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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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  استانداردتدوين كميسيون فني 
روش هاي ساده شده و   –قابليت انتقال حرارت خطي  –هاي ساختمانيسازهپل هاي حرارتي در  «

  » پيش فرضمقادير 
 

  
 يا نمايندگي/ سمت و  :رئيس
  ليلا ،تركمن

  )مهندسي مكانيك ليسانس فوق(
  

 و تحقيقات صنعتي اداره كل استاندارد
  آذربايجان شرقي

  
   :دبير
  سيد فرامرز ،رنجبر

  )دكتراي مهندسي مكانيك ( 
  

  دانشگاه تبريز
  

  )اسامي به ترتيب حروف الفبا( :ءاعضا
  آذريان، پيمان

  )فيزيكليسانس (
  

  
  شركت طرح ابتكار انرژي

  

  تركمن، بهاره    
  )مهندسي برق ليسانسفوق(
  

  جسور، ياشار
  )ليسانس معماري و شهرسازيفوق(
  

  خوشروان، اسماعيل
  )دكتراي مهندسي مكانيك(
  

  شرقي، عبدالعلي
  )دكتراي مهندسي عمران(
  

  روزبه عرفان،
  )مهندسي عمران ليسانس(
  

  عليزاده، فريبرز
  )ليسانس معماريفوق(
  

  فرشي حق رو، ساسان 
   )مهندسي عمرانليسانس فوق(

  سازمان نظام مهندسي استان قزوينعضو 
  
  

  شركت بازرسي پارس بينش
  
  

  دانشگاه تبريز
  
  

  دانشگاه شهيد بهشتي
  
  

  شركت مهندسين مشاور شيب راه
  
  

  ور شيب راهشركت مهندسين مشا
  
  

ــنعتي    ــات ص ــتاندارد و تحقيق ــل اس اداره ك
  آذربايجان شرقي
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  پيش گفتار
  

هاي سـاده شـده و   روش –قابليت انتقال حرارت خطي  –هاي ساختماني سازهپل هاي حرارتي در "استاندارد
 و تهيـه  شركت طـرح ابتكـار انـرژي    توسط مربوط هاي دركميسيون آن نويس پيش كه" پيش فرضمقادير 
و سـاختمان و مصـالح   مهندسـي   اسـتاندارد  ملـي  كميتة ساجلا سيصدو چهل و هشتمين  در و شده تدوين
 3 مـادة  يك بند استناد به اينك ، است گرفته قرار تصويب مورد 15/10/1390 مورخ ساختمانيهاي فرآورده
 بـه  ، 1371 مـاه  بهمـن  مصـوب  ايـران،  صنعتي تحقيقات و استاندارد مقررات مؤسسة و قوانين اصلاح قانون

   .شودمنتشر مي نايرا ملي استاندارد عنوان
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 استانداردهاي
بنـابراين،   . گرفـت  خواهد قرار توجه مورد مربوط يفن 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 منبع و ماخذي
  

ISO 14683: 2007, Thermal bridges in building construction- Linear thermal transmittance–
Simplified methods and default values 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 



1 

  

هاي روش –نتقال حرارت خطياقابليت   –هاي ساختمانيسازههاي حرارتي در پل« 
  » پيش فرضساده شده و مقادير 

  و دامنه كاربرد هدف   1
هاي حرارتي محاسبه جريان حرارتي از پلاي براي هاي ساده شدهارائه روش  استانداردهدف از تدوين اين 

  .  باشددهد، ميخطي كه در اتصالات اجزاي ساختماني رخ مي
  .كنده دستي را تعيين ميبهاي محاسهاي حرارتي و روشهاي پلكارنمااين استاندارد نيازهاي مرتبط با 
  .جهت اطلاع داده شده است »الف«مقادير تعريف شده در پيوست 

  
  لزاميمراجع ا     2

بدين ترتيـب  . مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد به آنها ارجاع داده شده است 
  .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 ها و تجديـدنظرهاي بعـدي آن  
در مورد مداركي كه بدون ذكر تـاريخ انتشـار بـه آنهـا ارجـاع داده      . مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست 

