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 انرژی مصرف چگونگی

 یرهایش ساختمان های در 

 
CD ضمیمه 

 رحاوی تصاوی 
 کتاب 

 
، سداکتر انجنیر ماروش نیمت داکتر انجنیر محمد عمر تیموری، داکتر انجنیر رابرت رودیشین،: مولفین

 او اچوانجنر زوزانه تکداکتر انجنیر محمد جمعه حیدری، 
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 :احاطوی ساختمان در طول زمان دیوارهای انکشاف طراحی 1-1 صویرت
 

در منفذ دیوار احاطوی بلوکه ای منفذدار که از مواد عایق حرارت ( دیوار احاطوی یک لایه، ب( الف

 EPSدیوار احاطوی که در طرف بیرونی آن از سیستــم عایق( های آن استفاده شده است، ج
بیرونی به سمت دیوار احاطوی بیرونی دو پوششه که دارای لایه هوا ( استفاده شده است، د

  [39]باشد ساختمان می
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 :ساختارهای بام ساختمان در طول زمان طراحی انکشاف  1-2تصویر 

بام دو پوششه با موجودیت لایه عایق ( ام یک پوششه بدون موجودیت لایه عایق حرارت  بب( الف

بام دو پوششه با موجودیت لایه عایق حرارتی ( ده های بام و زیر لایه های بام  جحرارت در بین شَ

 پشم سنگ، فوم)بام دو پوششه با موجودیت ترکیب لایه عایق حرارت ( ده های بام، دتنها بالای شَ

 .کانکریت
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 ] 111[ساختمان  کارت یا لیبل انرژی 1-3تصویر 
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 [64] 0111الی سال  0111انرژی از سال  جهانی مصرف 1-4 تصویر

 

 

 
 [65] 0112 - 0111از سال اولیه انرژی های منابع قیمت تحولات جهانی 1-5تصویر  
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 جهان انرژی نیازهای( الف: بینی در ساحه پیش 1-6تصویر 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 [66] انرژی برق جهان نیاز( ب: بینی در ساحه پیش 1-6تصویر 

 
  

 

 

 

 

 

 
 

 [67] منفعل های خانه ساز و و افزایش ساخت رشد 1-7تصویر 
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 [3] زیست  محیط کیل دهندهتش اجزای نمای از اتصال 1-8تصویر 

 

    

 [69] بود و باش افراد در خانه های رهایشی کارایی پیشرفت و توسعه  1-9تصویر   
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 (الف)  

 

 
  

 ابتدایی  بسته های کلبه( ب  استوا، خط -گرمسیر مناطق در ابتدایی باز های کلبه( الف 2-1 تصویر

  [9]   شمال قطب -سیر سرد قمناط در

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (ب)
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 روبنایی های ساختمان ابتدایی بندی طبقه 2-2 تصویر
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 [41] انسان از بدن حرارت فرار مجموع کل در انسان حرارتی تعادل یسهم اجزا  3-1تصویر 

 . 

 
 

 

 

    
 
 
 
 
 
 

 [41]می گذارد  تأثیر انسانه بالای ک اکوسیستم عوامل مجموعه 3-2تصویر 
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 [34]زون آسایش حرارتی  3-3صویر ت

        
 
  

 

 

 

 

  
     

 qm,b [63]انساناساسی متابولیسم  حرارت 3-4تصویر 
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 [41] (Du Boise توسط) انسان یک وزن و روی بدن بر قد سطح وابستگی 3-5تصویر 

 
. 
 

 

                                                          

 

         

 

 

 

 [16] (شیشه ای سرد سطوح از تشعشع حرارت درجه تقارن عدم 3-6تصویر 
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( الف: هوا در مرکز اطاق با شیوه های مختلف تسخین حرارت عمودی درجهگرادیانت  3-7تصویر

 نصبتسخین با مرکزگرمی ( تسخین تابشی در سقف، ت( تسخین در کف، پ( ب تسخین ایده آل،

تسخین با بخاری که  (تسخین با کانویکتور در طرف داخل ساختمان،  ج( شده در زیر کلکین، ث

تسخین با کولر  (تسخین با مرکزگرمی در داخل ساختمان، ذ( در یک محل اطاق گذاشته شود، د

 [41] تولید کننده هوا گرم

    
 

 
 زمان پس از با وابستگی در و ارتفاع امتداد در در داخل اطاق درجه حرارت پخش 3-8تصویر

 [41]دقیقه  11، 11، 5، 1 
 

  

 

 

 

 

 

 
 

      

 

ثبات  ارزیابی در هنگام حرارت کاهش درجه و حرارت درجه افزایشو  پخش از نمایی  3-9تصویر 

 [12] اطاق حرارتی
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 حرارت هوا های مختلف درجهبا در نظرداشت  θM دیاگرام مجموع درجه حرارت اطاق  3-11تصویر 

