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Aims: Urban streets and highways are the expressions of the visual environment, and 

urban streets facades are the main elements influencing the urban environment's quality. 

On the one hand, murals as Urban Art can play an influential role in improving the quality 

of the urban facades. On the other hand, maintaining facades with murals is one of the 

principal challenges for city managers regarding financial dimensions and workforce. This 

study aims to provide a solution to maintain the quality of the facades in urban highways 

with murals because highways face many problems compared to other urban spaces due 

to difficult conditions in the implementation and maintenance of murals.  

Methods: This study investigated using TiO2 photocatalytic nanoparticles to maintain 

murals on urban highways. For this purpose, the cost of implementing murals with self-

cleaning and non-self-cleaning materials versus cleaning costs facades for ten years was 

calculated. This comparison has been made on the facades of Imam Ali Highway in 

Tehran.  

Findings: Cost estimates show that using self-cleaning paints and coatings containing 

titanium dioxide reduces the need to clean the facades over time. Furthermore, this will 
reduce economic and workforce costs and keep the urban facades of the highway clean 

and the quality of the urban environment improved. 

Conclusion: TiO2 photocatalytic nanoparticles can raise the durability of murals and 

reduce their maintenance costs. This is a promising solution that can execute the 

aspirations of city managers in maintaining the quality of urban facades.
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نانوذرات    ریتأث  یبررس از  استفاده 

  در  )تیتانیم دی اکسید(  2TiO  ستیفوتوکاتال

نمونه   ؛یشهر  هایبزرگراه  هاییوارنگارید

امام    هاییوارنگارید  :یمطالعات بزرگراه 

 )ع( شهر تهران یعل

 3ی وکیب   یرضوانه امرالله، *2 صدرآباد یلیجل سمانه ، 1ی زهرا غلام

 

  ، یو شهرساز   یدانشکده معمار  ،ی شهر  یارشد طراح  یکارشناس  -1

 .ران یتهران، ا ران،یدانشگاه علم و صنعت ا

معمار   ،یشهرساز   اریاستاد  -2 شهرساز  یدانشکده  دانشگاه    ،ی و 

 .رانیتهران، ا ران،یعلم و صنعت ا

ف  ار،یاستاد  -3 دانشکده  ماده چگال،  و   ک،یزیگروه  علم  دانشگاه 

 . رانیتهران، ا ران،یصنعت ا

 

 

 چکیده 

  روند یبه شمار م  یبصر  طمحی  گاهجلوه  یشهر  هایو بزرگراه  هاابانیخ   اهداف: 

  ،طرف کیازاست.    یشهر  طیمح  تی فیبر کگذار  عنصر اثر   نتریاصلی  هاو جداره آن

شهر  ک ی  عنوانبه  یوارنگاردی مؤثر  تواندیم   یهنر  کیفیت    ارتقاءدر    ینقش 

از   یکی یوارنگارید یدارا  هایجداره ینگهدار گر، یکند و از طرف د فاای هاجداره

اقتصاد  یشهر  رانیمد  یبرا   یاساس  هایچالش لحاظ  ن  یبه   یانسان  یرویو 

جداره    تی فیک  یجهت نگهدار  یپژوهش ارائه راهکار  نی. هدف ا شودیمحسوب م

 است.  وارنگارهید یدارا  یشهر یهادر بزرگراه

  ذرات نانو  یاستفاده از مصالح دارا   ریتأث  یپژوهش به بررس  نیا  : ها روشابزار و  

نگهدار  منظوربه  2TiO  ستیفوتوکاتال و  بزرگراه  هاوارنگارهید  یحفظ    ی هادر 

بد  یشهر است.  هز  نیپرداخته  مصالح    یوارنگارید  یاجرا   نهیمنظور  با 

و  زیخودتم هز  غیرخودتمیزشوندهشونده  مقابل  جداره    زی تم  نهیدر  در  کردن 

)ع(  یدر جداره بزرگراه امام عل  سهیمقا  نیقرار گرفت. ا   یموردبررسسال  10مدت

 . دیتهران انجام گرد

م  هانهیهز  یابیارزها:  یافته رنگ  دهدینشان  از   های پوشش  و  هااستفاده 

کردن جداره را در طول زمان    زیبه تم  ازین  ، دیاکس ی د  ومیتانیت  یحاو  خودتمیزشونده

  ی رویو ن  یاقتصاد  هاینهیمنجر به کاهش هز  تنهانهموضوع    نیو ا   کندیکم م

  ط یمح تیف یمانده و ک زیبزرگراه تم ی بلکه همواره جداره شهر ؛خواهد شد یانسان

  . ابدییمارتقاء  یشهر

فوتوکاتالنانو  : یر یگجهینت د  شافزای  2TiOستیذرات  عمر  و   هاوارنگارهیطول 

 حلراه  کی  نای  و  است  قرارداده  هم  کنار را در  هاآناز    ینگهدار  نهیکاهش هز

  ی هاجداره  تی فیرا در حفظ ک  یشهر  رانیتواند آرمان مدیاست که م  دوارکنندهامی

 تحقق بخشد.  یشهر

کلیدی: بزرگراه،    یوارنگاری، د2TiO  ذرات نانوشونده،  زیمصالح خودتم  کلمات 

 .یداری، پا)ع( شهر تهران یبزرگراه امام عل ، ی طیمح  تیفیک  ، ینگهدار نهیهز

 

   مقدمه 

موجب انتفاع هر   خیدر طول تار  یشاهر یارتباط هنر و فضاا

  ی فضااااها یفیک  یبوده اسااات. در ارتبااط با ارت ا دهیا پد دو

هنر  "وجود دارد:   یهنر شاهر  دهیبه پد یدو نگاه اصال  یشاهر

 منزلهبههنر  "و  "فضاااا  یباساااازیز  یبرا  یالهیوسااا  منزلهبه

 یمخااطاب باا فضاااا  یارتبااط ههن  ت یا ت و   یبرا  ایوسااایلاه

 یفضاا  یمعنا یارت ا بر  کید اصالیتأدوم،    دگاهیدر د  "یشاهر

منجر به ارت اء  یمعنا بخشا   نیاسات که ا هنر  قیاز طر  یشاهر

هنر   کی  عنوانبه  نگاریواری. دشاودیم  یشاهر  یفضاا  ت یفیک 

  جاد یو ا  یشااهر  یفضااا  ییخوانا زانیبا بالا بردن م  ،یشااهر

  جاد یدر ا  ،یشاااهر یدر فضاااا یو هماهنگ یبصااار  ییبایز

دارد   یشاهروندان ن   مثرر یبرا نینشا دلو    ناساب م  ییفضاا

در   رپاییانعطاا   راهبرد  کیا   عنوانباه  یاباانیا هنر خ  .[ 1] 

بلکه  ؛ کندمیفضا را سرزنده   تنهانه  ،یشاهر  یفضااها  ینوسااز

  ی مایدر کتاب سا  نچیل  .[ 2]  دهدیبهبود م زیفضاا را ن  ت یفیک 

در   یشاهر یهاکه جداره کندیموضاوع اشااره م نیشاهر به ا

  ر یتصااو  جادیو ا  یابیریبه مساا  توانندیصااورخ خوانا بودن م

  ان یب یاز شاهر در ههن شاهروندان کمک کند و از طرف یههن

بلکه   سااات؛ین  ییبایز لیبه دل  صااارفاًجداره   ییخوانا کندیم

 .بنددیدر ههن افراد ن   م زیآن ن  ت یفینوساز بودن و ک 

  هاای چاال از    یکیباه    هاادیوارنگااریحفااتات از    امروزه

  ی هاحفاتت از جداره نهیدرزم  یشاهر رانیمد یبرا  اسااسای

آن  لیدلا نیترمهماز  یکی  .[ 3]  شااده اساات  لیتبد  یشااهر

و   یبر نگهدار یمبن  یعدم وجود ضااوابو و م رراخ حفاتت

کشاورها،    یها اسات برخدر جداره  یهنر شاهر  نیا کردنزیتم

  "ی پروژه نوساااز"  عنوانبه( را وارنگارهی)د  یهنر شااهر نیا

مناساب    یباورند اگر با اصاول طراح نیو بر ا کنندیم فیتعر

شااادن باه   لیا تباد  ت یا و محاافتات شاااود، ترف  ردیشاااکال گ 

  ک ی  هایوارنگاردی نتافت .  [ 4] باز را دارند  یفضا  هایموزه
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  ساتیزویمح  یبرا منیکارآمد و ا دیاسات و با  یاتیمرحله ح