  .آخرين تجديد نظر و اصلاحيه هاي بعدي آن ها مورد نظر است شده است ، همواره 
  :از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي استاستفاده 

  
جريان حرارتي و دماهاي سـطحي   -سازي پل حرارتي در ساختمان، 12596استاندارد ملي ايران شماره  2-1
  محاسبات -

  
  هاي فيزيكي و تعاريفكميت -، عايق حرارتي13276استاندارد ملي ايران شماره  2- 2
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  هايكااصطلاحات ، تعاريف ، نمادها و     3
  تعاريف واصطلاحات   1- 3

اصطلاحات  13276 استاندارد ملي ايران شماره تعاريف داده شده درو  اصطلاحاتعلاوه بر در اين استاندارد 
  :رودكار ميبهو تعاريف زير نيز 

  
3 -1-1  

  پل حرارتي خطي
  .متعامدپل حرارتي با يك سطح مقطع يكنواخت در امتداد يكي از سه محور 

  
3 -1-2   

  پل حرارتي نقطه اي
  .اي بيان شودحرارت نقطه حرارتي متمركز كه تاثيرش مي تواند با يك انتقالپل 

  
3 -1-3   

  قابليت انتقال حرارت خطي
  ؛آهنگ جريان حرارتي در حالت پايا تقسيم بر طول و اختلاف دماي محيط در دو طرف پل حرارتي

  .كندانتقال حرارت خطي كميتي است كه تاثير پل حرارت خطي را روي كل جريان حرارتي توصيف مي -يادآوري
  
3 -1-4   

  ل حرارت نقطه اي قابليت انتقا
  ؛پل حرارتيطرف آهنگ جريان حرارتي در حالت پايا تقسيم بر اختلاف دماي محيط در دو 

  .كنداي را روي كل جريان حرارتي توصيف مياي كميتي است كه تاثير پل حرارتي نقطهانتقال حرارت نقطه -يادآوري
  
3 -1-5   

  ضريب انتقال حرارت جابجايي 
انتقال حرارت از بدنه ساختمان تقسيم بر اختلاف دماي بين محيط در دو  از ناشيآهنگ جريان حرارتي 

  ؛ساختمانطرف 
  
  
  
  
  



3 

  

  يكاهانمادها و   2- 3
  يكا كميت  نماد
A سطح  m2 

b  عرض  m 

d ضخامت  m 

HT ضريب انتقال حرارت جابجايي  W/K 

HD  ضريب انتقال حرارت جابجايي مستقيم  W/K  
HU فضاهاي غير مشروط ضريب انتقال حرارت جابجايي  W/K 

l  طول  m 

R مقاومت گرمايي  m2.K/W 

Rse مقاومت سطح خارجي  m2.K/W  
Rsi مقاومت سطح داخلي  m2.K/W  
U قابليت انتقال حرارت  W/(m2.K) 

θ  دماي سلسيوس  °C 

λ  رسانندگي گرمايي طرح  W/(m.K) 

Φ  آهنگ انتقال گرما  W 

Ψ  قابليت انتقال حرارت خطي  W/(m.K) 

χ  اي بليت انتقال حرارت نقطهقا  W/K 

  
  1زير نويس ها   3- 3

  زيرنويس تعريف
 e  خارجي

 i  داخلي

 oi  فوق داخلي

  
  
  هاي حرارتي روي انتقال حرارت كلتاثير پل      4
  ضريب انتقال حرارت جابجايي  4-1

از  φ  فضاي ساختمان،از  گرماي جابجايي انتقال حرارت آهنگ ، θe و θi  خارجي با دمايبين محيط داخلي و 
  :به دست مي آيد 1معادله 

)( eiTH                                                                                                                 )1(  
  : كه در آن

  :است شده همحاسب 2معادلهاستفاده از  با  HTجابجايي ، ضريب انتقال حرارت 

                                                 
1- Subscripts  
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                                                                                                   )2(  
  :كه در آن

HD: ؛شودتعريف مي 3معادله كه با  ،ضريب انتقال حرارت مستقيم از فضاي ساختمان 

Hg :كه مطابق  ،حرارت زمين ضريب انتقالISO 13370 ؛محاسبه مي شود 

HU : استاندارد كه مطابق مشروط،ضريب انتقال حرارت از فضاي غير  ISO 13789 شودمحاسبه مي.  
  
