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   حرارتي ساكنينمين آسايشأهاي ساختمان در ت نقش جداره
  هاي فسيلي و كاهش مصرف انرژي

  
  دكتر منصوره طاهباز، مهندس شهربانو جليليان، دانشكده معماري و شهرسازي دانشگاه شهيد بهشتي

  

  مقدمه
شـدت عوامـل آب و       .تنوع و سختي شرايط اقليمي ايران، ساختمان سازي را همواره با مشكلاتي مواجه ساخته است              

 نظير سرما و گرما، شرجي و ميعان، بادهاي نامطلوب، كج باران، تابش شديد آفتاب، يخبنـدان، پديـده ذوب و                     هوايي
. انسان نامطلوب بوده و از طرف ديگر نقش مهمي در فرسـايش مـصالح سـاختماني دارد                 از يك طرف براي      ...انجماد،  

 ز دوام كـافي    و ا  از مصالحي ساخته شود كه در دسترس و قابل اجراء بـوده           بنابراين ساختمان بايد به نوعي طراحي و        
هاي فسيلي  ، انرژي رويه   بي  اقليمي را تا حد امكان تعديل نموده و از مصرف           ضمن اينكه شرايط دشوار    ،برخوردار باشد 

  .له با آن شرايط، جلوگيري كندببراي مقا
 درجـه در منـاطق      18حـداقل   از   كـه گراد اسـت     درجه سـانتي   26 تا   20محدوده آسايش حرارتي انسان از      

دماي هواي خارج به نـدرت در داخـل ايـن           . باشد ه در مناطق گرمسير قابل گسترش مي       درج 28سردسير تا حداكثر    
هـاي   مين و حفظ دماي آسايش در داخل سـاختمان منـوط بـه اسـتفاده از جـداره                 أگيرد، بنابراين ت   محدوده قرار مي  

هـاي   هـاي فـسيلي و هزينـه       مين انـرژي  أمشكل ت . ري از وسائل گرماساز و سرماساز است      گي خارجي مناسب و يا بهره    
هر قدر دما و رطوبت هواي . سازد مين شرايط آسايش را روشن ميأها در ت   ها، اهميت جداره   تحميلي اين گونه سيستم   

بايـد انتخـاب    براين  بنـا . شـود  خارج نسبت به منطقه آسايش اختلاف بيشتري داشته باشد، نقش جداره حساستر مي            
  . با دقت بيشتري صورت گيردمصالح و جزئيات اجرايي
در حـال    اما در ايران     شود، هاي مناسب براي تعديل شرايط داخلي به صور گوناگون انجام مي           انتخاب جداره 

و در ليمي مناسب نبـوده  پهنه هاي اق اين روش براي همه   .ز عايق حرارتي است   استفاده ا  وش پيشنهادي تنها ر حاضر  
انـرژي  بـرداري از انـرژي هـاي طبيعـي نظيـر              كـه بهـره    شود  مي خارج   باعين حال موجب قطع ارتباط فضاي داخل        

هاي طبيعي علاوه بـر اينكـه         از انرژي  استفاده. سازد را غير ممكن مي   ..... خورشيدي، باد، تشعشع گرمايي ساختمان و     
 از بـروز   ساكنين ساختمان را با طبيعت حفظ نموده ويهاي فسيلي را در پي دارد، ارتباط منطق  كاهش مصرف انرژي  

بـه دليـل    اسكانديناوي  در كشورهاي   . كند با آن مواجهند، جلوگيري مي    شمال اروپا    آنچه كشورهاي    مشكلاتي، مشابه 
در اين امر عـواقبي نظيـر افـزايش ناخواسـته دمـاي داخـل               . شوند سرماي زياد، ساختمان ها به طور كامل ايزوله مي        

 را در پي دارد كه در نتيجه علي رغم سردي هوا در بيرون از ساختمان، نياز به اسـتفاده از                      اوج استفاده از بنا    يزمانها
امروزه اين كشورها در صدد هـستند تـا بـه           .  آسايش داخلي را در پي داشته است       تأمينتجهيزات خنك كننده براي     

جديدي استفاده كنند كه    طلبد، از روشهاي      ها را مي    هجاي قطع ارتباط ساختمان با هواي بيرون كه عايق كامل جدار          
  . دهد تغييرات دماي بيرون را در استفاده از تجهيزات گرمايشي، مد نظر قرار مي

  :باشد ه تيپ جداره قابل تعريف مياز نظر ارتباط بين محيط بيرون و فضاي درون ساختمان، س
توان دماي داخـل را بـه كمـك تجهيـزات      مان شده و مي جداره عايق كه موجب قطع ارتباط بيرون و درون ساخت        -1

اين نوع جداره براي مناطقي كه همواره دماي هـوا          . مكانيكي گرمايش و سرمايش به طور كامل تحت كنترل در آورد          
  . تر يا بالاتر از دماي آسايش انسان قرار دارد مناسب است پايين

خير در انتقال حرارت از يك طرف جدار به طرف ديگر آن        أ ت  جداره خازن كه قادر به ذخيره سازي حرارت و ايجاد          -2
اين نوع جداره براي منـاطقي كـه        . شود  وارد مي  زماني به فضاي داخل      تأخيردر اين شرايط گرماي بيرون با       . باشد مي
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 عبـور   انـسان   آسـايش  محـدوده   از روز تغييـرات دمـاي هـوا      يك شبانه   اختلاف دماي روز و شب زياد بوده و در طي           
  . كند، مناسب است مي
اين نوع جداره براي مناطق معتدلي      . شود   جداره سبك كه گرما را در خود ذخيره نكرده و مانع انتقال آن نيز نمي               -3

  . باشد كه معمولاً دماي هوا در محدوده دماي آسايش قرار دارد مناسب مي
ان از جمله كشورهايي است     گردد كه اير    با كمي دقت در وضعيت اقليمي مناطق مختلف ايران، ملاحظه مي          

مطالعات انجام شده نشان داده است كـه در ايـران حـداقل هـشت               . باشد  ميكه از تنوع اقليمي چشمگيري برخوردار       
 لذا جداره مناسب ساختمان در اقاليم مختلف ايران بايد با دقت تعيـين              .پهنه اقليمي و پنج پهنه معماري وجود دارد       

     . منطقي نيستره براي همه مناطق اقليمي تنها يك نوع جداپيشنهاد شده و 
هاي مختلف اقليمي ايران از      ها از يك طرف  و شناخت پهنه        هاي جوي بر جداره    ثير پديده أ ت  نحوه با بررسي 

كنين ساختمان، مين آسايش حرارتي براي ساأاره مناسب هر پهنه را مشخص نمود، تا ضمن ت       توان جد  طرف ديگر مي  
  .  مقاله حاضر به انجام اين مهم پرداخته است.مايشي و سرمايشي به حداقل ممكن كاهش يابداستفاده از تجهيرات گر

  
  هاي جوي ها در مقابل پديده وضعيت جداره

  ها در مقابل حرارت وضعيت جداره - 1
رت  هادي حراها جدارهبعضي از . دنكن ي ساختمان در برابر انتقال حرارت به سه صورت عمل مي          ها  جداره به طور كلي  

د كه قابليت   نشو اين گروه از مصالحي ساخته مي     . دهد بوده و مقاومت ناچيزي در برابر انتقال حرارت از خود نشان مي           
د و دما در دو طرف نده مثلاٌ شيشه و فلزات خيلي سريع گرما و سرما را از خود عبور مي. دنهدايت حرارتي زيادي دار   

نمايند، به اين ترتيب كـه مـانع انتقـال            به صورت عايق حرارت عمل مي      ها جداره بعضي از    .شود  يكسان مي  تقريباٌآنها  
شوند كه داراي قابليت هدايت       از موادي ساخته مي    ها  جدارهاين  . شوند حرارت از يك سمت به سمت ديگر خويش مي        

 آنهـا   بنابراين ممكن است اختلاف دماي چشمگيري ميان هـواي دو طـرف           . حرارتي كم يا مقاومت حرارتي زياد است      
ند تا حدودي نقش عايق را ايفا       نتوا  مي  خلل و فرج و هوا در داخل خود هستند،         مصالحي كه داراي  . وجود داشته باشد  

