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 چکیده اطلاعات مقاله
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 1331آبان  11 دریافت:

 1331دی  12 پذیرش:

 

 افزایش موجب امر این که میشود ساختمانها سرمایش و گرمایش صرف جهان در مصرفی انرژی از توجهی قابل بخش

 حرارتی طراحی ساختمانها، در مصرفی انرژی بهبود های راه از یکی .میشود ساختمآنها انرژی وری بهره بهبود برای تقاضا

 هدف .است ها نامه آیین در مطرحشده اصول و الزامات مطابق ها کف و سقفها دیوارها، شامل ساختمان مختلف اجزای

 براساس ساختمآنها حرارتی طراحی اصول با آشنایی و ساختمانی عایقهای انواع جامع مقایسه و یررسی پژوهش این اصلی

 شامل معیار 5 ساختمانی، عایقهای انواع معرفی از پس رو پیش مقاله در .است ساختمان ملی مقررات 19 مبحث الزامات

 بررسی مورد عایقها صوتی خواص و خورشید نور برابر در مقاومت آتش، برابر در مقاومت حرارتی، هدایت ضریب چگالی،

 ساختمان یک برای حرارتی طراحی روند با آشنایی منظور به موردی مطالعه یک پایان در .است گرفته قرار مقایسه و

 گرفتن نظر در بدون( سنگ پشم برای سانتیمتر 5/5 ضخامت محاسبات طبق که است شده انجام تهران شهر در مسکونی

 .است آمده دست به )دیوار های لایه سایر حرارتی مقاومت

 واژگان:کلید 

 حرارت عایق

 صوتی عایق 

 حرارتی طراحی 

 

 

 

 مقاله مروری
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 مقدمه -1

، سازیاندرکاران ساختماننقش بسیار مهمی در رفاه حال ساکنان هر ساختمان دارد. به عقیده کارشناسان صنعتی و دستکاری عایق

کاری مانند کاهش مصرف سوخت و ها بسیار کمتر از هزینه کل ساختمان است، اما مزایای استفاده از عایقکاری ساختمانهزینه عایق

خل ساختمان و همچنین اثرات جلوگیری از ورود آلودگی صوتی و آلودگی هوا و رطوبت به محیط جلوگیری از اتلاف گرما و سرمای دا

 کاری است.گذاری اولیه برای عایقزندگی یا کار، بسیار بالاتر از سرمایه

 کاری،عایق کاری در ایران همواره با مشکلات فراوانی روبرو بوده است؛ یکی از ضعف های اصلی در روش های سنتیروش سنتی عایق

طور متوسط عمر عدم توجه به الزامات طراحی حرارتی بوده است. بنابراین باید برای رفع این مشکلات، اقدامات جدی صورت گیرد. به

توجه و مزاحمت برای های قابلسال بوده و ترمیم متناوب آن با مشکلات اجرایی و هزینه 11کاری به روش سنتی کمتر از مفید عایق

 ها همراه است.اختمانساکنان س

ساختمانها مصرف کننده بخش زیادی از انرژی در همه کشورها میباشند. در مناطقی که شرایط آب و هوایی سختی دارند، سهم قابل 

. با توجه به استفاده از انرژی در بخش ساختمان، که مقدار قابل [1]ها میشودصرف گرمایش و سرمایش ساختمآن  توجهی از انرژی

ها به ها افزایش میابد. عایق حرارتی ساختمآنضا برای بهبود بهره وری انرژی ساختمآنتوجهی از کل مصرف انرژی در جهان است، تقا

های مختلف، اصول . بنابراین لازم است تا پس از شناختن خواص عایق[2]منظور رفع نیازهای بهبود بهره وری انرژی، نقش مهمی دارند

 و مبانی طراحی حرارتی مورد توجه قرار گیرد.