  انتقال حرارت خطي  4-2

  :مي شودمحاسبه  3معادلهي حرارتي مطابق هاضريب انتقال حرارت جابجايي شامل سهم پل
 

j jk kkih iD lUAH                                                                                    )3(  
  :كه در آن

Ai : ءمساحت جز i ،بر حسبام از فضاي ساختمانm2؛   
Ui : ءقابليت انتقال حرارت جز iبر حسب ،ام از فضاي ساختمان w/(m2.k)؛  
lk :  طول پل حرارتيkبر حسب، ام m؛ 

Ψk:  قابليت انتقال حرارت خطي پل حرارتي خطيkبر حسب ،ام W/(m.k)؛ 

j χ:  قابليت انتقال حرارت خطي پل حرارتي نقطه ايj بر حسب ،ام W/ k.  
قابل ) شودهاي حرارتي خطي حاصل ميكه در محل تقاطع پل(ايهاي حرارتي نقطهدر حالت كلي تاثير پل

-لاگرچه پ. حذف كرد 3معادله اي را از توان جمله مربوط به انتقال حرارت نقطهصرفنظر كردن است و مي
استاندارد ملي  ها بايد مطابقاي آناي مشخصي وجود دارند كه قابليت انتقال حرارت نقطههاي حرارتي نقطه

  .محاسبه شود 12596ايران شماره 
  :افتدهاي زير در فضاي ساختمان اتفاق ميهاي حرارتي خطي معمولا در موقعيتپل

 ؛)سقف، ديوار با كفگوشه ديوارها، ديوار با (خارجي ءدر محل اتصال بين اجزا –

 ؛هاديوارهاي داخلي با ديوارهاي خارجي و سقفدر محل اتصال  –

 ؛در محل اتصال طبقات مياني و ديوارهاي خارجي –

  ؛هاي داخل ديوارهاي خارجيدر ستون –

 .هااطراف درها و پنجره –

 
  ابعاد داخلي و خارجي  4-3

  :گيرديسه سيستم ابعادي وجود دارد كه معمولا مورد استفاده قرار م
هاي داخلي شامل ضخامت بخش(، فاصله بين سطوح داخلي هر اتاق در يك ساختمانابعاد داخلي –

 ؛)شودنمي

هاي شامل ضخامت بخش(ابعاد داخلي سرتاسر، فاصله داخلي بين سطوح بخش خارجي ساختمان –
 ؛)شودداخلي هم مي

UgDT HHHH 
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 ؛خارجي ساختمانء فاصله بين سطوح خارجي در اجزا  ابعاد خارجي، –

 .اندبه تفصيل شرح داده شده ISO 13789ن ابعاد در اي –

است سيستم انتخاب شده براي  بهترهاي ابعادي مورد استفاده قرار گيرد، ممكن است هر يك از اين سيستم
مقادير قابليت انتقال حرارت خطي به سيستم استفاده . ه قرار گيردهاي ساختمان مورد استفادتمام بخش

معادله در  iiUAدر محاسبه هايي كه براي جريان حرارتي يك بعدي به مساحت يعني  شده بستگي دارد،
- هاي حرارتي به دست ميبا در نظر گرفتن تاثير همه پل HTاما ضريب كل انتقال حرارت،  رود،مي به كار 3

  .آيد
  
  تعيين قابليت انتقال حرارت خطي    5
  قبول هاي موجود و دقت قابلروش   1- 5

هاي محاسبه كل انتقال حرارت با احتساب طول پلنحوه بايد در با انتخاب يك روش مشخص، دقت آن 
، ±5%شامل محاسبات عددي با دقت  ψهاي ممكن براي محاسبه روش. حرارتي خطي منعكس شود

