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به نام خدا

یانرژمصرفدرجوییصرفه-ساختمانملیمقررات19مبحث

میراعلمیمهدیهسیدهدکترخانم:مدرس
دانشگاهعلمیهیئتعضو/سازهدکتری

www.optco.net
Shokufeh.Miralami@gmail.com ر میراعلمی

دکت
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سرفصل ها:

تعریفوکلیاتباآشنایی-1

هالیستچکتکمیلنحوهوانرژیهایلیستچکبررسیواجراوطراحیکلیمقررات-2

هاآنالزاماتوطراحیهایروشمعرفی-3

مکانیکیوبرقیتاسیساتبهمربوطهایبخشدرجوییصرفهراهکارهای-4

انرژیمصرفدرجوییصرفهخصوصدرنوینفناوریهایازاستفاده-5

ر میراعلمی
دکت
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.نیستمناسبساختمانبحثدرخصوصبهوکشوردرانرژیوضعیت

.استدادهتشکیلراکشورسرانهدرآمددرصد2018،16سالدریارانهاینکهبودهدلارمیلیارد70حدودایرانانرژییارانه2018سالدر

مرکز تحقیقات: منبع

ر میراعلمی
دکت
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مرکز تحقیقات: منبع

ر میراعلمی
دکت



5

مرکز تحقیقات: منبع

ر میراعلمی
دکت
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مرکز تحقیقات: منبع

ر میراعلمی
دکت
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نگرانبسیاروداشتهزیادیبسیاررشداخیرهایسالدرکه.استدادهاختصاصخودشبهراجهانیسوبسیدکلششمیکایرانانرژییارانه

.استکننده

مرکز تحقیقات: منبع

ر میراعلمی
دکت
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ر میراعلمی
دکت
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.مورد استفاده قرارگرفتند19آیین نامه معتبر دنیا جهت بازبینی مبحث 10تعداد 

ر میراعلمی
دکت



:سوخت های فسیلی

درمختلفانسالیطیشدندگرگوناثردروشدهتجزیهناقصبطورکههستندحیوانیوگیاهیموادفسیلیهایسوخت

جهانانرژیتامینمنبعامروزه.دارندوجودطبیعیگازونفت،(Peat)پیتیاتوربسنگ،زغالبصورتزمینهایلایه

.باشندمیسوختهااین

باشندیمزیرمشکلاتدارایهستندجهاندرمصرفیانرژیمنابعترینمعمولازحاضرعصردرکهفسیلیهایسوخت:
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ر میراعلمی
دکت



:فسیلیسوخت های زیست محیطی ناشی از مصرف آلودگی های 

ایگلخانهاثر

هواآلودگی

اسیدیبارانهایتشکیل

گیاهانرویبراثر

مه-دود

انسانسلامتیرویبراثر

موادوابنیهرویاثر
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ر میراعلمی
دکت



:انرژی های جایگزین

(تجدیدپذیرهایانرژی)(ژئوترمال)گرماییزمین/امواج/جزرومد/باران/باد/خورشیدتابش

(تجدیدپذیرهایانرژی)هیدروژنیسوخت/سوختزیست/تودهزیست

هانانوتکنولوژی

ایهستهانرژی
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ر میراعلمی
دکت



میمصرفانرژیخامنفتکیلو1400معادلسالیانهروزدرآبلیتر300وغذاکیلو500مصرفوکیلوگرم4000متوسطوزنبافیلیک

.کند

کندمیمصرفراانرژیمقدارهمینسالیانهروز،درآبلیتر3وغذاکیلو3مصرفوکیلوگرم65متوسطوزنباانسانیک.
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:ایراندرانرژیمصرف

قدرانرژیکهفرهنگیمشکلاینعلتبه.استدادهاختصاصخودبهراکشورمصرفیانرژیسومیکازبیشکشورانرژیساختمانبخش

سرماییانرژیتنرفهدربهازجلوگیریبرایشدهشناختهفنیضوابطفاقدکشورساختمانهایاتفاقبهقریباکثراستشدهدانستهکمتر

.باشدمییاگرمایی

ر میراعلمی
دکت



:ساختمانملیمقرارت19مبحثتدوین

با.شدآغاز(ساختمانملیمقررات19مبحثبنام)ساختمانپوستهبرایفنیضوابطتدوینباکشوردرباراولینبرای70درسالمهماین

.بودنگرفتهصورتایکارشایستهواقعامورد،اینبجزکهپذیرفتبایدحالاین

میهکهائیفعالیتتمامیباشدمیمسکنوساختمانبخشعمدهاهدافازهاساختماندرسوختمصرفوسازیبهینهبرایتلاش

،مصالحبالااراندمانبتجهیزاتازاستفادهمکانیکی،تاسیساتکاریعایق:قبیلازباشندموثرسوختمصرفسازیدربهینهنوعیبهتوانند

.باشدمیساختمانمدیریتهایفعالیتاهمازانرژیاتلافازجلوگیریراستایدرمناسبطراحیو(جدارهدوهایپنجرهمانند)مرغوب
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ر میراعلمی
دکت



باشدداشتهعمدهویژگی3بایدانرژیمصرفدرجوییصرفهمسئلهبهپاسخگوومناسبساختمانیکساخت:
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ر میراعلمی
دکت
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:19مبحثکاربرددامنه19-1-1

:استالاجرلازمزیرموارددرجدید،ساختمانهایخصوصدرمقررات،این

،شوندمیسردیاوگرمانرژیمصرفباکههاییساختمان-الف

.گیرندمیقراراستفادهموردالفبندساختمانهایبرقیومکانیکیتأسیساتدرکهتجهیزاتیوهاسیستم-ب

.نداردموضوعیتساختمانیکداخلدرتولیدفرایندگونههربرایمصرفیانررژیخصوصدرمبحثاین

.دشواستفادهنیزموجودساختمانهایبهسازیبرایفنیضوابطومقرراتمباحثسایررعایتباتواندمیمبحثاینضوابطکلیه

:نیستالاجرالازممبحثاینضوابطزیر،ساختمانهایمورددر

ر میراعلمیحیوانات؛تکثیرونگهداریپرورش،برایاستفادهموردهایساختمان-
دکت



17

خارجفضایباممستقیارتباطدرساختمانداخلفضاهایوشوندمیداشتهنگهبازطولانیمدتبرایخاصشان،عملکردبهبناکهساختمانهایی

؛گیردمیقرار

هستند؛شدنبرچیدهونصبحالدردائماکهساختمانهاییوسال2ازکمتربرداریبهرهدورهباموقت،ساختمانهای-

؛باشدمحدودآنهارویبربهسازیوبازنوسازیاقداماتکهموجودساختمانهای-

ر میراعلمی
دکت
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:شودمیتعریف،انرژیکاراییمیزانتعیینبرایساختمان،(انرژیرده)کیفیتحدسهمبحث،ایندر

ساختمانملیمقررات19مبحثبامنطبقساختمان(EC)

انرژیکمساختمان(EC+)

انرژیکمبسیارساختمان(EC++)

.هستندصفربهنزدیکانرژیمصرفدارایکهکردطراحیتوانمینیزراایویژههایساختمانفوق،هایردهبرعلاوه

توسطشدهصادرایهبخشنامهوهادستورالعملدرکهمواردیاستثنایبه،استاختیاری(انرژیدیدگاهاز)ساختمانکیفیتحداینبهدستیابیاستذکربهلازم

.گرددیمتعیین(،...کاربری،،متراژطبقات،تعداد)آنمشخصاتو(...،شهر،استان)ساختمانقرارگیریمحلبهبستهزمینه،ایندروشهرسازیراهوزارت

:هاساختمانانرژیکاراییمیزان

ر میراعلمی
دکت



19

صفربهنزدیکانرژیمصرفباساختمان

باساختمانبراسشدهتعریفکیفیتحدودECانرژیکارآییباساختمانبرایشدهتعیینانتظاراتبهجوابگوییبرعلاوهصورتیکهدر

.گیردمیتعلقساختمانبهعنواناینشود،انجامECNZانرژیکارآیی

ر میراعلمی
دکت
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:هاساختمانبندیگروهوکنندهتعیینویژهعواملبندیگونه19-2-2

ویژةعاملسهبه،استشدهمشخصهاساختمانخارجیپوستةبرایمبحثایندرکه،انرژیمصرفدرالزامیجوییصرفهمیزانحداقل

:استزیررارقبهساختمان،گروهکنندةتعییناصلیویژةعوامل.شوندمیبندیگروهساختمانهاعواملاینبراساس.استوابستهاصلی

؛ساختمانکاربری-1

ساختمان؛استقرارمحلسالانه(سرمایی-گرمایی)انرژیدرجه-2

؛ساختمانمفیدزیربنایسطحوطبقاتتعداد-3

خورشیدیانرژیازگیریبهرهشرایطنظرازبندیگونه-4

ر میراعلمیغیرمسکونیهایساختمانازاستفادهنحوهبندیگونه-5
دکت



(:Building occupancy)کاربری ساختمان 

به،جدولمطابقکاربری،نوعلحاظازساختمانهامبحث،ایندر

.اندشدهتقسیمگونهچهار

:استشدهتعیینزیرعاملسهبراساسبندیگونهاین

؛وزرشبانهطولدروسالطولدرساختمانازاستفادهتداوم-1

ساختمان؛خارجوداخلبیناحتمالیدمایاختلافشدت-2

.ساختمانداخلفضاهایدمایتثبیتاهمیت-3
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ر میراعلمی
دکت
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:سالانه(سرمایی-گرمایی)انرژیدرجهنظرازکشورمختلفمناطقبندیگونه-19-2-2-1-2

:اندگونهسه،سالانه(سرمایی-گرمایی)انرژیدرجهنظرازکشور،مختلفمناطقمبحث،ایندر

کم؛سالانهانرژیدرجهدارایمناطق-

متوسط؛سالانهانرژیدرجهدارایمناطق-

.زیادسالانهانرژیدرجهدارایمناطق-

.استشدهدرجاند،هواشناسیایستگاهیداراکهکشور،شهر245سالانهانرژیدرجهبندیگونه،3پیوستدر

پیوستایندررجمندهواشناسیایستگاهنزدیکترینباید،باشدنشدهذکرپیوستایندرساختماناستقرارمحلشهرکهصورتیدر

.گیردقرارعململاك

داردکمانرژیدرجه،گرمایینوعازانرژیغالبنیازبراساس:رشتشهربرایمثالعنوانبه. ر میراعلمی
دکت
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:ساختمانتعداد طبقات و سطح زیربنای مفید گونه بندی -19-2-2-1-3

:گونه انداز نظر تعداد طبقات و سطح زیربنای مفید به دو ساختمان ها در این مبحث، 

مترمربع؛2000طبقه و کمتر با زیربنای مفید کمتر از 9ساختمان های -

(.مترمربع2000مساوی یا بیشتر ازطبقه یا با زیربنای مفید 9با بیش از ساختمانهای )دیگر ساختمانها -

ر میراعلمی
دکت
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:خورشیدیاز انرژی بهره گیری از نظر شرایط گونه بندی -19-2-2-1-4