تصویب به  13۳1شود باید مطابق مقررات ملی ساختمان باشد که در سال وسازهایی که در کشور انجام میطبق قانون، تمام ساخت

اجباری شده است. بر  13۳1جویی در آن است که اجرای آن از تیرماه سال این مقررات مربوط به انرژی و صرفه 13رسیده است. مبحث 

 کاری و تأثیر آنتر باشد. این موضوع اهمیت عایقاساس این مقررات، مقاومت حرارتی اجزای خارجی ساختمان نباید از حد معینی پایین

 دهد.طراحی ساختمان را نشان می در محاسبات و

 مقررات ملی ساختمان شده است. 13ها سعی در انتخاب عایق بهینه براساس الزامات مبحث در این پژوهش با بررسی عملکرد انواع عایق

 

 تعاریف مربوط به عایق حرارتی  -2

 [1]مقررات ملی ساختمان ارائه شده است  13حث های حرارتی از طریق مرور ادبیات و مبدر این قسمت تعاریف اصلی مربوط به عایق

[3] [4]. 

 عایق حرارتی 2-1

مواردی،  شود. درطور مـؤثر کـاهش دهد عایق حرارتی نامیده میمصالح یا سیستم مرکبی که انتقال گرما را از محیطی به محیطی دیگر به

باربری، صدا بندی داشته باشد. تحت شرایط ویژه، تواند، علاوه بر کاهش انتقال حرارت، کاربردهـای دیگـری نیـز مانند عایق حرارتی می

 .تواند عایق حرارت محسوب شودهوا نیز می

شود کـه دارای استفاده در ساختمان به عایقی اطلاق میمقررات ملی ساختمان، عایق حرارت قابل 13شده در مبحث طبق تعریف مطرح

 باشد. 110/1 (W/mK)ضـریب هـدایت حرارتی کمتر یا مساوی 
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 ضریب هدایت حرارتی 2-2

گذرد، درزمانی که اختلاف دمای مقدار حرارتی که در یک ثانیه از یک مترمربع عنصری همگن به ضخامت یک متر، در حالت پایدار، می

 )وات بر متر درجه کلوین( است. W/mK دو سطح طرفین عنصر برابر یک درجه کلـوین اسـت. واحد ضریب هدایت حرارت

 حرارتیمقاومت  2-3

مقاومت حرارتی عبارت است از نسبت ضخامت لایه به ضریب هدایت حرارتی آن. بدیهی است مقاومت حرارتی جدار متشکل از چندلایه 

کننده قابلیت عایق بودن یک یا چندلایه از پوسته یا کـل هاست. مقاومت حرارتی مشخصهای هر یک از لایهمساوی با مجموع مقاومت

 )مترمربع کلوین بر وات( است. W/K2mشود و واحد آن نمایانده می R تی است. مقاومت حرارتی باپوسـته ازنظر حرار

شود کـه استفاده در ساختمان به عایقی اطلاق میمقررات ملی ساختمان، عایق حرارتی قابل 13شده در مبحث طبق تعریف مطرح

 باشد. w/K2m 0/1دارای مقاومت حرارتی مساوی یا بیشتر از 

 

 های حرارتیدهنده عایقمصالح و مواد تشکیل -3

 : [۳] [1] [0]اند از روند عبارتها به کار میصورت عمده در عایقمصالحی که به

 شیشه  پشم 3-1

باشند که این الیاف را پس از سرد کردن روی کاغذ قیری و یا تور عبارت است از الیاف بسیار نازك شیشه که تقریباً به هم متصل می

باشد و امکان رشد قارچ و کپک در آن بویی و نگرفتن نم برخوردار میعال ناپذیر و از خاصیت بیدهند این ماده اشتدارای الیاف قرار می

 وجود ندارد.

