده برای فرمان تایمر مدار روشنایی باید دارای چراغ نشانگر یا اندیکاتور باشند تا در شرایط نبود روشههنایی م

ثر مساحت فضا  محل، قابل تشخیص گردند. علاوه بر این، لازم است در فاصله حداکثر دو متری از ورودی قابل دسترس برای افراد نصب شوند. حداک

 (112مترمربع باشد. )ص  100یا فضاهای تحت پوشش یک تایمر مدار روشنایی نباید بیش از  

 سامانه کاهنده روشنایی  ۱۹-5-۴-۸-۳

های لازم صورت گیرد تا کیفیت روشنایی بیش از حد کههاهش نیابههد و عملکههرد فضههای  بینیهای کاهش نور، باید پیشدر صورت استفاده از سیستم

 (112الشعاع قرار نگیرد. )صظر تحتمورد ن

 (112های مناسب کنترل روشنایی، لازم است طراح دلایل توجیهی مربوط را قید کند. )صدر صورت عدم استفاده از سیستم

 های سیستم روشناییراندمان لمپ  ۱۹-5-۴-۹-۱

جویی در مصرف برق، لازم است موارد زیههر  ساختمان، با هدف صرفهدر انتخاب لامپ برای تأمین روشنایی مصنوعی فضاها، محیط اطراف و محوطه 

 (114مدنظر قرار گیرد: )ص

 رود.الف( راندمان یکی از پارامترهای اصلی در انتخاب نوع و کاربرد لامپ به شمار می

اخلی، و محیط اطراف و محوطههه سههاختمان،  ها برای تأمین روشنایی فضاهای دهای تولید شده، و کاربرد آنبرای این منظور، با توجه به تنوع لامپ

های متعارف )بدون لحاظ مصههرف اجههزاء لامههپ(، کههه عمههدتاً در سیسههتم روشههنایی  حداقل بهره نوری )لومن بر وات( هر نوع و یا هر گروه از لامپ

بنههدی  طبقه 35-5-19دول های مختلههف انههرژی سههاختمان بههه شههرح زیههر در جهه گیرنههد، بههرای رتبهههها مورد استفاده قههرار میمصنوعی ساختمان

 (114شود)صمی

 (۱۱۴های مختلف انرژی ساختمان )صبندیهای متعارف، برای رتبه حداقل بهره نوری )لومن بر وات( لمپ  ۳5-5-۱۹جدول 

 
ههها بهها اسههتاندارد تولیههد  ها، استفاده از این نههوع لامپآن 140تا  70و لومن بر وات )راندمان( بین  LEDهای ب( با توجه به طول عمر بالای لامپ

هههای رانههدمان و طههول عمههر کههم بههه حسههاب  ها جایگزین مناسبی بجههای لامپشود. این لامپهای انرژی ساختمان، توصیه میمعتبر، در کلیه رتبه

 (114آیند. )صمی

الذکر بدون لحاظ مصرف چوک یا بالاست و نیز تغذیه لامپ با ولتاژ نههامی، ارقههام مبنهها  های بندهای فوق)راندمان( لامپ تبصره: مقادیر لومن بر وات

 (115شوند. )صتلقی می
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 چگالی توان سیستم روشنایی  ۱۹-5-۴-۱0

 حداکثر مقادیر چگالی توان سیستم روشنایی ساختمان   ۱۹-5-۴-۱0-۲

ها در  ها، محیط اطراف ساختمان الی توان روشنایی، برحسب وات بر مترمربع، برای ساختمان حداکثر مقادیر چگ  ۳۶-5-۱۹جدول 

 ( ۱۱۶های مختلف ساختمان)صبندیرتبه 

 
 های تجدیدپذیرهای بر پایه انرژیسیستم  ۱۹-5-5

 (۱۱۷مترمربع بام قابل استفاده( )صهای تجدیدپذیر )کیلووات ساعت بر حداقل میزان انرژی سالیانه تأمین شده توسط سامانه  ۳۷-5-۱۹جدول 

 
 (117جای آن یکی از اقدامات زیر صورت گیرد: )ص، لازم است به37-5-19در صورت عدم امکان تأمین مقادیر تعیین شده در جدول  

جای مقادیر تعیههین  ، به38-5-19های حرارتی افزایش یافته، مطابق جدول (، در نظر گرفتن مقاومتEC) 19های منطبق با مبحث در ساختمان -

 کاری حرارتی آن.برای بام با انواع مختلف عایق  2-5-19شده در بخش  

 (117حل منتفی است. )ص(، کاربرد این راهEC( و بسیار کم انرژی )++ECهای کم انرژی )+برای ساختمان
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سب گروه ساختمان در صورت عدم استفاده برح  ۱۹مقاومت حرارتی مرجع بام یا سقف ساختمان منطبق با مبحث   ۳۸-5-۱۹جدول 

 ( 118)صهای تجدیدپذیرهای بر پایه انرژی از سیستم 

 
تههوان از پوششههی مههنعکس کننههده )بهها  ( می38-5-19جای افزایش مقاومت حرارتی بام )طبق جدول در مناطق گرمسیر )با نیاز سرمایی غالب(، به

 (118( استفاده نمود. )ص90/0)بیش از    %( و ضریب گسیل زیاد60ضریب انعکاس خورشیدی بیش از  

 ای )کارکردی(روش موازنه  ۱۹-۶

 پوسته خارجی ساختمان  ۱۹-۶-۲

ای، ابتدا باید گروه ساختمان تعیین گردد. گروه ساختمان با توجه به عوامل ویژه اصلی  ها به روش موازنهکاری حرارتی ساختمانبرای محاسبه عایق

ها، بهها  کههاری حرارتههی سههاختمانگردد. پههس از آن، بایههد میههزان عایقاین مبحث تعیین می 4درج در پیوست ( و براساس جدول من2-2-19)بخش

 (120محاسبة ضریب انتقال حرارت طرح، و مقایسه آن با حداکثر مقدار مجاز )ضریب انتقال حرارت مرجع( تعیین شود. )ص

 محاسبه ضریب انتقال حرارت مرجع  ۱۹-۶-۲-۱

[ برابر است با حداکثر انتقال حرارت مجاز از پوستة خارجی ساختمان، در شرایط پایدار  W/K( برحسب ]Ĥمرجع ساختمان )ضریب انتقال حرارت 

 و به ازای یک درجه سلسیوس اختلاف دما بین هوای داخل و خارج.

 ضرب ضریب انتقال حرارت )سطحی(انتقال حرارت از جدارهای مختلف ساختمان مرجع برابر است با حاصل

ههها، دیوارههها،  ها. در محاسبة ضریب انتقال حرارت مرجههع، انتقههال حههرارت از بامرجع عناصر مختلف تشکیل دهنده پوسته خارجی در مساحت آنم

شود. این جدارها ممکن است در تماس با فضای خارج، فضاهای  های در تماس با هوا یا خاک، درها و سطوح نورگذر ساختمان در نظر گرفته میکف

 (123نشده یا خاک باشند.)صکنترل  

برای تعیین ضریب انتقال حرارت مرجع ساختمان، لازم است ضرایب انتقال حرارت مرجع اجزای پوستة خارجی، با در نظر گرفتن گروه سههاختمان  

 (123استخراج گردد. )ص  7-2-2-6-19تا    5-2-2-6-19( و رتبه ساختمان از جداول زیر بندهای  4)پیوست

مقادیر اجزای پوستة خارجی ساختمان )شامل مساحت خالص کل دیوارها، بام، کف مجههاور هههوا، در، پنجههره و سههطوح مجههاور  در ضمن، لازم است 

فضاهای کنترل نشده و محیط کف در تماس با خاک( با توجه به ابعاد داخلی محاسبه گردد. لازم به ذکر است در محاسههبة ضههریب انتقههال حههرارت  

 (123شود. )صماس با خاک در نظر گرفته میمرجع، تنها پل حرارتی کف در ت

 (124گردد: )ص( از طریق رابطه زیر محاسبه می�̂�پس از طی مراحل بالا، ضریب انتقال حرارت مرجع ساختمان )

(19-6-1                      )�̂� = (𝐴𝑊 × �̂�𝑊) + (𝐴𝑅 × �̂�𝑅) + (𝐴𝐹 × �̂�𝐹) + (𝑃 × �̂�𝑃) + (𝐴𝐺 × �̂�𝐺) + (𝐴𝐷 × �̂�𝐷) 

 (124مقادیر فیزیکی به شرح زیر است: )صدر این رابطه تعاریف  

- 𝐴𝑊      مساحت کل دیوارهای مجاور فضای خارج                             [𝑚2] 

- �̂�𝑊    ضریب انتقال حرارت سطحی مرجع دیوارها                    [𝑊/𝑚2𝐾] 

-𝐴𝑅   دار مجاور فضای خارجهای تخت یا شیبمساحت کل بام              [𝑚2]   

- �̂�𝑅    دارضریب انتقال حرارت سطحی مرجع بام تخت یا شیب    [𝑊/𝑚2𝐾] 

- 𝐴𝐹                                                           مساحت کل کف زیرین در تماس با هوای خارج                  [𝑚2] 

- �̂�𝐹  ضریب انتقال حرارت سطحی مرجع کف زیرین در تماس با هوا                               [𝑊/𝑚2𝐾] 
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- P                                       محیط کل کف زیرین در تماس با خاک، مجاور فضای خارج                        [m] 

- �̂�𝑃                                       ضریب انتقال حرارت خطی مرجع کف زیرین در تماس با خاک             [W/mK] 

- 𝐴𝐺                                      )مساحت کل جدارهای نورگذر مجاور خارج )سطوح شیشه و قاب                   [𝑚2] 

- �̂�𝐺    ها                         های آنضریب انتقال حرارت سطحی مرجع جدارهای نورگذر با قاب            [𝑊/𝑚2𝐾] 

  - 𝐴𝐷                                                                  مساحت کل درهای مجاور فضای خارج                     [𝑚2]     

- �̂�𝐷          ضریب انتقال حرارت سطحی مرجع درها       [𝑊/𝑚2𝐾]   

- 𝐴𝑊𝐵                          مساحت کل سطوح در تماس با فضای کنترل نشده                                                [𝑚2] 

  - �̂�𝑊𝐵      ضریب انتقال حرارت سطحی مرجع جدارهای در تماس با فضای کنترل نشده                     [𝑊/𝑚2𝐾] 

   محاسبة ضریب انتقال حرارت طرح    ۱۹-۶-۲-۲

 (Hمحاسبه ضریب انتقال حرارت طرح )   ۱۹-۶-۲-۲-۴

های مساحت اجزای مختلف پوسته در ضریب انتقال حرارت  ضرب( با محاسبة مجموع حاصلHباید ضریب انتقال حرارت طرح )  پس از مراحل فوق،

های حرارتی در ضریب انتقال حرارت خطههی  های محیط پلضربها، و همچنین مجموع حاصلو ضریب کاهش انتقال حرارت متناظر هرکدام از آن

 (127ها تعیین گردد، که در رابطه زیر بیان شده است: )صف( و ضریب کاهش انتقال حرارت متناظر با آنحل ال)در صورت استفاده از راه

(19-6-2)   𝐻 = ∑ (𝐴𝑤𝑖 × 𝑈𝑤𝑖 × 𝜏𝑖) + ∑ (𝐴𝑅𝑖 × 𝑈𝑅𝑖 × 𝜏𝑖) + ∑ (𝐴𝐹𝑖 × 𝑈𝐹𝑖 × 𝜏𝑖)
𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1 

+∑(𝐴𝐺𝑖 × 𝑈𝐺𝑖 × 𝜏𝑖) +∑(𝐴𝐷𝑖 × 𝑈𝐷𝑖 × 𝜏𝑖) +∑(𝑃𝑖 ×Ψ𝑖 × 𝜏𝑖)

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

 

 (128در این رابطه تعاریف مقادیر فیزیکی به شرح زیر است: )ص

- 𝐴𝑤𝑖   مساحت خالص هریک از انواع دیوارهای مجاور خارج یا فضای کنترل نشده [𝑚2] 

- 𝑈𝑤𝑖 ضریب انتقال حرارت سطحی متناظر با هر کدام از انواع دیوارها [𝑊/𝑚2𝐾] 

- 𝐴𝑅𝑖 دار مجاور خارج یا فضای  مساحت خالص هرکدام از انواع بام تخت یا شیب [𝑚2] 

- 𝑈𝑅𝑖 دار  ضریب انتقال سطحی حرارت متناظر با انواع بام تخت یا شیب [𝑊/𝑚2𝐾] 

- 𝐴𝐹𝑖   مساحت خالص هر کدام از انواع کف زیرین در تماس با هوای خارج یا [𝑚2] 

- 𝑈𝐹𝑖   ضریب انتقال حرارت سطحی متناظر با انواع کف زیرین در تماس با هوا [𝑊/𝑚2𝐾] 

- 𝐴𝐺𝑖 ها، مجاور خارج یامساحت خالص انواع جدارهای نورگذر و قاب آن [𝑚2] 

- 𝑈𝐺𝑖   ضریب انتقال حرارت سطحی متناظر با انواع جدارهای نورگذر [𝑊/𝑚2𝐾] 

- 𝐴𝐷𝑖   مساحت خالص هر کدام از انواع درهای خارجی یا مجاور فضای کنترل نشده [𝑚2] 

- 𝑈𝐷𝑖   ضریب انتقال حرارت سطحی متناظر با انواع درهای خارجی [𝑊/𝑚2𝐾] 

- 𝑃𝑖 های حرارتی  محیط انواع کف در تماس با خاک و پل                                                    [m]             

- Ψ𝑖 های حرارتیضریب انتقال حرارت خطی متناظر با انواع کف در تماس با خاک و پل                  [W/mK]      

- 𝜏𝑖   جدارضریب کاهش انتقال حرارت هر 
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   ضرایب انتقال حرارت مرجع عناصر ساختمانی برای ساختمان گروه یک  ۱۹-۶-۲-۲-5

 ۱ساختمان گروه  -ضریب انتقال حرارت مرجع دیوار  -الف

.𝑾/𝒎𝟐]  ۱ضریب انتقال حرارت مرجع دیوار ساختمان گروه  ۱-۶-۱۹جدول  𝑲] (129)ص برحسب رده انرژی ساختمان 

 
  ۱ساختمان گروه  -ضریب انتقال حرارت مرجع بام یا سقف  -پ 

.𝑾/𝒎𝟐]  ۱ضریب انتقال حرارت مرجع بام یا سقف ساختمان گروه  ۲-۶-۱۹جدول  𝑲] ( 131)صبرحسب رده انرژی ساختمان 

 
  ۱ساختمان گروه  -ضریب انتقال حرارت مرجع کف مجاور هوا  -ت 

.𝑾/𝒎𝟐]ضریب انتقال حرارت مرجع کف مجاور هوای ساختمان   ۳-۶-۱۹جدول  𝑲]   ( 132)صبرحسب رده انرژی ساختمان  ۱گروه 

 
   ۱ساختمان گروه  -ضریب انتقال حرارت مرجع کف مجاور خاک  -ث 

 (132)ص  [W/m.K]  40/1ضریب انتقال حرارت مرجع کف مجاور خاک:  
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19مبحث   

 

 جع عناصر ساختمانی برای ساختمان گروه دوضرایب انتقال حرارت مر  ۱۹-۶-۲-۲-۶

 ۲ساختمان گروه  -ضریب انتقال حرارت مرجع دیوار  ۔الف

.𝑾/𝒎𝟐]  ۲ضریب انتقال حرارت مرجع دیوار ساختمان گروه     ۴-۶-۱۹جدول  𝑲]  ( 133)صبرحسب رده انرژی ساختمان 

 
 ۲ساختمان گروه  -ضریب انتقال حرارت مرجع بام یا سقف  -پ 

.𝑾/𝒎𝟐]  ۲ضریب انتقال حرارت مرجع بام یا سقف ساختمان گروه  5-۶-۱۹جدول  𝑲] ( 135)ص  برحسب رده انرژی ساختمان 

 
 ۲ساختمان گروه  -ضریب انتقال حرارت مرجع کف مجاور هوا  -ت 

.𝑾/𝒎𝟐]  ۲ضریب انتقال حرارت مرجع کف مجاور هوای ساختمان گروه  ۶-۶-۱۹جدول  𝑲]  ( 136)صبرحسب رده انرژی ساختمان 

 
  ۲ساختمان گروه  -ضریب انتقال حرارت مرجع کف مجاور خاک  -ث 

 (136)ص  [W/m.K]  60/1ضریب انتقال حرارت مرجع کف مجاور خاک:  
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 ضرایب انتقال حرارت مرجع عناصر ساختمانی برای ساختمان گروه سه  ۱۹-۶-۲-۲-۷

