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 خلاصه
در این مقاله،  یري از اتلاف انرژي است.گیی آنها در جلواهاي ساختمانی داراي ساختار فلزي، کارهاي معمول در مواجه با سیستمیکی از نگرانی
 الاجراي کشور در زمینه انتقال حرارتکان دستیابی به مقررات لازم، ام)LSF( سبک فولاديعملکرد حرارتی سیستم ساختمانی قاب ضمن بررسی 

دهد که ها نشان مینتایج بررسی گیرد.ها، مورد توجه قرار می، در صورت استفاده از این سیستم در ساختمان)نوزدهم مقررات ملی ساختمان(مبحث 
، قرار دادن یک لایه نازك عایق حرارتی بعنوان دیوار میان استاد(وادار) و پوشش خارجی سیلیکون، قرار دادن یک لایه دیوار افزایش ضخامت

در نظر گرفته ها در این سیستم د حرارتی دیواررجهت بهبود عملک ییهابعنوان روشپوشش خارجی دیوار وکاهش انتقال حرارت در اجزاي فلزي 
 شوند.می

 
 مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان) ، LSF( سبک قاب فولادي ساختمانی سیستم،  حرارتی عملکرد،  اتلاف انرژي کلمات کلیدي:

 
 

 همقدم .1
 

داراي ساختار فلزي، کارایی آنها در جلوگیري از اتلاف انرژي است. در کشورهایی که ساختمانی هاي هاي معمول در مواجه با سیستمیکی از نگرانی
هاي حرارتی مشابه، کنند با استفاده از ساختارهاي فلزي و عایقاي چوبی معمول است، کاربران گمان میساختار سازههاي ساختمانی مشابه با سیستم

 . [1]وبی خواهد داشتاي چاز ساختمان داراي سیستم سازهتري ساختمان آنها مقاومت حرارتی به مراتب پایین
قوع میعان ار ساختمانی و به خطر افتادن سلامتی ساکنان و کاربران، باید از عدم وگذشته از عملکرد حرارتی، به منظور جلوگیري از تخریب جد

 اطمینان حاصل شود. ،ایجاد شده توسط قطعات فلزي 4هاي حرارتیبه دلیل پلدر سطوح داخلی جدارها 
 شود: تشکیل میاصلی ) از سه جزء LSF٥جدارهاي خارجی سیستم قاب فولادي سبک (

 .کننده در ایستایی دیوار دارندشده عمودي و افقی که نقشی تعیین هاي سرد نوردپروفیل •
 .شوندعنوان پوشش بر دو طرف دیوار نصب میبه هاي گچی، سیمانی و یا مشتق از چوب که تخته •

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد زاهدان (نویسنده رابط) کارشناسی ارشد سازهدانشجوي  1
 عضو هیئت علمی دانشگاه شهید باهنر کرمان 2
 عضو هیئت علمی مؤسسه آموزش عالی هاتف زاهدان 3
 شود.حرارت می انتقال میزان موضعی افزایش وباعث یابدمی در آنهاکاهش حرارتی خارجی،مقاومت پوسته حرارتی عایق ناپیوستگی علت به که ازساختمان نقاطی 4

5 Light-Weight Steel Frame 
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 .گیرد و نقش مهمی در عملکرد حرارتی و صوتی دیوار داردعایق حرارتی احتمالی که در بین دو تخته گچی قرار می •
الاجراي امکان دستیابی به مقررات لازمپرداخته و  )LSF( عملکرد حرارتی سیستم ساختمانی قاب فولادي سبکدر این مقاله، به بررسی 

در  گیرد.ها، مورد توجه قرار میکشور در زمینه انتقال حرارت (مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان)، در صورت استفاده از این سیستم در ساختمان
 شود.میهایی براي بهبود عملکرد حرارتی این سیستم ارائه راهنیز ا انته

 LSF تحلیل عملکرد حرارتی سیستم .2
 

 دید از. [2]باشدها بسیار مهم میهاي اخیر، تأمین مقاومت حرارتی مناسب در طراحی ساختمانسازي مصرف انرژي در سالبا توجه به اهمیت بهینه