 در θsiساختارهای ساختمان  داخلی سطوح درجه حرارت و حد متوسط θai داخل اطاق محیط

  .فصل تابستان

 
تعین گردیده  جمهوری سلواکیا کشور مرزی شرایط بر اساس C° 38,0 حرارت درجه - نوت *

 .است

 
 

 

 

 

   

حرارت  های مختلف درجهبا در نظرداشت  θM دیاگرام مجموع درجه حرارت اطاق 3-11تصویر

 θsiساختارهای ساختمان  داخلی سطوح درجه حرارت و حد متوسط θai داخل اطاق محیط یهوا

 .فصل زمستان در

 

   



 یرهایش ساختمان های در انرژی مصرف چگونگی

 
 

16 

 
 

 چارت تقسیم بندی رشته فیزیک ساختمان 4-1تصویر 

    
   
 

 
 

 

 
 
 
 
 

 [12]قانونگذاری  سیستم در جایگاه استاندارد ها را 4-2 تصویر
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ei

0 ( C, F)1 0 ( C, F)2

+ -

d2 d3d1 d4

1
2

3

4

 

 

 

 

 

 

 حرارت ذریعه هدایت انتشار (الف: در ساختار ساختمان ذریعه هدایت حرارت انتشار نمایش 4-3تصویر 

 .صورت نمی گیرد حرارت ذریعه هدایت انتشار( ،  ب(1 - 2  0)صورت می گیرد 

 
 
 
 
 
 

 
 

  
  
  

هدایت  ضریب و R حرارتی مقاومت ، dساختار یک لایه ضخامت بین رابطه بیانگر 4-4 تصویر 

  [41].می باشد λحرارت 

  
 

 
 

 
 
 
 
 

     
 لایه ساختمان چند ساختارهای R حرارتی مقاومت محاسبه برای طرح  4-5تصویر 
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 انساختارهای ساختم حرارتی مقاومت محاسبه برای شده گرفته نظر در لایه های 4-6 تصویر

و ( باربر)ترکیب ساختار سقف  کل محدوده فعال خود را در داخلی، لایه افقی ساختار( الف [41]

 دار، شیب بام ساختار مورد در( دارا می باشد، ب متشکل از جدار بسته هوا های کف من جمله لایه

( شد، جداخل به طرف لایه باز که در آن هوا جریان دارد، می با سمتفعال و مورد نظر از  لایه

فعال خود را از سطح اصلاح شده تماس پا الی لایه عایق ضد آب دارا  لایه کف بروی زمین، ساختار

متشکل از جدار  پوشش های عمودی دارای لایه فعال از روی پلاستر داخلی الی لایه( می باشد، د

 .می باشد هوا باز
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 [12] در هنگام انتشار حرارت از طریق ساختار ساختمان حرارت انتقال حرارت و عبور 4-7صویرت
 

 

 
 

 

 

 

 
    

براساس؛ جهت حرکت جریان  RSنمای از مقاومت های اولیه در هنگام انتقال حرارت  4-8تصویر

 حرارت، موقعیت و نوع ساختار ساختمان
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 .می باشد 1Dختمان در حالت نمای که نشانگر جهت های جریان حرارت در سا  4-9تصویر

 

 

 

 
 
 
 
 

   

 [12]کلکین  ساختار تأثیر گرفتن نظر در 4-11تصویر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 θsi,80   [12]ساحه معرض خطر ایجاد پوپنک و تعیین 4-11تصویر
    



 یرهایش ساختمان های در انرژی مصرف چگونگی

 
 

21 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 

     
  

 
 [41] شبنم نقطه حرارت درجه و هوا حرارت درجه نسبی، رطوبت وابستگی 4-12تصویر

 

  
 t = 10 
 

 
 

 [12]باشد  نمای که نشان دهنده تماس پا و ساختار کف می 4-13تصویر
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 پنبه، چوب کفپوش - Δθ10 :1 نزول درجه حرارت تماس دهنده نشان منحنی 4-14تصویر

 [12] کف های کانکریتی - PVC Izolit ، 4 - 2 چوبی، های کف - 0

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :از ناحیه پا توسط ساختار کف انساندهنده حذف حرارت  ارائهای نم 4-15تصویر

 راه حل نامناسب( راه حل مناسب، ب( الف

 

 
 

 

 

 

 

 
 نمای از ترکیب توصیه شده ساختار کف بروی زمین طبیعی 4-16تصویر
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p i

pe

p

1
2

3i

  
   

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 [12]دار بخارهای آب و انتشار هوا از طریق ساختارهای خلادیفیوژن عبور حرارت،  4-17تصویر
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 
 [12]از طریق ساختار کلکین  هوا نفوذاینفیلترشن و یا  4-18تصویر
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 در حجم و هوا تبادل شدت بخار آب، ثابت تولید هوا در حالت نسبی رطوبت وابستگی 4-19تصویر

 [12]اطاق ها  مختلف های

     

     

 
 

 [12] در اثر نوسانات هارمونیک درجه حرارت حرارت رجهتقریبی روزانه د عملکرد 5-1تصویر 
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 [12] نوسان درجه حرارت مکان فاز تغییر 5-2تصویر 
 
