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 تِ ًام خذا

 استاًذاسد ایشاى یهلآضٌایی تا ساصهاى 
َ  ٚ لٛا٥٘ٗ اٝلاف لبٖ٘ٛ 3ٔبى٠ ه ٤ ثٙي ٔٛػت ثٝ ا٤َاٖ إشب٘ياٍى ٣ّٕٔبُٔبٖ   ٝرٙقش٣  ٚ سلم٥مربر  إرشب٘ياٍى  ٔؤٕٖر١  ٍارٔمر

ٖ  ٣ّٔإشب٘ياٍىٞب٢  َ٘ٚ ٚ سي٤ٚٗ سق٥٥ٗ، وٝ ٚؽ٥ف١ إز وٍٚٛ ٣ٍٕٕ َٔػـ سٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔٞٛة ا٤َاٖ،  )٣ٍٕٕ( ا٤رَا

 .ىاٍى فٟيٜ ثٝ ٍا

ٖ وت اُ ؤَ ٣فٙ ٢ٞب ٥ٖ٥ٖٕٛوٞب٢ ٔوشّف ىٍ ٗ إشب٘ياٍى ىٍ ك٤ُٜٛسيٚ ِ ٚ ٔؤٕٖربر  ور ٘ؾرَاٖ َٔا ٝربكت  ،بٍٙٙبٕبٖ ٕربُٔب

، ٢ي٥ر ظ س٤ِٛٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٙرَا  ٣ّٔٙٛى ٚ و٣ٚٙٛ ٍٕٞبْ ثب ٔٞبِق آٌبٜ ٚ َٔسجظ ا٘ؼبْ ٣ٔ ٢ٚ الشٞبى ٢ي٥، س٣ِٛٚ، د٣ْٞٚفّٕ

ٍ    ٢فٙبٍٚ ِٛ     ١ز آٌبٞب٘رٝ ٚ ٔٙٞرفب٘  وٚ سؼب٢ٍ إرز ورٝ اُ ٔٚرب ٙٙريٌبٖ،  وٙٙريٌبٖ، ٔٞرَ   وي٥ٝربكجبٖ كرك ٚ ٘فرـ، ٙربُٔ س

ٛ ٘ ٥ٙرٛى  در  ىِٚشر٣ كبٝرُ ٔر٣   ٚ غ٥َ ٣ىِٚش ٢ٞبٕبُٔبٖ ، ٟ٘بىٞب،٣ٚ سوٞٞ ٣ِ فّٕووٙٙيٌبٖ، َٔاٝبىٍوٙٙيٌبٖ ٚ ٚاٍى ٔ ٤٘ر

بفرز  ٤ٙرٛى ٚ درٔ اُ ىٍ   ٣َٔثٛط إٍربَ ٔر   ٞب٢ ٥ٖ٥ٖٛوٕ ٢افضب٘فـ ٚ ٢ثٝ َٔاػـ ً ٣ا٤َاٖ ثَا٢ ٘ؾَهٛاٞ ٣ّٔ ٢إشب٘ياٍىٞب

( ا٤رَاٖ ؿربح ٚ   ٣)ٍٕٕ ٣ّٔثٝ فٙٛاٖ إشب٘ياٍى  ،ت٤َٔسجظ ثب آٖ ٍٙشٝ عَف ٚ ىٍ ٍٝٛر سٞٛ ١ّٔ٣ش٥ٕوٟٚٙبىٞب ىٍ ٥٘ؾَٞب ٚ د

 ٙٛى ٣ٔٙشَٚ ٔ

ٟ ٥ر٥ ز ضرٛاثظ سق ٥٘٤ِ ثب ٍفب ٝلاف٢ًٔٙي ٚ  فلالٝ ٢ٞب ٝ ٔؤٕٖبر ٚ ٕبُٔبٖو ٣٤ٔ إشب٘ياٍىٞب٤٘ٛ٘ ٥د وٙٙري   ٣ٝ ٔر ٥ر ٗ ٙريٜ س

ٛ   ٣ثٍَٕ ،عَف ٣ّٔىٍو٥ٕشٝ  ٖ ا ٣إرشب٘ياٍى ّٔر  ت، ثرٝ فٙرٛاٖ   ٤ٚ ىٍٝرٍٛر سٞر ت، ٥ر ٗ سَس٤ٙرٛى  ثري   ٚ ٔٙشٚرَ ٔر٣   ؿربح  ٤رَا

إرشب٘ياٍى َٔثرٛط    ١ّٔ٣ٗ ٚ ىٍ و٥ٕشر ٤سيٚ 5 ٠ٍا٤َاٖ ٕٙب ٣ّٔإشب٘ياٍى  ٍار ٔمَٝ ثَ إبٓ وٙٛى ٣ٔ ٣ّمس ٣ّٔ ٣٤إشب٘ياٍىٞب

 يٜ ثبٙي ٥ت ٤ٍٕثٝ سٞٛ ٙٛى ٣ُ ٔى٥سٚا٤َاٖ إشب٘ياٍى  ٣ّٔىٍ ٕبُٔبٖ ٝ و

(ISO)إشب٘ياٍى ٣إِّّٗ ٥ٕبُٔبٖ ث ٣اّٝ ٢َاٖ اُ افضب٤اى إشب٘ياٍ ٣ّٕٔبُٔبٖ 
ٚ  2(IEC) ِىشَٚسى٥ٙها٣ِّّٕ ا ،و٥ٖ٥ٕٖٛ ث1ٗ٥

(OIML)ٙٙب٣ٕ لب٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ياُٜ ٕبُٔبٖ ث٥ٗ
(CAC)و٥ٕٖر٥ٖٛ وريؤ غرٌا٣٤    4إز ٚ ثٝ فٙٛاٖ سٟٙب ٍاثظ 3

ىٍ وٚرٍٛ   5

َ  وهربٛ   ٢ٞرب  ٢بُٔٙري ٥ٚ ٘ ٣ّر وظ ٤ا٤َاٖ ضٕٗ سررٛػٝ ثرٝ ٙرَا    ٣ّٔ ٢ٗ إشب٘ياٍىٞب٤وٙي  ىٍ سيٚ فقب٥ِز ٣ٔ ٗ ٤ٚرٍٛ، اُ آهر

 ٙٛى  ٢َ٥ٌ ٣ٔ ثَٟٜ ٣إِّّٗ ٥ث ٢ػٟبٖ ٚ إشب٘ياٍىٞب ٣ٚ ٝٙقش ٣، ف٣ٙفّٕ ٢ٞب َٚفز٥د

وٙٙيٌبٖ، كفرؼ ٕرلأز    ز اُ َٔٞ ٤ٙيٜ ىٍ لبٖ٘ٛ، ثَا٢ كٕب ٥ٙ٣ث٘ ٥ٗ د٤ز ٔٛا٤ُسٛا٘ي ثب ٍفب ٣َاٖ ٤ٔإشب٘ياٍى ا ٣ّٕٔبُٔبٖ 

ُ  ٥ر فو٥ٙربٖ اُ  ٥، كَٞٛ اع٣ٕٚ فٕٛٔ ٢فَى ٤ٕٙ٣ٚ ا اُ  ٣ثقضر  ٢، اػرَا ٢ٚ الشٞربى  ٣غر ٥ٔل ٖرز ٤ز ٔلٞرٛتر ٚ ٔلاكؾربر 

ٍ ا٤َاٖ ٍا ثَا٢ ٔلٞٛتر س٥ِٛي٢ ىاهُ وٍٚٛ ٚ/٤ب اللاْ ٚاٍىاس٣، ثب س٤ٛٞت ٙرٍٛا٢ فرب٣ِ إرشب٘ياٍى،     ٣ّٔإشب٘ياٍىٞب٢   ٢اػجرب

ٚ  ٣ٝربىٍاس  ٢بتٞرب وإرشب٘ياٍى   ٢ٚرٍٛ، اػرَا  ؤلٞرٛتر   ٢ثرَا  ٣إِّّر ٗ ٥ثر  ٢كفرؼ ثبُاٍٞرب   ٔٙؾٍٛ ثٝسٛا٘ي ٣  ٕبُٔبٖ ٔوٙي

ٖ  و ثٝ إشفبىٜ ثو٥ٚيٖٙبٖ ٥ٗ ثَا٢ اع٥ٕـٙ  ٕٞوٙي ٢اػجبٍآٖ ٍا  ٢ثٙي ىٍػٝ ٞرب ٚ ٔؤٕٖربر فقربَ     ٙٙيٌبٖ اُ هرئبر ٕربُٔب

ٞرب ٚ   ٍٚب٤ٜ، آُٔب٣غ٥ٔل ٖز٤ز ٤َ٤ُز ٚ ٔي٥فو٥ز ٤َ٤ٔي ٞب٢ٕبٔب٘ٝ ٣ٝيٍٚ ٌٛاٞٚ  ٥ِ٢، ٣ٕٔٔٚبٍٜٚ، آُٔٛٗ، ثبٍُٕ ١ٙ٥ىٍُٔ

ٞب ٚ ٔؤٕٖبر ٍا ثَ إربٓ ضرٛاثظ ٘ؾربْ     ٕبُٔبٌٖٛ٘ٝ ٗ ٤إشب٘ياٍى ا ٣ّٕٔبُٔبٖ ٕٚب٤ُ ٕٙؼ٘،  (ب٥ِجَا٥ٕٖٛ)ؤَاوِ ٚإٙؼ٣ 

ٞرب  َى آٖىر ٞب افغب ٚ ثَ فّٕز ثٝ آ٥ٖي ٝلاك٥٤ٙب١ٔ سأ٥ظ تُْ، ٌٛا٤ٞوٙي ٚ ىٍ ٍٝٛر اكَاُ َٙا ٣ٔ ٣بث٤َاٖ ا٤ٍُز ا٥ي ٝلاك٥٤سأ

 ٢بٍثَىور مبر ٥سلمٚ ا٘ؼبْ  ثٟب ٌَاٖبٍ فِّار ٥ٗ ف٥٥ُ ٕٙؼ٘، سق٤بٞب، ٚإٙؼ٣ ٕٚب٤ى ا٣ِّّٕ ٥ٗثغ ىٕشٍبٜ ٤  سَٚوٙي ٣ٔ٘ؾبٍر 

  إز ٕبُٔبٖٗ ٤ف ا٤ا٤َاٖ اُ ى٤ٍَ ٚؽب ٣ّٔ ٢إشب٘ياٍىٞبٕغق  ٢اٍسمب ٢ثَا

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4-Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  



   

 ع 
 

 

 کویسیَى فٌی تذٍیي استاًذاسد

 «ساٌّوا -ّا ساختواىتِ  آبًاضی اص ًفَر  آسیةهحذٍد ًوَدى »

 سوت ٍ/یا هحل اضتغال: سئیس:

 ٍٕٞٙبٍاى، ػقفَ 

 (ٙٙب٣ٕ ٟٔٙي٣ٕىوشَا٢ ٥ُٔٗ)

 لا٣ٔ ٚاكي ُاٞياٖىاٍ٘ٚبٜ آُاى إ

  

  دتیش:

 ك٣ٙ٥ٖ، ٥ٕي اكٖبٖ

 فَٕاٖ(ٟٔٙي٣ٕ ٣ اٍٙي )وبٍٙٙبٕ

 اىاٍٜ وُ إشب٘ياٍى ٥ٕٖشبٖ ٚ ثّٛؿٖشبٖ

  

  )إب٣ٔ ثٝ سَس٥ت كَٚ  اِفجب(اػضا:

 ٟٔي٢، ٔميْ اّى٢ٍ

 (فَٕأٖٟٙي٣ٕ ىوشَا٢ )

 ىاٍ٘ٚبٜ ٥ٕٖشبٖ ٚ ثّٛؿٖشبٖ 

  

 ُاىٜ، فجياِجبٕظثٍِي

 ٔقٕب٢ٍ( )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي
 اىاٍٜ وُ ٍاٜ ٚ ٖٔىٗ ٚ َٟٕٙب٢ُ

  

 ك٣ٙ٥ٖ، ٥َٕٕا ٕبىار

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٣ٕ٥ٙ(

 ىاٍ٘ٚبٜ د٥بْ ٍ٘ٛ ُاٞياٖ 

  

 َٕٟاث٣، ٔلٕيٍضب

 )ىوشَا٢ ٟٔٙي٣ٕ فَٕاٖ(

 ىاٍ٘ٚبٜ ٥ٕٖشبٖ ٚ ثّٛؿٖشبٖ 

  

 ٕبٍا٣٘، ٘بَٝ

 اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ فَٕاٖ( ٣)وبٍٙٙبٕ

 ىاٍ٘ٚبٜ ٥ٕٖشبٖ ٚ ثّٛؿٖشبٖ 

  

 ت٢ٍ، َُٞإب

 ُثبٖ ا٣ٖ٥ٍّ٘( ٣)وبٍٙٙبٕ

 ثبُٖ٘ٚشٝ آُٔٛٗ ٚ دٍَٚٗ

  

 ف٤ِ٤ِبٖ، غلأَضب

 ٢ آث٣(ٞب ٕبُٜ)ىوشَا٢ ٟٔٙي٣ٕ فَٕاٖ 

 ىاٍ٘ٚبٜ ٥ٕٖشبٖ ٚ ثّٛؿٖشبٖ 

  

 لٛٞب٣٘ فَة، كبٔي

 )ىوشَا٢ ٟٔٙي٣ٕ فَٕاٖ(

 ىاٍ٘ٚبٜ ٥ٕٖشبٖ ٚ ثّٛؿٖشبٖ 
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 حل اضتغال:سوت ٍ/یا ه )إب٣ٔ ثٝ سَس٥ت كَٚ  اِفجب(:اػضا:

 ولا٘ش٢َ، اكٖبٖ

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ ٣ٕ٥ٙ(

 اىاٍٜ وُ إشب٘ياٍى ٥ٕٖشبٖ ٚ ثّٛؿٖشبٖ

  

 ٢ٕٛٛٔ، ٥ٕي ٍٚف ا    

 )ىوشَا٢ ٟٔٙي٣ٕ فَٕاٖ ٕبُٜ(

 ىاٍ٘ٚبٜ ٥ٕٖشبٖ ٚ ثّٛؿٖشبٖ 

  

 ٞب٣ٕٙ ٔٙفَى، ٥ٕي آٍٔبٖ

 )ىوشَا٢ ٟٔٙي٣ٕ فَٕاٖ آة(

 ىاٍ٘ٚبٜ ٥ٕٖشبٖ ٚ ثّٛؿٖشبٖ 

  

  شاستاس:ٍی

 ٔؼشج٢ٛ، ٥ٕي ف٥َّضب

 َٕا٥ٔه( -ٟٔٙي٣ٕ ٔٛاى ٣)وبٍٙٙبٕ

 ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ
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 هٌذسجات فْشست

 صفحِ ػٌَاى

 ٚ ٌفشب٥ٍ٘د

 1 ٞي  ٚ ىا١ٙٔ وبٍثَى 1

 2 َٔاػـ اِِا٣ٔ 2

 4 ٚ سقب٤ٍف اٝغلاكبر 3

 8 وبٍثَىٞب٢ ى٤ٍَ 4

 9 ٖآ ا٘شمبَ ٚز ٍعٛث ٔٙبثـ 5

 13 ٞب٢ كي٢كبِز 6

 14 ٣عَاك ٤بث٣اٍُ ٢اثِاٍٞب 7

 15 ٕبهشٕبٖ ىٍ ثَاثَ ٍعٛثز  ىٚاْ ٤٘افِا ٞب٢ ٍٚٗاُ  ٞب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ 8

 28 ٙٛىاػشٙبة  ٞباُ آٖ ٤يوٝ ثب ٞب٣٤ ٚ ٔٛلق٥ز ٞبعَاك٣اُ  ٞب٣٤ ٔظبَ 9

 33 ٞب٢ وٙش٣َِفَْٔٛضٛفبر د٥ٟٚٙبى٢ ىٍ  11

 37 ٘بٔٝوشبة
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 یطگفتاسپ

ٖ ثرٝ   آةٔليٚى ٕ٘ٛىٖ سو٤َرت ٘بٙر٣ اُ ٘فرًٛ    »إشب٘ياٍى  ٘  « ٍإٞٙرب  - ٞرب  ٕربهشٕب ٘ر٤ٛٔ آٖ ىٍ   ورٝ در٥

ٙٚٞري ٚ ٕر٣ ٚ ٟٕ٘ر٥ٗ    ىٍ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ س٥ٟرٝ ٚ سري٤ٚٗ ٙريٜ ٚ ىٍ    ٞب٢ َٔثٛط و٥ٖ٥ٕٖٛ

س٤ٛٞت  31/1/95ٍٔٛم  ٞب٢ ٕبهشٕب٣ٟ٘ٔٙي٣ٕ ٕبهشٕبٖ، ٔٞبِق ٚ فَآٍٚىٜو٥ٕش١ ٣ّٔ إشب٘ياٍى  اػلا١٥ٕ

ٚ  إرشب٘ياٍى لربٖ٘ٛ اٝرلاف لرٛا٥٘ٗ ٚ ٔمرٍَار ٔؤٕٖرٝ       3ا٤ٙه ا٤ٗ إشب٘ياٍى ثٝ إشٙبى ثٙي ٤ره ٔربى٠    ٙي 

 ٙٛى  إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٔٙشَٚ ٣ٔ فٙٛاٖ ثٝ، 1371 ٔبٜ ثٟٕٗسلم٥مبر ٝٙقش٣ ا٤َاٖ، ٔٞٛة 

ٕربهشبٍ ٚ ٙر٠ٛ٥    -َاٖ)إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤ 5إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ ثَ إبٓ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙب٠ٍ 

 ٥ٙر١ ُٔ ىٍٞب٢ ٣ّٔ ٚ ػٟب٣٘  ٙٛ٘ي  ثَا٢ كفؼ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب سلٛتر ٚ د٥َٚفزٍ٘بٍٗ( سي٤ٚٗ ٣ٔ

ِِْٚ سؼي٤ي٘ؾَ هٛاٞٙي ٙي ٚ َٞ د٥ٟٚٙبى٢ ورٝ   ٍٝٛرىٍ ، إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ ٚ هئبرٝٙب٤ـ، فّْٛ 

ٍبْ سؼي٤ي٘ؾَ ىٍ و٥ٖ٥ٕٖٛ ف٣ٙ َٔثٛط، ٍٔٛى سٛػرٝ  ثَا٢ اٝلاف ٤ب سى٥ُٕ ا٤ٗ إشب٘ياٍىٞب اٍائٝ ٙٛى، ىٍ ٞٙ

 لَاٍ هٛاٞي ٌَفز  ثٙبثَا٤ٗ، ثب٤ي ٕٞٛاٍٜ اُ آه٤َٗ سؼي٤ي٘ؾَ إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ إشفبىٜ وَى 

 ه٢ٌ وٝ ثَا٢ س٥ٟٝ ٚ سي٤ٚٗ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفشٝ ثٝ َٙف ٤َُ إز:أٔٙجـ ٚ ٔ

ASTM E241: 2014, Standard Guide for Limiting Water-Induced Damage to Buildings 
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 ساٌّوا - ّا ساختواىتِ  آبًاضی اص ًفَر  آسیةهحذٍد ًوَدى 

کٌذ. تٌااتشایي ٍییفاِ کااستش ایاي     ایي استاًذاسد توام هَاسد ایوٌی هشتَط تِ کاستشد ایي سٍش سا تیاى ًوی -ّطذاس

ّاای اجشایای آى سا   اص استفادُ هحاذٍدیت  قثل کشدُ،سا سػایت استاًذاسد است کِ هَاسد ایوٌی ٍ اصَل تْذاضتی 

 هطخص کٌذ.

 ّذف ٍ داهٌۀ کاستشد 1

 ٍٟ٘يا٢ٍ ٚ سق٥َٕ ٚ ثَىا٢ٍثَٟٜ ا٘يا٢ُ، ٍاٜ ٕبهشٕبٖ، ثَا٢ عَاك٣ اٍائٝ ٍإٞٙب ٗ إشب٘ياٍى،٤ٗ ا٤ٞي  اُ سيٚ

 إز 

ٝ  ٘فرًٛ ٍعٛثرز   اُ ٘ب٣ٙ آ٥ٕت ثٝ سٛا٘ي ٣ٔ وٝ اٙبٍٜ ىاٍى فٛا٣ّٔ ٔٙي٘ؾبْ ا٤ٍُبث٣ ضٍَٚر ثٝ إشب٘ياٍى ا٤ٗ  ثر

 ٞرب٢ ٥تإٓر  ثٝ َٔثٛط اغّت، وٝ لبث٥ّز إشفبىٜ ثبِمٜٛ، ا٥ٕٞز اُ اٌَؿٝ  ٙٛى ٔٙؼَ آٖ اػِا٢ ٤ب ٚ ٕبهشٕبٖ

( اِىش٤َى٣ ا٣ٕٙ٤ ٤ب ٚ ٕبهشٕبٖ ىاهُ ٞٛا٢ و٥ف٥ز ٔظبَ، ثَا٢) ٙٛى،٣ٔ آٖ اػِاء ٤ب ٚ ٕبهشٕبٖ ىٍ ف٤ِ٥ى٣

  إز ٘ٚيٜ دَىاهشٝ ياٍىإشب٘ ا٤ٗ ىٍ ٖٔشم٥ٓ عٍٛ ثٝ

ٛ  ثٝ إشب٘ياٍى ا٤ٗ اُ ٞب٣٤ثو٘  ثبٙي ٣ٔوٓ اٍسفبؿ  ٢ٞب ٕبهشٕبٖ ثَ إشب٘ياٍى ا٤ٗ ٥يسأو  ثٙريٞب٢  ىٍ هٞرٛ

  ثبٙي إشفبىٜ  لبثُ ٥ِ٘ ثّٙئَسجٝ ٢ٞب ٕبهشٕبٖ اػَا٢ إز ثَا٢ ٕٔىٗ 7 ٚ 6 ،5

ٕق٣  إشب٘ياٍىا٤ٗ   إز ٘ٚيٜ ٌَفشٝ ٘ؾَ ىٍ ٞب ٣ٌْ٤ٚٚ  ٞب ٘بٔٝ ٥٤ٗآىٍ  ٖٔشم٥ٓ إشفبىٜ ثَا٢إشب٘ياٍى  ا٤ٗ

 ٢ٞب إشفبىٜ ثَا٢ ٙيٜ ٌَفشٝ ٘ؾَ ىٍ ٞب٢ٕبهشٕبٖ إز ٕٔىٗ  ٘ياٍى آ٥ٕت لج٣ِٛ اُ لبثُ ىٍ سق٥٥ٗ كيٚى

 اػِا٢ ثَا٢ ا٘شؾبٍ ٍٔٛى ى٣ٞهئزٕٞـ٥ٙٗ فَٕ  ٔوشّف٣ ىاٙشٝ ثبٙٙي، ى٣ٞهئز فَٕث٣ٙ٥ د٥٘ ٔشفبٚر

ثٝ عٍٛ  ٕبهشٕبٖ ٔبِىبٖ اُ ثَه٣ إز ٕٔىٗ ،ٕٞـ٥ٙٗ  إز ٔشفبٚر غّتا ٥ِ٘ ٕبهشٕبٖ ٤ه ىٍٖٚ ٔوشّف

  ثبٙٙي ز ىاٙش٤ٝبٍض سَ اػِا٢ ىاه٣ّ ٚ ٤ب وُ ٕبهشٕبٖا٢ ىٍ ٍٔٛى عَٛ فَٕ وٛسبٜلبثُ ٔلاكؾٝ

ٍ  ثٍَٟٜا غ٥َلبثُ  )لٖٕز( وٝ ٤ه ػِء آ٥ٕت ٣ اُىٍ ٟ٘ب٤ز ٕغل ٝ   ،وٙري  ٣ٔر  ٢ثرَىا ِ   ثٖرشٝ ثر ء ٘رٛؿ آٖ ػر

ػب٣٘  غَ ا٣ٕٙ٤ه آٖ آ٥ٕت، :ٔظبَ  فٙٛاٖ ثٝ) ثبٙيثلَا٣٘  ،وٝ ىٍ آٖ ٙىٖز ػِء َا٤غ٣ٙ ،ثبٙي٣ٔٔشفبٚر 

٣ وٝ ىٍ ثٝ ىت٤ّ  وٙي ٣ٔٔبِه ٕبهشٕبٖ سغ٥٥َ  وٝ ثب ٘ؾَ)سق٥٥ٗ ٥ِٔاٖ هٖبٍر( ٍٔٛى لضبٚر ىٍ  (ا٤ؼبى وٙي

ٔرٛاٍى  بى٢ اُ هٖبٍر ٖٔشِّْ فَٟٕز ٕ٘ٛىٖ ٝفلبر ٤ُر ثَا٢  ٞب٣٤كي ٚ كيٚى سق٥٥ٗ ،ٝ ٌَى٤ياٍائا٤ٗ ثٙي 

  ثبٙي ٣ٔ إشب٘ياٍىفَاسَ اُ ىأٙٝ وبٍثَى ا٤ٗ  فٛا٣ّٔ ىاٍى وٝٚ  إشظٙبٞب

 ٢ ٕبهشٕبٖا٘ياُ ٕٚبُ ٚ ٍاٜ ٕبهز ٣،عَاك ٤ٙئَاكُ ٔوشّف فَا ىٍ ٤ي٘فًٛ آة ثب اُ ٣٘بٙ ٥تاُ إٓ ٢َ٥ٍٚ٥د

 ٤بٕبهشٕبٖ ٚ  ثبُٕب٢ُ ٍبْٞٙ ٥ٗؿٙٞٓ ٚ ٢ىاٍٚ ٍ٘ٝ ٢ثَىاٍثَٟٜ ىٍ ٕبهز، ٤يٟٓ ثبٔ ٤ٗىٍ ٘ؾَ ٌَفشٝ ٙٛى  ا

  ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٝ ٙٛى ٥٥َ وبٍث٢َ آٖ،سغ

ٕربهشٕبٖ ىٍ ٘ؾرَ ٌَفشرٝ     ٤َاٖٝبكجبٖ ٚ ٔري  ٥ٗٞٚياٍ ثٝ عَاكبٖ ٚ ٕبُ٘يٌبٖ، ٚ ٕٞـٙ ٢ثَا إشب٘ياٍى ٤ٗا

ٗ   إ٘ب٤ري  ٤ربىآ٢ٍٚ ٘ؾرَ اُ ٔٙجرـ آٖ ٍا،    ٘فًٛ آة ٝرَ   ٘ب٣ٙ اُ ٣اكشٕبِ ٞب٢ ٥تٙيٜ سب إٓ ىٍ  إرشب٘ياٍى  ٤ر

ُ   هبٛ ٍعٛثز وٝ ثٝ ٤ظَٙا ٤ب)ٚ  ٢  كبتر كيوٙي ٣ثلض ٔ آٖثـ ٍعٛثز ٚ ٘فًٛ هٞٛٛ ٔٙب  ٤ربى اكشٕربَ 
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ثلرض ٙريٜ    ه٣ّ٥ هلاٝٝ ٥ِ٘ ٣عَاك ٢ٞب ٔؤطَ إز( ٚ ٍٚٗ َٞ لٖٕز ٕبهشٕبٖىٚاْ  ٤بىٍٕبهز ٚ ٕبُ ٚ 

 ىٍاُ ٘فرًٛ   ٢َ٥ػٌّٛ وٝ ثَا٢لَاٍ ٌَفشٝ،  ث٣ٍَٕىٚاْ ًوَٙيٜ ٚ ٍٔٛى  ٤٘افِا ٢ٞب اُ ٍٚٗ ٣٤ٞب إز  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ  ٣ثَٕ٘ر ىٍ  ٕٞرٝ ٔرٛاٍى ٍا   ًوَٙيٜ ٢ٞب ٔظبَ ثلض ٙيٜ إز  ٞب٢ هبٛ ٥زٔٛلق ٤بٚ ٕبُٜ ٚ ٕبهز   ٥ٌَ٘ري 

ٞب٢ ٚا٣ٍٕ ثَا٢ ٕٞرٝ ٙرَا٤ظ د٥ٚرٟٙبى    ا٤ٗ وبٍثَي  إز ٙيٜٝ اٍائ ٞب٢ ٚا٣ٍٕ ٔٛضٛف٣وبٍثَي ٤ز،ىٍٟ٘ب

  ثبٙي ٣ٔشفبٚر ٔ ٣٤آة ٚ ٞٛا َٙا٤ظ هبٛ ٚ ٣ٕبهشٕب٘ ٢ٞب عَف سٛػٝ ثٝ ثب٘ٚيٜ ثّىٝ 

 هشاجغ الضاهی 2

 إرز   ٙريٜ  ىاىٜٞب اٍػربؿ  ٍٝٛر اِِا٣ٔ ثٝ آٖىٍ َٔاػـ ٤َُ ضٛاثغ٣ ٚػٛى ىاٍى وٝ ىٍ ٔشٗ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ثٝ

 ٙٛ٘ي  ، آٖ ضٛاثظ ػِئ٣ اُ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٔلٖٛة ٥٣ٔتسَس ٤ٗثي

ٞب٢ ثقي٢ آٖ ثَا٢ سؼي٤ي٘ؾَٞب ٚ ٝاٝلاك٥ثبٙي،  ٙيٜ  ىاىٜوٝ ثٝ َٔػق٣ ثب ًوَ سب٤ٍن ا٘شٚبٍ اٍػبؿ ىٍٍٝٛس٣

إرز،   ٙريٜ   ىاىٜٞرب اٍػربؿ   ىٍ ٍٔٛى َٔاػق٣ وٝ ثيٖٚ ًوَ سب٤ٍن ا٘شٚبٍ ثٝ آٖ  آٍٚ ٥ٖ٘زا٤ٗ إشب٘ياٍى اِِاْ

 آٍٚ إز ٞب٢ ثقي٢ ثَا٢ ا٤ٗ إشب٘ياٍى اِِاْٝاٝلاك٥ٕٞٛاٍٜ آه٤َٗ سؼي٤ي٘ؾَ ٚ 

 :ِا٣ٔ إزاِا٤ٗ إشب٘ياٍى  وبٍثَى َٔاػـ ٤َُ ثَا٢إشفبىٜ اُ 

2-1 ASTM C168, Terminology Relating to Thermal Insulation C717 Terminology of 

Building Seals and Sealants 

2-2 ASTM C755, Practice for Selection of Water Vapor Retarders for Thermal Insulation  

2-3 ASTM C1193, Guide for Use of Joint Sealants  

2-4 ASTM D1079, Terminology Relating to Roofing and Waterproofing  

2-5 ASTM E331, Test Method for Water Penetration of Exterior Windows, Skylights, 

Doors, and Curtain Walls by Uniform Static Air Pressure Difference  

2-6 ASTM E547, Test Method for Water Penetration of Exterior Windows, Skylights, 

Doors, and Curtain Walls by Cyclic Static Air Pressure Difference  

2-7 ASTM E631, Terminology of Building Constructions  

2-8 ASTM E632, Practice for Developing Accelerated Tests to Aid Prediction of the 

Service Life of Building Components and Materials  

2-9 ASTM E1105, Test Method for Field Determination of Water Penetration of Installed 

Exterior Windows, Skylights, Doors, and Curtain Walls, by Uniform or Cyclic Static 

Air Pressure Difference  

2-10 ASTM E1643, Practice for Selection, Design, Installation, and Inspection of Water 

Vapor Retarders Used in Contact with Earth or Granular Fill Under Concrete Slabs  
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2-11 ASTM E1677, Specification for Air Barrier (AB) Material or System for Low-Rise 

Framed Building Walls  

2-12 ASTM E1745, Specification for Plastic Water Vapor Retarders Used in Contact with 

Soil or Granular Fill under Concrete Slabs  

2-13 ASTM E2112, Practice for Installation of Exterior Windows, Doors and Skylights 

2-14 ASTM E2136, Guide for Specifying and Evaluating Performance of Single Family 

Attached and Detached Dwellings— Durability 

2-15 ASCE/SEI 24–05 Flood Resistant Design and Construction, American Society of Civil 

Engineers, Structural Engineering Institute, Reston, VA  

2-17 ASHRAE Handbook of Fundamentals Chapter 23: Thermal and Moisture Control in 

Insulated Assemblies— Fundamentals; Chapter 24: Thermal and Moisture Control in 

Insulated Assemblies—Applications; Chapter 27: Ventilation and Infiltration; Chapter 

29: Residential Cooling and Heating Load Calculations; Chapter 30: Nonresidential 

Cooling and Heating Load Calculations; American Society of Heating Refrigerating, 

and Air Conditioning Engineers; Atlanta, GA, 2005   

2-18 ASHRAE Standard 62 Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality 

2-19 ASHRAE Technical Data Bulletin, Vol 10, No. 3 Recommended Practices for 

Controlling Moisture in Crawl Spaces, American Society of Heating, Refrigerating and 

Air Conditioning Engineers, Atlanta, GA, 1994   

2-20 ASTM MNL 18 Trechsel, H., (ed.), Moisture Control in Buildings, American Society 

for Testing and Materials, West Conshohocken, PA, 1994  

2-21 ASTM MNL 40 Trechsel, H., (ed.), Moisture Analysis and Condensation Control in 

Building Envelopes, American Society for Testing and Materials, West Conshohocken, 

PA, 2001. 

