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 :چكيده
ابتداي اين مقاله كه به اهميت سوخت وانرژي پرداخته  آغاز شده وسپس به روش هاي طبيعي در جلوگيري از خروج انرژي از محيط هـاي                          

و ساختار آنها وويژگي هاي آنها اشاره شده و سپس به نحوه اتصال عـايق       )پلي اتيلن ها  (مر ها   ساختماني پرداخته مي شود وبعد از آن به  پلي         
در قسمت هاي مختلف ساختمان ها  به منظور صرفه جويي انرژي اشاره و مورد بررسي قرار مـي گيـرد ودر ايـن                    )از جمله پلي اتيلن ها      (ها  

 .ه پرداخته و به مزيت هاي اين روش اشاره ميگرددقسمت به مقايسه استانداردهاي عايق در كشورهاي پيشرفت
 

 پيشرفته در جهان,اقتصاد مناسب,شناخت انرژي:واژه هاي آليدي 
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 :اهميت سوخت و انرژي
ن ميـزان   درصد كل انرژي مصر في در ساختمان ها به كار مـي رود و از اي ـ ٣٢-٣٧در كشورهاي مختلف با توجه به ميزان فعاليت صنعتي آن كشور بين     

 درصد آن صرف گرمايش و سرمايش ساختمان در فصول گوناگون سال مي شود و با توجه به اينكه منابع سوختن همانگونه كه هم اكنون به           ٥٨-٦٩بين  
د برسد، مي توانيم  خويشينه يممكن است زماني مقدار آنها به مقدار خيلي كم يافت  گردد و به جاي اينكه مقدار مصرف انرژي به ب. فراواني وجود دارند

هر ساله ي ميزان بالايي از سوخت هاي . در جهت ارتقاء كشور استفاده كنيم) …صنايع پتروشيمي و نساجي ،(از اين منابع سوختي در جهت هاي ديگر 
 .كشورها به منظور گرمايش و سرمايش ساختمانها مصرف مي گردد

 ميليـون بشـكه معـادل       ٦ ميران مصرف انرژي     ١٣٧٩نه سازي مصرف سوخت كشور ما در سال          ابلاغ شده از سوي سازمان بهي      آمارهمانگونه كه براساس    
به اين منظور بهتر است كه اين ميزان مصرف انرژي در اين بخش را به حداقل برسانيم كه با اين عملكـرد، بـه  جـاي                           . نفت خام در كل كشور بوده است      

ر صنايع مختلف بكار ببريم، براي اين منظور و بهينه سـازي مصـرف انـرژي در سـاختمانها روش                    اين انرژي را د   . مصرف بيش از حد انرژي در ساختمانها      
 .هايي پيشنهاد شده، كه آنها را بررسي و مفيدترين و كم هزينه ترين آنها را بر مي گزينيم

 

 :روشهاي مناسب براي كم كردن مصرف انرژي
 .روي سطح زمين مي تواند با روش هاي مختلف جهت صرفه جويي انرژي به كار برده شوددر جامعه آب و هوا و شرايط جغرافيايي و موقعيت آن بر 

 .با روشهايي همچون طراحي ساختمان -١
 )شرقي. غربي. جنوبي. شمالي(سمت قرارگرفتن ساختمان ها  -٢
 سمت قرار گرفتن پنجره ها -٣
 .استفاده از گياهان پوششي در ساختمان ها -٤
 استفاده از سقف كاذب -٥
 .جره يا شيشه هاي دو جداره و قاب استاندارداستفاده از پن -٦
 .استفاده از فضاي خالي بين ديوارها -٧
 .استفاده از عايق هاي حرارتي در ساختمان ها -٨

 .استفاده از تهويه ي طبيعي  -٩
 :طراحي ساختمان-١

ي به بهينه مصرف  انرژي، به گونه اي موثربايد طراحي ساختمان از اهميت ويژه اي در به حداقل رساندن مصرف انرژي دارد، زيرا طراح با توجه به دستياب
با محيط مربوطه ارتباط داشته باشد و با ديد باز به طراحي ساختمان بپردازد كه با توجه به فضاي اطراف ساختمان و سمت و سوي آن و فضـاي اشـغال                               

تا حد امكان پاسخ گو باشدو يـك قـدم مثبـت در صـرفه جـويي               شده ساختمان بتواند به بهينة انرژي واز سوي ديگربه نظر كارفرما به همه ي اين موارد                 
 .انرژي بردارد

 

 :سمت قرار گرفتن ساختمان-٢
 درصد از روشنايي خورشـيد،گرم  ٢/٧٨دانستن اين مطلب مهم است كه طي آمار ارائه شده، ساختمان هاي شمالي در طي روز و شب با دريافت ميانگين       