 انبار كرده و با     د يعني حرارت دريافتي را در خود      ندار و ذخيره كننده حرارت را       خازن نقش   ها  جداره بعضي از    .دننماي
ي ها جداره.  ممكن است متفاوت باشدها جدارهماي هوا در دو سمت اين قبيل بنابراين د. دنكن تاًخير زماني منتقل مي 

  . ي هستندساخته شده از مصالح ساختماني سنگين نظير آجر، بتن، خشت و غيره  داراي چنين خاصيت
 را بـا كميتـي بنـام ضـريب انتقـال حـرارت              جـداره خاصيت انتقال حرارت از يك سمت بـه سـمت ديگـر             

هر قدر مقدار   .   مشخص شده و واحد آن وات بر مترمربع درجه سانتيگراد است            U كه با علامت       كنند گيري مي  اندازه
U     تر اسـت و   دهد، به عبارت ديگر عايق  مقاومت بيشتري در مقابل انتقال حرارت از خود نشان مي      جداره  كمتر باشد

  .بالعكس
گيرد كـه    هاي متفاوتي صورت مي   ي مختلف انتقال حرارت از يك سمت به سمت ديگر با سرعت           ها  جدارهدر  

داره كنـدتر   ال حرارت از يك سمت بـه سـمت ديگـر ج ـ           هر قدر انتق  . ناميده شده و واحد آن ساعت است      خير  أزمان ت 
يي داراي قابليت هدايت حرارتي كم يا ها جدارهچنين . خير بيشتر براي جداره استأصورت گيرد، نشان دهنده زمان ت
قابليت جذب گرما بستگي به وزن مخصوص و گرمـاي ويـژه جـسم    . ي زياد هستندمقاومت زياد و قابليت جذب گرما 

 در مصالحي با قابليـت      .هر قدر وزن مخصوص و گرماي ويژه بيشتر باشد، خاصيت جذب گرما بيشتر خواهد بود              . دارد
گرماي ويژه هدايت زياد نظير فلزات، گرما به سرعت از يك سمت به سمت ديگر منتقل مي شود در حاليكه مصالح با  

بالا نظير آجرداراي سرعت انتقال كندتري است زيرا بيشتر حرارت دريافت شده در وهله اول صرف گرم كـردن خـود                     
آيد بدين معني كه كل حـرارت دريـافتي بـه سـمت              ت حرارتي نيز پيش مي    در چنين وضعيتي اف   . صالح خواهد شد  م

ه،  بـود هم دماي مـصالح بيـشتر از دمـاي طـرفين جـدار     شود، چرا كه با حذف منبع حرارت هنوز ه مقابل منتقل نمي  
خير متفـاوتي   أند زمانهاي ت ـ  نتوا ي مختلف مي  ها  جداره. شود  به محيط پس داده مي     قسمتي از حرارت دريافتي مجدداً    
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 به عنوان مثال در شرايط گرم . بستگي داردههت استقرار جدارجد كه انتخاب آن به شرايط آب و هوايي و نداشته باش 
 ساعت باشد، انتقـال حـرارت در اوج گرمـاي بعـد از     4-5خير كم حدود أي رو به شرق چنانچه داراي زمان ت       ها  جداره

 بعد از غـروب  اً ساعت، گرما را تقريب    8-14خير زياد حدود    أاي با زمان ت    گيرد، در حاليكه چنين جداره     ظهر صورت مي  
ي چوبي  ها  جدارهير  ي ساختماني سبك نظ   ها  ارهجد. كند يآفتاب كه هواي بيرون خنك شده است به داخل هدايت م          

گين نظير خاك، آجـر، بـتن، خـشت داراي    ني سها جداره ساعت و 5خير كم حدود صفر تا   أيا متخلخل داراي زمان ت    
   . ساعت و يا بيشتر هستند14 تا 6خير زياد حدود أزمان ت

  
   در مقابل رطوبتها جداره وضعيت -2

اول ريزشهاي جوي، دوم بخـار آب موجـود در هـوا، سـوم رطوبـت                : گذارد ير مي رطوبت از سه طريق بر ساختمان تاث      
  .موجود در خاك

ريزش هاي جوي از يك طرف باعث شستشو و فرسايش سطوح خارجي بنا شده و از طرف ديگر به داخـل                     
، سـطوح خـارجي    بيشتر است اما چنانچه باران با باد همـراه باشـد     سطح بام  بر   ثير اين عامل  أت. كند  نفوذ مي  ها  جداره
كاهش مشكلات فوق از طريق انتخاب مصالح غير حلال و نفوذ ناپذير            . گيرد ثير قرار مي  أ نيز تحت ت    و بازشوها  ديوارها
   .، امكان پذير است و درزبندي صحيح بازشوهارايط تخليه سريع بارش هاي جوي آب باران و ايجاد شدر برابر

 فشار بخار آب در دو سمت جدار يكـسان باشـد مـشكلي بـه                اگر. بخار آب موجود در هوا داراي فشار است       
آيد، در غير اين صورت رطوبت از سمت فشار زياد بـه درون جـداره نفـوذ نمـوده، باعـث افـزايش هـدايت                          وجود نمي 

براي حـل ايـن مـشكل بايـد از     . شود حرارتي جدار از يك طرف و فرسودگي ناشي از خيسي مصالح از طرف ديگر مي        
بروز شرجي به معني افزايش فشار بخار آب محيط خارج و بروز ميعان ناشـي              .  استفاده كرد  ها  جداره عايق رطوبتي در  

خارجي جدار، و در شـرايط بـروز        بنابراين در شرايط بروز شرجي، قسمت       . از افزايش فشار بخار آب در داخل بنا است        
  . رطوبت باشد بهميعان، قسمت داخلي جدار بايد داراي پوشش مقاوم

. گيرد و به سطح آبهاي زيـر زمينـي بـستگي دارد            ل رطوبت خاك به بنا از طريق پي و كف صورت مي           انتقا
  . براي جلوگيري از بروز اين مشكل بايد از عايق رطوبتي در حد فاصل خاك و كف ساختمان استفاده كرد
ان در جـدار و     نفوذ رطوبت يا آب به درون مصالح همراه با افت دما تا نقطـه انجمـاد، موجـب بـروز يخبنـد                     

رارتي براي جلوگيري از افت دماي جدار و يـا عـايق رطـوبتي              در اين شرايط استفاده از عايق ح      . شود فرسايش آن مي  
رنگهاي روغني، پلي اتيلن، ورق آلومينيوم، اندود قيـر          .براي ممانعت از نفوذ آب يا بخار آب به داخل جدار مفيد است            

  .استاز جمله مصالح مقاوم در برابر رطوبت 
  
   در مقابل تابشها جداره وضعيت -3

شـود   ط مي محي نسبت به دماي     هجذب انرژي خورشيدي توسط سطوح خارجي ساختمان موجب افزايش دماي جدار          
، شـدت تـابش خورشـيد، اثـر     هاين افزايش بستگي به رنگ و جنس جدار        .نامند كه آن را دماي خورشيد و محيط مي       

اشي از تابش ساختمان بـه محـيط خنـك اطـراف            ختمان و كاهش حرارتي ن    ي پيرامون سا  خنك كنندگي جريان هوا   
   .دارد

در . باشـد  سطوح تيره داراي خاصيت جذب كنندگي زياد و سطوح سفيد داراي خاصيت انعكاسي زياد مـي               
دو به يـك  شود زيرا اگر چه سطوح سفيد و براق هر  سطوح فلزي براق تابش موجب بالا رفتن درجه حرارت سطح مي     

را دوبـاره بـه خـارج        كند، سطح سفيد رنگ، بيـشتر حـرارت جـذب شـده            عكس يا جذب مي   ه تابش آفتاب را من    انداز
  . تاباند در صورتي كه در مورد سطح فلزي براق اين چنين نيست و بنابراين به درجه حرارت بالاتري خواهد رسيد مي

