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چکیده :  
ــهای مصـرف کننـده , مربـوط بـه  از آنجائیکه بالاترین میزان سهم مصرف انرژی در بین بخش
بخش خانگی و تجاری با حدود 36 درصد از کل مصرف انرژی می باشــد ( بـر اسـاس ترازنامـه انـرژی 
ــه مصـرف  1378 ) و این سهم در سالهای گذشته همچنان رو به افزایش بوده و از سوی دیگر با مطالع
ــهایی انـرژی در بخـش خـانگی و  نهایی انرژی به تفکیک بخشهای مختلف , بیشترین سهم از مصرف ن
تجاری مربوط به فرآورده های نفتی و گــاز طبیعـی اسـت , بهینـه سـازی مصـرف سـوخت در بخـش 

ساختمان و مسکن بسیار منطقی و حیاتی به نظر می رسد .  
اگر چه در اذهان عمومی مهندسین , استفاده از روشهای مناسب طراحی و اجرا و اســتفاده از 
ــاچـیز بـوده اسـت . امـروزه بـا در نظـر گرفتـن  مصالح مناسب جایگاه خود را یافته , اما نتایج عملی ن
روشهای گوناگون طراحی و به کمک کامپیوتر می توان طرحهای سازه ای مناسبی را ارائه نمود؛ اما در 
ــالح سـبک و  بخش اجرا, کنترل مواد اولیه, استفاده از مصالح سبک و عایق, بهبود تکنولوژی تولید مص

عایق و بهبود روشهای اجرائی کار چندانی صورت نگرفته است. 
با اجرای برخی راهکارهای ساده به ویژه در ساختمان های در حال ساخت می تــوان از اتـلاف 
مقدار قابل توجهی انرژی در واحدهای مسکونی و تجاری جلــوگـیری کـرد کـه بـه مـواردی همچـون 



استفاده از عایق حرارتی در پوسته خارجی ساختمان, استفاده از پنجره با شیشه های دوجـداره و قـاب 
استاندارد, استفاده از سقف کاذب و ارتقاء کیفیت طراحی اجزاء مــهم سـاختمان مـانند سـقف و دیـوار 

میتوان اشاره نمود. 
در این مقاله یکی از سیستم های سقفی ســاختمانی سـبک کـه در داخـل کشـور طراحـی و 
ــده اسـت. در ایـن سیسـتم  ساخته شده و با نام “ نیازیت سقف ” ثبت اختراع شده است؛ معرفی گردی
ــر تـیرچـه خـرپـائی اسـتفاده  بجای تیرچه های بتنی از تیرهای فولادی با جان خالی و به عبارت دیگ
ــا بـه  میشود و بجای بلوکهای سفالی یا بتنی که در سقفهای معموله استفاده می شود, از بلوکهای لیک
ــر تیرهـای فـولادی مصـرف مـی شـود. روی بلوکـهای پلـی  همراه بلوکهای پلی استایرن در طولی براب
استایرن مش فولادی و بتن به ضخامت 5 سانتی متر اندود می شود. این ســقف موجـب کـاهش جـرم 
ــت کـاهش  سقف نسبت به سقف معمولی تیرچه و بلوک تا حدود 50 درصد گردیده و با توجه به اهمی
جرم و وزن ساختمانها, این سیستم در کم کردن جرم و افزایش سرعت اجرا و صرفــه جوئـی کـلان در 

وزن آهن آلات و احجام بتن سیستم خوبی جهت بکارگیری در انواع سازه ها می باشد. 
ــه سـطح  از جمله امتیازات مهم دیگر سقف, عایق بودن در برابر صدا و حرارت است. با توجه ب
ــدهای  عمده ای که سقفها در ساختمان به خود اختصاص می دهند, عایق بودن آنها می تواند نقش عم
ــقف ” عـلاوه بـر آنکـه در  در جلوگیری از اتلاف انرژی (حرارتی ـ برودتی) داشته باشد. در “ نیازیت س
جهت عایق بندی از یک لایه بلوک پلی استایرن استفاده شده است؛ یک لایه بلــوک لیکـا نـیز در زیـر 
بلوکهای پلی استایرن اجرا شده که این لایحه بلوک علاوه بر عایق بودن, محافظ خیلی مناســبی بـرای 

بلوک پلی استایرن در مقابل آتش سوزی می باشد. 
 