 بین ساختمان ملی مقررات 19 مبحث در شده ارائه مقادیر طبق و دارد کمی حرارت هدایت ضریب گچی هايتخته در رفته کار به گچ حرارتی،
)W/m.K( 35/0 تا )W/m.K( 50/0 بر چندانی ثیرأت گچی لایه نهایت، در که است کم قدري به گچی هايلایه ضخامت ولی .شودمی برآورد 

 .[3]ندارد سیستم کل حرارتی مقاومت روي
 ایجاد توجهی قابل حرارتی هايپل سانتیمتر)، 90یا  60، 45(معمولاً یکدیگر از زیاد فاصله و کم ضخامت وجود با شده نورد سرد هايورق

 .شود گرفته نظر در سیستم حرارتی بیلان در حتماً باید که نمایندمی

جویی در مصرف انرژي در مقررات ملی که در زمینه صرفهشود، با توجه به ضوابطی در اغلب دیوارهاي خارجی که با این سیستم ساخته می
بینی شود. از مسائل مهم دیگري ساختمان کشورهاي مختلف و از جمله ایران وجود دارد، ضروري است بین دو لایه گچی یک لایه عایق حرارتی پیش

از میعان است. با توجه به امکان جریان هوا در داخل این قرار گیرد، هوابندي و برطرف کردن مخاطرات ناشی  د نظرکه باید در مورد این سیستم م
هاي بخاربند بینی لایههاي ورود هوا به این سیستم کاملاً مسدود شود. خطر جدي میعان نیز در صورت هوابند نبودن و عدم پیشسیستم، لازم است راه

 .[1]شودمناسب ظاهر می
 
 

 LSF حرارت سیستمهاي حرارتی بر روي ضریب انتقال اثر پل .3
 

 در با حرارت انتقال ضرایب محاسبه امکان نمایند،می ایجاد LSF سیستم در را ايملاحظه قابل حرارتی هايپل ،فلزي اجزاي که نکته این به توجه با

 .شود حاظتر لهاي دقیقارزیابی، با حرارتی هايپل ثیرأت است لازم و باشدنمی میسر و با محاسبات ساده سري صورت به هالایه مقاومت گرفتن نظر

 :[3]گیرد صورت مختلف هايروش به تواندمی حرارتی هايپل عددي مقادیر تعیین
 ايمنطقه ضرایب و روش از استفاده با •
 )پارامتریک صورت به( خارجی دیوارهاي مختلف هايگونه براي شده ارائه جداول از استفاده با •
 تخصصی افزارهاينرم کمک به بعدي،سه یا دو صورت به حرارت انتقال سازيشبیه با •
 شده. محافظت گرم محفظه دستگاه از استفاده با مایشگاه،آز در حرارت انتقال ضریب گیرياندازه با •

 دقت که صورتی در. کندمی تغییر درصد 15 تا 2 بین اول روش براي نمونه، براي و نیست بالا اول روش دو در شده ارائه مقادیر دقت

-نرم و عددي سازيشبیه از استفاده با سیستم، این دهندهتشکیل مختلف اجزاي حرارت هدایت ضریب تعیین از پس است لازم باشد، مدنظر زیادي

 از یکی توسط و شود ساخته زمایشگاهآ در دیوار واقعی نمونه که این یا .شود تعیین حرارت انتقال ضریب زمینه، این در موجود تخصصی افزارهاي

 .شود گیرياندازه دیوار متوسط سطحی حرارت انتقال ضریب ،)شده محافظت گرم محفظه نظیر( معتبر استاندارد هايروش
 

 

 هاي مختلف ساختمانکاري حرارتی بخشعایق .4
 

 سقف .1.4
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دار امکان استفاده از شیب دار و در بعضی مواقع صاف است. سقفشود شیبهایی که با این سیستم طراحی میدر اکثر موارد، سقف نهایی ساختمان
  هايروش بندي سقف نیزبه سهولت وبا استفاده ازشود آبسازد واز طرف دیگرباعث میرپایی براي تأمین ایستایی سقف را فراهم میـهاي سبک خسازه