 ۳ساختمان گروه  -ضریب انتقال حرارت مرجع دیوار  ۔الف

.𝑾/𝒎𝟐] ۳ضریب انتقال حرارت مرجع دیوار ساختمان گروه  ۷-۶-۱۹جدول  𝑲]  ( 137)صبرحسب رده انرژی ساختمان 

 
 ۳ساختمان گروه  -ضریب انتقال حرارت مرجع بام یا سقف  -پ 

.𝑾/𝒎𝟐]  ۳ضریب انتقال حرارت مرجع بام یا سقف ساختمان گروه  ۸-۶-۱۹جدول  𝑲] ( 139)صبرحسب رده انرژی ساختمان 

 
 ۳ساختمان گروه  -انتقال حرارت مرجع کف مجاور هوا ضریب  -ت 

.𝑾/𝒎𝟐]  ۳ضریب انتقال حرارت مرجع کف مجاور هوای ساختمان گروه  ۹-۶-۱۹جدول  𝑲]  ( ۱۴0برحسب رده انرژی ساختمان )ص 

 
 (140ص  )  ۳ساختمان گروه    –ضریب انتقال حرارت مرجع کف مجاور خاک  -ث 

            [W/m.K]  1.70ضریب انتقال حرارت مرجع کف مجاور خاک :
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 روشنایی طبیعی  ۱۹-۶-۲-۳

 های تجدیدپذیر  های بر پایه انرژیسیستم  ۱۹-۶-5

ضریب انتقال حرارت مرجع بام یا سقف ساختمان برحسب گروه و رده انرژی ساختمان در صورت عدم استفاده از   ۱0-۶-۱۹جدول 

 ( 142)صهای تجدیدپذیر ایه انرژی های بر پسیستم

 
توان از پوششی منعکس کننده )بهها  ( می10-6-19جای کاهش ضریب انتقال حرارت بام )طبق جدول در مناطق گرمسیر )با نیاز سرمایی غالب(، به

 ( استفاده نمود. پوشش مورد نظر باید دوام لازم را داشته باشد.  90/0%( و ضریب گسیل زیاد )بیش از  60ضریب انعکاس خورشیدی بیش از

 نیاز انرژی ساختمانروش   ۱۹-۷

 سازی و انجام محاسبات شبیه  ۱۹-۷-۲

 (149سازی و انجام محاسبات باید اصول زیر مورد رعایت قرار گیرد: )صدر فرایند شبیه

 تعریف هندسه و مشخصات سطوح )جدارها(   ۱۹-۷-۲-۱

 (149در تعریف هندسه و جدارهای پوسته خارجی ساختمان، لازم است اصول زیر رعایت گردد: )ص

 های طرح و مرجع باید کاملاً یکسان باشد:هندسه تعریف شده برای ساختمان -

سازی، بهها تعریههف سههطوح معههادل، در جهههت  شود تا حد امکان سادههای متعددی باشد، توصیه میدر صورتی که پوسته خارجی دارای شکستگی -

 (149کاهش تعداد سطوح، صورت گیرد. )ص

درصد نما نورگههذر در نظههر   40درصد باشد، در مدل ساختمان مرجع تنها  40رهای نورگذر به سطح نما بیشتر از در صورتی که نسبت سطح جدا -

ها، کاهش یابند. مرکز هر یک از جدارهای  شود. برای این منظور، لازم است طول و عرض جدار نورگذر، با ثابت نگه داشتن نسبت بین آنگرفته می

 (150دارهای نورگذر ساختمان طرح باید منطبق باشد. )صنورگذر ساختمان مرجع با مرکز ج

 (150جدارهای ساختمان مرجع باید واجد خصوصیات زیر باشند: )ص -

 (150درصد با جرم سطحی ساختمان طرح تفاوت داشته باشد. )ص  10جرم سطحی )کل( هر یک از جدارهای ساختمان مرجع نباید بیش از   -

درصد با مقادیر مربههوط بههه سههاختمان طههرح    10ها )به استثنای لایه عایق حرارتی( نباید بیش از ک از لایهضخامت و ضریب هدایت حرارت هر ی -

 (150تفاوت داشته باشد. )ص

 محل قرارگیری عایق حرارتی ساختمان مرجع و ساختمان طرح باید یکسان باشد. -

ها، تا حد امکان دقیق و مطابق  حرارتی تمامی لایه  -صات فیزیکی  در تعریف جدارهای پوسته خارجی ساختمان مرجع، لازم است ضخامت و مشخ -

 (150مراجع در نظر گرفته شده باشند. )ص

های مرجع و طرح بههه صههورت یکسههان انجههام  های مختلف جدارهای پوسته خارجی ساختمانشود تعریف لایهبا توجه به الزامات فوق، توصیه می  -

کاری( همگن باشد و بخش اعظم مقاومت حرارتههی آن  ق حرارتی باشد. در صورتی که جدار خارجی )با عایقشود، و تنها وجه تمایز ضخامت لایه عای

 توسط یک لایه اصلی تأمین شده باشد، لازم است جدار ساختمان مرجع نیز مشابه جدار ساختمان طرح، ولی با ضخامتی متفاوت تعریف شود.
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 بیعیسازی و محاسبات عددی روشنایی طشبیه  ۱۹-۷-۲-۲

گیرد. این شههاخص بههه صههورت درصههدی از مسههاحت  )کفایت نور روز در فضا( صورت می sDAسازی بر مبنای شاخص در این مقررات، روش شبیه

 (150گردد. )ص% ساعات معین شده تأمین می  50شود، که در آن حداقل میزان شدت روشنایی موردنظر در طول  سطح کار بیان می

، بنا به نههوع  1-7-19ها باید مطابق با جدول  افزارهای معتبر برای محاسبه روشنایی طبیعی استفاده شود. ساختمانمحاسبات، باید از نرمبرای انجام 

 (150% ساعات معین شده، تأمین گردد. )ص  5ها، دارای حداقل مساحتی از کف باشند تا حداقل شدت روشنایی موردنظر، در طول  کاربری آن

 ( 151)صهای مختلف انرژی برای رده  sDAمقادیر درصد مساحت سطح کار منطبق بر شاخص    ۱-۷-۱۹جدول 

 
با توجه به شاخص بیان شده، محاسبات شدت روشنایی برای یک فضا باید بر اساس مقادیر نقطه به نقطه روی یک شبکه فرضی انجام شود. ایههن   -

متههر باشههد. فاصههله از    6/0گرفته شوند. فاصله افقی حداکثر بین نقاط در مرکههز صههفحه بایههد  نقاط باید به صورت پیوسته روی شبکه فرضی در نظر 

 (151متر در نظر گرفته شود. )ص  6/0تا    3/0های دیوار نیز باید بین  کناره

 ( 152)صسازیمقادیر ضریب انعکاس سطوح خارجی و داخلی برای انجام شبیه   ۲-۷-۱۹جدول 

 
افزار معتبر که دارای الگوریتم دقیق برای انجام محاسبات روشههنایی اسههت، اسههتفاده شههود. کههاربر بایههد بتوانههد  د از نرمسازی، بایبرای انجام شبیه  -

-19ها برای شاخص در نظر گرفته شده مطابق جههدول  ترین پارامترها و مقادیر آنافزار مربوطه تعیین نماید. مهمپارامترهای نسبتاً دقیقی را در نرم

 (152افزار تعیین گردد. )صد در داخل نرماست که بای 7-3

 ( 152)صسازی پارامترهای مورد استفاده در شبیه  ۳-۷-۱۹جدول 

 
هههایی  شود. باید ارزیابی  خیرگی در فضاهایی کههه فعالیتاستفاده می DGPدر این روش، به منظور ارزیابی خیرگی ناشی از نور طبیعی، از شاخص 

دهد و امکان تغییر محل کاربر وجود ندارد انجام شود و نشان داده شود کههه در ایههن  صفحه مانیتور و ... رخ می نظیر خواندن، نوشتن، نگاه کردن به

باشههد. پههس از  می 4-7-19فضاها در محل چشم ناظر، خیرگی آزاردهنده یا غیرقابل تحمل ایجاد نشده است. مقادیر مجاز خیرگی مطههابق جههدول 

 (153بیشتر شود. )ص  45/0درصد دوره زمانی در نظر گرفته شده از    5خص نباید در  انجام محاسبات خیرگی، مقدار این شا

 ( 153)ص  (DGPمقادیر شاخص خیرگی ) ۴-۷-۱۹جدول 
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 (157)ص روش کارایی انرژی ساختمان  ۱۹-۸

گیرد. در نتیجه، لازم است طراحی پوسته خارجی تأسیسات مکانیکی و الکتریکههی و همچنههین  در این روش، کل انرژی سالانه مصرفی مبنا قرار می

 ای صورت گیرد که میزان انرژی سالانه مصرفی ساختمان طرح از مقدار آن برای ساختمان مرجع کمتر باشد.  گونههای تجدیدپذیر بهسیستم

ت دیگر، در صورت طراحی ساختمان به روش کارایی انرژی، عههلاوه بههر در نظههر گههرفتن میههزان نیههاز انههرژی سههاختمان، بههازدهی و کههارایی  به عبار

 (157گیرد. )صهای مورد استفاده در تأسیسات مکانیکی و برقی ساختمان نیز، به صورت یکپارچه ملاک طراحی قرار میسیستم

 رایط پذیرش نتایج محاسبات های طراحی و شاصول، روش  ۱۹-۸-۳

 های مختلف طراحیاصول مطرح در روش  ۱۹-۸-۳-۱

 محاسبه مصرف انرژی اولیه سالنه ساختمان  ۱۹-۸-۳-۱-۱

باشد. با توجه به اینکه معیار در نظر گرفته شههده در روش کههارایی انههرژی  سازی مصرف انرژی نهایی سالانه ساختمان میافزارهای شبیهخروجی نرم

های مصرف انرژی نهههایی بههه دسههت  های مختلف، با استفاده از خروجیباشد، در نتیجه، لازم است مصارف انرژی اولیه حاملرژی اولیه میمصرف ان

 (162افزاری محاسبه شوند. )صسازی نرمآمده با شبیه

هههای  غیر الکتریکی. انرژی اولیه هر یک از حاملانرژی اولیه مصرفی سالانه یک ساختمان برابر است با حاصل جمع مصارف انرژی اولیه الکتریکی و 

 (163انرژی نسبت انرژی نهایی مصرف شده در ساختمان به راندمان تولید و توزیع حامل انرژی مورد نظر است. )ص

 شود.  نظر گرفته می  درصد در  30در صورتی که مقدار راندمان تولید و توزیع انرژی الکتریکی توسط وزارت نیرو اعلام نگردد، مقدار آن برابر با  

درصههد در نظههر گرفتههه    100در صورتی که مقدار راندمان تولید و توزیع انرژی غیرالکتریکی )گاز( توسط وزارت نفت اعلام نگردد، مقدار آن برابر بهها  

 (163شود. )صمی

 اصول طراحی به روش معیار مصرف )بر مبنای واحد سطح(  ۱۹-۸-۳-۱-۳

 (164شود: )صی سالانه ساختمان مرجع، با رعایت اصول زیر انجام میدر این روش، محاسبه مصرف انرژ

 تعیین سطح زیربنای فضاهای کنترل شده -

 .1-8-19تعیین مقادیر مربوط به مصرف انرژی اولیه سالانه ساختمان، با استفاده از جدول   -

(«، »بسههیار کههم انههرژی  EC («، »کم انههرژی )+EC)  19»منطبق با مبحث  های  های با ردهروش معیار مصرف قابل استفاده برای طراحی ساختمان

++(EC( و »مصرف انرژی نزدیک صفر »)ECNZمی »)(164باشد. )ص 

باشد.  میزان مصرف انرژی اولیه محاسبه شده برای ساختمان طرح مربوط به انرژی مصرفی برای گرمایش، سرمایش، آب گرم مصرفی و روشنایی می

شود، ولی میزان مصرف انههرژی ایههن تجهیههزات در انههرژی مصههرفی  سازی انرژی، تأثیر حرارتی تجهیزات در نظر گرفته میدر مدل لازم به ذکر است

 (164شود. )صساختمان لحاظ نمی

 (164پذیر است. )صطراحی ساختمان نزدیک صفر تنها با استفاده از روش کارایی انرژی و معیار مصرف برای ساختمان مرجع امکان

 ( 165)ص)بر مبنای واحد سطح فضاهای کنترل شده(  [𝒌𝑾𝒉/𝒎𝟐]میزان مصرف انرژی سالنه   ۱-۸-۱۹ل جدو

 
 ۲پیوست 

 روش تعیین گروه اینرسی حرارتی ساختمان

 روش تعیین گروه اینرسی حرارتی ساختمان  ۲پ 

جههرم سههطحی مههؤثر جههدارهای مختلههف آن محاسههبه گههردد.  برای تعیین گروه اینرسی حرارتی ساختمان، یا بخشی از آن، در وهلة اول لازم اسههت  

 (174)ص

ث
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ه آموزشى 2
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 تعیین جرم سطحی مؤثر جدار  ۱-۲پ 

 جدار در تماس با خارج   ۱-۱-۲پ 

ی  چنانچه جدار مجاور خارج ساختمان، یا بخشی از آن، فاقد عایق حرارت باشد، یا اگر جدار عایق حرارت همگن باشد، در محاسبة جرم مؤثر سطح

 (174شود. )صآن جدار در نظر گرفته میجدار، یک دوم جرم  

اگر جدار دارای عایق حرارت باشد، تنها جرم بخشی از جدار که در طرف رو به داخل عایق حرارتههی  اسههت در محاسههبة جههرم مههؤثر جههدار منظههور  

 (174شود. )صمی

 (174شود. )صاشد، به همین مقدار اکتفا میکیلوگرم در مترمربع ب  150در تمام حالات، اگر جرم سطحی مؤثر محاسبه شدة یک جدار بیش از  

 جدار مجاور خاک   ۲-۱-۲پ 

  150رو یا فضای بستة مجاور خاک، در صورتی که فاقد عایق حرارت باشد، برابر جرم سطحی مؤثر بخش مجاور خاک دیوار، کف روی خاک یا گربه

حرارت باشد، تنها جرم سطحی بخشی از جدار که در طرف رو به داخل    شود. در صورتی که جدار دارای عایقکیلوگرم در مترمربع در نظر گرفته می

کیلههوگرم در   150شود. اگر جرم سطحی مؤثر محاسههبه شههدة آن جههدار بههیش از عایق حرارت است در محاسبة جرم سطحی مؤثر جدار منظور می

 (174شود. )صمترمربع باشد، به همین مقدار بسنده می

 ان مجاور یا فضای کنترل نشده جدار در تماس با ساختم  ۳-۱-۲پ 

پله، پارکینگ، انبار، ...(، اگر فاقد عههایق حههرارت باشههد،  جرم سطحی مؤثر جدارهای در تماس با ساختمان مستقل دیگر، یا فضایی کنترل نشده )راه

به داخل عایق حرارتی است، در نظر  های جدار که در طرف رو  برابر نصف جرم سطحی جدار، و در غیر این صورت برابر با جرم سطحی بخشی از لایه

 (175شود. )صگرفته می

 جدارهای داخل فضای کنترل شده ساختمان   ۴-۱-۲پ 

کیلههوگرم در مترمربههع    300در صورتی که جرم سطحی جداری که داخل فضای کنترل شده ساختمان )یا بخشی از آن( واقع شههده اسههت کمتههر از  

کیلههوگرم در مترمربههع در نظههر    300ار است؛ در غیر این صورت، جرم سطحی مؤثر مسههاوی بهها  باشد، جرم سطحی مؤثر مساوی با جرم سطحی جد

 (175شود. )صگرفته می

 جرم سطحی مؤثر ساختمان در واحد سطح زیربنای مفید  ۲-۲پ 

 مساحت مربوط به آن باشد، جرم مؤثر ساختمان برابر است با:  A𝑖از پوستة خارجی و عناصر داخلی ساختمان و    iاگر جرم سطحی مؤثر قسمت  

𝑀                             (                 1-2)پ = ∑(𝑚𝑖. 𝐴𝑖) 

، براسههاس  Aℎ، بر مبنای واحد سطح زیربنای مفیههد سههاختمان )یهها بخشههی از آن(  𝑚aبدین ترتیب، جرم سطحی مؤثر ساختمان )یا بخشی از آن(  

 گردد:رابطة زیر محاسبه می

𝑚a                       (    2-2)پ = 𝑀/𝐴ℎ 

 بندی اینرسی حرارتی ساختمان یا بخشی از آنگروه  ۳-۲پ 

ه اینرسی حرارتی سههاختمان، یهها بخشههی از آن، مطههابق جههدول  (، گرو𝑚aپس از تعیین جرم سطحی مؤثر ساختمان در واحد سطح زیربنای مفید )

