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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اي اسـتاندارده  نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

بـه   29/6/90نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ  
  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 

مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب ،كارشناسان سازمان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در ندارداستا تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس   پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  سپ ـ و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه استاندارد
المللـي الكتروتكنيـك    بـين  كميسـيون ، 1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

2(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كـدكس غـذايي    كميسـيون  4رابـط  تنهـا  بـه عنـوان   و است 
5(CAC) خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفت هاي آخرين از كشور ،
 كننـدگان، حفـظ   مصـرف  از يـت حما بـراي  قـانون،  در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

 از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت

 اسـتاندارد، اجبـاري   عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 آزمايشـگاه  محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة

 اسـاس  بـر  را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها

 بر و اعطا ها آن به حيتصلا تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط

 فلـزات  عيـار  تعيـين  سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آن ها عملكرد

  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها
  

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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  پيش گفتار
  

 پـيش  كـه   "هاي محاسـباتي  روش –رارت از طريق زمين انتقال ح –ها  كارايي حرراتي ساختمان" استاندارد

سيصـدوچهل و   در و شـده  تدوين و تهيهشركت طرح ابتكار انرژي توسط  مربوط هاي دركميسيون آن نويس
ســاختماني و فــرآورده هــاي ســاختمان و مصــالح  مهندســي اســتاندارد ملــي كميتــة اجــلاس هشــتمين

 و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3 مـادة  يـك  بنـد  استناد به نكاي ، است گرفته قرار تصويب مورد 15/10/90مورخ
 ايران ملي استاندارد عنوان به ، 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد مقررات مؤسسة

   .شودمنتشر مي
خـدمات،   و علـوم  صنايع، زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

ايـن   تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي اردهاياستاند
بنـابراين،   .گرفـت  خواهـد  قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
  

  :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه ماخذيمنبع و 
  

ISO 13370: 2007, Thermal performance of buildings – Heat transfer via the ground – 
calculation methods 
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  محاسباتيهاي  روش –انتقال حرارت از طريق زمين  –ها  تي ساختمانركارايي حرا
  

  و دامنه كاربرد هدف   1
هايي براي محاسبه ضرايب انتقال حرارت و آهنگ انتقال حرارت  روشتعيين  هدف از تدوين اين استاندارد

. در تماس حرارتي با زمين است) كف، كف آزاد و زيرزمينمانند قالب بتوني روي طبقه هم(اجزاء ساختماني
در داخل ديوارهاي مرزي واقع و زيرسطوح افقي كه  ها،بخشي از آناين استاندارد براي اجزاء ساختمان يا 

كف، كف آزاد و زيرزمين بدون گرمايش در ارتفاع سطح داخلي كف براي قالب بتوني روي طبقه همو  اند شده
   .كاربرد دارد ساختمان
هاي با  براي زيرزمينو هم چنين  ترين سطح كف ساختمان در برخي موارد، سيستم ابعادي خارجي مرز را در پايين -يادآوري

 .كند تعريف مي گرمايش، در ارتفاع سطح خارجي زمين

و ) آهنگ متوسط ساليانه جريان حرارتي(اين استاندارد شامل محاسبات بخش حالت پاياي انتقال حرارت
). ليانهجريان حرارتي با متوسط سا آهنگتغييرات فصلي (باشد بخش ناشي از تغييرات متناوب ساليانه دما مي

سازي ديناميكي پيوست  جز كاربرد آن در شبيهه اند كه ب دست آمدهه صورت ماهيانه به اين تغييرات فصلي ب
 .كند ها استفاده نمي تر از آن هاي زماني كوچك  براي بازه را اين استاندارد "ت"

  
  مراجع الزامي     2

بدين ترتيب . ها ارجاع داده شده است د به آنمدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندار
  .آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي شود

در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه هـا و تجديـدنظرهاي بعـدي آن    
كر تاريخ انتشار به آنها ارجاع داده شده در مورد مداركي كه بدون ذ. مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست

  .آخرين تجديد نظر و اصلاحيه هاي بعدي آن ها مورد نظر استاست، همواره 
  

  :از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي استاستفاده 
و جدارها و مقاومت حرارتي و ضـريب   ء، ساختمان روش محاسبه اجزا6744استاندارد ملي ايران شماره  2-1

  انتقال حرارتكلي 
قابليـت انتقـال    –پل هاي حرارتي در بناهاي سـاختماني  ، )دست تدوين....(استاندارد ملي ايران شماره  2-2

  روش هاي ساده شده و مقادير تعريف شده –حرارت خطي 
جريان حرارتي و دماهاي سطحي  -سازي پل حرارتي در ساختمان، 12596استاندارد ملي ايران شماره  2-3
  اتمحاسب –
   كميت هاي فيزيكي و تعاريف -عايق حرارتي ، 13276استاندارد ملي ايران شماره  2-4

2-5 ISO 10456, Building materials and products– Hygrothermal properties– Tabulated design 
values and procedures for determining declared and design thermal values 
 



2 

  

  هايكات، تعاريف، نمادها و اصطلاحا   3 
  تعاريف واصطلاحات   1- 3

  .رود كارميه در متن اين استاندارد اصطلاحات و تعاريف زير ب
3 -1-1    

  قالب بتوني روي زمين
  .طور مستقيم روي تمام سطح زمين واقع شده استه ساختار كف كه ب

 
3 -1-2    

  كف آزاد
ده است و يك خلاء هوايي بين كف و زمين را  نتيجه ترين سطح از زمين واقع ش ساختار كفي كه در پايين

  .دهد مي
شود كه ممكن است با تهويه يا بدون تهويه باشد  اين خلاء هوايي همچنين فضاي زير كف يا فضاي خزش ناميده مي -يادآوري

  .و از فضاي مسكوني جدا باشد
  
3 -1-3    

   زير زمين
  .آن زير سطح آزاد زمين قرار دارد بخش قابل استفاده از ساختمان كه تمام يا بخشي از

  .اين فضا مي تواند با گرمايش يا بدون گرمايش باشد  -يادآوري
  
3 -1-4     

  ضخامت معادل
كه مقاومت گرمايي معادل جزء ) رسانندگي گرمايي واقعي زمين را دارد(ضخامتي از زمين ) مقاومت گرمايي(

  .مورد نظر را دارد
 
3 -1-5     

  الت پاياضريب انتقال حرارتي ح
  .است جريان حرارتي حالت پايا تقسيم بر اختلاف دماي محيط داخلي و خارجي

  
3 -1-6      

 ضريب انتقال حرارت  متناوب داخلي

  .است دامنه نوسانات جريان حرارتي متناوب تقسيم بر دامنه نوسانات داخلي در يك چرخه سالانه
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3 -1-7      
  ضريب انتقال حرارت متناوب خارجي

  .است وسانات جريان حرارتي متناوب تقسيم بر دامنه نوسانات خارجي در يك چرخه سالانهدامنه ن
  
  بعد مشخصه طبقه  1-8- 3

   .است مساحت طبقه تقسيم بر نصف محيط آن
  
3 -1-9    

  اختلاف فاز
جريان حرارتي بيشينه و كمينه اي و به تبع آن آهنگ  بين يك دماي دورهبيشينه و كمينه  زمانياختلاف 

  باشدمي 
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  نمادها و هايكا 2- 3
  يكا كميت  نماد
A  مساحت طبقه  m2 

B′ بعد مشخصه طبقه  m 

cظرفيت گرمايي ويژه زمين غير منجمد  J/(kg.K) 

dg   زمين زير كف آزاد –ضخامت كل معادل  m 

dt  قالب بتني روي كف زمين –ضخامت كل معادل  m  
dw  زمين ديوار زير –ضخامت معادل كل  m

Hg  ضريب انتقال حرارت پاياي زمين  W/K 

h ارتفاع سطح طبقه از كف آزاد زمين  m

P در معرض كف طبقه پيرامون  m  
Q مقدار گرما  J  

R مقاومت گرمايي  m2.K/W 

Rf مقاومت گرمايي كف ساختمان  m2.K/W 

Rsi مقاومت گرمايي داخلي  m2.K/W 

Rse  مقاومت گرمايي خارجي  m2.K/W 

U داخلي و خارجي پيرامونبليت انتقال حرارت بين قا  W/(m2.K) 

Ubf  قابليت انتقال حرارت كف زير زمين  W/(m2.K) 

Ubw قابليت انتقال حرارت ديوارهاي زير زمين  W/(m2.K) 

U′ قابليت انتقال حرارت موثر براي كل زيرزمين  W/(m2.K) 

w ضخامت ديوارهاي خارجي  m  

z ح زمين عمق كف زيرزمين زير سط  m 

Φ آهنگ جريان حرارتي  W 

λ رسانندگي گرمايي زمين غير منجمد  W/(m.K) 

ρ چگالي زمين غير منجمد  Kg/m3 

θ دما  ºC 

Ψg كف/قابليت انتقال حرارت خطي در محل اتصال ديوار  W/(m.K) 

Ψg,e  قابليت انتقال حرارت خطي مربوط به عايق لبه  W/(m.K) 

  
  هاي محاسباتي روش      4

 :شود انتقال حرارت از طريق زمين به صورت زير تعريف مي

 ؛جريان حرارتي مرتبط با مساحت كف كه به ساخت طبقه بستگي دارد 

 ؛سازي حرارتي در لبه طبقه بستگي داردجريان حرارتي مرتبط با محيط كف كه به پل 

  باشد حرارتي زمين ميجريان حرارتي متناوب سالانه كه به محيط طبقه بستگي دارد، ناشي از اينرسي. 



5 

  

محاسبات بايد مطابق . كند محاسبه عددي سه بعدي كه نتايج را مستقيماً براي طبقه مورد نظر ارائه مي) الف
 ،باشد سازي شدهنتايج تنها براي كف واقعي كه ابعاد آن مدل. باشد 12596ملي ايران شماره استاندارد 
 .كاربرد دارد

كاربرد نهايت و عرضي معادل بعد مشخصه طبقه ف طبقه با طول بيبراي ك، محاسبه عددي دو بعدي) ب
انجام  12596ملي ايران شماره  استاندارد محاسبات بايد مطابق). مساحت كف تقسيم بر نصف محيط(دارد
  .قابل كاربرد است ،اي كه بعد مشخصه دارندنتايج براي طبقات مدل سازي شده. شود
سه وضعيت افتد و در اغلب موارد با تبديل هاي كف اتفاق مي ي معمولاً در نزديكي لبههاي حرارت بيشترين جريان -آوريياد

  .شويم مرتكب خطاي كوچكي مي ،شود عنوان بعد مشخصه محسوب ميه بعدي به دو بعدي كه در آن عرض ساختمان ب
 )9بند بق ط(اين استاندارد  داده شده دررابطه مساحت مرتبط با انتقال حرارت محاسبه شده توسط ) ج

ملي ايران شماره از محاسبات عددي دو بعدي مطابق استاندارد  كه همراه با انتقال حرارت مربوط به لبه
    .است دست آمدههب 12596

) 9طبق بند (داده شده در اين استاندارد  معادلهمساحت مرتبط با انتقال حرارت محاسبه شده توسط ) د
 استاندارد در عنوان مثال مطابق جدول گردآوري شده ه ، باست لبه دست آمده مرتبط باه همراه با ضرايب ب
  . 14683ملي ايران شماره 

  :آيد دست ميهب 1 معادلهاز  "د"و  "ج" در بندهاي بخش پاياي انتقال حرارت
)1(                                                                                                       gg PAUH   

  :كه در آن
 g  آيد دست ميه ب "د"بند يا جدول مقادير روش ج بند از محاسبات عددي در.  

