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 چکيده

  به   یابیدست  جهت  در  راهکارها  نیترمهم   از  یکی  سبز  یهاساختمان  در  یانرژ   تیاهم  به  توجه  با

  ی انرژ   از  استفاده  و  عتیطب  بر  غلبه  یجا   به  عتیطب  با  یهمراه  در  یسع  که  یطی مح  داریپا  یمعمار

  ی آلودگ  و  ی عیطب  منابع  ی تباه  از  یریجلوگ  جهینت   در  و   یلیفس  یهاسوخت   یجا  به  ریپذ  دیتجد

  و   هوشمند  یمعمار  با  که  هاستآن   از  استفاده  یای مزا  و  نینو  یهای فناور   شناخت  دارد  ستیزطیمح

  ط ی شرا  نیتأم  نیهمچن  و  ی انرژ   مصرف  کاهش  موجب  و  ابدییم   تحقق  ساختمان  یتیریمد  ستمیس

 نهیزم  در   گذشته  قرن  یمعمار  خ یتار  مرور  با  .گرددیم  سبز  ساختمان  ساکنان  یبرا  مطلوب  یشیآسا

  مختلف   اعصار  در  که  ییهایتکنولوژ  و  مصالح  لهیوس  به  عموماً  ندهیآ  نیا  که  دید  میخواه  ،ینگرنده یآ

  صنعت   در  داریپا  توسعه  ارتقاء   منظور  به  نظر  مد  یهاچالش   از  یک ی  شودی م  فیتعر  شد  خواهد  ساخته

  ن ی آخر  از  یکی  هاکییفتوولتا  انیم  نیا  در  که  است  یدیخورش   یانرژ   از  استفاده  ساختمان،

  با  منعطف  ینما   دهیا)  ETFE  یهاپانل   از  توانی م  گرید  ریتداب  از  و  هستند  هاساختمان   یدستاوردها

  را   یحرارت  تبادل  زانیم  نی کمتر  که  برد  نام  را  سبز  بام  در  دهنده  فاز  رییتغ  مواد  و  هوشمند(  کنترل

  امروز   جهان  در   نکهیا  به  توجه   با  حال  آورد،ی م  وجود  به  نساختما  یخارج  و  یداخل  یفضاها  نیب

  در   یسع  تواندی م  هوشمند  مصالح  نیبنابرا  شودیم  یتلق  مهم  ار یبس  لیمسا  از  یانرژ   بحران  مسئله

  ی طراح   نگرش  در   که  دهد  نشان  واکنش  طیمح  راتییتغ   اثر  بر  و  داشته  یطیمح  طیشرا  با  تطابق

  و   داشته ستیزط یمح با سازگار یتیماه که یپربازده  مصالح نی چن  از است  بهتر  داریپا یهاساختمان 

  مطالعات   اساس  بر  مقاله  نیا  لذا  گردد.  استفاده  شودیم  ساختمان   دیمف  عمر  شیافزا  سبب

  ی معمار   در  آن  از  استفاده  یای مزا  و  عملکرد  و  هوشمند  مصالح  کاربرد  یمعرف  بر  یسع  یاکتابخانه 

  آن   از  ترمهم  و  هاآن  عملکرد  و  هوشمند  مصالح  از  استفاده  یاصل  هدف  که  دارد،  سبز  یهاساختمان 

  مصالح   نیا  تیمز  نیترمهم  هست.  آن  یطراح  و  سبز  ساختمان  در  هاآن   رفتار  و  یریکارگبه   نحوه

   است.  داریپا  یمعمار  به  یابی دست  یبرا  ی انرژ   هوشمند  تیریمد  و  یساز نهیبه

 . هوشمند  مصالح  هوشمند،  یمعمار  سبز،  یمعمار  سبز،  ساختمان  :يديکل واژگان 

 

 مقدمه 
 بیان   گونه  نیبد  توانیم  واقع  در  است.  بوده  یفراوان  تغییرات  خوشدست  گذشته  دهه  دو  طول  در  آن  در  زندگی  و  ساختمان

  ی ها تیفعال  از  ناشی   ی هایآلودگ  و   انرژی  ه یرویب  مصرف   با   همراه  شهری،   زندگی  و   افزایش   به  رو  جمعیت  ما   روزگار  در  که   کرد
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   1ییرزايم  رضايعل

 رانیقم، قم، ا  یکارشناس ارشد سنجش از دور، شهردار   1

 

 نویسنده مسئول: 
 ییرزايم رضايعل

 

 سبز   يها ساختمان يکاربرد مصالح هوشمند در معمار
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  که  است  حاضر  عصر  در  معماری  مهم  یهاانیجر  جمله  از  سبز  معماری  لذا  ،باشدیم  ستیزطیمح  حفظ  در  بزرگ  معضلی  انسان،

   . گرددیم  مطرح محیطی و  اجتماعی ،اقتصادی حوزه سه در

  مثلاً  مصنوع،  موضوع  یک  در  ماندگاری  و  ستیزطیمح  با  سازگاری  وجود  که  هستند  صفاتی  واقع  در  پایدار  و   سبز  عناوین

  بایست  لحاظ   بدین   .شود  پشتیبانی  اش ندهیآ  و   حال   ساکنان  توسط  پایه  از  بایستی   جامعه  هر  . کنندیم  مشخص  را  ساختمان

 ن یترشرفته یپ   یریکارگبه  با   و  هوشمند  و  پایدار  ستیزط یمح  سازگاری  با  که  شود  انجام  یاگونه  به  ساختمان  احداث  و  طراحی

 بلکه ردیگینم قرار طبیعت  مقابل در تنها  نه سبز و پایدار ساختمان یک د.گیر قرار مطلوب و نمونه  بناهای یزمره در ها تکنولوژی 

  ساختمان  یک  . ردیگیم  شکل  انسان  آسایش   نیتأم  و  محیطی  امکانات  از  بیشتر  چه  هر  یبرداربهره   برای  آن  موازات  به  و   کنار  در

  بر   علاوه  بنا  معماری  طرح  .گرددیم  کنترل  و  تنظیم  طبیعی  شرایط  با  هماهنگ  و  پیشرفته  هایسیستم   از  استفاده  با  سبز  و  پایدار

 )انرژی  پذیر  تجدید  یهایانرژ   قبیل  از  طبیعی  منابع  و  عوامل  از  حداکثر  یاستفاده  در  سعی  فضاها  خوب  عملکرد  و  زیبایی

 . دارد را بردارانبهره آسایش  جهت در و محیطی شرایط تنظیم برای گیاهان و باد( گرمایی، زمین انرژی خورشید،

  سوء   پیامدهای  مقابل  در  امروز  انسان  نیاز  از  ناشی  نیز  این  که  بوده  پایدار  توسعه  و  پایدار  معماری   از  برخاسته  سبز  معماری

  های آلودگی  سایر   و  هوا  آلودگی  از  مصونیت  جهان،  طبیعی  منابع  از  حراست  و  حفظ  است.  حاضر  عصر  مصرفی   و  صنعتی  جهان

  ضرورت   و  بوده  مطرح  راستا  این   در  که   است  موضوعاتی   از  بشریت  آینده   روانی،   و  جسمی  بهداشت  ازن،  لایه  از  حفاظت   محیطی،

 شود.می آشکارتر روزروزبه  جهانی وظیفه یک عنوان به آن
 

 تحقيق  روش
 است. گشته آوری جمع یاکتابخانه اسناد  مطالعات اساس بر مقاله این

 

 سبز  معماري .1
 حد  کمترین  به  ساخت  و  تولید  پروسه  طی  و  بعد  قبل،  طبیعی  منابع  آن،  طی  که  مشکلات  حل   برای  است  عملی  سبز  طراحی

  طبیعت   چرخه  به  بازگشت  قابل  و  داشته  طولانی  مفید  عمر  بوده،   مفید   باید  مصالح  عمل  این  مسیر  در  علاوه  به  بیند،می  آسیب

  بازیافت  یا   مجدد استفاده  از بهتر این  و  ضایعات،  و  اسراف علیه  مانع  نیتربزرگ  هم  و  مفیدند  هم   زیاد  عمر  طول با  چیزهای  باشند. 

