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چکيده : 
نظر به تحقيقات بسيارى که در سطح دنيا در جهت عايق بندى جدارهاى ساختمان صورت گرفتــه 
بهترين گزينه , انتخاب مصالح مرغوب ساختمانى در جدارهاى خارجب بوده است و با توجه به اســتانداردهاى 
مختلف ساختمانى بلوک هاى بتن سبک هوادار (بلوک هاى فوم بتن) و سيستم هاى ساندويچى فوم بتن , اغلب 
استانداردها را در خود جمع و در عين حال عايق بندى حرارتى ساختمان را عملى مى سازد . لازم به ذکر است 

ــــا   کـــه فـــوم بـــتن بـــه صـــورت قطعـــات پيـــش ســـاخته و ي
بـ  بتنتر در کليه جدارهاى خارجى ساختمان (ديوار , سقف ,کف) قابل اجرا بوده و با رعايت دانسيته و ضري

انتقال حرارتى مورد نظر , ضخامت لازم پيش بينى و در هر شکل به اجرا مى رسد . 
رـ  در مقايسه مصالح ساخته شده با فوم بتن , و ديگر مصالح موجود در بازار ايران (بلوک سفالى , آج
فشارى , بلوک هاى سيپورکس و هپلکس) به اين نتيجه مى رسيم که مرغوب ترين مصالح ساختمانى با بــتن 
اـ  سبک هوادار بخاطر دسترسى به دانسيته و مقاومت هاى مختلف ساخته مى شود و در حال حاضر در سطح دني

فوم بتن به عنوان بتن آينده جهان مطرح مى باشد . 
در حال حاضر بتن سبک هوادار در ساختمان هاى شهرى و روستايى قابل استفاده مى باشد . 

الف ـ در ساختمان هاى شهرى , اجراى جدارهاى خارجى ساختمان به ضخامت ١٦ سانتى متر با بلــوک 
ــو گـرم بـر مـتر مکعـب کـه داراى ضريـب انتقـال حرارتـى   هاى پيش ساخته با دانسيته ٨٠٠ کيل

(w.moc)٠/١٥ = λ مى باشد , عايق بندى ساختمان را تامين مى کند . 
ــيته  ب ـ در ساختمان هاى روستائى , پر کردن داخل بلوک هاى سيمانى معمولى با بتن سبک هوادار با دانس
ــدى  ٤٠٠ کيلو گرم بر متر مکعب که داراى ضريب انتقال حرارتى (w.moc)٠/٠٨ = λ مىباشد, عايق بن

حرارتى ساختمان را تامين مى کند . 
 
 



مقدمه :  
بحث صرفه جويى در مصرف سوخت در صنعت ساختمان و الزامى بودن رعايت عايق بندى حرارتــى 
هـ  در ساختمان ايجاب مى کند که شناسائى و بکارگيرى مصالح مرغوب در سطح دنيا با توجه به امکانات منطق
ــود بلايـاى  اى مورد توجه قرار گرفته و با در نظر گرفتن روشهاى اجرائى ساده , عدم تخريب طبيعت , وج
طبيعى مانند زمين لرزه , آتش سوزى , پايان انرژى ارزان و... مورد نظر قرار گيرد . در اين رابطــه جامعـه 
مهندسى جهان به اين نتيجه رسيده اند که مسکنى با خصوصيات ضد آتش , ضد پوســيدگـى و حشـرات , 
اـزند  جاذب صوت , عايق حرارت , جذب آب پايى , مقاومت در برابر يخ زدگى و در کل راحت و مدرن بس
تـ  که اين نيت با شناسايى بتن سبک هوادار(Foamed light weight concrete)به واقعيت پيوسته اس

 .
رـ  آقاى کريستوفرالکساندر از جامعه آکسفورد پرس در کتاب ” A pattern language “متذک

مى شود : (ما مطمئن هستيم که بتن سبک هوادار بتن آينده جهان خواهد بود). 
ــنگى و سـيمان  بتن سبک هوادار ماده اى هماهنگ و سازگار با طبيعت مى باشد که تنها با مواد س
ــه بيشـتر متخصصـين  توليد و با يک متر مکعب مواد فوق , ٢ متر مکعب بدست مى آيد. و اين باعث توج

سـاختمان در مصـرف آن شـده و از ايـن طريـق , تـوان صنعـت سـاخت و ســـاز ٢ برابــر  
مى گردد . 

مشکل محدوديت منابع انرژى در دسترس , کم و بيش براى کليه کشورها اعم از صنعتى , توسعه يافته 
ــا  و يا در حال توسعه جهان مشترک است . در کشورهاى مختلف بسته به ميزان فعاليت هاى صنعتى بين ٣٠ ت
٣٥% کل انرژى مصرفى در ارتباط با ساختمان استفاده مى شود . ازاين ميزان حدود ٥٠ تا ٦٠% آن صــرف 
گرمايش و سرمايش ساختمان در فصول مختلف سال مى گردد . اين بدان معنى است که از کل انرژى مصــرفى 
کشور بين ١٥ تا ٢٠% به مصرف گرنايش و سرمايش فضاى مسکونى داخل ساختمان ها مى رسد , بنـابراين 
اقدام هايى که در جهت ارتقاء کيفيت ساختمان از ديدگاه تبادلات حرارتى صورت مى پذيرد منتج به صرفــه 
جويى قابل ملاحظه اى در مصرف کل انرژى در کشور مى شود . نتيجه مطالعات کارشناسان مرکز تحقيقــات 
ساختمان و مسکن در خصوص عملکرد عايق بندى حرراتى ساختمان بصورت ذيل جمع بندى گرديده است . 

