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 عنوان ارائه:

 19مبحث  اتیدر ساختمان ها و کل یانرژ یینامه ها و ضوابط صرفه جو نیآئ ن،یقوان یبررس

 یبهروز محمدکار

 عمران یمهندس یدکتر
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 نوان ارائه:ع

 لوله ها و کانال ها ،یساختمان یجدارها یحرارت یها قیعا یاجرا یانواع روش ها یبررس

 سهیسهراب و

 معدن یمهندس یدکتر

و  راه، مسکن قاتیمشاور مرکز تحق -یطوس نیرالدیو خواجه نص یبهشت دیاستاد دانشگاه شه

 یحرارت یها قیو عا یمصالح ساختمان یاستاندارد مل 150از  شیب ریدب -یشهرساز
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 لوله ها و کانال ها ،ررسی انواع عایق های حرارتی و روش های اجرای آنها برای جدارهای ساختمانیب

 

 مقدمه

درستي دهد. اين مصالح اگر بهمي هستند كه ساختار داخلي آنها جريان حرارت را كاهشهاي حرارتي مصالحي عايق

اي را در طول جويي انرژي قابل ملاحظهتوانند صرفهو در جاي مناسب پوسته خارجي ساختمان اجرا شوند، مي

 عمر مفيد ساختمان تضمين كنند.

( آن دارد كه معرف Rتگي به مقاومت حرارتي )مقدار ثمربخشي يك عايق حرارتي، از ديد كاهش مصرف انرژي، بس

بيشتر باشد، جريان حرارت و در نتيجه مصرف انرژي  Rمقاومت آن در برابر جريان حرارت است. هرچه مقدار

كاهش خواهد يافت. انتخاب عايق حرارتي مناسب با در نظر گرفتن عوامل ويژه اصلي و ديگر پارامترهاي 

ايي و عوامل تأثيرگذار بر روي عملكرد عايق حرارتي، از جمله شرايط اقليمي، بارهاي كننده، جزييات اجرتعيين

 گيرد. صورت مي …وارده، 

كاري حرارتي دارد. عايق بايد ازنظر خواص مشروحه زير داراي كيفيت كيفيت عايق نقش مهمي در مؤثر بودن عايق

آب كم،  نفوذپذيري بخار آب كم ، دوام زياد )چنانچه  مطلوب و در حد استاندارد باشد: مقاومت حرارتي زياد، جذب

گيرد(، پايداري ابعادي بالا، مقاومت زياد در برابر نيروهاي وارده، رفتار مناسب در مي در معرض عوامل جوي قرار

 برابر آتش، ضخامت، چگالي و ابعاد خطي مناسب. 

ی مورد نياز در دسترس است. انواع چند نوع عایق حرارتی تجارتی برای دستيابی به مقاومت حرارت

فوم  ،استایرنهای موجود در کشور پشم شيشه، پشم سنگ، پشم سرباره، فوم پلیاصلی عایق

 است.  و فوم الاستومری یورتانپلی

 

 سازوكار عايقكاري حرارتي

رت صو گيرد. بدینعایقكاری حرارتی با استفاده از خاصيت عایق بودن هوا یا گازهای دیگر صورت می

که هوای خشك ساکن عایق بسيار خوبی است و چنانچه در فضاهای کوچك مصالح عایقكاری محبوس 

ار کند. اما آب هادی بسيشود و همرفت بعلت کوچكی فضا به حداقل برسد، از انتقال گرما جلوگيری می

 سازد. خوبی است و وجود آن دراین فضاها بازدهی عایق را کم می
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 حرارتيهاي انواع عايق

 شوند: مي هاي حرارتي برحسب ساختار فيزيكي و شكل به انواع زيرتقسيمعايق بر اساس ساختار فيزيكي و شكل

هاي نوعي چنين مصالحي عبارتند از پشم شيشه، پشم سنگ، مثالای: صورت اليافی یا دانهعایق فله به-1

 ني.ارزا و اجراي آسان ها عبارتند از:مزاياي اين عايق. ايپشم سرباره، ورميكوليت متورق و چوب پنبه دانه

ممكن است در طي چند دهه تجمع گرد و غبار باعث كاهش مقاومت حرارتي آنها  ها عبارتند از:معايب اين عايق

رود. هاي هوايي شود. هيچ نوع عملكرد بخاربندي از عايق انتظار نميوسيله متراكم شدن عايق يا پر شدن بستهبه

ي بعض مواد بسيار سبك اليافي هستند كه ممكن است توسط حركت هوا در اتاقك زيرشيرواني جابجا شوند.

 شوند.مي علت باد و هجوم جوندگان جابجاكنند و بهمي اي نشستهاي اليافي فلهعايق

شوند. آنها از مواد آلي يا مي صورت رول عرضهمصالح اين گروه انعطاف پذير بوده و معمولاً به پتویی و نواری: -2

صورت پتويي از جنس هاي مورد استفاده بهشوند. بيشترعايقمي هاي رزيني تشكيلغيرآلي با يا بدون چسباننده

 پشم معدني هستند.

وم فهاي ، تختهپشم معدنيهاي هاي صلب مانند انواع مختلف تختهها يا دالتخته های صلب:ها یا دالتخته -3

 پليمري.

يورتان و مانند فوم پلي صورت فوم درآمده و دميدنی:درجا شامل پاشيدنی، درمحل بهاجرای عایق  -4

كاري پاشيدني اغلب مصالح عايق .توان برروي سطوح پاشيدرا مي هاي مايع كه آنهاكاري با چسبانندهمصالح عايق

ها و همچنين در بازسازي در زير شيرواني ساختمان شوند اما همچنينمي هاي جديد مصرفدر ديوار ساختمان

 كنند.مي هاي قديمي هم از اين روش استفادهساختمان

 

 شوند: مي دسته زير تقسيم 4به  هاي حرارتيبر اساس منشأ عايق

 نظير مو و پشم حيوان كه استفاده از آنها در ساختمان محدود است.منشأ حيوانی:  -1

است.  يرهو غ پشم سنگ، پشم شيشه، پشم سرباره، آزبست، ورميكوليت، ورق فلزي براق شاملمنشأ معدنی:  -2

كاري الياف معدني آنهايي هستند كه از الياف معدني مصنوعي حاصل از يك مذاب سيليكات )شيشه مصالح عايق

پشم هاي معدني  ند.عال اها غيرقابل اشتاند. اين عايقالياف ساخته شده ، سنگ يا سرباره( با يا بدون چسباننده

د نشوباعث آلودگي هواي داخل ساختمان نمي . اين پشم هادنعنوان جاذب و عايق صوت استفاده شود بهنتوانمي

د. اما بايد توجه نمود كه پشم شيشه ممكن است حساسيت )آلرژي( پوستي ايجاد نو براي سلامتي ضرري ندار

هاي ه نسبت به مواد شيميايي حساسند. از طرف ديگر اكثر پشمكند. ممكن است باعث ناراحتي افرادي  شود ك

ها ممكن است در شرايط كنند. اين چسبانندهمي يكديگر استفاده معدني از فنل فورمالدئيد براي اتصال الياف به



  

سازی و جزوه آموزشی سمینار ملی بهینه  

جویی مصرف انرژی ساختمان هاصرفه  
 

  

 

34 
 

و نياز  نددر برابر بخار آب نفوذپذير اعيب ديگر اين مواد آن است كه  رطوبت زياد بوهاي ناخوشايند حاصل كنند.

 .دنبه بخاربند دار

يورتان، و هاي پليهاي فومي از جمله فومهاي با منشأ پليمري شامل پلاستيكعايق منشأ پليمری: -3

كه معمولاً  هاي پلاستيكي هستندهاي سلولي يا فومها، پلاستيكاستايرن و لاستيك مصنوعي هستند. اين عايقپلي

ها به فوم. آيدمي دستفاز گازي كه از ماده دمنده به و  خميره پليمري جامد شوند:مي از حداقل دو فاز تشكيل

استايرن و نوع اصلي فوم فنليك، پلي سهصلب نيز شامل  نوعشوند. مي دو صورت انعطاف پذير و صلب توليد

ي وجود هايها تونلولهاي باز )بين سلسلول:  اول، ها ممكن است به دو صورت زير باشندسلول يورتان هستند.پلي

در  . اين عايقها مقاومت بالايياندكاري حرارتي مناسبترينهاي سلول بسته براي عايقفومه. هاي بستسلول و دارد(

 ز:عبارتند ا يفوم هايعايقمشكلات  .را در تماس با خاك قرار دادها توان آنميبرابر آب و بخار آب دارند. بنابر اين 

ه هايي كه توسط طبيعت تجزيايجاد زباله و باطله، لازم است پوشانده و محافظت شودبر اين بنا قابليت اشتعال

تخريب لايه اوزن توسط مواد و  شوند )بازيافت آن از نظر اقتصادي مقرون به صرفه نبوده و يا مشكل است(نمي

 . (CFC)كلروفلوئوروكربن دمنده مانند

كاملاً  صورتشود و بهاين فوم در داخل فضاي خالي منبسط مياست.  يورتاناسپري پلييكي از عايقهاي پليمري 

طور كه توليد مي شود، اجرا مي گردد. فوم همان: ها عبارتست ازكند. مزاياي اين عايقصلب گيرش حاصل مي

ازي يفوم با استحكام زياد به اكثر مصالح ساختماني مي چسبد. بنابراين ن بنابراين حذف يك مرحله سودمند است.

سطوح قوس دار، گنبدي و برجسته را مي توان بطور موثري با . به ميخ زدن يا چفت و بست كردن و غيره ندارد

گي عايق پيوسته است و ناپيوستمي كند. كاري كرد. چون فوم كاملاً از شكل زيركار تبعيت فوم اسپري شده عايق

ي هاي دمايحرارتي و ترك خوردگي پوشش ناشي از چرخه هايناشي از درزهاي لبه به لبه وجود ندارد. بنابراين پل

ها معايب اين عايق عنوان سد در برابر هوا و كند كننده نفوذ بخار آب عمل كند.تواند بهمينمي شود. ايجاد 

  لازم است پوشش داده شود.از: مشكلات ربست محيطي و اين كه عبارتست 

 flexible) ريپذانعطاف يفوم الاستومرختماني، لوله ها و كانال ها يكي از عايقهاي پليمري مهم براي تاسيسات سا

elastomeric foam)  ينوعمص اي يعيطب كياست كه از لاست ياسلول بسته ريپذانعطاف فوماست. اين عايق، 

ياست كه ممكن است با افزودن ييايميمواد ش ريو سا مرهايپل ريسا يو حاو شوديدو ساخته ماز آن يمخلوط اي

اين عايق به دليل قابليت هاي فني بسيار خوب بهترين انتخاب براي تاسيسات  اصلاح شده باشد. يمعدن اي يآل يها

 تهويه مطبوع و سيستم هاي سرمايشي و گرمايشي است.

 

برخي مواد مانند مواد گياهي سلولي يا فيبري نظير ني، كاه، ساقه گندم، الياف گياهي، كتان و : منشأ گياهی -4

 كاري گياهي از اليافهاي حرارتي مورد استفاده قرار گيرند. مصالح عايقتوانند در ساخت انواع عايقپنبه ميوبچ

صورت شيميايي و مكانيكي فرآوري سنگ نارس اليافي، الياف نارگيل يا الياف چوب كه به)شامل ذغال گياهي
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رستي داگر بهي و ارزان اي آلي عبارتست از:اي عايق تحتهمزايشده اند. الياف تشكيل  است( با يا بدون چسبانندهشده

 يتلقاب ها عبارتست از:معايب اين عايق گيرد.نصب، استفاده و نگهداري شود، معمولاً مورد حمله قارچي قرار نمي

  د.واند، استفاده شهايي كه دائماً مرطوبممكن است توسط حشرات مورد حمله قرار گيرد. نبايد در محل، اشتعال

 

 انواع عایق های حرارتی تاسيسات ساختمانی، لوله ها و کانال ها

صلب با شكل و سطح مقطع مستطيل است كه در آن اي يا دال: فراورده )عايق حرارتي( صلب يا نيمهتخته •

 وانتها هستند. ميتر از دالها معمولاً نازكتر از ساير ابعاد است. تختهضخامت يكنواخت بوده و بسيار كوچك

 اي نيز عرضه كرد.ها را به شكل گوهآن

اي كه ممكن است براي سهولت در اجرا دو نيم شده هاي استوانهاي: فراورده )عايق( به شكل قطعهعايق لوله •

 باشد. 

 رود. يكار ماي با قطر بزرگ بهصلبي است كه در تجهيزات كروي يا استوانهقطعه: فراورده عايق صلب يا نيمه •

تر از عرض بلوك: فراورده )عايق( كه عموماً داراي مقطع عرضي چهارگوش است با ضخامتي كه خيلي كوچك •

 نيست. 

 T داده شده از يك تخته يا بلوك فراورده مانند زانويي، ساخته: قطعات بريده، سائيده، يا شكل عايق پيش •

 شكل و غيره است.

 

  هاي حرارتيعايق مشخصات فني

هاي مختلف ازجمله دوام، مشخصات فيزيكي، مكانيكي و آكوستيكي هاي حرارتي با توجه به جنبهعايقانواع 

هاي حرارتي فوق لازم است براي تعيين كيفيت هر يك از عايق. كاربردهاي گوناگوني در ساختمان دارند

تعيين مشخصات لازم و  مقايسه  گيري خواص فيزيكي،اندازههاي مختلف بر روي آنها انجام شده، پس از آزمايش

 .هاي استاندارد نسبت به بررسي و ارزيابي كيفيت اقدام نمودبا ويژگي
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نوع عایق حرارتی، گروهی  در استانداردهای مختلف برای تعيين مشخصات هر: هاي حرارتيآزمايش عايق

ابعادی، رفتار در برابرآتش است: ابعاد خطی، چگالی ظاهری، پایداری های زیر تعيين شدهاز آزمایش

هدایت حرارتی،  ضریب )گسترش سطحی شعله، شاخص گسترش حریق و شاخص گسترش دود(،

و آب شدن، مقاومت کششی عمود برسطوح،  مقاومت در برابر تغيير شكل، مقاومت در برابر یخ زدن

بر نشست، ای، مقاومت در براسطوح، بار شكست، رفتار تحت بار نقطه با مقاومت کششی موازی

شدگی خطی، ، مقدار سولفات و کلرید محلول در آب، حداکثر دمای مورد استفاده، جمع pHگيریاندازه

تغيير شكل  جذب آب کوتاه مدت با غرقاب نمودن جزئی، جذب آب درازمدت با نفوذ، جذب بخار آب،

انتشار بو، تحت بار فشاری و دمای مشخص، مقاومت فشاری، رفتار برشی، خزش ناشی از فشار، 

هدایت  ضریب نفوذپذیری بخار آب، خوردگی و پایداری در برابر قارچ. بعضی از این خواص ازجمله

که مقدار رطوبت جذب شده توسط  کاری حرارتی اهميت زیادی دارد. از آنجاحرارتی در عملكرد عایق

، جذب بخار آب و ای بر ميزان هدایت حرارتی دارد مشخصاتی نظير جذب آبماده اثر قابل ملاحظه

هدایت حرارتی به چگالی ماده  ضریب از طرف دیگر .نفوذ بخار آب از اهميت بسياری برخوردار است

بستگی دارد و همچنين پایداری کليه انواع عایق حرارتی شدیداً به مقدار مواد جامد موجود وابسته 

های حرارتی ممكن است تحت گيری چگالی نيز مورد نياز است. از آنجا که عایقاست. لذا اندازه

هایی این خصوصيات های فشاری، کششی، خمشی و برشی قرار گيرند، لازم است با انجام آزمایشتنش

 .نيز تعيين شوند

گيرد. خواص كاري براي هر كاربرد ويژه در عمل تنها براساس مقاومت حرارتي صورت نميانتخاب مصالح عايق

ا نيز در نظر گرفت. اين خواص عبارتند از: پايداري ابعادي، مقاومت در برابر دماهاي ديگري وجود دارد كه بايد آنها ر

امكان حمله جانوران، مقاومت در برابرآتش و  دوام، هاي مكانيكي، جذب رطوبت و بخار آب،زياد، مقاومت

 ها.نماسازي

دست آورد. با را به λرارتي توان ضريب هدايت حبا دو روش لوح گرم محافظت شده و لوح گرم كاليبره شده مي

اي بر شود. ميزان رطوبت موجود در عايق تاٌثير تعيين كنندهمحاسبه مي R مقدار  λتقسيم ضخامت آزمونه بر  

گيرد. اما آب مي كاري حرارتي با استفاده از خاصيت عايق بودن هوا صورتمقاومت حرارتي آن دارد. زيرا عايق

گيري نفوذپذيري سازد. بنابراين اندازهمي آن دراين فضاها ثمربخشي عايق را كم هادي بسيار خوبي است و وجود

 بخار آب و جذب آب در كيفيت عايق از اهميت زيادي برخوردار است.  
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گيرد. در اين موارد لازم مي كاري كف بام، عايق در برابر بارهاي فشاري قراردر بعضي از كاربردها، براي مثال عايق

ها و حشرات است. كند حمله قارچگيري شود. از عواملي كه دوام عايق را كم ميار فشاري عايق اندازهاست رفت

تواند از ميعان ضروري است. بايد توجه داشت چنين شرايط مرطوب براي حمله مي رطوبمبراي وقوع آن شرايط 

غيره به حمله قارچي مورد توجه ها و حاصل شود. درباره مصالح مركب بايد حساسيت پوشش كاغذي، چسباننده

له كنند بنابراين مورد حمها را تاًمين نميقرار گيرد. پشم شيشه، پشم سنگ و پشم سرباره خوراك حشرات و قارچ

 گيرند.ها و ساير موجودات قرار نميقارچ

راي مواد آلي بر پايه هاي گياهي، داپلي يورتان تحت تاًثير حمله قارچي نيستند. اما عايق فوم پلي استايرن و فوم

هايي براي ارزيابي عملكرد عايق در برابر گيرند. روشمي ها قراركه در حضور رطوبت مورد حمله قارچ سلولز هستند

  اين گونه موجودات وجود دارد.

ها با اهميت است زيرا بعضي از آنها قابليت اشتعال داشته و در اثر سوختن بررسي خطر حريق در مورد عايق

كنند. در بررسي خطرحريق شناخت دو مورد اهميت دارد، اول اين كه مصالح قابل مي هاي سمي متصاعدگاز

از سوي ديگر  .آورندمي وجودسوختن هستند يا خير و دوم اگر قابل سوختن هستند چه خطري هنگام استفاده به

 آتش محفظت كرد. اگر از مصالح پليمري كندسوز استفاده مي شود، چگونه بايد از آن در برابر

مطابق استانداردهاي ملي ايران لازم است بر حسب نياز : های عایقكاری حرارتیهای آزمایش فرآوردهروش

آزمون هاي زير در مورد عايقهاي حرارتي انجام شود و با ويژگي استاندارد فراورده مربوط ارزيابي شوند. مهم ترين 

 امل موارد زير است: ق هاي حرارتي شيروش هاي آزمون استاندارد عا

  ضريب هدايت حرارتيتعيين  -

 تعيين طول و عرض -

 تعيين ضخامت  -

 تعيين گونيا بودن  -

 تعيين تخت بودن  -

 تعيين رفتار فشاري  -

 گيري چگالي اندازه -

 تعيين پايداري ابعادي در شرايط آزمايشگاهي متعارف ثابت  -

 اندازه گيري پايداري ابعادي در شرايط دما و رطوبت معين  -

 تعيين خزش فشاري  -

 ورسازي تعيين جذب آب درازمدت از طريق غوطه -
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 تعيين مقاومت در برابر يخ زدن وآب شدن  -

 

 كاري حرارتي براي جدارهاي ساختمانيروش هاي اجراي عايق

 هاي خارجيكاري حرارتي ديوارعايق

 روش زير انجام مي شود: 4كاري حرارتي ديوار به عايق

کاری حرارتی دیوار از داخل، اینرسی حرارتی در روش عایقكاري حرارتي ديوار از داخل: عايق -1
کاری حرارتی از داخل حائز اهميت رسد. یكی از نكات مهمی که در خصوص عایقجدار به حداقل می

که  های داخلی است،های تلاقی دیوار خارجی با کف طبقات و تيغههای حرارتی در محلباشد، پلمی
های حرارتی، در بعضی موارد باید حتماً در محاسبات انتقال حرارت جدارها لحاظ گردد. برای کاهش پل
 کنند.اقدام به ادامه عایق حرارتی روی جدار تلاقی کننده با دیوار خارجی می

ير بايد اي پر بارش و سردسكاري از داخل، براي ساختماني واقع در منطقهدر صورت درنظر گرفتن روش عايق

شدن تمهيدات لازم براي حصول اطمينان از عدم ورود آب به داخل ديوار و عدم بروز خرابي ناشي از يخ زدن و ذوب

بيني گردد. در صورت وجود لايه بخاربند، بايد محل قرارگيري آن بسته به اقليم آن منطقه هاي بيروني آن پيشلايه

با پشم معدني و زيرسازي چوبي يا فلزي، در همه مناطق، به استثناي كاري حرارتي هنگام عايق به دقت تعيين شود.

اجرا شود. در مناطق گرم و مرطوب،  داخل عايق حرارتي،مناطق گرم و مرطوب، لايه بخاربند بايد در طرف روبه

 بخاربند بايد بين ديوار پشتيبان و عايق حرارتي كار گذاشته شود.
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های داخلی دیوار روش عایقكاری حرارتی دیوار از بيرون، لایه درعايقكاري حرارتي ديوار از بيرون:  -2

مانند، ولی در عين حال، تأثير این عوامل بر روی پوشش نهایی نما در برابر اثر عوامل جوی محفوظ می

کاری حرارتی از داخل، نصب گردد. بر خلاف روش عایقطور چشمگيری تشدید میو عایق حرارتی، به

شود. این امر، برای ج باعث افزایش اینرسی حرارتی جدار و ساختمان میعایق حرارتی از خار

کاری های عایقگردد. در تعدادی از روشهای با استفاده مداوم یك مزیت محسوب میساختمان

شده، بين عایق حرارتی و پوشش نهایی نما در نظر حرارتی از خارج، یك لایه هوای محبوس یا تهویه

یه، علاوه بر بهبود عملكرد رطوبتی دیوار، عملكرد حرارتی و صوتی آن را نيز شود. این لاگرفته می

بخشد. در صورت وجود لایه بخاربند، باید محل قرارگيری آن بسته به اقليم آن منطقه به بهبود می

 دقت تعيين شود.

عايق  در روش عايقكاري حرارتي ديوار به صورت مياني،عایقكاری حرارتی دیوار به صورت ميانی:  -3

 كاريكاري نيز، همانند روش عايقگيرد. اين روش عايقحرارتي بين دو جدار از مصالح بنايي يا بتني قرار مي

هاي داخلي است. اتصال لايه هاي حرارتي در محل اتصال ديوار به كف، سقف و تيغهحرارتي از داخل داراي پل

صورت اي و لازمه دوختن بهد و لازم است موضوعات سازهباشاي برخوردار ميداخلي و خارجي جدار از اهميت ويژه

هاي مناسب، با در نظر گرفتن حلكننده خاص، بررسي گردد، و راهها و قطعات متصلدقيق، با استفاده از سنجاق

هاي بين دو لايه، اتخاذ گردد. در صورت كاربرد اين روش در مناطق سردسير، هاي حرارتي ناشي از رابطاثر پل

هاي ناشي از است مصالح مورد استفاده براي لايه خارجي ديوار جذب آب كمي داشته باشند، تا از خرابي لازم

يخبندان اجتناب گردد. در اين روش اجرا، با توجه به احتمال نفوذ رطوبت، در صورت عدم وجود فاصله هوايي بين 

آب استفاده شود و نما با اعمال يك لايه آب  هاي پليمري غير جاذبعايق و لايه خارجي ديوار، لازم است از عايق

كه لايه عايق حرارتي از مصالح معدني باشد، بايد در طرف گرم آن از يك گريز غير قابل نفوذ گردد. در صورتي 

 لايه بخاربند استفاده شود.

ت اين نوع ديوارها، در صورت دارا بودن ضريب هدايت حرارکاری حرارتی دیوار با عایق همگن: عایق -4

تنهايي و بدون نياز به لايه عايق حرارتي تكميلي، انتظارات در نظر گرفته شده توانند بهاندك و ضخامت كافي، مي

در مقررات مليّ ساختمان را تأمين نمايند. بديهي است كه با توجه به ظرفيت حرارتي كم اين نوع قطعات و به 

آن، بايد ملاحظات لازم جهت تأمين اتصال مناسب اين هاي حرارتي ناشي از تبع آن، افزايش انبساط و انقباض

هاي پوششي نما و جلوگيري از جداشدگي و ايجاد ترك در نظر گرفته شود. علاوه بر اين، ضروري قطعات به لايه

است لايه بخاربند در مناطق سردسير در طرف رو به داخل و در مناطق گرم و مرطوب، در طرف رو به خارج لايه 

 بيني گردد.ز قطعات بتني يا سفالي سبك پيشساخته شده ا
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  كاري حرارتي بامعايق

 شوند. با توجه به اين نكتهبندي ميكاري حرارتي بام نيز به دو حالت اصلي از داخل و خارج تقسيمهاي عايقروش

ارج رطوبت به خشود، امكان تنفس بام تخت و انتقال كه در بام تخت يك لايه عايق رطوبتي در نظر گرفته مي

صورت جدي مورد بررسي قرار گيرد، و تمامي تمهيدات شود. در نتيجه، لازم است خطرات ميعان بهكاملاً منتفي مي

 به دو روش انجام مي شود:  كاري بام از خارجعايق شود.لازم براي جلوگيري از آن در نظر گرفته

نيز که عایق رطوبتی روی عایق حرارتی قرار  در این روش اجراكاري حرارتي زير عايق رطوبتي: عايق-1 

شود، و در نتيجه، خطر خرابی در گيری تشدید میطور چشمگيرد، نوسانات دما در عایق رطوبتی بهمی

شدن و همچنين ميعان بسيار افزایش زدن و ذوبهای یخهای حرارتی، سيكلاثر نوسانات دما، تكانه

از  شدن بيشای باشد که از فشردهگونهلایه عایق حرارتی باید بهضخامت و مقاومت مكانيكی  یابد.می

 .حد آن زیر بارهای مرده و زنده جلوگيری شود

در این روش اجرا، با جابجا کردن موقعيت عایق حرارتی و رطوبتی، از اعمال تغييرات بام وارونه:  -2 

آید، و دوام عمل میی جلوگيری بهای بر روی عایق رطوبتهای یخبندان و بارهای نقطهشدید دما، چرخه

تواند مدتها در آب باشد، یابد. عایق حرارتی که در این شرایط میگيری افزایش میطور چشمبام به

هيچ وجه جاذب آب باشد.  عایق حرارتی، خصوصاً برای مناطق سردسير، باید از نوع پليمری نباید به

کيلوگرم بر متر مكعب(،  30یا با چگالی بيش از استایرن منبسط اکسترود شده غير جاذب آب )پلی

، با ضخامتی 15/25بندی بر روی عایق حرارتی، باید یك لایه شن )ترجيحاً از نوع بادامی( با دانه باشد.

