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چکده

ـکضرورت تکنوـوژیتبدبه بـردناز بهـره بـرایبشـر اـروزه

برایبهرهگری اصترنعاتأننـرو انرژی، اسـتو شـده

ذخاـر و نابـع بـودن دارا نظـر از اـران باشـد. تکنوـوژی از

ثروتندترنکشـورهایجهانبهحسـابآد، انرژیاز تنـوع

بازدهانـرژیوجب بهـرهوریو ارتقـاء رعاتنشـدناصـول اـا

راتببالاتر بـه اران کشـور اتلافانرژیدر زانصـرفو شـده

عنوانکاز به سـاختانها باشـد. کشـورهایصنعتجهان از

نقشـاساسـدر جهـان، انـرژیدر بزرگترـنصرفکننـدگان

از اثـراتخربزسـتحطدارند. توـدگازهـایگخانهایو

تکنووژیهاینونوسسـتهایهوشـند بهرهگریاز انرو،

افزاشبهرهوری درتانرژیتواندبهکاهشصرفانرژیو

هزنهک تجاریککشاانکند. درساختانهایسکونو

نگهداری هزنه بکه ساختنبوده هزنهطراحو ساختانتنها

فاقـد اغـبسـاختانها شـاشـود. نـز را آن از اسـتفاده و

بهبررس درانقاه، اکاناتلازمبرایدرتانرژیباشند.

برایبهنهسـازیصرف تکنووژیهـاینوـندرتانـرژیکه

برخعرف به و پرداز دارنـد، کاربرد سـاختانها انرژیدر

ازجددترنتکنووژیهایبهرهوریانرژینزخواهپرداخت.

درتانرژی، فناورینون، :کاهشصرفانرژی، واژهها کد

سستهایهوشند

mrkalili2020@gmail.com
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قده

به را بخـشسـاختانافـزونبـر۴۰درصـدصـرفانـرژیکشـور

سـه درصـد اـن۴۰ از درصـد کـه۷۰ اختصـاصدهـد خـود

اراندر جاگاه غردوتاسـت. سـاختانهایعودوتو

زاد
ِ
ندگخانهایدرسطحجهان،آلاانتشارگازهایگ

حرکت وضوعدرتصـرفانرژیو کلانشـهرها،

پششخصکند. بشاز دانشفناوریرا رز در

بررسـدلاـاصـبـالابـودنشـاخصهایصرف

سـکننشـاندهد، بخـشسـاختانو انـرژیدر

صـرفانرژی قـرراترتبطبا اجـرایقواننو نبـود

سستهایتأسساتو از استفاده حنسـاخت، در

وازم ا بکارگریتجهزاتخانگو روشناناکارآد،

اگوهای هچننفرهنگو پاـنو راندان اداریبـا

ازجههترنعواـبالابودن صـرفناناسـب،

اـنبخشحسـوبشـوند.[۳] صـرفانـرژیدر

بهنهسـازیصـرفانرژیدر تکنووژیهـاینوندر از اسـتفاده

افزاش کاهـشهزنههایانـرژی، نقـشهدر سـاختانها،

بهرهوریوحفظنابعطبعدارد.سستهایهوشنددرت

انرژیوفناوریهاینوننظرانرژیهایتجددپذر،پنجرههای

قرراتو اجراشـدنبحث۱۹ و انترنتاشـا هوشـند،

ابزارها ازجه کنترلسـاختان(بهنهسـازیصرفانـرژی)

کاهـشاثـرات کفـتزندگـو ارتقـاء بـه تواننـد کـه هسـتند

زستحطساختانهاکککنند[۵].

درتهوشندانرژی

کشـور انـرژی دادههـای وضعـت انـرژی[۱]: اطلاعـات رجـع

ارائـه انـرژی اطلاعـات رجـع توسـط اـران اسـلا جهـوری

تکنوـوژیعضو اروزه شـود شـاهده .(۱شـک)اسـت شـده

سـتس ذا اسـتو جداناپذـرصنعـتساختانسـازیشـده

امروزهبـراىبشربهرهبـردن
یـک بـه تبدیـل تکنولـوژى از

ضرورتشدهاست.