تا  صفر%و مقادير قراردادي با دقت  ±20%، محاسبات دستي با دقت ±20%هاي پل حرارتي با دقت كارنما
  .هستند %50

  .اندبه تفصيل شرح داده شده 5-5تا  2- 5 ندهايها در بروش
متفاوت فضاي  ءاند اما ابعاد و فرم اصلي ساختمان مانند مساحت اجزازماني كه جزئيات طراحي نشده

ر هاي حرارتي دورد تقريبي از پلآيك بر فقطاند تعيين شده ها، ديوارها و طبقاتساختمان از قبيل سقف
  .توان داشتاتلاف حرارت كل مي

در هر پل حرارتي خطي با مقايسه  ψتري براي زماني كه اطلاعات كافي در اختيار است، مقادير دقيق
هاي حرارتي باشد، به دست هاي پلكارنماهاي موجود جزئيات مخصوص كه در تطابق قابل قبولي با نمونه

  .انند در اين مراحل مورد استفاده قرار گيرندتوهاي محاسباتي دستي ميهم چنين روش. آيدمي
ممكن است مورد استفاده قرار گيرند، از  ψهاي محاسبه زماني كه تمام جزئيات معلوم باشند، كليه روش

  .كندرا ارائه مي ψترين مقادير براي جمله محاسبات عددي كه دقيق
  
  محاسبات عددي     2- 5

  .محاسبه شود 12596ملي ايران به شماره  ابق استانداردبايستي مط ψقابليت انتقال حرارت خطي، 
بايد بر اساس سيستم ابعادي كه در آن تعريف شده  ψ تمام محاسبات مربوط به قابليت انتقال حرارت خطي،

  .است، ارائه شود
  
    هاي پل حرارتيكارنما  3- 5

به (پارامترهاي ثابتي هستندهاي حرارتي اساسا هاي پلكارنمادر هاي مربوط به جزئيات ساختمان نمونه
هاي در حالت كلي، نمونه. ، بنابراين انعطاف كمتري نسبت به محاسبات دارند)عنوان مثال مواد و ابعاد ثابت
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خواني ندارند و استفاده از مقادير موجود در ها به طور دقيق با جزئيات مورد نظر عملي همكارنماموجود در 
ها مورد كارنمااز  ψبا اين وجود مقادير . كندعدم اطمينان ايجاد مي در نمونه عملي يك ψ ها برايكارنما

ها در برخي موارد به جزئيات نمونه كارنماهاي موجود در گيرد، ابعاد و خواص حرارتي نمونهاستفاده قرار مي
نظر شبيه هستند و در برخي موارد از لحاظ خواص حرارتي تطابق قابل قبولي با مورد عملي عملي مورد

  .ندارند
ملي  استاندارد ها بايد مطابقكارنمامحاسبات عددي بر اساس مقادير قابليت انتقال حرارت خطي موجود در 

  .باشد 12596ايران به شماره 
  :ها بايد شامل اطلاعات زير باشندكارنماهم چنين 

 ;خراج شده استاست كارنماچگونه از اطلاعات موجود در  ψراهنمايي واضح در خصوص اين كه مقادير ) الف 
 ء؛هاي همگن هر جزابعاد جزئيات و مقادير قابليت انتقال حرارت بخش) ب .

  .كارنمامقاومت صفحات داخلي و خارجي مورد استفاده در محاسبه مقادير داده شده در ) ج 
هاي مفيدي نمونههاي چاپ شده كارنمااند، زماني كه جزئيات مربوط به پل حرارتي به طور كامل طراحي نشده  -1يادآوري 

ها ابعاد و جنس در آن وهاي با انعطاف بيشتر كه داراي سيستم ابعادي شناور هستند كارنمااگرچه از . كندبراي طراح فراهم مي
توان استفاده كرد، كه در اين حالت دقت محاسبات با دقت محاسبات عددي قابل ماده به طور دقيق قابل تغيير است مي

  .مقايسه خواهد بود
اطلاعاتي در مورد چگونگي تغييرات قابليت انتقال حرارت خطي با تغييرات رسانندگي گرمايي يا  كارنماترجيحا ،  -2ادآوريي

