
  

  هاي حرارتي ساختمان  عايقگذاري برچسبو  بندي  گروه
  ناهيد خدابنده- سهراب ويسه

                                                                  مركز تحقيقات ساختمان و مسكن
  

  چكيده
 -2 هـاي پـشم معـدني مـصنوعي          فرآورده -1: شود  مي بندي   گروه شرح زير  عايقكاري حرارتي به     هاي  فرآورده
هـاي فـوم      فـرآورده -4 هـاي فـوم پلـي اسـتايرن اكـسترود شـده             فرآورده-3 هاي پلي استايرن منبسط     فرآورده

-8 هـاي پرليـت منبـسط        فرآورده -7 هاي پشم چوب    فرآورده-6 هاي فوم فنوليك    فرآورده-5 يورتان صلب   پلي
  .شيشه سلوليهاي  فرآورده-10  منبسطپنبه وبچهاي  فرآورده-9  چوباليافهاي  فرآورده

گـذاري و يـا بعبـارت ديگـر           هـاي عايقكـاري حرارتـي نـشانه         هـاي كـاربرد فـرآورده       يكي از مهمتـرين جنبـه     
  با استفاده از برچسب محصول، طراح ساختمان قادر است فرآورده مناسب را بـا توجـه               . گذاري آنهاست   برچسب

: آورده شـود عبارتـست از      برچـسب    ي كه لازم است در      مشخصات. ب كند به محل مورد نظر در ساختمان انتخا      
، مقاومت كششي موازي با سـطوح  ، مقاومت فشاري يا تنش فشاري، مقاومت حرارتي و ضريب هدايت حرارتي   

بكمـك   .چگـالي ،  پايداري ابعـادي  ،  رواداري ضخامت ،  واكنش در برابر آتش   ،  جذب آب ،  خواص انتقال بخار آب   
جويي انرژي براي فصول گرم و سـرد،          راي انتخاب عايق حرارتي مناسب بايد به اقليم ، صرفه         ها، ب   اين برچسب 

ثمربخشي تاسيسات سرمايش و گرمايش، مقطع ساختماني كه بايد عايق شود، امكانـات مـالي و مـوارد ديگـر                    
  .توجه نمود

  
   مقدمه
 ارائه دستورالعمل تعيين مشخصات فني و روش        " با عنوان اي     پروژهسازي مصرف سوخت كشور        بهينه سازمان
 خاتمـه   1382 كـه در سـال        محول نمـود    مركز تحقيقات ساختمان و مسكن     به "هاي حرارتي   بندي عايق   گونه
  .گردد اين پروزه در مقاله حاضر ارائه ميهاي  بخشي از يافته .يافت

و ارزيابي كيفيـت عـايق   جهت تعيين مشخصات . ردكيفيت، اثربخشي و دوام عايق به مشخصات آن بستگي دا     
بـراي انتخـاب    هـا،     بكمك ايـن برچـسب    . گذاري شوند   گذاري و برچسب    نشانه ها  فرآوردهحرارتي لازمست اين    

جويي انرژي براي فصول گرم و سرد، ثمربخشي تاسيسات سرمايش            عايق حرارتي مناسب بايد به اقليم ، صرفه       
  .بايد عايق شود، امكانات مالي و موارد ديگر توجه نمودو گرمايش، مقطع ساختماني كه 

انـواع اصـلي    . مـورد نيـاز در دسـترس اسـت         يچند نوع عايق حرارتي تجارتي براي دستيابي به مقاومت حرارت         
، پلـي اسـتايرن اكـسترود     منبسطاستايرن پلي، ، پشم سرباره، پشم سنگهاي موجود در كشور پشم شيشه     عايق
هـاي فـوم      فـرآورده : هاي رايج در كشورهاي صنعتي عبارتنـد از           ساير عايق  . است ان صلب يورت   و فوم پلي   شده
هـاي پـشم      فـرآورده ،   چـوب  اليافهاي    فرآورده ،  هاي پرليت منبسط     فرآورده ،  هاي پشم چوب    فرآورده،  وليكفن

  .شيشه سلوليهاي  فرآوردهپنبه، 
اگر عايق   . خاص خود دارند   گذاري   و نشانه  زمايش و حدود مجاز استاندارد    هاي آ   هريك از اين انواع عايق، روش     

هـدف   .يابـد   شـود كـاهش مـي       بدرستي نصب شود، انتقال گرما كه از طريق جـدارهاي سـاختمان انجـام مـي               



  ٢

هـاي جداگانـه انتقـال حـرارت           كاهش گرماي انتقال يافته با به حداقل رساندن اثرات شـيوه            حرارتي عايقكاري
استايرن كه فضاي خالي ديوار دوجـداره را پـر     مثال عايق پتويي پشم شيشه يا يك تخته صلب پلي       براي .است
. دهـد  كند، انتقال حرارت را با تبديل فضاي خالي به تعداد زيادي فضاهاي هوايي بسيار كوچك كاهش مـي                 مي

توان عايقكاري هواي   رساند تا از      فضاهاي هوايي كوچك حركت هوا را كاهش داده و همرفت را به حداقل مي             
 و در نتيجـه ضـريب        حرارتي به نوع مصالح      كاري  عايقفرآورده  ثمربخشي يك   بطور كلي   . ساكن استفاده شود  

از جملـه    اين موارد بايد همـراه بـا سـاير مشخـصات لازم              .چگالي و ضخامت آن بستگي دارد     هدايت حرارتي،   
بـر روي برچـسب     انتقـال بخـار آب      و خـواص    نيكي  هاي مكا   مقاومتفرآورده  مربوط،    شماره استاندارد ويژگي    