 متداول محقق شود. 
دار و یا روي تواند روي سطح شیبکاري سقف میقشود، عایدار ساخته میهاي سبکی که با استفاده از این روش و با سقف شیبدر ساختمان

وانی کنترل نشده خواهد بود (سقف سرد). در این حالت، بهتر است رکاري سقف کاذب، فضاي زیر شیسقف کاذب صورت گیرد. در صورت عایق
 ام شود، فضاي زیر ـدار انجاري در سطح شیبــکقر عایـرعت دفع شود. اگـی داخل این فضا به سـوبت احتمالـبینی شود تا رطان تهویه این فضا پیشـامک

 .[4]گیردشیروانی جزو فضاهاي کنترل شده محسوب خواهد شد (سقف گرم) و در این حالت، معمولاً از این فضا استفاده مفیدي صورت می
شود و در نتیجه هیچ نیرو و گذاشته می اي داخل و خارج کارهاي تختهعایق حرارتی در فضاي بین پوشش ،با توجه به این که در هر دو حالت

توان گفت نکته مثبت در این روش، عدم وجود محدودیت جدي در شود، میفشار مضاعفی (به غیر از بار ثقلی خود عایق حرارتی) به آن اعمال نمی
هاي مورد تواند از جان پروفیلنمیرارتی در این روش به هیچ وجه حضخامت عایق که ضخامت عایق حرارتی سقف است. البته لازم به ذکر است 

 (وادار) بیشتر باشد.  1استفاده به عنوان استاد
 نکته دیگري که باید در اینجا به آن اشاره کرد این است که در این روش، اگر عایق حرارتی در سقف بین طبقات استفاده شود، با مقاصدي به

ییر چندانی در عملکرد جدار و ساختمان نخواهد داشت. تنها تأثیر وجود عایق حرارتی در کاري حرارتی خواهد بود و از نظر حرارتی تغغیر از عایق
 .[5]گیري از انرژي خورشیدي خواهد بودهاي بین طبقات، کاهش اینرسی حرارتی ساختمان و محدود شدن امکان بهرهسقف

 
 

 کف .2.4
 

رو و به صورت کاملاً تهویه شده باشد. در این صورت، تواند روي گربهکف میتوان در نظر گرفت. هاي مختلفی را میبراي کف ساختمان نیز حالت
  .[1]کاري حرارتی کف از اهمیت زیادي برخوردار خواهد بود و باید به صورت سراسري اجرا شودعایق

رو در دو مرحله، اول به طرف گربهرو بدون تهویه، یا با تهویه کم است. در این حالت، انتقال حرارت از کف بینی یک گربهحالت دیگر، پیش
کاري، ادامه عایق حرارتی دیوار تا شالوده پیرامون ساختمان است. البته ترین راه عایقترین و ارزانشود. در نتیجه، سادهو سپس به طرف خارج انجام می

، از جمله خطر افزایش رطوبت هوا در این فضا و در نتیجه، ایجاد باید در اینجا به این نکته اشاره کرد که این روش مخاطراتی را نیز با خود به همراه دارد
 ها و حشرات. امکان رشد انواع میکروارگانیسم

کاري تمامی سطح کف وجود ندارد و کافی است حالت آخر، اجراي کف روي خاك (یا بلوکاژ) است. در این حالت نیز نیازي به عایق
 ینکه یک عایق پیرامونی، به عرض حدود یک متر زیر کف در نظر گرفته شود.کاري دیوارها تا پی ادامه یابد یا اعایق

 
 

 دیوار .3.4
 

کاري حرارتی سقف یا کف دارد و عایق حرارتی به صورت قطعات آماده (معمولاً کاري حرارتی دیوار شباهت زیادي به عایق، عایقLSF در سیستم
 .[1]گیرداي شکل) بین استادها قرار میتخته