١ـ انتقال حرارت از جداره هاى خارجى ساختمان به شکل هدايت , عمده ترين عامل اتــلاف يـا کسـب 
حرارت در ساختمان هاى معمولى و بخصوص ساختمان هاى مسکونى است . 

ــهايى  ٢ـ جداره هاى خارجى ساختمان (ديوار , بام ,کف) که با استفاده از مصالح سنتى ساخته شده اند به تن
قادر به جلوگيرى از اين اتلاف حرارت نيستند . 

٣ـ تبادل حرارتى بين ساختمان و محيط اطرافش به سرد شدن آن در زمستان يا گرم شدنش در تابســتان مـى 
اـ  انجامد , جبران اين تبادل حرارتى و ايجاد فضاى مطلوب در ساختمانها تنها با استفاده از سيستم هاى حرارتى ي

برودتى و صرف هزينه زياد جهت تامين انرژى مصرفى اين سيستم ها امکان پذير است . 
٤ـ علاوه بر بالا بردن هزينه سوخت , کيفيت آسايش در ساختمان هايى که با مصالح معمولى و با ضخــامت 

هاى محدود بنا شده اند نيز نمى تواند رضايت بخش باشد . 



ــل آنهـا بـاعث  ٥ـ مصالح معمولى جدارهاى خارجى در مقابل رطوبت مقاوم نبوده و نفوذ رطوبت به داخ
مرطوب شدن و فرسودگى آنها مى گردد . 

ــاى خـارجى  براى جلوگيرى از انتقال حرارت بايد توجه داشت گر چه با افزايش ضخامت جداره
ــن افزايـش  ساختمان مى توان تا حدودى ميزان تبادل حرارتى اين جدارها را کاهش داد اما در هر صورت اي
ضخامت در کل و بخصوص در مورد ساختمان هاى چند طبقه مقرون به صرفه نخوهد بود . بنابراين تنــها راه 
حل اين مشکل اصلاح کيفيت جدارهاى خارجى ساختمان يعنى استفاده از مصالح مرغوب در اين اجزا است . 

ــايق  استفاده از بلوک هاى سبک بتنى در اجزاى مختلف ساختمان علاوه بر مزايايى که در ارتباط با ع
زـاى  بندى حرارتى و صوتى دارد به جلوگيرى از ميعان بخار آب موجود در هوا در سطح يا در داخل مصالح اج
ساختمان نيز کمک مى کند و با توجه به تاثير رطوبت در افزايش ضريب هدايت حرارتى و بخصوص عايق هاى 
حرارتى که بسيار زياد است نفوذ ناپذير بودن بلوک هاى بتنى سبک هوادار در مقابل رطوبت , عــايق بنـدى 

حرارتى ساختمان رادر زمانهاى طولانى تضمين مىکند. 
در حال حاضر ساختمان هايى که با مصالح سنتى احداث شده اند , لزوم عايق بندى توســط مصـالح 

ديگر عايق کارى رادارند و اين خود مستلزم سرمايه گذارى با توجيه اقتصادى ذيل مى باشد . 
توجيه اقتصادى هر گونه سرمايه گذارى از اهميت ويژه اى برخوردار است , هزينه , ســود و زمـان 
برگشت سرمايه با نرخ بهره ورى سرمايه گذارى از فاکتورهايى هستند که معمولاً به عنوان عواملى موثــر در 
ــدى  اخذ تصميم در تحليل هر نوع سرمايه گذارى مى باشد که مورد بررسى و مقايسه قرار مى گيرند عايق بن
يـز  حرارتى ساختمان هم که مستلزم صرف هزينه اوليه بوده و انتظار مى رود به بازدهى اقتصادى منتهى شود , ن
از اين قاعده مستثنى نبوده و بايستى از نظر اقتصادى مورد بررسى قرار گيرد . اگر چه منافع عايق هاى حرارتـى 
بعضاً قابل برآورد کمى نيستند ليکن آنچه در وهله اول به ذهن مى آيد صرفه اقتصادى اين سرمايه گذارى است 

 .
اـمپيوتر  در بررسى بازده اقتصادى عايق بندى يک واحد مسکونى به مساحت ١٥٠ متر مربع بوسيله ک
, اين نتيجه حاصل گرديده که از نظر اقتصادى , عايق بندى حرراتى ساختمان کاملاً توجيه پذيــر بـوده و در 
صورت حذف سوبسيد از بهاى انرژى جذابيت بيشترى براى سرمايه گذارى در زمينه عايق بندى ايجاد خواهــد 
اـ  شد و نتيجه قابل توجه ديگرى که مى توان از بررسى فوق بدست آورد اين است که در اکثر مناطق بين ٤٠ ت
ــات حرارتـى و برودتـى  ٦٠% هزينه عايق بندى ساختمان بلافاصله و از طريق تقليل هزينه هاى تهيه تاسيس
برگشت داده مى شود و بقيه هزينه عايق بندى نيز بر حسب مورد بين ٢ تا٤ سال برگشت خواهد شــد و بـا 