 (175گردد: )صتعیین می 1-2پ

 ( 176)صگروه اینرسی حرارتی ساختمان، برحسب جرم سطحی مؤثر ساختمان، در واحد سطح زیربنای مفید  ۱-۲جدول پ 
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 ۳پیوست 

 سرمایی( سالنه شهرها –بندی درجه انرژی )گرمایی گونه

 (178)ص  سرمایی( سالنه شهرهای ایران –بندی درجه انرژی )گرمایی گونه  ۳پ 
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 ۴پیوست 

 هابندی کاربری و گروه ساختمانگونه

 هابندی کاربری ساختمانگونه  ۱-۴پ 

بندی براساس سه عامل زیر تعیین شههده  اند. این گونهچهار گونه تقسیم شدهها از لحاظ نوع کاربری، مطابق جدول زیر، به در این مبحث، ساختمان

 (190است: )ص

 روزتداوم استفاده از ساختمان در طول سال و در طول شبانه -1

 شدت اختلاف دمای احتمالی بین داخل و خارج ساختمان -2

 اهمیت تثبیت دمای فضاهای داخل ساختمان -3

 

ث
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19مبحث   

 

 (191)صجویی در مصرف انرژی از نظر میزان صرفه تعیین گروه ساختمان  ۲-۴پ 

 
 ۶پیوست 

 روش محاسبة ضریب کاهش انتقال حرارت طرح 

 محاسبة ضریب کاهش انتقال حرارت فضاهای کنترل نشده   ۱-۶پ 

ها تعیین  وط به آندر محاسبة ضریب انتقال حرارت طرح، در صورت وجود فضا یا فضاهای کنترل نشده، لازم است ضریب کاهش انتقال حرارت مرب

 (206شود. )ص

  با توجه به آنکه اختلاف دمای فضای داخل با فضاهای کنترل نشده کمتر از اختلاف دمای فضاهای داخل و خارج اسههت و در نتیجههه مقههدار انتقههال

ت این موضوع، با استفاده از یک  حرارت از جدارهای مجاور فضای کنترل نشده کمتر از مقدار انتقال حرارت از جدارهای مجاور خارج است، لازم اس

 (206ضریب کاهش، در محاسبات لحاظ شود. )ص

به این ترتیب، تعیین ضریب کاهش انتقال حرارت هر یک از فضاهای کنترل نشدة ساختمان و منظور کردن آن در محاسبة انتقههال حههرارت اجههزای  

 (206یابد. )صمجاور این فضاها، ضرورت می

نظر کههرد. در ایههن صههورت، ضههریب  توان از محاسبة دقیق ضریب کاهش انتقال حرارت فضای کنترل نشههده صههرفطراحی، میسازی در جهت ساده

 (206( در نظر گرفته خواهد شد.)ص0/1کاهش انتقال حرارت آن فضا برابر یک )

 آید:به دست می  1-6ضریب کاهش یک فضای کنترل نشده با استفاده از رابطه پ  

τ                   (            1-6)پ =
∑𝐴𝑒𝑈𝑒

∑𝐴𝑒𝑈𝑒+∑𝐴𝑖𝑈𝑖
 

τ ضریب کاهش انتقال حرارت فضای کنترل نشده :  

𝐴𝑒 مساحت خالص جدار بین فضای کنترل نشده و خارج : [𝑚2] 

𝑈𝑒 ضریب انتقال حرارت سطحی جدار بین فضای کنترل نشده و خارج : [𝑊/𝑚2𝐾] 

𝐴𝑖   کنترل نشده و فضای کنترل شده: مساحت خالص جدار بین فضای [𝑚2] 

𝑈𝑖 ضریب انتقال حرارت سطحی جدار بین فضای کنترل نشده و فضای کنترل شده : [𝑊/𝑚2𝐾] 

 توضیحات:    

 (206ضریب کاهش انتقال حرارت جدارهای مجاور فضای خارج برابر یک است. )ص -1

ث
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 19مبحث 

 

 

کنترل نشده برابر ضریب کاهش انتقال حههرارت محاسههبه شههده بههرای آن فضههای  ضریب کاهش انتقال حرارت هر یک از جدارهای مجاور فضای   -2

  کنترل نشده است. در صورت عدم تمایل به انجام محاسبة فوق، ضریب کاهش انتقال حرارت جدارهای مجاور آن فضا باید برابر یک در نظههر گرفتههه

 (207شود. )ص

تواند  کاری حرارتی نماید، در محاسبة ضریب انتقال حرارت طرح میخارج را عایق اگر طراح بخواهد جدارهای میان فضای کنترل نشده و فضای -3

جای جدارهای میان آن فضای کنترل نشده و فضاهای کنترل شده، تمام جدارهای میان فضای کنترل نشده مذکور و فضههای خههارج را در رابطههة  به

(  𝜏𝑖-1، ضههریب )𝜏𝑖جای ضریب کاهش انتقال حههرارت  رل نشده و خارج، باید بهفوق قرار دهد. در این حالت، در مورد جدارهای میان آن فضای کنت

 (207در محاسبه وارد کند، زیرا: )ص
𝜏𝑖. 𝐴𝑖 . 𝑈𝑖 = (1 − 𝜏𝑖) . 𝐴𝑒 . 𝑈𝑒 

 ( 207)صموقعیت جدارهای مجاور خارج و مجاور فضای کنترل نشده در پلان شماتیک سه نمونه ساختمان  ۱-۶شکل پ 

 
ا زمانی معتبر است که تهویه فضای کنترل نشده به صورت مستقل انجام شود. در صورتی که هوای تازه فضای کنترل نشده از فضای  ت  1-6رابطه پ  

 (208آید: )صبه دست می  2-6کنترل شده تأمین گردد، ضریب کاهش با استفاده از رابطه پ  

 (    2-6)پ  

                                                                                       
∑𝐴𝑒𝑈𝑒 + 0.34 𝑛.  𝑉

∑𝐴𝑒𝑈𝑒 + ∑𝐴𝑖𝑈𝑖 + 0.68 𝑛.  𝑉
 

n    تعداد دفعات تعویض هوای فضای کنترل نشده از طریق فضای کنترل شده :   [h/1] 

V میزان تعویض هوای فضای کنترل نشده از طریق فضای کنترل شده : [𝑚3/ℎ] 

 ۷پیوست 

 هدایت حرارت مصالح متداولضرایب 

رود، مگر آنکه نهاد دارای صلاحیت قانونی،  کاری حرارتی )الف و ب( به کار میمقادیر مندرج در این پیوست در محاسبات هر دو روش طراحی عایق

 (210با رعایت استانداردهای ملی، ضرایب حرارتی دیگری برای مصالح، تعیین کرده باشد. )ص
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 (210اقل نیمی از میلگردها موازی شار حرارت باشد. )ص. در صورتی که حد1

 
 (211دانه و عیار سیمان کیلوگرم بر مترمکعب است. )صگیری چگالی سنگ. واحد اندازه1
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ث
2مبح

ه آموزشى 2
موسس



 

602 

 18فصل

 

 عــــــمران  1در22
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 ۸پیوست 

 های هوا و قطعات ساختمانیمقاومت حرارتی لیه

 های هوا و قطعات ساختمانیمقاومت حرارتی لیه  ۸پ 

 (222)ص  مقاومت حرارتی لیه هوای مجاور سطوح داخلی و خارجی  ۱-۸پ 

 ( ۲۲۳( انواع جدارها )ص 𝐑𝒆( و لیه هوای مجاور سطح خارجی ) 𝑹𝒊مقاومت حرارتی لیه هوای مجاور سطح داخلی )  ۱-۸جدول پ 
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 های هوای محبوسمقاومت حرارتی لیه  ۲-۸پ 

 ( 223)صی هوای محبوس بین دو لیه جامد جدار پوستة خارجی  هامقاومت حرارتی انواع لیه  ۲-۸جدول پ 

 
 های عناصر ساختمانی متداولمقاومت حرارتی برخی لیه  ۳-۸پ 

. 𝑚2]های غیرهمگن عناصر ساختمانی متداول برحسب  های حرارتی برخی لایهدر این بخش، مقادیر مقاومت 𝐾/𝑊]  (224آمده است. )ص 

 آجر پلاک )نما(   ۱-۳-۸پ 

 ( 224)ص  مقاومت حرارتی آجر پلاک در نما ۳-۸جدول پ 

 
 آجر توپر)دیوار(  ۲-۳-۸پ 

 متر  سانتی  5/5ضخامت:   ابعاد متداول هر آجر:      

 مترسانتی  11تا    10عرض:  

 سانتیمتر  22تا    20طول:  

 کیلوگرم بر مترمکعب  2000تا   1700 وزن مخصوص مادة آجر:  

 ( 224)ص  مقادیر مقاومت حرارتی لیة ساختمانی آجر توپر در دیوار  ۴-۸جدول پ 

 
 (225)ص  دار )دیوار(آجر سوراخ   ۳-۳-۸پ 

 مترسانتی  5/5ضخامت :   ابعاد متداول هر آجر:

 مترسانتی  11تا    10عرض:  

 سانتیمتر  22تا    20طول :  

 کیلوگرم بر مترمکعب  2000تا  1700وزن مخصوص مادة سفالی:  

 درصد  40تا   25  ها:درصد روزنه

 ( 225)صدار در دیوار مقادیر مقاومت حرارتی لیة ساختمانی آجر سوراخ   5-۸جدول پ 

 

ث
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 عــــــمران  1در22

 

 

 

 

 

 

 

 مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان 

19مبحث   

 

 بلوک سفالی )دیوار(  ۴-۳-۸پ  

 (225)ص مقادیر مقاومت حرارتی بلوک سفالی در دیوار    ۶-۸جدول پ 

 
 بلوک سیمانی )دیوار(  5-۳-۸پ 

 ( 226)ص   مقادیر مقاومت حرارتی بلوک سیمانی در دیوار   ۷-۸جدول پ 

 
 (226)صتیرچه و بلوک سفالی )سقف(   ۶-۳-۸پ 

 متر  سانتی  50ها:  فاصلة محور تا محور تیرچه

 متر  میلی  10تا    8ضخامت بدنة سفالی بلوک:  

 کیلوگرم بر مترمکعب    2100تا    1700وزن مخصوص خشک مادة سفالی بلوک:  

 (226متر بتن با سنگدانة معمولی )سنگین( )صسانتی  5پوشش بتنی روی تیرچه:  

 ( 226)صمقادیر مقاومت حرارتی سقف تیرچه و بلوک سفالی    ۷-۸جدول پ 

 
 تیرچه و بلوک سیمانی )سقف(   ۷-۳-۸پ 

 متر  سانتی  50ها:  فاصلة محور تا محور تیرچه

 (226متر )صمیلی  30تا    15ضخامت بدنة سفالی بلوک:  

 (227مترمکعب )صکیلوگرم بر    2250تا    1950وزن مخصوص خشک مادة سیمانی بلوک:  

 (227متر بتن با سنگدانة معمولی )سنگین( )صسانتی  5پوشش بتنی روی تیرچه:  

 ( 227)صبلوک سیمانی  مقادیر مقاومت حرارتی سقف تیرچه    ۹-۸جدول پ 

 

ث
2مبح

ه آموزشى 2
موسس
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 مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان 

 

 سخته ولی با ما آسونه

 

 19مبحث 

 

 

 ۹پیوست 

 ضرایب انتقال حرارت جدارهای نورگذر و بازشوها

 (232)ص  ضرایب انتقال حرارت جدارهای نورگذر و بازشوها  ۹پ 

کاری حرارتی )الف و ب( مبنای محاسبه است، مگههر آنکههه ضههرایب انتقههال حههرارت  مقادیر درج شده در این پیوست برای هر دو روش طراحی عایق

.𝑊/𝑚2]دیگری، توسط نهادهای دارای صلاحیت قانونی، با رعایت استانداردهای ملی، تعیین شده باشد. همة مقادیر برحسب   𝐾]    .هستند 

 هایب انتقال حرارت شیشهضر  ۱-۹پ 

متههر،  میلی  4های با ضههخامت  این بخش آمده است، مربوط به شیشه  6-9تا جدول پ    1-9(، که در جدول پ  Ug1ها )ضرایب انتقال حرارت شیشه

مقههادیر داده شههده در    یههابیتههوان بهها درونهای بینابینی را میدر دو حالت عمودی و افقی، است. مقادیر ضرایب انتقال حرارت مربوط به گسیلندگی

 (232جدول محاسبه کرد. )ص

درصد هههوای    15درصد گاز خنثی و   85 درصد ) 85های چند جداره، با گازی غیر از هوا در فضای بین دو شیشه، تنها غلظت برای مجموعه شیشه

 (232در نظر گرفته شده است. )ص(   خشک

  3دارا باشد، ضروری است پوشش کم گسیل در مناطق با نیاز گرمههای زیههاد روی سههطح  های کم گسیل، اثربخشی لازم را  برای آنکه مجموعه شیشه

 ، سمت چپ(.1-9قرار گیرد )شکل پ    2، سمت راست( و در مناطق با نیاز سرمایی زیاد روی سطح  1-9)شکل پ  

 ( 233)ص  محل قرارگیری پوشش کم گسیل در مناطق سردسیر)سمت راست( و گرمسیر )سمت چپ( ۱-۹شکل پ 

 
 های ساده شیشه ۱-۱-۹پ 

 (233های ساده )تک جداره(، برای هر ضخامت، ضریب انتقال حرارت برابر است با: )صدر مورد شیشه

𝑈𝑔1   در حالتی که جدار عمودی است = 8/5 [𝑊/(𝑚2. 𝐾)] 

𝑈𝑔1در حالتی که جدار افقی است                             = 9/6[𝑊/(𝑚2. 𝐾)] 

 های دوجدارة عمودیشیشه  ۲-۱-۹پ 

 ( 234)صدرصد(  ۱00های دوجداره عمودی پر شده با هوا )مقادیر ضریب انتقال حرارت شیشه  ۱-۹جدول پ 
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 عــــــمران  1در22

 

 

 

 

 

 

 

 مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان 

19مبحث   

 

 ( 234)ص  درصد( ۸5های دوجدارة عمودی پرشده با آرگون )مقادیر ضریب انتقال حرارت شیشه  ۲-۹جدول پ 

 
 ( 235)صدرصد(  ۸5های دو جدارة عمودی پر شده با کریپتون )مقادیر ضریب انتقال حرارت شیشه   ۳-۹جدول پ 

 
 های دوجدارة افقی )سقفی(شیشه ۳-۱-۹پ 

 (235)صدرصد( ۱00های دوجدارة افقی )سقفی( پرشده با هوا )مقادیر ضریب انتقال حرارت شیشه ۴-۹جدول پ 

 
 حرارت جدارهای نورگذرضرایب انتقال   ۲-۹پ 

 جدارهای نورگذر دارای شیشه تک جدارة ساده   ۱-۲-۹پ 

ر است  اگر جدار نورگذر با شیشه تک جدارة ساده و با قاب فولادی یا آلومینیومی معمولی ساخته شده باشد، ضریب انتقال حرارت متوسط بازشو براب

 (236با: )ص

𝑈𝐺  در حالتی که جدار عمودی است = 8/5 [𝑊/(𝑚2. 𝐾)] 

𝑈𝐺  در حالتی که جدار افقی است   = 9/6 [𝑊/(𝑚2. 𝐾)] 

شود و در صورت کاربرد آن بهها شیشههة تههک جههداره، ضههرایب هماننههد  های چند جداره در نظر گرفته میهای چوبی، اثر قاب تنها با شیشهدر پنجره

 (236شود. )صهای فولادی و آلومینیومی ساده به کار برده میقاب

ث
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 مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان 

 

 سخته ولی با ما آسونه

 

 19مبحث 

 

 

 جدارهای نورگذر دارای انواع شیشة دوجداره  ۲-۲-۹پ 

(، لازم است، علاوه بر مقدار ضریب انتقال حرارت متوسههط بخههش  𝑈𝐺برای محاسبة ضریب انتقال حرارت یک جدار نورگذر دارای شیشة دوجداره )

ارت جدارهای نورگذر، نکههات زیههر بایههد در  ( نیز مشخص شود. در تعیین ضرایب انتقال حر𝑈𝑓𝑟(، ضریب انتقال حرارت قاب بازشو )𝑈g1ای )شیشه

 (236نظر قرار گیرد: )ص

.𝑊/(𝑚2]  0/5و    0/4،  0/3برای ضریب انتقال حرارت متوسط قاب بازشو فلزی با حرارت شکن، سه مقدار - 𝐾)] 