2-22 Bateman, R., ―Nail-On Windows‖ Installation & Flashing Procedures for Windows & 

Sliding Glass Doors, DTA, Inc., Mill Valley, CA, 1995  

2-23 Connolly, J., ―Humidity and Building Materials‖ in Proceedings: Bugs, Mold & Rot II 

(W. Rose and A. TenWolde, eds.), National Institute of Building Sciences, Washington, 

DC, 1993   

2-24 ISO 6707-1 Building and civil engineering—Vocabulary— General Terms4  

2-25 Lstiburek, J., and Carmody, J., The Moisture Control Handbook: New, Low-Rise, 

Residential Construction prepared for U.S. Department of Energy, Washington, DC, 

1991   
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2-26 Timusk, J., Seskus, A., and Linger, K., ―A Systems Approach to Extend the Limit of 

Envelope Performance‖ in Proceedings: Thermal Performance of the Exterior 

Envelopes of Buildings V, American Society of Heating, Refrigerating and Air-

Conditioning Engineers, Atlanta, GA, 1992  

 ٍ تؼاسیف اصطلاحات 3

ٝ  ٤فسقبٍ ثباٝغلاكبر  فلاٜٚ ثَ إشب٘ياٍى ٤ٗىٍ ا  ٢ASTM C168, ASTM C717ىٍ إرشب٘ياٍىٞب  ٙريٜ  اٍائر

ASTM D1079 ٚASTM E631 ، ٍٚى ٣ٔوبٍ ثٝ ٥ِ٘ ٤َُ ٤فٚ سقبٍ اٝغلاكبر  

3-1  

 پشم

perm 

سَ ٚاضق ٤ف  ػٟز سق٤َبثي٣ٔ ا٘شٚبٍٔٛاى ٚ ٔٞبِق  ٥بٖوٝ ىٍ ٚاكي ُٔبٖ ىٍ ٔ ٣ثوبٍآث ٔمياٍ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜٚاكي 

 َٔاػقٝ ٙٛى   ASTM C168 إشب٘ياٍى ثٝ اٝغلاكبر

3-2 

 تخاس )هاًغ( یقػا 
vapor retarder (barrier) 

ٔرب٘ـ   ٣وٝ ثرٝ ا٘رياُٜ وربف    ٢إبٔب٘ٝ ٤ب، ٔبىٜ ٙيٜ ٤فسقَ ASTM C168 إشب٘ياٍى ىٍ اٝغلاكبر وٕٝٞـٙبٖ

  ٙٛى٣ٔٚوٜ ٔ ٤ظا٘شمبَ ثوبٍآة سلز َٙا

 ٤ره وٕشَ اُ  ٢ثوبٍآة ثب ٔمياٍ ٢َ٤٘فًٛدٌ ٥زثب لبثّ ٣ٔٞبِل ٤بٔٛاى  -٣ٖٔىٛ٘ وٓ اٍسفبؿ ٞب٢ٕبهز ٕبهشٕبٖ ىٍ -یادآٍسی

pa m)دَْ 
2 s/)ng 61) ٝٙٛى ٣ثوبٍ ىٍ ٘ؾٌََفشٝ ٔ ٤كفٙٛاٖ فب ث ( ٝإشب٘ياٍىث ASTM C755 َٔاػقٝ ٙٛى)ٜورٝ   ٢ا  َٞٔبى

 ٤بكٌ   ٢ثَا٣ ٥شٚ ؽَف ٣٤سٛا٘بىاٍا٢  ،فٚبٍ ىاهُ ٚ هبٍع ٕبهشٕبٖ  ثٝ اهشلا ٝثٖش ،ٙٛى  ٔب٘ـ اُ ا٘شمبَ ثوبٍآة ٣ا٘ياُٜ وبف ثٝ

 ٥٘ثوربٍآة ثر   ٢َ٤٘فًٛدٌ ٥زثب ؽَف ا٢ٕبٔب٘ٝ ٤بٔٞبِق  ٤ظَٙا ٣ىٍ ثَه ٤ٗ،  ثٙبثَاثبٙي ٣ثيٖٚ هٖبٍر ٔ ٣فّٞ آة آ٢ٍٚػٕـ

pa m))دَْ  ٤هاُ 
2 s/)ng 61 )ٔٔٙبٕت ثبٙيػٟز ٕٔب٘قز اُ ا٘شمبَ ثوبٍ  سٛا٘ي ٣  

3-3 

 ًفَر تخاس آب یتقاتل

water vapor permeance 

 َٔاػقٝ ٙٛى  ASTM C168ثٝ إشب٘ياٍى 

٘فرًٛ درَْ إرز ورٝ      ٥رز لبثّ ٥ٌر٢َ فّٕىَى آٖ إز  ٚاكي ا٘رياُٜ  ٤بث٣ثّىٝ اٍُ ٥ٖزاُ ٔبىٜ ٘ ٥ش٣٘فًٛ هبٝ ٥زلبثّ -یادآٍسی

pa m))ٔقبىَ 
2 s/)ng) ٔثبٙي ٣  
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3-4   

 اسآبتخ ًفَرپزیشی یتقاتل
water vapor permeability 

  َٔاػقٝ ٙٛى  ASTM C168ثٝ إشب٘ياٍى 
    ثبٙي ٣ٔ٘فًٛ ىٍ ضوبٔز  ٥زلبثّ ٢فيى ضَة كبُٝوٝ  ،اُ ٔبىٜ ٥ش٣هبٝ ٢َ٤٘فًٛدٌ ٥زلبثّ -یادآٍسی

3-5 

 َّا یقػا
air barrier 

ٚ ٕمف  ثيٖٚ ثبُٙٛ ٞب٢ ٤ٛاٍٜى ٥بٖاُ ٔوٝ ػٟز وبٞ٘ ٘ٚز ٞٛا )٘فًٛ(  ،٥ٝىٍ ٕبهز اثٙ ا٢ٕبٔب٘ٝ ٤بٔٞبِق 

  إز ٙيٜ ٘ٞتٚ  ٣عَاك

 [ASTM E1677 :]ٔٙجـ

3-6   

 هات یَاسد
opaque wall 

 .إز ٣ٕبهشٕب٘ ٥ٖبرسإٔ ٢ٚ ٔؼبٍ ٞب ىٍة، ٞب دٙؼَٜ ا٥َُ غ ثٝ ٤ٛاٍى ٕ٘ب٤بٖ ٕغٛف

 [ASTM E1677 :]ٔٙجـ

3-7   

 ًطت تشٍى
exfiltration 

ْ  وٝ ٘بهٛإشٝ ٞب٢ ٣ثبُٙيٌ ٤ٍَٚ ى ٞب سَن ٥بٖٔىاهُ ثٝ هبٍع ٕبهشٕبٖ اُ  ٢٘ٚيٜ ٞٛاوٙشََ ٤بٖػَ  ٍٞٙرب

  افشي٥ِ٘ اسفبق ٣ٔ ٕبهشٕبٖ ٣هَٚػ ٢ٞب ىٍةاُ  ٣إشفبىٜ ٔقِٕٛ

3-8   

 ًطت دسٍى
infiltration 

ْ هٛإشٝ ٘ب ٞب٢ ٣ثبُٙيٌ ٤ٍَٞب ٚ ىسَن ٥بٖهبٍع ثٝ ىاهُ ٕبهشٕبٖ اُ ٔ ٢ٞٛا ٘ٚيٜٙشََو ٤بٖػَ  وٝ ٍٞٙرب

  افشي٥ِ٘ اسفبق ٣ٔ ٕبهشٕبٖ ٣هَٚػ ٢ٞباُ ىٍة ٣ٔقِٕٛإشفبىٜ 
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3-9   

 تَْیِ
ventilation 

  إز ٞٛا اُ هبٍع ثٝ ىاهُ ٕبهشٕبٖ فٕي٢ ٍٚٚى

3-10   

 ًطت َّا
air leakage 

 ٞب سَن ٥بٖهبٍع ٕبهشٕبٖ اُ ٔ ٤بثٝ ىاهُ  ٢وٙشََ ٘ٚيٜ ٞٛا ٤بٖػَ ٤ٍَى  فجبٍر ثٝ، ٘ٚز ثَٖٚ ٤ب ٘ٚز ىٍٖٚ

   إز ٕبهشٕبٖ ٣هَٚػ ٢ٞب ىٍةاُ  ٣إشفبىٜ ٔقِٕٛ ىٍ ك٥ٗ ٤ب٘بهٛإشٝ ٚ  ٞب٢ ٣ثبُٙيٌ ٤ٍَٚ ى

3-11   

 جضء ساختواى
building component 

  إز ٕبهشٝ ٥٘دٔلٞٛتر، لغقبر  ٣،ثٝ ٔٞبِق ٕبهشٕب٘ ٣اٍػبؿ وّ ٢اٝغلاف ػبٔـ ثَا ٤ه

3-12 

 ییٌِهَضکست 

Capillary break 

ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٝ ٙريٜ   ٥٤ٙٝٔى٘ ٔٛ ٍٚٗثٝمبَ آة اُ ا٘ش ٢َ٥ػٌّٛ ثَا٢وٝ  س٥ٟٕياس٣ ٤بٔٞبِق إز اُ فجبٍر 

ٛ  ٥ر٢َٚ ٘ ىٍ ٥ٕٛش٣ٍ٘بد ا٤ؼبى ٢ثَا ،٥ياِلبق ل ٚ ٥ٝسٟ ثباُ ا٘شمبَ آة  ٢َ٥ػٌّٛ ٕبُٚوبٍ إز  ٝ ٔىر٘ ٔ  ٥٤ٙر

 إز 

ٌ  ٥رز لبثّ ثرب  ٣٤غٚب ،ٕٔىٗ إز ٣ٍٙ٥٤ٙىٖز ٔٛثيٖٚ ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٗ ػٟز  -یادآٍسی ٔٞربِق   ٤رب اُ ا٘شمربَ آة ٚ   ٢َ٥ػّرٛ

ٝ  سٛا٘ي ٣ٔ ٣هبِ ٢فضب ٣وُٜٚ ٕٞـ٥ٙٗ ،ثبٙي ٣ٍٙ٥٤اُ ٝقٛى ٔٛ ٢َ٥ػٌّٛ ٥زثب لبثّ ٢ا ىا٘ٝ ىٍٙز ٖ  ثر ٛ   فٙرٛا  ٣ٍٙ٥٤ٙىٖرز ٔر

)غٚربء(   ٢ٞب ٤ٝت اُ لغَار آة ٙيٜ إز  ٣دّ ٤ؼبىاُ ا ٢َ٥ثبفض ػٌّٛ ٣ش٥ٚ ٚضق ٣هبِ ٢اثقبى فضب ٥ٗوٝ ؿ٣٤ٙ  ػبفُٕ ٕ٘ب٤ي

ٕ٘ي٢  ٞب٢ ٤ٝتٞب٢ ف٢ِّ ٔمبْٚ ىٍ ثَاثَ هٍٛى٣ٌ، إٓفبِز سَو٥ج٣ ٚ ٍٚق ٔٞٙٛف٣ ٚ ٤ب اُ ٥َٕٞب٢د٣ٍٙ٥٤ّٛٔ ٔقٕٛتً اُ  ٙىٖز

  ا٘ي ٙيٜ ٕبهشٝ ،ٚػٛى ىاٍى ٣ٍٙ٥٤ٔٛ ا٘شمبَ اُ ٔمبٚٔز ىٍ ثَاثَ ٢ىٍػٝ وٕشَ ٞبوٝ ىٍ آٖ ،إٓفبِز آغٚشٝ ٤بٚ  ٙيٜ ىاىٜدٛٙ٘ 

3-13   

 یتحشاً اًثاضت دس هؼشض قشاسگیشیصهاى 
critical cumulative exposure time 
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ٝ ٙرٛى   ٣ٔث٥بٖ  ُٔب٣٘ٔؼٕٛؿ  فٙٛاٖ ثٝ فبُٔ ٤ٗا ،ظ ٍعٛثزا٤َٙفجبٍر إز اُ  ٍعٛثرز ثربتسَ اُ    ٤ظٙرَا  ور

ٝ ، ٌَىى ٕبهشٕبٖ ٣ اُلٖٕشثٝ  ٞب ٥تإٓاُ  ا٢ٝفٛؼٕٔ ٕز وٝ ٔٙؼَ ثٝا ٣ٕغل ٝ  ٢عرٍٛ  ثر  ٥تإٓر  ٕرغق  ور

  ثبٙي٣ٔ لجَٛ ٥َلبثُغ ثٛىٜ ٚ ٣سؼٕق

 ٣ىٍ ثَهر  ٥تاغّت إٓر ، ٚ ٍم ىٞي ىٔب ٚ ٍعٛثز ٣ اُ سَو٥تىٍ ٔمياٍ هبٝز ٕٔىٗ إ لٖٕز ٤هثٝ  فٕيٜ ٥تإٓ - یادآٍسی

 ضرَا٤ت  ثرب  ٔشفربٚر  ٤ظَٙا ٚ ٔوشّف ٢ٞب ٔؼٕٛفٝىٍ  ٥تٔشفبٚر اُ إٓ فٕيٜ ٕغق سو٤َت)إز   اٖاُ ى٤ٍَ سَ ٤ـَٕ ٞب ٥تسَو

  َٔاػقٝ ٙٛى( ASTM MNL 18 إشب٘ياٍى 26فُٞ  ثٝ، ٙٛى ٣ٔٔلبٕجٝ  ٙير

3-14  

 یشاًسطَتت تحهقذاس 

critical moisture content 

سو٤َت وٝ  ٙٛى ٥ٔ٣بٖ ٍعٛثز ث ٕغق ٔٚوٜ ثبتس٤َٗ فٙٛاٖ ثٝ فبُٔ ٤ٗا إز، ٍعٛثزٔمياٍ ٔق٣ّٔٛ اُ 

ثٝ  لجَٛ ٥َلبثُغ ٥تٕغق إٓ وٝ ٢عٍٛ ثٝ ٍم هٛاٞي ىاى، ٔق٥ٗىٍػٝ كَاٍر  ىٍٕبهشٕبٖ  لٖٕز ىٍ ٤ه اًفٍٛ

  ٍٕي ٣ٔ٘ؾَ 

3-15   

 دٍام
durability 

٘ؾَ ٌَفشٝ  ىٍ هٛى )وٝ ثَا٢ آٖ لجُ ٙي َٙا٤ظٕٞب٘وٝ  ٕٚبُ ٕبهز ٤بٕبهشٕبٖ ٚ  ٤ه لٖٕز ٥ز، ؽَفٕز اُفجبٍر ا

 ٥٘در  ٙريٜ سلرز ٙرَا٤ظ    ٣عَاكر ٔير فَٕ عَٛ  ىٍ ٔقَٕٛ ٚ َْٕٔٛ ٢ىاٍٚ ٍ٘ٝ ٥َسقٕ ٥برفّٕ ٤ه ٢َٕ ثب (ٙيٜ

  ٕب٘يث ثبل٣ لبثُ إشفبى٣ٜ هبٍػ ٚ ٣ىاهّ ٔل٥ظ ٣ٙ٥ ٙيٜث

  إزآٔيٜ  «فّٕىَى ٕبهشٕبٖ»فجبٍر  فٙٛاٖ ٤َُ ASTM C168 إشب٘ياٍىىٍ  ٤فسقَ ٤ٗا -یادآٍسی

3-16 

 دسصپَش
flashing 

، أب ثقض٣ ٔٛالـ ٕٔىٗ إز اُ ٔرٛاى  ٙيٜ  ٕبهشٝٔقَٕٛ ث٥ٚشَ اُ فِّ عٍٛ وٝ ثٝ، ثٝ افضب ٙيٜ اضبفٝ ا٢لغقٝ

ثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ ٘فًٛ آة ٔرب٤ـ  وبٍ  ٢ا٘شٟب ٚ، ىٍُٞب ٞب ٕمفث٥ٗ ى٤ٛاٍٞب ٚ  ٢ٞب ٔلَُٔوت ٕبهشٝ ٙٛى، ىٍ 

  ٍٚى ٣ٔوبٍ ىٍ ا٤ٗ ٘مبط ثٝ
 إز  ٙيٜ  اٍائٝ  ISO 6707-1إشب٘ياٍى ٤ىٖبٖ ثب  عٍٛ ثٝ٘ٝ وبٔلاً  ا٤ٗ سق٤َف ىٍ ٕبٌُب٢ٍ ٚ -یادآٍسی

3-17   

 ًوَدىهحذٍد 
limit 
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ُ اُ  ٣ٕغق ثَهر  ٤بٚ  ٔمياٍكفؼ  ٢ثَا ُ ورٝ   ،ٞرب فبٔر ُ  ٔٚرى ٝ  ٤رب ٚ  ٖٞرشٙي  ٕرب ٝ   عرٍٛ  ثر ٕ  ثربِمٜٛ ثر  ٥زٍٕر

  ٙٛى ٣ٔ ٣سّم افشَاٟ لبثُ ٕغق ٤بٔمياٍ  ٤ه وٕشَ اُ ٚ ا٘ي ٙيٜ ٙٙبهشٝ

3-18 

 یحالت حذ
limit state 

 ىٍ ٔقَٟ لَا٢َ٥ٌٍ ٤ب ُٔبٖٚ  ٣ثلَاٍ٘عٛثز  ٔمياٍ ٣عٍٛوّ ثٝ ،إز ٍعٛثز ٤ظَٙا فبُٔ ٥بٍَ٘وٝ ث ٢ٔمياٍ

 ٥ج٣إٓ لجَٛ ٥َلبثُغ ٕغق آٖ، سَ اُثبتٚ ، ٙٛى ٣ٔ ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٝ لجَٛ لبثُ َُٔ ، وٝ ىٍٍعٛثز ثلَا٣٘ ا٘جبٙز

  ٌَىىٚاٍى ػِء ٕبهشٕبٖ  ٤هثٝ  ٕٔىٗ إزإز وٝ 

3-19 

 قاتلیت استفادُ
serviceability 

ٝ ٚ  ٣آٖ عَاك ٠ْ٤ٚ وٝ ٚؽب٤ف٣ا٘ؼبْ ثَا٢  ٕٚبُ ٕبهز ٤بٕبهشٕبٖ ٚ  اػِا ٥ز، ؽَفٕبٖٕبهشىٍ   ٙريٜ  ٕربهش

  إز
 آٔيٜ إز  «ٕبهشٕبٖ فّٕىَى»اٝغلاف  فٙٛا٤َُٖ ىٍ ASTM C168 إشب٘ياٍىىٍ  ٤فسقَ ٤ٗا -یادآٍسی

3-20   

 سطَتت یاآب 
water or moisture 

ٍ   ٤رب ٚ  ٥ج٣ثَ ( ىٍ َٞ سَو ٤ب ،ُى٣ٌ ٤ن ٤ن،) ػبٔي ٤بثوبٍ ٚ  ٤ـ،ٔب فٙٛاٖ ثٝآة   )سغ٥٥رَ كبِرز(   ىٍ كربَ ٌرٌا

  ٙٛىسق٤َف ٣ٔ

 ّای دیگشکاستشد 4

ٝ ِٞ ٔٛػرت اغّرت   ٤رب ٚ ورَىٜ  ٕبهشٕبٖ ٍا ٔلريٚى   ٥يإز وٝ فَٕ ٔف ٣فبُٔ ٟٕٔ 1ٍعٛثز ٘فًٛ 4-1  ٤ٙر

 اُ: فجبٍسٙيٍعٛثز  ٤تاُ سوَ ٣٤ٞب  ٌَٕ٘ٛ٘ٝىى٣ٔ ٥َارسقٕ

 ؛٣ٔٛاى ؿٛث ٥ي٣ٌدٕٛ   4-1-1

 ؛ا٘ؼٕبى ٚ ًٚة اُ ؿَهٝ ٣ٙيٖ ٘بٙ دٕٛشٝ دٕٛشٝ   4-1-2

 ؛٥ي٣ٌدبٙ اُٞٓ ٤كاُ عَ ٣ٌـ ٤ٛاٍٞب٢هٖبٍر ثٝ ى   4-1-3

                                                 

1- Moisture degradation 
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 ؛فِّار ٣هٍٛىٌ   4-1-4

 ٣،ثٝ فّز هٍٛىٌ ا٘جٖبط ٤بٍعٛثز، ٚ  افِا٤٘اُ  ٣لغقبر )سٍْٛ ٘بٙ ٤باُ ا٘جٖبط ٔٛاى  ٣٘بٙ ٥تإٓ   4-1-5

 ؛(2ثب سأه٥َ سؼ٥ٕـ ٙٛ٘يٜ ٍٕٛة ٢َ٥ٌٙىُ ٤بٚ  ،1دٛٙب٣٘آة

 ؛ٕ٘ه 3ا٘شمبَاُ  ٣٘بٙ ٤تٙيٖ ٚ سوَ دٕٛشٝ دٕٛشٝ   4-1-6

 ؛ٟ٘ب٣٤دٛٙ٘ ٙىٖز    4-1-7

  ّٝج٥ز ٤ب بْإشلى وبٞ٘سغ٥٥َ ٙىُ سي٤ٍؼ٣ ٚ    4-1-8

ٚ  ٢فرٍٛ  ٤رت ثبفض سوَ ِِٚٔبً و٤ٝٗثيٖٚ إبُٜ ٕٔىٗ إز  ٤هىٍ ىاهُ لغقبر  4ٍعٛثزسؼٕـ   4-1-2-1

ٝ   ىاٙرشٝ ثبٙري   ٣اطَ ٘بٔغّٛثآٖ ٕبهشٕبٖ  لبث٥ّز إشفبىٜثَ  ٙٛى، ٕبٖٕبهش ٢اػِا ٢ػي ٗ اُ ا ٣٤ٞرب  ٕ٘ٛ٘ر  ٤ر

 اُ: فجبٍسٙي ٔٛاٍى

 ؛ىاهُ ٕبهشٕبٖ ٢ٞٛا ٥ف٥زو   4-2-1

 ؛اِىش٤َى٣ ٣ٕٙ٤ا   4-2-2

  ؛وب٤٢ٍكفب كَاٍس٣فّٕىَى  ٤تسوَ   4-2-3

 ٕبهشٕبٖ   ٤ِ٥ى٣ىٍ ؽبَٞ ف ٥تإٓ   4-2-4

ٍ  ٥َسرأط ٍا سلرز   ٤ِ٥ىر٣ ٚ ؽربَٞ ف  ٣ىاهّ ٥ظٔل ٢ٞٛا ٥ف٥زسٛا٘ي و٣ٔ ٞب وذه ٍٙي اُ  ٣ثَهر ىٍ ىٞري    لرَا

اغّت ٍا ٔليٚى وٙي   ٖٕزلٖ آ، ٍٙي وذه ٕٔىٗ إز فَٕ ٣ىاهّ ٙيٜ سٕبْىٍ ٕغٛف  هٞٛٛ ثٝ، ٞب لٖٕز

ٝ   ، ىٞري  لَاٍ ٥َسأطٍا سلز  ٕبهشٕبٖ لبث٥ّز إشفبىٜ ،ٍعٛثز ٤ظَٙاٍٚى وٝ ٣ٔ ٘شؾبٍا اٝرلاف   سرب ٍٞٙرب٣ٔ ور

  آٖ هٛاٞي ثٛى ٢اػِا ٤بٕبهشٕبٖ  ٤تسؤَٛػت ٌَىى 

  آى اًتقال ٍ سطَتتهٌطاءّای  5

 هٌاتغ سطَتت 5-1

 وَى: ٢ثٙي ىٕش٤َُٝ  ٍٝٛر ثٝ ٛاٖس ٣ٍٔا  ٞب ٕبهشٕبٖٔٙبثـ ٍعٛثز ثَا٢  ٣عٍٛوّ ثٝ

 ؛ف ٥ُٕٔٗٛغل٣ ٘ب٣ٙ اُ ثبٍٗ ىٍ ٕغ ةآٍٚاٖ  1

                                                 

1- Hydration 

2- Ettringite formation 

3- Migration 

4- Moisture accumulation 
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 ؛٤ب هبن َٔعٛة ٣ ِ٘ى٤ه ثٝ ٕغق٤ُٙ٥َُٔآة   2

 ؛٤ٍِى ٣ٔ فَٚثبٍٗ ٤ب آث٣ وٝ ٢ٍٚ ٕبهشٕبٖ   3

 ؛ٍعٛثز ىاهُ ٕبهشٕبٖ  4

 ؛ٍعٛثز فضب٢ ثبُ ث٥َٖٚ ٕبهشٕبٖ  5

 ؛ا٤ظ َٔعٛةسلز َٙ ،ٕٚبُ ٕبهزٔٞبِق َٔعٛة ٚ ٤ب  ٠ٍعٛثز ٘ب٣ٙ اُ إشفبى  6

  ىاه٣ّ ٕبهشٕبٖ ٣وٚ ِِٛٝاٙشجبٞبر، كٛاىص ٚ ٔٚىلار سق٥َٕ ٚ ٍٟ٘يا٢ٍ ىٍ اٍسجبط ثب   7

 سٛا٘ري  ٣ٔٔٙٚبء ٍعٛثز ثبٙي  آة ٔؼِا  ٍٝٛر ثٝ سٛا٘ي ٣ٔٞب٢ فٛق  ثٙي٢ َٞ ٤ه اُ ىٕش٤ٝه ِلؾٝ ُٔب٣٘  ىٍ

ٖ ثرب ٌٌٙرز    ٍٚى ٣ٔر بٍ ٙٛى  ثٙربثَا٤ٗ، ا٘شؾر   ػب ػبثٝٞب٢ ٔوشّف ىٍ فضب ٕبُٚوبٍىٞي ٚ ثب  كبِزسغ٥٥َ   ،ُٔرب

ٚ  ASTM MNL18 إرشب٘ياٍى  فُٞ ٞٚشٓىٍ   ٕ٘ب٤يفٛق سغ٥٥َ  ٞب٢ ٢ثٙي ىٕشٝ ٣ اُ ثربٍ ٍعرٛثش٣   وٕ ر  ٍىثرَآ

  إز ٙيٜ اٍائٝثبِمٜٛ ٔٙبثـ ٔوشّف 

ٖ ٍعٛثز ىاه٣ّ ثربت اغّت  ،َٕى ٚ ٔقشيَ ٢ٚٞٛا آةى٥ُِ ٟٔٓ ٔٚىلار ٍعٛثش٣ ىٍ    5-1-1 ىٍ  ٢ ٕربهشٕب

ٍَٔ آ٘ىٝ ٕبهشٕبٖ ٖ٘رجز ثرٝ    إز ا٘شؾبٍ لبثُ  هٖبٍر ٘ب٣ٙ اُ ٍعٛثز ىٍ ٕبهشٕبٖ ثبٙي ٣ُٖٔٔشبٖ  فُٞ

َ  ثبٙري  ىٍ ٔمبثرُ،   ٙريٜ  ٣عَاكثَىا٢ٍ  سغ٥٥َار ٕغق ٍعٛثز ىاه٣ّ ىٍ ك٥ٗ ثَٟٜ  ُإٓر٥ت ٘بٙر٣ ا   اكشٕرب

 ٙريٜ  ٣عَاكوٝ ٕبهشٕبٖ ثَا٢ آٖ  ،ٙٛى كفؼ كي٢ٍَٔ آ٘ىٝ ٍعٛثز ٔل٥ظ ىاه٣ّ ىٍ  ٚػٛى ىاٍى،ٍعٛثز 

 ٔشٙبٕت إشفبىٜ هرٛى وٝ ٍعٛثز ٔل٥ظ ىاه٣ّ  ،ٙٛى ٚ ٕبهشٝ عَاك٣ ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٕٝبهشٕبٖ ثٟشَ إز إز  

ٖ  ثٝوٝ  ٣٤ٞب آٖ)ثَا٢ ٔظبَ  ٞب ٕبهشٕبٖ  ثَا٢ ثَه٣ ٕ٘ب٤يٍا سلُٕ   ٛثرب ٙرَا٤ظ هرب    افرَاى٢ ٖٔرىٗ   فٙرٛا

 ٍٚى ٣ٔر ا٘شؾربٍ  ( رس٥ِٛي دبٍؿٝ ٚ ٖٔٙٛػب سؼ٥ِٟار٤ب  ٙٙب ٚ ٞب٢إشوَ ٔلُٚ ٤ب  ٙيٜ ٌَفشٝدِٙى٣ ىٍ ٘ؾَ 

َ َٕى ٚالـ ٙريٜ ثبٙري     ٢ٚٞٛا آةكش٣ اٌَ ٕبهشٕبٖ ىٍ  ،ثبٙيٕغق ٍعٛثز ىاهُ ٕبهشٕبٖ ثبت  ٝ آٖ كرب  ور

  ثٙربثَا٤ٗ،  ا٘ري  ٘ٚريٜ عَاكر٣ ٚ ٕربهشٝ   سلُٕ ٍعٛثز ىاهّر٣ ثربت ىٍ ُٖٔرشبٖ    ثَا٢  ٞب ٕبهشٕبٖث٥ٖب٢ٍ اُ 

 ُ وٙٙي ىٍ ٔمبثُ ٍعٛثز هٛة فُٕٖٔشبٖ عَٛ ىٍ ا٘شؾبٍ ىاٙز  سٛاٖ ٣ٕ٘

سرَاوٓ  اغّرت  ٚٞرٛا٣٤ ٚاثٖرشٝ إرز     ثٝ ٙرَا٤ظ آة  ثبِمٜٛ عٍٛ ثٍٝعٛثز ىاه٣ّ  ٘ب٣ٙ اُهٖبٍر    5-1-1-1

٤ُربى٢ ثرَ ٕرغق ٍعٛثرز      ٥َسرأط  ٞب آٖ ٞب٢ ٥زفقبِٚ  ثبٙي ٣ٔ ىٍ ٚاكي فضب ٕىٙٝ سقياىوٝ فجبٍر اُ ٕبوٙبٖ 

