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چکيده 
یکی از مهمترین مواردی که باعث اتلاف انرژی حرارتی مهمترین مواردی که بــاعث اتـلاف 
انرژی حرارتی در ساختمان می شود عدم عایق بندی مناسب دیوارهای ساختمان است . مــی تـوان 
گفت بخش اعظمی از اعضای حائل بین داخل و خارج ساختمان را دیوارها تشکیل می دهند کــه در 
ــا حـد چشـمگیری  صورت استفاده بجا و درست از مصالح مناسب می توان مقاومت حرارتی آنها را ت

افزایش داد و در نتیجه از اتفلاف انرژی به مقدار زیادی جلوگیری نمود . 
ــی  در این مقاله ابتدا مقاومت حرارتی دیوارهای ساخته شده با مصالح معمول در ایران بررس
می شود و سپس نقش روی مختلف عایق سازی مانند استفاده از بتن های سبک گازی , بلوک بتنی 
ــه معدنـی در افزایـش  سبک پلی استایرنی و بتن های سبک و نیمه سبک ساخته شده با لیکا و پوک
اـ  مقاومت حرارتی دیوارها و سقف ها بررسی می شود . در نهایت افزایش هزینه ناشی از عایق کاری ب

هزینه صرفه جویی شده ناشی از کاهش مصرف سوخت مقایسه می گردد .  
 
 

مقدمه  
در گذشته در مناطق سردسیر ایران برای خانه سازی مرســوم بـوده کـه عـلاوه بـر در نظـر 

گرفتن مسائل سازه ای برای گرم نگه داشتن فضای داخلی خانــه هـا , ضخـامت دیوارهـا را افزایـش  



می دادند . رفته رفته به علت افزایش هزینه مصالح و هزینه های اجرایی تنها حداقل های ســازه ای 
مورد توجه قرار گرفت و حتی می توان شاهد معماری های نامتناســب بـا اقلیـم موجـود در منـاطق 

مختلف ایران بود که بر اتلاف انرژی می افزود .  
اـ,  در موارد دیگر نیز به علت نامناسب بودن پوشش سقف , دیواره ها , جدار درها و پنجره ه
ــایش لازم فراهـم  هر چند مقدار قابل ملاحظه ای سوخت و یا انرژی الکتریکی مصرف می شود , آس
ــا  نمی گردد . اگر چه ایران در حال حاضر از لحاظ انرژی های فسیلی مشکلی احساس نمی کند , ام

در آینده ای نه چندان دور , مصرف بی رویه انرژی مشکل ساز خواهد شد .  
انتقال حرارت از جدار ساختمان بین دو فضای داخل و خارج آن , از فضای گرمتر به فضای 

سردتر به سه صورت انجام می پذیرد : 
١. هدايت 
2. انتقال 
3. تابش 

که قسمت اعظم جابجایی حرارت از طریق انتقـال (از جـدا کننـده هـایی مثـل دیـوار و یـا 
سقف) صورت می گیرد . برای این منظور , راه حل های مختلفی همچون اســتفاده از دیوارهـای دو 
ــنهاد شـده  جداره , استفاده از عایق هایی چون لایه های پشم شیشه , پلی اورتان و ... در دیوار پیش

است .  
در اینجا استفاده از بتن نیمه سبک و سبک با مصــالحی چـون لیکـا , پوکـه معدنـی , پلـی 
ــایبی  استایرن و بتن گازی سبک مورد بررسی قرار می گبرد . استفاده از این مصالح دارای مزایا و مع

است . 
از مزایای آن می توان به نقش زیاد این نوع بتن در سبک سازی و کاهش ابعاد المــان هـای 
باربر , کاهش نیروی زلزله (ایران کشور زلزله خیزی می باشد) , ســهولت جابجـایی , نصـب قطعـات 

پیش ساخته سبک و ... اشاره کرد .  
از طرفی دارای معایبی چون قیمت اولیه بالا , عدم دسترسی به مصالح سبک در تمام نقـاط 
کشور و نیاز به تکنولوژی ساخت نسبتا ً خاص , می باشد. در این مقاله ایژبتدا خواص سبکدانه هــای 
لینکا , پوکه پلی استایرن و بتن ساخته شده با آن بررسی می شود , سپس اثرات اســتفاده از دیـوار 

ساخته شده با این مصالح در عایق سازی ساختمان بررسی می گردد . 
 