عایق حرارتی، علاوه بر محافظت عایق رطوبتی در برابر  شود. نزدیك به ضخامت عایق حرارتی افزوده

ز برداری را نيشيدی، تغييرات دمای عایق رطوبتی در طول دوره بهرهاثرات مخرب تابش فرابنفش خور

دهد. این امر دوام و کارآیی عایق رطوبتی در درازمدت را تضمين به حداقل ميزان ممكن کاهش می

کيلوگرم بر متر  85با توجه به این نكته که لایه شن بادامی و موزایيك اضافه باری بيش از  کند.می

کند، ضروری است این افزایش بارگزاری در طراحی سازه ساختمان در نظرگرفته يل میمربع به بام تحم

 شود.

 

 نتيجه گيري

كاري حرارتي مزاياي زيادي شامل موارد زير دارد: صرفه جويي در مصرف انرژي، محافظت و آسايش افراد، عايق

ز ميعان و خوردگي، محافظت در برابر ثابت نگاه داشتن دماي فرآيند، كاهش تغييرات و نوسانات دما، جلوگيري ا

 آتش، محافظت در برابر يخبندان و كاهش سر و صدا و ارتعاش. 
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هاي درصد انرژي مورد استفاده براي سرمايش و گرمايش محيط 70هاي مسكوني حدود در اكثر ساختمان

بنابراين . شودمصرف ميدرصد براي روشنايي  10درصد براي وسايل خانگي و آب گرم و حدود  20مسكوني، حدود 

اي هبراي كاهش هزينه ها بايد از مقدار انرژي مصرفي براي سرمايش و گرمايش شروع كرد.براي كاهش اين هزينه

هاي حرارتي استفاده نمود. كيفيت عايق نقش سرمايش و گرمايش بايد در جدارهاي خارجي ساختمان از عايق

( R)مقدار  ثمربخشي يك عايق حرارتي بستگي به مقاومت حرارتيمهمي در مؤثر بودن عايقكاري حرارتي دارد. 

بيشتر باشد ، توان عايقكاري عايق حرارتي  Rآن دارد كه معرف مقاومت آن در برابر جريان گرماست. هرچه مقدار 

ي شجويي انرژي براي فصول گرم و سرد، ثمربخبيشتر است. براي انتخاب عايق حرارتي مناسب بايد به اقليم ، صرفه

 تاسيسات سرمايش و گرمايش، مقطع ساختماني كه بايد عايق شود، امكانات مالي و موارد ديگر توجه نمود.

 هايشود. انواع فرآوردهها ناشي ميبودن اين مصالح  از تركيب شيميايي و/ يا ساختار فيزيكي آن ميزان عايق

هاي حرارتي عبارتند از: پشم شيشه، پشم سنگ، انواع اصلي عايقكاري حرارتي به شرح زير است: مهم ترين عايق

 پشم سرباره، فوم پلي استايرن، فوم پلي يورتان و فوم الاستومري انعطاف پذير.
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 عنوان ارائه:

 میاقل یبر مبنا زاتیها و تجه ستمیس ،یبا طراح ییآشنا

 انیقباد دیوح

 یمعمار یمهندس یدکتر

 استاد دانشگاه -مؤلف-معمار
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 ساختمان بر مبناي اقليمطراحي 

 ميهست يموجودات نيبدتر ما كه شود گفته است بهتر اي ميانكرده رفتار درست ما. است افتاده دردسر به نيزم كره

بع گوناگون امن و مياداده گسترش نيزم كره نقاطياقص به را مدرن ۀتوسع ما. مياكرده يزندگ ارهيس نيا يرو بر كه

كرده ييزداجنگل را ياريبس مناطق و كرده قطع را ياريبس درختان م،ياكرده خارج نيزم عمق از منظور نيبدرا 

 اريبس مانيپا رد. مياكرده نابود را يستيز تنوع و آلوده را هاانوسياق و اهايدر ها،رودخانه ها،دشت ن،يزم جو م،يا

 .است بزرگ

 لحاظ به كار نيا كه باورند نيا بر ياريبس م؟يده انجام را نامطلوب اقدامات حد نيا ما تا شده باعث يزيچ چه

 و بشر ينيكجانشي كه شد شروع يزمان از عمل نيا معتقدند گريد يبعض يول ؛است بوده يصنعت انقلاب وقوع

 آن ارباب كه ميكنيم ادعا حالا يول م؛يبود عتيطب از يجزئ ،يكشاورز عصر از قبل. ما داد يرو يكشاورز انقلاب

 زمان هر از شيب ما. افتي شيافزا سرعتبه بشر شرفتيپ و امكانات ۀتوسع ،يصنعت انقلاب از پس ژهيوبه. ميهست

 1(ايگا) تايح مادر ليتحو را عاتيضا و يآلودگ ،درمقابل و ميهست ترافزون منابع و شتريب ساختن ازمندين يگريد

 .شوديم زين ما ستيزط  يمح و ساختمان صنعت شامل تيوضع نيا. مياداده

 يبرا يكرديرو ازمندين ما است، شده ترانيع هرسال كه نامحسوس و ژرف صورت به وهوا،آب رييتغ اتتأثير با»

 يروش ازمندين ما. شود گرفته كاره ب هاساختمان در عيسر و گسترده صورت به كه ميهست يمياقل نياديبن راتييتغ

 .(Lippe, 2016: xxv) «برگرداند نهيهزكم و عيسر صورت به ييوهواآب يآشفتگ ۀآستان از را ما تا ميهست

 سومّجهان يكشورها. است شتريب شرفتيپ خواهان يدولت هر و يملت هر. است مدرن عصر يديكل ۀواژ توسعه،

 و ياجتماع طيشرا ،ياقتصاد رقابت ،ياسيس قدرت. شوند افتهيتوسعه اول جهان همانند تا كننديم تلاش سخت

 داتيتول و لباس غذا،. است ازمندين لاتيتسه و منابعبه  سوّمجهان در خصوصاً ت،يجمع عيسر رشد نيهمچن

ما ؛ ااست گرفته قرار كار دستور در يملت هر يبرا شتريب يهاساختمان و شهرها شتر،يب يهاجاده شتر،يب يصنعت

 .است محدود آن منابع و ميدار مادر ۀاريس كي فقط ما

 ديجد عصر به واكنش در سرعتبه اما شد؛ شروع يتكنولوژ و صنعت عصر جشنعنوان  به ستميب قرن در يمعمار»

 . (Wines, 2000: 8)«است ركردنييتغ حال در ستيزط يمح و اطلاعات

 و منابع از كارآمدتر استفاده تيقابل ،يسازساختمان صنعت به توجه با يصنعت انقلاب از شيپوساز روش ساخت

 براي را يشهر مناطق و هاساختمان گوناگون انواع يسنت معماران. است داشته يآلودگ و عاتيضا كمتر ديتول

                                                           
 .است بوده باستان وناني در يااسطوره انيخدا از يكي ن،يزم كره در اتيح مادر ۀاله عنوان هب (GAIA) ايگا -1
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 با را هاساختمان نيا آنها. اندساخته يعيطب بومستيز به توجه با تيفعال يبرا بشر يازهاين تمام كردنبرآورده

 يمعمار به توجه با كارشان از ميتوانمي ما كه است يمطلب نيا. اندساخته 2(لوتك) شرفتهيرپيغ يفناّوراز  استفاده

 .مياموزيب داريپا

 يهاوهيش و آوردبوم يساختمان مصالح يريكارگبه قيطر از تنها توسعه،درحال  يكشورها در مسكن معضل حل»

 يريكارگبه و يعيطب منابع از هيرويب يبرداربهره ،يصنعت يكشورها در ... است ريپذامكان ده،يچيرپيغ وسازساخت

 «است تهگش يكاريب شيافزا و ستيزط  يمح يآلودگ جاديا سبب آن، از هيسرما و يانرژ ديتول متمركز يهاستميس

 (.19: 1395 نكه،يم)

 بنا، يبازشوها و يرونيب ۀپوست ساخت، مصالح بنا، يريگجهت و شكل ها،ساختمان تراكم ،يشهر بافت يطراح

 يفناّور اصولعنوان  به هيسا و يحرارت جرم ،يديخورش حرارت ،يعيطب يۀتهو و نور از ۀ درستاستفاد علاوه،به

 و ستين ازمندين دهيچيپ محاسبه و يطراحبه  ست،ين گران لوتك تك،يها برعكس . رونديم شمار به شرفتهيرپيغ

 .ندارد ازين ياديز ينگهدار ۀنيهز به نيهمچن

 كلاسين و نزيهاپك ليكائيم راجرز، چاردير انو،يپ رنزو فاستر، نورمن مانند نيشيپ تكيها معماران رياخ يهاسال در

 ملاحظات هاآن يطراح در. اندكرده يطراح را داريپا يهاساختمان و شهرها يهانمونه نيبهتر از يتعداد مشاو،يگر

 همتحد امارات در مصدر كشهرطراحي . است توجهقابل  يسنت يراهكارها از يبعض تداوم نيهمچن و يطيمحستيز

 موارد ۀازجمل نز،يهاپك توسط سيپورتكل ۀخان و انويپ توسط ايوكالدونين در بائويجيت يفرهنگ مركز فاستر، توسط

 .هستند مورد نيا در خوب

يم ار سبز يمعمار يعني ،يمعمار از يديجد شكل يطيمح يدهايتهد گريد و يمياقل راتييتغ تأثير اندازچشم»

 يبرا تفرص نيبهتر نيهمچن و ياگلخانه يگازها انتشار علت نيترياصلعنوان  به هاساختمان ي  مصرف يانرژ. طلبد

 دياب اي: ميهست مواجه انتخاب كي با ساختمان طراحانعنوان  به ما. است شده داده صيتشخ انتشارات نيا كاهش

 را دهنديم كاهش را مياقل برا هنتأثير ساختما كه يضرور راتييتغ اي و ميريبپذ را يمياقل راتييتغ تيمسئول

 (.363: 1396 نگ،يچ) «ميكن تيهدا

 نگاه حالن يدرع و داريپا يمعمار ۀحوز در مباحث نيدتريجد درنظرگرفتن دار،يپا ستيزط  يمح ساختن منظور به

 در سكونتگاه احداث و ساخت يبرا يسنت يهاروش. است يضرور كند؛ عرضه دتوانمي يسنت يمعمار آنچه به

                                                           
2- Low-tech 
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 نيا. است داشته ستيزط يمح در پا اثر نيتركم و منابع از كارآمدتر استفاده تيقابل جهان يهابخش ريسا و رانيا

 (.1 نمودار) كرد عنوان يسنت يهاساختمان بيتخر و سكونت احداث، ۀچرخ سه هر ۀدربارتوان مي را مطلب

 يمصالح است؛ شدهيم استفاده بنا مرحلۀ احداث در الوار و گل ،شن ،خشت ،آجر ،سنگ انندم يساختمان مصالح از

 و دارند يكم اريبس ونقلحمل ي بسيار اندك هستند،اكارخانه روند ازمندين مصالح نيا. هستند يبوم و يعيطب كه

 و يبصر يكپارچگي هاآن علاوه،به ؛بردارند در يكمتر عاتيضا و يآلودگ ،جهيدرنت 3.است كم آنها در نهفته يانرژ

 در ،يمعمار در يامنطقه يهاتفاوت يبرا ياصل ليدلا از يكي». كردنديم جاديا هيناح هر يبرا را يبوم تيهو

 نيا رايز ؛است واضح كاملاً مطلب نيا ،يبوم يهاساختمان ۀمشاهد با. است يمياقل طيشرا به يدهپاسخ ۀنحو

 . (Lechner, 2015: 3) «هستند واقع آن در كه هستند يمياقل طيشرا انعكاس معمولاً اهنساختما

 يفنّاور از نوع نيا. است بوده انيچهارپا يروين يريكارگبه با و دستي صورت به گذشته در وسازساخت يتكنولوژ

 . كنديم وارد را ستيزط يمح به صدمه نيكمتر ،حالن  يدرع يول است؛ پرزحمت

 استفاده يهتهو و شيسرما ش،يگرما يبرا 4تودهستيز و باد د،يخورش مانند يانرژ يعيطب منابع مرحلۀ سكونت، در

 يغذا عاتيضا. هستند مضر يگازها و يآلودگ مقدار نيكمتر با ريدپذيتجد و پاك يهايانرژ نهايا. است شده

 سنگ، چوب، رينظ مصالح مصرف از حاصل عاتيضا گريد انواع واست  شدهيم استفاده واناتيح يۀتغذبراي  روزانه

 چاه آب اي باران آب از مصارف ريسا يبرا آب و شرب آب. اندشدهيم استفاده گريد مقاصد يبرا بيشتر پارچه و فلز

 و هيتصف زاتيتجهي، شهر يكشلوله يبراكمترين نياز  صورت، نيبد .است شدهيم هيته كينزد يارودخانه اي و

 .است بوده آب ينگهدار

 يبرا دوباره سنگقلوه و الوار خشت، آجر، ليقب از يساختمان مصالح. داشت وجود يحداقلۀ نخال ب،يتخر ۀمرحل در

 وجود يساختمان ۀنخالعنوان  به ييايميش ۀفرآورد اي كيپلاست چيه. شدنديم استفاده ديجد يوسازهاساخت

 شينما به ساختمان عمر ۀچرخ سه در ،2 و 1 نمودار درو معاصر  يسنت يسازساختمان نيب يها. تفاوتنداشت

 .است شده گذاشته

 زا مصالح نوع و ساختمان شكل ،يشهر بافت ي؛سنت يمعمار در است؛ عملكرد تابع مدرن يمعمار درشكل  اگر

 ساختمان شكل شهري، بافت كه است يمعن دانب نيا. كننديم تيتبع يعيطب ستيزط  يمح و ييوهواآب طيشرا

 .است شده ساخته و يطراح ،مياقل و ويژگي هاي خاص هر يعيطب ستيزط يمح به توجه بامصالح،  نوع و

                                                           
3- Low embodied energy material 

4- Bio-mass  
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 تمام در عتيطب ييربنايز قانون ،يريپذقيتطب قانون» سدينويم ييكايآمر هنرمند و سازمجسمه5،نويگر ويهورات

 (Mumford, 1989: 27). «است ساختارها

 اب تا بودند مجبور يسنت سازندگان و معماران گذشته، در. دارد قرار ما دسترس در منابع و هايفنّاور انواع ،امروزه

 از ديبا كه يدرس. هستند محدود منابع كه مياگرفته قرار تيوضع نيهم در هم ما حالا؛ اما بسازند محدود امكانات

 افتيازب كمتر، مصرف ديبا ما. ميكن عمل دهيگز ميمجبور ما كه است نيا شود گرفته يسنت يسازساختمان اصول

 ،يعيبط بومستيز حفظ و گذشته يمعمار سنت به توجه با ديبا ما. ميريفراگ گذشته از را 6مجدد استفاده و شتريب

 .ميده انجام وسازساخت و يطراح ندهيآ يهانسل و خود يبرا

 

 (نگارنده)مأخذ:  بيتخر و سكونت احداث، ۀمرحل سه در يسنت ياهنساختما اتيح ۀچرخ -1 نمودار

                                                           
5- Horatio Greenough 

6- Reduce, Reuse, Recycle 

مراحل احداث، سكونت و تخريب
در ساختمان هاي سنتي

مرحلۀ احداث

مصالح

مصالح طبيعي

مصالح بومي

فناّوري و انرژي

ابزار و تجهيزات ساده

نيروي يدي 

و چهارپايان

مرحلۀ سكونت

انرژي هاي پاك و مصرف انرژي
تجديدپذير

آب
آب باران، چاه، 

رودخانه و قنات

مواد و ضايعات
استفادۀ مجدد

و بازيافت

مرحلۀ تخريب
مصالح با قابليت
استفادۀ مجدد

آجر، خشت، گل، 

قلوه سنگ

الوار، تخته چوب، الياف
گياهي
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 (نگارنده)مأخذ:  بيتخر و سكونت احداث،مرحلۀ  سه در معاصر ياهنساختما اتيح ۀچرخ -2 نمودار

 

 در گذشته اتيتجرب به توجه با خزر يايدر سواحل در معاصر يهاخانه يكل شكل و هايژگيو يبرا ييشنهادهايپ

 (.يسرآبادان احسان و نگارنده)مأخذ:  منطقه نيا

 :مرطوب و معتدل مياقل - خزر يايدر سواحل

 ؛ايدر مينس سمت به رو ساختمان جهت 

 ؛نباشد اتاق كي از شيب ساختمان عمق 

 ي؛لوتيپ يرو بر ساختمان 

  ؛شفاف يهاپناهجان و يجنوب عيوس يهاپنجره  

 ؛ساختمان طرف چهار در يسرتاسر بالكن  

  ؛داربيش بام 

  ؛داربيش بام ريز گلخانه 

 ي؛بوم و ييبنا ،ياهيگ مصالح 

 باشد بنا داخل در يحرارت جرم يرو بر زمستان در آفتاب ميمستق تابش بيشترين. 

 

 يهاخانه يهايژگيو بر اساس رانيا يمركز فلات در معاصر يهاخانه مشخصات و يكل شكل يبرا ييشنهادهايپ

 (.يسرآبادان احسان و نگارنده)مأخذ:  منطقه نيا در يسنت

 :خشك و گرم مياقل - يمركز فلات

 ؛جنوب سمت به رو ساختمان جهت  

مراحل احداث، سكونت و تخريب 
در ساختمان هاي معاصر

منابع مصرفحداكثر

ضايعات و آلودگيتوليدحداكثر
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 ؛نيزم داخل در غرب و شرق شمال، سمت در ساختمان نيريز ۀبدن 

  ؛شفاف يهاپناهجان و يجنوب عيوس يهاپنجره  

 ؛بنا جنوب سمت در باغچه گودال 

  ؛جنوب سمت به ييهاپنجره با نيرزميز 

  ؛تابستان در ريبادگ و زمستان در گلخانهعنوان  به خرپشته از استفاده 

 ي؛بوم و ييبنا مصالح 

  باشد بنا داخل در يحرارت جرم يرو بر زمستان در آفتاب ميمستق تابشبيشترين. 

 

 سنت به توجه با مرتفع و يكوهستان مناطق در معاصر يهاخانه مشخصات و يكل شكل يبرا ييشنهادهايپ

 (.يسرآبادان احسان و نگارنده)مأخذ:  منطقه در يسازساختمان

  :سرد مياقل - مرتفع و يكوهستان ۀمنطق

 ؛جنوب سمت به رو ساختمان جهت  

   ؛نيزم داخل در غرب و شرق شمال، سمت در ساختمان نيريزبدنۀ 

 ؛شفاف يهاپناهجان و يجنوب عيوس يهاپنجره 

 ؛بنا جنوب سمت در اطيح 

  ؛جنوب سمت به رو يهاپنجره با نيرزميز يطراح 

  ؛گلخانهعنوان  به خرپشته اتاق از استفاده 

 ي؛بوم و ييبنا مصالح 

 باشد بنا داخل در يحرارت جرم يرو بر زمستان در آفتاب ميمستق تابش بيشترين. 

 

 سنت به توجه با كشور يجنوب سواحل در معاصر يهاخانه مشخصات و يكل شكل يبرا ييشنهادهايپ

 (.يسرآبادان احسان و نگارنده)مأخذ:  منطقه در يسازساختمان

  :مرطوب و گرم مياقل - كشور يجنوب سواحل

 ؛ايدر مينس سمت به رو ساختمان جهت 

  ؛نباشد اتاق كي از شيب ساختمان عمق 

 ي؛لوتيپ يرو بر ساختمان 

 ي؛عمود اي و يافق يهابانسايه و يجنوب عيوس يهاپنجره 
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 ؛بنا جنوب و غرب شرق، سمت در يسرتاسر بالكن 

 ؛ريبادگعنوان  به خرپشته از استفاده 

  يي؛بنابراي  ياهيگ مصالحاستفاده از 

 نباشد بنا داخل در يحرارت جرم يرو بر آفتاب ميمستق تابش. 
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 عنوان ارائه:

 ریدپذیتجد یها یساختمانها و انرژ یانرژ یآور در صرفه جوئ ازیامت یشاخص ها

 یمحسن گرام

 سازه یمهندس یدکتر

 سیرئ -ساختمان سمنان یسازمان نظام مهندس ینوآور ونیسیکم سیرئ -استاد دانشگاه سمنان

 یساختمان خراسان رضو یعمران سازمان نظام مهندس ونیسیکم
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 عنوان ارائه:

 در ساختمان  BIMتوسعه  یروش ها تالیجیتحول د

 تقدس نیحس

 ساخت تیریو مد یمهندس یدکتر

 یلوژو توسعه تکنو قیمرکز تحق سیرئ -عمران دانشگاه تهران یدانشکده مهندس یمعاون پژوهش

 ساخت دانشگاه تهران نینو یها
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 عنوان ارائه:

 ستیز طیو سازگار با مح نیمصالح نو

 یقاسم سیرئ اریرمازیام

 عمران یارشد مهندس یکارشناس

 رهیمد ئتیعضو ه -رانینامه بتن ا نیآئ ریدب -یراه، مسکن و شهرساز قاتیپژوهشگر مرکز تحق

 رانیانجمن بتن ا
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 ساختمانی و سازگار با محیط زیستسیستم های نوین 

 

 کلیات و تعاریف  .1

با دو واژه روبرو هستیم که در فرهنگ ساخت و ساز  ،در بحث سیستم ها )مصالح( نوین و سازگار با محیط زیست )پایدار(

و « الح( نوین)مصسیستم »لذا ابتدا تعاریفی از واژه ، فنی کشور گاه به تعاریف یا رویکردهای مختلفی ارایه شده اند و منابع

 بر اساس رویکرد این مقاله ارایه می شود:« سیستم )مصالح( سازگار با محیط زیست یا پایدار»

 

 سیستم )مصالح( نوین 1-1

نوآوری در » یا« )مدرن( 7روش های ساخت و ساز جدید»عباراتی مانند سیستم )مصالح( نوین، در منابع بین المللی با 

رد کشورهای مختلف بکار رفته است. از جنبه دیگر با توجه به اینکه صنعت ساخت و ، بسته به رویک«صنعت ساخت و ساز

ساز، صنعتی چند وجهی با پیچیدگی های زیاد است، می توان نوآوری یا جدید بودن را در سه سطح تعریف کرد. در سطح 

مهندسان ساختمان و مکانیک و  ، برنامه ریزان، طراحان مدیریت شهری، در سطح متوسط، معماران و ست گذاراناسیکلان، 

در سطح خرد تولیدکنندگان و وارد کنندگان مصالح وجود دارند. لذا توسعه کاربرد سیستم ها و فناوری های جدید با دیدگاه 

صنعتی سازی و توسعه پایدار، نیازمند یک نگرش همه جانبه و از کل به جز می باشد و صرف پرداختن به مصالح نوین بدون 

فتن پارامترهای کلان و در چهارچوب سیاست گذاری و ریل گذاری با رویکرد صنعتی سازی و توسعه پایدار اجرایی در نظر گر

 نخواهد شد.

 سازگار با محیط زیست )توسعه پایدار( 1-2

ه های اخیر به کرات تعریف شده و واژه ای آشنا و به نوعی جا افتاده می باشد، ولی نوع نگاه و هاگرچه این واژه در د

بطور مثال در منابع مختلف ملی یا بین المللی، صنعتی سازی،  استفاده از آن در صنعت ساختمان، گاه نیاز به بازتعریف دارد.