 
 

 هاهاي رفع آناز دید انتقال حرارتی و روش LSF نقاط ضعف سیستم .5

 LSFاي قائم سیستم دیوار عضو سازه 1
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هاي طرفین دیوار را به هم شود که تختهناشی می هاي فلزياز وجود پروفیل LSF قبلی نیز مطرح شد، ضعف اصلی سیستم هايهمانگونه که در بخش
 W/m.K( 04/0(هاي حرارتی متداول حدوداً و ضریب هدایت عایق 56 )W/m.K(دهد. لازم به ذکر است ضریب هدایت فولاد حدوداً ارتباط می

هاي فلزي گیرد و بخش قابل توجهی از حرارت از قسمتهاي دیوار صورت نمیاست. در نتیجه، انتقال حرارت به صورت یکنواخت از تمامی قسمت
هاي حرارتی تلقی وان پلـورد استفاده در این سیستم به عنـهاي ملکند. بدین ترتیب، پروفیتري در برابر انتقال حرارت دارند عبور میکه مقاومت کم

 . [6]شوندمی
توان گفت عملکردهاي حرارتی تا حد زیادي به هم نزدیک هستند. در هاي چوبی، میهاي قدیمی با پروفیلي این سیستم و سیستمدر مقایسه

هاي فولادي مورد )، ولی سطح مقطع مورد نیاز به مراتب بیشتر از پروفیلW/m.K 2/0 سیستم چوبی، هر چند ضریب هدایت چوب کم است ( حدود
 .استفاده است

 رد. درـواند انجام گیـتررات ملی ساختمان، به چند روش میـهاي تعیین شده در مقرد حرارتی دیوار، در جهت دستیابی به مقاومتـبهبود عملک
 گیرد.زیابی قرار میزمینه مورد ارها در این ترین روشادامه، مطرح

 
 

 دیوار افزایش ضخامت .1.5
 

هاي حرارتی را جبران کند. مقاومت حرارتی عایق است، تا حدي که اثر پلافزایش و در نتیجه  دیوار ترین روش افزایش ضخامتاز نظر اجرایی، ساده
هاي دهد. به این ترتیب براي دستیابی به مقاومتافزایش نیز میدهد و حتی در اکثر موارد مقدار آن را هاي حرارتی را کاهش نمیاین روش اثر پل

 نظر اقتصادي فاقد توجیه قوي است.هاي حرارتی با ضخامت بالاتر از معمول مورد استفاده قرار گیرد که از حرارتی مورد نظر باید عایق
 
 

 ستاد (وادار) و پوشش خارجی دیوارقرار دادن یک لایه سیلیکون میان ا .2.5
 

تواند تا حد کمی اثر پل حرارتی را کاهش دهد. به عنوان نمونه، مقدار می دیوار قرار دادن یک لایه سیلیکون میان استاد (وادار) و پوشش خارجی

رکز و با فاصله م mm (92 × )mm (41 × )mm (1لایی، عایق پشم شیشه بین استاد (وادار)هاي (مقاومت حرارتی جدار داراي لایه خارجی تخته سه
درصد) افزایش  6میزان (به  48/1 )m2.K/W( به  39/1 )m2.K/W( و لایه داخلی تخته گچی، با استفاده از لایه سیلیکون، از 610) mmبه مرکز (

 یابد.می
 
 

 قرار دادن یک لایه نازك عایق حرارتی به عنوان پوشش خارجی دیوار .3.5
 

هاي حرارتی را به طور شود. این اقدام اثر موضعی پلاستایرن استفاده مینازك از جنس پلی در برخی موارد، در لایه بیرونی دیوار از یک لایه
در یک دیوار  m2.K/W( 88/0(استایرن منبسط با مقاومت حرارتی برابرمیلیمتري پلی 25دهد. در عمل، افزودن یک لایه چشمگیري کاهش می

افزایش یابد. میزان این تغییر قابل توجه است و در نتیجه انجام این کار از  m2.K/W( 06/1( ودشود مقاومت حرارتی کلی دیوار تا حدمتداول، باعث می
 توجیهی قوي برخوردار است. 