:می شونداز انرژی خورشیدی، به دو گونه تقسیم بهره گیری از نظر شرایط ساختمان ها 

مناسب از انرژی خورشیدی؛بهره گیری دارای امکان ساختمان های -

.از انرژی خورشیدیبهره گیری دارای محدودیت در ساختمان های -

، دارای نیاز غالب سرمایی نباشد، 3پیوست که، مطابق می شود مناسب از انرژی خورشیدی شناخته بهره گیری ساختمانی دارای امکان 

نع تابش مواهمچنین ، و باشدزیربنای مفید ساختمان یک نهم از بیشجنوب غربی جدارهای نورگذر آن در جهت جنوب شرقی تا مساحت 

.درجه نسبت به افق دیده شود25کمتر از ای زاویهبا نور خورشید به ساختمان 

.می شودشناخته انرژی خورشیدی از بهره گیری در محدودیت ساختمانی که فاقد یکی از شرایط فوق باشد، ساختمان دارای 

ر میراعلمی
دکت
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:مثال

.استمدنظرCنقطهدردیدزاویه.استشدهدادهنشانمتر20ارتفاعبهیکهرساختمانیبلوکدوقرارگیریمحلزیرهایشکلدر

دوافقیفاصله.استشدهواقعزمینکفازمتری2ارتفاعدروساختمانلبهازمتر10فاصلهبههابلوکازیکیهمکفطبقهدرنقطهاین

Cنقطهدردیدزاویهتعیینمطلوبست.باشدمیمتر20-2=18بابرابرعمودیفاصلهومتر40برابرنقطه

ر میراعلمی
دکت
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ر میراعلمی
دکت
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غیرمسکونیهایساختمانازاستفادهنحوةبندیگونه-19-2-2-1-5

:گرددمیتقسیمگونهدوبهاستفادهنحوةنظرازمسکونی،غیرهایساختمان

وبیفتدوقفهدهاستفارونددرساعتدهکمدست،روزشبانههردرکهایگونهبه،(آنازبخشییا)ساختمانازاستفاده:منقطعاستفادة-

.کردمتوقفرافضاهااشغالزمانمتعارفمحدودةدردماکنترلبتوان

.نباشدصادقآنبرمنقطعاستفادهتعریفکههایگونبه(آنازبخشییا)ساختمانازاستفاده:مداوماستفادة-

:شوندمیتلقیمداوماستفادةبافضاهایعنوانبهمنقطع،استفادةبافضاهایزیر،هایحالتدر

(2پیوست)مربوطفضاهایجدارهایزیادحرارتیاینرسی-

7زابیشمقداربهآنافزایشامکانعدمیاشدهتعییندمایمحدودةزیرسلسیوسدرجة7ازبیشفضاهوایدمایکاهشامکانعدم-

ر میراعلمی.ساختمانبرداریبهرهعدمهایزمانبرایشدهتعییندمایمحدودةبرایسلسیوسدرجة
دکت
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ساختمانازاستفادهنوعتعیین:مثال

بعد6تا4ساعتازوصبح8تا6ساعتازکهنماییمفرضاگرحتیاستبعدازظهر4تاصبح8ازآنرسمیکارساعاتکهاداریساختمان

استفادهباراساختمانتوانمیوبودخواهدساعت12ساختمانازاستفادهوقفهدارندحضورساختماندرکارمندانازبخشینیزظهراز

.نمودمحسوبمنقطع

مانساختیکتعطیلیساعاتمثالبرای)برداریبهرهعدمهایزماندرفضاهاگرمایشمیزانکاهشسالسرداوقاتدراستبدیهی

.گرددمیپذیرامکانریزیبرنامههایسیستمگرفتننظردرباکاراینانجام.شودمیانرژیمصرفکاهشباعث(اداری

در.گردداختمانسمکانیکیتأسیساتسیستمهاییاجدارهادرزدگییخخطرایجادباعثنبایدشرایطیهیچدرگرمایشمیزانکاهشالبته

.دارددنبالبهراانرژیمصرفکاهشبردارانبهرهحضورعدماوقاتدرسرمایشمیزانکاهشنیزسالگرماوقات

ر میراعلمی
دکت
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تصمیمملاکتربزرگبخشازاستفادهنوعشود،استفادهمنقطعصورتبهدیگربرخیازومداومصورتبهساختمانفضاهایبرخیازاگر

استلازمصورتایندر.باشدمربعمتر150ازبیشترکوچکبخشهاییابخشمساحتآنکهمگراستساختمانکلمورددرگیری

.پذیردصورتمستقلصورتبهبخشهرحرارتیمحاسبات

ر میراعلمی
دکت
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هاساختمانگروهتعیین-19-2-2

:استزیرقراربههاساختمانچهارگانةهایگروهمبحث،ایندر.گرددتعیینساختمانگروهابتدااستلازمساختمان،طراحیبرای

انرژی؛مصرفدرجوییصرفهنظرازبالااولویتدرهایساختمان:1گروه-

انرژی؛مصرفدرجوییصرفهنظرازمتوسطاولویتدرهایساختمان:2گروه-

انرژی؛مصرفدرجوییصرفهنظرازپاییناولویتدرهایساختمان:3گروه-

انرژی؛مصرفدرجوییصرفهنظرازپایینبسیاراولویتدرهایساختمان:4گروه-

.شودمیتعیینمبحثاین4پیوستدرمندرججدولبراساسواصلیویژةعواملتعیینازپسساختمانها،گروه

طراحی،برایشدهتعیینهایروشازیکیازاستفاهبا،4-19بخشاجباریضوابطرعایتبرعلاوهباید،3تا1گروههایساختمان

.شوندطراحی

ر میراعلمی.استالزامیمبحثایناجباریضوابطرعایتتنها،4گروههایساختمانمورددر
دکت
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ر میراعلمی
دکت
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ساختمانگروهتعیین:مثال

ساختمان؟گروهتعیینمطلوبستنظرباشد،مدمربعمتر999مفیدزیربنایسطحبارشتشهردرمسکونیساختمانیکهصورتیدر

الفکاربرینوع:مسکونیساختمان

.داردکمانرژیدرجه،گرمایشیغالبنیازبا:(3)پیوستجدولطبق

مربعمتر2000ازکمتر:مفیدزیربنایسطح

.شودمیمحسوب3گروهجزونظرموردساختمانفوق،مواردبهتوجهبا

ساختمان؟گروهتعیینمطلوبستباشد،نظرمدمربعمتر2200زیربنایسطحباآستاراشهردراداریساختمانیاگرحال

بتصرفنحوهیاکاربرینوع

.داردمتوسطانرژیدرجه،گرمایشیغالبنیازبا:(3)پیوستجدولطبق

مربعمتر2000ازبیشمفیدزیربنایسطح

ر میراعلمی.شودمیمحسوب2گروهجزونظرموردساختمانفوق،مواردبهتوجهبا
دکت



چگونه می توان مصرف را به حداقل رساند؟

دباشمیزیرمواردشاملاستمقصودسوختمصرفکردنبهینهبرایکهراهکارهایی:

محیطیزیستمدیریتسیستماعمال

جدیدهایسیستمبازدهیافزایش

موجودتجهیزاتاصلاحوبهبود

هاجنگلوسبزفضایگسترش

انرژیمصرفبرمالیاتاعمال

مولدغیرانرژیمنابعسازیبهینهCO2

ساختمانهاطراحیدرمهمنکاتاعمالوتغییرات

33

ر میراعلمی
دکت
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1389تغییرات طراحی جدارهای نورگذر نسبت به ویرایش 

بهداخلازحرارتلانتقامشکل،بیشترینکههاییاقلیمدروشودمحدودبایدآفتابتابشکهگرماقلیمدراستفادهموردهایشیشهخاصیت

.استمتفاوتًکاملااست،خارج

شدهاضافهًجدیداپنجرهانرژیبرچسببحثبهویژهتوجه

ر میراعلمی
دکت
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مرکز تحقیقات: منبع

ر میراعلمی
دکت
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:رفتار شیشه های مختلف در زمینه عبور تابش

ه عبور کنندبرای شیشه مرئی هم بخش مرئی و هم بخش فروسرخ این قابلیت را دارند که از شیش

.  برای شیشه های دیگر بخش مرئی عبور میکند ولی بخش فروسرخ اجازه عبور ندارد

مرکز تحقیقات: منبع

ر میراعلمی
دکت



تاسیسات مکانیکی

گرماییسیستمریزیبرنامهوکنترل

استصادقدارندسانتیگراددرجه10بالایمتعارفدمایکهفضاهاییمورددرفقطقسمتایندرمطرحضوابط.

مشخصمجازدحدودرافرادحضورمحلدرداخلیدمایتاباشند،مناسبتنظیمسیستمدارایبایدسرماییوگرماییهایسیستمتمامی

به.ک.ر)مرطوبوگرممناطقدر.شودتنظیماستسالگرمهایماهدردرجه28حداقلوسردهایماهدردرجه20حداکثرکهشده

.گرددرعایتبایدسالگرمهایماهدردرجه25حداقل،(3پیوست
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ر میراعلمی
دکت



:شاملمکانیکیتاسیسات

گرماییهایسیستمریزیبرنامهوکنترل-

سرماییهایسیستمریزیبرنامهوکنترل-

(بازشوهایزمینهدرکیفیتمورددرویژهملاحظاتوکلیضوابط)هواتعریضوتهویهسیستمریزیبرنامهوکنترل-

(فضاچندینبرایمشترکهایسیستموانفرادیهایسیستم)مصرفیگرمآبتامین-

38

ر میراعلمی
دکت



Thermal)حرارتیاینرسی Inertia):

بارودماهاینوسانبرتأثیرگذاریوآندادنپسبازانرژی،ذخیرةدرداخلیجدارهایوخارجیپوستةکلیقابلیت

گروهاختمانسمفیدسطحیجرمازاستفادهباساختمانحرارتیاینرسی.ساختمانشدهکنترلفضاهایسرماییوگرمایی

.شودمیبندی

:حرارتیاینرسیمحاسبه

:(mi)جدارموثرسطحیجرممحاسبه-1

خارجباتماسدرجدار

مجاورخاکجدار

نشدهکنترلفضاییامجاورساختمانتماسدرجدار

ساختمانشدهکنترلفضایداخلیجدارهای
39

ر میراعلمی
دکت
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:(miAi)جدارموثرجرممحاسبه-2

جدارسطحدرموثرسطحیجرمحاصلضرب

:(M)موثرساختمانجرممحاسبه-3

:(ma)زیربناسطحواحددرساختمانموثرجرممحاسبه-4

𝑴 = 𝒎𝒊𝑨𝒊

ma=M/Ah

ر میراعلمی
دکت
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ر میراعلمی
دکت
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حرارتعایقفاقدآنازبخشییاساختمانخارجمجاورجدارچنانچه

مؤثرجرممحاسبهدرباشد،همگنحرارتعایقجداراگریاباشد،

.شودمیگرفتهنظردرجدارآنجرمدومیکجدار،سطحی

درکهجدارازبخشیجرمتنهاباشد،حرارتعایقدارایجداراگر

رمنظوجدارمؤثرجرممحاسبهدراستحرارتیعایقداخلبهروطرف

رجدایکشدهمحاسبهمؤثرسطحیجرماگرحالاتتمامدر.میشود

.شودمیاکتفامقدارهمینبهباشدمربعمتردرکیلوگرم150ازبیش

ر میراعلمی
دکت
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ر میراعلمی
دکت
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ایروگربهیاخاكرویکفدیوار،خاكمجاوربخشمؤثرسطحیجرم