ُ اطرَ   وٝ ٕبوٙبٖ ٞب٢ ٥زفقبِ اُػّٕٕٝبهشٕبٖ ىاٍى   ٣ىاهّ ٟ  لبثر َ  ٣سرٛػ ٖ    ثر  ىاٍى ٍعٛثرز ىاهرُ ٕربهشٕب

ىٚىو٘(  فبلئٌَب٣ٚ٤  )ٕٚب٤ُ ُٕٛ ىٍٖٚإشفبىٜ اُ ٕٚب٤ُ ٌَٔب٣ٚ٤ ، كٕبْ وَىٖ، ِجبٓ ٖٙشٗ ٚ ٚدِ دوز

ٔقشيَ سب كريٚى   ٢ٚٞٛا آةىٍ ُٖٔشبٖ  فُٞىٍ  سٛا٘ي ٣ٔ  سجبىَ ٞٛا ث٥ٗ فضب٢ ىاهُ ٚ هبٍع ٕبهشٕبٖ إز

( ٚ 3-8) ثٙي٥َ٤ُبر ث٥ٚشَ ىٍ ٍٔٛى وٙشََ ٍعٛثز ىاه٣ّ ىٍ ٤ُبى٢ ٕغق ٍعٛثز ىاه٣ّ ٍا دب٥٤ٗ ث٥بٍٚى  ػِئ

  إزآٖ ثلض ٙيٜ  ٢ٞب ثو٘

 سٛا٘ٙري  ( ٔر٣ َٔاػقٝ ٙٛىا٤ٗ إشب٘ياٍى  3-1-7ٚ  2-1-7ٞب٢ثٙي٤َُثٝ ٤ٍبض٣ ) سو٥ٕٗاثِاٍٞب٢    5-1-1-2

إرز،  ٙريٜ   عَاكر٣  ٤ه ٕبهشٕبٖ ثَا٢ ٕغق هب٣ٝ اُ ٍعٛثز ىاه٣ّ ؿٙب٘ـٝسب  لَاٍ ٥ٌَ٘ي إشفبىٜ ٍٔٛى

 َٔثٛعٝ سو٥ٕٗ ثِ٘ٙي  ٢ٚٞٛا آةلبث٥ّز سلُٕ آٖ ٕبهشٕبٖ ٍا ىٍ 
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 َٔعرٛة  ٕبهشٕب٣٘ٔٞبِق عٍٛ ٍا٤غ  ث٣ِٚٝ  ثٟشَ إز ٕٚبُ ٕبهزإشفبىٜ اُ ٔٛاى هٚه ىٍ  اٌَؿٝ   5-1-2

ثَه٣ ٔٛاى ٕبهشٕب٣٘ )ثَا٢ ٔظبَ ثشٗ ىٍػب( َٙا٤ظ َٔعٛة ا٥ِٚٝ ػِء ه٥ٝٛٞبر ًاس٣ ىٍ   ٙٛ٘ي ٣ٔإشفبىٜ 

ثب٤ري ٘بى٤ريٜ ٌَفشرٝ     ٣ٍ٘عٛثز ىٍ ٔرٛاى ٕربهشٕب   ٥َسأطإز   اػشٙبةغ٥َ لبثُ ٍعٛثز ٥ؼٝىٍ٘ش ثٛىٜ ٚ ٔٞبِق

 سرب كريٚى٢   سٛاٖ ٍعٛثز ٔٛاى ٚ ٔٞبِق ٕربهشٕب٣٘ ٍا  ٣ٔٔٙبٕت  ٢ثَىاٍ ثَٟٜٚ  ٕٚبُ ٕبهز ،ثب عَاك٣ ،ٚٛى٘

 اُ ث٥ٗ ثَى  ٙٛى هٖبٍر وٝ ثبفضا٤ٗثيٖٚ 

٤رب سلرز ٙرَا٤ظ ٍعرٛثش٣     َٔعرٛة ٚ   ٕربهشٕب٣٘  ٔٞبِقثب  ،ؿٛث٣ زإىّ ى٤ٛاٍٞب٢ وٝ ٣ٍٞٙبٔ   5-1-2-1

سجو٥رَ  ٍٚٗ ثٝى٤ٛاٍ  دٛٙب٘يٜ ٙٛى ثٟشَ إز آٖٕب٤َ ٔٞبِق  ثب وٝ آٖلجُ اُ  ٙٛىس٥ٝٛٝ ٣ٔ، ٙٛ٘ي ٣ٕٔبهشٝ 

 سٛا٘ٙي ٣ٔىٍ َٙا٤ظ ٍعٛثش٣ ثبت  اُ ث٥ٗ ثَٚى سَ ٤ـََٕٞ ؿٝ  ىٍ آٖ ٍعٛثزى٤ٛا٢ٍ وٝ  ٞب٢ عَف  ٌَىىهٚه 

 ٢ٞرب  ٔيٍَعٛثز ىاٍ٘ي  ىٍ ىفـ وٕش٢َ ى٤ٛاٍٞب٣٤ وٝ ؽَف٥ز عَف ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب  ،ٟش٢َ ىاٙشٝ ثبٙيث سغج٥ك

  ٍعٛثز ىاٍا٢َٕفز هٚه ٙيٖ ى٤ٛاٍٞب٢  ث٣ٙ٥ ٥٘دىٍ  سٛا٘ي ٣ٔ( َٔاػقٝ ٙٛى 2-1-7ثٙي ٤َُثٝ ) ا٢ٍا٤ب٘ٝ

 ي ٙٔف٥ي ثبٙ ا٤َٜيا كيثبتسَ اُ 

 : ٥ٌَ٘ي ٣ٔىٍ ٕٝ ىٕشٝ فٕيٜ لَاٍ  ثز ىٍ ٕبهشٕب٥ٟٕٖيار د٢َ٥ٍٚ٥ ٚ وٙشََ ػٕـ ٙيٖ ٍعٛس   5-2

 ؛ي٘ثـ ٍعٛثز ٔليٚى ٙٛبٔٙ   5-2-1

 ؛ٍٕب٘يٜ ٙٛى ثٝ كيالُ ٚ ٤ب ػياٍ آٖ ٍٚٚى ٍعٛثز ثٝ ٕبهشٕبٖ   5-2-2

   ٌَىى كٌ  ٕبهشٕبٖاُ ٕبهشٕبٖ ٤ب ػياٍ ٍعٛثز    5-2-3

 ٖٞشٙي  ٔؤطَسَ ٔقٕٛتً ىٕشٝ ثبت اُ َٕٝٔوت  ٢ٞب ٍٚٗ

 ٙريٜ  ىاىٜٙرَف   ASTM MNL18 إرشب٘ياٍى  ٕب٢ُ ىٍ فُٞ اَٚ ػبٔـ ا٘شمبَ ٍعٛثز ٚ ًه٥َٜ كُ ٍاٜ  5-3

 ٖٞشٙي: ٕٚبُ ٕبهزا٘شمبَ ٍعٛثز ىٍ  ثبِمٜٛ ٢ٞب ٍٚٗ ٤ٗشَثٟٞب٢ ٤َُ ٕبُٚوبٍ  إز

 ٚ ٔى٘ ٣ٍٙ٥٤ٛٔ ٕٔبٖ، فٚبٍ ٞٛا، وٚ٘ ٕغل٣، ٍٝٛر ٣ُ٘ٚثٝػ٤َبٖ ٔب٤ـ    5-3-1

 ٛاسٕٛظ ػ٤َبٖ ٞ ثوبٍآةكَوز    5-3-2

 ثوبٍ سغ٥٥َار فٚبٍ ثَاطَا٘شٚبٍ ثوبٍ    5-3-3

ىٍ ا٤رٗ ٔرٛاٍى    ٙيٜ ٕٚبهشٕبٖ  ٣دٛٙٚػياٍ ثبفض ٍٚٚى ٍعٛثز ثٝ ىاهُ ٚ ٤ب  سٛا٘ي ٣ٔٞب٢ ا٘شمبَ ٍٚٗ ٗا٤

 ثَا٢ كٌ  ٍعٛثز اُ ٕبهشٕبٖ سٛا٘ٙي ٣ٔ ٞب٢ ا٘شمبٍَٚٗ ا٤ٗ   ٕٞـ٥ٙٗ،٘فًٛ ٍٝٛر ٥ٌَىوٙشََ إز ثٟشَ 

  ٕ٘ب٤ٙيفُٕ  ٣ آٖدٛٙٚػياٍ  ٚ
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ثَا٢ كَوز ث٥ٚش٤َٗ ٔمياٍ ٍعٛثرز   سٛاٖ ثبِمٜٛا٘شمبَ وٝ ىاٍا٢  ٕبُٚوبٍ اثشيا ثب٤يٍعٛثز  ثَا٢ وٙشََ ٍٚٚى

ا٘شمب٣ِ ورٝ ىاٍا٢  ٕبُٚوبٍ   ىٍ هٚه وَىٖ ٕبهشٕبٖ ٥ِ٘ ثب٤ي ٌَىىوٙشََ إز(  د٤ٌَأىبٖ)ػب٣٤ وٝ  إز

 وبٍ ٌَفشٝ ٙٛى ٝث ااثشي ثبٙي ثَا٢ كَوز ث٥ٚش٤َٗ ٔمياٍ ٍعٛثز ٣ٔ سٛاٖ ثبِمٜٛ

 :ٙٛ٘يَعٛة ٔ سٛا٘ٙي ٣ٕبهشٕب٣٘ ثٝ ٕٝ ٍٚٗ ٔ )فٙبَٝ( ٢ٞب ٚاكي   5-4

 ث٣َ٘ٚ٥ ٚاٍى ٙٛى فضب٢ اُ سٛا٘ي ٣ٍٔعٛثز   5-4-1

 ٣ ىاٙشٝ ثبٙيىاهّ ٔٙٚأسٛا٘ي  ٍعٛثز ٣ٔ  5-4-2

شٕبٖ ٕربه لَا٥ٌٍر٢َ  ٚ ٤رب   َٔعرٛة  ٕربهشٕب٣٘  ٔٞبِق ٢َ٥وبٌٍ ثٝ ٥ؼٝىٍ٘شٕبهشٕبٖ  ٢ٞب لٖٕز   5-4-3

  َٙٚؿ ثٝ ه٥ٔ ٙيٖ ٕ٘ب٤ي سٛا٘ي ٣ٔ ٍعٛثش٣سلز َٙا٤ظ 

 :٤َُ آٔيٜ إز ثٙيٞب٢ىٍ َٔٚٚف ٍٝٛر ٔٛاٍى فٛق ثٝ

 :ٙٛى ٣ٔ ٣ٕبهشٕب٘ ٢ٞب ٔؼٕٛفٝٚاٍى  ث٥َٖٚ اُ ثب ٕٝ ٕبُٚوبٍ، عٍٛٔقَٕٛ ثٍٝعٛثز    5-4-1

، ٚ ٤رب ٔىر٘   ٞرب ِرز سَو٥رت ا٤رٗ كب  ، فٚبٍ ٞٛا، وٚ٘ ٕرغل٣،  ٢َٚ٥٘ ػبًثٝ ٥َسأطسلز ػ٤َبٖ ٔب٤ـ  -الف

 ؛٣ٍٙ٥٤ٛٔ

 ؛كَوز ثوبٍ آة ثٝ وٕه ػ٤َبٖ ٞٛا -ب

 ا٘شٚبٍ ثوبٍ آة ثٝ ى٥ُِ اهشلا  فٚبٍ ثوبٍ  -ج

 :ٙٛى ٣ٔ٣ ٕبهشٕب٘ ٢ٞب ٔؼٕٛفٝ ٕبُٚوبٍ ٚاٍىىاه٣ّ ثب ىٚ  ٔٙٚأ، ٍعٛثز ثب عٍٛٔقَٕٛ ثٝ   5-4-2

 ؛ٞٛا ػ٤َبٖثوبٍ آة ثب  كَوز -الف

 فٚبٍ ثوبٍ  اهشلا  ٥ّٕٝٚ ثٝا٘شٚبٍ ثوبٍ آة  -ب

ٝ ىٍكرب٣ِ   ٔب٘يٜ إز٘بٙٙبهشٝ ٕٞٛاٍٜ ا٘شمبَ ٍعٛثز  ٔىب٥٘ى٣ ىٍ ٥ٖبرسإٔفّٕىَى  ثبِمٜٛ ٥َسأط   5-4-3  ور

 ثٝ وٕه ػ٤َربٖ ٞرٛا   سٛا٘ٙي ٣ٔ ٕبُ، سؼ٥ِٟار ٞٛافٙٛاٖ ث٥ٚش٤َٗ اطَثٝ٘جب٤ي ٘بى٤يٜ ٌَفشٝ ٙٛى   ثبِمٜٛ اطَا٤ٗ 

ٝ  ٣ثر افِا٤٘ ٤ب وربٞ٘    ا٘شمبَ ىٞٙي ٍا ٤ُبى٢ ٍعٛثز ٘ ٕربهشٕبٖ ٤رب ىٍ   ىٍ ٞرٛا  فٚربٍ   ضربثغ اُ  ٣٤ٞرب  ثور

  ٌَىى آٖ ػياٍٍعٛثز ىٍ عٍٛ لبثُ سٛػ٣ٟ ثبفض سؼٕـ ثٝ سٛا٘ي ٣ٔ ٞٛإبُٞب ٥ّٕٚٝثٕٝبهشٕبٖ 

 :ٙٛىىاهُ ٕبهشٕبٖ هٚه، ٤ب ثٝ هبٍع ىفـ ىٍ  ٍٕٚٗٝ  ثٝ سٛا٘ي ٣ٔ ٍعٛثز عٍٛٔقَٕٛ ثٝ   5-5

 ؛و٣ٚ( ٤ب ٔى٘ ٔٛئ٣ٍٙ٥)ُٜ ٢َٚ٥٘ ػبًثٝ ٥َسأطسلز ػ٤َبٖ ٔب٤ـ    5-5-1
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 ؛(٤ٝكَوز ٞٛا )سٟٛ ٤كعَ اُ ثوبٍآةكَوز    5-5-2

 ثوبٍ  فٚبٍ اهشلا  ٤كا٘شٚبٍ ثوبٍآة اُ عَ   5-5-3

 ٞرب٣٤  ػبو٣ٚ آة ٔب٤ـ ثٝ ٥َٖٔٞب٢ ؿى٥يٖ ٚ ُٜٙٛى، ٣ٔا٤ؼبى ٘ٚز آة  ٤بثوبٍآة  سَاوٓ و٤٣ٝػب اغّت ىٍ

ٚ  ٤ـآة ٔب ي٤ُسجٕٞـ٥ٙٗ   ثبٙي٣ٔ ٔؤطَكٌ  ٙٛى  آةوٝ ا٤ٗ  ٍ    ثٝ ثوربٍ،   ٤رك اُ عَ دَاوٙريٜ ٕربهشٗ ثورب

   إز ٥ِ٘ ف٣ّٕكَوز ٞٛا 

 ّای حذیحالت 6

ٝ  ٣ٚ عَاك ف٥ّٕبر ٢َ٥ٌ ٥ٓسَٕٞٔاكُ ىٍ  ٤ٗسَ ٟٔٓاُ  ٤ى٣   6-1 ٕربهشٕبٖ اُ   ٢ٔلبفؾرز اػرِا   ٔٙؾرٍٛ  ثر

 ٢ثرَا  ٥مر٣ ٍٛاِقُٕ ىلىٕرش  فٕٛٔبً كبَ ٤ٗا ثباػشٙبة ٌَىى   ٞب آٖاُ  ٤يإز وٝ ثب ٤غ٣َٙا ٣٤ٙٙبٕب ٤ت،سوَ

 ٣سؼَث ٞب٢ ٤٘آُٔب ثَ إبٓ( ٣ٙ٥)سوٕ ٣كيٕ ٞب٢ ٤بث٣اٍُاُ  اغّت ثّىٝ ،ياٙشٝٚػٛى ٘ ٤ظَٙا ٤ٗا ٣٤ٙٙبٕب

  ٙٛى ٣ٔإشفبىٜ 

   ثبٙٙي ٣ٔ ىٍ سو٤َت اػِاء ٕبهشٕبٖ ٖٞشٙي وٝ َٔسجظ ثب ٕغق ٍعٛثز ٣ُٔبٖ ٚ ىٍػٝ كَاٍر فٛأّ   6-2

  وٙري  ٣ٔ ٥٥َسغ ٥ِثب سٛػٝ ثٝ ٘ٛؿ ٔبىٜ ٘ ٤ظفلاٜٚ َٙا ، ثٝثٛىٜٔٛاى ٔؤطَ  ٤تٍعٛثز، ىٔب ٚ ُٔبٖ ىٍ سوَ ٥تسَو

 ٢ىٔب ٤هِ٘ى ٤بوٝ ىٍػٝ كَاٍر وٕشَ ٚ  َٙا٤غ٣ٔلاكؾٝ، ىٍ  ٍعٛثز لبثُ ٥ِاٖىٍ ٔ ٣ٔظبَ ؿٛة كش فٙٛاٖ ثٝ

( ٣ورٝ ٔٙؼرَ ثرٝ فٖربىٗ )هَاثر      ٣٤ىٔرب  ٤ظؿٛة ىٍ ٙرَا  ٣(، ٚ كشٙٛى ٣)هَاة ٕ٘ دٕٛي ٣ا٘ؼٕبى ثبٙي ٕ٘

ٍا  ٙرٛ٘ي  ٣ُٔبٖ وٛسبٜ افٕبَ ٔ ٍٝٛر ٔشٙبٚة ثب ٔير ( وٝ ث٤ٝيثب ٕغق ثبت )ٙي ٢ٞب ٍعٛثز سٛا٘ي ٣ٔ ،ىٙٛ ٣ٔ

 ٢ثرَا  ٤يٍعٛثز ٙري  ٤ظسٛلـ سلُٕ َٙا ٣٤  ىٍ ٔمبثُ، ٔقٕٛتً اُ ٔٞبِق ثٙبٙيسلُٕ و ٥ي٣ٌدٕٛ ٤ؼبىثيٖٚ ا

ؿرٛة  آٖ  ع٣ ٍٚى ٣ا٘شؾبٍ ٔ وٝ ٤غ٣)َٙا ٚػٛى ىاٍىا٘ؼٕبى  ٢اُ ىٔب ٥ٚشَث ٢ىٍ ىٔب ٣عٛت٘ ٣ثبُٜ ُٔب٘ ٤ه

  ٚػٛى ىاٍىٞب  آٖ ٤يٖى ٥تإٓاكشٕبَ اٙجبؿ،  ٤ظىٍ َٙا ُى٣ٌ ٤ن(، أب ىٍ ٍٝٛر ٌَىى ٥ي٣ٌدٕٛىؿبٍ 

 ىٍ ٥ِ٘ ٣هَاث ٥َٚفزٍٚ٘ي د ٚ ٖٞشٙي ٣ػٌة آة وٕ ٔمياٍ ؽَف٥ز ٢ىاٍا ٞب ٕبُٜاُ ٔٛاى ٚ  ٥ب٢ٍثٖ   6-2-1

 ثٙري ٤َُ ىٍوٝ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ  إز ٣دٛٙ  ؿٚٓ  لبثُوٝ  ثبٙي ٣ٔوٙي  ؿٙبٖٞب  آٖ ٣فَٕ ٍٔٛى ا٘شؾبٍ عَاك ٔير

 ،ٞرب  ٥ٗسوٕر  ٢( إرز  ثرَا  ٥ٙر٣ )سوٕ ٣كيٕ سم٤َجبً كي٢ ٤َٔمبى ٤ٗا ٤بث٣اٍُ ،ٙي، ىٍ اغّت ٔٛالـ ٥بٖث 6-1

 ٔٚبٞيٜ ٌَىى  [2]  ”٣ٍعٛثز ٚ ٔٞبِق ٕبهشٕب٘“ َٔػـ 

  إرشب٘ياٍى  26ىٍ فُٞ  ٣ثلَا٘ ٢َلَا٥ٌٍىٍ ٔقَٟا٘جبٙز ٚ ُٔبٖ  ٣ٍعٛثز ثلَا٘ ٥ِأٖ ٔفب٥ٞٓ   6-2-2

MNL18 ASTM سٕٛرظ ٔلممربٖ ٝرٙقز ٕربهشٕبٖ      ٔقٕرٛتً  ٥ٓٔفبٞ ٤ٗا اٌَؿٝ  ٥ٌَ٘ي ٣ٔلَاٍ  ٍٔٛىثلض

ٞ  ٤ٗاُ ا ٢وبٍثَى ٚ ٙيٜ ٣ىٞ ٕبُٔبٖ، أب إشفبىٜ ا٘ي ٙيٜ  ٣٤ٙٙبٕب ٝ  ٥ٓٔفرب ٖ  ثر سٕٛرظ   ،٢ر كري كربت  فٙرٛا

 ٘ٚيٜ إز  ٣ٔقَف ٣هٛث ثٝعَاكبٖ ُٞٙٛ 

َ    ٘بٙر٣  ٥تاػشٙبة اُ إٓكي ثَ إبٓ اغّت،  ٢كيكبِز    6-3   ٌرَىى  ٣ٔر  ٤رف اُ َٔعرٛة ٙريٖ اػرِا سق

ٖ ىٍ اطرَ   ثو٘ ٤ه ٥تاُ إٓ اػشٙبة ٤ٕٝٔىٗ إز ثَ دب ٢كبِز كي ا٤ٗ ٥ٕٗٞـٙ ٘ ىٍ  زٍعٛثر  ٥ٔرِا  ثور
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)سوشرٝ   ٤ٝؿٙيتَ اثقبى دٛٙ٘ ٥٥٘فًٛ ٍعٛثز ثب سغ وٓ وَىٖ، ٕٔىٗ إز ٔظبَ  فٙٛاٖ ثٌَٝىى   ٤فٔؼبٍٚ سقَ

 ثبٙي  ٢ضٍَٚ ٣ٍٚو٘ ٌـ ٣هٍٛىٌ سَناُ  ٢َ٥ػٌّٛ ٔٙؾٍٛ ثٝٝ ت( ٕ

 1یطشاح یاتیاسص یاتضاسّا 7

ٖ  ٣ٔر ( ٍعٛثرز ٍا  ٤َ٤زاُ ٔٙؾَ وٙشََ )ٔي ٕبهشٕبٖ ٢ٞب دٛٙ٘ ٣عَاك ٤بث٣اٍُ ٢ٞبٚٗس   7-1  ٤ٗثري  سرٛا

 ٕ٘ٛى: ٢ثٙي ىٕشَٝٙف 

 ؛٣ٔفٟٛٔ -الف

 ؛٢اٍا٤ب٘ٝ ٕب٢ُ ٥ٝٙج ٢ٞب ٔيَ ٤ٝثَ دب ٤بض٣ٍ -ب

 ٣عَاكر  ِاٍاثر  فٙٛاٖ ثٝاٚلبر  ٣)ٌبٞ  إز ٤َدٌ ا٘ؼبْ ٢اٍا٤ب٘ٝ افِاٍ َْ٘وٝ ثيٖٚ  ٣ٔلبٕجبس ٤ٝثَ دب ٤بض٣ٍ -ج

 ( ٙٛى ٣ٔ ٘ب٥ٔيٜ ٣ىٕش

 2یهفَْه یطشاح یاتیاسص   7-1-1

 إز:  ٤ٍَٚٗ ٙبُٔ ٕٝ َٔكّٝ ُ ٤ٗا

  ؛(٣ىاهّ ٣عَاك ٤ظٚ َٙا ٚٞٛا  آة ٥٥ٗ)سق ٣ٚ هبٍػ ٣ىاهّ ٥غ٣ٔلشُٕ ٔل ٢ثبٍٞب ٥٥ٗسق   7-1-1-1

  ؛ٝفٛا٘شمبَ ٍعٛثز ىٍ َٞ ٔؼٕ ٥ُٔٙٝ )إشقياى(د٥٘ ٕبُٚوبٍ ٥٥ٗسق   7-1-1-2

  وٙشََ ٍعٛثز ٢ا٘شوبة ٍاٞجَىٞب   7-1-1-3

ٍعٛثز ورٝ اكشٕربَ ىاٍى    ٢سٕبْ ثبٍٞب ٥َسأطٕبهشٕبٖ سلز  ٤هفّٕىَى  ٣اُ ؿٍٍٛ٘ ٥ف٣ىٍن و ٤ىَىٍٚ ٤ٗا

 [3]َٔػـ )ٞٙيثٛن( وٙشََ ٍعٛثز  إشب٘ياٍىوشبثـٝ   وٙي ٣ٔاٞٓ ٍا فَ ٥َىلَاٍ ثٍ ٞب آٖٕبهشٕبٖ ىٍ ٔقَٟ 

ٕربهشٕبٖ   ٤ره ا٘شوربة   ٔٙؾٍٛ ثٝ سٛا٘ي ٣ٔ ٣ٔفٟٛٔ ٣عَاك ٤بث٣وٙي  ا٣ٍُٔ اٍائٍٝٚٗ  ٤ٗاُ ا ٢سَ ػبٔـ َٙف

فّٕىرَى ٕربهشٕبٖ    ٤ربث٣ اٍُ ٢ٕٔىٗ إز ثرَا  ٥ٗٚ ٕٞـٙ ٥َى،لَاٍ ٌ ٍٔٛى إشفبىٜٔٚوٜ  ٢ٚٞٛا آة ٢ثَا

 ٔٚوٜ إشفبىٜ ٙٛى  ٢ٚٞٛا آة ىٍ ٥ٟٚٙبىٙيٜد

3دهایی  – یسطَتت یلتحل ساصی ضثیِ ایسایاًِ ّای هذل 7-1-2
 

 ث٥ٙر٣  ٥٘د ٔٙؾٍٛ ثٝ ٣ىاهّ ٣ٚ عَاك ٣٤آة ٚ ٞٛا ٤ظَٙا ٢ٔٛػٛى ثَا ٢َُٔ ٤ظثب إشفبىٜ اُ َٙا ٞب ٔيَ ٤ٗا

ٖ   ا٘ري سق٤َف ٙيٜ ٥ٟٚٙبى٢د ٥جبرسَو ٢ٍعٛثز ٚ ىٔب ثَا ٤ظَٙا ٣وٕ ُ ورٝ ىٍ ف  عرٍٛ  ٕٞرب  ٍىإرشب٘يا   6ٞر

ASTM MNL 40  سفبضُ  ٤بٔليٚى  ٢اػِا ٢ٞب ٍٚٗ، اُ سَ ٥كىل ا٢ٍا٤ب٘ٝ ٕب٢ُ ٥ٝٙج ٢ٞب ٔيَ ٤يٜ،ٌَى ٥بٖث

                                                 

1- Design Evaluation Tools 

2- Conceptual Design Evaluation 

3- Hygrothermal 
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ٚ ىاهُ  ،٣ٚ هبٍػ ٣ا٘شمبَ كَاٍر ٚ ٍعٛثز ىٍ ٕغٛف ىاهّ ٕبُٚوبٍ ٞب٢ ٍٚٗ ٤ٗ  اوٙٙي ٣ٔٔليٚى إشفبىٜ 

ٖ ٞٛا ٚ ػَ ٤بٍٖعٛثز ثب ػَ مبَا٘ش ٞب ٔيَ ٤ٗا اُ ٣  ثَهوٙٙي ٣ٔ ٢ٕبُ ٔيَ ٤بض٣ٍ ٍٝٛر ثٍٝا  ٞبٔؼٕٛفٝ  ٤رب

َ  ٥ٗ  إرشفبىٜ اُ ؿٙر  وٙٙي ٣ٔ ث٣ٙ٥ ٥٘دا٘شٚبٍ ثوبٍ ٍا  ٥ٗٚ ٕٞـٙ ٤ـآة ٔب ٞ   ٣٤ٞرب  ٔري  ٤ِ٥ره اُ ف ٣ثرٝ آٌرب

 ٢ا ٔؼٕٛفٝأىبٖ ثَآٍٚى ٔير ىٚاْ  ٞب ٔيَ  اوظَ إز ٥بُٔٙي، ٍ٘ٔٛى إشفبىٜٔيَ  ٞب٢ ٤زٔليٚىٕبهشٕبٖ ٚ 

إرشب٘ياٍى   اُ 2ٔٛػرٛى ىٍ فٞرُ    ٢ٞرب  ٔيَ ٥َأٍٖٛا ىاٍ٘ي  ثلض د ٞبىاهُ ٔؼٕٛفٝ ىٔب ٚ ٍعٛثز ٤ظاُ َٙا

ASTM MNL 18 ُٞإشب٘ياٍى  اُ  6، فASTM MNL 40   ُٞ٥بى٢اَٝٛ ثٙ ٢إشب٘ياٍىوشبثـٝ اُ  23ٚ ف 

ASHRAE
  اٍائٝ ٙيٜ إز 1

2یدست یطشاح یاتضاسّا 7-1-3
 

 «ٙيٜ  ٕبىٜ ىٔب٣٤ -٣ٍعٛثش ٥ٍُٚٗ سلّ ٢ٞب ٔيَ»، ASTM MNL 40 إشب٘ياٍى اُ 6ىٍ فُٞ  ٞب ٍٚٗ ا٤ٗ

 ىٔب٣٤ -٣ٍعٛثش ٥ُٚ سلّ ٣ٔلبٕجبر عَاك»، ASHRAE ٥بى٢اَٝٛ ثٙ ٢إشب٘ياٍىوشبثـٝ اُ  23ٚ ىٍ فُٞ 

اُ  ٣ثَآٍٚى وٕ ٢،اٍا٤ب٘ٝ ٕب٢ُ ٥ٝٙج ٢ٞب ٔئَب٘ٙي  ٣،ىٕش ٣عَاك ٢اثِاٍٞب  ا٘ي ٙيٜ ٥يٜ٘بٔ «ٙيٜ ٕبىٜ

 ٥ّٕٝٚ ثٝفمظ ا٘شمبَ ٍعٛثز  ٞبا٤ٗ ٍٚٗ  أب ىٞٙي ٣ٕٔبهشٕبٖ اٍائٝ  ٢ٞب دٍٛٙ٘عٛثز ىٍ ىاهُ  ٤ظَٙا

ٚلٛؿ ؿٍبِ٘  ث٣ٙ٥ ٥٘دثَ  ٣ٕبهشٕب٘ ٢شبٍٞبهٕب ٢ػب ثٝ ٞب ٍٚٗ ٤ٗ  سَٕوِ اوٙٙي ٣ٔا٘شٚبٍ ثوبٍ ٍا ٔلبٕجٝ 

 ٤هىٍ  ٤بٚ  ٣ىٕش كٖبة ٥ٗٔبٙ ٤هثب  ٣ٍاكش ثٝ ٣ىٕش ٣عَاك ٢إز  ٔلبٕجبر َٔثٛط ثٝ اثِاٍٞب إشٛاٍ

 ٣اثِاٍ عَاك ،ٔلبٕجبر ىٍ إشفبىٜ ٍٔٛى ٣ٕٙش ٣عَاك ٞب٢اثِاٍاُ   ٙٛى ٣ٔا٘ؼبْ  ٍا٤ب٘ٝٝفلٝ ٌٖشَىٜ 

 إشب٘ياٍى  اُ  1اِف  د٥ٕٛزاُ ٍٚٗ ٘مغٝ ٙجٙٓ ىٍ  ثبٍُ ٔظبَ ٤ه  ثبٙي ٣ٍٔٚٗ ٘مغٝ ٙجٙٓ  فٙٛاٖ ب ث ٣ىٕش