 است. ها آن 

 و   مهندسین  شهری،  طراحان  منظر،  معماران  معماران،  دغدغه   که  هنگامی   است،  زوال  به  رو  منابع  که  است  زمانی  اکنون

  در  را  خود  فعالیت  و  تخصص  و  مهارت  حوزه  باید  طراح  متخصصین  است.  آینده   برای  جوئی  چاره  در  اساساً  ساختمان  متخصصین

 باشد.  بعدی  هاینسل  و ها نوه فرزندان، آینده  حامی  و  شود حفاظت منابع از این که دهند بسط زمینه این

  ایجاد   یعنی   موضوع  این  . دارد  احتیاج  خالق  یک   به  دیگر   چیز  هر  مانند  شود  خلق  سبز  ساختمان  یک  که  چیز  هر   از  قبل

  و  کرد  خواهد پشتیبانی   او از و  کرد  خواهد کمک  کند یم  زندگی  آن  اطراف محیط در  و  آن در که فردی  سلامت  به سبز ساختمان

 است: معماری  در شده تصدیق یهایانرژ دقت  با  کاربرد نیازمند موضوع این شد.  خواهد آنان سودمندی و یمندتیرضا باعث

 و   روزانه  روشنایی   و  برق   نیروی  و  گرمایی  هایاستفاده  برای  خورشید  بر  تکیه  و  کفایت  با  مواد  منبع  و  بادوام  طبیعت  از  استفاده

  توجه   باید  البته  کند.می  تولید  را  هااستراژی   این  ظریف  ساختمانی   یسازکپارچهی  و   اتحاد  یک  ضایعات   از  کردن  استفاده  دوباره 

  هم  به  و  شدن  یکی  باید   ما  دارد.  بستگی  انسان  سرشت  و  روح  اساسی  ساختار  تغییر  و  پایه  یک  به  بشر  فرهنگ  تبدیل  که  داشت

  است   مویی   قلم   طبیعت  جهان  کنیم.  کشف  دوباره   را  خودمان  از  تروسیع  خیلی  چیزی  یک   با   را  یکدیگر  به  وابستگی  و  پیوستن

  دو   هر  باید   ما  دارد  عقیده   او  است.  بولوزوف  عقیده  این  جامعه  بعد   و  شخص  اول  . ابدییم  برتری  چیز  همه  به  نسبت  که  روحانی

 و   محیطی  طرح  در  مزیت  که  اعتقاددارند  مسئله  این  به  غرب  در  باشند.  جهان  در  زندگی  حقایق  موافق  که  سازیم  مجبور  را  گروه

   باشند.  طراحان از گروهی فقط آن طراحی گروه  و مجمع حقیقا که بود  خواهد موفق و  کندمی پیشرفت صورتی در آن طراحی

  ایجاد   از  هدف  باشد.  کم  اطرافش  محیط  روی  بر  آن  منفی  اثرات  که  شودیم  ساختمانی  به  تعبیر  سبز  ساختمان  از  اغلب

  ست یزطیمح  بر  وسازساخت  منفی  اثرات  از  جلوگیری  و  هوا  و   آب  یافتن  بهبود  بالا  ذکرشده  اصول  اساس  بر  سبز  هایساختمان 

  تمانی خسا  فرهنگ   در  نقشی  گونهچیه  حاضر  لحا  در  پایدار  یهایانرژ  کاربرد   و  انرژی  مصرف  یسازنهیبه  و  ییجوصرفه  است.
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  زیان  به  مهمی   نسبتاً  ارقام  مرفه  طبقات  مسکن  خصوصاً  و  خصوصی  بخش  مسکونی  سازهای   و  ساخت  در  آن  بر  علاوه   ندارد.  کشور

  انگیزه  است.  مشهور  یابزارساز  بنام   عمدتاً   که  شودیم  اصالتی  بی   و   افراطی  تزیینات  صرف  ساختمان  در  هزینه  ضروری  موارد  سایر

  بفروشی  و  بساز  حرفه  در  خصوصاً  تجاری  موفقیت  و  رونق  تاًینها  و  شکوه  و  جلال  احراز  آرایی  زیور  در  نامتعادل  مبالغ  این  صرف

  رویکردهای   انکشاف  مشکل:  چاره  اما  است.  کننده  نگران  این  که  است  شده  تبدیل  جامعه  در  مد  یک  به  متأسفانه  مسئله  این  است.

  و   ییجوصرفه  تعادل  بر  مبتنی  زیستی  الگوهای   جایگزینی  و  عمومی   اذهان  در  تحول  و  دگرگونی  ایجاد  برای  یشناختییبایز  نوین

 لازمه   است.  ضروری  امری  کنونی  رایج  منحط  الگوهای  جای  به  زیست  اجتماعی  و  طبیعی  محیط  به  احترام  و  مصرف  یسازنه یبه

 جهات   در  را  عمومی  سلیقه  و  ذوق   پسند  بازاری  و  عامیانه  سلیقه  در  روی  دنباله  جای  به  بکوشند  معماران  که  است  آن  امر  این

  تزیینات  از کمتر یطیمحستیز و  اقلیمی  ی هاطرح که  بباورانند  مردم  به توانند یم معماران کنند.  هدایت اجتماعی  مفید  و  سازنده 

  که  یی هایانرژ  یطیمحست ی ز  و  اقتصادی  فراوان  ارزش  و  مطلوبیت  از  را  جامعه  توانیم  معماری  طریق  از  نیست.  زیبا  کنونی  رایج

  دیگر   چیز  هر   جای   به  تواندیم   معماران  و   هنرمندان  دیدگاه  از  که  هایی انرژی  کرد.  مطلع  شده  مشهور  آرام  و   انی زیب  ی هابهنام

 کنیم.   کشف  را  بخشاتیح  و   پاک  یهای انرژ  در  نهفته  زیبایی  بیایید  است.  نهفته  زیبا  هایزیبایی  در  جهان  آینده  نامید.  زیبا

  بسیار   یهاارزش  واجد  جهان  کشورهای  از  بسیاری  سنتی  یمعمار   یطیمحستیز  ی هاارزش   سنت  و   سنتی  اریم مع  یهاارزش 

  و   پایدار  یهایانرژ  کاربرد  خصوصاً  و   های انرژ  انواع  از  اکولوژیک  یبرداربهره  و  انرژی  از  بهینه  استفاده  گوناگون  ی هاوه یش  در  فراوان

  باربر  عناصر  و  رفتهمی  کار به بنا  پایداری  با رابطه در که  آنچه خصوصاً گذشته در  رایج ساختمانی فنون  و  مصالح نوع است.  زبانیب

 و   حجم  بودن  دارا  علت  به  عمودی  و  افقی  عناصر  تر  کلی  عبارت  به  یا  هاسقف  و  ها وارهید  یعنی  داده  می  تشکیل  را  ساختمان  اصلی

 ی دارنگه  بالای  ظرفیت  دارای  کنونی  حجم  کم  و  وزنسبک  مواد  و   مصالح  با  مقایسه  در  طبیعی  و  خودی  به  خود  طور  به  زیاد  وزن

 آن  معنای  به  روی  هیچ  به  ویژگی   این  حالنیدرع   است.  بوده  مصنوع  فضاهای  در  حرارت  یسازمتعادل  استعداد  و  انرژی  ذخیره  و

 معماری  در  انرژی  از  بهینه  استفاده  به  مربوط  ابتکارات  و  یطیمحست یز  ارجمند  کیفیات  و  عالی   پایداری  آسایش  زیبایی  که  نیست

  هایویژگی  دقیق  رسیبر  خلاف  بر  شود.  تلقی  دانش  و  لمع   و  خلاقه  قدرت  هوش  از  ازینیب  و  پاافتادهش یپ   و  خودی  به  خود  امری

 امر  به  بسیار  توجه  بذل  معماری  جزییات  در  دقت  و  هوشمندی  و  ذکاوت  بسیار  ی آگاه  و  دانش  از  یبرخوردار  از  حاکی  معماری

 زیست. کیفیت حفظ و محیط تخریب  عدم  و استحکام زیبایی  داخلی آسایش و راحت فضای ایجاد

 سبز  معماري اصول 1.1

 انرژی  از حفاظت : اول اصل

 اقلیم  با کار  : دوم اصل

 جدید  منابع از استفاده  کاهش : سوم اصل

 کاربران  به احترام : چهارم اصل

 سایت  به احترام : پنجم اصل

 گرایی  کل  : ششم اصل

 سبز:   ساختمان   یک   مزایاي  2.1

 . کندمی برآورده را آن ساکنین احتیاجات •

 . کند می تأمین را خود ساکنین نشاط و وریبهره خشنودی، و رضایت  سلامتی، •

 از   مؤثر  استفاده  کننده،مسموم  غیر  مواد  با  وسازساخت  پایدار،  معماری  تأییدشده  راهکارهای   از  سنجیده  گیریبهره •