اما   ،به اندازه كف بستگي دارد U. رود كارميه در هر دو مورد، روش براي كف طبقه با شكل يا اندازه اي ب
gشود و براي مورد عملي در پيوست  زيرزمين گرم ميبراي موردي كه  1 معادله. مستقل از ابعاد كف است

  .)شود مراجعه 4- 3- 9به بند (شود اصلاح مي) 1–ببند ( »ب«
  .شود مراجعه "الف"و پيوست  3- 7 به بند براي جريان حرارتي متناوب سالانه

  
  حرارتي هايمشخصه    5
  حرارتي زمين هايمشخصه   1- 5

المللي يا اسناد ديگر تعيين شده باشد و از اين مقادير نين بينحرارتي زمين ممكن است در قوا هايمشخصه
  :به شرح زير استموارد ديگر. شود معلوم در موارد لزوم استفاده مي

در نظر گرفتن  رفته براي موقعيت واقعي، ميانگين عمق معادل تا عرض ساختمان و باكارهمقادير ب اگر) الف
 ؛معلوم باشد، ميزان رطوبت نرمال

 ؛شودمي استفاده  1از مقادير جدول  ،ر نوع خاك مشخص شده باشداگ) ب

  .استفاده شود   =106×2 c (J/m3.k) و    2/0= [W/m.k]در غير اين صورت ) ج
  .زمين ذكر شده است هايمشخصهاطلاعات مربوط به محدوده مقادير  " چ"در پيوست  -يادآوري
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  حرارتي زمين مشخصه ها -1جدول 
 دگي گرماييرسانن توضيح  نوع

λ 
W/(m.K) 

  ظرفيت گرمايي در واحد حجم
ρс 

J/(m3.K) 
  5/11063 خاك رس يا گل  1

  1062 0/2 شن يا ماسه  2
  1062 5/3 سنگ همگن  3

  
 حرارتي مواد ساختمان  هايمشخصه    2- 5

ده تعريف ش ISO 10456 استاندارد براي مقاومت گرمايي مصالح ساختماني مقادير مناسب طراحي كه در
رفته در زير سطح آزاد زمين بايد رطوبت و كارهمقاومت گرمايي مصالح ساختماني ب. است، استفاده شود
  .كار رفته را منعكس كندهشرايط دمايي مورد ب

ه اگر رسانندگي گرمايي بيان شده است، مقاومت گرمايي را با تقسيم كردن ضخامت بر رسانندگي گرمايي ب
  . دست آوريد

نظر فيت گرمايي مواد ساختماني استفاده شده در ساخت كف طبقه در مقايسه با زمين كوچك و قابل صرفظر -يادآوري 
  .كردن است

  
 هاي  سطح مقاومت  3- 5

  .مطابقت داشته باشد  6744استاندارد ملي ايران شماره مقادير مقاومت سطح بايد با  
Rsi رود كارميهبراي بالا و پايين فضاي زير كف ب.  
  
  هاي آب و هوايي دماي داخلي و داده     6
  دماي داخلي  6-1

باشد از متوسط فضايي بايد  داشته ها يا فضاهاي مختلف روي كف طبقه وجود اگر دماي متفاوتي در اتاق
دهي به دماي هر فضا تقسيم بر مساحت همان فضا كه در تماس با زمين اين متوسط با وزن. استفاده شود

  .آيد دست ميه است ب
  :استنياز  مورد هاي حرارتي، موارد زير جريان آهنگاي محاسبه بر

 ؛دماي متوسط داخلي سالانه )الف

اگر تغييرات در دماي داخلي شامل دامنه تغييرات دماي داخلي از متوسط سالانه باشد، اين دامنه  )ب
  .شود بصورت نصف اختلاف مقدار كمينه و بيشينه متوسط دماهاي هر ماه تعريف مي

  
  هاي آب و هوايي داده 6-2

  :استنياز  مورد موارد زير ،هاي حرارتي استاندارد جريان آهنگبراي محاسبه 
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 ؛دماي متوسط خارجي سالانه )الف

ه ب اگر تغييرات در دماي خارجي شامل دامنه تغييرات دماي خارجي از متوسط سالانه باشد، اين دامنه )ب
 ؛شود دماهاي هر ماه تعريف مي صورت نصف اختلاف مقدار كمينه و بيشينه متوسط

متري از سطح  10شود،  سرعت متوسط باد در ارتفاع  طور طبيعي انجام ميه براي كف آزاد كه تهويه ب )پ
جاي دماي هواي ه اگر دماي  سطح زمين معلوم يا قابل تخمين باشد، ب. شود گيري ميخارجي زمين اندازه

نرژي خورشيدي روي سطح زمين و يا  تشعشع امواج با طول در نظر گرفتن تأثيرات برف، جذب ابا خارجي، 
  .بايد از تمام روابط حذف شود Rseدر چنين مواردي . قابل استفاده خواهد بود موج بلند به آسمان صاف

  
  جريان حرارتي و قابليت انتقال حرارت آهنگ  7 

  قابليت انتقال حرارت  7-1
. هاي حالت پاياي انتقال حرارت متناسب است ا با مولفهه قابليت انتقال حرارت براي طبقات و زيرزمين

، بعد مشخصه معادلهدر . براي انواع گوناگون كف و زير زمين ارائه شده است 9بند هاي محاسباتي در  روش
   .)شود مراجعه 8به بند (شود كف و ضخامت و معادل عايق كف استفاده مي

آن را معادل ضريب انتقال حرارت حالت پاياي زمين،  ،اشداگر ضريب انتقال حرارت اتلافي براي زمين نياز ب
Hg شودگرفته ميدر نظر  1معادله ، محاسبه شده در.  
  
  هاي حرارتي در لبه كف طبقه پل 7-2

-آن تعيين مي معادلهبر اساس يك كف عايق شده كه مستقل از هرگونه اثر متقابل بين كف و ديوار است، 

 )كاري لبهبه جز تأثيرات ناشي از عايق(شودواخت براي خاك فرض ميحراتي يكن مشخصه هاهمچنين . شود
آل مطابقت ندارد و تأثيرات كف با اين حالت ايده در عمل، اتصال ديوار با كف براي قالب بتوني روي طبقه هم

ا به همين خاطر بايد در محاسبات مربوط به كل گرماي تلف شده از ساختمان ب. يابد پل حرارتي افزايش مي
  .در نظر گرفته شود  gاستفاده از قابليت انتقال حرارت خطي، 

 ISO 13789  به استاندارد(قابليت انتقال حرارت خطي به سيستم ابعادي تعريف شده براي ساختمان بستگي دارد  -يادآوري
  .)شود مراجعه

  :ده استمحاسبه ش ، به شرح زيركنندهكل گرماي تلف شده از يك ساختمان براساس يك سطح جدا
  در ارتفاع سطح داخلي كف طبقه براي قالب بتوني روي طبقات همكف، كف آزاد و زير زمين بدون

 يا  ؛گرمايش

 در ارتفاع سطح خارجي زمين براي زير زمين با گرمايش. 

 .كنند تر از كف طبقه تعريف مي هاي ابعادي خارجي، مرز را در سطحي پايين در برخي موارد، سيستم -يادآوري
كننده بايد براساس استانداردهاي مناسب از قبيل قابليت انتقال حرارت خطي اجزاء روي سطح جدا براي

  .ارزيابي شود 6744استاندارد ملي ايران به شماره 
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  محاسبه آهنگ جريان حرارتي  3- 7 
اياي بردن ضريب انتقال حرارت پكاره با بفقط صورت سالانه و ه انتقال حرارت از طريق زمين مي تواند ب

گيرد، محاسبه زمين و يا بر اساس ضرايب متناوب ماهانه يا فصلي كه اينرسي حرارتي زمين را در نظر مي
  .داده شده است "الف"معادلات مربوط در پيوست . شود

  
   تأثير آب زمين 4 -7

 كه در عمق كمي از سطح زمين بوده و آهنگ آب زمين تأثير ناچيزي روي انتقال حرارت دارد مگر اين
با چنين شرايطي به ندرت مواجه مي شويم و در اغلب موارد نيازي به محاسبه . جريان بالايي داشته باشد

  .تأثيرات آب زمين وجود ندارد
زماني كه عمق آب زير سطح آزاد زمين و آهنگ جريان معلوم باشد، ضريب انتقال حرارت حالت پاياي زمين،  

Hg در يك ضريب ،Gw ضرب خواهد شد.  
  .داده شده است  "ح"در پيوست  Gwمقادير گوياي   -ييادآور

  
  موارد خاص     7-5

قابل  نيز با اصلاحات مذكور در پيوست مربوط و در اين استاندارد براي شرايط زير ي ارائه شدهها روش
  :استفاده است

 ؛)شود مراجعه "پ"پيوست به (هاي اختصاصي  حرارتي براي اتاق هايجريان  آهنگ 
 شودمراجعه  "ت"پيوست به (سازي ديناميك هاي شبيه ه در برنامهبراي استفاد(. 

   پيوستبه (كف با يك سيستم گرمايشي جاسازي شده چنين براي قالب بتوني روي طبقات هماين استاندارد هم -يادآوري
  .كاربرد دارد )شود مراجعه "د"پيوست به (ها  و براي سردخانه) شود مراجعه  "خ"
 

  كاربردي در محاسبات هاي پارامتر  8
  بعد مشخصه كف طبقه     1 - 8

، بيان ′Bبراساس بعد مشخصه، زير معادله در نظر گرفتن طبيعت  سه بعدي جريان حرارتي زمين، به دليل 
  :شود شود كه بصورت مساحت طبقه تقسيم بر نصف محيط تعريف مي مي

P

A
B

5.0
                                                                                                               )2(  

  .خواهد بودطرف نصف طول يك  ′Bشود،  براي كف مربعي،  عرض كف محسوب مي ،′Bبراي كف با طول نامحدود،  -يادآوري
رارتي در محيط بحث عنوان اصلاح جريان حه عنوان مثال عايق كاري لبه كف،  به جزئيات مخصوص پي، ب 

  . شده است
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شود محاسبه شده  از سطح و محيط كف زيرزمين كه شامل ديوارهاي زير زمين نمي ′Bها،  در مورد زيرزمين
تر از زمين پائينزمين  شامل يك جمله اضافي مربوط به محيط و عمق كف زيراست و جريان حرارتي از زير

  .شود سطح آزاد زمين مي
شونده كل طول ديوارهاي خارجي كه ساختمان گرمو شامل  محيط در معرض كف است Pدر اين استاندارد، 

  :بنابراين. باشد، ميكند كاري شده جدا ميرا از محيط خارجي يا فضاي بدون گرمايش در بيرون بدنه عايق
   ،براي كل ساختمانP  محيط كل ساختمان وA ؛كف استسطح كل طبقه هم 

 هاي شخصي در  عنوان مثال آپارتمانه ب(هاي يك ساختمان از بخش براي محاسبه گرماي تلف شده
شونده را از محيط خارجي جدا شامل طول ديوارهاي خارجي كه فضاي گرم P، )ها يك رديف از خانه

هاي ديگر  شود كه در برگيرنده طول ديوارهاي جداكننده بخش مورد نظر از بخش كند، شامل مي مي
 ؛كف مورد بررسي است، مساحت طبقه همAكه  در حالي گرمايشي ساختمان نخواهد بود

 يا انباري گاز قبيل ايوان، پاركين(كاري شده ساختمان فضاهاي غير گرمايشي خارج از بدنه عايق (
اما طول ديوار مابين بخش گرمايشي و فضاي غيرگرمايشي شامل (شود نمي A  وP شامل محاسبات 

فضاهاي غير گرمايشي ارائه  شوند وميزمين ارزيابي  اتلافات حرارتي و شود محاسبات محيط مي
 .)اند نشده

 
 ضخامت معادل  2- 8

مقاومت گرمايي با . است  سازي اصطلاح قابليت انتقال حرارتي معرفي شدهمفهوم ضخامت معادل براي ساده
  .دارد را شود كه بيانگر ضخامتي از زمين است كه همان مقدار مقاومت گرمايي ضخامت معادل آن بيان مي

 dt ؛ضخامت معادل كف طبقات است 
 dw ضخامت معادل ديوارهاي زيرزمين است كه زير سطح آزاد زمين است. 

ضرايب انتقال حالت پاياي زمين با نسبت ضخامت معادل به بعد مشخصه كف طبقه مرتبط است و ضرايب 
  .انتقال حرارت متناوب با نسبت ضخامت معادل به عمق نفوذ متناوب مرتبط است

 

  محاسبات قابليت انتقال حرارتي    9
  كف قالب بتوني روي طبقه هم 1- 9

كف، هر كفي را كه داراي يك لايه در تماس با سطح زمين باشد، همه مساحت قالب بتوني روي طبقات هم
 1به شكل . (شود نپوشاند و در نزديك ارتفاع سطح خارجي زمين واقع شده باشد، شامل مي يا پوشاندبآن را 

  :اين كف تخت ممكن است) اجعه كنيدمر
 يا ؛بدون عايق 

  باشد )بالا، زير يا داخل قالب بتوني(روي تمام سطح بطور يكسان عايق شده. 
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هاي عايق كاري شده افقي يا عمودي دارد قابليت انتقال حرارت خطي با استفاده از روش موجود  اگر كف، لبه
  .قابل اصلاح است "ب"در پيوست 

  

  
  

  :راهنما 
   قالب كف    1
    زمين   2
 w  ضخامت ديوارهاي خارجي 

  قالب بتوني روي طبقه همكفشماي – 1شكل 
 

كه با ) شود مراجعه2- 8به بند ( dtقابليت انتقال حرارت به بعد مشخصه كف طبقه و كل ضخامت معادل، 
  .]شود مراجعه3معادلهو  1-8به بند [شود، بستگي دارد تعريف مي 3معادله
  

)( sefsit RRRwd                                                                                   )3  (                      

  :كه در آن
w ؛شود ها مي ،  كه شامل همه لايهها ر كل ضخامت ديوا 

Rf كاري شده فوقاني، تحتاني و داخل كف قهاي عاي كه شامل تمام لايهكف،  مقاومت گرمايي طبقه هم
  ؛شود كف مي تمام موارد مربوط به طبقه است و شامل

  .تعريف شده است 2-3بند و نمادهاي ديگر كه در 



11 

  