باشـند كـه    رت سطح خويش مينماهاي ساختمان برحسب نرمي و زبري، داراي لايه هواي ساكني در مجاو 
برتـر باشـد، ايـن لايـه        هر چـه سـطح نمـا ز       . كند ف مقاومت مي  اين لايه در مقابل انتقال حرارت از سطح نما به اطرا          
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  بنابراين نماهاي زبر و خشن در برابـر     .دهد تر بوده و مقاومت بيشتري در مقابل خروج حرارت از خود نشان مي             ضخيم
  .دنشو صاف، گرمتر مي آفتاب، نسبت به نماها نرم و

بنابراين غير از منـاطق قطبـي،   . شدت تابش خورشيد بستگي به زاويه برخورد اشعه با سطح مورد نظر دارد       
ديوارها بر حسب آن كه رو بـه كـدام   . كند در ساير نقاط سطوح افقي بيشترين ميزان انرژي را از خورشيد دريافت مي    

و بـه جنـوب   اي مياني نيمكره شمالي ديوارهاي ردر عرضه. د داشتنهجهت باشد ميزان و زمان دريافت متفاوتي خوا    
 ها و ديوارهاي حد در حالي كه ديوارهاي رو به شرق، صب  نكن بيشترين ميزان تابش را حوالي ظهر زمستان دريافت مي        

يافـت انـرژي    از در  ديوارهاي رو به شمال تقريبـاً     . ندنك رو به غرب، عصرها بيشترين ميزان اشعه تابشي را دريافت مي          
  .خورشيد محروم هستند

مقدار كل دفع  يا جذب گرما توسط يك تابش كننده به رابطه متقابل آن با هواي اطراف  بستگي دارد، بـه     
اخـتلاف دمـاي آسـمان و       .  به محيط، تابع دما ورطوبت هوا است        ساختمان ي ناشي از تابش   كاهش حرارت عبارت ديگر 

. دهـد   هر نوع پوشش ابر به شـدت قـدرت سـرمايش آسـمان را تقليـل مـي        .هواي محيط به رطوبت هوا بستگي دارد      
ش تابـشي مربـوط بـه       بيشترين سـرماي  . باشد بنابراين خنك شوندگي تابشي براي مناطق گرم و مرطوب مناسب نمي          

  . است كه آسمان در تابستان صاف و شبها خنك استمناطق خشك
  
   در مقابل بادها جداره وضعيت -4

. اول نفوذ به داخل، دوم افزايش تبادل حرارتي با خـارج          : دهد ثير قرار مي  أرايط داخلي بنا را تحت ت     باد به دو طريق ش    
گيرد، اين امر تابع زاويه برخورد باد با سـطوح مزبـور          نفوذ باد به داخل ساختمان از طريق بازشوها و منافذ صورت مي           

  ابعاد بازشوها  .باشد، نفوذ باد شديدتر است    نزديكتر  ، به زاويه قائم      بازشو هر قدر جهت وزش باد نسبت به سطح       . است
  .  نيز در اين زمينه موثر استو درزبندي آنها

 رد و كه بين ايـن دو ، مقدار انرژي است  بين سطح جداره و هوااساسي ترين عامل در جريان انتقال حرارت   
 يعني ،باشد، بستگي دارد ورت سطح مي به مدت زماني كه هوا در مجا،مقدار حرارت هدايت يافته به هوا. شود بدل مي

كند، انتقال حرارت بيشتري نسبت به هوايي كه مجاور سطح ثابت است             هوايي كه به سرعت از روي سطحي عبور مي        
هـوا   دمـاي  ن با محيط خارج به سرعت وزش بـاد و همچنـين          افزايش تبادل حرارتي ساختما    بنابراين    .دهد انجام مي 

بايد به محـل اسـتقرار،   علاوه بر انتحاب مصالح مناسب، رايط آسايش انسان در داخل بنا   براي تامين ش   د و بستگي دار 
  . توجه نمود  باد، نيزجهت و فرم ساختمان و شكل و ابعاد بازشوها در مقابل

  
  ها در شرايط مختلف اقليمي هوضعيت جدار

ر أثيت ـ، دهنـد  عمل خاصي نـشان مـي  هاي جوي عكس ال ي مختلف در برابر هر يك از پديدهها  جداره علي رغم اين كه   
ناشـي از آن  ناسـب شـرايط آب وهـوايي مختلـف     خصوصيات جداره ممتفاوت است كه ها بر جداره   جمعي اين پديده  

   . باشد مي
   
   شرايط مرطوب-1

يتي استفاده  در چنين وضع  . استزياد  رطوبت هوا    درجه سانتيگراد باشد،     10در صورتي كه نوسان روزانه دما كمتر از         
ا و دارد، ولي از نظر ممانعت از انتقال سرمن خير حرارتي ضرورتأگيري از خاصيت ت    ي خازن به منظور بهره    ها  جدارهز  ا

 سـبك، بايـد از عـايق    هدر صورت استفاده از جدار. باشد لازم مين و روزهاي تابستان اتگرما به داخل در شبهاي زمس    
  .انتقال گرما يا سرماي ناخواسته به داخل گردد تا مانع  استفاده شودهحرارتي در قسمت داخلي جدار
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 بـه داخـل حركـت     هدر اين شرايط به دليل بالا بودن فشار بخار آب در تابستان، بخار از سطح بيروني جدار                
در فصل تابستان جهت حركت بخار آب از خارج به داخل و در فصل              . شود كند و در آنجا تبديل به قطرات آب مي         مي

رطوبت در هر دو سمت جداره      به  هاي مقاوم    لذا استفاده از پوشش   .  سرد از داخل به خارج است      زمستان مانند مناطق  
در اين شرايط به دليل تابش كـم خورشـيد، اسـتفاده از رنگهـاي               . و يا ايجاد امكان تهويه و كوران مستمر ضروريست        

  .باشد در سطوح خارجي بنا بدون اشكال ميتيره 
  
   شرايط سرد-2

سرما به داخل شده و از پرت حرارتي        تر از منطقه آسايش باشد، جداره بايد مانع ورود           ماي هوا پائين  در شرايطي كه د   
ش يافته و نـسبت بـه دمـاي تنظـيم           سرما شديدتر باشد، دماي جداره كاه     هر چه   . عمل آورد ه  ساختمان جلوگيري ب  

بـه دليـل     درجه باشـد،     -3 بيشتر از     دماي جداره و هواي داخل     چنانچه اختلاف . يابد شده داخل، تفاوت بيشتري مي    
 پوسـته   ،براي مقابله بـا ايـن مـشكل       . شود  ايجاد عدم تعادل در دماي تابش متوسط محيط، آسايش انسان مختل مي           

عـايق حرارتـي در قـسمت بيرونـي جـداره، مـانع             . گردد تا موجب پايداري شرايط حرارتي       اشدساختمان بايد خازن ب   
  . خواهد شدانتقال گرماي ذخيره شده به خارج

 كمتر از صفر درجه سانتيگراد باشـد، جـداره          ،طبق تحقيقات انجام شده چنانچه معدل دماي سردترين ماه        
 2/1كمتـر از     ) U( ن  آعلاوه بر خازن بودن بايد از مصالح و با ضخامتي ساخته شود كه تبادل حرارتي هوا به هـواي                    

در شـرايطي كـه هـدف       .  نيز بايد كـاهش يابـد      Uوا، ميزان   با كاهش دماي ه   . وات بر مترمربع درجه سانتيگراد باشد     
مين احتياجات حرارتي سالانه ساختمان از طريق منابع معمولي داخلي نظير چراغ هاي بـرق، افـراد، پخـت و پـز و       أت

 در صورت قرارگيري كف ساختمان روي زمين، كافيـست          . مورد نياز است   24/0 كمتر از    Uيي با   ها  جدارهغيره باشد،   
رارتي به صورت عمودي در قسمت بيروني كرسي چيني تعبيه شود تا از ورود سرما به پـي و كـف جلـوگيري     عايق ح 

  .به عمل آورد
 هـوا دارنـد،   يي كه دمـاي كمتـر از نقطـه شـبنم    ها جداره برروي ي داخل ساختمانبخار آب موجود در هوا 

 مـستلزم  ميعـان جلوگيري از . شود ناميده مياين پديده ميعان  . كند ب شده و به درون آن نفوذ مي       آتبديل به قطرات    
سـطح  در   در ايـن شـرايط بهتـر اسـت         . اسـت  هاستفاده از مصالح نفوذناپذير در مقابل رطوبت در سطح داخلي جـدار           

