
 

 

 های رطوبتی نوینصنعت ساختمان و عایق
 نویسنده: غلامرضا جهانگیری

 نوآوران سپانو مؤسس و مدیر عامل شرکت جهان
 (JNSصنعتی نانوجهان  –)گروه تولیدی  

 

1403 -تهران  وشتانتشارات زرن



 

 

 
 

 
 
 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 ____________ انتشارات زرنوشت ____________

 خیابان کارگر جنوبی،  میدان انقلاب، تهران،
 19، واحد 27زاده، شماره کوچه مهدی 

 66435637 تلفن:
www.zarnevesht.com 

 نینو یرطوبت یهاقیصنعت ساختمان و عا

 لامرضا جهانگیریغ :هنویسند
 بهار مقدس جلد:ح طرا

  :1403چاپ اول   :نسخه 1000شمارگان   :زرنوشتناشر 
 978 – 622 – 438 – 073 – 9شابک: 

 تومان 150.000 قیمت:

 تمامی حقوق این اثر محفوظ است.

 -1358 غلامرضا، هانگیری،ج : سرشناسه
 نگیریغلامرضا جها  / نینو  یرطوبت یهاقیصنعت ساختمان و عا : عنوان و نام پدیدآور 

رنوشت : مشخصات نشر   ، 1403تهران: ز
 ص. 112  : مشخصات ظاهری

 978 – 622 – 438 – 073 – 9  : شابک
 فیپای مختصر  : نویسیوضعیت فهرست

 دسترس است. http://opac.nlai.irنویسی کامل این اثر در فهرست : یادداشت

http://opac.nlai.ir/


 

 

ران سرررهانو برررا  هرررر  شررررکت نرررانو  یاز فنررراو   یریرررگ جهررران نررروآو
در  یمناسرررر  گررررا یتوانسررررته اسررررت جا شرررررفته،یپ قرررراتیو تحق

شرررررکت  نیررررکسررررد کنررررد. ا یالمللرررر نیو  رررر یخلرررردا یبازارهررررا
را  یخررررود، محصررررو ت یو تخصصرررر ی ررررر دانرررر  فنرررر هیرررربررررا ت 

 ه ررررود عمل رررررد و  ینررررانو  رررررا یکرررره از فنرررراو   کنرررردیمرررر دیررررتول
 .کنندیم فاد است ییکارا  یافزا

خرررررود در  یهررررراتیررررربررررره دن ررررراا گسرررررتر  فعال ایرررررن شررررررکت
رانررررررره برررررررا  یالمللررررررنی ررررررر یبازارهررررررا و ارائررررررره محصررررررو ت نوآو

در  یگررر ا  هیشررررکت برررا سررررما نیرررهسرررتند. ا یجهررران تیرررفیک
 شرررگامانیاز پ ی ررریترررا بررره  کنررردیو توسرررعه، ترررلا  مررر قیرررتحق

 شود. لینانو در منطقه ت د یحوز  فناو  

ران سرررهانو و  رنرررد نرررانو جهررران برررا ت  شررررکت  رررر  هیرررجهررران نررروآو
 تیرررفیبرررا ک یانرررد محصرررو ت توانسرررته ،ینرررانو و نررروآو   یفنررراو  

مختلررررر   یازهرررررایکننرررررد کرررره ن بررررره بررررازار عرضررررره یو کررررا  رد
 .کنندیو مصرف نندگان را  رطرف م عیصنا
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 مقدمه

صرررنعت سررراختمان همررروار  در حررراا تحررروا و پیشررررفت اسرررت و ی ررری از مهمتررررین 
مشرررر لات ناشرررری از رطوبررررت و نفرررروذ آ  اسررررت. رطوبررررت  هررررای آن، مقابلرررره برررراچال 

های سررراختمانی آسرررید جررردی وارد کنرررد، بل ررره سرررلامت توانرررد بررره سررراز نررره تنهرررا می
، برررا ظهرررور فناو یانررردازد. در سرررااسررراکنان را نیرررز بررره خطرررر می هرررا و مرررواد های اخیرررر

اند کرررره تحررررولی هررررای رطرررروبتی نسررررل جدیرررردی برررره بررررازار عرضرررره شررررد نرررروین، عایق
انرررد. ایرررن ک رررا  برررا هررردف  ررسررری و معرفررری ایرررن ر ایرررن حررروز  ایجررراد کرد چشرررمگیر د

هررررا، و همچنررررین ارائرررره هررررای اجرررررا، مزایررررا و معایررررد آنهررررای پیشرررررفته،  و فناو ی
هررررررای رطرررررروبتی در صررررررنعت راه ارهررررررای عملرررررری  رررررررای اسررررررتفاد   هینرررررره از عایق

 .ساختمان نوشته شد  است

، سرررعی کررررد  برررانی سررراد در ایرررن مسررریر و قابرررل فهرررم، اطلاعررراتی کرررا  ردی  ام ترررا برررا ز
ز را در اختیرررررار مهندسررررران، معمررررراران، پیمان ررررراران و علاقهو بررررره منررررردان بررررره ایرررررن  و

حررروز  قررررار دهرررم. امیررردوارم ایرررن ک رررا  بتوانرررد بررره عنررروان مرجعررری مفیرررد، راهنمرررای 
ژ شرررررررما در انتخرررررررا  و اجررررررررای  هتررررررررین عایق هرررررررای هرررررررای رطررررررروبتی  ررررررررای پرو

   .ساختمانی باشد

یررررزانم تقرررردیم مرررریدر پایرررران کنم: برررره همسرررررم کرررره همرررروار  ، ایررررن ک ررررا  را برررره عز
حرررامی و همررررا  مرررن در ایرررن مسررریر  رررود  اسرررت، بررره دختررررم ماهرررک کررره نرررور چشرررمانم 

و  تررررلا  و پیشرررررفت اسررررت بخرررر  مررررن  رررررای اسررررت و برررره پسرررررم ماهرررران کرررره انگیررررز 
 ررررادرم کرررره سررررالها دو  برررره دو  مررررن در ایرررن را  سررررخت و دشرررروار همرررررا  مررررن  ررررود  

، حاصل عشق و حمایت  ی تاس  .هاستپایان آناین اثر
،ای  وشن و ساختمانبا امید به آیند   هایی ایمن و پایدار

غلامرضا جهانگیریمهندس  
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سال  ۵۰۰صنعت ساختمان از بخش اول: 
 تاکنون: شیپ

 راتیو تأث هایتحولات، فناور 

 
بشررررر اسررررت  خیدر تررررا   عیصررررنا نیتررررر و مهم نیتر یمیاز قررررد ی رررریسرررراختمان  صررررنعت

 یزنررردگ تیرررفیها، توسرررعه شرررهرها و  ه رررود کتمررردن یریگدر شررر ل یدیرررکررره نقررر  کل
صرررررنعت دسرررررتخو   نیرررررتررررراکنون، ا  یسررررراا پررررر 500ها داشرررررته اسرررررت. از انسررررران
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 راتییرررتغ ،یفنررراو   یهاشررررفتیپ ر یشرررد  اسرررت کررره تحرررت ترررأث یاتحرررو ت گسرررترد 
 یه  ررسرررررمقالررررره، بررررر نیرررررقررررررار گرفتررررره اسررررت. در ا یطررررریو مح یاقتصررررراد ،یجتمرررراعا

 .شودیتحو ت صنعت ساختمان از قرن شانزدهم تا عصر حاضر پرداخته م

ران معمررررا  1  و اسررررتفاد  از مصررررالح  کیکلاسرررر ی. قرررررن شررررانزدهم تررررا هجرررردهم: دو
 یسنت

رنسرررانر قررررار داشرررت.  یمعمرررا   ر یقررررن شرررانزدهم، صرررنعت سررراختمان تحرررت ترررأث در 
ر  برررا اح نیرررا م همررررا   رررود. معمررراران و  و ونرررانی کیکلاسررر یعلاقررره بررره معمرررا   یایررردو

 ن در انگلسررررررررررتان،  سررررررررررتوفر یو کر  ایررررررررررتالیدر ا و یآ پررررررررررا دماننررررررررررد آنرررررررررردر  ی زرگرررررررررر
 قیرررردق نرررراتیئو تز کیکلاسرررر یهامتقررررا ن، سررررتون یهررررایبررررا طراح ییهاسرررراختمان

ر  شررررامل سررررن ، آجررررر و  نیررررمررررورد اسررررتفاد  در ا یکردنررررد. مصررررالح اصررررل جررررادیا دو
 چو   ود.

برررررا وو و  وکوکررررررو ظهررررررور  یعمررررررا  م یهاقررررررن هفرررررردهم و هجررررردهم، سرررررر ک ر 
ران،  نیررررر. در اشررررردندیو مجلرررررل شرررررناخته م د یرررررچیپ نررررراتیکردنرررررد کررررره برررررا تزئ دو

 نیررررر ونرررررق گرفررررت. برررررا ا ز یررررن یوا  یرررررد یهایو نقاشررررر یرنگرررر یهاشرررررهیاسررررتفاد  از ش
و  یکرررار انسررران یرو یررر ودنرررد و بررره ن یسررراخت و سررراز همچنررران سرررنت یهررراحررراا،  و 

  ودند. یمت  یدست یارهاا ز

 یو تحو ت اساس ینوزدهم: انقلا  صنعت. قرن 2 

 ررر صررنعت سرراختمان  یقرریعم ر یهمرررا   ررود کرره تررأث ینرروزدهم بررا انقررلا  صررنعت قرررن
ماننررررد  یان ررررو  مصررررالح سرررراختمان دیررررتول ،یصررررنعت آ تنیگ اشررررت. اختررررراع ماشرررر

را در  یحمررررل و نقررررل، تحررررو ت  زرگرررر یهاسررررتمیآهررررن و سفررررو د و بررررتن، و توسررررعه را 
 رد.ک جادیصنعت ا نیا

 یفرررررو د و برررررتن: اسرررررتفاد  از فرررررو د و برررررتن مسرررررلح بررررره عنررررروان مصرررررالح سررررراختمان -
 ررررزر  را فررررراهم کرررررد.  یهررررابلندمرت رررره و پل یهاام رررران سرررراخت سرررراختمان د،یررررجد

 یمصررررالح سررررنت نیگز یجررررا ،یریپرررر مقاومررررت بررررا  و انعطاف لیررررمصررررالح برررره دل نیررررا



  11 / تاکنون شیسال پ ۵00بخش اول: صنعت ساختمان از 

 

 مانند سن  و چو  شدند.