 مي رساند كه در روزها، منازل شمالي بالاترين ميزان تابش خورشيد را دريافت كرده و به همين ميزان در ايـن                    ترين ساختمانها مي باشند كه اين مطلب      
به همين دليل بايـد دراحـداث سـاختمان هـا، سـمت قـرار گـرفتن                 . مصرف مي شود  ) شرق، غرب، جنوب  (منازل كمترين سوخت نسبت به منازل ديگر        

 .نرژي تعيين كردساختمانها را با توجه به بهينه سازي ا

 :سمت قرار گرفتن پنجره ها-٣
سمت قرار گرفتن پنجره ها از استفاده ي بهينه از روشنايي و ميزان حرارت خورشيد بسيار حايز اهميت است  اين عمل با استفاده از گرماي خورشيد در              

از جمله در زمستان در مصرف سوخت تا اندازه اي صـرفه             زيرا سطح مناسب پنجره ها در مناطق سردسير در فصول مختلف و           . زمستان قابل بررسي است   
 .جويي مي نمايند،در اين مورد بايد حتي الامكان از قرار گرفتن سمت پنجره به محيط باز پرهيز گردد
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 :استفاده از گياهان در پوشش ساختمان-٤
امـا  . مهمي در عايق كاري حرارتي ساختمانها بكاربرده مي شود         ارائه گرديده است، پوشش گياهي عامل        ١در نماهاي ساختمان ها همانگونه كه در شكل         

اين گياهان بايد خزان ناپذير باشند، عيب بزرگ اين است كه اگر باد تندي بوزد ممكن است كليه ي اين گياهان از بين رفته و نابود شـوند و بـه همـين                                 
 .جويي انرژي ميباشدعلت بايد از آنها مراقبت ويژه اي نمود ، زيرا كه از منابع خوب صرفه 

 
 
 
 
 
 
 
 

 پوشش گياهي ساختمان:١شكل

 :استفاده از سقف كاذب-٥
نصب سقف كاذب مي تواند تا اندازه اي از انتقال حرارت بكاهد و همچنين مي تواند بخشي از فضاي سرمايش و گرمايش انرژي را بكاهد و اين نكته حايز               

بـه ايـن منظـور يكـي از روش هـاي      . از انتقال حرارت بين فضاي داخل و خارج ساختمان بكاهداهميت است كه سقف كاذب در طبقات فوقاني مي تواند         
 .جويي در مصرف انرژي است صرفه

 

 :هاي دوجداره و قاب استاندارد استفاده از پنجره-٦
  مي بينيم كه ابعاد پنجـره هـا اغلـب    ها در ابعاد كوچك و  دو جداره اي مي باشند ولي در كشورهاي جهان سوم          در كشور هاي صنعتي دنيا اغلب پنچره      

جويي سوختن و همچنين در جلوگيري از ورود صوت و گرد و غبار  ولي اين عامل به نظر ساده و در صرفه. بزرگند و داراي شيشه هاي معمولي مي باشند      
استاندارد و شيشه ها نيز دو جداره باشند، مسلماً از     اگر پنجره ها كاملاً در ابعاد       . نيز اهميت دارد و يكي از روش هاي مهم صرفه جويي سوختن مي باشد             

در اينجا حايز اهميت است كه ياد آوري شودكه درزهاي  بين شيشه ها و قاب ها به طور كامل مسدود شود و اگر نه باعث . ميزان مصرف انرژي مي كاهد   
 .مصرف بيشتر انرژي و ورود گرد و غبار به درون ساختمان مي شود

 

 :ضاي خالي در بين ديوارها مطابق با استانداردهاي جهانياستفاه از ف-٧
مي توان فضاهاي خالي و با صـرفه اقتصـادي جهـت            ١در اين روش در بين ديوارهاي اصلي و فرعي ساختمانها با توجه به استانداردهاي موجود در جدول                

يوار مي گردد و هر چه ضـخات لايـه كـم و مقـدار رسـانايي در ايـن                    اين روش سبب ايجاد جريان همرفتي در بين د        . استفاده ي بهينه از انرژي بكار برد      
اين فضاي خالي همچون يك عايق سبب مي شود كه گرما و سرما از بين      . قسمت زيادتر باشد، جريان همرفتي بيشتراست و تبادل حرارتي ثابت مي ماند           

 .ديوارها عبور نكنند و انرژي موجود در مكان مورد نظر ثابت بماند 
 ضخامت استاندارد فضاهاي خالي:١جدول 