شک۱-دادههایسستانرژیاران-سستانرژی

بهینهسازىمصرفانرژى رویکردهاىنوین:
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اکانـات از بهرهبـرداری باهـدف (۱)BMS ـا درـتسـاختان

انرژیبهوجودآد. کنترلوصرفبهنه کنار رفاهساختاندر

سستدرتساختانکسستکنترلبتنبرراانهاست

با کاهشدهدو را نـرویکار تعداد خودکارسـازیکارهـا، با کـه

کسـاختان اکترکدر تجهزاتکانکو کنترل نظارتو

هرسسـتدرت درـتکند. صـرفانـرژیرا اـروزی،

نرمافزاراست. و ساختانشادوبخشسختافزار

برای بـهصرفه روشـقرون بـرایدرتانـرژیبه سـتنسا

طرقکنترل از کـه هـهسـاختانهایجددضروریاسـتچرا

روشناو ،نا سراش، تهوه، سسـتهاانند دور راه از

باعث و افزاشداده برایصاحبـانخانه …بهرهوریسـاختانرا

کاهـشهزنههایسـاختان نتجـه در کاهـشصـرفانـرژیو

رکزی کنقطه از BMSتاکنترلها در .(۲شـک) شـود

ساکنانساختان و توسـطکنرویتخصصانجامپذرد و

کنترل هوشـند(۲) خانه در اا ندارند. انکنترل هچدخاتدر

بهصورتخودکار ا خانه سـاکندر توسـطافراد تاسسـتها

انجامشود.

اعککانوککترهایاستساندتکخانههوشدر

ازسستهایروشنا،سستگراشوسراش،سستهای

صوتوتصوری،سستتهوهطبوع،سستانهوشند،

تـنهایاسـتـقوساطفـایحر و شـااعـلام

بسـته، ـدار دوربنهـای و سـرقت اعـلام شـا

آبنـا سسـتهاینورپـردازی، سسـتهایآبـاری،

گرفتهو قـرار کپارچه ـکشـبکه پردههـایبرقـدر و

انجام نـزل سـاکندر افراد توسـطهـه کنتـرلآنها

وجود بـه و زرسـاختهایجدـد اجـاد بـا پذـرد.

بهنهسازی وضوع آدنسستدرتساختان،

آنجا از اسـت. افته چندان صـرفانرژیاهتدو

BMSهایستادیداردوستزوضوعاهنکها

بـرایدرتصرفانرژیرا کناسـتقدرتلازم
سسـتدرتانرژی(۳) باشند، تجارینداشـته سـاختانها در

فعاتها،سختافزارها EMSشاجوعهایاز شـکگرفت.

اطناندهندانرژیدرساختان بهشا استکه نرمافزارها و

دققاز EMSکتصورواضحو نرود. تحتکنترلبودهوهدر

اطلاعاتارائه وسـه به دهدکه هزنهها زانصرفانرژیو

آنتـوانتصاتدرسـتبـرایزانحـالوهچنن شـده

سنسـورهایختفکه از انسسـتاطلاعاترا گرفت. آنـده

هر در سنسـورها درافتکند. اندازهگـریکنند، انـرژیرا

کنتور تا تهوه سـتس از اکانصـرفانرژیدارند، قسـتکه

دراگویصرف درصورتکـه گرنـد. اصـسـاختانقـرار

داشته تعر به دستگاهناز ا عولشاهدهشود وردیغر

اصرفانـرژیپسـئول دـرسـاختانا EMSبـه باشـد،

EMSوBMSترکیبسیستم
مصرف در بهرهورى مىتواند

افزایشدهد. انرژىرا

شک۲-هوشندسازیساختان
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افـزونبر40 بخشسـاختمان
را درصدمصرفانرژىکشور

بهخوداختصاصمىدهد.

