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فرآیند و روش های تولید
و انواع بلوک سبک





فرآیند و روش های تولید و انواع بلوک سبک
تولید بلوک سبک به عنوان مصالح ساختمانی در ساخت دیوارها امروزه بسیار ضروری شده است. بلوک سبکدانه یکی 
از چندین محصول بتنی پیش ساخته است که در ساخت و ساز استفاده می‌شود. اصطلاح پیش ساخته به این واقعیت 
گفته می‌شود که بلوک ها قبل از آوردن به محل کار ، ساخته شده و سخت می شوند. در هنگام استفاده، بلوک های 
بتنی یک به یک روی هم قرار می گیرند و همراه با ملات بتن تازه نگه داشته می شوند تا طول و ارتفاع دلخواه دیوار 

را تشکیل دهند.
بلوک های قدیمی معمولاً با دســت ریخته می شــدند و میانگین تولید حدود 10 بلوک در ساعت بود. امروزه، تولید 
بلوک های بتنی می تواند فرآیندی کاملًا خودکار باشد که امکان تولید تا 20000 قطعه بلوک در ساعت را به وجود 

می آورد. 

فرآیند تولید
تولید بلوک های سیمانی شامل سه فرآیند اساسی است: اختلاط، قالب گیری و عمل آوری. به جهت آشنایی بیشتر 

با فرآیند تولید در ادامه مطلب به بیان تولید به وسیله دستگاه های اتوماتیک میپردازیم.
قدم اول مخلوط کردن مواد اولیه ســاخت بلوک است. ســیمان پرتلند در ســیلوهای بزرگ عمودی ذخیره می‌شود 
ت��ا از رطوبت در امان بمانند. سـي�مان پرتلند پوزولاني معمولي، مخلوطي اسـ�ت از حداقـ�ل 5 و حداکثر 15 درصد 
پوزولان طبيعي و دس��ت كم 85 درصد كلينكر يا سي��مان پرتلند با نرمي مش��خص كه در كنار آب به صورت جسم 
چس��بنده اي در كارهاي س��اختماني مصرف ميش��ود. پوزولان كي ماده طبيعي يا مصنوعي داراي سيليس فعال يا 
سي��ليس آلوميناتي اس��ت كه به تنهايي ارزش چس��بندگي ندارد، ولي به صورت گرد نرم و در حضور رطوبت و در 
دمايي معمولي با هيدراكسي��د كلسيم واكنش شيميائي حاصل كرده و تريكباتي را كه ويژگي هاي چسبندگي دارد، 
به وجود مي آورد. ماده پوزولاني بايس��تي به صورت آسي��اب ش��ده باش��د تا در حضور آب با آهك، سيلكيات هاي 
كلسي��م پايدار با ويژگي هاي چس��بندگي ايجاد كند1. با شروع کار تولید، مقادیر لازم پوکه و سیمان از طریق جاذبه 
 یا به روش مکانیکی به وســیله یک توزین وزن که مقادیر مناســب هر ماده را اندازه گیری می کند، منتقل می‌شود.

ســاخت بلوک سبکدانه نیاز به نظارت مداوم برای تولید بلوک هایی دارد که دارای خصوصیات مورد نیاز باشند. مواد 
اولیه قبل از قرارگیری در مخلوط کن به صورت الکترونیکی توزین می شوند. مقدار آب محبوس شده در پوکه ممکن 
اســت با حسگرهای فراصوت اندازه گیری شــود و مقدار آب اضافه شده به مخلوط به طور خودکار تنظیم می‌شود تا 

جبران شود. مواد خشک سپس به یک میکسر ثابت می ریزند و در آنجا برای چند دقیقه با هم مخلوط می شوند.
سبکدانه ها، سنگدانه هایی با فضای متخلخل داخلی هستند و از نظر نحوه ی تولید به 2 دسته طبقه بندی می شوند: 
سبکدانه های طبیعی و سبکدانه های مصنوعی. سبکدانه های طبیعی عمدتا در زمره سنگ های آذرین بیرونی قرار 
می گیرند و به دلیل فعالیت های آتشفشــانی و ســریع سرد شدن کف ماگما در دوران های گذشته ی زمین شناسی 

1-  محمود نادری-علیرضا بنیادی، مقايسه طرح اختلاط و مقاومت فشاري بتن هاي سبك ساخته شده با سبك دانه هاي لكيا، اسكريا و پرليت با استفاده از روش 
پيچش، 1391، نشریه مهندسی عمران
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به وجود آمده اند. ســبکدانه های مصنوعی در نتیجه فرآیند انبســاط ناشی از گرما بر روی مصالح خام طبیعی مانند: 
رس، شیل و اسلیت و آزاد شدن گازهای درونی آنها تشکیل می شوند1.

پس از مخلوط شدن مواد خشک، مقدار کمی آب به میکسر اضافه می‌شود. اگر مخلوط  در آب و هوایی تحت شرایط 
شدید دما قرار داشته باشد ، ممکن است ابتدا آب از طریق بخاری یا چیلر عبور کند تا درجه حرارت آن تنظیم شود. 
قالب گیری قدم دوم در تولید بلوک سبک ساختمانی است. هنگامی که ملات بلوک کاملًا مخلوط شد، مخلوط تولید 
شــده بلوک ســیمانی توسط نوار نقاله و یا به وســیله باگت به یک قیف بلند منتقل می‌شود. چرخه اختلاط برای بار 

بعدی و آماده سازی مجدد ملات به جهت ادامه فرآیند تولید مجددا شروع می‌شود.
ملات با ســرعت جریان اندازه گیری شــده به قیف دیگری در بالای دستگاه بلوک منتقل می‌شود. در دستگاه بلوک، 
بتن به ســمت پایین به داخل قالب ها وارد می‌شــود. قالب ها از یک جعبه قالب بیرونی تشکیل شده است که حاوی 
چندین بوش قالب اســت. آسترها شکل خارجی بلوک و شــکل داخلی حفره های بلوک را تعیین می کنند. به طور 

همزمان متناسب با عرض دستگاه، می توان تا 15 بلوک را قالب ریزی کرد.
وقتی قالب ها پر شــدند، بتن با وزن ســر قالب فوقانی که روی حفره های قالب پایین می آید، متراکم می‌شود. این 
تراکم ممکن است توسط سیلندرهای فشار هوا یا هیدرولیک که روی سر قالب قرار دارند ، تکمیل شود. اکثر دستگاه 

های بلوک زنی برای کمک بیشتر به فشردگی از ویبراتور استفاده می کنند.
بلوک های فشــرده شده به سمت پایین و از قالب بر روی یک پالت تخت رانده می شوند. پالت و بلوک ها از دستگاه 
بیرون رانده می شوند و به یک نوار نقاله زنجیره ای منتقل می شوند. با بیرون آمدن بلوک ها از دستگاه بلوک، ممکن 

است ارتفاع آنها با حسگرهای پرتوی لیزر بررسی شود.
پالت بلوک به وسیله یک لودر که می تواند به شکل خودکار و یا به وسیله اپراتور  منتقل می‌شود که آنها را به جهت 

عمل آوری انتقال می دهند. 

روش های تولید
تولید بلوک ســبکدانه به ســه روش اصلی و یک روش مکمل انجام می پذیرد. تولید اتوماتیک با دستگاه تولید بلوک 
مدرن ، بلوک زنی ساده یا دستی و تولید بلوک به روش نیمه اتوماتیک اصلی ترین روش های تولید بلوک در کارگاه 

می باشند. 
برخی از دســتگاه های تولید بلوک پیشرفته کاملا اتوماتیک هستند و بدون دخالت انسان پروسه تولید طی می‌شود.  
داشتن مکان مناسب و تجهیزات خط تولید اتوماتیک، اساس راه‌اندازی کارخانه تولید بلوک مدرن می باشد. در ابتدا 
سیمان به همراه پوکه معدنی / صنعتی روی تسمه‌ی نقاله وارد می‌شود. مقدار سیمان و پوکه معدنی / صنعتی توسط 
اپراتور تنظیم شــده. مقدار ســیمان در بلوک سیمانی معمولا بستگی به نوع مواد و مصالح به کار رفته در بلوک دارد. 
نوع اختلاط مواد و آنالیز ملات در تولید بلوک نقش مهمی در اس��تحکام آن دارد. این مواد وارد میکسر می‌شود. بعد 

1-  حمیدرضا رحمانی و همکاران، کاربرد روش تاگوچی در بهینه سازی طرح اختلاط بتن سبک نیمه سازه ای ساخته شده با سبکدانه های پومیس، 1395، 
مهندسی عمران شریف
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از مخلوط و یکنواخت شدن مواد به صورت خودکار به سمت دستگاه‌های تمام اتوماتیک ثابت وارد یا تزریق می‌شود. 
بعد از پرس و ویبره بلوک، روی صفحات مخصوص قرار گرفته. صفحاتی که بلوک سبک را روی خود حمل می‌کنند، با 
کمک تسمه نقاله به یک آسانسور بیست طبقه منتقل می‌شود. با قرار گرفتن هر یک از صفحات در هر طبقه، آسانسور 
به طور خودکار یک طبقه به بالا انتقال می‌یابد. بعد از اینکه ظرفیت آسانسور تکمیل شد، آسانسور را از دستگاه جدا 

کرده و به سالن بخار انتقال داده می‌شود. بعد از آن آسانسور دیگری جای آسانسور قبلی قرار داده می‌شود.
بعد از خشک شدن بلوک‌ها، سخت و محکم شده و آماده برای پالت شدن می‌شوند. بلوک ها در این مرحله به سمت 
دســتگاه پالت چین ارسال شده و دستگاه پالت چین بلوک های ســبک تولید شده را به طور خودکار پالت می‌کند. 
ســپس هر پالت سلفون پیچی و تسمه کشی شــده و بعد از بازرسی توسط مسئول کنترل کیفیت آماده بارگیری به 

جهت ارسال به محل پروژه می‌شود.
در روش نیمه اتوماتیک فرآیند تولید به وسیله دستگاه های نیمه اتوماتیک در خطوط تولید ثابت و سیار و به کمک 

اپراتور انجام می پذیرد.
بلوک های تولیدی در روش دســتی ضعیف ترین نوع بلوک های ســبک میباشــند. در این روش بلوک ها به وسیله 
دس��تگاه دستی و به شیوه س��نتی تولید می شوند. در صورتی که ساختن بلوک با وسایل مکانیکی انجام گیرد، قالب 

باید تا ارتفاع معینی بالاتر از سطح نهایی آن پر شده و مخلوط درون قالب پس از لرزاندن، کوبیده و صاف گردد.

عمل آوری بلوک سبکدانه
پ��س از قالب‌گیری باید بلوک ها را بلافاصله از قالب جدا نموده و روی صفحات زیر بلوکی )پالت( به محل مناســبی 
برای عمل‌آوری منتقل ساخت، چنانچه تولید بلوک به وسیله ماشین های بلوک‌زنی سیار )تخم‌گذار( انجام شود، بستر 
زیر بلوک ها باید صاف، تمیز و عاری از آلودگی و خاک بوده و با بتن یا اندود سیمانی پوشیده شده باشد. هنگامی‌که 

دمای محیط از ۵ درجه سلسیوس کمتر باشد، باید تولید بلوک در محوطه روباز را متوقف نمود.
به منظور جلوگیری از آثار تخریبی ناشی از تابش مستقیم خورشید، خصوصاً در دمای بیش از ۲۵ درجه سلسیوس، 
وزش باد، شسته شدن توسط باران و آبپاشی نادرست، کاهش سریع درجه حرارت در روزهای اول و سرمای زیاد و یخ 
زدگی، عمل‌آوری بلوک های بتنی امری است ضروری. فاصله زمانی بین‌ قالب‌گیری بلوک ها و آغاز عملیات مراقبت 

حداقل ۴ تا ۵ ساعت خواهد بود. عمل‌آوری ممکن است به یکی از روش های زیر صورت پذیرد:

عمل آوردن از طریق گرم کردن
این روش در کارهای با ابعاد محدود مورد استفاده است و نیاز به تجهیزات و امکانات زیاد ندارد. در این روش بلوک‌ها 
در مقابل بخاری مجهز به باد بزن قرار گرفته و هوای گرم از بین آنها عبور می‌نماید. روی بلوک‌ها با پوشینه به منظور 

حفظ گرما و رطوبت پوشانیده می‌شود.
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عمل آوری با آب
این روش بیشــتر در جاهایی که بلوک در مکان ســرباز قرار می‌گیرد و در معرض تابش مســتقیم آفتاب باشد انجام 
می‌گیرد بدین صورت که با یک آبپاش بلوک ها را آبپاشی نموده تا از پایین آمدن رطوبت در بلوک ها جلوگیری نمود.  
میزان آبپاشی بستگی به شرایط جوی داشته که معمولا در این روش عمل آوری یک هفته زمان میبرد. در این روش 
آبپاشی باید چنان صورت گیرد که صدمه ای به بلوک ها وارد نیامده و در تمام مدت بلوک ها مرطوب باقی بمانند.

عمل آوری در گرمخانه
برای کاهش زمان عمل‌آوری از روش گرم کردن بلوک ها با بخار آب استفاده می‌شود. این شیوه عمل‌آوری که بیشتر 
در تولید انبوه بلوک به کار می‌رود، نیازمند اتاق های بخار و تجهیزات جنبی آن اســت. درجه حرارت این اتاق ها تا 
۸۰ درجه سانتیگراد می‌رسد، افزایش و کاهش درجه حرارت بلوک‌ها در این حالت به آرامی صورت می‌گیرد تا بلوک 

ها ضمن عمل‌آوری، آب خود را از دست ندهند. در این مورد مدت عمل‌آوری به حدود یک روز تقلیل می‌یابد.
ص��رف نظر از اینکه عمل‌آوری به چه ش��یوه‌ای صورت پذیرد، پس از پایان مدتهای تعیین ش��ده فوق، باید بلوک‌ها 
به مدت 2 هفته تمام آنها را مورد مراقبت قرار داد، تا به طور یکنواخت خش��ک ش��وند، به نحوی که میزان رطوبت 
باقیمانــده از )۲%( بــرای بلوک‌های با وزن مخصــوص ۱۴۰۰ کیلوگرم بر متر مکعــب و )۵%( برای بلوک‌های با 
وزن مخصوص کمتر از ۱۴۰۰ کیلوگرم بر متر مکعب تجاوز ننماید. مصرف بلوک‌های خشــک نشــده در دیوار باعث 

جمع‌شدگی کار و ایجاد ترک خواهد شد و از این رو رعایت میزان رطوبت باقیمانده امری الزامی است.
کلیه بلوک‌ها باید سالم، بدون شکستگی سطوح و لبه‌ها و سایر نواقصی باشند که سبب ضعف بلوک در کار می‌گردد، 
از این رو بلوک‌ها را باید به هنگام مصرف به دقت مورد بازدید قرار داد و از مصرف بلوک‌های معیوب خودداری نمود.

بارگیری، حمل و باراندازی انواع بلوک باید با دقت انجام شود به نحوی که ضایعات به حداقل ممکن برسد.
برای ارایه گزارش کیفیت بلوک، بطور رندوم نمونه‎های روزانه به آزمایشــگاه ارســال می‌شود. اگر جواب آزمایش در 
آزمایشگاه کارخانه مطابق با استاندارد کالا نباشد، هر چه سریعتر برای رفع مشکل به کارخانه گزارش شده تا بلوک‌ها 
از کیفیت بالای استاندارد برخوردار باشند. آزمایش نمونه‌های گرفته شده از بلوک در کارخانه و کارگاه باید منطبق با 
ویژگی های مورد نظر در مشخصات کار باشد. از لحاظ ظاهری بلوک های سیمانی می بایست صاف و بدون شکستگی 

باشند و همچنین به گونه ای باشند که اندود و ملات به راحتی به آن بچسبند.

انواع بلوک سبک
برای سـ�اخت بلوک سبک ســیمانی یا بلوک بتنی از مصالح مختلفی میتوان اســتفاده نمود که در همه آنها سیمان 
جزو مصالح ثابت می باشــد و دیگر مصالح میتوانند ماســه، پوکه معدنی و یا پوکه صنعتی استفاده نمود که هرکدام 
ویژگی‌های خود را دارا میباشند اما اخیرا در تهیه بلوک سیمانی از پوکه معدنی بیشتر استفاده می‌شود. سبکدانه‌ های 
ســاخت بلوک سبک می‌تواند هر نوع سبکدانه پایه معدنی یا ســنگدانه‌ای که بلوک ساخته شده با آن بتواند الزامات 
اســتاندارد را برآورده ســازد، قابل استفاده است. به طور کلی در هر نوع بلوک سیمانی سبک سبکدانه‌هایی که با پایه 
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معدنی و صنعتی استفاده می‌شود، رعایت الزامات استاندارد باید به طور جدی در نظر گرفته شود.
وزن بلوک بســتگی به وزن بتنی دارد که بلوک با آن ســاخته می‌شود، بلوک‌های ساخته شده از شن و ماسه طبیعی 
رودخانه‌ای یا شکسته، بلوک‌های با وزن ویژه کمتر از 1700 کیلوگرم بر متر مکعب را سبک به حساب می‌آورند، در 
ساخت این بلوک‌ها از دانه‌هایی مانند پوکه معدنی قروه  و استفاده می‌شود. مقاومت بلوک‌های سبک با وجود کاهش 

وزن، در مقایسه با بلوک‌های معمولی، کاهش چشمگیری ندارد.
بلوک سبک به دو دسته بلوک‌های گازی و سبکدانه تقسیم می‌شوند. بلوک‌های AAC  )اتوکلاو( و CLC )بتن سبک 
وزن سلولی( که در گروه بلوک‌های گازی قرار می‌گیرند و بلوک های سبکدانه شامل سبکدانه های معدنی و سبکدانه 
های صنعتی میباشـ�ند. بلوک‌های AAC در ســال ۱۹۲۰ تولید شدند. هر دو نوع این بلوک ها دارای مصارف خاصی 
می باشند و یکسری معایبی دارند. به همین خاطر بیشتر مشتریان ترجیح می دهند که از بلوک های سبک معمولی 

در پروژه های خود استفاده کنند که قیمت و کیفیت بهتری نیز دارند.
بتن ســبک هوادار )AAC( محصولی است که از ترکیب ماسه ی کوارتزی، سیمان، آهک، و آب و پودر آلومینیوم که 

باعث ازدیاد حجم می‌شود، تشکیل شده است1. 
CLC یکی از انواع بتن ســبک اســت که با ایجاد حباب های هوا در اندازه های مختلف، در درون بتن ایجاد می‌شود. 

تولید این نوع بتن با روش غیر اتوکلاو صورت می گیرد. ایجاد حباب هوا در این نوع بتن ها به یکی از دو روش مختلف 
فیزیکی یا استفاده از مواد افزودنی شیمیایی صورت می گیرد. به عنوان مثال این محصول می تواند از ترکیب سیمان، 

ماسه ی بادی، آب و ماده ی شیمیایی تولید کننده ی کف تشکیل شود2.
بلوک AAC به دلیل اتوکلاو شــدن نســبت به بلوک های سلولی و سبک CLC کیفیت بالاتری را دارا میباشد. بلوک 

CLC اتوکلاو نشده و دارای جذب آب بالایی هستند و به همین جهت دارای جمع شدگی بالایی میباشند. 

در معمول براي به دس��ت آوردن سبك دانه پرليت از سنگ پرليت، نخست سنگ پرليت را در داخل كوره هاي دوار 
به دماي 850 تا 900 درجه سانتي گراد مي رسانند و سنگ به صورت شيشه اي نرم حاصل مي شود. در اين حالت 
آب از لابه لاي س��نگ بصورت كامل تخليه ش��ده و توده هاي س��نگ به اندازه 7 تا 15 برابر افزايش حجم پيدا مي 
كنند. مصالح جديد كه از نظر شكل بزرگ و حجيم شده اند، سفيد رنگ در ابعاد و قطعه هاي بزرگ و نامرتب بوده و 
سفيدي آن ها به دليل بخارهاي حاصل از تبخير مايعات و آب از داخل سنگ مي باشد. وزن  مخصوص سنگ پرليت 
در حالت خام و منبسط نشده در حدود 1100 يكلوگرم بر متر مكعب هست.  ولي وزن مخصوص حالت منبسط شده 

آن به صورت سبكدانه پرليتي در بازه ي 30 تا 150 يكلوگرم بر مترمكعب مي باشد3.

1-  اصغر وطنی اسکویی و محمد مهدی ملاولی، بررسی آزمایشگاهی رفتار دیوارهای مصالح بنایی از بلوک های AAC تسلیح شده با میلگرد و الیاف بسپاری 
GFRP، 1395، مهندسی عمران شریف

2-  محمد صالح اولیا و همکارن، به کارگیری طراحی برای σ 6 به منظور بهینه سازی پارامترهای اختلاط بلوک بتنی سبک، 1394، مهندسی صنایع و مدیریت 
شریف

3-  محمود نادری-علیرضا بنیادی، مقايسه طرح اختلاط و مقاومت فشاري بتن هاي سبك ساخته شده با سبك دانه هاي لكيا، اسكريا و پرليت با استفاده از روش 
پيچش، 1391، نشریه مهندسی عمران
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بلوک با پوکه قروه
سنگ های آتشفشانی وقتی از آشتفشان خارج می شوند و در سطح زمین همراه با غبار آتشفشان آرام آرام سرد می 
شوند پوکه را ایجاد می کنند. پوکه معدنی در واقع همان مواد مذابیست که سرد شده است. این مواد به دلیل اسیدی 
نبودن و متخلخل بودن در صنایع مختلف کاربرد دارند. ویژگی اصلی همه پوکه ها جذب بالای آب و نگهداری از آن 

است. از مزایای پوکه معدنی  قیمت ارزان تر و به صرفه تر بودن آن است.
پوکه قروه یا پوکه اس��کوریا رنگی تیره دارد و به رنگ قهوه ای و مش��کی است و اصطلاحا پوکه سیاه نیز می گویند. 
اس��کوریا دارای ویژگی‌های وزن مخصوص بسیار کم، درجه سختی و تخلخل زیاد میباشد1. پوکه قروه بیشتر کاربرد 
ساختمانی دارد و در حرارت بالا و شرایط سخت طبیعی شکل می گیرد. پوکه قروه به دلیل مقاومت بالاتر نسبت به 

پومیس بیشتر در مصالح ساختمانی به کار می رود. 
محققین به بررس��ی ظرفیت مقاومتی سبکدانه اس��کوریا به منظور استفاده در بتن سبک سازه ای پرداختند. در این 
مطالعه، ظرفیت مقاومتی یکی از سبکدانه های طبیعی معمول ایران )اسکوریا(، بررسی شد. محققین، بتن های سبک 
ساخته شده با سه گونه سبکدانه شامل لیکا، پرلیت و پوکه معدنی اسکوریا را ارزیابی کردند. با توجه به نتایج حاصل، 

نمونه های حاوی اسکوریا دارای مقاومت فشاری بیشتری میباشند2. 
بلوک های تولید شــده با این نوع از سبکدانه داری مقاومت بیشــتری نسبت به سایر بلوک ها هستند اما استفاده از 

پوکه قروه موجب افزایش وزن بلوک های تولیدی می‌شود.

بلوک با پوکه تبریز
پوکه تبریز یا پوکه پومیس رنگ های متنوعی دارد و نسبت به پوکه قروه روشن تر است و دارای رنگ مایل به سفید 
میباش��د. پومیس نوعی سنگ اسنفجی س��بک وزن است که از فوران های آتشفشانی انفجاری به وجود می آید. این 
سنگ، به دلیل داشتن ویژگی‌هایی از جمله ساختمان حجره ای، وزن مخصوص ظاهری کم، عایق صدا و گرما و سبک 

وزنی در صنعت کاربردهای سودمندی دارد.
همچنین پومیس در سایزهای مختلفی وجود دارد که برای کابردهایی مانند گلخانه ها و باغ ها نیز مناسب است. یکی 
از مدل‌های کشــاورزی مدرن، کشاورزی هیدروپونیک است. این نوع از کشاورزی که با عنوان کشاورزی بدون خاک 
هم شــناخته می‌شود و مدتی است که در جهان به‌طور ویژه‌ای به آن پرداخته می‌شود. محدودیت منابع آب و خاک 
به عنوان دو نهاد اصلی تولید محصولات کشــاورزی به علاوه مشــکلاتی نظیر شوری، سدیمی و ماندابی خاک مسئله 
مهمی هستند که در کشور با آن روبرو هستیم. پوکه معدنی به دلیل خلل و فرج بیشتر از وزن خود می‌تواند مایعات 
را جذب کند. پوکه می‌تواند چند برابر وزن خود آب جذب کند. پومیس به عنوان یک اصلاح کننده خاک در دنیا در 

صنعت باغبانی شناخته شده است.
 پومیس در ایران در مناطقی مانند تبریز و اســتان آذربایجان اســتخراج می‌شود. پوکه پومیس به دلیل داشتن آهک 

1-  مهسا دوست محمدی و همکاران، بررسي آزمايشگاهي تأثير سبکدانه هاي طبيعي بر برخي خصوصيات فيزيکي روسازي بتن متخلخل و ارائه رابطه مقاومت 
فشاري بر حسب درصد تخلخل، 1397، مهندسی زیر ساختهای حمل و نقل

2-  مهسا دوست محمدی و همکاران، بررسي آزمايشگاهي تأثير سبکدانه هاي طبيعي بر برخي خصوصيات فيزيکي روسازي بتن متخلخل و ارائه رابطه مقاومت 
فشاري بر حسب درصد تخلخل، 1397، مهندسی زیر ساختهای حمل و نقل

9 www.taksaman.com|راهنمای محصولات گروه تک سامان هور



در ترکیباتش، ملات بتن آن مقاومت کمتری دارد. مهمترین معدن پوکه پومیس، معدن بستان آباد در تبریز است.
بلوک های تولید شــده با این پوکه بســیار سبک هستند و البته مقاومت فشاری کمتری نسبت به بلوک های با پوکه 

قروه را دارا می‌باشند.

بلوک با دانه لیکا
سبکدانه های مصنوعی با توجه به کمبود منابع سبکدانه های طبیعی در کشور های پیشرفته در اواخر قرن 19 ابداع 
شــدند. در ســال 1880، تولید اولین تکه های رس متخلخل با اســتفاده از تبخیر سریع آب موجود در رس، توسط 
کوکنتال در آلمان صورت گرفت. بعد از آن در ســال 1917، اولین ســبکدانه ی شــیل منبسط شونده با استفاده از 
کوره‌ی استوانه ای چرخان با عنوان هایدت ثبت شد، که با تولید آن در ایالات متحده ی آمریکا، استفاده از سنگدانه 

های مصنوعی از این نوع در سطح جهانی، برای تولید بتن های مسلح یا پیش تنیده مورد قبول قرار گرفت.
لیکا از رس انبســاط پذیر به روش فرآیند تر در ذاخل کوره ی گردان افقی تولید می‌شــود. در فرآیند تر، خاک رس 
کم آهک دار ابتدا به کمک آســیاب غلطکی و آب به صورت گل در می آید و این گل از دریچه بالای کوره ی گردان 
وارد آن می‌شــود و ســپس از مجموعه زنجیر ها )اکسترودر( عبور می کند، به نحوی که به قطعات کوچک تر تبدیل 
می‌شود. این قطعات در هنگام عبور از کوره ی گردان در حالی که به مصالح شیشه ای تبدیل می شوند، به سبکدانه 
هایی با شکل ها و اندازه های مختلف تبدیل می شوند. در این فرآیند، سبکدانه های ایجاد شده ابعاد مختلفی دارند 
و تعیین اندازه سبکدانه در فرآیند تولید مقدور نیست )این فرآیند تولید به روش نروژی یا سوئدی نیز معروف است(1.

دانه هاي لكيا با حرارت دادن خاك رس در كوره هاي متحرك در دماي بالاتر از 1100 درجه سانتیگراد تهیه می‌شود. 
اين دانه ها داراي شكل نسبتاً گرد و سطح زبر و ناهموار هستند و در اندازه ها ي مختلف قابل توليد ميباشند. داخل 
دانه ها داراي بافت اسفنجي سياه رنگ است كه 73 تا 88 درصد فضاي آن خالي است . اين ميزان فضاي خالي بين 
دان��ه ها س��بب ايجاد ويژگي هایی چون وزن كم ، هدايت حرارتي پا��يين، افت صوتي، مقاومت در برابر آتش و غيره 
میگردد. پوش��ش خارجي آن به قطر 50 تا 100 مكيرون است و قابليت جذب آب كمتري نسبت به بافت درون دانه 

دارد. رنگ آن وابستگي زيادي به ماده معدني، روش و يكفيت توليد دارد و اغلب به رنگ اخرايي و قهوه اي است2.
از ویژگــی های حائز اهمیــت بلوک های تولیدی با دانه های لیکا میتوان به قیمت بالا تر آن نســبت به بلوک های 

تولیدی با سبکدانه های پوکه معدنی اشاره کرد.

بلوک با دانه بندی ترکیبی
ســبکدانه‌های ســاخت بلوک ســبک از جمله دانه‌هایی مانند انواع پوکه معدنی و یا پوکه صنعتی است. البته گاهی 
این ســبکدانه‌ها مخلوطی از هر دو است. سبکدانه‌های ساخت بلوک ســبک می‌تواند هر نوع سبکدانه پایه معدنی یا 
سنگدانه‌ای که بلوک ساخته شده با آن بتواند الزامات استاندارد را برآورده سازد، قابل استفاده است. همچنین ترکیبی 

1-  مصطفی باغی و همکاران، تعیین مشخصات ارتجاعی سبکدانه های مصنوعی شیل و رس منبسط شده ی ایران، 1395، مهندسی عمران شریف
2-  مرتضی حسینعلی بیگی و همکاران، ساخت بتن سبك با مقاومت بالا با استفاده از دانه هاي سبك، پودر سنگ و ميكروسيليس، 1386، نشریه دانشکده 

مهندسی
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از سبکدانه‌های معدنی و صنعتی نیز در ساخت بلوک‌های سیمانی سبک استفاده می‌شود. 
در تولید بلوک ســیمانی سبک از سبکدانه‌های مختلفی استفاده می‌شود مثل پوکه معدنی در نوع اسکوریا و پومیس. 
البته رس منبسط شده نیز به شکل‌های مختلف استفاده می‌شود. در موارد بسیاری ترکیبی از انواع سبکدانه با توجه 

به نوع اختلاط هر تولیدی و کارخانه به کار برده می‌شود. 
تولید این نوع از بلوک ها به جهت بهره مندی از ویژگی های مثبت انواع مختلف از ســبکدانه ها میباشــد. دراین نوع 
از بلوک ها میتوان با اســتفاده از طرح اختلاط مناسب ویژگی هایی اعم از مقاومت فشاری و وزن مناسب بلوک ها و 

همینطور قیمت مناسب محصول تولیدی را به ارمغان آورد.

در این بخش برای شما محتوای تکمیلی در نظر گرفته ایم که سرفصل های آن عبارت اند از:

	1 مواد اولیه تولید بلوک سبک سیمانی.
	2 فرآیند تولید بلوک سبکدانه.
	3 روش های تولید بلوک سبک.

تصویر کیو آر کد را با گوشی خود اسکن کنید و مطالب 
تکمیلی این بخش را بصورت ویدیو مشاهده نمایید.
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 گواهـی نامـه ها و

 نتایج آزمایشگاهی    



جهت مشاهده گزارش گواهینامه فنی )نتایج آزمون( 
تصویر کیو آر کد را با گوشی خود اسکن کنید. 
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جهت مشاهده گزارش گواهینامه فنی )نتایج آزمون( 
تصویر کیو آر کد را با گوشی خود اسکن کنید. 
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جهت مشاهده گزارش گواهینامه فنی )نتایج آزمون( 
تصویر کیو آر کد را با گوشی خود اسکن کنید. 
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جهت مشاهده گزارش گواهینامه فنی )نتایج آزمون( 
تصویر کیو آر کد را با گوشی خود اسکن کنید. 
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نا�ا ی�لاسا یرو���
نا�ا دراد�ات�ا ی�م نامزاس

ی���� نات�ا دراد�ات�ا ل� هرادا

یراب�ا دراد�ات�ا ت�لاع د�راک �او�

٨۶٧٩٣٠٣٩٨٨ :  هــــناو� هرام� ١٣٩٨/١٠/٠۴ :  ه��وا رودص �ر� ١۴٠۴/١٠/٠۴ :  دـــــیدم� �ر�
) راھ� و دصراھ� و را� کی لاس هام ید مراھ� (

تابو�� یا��ا� و ش�و دو� و د��� و را���ی بو�� دراد�ات�ا ماظ� ه��و� و ��و�� نو�� ساسا �  
اب  رو� ناماس کت یدی�و� د�او ، دو� ی� هداد هزاجا �او� ن�ا ب�و� �  : دراد�ات�ا ی�اع یارو�
ر�� )ی�ام��( ی��� کو�ب هدروآ�� یا� نا�ا دراد�ات�ا ت�لاع زا  ۷۷۸۲  هرام� ی�م دراد�ات�ا ��اعر
.دیام� هداف��ا   �ابر�� ی��و اب �راب

ییررااصص��اا  ��اازز����
نا�ا دراد�ات�ا ی�م نامزاس س��ر ف�� زا  یی����اارر����  ددوو������

.دروآ لم� � تادن��� ی�اسر زور � و �او� دیدم� رو��� � ار مزلا تاماد�ا ،�او� راب��ا نایاپ زا ل�� زور٩٠ ل�اد� دیاب ی�امد� ای و یدی�و� د�او
٠٨۶۴۵٢۶٠٠٠٨: ن��ت- ۷۰۷ � ۷۰۴ تاع�� ۳۱۰ ای��ا نابای� �واز ی���� ���- �د�رز-هواس :ی�اش�

١٠١٠٣٠٣٩۴٣٧ :ی�م �ان�  - ی�لاج ما��� :ل�اع �د� م�

٣٩۴۴١٩۶١٨٩ :ی��� د�

.د�اب ی� دان��ا و سر��د ل�� isom.inso.gov.ir/parvaneh ��اس ق��� زا ی�او� ن�ا راب��ا ت���و ن���آ ،د�اب ی� علاطا ت�� قو� ی�او�
. ت�ا لاس � دیدم� �ر� زا �او� ن�ا راب��ا تد�

18www.taksaman.com|راهنمای محصولات گروه تک سامان هور



19 www.taksaman.com|راهنمای محصولات گروه تک سامان هور



20www.taksaman.com|راهنمای محصولات گروه تک سامان هور



در این بخش برای شما محتوای تکمیلی در نظر گرفته ایم که سرفصل های آن عبارت اند از:

	1 روش استعلام گیری اصالت گواهینامه فنی استاندارد.