 

 
 

 

 

  

 

 

 

 حرارت  درجه تضعیف محاسبه برای احاطوی بیرونی دیوار دو لایه ساختار 5-3تصویر 
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 [12]سان درجه حرارتنو مکان فاز تغییر 5-4تصویر 

 
      

 
 [12] هوای داخل اطاق در فصل تابستان حرارت درجه روزانه افزایش حداکثر 5-5تصویر 
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d

0   (t1)si

0   (t2)si

0   (t3)si

0   (0)ai 0   (0)ai

0   (t1)si

0   (t2)si

0   (t3)si

 
 

    
  

 

 

 
    

 

 

 -حرارت مجموعی هوای داخل اطاق در هنگام روش تسخین وفقه رفتار درجه کترارک 5-6تصویر

  [12]ای
 

       

 

 

 

 

 

 
 [14] سرد کننده غیر متقارن ساختار 5-8تصویر   [14]کننده متقارنسرد  ساختار 5-7تصویر 
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مسیریابی طراحی ساختارهای احاطوی ساختمان و تاریخی توسعه 5-9تصویر   

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 طرز رفتار درجه حرارت در دیوار احاطوی ساختمان قبل از عایق نمودن و بعد از عایق  5-11تصویر 

 ]10 [دننمو

 
 
 
 
 

ei ei ei ei

+ +- - ++

HISTORICKÝ VÝVOJ A SMEROVANIE NÁVRHU OBALOVÝCH KONŠTRUKCIÍ
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  [1]جریان درجه حرارت در دیوار احاطوی ساختمان در ایام زمستان و تابستان  5-11صویر ت

   
       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

در (  بدون استفاده از سیستم عایق حرارت)حرارت در دیوار احاطوی ساختمان  انتشار 5-12تصویر 

 .ضمیمه کتاب مراجعه نماید CDتصویر، بهبرای وضاحت بهتر  - ایام زمستان و تابستان

 

         

 

 
 
 
 
 

در (  با استفاده از سیستم عایق حرارت) حرارت در دیوار احاطوی ساختمان انتشار 5-13تصویر   

 .ضمیمه کتاب مراجعه نماید CDبرای وضاحت بهتر تصویر، به - ایام زمستان و تابستان
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i e e i

 

 
 
 
 

    

    
 

روکار ساختمان ( شفاف ساختمان، ب Double))تایی دو روکار( الف: ردکارک پرنسیب 5-14تصویر 

  سیستم عایق حرارت با داشتن لایه جریان هوابا 

 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

 [12] (ثابت) پایدار بعدی حوزه حرارتی یک 6-1تصویر 

 
 

q

0 +   00

0 = f(x)

grad 0

dx

 (ب                                                  (الف
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 [12] ساختار  طرف دو هر در حرارت درجه از نمایی 6-2تصویر 

    
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

  زمان  طول در درجه حرارت جسم تغییر - جسم تدریجی شدن گرم 6-3تصویر 
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 [12] انتشار حرارت  (3D) و سه بعدی (2D) دو بعدی، (1D) ساحه یک بعدی 6-4تصویر 

 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

زمین طبیعی در تماس جریان حرارت در ساختار کف که با  (Isotherms)ایزوترم های  6-5تصویر 

 [12] است 
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 x، y، z ، تغییر حرارت در جهت محور های3D)فضای نمایی از حوزه حرراتی  6-6تصویر      

 [12]  (x، y محور های ، تغییر حرارت در جهت2D)و حوزه حرارتی مسطح ( 
    

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 [12] نقطه ای و خطی فرار حرارت ضریب 6-7تصویر 
 
   

 
 
 
 
 
 

 
 [39] (پیوند حرارتی)خطی  پل حرارتی 6-8تصویر 

2D
3D
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 [12] حرارتی پل ابعاد گیری اندازه 6-8تصویر 

 
  

 

 

 
 

 

 
   
 

 [12] ترکیب موادحرارتی ناشی از  پل 6-11تصویر 

 
 
 

 
 
 
 
 

 ترکیب موادحرارتی ناشی از  یک مثال موثق پل 6-11تصویر 
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 [39]( خطی) حرارتی پیوند های ساحات معمول 6-12تصویر 

 

    
 

   
   
 
 

 
پل حرارتی  ترکیب از ای نمونه -ساختمان به ورود پیک بالای ساحه نصب و مونتاژ 6-13تصویر 

 [39] (b) پل حرارتی نقطه ای و (a) خطی

 
 

: اختمانس هر یک از ساختارهای داخل در منظم طور به پل های حرارتی موجودیت 6-14تصویر 

، (خطی حرارتی موجودیت پل)با عناصر باربر آن  چیده هم ساختار احاطوی ساختمان روی( الف

از طریق لایه  منظم طور که به( ای نقطه حرارتی موجودیت پل) عناصر نصب و محکم کننده( ب

