
تعيين کيفيت فرآوردههاى عايقکارى حرارتى 
پشمهاى معدنى توليد شده درکشور 

 
ناهيد خدابنده پژوهشگر مرکز تحقيقات ساختمان و مسکن 

سهراب ويسه عضو هياًت علمى مرکز تحقيقات ساختمان و مسکن 
چکيده 

براى تعيين کيفيت عايقهاى حرارتى پشم معدنى توليدى کشور لازم است اين عايقها مورد آزمايشهــاى اسـتاندارد 
قرار گرفته ، سپس نتايج بدست آمده با ويژگىهاى استاندارد فرآورده مربوط مقايسه شود تا کيفيت آنهــا تعيـين 
گردد. اين آزمايشها شامل مقاومت حرارتى ، هدايت حرارتى، ابعاد خطى ، گونيا بودن، تخت بودن، پايدارى ابعادى 
وـد  ، مقاومت کششى موازى با سطوح ، رفتار در برابرآتش ، تنش فشارى يا مقاومت فشارى ، مقاومت کششى عم
ــاميکى ، قـابليت  برسطوح ، رفتار تحت بار نقطهاى ، خزش ناشى از فشار ، جذب آب، انتقال بخار آب، سختى دين
فشردگى، جذب صدا، مقاومت جريان هوا و آزاد شدن مواد خطرناک است.در اين مقاله نتايج برخى از آزمايشهاى 
مـ  انجام شده در مرکز تحقيقات ساختمان و مسکن بر روى عايقهاى حرارتى پشم معدنى (پشم شيشه، پشم سنگ و پش

سرباره) مطابق روشهاى استاندارد اروپا مورد بررسى قرار مىگيرد. 
مقدمه  

ــازمان  پروژهاى تحت عنوان ”ارائه دستورالعمل تعيين مشخصات فنى و روش گونهبندى عايقهاى حرارتى“ توسط س
بهينه سازى مصرف سوخت کشور به مرکز تحقيقات ساختمان و مسکن محول شده است. بخشى از اين پروژه به تهيــه 

پيش نويس استاندارد روشهاى آزمايش عايقهاى حرارتى اختصاص دارد.  در حال حاضر 
ــا و  جلسات کمسيونهاى فنى استاندارد فرآوردههاى عايقکارى حرارتى براى مصارف ساختمانى شامل ويژگىه
روشهاى آزمايش با همکارى سازمان بهينهسازى مصرف سوخت کشور، اساتيد دانشگاه، مؤسسه اســتاندارد و 

تحقيقات صنعتى ايران، مرکز تحقيقات ساختمان و مسکن، توليدکنندگان عايقهاى  
ــن مرکـز تشـکيل  حرارتى ازجمله شرکت پشم شيشه ايران، شرکت پشم سنگ ايران و شرکت تارابگين در اي
ــا بـه  مىشود. پس از بررسى دقيق استانداردهاى مختلف معتبر جهانى در زمينه فرآوردههاى عايقکارى حرارتى بن
تـانداردها،  پيشنهاد کارشناسان مرکز تحقيقات ساختمان و مسکن و تصويب  اعضاء مقرر گرديد در تدوين اين اس
ــود. در حـال حـاضر ٢٢ پيشنويـس روش آزمـايش  از استانداردهاى اروپايى بعنوان مرجع اصلى استفاده ش
فرآوردههاى عايقکارى حرارتى آماده شده که از اين تعداد ١٤ روش آزمايش به تصويب کميسيون فنى مربــوط 
رسيده است. در اجراى بخش دوم اين پروژه آزمايشهاى فيزيکى مختلف بر روى ٣ نوع فرآورده پشــم معـدنى 
ساخت کارخانههاى کشور (پشم شيشه، پشم سنگ و پشم سرباره) در بخش مصالح ساختمانى مرکــز تحقيقـات 

ساختمان و مسکن انجام شد.  
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الزامات فرآوردههاى عايقکارى حرارتى پشم معدنى 
ــا و  الزامـات بـراى  الزامات فرآوردههاى پشم معدنى مطابق استاندارد اروپا شامل الزامات براى کليه کاربرده
کاربردهاى ويژه است. الزامات عايق پشم معدنى براى کليه کاربردها شامل مقاومت حرارتى ، ضريب هدايــت 
ينـ،  حرارتى، طول، عرض، ضخامت، گونيا بودن وتخت بودن( براى تختهها)، پايدارى ابعادى در دما و رطوبت مع
اـى  عکسالعمل در برابر آتش و مقاومت کششى موازى با سطوح است.  الزامات عايق پشم معدنى براى کاربرده
ــى عمـود بـر  ويژه شامل پايدارى ابعادى در شرايط مشخص، تنش فشارى يا مقاومت فشارى، مقاومت کشش
ــى،  جـذب  سطوح، بار نقطهاى، خزش فشارى، جذب آب، انتقال بخار آب، سختى ديناميکى،  قابليت فشردگ

صدا،  مقاومت جريان هوا و آزاد شدن مواد خطرناک است. 
آزمايشهاى انجام شده در مرکز تحقيقات ساختمان و مسکن 

مـ  نتايج آزمايشهاى انجام شده بر روى عايقهاى حرارتى پشم معدنى ساخت کشور (پشم شيشه، پشم سنگ و پش
ــادى،  سرباره ) شامل چگالى ظاهرى، رفتار فشارى ، مقاومت کششى عمود بر سطوح، جذب آب، پايدارى ابع

انتقال بخار آب ، ضريب هدايت حرارتى و مقاومت حرارتى بشرح زير است:  
١- تعيين چگالى ظاهرى 

ينـ  اين آزمايش مطابق با استاندارد EN1602:1996  انجام شد. چگالى به صورت نسبت جرم به حجم آزمونه تعي
مىشود. نتايج آزمايش ٤ نمونه پشم شيشه شرکت پشم شيشه ايران  بشرح جدول ١ است.  