افزايش قيمت انرژى زمان برگشت سرمايه کوتاهتر مى شود . 
در تعيين هزينه انجام شده براى عايق بندى حرارتى حدود ٢/٥% کل هزينه ساختمان را در نظر گرفته 
ــردن ايـن  و با عنايت به کاهش قابل ملاحظه در ظرفيت سيستم هاى حرارتى و برودتى ساختمان با منظور ک

صرفه جويى , سرمايه اوليه لازم براى عايق کارى را ازدرصد فوق نيز تقليل مى دهد . 
رـمايش  عايق بندى حرارتى ساختمان ها صرفه جويى متوسطى معادل ٣٥% گرمايش ساليانه ٦٥% س
ــود . بـا  ساليانه را بدنبال داشته و از اين طريق ميلياردها ريال صرفه جويى انرژى در سطح ملى حاصل مى ش



توجه به منافع بسيار عايق بندى حرارتى شايسته است گام هاى موثرى از طرف مسئولين در جهت تدوين ايـين 
نامه حرراتى ساختمان هاى کشور در اسرع وقت برداشته شود . 

بخاطر اهميت مصالح ساختمانى در عايق بندى حرارتى جداره هاى خارجى ساختمان و شناخت اوليه از 
مختصات مصالح ساختمانى موجود در ايران مقايسه زير را در ارتباط با ساختمان هاى شهرى و روستائى ملاحظه 

فرماييد .  
ساختمان هاى شهرى : 

 اگر دماى داخل اتاق ٢٠oC + و دماى خارج اتاق ١٠oCـ باشد خواهيم داشت : 
  oC ٣٠ = T∆ ( اختلاف دما ) 

ـ براى تعيين دماى سطح داخل اتاق از رابطه زير استفاده مى کنيم : 
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totalf R

R

iTT ×∆−=

ــاق Rtotal : مقـاومت کلـى  ∆total وR film ثابت , Tf: دماى سطح داخلى اتاق, Ti: دماى داخلى ات )
∆total اختلاف درجه فضاى داخلى ساختمان با فضاى خارج )   حرراتى ديوار , 

ـ اگر اختلاف دماى سطح داخلى ديوار با دماى داخل اتاق کمتر ازoC ٣ باشد , آسايش برقرار مىباشد . 
ـ ضريب هدايت حرارتى خارج گچ را ٣٥% و اندود ماسه و سيمان را ١/١٥ در نظر مى گيريم . 

ـ مقاومت حرراتى فيلم هواى سطح خارجى ديوار را ٠/٠٦ و مقاومت حرارتى فيلم هواى سطح داخلى ديوار 
را ٠/١١ در نظر مى گيريم . 

با در نظر گرفتن موارد فوق , خواهيم داشت : 
 ( λ= ١/١٥) : ٢٠ با آجر فشارى خواهيم داشتcmالف ـ در ديوار به ضخامت
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317.783.1220,83.12)
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11.0(3020
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15.1
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35.0
03.011.0
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=++++=

آسايش وجود ندارد . 
 ( λ =٠/٥١) : ٢٠ با آجر سفال خواهيم داشتcm ب ـ در ديوار به ضخامت

 
CCT

R

oo
f

total

39.410.1520,10.15)
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آسايش وجود ندارد . 
 (  λ=٠/١٥) : ١٦ با بلوک بتن سبک هوادار خوايم داشتcm ج ـ در ديوار به ضخامت
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359.241.1720,41.17)
274.0
11.0(3020

274.006.0
15.1
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16.011.0

>=−=×+=

=++++=

آسايش وجود ندارد . 



ــوک  (ضخامت پلاستر بيرونى (ماسه و سيمان) و اندود گچ داخلى در ديوارهاى با آجر فشارى و بل
سفالcm ٣ و در ديوار با بلوک بتن سبک هوادارcm ١منظور گرديده است). 

ــه حرارتـى  (ارقام فوق از کتاب اتلاف حرارت و ميعان در ساختمان هاى متداول و تدوين آيين نام
ــاضى  ساختمان و بهينه سازى آن . از انتشارات مرکز تحقيقات ساختمان و مسکن نوشته آقاى دکتر جمشيد ري

مى باشند).  
 

توجيه اقتصادى : 
براى توجيه اقتصادى استفاده از بلوکهاى سبک بتنى هوادار(B.S.S)به مقايسه زير توجه مىکنيم: 

بلوک بتن سبک 
B.S.Sهوادار 

بلوک سيمانى  بلوک سفال  آجرفشارى  اقلام هزينه ها  رديف 

 ٣٦٠٠٠  ٢٧٥٠٠  ٢١٥٠٠  ١٧٦٠٠ مصالح   ١
 ٩٦٠  ٢٤٠٠  ٢٤٠٠  ٣٦٠٠ ملات مصرفى   ٢
 ٢٤٠٠  ٥٤٠٠  ٣٦٠٠  ٥٤٠٠ حمل   ٣
 ٤٠٠٠  ١٠٠٠٠  ١٠٠٠٠  ١٢٠٠٠ اجرا   ٤

 ٠  ٨١٠٠٠  ٥٤٠٠٠  ٨١٠٠٠ سربار اضافى   ٥
 ٢١٦٨  ٩٠٦٠  ١١٢٥٠  ٥٧٩٠ اتلاف مصالح   ٦

 ٠  ٤٠٠٠  ٤٠٠٠  ٤٠٠٠ اتلاف فضاى ناشى از اندود اضافى   ٧
 ٠  ١٠٠٠٠  ١٠٠٠٠  ١٠٠٠٠ اتلاف اضافى   ٨