ASTM C755 ٝ٣ثب اثِاٍ عَاك ٙيٜ  ثَآٍٚى اطَثو٣ٚافشجبٍ ٚ ىٍ ف٥ٗ كبَ إز   يٜٙ ٥بٖهلاٝٝ ث عٍٛ ث 

 ٣اُ ىٍٜٚ ُٔب٘ ،ا٤ٗ إز وٝ ٣ىٕش ٣٘ىشٝ ىٍ إشفبىٜ اُ اثِاٍ عَاك ٤ٗسَ ٟٔٓ ،ىاٍىٞٓ  ٞب٣٤ ٤زٔليٚى ٣ىٕش

 ٞب٢اثِاٍ ٞب٢ ٤زٔليٚى ثب ٚػٛى  ياىٜ إز٢٘ اٍائٝ ثَآٍٚى ،ىٞي٣ٔ  ٍم آٍٚ ٤بُٖ ًاسبً ٤ظآٖ َٙا ٣ٕٔىٗ وٝ ع

 ٤ـَٕ ٤ٖٝٔمب ٔٙؾٍٛ ثٝ٘مغٝ ٙجٙٓ،  ٥ُٔب٘ٙي سلّ ،٥ُٕبىٜ سلّ ٖجشبً٘ ٢ٞب ٍٚٗاُ  ٣ثَه ٣،ىٕش ٣كاعَ

 ٣عَاك ٢ىٍ ٍاثغٝ ثب اثِاٍٞب ٥ٚشَث ٥قي  سٛضٖٞشٙ ٥ئف ،ٙيٜ اٍائٝٔوشّف  ٢ٞب ٕبُٜاُ  ٥ب٢ٍثٖ ٣فّٕىَى ٖ٘ج

 ASHRAE ٥بى٢اَٝٛ ثٙ ٢إشب٘ياٍىوشبثـٝ اُ  23ٚ فُٞ  ASTM MNL 18إشب٘ياٍى  11ىٍ فُٞ  ٣ىٕش

  ٔٛػٛى إز

  ساختواى دس تشاتش سطَتت دٍام یصافضا سٍش ّای ػولی اص  ّایی ًوًَِ 8

 یب سطحآٍ سٍاىّای جَی ّذایت سیضش   8-1

 اطشاف ساختواى یيصه سطح یتٌذیةض      8-1-1

                                                 

1- American Society of Heating, Refrigerating, and Air conditioning Engineers 

2- Manual Design Tools 
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اُ د٣ ىٍٚ  ٕٕش٣ ٍا ثٝثبٍٗ  ٘ب٣ٙ اُآة ثبٙي وٝ ٍٚاٖ ٢ع٥ٍٙٛت ٕغق ٥ُٔٗ اعَا  ٕبهشٕبٖ ثب٤ي 

   يٕ٘ب٤ٞيا٤ز ٕبهشٕبٖ 

 ٕبهشٕبٖثٝ عَ  هبٍع اُ  ٢ ٘بٚىا٣٘ ثبٍاٖٞب ِِٛٝ   8-1-2

ٚ  ثٝ ٕٕز هبٍعآة  ٤بٖػَٕبهشٕبٖ ع٢ٍٛ لَاٍ ٥ٌَى وٝ  ٣اُ د فبّٝٝ ثب ٥ٗىٍ ٕغق ُٔ ٞب ِِٛٝ ػٟز ٥ٙت

  ٞيا٤ز ٙٛى ٕبهشٕبٖاُ  َٞؿٝ ىٍٚسَ

اُ ٔٛاٍى تُْ  ٣ىٍ ثَهتُْ ثبٙي   ٤َٕغل٣ُ ٣وُٜٚ ٞب٢ٕبٔب٘ٝٔٛاٍى اُ  ٣ٕٔىٗ إز ىٍ ثَه     8-1-3

 ٞب٢ىٍ وشبة ٤َٕغل٣ُ ٣وُٜٚ ٞب٢ٕبٔبٌَ٘ٝىى   ٥ٝدٕخ وَىٖ سوّ ٥ّٕٝٚ ثٝ ٙيٜ ٢آٍٚ ػٕـإز، آة 

 ثلض ٙيٜ إز  [3]ٚ[2]وٙشََ ٍعٛثز 

 ّای جَی آب ًاضی اص سیضشًفَر  ًوَدىهحذٍد    8-2

 ٔقٕٛتًٚ  وٙي ٣ٔٚاٍى  ٞب شٕبٖٕبهثٝ  ٣ ٍاثٌٍِ اِقبىٜ فٛق ٣ٍعٛثش ٢ثبٍٞب ًاس٣ عٍٛ ثٝثبٍٗ   8-2-1

 ٤ٗاوٙشََ (  َٔاػقٝ ٙٛى ASTM MNL 18 إشب٘ياٍى اُ 8فُٞ ثٝ ) ثبٙي ٣ٔٔٙجـ ٍعٛثز ثبِمٜٛ  ٤ٗسَ ثٍِي

اُ ٔٛاٍى،  ٣اُ دٛٙ٘ ٕبهشٕبٖ هبٍع ٙٛى  ىٍ ثَهثب٤ي ثبٍٗ وٝ، ا٤ٗ هٞٛٛ ثٝ، ه٣ّ٥ ض٢ٍَٚ إزٔٙجـ 

 ٤بٚ  ٕ٘ٛىهبٍع  ٣وُٜٚ ٥ّٕٝٚ ثٝ َٕفز ثٝ سٛاٖ ٣ٍٔا  اُ ثبٍٗ ىٍ ػياٍ ٕبهشٕبٖ ٢ٔليٚى ياٍٍٚٚى ٔم

  ٍٚى ٣ٔ ٥ٗاُ ث ٥َسجو ٍٝٛر ثٝ( سَ آٖٞشٝ ٣ّ٥ه ٔقٕٛتً)هٛىٗ 

ٚاٍى ػرياٍ  ، ٤ـفمرظ ثرٝ  كبِرز ٔرب     ٤جبًسمَ( ثَ  ٤ب ٤نًٚة  ٤بٚ   ثبٍ٘ي٣ٌ)اُ ثبٍٗ  ٣ٍعٛثز ٘بٙ   8-2-1-1

  ٙٛى٣ٕٔبهشٕبٖ 

ِرٌا    ىٍ ٔقَٟ آة لرَاٍ ىاٍ٘ري   ٤ٛاٍٞباُ ى ٥ٚشَث (ٞب ٕمف) ىاٍ ٥تٙ ب٤ٚ  ٣ٕغٛف افم ٥ٕٚٝٞ ٤جبًسمَ   8-2-2

ٝ ثٝ)  ثبٙٙي ٤كفب ثَاثَ آةىٍ  ٤يٕغٛف ىٍ اُٝ ثب ٤ٗإز  ا ٢آة اُ ٕغٛف ٕمف ضٍَٚ ٥ٝٚ سوّ ٤زٞيا -ٌٛ٘ر

ٛ  ٤كفب ٢غٚب آة اُ ٘مبط ضقف٘ٚز  ٘فًٛ ٚ٘ياٙشٝ ثبٙي(   آة ٘ٚز ،وٝ ا٢  ٤جربً سمَ ،٥ٌرَى  ٣ٔر  ٍرٕمف ٝر

ٟٔٓ  ٥بٍاُ ٕمف ثٖ ٢ىاٍٚ ٍ٘ٝ ٥َ٘ٞت ٚ سقٕ ٣،عَاك إز  ٥بٍُٔٛىٍ٘ٚو٘  ،٢٘فًٛ ٥ٗ ٘مبطؿ٢ٙ ثَا ٥ٕٚٝٞ

ا٤رٗ   ىٍ ،ٌِا  دَىاُ٘ي٣ٔثبْ ٚ ضي آة وَىٖ آٖ  ٔٛضٛؿ ثٝ ٞبإشب٘ياٍى ٚ ٞب وشبةاُ  ٤بى٢ُٕبت٘ٝ كؼٓ  إز 

  إز ٘ٚيٜ ٔٛضٛؿ ٤ٗا ٢ػبٔـ ثَا ٣كّ ٍاٜاٍائٝ  ىٍ ػٟزسلا٣ٙ  إشب٘ياٍى

( ٤ٛاٍٞبى اُ ع٤َكوٓ اٍسفبؿ، ىٍ ىٍػٝ اَٚ  ٢ٞب ٕبهشٕبٖ)٘فًٛ آة اُ ع٤َك ٕ٘ب ثٝ ىاهُ ٕبهشٕبٖ    8-2-3

ىٚ ٍاٞجرَى ٟٔرٓ ٚػرٛى     ٤ٛاٍىىاهُ ٘فًٛ آة ثبٍاٖ ثٝ  وٙشََ ٢ثَا ثبٍ آٍٚى ثٝ ٣سٛػٟ لبثُ ٥بٔيٞب٢د سٛا٘ي ٣ٔ

 ىاٍى:

  ٥ٚ٘ٙي ٣ٕٔبهشٕبٖ  ٤ٛاٍى ٢وٝ ثَ ٍٚ ٣وبٞ٘ ٔمياٍ آة ثبٍا٘ -1
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  ٥ٚ٘ٙي ٣ٕٔبهشٕبٖ  ٤ٛاٍى ٢وٝ ثَ ٍٚ ٣آة ثبٍا٘ٔمياٍ وٙشََ   -2

 ٣كر اعَ ٘ٛؿٔىبٖ ٚ  سبثـ ،٤ٛاٍى د٣ٚٙٛ ػٌة آة ثبٍاٖ ىٍ لغقبر ٔمياٍ وبٞ٘ ٣عٍٛ ٕٙش ثٝ   8-2-3-1

 : اُ فجبٍسٙي ىاى ا٘ؼبْ سٛا٣ٖٔوٝ  ٢ٔؤطَ  اليأبر ثبٙي ٣ٔ ٢ٔقٕبٍ

  ؛اُ ثبى ٚ ثبٍاٖ ىٍ دٙبٜ ثبٙٙي ٞب آٖوٝ  ي٥َ٘لَاٌٍ ٢عٍٛ ٞب ٕبهشٕبٖ ٥زٔٛلق -1

ىٍ ٔقرَٟ   ٤ٛاٍٞرب سرب ى  ٥َ٘ري لَاٍ ٌ ٢ٕمف عٍٛ ٣وُٜٚ ٞب٢ ٕبٔب٘ٝ ٤ٍَى ٤بٕمف ٚ ٘بٚىاٖ  ٞب٢ ٣ثَآٔيٌ -2

 ٕمف ٘جٛىٜ ٚ ىٍ دٙبٜ ثبٙٙي  ٣وٚ ِِٛٝة آٍٚاٖ ٤بٚ  ٥ٓثبٍاٖ ٖٔشم

 اِقبىٜ فٛقٔٙجـ آة ثبِمٜٛ  ٤هف ٕم ةآٍٚاٖ ٔقٕٛتًٙي،  اٙبٍٜ 1-2-8 ٤َُثٙي وٝ ىٍ عٍٛ ٕٞبٖ   8-2-3-2

ٗ  ٤ـٙرب اُ  ٤ىر٣ ٕرمف   ةآٍٚأٖقشيَ ٚ َٕى، لَاٍ ٌَفشٗ ىٍ ٔقرَٟ   ٢ٞٛا ٚ  آةثٍِي إز  ىٍ  فّرُ   سر٤َ

ؿرٛة ٚ  ٚ ًٚة ٙيٖ إرز    ُىٖ ٤ن ٞب٢ سىَاٍىٍٜٚ اُ ٣٘بٙ ٣٤ٍٚو٘ ٔٞبِق ثٙب لغقبرٙيٖ  دٕٛشٝ دٕٛشٝ

 ثرَا٢  ىؿبٍ ٥ٕٞٗ ٔٚرىُ ٙريٜ ٚ ِرٌا    ٕمف لَاٍ ٥ٌَ٘ياٌَ ىٍ ٔقَٟ ٍٚاٖ آة  ،ىاٍ ٍٚو٣٘ ؿٛث ٞب٢ ٕبٔب٘ٝ

 ٤رْٜ ٚ ثٝ ٤ٛاٍٞبآة ىٍ ى ٘فًٛ٘مبط  ٤ٗسَ ٔقَٕٛ ث٥ٗ ٤ٗ  ىٍ اا٘ي ٘ٚيٜ  ٙٙبهشٝ ٔٙبٕتٚ دٛٙ٘ ى٤ٛاٍٞب  ثبْ دٚز

ثربُ   ٞرب  ثبِىٗوٝ ثٝ  ب٣٤ىٍٞ ١٘إٓشب  إز ٞب ٕمفثب  ٤ٛاٍٞبى ث٥ٗ فبّٝٝ ،ٖٔغق ٤جبٌسمَ ٤بق ٖغٔ ٢ٞب ٕمف ىٍ

 ٖٞشٙي  ٤ٛاٍٞبىآة ثٝ  ٘فًٛ ا٣ّٝ ٢ٞب ٔىبٖ ٤ٗسَ ٔقَٕٛاُ  ى٤ٍَ٤ى٣ ٙٛ٘ي ٣ٔ

ىٍ  ٣و٘ آة ٕرغل ُٜثبِىٗ  ٢ثَا٢ ى٤ٛاٍٞب و٤ٍَٝٗٔ ا ،إزا٘شؾبٍ  ٍٔٛى ٘مبط ٤ٗآة ىٍ ا٘فًٛ  ٣عٍٛوّ ثٝ 

ٕربهشٕبٖ   ٤ٛاٍٞرب٢ إز ورٝ ى  ٙيٜ ٤َفشٝدٌ ٣وّ عٍٛ ثٝ دبٍاٌَا ، ٤ٗىٍ ا ًوَٙيٜ ٤ُثٝ ىت  ٘ؾَ ٌَفشٝ ٙٛى

  ٥َ٘ية ٕمف لَاٍ ثٍآىٍ ٔقَٟ ُٜ ٤ي٘جب

 اسٞبَ ٍٚو٘ ٕ٘ب٢ هبٍػ٣ ٢ٞب ٔلُ، ٤ٛاٍٞبىسمبعـ ٙبُٔ  اسٞبَ( ٞب٢)ٔلُ ٞب٘فًٛ آة اُ سمبعـ   8-2-4

ُ  ٤ٖٗٔشقيسَ ،ٞب دٙؼَٜٚ ىٍة ٚ  ٘ ٕ٘ب٢ هبٍػ٣ثَ ٢ٍٚ ى٤ٛاٍٞب ٚ ٔلُ اسٞبَ ٍٚو ٘فرًٛ آة ثرٝ    ٢ٞرب  ٔلر

ٝ ) ثٍِي ىاٍ ٥تٙ ٤ب ٣ثب ٕغق افم ب٤ٛاٍٞىاسٞبَ  ٢ٞب ٔلُ  ىاهُ ٕبهشٕبٖ ٖٞشٙي ٖ  ثر َ  فٙرٛا ، ٞرب  ٕرمف  ٔظرب

  إز ٥بُ٘ ٤َْٜٔالجز ٚ ٞب ٔىبٖ ٤ٗىٍ ا ٤ٗثٙبثَا  آة ٖٞشٙي٘فًٛ ٖٔشقي  (ٞب ثبِىٗ ٤ب، ٞب وف

ٖ  ٣ٔر  ٍا ٘ٚر٥ٙي  ٣ٔ ٤ٛاٍٞبى ٢وٝ ٍٚ ٣وٙشََ آة ثبٍا٘ ٢ٍاٞجَىٞب   8-2-5 ٝ  سرٛا ُ   ٣عرٍٛوّ  ثر َ ثرٝ ٙرىُ   ٤ر

 :ٕ٘ٛى ٢ثٙي عجمٝ

 ؛٤ٛاٍى ٕغق ٕ٘ب٢ س٤َٗ ٣هبٍػػ٢َ٥ٌّٛ اُ ٘فًٛ آة اُ  ٢ثَا ٣٤ٞبٍاٞجَى (1)

إرشفبىٜ    ٕ٘ب٤ري  ٣ٔر ٤رٛاٍ ٘فرًٛ   ىٕرغق ٕ٘رب٢    س٤َٗ ٣هبٍػدَاوٙيٜ ٕ٘ٛىٖ آث٣ وٝ ثٝ  ٢ثَا ٣٤ٞبٍاٞجَى (2)

ٝ وٙشََ آة ثبٍاٖ  ٢ٞب ثَاٍاٞجَى ثبٙي  ٔؤطَث٥ٖبٍ  سٛا٘ي ٣ٔ ٙيٜ ٢ثٙي عجمٝ ٍٚٗسَو٥ج٣ ا٤ٗ ىٚ   ٢ٍٚ  ٖ٘ٚرش

ٔٛضٛؿ،  ٤ٗا ٠ىٍثبٍ ٥ٚشَث سٛض٥لبر  ا٘يٙيٜثلض  [3] ٍعٛثز وٙشََ وشبةاُ  2ٕبهشٕبٖ ىٍ فُٞ ب٤٢ٛاٍٞى

ٍ   اٍائٝ ٙيٜ إرز  [1]« ٞب دٙؼَٜ ٢ٍٚ ٥نٔ»ىٍ وشبة  ٣عَاك ٥برػِئ ٠ىٍثبٍ ٞب٣٤ ٥ٝسٛٝفلاٜٚ ٝث ٟٔرٓ   ثٖر٥ب
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ٕ ك ٖٔئَٛوٝ  ٣٤ٞب آٖٕبهز ٚ  ىبٍا٥ٖٕب٘د ٢ثَا ،عَاف٣ ا٘شوبث ٍاٞجَىٞب٢إز وٝ  َ فرؼ ٚ سق ٕربهشٕبٖ   ٥ر

 ٙٛى  سق٤َف ٚ سف٥ٟٓ ٣ٍٚٙٙ ثٝ ،ٖٞشٙي

ورٝ ىٍ فضرب٢ ث٥َٚ٘ر٣ ٘ٞرت      ٤ى٣اِىشَ ٥ِارسؼٟ ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ – ٕبهشٕبٖ هبٍػ٣سؼ٥ِٟار    8-2-5-1

َٙا٤ظ ضري ٍعرٛثش٣   ٚ سلز ثَا٢ ا٘ؼبْ وبٍ ىٍ هبٍع ٕبهشٕبٖ ثبٙٙي ٔٙبٕت  هبٛ، ٘ٛؿ ٤ي ٤هثب ٙٛ٘ي،٣ٔ

  وبف٣ ٘ٞت ٙٛ٘ي 

ٛ ٟٔٓ ىٍ ا٘شوربة   برٔلاكؾ -ٕبهشٕبٖ ٞب٢ ثبُٙٛ   8-2-5-2  ٞرب( ةٚ ىٍ ٞرب  دٙؼرَٜ )ٕربهشٕبٖ   ٞرب٢  ثبُٙر

 :اُ ٙيفجبٍس

 ؛ثٝ ث٥َٖٚآة  ٞيا٤ز ٢ثَا ثبُٙٛٞب ا٤ٗ ٣٤سٛا٘ب -1

  ثبٙٙي َٔسجظٕبهشٕبٖ و٣ٚ ُٜ ٕبٔب٘ٝ ٝثثبُٙٛٞب وٝ ثشٛا٘ي اػِا  لبث٥ّز -2

َ ٘ؾ ٤ٍٚب٣ٞآُٔب ٞب٢ٖٛآُٔ ٤كاُ عَ ٢سب كي سٛا٘ي ٣ٔثٝ ٘فًٛ آة اػِاء ٕبهشٕبٖ ٔمبٚٔز    8-2-5-2-1  ٥ر

ٌرٛا٣ٞ  ٙرٛى   ٣ٔر  ٥ٝسٛٝ ٥بٍثٖ  ي٘ٙٛ ٥٥ٗسق ASTM E331 ٚ ASTM E547 إشب٘ياٍىٞب٢ آُٖٔٛ ٢ٞب ٍٚٗ

َ  ٔرٍٛى ٍ ورب  ٢ٔلٞرَٛ ثرَا  ٔٙبٕت ثٛىٖ  ٚ ٔلَٞٛ ىٍ ثَاثَ آة ٤هٔمبٚٔز لبث٥ّز  ٥يسبئ ٤ره   سٕٛرظ  ،٘ؾر

 ثبٍاٖ(  ٚىٍ ٔقَٟ ثبى ٔلَٞٛ  لَا٢َ٥ٌٍلبث٥ّز  ٥يسبئ) ،ٝبىٍ ٌَىى عَ ث٣ طبِض ٕبُٔبٖ

ٖ  ىفـ ٕبٔب٘ٝثب  ٞباػِاء ٚ لٖٕزٔٙبٕت  ٕب٢ُ ٤ىذبٍؿٝ٘ٞت ٚ    8-2-5-2-2 ضر٢ٍَٚ ٔر٣    ،آة ٕربهشٕب

ٚ  ٚ دٙؼررَٜ ةىٍ ٣ ٔب٘ٙررئلٞررٛتس٘ٞررت ٔٙبٕررت  ٢ثررَا ٣ٞررب٤ٍٕٞٙٛى  ASTM E2112 إررشب٘ياٍى  ثبٙرري

َ  ٥ـ٥يٜد ٞب٢ ٕبٔب٘ٝ ٢ثَا .وٙي ٣ٔ اٍائٝ هشٕبٖٕب آة ىفـ ٕبٔب٘ٝ آٖ ٞب ثب ٕب٢ُ ٤ىذبٍؿٝ ٤رب عَاكر٣ ٞرب٢     سر

 ،ٜدرَّٚ ٕربهز   ، در٥٘ اُ ٙرَٚؿ  ٥ريا٣٘ ٔٞب٢ ٚ ا٘ؼبْ آُٖٔٛ ٣ٚ٤آُٔبثَ ٢ٍٚ ٕبُٜ ٞب٢  آُٖٔٛػي٤ي، ا٘ؼبْ 

آة ٚ ٞيا٤ز  ٍٚ٘يػِئ٥بر  وٝ ٣٤َٞػبىٍ   إٍُٙٙي ثبٙي ،٥ف٥زو ٥ٗاٞيا  وبٞ٘ هغَ ٚ سوٕ ٢ثَا سٛا٘ي ٣ٔ

ٖ  ،ثبٙرٙي  ٘ٚيٜفَاٞٓ  ٤ب ثبٙٙي٘بٔٚوٜ  اػِاء ٕبهشٕبٖ ثب وُ ٕبهشٕبٖ ٢ٕبُ ٤ىذبٍؿٝ  ٥ريا٣٘ ٔ ٢ٞرب  آُٔرٛ

 ٥يا٣٘ٔ ُٖٔٛآ ٍٚٗ E1105 ASTM إشب٘ياٍىهظ ٣ٚٔ اٍائٝ ٙيٜ ىٍ   ٖٞشٙيهبٛ تُْ ٚ إٍُٙٙي  عٍٛ ثٝ

    وٙي ٣ٔ ٥بٖث ،ٔوشَٞ ٍٝٛر ثٍٝا  ٥٢ئف

أىرب٣٘   سٛا٘ري  ٣ٔر ٕبهشٕبٖ  ٞب٢ ٢وب٥ٍٗسِئٚ  َٜدٙؼىٍة ٚ ٘ٞت  ،ضقف ىٍ ٕ٘بٕب٢ُ ٚػٛى  8-2-5-2-3

٘  ٢ثَا ،ىٍ عَٛ ٕبهز ٣وبف ٘ؾبٍرٔٙبٕت ٚ  ٣عَاك فَاٞٓ ٕ٘ب٤ي  ٘فًٛ آة ثَا٢  إرشقياى ٚ سٛا٘رب٣٤   وربٞ

 إز  ٚ ض٢ٍَٚ ٕبهشٕبٖ تُْثٝ  ٥تآة ٚ إٓ ٘فًٛ

ٝ ثرب   ٞرب  آٖ٘مبط اسٞب٣ِ ٚ  ٚ دٙؼَٜ ةىٍٔٙبٕت  ٢ىاٍٍ٘ٝ   8-2-5-2-4  سٛا٘ري  ٣ٔر هشٕبٖ ٕ٘رب٢ ٕرب   ٕربٔب٘

  ثبٙي ٤ٛاٍٞبىثٝ آة  ٘فًٛ ػ٢َ٥ٌّٛ اُثَا٢  ٣عٛت٘ ٣ٙ٥سضٕ
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 (ٞرب  دٙؼرَٜ ٞرب ٚ  ة )ىٍ ٤ٛاٍٞرب ىٍ ى ٞب٢ ثبُٙٛلٖٕز ٢ثَاوٝ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ ،ًوَٙيٜثو٘  ٤ٗىٍ ا لجلاً ٣ وٝٔلاكؾبس -یادآٍسی

َ ث ٔقٕرٛتً ثربْ   ٢ٍٚ ٜٙري  ٘ٞرت  ٢ٞرب  ثبُٙٛ  ٍٚى وبٍثٝ  ٥ِ٘ ٣ٕمف ٢ٞب دٙؼَٜ ٢ثَا سٛا٘ي ٣ٔ، وبٍثَى٢ ٖٞشٙي ىٍ   دٙؼرَٜ اُ  ٥ٚرش

    ٥ٌَ٘ي٣ٔ  لَاٍ ٚٞٛا آة٘فًٛ ىٍ ٔقَٟ  ،٤ٛاٍٞبى

ٝ  ثّٙي ٢ٞب ٕبُٜ ٖ٘جز ثٝ ،وٓ اٍسفبؿ ٢ٞب ىٍ ٕب٥َُٜٞب٢ ٔف٣ّٞ ىٌٍُإشفبىٜ اُ    8-2-5-3 اُ سٕٛرقٝ  ، َٔسجر

َ ىٌٍُٞب٢ ٔف٥ُٞٙبٖ اعٕ لبثُ ٣عَاك  ثبٙيثَهٍٛىاٍ ٣ٕ٘ ٣هٛث ُ  ٥ب٢ٍٖر ثٙربُٔ   سٛا٘ري  ٣ٔر  ٥ر ىٍ  اُ فٛأر

 ٔفُٞ ٣ٙىُ ٞٙيٕ ،ػب٘جٝ ( ٣ٕٝٙيٌج)ؿٖ َاػشٙبة اُ اسٞب ٥َ،ىٌٍُثٖشَ  ٢: ٕبٌُب٥ٍَ٘ؾ ،يٙثبٕٙبهشٕبٖ 

ٚ  (٥ف٥ز)و عَُ ٕبهز  (َٔاػقٝ ٙٛى ASTM C1193إشب٘ياٍى ثٝ )ٔفُٞ ىٍ   ث٣ٙ٥ ٥٘دلبثُ  ٢ٞب ٚ كَوز

َ سقٕ  ٖٞشٙي، ث٥ٖبٍ ثب ا٥ٕٞز ٙٛ٘ي ٣ٔ ٘ٞت ٥َىٌٍُ ٢ٔفبُٝ ٚ ِٛتٞب َٙا٤ظ، سلز آٖوٝ َٙا٤ظ ٕبهز   ٥ر

ٝ  ٢ِٛتٞرب ا٤ٗ   ٙيٜ ث٣ٙ٥ ٥٘ا فَٕ د٤َي، ُ٘اٍ٘بٙشٝ ٙٛ ٤يٜ٘بى ٤ي٘جب ٥َىٌٍُ ٢ِٛتٞب ٢ٚ ٍٟ٘ياٍ سم٤َجربً   عرٍٛ  ثر

 ثبٙي  ٣ٕبهشٕبٖ ٔ ٣وٕشَ اُ فَٕ عَاك ،٣لغق

   یسطَتت داخل ًظاست تش    8-3

وٙشََ ٔقشيَ  ٤بَٕى  ٢ٚٞٛا ىٍ آةٚ ٍ عَٛ فُٞ ُٖٔشبٖ ى ٥ٝاِٚ ٣ٍَ٘ا٘اُ ى٤يٌبٜ ىٚاْ ٕبهشٕبٖ،    8-3-1

، ثبٙري  ٙريٜ  ٣عَاك ثٛىٖ هٚهثَا٢ ٕبهشٕبٖ ىاهُ اٌَ ، ٌَْ ٚ َٔعٛة ٢ٚٞٛا آةىٍ   إز ٣ٍعٛثز ىاهّ

ٝ  ثب٤ٖرش٣ ٤رٝ ٔغجرٛؿ،   سٟٛٞب٢  ٕبٔب٘ٝٔؼِٟ ثٝ  ٢ٞب ٕبهشٕبٖ وٙشََ ٍعٛثز ىاه٣ّ، كش٣ ىٍ لرَاٍ   ٍٔٛىسٛػر

ٚ  ٘مغٝ أىبٖ ىاٍى وٙشََ ٍعٛثز اُ ٣ٕ٥،َٞ الّ ثٛط ثَٝٔٔقشيَ  ٢ٚٞٛا ىٍ آة٥ٌَى   ىٍٖٚ  ٤ٌْر٣ ٘ؾَ كفرؼ 

 ٞب )سوٓ( ٞبي ٣٤اُ ٍٙي لبٍؽ وٝ ثبفض ٍٞب ٢َ٥ٔظبَ، ػٌّٛ ٢)ثَا ٣ىاهّ ٢ٞٛا ٥ف٥ز٘ؾَ و ٘مغٝ اُ ٤بٕبهشبٍ 

اْ ٚ ىٚ، ٣ِٚ ا٤ٗ ٖٔئّٝ ثرَا٢  إزٟٔٓ  اُ ا٘شٚبٍ ًٍار ٌَىٚهبن( ٢َ٥ػٌّٛ  ٤ب ٙٛى، ٣ٔ ٥ي٣ٌدٕٛ ٢ثٛٞبٚ 

  ٥ٖزسٛػٝ ٘ ٍٔٛى ٤بىٔمبٚٔز ٕبهشبٍ ٕبهشٕبٖ ُ

٤رب ثرب    ،ٞرٛا  ٤ٝسٟٛآٖ اُ ع٤َك ، ىفـ ٣ ىاهُوٙشََ ٔٙبثـ ٍعٛثش ٤كاُ عَ سٛاٖ ٣ٍٔعٛثز ىاه٣ّ ٍا    8-3-2

 ٕ٘ٛى  ٔليٚى، ٞٛا وٗ هٚه ٥َٞب٢ٌ ٍعٛثز ٤كاُ عَ ٤بهبٍع ٞٛا ثٝ  س٤ٟٛٝ

 ورٝ ٤ره   ٣1ىاهّر ٖ٘رج٣  ٕغق ٍعٛثرز   ،اٙبٍٜ ٙي 1-3-8ٚ  1-1-5ثٙي ٤َُىٚ ىٍ وٝ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ   8-3-3

ٚ  ٢ٞب ٔيَىاٍى   ال٥ّٓ آٖ ٔٙغمٝثٝ  ٣ثٖشٍ ،سلُٕ وٙي سٛا٘ي ٣ٔ ٥ٕٗبهشٕبٖ ٔق  ٙريٜ  ٕرب٢ُ  ٥ٝٙرج  سؼَثر٣ 

وٝ ىٍ ُٖٔشبٖ ثبتػجبٍ  َٕى ال٥ّٓىٍ  ثب عَاك٣ ٔق٣ِٕٛ ٞب ٕبهشٕبٖىٍ ث٥ٖب٢ٍ اُ وٝ  ىٞٙي ٣ٔ٘ٚبٖ  ٢اٍا٤ب٘ٝ

ٝ ىٍٝي ( 41-35ث٥٘ اُ ) ٣ىٍ ٕغٛك ٞب آُٖٖٔشب٣٘  ٣ىاهّٖ٘ج٣ ٛثز اٌَ ٕغق ٍع ،ٙٛ٘ي ٣ٌَْٔ  ىا٢ٍ ٍ٘ر

