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چکیده 

در گذشته دیوارها را باربر میساختند و چون از انواع کم مقاومت نظیر خشت و گل بود ضخامت آنها زیاد 
ــتند، امـروزه مصـرف فـولاد و بتـن بـه عنـوان اجـزای بـاربر  و در برابر تبادل گرما مقاومت قابل توجهی داش

ضخامت دیوارها و سقفها را کاهش داده و در نتیجه از مقاومت حرارتی آنها نیز کاسته شده است.  
ــرف  متأسفانه در ایران به خاطر ارزانی انرژی، اعم از سوخت و نیروی برق، از یک سو و نبود فرهنگ مص
درست تمــام کالاهـا از جملـه سـوخت، بـا تقلیـد غلـط از ساختمانسـازی بـه سـبک کشـورهای صنعتـی، 
عایقکاری حرارتی ساختمانها به فراموشی سپرده شده اســت و در نتیجـه مصـرف انـرژی بـرق در منـاطق 
ــا 5 برابـر کشـوهای  گرمسیر و مصرف سوخت در مناطق سردسیر در ساختمانهای نوبنای ایران حدود 3 ت

صنعتی است و هر ساله در سطح ملّی زیان معتنابهی متوجه اقتصاد ایران میشود. 
ــرژی، بـه سـرمایهگـذاری اولیـه عایقکـاری  مقالهای که ارائه خواهد شد ضمن اشاره مختصری به مبحث ان
ــه ویـژه  حرارتی ساختمانهای متعارف و بازگشت آن از طریق سرمایهگذاری اولیه تأسیسات گرمایشی و ب
تأسیسات سرمایشی ساختمانهای عایق شده و کاهش هزینههای جاری مصرف سوخت و برق میپردازد. 
در نتیجهگیری مقاله، وضع مقرارت قانونی برای عایقکاری اجباری، مشکلات موجــود در کمبـود مصـالح 
عایق و عایقکاران مجرب و پیشنهادهایی در زمینه تولید مصالحی که وابستگی کمتری به خارج دارند بیان 

خواهد شد. 
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مقدمه 
به همراه پیشرفت تکنولوژی و پیدایش مصالح ساختمانی جدیــد کـه نسـبت بـه ضخـامت خـود از مصـالح 
قدیمی، مقاومت بیشتری دارند، ضخامت جدار خارجی ساختمانها یعنــی دیوارهـا و سـقفها بـه حداقـل 
کاهش پیدا کردهاند و به دنبال این کاهش، مقاومت ساختمان در مقابل گریز حرارت کمتر شده است. در 
کشورهای صنعتی که تولید انرژی و گرما گرانتر تمام میشود با تعبیه عایق حرارتی جلو گریز گرما را تـا 
ــفانه  حدود زیادی گرفتهاند ولی در کشور ما به دلیل ارزانی سوخت و وجود منابع سرشار نفت و گاز متأس

مسئله عایقکاری حرارتی از نظر دور مانده است. 
بطور مثال ضریب کل انتقال گرما در یک دیوار آجری معمولی به ضخامت 22 سانتیمتر با نمــای خـارجی 
آجری و اندود داخلی از نوع گچی با آستر گچ و خــاک حـدود 2 وات بـر مـترمربع بـر درجـه سلسـیوس 
ــرف، سـبب  میباشد. بهعبارت دیگر هر مترمربع از این دیوار به ازای هر درجه اختلاف دمای هوا در دو ط
ــط و مقـررات ملـی سـاختمانی  انتقال انرژی به اندازه 2 وات میشود، این در حالی است که براساس ضواب
ایران ضریب انتقال حرارت مجاز برای دیوارهای خارجی 0/7 وات بر مترمربع بر درجــه میباشـد. بـه ایـن 
ــوار مذکـور حـدود 3 برابـر مـیزان مجـاز اسـت و مصـرف  ترتیب ملاحظه میشود که اتلاف انرژی در دی