تصویر کیو آر کد را با گوشی خود اسکن کنید و مطالب 
تکمیلی این بخش را بصورت ویدیو مشاهده نمایید.  
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مقاومت در برابر آتش

در این آزمون کلیه الزامات مبحث سوم مقررات ملی ساختمان می بایست برآورده گردد.
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شماره گزارش:

  

  

 

 

 

 

TAR FD 04‐25759‐final        

 نام متقاضي
  سامان هورك ت 

  توليدكننده محصول
 15 ضخامت به جداره سه غيرباربر ديواري بتني سبك بلوك   

 برابر در مقاومت بنديطبقه  با  سوراخ پنج داراي و مترسانتي
  E240 و EI240 آتش

 

 

  بخش مجري
 مهندسي آتش

 

Digitally signed by BHRC 
Date: 2025.11.19 
14:05:44 +03'30'
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  گواهينامه فني نهاييگزارش 

 

 

 14 از 2 صفحه صفحه، شامل يك برگ جلد و يك برگ اطلاعات كلي) صورت 14هرگونه تكثير اين گزارش با هدف ارائه به افراد مختلف بايد به طور كامل (در

final- TAR FD‐04‐25759 شماره گزارش           ك سامان هورت شركت      

 ���� ����قات راه، ���ن و ����ا�� 

  اطلاعات كلي    
  

تك سامان هور: شركت /كارخانهنام

سوراخ 5متر و داراي سانتي 15بتني ديواري غيرباربر سه جداره به ضخامت  سبكبلوك  :/ كالا محصولامن

  ‐  مركزي:دفترآدرس

 پستي كد -16 واحد ،4 طبقه كلاسيك، ساختمان ،87 پلاك كاشاني، آلهآيت خيابان-تهران  :كارخانهآدرس
  09121011749: همراه تلفن 021-49147000: تلفن 1471645189

  حل كارخانهم  :هاآدرس انبار

 25759  :پروندهشماره

  19/8/1405: تاريخ اعتبار گواهينامه

تمديد گواهي نامه فني بلامانع مي باشد. :گيرينتيجه 

  13  تعداد كل صفحات:
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  گواهينامه فني نهاييگزارش 

 

 

 14 از 3 صفحه صفحه، شامل يك برگ جلد و يك برگ اطلاعات كلي) صورت 14هرگونه تكثير اين گزارش با هدف ارائه به افراد مختلف بايد به طور كامل (در

final- TAR FD‐04‐25759 شماره گزارش           ك سامان هورت شركت      

 ���� ����قات راه، ���ن و ����ا�� 

  كليات
بلوك سبك بتني ديواري غيرباربر سه جداره به  "گزارش نهايي دوره اعتبار گواهينامه فني اين گزارش به عنوان 

لازم به ذكر است اين گزارش تنها تهيه شده است.  تك سامان هورشركت  " سوراخ 5متر و داراي سانتي 15ضخامت 
  شود. و ساير توليدات كارخانه را شامل نمي باشدمي محصول فوقمربوط به 

هاي شركت و پروژهبرداري اتفاقي از كارخانه س شرح خدمات مذكور در قرارداد گواهينامه فني، سه بازديد و نمونهبر اسا
در طول دوره اعتبار نتايج  شود.صورت گرفت. شرايط كارخانه در طول دوره اعتبار مناسب ارزيابي مي تك سامان هور

  داشت.  ها با استانداردها و ضوابط مركز مطابقتتمام آزمون
و  متر مربع 9با ابعاد  ديوار مقاوم در برابر آتش مقياس كامل مقاومت در برابر آتش ونآزماي از خلاصه گزارش، در ادامه

 ارائه شده است. مترمربع يكبا ابعاد  ديوار غير باربرآزمون مقاومت در برابر آتش نتيجه ، پيوستدر 

هاي سبك معدني پوميس و اسكوريا با چگالي پرليت و سنگدانههاي سبك بتني سه جداره متشكل از سيمان، بلوك
متر، با يك سانتي 15متر و به ضخامت سانتي 20متر، عرض سانتي 50كيلوگرم بر متر مكعب به طول  1400حداقل 

و يك لايه پوشش اندود گچي به  بيرونمتر در سمت سانتي 5/2لايه پوشش ملات ماسه و سيمان به ضخامت 
 است. E240و  EI240بندي مقاومت در برابر آتش ، داراي طبقهداخلمتر در سمت در سانتي 5/1ضخامت 

  نوع محصول
   سوراخ 5متر و داراي سانتي 15بلوك سبك بتني ديواري غيرباربر سه جداره به ضخامت 
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  گواهينامه فني نهاييگزارش 

 

 

 14 از 4 صفحه صفحه، شامل يك برگ جلد و يك برگ اطلاعات كلي) صورت 14هرگونه تكثير اين گزارش با هدف ارائه به افراد مختلف بايد به طور كامل (در

final- TAR FD‐04‐25759 شماره گزارش           ك سامان هورت شركت      

 ���� ����قات راه، ���ن و ����ا�� 

  
 : جزييات ابعادي بلوك1شكل 

  

  مواد اوليه
  باشد.مي عدني پوميس و اسكورياهاي سبك مپرليت + سنگدانهمواد اوليه شامل 

 تمهيدات لازم براي اطفاء حريق

و  ها به مدت يك سال اعتبار داردشود. شارژ آننشاني استفاده ميهاي آتشدر اين كارخانه براي اطفاء حريق از كپسول
ارخانه نصب شده هاي مختلف كهشدار دهنده نيز در قسمت ايمني و . علائماست شدههر سال در تاريخ مورد نظر شارژ 

  است.

  انبار محصول
 شوند.محصول توليد شده در قسمتي از محوطه كارخانه انبار مي

  هاها و ارزيابيننتايج آزمو
  ديوار مقاوم در برابر آتش مقياس كامل مقاومت در برابر آتش ونگزارش آزم- 

  ساختار آزمونه
متـر و  سـانتي  20متـر، عـرض   سـانتي  50بـه طـول    كيلوگرم بر مترمكعب 1400بلوك بتني سبك سه جداره با چگالي 

-برداري شده است. ديوار غيربـاربر، از بلـوك  متر كه در كارخانه توليد و توسط كارشناسان مركز نمونهسانتي 15ضخامت 
سـاخته شـده    كه داراي كام و زبانه هسـتند،  بتني سبك مجوف سه جداره به ابعاد فوق و هر يك داراي پنج سوراخ هاي

متـر  سـانتي  19اند. سيستم ديوار غيرباربر به ضخامت كـل  به صورت بندهاي نامتقابل اجرا شده ها). بلوك1شكل است (
متر در سـطح در معـرض + يـك لايـه     سانتي 5/1متر + يك لايه اندود گچي به ضخامت سانتي 15(بلوك به ضخامت 

 قاب كوره جاگذاري شده است. متر در سطح غيرمعرض) درسانتي 5/2ملات ماسه و سيمان به ضخامت 
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  گواهينامه فني نهاييگزارش 

 

 

 14 از 5 صفحه صفحه، شامل يك برگ جلد و يك برگ اطلاعات كلي) صورت 14هرگونه تكثير اين گزارش با هدف ارائه به افراد مختلف بايد به طور كامل (در

final- TAR FD‐04‐25759 شماره گزارش           ك سامان هورت شركت      

 ���� ����قات راه، ���ن و ����ا�� 

  
  مترمربع 9 ها در قاب كورهتصوير شماتيك از چينش بلوك:2شكل

   
متر سانتي 5/2با پوشش  : سطح غير معرض3شكل 

  )قبل از آزمون ملات ماسه و سيمان (
متر اندود سانتي 5/1با پوشش  معرض در: سطح 4شكل 

  )قبل از آزمون پايه گچي (
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  گواهينامه فني نهاييگزارش 

 

 

 14 از 6 صفحه صفحه، شامل يك برگ جلد و يك برگ اطلاعات كلي) صورت 14هرگونه تكثير اين گزارش با هدف ارائه به افراد مختلف بايد به طور كامل (در

final- TAR FD‐04‐25759 شماره گزارش           ك سامان هورت شركت      

 ���� ����قات راه، ���ن و ����ا�� 

  
  هاي نصب شده بر روي آزمونهزمان ترموكوپل- منحني دما: 5شكل 

  
  متر كمتر استميلي 100كه از  :  منحني تغييرشكل آزمونه6شكل 
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  گواهينامه فني نهاييگزارش 

 

 

 14 از 7 صفحه صفحه، شامل يك برگ جلد و يك برگ اطلاعات كلي) صورت 14هرگونه تكثير اين گزارش با هدف ارائه به افراد مختلف بايد به طور كامل (در

final- TAR FD‐04‐25759 شماره گزارش           ك سامان هورت شركت      

 ���� ����قات راه، ���ن و ����ا�� 

  اجزا
  بلوك

 بتني سبك  نوع: بلوك 
  كارخانه ساوه 2نوع سيمان استفاده شده: سيمان پرتلند تيپ 
  :ابعاد اسميmm (w × d × h) 200  ×150  ×500 1وراخ مطابق شكل داراي پنج س. 
  :2مقاومت فشاريN/mm 2/3 
 هاي سبك معدني پوميس و اسكورياهاي مورد استفاده: پرليت + سنگدانهنوع سنگدانه 
  :3جذب آبkg/m 524 
  :3چگالي اسميkg/m 1400 

  هاملات ميان بلوك

  ملات ماسه و سيمان –نوع: ملات پايه سيماني 
 نوع سنگدانه استفاده شده: ماسه 
 :ها.  استفاده شده براي اتصال ميان بلوك موقعيت 

 

  پوشش دو طرف ديوار

 (در سطح غيرمعرض) نوع: اندود پايه گچي (در سطح در معرض) + ملات ماسه و سيمان 
 ها به عنوان پوششموقعيت: استفاده شده روي بلوك 
 :ضخامت 

 mm 15 – اندود پايه گچي در سطح در معرض  
       mm 25 – معرض غيردر سطح  ملات ماسه و سيمان  

 دامنه مستقيم كاربرد آزمون

  كليات
ساخت، شرايط آزمون و نتايج به دست آمده براي اجزاء ساختاري توصيف شده، كه مطابق  در اين گزارش جزئيات روش

دارد و در موارد مقتضي مطابق با استان 12055-1و استاندارد ملي ايران شماره  EN 1363‐1:2020الملليبا استاندارد بين
مورد آزمون قرار گرفته، ارائه شده است. هرگونه  12055-2و استاندارد ملي ايران شماره  EN 1363‐2:2012لملليابين

هاي انتهايي، به غير از آنچه كه در دامنه مستقيم ها و قسمتانحراف از ابعاد، جزئيات ساخت، بارگذاري، شرايط لبه
 .گيردشده است، تحت پوشش اين گزارش قرار نمي نتايج اين روش آزمون مجاز شناختهكاربرد 

 هاي خاص براي ابعاد و اتصالمحدوديت

شده در  ارائهباشد، وقتي كه يك يا چند مورد از تغييرات نتايج آزمون مستقيماً براي ساختارهاي مشابه قابل استفاده مي
  و پايداري، مطابقت دارد.زير ايجاد شده باشد، ساختار همچنان با مقررات طراحي مناسب براي سختي 
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  گواهينامه فني نهاييگزارش 

 

 

 14 از 8 صفحه صفحه، شامل يك برگ جلد و يك برگ اطلاعات كلي) صورت 14هرگونه تكثير اين گزارش با هدف ارائه به افراد مختلف بايد به طور كامل (در

final- TAR FD‐04‐25759 شماره گزارش           ك سامان هورت شركت      

 ���� ����قات راه، ���ن و ����ا�� 

 كاهش در ارتفاع- 

 افزايش در ضخامت ديوار-

  افزايش در ضخامت مصالح-
  ها، به غير از ضخامتكاهش ابعاد خطي بلوك-
  كاهش فاصله مراكز اتصال-
  افزايش تعداد درزهاي قائم، از نوع آزمون شده-
  كاهش درزهاي قائم و يا افقي، از نوع آزمون شده-

  

  افزايش ارتفاع 
دقيقه براي معيارهاي يكپارچگي و نارسانايي افزايش  240براي مقاومت در برابر آتش  m 4ارتفاع ساختار ممكن است تا 

  بود. mm 100يابد، زيرا تغيير شكل عرضي ساختار در آزمون كمتر از 
  طولافزايش 

آزاد قائم (فاصله هوايي) آزمون با يك لبه  m 3تواند افزايش يابد، زيرا ساختار با عرض طول يك ساختار همسان مي
  شده است.

  نتايج آزمون
 ارائه شده است. 1ترين نتايج آزمون در جدول مهم

  : خلاصه نتايج آزمون 1جدول 

  نتايج  معيار  استانداد آزمون

EN 1364‐1:2015  
 

  (E)يكپارچگي 
 اي      پد پنبه -
   mm Ø 6 گيري شكافاندازه -

                        mm Ø 25 
 ثانيه10هاي بيش ازشعله-

  
  شكست رخ نداد (به كار نرفت).
  شكست رخ نداد (به كار نرفت).
  شكست رخ نداد (به كار نرفت).

  مشاهده نشد.
  [I]نارسانايي : 

 دماي متوسط -
 دماي حداكثر-

  
  شكست رخ نداد. 
  شكست رخ نداد.

  به درخواست متقاضي پايان يافت. 240آزمون در دقيقه 
  

  بندي طبقه
  انجام شده است. EN 13501‐2 بندي مطابق با استاندارداين طبقه
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  گواهينامه فني نهاييگزارش 

 

 

 14 از 9 صفحه صفحه، شامل يك برگ جلد و يك برگ اطلاعات كلي) صورت 14هرگونه تكثير اين گزارش با هدف ارائه به افراد مختلف بايد به طور كامل (در

final- TAR FD‐04‐25759 شماره گزارش           ك سامان هورت شركت      

 ���� ����قات راه، ���ن و ����ا�� 

هاي سبك معدني پوميس و اسكوريا با چگالي هاي سبك بتني سه جداره متشكل از سيمان، پرليت و سنگدانهبلوك
متر، با يك سانتي 15متر و به ضخامت سانتي 20متر، عرض سانتي 50كيلوگرم بر متر مكعب به طول  1400حداقل 

و يك لايه پوشش اندود گچي به  بيرونمتر در سمت سانتي 5/2لايه پوشش ملات ماسه و سيمان به ضخامت 
 است. E240و  EI240بندي مقاومت در برابر آتش ، داراي طبقهداخلمتر در سمت در سانتي 5/1ضخامت 

 

  بندي مقاومت در برابر آتش: طبقه2جدول 

  بر آتشبندي مقاومت در براطبقه

E240, EI240
  

 دامنه مستقيم كاربرد آزمون

  كليات
ساخت، شرايط آزمون و نتايج به دست آمده براي اجزاء ساختاري توصيف شده، كه مطابق  در اين گزارش جزئيات روش

استاندارد و در موارد مقتضي مطابق با  12055-1و استاندارد ملي ايران شماره  EN 1363‐1:2020الملليبا استاندارد بين
مورد آزمون قرار گرفته، ارائه شده است. هرگونه  12055-2و استاندارد ملي ايران شماره  EN 1363‐2:2012لملليابين

هاي انتهايي، به غير از آنچه كه در دامنه مستقيم ها و قسمتانحراف از ابعاد، جزئيات ساخت، بارگذاري، شرايط لبه
 .گيردناخته شده است، تحت پوشش اين گزارش قرار نمينتايج اين روش آزمون مجاز شكاربرد 

 هاي خاص براي ابعاد و اتصالمحدوديت

شده در  ارائهباشد، وقتي كه يك يا چند مورد از تغييرات نتايج آزمون مستقيماً براي ساختارهاي مشابه قابل استفاده مي
  سختي و پايداري، مطابقت دارد.زير ايجاد شده باشد، ساختار همچنان با مقررات طراحي مناسب براي 

 كاهش در ارتفاع- 

 افزايش در ضخامت ديوار-

  افزايش در ضخامت مصالح-
  ها، به غير از ضخامتكاهش ابعاد خطي بلوك-
  كاهش فاصله مراكز اتصال-
  افزايش تعداد درزهاي قائم، از نوع آزمون شده-
  كاهش درزهاي قائم و يا افقي، از نوع آزمون شده-

  فاعافزايش ارت
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  گواهينامه فني نهاييگزارش 

 

 

 14 از 10 صفحه صفحه، شامل يك برگ جلد و يك برگ اطلاعات كلي) صورت 14هرگونه تكثير اين گزارش با هدف ارائه به افراد مختلف بايد به طور كامل (در

final- TAR FD‐04‐25759 شماره گزارش           ك سامان هورت شركت      

 ���� ����قات راه، ���ن و ����ا�� 

دقيقه براي معيارهاي يكپارچگي و نارسانايي افزايش  240براي مقاومت در برابر آتش  m 4تا  تواندميارتفاع ساختار 
  بود. mm 100يابد، زيرا تغيير شكل عرضي ساختار در آزمون كمتر از 

  طولافزايش 
به آزاد قائم (فاصله هوايي) آزمون با يك ل m 3تواند افزايش يابد، زيرا ساختار با عرض طول يك ساختار همسان مي

  شده است.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

34www.taksaman.com|راهنمای محصولات گروه تک سامان هور



  
  گواهينامه فني نهاييگزارش 

 

 

 14 از 11 صفحه صفحه، شامل يك برگ جلد و يك برگ اطلاعات كلي) صورت 14هرگونه تكثير اين گزارش با هدف ارائه به افراد مختلف بايد به طور كامل (در

final- TAR FD‐04‐25759 شماره گزارش           ك سامان هورت شركت      

 ���� ����قات راه، ���ن و ����ا�� 

  پيوست
  

  (مقياس كوچك) به ابعاد يك مترمربع آزمون مقاومت در برابر آتش ديوار غيرباربر
  مقدمه‐ 

بتني سبك حاوي سبكدانه، بـا دسـتگاه كـوره     آزمون مقاومت در برابر آتش براي يك نوع ديوار غيرباربر از جنس بلوك
زمان كوره مطابق با استاندارهاي ملـي و  -شد. منحني دماآزمايش در برابر آتش مقياس متوسط (يك متر مربع) مقاومت 

  اروپايي زير است:

 .1388الزامات عمومي،  –قسمت اول   -مقاومت در برابر آتش -12055 -1استاندارد ملي ايران شماره  -1
  
  

  مقياس كوچك آزمونه و نصب ساختار‐
 50كيلوگرم بر مترمكعـب بـه طـول     1400با چگالي  مجوف بلوك بتني سبك سه جدارهيك ديوار غير باربر متشكل از 

داري بـر متر كه در كارخانه توليد و توسط كارشناسـان مركـز نمونـه   سانتي 15متر و ضخامت سانتي 20متر، عرض سانتي
بتني سبك مجوف سه جداره به ابعاد فوق و هـر يـك داراي پـنج سـوراخ كـه داراي كـام و زبانـه         هايشده است بلوك

 19اند. سيستم ديوار غيرباربر بـه ضـخامت كـل    ها به صورت بندهاي نامتقابل اجرا شدههستند، ساخته شده است. بلوك
متـر در سـطح در معـرض +    سانتي 5/1اندود گچي به ضخامت  متر + يك لايهسانتي 15متر (بلوك به ضخامت سانتي

 بـه ابعـاد يـك متـر مربـع      متر در سطح غيرمعرض) در قاب كورهسانتي 5/2يك لايه ملات ماسه و سيمان به ضخامت 
  جاگذاري شده است.

   

2‐ BS EN 1363‐1:1999, Fire resistance tests ‐ Part 1: General Requirements  
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  گواهينامه فني نهاييگزارش 

 

 

 14 از 12 صفحه صفحه، شامل يك برگ جلد و يك برگ اطلاعات كلي) صورت 14هرگونه تكثير اين گزارش با هدف ارائه به افراد مختلف بايد به طور كامل (در

final- TAR FD‐04‐25759 شماره گزارش           ك سامان هورت شركت      

 ���� ����قات راه، ���ن و ����ا�� 

   
  مراحل ساخت آزمونه: 1شكل 

    

  معيارهاي پذيرش

  شود.ديوار غيرباربر، دو معيار يكپارچگي و نارسانايي به شرح زير ارزيابي مي براي آزمون مقاومت در برابر آتش بر روي

به وظيفه جداسازي در طـول آزمـون ادامـه     زمان برحسب دقايق كاملي كه در آن آزمونهمعيار يكپارچگي: -
  باشد:دهد. وقوع موارد زير نشان شكست معيار يكپارچگي ميمي

اي افروزش يك بالشتك پنبه  
سنج تعيين شده در استاندارد از ترك يا شكاف ايجاد شده در آزمونهصلهعبور فا  
وري پايدارشعله 
به وظيفـه جداسـازي خـود در طـول آزمـون       زمان برحسب دقايق كاملي كه در آن آزمونهمعيار نارسانايي: -

  دهد، بدون اينكه افزايش دماي سطح غير معرض در طول آزمون به مقادير زير برسد:ادامه مي
  افزايش بيش ازCo140 دماي متوسط از دماي متوسط اوليه  
 افزايش بيش ازCo180 از دماي متوسط اوليه در هر نقطه  

دماي متوسط اوليه، برابر بـا دمـاي متوسـط سـطح غيـر معـرض در لحظـه شـروع آزمـون اسـت كـه بـه وسـيله              
  شود.گيري ميشده بر روي اين سطح اندازههاي نصبترموكوپل

) بر روي 3 مطابق (شكل BS EN 1364‐1ها بر اساس استاندارد ترموكوپلها:گيريها و اندازهلنصب ترموكوپ
  وجه غيرمعرض آزمونه نصب شد.  
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  گواهينامه فني نهاييگزارش 

 

 

 14 از 13 صفحه صفحه، شامل يك برگ جلد و يك برگ اطلاعات كلي) صورت 14هرگونه تكثير اين گزارش با هدف ارائه به افراد مختلف بايد به طور كامل (در

final- TAR FD‐04‐25759 شماره گزارش           ك سامان هورت شركت      

 ���� ����قات راه، ���ن و ����ا�� 

  

  
هاي نصب شده بر : نماي شماتيك ترموكوپل2شكل 

  روي سطح غير معرض آزمونه
  ÿÿ   هاترموكوپل  

هاي نصب شده بر روي : تصوير ترموكوپل3شكل 
  ض آزمونهسطح غيرمعر

  

  نتايج و مشاهدات حين آزمون: 

لازم به ذكر است اين نتيجه آزمون مقاومت در برابر دچار شكست نشد.  120معيار نارسانايي و معيار يكپارچگي تا دقيقه 
معيار نارسـانايي و معيـار يكپـارچگي تـا     آتش با مقياس كوچك است و در آزمون مقاومت در برابر آتش با مقياس بزرگ 

  .نددچار شكست نشد 240 دقيقه

  
  : سطح در معرض آزمونه پس از آزمون5شكل  : سطح غير معرض آزمونه پس از آزمون4شكل

 

  

  

١ ٢

٣

۴ ۵
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  گواهينامه فني نهاييگزارش 

 

 

 14 از 14 صفحه صفحه، شامل يك برگ جلد و يك برگ اطلاعات كلي) صورت 14هرگونه تكثير اين گزارش با هدف ارائه به افراد مختلف بايد به طور كامل (در

final- TAR FD‐04‐25759 شماره گزارش           ك سامان هورت شركت      

 ���� ����قات راه، ���ن و ����ا�� 

  

 هاي نصب شده بر سطح غيرمعرض يك ديوار غيرباربر از جنس بلـوك زمان ترموكوپل - منحني دما
  بتني سبك حاوي سبكدانه: 

    نمايش داده شده است. 6آزمونه در شكل ترموكوپل نصب شده بر روي  5زمان  -منحني دما

 

  هاي نصب شده بر سطح غيرمعرض آزمونهزمان ترموكوپل-منحني دما - 6شكل 
  

  :مقياس كوچكمقاومت در برابر آتش  خلاصه آزمون

گزارش در كوره مقاومت در  بتني سبك حاوي سبكدانه با مشخصات بيان شده در اين يك ديوار غيرباربر از جنس بلوك
برابر آتش مقياس متوسط (كوره يك متر مربع) آزمايش شد. تحت شرايط مشخص آزمون، كه در اين گزارش به تفصيل 

  معيارهاي يكپارچگي نارسانايي را برآورده كرد. 120بيان شده است، آزمونه تا دقيقه 
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عایق بندی صدا
در حال حاضر با گســترش شهرنشــینی و و افزایش تراکم جمعیت، تردد های شهری و آپارتمان نشینی هم افزایش 
یافته و این امر لزوم طراحی آکوســتیکی را بیش از پیش برجســته نموده است. طراحی آکوستیکی به جهت فراهم 

آوردن محیطی رضایت بخش برای فضاهایی با کاربری مورد نظر می باشد.

در این آزمون رعایت الزامات مبحث هجدهم مقررات ملی ساختمان ضرورت دارد.
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آزمون مقاومت حرارتی
یکی از نیاز مهم محیطی، فراهم آوردن شرایط آسایش حرارتی برای ساکنان می باشد. وجود شرایط مساعد حرارتی 

منجر به ایجاد رضایت از محیط حرارتی و افزایش سلامت و میزان بهروه وری ساکنان می‌شود. 
با توجه به کاهش منابع انرژی از یک سو و افزایش قیمت حامل های انرژی از سوی دیگر و همینطور اهمیت مسائل 

زیست محیطی و لزوم کاهش مصرف سوخت های فسیلی، وجود عایق های ناسب حرارتی حائز اهمیت است.

در آزمون مقاومت حرارتی رعایت الزامات مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان حائز اهمیت است.

در این بخش برای شما محتوای تکمیلی در نظر گرفته ایم که سرفصل های آن عبارت اند از:

	1 آزمون ضریب انتقال حرارت.

	2 روش صحیح آزمون در آزمایشگاه مرکز تحقیقات.

تصویر کیو آر کد را با گوشی خود اسکن کنید و مطالب 
تکمیلی این بخش را بصورت ویدیو مشاهده نمایید.  
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  گواهينامه فني اييد مرحلهدبازگزارش 

 
 

 16 از 7 صفحه     
طلاعات كلي) صورت گيرد.اصفحه، شامل يك برگ جلد و يك برگ  16هرگونه تكثير اين گزارش با هدف ارائه به افراد مختلف بايد به طور كامل (در 

  R‐CT04‐7189/1ماره گزارش:ش                                                                                              تك سامان هورگروه شركت            

 زی ��ا� �  و���� ����قات راه، ���ن 

  حرارت انتقال ضريب گيرينتايج اندازه - 2- 3دول ج
 سبك بتنيبلوك نام نمونه:

    

  بتنگواهي نامه بخش  :تأييد ماليتاريخ   تعيين ضريب انتقال حرارت آزمون درخواستي:

  5/07/1404 تاريخ انجام آزمون: ASTM C 1363استاندارد و روش آزمون: تك سامان هور شركتي: تقاضنام م

 .روي هم قرار گرفتند ملاتكه با متر، ميلي  500 ولطو  198، ارتفاع  150  تضخام ، به به شكل زير بتنيبلوك  هاي مورد آزمون:شرح نمونه
 كعببرمترم كيلوگرم   1300  خشك  چگاليكيلوگرم و  7,920جرم بلوك در شرايط آزمايشگاه  شدند. بدون ملات اجرادرزهاي قائم 

 گيري توسط بخش مجري)(اندازه

بــا دســتگاه متر ســانتي 15 حــدود با ضــخامت تك سامان هور شركتهاي ساخته شده با بلوك) m )33 آزمون روي ديوار به ابعاد خلاصه روش آزمون:
رد نمونــه ســسنسورهاي دمــا روي ســطح گــرم و ميليمتر اندود گچ اجرا شد.  4گرم و سرد ديوار با ضخامت حدود  تسم انجام شد. محفظه گرم محفوظ

   نجاميد.طول اروز به 3نصب شدند. به تعادل رسيدن دستگاه 

  نجام و نتايج زير حاصل شد:امطابق با روش آزمون ذكر شده  هاروي نمونه / نمونههاي درخواستي بر كه آزمايش/ آزمايش شودبدين وسيله گواهي مي

  نتايج آزمون:

  

    C0(  3/21(دماي متوسط

مقاومت حرارتي نمونه  
  در رطوبت تعادلي

).K/W2m(  

572/0    

  اساس استاندارد اين محاسبات بر* 
10456:2007 EN  در رطوبت تعادلي

  انجام شده است.
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استاندارد ملی ایران شماره 7782 تجدید نظر دوم 1399
استاندارد بلوك هاي سيماني سبك غيرباربر- ويژگي‌ها ،كه با نام استاندارد ملی ایران شماره 7782 شناخته 

می‌شود، پيش نويس آن توسط مركز تحقيقات ساختمان و مسكن در كمسيون هاي مربوط تهيه و تدوين 
می‌شود. مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب قانون، تنهامرجع رسمي كشوراست كه عهده 

داروظيفه تعيين، تدوين و نشر استانداردهاي ملي )رسمي( ميباشد. تدوين استاندارد در رشته هاي مختلف توسط 
كميسيون‌هاي فني مركب از كارشناسان مؤسسه، صاحب نظران مراكز و مؤسسات علمي، پژوهشي، توليدي 

واقتصادي آگاه و مرتبط با موضوع صورت ميگيرد. 
تمامی الزامات اســتاندارد، در تولیدات بلوک سبک گروه تک سامان هور رعایت شده و محصولات پس از تایید واحد 
کنترل کیفی آماده ارسال می شوند. در حال حاضر آخرین تجدید نظر استاندارد ملی ایران شماره 7782 مربوط به 

پیوست الف
خواص تكمیلی بلوك های سیمانی غیرباربر

پیوست ب
استفاده از قطعات بنایی و ملات بنایی

استاندارد ملی ایران شماره 7782 
تجدید نظر دوم 1399

تصویر کیو آر کد را با گوشی خود اسکن کنید و مطالب 
تکمیلی این بخش را بصورت ویدیو مشاهده نمایید.  

در این بخش برای شما محتوای تکمیلی در نظر گرفته ایم که سرفصل های آن عبارت اند 

	1 روش های ارزیابی و انتخاب تامین کننده مناسب در حوزه تیغه چینی.
	2 مراجع ذی صلاح در تایید محصول.
	3 ابعاد اسمی و واقعی.
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بلوک های بتنی )سیمانی( غیر باربر – ویژگی ها

پیش گفتار
اس��تاندارد »بلوک ها بتنی)س��یمانی( غیرباربر– ویژگی ها« که نخستین بار در سال 1383  تدوین و منتشر شد، بر 
اساس پیشنهادها دریافتی و بررسی و تأیید کمیسیون های مربوط برای دومین بار مورد تجدید نظر قرار گرفت و در 
هشتصد و هشتاد و نهمین اجلاسیه کمیتۀ ملی استاندارد مهندسی ساختمان ، مصالح و فرآورده ها ساختمانی مورخ 
1399/07/27 تصویب شد. اینک این استاندارد به استناد بند یک ماده 7 قانون تقویت و توسعه نظام استاندارد؛ ابلاغ 

شده در دی ماه 1396 ، به عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می‌شود.
استاندارد های ملی ایران بر اساس استاندارد ملی ایران شمارۀ 5 )استانداردهای ملی ایران- ساختار و شیوۀ نگارش( 
تدوین میش��وند برای حفظ همگامی و هماهنگی با تحولات  و پیش��رفت های ملی و جهانی در زمینه صنایع، علوم و 
خدمات ، استاندارد های ملی ایران در صورت لزوم تجدید نظر خواهند شد و هر پیشنهادی که برای اصلاح و تکمیل 
این استاندارد های ارائه شود، هنگام تجدید نظر در کمیسیون فنی مربوط موردتوجه قرار خواهد گرفت. بنابراین، باید 

همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردهای ملی ایران استفاده کرد.
این استاندارد جایگزین استاندارد ملی ایران شماره: 7782 سال 1383 می‌شود.