استایرن منبسط، و یک لایه تکمیلی از جنس پلی سانتیمتري 10ن استاد(وادار)هاي سانتیمتر عایق پشم شیشه بی 10، براي یک دیوار با 1 در شکل
شود این است که با سانتیمتر، ضرایب انتقال حرارت مجموعه دیوار ارائه شده است. نکته مهمی که در این نمودار مشاهده می 4تا  0 با ضخامتی بین

 .[3]یابدافزایش ضخامت لایه عایق حرارتی تکمیلی، تأثیر آن بر تغییر ضریب انتقال حرارت کاهش می
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 حرارت دیوار با ضخامت لایه عایق حرارتی تکمیلیتغییرات ضریب انتقال  -1شکل 

 کاهش انتقال حرارت در اجزاي فلزي .4.5
 

 :[1]توان انجام داد به شرح زیر استبر روي ضریب انتقال حرارت مجموعه میاجزاي فلزي  مؤثرترین اقداماتی که براي کاهش اثر
. در ضمن، باشدنمیعملی  فلزياي از اجزاي این اقدام در اکثر موارد به دلیل انتظارات سازه .هاي سرد نورد شدهکاهش ضخامت ورق •

 دکی بر مقدار انتقال حرارت دارد.کاهش ضخامت ورق تأثیر ان
 اضافه کردن چند خم کوچک در مقطع پروفیل براي طولانی کردن مسیر جریان حرارت •
 مسیر جریان حرارت هاي عمود بر جهتاضافه کردن شیارها و بریدگی •

 شود و مطالعات و تحقیقات متعددي در این زمینه انجام شده است.سومین نوع اقدام مؤثرترین روش محسوب می
 
 

 گویی به ضوابط مبحث نوزدهمسنجی جوابامکان .6
 

 میزان تعیین براي. [7]است شده مطرح ساختمان خارجی پوسته به مربوط ضوابط) انرژي مصرف در جوییصرفه( ساختمان ملی مقررات 19 مبحث در

 :دارد وجود طراحی روش دو حرارت انتقال ضریب حداکثر میزان یا حرارت مقاومت حداقل
 الف) کارکردي (روش روش •
 ب) تجویزي (روش روش •

 :از عبارتند عوامل این. دارد بستگی اصلی ویژه عوامل به انرژي مصرف در جوییصرفه نظر از ساختمان گروه است توضیح به لازم
 ساختمان کاربري •
 ساختمان استقرار محل سالانه سرمایی -گرمایی انرژي نیاز جغرافیایی بنديگونه •
 ساختمان مفید زیربناي سطح •
 ساختمان استقرار محل شهر نوع •

 
 

 حداقل حرارتی کاريعایق میزان تعیین هايروش و ساختمان گروه .1.6
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 کاريعایق میزان. شودمی مشخص انرژي مصرف نظر از ساختمان گروه ساختمان، ملی مقررات 19 مبحث در شده تعیین اصلی ویژه عوامل به توجه با

 اصلی هايتفاوت ادامه، در. دارد بستگی شده گرفته نظر در طراحی روش و ساختمان گروه به خارجی پوسته جدارهاي در نیاز مورد حداقل حرارتی

 .شودمی مشخص مختلف هايحالت در عایق حداقل میزان و طراحی هايروش بین
 
 

 الف) کارکردي (روش روش .1.1.6
 

 صورت در نتیجه، در. است ساختمان خارجی پوسته جدارهاي از حرارت انتقال کل میزان نآ مبناي و است استفاده قابل حالات تمامی در روش این

 جدارها مجموعه باید و نیست مطرح اجزا از یک هر حرارت انتقال ضریب یا حرارتی مقاومت خصوص در محدودیتی روش، این مطابق طراحی

 جبران جدارها دیگر مقاومت افزایش با توانمی را جدارها از بخشی حرارتی مقاومت بودن پایین دیگر، عبارت به. باشد شده تعیین انتظارات جوابگوي