 

 شیشه عایق پشم .1 شکل

 پشم سنگ  3-2

ترین فرق این دو، اختلاف در شیشه مواد الیافی هستند و ضریب مقاومت حرارتی و صوتی بسیار خوبی دارند. مهمپشم سنگ و پشم

درجه  201شیشه حداکثر گراد و برای پشمدرجه سانتی ۳0باشد. دمای عملکرد برای پشم سنگ حداکثر ها میمقاومت حرارتی آن

هایی که مقاومت در برابر حریق تواند از خود مقاومت نشان دهد و در سازهگراد میدرجه سانتی 1111باشد. پشم سنگ تا می گرادسانتی

 شود. مقاومت حرارتیشوند ترجیح داده میاحتراق و انفجار نگهداری میهایی که مواد قابلنظر باشد و یا در سازهبندی صوتی در و عایق

 . پشم سنگ باضخامت آن نسبت مستقیم دارد
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 گیرند به شکلی که با حفظ مقاومت فشاریشیشه طی یک فرآیند کاملا اتوماتیک برش خورده و داخل پانل قرار میپشم سنگ و پشم

 .پوشانندهای پانل را میوبلندیپانل و با استفاده از اتصالات پراکنده کل پستی

 

 عایق پشم سنگ .2 شکل

 پرلیت  3-3

وشانند. پطرف آن را با قیر میشود که یکوزنی تبدیل میهای سبکآید و به تختههای معدنی و چسب به وجود میاین ماده از الیاف سنگ

 باشد.ها میجذب صدا و مورداستفاده در بامپرلیت عایق خوبی برای 

 فایبرگلاس 3-4

مواد  عنوانهبو از مواد پلیمری  کنندهتقویت ٔ  ماده عنوانبهشیشه کامپوزیتی از الیاف شیشه با مواد پلیمری است که از پشمفایبرگلاس 

 رود.کاری مخازن بکار میبیشتر در عایق کهفایبرگلاس یکی از پرکاربردترین مواد در دنیای صنعت است  .شودزمینه استفاده می

 پلی استایرن قابل انبساط 3-5

گاز  باشد که با کمکشده از مواد نفتی میای پلاستیکی، ساختهترکیبی از پلی استایرن است که ماده (EPS) شدهپلی استایرن منبسط

هد و دآید. در این فرآیند پنتان هوا را در خود جای میدرمی شده و به شکل مورد دلخواهپنتان و استفاده از بخار، پلی استایرن منبسط

نماید. در بین را تبدیل به عایق حرارتی با ضریب انتقال حرارت پایین می EPS گردد که صفحاتهای فوم با هوای محبوس پر میحفره

 .استها آن نصرفه تریبهترین و مقرونسبک EPS هاهای حرارتی مورداستفاده در سازهعایق

 اکسترود شدهپلی استایرن  3-6

در فرآیندی پیشرفته همگام با تکنولوژی روز دنیا، با مقاومت حرارتی و فشاری بالا  XPS فوم عایق حرارتی پلی استایرن اکسترود شده

مویین در عایق  یهاتولید که سبب ایجاد حفره، خلل و فرج و لوله یهاشود . برخلاف دیگر روشها تولید میکاری ساختمانجهت عایق

که ضریب انتقال حرارت بسیار پایین و مقاومت بالا در  کندیبسته و نفوذناپذیر ایجاد م یهااین روش بافتی یکنواخت با سلول شودیم

 .باشدید این نوع عایق مفرمنحصربه یهااز مشخصه هاقیبرابر نفوذ رطوبت و فشار در مقایسه با دیگر عا

 ها پلی یورتان 3-7

ان نوعی شود. پلی اورتپلی اورتان فوم سبکی است که از ترکیب پلی یول و ایزو سیانات در شرایط خاص و در حضور کاتالیزور تولید می

 .تی داردعنوان عایق حرارشده و به همین دلیل بازده بسیار خوبی بهفوم است که در آن بیشتر خلل و فرج بسته
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ایست بین بتولید است، برای رسیدن به مقاومت حرارتی و ظرفیت بارگذاری مطلوب دانسته آن میپلی اورتان در هر دانسته موردنیاز قابل

 .کیلوگرم بر مترمکعب باشد 42تا  41

درجه نیز استحکام خود را  111الی  111البته پلی اورتان تا دمای  .گراد استدرجه سانتی ۳1الی  ۳1حداکثر دمای عملکرد پلی اورتان 