  و   الکتریکی  و   گرمایی  انرژی  روز،  نور  برای  خورشید  به   وابستگی  و  اتکا   پایدار،   طبیعی  مواد  از  آمده  دست  به  مصالح

 . کندمی ملزم را مواد بازیافت 

  طبیعی  جهان  خدمت  در  و   آن  کنندگاناستفاده  افتخار  مایه  که  ساختمان  یک  در  راهکارها  این  از  معمارانه  تلفیق  یک •

 .است

 از: اندعبارت  سبز معماری هایجنبه  از بعضی 

 .وریبهره و  زندگی قابلیت آسایش،  افزایش •
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 .نگهداری قابلیت  و کیفیت دوام، بهبود •

 . داخلی محیط وضعیت ثبات •

 . زندگی هزینه  کردن کم وسیله به پول اندازپس •

 .خورشیدی بالای عملکرد با  هایساختمان هایگزینه به  بردن یپ  •

 . زیستمحیط حفاظت به کمک برای شما نقش ایفای جهت سبز ساختمانی مصالح زمینه انتخاب •

  سبز  معماري   و   معماري   پایداري   مصادیق 3.1

 روزمره مصرف در  طبیعی یهای انرژ از استفاده .1

 سبز فضای آبیاری برای نیاز مورد آب تولید در پساب  از استفاده خصوصاً و  ضایعات از استفاده .2

 انرژی مصرف یسازنه یبه و آن کنترل یا  و هدررفته انرژی تقلیل برای مناسب ی هاوه یش یریکارگبه .3

 . باشد ینم تعارض در انسان سلامت با  که مصالحی  و  شیمیایی غیر  بازیافت قابل  مصالح از استفاده .4

 طبیعت به نزدیک  مصالح با  وسازساخت و طراحی .5

 محیط بر آن محصولات و ساختمان  منفی اثرات از جلوگیری .6

 مشاعات   در زنده طراحی دهنده الهام عنوان  به طبیعی گیاهان از استفاده .7

 بیشتر سود استحصال منظور به اراضی وضعیت به رساندن صدمه از اجتناب .8

 ست یزطیمح به  اتکا سایه در زندگی کیفیت نیترشی ب به دستیابی .9

 زمین از استفاده نحوه .10

 منطقه اکولوژی شخصیت به توجه  .11

 منطقه اقلیمی خواص به توجه .12

 اختصاصی  و  عمومی فضاهای چیدمان و مجموعه کل طراحی در هوا و نور اثر به خاص توجه .13

 باز  محیط در  زندگی و تحرک به توجه .14

 

 سبز صالح م .2

 . کنید  اجتناب هاعایق  و مکانیکی تجهیزات در برند می بین از را اُزن که شیمیایی مواد از دسته آن استفاده از •

  در   هم  و   مصرفی  انرژی   در  هم  است  اهمیت  حائز  ونقلحمل  کنید.  استفاده  محل  از  آمده  دست  به  ساختمانی  مصالح  از •

 . عمومی آلودگی

  عایق  قبیل  از  اندآمده  دست  به  طبیعت  چرخه  به  برگشتقابل  مواد  از  که  هاییفرآورده  یا  زائد  ساختمانی   مصالح  از •

 و  الوار  شکل  به  بازیافتی   پلاستیک  و  زمینی  شیشه  از  شدهساخته   کف  فرش  آجر  ،لا  چند  تخته  هوموسوت،  سلولز،

 . کنید استفاده پوشکف

  شده   کنترل  هایجنگل  از  آمده  دست  به  و  شده  ضمانت  منحصراً  الوار  از  کنید.  جستجو  را  معتبر  چوبی  هایفرآورده •

 . کنید استفاده

  و   چوب  براده   قالی،   ها، چسب  روغن،  و   رنگ   پایه  حلال  کنید:   اجتناب  هستند  کنندهآلوده  خود   گاز  با   که  موادی  از •

 [14].کنندمی آزاد  VOC ارگانیک فرار ترکیبات و  فرمالدئید ساختمانی، هایفرآورده و  مصالح دیگر از بسیاری
  مصالح   زمینه  در  جدید   ی هاینوآور  شاهد   روز  هر   ها ساختمان  ساخت  و   طراحی  گستره  میلادی،   1980  دهه   ابتدای  از

  شاهد   همواره  انسان،   و  شدهافزوده  مصالح  ی هاتیقابل  بر  روزروزبه  ،روزافزون  پیشرفت  مسیر  در  .است  بوده   تر پربازده  و  کارآمدتر

  نقشی  ،گذشته  ادوار  و  تاریخ  طی   در  بشر  استفاده  مورد  مصالح  و  مواد  [2]  .است  بوده   وسازساخت   عرصه  به  جدید   مصالح  معرفی

  ، اندیشمندان  از  یاعده  که  باشد  رو  همین  از  شاید  ند.اداشته   انسان  زندگی  نتیجه  در  و  ذهنی  فضای  یدهشکل  در  انکارناپذیر

  مرکب   مواد  عصر  آهن،  عصر  برنز،  عصر  سنگ،  عصر  به  دوران  آن  در  استفاده  مورد  قالب  عنصر  به  توجه  با  را  بشر  زندگی   اعصار

  پیوند   نوعی  و   تنگاتنگ  رابطه  همواره  بنابراین  [3].اندنهاده  یگذارنام  هوشمند  مواد  عصر  را  حاضر  دوران  نهایت   در   و   (کامپوزیتها)
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 معماری  در  تکنولوژیها  و  مصالح  نقش  بیستم،  قرن  در  اینکه  تا  است  داشته  وجود  معماری  و  ساخت  مصالح  بین  ناگشودنی  تاریخی

 تعریف   برای  همه  (Adaptiveحساس)  (،Smartباهوش)  (،intelligentهوشمند)  واژه  وریکهطب  [4].یافت  بیشتری  اهمیت

  خارجی  کاتیتحر  با  سازگاری  ییتوانا  و  بوده  (Actuators)  ها محرک  و  حسگرها  شامل  که  روند  کارمی  به  یمصالح  و  ساختارها

  و   درک   توانایی   که   است  هاییآوردهفر  و   مصالح   برای  جدید   اصطلاح  یک  هوشمند  مصالح  دارند.  را  محیط  کاتیتحر  و   بارها   مانند 

 تغییرپذیری   قابلیت  مصالح  این  دیگر  بیان  به  دهند. می  نشان  مناسب  واکنش  آن  به  نسبت  و  داشته  را  محیطی  رویدادهای  پردازش

  محیط  شیمیایی  یا   و  فیزیکی  راتیتأث  به  پاسخ  در  پذیربرگشت  طرز  به  را  خود  درونی  انرژی  و  رنگ  فرم،   شکل،   قادرند  و  داشته

  و   تقاضا   نیاز،   به  توجه  با   را   خود  اصلی،   عملکردی   پارامترهای  که  معنا   بدین   است؛   پویا   هوشمند  معماری  دهند.   تغییر  اطراف

 از  استفاده  و  یاندوزتجربه   به  قادر  ایزنده  سامانه  مانند  همچنین  هوشمند  معماری  یک  دهند.می  تغییر  پویا  و  متغیر  شرایط

 گردد. می تضمین سامانه یدهسازمان خود و پویایی خصیصه نیا  با و است جدید شرایط در تجارب

 از:  اندعبارت سبز مصالح در هوشمند معماری اصلی هایویژگی

 " ریپذقیتطب" •

 بودن؛  فعال  و پویایی  •

 محیط؛ با  سازگاری و پذیریانعطاف •

 [1]بودن ده  پاسخ و  یریپذواکنش •

  و  تجزیه  مورد   ها آن  از  مورد  دو   که  باشند   پایدار  و   سبز  معماری  با   همسو  که  برد  نام  را  مصالحی  شده  سعی   مقاله  این   در  حال

 شدهپرداخته  تحلیل

 

1.2ETFE  : 

 فلورواتیلین   تترا  بهنام   اتیلن،  ترکیبی  پلیمر  یهلا  5  تا  2  از  که  است  هوایی   از  پرشده  یها بالشتک  ،ETFE  ورق   انلهایپ 

  به   ،( زیاد  فشار   با   دلخواه  شکل  به  قالبی  درون  پلیمری  مذاب  دمیدن(  اکستروژن  فرآیند  طریق  از   که  ETFE  ورق   .اند شدهل یتشک