 کاري خواهد شد.هاي عایقافزایش میزان عایق مورد استفاده و در نتیجه افزایش هزینه باعث حرارتی هايمقاومت بودن نامتعادل است بدیهی. نمود
 
 

 ب) تجویزي (روش روش .2.1.6
 

 از ،3 گروه هايساختمان و مترمربع  2000 از کمتر زیربناي با و مجتمع یا منفرد صورت به طبقه، 9 تا 1 مسکونی هايساختمان مورد در روش این

 .است استفاده قابل انرژي، مصرف در جوییصرفه نظر
 مصرف در جوییصرفه میزان نظر از ساختمان گروه براساس خارجی، يهپوست جدارهاي قبول قابل حرارتی مشخصات حداقل روش، این در

 :الاجراست لازم و شودمی ارائه زیر فنی حلراه مجموعه دو در انرژي،
 روش از استفاده هاي داراي شرایطساختمان براي که برتر هايپنجره از گیريبهره با فنی، هايحلراه ) مجموعه1-فنی ب هايحلراه •

 .است شده گرفته نظر در مصرف انرژي، در جوییصرفه نظر از  3یا  2، 1هاي گروه در واقع و تجویزي
 روش از استفاده هاي داراي شرایطساختمان براي که ساده هايپنجره از گیريبهره با فنی، هايحلراه ) مجموعه2-فنی ب هايحلراه •

 است. شده گرفته نظر در مصرف انرژي، در جوییصرفه نظر از  3یا  2هاي گروه در واقع و تجویزي
 در ،باشند جدارها این برتر انواع از حرارتی مشخصات لحاظ به باید ساختمان نورگذر جدارهاي ، 1-ب فنی هايحلراه مجموعه مطابق

 بیشتري حرارتی مقاومت باید ساختمان دیوارهاي ولی است، مجاز نیز ساده هايپنجره از استفاده، 2-ب فنی هايحلراه مجموعه اساس بر که حالی

 .باشند داشته  1-ب فنی هايحلراه مجموعه به نسبت
 :است شده تعیین ساختمان جدارهاي حرارتی مشخصات مورد در زیر الزامات فنی، هايحلراه مجموعه از یک هر در
کاري ي عایقحداقل مقاومت حرارتی دیوارها، در دو حالت مجاورت دیوار با فضاي خارج یا فضاي کنترل نشده و بر اساس نحوه •

 حرارتی(خارجی، داخلی، میانی و همگن)
 حرارتی کاريعایق ينحوه و بر اساس نشده کنترل فضاي یا خارج فضاي با بام مجاورت حالت دو در بام، حرارتی مقاومت حداقل •

 ساختمان دیوارهاي و بام
 ساختمان نورگذر جدارهاي کیفی بنديرده •
 ينحوه بر اساس و نشده فضاي کنترل یا خارج فضاي با کف مجاورت حالت دو در هوا، مجاور کف رارتیـح مقاومت حداقل •

 ساختمان دیوارهاي و هوا مجاور کف حرارتی کاريعایق
 استفاده. مورد حرارتی عایق مقاومت حرارتی حداقل پیرامونی) و یا خاك (سراسري روي کف حرارتی کاريعایق قبول قابل روش •
 :داشت توجه نیاز مورد حرارتی عایق میزان تعیین در زیر مهم عامل دو اثر به باید روش این در
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 خورشید نور از مناسب گیريبهره اثر )1
-بهره به قادر و گرمایی غالب نیاز داراي 19 مبحث 3 پیوست مطابق تجویزي، روش از استفاده شرایط داراين ساختما که صورتی در

 .داد کاهش 95/0 ضریب با را فنی هايحلراه در شده ارائه حرارتی هايمقاومت حداقل توانمی باشد، خورشیدي انرژي از مناسب گیري
 مناسب بانسایه از گیريبهره ثرا )2

