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کنترل کیفیت هوای داخل ساختمانها 
 

علی بهروزی1 
 

چکیده: 
امروزه در مناطق شهری، افراد 90-80 درصد اوقات خود را در داخل ساختمانها در حالیکه مشغول انجام فعالیتــهای 
مختلفی هستند، سپری می نمایند. بنابراین لازم است این محیطها داری شرایط حرارتی و آسایش کافی بوده و باعث 

ناراحتی و عدم رضایت فرد و در نتیجه خستگی و افت بهره وری آنها 
 نگردد.  

ــی  با توجه به افزایش تراکم ساختمانها و کاربرد مواد مختلف در ساخت و دکوراسیون بناهای امروزی و افزایش آلودگ
ــاکنین آنـها را بیشـتر  هوا در مناطق شهری، هر روز برمیزان آلودگی محیطهای داخلی ساختمان ها افزوده شده و س
تحت تأثیر قرار می دهد که نتیجه آن ظهور نارضایتی همراه با شکایت و ناله از کیفیت هوای محیط کار و در برخــی 
ــی، آلـرژی و غـبره  موارد ظهور علائم کلینیکی به صورت تحریک غشاهای مخاطی، سردرد، تنگی نفس، سرماخوردگ

بوده و پدیده ای بنام سندرم ساختمان بیمار(Sick  building syndrome) به وجود می آید. 
بنابراین ضروری است هوای داخل ساختمانها همواره از کیفیـت مطلـوب برخـوردار بـوده و حجـم هوایـی کـه بـرای 
ــا کنـترل شـده و عـاری از  جایگزینی هوای موجود، از طریق سیستمهای تهویه مطبوع وارد ساختمان می شود دقیق
ــائیم.  هرگونه آلودگی باشد و از طرفی چون منابع انرژی ما محدود بوده و ضروری است در مصرف آن صرفه جوئی نم
ــرژی  باید سیستمهای تهویه مطبوع به صورتی طراحی شده و مورد استفاده قرار گیرند که با کمترین میزان مصرف ان

بهترین کیفیت هوا را در داخل ساختمان ایجاد نمایند. 
در این نوشتار ضمن اشاره به منابع معمول ایجاد آلودگی در ساختمانها که منجر به افت 
کیفیت هوا در انها می شود به انواع روشهای کنترلی از مرحله طراحی تا بهره برداری 

ساختمان اشاره شده و بر نقش سیستمهای تهویه مطبوع به عنوان مهمترین روش کنترل 
کیفیت هوای داخل ساختمانها و کاربرد فیلترهای مکانیکی به عنوان مؤثرترین روش 

کنترل آلاینده ها تأکید شده است 
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کنترل کیفیت هوای داخل ساختمانها 
 

علی بهروزی2 
مقدمه: 

امروزه در مناطق شهری، افراد 90-80% اوقات خود را در داخل ساختمانها و در حالیکه فعالیتهای مختلفــی را انجـام 
ــی شـود کـه محیطـهای فـوق دارای آسـایش و یکنواختـی  می دهند، سپری می نمایند(شکل 1). این نکته سبب م
بیشتری در مقایسه با محیطهای خارج ساختمان که دارای شرایط آب و هوایی متغیری هستند باشند. بدین منظــور 
لازم است هوای داخل ساختمانها شرایط سازی شده و در فصول سرد، گرم و در فصول گرم، خنک شود و برای اینکه  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شکل(1): نشان می دهد که چگونه افراد در مناطق شهری بیشتر اوقات در داخل ساختمان ها سپری می کنند 
ــده    سیستم تهویه مطبوع  یطور مؤثر عمل کرده و هزینه - اثربخش باشد ضروری است هوایی که وارد ساختمان ش
ــه خوبـی درزگـیری شـده و  و الزاماً دارای شرایط حرارتی مطلوب نیست کنترل شود. بنابراین لازم است ساختمانها ب