 

١- مقدمه 
سهم قابل ملاحظه ای از منابع انرژی جهان صرف سرمایش و گرمایش ساختمانهای مسکونی, 
تجاری, اداری و... می شود. بیش از 50 سال است که عایق کاری جزو اصول مهم در صنعت سـاختمان 
ــیر نـیز رعـایت نکـاتی در ایـن مـورد لازم  سازی کشورهای پیشرفته قرار گرفته است و در سالهای اخ
ــش مـورد توجـه  الاجراء اعلام شده است. همچنین در سالهای اخیر, مسائل زیست محیطی بیش از پی
قرار گرفته است و با توجه به این که منابع سوخت های فسیلی نیز محدود ارزیابی شده اند, لازم است 

با توجه بیشتر به این مسائل از اتلاف این منابع جلوگیری به عمل آید. 
براساس آمار ارائه شده از سوی سازمان بهینه سازی مصرف سوخت کشور, در سال 79 مـیزان 
مصرف انرژی در کشور 699 میلیون بشکه معادل نفت خام در کل کشور بوده است که از این مقدار به 
ترتیب 210 میلیون و 47 بشکه معادل نفت خام در بخش های خانگی و تجــاری مـورد اسـتفاده قـرار 

گرفته است. 



با اجرای برخی راهکارهای ساده به ویژه در ساختمان های در حال ساخت می تــوان از اتـلاف 
مقدار قابل توجهی انرژی در واحد های مسکونی و تجاری جلوگیری کرد کــه در ادامـه بـه چنـد روش 

پیشنهادی اشاره می شود . 
ــاختمان عـدم اجـرای عـایق کـاری حرارتـی در   استفاده از عایق حرارتی در پوسته خارجی س
ساختمان باعث اتلاف انرژی و کاهش دما در زمستان می شود. این تلفات را می توان با اضافه 

کردن لایه عایق حرارتی مناسب در پوسته خارجی ساختمان کاهش داد. 
 سمت قرار گرفتن پنجره ها از نظر استفاده از روشنایی خورشید بسیار حائز اهمیت است. ایــن 

راهکار در استفاده از گرمای خورشید در زمستان نیز قابل توجه اســت بـه طـوری کـه بـا بـه 
کارگیری سطح مناسب پنجره های جنوبی ساختمان در مناطق سردسیر می تواند در مصــرف 

سوخت صرفه جویی کرد. 
ــرژی   استفاده از پنجره با شیشه های دوجداره و قاب استاندار یکی از مهمترین عوامل تلفات ان
ــل خانـه از  حرارتی ساختمان ها عبور گرما از شیشه های تک جداره و نشست هوای گرم داخ

طریق درزهای در و پنجره است. 
اـختمان  وجود شيشه هاى تک جداره و درزبندى مناسب در و پنجره ها علاوه بر بروز تلفات حرارتى س
موجب ورود گرد و غبار و همچنين آلودگى صوتى مى شود. با استفاده از پنجره هايى با شيشه هاى دو جـداره و 
ــه  قاب استاندارد درز بندى شده, مى توان تا حد زيادى از تلفات انرژى گرمايى و ساير مشکلات ناشى از شيش

هاى تک جداره و قاب هاى غير استاندارد در و پنجره جلوگيرى کرد. 
ــوخت را   اجرای صحیح سقف کاذب در ساختمان ها می تواند به میزان قابل توجهی مصرف س
ــرمایش و گرمـایش مـیزان مصـرف  کاهش دهد سقف کاذب با حذف بخشی از فضای مورد س
ــاذب در طبقـات فوقـانی  انرژی را که برای این منظور به کار می رود کاهش می دهد سقف ک

می تواند از انتقال حرارت بین فضای داخل خارج ساختمان بکاهد. 
استفاده از عایق های حرارتی در سقفهای کاذب و اجرای صحیح و بدون درز این گونه سقفها 

