
اجرای عایق کاری دیوار  

امیرآزاد   نیک کار 

پژوهشگر دکتری معماری •
مدرس و کارشناس ایمنی حریق •
طراح معمار •



۱فصل 

اجرای عایق کاری 



3
نام و نام خانوادگی: مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ عنوان کارگاه آموزشی

عایق کاری ساختمان

ر عایق کاری نقش بسیار مهمی در گرم  نهرد دتنرسا ترانسما  د    •
.  فصل زمسسا  و ننک نهد دتنسا آ  در فصل تابسسا  دترد

درجرد  5بد کمک عایق کاری می ترات  یرک نانرد رت در زمسرسا      •
.  درجد ننک تم نهد دتنت10گممسم و در تابسسا  

یط بد تیا تمتیب علاوه بم کم ند  مصمف تنرميی  تز آورادگی م ر   •
دگا  زیست نیز کاتسد میشاد و منراب  تنرميی برمتی تترس اده آینر     

.ح ظ میهمدد



۴
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

عایق ها چگونه ارزیابی می شوند ؟
.فاکسار مهم در تنسخاب عایق ها   میزت  مقاومت حمترتی آ  هاتت•

بالاتم باند  عایق حمترت رت کمسرم تز نراد  حمترتی مقاومت هم قدر•
کد بد هممته دترد تفزتیش می یابد  پسیجایوصمفدعبار می دهد

تری آ  هرا برا هرم     ربایرد مقاومرت حمت  بد جای ضخامت عایق هرا  
.مقایسد ناند

مفد عایق های گاناگا  با مقاومسهای حمترتی بمتبم  تز نظم میزت  صر •
نميی همانند هسرسند و تنهرا تنرسلاف آنهرا در قیمرت و      تجایی در

. م ل کاربمد تتت



5
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

چه جاهایی باید عایق کاری شوند؟
% 15ترا  % 10با عایق کاری تقف مصمف تنميی برمتی گممرایش و ترممایش ترانسما      : تق ها •

.کاهش می یابد
% 45ترا  % 35مصمف تنميی بمتی گممرایش و ترممایش ترانسما  رت حردود     : دیاتر های نارجی •

.کاهش می دهد
.کاهش می دهد% 5مصمف تنميی در زمسسا  رت : کف •



۶
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

عایق کاری           
حرارتی دیوارها



7
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

روشهایی عایق  کاری حرارتی دیوار یک ساختمان  

:روش بمتی عایق کاری حمترتی دیاتر وجاد دترد کد عبارتند تز 4مقمرتت ملی 19مطابق مب ث 

عایق کاری با مصاوح تانسمانی همها  )1
عایق کاری با تجمتی عایق میانی در بیا دیاتر دو لاید  )2
عایق کاری با تجمتی عایق حمترتی تز دتنل  )3
عایق کاری با تجمتی عایق حمترتی تز نارج)4

و با تاجد بد تهمیت تیا ماضاع در تنسخاب روش و ناع عایق حمترتی مصمفی  با تاجد بد کاربمی
.نمتیط ماجاد تانسما  و منطقد تب وهاتیی  روش عایق کاری مناتب تنسخاب می گمدد



۸
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

ب برا  تگم بساتنیم با مصاوح تانسمانی مقدتر مقاومت حمترتری مرارد نیراز مسناتر    
.عایقکاری حمترتی رت تامیا کنیم در وتق  تز روش همها تتس اده کمده تیم

ترانسیمسم پشرم نیشرد    5ضخامت دیراتر مارادل   19بد طارمثال مطابق مب ث 
:بمتبم تتت با50دتنسیسد 

تانت 2مسم و3( : بمنی)دیاتر بسنی مصلح •

تانت 44مسم و 1( : گمی)دیاتر آجم فشاری •

تانت80: دیاتر نشسی با تندود کاه گل •

تانت65: دیاتر بلاک ت ال•

تانت56: دیاتر بلاک  گچی •

تانت40:دیاتر بلاک تبک ویکا •

تانت30: 650دیاتر بلاک تبک گازی •

ه است؟عایق کاری دیوار به روش همگن چگون



9
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu



۱۰
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

(مصالح ساختمانی)عایق کاری همگن  
دیاتر چینی تانسما  با بلاک بسا تبک



۱۱
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

(ویکا ) دیاتر چینی تانسما  با بلاک تیمانی تبک دتند 



۱۲
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu



۱3
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

  ICFگارسیستم ساختمانی بتن مسلح با ق الب عایق ماند



۱۴
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

(DRYWALL)سیستم ساختمانی هسته پانلی  



۱5
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

ه است؟چه  عایق کاری دیوار به روش عایق میانی چگون
فواید و مضراتی می تواند داشته باشد؟

تانسیمسم و گذتنسا عرایق حمترتری   10در حاوت کلی تجمتی دو دیاتر مسسقل حدتقل بد ضخامت 
.تمتتمی بیا تیا دو دیاتر تتت

جراد  بد و اظ عایق بندی حمترتی تیا روش می تاتند مقاومت حمترتی ناب و قابل ملاحظد تی تی
تی تما بد و اظ تیسرسایی تیرا روش دتر  . کند و در تانسما  در حال بازتازی روش مناتبی تتت

اتر تا مخاطمتتی می باند  زیمت روش ص یح تجمتیی در آ  رعایت نمی گمدد و مامالا تبسدت یک دی
تیرا همرا  روش  . تقف تانسد نده تپس عایق حمترتی گذتنسد و دیاتر بادی تجمت مری گرمدد  