حجم هوایی که برای جایگزینی هوای داخل ساختمان لازم است دقیقاً محاسبه و کنترل گردد.  
بحران انرژی در آغاز دهه 1970 و متعاقب آن نیاز به حفظ ذخایر انرژی، باعث کاهش حجم هوای لازم جهت تجدید 
هوای داخل ساختمانها شد که هدف آن کاهش هزینه های تهویه مطبوع و حفظ انرژی بود. اما در بعصی موارد باعث 
ــای مـالی و اجتمـاعی بـه خـاطر  ایجاد شکایت ساکنین و ناراحتی و مشکلات بهداشتی برای آنان و افزایش هزینه ه
ــع مسـتقل از آلـودگـی فـرض مـی شـد  غیبت از کار شد و کارشناسان امر را به مطالعه منشأ شکایتها که تا آن موق
واداشت. امروزه تشریح علل ایجاد شکایت و ناراحتی در ساکنین ساختمانها کار چندان مشکلی نیست. ساختمانها هر 
ــواد بیشـتری  روز بیشتر از قبل متراکمتر می شوند، حجم هوای تأمین شده برای تهویه مناسب کاهش می یابد، از م
برای عایق بندی حرارتی ساختمانها استفاده می شود. تعداد مواد شیمیادی و مصنوعی مورد اســتفاده در سـاختمانها 
زیادتر و متنوع تر می شود و عوامل دیگر که باعث آلوده شدن محیطهای داخلی ساختمانها شــده و سـاکنین آنـها را 
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ــم ایـن افـراد از محیـط کـار خـود و ظـهور ایـن  بیشتر تحت تأثیر قرار می دهد که نتیجه آن نارضایتی فسمت اعظ
ــو)،  نارضایتی با شکایت و ناله و در بعضی موارد علائم کلینیکی به صورت تحریک غشاهای مخاطی(چشمها، بینی، گل
سردرد،تنگی نفس، سرماخوردگی، آلرژی و عیره می باشد و پدیده ای بنام سندرم ســاختمانهای بیمـار3  کـه در آن 
ساکنین ساختمانها دچار مشکلات حاد بهداشتی و ناراحتی ناشی از زمان سپری شده در ساختمان گردیده و بیماری 

یا علت خاصی را نشان نمی دهند، بوجود می آید.  
ــل  جدول(1): مثالهایی از آلاینده ها و معمولترین منابع پراکندگی آنها را که باعث افت کیفیت هوای داخ

ساختمانها می شود،نشان می دهد. 
   

آلاینده منبع انتشار محل  
منابع ثابت 

مناطق صنعتی، مراکز تولید انرژی 
ـــرد، اکســیدهای  دی اکسـید گـوگ
ــــید  نیــتروژن، ازن، ذرات، مونوکس

کربن، ترکیبات آلی 
مونوکسید کربن، سرب، اکسید هــای وسایط نقلیه 

نیتروژن 

خارج ساختمان 

رادون، میکروارگانیسمها خاک 
 مواد ساختمانی 

رادون سنگ، بتن 
فرمالدئید، ترکیبات آلی روکشها و مواد چوبی 

فرمالدئید، پشم شیشه عایق بندی 
آزبستوز مواد به تعویق اندازه و ضد حریق 

ترکیبات آلی، سری رنگ 
 تأسیسات و تجهیزات 

ـــن، سیستمهای گرمایش،آشپزخانه ها  مونوکســید و دی اکســید کرب
ــات آلـی،  اکسیدهای نیتروژن، ترکیب

ذرات 
ازن دستگاههی فتوکپی 

میکروارگانسمها، الیاف سیستمهای تهویه 
 ساکنین 

دی اکسید کربن، بخار آب، بوها،  فعالیت متابولیک 
میکروارگانیمسها فعالیت بیولوژیک 
 فعالیت انسانی 

مونوکسید کربن، ذرات استعمال دخانیات 

داخل ساختمان 

ترکیبات آلی، بوها تمیزکاری 
ترکیبات آلی، بوها اوقات فراغت، کارهای هنری  
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ــیمیائی و بیولـوژیکـی کـاهش مـی یـابد، سـندرم  علاوه بر کیفیت هوای داخل ساختمانها که توسط آلاینده های ش
ــانند گرمـا، سـر و صـدا و روشـنائی  ساختمانهای بیمار تحت تأثیر فاکتورهای زیاد دیگری است که بعضی از آنها هم

فیزیکی بوده و تعدادی نیز روانی هستندکه مهمترین آنها، روش سازماندهی کار، روابط کار و بارکاری است.  
هوای داخل ساختمانها نقش مهمی در ایجاد این سندرم داشته و کنترل کیفیت آن در بیشتر موارد، در جلوگـیری از 
ــهای  سندرم مزبور مؤثر است. باید خاطر نشان کرد که کیفیت هوان تنها فاکتوری نیست که باید در ارزشیابی محیط

داخل ساختمانها مدنظر قرار گیرد. 
اقدامات کنترلی برای محیطهای داخل ساختمان: 