 .[39] د عایق حرارت عبور می نمای

    

b
b

b
a
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همگون  دیوار گوشه و یا کنج بیرونی رت درمسیر ایزوترم ها و جریان های حرا 6-15تصویر 

 [12] احاطوی

   
 [12] ساختار ساختمان بیرونی محوطه گوشه های مختلف تغییرات اصلاحات و 6-16تصویر   

 
 

 
 
 
 
 

    
 
 
 

 و ساختار ساختمان آهن کانکریتی های اسکلت - مواد حرارتی پل از مشخص نمونه 6-17تصویر 

  لی سبک شدهخشت پخته میان خا های بلوک
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که  ساختار احاطوی بیرونی ساختمان در مختلف ساختمانی مواد از استفادهثیر أت 6-18تصویر 

 در ساحه و یا محل موجودیت پل  θsi,TMداخل ساختار  دیوار باعث بالا رفتن درجه حرارت سطح

 [14] حرارتی می شود

 
 

 

 

 

 

 

 
 

اثر آن  و احاطوی بیرونی ساختمان ساختارهای رد حرارتی اصلاح و ترمیم پل امکان 6-19تصویر 

عایق ( الف: حرارتی موجود است پل سطوح داخلی در ساحه که در آن درجه حرارت بر افزایش

 [14] عایق نمودن از طرف داخل ساختمان( ب نمودن از طرف بیرون ساختمان،

 
 
 
 
 

 
 
 

 

 [12] ساختمان ارجیو خ داخلی ساختارهای اتصال ترمیم مختلف های گزینه 6-21تصویر
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وی بیرونی ساختمان ــاحاط دیوار اســتم در ساحه رارتیــح های پل حذف امکان 6-21تصویر 

 (حل راه بدترین - 4 حل، راه بهترین -1)با ساختار سلب آهن کانکریت ساختمان 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

با احاطوی بیرونی ساختمان  دیوار تماس در ساحه حرارتی های پل حذف امکان 6-22تصویر

 ( راسـن و یا تـبالک)ان ـرون ساختمـقسمت از ساختار سلب آهن کانکریت کشیده شده به سوی بی

 (حل راه بدترین -4 حل، راه بهترین -1)

34
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 سطح حرارت درجه حداکثردیوارهای احاطوی بیرونی، بین  در ها کلکین موقعیت 6-23تصویر 

 عایق حرارت با دیوار( الف: خطی را فراهم می نماید فرار حرارت بحداقل ضری داخلی ساختمان و

 ،(Homogeneous)همگون  دیوار( ج هوا، لایه دیوار دو پوششه با داشتن( ب بیرون ساختمان، در
 [12] ساندویچ دیوار( د
 
 

 
ها و  ایزوترم بیرونی احاطوی ساختمان بر جریان و مسیر دیوار عایق حرارت تأثیر 6-24تصویر

از سیستم عایق  احاطوی بیرونی در دیوار( الف :درجه حرارت سطح نواحی بحرانی ساختمان

 [14] از سیستم عایق استفاده شده است احاطوی بیرونی در دیوار( ب استفاده نشده است،
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 های حل راه -( و ج (الف :بام پشت لبه امتداد در حرارتی های پل حذف نمایی از 6-25تصویر

 [[12 های درست حل راه -( د و (نادرست، ب
 

          

 
 حل راه( الف: بام مایل ناهمگون ترکیب مشخصات( Top view)نمای فوقانی  05-6تصویر 

 (عایق نمودن زیر شده ها) درست حل راه( ب نادرست،
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 ساختار دودکش -بیرونی ساختمان سطح ت دراز ترموگرام پخش درجه حرار مثالی  6-27تصویر 

 پشت بام
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دیوار  ،یک منزل رهایشی بیرونی مثال ترموگرام پخش درجه حرارت در دیوار  6-28تصویر 

 کتاب ضمیمه CDبه تصویر، بهتر وضاحت رایب -بیرونی بدون عایق حرارت می باشد  احاطوی

 .نماید مراجعه
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

 

 
 

 قسمت پیزاره -یک خانه مسکونی بیرونی مثال ترموگرام پخش درجه حرارت در دیوار 6-29تصویر 

  .ضمیمه کتاب مراجعه نماید CDبرای وضاحت بهتر تصویر، به -دیوار احاطوی بیرونی بدون عایق حرارت
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دیوار احاطوی بیرونی  -بیرونی رجه حرارت در سطوح دیوارمثال ترموگرام پخش د  6-31تصویر 

 بدون عایق حرارت
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بیرونی منزل  مثالی از ترموگرام پخش درجه حرارت در سطوح دیوار احاطوی 6-31تصویر 

 پل های حرارتی مؤثرحذف  -مسکونی

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 یرهایش ساختمان های در انرژی مصرف چگونگی

 
 

45 

 -بیرونی بلاک رهایشی حرارت در سطوح دیوار احاطویمثال ترموگرام پخش درجه  6-32تصویر 

که با سیستم عایق  پانل های احاطوی بیرونی-قسمت دست چپ)پل های حرارتی  مؤثرحذف 

پانل های احاطوی بیرونی که عایق حرارت   -عایق گردیده است، قسمت دست راست EPSحرارت 

ابین پانل ها در دیوارهای جانبی موجودیت پل های حرارتی در ساحات تماس فی م -نگردیده اند