ها در پلی اورتان قابلیت رشد ندارند و به دلیل مقاومت فشاری بالا در شود. باکتریدهد ولی در دمای بالاتر از آن تجزیه میاز دست نمی

 .باشداستفاده میگستره وسیعی از مصارف روزمره قابل

 ورمیکولیت 3-8

به  توانمی هاآن ازجملهکه  باشدمی شماربیکه ساختار آن دارای مواد معدنی  شودمیمواد معدنی محسوب  ازجملهعایق ورمیکولیت 

صارف که از آن برخوردار است در م فردیمنحصربهمنیزیم و اکسید آلومینیوم اشاره نمود. ورمیکولیت به علت ساختار  اکسیددیسیلیس، 

به کاربرد این محصول در صنعت و کشاورزی اشاره نمود.  توانمی هاآن ازجملهکه  گیردمیقرار  مورداستفاده کاریعایق غیرازبهمتعددی 

ورمیکولیت  .عایق نسوز نیز استفاده شود عنوانبههمچنین ورمیکولیت از مقاومت حرارتی بسیار بالایی برخوردار است که سبب شده از آن 

شده باشند. از مصالح ورمیکولیت اشباعها دارای کاربرد مخصوص به خود میهریک از آن باشد کهو اشباع موجود می نشدهاشباعدر دو مدل 

کند. همچنین ورمیکولیت در پوشش آسفالت استفاده شده زیرا دارای ساختاری که در مناطق بسیار مرطوب آسفالت را ضد آب می

در  توانمیو به همین علت از آن  شودمیکندی خشک  کند وآب را جذب می گیردمیدر معرض رطوبت قرار  که زمانی نشدهاشباع

 .مصارف متعددی استفاده نمود

 ایروژل 3-9

العاده و هدایت گرمایی بسیار پایین ایروژل یکی از انواع مواد متخلخل است که در مقایسه با سایر مواد عایق دارای خواص صوتی فوق

چنین دارای خواص فیزیکی و شیمیایی بسیار خوب مانند شمار آورد. این ماده هم به هاها را جز ابر عایقتوان آناست. به عبارتی می

های زیادی برای کاهش هزینه ها گران است اما تلاشساختار شفاف و چگالی کم است. در حال حاضر قیمت این مواد نسبت به سایر عایق

 تولید این مواد در حال شکل گرفتن است.

های تر ویژگیهای سیلیس، کربن و آلومینیوم وجود دارد. از میان این سه نوع، ایروژل سیلیسی رایجروژلهای آیسه نوع ایروژل به نام

های پرشده با هوا هستند. این هم و تعداد زیادی حفرهبههای متصلبا کانال 2SiOهای ها دارای زنجیرهای دارد. این نوع ایروژلبرجسته

نانومتر  ۳1تا  0نانومتر و  111تا  11ها برای ایروژل خالص و ایروژل سیلیسی به ترتیب بین حفره ها بسیار کوچک هستند. قطر اینحفره

مناسب 3Kg/m111 ا برای کاربردهای ساختمانی چگالیهستند. ام3Kg/m 3 رای چگالی حجمی بسیار کم در حدودها دااست. ایروژل

 کند.تغییر می وگرممترمربع بر کیل 1111تا  111ها بین است. سطح ویژه ایروژل

توان برای ساخت نمای خارجی ساختمان استفاده کرد. ایروژل همچنین عایق صوتی ها، از این ماده میبه دلیل چگالی بسیار کم ایروژل

های عایقایر سبسیار خوبی است و گزینه خوبی برای به تأخیر انداختن آتش است. ضعف اصلی ایروژل قیمت بسیار بالای آن در مقایسه با 

 رایج ساختمانی است.
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 هامقایسه جامع خواص عایق -4

 .[11][11][3] [۳] [1]ها با معیارهای مختلف مورد تحلیل و بررسی قرار گرفته است در این بخش خواص انواع عایق