  سازه   این  است.  متصل  ساختمان  اسکلت  به  که  شودیم  داشته  نگه  آلومینیومی  قاب   یک  توسط  درآمده،   نازکی  یهالمیف  شکل

  ممکن   حداقل  به  را  سازه  باربر  سیستم  و  خارجی  پوسته  وزن  و   کند یم  تحمل  را  کششی  تنش  تنها  شفاف،   و  سبک  مشبک  غشایی

  میزان   به  را  سقف  و  بخشیده  سازهای  مقاومت  ETFE  ورق   به  که  شوندیم  باد    220Pa  باًیتقر  ،ی کم  فشار  با  هابالشتک  .رساندیم

    .کندیم  عایق ییلابا

 : مزایـا سایر

   μm 200 ضخامت با gr/ m2  305 کم بسیار یمرده بار  -

 زیاد  UV امواج و نور عبور -

   باز  و اسید برابر  در بالا شیمیایی  مقاومت -

   فعال اندازیسایه -

   العاده فوق  حرارتی عایق  -

   طبیعی یتهویه یکنندهتسهیل  -

   لابا انرژی یبازده و زیستمحیط دوستدار  -

   مختلف هایشکل در بزرگ هایدهانه پوشش قابلیت  -

   سوزیآتش هنگام  در خودکار یتهویه  -

   العادهفوق  دوام -

  جوی آلودگی از تأثیرپذیری عدم   -

 ل سا 30 از بیش عمر طول  -

 

 



 37-26، ص 1403  زمستان، 35رویکردهای پژوهشی در مهندسی عمران و معماری، شماره 
http://www. racj.ir 

 

   خورشيد  نور  کنترل   و   شفافيت  نگ، ر

  طیف  در   که  یاگونه  به   است  مطلوب  بسیار   سقف  این   زیر  در   ها رنگ  وضوح  ،ETFE    یهاسقف  نور  عبور  یلابا   قابلیت   علت   به

  در  ETFE  ورق   . کرد  استفاده  توانیم  نیز  رنگی  یاورقه  از  . شوندیم   مشاهده  روز  نور  زیر  در  ها رنگ   همواره  انگار  مرئی،  امواج

  امواج  انتقال  میزان  . د دهیم   عبور  را  نور  کل   از  94-  97%  که  یطور  به  است   شفاف  بسیار    nm  380-780  مرئی   نور  یامحدوده

 امواج  جذب  در   یلای با  قابلیت  ETFE  ورق   که  است  ذکرانیشا   .(-83  88%)  است  خوب  بسیار  نیز  (    380nm-320)  فرابنفش

  بسیار  اولیه،  ETFE    ورق   اینکه  وجود  با   .کرد  خواهد  کمک  ساختمان   در  انرژی  مصرف  کاهش  به  ویژگی   این  که  دارد  قرمزمادون

  ی هاپوشش  با  تواندیم  ETFE  یهاورق   داد.  تغییر  دلخواه  به  را  آن  نور  عبور  و  شفافیت  توانیم  روش  چندین  به  است،  شفاف

 نور   جذب  میزان  تا  کرد  چاپ  آن  روی  بر  مختلفی  یهاطرح   توانیم  همچنین  شود  چاپ  شفافیت،  میزان  تغییر  منظور  به  مختلفی

  کردن  اضافه   با   شفافیت  میزان  کند.   تغییر  آن   شفافیت  تا   شوند  چاپ   سفید   رنگ  با   هاورق   اینکه  یا   و  یابد   کاهش   شفافیت   حفظ  با 

  و   یاندازهیسا  ویژگی  توانیم   هابالشتک  مختلف  یهاهیلا  در  فشار  جزی  تغییر  با  است.  رییتغ قابل  سیستم  به  دیگر  یهاهیلا

 . دارند  همپوشانی یکدیگر  با  متناوباً که آورد وجود  به مات تصاویر میانی یهاهیلا  در  تا  کرد ایجاد  متفاوت انعکاس

 ها بالشتک  و پانل   ابعاد

   حدود  در  سقف  و  قطعات  هندسه  به  بسته  ،شدن  باد  قابل   دهانه   حداکثر  که  است  معنی  این  به  5  هاورق   محدود  بارگذاری  توان

m5/4  یا   و  هاکابل  توسط  باید  معمولاً  تر  بزرگ  یهادهانه  .است  مربعی  یا   مدور  قطعات  برای  متر  7/ 5  و  طولی  قطعات  برای  و  

 . شود تقویت کابلی یهاشبکه 

  هوا   فشار  اختلاف  توسط  که  لایه،  چند  بادی   یهاسازه  برخلاف  ، شوندیم   تنیده  پیش   مکانیکی  صورت  به   که  یی ها سازه  در

  توسط   تنیدگی   )پیش  شوندیم   متصل  و   شده  کشیده   ها لبه  سمت  به  پوسته،  یهیلا  تک   تر  کوچک  قطعات   ،شوند یم  تنیده  پیش

  به  هاآن  کاربری  ،یاپارچه   غشایی  یهاسازه  با  مقایسه  در  هاورقه  در  محدود  نیروی  تحمل  توان  علت  به  . (گرددیم   ایجاد  کشش

 . است شده محدود متر(  /5 یهابافاصله )حداکثر فراوان یها گاههیتک با یاسازه به بزرگ، فضاهای برای یا  و کوچک  یهاسازه

 نگهداري 

 ی جه ینت  .است  صاف  بسیار  آن  سطح  که  معنی  بدین  است،  شده  اکسترود  یماده  یک ETFE  ورق   ،یاپارچه  یهاسازه  برخلاف

 سطح   توسط  پرندگان  یفضله   مانند  آلودگی  هرگونه  و   غبار  و  گرد  جذب  عدم   ، ETFE  چسبندگی  ضد  ویژگی  همراه  به  صافی  این

  داخلی   سطح  و  ندارند  کردن  تمیز  به  نیاز  گاهچیه  ETFE  ورق   یهاسقف   خارجی  سطح  .دیشویم  را  سطح  بارندگی  بار  هر  و  است

 بر   هزینه  آن  ساخت  که)  سقف  به  دسترسی  نتیجه  در  ،شودیم  تمیز  ، داخلی  فضای  در  آلودگی  میزان  به  بسته  سال،   2  تا   5  هر

 . کرد  استفاده است، اقتصادی یحلراه که طناب از توانیم کردن تمیز زمان در و نیست نیاز )است

  درجا   وارده،   جزئی  یهاب یآس  .ببینند  آسیب  است  ممکن  حال  این  با  هستند  محکم  بسیار  ETFE  یهاورق   اینکه  رغم یعل

  به   تواندیم  بزرگ  آسیب  هرگونه  .است  تعویض  قابل  بیرون  از  راحتی  به  داخلی،  دسترسی  به  نیاز  بدون  قطعه  .هستند  تعمیر  قابل 

 . شوند تعویض دهیدبیآس قطعات  و  مناسب زمانی  در و شده تعمیر موقت طور

 :دهنده  فاز  تغيير   مواد  2.2

  فرایند  ضمناً  .هستند  ثابت  تقریباً   دمایی  هندام  یک  در  (  مایع  به  جامد   از  مثلاً )  فاز  تغییر  قابلیت  دارای  دهنده  فاز  رییتغ  مواد

  تبادل .شودیم  اطلاق  فاز تغییر نهان  گرمای  بدان که است انرژی از بالایی حجم تبادل  با  همراه  معمولاً مواد گونهنیا در  فاز تغییر

 صورت  محیط  دمای  تغییرات  با   مطابق  هوشمندانه،  و   خودکار  طور  به  و   طبیعت  با   همساز  صورت  به  گرما  بالای  حجم  این

 گوناگون  مصارف   در  انرژی  ذخیره  خاص  یهاتیظرف  از  یکی  به  مواد   این   ، شده  عنوان  یها یژگیو  به   توجه  با   . ردیپذیم

  پزشکی،   ،ها ماهواره  خودروها،  ،ونقلحمل  مخابرات،  شامل  گوناگون  صنایع  در  وسیعی  بسیار  سطح  در  مواد  این  اند شدهلیتبد

  نوظهور   صورت  به  1940از  ساختمان  در  مواد  این  کاربرد  بر  مبنی  هاگزارش   اولین  .روندیم  کار  به  موارد  دیگر  و  هاگلخانه  نساجی،