کاهش مصرف انرژی در زمان بهره برداری، استفاده از مصالحی که انرژی کمتری در زمان تولید دارند، مصالح قابل بازیافت، 

 اده از مصالح تجدید پذیر و ... را متعارف با توسعه پایدار و سازگار با محیط زیست دانسته اند.  استفاده از مصالح بازیافتی، استف

 

                                                           
7  - Modern Methods of Construction (MMC) 
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در بحث توسعه پایدار نیز سطوح مختلفی قابل تعریف است، مانند توسعه پایدار در طراحی شهری و معماری، در  اگرچه  

هره برداری و ...، ولی در این مجال بیشتر به موضوع سیستم مصالح، در ب انتخاب سیستم و روش ساخت ساز، در انتخاب مواد و

 داخته شده است. رهای ساختمانی و تا حدی مواد و مصالح سازگار با محیط زیست پ

 

 مزایای روش های ساخت و ساخت نوین  .2

کمتر. از نظر  نبا کیفیت در زماانبوه مسکن برای تولید  ،این فرآیند به عنوان راهی توصیف شده استدر ادبیات موضوع، 

د های مسکونی پس از جنگ جهانی دوم ایجاد شساختمانزیاد و سریع تولید تاریخی، این روش برای پاسخگویی به تقاضای 

 .های مقطعی در کشورهای مختلف مجددا تعریف شده است بحران موضوع بنار بر وقوعو این 

وساز به عنوان راهی برای کمک به حل مدرن ساختهای روشکشور انگلستان،  2005بطور مثال بر اساس بحران سال 

درصدی در سرعت  30 افزایشپتانسیل با افزایش سرعت ساخت و ساز ها، بحران مسکن در نظر گرفته شد، زیرا طبق گزارش

بوجود می  در هزینه ها، و همچنین پتانسیل بهبود کیفیت و بهره وری انرژی یدرصد 25 و کاهشهای جدید ساخت خانه

 .آید

 رتوان به موارد زی یو سیستم های نوین می توان برشمرد که از آن جمله م مزایای متعددی را برای استفاده از فناوری

 اشاره نمود:

 قابل پیش بینی بودن 

  سرعت / کاراییافزایش 

  کیفیتبهبود 

 پایداری 

 ( مقرون به صرفهاقتصادی) بودن 

  ایمنیافزایش  

 موارد پرداخته شده است:ادامه بطور مختصر به تشریح این  در

 

 قابل پیش بینی بودن  2-1

مچنین ه. را کاهش یا حذف می کند می تواند بر زمان اتمام ساختمان تأثیر بگذاردکه را ی برخی از آن عوامل مدولار سازی

زیادی  است را می توان تا حدشرایط آب و هوایی موثر بر کیفیت و زمان ساخت، که دیرینه  با پیش ساختگی، یکی از عوامل

 . حذف کرد
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برنامه ریزی، را سخت می کند، کنترل که در روش های سنتی و درجا ساخت و ساز  یحذف عواملبا دیگر،  از جنبه

و کنار هم جمع می شود که باعث کاهش ریسک در یک جدول زمانی کارآمد سازماندهی و در یک فرآیند ساده و اجرا  طراحی

 شود.پیش بینی می و افزایش قابلیت 

  

 /کاراییسرعتافزایش   2-2

ساخت هر قسمت از یک ساختمان مدولار به تکمیل مرحله قبلی بستگی ندارد. در ساخت و ساز سنتی، شما نمی توانید 

 .(خطینصب کنید )روش ساخت و ساز جای خود اجرا و در  اسکلت،و  اجرای پیدیوارها را قبل از 

توانند به طور های دیواری همگی میهای از پیش تعیین شده و پانلهای مدرن غیرخطی هستند: واحدها، پایهروش

 کند.زمان ساخت را به طور چشمگیری کوتاه میمی توانند همزمان ساخته شوند، که 

 

 کیفیتبهبود   2-3

دیدترین فناوری های مدرن، مانند واقعیت و با استفاده از ج را افزایش دادهطمینان از کیفیت ساخت روش های نوین ا

 د.نمجازی و مدل سازی سه بعدی، خطاهای طراحی را به طور قابل توجهی در طول فرآیند ساخت کاهش می ده

آن به طور مداوم نظارت می شود. بررسی های کنترل کیفیت در ساختمان ها در کارخانه ای ساخته می شوند که کیفیت 

آیند تولید برای اطمینان از یکپارچگی و کیفیت ساخت قبل از آماده شدن برای انتقال به محل برای شدید در هر مرحله از فر

 نصب انجام می شود.

نتی کیفیت هستند. پیروی از فرآیند سبا  ،های سنتی فراتر از انتظاراتاغلب در مقایسه با ساخت نوینهای در واقع، سازه

ناشی از عوامل  ایراداتدر محل انجام می شود که منجر به خطای انسانی یا  ساختمان به این معنی است که تمام کارها

 محیطی مانند باران شدید یا سرما می شود.

  

 پایداری  2-4

 زیست وسازگار با محیط های فناوری از حد امکاناند که تا ای طراحی شدهبه گونه اغلب روش های ساخت و ساز جدید

تر های پیشرفته است که فرآیند ساخت را سبزتر، سریعروشده از مواد و این روش ها استفاتمرکز اصلی  .استفاده شودپایدار 

 شود.کربن کمتر بر هر پروژه میو تولید محیطی کند و منجر به ضایعات کمتر در طول پروژه و اثرات زیستو کارآمدتر می

فاده از مواد و مصالح زیر در ساخت و ساز اشاره از جمله راهکارهایی که در راستای توسعه پایدار است، می توان به است

 کرد:
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  بتن؛کننده  مسلحپلاستیک بازیافتی به عنوان استفاده از 
  ؛در طرح های معماریبا حرارت چوب احیا شده استفاده از  
  ؛بطری های شیشه ای به عناصر تزئینیاستفاده از 

 حیطم اساسی طور به که هستند ای پیشگامانه های ایده ها آن ،نیست زیست محیط با سازگار صرفا های حل راه این

 یا آینده برای را راه خود، پایدار های شیوه و نوآورانه رویکردهای با ها آن. دهند می شکل دوباره و کرده متحول را ما زیست

 .کنند می هموار پایدارتر و سبزتر

در عات ضایدارای مقدار زیادی ساخت و ساز سنتی در تحقیقی که در کشور انگلستان شده است، نشان داده شده که،  

 50حدود در سطح جهان، صنعت ساخت و ساز سنتی بر این اساس تخمین زده شده است  زمان تولید، حمل و اجرا هستند.

درصد از تخریب لایه ازن را  50و  می شونددفن که در زمین زباله های  درصد 50درصد از گازهای تغییرات آب و هوایی، 

 .دشومی  باعث

 

 اقتصادی بودن  2-5

تریان ، مشمحل کارگاه )تولی کارخانه ای(ضایعات مواد در فرآیند تولید خارج از کاهش و  موثر بر ریسکعوامل کاهش با 

از تورم(  )و افزایش قیمت ناشیاینکه برای تأخیرهای غیرمنتظره جای بهو ساز مدرن توانند انتظار داشته باشند که ساخت می

 با یک قیمت ثابت به پایان برسد. ،دشوهای اضافی هزینه و هزینه

  

 ایمنیافزایش   2-6

ند که منجر به تر هستشدهتر و کنترلبینی، فرآیندها بسیار قابل پیشنوینهای وری روشدر نتیجه بهبود کارایی و بهره

در یک محیط تحت کنترل کارخانه، نیاز کمتری به کارگران برای کار در . شودایمنی برای کارگران می کاهش خطرات

 تر استفاده کنند.دقیقکارآمد و مکانیکی  تجهیزاتتوانند از ارتفاعات خطرناک وجود دارد و می

 

 چالش ها و مشکلات استفاده از روش های نوین ساخت و ساز .3

سال پیش، در  180کارایی خود را ثابت کرده اند. اولین ساختمان مدولار ثبت شده بیش از این روش ها مدت هاست که 

 .ه استدر لندن ساخته شد 1837سال 

است که در گروه روش های ساخت و ساز نوین طبقه  های ساختمانیروشیکی از راهکارها و ساخت و ساز مدولار، که 

مبتنی بر ساختمان مسکونی  75000هر ساله حدود  . بعنوان مثال در بریتانیااست، تاکنون راه درازی را پیموده بندی می شود

https://www.willmottdixon.co.uk/asset/9462/download
https://www.willmottdixon.co.uk/asset/9462/download
https://www.willmottdixon.co.uk/asset/9462/download
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با وجود ابداع و ارایه روش های ساخت و سازی متنوع، هنوز هم استفاده از روش شود. ساخته میسازی مدولارروش 

ی برای واند بستر مناسبمدولارسازی، یکی از پرطرفدارترین وکارامدترین روش های تولید صنعتی ساختمان است که می ت

 تحت پوشش درآوردن روش های ساخت و ساز نوین متعددی باشد.

ه های اخیر در روش های ساخت و ساز نوین اتفاق افتاده است، در بسیاری از کشورها، هبه رغم توسعه ای که در د

 .ه استجهانی ساخته شدجنگ  ازاست که پس های با کیفیت پایین مترادف با ساختمان ،پیش ساختهاستفاده از خانه های  

در برخی کشورها بدلیل وارداتی بودن روش و یا تجهیزات تولید / اجرای ساخت و سازهای نوین، توسعه این روش ها را 

 خطری برای تولید داخل دانسته و مخالف و کارشکنی بخشی از دست اندرکاران ساخت و ساز سنتی را به همراه داشته است. 

یروهای فنی آشنا به طراحی و اجرای این روش ها یکی دیگر از مشکلاتی است که در اغلب کشورها کمبود متخصص و ن

 بعنوان مانع رشد و توسعه سیستم های نوین از آن یاد شده است.

یچ ههای استاندارد بوده و یک اندازه یش ساختگی یا مدولار سازی بر اساس ÷علی رغم ذهنیت قدیمی مبنی بر اینکه 

نیاز ا توان کاملاً سفارشی و پیکربندی کرد تمی ،وزی، در روش های ساخت و ساز نوین امریبایی شناسی نمی کنندفکری به ز

کنند با مشتریان مشورت می  هر کاربری را برآورده کند. معماران و پیمانکاران ساختمان از همان ابتدای پروژه برای تولید طرح

را نظر  مان مدساختطرح و کنند که به مشتریان امکان تجسم و تعامل با استفاده می سازیشبیه وافزارهای معماری و از نرم

 دهد.می

 

 معرفی برخی از مواد و مصالح نوین در صنعت ساخت و ساز .4

صنعت ساخت و ساز عقب نیست. همانطور که مواد سنتی جای بطور قطع به میان می آید، ین وقتی صحبت از مصالح نو

 های پیشرفته تر می دهند، ما شاهد یک مرحله تحول در این بخش هستیم.خود را به جایگزین 

بتن خود ترمیم شونده است. این ماده مبتکرانه از باکتری ها برای ترمیم خودکار  ،ترین نوآوری های نوظهوربارزیکی از  

 ترک هایی که در طول زمان ظاهر می شوند استفاده می کند. 

روبرو بوده که به اذعان برخی از  یادومدر دهه اخیر صنعت ساخت و ساز با ابداع ، علاوه بر بتن خود ترمیم شونده

 :محققین می تواند صنعت ساخت و ساز را متحول کند، از آن جمله می توان به موارد زیر اشاره کرد

 مستحکمسیار بماده ای این ماده جدید که به نام آلومینیوم اکسی نیترید نیز شناخته می شود، آلومینیوم شفاف :  .1

و تقریباً به اندازه شیشه شفاف است. کاربردهای بالقوه آن در ساخت و ساز شامل پنجره های ضد گلوله یا حتی 
 شفاف است. زه ایاجزای سا
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کربن که به دلیل استحکام کششی بالا و وزن کم آن شناخته شده است، به طور فزاینده ای در  لیفکربن : الیاف  .2

تقویت کننده، به ویژه در ساخت پل و مسلح و فاده می شود. معمولاً به عنوان یک ماده صنعت ساخت و ساز است
 مقاوم سازی سازه های قدیمی استفاده می شود.

نامیده می شود، ایروژل  دود منجمد، دود جامد، هوای جامد یا دود آبیاغلب به عنوان : (هواژل) عایق ایروژل .3

. استفاده از ایروژل در عایق کاری ساختمان می تواند هزینه خوبی استبسیار یک ماده بسیار سبک است که عایق 
 های انرژی را در طول عمر ساختمان به میزان قابل توجهی کاهش دهد.

ایدار برای مصالح ساختمانی با ارائه یک جایگزین پ(: 8CLTمتقاطع )چسبیده )روکش شده( بصورت الوار  .4

 دارای ویژگی های مقاومتی مشابه بتن است اما به طور قابل توجهی سبک تر است. این باعث  CLTسنتی،
 محیط زیست تبدیل کند. و دوستدار هوشمندمی شود که آن را به یک انتخاب عالی برای پروژه های ساختمانی 

پذیر شود، بسیار قوی و در عین حال سبک و انعطافمعرفی می« انگیزمواد شگفت»گرافن که به عنوان یک گرافن :  .5

است. در حالی که استفاده از آن در ساخت و ساز هنوز در مراحل اولیه است، کاربردهای بالقوه شامل ایجاد ساختارهای 
 آب است. تصفیهقوی تر، سبک تر و حتی کمک به 

عی این مواد با الهام از طبیعت، ویژگی های فیزیکی یا شیمیایی مواد طبی: کیمتیومیمواد با ای دیتقلستیمواد ز .6

 را تقلید می کنند. یک مثال اولیه، بتن صدفی است، ماده ای که مقاومت و دوام صدف های دریایی را تقلید می کند.

تند، نشانگر عصر جدیدی برای صنعت ساخت و ساز این مواد، همراه با بسیاری از مواد دیگر که هنوز در حال توسعه هس
 هستند، جایی که پایداری، کارایی و طراحی نوآورانه تبدیل به یک هنجار خواهد شد.

 

 برخی از سیستم ها و زیر سیستم های نوین در صنعت ساخت و ساز .5

در این بخش سیستم ها )روش های( سازه ای نوین و مطرح و همچنین برخی از مصالح یا زیر سیستم هایی که در اغلب 
کشورهای جهان بعنوان یک مصالح جدید مطرح هستند معرفی شده است.  در این راستا ابتدا چند فناوری یا روش که دارای 

معرفی و سپس چند روش که دارای پیشنیه بیشتر بوده و در اکثر کشورها جنبه نوآوری بیشتر بوده و در حال توسعه می باشند 
 بعنوان یک سیستم یا روش مطرح مورد استفاده می باشند ارایه شده است. 

 روش ها و سیستم های نوآورانه جدید 5-1

                                                           
8  - Cross-laminated timber (CLT) 
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 سه بعدی در ساخت و ساز گرهایچاپاستفاده از   5-1-1

رفت. این سه بعدی را نادیده گ گرهاینمی توان تأثیر انقلابی چاپ وقتی در مورد آینده فناوری ساخت و ساز صحبت می کنیم،
 شگفتی اختراع شده افق های جدیدی را برای تولید انبوه در صنعت باز کرده است.

 در این روش امکان خلقبا رسوب لایه به لایه مواد است.  ،این فرآیند شامل ایجاد اشیاء سه بعدی از مدل های دیجیتال
را شد، های سنتی غیرممکن تلقی میای را که زمانی با روشهای پیچیدهو هندسهشود طراحی فراهم می  واعاننظیری از بی

 .در دسترس قرار می دهد

 تجسم کارهای فیزیکی عظیم -واقعیت افزوده   5-1-2

رویکرد منحصر به ( در فرآیندهای آن نهفته است. این فناوری یک ARآینده ساخت و ساز در ادغام خلاقانه واقعیت افزوده )
 فرد برای تجسم و مدیریت کارهای فیزیکی بزرگ قبل از شروع هر کار واقعی ارائه می دهد، در نتیجه کارایی را افزایش

 می دهد و خطاها را کاهش می دهد. 

ها های پروژریزی و اجرهای مختلف، نحوه برنامهو کنترل بر جنبهبدون محدودیت ها با ارائه سطح دید در اصل، این فناوری
 کنند.را متحول می

 فن آوری های تلفن همراه برای دید بهترو  توانایی استفاده از  5-1-3

فن آوری های تلفن همراه در حال تغییر چشم انداز صنعت ساخت و ساز هستند. آنها در حال تبدیل شدن به ابزارهای ضروری 
 و ردیابی کارآمد را در مکان های مختلف تسهیل می کنند. هستند که دید واضحی را به داده های زمان واقعی ارائه می دهند

این موج جدید تحول دیجیتال مزایای بی شماری را برای مدیران پروژه های ساختمانی ارائه می دهد. از نظارت بر پیشرفت 
 ده اند. هر مکان، این برنامه ها در بهبود بهره وری ضروری ش دردر حال حرکت گرفته تا دسترسی به اسناد حیاتی 

 برای همکاری در زمان واقعی «براَ»استفاده از پلتفرم های مبتنی بر   5-1-4

بین اعضای  تعامل سریع، پلتفرم های مبتنی بر ابر، GPSجدا از خدمات مبتنی بر مکان ارائه شده از طریق یکپارچه سازی 
یری را به فرآیندهای تصمیم گ ،تیم را بدون توجه به مرزهای جغرافیایی آنها تسهیل می کنند. این شبکه ارتباطی یکپارچه

 میزان قابل توجهی سرعت می بخشد که در نهایت منجر به بهبود کارایی و کاهش هزینه های پروژه می شود. 

 

 سیستم های سازه ای نوین و مطرح  5-2
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 سبک فولادی سردنوردهای قاب 5-2-1

های کامل از جمله سیستم LSF( موسوم به سیستم Light Weight Steel Frameهای سبک فولادی سرد نورد )قاب

شده از از سه جزء اصلی شامل مقاطع ساخته LSFساختمانی است که قابلیت اجرا به روش تولید صنعتی را دارد. سیستم 
ای، صفحات تخته گچی بعنوان پوشش رویه داخلی، و لایه عایق ن اجزاء باربر سازههای فولادی سرد نورد شده به عنواورق

 شود و عمده اتصالات به کاررفته در آن، از نوع پیچی است. حرارتی و صوتی تشکیل می

ها، در فته در آنکاررتیرچه( معروفند و مقاطع به-، اجزاء باربر قائم به اِستاد و اجزاء باربر افقی به رانِر )تیرLSFدر سیستم 

شکل یا ترکیب  Cشوند. اِستادها معمولاً از مقاطع متر تولید میمیلی 5/2تا  6/0اشکال و ابعاد متنوع و در محدوده ضخامت 

شوند. با تکرار اِستادها در فواصل مشخص )که براساس شکل انتخاب می Zها، از مقاطع ناودانی یا ها و تیرها و تیرچهآن
سردنورد  های سبک فولادیشود؛ به این ترتیب قابهایی از اجزاء قائم تشکیل میشوند(، دیوارهتعیین می محاسبات نیرویی

 شود. به عنوان سیستم دیوارهای باربر شناخته می

به منظور جلوگیری از ایجاد برون محوری و خمش  -المرکز اِستادها های سقفی در خطبا اجرای تیرچه LSFسقف در سیستم 
تواند و در نظر گرفتن یک لایه رویه همراه است. با توجه به کاربری ساختمان و بارهای وارد بر کف، لایه رویه می -در اعضاء 

 درنظر گرفته شود.  نی( یا به صورت تر )اجرای بتن رویه(های چوبی یا سیمابه صورت خشک )با استفاده از تخته

های فولادی سبک سردنورد، عمدتاً به صورت پیچی درنظر گرفته شده و تنها در شرایط مجموعه اتصالات در سیستم سازه
 گیرد. که رعایت الزامات اجرای آن میسر باشد، اتصالات جوشی مورد استفاده قرار می خاص،

 هاو محدودیتدامنه کاربرد 

( ویرایش 4-3های سازه ای در جدول )های سبک فولادی سردنورد به عنوان یکی از سیستمسیستم دیوار باربر متشکل از قاب

به تنهایی قادر به  LSFبه رسمیت شناخته شده است. هرچند، ترکیب اجزاء باربر قائم و افقی در سازه  2800چهارم استاندارد 
تناسب ای سازگار با این سیستم که ضوابط مهای باربر لرزهکارگیری سیستمت و به همین دلیل، بهتحمل بارهای جانبی نیس

از جدول مذکور، استفاده از مهارهای « الف»نماید، ضروری است. با استناد به ردیف خیزی ایران را برآورده میبا شرایط لرزه
های ای در کنار سیستم دیوار باربر متشکل از قاباربر لرزهای فولادی یا صفحات پوشش فولادی به عنوان سیستم بتسمه

ظر های متناشده در این استاندارد و با رعایت محدودیتسبک فولادی سردنورد مجاز است و طراحی سازه طبق ضوابط مطرح
شاره امکان اجرای شود. در صورت رعایت مفاد مندرج در جدول مورد اخیزی مجاز انجام میبا حداکثر ارتفاع و مناطق لرزه

 متر مجاز است.  15های سبک فولادی سردنورد تا ساختمان با سیستم دیوار باربر متشکل از قاب

ر انتخاب های دیواری و سقفی، دبا توجه به ساختار کلی سازه و قرارگیری قطعات فلزی در فواصل مشخص برای تشکیل پنل
یزیک ساختمان )از جمله انرژی، آکوستیک و آتش( ملاحظاتی وجود جزئیات اجرایی مطابق ضوابط ارائه شده در مباحث ف
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خواهد داشت. این ملاحظات ممکن است در کنار کاربری ساختمان و همچنین، موقعیت جغرافیایی احداث بنا، محدودیتهایی 
 در اجرای سازه ایجاد نماید.

 

 یه و سقف و بتن درجاهای دیوار دولاپیش ساخته بتنی متشکل از پانل سیستم ساختمانی نیمه 5-2-2

ن سیستم است. ایاین سیستم ساختمانی برای تولید انبوه مسکن به روش صنعتی در دهه هشتاد میلادی در اروپا ابداع شده
امید، به این دلیل ساخته نهای دال بتنی خمشی است. سیستم را باید نیمه پیشمتشکل از دیوارهای باربر برشی بتنی و سقف

ها و استقرار طبق پلان ساختمان، شوند و پس از حمل پانلای دیواری و دال سقف در کارخانه ساخته میهکه بخشی از پانل
جاد ساخته بودن سیستم، ایگیرد. هدف اصلی از نیمه پیشریزی در کارگاه صورت میبخش نهایی اجرای سازه توسط بتن

های دیوار دارای شود، پانلدیده می 1 شکلنگونه که در سرعت در احداث ساختمان و نیز یکپارچگی کامل اجزاء آن است. هما
ای مابین دو اند. در فضدو لایه بتن مسلح داخلی و خارجی هستند که به وسیله خرپاهای فولادی قائم به یکدیگر متصل شده

 های سقف دارای یکشود. پانلریزی داخل پانل انجام میسپس، بتنشود و های میلگرد فولادی قرار داده میلایه، شبکه
های ا از بلوکهاند. در حد فاصل تیرچههای فولادی در فواصل منظم به آن متصل شدهلایه بتن مسلح تحتانی هستند و تیرچه

ی لبه های سقف رو، دالهای دیواری طبق پلانشود. پس از استقرار پانلسازی سقف استفاده میپلی استایرن برای سبک
گیرد. ریزی فضای داخلی دیوار و روی دال سقف همزمان صورت میشوند و سپس، بتنهای دیواری مستقر میفوقانی پانل

ها ن آنکنند و عملاً فقط بتن ریخته شده دروهای دیوار نقش قالب را بازی میساخته پانلهای بتنی پیشدر این سیستم، لایه

 Error! No text of شکلواند پس از کسب مقاومت در سیستم باربر جانبی مشارکت کند. همانطور که در تدر کارگاه می

specified style in document.2  ریزی امکان های دیوار قبل از بتنشود، با توجه به فضای داخلی پانلدیده می 3 شکلو
ریزی نصب تنکشی آب و فاضلاب را قبل از بتوان لولههای سقف نیز میها وجود دارد و روی پانلکشی برق در آنتعبیه سیم

 نمود. 