حرارت متوسط قههاب فلههزی بهها  نامه فنی ارائه نشده باشد، ضریب انتقال  ها در گواهیدر نظر گرفته شده است. در صورتی که مشخصات حرارتی قاب

.𝑊/(𝑚2]  0/5قطع حرارتی، برابر   𝐾)]  (236شود. )صدر نظر گرفته می 

.𝑊/(𝑚2] 5/2و  8/1، 5/1سی، سه مقدار ویبرای ضریب انتقال حرارت متوسط قاب بازشو پی  - 𝐾)]   در نظر گرفته شده است. در صههورتی کههه

.𝑊/(𝑚2] 5/2سههی، برابههر ویباشد، ضریب انتقال حرارت متوسط قههاب پیها در گواهینامه فنی ارائه نشده مشخصات حرارتی قاب 𝐾)]   در نظههر

 (236شود. )صگرفته می

در نظر گرفته شده است. در صورتی که مشخصات    [𝑊/(𝑚.𝐾)]  18/0و    13/0برای ضریب هدایت حرارت متوسط قاب بازشو چوبی، دو مقدار   -

 شود.  در نظر گرفته می  [𝑊/(𝑚.𝐾)]  18/0اشد، ضریب هدایت حرارت متوسط قاب چوبی، برابر  ها در گواهینامه فنی ارائه نشده بحرارتی قاب

ای )سههاده  (، ضریب انتقال حرارت متوسط بخش شیشه9-9تا جدول پ  7-9های تعیین ضریب انتقال حرارت جدار نورگذر )جدول پ در جدول -

.𝑊/(𝑚2] 9/2و  2/1یا کم گسیل( بین  𝐾)] باشههد،    9/2ای بیش از  است. در صورتی که ضریب انتقال حرارت متوسط شیشه  در نظر گرفته شده

 (237شود. )صیابی اعداد ارائه شده تعیین میدر جدول مربوط به قاب مورد استفاده، ضریب انتقال حرارت جدار نورگذر با برون

( و نههوع و  𝑈g1برحسب نوع بازشو، ضریب انتقال حرارت شیشه )(، 𝑈𝐺، ضرایب انتقال حرارت جدارهای نورگذر )9-9تا جدول پ 7-9در جدول پ

 (237(، درج شده است. )ص𝑈𝑓𝑟ضریب انتقال حرارت قاب )

مربههوط بههه   9-9سی و جدول پ ویهای با قاب پیمربوط به پنجره 8-9های با قاب فلزی حرارت شکن، جدول پ مربوط به پنجره 7-9جدول پ 

 (237صهای با قاب چوبی است. )پنجره

 ( 238)ص𝑼𝒇𝒓و   𝑼𝐠𝟏برحسب 𝑼𝑮ضریب انتقال حرارت جدار نورگذر با قاب فلزی حرارت شکن   ۷-۹جدول پ 

 

ث
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 عــــــمران  1در22

 

 

 

 

 

 

 

 مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان 

19مبحث   

 

 
 (240)ص  𝑼𝒇𝒓و   𝑼𝐠𝟏برحسب  𝑼𝑮سی  ویضریب انتقال حرارت جدار نورگذر با قاب پی  ۸-۹جدول پ 

 

ث
2مبح
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موسس
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 مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان 

 

 سخته ولی با ما آسونه

 

 19مبحث 
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 عــــــمران  1در22

 

 

 

 

 

 

 

 مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان 

19مبحث   

 

 (243)ص  𝝀𝒇𝒓و   𝑼𝐠𝟏برحسب 𝑼𝑮ضریب انتقال حرارت جدار نورگذر با قاب چوبی   ۹-۹جدول پ 

 

 

ث
2مبح

ه آموزشى 2
موسس
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 مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان 

 

 سخته ولی با ما آسونه

 

 19مبحث 

 

 

 ضرایب انتقال حرارت درها  ۴-۹پ 

 ( 247)ص  ضرایب انتقال حرارت درها ۱0-۹جدول پ 

 
 ۱0پیوست 

 هابانسایه

 هابانسایه ۱0پ 

 (250بان افقی نشان داده شده است. )صبان عمودی و زاویة سایهسایهها، زاویة  گیری پنجره، نمای سایبان، جهت1-10شکل پ

 ( 250)صبان افقی و عمودی  زوایای جهت پنجره و زاویة سایه  ۱-۱0شکل پ 

 
 (251های مندرج در این پیوست، باید موارد زیر در نظر گرفته شود: )صبرای استفاده از جدول

 (251بان عمودی باید فقط در سمت شرق پنجره قرار گیرد. )صایه»ش« مخفف »شرقی« است و بیانگر آن است که س -

»ل« مخفف »شمالی« است و بیانگر    -بان عمودی باید فقط در سمت غرب پنجره قرار گیرد.  »غ« مخفف »غربی« است و بیانگر آن است که سایه -

 (251بان عمودی باید فقط در سمت شمال پنجره قرار گیرد. )صآن است که سایه

 (251بان عمودی باید فقط در سمت جنوب پنجره قرار گیرد. )ص»ج« مخفف »جنوبی« است و بیانگر آن است که سایه -

 بان عمودی باید در دو سمت پنجره قرار گیرد.»ط« مخفف »طرفین« است و بیانگر آن است که سایه -

 بان عمودی متحرک مقابل تمام پنجره« است.»ع.م« جانشین عبارت »سایه -

 (251بان استفاده گردد. )صبان افقی و عمودی توصیه شده باشد، باید از هر دو نوع سایهچنانچه برای یک پنجره هر دو زاویة سایه -

بان ارائه شده، روی تمههام  شود ضمن رعایت زوایای سایهها، توصیه میباناند، با توجه به عمق زیاد سایهمشخص شده *در شهرهایی که با علامت   -

 (251ی ساختمان سایه ایجاد شود. )صنما
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 عــــــمران  1در22

 

 

 

 

 

 

 

 مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان 

19مبحث   
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 مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان 

 

 سخته ولی با ما آسونه

 

 19مبحث 
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 مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان 

19مبحث   
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 مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان 

 

 سخته ولی با ما آسونه

 

 19مبحث 
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 عــــــمران  1در22

 

 

 

 

 

 

 

 مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان 

19مبحث   

 

 
 ۱۱پیوست 

 های حرارتیهای محاسبة پلروش

 های حرارتی علل بروز پل  ۱-۱۱پ 

 (266طوری کلی دو گونه است: )صپل حرارتی، به

شههود. بههرای مثههال، اتصههال یههک دیههوار  تعریههف می  [𝑊/(𝑚.𝐾)]به واحد    Ψپل حرارتی خطی، یا دو بعدی، که با ضریب انتقال حرارت خطى   -

ضرب ضریب انتقال حرارت خطی و طول پل حرارتههی  ها برابر حاصلخارجی با عایق از داخل به کف طبقات. در این حالت، انتقال حرارت از این پل

 (266است. )ص

شود. برای مثال، اتصال کههف طبقههه بههه دو  تعریف می [𝑊/𝐾]به واحد  χای پل حرارتی موضعی، یا سه بعدی، که با ضریب انتقال حرارت نقطه  -

 (266دیوار متعامد پوستة خارجی. )ص

نیسههت، زیههرا در مقههادیر مربههوط بههه مقاومههت  های حرارتههی  ای، نیازی به محاسبه پللازم به ذکر است در صورت استفاده از روش تجویزی و موازنه

های حرارتی در نظر گرفته شده است؛ ولی در موارد زیر لازم اسههت انتقههال  ای( اثر پلحرارتی )روش تجویزی( و ضریب انتقال حرارت )روش موازنه

 (267های حرارتی پوستة خارجی ساختمان نیز محاسبه گردد. )صحرارت )خطی( از پل

 های حرارتی پوستة خارجیمحاسبة طول پل  ۲-۱۱پ 

تههوان انتقههال  های حرارتی الزامی نیسههت و میکاری حرارتی یکپارچه و بدون انقطاع در محل تقاطع جدارها باشد، تعیین اثر پلدر صورتی که عایق

های حرارتی قابل چشم پوشی خواهند بود. اما  حرارت از پوستة خارجی ساختمان را با مبنا قرار دادن ابعاد خارجی محاسبه کرد. در این صورت، پل

اگر ابعاد داخلی اجزای پوستة ساختمان مبنای کار در محاسبات قرار گرفته باشد، فقط لازم است ضریب انتقال حرارت سطحی جههدارهای متقههاطع  

 (268درصد افزایش یابد. )ص  10ایجاد کنندة پل حرارتی به میزان  

 ( ۲۶۹های حرارتی، براساس ضریب انتقال حرارت سطحی جدارهای پوستة خارجی )ص اثر پل  ضرایب افزایشی معادل ۱-۱۱جدول پ 
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 مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان 

 

 سخته ولی با ما آسونه

 

 19مبحث 

 

 

 تعیین ضرایب انتقال حرارت )خطی( با استفاده از جداول و مقادیر از پیش تعیین شده ۴-۱۱پ 

 های زیرین مجاور خاک کف  ۱-۴-۱۱پ 

 کف روی خاک بدون عایق حرارتی   ۱-۱-۴-۱۱پ 

کف ساختمان فاقد هرگونه عایق حرارتی است، ضرایب انتقال حرارت خطی، در محل اتصال دیوار به کف روی خاک، برحسب    در مواردی که دیوار و

 (270گردد. )صتعیین می  2-11(، با استفاده از جدول پZسازی خارج از ساختمان )اختلاف ارتفاع بین کف سازی داخل و محوطه

 
 ( 271)صمحل اتصال دیوار به کف روی خاک  ضرایب انتقال حرارت خطی در   ۲-۱۱جدول پ 

 
 کف روی خاک با عایق حرارتی   ۲-۱-۴-۱۱پ 

 ( 272)صکاری حرارتی کف روی خاک به صورت قطع شده در محل تلاقی دیوار و کف های مختلف عایق حالت  ۳-۱۱شکل پ 

 
 عایق حرارتی کاهش یافته

شههود. البتههه در  ضخامت کمتر و با حفظ ضخامت اصلی دیوار، در بخش زیر کف اجههرا میکاری دیوار در محل تلاقی با کف، با در برخی موارد، عایق

.𝑚2] 20/0ای مقاومت حرارتی عایق حرارتی نباید کمتر از هیچ نقطه 𝐾/𝑊]   باشد. در این شرایط، ضریب انتقههال حههرارت خطههی بهها اسههتفاده از

 (274آید. )صبه دست می  4-11و با کسر مقادیر جدول پ  3-11مقادیر جدول پ

 ( 274)صکاری حرارتی کف روی خاک به صورت کاهش یافته حالت مختلف عایق  ۴-۱۱شکل پ 
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 ( 274)ص  یافتهدر حالت عایق حرارتی کاهش  𝚿مقادیر کاهش    ۴-۱۱جدول پ 

 
 عایق حرارتی یکسره 

و  در صورت ادامه یافتن عایق حرارتی از خارج، تا روی شالوده، ضریب انتقال حرارت خطی، بسته به مقاومت عایق حرارتههی و اخههتلاف تههراز داخههل  

 آید.، به دست می5-11و کسر مقادیر ارائه شده در جدول پ  3-11خارج، با استفاده از مقادیر جدول پ

 (275)ص  کاری حرارتی دیوار از خارج تا روی پیعایق   5-۱۱پ شکل 

 
 (275)ص [𝑾/(𝒎.𝑲)]در حالت عایق حرارتی یکسره   𝚿مقادیر کاهش    5-۱۱جدول پ 

 
 دیوارهای مجاور خاک  ۲-۴-۱۱پ 

،  6-11دیههوار، بهها اسههتفاده از جههدول پدیوار مجاور خاک، بسته به عمق زیرزمین و ضریب انتقال حههرارت سههطحی   Ψضرایب انتقال حرارت خطی  

 (275گردد. )صتعیین می

 ( 275)ص  انتقال حرارت خطی ی دیوار مجاور خاک  ۶-۱۱شکل پ 

 
 های مجاور خارج یا فضای کنترل نشده اتصال کف با عایق از خارج با دیوار بتنی دارای عایق از داخلاتصالت متداول کف  ۳-۴-۱۱پ 

دارد و بهها    𝑒2و ضخامت دیوار    𝑒1ال دیوار بتنی با عایق از داخل به کف با عایق از خارج بستگی به ضخامت کف  اتص Ψضرایب انتقال حرارت خطی 

 (277گردد. )صتعیین می  7-11مقادیر جدول پ

 ( 277)صاتصال کف با عایق از خارج با دیوار بتنی دارای عایق از داخل    ۷-۱۱شکل پ 
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/𝑾]اتصال دیوار بتنی با عایق از داخل به کف زیرین با عایق از خارج   𝚿ضرایب انتقال حرارت خطی   ۷-۱۱جدول پ 

(𝒎.𝑲)](277ص ) 

 
   اتصال کف با عایق از خارج با دیوار بنایی دارای عایق از داخل

 ج به ضخامت کفاتصال دیوار بتنی با عایق از داخل به کف با عایق از خار   Ψضرایب انتقال حرارت خطی  

e1    و ضخامت دیوارe2   (277گردد. )صتعیین می  8-11بستگی دارد و با مقادیر جدول پ 

 ( 277)صاتصال کف با عایق از خارج با دیوار بنایی دارای عایق از داخل  ۸-۱۱شکل پ 

 
/𝑾]اتصال  دیوار بنایی با عایق از داخل به کف زیرین با عایق از خارج   𝚿ضرایب انتقال حرارت خطی  ۸-۱۱جدول پ 

(𝒎.𝑲)]( ۲۷۸)ص 

 
 اتصال کف با عایق از داخل با دیوار داخلی

بستگی دارد و بهها مقههادیر     e2و ضخامت دیوار    e1اتصال دیوار بتنی داخلی به کف با عایق از داخل به ضخامت کف   Ψضرایب انتقال حرارت خطی 

 (278گردد. )صتعیین می  9-11جدول پ

 ( 278)ص  اتصال کف با عایق از داخل با دیوار داخلی   ۹-۱۱شکل پ 

 
 (278)ص  [𝑾/(𝒎.𝑲)]اتصال دیوار داخلی به کف زیرین با عایق از داخل   𝚿ضرایب انتقال حرارت خطی   ۹-۱۱جدول پ 

 
 های میانیاتصالت متداول سقف  ۴-۴-۱۱پ 

  e2و ضههخامت دیههوار     e1های بین طبقات به دیوارهای خارجی با عایق از داخههل بههه ضههخامت سههقف  اتصال سقف Ψضرایب انتقال حرارت خطى 

 (279گردد. )صتعیین می  9-11بستگی دارد و با مقادیر جدول پ
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 ( 279)ص  های میانیاتصالت متداول سقف    ۱0-۱۱شکل پ 

 
 دیوار  ها واتصالت متداول بام  5-۴-۱۱پ 

های تخت و دیوار، چنانچه عایق حرارتی دیوار و بام به یکدیگر متصل نگردد )مانند حالات مشههخص شههده در  ضرایب انتقال حرارت خطی اتصال بام

داخل و  گردد. در صورتی که دیوار و سقف از تعیین می 9-11، با مقادیر جدول پe2و ضخامت دیوار  e1(، بسته به ضخامت سقف 11-11شکل پ

 (279کاری حرارتی گردد، در محل اتصال بام و دیوار، پل حرارتی وجود نخواهد داشت. )صبه صورت یکپارچه عایق

 ( 279)ص  شوند. کاری حرارتی دیوار و بام که موجب ایجاد پل حرارتی میهای عایقبرخی حالت   ۱۱-۱۱شکل پ 

 
 اتصال دیوارهای داخلی و خارجی   ۶-۴-۱۱پ 

و ضخامت دیههوار خههارجی    e1اتصال دیوارهای داخلی و دیوارهای خارجی با عایق از داخل به ضخامت دیوار داخلی   Ψرارت خطی ضرایب انتقال ح

e2  گردد.تعیین می  10-11بستگی دارد. این ضرایب با مقادیر جدول پ 

 ( 279)صاتصال دیوارهای داخلی و خارجی   ۱۲-۱۱شکل پ 

 
 (280)ص  [𝑾/(𝒎.𝑲)]اتصال دیوار داخلی به دیوار خارجی با عایق از داخل   𝚿ضرایب انتقال حرارت خطی   ۱0-۱۱جدول 

 
 اتصالت بین بازشوها و جدارهای غیر نورگذر  ۷-۴-۱۱پ 

 بازشوهای همباد داخل در دیوارهای بدون عایق حرارتی یا با عایق همگن

 ( 280)ص  عایق همگنبازشوهای همباد داخل در دیوارهای بدون عایق حرارتی یا با   ۱۳-۱۱شکل پ 

 
 

ث
2مبح

ه آموزشى 2
موسس



 

 621   

 مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان 

 

 سخته ولی با ما آسونه

 

 19مبحث 

 

 

 (280)ص  [𝑾/(𝒎.𝑲)]اتصال بازشوها به جدارهای خارجی غیرنورگذر   𝚿ضرایب انتقال حرارت خطی    ۱۱-۱۱جدول پ 

 
 بازشوهای همباد خارج در دیوارهای بدون عایق یا با عایق همگن

 ( 281)ص  بازشوهای همباد خارج در دیوارهای بدون عایق یا با عایق همگن   ۱۴-۱۱شکل پ 

 
 (281)ص  [𝑾/(𝒎.𝑲)]اتصال بازشوها به جدارهای خارجی غیرنورگذر   𝚿ضرایب انتقال حرارت خطی    ۱۲-۱۱جدول پ 

 
 بازشوهای همباد با عایق حرارتی دیوار 

شههود.  ( برابههر صههفر در نظههر گرفتههه میeاتصال بازشوهای همباد با عایق حرارتی دیوار خارجی )بههه ضههخامت جههدار Ψضرایب انتقال حرارت خطی 

 (281)ص

 ( 281)ص  بازشوهای همباد با عایق حرارتی دیوار  ۱5-۱۱شکل پ 
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 ( بام تخت، بنا به تعریف ارایه شده در مبحث مربوط به صرفه جویی انرژی عبارتست از: 1

 درجه نسبت به سطح افق دارد.    12الف( پوشش نهایی هر قسمت از ساختمان که شیبی کمتر از  

 درجه نسبت به سطح افق دارد.  11ب( پوشش نهایی هر قسمت از ساختمان که شیبی کمتر از  

 درجه نسبت به سطح افق دارد.  10ج( پوشش نهایی هر قسمت از ساختمان که شیبی کمتر از  

 و ب صحیح می باشند.  د( گزینه های الف

 9، تعریف بام تخت، صفحه  1-2-19، بند  19بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه    

 
 ( تفاوت بین پوسته ی خارجی ساختمان و پوسته فیزیکی ساختمان در چیست؟ 2

 الف( پوسته فیزیکی فقط در برگیرنده ی فضاهای کنترل نشده نمی باشد.