  .عايقكاري حرارتي ثبت گرددفرآورده 
  
  هاي عايق حرارتي بندي فرآورده روهگ

گذاري اين محـصولات انجـام    گذاري و يا برچسب هاي عايقكاري حرارتي با استفاده از نشانه    بندي فرآورده   گروه
ي حرارتي اهميت زيادي در انتخـاب و  طراحـي جـدارهاي             هاي عايقكار   گذاري فرآورده   بنابراين نشانه . شود  مي

با استفاده از برچسب فرآورده، طراح ساختمان قادر است فرآورده مناسب را بـا توجـه بـه محـل                    . ساختمان دارد 
  . ترين طبقه يا ديوارهاي خارجي انتخاب كند مورد نظر در پوسته ساختمان مانند بام، كف پايين

 استانداردهاي معتبر    مصالح عايقكاري حرارتي در   بندي     مقايسه تقسيم بندي يا گونه     هاي بعمل آمده و     با بررسي 
بنـابراين  . تـرين اسـتاندارد در ايـن مـورد اسـت            اين نتيجه بدست آمد كه استاندارد اروپايي بهتـرين و مناسـب           

   :بندي مصالح عايقكاري حرارتي با توجه به استاندارد اروپا به روش زير انتخاب گرديد گونه
  ،هاي پشم معدني مصنوعي  فرآورده-1
   ساخته شده در كارخانه،هاي پلي استايرن منبسط  فرآورده-2
    ساخته شده در كارخانه،هاي فوم پلي استايرن اكسترود شده فرآورده-3
    ساخته شده در كارخانه،يورتان صلب هاي فوم پلي فرآورده-4
   ، ساخته شده در كارخانههاي فوم فنوليك فرآورده-5
    ساخته شده در كارخانه،هاي پشم چوب فرآورده-6
    ساخته شده در كارخانه،هاي پرليت منبسط  فرآورده-7
  ، ساخته شده در كارخانه  چوباليافهاي  فرآورده-8
  ،ساخته شده در كارخانهپنبه هاي پشم  فرآورده-9
  .ساخته شده در كارخانهشيشه سلولي هاي  فرآورده-10 

  
  گذاري چسبگذاري و بر نشانه

گـذاري و يـا بعبـارت ديگـر           هـاي عايقكـاري حرارتـي نـشانه         هـاي كـاربرد فـرآورده       يكي از مهمتـرين جنبـه     
   طراح ساختمان قادر است فرآورده مناسب را بـا توجـه           ،با استفاده از برچسب محصول    . گذاري آنهاست   برچسب

ريب هـدايت حرارتـي امكـان       مشخصات مقاومـت حرارتـي و ض ـ      . به محل مورد نظر در ساختمان انتخاب كند       
توان از عايقي با مشخـصات   بدينوسيله مي. سازد محاسبه ضريب انتقال حرارت جدارهاي ساختمان را فراهم مي    

  .مورد نظر براي دستيابي به مقادير طرح استفاده كرد



  ٣

ا مجـاز   هـا را تنهـا در بعـضي كاربرده ـ          هاي مكانيكي عايق، استفاده از بعضي فـرآورده         وي ديگر مقاومت  س از  
شوند و    هاي حرارتي كه در بام ساختمان مصرف مي         براي مثال، مقاومت فشاري يا تنش فشاري عايق       . سازد  مي

وجود اعداد  . شود اهميت دارد    اعمال مي ) مانند موزاييك (بر روي آنها بار ناشي از عايق رطوبتي و پوشش نهايي          
يا خود محصول، به طراح ساختمان اجـازه   مربوط به مقاومت فشاري يا تنش فشاري بر روي برچسب محصول            

مقاومت كششي يا مقاومت خمشي نيـز در جاهـايي          . دهد  مقايسه آنرا با بار زنده و مرده روي عايق حرارتي مي          
گيرد اهميت يافته و اطلاع از مقادير آنها را با توجه بـه نـوع    برداري تحت تنش قرار مي      كه فرآورده هنگام بهره   

كند كه بـا توجـه بـه          هاي انتقال بخار آب و جذب آب به طراح كمك مي            داده. سازد  يمحصول و كاربرد لازم م    
اقليم ساختگاه و همچنين محل مورد نظر در ساختمان، عايق مناسب را انتخاب كند و يا از روكش يـا بخاربنـد             

  .مناسب استفاده كند



  ٤

 ،هـاي پـشم معـدني مـصنوعي         فـرآورده : شـود    در ايران ساخته مي    يق حرارتي زير  عا نوع   4در حال حاضر تنها     

                                           
 



  ٥

 سـاخته  هاي فوم پلي استايرن اكسترود شـده  فرآورده ساخته شده در كارخانه،     هاي پلي استايرن منبسط     فرآورده
ري ايـن  گـذا  ن بـه برچـسب   بنابراي . ساخته شده در كارخانه    يورتان صلب   هاي فوم پلي     فرآورده شده در كارخانه،  

كـاري حرارتـي    هـاي عـايق   گـذاري فـرآورده     استانداردهاي معتبر جهان در مورد برچسب      .پردازيم  ها مي   فرآورده
گـذاري و     هـاي نـشانه     پس از بررسي دقيق و مقايسه موشـكافانه قـسمت         . هاي آشكاري دارند    ساختمان تفاوت 