 جدارهاي تمامی و باشد سرمایی غالب نیاز با 19 مبحث 3 پیوست مطابق تجویزي، روش از استفاده شرایط داراين ساختما که صورتی در

 شده ارائه حرارتی هايمقاومت حداقل توانمی باشند، داشته را19  مبحث در شده معین هايبانسایه نیز ساختمان خارجی يهپوست نورگذر

 .کاهش داد 9/0 ضریب با را فنی هايحلراه در
 19مبحث  2-3-19و حالات مختلف عوامل ویژه فرعی مشخص شده و در بخش  هاهاي فنی براي گروهحلروش ب، ضوابط و راهدر 

شود که روش کارکردي، با توجه به پیچیدگی نسبی محاسباتی آن، فاقد توجیه شود. این روش در مواردي توصیه میارائه میمقررات ملی ساختمان 
برقرار باشد. در این روش، مشخصات حداقل جدارهاي  19 مبحث 4-2-19شرایط استفاده از روش ب، مطابق بند  اجرایی و اقتصادي است و

فرعی طرح  هاي فنی در این روش، بسته به شرایط برخی عوامل ویژهحلشود. راههاي پوسته خارجی ساختمان تعیین میهاي پنجرهغیرنورگذر و ویژگی
 مطابق بندهاي زیر است.

 
 

 هاي فنی در شرایط استاندارد عوامل ویژه فرعی طرححلراه .1.2.1.6
 

)، 1 در مورد جدارهاي پوسته خارجی ساختمان (با استفاده از جدول) m2.K/W( حسببر  Ȓهاي حرارتی مل رعایت حداقل مقاومتها شاحلاین راه
عوامل ویژه فرعی به هاي مورد استفاده با فرض وجود شرایط استاندارد عوامل ویژه فرعی است. تعریف شرایط استاندارد براي و نیز مشخصات پنجره

 شرح زیر است:
 گیري از انرژي خورشیديعدم امکان بهره •
 استفاده از انرژي غیربرقی •
 هاي تهویه معمولیاستفاده از سیستم •
  19مبحث  3-2-2-3-19عدم امکان کاهش سطوح جدارهاي نورگذر به حدود مشخص شده در بند  •

 
 ) مطابق روش تجویزيm2.K/Wبر حسب  Ȓهاي حرارتی جدارهاي غیرنورگذر (حداقل مقاومت -1جدول 

جویی گروه ساختمان از نظر میزان صرفه

 در مصرف انرژي
 3گروه  2گروه  1گروه 

 دیوار

 ۵/۱ ۱/۲ ۸/۲ 1سبک
 ۱ ۴/۱ ۹/۱ 2سنگین

 ۸/۰ ۱/۱ ۵/۱ مجاور فضاي کنترل نشده

 سقف

 ۷/۲ ۷/۳ ۵ سبک
 ۲/۲ ۳ ۴ سنگین

 ۷/۱ ۳/۲ ۱/۳ مجاور فضاي کنترل نشده

 کف
 ۶/۱ ۲/۲ ۳ سبک

 ۳/۱ ۸/۱ ۴/۲ سنگین

 کیلوگرم بر مترمربع باشد. 150شود که جرم سطحی مفید آن کمتر از جداري سبک تلقی می 1
 کیلوگرم بر مترمربع باشد. 150که جرم سطحی مفید آن مساوي یا بیش از شود جداري سنگین تلقی می 2
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۸ 
 

 ۱ ۳/۱ ۸/۱ مجاور فضاي کنترل نشده

کف روي 
 خاك

 ۲ ۷/۲ ۷/۳ عایق پیرامونی
 ۹/۰ ۳/۱ ۷/۱ سطحعایق زیر تمام 

 

مقاومت  Rآید و به دست می 1 از جدول Ȓ باشد. در این رابطه، Ȓ>R ر صورتیکه طراحی با این روش انجام شود، لازم است در هر جدارد
 جدار یک یا چند لایه ساختمان است.حرارتی 

