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  وكليات  تحقيق،تعاريف      روش : فصل اول   
موضوع تحقيق 

 ضرورت تحقيق 
 پيشينه تحقيق   
ا هداف تحقيق

 مخاطبان تحقيق
 نوع تحقيق 

 زمينه تحقيق 
 شيوه اجراي تحقيق 

 پرسشهاي اصلي تحقيق  
نوع تحقيق 

) پيمايشي و توصيفي (تحقيق داراي دو بخش كيفي و كمي  : روش تحقيق 
. روش به كار رفته در بخش كيفي،كتابخانه اي و ميداني مي باشد         . است



مفاهيم تعريف شده    

عايق حرارتي •
و واحدها هدانسيت•
ضريب جذب آب •
گازهاي سمي•
 واژه نامه•

 و واحدها )گرما( حرارت•
و واحدها دما •
 و واحدها رارتحانتقال مكانيزمهاي  •
و واحدهارسانايي حرارتي •
و واحدهامقاومت حرارتي  •
درز هوا  •



 بررسي تجربيات ديگر كشورها در زمينه عايقكاري         –فصل دوم 
 :مبناي قوانين مربوط به ساختمان در جهان   

: روش اجزايي    -1
) تجمعي ،كاركردي  ( روش كل نگر    -2
 روش كنترل بر ميزان تقاضا براي انرژي         -3
 استاندارد بازده انرژي          -4
 استاندارد چرخه حيات     -5
 معيارهاي زيست محيطي     -6

 مي باشد 4 و 3هم اكنون رايج ترين روشهاي تدوين كدهاي ساختمان مبتني بر بند            



وضعيت مقررات انرژي در جهان      
سياي آمنطقه،  ور  دشرق ، آفريقامنطقه طبقه بندي مناطق جهان به     -  

، آمريكاي شمالي و جنوبي ،      اقيانوسيه  ، آسياي جنوب غربي  ، مركزي  
اروپاي شرقي و غربي   خاور ميانه،  

   بررسي اين كه آيا مقرراتي براي كاهش مصرف انرژي در ساختمان دارند     –
يا نه و لازم الاجرا بودن آن

 
                                  



  نگاهي دقيق تر به وضعيت برخي كشورها      

       
انگليس، اسكاتلند و ولز•
فرانسه •
آلمان •
هلند•
كشورهاي اسكانديناوي •
ايالات متحده آمريكا•
كانادا•
روسيه •
اتحاديه اروپا•



هاي موجود در بازارهاي جهاني و داخلي                        انواع عايق    -3 فصل    

: انواع عايق 
 برودتي    –عايقهاي حرارتي   •
عايقهاي الكتريكي    •
عايقهاي صوتي   •
عايقهاي رطوبتي    •
) ضد حريق(عايق آتش •

برودتي  –اساس تقسيم بندي عايقهاي حرارتي        
     

     دما پايين 
دماي استفاده                          دما متوسط  •

                                                دما بالا
 

 مواد معدني فيبر دار يا سلول دار                                                
منشاء پيدايش                         مواد آلي  •

 عايقهاي پليمري                                                 
 نانو عايق ها                                               

       
                                                

)BATT(                                                      قطعه اي   
)BLANKET( پتويي                                              

)   ROLL(                                               توپي  
) RIGID( صلب                                                

           فومي           شكل عايق                •
                                           انعكاسي  

هوا يا خلاء                                                 فيلم فضاي پر از  
                                                 بتن سبك 

                                               سيستمهاي عايق 

ري                                                       عايقهاي بلو  
   عايقهاي سلولي      شكل ساختاري                  •
                                                عايقهاي فيبري   

 عايقهاي فومي                                            
  



  خصوصيات مهم عايقهاي حرارتي    

:خصوصيات حرارتي •
)رسانايي،انتشارحرارتي ، مقاومت حرارتي ، ضريب انتقال حرارت         (
:خصوصيات فيزيكي •
) وئينگي، ميزان جذب آب و بخار          شكل ظاهري ،قدرت فشردگي،پايداري ابعادي، ضريب انبساط،بار گسيختگي،م       ( 
: خصوصيات شيميايي •
، سميت ، مقاومت شيميايي، ميل به واكنش  UVميزان اسيديته ، قابليت اشتعال،مقاومت در برابر    (

)شيميايي،خوردگي   



:برخي از انواع عايقهاي متداول     

عايق پشم شيشه

عايق پشم سنگ 

سربارهپشم 

ورميكوليت و پرليت 



  : عايقهاي طبيعي    

سلولز 

عايقهاي  كتاني 

عايقهاي پشمي
   
 



پليمريفوم هاي 

  فوم پلي يورتان

فوم اوره فرمالدئيد 

فوم پلي استايرن



  آخرين تحولات در زمينه عايقكاري  

)رفلكتيو  (عايقهاي انعكاسي   

:انواع مواد عايق انعكاسي    
حبابهاي پلاستيكي يا مواد فومي از هم جدا         ) هاي(فويل آلومينيومي  كه با لايه   ) هاي(لايه •

.شده اند 
يا  پلاستيك با منبسط كننده هاي داخلي و       / لايه هاي متعدد آلومينيوم ، كاغذ كرافت  و       •

فلنج هايي در لبه ها براي تسهيل  در نصب        
.يده شده است  يك لايه آلومينيومي كه با يك لايه كاغذ كرافت يا مواد پلاستيكي پوش        •



: كاربرد عايق هاي انعكاسي      

ب  و    مواد عايق انعكاسي،به طور كلي براي نصب بين يا بر روي اجزاي چهارچو          •
.ديوارها ، كف و سقفهاي پرداخت نشده مناسبند       

:   برخي از اين كاربردها عبارتند از   •
در اين خانه ها در ديوارها،       .  ساختمانهاي نو ساز و نيز بناهاي موجود مسكوني            •

. ره برد كف ، سقف ، بام ، زيرزمين و مناطق خزيده رو مي توان از اين عايق به        
در اين خانه ها     .  ساختمانهاي نو ساز و نيز بناهاي موجود ساختمانهاي تجاري                   •