ٝ  ٣ىٍٝرٍٛس ىاٙرز   ا٘شؾبٍ  ٍأوَة  ٢ٞب ٍعٛثز سؼٕـ ٞب ٕبهشٕبٖىٍ آٖ  سٛاٖ ٣ٔٙٛ٘ي،  ُ   ور  ىٍ عرَٛ فٞر

ثب٤ري ثرَا٢   ، ثبٙري  ٔي٘ؾَ ٤بتُْ  ىٍٝي( 41-35) ث٥٘ اُ ٣ٕغق ٍعٛثز ىاهّ ،َٕى ٢ٚٞٛا آةىٍ  ٌَٔب٣ٚ٤

 ٔجٌَٚ ٌَىى  ا٢ ٤ْٜٚسٛػٝ  ٞب ٕبهشٕبٖآٖ  ٚ ٕبهز ٣عَاكاُ ٍعٛثز، ثٝ  كؼ٣ٕ ٥ٗؿٙسلُٕ 

                                                 

1 - RH, relative humidity 
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 اُ ع٤َك س٤ٟٛرٝ، جبىِٝ ٞٛا ، َٕٔٔب فُٞىٍ  ٤ب إز ٞٛا هٙه ٣ وٍٝٞٙبٌَْٔ،  ٞب٢ ال٥ّٓث٥ٚشَ ىٍ    8-3-4

 24ُ ٚ فٞر   ASTM MNL 18إشب٘ياٍى  اُ 5فُٞ اُ ٍعٛثز ىاه٣ّ ٞٛا ثىبٞي   ٣سٛػٟ لبثُ عٍٛ ثٝ سٛا٘ي ٣ٔ

َ   ٢ٚٞرٛا  آة ٤هىٍ  ٣عٍٛوّ ثٝوٝ  ىٞي ٣ٔ٘ٚبٖ  ASHRAE ٢إشب٘ياٍى ـٝوشبثاُ   ٢ثرَا  ،َٔعرٛة ٚ ٔقشري

اُ كؼٓ ورُ ٞرٛا٢ ٤ره     35 % ٥ِٔاٖثٝ ىٍ َٞ ٕبفز »ٞٛا  ٤ٛٝسٟا٘ياُٜ،  اُ  ٥٘ثىاه٣ّ  اُ ٍعٛثز ٢َ٥ٍٚ٥د

 ٢ثرَا  .(َٔاػقٝ ٙٛى ASHRAE 62 إشب٘ياٍى ثٝهٛاٞي ثٛى ) ٣وبف ٤ه كي ٔق٣ِٕٛىٍ  ،«٣ٖٔىٛ٘ ٕبهشٕبٖ

 ٥ٓىٍ الّر   ٥ٌرَى  ٣ٔر لرَاٍ   إشفبىٜ ٍٔٛى ٘يٍر ثٝ ٥ى٣ٔىب٘ ٣٤ُىا ٍعٛثز ،فُٞ َٕٔبىٍ  ٣وٙشََ ٍعٛثز ىاهّ

 ٣اطَثوٚر  سٛا٘ي ٣ٔ ثٝ ث٥َٖٚ س٤ٟٛٝ ٍٚٗثب  ٞٛا ، ٔجبىِٕٝبهشٕبٖ ٍعٛثز ىاه٣ّوٙشََ  ٢ثَا ،َٔعٛة ٔقشيَ

ٖ٘رجز   سٛا٘ي ٣ٔ ٣٤ُىا ٍعٛثز، ثَا٢ وٙشََ ٍعٛثز ٖ٘ج٣ ىاه٣ّ، ٞب٣٤ ٥ٓالّٔليٚى٢ ىاٙشٝ ثبٙي  ىٍ ؿ٥ٙٗ 

   اطَ ثٟش٢َ ىاٙشٝ ثبٙي، ٞب ٔىٙيٜثٝ س٤ٟٛٝ ثب 

 ٔلاكؾربر ٔٞرَ    ٔقٕرٛتً  ،٥َٖٚث ٢ٚ ٞٛا ٥ٕٗ٘ٚ ٢فضب ٥ٗٞٛا ث ٔجبىِٝ ا٤ؼبى ٢ثَا ٣ىٍ عَاك   8-3-4-1

  بٙٙيث٣ٔ ىاٍا٢ ا٥ٕٞزٕبهشٕبٖ، ىٚاْ فبُٔ  عٍٛٚ ٥ٕٞٗٞٛا  ٥ف٥زو، ٢اَّ٘

وٝ ثشٛا٘ٙري ثرب ا٘ر٢َّ وٕشر٢َ ٌرَْ       ا٘ي ٙيٜ  ٕبهشٝع٢ٍٛ  ٞب ٕبهشٕبٖفٕٛٔبً اه٥َ  ٢ٞب ٕبَ ىٍ   8-3-4-2

ٗ افِا٤ٙيٜ ىٍ َٔٞ  ا٢َّ٘، ىٍ ٤ه ٕبهشٕب٣٘ ثب ا٘رياُٜ ٔٚروٜ،    ٢ٍٚ ثَٟٜٙٛ٘ي  ثَا٢ ا٤ؼبى  ٘ش٥ؼرٝ   عرٍٛ  ٤ر

 ٥ّٝ)ٕٚ ٌَٔبٕبُ سؼ٥ِٟارٝ ٙٛى ٚ ٤ب ثب ا٘ياُٜ وٛؿه ٕبهش )٥ّٕٚٝ ٌَٔب٣٤( ٌَٔبٕبُ سؼ٥ِٟارٌَفشٝ ٙي وٝ 

ثي٤ٗ سَس٥رت ٔمرياٍ ثٖر٥بٍ     ٍٚٙٗ ٍ٘ٝ ىاٙز س٢َ وٛسبٜ ُٔبٖ ىٍ ٔيرٌَٔب٤٘  ٥٘بُ ثٝ ٍا ىٍ فَٞٛ( ٣٤ٌَٔب

فلاٜٚ  ٙي، وبٞ٘ ٤بفز  ٣ٔوٝ ثب ٞٛا٢ ٕبهشٕبٖ اُ ع٤َك ىٚىو٘ هبٍع  ا٤ٗ ٕٚب٤ُُ٤بى٢ اُ ا٢َّ٘ س٥ِٛي٢ 

ْ ىٍ ٔمبثُ ٘ٚز ٞٛا اُ ث٥َٖٚ ثرٝ ىاهرُ ٕربهشٕبٖ     ٞب،بُٙٛعٍٛ ثٚ ٥ٕٞٗ، دٛٙ٘ ٕبهشٕبٖ، ا٤ٗ ثَ َ  ٔمربٚ  سر

وشبثـرٝ   ٞرب٢  ٥ٝسٛٝر ٖ٘رجز ثرٝ    ٞب ٕبهشٕبٖثقض٣ اُ  وٝ ىٍ كبَ كبضَ ٥ِٔاٖ سجبىَ ٞٛا٢  ٘ش٥ؼٝ ا٤ٗ٘يٙي

 زٕرغق ٍعٛثر   كري  اُ  ٥٘ثر ، ٚ سجبىَ وٓ ٞٛا ثبفض افِا٤٘ ثبٙي ٣ٔث٥ٖبٍ وٕشَ  ASHRAE 62 ٢إشب٘ياٍى

ىاهُ ٕبهشٕبٖ، اكشٕبَ ا٤ؼبى فٚبٍ ٔٙف٣  ٢ٞب ىٚىوٜ٘ إز  ثب وبٞ٘ هَٚع ا٢َّ٘ اُ ىاهُ ٕبهشٕبٖ ٙي

 ـورٝ   ٕ٘ب٤ٙري  ٣ٔر  ٥٤ري سأ فٕٛٔربً ىإ٘ٚٙياٖ فّْٛ ٕربهشٕبٖ  إز   ٤بفشٝ وبٞ٘ىٍ ٕبهشٕبٖ ٥ِ٘   ٢ٞرب  ٔؼشٕر

ىٍ ٖٞرشٙي،   ٍٚ ثٟرَٜ ٔٞرَ  ا٘ر٢َّ    ِلربػ  أُقمرَٛ   عٍٛ ثٌَٝٔب٤٘ وٝ ٥٘بُٔٙي ثٝ  ٞب٢ ٥ٓالّٕبهشٕب٣٘ ىٍ 

وٙشرََ ٍعٛثرز   ٤رب   و٥ف٥ز ٞٛا٢ ىاه٣ّ ٞب٢ ٣ ٘ياٍ٘ي )اُ ى٤يٌب٤ٜسجبىَ ٞٛا وبف٣ ٥ِٔاٖ ثٝ ث٥ٖب٢ٍ اُ ٔٛاٍى

ٝ ا٤ٍَٗٔ  ،(آٍٚىٜ ٙيٜ إز  ASHRAE 62 ٢إشب٘ياٍىوشبثـٝ وٝ ىٍ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ، ٞٛا٢ ىاه٣ّ ثرب   ٞرب  آٖ ور

ٗ ا ىٍك وبُٔ فاٛس، ف٣ّٕاُ ى٤يٌبٜ  ٔؼِٟ ٙيٜ ثبٙٙي  ا٢س٤ٟٛٝ ٞب٢ ٕبٔب٘ٝثقض٣ اُ  ٝ ورٝ ٤ره    ثربٍٜ   ٤ر  ٕربٔب٘

 ٥َفقبَغ ٞب٢ ٤ٝسٟٛٚ  ثٖشٝو٘ ىٚى ٞب٢ ٤ـٝىٍ، ثَل٣ ىٔٙيٜ ٞب٢ ٕبٔب٘ٝػٛى ٘ياٍى  ٚيٜ وبف٣ ٙىُ ٥ٌَى، ٙىٔ

لرَاٍ   ٍٔٛى إرشفبىٜ وبف٣  ٢ٞب ىٔٙيٜ فٙٛاٖ ثٝ ٔب٥ٞشبً سٛا٘ٙي ٣ٔ ٞب آٖ، ٣ٍٕٞ ٥َفقبَغ ٢ا دٙؼَٜ ٞب٢ ٤ٝسٟٛ ٚ ٤ب

ٝ  فٙٛاٖ ثٝ ٣عٍٛوّ ثٝ ،ثَل٣ٜ ىٔٙي ٞب٢ ٕبٔب٥ٌَٝ٘٘ي   ُ  ٞرب٢  ٕربٔب٘ َ  لبثر ٖ  ،وٙشرَ َ  إٓرب ٝ اُ ى٤ٍرَ   سر  ٞرب  ٕربٔب٘

سجبىَ ٞٛا ثرَا٢   ٢ٞب ٍاٜ، ا٘ي ٙيٜ ا٘شوبة ٥َفقبَغىٚىو٘  ٞب٢ ٤ـٝى٤ٍب ثَل٣ ٖٞشٙي  اٌَ ىٔٙيٜ  ٙيٜ ٙٙبهشٝ

٘جب٤ري ثرٝ ىاهرُ     ٥ٞؾ ٍاٜ فجرٍٛ ٞرٛا٣٤    ث٥ٗ ٞٛا٢ ىاهُ ٚ هبٍع ٕبهشٕبٖ ثبٙي بًثب٤ي ٖٔشم٥ٕ ٞب ٕبٔب٘ٝا٤ٗ 

ٝ )ورٝ   ٞب كٕب٤ْب ىٍ  ٞب آٙذِهب٘ٝىٍ  ٞب ٞٛاو٘  هشٓ ٌَىىدٛٙ٘ كَاٍس٣ ٕبهشٕبٖ  ٖ  ثر ٝ ٕٚر٥ّٝ   فٙرٛا  س٤ٟٛر
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ثبٙرٙي ٚ سٕٛرظ ٕربو٥ٙٗ هرٛة      ٙريٜ  ٘ٞرت (، اٌَ هٛة ٚ ٔٙبٕت ا٘شوبة ٚ ٙٛ٘ي ٣ٔ ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٝا٢ ٘مغٝ

ٝ  ٕبهشٕبٖ ا٢ ٤ٝسٟٛ ٞب٢ ٕبٔب٘ٝ فٙٛاٖ ثٝ سٛا٘ٙي ٣ٔ ٍٟ٘يا٢ٍ ٙٛ٘ي، َ  ٝرٍٛر  ثر ٝ  إرشفبىٜ  ٔرٍٛى  ٔرؤط  لَاٌٍَفشر

ورٝ إرشفبىٜ اُ ا٘ر٢َّ ٤ره ٍَ٘ا٘ر٣ ٔلٖرٛة        ٣٤ىٍػرب س٤ٟٛٝ كَاٍر ثب٤ُبفش٣،  ٞب٢ ٕبٔب٘ٝٙٛ٘ي  إشفبىٜ اُ 

ٖ  ثٝوٝ  ا٢ ٤ٝسٟٛ، ثٝ سَس٥ج٣ وٝ ٞيٍٍفز كَاٍس٣ َٔسجظ ثب ٕغق إز وٙٙيٜ ٥ٝسٛػ ،ٙٛى ٣ٔ كريالُ ىٍ   فٙرٛا

ٝ  ٙرَف ىاىٜ ٙري،   لرجلاً  ASHRAE 62 ٢إشب٘ياٍىوشبثـٝ  ٘جبٙري  عَاكر٣    ا٘رياُٜ  اُ ٥٘ثر  ٣فٕرٛٔ  عرٍٛ  ثر

  ثبٙي ٣ٔ إشب٘ياٍىٚ فَاسَ اُ ؿٟبٍؿٛة ا٤ٗ  هبٛ ٢ا ٖٔئّٝ ا٢ ٤ٝسٟٛ ٞب٢ ٕبٔب٘ٝ

ف٣ٕٔٛ ثَا٢  ٔؤط٤َه ٍٚٗ  فٙٛاٖ ث٣ٝ ىاه٣ّ( شٍعٛث ٙيٜ ٔٚوٜ ٔٙبثـ)ىٍ  ٢ا ٘مغٝ ٢ٞب ٞٛاو٘   8-3-5

   ٙيٖشٞ ٙيٜ ٙٙبهشٝ ٞب بٖٕبهشٕ ٣ىاهّ زوٕه ثٝ وٙشََ ٕغق ٍعٛث

سٛٝر٥ٝ   ٞب ٥ٓالّٚ ثَا٢ سٕبْ  ٜٔلٖٛة ٙي ٢ا ٘مغٝ ٞب٢ ٤ٝسٟٛٙى٣ّ اُ  ،ٞب وٗ هٚهِجبٓس٤ٟٛٝ    8-3-5-1

ٞب ثب ٗوهٚهِجبٓ ،ٙٛى كب٢ُٝ، س٥ٝٛٝ ا٤ٗ إز وٝ اع٥ٕٙبٖ اَّ٘ ٢ٍٚ ثَٟٜثب  ٕ٘ٛبُ ٢ٞب هب٘ٝ  ىٍٙٛ٘ي ٣ٔ

  ا٘ي ٙيٜ ٕبهشٝ ،وبف٣ ٣ٔىٚٞٛا ٕبٔب٘ٝ

وٝ ثب ا٤ٗ سَ ٔقَٕٛٔقَٕٛ ٖٞشٙي ٚ  ٞبٚ سٛاِز ٞب كٕبْىٍ  ،ٞب آٙذِهب٘ٝىٍ  ٢ا ٘مغٝ ٢ٞب ٞٛاو٘   8-3-5-2

ٖ  ٢ٞب دٙؼَٜ ىٍ ٕٔىٗ إز عٍٛ ٥ٕٗٞ ،هبٍع َٕٞاٜ ٖٞشٙي عَ  ثٝ 1ثبىُٖ ج٥رٝ ٙرٛى    قثبُٙرٛ س  ٞرب ا٤ٗ ٔىرب

 عرٍٛ  ثَٝعٛة ٕبهشٕبٖ ٍا  ٔاُ ٞٛا٢ ٘ؾ٢َ سٛا٘ب٣٤ ا٤ٗ ٍا ىاٍ٘ي وٝ ٔمياٍ ٔق٣ٙ٥  عٍٛ ثٝ ٢ا ٘مغٝ ٢ٞب ٞٛاو٘

َ  اُ ث٥ٗ ثجَ٘ي ٔؤطَ ٝ  )ٔمياٍ سجبىَ ٞٛا٢ وٓ، ٖ٘جز ثٝ ٞٛاو٣ٚ وُ ٕبهشٕبٖ(  اٌر ، ٔٙٚرأ ٍعٛثرز اُ   ؿٙب٘ـر

، إرشفبىٜ  ٌَىىَٜ اُ ٕبهشٕبٖ هبٍع ٙٛى، ثب ٞٛا٢ ىاهُ ٕبهشٕبٖ ٔوّٛط ؼوٝ سٕٛظ ثبىُٖ ٤ب دٙلجُ اُ ا٤ٗ

  هٛاٞي ثٛى ش٥ؼٝ٘ ٣ثى٤ٍَ  ،٢ا ٘مغٝا٣ِٛٝ اُ س٤ٟٛٝ 

، ٔؼرب٢ٍ  عرٛت٣٘ سٕٛرظ ٔؼرَا٢ هَٚػر٣     سٛا٘ري  ٣ٔهبٍع  عَ  ثٝٞب٢ ثبىُٖ ٔؤطَؽَف٥ز    8-3-5-2-1

ٝ ٕ٘ب٤ري،  ٣ٔآٖ ٔليٚى  ٥َٖٔٔؼب٢ٍ وٝ ػ٤َبٖ ٞٛا ٍا ىٍ  ا٤ٗ ىٍ ٕٚب٣ّ٤هَٚػ٣ ه٥ٕيٜ ٚ إشفبىٜ اُ   عرٍٛ  ثر

 وبٞ٘ ٤بثي  سٛػٝ لبثُ

ىٔر٘ آٙرذِهب٘ٝ ثرب    ثَٖٚ ٢ٞب ٞٛاو٘إشفبىٜ اُ ٥ٕز( ل ٌَاٖ ىٍ ثَه٣ ٔٙبَُ )فٕٛٔبً ٔٙبَُ   8-3-5-2-2

َ ثَا٢ ىفـ ٍعٛثرز ػٕرـ ٙريٜ ىٍ آٙرذِهب٘ٝ ثٖر٥بٍ       ٞب ٞٛاو٘ا٤ٗ  ٣وّ عٍٛ ثٝ  ٍا٤غ إزؽَف٥ز ثبت   ٔرؤط

ٞٛا أىب٘بر  س٤ٟٛٝثَا٢  ؿٙب٘ـٝ  ثبٙئٍٛى ٥٘بُ ٣ٔ ٚ أىب٘بر وبف٣ برسياٍوٞٛا، ا٤ؼبى  س١٤ٟٖٛٞشٙي، أب ثَا٢ 

ىٍ ىاهُ  ٍعٛثز ٕغق هغَ٘بن فَٚى٣ٌا٤ؼبى ٚ ثبفض  ٜ٘ٚي سؼي٤ي ٔؤطَ عٍٛ ث٤ٝؼبى ٘ٚٛى، ٙب٤ي ٞٛا وبف٣ ا

سؼبُٚ وٙي، أىربٖ ىاٍى  دٙغ دبٕىبَ اُ  ٤جبًسمَ ٣اكشَالٕٚب٤ُ  ىٍ ٔلُ ٞٛاو٘ فٚبٍ ٞٛا  اٌَ ٌَىىٕبهشٕبٖ 

 ٔٚربٞيٜ دٙغ دبٕرىبَ  فٚبٍٞب٢ ٔٙف٣ وٕشَ اُ  ثٌَٚز ػ٤َبٖ ٞٛا ٍٝٛر ٥ٌَى  ثٌَٚز ػ٤َبٖ ٕٞـ٥ٙٗ ىٍ

ٝ  ٣ُٔب٘ ىٍ ،اكشَاق ٕٚب٤ُٞٛاو٘ فّٕىَى عج٥ق٣ ثَا٢  ٣ا٤ٕٙ ٢ٞب لفُإز  ىٍ ثَه٣ ٔٛاٍى، ٘ٞت  ٙيٜ   ور

  لبثُ سٛػ٥ٝ ثبٙيٙب٤ي ىٍ كبَ فُٕ ٖٞشٙي،  ٞب٢ ثٍِيثَٖٚ ىٔ٘ آٙذِهب٘ٝ ٢ٞب ٞٛاو٘

                                                 

1- exhaust fans 
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ٛ  ٔٙشٟر٣ ٘ر٣  ث٥َٚ ٥َٞب٢ٖٔر ثٝ  ٣ٍٕٞثب٤ي  ثَل٣ ىٔ٘ اُ سؼ٥ِٟار س٤ٟٛٝثَٖٚ   8-3-5-2-3 وب٘ربَ  ي  ٘ٙر

ٚ ، ثَا٢ د٢َ٥ٍٚ٥ اُ سَاوٓ ٞب٣٤ىٍ ؿ٥ٙٗ ٚضق٥زي  َٕٙى ٤ب هٙه فجٍٛ وٙ ٢ٞب ٔىبٖٙب٤ي اُ ٞب ٞٛاو٘  ٞرٛا 

  تُْ ا٘ؼبْ ٙٛى ٞب٢ ٥بطاكشثب٤ي  افشي ٣ٔاسفبق  ٞبوب٘بَوٝ ىٍ ٥ٔقبٖ ٤ب 

ُ لبسٟٙب اثِاٍ  ٞب،لي٣ٕ٤، دٙؼَٜ  ٢ٞب هب٘ٝاُ  سقياى ٤ُبى٢ىٍ    8-3-5-2-4 ٓ  ثر ٝ سٟٛثرَا٢   ىٕرشَ فر٢ٍٛ   ٤ر

 ٞرب ال٥ّٓىٍ ث٥ٚشَ ثبُٙٛ  ٢ٞب دٙؼَٜاُ ع٤َك  ٞب كٕبْثَا٢ دَاوٙي٣ٌ ٍعٛثز اُ  سٛاٖ ثبِمٜٛ  ثبٙٙي٣ٔ ٞبكٕبْ

  وٛسب٣ٞ وٙٙئٙؾٍٛ ٙب٤ي  ثَا٢ ا٤ٗ ٞب آٖ اُ ٔؤطَإز، اٌَؿٝ ٕبو٥ٙٗ ىٍ إشفبىٜ  سٛػٝ  لبثُ

ىٍ  ٣ٍعرٛثش  ثب٤ي ثبٍٞب٢ دٟٙبٖ (ٔىب٥٘ى٣ وٙٙيٜ هٙه) ٞٛا ٤ٝسٟٛ ٥ِارسؼٟ ٚ سٙؾ٥ٓ تُٞ٘ٔبٖ ىٍ    8-3-6

 ٢ ىٍثربٍٜ ورٝ   ASHRAE اٝرَٛ ث٥ٙربى٢   ٢إرشب٘ياٍى وشبثـرٝ  اُ  31فٞرُ  ٔلبٕجبر ىٍ٘ؾَ ٌَفشرٝ ٙرٛى    

ورٝ عَاكر٣ ٔٙبٕرت     وٙري  ٣ٔر ، ث٥ربٖ  ثبٙري ٔر٣  ٥َٖٔى٣٘ٛغٞب٢ ٕبهشٕبٖٔلبٕجبر ثبٍ ٌَٔب٣٤ ٚ َٕٔب٣٤ 

 َٞر ب اُ ع٤َك ثبٍ دٟٙبٖ ٤ب ثبٍ ٔلٖٛٓ ٞيا٤ز ٚ ا٘ؼبْ ٙٛ٘ي ٚ ثٙبثَا٤ٗ ٔىب٥٘ى٣ ٙب٤ي ٤ َٕٔب٣ٚ٤ ٞب٢ ٕبٔب٘ٝ

اُ  29  ىٍ ٔمبثرُ، فٞرُ   وٙري  ٣ٔ اٍائٝثَا٢ سو٥ٕٗ ثبٍ دٟٙبٖ  ٣٤ٍٕٞٙٛىٞبىٚ ٥٘بُ ثٝ سل٥ُّ ىاٍ٘ي  ا٤ٗ فُٞ 

ُ  هٙره ٔلبٕجبر ثربٍ كَاٍسر٣ ٚ َٕٔب٤ٚر٣ )    ٠ٍىٍثبوٝ  ٢ASHRAE اَٝٛ ث٥ٙبى٢ إشب٘ياٍىوشبثـٝ  ( ٢ٕرب

 وٙري  ٣ٔر  ٥٤ري سأا٤ٗ فٞرُ   ٚػٛى  ٤ٗا ثب  ٥ٌَى ٣ٍٕ٘ا ىٍ ٘ؾَ ٤َٝق ٔلبٕجبر ثبٍ دٟٙبٖ  عٍٛ ث٣ٝ إز، ٖٔىٛ٘

سلرز  عَٛ فُٞ سٕبْ ىٍ  ٕبٔب٘ٝآٖ ، ثبٙيىٔب٢ ث٥َٖٚ  ،ٔىب٥٘ى٣ وٙٙيٜ هٙه ٕبٔب٘ٝثَآٍٚى وٝ ٔجٙب٢ ٚلش٣ 

 إرشب٘ياٍى اُ وشربة   فُٞ  ا٤ٗ (إز ٙيٜ ٣عَاك تُٔٝ اُ ا٘ياُٜ سَ ثٍِيثبٍ ػِئ٣ فُٕ هٛاٞي وَى )ثٙبثَا٤ٗ 

وٙشََ ضق٥ف٣ ٢ َٔعٛة ٚٞٛا آة٤ْٜ ىٍ ٚ ثٝ ٚ اُ ا٘ياُٜ اغّت سَ ثٍِي ٞب٢ ٕبٔب٘ٝوٝ آٖ  وٙي ٣ٕٔٞـ٥ٙٗ ث٥بٖ 

َ  ضق٥ففّٕىَى   اٌَؿٝ ىٞٙي ٣ٔ ا٘ؼبْ  ٢ٞرب  ٔربٜ ٍعٛثرز هرب٣ٍ٘ )ىٍٚ٘ر٣( ىٍ عرَٛ      آٖ ٕبٔب٘ٝ ثَا٢ وٙشرَ

لَاٍ  ٥َسأطٍا سلز ٍفبٜ اكشٕبَ ىاٍى إٓب٤٘ ٚ ٣ِٚ ، ٍٕب٘ي٣ٕ٘ آ٥ٕتوُ ثٝ ٕبهشبٍ ٕبهشٕبٖ  عٍٛ ثٝسبثٖشبٖ 

  ٕ٘ب٤يٚاٍى آ٥ٕت ىاه٣ّ وب٢ٍ ٘بُنٕغٛف  ٍٚى وٝ ث٣ٔٝا٘شؾبٍ ثي٤ٗ سَس٥ت ٚ  ىاىٜ

اٙبٍٜ   6-3-8 ٤َُثٙي وٝ ىٍ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖاُ ا٘ياُٜ،  سَ ثٍِيٞٛا٢  س٤ٟٕٛٝبٔب٘ٝ ثب  ٢ٞب ٕبهشٕبٖىٍ    8-3-6-1

  تُْ ثبٙي ٣٤ُىا ٍعٛثزٙب٤ي سؼ٥ِٟار  ،ىٚاْ ٕبهشٕبٖٖٔئّٝ ٣ّ غ٥َ اُ ثٝ ىت٤ ٔقٕٛتًٙي، 

ٞرٛا٢   ٢ٞرب  وٙٙريٜ  آِرٛىٜ و٥ف٥ز ٞٛا٢ ىاه٣ّ )دَاوٙيٜ ورَىٖ  ٥ٔٗ أسس٤ٟٛٝ ثَا٢ ىٕشٍبٜ ٞب٢    8-3-6-2

سبثٖشبٖ  ٢ٞب ٔبٜ، ىٍ عَٛ ٚ َٔعٛةٌَْ  ٢ٚٞٛا آةىٍ  ٍا ٞب ٕبهشٕبٖٕغق ٍعٛثز ىاه٣ّ  ٣ٔ سٛا٘ي ،ىاه٣ّ(

ٕغق ٍعٛثرز  ٔشقبىَ ٕ٘ٛىٖ ىٍ  ٔقٕٛتً ،ٕبَ فُٞاُ  ٘ؾَ َٝ  ا٢،ٞب٢ ٘مغٝي  ىٍ ٔمبثُ، س٤ٟٛٝٙ٘ ىٞافِا٤

-٣ٔٔٙبثـ ٍعٛثز ىاه٣ّ ػٕـ ٙيٜ ٍا ٔي٤َ٤ز  وٝ ثبٙي٣ٔا٢ ٌٛ٘ٝثٝ ٞبآٖ  ٣عَاك، ٤َُا ٖٞشٙي ٔؤطَ ىاه٣ّ

٤ب وربٞ٘  ىاه٣ّ ٍا افِا٤٘  س٤ٟٛٝ ٞٛا ثَا٢ و٥ف٥ز ٞٛا٢ ىاه٣ّ، ٕغق ٍعٛثزفّٕىَى وٙي  ا٤ٗ اكشٕبَ وٝ 

كؼرٓ ٕربهشٕبٖ، سرَاٚٗ ٚ    ى(، ٛٙر ٣ٔا٤ؼبى غّت سٕٛظ ٕبو٥ٙٗ وٝ اٍعٛثز ىاه٣ّ ) ٌَىٗىٞي، ثٝ ٥ِٔاٖ 

ٝ   ٞب ٣ٌْ٤ٚ ، ُٔبٖ ٕبَ ٣٤ُٚىا ٍعٛثز، فّٕىَى سؼ٥ِٟار ٕبهشٕبٖ ٘ٚز ثٝ ػياٍٜ  ٚ فّٕىَى سؼ٥ٟرِار س٤ٟٛر

فلاٜٚ  ٌَٔب٢ ٔلٖٛٓ( ثر٥ٗ ثرَٖٚ   ٝٔقبٚضٝ )ثوبٍ ث وٝ اػبُٜ وٙٙي ٔشقبىَا٢ سؼ٥ِٟار س٤ٟٛٝ ثٖش٣ٍ ىاٍى 

 وٝ ىٍ آٖ كبِز ٕبهشٕبٖ ىاهُثَا٢ وبٞ٘ ثبٍٞب٢ دٟٙبٖ  سٛا٘ي٣ٔىٞي، ٍا ٣ٔ ٢ ٍٚٚى٢ٞٛا  ٤بٖػَىٔ٘ ٚ 
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، ٔرٍٛى إرشفبىٜ لرَاٍ    اُ ىٔبٞب٢ ٘مغٝ ٙجٙٓ ث٣َ٘ٚ٥ ٖٞرشٙي  سَ ٥٤ٗدبطبثز  عٍٛ ثٝىٔبٞب٢ ٘مغٝ ٙجٙٓ ىاه٣ّ 

  ٥ٌَى

 دس ساختواى َّا  گشدشاص طشیق اجضاء ساصُ  تشسطَتت  َدى ًطستهحذٍد ًو   8-4

 ٞب ٣٤ػبثؼب  فٕٛٔبً ا٤ٗ آ٤ٙيٚػٛى ٣ٔثٝٞٛا ىٍ اطَ سفبٚر فٚبٍ ٞٛا  ٣٤ػب ػبثٝٚ  ىٞٙيٜ ا٘شمب٥ََ٘ٚٞب٢    8-4-1

  ٙٛ٘ي ٣ٔاُ ا٤ٗ فٛأُ ا٤ؼبى  ٣ىٔب٣٤، ثبى ٤ب سَو٥ج ٢ٞب سفبٚرٔىب٥٘ى٣،  ٞب٢ ٕبٔب٘ٝاُ ع٤َك 

وٙشرََ اهرشلا  فٚربٍ ٞرٛا ورٝ اُ ع٤َرك اثِاٍٞرب٢         ،ٔىب٥٘ى٣ ٍٝٛر ثٝ ٤ؼبىٙيٜااهشلا  فٚبٍ    8-4-1-1