سـتانوسـتسـاختردسـتکـردسع ارسـالکنـد.

.سهکنقا تواندرجدول(۱) درتصرفانرژیرا

صرفانرژی بهرهوریدر EMSتواند ترکبسسـتBMSو

نتجهکاهشهزنهصرفانرژیدرساختان افزاشدهدودر را

تحدادههایصرفانرژی تجزهو .شاهدباش را

فرصتهایصرفهجودرصرف تا قادرسازد را ا

زانبازگشتهزنهکتریرا ،کنانرژیراشناسا

باشو برایپادهسازیسستدرتانرژیشاهد

.شدهافزا بهرهوریسستتوزعبرقساختانرا

فناورینونصنعتساختان

روشهایسـنتکه کشـور، وجوددر ناز به توجـه بـا

نباشـندجوابگوی بهنه جنبههـایختـفنـز از

از نباشـد. ناز سـکنورد تقاضایسـالانه زان

حرکتبهسـت انتقاضا، برایپاسـخگوبه انرو

نابعکشور تودصنعتجهتبهرهگریناسـباز

نظـر ضـروریبـه کاهـشهزنههـا شـاخصهایزندگـو ارتقـاء و

اجرایپوسته فرآندساختو تودصنعتساختان، رسد.

ساختانبه عناصر و آناجزا در زنجرهایسـاختاناسـتکه و

تام کفـتدر نظر از و تودشـده پشسـاخته و صـورتدولار

جهاننشـان تجربـه قابـکنتـرلاسـت. اجـرا راحـسـاختو

اسـتکه زانبر
ً
فرآندینسـبتا هــنا بـه اسـترسـدن داده

قوانـن تدوـن برناهرـزی، هدفگـذاری، ساسـتگذاری، بـا

ان در اسـت. سـر وابسـته، درتهاهنگصناع ناسـبو

انجامطرحهایپژوهشـکاربردیدر با اسـتهزان لازم راسـتا

بررسـ ورد نز دنا فناوریهـایطـرحروز و سسـتها کشـور،

اکانسـنجبوسـازیوحصـولاطنـان و دقـققرارگرفتـه

کشـور تداولدر اگوهایساختوسـاز بـا آنها قابـتانطبـاق از

حالپشرفت در سـاختانسـازیصنعتاسـتکه شـود. انجام

بتواند کترـنزـان اـنصنعتهـباسـتدر ـباشـد.

دارایکفت، باد سرعتبالا کنار در و داشته بشترنبازدهرا

ناش تکنووژینونو باشـد. تهوخلاقباز اسـتحکام،

افزاشسـرعت کفت، درصنعـتساختانسـازیباعـثبهبود

انتکنووژیکککند کار،صرفهجودرهزنههاشود.

تناسببا ساختوساز در اسـتفادهشده واد کفتصاحو که

استفاده ورد برایکار بهترنها و پشبنشود نطقه اقهر

تکنووژیهاینونساختانباعثعدم از اسـتفاده گرند. قرار

هدررفتنابعطبعشود[۲].

EMSBMS

استکه نرمافزاری کپتفرم انرژیساختان درت سـتس
سـاختان در انرژی بهنهسـازیصرف و کنتـرل نظارت، بـرای
را اکسـاختان و اوپراتور ،سـتنسا پادهسـازیشـود.
نانحاصاطBMS ستس بهنه عکرد از تا سـازد قادر

کند.