رابربباشد،حرارتعایقفاقدکهصورتیدرخاك،مجاوربستةفضای

.شودمیگرفتهنظردرمربعمتردرکیلوگرم150

یبخشسطحیجرمتنهاباشد،حرارتعایقدارایجدارکهصورتیدر

جرممحاسبةدراستحرارتعایقداخلبهروطرفدرکهجداراز

.شودمیمنظورجدارمؤثرسطحی

درکیلوگرم150ازبیشجدارآنشدةمحاسبهمؤثرسطحیجرماگر

شودمیبسندهمقدارهمینبهباشد،مربعمتر

ر میراعلمی
دکت
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:نشدهکنترلفضاییامجاورساختمانباتماسدرجدار

حرارتعایقاقدفاگر(...انبار،،پارکینگپله،راه)نشردهکنترلفضاییادیگر،مستقلساختمانباتماسدرجدارهایمؤثرسطحیجرم

ایقعداخلبهروطرفدرکهجدارهایازلایهبخشیسطحیجرمبابرابر،صورتاینغیردرو،جدارسطحیجرمنصفبرابرباشد،

.شودمیگرفتهنظردراست،حرارتی

:ساختمانشدهکنترلفضایداخلجدارهای

درکیلوگرم300ازکمتراست،شدهواقع(آنازبخشییا)ساختمانشدهکنترلفضایداخلکهجداریسطحیجرمکهصورتیدر

درکیلوگرم300بامساویمؤثرسطحیجرمصورت،اینغیردر؛جداراستسطحیجرمبامساویمؤثرسطحیجرمباشد،مترمربع

ر میراعلمی.شودمیگرفتهنظردرمترمربع
دکت
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ر میراعلمی
دکت
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خارجازحرارتیکاریعایقبادیواریکموثرسطحیجرمتعیین:مثال

دار؟جموثرسطحیجرموسطحیجرممحاسبهمطلوبستباشد،(داخلبهخارجاز)زیرمشخصاتباهاییلایهدارایدیوارصورتیکهدر

اگر جدار دارای عایق حرارت باشد، تنها جرم بخشی از جدار که در طرف رو به 
. می شودداخل عایق حرارتی است در محاسبه جرم مؤثر جدار منظور 

ر میراعلمی
دکت
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داخلازحرارتیکاریعایقبادیواریکموثرسطحیجرمتعیین:مثال

سطحیجرمراتتغییکنیم،متصلسفالیبلوكلایهداخلبهروطرفازراآنخارج،ازحرارتیعایقنصبجایبهقبلی،مثالدرصورتیکهدر

.کنیدمحاسبهراموثر

ر میراعلمی
دکت
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خارجازحرارتیکاریعایقباسقفیکموثرسطحیجرمتعیین:مثال

.نیدکمحاسبهراجدارموثرجرموسطحیجرمباشد،(داخلبهخارجاز)زیرمشخصاتباهاییلایهدارای(نهاییسقف)بامصورتیکهدر

ر میراعلمی
دکت
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:ساختمانموثرجرمتعیین:مثال

.تاسزیادساختماناینرسیاست،بیشتر400ازموثرسطحیجرماینکهبهتوجهبا

ر میراعلمی
دکت



:اختمانمدارک مورد نیاز برای تأیید ساختمان از نظر ضوابط صرفه جوئی در مصرف انرژی در زمان اخذ پروانة س

دگردارائهانرژیمصرفدرجوییصرفهضوابطنظرازساختمانتاییدجهتزیرمدارکاستلازمساختمان،پروانهاخذزماندر:

انرژیلیستچک

انرژیمدلسازیاطلاعات

ساختمانهاینقشه

51

ر میراعلمی
دکت



انرژیلیست چک 

52

ر میراعلمی
دکت
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:باشدزیراطلاعاتحاویبایدانرژیلیستچک
؛(...ومالکمشخصاتآدرس،شامل)ساختمانمشخصات-الف

(4پیوستو1-2-2-19زیربندمطابق)ساختمانکاربری-ب

(3پیوستو2-1-2-2-19زیربندمطابق)ساختماناستقرارمحلسالانةانرژیدرجه-پ

(3-1-2-2-19زیربندمطابق)ساختمانمفیدزیربنایسطح-ت

(شودمیتعیین-2-2-19بندمطابقوشدهیاداصلیویژهعواملاساسبرکه)ساختمانگروه-ث

(5-1-2-2-19زیربندمطابقغیرمنقطع،یامنقطع)ساختمانازاستفادهنحوة-ج

2-3-19بخشمطابقساختمان،طراحیبرایاستفادهموردروش-چ

طراحی؛تاریخوطراحمهندساطلاعات-ح

ساختمان؛انرژیرتبه-خ

؛(مرجعوطرححرارتانتقالضرایب)خارجیپوستهعناصرکلیمشخصات-د

جملهاز)نظرموردمرجعازاستفادهموردصفحاتتصویرارائهو1-2-4-19بندمطابق،ساختماندرمصرفیحرارتیهایعایقومصالحفنیمشخصات-ذ

؛(مبحث8و7هایپیوست

ر میراعلمی:ساختمانخارجیپوستةدهندةتشکیلجدارهایحرارتیمشخصات-ر
دکت
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مبحث؛این8پیوستمطابق،آنهاحرارتیعایقکارینحوةوجدارهاموقعیتبهتوجهباآندرشدهتعیینالزاماتواستفادهموردفنیهایحلراهمجموعه-1

5-19فصلمطابق،تجویزیروشازاستفادهصورتدر،(مرجعوطرح)حرارتیمقاومتهای-2

انرژیکارایییاانرژینیاز،(کارکردی)ایموازنههایروشازیکیازاستفادهصورتدر،ساختمان(مرجعوطرح)حرارتانتقالضرایب-3

عبورریبضخورشیدی،گرماییبهرهضریبحرارت،انتقالضریب)آنهاانررژیوریبهرهو(مرجعوطرح)سقفینورگیرهایوهاپنجرهبهمربوطجزئیات-4

(مرئی

7-19فصلمطابقساختمانانرژینیازروشازاستفادهصورتدر،(مرجعوطرح)ساختمانانرژینیازمقدار-ز

8-19فصلمطابقساختمانانرژیکاراییروشازاستفادهصورتدر،(مرجعوطرح)ساختمانسالانهانرژیمصرفمقدار-ژ

ر میراعلمی
دکت
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و(گرمآبتأمینووعمطبتهویةوتهویهسرمایی،وگرمایی)مکانیکیسیستمهایفنیمشخصاتو(مرجعوطرح)مکانیکیتأسیساتهایسیستمکلیمشخصات-س

2-3-4-19بندمطابقاستفاده،موردتجهیزاتانرژیبازدهی

ازیکیباطراحیتصوردر(مکانیکیتأسیساتتجهیزاتبازدهیوظرفیتتعیین،ساختمانگرماییوسرماییبارمحاسباتشامل)مکانیکیمحاسباتدفترچه-ش

انرژینیازیاوانرژیکاراییهایروش

دفترچهو،(روشناییهایسیستموالکتریکیموتورهایشامل)برقیسیستمهایفنیمشخصاتو(مرجعوطرح)تجهیزاتوالکتریکیسیستمهایکلیمشخصات-ص

انرژینیازیاوانرژیکاراییهایروشازیکیباطراحیصورتدر،(انرژیمصررفدرجوییصرفهموضوعبامرتبط)برقیتأسیساتمحاسبات

:گرددمشخصزیرموارداستلازمتأمین،امکانوجوددرصورت.تجدیدپذیرهایانرژیپایهبرهایسامانهتوسطانرژیتأمینامکانعدمیاامکان-ض

5-4-19بخشمطابقاستفاده،موردتجهیزاتانرژیبازدهیو،نیازموردتجدیدپذیرهایانرژیپایهبرهایسیستمفنیمشخصات-1

5-4-19بخشمطابقتجدیدپذیرهاینرژیاپایهبرهایسیستمتوسطتأمینقابلگرمایوبرقمیزانحداکثر-2

5-4-19بخشمطابق،تجدیدپذیرهایانرژیپایهبرهایسامانهنصببرایشدهبینیپیشهایمحلمتراژوجانمایی-3

5-4-19بخشمطابق،الکتریکیومکانیکیتأسیساتهایسیستمبهتجدیدپذیرانرژیهایپایهبرسیستمهایاتصالبرایشدهگرفتهنظردرتمهیدات-4 ر میراعلمی
دکت



:روش های طراحی

ارجیخپوستهطراحیضوابطقسمت،ایندر.گیردمیصورتآنخارجیپوستهطریقازساختمانحرارتتبادلازتوجهیقابلبخش

.شودمیدادهتوضیحانرژی،مصرفدرجوییصرفهبرایها،ساختمان

5-19مطابق فصل تجویزی روش -

6-19مطابق فصل  ( کارکردی)روش موازنه ای -

7-19مطابق فصل ساختمان نیاز انرژی روش -

8-19مطابق فصل ساختمان کارایی انرژی روش -

سیساتتأخارجی،پوستهطراحیفرایندکهاندشدهگرفتهنظردرایگونهبهانرژینیازوایموازنهتجویزی،روشهای
.باشدیکدیگرازمستقلالکتریکیومکانیکی

.  استیکپارچه و تلفیقی به صورت انرژی ساختمان مستلزم انجام طراحی روش کارایی روش، این سه ف برخلا 
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ر میراعلمی
دکت
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ساده ترین

ر میراعلمیبه روز ترین
دکت
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وجود داشت89در ویرایش سال 

.جدید اضافه شدند

ر میراعلمی
دکت
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.این اقدامات هنوز عملیاتی نشدند
فایل های استاندارد داده های آب 
و هوایی  برای شهرهای مهم کشور 
در حال آماده سازی است که پیش 

نیاز انجام محاسبات و نرم افزار 
شبیه سازیبه این روش ها می 

.باشد
لازم است نرم افزارهای شبیه 

.سازی طراحی شود

19فعلا وارد چهارچوب مبحث 
نشده است

ر میراعلمی
دکت



ساختمانانرژیکاراییوانرژینیازهایروشازتوانمیمواردتمامیدر،هاساختمانانواعدرملیمقررات19مبحثرعایتکنترلبرای

:داردوجودزیرشرحبههاییمحدودیتایموازنهوتجویزیروشهایازاستفادهبرایاماگرفت،بهره

:ستامجازهمزمانصورتبهزیرشرطپنجتحققصورتدرتنها(کارکردی)ایموازنهوتجویزیهایروشازاستفاده-1-1-2-3-19بند

باشد؛درصد41ازترکم(ساختماننماهایازیکهربرای)نماسطحبهنورگذرجدارهایسطحنسبت(الف

باشد؛مترمربع2000مساوییاکمترساختمانمفیدزیربنای(ب

باشد؛طبقه9مساوییاکمتر(انباروپارکینگنظیرنشدهکنترلفضاهایبهمربوططبقاتاحتساببدون)طبقاتتعداد(پ

باشد؛زیادیامتوسط(2پیوستمطابق)ساختمانحرارتیاینرسی(ت

ختمانساقرارگیریمحلبهتوجهبا،وشهرسازیراهوزارتتوسطشدهصادرهاینامهبخشوهادستورالعملدرمحدودیتیوممنوعیت(ث