سرسم  غلط تجمتتت و می بایست دو دیاتر همزما  تانسد ناند و هم ردیف  بلاک مجزت میلهرمد ب 
.نصب می گمدد

ده در زوزود های تنیم تیمت  بیشسمیا آمار نمتبی  نانی تز تجرمتی غلرط همریا روش برا    : تاضیح
.تتت



۱۶
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

تجمتی غلط و نطم ناک عایق میانی
تز در صارت بموز زوزود تیا دیاتر: هما  طار کد در تصایم قابل ملاحظد تتت 

تتس کا  لاز  بمناردتر نیست



۱7
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

ل  عایق کاری با اجرای عایق حرارتی از داخ
 P.I.Fعایق بندی تانسما  بد روش 

میسات  تز تناتع عایق های پشم تنگ و پشم نیشد تخسد تی  در تیا روش
.مادص  ات پلی تتسایم   پلی یارتا  و پلی تتیلا منبسط تتس اده ن



۱۸
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

تانسیمسم7-9-11-13-15در طاوهای مخسلف P.I.Fتناتع گلمیخ 
تناتع دیسکهای نههدترنده

رول پلاک بسا تبک



۱9
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

تانسیمسمتخسد تی5عایق بندی تز دتنل با پشم نیشد ضخامت 



۲۰
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

جعایق کاری با اجرای عایق حرارتی از خار 
(بدو  فاصلد هاتیی)تجمتی عایق کاری حمترتی مماس با نما 



۲۱
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

تجمتی دتسی آتسم تیما  بم روی عایق حمترتی



۲۲
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu



۲3
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

عایق کاری حمترتی دیاتر جانبی تز نارج



۲۴
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

بهترین روش عایق کاری حرارتی دیوار ساختمان 
مسکونی چگونه است؟

سم تتت  بمتی تتس اده تز ظمفیت تینمتی حمترتی دیاتر و نیز بد حدتقل رتاند  پلهای حمترتی به
.عایق کاری تز بیمو  تانسما  تنجا  ناد

:درماترد زیم بهسم تتت عایق کاری حمترتی تز دتنل تانسما  تنجا  ناد
(جلاگیمی تز ورود بد فضای ملک مجاور)م دودیت فضای ملکی )1
(بد روش تنسی)تجمتی نمای تنگ یا آجمنما )2
(ویلا)تانسما  با کاربمی غیمدتئم )3



۲5
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

مزایا و معایب عایق کاری حرارتی ساختمان از داخل 
چیست و برای کدام ساختمانها مناسب تر است؟

دتنلایفضبدنارجفضایگمماییاوتمماتنسقالتزجلاگیمیحمترتیکاریعایقتزهدفکدمیدتنیم
.دتدتفزتیشتنمتبخشیتثممیسات حمترتیعایقضخامتتفزتیشباپستتت تانسما 

لاباهایضخامتباودوخاتهمیزت بدتات میت درکدتتترونیتنهادتنلتزحمترتیکاریعایق
.دتدتنجا رتحمترتیکاریعایق
دکتتتطبقدکفوتقفدرتانسما تتکلتتزنانیحمترتیپلهایوجادروشتیاضافتنها

.گمفتنظمدرتمهیدتتیتنهارف جهتمیبایست
گمفسدقمترگممامنب تاثیمت تتمعتبدندهکنسملفضایکم تینمتیوجاددویلبدروش درتیا

.میشادگم و
مدترس جات تدترههسلها مانندغیمدتیمباکاربمیتانسمانهاحمترتیکاریعایقبمتیروشبهسمیاپس

.میباند...وویلاها



۲۶
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

مزایا و معایب عایق کاری حرارتی ساختمان از خارج 
چیست ؟  

روشهای اجرایی آن کدام است؟

یاتدرزیمت.دتردحمترتیبندیعایقهایروشتایمدرمیا رتتثمبخشیرتندما بالاتمیاروشتیا
آ درحمترتیپلهایوجادومیپذیمدتنجا فاصلدبدو وپیاتسدصارتبدحمترتیعایقتجمتیروش
.میمتدحدتقلبد
مسکانیلمنازماننددتئمکاربمیباهاییتانسما بمتیدیاترحمترتیتینمتیتثمتزتتس ادهدویلبد
.تتتمناتبیروش...وبیمارتسانهاو
مگمفسانظدروذت دتردتانسما نمایبدمسسقیمیترتباطحمترتیبندیعایقروشتیاکدآنجاییتز

نانیرطابتوتنقباضوتنبساطجاذبد نیمویتثمآفساب تابشجای هایبارشتثمهمچا مسائلی
.تتتضمورینمازیباییح ظباتات ضمبد ت ملوحمیقزوزود دما تز
.باندتیویژهتهمیتدترتیتاتندمیتجمتییدتسارتواملهایتزتتس ادهوذت 



۲7
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

روش نایا عایق بندی حمترتی تانسما  تز نارج
بد هممته تجمتی نمای نشک تمتمیکی



۲۸
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

تجمتی همزما  نما نارجی و عایق بندی حمترتی
E.T.I.C.Sروش 



۲9
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

عایق کاری           
حرارتی بام



3۰
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

تجمتی عایق بندی حمترتی پشت با  با فا  پلی تتسایم  مسمتکم



3۱
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

عایق کاری حرارتی در ساختمانهای ساخته شده 
چگونه است ؟( روش بام وارونه)