 هادامنه کاربرد و محدودیت

پذیری متوسط و ویژه، سیستم دیوار دو لایه را ای، با توجه به عدم امکان فولادگذاری دیوارها برای تامین شکلاز نظر سازه
زاء سازه و اضافه جپذیری کم تلقی نمود که برای مقاومت در برابر زلزله، بیشتر به یکپارچگی قابل توجه اتوان دارای شکلمی

، کاربرد این سیستم به عنوان دیوار برشی بتنی معمولی 2800مقاومت دیوارهای متعدد خود متکی است. بر اساس استاندارد 
های بعمل آمده در مرکز تحقیقات راه، مسکن و های با اهمیت زیاد و خیلی زیاد مجاز نیست. براساس ارزیابیبرای ساختمان

رتفاع های با اهمیت متوسط با حداکثر اتوان در مناطق با خطر نسبی کم و متوسط برای ساختمانستم میشهرسازی، از این سی
 متر استفاده نمود. 15



  

سازی و جزوه آموزشی سمینار ملی بهینه  

جویی مصرف انرژی ساختمان هاصرفه  
 

  

 

97 
 

های پیش ساخته، برای اجرای آن به خط تولید مجهز و همچنین جرثقیل در کارگاه برای با توجه به اتکای سیستم بر پانل
اقتصادی با توجه به شرایط پروژه و حجم کار باید از مقایسه هزینه حمل پانل ها و  ها نیاز می باشد. شعاع حملنصب پانل

 ها و افزایش سرعت اجرا بدست آید.صرفه جویی ناشی از کاربرد آن

مقررات ملی ساختمان  19برای تامین عایق حرارتی ساختمان، لازم است لایه عایق با مشخصات فنی لازم بر اساس مبحث 
 ل ساختمان نصب شود. در خارج یا داخ

  

 Error! No text of specified style in شکل های قائم فولادینمایی از پانل دیوار و تیرچه 1 شکل

document.2 یبتن یهدو لا یوارد یستماز س یینما 

  

های دیوار در سیستم دیوار دولایه نصب پانل 4 شکل ریزیسقف پیش ساخته قبل از بتن 3 شکل

 بتنی

 

 (ICFماندگار) یقعا یهامسلح با قالبدیوار باربر بتن 5-2-3

ای در شود. این سیستم سازهمسلح انتقال نیروهای ثقلی و زلزله توسط دیوارها انجام میهای دارای دیوارهای بتندر ساختمان
ایران کاملاً شناخته شده است و ضوابط طراحی و اجرای آن تدوین شده  2800های ساختمانی از جمله استاندارد نامهآیین

ریزی و های دائمی هستند که برای بتنی پرشونده با بتن )قالب گُم دیواری( اساساً قالبهای عایق ماندگار دیواراست. قالب
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ریزی به عنوان جزئی از دیوار محسوب شده و نقش پس از بتن ICF9های شوند. قالبساخت دیوارهای بتن مسلح استفاده می
 کنند.عایق حرارتی را ایفا می

 هاو محدودیت دامنه کاربرد

ای مندرج در مبحث نهم مقررات ها در چارچوب ضوابط سازهتوان برای احداث انواع ساختمانسیستم ساختمانی میاز این 
 ایران بهره گرفت. 2800نامه ملی ساختمان و آیین

 

 ایکارخانهیک نمونه قالب ماندگار پانلی دارای میلگردگذاری  5 شکل

 

 نمونه قالب ماندگار نواری قائم 6 شکل

                                                           
9- Insulating concrete form 
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 الف                                                                  ب

           
 ج                                                                   د

 رابط از جنس ورق فولادی -رابط فلزی از نوع میلگرد با سر پلاستیکی، د -رابط پلاستیکی، ج -استایرن، برابط پلی -الف 

 ها،قطعات عرضی یا رابط 7 شکل

 
 ج                                         ب                                                      الف              

 .شوندبندی در کارگاه منظور میها در زمان اجرای قالبرابط -ب و ج؛ شوندها در زمان تولید صفحات عایق منظور میرابط -الف 8 شکل

 

 های بتن آرمه به روش قالب تونلیساختمان 5-2-4

آرمه است. به دلیل مشابهت نحوه های بتنهای متداول در انبوه سازی ساختماناز جمله روشسیستم اجرای قالب تونلی 
ها، این روش به نام روش قالب تونلی موسوم شده است. ساختمان کاربرد این نوع قالب با تکنیک اجرایی بتن ریزی در تونل

و سقف دال بتن آرمه است. در این سیستم اجرا، بتن  ای دیوار بتن آرمه باربرحاصل از این روش اجرایی، شامل سیستم سازه
و  ایریزی دیوارها و سقف به صورت همزمان صورت می گیرد و این امر باعث یکپارچگی اتصالات و بهبود عملکرد سازه

د بود واهدست و یکپارچه خها، نمای بتن اجراشده کاملاً یکشود. همچنین، با توجه به حذف درز بین قالبای میرفتار لرزه
کند. در این روش اجرایی، همزمان با اجرای که این امر، امکان ایجاد نمای خارجی یا داخلی در معرض دید بتنی را فراهم می

رد و لذا با گیبینی اجرای تاسیسات و جانمایی مسیرها و لوله های تاسیساتی صورت میآرماتوربندی دیوار و سقف، پیش
 یابد. ای، زمان اجرا کاهش میفعالیت اجرای سازههمپوشانی فعالیت تاسیساتی و 



  

سازی و جزوه آموزشی سمینار ملی بهینه  

جویی مصرف انرژی ساختمان هاصرفه  
 

  

 

100 
 

ها و ارتفاع طبقات است و لذا، این از اصول مهم در کاربرد این فناوری، طراحی مدولار و احتراز از تنوع بیش از حد در دهانه
استفاده  شود،منتهی میهای مشابه های انبوه سازی که به ساخت بلوکاصل باید از ابتدای طراحی مدنظر قرار گیرد. در پروژه

های مجاور نیز امکانپذیر است. تعداد استفاده از یک واحد قالب تونلی متفاوت بوده و های تونلی در طبقات ساختماناز قالب
 1000تا  500عواملی چون نحوه حمل و نقل، نگهداری و کار با قالب در آن موثر است؛ در تجارب موجود، استفاده به تعداد 

 ش شده است.مرتبه گزار

  

 بتن آرمه در دست احداث به روش قالب تونلی ساختمان 9 شکل

سازی دارای سوابق زیادی های انبوههای بتن آرمه به شیوه قالب تونلی در کشور، به ویژه در پروژهساخت و ساز ساختمان
ب های بزرگ فعال در زمینه داربست و قالاست . همچنین در خارج از کشور نیز این سیستم کاملاً شناخته شده بوده و شرکت

 لید و ارائه می نمایند. گزینه های متنوعی از قالب تونلی را تو

یکپارچه  تواند به صورتهای تونلی هستند. ساختار قالب ها میبخش اصلی تجهیزات مورد نیاز در این سیستم اجرایی قالب 
 ( و در صورتی که دهانه سقف بزرگ باشد، به صورت دو نیم قالب و صفحه میانی باشد.10 شکلوکامل، دو نیم قالب )

  
 قالب یمقالب متشکل از دو ن -ب قالب یمن -الف

 اجرا با قالب تونلی های مورد استفاده در روشانواع قالب 10 شکل
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 ها دامنه کاربرد و محدودیت

متر از تراز پایه  50طبقه یا  15( حداکثر تا 2800های لرزه خیزی ایران )مطابق استاندارد اجرای این سیستم در کلیه پهنه
گیرد. یاستفاده قرار مای و سقف بتنی درجا مورد های بتنی با سیستم دیوارهای سازهبلامانع است. این روش اجرا در ساختمان

ها به ویژه با طراحی مدولار با کاربرد این روش، اقتصادی و سریع است. لازم است طراحی و اجرا با رعایت اجرای ساختمان
-های گزارش تحقیقاتی سیستم بتنی قالب تونلی مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن، با شناسه گدامنه کاربرد و محدودیت

 گیرد.، صورت 1387چاپ  495

 

 AACهای بتنی هوادار اتوکلاو شده بلوك 5-2-5

که است متخلخلسبک  بتن خاص نوع یک شود،می نامیده  AAC اختصار ( که بهگازی )بتن اتوکلاو هوادار های بتنبلوک

است، اولین بار در حدود  موسوم AAC بنام امروزه که شود. محصولیمی ساخته آهک و سیمان ،سیلیس پایه با مواد از عمدتاً 
 مخلوط دوغاب در تخلخل ایجاد اصلی دو فرآیند شامل محصول است. این رسیده توسعه به سوئد کشور پیش در سال 70

 باشد. می اتوکلاو توسطحاصله  بتن آوری عمل و سیلیس پودر و آهک سیمان،

باشند در فرآیند اتوکلاو با مصالح سیلیسی واکنش نشان داده و سیلیکات کلسیم مواد چسباننده که عمدتاً سیمان و آهک می

که به علت واکنش آهک آزاد حاصل از ترکیبات سیمان و آهک و پودر AAC نمایند. ساختار متخلخل هیدراته تولید می
مناسب )عایق حرارتی( و همچنین نسبت مقاومت به جرم حجمی زیادتری  آید دارای خواص حرارتیوجود میآلومینیوم به

د شده آوری دیگری نداشته و قطعات تولیدست آمده بعد از اتوکلاو نیاز به عملباشد. محصول بهنسبت به دیگر انواع بتن می
 توانند بعد از سرد شدن مورد استفاده قرار گیرند.می

 

 

 

 بلوك هوادار اتوکلاو شده 11شکل 
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توان به مقاومت مناسب آن در مقابل آتش، عدم آزاد شدن گازهای سمی از های ساخته شده با این بتن، میاز مزایای بلوک
بلوک در هنگام اشتعال، عملکرد حرارتی مطلوب، افزایش سرعت ساخت و کاهش در مصرف مصالح مورد نیاز برای نما و 

 همچنین کاهش در جرم ساختمان را نام برد. 

 هاکاربرد و محدودیت  دامنه

توجه به ویژگی های بتن هوادار اتوکلاوشده از این نوع بلوک می توان در ساخت دیوارهای غیرباربر خارجی، داخلی و مقاوم  با
 ابق ضوابط و مقررات مربوط استفاده نمود. طدر برابر آتش م

 صفحات سیمانی مسلح شده با الیاف 5-2-6

مانی که با الیاف آزبستی مسلح شده بود، اختراع شد. این صفحات به دلیل دارا بودن میلادی تولید صفحات سی 1900در حدود 
زا هستند که به همین دلیل استفاده از آن در صنعت ساختمان ممنوع شده است. با ارتقاء فناوری، استفاده از آزبست، سرطان

ه های سیمانی مسلح شده با الیاف ب. صفحهالیاف مختلفی برای مسلح نمودن صفحات سیمانی از نوع چوب و غیره آغاز شد
   روند.های مسکونی و تجاری به کار میشوند و در ساختمانسرعت به مصالح پرمصرف در صنعت ساخت و ساز تبدیل می

 های بیرونی ساختمان، در جاهایی مناسب استشوند: نوع اول برای کاربریهای سیمانی الیافی به دو نوع تقسیم میصفحه
توانند روکش دار یا بدون روکش باشند. نوع دوم تقیماً در معرض تابش خورشید، بارش برف و باران قرار دارند و میکه مس

معمولاً برای مصارف داخلی مناسب است و نیز برای مواردی از مصارف بیرونی ساختمان که در معرض تابش خورشید و بارش 
 باران و برف قرار ندارند. 

 

 صفحات سیمانی مسلح شده با الیاف 12شکل 
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ها در برابر شرایط آب و هوایی مختلف است. یخ زدن و آب شدن، گرما یا های سیمانی الیافی مقاومت آنمزیت اصلی صفحه
سبک  برد و باعثبالاتر میآید. استفاده از این محصولات سرعت انجام کار را باران تهدیدی برای این محصول به حساب نمی

 ها را به هر ابعادی و هر شکلی کهتوان آنهای سیمانی الیافی بسیار آسان است و میشود. نصب صفحهشدن ساختمان می
مورد نیاز است، برش داد. این محصول علاوه بر دارا بودن مقاومت بالا و سهولت حمل و نقل، رنگ ها و طرح های متنوعی 

 دهد.را نیز ارائه می

تا  10در مقابل این محصول دارای معایب زیر است: هزینه آن نسبتا بالا است. چنانچه در بیرون ساختمان استفاده شوند هر 
سال به نقاشی دوباره نیاز دارند. سایر معایب عبارتند از: ایجاد صدای توخالی، عدم امنیت در مقابل سرقت و نفوذ حشرات  15

 در فضای خالی دیوار.

 هاکاربرد و محدودیتدامنه 

ای ساختمان شامل دیوارهای جانبی، زیر لایه کف، سقف و بام مورد استفاده قرار های سیمانی الیافی در اجزای غیرسازهصفحه
هایی که های مرطوب و یا دیوار خشک در قسمتتوان به عنوان دیوار پشت کار در محیطگیرند. این محصولات را میمی

 ش و مقاومت مکانیکی دارای اهمیت است، به کار برد.مقاومت در برابر آت

دار با خواص گستردة متناسب با نوع کاربرد، برای کاربردهای بیرونی ساختمان، نظیر پوشش های صاف سیمانی الیافصفحه
رها، های آسیب دیده و برای کاربردهای داخلی مانند جداگهـا، زیرنماهـا، پوشش قسمتنماهای خارجی ساختمان، تیغه

 دار باشند. ها ممکن است دارای سطح صاف یا نقشها، مناسب هستند. این ورقها، سقفزیرکف

 

 سیستم دیوار ایستا با صفحات سیمانی مسلح شده با الیاف 13شکل 
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 صفحات سیمانی الیاف دار در نمای خارجی 14شکل 

 

  ETICSسامانه مرکب نمای بیرونی 5-2-7

ETICS  سیستم نماسازی غیر باربر دیوار بیرونی است که شامل تخته عایق حرارتی، پوشش زیرین مسلح و پوشش نهایی
 های مصنوعی نازک است. محافظ است. این فراورده، نمایی سبکی شامل عایق فوم پلاستیکی و پوشش

ای انههای کارخها فراوردهاستایرن منبسط و بر پایه پشم معدنی. این سامانهیه پلیبر دو نوع اند: بر پا ETICSهای سامانه
ب، شوند. برای کارکرد مناسهستند که به صورت مجموعه کامل از محل تولید به محل کارگاه ساختمانی حمل و استفاده می

 ل دهنده آن شامل موارد زیر است: طراحی و به عنوان یک سیستم نصب شود.  حداقل اجزای تشکی ETICSلازم است که 

  ،چسب و اتصالات مکانیکی 

 حرارتی،  عایق 

 کننده معمولا مش الیاف شیشه، اندود زیرین دارای حداقل یک لایه تقویت 

  اندود نهایی شامل پوشش تزیینی 

 شوند.کار توسط تولیدکننده طراحی میبه طور ویژه برای سامانه و پشت ETICSی اجزای سامانه همه
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 ETICSاجزاء سامانه   15شکل 

 

 ها دامنه کاربرد، محدودیت

ETICS های اداری، پاساژ، های بلند، ساختمانها شامل خانه، آپارتمان، ساختمانتوان در محدوده بزرگی از ساختمانرا می
 های دولتی و غیره استفاده کرد. استفاده از این سامانه در سطوح افقی مجاز نیست.مرکز خرید، هتل، متل، ساختمان
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 عنوان ارائه:

 مطبوع( هیو تهو ساتی)در بخش تأس یدر کاهش مصرف انرژ ایروز دن یها یتکنولوژ یبررس

 یکرم نیرام

 کیمکان یمهندس یدکتر

تان ساختمان اس یسازمان نظام مهندس ستیز طیاستاندارد مصالح و مح ،یانرژ ونیسیکم سیرئ

 ساختمان استان تهران یسازمان نظام مهندس رهیمد ئتیتهران و عضو ه
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 در ساختمان کاهش مصرف انرژی و طراحی بهینه استفاده از تکنولوژی کندانس در

 معرفی تكنولوژی در ایران -

I.  کيلووات 2400تا  70ظرفيت از 

II. طراحی کوچك و سبك 

III.  بار نامی  %100تا  14قابليت مدولاسيون از 

IV.  طراحی ویژه درنصب و بازرسی و سرویس 

V.  عدم نياز به برقراری حداقل جریان گردشی آب در دیگ 

VI. دمای آب گرم برگشتی به دیگ عدم محدودیت جهت کاهش 

VII. سيستم کنترل پيشرفته جهت کاربرد در انواع سيستم گرمایش 

VIII.  امكان ارائه به صورتMulti Burner – Multi Circiut  

 

-  

 

 

 



  

سازی و جزوه آموزشی سمینار ملی بهینه  

جویی مصرف انرژی ساختمان هاصرفه  
 

  

 

108 
 

 اجزا اصلی سيستم چگالشی:

 مبدل حرارتی 

 عدم محدوديت به جريان آب برگشتي، سيليكون-ساخته شده از آلياژ آلومينيوم

 

 اختلاط و تشعشعیمشعل پيش 

 حرارت يكنواخت در طول شعله و افزايش انتقال حرارت، حذف كامل صدا و لرزش

 

 فن مدولار

 ايجاد فشار استاتيكي جهت اجراي دودكش، عملكرد خطي و پيوسته فن متناسب با نياز سوخت

 

 شير گاز مدولار

 به صورت تدريجي 100تا  14كاركرد از  قابليت، كنترل گاز ورودي به محفظه احتراق با توجه به نياز حرارتي
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 قابليتها و نكات فنی:

 اغتشاش در مسير گازهای خروجی

 به منظور ايجاد حداكثر انتقال حرارت و تبادل گرما ميان گازهاي خروجي و جريان آب، به دو نكته اصلي توجه شده است:

 تقابل جريان دارند.اولا به منظور افزايش تبادل حرارت آب و گازهاي خروجي در مسير م •

در مسير گازهاي خروجي تعداد زيادي پره بصورت نامنظم و فشرده چيده شده است كه ضمن ايجاد اغتشاش در جريان گازهاي  •

 كند.خروجي، مجراي عبور گازهاي خروجي را بسيار فشرده مي

 

•  

 

 قابليت کارکرد آبشاری

دن به ظرفيتهاي بالا در اين تكنولوژي به راحتي امكلان يدستگاه و رس 16نصب آبشاري تا جهت ظرفيتهاي بالا و پروژه هاي با وسعت زياد قابليت 

 پذير است.

 

 موتورخانه چگالشیقابليتهای و مكانهای اجرای  

 اجرای موتورخانه در طبقات -

 هاي بلندمرتبه( امكان اجراي موتورخانه در طبقات وجود دارد.در صورت نياز )ساختمان، صداكاملا بي

 رای موتورخانه در زیرزميناج -
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 و كاهش فضاي سرويس و نگهداري اندازي آسان سيستم يكپارچه ديگ و مشعل در زيرزمينراه، كاهش فضاي مورد نياز

 اجرای موتورخانه در پشت بام -

 امكان اجراي كامل موتورخانه در پشت بام، وزن كم

 

 در یك پروژه نمونه با سنتی چگالشیهای  مقایسه ميزان کارایی بویلر

 در شرکت بهينه سازی مصرف سوخت چگالشیهای سنتی با  تعویض بویلر

 نام: شركت بهينه سازي مصرف سوخت 

   ، شرقي، پلاكدانشور  خيابان،  شمالي شيرازي خيابانملاصدرا ،  خيابان،  ونك ميداننشاني: تهران  

 متر مربع  5000: زيربنا 

 كيلو وات 350چدني  بويلرسابق: دو دستگاه  گرمايش نوع سيستم 

 كيلو وات 300 چگالشي بويلرجايگزين: دو دستگاه  گرمايش نوع سيستم 

 مترمكعب بر ساعت  100كنتور گاز:  ظرفيت 

 ريزيبرنامه سيستم كنترل: ماژول 
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 عنوان ارائه:

و نحوه  یانرژ یها ستیچک ل یدر ساختمان و بررس یانرژ یزیو مم یساز نهیبه یاصول و مبان

 آن لیتکم

 اصل یاحمدرضا طاهر

 کیمکان یارشد مهندس یکارشناس

اه مدرس دانشگ -یمرکز یشورا ستیز طیاستاندارد مصالح و مح ،یانرژ ونیسیکم سینائب رئ

 رانیا یمصرف انرژ تیریمد یانجمن علم رهیمد ئتیعضو ه -اصفهان یآزاد اسلام
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 ساختمان یمقررات مل 19مبحث نکات کلیدی 

 یدر مصرف انرژ ییصرفه جو

  ارائه گرديده است و مطالب مرتبط با انتخاب و  19در اين نوشتار بيشتر نكات كليدي و پايه ايي مبحث

نصب تجهيزات و تاسيسات نوين ، كم انرژي و پربازده در ساختمان و نحوه تكميل چك ليستهاي طراحي 

 يل هاي مرتبط به ارائه دوره به فراگيران تقديم ميگردد.و نظارت و نحوه ميزي انرژي در فا

مبحث نوزدهم مقررات ملي ساختمان بيانگر راهكارها و تمهيداتي است كه اجراي صحيح آنها سبب كاهش بار 

سرمايش و گرمايش واقعي ساختمان مي شود، علاوه بر آن اجراي مبحث نوزدهم سبب افزايش سطح آسايش افراد 

 شوددر ساختمان مي 

  :استلازم الاجرين مقررات، در خصوص ساختمانهاي جديد، در موارد زير ا

 ساختمانهايي كه با مصرف انرژي گرم و يا سرد ميشوند،  -الف

 .سيستمها و تجهيزاتي كه در تأسيسات مكانيكي و برقي ساختمانهاي بند الف مورد استفاده قرار ميگيرند -ب

 .هرگونه فرايند توليد در داخل يك ساختمان موضوعيت ندارد ين مبحث در خصوص انرژي مصرفي برايا

 زی اکلیه ضوابط این مبحث میتواند، با رعایت سایر مباحث مقررات و ضوابط فنی، برای بهس

 .ساختمانهای موجود نیز استفاده شود

  :تنیسلازم الاجرا در مورد ساختمانهای زیر، ضوابط این مبحث 

 پرورش، نگهداري و تكثير حيوانات؛ ساختمانهاي مورد استفاده براي 

 ني باز نگه داشته مي شوند ، و فضاهاي داخل لاساختمانهايي كه بنا به عملكرد خاصشان، براي مدت طو

 .ساختمان در ارتباط مستقيم با فضاي خارج قرار ميگيرد

 نصب و برچيده سال و ساختمانهايي كه دائماً در حال ۸برداري كمتر از  ساختمانهاي موقت، با دوره بهره 

 .شدن هستند

 ساختمانهاي موجود كه اقدامات بازنوسازي و بهسازي بر روي آنها محدود باشد. 

 مقررات ملی ساختمان رعایت موارد زیر در ساختمان الزامی است 19بر اساس مبحث 

 عايقكاري حرارتي پوسته خارجي ساختمان 

 هاي آلومينيومي ترمال بريك، چوبي و يا جداره با قابهاي دونصب پنجرهP.V.C استاندارد 

 هاي تاسيسات و سيستم توليد آب گرمهاي هوا، لولهعايقكاري حرارتي كانال 
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 هاهاي ترموستاتيك بر روي رادياتوركننده موضعي دما نظير شيرهاي كنترلنصب سيستم 

 گيري دماي هواي محيطهوشمند و مجهز به سنسور اندازه هاي كنترل مركزينصب سيستم 

 ساختمانها یانرژ ییکارا زانیم

 :شوديم في، تعريانرژ ييكارا زانيم نييساختمان ، با تع ي(رده انرژ) تيفيمبحث، سه حد ك نيا در

 نملی ساختمارات مقر 19منطبق با مبحث ن ساختما  (EC)-  ه بط تعيينشداتي كه ضورصودر

، گرفته باشدار عايت قررد رمون،اختماـساي رـجو احي اطرن، در ملي ساختمارات مقر 19مبحث 

 د.ميشوق طلان ا« به ساختما19»منطبق با مبحث ان  عنو

 ژینراکمن ساختماEC+))-  اي بر، ين مبحثه در اكيفيت تعريف شدود تي كه حدرصودر

 د.ميشوق طلان ابه ساختماان عنوين ، اباشدهگرفته شدار قر لـعمك اـمل، «ژيرـنامـكن »ساختما

 ژی نراکمر بسیان ساختماEC++))- اي رـب، ين مبحثه در اكيفيت تعريفشدود تي كه حدرصودر

 .دميشوق طلان ابه ساختماان ين عنو، اباشدهگرفته شدار عمل قر كاـمل، «ژينراكمرياـبسن اختماـ»س

 به صفر کینزد یساختمان با مصرف انرژ (ECnZ)- ساختمان )از  تيفيحد ك نيبه ا يابيدست

صادر شده  يها و بخشنامه كه در دستورالعملها يموارد ياستثنا است، به ياري( اخت يانررژ دگاهيد

و  (استان، شهر، ...)ساختمان  يريبسته به محل قرارگ نه،يزم ني در يوشهرساز توسط وزارت راه

 گردديم نيي، تع(... ،يكاربر متراژ،تعداد طبقات، )ت آن امشخص

 هتعیینکننده یژومل اعوی گونهبند

 نساختمای بررکای گونهبند

 يدـتعيين گونهبناي تقسيم ميشوند. بر، ب، ج، د لفوه اگرر به چهاي برركاع نظر نواز ها نساختما

 د.شوع جور 4به پيوست ي برركاع نظر نون از ساختما
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 گونه بندی شهر محل استقرار ساختمان
 تقسيم مي گردند:شهرها در اين مبحث به دو گروه 

 شهرهاي بزرگ: مراكز استانها و شهرهاي با بيش از يك ميليون نفر جمعيت -

 شهرهاي كوچك: شهرهاي با كمتر از يك ميليون نفر جمعيت كه مركز استان نيستند. -

 سالانهژی نراجه درنظر ر از مناطق مختلف کشوی گونهبند

 ند:اسه گونه، سرمايي(  -)گرماييژي نرانظر ر، از مناطق مختلف كشو، ين مبحثدر ا

 ؛سالانه كمژي نراجه داراي درمناطق  -

 ؛سالانه متوسطژي نراجه داراي درمناطق  -

 د.يازسالانه ژي نراجه داراي درمناطق  -

ه  شد، درج ندايـشناساهوه تگاـيسداراي اه ـكر، شهر كشو 245سالانه ژي نراجه ي درگونهبندم، پيوست سودر 

 دـباي، دـباشه دـر نشـكذين پيوست ن در اساختماار ستقراه شهر محل تي كرصودر ست. ا

 د.گيرار عمل قرك ين پيوست ملارج در اشناسي منداهوه يستگاايكترين دنز
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 جویی در مصرف انرژی عیین گروه ساختمان از نظر میزان صرفهت

 ينـتعين اختماـسوه رـگا دـبتاست زم الا، ين مبحثرج در ابط منداطبق ضون، حي ساختمااطراي بر

 ست:اير ار زها به قرنگانۀ ساختمارچهاي هاوهگر، ين مبحثدد. در اگر

 ژي؛نرف امصردر نظر صرفهجويي از لويت بالا ي در اوهانساختما 1وه :گر -

 ژي؛نرف امصردر نظر صرفهجويي از لويت متوسط ي در اوهانساختما 2وه :گر -

 ژي؛نرف امصردر نظر صرفهجويي از  لويت پاييني در اوهانساختما 3وه :گر -

 ژي؛نرف امصردر نظر صرفهجويي از لويت پايين ي در اوهانساختما 4وه :گر -

تعيين ، نمبحثـيا 4ت ـپيوسرج در دـمنول دـجس اـسابرو لي ـصۀ اژـيومل اتعيين عواز پس ، هانساختماوه گر
 3تا  1وه گري هانست.ساختماق افوي بندهوگر 4يا » 3، 2، 1وه گرن «ساختمااد از مر، ين مبحثد. در اميشو
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 19-2-2بخش ه در تعيينشدي هااز روشي ـيكده از تفاـسابا ، 19-3بخش ري جباابط اعايت ضوربر وه علا، بايد
 ستامي الزامبحث  19-3فصل ري جباابط اتضوـعايرتنها ، 4وه گري هانساختمارد مودر حي شوند. اطر
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 -طراحی  روشهای

 :است شرح زير تعريف گرديده ،به 19چهار روش اصلي طراحي مطابق مبحث 

  5-19روش تجويزي مطابق فصل 

 19-6، مطابق فصل (كاركردي)اي  روش موازنه 

 19-7روش نياز انرژي ساختمان، مطابق فصل 

  19-۸روش كارايي انرژي ساختمان، مطابق فصل  

اند كه فرايند طراحي پوسته خارجي،  ي در نظر گرفته شده گونها اي و نياز انرژي به روشهاي تجويزي، موازنه
مان ف اين سه روش، روش كارايي انرژي ساختلاتأسيسات مكانيكي و الكتريكي مستقل از يكديگر باشد. برخ

 صورت يكپارچه و تلفيقي است.  مستلزم انجام طراحي به
 (صرورت همزمان به)تحقق پنج شرط زير  تنها در صورت، )كاركردي)اي  استفاده از روشهاي تجويزي و موازنه

  :مجاز است
 درصد باشد؛  41كمتر از  (براي هر يك از نماهاي ساختمان)نسبت سطح جدارهاي نورگذر به سطح نما  -الف
 مترمربع باشد؛ 2000زيربناي مفيد ساختمان كمتر يا مساوي  -ب
كمتر يا  )كنترلنشده نظير پاركينگ و انباربدون احتساب طبقات مربوط به فضاهاي )تعداد طبقات  -پ

 طبقه باشد؛  9مساوي 
 (متوسط يا زياد باشد؛  ۸مطابق پيوست )اينرسي حرارتي ساختمان  -ت
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وشهرسازي، با  ممنوعيت و محدوديتي در دستورالعمل ها و بخش نامه هاي صادر شده توسط وزارت راه -ث
، در (تعداد طبقات، متراژ، كاربري، ...(و مشخصات آن  (...ان، شهر، تاس)توجه به محل قرارگيري ساختمان 

 .اين خصوص، وجود نداشته باشد

 

در تمامی ضوابط اجباری  شده در فصل  رعایت ضوابط تعيينلازم به ذکر است  – ضوابط اجباری

، (مبحث4)مطابق پيوست 3تا  1براي ساختمانهاي گروه   ت.موارد و تمامی روشهای طراحی، الزامی اس

،براي روشهاي مختلف  ۸-19تا  5-19منطبق با مقررات، ضوابط ديگري نيز بايد رعايت شود كه در فصول 

شده در اين مبحث،  در صورت طراحي با هر يك از چهار روش مطرح .است ارائه گرديده در مبحث طراحي

اين، ضوابط عمومي مطرح ه بر علاوشده الزامي است.  رعايت اصول كلي مطرح براي هريك از روشهاي اتخاذ

براي پوسته خارجي، در هر يك از روشهاي اتخاذ شده نيز الزامي است. رعايت ضوابط اختصاصي مطرح براي 

انرژي و  آور است كه هدف طراحي ساختمانهاي كم انرژي تنها زماني الزام انرژي و بسيار كم ساختمانهاي كم

 .انرژي باشد بسيار كم

در روش تجويزي بعنوان پايه ساير روشها مورد استفاده قرار مي گيرد كه مهندسين نكته: اكثر مطالب مندرج 
رشته هاي مختلف بايد نسبت به فراگيري اين روش اهتمام ويژه داشته باشند. لذا مهمترين بخش كه در اين 
ر دروش بخصوص مهندسين معمار و مكانيك بايد فرا گيرند تعيين مقاومت حرارتي جدارها مي باشد، كه 

 ادامه مختصي توضيح داده مي شود.