جدول ١ : نتايج آزمايش چگالى فرآوردههاى پشم شيشه 
 kg/m3 ميانگين چگالى ظاهرى مغزه مشخصات 

 ١٧/٥  D20/50
 ١١/٩  D12/50
 ٤٤/٦  D36/25
 ١٦/٢  D16/25

نتايج آزمايش تعيين چگالى ٣ نمونه پشم سنگ توليدى شرکت پشم سنگ بشرح جدول٢ است.  
جدول ٢ : نتايج آزمايش چگالى فرآوردههاى پشم سنگ 

 kg/m3 ميانگين چگالى ظاهرى مغزه نام فرآورده 
 ٧٩/٣ عايق يکطرف تورى 

 ١١١/٢ عايق پانل سخت 
 ٣١/٥ رول آلومينيم مسلح 

نتایج آزمایش تعیین چگالی 1 نمونه فرآورده پشم سرباره تولیدی شرکت تارابگین بشرح جدول 3 است. 
 D100/T50 جدول ٣ : نتايج آزمايش چگالى فرآورده عايق تخته اى پشم سرباره

 kg/m3 چگالى ظاهرى مغزه نام فرآورده 
 ١٢٤/٩ عايق تخته اى 

استاندارد ويژگى پشم معدنى (EN 13162) براى چگالى ظاهرى الزاماتى معين نکرده است.  
٢- آزمايش رفتار فشارى (تنش فشارى در ١٠ درصد تغيير شکل نسبى)  

ــش فشـارى در  اين آزمايش مطابق با استانداردEN826:1996  انجام شد. روش را مىتوان براى اندازهگيرى تن
ــاه مـدت قـرار  آزمايش خزش فشارى و کاربردهايى که در آنها فرآوردههاى عايق فقط در معرض بارهاى کوت
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مىگيرند و براى مقاصد کنترل کيفيت و نيز براى بدست آوردن مقادير مبناى طرح بکار برد. نتايج آزمايش رفتار 
فشارى ٤ نمونه فرآورده پشم شيشه بشرح جدول ٤ و شکلهاى ٣،٢،١و٤ است:  

جدول ٤ : نتايج آزمايش رفتار فشارى فرآوردههاى پشم شيشه 
kPa  ، تنش فشارى در ١٠ درصد تغيير شکل نسبى مشخصات 

 ٠/١١٨  D20/50
 ٠/٠٩٦  D12/50
 ٠/٩٦٠  D36/25
 ٠/٠٩٠  D16/25

 
شکل ١ : نمودارهاى  نيرو – جابجايى ٥ آزمونه عايق D20/50 فرآورده پشم شيشه 

 
شکل ٢ : نمودارهاى  نيرو – جابجايى ٥ آزمونه عايق D12/50 فرآورده پشم شيشه 

 
شکل ٣ : نمودارهاى  نيرو – جابجايى ٥ آزمونه عايق D36/25 فرآورده پشم شيشه 
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شکل ٤ : نمودارهاى  نيرو – جابجايى ٥ آزمونه عايق D16/25 فرآورده پشم شيشه 

ــايج آزمـايش  تنـش  مطابق با استاندارد ويژگى فرآوردههاى پشم معدنى ساخته شده در کارخانه،هيچيک از نت
تـ  فشارى در ١٠ درصد تغيير شکل نبايد کمتر از تراز اعلام شده توسط توليد کننده باشد. با توجه به نتايج بدس

آمده تراز هر يک از فرآوردههاى پشم شيشه به قرار جدول ٥  است. 
جدول ٥ : تراز تنش فشارى هر يک از فرآوردههاى پشم شيشه  

تراز تنش فشارى 
مطابق استاندارد 

اروپا 
نتايج تنش 
فشارى، 
 kPa

وزن مخصوص اعلام شده، 
 kg/m3

ضخامت 
اعلام شده، 
 mm

نوع عايق 

کمتر از 
کوچکترين تراز 

  ٠/١١٥
  ٠/١٢١ 
 ٠/١٢٠
 ٠/١١٧

 ٠/١١٨  
 ٢٠  ٥٠  D20/50 عايق

کمتر از 
کوچکترين تراز 

 ٠/١١٢
 ٠/٠٨٩ 

  ٠/٠٩٨  
  ٠/٠٩٠ 
 ٠/٠٩٢ 

 ١٢  ٥٠  D12/50 عايق

 ٠/٥
 ٠/٦١٠
  ١/١٦٤ 
  ١/٠١٠
  ١/٢٥٧ 
 ٠/٧٦١ 

 ٣٦  ٢٥  D36/25 عايق

کمتر از 
کوچکترين تراز 

 ٠/٠٩٠٠
  ٠/٠٨٨٤
  ٠/٠٨٧٦
  ٠/٠٩٢٦
 ٠/٠٩١٥

 ١٦  ٢٥  D16/25 عايق

 نتايج آزمايش رفتار فشارى ٣ نمونه پشم سنگ بشرح جدول ٦ و شکلهاى ٥ ،٦ و ٧  است. 
جدول ٦ : نتايج تنش فشارى در ١٠ درصد تغيير شکل نسبى فرآوردههاى پشم سنگ 