.باشدنداشتهوجودخصوصایندر،(...کاربری،متراژ،طبقات،تعداد)آنمشخصاتو(...،شهر،استان)
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ر میراعلمی
دکت
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.ساختمان های نمای شیشه ای را نمی توان به روش تجویزی و کارکردی طراحی کرد

ارد کف در بقیه مو. یا سیستم سازه چوبی با کف سبک را شامل نمی شودLSFسیستم 
.ساختمان ها آنقدر سنگین است که اینرسی متوسط یا زیاد شود

گذراندن دوره و کلاس برای اخذ صلاحیت

ر میراعلمی
دکت
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انرژیمصرفدرجوییصرفهبرایتجویزیطراحیروشازاستفادهبا(پارکینگاحتساببدون)طبقه8درمربعمتر1800مفیدزیربنایباساختمانی:سوال

اضافهساختمانکلمفیدزیربنایبهمترمربع225وشدهافزودهطبقاتبهطبقهیکسازهپاسخگوییگرفتننظردرباساختمانتوسعهجهتاست،شدهطراحی

است؟صحیحخصوصایندرگزینهکداماستشده

.شودتجویزیروشجایگزینبایدایموازنهروش(2).نموداستفادهتجویزیروشازهمچنانتوانمیطراحیمجددبررسیبا(1)

.نداردانرژیدرجوییصرفهبرایطراحیروشدرتأثیریطبقهافزودن(4).نیستاستفادهقابلدیگرتجویزیطراحیروشوشودانجامبایدمجددطراحی(3)

استفادهایموازنهوتجویزیهایروشازتواننمیاست،شدهبیشترمربعمتر2000ازساختمانمفیدزیربنایاینکهبهتوجهبا1-1-2-3-19بندبهتوجهبا:پاسخ

.کرد

ر میراعلمی
دکت
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ر میراعلمی
دکت



64

ر میراعلمی
دکت
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.باشدشدهرعایت1-1-2-3-19بنددرشدهتعیینشرایطکهاستمجازصورتیدرتنهاروشاینکاربرد

.شودطراحیکارآییروشیاانرژینیازروشبهساختماناستلازمنشود،محققنامبردهشرایطصورتیکهدر

روشناییبرقی،ومکانیکیتأسیساتدراستفادهموردتجهیزاتوهاسیستمساختمان،خارجیپوستهمختلفعناصرمشخصاتتجویزیروشدر

.گرددمیتعیینیکدیگر،ازمستقلوتفکیکیصورتبهتجدیدپذیر،هایانرژیپایهبرهایسیستمهمچنینوطبیعیتهویهو

تخفیفامکان،روشایندرشدهتعیینهایحداقلازبالاترمقادیربهدستیابیوجدارهاازبعضیحرارتیمقاومتافزایشبا،دیگرعبارتبه

.گرددنمیفراهمموارددیگررویبرگرفتن

هاییستمسهمچنینوالکتریکیومکانیکیتأسیسات،معمارییاخارجیپوسته)مختلفهایبخشطراحیامکانروشاینحال،عیندر

.سازدمیفراهمرامستقلصورتبه(تجدیذیر

:روش تجویزی

ر میراعلمی
دکت
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:روش تجویزی

ر میراعلمی
دکت
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ساختمانخارجیپوسته9-5-2

ساختمانخارجیپوستهطراحیفنیهایحلراه19-5-2-1

.گیردصورتبخشایندرشدهتعیینفنیهایحلراهازیکیرعایتبابایدساختمانخارجیپوستهطراحی

:هستندزیرپارامترهایمختلفهایحالتبرایشدهارائههایحلراهکهاستتوضیحبهلازم

(3یا1،2)ساختمانگروه-

(انرژیکمبسیاریاانرژیکم،19مبحثبامنطبق)ساختمانانرژیرده-

:روش تجویزی

ر میراعلمی
دکت
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:(1-2-5-19)گیردقراررعایتموردبایدساختمانجدارهایحرارتیمشخصاتمورددرزیرالزاماتفنی،هایحلراهمجموعهازیکهردر

:برحسبدیوارها،حرارتیمقاومتحداقل(الف

(نشدهکنترلفضاییاخارجفضایبا)دیوارمجاورتوضعیت-

و،(همگنمیانی،داخلی،،خارجی)حرارتیکاریعایقنحوة-

:برحسبنورگذرجدارهایحرارتیمشخصاتحداقل(ب

،(سرمایییاوگرماییغالبنیاز)اقلیمیشرایط-

نورگذرجدارجغرافیاییگیریجهت-

:برحسبسقف،یابامحرارتیمقاومتحداقل(پ

،(نشدهکنترلفضاییاخارجفضایبا)باممجاورتوضعیت-

وساختمان،دیوارهایوبامحرارتیکاریعایقنحوة-

:برحسبهوا،مجاورکفحرارتیمقاومتحداقل(ت

،(نشدهکنترلفضاییاخارجفضایبا)کفمجاورتوضعیت-

وساختمان،دیوارهایوهوامجاورکفحرارتیکاریعایقنحوة-

:برحسبخاك،مجاورکفعایقحرارتیمقاومتحداقل(ث

کفموقعیت-

(سراسرییاپیرامونی)کاریعایقنوع- ر میراعلمی
دکت
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نظرردتاسیساتوساختمانخارجیپوستهعناصرازیکهربرایجداگانهالزامات

.استشدهگرفته

شدهینتعیمقداریکازاشانمقاومتبایددیوارهاهمهدیوارها،برایمثالعنوانبه

(...وکاربریواقلیمبهبسته).باشدبیشتر(مرجعحرارتیمقاومت)

.استمطرحنیزخورشیدتابشبرابردرعملکردپنجرهبرایالبته

دیوارطراحیاگرعبارتیبهیکدیگرندازمستقلمختلف،عناصربرایانتظاراتتمام

بهااجزدیگروسقفخصوصدرامتیازیباشد،مقرراتانتظاراتازفراترچیزی

.شودنمیدادهطراح

:روش تجویزی

ر میراعلمی
دکت



: روش کارکردی

کلیاصول19-6-1

(H)حرارتالانتقضریببرساختمانخارجیپوستهمختلفعناصرمتقابلتأثیر،(کارکردی)ایموازنهروشبهساختمانطراحیصورتدر

برترمشخصاتباردیگساختمانیعنصرچندیایکتوسطمیتوانراساختمانیعناصرازیکیضعفنتیجه،در.گیردمیقرارنظرمدساختمان

روشهمانند،کماکانولی.باشدکمترمرجعساختمانحرارتانتقالضریبازساختمانازبخشییاکلحرارتانتقالضریبتا،نمودجبران

یا)ساختمانجیخارپوستهبرایگرفتنتخفیفامکانالکتریکییاومکانیکیتأسیساتهایسیستمحرارتیمشخصاتارتقاءتجویزی،

.سازدنمیفراهمرا(بالعکس
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ر میراعلمی
دکت



: روش کارکردی

اختمانسخارجیپوستهحرارتانتقالمحاسباتنیازمندآنباطراحیامابرد،کاربههاساختمانتمامبرایتوانمیراکارکردیروش

.است

انرژیرفمصدرجوییصرفهمیزانلحاظازساختمانگروهبایدابتدا،کارکردیروشبههاساختمانحرارتیکاریعایقمحاسبهبرای

گرددتعیین

ضریب)مجازمقدارحداکثرباآنمقایسهوطرححرارتانتقالضریبمحاسبهباها،ساختمانحرارتیکاریعایقمیزانبایدآنازپس

.شودتعیین(مرجعحرارتانتقال

شدهدادهتوضیح2-2-6-19و1-2-6-19بندهایدرترتیببهطرححرارتانتقالضریبومرجعحرارتانتقالضریبمحاسبهروش

.است

تأسیسات ، یا معماریخارجی پوسته )مختلف امکان طراحی بخش های، تجویزیروش ، همانند (کارکردی)موازنه ای در عین حال، در روش 

.مستقل، وجود داردتجدیذیر، به صورت همچنین سیستم هایو الکتریکی و مکانیکی 
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ر میراعلمی
دکت
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.شودمیمنظوراهمیتضریبنیزمساحتروشایندرًضمنا.هستندتاثیرگذارهمرویمختلفعناصرالزاماتای،موازنهروشدر

ضریبعململاكHاستطرحساختمانحرارتانتقالضریب.

توجیهکههاییتقسمبرایکمتریامتیازوکنیمبیشتررااشحرارتیمقاومتوکنیمترعایقراهاقسمتبعضیتوانیممیروشایندر

.بگیریمنظردرندارد،اقتصادی

باشدکمتر19مبحثمرجعحرارتانتقالضریبازطراحیموردساختمانطرححرارتانتقالضریبکافیستروشایندر.

ر میراعلمی
دکت
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ضریب انتقال حرارت مرجع در 
برای عناصر مختلف19مبحث 

برای پنجره ها لازمه انتظارات مضاعفی در رابطه با شیشه ها برآورده شود

این انتظارات هم این امکان را فراهم می کند که از ورود انرژی اضافه در اوقات گرم 

ود بیشترین بهره خورشیدی از اوقات سرد سال نصیب ساختمان ش.  سال جلوگیری شود

.و این کارها میزان نور طبیعی را تحت الشعاع قرار ندهد و این میزان نور تامین شود

ضریب انتقال حرارت طرح برای 
ساختمان از ضریب انتقال حرارت 

.مرجع کمتر شود

ضریب کاهش انتقال حرارت

ر میراعلمی
دکت
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ر میراعلمی
دکت



نظرازمانساختواحدهایبودنیکسانصورتدر.گیردانجاممستقلصورتبهآپارتمانیواحدهربرایومنفردساختمانهربرایبایدمحاسبات

.گیردصورتشاخصواحدهایبعضیاساسبرمحاسباتاستکافیحرارتی،مشخصات

باشند؛داشته(درصد5زیرتفاوتبا)مشابهتقریباًابعادی-

باشد؛مشابهساختمانواحدهایخارجیپوستةعناصرتمامیحرارتیمشخصات-

باشد؛یکساننورگذر،جدارهایخصوصاًجدارها،موقعیتوگیریجهت-

باشد؛مشابهواحدهاتمامیدرگرمآبتأمینوسرمایشگرمایش،سیستمنوع-

.باشدیکسانساختمانواحدهایکاربری-
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چیست؟درایموازنهباتجویزیروشتفاوت:سوال

ر میراعلمی
دکت
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باشد؟فرصتیکتواندمیایموازنهروشازاستفادهآیا؟چیستدرایموازنهباتجویزیروشتفاوت:سوال

اتشودتکرارآنقدربایدپروسهاینوباشدنمیقبولموردکند،تامینرا19مبحثحرارتیمقاومتحداقلنتواندوباشدنداشتهعایقشمادیواراگرتجویزیروشدر

.شودتامین19مبحثضوابط

.شودتبدیلفرصتیکبهتواندمیاست،مساحتازتابعیپارامتراینوهستیمروبهروحرارتانتقالضریبباکهایموازنهروشدراما

کاهشراساختمانحرارتانتقالضریبمجموعدرکهباشدداشتهمناسبیعایقآنقدردیوارولیباشد،عایقفاقدیانباشدمناسبسقفانتقالضریباگرمثالعنوانبه

.باشدفرصتیکتواندمیبنابراینآورد،پایینودهد

.گرفتنامهآیینازخوبیتخفیفبتوانکهشودانجامبرایشانمناسبیکاریعایقدارند،بیشتریمساحتکههاییقسمتپس