 اين    در ديوارها، كف ، سقف ، بام ، زيرزمين و مناطق خزيده رو مي توان از       
عايق بهره برد،همچنين در ديوارها كف ، سقف و فضاهاي خزيده رو قابل              

. استفاده اند  
ل  در خا نه هاي پيش ساخته در ديوارها كف ، سقف و فضاهاي خزيده رو قاب               •

استفاده اند  
 برخي از كاربردهاي ديگر عبارتند از استفاده در پوششهاي گرمايش آب ،         •

سردخانه ها ، مرغداري ها و ساختمانهاي دامداري ،عايقكاري لوله ها               



(TTI)     عايقهاي پليمري شفاف
عايقهاي پليمري شفاف، به موادي اطلاق مي گرددكه از   •

يك سوبه دليل محتواي بالاي هوا و جداسازي لايه ها ي          
هوا در حجم هاي كوچك،داراي خاصيت عايق بوده و از       

سوي ديگر به دليل بالابودن ضريب جذب تشعشعي،جريان   
.   گرماي تابشي را به خوبي عبور مي دهند 

بر اساس جبران اتلاف حرارتي توسط دريافت انرژي •
خورشيدي و حتي گرم كردن فضا با اين انرژي ،كار مي    

اين عايقكاري بر اساس بازده بالابراي عايقكاري      .كند
حرارتي و انتقال حرارت بالا براي انرژي خورشيدي كار مي 

 .كند
فوم هاي    و پلي كربنات كندوييمواد اوليه اين عايقها اغلب •

.  مي باشندآكريليك



نانو عايقها  

  استفاده از نانو تكنولوژي يكي از راههاي كنترل خواص             
در اين تكنولوژي،با ساخت ورقه هايي از         . حرارتي مواد است    

چرا كه در .مواد غير مشابه،رسانايي مواد را كاهش مي دهند              
فصل مشترك مواد ،انتقال حرارت به خوبي صورت نمي               

براي مثال يك نوع نانو عايق ، رنگهايي مي باشند كه                 . گيرد 
 برابر   8 برابر پشم شيشه و     39با تكنولوژي نانو توليد شده و         
ليكن قيمت آن بسيار بالا     . پلي يورتان خاصيت عايق دارد        

.است



) VIPپانلهاي عايق خلاء     (

  
يط در اين عايق ها، اساس كار بر روي مواد نيست، بلكه بر پايه ايجاد مح        

در اين حالت انتقال حرارت صورت . خلاءبين مواد و جداره هاست
مشكلات زيادي . نمي گيرد، چرا كه مولكول گازي براي انتقال وجود ندارد

كه فشار بالاي وارد بر ديواره ها ، ايجاد پل حرارتي. در اين راه وجود دارد
 .ناشي از خلاءاست، از مشكلاتي است كه رفع آن هزينه بر است



:عايقكاري ديناميك     

اين نوع عايق بيشتر يك سيستم را تداعي مي كند تا يك            
. ماده

عايقكاري ديناميك، به نوعي از عايقكاري گفته مي شود                  
كه در آن بخش يا همه اتلاف حرارتي ناشي از رسانايي،              
.توسط جريان سيال فعال در خلاف جهت، جذب مي گردد      



  بررسي آثار زيست محيطي انواع  عايقها        

آثار ناشي از مواد خام تشكيل دهنده        •
  محدوديت منابع    

 آلودگي حاصل از استخراج منابع       
  قابليت بازيافت     

مواد شيميايي به كار رفته در فرآيند توليد              •
طول عمر عايقها        •
تاثير عايقها بر محيط زيست و سلامت انسان         •

3جدول    
      



بررسي استانداردهاي مشخصات فني و گونه     
بندي عايقهاي حرارتي

  در زمينه         BS و   DIN،ASTM    سه استاندارد خارجي               
مشخصات و گونه بندي عايقها و نيز استانداردهاي تدوين شده                  

در موسسه ملي تحقيقات و استاندارد ايران                     

 بررسي استانداردها بر اساس جنس عايق هاي حرارتي                         
  مقايسه روش تست هاي خواص مختلف عايق هاي حرارتي                         



بررسي عايق هاي حرارتي از جنس الياف معدني         

BS  6676 – Part 1 - 1986 

BS  5803 – Part 3– 1985 

ASTM  C665 - 98 BS  5803 – Part 2 – 1985 

ASTM  C612 - 00a BS  5803 – Part 1 - 1985 DIN – EN 13162 

استانداردهاي 
آمريكايي

استانداردهاي استانداردهاي انگليسي 
اروپايي



اين بررسي شامل مقايسه ابعاد و تلرانسهاي مجاز براي                            
، قطعه اي، نواري           )پوشينه اي    ( انواع الياف معدني پتويي             

در بخش ديگر، خواص فيزيكي الياف معدني،شامل                   .ميباشد  
حداكثر دماي مورد استفاده،ماكزيمم چگالي،مينيمم                          
مقاومت  فشاري، ماكزيمم جذب بخار آب،مشخصات                    

 ، ميزان برخي           PHو خواص شيميايي چون               . . .  سوختن و   
.   بررسي شده است     .. .  يونهاي محلول در آب و          



در خصوص نشانه گذاري الياف معدني مصنوعي نيز بر طبق                            
: استانداردهاي زير  مقايسه اي انجام گرفته است                        

EN( 13162)  
BS(-Part15803-Part2 5803-Part3 5803-Part16676)

ASTM(C665- C612)

 در اين زمينه            BS    به نظر مي رسد كه استانداردهاي                   
. فراگيرتر و كامل تر تدوين گرديده است           



بررسي عايقهاي پليمري      

موارد مورد بررسي عايق پلي استايرن    

EN 13163 بر اساس پايداري ابعادي تحت شرايط معين            (EPS)طبقه بندي عايق  

  وبر اساس تنش فشاري يا استحكام فشاري          ) XPS(طبقه بندي عايق   
استحكام كششي عمود بر سطح       

EN 13164

 وبر اساس جذب آب با غوطه وري كامل            ) XPS(  طبقه بندي عايق   
diffusionجذب آب با    