ميانگين تنش فشارى در ١٠ درصد کرنش ،  
 kPa نام فرآورده 

 ٠/٦٢٦ عايق يکطرف تورى 
 ١/٩١٣ عايق پانل سخت 
 ٠/٣١١ عايق رول آلومينيم مسلح 
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شکل ٥ : نمودارهاى  نيرو – جابجايى ٥ آزمونه عايق يکطرف تورى فرآورده پشم سنگ 

 
شکل ٦ : نمودارهاى  نيرو – جابجايى ٥ آزمونه عايق رول آلومينيم مسلح فرآورده پشم سنگ 

 
شکل ٧ : نمودارهاى  نيرو – جابجايى ٥ آزمونه عايق پانل سخت فرآورده پشم سنگ 

با توجه به نتايج بدست آمده تراز هر يک از فرآوردههاى پشم سنگ به قرار جدول ٧ است . 
نتايج آزمايش رفتار فشارى ١ نمونه پشم سرباره شرکت تارابگين بشرح جدول٨ و شکل ٨ است.  

 
 

جدول ٧ : ترازتنش فشارى هر يک از فرآوردههاى پشم سنگ  
تراز تنش فشارى 
مطابق استاندارد 

اروپا 
نتايج تنش 
فشارى، 
 kPa

وزن مخصوص اعلام شده، 
 kg/m3

ضخامت 
اعلام شده، 
 mm

نوع عايق 
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 ٠/٥
   ٠/٦١٤
  ٠/٥٨١
 ٠/٦٣٤ 
  ٠/٧٩٣
 ٠/٥٠٧ 

 ١٠٠  ٥٠ عايق يکطرف 
تورى 

 ٠/٥
  ١/٩٧٤
  ٢/٠٣٠
  ١/٩٩٢ 

   ١/٨٨٢
 ١/٦٨٨

 ١٢٠  ٥٠ عايق پانل سخت

کمتر از 
کوچکترين تراز

 ٠/١٠٩١
  ٠/١٠٧٦
  ٠/١١٠٩
  ١/١١٣٦
 ٠/١١٢٥

 ٣٠  ٥٠ عايق رول 
آلومينيم  مسلح 

جدول ٨ : نتايج آزمايش تنش فشارى در ١٠ درصد تغيير شکل نسبى عايق تختهاى پشم سرباره 
ميانگين تنش فشارى در ١٠ درصد تغيير شکل نسبى ،  

 kPa نام فرآورده 
 ٨/٩٧٠ عايق تختهاى پشم سرباره 

 
شکل ٨ : نمودارهاى  نيرو – جابجايى ٥ آزمونه عايق تختهاىD100T50 فرآورده پشم سرباره 

با توجه به نتايج بدست آمده ترازهر يک از فرآوردههاى پشم سرباره به قرار جدول٩ است . 
جدول ٩ : ترازتنش فشارى فرآورده پشم سرباره  

تراز تنش فشارى 
مطابق استاندارد 

اروپا 
نتايج تنش فشارى، 

 kPa
وزن مخصوص 

kg/m3 ،اعلام شده
ضخامت اعلام 
 mm ،شده نوع عايق 

 ٥
  ٨/٩١
 ٨/٨٢ 
 ٧/٨٨  

  ١٣/٩٦ 
 ٥/٢٧

 ١٠٠  ٥٠ عايق 
 D100T50تختهاى

٣- آزمايش مقاومت کششى عمود بر سطوح 
هـ  اين آزمايش مطابق با استاندارد EN 1607 : 1997  انجام شد. يک آزمونه بين دو ورق يا دو بلوک صلب که ب
دستگاه آزمايش مقاومت کششى بسته شدهاند متصل و با يک سرعت معين از دو طرف کشيده  مىشود. حداکثر 

نيروى کششى ثبت و مقاومت کششى آزمونه محاسبه مىشود. 
ــدول ١٠  و شـکلهاى   نتايج آزمايش مقاومت کششى عمود بر سطوح ٤ نمونه فرآورده پشم شيشه بشرح ج

١١،١٠،٩ و ١٢  است:  
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جدول ١٠ : نتايج تعيين مقاومت کششى عمود بر سطوح  فرآوردههاى پشم شيشه 
 kPa  ، مقاومت کششى عمود بر سطوح مشخصات 

 ٠/٢٣٢  D20/50
 ٠/٢٣٢  D12/50
 ٠/٨٨٢  D36/25
 ٠/١١٧  D16/25

 
 D16/25  شکل٩ : نمودار نيروى کششى– جابجايى ٥ آزمونه عايق پشم شيشه

 
 D36/25  شکل١٠ : نمودارهاى  نيروى کششى – جابجايى ٥ آزمونه عايق پشم شيشه

 
 D12/50  شکل ١١: نمودارهاى  نيروى کششى – جابجايى ٥ آزمونه عايق پشم شيشه

 
 D20/50 شکل١٢ : نمودارهاى  نيروى کششى – جابجايى ٥ آزمونه عايق پشم شيشه
مطابق با استاندارد ويژگى فرآوردههاى پشم معدنى توليد شده در کارخانه ، مقاومت کششى عمود بر 

ــراز  سطوح هيچيک از نتايج آزمايش نبايد کمتر از ترازهاى اعلام شده توسط توليد کننده باشد. در جدول ١١ ت
مقاومت کششى عمود بر سطوح فرآوردههاى پشم شيشه ارائه شده است. 