 یهاسرررررراخت سرررررراختمان ،یفنرررررراو   شرررررررفتیبلندمرت رررررره: بررررررا پ یهاسرررررراختمان - 
گو یماننرررررد شررررر ییها در شرررررهرهاخرا آسرررررمان نیبلندمرت ررررره مم رررررن شرررررد. اولررررر و   ا

 مد ن  ودند. یو معما   یفناو   شرفتیساخته شدند که نماد پ ورویو ین

مررررد ن شرررر ل گرفررررت  یمررررد ن: در اواخررررر قرررررن نرررروزدهم، جنرررر   معمررررا   یمعمررررا   -
ک دیرررررمصرررررالح جد و اسرررررتفاد  از  یررررریعمل ردگرا ،یکررررره  رررررر سرررررادگ داشررررررت.  دیرررررتأ
را در  یدیررررراصررررروا جد ت،یررررررا دیرررررو فرانرررررک لو  هیرررررماننرررررد لوکو  وز  یمعمررررراران  زرگررررر

 کردند. یها معرفساختمان یطراح

 یساز یو جهان ی: عصر فناو  ستمی. قرن  3 

و  یسررررررراختمان یهرررررررایدر فناو   ر یچشرررررررمگ یهاشررررررررفتیشررررررراهد پ سرررررررتمی  قررررررررن
ر  بررررا ظهررررور مصررررالح جد نیرررر ررررود. ا یمعمررررا   و  شرررررفتهیسرررراخت پ یهررررا و  د،یرررردو

 همرا   ود. یطیمحستیتوجه به مسائل ز 

 یهاشررررهیماننررررد ش یقرررررن، مصررررالح نیرررر: در ایدر مصررررالح سرررراختمان شرررررفتیپ 
مرررررورد  یابررررره طرررررور گسرررررترد  هررررراتیو کامهوز  شرررررد تیتقو  یهاکیمقررررراوم، پلاسرررررت

مصرررررالح برررره معمررررراران و مهندسررررران اجرررراز  دادنرررررد ترررررا  نیررررراسررررتفاد  قررررررار گرفتنررررد. ا
 کنند. جادیا د یچیخلاقانه و پ یهایبا طراح ییهااختمانس

اطلاعرررررررات و ارت اطرررررررات،  یفنررررررراو   شررررررررفتیهوشرررررررمند: برررررررا پ یهاسررررررراختمان -
 یهاسرررتمیها مجهرررز بررره سسررراختمان نیرررهوشرررمند ظهرررور کردنرررد. ا یهاسررراختمان

  یو آسرررا تیرررامن ،یانررررژ  تیر یو کنتررررا هوشرررمند  ودنرررد کررره ام ررران مرررد ونیاتوماسررر
 .کردندیراهم مساکنان را ف

برررره  یدا  یرررو پا یطیمحسرررتیمسرررائل ز  سرررتم،ی: در اواخرررر قرررررن  یدا  یرررتوجررره بررره پا -
شرررررررد. اسرررررررتفاد  از  لیصرررررررنعت سررررررراختمان ت رررررررد یاصرررررررل یهااز دغدغررررررره ی ررررررری

،یدپرررررر یتجد یهررررررایانرژ  ،یررررررپا یهررررررایو طراح یافتیررررررمصررررررالح باز  ر  یبرررررره بخشرررررر دار
ژ  ر یناپ ییجدا  شد. لیت د یساختمان یهااز پرو
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 شرفتهیپ یهایو نوآو   تاایجی: عصر د میو  ستی  . قرن4 

 یهررررایو فناو   ترررراایجیصررررنعت سرررراختمان بررررا تحررررو ت د  ررررم،یو  سررررتیقرررررن   در 
ر  شرررررراهد ظهررررررور فناو   نیررررررهمرررررررا   ررررررود  اسررررررت. ا شرررررررفتهیپ ماننررررررد  ییهررررررایدو

  ود  است. 2ایاش نترنتیو ا یبعد، چاپ سه1اطلاعات ساختمان یساز مدا

 تیر یمرررررررد ی ررررررررا نی و  نرررررررو  کیررررررر BIM :ختماناطلاعرررررررات سرررررررا یسررررررراز مدا -
ژ   مان ررررارانیاسرررت کرررره بررره معمررراران، مهندسررران و پ یسررراختمان یهرررااطلاعرررات پرو

سرررراختمان را برررره  یسرررراخت و نگهرررردا   ،یمراحررررل طراحرررر یتررررا تمررررام دهرررردیاجرررراز  م
 نی رررررر یدقررررررت و همرررررراهنگ یفنرررررراو   نیررررررکننررررررد. ا تیر یمررررررد یتررررررالیجیصررررررورت د

ژ  را افررررزا یهررررابخ  ز خطاهررررا و تأخ داد   یمختلرررر  پرررررو  یریجلرررروگ رهررررایو از  رررررو
 .کندیم

 کیررررردر صرررررنعت سررررراختمان بررررره عنررررروان  یبعد: چررررراپ سرررررهیبعدچررررراپ سررررره -
، ام رررران سرررراخت قطعررررات سرررراختمان یفنرررراو   ها کررررل سرررراختمان یو حترررر ینوظهررررور

را کررراه  داد  و  هانرررهیهز  یفنررراو   نیررررا برررا دقرررت و سررررعت برررا  فرررراهم کررررد  اسرررت. ا
 .دهدیم  یافزا را یدر طراح یریپ انعطاف

 یهاسرررررتمیاتصررررراا س یدر صرررررنعت سررررراختمان بررررره معنرررررا IoT :ایاشررررر نترنرررررتیا -
 یفنرررراو   نیررررهررررا اسررررت. او کنترررررا هوشررررمند آن نترنررررتیمختلرررر  سرررراختمان برررره ا

سرررررراکنان را برررررره صررررررورت   یو آسررررررا تیررررررامن ،یانرررررررژ  تیر یام رررررران ن ررررررارت و مررررررد
 .کندیفراهم م یالح ه

و  یدا  یرررررتوجررررره بررررره پا  رررررم،یو  سرررررتی : در قررررررن دار یرررررسررررر ز و پا یهاسررررراختمان -
اسرررت.  افترررهی  یافرررزا  یاز پررر  یها  رررسررراختمان یطیمحسرررتیز  راتیکررراه  ترررأث
،یدپرررر یتجد یهررررایسرررر ز بررررا اسررررتفاد  از انرژ  یهاسرررراختمان و  یافتیررررمصررررالح باز  ر

 .کنندیکمک م هاند یو آ  یکارآمد، به کاه  مصرف انرژ  یهایطراح

                                                           

1.  BIM 

2.  IoT 
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 هاو فرصت هاصنعت ساختمان: چال  ند ی. آ5 

 و رررررو خواهررررد  یمتعرررردد یهاهررررا و فرصررررتبررررا چال  نررررد یسرررراختمان در آ تعصررررن
برررررره مسرررررر ن  از یرررررکم رررررود منررررررابع و ن ،یمرررررریاقل راتییررررررتغ ت،یرررررجمع  ی رررررود. افررررررزا

 یصررررنعت هسررررتند. از سررررو  نیررررا ی و  یپرررر یهرررراصرررررفه، از جملرررره چال بهمقرون
،ید بات ،یماننررررد هررررو  مصررررنوع یفنرررراو   یهاشرررررفتیپ گررررر  ن،ینررررو و مصررررالح  کیرررر 

ها فررررررراهم سرررررراختمان یدا  یررررررو پا یی ه ررررررود کررررررارا یرا  رررررررا یدیررررررجد یهافرصررررررت
 .کنندیم

بات یهررررو  مصررررنوع - بات ی: اسررررتفاد  از هررررو  مصررررنوعکیررررو   در صررررنعت  کیررررو  
 یانسرررران یکرررررد  و خطاهررررا یسرررراز نهیسرررراخت را  ه ینرررردهایفرآ توانرررردیسرررراختمان م

بررررره  یرنررررراو و ت ررررررا  خط یدر انجرررررام کارهرررررا تواننررررردیهرررررا مرا کررررراه  دهرررررد.  بات
 کارگران کمک کنند.

 یهاشررررهیش شرررروند ،میماننررررد بررررتن خودترم نی: توسررررعه مصررررالح نررررو نیمصررررالح نررررو  -
 دهد.  یها را افزاساختمان ییدوام و کارا تواندیهوشمند و نانومواد، م

سرررراخت مرررردو ر  یهررررا: اسررررتفاد  از  و سرررراخته یمرررردو ر و پ یهاسرررراختمان -
 یریپررررر سررررراخت را کررررراه  داد  و انعطاف نرررررهیمررررران و هز ز توانررررردیم سررررراخته یو پ

 دهد.  یرا افزا یدر طراح

 یریگجهینت 

شررررد   یاسرررراا گ شررررته دسررررتخو  تحررررو ت گسررررترد  500سرررراختمان در  صررررنعت
قررررار  یطررریو مح یاجتمررراع راتییرررتغ ،یفنررراو   یهاشررررفتیپ ر یاسرررت کررره تحرررت ترررأث

دهم تررررررا در قرررررررن شررررررانز یو مصررررررالح سررررررنت کیکلاسرررررر یگرفترررررره اسررررررت. از معمررررررا  
صرررررنعت  نیرررررا  رررررم،یو  سرررررتیدر قررررررن   نیو مصرررررالح نرررررو  تررررراایجید یهرررررایفناو  

هرررا و صرررنعت سررراختمان برررا چال  نرررد ،ی رررود  اسرررت. در آ ت امرررلهمررروار  در حررراا 
 یهم رررررررا   ،ینررررررروآو   ازمنرررررردی و ررررررررو خواهررررررد  رررررررود کررررررره ن یدیرررررررجد یهافرصررررررت

است. یدا  یو توجه به پا یالمللنی 
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  رطوبتی هایای بر عایقمقدمه  فصل اول

 
، اسرررتفاد  از مرررواد نرررانو در در صرررنعت ساخت نینرررو  یهرررایفناو   شررررفتیپ برررا وسررراز
مررررورد توجرررره قرررررار  دار یررررحررررل کارآمررررد و پارا  کیررررعنوان برررره یرطرررروبت یهرررراقیعا دیررررتول

،ینررررانو پل یرطرررروبت یهرررراقیگرفترررره اسررررت. عا بررررا  هررررا،قیعا دیررررعنوان نسررررل جدبرررره مررررر
بررررا  سررررهی رتررررر در مقا یمل ررررردع شرررررفته،یپ یمرهرررراینررررانو و پل یاز فنرررراو   یریررررگ هر 

تنها نررررره هررررراقیعا نیررررر. ادهنررررردیارائررررره م زوگرررررامیو ا ر یرررررماننرررررد ق یسرررررنت یهررررراقیعا
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و  یریپرررر در  را ررررر نفرررروذ آ  و رطوبررررت دارنررررد، بل رررره دوام، انعطاف ییمقاومررررت بررررا 
 .دهندیمختل  از خود نشان م یطیمح طیبا شرا یشتری  یسازگا  

، ام ررران  100ترررا  1 ینرررانومتر اسیرررمرررواد در مق ینرررانو برررا دسرررت ا   یفنررراو   نرررانومتر
. در کنرررررردیفرد را فررررررراهم مبررررررا خررررررواص منحصررررررربه یمول ررررررول یسرررررراختارها جررررررادیا

،ینررررررانو پل یهرررررراقیعا نررررررانو رس و نرررررررانو  ر،یلیماننرررررررد نررررررانو سرررررر یاز نررررررانوذرات مررررررر
و  ییایمیشرررر ،ی یکرررره باعررررث  ه ررررود خررررواص م رررران شررررودیاسررررتفاد  م هرررراتیکامهوز 

 یهاهیررر  جرررادیو ا ز یرررنرررانوذرات برررا پرررر کرررردن منافررر     نیررر. اگردنررردیم قیعرررا ی ررریز یف
 .شوندیمتراکم، مانع نفوذ آ  و رطوبت به داخل ساز  م

از  یریرررگبرررا  هر  هرررا،قیعا دیرررعنوان نسرررل جدبررره مرررر ینرررانو پل یرطررروبت یهررراقیعا
، تحررررول یفنرررراو    نیررررانررررد. اکرد  جررررادیوسرررراز ادر صررررنعت ساخت ر یچشررررمگ ینررررانو

تنها مقاومرررت و نررره ،یسرررنت یهررراقیبرررا عا سرررهی رترررر در مقا یارائررره عمل ررررد برررا هررراقیعا
و کرررررراه   سررررررتیط ز یبل رررررره برررررره حفرررررر  محرررررر دهنررررررد،یم  یها را افررررررزادوام سرررررراز 

زافرررزون فنررراو  کننررردیبلندمررردت کمرررک م یهانرررهیهز  ،  ی. برررا توجرررره بررره رشرررد  و نررررانو
در  دیررررجد یدعنوان اسررررتانداربرررره هرررراقیعا نیررررا ک،یررررنزد یانررررد یدر آ  ودیانت ررررار مرررر

 .رندیصنعت ساختمان مورد استفاد  قرار گ
هررررای رطررررروبتی نقررررر  حیررررراتی در صرررررنعت سررررراختمان دارنرررررد و بررررره د یرررررل عایق

 شوند. مختلفی استفاد  می
ها در  را ررررر رطوبررررت، آ  و سررررایر عوامررررل هررررا  رررررای محاف ررررت از سرررراز ایررررن عایق
 د. انتوانند به ساختمان آسید  رسانند، طراحی شد محیطی که می

هرررای رطرررروبتی در صرررنعت سرررراختمان در ادامررره برررره اهمیرررت و کا  ردهررررای عایق
 :شودبه طور کامل پرداخته می

