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  مقدمه -1
رشد سريع جمعيت در سه دهه اخيرونيازكشوربه مسكن 
ازيك طرف وهمچنين آمار بالاي مصرف انرژي دركشور 

محيطي آن ازطرف ديگر، وتبعات منفي اقتصادي وزيست 
لزوم تجديدنظر درروشهاي معمول ساخت دركشور را 

در اين راستا مركزتحقيقات مسكن اقدام . روشن مي سازد
به دادن تاييديه به روشهاي جديد كه به اصطلاح روشهاي 

تكنولوژي  صنعتي سازي مي باشد نموده است كه
ا يكي از آنه  (ICFs)ساختماني قالب هاي عايق ماندگار 

 .است
براي رسيدن به اين هدف در برنامه چهارم توسعه كشور، 
حركت به سمت توليد صنعتي ساختمان به عنوان يك 

 6بيني گرديد و به استناد بند د تبصره  راهبرد اصلي پيش
قانون «اكنون تبديل به  كه هم 1386قانون بودجه سال 

ساماندهي و حمايت از توليد و عرضه مسكن؛ مصوب 

شده است امكان اجرايي شدن برنامه  »1387سال 
 .سازي ساختمان در كشور فراهم شده است صنعتي

 1391بر اساس هرم جمعيتي موجود در كشور، تا سال 
جريان فزاينده تقاضا بر بازار مسكن كشور حاكم خواهد 

با توجه به تقاضاي ناشي از خانوارهاي جديد و . بود
تخريب و  كاهش تقاضاي ناشي از مرگ و مير و ميزان

نوسازي واحدهاي مسكوني كل نياز سالانه بخش مسكن 
به توليد واحدهاي مسكوني از يك ميليون و دويست و 

به يك ميليون و  1386هشتاد و پنج هزار واحد در سال 
بالغ  1391در سال  واحد ششصد و هشتاد و پنج هزار

   ]. 1[خواهد شد 
 40مصرف انرژي در واحدهاي تجاري و خانگي حدود 

درصد كل ميزان مصرف انرژي كشور است و بر اساس 
درصد به  6/1آمارهاي موجود به طور ميانگين سالانه 
شود و بخش  ميزان مصرف انرژي در كشور افزوده مي

درصد بيشترين سهم را درمصرف  45حرارتي با مصرف 
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هم اكنون ميزان شدت . انرژي به خود اختصاص داده است
برابر بيش از متوسط  4/5 مصرف انرژي در ايران حدود

جهاني است، عدم رعايت الزامات اجراي ساختمانها از 
لحاظ مصرف انرژي، وجود مصالح غيراستاندارد و 
غيرمنطبق با شرايط اقليمي مناطق مختلف كشور از 
مهمترين دلايل مصرف زياد انرژي در ساختمان ها در 

مجموع انرژي نهايي مصرف شده در كشور . كشور است
ميليارد دلار در سال است و با توجه به اينكه  50ازبيش 

درصد انرژي مصرفي در كشور در بخش خانگي و  40
 6تجاري مصرف مي شود، لذا سالانه مي توان حداقل 

ميليارد دلار صرفه جويي در صورت اجراي صحيح 
و جلوگيري از هدرررفت انرژي گرمايشي در  19مبحث 

 .]2[ساختمانها انتظار داشت 

 ي سيستمبررس -2
 ،)ICFs( 1تكنولوژي ساختماني قالب هـاي عـايق مانـدگار   

قالب هايي هستند كه بـتن تـازه را بـراي هميشـه دربرمـي      
اصولا مزيت ماندگار .گيرندوبراي هميشه در كار مي مانند

ماندن قالب در كار به واسطه مبارزه با شرايط محيطـي از  
آنها جمله خوردگي ومحافظت بتن ويا خاصيت عايق بودن 

 .مي باشد
بــه طــور غالــب مصــالح تشــكيل دهنــده قالــب هــاي عــايق 

شـامل قالـب هـاي از    . ماندگار چهار حالت ميتوانند باشـند 
جنس پلي يورتان، قالبهاي ازجـنس پلـي اسـتايرن منبسـط     