تجربیات نشان می دهد که بیشتر مشکلات مربوط به محیطهای داخلی ناشی از تصمیمات اشتباه در مراحل طراحـی 
ــاید  و ساخت ساختمانها است. اگرچه این مشکلات را می توان بعداً با اقدامات اصلاحی تا حدی برطرف ساخت ولی ب
در نظر داشت که پیشگیری و تصحیح خطاها در مرحله طراحی ساختمان مؤثرتر و هزینه -اثربخش تــر اسـت. تنـوع 
ــی سـاختمان شـامل تخصصـهای  منابع احتمالی آلودگی باعث تنوع در اقدامات کنترلی گردیده است و امروزه طراح
گوناگون نظیر معماری، مهندسی، طراحی داخلی و غیره است. بنابراین شناسایی فاکتورهای مختلفی که مــی تواننـد 
ــن مرحلـه حـائز اهمیـت اسـت. ایـن  باعث حذف یا کاهش مشکلات احتمالی ناشی از کیفیت پائین هوا شوند، در ای

فاکتورها عبارتند از: 
 - انتخاب محل 

 -  طرح معماری 
 -  انتخاب مواد و مصالح ساختمانی 

 -  سیستمهای تهویه و هواسازهای مورد استفاده برای کنترل کیفیت هوای داخلی ساختمان 

انتخاب محل ساختمان: 
آلودگی هوا می تواند ناشی از منابع دور یا نزدیک به محل ساختمان باشد. که این آلودگی بیشتر شامل گازهای آلــی 
و غیرآلی حاصل از احتراق در وسایط نقلیه، کارخانجات صنعتی و تأسیســات الکـتریکی نزدیـک سـاختمان یـا ذرات 

هوابرد ناشی از منابع گوناگون می باشد. 
ــن آلاینـده  آلودگیهای موجود در خاک شامل ترکیبات گازی ناشی از تجزیه مواد آلی دفن شده و رادون می باشد. ای
ــار رفتـه در بنـا یـا از طریـق نفـوذ از مـواد نیمـه تـراوا وارد  ها از طریق شکافهای موجود در مصالح ساختمانی به ک
ساختمان می شوند. هنگام طراحی ساختمان، محلهای مختلف بــرای سـاخت آن بـاید مـورد بررسـی قـرار گرفتـه و 

بهترین محل انتخاب شود. که برای اینکار باید موارد ذیل را مدنظر قرار داد.  
1- داده ها و اطلاعاتی که نشاندهنده تراز آلودگی در منطقه باشد. 

2-  ارزیابی منابع آلودگی نزدیک به محل مورد نظر و مدنظر داشتن فاکتورهایی نظیر ترافیک وسایط نقلیه و منابع 
آلودگی احتمالی صنعتی، تجاری یا کشاورزی. 

ــه فـرار ،گـاز رادون و دیگـر ترکیبـات  3-  میزان ترازهای آلودگی در خاک و آب که شامل ترکیبات آلی فرار و نیم
رادیواکتیو ناشی از تجزیه رادون می باشد. که این  اطلاعات هنگام تصمیم گیری درباره تغییر محل ساختمان یا 
انجام اقدامات لازم برای کاهش آلاینده ها در ساختمان، پس از ساخت ضروری است. که در این بیــن پوشـاندن 
ــار مثبـت در داخـل سـاختمان از اهمیـت  کامل محلهای نفوذ آلاینده ها و طراحی سیستم تهویه عمومی با فش

خاصی برخوردار است.  
ــه و فصلـی آن، کـه ایـن اطلاعـات  4-  اطلاعات مربوط به شرایط جوی، جهت غالب باد در منطقه و تغییرات روزان

هنگام تصمیم گیری درباره جهت درست ساختمان مهم است.  
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طرح معماری ساختمان: 
یک ساختمان باید بگونه ای طراحی و بنا گردد که برای سالهای متوالی پابرجا بــوده و کـاربری لازم را حفـظ نمـاید. 
ــه حـرارت، جابجـائی هـوا، تشعشـعات، عوامـل  فاکتورهایی نظبر مقاومت مصالح جهت تحمل رطوبت، تغییرات درج
شیمیائی و بیواوژیک و بلایای طبیعی باید در مرحله طراحی و تحویل پــروژه بـرای سـاخت در نظـر گرفتـه شـده و 

ساختمان بگونه ای ساخته شود که سلامتی ساکنان آن تأمین گردد. 
ــهایی کـه مـی تواننـد منـابع  در این مرحله از پروژه، باید در مورد طراحی فضاهای داخلی، انتخاب مواد، محل فعالیت

بالقوه آلودگی باشند، خروجی های ساختمان، پنجره ها و سیستم تهویه تصمیم گیری شود. 
 