 امروزه  و  قرارگرفته  مطالعه  مورد  گسترده  صورت  به  1980  دهه  از  ساختمان  در  مواد  این  از  استفاده  سپس  .[6,7]شد  مطرح

 مجزا   اجزایی  در  و  ساختمان  در  توانیم   را  مواد  این  .است  شده  برخوردار  یاژهیو   جایگاه  از  ساختمان  صنعت  در  هاآن  از  استفاده

  و   کف   گرمایش  هایسیستم   ،گچ  تخته  خورشید  به  رو  دیوار  کرکره،  جمله  از  کاربرد  به  سرمایش  و  گرمایش   کاربردهای  برای

  دمای   افزایش  به   منجر  دهنده  فاز  تغییر  ماده   از  استفاده   مطالعه،  یک  از  حاصل  نتایج   طبق  . [6]ترومب   دیوار  یا   و   سقفی   یهاتخته 
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  هوای  دمای  نوسانات  اندازه  کاهش   سبب  به  ماده   این  یریکارگبه  همچنین  د. گردیم  انرژی  درصد  19  حدود  یسازرهیذخ  و   اتاق 

  آسایش   شرایط  بهبود  باعث   اتاق،   مطلوب  دمای   به  نزدیک  تر  طولانی   زمان  مدت  برای  اتاق  هوای  دمای  ماندن  باقی  و  داخل

 [5] .شودیم نیز حرارتی

 دهنده   فاز  تغيير   مواد  عملکرد  چگونگی

  دهد،   حالت  تغییر  دیگر  فاز   به  فاز  یک  از  مادهای  که  صورتی  در  .دارند  وجود  گاز  و  جامد  مایع،   فاز  سه  در  طبیعت  در  مواد

  و   شدن  گرم   از  پس   جامد   ماده  یک  مثال،   عنوان  به   . دینمایم  آزاد  یا  جذب  ، شودیم  نامیده  نهان  گرمای  که  را  گرما   مقداری

  از  را  خود  حالت   و  پرداخته  (شودیم   نامیده   ذوب   نهان   گرمای  )که   انرژی  از  بالایی   حجم  جذب  به  خود،  ذوب   نقطه  به  رسیدن

 تغییر  مشخص  دمایی  دامنه  یک  در  را  خود  حالت  که  دارند  را  خاصیت  این  دهنده  فاز  تغییر  مواد  .دهدیم  تغییر  مایع  به  جامد

  کار  روش  واقع،  در  . ندینمایم  حفظ  حالت  تغییر  مدت  طول  برای   را  خود  دمای  حالت،  تغییر  فرایند  طی  که  مفهوم  این  به  دهند،

  شوند یم گرم  محیط  با موازی صورت به  محیط، شدن  گرم  فرایند طی  که  است صورت این به  گرمایی انرژی رهیذخ  برای مواد این

  روند   به  همچنان  محیط  دمای  اینکه  علیرغم  دما  این  به  رسیدن  از  پس   .برسند  فاز(  )تغییر  خود  ذوب  دمای  به  که  زمانی   تا

 برابر   در  و  مانده  ثابت  است،  فاز  تغییر  حال  در  اینکه  دلیل  به  آن   اطراف  محیط  البته  و  مواد  این  دمای   ،دهد ی م  ادامه  خود  افزایشی

  دهنده   فاز  تغییر  ماده   ، انجامدیم  طول  به   نیز  ساعت   چند   معمولاً  که  زمانی   بازه   این  طی   واقع،  در  .دینما یم  مقاومت  افزایش

  گرمای   این   بلکه  ، کندینم  خود  دمای  افزایش  صرف  را  آن  ولی  ،د ینمایم  جذب  خود  به  را  محیط  گرمای   از  زیادی  مقادیر

  نگاه   ثابت  را  خود  اطراف  محیط  و   خود  دمای   فاز،   تغییر  فرایند  طی   و  نموده   مایع   به  جامد   از  خود   فاز  تغییر  صرف   را  شدهجذب

  شکل   مربع  منطقه  در  .است  مشاهده  قابل  یخوب  به  (1)لشک  در  گرمایی  انرژی  جذب  و  دمایی  تغییرات  روند  این    .[8]داردیم

  درون  ماده   توسط  شدهجذب  گرمایی   انرژی  که  است  منطقه  همین  در   و  بوده  گرفتن  شکل  حال  در  فاز   تغییر  فرایند   رنگ،  سفید

 .شودیم ذخیره آن

 
 دهنده  فاز  تغییر  ماده  عملکرد  نمودار  (1  شکل

 

  در  منطقه  همان  دمای  محدوده  در  ذوبی  دمای  شدهانتخاب  ماده   اگر  ساختمان،  جداره  در  رفته  بکار  دهنده  فاز  تغییر  مواد  در

  اتفاق  تواند یم  رسدیم  خود  حداکثر  به  محیط  دمای   که  ظهر  حدود   در  روز  طول  در  فاز  تغییر  فرایند  باشد،   داشته  ظهر  حوالی

 نقطه  به  و   شده   گرم  نیز  جداره  در   دهنده   فاز   تغییر  ماده   حداکثر،  دمای   به   آن  رسیدن  و   محیط  شدن  گرم  از  پس   بنابراین،   .بیفتد

  دمای   افزایش  برابر  در  ولی  دهد یم  ادامه  محیط  گرمایی  انرژی  جذب  به  مذکور  ماده  بعد،  به  زمان  این  از  اما  ،رسدیم  خود  ذوب

  کل   که  ابدییم  ادامه   زمانی  تا   روند   این   .د ینمایم  حفظ  ذوب   نقطه  همان  در  را  دما   و   نموده  مقاومت  خود  اطراف  محیط  و  خود

  کامل  شدن   ذوب  از  پس   . انجامید  خواهد  طول  به   ساعت   چند  معمولاً   که  شود  تبدیل   مایع  به  جامد  حالت  از  دهنده   فاز   تغییر  ماده 

  دلیل   به  که  افتاد  خواهد  زمانی  اتفاق   این  اما  رفت،  خواهد  بین  از  دما  افزایش  برابر  در  نیز  آن  مقاومت  دهنده،  فاز  تغییر  مواد

 جداره  در  مواد  این  از  استفاده  با  بنابراین،  .است  نموده  متوقف  را  خود  گرمایشی  روند  هم  محیط  روز،  گرمای  اوج  ساعات  گذشتن

 .بکاهیم گرمایی   اوج ساعات در محیط  گرمایی بار از طریقی  به میاتوانسته  ساختمان
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  تغییر  ماده   شب،   طی   در  هوا  شدن  سرد  علیرغم   که  معنی  این  به   ، ردیپذیم  صورت  جامد   تشکیل  فرایند   طی   اتفاق  این  عکس 

  دما  کاهش   برابر در  جامد  به مایع  از حالت  تبدیل  و   نهان  گرمای آزادسازی دلیل  به  خود انجماد  نقطه به  رسیدن از پس   دهنده   فاز

  خود   اطراف  محیط  و  خود  دمای  کاهش   از  روز،  طول  در  شدهجذب  گرمای  آزادسازی  طریق  از  ماده  این  .دینما یم   مقاومت

 .داد خواهد کاهش  را شب سرد ساعات طول در محیط سرمایشی  بار از بخشی نیز طریق این از و نموده جلوگیری

  به  توانیم  ساختمان  جداره  در  آن  کاربرد  و  فاز  تغییر  دمای  نظر  از  دهنده  فاز  تغییر  ماده   هوشمندانه  انتخاب  با   تنها   بنابراین،

 انرژی  مصرف  از  فاز،  تغییر  برای  مواد  این   طبیعی  قابلیت  از  استفاده  با   تنها  و   اضافه  مکانیکی   تجهیزات  از  استفاده   بدون  و  یراحت

  نمودن  نیتأم  و  ساختمان  دمای   نوسانات  کاهش  طریق  از  امر  این  که  کاست  انرژی  مصرف  اوج  ساعات  در  گرمایش   و  سرمایش

 .شودیم میسر  سرما اوج  یا  گرما اوج ساعات در تری متعادل هوای  دمای

  به  نسبت  گرمایی   انرژی  ذخیره  در   مواد  این   بالای  دانسیته  گرما،  ذخیره  برای  دهنده   فاز  تغییر  مواد  از  استفاده   در  مهم  نکات  از