 ١٥٤٠٨٠  ١٢٨٤٠٠٠  ٤٠٠٦٠٨  ١٨١١٢٨٠ اتلاف حرارتى   ٩
 ٧٧٠٤٠  ٦٤٢٠٠٠  ٢٠٠٣٠٤  ٥٩٠٦٤٠ استهلاک سرمايش و گرمايش   ١٠
 ١٣٦٦  ٥٤٣٦  ٤٨٧٥  ٢٢٢٠ ترميم تخريب ناشب از عمليات 

تاسيساتى 
 ١١

 ٢٧٨٠١٤  ٢٠٨٠٧٩٦  ٧٢٢٥٣٧  ١٩١٣٥٣٠ جمع کل 
 cm جدول مقايسه هزينه هاى ناشى از بکارگيرى مصالح ساختمانى موجود در بازار ايران بر مبناى  ١ ديوار و به ضخامت

٢٠ ( هزينه ها به ريال ) 
(اين جدول با فرض اينکه عمر مفيد ساختمان همراه با سيستم گرمايش و سرمايش آن در حدود ٥٠ سال باشد تنظيم شده 

است). 
 

١ـ ابعاد آجر فشارى (cm3) ٥ ×٢٠ ×١٠ با قيمت واحد ١١٠ ريال ( ١٦٠ قالب در يک متر مربع ) 
ابعاد بلوک سفال (cm3)٢٠×٢٠×١٠ با قيمت واحد ٤٣٠ ريال ( ٥٠ قالب در يک متر مربع ) 

ابعاد بلوک سيمانى (cm3)٢٠×٢٠×١٠ با قيمت واحد ٥٥٠ ريال ( ٥٠ قالب در يک متر مربع ) 
ابعاد بلوک B.S.S (cm3)٢٥×٦٠×٢٠ با قيمت واحد ٥،٣٧٣ ريال (٦/٧ قالب در يک متر مربع ) 

 %٨ B.S.S٢ـ ملات مصرفى در واحد حجم آجر کارى٣٠% در بلوک سيمانى و سفال٢٠% و بلــوک
ــه ٢٠،٠٠٠ (  منظور شده است . (ملات با عيار٢٠٠kg/m3و قيمت سيمان ٢٠٠،٠٠٠ (تن/ ريال) و ماس

متر مکعب / ريال )  



٣ـ هزينه حمل يک تن کيلو متر را ٥٠٠ ريال منظور و فاصله حمل را ٣٠ کيلو متر در نظر مى گيريم . 
 

1000
360 ـ ديوار با آجر فشارى ريال ٥،٤٠٠ = ٥٠٠×٣٠× 

 
1000
340 ـ ديوار با بلوک سفال ريال ٣،٦٠٠ =٥٠٠×٣٠×

 
1000
360 ـ ديوار با بلوک سيمانى ريال ٥،٤٠٠ =٥٠٠×٣٠×

 
1000
160 ـ ديوار با بلوک B.S.S ريال ٢،٤٠٠ = ٥٠٠×٣٠×

٤ـ دستمزد اجراء , نرخ متوسط روز در نظر گرفته شده است . 
 ٣٦٠kg/m3 ديوار آجر فشارى m3 ٥ـ وزن

 ٢٤٠kg/m3 ١ ديوار بلوک سفالىm3 وزن
 ٣٦٠ kg/m3١ ديوار بلوک سيمانىm3 وزن

 ١٦٠kg/m3 ١ ديوار بلوک m3وزن
براى محاسبه هزينه ناشى از اضافه وزن مصالح به ترتيب زير عمل مى کنيم : 

ـ هزينه ساخت بر مبناى ١ متر مربع زير بنا را ٦٠٠،٠٠٠ ريال منظور مى کنيم . 
ـ ديوارهاى خارجى را به ميزان ٣٠% در درون ساختمان موثر در نظر مى گيريم . 

ـ با سبک سازى ساختمان (کف , ديوار , سقف) به ميزان ٢٠% هزينه ساختمان کاهش مى يابد . 
ـ سطح ديوار خارجى را معادل سطح زير بناى ساختمان در مى گيريم . 

با توضيحات فوق خواهيم داشت : 
ـ هزينه اضافى ناشى از سربار با بلوک B.S.S را صفر منظور مى کنيم . 

ـ هزينه سربار اضافى درديوار  با آجر فشارى و بلوک سيمانى :  
 81000

)..(160
()3602/03/0600000 =×××
SSB

ـ هزينه سربار اضافى در ديوار با بلوک سفالى 
  54000

160
2402/03/0600000 =×××

ــراى آجـر  ٦ـ اتلاف مصالح شامل مجموع هزينه هاى ( مصالح + ملات مصرفى + حمل + دستمزد اجرا ) و ب
فشارى ١٥%, بلوک سفال٣٠%,بلوک سيمانى١٠% و بلوک ٥B.S.S% منظور شده است. 