ورودیهای ساختمان: 
اقدامات مؤثر کنترلی در مرحله طراحی ساختمان شامل طراحی جهت و محل ورودیهای ساخمان از نظر بــه حداقـل 
رساندن مقدار آلاینده های ناشی از منابع شناخته شده که می تواند وارد ساختمان شود، می باشد. در این راستا باید 

موارد ذیل را مدنظر داشت: 
ــد. هنگامیکـه ورودیـها نزدیـک منـابع دودزا یـا  ورودیها باید با منابع آلودگی فاصله داشته و در جهت غالب باد نباش
خروجی های سیستم تهویه باشد، سیستم تهویه باید به صورتی طراحی شود کــه در آن قسـمت از سـاختمان فشـار 
مثبت ایجاد نموده و از ورود هوای آلوده به داخل ساختمان به صورتی که در شکل زیر نشان داده شــده، جلـوگـیری 
نماید و باید توجه خاص به زهکشی و پیشگیری از نشت آلودگی ها در محلهایی که ساختمان با خاک در تماس بوده 

یا مناطقی که زمین شیب دار بوده و سیستم زهکشی و مجاری فاضلاب در آن قرار دارند، اعمال شود. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شکل(2): ورود آلودگی بیرونی به ساختمان 
. ورودی انبارها و گاراژها نیز باید از مجاری ورودی هوا و ورودیهای اصلی ساختمان فاصله داشته باشد.   

پنجره ها: 
ــه در آن  در سالهای اخیر در مورد طراحی پنجره ها روندی برعکس دهه های 1970 و 1980 در پیش گرفته شده ک
تمایل به استفاده از پنجره های خودکار در ساختمان افزایش یافته است. این پنجره ها دارای مزایایی متعددی اســت 
که یکی از آنها توانائی تأمین تهویه مکمل در مناطقی است که دارای میزان تهویه کمتری هستند. باید خاطر نشــان 
ساخت که باز شدن پنجره ها همواره مستلزم ورود هوای تازه به داخــل نبـوده و اگـر سیسـتم تهویـه فشـاری باشـد 
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ــه سـاکنین  بازکردن پنجره باعث اختلال درعملکرد آن خواهد شد. مزیت دیگر یک عامل روانی- اجتماعی است که ب
امکان می دهد که تا حدی محیط اطراف خود را کنترل کرده و محیط بیرون را تماشا نماید.  

حفاظت ساختمان در مقابل رطوبت: 
ــمها  روش اساسی کنترل رطوبت، کاهش آن در فوندانسیونهای ساختمانها است که محل رشد و انتشار میکروارگانیس

و خصوصاً قارچها است. 
زدودن رطوبت محل و کوبیدن خاک می تواند از ظهور عوامل بیولوژیکی و نیز از نفوذ آلودگیهای شیمیائی موجود در 

خاک به داخل ساختمان جلوگیری نماید.  
ــت و  درزگیری و کنترل فضاهای بسته حساس به رطوبت در ساختمان از دیگر اقدامات مفید برای کاهش رطوبت اس
ــه مـرور زمـان تبدیـل بـه  از آنجا که رطوبت به مواد مورد استفاده در پوشش ساختمان آسیب می رساند ،این مواد ب

منبع آلودگی بیولوژیکی می شوند.  
 
 

طراحی فضاهای داخلی: 
آگاهی از نوع کاربری ساختمان و فعالیتهایی که در آینده در آن انجام خواهد شد در مراحــل طراحـی حـائز اهمیـت 
ــوند، بـرای محـدود سـاختن و کنـترل ایـن منـابع  بوده و شناخت فعالیتهایی که ممکن است باعث ایجاد آلودگی ش

ضروری است. مثالهایی از اینگونه فعالیتها عبارتند از: 
پخت و پز، پرینت و نقاشی، استعمال دخانیات و استفاده از دستگاههای فتوکپی.  

محل این فعالیتها باید در مکانهای خاص و جدا از دیگر فعالیتها قرار داشته و این نکته بــاید هنگـام طراحـی مدنظـر 
قرار گیرد تا دیگر ساکنین ساختمان را کمتر تحت تأثیر قرار دهد. این محلها باید مجهز به سیســتم تهویـه موضعـی 
باشند تا آلاینده را در منبع کنترل نمایند. و هوایی که تخلیه می شود نباید به هیچوجه دوباره وارد ساختمان شود.  

حذف منبع آلودگی مؤثرترین راه کنترل آلودگی در محیطهای داخلی است که مثال آن ممنوعیت استعمال دخانیات 
در محیط می باشد و در صورتی که این کار مجاز باشد، محدود به مکانهای خاص مجهز به سیستمهای تهویه است. 