براي هسته زير . نظر كردهاي نازك مي توان صرف هاي بتوني متراكم و كف پوش از مقاومت گرمايي قالب
  .شود ه است كه مقاومت گرمايي آن شامل محاسبات نميرسانندگي گرمايي معادل زمين فرض شد كف،

شودكه به عايق حرارتي كف طبقه بستگي  قابليت انتقال حرارت محاسبه مي  5 و 4معادلات بااستفاده از 
  ،)كاري شدهبراي طبقات عايق كاري نشده و در حد متوسط عايق(  dt<B'اگر . دارد

   













 1ln

2

tt d

B

dB
U




         )4     (                                                                           

  ،)اند كاري شدهطبقاتي كه به خوبي عايق(  dtB'اگر 
  
)5 (                                                                                             

tdB
U




457.0

  

  :كه در آن
  :توان نوشت اند به ترتيب مي كاري شدهبراي طبقاتي كه به خوبي عايق -1يادآوري 

gsesif
g RwRRR

U



)/(

1


 

 :شود زير بيان مي معادلهمقاومت گرمايي موثر زمين است كه با  Rgكه 


B

Rg




457.0  

محاسبات مياني در نهايت . باشد بايد تا دو رقم اعشار گرد شود اگر بيانگر نتيجه پاياني ،قابليت انتقال حرارتي
 .تا سه رقم اعشار بايد در نظر گرفته شوند

محاسبات تا ارقام اعشاري  بنابراين قابليت انتقال حرارت ممكن است براي طبقات بزرگ مقدار كوچكي باشد -2 يادآوري
   .بيشتر مورد نياز است

  .آيد دست ميهب 1 معادلهزمين بين محيط داخلي و خارجي با استفاده از ضريب انتقال حرارت حالت پاياي 
  
  
  كف آزاد  2- 9

عنوان مثال چوب ساختماني يا ه ب. شود گفته مي ،كف آزاد به هر نوع كفي كه جدا از تماس با زمين باشد
ه كف طبقه بهاي متعارف كف آزادي كه فضاي زير  اين عبارت به طرح )شود مراجعه2شكل  به(بلوك  چهتير

براي تهويه مكانيكي فضاي زير كف يا براي ميزان . شود مي طلاقا ،طور طبيعي با هواي خارجي تهويه شود
  .مراجعه كنيد "ث"پيوست به تهويه 

  :آيددست ميه ب 6معادلهقابليت انتقال حرارت از 
  

xgf UUUU 


111                                                                                                 )6 (  

  :كه در آن 
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Uf  بر حسب )بين محيط داخلي و فضاي زير كف(قابليت انتقال حرارت بخش آزاد كف W/m2.k ؛ 

Ug=   قابليت انتقال حرارت معادل بين فضاي زير كف و بيرون، شامل انتقال حرارت از طريق ديوارها و
  .مي باشد W/m2.k بر حسبه از فضاي زير كف فضاي زير كف و تهوي

  

  
  :راهنما 

  قالب كف طبقه   1
h ارتفاع سطح كف طبقه از سطح آزاد خارجي ساختمان  

Rf قابليت انتقال حرارت كف ساختمان  
Rg مقاومت گرمايي موثر زمين  

  كف آزادشماي  -2شكل 
  

يا روش عددي  6744د ملي ايران شماره استاندارهاي حرارتي مطابق  بايد شامل تمام پل سازي Uf محاسبه
پاييني كف، مقاومت صفحه را مي توان با استفاده از سطح براي سطوح با قابليت انتشار پايين روي . باشد

مقاومت صفحه براي جريان حرارتي رو به . اصلاح كرد  6744ملي ايران شماره  روش ارائه شده در استاندارد
ش و مقاومت صفحه براي جريان حرارتي رو به بالا در مورد ساختمان با پايين در مورد ساختمان با گرماي

 .سرمايش كاربرد دارد

Ug  آيد دست ميه ب 8و  7و  2معادلات از:  
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)7(                                                                                         )( sefsig RRRwd    

  

)8(                                                                                          













 1ln

2

gg
g d

B

dB
U




  

  :در آن ها كه
 Rg مقاومت گرمايي عايق كاري روي فضاي زير كف است.  

د باي Ugمتر زير سطح آزاد زمين امتداد داشته باشد،  5/0ير كف تا يك عمق متوسط بيشتر از اگر فضاي ز
  .محاسبه شود 2 معادلهمطابق 

از  Ux. اصلاح شود 3 معادله بايد مطابق Ugكار رود، ه اگر عايق كاري لبه براي فضاي اطراف ستون زير كف ب
  :آيد دست ميه ب 9معادله 

  
)9(                                                                                       

B

f

B

hU
U ww

x 






14502  

  :كه در آن
h   ؛متربر حسب  ،ارتفاع سطح بالايي از سطح آزاد خارجي زمين 

Uw  به واحد  ،قابليت لنتقال حرارت ديوارهاي فضاي زير كف بالاتر از سطح آزاد زمينW/m2.k  ، كه مطابق
  ؛شود محاسبه مي 6744ملي ايران به شماره استاندارد 

  ؛فضاي زير طبقه نسبت مساحت دهانه تهويه به محيط 

   ؛متري  10سرعت متوسط باد در ارتفاع 

fw  ضريب استحفاظي باد است.  
  .بايد استفاده شود 9در فضاي پيرامون طبقه تغيير كند مقدار متوسط آن در معادله  hاگر 

  .كند معادلات مربوط به محاسبه دماي متوسط فضاي زير كف را ارائه مي  "ث"پيوست 
  ،)شود بدون مانع فرض مي(متري نسبت به سطح زمين مجاور آن دارد  10در ارتفاع ضريب استحفاظي باد 

  .داده شده است 2مقادير نمونه در جدول 
  مقادير استحفاظي باد – 2جدول 

  ضريب استحفاظي باد مثال موقعيت
f

 0.02 مركز شهر سرپوشيده
 0.05 حومه شهر حد واسط
 0.1 مناطق روستايي روباز

  
  .به دست مي آيد 1 معادله هاي داخلي و خارجي با استفاده از پيرامونبين ل حرارت پاياي زمين ضريب انتقا

  



14 

  

   زير زمين با گرمايش  3-  9
  كليات  3-1- 9

ها زير سطح آزاد كه يك بخش مسكوني آن ييها ها در مورد ساختمان هاي ارائه شده براي زير زمين روش
اما با  ،اساس روش مشابه حالت قالب روي زمين است). راجعه كنيدم3شكل به (رود كارميه زمين قرار دارد ب

  :توضيحات زير
  ،عمقz؛از سطح آزاد زمين تر، كف زير زمين پايين 
 كاري در سطوح متفاوت كه در ديوارهاي زير زمين و كف زيرزمينهاي عايق امكان وجود لايه      

 .رود كارميهب

  .د، مقدار متوسط آن بايد در محاسبات استفاده شوددر اطراف محيط ساختمان تغيير كن zاگر 
  .شود ساده مي 1-9بند ، فرمول براي حالت ارائه شده در z=0اگر   -1 يادآوري

طور مستقيم ساختماني را كه داراي يك طبقه روي زمين و يك زير زمين است پوشش ه اين استاندارد ب
توان با در نظر گرفتن  ن در چنين در ساختماني را مياگر چه يك تقريب براي گرماي اتلافي از زمي دهد، نمي

دست ه ساختماني با يك زير زمين روي كل مساحتش با عمقي معادل نصف عمق واقعي بخش زير زمين ب
  .آورد

  .بحث شده است 5-9 ندشوند در ب هايي كه تا يك حد گرم مي در مورد زير زمين  -2يادآوري
زمين، عنوان مثال از طريق كف زيره ب(زيرزمين كه از طريق زمين هاي توصيف شده، كل جريان حرارتي روش

  .كند شود را ارائه مي دفع مي) ديوارهاي زير زمين زير سطح آزاد زمين
ملي ايران شماره  استاندارد ها مطابق هايي از ديوارها بالاتر از سطح زمين با قابليت انتقال حرارتي آن بخش  -3يادآوري

  .شود مشخص مي 6744
  
  كف زير زمين 3-2- 9

آيد كه در محاسبه ضخامت  دست ميه ب 3 معادله بعد مشخصه كف زير زمين با استفاده از Ubfبراي محاسبه 
  :آيد دست ميه ب 10 معادله شود كه از كاري كف زيرزمين مي، شامل هر نوع عايقdtمعادل كل، 

)10(                                                                                        )( sefsit RRRwd    
  :كه در آن

w   ؛ها ضخامت كل ديوارهاي ساختمان تا سطح آزاد زمين، شامل تمام لايه 

Rf    كاري فوقاني، تحتاني و يا داخل كف طبقه و هر هاي عايق مقاومت گرمايي كف طبقه شامل تمام لايه
  ؛پوشاند آنچه كه كف را مي

  .تعريف شده است 2- 3بند نمادهاي ديگر در و 
هسته سخت زير . صرفنظر كردن است هاي نازك پوششي قابل هاي بتوني متراكم و كف مت گرمايي قالبومقا

روابط از . شود كه رسانندگي گرمايي برابر زمين دارد و از مقاومت گرمايي آن بايد صرفنظر شود كف فرض مي
  شود، مي حرارتي كف زير زمين استفاده كاريبا توجه به عايق 12و  11
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  :)كاري شده استزير زمين بدون عايق يا تا يك حد عايق براي كف( ′B>(dt+0.5z)اگر 

)11(                                                                      













 1

5.0
ln

5.0

2

zd

B

zdB
U

tt
bf




  

  
  :)كاري شده استامل عايقبراي كف زير زمين كه بطور ك( ′B(dt+0.5z)اگر 

  
)12(                                                                                        

zdB
U

t
bf 5.0457.0 


  

  
  :راهنما 

  كف طبقه    1
Rf  مقاومت گرمايي كف ساختمان  

Rw  ها مقاومت گرمايي ديوارهاي زير زمين شامل تمام لايه  
w  ديوارهاي خارجي ضخامت  
z  عمق كف زير زمين از سطح آزاد زمين  

  ساختمان با زير زمين گرم شوندهشمايي از  -3شكل 
  
  
  



16 

  

  ديوارهاي زير زمين 3-3- 9
Ubw  ،به كل ضخامت ديوارهايdwداده شده است 13 معادله ، بستگي دارد كه در.  

  
)13(                                                                                             )( sewsiw RRRd    

  :در آن كه
 Rw ؛شود ها مي مقاومت گرمايي ديوارهاي زير زمين است كه شامل تمام لايه  
  . تعريف شده است 2-3بندو نمادهاي ديگر در  

Ubw آيد دست ميه ب 14 معادله از:  

)14(                                                                             


















 1ln
5.0

1
2

wt

t
bw d

z

zd

d

z
U


  

  
صحيح است كه در اغلب موارد   dwdtشود و براي   مي  dtو هم  dwهم شامل  Ubwارائه شده براي  معادله

  .جابجا شود dwبايد در معادله با  dtدر اين صورت   dw<dtاگر . با آن مواجهيم
  
  از كل زير زمين ضريب انتقال حرارت 3-4- 9

  :هاي زير زمين در تماس با زمين است قابليت انتقال حرارت موثر، توصيف كننده تمام بخش

)15(                                                                                            
)(

)()(

zPA

zPUAU
U bwbf




  

به بند (داده شده است  16حيط داخلي و خارجي در معادله ضريب انتقال حرارت حالت پاياي زمين بين م
  )مراجعه كنيد4
)16(                                                                              )()()( gbwbfg pzPUAUH   

رهاي زير زمين در رابطه به هم انتقال حرارت از كف و ديوا. بيانگر جريان حرارتي از كل زيرزمين است 16 معادله -يادآوري 
  . به ترتيب براي انتقال حرارت از كف و ديوارها در نظر گرفته شده است 16 معادلهپيوسته اند و به همين دليل دو جمله اول در 

  
 زيرزمين بدون گرمايش  4- 9

. شود يداده شده در اين بخش براي زيرزمين بدون گرمايش است كه تهويه آن از بيرون انجام ممعادله 
  :داده شده است 17 معادله، در Uخارجي، قالبيت انتقال حرارت بين محيط داخلي و 

)17  (                                                
)33.0()()()(

11

nVhPUzPUAU

A

UU wbwbff 
  

  :كه در آن
Uf   ؛)بين محيط داخلي و زيرزمين(قابليت انتقال حرارت كف زيرزمين 

Uw   ؛ديوارهاي زيرزمين بالاتر از سطح آزاد زمين قابليت انتقال حرارت 

n   ؛تهويه هواي زير زمين، تغييرات هوا در هر ساعت آهنگ 
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V  حجم هواي زير زمين؛  
  ؛براي تغييرات هوا در هر ساعت قابل استفاده است =n 3/0محاسباتي مقدار خاص هاي  معادله در غياب

Uf  وUw 3-5ند   محاسبه شود، از مقادير مقاومت صفحه كه در ب  6744استاندارد ملي ايران شماره  قابمط 
  ؛مشخص شده است استفاده شود

Ubf  وUbw محاسبه شود 3-9 ندمطابق ب.  
  .قابل محاسبه است  "ث"دماي متوسط در زير زمين مطابق روش ارائه شده در پيوست -يادآوري