EN 13164

EN 13163  تحت بار فشاري و دماي معين          (EPS)درصد تغيير فرم عايق 

مقايسه نشانه گذاري در استانداردهاي عايق پلي استايرن          

ASTM C578يمقاومت حرارتي پلي استايرن سلولي صلب در دماي متوسط اضاف          

ASTM C578خواص فيزيكي پلي استايرن سلولي صلب     

ASTM C578 ابعاد و تلرانس هاي مجاز عايق حرارتي پلي استايرن سلولي صلب             
 13163-EN 13164



بررسي عايقهاي پليمري      

موارد مورد بررسي عايق پلي يورتان       

BS 7457انحراف مجاز از مقادير اعلام شده براي اجزا سيستم فوم پلي يورتان                

BS 7457الزامات خواص   

BS 7457كدهاي طراحي براي هدايت حرارتي عايق فوم پلي يورتان               

EN 13165(PUR)سطوح مختلف پايداري ابعادي عايق        

  وبر اساس تنش فشاري يا استحكام فشاري          ) PUR(طبقه بندي عايق   
استحكام كششي عمود بر سطح       

EN 13165

يورتان  مقايسه نشانه گذاري در استانداردهاي عايق پلي           

EN 13165  تحت بار فشاري و دماي معين          (PUR)درصد تغيير فرم عايق 

EN 13165انحراف از صافي سطح عايق فوم پلي يورتان           

EN 13165عايق فوم پلي يورتان      و ضخامت   رانس هاي مجاز      ـاد و تل  ــابع 



مقايسه روش تست خواص مختلف عايق هاي
حرارتي  

ASTM C 411-97روش تست براي عملكرد سطح داغ عايق حرارتي در دماي زياد                

روش تست اندازه گيري شار حرارتي حالت پايدار و خواص انتقال              
حرارتي با استفاده از دستگاه صفحه گرم محافظت شده            

ASTM C 177-97

ASTM E 84-00aروش تست خصوصيات سوختن سطحي مصالح ساختماني          

روش تست تعيين بار شكست و خواص خمشي عايق هاي حرارتي نوع               
بلوكي   

ASTM C 203-99

روش تست ابعاد و چگالي عايق هاي حرارتي تخته اي و بلوكي پيش                
ساخته  

ASTM C 303-02

ASTM E 96-00روش تست براي عبور بخار آب مصالح       

روش ازمايش خواص انتقال حرارتي حالت پايدار با استفاده از دستگاه                
اندازه گيري جريان حرارت      

ASTM C 518-98

( روش تست ضخامت و چگالي عايق هاي پوشينه اي يا نوارهاي عايق                
Blanket or Batt ( 

ASTM C 167-98

ASTM C 165-00  روش تست اندازه گيري خواص فشاري عايق هاي حرارتي             



مقايسه روش تست خواص مختلف عايق هاي
حرارتي  

EN 1604اندازه گيري پايداري ابعادي در شرايط دما و رطوبت معين              
EN 1605تعيين تغيير شكل تحت شرايط دما و بار فشاري معين                

EN 1602اتدازه گيري چگالي     

EN 1603تعيين پايداري ابعادي در شرايط آزمايشگاهي متعارف ثابت             

EN 12085تعيين ابعاد خطي     

EN 1606تعيين خزش فشاري    

EN 826تعيين رفتار فشاري     

EN 825تعيين تخت بودن    

EN 823تعيين ضخامت    

EN 822   تعيين طول و عرض        



استانداردهاي ملي ايران     

استاندارد مواد پلاستيكي سلولي سخت را كه بصورت         اين             
فوم هاي تخته اي يا ورق ساخته ميشوند و در عايقكاري          

.حرارتي ساختمان بكار مي روند را، در برمي گيرد         

 ISIRI 5842استاندارد 

              
 در اين استاندارد. ين استاندارد تحت عنوان پشم شيشه است        ا

(   روشهاي آزمايش تعيين درصد رزين،  قطر الياف، ابعاد      
، وزن مخصوص، مقاومت كششي و            )ضخامت، طول، عرض  

.ضريب هدايت حرارتي شرح داده شده است  

 ISIRI 2386استاندارد 

اين استاندارد به ويژگي و روش آزمون صفحه هاي پلي استايرن         
قابل انبساط براي مصارف عايق حرارتي اختصاص دارد      

ISIRI 1584استاندارد   



جمع آوري و تدوين روشهاي عايقكاري در:فصل پنجم 
 ساختمان

    شيوه ها و روشهاي كاهش مصرف انرژي در ساختمان ، در دو                 
:بخش مطرح است 

كاهش اتلاف انرژي و عايقكاري ساختمانهاي موجود       •

عايقكاري ساختمانهاي در حال ساخت     •



انواع شيوه هاي استفاده از عايق در ساختمان        
بين ديواره ها و سطوح     •
روي پوسته خارجي ساختمان          •
داخل فضاها    •
تزريق بين منافذ و فواصل ديوارها          •
ساير روشها     •



: محلهايي از ساختمان كه نياز به عايقكاري دارند            



  شيوه هاي كاهش اتلاف و عايقكاري ساختما ن هاي ساخته شده                 

شيوه هاي كاهش اتلاف انرژي از طريق پنجره          •
شيوه هاي كاهش اتلاف انرژي از طريق دربها          •
عايقبندي ديوارها        •



:اقدامات مناسب جهت كاهش اتلاف حرارتي از پنجره ها       
اقدامات اوليه در ارتباط با پنجره ها  

 تعويض شيشه هاي شكسته      -1
 نصب مجدد پنجره ها   -2
درزبندي دربها و پنجره ها    –  3
 تغيير كارايي پنجره  -4 
 استفاده از پنجره هاي پلاستيكي و شيشه اي  مقاوم در برابر طوفان      -5
 نصب كركره هاي عايق   -6
 نصب پانل عايقكاري در برابر پنجره   -7