سوخت نیز به همین ترتیب افزایش مییابد. در مورد سقفها نیز وضع چنین است.  
ــهعلت تقلیـد  در حال حاضر اکثر ساختمانهای نوساز در بسیاری از شهرها و حتی برخی روستاهای ایران ب
ــزرگ میباشـند و در  ناقص و کورکورانه از معماری و تکنولوژی غرب دارای جدار نازک و پنجرههای ب
ــا محیـط خـارج خـود دارنـد. بـهترین راه چـاره بـرای رفـع ایـن نقـص،  نتیجه تبادل حرارتی بسیار زیادی ب
عایقکاری حرارتی است که نتــایج آن صرفـهجویی در سـوخت در فصـل زمسـتان و کـاهش نـیروی بـرق 
ــازی محیـط زیسـت، کـاهش سـرمایهگـذاری در تأسیسـات تهویـه و شـوفاژ و  مصرفی در تابستان، سالمس
بالاخره جلوگیری از تعریق بخارآب (میعان) در سطح داخلی ساختمانها بهخصوص در نواحــی شـمالی و 

جنوبی ایران که درصد رطوبت نسبی هوا زیاد است میباشد. 
مـیزان صرفـهجویی در سـوخت و نـیروی بـرق و کـاهش آلـودگـی محیـط و کـاهش سـرمایهگــذاری در 

تأسیسات ساختمان بستگی به شرایط اقلیمی و میزان عایق بودن ساختمان دارد. 
در کشورهای صنعتی با اعمال روشهــای نـو در عایقکـاری حرارتـی سـاختمان بـه نتـایج شـگفتانگیزی 
رسیدهاند. بهطور مثال میتوان احداث خانههایی با تکنیک سوپــر عـایق در کانـادا را نـام بـرد کـه علـیرغم 
اینکه دمای محیط در برخی اوقات تا 32- درجه سلسیوس تنزل پیدا میکند، برای گرم کردن ســاختمانها 
مقدار انرژی و سوخت مصرفی از یک سوم آنچه که در نواحی معتعدل کشور ما مصرف میشود بــاز هـم 

کمتر است. 
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ــه آن  در این نوشته سعی بر این است که پس از شناخت موضوع، با برآورد تقریبی مخارج اضافی و مقایس
ــود، مـدت تقریبـی اسـتهلاک  با صرفهجویی در هزینههایی که صرف گرمایش و سرمایش ساختمان میش

هزینههای اضافی رامورد  قرارگیرد. 
1ـ شناخت ضرایب 

1ـ1ـ ضریب هدایت حرارتی (Thermal Conductivity) یا (K) ـ مقدار حرارت از دست رفتــه برحسـب 
وات از میان یک مترمربع سطح و یک متر ضخامت هر مصالحی، بهشرط اینکه اختلاف درجه حرارت دو 
طرف آن معادل یک درجــه سلسـیوس باشـد را ضریـب هدایـت حرارتـی آن مصـالح نـامیده و واحـد آن 

cmw میباشد. 
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ضریب K با جرم ویژه، تخلخل و مقدار درصد رطوبت متغیر است. همچنین به میزان ناچیزی بــا دمـا تغیـیر 
میکند و با توجه به اینکه دمای معمول و متداول در عایق حرارتی ساختمان معین اســت، تـأثیر ایـن عـامل 

بسیار جزئی است. 
ــبات، بسـیاری از  1ـ2 ضریب مقاومت حرارتی (Thermal Resistivity) یا (k/1) ـ برای سادگی در محاس

 میباشد. 
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=/1 اوقات بهجای استفاده از k از عکس آن k/1 استفاده میکنند و واحد آن 
1ـ3ـ مقاومت حرارتی (Thermal Resistance) یـا ( R) ـ مقـاومت حرارتـی، انـدازه مقـاومت در برابـر 
جریان حرارت در یک نوع مصالح یا از ترکیبی از آنها با ضخامت معینی میباشــد، مقـاومت حرارتـی هـر 
نوع مصالح با ضخامت معین را از ضرب کردن ضریب k / 1 در ضخامت آن بهدســت میآوریـم و واحـد 
wcmwcmmR خواهد بود. بدیهی است هر چه ضخامت مصالحی بیشتر باشد مقاومت  // 2oo =×= آن 
آن نیز بیشتر خواهد بود، مثلاً با دو برابر شدن ضخامت، مقاومت ( R) آن نیز دو برابر خواهد شد. هــرگـاه 
ترکیبی از چند نوع مصالح داشته باشیم که بهصورت لایههای موازی پــهلوی هـم قـرار گرفتـه باشـند مثـلاً 
یک دیوار آجری با اندودهای داخلی و خارجی آن، کل مقاومت این دیــوار برابـر مجمـوع مقاومتهـای 