 .[ 3]   باشد  زکنندهیتم  عنوانبه یانسان  یرویو ن

ها، عمل  بزرگراه  یِشااهر یموجود در فضااا  یهات یمحدود

از   ؛کندیم دهیچیپ اربساای راآن  یهاآلِ جدارهدهیکردن ا زیتم

اصتصاااااد  زماانمادخ  یطرف لحااا  باه    ی اجرا  ناهیهز  یو 

  هاا، بزرگراه  ازجملاه  عیوسااا   یهاادر جاداره  هاانگااریدیواره

اسات. ضامن آنکه، حرکت ساواره با سارعت بالا،   ادیز  اربسای

 زین  ترساااخات از بزرگراه،   یهاا را در ن ااطجاداره نیا  یطراح

ا در  اساااات.  نگهاادار  نینموده  و   از  یم ااالااه حفاااتاات 

عل  بزرگراه  هاااییوارنگااارید از   یکی  عنوانبااه)ع(  یامااام 

شاده اسات.    یتهران بررسا   شاهرکلان  هایبزرگراه نیترمهم

 نیتاأم  یشاااهر  رانیماد  یهاادغادغاه  نیترمهماز    یکیچون  

در   هاساااازیجدارهنوع    نینتاافت و حفااتت از ا  هاینهیهز

  ها یوارنگارید  ت یا بر اهم  که چرا؛  اسااات   یشاااهر یفضاااا

  ی شاهر یفضاا  ت یفیدر بالابردن ک  ،یهنر شاهر  کی  عنوانبه

 هراخناانو   یتهور مصاااالا حااو  نیواصف هساااتناد. بناابرا

 نیرفع ا  یبرا  دوارکننادهیا ام یانادهی، آ 2TiO  سااات یفوتوکااتاال

 نیصرار خواهد داد. لیا در ا مدیران شهری یرو   یمعضل، پ

شاونده با اساتفاده از زیتماله به ن   اساتفاده از مصاالا خودم 

  منتور به  یشااهر هایجداره  یوارنگاریدر د 2TiO هراخنانو 

 مطالعاخ.پرداخته شااده اساات ها  آن ینگهدار نهیکاه  هز

  ی هاو جداره  یطورکلبه  یشهر  هایجداره  نهیدرزم یگوناگون

 نی. همچنگرفته اساات  صااورخ  خاص  صااورخبه  هابزرگراه

در ابعاد مختلف مطالعه شاده اسات. از   یشاهر یفضاا  ت یفیک 

عنصااار ساااازنده   نیتریاصااال  عنوانبه زیمصاااالا ن یطرف

متفاوخ   یکردهایبا رو  عیدر ابعاد وساا  ،یشااهر  یهاجداره

  هراخ نانو به   یابیشااده اساات. ضاامن آنکه با دساات  یبررساا 

نوع مواد و مصاااالا در   نی، کااربرد ا2TiOسااات یفوتوکااتاال

.  اسات مورد توجه صرار گرفته    شاتریب  و شاهرساازی یمعمار

 یجاداره  ناهیزم  در  ،یبیمتفااوخ و ترک   یاجنباهپژوه     نیا

ایبزرگراه منتور   نیکناد. باه همیم  یرا بررسااا   یشاااهر  هـ

  ی به صااورت ق،یتح  نیمختلف ا  یها مهمِ حوزهیِهاپژوه 

مطالعاخ در سااه  نهیشاا پی.  اندشااده ازنتر گیراندهجداگانه  

،  "یشااهر  یدر جداره بزرگراها  یوارنگارید  ت یاهم"دسااته

  اساتفاده   "و  "(سات یفوتوکاتال  هراخنانو   یمصاالا نانو )حاو"

 ریو تأر یشاهر  هایشاونده در جدارهزتمیخود  هایپوشا  از

 .شده است   یبررس  "شهرها یبصر  ت یفیآن بر ک 

 در  هاچال  بر  غلبه"با عنوان یاو همکاران در م اله  برتاساا 

، از "یابانیهنر خ کی  عنوانبه  یوارید هاین اشای از  حفاتت 

همواره  و   کندیموجود صااحبت م  یحفاتت یهاروش  یبرخ

  ز یبرانگبحث از موضاااوعاخ   یکیحفظ آن را و   یابانیخ هنر

م رراخ   و  نیکاه صوان  لیا دل  نیباه ا  دانادیحفااتات م  ناهیدرزم

  ی وارولیر  .[ 3وجود ندارد ]   یابانیاز هنر خ یحفاتت مشاخ ِ

م اا  نااام    ایلااهادر  هنر   هااایداده  رباات   "بااا  از  حفاااتاات 

پاایگااهاز    ،"  (SCIMA)یوارید در داده کلان    هاایایجااد 

و بر اساا     کندیصاحبت م  هایوارنگاریحفاتت از د  حوزه

   نوع   اساااا شاااهر بر    هاایوارنگاارهیداده، تماام د  گااهیپاا نیا

نوع مداخله    ییشاده و شاناساا  اساتفاده الیهنر، مکان آن، متر

  بحبی .  [ 4] و حفاتت، برداشات شاده اسات  یجهت نگهدار

شاااوناده  زیتمخود هاایدرماان  "باا عنوان ایمنصاااور در م االاه

،  "توسااعهدرحال  هایدر کشااور یمعمار  ینماها یبرا داریپا

و رنگ   زشاوندهیاز اساتفاده مصاالا خودتم  یبیروش ترک  کی

شونده  زیروش استفاده از مواد خودتم نیو ا کندیم یرا معرف

  عملی   تریمادخ طولان  ینمااهاا را برا  یزگ یحفظ پااک   یبرا

  ی برا  داریا پاا  یراهکاار اصتصااااد  کیا آن را    نی. همچنکنادمی

  توساعه درحال  رهایدر کشاو   یشاهر ینماها  یزگ یحفظ پاک 

  ی ها فرصت   "با نام    یدر پژوهش سانی[. گربن5]   کندیمطرح م

در   شاااونادگیزیتمباه اساااتفااده باال وه از مفهوم خود  مربوط

 یمعمار  کندیم انی، ب"یدر رومان  یمعاصاار شااهر یمعمار

صرار   -2  هاتخریب سااختمان  -1با دو موضاوع مهم  معاصار

باه مواجاه اسااات.   یطیدر معرض عوامال مختلف مح  گرفتن

  هاا، جاداره سااااختماان  ینگهادار  هاایهزیناهباالا بودن    لیا دل

  ی مناسب و اصتصاد  کردیشونده روزیتماز مصالا خود ستفادها

  ی ن   نانوتکنولوژ"با عنوان   ایدر م اله رومندین.  [ 6]   اسات 

  ی ناانوتکنولوژ   کنادیم  انیا ب  "سااااخات   ویو مح  یدر معماار

خواهاد    ریتاأرهاا  ا یا در تماام م   یبر صااانعات معماار   ااًیعم

  داشترا خواهند   ییتوانا نیگیاشات. معماران و شاهرساازان ا

ساااکنان   یزندگ   وهیعمل کنند و شاا   ترینهیکه در سااطوح به
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 راخیتاأر  یناانوتکنولوژ  یلطورک باهشاااهر را متحول کناد و  