  .آيد دست ميه ب 1 معادلهستفاده از ضريب انتقال حرارت حالت پاياي زمين بين محيط داخلي و خارجي با ا
   

  زير زمين با گرمايش جزئي  5- 9
  : آهنگ جريان حرارتي براي زيرزمين با گرمايش جزئي با روش زير قابل محاسبه است

 ؛آهنگ جريان حرارتي براي زيرزمين با گرمايش كامل محاسبه شود )الف

 ؛شودآهنگ جريان حرارتي براي زيرزمين بدون گرمايش محاسبه  )ب

هاي با گرمايش و بدون  الف و ب به تناسب مساحت بخشندهاي تركيبي از آهنگ جريان حرارتي ب )پ
محاسبه آهنگ جريان حرارتي براي زيرزمين با براي  ،گرمايش زيرزمين كه در تماس با زمين هستند

  .شودميگرمايش جزئي استفاده 
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  الفپيوست 
 )الزامي(

  يان حرارتي از زمينجر آهنگمحاسبه 
  

  هاي محاسباتي روش   1-الف
كاربر . ها اشاره شده استآن به ، فراهم شده است كه در زيرجريان حرارتي،  آهنگسه روش براي محاسبه 

جريان حرارتي  آهنگروش مناسب را با توجه به دقت محاسباتي مورد نياز يا روش مناسب براي محاسبه 
  :كند انتخاب مي

 ;)مراجعه كنيد 2-الفبه بند (طور مجزا براي هر ماه ه جريان حرارتي ب آهنگ محاسبه )الف

 ;)مراجعه كنيد 4- الفبه بند (يشجريان حرارتي متوسط طي فصل گرما  آهنگمحاسبه  )ب

  .جريان حرارتي زمين آهنگمحاسبه متوسط سالانه  )پ
  

  سينوسي دماجريان حرارتي ماهانه با استفاده از تغييرات  آهنگمحاسبه   2-الف
به منظور در نظر گرفتن تأثيرات بزرگ اينرسي گرمايي زمين، انتقال حرارت بصورت حالت پايا يا بخش 

بخش حالت پايا با اختلاف بين دماي متوسط سالانه . شود متوسط به همراه يك بخش متناوب سالانه ارائه مي
دامنه تغييرات دماهاي داخلي و بخش متناسب با . داخلي و دماي متوسط سالانه خارجي متناسب است
  .خارجي حول مقادير متوسط مربوطه شان متناسب است

صورت زير ه طور سينوسي حول مقادير متوسط ساليانه شان به شوندكه ب دماهاي داخلي و خارجي فرض مي
  :كنند تغيير مي

                                    )1-الف( 





 


12

2cosˆ
,

 m
iimi  

  
                                    )2-الف( 






 


12

2cosˆ
,

 m
eeme  

  
  :هاكه در آن

 i,m   دماي داخلي متوسط ماهانه براي ماهmبر حسب ،ام C°؛  
I      ،بر حسب دماي داخلي متوسط سالانه C°؛ 

 i      بر حسب تغييرات دماي متوسط داخلي ماهانه،دامنه K ) ؛)تعريف شده است 1- 6بنددر  
e,m   دماي خارجي متوسط ماهانه براي ماهmبر حسب ،ام  C°؛ 

e   ،بر حسب دماي خارجي متوسط سالانه C°؛ 

e    بر حسبتغييرات دماي متوسط خارجي ماهانه، دامنه K )؛)تعريف شده است 2- 6 بنددر 
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m  شماره ماه مورد نظر، )m=1   12تا  ژانويهبراي m= ؛)دسامبربراي 

 اگر مقتضي  باشد (هستيم ست كه در آن ماه با كمترين دماي خارجي مواجهشماره ماهي ا  ممكن است
  ؛)بصورت يك عدد اعشاري بيان شود

  شود كه  بايد با توجه به دماي خارجي متوسط هر ماه تعيين شود، شامل نوسانات كوچك دمايي نمي
ها يا بخشي از يك  باشد كه در تمام ماه تواند بر اساس اطلاعات آب و هوايي منطقه يا موقعيت مورد نظر مي

  .شود ماه وابسته به اطلاعات موجود اعلام مي
افتد و  در اواسط ماه ژوئن اتفاق ميبيشينه در اواسط ماه ژانويه و دماي كمينه فرض شود دماي  =1با انتخاب  -  1يادآوري 

  .=7بالعكس براي 
 اين مقادير را مي توان از مقادير ماهانه. انات سالانه نياز به محاسبه دارندتنها دماي متوسط سالانه و دامنه نوس -2يادآوري 

  .استخراج كرد
طور مشابه براي داخلي هم ه شده است كه بصورت شكل نشان به    eو    eتعاريف   1-الفدر شكل 
  .شود تعريف مي

  

  
  :راهنما
  )براي دسامبر m=12براي ژانويه و  m  )m=1شماره ماه،   xمحور 
    دما،  yمحور 

e    دماي خارجي متوسط سالانه  

e   دامنه نوسانات دماي خارجي متوسط ماهانه  
e,m   دماي خارجي متوسط ماهانه براي ماهmام  

  
  )كره شماليدر نيم(شرح تغييرات دماي خارجي طي يك سال   - 1-الفشكل 
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  :آيد دست ميه زير ب معادلهاز  امmميانگين جريان حرارتي در ماه  آهنگ
  
                    )3-الف(






 







 


12

2cosˆ
12

2cosˆ)(
 m

H
m

HH epeipieigm  
  :كه در آن

Hg بر حسب  ،ضريب انتقال حرارت حالت پاياي زمينW/k؛ 

Hpi  بر حسب  ،ضريب انتقال حرارت متناوب داخليW/k؛  
Hpe  بر حسب  ،ضريب انتقال حرارت متناوب خارجيW/k؛ 

  ؛ها مقايسه با دماي داخلي آن، در ماه تقدم زماني سيكل جريان حرارتي در 

  ؛ها ، در ماهارتي در مقايسه با دماي خارجي آنتأخير زماني سيكل جريان حر  
Hpi  وHpe ها در  اگر بدون تأثير مربوط به لبه. شود  شامل تأثير پل سازي حرارتي در لبه كف طبقات مي

  .ها اضافه شوداز آن بايد به هر كدام .g Pانتقال حرارت محاسبه شوند، جمله 
در اين . شود سيكل جريان حرارتي متناوب باعث تقدم تغييرات دمايي داخلي و تأخر تغييرات دماي خارجي مي -3يادآوري 
  . اند در نظر گرفته شده  3-الف ندب معادلهتأخر در / تقدم. هر دو عددي مثبت هستند و  استاندارد 
فرمول . كند را ارائه مي و  و اختلاف فازهاي   Hpeو  Hpiايب هاي تقويتي محاسبه ضر روش »ج«پيوست 

براي . در مواردي كه انتقال حرارت مرتبط با لبه نداريم هم كاربرد دارد Hpeبراي  »ج«موجود در پيوست 
  .مراجعه كنيد 12596به استاندارد ملي ايران به شماره ،Hpeجزئيات محاسباتي مربوط به 

. در زمستان كمتر از تابستان است  iشود كه تغييرات سالانه دماي داخلي از قبيل يم فرض 3-الفمعادله در 
  .بايد مقداري منفي به حساب آيد  i  در كاربردهاي وارونه،

  .نياز به بررسي ندارد Hpi و   i 0=،براي محاسبات براساس فرض دماي ثابت داخلي  -4 يادآوري
  

 استفاده از دماهاي ميانگين ماهانهجريان حرارتي ماهانه با  آهنگ  3-الف

زير معادله جريان حرارتي ماهانه از  آهنگهستند،  زماني كه دماهاي داخلي و خارجي متوسط ماهانه معلوم
 :شود محاسبه مي

)()()(                                                  )4-الف(  ,, meepemiipieigm HHH    
  . اند صفر فرض شده و  كه در آن مقادير اختلاف فاز 

  
  يا فصل سرمايشيش جريان حرارتي ميانگين در فصل گرما آهنگ  4- الف

براي محاسبات انتقال حرارت فصلي، تأثير اختلاف فاز بين جريان حرارتي و تغييرات دمايي معمولاً قابل 
در  متوسط جريان حرارتي زمين در فصل گرمايش از متوسط جمله كسينوسي آهنگ. پوشي استچشم

  :قابل محاسبه است 3-الفمعادله 
epeipieig                                              )5-الف( HHH  ˆˆ)(   

  :به دست مي آيد 6-الف معادلهبستگي دارد كه از  يشبه طول فصل گرما  ،كه مقدار 
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                                                                                                 )6-الف(







12
sin

12 


 n

n
  

  .است يششماره ماه ها در فصل سرما nكه 
در زمستان كمتر از تابستان  i فرض مي شود كه تغييرات سالانه دماي داخلي از قبيل ) 5-الف(معادلهدر 

  .بايد مقداري منفي محسوب شود iدر كاربردهاي وارون،  . است
  .نياز به محاسبه ندارد  Hpi و  i  0=براي محاسبات براساس فرض دماي ثابت داخلي -يادآوري
براي محاسبات اتلاف حرارت ماهانه هم كاربرد دارد، در مواردي كه  تغييرات در ) 5-الف( معادلهكاربرد 

ورت يك اتلافات زمين بين ماه ها مورد نياز نيست اين حالت باعث مي شود اتلافات حرارتي زمين به ص
و ناچيز فرض كردن  يشكردن اتلافات در انتهاي فصل گرما عبارت ثابت ظاهر شود كه موجب زياد برآورد

  .مي شود يشاتلافات در ميانه هاي فصل گرما
  :دست مي آيده طور مشابه به ب يشيانگين جريان حرارتي در فصل سرمام آهنگ

epeipieig                                                                         )7-الف( HHH  ˆˆ)(   
   با استفاده از تعداد ماه ها، ) 6-الف(از معادلهnآيددست ميه ب يش، در فصل سرما.  
  

 جريان حرارتي آهنگمتوسط سالانه    5 -الف

 آهنگرد نياز باشد، طور تقريبي موه معلوم نباشد يا اگر اتلافات زمين ب يشيا طول فصل گرما  eو   iاگر 
  :صورت يك جمله ثابت معادل بخش حالت پايا محسوب شوده جريان حرارتي مي تواند ب

)(                                                                                                   )8-الف( eigH    
تأثير  عكس روي  eو   iطولاني يا  يشمخصوصاً اگر فصل گرمااين فرض اغلب يك تقريب مناسب است، 

  .جريان حرارتي داشته باشد
  

  جريان حرارتي بيشينه ماهانه  آهنگ 6-الف
  :دست مي آيده از معادله زير بماهانه جريان حرارتي بيشينه  آهنگ

epeeig                                                                                  ) 9-الف( HH  ˆ)(max   
  .اين اصطلاح با يك دماي داخلي ثابت و بيشترين سهم تغييرات دماي خارجي متناظر است -آوريياد
  

  ضريب انتقال حرارت ماهانه زمين    7-الف
  : آيددست ميه زير ب معادلهام از mدر ماه    ، Hg,mضريب انتقال حرارت زمين، 

                                                                                              )10-الف(
memi

m
mgH

,,
, 
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  كل انتقال حرارت طي فصل گرمايش يا فصل سرمايش  8-الف
اهانه جريان حرارتي كه بصورت مجموع مقادير م آهنگكل انتقال حرارت از طريق زمين برابراست با انتگرال 

  .ظاهر مي شود
  

                                                                                                        )11-الف(



2

1

m

mm
mQQ  

mmm                                                                                            )12-الف( NQ  86400  
  : كه در آن

Q   ،بر حسبكل انتقال حرارت J؛  
Qm  انتقال حرارت در ماهm،بر حسب ام J؛  
Nm  تعداد روزهاي ماهm؛ام   
m  انتقال حرارت در ماه  آهنگmبر حسب ،ام W؛  
m1  ؛يشيا سرما يشاولين ماه در فصل گرما  
m2 ؛يشيا سرما يشآخرين ماه در فصل گرما  

  .تعداد ثانيه ها در يك روز است   86400
  :داريم 7-الفيا  4- الفاز معادله  با استفاده جريان حرارتي متوسط آهنگدر مورد 

NQ                                                                                                 )13-الف(  86400  
  .است فصل گرما تعداد كل روزهاي Nكه 
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  بپيوست 
  )الزامي(

  قالب بتوني كف ساختمان با عايق كاري لبه
  

  كليات   1- ب
صورت افقي يا عمودي در امتداد ه قالب بتوني كف ساختمان مي تواند عايق كاري لبه هم داشته باشد كه ب

، در Dنا يا عمق عايق كاري لبه، ارائه شده در پيوست براي حالتي كه پهمعادله . محيط كف واقع مي شود
  .مقايسه با عرض ساختمان كوچك است، قابل كاربرد مي باشد