 (mm)ضخامت فضاي خالي  ضخامت ديوارهاي ساختمان
 Cm١٢   ٣٥ 

 Cm ٦ ٢٠ 
 Cm ٤ ٥ يا ١٠ 

 :استفاده از تهويه طبيعي-٨
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استفاده از تهويه طبيعي شبانه در تابستان ها، سبب پخش شدن جريان همرفتي هوا مي شـود، ايـن شـيوه يكـي ازروش هـاي                           
 استفاده از تهويه هاي ساختمان و نيـز كـاهش    در نواحي با اختلاف دماي زياد روز و شب.  در طول شب است  سرمايش غيرفعال 

 .جويي انرژي مي باشد مهم صرفه  درجه ميشود و يكي از عوامل٢-١ي  ماكزيمم دماي روز به اندازه
 

 :استفاده از عايق هاي حرارتي-٩
ت؟ از چه موادي تشكيل شد؟ انواع عايق ها كدامند؟ عايق حرارتي چيسـت؟ مقايسـه انـواع مختلـف     در ابتداي چند سؤال مطرح مي شود كه عايق چيس 

عايق حرارتي قبل و هم اكنون چگونه است؟ اين عايق ها در چه قسمت هايي بكارمي رونـد؟ ايـن عايقهـا  در سـاختمان هـا چگونـه عمـل مـي كننـد؟                         
 استاندارد عايق هاي حرارتي كدام است؟

 اين عايق ها و معايب و مزاياي آنها در ساختمان ها چگونه است؟ اين عايق هاي حرارتي از چه موادي بوجود مـي آينـد؟ پيشنهادمناسـب                            ي اتصال   نحوه
براي مواد تشكيل دهندة عايق هاي حرارتي جهت عملكرد مثبت كدام است و با توجه به چه شرايطي اين مواد در نظر گرفته شده است و هزاران سـؤال                             

 !ديگر
 .و با جواب به همين سؤالات است كه با صرفه ترين و مناسب ترين عايق حرارتي را مي توانيم بشناسيم و به كار ببريم

عايق عبارت است از مجموعه اي از عناصر شيميايي كه طي واكنشي با يكديگر تركيب شده و براساس ميزان درصد مواد،  انواع گوناگوني از جمله صوتي، 
مواد تشكيل دهنده ي عايق ها نبايد در طي فرآيند مورد استفاده با مواد گوناگون تركيب شده و تجزيـه شـوند، چـون در اينصـورت                           .  دارند …حرارتي و 

دارند به اين معني كه مثلاً عايق     ) با توجه به نقش آنها    (يكي از ويژگي هاي مهم عايق ها، اين است كه نقش ويژه اي در ايزوله كردن                 . ديگر عايق نيستند  
با توجه به كار بردشان ميـزان مـواد تشـكيل    . هاي صوتي در ايزوله كردن ساختمان جهت وجود صدا درون ساختمانها و خارج نشدن صدا از آنها، مؤثرند              

 .ي آنها متغير است ما در اينجا فقط به عايق هاي حرارتي در قسمت هاي بعد اشاره خواهيم كرد دهنده
 

 :عايق هاي حرارتي
) همرفتـي ( در وسايل گوناگون تا كليه برج ها استفاه مي شوند، به علت ميزان ظرفيت گرمايي و مقاومت آنها در برابر انتقال گرما و سرما      اين عايق ها كه   

مناسب مي باشد اگر در وسايل زندگي عايق هاي جانبي ضبط از اين عايق ها استفاده نشود،  ممكن است پس از گرم شدن خازن ها و كيت ها و اجـزاء                                
 .ديگر ضبط ، قاب ضبط ذوب شود و اگر اين عايق ها در ساختمانها بكار برود باعث كم شدن اتلاف انرژي  به ميزان چشم گيري مي شود

مصـالح سـاختماني معمـولي و متـداولي در احـداث            . در اين ميان به عايق هاي ابتدايي در ساختمان نظر مي افكنيم و اختلافات را مشـاهده مـي كنـيم                    
به طور مثال ضريب كلـي انتقـال حـرارت يـك ديـوار آجـري            .  مرسوم بوده و هست كه فاقد مقاومت حرارتي لازم در انتقال حرارت مي باشد                ساختمانها

ي سلسيوس است يعني هر   وات بر متر مربع بر درجه٠٢/٠ حدود ٢٢ Cmبه ضخامت ) نماي خارجي آجري دانه و گچ و سفيد كاري در داخل       (معمولي  
اما براساس ضوابط و قـوانين      .  وات مي شود   ٠٢/٢اين ديوار به ازاء هر يك درجه اختلاف دماي هوا در دو طرف باعث انتقال حرارت به ميزان                   متر مربع از    