 .[ 7] ما خواهد داشت  یزندگ   وهیبر ش ی یعم

شاااوناده  زیتمخود  ینمااهاا  "باا عنوان   ایدر م االاه  کیا ورچیک 

طاراحا   یساااتا یفاوتاوکاااتااالا  ماواد "یماعامااار  یدر  اناواع   ،

را   غیره  بتن، سانگ و  شاه،یشا  یبرا  کاررفتهبهشاونده  زیتمخود

و اسااتفاده از  کندیم  یرا بررساا  یمعمار  ینماها یدر طراح

  ن ی تردوارکننادهیا از ام  یکی  عنوانباهشاااوناده را  زیتممواد خود

و   یبانرج .  [ 8]   کندیمطرح م  سات یزویمححفظ    هایحلراه

، 2TiO "یشاااوندگ زیتمخود  یکاربردها"همکاران در م اله 

خواص    لیا شاااوناده باه دلزیتممصاااالا خود  کننادیم  انیا ب

و    یانرژ  ناهیدرزمخود    یعمل  کااربردهاایو    فردمنحصااارباه

 او عملکرد سه مدل، مصال هستند ت یحائز اهم ست یزویمح

  ی هاآن در رشاته  یو کاربردها 2TiO یشاونده حاوزیتمخود

بررسااا  را  در   .[ 9]   کناادیم  یمختلف  همکاااران  و  گااان  

  ان یب  "شااوندهزیتمخود  یهاپوشاا   یبررساا "مطالعاخ خود 

با    خودتمیزشاوندهدر ساطوح   کشاف شاده  هاییژگ یو  کنندیم

اسااات   عات یصادرتمناد موجود در طب  راهبردهاایاز   یریگ بهره

مطالعه    درواصعاسات.   دهیبه کمال رسا    یساال پ  اردهایلیکه م

  وادار   را  دانشمندان خاص، حشراخ بال و هابرگ  یسطا رو

هاا خواص آن  یاز برخ  دیا ت ل  منتورباه  بررسااای  و  تلاش  باه

ضااد انعکا  و اسااتتار واداشااته اساات    ،یکنندگ زیمانند تم

بر   یمرور  "باا ناام    یاراگ  و همکااران در مطاالعاه  .[ 10] 

  های پوشا   ت ی، اهم"و مواد چندمنتوره  یشاوندگ زیتمخود

 لیا باه دل  کننادیم  انیا نموده و ب  یشاااوناده را بررسااا زیتمخود

مانند   یمختلف مصاااالا سااااختمان یهاکاربرد آن در بخ 

به بخ    یدیخورشا  یهاپنجره و پنل  مان،سای ها،انواع رنگ

 .[ 11]  اندشدهلیتبدها  ما انسان یزندگ  ریناپیییجدا

شااونده  زیتمخود  یهاپوشاا "با عنوان یادر م اله  آندالورو

  کند یم انیب  "ساااختمان ینما ینگهدار  یبرا  یسااتیفوتوکاتال

  ی بالا نهیهز لدلی به  هااری نمای سااختمانو نگهد کردنزیتم

 شاادهلیتبد  هاساااختمان  ت یریدر مد یدیجنبه کل کیآن، به  

را در  دنکر  زیتم برای  لازم دفعاخ  هاپوشاا  نیاساات و ا

 .[ 12] دهندیطول زمان کاه  م

توجه    ریسااال اخ 10 یط دهدینشااان م نیشاا یپ مطالعاخ

  ی شاااهر  ویمح  ت یا فیبر ک   یوارنگاارید  ت یا بر اهم  یاریا بسااا 

مطالعاخ  نای.  شاده اسات ارزشامند   یهنر شاهر  کی  عنوانبه

م  وارنگاارهید  دارایِ  کیفیات جادارهکنناد  یم  انیا ب   زان یدر 

دارد. از   ییبسااازا  ت یآن در ههن شاااهروندان اهم  یاررگیار

  تیا بر اهم  یم االاخ متعادد  ریاخ  یاک دهاه  در  گریطر  د

در  هاآن از اساتفادهو ضارورخ    های خودتمیزشاوندهپوشا 

 قیتح  نی. اما آنچه که ااسات شاده انجام   یمصاالا سااختمان

به آن   نیشا یپ هایو در پژوه   اسات مشاخصااً به دنبال آن  

شاونده  زخودتمی  مصاالا  کاربسات   درواصع  .نشاده اسات پرداخته 

، از دو منتر کااه     2TiO  سااات یوتوکااتاالف هراخناانو   یحااو

  شاهری   ویمح  ت یفیجداره بزرگراه و حفظ ک  ینگهدار نهیهز

  هاای ناهیکردن هز  ناهیدر مورد به  ژهیو  طورباهاسااات. تااکنون  

  های جداره بزرگراه  طور خاصبهو   یجداره شااهر ینگهدار

  تیفیبا استفاده از مصالا نانو، و ارر آن بر ک  وارنگارهید  یِدارا

نوع   نیصاااورخ نگرفته اسااات. ا  یمطالعات  ،یهرشااا  ویمح

  و نتاافات جاداره   ینگهادار  هاایناهیمصاااالا باا کااه  هز

اسااتفاده از آن  یو آسااان ندیفرآ نیکاه  تکرار ا  ،شااهری

پژوه    نیپژوه  صرار گرفتاه اسااات. لایا ا  نیا  موردتوجاه

نسابت به آن حساا    نیشا یرا که در مطالعاخ پ  هکرشادهابعاد 

 اماامبزرگراه    هاایدیوارنگاارهص در  خاا  طورباه  اناد،نبوده

 .نموده است  یتهران بررس)ع( شهر یعل

  تیو اهم  جداره شاهریمفهوم   یبخ  ابتدا به بررسا  نیا در

پرداخته و ساا ا ارر    یشااهر ویمح  ت یفیک  در  یوارنگارید

را   یشااهر  هایجداره ینگهدار در  خودتمیزشااوندهمصااالا 

 .کرده است   یبررس

 یطیمح تیف یمفهوم ک -1

تر    یاساات و مفهوم  یچندبعدمفهوم   کی و،یمح  ت یفیک 

و    هایژگ یبر و داسات،یکه از نام آن پ طورهمان.  اسات مانند 

 معت د هستند   یاریدلالت دارد. بس  یشاهر ویمح  اخیخصاوصا 

   تیاما در ح  رسادمیدر تاهر سااده به نتر   یطیمح  ت یفیک 

آن  یدگ یچیکه بر پ شاودیرا شاامل م  یادیز  اریبسا  هایهیلا

ک   .[ 13]   دافزایا یم ک   یزنادگ   ت یا فیامروزه  باالطبع    تیا فیو 
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  تر ریپیدر رصابت  یعامل اصال  کی  عنوانبه یشاهر  هایمحیو

 . شودیم یتل  گریکدیشدن شهرها نسبت به  

 یجداره شهر -2

در   کاه آنچاه  ،یزیهر چ  یصاااورخ تااهر  یجاداره باه معناا

  ی منتره خارج  شااود،یم دهید رونیاساات و از ب  دیمعرض د

فن   ،ساازیجدارهسااختمان و    یبنا و عمارخ، صسامت خارج

  ی سااختمان اسات. جداره هر بنا در مجموعه شاهر  روساازی

را به جداره   ریتأر نیکه در آن حضااور دارد مثرر اساات و ا

 دهادیهاا کاه در آن صرار گرفتاه انت اال مدانیا م  ایا هاا  اباانیا خ

در صاورخ    یشاهر  یهاجداره نچ،یل  دگاهدی  اساا  بر  .[ 14] 