 های رطوبتی در صنعت ساختمانکا  ردهای عایق 1-1

 محاف ت از ساز  در  را ر رطوبت و آ  .1 

یرررررد مصرررررالح سرررراختمانی ماننرررررد برررررتن، رطوبررررت و نفررررروذ آ  می تواننرررررد باعررررث تخر
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هرررای رطررروبتی از نفررروذ آ  بررره داخرررل سررراز  ایر مرررواد شررروند. عایقفرررو د، چرررو  و سررر
دهنررررد. ایررررن کننررررد و برررره ایررررن ترتیررررد عمررررر سرررراختمان را افررررزای  میجلرررروگیری می

یررراد اسرررت، اهمیرررت  یرررط  در منررراطق مرطرررو  یرررا منررراطقی کررره بارنررردگی ز موضررروع بررره و
 . یشتری دارد

 جلوگیری از رشد قارچ و کهک .2 

کنرررد کررره نررره تنهرررا هرررا ایجررراد میهرررا و کهکقارچ رطوبرررت محررریط مناسررر ی  ررررای رشرررد
رسرررانند، بل ررره  ررررای سرررلامتی سررراکنین نیرررز م رررر هسرررتند. بررره سررراختمان آسرررید می

ها هررررای رطرررروبتی بررررا جلرررروگیری از نفرررروذ رطوبررررت، از رشررررد ایررررن می روارگانیسررررمعایق
 .کنندجلوگیری می

 افزای  دوام و عمر مفید ساختمان .3 

شررررود کرررره مصررررالح سرررراختمانی در  را ررررر باعررررث می هررررای رطرررروبتیاسررررتفاد  از عایق
تر شررررروند. ایرررررن هرررررا مقررررراومزدگررررری و نمکعوامرررررل مخرررررر  محیطررررری ماننرررررد آ ، یخ

ینرررررهموضررررروع بررررره افرررررزای  دوام و عمرررررر مفیرررررد سررررراختمان کمرررررک می های کنرررررد و هز
 .دهدتعمیر و نگهدا ی را کاه  می

  ه ود عمل رد حرارتی ساختمان .4 

و   رررررر جلررررروگیری از نفررررروذ آ ، خاصررررریت عرررررایق هرررررای رطررررروبتی عرررررلا  رخررررری از عایق
یطگرررری بررررره کرررراه  اتررررلاف انرررررژی در سرررراختمان کمرررررک  حرارترررری نیررررز دارنررررد. ایررررن و

شررررود. در های گرمایشرررری و سرمایشرررری میکنررررد و باعررررث  ه ررررود کررررارایی سیسررررتممی
ینرررره های مر ررررو  برررره انرررررژی نیررررز کمتررررر نتیجرررره، مصرررررف انرررررژی کرررراه  یافترررره و هز

 .شودمی

ید نمای ساختمانجلوگیری از ت .5   خر

توانرررد باعرررث ایجررراد تررررو، نفررروذ آ  و رطوبرررت بررره دیوارهرررا و نماهرررای سررراختمان می
هرررای رطررروبتی برررا جلررروگیری از پوسرررته شررردن و تغییرررر رنررر  در نمرررا شرررود. عایقپوسته

ی ایی و ی هارچگی نمای ساختمان کمک می  .کنندنفوذ آ ، به حف  ز
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یرزمین .6   محاف ت از فونداسیون و ز

یررررزمین سررراختمانفوندا هرررای ها بررره دلیرررل تمررراس مسرررتقیم برررا خررراو و آ سررریون و ز
یرزمینرررری، در معرررررو خطررررر نفرررروذ رطوبررررت هسررررتند. عایق هررررای رطرررروبتی بررررا ایجرررراد ز

یرررررد یرررررک  یررررره محررررراف ، از نفررررروذ آ  بررررره ایرررررن بخ  هرررررا جلررررروگیری کررررررد  و از تخر
یرزمین جلوگیری می  .کنندفونداسیون و ز

 فلزیجلوگیری از خوردگی مصالح  .7 

زدگی مصررررالح فلررررزی ماننررررد میلگردهررررا و توانررررد باعررررث خرررروردگی و زنرررر رطوبررررت می
هرررای رطررروبتی برررا جلررروگیری از تمررراس سرررایر اجرررزای فلرررزی در سررراختمان شرررود. عایق

 .کنندها جلوگیری میمستقیم آ  با این مصالح، از خوردگی آن

ینه .8   های تعمیر و نگهدا یکاه  هز

ینرررره هررررای رطرررروبتیاسررررتفاد  از عایق های در مراحررررل اولیرررره سرررراخت سرررراختمان، هز
دهرررررد. بررررردون تعمیرررررر و نگهررررردا ی در آینرررررد  را بررررره طرررررور قابرررررل تررررروجهی کررررراه  می

های ناشرررری از رطوبررررت قرررررار ها در معرررررو آسرررریدهررررای رطرررروبتی، سرررراختمانعایق
ینهگیرند که میمی  .های گزاف  رای تعمیرات شودتواند منجر به هز

 افزای  ا ز  ملک .9 

اند، از ن رررر بنررردی شرررد هایی کررره بررره خرررو ی در  را رررر رطوبرررت و آ  عایقنسررراختما
تررررر هسررررتند. ایررررن موضرررروع باعررررث افررررزای  ا ز  ملررررک تر و بررررا دوامسرررراختا ی سررررالم

یررررد سرررراختماندر بررررازار می یررررداران تمایررررل  یشررررتری برررره خر یرررررا خر هایی دارنررررد شررررود، ز
 .که نیاز به تعمیرات اساسی ندارند

ی .10   ستحفاظت از محیط ز

ها و کررراه  نیررراز بررره تعمیررررات هرررای رطررروبتی برررا افرررزای  عمرررر مفیرررد سررراختمانعایق
بالررررره های سررررراختمانی و بازسرررررازی، بررررره کررررراه  مصررررررف منرررررابع ط یعررررری و تولیرررررد ز

یسررررت کمررررک کمررررک می کننررررد. ایررررن موضرررروع برررره نوبرررره خررررود برررره حفرررر  محرررریط ز
 .کندمی
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 های رطوبتیانواع عایق 

ود دارنرررد کررره هرررر کررردام  ررررای کا  ردهرررای هرررای رطررروبتی در انرررواع مختلفررری وجرررعایق
 :های رطوبتی ع ارتند از ترین انواع عایقاند.  رخی از رایجخاصی طراحی شد 

بنررردی سرررق  و فونداسررریون هرررای قیرررری: ماننرررد قیرررر و گرررونی کررره  ررررای عایقعایق- 
 .شونداستفاد  می

 بنررررردی کررررره  ررررررای سرررررطوحهررررای آ هررررای پلیمرررررری: ماننرررررد ایزوگرررررام و مایععایق- 
 .شوندمختل  ساختمان استفاد  می

بنرررردی اسررررتخرها و مخررررازن آ  اسررررتفاد  هررررای سرررریمانی: کرررره  رررررای عایقعایق- 
 .شوندمی

یورترررران: کرررره  رررررای سررررطوح افقرررری و عمررررودی و همچنررررین  رررررای هررررای پلیعایق- 
 .شوندبندی حرارتی و رطوبتی استفاد  میعایق

 گیرینتیجه 

ی در صرررنعت سررراختمان هسرررتند کررره بررره هرررای رطررروبتی ی ررری از اجرررزای ضررررو  عایق
کننرررررد. اسرررررتفاد  از ایرررررن ها کمرررررک میحفررررر  سرررررلامت، دوام و کرررررارایی سررررراختمان

های ناشرررررری از رطوبررررررت و آ  هررررررا نرررررره تنهررررررا از سرررررراختمان در  را ررررررر آسرررررریدعایق
ینرررررهمحاف رررررت می های تعمیرررررر و نگهررررردا ی، افرررررزای  کنرررررد، بل ررررره بررررره کررررراه  هز

کنرررررد. بنرررررا راین، ن نیرررررز کمرررررک میا ز  ملرررررک و  ه رررررود عمل ررررررد انررررررژی سررررراختما
هرررررای رطررررروبتی در مراحرررررل سررررراخت سررررراختمان، انتخررررا  و اجررررررای صرررررحیح عایق

 .شودگ ا ی بلندمدت و هوشمندانه محسو  مییک سرمایه

یخچه و تحو ت عایق .2٫1  های رطوبتی  تا 

ها عنوان مرررررروادی کرررررره از نفرررررروذ آ  و رطوبررررررت برررررره سرررررراز هررررررای رطرررررروبتی بررررررهعایق
کننررررررد. وسرررررراز ایفررررررا می، نقرررررر  مهمرررررری در صررررررنعت ساختکننرررررردجلرررررروگیری می

ر زمرررران و بررررا پیشرررررفت فنرررراو ی دسررررتخو   یخچرررره و تحررررو ت ایررررن مررررواد برررره مرررررو تا 
یخچررررره و تحرررررو ت تغییررررررات قابرررررل تررررروجهی شد  اسرررررت. در ادامررررره بررررره  ررسررررری تا 
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یمهای رطوبتی میعایق  :پرداز

ران باستان: استفاد  از مواد ط یعی .1   دو

ران باسررررررتان،- ، آسررررررفالت ط یعرررررری، انسرررررران در دو ها از مررررررواد ط یعرررررری ماننررررررد قیررررررر
 .کردندچو ، سن  و گل  رای جلوگیری از نفوذ آ  استفاد  می

یان باسررررتان از قیررررر  رررررای عایق- ها و سرررراخت بناهررررا اسررررتفاد  کررررا ی کشررررتیمصررررر
 .کردندمی

هررررا و  ومیرررران نیررررز از مرررروادی ماننررررد سررررر  و آجرهررررای ضررررد آ  در سرررراخت حمام-
 .کردند رسانی استفاد  میهای آسیستم

 های محدودقرون وسطی: پیشرفت .2 

ر ، اسرررتفاد  از مررروادی ماننرررد قیرررر و آسرررفالت ط یعررری ادامررره یافرررت، امرررا - در ایرررن دو
 .های رطوبتی مشاهد  نشدپیشرفت چشمگیری در فناو ی عایق

های ضررررد آ  در  رخرررری منرررراطق، از ترکی ررررات گیرررراهی و حیرررروانی  رررررای ایجرررراد  یرررره-
 .شد  میاستفاد

 انقلا  صنعتی: ظهور مواد جدید .3 

، تحرررررررو ت  زرگررررررری در صرررررررنعت 19و  18برررررررا آغررررررراز انقرررررررلا  صرررررررنعتی در قررررررررن -
 .وساز رخ دادساخت

عنوان ای آغررراز شرررد و ایرررن مرررواد برررهطور گسرررترد تولیرررد قیرررر مصرررنوعی و آسرررفالت بررره-
 .های رطوبتی مورد استفاد  قرار گرفتندعایق

ر ، اسررررررتفاد  ا- هررررررای فلررررررزی ماننررررررد سررررررر  و مررررررر نیررررررز  رررررررای ز و قدر ایررررررن دو
 .ها  واج یافتکا ی سق عایق

 های چشمگیر قرن  یستم: پیشرفت .4 

در قررررررن  یسرررررتم، برررررا پیشررررررفت علرررررم شررررریمی و فنررررراو ی، مرررررواد جدیررررردی  ررررررای  -
 .های رطوبتی توسعه یافتندعایق

، خرررواص م رررانی ی و مقاوقیرهرررای اصلاح - مرررت شرررد : برررا افرررزودن پلیمرهرررا بررره قیرررر
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 .آن در  را ر دما و فرسای   ه ود یافت

هرررای رطررروبتی عنوان عایقبررره TPO و  PVC ،EPDMمرررواد پلیمرررری: مررروادی ماننرررد -
 .پ یر و مقاوم مورد استفاد  قرار گرفتندانعطاف

هرررای مرررایع  رررر پایررره پلررری یورتررران و اپوکسررری، ام ررران هرررای مرررایع: توسرررعه عایقعایق -
ز را فراهم کردهای ی هارچه و بدون دایجاد  یه  . 