 (بیرونی کلکین ها، سرتاقی ها و زیر تاقی های کلکین ها

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بیرونی منزل  مثالی از ترموگرام پخش درجه حرارت در سطوح داخلی دیوار احاطوی 6-33تصویر 

 (به کلکین مدرن تبدیل نشده)کلکین چوبی اولیه  -رهایشی
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بیرونی منزل  مثالی از ترموگرام پخش درجه حرارت در سطوح داخلی دیوار احاطوی 6-34تصویر 

 (کلکین اولیه به کلکین مدرن تبدیل شده است)PVC کلکین جدید  -رهایشی

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بیرونی منزل  مثالی از ترموگرام پخش درجه حرارت در سطوح داخلی دیوار احاطوی 6-35تصویر  

 گوشه دیوارهای داخلی کنج و یا -رهایشی

 

  
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

  [72] کنونینمونه از کمره ترموویژون   6-36تصویر 
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 [35]مصرف انرژی در منازل رهایشی  7-1تصویر 

 
 

   

 
 

 

   
 
 

چگونگی مصرف  با ارتباط در ساختمان ساختارهای احاطوی کیفیت تحلیل و تجزیه 7-2تصویر 

 آن هاانرژی کلی 

 
 

 

 

 

 

 
   

 
 

ساختارهای احاطوی بیرونی یک منزل  از طریقمعلومات تقریبی درباره فرار حرارت  7-3یر تصو

 [73] رهایشی معمول
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 EN ISO 13790 [52] به استاندارد توجه با ها ساختمان سالانه انرژی بالانس 7-4تصویر 

 
  

 
  [12]تسخین  بالانس حرارتی برای تعیین نیاز حرارت برای اجزا 7-4تصویر 
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  [12]بالانس فضای تسخین شده در نظر گرفته شده  اجزا 7-6تصویر 

   
. 

 
 

 

 

 

 

 و درجه حرارت محیط اطراف با در نظر داشت (%)فرار حرارت از ساختمان به فیصدی  7-7تصویر 

 [70]زمین  روی بر جابجایی ساختمان
 

    

 
 

 

 

 

 
 

 اثرات باد و جابجایی ساختمان با در نظرداشت (%)به فیصد  فرار حرارت از ساختمان  7-8تصویر 

 [70]زمین  روی بر
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 دارای حجم ساختمان بر فرار حرارت در ساختمان های که  شکل گذاشتن تأثیر 7-9تصویر 

 [70] مساوی می باشند
    

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

ضمیمه کتاب مراجعه  CDاحت بهتر تصویر، بهبرای وض [27] پوشش حرارتی ساختمان ها 7-11تصویر 

 .نماید
 
 
 
 
 
 

142 % 100 % 167 % 105 % 81 % 117 %
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  خورشیدی انرژی منفعل های حرارتی در ساختمان و استفاده بندی زون 7-11تصویر 
 

   

 

 

 

 

 
 
 
 

 تابش اشعه زاویه( الف : کسب حرارت سازی دهنده برای بهینه سایه عناصر از استفاده 7-12تصویر 

 [74] زمستان فصل در خورشید اشعه تابش زاویه( ب ن ،تابستا در خورشید
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 انرژی منفعل  خانه های از سودآوری 7-13تصویر 
[19]  
   

 

 تسخین خانه های رهایشی برای (مصرف انرژی) حرارت  سالانه ویژه نیاز 7-14تصویر 

 : انرژی مصرف در جویی صرفه تقسیم بندی خانه ها نظر به 
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فرار  درکه  ساختارهای احاطوی بیرونی ساختمان و( سکونیمخانه ) رهایشی ساختمان 8-1 تصویر

 کلی حرارت از ساختمان نقش دارند

 
 

 

 

 

خشت پخته بلوکه که با ( ب ،[77]خشت پخته بلوکه ( الف:  دیوار احاطوی بیرونی 8-2 تصویر

 [76]عایق حرارت پشم شیشه پر گردیده است 

. 
  

 
 

 

 

کانکریتی سبک  بلوکه (الف:  کانکریتی سبک شده بلوکه های دیوار احاطوی بیرونی از  8-3 تصویر

 [82] متخلخل کلسیم سیلیکاتبلوکه ( ب ،[81]شده  
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بلوکه سمنت و بوره اره   (الف:  بلوکه های قالب بندی شدهدیوار احاطوی بیرونی از  8-4 تصویر

 [78] بلوکه سمنتی (، د[79]بلوکه پالسترینی  (، ج [80]های لیاپور کانکریت بلوک (ب ،[106]

       

 

 

 

 

 

 

دیوار ( ب ،[83]دیوار احاطوی از چوب گرد  (الف:  چوبدیوار احاطوی بیرونی از  8-5 تصویر

  [86]احاطوی ساختمان چوبی متشکل از ساختار چوبی
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 داخل رنگ،   
 تخته گچ کاغذ،   
 فاصله میان خالی هوا+  فقره چوبی،   
 تخته چوبیOSB   که مفاصل آن

 ،پرکاری شده است
  عایق حرارت +ساختار چوکات چوبی، 
  تختهDHF  (بافت که  کی تخته چوبی

 ( ،دارای منفذ های باز می باشد
 های برای تخته چسب  DHF،  
 روی کار ساختمان معدنی های عایق،  
 ای جال شیشه+  لایه متشکل از چسپ،  
 پلاستر روی کار. 