تبادل حرارتی را کاهش می دهد. 
با توجه به اینکه علاوه بر سرمایه و نیروی انسانی, کوتاهترین مدت اجراء, بهره برداری ســریع 
از سرمایه بکار رفته, سبک بودن قطعه در مقابل نیروهای مخربی همچون زلزلــه نـیز یکـی از خواسـته 
های بشر امروزی می باشد و ایران پهناور نیز از نظر ساختار زمین شناختی جزو مناطق زلزله خیز بوده 
و به علت عدم دقت در ساخت و سازها هرسال شاهد تلفات جانی و مالی غیر قابل جــبرانی در منـاطق 
ــه و تحقیـق و آزمـایش هـای  مختلف کشور می باشیم, این وظیفه بر عهدۀ محققین است که با مطالع
ــن  لازم در امر تکنولوژی سبک سازی حافظ جان انسانها در مقابل آسیب های زلزله باشند و بیش از ای

به علت عدم آگاهی (سنتی سازی) سرمایه های ملی را به هدر ندهیم. 
 



سبک سازی ساختمانها مزایای زیادی در بردارد از جمله این مزایا, مناسب بودن ساختمانهای 
سبک در مناطق لرزه خیز, صرفه جویی در مصالح, سرعت اجرا و کاهش هزینه تمام شده را مــی تـوان 
ــر قـرارگرفتـه در  نام برد. در کشور ما, سبک سازی ساختمان ها به عنوان یک موضوع مهم باید مد نظ
برنامه ریزی ها ملحوظ شود. فقدان پژوهش های مورد نیاز برای مصالح و اجرای ساختمانهای سبک تر 
نیز باید انسجام یافته و تقویت شود. یکی از این پژوهش ها, در سال های اخیر منجر به تولید سقفهای 

سبک شده است. 
در این مقاله یکی از اجزاء سبک ساختمانی و عایق در برابر صدا و حرارت که در داخل کشــور 
ــول از  تولید شده است؛ همراه با فن آوریهای مربوطه مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته است. این محص
ــورای فـن آوری وزارت مسـکن و شهرسـازی و مرکـز تحقیقـات  نوع سقف سبک می باشد و توسط ش
ساختمان و مسکن بررسی و تائید شده است و به نام “ نیازیت سقف ” ثبت اختراع شده اســت و دارای 

مزایای متنوعی می باشد که در متن مقاله به آنها اشاره شده است. 
 
 

2- معرفی سیستم جدید “ نیازیت سقف” : 
متناظربا سیستم تیرچه و بلوک معمولی, در این سیستم بجای تیرچه هــای بتنـی از تیرهـای 
فولادی با جان خالیو به عبارت دیگر تیرچه خرپائی با عدم بتن ریزی در تیرچــه اسـتفاده مـی شـود و 
بجای بلوکهای سفالی یا بتنی از بلوکهای پلی استایرن غیر قابل اشتعال در طولی برابر تیرهای فولادی 
مصرف می شود. روی بلوکهای پلی استایرن مــش فـولادی و بتـن بـه ضخـامت 5 سـانتی مـتر انـدود 
میشود. این سقف موجب کاهش جرم سقف نسبت به سقف معمولــی تـیرچـه و بلـوک تـا حـدود 50 
ــم کـردن وزن و افزایـش  درصد گردیده و با توجه به اهمیت کاهش وزن ساختمانها, این سیستم در ک
سرعت اجرا و صرفه جوئی کلان در وزن آهن آلات و احجام بتن سیستم خوبی جــهت بکـارگـیری در 
انواع سازه ها می باشد. از جمله امتیازات دیگر سقف مواردی همچون: عایق صدا و حــرارت, سـرعت و 
ــت لولـه کشـی در ضخـامت  سهولت در نصب, حمل و نقل راحت, عدم نیاز به شمع بندی, اجرای راح

سقف و مقاومت خوب در برابر بارهای جانبی از جمله زلزله است. 



3- اجزاء متشکله “ نیازیت سقف ”: 
3-1 تیرهای فولادی 

ــا  تیرهای فولادی با جان خالی عضو اصلی باربر در این سیستم می باشند. در ساخت این تیره
میلگردهای آجدار یا صاف با نمــره هـای متنـوع, تسـمه هـای فـولادی و سـپری اسـتفاده مـی شـود. 
مشخصات این تیرهای طبق طراحی مورد نظر صورت پذیرفته و در نقشه های اجرائی ارائه می گــردد. 