تـرين    رد اروپـايي در ايـن مـورد كامـل         شود كـه اسـتاندا      گيري مي   گذاري اين استانداردها، چنين نتيجه      برچسب
 .گذاري اين استاندارد در ايران نيـز مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد                شود روش برچسب    استاندارد است و پيشنهاد مي    

) ويژگـي فـرآورده مربـوط      (اروپـايي هاي عايقكاري حرارتي در استاندارد        گذاري فرآورده   گذاري يا برچسب    شانهن
  .ر ارائه شده استبشرح زي

  
هاي پشم معدني     هاي عايقكاري حرارتي براي ساختمانها، فرآورده       فرآوردهنشانه گذاري و برچسب گذاري      

   EN 13162 : 2001   ويژگي-(MW)مصنوعي
 بايد روي آنها يا روي برچسب يا روي بسته با اطلاعات زير بـه               مطابقت دارند هايي كه با اين استاندارد        فرآورده
  :لامت گذاري شوند وضوح ع

   نام فرآورده يا ديگر خصوصيات مشخص كننده-
   نام يا علامت مشخص كننده و نشاني توليدكننده يا نماينده مجاز وي-
  )دو رقم آخر( سال توليد -
   نوبت كاري يا زمان توليد  يا كد رديابي - -
   كلاس واكنش در برابر آتش -
   مقاومت حرارتي اظهار شده - -
  حرارتي اظهار شده  ضريب هدايت -
   ضخامت اسمي -
  : كد شناسايي بشرح زير-

اين كد بايد شامل موارد زير باشد مگر آنكه الزامي براي           . كد شناسايي فرآورده بايد توسط توليدكننده ارائه شود       
  :  آن خاصيت شرح داده شده در قسمت كاربردهاي ويژه اين استاندارد وجود نداشته باشد

   MW: م معدني علامت اختصاري پش
   EN13162: شماره اين استاندارد اروپايي

  Ti: هاي ضخامت رواداري
  DS(T+): پايداري ابعادي در دماي مشخص

  DS(TH): پايداري ابعادي تحت شرايط رطوبت و دماي معين
   CS(10\Y)i: تنش فشاري يا مقاومت فشاري 
  TRi: مقاومت كششي عمود بر سطوح

  PL(5) i: اي بار نفطه
  WS:  كوتاه مدتجذب آب

  WL(P): جذب آب دراز مدت
   Ziيا  MUi : انتقال بخار آب



  ٦

  SDi: سختي ديناميكي
  CPi: قابليت فشردگي
  CC(i1/i2,y)δc: خزش فشاري

  APi: ضريب جذب صداي عملي
  AWi: ضريب جذب صداي وزن دار شده

  AFi: مقاومت جريان هوا
 بايد  ”y“ بايد براي معرفي تنش فشاري و      ”δc“شود،    ي براي تعيين كلاس يا تراز مربوط استفاده م        ”i“چنانچه  

  .ها استفاده شود براي مشخص كردن تعداد سال
  :شود كد مشخصه براي يك فرآورده پشم معدني با مثال زير نشان داده مي

MW-EN 13162- T6-DS(T+)-CS(10)70-TR15-PL(5)100-MU1-CP3-AP0.35-AW0.40 
   طول اسمي ،عرض اسمي -
  صورت وجود نوع روكش در  -
  . تعداد قطعات و مساحت فرآورده موجود در بسته، بنحو مقتضي-
  

هاي مـصنوعي     فرآورده-ها  هاي عايقكاري حرارتي براي ساختمان   فرآوردهنشانه گذاري و برچسب گذاري      
  EN 13163 : 2001    ويژگي-(EPS)  پلي استايرن منبسط

 بايد روي آنها يا روي برچسب يا روي بسته با اطلاعات زير بـه               دمطابقت دارن هايي كه با اين استاندارد        فرآورده
  :وضوح علامت گذاري شوند 

   نام فرآورده يا ديگر خصوصيات مشخص كننده-
   نام يا علامت مشخص كننده و نشاني توليدكننده يا نماينده مجاز وي-
  )دو رقم آخر( سال توليد -
   نوبت كاري يا زمان توليد  يا كد رديابي -
  كلاس واكنش در برابر آتش  -
   مقاومت حرارتي اظهار شده -
   ضريب هدايت حرارتي اظهار شده -
   اسمي   ضخامت-
  : كد شناسايي بشرح زير-

اين كد بايد شامل موارد زير باشد مگر آنكه الزامي براي           . كد شناسايي فرآورده بايد توسط توليدكننده ارائه شود       
  :  اربردهاي ويژه اين استاندارد وجود نداشته باشدآن خاصيت شرح داده شده در قسمت ك

   EPS: استايرن منبسط  علامت اختصاري پلي
   EN13163: شماره اين استاندارد اروپايي

  Ti:  ضخامت رواداري
  Li:  طول رواداري
  Wi:  عرض رواداري
  Si:  گونيا بودن رواداري
  Pi:  تخت بودن رواداري



  ٧

  DS(TH)i:  دماي معينپايداري ابعادي تحت شرايط رطوبت و
  BSi: مقاومت خمشي

   CS(10)i:  درصد تغيير شكل 10تنش فشاري در 
  DS(N)i: پايداري ابعادي تحت شرايط آزمايشگاهي
  DLT(i)5:تغيير شكل تحت دما و بار فشاري معين

  TRi: مقاومت كششي عمود بر سطوح
  CC(i1/i2/y)δc: خزش فشاري

  WL(T)i: جذب آب دراز مدت
  WD(V)i: ريق انتشارجذب آب از ط
   Ziيا  MUi : انتقال بخار آب