  کیلوژول   190  خود  ذوب  نقطه  در  مواد  این  از  نوعی  مثال،  عنوان  به  .است  گرمایی  انرژی   ذخیره  برای  محسوس  یهاروش  سایر

  در  و  میکنگرم  گرادیسانت  درجه   45  تا  را  آن  باید  آب  از  استفاده  با  انرژی  مقدار  همین  ذخیره  برای  .کندیم  ذخیره  را  انرژی

 به   (2)  شکل  نمودار  .گردد  ذخیره  انرژی  مقدار  همین  تا  میکنگرم  گرادیسانت  درجه  190  تا  را   آن  باید  بتن  از  استفاده  صورت

 . کندیم اشاره انرژی از یکسانی میزان ذخیره برای ماده  سه این  دمایی تغییرات مقایسه به سادگی 

 

 
 یکسان   گرمایی  ذخیره  برای  مختلف  ماده  سه  در  دمایی  تغییرات  مقایسه  (2شکل

 

 تغییر مواد  که دهد یم  پوشش  را گرادیسانت درجه  90 تا  30 از پهناوری  دمایی دامنه مختلف دهنده  فاز تغییر مواد  ذوب نقطه

 و   ساختمان  در  یریکارگبه  برای   بهتری  ظرفیت  است،  گرادیسانت  درجه  32  تا  2  دمایی  بازه  در   ذوبشان  نقطه  که  یادهنده  فاز

  ها آن   تفاوت  که  دارد  وجود  دهنده  فاز  تغییر  مواد  از  مصنوعی  یا  طبیعی  نوع  500  آب،  بر  علاوه  .[5]دارند  حرارتی  آسایش  نیتأم

  متناسب  و  منطقه  اقلیم  نوع  اساس  بر  مواد  این  مناسب  نوع  انتخاب  با   .هاستآن  نهان  گرمای  میزان  همچنین  و  فاز  تغییر  دمای  در

 برای مصرفی انرژی از بالایی  درصدهای  طبیعی ییجوصرفه لذا و ساختمان داخل هوای تعدیل  جهت ماده  این از توانیم  فصل،  با

 .نمود استفاده  گرمایش و  سرمایش

  در  خود  کاربرد  دوره  طول  در  دهنده   فاز  تغییر  مواد  اینکه  به  توجه  با  ساختمان  در  دهنده  فاز  تغییر  مواد  یریکارگبه  یهاروش

  و   شدن   جاری  از  تا   گیرند  قرار  استفاده  مورد   و  قرارگرفته  یی هامحفظه  درون  بایستی   مواد  این   لذا  دارند،   وجود  جامد   و   مایع   فاز  دو

  حالت  سه  در  ساختمان  مصرف  برای  و  بازار  در  موجود  دهنده  فاز  تغییر  مواد  .شود  جلوگیری  مایع  فاز  در  ها آن  رفت  هدر

 دانسیته   با  لنیاتیپل   از  شدهساخته  سخت  هایپانل  همچنین  و  پلاستیکی  هایپاکت  مواد،  این  حاوی   هایمیکروکپسول 

 دارند.  وجود   (HDPE)بالا

 خورشيدي  هايسيستم  در  دهنده  فاز  تغيير   ماده   از استفاده

 انرژی   یآورجمع  قابلیت  که  است  یی ها ساختمان  در  خورشیدی  انرژی  ذخیره  برای  دهنده  فاز  تغییر  مواد  ی هاتیظرف  از  یکی

  چنین  در  دهنده  فاز  تغییر  مواد  از  استفاده  صورت  در  .هستند  دارا  را  خورشیدی  یهاگردآورنده  از  استفاده  با  خورشیدی

  همین   از  شب  ساعات  طول  در   و  نموده  ذخیره  روز  ساعات  طول  در  را  خورشیدی  انرژی  از  بالایی  حجم  توانیم  ،ییهاستم یس
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  آرایش با  که  نازکی  ی هامحفظه   در معمولاً  یی ها ستمیس این در دهنده  فاز   تغییر مواد و [9,10] نمود  استفاده  گرمایش  برای انرژی

  م یرمستقیغ   تماس  در  و  صفحات  این  بین  از  1  حرارت  انتقال  سیال  سپس  و  شوندیم  نگهداری  ،اندقرارگرفته   هم  روی  یهاصفحه 

 روز   در  ها گردآورنده  توسط  شده  یآورجمع   انرژی  که  است  صورت  بدین  هاستمیس  این  در  کار  روش  .کند یم  حرکت  مواد  این  با

  فاز   تغییر  ماده  حاوی  صفحات  به  را  خود  گرمای  شده  گرم  آب  سپس  .شودیم  آب(  )معمولاً  حرارت  انتقال  سیال  شدن  گرم  موجب

  مایع  به جامد  از خود فاز تغییر صرف را آن و نموده  دریافت نهان گرمای قالب در را گرما این مذکور ماده  و دهد یم تحویل دهنده 

  دما،  کاهش   دلیل  به  نیز  دهنده  فاز  ییرتغ  مواد  .شودیم  سیستم  درون  گرم  آب  جایگزین  سرد  آب  شب،  ساعات  طول  در  .دی نمایم

  سرد   آب  به  را  روز  طول  در  دریافتی   گرمای  حجم  لذا  و  کندیم   طی  جامد(  به  مایع  )از  برعکس  صورت   به  را  خود  فاز  انتقال  فرایند

 افزایش  برای  .[6]شودیم  استفاده  ساختمان  گرمایش  جهت  حاصل  گرم  آب  از  سپس  .شودیم  آب  شدن  گرم  سبب  و  داده  پس

  به را گرما  انتقال  سیال و  دهنده   فاز تغییر ماده  بین حرارت انتقال فرایند  که  است هایی کتکنی به نیاز  ، یی هاستمیس چنین کارایی 

 .است گرفته صورت زمینه همین در نیز  مطالعات اکثر و  برساند حداکثر

 

 سبز   يهاساختمان  در  هوشمند  مصالح ريتأث  .3

 ETFE یطيمحستیز  هاي ویژگی  1.3

 از   کمتر  درصد  90  تا  50  حدود   در  وزنی  آن  کامل  یسازه  و  است  پایین  بسیار  ETFE  یهاورق   تولید  فرآیند  در  انرژی  مصرف

 سیستم   البته  است  قیاس  قابل  هایویژگی  با  وزن  قیاس  قابل  هایویژگی  با  .دارد  دیگر  مصالح  با  شدهساخته  مشابه  یهاسازه

  عمر  پایان  در  و  شودیم  ساخته  بازیافتی  مصالح  از  سازه  از  بخشی  .دارد  نیاز  پوشش  داشتننگه  برای   بیشتری  محافظت  به  یاسازه

  کم  یهانهیهز  و   زیاد   عمر  طول   .گردد  بازیافت  تا   شده   برگردانده  ساخت  محل   به  بازیافت   برای  تواند یم  سیستم  کل   پروژه،   هر

 .کندیم  تبدیل پایدار معماری در مناسب راهکاری به را  ETFE نگهداری، و تعمیر و ساخت

  هایویژگی  تا  گیرد  بکار  حرارتی  یچرخه   و  روز  نور  از  هوشمند  یاستفاده  برای  پایدار  و  سبز  ییها حلراه  تواندیم   سازه  معمار

 .سازدیم  فردمنحصربه   گروه یک را  ETFE  ورق امکانات و  هاتیقابل این . دهد  تغییر را ساختمان عملکرد و  فضا

  (Air dryersا)رهيگرطوبت 

  مجهز  ، شوندیم   دمیده   ها بالشتک  داخل  به  که   هوایی   رطوبت  جذب  برای  ییرهایگرطوبت   به  راحتی  به  توانند یم  باد  ی هاتلمبه 

 .شودیم توصیه  بالا رطوبت با   یهاط یمح برای  رهایگرطوبت  این یهیتعب .شوند

 آتش 

 را   آتش  خودکار  طور  به  یسوزآتش  مواقع  در  هابالشتک  است.  شونده  خاموش  خود  و  دارد  پایینی  احتراق   قابلیت  ETFE  ورق 

  شودیم  اجازه  آتش  به  شده  حرارت  منبع  ازETFE    ورق   شدن  دور   و   شدن  جمع  باعث  داغ  هوای  توده   که  چرا  کنندیم  تخلیه

 .زدیرینم پایین ورق  مذاب یهاچکه  یسوزآتش زمان در است ناچیز سقف در موجود مصالح میزان که  جا آن از  برود. بیرون