:اقدامات اساسي تر  
UPVCتعويض چهارچوبهاي معمولي با چهارچوب هاي آلومينيوم ترمال برك يا     -1
 دوجداره يا سه جداره كردن پنجره ها   -2
 استفاده از شيشه هاي رفلكتيو     -3



:اقدامات مناسب جهت كاهش اتلاف حرارتي از درب ها      
:اقدامات اوليه    

درزبندي دربها     •
استفاده از نوارهاي مخصوص در پادري  •
استفاده از دربهاي ضد طوفان    •
تعويض دربهاي شكسته و مندرس        •
نصب دربهاي مانع نفوذ هوا موازي با درب اصلي     •

 :اقدامات ثانويه   
عايقكاري بين دو جدار درب   •
UPVCتعويض درب موجود با دربهاي عايق شده يا دربهاي         •



عايقكاري ديوارها   
جلوگيري از ايجاد ترك و درز در ديوارها       •
عايقكاري ديوارها از داخل        •
عايقكاري ديوارها از خارج         •
  دميدن عايق در فواصل ميان دو ديوار     •



عايقكاري سقف و محيط ساختمان    
استفاده از عايق در زير سقف كاذب  •

استفاده از عايق در اطراف ساختمان •



عايقكاري ساختمان هاي در حال ساخت     
عايقكاري بنا       •

عايقكاري ديوارها  
عايقكاري سقف 

عايقكاري كف و فونداسيون    
عايقكاري محيط و مكانهاي خزيده رو     



: عايقكاري تاسيسات ساختمان   
عايقكاري حرارتي لوله هاي رفت و برگشت        

عايقكاري كانال هاي هوا    
عايقكاري منابع دو جداره  
عايقكاري ديگ حرارتي 



:شيوه هاي عايقكاري با عايق هاي گوناگون               
روشهاي عايقكاري با عايقهاي انعكاسي      •
)پلي استايرن (روشهاي عايقكاري يا عايق فومي       •
روشهاي عايقكاري با عايقهاي فله اي      •
روشهاي عايقكاري با پشم شيشه    •
روشهاي عايقكاري با پشم سنگ   •
)فيلم( شيوه هاي عايقكاري با عايقهاي سلول بسته پليمري     •



: فصل ششم 
تاثير عايقكاري حرارتي بر انتقال صوت   -الف  

:انتقال صوت   روشهاي  :تعاريف اوليه  
 مي  Air Borneاگر انتقال صدا به داخل ساختمان از طريق هوا باشد به آن              

  .گويند
 Structureاگر انتقال از طريق اسكلت ساختمان باشد به آن صداي           

Borneمي گويند  .  



 از مسائل مهمي كه در معماري امـروز مـورد توجـه زياد    كيي•
قـرار گرفتـه است و به طور جدي دنبال مي گردد ، محدود    

 در ساختمان Structure Borneكردن انتقال صداي 
زيرا اين صدا ، مخصوصاً در مجتمع هاي مسكوني و  . است 

محيط هاي آموزشي از طريق اسكلت به كل ساختمان منتقل     
.شده و در فضا منتشر مي گردد 



: روش هاي مهار انتقال صوت در ساختمان      
به منظور جلوگيري از انتقال صدا در ساختمان بهترين روش                     

عايق به دو روش        . عايق كاري ديوارها و كف ساختمان است          
 :مي تواند از انتقال صدا جلوگيري كند          

• Absorbtion  :        در اين روش امواج صوتي كه به سطح عايق
برخورد مي كنند، به داخل آن نفوذ كرده و درون عايق به صورت هاي         

. مي شوند ديگر انرژي مثل گرما تبديل  
•Blocking  :   اين روش به منظور جلوگيري از انتقال صدا به روش

Air Borne        به كار مي رود، در اين روش يك سطح پيوسته در 
مسير حركت صوت ايجاد  

مي گردد كه مي تواند جلو حركت هوا را بگيرد يا سرعت حركت را       •
 .كاهش دهد 



:عايق محصولات برخيويژگي هاي اكوستيكي

و شاخص انتقال صدا       )   ، بدون بعد  NRC(ضريب جذب صدا       
)STC  از مهمترين ويژگيهاي اكوستيكي               )  برحسب دسي بل

ضريب جذب صدا، ضريبي است    .  عايق ها به شمار مي روند     
بين صفر و يك كه مقدار انرژي مستهلك شده توسط عايق به                 

اگر سطحي هيچ     . كل انرژي مكانيكي صدا را مشخص مي كند          
 ـ صدايي را جذب نكند ، ضريب جذب صف      % 100ر است اگر   ــ

 .صدا جذب شود ضريب برابر با يك مـي شود        



ميزان جذب صوت انواع عايق ها در فركانس هاي بين    
200 ـ 2000

75/0پلي يورتان  
0/ 68 ـ 82/0ورميفاير

5/0 ـ 03/1پشم سرباره

5/0 ـ 18kg/m³)10/1 و دانسيته  cm 50با ضخامت  (انواع پشم شيشه   

6/0 ـ 30kg/m³) 07/1 و دانسيته  cm 50با ضخامت  (انواع پشم سنگ    

ضريب جذب نام محصول 
NRC صوت



انتقال صداثير عايق كاري حرارتي برتا:نتيجه
بحث عايقكاري صوتي، از اين ديدگاه كه برخي فرآورده هاي عايقكاري             

ورت همزمان دارا مي باشند ،        صماهيتاً ويژگي هاي حرارتي و صوتي را به      
داوري   پيش همواره در كنار عايقكاري حرارتي مطرح مي باشد ، با يك       

ته  كلي مي توان چنين گفت كه به غير از پوسته هاي داخلي ، در تمامي پوس         
كي هاي خارجي از جمله ديوارها و بازشوها عايقكاري حرارتي مسائل اكوستي           

 .ساختمان ها را تا حد زيادي پوشش مي دهد       



تاثير عايقكاري بر اندازه و نوع تجهيزات    
برودتي-حرارتي 

انواع سيستمهاي گرمايش و سرمايش   •
 -كاربري ساختمانها و تاثير آن بر انتخاب تجهيزات گرمايشي         •