 ها ازنظر چگالیمقایسه عایق 4-1

 هامقایسه چگالی انواع عایق. 1 جدول

 (3Kg/mچگالی ) مواد

 211-41 پشم سنگ

 41-30 پلی اتیلن

4۳-11 فایبرگلاس  

 111-21 شیشهپشم

31-24 سلولز  

131-14   ورمیکولیت  

 30-11 پلی استایرن منبسط

 40-21 اکسترود شدهپلی استایرن 

 00-41 پلی یورتان

 1۳1-32 پرلیت

 111-3 آیروژل

 

 ها ازنظر هدایت حرارتیمقایسه عایق 4-2

 هامقایسه هدایت حرارتی انواع عایق .2جدول 

 (W/mKهدایت حرارتی ) مواد

 13۳/1 پشم سنگ

141/1 پلی اتیلن  

13۳/1-131/1 فایبرگلاس  

 131/1 شیشهپشم

104/1-141/1 سلولز  

11۳/1-113/1 ورمیکولیت  

 13۳/1-13۳/1 پلی استایرن منبسط

 132/1-131/1 پلی استایرن اکسترود شده

 123/1 پلی یورتان

 111/1-141/1 پرلیت

 121/1-112/1 آیروژل
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 ها ازنظر مقاومت در برابر آتشمقایسه عایق 4-3

 هامقایسه مقاومت در برابر آتش عایق .3جدول 

 مقاومت در برابر آتش مواد

 عالی پشم سنگ

 ضعیف اتیلنپلی

 خوب فایبرگلاس

 عالی شیشهپشم

 خوب سلولز

 عالی ورمیکولیت

 ضعیف پلی استایرن منبسط

 ضعیف پلی استایرن اکسترود شده

 ضعیف پلی یورتان

 عالی پرلیت

 عالی آیروژل

 

 خورشیدها ازنظر مقاومت در برابر نور مقایسه عایق 4-4

 

 هاعایق مقایسه مقاومت در برابر نور خورشید .4جدول 

 مقاومت در برابر نور خورشید مواد

 عالی پشم سنگ

 خوب اتیلنپلی

 عالی فایبرگلاس

 عالی شیشهپشم

 خوب سلولز

 خوب ورمیکولیت

 ضعیف پلی استایرن منبسط

 ضعیف پلی استایرن اکسترود شده

 ضعیف پلی یورتان

 خوب پرلیت

 عالی آیروژل
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 ها ازنظر جذب صدامقایسه عایق 4-5

 ها ازنظر جذب صدامقایسه عایق .5جدول 

 جذب صدا مواد

 خیلی زیاد پشم سنگ

 - اتیلنپلی

 زیاد فایبرگلاس

 خیلی زیاد پشم سنگ

 کم سلولز

 کم ورمیکولیت

 کم پلی استایرن منبسط

 کم پلی استایرن اکسترود شده

 کم یورتانپلی 

 کم پرلیت

 عالی آیروژل

 

 بحث و نتایج  -5

این نسبت ها دارند بنابرها، ایروژل و پلی استایرن کمترین چگالی را در قیاس با سایر عایقبا توجه به جدول مربوط به مقایسه چگالی عایق

ها و نهایتاً کاهش وزن کل سازه و و سقفها موجب کاهش وزن نهایی دیوارها تر هستند. وزن کم این عایقها سبکبه سایر عایق

که پلی استایرن مقاومت کافی در برابر های مربوط به سازه و نه خود عایق( خواهد شد. اما ازآنجاییها )هزینهجویی در هزینهصرفه

 سوزی ندارد بنابراین بدون تقویت مقاومت آن در برابر حریق، عایق مناسبی نخواهد بود.آتش

ترین (، ایروژل کم2های حرارتی، ضریب هدایت حرارتی است که با توجه به جدول )ترین معیار فنی در مقایسه عایقمهماز طرف دیگر 

 تواند الزامات مبحثها میها داراست. بنابراین باضخامت و وزن کمتری در قیاس با سایر عایقضریب هدایت حرارتی را در بین انواع عایق