 مقاومت حرارتی جدار
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 يرارتح نظركـل پوسـته از ـاياز پوسته  هيچند لا اي كيبودن  قيعا تيمشخص كننده قابل يمقاومت حرارت
، جهت تعيين مقاومت حرارتي يك استm2K/Wو واحد آن [ ] شوديم اندهينماRبا   ياست. مقاومت حرارت

جدار نياز است ضرايب هدايت حرارتي مصالح بكار رفته در جدار همراه با ضخامت آنها تعيين شود. مقاومت 
جدار متشكل  يمقاومت حرارتو  .لايه بوده آن يحرارت تيهدا بيبه ضر هينسبت ضخامت لاحرارتي شامل 

مبحث  ۸. لازم به ذكر است در پيوست هاست هياز لا كيبا مجموع مقاومتهاي هر  مساوي ـهياز چنـد لا
 مقاومت برخي جدارهاي ناهمگن همچون بلوكها ارائه گرديده است.

 حرارت تيهدا بيضر λ- كيمتر مربع عنصري همگن به ضخامت  كياز  هيثان كيكه در  يحرارت مقدار 
درجـه  ـكيعنصر برابر  نيكه اختلاف دماي دو سطح طرف يدر زمان گذرد،يم دار،يمتـر، در حالـت پا

 .اسـت نيكلـو
و مقادير بسياري از مواد در  [ است.W/m.Kشود و واحد آن ] ينشان داده م λ ايKبا  يحرارت تيهدا بيضر

 مبحث قرار دارد. 7پيوست 

 
 ژینرزی اسالمدت طلاعاا

ئه ارابايد  زـير نيت زطلاعاژي، انرابر چك ليست وه علاژي نرايي راكاژي و نرز انياده از روش ستفارت اصودر 

 شوند:

 و مرجع  ناختماـالانه سـسژي نرف امصران شامل ميزه، شدمنجاي اتحليلهات و محاسبااي از خلاصه
تنها ف مصرر يرمعياداـمقده از تفاـساا ـبژي رـنايي رااـكده از روش ستفارت اصوح )در طرن ساختما
 د(ئه شوح اراطرن به ساختماط مربوت محاسبا

 ستاگرفته ار قرده ستفارد اموت محاسبااي كه براري فزم انرت مشخصا 

  نها با آيـفنت اـالي مشخصـحتماي اـهوتتفان، و ساختمادر بر ژينرات اتجهيزت و مكاناافهرست
 ارد ستاندت امشخصا

  حياطرروش ين ه در انظر گرفتهشدت در ماالزامختلف با ارد موق نطباافهرست 

  هنظر گرفتهشدت در فرضيازي و سالمدروش 
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 سيستم  ،يـخلات دازـتجهي، ناييـشروتفكيكي ژي نرف امصران ميزار و فزمانري جيهاوخرت طلاعاا
ع سيستم تهويه مطبوات زـر تجهيـيگو دا ـفنه، رمايشـتم سـسيس، ايشـگرم سيستم، مصرفيم گرآب

 (نظير پمپها(باشد. 

 ارفزماتوسط نره شدم علااحتمالي ي اخطاها 

 

 تأییدرد مو )یهاارفزم انر(تحلیلی ی هااربزا

 ايهـيانراي اـهارفزماد نرـباين اختماـسژي در رـنف امصران تحليل ميزاي برده ستفاد اموي هااربزا
 :ير باشدي زيژگيهاوها بايد شامل ارفزا مين نرا .باشنده سنجيشدرعتباا

 ر ه به طوـشته باشد كرا داين ابايد قابليت ار فزم انر(ار فزم انردر گانه اتي جدارتعريف مناطق حرن مكاا
 )يابي كندرا ارزتي ارمنطقه حرده قل اند حدابتون همزما

 سالانه وه ـماهان، هـن، روزااعتيـس(ماني ي زهامگارت به صون ماساختژي نرد ايابي عملكرن ارزمكا( - 

قابل در  اعتيـسرت به صورا  ...)د و بان جريا، طوبت، رماد(قليمي ي اهادادهيافت درقابليت دن بودارا 
  tmy ،epwنظير اول متدي فرمتها

  مفاهیم و اصول مدیریت انرژی

مديريت انرژي به يك برنامه سيستماتيك جهت چگونگي كنترل استفاده منطقي از انرژي وكاهش  

 .شوداتلافات انرژي به حداقل ممكن  بدون اينكه به نيازهاي اصلي ساختمان يا پروسه اثر بگذرد، اطلاق مي 

 (EMS)  سیستم مدیریت انرژی

يكديگر در يك سازمان با هدف استقرار خط مشي انرژي و مجموعه اي از عوامل مرتبط و يا داراي تعامل با    

 اهداف و راه هاي دستيابي به آن اهداف.

  عملکرد  انرژی

گيري مصارف انرژي  مانند : بهينه سازي مصرف انرژي،  شدت انرژي )تبديل بهينه سازي نتايج قابل اندازه

در هرواحد توليدي و يا ساير مصارف در مصرف انرژي(،  مصارف خاص انرژي، مصرف انرژي )انرژي مصرف شده 

 ساير فعاليت ها يا بخش ها

 (GDP =Gross Domestic Product)یناخالص داخل دیتول
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 كيمعمولاً  ن،يدوران مع كي ياست كه ط يارزش مجموع كالاها و خدمات رندهيدر برگ يناخالص داخل ديتول

است كه در  يكالا و خدمات ،ييمنظور از كالاها و خدمات نها فيتعر ني. در اشوديم ديكشور تول كيسال، در 

 .شوندينم يداريخر گريدو خدمات  ديتول ياند و خود آنها براقرار گرفته ديتول ريزنج يانتها

 (EI & SECتعریف وتفاوت شدت انرژی و مصرف انرژی ویژه )

نسبت مقدار مصرف انرژي به  واحد محصول توليدي در يك واحد صنعتي   :مصرف انرژی ویژه

(KWh/TON) 

 ) توليد نا خالص داخلي دلار1000نسبت مقدار مصرف انرژي )تن معادل نفت خام( به هر   :شدت انرژی

GDP) در سطح كلان كشور ها مطرح است.  

 

 دیاگرام جریان انرژی و تلفات انرژی در ساختمان

 

 انرژی ساختمانممیزی 

مميزي انرژي ساختمان مي تواند به عنوان روش اندازه گيري و ثبت مصرف انرژي واقعي در يك مجموعه 

ساختماني و اساساً به جهت هدف كاهش و كمينه كردن مصرف انرژي )بيان شده در واحد مصرف انرژي و نه 

فاده مي شود و يا به هدر ارزشهاي مالي( شناسايي شود. مميزي انرژي حيطه هايي را كه انرژي بطور مؤثر است
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مي رود را شناسايي مي كند. همچنين حيطه هايي كه بيشترين پتانسيل براي صرفه جويي انرژي را دارا هستند 

 .و براي استقرار الگوي مصرف مناسب مي باشند را شناسايي مي كند

 مفهوم  ممیزی انرژی

 :گيردمجموعه اقداماتي كه به منظور مشخص كردن موارد زير انجام مي

 سازي اطلاعات مصرف انرژي و بار به تفكيك نوع مصرف نهايي شفاف 

 هاي مصرف انرژيمشخص كردن گلوگاه 

 تعيين ميزان اتلاف انرژي نسبت به حالت بهينه 

 جويي انرژيارايه راهكارهاي صرفه 

 ها و اولويت بنديچارهارزيابي اقتصادي، و فني راه 

 ارايه كليات اجرايي تغييرات 

 : یانرژ یزیممانواع 

برآوردن انتظارات  يكه برا يتلاش زانياز هدف پروژه و م يتصور كل كيداشتن  ،يانرژ يزياز شروع به مم قبل

ممكن است  ك،يوجود دارد كه هر  يانرژ يزيسطح عمده از مم اياست. چهار نوع  ديمف رد،يصورت بگ ديآن، با

 :زعبارتند ا يدگيچيپ شيافزا بيترت به،  يزيمم يرا برآورده كند. سطوح اصل يزيتوقعات مورد انتظار از مم

 ،يبر اساس قبوض مصرف انرژ ،يزينوع مم نيدر ا -( Benchmarking audit ) يكاو نهيبه يزممي – 0 نوع

 .رديگ يآن، انجام م يها نهيو هز يمصرف انرژ زانياز م يمفصل مقدمات ليتحل كي

گشت  داست،يهمانطور كه از نامش پ ،يعبور يزيمم ( Walk through audit )-يعبور يزممي – 1 نوع

روش معمولا، شامل  نياست. ا يمصرف انرژ يها ستمياز س كيهر  يچشم يدر ساختمان به منظور بازرس يزن

 مصرف است، يمصرف و الگوها زانيم ليتحل يبرا ياطلاعات مربوط به مصرف انرژ يابيارز

 ليمرور و تحل قيو تلفات آن، و از طر يانرژ يساز يكم ياستاندارد برا يزيمم -استاندارد يزممي – 2 نوع

 .رديگ يانجام م يبهره بردار يو روش ها ستمها،يس زات،يتر مشخصات تجه قيدق

 يابيتوسط كاركرد و ارز ياز مصرف انرژ يشتريب اتيجزئ 3سطح  يزيمم -يوتريكامپ يساز هشبي – 3 نوع

 ترويكامپ يساز هيشب يروش با استفاده از نرم افزارها ني. ارديگ يرا در برم يمصرف انرژ ياز الگوها يجامع تر

 شود ياجرا م
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 چک لیست انرژی

 

 19مبحث  1-3-19با توجه به مطالب مندرج در بخش - 19چک لیست های بخش طراحی و نظارت مبحث

مقررات ملي ساختمان چك ليستهاي مبحث در دو بخش طراحي و نظارت  تهيه گرديده است كه ابتدا هر چهار 

طراح رشته هاي معماري، مكانيك، برق و سازه با توجه به رده مد نظر طراحان و مالك نسبت به نوع روش 

مقررات ملي اقدام به طراحي نموده و برگه هاي مربوطه را  19ي مبحث طراحي  مطابق چك ليست طراح

تكميل مي نمايند، سپس چك ليست مربوطه به سازمان استان و شهرداري ارسال و رونوشت آن جهت كنترل 

مهندسين ناظر در اختيار آنها قرار مي گيرد، مهندسين ناظر ضمن انطباق موارد مطروحه در چك ليست طراحي 

ساخت در چك ليست نظارت خود انطباق و عدم انطباق ها را مشخص نموده و در پايان تاييد مي نمايند  با روند

ساختمان به رده انرژي مد نظر طراحان رسيده است يا خير و در صورت تغيير در رده انرژي آن را در چك 

در اختيار فراگيران قرار مي  ليست ثبت مي نمايند، تصوير چك ليستها در ادامه ارائه شده و فايل آن در دوره

 گيرد. 
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 مقررات ملی  ساختمان 19روند اجرایی شدن مبحث 

د اين طرح به صورت فاز به فاز و با دپيشنهاد ميگر ساختمان ملي مقررات 19 مبحث نمودن اجراي خصوص در

در راستاي عملياتي شدن آن نياز است فراگيران توجه به اولويت هاي الزام آور اين مبحث اجرايي شود. 

لذا را به همراه تجهيزات و تاسيسات بهينه را فرا گيرند،  19راهكارهاي عملي جهت عملياتي شدن مبحث 

درفايل ارائه در كنفرانس كليه تجهيزات و تاسيسات و همچنين راههاي رسيدن به رده هاي انرژي مد نظر 
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يي آن و برخي راهكارهاي اجرايي  بصورت خلاصه در جدول زير ارائه د اجرارونمبحث ارائه مي گردد، ولي 

 گرديده است و توضيحات و كليات مربوط به هر رشته در دوره ارائه مي گردد. 

 

 راهکارهای اجراییبرخی از  ردیف

 

 

 

(1) 

 طراحی منطبق با اقليم و جهت گيری و جانمایی مناسب ساختمان

 ساختمان خارجی پوسته حرارتی عایقكاری

 شناسایی ، محاسبه و رفع پل های حرارتی

 چندجداره و همچنين شيشه های کم گسيل یا دو شيشه به مجهز و استاندارد هایقاب با جدارهدو هایپنجره از مناسب استفاده

 بكارگيری مصالح سازگار با محيط زیست

 بهره گيری از نور و تهویه طبيعی با طراحی معماری غيرفعال 

 بررسی کليه جدارهای نورگذر ساختمان و ایجاد شرایط حداقلی 

 طراحی مناسب سایبان با در نظر گرفتن مختصات جغرافيایی

 خورشيد نور از مندیبهره ميزان لحاظ به مناسب ساختمان گيریجهت

 فضاهای کنترل شده با سایر فضاها و ایجاد شرایط خاصکنترل فضاها و تعيين 

 

 

 
 

(2) 

 دما موضعی کننده کنترل هایسيستم نصب شامل گرمایشی سيستم ریزیبرنامه و کنترل نصب سامانه های پایش و

 شير از محيط و همچنين استفاده مناسب هوای دمای گيریاندازه سنسور به مجهز و هوشمند مرکزی کنترل هایسيستم نصب

  گرمایشی سيستم برای ترموستاتيك

 موتورخانه در جداره دو منبع و انبساط منبع گرم، آب توليد سيستم و تاسيسات هایلوله هوا، هایکانال حرارتی عایقكاری

 درزبندی و درزگيری مناسب 

 برداری متفاوت کننده و سردکننده فضاهای با نحوه بهره های گرم تفكيك سيستم

 هوا تعویض و تهویه سيستم ریزیبرنامه و کنترل

 مقررات ملی 19استفاده از تاسيسات مكانيكی و الكتریكی پر بازده مطابق مبحث 

 بهره گيری از سيستم های بازیافت آب خاکستری

قرارگيری صحيح و نصب رعایت راهكارهای بهينه سازی مصرف آب و انرژی برای سيستم های سرمایشی )انتخاب مناسب، محل 

 سایبان و ... (

 نصب تجهيزات کاهنده و بازیافت آب

 

(3) 

 نصب سيستم های انرژی تجدیدپذیر نظير آبگرمكن های خورشيدی 

 نصب سامانه های تفكيك قبوض و سيستم های انرژی ميتر

 نصب سيستم های توليد هم زمان گرما / سرما و برق 

 انرژی نظير آیس بانك )سيستم تهویه شبانه، جدار ذخيره کننده تغيير فازی و ... ( نصب سيستم های ذخيره ساز

نصب سيستم های بازیافت انرژی در کندانسورها، هواسازها )سيستم های بازیافت حرارت ، لوله های حرارتی، رکوپراتورها، 

 اکونومایزرها، و ... (
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(4) 

 نصب سامانه های فتوولتائيك

 سيستم های الكتریكی پربازده و دارای رده برچسب انرژی بالااستفاده از 

 اثر شرایط اقليمی در باردهی ترانسفورماتورهای خشكبررسی 

 بهره گيری از سيستم های کنترل دور در الكتروموتورها و الكتروپمپ ها و سيستم های دور متغير 

 استفاده از تجهيزات روشنایی پربازده

 زانمي کاهش هایسيستم روشنایی، کردن فضاها، سيستم خاموش کنترل هایسيستم شامل روشنایی کنترل هایسيستم نصب

 روشنایی و ...

 کنترل بانك خازنی و بررسی سيستم ترانسفورماتورها
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 عنوان ارائه:

 سطوح شفاف و نورگذر ساختمان یو بررس  یطراح یو روش ها یضوابط اجبار یبررس

 یبهروز محمدکار

 عمران یمهندس یدکتر

 هتیکم سیرئ -یراه، مسکن و شهرساز قاتیمرکز تحق یبخش انرژ ریو مد یعلم ئتیعضو ه

 ساختمان یمقررات مل 19مبحث  4و   3 -2 یهاشیرایو نیو مسئول تدو یتخصص
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 عنوان ارائه:

 یکیدر  بخش  الکتر یمقررات مل 19الزامات مبحث 

 یلیآج یریسر مانیا

 (DPMپروژه ) تیریمد یدکتر

 ساتیبرق و تأس یکتاب تخصص 59مؤلف  -یمرکز یبرق شورا یگروه تخصص سینائب رئ

 یکیالکتر
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 صرفه جویی در مصرف انرژی با محوریت تاسیسات الکتریکی)سریری(

 مقررات ملی ساختمان ضوابط الزامی در طراحی و اجرا، در زمینه نوزدهدر مبحث 

 پوسته خارجی -

 آب گرم مصرفی تأمینگرمایی، سرمایی، تهویه، تهویه مطبوع،  تأسیسات هایسیستم -

 برقی و سیستم روشنایی تأسیسات -

در جهت بهبود عملکرد عناصر و تجهیزات از دیدگاه انرژی، و همچنین کاهش نیاز و مصرف انرژی ساختمان، ارائه  

 .گرددمی

  هاساختمانمیزان کارایی انرژی 

 :شودمیدر این مبحث، سه حد کیفیت )رده انرژی ساختمان، با تعیین میزان کارایی انرژی، تعریف 

 (EC)مقررات ملی ساختمان  1۹ساختمان منطبق با مبحث  -

 (EC)+ یانرژساختمان کم  - 

 ( EC)++ ساختمان بسیار کم انرژی - 

 یاژهیو هایساختمانانرژی فوق،  هایرده. علاوه بر باشدمی Energy Compliantمخفف  ECلازم به ذکر است 

 طراحی کرد که دارای مصرف انرژی نزدیک به صفر هستند. توانیمرا نیز 

 

 

 مقررات ملی ۱۹ساختمان منطبق با مبحث یا  (ECساختمان )

که در طراحی و اجرای  شودیمبه ساختمانی اطلاق « مقررات ملی ساختمان 1۹منطبق با مبحث »عنوان در این مبحث، 

 باشد. رعایت شده 1۹مبحث آن، ضوابط اجباری 

Energy Compliance: انطباق انرژی 
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  (ECساختمان کم انرژی )+

مقررات ملی ساختمان  1۹منطبق با مبحث »برای ساختمان  شدهتعیینبه انتظارات  ییگوجوابعلاوه بر  کهیدرصورت

(EC حدود کیفیت تعریف شده ،) ساختمان کم انرژی» برایکمی سخت گیرانه تر+( »EC ،در طراحی و اجرا ،)

 .گیردمیملاک عمل قرار گرفته باشد، این عنوان به ساختمان تعلق 

از دیدگاه انرژی( اختیاری است، به استثنای مواردی که در )به این حد کیفیت ساختمان  یابیدستذکر است بهلازم

صادر شده توسط وزارت راه و شهرسازی در این زمینه، بسته به محل قرارگیری  هاینامهبخشو  هادستورالعمل

 .گرددمیاستان، شهر، ...( و مشخصات آن )تعداد طبقات، متراژ، کاربری، ...(، تعیین )ساختمان 

 
 (ECساختمان بسیار کم انرژی )++ 

مقررات ملی ساختمان  1۹منطبق با مبحث »برای ساختمان  شدهتعیینبه انتظارات  گوییجوابعلاوه بر  کهدرصورتی

(EC) » ساختمان بسیار کم انرژی» برای سختگیرانه تر،، حدود کیفیت تعریف شده »++(EC) ،در طراحی و اجرا ،

 .گیردمیملاک عمل قرار گرفته باشد، این عنوان به ساختمان تعلق 

از دیدگاه انرژی( اختیاری است، به استثنای مواردی که در )به این حد کیفیت ساختمان  یابیدستذکر است بهلازم 

توسط وزارت راه و شهرسازی در این زمینه، بسته به محل قرارگیری  صادرشده هاینامهبخشو  هادستورالعمل

 .گرددمی استان، شهر، ...( و مشخصات آن )تعداد طبقات، متراژ، کاربری، ....(، تعیین)ساختمان 
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 (ECnZاختمان با مصرف انرژی نزدیک به صفر )س

مقررات ملی ساختمان  1۹منطبق با مبحث »برای ساختمان  شدهتعیینبه انتظارات  گوییجوابعلاوه بر  کهدرصورتی

(EC »)تمان با مصرف انرژی نزدیک به صفرساخ» حدود کیفیت تعریف شده در، برای »(ECNZ) در طراحی و ،

 .گیردمیاجرا، ملاک عمل قرار گرفته باشد، این عنوان به ساختمان تعلق 

از دیدگاه انرژی( اختیاری است، به استثنای مواردی که در )به این حد کیفیت ساختمان  یابیدستذکر است بهلازم

ینه، بسته به محل قرارگیری صادر شده توسط وزارت راه و شهرسازی در این زم هاینامهبخشو  هادستورالعمل

 .گرددمیری، ...(، تعیین بساختمان )استان، شهر، ...( و مشخصات آن )تعداد طبقات، متراژ، کار

 

Energy Compliance near Zero 
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 تجدیدپذیر هایانرژی

ند، مانند تابش هست ناپذیرپایان تقریباًتجدیدناپذیر )فسیلی(،  هایانرژیانواع انرژی که منابع تولیدشان، بر خلاف 

 ایجاد مجددشان، توسط طبیعت، در یک /، با قابلیت جایگزینیگرماییزمینخورشید، باد، باران، جزر و مد، امواج، 

 .، زیست سوخت و سوخت هیدروژنیتودهستیزبازه زمانی کوتاه وجود دارد، مانند 

  
 آسایش حرارتی

ش حرارتی به دما، رطوبت نسبی، سرعت آسای. کنندیم رضایت ابراز حرارتی شرایط از افراد آن در که ذهنی شرایط 

 هوا، دمای متوسط تابشی سطوح اطراف، میزان لباس و نوع فعالیت افراد وابسته است.
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  بازشو

روشنایی و  مینتأعنصری در پوسته خارجی ساختمان، مانند در، پنجره و نورگیر، با قابلیت باز شدن، برای دسترسی، 

 .دید به خارج

و فراهم طریق بازش گرما و سرما خاموش هستند، امکان تهویه طبیعی از تأمین هایسیستمدر دوره گذر فصلی که  

 . باشدمی

هوای  نتأمیتمهیدات و تجهیزات لازم در نظر گرفته شده باشد، این عنصر در تهویه، تعویض هوا و  کهدرصورتی

 مشارکت کند. تواندمینیز  هادستگاهاحتراق 

 
  بام تخت

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

 سقف روی بر. دارد افقی سطح به نسبت درجه ۶0 از کمتر و درجه 10 از بیشتر شیبی که ساختمان نهایی پوشش 

درجه  ۶0 از بیش جدار شیب اگر. دارد قرار نشده کنترل یا شدهکنترل فضای آن، زیر در و خارج فضای ،داربیش

  .شودمیباشد، از دید این مبحث دیوار تلقی 
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  بانک خازن )یا خازن(

کی در گاز، به تخلیه الکتری هایلامپتوان راکتیو مصرفی در موتورهای الکتریکی،  تأمینبرای  استفاده موردسامانه 

 توان اکتیو. 