آجرچینی و اندودهای طرفین آن خواهد بود.  
ــتگی بـه  1ـ4ـ میزان انتقال حرارت (Thermal Transmittance) یا (U) ـ ضرایب k و k/1 و R، هر سه بس
ــی و خـارجی را  دمای سطح مصالح دارد،که اندازهگیری آن بسیار مشکل میباشد، ولی دمای محیط داخل
میتوانیم بهراحتی اندازهگیری کنیم. گرما، نخست از محیط به سطح جدار ساختمان عبور میکند و سپس 
از میان جدار و بالاخره از سطح جدار به محیط خارجی تغییر مکان میدهد. سطح داخلی و خارجی هر دو 
در برابر عبــور گرمـا مقـاومت میکننـد. در انتقـال حـرارت (U) ایـن مقاومتهـای سـطحی نـیز بهحسـاب 
ــان واحـد سـطح پوسـته سـاختمان عبـور میکنـد بهشـرطی کـه  آمدهاند. (U) میزان گرمایی است که از می
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cmwU میباشـد و  o2/= ــد آن برابـر  اختلاف دمای بین داخل و خارج یک درجه سلسیوس باشد و واح
ــس مجمـوع مقـاومت حرارتـی مصـالح و  برای مجموعهای از مصالح، این مقدار عبور هوا به هوا برابر عک
ــا (U” Values“) از نظـر علمـی بسـیار  مقاومت سطحی آنها در جهت جریان گرما میباشد. مقادیر (U) ی

مفید بوده و برای مقایسه پوستههای مختلف میتواند مورد استفاده واقع شود. 
2ـ راههای تبادل گرما 

یکی از راههای تبادل گرما باز و بســته کـردن در و پنجرههـا و عمـل تهویـه اسـت. راه دیگـر، هدایـت 
ــتهها یعنـی سـقفها، دیوارهـای خـارجی و پنجرههـا و بـالاخره کـف طبقـه همکـف  حرارت از میان پوس
میباشد اعم از اینکه روی زمین چسبیده و یا معلق باشد. در ضمن باید توجه داشــت کـه همیشـه مقـداری 
گرما از راه پخت و پز در آشپزخانه، تشعشع لامپها و کار کردن سایر وسایل برقی یا بدن ساکنین و عبور 
ــرم فـاضلاب  پرتوهای خورشید از میان پنجرهها به خانه وارد شده و مقداری دیگر به واسطه خروج آب گ
حمام و آشپزخانه از دســت مـیرود. ایـنگونـه ورود و خـروج حـرارت نـیز بـاید بـهنحوی در محاسـبات 

گرمایش و سرمایش ساختمان منظور شود. 
3ـ میزان عایقکاری 

ــوده و بسـتگی بـه درجـه حـرارت  میزان عایقکاری با توجه به اقلیمهای مختلف زمستانی و تابستانی متغیر ب
ــاختمان دارد. مقـادیر (U) کـه در کشـورهای گونـاگـون در طراحـی و محاسـبات منظـور  محیط خارج س
میگردد، در کدهای ساختمانی هر کشور برای سقفها و دیوارها و کفها تعیین شــده اسـت و برخـی از 
کشورها رعایت این مقادیر برای سازندگان اجباری اســت. متأسـفانه پـس از گذشـت ده سـال از تصویـب 

مبحث 19 مقررات ملّی ساختمانی «صرفهجویی در مصرف انرژی» هنوز به آن توجهی نشده است. 
بدیهی است کاهش مقادیر (U) صرف هزینههای بیشتری را ایجاب مینماید ولی این بدان معنی نیست که 
ارتباط بین این دو، رابطهای خطی است. بلکــه در برخـی مـوارد میتـوان در قبـال تحمـل مخـارجی بسـیار 