منابع و مآخذی که برای تهیه و تدوین این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زیر است:
1- استاندارد ملی ایران شماره 2-706 : سال 1397، ملات بنایی- قسمت 2: ملات برای کارهای بنایی – ویژگی ها

2- ASTM C129 : 2017, Standard Specification for Nonloadbearing Concrete Masonry 
Units.
3- EN771-3 : 2011, Specification for masonry units – Part 3 : Aggregate concrete ma-
sonry units (dense and lightweight aggregates)

بلوك بتنی )سیمانی( غیرباربر- ویژگی ها

1 هدف و دامنه کاربرد
هدف از تدوین این استاندارد، تعیین ویژگی‌های بلوک بتنی )سیمانی( سبک، نیمه سبک و معمولی غیرباربر )توپر و 
توخالی( است که از سیمان هیدرولیکی و در صورت لزوم افزودنی های مناسب، آب و سبکدانه و سنگدانه ها معمولی 
)طبیعی، فرآوری ش��ده یا ترکیبی از آن ها( ساخته می‌ش��ود این بلوک ها در ساخت اعضا غیرباربر ساختمانی مورد 

استفاده قرار می گیرد.
درصورتی که بلوک های سیمانی در دیوارهای بیرونی غیرباربر مورد استفاده قرار گیرد باید به گونه مناسبی محافظت 
شود، استفاده از ملات های بنایی و اندودها به عنوان مصالح پوششی باید الزامات ارائه شده در پیوست ب را برآورده سازد.
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این اس��تاندارد بلوک های س��یمانی تولید شده از سبکدانه ها )آلی و / یا غیرآلی( یا سنگدانه ها معمولی یا ترکیبی از 
هر دو را در بر می گیرد.

اگر ویژگی ها خاصی مانند رده بندی چگالی، بافت س��طصی ظاهری یا چسبندگی، نما، رنگ، مقاومت در برابر آتش 
، عایق حرارتی، خواص آکوستیکی یا خواص دیگری مورد نظر باشد، چنین ویژگی هایی باید به طور جداگانه توسط 

خریدار مشخص و توسط تولید کننده برآورده شود.
این استاندارد بلوک های هوادار اتوکلاو شده و نشده را دربر نمی‌گیرد.

2  مراجع الزامی
در مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در متن این اس��تاندارد به صورت الزامی به آن ها ارجاع داده ش��ده است بدین 

ترتیب آن ضوابط جزیی از این استاندارد محسوب می‌شود.
در صورتی که به مرجعی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحیه ها و تجدید نظرهای بعدی آن برای این 
استاندارد الزام آور نیست. در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن ها ارجاع داده شده است، همواره آخرین 

تجدید نظر و اصلاحیه های بعدی برای این استاندارد الزام آور است.

استفاده از مراجع زیر برای این استاندارد الزامی است:

2-1 ASTM C33 , Specification for Concrete Aggregates.
یادآوری-  اس��تاندارد ملی ایران شمارۀ 302: سال 1394، س��نگدانه های بتن -ویژگی ها، با استفاده از استاندارد 

ASTM C 33, C 33M: 2013 ، تدوین شده است.
2-2 ASTM C90 , Specification for Loadbearing Concrete Masonry Units.

یادآوری-  اس��تاندارد ملی ایران شمارۀ 1-70: سال 1399، مصالح ساختمانی - بلوک سیمانی باربر- ویژگی ها ، با 
استفاده از استاندارد ASTM C 90:2013، تدوین شده است.

2-3- ASTM C140, Test Methods for Sampling and Testing Concrete Masonry Units 
and Related Units.

یادآوری-  استاندارد ملی ایران شمارۀ 2-70: سال 1399، بلوک سیمانی توخالی- قسمت دوم-روش‌های آزمون، با 
استفاده از استاندارد ASTM C140-2001a ، تدوین شده است.

2-4- ASTM C150, Specification for Portland Cement.
2-5- ASTM C207 , Specification for Hydrated Lime for Masonry Purposes.

یادآوری-  استاندارد ملی ایران شمارۀ 4735: سال 1392، آهک هیدراته برای مصارف بنایی - ویژگی ها ، با استفاده 
از استاندارد ASTM C207:2011، تدوین شده است.
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2-6- ASTM C331 , Specification for Lightweight Aggregates for Concrete Masonry 
Units.
2-7- ASTM C426 , Test Method for Linear Drying Shrinkage of Concrete Masonry 
Units.
2-8- ASTM C595 , Specification for Blended Hydraulic Cements.
2-9- ASTM C618 , Specification for Coal Fly Ash and Raw or Calcined Natural Poz-
zolan for Use in Concrete.
2-10- ASTM C989 , Specification for Slag Cement for Use in Concrete and Mortars.
2-11- ASTM C1072 , Standard Test Methods for Measurement of Masonry Flexural 
Bond Strength.
2-12- ASTM C1157 , Performance Specification for Hydraulic Cement.
2-13 - ASTM C1232 , Terminology of Masonry.
2-14 – DIN18152 -100:2005 , Lightweight Concrete Solid Bricks and Blocks.
2-15 - EN 13501-1 , Fire classification of construction products and building ele-
ments- Part :Classification using data from reaction to fire tests.

یادآوری-  اس��تاندارد ملی ایران 1-8299: ســال 1395،  فرآورده ها و اجزای ساختمانی - قسمت 1- طبقه بندی 
واکنش در برابر آتش ، با استفاده از استاندارد EN 13501-1:2007+A1:2009، تدوین شده است.

2-16- ASTM C94 :2017 a, Standard Specification for Ready-Mixed Concrete

یادآوری-  اســ�تاندارد ملـ��ی ایران 6044: ســـال 1397،  بتن آماده – ویـژگـ��ی ها ،  با استفـاده از اسـتاندارد 
ASTM C94: 2017a، تدوین شده است.

3  اصطلاحات و تعاریف
در این استاندارد اصطلاحات و تعاریف تعیین شده در استاندارد ASTM C1232 به کار می رود.

4  رده بندی
بلوک ها سیمانی غیرباربر براساس مقاومت فشاری و چگالی به شرح زیر رده بندی می شوند.
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4-1  مقاومت فشاری
بلوک های سیمانی غیرباربر براساس مقاومت فشاری دارای شش رده به شرح جدول 1 است.

4-2 چگالی
چگالی بلوک های سیمانی غیرباربر، دارای هشت رده چگالی به شرح جدول 2 است.

5 شكل ظاهری متداول
بلوک های س��یمانی غیرباربر )س��بک و معمولی( را می توان به شکل مکعب مستطیل یا اشکال ویژه هندسی تولید 
کرد. س��طح نمای بلوک ها می تواند صاف یا نقش دار باش��د .سطوح جانبی این بلوک ها )سطوح غیر نما( می تواند 

دارای کام و زبانه یا دو طرف مادگی باشد.
شکل سطوح جانبی باید به گونه ای باشد که اجرای درز قائم ملات به راحتی انجام شود.

6  مواد تشكیل دهنده
6-1 مواد چسباننده- باید مطابق ویژگی های کاربردی زیر باشد:

6-1-1  سیمان پرتلند- مطابق ویژگی استاندارد ASTM C150؛
6-1-2 سیمان های هیدرولیکی آمیخته- مطابق ویژگی استاندارد ASTM C595؛ 

6-1-3 سیمان هیدرولیکی- مطابق ویژگی استاندارد ASTM C1157؛
6-1-4 آهک هیدراته، نوع S- مطابق ویژگی استاندارد ASTM C207؛

6-1-5 سرباره کوره بلند آهن گدازی - مطابق ویژگی استاندارد ASTM C989؛
6-1-6 پوزولان ها- مطابق ویژگی استاندارد ASTM C618؛

6-2 سنگدانه ها
سنگدانه ها باید مطابق ویژگی های ارائه شده در استاندارد مربوط باشد، به استثنای اینکه الزامات دانه بندی در آن ها 
اعمال نمی‌شود .به هرحال حداکثر اندازه اسمی سنگدانه نباید بیش از یک چهارم حداقل ضخامت جداره بلوک باشد.

6-2-1 سنگدانه های معمولی
ASTM C33 مطابق ویژگی استاندارد

6-2-2 سنگدانه های سبک )سبكدانه ها(
برای ساخت بلوک های سیمانی سبک، سبکدانه هایی مانند پوکه معدنی، رس منبسط شده یا مخلوطی از هر دو و 
یا هر نوع سبکدانه پایه معدنی یا سبکدانه ای که بلوک های ساخته شده با آن بتواند الزامات این استاندارد را برآورده 

61 www.taksaman.com|راهنمای محصولات گروه تک سامان هور



سازد، قابل استفاده است. سبکدانه های پایه معدنی باید مطابق ویژگی استاندارد ASTM C331 باشد. ویژگی های 
سبکدانه های آلی باید بر اساس استاندارد های معتبر جهانی باشد.

تولیدکننده باید نوع یا انواع سبکدانه مورد استفاده در بلوک های سیمانی سبک خود را اظهار کند.

6-3 سایر مواد تشكیل دهنده
مواد هواس��از، رنگدانه ها، مواد دافع آب، سیلیس ریز آسیاب ش��ده و مواد تشکیل دهنده دیگر، پیش از استفاده در 
بلوک‌های س��یمانی باید مناس��ب بودن آن ها مورد تایید قرار گیرد همچنین این مواد باید مطابق با استاندارد های 
مربوط باشند و زیان آور نبودن آن ها برای دوام بلوک های سیمانی، یا هر ماده دیگری که به طور معمول در ساخت 

و ساز بنایی به کار می رود، از طریق آزمون یا تجربه نشان داده شود.

6-4 آب
آبي كه در س��اخت بلوك هاي سيماني غيرباربر )سبك و معمولي( مورد استفاده قرار مي گيرد باید مطابق با الزامات 

استاندارد ASTM C94 باشد.

7  الزامات فیزیكی
7-1 مقاومت فشاری 

در زمان تحویل به خریدار، بلوک های س��یمانی غیرباربر باید براس��اس رده مقاومت فشاری مطابق الزامات ارائه شده 
در جدول 1 باشد.

یادآوری-  مقاومت فشاری بلوک های سیمانی غیرباربر )سبک و معمولی( براساس سطح خالص بلوک اندازه گیری 
می‌شود.
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7-2 جمع شدگی خطی ناشی از خشک شدن
در زمان تحویل به خریدار، میزان جمع ش��دگی خطی ناش��ی از خشک شدن بلوک های سیمانی غیرباربر )محصول 
نهایی( که مطابق استاندارد ASTM C426 اندازه گیری می‌شود، باید حداکثر شصت وپنج هزارم )0.065( درصد 

باشد.

7-3  بلوک های توپر
س��طح مقطع خالص بلوک‌های توپر در هر سطح موازی با سطح باربر، نباید کمتر از 75 درصد سطح مقطع ناخالص 

اندازه گیری شده در همان سطح باشد.

7-4 ابعاد و رواداری ها
حداقل ضخامت دیواره جانبي بلوك هاي سيماني توخالي باید 15 ميلي متر باشد.

ابعاد اس��تاندارد بلوک های سیمانی بنا به سفارش خریدار تعیین می‌شود و براساس اندازه اسمی اظهار شده از سوی 
تولیدکننده، رواداری در هر بعد باید در محدوده رواداری زیر باشد.

حداكثر مجاز رواداري هاي ابعاد واقعي از ابعاد اسمي به شرح زیر است:
-  براي طول و عرض  3± ميلي متر.

- براي ارتفاع  4± ميلي متر.
یادآوری-  در مورد بازرسی محموله به بند 8-1 مراجعه شود.

در این بخش برای شما محتوای تکمیلی در نظر گرفته ایم که سرفصل های آن عبارت اند از:

	1 کارپذیری و اهمیت آن برای دیوار.
	2 برش پذیری بلوک ها.

تصویر کیو آر کد را با گوشی خود اسکن کنید و مطالب 
تکمیلی این بخش را بصورت ویدیو مشاهده نمایید.  
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7-5 انحراف از تخت بودن سطح دیواره جانبی
حداکثر انحراف از تخت بودن دیواره جانبی بلوک های س��یمانی غیرباربر )به اس��تثنای بلوک های دارای نقش های 

تزئینی( باید 3± ميلي متر باشد.

7-6 چگالی 
میانگین چگالی س��ه بلوک سیمانی غیرباربر که براساس استاندارد ASTM C140 اندازه گیری می‌شود باید مطابق 

با الزامات جدول 2 باشد.
تولیدکننده باید رده چگالی بلوک سیمانی غیرباربر تولیدی خود را اظهار کند.

7-6-1 رواداری چگالی بلوك های سیمانی غیرباربر
چگالی خشک آزمونه منفرد بلوک سیمانی غیرباربر مورد آزمون که مطابق استاندارد ASTM C 140 اندازه گیری 

می‌شود، نباید نسبت به مقادیر میانگین آن ها بیش از 10 ± درصد اختلاف داشته باشد.

7-7 جذب آب
جذب آب بلوک های س��یمانی غیرباربر که در معرض رطوبت قرار دارند باید مطابق با الزامات ارائه شده در جدول 3 

باشد. جذب آب بلوک های سیمانی غیرباربر باید براساس استاندارد ASTM C 140 اندازه گیری شود.
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خشک کردن بلوک های سیمانی سبک که در ساخت آن ها از سبکدانه آلی استفاده شده است باید در گرم خانه به 
مدت 72 ساعت در دمای حداکثر 60 درجه سلسیوس انجام شود، به گونه ای که به وزن ثابت برسد.

یادآوری-  وزن خش��ک آزمونه هنگامی تثبیت می‌شود که تفاوت دو توزین متوالی در فاصله زمانی دو ساعت بیش 
از 0.2 درصد وزن آزمونه نباشد.

7-8 رفتار در برابر آتش
تولیدکننده باید طبقه بندی واکنش در برابر آتش را در نشانه گذاری اظهار کند.

یادآوری-  برای بلوک های دارای موادآلی 1/0 ≤  درصد وزنی یا حجمی )هر کدام که بیش��تر اس��ت( که به طور 
یکنواخت پخش شده است، بدون آزمون در دسته A1 )بدون مشارکت در آتش( طبقه بندی می شوند .

چنانچه بلوک ها دارای مواد آلی بیش��تر از یک درصد وزنی یا حجمی )هرکدام که بیش��تر اس��ت( باشند که به طور 
یکنواخت پخش شده اس��ت، باید مطابق استاندارد EN13501-1، مورد آزمون قرار گیرند و طبقه مناسب واکنش 

در برابر آتش آن‌ها اظهار شود.
اطلاعات مربوط به طبقه واکنش در برابر آتش مصالح عایق کاری حرارتی تکمیلی مورد اس��تفاده در محصول نهایی، 

باید توسط تامین کننده این نوع مصالح براساس یک استاندارد معتبر اظهار شود.

8  ویژگی ظاهری
8-1 هیچ محموله ای نباید حاوی بیش از 5 درصد بلوک‌هایی باشد که دارای موارد ذکر شده در زیربندهای 1-1-8 

تا 8-1-5 است.
8-1-1 بلوک‌هایی که ابعاد آنها الزامات زیربند 7-4 را برآورده نمیکند.

8-1-2 بلوک‌هایی که در س��طح یا س��طوح تمام شده آن ها تکه های کوچک کنده شده بزرگتر از 25 میلی متر در 
هر بعد قرار دارد.

یادآوری-  رعایت این زیربند برای بلوک هایی با ظاهر یا پرداخت ویژه نظیر نمای بادبر و طرح دار ضروری نیست.
8-1-3 بلوک‌هایی که در سطح یا سطوح تمام شده آن ها در هر بعد ترک هایی با عرض بیش از 0.5 میلی متر و با 
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طول بیشتر از 25 درصد ارتفاع اسمی بلوک باشد.
8-1-4 بلوک های شکسته

8-1-5 بلوک ها با لب پریدگی یا ترک، یا هرگونه عیوب دیگری روی سطح یا سطوحی از بلوک که حداقل از فاصله 
6 متری در نور یکنواخت نمایان است.

8-2 رنگ و نقش نمای بلوک ها، با توافق بین خریدار و تولیدکننده مش��خص می‌ش��ود و در این استاندارد برای آن 
الزامی در نظر گرفته نشده است.

9  نمونه برداری و آزمون
9-1 جهت بازرسی و نمونه برداری از بلوک ها در محل تولید و انبار آماده تحویل، باید تسهیلات مناسب فراهم شود.

9-2 بلوک ها را مطابق روش های آزمون استاندارد ASTM C 140 نمونه برداری و مورد آزمون قرار دهید.

10  نشانه گذاری، برچسب گذاری و بسته بندی
روی یک محموله مانند بس��ته بندی روی پالت و یا حداقل روی سه درصد از بلوک هایی که به صورت فله ای حمل 

می شوند و یا روی بارنامه کالا اطلاعات زیر باید حک یا چاپ شده باشد:
10-1 ارجاع به این استاندارد ملی ایران؛

10-2 درج علامت استاندارد در صورت دارا بودن پروانه کاربرد علامت استاندارد؛
10-3 نام، نام تجاری یا س��ایر مش��خصات تولیدکننده بلوک سیمانی سبک غیر باربر و یا بلوک سیمانی معمولی غیر 

باربر؛
10-4 رده چگالی؛

10-5 رده واکنش در برابر آتش ؛
10-6 رده مقاومت فشاری ؛

10-7 ابعاد اسمی؛
10-8 تاریخ تولید؛

10-9 درج عبارت »بلوک سیمانی غیر باربر«.

پیوست الف
)آگاهی دهنده(

خواص تكمیلی بلوك های سیمانی غیرباربر

الف-1 مقاومت در برابر یخ زدن و آب شدن
هنگامی که اس��تفاده از بلوک ها در رویارویی با ش��رایط بیرونی قرار دارد، تولیدکننده مقاومت در برابر یخ زدن / آب 
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ش��دن آن ها را تا در دسترس بودن یک استاندارد مناسب )مانند ASTM C1262(، با ارجاع به مقررات معتبر در 
محل استفاده، ارزیابی و اظهار کند.

یادآوری 1- هنگامی که اس��تفاده از فرآورده ایجاب می کند تا حفاظت کاملی در برابر نفوذ آب فراهم ش��ود )مانند 
یک لایه مناس��ب اندود، روکش ، جدار داخلی یک دیوار دوجداره، دیوارهای داخلی(، هیچ گونه ارجاع به مقاومت در 

برابر یخ زدن / آب شدن الزامی نیست.
یادآوری 2- ملات یا اندود پوششی مورد استفاده باید مطابق الزامات ارائه شده در پیوست ب، باشد.

الف-2 جذب آب مویینه
بلوک های سیمانی غیرباربر مورد استفاده در اجزای بیرونی که درمعرض عوامل جوی قرار دارد، تولید کننده حداکثر 
ضری��ب جذب آب ناش��ی از عمل مویینگی مربوط به دیواره جانبی بلوک را اظهار کن��د. پس از انجام آزمون مطابق 

استاندارد EN 772-11، با زمان غوطه وری )0.2 ± 10( دقیقه، نتایج نباید بیشتر از مقدار اظهار شده باشد.

الف-3 نفوذپذیری بخار آب
بلوک های سیمانی غیرباربر مورد استفاده در اجزای بیرونی که درمعرض عوامل جوی قرار دارد، تولیدکننده اطلاعاتی 
را در زمینه ضریب نفوذپذیری بخارآب از طریق مقادیر جدول بندی شده در استاندارد EN 1745 فراهم کند، یا این 

مقادیر باید براساس استاندارد EN ISO 12572 اندازه گیری شود.

الف-4 مقاومت در برابر نفوذ آب
دیواره��ای پیرامونی اغلب در معرض نفوذ آب از طریق یک یا چن��د منبع قرار دارند. برای مثال دیوار های زیرزمین 
ممکن اس��ت در معرض آب ناش��ی از خاک اشباع قرار گیرند. دیوارهای پیرامونی روی سطح زمین معمولا در معرض 
کج باران هستند. برای جلوگیری از نفوذ آب، جزئیات اجرایی، روش ساخت، آب چکان و زهکشی مناسب باید تامین 

شود. اقدامات مناسب برای مقاومت در برابر نفوذ آب در دیوارها باید انجام شود.

الف-5  خواص حرارتی
بنا به درخواست خریدار، تولیدکننده خواص حرارتی بلوک های سیمانی غیرباربر تولیدی خود را اظهار کند و در این 

خصوص مسئولیت به عهده تولیدکننده خواهد بود.

الف-6 مقاومت چسبندگی خمشی
تولیدکننده می تواند مقاومت چس��بندگی خمشی بلوک را براساس محل اس��تفاده و نوع کاربرد اظهار کند. در این 
اظهار باید مقاومت خمش��ی بلوک یا در س��طح شکست عمود بر درزهای بستر یا در سطح شکست موازی با درزهای 
بس��تر یا هردو، ارائه ش��ود و درصورت لزوم همراه با ملات و ویژگی بلوک که برای آن ها اظهار الزامی است، بر اساس 
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استاندارد ASTM C1072، مورد آزمون قرار گیرد. نتایج نباید کمتر از مقدار اظهار شده باشد.

پیوست ب
)آگاهی دهنده(

استفاده از قطعات بنایی و ملات بنایی
در صورتی که بلوک های سیمانی در دیوارهای بیرونی غیرباربر مورد استفاده قرار گیرد باید به گونه مناسبی محافظت 
ش��ود، اس��تفاده از ملاتهای بنایی یا اندود به عنوان مصالح پوششی باید الزامات ارائه شده در این پیوست را برآورده 

سازد.
در این پیوست استفاده از انواع ملات بنایی برای خواصی مانند پایداری در برابر یخ بندان و میزان نمک های محلول 

در شرایط شدید، مشتمل بر درجه رویاروئی و خطر اشباع مشخص شده است.
پیش از انتخاب ملات، درجه رویاروئی با موارد یاد ش��ده باید در نظر گرفته ش��ود. این مورد ش��امل حفاظت در برابر 

شرایط اشباعی نیز می‌شود.
سه شرایط محیطی »شدید«، »معتدل« و »غیر فعال« برای نشان دادن درجه خطر رویاروئی مصالح بنایی در محیط 
آب، با چرخه های زیاد یخ زدن و آب ش��دن ناش��ی از شرایط آب و هوائی محلی و یا نحوه طراحی ساختمان در نظر 

گرفته می‌شود.
عواملی که در ارزیابی شرایط محیطی دخالت دارند، شامل شرایط دمائی و رطوبتی و وجود هرگونه مواد مهاجم است. 

در ارزیابی لازم است تجارب محلی یا سنتی مورد استفاده قرار گیرد.
تأثیر پوشش دهنده های سطحی احتمالی )مانند رنگ( باید مورد ارزیابی قرار گیرد.

مثال های ارائه شده در زیر، فقط باید در موارد ذکر شده در »ب-1«، »ب-2« و »ب-3« این پیوست در نظر گرفته 
شود.

ب-1  ساختمان های در معرض شرایط شدید
برای مصالح یا اجزای بنایی که در معرض شرایط شدید هستند، مثال های زیر ارائه شده است:

- مصالح بنایی نزدیک به س��طح خارجی زمین )دو جهت بالا و پائین( که در آنها خطر زیاد اش��باع در اثر یخ زدگی 
وجود دارد.

- جان پناه اندود نش��ده که در آنها خطر زیاد اش��باع در اثر یخ زدگی وجود دارد و به طور مثال، جان پناه هایی که 
روی آن ها سرپوش تعبیه نشده است.

- دودکش های اندود نشده که در آن ها خطر زیاد اشباع در اثر یخ زدگی وجود دارد.
- سرپوش ها و قرنیز کف در مناطقی که شرایط یخ زدگی ممکن است رخ دهد.

- دیوارهای آزاد محوطه که در آن ها خطر زیاد اش��باع در اثر یخ زدگی وجود دارد، برای مثال چنان چه دیوار بدون 
سرپوش مناسب باشد.
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- دیوارهای حائل که در آن ها خطر زیاد اش��باع در اثر یخ زدگی وجود دارد، برای مثال دیوارهائی که بدون سرپوش 
مناسب بوده یا سطح آن ها با مواد آب بندکننده پوشش داده نشده است.

ب-2  ساختمان های در معرض شرایط معتدل
روش های مناسب جلوگیری از اشباع مصالح بنایی به شرح زیر ارائه می‌شود:

- حفاظت بالای دیوار با استفاده از سقف با پیش آمدگی یا سرپوش؛
- تجهیز کف پنجره به آب چکان؛

- استفاده از لایه های ضدرطوبت در پی و بالای دیوار.

ب-3  ساختمان های در معرض شرایط غیرفعال
در رابطه با مصالح و اجزای بنایی که در معرض شرایط غیرفعال قرار دارند، مثال های زیر ارائه شده است:

- با توجه به شرایط آب و هوائی، حفاظت مناسب مصالح بنایی در دیوارهای بیرونی انجام شود. برخی از تجارب محلی 
نشان می دهد که حفاظت از طریق پوشش با لایه ضخیم اندود مفید است.
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مبحث نوزدهم
صرفه جویی در مصرف انرژی / ویرایش چهارم 1399



مقدمه ویرایش چهارم
در تمام��ی جوامع امروزی، انرژی یکی از مهم ترین و چالش برانگیزترین موضوعات محس��وب میگردد، و با توجه به 
س��هم عمده بخش ساختمان، تحولات چش��م گیری در دهه های اخیر در کشورهای پیشرفته و در حال توسعه، در 
جهت بهبود وضعیت مصرف انرژی، صرورت گرفته است. برای مثال، انتظارات به جایی در جامعه مهندسی و نهادهای 
مرتبط با موضوع بهینه سازی مصرف انرژی در ساختمان ایجاد شده، که مطالبات مشخصی را در قوانین و آیین نامه 
های ملی مطرح کرده است. برای مثال، در ماده 18 قانون اصلاح الگوی مصرف و آیین نامه اجرایی آن، لزوم بازنگری 
مقررات ملی، به منظور تعیین رده انرژی و جهت گیری به سوی ساختمان سبز، به عنوان یک وظیفه برای وزارت راه 

وشهرسازی مشخص گردیده است.
ویرایش حاضر، که چهارمین ویرایش مبحث محسوب میگردد، دارای تغییرات مهمی است، که اهم آن‌ها عبارتند از:

- برای رعایت ضوابط آیین نامه ماده 18 قانون اصلاح الگوی مصرف، در ویرایش جدید سـه� رده - انرژی، به شــرح 
زیر، تعریف شده است:

»ساختمان‌های مطابق مبحث EC( 19(« پایین‌ترین رده انرژی تلقی می‌شود و دستیابی به این رده اجباری است . 
»سـ�اختمان کم انرژی )+EC(« و »ساختمان بس��یار کم انرژی )++EC(« رده های انرژی بالاتر هستند. تا زمانی که 
الزامی برای دستیابی به این رده ها در دیگر قوانین و آیین نامه ها مطرح نشده باشد، دستیابی به این رده ها اختیاری 

است . 
چنین الگویی در دیگر کشــورها نیز در نظر گرفته شــده است. برای مثال، در کشــورهای اروپایی، طراحی و اجرای 
»ســاختمان های با مصرف انرژی نزدیک صفر« تا پایان ســال 2018 اختیاری بود، ولی از آغاز سال 2019، مطابق 
ضوابط جدید اروپا، لازم است طراحی و اجرای تمامی ساختمان های عمومی جدید مطابق  ضوابط تعیین شده برای 
»ســاختمان های با مصرف انرژی نزدیک صفر« باشد. لازم به ذکر است که علاوه بر این، مقرر شده است که از پایان 
سال 2020 مبنای طراحی و اجرای تمامی ساختمان های نو »ساختمان های با مصرف انرژی نزدیک صفر « باشد. 
- در ویرایش های پیشین دو روش طراحی پوسته خارجی ساختمان مطرح شده بود. در ویرایش جدید، علاوه بر دو 
روش »تجویزی« و »موازنه ای )کارکردی(«، دو روش دیگر، تحت عناوین »نیاز انرژی« و »کارایی انرژی« نیز مطرح 
شده اند. لازم به ذکرر است روش »تجویزی« ساده ترین روش و روش »کارایی انرژی« تخصصی ترین روش طراحی 
هستند. در عین حال، کمترین گزینه ها در طراحی و بیشترین هزینه اجرا در حالت استفاده از روش تجویزی است، 
درحالیکه بیشــترین گزینه ها و حق انتخاب ها در طراحی و کمترین هزینه اجرا در صورتی قابل دســتیابی است که 
از روش »کارایی انرژی« استفاده شود.  توضیحات تکمیلی در این خصوص در بند 19-3-2-1 این مبحث ارائه شده 

است . 

19-1 کلیات
در مبحث حاضر از مقررات ملی س��اختمان ضوابط الزامی در طراحی و اجرا، در زمینه پوس��تة خارجی، سیستم‌های 
تأسیســات گرمایی، ســرمایی، تهویه، تهویة مطبوع، تأمین آب گرم مصرفی، تأسیسات برقی و سیستم روشنایی، در 
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جهت بهبود عملکرد عناصر و تجهیزات از دیدگاه انرژی، و همچنین کاهش نیاز و مصرف انرژی ســاختمان، تا حدود 
تعیین شده در این مبحث، ارائه میگردد.

در این فصل مبحث، کلیات، ش��امل دامنه کاربرد، میزان کارایی انرژی ساختمان و همچنین استانداردها و آیین نامه 
های مرجع مورد استناد در این مبحث ارائه شده است.

در فصل دوم تعاریف عبارات و واژه های فنی مورد اس��تفاده در این مبحث، و در فصل س��وم مقررات کلی طراحی و 
اجرا ارائه شده است.

فصل چهارم به ضوابط اجباری اختصاص داده ش��ده است. رعایت این ضوابط در تمامی موارد و برای همه روش های 
در نظر گرفته شده برای طراحی و اجرا الزامی است.

در فصل پنجم، تمامی ضوابط مربوط به روش تجویزی ارائه شده است. در قسمت اول این فصل از مبحث، اصول کلی 
مطرح برای این روش، و در ادامه الزامات مربوط به طراحی پوسته خارجی ساختمان، تأسیسات مکانیکی، تأسیسات 

الکتریکی، و همچنین روشنایی طبیعی و سیستم‌های بر پایه انرژی های تجدیدپذیر ارائه شده است.
در س��ه فصل بعدی )فصلهای ششم تا هشتم(، با ســاختاری مشابه ساختار فصل پنجم، تمامی ضوابط مربوط به سه 

روش دیگر طراحی، یعنی روش موازنه ای )کارکردی(، نیاز انرژی و کارایی انرژی ساختمان ارائه شده است.
در ضمن، در پیوس��ت های س��یزده گانه این مبحث نیز اطلاعات تکمیلی و روش های محاسبه مربوط به بخش های 

مختلف مبحث ارائه شده است.
شایان ذکر است که رعایت الزامات تعیین شده در این مبحث، باید همواره با رعایت همزمان الزامات تعیین شده در 
دیگر مباحث مقررات ملی س��اختمان همراه باش��د. برای مثال، علاوه بر رعایت ضوابط تعیین شده در این مبحث در 
مورد حداکثر میزان تهویه و تعویض هوا، تأمین حداقل هوای لازم برای سلامت ساکنان و احتراق دستگاه ها، باید در 

مطابقت با مبحث 14 مقررات ملی ساختمان باشد.

19-1-1 دامنه کاربرد
این مقررات، در خصوص ساختمان‌های جدید، در موارد زیر لازم الاجراست:

الف- ساختمان هایی که با مصرف انرژی گرم و یا سرد میشوند،
ب- سیستم ها و تجهیزاتی که در تأسیسات مکانیکی و برقی  ساختمان های بند الف مورد استفاده قرار میگیرند.

این مبحث در خصوص انرژی مصرفی برای هر گونه فرایند تولید در داخل یک ساختمان موضوعیت ندارد.
کلیه ضوابط این مبحث میتواند، با رعایت ســایر مباحث مقررات و ضوابط فنی، برای بهسازی ساختمان های موجود 

نیز استفاده شود.
در مورد ساختمان های زیر، ضوابط این مبحث لازم الاجرا نیست:

-  ساختمان های مورد استفاده برای پرورش، نگهداری و تکثیر حیوانات؛
-  ساختمان هایی که بنا به عملکرد خاصشان، برای مدت طولانی باز نگه داشته می شوند، و فضاهای داخل ساختمان 

در ارتباط مستقیم با فضای خارج قرار می‌گیرد؛
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-  ســاختمان های موقت، با دوره بهره برداری کمتر از 2 ســال و ســاختمان هایی که دائما در حال نصب و برچیده 
شدن هستند.

-  ساختمان های موجود که اقدامات باز نوسازی و بهسازی بر روی آن‌ها محدود باشد؛
محدودیت های استفاده از روش های »تجویزی«  )فصل 19-5( و »موازنه ای )کارکردی(« فصل )19-6( )در بخش 

19-3-2-1-1 شده تعیین است.
صلاحیت طراحی، برای اســتفاده از روش های »نیاز انرژی« )فصل 19-6( و »کارایی انرژی« )فصل 19-7(، توســط 

وزارت راه و شهرسازی تعیین میگردد.

19-1-2 میزان کارایی انرژی ساختمان ها 

در این مبحث، سه حد کیفیت )رده انرژی( ساختمان ، با تعیین میزان کارایی انرژی ، تعریف میشود:

)EC( ساختمان منطبق با مبحث 19 مقررات ملی ساختمان -

)EC+( ساختمان کم انرژی -

)EC++( ساختمان بسیار کم انرژی -

لازم به ذکر است EC مخفف Energy Compliant میباشد. علاوه بر رده های انرژی فوق ، ساختمان های ویژه 
ای را نیز میتوان طراحی کرد که دارای مصرف انرژی نزدیک به صفر هستند.

)EC( 19-1-2-1 ساختمان منطبق با مبحث 19 مقررات ملی ساختمان

در این مبحث، عنوان » منطبق با مبحث 19 مقررات ملی ساختمان« به ساختمانی اطلاق میشود که در طراحی و 
اجرای آن، علاوه بر رعایت ضوابط اجباری بخش 19-4 ، انتظارات تعیین شده در  یکی از بخش های 19-5 تا 8-19، 

برای ساختمان تحت همین عنوان، را نیز جوابگو باشد.