در استفاده از بانک خازن و یا خازن برای ارتقاء و اصلاح مقدار ضریب توان اولیه به مقدار مورد نظر، موارد زیر مطرح 

 :باشدمی

، معیار ۹0/0ر و تغذیه برق ساختمان براب تأمینالف( طبق ضوابط شرکت برق حداقل مقدار ضریب توان کل شبکه برق 

 .باشدمی هاهزینهو برای پرداخت مقدار توان راکتی گیریاندازهو پایه 

مشمول هزینه پرداختی از بابت مقدار توان راکتیو خواهد بود،  ۹0/0دار مق از کمتر برق شبکه کل توان ضریب( ب 

مشمول پرداخت هزینه بایت مقدار توان راکتیو  ۹0/0و یا بالاتر از رقم  برابرو مقدار ضریب توان کل شبکه برق 

 نخواهد بود.
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 برچسب انرژی
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در  ستفادها  موردی تولیدات صنعتی رو بر نصب منظور به قانونی، صلاحیت دارای نهاد توسط شدهتعیین برچسب 

 ساختمان، برای مشخص کردن حد کیفیت محصولات از نظر مصرف انرژی.

 شکل زیر است:به عنوان مثال برچسب انرژی لامپ ها بر حسب لومن بر وات در دو نسخه قدیم و جدید به 
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 گردد و سپس نتیجهبررسی می ساعت میزان مصرف برق یخچال و فریزر در طی یک شبانه روز با واحد کیلوواتمثال: 

توان شود(. اگر روز ضرب می 365ساعت در  24شود ) مقدار مصرف روز سال در نظر گرفته می 365حاصل برای 

توان نیاز دارد وات  4248وات باشد در هر یک شبانه روز،  177در هر ساعت به طور متوسط یک یخچال  مصرفی

(=4248W177*24 )دشومیکیلووات بر سال  155یا وات  1550520این یخچال حدود  هسالیان یمصرف لذا توان 

(4248*365=1550520W).  باشد در رده انرژی  10حال اگر اختلاف آن با عدد مبنای استاندارد کمتر ازA رار می ق

 .گیرد

و برای لوازم گرمایش از   EER(energy efficiency ratio)برای محاسبه مصرف انرژی وسایل برودتی از شاخص

شود. در این حالت میزان ظرفیت دستگاه بر مقدار توان استفاده می  COP(coefficient of performance)شاخص

باشد، نشان دهنده بازده انرژی بیشتر دستگاه است. این شاخص بالاتر   COPیا  EERشود. هرچقدر عددورودی تقسیم می

 .تواند سرما یا گرما را از محیط دور کنددهد که یک وسیله سرمایش یا گرمایش تا چه حد میها نشان می
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 (بازنوسازی)بهسازی و 

 :به یک یا چند هدف زیر یابیدستعملیات جزئی یا اساسی صورت گرفته بر روی یک ساختمان موجود، برای 

  ؛بهبود وضعیت ظاهری نما و یا فضاهای داخلی -

 ؛مکانیکی و الکتریکی تأسیسات دهندهلیتشکبهبود عملکرد کل یا بخشی از عناصر  -

 ایجاد تغییرات در عملکرد و کاربری فضاهای مختلف.  -

 بهسازی استفاده شده است.در این مبحث، برای اختصار، به جای واژه باز نوسازی نیز از واژه 
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 استفاده از توان ژنراتوری ترمزی موتورهای الکتریکی
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  پل حرارتی

و  یابدیمکاهش  هاآنخارجی مقاومت حرارتی در  هاز ساختمان که به علت ناپیوستگی عایق حرارتی پوست ینقاط

 .گرددمیباعث افزایش موضعی میزان انتقال حرارت 
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  پلنوم

 تواندیمو کف کاذب( که  ایسازهو سقف کاذب، یا کف  ایسازهبخشی از ساختمان )برای مثال، فضای بین سقف 

 .قرار گیرد مورداستفادهگرمایی و تهویه مطبوع  هایسیستمبه عنوان مسیر گردش هوا برای 
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  افتهیبهبودپنجره با عملکرد حرارتی 

 .[𝑊/𝑚2𝐾] 1/3از کمتر یا مساوی سطحی حرارت انتقال ضریب با یاپنجره 

  

 پوسته خارجی

 یک از که ،هاآن مانند و نورگذر سطوح بازشوها، ها،کف ،هاسقف دیوارها، از اعم ساختمان، پیرامونی سطوح تمام 

 ستند.داخل ساختمان در ارتباط ه شدهکنترلی فضا با دیگر طرف از و نشده، کنترل فضای یا خارج فضای با طرف

 رندهیربرگددی ساختمان یکی نیست، زیرا پوسته کالبدی ممکن است ببا پوسته کال الزاماًپوسته خارجی در تمام موارد 

فضاهای کنترل نشده نیز باشد. پوسته خارجی ساختمان همچنین شامل عناصری است که، در وجه خارجی خود، مجاور 

 خاک و زمین هستند.

  
 پوسته کالبدی
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 و ارجخ فضای با طرف یک از که ،هاآن مانند و بازشو کف، سقف، دیوار، از اعم ساختمان، پیرامونی سطوح تمام 

 .هستند ارتباط در نشده کنترل فضای با شدهکنترل فضای با دیگر طرف از

 تایمر مدار روشنایی

یی فضاهای معین، از طریق کلیدهای فشاری نصب شده در محل روشنا مدار فرمان و کنترل برای تنظیم قابل سامانه 

ری معین و خاموش کردن آن، بعد از سپ زمانمدتسیستم روشنایی برای یک  داشتننگهمورد نظر. تایمر امکان روشن 

 .سازدیمرا فراهم  شدهمیتنظشدن زمان 
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  تعداد دفعات تعویض هوا
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 نظر. مورد شدهکنترلنسبت دبی هوای تعویض شده به حجم فضای 

 

 

 

 کتیواتوان 

 .باشدمی هاانرژی ردیگ انواع هایتوان به تبدیل قابل که برق تأسیسات شبکه در الکتریکی انرژی توان کل از بخشی 

 توان راکتیو

 و لکتریکیا موتورهای نظیر تجهیزاتی توسط که برق تأسیسات شبکه در الکتریکی انرژی توان کل از بخشی 

 .نیست هاانرژی دیگر انواع هایتوان به تبدیل قابل و شودمی مصرف گاز در الکتریکی تخلیه هایلامپ

  توان ظاهری

 برق. تأسیساتتوان اکتیو و توان راکتیو انرژی الکتریکی در شبکه  یهامؤلفه ندیبرآاندازه 

 
  توسعه
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 سطح، با افزودن به طبقات آن. گسترش ساختمان موجود در

  تهویه

 أمینتطبیعی و یا با استفاده از تجهیزات مکانیکی. برای  صورتبهفرایند جریان هوا )ورود و خروج هوا( در هر فضایی، 

، لازم است تمامی یا بخشی از هوای تهویه با هوای تازه تعویض شود )ر.ک. به بردارانبهرهشرایط بهداشت ساکنین و 

 «(. تعویض هوا»تعریف 

 «(. تهویه مطبوع»هوای تهویه ممکن است مطبوع شده باشد )ر.ک. به تعریف 

 . ردگیمیمکانیکی، نظیر فن، صورت  هایسیستمهوا با استفاده از  ییجاجابهدر حالت تهویه مکانیکی، 

 شدهبینیپیش هایدریچه، از راه هوا در اثر جریان باد یا در اثر گرم یا سرد شدن هوا جاییجابهدر حالت تهویه طبیعی، 

 .شودمیبدون موتور انجام  هایهواکشو  هادودکشبرای این منظور، بازشوها، 

  تهویه مطبوع

 شرایط مورد نیاز فضاهای ساختمان. تأمیندما، رطوبت و پاکیزگی هوا و توزیع مناسب آن، برای  زمانهمکنترل 

 جدار نورگذر )شفاف یا نیمه شفاف(

 شامل و است مات و شفاف نوع دو بر نورگذر جدار. است. 05/0 از تربزرگ آن مرئی نور عبور ضریب که جداری 

 .هاستآن مشابه و نورگیرها گذر، تور خارجی درهای و نماها ،هاپنجره
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 ساختمان روشنایی سیستم توان چگالی 
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 ،هاآن کل مقدار تعیین و ساختمان، یهاطیمح یا و فضاها از یک هر برای ،هاچراغ کل توان مجموع مقدار محاسبه 

نانچه این . چکندمیمشخص  را ساختمان روشنایی سیستم برق مصرف مقدار ساختمان، محیط یا و فضاها تمام برای

اطراف ساختمان تقسیم گردد، مقدار چگالی توان سیستم روشنایی  مقدار بر کل زیربنای ساختمان و یا مساحت محیط

 حیط آن به دست خواهد آمد.ساختمان و یا م

 چگالی توان سیستم روشنایی فضاها

یک فضا و یا محیط ساختمان بر مقدار مساحت فضا و یا محیط، مقدار چگالی  یهاچراغبا تقسیم مقدار توان کل  

 .دیآیم( به دست مترمربع)به وات بر  هاچراغتوان 

 

 حسگر )سنسور( حرکت و حسگر حضور

و با حضور فرد یا افراد، بسته به مورد استفاده، باعث فعال شدن مدار  جاییجابهحسگری که در صورت حرکت و  

. در صورت مجهز بودن مدار روشنایی به این حسگرها، اگر شودمیساختمان  هایسامانه، یا دیگر هاچراغروشنایی و 

ه ، فرمان خاموشی و یا بشدهمیتنظمعین از پیش  زمانمدتحرکت و یا حضور در محیط وجود نداشته باشد، بعد از 

 . شودمیداده  هاچراغحداقل رسیدن شدت روشنایی 

وتی پاسیو(، فراص قرمزمادون) غیرفعالکتیو(، فروسرخ اقرمز مادوناز نوع فروسرخ فعال ) توانندمیاین حسگرها 

ی، مانند تلفیق ترکیب صورتبهاس به صدا( باشند، و )اولتراسونیک(، فرکانس بالا )مایکروویو( و میکروفونی )حس

 .قرار گیرند مورداستفاده، در قالب یک حسگر، غیرفعالحسگرهای فراصوتی فروسرخ 
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 پاسیو( قرمزمادونحسگر فروسرخ غیرفعال )

حسگر حساس به حرارت بدن افراد یا دیگر اجسام گرم، که در صورت حضور فرد در فضای داخلی یا محیط اطراف  

. در صورت عدم حضور افراد، بعد از کندمیو محوطه ساختمان، مدار روشنایی و یا سایر مدارهای لازم را فعال 

 . شوندمیرا خاموش  هاچراغیا  معینی که از قبل تنظیم شده است، مدارها را غیرفعال و زمانمدت

 حسگر فرکانس بالا )مایکروویو( 

گسترده ساختمان، به دلیل برد عمل )کنترل( زیاد آن. در  یهاطیمحبزرگ و  یهامحوطهدر  مورداستفادهحسگر 

، و فرمان لازم را به مدار روشنایی و یا سایر مدارها شودمیصورت حرکت افراد یا دیگر اجسام گرم، این حسگر فعال 

 .کندمیصادر 
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 حسگر میکروفونی

 ایرس یا و روشنایی مدار به را لازم فرمان و ،شودمی فعال محیط، در صدا و فعالیت وجود صورت در که حسگری 

 . کندمی صادر مدارها

 روشنایی مدار فرمان( فتوسل) نوری حسگر

 هااغچریط اطراف ساختمان مدار روشنایی را فعال و مح و فضا روشنایی شدت مقدار افت صورت در که حسگری 

 برقرار شد، مدار مجدداً( فتوس)حسگر نوری  سازیفعال، و زمانی که شدت روشنایی لازم برای نمایدمیرا روشن 

 . کندمیرا خاموش  هاچراغروشنایی را غیرفعال و 

 .گیردمیقرار  مورداستفادهبرای کنترل و فرمان مدار روشنایی محوطه و محیط اطراف ساختمان  عموماًحسگر نوری 

 خیرگی

پدیده ناشی از مقدار ناخواسته و شدید تور یا تضاد )کنتراست( زیاد آن، هنگامی که درخشندگی نور در محدوده  

 چشم ناظر بیشتر از درخشندگی زمینه باشد.

 درخشندگی 

ی از یک سطح، یا گسیل یافته از آن، در یک زاویه قضایی مشخص. درخشندگی معیار سنجش شدت میزان نور عبور

 است. 2cd/m مترمربعنور در واحد مساحت در یک جهت مشخص است، و واحد آن کاندلا بر 

  

 روشنایی هایلامپراندمان )یا بهره نوری( 
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روشنایی، بر حسب لومن بر وات، )بدون لحاظ کردن مصرف بالاست و دیگر  هایلامپراندمان )یا بهره نوری(  

. اشدبمی(، نسبت لومن )شار نوری( لامپ بر توان مصرفی لامپ هالامپتجهیزات مورد نیاز برای هر گروه از انواع 

 .باشدمیلازم به ذکر است که این راندمان در شرایط تغذیه لامپ با ولتاژ نامی آن 

 هاساختمان)میزان کارایی( انرژی  یبندرده

انرژی ساختمان )یا بخشی از آن( شاخصی است که حد کیفیت ساختمان از نظر مصرف انرژی را نشان  بندیرده 

 :مختلف تعریف شده است هایساختمان. در این مقررات، سه رده برای دهدمی

 مقررات ملی ساختمان 1۹ساختمان منطبق با ضوابط مبحث  -

 مان کم انرژیساخت - 

 ساختمان بسیار کم انرژی - 

 روش تجویزی

 و تجهیزات هاسیستمیکی از چهار روش طراحی، که در آن مشخصات عناصر مختلف پوسته خارجی ساختمان،  

 هایانرژیه بر پای هایسیستممکانیکی و برقی، روشنایی و تهویه طبیعی، و همچنین  تأسیساتدر  مورداستفاده

 . گرددمیتفکیکی و مستقل از یکدیگر، تعیین  صورتبهتجدیدپذیر، 

 روش کارایی انرژی ساختمان 

. در نتیجه، لازم است طراحی پوسته گیردمییکی از چهار روش، که در آن، کل انرژی مصرفی سالانه مبنا قرار 

ه میزان انرژی ک صورت گیرد ایگونهیر به ذتجدی هایسیستممکانیکی و الکتریکی و همچنین  تأسیساتخارجی، 

 مصرفی سالانه ساختمان از میزان محاسبه شده برای ساختمان مرجع کمتر باشد. 

 )کارکردی(  ایموازنهروش 

یکی از چهار روش طراحی، که در آن تأثیر متقابل عناصر مختلف پوسته خارجی ساختمان بر ضریب انتقال حرارت 

اختمانی توسط یک یا چند عنصر س توانمی. در نتیجه، ضعف یکی از عناصر ساختمانی را گیردمیقرار  مدنظرساختمان 
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مشخصات برتر جبران نمود، تا ضریب انتقال حرارت کل یا بخشی از ساختمان از ضریب انتقال حرارت  دیگر با

 ساختمان مرجع کمتر باشد. 

 روش نیاز انرژی

 اینهموازدر نظر گرفتن میزان انتقال حرارت ساختمان، که در روش  بر علاوه آن، در که، طراحی روش چهار از یکی 

 یاشهیش هایمسیست، تابش خورشید، استفاده از برداریبهره، کاهش یا افزایش نیاز انرژی ناشی از نحوه گیردمیانجام 

 .شودمیغیرفعال خورشیدی نیز در محاسبات لحاظ  هایسیستمکارآمد و 

 ( ECnZ)ساختمان با مصرف انرژی نزدیک صفر 

ساختمانی که میزان کارایی انرژی آن در حدی است که مصرف انرژی سالانه آن برای گرمایش، سرمایش، تهویه و 

 آب گرم مصرفی )در صورت محاسبه به روش کارایی انرژی(، نزدیک به صفر است.  تأمین

 ( EC)++ساختمان بسیار کم انرژی 

 شدهعیینتدر این مبحث، که در آن ضوابط  شدهتعیینساختمانی با میزان کارایی انرژی بسیار بهتر از میزان حداقل 

 بسیار کم انرژی رعایت شده است. هایساختمانبرای 

 ( EC)+ساختمان کم انرژی 

برای  شدهتعیینآن ضوابط در این مبحث، که در  شدهتعیینساختمانی با میزان کارایی انرژی بهتر از میزان حداقل 

 رعایت شده است. های کم انرژیساختمان

 ساختمان موجود 

 .گذردمیآن بیش از یک سال  برداریبهرهساختمانی که ساخت آن به اتمام رسیده و از آغاز 

 ساختمان نو

 .است نشده شروع هنوز یا است انجام حال در آن طراحی که نشده، ساخته ساختمان 

  (EC)مقررات ملی ساختمان  ۱۹ساختمان منطبق با مبحث 

 در این مبحث  رعایت شده است. شدهتعیینساختمانی که در آن ضوابط 
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 ساعت فرمان مدار روشنایی 

، با و یا فضاهای داخلی هاساختمانبرای کنترل و فرمان مدار روشنایی محوطه و یا محیط اطراف  مورداستفادهسامانه 

 یاهبرناماست، و در زمان معین، مدارهای لازم را، طبق  یزیربرنامهقابلتوجه به نیاز و شرایط طرح. این نوع ساعت 

 .کندمیی روشنایی را، روشن و یا خاموش هاچراغ، و یا نمایدمی غیرفعالمشخص، فعال و یا 

 سامانه کاهنده )دیمر( روشنایی 

ر واحدهای د عمدتاً هاسیستمضا. کاربرد این فی یک هاچراغبرای تغییر شدت روشنایی چراغ یا  مورداستفادهسامانه 

تئاتر، نمایش و همایش و در برخی فضاهای خاص بناهای درمانی و یا در صورت  یهاسالنمسکونی،  هایساختمان

 . باشدمینیاز در فضاهای اداری و صنعتی 

 (CHP)حرارت و برق  زمانهمسیستم تولید 

از  زمانهم یریگبهرهموتور ژنراتور، میکروتوربین، توربین و نظایر آن، برای تولید برق، و  رینظسامانه مولد برق  

 گرم مصرفی و بخارتأمین آبنیازهای گرمایی و دیگر کاربردها نظیر  تأمینتوسط آن برای  دشدهیتولگرمای 
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 (CCHP)برودت، حرارت و برق  زمانهمسیستم تولید 

از  زمانهم یریگبهرهبرق نظیر موتور ژنراتور، میکروتوربین، توربین و نظایر آن، برای تولید برق، و  مولد سامانه 

نیازهای گرمایی، سرمایی )با تجهیزاتی نظیر چیلر جذبی( و دیگر کاربردها  تأمینتوسط آن برای  دشدهیتولگرمای 

 آب گرم مصرفی و بخار تأمیننظیر 

)CCHP( Heating, and Power ,Combined Cooling 
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 (VAV)سیستم حجم هوای متغیر 

سیستمی که در آن دیی )حجم( هوای ورودی )سرد یا گرم( به هر ناحیه دمایی، با تغییر دور موتور یا وضعیت دمپر، 

 .قرار دارد( CAV) هوای ثابتقابل تغییر و تنظیم است. این سیستم در مقابل سیستم حجم 
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 ( VSD)( تغییر سرعت اندازراهسیستم )دستگاه یا 

سیستمی که بر اساس شرایط تقاضا )نیاز(، میزان جریان سیال از مولدهای نظیر پمپ و فن الکتریکی را با تغییر سرعت 

 . کندمیدورانی موتور آن کنترل 



  

سازی و جزوه آموزشی سمینار ملی بهینه  

جویی مصرف انرژی ساختمان هاصرفه  
 

  

 

187 
 

  

 

 

 

 

 ( EMS)سیستم مدیریت انرژی 

و تفکیکی  و تحلیل مصارف کلی گیریاندازهو رایانه که با استفاده از حسگرهای لازم، و  افزارنرمسیستم مبتنی بر  

. برای مثال، سیستم مدیریت انرژی کندمیو عملیاتی  یبندتیاولوکاهش مصرف انرژی را  یهاراهانرژی ساختمان، 

شکلات برقی و مکانیکی مرتبط ، نقاط ضعف و م تأسیسات هایسیستممرکزی، با پایش کارکرد  صورتبه، تواندمی
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تجهیزات را باز تنظیم و اصلاح کند. علاوه بر این،  کارکردرا مشخص نماید، و در صورت امکان روند  هاآنمرتبط با 

یمفراهم  را انهیگراواقعبا ارائه یک تصویر کلی و اطلاعات فنی جزئی، در خصوص مصرف، امکان اتخاذ تصمیمات 

 .سازد

 
 سیستم مدیریت روشنایی 

نایی برای روش مورداستفاده هایسامانه صرفاًمدیریت هوشمند مصرف انرژی، که  هایسیستمسیستمی از خانواده 

 .کندمی حداکثر از روشنایی طبیعی را پایش و مدیریت گیریبهرهمصنوعی و 

نترل، با مراکز کگرها( و ها، کنترلرها )یا کنترلدر سیستم مدیریت روشنایی، کلیدها و حسگرهای هوشمند، سویچ

م مدیریت مختلف، از جمله سیستم مدیریت انرژی و سیست هایسیستمو  هاشبکه، تنظیم و اتصال به یزیربرنامهقابلیت 

 . گیردمیقرار  مورداستفادههوشمند ساختمان 



  

سازی و جزوه آموزشی سمینار ملی بهینه  

جویی مصرف انرژی ساختمان هاصرفه  
 

  

 

189 
 

برای یک مدار و یا گروهی از مدارهای روشنایی به کار  تواندمیکنترل روشنایی، عمل کنترل و فرمان  هایسیستمدر 

 رود.

 (BMS)سیستم مدیریت هوشمند ساختمان 

 با رتبطم هایسیستم و تجهیزات بر نظارت و کنترل برای ساختمان، داخل در شده نصب رایانه، بر مبتنی سامانه 

ریق و اطفاء نی، حفاظت در برابر حایم با مرتبط هایسامانه همچنین و ساختمان، داخل الکتریکی و مکانیکی تأسیسات

مصرف انرژی یکی  یسازنهیبهاست، و  چندمنظوره معمولاًآن در صورت وقوع. سامانه مدیریت هوشمند ساختمان 

 گردد. تأمینتوسط این سامانه  تواندمیاز انتظارات متعددی است که 

 شار گرمایی )یا حرارتی(

 یکاها وات یالمللنیبدر واحد زمان و در واحد سطح. واحد آن در دستگاه  شدهمنتقلمقدار گرما )انرژی حرارتی(  

 .باشدمی مترمربعبر 

 شدت روشنایی

ر . هر لوکس معادل یک لومن بباشدمیو واحد آن لوکس  شودمیمساحت گفته یده شده بر واحد بنوری تاشار به  

 است.  مترمربع
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 عنوان ارائه:

 یساز یصنعت چهیاز در یمصرف انرژ یصرفه جوئ

 یاحیر درضایام

 ساخت تیریو مد یارشد مهندس یکارشناس

 ییافزاکارشناس استاندارد در حوزه آموزش و توان -ساختمان ینظام مهندس یمدرس دوره ها

 یسازمان نظام مهندس یتوسعه خدمات مهندس ونیسیکم ریدب -یساختمان و انرژ یمهندس

 ساختمان
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 صنعتی سازی از دریچه صرفه جویی مصرف انرژی در ساختمان
 ارائه دهنده: مهندس امیدرضا ریاحی

 این ارائه مشتمل بر سرفصلهای زیر خواهد بود:

 چالشها و دغدغه های حوزه انرژی ساختمان -
 جویی و بهینه سازی مصرف انرژی ساختمانرویکردها و استراتژی های صرفه  -
 مدیریت انرژی در چرخه عمر پروژه های ساختمانی -
 در طراحی و عملکرد انرژی (BIM)تاثیر مدلسازی اطلاعات ساختمان  -
 BEM (Building Energy Modeling)مدلسازی انرژی ساختمانارتباط  -
یکپارچگی مدیریت انرژی در ساختمان با تاکید نقش طراحان، سازندگان، تولیدکنندگان و بهره برداران در  -

 بر مقررات ملی ساختمان
ضرورت گرایش به صنعتی سازی ساختمان به منظور صرفه جویی و بهینه سازی مصرف انرژی ساختمان  -

 به همراه مثالها از روشهای صنعتی
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 چالشها و دغدغه های حوزه انرژی 

 

های بسیاری در خصوص ، با چالش2022شورای جهانی انرژی در سال  گانه انرژیدر سه 52با کسب رتبه کشور ما 
های کند. تمرکز کشور بر سوختگانه انرژی بسیار ناپایدار میرو است که جایگاه آن را در سههر سه شاخص روبه

تی آفسیلی، اتلاف و مصرف بالای انرژی در اثر استفاده از تجهیزات فرسوده، چالش در تأمین تقاضای کنونی و 
تنوع سبد سوخت، استفاده نکردن از  سازی، ازدیاد برداشت ونبودهای روز ذخیرهانرژی با توجه به نبود تکنولوژی

کربن سازی کربن و توسعه نامناسب تأمین انرژی از منابع تجدیدپذیر و سایر منابع کمهای جذب و ذخیرهتکنولوژی
هاست که بر هر سه شاخص تأثیر عکس گذاشته و ه این چالشهای انرژی از جملدلیل واقعی نبودن قیمت حاملبه

چندان دور ایران در زمره های مرتبط با انرژی و تمهیدات ویژه، در آینده نهدر صورت اجرا نشدن مؤثر سیاست
 :تواند در ارتقای امنیت انرژی کشور موثر باشدکشورهای ناامن انرژی خواهد بود. در این زمینه راهکارهای زیر می

ربن و کزیست از طریق افزایش سهم منابع انرژی کمفزایش تنوع در سبد انرژی و کاهش آلودگی محیطا -
 رتجدیدپذیر در سبد انرژی کشو

 های انرژی در کشور؛وری انرژی از طریق واقعی کردن قیمت حاملبهبود بهره -

 بر؛انرژیهای جدید و نوسازی و بازسازی تجهیزات گذاری در فناوریلزوم سرمایه -

آوری گازهای همراه، جذب و صنایع مانند جمع محیطی ناشی از فعالیتسازی آثار مخرب زیستحداقل -
 سازی کربنذخیره
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-  

 

 انرژی  استانداردهای بین المللی مدیریت

 
 

 هدر رفت انرژی در ساختمان

. این مصرف می گردد درصد از کل انرژی  40ها به عنوان یکی از عوامل اصلی مصرف انرژی جهان، حدود ساختماندر 
 دهنده اهمیت بیشتر این موضوع در مناطقنسبت در کشورهای در حال توسعه، از جمله ایران، به شدت بیشتر است، که نشان

 کاری مناسب، استفادهتواند به دلایل مختلفی از جمله عدم عایقها میاتلاف انرژی در ساختمان .با جمعیت رو به افزایش است

هایی با عایق نا مناسب، ها و درها و... رخ دهد. در ساختماناز وسایل گرمایشی و سرمایشی غیراستاندارد، باز بودن پنجره
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به افزایش مصرف انرژی برای های گرمایشی و سرمایشی به سرعت از دست رفته و این امر منجر انرژی حاصل از سیستم

 .شودحفظ دما و ایجاد راحتی در داخل ساختمان می

    

 

 تاثیر مدلسازی اطلاعات ساختمان در طراحی و عملکرد انرژی
طراحی یک ساختمان از مشخصه های اصلی تعیین کننده در عملکرد بهره برداری انرژی ساختمان می باشد. 