تخفیفدیوارهارایبتوانیدمیدارد،کمتریحرارتانتقالضریبکهکنداستفادهگسیلکمهایشیشهازکهکنیدمجابراکارفرمااگرنیزهاشیشهبرایهمچنین

.بگیرید

ر میراعلمی
دکت
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:گرددرعایتزیراصولاستلازمروش،ایندر

درشدهتعیینهایویژگیدارایافزارهاینرمازاستفادهباانرژی،سازیشبیهکمکبهومجزاطوربهمرجعساختمانوطرحساختمانسالانهانرژینیازمیزان(الف

.شودمحاسبه1-1-7-19بخش

ساختمانبرایدهشمحاسبهمیزانازطرحساختمانسالانهانرژینیازمیزانکهباشدایگونهبهبایدغیرفعالهایسیستمازگیریبهرهوخارجیپوستهطراحی(ب

؛شودکمترمرجع

.باشند2-1-7-19بخشدرشدهتعیینمشخصاتدارایبایداقلیمیهایداده(پ

درشدهتعییناصولمطابقبایدکنندهتعیینپارامترهایدیگروتنظیمدمایوتهویه،تجهیزاتومصنوعیروشناییسیستمازاستفادهافراد،حضورزمانبندیبرنامه(ت

.باشند5پیوستو3-1-7-19بخش

؛گرددلحاظسازیشبیهدرکافیدقتبابایدموانعدیگرومجاورهایساختماناندازیسایهشرایط(ث

.گیردقرارعمللاكمبایدتجویزیروشدرشدهتعیینالزاماتتجدیدپذیر،هایانرژیپایهبرهایسیستمهمچنینوالکتریکیومکانیکیتأسیساتخصوصدر(ج

( :  سرمایی-نیاز گرمایی)روش نیاز انرژی 

.گرمایش دارد-هدف این روش بررسی این است که ساختمان مورد طراحی چقدر نیاز سرمایش

ر میراعلمی
دکت
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ایموازنهروشباانرژینیازروشتفاوت:

ساختمانحرارتانتقالمیزانگرفتننظردربرعلاوهساختمان،انرژینیازروشدر(H)،انرژینیازافزایشیاکاهشگیرد،میانجامایموازنهروشدرکه

.شودمیلحاظمحاسباتدرنیزخورشیدیغیرفعالهایسیستموکارآمدایشیشههایسیستمازاستفادهخورشید،تابشبرداری،بهرهنحوهازناشی

کههاییفعالیتاعانووتجهیزاتساکنین،توسطشدهتولیدانرژیمثالبرای.استوابستهساختمانداخلدرشدهتولیدانرژیهموحرارتانتقالبههمانرژینیاز

انرژییازنرویانرژینیازکاهشبرایتجدیدپذیرهایانرژیازگیریبهرهونورگذرجدارهایطریقازخصوصبهخورشیدیانرژیشود،میانجامساختماندر

.گذاردمیتاثیردارد،نیازساختمانکه

دباشکمترمرجعساختمانانرژینیازازبایدطراحیمقدارسپس.شودمیمقایسهمرجعساختمانیکنیازمقدارباساختماننیازموردانرژیمقدار.

پوستهطراحیبرایفتنگرتخفیفامکانالکتریکییاومکانیکیتأسیساتهایسیستمحرارتیمشخصاتبودنبهترای،موازنهوتجویزیروشهمانندکماکان،ولی

یایخارجپوسته)مختلفهایبخشطراحیشودمیباعثای،موازنهوتجویزیروشهمانندحال،عیندر.سازدنمیفراهمرا(بالعکسیا)ساختمانخارجی

ر میراعلمی.گیردصورتمستقلصورتبه(تجدیذیرهایسیستمهمچنینوالکتریکیومکانیکیتأسیساتمعماری،
دکت
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 کمتر باشدسپس مقدار طراحی باید از نیاز انرژی ساختمان مرجع. با مقدار نیاز یک ساختمان مرجع مقایسه می شودنیاز انرژی ساختمان طراحی مقدار   .

ر میراعلمی
دکت
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ر میراعلمی
دکت
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هایسیستمینهمچنوالکتریکیومکانیکیتأسیسات،خارجیپوستهطراحیاستلازم،نتیجهدر.گیردمیقرارمبنامصرفیسالانهانرژیکلروش،ایندر

.باشدکمترمرجعساختمانبرایآنمقدارازطرحساختمانمصرفیسالانهانرژیمیزانکهگیردصورتایگونهبهتجدیذیر

موردهایمسیستکاراییوبازدهی،ساختمانانرژینیازمیزانگرفتننظردربرعلاوه،انرژیکاراییروشبهساختمانطراحیصورتدردیگر،عبارتبه

.گیردمیقرارطراحیملاكیکپارچهصورتبهنیز،ساختمانبرقیومکانیکیتأسیساتدراستفاده

باشدپذیرامکانمنسجمطراحیتیمیکتوسطتنهاروشاینمطابقطراحیشودمیباعثامراین.

روش کارآیی انرژی ساختمان

انرژیقدم فراتر از روش نیاز یک 

ر میراعلمی
دکت
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گیردمیقرارطراحیعململاكمصرفیاولیهانرژیمیزانطراحی،روشایندر.

:استامکانپذیرروشدوبهمرجعساختمانمصرفیاولیهانرژیمیزانتعیین

اصولمطابقرح،طساختمانانرژیمصرفتعیینبرایشدهاستفادهتأییدموردافزارهاینرمازاستفادهبامرجع،ساختمانعددیمحاسباتانجاموسازیشبیه-

مرجعساختمانمصرفیاولیهانرژیمیزانازکمتربایدطرحساختمانبرایآمدهدستبهمصرفیانرژیمیزانحالتایندر2-1-3-8-19بنددرشدهتعیین

؛باشد

.استشدهارائه3-1-3-8-19بنددرکه(سطحواحدبرای)مرجعانرژیمصرفمقادیردادنقرارمبنا-

:گرددرعایتزیراصولاستلازمروش،ایندر

محاسبه1-1-8-19بخشدرشدهتعیینهایویژگیدارایافزارهاینرمازاستفادهبا،انرژیسازیشبیهکمکبهطرحساختمانسالانهاولیهانرژیمیزان(الف

.شود

ر میراعلمی
دکت



83

محاسبهافزارهانرماینازاستفادهبانیزمرجعساختمانسالانهاولیهانرژیمیزان،مرجعساختمانعددیمحاسباتانجاموسازیشبیهروشازاستفادهصورتدر

؛شود

.باشند2-1-8-19بخشدرشدهتعیینمشخصاتدارایبایداقلیمیهایداده(پ

شدهتعییناصولمطابقدبایکنندهتعیینپارامترهایدیگروتنظیمدمایوتهویه،تجهیزاتومصنوعیروشناییسیستمازاستفادهافراد،حضورزمانبندیبرنامه(ت

.باشند5پیوستو3-1-8-19بخشدر

گردد؛لحاظسازیشبیهدرکافیدقتبابایدموانعدیگرومجاورهایساختماناندازیسایهشرایط(ث

هوایانرژیپایهبرایهسیستمهمچنینوالکتریکیومکانیکیتأسیساتبرای،مرجعساختماناولیهانرژیمحاسبهبرایسازیشبیهروشازاستفادهصورتدر(ج

.شودرعایت2-1-3-8-19بنددرشدهارئهشرایطمرجع،ساختمانتجدیدپذیر

.باشدداشتهرا3-3-8-19درشدهارائههایویژگیبایدشدهانجاممحاسباتبررسیبراینیازمورداطلاعاتوفنیمدارك(چ

ر میراعلمی
دکت
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انرژینیازروشباانرژیکارآییروشتفاوت:

میارزیابیستقلمصورتبهونداشتندانرژینیازرویتاثیریغیرهوایتهویهگرمایی،سرمایی،هایسیستمکارآییوبازدهیآندرکهانرژینیازروشبرخلاف

.استساختماندرمصرفیانرژیمقدارملاك،ومعیارروشایندرشدند،

اولیهانرژیراآنوداردوجودمصرفتاتولیدازکههاییاتلافهمهنظرگرفتندربااولیهانرژییاساختمان،پایدرمصرفینهاییانرژیتواندمیانرژیاین

.نامندمی

کارآییبلکهاست،کنندهتعیینداخلدرشدهکسبانرژیمقدارتنهانهجدارها،ازحرارتانتقالتنهانهعبارتیبه.استمهمبرایماناینجاانرژیمصرفمقدار

ساختماندرمصرفیرمگآبتامینوکردنسردوکردنگرمبرایکهالکتریکیغیروالکتریکیهایسیستموگرماییسرماییتجهیزاتبازدهیعبارتیبهوانرژی

.هستندکنندهتعیینهمهدارند،وجود

ر میراعلمی
دکت
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ر میراعلمی
دکت



86

:مقایسه مقدار انرژی ساختمان طرح با مقدار انرژی ساختمان مرجع: حالت اول

ر میراعلمی
دکت



87

:19مقایسه مقدار انرژی ساختمان طرح با مقدار عددی ثابت از مبحث : حالت دوم

ر میراعلمی
دکت
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ر میراعلمی
دکت



89

ر میراعلمی
دکت



90

شوندمیوصلیکدیگربهحیاتچرخهروشدرزیستمحیطوانرژیبخش.

سبزهایساختمانبحث

استفادهتمانساخدرکههاییفرآوردهانواعومصالحتولیدبرایشدهصرفانرژیبلکهنیستملاکبرداریبهرهدورهدرمصرفیانرژیفقط

.استملاکنیزشودمی

شودمیمصرفبازیافتوتخریببرایکهنیازیموردانرژی.

گیردمیقرارارزیابیملاکحیاتچرخهکل.

ر میراعلمی
دکت
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ر میراعلمی
دکت



92

:مختلفشهرهایدرسرماییوگرماییبار

مجموعامااستمتفاوتمختلفشهرهایدرسرماییگرماییبار

.نداردتفاوتیخیلی

مالشوشرقشمالغرب،شرق،درجدارهاازحرارتانتقالبیشترین

(غربجنوبوشرقجنوبمواردبعضی).استغرب

سردسیرمناطقدرخصوصبه.داردراانرژیمصرفمیزانکمترینجنوبجهت

دارندراحرارتانتقالمسالهگرمسیرمناطقدرشمالوجنوبجهت.

نشدهگرفتهنظردردیوارهامختلفهایجهتبرایکاریعایقمیانتفکیکیًفعلا

(19مبحثجدیدویرایشدرحتی)

ر میراعلمی
دکت
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:تاثیر پل های حرارتی

نصبدیوارخارجحرارتیعایقحالتیکهدر

بهحرارتیهایپلصورتایندرکهشود،

ی،میانوداخلیبامقایسهدررسد،میحداقل

.استکمترخیلیحرارتانتقال

عایقدرانتظارموردحرارتیمقاومتمیزان

ومیانیازکمترمراتببهخارجیکاری

.استداخلی

ر میراعلمی
دکت
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باشد؟میمترسانتی20ضخامتباسفالیبلوكدیوارحرارتیمقاومتچندبرابرمترسانتی40جدارضخامتباسفالیبلوكبادیوارحرارتیمقاومت:1سوال

باشدمی0/39و0/78ترتیببهمترسانتی20و40جدارهایضخامتبرایسفالیبلوكبادیوارحرارتیمقاومت(6-8)پجدولو8پیوستبهتوجهبا:پاسخ.