و پلي استايرن منبسط شـده   )EPS(٢شده قالب گيري شده
هـاي تشـكيل    ويا به صورت قالـب XPS(  3(اكسترود شده

 .باشند 5)كامپوزيت(وسيمان EPSز تركيب شده ا
EPS   معمولاً كمترين قيمت را دارد وعايق خوبي در مقابـل

 25گران تر وميزان  EPSدرمقايسه با XPS . نفوذ هواست
درصد عايق بالاتر و تا حدودي مقاومت بيشتري در برابر 

پلــي (لاســتيك مشــابه هــردو از پ XPSو EPS .آب دارد
ساخته شده اند وليكن با فرآيند ساخت متفـاوت،  ) استايرن

بـه علـت   ) كامپوزيـت (EPSقالب هاي تركيبي از سـيمان و  
داشتن سيمان مقاومت بيشتري دارندو تا انـدازه اي بـراي   
بريدن وشكل دادن به زحمت بيشتري نيـاز دارنـد و عـايق    

  .]5[ بودن آنها اندكي كمتر است
  

                                                           
1Insulating Concrete Forms 
2 Molded Expanded Polystyrene    
3 Extruded Expanded Polystyrene 
5 EPS-cement composites 

لي استايرن كندسوز مي پقالب ها عمدتا از جنس  جنس اين
   .باشد

 

  
  مصالح تشكيل دهنده قالب هاي عايق ماندگار - )1(شكل 

قالب ها از نظر شكل داخلي ومقطـع بـه طـور كلـي بـه دو       
دسته قالبهاي تخت وقالب هاي با مقطـع متغيـر كـه شـامل     

شـبكه اي دوبعـدي بـدون    (سيستم شبكه كلوچه ايي شـكل 
شـبكه اي دوبعـدي   (سيسـتم شـبكه تـوري شـكل    و ) حفره

از مشكلات سيسـتم هـاي بـا    . تقسيم بندي كرد) حفره دار 
 مقطع متغيراحتمال پر نشدن تمام مجرا هاي افقي قالب هـا 

بتن و عدم ايجاد يكپارچگي در سازه ديـوار اسـت    بوسيله
در صورت رخداد حريـق و سـوختن پلـي     (ICFs)اين نوع .

راي جلـوگيري از عبـور شـعله    استايرن، مـانع مناسـبي ب ـ  
نيست و موجب گسترش آن مي شود؛ استفاده از اين نـوع  
قطعات در سالهاي اخير در جهان بسيار محدود شده و بـا  
ايجاد تغييراتي عملكرد آنها از اين نظر بهبـود يافتـه اسـت،    
در قطعات بهبود يافته از اين نوع سعي شده اسـت قسـمت   

لـب هـاي دوطـرف بـا     عايق مياني حذف شده و اتصـال قا 
استفاده از يك شبكه اليـاف پليمـري، شيشـه اي يـا فلـزي      

 ].6[صورت گيرد
 

  رفتار لرزه اي وسازه اي سيستم -2-1
عناصر باربر اصـلي در سـاختمان هـاي سـاخته شـده بـا       

و ) ديـوار هـاي برشـي   (ديوارهاي باربر )  (ICFsسيستم 
در (سقف هاي تيرچه بلوك يا دال هاي تخت نسـبتاً نـازك   

در . هسـتند ) مقايسه با ساختمان هاي بتن مسـلح متعـارف  
اين سـاختمان هـا، نقـش ديوارهـاي سـازه اي، بـه عنـوان        
عناصر اصلي مقاوم در برابر بارهاي جانبي و نيز اعضاي 

براي تحمل و انتقال بارهاي ) در تركيب بادال سقف(اصلي 
،بسيار حائز اهميـت  ) به علت فقدان تيرها و ستون ها(قائم 
سـازي تحليلـي ديوارهـاي پـانلي مبتنـي بـر       مدل  ].7[است

ــاي    ــان هـ ــيله المـ ــوده وبوسـ ــدود بـ ــزاي محـ روش اجـ
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يكپارچگي ايجاد ]. 3[ايزوپارامتريك غشايي انجام مي شود 
ــرزه اي    ــتن در جــا، عملكــرد ل ــوار و ســقف ب شــده در دي