طراحی در ارتباط کامل با میزان مصرف انرژی می باشند.گسترش رویکرد مدلسازی تصمیمات اتخاذ شده در مرحله 

در مراحل طراحی تاثیر گذار بوده و اثرات مثبتی را در بخش طراحی به همراه داشته  (BIM) اطلاعات ساختمان

پایه ای  باعث می شود تا از اطلاعات BIM به منظور تصمیم گیری در زمان چرخه حیات ساختمان رویکرد است.
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که دائما به فرمت های دیگر منتقل شوند جلوگیری کرده و تنها یک فایل اطلاعاتی پایه جامع در اختیار داشته 

 .باشیم

 
 

 (Building energy modeling)مدلسازی انرژی ساختمان

 تعریف به آنالیز عملکرد انرژی ساختمان به وسیله معیارهای از پیش (BEM) سیستم مدلسازی انرژی ساختمان

شده می پردازد و ترکیبی از میزان استفاده ساختمان و مدل اطلاعاتی آن را ارائه می دهد.پیشرفت و استفاده بیشتر 

باعث شده است تا ارتباطی قوی میان مدلسازی اطلاعات ساختمان و مدلسازی انرژی صورت گیرد  BIM از رویکرد

 ین و متخصصین نیز با استفاده از این روند به ایجاد پایداریمهندس و در نتیجه ساختمان های پایداری پدید آیند.
(Sustainability)  در طراحی های خود می پردازند و در نتیجه ایجاد ساختمانی پایدار مزایایی شامل کارفرما

و کاربران نهایی و محیط می گردد.کاهش چشمگیر هزینه های دوران بهره برداری از مزایای اصلی ایجاد ساختمان 
استفاده از انرژی های تجدید ناپذیر و کاهش ایجاد  افزایشهمچنین  های پایدار و توجه به مدلسازی انرژی می باشد.

 .آلودگی ها و افزایش آسایش محیطی برای کاربران نهایی از مزایای دیگر استفاده از این تکنولوژی می باشد
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 در شبیه سازی ساختمان BEM تاثیر

سازی استفاده می شود تا از تمامی تصمیم گیری های تاثیر گذار در عملکرد ساختمان مطلع در زمان طراحی شبیه 

 های فاکتور یا هوا و آب  شویم.)مانند ابعاد تجهیزات کارخانه و خدمات خاص(.تفسیر رویکردهای طراحی )مانند

اطلاعات و پیچیدگی های  BEM متفاوت های متدولوژی و ها هدف.افتد می اتفاق سازی شبیه فرآیند در( دیگر

 .دیگری را اضافه می کنند و اطلاعات ورودی تبدیل به خروجی های ارزشمندی می گردند

 فرآیند طراحی و مدلسازی اطلاعات عملکرد ساختمان
به صورت اولیه شناسایی اطلاعات مرتبط با مدل های انرژی در مراحل مختلف طراحی شکل می گیردگستردگی 

یری و پیشرفت مدلسازی انرژی می گردد.مدل هوشمندی که از ساختمان به دست می آید اطلاعات باعث شکل گ
تمامی اطلاعات در مراحل مختلف  باعث می شود تا ارتباطی میان مدل معماری و مدلسازی انرژی در آن شکل گیرد.

ق و راحی های دقیبر اساس نقشه های کاری بوده و میان تجزیه و تحلیل در مراحل اولیه تقسیم می شود.سپس ط

 .در طراحی می باشد BEM اندازه گیری و بررسی انطباق اطلاعات نماد شکل گیری

در مسیر طراحی) به جز طراحی داخلی( یک ساختمان با عملکرد بالا زمانی که طرح های اولیه و مفهومی تبدیل به 
نطباق با مقررات و تحقق الزامات طرح هایی پیشرفته با جزییات بالایی می شوند، عملکرد نهایی آن بر اساس ا
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کارفرما و عوامل خارجی )آب و هوا( می باشد.اطلاعاتی که مربوط به این ناحیه می باشند و باعث بهینه سازی 
ساختمان از شرایط موجود به سمت مدلسازی انرژی می شوند و تغییرات در فرآیند بهره برداری از وسعت ساختمان 

نظر تاثیر می پذیرد.فرآیند توسعه تعریف اطلاعات جامع ساختمان با هدف مطلع  ساختمان مورد  BEMو اطلاعات

 .ساختن از پیشرفت های ساختمان انجام می گیرد

 
 ارزیابی مدلسازی ها

و ذی نفعان کلیدی تعریف شده و این پروسه در  BEM و BIM متد به اشتراک گذاری اطلاعات میان محیط

یه یکسان استفاده می کند.این بدین معنا می باشد که اطلاعات ایجاد شده در جزییات طراحی شده از یک طرح اول
پروژه ذخیره شده و به اشتراک گذاشته می شود.برای ارزیابی اطلاعات در هر لحظه از طراحی اطلاعات در حوزه 

دیگری  نهای مختلف با یکدیگر به صورت یکپارچه درآمده و تداخلاتی که ممکن است در تاسیسات یا دیسیپلی
ایجاد شده باشد نمایان می شوند و در راستای بهبود مصرف انرژی ساختمان می توان تمامی تغییرات را در طول 

 .طراحی ارزیابی کرد

 BIM پیاده سازی مدلسازی انرژی با رویکرد

در طرح ها ایجاد شده اند تبدیل به اطلاعاتی برای مدلسازی انرژی شده  BIM در پروژه ها اطلاعاتی که در زمینه

و ارتباطی میان این دو برقرار می شود.این رویکرد در زمینه ارزیابی انرژی و طراحی به منظور پایداری ساختمان و 
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 با مصرفکاهش مصرف انرژی در ساختمان هایی با کاربری مسکونی، تجاری، فرهنگی و هر نوع از کاربری که 
بالای انرژی رو به رو می شود اهمیت می یابد.تمامی ساختمان ها هر یک به تناسب شرایطی که در آن قرار دارند 
با عملکرد و مولفه های خاص خود رو به رو هستند و بنا بر شرایطی که در آن قرار دارند اطلاعات اولیه به سیستم 

برای هر پروژه با آبجکت های عمومی مانند  BIM های های مدلسازی وارد می شود.در این مسیر مدلسازی

تجهیزات توسعه می یابند تا عملکرد های کلیدی برای مدسازی انرژی ارزیابی شوند.مدل ساخته شده توسط معماران 
با متخصصین دیگر حوزه ها مانند مکانیک همگام شده و به عنوان پایه ای برای دیگر مراحل قرار می گیرد.در این 

شکل می گیرد.در مراحل بعدی توسعه نیز دیتیل یا جزییات بیشتری به مدل ها  LOD 300 مدل ها در فاز مرحله

اضافه شده و متریال ها نیز در پروژه شکل گرفته اند و می توان با دقت بیشتری مدلسازی های انرژی را برای انواع 

در طراحی های اولیه و جزییات آن  HVAC تمپروژه ها ارائه داد.همچنین گرمایش، سرمایش و تهویه هوا یا سیس

در پروژه بر پایه نیاز های مدلسازی انرژی شکل می گیرند. سپس مدلسازی پس از ارزیابی تمامی اطلاعات و 
جزییات مهندسی شده متوقف می شوند اما همیشه مدلسازی ارائه شده قابل تغییر برای انطباق با شرایط ساخت می 

 .باشند

 
 کنولوژی های به روزاستفاده از ت

 BIM برنامه های ارائه شده در این ساختار برای ذخیره سازی اطلاعات و اشتراک با قابلیت دسترسی به اطلاعات
Cloud  انجام می شوند تا دسترسی های راحت تر و مطابق با ساخت مدلسازی انرژی وارد شوند.پروسه تعریف

پیش از ساخت مدلسازی ها استفاده می کند.پس از آن نیز با  عملکرد ساختمان مطابق با طراحی ها از اطلاعات
استفاده از اسکن های لیزری و مدلسازی ابری نقاط شرایط ساخت بر مدلسازی ها منطبق می شود سپس می توان 
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در نتیجه بررسی های ارائه شده  انرژی مصرفی ساختمان در شرایط حال را به صورت دقیقی مورد بررسی قرار داد.
ان فضاهایی که دارای مصرف بیش از حد یا هدر رفت انرژی هستند را شناسایی کرد و به باز طراحی چنین می تو

 .فضاهایی به منظور بهبود عملکرد ساختمان پرداخت

 

 
 

 مدیریت انرژی از دریچه صنعتی سازی

تولید صنعتی ساختمان به عنوان یکی از مهم ترین روش های حل مشکل مسکن در اغلب کشورها محسوب می 

شود تا علاوه بر رعایت استانداردها ضوابط مربوط به پایداری پایایی ساختمان ها در شرایط مختلف اقلیمی لرزه 

وه سازی مسکن، بر طرف کردن چالشهای خیزی کشور سرعت اجرای پروژه های ساختمانی به ویژه در پروژه های انب

مربوط به هدر رفتن انرژی استفاده صحیح از انواع انرژی های سنتی فسیلی یا انرژی های نوین پاک نیز در زمره 

شاخص های ارزیابی تولید صنعتی یک فن آوری نوین ساختمانی در طراحی ساخت ساز در نظر گرفته شود .در عصر 

روز، ارزش روز افزون منابع انرژی بهینه سازی استفاده درست از آن مورد توجه بسیاری حاضر در دنیای پررقابت ام

از دست اندرکاران صنایع مختلف بوده است. صنعت ساختمان سازی اهمیتی استراتژیک زیربنایی در اقتصاد یک 

در دسترس، پیاده  کشور دارد. درنتیجه، استفاده از فناوری های نوین در زمینه مصرف بهینه صحیح انرژی های
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سازی الگوهای علمی، بهبود تسریع فرایندهای ساخت، کاهش هزینه های ساخت ساز ... از اهداف مهم اکثر ساخت 

وسازها بوده است. حل مشکلاتی نظیر زمان طولانی اجرا، عمر مفید کم مصالح مصرفی، هزینه زیاد اجرای پروژه 

اری ساختمان نیازمند ارایه راهکارهایی به منظور استفاده علمی عملی ها بعد از آن هزینه های مربوط به تعمیر نگهد

از سیستم های نوین مصالح ساختمانی جدید برای کاهش زمان ساخت، کاهش مصرف انرژی نهایتا کاهش هزینه 

ها است. ویژگی های مهم در بررسی سیستم های نوین ساخت ساز شامل سازه، عملکرد حرارتی، آکوستیک، دوام 

ح تشکیل دهنده، بهینه سازی مصرف انرژی، سرعت اجرا، تولید کارخانه ای کنترل کیفیت، حمل نقل نصب در مصال

 .محل، تعمیر نگهداری، شاخص های معماری صحیح بر اساس شرایط محیطی سایر موارد است
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 مثالهای مدیریت انرژی از دریچه صنعتی سازی
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 عنوان ارائه:

 مرتبط با نرم افزارها اتیساختمان و ارائه کل یانرژ یساز هیو شب یمدل ساز یچگونگ

 یبهرنگ سجاد

 کیمکان یمهندس یدکتر

 یمل مقررات نیتدو یعضو دوره هفتم شورا -دانشگاه تهران کیمکان یدانشکده مهندس اریدانش

 یمطبوع سازمان مل هیو تهو یبا عنوان سردساز TC86متناظر  یفن تهیکم سیرئ -ساختمان

 استاندارد
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 افزارهامرتبط با نرم اتيساختمان و ارائه کل یانرژ یسازهيو شب یزچگونگی مدلسا

 

 مقدمه -1

هاي مختلف ساختمان شامل پوسته، تأسيسات مكانيكي، مقررات ملي ساختمان، چهار روش طراحي براي بخش 19مطابق مبحث 

ها، در تمام اين روشجويي در مصرف انرژي وجود دارد. به طور كلي، هاي تجديدپذير از منظر صرفهتأسيسات الكتريكي و سيستم

 توان به دو دسته تقسيم كرد:را مي ساختمان رويكرد مورد استفاده براي طراحي هر بخش

 (Prescriptive-basedتجويزي ) -1

 (Performance-basedعملكردي ) -2

شوند. در مقابل در رويكرد عملكردي، قبول يا عدم قبول در رويكرد تجويزي ضوابط طراحي بخش مورد نظر به طور دقيق مشخص مي

شود، ساختمان مرجع ناميده مي ،مقررات ملي 19با ساختمان مبنا كه در مبحث  طراحي از طريق مقايسه عملكرد ساختمان طرح

مقررات  19مبحث چهار روش هاي مختلف ساختمان از ديد رويكرد مورد استفاده براي طراحي بخش 1در جدول  گردد.تعيين مي

ن براي مقايسه عملكرد ساختماانرژي سازي ام شبيهملي ساختمان نشان داده شده است. به علاوه، در اين جدول نياز يا عدم نياز به انج

هاي نياز انرژي يا كارآيي انرژي، طرح با ساختمان مرجع مشخص شده است. با توجه به جدول فوق، در صورت استفاده از روش

تفاوتي اصلي هاي ارائه شده در جدول مشخص است، طور كه از دادهسازي مشخص شود. همانعملكرد ساختمان بايد از طريق شبيه

 طراحي تأسيسات مكانيكي و الكتريكي ساختمان است. مورد استفاده براي اين دو روش در رويكرد

 

 مقررات ملي ساختمان 19هاي مختلف طراحي در مبحث مقايسه روش -1جدول

 روش طراحی
پوسته 

 ساختمان

تأسيسات 

 مكانيكی

تأسيسات 

 الكتریكی

های سيستم

 تجدیدپذیر

مبنای 

 مقایسه

به  نياز

 سازیشبيه

 تجويزي
رويكرد 

 تجويزي

رويكرد 

 تجويزي

رويكرد 

 تجويزي

رويكرد 

 تجويزي
 ندارد -

 ايموازنه

 )كاركردي(

رويكرد 

 عملكردي

رويكرد 

 تجويزي

رويكرد 

 تجويزي

رويكرد 

 تجويزي

ضريب انتقال 

 حرارت كلي
 ندارد

 نياز انرژي
رويكرد 

 عملكردي

رويكرد 

 تجويزي

رويكرد 

 تجويزي

رويكرد 

 عملكردي

نياز انرژي 

 سالانه
 دارد

 كارآيي انرژي
رويكرد 

 عملكردي

رويكرد 

 عملكردي

رويكرد 

 عملكردي

رويكرد 

 عملكردي

مصرف انرژي 

 سالانه
 دارد
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طبيعي است كه  دهد.هاي نياز انرژي و كارآيي انرژي را نشان ميهاي مورد نياز در روشسازيبه طور خلاصه شرايط شبيه 2جدول 

 سازي ساختمان مرجع نيست.در صورت استفاده از معيار مصرف در روش كارآيي انرژي، نيازي به شبيه

 هاي طرح و مرجعسازي ساختمانشرايط شبيه -2جدول 

 ساختمان طرح ساختمان مرجع ویژگی

 روش نياز انرژی

 مطابق طرح مطابق طرح شرايط آب و هوايي

 هندسه ساختمان

محدود شدن نسبت سطح نورگذر به  طرح به جزمطابق 

ها و باندر نظر گرفته نشدن سايهو  درصد 40نما به 

 هاي غيرفعالروش

 مطابق طرح

 مصالح ساختمان

اختلاف  10جز عايق با حداكثر %به ها مشخصات لايه

ضخامت عايق و  محل عايق مطابق طرح، نسبت به طرح

 كه مقاومت جدارها برابر روش تجويزي باشد نحويبه 

 مطابق طرح

 مطابق طرح مطابق طرح بارهاي داخلي

 19مطابق الزامات مبحث  19مطابق الزامات مبحث  بنديزمان هايبرنامه

 مطابق الزامات روش تجويزي مكانيكي و الكتريكي تأسيسات
 مطابق الزامات روش تجويزي

 بدون بازيافت و ذخيره انرژي

 مطابق طرح شوددر نظر گرفته نمي تجديدپذير هاي سيستم

 روش کارآیی انرژی

 مطابق طرح مطابق طرح شرايط آب و هوايي

 هندسه ساختمان

محدود شدن نسبت سطح نورگذر به  مطابق طرح به جز

ها و باندر نظر گرفته نشدن سايهو  درصد 40نما به 

 هاي غيرفعالروش

 مطابق طرح

 ساختمانمصالح 

اختلاف  10جز عايق با حداكثر %به ها مشخصات لايه

ضخامت عايق و  محل عايق مطابق طرح، نسبت به طرح

 كه مقاومت جدارها برابر روش تجويزي باشد نحويبه 

 مطابق طرح
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 مطابق طرح مطابق طرح بارهاي داخلي

 19مطابق الزامات مبحث  19مطابق الزامات مبحث  بنديهاي زمانبرنامه

 مطابق طرح مطابق الزامات روش تجويزي مكانيكي و الكتريكي تأسيسات

 مطابق طرح شوددر نظر گرفته نمي تجديدپذير هاي سيستم

 ساختمان سازی انرژیشبيه هایافزارنرم -2

رابط گرافيكي كاربر ( و Simulation Engineسازي )سازي انرژي ساختمان از دو قسمت موتور شبيهافزارهاي شبيهبه طور كلي نرم

(Graphic User Interfaceتشكيل مي )افزارهاي مبتني برسازي و نرمترين موتورهاي شبيهشوند. تاريخچه ارائه برخي از معروف 

 نشان داده شده است. 1آنها در شكل 

 

 
 آنها افزارهاي مبتني برسازي انرژي ساختمان و نرمتاريخچه ارائه برخي از موتورهاي شبيه -1شكل 

 

 افزارهاي مورد استفاده عبارت است از:هاي اصلي مورد نياز براي نرممقررات ملي ساختمان، قابليت 19مطابق مبحث 

 سازي ساعتي رفتار حرارتي ساختمانشبيه -

 سازي ساعتي روشنايي طبيعيشبيه -

 سازي اثر اينرسي حرارتي ساختمان و ايجاد تأخير فازشبيه -

 زون حرارتي 10ل در نظر گرفتن حداقامكان  -

 تنظيم ساعتي پارامترهاي مختلف مانند: -

 دماي تنظيم ترموستات 

 تعداد و نوع فعاليت ساكنين 

 توان روشنايي مصنوعي 

 توان تجهيزات داخلي 
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 توان آب گرم بهداشتي 

 سازي ساعتي سيستم تهويه مطبوعشبيه -

 هاي تجديدپذيرسازي ساعتي انرژي تأمين شده توسط سيستمشبيه -

 هاي انرژينياز گرمايي و سرمايي و مصرف انرژي به تفكيك حاملروشنايي طبيعي، ارش ساعتي ارائه گز -

افزارهاي قابل قبول محدود به هاي فوق هستند. بديهي است كه فهرست نرمداراي قابليت 1افزارها نام برده شده در شكل تمام نرم

كه توسط وزارت انرژي ايالات متحده آمريكا  EnergyPlusافزارها در حال حاضر از موتور نيست، اما سهم قابل توجهي از نرم 1شكل 

(DOEتوسعه داده شده ) است، بهره مي( گيرند. سهولت استفاده از رابطه گرافيكي، متن بازOpen Source بودن و امكان ورود )

افزار مورد نظر بايد به آنها توجه افزارهاي رايج مدلسازي معماري از جمله مواردي است كه در انتخاب نرمهندسه ساختمان از نرم

 داشت.

 سازی انرژی ساختمانمراحل شبيه -3

براي دستيابي به اطلاع مورد نياز در هر  نشان داده شده است. 2سازي انرژي ساختمان به طور خلاصه در شكل انجام شبيه مراحل

 توان از منابع مختلفي استفاده كرد كه در ادامه به اختصار به آن پرداخته شده است.مرحله مي

 

 
 سازي انرژي ساختمانمراحل انجام شبيه -2شكل

 

( با Weather Fileو فايل شرايط آب و هوايي ) ddy.( با پسوند Design Day Fileهوايي: فايل شرايط طرح ) شرايط آب و -1

افزارهايي مانند نرم قابل توليد با يا https://energyplus.net/weatherهايي مانند سايتاز وب دسترسيقابل  epw.پسوند 

Meteronorm 
 SketchUpافزارها مانند افزار يا ورود آن از ساير نرمهندسه ساختمان: ساخت مدل در رابطه گرافيكي نرم -2

https://energyplus.net/weather
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 ASHRAE Fundamentalsمقررات ملي ساختمان و جداول هندبوك  19مصالح ساختمان: جداول مبحث  -3

نوشته  HVAC Equations, Data, and Rule of Thumbلي ساختمان و كتاب مقررات م 19بارهاي داخلي: جداول مبحث  -4

A.A. Bell 
 مقررات ملي ساختمان 19بندي: جداول مبحث هاي زمانبرنامه -5

سازي سيستم تهويه مطبوع است. به سازي به طور معمول مربوط به مدلترين چالش در روند شبيهسيستم تهويه مطبوع: اصلي -6

 سازي سه روش به اين منظور وجود دارد:افزارهاي شبيهرمطور كلي در ن

- Ideal air load 

- Template models 

- Detailed models 

ود. از شپردازد و عملكرد تأسيسات مكانيكي ساختمان را شامل نميگرمايي و سرمايي ساختمان مينياز روش اول تنها به محاسبه 

هاي مورد نياز و دقت نتايج بدست آمده از شود. دادهاستفاده مي نياز انرژيروش  سازي مورد نياز براياين روش در انجام شبيه

Template models  به طور معمول براي اهداف روش كارآيي انرژي كافي است و نيازي به استفاده ازDetailed models 

 است. Detailed modelsند بكارگيري هاي بومي مانند كولرهاي آبي، نيازمسازي برخي از سيستمنيست. با اين وجود، شبيه

 تحليل نتايج -7

 گيرد:در استخراج نتايج مربوط به مصرف انرژي دو مفهوم مورد استفاده قرار مي

 (Site Energyانرژي نهايي ) -1

 (Source Energyانرژي اوليه ) -2

مقابل،  شود. دركه در محل ساختمان مصرف ميهاي انرژي است انرژي نهايي مقدار انرژي الكتريكي و غيرالكتريكي به تفكيك حامل

ل هاي انرژي است كه در محانرژي اوليه مجموع مقدار انرژي الكتريكي و غيرالكتريكي با در نظر گرفتن بازده توليد و توزيع حامل

وزارت نيرو اعلام مقررات ملي ساختمان، اگر بازده توليد و توزيع انرژي الكتريكي توسط  19شود. مطابق مبحث توليد مصرف مي

شود. همچنين، در صورتي كه بازده توليد و توزيع انرژي غيرالكتريكي توسط وزارت نفت درصد در نظر گرفته مي 30نشود، مقدار آن 

 درصد است. 100اعلام نشود، مقدار آن براي گاز طبيعي 

د، هر شواي انجام ميعدم قبول طرح به صورت مقايسهدر صورت استفاده از روش كارآيي انرژي به صورت قياسي، از آنجا كه قبول يا 

(، حتماً بايد انرژي اوليه مبناي بررسي طرح قرار 3يك از دو مفهوم قابل استفاده است. اما در صورت استفاده از معيار مصرف )جدول 

( تنها ECnZنزديك صفر ) مقررات ملي ساختمان، رسيدن به رده ساختمان با مصرف انرژي 19گيرد. طبيعي است كه مطابق مبحث 

 پذير است.از طريق ارزيابي معيار مصرف امكان

 

 مقررات ملي ساختمان 19هاي مختلف طراحي در مبحث مقايسه روش -3جدول

 ب يا ج الف کاربری

 كم متوسط زياد كم متوسط زياد درجه انرژی

 سرماييگرمايي يا  سرمايي گرمايي گرمايي يا سرمايي سرمايي گرمايي نياز غالب
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EC 320 520 290 260 1۸0 320 160 140 

EC+ 200 320 1۸0 160 120 200 100 ۸0 

EC++ 150 240 130 110 90 150 ۸0 70 

ECnZ 50 ۸0 45 35 30 50 25 20 
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 عنوان ارائه:

 یکیمکان ساتیدر  بخش  تاس یمقررات مل 19الزامات مبحث 

 زادهسلمان اریماز

 (یانرژ لیتبد شی)گراکیمکان یمهندس یدکتر

 یها ستمیمطبوع و س هیمتخصص تهو -باهنر کرمان دیدانشگاه شه کیمکان یگروه مهندس اریدانش

 ساختمان یمقررات مل 19و  14مباحث  یتخصص تهیعضو کم -یانرژ
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 عنوان ارائه:

 یعیطب هیدر ساختمان و تهو یانرژ رفعالیغ یاز روش ها یمندبهره 

 اضیف مایر

 یمعمار یتکنولوژ یدکتر

مقررات  19مبحث  یتخصص تهیعضو کم -دانشگاه هنر تهران یو شهرساز یاستاد دانشکده معمار

 ساختمان یمل
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مندی از روش های غيرفعال انرژی در ساختمان بهره

 طبيعی()روشنایی طبيعی و تهویه 
 

 روشنایی طبيعی -1

طبيعي از جمله عناصر  روشنايياوقات خود را در فضاي داخل سپري مي كنند.  %90امروزه انسان ها نزديك به 

مهم در معماري است كه بر احساس آسايش افراد تأثير مي گذارد. روشنايي طبيعي به سلامت بدن انسان كمك 

مي كند. با وجود نور طبيعي در فضاي كار افراد تمركز بيشتري دارند، احساس سلامت بيشتري مي كنند و بازده 

اي داخل به چرخه ساعت بدن ياري مي رساند و ريتم خواب افراد كار ايشان افزايش مي يابد. نور طبيعي در فض

را بهبود مي بخشد. روشنايي طبيعي حتي در حالات رواني افراد مؤثر است. نور روز كافي مي تواند از استرس 

 افراد بكاهد. 