.باشدمی2سوالپاسخلذا

:نمونه سوالات امتحانی

ر میراعلمی
دکت
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است؟چقدرافقیبانسایهطولشود،نصببانسایهرشتشهردرساختمانیجنوبیسمتهایپنجرهبرایاستقرار:2سوال

𝐿برابرافقیبانسایهطوللذا.باشدمیدرجه60جنوبیهایپنجرهبرایافقیبانسایهزاویهجدول،و10پیوستبهتوجهبا:پاسخ =
2

tan 60
= 1.155 𝑚باشدمی.

ر میراعلمی
دکت



96

باشد؟همزمانبایدشرایطکدامساختمان،یکهایواحدکردنتلقییکسانبرایایموازنهروشمحاسباتدر:3سوال

.باشددرصد5زیرابعادتفاوت(الف

.باشدمشابهخارجیپوستهحرارتیمشخصات(ب

.باشدیکسانجدارهاموقعیتوگیریجهت(پ

.باشدمشابهگرمآبتامینوگرمایشسرمایش،سیستم(ت

.باشدیکسانواحدهاکاربری(ث

تپ،ب،الف،1)

تپ،الف،2)

پب،الف،3)

مواردهمه4)

ر میراعلمی.باشدمیصحیحچهارمگزینه،19مبحث122صفحه2-6-19بندبهتوجهبا:پاسخ
دکت
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:با مشخصات زیرضریب انتقال حرارت یک پنجره است تعیین مطلوب : 4سوال

نامشخص: ضریب انتقال حرارت قاب مطابق گواهی نامه فنی/چوبی لولایی: قابنوع 

شیشه دوجدارهنوع 

درصد کریپتون85: گاز موجود میان دو شیشه

میلی متر10فاصله داخلی بین دو شیشه 

گسیلبدون لایه های کم : شیشهوضعیت گسیلندگی 

:شیشهحرارتانتقالضریبمحاسبه:اولگام

(عادیهایشیشهبرای)Ugl=2.6حرارتانتقالضریب:(3-9پ)جدول

:نورگذرجدارهایحرارتانتقالضریبمحاسبه:دومگام

ایندرومیگیریمنظردر0/18راآنمقدارنباشد،مشخصحرارتهدایتضریبصورتیکهدر،Ugl=2.6باچوبیقاببالولاییهایپنجرهبرای:(9-9پ)جدول

ر میراعلمی.بودخواهد2/8حرارتانتقالضریبصورت
دکت



:5سوال

:زیرمشخصاتباجدارنورگذرحرارتانتقالضریبتعیینمطلوبست

=W/m2.K1.8Ufr:فنیگواهینامهمطابققابحرارتانتقالضریب/لولایی-سیویپی:قابنوع

دوجداره:شیشهنوع

مترمیلی10:شیشهدوبینداخلیفاصله/آرگوندرصد85:شیشهدومیانگاز

گسیلکمهایلایهبدون:شیشهگسیلندگیوضعیت

98

:شیشهحرارتانتقالضریبمحاسبه:اولگام

(عادیهایشیشهبرای)2/8حرارتانتقالضریب:(2-9پ)جدول

:نورگذرجدارهایحرارتانتقالضریبمحاسبه:دومگام

ر میراعلمی.بودخواهد2/7حرارتانتقالضریب،=W/m2.K1.8Ufrبالولاییهایپنجرهبرای:(8-9پ)جدول
دکت
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:6سوال

لولاییآلومینیومی حرارتشکن، : قابنوع 

نامشخص: ضریب انتقال حرارت قاب مطابق گواهینامه فنی-

دوجداره: نوع شیشه-

میلیمتر12: فاصله داخلی بین دو شیشه/درصد هوا100: گاز موجود در فاصله میان دو شیشه-

معتبرمورد تأیید یک مرجع ، 0/2مفید گسیلندگی عمود : گسیلندگی شیشهوضعیت -

:شیشهحرارتانتقالضریبمحاسبه:اولگام

(گسیلکمهایشیشهبرای)2حرارتانتقالضریب:(1-9پ)جدول

:نورگذرجدارهایحرارتانتقالضریبمحاسبه:دومگام

.بودخواهد3/4حرارتانتقالضریب،=W/m2.K5Ufrانتخاببااست،مشخصفنیگواهینامهفاقدقابحرارتانتقالضریباینکهبهتوجهبا:(7-9پ)جدول ر میراعلمی
دکت
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شود؟چسباندهسطحکدامرویگسیلکمپوششاستضروری(گرمسیر)زیادسرمایینیازبامناطقدرگسیلکمهایشیشهمجموعهلازمبخشیاثربرای:7سوال

1سطح(1

2سطح(2)

3سطح(3)

4سطح(4)

.باشد2سطحرویپوششاستضروریباشد،دارارالازماثربخشیگسیلکمهایشیشهمجموعهآنکهبرای1-9پبندو9پیوستبهتوجهبا:پاسخ

ر میراعلمی
دکت
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بلوکهاجنسمتریسانتی5تیرچهرویبتنیپوششباسانتیمتری25بلوكارتفاعوسانتیمتر50هاتیرچهمحورتامحورفاصلهبابلوكتیرچهسقفیکدر:8سوال

جنستغییربالوكبتیرچهسقفحرارتیمقاومتاستشدهاستفادهسقفدرمتداولسفالیبلوکهایازاجرادرولیبودهمتداولسیمانیبلوكازاجرایینقشهطبق

؟میکندتغییرچطوربلوکها

.میکندپیداافزایشدرصد40حرارتیمقاومت(1)

.میکندپیداکاهشدرصد30حرارتیمقاومت(2)

.کندمیپیداکاهشدرصد10حرارتیمقاومت(3)

.کندمیپیداافزایشدرصد10حرارتیمقاومت(4)

.یابدمیافزایشدرصد40و0/35به0/25ازحرارتیمقاومت6-3-8و5-3-8پبندو8پیوستبهتوجهبا:پاسخ

0.35 − 0.25

0.25
× 100 = 40% ر میراعلمی

دکت
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دیوارضخامتشود0/25برابرخطیحرارتانتقالضریببخواهیمکهدرصورتیداخل،ازعایقدارایبناییباخارجازعایقباکفاتصالدرشکلمطابق:9سوال

باشد؟تواندمیگزینهکدام

مترسانتی20(1

مترسانتی28(2

مترسانتی19تا15(3

مترسانتی25تا20(4

.شدخواهدمترسانتی19تا15برابردیوارضخامتداخلازعایقدارایبناییدیوارباوخارجازعایقباکفاتصالبهمربوطبخشو11پیوستبهتوجهبا:پاسخ

ر میراعلمی
دکت



103

گزینهکدامداردقرار0/85تا0/65محدودهدرآنحرارتانتقالضریبکهگذرغیرنورخارجیجداربهبازشواتصالباخطیحرارتانتقالضریب:10سوال

(.استعایقبدوندیواردرخارجهمبادبازشو)است؟

(10/12

(20/19

(30/22

.نیستمحاسبهقابلاطلاعاتاینبا4)

.شدخواهد0/19خطیحرارتانتقالضریبعایقبدونبناییدیواردرخارجهمبادبازشوهایبهمربوطبخشو11پیوستبهتوجهبا:پاسخ

ر میراعلمی
دکت



:ستادستهچهارحرارتیکاریعایقمصالحمنشا

شوندنمیمصرف“فعلاکهحیواناتپشمومونظیر:حیوانی.

هاآزبستوهاسربارهپشم،سنگپشم،شیشهپشم:معدنی

اورتانپلیواستایرنپلی:پلیمریومصنوعی

ندارندمصرفخیلیکهپنبهچوبوکتان،گیاهانالیاف،کاه،نینظیرفیبرییاسلولزیمواد:گیاهی.

104

ر میراعلمی
دکت



:چگونگی عایق کاری پوسته ها

استکاریعایققابلزیرهایروشبهکفوبامدیوار،ازاعمپوستههر:

داخلدرحرارتیکاریعایق

خارجدرحرارتیکاریعایق

هوالایهیاووسطدرحرارتیکاریعایق

همگنحرارتیکاریعایق
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ر میراعلمی
دکت



Slag woolپشم سرباره عایق پشم معدنی

ودشمیساختهکورهیسربارهمذابازکهمعدنیپشم

ازآهناستخراجازپسبلندیکورهجانبیمحصولاتاز

.باشدمیهماتیتسنگ

حالتدرآن،حرارتدرجهتحملحداکثر

گرادسانتیدرجه350چسبانندهمادهبامخلوط

وتصجهتخوبیبسیارعایقسربارهپشم.است

.باشدمی

106

ر میراعلمی
دکت



(GLASS WOOL)پشم شیشه  

سال40حدوددرهاستعایقانواعترینقدیمیوترینمعروفاز

.شودمیتولیدایراندرکهاست

107

ر میراعلمی
دکت



عایق بندی دیوار با پشم شیشه

108

ر میراعلمی
دکت



هعایق بندی نمای خارجی با پشم شیش

109

ر میراعلمی
دکت



EPDMعایق 

ورسردسیمناطقدرواستداینوپروپیلناتیلن،مخلوطمادهاین

مینشانخودازعالیخصوصیاتگرادسانتیدرجهسیزیرحرارتدرجه

.هاستفومبیندرمعقولانتخابEPDM.دهد

EPDMعایق لوله از جنس 
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ر میراعلمی
دکت



استلبیصیاصلبنیمهسلولیپلاستیککاریعایقماده
میورتانیپلیپایهبروبستهسلول"اساساساختاردارایکه

.باشد

(6-2-4بند8084ملیاستاندارد)

111

ر میراعلمی
دکت



(diatomaceous insulation)ای عایق دیاتومه 

(هاجلبکازبزرگیگروه)هادیاتومهبقایایازعمدتاعایقماده

112

ر میراعلمی
دکت



(cork)چوب پنبه 

یهلاکه(سابرالکرکس)پنبهچوبدرختساقهازایدورهطوربهکهایماده

.شودمیدهد،گرفتهمیتشکیلآنرامحافظ

(12-4بند-8084ملیاستاندارد)

ونبسطمایدانهپنبهچوبازکهاستایساختهپیشفرآورده:پنبهچوبتخته

.شودمیساختهچسبافزودنبدون,فشارتحتحرارتاثردرشدهمتصل

(8084ملیاستاندارد)

113

ر میراعلمی
دکت



(cellulose insulation): عایق سلولزی

ایکاغذیتختهخاممواد,کاغذازکهالیافیعایق
سایروهاکنندهسوزکند,هاچسبانندهباچوب

.شودمیمشتقآنهابدونیاهاافزودنی

(11-4بند-8084ملیاستاندارد)
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ر میراعلمی
دکت



(wood wool)پشم چوب 

استچوببلندهایتراش.