سرمايشي  
بررسي محاسبات مربوط به ساختمان نمونه از جنبه كاهش اندازه          •

  تجهيزات 



 برودتي   -نتايج تاثير عايقكاري بر اندازه و نوع تجهيزات حرارتي            

 درصد بار حرارتي ساختمان را كاهش مي  60 تا 40عايقكاري مناسب در مناطق مختلف كشور بين •
. دهد

.اين كاهش بار حرارتي مي تواند ظرفيت ديگ حرارتي را تا نصف كاهش دهد•
 مترمربع بدون 1000در شهر زاهدان، ساختماني با زيربناي  ،  براي مثال طبق محاسبات انجام شده     

 كيلوكالري بر ساعت نياز دارد كه در صورت عايقكاري متعارف    105300عايقكاري ديگي با ظرفيت  
همچنين مشعل .  كيلوكالري بر ساعت مي رسد 63000ديوارها، سقف و كف ساختمان اين مقدار به  

 كيلوكالري بر ساعت ظرفيت دارد كه در    124000مورد نياز براي ديگ در شرايط بدون عايقكاري 
ميزان سوخت مصرفي اين .  كيلوكالري بر ساعت مي رسد 74000. حالت عايقكاري اين عدد به

.  مترمكعب در هر ساعت كاهش مي يابد9/7 مترمكعب به 2/13مشعل ها از حالت دوم به اول از 
105300در كاهش انرژي مورد نياز ساختمان در زاهدان از •
  به در كل ساختمان600 × 200يلوكالري بر ساعت، تعداد پره هاي رادياتور فولادي   ك63000به •

ملاحظه .  مي گردد   مي يابد بنابراين تقريباً كليه اجزاء اين سيستم از عايقكاري متأثر پره كاهش 330
 آن، از برعلاوه . ي دهدمي شود كه عايقكاري ميزان قابل توجهي سرمايه گذاري اوليه را كاهش م

 يابد، هزينه هاي آنجا كه با كاهش ظرفيت مشعل، ميزان سوخت مصرفي در ساعت نيز كاهش مي
 .، گاز يا گازوئيل باشدداين سوخت مي توان. جاري نيز در اين سيستم با عايقكاري كاهش مي يابند



عرف هاي عايقكاري در داخل كشور        : فصل هفتم 
عايقكاري و شيوه هاي كاهش مصرف انرژي در معماري سنتي      •

موادي چون خشت، چينه و كاهگل       
:محصولات عايق مورد استفاده در ساختمان ها در امروز           

)   پشم شيشه،پشم سرباره،پشم سنگ (پشم هاي معدني،  : انواع متداول   
كه ... عايقهايي از جنس پلي استايرن ، پلي اتيلن ترفنالات ، پلي يورتان و       : انواع جديدتر   

اي   در اشكال فوم هاي سخت ، مصالح پيش ساخته بلوك هاي ساندويچي، پانل ه            
 .به بازار عرضه و كمابيش با استقبال روبرو شده است            ... ساندويچي و 

، آجرهاي عايق سبك ورميكوليتي مي باشند كه داراي پايه معدني مي باشند            : ايرهاف ورمي
 مي شود همچنين ورميكس كه مخلوطي آماده بوده و به صورت سنتي بر ديوار كشيده       

. يا پاشش مي شود تا جدار داخلي اتاق پوشيده شود         



:درب و پنجره  •

UPVCدربهاي  
 و آلومينيوم ترمال برك     UPVCپنجره هاي   

پنجره هاي دوجداره و سه جداره       
 بالا Eشيشه هاي رفلكتيو با

.كاغذ ديواري هايي كه خاصيت عايق نيز دارند   



: فصل هشتم 
انتخاب عايق مناسب در طراحي    : الف  

چه عايقي ؟ چه مقدار ؟ در كجا؟
.دسه سوال مهمي است كه بايد در هر پروژه عايقكاري به آن پاسخ داده شو

:معيارهاي مد نظر در انتخاب عايق 
هزينه مهمترين فاكتورها مي باشند به   و Rدر خـريد عايق براي خانه نكات متعددي مدنظر است، مقادير      

 برخي از افراد معيار انتخاب عايق را حاصل كسر طوري كه 
هزينه                    

.  مي دانند      -------------------
         R-Value × in ضخامت   

.كاربري ساختمان نيز تا حدي تعيين كننده است     



:فاكتورهايي كه بايد در انتخاب عايق مدنظر باشند
 . U-Valueمقدار -1•
. ـ راحتي حرارتي ايجاد شده توسط عايق 2•
. ـ هزينه 3•
 . ـ راحتي تهيه با توجه به محل و منطقه واقع شدن بنا و نيز راحتي نصب4•
ـ ميزان آتش گير بودن عايق و مدت زمان گسترش شعله و گازهاي متصاعد 5•

.  شده پس از آتش سوزي 
. ـ تأثير عايق بر سلامتي جسمي انسان هاي ساكن در فضاي عايقكاري شده 6•
ايجاد شده در فرآيند   ـ تأثير عايق بر محيط زيست و قابليت بازيافت آن و نيز ميزان آلودگي   7•

. توليد عايق 
اين باعث هجوم برخي عايق ها(ـ تأثير عايق بر نفوذ حشرات موذي به منطقه مسكوني  8•

) . حشرات ميگردند
. ـ تأثير رطوبت بر عايق 9•
. ـ تغييرات ماده بر اثر تغيير دما 10•
. ـ ميزان خوردگي ايجاد شده توسط عايق   11•
 .ـ اثر نور خورشيد بر عايق 12•

 ۴جدول 



چه مقدار عايق ؟      
.مهمترين نكته تعيين كننده قوانين و مقررات هستند          •
ساختمان وجود عايق در شورهايي كه الزامي براي استفاده از         در ك•

ندارد ، تنها عامل محرك در استفاده از عايق ، عامل صرفه جويي           
.اقتصادي است   

 در اين شرايط ميزان عايق مورد نياز به آب و هوا ، نوع سيستم       •
. بستگي دارد )  نفت ، گاز ، الكتريسيته   (گرمايش  