انتخاب مواد و مصالح ساختمانی: 
ــواد مـورد  در تلاش برای پیشگیری از مشکلات احتمالی ناشی از آلودگی در داخل یک ساختمان باید به ویژگیهای م
استفاده در ساخت و دکوراسیون بنا، اسباب و اثاثیه داخل آن، فعالیتهای کاری که در آینده در داخل ساختمان انجام 
ــات دیگـر توجـه کـافی  خواهد شد، روشی که ساختمان تمیز و ضدعفونی می شود و چگونگی مبارزه با حشرات و آف

مبذول گردد. 
برای مثال می توان تراز غلظت ترکیبات آلی فرار1 را با انتخاب موادی که میزان انتشار کمتری دارند کاهش داد.  

ــد ولـی  امروزه گرچه برخی آزمایشگاهها و مؤسسات تحقیقاتی مطالعاتی را بر روی انتشار این آلاینده ها انجام داده ان
ــه کـار مـی رونـد،  این اطلاعات با توجه به کم بودن مطالعات و تعداد زیاد مواد ساختمانی که امروزه در ساختمانها ب
ــن  بسیارکم است. از اینرو تعدادی از تولید کنندگان مصالح ساختمانی برحسب درخواست مصرف کننده یا متخصصی
امور ساختمان، مصالح تولیدی خود را بررسی کرده و برچسب غیرسمی و ایمــن بـرای محیـط زیسـت بـر روی آنـها 

الصاق می کنند. 
از طرفی در سالهای اخیر بازار مصالح ساختمانی و دکوراسیون رقابتی تر شده و تحت فشار های قانونی بیشتری قـرار 
ــار آلـودگـی کمـتر  گرفته است. که این امر منجر به حذف برخی مصالح و جایگزینی آنها با مصالح دارای میزان انتش
شده است که مثال آن حدف برخــی از ترکیبـات آلـوده خطرنـاک از چسـبهای کـاغذ دیـواری و یـا حـذف جیـوه و 

پنتاکلروفنل در تولید رنگ می باشد.  

                                                           
1- volatile organic compounds(VOCs)
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از آنجا که امروزه مقرراتی در این زمینه اعمال می شود تصمیم گیری درباره انتخاب مناســبترین مـواد و مصـالح در 
ساختمانها باید به متخصصین امر واگذار شود که در این مورد لازم است موارد ذیل مدنظر قرار گیرد: 

ــاکنین سـاختمان،   - اطلاعات در مورد ترکیب شیمیائی ماده و میزان انتشار آلودگی از آن و مخاطرات آن برای س
که این اطلاعات را می توان از تولید کنندگان این مواد به دست آورد. 

ــاص بـه وجـود مـواد سـرطانزا،   -  موادی که دارای کمترین میزان انتشار آلودگی هستند، انتخاب شده و توجه خ
ناهنجاریزا، محرکها و سموم سیستمیک اعمال گردد. چسبها یا موادی که دارای میزان انتشــار آلـودگـی بـالایی 

بوده و یا سطوح جاذب نظیر مواد متخلخل و منسوجات باید مشخص شده و کاربرد آنها محدودتر گردد.  
 -  هنگام کار و نصب این مواد باید اقدامات پبشگیرانه صورت گرفته و دستورات ایمنی و بهداشــتی توصیـه شـده، 
ــواد جدیـد در  رعایت گردد.یکی از روشهای پیشنهادی برای به حداقل رساندن تماس با آلودگیهای منتشره از م
ــوای بـیرون  طول نصب و تکمیل ساختمان و نیز در روزهای اول بهره برداری از آن، تهویه ساختمان با 100% ه
به مدت 24 ساعت است. که با این عمل مواد آلی حذف شده و از باقی مــاندن آنـها در داخـل مـاد متخلخـل و 

تبدیل شدن این مواد به منبع آلودگی پیشگیری می شود. 
 -  اقدام مناسب دیگر، افزایش میزان تهویه تا بیشترین مقدار ممکن قبل از ســکونت دوبـاره در آن پـس از مـدت 

زمانی که ساختمان بسته و بلا استفاده بوده، می باشد. 
روش دیگر که در بعضی از ساختمانها به کار می رود عبارت است از بالا بردن درجه حرارت داخل ساختمان به مدت 
ــا  48 ساعت یا بیشتر، که در این حالت بخارات آلی متصاعد می شوند و سپس با تهویه کافی ساختمان، بار آلودگی ت

حد زیادی کاهش می یابد. 
سیستمهای تهویه و کنترل هوای داخل ساختمان: 

در فضاهای بسته، تهویه یکی از روشهای کنترل کیفیت هواست در این مکانها منابع آلودگی زیاد با ویژگیهای متعدد 
وجود دارد و نمی توان آنها را به طور کامل و در مرحله طراحی کنترل نمود.  