لیکا (دانه های رسی منبسط شده) 
لیکا دانه های مدور و سبک رسی منبسط شده می باشــد کـه در کـوره هـای گـردان و در 
حرارت حدود 1200 در جه سانتی گراد تولید می شود . این دانه ها د رحال حــاضر در بیـش از 30 

کشور جهان با نام های تجاری گوناگون تولید و عرضه می گردد . 



دانه های لیکا به شکل تقریبا ً مدور و دارای سطحی زیر و ناهموار است . قشر میکروسکوپی 
خارجی آن دارای خلل و فرج ریز و قهوه ای رنگ و داخل دانه ها به شکل بافت سلولی و سیاه رنــگ 

می باشد . 
دانه های لیکا دارای ویژگی های مهمی اســت از جملـه : وزن کـم , عـایق حـرارت , عـایق 
صوت, باز دارنده نفوذ رطوبت , مقاومت در برابر یخ زدگی , تراکم ناپذیری تحت فشار ثابت و دائمی, 

فساد ناپذیری , مقاومت در برابر آتش و PH نزدیک به نرمال (حدود7) . 
این دانه ها کاربردهای مختلفی دارند مانند : استفاده در شــیب بنـدی کـف هـا و بـام هـا , 
پرکننده فضاهای خالی در راهسازی و ابنیه ژئوتکنیکی , کشاورزی و محیط زیست و بالاخره از همه 

مهمتر , ساخت بلوک بتنی سبک و نیمه سبک . 
ــش ماسـه ,  بتن لیکا از مخلوط کردن دانه های لیکا با سیمان و آب به دست می آید . افزای
بافت بتن را پیوسته تر کرده و تخلخل آن را کاهش می دهد . با این عمل , حجم هوای بتن کـاهش 

و استحکام ساختار بتن افزایش می یابد . این نوع بتن , بتن نیمه سبک نامیده می شود .  
 

مقایسه مقاومت حرارتی مصالح گوناگون با بلوک های لیکا : 

نمودار میله ای اول : ضخامت 20 سانتی متر 
نموار میله ای دوم : ضخامت 10 سانتی متر 

 
ــه ,  دانه های لیکا با قابیلت هدایت حرارتی پایین در حدود 0/1 تا 0/17 وات بر متر بر درج

نقش موثری در جلوگیری از انتقال حرارت ایفا می کنند . [5] 
ــو خـالی (سـبک) از ابعـاد 20 × 25 × 62 تـا  از لحاظ اقتصادی بلوک های لیکا به صورت ت

20×20×42 سانتی متر به قیمت های 2500 تا 3500 ریال برای هر بلوک موجود است . [16] 
 



 
بتن سبک گازى  

این بتن از طریق اختلاط و پخــت مـواد اولیـه ای چـون ماسـه سیلیسـی , آهـک , شـیمان , پـودر 
3600 و مقـاومت 

m

kg ــدود  آلومینیوم و آب تولید می شود . رنگ سفید , دارای وزن مخصوصی در ح
ــبی  فشاری 30 تا 35 کیلو گرم بر سانتی متر مربع می باشد . بتن گازی بر سبکی , از مقاومت مناس
ــی هـای مـهم بتـن  در برابر آتش سوزی و انتقال حرارت و صوت برخوردار است . یکی دیگر از ویژگ
ــر  گازی مورد مصرف قرار گرفتن ضایعات آن به عنوان پوکه می باشد , در حالی که ضایعات زیاد آج

عملا ً بدون مصرف می ماند .  
عایق بودن بتن سبک گازی در برابر گرما و سرما , علاوه بر صرفه جویی چشمگیر در فضای 
ــی – برودتـی , موجـب کـاهش در مصـرف انـرژی لازم بـرای سـرمایش و  تاسیساتی و سطح حرارت