)EC+( 19-1-2-2 ساختمان کم انرژی

در صورتی که علاوه بر جواب گویی به انتظارات تعیین شده برای ساختمان » منطبق با مبحث 19  مقررات ملی 
برای  تا 8-19،  های 5-19  بخش  از  یکی  در  تعریف شده  کیفیت  بند 19-1-2-1، حدود  در   »  )EC( ساختمان 
»ساختمان کم انرژی« )+EC(، در طراحی و اجرا، ملاك عمل قرار گرفته باشد، این عنوان به ساختمان تعلق می‌گیرد.

لازم به ذکر است دستیابی به این حد کیفیت ساختمان )از دیدگاه انرژی( اختیاری است، به استثنای مواردی که 
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در دستورالعمل ها و بخشنامه های صادر شده توسط وزارت راه وشهرسازی در این زمینه، بسته به محل قرارگیری 
ساختمان )استان، شرهر، ...( و مشخصات آن )تعرداد طبقات، متراژ، کاربری، ...(، تعیین می گردد.

)EC++( 19-1-2-3 ساختمان بسیار کم انرژی

در صورتی که علاوه بر جواب گویی به انتظارات تعیین شده برای ساختمان » منطبق با مبحث 19 مقررات ملی 
برای  تا 8-19،  های 5-19  بخش  از  یکی  در  تعریف شده  کیفیت  بند 19-1-2-1، حدود  در   »  )EC( ساختمان 
»ساختمان بسیار کم انرژی« )++EC(، در طراحی و اجرا، ملاك عمل قرار گرفته باشد، این عنوان به ساختمان تعلق 

می‌گیرد.

لازم به ذکر است دستیابی به این حد کیفیت ساختمان )از دیدگاه انرژی( اختیاری است، به استثنای مواردی که 
در دستورالعمل ها و بخشنامه های صادر شده توسط وزارت راه وشهرسازی در این زمینه، بسته به محل قرارگیری 

ساختمان )استان، شرهر، ...( و مشخصات آن )تعرداد طبقات، متراژ، کاربری، ...(، تعیین می‌گردد.

)ECnZ( 19-1-2-4 ساختمان با مصرف انرژی نزدیک به صفر

در صورتی که علاوه بر جواب گویی به انتظارات تعیین شده برای ساختمان » منطبق با مبحث 19  مقررات ملی 
برای  تا 8-19،  های 5-19  بخش  از  یکی  در  تعریف شده  کیفیت  بند 19-1-2-1، حدود  در   »  )EC( ساختمان 
»ساختمان با مصرف انرژی نزدیک به صفر« )ECnZ(، در طراحی و اجرا، ملاك عمل قرار گرفته باشد، این عنوان به 

ساختمان تعلق می گیرد.

لازم به ذکر است دستیابی به این حد کیفیت ساختمان )از دیدگاه انرژی( اختیاری است، به استثنای مواردی که 
در دستورالعمل ها و بخشنامه های صادر شده توسط وزارت راه وشهرسازی در این زمینه، بسته به محل قرارگیری 

ساختمان )استان، شهر، ...( و مشخصات آن )تعداد طبقات، متراژ، کاربری، ...(، تعیین می‌گردد.

19-2 تعاریف، گونه بندی ها و گروه بندی ها
19-2-1  تعاریف

در این بخش، تعاریف عباراتی که در متن مبحث 19 مورد استفاده قرار گرفته است ارائه میگردد. علاوه بر این، واژه 
های معادل به زبان انگلیسی در پیوست 1 این مبحث ارائه شده است. لازم به توضیح است که تعاریف بعضی عبارات 

مورد استفاده در این مبحث با تعاریف ارائه شده در دیگر مباحث متفاوت است.
اینرسی حرارتی 

قابلیت کلی پوس��تۀ خارجی و جدارهاي داخلی در ذخیرة انرژي ، باز پس دادن آن و تأثیرگذاري بر نوسان هاي دما 
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و بار گرمایی و س��رمایی فضاهاي کنترل ش��ده ساختمان. اینرسی حرارتی ساختمان با استفاده از جرم سطحی مفید 
ساختمان گروه بندي می‌شود )ر.ك. به پیوست2(.

آسایش حرارتی
ش��رایط ذهنی که در آن افراد از شرایط حرارتی ابراز رضایت میکنند. آسایش حرارتی به دما، رطوبت نسبی، سرعت 

هوا، دمای متوسط تابشی سطوح اطراف، میزان لباس و نوع فعالیت افراد وابسته است.
پل حرارتی 

نقاطی از ساختمان که، به علت ناپیوستگی عایق حرارتی پوستۀ خارجی، مقاومت حرارتی در آن‌ها کاهش می یابد و 
باعث افزایش موضعی میزان انتقال حرارت می‌گردد.

پوستۀ خارجی 
تمام س��طوح پیرامونی ساختمان، اعم از دیوارها، سقف ها، کف ها، بازشوها، سطوح نورگذر و مانند آن‌ها ، که از یک 
طرف با فضاي خارج یا فضاي کنترل نشده، و از طرف دیگر با فضاي کنترل شده داخل ساختمان در ارتباط هستند.

پوس��تۀ خارجی در تمام موارد الزاما با پوس��ته کالبدي س��اختمان یکی نیس��ت، زیرا پوس��تۀ کالبدي ممکن است 
دربرگیرنده‌ی فضاهاي کنترل نش��ده نیز باشد. پوستۀ خارجی ساختمان همچنین شامل عناصري است که، در وجه 

خارجی خود، مجاور خاك و زمین هستند.
پوستۀ کالبدي   

تمام س��طوح پیرامونی س��اختمان، اعم از دیوار، سقف ، کف، بازشو و مانند آن‌ها، که از یک طرف با فضاي خارج و از 
طرف دیگر با فضاي کنترل شده یا فضاي کنترل نشده در ارتباط هستند.

جرم سطحی
جرم متوسط یک متر مربع از سطح پوستة داخلی یا خارجی ساختمان.

)mi( جرم سطحی مؤثر جدار
جرم ســطحی بخش رو به داخل جدار تشــکیل دهندة پوستة خارجی یا جدارهای داخلی ساختمان، که در محاسبة 

جرم مؤثر و اینرسی حرارتی ساختمان در نظر گرفته می‌شود )ر.ك. به یپوست 2 (.
جرم مؤثر جدار 

حاصل ضرب جرم سطحی مؤثر در سطح جدار.
 )M( جرم مؤثر ساختمان

مجموع جرم مؤثر جدارهای تشــکیل دهنده پوس��تة خارجی یا جدارهای داخلی ساختمان که در محاسبة اینرسی 
حرارتی ساختمان در نظر گرفته می‌شود )ر.ك. به پیوست 2.(

)ma( جرم مؤثر ساختمان در واحد سطح زیربنا
 نسبت جرم مؤثر ساختمان به سطح زیربنای مفید )ر.ك. به یپوست 2 (.

دیوار  
بخش��ی از پوس��تۀ خارجی یا داخلی غیرنورگذر ساختمان که عمودي اس��ت ، یا با زاویۀ بیش از 60 درجه نسبت به 
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سطح افقی قرار گرفته است
روش تجویزی

یکی از چهار روش طراحی تعیین شــده در این مبحث )فصل 19-5(،  که در آن مشــخصات عناصر مختلف پوسته 
خارجی ســاختمان، سیســتم‌ها و تجهیزات مورد استفاده در تأسیسات مکانیکی و برقی، روشنایی و تهویه طبیعی، و 

همچنین سیستم های بر پایه انرژی های تجدید پذیر، به صورت تفکیکی و مستقل از یکدیگر، تعیین میگردد. 
محدودیت های کاربرد این روش در بخش 19-3-2-1-1 ارائه شده است.

روش کارایی انرژی ساختمان 
یکی از چهار روش طراحی تعیین شــده در این مبحث )فصل 19-8(، که در آن، کل انرژی مصرفی ســالانه مبنا قرار 
می‌گیرد. در نتیجه، لازم است طراحی پوسته خارجی، تأسیسات مکانیکی و الکتریکی و همچنین سیستم های تجدید 
پذیر به گونه ای صورت گیرد که میزان انرژی مصرفی سالانه ساختمان از میزان محاسبه شده برای ساختمان مرجع 

کمتر باشد.
روش موازنه ای )کارکردی(

یکی از چهار روش طراحی تعیین شــده در این مبحث )فصل 19-6(، که در آن تاثیر متقابل عناصر مختلف پوســته 
خارجی ســاختمان بر ضریب انتقال حرارت ســاختمان مــورد نظر قرار می گیرد. در نتیجــه، ضعف یکی از عناصر 
ساختمانی را میتوان توسط یک یا چند عنصر ساختمانی دیگر با مشخصات برتر جبران نمود، تا ضریب انتقال حرارت 

کل یا بخشی از ساختمان از ضریب انتقال حرارت ساختمان مرجع کمتر باشد.
محدودیت های کاربرد این روش در بخش 19-3-2-1-1 ارائه شده است.

روش نیاز انرژی
یکی از چهار روش طراحی تعیین شده در این مبحث )فصل 19-7(، که در آن، علاوه بر در نظر گرفتن میزان انتقال 
حرارت ســاختمان، که در روش موازنه ای انجام می‌گیرد، کاهش یا افزایش نیاز انرژی ناشــی از نحوه بهره برداری، 
تابش خورشید، استفاده از سیستم های شیشه ای کارآمد و سیستم های غیرفعال خورشیدی نیز در محاسبات لحاظ 

می‌شود.
سطح خالص فضای کنترل شده

مساحت فضای کنترل شده به متر مربع، بدون احتساب سطوح جدارهای پوسته خارجی.
)H( ضریب انتقال حرارت طرح

مجموع انتقال حرارت از جدارهای فضاهای کنترل ش��ده ساختمان یا بخشی از آن )در حالت پایدار(، در صورتی که 
اختلاف دمای داخل و خارج برابر یک درجه کلوین باشد. واحد مورد استفاده برای ضریب انتقال حرارت ]W/K[ است. 

در روش موازنه ای )کارکردی(، این ضریب با ضریب انتقال حرارت مرجع مقایسه میگردد.
)Ψ( ضریب انتقال حرارت خطی

شــار گرمایی یا توان حرارتی منتقل شــده به ازای یک متر طول پل حرارتی )بخشــی یک بعدی از پوستة خارجی 
ســاختمان(، در صورتی که اختلاف دمای داخل و خارج )در حالت پایدار( برابر یک درجه کلوین باشــد. واحد مورد 
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استفاده برای ضریب انتقال حرارت خطی ]W/m.K[ است.
)U( ضریب انتقال حرارت سطحی

شــار گرمایی )توان حرارتی منتقل شده از سطحی از پوستة خارجی ساختمان با مساحت یک مترمربع(، در صورتی 
که اختلاف دمای داخل و خارج )در حالت پایدار( برابر یک درجه کلوین باشد. واحد مورد استفاده برای ضریب انتقال 

حرارت ]W/m2.K[ است.
)Û( ضریب انتقال حرارت سطحی مرجع

ضریب انتقال حرارت بر واحد س��طح انواع مختلف جدارهاي تش��کیل دهنده پوستۀ خارجی ساختمان )مانند دیوار، 
س��قف، کف، در، پنجره و دیگر جدار های نورگذر( ، که در این مبحث براي محاس��به ضریب انتقال حرارت مرجع به 

کار می رود. واحد ضریب انتقال حرارت سطحی مرجع ]W/m2.K[ است.
)h( ضریب تبادل حرارت در سطح جدار

میزان شــار گرمایی بین ســطح جدار و هوای محیط مجاور، در حالت پایدار، زمانــی که اختلاف دمای آن‌ها یک 
درجه باشد. 

)λ( ضریب هدایت حرارت
مقــدار حرارتی کــه در یک ثانیه از یک متر مربــع عنصری همگن به ضخامت یک متر، در حالــت پایدار، میگذرد، 
در زمان��ی که اختلاف دمای دو س��طح طرفین عنصر برابر یک درجه کلوین اس��ت. واحـ�د ضریب هدایت حرارت 

]W/m.K[است.
عایق )عایق حرارت(

مصالح یا سیس��تم مرکبی که انتقال گرما را از محیطی به محیطی دیگر به طور مؤثر کاهش دهد. در مواردی، عایق 
حرارت میتواند، علاوه بر کاهش انتقال حرارت، کاربردهای دیگری نیز مانند باربری، صدابندی داشــته باشد. در این 
مبحث، کلمه »عایق« معادل عایق حرارت به کار می رود. تحت شــرایط ویژه، هوا نیز میتواند عایق حرارت محسوب 

شود.
عایق حرارت قابل اســتفاده در ساختمان به عایقی اطلاق می‌شــود که دارای ضریب هدایت حرارت کمتر یا مساوی 

W/m.K 0.065 و مقاومت حرارتی مساوی یا بیشتر از m2.K/W 0.5 باشد.
عایق کاری حرارتی )گرمابندی(

اســتفاده از عایق های حرارتی برای محدود کردن میزان انتقال حرارت در اجزای ســاختمانی. سیســتم عایق کاری 
حرارتی باید دو شرط زیر را دارا باشد:

- مقاومت حرارتی کل پوستة خارجی به همراه عایق حرارتی از حد مشخص شده ای بیشتر باشد؛
- ضریب هدایت حرارتی عایق مصرفی از حد مشخص شده ای بیشتر نباشد. 

در برخی موارد، با انتخاب مناســب مصالح مورد نیاز در پوستة خارجی، می توان مقاومت حرارتی یادشده در مقررات 
را بدون استفاده از عایق حرارتی تأمین کرد.

در صورت عایق کاری حرارتی مناســب عناصر ســاختمان، تأمین و حفظ آسایش حرارتی در فضاهای کنترل شده به 
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آسانی و با صرفه جویی در مصرف انرژی امکان پذیر میگردد.
عایق کاری حرارتی به وسیلة یک ماده یا مصالح خاص یا با سیستمی با چندین کارآیی صورت می‌گیرد. برای مثال، 
یک دیوار باربر میتواند در عین حال نقش عایق حرارتی را نیز داش��ته باش��د. ولی در بیشتر موارد، لازم است لایه ای 

ویژه، صرفاً به عنوان عایق حرارت، به جدار اضافه شود.
عایق کاری حرارتی از داخل

عایق کاری حرارتی اجزای ساختمانی، که با افزودن یک لایه عایق حرارت در سمت داخل صورت می‌گیرد.
عایق کاری حرارتی از خارج

عایق کاری حرارتی اجزای ساختمانی، که با افزودن یک لایه عایق حرارت در سمت خارج صورت می‌گیرد.
عایق کاری حرارتی پیرامونی

عایق کاری حرارتی با عرضی محدود در کف روی خاك، در مجاورت و امتداد دیوارهای پوستة خارجی ساختمان.
عایق کاری حرارتی همگن

نوعی عایق کاری حرارتی که در آن مصالح ســاختمانی مصرف شــده، اعم از سازه ای و غیر سازه ای، در بخش اعظم 
ضخامت پوستة خارجی )دیوار، سقف، کف(، مقاومت حرارتی زیادی داشته باشد.

عناصر ساختمانی
بخش هایی از ســاختمان که برای تأمین نیازهای ســازه ای یا غیر سازه ای طراحی و ساخته شده است و در پیوند با 

یکدیگر، یکپارچگی ساختمان را تأمین میکند )مانند بام، سقف، دیوار و بازشو(.
فضای کنترل شده

بخش هایی از فضای داخل ســاختمان که دمای هوای داخل آنها توســط تجهیزات سرمایی، گرمایی و تهویه مطبوع 
کنترل شود.

فضای کنترل نشده
بخش هایی از فضای ســاختمان که تعریف فضای کنترل شده در بر گیرنده آن ها نیست )همانند درز انقطاع هوابند 

شده بین دو ساختمان، راه پله ها، دالان ها و پارکینگ هایی که فاقد پایانه های گرمایشی و سرمایشی اند(.
کاربری ساختمان

نوع کاربرد ســاختمان طبق گروه بندی ارائه شده از سوی سازمان برنامه و بودجه کشور )ر.ك. به پیوست 4(. شایان 
ذکر اســت که در برخی مباحث مقررات ملی ســاختمان، به جای واژه »کاربری« عبارت »نحوه تصرف« به کار رفته 

است.
گواهینامه فنی معتبر

مدرك فنی تأییدکننده کارایی یک محصول و انطباق آن با مقررات ملی ســاختمان. گواهینامه فنی توسط یک نهاد 
دارای صلاحیت قانونی صادر می‌شود، و تاریخ اعتباری دارد که باید در زمان طراحی و اجرای ساختمان بررسی شود 

و از معتبر بودن آن اطمینان حاصل گردد.
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محدودة آسایش )حرارتی(
محدوده تعریف ش��ده برای ش��رایط حرارتی و رطوبتی که حدود 80% ساکنان یا اس��تفاده کنندگان در آن از نظر 

حرارتی احساس آسایش دارند.
مقاومت حرارتی

مقاومت حرارتی یک لایه همگن )توپر( از یک جدار: معکوس شــار حرارتی گذرنده از لایه، زمانی که اختلاف دمای 
ســطوح محصورکننده لایه یک درجه باشد. برای یک لایه تشکیل شده از مصالح همگن، مقاومت حرارتی برابر است 

با نسبت ضخامت لایه به ضریب هدایت حرارتی آن.
مقاومــت حرارتی یک لایه هوای محبوس در یک جدار: مقاومت حرارتــی معادل یک لایه هوای محبوس که در آن 
انتقال حــرارت از طریق هدایت، همرفت و تابش، به صورت همزمان صــورت می‌گیرد. مقاومت حرارتی )لایه هوای 

محبوس( معکوس شار حرارتی است، زمانی که اختلاف دمای سطوح محصورکننده لایه هوا یک درجه باشد.
مقاومت حرارتی لایه هوای مجاور ســطح داخلی )یا خارجی( جدار: معکوس ضریب تبادل حرارت در ســطح جدار، 
و یا معکوس شــار حرارتی گذرنده از ســطح داخلی )یا خارجی( جدار، زمانی که اختلاف دمای بین سطح داخلی )یا 

خارجی( جدار و هوای محیط داخل )یا خارج( یک درجه باشد. 
مقاومت حرارتی جدار متش��کل از چند لایه مساوی با مجموع مقاومت های هر یک از لایه هاست.  مقاومت حرارتی 

با R نمایانده می‌شود و یکای آن ]m2K/W[ است.

نهاد دارای صلاحیت قانونی
نهادی که صلاحیت آن برای انجام شــرح خدمات تعیین شده تأیید گردیده است. نهاد دارای صلاحیت قانونی، برای 
تمامی موارد مطرح شــده در این مبحث، به غیر از برچســب انرژی تجهیزات، توسط وزارت راه وشهرسازی مشخص 

میگردد. 
در خصوص نرم افزارهای شــبیه ســازی مورد اســتفاده در روش های »نیاز انرژی« و »کارایی انرژی«، نهاد دارای 

صلاحیت قانونی برای صحه گذاری و تأیید نرم افزار کمیته تخصصی مبحث 19 مقررات ملی ساختمان است.

19-2-2 گونه بندی عوامل ویژه تعیین کننده و گروه بندی ساختمان ها
حداقل میزان صرفه جویی الزامی در مصرف انرژی، که در این مبحث برای پوستة خارجی ساختمان ها مشخص شده 
اســت، به سه عامل ویژة اصلی وابسته است. بر اساس این عوامل ساختمان ها گروه بندی میشوند. عوامل ویژة اصلی 

تعیین کنندة گروه ساختمان، به قرار زیر است:
- کاربری ساختمان؛ 

- درجه انرژی )گرمایی سرمایی( سالانه محل استقرار ساختمان؛
- تعداد طبقات و سطح زیربنای مفید ساختمان؛ 

در این بخش، ابتدا به گونه بندی هر یک از عوامل فوق و سپس به گروه بندی ساختمان ها، پرداخته می‌شود.
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19-2-2-1 گونه بندی عوامل ویژه تعیین کننده

19-2-2-1-1 گونه بندی کاربری ساختمان
ساختمان ها از نظر نوع کاربری به چهار گروه الف، ب، ج، د تقسیم میشوند. برای تعیین گونه بندی ساختمان از نظر 

نوع کاربری به پیوست ۴ رجوع شود.
در صورتی که بخش یا بخش هایی از ســاختمان، با مســاحت بیش از 150 مترمربع، و با کاربری متفاوت با کاربری 
عمومی ســاختمان )کاربری بخش بزرگ تر ســاختمان( جزو فضاهای داخلی ساختمان محسوب شود، باید برای هر 

بخش گروه بندی جداگانه منظور شود و مقررات مربوط به آن گروه بندی رعایت شود.

19-2-2-1-2 گونه بندی مناطق مختلف کشور از نظر درجه انرژی )گرمایی سرمایی( سالانه
در این مبحث، مناطق مختلف کشور، از نظر درجه انرژی )گرمایی سرمایی( سالانه، سه گونه اند: 

- مناطق دارای درجه انرژی سالانه کم؛ 
- مناطق دارای درجه انرژی سالانه متوسط؛ 

- مناطق دارای درجه انرژی سالانه زیاد.
در پیوست 3، گونه بندی درجه انرژی سالانه 245 شهر کشور، که دارای ایستگاه هواشناسی اند، درج شده است. در 
صورتی که شــهر محل استقرار ساختمان در این پیوست ذکر نشده باشد، باید نزدیکترین ایستگاه هواشناسی مندرج 

در این پیوست ملاك عمل قرار گیرد.

19-2-2-1-3 گونه بندی تعداد طبقات و سطح زیربنای مفید ساختمان
در این مبحث، ساختمان ها از نظر تعداد طبقات و سطح زیربنای مفید به دو گونه اند:

- ساختمان‌های 9 طبقه و کمتر با زیربنای مفید کمتر از 2000 مترمربع؛ 
- دیگر ساختمان ها )ساختمان های با بیش از 9 طبقه یا با زیربنای مفید مساوی یا بیشتر از 2000 مترمربع(.

19-2-2-1-5 گونه بندی نحوة استفاده از ساختمان های غیرمسکونی
ساختمان های غیر مسکونی، از نظر نحوة استفاده، به دو گونه تقسیم میگردد:

- استفادة منقطع: استفاده از ساختمان )یا بخشی از آن(، به گونه ای که در هر شبانه روز،  دستکم ده ساعت در روند 
استفاده وقفه بیفتد و بتوان کنترل دما در محدودة متعارف زمان اشغال فضاها را متوقف کرد.

- استفادة مداوم: استفاده از ساختمان )یا بخشی از آن( به گونه ای که تعریف استفاده منقطع  بر آن صادق نباشد.
در حالت های زیر، فضاهای با استفادة منقطع، به عنوان فضاهای با استفادة مداوم تلقی میشوند:

- اینرسی حرارتی زیاد جدارهای فضاهای مربوط )ر.ك. به پیوست 2(
- عدم امکان کاهش دمای هوای فضا بیش از 7 درجة سلسیوس زیر محدودة دمای تعیین شده یا عدم امکان افزایش 
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آن به مقدار بیش از 7 درجة سلسیوس بالای محدودة دمای تعیین شده برای زمان های عدم بهره برداری ساختمان.

19-2-2-2 تعیین گروه ساختمان ها
برای طراحی ســاختمان، طبق ضوابط مندرج در این مبحث، لازم اســت ابتدا گروه ســاختمان تعیین گردد. در این 

مبحث، گروه های چهارگانة ساختمان ها به قرار زیر است:
- گروه 1: ساختمان های در اولویت بالا از نظر صرفه جویی در مصرف انرژی؛ 

- گروه 2: ساختمان های در اولویت متوسط از نظر صرفه جویی در مصرف انرژی؛
- گروه 3: ساختمان های در اولویت پایین از نظر صرفه جویی در مصرف انرژی؛ 

- گروه 4: ساختمان های در اولویت بسیار پایین از نظر صرفه جویی در مصرف انرژی؛ 
گروه ساختمان ها، پس از تعیین عوامل ویژة اصلی و بر اساس جدول مندرج در پیوست ۴ این مبحث، تعیین می‌شود. 

در این مبحث، مراد از »ساختمان گروه 3،2،1 یا 4 « گرروه بندی فوق است.
ساختمان‌های گروه 1 تا 3 باید، علاوه بر رعایت ضوابط اجباری بخش 19-4 ، با استفاده از یکی از روش های تعیین 
شده در بخش 19-3-2  طراحی شوند. در مورد ساختمان های گروه ۴، تنها رعایت ضوابط اجباری فصل 19-4  این 

مبحث الزامی است.

19-3 مقررات کلی طراحی و اجرا
لازم اســت تمامی مدارك مورد نیاز برای تأیید ســاختمان از نظر ضوابط صرفه جوئی در مصرف انرژی در زمان اخذ 
پروانة ســاختمان، مطابق ضوابط بند 19-3-1 آماده گردد. روش و نرم افزارهای در نظر گرفته شده برای طراحی نیز 

باید مطابق بند 19-3-2 این مبحث باشند.

19-3-1 مدارك مورد نیاز برای تأیید ساختمان از نظر ضوابط صرفه جوئی  در مصرف انرژی در زمان اخذ 
پروانة ساختمان

در زمان اخذ پروانه ســاختمان، لازم است مدارك زیر، برای تأیید ســاختمان از نظر ضوابط صرفه جویی در مصرف 
انرژی، ارائه گردد:

19-3-1-1 چک لیست انرژی
چک لیست انرژی باید حاوی اطلاعات زیر باشد:

د- مشخصات کلی عناصر پوسته خارجی )ضرایب انتقال حرارت طرح و مرجع( ؛ 
ذ- مشــخصات فنی مصالح و عایق های حرارتی مصرفی در ساختمان، مطابق بند19-4-2-1 و ارائه تصویر صفحات 

مورد استفاده از مرجع مورد نظر )از جمله پیوست های 7 و 8 مبحث(
ر- مشخصات حرارتی جدارهای تشکیل دهندة پوستة خارجی ساختمان:
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1- مجموعه راه حل های فنی مورد اسـ�تفاده و الزامات تعیین شـ�ده در آن با توجه به  موقعیت جدارها و نحوة عایق 
کاری حرارتی آن‌ها ، مطابق پیوست 8 این مبحث؛

2- مقاومت های حرارتی )طرح و مرجع(، در صورت استفاده از روش تجویزی ، مطابق فصل 5-19
3- ضرایب انتقال حرارت )طرح و مرجع ( ســاختمان، در صورت استفاده از یکی از روش های موازنه ای )کارکردی( 

مطابق فصل 19-6 ، یا نیاز انرژی مطابق فصل 19-7 ، یا کارایی انرژی مطابق فصل 8-19

19-3-1-3 نقشه های ساختمان
نقش��ه های ساختمان، شامل پلان طبقات، پلان بام، نماها، مقاطع و جزئیات اجرایی پوستة خارجی ساختمان، نقشه 
های تأسیسات مکانیکی و تأسیسات الکتریکی ساختمان هستند. در نقشه های پلان طبقات، پلان بام، نماها و مقاطع، 
باید محل عایق کاری حرارتی متناس��ب با گروه س��اختمان از نظر میزان صرفه جویی در مصرف انرژی )پیوست ۴( 

مشخص شده باشد.
جزئیات اجرایی پوســتة خارجی ســاختمان باید با مقیاس هایی از قبیل 1:1، 1:2، 1:5 یا 1:10 )بر حسب نیاز( تهیه 
شــوند؛ و در آن‌ها نحوة اجرای عایق کاری حرارتی و مشــخصات فنی مصالح تشکیل دهندة پوستة خارجی مشخص 

شده باشد.

19-3-2-1 روش‌های طراحی
چهار روش اصلی طراحی مطابق مبحث 19، به شرح زیر تعریف گردیده است:

- روش تجویزی مطابق فصل 5-19
- روش موازنه ای )کارکردی(، مطابق فصل 6-19 

- روش نیاز انرژی ساختمان، مطابق فصل 7-19
- روش کارایی انرژی ساختمان، مطابق فصل 8-19

روش های تجویزی، موازنه ای و نیاز انرژی به گونه ای در نظر گرفته شــده اند که فرایند طراحی پوســته خارجی، 
تأسیسات مکانیکی و الکتریکی مستقل از یکدیگر باشد. بر خلاف این سه روش، روش کارایی انرژی ساختمان مستلزم 
انجام طراحی به صورت یکپارچه و تلفیقی است. در شکل 19-3-1 نمودار مراحل مختلف طراحی در چهار روش ارائه 

شده در این مبحث نشان داده شده است.
برای کنترل رعایت مبحث 19 مقررات ملی در انواع ســاختمان ها، در تمامی موارد می توان از روش های نیاز انرژی 
و کارایی انرژی ســاختمان بهره گرفت، اما برای اســتفاده از روش های تجویزی و موازنه ای محدودیت هایی به شرح 

زیر وجود دارد:
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19-3-2-1-1 شرایط لازم برای استفاده از روش‌های تجویزی و موازنه ای )کارکردی(
اســتفاده از روش های تجویزی و موازنه ای )کارکردی( تنها در صورت تحقق پنج شــرط زیر )به صرورت همزمان( 

مجاز است:
الف( نسبت سطح جدارهای نورگذر به سطح نما )برای هر یک از نماهای ساختمان( کم تر از 40 درصد باشد؛

ب( زیربنای مفید ساختمان کمتر یا مساوی 2000 مترمربع باشد؛
پ( تعداد طبقات )بدون احتس��اب طبقات مربوط به فضاهای کنترل نشده نظیر پارکینگ و انبار( کمتر یا مساوی 9 

طبقه باشد؛
ت( اینرسی حرارتی ساختمان )مطابق پیوست 2( متوسط یا زیاد باشد؛

ث( ممنوعیت و محدودیتی در دســتورالعمل ها و بخش نامه های صادر شــده توسط وزارت راه وشهرسازی، با توجه 
به محل قرارگیری ســاختمان )استان، شهر، ...( و مشــخصات آن)تعداد طبقات، متراژ، کاربری، ...(، در این خصوص، 

وجود نداشته باشد.
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19-3-2-1-2 معرفی ویژگی های روش های طراحی ارائه شده
در جدول 19-3-1  ویژگی های چهار روش طراحی ارائه شده در این مبحث نشان داده شده است.

طراح میتواند با در نظر گرفتن شرایط و امکانات پروژه بر اساس یکی از روش ها اقدام به طراحی نماید.

19-4 ضوابط اجباری
رعایت ضوابط تعیین شده در این فصل در تمامی موارد و تمامی روش های طراحی، الزامی است.

برای ســاختمان های گروه 1 تا 3 )مطابق پیوســت ۴مبحث(، منطبق با مقررات، ضوابط دیگری نیز باید رعایت شود 
که در فصول 19-5 تا 19-8، برای روش های مختلف طراحی ارائه گردیده است.

در صورت طراحی با هر یک از چهار روش مطرح شــده در این مبحث، رعایت اصول کلی مطرح برای هریک از روش 
های اتخاذ شده الزامی است. علاوه بر این، ضوابط عمومی مطرح برای پوسته خارجی، در هر یک از روش های اتخاذ 
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شــده نیز الزامی اســت. رعایت ضوابط اختصاصی مطرح برای ساختمان های کم انرژی و بسیار کم انرژی تنها زمانی 
الزام آور است که هدف طراحی ساختمان های کم انرژی و بسیار کم انرژی باشد. به عبارت دیگر، در صورتی که طراح 
مایل باشــد ساختمان کم مصرف طراحی نماید، لازم است علاوه بر ضوابط تعریف شده برای ساختمان های منطبق 
با مقررات مبحث 19 ، معیارهای مضاعفی نیز، که در روش های مختلف طراحی، برای ســاختمان های کم انرژی و 

بسیار کم انرژی در نظر گرفته شده اند، رعایت شوند.
در صورت رعایت اصول کلی و تمامی معیارهای تعیین شده برای ساختمان های کم انرژی یا بسیار کم انرژی، امکان 

اطلاق این عنوان ها به ساختمان فراهم می‌گردد.

19-4-1 الزامات کلی 
در خصوص تمامی پروژه های نو )نوســازی( ســاختمان های گروه 1 تا 4، رعایت ضوابط تعیین شده در فصل 4-19 
الزامی است. علاوه بر این، لازم است برای ساختمان های گروه 1 تا 3، طراحی مطابق  یکی از روش های مطرح شده 

در فصل های 19-5 تا 19-8 انجام شود.
در مورد تمامی پروژه های بازنوسازی و بهسازی نیز موارد زیر توصیه میشود:

-	 در مورد تمامی پروژه های بازنوسازی و بهسازی اساسی، حتی امکان الزامات مربوط به ساختمان های نو )نوسازی( 
مورد رعایت قرار گیرد؛

-	 در صورتی که بهســازی محدود به نما باشــد، حتی امکان مقاومت حرارتی نما در حدی  افزایش یابد که مساوی یا 
بیشتر از مقادیر تعیین شده در روش تجویزی )ر.ك. به بخش 19-5-2 ( شود؛ 

-	 در صورتی که بهسازی محدود به مسقف کردن یک بخش رو باز ساختمان و تبدیل آن به  فضای کنترل شده باشد، 
حتی الامکان مقاومت حرارتی عناصر قسمت بهسازی شده در حدی افزایش یابد که مساوی یا بیشتر از مقادیر تعیین 

شده در روش تجویزی )ر.ك. به بخش 19-5-2( شود.