اسـتکه کاپوتـری سـتـکس درـتسـاختان سـتس
سـتس ،روشـنا تهوه، سـتس شـا تجهـزاتسـاختان

کند. کنترل را غره و برق شبکه ،تنا

ارائه صـرفانرژیسـاختان واضحـاز سسـتEMSتصوـر
را انـرژی کاهـشصـرف بـرای ناسـب وقعتهـای و کنـد

کند. شناسا

انفرادی طور به ککان سستهای عکرد از اطنان کسب
سـتس کارکرد اصترن تجهـزاتسـاختان سـار کنـار در و

حسوبشود. درتساختان

EMS پادهسـازی بـرای سـختافزاری تجهـزات از اسـتفاده
ندارد. ضرورت

تجهزات از استفاده ستزم ستس ان پادهسازی
است. سختافزاری

دارد. هراه به را بالا کارا هزنه نظر از
داشـته هراه زادیبه هزنه توانـد سـتنسا پادهسـازی

باشد.

بهنهسازی قراردهدکه ا اختار در سستEMSپتفررا
سازد. آسانتر را ساختان در انرژی صرف

بهنهسـازی زان بشـترن به اببـرایدسـتBMS سـتس
دارد. حدودت ساختان سستهای

BMS و EMSسهقا جدول۱-

بهینهسازىمصرفانرژى رویکردهاىنوین:

۷۵
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۴-۱-نوآوریهایجدددرصنعتساختان

راه صنعتسـاختان در که تکنووژیها از اننوع زادیاز وارد

با وجـودداردکه باشـند، تأثرگذار بسـار کردهاندو پدا را خـود

را بهترنهایاـنتکنووژیها از اهتآنچنـدنونه بـه توجـه

.کنعرف

درصنعتساختان ۴-۱-۱-واقعتجازی(۴)

توسـط حطتودشـده واقعـتجـازیکفنـاوریاسـتکه

شـوهای به را آن با تعا اکان و شبهسـازیکند را کاپوتر

کاربرانخود واقعتجازیبه کنسازد. واقعگراانه بسار

کاپوتری کحـطصنوعـو در را خـود کـه دهـد اجـازه

واقعت باشـند. تعاداشـته آن واقعبا زان در و کنند غوطهور

دنای عنحالواقعبا ارتباطجازیودر جازیتواند

خودودربستریدگرباشدوهناروجبشودتابتوانبا

بساریازکارهایصنعتساختان فناوری، انادهو از استفاده

بهبودبخشد.انتکنووژیتواندطرحهایختفراجوی را

هوایزندگعادی حالو شا تا باعثشود و آورده چشـانشـا

تا وجبشود ار ان و باشد دناجازیداشته در را خود

بتوان و کشفشده رور زاایکطرحبه ا اراداتو بساریاز

ازدلهایسهبعدیساختاناننداکتباطرحزندهاستفاده

برای دنایواقعگراشدارد. انشبهسـازیبهشـدتبه نود.

از
ً
عـولا ،ـایواقعدن بـا دنـایدجتال بهتـر انطبـاقهرچـه

انهـا اگورتهـایـدرنهـوشصنوعـاسـتفادهشـود.

رویکسـطحتعرفشـده بر را آشـنا دارندعناصرجددو وظفه

برای کدنایجازیاستکه نتجه، ناشبگذارند. راضبه

انسـختافزار رسـد. نظر فربندهایواقعبه طرز کاربرانبه

کنترلکنندههایحرکتو ناشگر، شاکهدستا
ً
عولا

انواقعز در را ژسـتهایکاربر حرکاتو حسـگرهااسـتکه

شـااجـادکحـطدجتال نز نرمافـزار ردابـکننـد.