ي سلسيوس است، به عبارت ديگـر ميـزان اتـلاف              وات بر متر مربع بر درجه      ٧/٠هاي ساختمان ايران ضريب انتقال حرارت مجاز براي ديوارهاي خارجي           
 برابر انتقال حرارت مجاز است و به همين دليل ميزان مصرف انرژي سـاختمانها افـزوده              ٣ سانتي متر حدود     ٢٢ارت در يك ديوار خارجي به ضخامت        حر

 .شده است
ي مختلـف    انواعي از عايق هاي حرارتي گوناگون وجود دارد كه هر نوع ويژگي خصوصيات متفـاوتي دارد و براسـاس اسـتانداردهاي جهـاني بـراي اجـزا                          

بـه  ) ديوارهاي خـارجي بـه نـام سـقف        (ساختماني بكار برده مي شوند اما به هر صورت به كارگيري لايه هاي عايق حرارتي در اجزاي مختلف ساختماني                    
وع ويژه اي دارند عايق ها با توجه به نوع آب و هواي هر منطقه، ن. ميزان چشم گيري در كاهش اتلاف انرژي مؤثر بوده و اين اهميت در سوخت ملي دارد    

در اين قسمت بايد متذكر شوم كه در مناطق مرطوب بايد حتي الامكان از . كه با توجه به ميزان حرارت شديد تابش آفتاب و رطوبت هوا گوناگون هستند
 .نفوذ رطوبت در بين عايق هاي حرارتي جلوگيري به عمل بيايد، زيرا سبب كم شدن كيفيت عايق هاي حرارتي مي گردند

 :ايق حرارتي در قسمت هاي مختلف به روش هاي مختلف قابل استفاده هستند كه تعدادي از آنها را بيان مي داريمع
 عمل مي كنند و ديگري براسـاس        (SHGC)هم اكنون براي عايق كاري پنجره ها يكي براساس ضريب بهره دهي انرژي گرمايي خورشيدي                : پنجره ها -

 .ها عمل مي كنند كه قابليت انتشار پايين را در بر مي گيرد نجرهوارد كردن آرگون در بين قابهاي پ
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از نظر بهره وري انرژي طبقات زيرين با اهميت به نظر مي رسند و در ساختمانهاي كشورهاي صنعتي از قاب هاي بتني                      : فونداسيون ها و طبقات زيرين    -
 . .عايق كاري شده به صورت پيش ايزوله و پيش قالب استفاده مي شود

يكي در تكنيـك هـاي پيشـرفته ي اسـكلت           . در ساختمانهاي جديد كشورهاي صنعتي به دو گونه در اين قسمت ها عمل مي كنند              : ديوارها و سقف ها   -
 به جاي اسكلت بازي كه هـر دو در بهـره وري انـرژي كـاربرد     (Sips) و ديگري جايگزيني پنلها يا قاب هاي عايق كاري ساختماني         (Framing)سازي  
 ).ي قاب ها و پنل هاي ساختماني در قسمت هاي بعد بيشتر توضيح داده مي شود در زمينه. (اي دارندويژه 

در قديم و هم اكنون نيز از خشت خام و كاه گل و غيره در ساختمانها بكاربرده مي شده اسـت ولـي در ايـن دوره از زمـان                       : مصالح ساختماني جايگزين  -
از لاستيك ها و ساير پلاستيك هاي مقاوم در برابر واكنش هاي مختلف ساختمان اسـتفاده  ) اك رس و حصيرخ(توصيه مي شد كه همگام با خشت خام        

كه دراين مورد در جهت ايزولاسيون ساختمان كمك بسيار مي شود هم اكنون با توجه به مقدمه ي ذكر شده بهتر است با اسـتانداردهاي جهـاني                       . گردد
 .     به اين موضوع اشاره شده است٢كه درجدول.  آشنا شويمعايق ها در قسمت هايي از ساختمانها

 استاندارد عايقهاي جهاني: ٢جدول 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 :در اين قسمت به اتصال عايق هاي حرارتي با اجزاي ساختماني مي پردازيم
هـا را بـه حـال خـود نمـي تـوان رهـا كـرد يكـي از             كليه عايق هاي حرارتي رانمي توان به شيوه هاي ساده در ساختمانها به كاربرد يعني بدون اتصال آن                 