19-4-2 پوستة خارجی ساختمان
19-4-2-1 مشخصات فیزیکی مصالح و سیستم های عایق کاری حرارتی

الف( در صورتیکه برای عایق کاری حرارتی ســاختمان ها از مصالح و سیســتم های عایق حرارت متعارف اســتفاده 
شــود، لازم است جزئیات کلیه جدارهای خارجی و داخلی ساختمان، مشــخصات فنی مصالح مورد استفاده در این 
جزئیات، مانند ضریب هدایت حرارتی، چگالی، پوشش محافظ احتمالی عایق ها و مراجع مورد استفاده برای استخراج 

مشخصات فنی مذکور در نقشه ها و مدارك مربوط به محاسبات مبحث 19 درج شده باشند.
ب( مشــخصات فنی مصالح باید از مراجع معتبر علمی و فنی، از جمله جداول پیوســت 7 و پیوســت 8 این مبحث، 

استخراج شوند و تصویر صفحات مورد استفاده مد نظر جزء مدارك مربوط به محاسبات مبحث 19 باشد.
پ( در صورتی که مقادیر مربوط به مصالح یا اجزای ســاختمانی به خصوصی که مشخصات فنی آن ها در پیوست 7 
و پیوســت 8، و منابع دیگر مطرح شده توسط نهادهای دارای صلاحیت قانونی یافت نشود، یا سازنده ای مدعی باشد 
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که تولیداتی با مقادیر و مشــخصات حرارتی بهتر از مقادیر تعیین شده در مراجع معتبر عرضه کرده است، لازم است 
گواهــی فنی معتبر آن محصولات ضمیمة مدارك گردد. گواهی فنــی باید حاوی ضرایب هدایت حرارت، یا مقاومت 
های حرارتی محصول، با ضخامت های مورد اســتفاده در طراحی ساختمان، چگالی و دیگر مشخصات فنی مورد نیاز 
برای ارزیابی همه جانبة محصول باشد. در این صورت، مقادیر ذکرشده در گواهی فنی، تا زمان اعتبار آن، در طراحی 
و محاســبات ملاك عمل خواهد بود. به این نکته باید توجه شود که بهره گیری از محصولات دارای برچسب انررژی، 

مانند عایق های حرارتی یا در و پنجره های با عملکرد حرارتی بهبودیافته، تا حد امکان در اولویت قرار گیرد.
ت( در صورتیکه برای رعایت مقررات ملی مبحث 19، از عایق حرارتی در جدارهای ساختمان استفاده شود، باید قبل 
از شروع اجرای جدارها، گواهی فنی مربوط به عایق مورد نظر که حاوی مشخصات فنی ذکر شده در بند »الف« است، 

جهت تأیید به ناظر ساختمان ارائه شود.
ث( اگر در زمان اجرا، مدت اعتبار گواهینامه فنی محصول مورد اســتفاده به پایان رســیده باشد، لازم است آن را با 
محصول )دارای گواهینامه فنی معتبر( دیگری که مشخصات مشابه یا بهتر دارد جایگزین شود. در صورت عدم وجود 
چنین محصولی، لازم است که برای دستیابی به مقاومت های تعیین شده در طراحی، ضخامت لایه عایق حرارتی، بر 

مبنای مقادیر ارائه شده در پیوست 7، بازبینی شود.

19-4-2-2 مشخصات حداقل جدارهای غیر نورگذر پوسته خارجی ساختمان
مشخصات حرارتی جدارهای مختلف، بسته به روش طراحی میتواند متفاوت باشد، ولی در تمامی شرایط، لازم است 
مقاومت حرارتی تمامی جدارهای پوســته خارجی ســاختمان های بند 19-1-1 بیش از مقادیر ارائه شده در جدول 

19-4-1 باشد:

19-4-2-5 جدارهای مجاور دیگر ساختمان ها
در مورد آن بخش از جدارهای جانبی ساختمان که، با درز انقطاع از ساختمان قطعه مجاور جدا شده است، لازم است 

نکات زیر مد نظر قرار گیرد:
الف( در صورت پوشــیده بودن کامل فضای درز انقطاع، و نیز یقین داشــتن به کنترل شده بودن فضاهای ساختمان 
مجــاور، نیازی بــه عایق کاری حرارتی آن جدارها نیســت، اما در صورتی که اطلاعی در مــورد نحوة کنترل دمایی 
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ســاختمان مجاور در دســت نباشد، جدار مجاور آن ســاختمان مانند جدار مجاور فضای کنترل نشده در نظر گرفته 
می‌شود.

ب( در صورت پوشــیده نشدن درز میان دو ساختمان، جدار مجاور آن مانند جدار مجاور فضای خارج در نظر گرفته 
می‌شود.

در مورد آن بخش از جدارهای جانبی ساختمان که بدون درز انقطاع به بنای قطعه مجاور چسبیده اند، اگر فضاهای 
بنای مجاور کنترل شــده باشند، نیاز به عایق کاری حرارتی این جدارها نیست. اما اگر نحوة کنترل دمایی ساختمان 

مجاور معلوم نباشد، جدار مجاور آن ساختمان مانند جدار مجاور فضای کنترل نشده در نظر گرفته می‌شود.

19-4-2-6 درزبندی جدارها
19-4-2-6-2 درزبندی عناصر ساختمانی و محل اتصال آنها به یکدیگر

تمامی درزهای بین عناصر زیر، باید به نحو مناسبی هوابندی شود:
-	دیوار و بام، دیوار و کف، دیوار و پی؛

-	محل ورود لوله، کانال و تجهیزات در دیوار، بام و کف؛
-	اجزای تشکیل دهنده داکت، پلنوم و عناصر مشابه؛

-	پنجره و سفت کاری دیوار. 
در صورتی که هوابندی پوســته خارجی با یک لایه اندود یا هوابند مخصوص تأمین شــود، باید اطمینان حاصل شود 
که سوراخ‌های ایجاد شده در آن، برای نصب سایبان، مدار برقی، کلید و پریز و نظایر آن هوابندی را تضعیف نمی‌کنند.

لازم اســت جزییات نصب بازشــوها، اتصال کف طبقات به نما )خصوصاً در نماهای پرده ای(، اتصال نما به بام و کف، 
و همچنین درزبندی ســقف کاذب، کانال و دودکش مطابق اصول معتبر و در هماهنگی با دیگر مباحث مقررات ملی 

ساختمان باشد، تا هوابندی محل های اتصال قطعات و عناصر مختلف به یکدیگر دچار مشکل نشود.

19-4-2-7 جزئیات عایق کاری حرارتی جدارها
برای عایق کاری حرارتی جدارها، لازم اســت جزئیات طراحی و اجرا مطابق اصول تعیین شده توسط نهادهای دارای 

صلاحیت قانونی باشد.

19-4-2-8 محاسبه پل های حرارتی
در صورتی که طراح از روش تجویزی استفاده کند، و مقادیر مربوط به حالت های دارای پل حرارتی را مبنای طراحی 
قرار دهد، نیازی به محاســبه پل های حرارتی نخواهد بود، زیرا اثر آن در مقادیر ارائه شــده در نظر گرفته شده است. 
همچنین، در ضرایب انتقال حرارت مرجع ارائه شــده در جداول روش موازنه نیز اثر پل های حرارتی در نظر گرفته 

شده است.
اگر طراح بخواهد مقادیر دقیق پل حرارتی را رأســاً محاســبه نماید، باید این کار را با استفاده از داده ها یا روش های 
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معرفی شده در پیوست 11، برای  تعیین پل های حرارتی و انجام محاسبات مربوط به آن انجام دهد.

19-5 روش تجویزی
این روش یکی از چهار روش طراحی تعیین شــده در این مبحث اســت. کاربرد این روش تنها در صورتی مجاز است 
که شرایط تعیین شده در 19-3-2-1-1 مورد رعایت قرار گرفته باشد. در حالتی که شرایط لازم محقق نشود، لازم 
خواهد بود طراحی ســاختمان به روش نیاز انرژی ســاختمان )فصل 19-7( یا روش کارایی انرژی ساختمان )فصل 

19-8( صورت گیرد.
در روش تجویزی مشــخصات عناصر مختلف پوســته خارجی ســاختمان، سیســتم ها و تجهیزات مورد استفاده در 
تأسیســات مکانیکی و برقی، روشنایی و تهویه طبیعی، و همچنین سیســتم های بر پایه انرژی های تجدیدپذیر، به 
صورت تفکیکی و مســتقل از یکدیگر، تعیین میگردد. به عبارت دیگر، با افزایش مقاومت حرارتی بعضی از جدارها و 
دســتیابی به مقادیر بالاتر از حداقل های تعیین شــده در این روش، امکان تخفیف گرفتن بر روی دیگر موارد فراهم 

نمیگردد.
در عین حال، این روش امکان طراحی بخش های مختلف )پوسته خارجی یا معماری، تأسیسات مکانیکی و الکتریکی 

و همچنین سیستم های تجدیذیر( به صورت مستقل را فراهم می‌سازد.

19-5-1 اصول کلی
طراحی طبق روش تجویزی باید با رعایت تمامی ضوابط تعیین شــده در فصل 19-5 در خصوص پوســته خارجی 
ســاختمان، تأسیسات مکانیکی، سیستم روشنایی مصنوعی، دیگر تجهیزات الکتریکی و همچنین روشنایی طبیعی و 

سیستم های بر پایه انرژی های تجدیدپذیر انجام شود.
در صورتی که هدف طراحی ســاختمان کم انرژی یا بســیار کم انرژی باشد، لازم خواهد بود، علاوه بر رعایت ضوابط 

اجباری، ضوابط تجویزی مربوط به ساختمان کم انرژی یا بسیار کم انرژی نیز مدنظر قرار گیرد.
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19-5-2 پوسته خارجی ساختمان
19-5-2-1 راه حل های فنی طراحی پوسته خارجی ساختمان

طراحی پوسته خارجی ساختمان باید با رعایت یکی از راه حل های فنی تعیین شده در این بخش صورت گیرد.
لازم به توضیح است که راه حل های ارائه شده برای حالت های مختلف پارامترهای زیر هستند:

- گروه ساختمان )1، 2 یا 3(
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- رده انرژی ساختمان )منطبق با مبحث 19 ، کم انرژی یا بسیار کم انرژی(
در هر یک از مجموعه راه حل های فنی، الزامات زیر در مورد مشخصات حرارتی جدارهای ساختمان باید مورد رعایت 

قرار گیرد:
الف( حداقل مقاومت حرارتی دیوارها، برحسب:

- وضعیت مجاورت دیوار )با فضای خارج یا فضای کنترل نشده(،
- نحوة عایقکاری حرارتی )خارجی، داخلی، میانی، همگن(،

و در مورد مجموعه راه حل های فنی، در نظر گرفتن موارد زیر لازم است:
– مقادیر مقاومت حرارتی داده شـ�ده در مورد دیوار، بام و کف مجاور هوا فقط مربوط به تمامی  لایه های ضخامت 
جدارها اســت. بنابراین، لازم اســت مقاومت حرارتی عایق، با استفاده از مقادیر بیان شده در راه حل فنی و با در نظر 

گرفتن مقاومت حرارتی دیگر لایه های جدار، تعیین شود.

19-5-2-1-1 مقاومت حرارتی )طرح( جدارها
مقاومت حرارتی )طرح( جدارهای کدر ساختمان باید با استفاده از ضرایب هدایت حرارت مصالح متداول )پیوست 7( 

و مقاومت های حرارتی قطعات ساختمانی و لایه های هوای محبوس شده )پیوست 8( محاسبه گردد.
در صورتی که جدارهای تشکیل دهنده پوسته خارجی دارای قطعاتی باشند که در تولید یا نصب مورد نیاز هستند و 
باعث ایجاد پل حرارتی میشوند، لازم است مقاومت حرارتی )طرح( با در نظر گرفتن اثر حرارتی این قطعات محاسبه 

یا تعیین شود.
لازم اســت ضریب انتقال حرارت بازشوها و جدارهای نورگذر پوستة خارجی ساختمان نیز بر اساس جداول پیوست‌9 

این مبحث تعیین گردد.
در صورتی که مقادیر مربوط به بعضی مصالح، یا اجزای خاص، در پیوســت های مذکور نیامده باشــد و یا سازنده ای 
مدعی باشــد که محصولاتی با مشخصات حرارتی بهتر از مقادیر مندرج در منابع معتبر عرضه کرده است، لازم است 

گواهی فنی معتبر محصول مورد نظر ضمیمه مدارك گردد.
گواهی فنی باید حاوی داده ها و مقادیر مربوط به ضرایب هدایت حرارت یا مقاومت های حرارتی محصول، ضخامت 
های مورد اســتفاده در طراحی ســاختمان، اصول فنی نصب )اجرا(، و همچنین دیگر مشخصات فنی مورد نیاز برای 
ارزیابی همه جانبه محصول باشد. مقادیر ارائه شده در گواهی فنی، تا زمان اعتبار آن، ملاك طراحی و محاسبات است.

19-5-2-1-2 راه حل های فنی طراحی پوسته خارجی ساختمان گروه 1
الف- حداقل مقاومت حرارتی دیوار - ساختمان گروه 1

تمامی دیوارهای ساختمان های گروه 1، علاوه بر رعایت انتظارات تعیین شده در بند 19-4-2-2 بسته به نوع فضای 
مجاور آن )کنترل شده یا کنترل نشده(، روش عایق کاری حرارتی دیوار، و همچنین رده انرژی ساختمان ، باید مطابق 

با شرایط تعیین شده در جدول 19-5-1 باشند.
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19-5-2-1-3 راه حل های فنی طراحی پوسته خارجی ساختمان گروه 2
الف - حداقل مقاومت حرارتی دیوار - ساختمان گروه 2

تمامی دیوارهای ساختمان های گروه 2، علاوه بر رعایت انتظارات تعیین شده در بند 19-4-2-2 بسته به نوع فضای 
مجاور آن )کنترل شــده یا کنترل نشــده(، روش عایق کاری حرارتی دیوار، و همچنین رده انرژی ســاختمان ، باید 

شرایط تعیین شده در جدول 19-5-6 را جواب‌گو باشند.
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19-5-2-1-4 راه حل های فنی طراحی پوسته خارجی ساختمان گروه 3
الف - حداقل مقاومت حرارتی دیوار- ساختمان گروه 3

تمامی دیوارهای ساختمان های گروه 3، علاوه بر رعایت انتظارات تعیین شده در بند 19-4-2-2 بسته به نوع فضای 
مجاور آن )کنترل شــده یا کنترل نشــده(، روش عایق کاری حرارتی دیوار، و همچنین رده انرژی ســاختمان ، باید 

شرایط تعیین شده در جدول 19-5-11 را جواب گو باشند.

19-6 روش موازنه ای )کارکردی(
این روش یکی از چهار روش طراحی تعیین شــده در این مبحث اســت. کاربرد این روش تنها در صورتی مجاز است 
که شرایط تعیین شده در 19-3-2-1-1 مورد رعایت قرار گرفته باشد. در حالتی که شرایط لازم محقق نشود، لازم 
خواهد بود طراحی ســاختمان به روش نیاز انرژی ســاختمان )فصل 19-7( یا روش کارایی انرژی ساختمان )فصل 

19-8( صورت گیرد.

19-6-1 اصول کلی
در صورت طراحی ســاختمان به روش موازنه ای )کارکردی(، تأثیر متقابل عناصر مختلف پوســته خارجی ساختمان بر 
ضریب انتقال حرارت ساختمان مد نظر قرار می‌گیرد. در نتیجه، ضعف یکی از عناصر ساختمانی را میتوان توسط یک یا 
چند عنصر ساختمانی دیگر با مشخصات برتر جبران نمود، تا ضریب انتقال حرارت کل یا بخشی از ساختمان از ضریب 
انتقال حرارت ساختمان مرجع کمتر باشد. ولی کماکان، همانند روش تجویزی، ارتقاء مشخصات حرارتی سیستم های 
تأسیسات مکانیکی و یا الکتریکی امکان تخفیف گرفتن برای پوسته خارجی ساختمان )یا بالعکس( را فراهم نمی‌سازد.

در عیــن حال، در روش موازنــه ای )کارکردی(، همانند روش تجویزی، امکان طراحی بخش های مختلف )پوســته 
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خارجی یا معماری، تأسیسات مکانیکی و الکتریکی و همچنین سیستم های تجدیذیر(، به صورت مستقل، وجوددارد.

19-6-2 پوسته خارجی ساختمان
برای محاســبه عایق کاری حرارتی ســاختمان ها به روش موازنه ای، ابتدا باید گروه ســاختمان تعیین گردد. گروه 
ســاختمان با توجه به عوامل ویژه اصلی )بخش 19-2-2( و براســاس جدول مندرج در پیوست ۴ این مبحث تعیین 
میگردد. پس از آن، باید میزان عایق کاری حرارتی ساختمان ها، با محاسبة ضریب انتقال حرارت طرح، و مقایسه آن 

با حداکثر مقدار مجاز )ضریب انتقال حرارت مرجع( تعیین شود.
در بنــد های 19-6-2-1 و 19-6-2-2، روش محاســبة ضریب انتقال حرارت مرجــع و ضریب انتقال حرارت طرح 
توضیح داده شــده است. در شکل 19-6-1 نیز نمودار گردشی مراحل محاسبات عایقکاری حرارتی پوستة ساختمان 

در روش کارکردی نشان داده شده است.
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محاســبات باید برای هر ساختمان منفرد و برای هر واحد آپارتمانی به صورت مستقل انجام گردد. در صورت یکسان 
بودن واحدهای ســاختمان از نظر مشخصات حرارتی، کافی است محاسبات براساس بعضی واحدهای شاخص صورت 
گیرد. شــایان ذکر است واحدهای یک ساختمان در صورتی یکسان تلقی میشوند که شرایط زیر، به صورت همزمان، 

تأمین گردد:
- ابعادی تقریباً مشابه )با تفاوت زیر ۵ درصد( داشته باشند؛ 

- مشخصات حرارتی تمامی عناصر پوستة خارجی واحدهای ساختمان مشابه باشد؛ 
- جهت گیری و موقعیت جدارها، خصوصاً جدارهای نورگذر، یکسان باشد؛ 

- نوع سیستم گرمایش، سرمایش و تأمین آب گرم در تمامی واحدها مشابه باشد؛ 
- کاربری واحدهای ساختمان یکسان باشد. 

طراحی پوسته خارجی ساختمان در صورتی مورد قبول است که شرایط زیر، به صورت هم زمان، تأمین گردند:
- ضریب انتقال حرارت طرح از ضریب انتقال حرارت مرجع کمتر باشد

در صورت بیشــتر بودن ضریب انتقال حرارت طرح از ضریب انتقال حرارت مرجع، باید با اصلاح مشــخصات حرارتی 
و یا مقادیر اجزای پوســتة خارجی، ضریب انتقال حرارت طرح را، تا مقداری مساوی یا کمتر از ضریب انتقال حرارت 

مرجع، کاهش داد.

19-6-2-1 محاسبه ضریب انتقال حرارت مرجع

از پوستة  انتقال حرارت مجاز  با حداکثر  برابر است   ]W/K[ بر حسب )Ĥ( انتقال حرارت مرجع ساختمان ضریب 
خارجی ساختمان، در شرایط پایدار و به ازای یک درجه سلسیوس اختلاف دما بین هوای داخل و خارج.

انتقال حرارت از جدارهای مختلف ساختمان مرجع برابر است با حاصل ضرب ضریب انتقال حرارت )سطحی( مرجع 
عناصر مختلف تشکیل دهنده پوسته خارجی در مساحت آنها. در محاسبة ضریب انتقال حرارت مرجع، انتقال حرارت 
از بام ها، دیوار ها، کف های در تماس با هوا یا خاك، درها و سطوح نورگذر ساختمان در نظر گرفته می‌شود. این 

جدارها ممکن است در تماس با فضای خارج، فضاهای کنترل نشده یا خاك باشند.

برای تعیین ضریب انتقال حرارت مرجع ساختمان، لازم است ضرایب انتقال حرارت مرجع اجزای پوستة خارجی، با 
در نظر گرفتن گروه ساختمان )پیوست ۴( و رتبه ساختمان از جداول زیربندهای 19-6-2-2-5 تا 7-2-2-6-19  

استخراج گردد.

در ضمن، لازم است مقادیر اجزای پوستة خارجی ساختمان )شامل مساحت خالص کل دیوارها، بام، کف مجاور هوا، 
در، پنجره و سطوح مجاور فضاهای کنترل نشده و محیط کف در تماس با خاك( با توجه به ابعاد داخلی محاسبه 
گردد. لازم به ذکر است در محاسبة ضریب انتقا ل حرارت مرجع، تنها پل حرارتی کف در تماس با خاك در نظر 

گرفته می‌شود.
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پس از طی مراحل بالا، ضریب انتقال حرارت مرجع ساختمان )Ĥ( از طریق رابطه زیر محاسبه می گردد:

توضیحات:

1- سطوح تمام جدارهای ساختمانی )AWB ،AD ،AF ،AR ،AW( و محیط کف زیرین در تماس با خاك )P( از طرف 
داخل ساختمان محاسبه می شوند.

2- تمام ضرایب انتقال حرارت مرجع عناصر ساختمانی در زیربندهای 19-6-2-2-5 تا 19-6-2-2-7 ارائه شده 
است. 

3- منظور از »جدار مجاور فضای خارج« جداری است که بین یک فضای کنترل شده و فضای خارج قرار گرفته باشد. 
همچنین منظور از »جدار مجاور فضای کنترل نشده« جداری است که  بین فضای کنترل شده و فضای کنترل نشده 
قرار گرفته باشد )ر.ك. به پیوست 6(. در محاسبة ضریب انتقال حرارت مرجع، سطوح جدارهای بین فضای کنترل 
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نشده و فضای خارج در نظر گرفته نمی شود.

4- ضریب انتقال حرارت ÛWB جدارهای در تماس با فضاهای کنترل نشده برابر است با حاصل ضرب ضریب انتقال 
حرارت مرجع ارائه شده در جداول این فصل در ضریب کاهش انتقال حرارت فضاهای کنترل نشده که برای ساختمان 

طرح محاسبه می شود.

19-6-2-2 محاسبة ضریب انتقال حرارت طرح

ضریب انتقال حرارت طرح مجموع انتقال حرارت از جدارهای مختلف پوسته خارجی ساختمان طراحی شده، به ازای 
یک درجه سلسیوس اختلاف دما بین فضای داخل و خارج، در شرایط پایدار است.

در محاسبه ضریب انتقال حرارت طرح، طراح میتواند یکی از روش های )الف( یا )ب( را، برای محاسبه یا تعیین اثر 
پل های حرارتی بر روی ضریب انتقال حرارت ساختمان، در نظر بگیرد.

19-6-2-2-1 محاسبه یا تعیین اثر پل های حرارتی

الف( روش دقیق محاسبه پل های حرارتی برای تعیین ضریب انتقال حرارت طرح

در این روش، محاسبه پل های حرارتی )نظیر پل های حرارتی در محل تقاطع دیوارهای خارجی با کف ها و تیغه 
های داخلی ( با استفاده از داده های ارائه شده در پیوست 11 این مبحث انجام میشود.

در این صورت، برای محاسبه ضریب انتقال حرارت مرجع لازم است مقادیر ارائه شده برای ضریب انتقال حرارت را، 
با رعایت اصول زیر، از جداول استخراج شوند:

- دیوار با فرض عایق کاری حرارتی از خارج 

- بام یا سقف با فرض عایق کاری از خارج )در تقاطع با دیوار با عایق کاری حرارتی از خارج( 

- کف روی هوا با فرض عایق کاری از خارج )در تقاطع با دیوار با عایق کاری حرارتی از خارج( 

- کف مجاور خاك مطابق ضوابط این بخش

ب( روش ساده سازی شده تعیین اثر پل های حرارتی

در این روش، تعیین اثر پل های حرارتی به روش ساده سازی شده، بدون محاسبه ضرایب انتقال حرارت خطی )تقاطع 
دیوارهای خارجی با کف ها و تیغه های داخلی( انجام می گردد. در این صورت، برای محاسبه ضریب انتقال حرارت 
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مرجع ساختمان، لازم است مقادیر ضرایب انتقال حرارت مرجـع عناصر سـاختمانی ارائه شده در جدول 1-6-19 
الی جدول 19-6-9 منطبق با جزییات اجرایی ساختمان طرح و بسته به نوع فضای مجاور آن )کنترل شده یا کنترل 

نشده(، روش عایق کاری حرارتی دیوار، و همچنین رده انرژی ساختمان استخراج شوند.

انتقال حرارت سطحی تمامی اجزای  یا استخراج ضرایب  با محاسبه  انتقال حرارت )سطحی( طرح،  تعیین ضریب 
پوستة خارجی صورت می گیرد.

19-6-2-2-2 ضریب انتقال حرارت )سطحی( جدارها
ضریب انتقال حرارت )ســطحی( جدارهای کدر ساختمان باید با اســتفاده از ضرایب هدایت حرارت مصالح متداول 
)پیوســت 7( و مقاومت های حرارتی قطعات ســاختمانی، لایه های هوا و ســطوح داخلی و خارجی پوستة خارجی 

)پیوست 8( محاسبه گردد. 
در صورتی که جدارهای تشــکیل دهنده پوســته خارجی دارای قطعاتی باشند که در تولید یا نصب مورد نیاز هستند 
و باعث ایجاد پل حرارتی میشــوند، لازم اســت ضریب انتقال حرارت طرح با در نظر گرفتن اثر حرارتی این قطعات 

محاسبه یا تعیین شود.
در صورتی که مقادیر مربوط به بعضی مصالح، یا اجزای خاص، در پیوســت های مذکور نیامده باشــد و یا سازنده ای 
مدعی باشــد که محصولاتی با مشخصات حرارتی بهتر از مقادیر مندرج در منابع معتبر عرضه کرده است، لازم است 

گواهی فنی معتبر محصول مورد نظر ضمیمه مدارك گردد. 
گواهی فنی باید حاوی داده ها و مقادیر مربوط به ضرایب هدایت حرارت یا مقاومت های حرارتی محصول، ضخامت 
های مورد اســتفاده در طراحی ســاختمان، اصول فنی نصب )اجرا(، و همچنین دیگر مشخصات فنی مورد نیاز برای 
ارزیابی همه جانبه محصول باشد. مقادیر ارائه شده در گواهی فنی، تا زمان اعتبار آن، ملاك طراحی و محاسبات است.

برای محاســبة ضریب انتقال حرارت طرح، باید مقادیر تمام اجزای پوســتة خارجی، که دارای مشــخصات حرارتی 
متفاوتی هستند یا در مجاورت فضاهای متفاوتی از نظر کنترل دما قرار گرفته اند، به صورت جداگانه محاسبه گردد. 
این مقادیر شــامل مســاحت خالص انواع دیوارها، بام ها، کف های مجاور هوا، درها و پنجره هاســت، که در مجاورت 
فضای خارج، یا فضاهای کنترل نشده، قرار گرفته اند. در محاسبه این سطوح، باید ابعاد داخلی فضاها ملاك قرار گیرد.

)H(  19-6-2-2-4 محاسبه ضریب انتقال حرارت طرح

پس از مراحل فوق، باید ضریب انتقال حرارت طرح )H( با محاسبة مجموع حاصل ضرب های مساحت اجزای مختلف 
پوسته در ضریب انتقال حرارت و ضریب کاهش انتقال حرارت متناظر هر کدام از آنها، و همچنین مجموع حاصل 
ضرب های محیط پل های حرارتی در ضریب انتقال حرارت خطی )در صورت استفاده از راه حل الف( و ضریب کاهش 

انتقال حرارت متناظر با آن ها تعیین گردد، که در رابطه زیر بیان شده است:
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توضیحات:

- منظور از »جدار مجاور فضای خارج« جداری است که بین یک فضای کنترل شده و فضای خارج قرار گرفته باشد.  
همچنین منظور از »جدار مجاور فضای کنترل نشده« جداری است که بین فضای کنترل شده و فضای کنترل نشده 
قرار گرفته باشد )ر.ك. به پیوست 6(. در رابطة بالا، سطوح جدارها و پله ای حرارتی بین فضاهای کنترل نشده و 

فضای خارج در نظر گرفته نمی شود.

19-6-2-2-5 ضرایب انتقال حرارت مرجع عناصر ساختمانی برای ساختمان گروه یک
الف - ضریب انتقال حرارت مرجع دیوار ساختمان - گروه 1

در مورد تمامی دیوارهای ساختمان های گروه 1، لازم است علاوه بر رعایت انتظارات تعیین شده در بند 2-2-4-19، 
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در محاسبه ضریب انتقال حرارت مرجع ساختمان )Ĥ(، مطابق اصول ارائه شده در بند 19-6-2-1، مقادیر ارائه شده 
در جدول 19-6-1 برای ضریب انتقال حرارت مرجع دیوار )ÛW( مبنای محاسبه قرار گیرد.

لازم به ذکر اســت ضریب انتقال حرارت مرجع دیوار )ÛW( به نوع فضای مجاور آن )کنترل شــده یا کنترل نشده(، 
روش عایق کاری حرارتی دیوار، و همچنین رده انرژی ساختمان بستگی دارد.

19-6-2-2-6 ضرایب انتقال حرارت مرجع عناصر ساختمانی برای ساختمان گروه دو
الف - ضریب انتقال حرارت مرجع دیوار – ساختمان گروه 2

در مورد تمامی دیوارهای ساختمان های گروه 2، لازم است علاوه بر رعایت انتظارات تعیین شده در بند 2-2-4-19، 
در محاسبه ضریب انتقال حرارت مرجع ساختمان )Ĥ(، مطابق اصول ارائه شده در بند 19-6-2-1، مقادیر ارائه شده 

در جدول 19-6-4 برای ضریب انتقال حرارت مرجرع دیوار )ÛW( مبنای محاسبه قرار گیرد.
لازم به ذکر اســت ضریب انتقال حرارت مرجع دیوار )ÛW( به نوع فضای مجاور آن )کنترل شــده یا کنترل نشده(، 

روش عایق کاری حرارتی دیوار، و همچنین رده انرژی ساختمان بستگی دارد.
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19-6-2-2-7 ضرایب انتقال حرارت مرجع عناصر ساختمانی برای ساختمان گروه سه
الف - ضریب انتقال حرارت مرجع دیوار – ساختمان گروه 3

در مورد تمامی دیوارهای ساختمان های گروه 3، لازم است علاوه بر رعایت انتظارات تعیین شده در بند 2-2-4-19، 
در محاسبه ضریب انتقال حرارت مرجع ساختمان )Ĥ(، مطابق اصول ارائه شده در بند 19-6-2-1، مقادیر ارائه شده 

در جدول 19-6-7 برای ضریب انتقال حرارت مرجع دیوار )ÛW( مبنای محاسبه قرار گیرد.
لازم به ذکر اســت ضریب انتقال حرارت مرجع دیوار )ÛW( به نوع فضای مجاور آن )کنترل شــده یا کنترل نشده(، 

روش عایق کاری حرارتی دیوار، و همچنین رده انرژی ساختمان بستگی دارد.
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19-7 روش نیاز انرژی ساختمان
در روش نیاز انرژی ســاختمان ، علاوه بر در نظر گرفتن میزان انتقال حرارت ساختمان، که در روش موازنه ای انجام 
می‌گیرد، کاهش یا افزایش نیاز انرژی ناشی از نحوه بهره برداری، تابش خورشید، استفاده از سیستم های شیشه ای 

کارآمد و سیستم های غیرفعال خورشیدی نیز در محاسبات لحاظ می‌شود.
ولی کماکان، همانند روش تجویزی و موازنه ای )کارکردی(، بهتر بودن مشــخصات حرارتی سیســتم های تأسیسات 
مکانیکی و یا الکتریکی امکان تخفیف گرفتن برای طراحی پوســته خارجی ساختمان )یا بالعکس( را فراهم نمیسازد. 
در عیــن حــال، همانند روش تجویزی و موازنه ای، باعث می‌شــود طراحی بخش های مختلف )پوســته خارجی یا 
معماری، تأسیســات مکانیکی و الکتریکی و همچنین سیســتم های تجدیذیر( به صورت مستقل صورت گیرد. اصول 

کلی مطرح در این روش طراحی در بخش 19-7-1 تشریح شده است.