توانند با كند كه اين تغييرات در ابعاد يا رسانندگي ميشود، فراهم ميهاي حرارتي نيز ميساختماني كه شامل پل ءابعاد اجزا
  .روي قابليت انتقال حرارت خطي اعمال شوند ضرايبي متناسب با اين تغييرات

  
  روش هاي محاسباتي دستي   4- 5

  :ارائه دهديك روش محاسباتي دستي بايد اطلاعات زير را 
   ؛انواع جزئيات ساختاري مورد استفاده) الف 
   ؛محدوديت ابعادي براي حالتي كه روش صحيح است) ب 
   ؛تفادههاي رسانندگي گرمايي مواد مورد اسمحدوديت) ج 
 ؛مقادير مقاومت صفحه مورد استفاده) د 

  .)به عنوان مثال بيشترين خطا(تخميني از دقت) ح 
وجود دارند كه براي محاسبات مذكور نياز به كامپيوترهاي جيبي كوچك يا  مختلفيهاي محاسباتي دستي روش -يادآوري

دقت اين محاسبات ارائه نشده است به دليل اين كه اغلب اگرچه يك معيار كلي درباره . باشدهاي كامپيوتري ساده ميبرنامه
هاي ها با ورقساختمان: به عنوان مثال(گيردمحاسبات دستي تنها براي نوع مشخصي از پل حرارتي مورد استفاده قرار مي

باشد اما  محاسبات دستي مشخصي ممكن است دقت بسيار خوبي داشتهبه همين دليل در محدوده معيني از كاربردها، ) فلزي
  .در خارج از محدوده مورد نظر بسيار غير دقيق باشد
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  مقادير تعريف شده براي قابليت انتقال حرارت خطي   5- 5
جداول مقادير تعريف شده براي قابليت انتقال حـرارت خطـي ممكـن اسـت مطـابق قـوانين موجـود در ايـن         

هـا  حي از كاربردي بودن مقاديري كـه حـاوي آن  د دلايل واضهم چنين جداول باي. استاندارد ارائه شده باشند
  .هاي حرارتي را ناديده نگيرندهستند، ارائه كنند و بايد بر اساس محاسباتي باشند كه تاثير پل

كننـد، ارائـه كـرده    اي براي حالتي كه پارامترها بدترين حالت را توصيف ميمقادير تعريف شده 2-جدول الف
  .روندكارژه براي پل حرارتي مورد نظر بههاي ويياب بسياري از دادهتوانند در غاين مقادير مي. است

هر جا كه مقتضي باشد، به منظور پوشش دادن جزئيات ساختماني كه به طور معمول اسـتفاده   2-جدول الف
  .شود، عموميت داده شده يا جايگزين شده استمي
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  پيوست الف 
  ) اطلاعاتي(

  ش فرض در انتقال حرارت خطيمقادير پي
  

براي انواع پل حرارتي دو بعدي در يك محدوده كه اغلب با آن مواجهيم  ψمقادير قراردادي  2-در جدول الف
از ايـن مقـادير زمـاني    . شوداستفاده مي 1-هاي موجود در جدول الفارائه شده است و براي محاسبات از داده

ل است يا جزئياتي براي پل حرارتي مورد نظر در اختيار نباشـد يـا   مجهو ψشود كه مقادير عملي استفاده مي
مـد نظـر    ψجايي كه براي تعيين انتقال حرارت كل در يك دقت مورد نظر، مقادير تخمينـي مناسـبي بـراي    

  .دنكنبه موقعيت پل حرارتي دلالت مي Wو R ،B ،C ،GF ،IF ،IW ،Pنمادهاي  1-در شكل الف. باشد
باشـد كـه   مـي  12596استاندارد ملي ايـران بـه شـماره    سازي دو بعدي مطابق تعريف شده بر اساس مدل مقادير  -1يادآوري 

مقادير قراردادي تنها براي بررسي انتقال حرارت معتبـر اسـت و بـراي    . كنندسازي حرارتي را ارائه ميمعمولا بيشترين تاثير پل
  .باشده معتبر نميبررسي دماي بحراني صفحه براي جلوگيري از چگالش روي صفح