نمای کلی تیرها در شکل (1) ارائه شده است. 

 
شکل 1: تیر فولادی “نیازیت سقف” 

 
 

٣-٢ بلوک ليکا  
بلوک ليکا با ضخامت حدود ١٠ سانتى متر در قسمت پائين تير فولادى روى لبه تسمه هــا در فاصلـه 
داخلى تيرها (٥٠ تا ٧٠سانتى متر ) و عرض٢٠ تا ٢٥ سانتى متر در طول تير استفاده مىشوند. در قسمت زيريـن 

اين بلوک عمليات نازک کارى انحام مى گيرد. 

شکل 2ـ انواع بلوک لیکا 



٣- ٣ بلوک هاى پلى استارين  
با پیشرفت سریع در علم پلیمر و امکان جایگزینی مواد پلیمری با مواد سنتی در زمینــه هـای 
مختلف کاربردی استفاده از مواد پلیمری با اســتقبال گسـترده ای روبـرو بـوده اسـت . از سـال 1951 
میلادی که اولین تلاشها برای تولید پلی استایرن انبساطی , شروع گردیــد , بـهبودی هـای زیـادی در 
فرآیند تولید این محصول پلیمری حاصل شده است وفوم پل لستارین از دوقسمت تشکیل شده است : 

1- پلیمر پلی استارین 2- عامل انبساط . مشخصات این ماده در جدول (1) ارائه شده است 
 

 
شماره استاندارد  واحد  مقدار  خاصيت ماده 

 DIN 53420 Kg/m3  0/15 چگالی 
 DIN 52612  W/m.k  0/37 ضریب هدایت حرارتی 
 DIN 53423  N.mm2  0/60 مقاومت خمشی 
 DIN 4108  J/kg.k  1210 مقاومت گرمائى ويژه 
 DIN 53434  After 7 days 0/5  –  1/ جذب آب 

جدول 1 ـ  مشخصات پلی استایرن 
 

پلی استارین در آب حل نمی شود و کپک , قارچ , جوندگان : حشرات بر آن اثر نمی گذارند .
در “ نیازیت سقف ” علاوه بر آنکه در جــهت عـایق بنـدی از یـک لایـه بلـوک پلـی اسـتایرن 
ــن لایـه  استفاده شده است ؛ یک دو لایه بلوک لیکا نیز در زیر بلوک های پلی استایرن اجرا شده که ای

بلوک علاوه بر عایق بودن , محافظ خیلی مناسبی برای بلــوک پلـی اسـتایرن در مقـابل آتـش سـوزی  
می باشد . بلوک استایرن در طول تیر و در عرض حدود 45 تا 65 ســانتی مـتر و ارتفـاعی تـابع عمـق 

سقف و ضخامت لایه بلوک لیکا اجرا می گردد . 
ــازیت را برعـهده دارد و  شایان ذکر است که این بلوک نقش پرکننده و قالب بتن دال سقف نی

البته نقش های دیگر از جمله عایق حرارت و صدا را نیز می توان به این موارد اضافه نمود .  

 
شکل 3 ـ بلوک پلی استایرن 



٣-٣ دال بتنى  
ــه مکعـبى ٢٨ روزه آن   بتن مصرفى روى بلوک ها بايد از انواع مرغوب باشد و مقاومت فشارى نمون

حداقل ٢٥٠ کيلوگرم بر سانتى متر مربع باشد . طرح اختلاط اين بتن در جدول (٢) ارائه شده است . 
  

٠/٨ متر مکعب  شن ( با قطر دانه بندى ١ تا ٣ سانتى متر ) 
٠/٤ متر مکعب  ماسه ريز 

٣٠٠ کيلوگرم بر متر معکب  سيمان 
١٢٠- ١٥٠ ليتر  آب 

جدول ٢ ـ طرح اختلاط يتن مصرفى براى دال سقف 
 

ــه ٠/٦  در صورتى که به جاى ماسه ريز از ماسه درشت استفاده شود , مقدار مصرف شن ٠/٦ و ماس
متر مکعب بتن خواهد بود . 

ــيرى از تـرک  ضخامت بتن دال فوقانى بايد حداقل ٥ سانتى متر بوده و در اين لايه بتنى , جهت جلوگ
خوردگى در اثر تغييرات درجه حرارت و انقباض و انبساط بتن از ميلگردهاى حرارتى استفاده ميشود .  