ورودیهای سـار و صـدا گرافکهـایکاپوتری، از اسـتفاده بـا

وجود بـا اسـت. فراگر
ً
کالا حسـبـرایشبهسـازیکتجربـه

کاز فناوریواقعتجازیبدونچاشنست. زاایفراوان،

بزرگترنوانعبرایپذرشگستردهVRهزنهتجهزاتوتوسعه

افراد و سـازانها بـرایبسـاریاز تواند اسـتکـه

فنـاوریواقعتجازی درعنحـال، باشـد. بازدارنده

هنوزدرههکشورهایجهانبهکاندازهدردسترس

ان تحققاتدر انداسـتکه به اننز نسـت،

کاتکنشدهاست. بهطور زنههنوز
(۵)صنوع۴-۱-۲-هوش

تبدشدنبهک حال سـرعتدر هوشصنوعبه

ان صنعتساختانسـازیاسـت. نـرویحـرکدر

کارآد، و راهحهـایخلاقانـه ارائـه بـا فنـاورینوـن،

راحـساختوسـاز، تـام تحـولدر پتانسـاجـاد

دارد. نگهـداریرا و اجـرا تـا رـزی برناـه طراحـو از

بنابراـنکاربـردهوشصنوعدرصنعتسـاختان

سـاخت، و اجرا رـزی، برناـه طراحـو دسـته سـه به

دسـته هر در برداریربوطشـود. بهره نگهـداریو

تنوعـاسـت؛صنعـت دارایکاربردهـایبسـار نـز

تان را اقتصادهرکشـور بخشقابتوجهاز ساختانسـازی،

اهت ،راح تام آندر توسـعه و هندرشـد به کند.

راهها کاز اقتصادشود. وجبرشـد و زادیدارد بسـار

ازهوشصنوعدر استفاده کهوجبرشدانصنعتشود،

عرصهای انفناوریبههر اسـت. جنبههایختفساختوسـاز

باعثسـرعتبخشـدن و تحولاتزادیاجادکرده واردشـود، که

بـرایدگرگونعظپتانسـصنوعهوش آنشـود. به

اـنفنـاورینوـن، از اسـتفاده بـا صنعـتساختانسـازیدارد.

ارتقایانو کاهـشهزنهها، افزاشراندان، توانشـاهد

تخصصانحوزهساختان پاداریدرپروژههایساختوسازبود.

برنده توانندکبرگه ،صنوعکاربردهایهوش آگاهـاز بـا

اتواسـون هوشصنوعبا باشـند. داشـته رقبا عانسـبتبه

به تواند سـراش، گراـشو تهوه، ،هایروشـناسـتس

زاا برخاز کککنـد. پادار و سـاختانهایهوشـند اجاد

ارائه جـدول(۲) کاربـردهوشصنوعدرصنعتسـاختاندر و

گرددهاست[۴].

۴-۱-۳-آجرهوشند

که ساختانسازیآجرهایهوشندهستند در تکنووژیجدد

سـکونانهایسـاخت تجاریو طراحـسـاختاناداریو در

برابـر در هوشـند آجرهـای گرنـد. نظـر در را آن از اسـتفاده

دهند گونهایقـرار به را خـود تغـراتختـفآبوهوافرم

قطعات فرم به که انآجرها باشـند. سـرا و عنوانعاقگرا به تا

مصرف در بهینهسـازى جهت
و متریـال از بایسـتى انـرژى
مصالحىاستفادهکردکهعلاوه
برماندگارىبسیاربالا،زیبایى
فشار برابر در عالى مقاومت و
داشته مختلفنیز تنشهاى و

باشد.
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حکتری اتصالبسـار و راحتـدارند هسـتندنصببسـار گو

خاصتعاق به توجه با کنند. آجرهایسـنتپدا نسـبتبه

صرفهزنههایانرژیهصرفهجوعظخواهد بودندر

اساسک و بوده آجرهوشـندانقلابدرصنعتتودآجر شـد.