19-7-1 اصول کلی
در این روش، لازم است اصول زیر رعایت گردد:

الف( میزان نیاز انرژی سالانه ساختمان طرح و ساختمان مرجع به طور مجزا و به کمک شبیه سازی انرژی، با استفاده 
از نرم افزارهای دارای ویژگی های تعیین شده در بخش 19-7-1-1، محاسبه شود؛

ب( طراحی پوســته خارجی و بهره گیری از سیســتم های غیرفعال باید به گونه ای باشد که میزان نیاز انرژی سالانه 
ساختمان طرح از میزان محاسبه شده برای ساختمان مرجع کمتر شود؛
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2-7-19 شبیه سازی و انجام محاسبات
در فرایند شبیه سازی و انجام محاسبات باید اصول زیر مورد رعایت قرار گیرد:

19-7-2-1 تعریف هندسه و مشخصات سطوح )جدارها(
در تعریف هندسه و جدارهای پوسته خارجی ساختمان، لازم است اصول زیر رعایت گردد:

- هندسه تعریف شده برای ساختمان های طرح و مرجع باید کاملًا یکسان باشد؛ 
- جدارهای ساختمان مرجع باید واجد خصوصیات زیر باشند:

- ضخامت و ضریب هدایت حرارت هر یک از لایه ها )به استثنای لایه عایق حرارتی( نباید بیش از 10 درصد با مقادیر 
مربوط به ساختمان طرح تفاوت داشته باشد؛

- در تعریف جدارهای پوسته خارجی ساختمان مرجع، لازم است ضخامت و مشخصات  فیزیکی حرارتی تمامی لایه 
ها، تا حدامکان دقیق و مطابق مراجع در نظر گرفته شده باشند؛

19-7-2-3 نیاز انرژی سالانه
نیاز انرژی ســالانه یک ساختمان با تعیین بیلان انرژی ساختمان به دست می آید. برای این منظور، لازم است موارد 

زیر، در ارتباط با نیازهای انرژی ناشی از پارامترهای مختلف، با دقت لازم، محاسبه گردد:
- انتقال حرارت ناشی از اختلاف دما در دوره های گرم و سرد سال، 

- میزان انرژی کسب شده توسط تابش خورشید، با در نظر گرفتن فرم ساختمان، سایه اندازی 
 -خود ســاختمان )ســایه بان ها، تورفتگی ها، شکســتگی ها، ...( و دیگر موانع مجاور، و همچنین مشخصات نوری-

حرارتی سطوح مختلف کدر و نورگذر و تابش سطوح گرم خارجی؛ 
- میزان انرژی تابیده شده به آسمان و سطوح سرد مجاور ساختمان؛ 

- میزان انرژی قابل دســتیابی با ســامانه های مختلف فعال و غیرفعال نصب شــده روی پوســته خارجی )گلخانه 
خورشیدی، دیوار ترمب،...(

19-7-2-3-1 نیاز انرژی سالانه ساختمان طرح
لازم است محاسبه نیاز انرژی سالانه ساختمان طرح با رعایت اصول زیر انجام شود:

- شبیه سازی و انجام محاسبات عددی، با استفاده از نرم افزارهای مورد تأیید؛ 
- انتخاب فایل های آب وهوایی و برنامه های زمانی بهره برداری و عملکرد تجهیزات منطبق با شرایط پروژه

19-7-2-3-2  نیاز انرژی سالانه ساختمان مرجع
تعیین نیاز انرژی ساختمان مرجع نیز باید با فرایندی مشابه ساختمان طرح و با رعایت اصول زیر انجام شود:

- شبیه سازی و انجام محاسبات عددی، با استفاده از نرم افزارهای مورد تأیید استفاده شده برای تعیین مصرف انرژی 
ســاختمان طرح، و با داده های مشابه در خصوص شرایط )فایل های( آب وهوایی و برنامه های زمانی بهره برداری و 
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عملکرد تجهیزات.
- مشخصات هندسی کاملًا مشابه مشخصات ساختمان طرح 

- داده های مربوط به پوسته خارجی ساختمان مطابق مقادیر ارائه شده در بخش 2-5-19
- داده های مربوط به تأسیسات مکانیکی ساختمان مطابق مقادیر ارائه شده در بخش 3-5-19

- داده های مربوط به سیستم روشنایی مصنوعی و دیگر تجهیزات برقی ساختمان مطابق مقادیر ارائه شده در بـخش 
4-5-19

- برای ساختمان مرجع، کاهش نیاز حاصل از بهره گیری از روشنایی طبیعی، سایبان ها و سیستم های بر پایه انرژی 
های تجدید پذیر ساختمان در نظر گرفته نمی شود.

بدیهی اســت درصورتی که هدف دســتیابی به ساختمان های کم انرژی یا بسیار کم انرژی مدنظر باشد، لازم خواهد 
بود مقادیر مربوط به آن در شبیه سازی ها و محاسبات ملاك عمل قرار گیرد.

19-8 روش کارایی انرژی ساختمان
در این روش، کل انرژی ســالانه مصرفی مبنا قرار می‌گیرد. در نتیجه، لازم اســت طراحی پوسته خارجی، تأسیسات 
مکانیکــی و الکتریکی و همچنین سیســتم های تجدیذیر به گونه ای صورت گیرد که میزان انرژی ســالانه مصرفی 

ساختمان طرح از مقدار آن برای ساختمان مرجع کمتر باشد.
بــه عبارت دیگر، در صورت طراحی ســاختمان بــه روش کارایی انرژی ، علاوه بر در نظر گرفتــن میزان نیاز انرژی 
ســاختمان، بازدهی و کارایی سیســتم های مورد استفاده در تأسیسات مکانیکی و برقی ســاختمان نیز، به صورت 

یکپارچه ملاك طراحی قرار می‌گیرد.
این امر باعث می‌شود طراحی مطابق این روش تنها توسط یک تیم طراحی منسجم امکان پذیر باشد.

19-8-1 اصول کلی
در این روش طراحی، میزان انرژی اولیه مصرفی ملاك عمل طراحی قرار می‌گیرد.

در این روش، لازم است اصول زیر رعایت گردد:
چ( مدارك فنی و اطلاعات مورد نیاز برای بررســی محاسبات انجام شده باید ویژگی های ارائه شده در بند 3-3-8-19 

را داشته باشد.
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19-8-2 شبیه سازی و انجام محاسبات
در فرآیند شبیه سازی و انجام محاسبات باید اصول زیر مورد رعایت قرار گیرد:

19-8-2-1 تعریف هندسه و مشخصات سطوح )جدارها(
در تعریف هندسه و جدارهای پوسته خارجی ساختمان، لازم است اصول مطرح شده در بخش 19-7-2-1 رعایت 

گردد.
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19-8-3 اصول، روش های طراحی و شرایط پذیرش نتایج محاسبات

در حالت طراحی به روش کارایی انرژی، لازم است تعیین میزان انرژی اولیه مصرفی ساختمان طرح با شبیه سازی و 
انجام محاسبات عددی، با استفاده از نرم افزار های مورد تأیید صورت گیرد. این کار باید با رعایت تمامی موارد مطرح 

شده در بخش 19-8-1 انجام شود.

19-8-3-1 اصول مطرح در روش های مختلف طراحی

19-8-3-1-1 محاسبه مصرف انرژی اولیه سالانه ساختمان

خروجی نرم افزارهای شبیه سازی مصرف انرژی نهایی سالانه ساختمان می باشد. با توجه به این که معیار در نظر 
گرفته شده در روش کارایی انرژی مصرف انرژی اولیه می باشد، در نتیجه، لازم است مصارف انرژی اولیه حامل های 

مختلف، با استفاده از خروجی های مصرف انرژی نهایی به دست آمده با شبیه سازی نرم افزاری محاسبه شوند.

انرژی اولیه مصرفی سالانه یک ساختمان برابر است با حاصل جمع مصارف انرژی اولیه الکتریکی و غیرالکتریکی. 
انرژی اولیه هر یک از حامل های انرژی نسبت انرژی نهایی مصرف شده در ساختمان به راندمان تولید و توزیع حامل 

انرژی مورد نظر است.

در صورتی که مقدار راندمان تولید و توزیع انرژی الکتریکی توسط وزارت نیرو اعلام نگردد، مقدار آن برابر با 30 
درصد در نظر گرفته میشود.

در صورتی که مقدار راندمان تولید و توزیع انررژی غیرالکتریکری )گاز( توسط وزارت نفت اعلام نگردد، مقدار آن برابر 
با 100 درصد در نظر گرفته میشود.

19-8-3-1-2 اصول طراحی به روش قیاسی

در این روش، محاسبه مصرف انرژی اولیه سالانه ساختمان مرجع، با رعایت اصول زیر انجام می شود:

- شبیه سازی و انجام محاسبات عددی، با استفاده از نرم افزارهای مورد تأیید استفاده شده برای  	
تعیین مصرف انرژی ساختمان طرح، و با داده های مشابه در خصوص شرایط )فایل های) آب 

وهوایی و برنامه های زمانی بهره برداری و عملکرد تجهیزات؛
- مشخصات هندسی کاملاً مشابه مشخصات ساختمان طرح؛	
- داده های مربوط به پوسته خارجی ساختمان مطابق مقادیر ارائه شده در بخش 19-5-2؛	
- داده های مربوط به تأسیسات مکانیکی ساختمان ، مطابق مقادیر ارائه شده در بخش 19-5-3؛	
- مطـابق 	  ، سـاختمان  برقی  تجهیزات  دیگر  و  مصنوعی  روشنایی  سیستم  به  مربوط  های  داده 
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مقـادیر ارائه شده در بخش 19-5-4؛
- عدم احتساب کاهش نیاز حاصل از بهره گیری از روشنایی طبیعی، سایبان ها و سیستم های بر 	

پایه انرژی های تجدیدپذیر ساختمان.

روش قیاسی قابل استفاده برای طراحی ساختمان های با رده های »منطبق با مبحث EC( 19( ، »کم انرژی  »و 
»بسیار کم انرژی )++ EC( « می‌باشد.

بدیهی است درصورتی که هدف دستیابی به ساختمان های کم انرژی یا بسیار کم انرژی باشد، لازم خواهد بود مقادیر 
مربوط به حالت در نظر گرفته شده در شبیه سازی ها و محاسبات ملاك عمل قرار گیرد.

لازم است خروجی های مربوط به مصرف سالانه انرژی الکتریکی و غیر الکتریکی، به صورت تفکیکی ارائه شود، تا 
امکان محاسبه مصرف انرژی اولیه فراهم آید.

19-8-3-1-3 اصول طراحی به روش معیار مصرف )بر مبنای واحد سطح(

در این روش، محاسبه مصرف انرژی سالانه ساختمان مرجع، با رعایت اصول زیر انجام میشود:

- تعیین سطح زیربنای فضاهای کنترل شده؛

- تعیین مقادیر مربوط به مصرف انرژی اولیه سالانه ساختمان، با استفاده از جدول 19-8-1؛

روش معیار مصرف قابل استفاده برای طراحی ساختمان های با رده های »منطبق با مبحث EC( 19( «، »کم انرژی 
)+EC( «، »بسیار کم انرژی )++ EC( « و »مصرف انرژی نزدیک صفر )ECnZ( « می باشد.

میزان مصرف انرژی اولیه محاسبه شده برای ساختمان طرح مربوط به انرژی مصرفی برای گرمایش، سرمایش، آب 
گرم مصرفی و روشنایی می باشد. لازم به ذکر است در مدل سازی انرژی، تأثیر حرارتی تجهیزات در نظر گرفته می 

شود، ولی میزان مصرف انرژی این تجهیزات در انرژی مصرفی ساختمان لحاظ نمی شود.

طراحی ساختمان نزدیک صفر تنها با استفاده از روش کارایی انرژی و معیار مصرف برای ساختمان مرجع امکان 
پذیر است.
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19-8-3-2 شرایط پذیرش نتایج محاسبات

در هر دو روش )قیاسی و معیار مصرف(، طراحی صورت گرفته زمانی قابل قبول تلقی می شود که میزان مصرف انرژی 
اولیه سالانه محاسبه شده برای ساختمان طرح از مصرف انرژی ساختمان مرجع کمتر باشد.

19-8-3-3 مدارك فنی مورد نیاز برای ارائه

میزان انرژی مصرفی ساختمان به عوامل متعددی، از جمله شرایط آب و هوایی، الگوی رفتار ساکنین و بهره برداران، 
کارایی تجهیزات و نحوه نگهداری از آنها، بستگی دارد. در مدارك فنی و دفترچه محاسبات، لازم است موارد زیر 

ارائه گردد:

- خلاصه ای از محاسبات و تحلیل های انجام شده، شامل میزان مصرف انرژی سالانه ساختمان 	
مرجع و ساختمان طرح؛

- مشخصات نرم افزاری که برای محاسبات مورد استفاده قرار گرفته است؛	
- با ذکر محل آن، تعداد طبقات، کاربری )نحوه بهره برداری(، فضاهای 	 معرفی اختصاری پروژه، 

کنترل شده و کنترل نشده، زمان های بهره برداری از ساختمان؛
- فهرست امکانات و تجهیزات انرژی بر در ساختمان، و تفاوت های احتمالی مشخصات فنی آن ها 	

با مشخصات استاندارد
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- فهرست انطباق موارد مختلف با الزامات در نظر گرفته شده در این روش طراحی؛	
- روش مدل سازی و فرضیات در نظر گرفته شده؛	
- داخلی، 	 تجهیزات  روشنایی،  تفکیکی  انرژی  مصرف  میزان  و  افزار  نرم  های  خروجی  اطلاعات 

و دیگر تجهیزات سیستم  سیستم آب گرم مصرفی، سیستم گرمایی، سیستم سرمایی، فن ها 
تهویه مطبوع )نظیر پمپ ها( باشد.

پیوست 2
روش تعیین گروه اینرسی حرارتی ساختمان

پ 2 روش تعیین گروه اینرسی حرارتی ساختمان
برای تعیین گروه اینرســی حرارتی ساختمان، یا بخشــی از آن، در وهلة اول لازم است جرم سطحی مؤثر جدارهای 
مختلف آن محاســبه گردد. میزان جرم جدار، که در تعیین گروه اینرسی حرارتی در نظر گرفته می‌شود، به موقعیت 
جدار و لایه های مختلف تشکیل دهندة، آن بستگی دارد. در این پیوست، روش محاسبه جرم سطحی مؤثر جدار در 

حالت ها و موقعیت های مختلف ارائه میگردد.
پس از تعیین جرم ســطحی مؤثر جدارهای مختلف، جرم مؤثر کل ساختمان یا بخشی از آن )M( محاسبه میگردد و 

در پایان، مقدار جرم سطحی مؤثر ساختمان در واحد سطح زیربنا )ma( تعیین می‌شود.

پ 2-1 تعیین جرم سطحی مؤثر جدار
پ2-1-1 جدار در تماس با خارج

چنانچه جدار مجاور خارج ساختمان، یا بخشی از آن، فاقد عایق حرارت باشد، یا اگر جدار عایق حرارتِ همگن باشد، 
در محاسبة جرم مؤثر سطحی جدار، یک دوم جرم آن جدار در نظر گرفته می‌شود.

اگر جدار دارای عایق حرارت باشد، تنها جرم بخشی از جدار که در طرف رو به داخل عایق حرارتی است در محاسبة 
جرم مؤثر جدار منظور می‌شود.

در تمام حالات، اگر جرم ســطحی مؤثر محاســبه شدة یک جدار بیش از 150 کیلوگرم در متر مربع باشد، به همین 
مقدار اکتفا می‌شود.

109 www.taksaman.com|راهنمای محصولات گروه تک سامان هور



پیوست 3

گونه بندی درجه انرژی )گرمایی - سرمایی( سالانه شهرها

پ 3 گونه بندی درجه انرژی )گرمایی - سرمایی( سالانه شهرهای ایران

در این پیوست، گونه بندی درجه انرژی )گرمایی - سرمایی( سالانه 245 شهر، که دارای ایستگاه هواشناسی اند، 
درج شده است. در صورتی که نام شهر محل استقرار ساختمان در این پیوست نیامده باشد، لازم است مشخصات 

نزدیک‌ترین شهر به آن، با آب و هوای مشابه، ملاك عمل قرار گیرد.
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پیوست 4
گونه بندی کاربری و گروه ساختمان ها
پ 4-1 گونه بندی کاربری ساختمان ها

در این مبحث، س��اختمان ها از لحاظ نوع کاربری، مطابق جدول زیر، به چهار گونه تقسیم شده اند. این گونه بندی براساس 
سه عامل زیر تعیین شده است: 

1- تداوم استفاده از ساختمان در طول سال و در طول شبانه روز؛
2-  شدت اختلاف دمای احتمالی بین داخل و خارج ساختمان؛

3- اهمیت تثبیت دمای فضاهای داخل ساختمان.
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پ4-2 تعیین گروه ساختمان از نظر میزان صرفه جویی در مصرف انرژی

پیوست 7
ضرایب هدایت حرارت مصالح متداول

مقادیر مندرج در این پیوســت در محاســبات هر دو روش طراحی عایق کاری حرارتی )الف و ب( به کار می رود، 
مگر آنکه نهاد دارای صلاحیت قانونی، با رعایت اســتانداردهای ملــی، ضرایب حرارتی دیگری برای مصالح، تعیین 

کرده باشد.
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پیوست 8
مقاومت حرارتی لایه های هوا و قطعات ساختمانی

پ 8 مقاومت حرارتی لایه های هوا و قطعات ساختمانی
مقادیر ارائه شده در این پیوست در روش های طراحی پوسته خارجی مبنای محاسبه قرار می‌گیرد، مگر آنکه نهاد 

پ 8-1 مقاومت حرارتی لایه هوای مجاور سطوح داخلی و خارجی
دارای صلاحیت قانونی، با رعایت استانداردهای ملی، ضرایب حرارتی دیگری تعیین کرده باشند.

در این قسمت، مقادیر مقاومت حرارتی بین سطوح داخلی و خارجی پوستة خارجی و هوای محیط داخلی یا خارجی 
Re,( ارائه می‌شود. مقادیر مقاومت حرارتی لایة هوای مجاور سطوح، بسته به زاویة جدار نسبت به سطح افقی،   Ri(
جهت جریان حرارت و نوع فضایی که جدار با آن در تماس است، در جدول پ8-1 آمده است. این مقادیر بر حسب 

]m2.K/W[ هستند.

چنانچه دیوار خارجی دارای لایه یا لایه های هوای تهویه شــده باشد، در محاسبات ضریب انتقال حرارت، تنها لایه 
های بین فضای داخل و لایة هوای تهویه شــده در نظر گرفته می‌شــود. از ســوی دیگر، لایة هوا مانند فضای خارج 
تلقی می‌شود، با این تفاوت که مقاومت حرارتی Re  بین سطح خارجی پوستة خارجی و لایة هوای تهویه شده برابر 

با Ri در نظر گرفته می‌شود.
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پ 8-2 مقاومت حرارتی لایه های هوای محبوس
در جدول پ 8-2، مقاومت های حرارتی لایه های هوای محبوس بین دو لایة جامد جدار پوس��تة خارجی، بســته به 

زاویه جدار و ضخامت لایة هوا، آمده است. 

پ 8-3 مقاومت حرارتی برخی لایه های عناصر ساختمانی متداول
 ]m2.K/W[ در این بخش، مقادیر مقاومت های حرارتی برخی لایه های غیرهمگن عناصر ساختمانی متداول بر حسب

آمده است.
پ 8-3-5 بلوك سیمانی )دیوار(
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پیوست 11
روش های محاسبة پل های حرارتی

پ 11-1 علل بروز پل های حرارتی
ایجاد پل های حرارتی در ساختمان دلایل مختلفی دارد، که مهمترین آن‌ها عبارت است از:

- وج��ود قطعات یا اجزایی، با ضریب هدایت حرارت زیاد، در پوس��تة خارجی س��اختمان ک��ه به  صورت موضعی یا 
گسترده از داخل به خارج جدار ادامه می یابند، مانند پروفیل های فولادی در دیوارها و سقف ها؛

- تغییر ضخامت موضعی مصالح، خصوصاً عایق های حرارتی، که در بخش هایی از پوس��تة  خارجی ســبب کاهش 
مقاومت حرارتی میگردد؛

- تداوم نداشــتن بعضی لایه ها، خصوصاً عایق های حرارتی، در محل های اتصال پوستة خارجی به جدارهای داخلی 
)کف طبقات، تیغه های داخلی، ...(. 

پــل هــای حرارتی موجب میگردند انتقال حرارت از پوســتة خارجی به میزان قابل توجهــی افزایش یابد. در برخی 
ســاختمان ها، این افزایش میتواند حدود ۴0 درصد از کل انتقال حرارت ساختمان را شامل شود. از دیگر تبعات پل 

های حرارتی، ایجاد یا تشدید میعان سطحی در اوقات سرد سال است.
به همین علت، لازم اســت در طراحی پوسته خارجی ساختمان، علاوه بر محاسبة انتقال حرارت )سطحی( از اجزای 

پوسته خارجی، انتقال حرارت خطی یا نقطه ای ناشی از پل های حرارتی نیز محاسبه گردد.
پل حرارتی، به طور کلی، دو گونه است:

- پل حرارتی خطی، یا دو بعدی، که با ضریب انتقال حرارت خطی Ψبه واحد ]K.m/W[ تعریف می‌شود. برای مثال، 
اتصال یک دیوار خارجی با عایق از داخل به کف طبقات. در این حالت، انتقال حرارت از این پل ها برابر حاصل ضرب 

ضریب انتقال حرارت خطی و طول پل حرارتی است.
- پل حرارتی موضعی، یا ســه بعدی، که با ضریب انتقال حرارت نقطه ای χ به واحد ]K/W[ تعریف می‌شــود. برای 

مثال، اتصال کف طبقه به دو دیوار متعامد پوستة خارجی.
برای محاســبة انتقال حرارت خطی طرح، باید علاوه بر تعیین ضرایب انتقال حرارت )خطی( پل های حرارتی پوستة 
خارجی، که دارای مشــخصات حرارتی متفاوتی هستند یا در مجاورت فضاهای متفاوتی از نظر کنترل دما قرار گرفته 
اند، طول های هر یک از پل ها نیز مشــخص گردد. این مقادیر شــامل طول های خالص انواع اتصال دیوارها، بام ها، 
کف های مجاور هوا، درها و پنجره هاســت، که در مجاورت فضای خارج، یا فضاهای کنترل نشده، قرار گرفته اند. در 

محاسبه این طول ها، باید ابعاد داخلی فضاها ملاك قرار گیرد.
تعیین میزان ضریب انتقال حرارتی پل ها را میتوان با محاسبه )مطابق بند پ11-3( یا با استفاده از جداول و مقادیر 

از پیش تعیین شده )مطابق بند پ11-4( به دست آورد.
لازم به ذکر است در صورت استفاده از روش تجویزی و موازنه ای، نیازی به محاسبه پل های حرارتی نیست، زیرا در 
مقادیــر مربوط به مقاومت حرارتی )روش تجویزی( و ضریب انتقال حرارت )روش موازنه ای( اثر پل های حرارتی در 
نظر گرفته شده است؛ ولی در موارد زیر لازم است انتقال حرارت )خطی( از پل های حرارتی پوستة خارجی ساختمان 
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نیز محاسبه گردد:
- در صورتی که از روش های نیاز انرژی ساختمان یا روش کارایی انرژی ساختمان استفاده شود

- در صورتــی که از روش موازنه ای برای طراحی پوســته خارجی با عایق کاری حرارتی منقطع )از داخل یا همگن( 
اســتفاده شود، و مقادیر تعیین شــده برای حالت عایق کاری حرارتی از خارج مبنای محاسبه ضریب انتقال حرارت 

مرجع ساختمان قرار گیرد. 

پ 11-3 تعیین ضرایب انتقال حرارت )خطی( به روش محاسبه
محاســبة پل های حرارتی را می توان بر مبنای اســتاندارد ملی شماره 12596 و با استفاده از نرم افزارهای تخصصی 

معتبر و شبیه سازی دوبعدی یا سه بعدی )بسته به وضعیت جدارها و شکل پل حرارتی( انجام داد.
در این صورت، لازم است انطباق نرم افزار مورد استفاده با انتظارات تعیین شده مطابق با پیوست الف استاندارد ملی 

شماره 12596 کنترل شود.

پ 11-4 تعیین ضرایب انتقال حرارت )خطی( با استفاده از جداول و مقادیر از پیش تعیین شده
در این بخش، ضرایب انتقال حرارت پل های حرارتی متداول آمده است. چنانچه پل های حرارتی مورد نظر با شرایط 
تعیین شــده در این بخش انطباق کامل نداشــته باشند، ضروری است محاســبات عددی طبق بند پ11-3  صورت 

پذیرد. 

پ 11-4-6  اتصال دیوارهای داخلی و خارجی
ضرایب انتقال حرارت خطی Ψ اتصال دیوارهای داخلی و دیوارهای خارجی با عایق از داخل به ضخامت دیوار داخلی 

e 1 و ضخامت دیوار خارجی e 2 بستگی دارد. این ضرایب با مقادیر جدول پ11-10 تعیین میگردد.
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الزامات ساختاری و راهنمای انتخاب مصالح



در این بخش متناســب با عملکرد و کاربرد دیوار به بیان حداقل الزاماتی که می بایســت رعایت گردند و توصیه به 
اســتفاده از ابعاد بلوک مناسب در گروه های مختلف ساختمان اشــاره میگردد. ساختمان های مورد بررسی در این 

بخش، ساختمان های با دامنه کاربرد وسیع تر در سطح شهر می باشند.

ساختمان های مسکونی، تجاری و اداری
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راهنمای نقشه:
- تمامی بلوک های ســیمانی سبک غیر باربر می بایست الزامات استاندارد ملی ایران، شماره 7782 را تامین نمایند. 

و جهت اجرای بلوک های سبک، جزئیات اجرایی پیوست ششم استاندارد 2800 می بایست رعایت گردد.
- سبز: دیوار های پیرامونی با رعایت حداقل های ضریب انتقال حرارت مطابق مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان. 
توصیه به جهت استفاده در دیوار های پیرامونی ساختمان های مسکونی، تجاری و اداری بلوک 20×15×50  سه جداره 
می باشد همچنین میتوان به جهت افزایش مقاومت حرارتی و تامین آسایش حرارتی بیشتر از بلوک 20×14.5×49.5 

سه جداره ویژه و یا 20×17.5×49 سه جداره ویژه استفاده نمود.
- آبــی: دیــوار های مابین دو واحد مجزا با رعایت حداقل های مقاومت در برابر صوت مطابق مبحث هجدهم مقررات 
ملی ســاختمان. توصیه به جهت اســتفاده در دیوار های مابین دو واحد مجزا برای ساختمان های مسکونی و اداری 
بلوک 20×15×50 ســه جداره می باشــد همچنین میتوان به جهت افزایش مقاومت صوتی و تامین آســایش صوتی 
بیشتر از بلوک 20×14.5×49.5 سه جداره ویژه و یا 20×17.5×49 سه جداره ویژه استفاده نمود. در ساختمان های 
تجاری توصیه به جهت اســتفاده در دیوار های مابین دو واحد مجزا بلوک 20×10×40 دو جداره می باشد همچنین 
میتوان به جهت افزایش مقاومت صوتی و تامین آســایش صوتی بیشــتر از بلوک 20×14.5×49 دو جداره ویژه و یا 

20×15×50 سه جداره استفاده نمود.
- قرمز: دیوار های بین راهرو ها، آسانســور ها و شــفت ها با رعایت حداقل های مقاومت در برابر آتش مطابق مبحث 
ســوم مقررات ملی ســاختمان. توصیه به جهت اســتفاده در دیوار های بین راهرو ها، آسانســور ها و شفت ها برای 
ســاختمان های مسکونی بلوک 20×15×50 سه جداره می باشد همچنین میتوان به جهت افزایش مقاومت در برابر 

آتش از بلوک 20×14.5×49.5 سه جداره ویژه و یا 20×17.5×49 سه جداره ویژه استفاده نمود. 
- زرد: دیوار های داخلی پارتیشــن با رعایت جزئیات اجرایی مطابق پیوست ششم استاندارد 2800. توصیه به جهت 
استفاده در دیوار های داخلی پارتیشن برای ساختمان های مسکونی بلوک 20×8×40 و یا 20×10×40 دو جداره می 
باشــد همچنین میتوان به جهت افزایش آسایش صوتی در قسمت های داخلی واحد از بلوک 20×10×40 دو جداره 

ویژه ویا  20×10×40 سه جداره ویژه و یا 20×12×49 سه جداره ویژه استفاده نمود.
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ساختمان های آموزشی و مراکز فرهنگی

راهنمای نقشه:
- تمامی بلوک های ســیمانی سبک غیر باربر می بایست الزامات استاندارد ملی ایران، شماره 7782 را تامین نمایند. 

و جهت اجرای بلوک های سبک، جزئیات اجرایی پیوست ششم استاندارد 2800 می بایست رعایت گردد.
- سبز: دیوار های پیرامونی با رعایت حداقل های ضریب انتقال حرارت مطابق مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان. 
توصیه به جهت استفاده در دیوار های پیرامونی ساختمان های آموزشی و مراکز فرهنگی بلوک 20×15×50 سه جداره 
می باشد همچنین میتوان به جهت افزایش مقاومت حرارتی و تامین آسایش حرارتی بیشتر از بلوک 20×14.5×49.5 

سه جداره ویژه و یا 20×17.5×49 سه جداره ویژه استفاده نمود.
- آبــی: دیــوار های مابین دو واحد مجزا با رعایت حداقل های مقاومت در برابر صوت مطابق مبحث هجدهم مقررات 
ملی ســاختمان و همچنین دیوار های بین راهرو ها، آسانســور ها و شفت ها با رعایت حداقل های مقاومت در برابر 
آتش مطابق مبحث سوم مقررات ملی ساختمان. توصیه به جهت استفاده در دیوار های مابین دو واحد مجزا  و دیوار 
های بین راهرو ها، آسانسور ها و شفت ها برای ساختمان های آموزشی و مراکز فرهنگی بلوک 20×15×50 سه جداره 
می باشــد همچنین میتوان به جهت افزایش مقاومت صوتی و تامین آسایش صوتی بیشتر از بلوک 20×14.5×49.5 
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سه‌جداره ویژه و یا 20×17.5×49 سه جداره ویژه استفاده نمود. 
- زرد: دیوار های داخلی پارتیشــن با رعایت جزئیات اجرایی مطابق پیوســت ششــم اســتاندارد 2800. توصیه به 
جهت اســتفاده در دیوار های داخلی پارتیشن برای ســاختمان های آموزشی و مراکز فرهنگی بلوک 20×8×40 و یا 
20×10×40 دو جداره می باشد همچنین میتوان به جهت افزایش آسایش صوتی در دیوار های داخلی واحد از بلوک 

20×10×40 دو جداره ویژه و یا 20×10×40 سه جداره ویژه و یا 20×12×49 سه جداره ویژه استفاده نمود.

مراکز درمانی و بیمارستان ها

راهنمای نقشه:
- تمامی بلوک های ســیمانی سبک غیر باربر می بایست الزامات استاندارد ملی ایران، شماره 7782 را تامین نمایند. 

و جهت اجرای بلوک های سبک، جزئیات اجرایی پیوست ششم استاندارد 2800 می بایست رعایت گردد.
- سبز: دیوار های پیرامونی با رعایت حداقل های ضریب انتقال حرارت مطابق مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان 
و همچنین رعایت حداقل های مقاومت در برابر صوت مطابق مبحث هجدهم مقررات ملی ساختمان. توصیه به جهت 
استفاده در دیوار های پیرامونی مراکز درمانی و بیمارستان ها بلوک 20×17.5×49 سه جداره ویژه می باشد همچنین 
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میتوان به جهت افزایش مقاومت حرارتی و صوتی و تامین آسایش حرارتی و صوتی بیشتر از بلوک 20×19×49 چهار 
جداره ویژه استفاده نمود.

- قرمز: دیوار های بین راهرو ها، آسانســور ها و شــفت ها با رعایت حداقل های مقاومت در برابر آتش مطابق مبحث 
سوم مقررات ملی ساختمان. توصیه به جهت استفاده در دیوار های بین راهرو ها، آسانسور ها و شفت ها برای مراکز 
درمانی و بیمارســتان ها بلوک 20×17.5×49 ســه جداره ویژه می باشد همچنین میتوان به جهت افزایش مقاومت 

بیشتر در برابر آتش از بلوک 20×19×49 چهار جداره ویژه استفاده نمود. 
- زرد: دیوار های داخلی پارتیشــن با رعایت جزئیات اجرایی مطابق پیوست ششم استاندارد 2800. توصیه به جهت 
اســتفاده در دیوار های داخلی پارتیشن برای مراکز درمانی و بیمارســتان ها بلوک 20×10×40 سه جداره ویژه می 
باشــد همچنین میتوان به جهت افزایش آسایش صوتی در دیوار های داخلی از بلوک 20×12×49 سه جداره ویژه و 

یا 20×19×49 دو جداره ویژه استفاده نمود.
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مشخصات فنی و حمل بلوک های تک سامان هور

وزن هر قالب بلوک
(kg)

113.9841,1681512300700-1000

212.8981,2541764350850-1100

311.21121,2542016400900-1200

49.91201,1882160450950-1250

57.21801,29632405501300-2000

612.4841,0421512350800-1100

79.91121,1092016450950-1250

86.12101,28137806501400-2000
1300-99.91121,1092016400900سه جداره

1010.7848991512400700-1000

118.810592418904501000-1200

129.31121,04220164501000-1300

135.82101,21837807001500-2300

145.82341,35742128001700-2700

 سانتی متر عرضه می گردد 100*120کلیه پالتها از جنس چوبی بوده و در ابعاد 

بلوک 
های 
دو جدارهاکو

مشخصات بار فلهمشخصات بار پالت بسته بندی

دو جداره

(kg)وزن هر پالت  تعداد بلوک در هر 
(قالب)پالت

 سه جداره49*14/5*20بلوک 

 سه جداره49*12*20بلوک 

 سه جداره40*10*20بلوک 

 دو جداره49*19*20بلوک 

 دو جداره49*14/5*20بلوک 

دو جداره40*10*20بلوک 

سه جداره50*15*20بلوک 

7: شماره ویرایش 

ظرفیت کامیونت

بلوک 
های 
ویژه

چند 
جداره

نوع محصولردیف

1401/05/09: تاریخ ویرایش 

(قالب  )ظرفیت  انواع کامیون  (قالب)ظرفیت تریلر 

چهار جداره49*19*20بلوک های 

 سه جداره49*17/5*20بلوک 

50*20*20بلوک 

40*20*20بلوک 

50*15*20بلوک 

40*10*20بلوک 

40*8*20بلوک 

در این بخش برای شما محتوای تکمیلی در نظر گرفته ایم که سرفصل های آن عبارت اند از:

	1 روش محاسبه مقدار بلوک برای دیوارچینی.
	2 تعداد بلوک در هر متر مربع.
	3 تعداد بلوک مورد نیاز برای دیوار های پیرامونی و داخلی.