حـروف  . دهـد هاي پل حرارتـي دو بعـدي را نمـايش مـي    ترين گونهموقعيت عمومي يكي از رايج 1-شكل الف
دهد و هر انديس هم به يك پل حرارتي معـين  بزرگ براي هر پل حرارتي، نوع پل حرارتي مذكور را نشان مي

بـه   IWmفضاي خارجي با يك ديوار داخلـي و  به پل حرارتي در محل تماس  IWnبه عنوان مثال . اشاره دارد
طراحي ساختماني ويژه بـا ارجـاع   هاي حرارتي در يك قابليت پل. پل حرارتي ديگري از همان نوع اشاره دارد

مي توانند تعريف شوند و مقادير قراردادي مناسب براي قابليت انتقال حـرارت خطـي در هـر     1-به شكل الف
  .استآورده شده  2-مورد در جدول الف

  

  
  

  :راهنما 
 Wn  ،Wm  ،Rn  ،Rn  ،Pm  ،IWn  ،IWm  ،IFm  ،GFn  ،Cn  ،Cm  ،Bm   

 2هاي حرارتي رايج را مطابق طرح داده شده در جدول الف نمايي از ساختمان كه موقعيت و نوع پل - 1شكل الف 
  دهد نمايش مي
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موقعيت قراردادي لايه عايق را نمـايش   جزئيات مربوط به هر پل حرارتي تركيبي با نوع و چهار 2-جدول الف
  :لايه عايق اصلي مي تواند در چهار موقعيت. دهدمي
 ؛خارجي) الف

   ؛مياني) ب
 ؛يداخل) ج

  ؛هر مجرا )د
ساختمان، ساخت  ءمربوط به جاهايي است كه اجزا  »د«بند . مهم ساختماني واقع شود ءبخش بدون پل اجزا

  .باشد ي سبك وزن يا ديوار قالب چوبياسازه
، گـرد  ψيك طرح كلي از جزئيات مقـادير   2-براي هر نوع پل حرارتي و موقعيت لايه عايق اصلي، جدول الف

بند گيري شده ساختماني ليست شده در ، بر اساس يكي از سه سيستم اندازه05/0ترين مقدار شده به نزديك
  .ارائه كرده است 4-3

– ψ ؛بر اساس ابعاد داخلي 

– oiψ  ؛داخلي كليبر اساس ابعاد 

– eψ بر اساس ابعاد بيروني.  

اگر در زير كـف طبقـه   (باشدها از انتهاي كف طبقه يا انتهاي لايه عايق ميدر مورد ابعاد خارجي، اندازه گيري
  .)باشد

در محاسبه انتقال گرماي به هـدر رفتـه ارائـه     ψيك نمونه عملي از چگونگي استفاده از مقادير   »ب«در پيوست  -2يادآوري 
  .ده استش

 بر اساس محاسبات عددي دو بعدي مي باشد كه از پارامترهـاي جـدول   2-در جدول الف ψمقادير قراردادي 
  .استفاده شده است 1-الف
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  2-داده ها در جدول الفپارامترهاي به كار رفته براي محاسبه    1- جدول الف
=Rsi  :براي همه جزئيات 13/0 m2.KW 

Rse= 04/0 m2.KW 

  :ديوارهاي خارجيبراي 
  :براي ديوارهاي داخلي

d=300mm 

d=200mm 

 قابليت انتقال حرارت   :براي ديوارها با يك لايه عايق

  مقاومت گرمايي لايه عايق  
U= 343/0 W/(m2.K) 

R= 5/2 m2K/W 

=U  :براي ديوارهاي سبك وزن 375/0 W/(m2.K) 

  
  :براي طبقه هم كف

 كف 

 رسانندگي گرمايي از زمين 

  از لايه عايقمقاومت گرمايي  

d=200mm 

λ= 0/2 W/(m.K) 

R= 5/2 m2K/W 

 d=200mm  :براي طبقات مياني

λ= 0/2 W/(m.K) 