زماني كه محاسبات عددي . عنوان روش ديگري مورد استفاده قرار گيرنده روش هاي عددي ممكن است ب
مطابق اين قابليت انتقال حرارت خطي تأثيرات هر گونه عايق كاري لبه را هم در نظر مي گيرد، محاسبات 

  .پيوست شامل آن نخواهد بود
براي  2-ب ندظاهر مي شود كه مطابق ب g,eصورت قابليت انتقال حرارت خطي، ه تأثير عايق كاري لبه ب

پي كم چگالي ساختمان . دست مي آيده براي عايق كاري لبه قائم ب  3-ب ندعايق كاري لبه افقي و مطابق ب
مقداري   g,e. خاك دارد مشابه عايق كاري لبه رفتار مي كندكه رسانندگي گرمايي كمتري نسبت به 

  .كوچكتر از صفر دارد
صورت داخلي يا ه ي يا افقي، بدعمو(اگر جزئيات پي ساختمان بيشتر از يك تكه عايق كاري لبه داشته باشد

ي كه طور مجزا محاسبه مي شود و از عايق كاره زير براي هر عايق كاري لبه بروش با   g,e )خارجي
  .دست مي آيد استفاده مي شوده بيشترين كاهش در اتلاف حرارت ب

از . كندداده شده در اين پيوست تقريب خوبي از تأثير افزودن عايق كاري لبه به طبقات بدون عايق ارائه ميمعادله  -1 آوريياد
   .ين حال مي توان استفاده كرداما با ا. كاري شده صرفنظر شده استكاري لبه به يك طبقه عايقتأثير افزودن عايق

  . كاري لبه حداقل برابر مقدار پيش بيني شده استتأثير عايق
زير  معادلهمي شود كه با  d 'كاري لبه، شامل ضخامت معادل اضافي ناشي ااز عايق 6- بو  5-بروابط 

  :شودتعريف مي
Rd                                                                                                             )1-ب(    

شود، يعني تعريف مي) يا پي ساختمان(كاري لبهقابليت انتقال حرارت اضافي است كه توسط عايق ′Rكه 
  .كاري لبه و آن بخش از خاك كه جايگزين آن شده استاختلاف بين قابليت انتقال حرارتي عايق

                                                                                                       )2-ب( 


n
n

d
RR   

  :كه در آن
Rn بر حسب است) يا پي ساختمان(كاري لبه افقي يا عمودي قابليت انتقال حرارت عايق m2.k/W؛   
dn  بر حسب)اختمانيا پي س(ضخامت عايق كاري لبه ، m.  
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  :در اين استاندارد به صورت زير اصلاح مي شود 1معادله  استفاده مي شود، در محاسبات g,eزماني كه از 
)()(                                                                                    )3-ب( ,eggg PAUH    

 4-بثير عايق كاري لبه مي تواند با قابليت انتقال حرارت كف طبقه در معادله براي محاسبات حالت پايا، تأ
  .تركيب شود

                                                                                                   )4-ب( 
B

UU eg
O 
 ,2  

  :كه در آن
Uo كاري لبه استن عايققابليت انتقال حرارت كف طبقه بدو .  

  .رودكار ميهبراي محاسبات حالت پاياي ضريب انتقال حرارت زمين ب 1 معادلهدر چنين مواردي 
  .در نظر گرفته مي شود U0هر نوع عايق كاري سرتاسر كف طبقه در محاسبه   -2 يادآوري
  .در نظر گرفته مي شوند   Hpeو     Hpiدر  g,eو هم     gهم   -3 يادآوري

  
 عايق كاري افقي لبه 2- ب

مراجعه 1-بشكل  به(رودكار ميهكاري سطوح افقي در امتداد محيط كف طبقه بدر عايق 5- ب معادله
  ):كنيد

                                                                  )5-ب(


























 1ln1ln, dd

D

d

D

tt
eg 

  

  :كه در آن
D ؛مترحسب بر  ،كاري افقي لبهپهناي عايق 

d′  تعريف شده است 1-بدر معادله.  
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   راهنما

  كف طبقه    1
  عايق كاري افقي لبه   2
  ديوار پي ساختمان   3

dn   يا پي ساختمان(ضخامت عايق كاري لبه(  
D  پهناي عايق كاري افقي لبه  

  كاري افقي لبهعايقشماي  1-شكل ب
كاري افقي لبه روي براي عايق 5-ب معادله. ي دهدعايق كاري لبه زير قالب بتوني را نشان م 1-بشكل 

  .رودكار ميهقالب بتوني يا خارج ساختمان ب
  
  كاري عمودي لبهعايق 3- ب

. رودكار ميههايي در زير ساختمان و در امتداد محيط كف طبقه بكاري عمودي مكانبراي عايق 6- بمعادله 
-بشكل به (ن با رسانندگي گرمايي كمتر از زمينو براي ماده پي ساختما )مراجعه كنيد 2- بشكل به (
  .)مراجعه كنيد3

                                                                )6-ب( 


























 1

2
ln1

2
ln, dd

D

d

D

tt
eg 

  

  :كه در آن
D ؛متربر حسب زير سطح آزاد زمين، ) يا پي ساختمان(كاري عمودي لبه عمق عايق 

d′  ف شده استتعري 1-بمعادله در.  
  .دهدكاري لبه داخل ديوار پي ساختمان را نشان ميعايق 2-بشكل 

  .رودكار ميه كاري لبه در بيرون يا داخل ديوار پي بچنين براي عايق هم  6- بمعادله 
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  راهنما

  ديوار پي   1
  كف طبقه   2
  كاري عمودي لبهعايق  3

dn  يا پي ساختمان(كاري لبه ضخامت عايق(  
D يا پي ساختمان(كاري عمودي لبه يقعمق عا(  

  )كاريلايه عايق(كاري عمودي لبه عايق) 2-ب(شكل 
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  راهنما
  n  ديوار پي ساختمان با چگالي پايين با -1
  كف طبقه -2

dn يا پي ساختمان(كاري لبه ضخامت عايق(  
D زير سطح آزاد زمين) يا پي ساختمان(كاري عمودي لبه عمق عايق  

  )پي ساختمان با چگالي پايين(كاري عمودي لبه ايقع  –3-بشكل 
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  پپيوست 
  )الزامي(

  هاجريان حرارتي براي اتاق آهنگ
  

موقعي كه . كندارائه شده در اين استاندارد، انتقال حرارت از كل كف ساختمان را تعيين ميمعادله هاي 
ها داراي ديوار خارجي بوده و بقيه فاقد دي از آننظر باشد كه تعدا يي موردهاجريان حرارتي از اتاق آهنگ

بندي با در نظر گرفتن اين تقسيم. شوداين ديوارها هستند، انتقال حرارت كل طبقه به دو قسمت تقسيم مي
هاي اتاق(هاي فاقد اين ديوارهاو اتاق) هاي ساختمانهاي واقع در گوشهاتاق(هاي داراي ديوارهاي خارجياتاق

  .پذيردصورت مي) مركزي ساختمان واقع در بخش
ها در ها بايد در محاسبات، نقش ديوارها و ساير اجزاء اين اتاقدست آوردن ميزان انتقال حرارت اتاقه براي ب

  .نظر گرفته شود
به محاسبه كرده و سپس مقدار حاصله  tجريان حرارت حالت پايا را براي كل طبقه،  آهنگبراي اين منظور 

  : مي شود تقسيم دو قسمت
  ؛eهاي ساختمان،  انتقال حرارت از گوشه

  m.انتقال حرارت از نواحي مركزي ساختمان، 
                                                                               )1-پ( 

e
t

t
m

e
te

A
dB

db
A

A







5.0

 

etm                                                                                                         )2-پ(     
                                                                                                              )3-پ( 

e

e
e A

q


  

  
                                                                                                             )4-پ( 

m

m
m A

q


  

  :هاكه در آن
qe   ؛هاي ساختمانهاي واقع در گوشهاقجريان حرارتي براي ات آهنگچگالي  
qm   ؛هاي مركزي ساختمانبراي اتاقجريان حرارتي  آهنگچگالي  
Ae   ؛هاي ساختمانهاي واقع در گوشهاقاتمجموع مساحت 

Am  ؛هاي واقع در بخش مركزي ساختمانقمجموع مساحت اتا 

b  ؛هاي ساختمانهاي واقع در گوشهاقعرض متوسط ات 

B′   تعريف شده است 1-الفبند بعد مشخصه كل طبقه كه در.  
در نظر هاي ساختمان قع در گوشههاي واانتقال حرارت متناوب، ناشي از تغييرات دماي فصلي، فقط براي اتاق

  .شودگرفته مي
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  تپيوست 
  )الزامي(
  سازي ديناميكيشبيه

  
گذرا براي محاسبه تحليل باشد كه در آن از روش اين پيوست شامل انتقال حرارت از ساختمان به زمين مي

  .هاي زماني يك ساعت يا كمتر استفاده شده استجريان حرارت يا دماي ساختمان با پله
ساختمان با زمين به عنوان يك جزء واحد در نظر گرفته شده است كه اين جزء شامل كف ساختمان و كف 

  .باشدمتر از عمق زمين و يك لايه مجازي مي 5/0
اين لايه . لايه مجازي طوري در نظر گرفته شده است كه متوسط ميزان جريان حرارتي سالانه صحيح باشد

 1- ت معادلهاز  Rvمقدار . زان ظرفيت گرمايي آن قابل صرفنظر استبوده و مي Rvداراي مقاومت حرارتي 
  :قابل محاسبه است

gfsiv                                                                                         )1-ت(  RRR
U

R 
1  

  :كه در آن
U كه مقدار آن با روش ارائه شده  ،تن تأثيرات زمينانتقال حرارت حالت پاياي كف ساختمان با در نظر گرف
استاندارد قابل محاسبه  اين هاياستاندارد يا روش عددي با شرايط مرزي معلوم يا با استفاده از روش اين در

 ؛است

Rsi  ؛مقاومت حرارتي سطح داخلي ساختمان  
Rf ؛ه هاي كف ساختمانمقاومت حرارتي كل لاي  
Rg   از سطح زمين استمتر  5/0مقاومت حرارتي .  

شود كه ميزان هدايت گرمايي متر در نظر گرفته مي  1/0ازي گرمايي، لايه مجازي به ضخامت سبراي مدل
چگالي . (چگالي اين لايه و ظرفيت گرمايي ويژه آن بايد صفر يا مقدار خيلي كوچك باشد. مي باشد آن  

  )kg/m3 1 تر ازو گرماي ويژه كوچك kg/m3 1تر از     كوچك
  .است  ،v، شرط مرزي در قسمت پاييني لايه مجازي، دماي مجازي

v  زير قابل تعيين است معادلهبراي هر ماه از سال از :  
                                                                                                  )2-ت( 

AU
m

mimv


  ,,  

  .محاسبه مي شود "الف" از پيوست  mآن  كه در 
  .ها نيز مي باشداين محاسبه شامل انتقال حرارت گوشه  - آوري ياد

استفاده از روش عددي با  با vمتناوب،  بطور . دهددست ميه هاي مناسبي را بمعمولاً تقريب 2-تمعادله 
  :هاي زماني مختلف قابل محاسبه استپله

                                                                             )                      3-ت ( 
AU

t
titv


  ,,  

  .آيددست ميه با استفاده از روش عددي ب t در زمان  t كه در آن
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  ثپيوست 
  )الزامي(

  تهويه زير كف آزاد
  

  اصطلاحات عمومي براي دماي متوسط و قابليت انتقال حرارت  1- ث
  :گرماي ورودي از طريق كف آزاد به فضاي زير كف، از فضاي زير كف به محيط به سه طريق انتقال مي يابد

 ؛زمين از طريق )الف

 ؛فضاي زير كف) بالاي سطح زمين(از طريق ديوار  )ب

   .از طريق تهويه فضاي زير كف )ج
 دست ه صورت زير به ير كف باز تعادل حرارتي حالت پاياي جريان هاي حرارتي فوق دماي متوسط فضاي ز

  :مي آيد

                                                             )1-ث( 
wgpf

ewgvpif
us

hPUAUcVAU

hPUAUcVAU












 )(  

  :كه در آن
us  بر حسب ،دماي ميانگين سالانه در فضاي زير كف C ؛  
 i  ،بر حسب  دماي متوسط داخلي سالانهC ؛ 

 e  بر حسب  نه،دماي متوسط خارجي سالاC ؛   
 v    ،بر حسب دماي متوسط سالانه هواي تهويهC ؛  

Uf  بر حسب ت انتقال حرارت بخش آزاد كف طبقه،قابلي W/m2.k؛  
Uw    بر حسب  ،)بالاتر از سطح زمين(قابليت انتقال حرارت ديوارهاي  فضاي زير كفW/m2.k؛  
V    بر حسب  تغييرات حجمي هوا، آهنگm3/s؛  

  h ؛متربر حسب كف آزاد بالاتر از سطح آزاد زمين، ع ارتفا 

cp  بر حسب  يت گرمايي ويژه هوا در فشار ثابت،ظرف J/kg.k  

  ،بر حسب  چگالي هواkg/m3.  
  