 فیزیکی ساختمان می تواند از هر دو طرف در تماس با فضاهای داخلی ساختمان باشد.ب( پوسته  

 ج( پوسته خارجی ساختمام همان پوسته فیزیکی ساختمان می باشد.

 د( پوسته خارجی ساختمان در برگیرنده ی فضای کنترل نشده نمی باشد.

 11، تعاریف صفحه  19بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح د گزینه    

 
 ( واحدی که بر اساس دما و زمان، برای برآورد مصرف انرژی در اوقات سرد سال به کار می رود: 3

 ب( دمای متوسط زمستانه نام دارد.   الف( روز درجه سرمایش نام دارد

 د( دمای متوسط روزانه ی زمستانی نام دارد   ج( روز درجه گرمایش نام دارد

 17، تعاریف صفحه  19ساس کتاب مبحث  بر اجواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه    

 
د که دارای ضریب هدایت حرارت کمتر یا مساوی .......... و مقاومت شو( عایق حرارت قابل استفاده در ساختمان به عایقی اطهق می  4

 حرارتی مساوی یا بیشتر از ............ باشد. 

.𝑤/𝑚الف(   𝑘  055/0  –  𝑚2. 𝑘/𝑤  45/0    )ب𝑤/𝑚. 𝑘 065/0  -  𝑚2. 𝑘/𝑤 5/0 

.𝑤/𝑚ج(   𝑘  06/0-  𝑚2. 𝑘/𝑤 45/0                  )د𝑤/𝑚. 𝑘 065/0  -  𝑚2. 𝑘/𝑤 6/0 

   24)عایق حرارت(،  صفحه    19-2، بند  19بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
مت حرارتوی ( در پوسته خارجی یک ساختمان مسکونی، عایق حرارتی استفاده شده است. ضریب هدایت حرارت و همچنین مقاو5

 این چه مقدار می باشد؟

0/5الف( کمتر یا مساوی  
𝑊

𝑚.𝐾
مساوی یا بیشتر  −   

𝑚2.𝐾

𝑊
  065/0 

0/065 −کمتر یا مساوی  ب(  
𝑊

𝑚.𝐾
کمتر یا مساوی    

𝑚2.𝐾

𝑊
  5/0 

0/5 −کمتر یا مساوی  ج(  
𝑊

𝑚.𝐾
کمتر یا مساوی    

𝑚2.𝐾

𝑊
  6/0 
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0/065 −کمتر یا مساوی  د(  

𝑊

𝑚.𝐾
مساوی یا بیشتر    

𝑚2.𝐾

𝑊
  0/5 

 24، صفحه  2-19، بند  19بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح د گزینه    

 
 یبچوه ضور یحوداکثر دارا یودساختمان با یمقررات مل 19( عایق های حرارتی قابل استفاده در ساختمان مطابق تعاریف مبحث 6

 باشد؟ یحرارت یتهدا

.0/085𝑤/𝑚الف(   𝑘   )0/065ب𝑤/𝑚. 𝑘   )0/43ج𝑤/𝑚. 𝑘                    )0/5د 𝑤/𝑚. 𝑘 

 24صفحه    عایق حرارت،    ،1-19، بند  19بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
 ( عایق حرارتی به کمک کدامیک از گزینه های زیر اطهق می شود؟ 7

 0/5الف( عایقی که مقاومت حرارتی آن با بیشتر از   
𝑚2.𝐾

𝑊
 باشد.  

 باشد.  w/m.k  065/0ب( عایقی که ضریب هدایت حرارتی آن کمتر یا مساوی  

 ج( گزینه های الف و ب

 باشد.  w/m.k  065/0د( عایقی که ضریب هدایت حرارتی آن بیش تر از  

 24، صفحه  1-19، بند  19بر اساس کتاب مبحثجواب: 

و مقاومررت   w/m.k 065/0عایق حرارت قابل استفاده در ساختمان به عایقی اطلاق می شود که دارای ضریب هدایت کمتررر یررا مسرراوی   توضیح:

.𝑚2  0/5حرارتی آن مساوی یا بیشتر   𝑘/𝑤  .باشد 

 است.  صحیح ج  گزینه    

 
 ( در محدوده آسایش حرارتی و رطوبتی حدود چند درصد از ساکنان یا استفاده کنندگان، در آن احساس آسایش دارند؟ 8

 90د(     80ج(    20ب(   75الف(  

 ، تعریف محدوده آسایش حرارتی27، صفحه  19بر اساس کتاب مبحث   جواب:

 است.  صحیح ج  گزینه    

 
باشد ضخامت لایه عایق   05 /0  [W/m.K]باشد و ضریب هدایت آن    𝒎𝟐𝑲/𝒘)  6 /1]ارتی  ( اگر مقاومت حرارتی یک لایه عایق حر9

 حرارتی چند سانتیمتر خواهد بود؟ 

 متر  8/0د(    سانتیمتر  32ج(    سانتیمتر 3ب(    سانتیمتر  8الف(  

 28و    27، تعاریف صفحه  19بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 نسبت ضخامت لایه به ضریب هدایت حرارتی آن را مقاومت حرارتی لایه عایق حرارتی گویند.  توضیح:

𝑅 =
𝑑

𝜆
⇒ 𝑑 = 1/6 × 0/05 = 0/08𝑚 ⇒ 8𝑐𝑚 

 است.  صحیح الف گزینه    
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 ؟ نمی باشد( کدام یک از موارد زیر جزو عوامل ویژه اصلی گروه بندی ساختمان ها از نظر مصرف انرژی 10

 ب( گونه بندی شهر محل استقرار    الف( گونه بندی تعداد طبقات

 د( گونه بندی از نظر سطح زیربنا    ج( گونه بندی کاربری ساختمان

 2-2-19، بند  28، صفحه  19بر اساس کتاب مبحث   جواب:

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
 آن ها باید:  هتل و سالن اجتماعات  یمتر مربع است محاسبات حرارت 200هتل  یکسالن اجتماعات ( مساحت 11

 یرد.( به صورت مستقل انجام پذب   الف( به صورت یکپارچه انجام پذیرد.

 .یردهتل انجام پذ  یقسمت ها  یرسا  ی( برمبناد                ج( بر مبنای سالن اجتماعات انجام پذیرد.

 29، صفحه  1-1-2-2-19، بند  19بر اساس کتاب مبحث   جواب:

اگر برخی از فضاهای ساختمان به صورت مداوم و از برخی دیگر به صورت منقطع اسررتفاده شررود، نرروع اسررتفاده از بخررش بزرگتررر مررلاک   توضیح:

متر مربررع باشررد در ایررن صررورت لازم اسررت محاسرربات   150تصمیم گیری در مورد کل ساختمان است، مگر بخش یا بخش های کوچکتر بیش از 

 ل صورت پذیرد.حرارتی هر بخش به صورت مستق

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
مترمربع به لحاظ مقررات ملی مربوط به صرفه جویی در مصرف انرژی به کدام 200( ساختمان آموزشی، با نمایشگاهی به مساحت  12

 گروه از گونه بندی کاربری ساختمان تعلق دارد؟ 

 د( نوع کاربری الف و ب نوع کاربری جج( نوع کاربری ب و    ب( نوع کاربری ب        الف( نوع کاربری ج

 29، صفحه 1-1-2-2-19، بند  19بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

مترمربع و با کاربری متفاوت از کاربری عمومی ساختمان )کاربری    150در صورتی که بخش یا بخش هایی از ساختمان با مساحت بیش از    توضیح:

محسوب گردد، لازم می باشد که برای هر بخش گروه بندی جداگانه در نظر گرفته شررود و   بخش بزرگتر ساختمان( جزو فضاهای داخلی ساختمان

 مقررات خاص مربوط به آن گروه بندی رعایت گردد.

مترمربع دارای کاربری نوع    200: ساختمان آموزشی دارای کاربری نوع )ب( و نمایشگاه با مساحت  4و همچنین طبق جدول پیوست  81در صفحه 

 د.)ج( می باش

 است.  صحیح ج  گزینه    

 
  یکی از شرایط لازم که موجب استفاده بهتر از انرژی خورشیدی در ساختمان می شود عبارت است از:( 13

 درجه نسبت به افق.  30( وجود موانع تابش نور خورشید به ساختمان تا زاویه  1

 ( دارا بودن نیاز قالب سرمایی.2

 درجه نسبت به افق  35خورشید به ساختمان تا زاویه  ( وجود موانع تابش نور  3

 ( دارا بودن جدارهای نورگذر در جهت جنوب شرقی تا جنوب غربی به نحوی که مساحت آن بیش از یک نهم زیربنای مفید ساختمان باشد.4

 30، صفحه  4-1-2-2-19، بند  19مبحث   بر اساس کتاب جواب:

 است.  صحیح د گزینه    
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درجه از سطح نورگذر جنوبی خود است در صوورتی   30مترمربع واقع در شهرکرد دارای زاویه رویت    180( ساختمانی به مساحت  14 

 که این ساختمان می تواند بهره مند از انرژی خورشیدی تلقی شود که سطح پن ره آن: 

 مترمربع باشد.  15کمتر از  ب(     متر مربع باشد  15از    یشبالف(  

 متر مربع باشد. 20کمتر از  د(     متر مربع باشد.  20  از  یشبج(  

 30، صفحه  4-1-2-2-19، بند  3، پیوست  19بر اساس کتاب مبحث   جواب:

درجه است،    35، شهرکرد نیاز به انرژی گرمایی متوسط داشته و زاویه رویت سطح نور گذر آن در جهت جنوبی کمتر از   3مطابق پیوست  توضیح:

 ن در جهت مذکور بیش از یک نهم سطح مفید ساختمان باشد تا ساختمان بهره مند از انرژی خورشیدی تلقی شود.پس باید سطح نورگذر آ

(پنجره ) سطح  بازشو  >
𝐴ℎ
9
=

180𝑐𝑚2

9
= 20 𝑚2 

 است.  صحیح ج  گزینه    

 
 مترمربع 98 غربی جنوب  تا شرقی جنوب  جهت در آن نورگذر جدارهای که  مترمربع  900  مفید  زیربنای  با  اهواز  در  ساختمانی  آیا  (15

 است؟  شرایط واجد خورشیدی انرژی از مناسب گیریبهره برای است،

 باشد  مترمربع  100  از  بیش  شده  گفته  نورگذر  جدارهای  سطح  کهدرصورتی  است  مناسب  بسیار بلی(  1

 نباشد  ساختمان  این  به  خورشید  نور  تابش  راه  در  مانعی  کهدرصورتی  است  مناسب  بسیار بلی(  2

 است  خورشیدی  انرژی  از  گیریبهره  در  محدودیت  دارای  ساختمان  این(  3

 باشد  نداشته  تابش  برابر  در  مانعی  درجه  25  زاویه  با  و  مترمربع  101  شده  گفته  نورگذر  جدارهای  سطح  کهدرصورتی  است  مناسب  بسیار بلی(  4

 30، صفحه    4-1-2-2-19، بند    19بر اساس کتاب مبحث   جواب:

 است صحیح ج  گزینه    

 
 ( جهت گیری از انرژی خورشیدی در چه صورتی ان ام می شود؟ 16

 الف( ساختمان در مناطق گرم و مرطوب باشد.

ب( ساختمان دارای سطوح نور گذر در جهت جنوب شرقی تا جنوب غربی بیش از  
1

9
 باشد.  (𝐴ℎ)سطح مفید ساختمان    

 ج( ساختمان در مناطق با نیاز سرمایی زیاد باشد.

 د( هیچکدام

 30، صفحه  4-1-2-2-19، بند  19بر اساس کتاب مبحثجواب: 

در صورتی که ساختمان دارای نیاز سرمایی نباشد و سطوح نورگذر در جهت جنوب شرقی تا جنوب غربی بیش از یررک نهررم سررطح مفیررد   توضیح:

 درجه )نسبت به افق( دیده می شود.  25باشد و همچنین موانع در برابر تابش نور خورشید به ساختمان با زاویه ای کمتر از    (𝐴ℎ)ساختمان  

 ت. اس صحیح ب  گزینه    

 
 ( کدام تعریف زیر شامل ساختمان های با استفاده منقطع می شود؟ 17

ده  الف( ساختمان های غیرمسکونی که استفاده از ساختمان )یا بخشی از آن(، به گونه ای که در هر شبانه روز، دست کم ده ساعت در رونررد اسررتفا

 فضاها را متوقف کرد.وقفه بیفتد و بتوان کنترل دما در محدوده متعارف زمان اشغال  

دما در  ب( استفاده از ساختمان )با تصرف یکسان(، به گونه ای که در هر شبانه روز، دست کم ده ساعت در روند استفاده وقف بیفتد و بتوان کنترل  

 محدوده متعارف زمان اشغال فضاها را متوقف کرد.

ه ای که در هر شبانه روز، دست کم ده ساعت در روند استفاده وقفه بیفتد و بتوان  ج( استفاده از ساختمان )یا بخشی از آن با تصرف یکسان(، به گون

 کنترل دما در محدوده متعارف زمان اشغال فضاها را متوقف کرد.
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اشررغال    د( ساختمان های غیرمسکونی، به گونه ای که در هر شبانه روز، در روند استفاده وقفه بیفتد و بتوان کنترل دما در محدوده متعررارف زمرران

 فضاها را متوقف کرد.

 30، صفحه 5-1-2-2-19، بند  19بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه    

 
متری یک کتابخانوه را در شوهر یوزد طراحوی  1001( در صورتیکه بخواهیم با استفاده از رو  کارکردی )یا عملکردی( ساختمان 18

 ( باید از چه مقداری کمتر باشد؟ نماییم ضریب انتقال حرارت بام در تماس با هوای آزاد )خارج 

.1/6𝑤/𝑚2الف(   𝑘               )ب𝑤/𝑚2. 𝑘  4/0             )ج𝑤/𝑚2. 𝑘  8/0      .د( محدودیتی ندارد 

 31، صفحه  2-2-2-19، بند  19بر اساس کتاب مبحث   جواب:

    است.  صحیح د گزینه    

 
مترمربع که ملزم به صرفه جویی کوم   1920برای محاسبه عایق کاری حرارتی پوسته خارجی ساختمان مسکونی به مساحت کل  (  19

 در میزان مصرف انرژی است، از چه رو  و یا رو  هایی می توان استفاده کرد؟

 الف( فقط تجویزی در صورتیکه فقط بخش محدودی با تصرف اداری را نیز شامل باشد.