روش اقتصادي براي تعيين ميزان عايق بهينه براي اجزاي ساختمان           

: موثرند »هزينه« و »صرفه جويي«ر تعيين بهينه عايق دو فاكتور    د
 هزينه تهيه و نصب عايق شامل مزد كارگر و قيمت عايق     :اقلام مربوط به هزينه  •
تجهيزات  (ر سرمايه اوليه  هزينه جبران انرژي تلف شده از اجزاء ساختمان كه شامل  صرفه جويي د  :صرفه جويي انجام يافته •

و قيمت هاي آبونمان ) حرارت و برودت
 :نمودار پيشنهادي        



:فاكتورهاي موثر در تعيين ضخامت بهينه  
شرايط اقليمي  •
قيمت انرژي   •
هزينه تغيير سيستمهاي ساختماني        •
 برودتي –بازده سيستمهاي حرارتي      •
ضرايب اقتصادي •



: محاسبات و نتايج حاصله     
:فرضيات اوليه•

مربوط به شهر   ويژگي هاي آب و هوايي منطقه مورد بررسي    :  شرايط آب و هوايي     
          .است ASHREA Handbookتهران را براساس اطلاعات           

 مورد  Block Digramبه عنوان يك    وساختمان داراي سه طبقه مي باشد       :  فضاها •
 مشخصات    ومشخصات طبقه همكف، طبقه اول  وطبقه دوم          . گرفته است بررسي قرار  

داول درج     مصالح مورد استفاده در ديوار اطراف ساختمان و نيز سقف و كف  آن درج           
. گرديده است  

يلر سيستم گرمايش ساختمان ديگ آب گرم با مشعل گازسوز سيستم سرمايش آن چ           •
.فرض گرديده است كه ترمينال هر دو فن كوئل مي باشد  

ن براي      مقاديرمقاومت حرارتي اجزاي مختلف ساختمان برطبق  مقررات ملي ساختما          •
در اين روش ابتدا بايد طبق             .  در نظر گرفته شده است   روش كاركردي هريك از اجزا به        

دن به ضريب  مقررات ، نوع  ساختمان تعيين و سپس مقادير عايق توصيه شده براي رسي            
.انتقال حرارت مطلوب اعمال گردد        

 مقررات ملي ساختمان ، ارزيابي مي گردد     19 طبق مبحث ه،ساختمان نمون



ارزيابي ساختمان مطابق مقررات ملي ساختمان
:مشخصات ساختمان و تعيين گروه     •

ساختمان داراي        . متر مربع در منطقه جنوب غربي تهران واقع است      975ساختمان بازير بناي       : مشخصات كلي   
. طبقه و غير ويلايي است 3

:عوامل ويژه اصلي        •
 ساختمانها     "الف   "در گروه   . و هم اداري است      ) خوابگاه كاركنان     ( كاربري ساختمان هم مسكوني     :  كاربري    

. مقررات ملي ساختمان قرار مي گيرد    4در طبقه بندي پيوست   
متوسط :   مقررات 3 سطح انرژي موردنيازسالانه منطقه جغرافيايي طبق پيوست     
 مترمربع   1000كمتر از    :  سطح زيربناي مفيد ساختمان شامل فضاهاي كنترل شده      

شهر بزرگ    ):   تهران ( نوع شهر محل احداث    
:   تعيين گروه ساختمان  •
.ازانرژي خورشيدبهره منداست      : شرايط بهره گيري ازنور خورشيد       •
غير برقي  : نوع انرژي مصرفي   •
  10:  نسبت سطح پوسته خارجي نورگذربه سطح زيربناي مفيد     •
.از سيستمهاي نوين تهويه استفاده مي شود      •
مداوم  :  نحوه استفاده از ساختمان     •
. شناخته مي شود2ساختمان گروه  مقررات ملي ،   5اين ساختمان طبق پيوست     :  نتيجه •



:نتايح حاصل    

 ميزان اتلاف حرارتي را در 5جدول 
دو حالت بدون عايق و پس از    
عايقكاري مطابق مقرات ملي     

ساختمان نشان مي    
doc\presentation.5دهد
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بدون عايق    ديوار سقف  كف   درب  پنجره   عايقكاري كل 
ساختمان  

نمودار  8- 1 تغييرات ميزان بار حرارتي ساختمان با عايقكاري هر يك از اجزاء   
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بدون عايق    ديوار سقف  كف   درب  پنجره   عايقكاري كل 
ساختمان  

نمودار 8-2-  تغييرات بار برودتي ساختمان با عايقكاري     



:نتايج حاصله    
د  تا برودتي  در عايقكاري اجزاء ساختمان صرفه جويي بيشتر در بار حرارتي رخ مي ده    -1
عمولي را تا حداقل عايقكاري بر طبق مقررات ملي ساختمان بار حرارتي يك ساختمان م   -2

.  درصد كاهش مي دهد   40بيش از  
. نشان مي دهد مهمترين تاثير عايقكاري بر اجزاء ساختمان در ديوارها و سقف خود را     -3

. مي شودبيشترين ميزان صرفه جويي در بار حرارتي و برودتي در ديوار ها ديده      
ارد كه چه   درباره اجزايي چون درب و پنجره ، ميزان تاثير گذاري بستگي به اين د    -4

مسلما در  . درصدي از مساحت جانبي ساختمان به درب يا پنجره تخصيص يابد    
.  تر خواهد بود ساختمانهاي پر پنجره ميزان تاثير عايقكاري بر بار حرارتي بسيار بيش     

برودتي است همچنين ملاحظه ميشود كه ميزان كاهش بار حرارتي بسيار بيشتر از بار          
اكيد بيشتر  بر و اين به دليل ناديده گرفتن مكانيزمهاي ديگر كاهش انتقال حرارت و ت    

. كاهش انتقال حرارت هدايتي در مقررات ملي ساختمان است    



محاسبات اقليمي و بررسي اقتصادي تاثير عايقكاري            

:تقسيمات اقليمي در ايران 
) سواحل جنوبي درياي خزر   (ـ اقليم معتدل و مرطوب 1
) كوهستان هاي غربي(ـ اقليم سرد  2
)فلات مركزي(ـ اقليم گرم و خشك  3
منطقه نيمه بياباني•
منطقه بياباني•
) سواحل جنوبي ايران(ـ اقليم گرم و مرطوب  4