ه ب 2- 9بند بايد با استفاده از روش Ug متر تجاوز نكند 5/0، از zاگر عمق فضاي زير كف از سطح آزاد زمين، 
  .دست آيد

  : خواهد بود، بنابراين 3-9بند ها، مشابه روش ارائه شده در ، روشz>0.5mاگر  
                                                                                              )2- ث( 

A

zPU
UU bw

bfg   
  :در آن كه

 Ubf  وUbw   مشخص شده اند 3- 9 بند از.  
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  :داده شده است 3-ث معادلهدر ) بين محيط داخلي و خارجي(قه قابليت انتقال حرارت كف طب
  

                                                    )3- ث( 




pwgf

eivipwg
f cVhPUAUAU

cVhPUAU
UU










)/()(  

  .روندكار ميه چنين براي زير زمين بدون گرمايش هم بهم 3- ثو  2-  ثروابط 
  
  تهويه  آهنگ 2-  ث
V به واحدm3/s    با تهويه مكانيكي مشخص شده است براي طبقات.  

  :براي طبقات با تهويه طبيعي
PfV                                                                                                 )4- ث(  w 59.0  
  

  : كه در آن
ε بر حسب ،مساحت تهويه ورودي در واحد طول محيط m2/s؛  
υ بر حسبمتري 10باد طرح در ارتفاع  سرعت ، m/s؛  
wf  ،تعريف شده است 2- 9بند كه در ضريب استحفاظي باد.  

 :براي محاسبات از مقادير استاندارد زير استفاده مي شود

cp= 1000 (j/Kg.K) )                                    Cº10در (                                                    
  Kpa100  (Kg/m3                               23/1 =ρو فشار  Cº10 در(                                         

  
  تهويه طبيعي 3- ث 

=در اين مورد    v  e  آيددست ميه ب 2-9بند معادله   4-  ث به همراه معادله 3-ثو با باز نويسي معادله.  
  

  ل تهويه مكانيكي از داخ  4- ث 
=در اين مورد    v  i  داريم 3- ثو از معادله :  

                                                                                    )5-ث( 
BhUU

AUcV

UU wg

fp

f 




/2

/111 
  

  
 تهويه مكانيكي از بيرون 5- ث 

=در اين مورد،    v  e   داريم 3-ث معادلهو از:  
                                                                     )6-ث( 

AcVBhUUUU pwgf //2

111
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  فضاي بدون گرمايش زير كف  6-  ث
  :داريم 3- ثو از معادله  V=0در اين مورد،  

                                                                                    )7-ث( 
BhUUUU wgf 


/2

111  

  
  زير زمين هاي بدون گرمايش 7-  ث

  .رودكار ميه ب  Vcp=0.34nVمعادله با  6- ثمعادله 
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  جپيوست 
 )ياطلاعات(

  ضريب انتقال حرارت متناوب
  

  كليات  1-  ج
كند كه در پيوست ارائه مي  Hpe و  Hpiهايي براي محاسبه ضريب انتقال حرارت متناوب، اين پيوست فرمول

  .تعريف شده است "الف"
براي اتصال ديوارها و   Hpeكار مي رود كه ساختار يكنواختي دارند و فرمول ه براي كف هايي ب  Hpiفرمول 

چنين اين فرمول ها براي كف هاي عايق كاري نشده و هم. كف ساختمان در حالت ايده آل ارائه شده است
براي ساير موارد مقادير با . گرمايي قابل صرفنظر در لبه ها ارائه شده استهاي عايق شده با اتصال براي كف

  .)مراجعه كنيد 12596استاندارد ملي ايران شماره  به(آينددست ميه استفاده از روش عددي ب
 
  عمق نفوذ متناوب 2-  ج

ه رت يك بعدي ببراي جريان حرا . مي باشند  ضرايب انتقال حرارت متناوب مربوط به عمق نفوذ متناوب،
. دماي سطح آزاد كاهش مي يابد، تعريف مي شود صورت عمقي از زمين كه نوسان دماي آن به ميزان   

)718/2e=(  ،براي يك چرخه دمايي سالانه   دست مي آيده زير ب معادلهاز:  

                                                                                              )1- ج( 
c

 


71015.3  
  .تعداد ثانيه ها در يك سال مي باشد  10715/3 -يادآوري

نشان داده شده  ،كه ممكن است در اين استاندارد مورد استفاده قرار گيرد مقادير تقريبي  1-جدر جدول 
  .است

  عمق نفوذ متناوب -1-جدول ج
  δ توضيح رديف

m 
  2/2 ماسه بسيار ريز 1
  2/3 سنگريزه يا شن 2
  2/4 سنگ همگن 3

  
  
  اختلاف فاز 3-  ج

  :مي دهندارائه مقادير تقريبي را براي اختلاف فاز بلوك هاي كف ساختمان  3- جو  2-جمعادلات 

                                                                                  )2-  ج( 













t

t

d

d
arctan

2

12
5.1  
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                                                                                    )3-  ج( 










1

ln42.05.1
td

  

  
 با سهيمقا دري زمان ريتأخ شيافزا باعثي املاحظه قابل طور به توانديم كفي روي بتوني هاقالبي كارقيعا
  .باشد شده واقع ساختمان از خارج اي يعمود صورت به اگر مخصوصاً شود،ي خارجي دما راتييتغ
 از بزرگتـر ي هـا عمقي برا. نداردي زمان ريتأخ چيه گرما انيجر هيتهو رايز است كمتر  راتيتأث آزاد، كفي برا
δ، يجاه ب 3- ج و 2- جروابط  در td از  wd   شودي م استفاده.  

ي انـرژ  محاسـبات  دري املاحظه قابل راتيتأث ،يرتحرا انيجر و دما راتييتغ نيبي زمان مختصر تاخر اي تقدم
 ريمقـاد  ني ـا. اسـت  شـده  داده نشان ماه نيتر كينزدي برا فاز اختلاف جينتا 2- ج جدول در. كندينم جاديا

ي كم ـ اريبس ـي خطـا ي زمـان  تاخر و تقدم حذف با عمل در باشدويم معتبري محاسبات اهداف ازي اريبسي برا
  .شوديم حاصل

  )در ماه (اختلاف فاز  – 2-ج جدول 
  α  β نوع طبقه

  1  0  قالب هاي روي زمين بدون عايق كاري گوشه ها
  1  0  قالب هاي روي زمين با عايق كاري افقي داخلي

  2  0  قالب هاي روي زمين با عايق كاري گوشه هاي عمودي يا خارج ساختمان
  0  0  كف طبقات آزاد

  1  0  )گرم يا سرد(زيرزمين
  

  شدهي كار قيعا تماماً اي قيعا بدون -كفي روي ها قالب  4- ج
  يداخلي دما راتييتغ 1-4- ج
 ريزمعادله  از سالانهچرخه  كي در باشدي مي داخلي دما راتييتغ به وابسته كه متناوب حرارت انتقال بيضر

  :ديآيم دسته ب

                                                                     )            4 –ج (
1)/1(

2
2 


tt

pi dd
AH


  

  
  يخارجي دما راتييتغ 2-4- ج
معادلـه   از سالانهچرخه  كي در باشد،ي مي خارجي دما راتييتغ به وابسته كه متناوبي حرارت انتقال بيضر
  :ديآيم دسته ب ريز

                                                                       )            5 – ج(







 1ln37.0

t
pe d

PH
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  هاگوشهي كارقيعا با نيزمي روي بتوني هابلوك  5- ج
  يداخلي دما راتييتغ 1-5- ج
  .ديآور دسته ب 4- جمعادله  از را ipH و كرده صرفنظر ها لبهي كارقيعا از
  
  ي خارجي دما راتييتغ 2-5- ج
peH  كـف ي اني ـم قسـمت  بـه  مربـوط ي گـر يد و كـف  گوشه به مربوطي كي. است شده ليتشك قسمت دو از      
  .باشديم
   هاگوشهي افقي كارقيعا شامل ساختمان طبقاتي برا

                         )     6 – ج(   



























  1ln1ln137.0 /2/2

t

D

t

D
pe d

e
dd

ePH
   

   :در آن كه
  D  است متر حسب بري افق بطور شدهي بندقيعاي هاگوشه عرض.  

 td  است1-9بند  در شده فيتعر مقدار.  
 ´d  است ب وستيپ در شده فيتعر مقدار.  

  :است شدهي بند قيعاي عمود بطور آني ها گوشه كه ساختمان طبقات يبرا

)             7 – ج(           



























  1ln1ln137.0 /2/2

t

D

t

D
pe d

e
dd

ePH
              

  
  : آن در كه
  D  بـر  دارد، قـرار  نيزم ـ آزاد سـطح  ري ـز در كـه ) ساختماني پ اي( ها گوشهي عمود شدهي بند قيعا عمق 

  .m حسب
 اي ي ـ،داخل ـيافق ،يعمـود ( باشد داشته شدهي بند قيعا گوشه كي از شيب ساختماني پ اجزاء كهي صورت در

 جـواب  حاصل، مقدار نيكمتر و كرده محاسبه مجزا صورته ب گوشه هري برا فوق روابط از را  peH  ،)يخارج
  .است نظر مورد

  
  آزاد كف 6- ج
   اتيكل 1-6- ج
  اند شده فيتعر 2-9بند  در   fU، xU، gd  ريمقاد متناوب، بيضرا محاسبه در
   
  يداخلي دما راتييتغ 2-6- ج

                                                                )           8 – ج(
1

/

11

















xf
pi UU

AH
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  ي خارجي دما راتييتغ 3-6- ج
                                                           )   9 – ج( 

fx

xg
fpe UU

AUdP
UH









/

)1/ln(37.0             

  
   شيگرما با نيزم ريز 7- ج
  يداخلي دما راتييتغ 1-7- ج
 شده ليتشك بخش دو از سالانه،چرخه  كي دري داخليي دما راتييتغ به وابسته متناوب حرارت انتقال بيضر

  .باشديم آني وارهايد به وابستهي گريد و نيرزميز كف به وابستهي كي. است

                                        )  10 – ج(
1)/1(

2

1)/1(

2
22 





wwtt

pi dd
zP

dd
AH





              

  
  يخارجي دما راتييتغ 2-7- ج
 ليتشـك  بخـش  دو از سـالانه، چرخه  كي دري خارجيي دما راتييتغ به وابسته متناوب، حرارت انتقال بيضر
  .باشديم آني وارهايد به وابستهي گريد و نيرزميز كف به وابستهي كي. است شده

                               )         11-ج (  
























 

1ln121ln37.0 /

w

z

t

z

pe d
e

d
ePH

   

  
  شيگرما بدون نيرزميز 8- ج
  يداخلي دما راتييتغ 1-8- ج

                                                     )12-ج (
1

33.0/)(

11

















nVhPUzPAAU
H

Wf
pi 

  

  يخارجي دما راتييتغ 2-8- ج
  
                                )13-ج (

fw

wt
z

fpe AUnVhPUzPA

nVhPUdeP
AUH







33.0/)(

33.0)1/ln()2(37.0 /
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  چپيوست 
 )اطلاعاتي(

  نيزميي گرما يهامشخصه
  

 ،اشـباع  آبي دمـا  ،يچگـال  شامل پارامترها نيا. است وابستهي اديزي پارامترها به نيزميي گرما مشخصه ها
 جه،ينت كي عنوان به. باشديم منجمدريغ و منجمد ذرات از اعمي معدن مواد نوع و دهنده ليتشك اجزاء اندازه

  .دهنديم نشان خود از گريد محل به نسبت محل كي ازي املاحظه قابل راتييتغيي گرما مشخصه ها
 مشخصه ها نياي حت. است هتوج قابل راتييتغ نيا ن،يزم متفاوتي هاعمق در خاص مكان كي در نيچنهم
  .باشنديم ريمتغ زين زمان به نسبت آن شدن ذوب و زدن خي و رطوبت وجود به توجه با

 در ساختمان محل به كينزدي هانيزمي برا ديبا حرارت، انتقال محاسباتي برا ازين مورد مشخصه ها ريمقاد
  .)يشيگرما فصول در مثلاً( شودي ريگاندازه نظر موردي زمان بازه

 در نيچن ـهـم . دهديم نشان منجمد ريغي هانيزم انواعي برا رايي گرماي رسانندگ رتييتغ بازه ،1-چ جدول
  .است ملاحظه قابل 1-5 بخش در شده نييتع ريمقاد جدول بازه نيا

  
  رسانندگي گرمايي زمين –)  1 -چ (جدول 

 چگالي خشك  نوع زمين
 ρ (kg/m3) 

 محتوي رطوبت
u (kg/kg ) 

  درجه اشباع
%  

  رسانندگي گرمايي
λ (W/m.k ) 

  λمقدار نمونه 
W/(m.K) 

  5/1  0/2تا  0/1  100تا  70  3/0تا  1/0  1800تا  1400  گل
  5/1  4/1تا  9/0  100تا  80  4/0تا  20/0  1600تا  1200  خاك رس
كود (تورب دار
  )گياهي