ــرای رعـایت بهداشـت  آلودگیهای ایجاد شده توسط ساکنین ساختمان در اثر انجام فعالیتهای مختلف یا موادی که ب
فردی استفاده می کنند، جزء منابعی هستند که فراتر از محدودۀ کار طراح می باشد.  

تهویه، روش معمول برای رقیق سازی و حذف آلاینده ها از محیطهای آلوده است که ممکن است بــه وسـیله هـوای 
تمیز بیرون یا با هوای برگشتی که به طور مناسب تصفیه شده صورت بگیرد. 

ــرار داد کـه مـهمترین آنـها  نکات زیادی را باید هنگام طراحی سیسیم تهویه برای کنترل مناسب آلودگیها مد نظر ق
عبارتند از کیفیت هوای بیرون، اقدامات خاص برای آلاینده های معین یا منابع تولید آنها ، نگهداری پیشگیرانه خـود 

سیستم تهویه که باید به عنوان یک منبع بالقوه آلودگی در نظر گرفته شود و توزیع هوا داخل ساختمان. 
جدول(2) نکاتی را که باید در طراحی یک سیستم تهویه به منظور حفظ کیفیت محیط داخل ساختمانها مدنظر قرار 

گیرند، نشان می دهد. 
جدول(2): نکات اساسی در طراحی سیستم تهویه ترقیقی 

نکات اساسی اجزای سیستم یا عملکرد آن 
ــاکنین بـاید رقیق سازی با استفاده از هوای بیرون   - حداقل حجم هوا در ساعت برحسب س

تأمین شود. 
 -  هدف باید تجدید حجم هوای داخل در حــد چنـد 

بار در ساعت باشد. 
 -  حجم هوای مورد نیاز باید با توجه به افزایش منابع 

آلودگی، افزایش یابد. 
 -  در محلهایی که فعالیتهای مولد آلودگی صورت  
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 - می گیرد تخلیه هوا باید به صورت مستقیم باشد. 
 - از قرار دادن وردیهای هوا در نزدیکی  منابع آلودگی محلهای ورود هوا 

شناخته شده اجتناب شود. 
 -  باید دور از محلهایی که در مجاورت آب راکد ناشی 

از برجهای خنک کننده هستند ،باشد.  
 -  از ورود حیوانات باید جلوگیری شده و از نشستن و 
لانه گــذاری پرنـدگـان نزدیـک محلـهای ورود هـوا 

جلوگیری شود.  
ــای محل دریچه های تخلیه هوا   - دریچه های تخلیه باید تا حد امکان از دریچه ه

ورود هوا دور بوده و ارتفاع آنها بیشتر باشد. 
 - جهت این دریچه ها باید در خلاف جــهت هودهـای 

ورود هوا باشد. 
 - باید از فیلترهای مکانیکی و الکتریکی استفاده شود. فیلتراسیون و پاکسازی هوا 

 -  برای حذف شــیمیائی آلاینـده هـا بـاید سیسـتمی 
نصب شود 

ـــل در تمــاس کنترل میکروبیولوژیکی    - از قـرار دادن هـرگـوه مـاده متخلخ
مستقیم با جریانهای هوا اجتناب شود. 

 -  اگر تراکم در داخل دستگاه تهویه مطبــوع صـورت 
ــدن آب راکـد جلـوگـیری  می گیرد باید از جمع ش

نمود. 
 - باید از ایجاد فضای مـرده کـه فـاقد تهویـه هسـتند توزیع هوا 

جلوگیری شود.  
ــهایی کـه افـراد سـکونت دارنـد   -  بهتر است در محل

هوای بیرون با هوای داخل مخلوط شود. 
 -  با توجه به نوع فعالیتی که صورت مــی گـیرد بـاید 

فشار کافی در آن محل حفظ شود. 
 - سیستمهای تأمین و تخلیه هوا باید کنترل شود تــا 

با هم در حال تعادل باشد. 
 

در یک سیستم تهویه مطبوع هوایی که از بیرون وارد شده و با نسبتهای مختلف از هوای برگشتی مخلوط گردیده، از 
داخل سیستمهای تهویه مطبوع مختلف عبور می کند و در حین عبور معمولاً تصفیه و شرایط سازی می شــود، ایـن 
ــادل گرمـا و جـایگزینی هـوا مـی  هوا هنگامی که به شرایط مطلوب رسید در داخل ساختمان توزیع شده و باعث تب