جزئی به عایق خیلی بهتر یعنی ”U” کمتر و صرفهجویی خیلی زیاد در مصرف انرژی دست یافت. 
بهطور مثال صرفهجویی در انرژی سالیانه در برخی تکنیکهای پیشرفته به نام سوپــر عـایق در کشـورهایی 

مانند کانادا را رقمی معادل هزینه اضافی عایقکاری ذکر کردهاند. 
4ـ انتخاب مصالح عایق حرارتی 

برای عایق حرارتــی مصـالح مختلفـی میتوانـد بـهکار گرفتـه شـود. مـیزان عـایق حرارتـی اصـولاً بسـتگی 
بهمقاومت حرارتی قسمتهای گوناگون بهشرح زیر دارد: 
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الف) مصالح بهکار رفته ـ مقاومت حرارتی مصالح بهکار رفته در پوسته ساختمان بستگی به ضخامت آنها، 
ــدول 2 مبحـث 19 مقـررات  میزان رطوبت و جرم ویژه آنها دارد. مقاومت حرارتی پارهای از مصالح در ج

ملّی ساختمانی ایران آمده است. 
ب) سطوح داخلی و خارجی ـ مقاومت حرارتی سطوح دیوارها، کفها و سقفها مطابق جدول 3 مبحث 

19 مقررات ملّی ساختمانی ایران میباشد. 
پ) انواع حفره در ساختمان ـ عرض حفره (cavity) در دیوارهای دو لایه حداقــل بـاید 20 میلیمـتر باشـد. 
ــوار توخـالی بـا ورقـه  مقاومت حرارتی حفره در حدود m2º c/w 0/18 میباشد. آسترکاری یک طرف دی

آلومینیوم به مقدار قابل توجهی مقاومت حرارتی را افزایش میدهد. 
ــه مقـدار (U) مـورد نیـاز بـاید هزینـه تهیـه، نصـب، بـرش، نـوع  در موقع انتخاب مصالح بهمنظور حصول ب
ــر ایـن بـاید مـوارد  روکاری مناسب، تزئین آن و همچنین نگاهداری آنرا در قیمتها منظور داشت علاوه ب

زیر را در نظر گرفت: 
ــیز  1ـ عایقکاری رطوبتی ـ در نواحی مرطوب که درجه رطوبت نسبی هوا بالا است باید بهفکر عایق بخار ن
ــرا تعریـق بخـار آب در مصـالح بـاعث کـاهش کـارائی آنـها شـده و در دیوارهـای دو لایـه بـاعث  بود زی
ــرم حفـره بـهکار رود. اجـرای  رنگزدگی فلزات بهکار رفته در آنها میگردد. عایق بخار باید در سمت گ
ــات در محـل درزهـا بـاز هـم رطوبـت نشـت میکنـد. در  لایه بخاربند کار بسیار مشکلی است و اکثر  اوق
ــود. پـس از بخـاربندی، لازم اسـت  صورت لزوم حفره دیوار باید بههوای خارج راه داشته باشد و تهویه ش
بهتعداد دفعات تهویه ساختمان در شبانهروز توجه شود و در صورت لزوم تهویه مکانیکی ســاختمان انجـام 

شود. 
2ـ سیاهی و دودزدگی ـ بعضی قسمتها بهعلت نامساوی بودن مقدار (U) مصالح مصرفی از قبیل تــیرآهن 
ــر، مـلات و انـدود اسـت، گـرد و خـاک و کثافـات در ناحیـه سـردتر  سقف که یا ناحیه مجاورش که آج
رسوب کرده باعث سیاهی و زشتی ساختمان میشود. راه حل آن بهکار بردن مصالح با مقدار (U) مساوی 