  يٙثبٙ ٣ٔاهشلا  فٚبٍ  ٞب٢ ا٤ؼبى وٙٙي٠ٍٚٗ اُ ى٤ٍَ سَ ٕبىٜ، ىٍ ث٥ٚشَ ٔٛاٍى ي٘ٙٛ ٣ٔٔىب٥٘ى٣ س٤ٟٛٝ ا٤ؼبى 

ٚ ا٥ٕٞرز ث٥ٚرش٢َ ٖ٘رجز ثرٝ      اُ ث٣ٌٍِ سٛا٘ي ٢ٔ٣ ٔىب٥٘ى٣ فٚبٍٞب وٓ اٍسفبؿ ا٤ٗ اهشلا  ٢ٞب ٕبهشٕبٖىٍ 

اهرشلا  فٚربٍ   كرياوظَ  اطرَ  ٔقٕٛتً ىاٍا٢ ٔميا٢ٍ وٕشَ اُ  ٞب آٖاهشلا  فٚبٍ ٘ب٣ٙ اُ اِمب ٌَٔب٣٤ ثبٙي  اطَ 

ٓ ٔمٚ  ٞرب  ا٘رياُٜ ٖٞرشٙي    ٢ث٥ٚشَ ٥َسأطأب ىاٍا٢ ٔير  ،ٕزاسٕٛظ ثبى  ٤ؼبىٙيٜا ، ٙربُٔ  ٣وٙشَِر  ٞرب٢  ٥رب

َ ثرَا٢ ثرٝ كريالُ ٍٕرب٘يٖ ٘ٚرز       ٣وٚ وب٘ب٥َك وٙشََ ٞٛا، ٘ٞت ىل ٞب٢ ٕبٔب٘ٝٔٙبٕت  ٣عَاك ٚ  اُ وب٘رب

ٖ سق٥ر٥ٗ  ثرَا٢    ثبٙي ٣ٔ ،ٙٛى ٣ٔثٝ وبٍ ٌَفشٝ  وٝ ٣ٍٞٙبٔ اِجشٝ ،ٕبٔب٘ٝٔٙبٕت ٔشقبىَ وَىٖ  ٍٝٛر ثٝ ، سرٛا

ا٤ؼبى ثٝ ٔٙؾٍٛ  ،ثٙي٢ ىاه٣ّ(سم٥ٖٓسٙؾ٥ٓ ٞٛا ٚ ٞٓ ىٍ ٕبهشٕبٖ )ثَا٢ ٔظبَ  ٕبٔب٘ٝٞٓ ىٍ  ،اٝلاكبرثب٤ي 

  ٍٔٛى ا٤ٍُبث٣ لَاٍ ٥ٌَى  ٞٛا،اهشلا  فٚبٍ 

ٖ  ٣ٕ٘ر  ٣وّر  عرٍٛ  ثٝ ،ٌَٔب٣٤ ٍٝٛر ثٝ اِمبٙيٜاهشلا  فٚبٍٞب٢    8-4-1-2 ٌَٔرب٣٤  اُ اهرشلا  فٚربٍ    سرٛا

ٝ  ٤ؼبىٙيٜاثَا٢ وٙشََ ػبثؼب٣٤ ٞٛا٢  إشفبىٜ ٍٔٛىٍاٞجَى ػ٢َ٥ٌّٛ ٕ٘ٛى  ثٙبثَا٤ٗ  ا٤رٗ اهرشلا     ٥ّٕٝٚر  ثر

ٌَْ سٛاٖ ثبِمٜٛ ثَا٢ كَورز   ٢ٚٞٛا آة  ىٍ وٙي ٣ٍٔا ٔليٚى فٚبٍٞب اُ ع٤َك ٕبهشب٢ٍ إز وٝ كَوز ٞٛا 

ثب سٛػٝ ثٝ دشب٥ُٖ٘ ا٘شمبَ ٍعٛثش٣ وٝ ثٝ  فضب٢ ٕمف  ،ٕمف٤َُ ٞٛا اُ فضبٞب٢ ٌَْ ٙيٜ ىاه٣ّ ثٝ فضبٞب٢ 

 ع٤َرك ثب٤ي ع٢ٍٛ ٕبهشٝ ٙٛ٘ي وٝ ٘ٚز ٞرٛا اُ   ٞب ٕمف  ثٙبثَا٤ٗ ٙٛى ٣ٔسٚو٥ٜ ىاىٜ  ٣هٛث ثٝوبٔلاً  ،ىاٍى

ٝ  ٚى ٙٛى  ا٤رٗ وربٍ ٙربُٔ ٖٔر٥َٞب٢ ٘ٚرز ٞرٛا٣٤ إرز       ٔلي ٞب آٖ ٔىرب٥٘ى٣   ٥ٖربر سإٔىٍ اٍسجربط ثرب    ور

ٝ ٕٔىرٗ إرز ىٍ ٕرمف     و٣ٚ(٥َٖٔٞب٢ ٥ٕٓ ٕٚمف٣  ٢ٞب تٔخ وٙٙيٜ طبثز، ٕٚب٤ُ ٔظبَ فٙٛاٖ ثٝ) ٚػرٛى  ثر

 ث٥ب٤ي 

 ٥ر٢َ لَاٌٍ ثب فَٟ ا٤ٙىٝ ٤ه ٥َٖٔ ثبى غبِرت ٚػرٛى ىاٍى،  ، اُ ع٤َك ثبى ٤ؼبىٙيٜااهشلا  فٚبٍ    8-4-1-3

لَا٢َ٥ٌٍ ٕبهشٕبٖ ىٍ ٔقَٟ  اهشلا  فٚبٍ  سٛا٘ي ٣ٔ( ٞب ثبىٙىٗ)إشمَاٍ  ٢ٕبُ ٔلٛعٝٔٛلق٥ز ٕبهشٕبٖ ٚ 

ٚػٛى ىاٍى، ُا٤ٚٝ لَا٢َ٥ٌٍ ٕبهشٕبٖ ٖ٘جز ثٝ  غبِتثبى ٍا ٔليٚى وٙي  ٕٞـ٥ٙٗ ثب فَٟ ا٤ٙىٝ ٤ه ٥َٖٔ ثبى 

ٔٙفرَى ٕربهشٕبٖ( ٍا ٔٛػرت ٌرَىى       ٢ٞرب ٘ ثور اُ ع٤َك ثربى ٢ٍٚ   اِمبٙي٥َٖٜٔ ٙب٤ي افِا٤٘ فٚبٍٞب )آٖ 

ٖ ٚ  ٞب ىٍهزفبّٝٝ سغ٥٥َ ىٍ  ، ٔب٘ٙيسغ٥٥َار ثبِمٜٛ ىٍ ٔؼبٍٚر ٕبهشٕبٖ ٝ  ٢ٞرب  ٕربهشٕب أىربٖ ىاٍى   ٕٖٞرب٤

فٕرَ  ٞب٢ ٔليٚى وٙٙري٠  ٙبهٜٚ  ٞب ثبىٙىٗ، ٕبهشٕبٖ ٔؼٕٛفٝ ٢َ٥لَاٌٍثبفض س٥ٕٕٞبس٣ ىٍثبٍٜ ٔٛلق٥ز 

 ٌَىى   آٖعَاك٣ 
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ٕٕز  ُٚٗ ثبى ثٝ، ٕبهشٕبٖاُ ع٤َك ى٤ٛاٍٞب٢ ث٣َ٘ٚ٥ سٛاٖ ا٘شؾبٍ ىاٙز وٝ ٣ٔ ٗ ثبىىٍ اطَ ُٚ ٣وّ عٍٛ ثٝ

ىٍ عرَٛ ٍُٚٞرب٢ ٕرَى     .َٔاػقٝ ٙرٛى(  ٢ASHRAE إشب٘ياٍىػ٤َبٖ ٤بثي )ثٝ وشبة اَٝٛ ى٤ٍَ ٕبهشٕبٖ 

ٖ دٛٙر٘ ٕربهشٕبٖ    وٙٙيٜ َٔعٛة٢ ث٣َ٘ٚ٥ ٞٛأق٣ٙ٥ اُ ٤ه كؼٓ سٛاٖ ثبِمٜٛ  ٣،وّ عٍٛ ثُٖٝٔشبٖ،   اُ سرٛا

كَورز  سَ آٖ إز وٝ ٔغّٛة  ثٙبثَا٤ٗ ثبٙي٣ٔث٥ٚشَ  ٜ،وٙٙي هٚه ٢ ىاه٣ّكؼٓ ٞٛإٞبٖ ا٘ياُٜ اُ ثبِمٜٛ 

اُ ع٤َك عَاك٣ ٚ ٕربهز   فٕٛٔبً  ا٤ٗ وبٍ ٔليٚى ٌَىىَْ وٙٙيٜ ٕبهشٕبٖ ٌاػِا٢  ىٍ ٥ٔبٖثبى ٘ب٣ٙ اُ  ٞٛا

  ٔليٚى ٙٛى  ثٝ ىاهُ ٘ٚز ٞٛإبهشٕبٖ ثب٤ي ع٢ٍٛ ٍٝٛر ٥ٌَى، وٝ  ٕٚب٤ُ ٚ أىب٘بر

 ًطت َّا   ّایاثش   8-4-2

 :سشد یٍَّا آبًطت َّا دس  یشاتتأث   8-4-2-1

ٟ     سٛا٘ي ٣ٔ ،اُ ع٤َك دٛٙ٘ ٕبهشٕبٖثٝ ث٥َٖٚ ٞٛا٢ ىاه٣ّ  هَٚع، ٢ َٕىٚٞٛا آة ىٍ ٣ ثرٝ عرٍٛ لبثرُ سرٛػ

ٛثز ٍا ، ٍعث٥َٖٚٞٛا ثٝ  هَٚعوٝ ىٍ آٖ َٙا٤غ٣   ٌَىى٣ٕٔبهشٕبٖ إب٣ٕ ٍعٛثز ىٍ دٛٙ٘  سؼٕـ ثبفض

  ٕرغٛف ٍعٛثرز   ٣ٔ ثبٙي ٣ٕغق ٍعٛثز ىاه٣ّ ٚ ىٔب٢ ث٥َٚ٘اُ  َأط٣ٔ ٕ٘ب٤ي، ٔشا٘جبٙشٝ  ثي٘ٝ ٕبهشٕبٖىٍ 

٥َٖٔٞب٢ فجٍٛ   ٣ٌْ٤ٕٚٞـ٥ٙٗ   ىٞٙي ٣ٍٔا وبٞ٘  سٛاٖ ثبِمٜٛ ا٤ٗ ،سَ ٤ٓٔلاٚ ىٔبٞب٢ ث٣َ٘ٚ٥  سَ ٥٤ٗدبىاه٣ّ 

َ لَاٍ ىٞٙي   ٥َسأطٍا سلز  ٕبهشٕبٖثي٘ٝ ٍعٛثز ىٍ  سؼٕـثَا٢  سٛاٖ ثبِمٜٛ سٛا٘ي ٣ٔٞٛا  ٣ػٚهَ  ٞرب٢  ٖٔر٥

ٖ ٔشَٕوِ ثٝ عٍٛ ٍا  ثي٘ٝ ٚ ػياٍ ٕبهشٕبٖٞٛا اُ ع٤َك  ٤ُبىَ ٤ىبوٝ هَٚع ٔم ٢فجٍٛ  در٤ٌَ ٔر٣ ٕربُى،   أىرب

ٍعٛثرز   ٌٌاٙشٗ ػب ثٝثيٖٚ ٣ٔ سٛا٘ي ٖٔشم٥ٓ ٚ ٖٔيٚى ٘ٚيٜ(  وٛؿه، ٖ٘جزثٝ )ثَا٢ ٔظبَ، ٤ه ٔلُ فجٍٛ

ىٍ ٌٌاٙشٗ ٔمربى٤َ ٤ُربى٢ اُ ٍعٛثرز     ٢ػب ثٝٞٛا ثَا٢  ٘فًٛ  اٌَؿٝ ٤ٌَىٍٝٛر د ،ىٍ دٛٙ٘ ٕبهشٕبٖ ٤ُبى

ىٍ  اغّتٞٛا  ث٥ٖبٍ ٤ُبى٘فًٛ   ٌَىىهشٓ ٣ٕ٘ ٔوَة سؼٕـ ٤ُبى ٚ ثٝ ِِٚٔب، ىاٍى سٛاٖ ثبِمٜٛدٛٙ٘ ٕبهشٕبٖ 

ٖ سو٤َت ٘ب٣ٙ اُ سؼٕـ ٍعٛثز ىٍ ػرياٍ ا٤رٗ    ، سبوٖٙٛافشٙي ٣ٔلي٣ٕ٤ اسفبق  ٢ٞب ٕبهشٕبٖ ثرٝ   ٞرب  ٕربهشٕب

ٖ  ىاهُ ىٍٞٛا ؿَه٘ وٝ  ،إز ث٥ٚشَ ثٝ ا٤ٗ ى٥ُِ ٚ ثبٙي ٣ٔ وٓ ٖ٘جز ٚ ٕرغق   افشري  ٣ٔر اسفربق   ٕربهشٕب

  ٣ٔ ٔب٘يٍعٛثز ىاه٣ّ اغّت ث٥ٖبٍ دب٥٤ٗ 

 :ّا سقف طشیقتِ خاسج اص  َّا ػثَس   8-4-2-1-1

ثر٥ٗ  فضرب٢   اُ، ٢ ىاٍا٢ ٕمف ٥َٙٚا٣٘ٞب ٕبهشٕبٖثٝ هبٍع ىٍ ث٥ٖب٢ٍ اُ  فجٍٛ ٞٛافٕيٜ  ٢ٞب ٔل٤ُى٣ اُ  

ثٝ هبٍع اُ ع٤َرك   فجٍٛ ٞٛإَى،  ٢ٚٞٛا آةىٍ  ٞب ٕبهشٕبٖ  ىٍ ثَه٣ اُ ٣ٔ ثبٙي ٥َٙ٤َٚا٣ُ٘ٚ اسبق  ٞب ٕمف

، ثبٙيإز  ٚلش٣ ٍعٛثز ىاه٣ّ دب٥٤ٗ  ث٥َٖٚ آٖٕمف ٤ه فبُٔ فٕيٜ ىٍ ٔجبىِٝ ٞٛا ث٥ٗ ىاهُ ٕبهشٕبٖ ٚ 

ا٘شؾبٍ  سٛاٖ ٣ٔ ٔٛالـ ٘بىٍ إز  أب ثَه٣ جشبًثٝ هبٍع اُ ٥ٔبٖ ٕمف ٖ٘ فجٍٛ ٞٛااُ  ٘ب٣ٙ ٍعٛثزسؼٕـ ٔوَة 

  ٔرٛاٍى  اسفبق ث٥فشري إىّز ىٍ عَٛ ُٖٔشبٖ  اُ ٣٤ٞب ثوٍ٘عٛثز ىٍ ٔٞبِق ٚ دٛٙ٘ ٕمف ٚ ىاٙز سؼٕـ 

ىٍ  ٔقٕٛتًثٝ هبٍع ) فجٍٛ ٞٛا ٥ؼٝىٍ٘ش ٔقٕٛتً، ٥َٙ٤َٚا٣ُ٘ وٛؿه ٢ٞب اسبقٍعٛثز ُٖٔشب٣٘ ىٍ  سؼٕـ فٕيٜ

ثٝ هربٍع اُ ٥ٔربٖ    فجٍٛ ٞٛا  ٚلش٣ افشي ٣ٔٔشٕٛظ ثبت ثٛى٘ي(، اسفبق  عٍٛ ث٣٘ٝ ٔٛاٍى٢ وٝ ٕغٛف ٍعٛثز ىٍٚ

سجبىَ ٞٛا٢ وٙشََ ٘ٚيٜ  ىٞٙيٜ ٘ٚبٖ، ىٞي ٣ٔلَاٍ  ٥َسأطإبٕبً ٥ِٔاٖ سجبىَ ٞٛا٢ ٕبهشٕبٖ ٍا سلز  ٞب ٕمف
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ٝ  ٕٞبٖفٕيٜ ىاٙشٝ ثبٙي   ٢َ٥سأط ٕبهشٕبٖ ٌَْ وَىٖ ٞب٢ ٢ٍِٚٞٝٙ٤  ٕٔىٗ إز،إز ٚ ثٙبثَا٤ٗ  ورٝ   ٌٛ٘ر

٤و٣ ٢ٍٚ  ٕي ٤ب لٙي٤ُ سٚى٥ٌُب٣ٞ ىٍ  ٞب ٕمفثٝ هبٍع اُ ٥ٔبٖ فجٍٛ ٞٛا ، ٜاٙبٍٜ ٙي 1-1-6-9 ٤َُثٙي ىٍ

   ٍى٘م٘ ىا ٞب ٕمف

 گشم ٍ هشطَب یٍَّا آبًطت َّا دس  یشاتتأث   8-4-2-2

 ـ ا٘يسٛ ٣ٔىاٍا٢ س٤ٟٛٝ ٞٛا  ٢ٞب ٕبهشٕبٖ، ٘فًٛ ٞٛا ثٝ ىاهُ اُ ع٤َك دٛٙ٘ ٚٞٛا آة ا٤ٗ ٘ٛؿ ىٍ   ثبفض سؼٕر

 ٙٛى  ٞب آٍٖعٛثز ىٍ 

 هحذٍد کشدى ًطت َّا     8-4-2-3

عَاكر٣ ٚ ٕربهز    -2وٙشََ اهشلا  فٚبٍ ا٤ؼبى ٙيٜ ٞٛا،  -1 اُ: ا٘ي فجبٍر ٘ٚز ٞٛا،ثَا٢ وٙشََ  ٘ؾ٤َٝىٚ 

 دٛٙ٘ ٕبهشٕبٖ ثَا٢ وبٞ٘ ٘ٚز ٞٛا  

 َّا فطاساختلاف کٌتشل    8-4-2-3-1

اُ  سٛا٘ري  ٣ٔٔىب٥٘ى٣  ٞب٢ ٕبٔب٘ٝ ٥ّٕٝٚ ثٝ ٙيٜ ٤ؼبىا ٢فٚبٍٞب  اٙبٍٜ ٙي 1-1-4-8 ٤َُثٙي وٝ ىٍ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ 

 2-1-4-8 ٤َُثٙيٞب٢ وٝ ىٍ عٍٛآٖٔىب٥٘ى٣ وٙشََ ٙٛى   ٕبٔب٘ٝٚ فّٕىَى  ٢َ٥وبٌٍ ثٝع٤َك عَاك٣، ٘ٞت، 

ٚ  ٙٛى ٣عٍٛ وبُٔ ٔليٚى ٕ٘ ثٝ ٤ؼبىٙيٜا ٣٤ٍٝٛر ٌَٔب وٝ ثٝ ٢فٕٛٔبً اهشلا  فٚبٍ اٙبٍٜ ٙي، 8-4-1-3ٚ 

  ٙٛ٘ي وٙشََ ثبى سٕٛظ آٔيٜ ٚػٛىثٝ ٢ا٘ؼبْ ىاى سب اهشلا  فٚبٍٞب ٙٛى ٣ٚػٛى ىاٍ٘ي وٝ ٔ ٣وٕ ٢ٞب ٍاٜ

 ى حشکت َّاًوَدتشای هحذٍد طشاحی    8-4-2-3-2

ٝ ٔليٚى ٙٛى  غٚب٢  ٣ٔوشّف ٞب٢اثِاٍ ٥ّٕٝٚ ثٝ سٛا٘ي ٣ٔ ٕبهشٕبٖ ٚ اػِاء آٖ كَوز ٞٛا اُ ٥ٔبٖ  ٤رب   ٢ا ٍٚلر

 ٔٙجٖظ ٙٛ٘يٜفْٛ  ثشٛ٘ٝلَاٍ ٥ٌَ٘ي  إشفبىٜ اُ ٘ٛاٍ، ى٥ٌٍَُ، ىٍُثٙي، ٤ب  إشفبىٜ ٍٔٛى سٛا٘ي٣ٔ ٢ا ٝفلٝٔٛاى 

افرِا٤٘  ه٣ّ٥ ٤ُبى ٞٛا  ٘فًٛثَا٢  ٍا ٞب ٕبٔب٘ٝٔمبٚٔز ا٤ٗ  ٔقٕٛتً ٢ا ٝفل٤ٝب ٔٛاى  ٢ا ٍٚلٝىٍ ٍاثغٝ ثب غٚب٢ 

ثٝ وٝ ىٍ وبٞ٘ ٚ ٔليٚى وَىٖ ٘ٚز ٞٛا  ا٘يٌٛ٘ٝ ٤ٗاوُ  عٍٛ ثٝس٤ٍِك فْٛ  ثب إشفبىٜ اُ  وب٢ٍ ٤كفب  ىٞٙي ٣ٔ

ٝ ثب ٝرفلبر   ٤ؼبىٙيٜاٞب٢ بٍثَا٢ ٘ٚز ٞٛا اُ ع٤َك ٕبهش سٛاٖ ثبِمٜٖٛٞشٙي   سَٔؤطَ ىاهُ ٕبهشٕبٖ  ٖٞرش

ا٘ؼبْ ٖٔشم٥ٓ  ٖ٘جشبً ٢ٞب ٌٌٌٍبٜ٘ٚز ٞٛا اُ ع٤َك ٍٚى  ٣ٔا٘شؾبٍ ثٙبثَا٤ٗ    ٣ ث٥ٖبٍ وٓ إزوّ عٍٛ ثٝ ٣فٛٔ

لرَاٍ ٥ٌرَى،    إرشفبىٜ  ٔرٍٛى ٔليٚى وَىٖ ٘ٚز ٞٛا اُ ع٤َك دٛٙر٘ ٕربهشٕبٖ    ثَا٢ ٕبٔبَ٘ٝٞؿميٍ   ٙٛى

ٟٔرٓ إرز     ،٥َٖٔ فجٍٛ ٤ب ٌرٌٌٍبٜ فٕرُ وٙري    فٙٛاٖ ثٝوٝ أىبٖ ىاٍى  ٕبٔب٘ٝاسٞبَ ىٍ  ٢ٞب ٔلُى٢َ٥ٌٍُ 

، د٥ر٢َٚ اُ ٤ٌْٚر٣   ٥ٌَ٘ري  ٣ٔر لَاٍ  ٍٔٛى إشفبىٜ ٔبر ٣ٞٛا ٢ٍٚ ى٤ٛاٍٞب٢ إىّش فب٤ك ٞب٢ ٕبٔب٘ٝوٝ  ػب٣٤

ٝ ٚ  ٔب٘ٙي ِِٛٝ ٢ٞب ٌٌٌٍبٜ  ثٝ ا٤ٗ ى٥ُِ وٝ ٙٛى ٣ٔس٥ٝٛٝ  ASTM E1677ب٘ياٍى إش  ،اِىش٤َىر٣  ٞرب٢  ٕربٔب٘

ٝ ٟٔبٍر ىٍ ٘ٞت  ٘جب٤ي ٘بى٤يٜ اٍ٘بٙشٝ ٙٛ٘ي  ٞب آٖ ٚ ،ثٛىٜٞٛا   ثبِم٥َٖٜٔٛٞب٢ فجٍٛ   ٚاِىش٤َىر٣   ٞرب٢  ٕربٔب٘

 ي ٙليٚى وَىٖ ٘ٚز ٞٛا ٟٔٓ ثبٙىٍ وبٞ٘ ٚ ٔ سٛا٘ي ٣ٔ ٘ٞتثقي اُ  ،٢َ٥ٌُ ٥َٖٔٞب٢ ٘ٚزٍو٣ٚ ٚ ى ِِٛٝ
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 خاک هشطَب اص یا سطحی صیش ّای آبجزب سطَتت اص  ًوَدىهحذٍد    8-5

 ٤ب هربن َٔعرٛة ٚػرٛى    ٕغل٤٣َُ ٢ٞب آةاُ  ٍعٛثز ٥ٕٚـ ثَا٢ ٔليٚى وَىٖ ػٌة ٍاٞجَىٕٝ    8-5-1

 : ٕ٘ٛى ٢ثٙي عجمٝٔب٘ٙي ٤َُ  ٍا ٞب آٖ سٛاٖ ٣ٔ وٝ ىاٍى

 ؛(1-8)ٔغبثك ثٙي  ٥ُٔٗ ىٍ هبن ِ٘ى٤ه ٕبهشٕبٖٕغل٣  ٢ٞب آةٔليٚى وَىٖ ٘ٚز  -

 ؛ ٚ(1-8)ٔغبثك ثٙي إبٓ ٤َُو٣ٚ ُٜ ٞب٢ ٕبٔبٍ٘ٝفـ ٍعٛثز ٔفَط هبن ثب  -

  ٣ٍٙ٥٤ٛٔ ٍعٛثزثوبٍ ٚ  فب٤ك ٞب٢ ٤ٝت ٍعٛثز هبن ثب إشفبىٜ اُىٍ ٔمبثُ ٕبهشٕبٖ  وب٢ٍ ٤كفب -

 صیش ساختواى کن استفاعفضاّای  هطشف تِ سٍی صهیيتش تخاس  ّای ػایق   8-5-2

 فٙٛاٖ ث٤َُٝ ٕبهشٕبٖ ٞٛا٢ فضب٢  ثٝ ىاهٍُعٛثز هبن  ٍٚٚىثوبٍ ثَا٢ ٔليٚى وَىٖ  ٞب٢ ٤كفبإشفبىٜ اُ 

 إرز  ٙريٜ   ىاىٜ ٥ٜٔرٌوٍٛ سٚرو  ٍعٛثز ىٍ فضربٞب٢   ثِاٍ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ َٙا٤ظ ثبت ٍفشٗا ٤ٗٔؤطَس٤َى٣ اُ 

ثوبٍ ثب٤ي ىٍ ثَاثَ كّٕٝ ث٤ِّٛٛ٥ره   ب٤كف ٢ٞب ٍٚق  (٤َٚ٘ASHRAE ,Vol 10 ,No. 3ٝ اعلافبر ف٣ٙ )ٔغبثك 

 ا٘شمبَ ثوبٍ ٍا ىاٙشٝ ثبٙٙي   ٕٔب٘قز اُ ٔمبٚٔز وٙٙي ٚ ليٍر ٚ ٔمبٚٔز وبف٣ ثَا٢

 تتٌی ّای دالتخاس صیش  ّای ػایق   8-5-3

َ   ٞرب٢  ٤كفب ثٝ ٕٞبٖ هٛث٣ ٣ٍٙ٥٤ٛٔ  ٙىٖز فبُٔ فٙٛاٖ ثٝثوبٍ فب٤ك  ٢ٞب ٍٚلٝفّٕىَى    ٢ٞرب  ىاَ ثوربٍ ٤ُر

كَوز  ىٍ ثَاثَوبف٣  ٔمبٚٔز ؽب٢َٞي ٚ ٙثبٙٔمبْٚ ٚ دب٤ياٍ ث٤ِّٛٛ٥ه  ٢ كّٕٝىٍ ثَاثَ  ثب٤ي ٞب ٤ٗا  ٣ إزثشٙ

ا٤ٗ ٔٞبِق   ٘ٞت ٙٛى ٣ٔس٥ٝٛٝ  E1745 ASTM ٞب٢ إشب٘ياٍىي  ٔغبثمز ٔٛاى ثب ٣ٌْ٤ٍٚٙعٛثز ىاٙشٝ ثبٙ

   ثبٙي  E1643 ASTM إشب٘ياٍىىٕشٍٛاِقُٕ ثب سٛػٝ ثٝ ثب٤ي 

 (کٌٌذُ احاطِ) یدیَاسّای پیشاهًَی سیض یپ   8-5-4

٢ِ٤ٍ  ٣دغبِجبً ٢ٍٚ  وبٍ ٍٚ٘يثٝ ٣ٍٙ٥٤ٛٔ ٙىٖز فبُٔ ا٣ّٝ فٙٛاٖ ثٝوٝ ثَا٢ ا٤ٗ ٤٣٤ب غٚب ٣دٛٙٚ فب٤ك ٔٛاى

ؿٙي ٕبَ ٘وٖز  ٔير  ىٍ ٙٛى ٣ٔس٥ٝٛٝ  ٞب آٖإشفبىٜ اُ  وٝ ٙٛ٘ي، ٣ٔ٘ٞت  وٙٙيٜ اكبع٤ٝٛاٍٞب٢ ىث٣َ٘ٚ٥ 

َ ا٤ٗ ٔرٛاى   ٥َسأطُٞٙٛ سبُٜ إز،  ٤٣ه ٕبهشٕبٖ ٚلش٣ د٣ ثشٙ فَٕ  ىاهّر٣  ٕرغٛف ٙرَا٤ظ ٍعٛثرز ٢ٍٚ    ثر

 ثقي هٛاٞي ثٛى   ٢ٞب ٕبَعجمٝ ٤َ٤ُٗ وٕشَ اُ  وٙٙيٜ اكبعٝ ٤ٛاٍٞب٢ى

اُ ع٤َك  ٔل٥غ٣ثَا٢ وبٍثَى ىٍ ثو٘ هبٍػ٣ ى٤ٛاٍٞب٢ د٣ ٤ب غٚب٣٤  ٣دٛٙٚ فب٤ك ثَه٣ ٔٛاى   8-5-4-1

ٖٞرشٙي    ٣فٚبٍ ٥ٞيٍٚ إشبس٥ى سلز ٙيٜا٤ؼبى ُ ػ٤َبٖ آة ٔب٤ـ وٝ لبىٍ ثٝ ػ٢َ٥ٌّٛ ا ا٘ي ىاىٜ٘ٚبٖ ٖٛ آُٔ

 اُ ٘ؾَ ٕبهشب٢ٍ ثٝ ى٤ٛاٍ د٣ آ٥ٕت ٚاٍى وٙي، سٛا٘ي ٣ٔىٍػٝ فٚبٍ ٥ٞيٍٚ إشبس٥ه  ٕغق ثبت٢وٝ  اُ آ٘ؼب٣٤

   دٚز ى٤ٛاٍ د٣ ػ٢َ٥ٌّٛ ثٝ فُٕ آ٤ي اُ ػٕـ ٙيٖ آة ىٍثٟشَ إز 
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 تٌذی اسکلتتتٌی ٍ  فًَذاسیَى دیَاسّاییا  ّا دالتیي  هَییٌگی  ضکستػایق تشای ّای لایِ   8-5-5

٤رب   ٣اُ غٚب٢ دلإش٥ى ٙيٜ ٕبهشٝ، ٞب٣٤ ٤كفب ،ٔقٕٛتً ىٙٛاٍ إزٍ٘ٝ ىاٙشٗ ثشٗ هٚه  ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ  

ٔجشٙر٣ ثرَ    ٢ٞرب  دٕٛٙ٘بُ٘يٌبٖ ى٤ٛاٍ دٛٗ ٤ب  ٔقٕٛت  ٙٛ٘ي ٣ٔس٥ٝٛٝ  ،ٔمبْٚ ىٍ ثَاثَ هٍٛى٣ٌ ف٢ِّ ٍٚق

 ٤ب ثشٗ لَاٍ ٥ٍَ٘ى  ٢وبٍ ًٕٙىٍ سٕبٓ ٖٔشم٥ٓ ثب  ٔلِٞٛٚبٖوٝ  وٙٙي ٣ٔس٤َٞق  ،ؿٛة

 تخاس  ّای ػایقاستفادُ اص  تا تخاسآبى اًتطاس هحذٍد ًوَد   8-6

لرَاٍ   ٕبٖىٍ آٖ ٕٕز اُ ٕربهش  ٣وّ عٍٛ ثٝثب٤ي  ٞبا٤ٗ ت٤ٝ، ٖٞشٙي تُْثوبٍ  ٞب٢ ٤كفبوٝ ٣٤ػب ىٍ   8-6-1