تصویر کیو آر کد را با گوشی خود اسکن کنید و مطالب 
تکمیلی این بخش را بصورت ویدیو مشاهده نمایید.  
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دستور العمل تحویل کالا



محصولات بلوک سبک به دو شیوه اصلی می تواند به مشتری تحویل شود که در این بخش در خصوص هر کدام از 
این دو روش توضیحات لازم داده می‌شود .

تحویل بلوک به صورت پالت و بسته بندی

در این روش بلوک ها روی پالت های چوبی و با بسته بندی تسمه و شرینک به مشتری تحویل می‌شود . در این 
روش لازم است موارد زیر به هنگام تخلیه پالت مد نظر قرار گیرد.

تخلیه پالت ها به صورت تک تک انجام گیرد و از جابجایی بیش از یک پالت به صورت همزمان اکیداً خودداری شود. 
به منظور تخلیه پالت از دو تسمه ۶ متری کنفی استفاده شود و در محل تماس تسمه ها با ردیف بالایی بلوک ها به 
منظور توزیع نیروی وارده حتماً از یک قطعه چهار تراش چوبی به طول یک متر و یا وسیله مشابه بین تسمه و ردیف 
بالایی بلوک استفاده شود. استفاده از قطعه با سطح چهار تراش یا موارد مشابه سبب می‌شود نیرویی که هنگام بلند 
کردن پالت از طریق تسمه ها به  دیواره رگ بالایی پالت )ردیف انتهایی بلوک( وارد می‌شود به طور منظم در سطح 

توزیع شده و بلوک دچار آسیب نشود.

هرگونه آسیب وارده به بلوک ها سبب سست شدن چیدمان پالت ها شده و به هنگام جابجایی به طبقات خطر ریزش 
بلوک ها را به شدت افزایش می دهد.

همچنین لازم به ذکر است برای محل تخلیه پالت ها یک سطح صاف و غیر شیبدار در نظر گرفته شود.

حداکثر دو پالت در محل تخلیه روی هم چیده شود و از چیدمان بیش از ۲ پالت روی هم خودداری گردد.

تحویل بلوک به صورت فله

در این روش بلوک های پالت شده تولیدی در کارخانه به وسیله لیفتراک درکامیون قرارداده میشوند و کارگران 
آموزش دیده  واحد بارگیری ، بلوک ها را از روی پالت ها برداشته و به صورت منظم داخل کامیون می چینند . این 
چیدمان در ردیف های منظم صورت می گیرد  که بایستی در محل مصرف نیز کارگران تخلیه  با احتیاط و توجه به 

شرایط زیر آنها را تخلیه نمایند .

– تخلیه بلوک ها بایستی بدون عجله و پرت‌کردن صورت گیرد چون ممکن است در صورت عدم رعایت موارد ذکر 
شده لبه های بلوک دچار لب پریدگی گردد .

– برای محل تخلیه بلوک ها یک سطح صاف و غیر شیبدار در نظر گرفته شود.

– چیدمان بلوک ها بر روی زمین به صورت مرتب و منظم انجام شود و از دپو غیرمنظم آنان خودداری شود همچنین 
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تخلیه به نحوی صورت گیرد که سطح باز بلوک ها روبه بالا باشد .

– از دپوی مرتفع بلوک ها و چیدن ردیف های بیش از حد بلوک بر روی هم در محل دپو خودداری گردد و سعی 
شود بلوک ها در سطح وسیع تری و با ارتفاع کمتر جهت سهولت در جا به جایی و کاهش پرت محصول دپو گردند.

توجه : تحت هیچ شرایطی بلوک ها به صورت کمپرس کردن تخلیه نشود چرا که با توجه به ماهیت غیر باربر بودن 
محصولات در این حالت پرت و شکستگی محصولات  بسیار زیاد خواهد بود.

در این بخش برای شما محتوای تکمیلی در نظر گرفته ایم که سرفصل های آن عبارت اند از:

	1 اصول تخلیه صحیح بار به صورت پالت و بسته بندی.

تصویر کیو آر کد را با گوشی خود اسکن کنید و مطالب 
تکمیلی این بخش را بصورت ویدیو مشاهده نمایید.  
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دیوارچینی و روش های اجرایی آن



ديوارها بر اســاس ويژگي ها و کاربرد خود ، انواع گوناگوني دارند . انواع ديوارها شــامل دیوارهای باربر و غیر باربر می 
باشــند ديوار چيده شــده با بلوک سبک تک ســامان در طبقه ديوارهاي غير باربر قرار مي گيرد .ديوارهاي غير باربر 
تنها وزن خود را تحمل مي کنند و در آنها ويژگي هاي ديگري من جمله سبکي و مقاومت حرارتي و صوتي مناسب، 
اهميت مي يابد .ديوار چيده شــده با بلوک سبک تک ســامان به عنوان ديوار عايق حرارتي محسوب شده و شرايط 
آســايش را براي ســاکنين در فصول گرم و سرد تامين مي نمايد . از ديگر مزاياي ديوارچيده شده با بلوک سبک تک 
سامان مي توان به موارد ذيل اشاره نمود : افزايش سرعت اجرا ديوارچيني،کاهش پرت مصالح مصرفي ،کاهش وزن بار 
مرده ساختمان به ميزان 30 درصد ، کاهش ملات مصرفي و اجراي روکار سريع با حذف ملات گچ و خاک اشاره نمود.

واضح است که پیشرفت در زمینه ساختمان‌سازی باعث شد تا کم کم ایرادات کار برطرف شود تا ایمنی بیشتر برای 
ساکنان خانه‌ها فراهم شود. جهت رفتار مناسب لرزه‌ای دیوارهای غیرسازه‌ای )دیوار داخلی یا خارجی(، لازم است که 

از انتقال نیرو از سازه اصلی به دیوارها توسط جزئیات مناسب جلوگیری شود. 
هرچه ســبک زندگی بشر به ســمت زندگی در آپارتمان‌ها در کلان شهرها پیش می‌رود، استقامت و استحکام الِمان 
دیوار بیشــتر مطرح می‌شــود. چنانچه بخواهیم به بررســی خساراتی که طی زمین لرزه به ســاختمان‌ها وارد شده 
بپردازیم، خواهیم دریافت که بیشترین خسارات وارد شده طی خرابی دیوار و سقف ساختمان و به علت عدم استحکام 

و مقاومت لازم این دو الِمان بوده است. از همین رو مهندسین اقدام به مقاوم‌سازی این المان ها کرده‌اند. 
در ســاختمان‌هایی که مهندس طراح ساختمان، در زمان طراحی سختی دیوار را در محاسبات خود وارد کرده باشد، 
می‌توان دیوارها را به ستون و سقف به صورت مستقیم متصل نمود . البته برای در نظر گرفتن سختی دیوار در طراحی 
ســازه باید به الزامات پیوســت 6  استاندارد 2800 توجه نمود. اما در صورتی که این سختی در محاسبات وارد نشده 
باشد، مجری اجازه ندارد دیوار را در میانقاب به سازه به صورت مستقیم متصل نماید. جهت جدا کردن دیوار از سازه 
باید وال پست با فاصله 5 سانتیمتر از ستون اجرا شده و در زمان دیوار چینی، میلگردهای عصایی خم شده، در ارتفاع 
دیوار و با فاصله 70 سانتیمتر از هم به داخل نبشی جوش شوند و این فاصله 5 سانتیمتری نبشی با ستون هم توسط 

مصالح پر کننده فاقد سختی مانند یونولیت )پلاستوفوم( پر شود.
همچنیــن برای ایجاد پایداری دیوار تحت نیروهای داخل و خارج از صفحه از الِمان‌های قائم و افقی نگهدارنده دیوار 
که از آن تحت عنوان وال پســت یاد می‌شــود و یا از الِمان‌های مســلح کننده دیوار که از آن به عنوان میلگرد بستر 
نامبرده می‌شــود و همچنین از اتصالات کشــویی در ناحیه اتصال دیوار به تیر یا ســتون ســازه در میانقاب استفاده 
می‌گردد. میلگرد بستر و وال پست، دو نوع مصالح پرکاربرد باهدف تقویت و افزایش مقاومت دیوار‌ها در برابر نیرو‌های 

خارجی هستند. هرکدام از این‌ها، به شیوه‌های مختلف نصب و اجراشده و حتی کارائی متفاوتی دارند.
مطابق با پیوســت 6 اســتاندارد 2800، لبه آزاد دیوارها باید مهار گردد. به همین دلیل یکی از وظایف مهندس ناظر 
ســازه و معمار، الزام مالک به اجرای نبشــی کشــی، جهت مهار لبه‌های آزاد دیوارهای پیرامونی، در بازشــوها و در 

قسمت‌هایی که دیوار ادامه ندارد و نیز در دیوار جان پناه مهار می باشد. 
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دیوار چینی
روش ديوارچيني با بلوک ســبک تک سامان بسيار آســان بوده و مانند ديوارچيني با مصالح بنائي مي باشد . بر اين 
اساس تمامي عمليات بنايي با بلوک سبک تک سامان ، برپايه مشخصات و ضوابط مندرج در نشريه هاي 100 و 55 
دفتر تدوين ضوابط و معيارهاي فني ســازمان مديريت و برنامه ريزي کشــور و نيز اســتاندارد شماره 7782 موسسه 
اســتاندارد و تحقيقات صنعتي ايران صورت مي گيرد . ســاير آيين نامه هاي مرتبط با نحوه اجراي درست من جمله 

پیوست 6 استاندارد 2800 ايران نيز بايد رعايت گردند. 
نحوه بلوک چيني جهت اســتفاده از بلوک‌هاي سبک تک ســامان به این شکل است که پس از آماده سازي سطح و 
تراز کار با ريختن يک لايه ملات ماسه و سيمان )حداقل 250 کيلوگرم سيمان در هر متر مکعب ملات( به ضخامت 
حداکثر 2.5 سانتي متر ، در روي سطح کار اولين رگ بلوک‌ها روي ملات قرار داده مي شود ، سپس با ملات ريزي 

حداکثر به ضخامت 1.5 سانتي متر، اقدام به چيدن رگ هاي بعدي مي‌گردد.
1- بلوک‌ها بايد کاملا تراز چيده شــوند ، بطوريکه جدار بلوک‌ها کاملا قائم بوده و درزهاي قائم رج هاي متوالي ، به 
طــور يــک رج در ميان ، در مقابل هم قرار گيرند . بلوک نصب شــده، نبايد پس از گيرش اوليه ملات ، از جاي خود 
حرکت داده شود . استقرار نهايي بلوک ، بايد در زماني صورت گيرد که ملات هنوز شل باشد. همچنین در بین بلوک 

ها باید ملات قائم اجرا گردد. 
2- در ســاخت ديوارها سعي شود تا از يک جنس بلوک استفاده شــود. استفاده از بلوک سبک تک سامان به همراه 

ديگر مصالح سبب ايجاد ترک هاي نامناسب در نازک کاری دیوار مي‌شود. 
3- در صورت نياز به قطعاتي که داراي اندازه طول رندي نمي باشــند، مي توان بلوک ســبک تک سامان را به راحتي 
با فرزگرانيت بر و يا تيشــه تيز به اندازه قطعه مورد نظر بريد. در اين حالت به شــدت پرت مصالح کاهش مي يابد . 
بايد در نظر داشــت که از خرد کردن بلوک با پتک و يا وســايلي که با برخورد ضربه باعث ايجاد ترک در جان بلوک 

مي نمايند، اجتناب ورزيد. 
در مورد اجراي کليه مصالح بنايي ، بهتر است پيش از اجرا ، بلوک‌ها کمي خيس شوند تا آب ملات را به خود جذب 
نکرده و به اصطلاح ملات را نســوزاند . بلوک‌ها بهتر اســت قبل از مصرف نم پاشــي شده و بر خلاف بلوک هاي بتن 

گازي نيازي به غرقاب شدن ندارند
5- براي کنترل ابعاد ، گوشــه ها و تقاطع ها و به طور کلي اجراي صحيح کار ، توصيه مي شــود پس از آماده شدن 
تراز کف ، ابتدا رج اول بدون ملات چيده شــده و سپس بر اســاس الگوي بدست آمده، ديوارچيني شروع گردد . در 

ديوارچيني بوسيله بلوک سبک تک سامان، از چيدن رج اول با آجر به عنوان استاد کار بايد اجتناب ورزيد.
6- با توجه به اينکه کليه مصالح بنايي جهت ديوار چيني به تنهايي عايق رطوبتي نمي باشــند ، توصيه مي گردد از 

اين مصالح بدون اجراي لايه نما جهت اجراي ديوارهاي خارجي استفاده نگردد .
7- چيدن صحيح و ايجاد قفل و بســت کامل در ديوارها ، موجب جلوگيري از نشســت هاي احتمالي در برابر بارهاي 

نقطه اي )متمرکز( خواهد شد ، به ویژه در کنج ها و محل اتصال ديوارهاي متقاطع .
8- ديوارچينــي بايــد بصورت يکنواخت در ارتفاع صــورت گيرد و نبايد اختلاف ارتفاع ديوارچيني در يک قســمت 
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ساختمان نسبت به نسبت هاي ديگر از يک متر تجاوز نمايد . در مورد ديوارهاي متقاطع بايد به منظور تامين قفل و 
بســت کامل ، يک رج در ميان از قطعات اتصال يا بست های ارتجاعی )بست های U شکل(، استفاده شود نصب تير 
نعل درگاهي و آســتانه نعل درگاه ها بايد بر اســاس جزئيات مندرج در نقشه هاي اجرائي و با طول گيرداري کامل ، 
ســاخته شوند . نعل درگاه ها مي‌بايست حداقل به طول 10 سانتي متر در روي ديوارهاي طرفين امتداد داشته باشد 
.در صورتيکه نعل درگاه خاصي از نظر دهانه وجود داشته باشد ، مي بايست طـــبق محـــاسبات مقطع لازم از نظر 
باربري )ميزان بار وارده با توجه به دهانه( تعيين و اجرا گردد . در مورد بلوک سبک تک سامان امکان استفاده از نعل 

درگاه هاي پيش ساخته بتني و يکپارچه شدن ديوار با نعل درگاه وجود دارد.
ديوارچيني را از تابش مســتقيم نور خورشــيد ، حرارت زياد ، وزش باد و جلوگيري از يخ زدن هاي احتمالي بايد با 
پيش بيني پوشينه هاي مراقبتي، محافظت نمود. عمليات بنايي در دمايي که در آن امکان يخ زدن ملات وجود دارد 
ممنوع مي باشد . در شرايط متعارف ديوارچيني با ملات ماسه سيمان ، بايد حداقل 3 روز مرطوب نگه داشته شود . با 
توجه شرايط اقليمي طول دوره مراقبت از ديوار توسط مجري مي بايست تنظيم گردد، اما در هر حال دوره نگهداري 

نبايد کمتر از يک روز باشد. 
چهارچــوب هــا بايد حتي الامکان همزمان با ديوارچيني نصب شــوند و به هنگام ريختن دوغاب در پشــت پروفيل 
چهارچوب هاي فلزي ، بايد با قرار دادن وادارهاي چوبي ، آنها را کاملا مهار نمود تا در اثر فشــار دوغاب ريزي ، خم 
نشــده و در جهت طولي تاب بر ندارد . با امتداد شــاخک از اجزاي قائم قاب هاي درب و پنجره ها و اتصال آنها به 
ســقف مي‌توان از آنها جهت تقويت ديوار و اجرای روکار اســتفاده کرد . اجراي روکار جهت اجراي روکار ديوارها ، در 
صورتيکه ديوارها به طرز مناسبي اجرا و شاقولي شده باشند مي توان لايه گچ و خاک را حذف نموده و جهت اجراي 
روکار تنها از يک لايه گچ اســتفاده کرد. در ديوارچيني با ســفال بدليل نياز به افزايش ضخامت ديواره، نياز به اجراي 
لايه گچ و خاک حداقل به ضخامت 2 سانتي متر مي باشد. با توجه به ضخامت جداره ی بلوک هاي تک سامان )25 
ميلي متر( چنانچه ياد شد مي توان لايه گچ و خاک را حذف نمود. جهت جلوگيري از ترک خوردن احتمالي ديوارها 

در محل مهاربند ها ، بايد از رابیتس جهت تقويت سطح استفاده شود . 
از آنجايي که بلوک سبک تک سامان از نظر مواد متشکله داراي سيمان مي باشد، در صورت استفاده از ملات ماسه و 
سيمان به دليل پيوند مستحکمي که در نتيجه نفوذ ذرات مـلات به حـفره هاي بدنه بلوک سبک تک سامان بـوجـود 
مي آيد ، انسجام بيشتري نسبت به ساير واحدهاي بنايي ايجاد شده و ترکيب مـلات و بـلوک يک واحــد يـکپارچه 
در مقابل بارهاي ثقلي و جانبي را ايجاد مي کند و لذا داراي مقاومت فشاري و خمشي بيشتـــري نسبت به سايـــر 
واحدهاي بنايي اســت. )ماده همگن در داخل محدوده تنش هاي مجــاز( به نقطه انتخاب نوع ملات در ديوارچيني، 
‌نقش بسيارمهمي خواهد داشت. ولي به کاربردن ملات با عيار زياد ، لزوما نقش کليدي در افزايش مقاومت ديوارچيني 
ندارد . ضخــــامت بنــدهاي قائـم ، نبــايد کمتر از 10 ميلي متر و بيشتر از 12 ميلي متر باشد . بايد بندهاي ملات 

قائم )ملات کله )head joint( ( از ملات پر شوند . 
اتصال ديوار با ســتون در مواردي که ديوارچيني در مجاورت ســتون هاي فلزي يا بتني قرار گيرد و در اين نقاط درز 
انقطاع ، پيش بيني نشــده باشد بايد نحوه اتصال ســتون به ديوار مطابق نقشه هاي اجرايي باشد ، در صورتيکه اين 
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جزئيات در نقشه نيامده باشد ،‌ بايد به شرح ذيل عمل شود:
الف( اتصال ديوار با ستون فلزي : در هر متر ارتفاع ، يک قطعه اتصال جوش شده به ستون فلزي بايد در داخل ملات 
ديوار چيني قرار گيرد . قطعه اتصال به صورت T با ميلگردي به قطر 8 ميلي متر به اندازه 80×250×250 ميلي متر 
،‌از ميلگرد به قطر 10 ميلي متر ، به صفحه اي به ابعاد 6×100×100 جوش داده مي‌شــود ، اين صفحات با شــاخک 
هاي مناســب در هنگام بتن ريزي در داخل ستون بندي ، کارگذاري مي شود . شاخک هاي V شکل در داخل ديوار 
آجري و درون ملات بين آجرها ، قرار داده خواهد شــد . در فاصله ايجاد شــده بين ديوار و ستون بهتر است يک لايه 

پلي استايرن به ضخامت 2 سانتي متر قرار داده شود
ب( اتصال ديوار با ســتون بتني: در هر متر ارتفاع ، 2 عدد شــاخک U شکل به ابعاد 80 × 250 × 250 ميليمتر ، از 
ميلگرد به قطر 10 ميلي متر، به صفحه اي به ابعاد 6 × 100 ×100 ميلي متر جوش داده مي شــود، اين صفحات با 
شاخک هاي مناسب ، هنگام بتن ريزي در داخل ستون بندي، شده اند. شاخک هاي U شکل در داخل ديوار آجري و 
درون ملات بين آجرها ، قرارداده خواهد شد. نصب خروجي ها و تاسيسات سوراخ ها و محل هاي باز براي کارگذاري 
چهارچوب ها ، در و پنجره ها ، مجراهاي تهويه ، عبور لوله ها و کابل هاي توکار و نظاير آن ، بايد پيشاپيش بر اساس 
نقشــه هاي اجرائي کاملا مشــخص و هنگام ديوار چيني، تعبيه گردند تا نيازي به کندن و تخريب ديوارها به منظور 
تأمين فضاهاي باز وجود نداشته باشد . در مواردي که نياز به اين عمل باشد ، بايد از ضربه زدن به ديوار اجتناب شده 

و عمليات با دقت و با وسايل مربوطه انجام گردد.
الزامات در برابر زمين لرزه براي تامين ايمني ساختمان در مقابل زلزله ، رعايت مندرجات آيئين نامه طرح ساختمان 

ها در برابر زلزله ) استاندارد شماره 2800 ( الزامي است . 
در ادامه به بررسی اثرات دیوار بر سختی سازه و بیان روش های اجرایی مهاربندی های دیوار می‌پردازیم.

در این بخش برای شما محتوای تکمیلی در نظر گرفته ایم که سرفصل های آن عبارت اند از:

	1 اصول و روش صحیح دیوارچینی.

	2 .)head joint(  ملات قائم

تصویر کیو آر کد را با گوشی خود اسکن کنید و مطالب 
تکمیلی این بخش را بصورت ویدیو مشاهده نمایید.  
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اثر میانقاب بر سختی سازه
اس��تفاده از مصالح بنایی در اجرای دیوار، دارای قدمت بس��یار زیادی است و از گذشته های دور رایج بوده است. این 
مصالح بخش های وسیعی از ساختمان های جهان را به خود اختصاص داده و هم اکنون نیز علیرغم گسترش مصالح 
جدید، همچنان مورد اس��تفاده قرار می گیرند. یکی از موارد اس��تفاده مصالح بنایی در س��اختمان، اجرای دیوارهای 
جداکننده بین قاب های فولادی یا بتن مسلح است. اجرای دیوار میانقاب به دلیل افزایش سختی و مقاومت، موجب 

تغییر رفتار لرزه ای قاب در حین وقوع زلزله و تغییر قابل توجه پاسخ دینامیکی سازه خواهد شد.
معمولاً میانقاب ها به عنوان اعضای غیر سازه ای در نظر گرفته می شوند و اغلب مهندسین سازه از اثرات آنها چشم 
پوشی می کنند. نادیده گرفتن اثرات میانقاب، از جهت افزایش مقاومت در جهت اطمینان است اما با افزایش سختی 
جانبی س��ازه، ممکن است باعث افزایش نیروی زلزله گردد. از طرفی به دلیل ترد بودن مصالح دیوار میانقاب، پس از 
س��یکل های اول بارگذاری، تخریب زود هنگام دیوار اتفاق افتاده و کاهش ش��دید باربری جانبی سازه و اکثرا کاهش 

شکل پذیری را به دنبال خواهد داشت.
در 50 س��ال اخیر مطالعات گس��ترده ای بر روی تاثیرات میانقاب و عملکرد لرزه ای آنها انجام گردیده و تقریباً تمام 
نتایج آنها حاکی از این اس��ت که میانقاب ها دارای تاثیر قابل ملاحظه ای در س��ختی و مقاومت قاب هس��تند و این 
اثرات باید در طراحی س��ازه ها مد نظر قرارگیرند. همچنین توصیه ها و پیش��نهادهایی برای تعیین ضوابط جدید در 

آیین نامه های زلزله ارائه شده است.
به علت استفاده زیاد از دیوارهای میانقاب مصالح بنایی در ساختمان‌های متداول، مطالعه پارامترهای موثر دیوارمیانقاب 
بر رفتار سازه در حین وقوع زلزله موضوعی کاربردی و مهم است. اگر چه مطالعات متعددی در خصوص تاثیرات دیوار 
میانقاب بر رفتار قاب وجود دارد، اما تنوع آجر و مصالح بنایی با اش��کال و مقاومت های مختلف و رفتارهای متفاوت 

سازه های بتنی و فولادی، نیاز به مطالعات گسترده تر را در این زمینه ایجاب مینماید1.
امروزه در س��اختمان هاي ش��هري از دیوارها با مصالح بنایی غير مس��لح جهت پركردن فضاي بين قاب ها استفاده 
می‌ش��ود كه این دیوارها را ميانقاب می نامند. با اینکه ميانقاب ها به عنوان اجزاي غير س��ازه اي در نظر گرفته می 
شوند، اما تحت تأثير تحركات نا شی از زلزله، با قاب هاي اطراف خود اندركنش به وجود می آوردند كه باعث اعمال 

نيروهاي زیاد درون و برون صفحه اي به ميانقاب می‌شود2.
دیوارهــای بنایی یکی از پیچیده ترین اعضا در ســاختمان های فولادی و بتنی هســتند. با وجود ای که واحد های 
بنایی و ملات هر یک به تنهایی دارای رفتاری مشــخص و قابل تخمین هســتند، ترکیب این دو ســاختار پیچیده 
دیوارهای بنایی را به وجود می آورد. زمانی که دیوار های بنایی به شــکل میانقاب وارد قاب های ساختمانی می‌شود 
این پیچیدگی دو چندان می‌شــود. بالا بودن سختی درون صفحه ای میانقاب ها، سختی جانبی قاب های ساختمانی 
را افزایش می دهد. به علت کم بودن شــکل پذیری در دیوار های بنایی و تحمیل ســختی غیر منتظره به قاب های 
ساختمانی، بسیاری از محققان نظر به حذف و یا به حداقل رساندن اثرات حضور میانقاب ها در قاب های ساختمانی 

1-  مهرزاد تحملی رودسری و همکاران، مطالعه آزمایشگاهی پارامترهای موثر بر رفتار قاب های فولادی دارای دیوارهای میانقاب بنایی، 1400، نشریه علمی-
پژوهشی مهندسی سازه و ساخت

2-  سید محمود سیدی-علی سلیقه زاده، بررسي اثر ميانقاب ها بر كاهش طول دیوار برشي و كاهش هزینه ساختمان، 1398، فصلنامه آنالیز سازه-زلزله
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دارند. در مقابل برخی دیگر از محققان بر این باورند در صورتی که ســختی میانقاب وارد محاســبات سازه ای گردد، 
دیگر مشــکلی برای حضور میانقاب ها در قاب های ســازه ای وجود ندارد و به این ترتیب حتی می توان در مصرف 

مصالح صرفه جویی نمود.1
تاثیر میانقاب ها در افزایش سختی قاب ها در قاب های کوتاه تر بیشتر بوده و با افزایش تعداد طبقات تاثیر میانقاب 
ها در افزایش ســختی قاب ها کاهش می یابد، البته این موضوع در قاب هایی که با میانقاب های 35 ســانتی متری 
پر شده اند با شدت کمتری دیده می‌شود. بر این اساس در قاب های کوتاه تر نادیده گرفتن اثر میانقاب ها می تواند 

خطای بیشتری را در برآورد سختی اولیه وارد محاسبات کند.2 
امروزه با پیش��رفت آیین نامه ها و ضوابط ساختمانی در سرتاسر جهان، روز به روز ضرورت تحلیل و طراحی دقیق‌تر 
س��اختمان ها افزایش می یابد. براي تحلیل یک س��ازه معمولاً شکل ایده آلی از آن به عنوان مدل محاسباتی در نظر 
گرفته می‌ش��ود، که بدون ش��ک با مدل واقعی س��ازه تفاوت هایی دارد. براي مثال در این خصوص میتوان به وجود 
دیوارهاي پرکننده در بین قاب هاي ساختمانی اشاره کرد. معمولاً براي تحلیل و طراحی ساختمان ها اعم از بتنی یا 
فولادي، آنها را به صورت قا=ب هاي توخالی مدل سازي می کنند و عملًا از مدل سازي اجزاي غیرسازه اي همچون 
دیوارها صرف نظر می‌ش��ود. این در حالی اس��ت که در اغلب موارد، قاب هاي ساختمانی در نواحی میانی یا پیرامونی 
ساختمان با دیوارهاي مصالح بنایی به عنوان جداکننده یا عایق صوتی و حرارتی پر میشوند. به این نوع دیوار میانقاب 
و به سیس��تم حاصل از ترکیب قاب و میانقاب، قاب مرکب یا قاب میان پر گفته می‌ش��ود. مشخص است که در این 
ش��رایط دیگر رفتار قاب مرکب با رفتار قاب خالی یکسان نیست. در این حالت میانقاب ها بر روي مقاومت، سختی و 
ش��کل پذیري قاب هاي مرکب تأثیر بس��زایی خواهند داشت. ولیکن با توجه به اینکه این نوع اعضا به صورت اجزاي 
غیر سازه اي تلقی می شوند، معمولاً اثر آنها در تحلیل قاب مرکب نادیده انگاشته می‌شود. اما در عمل این اجزا وجود 

دارند و اثرات قابل توجهی بر رفتار لرزه اي  سازه ها میگذارند.
از طرفی یکی از پارامترهاي اساس��ی در فرآیند تحلیل و طراحی س��ازه ها، تعیین زمان تناوب واقعی سـ�اختمان ها 
می باش��د، زیرا مطابق طیف طراحی با تغییر زمان تناوب، نیروهاي وارد به س��ازه نیز تغییر خواهد کرد. در استاندارد 
2800 روابط تجربی جهت تعیین زمان تناوب اصلی نوسان ارائه شده است و در ادامه صراحتاً قید شده است که اگر 
ساختمانی داراي میانقابی بود که با قاب پیرامونی خود در تماس است و در حقیقت مانع حرکت قاب شود، با اعمال 
ضریب کاهشـ�ی 0.8 در زمان تناوب تجربی س��ازه، می توان اثرات افزایش سختی ناشی از وجود میانقاب را در نظر 
گرفت. این در حالی است که این ضریب ثابت، فقط براي قاب هاي خمشی منظور شده است و از نظر استاندارد 2800 
میانقاب در برآورد زمان تناوب سایر سیستم ها تأثیري ندارد. حال این پرسش به وجود می آید که آیا این ضریب براي 
تمامی س��ازه هاي قاب خمشی فارغ از ارتفاع، ضخامت دیوار، درصد وجود میانقاب در پلان و ارتفاع، مصالح مختلف 
میانقاب و غیره یکس��ان اس��ت یا خیر؟ همچنین آیا این ضریب کاهش، براي سایر سیستم هاي سازه اي قابل چشم 

1-  مسعود فرزام و همکاران، بررسی تأثیر ابعاد و محل بازشو بر سختی و مقاومت میانقاب، 1393، هشتمین کنگره ملی مهندسی عمران-دانشکده مهندسی 
عمران-بابل

2-  محمد مهدی صالحی یانه سری و همکاران، بررسي تاثير روش هاي مختلف مدلسازي ميانقاب بر عملكرد لرزه اي قا بهاي خمشي بتني، 1389، مدل سازی 
در مهندسی
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پوشی است؟ به عبارتی دیگر محاسبه ي زمان تناوب تنها با اکتفا بر ارتفاع سازه، از دقت خوبی برخوردار نخواهد بود 
و بهتر اس��ت جهت تخمین دقیق تر زمان تناوب س��ایر پارامترهاي تأثیرگذار نیز در محاسبه آن در نظر گرفته شود. 
تاکنون مطالعات بس��یاري در سرتاسر جهان در این زمینه صورت پذیرفته است و در اکثر مقالات بر ضرورت در نظر 

گرفتن اثرات میانقاب ها تأکید شده است1.
در تحقیقاتی که در این حوزه انجام شد، برنامه های آزمایشی برای بررسی پارامترهای موثر بر رفتار قاب های فولادی 
دارای دیوار میانقاب بنایی ارائه گردید. در این مطالعات اثرات متفاوتی شامل نوع مصالح بنایی، ضخامت دیوار و اثرات 

باز شو در میانقاب مطالعه شد. برخی از مهم ترین نتایج این مطالعات به شرح زیر هستند.
وجود میانقاب در حالت کلی باعث کاهش قابل توجه ش��کل پذیری س��ازه، افزایش سختی اولیه و مقاومت نهایی آن 
می‌گردد. بنابراین اثرات میانقاب بر رفتار سـ�ازه، در زلزله های ضعیف که باعث ترک قابل توجه در میانقاب نشـ�وند، 
مطلوب و در زلزله های متوسط تا قوی، نامطلوب است. ضمناً وجود میانقاب به علت تحمیل تغییرشکل های موضعی 

به اعضای قاب، کرنش موجود در آنها را افزایش میدهد ولی باعث کاهش کرنش در چشمه اتصال خواهد شد.
ن��وع آجر و مصالح مصرفی در دیوار میانقاب تاثیر قابل ملاحظه ای در رفتار قاب فولادی دارد. الگوی ترک خوردگی 
و مدهای شکس��ت میانقاب نیز به ش��دت متاثر از نوع مصالح دیوار میانقاب اس��ت. به علاوه نوع و میزان آسیب در 
قاب فولادی با تغییر مصالح میانقاب و نوع آجر متفاوت اس��ت. بنابراین توصیه می‌ش��ود در انتخاب نوع آجر و مصالح 

دیوارهای میانقاب، به اثرات موضعی آن بر روی قاب توجه گردد.
حضور میانقاب موجب افزایش س��ختی اولیه قاب می‌گردد اما لزوماً س��ختی موثر را افزایش نمی دهد. به مرور و با 
افزایش جابجایی، به دلیل اثرات موضعی میانقاب، بخش هایی از قاب دچار کمانش موضعی زودرس ش��ده و تسـ�لیم 
می ش��وند. با اعمال جابجایی بیشتر، میانقاب به دلیل ساختار ترد، تخریب شده و دچار فروریزش می‌شود و با توجه 
به تس��لیم موضعی قاب، افت ش��دید سختی را به دنبال خواهد داشت. سختی موثر از نمودار دوخطی بدست می آید 
بنابراین تابعی از شکل کلی نمودار نیرو جابجایی قاب است. لذا سختی موثر قاب دارای میانقاب ممکن است با توجه 

به خصوصیات و نوع دیوار میانقاب، کمتر از سختی قاب فاقد میانقاب باشد.
افزایش ضخامت دیوار میانقاب موجب افزایش چشمــگیر ســختی و مقاومت جانبی و نیز کاهش قابل توجه شـ�کل 
پذیری می‌گردد. لذا در مواردی که در طبقه همکف ساختمان‌های چند طبقه از دیوارهای بنایی ضخیم با آجر فشاری 
اس��تفاده می‌شود می بایس��ت اثرات افزایش سختی طبقه و ایجاد نامنظمی در ارتفاع ساختمان مد نظر قرار گرفته و 

کنترل گردد.
حضور بازشو موجب جابجایی مسیر انتقال بار در قطر فشاری میانقاب می‌گردد. نوع بازشو در یا پنجره بر الگوی ترک 
خوردگی و مد شکست دیوار موثر است. نمونه دارای بازشو در دارای سختی موثر کمتری نسبت به نمونه دارای بازشو 

پنجره است.2

1-  کیانوش کیانی-سید محمد متولی امامی، تأثیر میانقاب بر زمان تناوب قابهاي خمشی فولادي و قابهاي مهاربندي واگرا با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و 
سازه، 1401، فصلنامه علمی علوم و مهندسی زلزله

2-  مهرزاد تحملی رودسری و همکاران، مطالعه آزمایشگاهی پارامترهای موثر بر رفتار قاب های فولادی دارای دیوارهای میانقاب بنایی، 1400، نشریه علمی-
پژوهشی مهندسی سازه و ساخت
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وال پست 
علیرغم اهمیت اجرای این المان در سازه‌ ها، اجرای وال‌ پست در سازه‌ های شهری در ایران پیشینه چندانی نداشته 
و تقریباً محدود به یک دهه‌ ی اخیر می‌گردد، اما با این حال همچنان در بســیاری از ســازه‌ هایی که در کشــورمان 
ساخته می‌شوند اجرای وال‌ پست یا به درستی انجام نمی‌شود و یا محاسبه و اجرای آن همراه با نقاط ضعف اساسی 

صورت می‌گیرد.
تفکری که در بین مهندسان طراح وجود دارد لزوم بر سالم ماندن المان‌ های اصلی سازه یعنی تیر، ستون و سقف‌ها 
می باشد و سالم بودن این بخش ها ضامن عملکرد مناسب سازه است. اما زلزله های اخیر به خصوص زلزله کرمانشاه 
نشان داد حتی در  شرایطی که سازه پایدار بماند و به اعضای اصلی آن آسیبی وارد نشود آسیب در اعضای غیر سازه 
ای، )دیوارهای پیرامونی، تیغه‌ها، نماهای ساختمان، تاسیسات و …( ممکن است عملکرد کلی سازه را زیر سؤال برده 
و آسیب‌های اقتصادی و حتی جانی جبران ناپذیری پدید آورد. چرا که سختی میانقاب ها تاثیری مستقیمی در سازه 

دارد از این رو می توان به اهمیت استفاده از وال پست پی برد.
وال پس��ت کلافی اســت که در طول های مشخص برای یکپارچه عمل نمودن دیوار به کار می رود. این وال پست ها 
ســبب درگیری دیوار با اسکلت و در نتیجه اســتحکام دیوار خواهد شد. همان گونه که از نامش پیداست، وال پست 
نگهدارنده دیوار اســت. وظیفه وال پســت ها انتقال نیروهای حاصل از بار باد و زلزله )بار جانبی( از دیوار به فریم می 

باشد که موجب عدم تخریب دیوار می‌گردد. 
وال پســت عضوی است که میانقاب‌ها سازه‌ای و غیر سازه‌ای و تیغه‌ها را به اسکلت ساختمان، برای مقاومت در برابر 
نیروهای جانبی باد و زلزله متصل می‌کند. میانقاب‌ها دیوارهایی هســتند که به واســطه اتصال یا عدم اتصال آن‌ها به 
سازه، نام آن‌ها تغییر کرده و به 2 دسته میانقاب سازه‌ای یا غیر سازه‌ای تقسیم می‌شوند. تیغه‌ها نیز دیوارهایی هستند 

که خارج از قاب های سازه‌ای اجرا می‌شوند.
جداگرهايي که در تمام ارتفاع طبقه ادامه دارند ، بايد کاملاً به زير پوشش سقف مهار شوند ، در اين حالت بهتراست 

ديوار به وسيله شاخک هاي عمودي )براکت های سقفی( مهار گردند .