ويژگيهايي كه بايد در نظر گرفته شود، اين است كه عايق ها با موادي بايد اتصال يا بند كه بر اثر گذشت سالها پوسيده و از بين نرونـد، در ايـن قسـمت                                  
ن باور هستند كه مصالحي با مقاومـت بـالا، عـايق هـاي خـوبي                همگي در اي  . ي مهم بين مقاومت مصالح و هدايت حرارتي آنها بيان مي كنيم             يك رابطه   

پس بايد با چاره انديشي عايق هاي ضـعيف را تقويـت كـرده تـا بـه         . هستند، اما مصالحي با مقاومت حرارتي كم همچون بتن، عايق هاي ضعيفي هستند            
دايت حرارتي كه اگر بيشتر و ضريب هدايت آنها كم باشـد باعـث   اندازه ي عايق هاي درجه ي عالي برسند و ديگر فاكتور عايق ها به ضخامت و ضريب ه             

 .كاهش جريان حرارتي مي شوند نيز بايد اشاره كرد
در قسمت هاي قبلي اشاره كرديم كه يك نوع از عايق ها ، همان ايجاد فضاهاي خالي در بين ساختمانها است و يك نوع ديگـر اسـتفاده از پليمرهـا و از                                

 .تيلن مي باشدشاخه ي فوم هاي پلي ا
 .در اين قسمت ابتدا به اتصال و معايب و مزاياي ايجاد فضاهاي خالي مي پردازيم  و سپس به استفاده از فوم هاي پلي اتيلني 

 ١:استفاده چگونگي اتصال فضاهاي خالي در بين اجزاي ساختمان بعنوان عايق حرارتي-
شيوه وجود فضاهاي خالي از . كنون نيز به ساير خصوصيات و مقاومت هاي سطح مي پردازيمهم ا. در قسمت هاي قبلي تا حدي با اين شيوه آشنا شديم

جهت اينكه به هيچ موادي احتياج ندارد، يكي از شيوه هاي مناسب عايق حرارتي هم از جهت صرفه ي اقتصادي و هم از جهت ميزان كار برد آن در 
ت اين شيوه براساس همرفتي بنيان گذاشته شده است كه در هر قسمت توضيح كامل آن ارائه جوامع ديگر نيز كه نشان از موفقيت آن دارد، مفيد اس

  . در ديوارها مي پردازيم ٢ابتدا به اين شيوه در شكل . خواهد شد
 

                                                           
 .مي باشند) مقاومت سطح خارجي (reو ديگر ) براي مقاومت سطح داخلي (riدر ابتدا لازم است با دو نشان و علامت تخصصي آشنا شويم كه اولين آنها – ١
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 مقايسه مقاومت هاي ديوارهاي فضاي خالي :2شكل 

 
 
 
 
 
 

از هر چيز به سرعت جريان هوا  بستگي دارد ولي در اينجا به واسطه وجودفضـاي             در اين شكل ما مي بينيم كه جريان همرفتي در شكل مورد نظر بيش               
خالي در بين ديوارها، سرعت جريان هوا به حداقل خود رسيده است و همانند يك عايق عمل مي نمايد و اين شيوه فقط براساس جـدول ذكـر شـده در                              

 .قسمت هاي قبل تطبيق داده شده است
 :يجاد اين فضاها در سقف ها مي پردازيم به ا3در اين قسمت در شكل 

 .مي پردازيم كه براساس اطلاعات بدست آمده مقاومت سطح خارجي آن را محاسبه كرده ايم٣ايتدا به ساختار سقف بدون فضاي تو خالي در شكل 
 

                                              
 
 
 
 
 

 مقايسه مقاومت سطوح سقف:٣شكل 
ي بينيم كه مقاومت سطح خارج خيلي نسبت به سطح اول كمتر گرديد، پس ما مي دانيم كه مقاومت سطح خارجي كـاهش يافتـه اسـت و                            دراينجا ما م  

انتظار مي رود كه انتقال حرارتي بيشتر گردد ولي همچنين در شكل داخلي ما مي بينيم كه نسبت به ديوارها ،اين عمل در عـايق هـاي حرارتـي، نقـش                       
مي كند به اين معني كه از انتقال حرارتي، گرما و انرژي را به مقداري انتقال مي دهد در صورتي كه در عمل ديوارها اين اتفاق روي نمي              تري بازي     منفي
 ١.داد
 
 :به عنوان عايق هاي حرارتي) فوم هاي پلي اتيلن(ي اتصال پليمرها  نحوه-

كه آيا مصرف بيش از حد انرژي با صرفه تر است يا بـه كـار بـردن عـايق هـا جهـت       ي صاحبنظران عنوان مي شود اين است        يك سؤال كه از طرف كليه     
 جلوگيري از اسراف انرژي؟