 قابليت انتقال حرارت   :هابراي سقف

 مقاومت گرمايي لايه عايق  
U= 365/0 W/(m2.K) 

R= 5/2 m2K/W 

 d=60mm  :ها در وروديبراي چارچوب

 d=200mm  :ها براي ستون

λ= 0/2 W/(m.K) 

  
اند كه به حالت بيشينه كه در عمل انتخاب شده ψ پيش فرضآوردن مقادير دستبراي بهاين پارامترها 
باشد و نسبت به زياد برآورد كردن تاثيرات پل حرارتي جوانب احتياط در نظر گرفته نزديك مي ،مطلوب است
  .گرفته نشده است حداقلهاي حرارتي انتقال حرارت از پل به عنوان مثالشده است، 
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  پيوست ب
  )اطلاعاتي(

  از كاربرد مقادير قراردادي انتقال حرارت خطي نمونه اي 
  در محاسبه ضريب انتقال حرارت

  
  نمونه ساختماني    1 –ب 

و  ، طرح شماتيكي از يك ساختمان يك طبقه با يك بام مسطح، يك ديوار جداكننده، دو پنجره1 –شكل ب 
اجزاي ساختمان به متـر هسـتند و موقعيـت    ابعاد داخلي سرتاسر . دهديك در روي ديوار خارجي را نشان مي

مربوط به انواع پل حرارتي است كه در جـدول  ... و  IW2  ،R2 .انواع پل حرارتي روي شكل مشخص شده است
  .آمده است 2 –الف 

  

  
  

  :راهنما 
 W8, R2 , IW6, IW2 , GF6 , C2   :  نواع پل هاي حرارتيا  

  دهد نمايي از يك ساختمان كه ابعاد داخلي سرتاسر و موقعيت پل حرارتي را نمايش مي - 1 –شكل ب 
  

بـه صـورت زيـر محاسـبه     ) ايهاي حرارتي نقطهبا صرفنظر كردن از پل( HDضريب انتقال حرارت جابجايي ، 
  :شودمي

                                                                              1 –ب       
k kkii iD lUAH           

  
  كاربرد ابعاد داخلي سرتاسر 2 –ب 

مقدار . محاسبه شده است 1 –مسطح ساختمان در جدول ب  ءضريب انتقال حرارت بين انواع مختلف اجزا
U  مورد نظر،  ءساختماني در مساحت خارجي سرتاسر جز ءبراي هر جزAoi ها ضرب شده و از مجموع آن

  .ساختماني حاصل مي شود ءضريب كل انتقال حرارت از ميان اجزا
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 oiψمقدار . داده شده است 2–هاي حرارتي دو بعدي در جدول بمقدار ضريب انتقال حرارت از ميان پل
حرارت از ها ضريب كل انتقال براي هر پل حرارتي در طول آن پل ضرب شده و از مجموع حاصل ضرب آن

  .شودهاي حرارتي حاصل ميميان اين پل
  :داريم 4–و ب 3–از جدول ب

 
k kkii iD lUAH  40/168=88/58+52/109= W/K 

ضريب كل انتقال حرارت  36%هاي حرارتي، با استفاده از ابعاد خارجي ضريب انتقال حرارت از ميان پل
  .  ساختمان خواهد بود

  
    كاربرد ابعاد خارجي  3 –ب 

متر براي طبقات و افزودن اين ابعاد به  25/0متر براي سقف و  25/0متر براي ديوار ،  3/0با فرض ضخامت 
ضريب انتقال حرارت . شودحاصل مي m ۶/۵×m 6/10×m٠/٣ابعاد داخلي سرتاسر، ابعاد خارجي ساختمان 

مقدار . محاسبه شده است 3–از ابعاد خارجي در جدول ب مسطح گوناگون ساختمان با استفاده ءاز ميان اجزا
U ساختماني در مساحت خارجي،  ءبراي هر جزAeها ضريب انتقال ، ضرب شده و از مجموع حاصل ضرب آن