است. 
ــر آتشسـوزی مقـاومت کـافی داشـته  3ـ خطر آتشسوزی ـ تمام قسمتهای داخلی ساختمان باید در براب
ــیگـیرند بـهدلیل ارزانـی، راحتـی و مقـاومت  باشد. اکثر مصالحی که برای عایقکاری مورد استفاده قرار م
ــتعال هسـتند. سـطح بعضـی مصـالح را میتـوان بـا مـواد کندسـوزکننده  حرارتی زیادشان، از انواع قابل اش
ــیوس ذوب میشـوند. مصـالح  پوشاند. بعضی مصالح از قبیل پلیاستایرین در گرمای حدود 80 درجه سلس
ــتعال چسـبیده باشـند خطـر خیلـی جـدی و شـدیدی در  قابل اشتعال چنانچه بلافاصله به مصالح غیرقابل اش
ــی کاشـیهای مـورد مصـرف در سـقف ضـروری اسـت. روی  آتشسوزی ندارند. پیوستگی در چسبندگ
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پلیاستایرین منبسط هیچگاه نباید رنگ روغنی براق بهکار برد زیرا خطر آتشسوزی افزایش پیدا میکند. 
سطح این قبیل مصالح باید بهصورت طبیعی و بدون تزئین باقی بماند و در صورت لزوم انجام تزئینات بهتر 

است با یک لایه رنگ متخلخل یا مادهای که اشتعال را به تأخیر میاندازد پوشانیده شود. 
ــن سـبک دانـه مـانند رس و  الف) بتن سبک شامل: بتن گازی مانند سیپورکس، ایتونگ و نظایر آن، بت

سنگهای رستی منبسط، ورمیکولیت منبسط، پرلیت و غیره، بتن کفی، بتن بدون ریزدانه. 
ب) دانههای سبک بهطور آزاد مانند دانههای مصنوعی، مورد مصرف در بتن دانه سبک دانه. 

پ) ورق آلومینیوم بهشکل موجدار و ساده یا بهصورت روکش. 
ت) پنبه کوهی بهشکل تخته یا پاشیدنی. 

ث) چوب پنبه پرس شده. 
ج) تختههای فیبری. 

چ) انواع پشمهای شیشه، سنگ و سرباره بهصورت نرم و سخت و نیمه شل. 
ح) کف شیشه، سنگ و سرباره بهشکل سنگ پا. 

خ) تخته گچی سبک وزن با روکش آلومینیوم یا ساده. 
د) مواد پلاستیکی شامل: پولیاستایرین منبسط، پولییورتان بهصورت کف و فرم آلدئید اوره. 

ذ) ساقههای توخالی مانند گندم، برنج و نظایر آن بهصورت فشرده. 
ر) پشم چوب (تراشه یا پوشال). 

ــه نمـود  در طراحی جزئیات عایقکاری، ترجیحاً از مصالحی باید استفاده شود که میتوان آنرا بهراحتی تهی
و درجۀ وابستگی آن به کشورهای صنعتی در حداقل باشد. 
5ـ پیشنهاد چند روش برای عایقکاری حرارتی 

ــاً بـر روشهـای دیگـر ترجیحـی نـدارد بلکـه صرفـاً جـهت توصیـه بـه  روشهایی که پیشهاد میشود لزوم
سازندگان میباشد و برای نواحی معتدل مناسب است. 

الف) کف طبقه همکف و زیرزمین ـ در کف طبقه همکف و زیرزمین معمولاً بتنریزی بــر روی قلـوه 
سنگ انجام میشود و این روش عایق خوبی برای کف بوده و احتیاج به عــایق اضـافی نـدارد در صـورت 
لزوم میتوان از پلیاستایرین به ضخــامت 50 میلیمـتر اسـتفاده کـرد. عایقکـاری حرارتـی بـاید روی عـایق 

رطوبتی انجام گیرد. 
ــانند  ب) کفهای معلق ـ سقف طبقه همکف که برای طبقه اول کف معلق محسوب میشود چنانچه م
ــود. بـرای ایـن منظـور میتـوان از  سقف پارکینگ به هوای سرد راه داشته باشد باید عایقکاری حرارتی ش
پشم شیشه یا پشم سنگ استفاده کرد و آنــها را بـهصورت یکپـارچـه آویـزان نمـود. سـمت کـاغذدار ایـن 
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عایقها باید بهطرف پایین باشد، زیر چنین عایقی را میتوان سقف کاذب اجرا نمود. چون معمولاً بــهعلت 
عبور لولههای تأسیسات اجرای سقف کاذب در اکثر قسمتهای سقف ضروری میشود آنــرا میتـوان بـه 
تمام سطح تعمیم داد. نوع ناقصتر آن، اجرای عایق در بالای ســقف و زیـر فـرش کـف اسـت کـه ارزش 
عایق به روش نوع اول را ندارد. در نواحی مرطوب بهتر است عایق راه تنفس داشته باشد تــا از پوسـیدگـی 