 .در اينجا بايد متذكر شد كه جوابها گوناگون هستند ولي جواب يكي از صاحبنظران علم شيمي به اين سؤالاينگونه مي باشد
 .!چه باشيم و يا در اين دنيا نباشيم

 
 

 حرارتي درجوامع صنعتي به حدي رسيده است كه همچون اينكه شخصي از گرفتار شدن به بيماري مي ترسد از استفاده ي بـيش از                         اهميت عايق كاري  
حد نيز مي ترسد و همواره به فكر آينده كشور خود است، اما در جوامع جهان سوم و از جمله ايران اين موضوع اهميت چنداني ندارد و بايد بيش از هـر                                

 .ولان ذيربط به اين مسئله رسيدگي نماينداقدامي مسئ

                                                           
 سقف هاي كاذب و سقف هاي اصلي كه هر كدام را   سقف ها به دو گونه بيان مي شوند،در اين قسمت يادآور مي شويم كه همچون شكل هاي ارائه شده– ١

 .در شكل به وسيله  علائمي كاملاً جهت آنها مشخص شده است
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با   قسمت هايي از اجزا سـاختمانها آشـنا   ١ي اتصال فوم هاي پلي اتيلن    با توجه به آشنايي با پليمرها و انواع آنها و فوم پلي اتيلن در اين قسمت به نحوه                 
انها جهت عايق حرارتي استفاده مي شود بايد متذكر شد كه اين عايق             مي شويم و با توجه به اينكه فوم پلي اتيلن با ويژگي هاي مربوط به آن در ساختم                 

اگر در بعضي از قسمت     . ها درست است كه با صرفه از نظر اقتصادي هستند ولي در قسمت هاي مختلف ساختمان با توجه به مقدار نياز بايد به كار روند                        
 كه اگر عايق اضافي كه در اين شـكل نشـان  داده شـده بكـار رود،     ٤ون شكل ها درست اجرا نشوند ممكن است باعث اختلال در آن قسمت شوند، همچ     

 مـا بـه دماهـا و ايجـاد دگرگـوني       ٥سبب از بين رفتن پل حرارتي و ايجاد كم شدن ايزوله سازي ساختمان در جهت حفظ انرژي مي گردد و در   شـكل                   
 .  دماي به طور كامل اشاره كرده ايم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پلهاي حرارتي:  ٥شكل                                        پراكندگي دماي پلهاي حرارتي   : ٤شكل                    
 

در قسمت هاي قبلي اشاره كرديم كه بتن عايق ضعيفي است پس براي مسلح كردن بتن بايد اقداماتي انجام دهيم همگي مي دانيم كه بـتن در قسـمت                             
 از جمله اقداماتي كه بايد انجـام داد     گرفته تا ظريف كاري بكار مي رود پس بايد با روش هاي مختلف بتن را مسلح كنيم،                هاي مختلف ساختمان از شناژ      

 :اين است كه
 در اطراف آجرها از فوم هاي اتيلن استفاده كنيم و اطراف بتن را تا حد امكان با فوم هاي پلـي اتـيلن بپوشـانيم، اينجـا يـك                              ٦مي توانيم همچون شكل     

مشكل پيش مي آيد و آن اين است كه بتن براي گرفتن خود بايد انرژي دروني خود را خارج كند و اگر اين فوم ها اطرافش باشد، اين عمل امكان نمـي                                
عـد از   رديف نصـب مـي نمـاييم و ب   ٢ي بتن ميله هايي قبل از ورود بتن به آن به طور موازي و در                 پذيرد، در روش پيشنهادي ما در قسمت هاي محفظه        

ريختن بتن و گرفتن آن فوم هاي پلي اتيلني را كه بوسيله سوراخ كردن قسمت هاي اتصالي با بتن آماده قـرار گـرفتن كـه در ميلـه هـاي كنـاري بـتن                               
اد ايـن اعمـال     هستند، قرار مي دهيم و با مهره هايي مي بنديم و يا مي توان با چسب هايي كه بر بتن اثر كنند و بدون ميلـه هـا ايـن عمـل را انجـام د                                   

 .دركشورهاي آلمان و فرانسه در حال اجرا شدن براي فوم هاي پلي استيرني مي باشد
 
 
 
 
 

 نحوه اتصال بتن در عايقهاي حرارتي :٦شكل 
 
 ٦ شكل

 

                                                           
 دارد، استفاده ي آن در ايران چندي است بكار مي رود ولي در كشورهاي صنعتي از فوم استيرن كه مزاياي ويژه ولي گرانتري بدليل ارزاني و مزاياي ويژه– ١