الزامات قانونی وال پست
آیین نامه 2800:

بند 4-5-4: دیوارهای داخلی یا تیغه‌های با ارتفاع بیش از 1.8 متر، باید به نحو مناسبی مانند استفاده از وادارها و 
... از نظر جانبی به سازه مهار شوند.

بند 3-5-7: 
حداکثر طول مجاز هر دیوار غیر سازه ای بین دو کلاف قائم، نباید از 6 متر یا 40 برابر ضخامت آن بیشتر باشد.

حداکثر ارتفاع دیوار غیر سازه‌ای از تراز کف 3.5 متر است. در صورت تجاوز از اين حد ، بايد با تعبيه کلاف هاي افقي 
به گونه مناسبي به تقويت ديوار مبادرت نمود.
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لبه‌های قائم تمام دیوارهای غیر سازه‌ای باید مهار شوند.
لبه‌هــای فوقانی )افقی( دیوار غیر ســازه ای که در تمام ارتفاع ادامه ندارد بایــد با کلاف فولادی یا ناودانی نمره 6 یا 
معادل مقطع بتن مسلح یا چوبی که به دیوار سازه‌ای یا کلاف‌های احاطه کننده دیوار غیر سازه‌ای متصل باشد، مقید 

گردد.  
نکته 2: لازم به ذکر است که در نشریه 729 با عنوان راهنمای لرزه ای دیوارهای بنایی غیرسازه ای مسلح به میلگرد 
بستر و نشریه 819 با عنوان راهنمای طراحی سازه ای و جزئیات اجرایی دیوارهای غیر سازه ای الزاماتی ارائه گردیده 

است.

مبحث 4 مقررات ملی ساختمان ویرایش 96:
بند 4-9-1-3: در تمام دیوار‌های ســاختمان، بویژه در دیوارهای نما، جهت مقاومت در برابر زلزله، ضوابط مبحث 

ششم مقررات ملی ساختمان و آیین نامه طراحی ساختمان در برابر زلزله )استاندارد 2800( باید رعایت گردد.

نکته: لازم به ذکر است که رعایت ضوابط و الزامات مطرح شده در پیوست 6 استاندارد 2800 با عنوان طراحی لرزه‌ای 
و اجرای اجزای غیر سازه ای معماری جهت اجرای دیوار ضروری است.

انواع وال پست:
وال پست به ۲ صورت وال پست قائم و وال پست افقی است.

این وال پس��ت‌ها س��بب درگیری دیوار با اسکلت و در نتیجه استحکام دیوار خواهد شد‌. وال پست قائم در زمانی که 
دهانــه اجرای دیوار بزرگ باشــد از روی تیر طبقه پایین به زیر تیر طبقه بــالا در دهانه با جزییات با اجرایی صحیح 

متصل می شود.

انواع وال پست و مهار دیوار از نظر اجرایی
اجرای وال پست با انکر بولت و نبشی کشی؛

اتصال دیوار به ستون با میلگرد بستر؛
اجرای وال پست برای جان پناه بام )وال پست جان پناه(

روش اجرای وال پست
1( اجرای بیس پلیت در زیر وروی تیر بتنی و در محل اجرای وال پست، قبل از بتن ریزی سقف.

2( در صورتیکه قبل از بتن ریزی بیس پلیت اجرا نشــود ، حتما باید پلیت ها را توســط رول بولت به تیرها از بالا و 
پایین، متصل نماییم. به‌هیچ عنوان نباید برای نصب پلیت‌ها به جان تیرها، از میخ‌های فولادی 3 ســانتی که توســط 
دستگاه میخکوب )تفنگ هیلتی( نصب می‌شوند استفاده کرد. همچنین نمی‌توان وال پست را توسط میلگرد به تیرها 
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متصل کرد.
3( حتما قبل از اتصال وال پست‌ها، ابعاد داخلی ساختمان اندازه گیری شوند تا بعد از دیوار چینی، این مورد مشکل 

ساز نشود.
4( حداقل پروفیل مصرفی برای وال پســت، نبشی 5 می‌باشــد، اما درنهایت می‌بایست بر اساس نقشه‌های مصوب و 

نظر طراح سازه عمل شود.  
5( حتما شاقول بودن و همراستایی افقی وال پست‌ها در هر طبقه باید توسط ریسمان کشی کنترل شود.

6( حتما جوشکاری وال پست توسط فرد صاحب صلاحیت جوشکاری، انجام شود.
7( موارد مربوط به وال پست، قبلا توسط دستورکار، به مجری یا سازنده ابلاغ شده باشد.

نکات اجرایی و نظارتی
حتما کنترل شود که نبشی کشی در تمام طبقات، در یک راستا هستند. این کنترل توسط قپان انجام می‌شود.

نبشی‌ها حتما شاقول باشند.
نبشی‌های نصب‌شده مساحت ساختمان را کم یا زیاد نکرده باشند.

جوشکاری نبشی‌ها به صفحات اتصال درست کنترل شود.
کنترل‌های ابعادی وظیفه ناظر معمار می‌باشــد که در این مرحله نیز کنترل اجرای نبشی و وال پست در محل خود 
و مطابق با مقررات و نقشــه‌ها بر عهده ناظر معمار بوده و کنترل نحوه اتصالات وال پســت‌ها و نبشی‌ها بر عهده ناظر 

سازه می‌باشد. 

میلگرد بستر
در ســال 1813 برای اولین بار از میلگرد بســتر پیش ساخته استفاده شد. در این ســال، اروپائیان برای مقاوم‌سازی 
ســاختمان از این نوع محصول اســتفاده کردند. بعد از آن در سال 1950 استفاده از این محصول بین افراد رایج شد. 

نکته مهم این است که از سال 1392 استفاده از آن در کشور ما رایج شد.
کاربرد میلگرد بستر در زلزله یکی از مهمترین کاربردهای استفاده از آن است؛ این موضوع یکی از مهم‌ترین مواردی 
است که علاوه بر مقاوم‌سازی بیشتر، مقرون‌به‌صرفه است. کاربرد آن، در دیوارچینی و همچنین در ساختمان بنایی از 
جمله کاربردهای استفاده از این محصول هستند. یکی از شیوه‌های مقرون به صرفه‌ای که پیشنهاد شده است اجرای 
میلگرد بستر می‌باشد. با توجه به استانداردهای موجود در ASTM دو روش برای اجرای میلگردهای بستر وجود دارد 

که در ادامه به آنها خواهیم پرداخت. 
به چیدمان میلگرد به دو صورت افقی و عمودی در دیوار و یا داخل تیرچه بلوک، میلگرد بســتر گفته می‌شــود. از 
مهمترین مزایای آن، می‌توان به بهتر شــدن شــکل‌گیری دیوار، عدم نیاز به تزریق دوغاب و متصل کردن دیوارهای 

دولایه به‌هم اشاره کرد. 
از این محصول در دیوارهای باربر یا غیر باربر اســتفاده می‌شــود. از مهم‌ترین ویژگی این محصول،  این است که در 
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آن از شیوه جوشکاری مقاومتی کمک گرفته می‌شود و همین موضوع باعث می‌شود که مقاومت‌های لازم را در برابر 
زلزله و آسیب‌های جدی داشته باشد.

به یک جفت مفتول طولی تغییر شــکل یافته، میلگرد بســتر می‌گویند. این نوع مفتول‌های طولی، می‌بایست دارای 
مفتول‌هــای عرضی جوش داده شــده به‌صورت خرپایی یا نردبانی باشــند تا بتوان به آن‌ها میلگرد بســتر گفت. در 
تیغه‌هــای بلوکی یا دیوارها، برای مهار کردن نیروی خارجی به ســازه، از میلگرد بســتر )از نوع خرپایی یا نردبانی( 

استفاده می‌شود. بنابراین میلگرد بستر را می‌توان به‌عنوان یک وال پست افقی در نظر گرفت. 
میلگرد بســتر در ابعاد مختلف و متناســب با درزهای ملات تولید می‌شــود که باید در همین درزهای ملات، بین 
ردیف‌های واحد بنایی نصب شــود. در ساختمان‌ســازی، هدف اســتفاده از مصالح خاص، غلبه بر نیروهای کششی و 
فشاری است؛ به همین دلیل از بتن، برای مقاومت در برابر نیروی فشاری استفاده می‌کنند و بهترین راه ایجاد مقاومت 

در برابر نیروی کششی، استفاده از میلگرد بستر است.
میلگرد بســتر، الِمانی فولادی است که در بند افقی دیوار قرار می‌گیرد و با مسلح کردن دیوار در برابر نیروهای زلزله 
باعث جلوگیری از فروریزش آن می‌شود. اگرچه میلگردهای بستر می‌توانند میلگرد آجدار معمولی باشند، اما معمولا 
این محصول به صورت دو مفتول ساده و یا آجدار استفاده می‌شوند. این محصول از دو مفتول طولی و میانی ساخته 

شده است. با توجه به نوع آرایش مفتول میانی، میلگردهای بستر دارای دو نوع خرپایی و نردبانی می‌باشند.  

انواع میلگرد بستر
مطابق با استاندارهای ASTM استفاده از انواع میلگرد بستر به دو صورت است: به صورت عمودی و به صورت افقی

در حالت عمودی به این صورت اســت که با عبور آرماتور به شــکل عمودی و از بین بلوک و یا آجرها، دیوار تا سقف 
بالا می‌آید؛ البته به‌ این صورت است که دیوار به سقف متصل نمی‌شود. در این روش، مقاطع بافاصله‌های مشخص از 

یکدیگر به‌صورت افقی قرار داده می‌شوند و بین آن‌ها مواد سیمانی یا آجر به‌کارگرفته می‌شود.
در کشــور ما از میلگرد بســتر بصورت افقی استفاده می شود. به این شکل که میلگرد بستر مابین رج های دیوار قرار 

میگیرد.

مشخصات میلگرد بستر
میلگرد بستر ازلحاظ جنس به دسته‌ زیر تقسیم می‌شود:

 • استنلس استیل
•  فولاد گالوانیزه

میلگرد بستر از جنس استنلس استیل و یا کربن استیل گالوانیزه می باشد زیرا به دلیل استفاده در ساختمان و قرار 
گرفتن در معرض رطوبت باید در مقابل زنگ زدگی و خوردگی مقاوم باشند.

حداقل قطر مفتول ها چهارمیلی متر و حداکثر قطر مفتول ها نصف ضخامت ملات بستر می باشد و باید دقت داشت 
که ضخامت ملات بستــر نباید از ش��انزده میلی‌متر بیش��تر ش��ود چرا که حداکثر قطر ممکن برای مفتول ها هشت 
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میلی‌متر اســت. البته در اکثر موارد ملات بســتر ده میلی‌متر بوده و از مفتول هایی با قطر چهار میلی‌متر الی 4.5 
میلی‌متر استفاده می‌شود. 

درباره‌ بلوک‌های AAC با بند بستر نازک کمتر از ۳ میلیمتر مقطع مفتول‌‌های میلگرد بستر می‌تواند به شکل کتابی 
یا )مستطیلی( یا بست های تخت باشد. به این صورت مفتول کاملا در ملات بستر نازک دفن می‌شود.

همچنین فولاد اســتفاده شده در ساخت مفتول می‌بایست از حداقل تنش تســلیم 450 مگاپاسکال و حداقل تنش 
نهایی 550 مگاپاســکال بهره برده باشد. معمولاً میلگردهای بســتر، برای جلوگیری از خوردگی و زنگ‌زدگی، دارای 
پوشــش گالوانیزه یا پوشش اپوکسی هستند. همچنین، برای بهبود پیوستگی بین ملات و میلگرد، مفتول‌های طولی 

دارای سطح آجدار بوده و مفتول‌های میانی سطح صاف هستند.
برای بهبود پیوستگی بین میلگرد و ملات، نیاز است که مفتول‌های طولی میلگرد بستر دارای پوشش سطحی آجدار 
باشند. مفتول میانی که دو مفتول طولی را به هم دیگر وصل می‌کند، می‌تواند به شکل ساده و دارای سطحی مسطح 

و صاف باشد.

روش اجرای میلگرد بستر
اجرای وال پست با میلگرد بستر معمولاً به 2 روش افقی و عمودی انجام می‌شود:

اگر میلگرد بســتر به صورت عمودی اجرا شــود، لازم است در فرآیند چیدمان بلوک ها بروی یکدیگر در فضای خالی 
ایجاد شده به صورت عمودی میلگرد ها را قرار داده و با استفاده از میلگرد بستر عمودی آن ها فیکس می نمایند. به 

این دیوار ها CMU یا به عبارتی Concrete Masonry Unit گفته می‌شود.
اگر روش افقی مدنظر باشــد، ابتدا کلاف میلگردی را با قطر ۴ تا ۶ میلیمتر تهیه کرده و آن را به‌صورت نردبان و یا 
خرپا شکل می‌دهند. عرض میلگرد بستر بایستی مطابق با عرض دیوار تنظیم شود. با در نظر گرفتن اینکه میلگردهای 
بستر باید کاملا در ملات پنهان شوند، معمولاً عرض این نوع میلگرد را ۲ الی ۳ سانتیمتر کمتر از قطر دیوار در نظر 
می گیرند. اگر در گوشــه‌های دیوار از مصالح وادار مانند تیرآهن و یا میلگرد استفاده شده باشد، میلگردهای بستر را 
می‌توان از طریق جوشــکاری به آنها متصل کرد. برای عملیات جوشــکاری میلگردهای بستر به وادار از دو آیتم گیره 
و قلاب نیز اســتفاده می‌شود و در شرایطی که در گوشــه‌های دیوار وادار وجود ندارد، می‌توان میلگرد بستر را در دو 

ضلع دیوار بهم متصل نمود.
اگر در گوشــه های دیوار از مصالح دیگر نظیر تیرآهن، میلگرد و ... اســتفاده شده می توان میلگرد بستر را از طریق 

جوشکاری به وادار متصل نمود.

مزایای میلگردهای بستر
میلگرد بســتر مانند ســایر مقاطع و پروفیل‌های ساختمانی دارای مزیت‎هایی می‌باشد. در ادامه به این مزیت‌ها اشاره 

خواهیم کرد.
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مهم‌ترین مزیت استفاده از میلگردهای بستر، ایمنی و مقاوم بودن ساختمان می‌باشد. همانطور که می‌دانید میلگردها 
به مرور زمان دچار پوســیدگی شــده و از بین خواهند رفت؛ بنابراین اســتفاده از میلگرد بستر در شرایط نامساعد، 

مقاومت ساختمان را تضمین می‌کند.
مقرون به صرفه بودن از دیگر مزایای این محصول می‌باشــد. در مقایســه با روش‌‎های قدیمی، این روش به صرفه‌تر 

می‌باشد و باعث شده است تا سازندگان بیشتر از این محصول استفاده کنند.
مزیت دیگر میلگرد بســتر، جداســازی دیوار و ستون‌هاســت. این کار منجر به کاهش نیروهای داخل صفحه دیوار 

می‌شود.
مقاومت دیوارها در برابر بارهای خارج ازصفحه با استفاده از میلگرد بستر افزایش چشمگیری خواهند داشت.

استفاده از میلگردهای بستر منجر به افزایش مقاومت برشی داخل صفحه دیوار می‌شود.
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فهرست بها ابنیه و آنالیز قیمتی



براســاس اعلام منابع مطلع در ســازمان برنامه‌ و بودجه، فهرست بهای ابنیه سال ۱۴۰۵ تدوین و منتشر نخواهد شد 
و فهرست بهای ســال ۱۴۰۴ همچنان با اعمال ضرایب اصلاحی مبنای برآورد هزینه‌ها و رسیدگی صورت‌وضعیت‌ها 

قرار می‌گیرد. 
با توجه به نوسانات اقتصادی سال 1404، انتظار میرود ضرایب اصلاحی سال ۱۴۰۵ بر مبنای متوسط تغییرات قیمت 
مصالح، دســتمزد و تجهیزات نســبت به ســال ۱۴۰۴ تعیین گردد و پس از تصویب، برای تمام دستگاه‌های اجرایی 

لازم‌الاجرا است.

فصل دوازدهم. بتن پیش ساخته و بلوک چینی

الزامات عمومی
1. در تمام ردیف های بتن پیش ساخته و لوله گذاری در این فصل، هزینه های قالب بندی، ملات نصب و بندکشی، 

به استثنای ماهیچه های بتنی منظور شده است، مگر آن که پرداخت جداگانه آن به صراحت بیان شده باشد.
2. در تمام ردیف های این فصل، بهای تهیه مصالح، ساخت و نصب قطعات فولادی، بر اساس ردیف های فصل های 

مربوط، جداگانه محاسبه و پرداخت می‌شود، مگر آن که عدم پرداخت آن به صراحت بیان شده باشد.
3. هزینه صعوبت مصرف بتن در بتن مسلح، در ردیف های مربوط منظور شده است و از این بابت پرداخت جداگانه‌ای 

صورت نمی گیرد.
4. در صورتی که بر اساس مشخصات فنی عیار قطعات پیش ساخته بتنی یا مقدار سیمان ملات نصب بیشتر از ارقام 
مندرج در شــرح ردیف های این فصل باشد، حسب مورد با توجه به عیار و جدول مندرج در کلیات این فهرست بها، 

مقدار سیمان اضافی از ردیف 080401 محاسبه و منظور می‌گردد.
5. لازم اســت مشخصات فنی و اســتاندارد محصول تولیدی و گواهی های فنی بلوک های سیمانی سبک مصرفی به 

منظور انطباق با مشخصات فنی، تاییدیه مهندس مشاور قبل از تهیه اخذ گردد.
6. ردیف های مربوط به قطعات پیش ســاخته بتن صنعتی برای ســاختمان های پیش ساخته با توجه به مشخصات 

فنی مربوط، بر اساس دستورالعمل اقلام ستاره دار تهیه می‌شود.
7. به منظور ســهولت دسترســی به ردیف های مورد نیاز، شماره و شرح مختصر گروه های این فصل در جدول ذیل 

درج شده است:
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الزامات گروه 5
5-1. عیار سیمان در بلوک های سیمانی تو خالی، حداقل 285 کیلوگرم در هر متر مکعب ملات بلوک است.

5-2. ردیف های بنایی با بلوک ســیمانی موضوع ردیف های 120501 تا 120509 مربوط به بلوک های ســیمانی 
ساخته شده از سیمان، آب، سنگدانه های معدنی و صنعتی به صورت طبیعی و شکسته، در صورت لزوم افزودنی های 
مناسب، با حداقل چگالی 2000 کیلوگرم بر متر مکعب مطابق مشخصات فنی و حداقل الزامات مندرج در استاندارد 

ملی ایران به شماره 70 با عنوان »بلوک سیمانی تو خالی-قسمت اول: ویژگی ها« می باشد.
5-3. لازم اســت مشــخصات فنی بلوک های ســیمانی و ســبکدانه های مصرفی در بلوک های موضوع ردیف های 
120520 تا 120543 حداقل الزامات مندرج در استاندارد ملی ایران به شماره 7782 با عنوان »مصالح ساختمانی-
بلوک های ســیمانی سبک غیر باربر-ویژگی ها« و شماره 7657 با عنوان »سبکدانه ها برای بلوک های بنایی بتنی-

ویژگی ها« را تامین نماید.
5-4. ردیف های بنایی با بلوک سیمانی سبک موضوع ردیف های 120520 تا 120524 مربوط به بلوک های سبک 
غیر باربر ســاخته شده از سیمان، پوکه های معدنی پومیس، اسکوریا، توف و مانند آن، در صورت لزوم افزودنی های 

مناسب و آب، مطابق مشخصات فنی و استاندارد های مربوط می باشد.
5-5. ردیف های بنایی با بلوک سیمانی سبک موضوع ردیف های 120530 تا 120534 مربوط به بلوک های سبک 
غیر باربر ساخته شده از سیمان، پرلیت منبسط شده، پوکه های معدنی پومیس، اسکوریا، توف و مانند آن، در صورت 

لزوم افزودنی های مناسب و آب، مطابق مشخصات فنی و استاندارد های مربوط می باشد.
5-6. ردیف های بنایی  با بلوک سیمانی سبک موضوع ردیف های 120540 تا 120543 مربوط به بلوک های سبک 
غیر باربر ســاخته شده از سیمان، پرلیت منبسط شده، در صورت لزوم افزودنی های مناسب و آب، مطابق مشخصات 

فنی و استاندارد های مربوط می باشد.

160www.taksaman.com|راهنمای محصولات گروه تک سامان هور



5-7. ردیف های  120520 تا 120534 مربوط به بلوک های ســیمانی ســبکی اســت که ملات ساخت آن، پس از 
خشــک شــدن دارای چگالی 1000 تا 1700 کیلوگرم بر متر مکعب باشد. چنانچه چگالی ملات ساخت بلوک های 
سیمانی، پس از خشک شدن، کمتر از 1000 کیلوگرم بر متر مکعب باشد، حسب مورد ردیف مربوط با اعمال ضریب 

1.20 منظور می‌گردد.

الزامات گروه 8 
.8-1 لازم است مشخصات فنی بلوک های بتنی پیش ساخته از بتن سبک )بتن گازی( اتوکلاو شده موضوع ردیف 
های 120801 تا 120807 حداقل الزامات مندرج در استاندارد ملی ایران به شماره 8593 با عنوان »بتن سبک- 
قطعات بتنی هوادار اتوکلاو شده- ویژگی ها« را تامین نماید. در صورت استفاده از بلوک های بتنی پیش ساخته از 
بتن سبک )بتن گازی( غیراتوکلاوی برای پرداخت هزینه ردیف های مربوط، ضریب کاهشی 0.9 منظور می گردد 
و لازم است مشخصات فنی بلوک های بتن گازی غیر اتوکلاوی حداقل الزامات مندرج در استاندارد ملی ایران به 

شماره 14504 با عنوان »بلوک بتنی سبک سلولی غیر اتوکلاوی- ویژگی ها و روش های آزمون« را تامین نماید.

8-2. هزینه تهیه و اجرای تسمه یا بست های فلزی گالوانیزه جهت تامین پیوستگی و مهار دیوار ساخته شده از بلوک 
سیمانی پیش ساخته با بتن سبک )بتن گازی(، در بهای ردیف 120801 تا 120807 های منظور شده است و از این 
بابت هیچ گونه اضافه پرداختی صورت نمی گیرد. بهای اجرای فوم های پلیمری در محل درزها مطابق مشخصات 

فنی، جداگانه از ردیف مربوط در فصل چهاردهم منظور می شود.

پلی  دانه های  از  تا 120824، متشکل  ردیف های 120820  بتنی پیش ساخته موضوع  دیواری  پانل های   .3-8
استایرن و رس منبسط شده همراه با الیاف پلیمری است که مساحت هر پانل حداقل 0.5 تا یک مترمربع می باشد 
و با رعایت الزامات فنی جهت ساخت دیوارهای پیرامونی ساختمان و جداکننده های داخلی قابل کاربرد است، هزینه 
تهیه و اجرای بست های فلزی جهت مهار دیوار ساخته شده از این پانل ها به اجزای سازه ای و میلگردهای اتصالی 
پانل ها به یکدیگر در بهای واحد ردیف های این گروه منظور شده است و از این بابت هیچگونه اضافه پرداختی صورت 
نمی گیرد. درصورتی که مطابق مشخصات فنی، الزام به اجرای نگهدارنده دیوارهای بنایی به اجزای سازه ای باشد، 
هزینه آن جداگانه از ردیف های فصل شانزدهم منظور می شود. همچنین چنانچه مطابق مشخصات فنی، مساحت 

هر پانل بیش از یک مترمربع باشد، حسب مورد ردیف مربوط با اعمال ضریب 1.15 منظور می گردد. 

8-4. لازم است مشخصات فنی پانل های دیواری بتنی پیش ساخته از بتن سبک، رس و دانه های پلی استایرن 
منبسط شده موضوع ردیف های  120820 تا 120824 و گواهینامه های فنی از مراجع ذی صلاح به منظور انطباق 

با مشخصات فنی، قبل از تهیه، ارائه شده و تایید مهندس مشاور اخذ گردد

.8-5 ملات مخصوص جهت نصب بلوک های سیمانی پیش ساخته از بتن سبک )بتن گازی( و پانل های دیواری بتنی 
پیش ساخته از بتن سبک، رس و دانه های پلی استایرن منبسط شده، پایه سیمانی می باشد و لازم است مشخصات 
فنی ملات مخصوص و ملات ماسه سیمان حداقل الزامات مندرج در مجموعه استاندارد ملی ایران به شماره 706 با 
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عنوان »ملات بنایی« را تامین نماید.

الزامات گروه 10

بلوک های موضوع ردیف های  بلوک های سیمانی و سبکدانه های مصرفی در  10-1. لازم است مشخصات فنی 
121001 تا 121004 حداقل الزامات مندرج در استاندارد ملی ایران به شماره 7782 با عنوان »مصالح ساختمانی-

بلوک های سیمانی سبک غیر باربر-ویژگی ها« و شماره 7657 با عنوان »سبکدانه ها برای بلوک های بنایی بتنی- 
ویژگی ها« را تامین نماید.

با بلوک سیمانی موضوع ردیف های 121001 تا 121004 مربوط به بلوک های سبک  10-2. ردیف های بنایی 
غیرباربر ساخته شده از سیمان، رس منبسط شده، درصورت لزوم افزودنی های مناسب و آب، مطابق مشخصات فنی 

و استانداردهای مربوط می باشد.

10-3. ردیف 121005 مربوط به استفاده از ملات پایه سیمانی آماده محتوی رس منبسط شده ریزدانه سبک به 
جای ماسه بوده که در بسته بندی کارخانه ای تهیه شده و دارای گواهینامه فنی محصول باشد.

الزامات گروه 11 

11-1. هزینه میلگردهای مصرفی در ردیف 121101، حسب مورد از ردیف های 070302 یا 070303 محاسبه و 
منظور می گردد.

11-2. اضافه بهای ردیف 121101، به ردیف های بنایی با بلوک های بتنی پیش ساخته از بتن سبک )بتن گازی(، 
پرداخت نمی گردد. 

11-3. لازم است مشخصات فنی شبکه های الیاف جهت مسلح کردن دیوار موضوع ردیف های 121102 تا 121104 
و گواهی های فنی کالا به منظور انطباق با مشخصات فنی، تاییدیه مهندس مشاور قبل از تهیه اخذ گردد.

در این بخش برای شما محتوای تکمیلی در نظر گرفته ایم که سرفصل های آن عبارت اند از:

	1 نحوه استفاده از فهرست بها و تطابق مشخصات تولید کننده با ردیف فهرست.
	2 ردیف های فهرست بها.

تصویر کیو آر کد را با گوشی خود اسکن کنید و مطالب 
تکمیلی این بخش را بصورت ویدیو مشاهده نمایید.  
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ویدیوهای آموزشی تکمیلی



تصویر کیو آر کد را با گوشی خود اسکن کنید و مطالب تکمیلی هر بخش را بصورت ویدیو مشاهده نمایید.  

	1 مواد اولیه تولید بلوک سبک سیمانی.
	2 فرآیند تولید بلوک سبکدانه.
	3 روش های تولید بلوک سبک.

	1 کارپذیری و اهمیت آن برای دیوار.
	2 برش پذیری بلوک ها.

	1 روش های ارزیابی و انتخاب تامین کننده مناسب در حوزه تیغه چینی.
	2 مراجع ذی صلاح در تایید محصول.
	3 ابعاد اسمی و واقعی.

	1 روش استعلام گیری اصالت گواهینامه فنی استاندارد.

	1 آزمون ضریب انتقال حرارت.

	2 روش صحیح آزمون در آزمایشگاه مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی.

	1 آزمایشگاه تک سامان هور.

	2 فرآیند کنترل کیفی و انجام آزمایشات.

	1 روش محاسبه مقدار بلوک برای دیوارچینی.
	2 تعداد بلوک در هر متر مربع.
	3 تعداد بلوک مورد نیاز برای دیوار های پیرامونی و داخلی.

	1 نحوه استفاده از فهرست بها و تطابق مشخصات تولید کننده با ردیف فهرست.
	2 ردیف های فهرست بها.
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	1 وال پست و نگهدارنده میانقابی.
	2 وادار قائم و افقی.
	3 اتصالات وال پست: اتصال کشویی و اتصال تلسکوپی.
	4 وادار میانی.
	5 میلگرد بستر و شاخک انتهایی.
	6 بست های تخت و رادیکالی.
	7 اثر میانقاب بر سختی سازه.

	1 اصول تخلیه صحیح بار به صورت پالت و بسته بندی.

	1 اصول و روش صحیح دیوارچینی.

	2 .)head joint(  ملات قائم

تصویر کیو آر کد را با گوشی خود اسکن کنید و مطالب تکمیلی هر بخش را بصورت ویدیو مشاهده نمایید.  

	1 گزارش گواهینامه فنی )نتایج آزمون( بلوک 15 سه جداره.

	1 گزارش گواهینامه فنی )نتایج آزمون( بلوک 8، 10، 12، 15 و 20 دوجداره و چند جداره.

	1 گزارش گواهینامه فنی )نتایج آزمون( بلوک 20 سه جداره.

	1 گزارش گواهینامه فنی )نتایج آزمون( بلوک 20 چهار جداره.
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