 شـود تـا بيـشترين ميـزان انـرژي حرارتـي را از               ا سطح خشن و رنگ تيـره اسـتفاده        ي ب از مصالح خارجي ساختمان،   
  .خورشيد جذب كند

  
  گرم شرايط -3

 10بـيش از    ( در شرايطي كه در بخش اعظم سال، دماي محيط بالاي منطقه آسايش و نوسان روزانه دما زياد باشـد                    
 بايد مانع ورود گرما به داخل شده و از پرت برودت ايجاد شده بـه خـارج سـاختمان جلـوگيري بـه                       ها  جداره،  )درجه  

شود زيرا در چنين شرايطي، علي رغم تنظـيم دمـاي    يتر م هر چه گرما شديدتر باشد نقش جداره حساس     . عمل آورد 
 و چنانچه اخـتلاف دمـاي داخـل و سـطح درونـي              شده تحت تاثير دماي خارج گرمتر از داخل         ها  جدارهداخل، دماي   

 باشـد تـا     خـازن براي مقابله با اين مشكل، جداره بايد        . گردد   آسايش مي   باشد، موجب عدم   درجه+ 3جداره بيشتر از    
 از گرماي ذخيره شده در خـود         مقدار قابل توجهي   خازنبا توجه به اينكه جداره      .  شرايط حرارتي گردد   باعث پايداري 

. المقدور در سايه باشند     بايد حتي  ها  جدارهكند، در مواقع گرم اينگونه       خير زماني به داخل ساختمان منتقل مي      أ ت را با 
 خـازن  بايد علاوه بر     ها  جدارهدرجه سانتيگراد باشد،     15در صورتي كه نوسان دماي روزانه در چنين شرايطي بيش از            

  . براي سقفها باشند8/0براي ديوارها و  2/1كمتر از  Uبودن، داراي 
در اين شرايط به دليل بالا بودن ميزان تابش، سطوح خارجي ساختمان بايد تا حد امكان داراي بافت نرم و                    

  . ر داده شودالمقدور در سايه قرا روشن بوده و در مواقع گرم حتي
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   مرطوب و شرايط گرم-4

، استفاده  )كه به تبع آن نوسان دماي روزانه زياد نيست        (در وضعيتي كه علاوه بر بالا بودن دما، رطوبت نيز زياد باشد             
 بـراي  1/1 كمتـر از  Uمين أي سبك بـا ت ـ ها  جدارهدر اين حالت استفاده از      . تواند مفيد باشد    نمي خازني  ها  جدارهاز  

  . براي ديوارها ضروريست2كمتر از سقفها و 
به دليل بالا بودن فشار بخار آب همراه با دماي زياد، رطوبت معمولاً از سطح خارجي جداره به داخل نفـوذ                     

  .مين تهويه و كوران مستمر ضروريستأ و يا تي خارجي جدارهها بنابراين استفاده از عايق رطوبتي قسمت. كند مي
  
   حدودي سرد شرايط تا حدودي گرم، تا-5

ي از روز در داخـل منطقـه        الي منطقه آسـايش باشـد، يعنـي سـاعات          كه دماي هوا در طول شبانه روز حو        در شرايطي 
 در شرايطي كـه نوسـان روزانـه دمـا           الي ظهر بالاي خط آسايش، و شبها زير منطقه آسايش واقع شود، و            آسايش، حو 

خير حرارتـي مـصالح جـدار خـارجي سـاختمان           أز خاصيت ت  توان ا   درجه سانتيگراد باشد، مي    10ياد، يعني بيش از     ز
سقف و ديـوار در     .  دما در زمان محدود موجب ايجاد ناراحتي از نظر گرمايي خواهد شد            نوسان زياد استفاده كرد، زيرا    

ديوارها و سقفهاي با گنجايش حرارتـي زيـاد،    . ندناين شرايط بايد داراي خاصيتي باشند كه نوسان روزانه را تعديل ك           
نوسـان دمـاي     %  15 – 20هـا   ه تغييرات دما در داخل ساختمان تن      ند اين نوسان را كاهش دهند به طوري ك        نتوا مي

 همراه باشد، كه بايد بعد از سرد شـدن هـواي            خير زماني نيز  أتواند با ت   داخل مي اين كاهش نوسان دماي     . خارج باشد 
 30 تـا    20خير بيـشتر يعنـي      أزمـان ت ـ  . بل قبول اسـت    ساعت قا  14 تا   8خير از   أزمان ت . خارج، داخل ساختمان شود   

  .م خواهد شدأ با دوره گرماي روز بعد توخواهد بود زيراساعت ديگر مفيد ن
توان از   در چنين شرايطي استفاده از زيرزمين چنانچه عمق آبهاي زيرزميني بالا نباشد، مفيد است زيرا مي               

ر صـورت   د. شـود، اسـتفاده كـرد       ساليانه مـي   رتي روزانه و  خاصيت جرم حرارتي زمين كه موجب تعديل نوسانات حرا        
ي خارجي طبقات فوقـاني     ها  جداره. احداث زيرزمين در زير ساختمان، كف و ديوارهاي آن نياز به عايق رطوبتي دارند             

  .دندر صورتي كه در بخشي از سال پديده ميعان رخ دهد، احتياج به پوشش مقاوم رطوبت در سطح داخلي دار
بـراي  .  باشد، اسـتفاده شـود     4/0ا بايد از رنگهاي روشن كه داراي ضريب جذب كمتر از             سقفه براي پوشش 

رد گرماي بيشتري جذب كند مشروط براينكه در مواقع گـرم    گ تيره استفاده كرد تا در مواقع س       توان از رن   ديوارها مي 
  .دندر سايه باش

  
 پهنه هاي آب و هوايي ايران

  :مي باشدبه شرح زير  پهنه متنوع آب و هوايي 8ارندگان، ايران داراي ط نگبر اساس مطالعات انجام شده توس
كـه داراي   ...  دشـت تـركمن صـحرا، دشـت مغـان و             شامل نقاط حاشيه درياي خـزر،      -1ي   اقليم پهنه

ل مين آسايش انسان به دلي ـ    أدراين اقليم ت  . تابستانهاي نسبتاً گرم و زمستانهاي نسبتاً سرد و ميزان رطوبت زياد است           
 و گنبـد     ، گرگان   ، آستارا، رشت    ، انزلي   ، لاهيجان   ، ساري   ، بابل    آمل   چون  شهرهايي .رطوبت زياد بامشكلاتي همراه است    

  . قرار دارند  اقليمي  گروه در اين
طبـوع و   كـه داراي تابـستانهاي م     . شـامل منـاطق كوهـستاني بـا ارتفـاع زيـاد اسـت              -2پهنه اقليمي   
  شـهرهايي  .مين آسايش انسان در مواقع سـرد بامـشكلاتي همـراه اسـت     أدراين اقليم ت   . .زمستانهاي بسيار سرد است   

  . هستند  اقليم  اين  داراي سراب  و پلور، ليقوان  ، لار نظير آبعلي
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 گـرم و     تـا حـدودي     كـه داراي تابـستانهاي     اي نـسبتاً مرتفـع     مناطق كوهپايـه  شامل   -3 پهنه اقليمي 
مين آسايش انسان هم در  مواقع گرم وهـم در مواقـع سـرد بامـشكلاتي همـراه        أتيم  اين اقل در. زمستانهاي سرد است  

،   ، گلپايگـان    كـرد، قوچـان     ، سقز، شهر    تبريز، خوانسار، زنجان   ،   فارس  ، اردكان   ، خوي    اروميه   چون   زيادي   شهرهاي .است
  .باشند  مي  اقليم  اين  داراي  و همدان مهاباد، ميمه

 و زمستانهاي گرمتـر از گـروه        هااي كم ارتفاع  كه داراي تابستان       ناطق كوهپايه شامل م  -4پهنه اقليمي   
 شهرهايي  .مين آسايش انسان هم در  مواقع گرم وهم در مواقع سرد بامشكلاتي همراه است              أدراين اقليم ت  . سوم است 