گیمدمیقمتررطابسیعایقرویبمحمترتیعایقچا روشتیا
تزیحمترتعایقتبسدتروشتیادرمیشادگ سدوتروندبا ت بدتصطلاحا
خامتضبدندهتکسسمودیاومسمتکممنبسطتتسایم پلیفا جنس
.میشادتجمتبا پشتکفرویبمتانسیمسم5حدتقل

مییدتاصحمترتیعایقلایدزیمدرآبزهکشلایدونایلا تزتتس اده
.ناد

تانسیمسم5ضخامتبدبادتمیگمتویدتزماتدحمترتیعایقرویبمتپس
رتیکمازتیمخصاصص  اتتزتتس ادهبانهایتدروکنیممیتتس اده

.کنیممیتجمتنشکدصارتبد



3۲
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

جزئیات تجمتی با  وتروند



3
3

امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

عایق کاری کف طبقه اول از زیر سقف

زیم عایق کاری حمترتی تز زیم تقف پیلات کد می تاتند بد دو  روش
تنجا  پذیمد  

عایق کاری چسبیده بد تقف تصلی تازه: توف •

(یدترتی فاصلد هاتی) عایق کاری  بم روی تقف کاذب پیلات: ب•



3
۴

امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

تجمتی عایق بندی تقف طاق ضمبی با پشم تنگ تخسد تی



35
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

تجمتی عایق بندی تقف طاق ضمبی با پشم تنگ تخسد تی



3۶
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

اری  عایق کاری حمترتی تقف کامپازیت بد صارت کامل هممته با تجمتی عایق ک
روی پل ها با پشم نیشد تخسد تی و پسایی



3
7

امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

تجمتی عایق کاری تقف کاذب پیلات قبل تز تجمتی رتبیسس وگچ نهایی



3
۸

امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

:همانطار کد در تصاویم فاق ملاحظد می فممایید
د  در روش های فاق عایق کاری حمترتی بد رتحسی قابل تجمتتت لاکا می بایست بد چن

.نکسد تاجد نماده و در هنها  تجمت رعایت نماییم
.عایق کاری یک دتت و یکپارچد و باد  همگاند درز و تارتخ ندگی تجمت ناد)1
ر تمت  دیاتر های جانبی درفاصلد بیا تقف کاذب و تقف تازه تی و نیز تیا فاصلد د)2

.حسما عایق کاری ناد(  پیشانی) فضای باز  تانسما 

:مزتیای روش فاق
.رتحسی تجمت و هزیند پاییا آ )1
.م افظت تز  یخ زدگی واود های آب رتانی و فاضلاب  در زمسسا )2
.تاثیم مثبت در عایق کاری صاتی طبقد بالای پارکینگ)3
.م افظت تز تقف تازه تی در آتش تازی تحسماوی در پارکینگ)4



39
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

تجمتی عایق بندی حمترتی بم روی تقف کاذب کناف با پشم تنگ



۴۰
امیرآزاد نیک کار : مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ @Amir.nikkar_edu

چند راهنمایی کلی برای نصب عایق ها
ند تا ماترد زیم بد نما کمک می ک. عایق ها در صارتی ناب کار ناد رت تنجا  می دهند کد بد طار ص یح نصب نده بانند•

:کنید ببینیدمیبهسمیا کارتیی تز عایق هایی کد نصب

تر عایق باید پس تز نصب هما  ضخامت تووید نراد رت دتنرسد بانرد  در غیرم تیرا صرارت مقرد       . همگز عایق رت فشمده نکنید•
.مقاومت حمترتی آ  کاهش می یابد و نمی تات  آ  طار کد تنسظار می رود جلای تنسقال حمترت رت بهیمد

میلی مسرم وجراد دتنرسد    20در صارت تتس اده تز عایق های بازتابنده باید حسما پشت آنها یک لاید هاتی تاکا بد ضخامت •
.تما  تارتنها و پارگی ها و درزها باید با ناترچسب پانیده ناند.باند

تز % 50تز تطح ناوی بماند   ممکا تتت تا % 5چمت کد تگم تنها . عایق کاری رت بد طار کامل روی تما  تطح تنجا  دهید•
. کارتیی عایق کاری کاتسد ناد

هرا برم تثرم    بقیرد عرایق  ماتد عایق رت باید نشک نهد دتنت  زیمت بد تتسثنای پلی تتسایم  کد نسبت بد آب مقاو  تترت  •
د در بمنی عایق های آزتد مقدتر مقاومرت حمترتری مسناترب برا ترمتکم عرایق تترت نر        . رطابت کارتیی آنها پاییا می آید

تز نصرب کننرده   تز تیا رو باید. کاهش یابد% 20در تیا عایق ها  مقدتر مقاومت ممکا تتت باد تز مدتی تا . ضخامت آ 
.عایق تضمیا گمفت
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تز % 50تز تطح ناوی بماند   ممکا تترت ترا   % 5چمت کد تگم تنها . عایق کاری رت بد طار کامل روی تما  تطح تنجا  دهید•
. کارتیی عایق کاری کاتسد ناد

ا بم تثم رطابت بقید عایق هماتد عایق رت باید نشک نهد دتنت  زیمت بد تتسثنای پلی تتسایم  کد نسبت بد آب مقاو  تتت •
در .  در بمنی عایق های آزتد مقدتر مقاومت حمترتی مسناتب با تمتکم عایق تتت ند ضرخامت آ . کارتیی آنها پاییا می آید

تز نصرب کننرده عرایق تضرمیا     تز تیرا رو بایرد  . کاهش یابد% 20تیا عایق ها  مقدتر مقاومت ممکا تتت باد تز مدتی تا 
.گمفت