  -  5/0تا  2/0  100تا  0  00/2تا  05/0  1100تا  400

  0/2  2/2تا  1/1  60تا  20  12/0تا  04/0  2000تا  1700  ماسه خشك
  0/2  7/2تا  5/1  100تا  85  18/0تا  10/0  2100تا  1700  ماسه مرطوب

  5/3  5/4تا  5/2الف الف  3000تا  2000  سنگ
  ، به جز براي سنگ متخلخل) محتوي رطوبت  > 03/0جرم( معمولا بسيار كوچك   -الف

  
  :ديآيم دسته ب ريز معادله از ،cρ حجم، واحد دريي گرما تيظرف

)(                                                                                    )       1 – چ(  uccc ws    
  : آن در كه 
 c  بر حسب، نيزم ژهيويي گرما تيظرف k.kg/(J؛ 

ρ   3 بر حسب ،خشكي چگالm/kg؛       
SC  بر حسب، يمعدن ادمو ژهيويي گرما تيظرف )k.kg/(J؛ 

 wC بر حسب ، آب ژهيويي گرما تيظرفk.kg/(J؛   
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  u بر حسب مرطوب ريغ خاكي كل جرم به نسبت موجود رطوبت جرم ،kg /kg.  
  .باشدي م C°10ي دما در  k.kg/(J  4180 ≈wC(   و  J  1000 ≈SC)/k.kg( يمعدن موادبيشتر ي برا

 گرد مقدار كه اند آمده دسته ب 1-چمعادله  از است، شده نييتع 1-5ند ب در كه cρي برا شده نييتع ريمقاد
  :است ريز شرح به هاآن شده
  گل/ رس خاك

ρc=1600(1000+4180 2/0 )    = 94/2 1063106 

  ماسه
ρc=1800(1000+4180 05/0 )    = 18/2 1062106 

 
  سنگ

ρc=2500800                          = 00/2 1062106 
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  پيوست ح
 )اطلاعاتي(

  ينيرزميزي هاآب انيجر اثرات
  

  wG ب،يضـر  كي ـ در اي ـپا حالـت  حـرارت  انتقال آهنگ كردن ضرب با تواني م راي نيرزميزي هاآب راتيتأث
 ازي ـن مـورد ي ن ـيرزميزي هـا آب انيجر سرعت و آبيي ستايا سطح عمق  بيضر نيا نييتعي برا. كرد منظور
 ن،يزم ـي ايپا حالتي گرما انتقال بيضر در  wG ن،يرزميز و كفهم طبقاتي روي بتوني هابلوكي راب. است

gH  طبقات، آزاد كفي برا. شوديم ضرب wG  ن،يزم حرارت انتقال تيقابل در gU  بيضـر . شـود ي م ضرب 
wG  متناوب، حرارت انتقال بيضر در دينبا piH ،eppH  شود ضرب .  
  كـه  اسـت  شده داده  B´/wZ ،B´/cl ،B´/td،بعدي بي پارامترها ازي تابع حسب بر   wG ريمقاد 1-ح جدول در
wZ   ؛متر، بر حسب ينيرزميزي هاآبيي ستايا سطح عمق  
 cl متـر ، بر حسب كنديم مربوطي نيرزميزي هاآب به را تيهدا بهي عبور حرارت زانيم كهي محاسبات طول 

  .است
  :ديآيم ستده ب ريز معادله از  cl  مقدار

                                                                                          )  1 –ح ( 
www

c qc
l




  

  :آن در كه
  wq  بر حسب  ،ينيرزميزي ها آب متوسط رانش سرعتs/m؛      
  wρ   3بر حسب ، آبي چگالm/kg؛       
  wC   بر حسب ، آب ژهيويي گرما تيظرف)k.kg/(J.  
  

   C°10ي  دما در k.3m / (J(بر حسب   wC wρ=18/4×  106  -1 يادآوري
  .است غالب  ينيرزميزي هاآبي حرارت انيجر ،B>>cl′  اگر و است غالبي تيهداي حرارت انيجر  ،B  >>cl′اگر -2 يادآوري
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  Gwمقادير  –  1 –جدول  ح 
Zw/B′ Lc/B′ Gw 

1/0dt/B′= 5/0dt/B′= 0/1dt/B′= 

0/0  
0/0  
0/0  
0/0  

0/1  
2/0  
1/0  
0/0  

01/1  
16/1  
33/1  
-  

01/1  
11/1  
20/1  
74/1  

00/1  
07/1  
13/1  
39/1  

5/0  
5/0  
5/0  
5/0  

0/1  
1/0  
02/0  
0/0  

00/1  
06/1  
11/1  
20/1  

00/1  
04/1  
07/1  
12/1  

00/1  
02/1  
05/1  
08/1  

0/1  1/0  05/1  03/1  02/1  
0/2  0/0  02/1  01/1  00/1  
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  خپيوست 
  )اطلاعاتي(

  شدهي جاسازي شيسرما اي يشيگرماي هاستميس با كفهم طبقهي روي هابلوك
  

 شيسـرما  اي ـ شيگرمـا  سـتم يس آن در كـه ي سـاختمان  كـف  از حـرارت  انتقـال  آهنگ استاندارد، نيا مطابق
  :است محاسبه قابل ريز  اصلاحات با است، شدهي جاسازي كنواختي

  .ديكن نيگزيجا  hT المنت، سطح متوسطي دما با را  iT  ،يداخلي دما
 سـطح يي گرمـا  مقاومت و وارهايد ضخامت ،يشيسرما/يشيگرماعنصر ريزيي گرما مقاومت تنها td محاسبه در

  .ديكن منظور راي خارج
 ممكـن  سـتم يس و شـود ي م ـ كنتـرل  اتاقي دما اكثراً رايز. ستين مشخصعناصر  سطح متوسطي دماها اكثر
 كـف  متوسـط ي دمـا ي طيشـرا  نيچن ـ در). باشـد  خـاموش  اي ـ كنـد  كار كمتر ها شب. (كند كاري نوبت است

  :است نيتخم قابل ريزي هاروش ازي كي لهيوسهب ساختمان
 ازي حرارت ـ اني ـجر آهنـگ  ابتـدا  باشد، معلوم  hφ  كف، ازي خروج اي يورودي گرما آهنگ متوسط اگر )الف
) دي ـكن اسـتفاده ي داخل ـي دمـا  عنـوان  بـه  اتاقي دما از( ديبنام  ١φ  را آن و ديكن سبهمحا را ساختمان كف

                                 : ديكن استفاده θh المنت، سطح متوسطي دما محاسبهي برا، ريزمعادله  از سپس

             
                                                                             )             1 – خ( 

A
R h

iih

)( 1



 

  :آن در كه 
 θiبر حسب  ،اتاق متوسطي دماC° ؛  
Ri بر حسب  ،ييگرما المنت سطح وي داخل طيمح نيبيي گرما مقاومتm2 .k/W؛  

A    بر حسب ،ساختمان كف مساحت.m2  
 برقـرار  اتـاق  دريي گرمـا  تعـادل  كي ـ باشد،ن معلوم كف ازي خروج اي يورودي گرما آهنگ متوسط اگر )ب  
ي دمـا  سـپس )  دي ـآ دسـت  هب ،٢φ از،ين مورد خالصي گرما تا د،يكن صرفنظر نيزم به گرما اتلاف از(  ديكن

  :است محاسبه قابل ريز معادله ازعنصر  سطح متوسط
                                                                                         )           2 – خ(

A

Ri
ih

2                      
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  دپيوست 
  )اطلاعاتي(

  هاسردخانه
  

. شـود يم ـ داشـته نگه درجه سلسيوس صفر ريز آنهاي داخلي دما كه هستنديي هاساختمان هاسردخانه  1-د
 سردخانه كف ليدل نيا به. شود محافظتي زدگخي اثر در تورم برابر رد سردخانه ريز نيزم خاك از است لازم
درجه سلسيوس  صفر يبالا آني دما كه گردد حاصل نانياطم تا شوديم داده  گرما آن به و شدهي بندقيعا

  .)استي طراحي عمومي دما C5°(است شده داشته نگه
 تابسـتان  در(است گرفته صورت نيزم سطح بتثاي دما براساس محاسبات استاندارد،اين  اهدافي برا  2- د

  .)است كردن صرفنظر قابل دما رييتغ نيا اثرات كه باشدي طراحي دما از شتريب نيزمي دما است ممكن
  :است ازين ريز مواردي برا محاسبات

 ؛يزدگخي از محافظتي برايي گرماعناصر  اندازه نييتع -
 ؛يسردساز دستگاه اندازه نييتع -
 .ازين دمور سالانهي انرژ -

  :است ريز شرح به مربوط حرارت انتقال  3- د
 ؛)نيزم قيطر از( رونيب طيمح بهيي گرماعنصر از )الف

  .خچالي يفضا بهيي گرماعنصر از )ب
  
  :است محاسبه قابل ريز اصلاحات با حاضر استاندارد روش با نيزم از حرارت انيجر آهنگ 4- د

 ؛جايگزين كنيد)  Cº5مثلا ( زمين را با دماي طراحي سطح  i θدماي داخلي ) الف

گرمايي، ضخامت ديوارها و مقاومت سطح خارجي را منظـور  عنصرتنها مقاومت گرمايي زير  dtدر محاسبه  )ب
  .كنيد

  
  :است محاسبه قابل ريز معادله ازي ساز سردي فضا بهيي گرماعنصر ازي حرارت انيجر آهنگ 5- د
)()/(                                                                                 )    1 –د( isiigf RRA    

  : آن در كه
 fφ واحد به، يحرارت انيجر آهنگ W؛      
iθ بر حسب ، سردخانهي طراحي داخلي دماC°؛      
gθ بر حسب ، نيزم سطحي طراحي دماC° ؛  

 Riحسـب  بـر  سردخانه داخل كف و رماييگعنصر سطح بين زمين، هاي لايه تمام گرمايي مقاومتm2.K/W 
  .است
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  ذپيوست 
  )اطلاعاتي(
  يعملي هامثال

  
   يليمستط كف ، نيزمي روي نوبت قالب:  1 مثال  1-ذ
   فيتعار 1-1-ذ

. رس خـاك  نـوع  از كفي روي بتون قالب كي با دهديم نشان راي اخانه پنج) فيرد اي( بالكن كي 1- ذ شكل
  .است متر3/0 واريد ضخامت است، قيعا بدون طبقه فك. است شده مشخص كف ابعاد

  
  

  :راهنما 
  ها خانه شماره     5 ،4 ،3 ،2 ،1  

  هاخانه ازي فيرد -1-ك شكل
  

  . شود محاسبه  ،gH ،نيزمي ايپا حالت حرارت انتقال بيضر
 ؛)هم با خانه پنج همه( ساختمان كلي برا) الف

 ؛مجزا طورهب خانه پنج از كدام هري برا) ب

  .شود سهيمقا »الف«حالت با »ب«حالت  جينتا مجموع) ج
  
   ساختمان كل 2-1-ذ

P= 74=7+30+7+30 m   و  A= 30×7 = 210m2 

  بنابراين 
 

mB 676.5
745.0

210



  

  رس خاكي برا
λ= 5/1 W/(m.k) 
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  بنابراين 
dt= 615/0)=04/0+0+17/0(5/1 +3/0 m 

B′<td  بنابر اين :  
)./(553.0)00.30ln(1626.01

615.0

676.5142.3
ln

615.0676.5142.3

5.12 2 KmWU 





 





  

KWH g /1.116210553.0   

  
  5 و 1ي ها خانه 3-1-ذ
P در كـه يطـور  همـان . شودينم كند،يم جدا هم از را ساختمان نظر مورد بخش كهيي وارهايد طول شامل 

  : شد داده حيتوض 1-8 بخش
P= 19=6+7+6  m   و A=42m2 

                     ='B    421/4                                                                                                         بنابراين
  
  : ميداشت قبل از

dt= 615/0 m 

  : ميآوريم دسته ب
U= 654/0 W/(m2.k)  و Hg= 4/27 W/K 

 
   4 و3 ، 2ي ها خانه 4-1-ذ

P= 12=6+6  m   و A=42m2 

 
  بنابراين

B′= 0/7 m 

  : ميآوريم دسته ب
U=0.478W/(m2.k)  و Hg= 1/20 W/K 

  
  ها خانه تك تك جينتا مجموع با ساختمان كل سهيمقا 5-1-ذ
  : ميدار ها خانه از كدام هري برا gH مجموع از

1/20×3+4/27×2 = 1/115 W/K 

 ،)W/k1/116( م،ي ـداد قـرار ي بررس مورد را ساختمان كل كهي حالتي برا آمده دسته ب مقدار باي حد تا كه
ي هـا بخـش ي بـرا  استفاده مورد روش ازي ناشي خطا مقدار ،است 1% از كمتر كه اختلاف نيا است، متفاوت

  . است ساختمان كل با سهيمقا در مجزا بطور ساختمان
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  يكارقيعا مختلفي هاتيقابل شكل، L ساختمان -نيزمي روي بتون قالب -2 نمونه  2- ذ
   فيتعار 1-2-ذ

   نيبنـابرا . اسـت  دو نـوع  به مربوط خاك. دهدي م نشان را  m 3/0 =w  با شكل L اقامتگاه كي 2-ذ شكل

w/(m.k)                                                                                                      0/2=λ   
P 38=9+4+3+6+6+10  

  :ديآيم دسته ب ليمستط دو مساحت مجموع از مرسوم طورهب مساحت
 
A= )4×3)+(6×10( =72m2                   
B΄ 789/3=19/72= m 

  
  شكل Lساختمان :  2 –شكل ك 

  
  )است كردن صرفنظر قابل كف حرارت انتقال تيقابل(ي كارقيعا بدون كف 2-2-ذ

dt= 72/0)=04/0+0+17/0(0/2 +3/0 m 

)./(91.01
72.0

789.3142.3
ln

72.0789.3142.3

0.22 2 KmWU 





 





  

  
  كمي چگال با ساختماني پ 3-2-ذ
ي بـرا . W/m.k 25/0 ييگرمـا ي رسانندگ با دارد، عمق متريليم 600 و ضخامت متريليم 300 ساختماني پ
  .شوديم استفاده لبهي عمودي كارقيعاي برا استفاده مورد روش از طيشرا نيا
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  ساختماني پي برا

 

)./(70.0789.3/400.0291.0

)./(400.0)426.1ln()667.2ln(
142.3

0.2

6.0

1.20.205.1.