ی م: فناو یقرن  یست .5   های نوینو

هرررای هرررای نررروین و نرررانو مرررواد تحررروا  زرگررری در صرررنعت عایقدر ایرررن قررررن، فناو ی -
 .رطوبتی ایجاد کردند

هررررررایی بررررررا عمل رررررررد هررررررا: اسررررررتفاد  از فنرررررراو ی نررررررانو در تولیررررررد عایقنررررررانو عایق -
 .العاد  در  را ر آ  و رطوبتفوق

تواننررررد برررره تغییرررررات محیطرررری هررررایی کرررره میمند: توسررررعه عایقهررررای هوشررررعایق -
 .مانند دما و رطوبت واکن  نشان دهند

یسرررت: تولیرررد عایق - کیرررد  رررر محررریط ز یسرررت و تأ هرررای رطررروبتی سرررازگار برررا محررریط ز
یافت  .پ یر باز

 های رطوبتیآیند  عایق .6 
یسرررتبرررا توجررره بررره چال  - ار محیطی و نیررراز بررره کررراه  مصررررف انررررژی، انت رررهرررای ز

هررررای رطرررروبتی در آینررررد  برررره سررررمت مررررواد پایرررردارتر و کارآمرررردتر حرکررررت  ود عایقمرررری
 .کنند

هرررای رطررروبتی از مرررواد ط یعررری و سررراد  در گ شرررته بررره مررروادی در مجمررروع، عایق
تنها باعرررث اند. ایرررن تحرررو ت نرررهپیچیرررد  و پیشررررفته در عصرررر حاضرررر ت ررردیل شرررد 

یسرررررت و  اسرررررت، بل ررررره برررررهها شد افرررررزای  دوام و کرررررارایی سررررراز  حفررررر  محررررریط ز
 .استکاه  مصرف انرژی نیز کمک کرد 
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 ها و تأثیر آن  ر عمر ساز  های رطوبت در ساختمانچال  .3٫1

 

 کررررره اسرررررت هاسررررراختمانتررررررین عوامرررررل تهدیرررررد کننرررررد  رطوبرررررت ی ررررری از مهم 
 ررررر عمررررر سرررراز  و سررررلامت سرررراکنان داشررررته  ترررروجهی قابررررل منفرررری تررررأثیرات توانرررردمی

یررررر های ط  در منررررراطق مرطرررررو  یرررررا منررررراطقی کررررره سیسرررررتمباشرررررد. ایرررررن مشررررر ل بررررره و
شرررررود. در ادامررررره بررررره بنررررردی و زه شررررری ضرررررعیفی دارنرررررد،  یشرررررتر مشررررراهد  میعایق

ها و ترررررأثیر آن  رررررر عمرررررر سررررراز  اشرررررار  هرررررای رطوبرررررت در سررررراختمان رخررررری از چال 
 :کنیممی

 تخرید مصالح ساختمانی .1 

یررررد مصررررالح سرررراختمارطوبرررت می ر زمرررران باعرررث تخر نی ماننررررد بررررتن، توانررررد برررره مرررررو
، چو  و فلزات شود.  رای مثاا  :آجر

یررررز در بررررتن شررررود و در نهایررررت توانررررد باعررررث ایجرررراد تروبررررتن: رطوبررررت می-  هررررای  
 .منجر به کاه  مقاومت ساز  گردد

زدگی و خررررروردگی فلرررررزات: در صرررررورت وجرررررود رطوبرررررت، فلرررررزات مسرررررتعد زنررررر - 
یرررررط  در مرررررورد میلگردهرررررای فرررررو دی می در برررررتن مسرررررلح شررررروند کررررره ایرررررن امرررررر بررررره و
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 .خطرناو است

زدگی یرررا چرررو : چرررو  در معررررو رطوبرررت مم رررن اسرررت دچرررار پوسررریدگی، قرررارچ- 
یانه شود  .حمله مو 

 رشد قارچ و کهک .2 

کنرررررد. ایرررررن هرررررا فرررررراهم میهرررررا و کهکرطوبرررررت محررررریط مناسررررر ی  ررررررای رشرررررد قارچ
تواننررررد رسررررانند، بل رررره میموجررررودات نرررره تنهررررا برررره مصررررالح سرررراختمانی آسررررید می

جررراد مشررر لات سرررلامتی  ررررای سررراکنان، ماننرررد آلررررژی، مشررر لات تنفسررری باعرررث ای
 .های پوستی شوندو  یما ی

 بندی حرارتیکاه  عایق .3 

گررررر توانررررد عمل رررررد عایقرطوبررررت می هررررای حرارترررری را کرررراه  دهررررد.  رررررای مثرررراا، ا
هرررا در حفررر  دمرررای داخلررری هرررای دیوارهرررا یرررا سرررق  مرطرررو  شررروند، توانرررایی آنعایق

یابررررد. ایررررن موضرررروع منجررررر برررره افررررزای  مصرررررف انرررررژی  رررررای یسرررراختمان کرررراه  م
 .شودگرمای  و سرمای  می

ید نمای ساختمان .4   تخر

پوسرررررته شررررردن نمررررررای هرررررا و پوستهها، تروتوانرررررد باعرررررث ایجررررراد ل رررررهرطوبرررررت می
ی ایی سرررراز اسررررت، شناسرررری مش لسرررراختمان شررررود. ایررررن موضرررروع نرررره تنهررررا از ن ررررر ز

 .به داخل ساز  منجر شودتواند به نفوذ  یشتر آ  بل ه می

ی یتأثیر  ر سیستم .5   های ال  ر

ی رررری سرررراختمان آسررررید  رسرررراند و باعررررث توانررررد برررره سیسررررتمرطوبررررت می های ال  ر
یرررط  در ها و حتررری آت اتصررراا کوترررا ، خررروردگی سررریم سررروزی شرررود. ایرررن موضررروع بررره و

یرزمین  .ها خطرناو استها یا حمامف اهای مرطو  مانند ز

ید فونداس .6   یونتخر

توانررررد باعررررث تررررورم یررررا نشسررررت خرررراو شررررود. رطوبررررت خرررراو اطررررراف فونداسرررریون می
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خررررروردگی فونداسررررریون و در نهایرررررت بررررره توانرررررد بررررره تروایرررررن تغییررررررات در خررررراو می
 .هایی از ساز  منجر شودتخرید بخ 

 کاه  ا ز  ملک .7 

هایی کررررره برررررا مشررررر لات رطررررروبتی مواجررررره هسرررررتند، معمرررررو  ا ز  برررررازار سررررراختمان
یرررد ملککمترررری دار یرررداران تمرررایلی بررره خر هرررایی برررا مشررر لات سررراختا ی یرررا نرررد. خر

 .سلامتی ندارند
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 های آنهامحدودیتهای رطوبتی سنتی و انواع عایق  دومفصل 

 

 :یسنت یرطوبت قیبه عنوان عاو قیرو گونی  زوگامیا دیمش لات و معا 

 افیررررال و  ر یرررراسررررت کرررره از ق یسررررنت یرطرررروبت یهرررراقیعا نیتررررر جیاز را ی رررری زوگررررامیا
و در دسررررترس  نییپررررا مررررتیماننررررد ق ییایرررر. بررررا وجررررود مزاشررررودیسرررراخته م یمصررررنوع

ت دی ودن، معا  دارد: ز ین یو مش لا

. شررررودیشرررر نند  م نییپررررا یبررررا  نرررررم و در دمررررا یدر دمررررا زوگررررامیدمررررا: ا راتییرررر. تغ1
 .شودیشدن مواد م وان ای یخوردگمسئله باعث ترو نیا

ر زمررررران  یمقاومرررررت کمررررر UVاشرررررعه در  را رررررر  زوگرررررامیا UV:. اشرررررعه 2 دارد و بررررره مررررررو
 .شودیم دیتخر 
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، انررررم ایررررمرطررررو   یهرررراطی. رطوبررررت و نررررم: در مح3 مم ررررن اسررررت دچررررار  زوگررررامیدار
 شود. یکاه  چس ندگ ایجدا شدن از سطح 

دارد و مم ررررن  یمقاومررررت کمرررر ییایمیدر  را ررررر مررررواد شرررر زوگررررامی: اییایمی. مررررواد شرررر4
 شود. ییایمیش دیاست دچار تخر 

 یدیاسررررررر یهررررررراآلرررررررود ، بار  ایررررررر ی: در منررررررراطق صرررررررنعتیدیاسررررررر یهرررررررابار . 5
  رسانند. دیآس زوگامیبه ا توانندیم

متخصررر   یرو یرررخررراص و ن زاتیررربررره تجه از یرررن زوگرررامیا ی: اجرررراد یرررچیپ ی. اجررررا6
ز دشوار است.  نواختی یهاهی  یاجرا ن،یدارد. همچن  و بدون د 

شرررردن برررره خشک از یرررر ر اسررررت و ننمعمررررو  زمررررا زوگررررامیا ی. زمرررران  ررررر  ررررودن: اجرررررا7
 مراحل مختل  دارد. نی  هاهی 

: ا یو نگهررررردا   ر یررررر. تعم8 م ررررررر دارد.  یو نگهررررردا   ر یررررربررررره تعم از یرررررن زوگرررررامیم ررررررر
 جیرررررو کررررراه  عمل ررررررد از جملررررره مشررررر لات را هاهیرررررجررررردا شررررردن   ،یخررررروردگترو

 هستند.

گررررر ا یبرررره اجرررررا تی. حساسرررر9 ن اجرررررا نشررررود، مم رررر یبرررره درسررررت زوگررررامینادرسررررت: ا
 یاجرررررا ایررررسررررطح  یسرررراز اسررررت برررره سرررررعت دچررررار نقرررر  شررررود. مررررثلا عرررردم آماد 

 باعث نفوذ آ  شود. تواندیم هاهینادرست  

از سررراز  را اشرررغاا  یادیرررز  یف رررا ادیرررضرررخامت ز  لیبررردل زوگرررامی: اادیررر. ضرررخامت ز 10
 ی ررررا یادیرررباعرررث مشررر لات ز  هاریموضررروع مخصوصرررا در سررررو  نیرررکررره ا کنررردیم

 نیدر  دارد و همچنررررر ر یرررررو ز  هررررراوار یکررررر  برررررا د و همسرررررطح نمرررررودن ی ا  یکاشررررر
 در کسر شدن متراژ تمام شد  مساحت ملک دارد. یادیز  ر یتاث

 تواننرررردیدارد کرررره م یانررررد یو آ  یمررررواد سررررم زوگررررامی: ایطیمحسررررتی. مشرررر لات ز 11
 م ر باشند. ستیز  طیمح ی را

 یطیمح طیدر مواجهه با شرا یسنت یهاقیعا یهاتیمحدود

 طیدر مواجهرررره بررررا شرررررا ییهاتیخررررود، محرررردود یایرررربررررا وجررررود مزا یسررررنت یهرررراقیعا
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 مختل  دارند: یطیمح

شرررر نند   نییپررررا یبررررا  نرررررم و در دمررررا یدر دمررررا یریررررق یهرررراقیدمررررا: عا راتییرررر. تغ1
 .شودیشدن مواد م وان ای یخوردگمسئله باعث ترو نی. اشوندیم

مقاومرررت  UVشرررعه در  را رررر ا ر یرررماننرررد ق یسرررنت یهررراقیاز عا ی رخرررUV :. اشرررعه 2
ر زمان تخر  یکم  .شوندیم دیدارند و به مرو

، عانرررررم ایرررررمرطرررررو   یهررررراطی. رطوبرررررت و نرررررم: در مح3 مم رررررن  یسرررررنت یهررررراقیدار
 شوند. یکاه  چس ندگ ایاست دچار جدا شدن از سطح 

مقاومررررت  ییایمیدر  را ررررر مررررواد شرررر یسررررنت یهرررراقیاز عا ی:  رخررررییایمی. مررررواد شرررر4
 شوند. ییایمیش دیتخر  دارند و مم ن است دچار  یکم

 یدیاسررررررر یهررررررراآلرررررررود ، بار  ایررررررر ی: در منررررررراطق صرررررررنعتیدیاسررررررر یهرررررررا. بار 5
  رسانند. دیآس یسنت یهاقیبه عا توانندیم

 یسنت یهاقیعا یو نگهدا   ییمش لات اجرا

و  یرررررریمشرررررر لات اجرا ،یطرررررریمح یهاتیعررررررلاو   ررررررر محرررررردود یسررررررنت یهرررررراقیعا
 دارند: ز ین یخاص ینگهدا  

خررراص  زاتیررربررره تجه از یرررن یو آسرررفالت یریرررق یهررراقیعا ی: اجرررراد یرررچیپ ی. اجررررا1
ز   نواخررررررتی یهاهیرررررر  یاجرررررررا ن،یمتخصرررررر  دارد. همچنرررررر یرو یررررررو ن و برررررردون د 

 دشوار است.