  SDi: سختي ديناميكي
  CPi: قابليت فشردگي

 بايد  ”y“ بايد براي معرفي تنش فشاري و      ”δc“شود،     براي تعيين كلاس يا تراز مربوط استفاده مي        ”i“چنانچه  
  .ها استفاده شود براي مشخص كردن تعداد سال
  :شود با مثال زير نشان داده ميEPS  كد شناسايي براي يك فرآورده 

EPS-EN 13163- T1-L1-W1-S1-P1-BS100-CS(10)60-DS(N)5-DLT(1)5-TR50-
WL(T)5-WD(V)15 

   نوع روكش در صورت وجود -
   طول اسمي ،عرض اسمي -
  . تعداد قطعات و مساحت فرآورده موجود در بسته، بطور مقتضي-

هـاي مـصنوعي        فرآورده -قكاري حرارتي براي ساختمانها   هاي عاي   فرآوردهنشانه گذاري و برچسب گذاري      
  EN 13164 : 2001   ويژگي) XPS(استايرن اكسترود شده  فوم پلي
 بايد روي آنها يا روي برچسب يا روي بسته با اطلاعات زير بـه               دارندهايي كه با اين استاندارد مطابقت         فرآورده

  :وضوح علامت گذاري شوند 
  خصوصيات مشخص كننده نام فرآورده يا ديگر -
   نام يا علامت مشخص كننده و نشاني توليدكننده يا نماينده مجاز وي-
  )دو رقم آخر( سال توليد -
   نوبت كاري يا زمان توليد يا كد رديابي -
   كلاس واكنش در برابر آتش -
   مقاومت حرارتي اظهار شده -
   ضريب هدايت حرارتي اظهار شده -
   اسمي   ضخامت-
  :سايي بشرح زير كد شنا-

اين كد بايد شامل موارد زير باشد مگر آنكه الزامي براي           . كد شناسايي فرآورده بايد توسط توليدكننده ارائه شود       
  :  آن خاصيت شرح داده شده در قسمت كاربردهاي ويژه اين استاندارد وجود نداشته باشد

   XPS: استايرن اكسترود شده  علامت اختصاري پلي-



  ٨

   EN13164: استاندارد اروپايي شماره اين -
  Ti: رواداريهاي ضخامت

  CS(10\Y): تنش فشاري يا مقاومت فشاري 
  DS(T+): پايداري ابعادي در دماي معين

  DS(TH): پايداري ابعادي تحت شرايط رطوبت و دماي معين
  DLT(i)5:تغيير شكل تحت شرايط دما و بار فشاري معين

  TRi: مقاومت كششي عمود بر سطوح
  CC(i1/i2/y)δc: فشاريخزش 

  WL(T)i: ورسازي جذب آب دراز مدت از طريق غوطه
  WD(V)i: جذب آب درازمدت از طريق انتشار

   Ziيا  MUi : انتقال بخار آب
  FTi:  آب شدن–مقاومت در برابر يخ زدن 

 بايد  ”y“و بايد براي معرفي تنش فشاري       ”δc“شود،     براي تعيين كلاس يا تراز مربوط استفاده مي        ”i“چنانچه  
  .ها استفاده شود براي مشخص كردن تعداد سال
  :شود استايرن اكسترود شده با مثال زير نشان داده مي فوم پلي كد شناسايي براي يك فرآورده 

XPS-EN 13164- T2 -DLT(1)5- DLT(2)5- CS(10\Y)300- CC(2/1,5/50)100- WD(V)3- 
WL(T)3- MU150-FT2 

  ت وجود  نوع روكش يا پوشش ، در صور-
   طول اسمي ،عرض اسمي -
  . تعداد قطعات و مساحت فرآورده موجود در بسته، بطور مقتضي-
  ،)با دو رقم آخر ( سال توليد -
   نوبت كار يا زمان توليد و كارخانه ساخت يا كد رديابي ، -
   كلاس عكس العمل در برابر آتش ،-
   مقاومت حرارتي اظهار شده ،-
  ده ، هدايت حرارتي اظهار ش-
   ضخامت اسمي ، -
   آمده ،  6كد شناسايي آنچنان كه در بند -
   نوع روكش يا پوشش در صورت وجود ،-
   طول اسمي ،عرض اسمي،-
 .تعداد قطعات و مساحت موجود در بسته بندي بطور مقتضي -
 

 ـ     فـرآورده  -هاي عايقكاري حرارتـي بـراي سـاختمانها         فرآوردهنشانه گذاري و برچسب گذاري       وم هـاي ف
  EN 13165 : 2001   ويژگي- ) PUR(يورتان صلب مصنوعي  پلي

 بايد روي آنها يا روي برچسب يا روي بسته با اطلاعات زير بـه               مطابقت دارند هايي كه با اين استاندارد        فرآورده
  :وضوح علامت گذاري شوند 

   نام فرآورده يا ديگر خصوصيات مشخص كننده-



  ٩

  ني توليدكننده يا نماينده مجاز وي نام يا علامت مشخص كننده و نشا-
  )دو رقم آخر( سال توليد -
   نوبت كاري يا زمان توليد يا كد رديابي -
   كلاس واكنش در برابر آتش -
   مقاومت حرارتي اظهار شده -
   ضريب هدايت حرارتي اظهار شده -
   اسمي   ضخامت-
  : كد شناسايي مطابق زير-

اين كد بايد شامل موارد زير باشد مگر آنكه الزامي براي           . كننده ارائه شود  كد شناسايي فرآورده بايد توسط توليد     
  :  آن خاصيت شرح داده شده در قسمت كاربردهاي ويژه اين استاندارد وجود نداشته باشد