 

                             (                      ب                         (                                الف

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

دیوار احاطوی ساختمان چوبی متشکل از  (الف: چوبدیوار احاطوی بیرونی از  8-6 تصویر

دیوار ( ب ،[84]( ترکیب، برای اعمار ساختمان های با مصرف انرژی پایین) ساختارهای تخته ای 

ترکیب برای اعمار ساختمان های با )احاطوی ساختمان چوبی متشکل از ساختار های تخته ای 

  [85] (انرژی منفعل

 

 داخل رنگ،   
 تخته گچ کاغذ،   
 فاصله میان خالی هوا+ فقره چوبی،   
 تخته چوبیOSB   که مفاصل آن پرکاری

 ،شده است

 عایق حرارت +ختار چوکات چوبی سا،   

 عایق حرارت+  فقره چوبی پیش برآمده،   

 بافت روی کار یک تخته چوبی، 

 ای جال شیشه+  لایه متشکل از چسپ،   
 پلاستر روی کار. 
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سیستم تماس نمای قطع عمودی ( ب ،[87]سیستم های تماس دار عایق حرارت (الف 8-7 تصویر

  [88]دار عایق حرارت

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

نمای قطع ( ب ، [87]م عایق حرارت با لایه تبادل هوا ساختمان چوبی سیست (الف 8-8 تصویر

  [88]ساختمان خشتی  سیستم عایق حرارت با لایه تبادل هواعمودی 
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 با کلکین ساده( جکلکین دو جداره، ( ب ،کلکین دو چوکاته (الف:  ساختار های کلکین 8-9 تصویر

  [25]  شیشه دو

 

 
  [103]بندی کلکین ها سیستم شیشه  8-11 تصویر
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با ( با سه شیشه عایق شده، ج( با دو شیشه عایق شده، ب( الف: کلکین های چوبی 8-11 تصویر

برای اعمار ساختمان )سه شیشه عایق شده و حفره های تراش داده شده که در آن هوا وجود دارد 

  [92]( های انرژی منفعل مطلوب می باشد

  
 

 

 

 

 
  

هشت ( ، ب[95]پینج جداره با دو شیشه عایق شده ( الف: کلکین های پی وی سی 8-12 رتصوی

شش جداره با سه شیشه عایق شده و  با یک جدار که در ( ، ج[96]جداره با سه شیشه عایق شده 

 [97]آن عایق حرارت جابجا شده است 

 

 

 

 

  

 
با سه شیشه عایق شده و با ( ، ببا سه شیشه عایق شده( الف: کلکین های المونیمی 8-13 تصویر

 [98]عایق حرارت جابجا شده در چوکات کلکین 
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با سه شیشه عایق  (، ب[93]با سه شیشه عایق شده ( الف: کامپوزیتیکلکین های  8-14 تصویر

 [94]شده و با عایق حرارت جابجا شده در چوکات کلکین و در پله کلکین 

 

 

 

 

 

 
 

المونیم با عایق / با سه شیشه عایق شده و با ترکیب از چوب( الف: رکبکلکین های م 8-15 تصویر

المونیم با عایق حرارت / با سه شیشه عایق شده و با ترکیب از پی وی سی( ، ب[99]حرارت 

 [101] با سه شیشه عایق شده و با اختلاط پله که دارای عنصر سایه افگن می باشد( ، ج[100]
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شناور سنگین ( ، جشناور سبک( جامد و سخت، ب( الف: پرنسیپ ترکیب ساختار کف 8-16 تصویر

 [11] 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

  تماس لایه •
 زیر ساخت •

  سخت
 .سلب ساختار •

 

  تماس لایه •
 زیر ساخت سخت •
زیر  از حفاظت •

 ساخت ارتجاعی 
زیر ساخت  •

 ارتجاعی
 .سلب ساختار •

  تماس لایه •
 زیر ساخت سخت •
زیر  از حفاظت •

 ساخت ارتجاعی 
 زیر ساخت ارتجاعی •
 .سلب ساختار •
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 با حرارت پذیر کف تسخین( الف: برقی کفترکیب ساختار کف با سیستم تسخین  8-17 تصویر

تسخین  های کابل از استفاده با کف مستقیم تسخین (ب  ،[102]تسخین  فقره های از استفاده