گرمایش ساختمان در آینده خواهد شد .  
متاسفانه , تکنولوژی ساخت این بتن در همه جای کشور موجود نیست و ممکــن اسـت در 
نگاه اول , هزینه حمل آن زیاد به نظر برسد . اما با توجه به مزایایی که دارد , مصالح مناسبی جـهت 

استفاده در ساختمان می باشد. 
ــن گـازی سـبک مـی پـردازد , کارخانـه هیلکـس   از جمله مراکزی که در ایران به تولید بت
ــورت بلـوک هـایی بـا ابعـاد 10 × 25 ×60 تـا   است. از لحاظ اقتصادی محصولات این کارخانه به ص

30 × 25 ×60 سانتی متر متر و وزنی بین 9 تا 27 کیلو گرم در قیمت هــای 2761 تـا 6857 ریـال 
عرضه می شود . [17] 

 
 

بتن پلى استايرنى  
پلی استایرن یک ماده شیمیایی است که در سالهای اخیر به عنوان جایگزین همه با بخشی 
از سنگدانه در بتن ذهن مهندسین عمران را به خود مشغول ساخته و در همین زمینه گزارش هایی 

ارائه و تحقیقاتی نیز انجام شده است . 
در ساخت بتن با پلس استایرن , دو نوع سبکدانه پلی استایرنی قابل استفاده است : 

١- سبک دانه پلى استايرنى خام با سطح روغنى و کروى شکل 
ــت آمـده و  2- سیک دانه پلی استایرنی که از خرد کردن قطعات ساخته با پلی استایرن به دس

دارای اشکال نامنظمی است . 
ــاى غـير  از دو نوع سبک دانه پلى استايرنى فوق , نوع دوم مناسب تر است ؛ زيرا داراى شکل ه

کروى بوده و بهتر از نوع اول در همديگر چفت و بست مى شوند. 
چگالی بتن سبک ســاخته شـده بـا پلـی اسـتایرن مـی توانـد از حـدود Kg/m3 300 تــا 
1600Kg/m3 متغیر باشد. [2] حد پائین این محدوده برای حالتی است که همه سنگ دانه با پلی 



استایرن جایگزین و حد بالای آن هم برای حالتی است که درصدی از سنگ دانــه بـا پلـی اسـتایرن 
جایگزین شود. در همین رابطه باید توجه شود که چون مقاومت فشاری بتــن بـا چگـالی آن نسـبت 
ــم و بـالتبع مقـاومت پـائین,  مستقیم دارد, چنانچه درصد پلی استایرن زیاد باشد, به علت چگالی ک
ــاربر قـابل  نمی توان از آن برای ساخت قطعات باربر استفاده نمود و فقط قطعات جدا کننده و غیر ب

استفاده می باشد. 
 
 

مزایای بتن سبک پلی استایرنی عبارتند از: 
ــتن  ١- بتن توليد شده با پلى استايرن داراى چگالى کمتر از بتن هاى ساخته شده با ديگر سنگدانههاى ب
بوده و قاعدتاً وزن سازه و به تبع آن نيروى ناشى از زلزله که نسبت مستقيم با وزن سازه دارد کاهش 
مـ  مى يابد. همچنين هزينه مصالح اعضاى سازه اى نيز که مقدار آن با کاهش مقدار وزن مرده سازه ک

شود تقليل مى يابد. 
2- از نظر عایق حرارتی از دیگر انواع بتن سبک عایق تر است؛ زیرا پلی استایرن از دیگر موادی 

که به عنوان سبک دانه استفاده می شود, مقاومت حرارتی زیادتری دارد. 
3- در گذشته به علت اینکه پلی استایرن در ایران تولید نمــی شـده و از خـارج وارد مـی شـد, 
ــه دلیـل تولیـد آن در  قیمت این مصالح گران و از نظر اقتصادی به صرفه نبود. ولی امروزه ب