بررررره  از یررررر ر اسرررررت و نمعمرررررو  زمررررران یسرررررنت یهررررراقیعا ی. زمررررران  رررررر  رررررودن: اجررررررا2
 مراحل مختل  دارد. نی  هاهیشدن  خشک

: عا یو نگهرررردا   ر یرررر. تعم3 و  ر یرررربرررره تعم از یررررن ،یریررررق ط یو برررره یسررررنت یهرررراقیم رررررر
و کررررراه  عمل ررررررد از  هاهیرررررجررررردا شررررردن   ،یخررررروردگم ررررررر دارنرررررد. ترو ینگهررررردا  

 هستند. جیجمله مش لات را

گرررر عا یبررره اجررررا تی. حساسررر4 اجررررا نشررروند،  یبررره درسرررت یسرررنت یهررراقینادرسرررت: ا
 ایررررسررررطح  یسرررراز مم ررررن اسررررت برررره سرررررعت دچررررار نقرررر  شرررروند. مررررثلا عرررردم آماد 
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 باعث نفوذ آ  شود. تواندیم هاهینادرست   یاجرا

از  یادیرررررز  یف رررررا ادیرررررضرررررخامت ز  لیبرررردل یسرررررنت یهررررراقی: عاادیررررر. ضررررخامت ز 5
باعررررررث  هاریموضرررررروع مخصوصررررررا در سرررررررو  نیررررررکرررررره ا کننرررررردیسرررررراز  را اشررررررغاا م

 ر یررررو ز  هرررراوار یو همسررررطح نمررررودن کرررر  بررررا د ی ا  یکاشرررر ی رررررا یادیررررمشرررر لات ز 
در کسرررررر شررررردن مترررررراژ تمرررررام شرررررد  مسررررراحت  یادیرررررز  ر یتررررراث نیدر  دارد و همچنررررر

 .دملک دارن

،یررررماننررررد ق یسررررنت یهرررراقیاز عا ی:  رخرررریطیمحسررررتی. مشرررر لات ز 6  یمررررواد سررررم ر
 م ر باشند. ستیز  طیمح ی را توانندیدارند که م یاند یو آ 

 یبندجمع 

 یا  یو در دسرررترس  رررودن، هنررروز هرررم در بسررر نییپرررا نرررهیهز  لیدلبررره یسرررنت یهررراقیعا
ژ   طیآنهررررا در  را ررررر شرررررا یهاتیحرررراا، محرررردود نیرررر. بررررا اشرررروندیهرررا اسررررتفاد  ماز پرو

 یهاباعررررث شررررد  اسررررت کرررره در سرررراا ،یو نگهرررردا   یرررریو مشرررر لات اجرا یطرررریمح
 یمررررررررررینررررررررانو و پل یهرررررررراقیامرررررررررد ن ماننررررررررد ع یهرررررررراقیاسررررررررتفاد  از عا ر یرررررررراخ

بررررا وجررررود  ،یسررررنت یهرررراقیاز عا ی رررریبرررره عنرررروان  ز یررررن زوگررررامی. اابرررردی  یافزاشرررررفتهیپ
ت دیرررررمعا ه،یررررراول یایرررررزام  طیشررررررا یدارد کررررره اسرررررتفاد  از آن را در  رخررررر یو مشررررر لا

  .کندیمحدود م
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 های رطوبتیهای نوین در عایقفناوری  سوم فصل

 

 مقدمه: مفهوم و معنای نانو 

کوتولررررره" گرفتررررره شرررررد  و در علرررررم و  ی"نرررررانوس" بررررره معنرررررا یونرررررانی شررررروندیاز پ 1نرررررانو  "
متررررر  اردمیرررلیم کیررررنرررانومتر معرررادا  کیررررر  دارد. شررراا  2نرررانومتر  اسیرررربررره مق یفنررراو  

کوچررررررک، در محرررررردود  ابعرررررراد اتمهررررررا و  ار یبسرررررر اسیررررررمق نیررررررمتراسررررررت. ا 10^-9
نرررانومتر  0٫1حررردود  د وژنیررراترررم ه کیررر. بررره عنررروان مثررراا، قطرررر ردیرررگیمول ولهرررا قررررار م

 نانومتر است. 2٫5حدود  DNAمول وا  کیو طوا 

                                                           

1. Nano 

2.  nm 
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 یمفهوم نانو در علم و فناو   

 

و اسرررررتفاد  از مرررررواد، سررررراختارها، دسرررررتگاهها و  دیرررررتول ،یبررررره طراحررررر  1نرررررانو  یفنررررراو  
و  یام ررررران دسرررررت ا   یفنررررراو   نیررررراشرررررار  دارد. ا ینرررررانومتر اسیررررردر مق سرررررتمهایس

کرررره منجررررر برررره خررررواص   نررررد،یرا فررررراهم م یو مول ررررول یکنترررررا مررررواد در سررررطح اتمرررر
  یمم ررررن اسررررت شررررامل افررررزا صخرررروا نیرررر. اشررررودیدر مررررواد م افتررررهیو  ه ررررود  دیررررجد

 یهرررررایطگیو  ایررررر ،ییایمیمقاومرررررت شررررر ،یحرارتررررر ایررررر ی ررررریال  ر  ییاسرررررتح ام، رسرررررانا
 خاص باشد. ینو  

 کا  ردهای فناو ی نانو 
 اردمیرررررلیم کیرررررنرررررانومتر  اسیرررررمرررررواد در مق ینرررررانو بررررره مطالعررررره و دسرررررت ا   یفنررررراو  

مختلررر  دارد کررره  یهرررادر حوز  یاگسرررترد  یکا  ردهرررا یفنررراو   نیررر. اپرررردازدیمترم
 است: ر یشرح ز از آنها به  ی رخ

 و سلامت ی. پزش 1 

رسرررررران - خرررررراص  یهاانتقرررررراا دا و برررررره سررررررلوا یهدفمنررررررد: نررررررانوذرات  رررررررا یدا و
 .دهندیرا کاه  م یو عوارو جان  شوندیاستفاد  م

 قیرررررو دق عیسرررررر   یتشرررررخ ی: نانوحسرررررگرها و نرررررانومواد  ررررررایمرررررا  ی   یتشرررررخ -

                                                           

1. Nanotechnology 
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 . وندیمانند سرطان به کار م هایما  ی 

 میتررررررم ی ررررررا یسرررررلول یها: نرررررانومواد در سررررراخت دا بسرررررتمیو تررررررم یسررررراز بافت -
 .شوندیها استفاد  مها و اندامبافت

 اطلاعات یو فناو   کی. ال  رون2 

در  یسرررررررررعت و کرررررررراه  مصرررررررررف انرررررررررژ   ی: افررررررررزاینررررررررانومتر یسررررررررتورهایترانز  -
 .ی یال  رون یهادستگا 

 .با   ار یبس تیها با ظرفداد  یساز ر ی: ذخیینانو  یهاحاف ه -

پردازند  -  ها.و کاه  انداز  دستگا  یقدرت محاس ات  یها: افزانانو

 ی. انرژ 3 

  یرا افررررررزا یدیخورشرررررر یهاسررررررلوا یی: نررررررانومواد کررررررارایدیخورشرررررر یهاسررررررلوا -
 .دهندیم

 .شودیم هایو عمر باتر تیباعث  ه ود ظرف ی: نانوفناو  هایباتر -

 د وژنیررررو کارآمررررد ه مررررنیا یز سررررار یذخ ی: نررررانومواد  ررررراد وژنیرررره یسرررراز ر یذخ -
 .شوندیاستفاد  م

 ستیز  طی. مح4 

 از آ . هایو باک ر هاند یح ف آ  ی را لترهایآ : نانوف هیتصف -

 یهرررررراخرررررراو و آ  یهانررررررد یآ  هیررررررتجز  یخرررررراو: نررررررانوذرات  رررررررا یسرررررراز پاو -
 .ینیرزمیز 

رهرررررایهررررروا و کاتال یلترهرررررایهررررروا: نرررررانومواد در ف یکررررراه  آلرررررودگ -   کررررراه ی ررررررا زو
 .هاند یآ 

 . صنعت و مواد5 

در سررراخت مرررواد سررر ک  یکربنررر یهامرررواد سررر ک و مقررراوم: نرررانومواد ماننرررد نانولولررره -
 .شوندیو مستح م استفاد  م

 ی رررررررا یضرررررردخ ، ضرررررردآ  و ضرررررردباک ر یها: پوشرررررر یینررررررانو  یهاپوشرررررر  -
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 سطوح مختل .

 میضرررردآ  و تن رررر ،یضرررردباک ر یهرررراتیهوشررررمند بررررا قابل یها: پارچررررهینسرررراج -
 دما.

ز 6   ی. کشاو 

و کررررررراه  مصررررررررف مرررررررواد  ییکرررررررارا  ی: افرررررررزایینرررررررانو  یهررررررراک کودهرررررررا و آفت -
 .ییایمیش

 داتیرررر ه ررررود تول ی رررررا اهررررانیخرررراو و گ طی: ن ررررارت  ررررر شرررررایینررررانو  یحسررررگرها -
ز   .یکشاو 

 . هوا ف ا7 

و  ماهرررررررایسررررررراخت هواپ یمرررررررواد سررررررر ک و مقررررررراوم: اسرررررررتفاد  از نرررررررانومواد  ررررررررا -
.قاومتر و مس ک یماهایف اپ  تر

 در ف ا. یو ساختا   یطیمح طی: ن ارت  ر شرایینانو  یحسگرها -

 و دفاع تی. امن8 

: نرررررانومواد  ررررررا یهاپوشررررر  -  زاتیررررراسرررررت ار در تجه یهاپوشررررر  جرررررادیا یاسرررررت ار
 .ین ام

 .ی یولوژ یو   ییایمیش داتیتهد عیسر   ی: تشخشرفتهیپ یحسگرها -

در  یه فرررررد خررررود، تحررررو ت  زرگررررمنحصررررر برررر یهرررراتینررررانو بررررا توجرررره برررره قابل یفنرررراو  
 کرد  و همچنان در حاا توسعه است. جادیمختل  ا عیصنا

 یرطوبت یهاقینانو در عا 

 ایررررررنررررررانو برررررره اسررررررتفاد  از نررررررانوذرات  یفنرررررراو   ،یرطرررررروبت یهرررررراقیعررررررا نررررررهیزم در 
 اسیررررمررررواد نانومق نیرررراشررررار  دارد. ا هرررراقی ه ررررود عمل رررررد عررررا ینانوسرررراختارها  رررررا

در  را ررررر نفرررروذ آ ،  شررررتر یماننررررد مقاومررررت   ییهررررایطگرررریو  هرررراقیبرررره عررررا تواننرررردیمرررر
 یشررررررروندگ ز یخرررررررودتم تیخاصررررررر یو حتررررررر یریپررررررر دوام،  ه رررررررود انعطاف  یافرررررررزا

برررره  تواننرررردیم دیاکسررررید ومیتررررانیت ایرررر  ایلی. برررره عنرررروان مثرررراا، نررررانوذرات سرررربدهنررررد
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  یرا افرررزا یاسرررتفاد  شررروند ترررا ترررراکم مول رررول یرطررروبت یهررراقیدر عرررا یعنررروان افزودنررر
 کنند. یریو از نفوذ آ  جلوگ داد 

 یرطوبت یهاقینانو در عا یاستفاد  از فناو   یایمزا 

 یتررررررسررررراختار متراکم تواننررررردیمقاومرررررت در  را رررررر نفررررروذ آ : نرررررانوذرات م  ی. افرررررزا1
 .شودیآ  م یهاکنند که مانع از ع ور مول وا جادیا

: نرررانومواد م2 را در  را رررر عوامرررل  هررراقیمقاومرررت عرررا تواننررردی.  ه رررود دوام و طررروا عمرررر
 دهند.  ی، دما و رطوبت افزاUVمانند اشعه  یطیمح