   PUR: يورتان صلب  علامت اختصاري فوم پلي-
   EN13165:  شماره اين استاندارد اروپايي-

  Ti: رواداريهاي ضخامت
  DS(TH)i: ري ابعادي تحت شرايط رطوبت و دماي معينپايدا

  DLT(i)5:رفتار تحت بار و دما
  i CS(10\Y): تنش فشاري يا مقاومت فشاري 

  CC(i1/i2/y)δc: خزش فشاري
  TRi: مقاومت كششي عمود بر سطوح

  FWi: تخت بودن پس از تر شدن يكطرفه
  WL(T)i: جذب آب دراز مدت

   Ziيا  MUi : انتقال بخار آب
  APi: ريب جذب صداي عمليض

   AWi: ضريب جذب صداي وزن دار شده
 بايد  ”y“ بايد براي معرفي تنش فشاري و      ”δc“شود،     براي تعيين كلاس يا تراز مربوط استفاده مي        ”i“چنانچه  

  .ها استفاده شود براي مشخص كردن تعداد سال
  :شود ن داده مييورتان صلب با مثال زير نشا فوم پلي كد شناسايي براي يك فرآورده 

PUR-EN 13165- T2 -DS(TH)9- DLT(2)5- CS(10)100- CC(3/2/25)40- TR1-FW1-
WL(T)2- MU60 

   نوع روكش ، در صورت وجود -
  عرض اسمي  ، طول اسمي-
  . تعداد قطعات و مساحت فرآورده موجود در بسته، بنحو مقتضي-
  

  انتخاب نوع عايق حرارتي مناسب
. آوري، شرايط آب و هوايي محيط و محل قرارگيري در ساختمان دارد ي بستگي به فنانتخاب نوع عايق حرارت

  :در انتخاب نوع عايق حرارتي موارد زير بايد در نظر گرفته شود
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 مقررات ملي ساختمان مقدار مقاومت حرارتي و در نتيجه 19از نظر ضخامت طراح بايد با استفاده از مبحث -1
  .ضخامت را تعيين كند

شود بارهاي وارده بايد محاسبه شود و با توجه به اين بارها  چه عايق در كف يا بام ساختمان مصرف ميچنان-2
  . درصد تغيير شكل مربوط، مطابق با استاندارد انتخاب گردد10كلاس مقاومت فشاري يا تنش فشاري در 

وجه به بارهاي كششي و با شود با ت هاي مكانيكي استفاده مي در صورتي كه عايق بصورت قائم و با اتصال-3
  .توجه به جزييات اجرايي مربوط، كلاس مقاومت كششي تعيين و با توجه به ان عايق مناسب انتخاب گردد

 و با توجه به سيستم طراحي، نفوذپذيري بخار 19طراح بايد با استناد به روش ارائه شده در راهنماي مبحث -4
طرف  بيني لايه بخاربند در محل مناسب آنرا بر ر ميعان با پيشآب جدار را ارزيابي كرده و در صورت وجود خط

  .كند
شود، ميزان جذب اب بايد  از نظر جذب آب در صورتي كه عايق در بام وارونه يا در ديوار خارجي استفاده مي-5

  . از حداقل مجاز اعلام شده در استاندارد كمتر باشد
با توجـه بـه طـرح كـلاس رواداري          ) ها  براي تخته (دناز نظر طول، عرض، ضخامت، تخت بودن و گونيا بو         -6

  .  لازم بايد مشخص شود
در هنگام طراحي عنصر ساختماني و پيش از انتخاب عايق حرارتي مناسب موارد زير بايد بدرستي شناسايي و 

  :محاسبه شود
تمان و يا   شرايط آب و هوايي شامل ميزان و تغييرات سالانه دما و رطوبت نسبي هواي داخل و خارج ساخ                  -1

  .هواي دو طرف عضو ساختماني كه عايق در ان گذارده خواهد شد
شرايط ويژه فيزيكي عضو ساختماني از نظر خطر و يا ميزان تماس عايق حرارتي با نم، آب، حرارت زياد و                     -2

اين اطلاعات با در نظر گرفتن كاربرد و محل قرارگيـري عـضو سـاختماني،               . يا اشعه ماواري بنفش آفتاب    
  .بيني و محاسبه است گيرد و ساير موارد قابل پيش هايي كه در كنار اين عضو انجام مي عاليتنوع ف

دهنده عضو ساختماني شـامل ضـخامت و مشخـصات فيزيكـي هريـك از                 خواص فيزيكي اجزاي تشكيل    -3
  دهنده عضو مانند ضريب انتقال حرارتي و ضريب انتقال بخار آب هاي تشكيل لايه

هاي عايقكـاري حرارتـي موجـود در بـازار كـه هريـك بايـد داراي                    توجه به فراورده   بكمك اطلاعات فوق و با    
هاي مربوط باشند، عايق حرارتي مناسب در محل مورد           برچسبي شامل كليه مشخصات فني مورد نياز و كلاس        

  .شود نظر در ساختمان انتخاب مي
هـاي    رايط محيطـي، ارزيـابي    در هريك از كشورهاي پيشرفته جهان بسته به صنعت سـاختمان آن كـشور، ش ـ              

كـه تـاثير شـرايط     از آنجايي. هاي حرارتي بسيار گوناگون است اقتصادي و مقررات محلي نحوه استفاده از عايق  
تـوان    حل فني مناسب مي     باشد، با بكار گيري راه      آوري قابل كنترل مي     اب و هوايي بر روي ساختمان با نوع فن        