از  یههن ریتصااو   جادیو ا  یابیریبه مساا  توانندیخوانا بودن م

  یی در خوانا  هرچند  د،یشااهر در ههن شااهروندان کمک نما

ها را آن نچین   دارند که ل یعوامل مختلف  یشاهر یفضااها

نموده   یبنددسته  "هاگره، لبه، نشانه، محله و راه"  روهگ  5در  

  ساتین  ییبایز لیبه دل  صارفاًجداره   ییخوانا ی. از طرفاسات 

در ههن افراد ن      زیها نجداره  ت یفیبودن و ک  بلکه نوساااز

 .بنددیم

 یوارنگاری مفهوم د -3 

  ، یمعماار  اخ،یا ادب  نیب  "یمتن  انیا م"خوان   ینوع  یهنر عموم

  ان یمرز م تواندیاسات که م یتجسام  هایو هنر  یمنتر شاهر

  ی هنر عموم  درواصعرنگ کند. را کم یشاهر یفرهنگ و زندگ 

و    ییاجرا  ،یتجسااام  یانواع هنرهاا  ،یشاااهر  یهنر  مثااباهباه

باه خادمات گرفتاه تاا هماه را   یرونیب  یرا در فضاااا  یطیمح

عموم صرار    اریا در اخت  یو اجتمااع  یفرهنگ  یدیا تول  مچونه

در بساتر شاهر امکان بروز   نکهیبا توجه به ا یهنر  نیدهد. چن

  و  ها. از نمونهشاودیم  دهینام یدارد، هنر شاهر  افتنی  ت ینیو ع

 ی)ن اشاا   یوارنگاریبه د توانیم  ،یهنر شااهر  ینیع قمصااادی

انساااان    یبر زندگ  ویمح  ت یفیک  ری( اشااااره کرد. تأریوارید

از   یکی  عنوانبه یسااختار بصار نیاسات همچن  واضاا یامر

اهم  ویمح  یفیک   عوامال اساااات.    یاژهیو  ت یا از  برخوردار 

و    یمکاان کاار، زنادگ   عنوانباه  یشاااهر  یفضااااهاا  یطراح

 نیبوده اسات و هم  موردتوجه ربازیشاهروندان، از د  آمدوشاد

شده است. در گیشته    یشهر یهنرها  یریگ شکلامر موجب  

  در ساار ایو نما   هادانیمدر   یشااهر  هایوارنگارهید  شااتریب

.  گرفتندیشااکل م  یعموم ای  یبزرگ ساالطنت  هایساااختمان

شاکل گرفتند   ینییتز  کردیابتدا با رو  یشاهر  یهایوارنگارید

را   یوارنگاری. دافتندیرونق   یشااهر یو ساا ا در فضاااها

. که در زمان معاصار با  دیانساان نام یخلق هنر  نیاول توانمی

با   یتنوع و هماهنگ جادیا  ،یباساااازیز  ،یساااازآرام کردیرو

  کارکرد   برحسب   مشخصاً .[ 15]  شودیانجام م رامونیپ  ویمح

و   یهنر معمار"،  "یهنر ن اشا " دهیساه پد  انمی  در  نوعاً  خود،

اسات.    واصع شاده  "یعلوم ارتباطاخ اجتماع"و  ،شاهرساازی

  وساعتبر   دیتأک  ،یوارنگاریاز نکاخ ارزشامند د یکی  درواصع

 .[ 16گسترده مخاطبان آن است ] 

 اهیوارنگاری در د مورداستفادهمصالح  -4

  ند یدر فرا  ییهاشااخصاه یدارا  یشاهر یدر فضاا  یوارنگارید

و  تریاز عناصر کل متأرر دیبا  صاعدتاًتا اجرا اسات. که  یطراح

همساو و هماهنگ   ین شا   ،یبه ابعاد کالبد  یبخشا  لیدر تکم

به   یلیا ن   مواد و مصااالا در تناسااب بخشاا  دینما فایرا ا

  ی آن اررگیار اسات. در بررسا   رامونیپ ویها با محیوارنگارید

کیفیت دیوارنگاری، ضااارورخ شاااناخت و آگاهی به مواد،  

مصالا و ابزار، امری لازم و ضروریست. از این رو چگونگی  

و    اسااساییکی از ارکان  "مواد و مصاالا"انتخاب و کاربرد  

 خصااوص  این  در.  رودبنیادی در دیوارنگاری به شاامار می

 هنر رد نو   زباانی  و  بیاان  باه  جاامعاه  نیااز:  ماانناد  عواملی

و تاناوع  و    حاادومارزیبا گاوناااگاونای   دیاوارناگاااری،  ماواد 

  وساعت  ،یفناّور و  صانعت  رشاد  با که)  اجرایی  هایتکنیک

ان هنر کارشاناسا  و  متخصاصاان  یشارویپ در را  یتصاوررصابلیغ

دیوارنگاری صرار داده(، ماندگاری )ضرورخ پییرش دوسویه  

  ه یاابی با دیوارنگااره و دیواره(، لزوم دسااات  مواد و مصاااالا

های جدید را پی  فناوری  ویژه شاناخت بهارهای نوین راهک

  ی کل یدر نگاه  .[ 17]   دهدیماز پی  مهم و ضاروری نشاان 

  ی ر یگ را در شااکل  یشااهر یدر فضااا یابعاد کالبد توانیم

دانساات که با آجر،  یمرتبو با مواد و مصااالح  یبافت شااهر

  ی گچ، کاش ،یمانیس  یهاو بلوک  مانی، سگلکاهسنگ، آهک،  

 ،یکیپلاساات  یهاورصه ،یفلز  یهاورصه شااه،یشاا   ک،یساارامو 

 یدارا  یوارنگاری. هنر دشاده اسات   دهیو ... پوشا  یبیمواد ترک 

 یارزشاامند  یخیتار هایمتنوع و پشااتوانه  اریبساا   یالگوها
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  تی فیباک عدم اسااتفاده از مصااالا   لیبه دل نیاساات. همچن