جدول ١١ : تراز مقاومت کششى عمود بر سطوح هر يک از فرآوردههاى پشم شيشه  
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تراز مقاومت کششى 
عمود بر سطوح 
مطابق استاندارد 

اروپا 

نتايج مقاومت 
کششى عمود بر 
 kPa ،سطوح

وزن مخصوص 
اعلام شده، 
 kg/m3

ضخامت 
اعلام شده، 

 mm
نوع عايق 

کمتر از کوچکترين 
تراز 

 ٠/١٥٩
 ٠/٠٧٩
 ٠/٠٧٢
 ٠/١٧٢
 ٠/١٠٦

 ١٦  ٢٥  D16/25

کمتر از کوچکترين 
تراز 

 ٠/٩٤٩
 ٠/٩٣٣
 ٠/٨٥٧
 ٠/٨٠٥
 ٠/٨٦٥

 ٣٦  ٢٥  D36/25

کمتر از کوچکترين 
تراز 

 ٠/٢٠٧
 ٠/٢٧٢
 ٠/٢٠٢
 ٠/٢٢٤
 ٠/٢٥٧

 ١٢  ٥٠  D12/50

کمتر از کوچکترين 
تراز 

 ٠/٢٦٢
 ٠/١٨٧
 ٠/٢٢١
 ٠/٢٦٥
 ٠/٢٢٧

 ٢٠  ٥٠  D20/50

ــنگ ايـران  نتايج آزمايش مقاومت کششى عمود بر سطوح ٣ نمونه فرآورده پشم سنگ توليدى شرکت پشم س
بشرح جدول ١٢  و شکلهاى ١٤،١٣ و ١٥  است.  

جدول ١٢ : نتايج تعيين مقاومت کششى عمود بر سطوح فرآوردههاى پشم سنگ 
  kPa ، ميانگين مقاومت کششى عمود بر سطوح نام فرآورده 

 ٠/٣١٨ عايق يکطرف تورى 
 ٠/٦٠٣ عايق پانل سخت 
 ٠/١٦٥ رول آلومينيم مسلح 

 
شکل١٣  : نمودار نيروى کششى– جابجايى ٥ آزمونه عايق يکطرف تورى فرآورده پشم سنگ 



 ٩
 

 

 
شکل١٤ : نمودارهاى  نيروى کششى – جابجايى ٥ آزمونه عايق پانل سخت فرآورده پشم سنگ 

 
شکل١٥ : نمودارهاى  نيروى کششى – جابجايى ٥ آزمونه عايق رول آلومينيم مسلح فرآورده پشم سنگ 

تراز مقاومت کششى فرآوردههاى پشم سنگ در جدول ١٣ آمده است. 
جدول١٣ : تراز مقاومت کششى عمود بر سطوح فرآوردههاى پشم سنگ  

تراز مقاومت کششى عمود بر 
سطوح مطابق استاندارد اروپا 

نتايج مقاومت 
کششى عمود 
kPa ،بر سطوح

وزن مخصوص 
اعلام شده، 
 kg/m3

ضخامت 
اعلام شده، 

 mm
نوع عايق 

کمتر از کوچکترين تراز 
   ٠/٣٩٥
  ٠/٢٩٤
 ٠/٢٧١ 
  ٠/٣٢٢
 ٠/٣١٠ 

 ١٠٠  ٥٠ عايق يکطرف 
تورى 

کمتر از کوچکترين تراز  
  ٠/٦٢٨

   ٠/٧٤١
   ٠/٤١٠
  ٠/٤٣٧
 ٠/٨٠٦ 

 ١٢٠  ٥٠ عايق پانل سخت

کمتر از کوچکترين تراز 
 ٠/٢٣٠

  ٠/١٨٠
 ٠/١٣٣ 
 ٠/١٣٤
 ٠/١٤٩

 ٣٠  ٥٠ عايق رول 
آلومينيم  مسلح 

ــه ، هيچيـک از نتـايج  مطابق با استاندارد EN13162  ويژگى فرآوردههاى پشم معدنى توليد شده در کارخان
آزمايش مقاومت کششى عمود بر سطوح نبايد کمتر از ترازهاى اعلام شده توسط توليد کننده باشد.  

نتايج آزمايش مقاومت کششى عمود بر سطوح ١ نمونه فرآورده پشم سرباره توليدى شرکت تارابگين در 
جدول ١٤ و شکل ١٦ آمده است.  