چوبپشمدال(wood wool slab):

بهمیمعدنچسبانندهیکباکهایفلهچوبپشمازکهاستصلبیعایقفرآورده

.شودمیساختهگرددمیفشوردهنهاییضخامتتاوشدهمتصل

چوبالیافنرمتخته:

آنبدونیاچسبانندهمادهیکافزودنبا,چوبالیافازکهعایقکاریفراورده

.رددگمتراکمآنبدونیاحرارتبردنبکارباآننهاییشکلبهتاشودمیساخته
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ر میراعلمی
دکت



یانانوحرارتیعایقNANSULATEدرمناسبیحرارتیعایقومحافظکهباشدمینانوفناوریازجدیدیماده

دربراحتیآنازتوانمیکهخصوصیتاینبا.باشدمیهمرفتیوجابجایی،تشعشعشاملگرماانتقالنوعسههرمقابل

.کندنمیایجادساختمانترکیبدرظاهریتغییرهیچگونهونموداستفادهنیزبرداریبهرهدستدرساختمانهای

116

ر میراعلمی
دکت



میتولیدنوناتکنولوژیازاستفادهباکهبودهجهاندرشدهتولیدحرارتیعایقمحصولترینجدیدعنوانبهعایقنانو

آنودنبمایعمحصولاینویژهخصوصیتوبودهموجودهایعایقتماممیاندرحرارتانتقالمیزانکمتریندارایوشود

.کندمیفراهمآمیزیرنگوسیلهنوعهرتوسطراآنازاستفادهامکانکهاست
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ر میراعلمی
دکت
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ر میراعلمی
دکت



Lightweight concreteبتن سبک   

استسبکدانهسنگاززیادیحجمیدرصدحاویبتن.

دشوآوریعملکلاواتوبوسیلهاستممکنوشودمیسلولیکردندارکفیاکردنهوادارطریقازکهبتنی.

119

ر میراعلمی
دکت



:  بکدسته بندی بتن س

نمودتقسیمکلیدستهدوبهتوانمیراسبکبتن.

بتن سبک اسفنجی-1

بتن سبک بدون ریزدانه-2

120

ر میراعلمی
دکت
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افززودن کزف و اسفنجی نوعی بتن سبک است که طرح اختلاطی همانند بتن معمولی دارد و وجه تمایز آن با بتن معمولی در آن است که بابتن 

کمتری نسبت ها وزنها و کفلذا بتن اسفنجی با داشتن فضاهای خالی ناشی از حباب. کنندها و فضاهایی خالی در بتن ایجاد میحباب گاز، حباب

.ای داردسازه ای یا نیمه سازهلازم به ذکر است که این نوع بتن بیشتر کاربرد غیر. به بتن معمولی دارد

شود بتن اسفنجی به دو دسته زیر تقسیم می

(AAC) بتن سبک گازی یا بتن هوادمیده اتوکلاو شده ( الف)

(CLC)بتن سبک کفی یا بتن سبک سلولی ( ب

.باشدمیمکعبمتربرکیلوگرم700الی200بینًغالبااسفنجیبتنچگالی

Autoclaved Aerated Concrete (AAC)

Cellular Lightweight Concrete (CLC)ر میراعلمی
دکت
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بهتوانمیانسیمتولیدفرآینددرمحیطیزیستهاینگرانیاز.بردنامتوانمیراسیمانصنعتزیست،محیطیکنندهآلودهصنایعاز

.ردکاشارهگیاهیپوششرفتنبینازومنطقهزیرزمینیهایآبآلودگی،هواآلودگی،تنفسیمشکلاتوغباروگردانتشار

بامقایسهدرهاسربارهکاربردمزایایاز.باشدمذکورمشکلاتحلبرایمناسبیجایگزینتواندمیگدازیآهنکورهسربارهازاستفاده

مصرفیانرژیکاهشوکربناکسیددیتولیدکاهشاثردرمحیطیزیستهایآلودگیکاهش،بتنتولیدیهزینهکاهشبهتوانمیسیمان

.شودمیحاصلآهن گدازیکورهدرشدنسردازپسکهبودهسیمانیشبهموادنوعیآهن گدازیکورهسرباره.کرداشارهآنتولیدبرای

.باشدبتنساختدرمصرفیسیمانازبخشیجایگزینتواندمیمادهاینسرباره،پوزولانیخواصبهتوجهبا

GGBFSسرباره کوره آهنگدازی، 

ر میراعلمی
دکت
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GGBFSسرباره کوره آهنگدازی، 

ر میراعلمی
دکت
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(LSF)فلزیسبکسیستم

ر میراعلمی
دکت



125

:LSFمزایای سیستم 

مزایا برای طراحــان( 1

سیستم سززاختمانی مززدرن بودن 

مدرن بودن استاندارد های مربوط به عملکرد ساختزمان

تنزوع در مصززالح نما

انعطاف در طززراحزی

مزایا  برای سازندگان( 2

در اجزززرای سیستم سرعت 

هززززینه نیروی کارکززاهش 

برای احداث   نیاز کم به  تجهیزات 

درنصب سیستم های تأسیساتیسهولت 

عملیات کارگزززاهی در فضزززای کززوچکانجام 

(مدولار کردنامکان  )پیش ساختگی  و  تولید  انبوه 

بودن سزززازهسبک 

 در محل کارگاهایمنی 

ر میراعلمیهزینزززه هزاکززاهش 
دکت
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مززایا برای ساکنزززان(3

کمتربهره برداریهزینه های

مناسبصوتززیعملززکرد

آتشبرابززردرمقاومت

 داخلیمفیدفضای افزایش

مزایا برای محیط زیست( 4

(در زمان تولید، اجرا و حتی بهره برداری)کززاهش مصرف انززززرژی 

پاکیزگی و رعایت اصول بهداشتی در کارگاه ساختمانی

مصرف کم تر مصالح  و  قابل بازیافت بودن

کاهش برداشت مصالح از معادن

ر میراعلمی
دکت
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پیش ساخته سبک سه بعدی سیستم پانل 
3D Panel

ر میراعلمی
دکت



:اقتصادیوسازهمعماری،بخشسهدرسیستممزایای

ساختمانداخلیفضاهایوبازشوهادرمختلفاشکالایجادبرایساندویچیپانلهایپذیریانعطاف

هاپانلکمضخامتدلیلبهمفیدفضایافزایش

هاپانلنصبسهولتسقف،ودیوارهابینپیوستگیدلیلبهنیروبیشترپخشبازساختمان،جرمکاهش

یعیطببلایایازناشیدیدگانآسیباسکانوساختمانسریعاحداثامکاننیاز،موردانسانینیرویوپروژهاجرایزمانکاهش

:اقتصادیوسازهمعماری،بخشسهدرسیستممعایب

هاپانلکردنشاقولونصبهنگامبههارواداریرعایتدشواری،کشیدهپیشفولادهایبودنترد

بالایهایمتمقاوبهیافتندستعدماتصال،داخلشدهپاشیدهبتنداخلدرحفرهایجادامکانعدمپاشیده،بتنضخامتکنترلدشواری

بتن

تأسیساتیمسیراصلاحیاتعمیربرایدسترسیامکانعدمفولادی،شبکهدرخوردگیایجادامکان
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ر میراعلمی
دکت
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:پانل3Dیاساختهپیشدیواریهایپانل

ر میراعلمی
دکت
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ماندگاربتن مسلح با عایق ساختمان های 

(Insulating Concrete Formwork)

ر میراعلمی
دکت
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:ماندگارعایققالبباباربردیوارمسلحبتنهایساختماناجرایروش

بتنساختمانکیآن،ازحاصلسازهکهباشدمیاستایرنیپلیماندگارعایقهایقالببادرجاآرمةبتنساختماناجرایشیوهسیستم،این

.شودمیتلقیمتداول،هایسازهزمرهدرومسلح

درشده،جوششبکهصورتبه،مترمیلی2.2قطربهگالوانیزهآهنمفتولازاستفادهباسقفودیوارهایقالبساختمانی،سیستمایندر

سوز،کندهشوندمنبسطاستایرنپلیمانندکننده،عایقمصالحازهاییپانلقالبخارجیوداخلیوجوهدروشدهساختهکارخانهمحل

.شودمیدادهقرار

ودیوارهابرایبیشترومترمیلی500تا80ازطراح،نظرموردضخامتباونیازموردمیزانبهبندیآرماتورامکانبابتنیدیوارهایقالب

قابلزیاد،بتاًنسمقیاسدرتولیدخطوطتوسطدلخواه،ومتغیرهایتیرچهفواصلوعمقبادوطرفهیایکتیردالبصورتسقف،هایقالب

.استتولید

کردعنوانسیسزتماینهایمحدودیزتازیکیتوانمیرامعمززاریشزدهتمامدیوارهایملاحظهقابلنسبتاًضخامت. ر میراعلمی
دکت
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:ICFسیستم 

ر میراعلمی
دکت
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اندازهبهوابستهعملکردهایوویژگیهاآوردنبدستبراینانومتر100ازکمترمقیاسدرموادهدفمندمهندسی.

رشتهیکعرضونانومتریکحدودهمکناردرهیدروژناتمدهاندازهکهبدانیداستکافینانومترمقیاسبهتردركبرایDNAحدود

.باشدمینانومتردو

مفهوم نانو:

ر میراعلمی
دکت
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چند مثال از کاربرد فناوری نانو:

راطلازانانومتریضخامتباهایپوستهتوانمی:طلاهاینانوپوسته

کردیمتنظنحویبهاند،شدهدادهرشدسیلیکانانوذراترویبرکه

.نمایدجذبرامتفاوتیهایموجطولسرطان،درمانهدفباکه

زازیادیتعدادباواندروالسهایبرهمکنش:مصنوعیزبرموی

انسربازبهتواندمیهادستکشرویبرمقیاسنانوهایالیاف

.بروندبالادرختازمارمولکهمانندکهدهدامکان

ر میراعلمی
دکت
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:ساختمانصنعتدرنانوفناوریازاستفادهموارد

کاروزندگیمحیطفضایآلودگیرفعجهتنانوفناوریازاستفاده

یافتهبهبودمکانیکیخواصباتوانمندفولاد

هوشمندهایكخاوهاسنگدانه

بتنترمیموعملکردبهبودجهتنانوفناوریازاستفاده

فولادضدخوردگیهایروکش

نانوییپوششباشوندهتمیزخودهایشیشه

انرژیمصرفکاهشجهتنانوییپوششباانرژیکنندهکنترلهایشیشه

نانوفناوریازاستفادهباچوبماندگاریافزایش

شوندهتمیزخودومیکروبیالآنتی،باکتریالآنتیپوششباسرامکیوکاشی

ر میراعلمینانوییهایپوششبافرهنگیمیراثوباستانیآثارنگهداری
دکت
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کاروزندگیمحیطفضایآلودگیرفعجهتنانوفناوریازاستفاده:

بسترعنوانبهعمطبوتهویههایدستگاهفیلترهمچنینوروشناییهایلامپسطحدیوارها،سطحرویبرتوانندمیهاکاتالیستفوتونانو

.ببرندبالاارمحیطبهداشتسطحهوا،تصفیهضمنوکردهتجزیهرامحیطیهایآلودگیوبوخودکاتالیستیفعالیتباوبگیرندقرار

موجبدادهواکنشهوادرموجودآببارایجهایفوتوکاتالیستترینمهمازیکیعنوانبهتیتانیوماکسیددیهایاکسیژنمثالبرای

آنشده،هواآلودگیدرموجودهایNOxتجزیهموجبوشدهآزادOHهایرادیکالآننتیجهدرکهشوندمیآبواکسیژنبینواکنش