طور که گفته شد استفاده از ایروژل هزینه زیادی در پی خواهد داشت )استفاده از تأمین کند اما همان مقررات ملی ساختمان را 13

های سازه را کاهش دهد اما خود ایروژل گران است(. عایق پلی یورتان هم ضریب هدایت حرارتی پایینی دارد ایروژل ممکن است هزینه

 سوزی خواهد داشت.آتشاما مانند پلی استایرن مقاومت ضعیفی در برابر 

شیشه و پشم سنگ در معیارهای چگالی، ضریب هدایت حرارتی و مقاومت در برابر آتش تقریباً وضعیت مشابهی دارند اما تفاوت پشم

شده، های مطرحمقررات ملی ساختمان، در بین عایق 1۳ها در قابلیت خواص آکوستیکی و صوتی است. طبق الزامات مبحث اصلی آن

 ترین عایق صوت است. مناسب پشم سنگ

زمان عایق حرارت و صوت هستند مطلوبیت بیشتری دارد، بنابراین پشم سنگ و طور همکه در عمل استفاده از موادی که بهازآنجایی

 شم سنگها اضافه شود، استفاده از پها خواهند بود. اگر فاکتور هزینه هم به خواص حرارتی و صوتی عایقترین گزینهایروژل مناسب

 تر است(. شود )استفاده از ایروژل در قیاس با پشم سنگ بسیار پرهزینهعنوان عایق حرارت و صوت توصیه میبه
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 مطالعه موردی طراحی ضخامت عایق حرارتی -6

 گیریم.منظور آشنایی با نحوه محاسبه ضخامت عایق حرارتی پروژه فرضی زیر را در نظر میبه

مسکونی در شهر تهران است و از عایق پشم سنگ که عایق حرارت و صوت است در لایه میانی دیوار استفاده  پروژه مفروض یک ساختمان

 شود.می

شده است که در این ها استفادهروش کارکردی و تجویزی برای طراحی حرارتی دیوارها و سقف 2مقررات ملی ساختمان از  13در مبحث 

 تفاده شده است.پژوهش از روش تجویزی به دلیل سادگی اس

قبول جدارهای در این روش، حداقل مشخصات حرارتی قابل .تر استمراتب سادهطراحی با روش تجویزی، در مقایسه با روش کارکردی، به

 هایحل فنی )استفاده از پنجرهجویی در مـصرف انـرژی در دو مجموعه راهپوستة خـارجی، بر اساس گـروه ساختمان ازنظر میـزان صرفه

 های برتر استفاده خواهد شد.الاجراست. در این پروژه فرض بر این است که از پنجرهشود و لازمهای ساده( ارائه میرتر و پنجرهب

مقررات ملی ساختمان، لازم است ابتدا گروه سـاختمان، ازنظر میزان  13برای طراحی ساختمان، طبق ضوابط مندرج در مبحث 

 قرار زیر است:ها بههای چهارگانه ساختمانژی تعیین گردد. در این مبحـث گروهجویی الزامی در مصرف انرصرفه

 صرفه جویی زیاد در مصرف انرژی.های ملزم به: ساختمان1گروه      

 صرفه جویی متوسط در مصرف انرژی.های ملزم به: ساختمان2گروه       

 انرژی. صرفه جویی کم در مصرفهای ملزم به: ساختمان3گروه       

 صرفه جویی در مصرف انرژی.های بدون نیاز به: ساختمان4گروه       

 شود.جویی در مصرف انرژی، پس از تعیین عوامل ویژه اصلی )مطابق مراحل زیر( تعیـین میها، ازنظر میزان صرفهگروه ساختمان

 بندی نیاز سالانه انرژی شهر موردنظرتعیین گونه 6-1

 مقررات ملی ساختمان، نیاز غالب حرارتی شهر تهران سرمایش و به مقدار متوسط است. 13مبحث  3مطابق پیوست 

 موردنظر تعیین گونه کاربری ساختمان 6-2

مقررات ملی ساختمان جزو کاربری نوع الف  13مبحث  4اساس پیوست  طور که گفته شد پروژه مدنظر کاربری مسکونی دارد و برهمان

 خواهد بود.