  ا یرنگ و  زشیبا ر  یمناسااب، پا از گیشاات مدخ کوتاه

که   شاااوندیمواجه م یطیمح  ویدر م ابل شااارا  یدگ یپوسااا 

  تیا فکی .[ 18کناد  ] یرا کم م  یشاااهر  هاایکیفیات جاداره

  اصال  بنا بر  یشاهر یفضاادر  یوارنگارید  یو اجرا یطراح

  و یمح  ت یفیصادر باشاد تا موجباخ ک  دیبا یتعادل بخشا  جادیا

را رونق بخشاد.   یبصار  یهاو جلوه دهیرا ارت اء بخشا  یکالبد

در   کااررفتاهباهمصاااالا    ت یا فیو حفظ ک   یرنگهادا  نیبناابرا

 .دارد  یشهر یفضا  ت یفیدر ک   ییبسزا  ت یها اهمیوارنگارید

هاا  یوارنگااریمختلف مصاااالا در د  یهااگوناه  نیترمهم  از

  ی فلز، سافال، کاشا   شاه،یبه چوب، گچ، سانگ، آجر، شا  توانمی

باه    وارنگاارانید  شاااتریاشااااره نمود. امروزه توجاه ب  غیره  و

  ها وارنگارهیداصاول   ت رعای به  نسابت  هااساتفاده از تنوع رنگ

باا ف ادان    هاایوارنگااریاز د  یاریا بااعاث شاااده اسااات بسااا 

و    یلازم اجرا شاااوند. عدم هم وشاااان  یبصااار  هایویژگی

موجبااخ    یو فلز  یماانیباا ساااطوح سااا   رناگکم  یداریا پاا

 نیا  یداریآورده که به ناپا  به وجودرا   یبصار  هاییناهنجار

در برابر    هااآنکم    هاایت یا دساااتاه از مواد و مصاااالا و صاابل

ما   زمااانماادخدر    یطا یا محا   وانفاعااالاخفعاال .  انجااامااد یکم 

صاالا بکار  جنا مواد و م  ،یطیمح  هاییژگ یبه و  یتوجهکم

  ی است که در اجرا  یمسائل ازجمله د شهریکالبرفته در بدنه  

 .[ 2]   ردیصرارگ   موردتوجه  ست یبایم  هاوارنگارهید

 2TiO ستیفوتوکاتال  ذراتنانو یمصالح نانو حاو -5  

  تی با خاصاا  2TiO  ساات یفوتوکاتال هراخنانو   یمصااالا حاو

  ی طول عمر نما  یافزا  یبرا  یفرصااات  ،یشاااوندگ زیتمخود

نوع مصااالا،  نیاسااتفاده از ا  .[ 19کند ] یساااختمان فراهم م

  عنوان باه  یشاااهر  یهاابزرگراه  یهااینگااروارهیدر د  توانادمی

باا    انیا م  نین   کناد. در ا  یفاایا  دوارکننادهیا راهکاار ام  کیا 

هاا در آن  یاجرا  یو ساااخت  هاایوارنگاارید  ت یا توجاه باه اهم

 داشاتننگه زیو ضارورخ تم طر کیاز یشاهر  یهابزرگراه

به نتر   ،یشااهر یفضااا  ت یفیعامل حفظ ک   عنوانبهها  جداره

راهکار مناساب و    تواندیم  خودتمیزشاوندهمصاالا   رسادیم

  ی جداره شااهر ینگهدار یهانهیجهت کاه  هز  یاصتصاااد

مصاااالا ناانو   یرکاارگینحوه باه  1بااشاااد. نمودار  هاابزرگراه

و    هایوارنگاری( در د2TiO  سات یفوتوکاتال  هراخنانو   ی)حاو

 .دهدیرا نشان م  یشهر یفضا  ت یفیآن بر ک  ریتأر

 
فوتوکاتالیست   هراخنانو حاوی  نانو کارگیری مصالانحوه به -1نمودار 

2TiO  ها و تأریر آن بر کیفیت فضای شهری در دیوارنگاری 

از دو واژه فوتو و    یبیترک   فوتوکااتاالیساااات   یوناانیکلماه  

  ی اماده  سات ینور و کاتال یاسات که فوتو به معنا  سات یکاتال

  نکه یبدون ا  بخشاادیم  عیواکن  را تساار ندیاساات که فرآ

اصااطلاح   یطورکلبهواکن  مصاار  شااود.   نیخودش در ا

آن ر  که د  شاودیاساتفاده م یندیفرا  فیتوصا   یبرا  زیکاتالو فوت

و   شاودیاساتفاده م  سات یفوتوکاتال  کی ختنیبرانگ  یبرا راز نو 

  ع یتسار  سات یبدون دخالت فوتوکاتال  ییایمیسارعت واکن  شا 

  ی برا  یطورکلبه توانیرا م  سات ی. اصاطلاح فوتوکاتالشاودیم

فعال کردن    یآن نور برا اساتفاده کرد که در  یندیفرا  فیتوصا 

  ن  واک   کیو سارعت    شاودیاساتفاده م  سات یفوتوکاتال  ایماده

 1کاه در شاااکال    طورهماان.  دهادیم   یرا افزا  ییایا میشااا 

  ی باانرژ  هاییتوساااو فوتون  ندیفرا نیا  شاااودیمشااااهده م

  ی ادیز  اریبساا   هایساات ی. فوتوکاتالشااوندیمناسااب فعال م

اساااات،    موردمطاالعاه باا   جینتاا  نیاز بهتر  یکیصرارگرفتاه 

 .[ 20] به دست آمده است   2TiOهراخ نانو 
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 ی ستیعملکرد فوتوکاتال -1شکل 

  ی دارد و کاربردها   ییمصااالا نانو در ساااختمان ن   بساازا

 نیا  یتمرکز اصاال ازآنجاکه شااودیرا شااامل م یادیز  اریبساا 

از   بر اساااتفااده    تیا باا خااصااا   هااناانوپوشااا پژوه  

لیا در ادامه به   ؛است   یشهر یدر جدارها  ،یشاوندگ زیتمخود

. بر اسا  نمودار  میپردازیها مپوشا نوع از نانو  نیا  یبررسا 

به بعد  یلادیم 70دهه  لیاز اوا  ساات یابداع مواد فوتوکاتال 2

مختلف باه همراه    کشاااورهاایرا در    یصاابال توجه  راخیتاأر

  ی شااوندگ  زیتم  ت یبار از خاصاا   نیاول یداشااته اساات و برا

در   یلیجوب  یساایدر کل1996در ساال    سات یساطوح فوتوکاتال

 است.  شدهگرفتههره  کاربرد در ساختمان ب  عنوانبهرم 

 

 
 ی ستیدر سطوح فوتوکاتال ی شوندگزیمتابداع منافع خود  -2نمودار 

  وم یتانیشااونده تزیخودتم یهانمونه از اسااتفاده پوشاا  کی

  وی توک   یتاینار  یالمللنیبفرودگاه    یدر بازسااااز  دیا اکسااا ید

فرودگاه   نیاز نماها ا یادیز  اریبسا   یهابخ  ازآنجاکه.  اسات 

  نه یمجهز اساات، هز  2TiOشااونده  زیتمخود  یهابه پوشاا 

  ه یاول راساات. ار دهیکردن آن به حداصل رساا  زیو تم ینگهدار

اساات که تا حدود  نیا  ساات یفوتوکاتال  هایشااوندهزیتمخود

  . [ 21]   کندیهراخ خاک را به ساطوح کم م  یچسابندگ  یادیز

را   خودتمیزشاونده  هایپوشا  از  اساتفاده رشاد 3 نمودار در

 .دهدینشان م  ریسال اخ 10 یط

 
 [ 22شونده ] زیخود تم  یهارشد استفاده از پوش  -3نمودار

  تی با خاص   یساتیدر ساطوح فوتوکاتال  شادهشاناخته  یهایژگ یو

2TiO  عتیجود در طبو صدرتمند م  یهاز راهبردا  یریگ ا بهرهبا  

  درواصع .  اسات   دهیبه کمال رسا   یساال پ  اردهایلیکه م  اسات 

حشاااراخ   هایبال و  هابرگ یشاااونده روزیتمساااطا خود

 دیت ل منتوربه  یخاص، دانشامندان را وادار به تلاش و بررسا 

ضااادانعکاا  و    ،یکننادگ زیهاا ماانناد تمخواص آن  یاز برخ

  ی ژگ یو نای  با  شادهسااخته  مصاالا .[ 10]  داشاته اسات  اساتتار وا

آب ماانناد   یعیطب  انیا جر  کیا توساااو    یراحتباه  تواننادیم

و پاک کردن معمول  ینگهدار نهیشااوند و هززیتم ،یبارندگ 

  ی رو  ندهشاااو زتمیخود  یندهایفرا 2. شاااکال  کننادیرا کم م

  ع یکاه  ما نیو همچن زیگردوسات و ساطوح آبساطوح آب

 دهدیرا نشاان م زگریو آب دوسات آبدر تعادل با ساطوح 

را با غلتاندن    خودتمیزشاوندگی  ندیفرا زگریآب ساطوح  .[ 9] 

  ن یدوساات با پخ  آب، منجر به از بصطراخ و سااطوح آب

 نیترمهماز    یکی.  شاااونادیساااطا م  کیا   یرو  یفیرفتن کث

سااز و  ودر سااخت  2TiOشاونده  زیتمساطوح خود  یبردهاکار

مصااالا در  نیاساات چون همواره ا  یشااهر  یمصااالا نماها

 نیترمهمصرار دارناد.    یعیطب  یو باارنادگ   دیا نور خورشااا برابر  

آن در مواجهه    یبالا  ییایمیرباخ ش  ،دیاکسید ومیتانیت یایمزا

  ی ژگ یو  ن،ییپاا  انسااابتا   ناهیهز  ،یو بااز  یدیا اسااا   ویباا شااارا

اشااره کرد    سات یزویمح  یبرا منیآن و ا یبالا  یدکنندگ یاکسا 

اول بااه  را  آن  بسااا   نیکااه  کاااربردهااا  یاریاا انتخاااب    ی از 

 .[ 20]  کندیم لیتبد  یستیفوتوکاتال
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سطوح   یشونده روزتمیخود یندها یفرا وارهطرح  ینما -2شکل 

 ز گریآب  سطوح و دوستآب

تاب  اشاعه فرابنف  در ساطوح باعث    دهدینشاان م 3شاکل  

  جاد یمنجر به ا جهیدرنتو   شااودیم  یسااتیفوتوکاتال  ت یخاصاا 

  های ملکول  شاودیم  مواد روی ساطوحتما    هیدر زاو رییتغ

و   شااوندیم  ییایمیشاا  جیب 2TiOسااطا  یآب در ابتدا رو

را   یشاتریآب ب  ،یکیزیآب با جیب ف  هایملکول نیسا ا ا

از تماا    یریجلوگ   یماانع برا  کیا   عنوانباهو    کننادیجایب م

 .[ 9]   کنندیعمل م هاندهیو آلاسطوح )مصالا(   نیب کینزد

 