تـر  ٧ـ قيمت زمين را بطور متوسط ٦٠٠،٠٠٠ ريال منظور و براى تعيين هزينه سطح اشغال شده توسط يک م
مربع ديوار خارجى بر اثر ضخامت اندود کارى به ترتيب زير عمل مى کنيم : 

با توجه به ضخامت اندود کارى در ديوارهاى آجر فشارى و بلوک سفالى و بلــوک سـيمانى کـه حداقـل     
ــه سـطح  ٣cm و در ديوار بلوک بتن سبک هوادار حداکثر١cm مى باشد , با احتساب ٢ سانتى متر اضاف

اشغال شده خواهيم داشت : 
 400002.0

3
1600000 =××



(يک متر طول ديوار خارجى مقدار ٢cm2 کاهش سطح ايجاد مى کند و اين کاهش با در نظرگرفــتن انـدود 
کارى اضافى در جدارهاى داخلى بيشتر مى شود). 

ــچ ,  ٨ـ در يک متر مربع ديوار خارجى ,١ متر مربع اندودکارى براى ١ طرف منظور و جمع هزينه هاى (گ
دستمزد ,اجرا و زمان) به ازاى١cm ضخامت ٥،٠٠٠ ريال در نظر گرفته شده است . 

براى تعيين هزينه ناشى از اتلاف حرارتى موارد ذيل را در نظر مى گيريم : 
ـ اتلاف حرارتى يک واحد ساختمانى را از طريق جدارهاى خارجى ٧٠% در نظر مى گيريم . 

ـ نرخ برق مصرفى را ٦٤ ريال (حداقل نرخ کيلو وات ساعت) در نظر مى گيريم . 
ــايش و در فصـل  در شرايط آب و هوايى ايران در فصل زمستان ١٨١٠ روز درجه سانتى گراد (oCD) گرم

تابستان ٨٦٥ روز درجه سانتى گراد سرمايش که مجموعا در يکسال برابر است با : 
 ١٨١٠+٨٦٥=٢٦٧٥oCD

که در تبديل آن به ساعت × درجه سانتى گراد خواهيم داشت : 
 CH

D

H
CD oo 6420024)(2675 =

×

ـ از مقاومت حرارتى فيلم هاى سطوح داخلى و خارجى صرفنظر مى کنيم . 
 (e= ضريب هدايت حرارتى وλ = ضريب انتقال حرارتى با رابطــه): 

λ
e

R = ـ مقاومت حرارتى با رابطه:

 محاسبه مى شود . 
R

K
1

=

دـول  ـ هزينه سوخت مصرفى در فاصله زمانى ٥٠ سال ( عمر مفيد ساختمان ) با استفاده از رابطه مقابل در ج
زير درج شده است . 

 22 /)()(50).(064/0)(64200)./( mRLSXYearsHWRLSCHCmwK oo =×××



 
X(هزينه)  R(مقاومتحرارتى)  K(ضريبانتقال حرارت)   cmضخامت ديوار نوع ديوار 
١١٨١٢٨٠  ٠/١٧٤  ٥/٧٥  ٢٠ آجر فشارى 

 ٤٠٠٦٠٨  ٠/٥١٣  ١/٩٥  ٢٠ بلوک سفالى 
١٢٨٤٠٠٠  ٠/١٦  ٦/٢٥  ٢٠ بلوک سيمانى 

 ١٥٤٠٨٠  ١/٣٣  ٠/٧٥  ١٦  B.S.Sبلوکبتنسبکهوادار
جدول ٢ 

 
ــيزان ٥٠%  ١٠ـ هزينه استهلاک زودرس تاسيسات گرمايش و سرمايش , در طول ٥٠ سال عمر مفيد به م

هزينه ناشى از اتلاف حرارتى منظور شده است . 
ــيمانى و  ١١ـ پس از عمليات تاسيساتى باى ترميم ناشى از تخريب درديوارهاى آجر فشارى ٥% و بلوک س
ــلاف  سفالى ١٠% و بلوک بتن هوادار ٣% مجموع هزينه هاى ( مصالح + ملات مصرفى + حمل + اجرا + ات

مصالح ) منظور شده است .  
ىـ  با توجه به ارقام بدست آمده در جدول ٢ هزينه ديوارهاى با مصالح مختلف ساختمانى رادر جدول ٣ بررسى م

کنيم : 
 

 B.S.Sديواربا بلوک سيمانى   ديواربا بلوک ديوار با بلوک سفالى  ديوار با آجر فشارى  هزينه 
 ٤٦٨٩٤  ١٥٠٧٩٦  ١١٧٦٢٥  ١٣٧٦١٠ هزينه اوليه (ريال) 

 ٢٧٨٠١٤  ٢٠٨٠٧٩٦  ٧٢٢٥٣٧  ١٩١٣٥٣٠ هزينه نهائى(ريال) 
جدول ٣ 

 
ارقام بدست آمده در جدول فوق نتايج زير را در توجيه اقتصادى استفاده از بلوک B.S.S نشان مى 
ــيمانى  دهند : هزينه اوليه ديوار با بلوک B.S.S, ٣٣% آجر فشارى ,٤٠% بلوک سفالى و ٣١% بلوک س
ــوک سـفال و  مى باشد. در برنامه ريزى دراز مدت و٥٠ ساله با هزينه ١ متر مربع ديوار با آجر فشارى , بل
 B.S.S ــوک بلوک سيمانى مى توان به ترتيب ٦/٨٨ متر مربع و ٢/٦ متر مربع و ٧/٤٨ متر مربع ديوار با بل

ساخت . 
 