در دیاکسرررررید ومیترررررانینرررررانوذرات ماننرررررد ت ی:  رخررررریشررررروندگ ز یخرررررودتم تی. خاصررررر3
را  هررررایداشررررته باشررررند و آلودگ یسررررتیفتوکاتال تیخاصرررر تواننرررردیمرررر UVح ررررور نررررور 

 کنند. هیتجز 

برررررا  ییهررررراقیعرررررا تررررروانی. کررررراه  وزن و ضرررررخامت: برررررا اسرررررتفاد  از نرررررانومواد، مررررر4
 دارند. یکرد که عمل رد  هتر دیضخامت کمتر و وزن س   ر تول

 نانو  یفناو   یهاچال  

 یهرررانرررهیدارد، از جملررره هز  ز یرررن ییهرررانرررانو چال  یفرررراوان، فنررراو   یایررروجرررود مزا برررا
بررره  از یررراز نرررانوذرات، و ن یناشررر یو سرررلامت یطررریمحسرررتیز  یهررراینگرانررر د،یرررتول یبرررا 
 درو کامل اثرات بلندمدت آنها. ی را شتر ی  قاتیتحق

رانرررره و پ نررررهیزم کیرررر یرطرررروبت یهرررراقینررررانو در عررررا یکررررل، فنرررراو   در   شرررررفتهینوآو
وسررررررراز و مصرررررررالح در صررررررنعت ساخت یتحررررررو ت  زرگررررررر توانررررررردیاسررررررت کررررررره مرررررر

 کند. جادیا یساختمان

 های رطوبتیمعرفی نسل نوین عایق . 1٫3

ی و نیررراز بررره  ه رررود عمل ررررد، های فنررراو  هرررای رطررروبتی برررا پیشررررفتنسرررل نررروین عایق
یسرررت، توسرررعه یافته هرررا  ررررای محاف رررت انرررد. ایرررن عایقدوام و سرررازگا ی برررا محررریط ز

شرررروند. ها در  را ررررر نفرررروذ رطوبررررت، آ  و سررررایر عوامررررل مخررررر  اسررررتفاد  میاز سرررراز 
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 :شودهای رطوبتی اشار  میدر ادامه به  رخی از انواع نسل نوین عایق

 های نانو عایق .1 

شرررروند و دارای هررررا بررررا اسررررتفاد  از فنرررراو ی نررررانو سرررراخته میت: ایررررن عایقتوضرررریحا
یرررز هسرررتند کررره باعرررث می شررروند سرررطحی کررراملا ضرررد آ  سررراختار مول رررولی بسررریار  

 .و مقاوم در  را ر نفوذ رطوبت ایجاد کنند

 مزایا 

 مقاومت با  در  را ر آ  و رطوبت- 

 مدتدوام طو نی- 

 آ قابلیت تنفر پ یری ع ور بخار - 

 کاه  رشد قارچ و کهک- 

یرزمینیها، دیوارها، استخرها و ساز کا  ردها: سطوح بتنی، سق -   .های ز

ر عایق .2   های پلیمری پلی یورتان و پلی او

شررروند و بررره صرررورت مرررایع یرررا هرررا از مرررواد پلیمرررری سررراخته میتوضررریحات: ایرررن عایق
ز ای ی هارچررررره شررررروند. پرررررر از خشرررررک شررررردن،  یرررررهاسرررررهری اعمررررراا می و بررررردون د 

 .کنندایجاد می

 مزایا
 پ یری با  انعطاف- 

 خوردگیمقاومت در  را ر ترو- 

 چس ندگی عالی به سطوح مختل - 

 مقاومت شیمیایی با  - 

 .ها، مخازن آ  و فاضلا های مسطح، پلکا  ردها: سق - 

 شد های سیمانی اصلاحعایق .3 

د افزودنرررری پلیمررررری سرررراخته هررررا از ترکیررررد سرررریمان بررررا مررررواتوضرررریحات: ایررررن عایق
 .شوندشوند و به صورت دوغا  یا پوش  مایع اعماا میمی



  35 / تاکنون شیسال پ ۵00بخش اول: صنعت ساختمان از 

 

 مزایا 
 مقاومت با  در  را ر فشار آ - 

 قابلیت استفاد  در سطوح مرطو - 

 دوام با  در شرایط سخت- 

یرزمینی و فونداسیونکا  ردها: استخرها، مخازن آ ، ساز -   .های ز

   1های پلیمری مایععایق .4 
شرررروند و پررررر از خشرررررک هررررا برررره صررررورت مررررایع اعمرررراا میتوضرررریحات: ایررررن عایق

 .کنندپ یر و ضد آ  ایجاد میای انعطافشدن،  یه

 مزایا

ز و ی هارچه-   بدون د 

 قابلیت اجرا  وی سطوح پیچید - 

 و شرایط جوی UV مقاومت در  را ر - 

 .های بتنیها و ساز ها، تراسها، بال نکا  ردها: سق - 

    2های پایه آ عایق .5 

شررررروند و بررررره دلیرررررل عررررردم هرررررا از مرررررواد پایررررره آ  سررررراخته میتوضررررریحات: ایرررررن عایق
یست هستنداستفاد  از حلاا  .های شیمیایی، سازگار با محیط ز

 مزایا

  و و غیرسمی ی- 

 قابلیت تنفر پ یری- 

 مقاومت در  را ر رشد قارچ و کهک- 

 .داخلی ها، دیوارها و سطوحکا  ردها: سق - 

                                                           

1.  Liquid Applied Membranes 

2.  Water-Based Membranes 
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  PVCهای پلی اتیلن و عایق .6 

شرررروند و سرررراخته عرضرررره میهررررای پی هررررا برررره صررررورت و قتوضرررریحات: ایررررن عایق
 .شوند رای پوش  سطوح  زر  استفاد  می

 مزایا

یع و آسان-   نصد سر

 مقاومت شیمیایی با  - 

 پ یری و دوامانعطاف- 

یرزها، استخرها و ساز ها، تونلکا  ردها: سق -   .مینیهای ز

یستعایق .7      1پ یر تخریدهای ز
یافررررت سرررراخته میتوضرررریحات: ایررررن عایق شرررروند و هررررا از مررررواد ط یعرررری یررررا قابررررل باز

یست  .اندمحیطی طراحی شد  رای کاه  تأثیرات ز

 مزایا

 سازگا ی با محیط زیست- 

 هاکاه  آ یند - 

یافت-   قابلیت باز

، ساختمانکا  ردها: ساز -  یستار و پروژ های پایدهای س ز  .محیطیهای ز

   2های هوشمندعایق .8 

هررررای پیشرررررفته، قابلیررررت تن رررریم هررررا بررررا اسررررتفاد  از فناو یتوضرررریحات: ایررررن عایق
 .خودکار در  را ر تغییرات رطوبتی و دمایی را دارند

 مزایا

 پاسخگویی به شرایط محیطی- 

 و ی انرژیافزای   هر - 

                                                           

1.  Eco-Friendly Membranes 

2. Smart Membranes 



  37 / تاکنون شیسال پ ۵00بخش اول: صنعت ساختمان از 

 

ینه-   های نگهدا یکاه  هز

های حسررررررراس بررررررره ها و سررررررراز های هوشرررررررمند، گلخانرررررررها: سررررررراختمانکا  ردهررررررر-
 .رطوبت

 گیرینتیجه 

هرررررای پیشررررررفته،  ه رررررود گیرررررری از فناو یهرررررای رطررررروبتی برررررا  هر نسرررررل نررررروین عایق
ینرررره ها در  را ررررر رطوبررررت های مناسرررر ی  رررررای محاف ررررت از سرررراز عمل رررررد و دوام، گز

ژ  ، نررروع سررراز  و نیازهرررای و آ  هسرررتند. انتخرررا  نررروع عرررایق بسرررتگی بررره شررررایط پررررو
 .خاص دارد

 های رطوبتی  فناو ی نانو در عایق .2٫3

هررررررای رطرررررروبتی برررررره عنرررررروان یررررررک تحرررررروا  ررررررزر  در صررررررنع فنرررررراو ی نررررررانو در عایق
وسررراز و مصرررالح سررراختمانی مطررررح شرررد  اسرررت. ایرررن فنررراو ی برررا اسرررتفاد  ساخت

ه ررررود هررررای رطرررروبتی را برررره طررررور چشررررمگیری  از نررررانوذرات و نررررانومواد، خررررواص عایق
هررررای بخشررررد. در ادامرررره برررره  رخرررری از کا  ردهررررا و مزایررررای فنرررراو ی نررررانو در عایقمی

 :شودرطوبتی اشار  می

 افزای  مقاومت در  را ر نفوذ آ  .1 

تواننرررررد نرررررانوذراتی ماننرررررد نرررررانو سررررریلیر، نرررررانو اکسررررریدهای فلرررررزی و نانوپلیمرهرررررا می
یرررت کننرررد. ایرررن مرررواد برررا پرررر سررراختار عایق یرررز و هرررای رطررروبتی را تقو کرررردن منافررر   

، مانع نفوذ آ  به داخل مصالح میایجاد  یه  .شوندهای نانو

  ه ود دوام و طوا عمر  .2 

هرررا در  را رررر هرررای رطررروبتی باعرررث افرررزای  مقاومرررت آناسرررتفاد  از نرررانوذرات در عایق
شرررررود. ایرررررن ، تغییررررررات دمرررررا و رطوبرررررت میUVهایعوامرررررل محیطررررری ماننرررررد اشرررررعه

هررررا و کرررراه  نیرررراز برررره تعمیررررر و نگهرررردا ی عمررررر عایقموضرررروع باعررررث افررررزای  طرررروا 
 .شودمی
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 خاصیت خودتمیزشوندگی .3 

های رطرررررروبتی دارای خاصرررررریت خودتمیزشرررررروندگی هسررررررتند.  رخرررررری از نانوپوشرررررر 
یررره 1اکسرررید تیترررانیومها برررا اسرررتفاد  از نرررانوذراتی ماننرررد دیایرررن پوشررر  ، قرررادر بررره تجز

 .دارندمیز نگه میهای سطحی در ح ور نور هستند و سطح را تآلودگی

زن و ضخامت عایق .4   کاه  و

، می هررررای رطرررروبتی بررررا ضررررخامت کررررم امررررا ترررروان عایقبررررا اسررررتفاد  از فنرررراو ی نررررانو
کررررارایی بررررا  تولیررررد کرررررد. ایررررن موضرررروع باعررررث کرررراه  وزن مصررررالح و سررررهولت در 

 .شودونقل مینصد و حمل

 مقاومت در  را ر رشد قارچ و کهک .5 

تواننرررد از دارای خاصررریت ضرررد می رو ررری هسرررتند و می  2ر نرررانوذراتی ماننرررد نرررانو نقررر
هرررررای رطررررروبتی جلررررروگیری هرررررا  رررررر  وی سرررررطح عایقرشرررررد قرررررارچ، کهرررررک و باک ری

یط  در محیط یطگی به و  .های مرطو  بسیار مفید استکنند. این و

 پ یری و چس ندگی  هتر انعطاف .6 

سررررررررررر ندگی پررررررررررر یری و چتواننرررررررررررد انعطافهرررررررررررا مینانوپلیمرهرررررررررررا و نانوکامهوزیت
هرررا در  را رررر شرررود عایقهرررای رطررروبتی را افرررزای  دهنرررد. ایرررن موضررروع باعرررث میعایق
 .تر شوندخوردگی و نشتی مقاومترو

 کاه  مصرف انرژی .7 

تواننرررررد برررررره عنرررررروان بخشرررررری از هرررررای رطرررررروبتی م تنرررررری  رررررر فنرررررراو ی نررررررانو میعایق
رف کرررا ی حرارتررری نیرررز عمرررل کننرررد. ایرررن موضررروع بررره کررراه  مصرررهای عایقسیسرررتم

 .کندو ی انرژی کمک میها و  ه ود  هر انرژی در ساختمان

                                                           

1.  TiO₂ 
2.  Ag 
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یست دوستانهمحیط .8   ز

یسررررررت رخرررررری از نررررررانو عایق پ یر و تخریدهررررررای رطرررررروبتی بررررررا اسررررررتفاد  از مررررررواد ز
یست دارندضرر تولید میکم  .شوند که تأثیر کمتری  ر محیط ز