 .مي گردد
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روي ايـن تيرچـه هـا    بـر  ) نبايد بـيش از حدباشـد  (در قسمت هايي همچون تيرچه بلوك ها نيز مي توان با قراردادن عايقهايي قبل از گرفتن كامل آنها    -
 .قرارداد و آنها را نيز به عايق حرارتي تبديل كرد

) در وسـط ديوارهـا    ( قبل از نازك كاري داخل بر  روي  شبكه ها ي فلزي و يا آجرهـا                   ٧در قسمت هاي نزديك نازك كاري داخلي بايد براساس  شكل            -
 .                                                       اقدام به نازك كاري داخلي نماييمبوسيله هاي مختلف كه تشريح مي شود، عايق را نگه و ثابت كرده و سپس

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

     
 

همچون فرانسه بـه وسـيله ديوارهـاي        در قسمت بين ديوارها اغلبـاً در كشـورهايي         
ام به اين عمل مي نمايند ولي در كشورهاي آسيايي و مخصوصـاً             عايق پيش ساخته با توجه به وزن آن ديوار و ميزان تحمل ساختمان براي آن ديوار، اقد                

كشور ما نمي توان اين اقدام را با توجه به هزينه ي بسيار بالاي آن به اجرا در آورد ولي مي توان با توجه به  پيشنهاديي كه قراردادن عايق هـا براسـاس                                  
ان ديوارهارا ايزوله كرد و با هزينه ي بسيار پائين اين عمل امكان پذير است و از نظـر      ميله هاي افقي و سوراخ كردن فوم پلي اتيلن در آن قسمتها مي تو             

 .محاسبات مهندسي مشكلي ندارد
و در سقف ها نيز اين عمل امكان پذير  و شدني است فقط بايد بيش از حد استاندارد سنگين تر نباشد، چون باعث اختلال در ساختمان و مشكلاتي مي                              

 .شود
 

 
 
 
 
 
 

 پل هاي اتصال نادرست حرارتي:٨ل شك
                                                

 نباشد چـون سـبب اخـتلال در سـاختمان و     ٨ محكم و ثابت شوند و همانند شكل  در اين قمست متذكر شويم كه اتصال فوم هاي پلي اتيلني بايد كاملاَ            
 .حادثه هاي وحشتناك مي گردد

 : بزرگ و يا كوچك مي پردازيم اي حرارتي با سطح هاي خارجي نسبتاًدر اين قسمت به پل ه-
 بزرگتر  باشد، عايق كاري قويتر است و هرگاه پل حرارتي با سطح خارجي كوچكتري برخورد كند، عايق كـاري   هر چه پل حرارتي با سطح خارجي نسبتاً  

 .ضعيفتر عمل مي نمايد
 .ي پلي اتيلن با بعضي اجزاء ساختمان پرداختيمدر همه اين قسمت ها به نحوه ي اتصال فوم ها

 اتصالات عايقي با شبكه فلزي:٧شكل 
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 :حال منظور از عايق هاي حرارتي از جنس فوم هاي پلي اتيلن چيست
 در ابتدا لازم است با ساختمان پليمرها و تعريف آن آشنا شويم

پليمرهـاي  . طبيعي و مصنوعي تقسيم مـي شـود   در قالب زنجيره هاي بلندي به وجود مي آيند كه به دو نوع              ) منومر(پليمرها از تكرار يك واحد تكراري       
 و پليمرهاي مصنوعي به چهار دسته ي عمده لاستيك ها، پلاستيك ها، چسب و روكش تقسيم مـي شـوند و در قسـمت                         …طبيعي  همچون نشاسته و    

 .پلاستيك كه موضوع عايق هاي حرارتي مي باشد
 

 :ابتدا پلاستيك به دو عنوان
 .ر ذوب و قالب گيري شده چند با ):گرما نرم(ترموپلاست  -
 .همچون ظروف ملامين. يك بار قابل ذوب است): گرما سخت(ترموست  -

با لاي دارند به اين معني كه در دماي معمولي سخت هستند و شكل خـود را حفـظ مـي              ) انتقال شيشه اي  (تقسيم كرده و پلاستيكهاي ماده نرم شدني        
 .كنند و انواع پلاستيكها به شرح زير مي باشد

- PE )پلي اتيلن:( 
- PP) پروپيلن:( 
- PS) پلي استايرن:( 
- PVC) پلي وينيل كلريد:( 