ـ ساختمان هاى روستائى  
 :  B.S.S ـ عايق بندى حرارتى بلوک ساندويچى

ـ اگر دماى داخل اتاق  ٢٠oC = و دماى خارج اتاق oC ١٠ـ باشد خواهيم داشت : 
CoT  (اختلاف دما)  30=∆

براى تعيين دماى سطح داخل اتاق از رابطه زير استفاده مى کنيم : 

 
total

film
total R

R
iTT f ×∆−=



∆total و Ti و Rfilm ثابت Rfilm: مقاومت حرارتى فيلم هوا , Tf : دماى سطح داخلى اتاق , Ti : دماى  )
ــى  ∆total  : اختلاف درجه حرارت فضاى داخل سطح داخلى اتاق , Rtotal : مقاومت کل حرارتى ديوار ,  

ساختمان با فضاى خارج ) 
ـ اگر اختلاف دماى سطح داخلى ديوار با دماى داخل اتاق کمتر از oC ٣ باشد , آسايش برقرار مىباشد . 

رـ  ـ ضريب هدايت حرارتى گچ را ٣٥% , جدار بلوک سيمانى را ٧٥% و بتن سبک هوادار را ٠/٠٩٥ , آج
فشارى و ماسه آهکى را ١/١٥ در نظر مى گيريم . 

ـ مقاومت حرارتى فيلم هواى سطح خارجى ديوار را ٠/٠٦ و بتن سبک هوادار را ٠/٠٩٥ , اجر فشــارى و 
ماسه آهکى را ١/١٥ در نظر مى گيريم . 

ـ مقاومت حرارتى فيلم هواى سطح خارجى ديوار را ٠/٠٦ و مقاومت حرارتى فيلم هواى سطح داخلى ديوار 
را ٠/١١ در نظر مى گيريم . 

اگر ديوار با آجر فشارى توپر و آجر ماسه آهکى اجرا گردد , خواهيم داشت : ( اندود سيمان کارى 
در نماى اين ديوار محسوب شده است ). 

 4416.006.0
35.0
025.0

15.1
20.0

15.0
03.011.0 =++++=totalR

  CC
R

R

iTT
total

film
f

oo 347.7
4416.0

11.0302030 >=×−=×−= 













 
آسايش برقرار نيست . 

اگر ديوار با بلوک سيمانى توپر در نظر گرفته شود , خواهيم داشت : 
 36.006.0

35.0
025.0

75.0
2.011.0 =+++=totalR

 CCCfT
ooo 317.983.1020,83.10 >=−=

آسايش برقرار نيست . 
اگر ديوار را با بلوک ساندويچى B.S.S  در نظر بگيريم , خواهيم داشت : 

 65.106.0
35.0
025.0

095.0
13.0

75.0
035.011.0 =++++=totalR

 CCCT f
ooo 321820,18 >=−=

آسايش برقرار نيست .  
 
 

توجيه اقتصادى : 
جدول مقايسه اى زير در خصوص بکارگيرى مصالح مختلف ساختمانى جهت احداث ساختمان هــاى 

کم طبقه برترى اقتصادى بلوک ساندويچى  B.S.S  را نشان مى دهد : 
 



 
  B.S.Sبلوک ساندويچى آجرماسه آهکى  بلوک سيمانى  آجر فشارى  اقلام هزينه  رديف 

 ٢٥٠٠٠  ٣٤٠٠٠  ٢٧٥٠٠  ١٧٦٠٠ مصالح   ١
 ٢٤٠٠  ٣٦٠٠  ٢٤٠٠  ٦٠٠٣ ملات مصرفى   ٢
 ٢٤٠٠  ٥٤٠٠  ٥٤٠٠  ٥٤٠٠ حمل   ٣
 ١٠٠٠٠  ١٢٠٠٠  ١٠٠٠٠  ١٢٠٠٠ اجرا   ٤

 ٠  ٢٦٧٠٠  ٣٠٠٠٠  ٢٥٠٠٠ سربار اضافى١   ٥
 ١٤٣٨٠٠  ١١٨١٢٨٠  ١٧٩٧٦٠٠  ١١٨١٢٨٠ اتلاف حرارتى٢   ٦
 ١٨٣٦٠٠  ١٢٦٢٩٨٠  ١٨٧٢٩٠٠  ١٢٤٤٨٨٠ جمع کل 

جدول مقايسه هزينه هاى ناشى از بکارگيرى مصالح ساختمانى موجود در بازار ايران بر مبناى ديوار به ضخامت  ٢٠ ( هزينه 
ها به ريال ) 

 
١ـ وزن يک عدد بلوک سيمانى تو خالى٢٠kg مى باشد . 

وزن بتن سبک هوادار داخل بلوک٣/٦٤kg مى باشد . 
 ٤٠٠ kg/m2١ ديوار با آجر فشارى m2وزن

 ٤٨٠ kg/m2١ ديوار با بلوک سيمانى توپر m2وزن
 ٤٥٠kg/m2 ١ ديوار با آجر ماسه آهکى m2وزن

 ٣٠٠kg/m2  B.S.S١ ديوار با بلوک ساندويچىm2 وزن
ـ ٣٠% هزينه ساختمانى ناشى از ديوار سازى مى باشد که با احتساب هر متر مربع خانه روستايى ٥٠٠،٠٠٠ 

ريال و ميزان ٢٠% کاهش هزينه ناشى از سبک سازى خواهيم داشت : 

 
26667

450
40030000,25000

480
40030000

300002/03/0500000

=×=×

=××

 
٢ـ اتلاف حرارتى از طريق جدارهاى خارجى يک واحد ساختمانى را ٧٠% در نظر مى گيريم . 