 کا  ردهای عملی 

 هاها و دیوارهای ساختمانسق - 

 ها و مخازن آ استخر- 

 های بتنیها و ساز پل- 

یایی و کشتی-   سازیصنایع د 

یرزمینی و تونلساز -   هاهای ز

 گیرینتیجه 

رانررره، عایقحلفنررراو ی نرررانو برررا ارائررره را  هرررای رطررروبتی را بررره محصرررو تی برررا هرررای نوآو
یسررررت ت رررردیل کرررررد  اسررررت.  کررررارایی بررررا ، دوام  یشررررتر و سررررازگا ی  هتررررر بررررا محرررریط ز

کنرررد، بل ررره هرررای رطررروبتی را  رطررررف مینررراو ی نررره تنهرررا مشررر لات سرررنتی عایقایرررن ف
 رانگیز را نیررررررز فررررررراهم هررررررا در کا  ردهررررررای جدیررررررد و چررررررال ام رررررران اسررررررتفاد  از آن

ردمی  .آو

 های هوشمند و پاسخگو به شرایط محیطی  عایق .3٫3

هرررای هوشرررمند و پاسرررخگو بررره شررررایط محیطررری، نررروعی از مرررواد عرررایق هسرررتند عایق
تواننررد برره تغییرررات محیطرری ماننررد دمررا، رطوبررت، فشررار یررا نررور پاسررخ دهنررد و می کرره

خررواص خررود را  ررر اسرراس ایررن تغییرررات تن رریم کننررد. ایررن مررواد برره دلیررل توانررایی در 
ها، وسرررررایل نقلیررررره و سرررررایر  ه رررررود کرررررارایی انررررررژی و افرررررزای  راحتررررری در سررررراختمان

یطگیانرررد. در ادامررره برررکا  ردهرررا، مرررورد توجررره قررررار گرفته هرررا و کا  ردهرررای ه  رخررری از و
 :شودها اشار  میاین نوع عایق

یطگی   های هوشمندهای عایقو

تواننرررررد هرررررای هوشرررررمند میتغییرررررر در ضررررررید هررررردایت حرارتررررری:  رخررررری از عایق .1
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ضررررید هررردایت حرارتررری خرررود را  رررر اسررراس دمرررای محررریط تغییرررر دهنرررد. بررره عنررروان 
کرررا ی  ه رررود کررراه  یافتررره و عایقمثررراا، در دمرررای پرررایین، ضررررید هررردایت حرارتررری 

 .یابدمی

تواننررررد در  را ررررر رطوبررررت واکررررن  نشرررران کنترررررا رطوبررررت:  رخرررری از ایررررن مررررواد می .2
 .کا ی خود را تن یم کنندداد  و با ج   یا دفع رطوبت، خواص عایق

:  رخرررری عایق .3 تواننررررد در پاسررررخ برررره هررررای هوشررررمند میتغییررررر شرررر ل یررررا سرررراختار
دمررررا یررررا نررررورتغییر شرررر ل دهنررررد و سرررراختار خررررود را برررره هررررای محیطرررری ماننررررد محرو

 .کا ی افزای  یابدای تن یم کنند که کارایی عایقگونه

دیدگی، خرررررود را خرررررودترمیمی:  رخررررری از ایرررررن مرررررواد قادرنرررررد در صرررررورت آسرررررید .4
 .شودها میترمیم کنند که باعث افزای  طوا عمر و کارایی آن

 های هوشمندکا  ردهای عایق 

ها و هررررررررای هوشررررررررمند در دیوارهررررررررا، سررررررررق ها: اسررررررررتفاد  از عایقسرررررررراختمان .1
توانرررد بررره کررراه  مصررررف انررررژی و  ه رررود راحتررری سررراکنین کمرررک کنرررد. هرررا میپنجر 

تواننرررررد در زمسرررررتان گرمرررررا را حفررررر  کررررررد  و در تابسرررررتان از و ود گرمرررررا ایرررررن مرررررواد می
 .جلوگیری کنند

: در خود وهرررررا، عایق .2 د  ررررررای تن ررررریم تواننرررررهرررررای هوشرررررمند میصرررررنعت خرررررود و
 .دمای داخلی و کاه  مصرف سوخت استفاد  شوند

هررررای هوشررررمند پوشرررراو: در صررررنعت پوشرررراو، از ایررررن مررررواد  رررررای تولیررررد ل اس .3
تواننرررد در  را رررر تغییررررات دمرررا واکرررن  نشررران داد  و راحتررری شرررود کررره میاسرررتفاد  می

 .کا  ر را افزای  دهند

تواننرررررد در  را رررررر هوشرررررمند می هرررررایصرررررنایع هواف رررررا: در صرررررنایع هواف رررررا، عایق .4
 .شرایط سخت محیطی مانند تغییرات شدید دما و فشار مقاومت کنند
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 هایی از مواد عایق هوشمندمثاا 

تواننررد انرررژی گرمررایی را در هنگررام تغییررر فرراز ایررن مررواد می 1مررواد تغییررر فرراز دهنررد  .1
دمرررا کمرررک ماننرررد ذو  یرررا انجمادجررر   یرررا آزاد کننرررد و بررره ایرررن ترتیرررد بررره تن ررریم 

 .کنند

ژا .2 تواننرررررد در پاسرررررخ بررررره رطوبرررررت، تغییرررررر حجرررررم داد  و ها: ایرررررن مرررررواد میهیرررررد و
 .کا ی خود را تن یم کنندخواص عایق

، سررراختار پلیمرهرررای هوشرررمند:  رخررری پلیمرهرررا می .3 تواننرررد در پاسرررخ بررره دمرررا یرررا نرررور
 .کا ی خود را  ه ود بخشندخود را تغییر داد  و خواص عایق

یتنانوکامه .4 ، میوز تررروان مرررواد عرررایقی تولیرررد کررررد کررره هرررا: برررا اسرررتفاد  از فنررراو ی نرررانو
 .در  را ر تغییرات محیطی بسیار حساس و پاسخگو هستند

هررررای هررررای هوشررررمند و پاسررررخگو برررره شرررررایط محیطرررری، برررره دلیررررل قابلیتعایق
منحصرررر بررره فررررد خرررود، در حررراا ت ررردیل شررردن بررره یرررک فنررراو ی کلیررردی در صرررنایع 

تری پیرررردا  ود در آینرررد  نزدیررررک کا  ردهررررای گسررررترد نت ررررار مرررریمختلررر  هسررررتند و ا
 .کنند

دار پایررررردار و دوسرررررت هرررررای رطررررروبتی نرررررانو و اسرررررتفاد  از مررررروادعایق .4٫3
یست  محیط ز

وسرررراز و مهندسرررری هررررای نرررروینی هسررررتند کرررره در صررررنعت ساختاز جملرررره فناو ی
تنها عمل ررررد نررره هررراانرررد. ایرررن فناو یای مرررورد توجررره قررررار گرفتهطور فزاینرررد عمرررران بررره

دهنرررد، بل ررره ترررأثیرات منفررری  رررر محررریط  هترررری در مقایسررره برررا مرررواد سرررنتی ارائررره می
یست را نیز کاه  می یمدهند. در ادامه به  ررسی این موضوعات میز  :پرداز

 های رطوبتی نانو عایق .1 

،  یررررهعایق های محرررراف تی بسرررریار هررررای رطرررروبتی نررررانو بررررا اسررررتفاد  از فنرررراو ی نررررانو

                                                           

1.  PCM 
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ها کننرررررد کررررره از نفررررروذ آ  و رطوبرررررت بررررره داخرررررل سررررراز مررررراثری ایجررررراد می نرررررازو و 
یطگیجلررررروگیری می هرررررای کننرررررد. ایرررررن مرررررواد بررررره دلیرررررل سررررراختار نرررررانومتری خرررررود، و

 :فردی دارندمنحصر به

طور مررراثری از نفررروذ آ  و رطوبرررت هرررا برررهمقاومرررت برررا  در  را رررر نفررروذ آ : ایرررن عایق-
 .دهندافزای  می ها راکنند و طوا عمر ساز جلوگیری می

، ایررررن مررررواد بسرررریار سرررر  ی و انعطاف- پرررر یری: برررره دلیررررل اسررررتفاد  از فنرررراو ی نررررانو
پرررررر یر هسررررررتند و برررررره راحترررررری  وی سررررررطوح مختلرررررر  اعمرررررراا سرررررر ک و انعطاف

 .شوندمی

: عایق- ، بررراران  UVهرررای نرررانو در  را رررر شررررایط جررروی مختلررر  ماننرررد اشرررعهدوام برررا 
 .دتر هستناسیدی و تغییرات دما مقاوم

ینررررره- های نگهررررردا ی: برررررا افرررررزای  دوام و کررررراه  نیررررراز بررررره تعمیررررررات، کررررراه  هز
ینه  .یابدها کاه  میهای نگهدا ی ساز هز

یسرررررت در تولیرررررد عایقاسرررررتفاد  از مرررررواد پایررررردار و دوسرررررت هرررررای دار محررررریط ز
ی ردهررررای مهررررم در راسررررتای توسررررعه پایرررردار اسررررت. ایررررن مررررواد  رطرررروبتی، ی رررری از  و

شرررروند و تررررأثیرات منفرررری کمتررررری  ررررر محرررریط پرررر یر تهیرررره میمعمررررو  از منررررابع تجدید
یطگی یست دارند.  رخی از و  :های این مواد ع ارتند از ز

: مرررررررواد پایررررررردار معمرررررررو  از منرررررررابع ط یعررررررری و - اسرررررررتفاد  از منرررررررابع تجدیدپررررررر یر
تجدیدپرررررر یر ماننررررررد گیاهرررررران، مررررررواد معرررررردنی و پسررررررماندهای کشرررررراو زی تولیررررررد 

 .شوندمی

ای: تولیرررررد ایرررررن مرررررواد معمرررررو  انررررررژی کمترررررری انرررررهکررررراه  انتشرررررار گازهرررررای گلخ-
 .دهدای را کاه  میکند و انتشار گازهای گلخانهمصرف می

یافرررت دارنرررد و پرررر از پایررران - یافرررت: بسررریا ی از مرررواد پایررردار قابلیرررت باز قابلیرررت باز
 .توانند به چرخه تولید بازگردندعمر مفیدشان، می

: در تو- لیررررررد ایررررررن مررررررواد، از ترکی ررررررات عرررررردم اسررررررتفاد  از مررررررواد شرررررریمیایی م ررررررر
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 .شوداجتنا  می 1شیمیایی م ر مانند فرمالدهید و سایر ترکی ات آلی فرار 

 ترکید فناو ی نانو و مواد پایدار  .2 

، می هرررای رطررروبتی برررا توانرررد منجرررر بررره تولیرررد عایقترکیرررد فنررراو ی نرررانو برررا مرررواد پایررردار
یست شود.عمل رد فوق  : رای مثاا العاد  و سازگا ی  یشتر با محیط ز

یسررررتنانوکامهوزیت- : اسررررتفاد  از نررررانوذرات در ترکیررررد بررررا مررررواد تخریدهررررای ز پ یر
یسررررت ، میتخریدز یهتوانررررد عایقپ یر پرررر یری هررررایی بررررا مقاومررررت بررررا  و قابلیررررت تجز

 .تولید کند

، نیرراز برره مررواد اولیرره را - کرراه  مصرررف مررواد اولیرره: فنرراو ی نررانو برره دلیررل کررارایی بررا 
 .رساندو در نتیجه مصرف منابع ط یعی را به حداقل می دهدکاه  می

تواننرررررد خررررررواص م رررررانی ی، حرارترررررری و هرررررا: نررررررانوذرات می ه رررررود عمل رررررررد عایق-
هررررررا را در شرررررررایط مختلرررررر  هررررررا را  ه ررررررود بخشررررررند و عمل رررررررد آنشرررررریمیایی عایق

 .افزای  دهند

 ها و آیند چال  .3 

رطررررروبتی نرررررانو و مرررررواد پایررررردار برررررا هرررررای برررررا وجرررررود مزایرررررای فرررررراوان، اسرررررتفاد  از عایق
 :هایی نیز همرا  استچال 

ینرررره بررررا ی تولیررررد: فنرررراو ی نررررانو و مررررواد پایرررردار مم ررررن اسررررت در مراحررررل اولیرررره - هز
ینه  .های با تری داشته باشندتولید، هز