اقليم كوهپايه هاي كـم      در    ملاير  و سنندج، قزوين، تفرش، كرمانشاه، مشهد، نطنز، اراك، تربت حيدريه، كرمان         چون  
  .ارتفاع قرار دارند

شامل مناطق واقع در دشت هاي مركزي ايران كه داراي تابـستانهاي گـرم و خـشك                  -5پهنه اقليمي   
مين آسايش انسان هم در  مواقع گرم وهم در مواقـع سـرد بامـشكلاتي همـراه     أدراين اقليم ت. وزمستانهاي سرد است  

 . اند واقع شده در اقليم دشتي  يزد و، سمنان، سبزوار، شيراز، تهراناردستان، اصفهان شهرهايي چون .است

گرم بـسيار  كه داراي تابـستانهاي  واقع در حاشيه كويرهاي مركزي ايرانشامل مناطق   -6پهنه اقليمي   
 بامـشكلاتي همـراه     بخـصوص در تابـستان    مين آسايش انـسان     أدراين اقليم ت  .  سرد است   نسبتاً  زمستانهاي كويري و و

  . در اقليم كويري واقع شده اند گچسارن وخور بيابانك، طبس، بم، قم، كاشان شهرهايي چون .است
 گرم بسيار كه داراي تابستانهاي بخشهايي از خوزستان و حوزه آبريز جازموريان      شامل   -7پهنه اقليمي   

در  .تي همـراه اسـت    مشكلا بادر تابستان   مين آسايش انسان    أدراين اقليم ت  .  است  معتدل زمستانهاينيمه خشك و  و  
توان همچون منـاطق كـويري از بـرودت تبخيـري بـراي خنـك            اين اقليم به دليل بالا بودن رطوبت نسبي هوا، نمي         

 و   ، شوشـتر، خرمـشهر، مـسجد سـليمان          ، اهـواز، دزفـول       نظير آبادان   شهرهايي. كردن محيط به خوبي استفاده كرد     
 .باشند مي   اقليم  اين ايرانشهر داراي

  گـرم و   بسيار كه داراي تابستانهاي     سواحل و جزاير خليج فارس و درياي عمان       شامل   -8اقليمي  پهنه  
 بامـشكلاتي   م با رطوبت بـالا    أبه دليل گرماي شديد تو    مين آسايش   أدراين اقليم ت  .  است معتدل زمستانهاي   مرطوب و 

 و  ، قـشم  ، جزايـر خـارك   ، بوشـهر، جاسـك   بهار، بندرعباس  ، بندر چاه     بندر دير، بندر لنگه      چون   شهرهايي .همراه است 
 .باشند  مي  اقليم اين داراي   كيش

  
  

   ايرانهاي مختلف اقليمي پهنه  بر اساسها جدارهبندي  تيپ
 و در نتيجه تشابه موجـود ميـان   ها جدارهط اقليمي بر ثيرات شرايأتبا توجه به هاي اقليمي ايران و   پس از تعيين پهنه   

  : باشد ها قابل توصيه مي ه مختلف براي اين پهنه تيپ جدار5 ،ها جداره اي از اين خصوصيات پاره
  

   )1 اقليمي پهنهمناسب  ( 1جداره تيپ  - 1
 درجه و معدل حداكثر دماي گرم ترين ماه         5 كه داراي معدل دماي سردترين ماه بين صفر و           1مناطق واقع در اقليم     

اقـع در كنـار   هـاي و  غير از ايستگاه.  درجه دارند30بالاتر از   درجه هستند، يك تا دو ماه از سال دماي           32 تا   28بين  
 درجـه   15 درجه بـوده و فاقـد نوسـان بـيش از             10 ماه از سال داراي نوسان دماي روزانه بيش از           12 تا   2دريا، بقيه   

. دهد  مي ماه رخ3 ماه از سال احتمال وقوع ميعان وجود دارد و پديده شرجي در بيش از 4در اين مناطق تا . باشد مي
  .افتد اتفاق مي) كمتر از يك ماه (يخبندان به ندرت 
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در ايـن   . باشـد  با توجه به اين توضيحات مشكل اين مناطق سرما و گرماي نسبي و بروز پديده شرجي مـي                 
همـراه بـا    ) سبك( و يا ظرفيت حرارتي كم      )  يا سنگين  خازن( توانند داراي ظرفيت حرارتي زياد        مي ها  جدارهشرايط  

اقع گرم از طريق بازشوها   جريان هوا در داخل ساختمان در مو       حرارتي براي سقف باشد با اين شرط كه برقراري        عايق  
، هـا   جـداره در صورت سبك بودن     . فراهم شده و در مواقع سرد از نفوذ بادهاي مزاحم به داخل جلوگيري به عمل آيد               

 2/1 ، ديوار غربي U = 22/0خازن بودن، سقف با  و در صورت سنگين يا U = 95/0و ديوارها با U  = 85/0سقف با 
 =U     28/1 و ساير ديوارها = U تامين سايه در مواقع گرم بـراي ديوارهـاي شـرقي، غربـي و جنـوبي          . تر است  ب مناس

 بايـد   هـا   جـداره دو سـمت    . ضروري است كه در اين شرايط استفاده از رنگ تيره براي ديوارهاي مزبور بلامـانع اسـت                
بـه  . ي مقاوم رطوبت محافظت شده و يا امكان تهويه و كوران مستمر در مجاورت آنهـا فـراهم باشـد                   بوسيله پوششها 

دليل بارندگي زياد در اين مناطق، بام بايد شيبدار بوده و نماهاي رو به باد با استفاده از مصالح نفـوذ ناپـذير و يـا بـه              
  .طريق ديگر محافظت شود

  
   )3 و2 اقليميپهنهمناسب  ( 2جداره تيپ  - 2

 درجـه سـانتيگراد و معـدل        -5 داراي معدل حداقل دماي سردترين ماه سال كمتـر از            3 و 2كليه نقاط واقع در اقليم      
 ماه  با معـدل حـداكثر        3اين مناطق معمولاً داراي كمتر از       .   درجه است   25 – 34حداكثر دماي گرم ترين ماه سال       

نوسان دمـاي روزانـه بـيش از    داراي )  ماه  از سال    10از   ( تقريباً در تمام طول سال بيشتر     . باشد  درجه مي  30حدود  
 ماه از سال شبها حتماً ميعـان اتفـاق          3 – 5در اين مناطق    . رسد  درجه نيز مي   15 درجه است كه گاه به بالاتر از         10
. دهـد  مـي خ ندر اين مناطق شرجي ر.  ماه روزها احتمال وقوع ميعان وجود دارد4 ماه شب ها و تا      5 – 7در  . افتد مي
  .  ماه از سال يخبندان وجود دارد5/5 تا 5/3

با توجه به اين توضيحات مشكل اصلي اين گونه مناطق سرماي شديد و طولاني و يخبنـدان هـاي متـوالي                   
  .شود  را نيز موجب ميها جدارهاست كه بروز ميعان در 

 باشد تـا از اتـلاف حـرارت          بيروني حي خارجي بايد داراي عايق حرارتي در سط       ها  جدارهدر چنين شرايطي    
تواند نقش مهمـي در حفـظ گرمـاي          مي) خازن( ظرفيت حرارتي زياد     ساختمان جلوگيري شود، در عين حال داشتن      

 U = 85/0 بايد از مصالح و با ضخامتي ساخته شود كه ديوارها داراي             ها  جدارهاين  . توليد شده در داخل بنا ايفا نمايد      
سطوح خارجي جداره بايد با رنگ هاي تيره و بافت صـاف و صـيقلي پوشـيده                 . د باش U = 9/0 -02/1و سقف داراي    

سـطوح  . همچنين از وزش باد در مواقع سرد به بنا جلوگيري به عمل آمده و درها و پنجره هـا درزبنـدي شـود                      . شود
 داراي عايق   سطوح خارجي كرسي چيني بايد    .  بايد با مصالح مقاوم در برابر نفوذ رطوبت پوشش شود          ها  جدارهداخلي  