گردد.  
در سالهای اخیر مقادیر لازم از هوای بیرون که باید وارد ساختمان شود تغییر کرده و در استانداردهای جدید افزایش 
یافته است. علیرغم این افزایش مقادیر حاضر نیز برای کنترل مؤثر آلودگیــها کـافی نیسـت زیـرا ایـن مقـادیر فقـط 
ــی از مـواد سـاختمانی، وسـایل و اثاثیـه  برحسب تعداد ساکنین تدوین شده و آلودگیهای دیگر نظیر آلودگیهای ناش
داخل ساختمان و کیفیت هوای ورودی به ساختمان را در نظر نگرفته است. بنابراین میزان تهویه لازم بــاید براسـاس 
ــوای بـیرون و  سه فاکتور تدوین شود: کیفیت هوایی که در داخل ساختمان مطلوب بوده و مورد نظر است، کیفیت ه
بار کلی آلودگی در فضایی که تهویه می شود. که این نکات سرآغاز مطالعات پروفسور f  inger  و همکارانش بوده که 
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ــایش سـاکنین سـاختمانها صـورت  بر روی تدوین استانداردهای جدید تهویه برای تأمین کیفیت هوای مطلوب و آس
ــوای بـیرون  گرفته است. یکی از فاکتورهایی که کیفیت هوای داخل ساختمانها را تحت تأثیر قرار می دهد کیفیت ه
می باشد که ویژگیهای منابع آلودگی خارجی نظیر ترافیک و وسایط نقلیه و فعالیتهای صنعتی و کشــاورزی، کنـترل 
آنرا از دست طراحان، صاحبان و ساکنان ساختمانها خارج ساخته است. در این موارد باید مسئولین محیظ زیست بــه 
دنبال تدوین مقررات حفاظت محیط زیست و رعایت آنها باشند. همانگونه که ذکر شد، باید در مورد محــل و جـهت 
ورودیها و خروجیهای سیستم تخلیه دقت کرد تا از ورود دوباره آلودگی به داخل ساختمان از طریق تأسیساتی نظــیر 
برجهای خنک کننده، آشپزخانه و غیره و نیز از ساختمانهای مجاور پیشگیری شود. هنگامی که هوای بیرون یا هوای 
برگشتی آلوده باشد این هوا باید قبل از ورود به داخل ساختمان تصفیه و پاکسازی شود. مؤثرترین روش برای حـذف 
ذرات دستگاههای ته نشینی الکترواستاتیکی و فیلترهای مکانیکی است که فیلترها مؤثرتر هسـتند زیـرا آنـها را مـی 

توان برحسب اندازه ذره تنظیم کرد. 
ــادر بـه حـذف گازهـا و بخـارات از طریـق جـذب شـیمیائی یـا جـذب سـطحی باشـند در  کاربرد سیستمهایی که ق
ــیزه کننـده و مولـد ازن  ساختمانهای غیر صنعتی چندان معمول نیست. روشهای دیگر شامل کاربرد دستگاههای یون

می باشند که در کاربرد این دستگاهها باید همواره احتیاطات لازم را رعایت نمود. 
ــود و چگونگـی انتشـار آن در محیـط داخـل سـاختمان  هنگامیکه هوا کاملاً شرایط سازی شد وارد ساختمان می ش
بستگی به تعداد و محل دریچه های ورود هوا دارد. اخیراً برخی از طراحان، سیستمهای پخش هوا را بجای ســقف در 
ــه گونـه ای تعبیـه شـود کـه از  سطح کف یا روی دیوارها تعبیه می نماید. در هر صورت محل خروجیهای هوا باید ب
ــود. زیـرا  تشکیل سیرکولاسیون های کوتاه و خروج سریع هوا به صورتیکه در شکل( 3 )نشان داده شده جلوگیری ش

این امر مانع از اختلاط کامل هوا می شود. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
شکل(3): مثالی لز چگونگی تشکیل سیرکولاسیون کوتاه در داخل ساختمان 

بسته به چگونگی تقسیم بندی محیطهای داخل ساختمان، توزیع هوا می تواند مشــکلات متعـددی را ایجـاد نمـاید، 
برای مثال در محیطهای باز که دریچه های توزیع هوا در سطح قرار دارند هوا کاملاً مخلوط نمی شود که این مشکل 
در مورد سیستمهایی که قادر به تأمین حجم متغیر هوا هستند پیچیده تر است. کانالهای توزیع هوا در این سیستمها 
ــه داده هـای رسـیده از ترموسـتات تنظیـم میکنـد.  مجهز به ترمینالهایی هستند که حجم هوای ورودی را با توجه ب
مشکل زمانی حادتر می شود که جریان هوای کمی از تعداد زیادی از این ترمینالــها عبـور کنـد کـه در ایـن صـورت 
ــاد مـی شـود، ایجـاد شـده و جریـان  وضعیتی که در هنگام رسیدن ترموستاتهای نقاط مختلف به دمای مطلوب ایج
الکتریکی فن ها به طور اتوماتیک کاهش یافته و در نتیجه جریان هوای کلی در سیستم کاهش می یابد که در برخی 
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ــی شـود  از موارد این کاهش زیاد می باشد. با قرار دادن سنسور برای کنترل جریان هوای بیرون که وارد ساختمان م
می توان همواره از ورود حداقل جریان هوای لازم مطمئن شد. 