آن جلوگیری بهعمل آید. 
پ) دیوارهای خارجی ـ دیوارهای حفرهدار (cavity walls) بـا دو لایـه آجـرچینـی یـا بـا یـک لایـه 
آجرچینی در خارج و یک لایه بلوک از بتن سبک در داخل مقــاومت حرارتـی خوبـی را ارئـه میدهـد و 
ــا دیـوار سـنتی بـهوجود نخواهـد آمـد. در تمـام یـا  مخارج چندانی برای ساختن چنین دیواری در مقایسه ب
ــیز میتـوان عـایق مناسـبی قـرار داد. چـون کفـایت عـایق در صـورت  قسمتی از فضای خالی بین دو لایه ن

مرطوب شدن کاهش مییابد لذا عایقکاری باید پس از خشک شدن کامل دیوارها انجام شود. 
ــا از میـان شیشـه خیلـی  ت) پنجرهها ـ پنجرههای یک شیشهای از نظر عایق حرارتی ضعیف هستند گرم
سریعتر از کف که مجاور زمین عبور میکند. شیشه هر چنــد کـه بـرای زنـدگـی لازم اسـت ولـی دشـمن 

صرفهجویی در حرارت میباشد. به هر صورت، برای سطح شیشه باید محدودیتهایی قائل شد. 
ــدود نصـف پنجرههـای  پنجرههای دو شیشهای از نظر عایق بودن خیلی بهتر بوده و فرار گرما از آنها ح

یک شیشهای است و منطقه سرد در اطراف آنها از بین میرود و خطر تعریق روی آنها کاهش مییابد. 
در پنجرههای درزبندی شده فاصله شیشهها در حدود 5 میلیمتر از یکدیگر بوده و با هوای خشک تمیز 

پر شده است. این پنجرهها طوری طراحی شده که دو شیشه در یک قاب نصب میگردند. 
ــتر  پنجرههای دوتایی برای عایقکاری حرارتی دارای قاب جداگانه هستند که شیشهها بهفاصله 50 میلیم
از یکدیگر قرار دارند و باید طوری طراحی شوند که جلو تعریق را گرفتــه و تمـیز کـردن شیشـه از سـمت 
ــانیم در عیـن حـال کـه  فضای داخلی بهسادگی انجام شود. اگر فاصله شیشه پنجرهها را به 200 میلیمتر برس

تغییری در میزان عایق بودن حرارتی آنها بهوجود نخواهد آمد عایق خوبی برای صوت نیز خواهند بود. 
ــیده میشـوند در  ث) بامها ـ بامهای شیبدار که با شیروانی آهن سفید یا ورق پنبهکوهی و سیمان پوش
فضای زیر خود میتوانند یک عایق ضدپوسیدگی داشته باشند که بهصورت پوشش یــک پـارچـهای بـاید 
ــک پوشـینه یـا مصـالح  روی تیرچههای سقف محکم شود راه حل دیگر، پر کردن فضای بین تیرچهها با ی
عایق است که بهصورت آزاد بیــن آنـها ریختـه میشـود. تختـههای گچـی از نـوع سـاده یـا بـا آسـتر ورق 
آلومینیـوم، پلییورتـان سـخت و پولیاسـتایرین منبسـط نـیز میتوانـد بـهعنوان عـــایق مصــرف شــود. در 
ساختمانهای صنعتی عایقها را میتوان زیر تیرچهها یا روی آنــها بـهکار بـرد کـه در صـورت اول زیبـایی 

بیشتری خواهند داشت. 
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بامهای تخت بتن مسلح یا تیرآهن و طاق ضربی بهتر است از رو عایقکاری شوند، که در ایــن صـورت 
ــادن احتمـالی تأسیسـات گرمایشـی یـا سرمایشـی دمـای داخـل  جسم بام گرم بوده و در صورت از کار افت
ساختمان برای مدتی قابل قبول خواهد بود. صفحات پلیاستایرین چه بهصورت صاف و چه شیبدار نباید 
ــا  در جایی بهکار روند که دمای آنها از 80 درجه سلسیوس بالاتر رود در غیر اینصورت روی بام را باید ب

یک لایه منعکسکننده پوشانید. 
برای جلوگیری از ورود بخار به عایق حرارتی، زیر آن را نیز باید بخاربندی کرد. 