 [105]تسخین کف با استفاده از فویل تسخین کننده ( ،  ج[102]کننده 
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  [107]سیستم تسخین کف که آب گرم در لوله ها می باشد ترکیب ساختار کف با 8-18 تصویر

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 شده اعمار ساختمان) ساختمان زیر ساختار عایق حرارت در جزئیات دادن قرار امکان 8-19 تصویر

 (طبیعی زمین بروی
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 :[57] (نظر به تیپ و تعداد پوشش ها) نمونه های  از ساختارهای بام مایل 8-21 تصویر

 سطح در نفوذ پذیر بخار لایه و بامده های شَ بالای حرارت لایه عایق بام یک پوششه مایل با( الف

بام در پوشش  ده هایشَ ارتفاعتمام  بالای حرارت لایه عایق بام دو پوششه مایل با( ب بام، داخلی

نفوذ  مؤثر طور که به آب ضد تضمینی با لایه بام، داخلی سطح در نفوذ پذیر بخار با لایه تحتانی،

امکان  تبادل هوا لایه با فوقانی را به سطح پوشش تحتانی و روی پوش چیدنی در پوشش آب بخار

نفوذ پذیر  لایه بام وده های در بین شَ حرارت لایه عایق مایل با وششهبام سه پ( پذیر می سازد، ج

 نفوذ بخار مؤثر طور که به آب ضد تضمینی با لایه ،(مختلف های گونه در) پوشش تحتانی در بخار

امکان پذیر می  تبادل هوا هر دولایه با فوقانی و روی پوش چیدنی در پوش میانیرا به پوشش  آب

 .سازد

 
 
 

 

 

 

 

 

 

   

 
 (:نظر به تیپ و تعداد پوشش ها)نمونه های  از ساختارهای بام هموار 8-21 تصویر

 معکوس جهت بام یک پوششه با( ب ،(به اصطلاح ساده)حرارت  لایه عایق بام یک پوششه با( الف 

 (به اصطلاح ساده)در پوشش تحتانی  حرارت لایه عایق با بام دو پوششه( ترکیب دادن لایه ها، ج

[57].  
 
  
 گیاهی پوشش بدون ساختار بام با مقایسه بام را در خود ساختار کیفی های شاخص همچنین 

 .[37]د نده می افزایش
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 (:نظر به تیپ و تعداد) گیاهی نمونه های از ساختارهای بام مایل 8-22 تصویر

ست، و بام یک پوششه مایل گیاهی که ساختار باربر آن را تخته بندی چوبی تشکیل داده ا( الف

بام دو پوششه مایل گیاهی با داشتن ( ب و طبقات گیاهی آن بالای بام قرار دارند، حرارت لایه عایق

 لایه تبادل هوا که ساختار باربر آن را تخته بندی چوبی تشکیل می دهد، با قرار داشتن لایه عایق

اهی بالای تخته بندی های بام و قرار داشتن طبقات گیده شَهای بام و در زیر ده شَبین  در حرارت

( ها جلو گیری می کند، ج حد ریشه از بیش که از رشد و روی پوش و همچنان بالای لایه محافظ

بام سه پوششه مایل گیاهی با داشتن لایه تبادل هوا که ساختار باربر آن را  تخته بندی چوبی 

های بام و ده شَو در زیر  بامده های شَآن در بین  حرارت تشکیل می دهد، با قرار داشتن لایه عایق

 قرار داشتن طبقات گیاهی بالای تخته بندی و روی پوش و همچنان بالای لایه محافظ که از رشد

 .[37]ها جلوگیری می کند حد ریشه از بیش
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 بر أکیدت و با پیشرفته مواد از استفاده با نمونه های مدرن ساختارهای بام مایل 8-23 تصویر

 (:نظر به تیپ و تعداد پوشش ها)  مصرف انرژی جویانه صرفه اقدامات

ترکیب بام دو پوششه مایل و شیب دار تند با روی پوش شیروانی، با قطع در جهت شیب بام ( الف 

ترکیب بام سه پوششه مایل و شیب دار تند با روی پوش از اسفالت ( ب و عمود بر شیب بام،

 .ت شیب بام و عمود بر شیب بامشیندل، با قطع در جه

  

 

 

 

  
 [108] در ساختار بالکن ISOاستفاده از بیم  8-24 تصویر
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  در ساختار بالکن ISOاستفاده از بیم  8-25 تصویر

(: آتش برابر در مقاومت الزامات بدون)در ساختار بالکن  ISOامکان جابجایی بیم  8-26 تصویر

 [104]در حالت پیش برآمده گی ( تگی، بتطبیق در حالت فرو رف(الف
 
  

 
اوسط درجه  حداقل و بیرون و اوسط درجه حرارت هوای حداکثر دیاگرام جریان  9-1تصویر 

 [109] هرات بیرون در طول سال در شهر هوای حرارت

 بالکن
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 [109]شهر هرات در سال طول در تابش نور آفتاب اوسط تعداد ساعات حددیاگرام   9-2تصویر 