هاي معدني مانند پشم سـنگ        براي مثال پشم  . اري حرارتي را گسترش داد    ك  هاي عايق   موارد استفاده از فراورده   
 دارند و تحت تاثير اين عوامـل،         آب و پشم شيشه مقاومت ناچيزي در مقابل جريان هوا، نفوذ آب و انتقال بخار             

هاي حرارتي چنانچه بـدون روكـش يـا           در نتيجه اين عايق   . يابد  ضريب هدايت حرارتي انها بشدت افزايش مي      
ولي با بكـار گـرفتن بخاربنـد        . باشند  خاربند باشند، براي استفاده در ديوارهاي دوجداره تهويه شده مناسب نمي          ب

  . مناسب و لايه مقاوم در برابر جريان هوا و آب، استفاده از آنها بدون مانع است
يي كـه بيـشتر بـا    هـا  هاي متداول در ايران و بـراي سـاختمان   آوري  با در نظر گرفتن معماري و فن 1در جدول   

هاي حرارتي موجـود      هاي مناسب براي استفاده از عايق       اند، مكان   مصالح سنگين از قبيل بتن و اجر ساخته شده        



  ١١

 قابـل اسـتفاده      عـايق حرارتـي مربـوط      همثبت به معناي آن است ك     علامت   .در بازار كشور پيشنهاد شده است     
 و يا در صورت داشـتن       19ت با راهنماي مبحث      تنها در صورت مطابق     علامت منفي نشانگر آن است كه      .است

  .تاُييديه فني معتبر قابل استفاده است
  

  



  ١٢

  )1(هاي حرارتي مختلف در ساختمان هاي مصرف عايق  توصيه محل:1جدول
  هاي پليمري عايق  )2 ( هاي الياف معدني عايق

پشم   
  شيشه

  پشم 
  سنگ

  پشم 
  سرباره

استايرن  پلي
  منبسط

استايرن  پلي
  دهاكسترود ش

فوم 
  يورتان پلي

  +  +  +  +  +  )3(+  داخل ديوارهاي دوجداره
  +  +  +  +  +  +  )6) (5(عايقكاري ديوار از خارج 

  -  ـ  -  +  +  +  عايقكاري ديوار از داخل
  +  +  ـ  ـ  ـ  )4( -  )1(بام وارونه

عايق حرارتي   عايقكاري بام تخت
زير عايق 

  )5(رطوبتي
  ـ  ـ  ـ  +  +  +

عايق زير  
  ـ  ـ  ـ  +  +  +  سقف

روي سقف   دار سقف  شيب
  ـ  ـ  ـ  +  +  +  كاذب

كف روي فـضاي بـدون        +  +  +  +  +  +  )7(كف شناور
ــا   ــي ي ــاري حرارت عايقك
روي فضاي بـاز يـا روي       

  رو  گربه
  عايق زير 

  ـ  ـ  ـ  +  +  +  كف

  +  +  +  ـ  ـ  ـ   )7(كف روي زمين
  
هـا يـا مـورد        كاري حرارتي سـاختمان      آيين نامه عايق   هاي فوق بشرط استفاده از جزييات اجرايي مطابق          استفاده از كليه عايق    )1(

كه بـزودي اسـتاندارد ملـي        ( ENهاي لازم بايد مطابق استاندارد        كنترل كيفيت عايق حرارتي و ويژگي     . تاييد مشاور مجاز است   
  . باشد) ايران نيز خواهد بود

هاي    اعم از اجراي در محل يا عايق       (يك لايه بخاربند  استفاده از   بايد با   ،  19مطابق با ضوابط تعيين شده در راهنماي مبحث         )  2(
  .نمود از ايجاد ميعان در عايق حرارتي جلوگيري )دار پوشش

  .قابل استفاده است +) 3(
  . و يا در صورت داشتن تاُييديه فني معتبر قابل استفاده است19تنها در صورت مطابقت با راهنماي مبحث  –) 4(
  .از ورود آب باران به عايق جلوگيري كرد با عايقكاري رطوبتي بايد )5(
در صـورت   . در صورت استفاده از نماي سنگي اجرا بـصورت خـشكه و بـا اسـتفاده از اتـصالات ويـژه و بـدون مـلات باشـد           )6(

  .اتيلن استفاده شود اندودكاري از توري سيمي و در زير آن ورق پلي
 .باشد) بنابر مقدار طرح(ز لازم است عايق داراي مقاومت فشاري و خزش فشاري مجا) 7(
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  گيري نتيجه
هاي عايقكاري حرارتي اهميت زيادي در انتخاب و  طراحي جـدارهاي              گذاري فرآورده   گذاري و يا برچسب     نشانه

در است فرآورده مناسب را بـا توجـه بـه محـل             با استفاده از برچسب فرآورده، طراح ساختمان قا       . ساختمان دارد 
  . ترين طبقه يا ديوارهاي خارجي انتخاب كند مورد نظر در پوسته ساختمان مانند بام، كف پايين

كـاري حرارتـي سـاختمان     هـاي عـايق   گذاري فـرآورده  بندي و برچسب استانداردهاي معتبر جهان در مورد گونه   
گذاري   گذاري و برچسب    هاي نشانه   قيق و مقايسه موشكافانه قسمت    پس از بررسي د   . هاي آشكاري دارند    تفاوت

تـرين اسـتاندارد اسـت و     شود كه استاندارد اروپايي در ايـن مـورد كامـل          گيري مي   اين استانداردها، چنين نتيجه   
 ـ  . گذاري اين استاندارد در ايران نيز مورد استفاده قرار گيرد           شود روش برچسب    پيشنهاد مي  ايي، در استاندارد اروپ