کشورمان قیمت آن ارزان و از لحاظ اقتصادی به صرفه است. 
متأسفانه اين نوع بتن هم از نظر اجرا و هم از نظر مشخصات فنى, داراى معايبى است که عبارتند از:  
ــر اسـت: اول اینکـه  1- اجرای سخت: اجرای بتن پلی استایرنی به چند دلیل مشکل و پردردس
چون دانه ها سبک هستند, در هوا پخش می شوند که از نظر آلودگــی و مزاحمـت در کـار, 
دردسر ساز است. دوم اینکه چون دانه ها دارای بار الکتریکی می باشــند, مـلات بـه سـطح 
دانهها خوب نمی چسبد و سوم اینکه نمی توان این بتن را با روش های معمــول کوبیـده و 
ویبره نمود (دانه ها به علت سبکی به بالای مخلوط آمده و مخلوط, نــاهمگن مـی گـردد) و 
ــی همگـن  ساخت بتن همگن مشکل است. البته برای همگن کردن آن یکسری مواد افزودن

کننده, تولید و بکار گرفته شده که تا حدودی این مشکل را حل نموده است. 
ــتایرن در مقـابل آتـش  2- مقاومت کم در برابر آتش : بتن پلی استایرنی به علت ضعف پلی اس

دارای مقاومت آتش سوزی پایین می باشد. 
3- جمع شدگی و خزش بتن پلی استایرنی زیاد است, به طوری که معمولاً اســتانداردهای لازم 
ــادی یـا میکروسـیلیس اسـتفاده  را برآورده نمی کند. در این مورد نیز چنانچه از خاکستر ب

شود تا حدودی این خواص بهبود می یابد. 
ــتایرنی بـا  در ادامه, جداول و نمودارهای مربوط به طرح اختلاط های سه نمونه بتن پلی اس
ــادی, و  چگالی های 600 , 800 و 1000 کیلوگرم بر متر مکعب, بدون خاکستر بادی و با خاکستر ب



ــرای مقایسـه و  همچنین مقدار آب, مقاومت و دانسیته, جمع شدگی, کمیت R و هدایت حرارتی, ب
درک بهتر مطالب, ارائه شده است. [2] 
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جدول ١- مشخصات طرح اختلاط چند نمونه بتن پلى استايرنى 
 

 Age
 7 Days  28 DaysConcrete  Strength

 (MPa)
 Wet Density

 (kg/m3)
 Strength

 (MPa)
 Wet Density

 (kg/m3)
P600  0.5  530  0.8  550

PF600  0.6  480  0.7  520
P800  3.2  820  3.8  820

PF800  1.4  760  2.1  760
P1000  5.5  1020  6.7  1040

PF1000  3.0  980  4.6  990
جدول ٢- مقاومت و چگالى آزمونه هاى بتن سبک پلى استايرنى 

 
Concrete 56-Day shrinkage(Micro strain)

P600 2690
PF600 2290
P800 1840

PF800 1630
P1000 1300

PF1000 1260
جدول ٣- جمع شدگى ٥٦ روزه آزمونه هاى بتن سبک پلى استايرنى 

 



Concrete
R-value

 3%)* ±WCom /2   (
Conductivity

 3%)* ±WCom /2   (
P600  0.746  0.134

PF600  0.755  0.132
P800  0.456  0.219

PF800  0.462  0.216
P1000  0.325  0.308

PF1000  0.342  0.292
 mm 100 برای قطعه با ضخامت *

جدول 4- مقادیر R و λ برای آزمونه های بتن سبک پلی استایرنی 
 
 

پوکه معدنى 
ــا منـافذ بـاز و بسـته نـامنظم و  این سنگ به رنگ سفید مایل به زرد تا خاکستری روشن ب
ــترهای آتشفشـانی و  سطح ظاهری ناصاف و گوشه دار است. پوکه معدنی در اثر انباشته شدن خاکس
ــای موجـود  آهسته سرد شدن آنها همراه با انبساط ناشی از حبابهای بوجود آمده توسط بخار و گازه
در آن بوجود می آید. این سنگ در اطراف کوههای آتشفشانی و بخصوص در حوالی چشمه های آب 
معدنی دیده می شود. معادن آن بسیار غنی بوده و در بسیاری از نقاط ایران موجود اســت. در ایـران 
می توان از پوکه های معدنی بستان آباد تبریز و ملارد و زینه (واقع در جاده هزار, از توابع آمل واقـع 