 ٕٔىرٗ إرز   ٚ ػيا ٕبهشب٢ٍ ٕٔىٗ إزثوبٍ  ٞب٢ ٤كفبٝ ثبتس٢َ ىاٍى  وٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىٔب٢ ٕبت٘ ،ىاىٜ ٙٛ٘ي

٘ربُن ٤رب    ٢ٞرب  ٍٚلٝىٍ ٙىُ  ٕٔىٗ إزفْٛ( ٤ب  ٞب٢ ٤كفب)ثَا٢ ٔظبَ ، ثبٙٙي، ٤ىذبٍؿٝ ثب ٔٛاى فب٤ك وٙٙيٜ 

بٍ ، ا٘شؾ ثوبٍآةٚ ٔلٖٛٓ  ٔلاكؾٝ  لبثُ ٔمبى٤َكَوز ٞٛا ثَا٢ ا٘شمبَ  سٛاٖ ثبِمٜٛثبٙٙي  ثٝ ى٥ُِ  ٞب ٍٚو٘

 وٝ كَوز ٞٛا ٥ِ٘ وٙشََ ٙٛى  ٍَٔ ا٤ٗ ،ٔليٚى٢ ىاٙشٝ ثبٙٙي ٢ٍٚ ثَٟٜثوبٍ  ٞب٢ ٤كفب ٍٚى ٣ٔ

ٔٙغمر٣ ٍاػرـ    ٢َ٥ٌ ٥ٓسٕٞ( اػبُٜ َٔاػقٝ ٙٛى 2-1-7ثٙي ثٝ ٢َ٤ُ )اٍا٤ب٘ٝ ٢ٞب ٔيَإشفبىٜ اُ    8-6-1-1

ثرٝ  ىٕرش٣ )  ٕرٙش٣  عَاكر٣  ٞرب٢ ٍ  اثِاىٞي ٣ٔٞب ٍا بٍىٍ ٕبهش ٙبٖ ٢َ٥لَاٌٍثوبٍ ٚ  فب٤كثٝ إشفبىٜ اُ ٔٛاى 

 ٕب٢ُ ٥ٝٙج ٢ٞب ٔيَلَاٍ ٥ٌَ٘ي، اٌَؿٝ إشفبىٜ اُ  ٍٔٛى إشفبىٜأىبٖ ىاٍى  ٥ِ٘( َٔاػقٝ ٙٛى 3-1-7ثٙي ٤َُ

  ٙٛ٘يىاىٜ ٣ٔ سَػ٥ق ٢ ٔقٕٛتًاٍا٤ب٘ٝ

 ٔرز ٔمبٚ ،اس٥ّٙر٣  ٣دّر غٚب٢  ٙٛ٘ي، ٔب٘ٙيإشفبىٜ ٣ٔ ثوبٍ ٞب٢ ٤كفبوٝ ثٝ فٙٛاٖ ٔٛاى اُ ثَه٣    8-6-1-2

ٗ ا ثرب   وٙٙي ٣ٔكفؼ  ،هٛى اُ َٙا٤ظ ٍعٛثز ىٍ ٔؼبٍٚر ٘ؾَ َٝ  ،ا٘شٚبٍ ثوبٍ ٍا طبثز أىربٖ ىاٍى   ٚػرٛى   ٤ر

ٔٛضق٣ سغ٥٥َ  ٍٝٛر ثٝ ثوبٍ ثب َٙا٤ظ ٍعٛثز ٞب٢ ٤كفب فٙٛاٖ ثٝ ٍٔٛى إشفبىٜٔمبٚٔز ا٘شٚبٍ ثوبٍ ى٤ٍَ ٔٛاى 

ٖٞرشٙي ُٔرب٣٘ ورٝ ٍعٛثرز ػرٌة       (ٕ٘ب ٘ٓ) 1هَٕٚىٛد٥ٍثَا٢ ٔظبَ، ٔمبٚٔز ا٘شٚبٍ ثوبٍ ٔٛاى٢ وٝ ٥ٞوٙي  

ثوربٍ فٕرُ    ٞرب٢  ٤كفرب  فٙٛاٖ ثٝ سٛا٘ٙي ٣ٔ ٙيهٚى وٝ ٖ٘جشبً ٣ُٔب٘ ىٍ  ؿ٥ٙٗ ٔٛاى٢ ٤بثي ٣ٔ وبٞ٘ وٙٙي ٣ٔ

ٝ   ثٙبثَا٤ٗ أىبٖ ىاٍى ىٞٙي ٣ٖٔٞشٙي اػبُٜ ا٘شمبَ ٍعٛثز ٍا  سَ َٔعٛة وٝ ٖ٘جشبً ٣ىٍُٔب٘أب  ،وٙٙي ٖ  ثر  فٙرٛا

ٛ ىٍ عَ  ىاه٣ّ ٤ه  :ٔظبَ فٙٛاٖ ثَٝا٤ظ )ثوبٍ سلز ثَه٣ ٙ ٞب٢ ٤كفب فرب٤ك ٙريٜ ىٍ عرَٛ     لٖٕز ٤ب فضر

  فُٕ وٙٙي ٔؤطَ ٍٝٛر ثُٖٝٔشبٖ( 

ٔرياْٚ   وٝ س٤ٟٛٝ ٞٛا سم٤َجبً ٣٤ىٍػبٞب ٤ْٜٚ ثٝىاٍا٢ ٍعٛثز ثبت ٚ ىٔب٢ ثبت،  ٞب٢ ٥ٓالّٚ  ٚٞٛا آة   8-6-1-3

ٍ دٛٙر٘ ٕربهشٕبٖ ِ٘ى٤ره ٕرغق ث٥َٚ٘ر٣      ثوبٍ ى فب٤ك ٕبٔبٍ٘ٝعٛثز اُ ع٤َك ٤ه  ٍٚٚىإز، أىبٖ ىاٍى 

 ٔليٚى ٙٛى  

                                                 

1 - Hygroscopic 
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دب٥٤ٗ أىبٖ ىاٍى ثبفرض ٔٚرىلار    ثٙي٢ ٤كفب ٤َىبد٢َ٤ٌ دب٥٤ٗ ٚ ٔم ٘فًٛ ثبهبٍػ٣  ٢ٞب دٛٙ٘   8-6-1-4

ْ ، ثبٙري  ٔؤط٤َه فب٤ك وٙٙيٜ  ،، اٌَ دٛٙ٘ هبٍػ٣ٚػٛى  ٤ٗا ثبٌَْ ٙٛ٘ي   ٞب٢ ٥ٓالٍّعٛثز ىٍ  سؼٕـ  ٍٞٙرب

َ ى٤ٛاٍ ػّر٢َ٥ٌٛ هٛاٞٙري ورَى      اُ ٘فًٛ ثٝ( ٙٛ٘ي ٣ٍٔعٛثز سَٕوِ فض ٚلٛؿ ىٔبٞب٢ دب٥٤ٗ )وٝ ثب  ٢ٞرب  ٔري

ٗ  ث٣ٙ٥ ٥٘دثَا٢  سٛا٘ٙي ٣ٔ 2-1-7ٚ   3-1-7 ٤َُ ثٙيٞب٢ ٔٛضٛؿ ٢ ٤ب اثِاٍ عَاك٣ ىٕش٣اٍا٤ب٘ٝ ٝ ا٤ر آ٤رب   ،ور

  ي٘لَاٍ ٥ٌَ ٍٔٛى إشفبىٜ، ٝد٥ٛ٘يى ٤ب ٘ثٝ ٚلٛؿ ٣ٔى٤ٛاٍ  ٙيٜ ٣عَاكٞب٢ بٍٍعٛثز ىٍ ٕبهش سؼٕـ

د٥ٕٛشٝ  ٢ٞب ٍٚلٝثوبٍ ٔٙبٕت إز، إشفبىٜ اُ  فب٤كوٝ إشفبىٜ اُ ٤ه  ػب٣٤ ،ٕبهشٕبٖ اػِا٢ىٍ    8-6-2

ٝ  ٥٘دثوبٍ  ٞب٢ ٤كفب)ثَا٢ ٔظبَ،  اٍػل٥ز ىاٍ٘ي سَ وٛؿه٘بد٥ٕٛشٝ  ٢ا ٍٚلٝ ٞب٢ ٤كفب ٖ٘جز ثٝثٍِي   ٕربهش

د٥ٕٛشٝ ثٍِي ا٤ٗ إز ورٝ أىربٖ    ٢ٞب ٍٚق٢ٍٚ ت٤ٝ ف٥ج٢َ ٤ب فب٤ك ٌٌا٢ٍ ٍٚو٘(  ٤ِٔز ثبِمٜٛ  وبٍٍفشٝ ثٝ

ثَا٢ ٔليٚى وَىٖ كَوز ٞرٛا ثرٝ وربٍ     1-6-٤ُ8َ ثٙي  ٔغبثك( ٘ٞت ٙٛ٘ي ىلز ثٕٝٞـ٥ٙٗ )اٌَ  ٞب آٖىاٍى 

ثب٤ي ٘ٛاٍثٙري٢   ٞب آٖ، اسٞبتر ث٥ٗ ٥ٌَ٘ي ٣ٔلَاٍ  ٍٔٛى إشفبىٜ سَ وٛؿه٘بد٥ٕٛشٝ  ٢ٞب ٍٚلٝوٝ ٣٤ ىٍػبٍٚ٘ي  

٤ىذبٍؿرٝ   ٞرب٢  ٤كفرب ىاٍا٢ ٢َ ٙٛ٘ي  ٝفلبر ثٍِي ٔرٛاى ٕربهشٕب٣٘ ورٝ    ي ٤ب ىٍ غ٥َ ا٤ٗ ٍٝٛر ى٥ٌٍُ٘ٙٛ

غ٥رَ د٥ٕٛرشٝ وٛؿره     ٢ا ٍٚلٝ ٞب٢ ٤كفب ٖ٘جز ثٝ ،ٍٚ٘ي ٣ٔثٝ وبٍ  ٞب آٖ ٢ٍٚ ٞب ٤كفبوٝ  ٣٤ٞب ٕٖ٘ٛ٘ٝٞشٙي ٤ب 

ثب٤ري   ٞرب  آٖ، اسٞربتر ثر٥ٗ   ٥ٌَ٘ري لرَاٍ   ٍٔٛى إرشفبىٜ ػيا اُ ٞٓ   اٌَ ٝفلبر ٙٛ٘يىاىٜ ٣ٔسَػ٥ق  ٔقٕٛتً

 ٢َ٥ٌُ ٙٛ٘ي  ىٍ

 ىاه٣ّ فٕٛغثوبٍ، ٤ب  فب٤ك ٞب٢ ٣ٌْ٤ٚىاه٣ّ ثب   فٕٛغ، إز ٥٘بُ ٍٔٛىثوبٍ ىاه٣ّ  فب٤كوٝ ػب٣٤   8-6-3

ٝ ثوبٍ  ٞب٢ ٤كفب ٢ػب ثٝ ،ٙب٤ي ا٘ي ٙيٜ وبٍثَىٜ ثٝثوبٍ  فب٤كٞب٢ ٍٚق ٞبآ٢ٍٖٚ وٝ ىٍ   ٔرٍٛى إرشفبىٜ   ٢ا ٍٚلر

  لَاٍ ٥ٌَ٘ي

 ضَداجتٌاب  ّااص آى یذکِ تا ّایی هَقؼیتٍ  طشاحی ّااص  ّایی هثال 9

 ّاساختواى ًاهٌاسةهقاتل ّن قشاس گیشی  یاًاهٌاسة ساختواى َقؼیت ه   9-1

 ٤َاُ ٕرب  ٣٘بٙر  ٞب٢ ٥تإٓاُ  ٥٘ث سٛا٘ي ٣ٔ ٣ٍاكش ثٝ ،ٍٕي ٣ٔثٝ ٕبُٜ  ٥لاةوٝ ىٍ اطَ ٕ ٞب٣٤ ٥تإٓ   9-1-1

َ  َٝ  ٥ٕلاة ٘جب٤يٙيٖ  ٢ػبٍسٛاٖ ثبِمٜٛ اُ  ٤ٗثٙبثَا  ٍعٛثز ثبٙي ٤ؼبىوٙٙيٜا ٤ُٕٚب  إرشب٘ياٍى   ٕ٘رٛى  ٘ؾر

ASTM E2136   اُ  ٣ثبٍُٕ ٤هوٝ  وٙي ٣ٔ ٥ٟٚٙبىٚ د ىٞي ٣َٔٙف اطَ ا٘شوبة ٔلُ ٕبهشٕبٖ ثَ ىٚاْ آٖ ٍا

 ٢ٞب ثبُٜ ث٣ٙ٥ ٥٘دٚ  ٣ثبٍ٘يٌ كياوظَ ،٥لاةٕ ٔمياٍ كياوظَ، ٣ٙ٥َُٔ٤ُٔلُ ا٘ؼبْ ٙٛى وٝ ىٍ آٖ ٕغق آة 

  سق٥٥ٗ ٌَىى ٚ ٥ٕلاة ثبٍٗ وظَكيا ٤ٙيٚلٛؿ فَآ ٢ثَا ٣ُٔب٘

 ٕٖٞرب٣ٍ٤  ٣ٔٙبٕت ٚ وبف ٢ِ٤ٍ ثَ٘بٔٝٚاثٖشٝ ثٝ  سٛا٘ي ٣ٕٔبهشٕبٖ  ٤هثٛىٖ ٔلُ ٕبهز ٔٙبٕت    9-1-2

ٔٙبٕت ثرٛىٖ    ثبٙي ٢ا ٔٙغمٝ ٢ِ٤ٍ ثَ٘بٔٝٔٛاٍى ىٍ  ٣ٚ ىٍ ثَه ،ثبٙي ٢َٟٙ ٔٙبعك ٢ٞب ثو٘ ٤َُ ٕغٛف ىٍ

 ٝو ٣ٍٚٙ ٥ٗٚ ٕٞـٙ ٙٛى ٣ٔ ٔلُ ثَدبٕبٖ وٝ ىٍ آٖ ٔلُ ٕبهشٕبٖ ٕٔىٗ إز ٚاثٖشٝ ثٝ ٔٚوٞبر ٕبهش

ٚ ٕربهز   ىفرـ ٍعٛثرز   ثٙي٢ ثَا٥ٙ٢ت ،٣ٔلّٔشٙبٕت ثب َٙا٤ظ   ىٍ سٕبٓ إز ىاٙشٝ ثبٙي ٥ٕٗبُٜ ثب ُٔ
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 ٕربهز  ُٔلر  ثرَا٢ ٍا  ٣ٕٔىٗ إز ٔٚىلاس ٣ٔٞٙٛف ٢ٞب سبتة ٤بٚ  آة ٢ىأٍوبُٖ ٍ٘ٝ ،٥ٌَثبٍاٖ ٢ٞب ثبك

  ٤ٙيٕ٘ب ٤ؼبىا

 ثب ٞب هب٘ٝٔظبَ ٕبهز  ٢ثَا يٙثبٙ ٣ٔ ٘بٔٙبٕت ٞب عَفثقض٣  ،ثبت ٣ٙ٥َُٔ٤ُٕغق آة ثب  ٣عمٔٙب   9-1-2-1

  ٣ٔ ثبٙٙي ٘بٔٙبٕت ٞب ٔىبٖ ٤ٗىٍ ا ٥َُٔ٤ُٗ

ٚ  ٌرٌاٍى  ٣ٔر  ٥َسرأط ٔؼربٍٚ   ٢ٞرب  لٖٕزهبن ىٍ  ٤ظَٙا ثَ ،ٕبهز ىٍ ٔلُثٙي٢ ٌٖشَىٜ ٥ٙت 9-1-2-2

 ٖ ثبٙي ٕبهشٕب ٚاٍى ٔل٣ّ ٘ؾبٍر افَاى سلز ي٤ثب ٤ٗثٙبثَا

وٕشرَ   ىاٍ٘ي، ٕٔىٗ إرز ىٍٚ ٍ٘ٝ ٣ٔ ٥لاةاُ ٕ ٍا وٝ ٕبهشٕبٖ ٣ّ٤ٕٚب ،٥لاةٟ َٕىٍ ٔق ٣٘ٛاك   9-1-3

ٖ  ٢)ٔظُ ٕبهز ثَ ٍٚ ٥لاةوَىٖ ٕبهشٕبٖ ىٍ ٔمبثُ ٕ فب٤ك ٢ٞب ٍٚٗ ثبٙي  إشفبىٜ لبثُ ٕٔىرٗ  ( ٞرب  ٕرشٛ

  ثبٙي ٔؤطَ ٥َغ ٤ب ٔؤطَ ٥لاةٕ ٙير ثٝإز ثب سٛػٝ 

ٕٔىرٗ إرز    ٤رب  وٙري  ٣ٔر  ٥فضرق ٍا س وب٢ٍفب٤ك ٞب٢ ٕبٔب٘ٝ ،ثبٙي ٤بٖىٍ كبَ ػَ ة٥لاآة ٕ اٌَ   9-1-4

ٝ  ٥َٚٞرب ٘ ،٥ٕلاة ٤بٖىٍ ػَ ٙٙبٍٚثٍِي  ٢ٞب آٙغبَ ٥َسأط ٚإغٝ ثٝ  ىٍثَهر٣   ٙرٛى  ثرٝ آٖ ٚاٍى   ٞرب٣٤ ٚ ضرَث

ٖ ٔمبثّٝ ثب ػَ ٢ثَا ٞب ٕبُٜ ٚ ٕبهز ٝ  ٥لاةٕر  ٤ُربى  ٤رب ٛ  ٢ٞرب  ٍٚٗ ثر ٝ ) ،ٙرٛى الرياْ ٔر٣   هرب  إرشب٘ياٍى  ثر

ASCE/SEI 24-05 ٝٙٛى َٔاػق)  

 آى ّای هحذٍدیتٍ  ًاکافی ّای دسصپَش   9-2

ا٘شوربة  ٍٞٙربْ    اػشٙبة ٕ٘ٛى ثب٤ي٘بٖٔبفي  َٔسفـ ى٤ٛاٍٞب٢ ثَ ٢ٍٚفٕٛى٢  ٞب٢ دٛٗ ىٍُاُ ٘ٞت    9-2-1

ثبى   ىسٛػٝ ٤ْٜٚ ٍٝٛر ٥ٌَٚ َٕفز ثبى آة ٞب٢ ٙي٤ي، ٔمياٍ ٍٚا٣ٖثبٍ٘يٌثٝ ثب٤ي لبئٓ  ٞب٢ اٍسفبؿ ىٍُ دٛٗ

 ٞب سؼٕـ ٙٛىىٍُ دٛٗٚ ثَ  ٕٔىٗ إز ث٥٘ اُ اٍسفبؿ  ىٍآٍٚىثٝ كَوز ٣ٔ سٛا٘ي آة ثبٍاٖ ٍا ثٝ عَ  ثبت 

سو٤َت ٙي٤ي ٘بَٔف٣ ٤رب  ثبفض  ٣ِٚ ،ثبٙي ٣ٕٔىٗ إز ٔٛلش ٞب ٘ٚز ٤ٗاُ ا ٣ثَه ثبفض ٘ٚز ٌَىى ٕذٔ ٚ 

 هٛاٞي ٙي  د٥َٚٚ٘يٜ ٘ٚز ٤٘افِا

ْ ىٍ   ٥وش٣ٌٍٖر ا٤ؼبى  -٤ىذبٍؿٝ ٣ٕمف ٞب٢ ٕبٔب٘ٝ بٚ ٤ ٢فِّ ٞب٢ ٍٚو٘ ا٤ؼبى   9-2-2 ىٍُ ٕربهز   ٍٞٙرب

  ٙبة ٕ٘ٛىاُ آٖ اػش ثب٤يإز ٚ  ٤غاٙشجبٜ ٍا ٤ه ،٣ٕمف ٢فِّ ٢ٞب ٍٚو٘ٚ  ٞب دٛٗ

 کٌٌذ(ّا ایجاد هی)هحذٍدیتی کِ اتؼاد ٍ اًذاصُ اتؼادی هحذٍدیت   9-3

 ٢اػرِا  ٕبهشٕبٖ ٙٛى  ٢ا ٕبُٜ ٢ٞب ٔؤِفٝفض افز ثب سٛا٘ي ٣ٔ ٤ب ثوبٍ آة ٘ب٣ٙ اُ آٖ ثبٍاٖآة ٘فًٛ    9-3-1

 ٢اػرِا  ،٤ري ٕ٘ب ٚ دَاوٙريٜ  ٥ٍٝعٛثز ٍا سوّٜ ثبٙٙي وٝ ٙي ٣عَاك ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٝ ي٤ثب ٙٛ٘ي ٣ٔ ٥ٔوٝ ه ٢ا ٕبُٜ

ثَا٢ هر٥ٔ ٙريٖ ثَ٘بٔرٝ ٤ٍر٢ِ     ٚ ىٍ عَٛ فَٕٙبٖ  ٙٛ٘ي ٣ٕٔبهشٝ عَاك٣ ٚ هٚه  ٍٝٛر ثٝوٝ  ٢ا ٕبُٜ

ػِء  ٤ه و٤ٝٗاُ ا ٥ٙبٖاعٕ ثب  ي٘ٙٛ عَاك٣ ٤بٕبهشٝ  ،ٍعٛثز ٥َٝ ٌَفشٗ سوّثيٖٚ ىٍ ٘ؾسٛا٘ٙي ا٘ي، ٣ٔ٘ٚيٜ
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 ٤ره اُ  سٛا٘ري  ٣ٔر  ٢ٍعٛثز ٘فًٛ وٝ ؿَا ،ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٝ ٙٛى ٣ىٍ عَاك ي٤٘جب ،ٙٛى ٣ٕ٘ ٥ٔهٌَِٞ  ٢ا ٕبُٜ

 ٔٙشمُ ٙٛى  ٤ٍَى ٢ػبٞب ثٝ ٔٙجـ،

 ساصُ یکدس قسوت سشد ػایق تخاس    9-3-2

فرب٤ك  ثقرلاٜٚ    ٥ب٤ري ث ٚػرٛى ثٕٝبهشٕبٖ  ٤هٕٔىٗ إز ىٍ لٖٕز َٕى  ثوبٍ فب٤كٕغق ٍعٛثز ىٍ  افِا٤٘

  ٙٛىٕبُٜ  ٍٟ٘ياٙشٝ ٙيٖ هٚهبفض فيْ سٛا٘ي ث٣ٕ٘ثوبٍ 

 ّا سًگٍ  ّا پَضصًاهٌاسة اص کاستشد    9-3-3

ٕرغق   ٍٟ٘ياٙشٝ ٙيٖ هٚه ٕٔب٘قز اُٚ ثبفض  ٤ٙيفُٕ ٕ٘ب فب٤ك ثوبٍٕٞب٘ٙي  سٛا٘ٙي ٣ٔ ٞب ًٍ٘ٚ  ٞب دٛٙ٘

ثب ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٗ  ي٤ثب ،إزٕٞٛاٍٜ دبئ٥ٗ وٝ ىٍػٝ كَاٍر آٖ  اُ ٕبُٜ ٣ىٍ لٖٕش ٞب آٖإشفبىٜ اُ   يُٜ٘ ٕٙٛب

سَ ثب٤ري ٔرٍٛى   ٥ف٥زو ثب ٢ٞب ًٍ٘ٚ  ٞب دٛٙ٘اُ ػب٣ٙ٤ٍِ٤  ٢ٔٛاٍى ٥ٗىٍ ؿٙ  ثبٙي ،ه٥ٝٛٞز ىٍ ثبت ٤بىٙيٜ

  سٛػٝ لَاٍ ٥ٌَى

 تٌذّا آباستفادُ ًاهٌاسة اص    9-3-4

ٔظربَ   ٢ثرَا   فجرٍٛ آة ٍا ٘جٙريى   ٥َٞب٢ثب ىلرز ا٘ؼربْ ٙرٛى سرب ٖٔر      ثب٤ي ٣هبٍػ ٤ٛاٍٞب٢ىوَىٖ  ٢ثٙي آة 

 ٖٔيٚى ٙٛى  ي٤٘جب إز( دَٙيٜوٝ ثب ٔلار  ٣٤ػبٞب ٤بفجٍٛ ٍعٛثز  ٢ٞب ٍٕٛام)

 تتٌی ّای دال یشصّکص صغیش سیضداًِهَاد    9-3-5

 ٤رب إرز   ٥ُٗٔر ثب  ٥ٓىٍ سٕبٓ ٖٔشموٝ  ثوبٍآةفب٤ك ٘ٞت  ٢)ثَا E1643 ASTM اُ إشب٘ياٍى ةد٥ٕٛز  

ىٍ ٥يا وٙي، ٍاٜ د ،وُٜ٘غ٥َ ٤ِىاٍ٘ٝٔٞبِق اٌَ آة ثشٛا٘ي ثٝ وٝ  ىٞي ٣ٔ٘ٚبٖ  (ثش٣ٙ ٢ٞب ىاَ ٤َُ ٢ٞب دَوٙٙيٜ

ٝ ٤ٍِٔٞبِق ا٘ياُٜ ا٤ٗ ٖٔئّٝ ثياٖ ٔق٣ٙ إز وٝ   يٙهٛاٞي  ٥ُآة سٚى آ٘ؼب سؼٕـ َ  ىا٘ر ىٍ ٤ُرَ   ُٞى٘غ٥ر

َ  ىٍ  ٙيٜ سٕبْ ٢ثٙي ا٘ٝىاُ وٛؿىشَ  ي٤جبٞب٢ ثش٣ٙ، ٘ىاَ  ٤رب  ٣دَوٙٙريٜ ثبِٚرشى    ثبٙري  لٖٕز ٞرب٢ ى٤ٍرَ ىا

فٕلا ٤ه ت٤ٝ غ٥َ ُٞى٘ هٛاٞي ثٛى ٍَٔ آ٘ىٝ آٖ  ،ىاَ ٢لجُ اُ اػَا ،فب٤ك ثوبٍٍٚق  ٢ىٍ ثبت وٙٙيٜ هٚه

ٕ ت٤ٝ ٤ب ٍٚلٝ ٍٕٛام ٞب٢ ٔشقيى ىاٙشٝ ثبٙري ٚ ثرٝ ٔرٛاى ٤ُرَ ت٤رٝ اػربُٜ ُٞىٚر٣ ٍا ثيٞري           اُ  X2 ٥ٕٝضر

 فّٕىرَى ٖٞرشٙي ٚ   ٥َضر٢ٍَٚ غ ٔقٕرٛتً  ٣ثبِٚرش  ٞرب٢ دَوٙٙيٜوٝ  ،ىٞي ٣ٔ٘ٚبٖ  E1643 ASTM ٘ياٍىإشب

 آ٢ٍٚ ٚ دَىاهز آٖ ىاٍى ، فُٕثشٗإشمَاٍ ولا ثٖش٣ٍ ثٝ ٍاكش٣ ٚ َٕفز  وٙٙيٜ هٚه ٞب٢ ٤ٝت

 ساختواى  ّای پَضصَّا اص  ًطتتشٍى یا دسٍى   9-4

ٍ     ٢ٞب دٛٙ٘ٞٛا اُ  ٘ٚزثَٖٚٚ  ٘ٚزىٍٖٚ   9-4-1 ٍعٛثرز ىٍ آٖ   ٢ٕبهشٕبٖ ٕٔىرٗ إرز ثبفرض ٔب٘ريٌب

 ٢ٞب دٛٙ٘ع٤َك ٘ٝ اُ  ٚ ٥ٖٓٔشم ٍٝٛر ثٝ ي٤ثب ،ثبٙي ٢ٚ هبٍع ضٍَٚ ىاهُ ٥ٗٞٛا ث سجبىَاٌَ  ٤ٗثٙبثَا  ٙٛى

ثٝ ٘ل٢ٛ  ٕبهشٕبٖىٍ ٕبهشبٍ  ٤ٕٝبٔب٘ٝ سٟٛ وٝإز  ٣ُٔب٘ ٖٔئّٝ ٤ٗا ٢إشظٙب ثَا ٤ه  ٕبهشٕبٖ ا٘ؼبْ ٙٛى
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، ٌَِٞ ىٍ ػٟش٣ ورٝ ثبفرض سٚرى٥ُ ٍعٛثرز ىٍ     ٕبهشٕبٖٟز ػ٤َبٖ ٞٛا اُ ٥ٔبٖ دٛٙ٘ وٝ ػ سٚى٥ُ ٙٛى

٘ اُ ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٘بهٛإرشٝ   ٥ٕٗٞـٙ  [4]ٌَٔب٣٤ ٕبهشٕبٖ ٙٛى، لَاٍ ٥ٍَ٘ى  دٛ ٙ٘ ٕربهشٕبٖ   ٢ٞرب  دٛٙر

  ٔليٚى ٌَىى 3-2-4-8 ٤َُثٙيٍٚٗ ٞب٢ اٍائٝ ٙيٜ ىٍ ثب  ي٤ثب

 لا تا  حشاست دسجِ تاػثَس َّا  یشّایهس   9-5

 ٞرب  ٕمف اسٞبَ ٢ىٍ ىٍُٞب ٖٔئّٝ ٤ٗا  ٙٛى ٣ٔ ٥ٖٔقبثبفض  ثبت فجٍٛ ٞٛا ثب ىٍػٝ كَاٍر ٥َٞب٢ٖٔ   9-5-1

َ  ٞب ىاَ ٥ظٚ ٔل ٞب دٙؼَٜ ٣ىٍ ٘ٛاك ،٤ٛاٍٞبىٚ  ٞرب٢  ، ىٍ اعَا  ٕمف ٞب ٚ ثبُٙٛ ٞب٢ ٕرمف٣ ٚ ىٍ اعرَا  ىا

 ٚ اُ ٔرٍٛى سٛػرٝ لرَاٍ ٌَفشرٝ      ،٣ٝ عَاكىٍ َٔك٢ّ د٥َٔقبٖ ثب٤ي ٥َٞبٖٔ ٤ٗاطَ ا  ىٞي ٣ٔ مٍ ٔشُٞ ثٝ ٥ُٔٗ

  اػشٙبة ٌَىى   ىٞي، ٣ٔسٚى٥ُ ٥ٔقبٖ ٍا ٘ٚبٖ  ،ػبٞب٣٤ وٝ ٔلبٕجبر

 ٥ٗهٛاٞي ٙي ٚ ٕٞـٙر  ٞب آٖثبفض ٔٚىلار ىٍ وبٍوَى  ٞب آٖ ٢ٚ اػِا ٞب دٙؼَٜٚ  ٞب ىٍةىٍ  ٥ٔقبٖ   9-5-2

ٌ  ٢  ثرَا ٙرٛى  ٣ٔا  اعَ ٞب٢ ٤ٛاٍٜىٚ  ٞب آٖ ٣ثبفض هَاث ي٤ٍٙعٛثز ػٌة ٕ٘بآٖ اػِا اٌَ  ٖ اُ  ٢َ٥ػّرٛ  ٥ٔقرب