به طـور   . رطوبتي قائم بوده و حداقل تا ارتفاع متعارف برف منطقه با مصالح نفوذ ناپذير در مقابل رطوبت ساخته شود                  
كلي بهتر است كه سطوح خارجي ديوارها و سقف ها از مصالح مقاوم در برابر آب پوشـيده شـود تـا احتمـال آسـيب                          

  .ديدگي مصالح در اثر يخبندان كاهش يابد
  
   )6 و 5 و 4مناسب پهنه اقليمي  ( 3 جداره تيپ – 3

  درجه و معدل حـداكثر دمـاي         -5 كه داراي معدل حداقل سردترين ماه بين صفر و         6 و   5 و   4مناطق واقع در اقاليم     
همه ماههـا   . باشد  درجه مي  30 ماه با معدل دماي حداكثر       5 تا   3 هستند، معمولاً داراي     38 تا   34گرم ترين ماه بين     

 ماه حتماً و    3 تا   1در اين ايستگاهها شبها بين      .  درجه دارند  15 درجه و گاه بالاتر از       10 دماي روزانه بيشتر از      نوسان
 مـاه  5/1 – 5/3در حدود . شود بروز پديده شرجي در اين اقاليم مشاهده نمي. افتد  ماه احتمالاً ميعان اتفاق مي5 تا   3

  .از سال يخبندان وجود دارد
توضيحات مشكل اين مناطق گرما و سرماي نسبي ويخبنـدان و ميعـان در پـاره اي از ايـام                    با توجه با اين     

  . زمستان است
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، از مصالح و با ضخامتي ساخته شود        )خازن( بايد علاوه بر ظرفيت حرارتي زياد        ها  جدارهدر چنين شرايطي    
 و ديـوار  U = 85/0 – 28/1ي  و ديـوار شـمال  U = 5/1، ديوار جنوبي و شرقي U   = 02/1 – 22/1كه سقف داراي 

رنگ تيره براي ديوار هاي جنوبي، شرقي و غربي         . استفاده از رنگ روشن براي بام ضروري است       .  باشد U = 2/1غربي  
از عـايق رطـوبتي     . بافت سطوح خارجي بايد زبر و ناهموار باشـد        . باشد به شرط تامين سايه در مواقع گرم، بلامانع مي        

قسمت .  بهره گرفت  ها  جدارهين و پشت بام و از پوشش هاي مقاوم رطوبت در سطوح داخلي              ي زيرزم ها  جدارهبايد در   
ي خارجي كه در تماس با زمين قرار دارد، حداقل تا ارتفاع متعارف برف منطقه بايـد بـا مـصالح نفـوذ                       ها  جدارهپايين  

  . ناپذير در مقابل رطوبت ساخته شود
  
   )7 اقليمي پهنهمناسب  ( 4جداره تيپ  -4

 درجه و معدل حداكثر دماي گرم ترين        10 كه داراي معدل حداقل سردترين ماه بين صفر تا           7طق واقع در اقليم     منا
 درجـه   10نوسان دماي روزانه هميشه بيشتر از       .  درجه دارند  30 ماه دماي بالاتر از      7 تا   5 هستند،   46 تا   38ماه بين   

ال بروز ميعان وجود  ماه از سال شب ها احتم4ين مناطق تا    در ا . باشد  درجه مي  15 ماه ار سال بيش از       12 تا   6و در   
  .دهد رخ مي) كمتر از يك ماه ( يخبندان به ندرت . افتد فاق نميشرجي ات. دارد

  . با توجه با اين توضيحات مشكل اين مناطق گرماي شديد و نوسان روزانه بالاست
، از مصالح و با ضخامتي ساخته شود        )خازن( بايد علاوه بر ظرفيت حرارتي زياد        ها  جدارهدر چنين شرايطي    

بـه طـور كلـي رنـگ     .  باشدU = 9/0 و ديوار هاي شرقي و غربي U = 6/1، ديوار جنوبي U   = 8/0كه سقف داراي 
  .شود روشن و بافت ناهموار براي كليه سطوح جارجي و تامين سايه براي ديوارهاي شرقي، غربي و جنوبي توصيه مي

  
   ) 8 اقليمي پهنهمناسب  ( 5 جداره تيپ – 5

 درجه و معدل حداكثر دماي گرم ترين مـاه  10 كه داراي معدل حداقل سردترين ماه بيش از 8مناطق واقع در اقليم     
(  درجه اسـت     10ه غالباً كمتر از     نوسان دماي روزان  .  درجه دارند  30 ماه دماي بالاتر از      8 تا   6 هستند،   38 تا   35بين  

  .دهد شرجي رخ ميافتد اما در نيمي از سال  و يخبندان اتفاق نميميعان  ).  ماه از سال3 تا 2ير از غ
  . بروز پديده شرجي استبا توجه با اين توضيحات مشكل اين مناطق گرماي شديد و 

بـراي سـقف    ي  همراه با عـايق حرارت ـ    ) سبك( كم  ظرفيت حرارتي   توانند داراي    مي ها  جداره در اين شرايط  
 رنـگ   بـوده واز U = 65/1 و ديوارهـا داراي  U = 1/1 داراي  هـا خامتي ساخته شود كه سقف از مصالح و با ض     باشد و 

ديوار هاي خارجي بايد در مواقع گرم در سايه قرار داشته و بـراي بهبـود                 .و خشن پوشيده شود   روشن و بافت ناهموار   
 خـارجي نمـا و يـا        حبت در سـط   استفاده از پوشش هاي مقاوم رطو     . شرايط داخلي بنا جريان هوا را از خود عبور دهد         

  .ايجاد امكان تهويه و كوران دائمي هوا در داخل و خارج ساختمان ضروري است
  

  جمع بندي 
تر است در حاليكـه در       هاي سرد استفاده از عايق حرارتي مناسب       از آنچه گفته شد مي توان نتيجه گرفت كه در پهنه          

يق هاي مرطـوب مـصالح سـبك ، همـراه بـا عـا             در پهنه . ندن كارآيي بيشتري دار   زپهنه هاي گرم و خشك مصالح خا      
   .شود حرارتي براي بام توصيه مي
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  )1جداره تيپ  (1جزئيات جداره در اقليم 
  

  )1 (محل عايق
  
  

  سطح خارجي جدار
  

يم 
 اقل

سب
منا

ره 
جدا

1  

ي 
رارت

ت ح
رفي

ظ
دار

ج
  

ت 
رار

ل ح
تقا

ب ان
ضري

ور 
اكت

ف
U  ال
نتق
ت ا

رع
س

خير
ن تأ

زما
ت 

رار
ح

  رطوبتي  حرارتي   
  

داخلي   ساعت w/m2c    واحد
)2(  

داخلي   خارجي
)3(  

  بافت   رنگ  خارجي 

    آزاد  )5(آزاد     **  0-4  85/0  كم
    -  8-14  22/1  زياد  )4 (بام

-  **  
هموار   آزاد

)6(  
ديوار   آزاد  آزاد    *  0-5  95/0  كم

    -  8-14  28/1  زياد  شمالي
-  -  

  آزاد  آزاد
ديوار   آزاد  آزاد    *  0-5  95/0  كم

جنوبي 
)7(  

    -  8-14  28/1  زياد
-  -  

  آزاد  آزاد

ديوار   آزاد  آزاد    *  0-5  95/0  كم
شرقي 

)7(  
    -  10-16  28/1  زياد

-  -  
  آزاد  آزاد

ديوار   هموار  آزاد    *  0-5  95/0  كم
    -  6-14  2/1  زياد  غربي

-  *  
  هموار  آزاد

      -  **    -      زياد  كف
 **  ضروري است هيا خارج جدارپيش بيني عايق در سمت داخل  )1(

  *   توصيه مي شودهپيش بيني عايق در سمت داخل يا خارج جدار
  -     موردي نداردهپيش بيني عايق در سمت داخل يا خارج جدار

 .شود يا پيش بيني عايق حرارتي در سمت داخل توصيه مي» ي سردها جداره«در اين اقليم سيستم  )2(
 .با مصالح مقاوم رطوبت براي مقابله با ميعان پوشش شود ل از سمت داخها جدارهتوصيه مي شود  )3(
 .شود بام شيبدار براي تخليه سريع آب باران توصيه مي )4(
 . و بافت سطوح خارجي محدوديت اقليمي ندارد... ) تيره، روشن، (رنگ  )5(
 . شود سطوح صاف، متراكم و مقاوم نفوذ حرارت توصيه مي )6(
  . شود توصيه ميايجاد سايه روي سطوح تيره در مواقع گرم  )7(