در استان مازندران) نام برد. 
ــه, کـم و در حـدود kg/m3 7. و از لحـاظ حرارتـی از مقـاومت بـالایی  وزن مخصوص پوک
ــه سـانتی گـراد  برخوردار است. نقطه ذوب آن بالا (1342 درجه سانتی گراد) و تا حرارت 760 درج

تغییر قابل ملاحظه ای در شکل و حجم آن ایجاد نمی شود. [3] 
موارد مصرف پوکه معدنی عبارت است از: 

ــه سـبب عـایق شـدن صوتـی و حراتـی سـقف  1- جهت شیب بندی بامها و کف ساختمان (ک
میشود) 

2- تهیه بلوکهای سبک سقفی و دیواری, موزائیک سبک, برای قطعات ســازه ای سـبک و غـیر 
سازه ای 

3- به عنوان عایق حرارت ردخانه ها, گرمخانه ها و پوشش لوله های حرارتی 
 
 

بررسى جريان حرارتى 
با توجه به فرمول تجربی فوریه (Fourier) برای جریان حرارتی یک بعدی می توان معادله 

تجربی زیر را در نظر گرفت: 
 

dx
dt

Aq
d
dq λ
θ

−==



  θ : انتقال حرارت یا جریان حرارتی در زمان
θd
dq

A : مساحت جداری که حرارت در آن جریان دارد 
dt : اختلاف درجه حرارت دو طرف جدار که موجب جریان حرارتی شده 

dx : طول مسیر جریان حرارتی در داخل جدار در جهت جریان 
λ : ضریب تناسب که موسوم به جریان حرارتی است 

ــرده و معاملـه را بـه  از علامت منفی که نشان دهنده اتلاف انرژی است می توان صرفنظر ک
صورت زیر در آورد: 

 
dx
dt

Aq λ=

 











××
×=

Com
W

Comh
kcal

dt
dx

A
q ,λ و یا به عبارتی :                                                    

 
فـ  اگر جدار را ساده در نظر بگيريم, مى توان به معادله زير رسيد که از طريق آن ضريب مقاومت حرارتى تعري

مى شود:  
 ( )eTiTx

Aq −×= λ

Ti : دمای داخل 

Te : دمای خارج جدار ساختمان 

 
ــی نـامند و هـر جسـمی کـه  مقاومت حرارتی : عکس ضریب هدایت حرارتی را مقاومت حرارتی م

مقاومت حرارتی بیشتری داشته باشد, عایق حرارتی بهتری است. 
 

xR
U

λ== 1

 
λ
x

R =

به عبارت ساده می توان فرمول فوریه راه صورت زیر نوشت : 

 )( eTiTAU
R
eTiTAq −=

−
×=

ــاوی  مقاومت حرارتی که یک جدار مرکب که از روی آزمایش های مختلف بدست آمده مس
است با مجموع مقاومت های حرارتی هر یک از جداره های تشکیل دهنده آن و برابر است با : 

 ∑ +++== ....cRbRaRtRR

 
البته باید در نظر داشت در جریان حرارتی بین یک سیال (گاز – مایع) و یک جداره جامد , 
لایه نازکی از یک سیال (هوا) وجود دارد که به صورت یک ورقه نسبتا ً ساکن به سطح جدار متصــل 
است و به عنوان یک مقاومت اضافی در برابر جریان حرارتی عمــل مـی نمـاید . ضخـامت ایـن لایـه 



ــاومت مربـوط بـه آن در مبحـث نوزدهـم  عمدتا ً از شرایط وزش محیط تاثیر می پذیرد و مقادیر مق
مقررات ملی موجود است . 

برای تعیین میزان انرژی مصرفی , می توان معادله بالا را به صورت زیر در نظر گرفت :  
 *THq ×=

که در آن :  
H: ضریب انتقال حرارت . 

*T: درجه روز سالیانه می باشد . 