تحتپوشـشثبتاختراعات سسـتسـاختانجدداستکه

درحـالحاضـرشـرکتKiteBricksدر دارد. قـرار اـالاتتحـده

به شبه بسار استکه حالتوسعهکسستساختاندولار

بهشـک وژه ازطرـقاتصالاتختفو عـکنـدو Lego

آجرهاجهتکشدن هندسه گرند. قرار کدگر کنار اندر

آجرها بهکدگرباشد. وزنآنوهچنناتصالناسبآجرها

شـا اتصال، راحتدر بر عـلاوه گونهایطراحشـدهاندکه بـه

سـاتتأس جاسـازیعناصر برایعاقکاریو فضاهایدرونباز

قابجدا آجرها به پنهایتصشـونده زرسـاختهسـتندو و

اکانپذرکنند. را انعناصر دسترسـآسانبه و شـدنبوده

اسـتفاده برعکسپنهـایگچورد انپنهـا کـه دقـتشـود

و قفشـوند آجرها در پچشـوند، سـاختانبهجایانکه در

کبارصرفنبودهودرصورتناز هنوژگسببشودکه

وسـپستصنود راحتجدا به تعراتبتـوانآنرا انجـام بـه

ثال کاربرد زاا ردف

برای صنوعهوش از استفاده با پ طراح
قاوت و وزن بهنهسازی

سازه بهنه طراح
افزاشقاوت، سازه، کاهشوزن

صرفصاح در صرفهجو
۱

هزنههایساختکساختان دقق نشبپ هزنه دقق برآورد پروژه بودجه درت ۲

برای صنوعهوش با پروژه زانبندی برناهرزی
ااحت چاشهای نشبپ

پروژه زان درت تأخرها از جوگری ۳

با ساخت فرآندهای و کفتصاح رصد
اشن ناب از استفاده

کفت کنترل کفتساختوساز تضن ۴

هوش با کار حط در ااحت شناساخطرات
صنوع

کارگران نا کارگران نا ارتقای ۵

به ناز نشبپ و تجهزات وضعت رصد
تعرات

تجهزات درت ناگهان خرابهای از جوگری ۶

تح با نگهداری و تعرات به ناز نشبپ
سازه عکرد به ربوط دادههای

نگهداری و بازرس
پشگرانه

پشگرانه تعرات برای برناهرزی ۷

گراش تهوه، ،روشنا سستهای اتواسون
سراش و

انرژی درت انرژی صرف بهنهسازی ۸

برای ختفساختان سستهای اتواسون
پاداری و افزاشراندان

ساختانهای اجاد
هوشند

پادار ساختانهای اجاد ۹

ساختوساز برای صاح ناسبترن پشنهاد ناسب صاح انتخاب
شراط به توجه با صاح انتخاب

پروژه نازهای و طح
۱۰

صاح و واد تأن زنجره درت و برناهرزی
ساختوساز پروژههای در ناز ورد

درت و برناهرزی
تان زنجره

و واد تان زنجره ؤثر درت
صاح

۱۱

پروژههای در ااحت رسکهای نشبپ
جاگزن راهحهای ارائه و ساختوساز

درت و نشبپ
رسک

با قابه برای پانکاران به کک
ااحت رسکهای

۱۲

ساختانها در تاسسات ؤثر درت تاسسات درت ساختانها در تاسسات ؤثر درت ۱۳

فرسوده و قد سازههای بهسازی و عران بهسازی و عران قد سازههای فد افزاشعر ۱۴

در انساخت شرکتهای به شاوره خدات ارائه
راهحها بهترن خصوصانتخاب

شاوره خدات ارائه
حهای راه بهترن انتخاب به کک

برایصنعت صنوعهوش
ساختانسازی

۱۵

کاربردهوشصنوعدرصنعتساختان و جدول-۲زاا

بهینهسازىمصرفانرژى رویکردهاىنوین:

۷۷

اهناهفنوهندسشس

شــاره۱۲۶-زستان۱۴۰۳
THE MONTHLY TECHNICAL

ENGINEERING OF SHAMS



اـنوضوعدر پشبنکپانربوط، بـه توجه بـا و (۳شـک)

حدود۳۰٪کاهشصرفانرژیبههراهخواهدداشت.