یهتصفظرفیتمعادلفوتوکاتالیستباشدهپوشیدهسطوحازمربعمتر1000هوایتصفیهظرفیت.کنندمیتبدیلضرربیHNO3بهراها

.استصنوبردرخت70هوای

ر میراعلمی
دکت
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یافتهبهبودمکانیکیخواصباتوانمندفولاد:

راحاصلمندتوانفولادِ،آنساختارنانودرتغییر.دهندمیشکلرافولادهایدانهمرزهایمسذراتنانوکم،کربنباتوانمندفولاددر

.نمایدمیخوردگیبرابردرپایدارتروپذیرترشجوتر،مقاوم

سوئدیشرکتSandvik Materials Technologyپرداختهنانوفناوریازاستفادهبازنگضدوبالابسیارمقاومتبافولادهایتولیدبه

ومناسبپذیریشکلبالا،فوقمقاومتجملهازجالبخصوصیتچندکهاستموسومNanoflexبهشرکتاینجدیدمحصول.اند

.داردهمکناردررابالاخوردگیبرابردرمقاومت

ر میراعلمی
دکت
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بتنترمیموعملکردبهبودجهتنانوفناوریازاستفاده:

نفوذهکاستهاییروکشازاستفادهدریایی،هایمحیطمانندخورنده،محیطیشرایطمعرضدرهایبتنازمحافظتهایروشازیکی

هتجروکشهااینازتوانمیهمچنین.دارندگریزیآبخاصیتعموماًهاروکشاین.میکنندسدبتندرونبهراخارجیمخربعوامل

بسیاریوتنیبهایشمعیاوهستندبیولوژیکیخورندههایمحیطمعرضدرکهفاضلابدررفتهکاربهبتنیهایلولهسطحدهیپوشش

.نموداستفادهدیگرموارد

آلمانیشرکتBASFزایشافبرعلاوهمواداینازاستفاده.کندمیترمیمرابتنملات،بهشدناضافهباکهکردهتولیدرامحصولی

.داردبردرنیزراهاهزینهکاهشزمان،کاهشباودهدمیبهبودراپذیرینفوذوتراکمبندکشی،استحکام

آلمانیشرکتتوسطکهسرامیکینانوذراتازاستفادهباشدهتولیدمهندسیکامپوزیتینانوهایپوششInocermic Gmbhبازاربه

اینبرعلاوهوکندمیبراقوکردهپررابتنسطحفرجوخللپوششاین.کندمیایجادبتنبرایمقاومیهایپوششنیزاستشدهعرضه

ر میراعلمی.استمقاومخوردگیوصنعتیهایکنندهپاكحلالها،هوایی،وآببدشرایطدر
دکت
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:ربنیترمیم ترك در بتن با نانو لوله های ک

:استده در نمای این سازه از بتن با ترکیب نانو ذرات دی اکسید تیتانیوم استفاده ش.کلیسای جوبلی، رم، ایتالیا

ر میراعلمی
دکت
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ه های حفرو پرکنندگی وزنی میزان یک درصد با نانو ذرات رس توده های تجمع 
بتن

ر میراعلمیو ذراتو بتن با تکنولوژی نانبالا واکنش هیدراتاسیون در بتن سنتی، بتن با عملکرد 
دکت
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ریز،تیتانیوماکسیدذراتنانونمودناضافهبا

تنبداخلیهایحفرهویافتهبهبودبتنساختار

خواصبهبودموجبامراین.گرددمیکوچکتر

.گرددمیبتندوامومکانیکی

ر میراعلمی
دکت
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 فولادضدخوردگی روکش های:

حلراخیزبترطووساحلیهایمحیطدرفولادازاستفادهمعضلرطوبت،دافعوخوردگیضدخواصایجادبااندتوانستهنانوییترکیبات

.کنندکمراشوندمیتحمیلزدگیزنگوخوردگیعلتبهکهراهاسازهایننگهداریوتعمیرهایهزینهوکرده

شرکتNanovationsتجارینامباهایپوششاسترالیاNH بینازضمنواستنفتیموادبدونکهاستکردهعرضهبازاردر2015

.کندمیجلوگیریسالچندینتاهالکهایجادوخوردگیازوکردهصیقلیبسیارراسطحها،خوردگیوهالکههمهبردن

شرکتHenkelتجارینامباکهمواداین.بگیردخدمتبهفلزاتپوششدهیجهتراسرامیکینانومواداستتوانستهآلمانBonderite

NTبردکاربهآلومینیومورویفولاد،جملهازفلزاتیرویزیرسازیبدونوراحتیبهواتاقدمایدرتوانمیرااندشدهعرضهبازاربه.

.شودمیخوردگیبرابردرمقاومتالعادهفوقافزایشموجبپوششاینازاستفاده

ر میراعلمی
دکت
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نانوییپوششباشوندهتمیزخودهایشیشه:

ابتدایازسطوح،برایتمیزکنندگیخودخاصیتایجادسبببهکههستندنانوذراتبزرگخانوادهازعضویتیتانیوم،اکسیددیذراتنانو

درتمیزکنودخآجرهایوهاشیشهساختبرایتوانمیفوتوکاتالیستنوعایناز.اندشدهواقعویژهتوجهموردنانوفناوریگیریشکل

.کرداستفادههاساختماننمای

اشعهتابشمعرضدرهاشیشهرویبرتیتانیوماکسیددیپوششزمانیکهUVگیرد،میقراردهدمیتشکیلراخورشیدنوراعظمبخشکه

راشودمیخوبدیدعدموشدنآلودهموجبشیشهرویبرزمانمروربهکهرابارانهمراهذراتِوغباروگردمانندهاییآلودگی

.کندمیتجزیه

هایدروکربنهینظیرشدهتجزیههایآلودگیترتیباینبهکهاستدوستیآبخاصیتدهد،میشیشهبهپوششاینکهدومیخاصیت

.آیدیمپایینایورقهصورتبهشودمیریختهشیشهرویبرمصنوعیصورتبهکهآبییابارانبارشاثربرشیشهرویبرآلی ر میراعلمی
دکت
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شیشهرویبرپوششایجادبرایموادنانوازاستفادهمزایای:

شیشهرویازروغنوآبزدنپس

شیشهرویبرکثیفیوآلودگیچسبیدنعدم

بارانآببوسیلهلایوگلشدنپاك

شیشهگرفتنرسوبعدم

خوردگیازممانعت

افتادگیخشبرابردرشیشهمقاومتواستحکامافزایش

شیشهرویانگشتاثرتشکیلازجلوگیری

20تاشیشهشدنترشفافوترروشن%

30تاشیشهسطحشدنتریکنواخت%

هواییوآببدشرایطدرشیشهطریقازدیدافزایش

ر میراعلمی.طولانیزمانمدتتاشیشهماندنباقیتمیز
دکت
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انرژیمصرفکاهشجهتنانوییپوششباگسیلکمهایشیشه:

هاآنتوانمیهاپنجرهشیشهرویبرنانوییهایروکشازاستفادهبا

آنهابهحاًاصطلاونمودبهینهحرارتیتبادلکنترلوعایقیخاصیتدررا

مصرفشکاهدرآنهانقشاینصورتدرکهکرداضافهگسیلیکمخاصیت

.بودخواهدانکارغیرقابلانرژی

هایشیشهدرنانوییپوششواقعدرLow-eمرئیبخشعبوراجازه

ماوراءمضرامواجوقرمزمادونامواجامادهدمیراخورشیدنورطیف

.کندمیفیلترومنعکسرابنفش

نههزیکاهش،تابستانوزمستاندرحرارتیآسایشجملهازمزایایی

امینتباهمراهخورشیدمضرهایاشعهورودازجلوگیریانرژی،سالانه

برایازنیموردهزینهکاهشنتیجهدروساختمانبرایمناسبروشنایی

.داردبردرراروشنایی
ر میراعلمی

دکت
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شرکتHupper Opticکندمیهیهتشیشهدهیپوششهایفیلممختلف،کاربردهایبرایسرامیکی،نانوذراتازاستفادهباسنگاپوراز.

جلوگیرییزنءبنفشماورامضراشعهورودازوکردجوییصرفهانرژیمصرفدرتوانمیهاساختمانشیشهرویهافیلماینازاستفادهبا

.کرد

انگلیسیشرکتthe Vinyl Corporation62ازیشبعبوربااستمدعیکهکندمیتولیدویندوفیلمیسرامیکینانوذراتازاستفادهبا

.کندمیدفعراUVدرصد99وگرمادرصد80نور،درصد

ر میراعلمی
دکت
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 راهسازیکاربرد فناوری نانو در:

 نانو ذرات افزودنAirosil200 وCloisite خالی آن می شودفضایآسفالت موجب افزایش مقاومت آسفالت و کاهش درصد به.

 از استفادهNano-Clay تثبیت خاك و کنترل گرد و غباردر

 نانوییپوشش های نگهداری آثار باستانی و میراث فرهنگی با

بهموسومکهتخریبویادگارینوشتنازجلوگیریجهترنگوجوهربهمقاومهمچنینوآلودگیوآبابردافعهایپوششنانو

AntiGraffitiراستحوحفظتوانندمیراقیمتگراننماهایبااداریوتجاریهایساختمانهمچنینومهموتاریخیابنیههستند،نیز

.کنند

ر میراعلمی
دکت
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نانوفناوریازاستفادهباچوبماندگاریافزایش:

چوبیهایکفوسطوحکاراییوکیفیتافزایشوواضحظاهربرَی،لکهتمیزکنندگی،مثلخواصیتوانمینانوفناوریازاستفادهبا

.آوردبوجودهانساختمادررا

استرالیاییشرکتKayunaنامبهنانوییهایپوششNano tecچوبازمراقبتمنظوربهچوبیهایکفرویگیریکاربهبرای

.کندمیتولیدخراشوتركرطوبت،برابردر

شرکتدرNanovationsتجارینامباهاییپوششاسترالیاLignolورطوبتجذبازچوبمحافظتبرایUVمیعرضهبازاربه

آبخوبفعدوعالیبسیارنفوذشفاف،ظاهرچوب،برایبنفشماوراءازاستثناییحفاظتبالا،دوامپوششایناصلیمزایای.کند

.است

کاناداییشرکتMirageنامباهاییپوششNanolinxدرپوششایناصلیاستفاده.کندمیتولیدچوبیکفنهاییپوششجهت

ر میراعلمی.استآمدورفتپرهایمحیط
دکت
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شوندهتمیزخودومیکروبیالآنتی،باکتریالآنتیپوششباسرامیکوکاشی:

اززداییمیکروبخواصبرعلاوهکهنانوییهایفوتوکاتالیستموادازاستفادهباباکتریالآنتیخاصیتباکارآمدوآلایدهترکیبیارائه

ممانعتهاباکتریزاییبیماریوانتشارازبیمارستانهانظیرعمومیاماکندرگیریکاربهباتواندمیباشدصرفهباوتولیدقابلاقتصادینظر

.یدنماحاصلجوییصرفهنیزدرمانهایهزینهدرافرادبیندربیماریشیوعازپیشگیریبرعلاوهترتیباینبهوآوردعملبه

:استزیرشرحبهاندشدهتشکیلTiO2ذراتنانوازعموماًکهمواداینهایویژگی

باکتریالآنتی•

تمیزشوندگیخود•

هواتصفیه•

ر میراعلمی
دکت
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ر میراعلمی
دکت