  
  1شرايط انتخاب مصالح و نگهداري ساختمان در اقليم 

نكات مهم در رابطه با انتخاب   مشكلات  هدف  جزئيات جداره
  زمان تأخير  U  مصالح و نگهداري

استفاده از مصالح خازن يا سبك   سرما و گرما
  با عايق حرارتي در سقف

28/1-2/1  
95/0-58/0  

14-6  
5-0  

تأمين آسايش 
  انسان

استفاده از مصالح مقاوم به رطوبت   رطوبت
  با تهويه مناسب

  

  عايق رطوبتي در سطح خارجي  شرجي
  عايق رطوبتي در سطح داخلي  ميعان

  سازگاري با اقليم

  كج باران

استفاده از مصالح مقاوم در برابر 
  رطوبت و آب

  عايق رطوبتي در جبهه كج باران
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  1شرايط اجراي ساختمان در اقليم 
  نكات مهم در رابطه با اجراي ساختمان  مشكلات  هدف

  قابليت اجرا   درجه5چاره انديشي براي اجرا در دماي كمتر از   سرما
  دقت در ميزان آب مصالح و ملاتها  شرجي

   

  )2جداره تيپ  (3 و 2جزئيات جداره در اقليم 
  

  )2 (محل عايق
  
  

  سطح خارجي جدار
  

يم 
 اقل

سب
منا

ره 
جدا

  3 و 2

دار
ي ج
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ت ح

رفي
ظ

ت   
رار

ل ح
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فاك
ور 

ت
U 
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رع
س

  
خير
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زما

 
  رطوبتي  حرارتي   )1 (

  

داخلي   ساعت w/m2c    واحد
)3(  

داخلي   خارجي
)4(  

خارجي  
)5(  

  بافت   رنگ 

هموار   تيره  **    **    -  9/0-02/1  زياد  بام
)7(  

ديوار 
  شمالي

  هموار  تيره  -    *    -  85/0-89/0  زياد

ديوار 
 جنوبي 

  هموار  تيره  -    *    -  85/0-89/0  زياد

ديوار 
  شرقي 

  هموار  تيره  -    *    -  85/0-89/0  زياد

ديوار 
  غربي

  هموار  تيره  -    *    -  85/0-89/0  زياد

  -  -  -  **  -    -  -  زياد  كف
 . شدها جدارهدر اين اقليم تا حد امكان بايد مانع تبادل حرارتي  )8(
 **  ضروري است ه خارج جدارپيش بيني عايق در سمت داخل يا )9(

  *  شود  توصيه ميهپيش بيني عايق در سمت داخل يا خارج جدار
  -     موردي نداردهپيش بيني عايق در سمت داخل يا خارج جدار

 .شود يا پيش بيني عايق حرارتي در سمت خارج توصيه مي» ي گرمها جداره«در اين اقليم سيستم  )10(
 .ا مصالح مقاوم رطوبت براي مقابله با ميعان پوشش شودبل  از سمت داخها جدارهشود  توصيه مي )11(
 .  تا ارتفاع بيشترين برف منطقه ضروري استها جدارهعايق رطوبتي در سطح خارجي  )12(
 .شود بام با شيب زياد توصيه مي )13(
 . شود سطوح صاف، متراكم و مقاوم نفوذ حرارت توصيه مي )14(



 ١٢

  3  و2شرايط انتخاب مصالح و نگهداري ساختمان در اقليم 
نكات مهم در رابطه با انتخاب   مشكلات  هدف  جزئيات جداره

  زمان تأخير  U  مصالح و نگهداري
تأمين آسايش 

  انسان
    85/0-20/1  عايق حرارتي واستفاده از مصالح خازن   سرما و گرما

استفاده از مصالح مقاوم به دماي كمتر   سرما
  از صفر درجه 

استفاده از مصالح مقاوم به نوسان بيش    نوسان دما
   درجه15از 

  
ح و در سطحرارتيعايق 

  خارجي

استفاده از عايق رطوبتي يا مصالح مقاوم   ميعان
  به رطوبت

پوشش مقاوم به رطوبت در 
  سطوح داخلي

پوشش مانع نفوذ آب در   *كج باران 
  ح خارجي رو به بادسطو

  ذوب و انجماد

  استفاده از مصالح مقاوم به رطوبت و 
  جلوگيري از نفوذ آب

پوشش مانع نفوذ آب در 
ارتفاع برف  سطوح خارجي تا
  منطقه

  
  
  
  
  

  سازگاري با اقليم

رنگ تيره با بافت هموار در   استفاده از مصالح با رنگ ثابت  شدت تابش
  سطوح خارجي

  
  3 و 2شرايط اجراي ساختمان در اقليم 

  نكات مهم در رابطه با اجراي ساختمان  مشكلات  هدف
   درجهصفرچاره انديشي براي اجرا در دماي كمتر از  سرما
   درجه30بيشتر از چاره انديشي براي اجرا در دماي   گرما

   درجه 15دماي بيش از  نوسانچاره انديشي براي اجرا در   *نوسان دما 

  راقابليت اج

  مقابله با پديده ذوب و انجماد در زمان اجرا  ذوب و اجماد
 .ي از اين مناطق وجود دارداين مشكل تنها در پاره ا* 

  



 ١٣

 )3جداره تيپ  (6 و 5 و 4جزئيات جداره در اقليم 
  

  )1 (محل عايق
  
  

  سطح خارجي جدار
  

يم 
 اقل

سب
منا

ره 
جدا 5 و 4

ي   6  و 
رارت

ت ح
رفي

ظ
دار

ج
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رار

ل ح
تقا

ب ان
ضري

ور 
اكت

ف
U  ال
نتق
ت ا

رع
س

خير
ن تأ

زما
ت 

رار
ح

  رطوبتي  )2(حرارتي   
  

خارجي   داخلي  خارجي  داخلي  ساعت w/m2c    واحد
)3(  

بافت  )4(رنگ 
)5(  

  ناهموار  روشن  **  -  *    8-14  20/1-22/1  زياد  بام
ديوار 
  شمالي

  ناهموار  آزاد  -  -      8-14  85/0-28/1  زياد

ديوار 
  جنوبي

روشن يا   -  -      8-14  5/1  زياد
  تيره

  ناهموار

ديوار 
  شرقي

روشن يا   -  -      10-16  5/1  زياد
  تيره

  ناهموار

ار ديو
  غربي

روشن يا   -  -      6-14  2/1  زياد
  تيره

  ناهموار

  -  -    *  -    -  -  زياد  كف
 **  ضروري است هپيش بيني عايق در سمت داخل يا خارج جدار )15(

  *  شود  توصيه ميهپيش بيني عايق در سمت داخل يا خارج جدار
  -     موردي نداردهپيش بيني عايق در سمت داخل يا خارج جدار

ي با ظرفيت حرارتي كم همراه بـا عـايق حرارتـي    ها جدارههاي حرارتي و يا برودتي مكانيكي فعال،   سيستمدر صورت استفاده از      )16(
 . شود توصيه مي

 . از سمت داخل با مصالح مقاوم رطوبت براي مقابله با ميعان پوشش شودها جدارهشود  توصيه مي )17(
 . شود ايجاد سايه روي سطوح تيره در مواقع گرم توصيه مي )18(
 . شود  متخلخل و سايه دار توصيه ميسطوح زبر، )19(

  



 ١٤

  6 و 5 و 4شرايط انتخاب مصالح و نگهداري ساختمان در اقليم 
نكات مهم در رابطه با انتخاب   مشكلات  هدف  جزئيات جداره