درصرد هزینرد کرل    1/8تانسما  هرا  بد عقیده کارنناتا  صناسی و دتت تندرکارت  تانسما  تازی  هزیند عایق کاری•
لکاری مانند کاهش مصمف تانت وجلاگیمی تز تتلاف گمما و ترممای دتنر  تانسما  تتت  تما مزتیای تتس اده تز عایق
الاتم تز دتنل م یط زندگی و کرار بسریار بر   ورود آوادگی هات و آوادگی صاتی بدتانسما  و همچنیا تثمتت جلاگیمی تز

. کاری تتتتمماید گذتری تووید بمتی عایق

تال تول تکانت ناد  کل هزیند عایق کاری رت تز م رل صرمفد   5ناناترها و تاکنا  تانسما  های عایق کاری نده در •
. کمدد جایی درتانت و بمق پمدتنت ناتهن
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صرنای  و ترانسما  هرا درکشرارهای     آمارهای صمف جایی در هزیند ها و کاهش مصمف تانت در تثم عرایق کراری  •
20تانسی مسم در تانسما  ها 5با تجباری کمد  عایق کاری با ضخامت 1995مخسلف نشا  می دهد کد تمکید درتال 

. رت کاهش دتد  تایمآلاینده ها نیز بد میزت  قابل تاجهی کاهش یافتco2هزتر تا گازتمی

تز تیا کشارها علاوه بم کاهش آوادگی هات تز تایم مزتیای عایق کاری مانند کاهش مصمف تانت و برمق  جلراگیمی  •
ورود تموصدت بد دتنل نادروها و تانسما  ها م یط زندگی و کاهش تموصدت و تتلاف تنميی در کارناند ها  نیابا  ها 

نده و تانسما  ها  میلیارد ها دلار صمفد جایی دتنسد تند و م یط زندگی نهمی وناناتده ها با آرتمش بیشسمی هممته
.تتت

فسد تتت و فمهنگ عمامی تتس اده تز پشم نیشد و عایق های رطابسی و حمترتی و عایق های صاتی درکشار ما گسسمش نیا•
. مسخصصیا تاجد زیادی بد تتس اده تز عایق های مخسلف در صنای  و تانسما  ها ندترند

اده کرد باعرث   یکی تز دلایل تصلی در تیا زمیند وجاد مناب  تمنار ن ت و گاز درکشار و ترزتنی قیمت ن ت  گاز و گازوییل ب•
. نده تتس اده تز عایق های مخسلف درتانسما  ها مارد تاجد قمتر نهیمد

اری دووت نیز تاجهی بد کاهش مصمف تانت درتانسما  ها ندتنسد و ناناترها هم تمایلی بد پمدتنت هزیند بمتی عایق کر •
.تانسما   درها و پنجمه ها ندتنسد تند
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با سپاس از توجه شما

Amir.nikkar_edu:اینستاگرام 

Amir_nikkar@yahoo.com: ایمیل



اجرای نمای بر اساس حریق و 
انرژی 

امیرآزاد   نیک کار 

پژوهشگر دکتری معماری •
مدرس و کارشناس ایمنی حریق •
طراح معمار •
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بررسی  انواع نماهای خشک 
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ها و لذا اجزای نما بسته به نیاز،در مقابل بار های وارده ناشی از فشار و مکش باد و نیرو
.جابجایی های زلزله و بارهای ناشی از ضربه مهار گردد

ملاحضات کلی 
اتصال نمای ساختمان به تکیه گاه بایستی تحمل نیرو های فوق ا داشته باشد-
.تکیه گاه نما و اتصال آن به سازه بایستی توانایی انتقال بار به سازه را داشته باشد-
.مهار نصب شده نما با مهار نصب شده رای سیستم های دیگر تداخل نداشته باشد-
ستاتصال قطعات از طریق جوش و پیچ کردن و یا سایر اتصالات باشد مقاومت اصطکاکی ناشی از وزن قطعه قابل قبول نی-
لیت انتقال اتصالات باید قاب.یک مسیر بار ممتد همراه با سختی و مقاومت کافی بین قطعه نما و سازه نگه دارنده باید فراهم آورد--

.نیرو های محاسبه شده را داشته باشد
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انواع نما از نظر نحوه اجرا و اتصال 
دیوار پرده ای -1
دیوار نما  -2
نمای مهار شده به دیوار میانقابی هستند  -3

جرا که هرکدام میتوانند به صورت مهار شده یا چسبانده شده ا
. شوند



۶

(Curtain wall) دیوار پردهای

دارای قاب سازهای جداگانه است که مستقیماً به آن 
متصل شده و مجموعه به مانند یک پرده روی سطح 

در یک دیوار پردهای، . خارجی ساختمان را میپوشاند
بارهای ناشی از وزن نما، باد و زلزله مستقیما از دیوار به 

50به طور معمول حداقل . قاب سازهای منتقل میشود
میلیمتر فاصله بین دیوار پردهای و قاب سازهای درنظر 

ادی این فاصله برای تطابق بینظمیهای ابع. گرفته میشود
نمونهای از دیوارهای . غیرقابل پیشبینی در قاب است
دیوارهای . آلومینیوم است-پردهای، دیوار پردهای شیشه

پردهای غیرشفاف شامل پانلهای بتنی پیش ساخته، 
ایر  پانلهای مسلح شده با الیاف شیشه، پانلهای فلزی و نظ

در دیوارهای پردهای غیرشفاف ممکن است به . آن است
منظور فراهم کردن امکان نازککاری دیوار داخلی، افزودن 