براي اين عمل استفاده مي نماينـد كـه بـا توجـه بـه صـرفه اقتصـادي             پلـي اتـيلن هـا و           ) پلي اتيلن ها  (PEدر ساختار هاي حرارتي بيشتر از       
قاومت برشي زياد و شفافيت كم آنها به عنوان سـاده تـرين و پركـاربرد تـرين پلاسـتيك هـا       بودن و انعطاف پذيري بالاي آنها و م  ) گرما نرم (ترموپلاست  

 .معرفي مي شوند و بدليل داشتن زنجيره هاي خطي از درجه ي تبلور نسبتاً خوبي برخوردار هستند
 .پلي اتيلن ها براساس اختلاف چگالي به سه دسته ي مهم تقسيم مي شوند كه به شرح زير مي باشد

 تار نوع چگالي بالاي پلي اتيلنساخ
     

 
 
 

1-High density Paly Etilen (HDPE) 
P=0.940----0.965 
 
 
 
 ساختار نوع چگالي متوسط پلي اتيلن        
  

 
 
 
 

2-Mediam density Paly Etilen (MOPE) 
P=0.925---0.940 

 
3-Low density Paly Etilen (LDPE) 
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  ساختار نوع چگالي پايين پلي اتيلن        
   
 
 
 
 
 
 
اين اعضاي پلي اتيلن هر كدام با تغيير چگالي باعث تغيير خواصي همچون خواص مدول يانگ، استحكام كشش، مقاومت گرمـا                     

 ).رندرابطه اي مستقم با چگالي دا(مي شود 
گستروش پايداري حرارتي پلـي اتـيلن هـا از          . عموماً پلي اتيلن هايي كه چگالي بيشتري دارند ،پايداري ابعاد و خواص فيزيكي بهتري را شامل مي شوند                 

120F براي  LDPE(3) 250 تاF  برايHDPE(1)ل كـاهش  اين نكته حائز اهميت است كه با افزايش چگالي ما درصد افزايش طـو .  تغيير پذير است
ي پلاستيكها مي باشد، پلي اتيلن ها به دلايل ذكر شده و خواص ذكر شده در                   داراي بيشترين درصد افزايش طول در همه       LDPEمي يابد و همچنين       

 …بسياري زمينه ها كاربرد دارند از جمله در ساختن فيلها، ابزارآلات،  داروها، وسايل پزشكي ، پوشش سيم ها و 
زان مقاومت گرمايي و استحكام كشش آنها در عايق هاي حرارتي به طور فراوان استفاده مي شوند لازم به ياد آوري است كه پلي اتـيلن  اگر با توجه به مي 

به اين خاطر با وارد كردن موادري كـه درون  ) ساختمان نمي تواند زياد آنها  را تحمل كند (ها براي اجراي عايق حرارتي در ساختمانهاي سنگين هستند          
لي اتيلن ها گاز توليد كند باعث سبكي آن و ايجاد فضاهاي باز در آنها مي شوند و به اين ترتيب ما با فوم روبرو مي شويم كه به دو نوع اصلي سـلولهاي               پ

مي كنند همچون باز همچون ابرهاي اسفنجي و سلولهاي بسته همچون فوم هاي كنار ضبط ها تجسم مي شوند و با روش هايي هوا را وارد پلي اتيلن ها             
در اثـر  (اينكه به طور مستقيم هوا وارد پلي اتيلن مي كنند و سبب تشكيل فوم پلي اتيلن مي شوند و يا اينكه بـا وارد كـردن مـوادي باعـث ايجـاد گـاز                                

و مقاومـت    % ٥/٣٥ kg/m3%)  ٢٥فشـردگي   ( و مقاومـت فشـار       ٢٧/٢٢ kg/m3فومهاي پلي اتيلن با جرم حجمي         . درون پلي اتيلن مي شوند    ) حرارت
و در مقابل نفوذ رطوبت كاملاً غيرقابل نفوذ مي باشد و آب را جذب نمي كند و در برابر ٠٤/٠ w/mk انتقال حرارت در دماي عادي   ¼ kg/cm3كششي  

 . جهاني داردو ابعاد گوناگون براساس استانداردهاي)كليه عايق هاي پلي استيرن نيز آسيب پذيرند(تابش فرابنفش خورشيد آسيب پذير است 
 

 :نتيجه گيري
كليه موارد ذكر شده جهت آشنايي مختصر نسبت به عايق ها و لزوم توجه هر چه بيشتر به آنها از سوي مسئولان ومردم جهت كاهش مصرف انرژي مـي      

 . باشد
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،عايق آـاري حرارتـي سـاختمانهاي مسـكوني در          ) ١٣٧٧( ـانتشارات مسكن و شهر سازي      
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