   
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 0110الی 0111 های طول سال در بیرونی هوای روزانه نسبی رطوبت متوسط مقدار 9 -3تصویر 

 [109]هرات  در شهر

  

 (ب                                   (الف         
            
 
 
 
 
    

  ،M2اطاق - نمای جنوب غربی ساختمان(  الف: RH1انتخاب شده  منزل رهایشی 9 -4تصویر 

  M1 اطاق -نمای جنوب شرقی ساختمان (  ب
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  ،M2اطاق -نمای جنوب غربی ساختمان (  الف: RH2انتخاب شده  منزل رهایشی 9 -5تصویر 

  M1 اطاق -نمای جنوب شرقی ساختمان (  ب

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 (RH2, RH1)موقعیت جابجایی منازل رهایشی  9-6تصویر 

  

 

 

Referenčná

experimentálna

budova RD1

+-0,000 = 964 m.n.m

Referenčná

experimentálna

budova RD2

+-0,000 = 964 m.n.m
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( الف: RH1اب شده ــانتخ منزل رهایشی ارهای احاطوی بیرونیــلایه های ساخت 9 -7صویر ت

دیوار ( ب استفاده گردیده است، (EPS)ساختار بام که در ترکیب لایه های آن از عایق حرارت 

 .استفاده گردیده است (EPS)احاطوی بیرونی که در ترکیب لایه های آن از سیستم عایق حرارت 
 
  

 
 

 

 

 
  

 

 
 

 :RH2انتخاب شده  منزل رهایشی لایه های ساختارهای احاطوی بیرونی 9 -8تصویر 

  استفاده صورت نگرفته است، (EPS)ساختار بام که در ترکیب لایه های آن از عایق حرارت (  الف 
استفاده  (EPS)دیوار احاطوی بیرونی که در ترکیب لایه های آن از سیستم عایق حرارت ( ب

 .ته استصورت نگرف
 
 

  
    
 
 
 
 
 
 
 

 هوا، درجه حرارت گیری اندازه برای شده طراحی PMICRO منظوره چند سوند های 9 -9تصویر 

 حرارت سطوح درجه رطوبت هوا و
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RH1/M1

RH1/M2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 دادن با نشان RH1 نمای تاپ و یا افقی طبقه اول منزل رهایشی انتخاب شده 9 -11تصویر 

 ( M2و  M1)اق های اط ها در سنسور جابجایی

 
 
 
 
 
 

 

 
   

 
 

 دادن با نشان RH1 نمای قطع عمودی طبقه اول منزل رهایشی انتخاب شده 9 -11تصویر 

 (M2و  M1)اطاق های  ها در سنسور ییجابجا

 
 
 
 
 
 

 
 

RH1/M1RH1/M2
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 دادن با نشان RH2 طبقه اول منزل رهایشی انتخاب شده تاپ و یا افقی نمای  9 -12صویر ت

 ( M2و  M1)اطاق های  سنسورها در جاییجاب

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 دادن با نشان RH2 نمای قطع عمودی طبقه اول منزل رهایشی انتخاب شده  9 -13تصویر 

 ( M2و  M1)اطاق های  سنسورها در جابجایی

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

RH2/M1RH2/M2

RH2/M1RH2/M2
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رارت هوا درجه ح و( ETH-A سنسور) θae دیاگرام مقادیر درجه حرارت هوا بیرونی  9 -14تصویر 

  (ITH4 سنسور)  RH2/M1 و (ITH3 سنسور)  RH1/M1اطاق های θai داخل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
   

 

و رطوبت نسبی ( ETH-A سنسور) φae دیاگرام مقادیر رطوبت نسبی هوای بیرونی  9 -15تصویر 

 ]25 [(ITH4 سنسور)  RH2/M1و ( ITH3 سنسور)  RH1/M1اطاق های φai هوای داخل 
   

 
 θsi دیاگرام مقادیر درجه های حرارت سطوح داخلی ساختارهای احاطوی بیرونی  9 -16تصویر 

 (ST14 الیST12 سنسور)   RH2/M1 و (ST11 الیST9 سنسور)  RH1/M1اطاق های 
 ]25[ 
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درجه حرارت  و( ETH-A سنسور) θae بیرونی  یدیاگرام مقادیر درجه حرارت هوا 9 -18تصویر 

   ]25[(ITH6 سنسور)  RH2/M2 و (ITH5 سنسور)  RH1/M2اطاق های θai داخل  یهوا
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رطوبت نسبی  و( ETH-A سنسور) φae بیرونی  یدیاگرام مقادیر رطوبت نسبی هوا 9 -19تصویر 

 ]25[(ITH6 سنسور)  RH2/M2 و (ITH5 سنسور)  RH1/M2اطاق های φai داخل  یهوا
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 θsi قادیر درجه های حرارت سطوح داخلی ساختارهای احاطوی بیرونی دیاگرام م 9-21تصویر 

 (ST20 یـالST18 سورـسن)   RH2/M2 و (ST17 الیST15 سور ـسن)  RH1/M2اق های ـاط
 ]25[ 
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