عایق حرارتی، برقکاری و عبور لوله های تاسیساتی در 
.داخل دیوار، یک دیوار پشتیبان اضافه شود
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(Veneer wall) نما دیوار
ازههای دیوار نما میتواند در س. این نوع نما مشابه دیوار پردهای غیرشفاف است

در این نوع نما وجود یک دیوار . قابی و سازههای دیوار باربر استفاده شود
تقل بارهای وارد بر دیوار نما به دیوار پشتیبان من. پشتیبان اجباری است

دیوار . ددیوار پشتیبان بارها را به قاب سازهای ساختمان منتقل میکن. میشود
، در نمای مهار شده. نما به دو نوع مهار شده و چسبانده شده تقسیم میشود

ل و تحمل بار بنابراین علاوه بر انتقا. مهار، نما را به سازه پشتیبان متصل میکند
نتقال ثقلی نما، این مهار باید بارهای باد و زلزله را از نما به دیوار پشتیبان ا

میلیمتری بین نما و 50دیوار نمای مهار شده، عموماً با یک فضای خالی . دهد
انده در نمای چسب. دیوار پشتیبان به صورت یک دیوار زهکش طراحی میشود

ما با در این حالت حتماً باید ن. شده، نما به دیوار پشتیبان چسبانده میشود
.المان مناسب برای تحمل بارهای لرزهای به دیوار پشتیبان مهار شود



۸

(Infill wall) -نماهای مهارشده به میانقاب
ین تیر دیوار غیرباربر قرار گرفته در فضای ب)نمای خارجی مهار شده به میان قاب 

قاب در فضای خالی بین تیرهـا و ستونها قرار میگیرد و در این حالت( و ستون
نمـای مهـار شـده بـه میـان قـاب ، تنهـا در . سازهای در معرض دید قرار دارد

ی سازههای قابی استفاده میشود و به دو صورت مهار شده و چسبانده شده طراح
ودن مقـادیر  در سازههایی که چنین سیستم نمایی دارند، به دلیل پائین بـ. میشود

ی مقاومـت حرارتـی قـاب سـازه ای بتنـی یـا فولادی، مشکل عایقبندی حرارت
ه با توجه بـ. وجود داشته و انتقال حرارت از طریق تیر و ستون انجام میشود

اینکـه در دیوار پردهای و دیوار نما، قاب سازهای ساختمان پوشانده میشود، 
از لحـاظ لرزهای جزییات و . میتوان کارایی حرارتی بـالاتری بدسـت آورد

.  دیتایلهای این نوع نما ساده تر از سایر انواع نما میباشد
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۱فصل 

بررسی نما های کامپوزیت 



نمای مدولار پرسلانی  
نصب سرامیک با ملات سیمان پرتلند خشک یا ملات سیمان پرتلند لاتکس

میلیمتری برای اتصال سرامیک به ۲ملاتهای خشک و ملاتهای سیمان پرتلند لاتکس میتواند به صورت یک لایه اتصال با ضخامت 
مل آنها همچنین میتوانند بر روی بستر ملات سیمان پرتلند ع. بستر ملات سیمان پرتلند که هنوز کارا میباشد، به کار برده شود

درجه ۲۱ساعته در دمای ۲۰در شرایط معمول، عمل آوری . آورده شده یا دیوارهای پشتیبان سیمانی مورد استفاده قرار گیرند
.روز مطلوب میباشد۱۰سانتیگراد کافی میباشد اما عمل آوری بیشتر بستر ملات تا حدود 
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نصب خشک سرامیک

:اجزای یک سیستم نصب خشک سرامیک به شرح زیر است
ان  ریلهای قائم آلومینیومی با درزبند که به دیوار پشتیب-۱

.به وسیله براکتها و بستهای مورد نیاز متصل شده است
بستهای آلومینیومی با واشرهای عایق که بستها به -۲

ریلها به نحو مناسبی متصل میشوند و واشرها مانع ایجاد
صدای لرزش حاصل از باد میشوند

ا پانلهای سرامیکی با ابعاد استاندارد که توسط بسته-3
مهار میشوند

بستهای آلومینیومی در حفره های قطعات قائم 
آلومینیومی کار گذاشته میشود و از درز بند برای جلوگیری 

.نفوذ هوا به پشت سرامیکها استفاده میشود



۱3

:آمادهسازی پانل سرامیکی شامل مراحل زیر میباشد
وارد کردن به گیره.۱
قرار دادن و محکم کردن پیچ در محل بست.۲

.پس از این مراحل پانل سرامیکی آماده نصب بر روی پروفیلها میباشد



۱۴

نصب سیستم نمایان
در این روش بست به گونهای نصب میشود که سرامیک در . این روش مطمئنترین روش نصب سرامیکهای پرسلان به روش خشک است

برای جلوگیری از جلب . بست به زیرسازی و شبکه آلومینیومی مطابق شکل زیر متصل میشود. داخل آن قرار گرفته و توسط بست مهار شود
.توجه بستها، میتوان آنها را با رنگهای کورهای متناسب با رنگ سرامیک، رنگ نمود
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سیستم نصب پنهان
سیستم نصب با مهار و قلاب-الف

در این سیستم مهار و قلاب در پشت سرامیکها تعبیه شده و پس از ریلکشی 
رگلاژ هر کدام سرامیکها و تعویض . بر روی ساختمان نصب و رگلاژ خواهند شد

.هر کدام در هر نقطهای از سطح نما امکانپذیر است
: نحوه نصب

پس از طراحی المانهای نما بر اساس طرح به دست آمده، براکتها به -۱
.وسیله اتصال مکانیکی و یا شیمیایی به دیوار پشتیبان متصل میشوند