  :شود از مشخصات زير در برچسب استفاده مي
 اين مشخصات امكان محاسبه ضـريب انتقـال حـرارت جـدارهاي       :مقاومت حرارتي و ضريب هدايت حرارتي     

توان از عايقي با خواص مورد نظر براي دستيابي بـه مقـادير طـرح                 بدينوسيله مي . سازند  ساختمان را فراهم مي   
  .استفاده كرد

هاي حرارتي كه در بام سـاختمان در زيـر عـايق رطـوبتي و پوشـش                     عايق  :تنش فشاري مقاومت فشاري يا    
شود تحت    شوند و بر روي آنها بار مرده و زنده اعمال مي            ترين طبقه مصرف مي     نهايي روي آن يا در كف پايين      

 شـكل    درصـد تغييـر    10بنابر اين اطلاع از مقاومت فشاري يـا تـنش فـشاري در              . گيرند  تنش فشاري قرار مي   
فرآورده عايقكاري حرارتي  در اين كاربردها اهميت دارد و بايد بر روي برچسب فرآورده مشخص شود تا طراح                   

  .هاي ساختمان را با توجه به عايق حرارتي موجود در بازار داشته باشد ساختمان امكان طراحي اين بخش
داشته باشند  را هنگام حمل يا كاربرد      حداقل وزن خود    ها بايد تحمل       عايق :مقاومت كششي موازي با سطوح     

هـاي    ها، از جمله پـشم      لذا مقاومت كششي موازي با سطوح از الزامات براي كاربردهاي عمومي بعضي فرآورده            
  . معدني، است

دهـد لـذا      عايق، مقاومت حرارتـي آنـرا بـشدت كـاهش مـي           به داخل   بخار آب   انتقال   :خواص انتقال بخار آب   
در اختيار طراح ساختمان باشد تا در صورت لزوم تمهيداتي بـراي مقابلـه بـا خطـر              ضروري است اين اطلاعات     

هـاي    از طرف ديگر در اقليم    . ميعان و زياد شدن بخار آب در داخل عايق از طريق بخار بند  و غيره به كار بندد                  
شـهرهاي  در   .ح دارد ها با مقاومت زياد در برابر انتقال بخـار آب تـرجي             مرطوب، استفاده از انواع خاصي از عايق      

هـاي گـرم      متوسط فشار بخار آب در گرمترين ماه سال و بطور كلي در مـاه             واقع در اقليم هاي گرم و مرطوب        
 هكتاپاسكال بوده كه بعنوان معيار انتخـاب شـهرهاي مرطـوب از نظـر ضـرورت بكـارگيري لايـه                     20بيش از   

  .رفته شده استبخاربند در نظر گ
يـا در   ) قبل از نصب  (ها ممكن است در بعضي موارد مانند هنگام بارندگي در كارگاه ساختماني              عايق :جذب آب   

هـاي بـا جـذب آب كـم           روشن است در چنين مواردي استفاده از عـايق        . هاي وارونه در برابر آب قرار گيرند        بام
توجه به اقليم ساختگاه و همچنين محل مـورد نظـر در   كند كه با  اين اطلاعات به طراح كمك مي  . برتري دارد 

  .ساختمان، عايق مناسب را انتخاب و يا از روكش مناسب استفاده كند
اسـتايرن    يورتـان و پلـي      هاي عايقكاري حرارتي ماننـد فـوم پلـي           برخي از انواع فرآورده    :واكنش در برابر آتش   

ضمناً هنگام سوختن ممكـن اسـت گازهـاي         . هستندمنبسط در برابر آتش مقاومت كمي داشته و قابل اشتعال           
هـاي   بنابراين براي طراح ساختمان اگاهي از كلاس واكنش در برابر آتـش فـرآورده         . سمي از آنها متصاعد شود    
  .عايقكاري ضرورت دارد
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از طرف ديگـر    . آيد   مقاومت حرارتي از تقسيم ضخامت بر ضريب هدايت حرارتي بدست مي           :رواداري ضخامت 
  . انتقال بخار آب مؤثر استدر خواص 

 چنانچه عايق در شرايط دماي زياد يا دما و رطوبت زياد قرار گيرد ممكن اسـت دچـار تغييـر                     :پايداري ابعادي 
اين مشخصات براي استفاده از فرآورده عايقكـاري حرارتـي ، در شـرايط اقليمـي مختلـف كـاربرد                    . حجم شود 
  . مفيدي دارد

ماده بستگي دارد و همچنين پايداري كليه انـواع عـايق حرارتـي شـديداً بـه                هدايت حرارتي به چگالي      :چگالي
  .لذا اطلاع از چگالي نيز مورد نياز است. مقدار مواد جامد موجود وابسته است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ١٥