 



 ١٠
 

 

جدول١٤ : نتايج تعيين مقاومت کششى عمود بر سطوح عايق تختهاىD100T50 پشم سرباره 
  Kpa ، ميانگين مقاومت کششى عمود بر سطوح نام فرآورده 

 ٥/٢٢  D100T50عايق تختهاى

 
 D100T50 شکل ١٦ : نمودار نيروى کششى– جابجايى ٥ آزمونه عايق  پشم سرباره

تراز مقاومت کششى عمود بر سطوح فرآورده پشم سرباره در جدول ١٥ ارائه شده است. 
جدول ١٥ : تراز مقاومت کششى عمود بر سطوح فرآورده پشم سرباره  

تراز مقاومت 
کششى عمود بر 
سطوح مطابق 

استاندارد اروپا 

نتايج مقاومت 
کششى عمود بر 
 kPa ،سطوح

وزن مخصوص 
اعلام شده، 
 kg/m3

ضخامت 
اعلام شده، 

 mm
نوع عايق 

 ١
 ٥/٨٣
 ٥/٧٥
 ٤/٩٢٠
 ٣/٢٧٠
 ٦/٣٣٠

 ١٠٠  ٥٠
عايق  پشم 

سرباره 
 D100T50

٤- آزمايش جذب آب کوتاه مدت با غوطهورسازى جزيى   
اين آزمايش مطابق با EN1609:1996 انجام شد. اين آزمايش جذب آب ايجاد شده با يک دوره بارندگــى ٢٤ 
ساعته در طى ساختمانسازى را شبيهسازى مىکند. بخش پائينتر يک آزمونه  براى يک دوره ٢٤ ســاعته در آب 
ــرح  قرار داده مىشود و تغيير جرم اندازهگيرى مىگردد. نتايج آزمايش جذب آب ٤ نمونه فرآورده پشم شيشه بش

جدول ١٦ است:  
جدول١٦ : نتايج آزمايش جذب آب فرآوردههاى پشم شيشه 

kg/m2 ، ميانگين جذب آب به روش غوطهورسازى جزيى مشخصات 
 ٦/٧٦  D20/50
 ٥/٦٢  D12/50
 ٢/٧١  D36/25
 ٤/٥٠  D16/25

استاندارد ويژگى فرآوردههاى پشم معدنى ساخته شده در کارخانه در مورد جذب آب کوتــاه مـدت از طريـق 
غوطهورسازى جزيى فرآوردههاى پشم معدنى براى کاربردهاى عمومى حدى معين نکرده است. در مورد مصارف 
ــه نتـايج  ويژه چنين آمده که هيچيک از نتايج آزمايش نبايد از ١/٠ کيلوگرم بر متر مربع بيشتر باشد. با توجه ب

بدست آمده هيچيک از فرآوردههاى پشم شيشه مورد آزمايش براى مصارف ويژه 
(در جايى که جذب آب کم نياز است) مناسب نيست اما براى کاربردهاى عمومى قابل استفاده است.  

نتايج آزمايش جذب آب کوتاه مدت ٣ نمونه فرآورده پشم سنگ بشرح جدول ١٧ است:  



 ١١
 

 

جدول ١٧ : نتايج آزمايش جذب آب فرآوردههاى پشم سنگ 
kg/m2 ، ميانگين جذب آب به روش غوطهورسازى جزيى نام فرآورده 

 ٨/٥٦ عايق يکطرف تورى 
 ٢٢/٦٤ عايق پانل سخت 
 ٢/٠٦ عايق رول آلومينيم مسلح 

با توجه به نتايج بدست آمده ، فرآوردههاى پشم سنگ مورد آزمايش براى کاربردهاى ويژه (در جايى که جــذب 
آب کم نياز است) مناسب نبوده ولى براى کاربردهاى عمومى مناسب اند. 

نتايج آزمايش جذب آب کوتاه مدت ١ نمونه فرآورده پشم سرباره بشرح جدول ١٨ است.  
جدول ١٨ : نتايج آزمايش جذب آب فرآورده پشم سرباره  

kg/m2 ،ميانگين جذب آب به روش غوطهورسازى جزيى نام فرآورده 
 ٧/٦٩ عايق تختهاى پشم سرباره 

با توجه به نتايج بدست آمده فرآورده پشم سرباره مورد آزمايش براى مصارف عمومى مناسب است. 
٥- آزمايش پايدارى ابعادى در دما و رطوبت معين 

اين آزمايش مطابق با استاندارد EN1604:1997  انجام شد. اين روش براى ارزيابى تغييرات ابعادى آزمونهها تحت 
ــاص،  شرايط معين دما ، رطوبت نسبى و طول مدت رويارويى است. وقتيکه آزمونههاى قرار گرفته در شرايط خ
ــرايط اوليـه گذاشـته  براى يک دوره معين درمعرض شرايط محيطى مشخص شده قرار مىگيرند و دوباره در ش
مىشوند، تغييرات ابعاد خطى آنها اندازهگيرى مىشود.پس از آزمايش، آزمونهها مورد بررســى ظـاهرى قـرار 

مىگيرند. 
نتايج آزمايش پايدارى ابعادى ٤ نمونه فرآورده پشم شيشه شرکت پشم شيشه بشرح جدول ١٩ است:  

جدول ١٩ : نتايج آزمايش تعيين پايدارى ابعادى فرآوردههاى پشم شيشه 
ميانگين تغيير ضخامت ، 