بــه همــراه دارد و باعــث  (ICFs)مناســبي بــراي سيســتم 
 .پيوستگي افقي و عمودي اجزاي سازه به يكديگر مي شود

اين پيوسـتگي و يكنـواختي سـبب مـي شـود، كـه تشـكيل        
نواحي پلاسـتيك در اعضـا و نقـاط بحرانـي سـازه، ماننـد       
اتصالات ديوارها به سقف ها يا اطراف بازشوها به تعويق 

اي مناسبي از افتاده و اين سيستم ساختماني عملكرد لرزه 
خود بروز دهد، به گونه اي كه حتي انتظار رفتار ارتجـاعي  

 )(ICFsزمـين از سيسـتم    در خلال حركت هاي نسبتاً قوي
 يكپارچه به دليل توزيع جـرم و سـختي تقريبـاً يكنواخـت،    

 .انتظاري دور از واقعيت نيست
مباني نظري قابليت اعتماد و نيز مشـاهدات پـس از زلزلـه    

ويـاي ايـن مطلـب اسـت كـه هـر چـه تعـداد         هاي گذشته، گ
بيش ) نامعيني(اعضاي سازه اي مشاركت كننده در باربري

مانند سيستم هاي موازي، (تر و عملكرد آن ها غير وابسته 
باشد، رفتار لرزه اي سازه مناسـب  ) نه سيستم هاي سري

  ].8[تر و مطلوب تر خواهد بود

  بررسي عملكرد حرارتي سيستم -2-2
 )λ(ضريب هدايت حرارت 

مقدار حرارتي كه در يك ثانيه از يك متـر مربـع عنصـري     
همگن به ضخامت يك متر، در حالت پايدار عبور مي كند و 
اختلافي برابر يك درجه كلوين بين دماي دو سطح طـرفين  

 .عنصر ايجاد نمايد
  

 ) R(مقاومت حرارتي 
ا يك ي)از نظر حرارتي(مقاومت حرارتي، قابليت عايق بودن 

. چند لايـه از جـدار و يـا كـل جـدار را مشـخص مـي كنـد        
مقاومت حرارتـي يـك لايـه همگـن برابـر اسـت بـا نسـبت         

  ضخامت لايه به ضريب هدايت حرارتي آن

R= d/λ    [ ]                            )1                (  

ضـريب  با توجه به اين رابطه مشخص مي شود كه هر چه 
حرارتي يك ماده كمتر باشد، ضخامت كمتري از اين مـاده  
مقاومت حرارتـي ثـابتي خواهـد داشـت همچنـين مقاومـت       

برابـر اسـت بـا     ))2(شـكل  ( حرارتي كل يك جدار چند لايه
مجموع مقاومت هاي حرارتي تـك تـك لايـه هـاي تشـكيل      

اگر جدار از لايه هاي متعدد تشـكيل شـده   . دهنده آن جدار
ومت حرارتي آن برابر است با مجمـوع مقاومـت   باشد، مقا

 ديگـر  حرارتي لايه هاي تشـكيل دهنـده آن، يـا بـه عبـارت     
R=  .]4[خواهد بود   

 
  مقاومت حرارتي كل يك جدار چند لايه - )2(شكل 

براي مقايسه ميزان عايق بودن سيسـتم سـاختماني قالـب    
، بـه مقايسـه ميـزان مقاومـت     (ICFs)هاي عـايق مانـدگار   

بـه   (ICFs)حرارتي يك ديوارساخته شـده بـا تكنولـوژي    
سانتي متر با يك ديـوار سـفالي معمـول بـا      5/26ضخامت

 .مي پردازيم) 3(مطابق با شكل همين ضخامت 

  
مقايسه ميزان مقاومت حرارتي يك ديوارساخته  - )3(شكل 

  لبا يك ديوار سفالي معمو (ICFs)شده با تكنولوژي 
  

  )1(محاسبه مقاومت حرارتي حالت  - 

  )2(  
  

)3(  

 
  )2(محاسبه مقاومت حرارتي حالت  - 
 

  