نور ۴-۱-۴-سانبازتابدهنده

حصا ترالو صرفانرژیباسـتاز جهتبهنهسـازیدر

قاوت زباـو بالا، اندگاریبسـار بـر علاوه کردکـه اسـتفاده

کنونه باشد. داشته تنشهایختفنز و فشار برابر عادر

نور سـانهایبازتابدهنده تکنوـوژیجددساختانسـازی،

درشبنتشر را طولروز نورجذبشـدهخورشـددر هسـتندکه

در روز طـول در اـنسـانها از اسـتفاده بـا بنابراـن کننـد.

پارکنگ جادهها، ،رونایبن حام، ساختارهاثاستخر،

بهشدتکاهشداد. انرژیرا و توانصرفبرق آشپزخانهها و

وادتشکدهندهانسانهانشنواسه،رسوگردوغبار

شکعتبرایطب هطحسـتحاظز از انرو از اسـت.

بخار آزادشده گاز تودتنها هنگام اندر بر علاوه اجادنکند.

و دایاتاقانجامشـود انسـاندر تود فراند آباسـت.

گفتهشودکهعرانسان نازیبهصرفانرژیزادندارد.

آب ا درحالحاضررنگنورسانشبرنگسبز ۱۰۰سالاست.

رنگهایختفـتودخواهد با آنده در اـا اسـت،

حنتود تواندر سطحروشناسـانرا شـد.

آزار را اسـتفادهچشـحـ به توجـه با تـا تنظـکـرد

ندهد.

-۱-۵-بتنخودترکننده ۴

باشد داشته سروکار ساختوساز با کسـکه هر اروزه

اص صاح کاز که داند باشـد، دده را آن ا و

نـوع هـر واقـعدر بتـندر بتـناسـت. درساختوسـاز،

سـازه اسـتحکام قاوتو ساختوسـازیباعثاجاد

اراد آن برخبه اا خودعاققویباشـد و شـده

کـه کننـد بـان انگونـه را وارده اـراد و گرنـد

در اـنتـرکخوردگها و زانترکبرداشـته ـرور بـه

اجاد شـراطحـطوهچننضربـه، و اثـرآبوهـوا

فناوریهـاینوـندر کـاز اـنراسـتا، در شـود

صورتخودکار به بتناسـتکه نوعخاصاز صنعتسـاختان،

ناد. تر را آـده اـنترکهایبوجـود خودبهخـودتوانـد و

شود، بوبتنشناخته ا و تر بتنخود نام با بتنکه اننوع

انصنعت تحوعظدر و انصنعـتبوده فنـاورینوـندر از

زان در بتـنداراینوعباکتریاسـتکـه از اـننـوع باشـد.

تــرمیــمشونـده خـود بتـن
معجــزهاىاسـتدرصنعـت
ساختوسازکهنگرانىبابــت
ایجادتركدرسـازهورخدادن
برطرف را شدیدتر آسیبهاى

مىسازد.

شک۳-آجرهوشند
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کربنات رطوبتو کنار در و کـرده آغاز را ترکخوردگـفعاتخود

به نتجه در و کرده تغر و دهد بروز واکنشـرا خود از سـک

گردد ترکها ناتفاقباعثترا سنگآهکتبدشود

کاربردی و قاوم صاح کاز بتنخودترشـونده .(۴شـک)

اجرایپروژههایساختانسازیاستفاده بهنظور آن از استکه

برابر قاوتبالایانفرآوردههـایفولادیدر رغع شـود.