  زمان تأخير  U  مصالح و نگهداري
تأمين آسايش 

  انسان
  6-16  85/0-5/1  استفاده از مصالح خازن    سرما و گرما

استفاده از مصالح مقاوم به دماي كمتر   سرما
  از صفر درجه 

استفاده از مصالح مقاوم به نوسان بيش    نوسان دما
   درجه15از 

  
ح و در سطحرارتيعايق 

  خارجي

استفاده از عايق رطوبتي يا مصالح مقاوم   ميعان
  به رطوبت

پوشش مقاوم به رطوبت در 
  سطوح داخلي

پوشش مانع نفوذ آب در   *كج باران 
  سطوح خارجي رو به باد

  ذوب و انجماد

  استفاده از مصالح مقاوم به رطوبت و 
  جلوگيري از نفوذ آب

پوشش مانع نفوذ آب در 
ارتفاع برف  سطوح خارجي تا
  منطقه

  
  
  
  
  

  اري با اقليمسازگ

رنگ تيره با بافت هموار در   استفاده از مصالح با رنگ ثابت  شدت تابش
  سطوح خارجي

  
  6 و 5 و 4ساختمان در اقليم شرايط اجراي 

  نكات مهم در رابطه با اجراي ساختمان  مشكلات  هدف
   درجه30بيشتر از چاره انديشي براي اجرا در دماي   گرما
   درجهكمتر از صفرچاره انديشي براي اجرا در دماي   سرما

   درجه 15دماي بيش از  نوسانچاره انديشي براي اجرا در   *نوسان دما 

  قابليت اجرا

  مقابله با پديده ذوب و انجماد در زمان اجرا  ذوب و اجماد
 .اين مشكل تنها در پاره اي از اين مناطق وجود دارد* 
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 )4جداره تيپ  (7جزئيات جداره در اقليم 
  

  )1 (محل عايق
  
  

  سطح خارجي جدار
  

يم
 اقل

سب
منا

ره 
جدا

 
7  

ي 
رارت

ت ح
رفي

ظ
دار

ج
  

ت 
رار

ل ح
تقا

ب ان
ضري

ور 
اكت

ف
U  ال
نتق
ت ا

رع
س

خير
ن تأ

زما
ت 

رار
ح

  رطوبتي  حرارتي   
  

خارجي   داخلي  ساعت w/m2c    واحد
)2(  

خارجي   داخلي
)3(  

بافت   رنگ 
)4(  

  ناهموار  روشن  **    *    8-14  8/0  زياد  بام
ديوار 
  شمالي

  ناهموار  روشن  -    -    8-14  8/0  )3(زياد 

ديوار 
  جنوبي

  ناهموار  روشن   -    -    8-14  6/1  )3(زياد 

 ديوار
  شرقي

  ناهموار  روشن   -    -    10-16  9/0  )3(زياد 

ديوار 
  غربي

  ناهموار  روشن   -    -    6-14  9/0  )3(زياد 

  -  -    *  -    -  -  زياد  كف
 **  ضروري است هپيش بيني عايق در سمت داخل يا خارج جدار )20(
  *  شود  توصيه ميهپيش بيني عايق در سمت داخل يا خارج جدار )21(
  -     موردي ندارده خارج جدارپيش بيني عايق در سمت داخل يا )22(
ي با ظرفيت حرارتي كم همراه با عـايق حرارتـي    ها  جدارهدر صورت استفاده از سيستم هاي حرارتي و يا برودتي مكانيكي فعال،              )23(

 . شود توصيه مي
 . شود  مواقع گرم توصيه مي درها جدارهايجاد سايه روي  )24(
 . شود سطوح زبر، متخلخل و سايه دار توصيه مي )25(

  
  

  7 انتخاب مصالح و نگهداري ساختمان در اقليم شرايط
نكات مهم در رابطه با انتخاب   مشكلات  هدف  جزئيات جداره

  زمان تأخير  U  مصالح و نگهداري
تأمين آسايش 

  انسان
  6-16  8/0-6/1  استفاده از مصالح خازن    سرما و گرما

ان بيش استفاده از مصالح مقاوم به نوس   نوسان دما
   درجه15از 

  

  استفاده از مصالح مقاوم به رطوبت و   *شرجي 
  جلوگيري از نفوذ آب

پوشش مانع نفوذ آب در 
  سطوح خارجي 

  
  

  سازگاري با اقليم

رنگ روشن با بافت ناهموار در   استفاده از مصالح با رنگ ثابت  شدت تابش
  سطوح خارجي

  



 ١٦

  7شرايط اجراي ساختمان در اقليم 
   با اجراي ساختماننكات مهم در رابطه  مشكلات  هدف

   درجه30بيشتر از چاره انديشي براي اجرا در دماي   گرما
   درجهكمتر از صفرچاره انديشي براي اجرا در دماي   سرما

   درجه 15دماي بيش از  نوسانچاره انديشي براي اجرا در   نوسان دما 

  
  قابليت اجرا

  دقت در ميزان آب مصالح و ملاتها  شرجي
 .اي از اين مناطق وجود دارد ا در پارهاين مشكل تنه* 

  
  

 )5جداره تيپ  (8جزئيات جداره در اقليم 
  

  )1 (محل عايق
  
  

 سطح خارجي جدار
)2(  

يم  
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سب
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ره 
جدا

 8  
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خير
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زما
  

  رطوبتي  حرارتي 
  

داخلي   ساعت w/m2c    واحد
)4(  

  بافت   رنگ  خارجي   داخلي خارجي 

هموار   روشن  **  -  -  **  0-3  1/1  )6(كم   )5 (بام
)7(  

ديوار 
  شمالي

ناهموار   روشن  -  -  -    0-5  56/1 )6(كم 
)8(  

ديوار 
  جنوبي

  ناهموار  روشن   -  -  -    0-5 56/1 )6(كم 

ديوار 
  شرقي

  ناهموار  روشن   -  -  -    0-5 56/1 )6(كم 

ديوار 
  غربي

  ناهموار  روشن   -  -  -    0-5 56/1 )6 (كم

      -  **  -    -  -  -  كف
 **  ضروري است هپيش بيني عايق در سمت داخل يا خارج جدار )26(
  *  شود  توصيه ميهپيش بيني عايق در سمت داخل يا خارج جدار )27(
  -     موردي نداردهپيش بيني عايق در سمت داخل يا خارج جدار )28(
 . ه رطوبت براي مقابله با شرجي پوشش شود از مصالح مقاوم بها جدارهسطوح خارجي  )29(
 زياد و در شرايط سخت همراه بـا عايقهـاي حرارتـي             ها  جداره، مقاومت حرارتي     مكانيكي خنك كننده هاي  در صورت استفاده از      )30(

 . بيني شود پيش
 .شود يا پيش بيني عايق حرارتي در سمت داخل توصيه مي» ي سردها جدارهسيستم « در اين اقليم  )31(
 . شود شيب كم يا مسطح توصيه ميبام با  )32(
 . شود  مواقع گرم توصيه مي درها جدارهايجاد سايه روي  )33(
 .شود سطوح صاف، متراكم و مقاوم در برابر نفوذ رطوبت توصيه مي )34(
 . شود سطوح زبر، متخلخل و سايه دار توصيه مي )35(

  



 ١٧

  8شرايط انتخاب مصالح و نگهداري ساختمان در اقليم 
رابطه با انتخاب نكات مهم در   مشكلات  هدف  جزئيات جداره

  زمان تأخير  U  مصالح و نگهداري
سبك با عايق حرارتي استفاده از مصالح   گرما

    در سقف
56/1-1/1  5-0    

تأمين آسايش 
استفاده از مصالح مقاوم به رطوبت با   رطوبت  انسان

  تهويه مناسب
  

  ت و استفاده از مصالح مقاوم به رطوب  شرجي 
  جلوگيري از نفوذ آب

پوشش مانع نفوذ آب در 
  سطوح خارجي 

  
  سازگاري با اقليم

رنگ روشن با بافت ناهموار در   استفاده از مصالح با رنگ ثابت  شدت تابش
  سطوح خارجي با تأمين سايه

  
  8شرايط اجراي ساختمان در اقليم 

  نكات مهم در رابطه با اجراي ساختمان  مشكلات  هدف
  قابليت اجرا   درجه30بيشتر از شي براي اجرا در دماي چاره اندي  گرما

  دقت در ميزان آب مصالح و ملاتها  شرجي
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