ـ نرخ برق مصرفى را ٦٤ ريال ( حداقل نرخ کيلو وات ساعت ) در نظر مى گيريم . 
ــراد (CD) گرمـايش و در فصـل  ـ شرايط اب و هوايى ايران در فصل زمستان ١٨١٠ روز درجه سانتى گ

تابستان ٨٦٥ روز درجه سانتى گراد سرمايش که مجموعا در يک سال برابر است با : 
 1810+865=2675oC

که در تبديل آن به ساعت × درجه سانتى گراد خواهيم داشت : 
 )(6420024)(2675 CH

D

H
CD oo =×

از مقاومت حرارت حرارتى فيلم هاى سطوح داخلى و خارجى صرفنظر مى کنيم . 
  محاسبه مى شود . 

R
K

1
= ضريب انتقال حرارتى با رابطه 



رـ  هزينه سوخت مصرفى در فاصله زمانى ٥٠ سال ( عمر مفيد ساختمان ) با استفاده از رابطه مقابل در جدول زي
درج شده است : 

 22 /)()(50)./(064/0)(64200)./( mRLSXYearsHWRLSCHCmwK oo =×××
X (هزينه) R (مقاومت حرارتى)  K (ضريب انتقال حرارت)   (cm)ضخامت ديوار نوع ديوار 
١١٨١٢٨٠  ٠/١٧٤  ٥/٧٥  ٢٠ آجر فشارى توپر 
١٧٩٧٦٠٠  ٠/١١٤٣  ٨/٧٥  ٢٠ بلوک سيمانى توپر 

١١٨١٢٨٠  ٠/١٧٤  ٥/٧٥  ٢٠
بلوک ماسه آهکى 
(معادل آجر فشارى 
منظور شده است) 

 ١٤٣٨٠٠  ١/٤٢  ٠/٧٠  ٢٠ بلوک ساندويچى 
 

ــه مـى  با توجه به ارقام بدست آمده در جدول بالا , هزينه ديوارهاى با مصالح مختلف را در جدول زير خلاص
کنيم : 

 
ديوار با بلوک 

  B.S.Sساندويچى
ديوار با آجر ماسه 

آهکى 
ديواربا بلوک سيمانى 

توپر 
ديوار با آجر فشارى  هزينه 

 ٣٩٨٠٠  ٨١٧٠٠  ٧٥٣٠٠  ٦٣٣٦٠٠ هزينه اوليه(ريال) 
 ١٨٣٦٠٠  ١٢٦٢٩٨٠  ١٨٧٢٩٠٠  ١٢٤٤٨٨٠ هزينه نهايى (ريال) 

 
اـن  ارقام بدست آمده در جدول فوق نتايج زير را در توجيه اقتصادى استفاده از بلوک ساندويچى B.S.S   نش

مى دهند : 
رـ  ١ـ هزينه اوليه ديوار با بلوک ساندويچىB.S.S ٠/٦٣ آجر فشارى ,٥٣% بلوک سيمانى توپر و ٠/٤٩ آج

ماسه آهکى مى باشد . 
رـ  ٢ـ در برنامه ريزى دراز مدت ٥٠ ساله با هزينه ١ متر مربع ديوار با آجر فشارى , بلوک سيمانى توپر و آج
ــع ديـوار بـا بلـوک  ماسه آهکى مى توان به ترتيب ٦/٧٨ متر مربع و ١٠/٢٠ متر مربع و ٦/٨٧ متر مرب

ساندويچىB.S.S ساخت .  
 
 

ـ مشخصات فنى بتن سبک هوادار در عايق بندى حرارتى : 
ىـ  در بررسى فنى عايق بندى بلوک هاى بتن سبک هوادار (B.S.S) مشخصات زير مورد توجه قرار م

گيرد : 
بافت همگن و سلولى بتن هوادار باعث مقاومت در مقابل انتقال حرارت شده و با مصرف اين بتندر جدارهــاى 

خارجى (سقف , ديوار , کف) ديگر نيازى به استفاده از ديگر محصولات عايق بندى نخواهد بود . 



جدول زير مقدار(ضريب انتقال حرارتى) بتن سبک هوادار را براساس دانسيته و ضخامتهاى مختلف نشان مــى 
دهد . 

 
 k(w/moc) دانسيتهضريب انتقال حرارت بر اساس ضخامت

/kg)بتن
m3)

ضريب هدايت 
حرارتى 

 λ(w/moc)
50(mm) 80(mm) 100(mm) 120(mm) 150(mm) 180(mm) 200(mm)

 300  0/065  1/03  0/70  0/58  0/49  0/40  0/34  0/30
 400  0/08  1/21  0/83  0/69  0/58  0/46  0/41  0/37
 500  0/095  1/23  0/96  0/80  0/68  0/56  0/48  0/43
 600  0/115  1/38  1/03  0/89  0/74  0/63  0/57  0/42
 700  0/13  1/57  1/12  0/93  0/81  0/67  0/59  0/52
 800  0/15  1/37  1/15  1/00  0/83  0/71  0/65  0/54
 900  0/175  1/52  1/30  1/13  0/94  0/81  0/75  0/61
 1000  0/205  1/69  1/45  1/27  1/07  0/94  0/85  0/70
 1100  0/23  1/82  1/57  1/39  1/17  1/02  0/94  0/78
 1200  0/27  2/02  1/75  1/55  1/32  1/15  1/06  0/98
 1400  0/348  2/31  2/04  1/83  1/58  1/39  1/29  1/08
 1800  0/436  2/08  2/33  2/10  1/04  1/63  1/52  1/29