محاسبات مربوط يه مقاومت حرارت و برآورد اقتصاى 
λ) به شرح زیر می باشد [14]:  برای مصالح فوق , مقدار جریان حرارتی (

 3800
m

kg CmW                          وزن مخصوص =  o/19.0=λ - لیکا : 

 600  3m
kg CmW           وزن مخصوص =  o/16.0=λ - بتن پلی استایرن : 

  3m
kg CmW                 وزن مخصوص = 450 o/17.0=λ - بتن گازی :  

 1200   3m
kg CmW              وزن مخصوص = o/44.0=λ  - پوکه معدنی : 

در هر مورد , ضریب انتقال حرارت سطحی (U) به صورت محاسبه زیر محاسبه می شود : 
 

1- بلوک لیکا مجوف با ابعاد نشان داده شده : 

 WCmR /206.0 o= لایه هوای خارجی :      
 R=0.11          m2oC/W                :لایه هوای خارجی
 R=0.16           m2oC/W         :هوای محبوس در وسط

 08.5./02.2/5.0 =×=⇒= RComWλ              m2oC/W            :گچ
83.006.011.016.042.008.006.011.016.0

19.0
04.02

5.0
02.02 =++++=+++×+×=wR

 
  205.11

==
wR

wU               W/m2oC     



 
2- بلوک پوکه: 

 59.006.011.016.0
44.0
04.02

5.0
02.02 =+++×+×=wR   m2oC/W

 695.1=wU    W/m2oC
 
 

3- بلوک بتن پلی استایرنی: 

 91.006.011.016.0
16.0
04.02

5.0
02.02 =+++×+×=wR      m2oC/W

 099.1=wU     W/m2oC
 

4- بلوک بتن گازی: 

بلوکهای بتنی گازی, معمولاً به صورت توپر می باشند 
و کل ضخامت دیوار را در بر می گیرند. 

 96.0
17.0
15.0

5.0
02.02 =+×=wR         m2oC/W

 099.1=wU        W/m2oC



 
 

براى ديوارهاى معمولى  
در این قسمت, ضریب انتقال حرارتی سطحی , در مــورد مصـالح معمولـی کـه در دیوارهـا 

استفاده می شود, محاسبه شده است. 
 
 

1- دیوار 30 سانتی با آجر توپر: 

با فرض ابعاد متداول در بلوک آجری به صورت: 
- ضخامت 5,5 سانتی متر, عرض 10 تا 11سانتی متر, طول 20 تا 22 سانتی متر 

R= 0.2          m2oC/W

- وزن مخصوص ماده آجر بين ١٧٠٠ تا ٢٠٠٠ کيلوگرم برمتر مکعب 
       R= 0.17          m2oC/W                                                  :لايه هواى داخلى و خارجى

  WCmRCmW /204.5./02.2/5.0 oo ==⇒=λ گچ :                        
ملات ماسه و سيمان: 

 
CmWwU

WCmwR

WCmRCmW

o

o

oo

2/326.2

/243.017.04.17.2.

/2017.15.1/2.2/15.1

=

=+++=

==⇒=λ

 
2- آجر سوراخدار: 

وزن مخصوص ماده سفالی بین 1770 تا 2000 
کلوگرم بر مترمکعب و درصد روزنه ها بین 25 تا 40 درصد: 



 

 
CmWwU

WCmwR

WCmR

o

o

o

2/972.1

/2507.017.04.17.28.

/228.

=

=+++=

=

 
3- بلوک سفالی (دیوار): 

 
CmWwU

WCmwR

o

o

2/621.1

/2617.017.04.17.39.

=

=+++=

 
4- بلوک سیمانی دیوار: 

 
CmWwU

WCmwR

o

o

2/400.2

/2417.017.04.17.19.

=

=+++=

 
 

بنابراین همانطور که مشاهده می شود با استفاده از بتن سبک, مقاومت حرارتی تقریباً 2 تــا 
3 برابر نسبت به دیوارهای معمولی افزایش می یابد. 