  .شودساختمان حاصل مي ءاجزاتمام  بينحرارت 
  .ارائه شده است 4–ل بهاي حرارتي با استفاده از ابعاد خارجي در جدوپل بينمقادير ضريب انتقال حرارت 

ها ضريب ، ضرب و از مجموع حاصل ضرب آن leبراي هر پل حرارتي در طول پل حرارتي مذكور،  eψمقدار 
  .شودهاي حرارتي حاصل ميپل بينانتقال حرارت 

  
  اجزائ ساختماني با استفاده از ابعاد خارجي سرتاسر بينضريب انتقال حرارت :  3 –جدول ب 

  
 U ساختمانيءجز

 .k)W/(m2 
Ae 

m2 
UAe 

W/K  

  64/34  6/86  4/0  ديوار
  81/17  36/59  30/0  سقف

  78/20  36/59  35/0الفطبقه هم كف
  50/31  0/9  50/3  پنجره
  80/4  6/1  00/3  در

  52/109 جمع
  .محاسبه شده استISO 13370قابليت انتقال حرارت طبقات مطابق –الف
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  هاي حرارتي دو بعدي با استفاده از ابعاد خارجي سرتاسرلپ بينضريب انتقال حرارت :  4–جدول ب
 Ψe الفنوع پل حرارتي پل حرارتي

W/(m.k) 
le 

m  
Ψele 

W/K 

  R2 50/0  4/32  20/16  سقف/ ديوار
  -C2 10/0-  0/12  20/1  ديوار  /ديوار 

  GF6 45/0  4/32  58/14  طبقه هم كف/ديوار
  IW2 95/0  0/6  70/5  ديوار/ پارتيشن 
  IW6 00/0  6/5  00/0  سقف/ پارتيشن 
  W8 00/1  6/23  60/23  

  88/58 جمع
 2-از جدول الف -الف

  
  :داريم 4–و ب 3–ول بااز جد

kk kii iD lUAH   40/168=88/58+52/109= W/K 

  
كـل انتقـال حـرارت    ضـريب   36%هـاي حرارتـي،   پـل  بـين با استفاده از ابعاد خارجي ضريب انتقـال حـرارت   

  .دساختمان خواهد بو
  

  ، اما با دو پل حرارتي بهبود يافته 2–استفاده از ابعاد داخلي سرتاسر مشابه حالت ب  4 –ب 
يعنـي  (دهـد هاي حرارتي را در مورد اين نمونه عملي نشان مـي تاثير بهبود يافتن تعدادي از پل 5 -جدول ب

جـايگزين   W11نـوع   و پـل حرارتـي   IW2جايگزين پل حرارتي  IW5پل حرارتي نوع ). كمتري دارندψمقدار
W8 شده است.  

  
 IW5هاي حرارتي دو بعدي با استفاده از ابعاد داخلي سرتاسر با دو پل ضريب انتقال حرارت بين پل:  5 –جدول ب 

  اندشده W8و  IW2كه به ترتيب جايگزين  W11و 
 Ψoi نوع پل حرارتي پل حرارتي

W/(m.k) 
loi 

m 
Ψoiloi 

W/K 

  R2 75/0  0/30  50/22  سقف/ ديوار 
  C2 10/0  0/10  00/1  ديوار/ ديوار 

  GF6 60/0  0/30  00/18 الفطبقه هم كف/ ديوار 
  IW5 00/0  0/5  00/0  ديوار/ پارتيشن 
  IW6 00/0  0/5  00/0  سقف/ پارتيشن 
  W11 00/0  6/23  00/0  

  50/41 جمع
 2-از جدول الف  –الف
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  :داريم  5 –و ب  1 –از جدول ب 
kk kii iD lUAH   06/136=50/41+56/94= W/K 

  
بـه   W/K85/69از (درصـدي  41هـاي حرارتـي مـذكور موجـب كـاهش      بهبود يافتن جزئيات مربوط بـه پـل  

W/K50/41 ( درصــدي  17ضــريب انتقــال حــرارت بــين پــل هــاي حرارتــي و كــاهش) ازW/K41/164بــه 
W/K06/136 (ضريب كل انتقال حرارت گرديد.  