6ـ محاسبات اقتصادی 
ــرمایهگـذار در درازمـدت، تـأمین رفـاه و آسـایش  منافع عایقکاری حرارتی مشتمل بر استفاده فردی س

ساکنین و بالاخره صرفهجویی در سرمایهگذاری ملی و ارزی میباشد. 
ذیلاً با ذکر مثالی از نظر اقتصادی موضوع را مورد بررسی قرار میدهیم: 

بهطور نمونه، ســاختمانی را در شـهر تـهران در نظـر مـیگـیریم کـه در حـال حـاضر براسـاس ضوابـط 
شهرداری ساخته میشود. 

این ساختمان مشتمل بر بیست واحد مسکونی در پنج طبقــه روی زیرزمیـن و در هـر طبقـه 4 واحـد بـه 
مساحت هر کدام 100 مترمربع است که کروکی آن ترسیم شده است (شکل 1). 

اضافه مخارجی را که باید در سرمایهگذاری اولیه بابت عایقکاری حرارتی در نظر گرفت بهشــرح زیـر 
است: 

1ـ مخارج عایقکاری حرارتی: سهم سطح عایق حرارتی دیوارهای شمالی و جنوبی و شرقی (یا غربــی) 
پس از کسر پنجرهها برای هر واحد مسکونی 75 مترمربع و سطح زیر سقف پارکینگ و بام برای هر واحد 

مسکونی 20 مترمربع، سطح پنجرههای هر واحد 13 مترمربع و سطح درهای ورودی 2 مترمربع میباشد. 
ــوم یـا پلاسـتوفوم بـه ضخـامت 50 میلیمـتر در نظـر گرفتـه  نوع عایق، پشم شیشه با پوشش ورقه آلومینی
میشود که در دیوارهــا بیـن دو تیغـه 11 سـانتیمتری یـا بتـن سـبک گـازی قـرار داده میشـود و در مـورد 
عایقکاری بام، زیر لایه عایق رطوبتی اجرا میشود. همینطور زیر سقف طبقه هـم کـف را عـایق نمـوده و 
پس از نصب تور سیمی در زیر آن، اندودکاری میکنیم. در پنجرهها بهجای استفاده از یک شیشه ســاده 4 
ــتر، کـه در کارخانـه  میلیمتری، که معمول است، از دو شیشیه 4 میلیمتری با فاصله هوایی بین 5 تا 15 میلیم

کاملاً هوابندی شده است استفاده خواهد شد. 
ــبات انجـام شـده بـرای سـاختمانهای  هزینه عایقکاری کفها، دیوارها و سقفها و پنجرهها در محاس

نوساز و در حال اجرا حدود 3 تا 4 درصد کل هزینه ساختمان است. 
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شکل 1 : کروکی واحد مسکونی 

ــاهش ظرفیـت دسـتگاهها و  در مورد ساختمانهای مجهز به فنکویل، تمام هزینه عایقکاری از طریق ک
هزینه آنها تأمین میشود. 
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چنانچه برای سرمایهگذاری سودی در نظر نگیریم و از ســوی دیگـر ترقـی بـهای انـرژی را نـیز نـادیده 
انگاریم و بهای انرژی را یارانهای فرض کنیم مدت استهلاک سرمایهگذاری در خانههای مجهز به شــوفاژ 

و کولر آبی حدود 8 سال خواهد بود. 
برای مناطق خیلی سرد یا خیلی گرم مدت استهلاک کوتاهتر و حدود 5 سال تخمین زده میشود. 

بدیهی است هرچه ساختمانها در برابر عبور گرما بیشتر عایق شوند، در مصرف میزان انرژی و سوختی 
که صرف سرد و گرم کردن آنها در نواحی گرم یا سرد میشود صرفهجویی بیشتری خواهد شد. 