 ب( فقط کاربردی

 ج( تجویزی و کاربردی

 د( فقط تجویزی

 38صفحه   19-3-2-1-1بند  ،  19مبحث  بر اساس کتاب   جواب:

 زیربنررای با طبقه، 9 تا 1 مسکونیِ های ساختمانو با روش تجویزی برای    ساختمانها تمام مورد در توان میطبق بند، با روش کاربردی  توضیح: 

 مترمربع. 2000 زیر مفید

 است.  صحیح ج  گزینه    

 
 ساختمان و در محل درز انقطاع؟ ( در جدارهای جانبی20

 نیست.الف( در صورتی که فضای ساختمان مجاور کنترل شده باشد، نیازی به عایق کاری حرارتی آن جداره ها  

 لازم می باشد.  5/0ب( در صورتی که فضای ساختمان مجاور کنترل شده باشد، عایق کاری حرارتی با ضریب  

 سانتیمتر باشد.  5ج( در صورتی نیاز به عایق کاری حرارتی نیست که فاصله درز انقطاع کمتر از  

 د( در هر صورت نیاز به عایق کاری حرارتی می باشد.

 ، قسمت الف5-2-4-19بند    ،48، صفحه  19بر اساس کتاب مبحث   جواب:

 است.  صحیح الف گزینه    

 
 ( دمای هوای داخل فضاها در محل حضور افراد باید در اوقات سرد )حداکثر(، اوقات گرم سال )حداقل( به ترتیب..........: 21

 درجه سلسیوس  24درجه سلسیوس،    22الف(  

 درجه سلسیوس  28درجه سلسیوس،   20ب(  

 درجه درجه سلسیوس  22درجه سلسیوس،    24ج(  

 درجه سلسیوس  20درجه سلسیوس،    28د(  
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 ، قسمت )الف(4-3-4-19، بند  58، صفحه  19بر اساس کتاب مبحث   واب:ج 

 است.  صحیح الف گزینه    

 
 ومت حرارتی .............. است. ( در ساختمان های ملزم به صرفه جویی زیاد انرژی حداقل مقا22

.𝑚2الف( بام مجاور هوای خارج با عایق کاری میانی   𝑘/𝑤  ½ 

.𝑚2ب( دیوار مجاور فضای خارج با عایق حرارتی همگن   𝑘/𝑤 2/1 

.𝑚2ج( بام مجاور فضای خارج با عایق کاری خارجی   𝑘/𝑤  2/1   

.𝑚2د( دیوار و سقف مجاور فضای کنترل نشده   𝑘/𝑤  1 

   74صفحه    3-5-19و قسمت )پ( و جدول    72صفحه    1-5-19، قسمت )الف( و جدول  2-1-2-5-19، بند  19بر اساس کتاب مبحث   جواب:

 توضیح:

 است.  4، پاسخ صحیح گزینه  1( ، و ساختمان گروه  Ec مقررات ملی ساختمان )  19با در نظر گرفتن ساختمان منطبق با مبحث  

 است.  صحیح د گزینه    

 
 سانتیمتر و با بازشوی کشویی با مشخصات زیر چه مقدار می باشد؟  150×  200( ضریب انتقال حرارتی پن ره ای به ابعاد 23

 میلیمتر با بالاترین گواهینامه فنی 60× 35نوع پروفیل: آلومینیومی حرارت شکن با مقطع 

 .  0/ 2لندگی عمودی میلیمتر با گسی 14درصد و فاصله  85نوع شیشه: دو جداره با گاز آرگون 

.w/m2 2/7الف(   k       )2/9ب 𝑤/𝑚2. 𝑘        )2/8ج 𝑤/𝑚2. 𝑘            )2/6د 𝑤/𝑚2. 𝑘 

 28جدول    115و صفحه    26جدول    111،صفحه    9پیوست    19بر اساس کتاب مبحث   جواب:

مرری رسرریم. حررال بررا توجرره برره    7/1به عدد    2/0میلیمتر و نوع گسیلندگی عمودی   14طبق ضخامت لایه هوا  2-9ابتدا در جدول پ  توضیحات:

 می رسیم.  7/2مربوط به پنجره کشویی به عدد    7/1و سطر    239صفحه    7-9جدول پ  

 در نظر گرفته می شود.  (𝑈𝑓𝑟)ارت قاب بازشو  ( ضریب انتقال حر7/2چون قاب دارای بالاترین گواهینامه فنی است بیشترین مقدار)

 است.  صحیح الف گزینه    

 
( در صورت استفاده از رو  کارکردی در طراحی عایق کاری حرارتی ساختمان، در چک لیست انورژی سواختمان بایود خهصوه 24

 ت در مورد .......... داده شود. اطهعا

 الف( مشخصات ضرایب انتقال  

 ب( ضرایب انتقال حرارت طرح و مرجع ساختمان

 ج( مشخصات حرارتی مصالح و عایق مصرفی در ساختمان

 د( مشخصات و روش های مورد استفاده برای طراحی عایق حرارتی پوسته ساختمان

 120، صفحه   2-6-19و بند   33، صفحه    1-1-3-19، بند  19بر اساس کتاب مبحث   جواب:

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
بزرگتر از ضوریب انتقوال حورارت   (H)( با رو  کار کردی، در طراحی عایق حرارتی یک ساختمان، ضریب انتقال حرارت طرح  25

 به دست آمده است. در این صورت: ̇(𝑯)مرجع 

 کاهش می یابد.  �̇�  2/1تا    Hالف( با اصلاح مشخصات حرارتی جداره خارجی،  
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 کاهش یابد.  �̇�ب( باید با اصلاح مشخصات حرارتی و یا مقادیر اجزای پوسته خارجی به کمتر یا مساوی  

 برابر شوند محاسبات صحیح است.  �̇�و    Hج( تنها در صورتی که ضرایب  

 شتر باشد و محاسبات صحیح است.بی  �̇�باید همواره از ضریب   Hد( ضریب  

 123، صفحه  1-2-6-19، بند  19بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
در مشخص کردن حداکثر انتقال حرارت م از از پوسته خارجی ساختمان، در شرایط پایدار و بوه ازای یوک درجوه سلسویوس (  26

 اختهف دما بین هوای داخل و خارج:

 مساحت کل درهای در تماس با خارج از طرف داخل ساختمان محاسبه می شود.(  1

 ( می توان در مناطق دارای نیاز گرمایی زیاد از ضرایب کاهش دهنده استفاده کرد.2

 ( مساحت کل سطوح در تماس با فضای کنترل نشده از طرف خارج ساختمان محاسبه می شود.3

 خارج از طرف خارج ساختمان محاسبه می شود.( مساحل کل درهای در تماس با  4

 123صفحه    1-2-6-19، بند  19مبحث   بر اساس کتاب جواب:

 است.  صحیح الف گزینه    

 
( به منظور محاسبه ضریب انتقال حرارتی طرح، محاسبه مساحت خالص دیواری که میان یک اتاق خواب و یک پاسیو قرار گرفته 27

 ؟است

 ب( ابعاد پاسیو ملاک عمل است.  کننده دو فضا ملاک عمل است.الف( ابعاد دیوار جدا  

 د( ابعاد داخلی اتاق و پاسیو ملاک عمل است.   ج( ابعاد داخلی اتاق ملاک عمل است.

 1-2-6-19، بند  123، صفحه  19بر اساس کتاب مبحث   جواب:

 است.  صحیح ج  گزینه    

 
, ( چنانچه ضرایب انتقال حرارت مرجع عناصر ساختمانی بوه دسوت آموده، بوه ترتیوب بور حسوب واحودهای 28 𝒘/𝒎𝟐. 𝒌𝒘/

𝒎𝟐. 𝒌 , 𝒘/𝒎.𝒌  باشند، کدامیک از گزینه ها ترتیب مترادف صحیح است؟ 

 الف( کف در تماس با خاک، جدار نورگذر، در  

 ب( جدار نورگذر، کف در تماس با خاک، کف طبقات

 در، کف در تماس با خاک، کف در تماس با هوا  ج(

 د( دیوار، دیوار خارجی، دیوار کنترل نشده

 124، تعاریف مقادیر فیزیکی، صفحه  1-2-6-19، بند  19بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

.𝑊/𝑚2ضرایب بر حسب    توضیح: 𝑘    داده شده است، غیر لز�̂�p  که بر حسبW/m.K     است با توجه به متن و توضیحات بالا می ترروان ترتیررب

 واحدها و واحد آن ها را پیدا کرد.

 است.  صحیح الف گزینه    
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( در صورتی که جدار پوسته خارجی ساختمان یا بخشی از آن فاقد عایق حرارتی باشد ، اگر عوایق حرارتوی  همگون باشود، در 29 

 جرم آن جدار در نظر گرفته می شود.  محاسبه جرم مفید سطحی جدار، ........... 

 د( دو سوم  ج( یک سوم  ب( یک دوم  الف( دو برابر

 174، صفحه 1-1-2-، پ19بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
 475( با توجه به راهنمای مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان در صورتی که سقف بین طبقات یک ساختمان جرم سطحی برابر 30

 کیلوگرم بر مترمربع داشته باشد، جرم موثر سقف ........... کیلوگرم بر مترمربع در نظر گرفته خواهدشد. 

 400د(     300ج(     475ب(    150الف(  

  175، صفحه  4-1-2-، بند پ19تاب مبحث  بر اساس ک جواب:

جدارهای داخل فضای کنترل شده ساختمان: در صورتی که جرم سطحی جداری که داخل فضای کنترل شده ساختمان )یا بخشی از آن(   توضیح:

صررورت، جرررم سررطحی    کیلوگرم در مترمربع باشد، جرم سطحی موثر مساوی با جرم سطحی جدار است، در غیر ایررن  300واقع شده است کمتر از  

 کیلوگرم در مترمربع در نظر گرفته می شود.  300موثر مساوی با  

 است.  صحیح ج  گزینه    

 
 مترمربع به لحاظ صرفه جویی در مصرف انرژی جزء کدام گروه ساختمانی قرار می گیرد؟  1000( یک بیمارستان در بم با زیربنای  31

 4د( گروه       2ج( گروه    1ب( گروه    3الف( گروه  

 71، صفحه  3، پیوست  19بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 190صفحه    1-4و جدول پ    187صفحه    3و جدول پیوست    191،  صفحه  2-4، جدول پ19بر اساس کتاب مبحث   جواب:

   توضیح:

 محسوب می شودنوع کاربری مشخص می شود، بیمارستان جزء نوع کاربری )الف(    190ابتدا مطابق جدول صفحه  

 ، درجه انرژی بم را مشخص می کنیم که جزء متوسط محسوب می شود.  187حال طبق جدول صفحه  

  2000با توجه به اینکه گونه بندی ساختمان نوع الف و درجه انرژی بم متوسط است، و زیر بنای مفید کمتررر از   191در نهایت طبق جدول صفحه 

 محسوب می شود.  2ویی جزء گروه  متر مربع است، پس از نظر میزان صرفه ج

 است.  صحیح ج  گزینه    

 
مترمربع واقوع در شوهر مشوهد از نظور میوزان صورفه جوویی بوا مصورف انورژی جوزء   1000( یک ساختمان اداری با زیربنای  32

  کدام گروه می باشد؟

 4د(     3ج(     2ب(     1الف(  

 190صفحه    1-4و جدول پ    187صفحه    3جدول پیوست  و    191،  صفحه  2-4، جدول پ19بر اساس کتاب مبحث   جواب:

   توضیح:

 نوع کاربری مشخص می شود، ساختمان اداری جزء نوع کاربری )ب( محسوب می شود  190ابتدا مطابق جدول صفحه  

 ، درجه انرژی مشهد را مشخص می کنیم که جزء متوسط محسوب می شود.  187حال طبق جدول صفحه  

با توجه به اینکه گونه بندی ساختمان نوع ب و درجه انرژی مشهد متوسررط اسررت، و زیررر بنررای مفیررد کمتررر از    191در نهایت طبق جدول صفحه  

 محسوب می شود.  3متر مربع است، پس از نظر میزان صرفه جویی جزء گروه    2000

 است.  صحیح ج  گزینه    
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مترمربع قرار دارد. گروه ساختمان مذکور را از نظور مصورف انورژی   750( یک شعبه بانک ملی در شهر تهران با سطح زیربنای  33

 تعیین نمائید؟ 

 2د(     1ج(     3ب(     4الف(  

 190صفحه    1-4و جدول پ    181صفحه    3و جدول پیوست    191،  صفحه  2-4، جدول پ19بر اساس کتاب مبحث   جواب:

 توضیح:

 نوع کاربری مشخص می شود، شعبه بانک جزء نوع کاربری )ب( محسوب می شود  190ابتدا مطابق جدول صفحه  

 سط محسوب می شود.، درجه انرژی تهران را مشخص می کنیم که جزء متو  181حال طبق جدول صفحه  

متررر    2000با توجه به اینکه گونه بندی ساختمان نوع ب و درجه انرژی تهران متوسط و زیر بنای مفید کمتر از   191در نهایت طبق جدول صفحه 

 محسوب می شود.  3مربع است، از نظر میزان صرفه جویی جزء گروه  

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
با گونه بندی کاربری ساختمان نوع »الف« با نیاز انرژی بالا از نظر میزان صرفه جویی در مصورف انورژی در  ( ساختمانی مسکونی34

 کدام گروه ساختمان قرار می گیرند؟ 

  د( گروه چهار  ج( گروه دو  ب( گروه یک  الف( گروه سه

 191، صفحه  4، جدول پیوست  19بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
 صحیح می باشند؟  19( کدامیک از عوامل زیر در تعیین گروه بندی کاربری ساختمان در مبحث 35

 الف( نوع تداوم استفاده از ساختمان در طول شبانه روز

 ب( شدت اختلاف دمای احتمالی داخل ساختمان

 ج( اهمیت تثبیت دمای داخل ساختمان در یک شبانه روز

 سال و در طول مدت شبانه روزد( نوع تداوم ساختمان در طول  

 190، پاراگراف ابتدایی،  صفحه    1-4،بند پ  4، پیوست  19بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح د گزینه    

 
حداقل دمای تنظیم شده داخل فضاها توسط تاسیسات مکانیکی برای مناطق مرطووب در اوقوات گورم سوال چنود درجوه ی (  36

 سلسیوس است؟

 درجه سلسیوس 28ب(    درجه سلسیوس    25الف(  

 درجه سلسیوس  20د(    درجه سلسیوس  21ج(  

 194صفحه    1  -5جدول پ  ،    19مبحث  بر اساس کتاب   جواب:

 است.  صحیح الف گزینه    

 
 ( کدام یک از گزینه های زیر صحیح نیست؟  37

 ساختمان و شاخص خورشیدی تعیین می گردد.الف( ضریب تصحیح انتقال حرارت مرجع بر اساس اینرسی حرارتی  

 در جهت ساده سازی طراحی ، نمی توان از محاسبه ی دقیق ضریب کاهش انتقال حرارت فضای کنترل نشده صرف نظر کرد.ب(  
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شررده منظررور شررده  ج( در صورت طراحی به روش تجویزی، نیاز به محاسبه پل های حرارتی نیست، زیرا اثر پل ها در مقادیر مقاومت حرارتی ارائرره   

 است.

 د( مقدار انتقال حرارت از جدارهای فضای کنترل نشده کمتر از مقدار انتقال حرارت از جداره های مجاور خارج است.

 206، صفحه    1-6بند پ  ،  19بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 توضیح: 

 ( صحیح است.1، گزینه )123صفحه  1-2-6-19طبق بند  

 ( صحیح است.3گزینه )،  267صفحه  1-11-طبق بند پ

 ( صحیح است.4، گزینه )206صفحه   1-6-طبق بند پ

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
 ( چرا در محاسبات به رو  کارکردی باید ضریب کاهش برای فضاهای کنترل نشده را محاسبه کرد؟ 38

 الف( زیرا اختلاف دمای فضای کنترل نشده و داخل با فضای خارج مشابه است.

 اختلاف دمای فضای کنترل نشده و خارج بسیار زیاد است.ب( زیرا  

 ج( زیرا مقدار انتقال حرارت از جدارهای مجاور فضای کنترل نشده کمتر از مقدار انتقال حرارت از جدارهای مجاور خارج است.

 ی مجاور خارج است.د( زیرا انتقال حرارت از جدارهای مجاور فضای کنترل نشده بیشتر از مقدار انتقال حرارت از جدارها

 206، صفحه  1-6بند پ    6پیوست  ،  19بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح  ج  گزینه    

 
 ( مساحت خالص جدار بین فضای کنترل نشده و فضای کنترل شده در پوسته خارجی ساختمان: 39

 الف( با ضریب کاهش انتقال حرارت فضای کنترل نشده رابطه مستقیم دارد.