 
سطوح   یدر تعادل رو  عیکاه  ما وارهطرح  ینما -3شکل 

 ز گریآب  و دوستآب

  های رنگ  ساااز،ومصااالا مورد اسااتفاده در ساااخت  انیدر م

  ی هاادر جاداره  تواننادیم  2TiO  یساااتیمواد فوتوکااتاال  یحااو

ها را جداره ینتافت  ت یخاصا  جهیدرنتاعمال شاوند و   یشاهر

 2TiO هراخنانو   درواصعهسااتند.   ت یبهبود بخشااند حائز اهم

    یدر طول زمان، فرسااا شااوندمی  منجر هارنگموجود در 

، کم شاود و  اسات   ییآب و هوا  ریر شارایورنگ که تحت تأ

  ی ژگ یاساااتفااده از و  .[ 19حفظ شاااود ]   رناگ  هاایویژگی

هزار  5000از    یب  هاییشاااونده در رنگ کاشااا زیتمخود

مرکز   نیو چند  و یساااختمان مار  ازجملهساااختمان در ژاپن، 

نوع مصاااالا   نیعملکرد خوب ا  یایا گو   و،یدر توک   یتجاار

شاونده  زیاساتفاده از رنگ خودتم  .[ 23اسات ]   خودتمیزشاونده

  ه یدر برج هرمزان و کاخ صااحب ران دیاکسا ید  ومیتانیت  یحاو

ا  موردینموناه  عنوانباه نوع مصااااالا در   نیاز اساااتفااده 

 است. رانیا  یشهر  یهاجداره

 

 
سمت راست: برج هرمزان در  شونده،زی تماستفاده از رنگ خود -4شکل 

 تهران  هیتهران، سمت چپ: کاخ صاحب ران  22  منط ه

نوآورانه اسات که    یمصاالا سااختمان کیشاونده  زیبتن خودتم

و منجر به حفظ    اسات   افتهی  توساعهرشاد و   ریاخ هایدر دهه

خواهد شد.  ترییمدخ طولان یبرا  یرنگِ روشن سطوح بتن

  ا ی  دینور خورشا   توساوبه بتن   اضاافه شاده  یزوریمواد کاتال

 عال( فماوراءبنف )مانند نور  با خواص مشاابه ینور مصانوع

 یهاانادهآلای  معرض  در  هااتونال  یهااجاداره  .[ 24]   شاااونادیم

ها  رامروزه در شاه  نکهیصرار دارند. با توجه به ا  یادیز  اریبسا 

  ی شاهر  یهاها و بزرگراهتونل یهاسااخت جداره  یاز بتن برا

ا  ؛شاااودیماساااتفاااده   دل  نیلاایا  بااه  بتن  خواص    لیاا نوع 

از   دیا مف  اریا بسااا   یشاااونادگ زیتمخود اساااات. اساااتفااده 

و    Umbertoدر دو تونل   2TiO  یحاو  هایفوتوکاتالیسااات 

Leopold از مصاااالا ناانو   اساااتفااده  گریدر اروپاا، نموناه د

  های اسات در تونل از لامپ  عیوسا   ا یدر م   خودتمیزشاونده

 استفاده شده است.  دیبه نور خورش  شدهیسازهیشب

 هامواد و روش

  اسااتفاده شااده (  یکم_یفی)ک  ختهیپژوه  از روش آم نیدر ا

  ساااه یاسااات. درواصع به م ا  یاسااات و نوع پژوه  کاربرد

در   تمیزشاوندهخودریو غ  خودتمیزشاوندهاز مصاالا  اساتفاده

در )ع(  یاماام عل  بزرگراه  یوارنگااریدمترمربع    7500  یاجرا

ساال    هایمت یص  اساا  بر  ساهیم ا نی. اپرداخته اسات تهران 

  آوری جمع  وهی. شاا شااده اساات   یابیمحاساابه و ارز 1400
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اسات. در پژوه    قیو مصااحبه عم  اسانادی مطالعاخ ها،داده

  روایی صاوری از روش   ثالاخروایی سا   نییتع  یحاضار، برا

  اسااتخراج   منتوربه صاانف  . مصاااحبه با سااهدیگرد  اسااتفاده

  متیشهر و ص ا یدر م  یوارید  ین اش مت صی ،هارنگ مت صی

نفر  11مصاااحبه با    درمجموع.  گرفت صااورخ    یینماشااو 

  ی ابیارز منتوربه. لازم به هکر اساات  دیمتخصاا  انجام گرد

 2  با  ،هاپوشا نانو  و  هارنگ  مت یص لیوتحلهیتجزو   هانهیهز

شاونده  زیتمبزرگ رنگ خود کنندهدیتول 1  ان،بنیدان   شارکت 

و    زشااوندهیخودتم هایرنگ  کنندهفروشااگاه عرضااه  3 و

مصااااحبه صاااورخ گرفت. اطلاعاخ   ونده،شااا زیرخودتمیغ

  و   هارنگ  مت یص  ت یا و درنهاابود    کساااانی  هامت یمربوط به ص

  ی بنداز جمع  هانهیهز یابیو ارز محاسابه  برای  هانانوپوشا 

فرد  3با صانف ن اشان،   نی. همچندیها اساتخراج گردمصااحبه

  ، یشااهر  یدر فضااا یوارید  هایین اشاا  نهیدرزممتخصاا  

  ی وارنگاارید  یباه دساااتمزد اجرا  طمربو   مات یمصااااحباه و ص

بود و در  کسانی این صنفهر مترمربع در مصاحبه با   یازابه

  یی شارکت نماشاو  2 . علاوه بر آن بادیمحاساباخ اساتفاده گرد

و    مت ،صی مواد  ها،و در مورد روش دیدر تهران مصااحبه گرد

  ی شااهر  یهابزرگراه  یهادر جداره  ییدفعاخ تکرار نماشااو 

دو   ت یا درنهاا. و  گردیاد  یآورجمعناه  یلاعااخ هزطتهران ا

  و  هابزرگراه با اساتفاده از رنگ در جداره  یوارنگارید  و یسانار

رنااگزیا خاودتاما   هااایناااناوپاوشااا  و   هااایشاااونااده 

 .صرار گرفت  یابیشونده مورد ارززیرخودتمیغ

هی مقا بزرگراه با   هاییوارنگاری د  یاجرا و نگهدار  نهی هز   سـ

 شوندهز یتمخودریشونده و غز یتممصالح خود

شاونده  زیتمدمصاالا خو  دهدینشاان م  هایکه بررسا  طورهمان

 یدر نگهدار ،یطیمحسات یزو   یراهکار اصتصااد  کی  عنوانبه

  ان یم نیدر ا شاوندیمحساوب م های شاهریجداره  یو اجرا

مواجه    اسااسی چال  با  هابزرگراه  یهاوارنگارهیحفاتت از د

  ی کاارآمادارراخ    یپژوه  علاوه بر بررسااا   نیاسااات. در ا

  تیفیو حفظ ک   یشاهر یهابر جداره  شاوندهزیتمخود مصاالا

در ادامه به   ،یشااهر یفضااا  ت یفیارت اء ک  منتوربهها  جداره

 هاایرناگباا    یوارنگاارید  یاجرا  ناهیهز  انیا م  سااااهیم اا

و   ینگهدار نیشاونده و همچنزیتمدشاونده و خو زیتمخودریغ

در   ساهیم ا نی. اپردازدیساال م 10 یدر ط  هاآنحفاتت از 

در تهران با  )ع(  یامام عل  بزرگراه یهاجداره  طرح سااماندهی

 نی. اشاااده اسااات انجاام  وارنگااره،ید  هزار متر  23حادود  

هشااات و چهاارده    ک،یا ن طاه از منااطق    14در    وارنگاارهید

  ها، و شاامل جداره پل  اسات تهران صاورخ گرفته    یشاهردار

 نی. اشاااودیم  هااپال  بادناهو    بزرگراه  باهمشااار   دیوارهاای

.  شاده اسات  کارو رنگ   یفلز، کاشا   کیبا ساه تکن  یوارنگارید

اجرا شاده اسات،    یمسااو طوربه  کیبا فرض آنکه هر ساه تکن

  های یوارنگاریاسااتفاده از رنگ در د زانیصااورخ م نیدر ا

بع در نتر گرفتاه شاااده مترمر  7500  )ع(یاماام عل  بزرگراه

 دهیپوشا    زانیو م  هانهیهز ساه،یانجام م ا منتوربه.  اسات 

در نتر گرفته شاده   نیانگمی  اساا  بر  هانانوپوشا  ورنگ 

در نتر گرفته شااده   1400ها بر اسااا  سااال مت یاساات. ص

 است.