ضريب هدايت حرارتى بتن سبک هوادار (B.S.S) با دانستيه هاى مختلف 
 

قابل ذکر است که تامين آسايش داخل ساختمان زمانى حاصل مى شود که ضريب انتقال حرارتى ديوارهــاى 
 (K= ٠/٧) خارجى حداکثر ٠/٧ باشد

 (k=0/7)(m) ضخامت مورد نياز ضريب هدايت حرارتى   (kg/m3) دانسيته مصالح 
 ٤/١٤  ٢/٩  ٢٧٠٠ سنگ مرمر و پلا 
 ٢/٥  ١/٧٥  ٢٤٠٠ بتن معمولى 
 ٢  ١/٤  ١٩٠٠ بتن حفره دار 

 ١/٧٩  ١/٢٥  ١٩٠٠ بلوک سيمانى 
 ١/٦٤  ١/٢٥  ١٨٠٠ آجر فشارى 
 ١/١٤  ٠/٨  ١٨٠٠ آجر سفال سوراخدار 
 ٠/٧٣  ٠/٥١  ١٢٠٠ بلوک سفال 
 ٠/٧١  ٠/٥٠  ١٦٠٠  B.S.S   بتن سبک
 ٠/٢١  ٠/١٥  ٨٠٠  B.S.S   بتن سبک
 ٠/١١  ٠/٠٨  ٤٠٠  B.S.S   بتن سبک

جدول زير ضخامت لازم براى مصالح مختلف, براى رسيدن به ضريب انتقال حرارتى مطلوب را نشان مىدهد . 
ــتن سـبک يـا  براى درک بهتر مقاومت حرارتى بتن سبک هوادار متذکر مى گردد . يک لايه ٥٠mm از ب

دانسيته (kg/m3) ٤٠٠ معادل يک لايه از چوب پنبه به ضخامت mm ٢٥ , مقاومت حرارتى دارد . 
ــى , دو جـدول  براى بررسى و انجام مقايسه مابين مصالح موجود در بازار ايران , از جهت عايق بندى حرارت
مربوط به ضريب هدايت حرارتى (λ) مصالح مختلف ساختمانى و چگونگى تامين آسايش , توســط ديوارهـاى 

خارجى رادر پى مى آوريم : 



 
 λ(w/moc) مصالح  رديف 

 ١/١٥ آجر فشارى   ١
 ١/٧٥ بتن و بتن مسلح   ٢
 ١/٤ بتن حفره اى   ٣
 ٠/٨ آجر سفال سوراخدار   ٤
 ٠/٥١ بلوک سفالى   ٥
 ١/٢٥ بلوک سيمانى   ٦
 ٠/١٥  (٩٠٠ ~ ٨٠٠ kg/m3) بلوک بتنى سبک هوادرا (B.S.S) بلوک  ٧
 ٠/٣٥ اندود گچ   ٨
 ١/١٥ اندود ماسه و سيمان   ٩
 ٧٢ آهن   ١٠

 ١/٠٥ سنگ دو شيشه داغون   ١١
 ٣/٥ سنگ گرانيت   ١٢
 ٢/٩ سنگ تراورتن و آهکى   ١٣
 ٠/١٥ پوکه سيب بندى   ١٤
 ١/٠٥ موزائيک   ١٥
 ١/١٥ قير و گونى و آسفالت   ١٦
 ٩/١ فيلم هواى سطح داخلى ديوار   ١٧
 ١٦/٧ فيلم هواى خارجى ديوار   ١٨

جدول ضريب هدايت حرارتى (λ )مصالح مختلف ساختمانى 
جدول چگونگى تامين آسايش , توسط ديوارهاى خارجى با مصالح ساختمانى مختلف  

بلوک سفال پرشده با 
 B.S.S بتن  B.S.S بلوک آجر فشارى  آجر سفالى  بلوک سفالى                   نوع ديوار 

اندازه 
 ٢٠  ١٦  ٢٢  ٢٠  ٢٠ (cm)ضخامت بلوک 

 ٢/٥  ١  ٣  ٢/٥  ٢/٥ ضخامت اندود گچ در داخل 
 (cm)

 ٣  ٢/٥  ٣  ٣  ٣ ضخامت اندود سيمانى در 
 (cm) خارج

 ٢/٥٣  ١/٢٥  ٠/٤٧  ٠/٥٢  ٠/٠٦٦  (R) مقاومت حرارتى ديوار
 ١/٣  ٢/٦٤  ٧/٠٢  ٦/٣٤  ٥ Ti-Tf (درجه سانتيگراد) 

قابل آسايش  قابل آسايش  غير قابل آسايش غير قابل آسايش  غير قابل آسايش  شرايط محيط داخل اتاق 
 

اگرTi-Tf کمتر از ٣ درجه سانتى گراد باشد , اسايش در داخل اتاق برقرار است . 
Ti = دماى داخل اتاق  

Tf = دماى لايه هواى چسبيده به جدار داخلى ديوار بيرونى  