 :ثب٤ي

 ؛ ٍاوٓ وَى ٣ٍعٛثز ىاهّ -

 ؛ ٚوٙٙيٜ إشفبىٜ ٕ٘ٛى ٥ٔقبٖٚ وٓ  ٣كَاٍسفب٤ك  ٢اُ اػِا -

  إشفبىٜ ٕ٘ٛى اُ آٟ٘ب ٥ج٣سَو ٤بٚ  ىاٍ ِقبة ٤ب ٕٝ ت٤ٝ ٤ٝىٚت ٤ب ا٢ ٥ٚٝٙاُ ٔٞبِق  -

 

   1یخی اًثاضتگی   9-6

 ضَد هی داس ضیة ّای سقف یطکهاًغ اص صُ یخیّای اًثاضتگی   9-6-1

ٔؼريى آٖ ىٍ   ُى٣ٌ ٤نٚ  ٞب ثبْ ىٕزٞب٢ ثبتلٖٕزًٚة دٛٙ٘ ثَ  اُ  ٤كاُ عَ ٤نسؼٕـ  سٚى٥ُ ٚ دي٤ي٠ 

ٝ  ٤ٗا  (ٙٛ٘يٌَْٜ ٢ٞب لٖٕز ٤بٚ  دٙبٜ ػبٖ ٢ٞب ٔلُ٘ٝ ىٍ  ثقضبً) افشياسفبق ٣ٔ سَ ثب٤ٗ٥ْدب ٢ٞب لٖٕز  ٖٔرئّ

 ٣ىٔرب٤  ،ٚ اعرَا  آٖ ٔلر٥ظ   ُى٣ٌ ن٤سَ اُ ىٔب٢ ثبت ٣، ىٔب٤ٕمف ٣٤ثبت ٢ٞب لٖٕز وٝاسفبق ٣ٔ افشي ٣ُٔب٘

  :ي٘ٙٛ ٢ثٙي ىٕشٝ ٤َُ ٍٝٛر ثٝ سٛا٘ي ٣ٕٔٔب٘قز  ٞب٢ٍٚٗي  ُ٘ى٣ٌ ىا٤ٍن سَ اُ ىٔب٢دبئ٥ٗ

 ؛ ٕٔب٘قز اُ ٞيٍٍفز كَاٍر اُ ٕمف 9-6-1-1

 ٤ٝسٟٛوٕه ٕمف ثب  ٤َُ ٢ٔبىوبٞ٘  9-6-1-2

ٚ ثٙربثَا٤ٗ ثب٤ري    ٥َىٙىُ ثٍ ثبُ ٞٓ ٕي ٤و٣ ٞب ُى٣ٌ ٤ن إُٔب٘قز  ٛىثب ٚػ ٥ٓفَٟ وٙٔلشبعب٘ٝ  ثٟشَ إز

ٝ وٙٙيٜ آة ػٕـ ٢ٞب ٍٚق  ا٤ٗ فبُٔ ٍٝٛر ٥ٌَى اثقبىاليأبر د٥ٍٚ٥َا٘ٝ ثَا٢ وبٞ٘ َٞ ؿٝ ث٥ٚشَ    ا٘رياُٜ  ثر

                                                 

1- Ice Damming: 
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ٌ  ٍٗٚ ٤ه وٙٙي  ٢آٍٚ ٍا ػٕـ ٤ن ٣اُ ًٚة ٙيٌ ٣وٝ آة ٘بٙ ىاٍ٘ي  ٥تٙ وبف٣ آٖ إرز   ٢َ٥ٔٙبٕت ػّرٛ

  ليٍ ثّٙيسَ ث٤َ٥ٍٓ سب ٕي ٤و٣ َٞ ؿٝ ىٍٚسَ سٚى٥ُ ٌَىىٞب ٍا آٍٖٚق وٝ ا٤ٗ

ُ  ٢ٕمف ٘م٘ ٔؤطَ ٤كثٙيٞب اُ عَ ٕبهشٕبٖ ٚ فجٍٛ اُ آة ٣كَاٍر اُ لٖٕز ىاهّ ٓهَٚع و  ٥ر٢َ ٌ ىٍ ٙرى

٘مر٘ ٔرؤطَ    ،ٙٛى ٤بىىاٍى ُ ٥َٙ٤َٚا٣٘وٝ اسبق ُ ٣ٕمف ٕبهشٕب٘ ٢ٍٚ ٞب ُى٣ٌ ٤ن ٣ٚلش ىاٍى  ٞب ُى٣ٌ ٤ن ٤ٗا

  ٙٛى ٣٘ٚبٖ ىاىٜ ٔ ٥ٚشَآٖ ث

 ساصگاسًاهَاد    9-7

ٝ ت ٢ثٙريٞب  آة ٔرٛاى  ٤ٗٔظبَ اُ ا ٤هسٛػٝ ٤ْٜٚ ٍٝٛر ٥ٌَى   ،ى٤ٍَ ٔٛاى ٔٛػٛى ثبٕبٌُبٍ  ٔٛاىثٝ  ،ثب٤ي  ا٤٢ر

ٔرٛاى   ٢ىٍ ٍٝٛر ٕبٌُبٍ ٣٤ٞب ٕؤاَ ٣ٚلش  ثبٙي ٣ٔ ٣٤ثٙب ٢ىٍ سٕبٓ ثب اػِا رٔلا ٤ٍَٔظبَ ى ٤ه  ثبٙٙي ٣ٔ

َ   ٕربُٜ ٞب٣٤ ثَا٢ ٔٛاى ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ آُٖٔٛس٥ٝٛٝ ا٤ٗ إز وٝ  ،آ٤ي ٣ٔ٘ د٥ ٣َٔٞف ٝرٍٛر   ،ٔرٍٛى ٘ؾر

 ٥بٍٖا ث ٤ـسَٖ ٢ٞب ٍٚٗ ٤ٗاُ ا ٤ى٣ E632 ASTM إشب٘ياٍى  ٣ٔ ثبٙي ٞب تُْٖٛآُٔس٤َٖـ ىٍ ا٘ؼبْ  د٤ٌَى 

َ   آُٖٔٛٞب٢ آٖ، ا٘ؼبْ ٤ِٖٙٝٞٔئّٝ ُٔبٖ ٚ  ٥يل ،اُ ٔٛاٍى ٣ّ٥  ىٍ هوٙي ٣ٔ   ا٘ؼربْ فقب٥ِرز  ا٢ ٞرب٢ تُْ ٍا ثر

ٝ    ، ؿربٍٜ ٚ ٟٔٙي٥ٕٗ ٞب عَافٔٛاٍى ٌٛ٘ٝ  ٤ٗىٍ اثٙي٢ ٙيٜ، غ٥َٕٔىٗ ٣ٔ ٕبُى  ُٔبٖ  ا٢ ػرِ ا٤رٗ ٘ياٍ٘ري ور

  يٕٙ٘ب٤ ّف اوشفب شؤ ٞب٢ ٥يوٙٙيٜسِٛى٤ٍَاٖ ٚ اعلافبر هٛى ٚ ٚ سؼَثٝ ىا٘٘  ثٝ ٥ٚشَث

 یَاسّادس د آب تاساى تخاسؼاى ٍ یهجوغ ت   9-8

 ٣٤سٛا٘رب  ثقض٣ اُ آػَٞب٢ ٕ٘ب٢ هبٍػ٣ ى٤ٛاٍٞرب،  ، ٔوٞٛٝب٤ًٛاٍٞبىد٣ٚٙٛ هبٍػ٣ ٕ٘بٞب٢  ٣ثَه   9-8-1

آٖ ى٤ٛاٍٞب  وٝ ٤ُبى ٖٞشٙي ليٍ آٖثبٍاٖ ٣ِٙ٤ٍ  ٤َٔمبى ٣اُ ثَ  ٍا ىاٍ٘ي  ٌبٞ ٙيٜ ًٚةآة  ٤بػٌة آة ثبٍاٖ 

 ِِٚٔربً  ٕٔىرٗ إرز   ،ٍٝٛر ٣ٔ ٥ٌَىوٝ ػٌة  ٢ا ٘مغٝىٍ  آة ٍا ػٌة وٙٙي  ٣سٛػٟ لبثُ ٤َٔمبى ٣ٔ سٛا٘ٙي

آٖ لٖرٕز اُ ٕ٘رب٢   اٌرَ   ٥ٕٗٞـٙر   ا٢ اُ ٘ٚز آة ٔٚبٞيٜ ٘ٚرٛى ، ٚ ٤ب ٥ٞؾ ٘ٚب٘ٝى٤ي٣ٌ ٥تإٓا٢ اُ ٘ٚب٘ٝ

ٍ  ٥ٔهى٤ٛاٍ  وٝ ٣ٚلش ،٥َىلَاٍ ثٍ ٥ي٢اٙقٝ هٍٛٙسبث٘ سلز د٣ٚٙٛ ى٤ٛاٍ   ٚ ثبفرض  ٌرَْ ٙريٜ   ثبٙي، ى٤رٛا

ٚ ث٣َ٘ٚ٥ ى٤رٛاٍ   ٣ىاهّآة ىٍ لٖٕز اهشلا  فٚبٍ ثوبٍ  هٛاٞي ٙي  ٤ٛاٍفٚبٍ ثوبٍ ىٍ ىاهُ ٚ هبٍع ى ا٘شٚبٍ

اهرشلا  فٚربٍ ثوربٍ     ٤٘افِا سٛا٘ي ثبفضا٢ ىاهُ ٕبهشٕبٖ ٣ٕٔٔىٗ إز ث٥ٖبٍ افِا٤٘ ٤بثي  فّٕىَى س٤ٟٛٝ

سؼٕـ لبثُ سٛػٝ ثوربٍ آة ا٤ؼربى ٙريٜ ٘بٙر٣ اُ       ىٕٛٙ٘ب٢ ٕغق ىاه٣ّ ى٤ٛاٍ ٚ  ث٥ٗ دٛٙ٘ ٕ٘ب٢ هبٍػ٣

ٗ اثبفض ٥ٔقبٖ ىاهُ ى٤ٛاٍ ٙٛى   سٛا٘يسبث٘ ه٥ٍٙٛي ثٝ ٕغق هبٍػ٣ ى٤ٛاٍ، ٣ٔ ٝ  ٤ر ثبفرض  ثرٝ سَس٥رت    ٖٔرئّ

اػِا هٛاٞري ٙري ورٝ     ٤ٗىٍُ ىٍ ا ٤٘ثبفض افِا عٍٛٚ ٥ٕٞٗ ٤ٛاٍى ٣ٚ ؿٛث ٢فِّ ٢اػِا ٚ د٥ٕٛي٣ٌ ٣هٍٛىٌ

 ٢ٍٚ ٥يثٝ فّز سربث٘ هٍٛٙر   ٤ٛاٍػٕـ ٙيٖ ٍعٛثز ىٍ ىاهُ ى ٥ِٔاٖ ٌَىى  ٤ٍِ٤ٗثب ٔٞبِق ٔٙبٕت ػب ثب٤ي

ٕبهشٕبٖ  ثٝ ىاهُٞٛا  ٚضق٥ز ٘ٚش٣ثٝ  ثٖشٝ هٛاٞي ٙي  ٥ٚشَث ،ثبٙي ىٔٛػٛ ٥ِ٘ ثوبٍفب٤ك اٌَ ٕ٘ب٢ ى٤ٛاٍ، 

اطَ  ٌَْ ٙيٜ ىٍ ٕ٘ب٢ ى٤ٛاٍ ه٥ٔ ٖثقي اُ ٌَْ ٙئٕىٗ إز ، ٞٛا٢ س٤ٟٛٝ ٙيٜ اهشلا  فٚبٍ ثوبٍٚػٛى ٚ 

  ٙٛى   ٣ ى٤ٛاٍ ٤ب ىٍ لٖٕز ٞب٢ ىاه٣ّ ى٤ٛاٍهبٍػ ٢ٞب ثو٘ىٍ  ٥ٔقبٖاٙجبؿ ٌَىى ٚ ثبفض سبث٘ ه٥ٍٙٛي، 
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ثرٝ   ٤رب  سٟٙرب٣٤  ثٝ ٢ ٍا،ٔشقيى ٢ٞبٍٚٗسٛاٖ ، 1٣ٔ-8-9 ٤َُثٙيىٍ وبٍ اٍائٝ ٙيٜ ٕٚبُ اُ ثب إشفبىٜ   9-8-2

ٕ٘ب ورٝ لبث٥ّرز    ٔٞبِق٣ٔ سٛاٖ اُ   وبٍ ثَىٝث ٤ٛاٍٞبىىٍ ٍعٛثز  ٤٘افِا ، ثَا٢ ٔليٚى ٕ٘ٛى٥ٖج٣سَوٍٝٛر 

ثٝ ٔمياٍ  سٛاٖ ٣ٍٔا  ٔٞبِق د٣ٚٙٛ ى٤ٛاٍ آة ه٥ٝٛٞبر ػٌة  ٕ٘ٛىإشفبىٜ وٕش٢َ ٍا ىاٍ٘ي، ٍعٛثز  ػٌة

وٕره   ٝثر ٣ٔ سرٛاٖ   ٍا ٤ٛاٍى ٕ٘ب٢ هبٍػ٣٘فًٛ آة ثٝ ىاهُ   ٕ٘ٛىوٕشَ  ثٙيٞب آةإشفبىٜ اُ ثب  ث٥ٖبٍ ٤ُبى٢

وٝ ٕ٘ب٢ هربٍػ٣ ى٤رٛاٍ   ا٤ٗ اٝلاف ٕ٘ٛى  ٞب٢ آٖٚ ٤َُٔؼٕٛفٝ 2-8 ثٙي٤َُ  اٍائٝ ٙيٜ ىٍ ٢ٞب ٍٚٗاُ  ٤هَٞ

 ،ٞرب ٤ٛاٍى ٕ٘رب٢  عَاكر٣ ٞب٢ ٔٛطَ ٣ٔ ثبٙري   َاٍ ٥ٍَ٘ى، ٔقٕٛت ٕبىٜ ٚ ٤ى٣ اُ ٍٚٗىٍ ٔقَٟ ٍٚاٖ آة ثبْ ل

 ٢ٍٚ ى٤ٛاٍ وبٞ٘ ٤بثي  ٙٛى، ٚ ُٔبٖ ٔب٘يٌب٢ٍ آة ٥ٝوّس ٤ب  ٣ُٞىٚ اُ ٢ٍٚ ٕ٘ب ٤َٕـآة  ثبٙي وٝ ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٝ

ثَا٢   ٙبٕت إزٔ ٤ٛاٍٞبىٕ٘ب٢ ىٍ دٚز  فب٤ك ثوبٍ إشفبىٜ اُ ،ثبٙي ٙيٜ ٕبهشٌَْٝ  ال٥ّٓاٌَ ٕبهشٕبٖ ىٍ 

ا٤رٗ   2-2-9ٚ  6-8 ٞرب٢ ٤َُثٙري ثرٝ  )فب٤ك ىٍ وؼب٢ ى٤ٛاٍ لَاٍ ث٥ٍرَى،   وٝا٤ٗٚ ىاٖ٘شٗ اُ فب٤ك ٞب  إشفبىٜ

َ إشفبىٜ اُ  ،ٙيٜ ىاىٜ٘ٚبٖ  1-1-6-٤ُ8َثٙي وٝ ىٍ  عٍٛ ٕٞبٖ  (يب٥٤َٔاػقٝ ٕ٘ إشب٘ياٍى ُ  ٔري  ٢فريى  ٢ٕرب

ٓ ىٍ   ٔٙبٕرت إرز   ،وٙري  ؿٍٛ٘رٝ فٕرُ    فب٤ك ثوبٍىٍ سٕبٓ ثب  ٤ٛاٍى ٤ه وٝ ٤ٗا ٣٤ػٟز ٙٙبٕب ٕرَى   الّر٥

َ سغ ٣ٔلّر  ثب ٍعٛثزآٖ ٔمبٚٔز  ٚ ،ىا٘شمبَ ثوبٍ ىاٍطبثش٣ ىٍ وٝ ٔمبٚٔز  ٣ىاهّفب٤ك ثوبٍ  ٤ه٢َ٥ ٤ٍػب  ٥٥ر

  (َٔاػقٝ ٙٛى ا٤ٗ إشب٘ياٍى 2-1-6-8 ٤َُثٙي، )ثٝ ٔٙبٕت ثبٙي سٛا٘ي ٣ٔ ،وٙي ٣ٔ

  ّای کٌتشلیفشم دس پیطٌْادی هَضَػات 10

بٍُٕر٣  ٚ دٔ اُ ٕربهز ٔرٍٛى ث   ٥ٗىٍ كآٖ ٔٛاٍى ثب٤ي  وٝ ىٞٙي ٣ٍا اٍائٝ ٔ ٔٛاٍى٢ٔقٕٛت ٞب  فَٟٕز   10-1

ٝ ٔرٍٛى   ،ٕبهشٕبٖ ٣عَاك ٙيٖ ٥ُدٔ اُ سىٕ، ٞبفَٟٕز ٤ٗا ، وٝىٍ ٘ؾَ ٌَفشٝ ٙيٜ  ٥ٌَ٘يلَاٍ  لرَاٍ   سٛػر

َ ٛؿ ٘ر ٚ  ٥ٓالّر ٘رٛؿ   ٥ٗ،ُٔر ٔٛلق٥رز  ٘ٛؿ  ٢ٕبهشٕبٖ ثَا ٣إز وٝ عَاك آٖفَٟ ثَ  ٥ٌَى  ٢ آٖ ٚ ثرب  وربٍث

 ٔٛاٍى ٔٙبٕت ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٝ ٙيٜ إز  ،1-٤ُ7َثٙي ًوَ ٙيٜ ىٍ  َاك٣ٍٚٗ ع ٤هاُ  ٥٘ث ٤ب ٤هإشفبىٜ اُ 

ورٝ ٕٔىرٗ إرز    ٖٞرشٙي   ٢ٔٛػرٛى  ٞب٢ُٜٕبَٔثٛط ثٝ  ا٘ي،آٔيٜ 5-٤ُ11َثٙيوٝ ىٍ  ٣ىٍ فَٟٕشًوَ ٙيٜ 

ٖٞشٙي،  ٣اُ ٔٚىلار ٍعٛثش ٣كبو اكشٕبتًوٝ  ٤٣غَٙا ٣ٌٙؼب٘يٖ سٕبٔ ّٖٕٔبً ىاٙشٝ ثبٙٙي  ٣ٔٚىُ ٍعٛثش

 ٥ٓٚ الّر  ٣ٕبهشٕب٘ٞب٢ هبٛ ثب سٛػٝ ثٝ عَف ٣ٔ سٛا٘ي ٔٛاٍى   آٖ ٍا ا٤ؼبى ٣ٔ ٕ٘ب٤يفَٟٕز ثّٙي٢ اُ ٔٛاٍى 

  ٔٛاٍى ثب٣ٍُٕ ثبٙي ٥ِٖش٣ اُ ٤ؼبىأف٥ي٢ ثَا٢  ٕٞٙب٢ٍا ،ٔشفبٚر ٞب٢

 استفادُ اص ساختواى سَاتق یگاًیتا   10-2

ٔٚىلار  ٥ٗٚ ٕٞـٙ ٢ىاٍاُ ٔٛاٍى إشفبىٜ اُ ٕبهشٕبٖ، ٍ٘ٝ ٤ٍب٣٘ثب ـٝوشبث ٤ه ٤يثبهشٕبٖ ٕب ٤َٔي ٤بٔبِه 

 ٤رب فيْ طجرز   هٛاٞي ثٛى  ٥ئف ٤ٙيٜآ ٢وبٍٞبىٍ اػَا٢  ،ٍٚٗ ٤ٗا  ٔٚىلار فَاٞٓ آٍٚى ثبُسبة آٖٚ  ٣٤اػَا

ٕربهشٕبٖ ٚ   ٤ظٙرَا  ٤ربث٣ اٍُ ب٘ـٔر  ، ٔقٕرٛتً ٌٌٙشٝٚ َٔٔز آٖ  ٥َسقٕ ٤بوٝ ثَ ٕبهشٕبٖ  ٤ق٣ٚلب ٥ِطجز ٘بؿ

فّٕىَى  ٣ٚالق ٤بث٣اٍُ ٢ثَا ٞب آٖٕبهشٕبٖ ٚ ُٔبٖ ٍهياى  ٞب٣ٌْ٤٢ٚ ٥٥َارطجز سغ  ٙٛى٣آٖ ٔ ٣٤ٔٛاٍى اػَا

  هٛاٞي ثٛىٟٔٓ  ،ٕبٖٕبهش ٔٞبِق ٚ اػِاء و٣ّ
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 دس طَل ساخت   10-3

َ ٍعٛثرز ىٍن   ٤َ٤زٍا ثب سٛػٝ ثرٝ ٔري   ٣كااٞيا  عَ ،ٌبٖوٝ ٕبُ٘ي ٤ٛٙئغٕئٗ    10-3-1 ا٤رٗ    ا٘ري ىٜور

ىٍ ٝرٍٛس٣ ورٝ ػِئ٥ربر عَاكر٣      ٣ٔ ثبٙري  ٔي٤َ٤ز آة ثبٍاٖ ٕبهز َٔثٛط ثٝ اغّت ٙبُٔ ػِئ٥بر اٞيا  

  ىَٔٚىلار ٍا كُ و عَاف،اٍسجبط ثب  ٢ثَلَاٍٙيٜ، لبثُ اػَا ٘جبٙٙي، ٣ٔ سٛاٖ ثب 

٘جٛى، ثب عرَاف   ٌ٘ٝٛ ٤ٗااٌَ   ثبٙٙي ٣ٔشٙبٕت ثب ٔٚوٞبر ٚ اٞيا  عَاك ء،وٝ اػِا ٥٤يٕ٘ب ٣ثٍَٕ   10-3-2

وٝ  ٥ياٝلاف وٙ ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٍٝا  ٞب آٖ ا٘يا٢ُ٘ٞت ٚ ٍاٜ ٤ٙىٝا ٤ب ٥ي،إشفبىٜ ٘ىٙ ػِئ٥بر ٤ٗاُ ا ٤ب  ٥٤ئٍٚٛر ٕ٘ب

 ٔشٙبٕت ثبٙٙي  ٣ثب اٞيا  عَاك

ٖ   ٞبِقاُ ٔ  ٥٤يٕ٘ب ٣ٍا ثٍَٕ ٞبِقٕبهز ٍعٛثز ٔ ٥ٗىٍ ك   10-3-3 ىٍ آ٘ؼرب  ورٝ   ٞرب٣٤ َٔعرٛة ىٍ ٔىرب

ٍا اٝلاف ٕبهز ثَ٘بٔٝ  ثٝ ػب٢ ا٤ٗ ٍٚٗ ٞب، ٣ٔ سٛاٖ  ٥يإشفبىٜ ٘ىٙ ٔٛػٛى ٘جبٙي،ٍعٛثز  ٤ـٍَٕفـ  أىبٖ

  ٛىٕ٘فَاٞٓ ٍا أىبٖ هٚه ٙيٖ  ٤ب

 :ییذًوا هَاسد صیش ًظاست یتشسستا ساخت سا  یفیتک   10-3-4

 ؛(ٙيٜ ٔٚوٜ ٢ػبىٍ) ٤َٕغل٣ُو٣ٚ ُٜ -

 ؛٣ٍٙ٥٤ٔٛ ٙىٖز -

 ؛ثوبٍفب٤ك  -

 ؛ٔب٘ـ ٞٛا -

 ؛ىٍُ دٛٗ -

 ؛ ٚ٘ٞت دٙؼَٜ -

  ٥ٖبرسإٔ وب٘بَ -

 اٍلیِ اًذاصی ساُدس ٌّگام  10-4

 :٥٤يٕ٘ب ٣ٍا ثٍَٕ ٞب٢ ػ٤ٍ٢ِٛٗ ٤َ٤زٔي 10-4-1

 ٕبهشٕبٖ؛ ٙبِٛى٤َُٜ ىٍ  ٔٛاى ٔٙبٕت ىا٘ٝ ثٙي٢ -

 ؛٤َُ ٘فًٛ آة ٔلُٙٙبٕب٣٤  سمغ٥َ ٚ ٥قٝل ٥ِأٖ -

  ٞبى٥ٌٍَُ ٚ ٞب ىٍُدٛٗفّٕىَى  ثب٣ٍُٕ -

  ٥٤يٕ٘ب ٣ٛا ٍا ثٍَٕوٙشََ ٞ ٞب٢ٕبٔب٘ٝسقبىَ فٚبٍ    10-4-2

 ٙيٜ ثبٙي  ٢ِ٤ٍثَ٘بٔٝىل٥ك  ،ٕبَ ٕىٛ٘زا٥ِٚٗ  ٢ثَا ٕٚبُ ٕبهز ٥بروٝ فّٕ ٥٤ئٚوٜ ٕ٘ب   10-4-3

 إز  ٢ضٍَٚ ٕبهشٕبَٖٔعٛة  ٔٞبِقٍعٛثز اُ  كٌ  ٢ثَا أَ اكشٕبتً ٤ٗا
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   1خذهت یيح    10-5

ٕ٘ر٣   ٞرب ٣ٙربُٔ ٘ٚرش  وٝ فمرظ  أَ  ٤ٗا  ٥٤يٕ٘ب ٣ٍا ثلافبّٝٝ ثٍَٕ ا٢ غ٥َٔٙشؾَٜفّٕىَى  ٌَٞٛ٘ٝ   10-5-1

٘بٔٙبٕت اثِاٍ  ٣عَاك  ٙٛى٥٘ٔ٣ِ دٙؼَٜ ٚ ٍٙي وذه ىٍ ىاهُ ٕبهشٕبٖ  ٣ثوبٍ ٌَفشٍثّىٝ َٔثٛط ثٝ  ،ثبٙي

  ٌَىى ٣ثلافبّٝٝ ثٍَٕ ٤يثب ٥ِاكشَاق ٘

  ٥يلَاٍ ىٞ ث٣ٍَٕ ٍٔٛى ىلز ثٝ ٍا ٞبٔٚىلار ٚ ُٔبٖ كُ ٍاٜ ٣سٕبٔ   10-5-2

  ٥يلَاٍ ىٞ ٍٔٛىسٛػٕٝبهشٕبٖ ٍا ٖٔى٣٘ٛ  ٞب٢ىٍ ٔٚوٞٝ ٥َ٥سغ ٌَٞٛ٘ٝ   10-5-3

  ٣ٔ ٙٛىٍٟ٘يا٢ٍ اُ ٕمف ٢ٍٚ ٕبهشٕبٖ، وٝ ٙبُٔ ًٍ٘ آ٢ِ٥ٔ ٚ ٔٛاٍى اػَا ٙيٜ ىلز ٙٛى ثٝ    10-5-4

ٖ    ٥٥َارسغ ٤بٕبهشٕبٖ ٢ٍٚ ثَ  ٙيٜ ا٘ؼبْ براٝلاك ٤ب ار٥٥َسغ ٌَٞٛ٘ٝ   10-5-5 ٍا  ىٍ ؿٚرٓ ا٘رياُ ٕربهشٕب

ُٞى٣ٚ ٕٔىٗ إز ثَ  ٙٛى،٣ٔ ٥ِألان ٔؼبٍٚ ٘سغ٥َار ىٍوٝ ٙبُٔ ا٘ياُ ىٍ ؿٚٓ ٥٥َارسغ  ٥٤يٕ٘ب ٤بىىاٙز

 ثٌٍاٍى  ٥َسأطآٖ ٔٙبعك 

  ٥٤ي( طجز ٕ٘ب٣)فّٞا٢ىٍٜٚ ٍٝٛر ثٍٝا  ٣ٍعٛثز ىاهّ   10-5-6

َٔبَ ٘ ٍا ىٍ ٔليٚىٜ ٢اثِاٍ ٥ٗإشفبىٜ اُ ؿٙ  ٙٛى ٤بىىاٙز ثيٖٚ ىٚىو٘اكشَاق  ِاٍثإشفبىٜ اُ ا   10-5-7

  ٥يكفؼ وٙ ٢ٚ فبى

  ٥٤يٕ٘ب ٣ثٍَٕ ٥بٍ٘ٝا ٕبِ ٞبى٥ٌٍَُ ٚ ٞبدٙؼَٜ ٤ظَٙا   10-5-8

٘  ٍا ؿه وَىٜ ٚ ىٍ ٍٝٛر ِِْٚٞب٢ هَٚػ٣ آة ثبٍاٖ  ِِٛٝ ٚ ٞب٘بٚىاٖ   10-5-9 دربن ٙرٛى    ثّٛوربّ   ُٞىر

سٕٛرظ ت٘رٝ    ىٙريٜ ٤ؼباُ اكشٕبَ اٖ٘ياى ا ىٍهشبٖ ثٝ ٕبهشٕبٖ ىاٍى  ٤ى٣ِ٘ى ٥ِاٖثٝ ٔ ٣وبٍ ثٖشٍ ٤ٗسىَاٍ ا

  ٤يدَ٘يٌبٖ غبفُ ٘ٚٛ

ٖ   ثٝ  اُ ٕمف وٝ ىٍ ىٕشَٓ ٖٞشٙي، ٞب٣٤ٕمف ٍا ىٍ ٔىبٖ ٞب٣٢٘ٚش   10-5-10 ٘فرًٛ   ٞرب٢ هٞرٛٛ ٔىرب

  ٥٤يٕ٘ب ثب٣ٍُٕ ٥بٍ٘ٝٝٛر ٕبِ ثٝ

ٛ  َٔسجظ ثب ؽَ  ٞب٢ ٣ثوٞٛٛ ٘ٚش  ٥٤يٕ٘ب ٣ىٚ ثبٍ ٚإٍ ٕب٥ِب٘ٝ ٍا ٞبٖ٘ٚز ِِٛٝ   10-5-11 ٔلفؾرٝ   ٣٤،ٙر

  ٥يلَاٍ ىٞ ٣ثٍَٕ اٖ كٕبْ ٍا ٍٔٛىىٚٗ ٚ ٚ

٘  ٥ياػبُٜ ٘يٞ   ٥يلَاٍ ىٞ ٍٔٛى سٛػٝٚ  ٤بىىاٙزٔلٛعٝ ٍا  ٥ب٢ٍوبٍثَى آث   10-5-12 ثرب   ٥رب٢ٍ آث ٞرب٢ دبٙر

 ٙيٜ ثبٙي  عَاك٣ ٚ ٤ب ٕبهشٝ ٣ٞب٤ٍعٛثز ٥ٗؿٙ ٢ ثبٕبٌُبٍ ٢ثَا ٤ٙىٕٝبهشٕبٖ سٕبٓ ىاٙشٝ ثبٙي، ٍَٔ ا
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 ٥رِار سؼٟ ٢ٍا ثرَا  ٞرب ٥ّشَف ٤ظَٙا ،وَىٜ إز ٥ٝوٝ ٕبُ٘يٜ سٛٝ ٌٛ٘ٝ بٖٕٞ ٤ب ثبٍ، ٤هَٞ ىٚ ٔبٜ    10-5-13

َ  ٤بٖػَ  ٥٤يٕ٘ب ٤ٍِ٤ٗػب ٤ب ٥ِسٕ ٥بُٚ ىٍ ٍٝٛر ٘ ٥٤يٕ٘ب ٣وٙشََ ٞٛا ٚإٍ  ٤رب كرَاٍر   ٤ربث٣ ثبُ ٤رك ٞرٛا اُ ع

-٣ٚى ٖٔٔي، آِٛىٜ ٥ٕب٘يٜثبل ٞب٢سىٝ ظسٕٛ د٥٘ ف٥ّشَٞب ٤ب ٤بثٙي٣وبٞ٘ ٔ ٥ّشَٞبٙير اُ ف ثٝثب٤ُبث٣ ا٢َّ٘ 

  ٙٛ٘ي
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