 %
ميانگين تغيير عرض ، 

 % ميانگين تغيير طول ، %  مشخصات 
 -٠/٢  -٠/٢  -٠/٢  D20/50
 -٠/١  -٠/٢  -٠/٢  D12/50
 -٠/١  -٠/١  -٠/١  D36/25
 -٠/١  -٠/١  -٠/٢  D16/25

استاندارد ويژگى فرآوردههاى پشم معدنى ساخته شده در کارخانه، براى فرآوردههاى پشم معدنى در کاربردهـاى 
عمومى درباره پايدارى ابعادى در شرايط دماى ٢٣ درجه سلسيوس و رطوبت نسبى ٩٠ درصد الزامات زيــر را 
اـيد  معين کرده است : ١- کاهش نسبى ضخامت نبايد بيش از ١/٠ درصد باشد. ٢- تغيير نسبى طول و عرض نب
ــن تحقيـق از  بيش از ١/٠ درصد باشد. ٣- تغيير نسبى در تخت بودن نبايد بيش از ١ ميليمتر بر متر باشد. در اي
اـى  شرايط سختتر براى قضاوت در مورد کيفيت عايق هاى پشم معدنى استفاده شد. استاندارد ويژگى فرآوردهه
اـدى در  پشم معدنى ساخته شده در کارخانه، براى فرآوردههاى پشم معدنى در کاربردهاى ويژه درباره پايدارى ابع
شرايط دماى ٧٠ درجه سلسيوس و رطوبت نسبى٩٠ درصد الزامات زير را معين کرده است : ١- هيچيــک از 
ــايد از ١/٠ درصـد  نتايج تغييرات طولى و عرضى نبايد از ١/٠ درصد بيشتر باشد. ٢- کاهش نسبى ضخامت نب

بيشتر باشد. 
نتايج آزمايشها نشان مىدهد که نمونههاى پشم شيشه از اين نظر داراى کيفيت مناسب هستند. 



 ١٢
 

 

نتايج آزمايش پايدارى ابعادى ٣ نمونه پشم سنگ توليدى شرکت پشم سنگ بشرح جدول ٢٠ است:  
جدول ٢٠ : نتايج آزمايش پايدارى ابعادى فرآوردههاى پشم سنگ 

ميانگين تغيير ضخامت ، 
 %

ميانگين تغيير عرض ، % ميانگين تغيير طول ، 
 % مشخصات 

 -٠/٢  -٠/٣  -٠/٢ عايق يکطرف تورى 
 -٠/٢  -٠/٢  -٠/١ عايق پانل سخت 
 -٠/٤  -٠/٣  -٠/٢ رول آلومينيم مسلح 

ــت مناسـب  نتايج آزمايشها نشان مىدهد که کليه فرآوردهاى پشم سنگ مورد آزمايش، از اين نظر داراى کيفي
ــده  هستند. نتايج آزمايش پايدارى ابعادى ١ نمونه فرآورده پشم سرباره توليدى شرکت تارابگين در جدول ٢١ آم

است:  
جدول ٢١ : نتايج آزمايش پايدارى ابعادى فرآورده پشم سرباره  

ميانگين تغيير 
ضخامت، % 

ميانگين تغيير عرض ، 
 %

ميانگين تغيير طول ،
 % نام فرآورده 

 -٠/٢  -٠/١  -٠/١ عايق تختهاى 
نتايج آزمايشها نشان مىدهد که فرآورده پشم سرباره مورد آزمايش ، از اين نظر داراى کيفيت مناسب است. 

٦- آزمايش تعيين خواص انتقال بخار آب 
این آزمایش مطابق با EN12086:1997   انجام شد. آزمونــه بـه طـرف بـاز یـک ظـرف آزمایشـی حـاوی 
محلول آبی اشباع از نمک کلرید پتاسیم درزبندی میشود. ســپس مجموعـه در محیـط آزمـایش بـا دمـا و 
ــای دورهای بـرای تعییـن  رطوبت کنترل شده قرار گرفته، بخار آب از میان آزمونه جریان مییابد. توزینه
میزان انتقال بخار آب هنگامی که به حالت پایدار میرسد انجام میگیرد.شرایط آزمایش به شــرح جـدول 

22 است:  
جدول ٢٢ : شرايط آزمايش 

رطوبت نسبى به درصد 
حالت خشک  حالت مرطوب 

دما به درجه 
سلسيوس  شرايط 

 ٠  ٣ ± ٨٥  ١ ± ٢٣ ٨٥ و٠- ٢٣ 
 

به عنوان رطوبتگیراز کلرید کلسیم با دانهبندی 2 تا 8 میلیمتر و برای ایجاد رطوبت 85 درصــد از محلـول 
ــارآب 4 نمونـه عـایق حرارتـی  نمک اشباع آبی کلرید پتاسیم استفاده شد. نتایج آزمایشخواص انتقال بخ
ــی ، خـواص انتقـال بخـار  پشم شیشه در جدول 23 ارائه شده است. مطابق استاندارد ویژگی پشمهای معدن
رـاى  ، براى فرآوردههاى همگن و مقاومت بخار آب،Z ، ب µ آب باید بصورت ضریب مقاومت انتشاربخار آب،
 Zهـ µ نبايد بيش از مقدار اظهار شده باشد و هيچ نتيج فرآوردههاى غيرهمگن يا روکشدار اعلام شود. هيچ نتيجه
نبايد کمتر از مقدار اعلام شده باشد. انجام اين آزمايش درمورد عايقهاى حرارتى توليدشده در کشــور سـابقه 