 آکوستيک

  عمل   اتاق   برای  صوت  جاذب  یک  عنوان  به  ورق  که  معنی   این   به  ،است  گذرا  نسبتاً  صوتی  یبند قیعا  نظر  از  یاورقه  سقف  یک

 . دهدیم افزایش را داخلی محیط در اصوات درک  و کند یم

 حرارتی   عایق

 صورت   به  که  هنگامی   شیشه  لایه  3  از  میزان  این  که  است  kw/m  96/1  معادل  لایه،  سه  استاندارد  بالشتک  یک  U  ضریب

 میزان   به  را  ارقام  که  دهندیم  ارائه  عمودی  شیشه  برای  را  ارقام  شیشه  دکنندگانیتول)  است  بیشتر  بسیار  شود  استفاده  افقی

 بهبود   دارند،  روکش  خود  که  ،یی هاهیلا  کردن  اضافه  با   تواندیم   ،هابالشتک  یبندقیعا  هایویژگی  .( دهدیم   افزایش  یتوجهقابل

 . یابد 
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 دوام 

  در   چه  و   آزمایشگاه  در  چه   ماده  این   .ردیپذینم  تأثیر  جوی  شرایط  و   یطیمحستیز  یهایآلودگ   ، UV  امواج  از  ETFE  ورق 

  زمان   طول  در  ETFE  ..است  نشده  مشاهده  مقاومتی  کاهش  یا  و  فرسایش  هیچ  و  است  قرارگرفته  آزمایش  مورد  بیرون  محیط

 .باشد داشته سال  40 از بیش عمری ماده  این که شودیم  ینیبشیپ  . دهدینم دست از را خود رنگ و شودینم شکننده

 سازه

 ETFE  ی هادهانه  به  دستیابی  برای  نیست.  نیاز  پشتیبانی  سازه  هیچ  به  و  شودیم  بنا  فولادی  یهاقاب  از  ایهساز  یله یوس  به  

 . کرد تقویت هایی لکاب کردن اضافه با را غشا توانیم تروسیع

 آب   بخار  و   هوا  آب،  عایق

 .کندیم  عمل آب، بخار و هوا آب، عایق عنوان به )فلوروپلیمر  یهاورق ( تنهایی  به ها بالشتک  یماده

 ( سبز  بام  بر  دهنده  فاز  مواد  کاربرد)  سبز  ساختمان  بر   دهنده  فاز  مواد  ر يتأث  2.3

  مصرف  کاهش  منظور  به  رفعالیغ   تکنیکی  عنوان  به  که  شوندیم  شناخته  سبز  بام  عنوان  به  هاسقف  روی  بر  گیاهی  یهاپوشش

 زمستان  فصل  در  گرما  حفاظت  طریق  از  عملکرد  این.شوندیم  گرفته  کار  به  هاآن   اطراف  هوای  کیفیت  بهبود  و  هاساختمان   انرژی

  ی هاآب  دفع  مدیریت  و  کنترل  .گرددیم   ریپذامکان  تابستان  در  خنکی  و  سایه  ایجاد  و  خورشید  مستقیم  تابش  از  ممانعت  و

  این  اهمیت  علل  جمله  از  هابام  پوشش  مفید  عمر  افزایش  و   شهرها   در  گرمایی   یهارهیجز  اثر  کاهش   انرژی،  حفاظت  سطحی،

 ذخیره  امکان  که  چرا  ندارد   انرژی  مصرف  بر   شگرفی   تأثیر  تنهایی  به  سبز  بام   از  استفاده  موارد  اغلب  در   ولی   باشند یم  موضوع

  مقدور   شب  هنگام   به  خورشید  از  دریافتی   گرمای  مدت  طولانی  ذخیره  امکان  بالعکس  و  روز  در  استفاده  برای  شبانه  سرمای

 ذخیره  یتوجهقابل  طور  به  و  مدت  طولانی  را  حرارتی  انرژی  بتوانند  که  باشد یم  مصالحی   و  مواد  به  نیاز  راستا  این  در  گرددینم

 سبز   بام  .بخشندیم  بهبود  را  سبز  بام  کارایی  نهان  گرمای  ذخیره  با  که  باشندیم  دهنده  فاز  تغییر  مواد  مواد،  این  جمله  از  که  کنند

  بار   مجموع  کاهش  به  منجر  تابستان  در  تبخیری  سرمایش  و  سایه  ایجاد  و  زمستان  در  حرارتی  پرت  رساندن  حداقل  به  طریق  از

  تشدید   را  مثبت  اثرات  این  ساختمان  داخلی  لایه  در  دهنده  فاز  تغییر  مواد  افزودن  و   گرددیم  ساختمان   برای  نیاز  مورد  حرارتی

 .کندیم

 سبز   بام   حرارتی  عملکرد  3.3

 :گردد یم کنترل مکانیسم  4 طریق از سبز بام گرمایی شار انتقال

  حرارتی جرم ( 4 تعرق  و ریتبخ (3 حرارتی عایق (2 یاندازهیسا (1

  ر تبخی   طریق  از  درصد  60  حدود  ،شده منعکس  درصد  22  حدود   سبز  بام  توسط  شدهجذب  هایاشعه   مجموع  از  کلی  طور  به

 [11]  .است شده منتقل خاک  به درصد  13 تنها و  است شده خاک و گیاهان جذب

 :کرد تقسیم جنبه دو به توانیم را سبز بام حرارتی اثرات

 با  که  هست  ساختمان  داخل  با  سقف  طریق  از  حرارت  انتقال  مسئله  حالت  این  در(:  داخلی  اثر)  ساختمان  به  مستقیم  ریتأث

 . دهدیم  کاهش  را ساختمان مصرفی انرژی اتلاف، از جلوگیری و حرارتی تبادل این کاهش

  با  که     هست  اطراف  محیط  به  بام پشت  از  حرارت  انتقال  مسئله  حالت  این   در  (: خارجی  اثر)  اطراف   محیط  به  میرمستقیغ   ریتأث

  کاهش   شهر  دمای   نهایت  در  و   گردد یم  شهری  گرمایی   جزایر  کاهش  به  منجر  تبخیری  سرمایش   ایجاد  و  تبخیر  میزان  افزایش

 را  یانرژ از حفاظت داده  کاهش چشمگیری حد  تا را سرمایش  برای نیاز مورد انرژی ها ساختمان  پیرامون  دمای کاهش  که ابد ییم

  از   گیاه  یخاک  بستر  و  گیاهی  پوشش  نوع  سبز  بام  حرارتی  عملکرد  میزان  محاسبه  در  رسدیم  نظر  به  .داشت  خواهد  دنبال  به

 . باشندیم رگذاریتأث پارامترهای

 دهنده  فاز  تغيير  مواد

  حاصل  فاز  تغییر  با  منظور  این  که  روند  می   بکار  نهان  گرمای  ذخیره  جهت  دهنده   فاز  تغییر  مواد  شد  گفته  که  طور  همان

 صورت   ثابت  تقریباً  دمای  در  PCM  توسط  دما  شدن  آزاد  و  جذب  محسوس،  گرمای  کننده  ذخیره  مواد  خلاف   بر  ،شودیم

  های سیستم   توسط  شدهرهی ذخ  محسوس  گرمای  برابر  14  الی  5  حدود  حالت  این  در  شدهرهیذخ   گرمای  این  بر  علاوه  .ردیگیم
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  های سیستم  کمتر،  دمایی  نوسان  با  بالاتر  انرژی  ذخیره  چگالی   بودن  بالا   دلیل  به  لذا  ،هست  سنگ   و  آب  نظیر  مربوطه  ذخیره

 مواد  بردن  کار  به  با   .باشندیم  نیز  خود  خاص  مشکلات  دارای  هستند،گرچه  یاژهیو  اهمیت  دارای  نهان،  گرمای  انرژی  ذخیره

 ذخیره   مواد  این  ذوب  فرآیند  طول  در  را  خورشید  تابشی  انرژی  توانیم  اتاق،  کف  و  سقف  دیوارها،  در  (PCM)  1  دهنده  فاز  تغییر

 تأثیر  فرآیند  این  .شودیم  اتاق   هوای  جذب  آن  از  زیادی  بخش  و  آزادشده  انرژی  این  اتاق،  هوای  دمای  کاهش   با  سپس  و  کرد