 
 

محاسبه وزن دیوارهای ذکر شده: 
دیوارهای سبک: 

1- وزن بلوک در یک متر مربع: 



 214564813160002.0215.138804.02
m

kg

m

kg

m

kg
m =+=××+×××=

2- وزن بلوک : 
 216064961600*02.0215.1120004.02

m

kg
m =+=×+×××=

3- وزن بلوک دیوار: 
 211964551600*02.0215.160014.02

m

kg
m =+=×+×××=

٤- وزن ديوار: 
 2132645.671600*02.0245015.0

m

kg
=+=×+×=

 
دیوارهای معمولی : 

 

2274642103160002.0232100105.04

2274642103160002.0232000105.03

215364893160002.023850105.02

2253641843160002.0231800105.01

m
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m
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m

m
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W

m
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m
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m
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m

kg
m

m
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m
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m
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m

m
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دیوارهای با مصالح سبک به طور متوسط 60 درصد دیوارهای با مصالح معمول می باشد که 

اثر آن به خصوص در برآورد نیروی زلزله مؤثر است. 
برای آنکه بتوانیم مقایسه ای بین میزان صرفه جوئی انرژی در صورت اســتفاده از هریـک از 
عایقهای فوق در دیوار داشته باشیم, مقدار آن را در یک ساختمان با مشخصات زیر تعیین می کنیم: 

- ساختمان مسکونى دو طبقه جنوبى 
 1200 m2 سطح زیر بنای هر طبقه -

- سطح دیوارها : 
 8 .5 × 8 × 2=136  m2                                           : دیوارهای شمالی ـ جنوبی -

 ١٨٠=٧. × ٢ × ٥. ٨ ×١٥ m2                   (با فرض ٣٠% بازشو ) ديوارهاى شرقى غربى -
- محل ساختمان: شهر تهران ـ نمايشگاه با درجه روز سرمايش ـ گرمايش ساليانه [١٠]: 

 T*=2236                                          درجه – روز                       



 
Hw=Uw ×Aw(W/oC) ديوار با مصالح 

 381 بلوک ليکا مجوف 
 536 بلوک پوکه 
 348 بلوک بتن پلى استايرنى 
 280 بلوک بتن گازى 
 735 ديوار با آجر تو پر 
 623 ديوار با آجر سوراخ دار 
 512 بلوک سفالى 
 760 بلوک سيمانى 

جدول ٥ ـ مقادير ضريب انتقال حرارت ديوار 
 

ميزان صرفه جويى انرژى 
ساليانه (مگاژول) 

ميزان صرفه جويى انرژى 
 (KW.h)ساليانه به جاى مصالح  در صورت استفاده از 

 68400 18997 ديوار با آجرتو پر 
 46800  12987 ديوار با آجر سوراخ دار 
 25300  7030 بلوک سفالى 
 73220  20339 بلوک سيمانى 

بلوک ليکا مجوف 

 38400  10679 ديوار با آجرتو پر 
 16800  4669 ديوار با آجر سوراخ دار 

 ---  --- بلوک سفالى 
 43300  12021 بلوک سيمانى 

بلوک پوکه 

 74800  20768 ديوار با آجرتو پر 
 53100  14758 ديوار با آجر سوراخ دار 
 31700  8801 بلوک سفالى 
 79600  22110 بلوک سيمانى 

بلوک بتن پلى استايرنى 

 87900  24417 ديوار با آجرتو پر 
 66300  18406 ديوار با آجر سوراخ دار 
 44800  12450 بلوک سفالى 
 92700  25759 بلوک سيمانى 

بلوک بتن گازى 

جدول ٦ ـ مقادير انرژى صرفه جويى شده براى ساختمان نمونه 
 

ــه  مقایسه قیمت دیوارهای ساخته شده با دو نوع بتن سبک و دو نوع مصالح معمولی با توج
قیمتهای شهریور 1381 در جدول زیر درج شده است. [17] 



 
آجر ٢٠سانتى  هيلکس٢٠سانتى  سفال٢٠ سانتى  ليکا ٢٠ سانتى  نوع بلوک 
 × 11 ×5.5 

 21
ابعاد (سانتى متر)  20× 19 ×49  20× 10 ×25  60× 20 ×25  

 220  5434  720 3380 قيمت (ريال) 
 124.30  6.00  33.00  9.30 تعداد در يک متر مربع 

 2.0  18.0  4.0  10.5 وزن قطعه (کيلو گرم) 
 27346  32604  23760  31434 يک متر مربع مصالح 
 248.6  108.0  132.0  97.7 وزن يک متر مربع مصالح 
 547  652  475  629 پرت يک متر مربع مصالح (ريال) 