 ضریب کاهش انتقال حرارت فضای کنترل نشده رابطه معکوس دارد.ب( با  

 ج( در تعیین ضریب کاهش انتقال حرارت فضای کنترل نشده تاثیری ندارد.

 د( هیچکدام

 206، صفحه  1-6بند پ    6پیوست  ،  19بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

   توضیح:

𝜏 =
∑𝐴𝑒𝑈𝑒

∑𝐴𝑒𝑈𝑒 +∑𝐴𝑖𝑈𝑖
 

𝜏  ای کنترل نشده          : ضریب کاهش انتقال حرارت فض[𝑚2] 

  𝑈𝑒   ضریب انتقال خالص جدار بین فضای کنترل نشده و خارج :𝑊/𝑚2. 𝐾]  [ 

  𝐴𝑖      مساحت خالص جدار بین فضای کنترل نشده و فضای کنترل شده :[𝑚2] 

 رابطه معکوس دارد.  𝑈𝑖با    τبا توجه به رابطه فوق  

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
 ( ضریب کاهش انتقال حرارت جدارهای م اور فضای خارج برابر چه عددی است؟ 40

 5/1د(    ج( بستگی به ضخامت جداره دارد   ب( یک   5/0الف(  

 206، صفحه  6پیوست  ،  19بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

ث
2مبح

ه آموزشى 2
موسس



 

258 

9 فصل  

م :
مه ت 

نکا  

دهم مقررات ملی ساختمان نوزمبحث    کتاب کار عمران جلد  دوم   

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
 جدارهای م اور فضای خارج برابر با چه مقداری است؟( ضریب کاهش انتقال حرارت 41

 1د(     5/1ج(     5/0ب(    25/0الف(  

 207و    206، صفحه  1-6بند پ    6پیوست  ،  19بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح د گزینه    

 

 ( ضریب هدایت حرارت موثر کدامیک از مصالح زیر کمتر است؟ 42

 ب( چوب سنگین     الف( صفحات سیمانی

 د( سنگ آهکی خیلی نرم                            ج( پلی استایرن منبسط شده

 219الی    209، جداول صفحات  7، پیوست  19بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه    

 
 کدام یک از گزینه ها در مورد ترتیب مقاومت حرارتی مصالح زیر از کم به زیاد صحیح است؟( 43

 𝒌𝒈/𝒎𝟑 1400رزین پلی استر با وزن مخصوص  -الف

 𝒌𝒈/𝒎𝟑 650بتن ساخته شده با تراشه های چوب و سیمان با وزن مخصوص خشک  -ب 

 𝒌𝒈/𝒎𝟑 700خصوص خشک بتن سبک دانه بدون ماسه و با عیار سیمان کم با وزن م –پ 

 ب  -الف -د( پ  ب  -پ  -ج( الف  الف -ب -ب( پ  پ  -الف  -الف( ب

 219تا    210، جداول صفحه  7پیوست  و    38صفحه   1-1-2-3-19بند  ،  19مبحث  بر اساس کتاب   جواب:

 .دارد عکس رابطه آنها حرارت هدایت ضریب با مصالح حرارتی مقاومتتوضیح: 

 تراشه با شده ساخته بتن( و )19/0 برابر 90 صفحه استر  پلی رزینموارد فوق به صورت زیر است... )  حرارت هدایت ضرایب،  7طبق جدول پیوست  

 (25/0 برابر 88 صفحه کم سیمان عیار با و ماسه بدون سبکدانه بتنو )  )16/0 برابر 89 صفحه سیمان و چوب های

 است.  صحیح د گزینه    

 
 ( کدام گزینه ضریب هدایت حرارتی مصالح را از زیاد به کم صحیح نشان می دهد؟ 44

 چوب  -خشت و گل  -کاشی و سفال  -بتن  -الف( سنگ گرانیت

 چوب  -خشت و گل  -کاشی و سفال  -سنگ گرانیت -ب( بتن

 چوب  -کاشی و سفال  -خشن و گل  -بتن  -ج( سنگ گرانیت

 خشت و گل  -چوب  -کاشی و سفال  -گرانیتسنگ   -د( بتن

 219تا    210، جداول صفحه  7، پیوست  19بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

، چوب:  04/1، سفال و کاشی:  1/1، خشت و گل:  2، بتن: 80/2به ترتیب ضرایب هدایت حرارت مصالح بصورت زیر می باشد: سنگ گرانیت    توضیح:

 پس در نتیجه گزینه ج صحیح می باشد.  23/0

 است.  صحیح ج  گزینه    
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 مقاومت حرارتی کدام یک از مصالح زیر بیشتر است ؟( 45 

 کیلوگرم در متر مکعب  1450( سیلیکون خمیری با وزن مخصوص خشک  1

 کیلوگرم در متر مکعب  1000اندود داخلی با وزن مخصوص خشک کمتر از  ( گچ2

 کیلوگرم در متر مکعب  1000( سفال با وزن مخصوص خشک  3

 کیلوگرم در متر مکعب  1100صفحه سیمانی سلولزی با وزن مخصوص خشک  (  4

 38صفحه  1-1-2-3-19و بند   219تا    209صفحه    7پیوست  و    27صفحه    2-19بند  ،  19مبحث    بر اساس کتاب جواب:

حرررارت بررا مقاومررت حرارترری رابطرره    هدایت  خواسته است و طبق تعریف مقاومت حرارتی ،ضریبجه شود که سوال مقاومت حرارتی را تو توضیح:

 عکس دارد بنابراین کمترین ضریب هدایت حرارت ، برابر بیشترین مقاومت حرارتی خواهد بود  

 است.  صحیح د گزینه    

 
 ( ضریب هدایت موثر گچ و خاک چقدر می باشد؟ 46

.𝑊/𝑚)الف(   𝑘)  18/0      )ب(𝑊/𝑚. 𝑘) 10/1   

.𝑊/𝑚)ج(   𝑘)  35/0      )د(𝑊/𝑚. 𝑘) 30/0 

 219، صفحه  7، جدول پیوست  19بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
درجوه باشود، مقاوموت   45میلیمتر نسبت به سطح افقی    100( اگر جهت جریان حرارت رو به پایین و زاویه لایه هوا به ضخامت  47

 ؟حرارتی این لایه هوای محبوس بین دو لایه جامد جدار پوسته خارجی معادل است با .................. 

  سانتیمتر    5/10ضخامت  الف( مقاومت حرارتی لایه دیوار از جنس آجر توپر و به  

 سانتیمتر  5/10مقاومت حرارتی لایه دیوار از جنس آجر سوراخ دار و به ضخامت  ب( 

 سانتیمتر  5/10ج( مقاومت حرارتی لایه دیوار از جنس بلوک سفالی و به ضخامت  

 سانتیمتر  5/5د( مقاومت حرارتی لایه دیوار از جنس آجر توپر و به ضخامت  

 225، صفحه  6-8پ  ، و جدول  223، صفحه  2-8، مطابق جدول پ  19بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه    

 
( در شیشه های دو جداره که در پوسته خارجی ساختمان و به صورت عمودی، در منطقوه بوا نیواز سورمایی زیواد قورار دارنود 48

 ؟...................  

 الف( پوشش کم گسیل باید بر روی سطح خارجی شیشه ای که با هوای خارج در تماس است قرار گیرد.

 ای که با هوای داخل در تماس است قرار گیرد.ب( پوشش کم گسیل باید در جداره داخلی شیشه  

 ج( پوشش کم گسیل باید بر روی سطح خارجی شیشه ای که با هوای داخل در تماس است قرار گیرد.

 د( پوشش کم گسیل باید در جداره داخلی شیشه ای که با هوای خارج در تماس است قرار گیرد.

 233صفحه    1  -9و شکل پ    1  -9، ادامه بند پ  19بر اساس کتاب مبحث   جواب:

 توضیح:

  3برای آنکه مجموعه شیشه های کم گسیل اثربخشی لازم را دارا باشد، ضروری است پوشش کم گسیل در مناطق با نیاز گرمایی زیرراد روی سررطح  

 سمت چپ(.  -8ار گیرد )شکل  قر  2، سمت راست( و در مناطق با نیاز سرمایه یی زیاد روی سطح  8)شکل  

 است.  صحیح د گزینه    
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 در شیشه های دو جداره ی صد در صد پر شده با هوا، ضریب مقاومت حرارتی با افزایش ضخامت لایه هوا چه نسبتی دارد؟( 49

 الف( کاهش می یابد  

 ب( با افزایش ضخامت لایه هوا به صورت خطی افزایش می یابد.

 دو لایه شیشه ضخامت های متفاوت داشته باشد به صورت خطی افزایش می یابد.ج( فقط در صورتی که 

 د( افزایش به صورت خطی )با ضریب یکسان( ندارد.

    234ص    1  -9جدول پ    -9پیوست  ،    19مبحث  بر اساس کتاب   جواب:

 است.  صحیح د گزینه    

 
فنی ارائه نشده باشد، ضریب انتقال حرارتی قاب فلزی بوا قطوع در صورتی که مشخصات حرارتی قاب پن ره ها در گواهی نامه  (  50

 حرارتی و ضریب انتقال حرارتی قاب پی وی سی به ترتیب چقدر در نظر گرفته می شود؟

1  )2𝑤/(𝑚. 𝑘) − 3/5𝑤/(𝑚. 𝑘)  2  )1/5𝑤/(𝑚. 𝑘) − 3𝑤/(𝑚. 𝑘) 

4  )5𝑤/(𝑚. 𝑘) − 2/5𝑤/(𝑚. 𝑘)  4  )2/5𝑤/(𝑚. 𝑘) − 5𝑤/(𝑚. 𝑘) 

 236صفحه    ،2-2-9، بند پ  19مبحث   کتاببر اساس   جواب:

 است.  صحیح د گزینه    

 
( در صورت استفاده از شیشه دو جداره و شرایط یکسان از نظر ابعاد و سایر ویژگی ها، اگر قاب پن ره هوا هموه از نووع سواده و 51

 پن ره از انواع دیگر بیشتر است؟ قاب کدام  [W/(m.K)]همگن باشند، ضریب هدایت حرارتی موثر 

 د( چوبی  UPVCج(    ب( آلومینیومی  الف( آهنی

 2-2-9بند پ  236، صفحه  14بند    219، صفحه  19کتاب مبحث    بر اساس جواب:

و چوبی   P.V.C، ضریب انتقال حرارت متوسط قاب های بازشوی فلزی با شرایط یکسان، بیشتر از قاب های 236صفحه  2-2-9با توجه به بند پ 

 می باشند.  [W/(m.K)]بر حسب   230و    52تیب  ، ضریب هدایت حرارت موثر فولاد و آلومینیوم به تر  219صفحه   7پیوست    14است و طبق بند  

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
.𝑾/𝒎𝟐در تمام شیشه« با شیشه تک جداره برابر است با چند »( ضریب انتقال حرارت 52 𝑲 است؟ 

  5/3د(     3/3ج(     4ب(     8/5الف(  

 10-9، جدول پ  247، صفحه  19بر اساس کتاب مبحث   جواب:

 است.  صحیح الف گزینه    

 
( در کدام شهر توصیه می شود عهوه بر رعایت زوایای مشخص شده سایه بان ها در مقررات ملی، روی تمام نمای ساختمان سایه 53

 ای اد شود؟ 

 د( بندر لنگه     ج( اهواز   ب( بم  الف( جزیره قشم

 264الی    252و جداول صفحه    251و بند پایانی صفحه    250صفحه    1-10، شکل پ  19بر اساس کتاب مبحث   جواب:

  -بنرردرعباس -بنرردردیر -ایرانشررهر -، مبحث نوزدهم مقررات ملی سرراختمان، » در شررهرهای اندیمشررک124، صفحه 9طبق توضیحات ذیل شکل 

  -شررمعون -دزفررول -حاجی آباد بنرردرعباس -چابهار -جیرفت -جزیره خارک -جاسک -تنگ پنج -تاشکویه گله گاه -بوشهر -بن سیدان  -بندرلنگه
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میناب و هفت تپه، با توجه به عمق زیاد سایه بان، توصیه می شود ضمن رعایت زوایای سررایه برران، روی تمررام   -کوتیان صفی آباد -رشوشت  -شوش 

 نمای ساختمان سایه ایجاد شود.«

 است.  صحیح د گزینه    

 
 ( در کدامیک از شهرهای زیر، توصیه می شود ضمن رعایت زوایای سایه بان، روی تمام نمای ساختمان سایه ای اد شود؟  54

 ب( ملایر، آباده، آمل   الف( اندیمشک، دزفول، هفت تپه

 د( پل کله، اصفهان، اهواز   ج( جزیره قشم، بیجار، بندرانزلی

 251صفحه  ، پاراگراف پایانی،    10-بند پ،  19بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

در شهرهای مشخص شده توسط ستاره با توجه به اینکه عمق زیاد سایبان ها به ایجاد سایه بر روی نما و پنجره کمک می کند می توان با   توضیح:

 استفاده شود.  زاویه های ارائه شده حداکثر استفاده از این مزیت جهت طراحی نما و سایبان

 است.  صحیح الف گزینه    

 
 ( در شهر ارومیه نیاز انرژی ساختمان ........... و زاویه مناسب سایبان عمودی برای پن ره به جهت جنوب ............... است. 55

 درجه  50  -ب( متوسط    درجه غربی  15  –الف( کم  

 درجه  50  -د( گرمایش متوسط    درجه غربی 30  –ج( زیاد  

 18، ردیف 253و صفحه    18  ، ردیف179، صفحه  19بر اساس کتاب مبحث   جواب:

 زاویه مورد نظر را پیدا می کنیم.  253ابتدا از جدول نیاز انرژی شهر ارومیه را پیدا می کنیم که زیاد است حالا با استفاده از جدول صفحه  

 است.  صحیح ج  گزینه    

 
 غربی چند درجه است؟ در شهرهای آباده و بم به ترتیب زاویه مناسب برای سایه بان افقی پن ره های نمای( 56

 درجه    50  -( سایه بان افقی مناسب نیست2   درجه    50 –درجه    34(  1

 سایه بان افقی مناسب نیست. –درجه    55(  4 سایه بان افقی مناسب نیست     -درجه  34(  3

 254و    252و جداول صفحه    10، پیوست  19مبحث   بر اساس کتاب جواب:

 است.  صحیح ج  گزینه    

 
( اگر بخواهیم در سمت جنوبی ساختمانی در شهر مشهد از سایبان استفاده کنیم بهترین حالت و زاویه قرارگیری سایبان نسبت 57

 به پن ره چه مقدار می باشد؟ 

 درجه  55د( عمودی             درجه   65ج( افقی             درجه  55ب( افقی   درجه  60الف( عمودی  

 263، صفحه  10، جدول پیوست  19بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 درجه نسبت به افق می باشد.  65در مورد زوایای سایبان های مورد استفاده بهترین حالت زاویه    توضیح:

 است.  صحیح ج  گزینه    
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رارت سطحی پوسوته ( در ساختمانی که عایق حرارتی آن به صورت یکپارچه ان ام نشده است، نتی ه محاسبات ضریب انتقال ح58

را نشان می دهد. به جای محاسبه پل های حرارتی، بوه منظوور   1/ 24و    0/ 57،  0/ 35در محل اتصال برخی جداره ها، به ترتیب اعداد  

 تسریع و ساده سازی محاسبات کدام ضرایب افزایش را به ترتیب پیشنهاد می کنید؟ 

  58/1،  16/2،  93/2ب(       58/1،  45/2،  93/2الف(  

 35/1،  16/2،  45/2د(       83/1،  93/2،  50/3ج(  

 269، صفحه  1-11پ  ، جدول  19بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
 ( اتصال کف طبقه به دو دیوار متعامد پوسته خارجی چه نوع پل حرارتی محسوب می شود؟ 59

  الف( پل حرارتی موضعی

  ب( پل حرارتی خطی

  ج( پل حرارتی دو بعدی

 د( پل حرارتی محسوب نمی شود

 266، صفحه  1-11، بند  11، پیوست  19بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه    

 
( در عایقکاری حرارتی یکپارچه، چنانچه در محاسبه مقادیر اجزای پوسته خارجی، ابعاد داخلی ساختمانی مهک عمق قرار گیرند، 60

 اطع ای اد کننده پل های حرارتی: فقط لازم است ضریب انتقال حرارت سطحی جداره های متق

   درصد افزایش یابد 10ب(       درصد کاهش یابد  10الف(  

 برابر کاهش یابد.  93/2د(       برابر افزایش یابد  5/3ج(  

 2  -11، بند  پ  268و    267، صفحه  19بر اساس کتاب مبحث   جواب:

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
سانتی متر پائین تر از تراز محوطوه  170عایق حرارتی ان ام شده باشد و تراز کف زمین در صورتی که کف سازی زیرزمین بدون (  61

 م اور دیوار زیرزمین باشد ضریب انتقال حرارت خطی در محل اتصال دیوار به کف روی خاک چقدر است؟

.𝑤/𝑚  0/8 الف(   𝑘   )0/2 ب  𝑤/𝑚. 𝑘               )1/4 ج  𝑤/𝑚. 𝑘               )0/6 د  𝑤/𝑚. 𝑘 

 271صفحه    2-11پ  جدول    و  270صفحه   1-1-4-11بند پ  ،  19مبحث  بر اساس کتاب   جواب:

 می باشد.  8/0( است، پس ضریب انتقال  -25/1تا    -8/1بین ) از    33طبق جدول    170چون ارتفاع  توضیح: 

 است.  صحیح الف گزینه    

 
 ( کدام جمله زیر صحیح است؟ 62

( برابر یک در نظررر گرفترره مرری  eاتصال بازشوهای غیر همباد با عایق حرارتی دیوار خارجی )به ضخامت دیوار  ψالف( ضرایب انتقال حرارت خطی 

 شود.  