 جویی در مصرف انرژیگروه ساختمان ازنظر میزان صرفهتعیین  6-3

جویی در مصرف انرژی تعیین مقررات ملی ساختمان، گروه ساختمان ازنظر میزان صرفه 13مبحث  0با توجه به مراحل قبلی و پیوست 

 ر مصرف انرژی خواهد بود.صرفه جویی متوسط دهای ملزم بهیعنی ساختمان 2شده پروژه مدنظر جزو گروه طراحی انجام شود. بامی
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 جویی در مصرف انرژیازنظر میزان صرفه 2های گروه تعیین حداقل مقاومت حرارتی ساختمان 6-4

ازنظر  2های گروه مقررات ملی ساختمان حداقل مقاومت حرارتی لازم برای دیوار در ساختمان 13از مبحث  2-0-2-3-13اساس بند  بر

 است. 0/1( K/w2mمعادل )جویی در مصرف انرژی میزان صرفه

 عنوان عایق حرارتی دیواربه سنگ پشمطراحی ضخامت  6-5

مقررات ملی ساختمان، مقاومت حرارتی برابر است با حاصل تقسیم ضخامت عایق بر ضریب هدایت  13شده در مبحث طبق رابطه مطرح

باشد. بنابراین مطابق رابطه زیر می 0/1 (K/w2m)و مقاومت موردنیاز  13۳/1  (N/mk)حرارتی آن. ضریب هدایت حرارتی پشم سنگ 

 سانتیمتر خواهد بود. 0/0متر یا  100/1حداقل ضخامت پشم سنگ موردنیاز 

 = ضخامت موردنیاز 0/1*  13۳/1=  100/1)متر(  

 گیرینتیجه -7

، ضریب هدایت حرارتی، مقاومت در برابر آتش، مقاومت معیار شامل چگالی 0های ساختمانی، در این پژوهش پس از معرفی انواع عایق

شده، پشم سنگ و ایروژل به دلیل های معرفیها موردبررسی و مقایسه قرار گرفت. از بین عایقدر برابر نور خورشید و خواص صوتی عایق

ز طرفی به دلیل گران بودن ایروژل و عدم ها معرفی شدند. اترین عایقعنوان مناسبزمان بهطور همدارا بودن خواص حرارتی و صوتی به

شود. در پایان یک مطالعه عنوان عایق حرارت و صوت توصیه میتجاری شدن و دسترسی سخت این محصول، استفاده از پشم سنگ به

 0/0مت منظور آشنایی با روند طراحی حرارتی برای یک ساختمان مسکونی در شهر تهران انجام شد که طبق محاسبات ضخاموردی به

 های دیوار( به دست آمد.سانتیمتر برای پشم سنگ )بدون در نظر گرفتن مقاومت حرارتی سایر لایه
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A B S T R A C T A R T I C L E I N F O 

A significant portion of the world's energy consumption is spent on heating and 

cooling, which will increase the demand for energy efficiency improvements. One of 

the ways to improve energy consumption in buildings is the thermal design of various 

building components, including walls, ceilings and floors, in accordance with the 

requirements and principles set forth in the regulations. The main objective of this 

research is to provide a comprehensive comparison of all types of building insulations 

and familiarity with the design principles of their construction based on the 

requirements of section 19 of the National Building Regulations of Iran. In the present 

paper, after introducing various insulators, five criteria including density, thermal 

conductivity coefficient, fire resistance, resistance to sunlight and sound properties of 

insulators have been investigated and compared. In the end, a case study is conducted 

to get familiar with the thermal design process for a residential building in Tehran. The 

results show that a thickness of 5.5 cms for rock wool (regardless of the thermal 

resistance of other layers of the wall) will fullfill the thermal design requirements. 
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