رویکششن صورتواردشدن در اا ،تنشهایخارج و فشـار

آسـبددگآن احتالشـکنندگو قطعاتانحصولات، به

طولاندتو ترکهایسـطحبتنتواننـددر رـز دارد. وجـود

قشدهوشکافهایعتصگرکدبه فشار، درصورتتکرار

بدهاسـتکهگسـترش درسـطحاـنحصـولاجـادکنند. را

هگسختگسار از ،سازههایبتن در شـکافهایاجادشده

بهدنبالخواهندداشت. عناصرساختانرا

که صنعتساختوسـاز عجزهایاسـتدر بتنخودترشـونده

رخدادنآسـبهایشـددتر و سـازه ترکدر نگرانـبابـتاجـاد

د به ترشـونده بتنخود ان، بر عـلاوه برطرفسـازد. را

هوشندبودن،خطایانسانرابهحداقرساندهوسبباطنان

بتن انرو، از ترکهایوجودشـود. که تر تشـخصو از

ساختانسـازیپدا وژهایدر جاگاه اـروزه ترشـونده خود

دارد. کاربرد پاداریسازه تأنقاوتو نظور به و کرده

جعبندی

نباشـند بهنه جنبههـایختـفنز از روشهـایسـنتکـه

ان از نباشد. ناز سکنورد جوابگویزانتقاضایسالانه

دصنعتتتونتقاضا،حرکتبهسـا بـرایپاسـخگوبـه رو

شـاخصهای ارتقـاء و کشـور نابـع جهـتبهرهگـریناسـباز

تکنوـوژی رسـد. بهنظـر ضـروری کاهـشهزنههـا و زندگـ

ترالهاـاسـت تجهـزاتو دسـته جدـدساختانسـازیدر

هدررفت و کاهـشهزنههـا بشـتر، بـرایقاومسـازیهرچه کـه

کاهـشخطراتراج نظارتدققو افزاشسـرعتکار، صاـح،

پشرفتروزافزونتکنووژی با اسـتفادهشـوند. براینرویکار

نزدـک آنـده در کـه ـرود انتظـار کاهـشهزنههـایتوـد، و

در نوـن تکنووژیهـای و هوشـند سسـتهای از اسـتفاده

ساختانها ضروریدر اریراجو به بهنهسازیصرفانرژی،

راسـتایگسـترشتکنووژیدرصنعتساختان در تبدشـود.

ک شـود. گرفته نظـر در نـز چاشهـایآنرا باسـتبرخـاز

تکنووژیهاینوـندرت بزرگترـنچاشهـایرتبـطبـا از

پانهای است. اجرایآنها بالاینصبو اوه هزنههای انرژی،

خورشدی،سستهایژئوترالوتکنووژیهایهوشندنازبه

قابتوجهدارند.پادهسازیانسستها سراهگذاریاوه

بسـاری اسـتفادهکنندگاندارد. آوزشتخصصانو بـه ناز نـز

به آنها کناستاز نسـتندو فناوریهاینونآشـنا با ردم از

فرهنگسـازینگاه آوزشو به درواقع و نکنند. درسـتاسـتفاده

جدیباستشود.

پنوشت
BuildingManagementSystem-۱

Smarthom-۲

EnergyManagementSystem-۳

VirtualReality-۴

Artificial Intelligence-۵

راجع
www.energyinformation.ir [۱]

آار،شرکتادرتخصصوزارتنرو تحققات؛دفترفناوریاطاعاتو تفصصنعتبرقاران؛عاونتنابعانسانو آار [۲]

شابرکاهشبارسربتندخورشاناداریجهتکنترلورودنورستقندبرایساختبانهوشساطراح [۳]شخنشج،وهدیزادهسراج،.

عپژوهشهایعارینون جه .اسلارانگرههایا اگوبردایاز با

کارگری به کاویبا اگورتداده از استفاده با خانۀهوشند اساساگوهایرفتاریساکناندر بهنهسازیانرژیاکترکصرفبر رادی، ،رضائ [۴]

هندسبرق هوشحاسباتدر نابعانرژیتجددپذر. سستشبکههوشندو

هفتنکنفرانسبنافناوریو کاهشانرژیسـاختان، بر تأکد عاریبا بررسـفناوریهاینوندر ،قدحقسـع ادنهنرور، جال [۵]

درتانرژی

شک-۴قاسهبتنعووبتنخودترشونده

بهینهسازىمصرفانرژى رویکردهاىنوین:
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