در این مرحله پوشش عایق به وسیله بستهای مناسب به دیوار پشتیبان-۲
.متصل میشود

.در این مرحله پروفیلهای قائم نصب شده و شاغولی میشوند-3
پرچها بر . پس از ایجاد سوراخها به وسیله پرچ در محل خود قفل میشوند-۴

.اساس مشخصات پروژه مورد استفاده قرار میگیرند
.پروفیلهای افقی در ارتفاع مناسب در محل خود قرار داده میشوند-5
پانل سرامیکی باید به وسیله آویزان کردن بست پشت پانل به -۶

در نهایت، جهت به دست  -7. پروفیلهای افقی در محل خود قرار داده شوند
آمدن درز افقی مناسب، پانل به وسیله پیچ تنظیم قرار گرفته بر روی بست

. در محل مناسب خود قرار داده میشود



۱۶

سیستم نصب با ایجاد شکاف این سیستم جهت نصب سرامیکهای  -ب
تهویه شونده و پرسلان با مقاومت بالا میباشند، ابتدا در ضخامت این 

سانتیمتر ایجاد  5تا 3سرامیکها با دستگاه شیار زن، شیاری به عرض 
شده و پس از زیرسازی آلومینیومی، با قرار دادن بست یا انکرهای 

نمونهای از این . مخصوص در شیار سنگ عملیات نصب اجرا میشود
.بستها در شکل زیر مشاهده میشود



عایق کاری حرارتی از خارچ می باشد 

استفاده از مصالح آتش بند در طبقات 



الزامات طراحی و اجرای نمای کامپوزیت  
شکل.پانل کامپوزیت شامل ترکیبی از لایههای فلز به هم چسبیده است که منجر به ایجاد سازه و ساختاری صلب میگردد

اصلی و اساسی پانل کامپوزیت شامل دو ورق نازك است که به یک مغزه سبک متصل شده و توسط آن از یکدیگرجدا 
شی فاصله دو ورق تعیینکننده صلبیت کامپوزیت نهایی است و هرچه فاصله بیشتر باشد، توانایی و کارایی پوش. شده اند

.محصول نهایی بالاتر خواهد بود
پانلهای کامپوزیت با توجه به ضخامت و نوع آلیاژ آلومینیوم، لایهها، نوع رنگ به کار رفته در پوستۀ بیرونی و نوع 

وضخامت مواد به کار رفته در لایۀ میانی و پوشش سطح آلومینیوم انواع مختلفی داشته و هر کدام کیفیت و کاربرد 
معینی دارند



۱9
نام و نام خانوادگی: مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ عنوان کارگاه آموزشی

تقسیم بندی از لحاظ نوع لایۀ میانی لایۀ میانی

پانل کامپوزیتی آلومینیومی از مواد مختلفی میتواند 
تشکیل شود

پلی اتیلن(۱
لایۀ میانی ضد حریق(۲
لایۀ میانی ضد حریق که معمولاً از هیدروکسید (3

پلی . آلومینیوم و یا دیگر مواد معدنی ساخته میشود
اتیلن استفاده شده در لایۀ میانی این پانلها لازم است  
غیرقابل اشتعال باشد اما بر حسب حساسیت و وجود 

مواد اشتعالزا در نزدیکی این پانلها، از لایه میانی با  
.خاصیت حریق  نیز میتوان استفاده کرد



۲۰

بر اساس نوع روکش سطح، پانلها به سه دسته تقسیم میشوند
پوشش پلی استر ( الف

بر حسب میزان درخشش آن، پوشش به دو . این پوشش تاحدی مقاوم در مقابل اشعۀ ماوراء بنفش میباشد
توصیه . ساختار فشرده مولکولها رنگ سطح را صاف و درخشنده مینماید. گروه مات و براق طبقه بندی میشود

.میشود کاربرد این پوشش بر روی بخش آلومینیومی داخلی پانل یا برای دکوراسیون داخلی باشد
پوشش پلی وینیلیدن فلوراید( ب
قابلیت ضد اسیدی، ضد قلیایی و با دوام در محیط و شرایط آب و هوایی خشن داشته و ،پوشش معمولی -

رنگ رویۀ این پانلها بخش عمدة نور خورشید را بازتاب داده و در نتیجه . برای روکش دیوارهای خارجی کاربرد دارد
. انرژی تابشی ورودی به ساختمان را کاهش میدهد

شامل موادی با ابعاد نانومتر بوده که پانل را از . به عنوان پوششی روشن محسوب میگردد،پوشش نانویی-
داشته و در نتیجه به راحتی از آب و باران و گرد و "خود تمیزی"همچنین خاصیت . آلودگی محافظت مینماید
.غبار و آلودگی پاك میگردد

پوشش فلوئورواتیلن وینیل اتر( ج
رنگهای زنده تر و ،در مقایسه با. فلوئور مقاومت مناسبی در برابر شرایط آب و هوایی دارد-پوشش رویۀ پلیمر

.تازه تری ضمن حفظ درخشندگی بالا ارائه مینماید
پانل مقاوم در برابر آتش ( د

هستۀ مرکزی این پانلها از ترکیبات پلی الفینی غیرهالوژنی و پرکننده های معدنی کندکنندة سرعت سرایت  
در واقع هستۀ . شعله به سایر نقاط و مواد ضد حریق در اندازههای نانومتری در مرکز کامپوزیت میباشد