 ابر یک در نظر گرفته می شود.  ( برeاتصال بازشوهای همباد با عایق حرارتی دیوار خارجی )به ضخامت دیوار    ψب( ضرایب انتقال حرارت خطی  
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( برابر صررفر در نظررر گرفترره مرری  eاتصال بازشوهای غیر همباد با عایق حرارتی دیوار خارجی )به ضخامت دیوار  ψج( ضرایب انتقال حرارت خطی  

 شود.  

 ( برابر صفر در نظر گرفته می شود.  eاتصال بازشوهای همباد با عایق حرارتی دیوار خارجی )به ضخامت دیوار    ψد( ضرایب انتقال حرارت خطی  

 281، صفحه  11بازشوهای همباد عایق حرارتی دیوار، پیوست  ،  7-4-11بند  ،  19بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح د گزینه    

 
 ؟ نمی باشد( کدام گزینه صحیح 63

 های فلزی پیدا می کنند.الف( سلول های خورشیدی قابلیت انعطاف پذیری را از طریق چاپ بر روی ورقه  

 ب( پانل های منو کریستال پربازده ترین نوع سلول های خورشیدی می باشند.

 ج( سلول های خورشیدی نانو کریستالین شامل یک ماتریس متخلخل از کریستال های اکسید تیتانیوم می باشد.

 شه به صورت هادی ساخت.د( سلول های خورشیدی را می توان از طریق پوشاندن مستقیم یک لایه نازک شی

 255، صفحه  11-2-2-13، بند پ  19بر اساس کتاب راهنمای مبحث   جواب:

 سلول های فتوولتائیک را می توان توسط پوشاندن مستقیم یک لایه نازک )معمولا شیشه( با نیمه هادی ساخت.  توضیح:

 است.  صحیح د گزینه    

 
و فاصوله ی بوین دو  m/s 1متر در داخل نما، اگر سرعت جریوان هووا  1/ 5( در صورت استفاده از یک پانل فتوولتائیک به ارتفاع 64

 متر باشد تولید سالانه برق و گرما به ترتیب از راست به چپ چه مقدار می باشد؟  0/ 1پوسته ی نمای تهویه شونده 

 𝐾𝑤ℎ/𝑚 123-  𝐾𝑤ℎ/𝑚 692ب(    𝐾𝑤ℎ/𝑚  155-  𝐾𝑤ℎ/𝑚  331الف(  

 𝐾𝑤ℎ/𝑚 692-  𝐾𝑤ℎ/𝑚  123د(    𝐾𝑤ℎ/𝑚  331- 𝐾𝑤ℎ/𝑚  155ج(  

 270، صفحه  13-2-2-13-، بند پ،  19کتاب راهنمای مبحث  بر اساس  جواب: 

  mباشد، در صورت استفاده از یک پانل فتوولتائیک به ارتفرراع    m  1/0و لایه بین دو نما به عرض    m/s  1در صورتی که سرعت جریان هوا   توضیح:

در هر متر پهنا خواهد بررود هنگررامی کرره، پانررل    Kwh  155و    Kwh  331در خارج و در قسمت پایین نما، تولید سالانه گرما و برق به ترتیب   5/1

درصد افت پیدا مرری    20، در حالتی که تولید برق  Kwh 692می شود، تا فتوولتائیک در داخل نما قرار داده می شود، تولید گرما بیشتر از دو برابر 

 افت پیدا می کند.  Kwh/m  123کنند یعنی تا  

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
 ( کدامیک از انواع دیوار سبز، نماهای سبز و یا دیوار زنده بر ضریب انتقال حرارت تاثیر گذارند؟ 65

  ب( دیوار زنده                                                      الف( نماهای سبز

 د( هیچکدام                                                 ج( دیوار سبز

 63، صفحه  5-3-3-19، بند  19ساس کتاب راهنمای مبحث  بر اجواب: 

 است.  صحیح د گزینه    
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( حداکثر دمای هوای داخل فضاها در محل حضور افراد در اوقات سرد سال باید چند درجه سلسیوس تنظیم شود؟ )فرض کنید فضا 1 

 (93آبان  -اجرا -)عمران دارای شرایط خاص نمی باشد(

 22د(     28ج(     25ب(     20الف(  

 58(، صفحه  الفقسمت )  4-3-4-19، بند  19بر اساس کتاب مبحث   جواب:

 است.  صحیح د گزینه    

 
 (93 آبان -اجرا -)عمرانسیستم آب گرم مصرفی، مقاومت حرارتی عایق حرارتی لوله ها باید حداقل چقدر باشد؟  در( 2

.𝑚2 0/90الف(   𝐾/𝑊        )0/80ب 𝑚2. 𝐾/𝑊    

.𝑚2 0/60ج(   𝐾/𝑊      )0/70د 𝑚2. 𝐾/𝑊 

 91، صفحه  4-5-19  جدول،  19بر اساس کتاب مبحث   جواب:

 توضیح:

  با توجه به اینکه در صورت سوال اندازه قطر نامی لوله قید نشده و همچنین رده انرژی ساختمان مشخص نیست، لررذا  بررا توجرره برره اینکرره حررداقل

 را انتخاب می کنیم  80/0مقدار  مقاومت حرارتی عایق لوله آبگرم مصرفی خواسته شده است،  

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
مترمربع در شهر تهران، از نظر میزان صرفه جویی در مصرف انرژی، جزء کدام گروه ساختمان می  700( سالن غذاخوری با زیربنای 3

 (93خرداد  -اجرا -باشد؟ )عمران

 1د(     2ج(     3ب(     4الف(  

 190صفحه    1-4و جدول پ    181صفحه    3و جدول پیوست    191،  صفحه  2-4پ  ، جدول19بر اساس کتاب مبحث   جواب:

 توضیح:

 ، سالن غذا خوری جزء نوع کاربری )ب( محسوب می شودنوع کاربری مشخص می شود  190ابتدا مطابق جدول صفحه  

 متوسط محسوب می شود.  ، درجه انرژی تهران را مشخص می کنیم که جزء   181حال طبق جدول صفحه  

متررر    2000با توجه به اینکه گونه بندی ساختمان نوع ب و درجه انرژی تهران متوسط و زیر بنای مفید کمتر از   191در نهایت طبق جدول صفحه 

 محسوب می شود.  3مربع است، از نظر میزان صرفه جویی جزء گروه  

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
مترمربع ساخته شود. این ساختمان از نظر میزان صرفه جویی در مصرف انرژی در   4000تبریز با زیربنای  ( قرار است هتلی در شهر  4

 (94بهمن  -اجرا -چه گروهی قرار می گیرد؟ )عمران

 4د(     3ج(     2ب(     1الف(  

 190ه  صفح  1-4و جدول پ    181صفحه    3و جدول پیوست    191،  صفحه  2-4، جدول پ19بر اساس کتاب مبحث   جواب:

   توضیح:

 نوع کاربری مشخص می شود، هتل جزء نوع کاربری )الف( محسوب می شود  190ابتدا مطابق جدول صفحه  

 ، درجه انرژی تبریز را مشخص می کنیم که جزء زیاد محسوب می شود.  181حال طبق جدول صفحه  

متررر    2000درجه انرژی تبریز زیاد و زیر بنررای مفیررد برریش از   با توجه به اینکه گونه بندی ساختمان نوع الف و 191در نهایت طبق جدول صفحه 

 محسوب می شود.  1مربع است، از نظر میزان صرفه جویی جزء گروه  

 است.  صحیح الف گزینه    
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م :
مه ت 

نکا  

دهم مقررات ملی ساختمان نوزمبحث    کتاب کار عمران جلد  دوم   

انرژی مترمربع در شهر تبریز ساخته شود. از نظر میزان صرفه جویی در مصرف  7000( در نظر است یک ساختمان اداری با زیربنای 5

 (95شهریور  -اجرا -این ساختمان در کدام گروه قرار می گیرد؟ )عمران

   4د( گروه        3ج( گروه    2ب( گروه    1الف( گروه  

 190صفحه    1-4و جدول پ    181صفحه    3و جدول پیوست    191،  صفحه  2-4، جدول پ19بر اساس کتاب مبحث   جواب:

   توضیح:

 بری مشخص می شود، ساختمان اداری جزء نوع کاربری )ب( محسوب می شودنوع کار  190ابتدا مطابق جدول صفحه  

 ، درجه انرژی تبریز را مشخص می کنیم که جزء زیاد محسوب می شود.  181حال طبق جدول صفحه  

متر مربع    2000ش از  با توجه به اینکه گونه بندی ساختمان نوع ب و درجه انرژی تبریز زیاد و زیر بنای مفید بی 191در نهایت طبق جدول صفحه 

 محسوب می شود.  1است، از نظر میزان صرفه جویی جزء گروه  

 است.  صحیح الف گزینه    

 
مترمربع واقع در شهر مشهد از نظر میزان صرفه جویی با مصرف انرژی جزء کدام گوروه موی   2000( ساختمان مسکونی با زیربنای  6

 (95اسفند -اجرا –باشد؟ )عمران 

 4د(     3ج(     2ب(     1الف(  

 190صفحه    1-4و جدول پ    187صفحه    3و جدول پیوست    191،  صفحه  2-4، جدول پ19بر اساس کتاب مبحث   جواب:

   توضیح:

 نوع کاربری مشخص می شود، ساختمان مسکونی جزء نوع کاربری )الف( محسوب می شود  190ابتدا مطابق جدول صفحه  

 ، درجه انرژی مشهد را مشخص می کنیم که جزء متوسط محسوب می شود.  187حال طبق جدول صفحه  

متوسط است، از نظر میررزان صرررفه جررویی  مشهد با توجه به اینکه گونه بندی ساختمان نوع الف و درجه انرژی  191در نهایت طبق جدول صفحه 

 محسوب می شود.  2جزء گروه  

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
 (92ذرآ -اجرا -( ضریب هدایت حرارت کدام یک از مصالح زیر، از دیگر گزینه ها بیشتر است؟ )عمران7

 الف( بتن متخلخل غیرمسلح

 ب( بتن مسلح با سنگدانه متداول

 ج( بتن غیرمسلح با یک درصد میلگرد گذاری یکنواخت در تمامی جهات

 د( بتن غیر مسلح با سنگدانه سرباره کوره آهن گذاری  

 211و    210صفحه    7های پیوست  ، جدول  19بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه    

 
 (92آذر -اجرا -( کدام یک از گزینه های زیر از مقاومت حرارتی بالاتری برخوردار می باشد؟ )عمران8

  میلیمتر از جنس آجر تو پر  100الف( دیوار به ضخامت  

 میلیمتر از جنس آجر سوراخ دار  100ب( دیوار به ضخامت  

 وک سفالیمیلیمتر از جنس بل  100ج( دیوار به ضخامت  

 میلیمتر از جنس بلوک سیمانی  100د( دیوار به ضخامت  

 226و    225و    224صفحه های    7-8و پ    6-8و پ    5-8و پ    4-8جدول های پ  ،  19بر اساس کتاب مبحث  جواب: 
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 سخته ولی با ما آسونه

 
 است.  صحیح ج  گزینه

 
سانتیمتر، چنانچه عوایق حرارتوی   22/ 5سانتیمتر و دیوار به ضخامت    20( ضریب انتقال حرارت خطی اتصال بام تخت به ضخامت  9

 (94بهمن  -اجرا -چه میزان است؟ )عمران W/ (m.K)، بر حسب متصل نگردددیوار و بام به یکدیگر 

 32/0د(        30/0ج(                   26/0ب(                  22/0الف(  

 278صفحه    9-11پو جدول   279، صفحه  5-4-11بند پ  ،  19بر اساس کتاب مبحث   جواب:

 است.  صحیح ج  گزینه    
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 شماره صفحه عنوان زبانه  بند/فصل 

 7 ها     بندی ها و گروه بندی تعاریف، گونه           19-2

 29 بندی عوامل ویژه تعیین کننده          گونه        19-2-2-1

 31 ها       تعیین گروه ساختمان       19-2-2-2

 33 چک لیست انرژی                19-3-1-1

 38    ای )کارکردی(های تجویزی و موازنه شرایط لازم برای استفاده از روش     19-3-2-1-1

 44 پوستة خارجی ساختمان           19-4-2

 46 مشخصات حداقل جدارهای نورگذر پوسته خارجی ساختمان           3- 19-4-2

 54 تأسیسات مکانیکی            19-4-3

 61 تأسیسات برقی          19-4-4

 67 روش تجویزی                     19-5

 72      1های فنی طراحی پوسته خارجی ساختمان گروه حلراه        2- 19-5-2-1

 77 2های فنی طراحی پوسته خارجی ساختمان گروه حلراه       3- 19-5-2-1

 82 3های فنی طراحی پوسته خارجی ساختمان گروه حلراه        19-5-2-1-4

 94 های آب خنک           بازیافت انرژی در کندانسورهای سیستم        2- 19-5-3-2

 102 موتورهای برقی                   2- 19-5-4

 111 های کنترل روشنایی   سیستم        19-5-8-4

 119 ای )کارکردی(        روش موازنه            19-6

 123 محاسبه ضریب انتقال حرارت مرجع         1- 2- 19-6

 127 ( Hمحاسبه ضریب انتقال حرارت طرح )          2-4- 2- 19-6

 129 ضرایب انتقال حرارت مرجع عناصر ساختمانی برای ساختمان گروه یک         2-5- 2- 19-6

 133 ضرایب انتقال حرارت مرجع عناصر ساختمانی برای ساختمان گروه دو                   2-6- 2- 19-6

 137 ضرایب انتقال حرارت مرجع عناصر ساختمانی برای ساختمان گروه سه                        7- 2- 2- 19-6

 145 روش نیاز انرژی ساختمان                     19-7

 149 سازی و انجام محاسبات    شبیه    19-7-2

 157 روش کارایی انرژی ساختمان                     19-8

مقررات ملی ساختمان  نوزدهممبحث   

مقررات ملی ساختمان  نوزدهممبحث   

مقررات ملی ساختمان   نوزدهم مبحث    

45
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 173 روش تعیین گروه اینرسی حرارتی ساختمان       2پیوست 

 174 روش تعیین گروه اینرسی حرارتی ساختمان                   2پ 

 175 بندی اینرسی حرارتی ساختمان یا بخشی از آن          گروه          3- 2پ 

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

 190 ها         بندی کاربری ساختمان گونه           4پیوست 

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

 205 روش محاسبة ضریب کاهش انتقال حرارت طرح              6پیوست 

 206 محاسبة ضریب کاهش انتقال حرارت فضاهای کنترل نشده                  1-6پ 

 209 ضرایب هدایت حرارت مصالح متداول                 7پیوست 

 221 های هوا و قطعات ساختمانی        مقاومت حرارتی لایه        8پیوست 

 231 ضرایب انتقال حرارت جدارهای نورگذر و بازشوها                9پیوست 

 250 ها        بان سایه        10پیوست 

 266 های حرارتی         های محاسبة پل روش        11پیوست 

تعیین ضرایب انتقال حرارت )خطی( با استفاده از جداول و مقادیر از            4-11پ 

 پیش تعیین شده   

270 
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46

ث
2مبح

ه آموزشى 2
موسس


	19 خلاصه
	سفید - Copy
	سفید - Copy - Copy