مشکل دیگری که معمولاً ایجاد می شود محدود شدن جریان هوا بعلت وجود پارتیشنهاست که برای حل این مشکل 
ــع هـوای آن در سـقف  می توان قسمتی از انتهای پائینی پانلها را باز گذارد و یا از یک فن اضافی که شبکه های توزی
ــردی کـه در  قرار دارند استفاده کرد، این کار به اختلاط هوا کمک کرده و امکان کنترل فردی شرایط حرارتی را به ف
آن فضای خاص مشغول است، می دهد. باید خاطر نشان خواست که یک محیط راحت بواسطه تعــادل بیـن عنـاصر 
ــد مثبـت، مـی توانـد یکـی از ایـن  مختلفی که به روی آن تأثیر دارند، ایجاد می شود و انجام هرگونه اقدامی، هرچن
عناصر را تحت تأثیر قرار داده و منجر به ایجادشکایتهای جدید در ساکنین ساختمان  شود. جداول 3 و 4 نشان مــی 
دهد که چگونه پاره ای از اقدامات که برای بهبود کیفیت هوای داخل ساختمان صورت می گیرد، می تواند نتیجه ای 

معکوس بر روی کیفیت هوای داخل داشته باشد. 
 
 

جدول(3): اقدامات کنترلی برای بهبود کیفیت هوای داخل و اثرات آن بر محیطهای داخلی 
 

اثرات اقدام کنترلی 
محیط حرارتی 

افزایش حجم هوای تازه 
کاهش رطوبت نسبی برای ارزایابی عوامل بیولوژیکی 

افزایش کورانها 
رطوبت نسبی ناکافی 

محیط آکوستیک 
ــه منظـور صرفـه جوئـی در  تأمین متناوب هوای تازه ب

مصرف انرژی 
ایجاد صدای متناوب 

محیط بینائی 
کاهش استفاده از لامپهای فلورسانس به منظور کاهش 

آلودگی فتوشیمیائی 
کاهش تأثیر روشنائی 

محیط روانی 
فقدان فضا و محیط کار خصوصی و مشخص دفاتر باز 

 
جدول(4): تنظیم محیط کار و تأثیرات آن بر کیفیت هوا 

 
اثرات اقدام کنترلی 

محیط حرارتی 
تأمین هوای تازه براساس ملاحظات حرارتی  

استفاده از رطوبت زنها 
حجم ناکافی هوای تازه 

خطرات بالقوه میکروبیولوژیکی 
محیط آکوستیک 

احتمال نشت آلودگیها افزایش کاربرد مواد عایق 
محیط بینائی 

ــه طریـق مصنوعـی  نارضایتی، عــدم شـادابی در محیـط کـار و رشـد عوامـل سیستمهایی که روشنائی آنها فقط ب
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میکروبیولوژیکی تتأمین می شود. 
محیط روانی 

استفاده از تجهیزاتی نظیر دستگاههای فتوکوپی و پرینتر 
در محیط کار 

افزایش سطح آلودگی 

 
ــه  تأمین کیفیت کلی محیط یک ساختمان در مراحل طراحی تا حد زیادی بستگی به مدیریت پروژه دارد و در مرحل
بهره برداری نقش ساکنین ساختمانها را نباید نادیده گرفت، ساکنین بهترین سنسورهایی هستند که می توان از انـها 
جهت اطمینان از عملکرد صحیح تأسیسات ساختمان که به منظور تأمین کیفیت محیط داخلی نصــب شـده اسـت، 

کمک گرفت.  
در پایان می توان گفت که در هر مورد، قسمتی از شرایط محیطی باید با اســتفاده از کنـترل مرکـزی کـه براسـاس 
ــردد و شـرایط محیطـی محلـی مختلـف بـاید توسـط  ملاحظات ایمنی، بهداشتی و اقتصادی بنا نهاده شده، بهینه گ
ــوده و واکنشـهای متفـاوتی را بـه شـرایط  کاربران آن محیط بهینه شود. زیرا کاربران مختلف دارای سلایق مختلف ب
ــاد رضـایت،  خاص نشان می دهند. تفاهم بر سر این موضوع در میان گروههای مختلف کاری در ساختمان باعث ایج

آسایش و بهره وری بیشتر می شود.  
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