حرارتی و در نتیجه یک بعدي نبودن انتقال حرارت هاي ، با توجه به وجود پلLSFقبلی مطرح شد، در سیستم  هايبخشاما همانگونه که در 
هاي مطرح در در مقطع دیوار، امکان محاسبه دستی ضرایب انتقال حرارت یا مقاومت حرارتی دیوار وجود ندارد. از طرف دیگر، ساختار دیوارها و سقف

شود در صورت بک تلقی کرد. مجموعه این عوامل باعث میتوان جدارهاي این سیستم را از نوع ساي است که در تمامی موارد میاین سیستم بگونه
 ، بالا باشد.1هاي گروه ساختمان آید، به خصوص برايهاي حداقلی که براي عایق حرارتی به دست میاستفاده از روش تجویزي، ضخامت

ناشی از  1کاهش مقاومت حرارتی درصد 30هاي حداقل عایق حرارتی مورد نیاز، با فرض ضخامت 2 براي روشن شدن این مطلب، در جدول
 شود: (در جهت اطمینان) ارائه می W/m.K( 041/0( وجود استادهاي فلزي و با در نظر گرفتن ضریب هدایت حرارت عایق برابر با

 
 هاي حداقل عایق حرارتی مورد نیازضخامت -2جدول 

 مقاومت حرارتی

)m2.K/W( 

 ضخامت عایق حرارتی

 متر)(سانتی
۳۸/۰ ۲ 
۷۳/۰ ۴ 
۰۸/۱ ۶ 
۴۳/۱ ۸ 
۷۸/۱ ۱۰ 
۱۳/۲ ۱۲ 
۴۸/۲ ۱۴ 
۸۳/۲ ۱۶ 

 

 بین استاد(وادار)ها کارگذاشته شود، صورتیکه عایق به صورت منقطع  راحی تجویزي، درـر روش طد شوده ملاحظه میـونه کـهمانگ
بخش قابل توجهی از عایق به صورت یکسره و در  هاي حداقل طبق مقررات ملی زیاد خواهند بود. براي کاهش ضخامت عایق حرارتی، یا بایدضخامت

 ستفاده از روش کارکردي انجام شود.نتیجه بیرون استادها نصب شود، و یا اینکه طراحی با ا
 
 

 گیرينتیجه .7
 

 آید:می دست به زیر نتایج مقاله این قبل، از هاي بخش در شده مطرح مباحث به توجه با
 باشد، داشته قبولی قابل حرارتی عملکرد تواندمی که است هاییسیستم يزمره ) درLSFسیستم ساختمانی قاب فولادي سبک ( •

 شود. گرفته نظر در آن براي ها اشاره گردید)هاي قبلی به آن(مطابق آنچه در بخش مناسبی اجرایی که جزئیات این بر مشروط

رف دیوار بستگی ـهاي دو طرارتی و مشخصات فنی تختهـرارتی به عوامل مختلفی از جمله ابعاد، شکل و ضخامت پروفیل، ضخامت عایق حـمیزان کاهش مقاومت ح  1
 قابل تعمیم به دیگر حالات نیست. دارد. مقدار مطرح شده موردي است و
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اضافه و یا راهکارهایی از قبیل هاي عایق با اضافه نمودن لایه توان، را  میLSFحرارتی ایجاد شده از اجزاي فلزي سیستم  هاياثر پل •
هاي عمود بر کردن چند خم کوچک در مقطع پروفیل براي طولانی کردن مسیر جریان حرارت و یا اضافه کردن شیارها و بریدگی

 جهت مسیر جریان حرارت کنترل نمود.
 شده (در گرفته نظر در طراحی روش و ساختمان به گروه خارجی پوسته جدارهاي در نیاز مورد حداقل حرارتی کاريعایق میزان •

  دارد. بستگی ساختمان)  ملی مقررات 19 مبحث
 
 

 مراجع .8
 

 ، تهران، ایران.چاپ دوم، مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن "سیستم قاب سبک فولادي،")، 1389محمدکاري، ب. و احمدي، ر. ( .1
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