  منابع
1-BS 6676: Part 1: 1986 British Standard Thermal insulation of cavity walls using 
man-made mineral fibre batts (slabs) , Part 1. Specification for man-made mineral 
fibre batts(slabs) 
2-BS 3958: Part 1: 1982 British Standard Specification for Thermal insulation 
materials , Part 1. Magnesia preformed insulation 
3-BS 3958: Part 2: 1982 British Standard Specification for Thermal insulation 
materials , Part 2. Calcium silicate preformed insulation 
4-BS 3958: Part 3: 1985 British Standard Specification for Thermal insulating 
materials , Part 3. Metal mesh faced man -made mineral fibre mattresses 
5-BS 5803: Part 2: 1985 British Standard Thermal insulation for use in pitched roof 
spaces in dwellings , Part 2. Specification for man -made mineral fiber thermal 
insulation in pelleted or granular form for application by blowing 
6-BS 5803: Part 3: 1985 British Standard Thermal insulation for use in pitched roof 
spaces in dwellings , Part 3. Specification for cellulose fiber thermal insulation for 
application by blowing 
7-BS 7457 : 1994  Specification for polyurethane (PUR) foam systems suitable for 
stabilization and thermal insulation of cavity walls with masonary or concrete inner 
and outer leaves 
8-BS 4841: Part 1: 1993 Rigid polyurethane (PUR) and polyisocyanurate(PIR) foam 
for building applications , Part 1. Specification for laminated board for general 
purposes  
9-BS 1142: Part 2: 1971 , Fiber building boards 
10-BS 1142: Part 3: 1972  , Insulation Fiber building board (soft board)  
11-DIN 18164 Part1:1992 , Rigid Cellular Insulating Building Materials , Thermal 
Insulating Materials , Deutsche Norm 
12-DIN 18165 Part1:1987 , Fibre Insulating Building Materials , Thermal Insulating 
Materials , Deutsche Norm 
13-ASTM C610-95, Specification for Molded Expanded Perlite Block and Pipe 
Thermal Insulation , American Society for Testing and Materials , Annual Book of 
ASTM Standards , Volume 04.06 , 2000   
14-ASTM C728-97, Specification for Perlite Thermal Insulation Board, American 
Society for Testing and Materials, Annual Book of ASTM Standards, Volume 04.06, 
2000   
15-ASTM C208-95, Specification for Cellulosic Fiber Insulating Board, American 
Society for Testing and Materials , Annual Book of ASTM Standards , Volume 04.06  
 16-ASTM C739-97, Specification for Cellulosic Fiber (Wood-Base) Loose-Fill 
Thermal Insulation , American Society for Testing and Materials , Annual Book of 
ASTM Standards , Volume 04.06 , 2000   
17-ASTM C1126-98, Specification for Faced or Unfaced Rigid Cellular Phenolic 
Thermal Insulation, American Society for Testing and Materials , Annual Book of 
ASTM Standards , Volume 04.06 , 2000   
 18-ASTM C1289-98, Specification for Faced Ridged Cellular Polyisocyanurate 
Thermal Insulation Board, American Society for Testing and Materials , Annual Book 
of ASTM Standards , Volume 04.06 , 2000   
19-ASTM C1086-96, Specification for Glass Fiber Felt Thermal Insulation , 
American Society for Testing and Materials , Annual Book of ASTM Standards , 
Volume 04.06 , 2000   



  ١٦

20-ASTM C612-93, Specification for Mineral Fiber Block and Board Thermal 
Insulation, American Society for Testing and Materials , Annual Book of ASTM 
Standards , Volume 04.06 , 2000   
21-ASTM C764-98, Specification for Mineral Fiber Loose-Fill Thermal Insulation, 
American Society for Testing and Materials , Annual Book of ASTM Standards , 
Volume 04.06 , 2000   
22-ASTM C726-93, Specification for Mineral Fiber Roof Insulation Board, American 
Society for Testing and Materials , Annual Book of ASTM Standards , Volume 04.06 
, 2000   
23-ISO 2219:1989, Expanded pure agglomerated cork for thermal insulation - 
Characteristics ,sampling and packaging , International Organization for 
Standardization 
24-ISO 8873:1987, Cellular plastics, rigid - Spray-applied polyurethane foam for 
thermal insulation of buildings- Specification, International Organization for 
Standardization 
25-ISO 4898:1984 Cellular plastics- Specification for rigid Cellular materials used in 
the thermal insulation of buildings, International Organization for Standardization 
26-ISO 8144-1:1995 Thermal insulation - Mineral wool mats for ventilated roof 
spaces, International Organization for Standardization 
27-ISO 8144-2:1995 Thermal insulation - Mineral wool mats for ventilated roof 
spaces, International Organization for Standardization 
28-ISO 8145-1:1994 Thermal insulation - Mineral wool board for overdeck insulation 
of roofs- Specification, International Organization for Standardization 
 29-EN 13162:2001,  Thermal insulation products for buildings - Factory made 
mineral wool (MW) products – Specification , European Committee for 
Standardization 
 30- EN 13163:2001,  Thermal insulation products for buildings - Factory made 
products of expanded polystyrene (EPS) – Specification , European Committee for 
Standardization 
31- EN 13164:2001,  Thermal insulation products for buildings - Factory made 
products of extruded polystyrene foam (XPS) – Specification , European Committee 
for Standardization 
 32- EN 13165:2001, Thermal insulation products for buildings - Factory made rigid 
polyurethane foam (PUR) products – Specification , European Committee for 
Standardization 
33- EN 13166:2001, Thermal insulation products for buildings - Factory made 
products of phenolic foam (PF) – Specification , European Committee for 
Standardization 
 34-EN 13167:2001 , Thermal insulation products for buildings - Factory made 
cellular glass (CG) products – Specification , European Committee for 
Standardization 
 35-EN 13168:2001, Thermal insulation products for buildings - Factory made wood 
wool (WW) products – Specification , European Committee for Standardization 
 36-EN 13169:2001, Thermal insulation products for buildings - Factory made 
products of expanded perlite (EPB) – Specification , European Committee for 
Standardization 
 37-EN 13170:2001 , Thermal insulation products for buildings - Factory made 
products of expanded cork (ICB) – Specification , European Committee for 
Standardization      