 
٣- ٤ تيرچه هاى مهارى عرضى  

 در دهانه هاى بيش از ٤ متر به ازاى هر ٢ متر يک تيرچه مهارى عرضى در جهت عمود بــر تيرهـاى 
فولادى قرارداده مى شود . اين تيرچه به عرض ١٠ سانتى متر و عمق معادل با عمق تيرهاى فولادى مى باشد .  

رـار داده  در داخل تيرچه عرضى ٤ ميلگرد طولى نمره ١٠ يا ١٢ ( دو عدد در بالا و دو عدد در پائين ) ق
مى شود و توسط خاموت نموده ٦ در جهت قائم مهار مى گردد . 

شکل ٤ ـ جزئيات تيرچه هاى عرضى 
 

٤- امتيازات  در“ نيازيت سقف” :  
٤-١ انرژى  

اـنگى  از آنجائى که بالاترين ميزان سهم مصرف انرژى در بين بخشهاى مصرف کننده , مربوط به بخش خ
هـم  و تجارى با حدود ٣٦ درصد از کل مصرف انرژى مى باشد ( بر اساس ترازنامه انرژى سال ١٣٧٨ ) و اين س



ــهاى  در سالهاى گذشته همچنان رو به افزايش بوده و از سوى ديگر با مطالعه مصرف نهايى انرژى به تفکيک بخش
ــتى و گـازى  مختلف , بيشترين سهم از مصرف نهايى انرژى در بخش خانگى و تجارى مربوط به فرآورده هاى نف
طبيعى است , بهينه سازى مصرف سوخت در بخش ساختمان و مسکن بسيار منطقى و حياتى به نظر مى رسد .  

ــتفاده از مصـالح  اگرچه در اذهان عمومى مهندسين , استفاده از روشهاى مناسب طراحى و اجرا و اس
مناسب جايگاه خود را يافته , اما نتايج عملى ناچيز بوده است . امروز با در نظر گرفتن روشهاى گونــاگـون 
هـ  طراحى و به کمک کامپيوتر مى توان طرح هاى سازه اى مناسبى ارائه نمود ؛ اما در بخش اجرا , کنترل مواد اولي
, استفاده از مصالح سبک و عايق , بهبود تکنولوژى توليد مصالح سبک و عايق و بهبود روشهاى اجرائــى کـار 

چندانى صورت نگرفته است .  
از جمله امتيازات مهم سقف , عايق بودن در برابر صدا و حرارت است . با توجه به سطح عمدهاى کــه 
سقف ها در ساختمان به خود اختصاص مى دهند , عايق بودن آنها مى تواند نقض عمدهاى در جلــوگـيرى از 
اتلاف انرژى ( حرارتى ـ برودتى ) باشد “ نيازيت سقف” در جهت عايق بندى ازيک لايه بلوک پلى اســتايرن 
ــراى اسـتفاده در  استفاده شده است . اين بلوک ها جايگزين مناسبى براى بلوک هاى سفالى و سيمانى قديمى ب

سقف هاى تيرچه بلوک مى باشند . از جمله مزاياى اين بلوک مى توان به موارد زير اشاره کرد :  
 سبکى( يک بلوک ٣/٥ کيلو گرمى جايگزين ده بلوک سفال به وزن کل١٢٠کيلو گرم مىشود  )  

  کاهش ميزان مصرف بتن  
 سهولت حمل توسط کارگران به دليل سبکى و عدم نياز به لوازم بالابرنده  

 بالا رفتن سرعت اجرا به دليل سادگى نصب  
 عدم بوجود آمدن ضايعات در حين حمل و نقل و نصب بلوک  

 
٤-٢ اجرا  

ــت و کـاهش وزن مـرده   وزن “ نيازيت سقف” نسبت به ساير سقف ها در حدود ٥٠ درصد کمتر اس
ساختمان تاثير بسزايى در کوچک شده مقاطع تيرها و ستونهاى ساختمان و کاهش هزينه هاى طرح مى تواند 

داشته باشد .  
 استفاده از اين سقف , سبک سازى ساختمان را در پى دارد و سبک سازى ساختمان را در پى دارد و سبک 

سازى نيز کاهش خسارات ناشى از زلزله موثر خواهد بود . 
 تيرچه هاى نيازيت به دليل فلزى بودن شکننده نيستند و انبار کردن آنها بسيار آسان اســت و هيـچ گونـه 

ضايعاتى را ندارد .  
 حمل و نقل تيرچه هاى فلزى به دليل سبک بودن ( نصف وزن تيرچه هاى بتنى ) آسان مىباشد.    