  شهرهاي انتخابي از هر اقليم   

ـ تهران از اقليم نيمه بياباني   1
ـ بندر انزلي از اقليم معتدل و مرطوب خزر     2
ـ اردبيل از اقليم سرد ـ كوهستاني     3
ـ زاهدان از اقليم بياباني   4
  ـ بندرعباس از اقليم گرم و مرطوب جنوبي   5



نتايج حاصل از محاسبات بار حرارتي و برودتي براي اقليم ها                 

نمودار   8- 4 - مقايسه بار برودتي شهرها با عايق و بدون عايق   
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 بار حرارتي
نمودار  8-5-مقايسه بار حرارتي شهرها با عايق و بدون عايق   
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نتايج محاسبات     
كاهش اتلاف حرارتي با عايقكاري مطابق مقررات ملي ساختمان در         •

. سردترين شهر بيشتر است  
كاهش اتلاف برودتي  با عايقكاري مطابق مقررات ملي ساختمان در          •

. گرمترين شهر بيشتر است  
 57 تا 32با حداقل عايقكاري مناسب مي توان ميزان اتلاف حرارتي را    •

.درصد كاهش داد     
 35 تا 15با حداقل عايقكاري مناسب مي توان ميزان اتلاف برودتي را   •

.درصد كاهش داد      



تاثير اقتصادي كاهش بار حرارتي     
: هزينه هاي ثابت    كاهش -1•
كاهش اندازه ديگ حرارتي    •
كاهش اندازه مشعل    •
براي مثال  (كاهش اندازه دستگاه ترمينال خروجي در برخي موارد     •

) كاهش تعداد پره هاي رادياتور   
:هزينه هاي جاري    -2•
كاهش ميزان سوخت مصرفي در ساعت      •
كاهش توان مصرفي دستگاهها و كاهش برق مصرفي       •



تاثير اقتصادي كاهش بار برودتي    
 :هزينه هاي ثابت    كاهش -1
  وسايل سرمايشي چون چيلر و برج خنك كننده   كاهش اندازه   •
كاهش اندازه دستگاه ترمينال خروجي در برخي موارد    •
:هزينه هاي جاري    -2
كاهش توان مصرفي دستگاهها و كاهش برق مصرفي       •



  محاسبه نرخ بازده سرمايه     
بيشترين نرخ بازده يك سرمايه گذاري زماني سودده تلقي مي شود كه       •

.  را دارا باشد سرمايه 
،  ) SV( ارزش اسقاطي   )  p( اگر در فرآيند مالي پروژه اي سرمايه اوليه    •

كه نرخ  )  i(باشد با حل رابطه زير    ) n(و عمر مفيد ) A(درآمد ساليانه    
.:برگشت سرمايه است مشخص مي شود       

•-P+A ( P/A , i% ,n) + SV(P/F ,i% , n) = 0



فرضيات   

 عمر مفيد عايق در ساختمان طبق آنچه در فصل هاي قبل آمد به      -1
. سال در نظر گرفته مي شود    25طور متوسط  

 سال در    25 مدت استهلاك تجهيزات گرمايشي و نياز به تعويض آنها        -2
.نظر گرفته مي شود  

با نرخ افزايش ساليانه     )  قيمت سوبسيددار  ( مقادير قيمتهاي برق و گاز   -3
.  درصد منظور مي شود     5

مقادير مربوط به قيمت گاز يكبار بدون سوبسيد و يكبار سوبسيد دار      -4
.منظور مي گردند  



مباني محاسبات   
ريال    P = 64047300سرمايه اوليه   •
سود اوليه ناشي از كوچك شدن اندازه تجهيزات حرارتي و برودتي         •

 .ريال است52686390
ميزان صرفه جويي در مصرف گاز و برق به صورت ساليانه محاسبه                 

مي شود، ليكن جهت مقايسه،يكبار نيز محاسبات را بانرخ جهاني گاز             
.انجام مي دهيم 



:نرخ بازگشت سرمايه     
%20/57:با قيمت گاز سوبسيد دار   

%186:با قيمت گاز بدون سوبسيد  



مقايسه نرخ بازگشت سرمايه در شهرهاي مورد نظر      

 بندر انزلي      اردبيل       بندرعباس        تهران   زاهدان      

مقايسه نرخ بازگشت سرمايه در بخش گرمايش در اقليمهاي مختلف 
بر اثر عايقكاري
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 تدوين حداقل الزامات قانوني    

:در ايران انرژي   قوانين 
اجرايي –وابط فنيض مجموعه اي از  ، مبحث نوزدهم مقررات ملي ساختمان    •

اين مقررات . نظارت  و اجراي عمليات ساختماني است   لازم الاجرا در طراحي،
در اين مقررات . مورد بازبيني قرار گرفته است   81 تدوين و در سال   1378در سال 

ها در تعيين مقادير مقرر     هاي اقليمي و هم ميزان مصرف ساختمان   هم تفاوت
اين مقررات مقادير را هم براساس مقررات تجويزي و   .  دخالت داده شده است

اين مقررات با مقايسه ميزان صرفه   .هم براساس كاركردي احتساب نموده است   
ها با مصالح نوين تدوين گرديده     هاي سنتي و معادل سازي آن    ها در روش   جويي
. است



مبناي مقررات پيشنهادي   

اين روش بر .  تدوين قوانين عايقكاري در هر ناحيه است   ،روش پيشنهاد    •
مبناي صرفه جويي در سوبسيد پرداختي براي سوخت توسط دولت،          

.گرديده است پيشنهاد  



مقررات پيشنهادي
 انرژي   لازم است نوع عايق براي هر منطقه تفاوت داشته باشد ميزان صرفه جويي   •