ه و ترموپلاستیکی شامل عنصر ضدآتش و تأخیراندازی شعله هستند که سبب میگردد این ترکیب آتش نگرفت
این مواد دارای خاصیت پایداری در برابر شرایط آب و هوائی . هنگام آتش سوزی از خود گاز مضری متصاعد نکند

.هستند



۲۱

انواع متنوعی از مواد و فومهای ورقهای دارای ضخامتهای مختلف را میتوان به عنوان  
: مغزه پانلهای کامپوزیتی مورد استفاده قرار داد 

پشم معدنی -
مغزه های کاغذی لانه زنبوری -
ورقهای صلب پلی استایرنی لبه دار -
ورقهای صلب پلی استایرنی فومهای پلی یورتانی پلی ایزو سیانورات یک شکل اصلاح -

شده از پلی یورتان است که مقاومت بالاتر و آتش گرفتگی کمتری دارد ورقهای  
پلیاستایرنی که توسط حرارت دادن گرانولهای پلیاستایرنی و ذوب کردن آنها باهم و به 

همراه مخلوطی از بخار و پرس تولید میشوند که باعث اعمال هزینه کمتری در مواد اولیه 
ا  با این حال، پلی یورتان عایق بهتری در مقایسه ب. در قیاس با فومهای پلییورتانی میگردد

میلیمتر خواص عایقی یکسانی با پلی ۲5پلی استایرن است پلی یورتان با ضخامت 
.میلیمتر دارد و ساخت آنها نیز ساده تر است۴۰استایرنهای با ضخامت 

در پانلهای با کاربرد خارجی با حداقل . میلیمتر پانلهای کامپوزیتی از متداولترین ضخامتها در ایران میباشد۴ضخامت 
میلیمتر و ضخامت آلومینیوم ۴/۰میلیمتر، ضخامت ورق آلومینیوم روی پانلهای با کاربرد خارجی باید حداقل ۴ضخامت 

.باشد۰/3زیرین باید حداقل 

رواداریها و مشخصات

تقسیم بندی از لحاظ نوع مغزه عایق



۲۲
نام و نام خانوادگی: مدرس  ۱۴۰۲بهمن ماه ۲۸الی ۲۶ عنوان کارگاه آموزشی

تقسیم بندی از لحاظ نوع عایق میانی
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:سیستمهای مختلف نصب پانل کامپوزیت آلومینیوم به شرح زیر است
روش ثابت-۱

در این سیستم جهت جلوگیری از خورندگی بین فولاد 
فاده میساختمان و آلومینیوم از لاستیک دی الکتریکال است

ت به این سیستم دارای قابلیت رگلاژ بیشتری نسب. گردد
اده از  سیستم ثابت فولادی است و همچنین به علت استف

آب. باشدتر می آلومینیوم، سازنده نگهدارنده آن سبک
وسط بندی در این سیستم مانند سیستم ثابت فولادی ت

پذیردچسپ سیلیکون یا نوارهای لاستیکی صورت می



۲۴

:سیستمهای مختلف نصب پانل کامپوزیت آلومینیوم به شرح زیر است
روش آویزان-۲

های  یلها با استفاده از شیارهای تعبیه شده، بر روی پروفپانلدر این روش،
اده از  دلیل عدم استفدر این حالت به . گردندمخصوص آلومینیومی نصب می

پیچ یا پرچ، سرعت کار بالا بوده، امکان جداسازی و تعویض هر یک از  
های  قطعات به طور جداگانه وجود داشته و همچنین به دلیل کاربرد پروفیل

.بندی نما وجود نداردناودانی شکل آلومینیومی، نیازی به آب
در این سیستم، پس از اجرای قاب فولادی جهت شکل گرفتن ساختار  

بندی  س های فولادی با سوراخ لوبیایی روی قاب مطابق با آکزیرسازی، نبشی
هایدر مرحله بعد، ناوانی. گردندهای اجرایی، نصب می ارائه شده در نقشه 

یله های فولادی به وسریلی آلومینیومی با مقطع مشخص در اکس نبشی
در  . وندشهای آلومینیومی با دو سوراخ لوبیایی به زیرسازی متصل میبراك

ستفاده میاین سیستم همانند سیستم ثابت آلومینیومی و نبشی فولادی ا
ناودانی  های کامپوزیت به وسیله اتصالات آلومینیومی به شکلپانل. گردد

.  گردندباشند، بر روی آن ها نصب میکه در داخل قطعات آلومینیومی می
ایهای کامپوزیت بعد از برش و مونتاز شیارهای چکمهدر این روش پانل

اشت  های آلومینیومی قابل رگلاژ نصب شده و امکان بردخورده و بر روی ریل
.باشدهر پانل به صورت جداگانه می 



۲5

:سیستمهای مختلف نصب پانل کامپوزیت آلومینیوم به شرح زیر است
(H ،L)سیستم هوك -3

ها بلافاصله بعد از این روش مشابه روش آویزان است با این تفاوت که پانل
های مخصوص برش در پروفیل H از مزایای . گیرندشکل قرار می Lشکل و 
.  توان اشاره کرداین روش به سرعت اجرای بالا و تمیزی اجرا و هزینه کمتر می

و همچنین عدم امکان تعویض پانل، % ۱۰۰بندی معایب این روش، عدم آب
ها به ابعاد بزرگ اجرا شود، تغییر باشد و در صورتی که پانلدر صورت نیاز می 

.ساز خواهد بودشکل و سرو صدای پانل در هنگام باد و بارندگی مشکل



۲۶

:سیستمهای مختلف نصب پانل کامپوزیت آلومینیوم به شرح زیر است
سیستم ثابت ـ ریلی-۴

در این روش جهت جلوگیری از خوردگی بین فولاد و آلومینیوم از زیرسازی  
ل نسبت این سیستم دارای قابلیت رگلاژ کام. گرددآلومینیومی استفاده می