 27893  33256  24235  32063 جمع قيمت يک متر مربع مصالح 
 25  25  25  25 هر کيلو گرم ماسه (ريال) 
 400  400  400  400 هر کيلو گرم سيمان (ريال) 
 164  164  164  164 قيمت يک ليتر ملات (ريال) 
 68.0  23.5  44.0  20.0 ملات يک متر مربع ديوار (ليتر) 

 11152  3854  7216  3280 قيمت ملات يک متر مربع ديوار 
 124.2  42.9  80.3  36.5 وزن ملات يک متر مربع ديوار 
 7771  6413  6413  3425 قيمت يک متر مربع اندود کارى 
 71.3  60.0  60.0  30.3 وزن يک مترمربع مربع اندود کارى 

 160000  160000  160000  160000 قيمت روزانه بنا (ريال) 
 40000  40000  40000  40000 قيمت روزانه کارگر (ريال) 

 15  25  20  32 متراژ کار در روز 
 16000  9600  12000  7500 دستمزديک مترمربع ديوار چينى 
 62816  53123  49864  46268 قيمت تمام شده يک مترمربع ديوار (ريال) 
 444.1  210.9  272.3  164.5 مجموع وزن يک متر مربع ديوار 

جدول ٧ ـ آناليز مقايسه اى ديوارهاى با مصالح مختلف 
 

ــکونی حـدود %80  بر اساس آمارهای موجود [11] برای سرمایش و گرمایش خانه های مس
انرژی مصرفی از مواد نفتی و بقیه از انرژی الکتریکی بدست می آید. با توجه به اینکه هر متر مکعب 
گاز طبیعی دارای انرژی معادل 38,6 مگا ژول, و هــر لیـتر مـواد نفتـی دارای انـرژی معـادل 40,8 

مگاژول می باشد. حجم صرفه جویی گاز طبیعی و مواد نفتی سالیانه به صورت زیر می باشد. 
 



صرفه جويى گاز طبيعى ساليانه (متر 
مکعب)  صرفه جويى مواد نفتى ساليانه (ليتر)  نوع ديوار 

 194 733 بلوک ليکا مجوف 
 90  338 بلوک پوکه 
 256  970 بلوک پلى استايرنى 
 265  1001 بلوک بتن گازى 

جدول٨ ـ ميزان صرفه جويى ساليانه سوخت براى ساختمان نمونه 
 
 

نتيجه گيرى 
با توجه به محاسبات انجام شده مشاهده می شود در صورت استفاده از مصالح ســبک ذکـر 
ــی در دیوارهـا,  شده, مقاومت حرارتی دیوارها دو تا سه برابر می گردد که این افزایش مقاومت حرارت
برای واحد مسکونی دو طبقه, به تنهایی حدود 200m3 گاز در سال صرفه جویی به همراه می آورد. 
در صورت استفاده انبوه از این مصالح می تواند شاهد صرفه جویی چشمگیر در سوختهای فسیلی در 

هر سال بود. 
ــا دیوارهـای معمولـی نـدارد و در  از سوئی دیگر قیمت اجرای این دیوارها, تفاوت چندانی ب
ضمن در مناطق زلزله خیر در صورت کاهش وزن مرده سازه و بالتبع کاهش نیروی زلزله مــی تـوان 
ابعاد اجزاء سازه ای ساختمان را کوچکتر اختیار کرد و در مصرف مصالح سازه ای صرفــه جوئـی بـه 
عمل آورد. بنابراین ممکن است استفاده از مصالح سبک باعث کاهش هزینه تمام شده ساختمان نیز 

بشود. 
همانطور که پیداست استفاده از مصالح سبک بدون در برداشــتن هزینـه اضـافی مـی توانـد 
نقش مناسبی در عایق سازی حرارتی ساختمان ایفا کند. بدین روی بر مســؤولین امـر اسـت کـه بـا 
فرهنگ سازی مناسب در میان عموم سازندگان ساختمان نسبت بــه گسـترش فرهنـگ اسـتفاده از 

مصالح سبک اهتمام بورزند. 
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