 . دارد همراه به اتاق انرژی مصرف کاهش  و حرارتی آسایش شرایط بهبود  بر یتوجهقابل

  ساختمان  در  دهنده  فاز  تغيير  مواد اهداف

 از   بیشتر  چه  هر  استفاده  برای  ساختمان  حرارتی  اینرسی  افزایش   :شودیم  دنبال  هدف  دو   هاساختمان  در  ها  PCM  کاربرد  با

  توسط   جادشدهیا  گرمایش  یا  سرمایش  به  نیاز  کاهش  برای  همچنین  و  شب  سرمایش  یا  گرمایش  برای  خورشید  طبیعی  گرمای

 . گرمایشی – سرمایشی زاتیتجه

 :دهنده  فاز   تغيير   مواد   حرارتی  عملکرد

  مصرف   کاهش  منظور  به  ساختمانی  کاربردهای  در  دهنده  فاز  تغییر  مواد  از  استفاده  اخیر،  ی هاسال  در  که  است  ذکرانیشا

  گرمای   جذب   با   روز  در  که   است  صورت  این   به  ساختمان  در  دهنده   فاز  تغییر  مواد  عملکرد   .است  بوده   توجه  مورد  بسیار  انرژی

 ذخیره  خود  در  را  ساختمان  جدار  به  نفوذی  حرارتی  انرژی  از  مقداری  نتیجه  در   و  شوندیم  ذوب   ساختمان  داخل  به  نفوذی

  و   کرده  انجماد  به  شروع  رود  می  سردی  به  رو  هوا  که  شب  در  و  گردند یم  داخل  فضای   شدن  گرم  از  مانع  طریق  این  از  و  کنندیم

  و   افتهیکاهش  جدار  از  عبور  از  پس  بیرون  هوای  تغییرات  دامنه  . دهندیم  پس  بیرون  یا  داخل  محیط  به  را  شده رهیذخ  گرمای

 سیستم  از  استفاده   به  نیاز  مصرف   اوج  زمان   در  تا   شد  خواهد  باعث  امر  این  که  شودیم   جاجابه  نیز  اوج  دمای   وقوع  زمان  همچنین

 [12]شود. کمتر سرمایشی

 لذا   است  حیاتی  امری  اقلیم  این  در  سرد  فصول  در  گرما  حفظ  و  دارند  را  حرارتی  اتلاف  نیترشیب  هاسقف   که  آنجایی  از

  فاز  تغییر  مواد  همراه  به  بام  این  اگر  که  است  حالی  در  این  کندیم  فراهم  را  ییجوصرفه  امکان  درصد  20  تا  سبز  بام  از  استفاده

  بار   ، اقلیم  این   در  گرما   دوره  بودن  کوتاه   دلیل  به.رسید  خواهد  صد   در  36  حدود   به  ییجوصرفه   امکان  این  شوند   برده   بکار  دهنده 

  بار   کاهش  جهت  سبز  بام  بالای  پتانسیل  دهندهنشان  سرمایشی  بار  درصدی  2  کاهش   و   بوده  کم   بسیار  نیاز  مورد  سرمایشی

  سرمایشی  بار  میزان  بتوان  دارند،   بیشتری  بررسی  و   مطالعه  به   نیاز  که  تمهیداتی   با  که  نحوی  به  هست  اقلیم  این  در  سرمایشی

  و  اقتصادی صرفه امر این که ساخت مرتفع را سرمایشی تجهیزات از استفاده به  نیاز که  داد  کاهش حدی به را اقلیم این نیاز مورد

 و   تجهیزات  جهت  اولیه  یگذارهیسرما  سرمایشی،  تجهیزات  به  نیاز  عدم  که  چرا  داشت  خواهد  دنبال  به  را  یطیمحست یز

 منبع  که  سرمایش   برای  نیاز  مورد  انرژی  میزان  طرفی   از  و   کندیم  حذف  هاساختمان  در  را  سرما  حامل   انتقال  از  ناشی  یهانهیهز

 .داشت خواهد موثری نقش   2CO تولید کاهش  میزان در امر این  و  رساندیم صفر به را دارد فسیلی

 

 گيري نتيجه
  . رندیگیم  بهره  آن  از  و  دهندیم  وفق  تکنولوژی  با  را  خود  هاآن   هستند،  تکنولوژی  از  یاگونه  خود  هاساختمان   امروزه

 شد.  خواهد هوشمند بگیرد اختیار در را تکنولوژی که زمانی سازه، یک عنوان به ساختمان

 بازگشت  و   امکانات   از  بهینه  و   صحیح  مصرف  و  انرژی  یسازرهیذخ  ساختمان،   یک   در  هوشمند  مصالح   از  استفاده   اصلی   هدف 

 ،ستیزط یمح  بر  آن  هیرویب   مصرف  مخرب  اثرات  و  انرژی  منابع  بودن  ریپذانیپا  به  توجه  با  این،  بر  علاوه   .باشدیم  اولیه  سرمایه

   شد.  سهیم انرژی مصرف کاهش در نوین،  هایتکنولوژی  از استفاده با  جهانی، جامعه با   گام  هم توانیم

 از   بیشتر  مراتب  به  که  شودیم   نگهداری  ی هانهیهز  در  ییجوصرفه  سبب  هوشمند  مصالح  از  یریگبهره  با  سبز  ساختمان  در

  معیارهای   سوی  به  جامعه  شدن  نزدیک   و  یطیمحستیز  منفی  اثرات  کاهش  سبب  همچنین  و  باشد  می  ساخت  یهانهیهز

 . گرددیم پایداری

 انرژی   مصرف  و  ستیزطیمح  حفظ  در  بایستی  دیگر  طرف  از  و  دارد  نیاز  هایفناور  این  همه  به  طرفی  از  امروز  پیچیده  زندگی

 و  سوخت  مصرف  کاهش   در  موثر  گامی  هاساختمان   اجرای  و   طرح  در  مقاله  این  در  ذکرشده  یهاروش  رو  این  از  باشد.  کوشا

  بایستی   نماها  که  دهد یم  نشان  تحقیق  این  در   شدهیبررس  یها نمونه  لذا   است.  ساختمان  بخش  در  انرژی  مصرف  در  ییجوصرفه 
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 یریکارگبه  لذا  باشند،  داشته  را  رطوبت  و   گرما   و  باران  و   باد   با  مواجهه  و   مقابله  امکان   ه   شوند   طراحی  یاگونه  به  و  بهتر  یتیفیباک

  ذر  ضروریات   از  یکی  عنوان  به  نکند   ایجاد   محدودیتی   ساختمان  نمای   و   معماری   طرح  در   مناسب  انرژی  بازده   بر  علاوه  که   روشی

  شده   انجام  یشناسییبایز  زمینه  در  مثبت  نکات  برداشتن  علاوه  ETFE  هایپانل  سیستم  .دیآیم   شمار  به  هاساختمان   طراحی

  آلودگی   کاهش  در  نیز  مهمی  نقش  که  آکوستیک  و  حرارتی  عایق   و  رهایگرطوبت  شامل  زیادی  فردمنحصربه  امکانات  و  هاتیقابل

 صورت   در  که   است  دهنده   فاز   تغییر  مواد  مقاله  این  در  قرارگرفته  بررسی  مورد  دیگر  هایسیستم  نیترمهم  از  یکی   دارد.  صوتی

 را  ساختمان  وابستگی  طبیعی،  تهویه  بر  علاوه  و  شودیم  انرژی  مصرف  در  ییجوصرفه   سبب  %20  میزان  به  آن  صحیح  نوع  انتخاب

 داده.  کاهش  مکانیکی تجهیزات از استفاده به

  توان یم  معماری  عرصه  در  تکنولوژی  گسترش  با  دارد  قرار  مناسب  اقلیمی  شرایط   در  ما  کشور  اینکه  به  توجه  با  راستا  این  در

  این  فعالان   روی  پیش   را  روشنی  یهاافق  و   کرد   ایجاد  ساختمان  صنعت   در  انرژی  و   سوخت  مصرف  یسازنهیبه  در   بنیادی  تحول

 معماری   تکنولوژی  از  استفاده  در  طراحان  مثبت  تفکرات  و  هادهیا  از  باید  کشورمان  روزافزون  پیشرفت  برای  .داد  قرار  حوزه

 که  کنیم  طراحی  را  ساختمانی  است  طراحی  دست  در  که  سایتی  با   ها آن  عملکرد  شناخت  و  هوشمند  مصالح  و  سبز  و  هوشمند

 باشد.  کار و  زندگی برای مناسبی  فضای  و خواند پایدار معماری یک را آن بتوان
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