ــل     بلوک هاى سلى استايرين در مقايسه با بلوک هاى سفالى و سيمانى  از نظر وزنى سبکتر بوده و به دلي
نرم بودن جنس اين گونه بلوک ها با اره قابل برش در ابعاد مختلف هستند و ميتوان حفره هاى لازم را در آنها 

ايجاد کرد .  



 کارگرانى که با اين سقف ( تيرچه و بلوک هاى آن ) کار ميکنند به دليل خود ايستا بودن تيرچه ها و مقاوم 
وـد  و سبک بودن بلوک هاى ليکا و پلى استايرن , احساس راحتى و امنيت بيشترى به ساير سقف هاى موج

دارند . 
اـى   مدت زمان لازم جهت ساخت تيرچه هاى نيازيت در مقايسه با تيرچه هاى بتنى با توجه به اينکه تيرچه ه

بتنى بايد به مدت ٧ روز در حوضچه هاى آب نگهدارى شوند , کمتر مى باشد .  
 وزن تيرچه هاى فلزى حدود ٦٠ درصد نسبت به تيرچه هاى بتنى کمتر مى باشد . 

ــک   سرعت نصب سيستم سقف تيرچه و بلوک معمولى با حداقل ٥ نفر پرسنل کارگرى بطور متوسط در ي
ــراى  روز ٤٠ متر مربع مى باشد و پس از يک هفته قابل استفاده مى باشد , در حالى که مدت زمان اجرا ب
ــر طبقـه  سقف نيازيت بسيار کم بوده بطورى که در سقف نيازيت با همين تعداد پرسنل و همين زمان در ه
ــات وجـود  ١٥٠ متر مربع سقف را مى توان پوشش داد و بتن ريزى نمود و امکان اجراى همزمان کل طبق

دارد.  

 
شکل ٥ ـ اجراى همزمان چند سقف يک ساختمان اسکلت فولادى  

 
 

 در سقف نيازيت به دليل استفاده از پلى استايرن به عنوان قالب بندى , اشکالى که در خصوص سقف هــاى 
ـــت بــتن   ديگـر از جـذب آب شـيره بـتن توسـط بلـوک و در نتيجـه پـائين آمـدن کيفي

مى باشد , نيز مرتفع شده است . 
 اين سقف , از نظر آهن آلات و بتن صرفه جوئى حدود ٢٥ درصد کل آهن آلات و بتن سازه را موجب مى 
ــور را شـامل  شود که در سطح کلان مى تواند قدمى در راه خود کفائى مصرف آهن آلات در سطح کش

شود .  
ــه   با توجه به سبک بودن اجزاء و حمل ونقل و نصب ساده و عدم نياز به شمع بندى زمان اجراى ساختمان ب

حداقل مى رسد . 
 



 
شکل ٦ ـ نماى زيرين “ نيازيت سقف” 

 
٤-٣ معمارى  

ــازه محدوديـت  به علت امکان استفاده از پوشش “ نيازيت سقف” در دهانه هاى بالا , ستون هاى س
معمارى بوجود نمى آورد . مضافا ً اينکه استفاده بهينه از فضاى پارکينگ نير امکان پذير خواهد بود .  

 
٤- ٤ تاسيسات  

اـى  به علت امکان برش آسان بلوک پلى استايرن , انواع لوله کشى ها را مى توان در ضخامت سقف ج
داد .  

 
٤-٥ رفتار سازه اى  

ــتاندارد شمـاره ٢٩٠٩ موسسـه  اين سقف تحت نظارت مرکز تحقيقات ساختمان و مسکن و طبق اس
استاندارد و تحقيقات صنعتى ايران مورد آزمايش سازه اى قرار گرفت و مقاوم تشخيص داده شد .  
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