رژي ان استفاده از روشنايي طبيعي در طول روز باعث كاهش مصرف انرژي الكتريكي مي شود و به صرفه جويي

درصد كاهش مصرف انرژي در  40تا  15در ساختمان كمك مي كند. روشنايي طبيعي مي تواند منجر به 

 ساختمان شود. 

 

 واحدهای اندازه گيری روشنایی -2-1

(. لومن واحد 1براي اندازه گيري روشنايي چند عامل تعريف شده اند كه عبارتند از لومن، لوكس و كاندلا )شكل 

است. با كاندلا شدت نور اندازه گيري مي شود و معرف ميزان نور ساطع شده در يك زاويه سنجش شار نور 

فضايي است. لوكس معيار سنجش شدت روشنايي است و معرف ميزان شار نوري تابيده شده به واحد سطح 

يي مقررات ملي ساختمان ميزان شدت روشنا 19است. هر لوكس معادل يك لومن بر مترمربع است. در مبحث 

 بر سطوح معيار ارزيابي است. 
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 (newhavendisplay.comتعريف واحدهاي مورد استفاده در روشنايي ) -1شكل 

 

 شاخص های سنجش روشنایی -3-1

شاخص هاي چندي براي ارزيابي روشنايي در فضاي داخل تعريف شده اند كه مهمترين آنها در زير معرفي مي 

(. اين شاخص ها به دو دسته ايستا و پويا تقسيم شده اند. در شاخص هاي ايستا 139۸( )فخاري، 2شوند )شكل 

ه لانه در ميزان روشنايي در نظر گرفتتغييرات فصلي در نظر گرفته نمي شود اما در شاخص هاي پويا تغييرات سا

 مي شود. 

 (10DFضریب نور روز ) -1-3-1

در اين شاخص ميزان روشنايي بر سطح كار در فضاي داخل نسبت به ميزان روشنايي آسمان در محيط خارج 

سنجيده مي شود. مقادير در اين شاخص به صورت ضريب تعريف مي شوند. در بسياري از استانداردها ميزان 

 درصد است.  5تا  2قابل قبول اين شاخص در فضاي اداري بين 

 

 (11UDIفيد روز )روشنایی م -2-3-1

در اين شاخص يك بازه از ميزان شدت روشنايي در سطح كار، در طول سال، بر حسب درصد تعريف مي شود. 

لوكس با توجه به شدت روشنايي مورد نظر  3000تا  300لوكس يا  2000تا  200بازه مورد نظر مي تواند از 

 رصد از فضا از بازه مورد نظر بهره مند است.تعيين شود. اين شاخص نشان مي دهيد كه در دوره زماني چند د

 

 (12DAکفایت نور روز ) -3-3-1

                                                           
Daylight Factor 10 

Useful Daylight Illuminance 11 
Daylight Autonomy 12 
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اين شاخص بر حسب درصد و در طول سال حداقل آستانه شدت  روشنايي مورد نظر را نشان مي دهد. در واقع 

نشان دهنده زمان هايي در طول سال است كه حداقل شدت روشنايي مورد نياز توسط روشنايي روز تأمين مي 

 شود. 

 (13sDAکفایت نور روز فضایی ) -4-3-1

طح فضا در ارتفاع مورد نظر است كه از يك حد معين شدت روشنايي، ص نشان دهنده درصدي از ساين شاخ

مقررات  19لوكس برخوردار است. از اين معيار در شبيه سازي شدت روشنايي روز در مبحث  500يا  300مثلا 

 ملي ساختمان استفاده مي شود. 

 

 
 انواع شاخص هاي ارزيابي نور روز در فضاي داخل -2شكل 

 

 خيرگی -4-1

هنگام استفاده از روشنايي طبيعي يا مصنوعي ممكن است با پديده خيرگي مواجه شويم. اين پديده زماني اتفاق 

(. خيرگي باعث احساس عدم آسايش بصري، 3ميفتد كه نور مزاحم در ميدان ديد انسان واقع شود )شكل 

تفاده از روشنايي طبيعي ميزان مزاحمت در ديد و يا ناتواني در ديد مي شود. بنابراين لازم است هنگام اس

 مقدار از ناشي پديدهخيرگي "مقررات ملي ساختمان  19خيرگي نيز اندازه گيري شود. بر اساس مبحث 
 ناظر چشم محدوده در درخشندگي نور كه هنگامي ،است آن زياد )كنتراست ( تضاد يا نور شديد و ناخواسته
شاخص هاي مختلفي براي ارزيابي خيرگي تعريف شده اند كه برخي از آنها " .باشد زمينه درخشندگي از بيشتر

                                                           
Spatial Daylight Autonomy 13 
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براي ارزيابي خيرگي  DGPاز شاخص  19.  در مبحث 17VCPو  14DGP ،15ASE ،16UGRعبارتند از 

 استفاده مي شود.

 

 
 (wsimg.comعوامل بروز خيرگي در فضاي داخل ) -3شكل 

 

 مقررات ملی ساختمان 19ارزیابی روشنایی طبيعی بر اساس مبحث  -5-1

مقررات ملي ساختمان استفاده از روشنايي طبيعي در فضاي داخل توصيه شده است. در سه روش  19در مبحث 

يعني روش تجويزي، روش كاركردي )موازنه اي( و روش نياز انرژي از  19محاسبه ارزيابي روشنايي در مبحث 

در فضاي داخل بايد استفاده شود. در روش كارايي انرژي، ضوابط اجباري براي ارزيابي ميزان روشنايي طبيعي 

بهره مندي از روشنايي طبيعي در فضاي داخل لازم است با استفاده از نرم افزارهاي معتبر شبيه سازي شود. 

است. براي اطلاع دقيق از نحوه محاسبه روشنايي طبيعي در فضاي  RADIANCEيكي از اين نرم افزارها 

 قررات ملي ساختمان رجوع شود. م 19داخل به مبحث 

 

 تهویه طبيعی -2

براي تأمين هواي تازه در فضاي داخل نياز به تعويض هوا است. مقادير تعويض هوا براي كاربري هاي مختلف در 

مقررات ملي ساختمان ايران ذكر شده است. به طور كلي تهويه طبيعي براي يكسان سازي فشار هوا  14مبحث 

                                                           
Daylight Glare Probability 14 
Annual Sunlight Exposure 15 

Unified Glare Rating 16 
Visual comfort Probability 17 
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ف فشار يا ناشي از وزش باد و يا ناشي از اثر شناوري لايه هوا است. تهويه طبيعي براي صورت مي گيرد. اختلا

تأمين هواي تازه و خنك كردن فضاي داخل در اوقات گرم نيز انجام مي گيرد. هنگام استفاده از تهويه طبعيي 

ار سرمايشي ساختمان بايد به دماي خارج توجه داشت، زيرا دماي زياد فضاي خارج مي تواند باعث افزايش ب

شود. تهويه طبيعي در ساختمان به روش هاي مختلفي صورت مي پذيرد كه در ادامه خلاصه اي از آن معرفي 

 مي شود.

 

 روش های تهویه طبيعی در ساختمان -1-2

(. تهويه 4تهويه طبيعي در ساختمان به صورت تهويه عرضي، تهويه يك طرفه يا تهويه دودكشي است )شكل 

و تهويه عرضي وابسته به جهت ساختمان و بازشوها و جهت وزش باد و فشار هوا در منافذ ورود و  يك طرفه

 خروج هوا هستند و تهويه دودكشي به اختلاف دماي هوا بستگي دارد.

 

 

 (archdaily.comانواع اصلي تهويه طبيعي در ساختمان ) -4شكل 

 

تهويه يك طرفه در فضاهايي صورت مي گيرد كه فقط يك بازشو دارند. اين تهويه نمي تواند به خوبي همه نقاط 

فضا را پوشش دهد. چرخش هوا داخل فضا در تهويه يك طرفه اندك است. تهويه عرضي زماني اتفاق ميفتد كه 

سطح بازشوي ورودي و خروجي  بازشوهاي ساختمان روبروي هم قرار گرفته باشند. در تهويه عرضي ميزان

اهميت دارند. وجود پارتيشن در فضاي داخل ممكن است سبب كاهش تهويه عرضي شود. در تهويه دودكشي، 

هواي سرد كه سنگين تر است وارد ساختمان مي شود و پس از گرم شدن، سبك شده و از خروجي هاي بالاي 

 ساختمان بيرون مي رود. 

فضاي خارج يا استفاده از لوورها يا محل پنجره ها جريان هوا را در داخل فضا به مي توان با كاشت درختان در 

نحوي هدايت كرد كه بيشتر فضاي مورد نظر از جريان هوا بهره مند شود. براي استفاده بيشتر از تهويه طبيعي 

 ميزان باز و بسته لازم است بازشوهاي ورودي رو به جريان باد باشند. بهتر است بازشوها قابل كنترل باشند و

 شدن آنها توسط ساكنين قابل تغيير باشد تا بتوان جريان هواي بيشتري را وارد فضا كرد. 

بادبزن ها و پنكه هاي سقفي مي توانند به جريان بهتر هوا در داخل فضا كمك كنند. براي شبيه سازي تهويه 

 كرد. طبيعي مي توان از نرم افزارهاي پيشرفته مانند فلوئنت استفاده 
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 عنوان ارائه:

 یکنترل یساختمان و سامانه ها یهوشمندساز

 یونسیدیس وایه

 برق یمهندس یدکتر

 درسم – یمرکز یدوره هشتم و نهم شورا ستیز طیاستاندارد مصالح و مح ،یانرژ ونیسیعضو کم

 ساختمان ملی مقررات 19 مبحث
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 هوشمندسازی ساختمان و سامانه های کنترلی
 

 ساختمان هوشمند

ساختمان هوشمند ساختماني است كه در برگيرنده محيطي پويا و مقرون به صرفه با يكپارچه كردن طبق تعريف 

مرتبط با آن براي مالكين و بهره برداران ساختمان  سرويس و ساختار ( –سامانه ها  –) مديريت  ارتباط چهار بخش

 فراهم كند.

انرژي دركنار استفاده از امكانات رفاهي يك ساختمان تجاري، مسكوني، در بخش مديريت، مديريت مصرف » 

 «اداري و ... از اهميت زيادي برخوردار است.

 

 ( BMS )سيستم مدیریت ساختمان

 سيستم مديريت ساختمان در سه عملكرد اصلي دارد:

 – پيشرو نواقص رفع و بررسي –بهينه سازي: ) استانداردها و پرتكل هاي مختلف  بسته به نوع ساختمان  -1

 ( دارائي مديريت سازي بهينه نهايت در و تلفات كاهش

 ورد از و محلي مديريت و كنترل – سال و هفته روز، مختلف درساعات –كنترل: ) كنترل تجهيزات و وسايل  -2

) 

 مانيتورينگ: ) بررسي عملكرد تجهيزات و ساكنين توسط حسگرها و دوربين ها و ...( -3

 

 ( EMS )انرژیسيستم مدیریت 

 درصد هزينه حامل هاي انرژي در ساختمان را بسته به نوع كاربري كاهش دهد. 40تا 10مديريت انرژي مي تواند 

 مبحث مديريت انرژي در ساختمان در چهار عرصه طبقه بندي مي شود:

 محصولات مرتبط -1

 مرتبطفناوري  -2

 اپليكيشن ها -3

 نهائيميزان استفاده كاربر  -4
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 ( BEMS )ساختمان هوشمند با رویكرد بهينه سازی مصرف انرژی

شود ر صرف مصارف خانگي ميدرصد از مصرف انرژي كشو 40ترازنامه انرژي كشور درسالهاي گذشته(: نزديك به )

 كنند.لد بوده و ارزش افزوده ايجاد نميكه غير مو

لذا جهت ايجاد زمينه  وگرمايش  وآب گرم مي گردد.درصد انرژي مصرفي ساختمان صرف سرمايش  70حدود 

 آيد.بوجود مي كنترل و پايش انرژي ساختمان سامانه هاي لزوم استفاده ازهاي لازم صرفه جوئي انرژي 

 

 

 :کارکرد و پياده سازی سيستم هوشمند مدیریت ساختمان

 مديريت سيستم روشنائي -1

 HVACسيستم تهويه مطبوع  -2

 و امنيتيسيستم حفاظتي  -3

                                      و اطفاء حريقاعلان  -4

 و خروجكنترل ورود  -5

 cctvنظارت تصويري  -6

 و پله برقيآسانسور  -7

 ارتباطات و ... -۸

 

 :مزایای پياده سازی سيستم هوشمند مدیریت ساختمان

 بهينه سازي وصرفه جوئي در مصرف انرژي -1

 رفاهي بالا براي كاربران ساختمانفراهم آوردن سطح  -2

 بهره برداري مفيد از تجهيزات و افزايش عمر مفيد آنها -3

 كاهش قابل ملاحظه هزينه هاي تعميرو نگهداري -4

 حذف خطاي اپراتوري وانساني بدليل كنترل توسط رايانه  -5

 قابليت كنترل و مانيتورينگ تحت وب وبا گوشي از هر نقطه -6

 عملكرد و درنتيجه عملكرد هماهنگ تجهيزات يكپارچه سازي -7

 قابليت گزارشگيري آماري به منظورت مديريت بهينه و .... -۸

 



  

سازی و جزوه آموزشی سمینار ملی بهینه  

جویی مصرف انرژی ساختمان هاصرفه  
 

  

 

260 
 

 سامانه های کنترل و پایش انرژی ساختمان

 ساختمان: عوامل مهم موثر درمصرف انرژي در

 داخلي ساختمانتعميرونگهداري و الزامات و نيازهاي محيط  –امكان كنترل سه عامل: تاسيسات ساختمان  -1

 وجود دارد .

يا قابل كنترل نيستند يا درزمان طراحي  جدار ساختمان و رفتار ساكنين، –: شرايط آب وهوائي سايرعوامل -2

 .وساخت بايستي مدنظر قرار گيرند

 

 

 

 پروتكل های باز و استاندارد

 استاجراي يك پروتكل استاندارد سيستم مديريت ساختمان،  از الزامات اساسي پياده سازي

مجموعه اي از قوانين مشترك بين چندين شركت كه ارتباطات بين آنها را سهل و آسانتر پروتكل استاندارد: 

 . ميكند

در حال حاضر درسطح دنيا، بين شركت هاي فعال در زمينه سيستم هاي مديريت ساختمان، پروتكل هاي متعددي 

  . . . ,BACnet, LON, EIB, CABوجود دارند اعم از 

 

Building Automation and Control Networks(BACnet) 

سال پيش  30يك پروتكل ارتباطي اطلاعات در زمينه اتوماسيون ساختمان و كنترل شبكه مي باشد كه در حدود  

با هدف استاندارد سازي ارتباطات در تجهيزات اتوماسيون ساختمان، سازندگان مختلف  ASHRAEتحت حمايت 

و با بهره گيري از گستره وسيعي از تجارب صاحبان صنايع ، توليد كنندگان، مهندسين مشاور، استفاده كنندگان 

 1995سرانجام در سال سال به طول انجاميد و  9نهايي و نمايندگي هاي دولتي توسعه يافت. اين گسترش بيش از 

گرديد. اين پروتكل تنها پروتكلي است كه به  ANSI/ASHRAE Standard 135-1995موفق به اخذ استاندارد 

 صورت تخصصي در زمينه سيستم هاي مديريت و كنترل ساختمان بنا نهاده شده است.

 

 بايد داراي حداقل چهار سطح به شرح زير باشد:ساختار معماري سيستم مي •

 مركزي مديريت ايستگاه • •

 ايستگاه هاي كاري • •
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 شبكه كنترل تجهيزات • •

 (FILD) ميدان تجهيزات • •

 

 هوشمندسازی سيستم روشنائی

اين سيستم ها شامل سنسورها و دستگاه هاي كنترل هوشمند است كه با توجه به شرايط محيط، روشنايي را 

كان كنترل صوتي، كنترل از راه دور، اتوماسيون و ام قابليتهاي اين سيستم ها شامل كنترل دستي،. تنظيم ميكنند

است. استفاده از سيستم روشنايي هوشمند، علاوه بر صرفه جويي در انرژي،  امنيتي سيستم هاي هماهنگي با

 تجربه بهتري از استفاده از روشنايي در محيط هاي كاري و منازل را نيز به كاربران مي دهد.

 

 اجزاء اصلی سيستم روشنایی هوشمند:

 سنسور روشنائي -1

 رابط كاري -2

 پنلهاي كنترل ديواري -3

 لمسي هوشمندكليد  -4

 ديمر هوشمند -5

 لامپ هوشمند -6

 سيستم كنترل مركزي -7

 

 ویژگی های سيستم روشنایی هوشمند:

 زمانبندي -2دستي و از راه دور       كنترل -1

 سنسورهاي حركتي -4هماهنگي با ديگر تجهيزات    -3

 مزاياي كليدهاي سيستم روشنايي هوشمند:

 بيشتر كنترل -2راحتي استفاده         -1

 كاهش قبوض برق -4امنيت                   -3

 

 سامانه های کنترل هوشمند و پایش مستمر تاسيسات

 :مزاياي راهكارهاي كنترل هوشمند و پايش مستمر تاسيسات گرمايش و سرمايش وتهويه مطبوع

 سريع الاجرا 

https://farahoush.ir/%d8%b3%db%8c%d8%b3%d8%aa%d9%85-%d8%a7%d9%85%d9%86%db%8c%d8%aa-%d8%ae%d8%a7%d9%86%d9%87-%d9%87%d9%88%d8%b4%d9%85%d9%86%d8%af-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
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 پربازده 

 بادوره بازگشت سرمايه سريع 

 امكان مانيتورينگ تحت شبكه 

 

 هوشمندسازی تاسيسات گرمایشی

 
 

 سنسور بايد باشند 3آب گرم حداقل داراي  موتورخانه هوشمند

 

 

 :اجزاي سامانه هوشمند وپايش مستمر تاسيسات گرمايشي

 سيستم برداشت اطلاعات ) سيستم كنترل هوشمند گرمايشي( -1

 (GSMسيستم انتقال داده ها ) مودم  -2

 سيستم ثبت ونمايش داده ها -3

 

 توانمندي قابل انتظار سيستم كنترل هوشمند گرمايشي ساختمان:

 كنترل لحظه اي و مداوم تجهيزات موتورخانه متناسب با تغييرات دماي هواي خارج ساختمان 

 كنترل وتثبيت دماي آب مصرفي در بازه هاي زماني مختلف شبانه روز 

  ساختمانكنترل عملكرد موتورخانه متناسب با ساعات كاري وكاربردي 
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 پيش راه اندازي و تسريع درخاموشي هوشمند موتورخانه 

 كنترل وتثبيت دماي آسايش داخل ساختمان 

 كاهش مصرف انرژي و هزينه هاي سرويس و نگهداري و استهلاك 

 

 

 صرفه جوئي گاز قابل دستيابي به كمك سامانه هاي هوشمند موتورخانه گرمايشي:

 سازي مصرف سوخت:صرفه جوئي مورد تاييد سازمان بهينه 

  صرفه جوئي در مصرف گاز %40در ساختمانهاي اداري وآموزشي تا 

  صرفه جوئي در مصرف گاز %15در ساختمانهاي مسكوني تا 

درصد كل مصرف برق  10تا  5هاي موتورخانه بين و مشعلها بع آن صرفه جوئي در مصرف برق پمپو به ط

 ساختمان

 هوشمندسازی تاسيسات سرمایشی

 صرفه جوئي اجرا شده در سيستم سرمايشي هوشمند:راهكار 

 ( VSD) فن مجهز به نصب سامانه كنترل هوشمند برج خنك كننده نصب سامانه كنترل هوشمند سرمابان و 

 

 شماتيك سامانه كنترل هوشمند سيستم سرمايشي:
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سرمايشي بايد  خروجي جهت كنترل اجزاء مختلف سيستم 30تا  24يك سيستم كنترل هوشمند معمولا بين 

 .باشد
 

 تغييرات مصرف برق چيلر به كمك سامانه كنترل هوشمند سرمايشي:

مصرف برق ساختمان  %30و مصرف برق چيلر حدود  %30صرفه جوئي برق چيلر با استفاده از سامانه هوشمند حدود

 مصرف برق سالانه صرفه جوئي مي شود %10درنتيجه با سامانه هوشمند حدود

 

 انتظار سيستم كنترل هوشمند سرمايشي ساختمان: توانمندي قابل

 پمپ ها و برج خنك كن( متناسب با  -كنترل لحظه اي و مداوم تجهيزات سرمايشي ) چيلر

 تغييرات دماي هواي خارج ساختمان

 كنترل عملكرد سيستم سرمايشي متناسب با ساعات كاري وكاربردي ساختمان 

  سيستم سرمايشيپيش راه اندازي و تسريع درخاموشي هوشمند 

 كنترل وتثبيت دماي آسايش داخل ساختمان 

  40كاهش مصرف انرژي سيستم سرمايشي تا% 

 

 

 هوشمندسازی سيستم تهویه مطبوع

 الف ( پايانه هاي حرارتي : فن كويل

 راهكارهاي كنترل هوشمند فن كويل :

 ) هزينه زياد و در بعضي نقاط غير قابل اجرا سيسمي -1 

 ) گيزنده و فرستنده سامانه راديوئي( وايرلس -2 

 اصول كاركرد سامانه كنترل راديوئي فن كويل : زماني و دمائي
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 ( VSD) با درايو فركانس متغير( AHU)سامانه كنترل هوشمند هواساز ( ب 

 ( كنترل شيربرقي كوئل سرد وگرم هواساز2( كنترل فن الكتروموتور هواساز    1
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  :( بر عملكرد فن هواسازVSDدور) تاثير درايو كنترل

 برطبق قوانون افينيتي دريك فن دمنده سانتريفيوژ:

 تغييرات توان با مكعب تغييرات سرعت فن متناسب است: 

كاهش  %50دور نامي برطبق قانون افينيتي توان الكتروموتور حدود  %۸0مثال: با كاهش دور يك فن دمنده به 

 .مي يابد

 
 سيستم های امنيتی هوشمند ساختمان

 حفاظت دربرابر وقوع خطا -2حفاظت دربرابر سرقت  -1انواع كاربرد سيستم امنيتي: 

 اجزاء سيستم امنيتي:

 دوربين هوشمند -1

 سنسور حركتي هوشمند -2

 ( GSMدزدگير سيم كارتي) -3

 سنسور لرزش -4

 سنسور درب و پنجره -5

 سنسور نشت گاز، آب، دود -6

 دستگيره و قفل ديجيتال  -7

 

 سيستم اعلان حریق آدرس پذیر -سيستم های اعلان و اطفاء حریق هوشمند ساختمان 

𝑃 ∼ (𝑅𝑃𝑀)3 
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 و اطفاء حريق هوشمند: مزاياي سيستم اعلان 

 سرعت و عملكرد بهتر -1

 دقت بالا -2

 اشتباهات انسانيكاهش -3

 اطلاعات دقيق -4

 مؤثر منابعمديريت  -5

 آسانو نگهداري تعمير  -6

 هابا ساير سيستمتعامل  -7

 

 اجزاء سيستم اعلان حريق هوشمند:

 پنل مركزي -1

 تكرار كننده ها -2

ليزري، يونيزاسيون، استنشاقي،  شعاعي خطي، نوري كانالي، بدون سيم، دودي نوري،، هاي دودآشكارساز -3

 شعلهدماي حرارتي ثابت، حرارتي با سرعت افزايش دما، حرارتي مركب،  حرارتي،

  اعلام حريقشستي  -4

 هشداري شنيداريتجهيزات  -5

 هشدار دهنده ديداريتجهيزات  -6

 

 هوشمند ساختمان سيستم های کنترل آسانسور

 ويژگي آسانسورهاي هوشمند:

 كارت وبيشتر 300امكان تعرف  -1

 پاك كردن و تعريف كارت مجدد  -2

 ولت در پنل هاي لمسي 30الي  1۸ولتاژ  -3

  با ساير بخشهاي مديريت هوشمند ساختمانتعامل  -4

 ارتباط و هماهنگي با ساير بخشها مانند پاركينگ و يا فراخوان با به صدا درآمدن آيفون  -5

 كنترل از طريق سيستم مركزي و اپليكيشن -6
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 سامانه های کنترل و پایش آنلاین

 سامانه هاي پايش آنلاين وضرورت استفاده از آن:

 تجهيزات – WEBپايش مستمر تحت  –( IOT)اينترنت اشياء  –توسعه حوزه ديجيتال  –انقلاب صنعتي چهارم 

HVAC – مديريت ساختمان، مديريت دارائي، نگهداري و تعميرات پيشگويانه، ازجمله  انرژي، جوئي صرفه تضمين

 دست آوردهاي شگرف اين عرصه هستند.  

 
 

 :شدهسايرمزاياي راهكارهاي اجرا 

 

 