  )4(  
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مقايسه ميزان مقاومت حرارتي دو سيستم نسبت  - 
  به همديگر

 )5(  
با مقايسه اين دو سيستم ساختماني مشاهده مي شود كـه  

تكنولـوژي قالـب   مقاومت حرارتي ديوار سـاخته شـده بـا    
برابر مقاومـت حرارتـي ديـوار     8/4، (ICFs)عايق ماندگار

ساخته شده با سيسـتم سـنتي و مرسـوم مـي باشـد وبـه       
همــين ميــزان ميتــوان از اتــلاف انــرژي در ســاختمان      

    .جلوگيري نمود

  1عدم وجود لكه هاي سرد -2-3
لايه پيوسته قالب در سراسر ديوار بتوني دمـا را در همـه   

عملا لكه هاي سرد را كه در . جاي ديوار ثابت نگه مي دارد
  ].9[قاب هاي معمولي اتفاق بيفتد را حذف مي كند

  2جرم حرارتي -2-4
به قابليت ماده در ذخيـره  ) اينرسي حرارتي(جرم حرارتي 

كردن انرژي وبازپس دادن آن، بـراي بـه حـداقل رسـاندن     
نوسانات دماو بار گرمايي وسرمايي درفضاهاي ساختمان 

 .است
گرمايي را مـي  ) اينرسي(بتن خواص متعادل گرمايي جرم 

اين رويداد نوسانات دمايي در طول زمـان را از بـين   . دهد
خانـه هـا تمـايلي بـه بـيش از حـد گـرم شـدن يـا          . مي برد

ناگهاني سرد شدن بخاطر تغيير هـواي بيـرون وخـاموش    
  .]8[وروشن شدن دستگاه هاي تهويه را ندارند 

  نتيجه -3
استفاده از تكنولوژي ساختماني قالب هاي عـايق مانـدگار   

(ICFs) داراي مزايايي نسبت به روش هاي ساخت سنتي ،
مي باشد كه مي تـوان از آن جملـه سـرعت بـالا تـر اجـرا       

آنچـه كـه در ايـن مقالـه بـه آن      .وكيفيت بالاتر را نـام بـرد  
پرداخته شد بررسـي سيسـتم از ديـدگاه كـاهش مصـرف      

بود كه با مقايسه و محاسبه آن بـا روش  انرژي ساختمان 
                                                           

1 Cold Spots 
2 Thermal Mass 

سنتي و معمول ساخت به ايـن نتيجـه مـي رسـيم كـه ايـن       
 مقاومت حرارتي بالاتر مي باشد كه مي 8/4سيستم داراي 

تواند به همين ميزان در اتلاف انـرژي گرمـايي سـاختمان    
ــرژي    ــه هــاي ان ــد وباعــث كــاهش هزين صــرفه جــويي كن

تلاف منـابع طبيعـي و   ساختمان واز ديد ملي جلوگيري از ا
كاهش آلودگي هاي ناشي از مصرف انرژي در سـاختمان  

 .شود

  مراجع -4
گزارش جمهور، ضميمه تخصصي فصلنامه دولت،  ]1[

، جهت گيري  24، شماره 1387ششم فروردين 
دولت نهم در بخش مسكن، رويكردها وبرنامه ها، 

ساختمان معاونت امور مسكن و : تهيه وتدوين
وزارت مسكن وشهرسازي ومعاونت پژوهشي 

  .مركز پژوهش واسناد
عقدا، مركز تحقيقات ساختمان و مسكن ، به  فاطمي ]2[

نقل از باشگاه خبرنگاران دانشجويي ايران، 
  1388ايسكانيوز، سوم اسفندماه 

، راهنماي 1389ماندگار،كميته تخصصي قالب عايق  ]3[
طراحي واجراي سيستم ساختماني ديوار باربر بتن 
مسلح با قالب هاي عايق ماندگار ازجنس پلي 
استايرن منبسط شده، مركز تحقيقات ساختمان 

  .ومسكن
،اصول وروش هاي عايق همكارانبختياري،سعيدو ]4[
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