بررسیهای انجام شده در کشورهای صنعتی نشان میدهد کــه هزینـههای ناشـی از عایقکـاری نسـبت 
ــا  مستقیمی با میزان آن ندارد، بهعبارت دیگر بالا رفتن کیفیت عایقکاری الزاماً صرف هزینههایی متناسب ب

صرفهجویی در انرژی و سوخت مصرفی را ایجاب نمیکند. 
ــو در عایقکـاری سـاختمانها شـناخته میشـود. در ایـن  امروزه تکنیک سوپر عایق یکی از روشهای ن
ــه یـا سـه شیشـه اسـتفاده شـده، بـرای تهویـه سـاختمان مبـدل  تکنیک از عایق ضخیم و پنجرههای دو شیش

حرارتی هوا به هوا بهکار گرفته میشود. 
در طراحی معماری برای این سیستم حدود 85% از سطح پنجرهها بهطرف جنوب و بقیه به سمت شمال 
قرار میگیرد، پنجرههای غربی و شرقی ســاختمان حـذف مـیگـردد و شیشـههای مناسـب بـرای شـمال و 
ــوا بـه فضاهـای داخلـی نـیز پـس از درِ  جنوب انتخاب میشود و برای جلوگیری از ورود مستقیم جریان ه

ورودی هشتی (فیلتر) در نظر گرفته میشود. 
ناگفته نماند که مهمترین عامل برای عایقکاری حرارتی با کیفیتی مطلوب بهکار گرفتن متخصصین فن 
در این امر میباشد، از اینرو همگام با تولید مصالح مرغوب برای عایقکاری، تربیت نیروی انسانی مــاهر را 

نیز نباید از یاد برد. 
 

نتیجهگیری 
1ـ وضع مقررات قانونی برای عایقکاری حرارتی اجباری ساختمانها در اقلیمهــای بـا زمسـتان سـرد یـا 

تابستان گرم بهمنظور صرفهجویی در انرژی و پاکسازی محیط زیست برای کشور ضروری است. 
2ـگسترش فرهنگ صرفهجویی در انرژی از طریق رسانهها همپای وضع مقررات لازم است. 

ــد کـه بـهعلت  3ـ عایق حرارتی مناسب در ساختمانهای نوساز میتواند با کمی اضافه قیمت همراه باش
صرفهجویی در سرمایهگذاری اولیه و مخارج دائمی گرمایش در مدت کوتاهی جبران خواهد شد. 
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 (optimum) بهینـه (U) کمتر باشد ساختمان عایقتر است. بــرای حصـول مقـدار (U) 4ـ هر چه مقادیر
ــه و نصـب اسـت بـا مخـارج سـرمایهگـذاری اولیـه در تأسیسـات و  باید مخارج عایقکاری را که شامل تهی

هزینههای جاری مقایسه کرد. 
5ـ در طراحی عایقکاری باید سعی شود که مقادیر (U) سقفها و دیوارها در حدود هم باشند. 

6ـ مصالح، با جذب رطوبت، کیفیت عایق حرارتی خود را از دســت میدهنـد و بـهعلت ارائـه ننمـودن 
سطوح گرم خطر تعریق را بهوجود میآورند. 

7ـ برای جلوگیری از خطر تعریق (میعان) بهویژه در سقفها بــهتر اسـت بـا یـک لایـه بخـاربند جلـوی 
ورود هوای مرطوب به دیوارها و سقفها از داخل ساختمان گرفته شده و این عایقها را باید روی سطوح 

گرم بهکار برد. 
8ـ فضاهای پشت لایههای بخاربند باید در صورت عملی بــودن مسـتقیماً بـه هـوای خـارج راه داشـته و 
تهویه شوند و در صورت کاربرد مصالح قابل اشتعال باید فضاهای حفــرهای وسـیعی جـهت جلـوگـیری از 

سرایت آتش ایجاد کرد. 
ــتر  9ـ بهتدریج باید عایقکاران مجرب تربیت کرد و عایقهایی بهکار برد که حتیالمقدور وابستگی کم

به خارج را ایجاب کند و کارخانههای موجود را راهاندازی کرد. 
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