.شود هر عايق به تنهايي اندازه گيري مي  براي 
.شود هزينه عايقكاري براي هر متر مربع يا واحدطول محاسبه مي  •
يقكاري مقدار مابه التفاوت سوبسيد قيمت سوخت با عايق و بدون عايق در يك عا •

.شودمي ه حاسبم) نوزدهم مقررات ساختمان   ث براي مثال طبق  مبح(متعارف 
براي اين ما به التفاوت در هر منطقه مطابق نرخ بازگشت سرمايه آن منطقه   . •

در صورت عايقكاري ساختمانها اين مبلغ   . طول عمر عايق قابل محاسبه است   
از آنجا كه يكي ازدلايل عدم عايقكاري به ويژه   . در بودجه دولت ذخيره مي گردد 

 ، هزينه مد نظر است كسب سود بيشتر ،در ساختمانهايي كه  از ساختن آنها   
فاوت را به عايقكاري و ديد اقتصادي به مسئله است ، دولت مي تواند اين مابه الت

طقه صورت وام در اختيار  سازندگان هر منطقه به ميزان صرفه جويي همان من  
. اين امر باعث مي گردد كه باز دولت در اين امر ذينفع باشد. پرداخت نمايد   



:فوايد اقتصادي
.راندمان كاري افراد افزايش مي يابد •
.آلودگي هوا كاهش مي يابد   •
ميزان بيماريهاي ناشي از سرما و گرما و آلودگي كاهش مي يابد   •
.فرهنگ عايقكاري در كشور رواج مييابد •
.  اغلب ساختمانهاي كشور عايقكاري مي شوند  •
 آگاه شدن   به     با توجه به ملموس بودن آثار عايقكاري ، صاحبان بناهاي موجود نيز با         •

نرژي مي گردند و فوايد آن خود راسا اقدام به عايقكاري و ايجاد تمهيداتي براي كاهش ا    
 رود در يك از قبل اين فوايد دولت بخشي از بودجه خود را كه همه ساله به هدر مي        

.  سرمايه گذاري موثر به كار مي اندازد  
ا و با توجه به قيد     با يك بهينه سازي خطي ميان عايقها از نظر ميزان كارايي و قيمت  آنه  •

هاي مناسب براي هر يقگستره اي از عا )  دولت طمقدار وام پرداختي توس(اقتصادي مسئله 
.   كنيمياقليم را انتخاب م  

لم آنها هم اكنون در  در كنار اين امر براي بهره گيري از عايقهاي جديد تر و موثر تر كه ع   •
  ،  صرف جهان در حال گسترش است بهتر است  بخشي از هزينه هاي صرفه جويي شده       

.  توليد انبوه  عايفهايي با كارايي بهتر شود 
•



جمع بندي و نتيجه گيري
حرارت ساختمان از طريق    % 60زديك به   تحقيقات نشان مي دهد ن       

از تلفات حرارتي پوسته         % 50توسط عايقكاري     . پوسته تلف مي شود    
MTOEكاسته مي شود و تقاضاي گرمايش از          MTOE 20 به  40

كاهش تلفات پوسته باعث كاهش ظرفيت تجهيزات           . رسد  مي
كاهش هزينه سرمايه گذاري        . گردد  سرمايشي و گرمايشي انتخابي مي       

حاصل از كاهش ظرفيت سازي تجهيزات بيش از سرمايه گذاري           
اگـر كليـه ساختمـان ها       وبراي عايقكاري پوسته ساختمان است        

 ظرفيت توليد برق كشور     GW 3/8راهكارهاي پيشنهادي را اجرا نمايند         
.ابد  ي كاهش مي  



:پيشنهادات
 در كشورهاي ديگر براي انرژي ماليات مضاعف وجود دارد ولي                :  انرژي به قيمت واقعي  عرضهـ 1

.  در ايران كاملاً برعكس است          
  . آگاه سازي و آموزش براي همه اقشار جامعه      ـ 2
  مصرف بيشتر انرژي فقط با پرداخت هزينه جبران نمي              :تدوين و تصويب قوانين و مقررات           ـ 3

 اكثر كشورها داراي        .مي كند ، ايجاد    ... شود بلكه مشكلاتي نظير آلودگي محيط زيست ، محدوديت منابع          
.  قانون انرژي هستند    

 منابع     بي رويه يا  استفاده صحيح  در خصوص   و جريمه  ايجاد مكانيزم هايي براي تشويق          ـ 4
. انرژي 

.  در مصارف خانگي توسعه كاربرد كنتورهاي چند تعرفه    -5
در مجتمع هاي ) BMS (ـ توسعه و ترويج سيستم هاي مديريت مصرف انرژي ساختمان       6

.  مسكوني و اداري و عمومي  
 ، بيمارستانها مدارس و مجتمع  اجراي طرح مديريت مصرف انرژي در ساختمانهاي اداري   ـ 7

. هاي تجاري 
.  جدار خارجي ساختمانها و استفاده از پنجره هاي دو جداره ترويج عايقكاري  ـ 8
.  بهينه سازي مصرف انرژي  توسعه سيستم اطلاع رساني     ـ 9



.  در كليه رشته هاي مهندسي مديريت مصرف انرژي واحد اجباري كردن   -10
 براي اطلاع دقيق مردم از وضعيت انرژي  فرهنگي–تعريف و انجام پروژه هاي علمي  -11

در كشور و ذخاير و قيمتهاي واقعي آن 
 در كليه شهروندان نسبت به منابع طبيعي به ويژه ايجاد حساسيت از سنين كودكي   -12

و بها دادن به تلاش انجمن هاي غير دولتي مستقلي كه در اين سوختهاي فسيلي  
.زمينه فعاليت مي كنند



: راهكارها در بخش ساختمان      
خت و جايگزين س     ايجاد فرهنگ استفاده از منابع تجديدپذير طبيعي   -13

فسيلي توسط استفاده از آن در ساختمانهاي دولتي و پروژه                   
. هايي كه كارفرماي آنها دولت است         

 و شيوه هاي عايقبندي رعايت            ارزش دهي به معماريهاي سنتي           -14
شده در آنها و تلاش براي ابداع روشهاي مدرن با بهره گيري                      

از آنها  