هی مقا بزرگراه با   هاییوارنگاری د  یاجرا و نگهدار  نهی هز   سـ

 شوندهز یتمخودریشونده و غز یتممصالح خود

شاااوناده  زیتمخودریباا رناگ غ  یوارنگاارید  ناهیهز  1جادول  

  ک یرنگ آکرل  مت یص نیانگی. مدهدی( نشااان مکی)رنگ آکرل

مربع با  هزار تومان اساات و هر متر  60گرمو لیک  کیهر   یبرا

  ن یانگی. مشااودیپوشاا  داده م کیرنگ آکرل  گرمو لیک  0.5

هزارتوماان    60مترمربع معاادل    کیا   یبرا  یوارنگاارید  ناهیهز

  طور کامل به  یوارنگارید نهیفرض شااده زم نی. همچنساات ا

  طور بهمترمربع    کیا  یبرا  ییرنگ دارد و دساااتمزد نمااشاااو 

هزارتومان است. 30  نیانگیم
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 شمسی1400در سال  شوندهنه دیوارنگاری با رنگ غیرخودتمیزمحاسبه هزی -1جدول 

هز خودتم  یوارنگارید  نهی محاسبه  رنگ  و    زشوندهیبا 

 زشونده ینانوپوشش خودتم

نانو   کردیرو از  استفاده  ساول:    ز یتم  یبرا   مانیپوش  

دنگه است.    یهایوارنگاریداشتن  که    بیترتنیابهموجود 

اجرا   هایوارنگارید  یرو یاس ر  ک یمانند  مان یسپوش  نانو

و طول عمر آن   هایوارنگاریماندن د  زیکه منجر به تم  شودیم

  حافتتم  یبرا   مانیس  پوش نانو   نهیهز  2. در جدول  شودیم

د هر    یوارنگاریاز  است.  شده  نانوپوش  ر  تیل  کیمحاسبه 

م  6  مان،یس پوش   را  صدهدیمترمربع    تر یل  هر  مت ی. 

هز  285  مانیس  پوش نانو  است.  هر    یاجرا  نهیهزارتومان 

نانو  سمترمربع  راپل  10  مانیپوش   با  است.    هزارتومان 

نماشو   30  نیانگیم  طوربهمترمربع    کی  یبرا   ییدستمزد 

است.  ومانهزارت

 

 یشمس1400در سال  شوندهخودتمیز پوش نانو ه هزینه نگهداری با محاسب  -2جدول

دیوارنگاری متراژ 

با رنگ  

 )مترمربع( 

  پوش نانومیزان 

  ازیموردنسیمان 

 )لیتر( 

سیمان  نانوپوش هزینه 

شونده )میلیون( خودتمیز  

سیمان   پوش نانو زینه اجرای ه

شونده )میلیون( خودتمیز  

ها  دیوارنگاری بارکیهزینه نگهداری 

نماشویی با  "روی سیمان و بتن 

)میلیون(  "واترجت  

7500 1250 356 75 225 

 

انجام  یشاااونده برازیتمدوم: اساااتفاده از رنگ خود کردیرو

  هاا وارنگاارهید  یهااکاه طرح  ب یا ترتنیاباهاسااات.    یوارنگاارید

که منجر  شاوندیشاونده اجرا مزیتمخود  یهابا رنگ میمسات 

. در جدول شاااودیدر طول زمان م  وارنگارهیماندن د زیبه تم

شاده    سابهمحا  زشاوندهیبا رنگ خودتم  یوارنگارید نهیهز 3

شااونده  زیتمرنگ خود  رموگ لیک  کیهر  یاساات. پوشاا  ده

رناگ   لوگرمیک   کیا هر    مات یمترمربع اسااات و ص  2معاادل  

  یی هزارتومان اسات. دساتمزد نماشاو  107شاونده  زیتمخود

هزارتومان است  30  نیانگیم طوربهمترمربع   کی  یبرا

 یشمس1400در سال  شوندهزیتم با رنگ خود یوارنگارید نهیمحاسبه هز -3 جدول

متراژ دیوارنگاری 

 با رنگ )مترمربع( 

میزان رنگ  

شونده  خودتمیز

 موردنیاز )کیلوگرم( 

هزینه رنگ 

ونده )میلیون( خودتمیزش  

ینه اجرای دیوارنگاری با رنگ  هز

شونده )میلیون( خودتمیز  

دیوارنگاری  بار هزینه نگهداری یک 

)میلیون(  "نماشویی با واترجت"  

7500   3750   400 450 225 

 

متراژ دیوارنگاری با  

 رنگ )مترمربع( 

 ازی موردنمیزان رنگ 

 )کیلوگرم( 

 هزینه رنگ آکرلیک 

 )میلیون( 

هزینه اجرای دیوارنگاری با رنگ  

 آکرلیک )میلیون( 

بار نگهداری دیوارنگاری  هزینه یک 

)میلیون(  "نماشویی با واترجت"  

7500 3750 225 450 225 
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اجرا با رنگ   نهیهز شودیمشاهده م  4که در نمودار  طورهمان

ساال   10  یتومان اسات و در ط  ونیلیم 850  خودتمیزشاونده

از    یزکااریتم  ناهیهز در م اابال اساااتفااده   رناگنادارد و 

 یاجرا و نگهدار  نهیمجموع هز  ک،یشااونده آکرلزیتمخودریغ

 و صااد  اردیلیم کی 1125000000سااال  10آن در طول 

 یبرآورد شاده اسات ضامن آنکه در ط  ونیلیپنج م و  سات یبو

 زیتمباار   2باه حاداصال   کیا باا رناگ آکرل  یوارنگااریساااال د10

  ی وارنگااریکردن د  زیو تم یدارد و دفعااخ نگهادار ازیا ن  کردن

 کند. دایپ   یممکن است افزا ،یطیمح  ویبا توجه به شرا

 
 

 

 سال  10 یط کی آکرلشونده زیتم خودری و رنگ غ زشوندهی با رنگ خودتم یوارنگارید ینگهدار نهی هز سهیم ا - 4 نمودار

از   توانیوضااع موجود م  هاییوارنگاریاز د ینگهدار  یبرا

  ها پوشا  نیاساتفاده کرد. ا  های خودتمیزشاوندهنانوپوشا 

  5. نمودارشاوندیاجرا م  هاوارنگارهید  یرو اسا ری صاورخبه

 75  وارنگارهید  یرو  پوشا نانو   یاجرا نهیهز  دهدینشاان م

  ومان، ت  ونیلیم 356  پوشا نانو  نهیتومان اسات و هز  ونیلیم

و    ینگهادار  یبرا  ناهیتوماان هز  ونیلیم  440  درمجموعکاه  

اساات   ازیشااونده نزیتمبه مواد خود  یوارنگاریمجهز کردن د

. در م ابل  شااودسااال  10طول عمر آن تا    یکه باعث افزا

شونده  زتمیخودریکه نشان داده شده اجرا با رنگ غ طورهمان

دارد   ازین کردن زیسال حداصل به دو بار تم 10چون در طول  

 دهدینشاان م  ساهیم ا نیا گریدارد. از طر  د  یبالاتر نهیهز

  ار یبساا   زشااوندهیتمخود  یهاپوشاا نانو با   ینگهدار نهیهز

کمتر است.
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رنگ آکرليک

رنگ خود تميز شونده

هزينه �جرا هزينه نگهداری در سال سوم هزينه نگهداری در سال هفتم
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 سال 10 طی  هاپوش نانو  کی اکرل زشوندهیرخودتمیرنگ غ  زشوندهیرنگ خودتم  یاجرا و نگهدار هاینهیهز سهیم ا -5 نمودار

 