/05.1
0.2

3.0

25.0

3.0

2

2

KmWU

KmW

mD

mRd

WKmR

g













 

  
  سرتاسري كار قيعا هيلا 4-2-ذ

  .باشدي مW/(m.k) 04/0 ييگرماي رسانندگ باي كارقيعا هيلا متريليم 25ي حاو ساختمان كف

)./(56.01
97.1

789.3142.3
ln

97.1789.3142.3

0.22

97.1)04.0625.017.0(0.23.0

/.625.004.0/025.0

2

2

KmWU

md

WKmR

t

f







 











 

   بالايي گرما مقاومت باي كارقيعا 5-2-ذ
  .باشد يمW/(m.k) 04/0 ييگرماي رسانندگ باي كارقيعا هيلا متريليم 100ي حاو ساختمان كف

)./(27.0
72.5789.3457.0

0.2

72.5)04.05.217.0(0.23.0

/.5.204.0/1.0

2

2

KmWU

md

WKmR

t

f










 

  
  )انجماد ازي ريجلوگي برا هياول اقدامات( لبهي كار قيعا باي قبل مثال 6-2-ذ
 عمـق  بـه ي پ ـ ح.سطي رو لبهي عمودي كارقيعا توسط ساختماني پ ،5-2-ك ندب دري كارقيعا منظور به 

 سـاختمان  از متـر يل ـيم 600 اندازه به نيزمي كارقيعاي براي پ ريز تا و است شده محافظت متري ليم 500
 بـا  ضـخامت  متـر ي ل ـيم 75ي كـار قيعا و لبهي كارقيعا) مراجعه كنيد3-ك شكلبه ( است شده دادهد تداما

 ـ W/k2m 5/1 برابـر يي گرما مقاومت كه باشدي م 05/0 اندازه به طرحيي گرماي رسانندگ . دي ـآيم ـ دسـت ه ب
 اتلافـات  بـه  مربـوط  محاسبات در كه است شده فراهم انجماد ازي ريجلوگي برا هاگوشه دري اضافي كارقيعا

  .است شده گرفته دهينادي حرارت
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  انجماد ازي ريجلوگي برا لبهي كارقيعا -3-ذ لشك

ي كارقيعاي برا سپس و لبهي عمودي كارقيعاي برا نخست ،e,gΨ لبه، به مربوط جمله ،»ب« وستيپ مطابق
  .داردي حرارت اتلافات كاهش دري شتريب ريتأث كي كدام كه نيا محاسبهي برا است، شده محاسبه نيزم

  :با برابراست لبهي كارقيعاي براي اضافيي گرما مقاومت
WKmR /.46.10.2/075.05.1 2  

  : با بود خواهد برابري اضاف معادل ضخامت نيبنابرا
md 92.20.246.1   

  :عموديي كارقيعا ايبر

)./(021.01
92.272.5

6.0
ln1

72.5

6.0
ln

142.3

0.2

)./(033.01
92.272.5

5.02
ln1

72.5

5.02
ln

142.3

0.2

KmW

KmW

g

g


























 



























 







 

gΨ نيبنابرا شت،دا خواهدي شتريب ريتأثي عمودي كارقيعاي برا   
)./(25.0789.3/033.0227.0 2 KmWU   

  
   ساختمان كف لبه دري حرارت پل 7-2-ذ
 لبـه  اني ـم ازي حرارت ـ پل كي نيبنابرا ،يبتون قالب ريز در اما است 5-2-ذ بخش مشابه طبقه كفي كارقيعا

 انتقال تيقابل محاسبهي براي بعد دوي عدد محاسبات از). مراجعه كنيد4-ذ شكلبه . (دارد وجودي بتون قالب
  .است شده استفاده حرارت
  : ميدار 5-2-ذ ندب مشابه
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U0 27/0= W/(m2.K) 

  :ميدار ISO 10211استاندارد  مطابقي عدد محاسبات از
Ψg=+ 07/0  W/(m.K) 

  :با برابراستي حرات پلي برا دما راتييتغ برحسب حرارت اتلاف آهنگ
Hg= 27/0 72+ 07/0 38= 1/22 W/K 

  
 

  ساختمان كف لبه دري حرارت پل -4-ذ شكل
  

   آزاد كف -3 مثال 3- ذ
   فيتعر 1-3- ذ

  .دهدي م نشان متر5/10×2/7 ابعاد بهي ليمستط آزاد كف كي 5-ذ شكل
 كف ارتفاع. است m2/m002/0 كف ريزي فضا واريد در هيتهوي ورودي فضا. است  m/s40 باد يحاطر سرعت
  .است 1 شماره عنو از خاك و m 3/0 واريد ضخامت است m 3/0 نيزم سطح از طبقه
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  آزاد ابعاد -5-ذ شكل

  
  ي كارقيعا بدون 2-3-ذ

 .هسـتند  قيعـا  بـدون  كـف  ري ـزي فضـا ي وارهـا يد و =W/m2.k]   2 [Ufاسـت ي كـار قيعـا  بـدون  آزاد كف
W/m2.k]7/1 [Uw=  

Ug  اسـت ي كـار قيعـا  بـدون . (است شده محاسبه كف ريزي فضا كلي برا كل معادل ضخامت از استفاده با   
Ug=0(  

dg=0.3+1.5(0.17+0+0.04)=0.615m 

)./(375.0
271.4

05.00.4002.01450

271.4

7.13.02

)./(668.01
615.0

271.4142.3
ln

615.0271.4142.3

5.12

2

2

KmWU

KmWU

x

g















 







 

   نيبنابرا
)./(69.0

)373.0668.0/(10.2/1

1 2 KmWU 


  

  
   كف ريزي فضاي وارهايدي كارقيعا 3-3-ذ
   :كهيطورهب اندشدهي كارقيعا كف ريزي فضاي وارهايد

Uw=0.5W/(m2.K) 

)./(206.0136.0
271.4

5.03.02 2 KmWU x 


  

)./(61.0
)206.0668.0/(10.2/1

1 2 KmWU 
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  آزاد كفي كارقيعا 4-3- ذ

  است شدهي كارقيعا ريز مشخصات با آزاد كف
Uf=0.5W/(m2.K) 

)./(34.0
)375.0668.0/(15.0/1

1

)./(375.0

2

2

KmWU

KmWU x







 

 
  شيگرما با نيزم ريز -4 مثال 4- ذ
 شـماره  نـوع  از خاك. است m 5/2 نيزم آزاد سطح از آن عمق و دارد m210 ×5/7 ابعاد بهي مساحت نيرزميز
 نيزم ريزي وارهايد. است نشدهي كارقيعا نيزم ريز كف. است m 3/0نيزم سطح در واريد ضخامت. است 2

 k.m /W 035/0يي گرمـا ي رسانندگ با قيعا mm 50 و] W/m.K 7/1 ييگرماي رسانندگ[ mm 300 شامل
  .هستند

P=35m , A=75m2 , B= 4.286m , z = 2.5 m 
Rf=0 , Rw=0.05/0.035+0.3/1.7=1.605 m2.K/W 
dt=0.3+2.0(0.17+0+0.04)=0.72m 
dw=2.0(0.13+1.605+0.04)=3.550m 
dt+0.5z=0.66+1.25=1.91 

  : نيبنابرا است ′B از كمتر

)./(41.0)355.275/(4.66

/4.66302.0355.2533.075.0

)./(302.01
550.3

5.2
ln

5.272.0

72.05.0
1

5.2142.3

0.22

)./(533.01
25.172.0

286.4142.3
ln

25.172.0286.4142.3

0.22

2

2

2

KmWU

KWzPUAUH

KmWU

KmWU

bwbfg

bw

bf











 























 









 

  
  ماهانهي حرارت انيجر آهنگ -5 مثال 5-ذ

. سـاختمان  كـف  كـل  درW/k.2m25/1 قيعـا يي گرما مقاومت با د،يريبگ نظر در را 1 مثال در 1 شماره خانه
  .اندشده مشخص 1-ذ جدول در هانهما متوسطي خارجي دماها

  ميانگين دماهاي خارجي ماهانه- 1-جدول ذ
  دسامبر  نوامبر  اكتبر  سپتامبر آگوست جولاي  ژوئن  مي آوريل  مارس  فوريه  ژانويه  ماه
  3/1  8/1  7/3 6/7 3/10 5/13 4/15 2/14  4/10 3/7  9/5  3/4 (ºC)دما

 مـاه ي بـرا  و C°15 هي ـژانو مـاه ي بـرا  هـا  نيتخم. است موجودي خارجي دما مورد دري كم دقت با اطلاعات
  .هستند C°19   جولاي
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  :سالانه نيانگيمي دماها
Ci                                                                                        يداخل  0.172/)1915(  
Ce                                                                                                          يخارج  98.7  

  :ييدما نوسانات
Ki                                                                                          يداخل 0.22/)1519(   
Ke                                                                                   يخارج 05.72/)3.14.15(   

P=19m , A=42m2 , B′=4.421m, λ=1.5W/(m.K) , dt=2.49m                                                          
U°= 0.345W/(m2.K) , Hg=14.49W/K 

 .=δ 2/2، ميدار 1-ج جدول از

KWH

KWH

pe

pi

/68.61
49.2

2.2
ln5.11937.0

/78.16
1)49.2/2.21(

2

49.2

5.1
42

2







 





 

١=τ، 0=α، 0=β جـدول بـه  (دي ـآيم ـ دسـت ه ب ماه هري براي حرارت انيجر آهنگ حال شود، گرفته نظر در        
  .)مراجعه كنيد2-ذ







 







 









 







 



12

2
284.6cos1.47

12

1
284.6cos6.33131

12

2
284.6cos05.768.6

12

1
284.6cos0.278.16)98.70.17(49.14

mm

mm
m

 

 
جريان حرارتي ماهانه آهنگ -2-جدول ذ  

  دسامبر  نوامبر  اكتبر  سپتامبر  آگوست  جولاي  ژوئن  يم  آوريل  مارس  فوريه  ژانويه  ماه
  جريان حرارتي

W 

138  149  155  154  148  136 124113  107  107  114  125  

  
 در متوسـط ي حرارت ـ اني ـجر آهنگ باشد،) ماه 9(ي م ماهي انتها تا سپتامبر ماهي ابتدا ازي شيگرما فصل اگر

  . W133 با برابراست و دياي م دست هب 2-ذ جدول در موجودي ها داده ازي زمان بازه نيا
 متوسطي حرارت انيجر آهنگ فاز، اختلاف از كردن صرفنظري عني ،)5-الف( و) 4-الف( معادلات از استفاده با
  :)مراجعه كنيد 3-به جدول ذ(با بود خواهد برابر شيگرما فصل طول در

W135141013105.768.63.00.278.163.0)98.70.17(49.14   
  :ميدار باشد، C°20 برابر و ثابتي داخلي دما اگر







 


12

2
284.6cos1.47174

m
m  
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 فاز اختلاف از كردن صرفنظر با ماهانهي حرارت انيجر آهنگ) 3- ذ(جدول

  دسامبر  نوامبر اكتبر  سپتامبر آگوست جولاي ژوئن مي آوريل مارس فوريه ژانويه  ماه
  جريان حرارتي

W 

215  221  215  198  174  151  133  127  133  151  174  198  

  
  وات 187)= يم تا سپتامبر( 3- ذ جدول ازي رارتح انيجر نيانگيم
  وات 188)= يم تا سپتامبر(ي  حرارت انيجر نيانگيم ،4-الف معادله از

  .دارد شيگرما فصل طول دري حرارت انيجر نيانگيمي روي زيناچ ريتأث فاز اختلاف
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