ازه  به روش ثابت فولادی است و به علت استفاده از آلومینیوم، دارای س
یستم با بندی در این سآب. باشدتری نسبت به روش ثابت فولادی می سبک 

زهای  ای از جنس پانل در درزهای عمودی و دو لبه برگشته در دراستفاده تسمه
.پذیردافقی صورت می 



آلومینیوم -دیوار پرده ای شیشه
.  آلومینیوم نحوه طرح و اجرای این نوع نما دائم در حال تحـول اسـت–به دلیل استفاده گسترده دیوارهای پردهای شیشه 

آلومینیـوم متـداول باشـد مقـدور -بنابراین یک طبقهبندی کامل که شامل تمام انواع دیوارهای پـرده ای شیشـه 
. نیسـت
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• آلومینیوم -دیوار پرده ای شیشه

• آلومینیوم نحوه طرح و اجرای این نوع نما دائم در حال –به دلیل استفاده گسترده دیوارهای پردهای شیشه 
-بنابراین یک طبقهبندی کامل که شامل تمام انواع دیوارهای پـرده ای شیشـه . تحـول اسـت

نوع به 5آلومینیوم به -سیستمهای دیوار پردهای شیشه. آلومینیـوم متـداول باشـد مقـدور نیسـت
. شرح زیر بر اساس ساختار آنها تقسیم بندی میشوند

• سیستمهای نصب درجا 

• سیستم های پانلی

• سیستم های پوشش ستون و تیر درگاه

• سیستم های پیش ساخته

• (unit and mullion systems) سیستم های قطعه و وادار

• سیستم دیوار پردهای استاندارد و متداول

• . اکثر تولیدکنندگان بزرگ دیوار پردهای تجهیزات خاص خود را برای ساخت مقاطع آلومینیوم دارند
دیوارهایی که بـا مقاطع آلومینیومی مرسوم و از پیش تست شده تولیدکننده دارای استاندارد یا 

دیوارهای ساخته . گواهینامه فنی سـاخته مـی شـود بـه عنوان دیوارهای استاندارد در نظر گرفته میشود
این به معنی اینکه قطعـات اسـتاندارد تنهـا  . شده از قطعات استاندارد به وضوح اقتصادی تر هستند

قطعات به طور کلی کاملاً انعطاف پـذیر بـوده و تولیدکننـدگان . منجر به یک نوع طرح دیوار شوند نیست
قادرنـد بـا برخی قطعات شخصی سازی شده در یک سیستم استاندارد، نماهای بی شماری را با استفاده 

ازهمـین سیسـتم هـای استاندارد ایجاد نمایند
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۱فصل 

ارزیابی خطر حریق در نماهای پایدار شهری
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سیستم های نمای پایدار و آتش 
صر نما  با توجه به اینکه گرمای ایجاد شده در آتش در فاصله ای معین از طریق تابش به نما می رسد ، عنا)1

.آتش خارجی در سیستم دیوار خارجی در نتیجه حریق در نما اتفلق می افتد .آسیب می بینند
آتش بیرونی  که در سیستم دیوار خارجی رخ می دهد در نتیجه حرارتی که در مجاورت خود دارد رخ می)2

دهد یا مجاور و ذرات سوزان کوچک  که با جابجایی و احتراق عناصر نمای خارجی به تمام  نما سرایت می
کند 

می توان آن را به عنوان یک آتش سوزی داخلی خلاصه کرد که از دهانه هایی مانند پنجره ها یا شکاف.)3
مان بالا های بین کف و دیوار در پوشش نمای ساختمان عبور می کند ، با فراگیر شدن سطح بیرونی ساخت

.می رود و در سیستم دیوار خارجی گسترش می یابد



3
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وقوع آتش در نما و عوامل موثر بر گسترش آن

مواد عایق نما.1
نوع جنس پوشش نما.2
فرم هندسی نما  .3
موانع آتش.4
واکنش حریق  .5
عوامل خارجی .6

فرم هندسی نما
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وقوع آتش در نما و عوامل موثر بر گسترش آن

فرم هندسی نما•
اص یکی دیگر از عوامل موثر بر گسترش آتش بر روی نمای ساختمان ، فرم نما است که ظاهر خ•

بالکن های نما ، پارتیشن های عمیق و برآمدگی های . حود را هنگام حریق  از خود نشان می دهد
یی اطراف پنجره ها می توانند به عنوان هماهنگ کننده در رسیدن شعله های آتش به سطوح بالا

.  عمل کرده و یا برعکس از سرایت   آتش جلوگیری کنند

فرم هندسی نما
موانع آتش
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موانع آتش  •
.  ددر این راستا ، از برخی سیستم های خاص برای جلوگیری از پیشرفت آتش استفاده می شو•

نشان داده شده است ، جریان شعله و دود را می توان با قرار دادن عناصر ۶همانطور که در تصویر 
عبور هوا در سطوح مشخص در امتداد فضای نمای عمودی یا با استفاده از موادی که در صورت 

آتش سوزی منبسط می شوند 
تواند در این راستا ، یک قسمت مقاوم در برابر آتش بین پنجره های دو طبقه شکل می گیرد و می•

.  پیشرفت شعله را متوقف کند



۱فصل 

مصالح نوین 
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با سپاس از توجه شما

Amir.nikkar_edu:اینستاگرام 

Amir_nikkar@yahoo.com: ایمیل
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