 گیریبحث و نتیجه 

محسوب    یشهر  یعنصر فضا  نترییاصل  یشهر  یهاجداره

مکان  شودیم در  مردم  اساساً  ک   یشهر  هایو    تیفیکه 

. در  کنندیرا تجربه م یآن خوب است حا بهتر یهاجداره

جداره را حفظ کرده  ت یفیک تنهانه بودن جداره  زیتم انیم نیا

ک  ارت اء  به  منجر  شد.    یشهر  ویمح  ت یفیبلکه  خواهد 

دشوار   اریبس  یشهر هایو حفظ جداره ینگهدار طر کیاز

  نه یهز  گریاست و از طر  د  رممکنیموارد غ  یاریو در بس

ن  ینگهدار  یبالا ا  یانسان  یرویو  شده  موضوع    نیمنجر 

مواجه    یشهر  ت یریدر نتام مد  یاریهمچنان با مشکلاخ بس

فوتوکاتال رشد  با  ورود  ها ست یشود.  حوزه    آن  و  به 

راهوسازساخت  حل  ایدوارکنندهیام  حل،  معضل   نیا  در 

داده است. رو  یشهر  رانیمد  یشرویپ  ن یا   یاصل  کردیصرار 

حاو  درواصعپژوه    مصالا  و  مواد  از    هراخ نانو   یاستفاده 

  ی شهر  هایجداره بزرگراه  ی در نگهدار  2TiO  ست یفوتوکاتال

هز  باگیشت است.   کاه   بر  علاوه  و    ینگهدار  نهیزمان 

  ز یتم  هاییبزرگراه، جدار  یِشهر   ویهمواره مح  ،یانسان  یروین

شهروندان  یههن ریتصو موضوع در  نی. لیا اکندیرا عرضه م

جداره    انیم  نیدر ا ار است.  یمطلوب ارر گ   یِشهر  یاز فضا

دارا  ییها بزرگراه   از ین  مراتببه  هستند  وارنگارهید   یکه 

نگهدار  یشتریب چون    یبه  داشت  زمان،   باگیشت خواهند 

و سا گرفته  بهمصالا    ریرنگ   معرض  در  هاآن   در  شدهکار 

  ی کردن و شستشو   زیبه تم  ازیو ن  صرارگرفته  یطیمح  هایب آسی

رفته لیا  م  هاآن  یش فرسای  روند  رفتهدارند.  از  شودیآغاز   .

به    یشهر   هایدر بزرگراه  ها یوارنگاری د  یاجرا  گریطر  د

سر  حرکت  شرا  عیلحاا  تجربه    تریدشوار  ویسواره،  را 

سه    نیا  یپژوه  در تلاص  نیا  یتمرکز اصل   نیرا. بنابکندمی

  ، یشهر  هایدر بزرگراه هاوارنگارهی د عیسر  یموضوع فرسا

هزوارنگارهید  یاجرا  یبالا  هاینهیهز و    ی شستشو   نهیها 

صورخ گرفت و منجر    یوارنگار ی د  یدارا  هایمجدد جداره

ارائه خود  یبه  منافع  از  استفاده  در    شوندگیزتمیراهکار 

 2TiO ست یهراخ فوتوکاتالنانو .دیگرد ست یتوکاتالسطوح فو 

خاص  آلودگ   یدوستآبفوق    ت یبا  کاه   به  منجر   ی خود 

. تاب  اشعه فرابنف  در شودیم  یشهر  هایسطوح در جداره

منجر   جهیدرنتو    شودیم  یست یفوتوکاتال  ت ی سطوح باعث خاص

0 200 400 600 800 1000 1200

ديوارنگاری با رنگ آکرليک

ديوارنگاری با رنگ خودتميز شونده

نگهداری از ديوارنگاری با نانوپوشش ها

هزينه رنگ هزينه اجرا هزينه نانو پوشش هزينه نگهداری عادی
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شدنبه   روتما     هیزاو  صفر  م  یمواد  . شودیسطوح 

اب  هایمولکول ش  2TiO  سطا  یرو  تداآب    یی ایمیجیب 

ب  ،یک یزفی  جیب  با  و س ا  شوندیم را جیب    یشتریآب 

  ک یاز تما  نزد ی ریجلوگ   یمانع برا  کی  عنوانبهو  کنندیم

 . کنندیعمل م  هاندهیو آلاسطوح )مصالا(  نیب

  شونده زتمی استفاده از مصالا خود  سهیپژوه  به م ا  نیا  لیا

  ی ورانگاری مترمربع د  7500  یدر اجرا  شوندهزتمیخودریو غ

 10در طول    سهیم ا  نیا  پرداخته است.  )ع(یامام علبزرگراه  

  فرض   اگر   اندنشان داده  جی سال در نتر گرفته شده است. نتا

غ  یوارنگارید  اجرای  در  شود رنگ  شونده زتمیخودریاز 

کردن    زتمی  دو بارسال به حداصل    10استفاده گردد و در طول  

بنابرا  ازین نگهدار  نهیهز  نیدارد؛  و  مترمربع   7500  یاجرا 

هز  شتر یب  یوارنگارید رنگ    یوارنگارید  یاجرا  نهی از  با 

شونده در  ز تمیکه رنگ خود  لی دل  نیاست به ا  خودتمیزشونده

به    10طول   رنگ    ازین  کردن  زیتمسال  آن  بر  ندارد. علاوه 

 ن ی. همچنکندیکمک م ست یزویمحشونده به حفظ زیتمخود

د  یگرید  سهیم ا آنکه  فرض    و   شده انجام  یوارنگاریبا 

  داده است  نشان  گرفته،  صورخ  هاپوش نانو آن با    نگهداری

د  نههزی از  با    هاییوارنگاریمحافتت    ها پوش نانو موجود 

 . کمتر است  اربسی

در  موجود    های یوارنگاریدر د  یشید فرسارون  حال حاضر   در

  2TiO  ست فوتوکاتالی  نانوهراخ  آن است؛ اگر از  انگری ب  شهر

م  ینگهدار  هاینههزی  تنهانه  شود  استفاده بلکه    شودیکم 

به    نای.  خواهد شدحفظ    هایوارنگاری د  ت یفیباگیشت زمان ک 

طول    افزای  2TiO  ست یهراخ فوتوکاتالمعنا است که نانو   نیا

د هز  هاوارنگارهیعمر  کاه   را   هاآن از    ینگهدار  نهیو 

است    دوارکنندهامی  حلراه  کی   نای  و  است   داده  صرار  کنارهمدر

م مد  تواندیکه  ک   یشهر  رانیآرمان  حفظ  در    تیفیرا 

د  یشهر  یهاجداره بخشد.  ارر   تواندیم  یوارنگاریتح ق 

  مراتببماند به  زیاگر تم   وکند    فایمثبت در آرام  رانندگان ا

افزا   نای  زمان   در طول   یِ منیا   یارر را حفظ کرده و باعث 

  یِ اررگیار  مراتب سلسلهپژوه     ن ی. اشودیحرکت سواره م

  منافع   عملکرد  یشونده را با بررسزیتماستفاده از مصالا خود

فوتوکاتال  خودتمیزشوندگی ک   یستیسطوح  ارت اء    تیفیتا 

کرده است    یبررس  وارنگارهید  یدارا  یهادر بزرگراه  یطیمح

نتا   ن ینوع مصالا در ا  نیاز ضرورخ  استفاده ا  یحاک   جیو 

 .  است هاجداره

 

 

گزارش نشده    سندگانیتوسو نو   یمورد:  یتشکر و قدردان

 . است 

گزارش نشده   سندگانیتوسو نو   یمورد  :یاخلاق  یهاهی د ییتأ

 . است 

 گزارش نشده است.  سندگانیتوسو نو  یمورد نافع: تعارض

اول(، نگارنده م دمه/    سندهی )نو یزهرا غلام  :سندگانینو  سهم

اصل/ یشناسروش نگارنده  / یآمار  لگریتحل/ی پژوهشگر 

جل40بحث) سمانه  دکتر  دوم(،   سندهیصدرآباد)نو   ی لی%(؛ 

%( و دکتر  35نگارنده بحث)/ ینگارنده م دمه/پژوهشگر اصل

امرالله نگارنده   سندهی)نو  یوک ی ب  یرضوانه  سوم(، 

 %(. 25نگارنده بحث)/ یم دمه/پژوهشگر اصل
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