µ را اظهار نداشتهاند.   ندارد، لذا توليد کنندهها مقاديرZ و 



 ١٣
 

 

جدول ٢٣ : نتايج آزمايش خواص انتقال بخار آب عايق حرارتى پشم شيشه (ميانگين٥ آزمونه)  
ضخامت لايه 
هوا معادل 

انتشار بخارآب، 
 ،Sd
 m

ضريب
مقاومت

انتشار بخار
آب، ،   µ ،
(بدون بعد) 

نفوذپذيرى 
 ،δ بخارآب،
 mg/hmpa

مقاومت بخارآب،
، Z ،

 hm2pa/ mg

ضريب نفوذ بخار
 ،  w ، آب،

 mg/hm2pa

ميزان انتقال بخار
،g ، آب،

 mg/hm2

 

نام 
فرآورده 

 ٠/١٣٠  ٥/٢٢  ٠/١٦٤  ٠/١٥٧  ٦/٥٦٧  ١٥٦٩٤ D36/25

 ٠/١٣٢  ٥/٤٦  ٠/١٥٦  ٠/١٥٩  ٦/٣٦٧  ١٥٢١٦ D16/25

 ٠/١٨١  ٣/٧٩  ٠/٢٢٠  ٠/٢١٨  ٤/٥٩٨  ١٠٩٨٩ D12/50

 ٠/١٨٩  ٣/٢٧  ٠/٢٥٥  ٠/٢٢٨  ٤/٤٠٧  ١٠٥٣٢ D20/50

با توجه به نتایج، ترازبندی فرآوردههای پشم شیشه از نظر خواص انتقال بخار آب بشرح جدول 24  است. 
جدول٢٤ : ترازبندى فرآوردههاى پشم شيشه از نظر خواص انتقال بخار آب 

µ ضريب مقاومت انتشار بخار آب،    نام محصول 
 ٥  D36/25
 ٥  D16/25
 ٣  D12/50
 ٣  D20/50

نتايج آزمايشهاى خواص انتقال بخارآب ٣ نمونه عايق حرارتى پشم سنگ در جدول ٢٥ ارائه شده است. 
جدول ٢٥ : نتايج آزمايش خواص انتقال بخار آب پشم سنگ 

ضخامت لايه 
هوا معادل 

انتشار بخارآب،
 ،Sd
 m

ضريب
مقاومت

انتشار بخار
آب، ،   µ ،
(بدون بعد) 

نفوذپذيرى
،δ بخارآب،
 mg/hmpa

مقاومت بخارآب، 
، Z ،

 hm2pa/ mg

ضريب نفوذ بخار
 ،  w ، آب،

 mg/hm2pa

ميزان انتقال بخار
،g ، آب،

 mg/hm2

 

نام فرآورده 

 ٠/١٤٧  ٢/٢٣  ٠/٣٧٣  ٠/١٧٧  ٥/٦٤١  ١٣٤٨١ عايق يکطرف 
تورى 

 ٠/١٨١  ٣/٧٩  ٠/٢٢٠  ٠/٢١٨  ٤/٥٩٤  ١٠٩٨٩ عايق پانل سخت
 ٣/٥٥٥  ٦٧/٩٧  ٠/٠١٢  ٤/٢٨٣  ٠/٢٣٣  ٥٥٨ عايق رول 

آلومينيوم 
ترازبندى فرآوردههاى پشم سنگ از نظر خواص انتقال بخار آب به شرح جدول ٢٦  است.  

نتايج آزمايشهاى خواص انتقال بخارآب ١ نمونه عايق حرارتى پشم سرباره در جدول ٢٧ آمده است. 
جدول ٢٦ : ترازبندى فرآوردههاى پشم سنگ از نظر خواص انتقال بخار آب 

ضريب مقاومت انتشار 
 µ بخار آب،   

مقاومت بخار آب براى فرآوردههاى 
 Z،  غير همگن يا روکشدار نام محصول 

 -  ٠/١٧ يکطرف تورى 
 ٣/٠  - پانل سخت 
 -  ٤/١ رول آلومينيوم مسلح 

جدول ٢٧ : نتايج آزمايش خواص انتقال بخار آب پشم سرباره 
ضخامت لايه 
هوا معادل 

انتشار بخارآب، 
 ،Sd
 m

ضريب
مقاومت

انتشار بخار
آب، ،   µ ،
(بدون بعد) 

نفوذپذيرى 
 ،δ بخارآب،
 mg/hmpa

مقاومت بخارآب،
، Z ،

 hm2pa/ mg

ضريب نفوذ بخار
 ،  w ، آب،

 mg/hm2pa

ميزان انتقال بخار
،g ، آب،

 mg/hm2

 

نام 
فرآورده 



 ١٤
 

 

 ٠/١١١  ٢/٣٣٦  ٠/٣٥٥  ٠/١٣٤  ٧/٤٨٤  ١٧٨٨٦ دال 
صلب 

ترازبندى فرآورده پشم سرباره از نظر خواص انتقال بخار آب به شرح جدول ٢٨  است:  
جدول ٢٨ :  ترازبندى فرآورده پشم سرباره از نظر خواص انتقال بخار آب 

 µ ضريب مقاومت انتشار بخار آب،    نام محصول 
 ٢/٠ پانل سخت 

٧- آزمايش ضريب هدايت حرارتى    
اين آزمايش بايد مطابق با استاندارد EN12667 انجام شود. دستگاه آزمايش از دو آزمونه يکسان که با يک منبــع 
ــرآورده  حرارت يکنواخت و تخت از هم جدا شدهاند تشکيل مىشود. نتايج آزمايش ضريب هدايت حرارتى ٤ ف

پشم شيشه در جدول ٢٩ ، ٣ فرآورده پشم سنگ در جدول ٣٠ و١ فرآورده پشم سرباره ارائه شده است. 
جدول٢٩ : نتايج آزمايش ضريب هدايت حرارتى فرآوردههاى پشم شيشه     

 W/m . K ،ضريب هدايت حرارتى نام محصول 
 ٠/٠٤٠  D36/25
 ٠/٠٤٥  D16/25
 ٠/٠٥٣  D12/50
 ٠/٠٤٩  D20/50

جدول٣٠ : نتايج آزمايش ضريب هدايت حرارتى فرآوردههاى پشم سنگ     
 W/m . K ،ضريب هدايت حرارتى نام محصول 

 ٠/٠٣٩٦ پانل سخت 
 ٠/٠٤٦٠ عايق با فويل آلومينيم 
 ٠/٠٤١٥ عايق يکطرف تورى 

جدول٣١ : نتايج آزمايش ضريب هدايت حرارتى فرآورده پشم سرباره     
 W/m . K ،ضريب هدايت حرارتى نام محصول 

 ٠/٠٤٠٩ پانل سخت 
ــه  در مبحث ١٩ مقررات ملى ساختمان چنين آمده است: عايق حرارتى قابل استفاده در ساختمان به عايقى گفت
مىشود که داراى ضريب هدايت حرارتى کمتر يا مساوى ٠/٠٦٥ W/mK و مقاومت حرارتى مساوى يا بيشــتر 
از m2K/W٠/٥ باشد. بنابر اين فرآوردههاى پشم شيشه ، پشم سنگ و پشـم سـرباره مـورد آزمـايش داراى 
ــت  مشخصات لازم از اين نظر هستند. ضرورى است توليدکنندگان بر روى برچسب محصول خود ضريب هداي

حرارتى و مقاومت حرارتى را اعلام نمايند.  
نتيجهگيرى  

ــم معـدنى، آزمايشهـاى مختلفـى بـر روى   با توجه به استاندارد ويژگى  فرآوردههاى عايقکارى حرارتى پش
فرآوردههاى پشم معدنى توليدى کشور انجام شد. مطابق استاندارد ويژگى ، تنش فشارى يا مقــاومت فشـارى 
ــارى  هيچيک از نتايج آزمايشها نبايد از تراز اعلام توسط توليد کننده کمتر باشد. از آنجا که ترازبندى تنش فش
توسط توليد کنندگان انجام نشده است لذا با توجه به نتايج مىتوان اعلام نمود که يکنوع فرآوردهپشم شيشه داراى 
ــراز  تراز ٠/٥ ، ٢ نوع فرآوردهپشم سنگ داراى تراز ٠/٥ و يکنوع فرآوردهپشم سرباره داراى تراز ٥ هستند. ت

بقيه فرآوردههاى آزمايش شده از کوچکترين تراز کمتر است.     



 ١٥
 

 

مقاومت کششى عمود بر سطوح هيچيک از نتايج آزمايشها نبايد از تراز اعلام توسط توليد کننده کمتر باشد. از 
ــايج  آنجا که ترازبندى مقاومت کششى عمود بر سطوح توسط توليد کنندگان انجام نشده است لذا با توجه به نت
تـرين  بدست آمده مىتوان اعلام نمود که همه انواع فرآوردههاى پشم معدنى از اين نظر داراى ترازى کمتر از کوچک

تراز استاندارد هستند. بجز فرآورده پشم سرباره که داراى تراز ١ است. 
ــاى  براى جذب آب فرآوردههاى پشم معدنى براى کاربردهاى عمومى حدى تعيين نشده است ولى براى کاربرده
ــاى پشـم  ويژه هيچيک از نتايج آزمايشها نبايد ازkg/m2 ١ بيشتر باشد. با توجه به نتايج آزمايشها، فرآوردهه
ــاى  شيشه، پشم سنگ و پشم سرباره از نظر جذب آب براى کاربردهاى ويژه مناسب نيستند ولى براى کاربرده

عمومى مناسبند.  
ــودن  در آزمايش پايدارى ابعادى کاهش نسبى ضخامت ، طول و عرض نبايد بيش از ١/٠ درصد و تغيير نسبى تخت ب

نبايد بيش از ١ ميليمتر باشد که همه انواع پشم معدنى توليدى کشور از اين نظر مناسبند. 
ــرباره از نظـر ضريـب  مطابق با مبحث ١٩ مقررات ملى ساختمان فرآوردههاى پشم شيشه ، پشم سنگ و پشم س

هدايت حرارتى داراى مشخصات لازم هستند.  
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