ینرررره- :  رررررای  ه ررررود عمل رررررد و کرررراه  هز ها، تحقیقررررات نیرررراز برررره تحقیقررررات  یشررررتر
 .و مواد پایدار مورد نیاز است  یشتری در زمینه فناو ی نانو 

گررراهی عمرررومی و آمررروز  متخصصررران در مرررورد مزایرررای - گررراهی عمرررومی: افرررزای  آ آ
 .ها ضرو ی استها،  رای گستر  استفاد  از آناین فناو ی

در آینرررد ، برررا پیشررررفت فنررراو ی و افرررزای  تقاضرررا  ررررای مرررواد سرررازگار برررا محررریط 
یسررررررت، انت ررررررار مرررررری طور نو و مررررررواد پایرررررردار بررررررههررررررای رطرررررروبتی نررررررا ود کرررررره عایقز
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وسررراز مرررورد اسرررتفاد  قررررار گیرنرررد و نقررر  مهمررری در تری در صرررنعت ساختگسرررترد 
یست ایفا کنند  .کاه  تأثیرات منفی  ر محیط ز

 های رطوبتی نسل نوین بدون ت نولوژی نانو عایق. 3٫5

در  یمصرررررالح سررررراختمان نیترررررر از مهم ی ررررریعنوان بررررره یمرررررریپل یرطررررروبت یهررررراقیعا
 لیدلمرررواد بررره نیررر. اشررروندیها شرررناخته ماز نفررروذ رطوبرررت و آ  بررره سررراز  یریجلررروگ

مقاومررررت  ،یریپرررر فرد، از جملرررره انعطافمنحصررررر برررره ییایمیو شرررر ی رررریز یخررررواص ف
،  مبرررررره سررررررطوح مختلرررررر  و دوا یعررررررال ی، چسرررررر ندگUV یهادر  را ررررررر اشررررررعه بررررررا 

 یسررررمقالرررره، برررره  رر نیررررانررررد. در اکرد  دایرررردر صررررنعت سرررراختمان پ یاط یررررو  گررررا یجا
هرررررا و آن دیرررررو معا ایرررررعمل ررررررد، مزا سرررررمیم ان ،یمرررررریپل یرطررررروبت یهررررراقیانرررررواع عا

 .شودیشان در صنعت ساختمان پرداخته مگسترد  یکا  ردها نیهمچن

 . مقدمه  1

 دیررررعوامررررل تخر  نیتر یاز اصررررل ی رررری یسرررراختمان یهاو نفرررروذ آ  برررره سرررراز  رطوبررررت
مشررررر ل،  نیررررربرررررا امن ور مقابلررررره ها اسرررررت. برررررهسررررراختمان دیرررررو کررررراه  عمرررررر مف

حررررل را  کیررررعنوان برررره ،یمررررریپل یهرررراقیعا ط یو برررره یرطرررروبت یهرررراقیاسررررتفاد  از عا
سررراختار  لیدلبررره یمرررریپل یهررراقیمرررورد توجررره قررررار گرفتررره اسرررت. عا دار یرررمررراثر و پا

نسررررر ت بررررره  یعمل ررررررد  هترررررر شرررررد ،یمهندس یهررررراتیخررررراص و قابل ییایمیشررررر
 دارند. یو گون ر یمانند ق یسنت یهاقیعا

   یمریپل یرطوبت یهاقیواع عا. ان2

 یکررره هرررر کررردام دارا شررروندیم دیرررتول یدر انرررواع مختلفررر یمرررریپل یرطررروبت یهررراقیعا
هرررررا انرررررواع آن نیترررررر از مهم یخررررراص خرررررود هسرررررتند.  رخررررر یو کا  ردهرررررا هرررررایطگیو 

:  ع ارتند از

  ورتانییپل عیما یمریپل یهاقی. عا2٫1 

اسرررت.  یرطررروبت یهررراقیعا دیررردر تول یمرررریمرررواد پل نیاز پرکرررا  ردتر  ی ررری ورترررانییپل
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 یاهیررررررشرررررردن،  و پررررررر از خشک شررررررودیاعمرررررراا م عیصررررررورت مررررررامرررررراد  به نیررررررا
 یچسرررر ندگ لیدلبرررره ورتررررانیی. پلکنرررردیم جررررادیو مقرررراوم در  را ررررر آ  ا ر یپرررر انعطاف

و  خرهاها، اسررررررررتسررررررررق  یکررررررررا  قیدر عا ،یو فلررررررررز یبرررررررره سررررررررطوح بتنرررررررر یعررررررررال
 .شودیاستفاد  م هاونیفونداس

کر  هی ر پا یمریپل یهاقیعا .2٫2     کیلیآ

کر  یهررررراقیعا  تیرررررو قابل UV یهامقاومرررررت برررررا  در  را رررررر اشرررررعه لیدلبررررره ی ررررریلیآ
و سررررررطوح در معرررررررو نررررررور  یخررررررارج ینماهررررررا یکررررررا  قیعا ی رررررررا ،یریپرررررر تنفر

 ایررررر عیمرررررا یهاصرررررورت پوشررررر مرررررواد معمرررررو  به نیرررررهسرررررتند. ا آاد یرررررا دیخورشررررر
 .دشونیم دیتول ساخته یپ یهاو ق

   یاپوکس هی ر پا یمریپل یهاقی. عا2٫3 

برررررره سررررررطوح  یعررررررال یبررررررا  و چسرررررر ندگ ییایمیمقاومررررررت شرررررر لیدلبرررررره هایاپوکسرررررر
 ییایمیکرررره در معرررررو مررررواد شرررر ییهاو سرررراز  یصررررنعت یهرررراطیمختلرررر ، در مح

شرررد  و  دیرررتول یصرررورت دو جزئرررمرررواد معمرررو  به نیررر. اشررروندیقررررار دارنرررد، اسرررتفاد  م
 .کنندیم جادیسخت و مقاوم ا یاهیپر از اختلا ،  

   یا ستومر یمریپل یهاقی. عا2٫4 

دمررررا،  راتییرررربررررا  و مقاومررررت در  را ررررر تغ یریپرررر انعطاف لیدلبرررره هرررراقینرررروع عا نیررررا
کرررره در معرررررو انق رررراو و ان سررررا   یها، مخررررازن و سررررطوحلولرررره یکررررا  قیعا ی رررررا

 قرار دارند، مناسد هستند.

   یمریلپ یهاقیعمل رد عا سمی. م ان3

ز  رررر  و  وسرررتهیپ هیررر  کیررر جرررادیبرررا ا یمرررریپل یهررراقیعا سرررطوح، مرررانع از  یو بررردون د 
 یسررراختار مول رررول لیدلمرررواد بررره نیررر. اشررروندینفررروذ آ  و رطوبرررت بررره داخرررل سررراز  م

در  را رررر  تواننررردیبررره سرررطوح مختلررر  را دارنرررد و م یعرررال یچسررر ندگ تیرررخرررود، قابل
از  ی رخررررر ن،یررررر رررررر ا و کننرررررد. عرررررلا دمرررررا مقاومرررررت  راتییرررررو تغ ی یم ررررران یهررررراتن 

هسرررتند کررره بررره بخرررار آ  اجرررراز   یریپررر تنفر تیخاصررر یدارا یمرررریپل یهررراقیعا
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 یریجلررررروگ قیعرررررا هیرررررو از تجمرررررع رطوبرررررت در پشرررررت   دهنررررردیخرررررروج از سررررراز  را م
 .کنندیم

   یمریپل یرطوبت یهاقیعا یای. مزا4

 .  ش ل ر ییو تغ یخوردگ: مقاومت در  را ر ترویریپ انعطاف -

مصرررررالح  ر یو سرررررا یفلرررررز ،یبررررره سرررررطوح بتنررررر ی: اتصررررراا قرررررو یعرررررال یچسررررر ندگ -
 .  یساختمان

 .  دیاز نور خورش یناش دیاز تخر  یریجلوگUV :مقاومت در  را ر اشعه  -

: عمر طو ن -  .  یو نگهدا   ر یبه تعم از یو کاه  ن یدوام با 

 .  قیعا هیاز تجمع رطوبت در پشت   یری: جلوگیریپ تنفر -

 .  یاسهر ایو ق  ع،یصورت ماسهولت در اجرا: ام ان اعماا به -

   هاتیو محدود دی. معا5

: در مقا نررررهیهز  -  نررررهیهز  ،یو گررررون ر یررررماننررررد ق یسررررنت یهرررراقیبررررا عا سررررهینسرررر تالا بررررا 
 دارند.   یشتری  هیاول

 یرو یرررررن ازمنررررردین هررررراقیعا نیرررررا حیصرررررح یبررررره تخصررررر  در اجررررررا: اجررررررا از یرررررن -
 د است.  مناس زاتیمتخص  و تجه

مم رررن اسرررت  یمرررریپل یهررراقیاز انرررواع عا ی:  رخررریطررریمح طیبررره شررررا تیحساسررر -
داشررررته  یبررررا  مقاومررررت کمتررررر ار یبسرررر یدمررررا ایررررخرررراص  ییایمیدر  را ررررر مررررواد شرررر

 باشند.

   یمریپل یرطوبت یهاقیعا ی. کا  ردها6

 از نفوذ آ  به داخل ساختمان.   یریها: جلوگها و پشت بامسق  -

 : محاف ت از ساز  در  را ر رطوبت خاو.  نیرزمیز  و  ونیفونداس -

ضرررررررد آ  و مقررررررراوم در  را رررررررر فشرررررررار  یاهیررررررر  جرررررررادیاسرررررررتخرها و مخرررررررازن آ : ا -
 .  کید واستاتیه

 .  وارهایاز نفوذ آ  باران و رطوبت به د یری: جلوگیخارج ینماها -
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  و نفوذ آ .  یها در  را ر خوردگ: محاف ت از لولهساتیها و تأسلوله -

   یریگجهی. نت7

 ،یمصررررالح سرررراختمان نیتر شرررررفتهیاز پ ی رررریعنوان برررره یمررررریپل یرطرررروبت یهرررراقیعا
 یایرر. بررا توجرره برره مزاکننرردیم فررایها اسرراز  دیرردوام و عمررر مف  یدر افررزا ینقرر  مهمرر

و  یطرررریمقاومررررت در  را ررررر عوامررررل مح ،یریپرررر مررررواد، از جملرررره انعطاف نیررررفررررراوان ا
ز در حررررراا  مانهرررررا در صرررررنعت سررررراختآنسرررررهولت در اجررررررا، اسرررررتفاد  از  ز بررررره  و  و

 یو اجرررررا یمررررریپل قیحرررراا، انتخررررا  نرررروع مناسررررد عررررا نیررررگسررررتر  اسررررت. بررررا ا
ژ  است. یهایطگیو و  یطیمح طیتوجه به شرا ازمندیآن، ن حیصح  پرو
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 های رطوبتیمواد و مصالح نوین در عایق چهارمفصل 

 

الح نرررررروین برررررره طررررررور هررررررای رطرررررروبتی، اسررررررتفاد  از مررررررواد و مصرررررردر صررررررنعت عایق
هرررا را  ه ررررود چشرررمگیری در حررراا توسررررعه اسرررت. ایررررن مرررواد نرررره تنهرررا عمل رررررد عایق

یسرررت محیطررری و افرررزای  دوام و کرررارایی نیرررز می بخشرررند، بل ررره بررره کررراه  اثررررات ز
هررررای مختلرررر ، توضرررریحات کامررررل کننررررد. در ادامرررره برررره تف یررررک بخ کمررررک می

 :شودارائه می
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یت .1٫4   هاپلیمرهای پیشرفته و کامهوز

هرررررا بررررره دلیرررررل خرررررواص م رررررانی ی، شررررریمیایی و پلیمرهرررررای پیشررررررفته و کامهوزیت
هررررررای رطرررررروبتی ایفررررررا حرارترررررری مطلررررررو ، نقرررررر  مهمرررررری در  ه ررررررود عمل رررررررد عایق

کننررررد. ایررررن مررررواد معمررررو  از ترکیررررد چنررررد مرررراد  بررررا خررررواص مختلرررر  سرررراخته می
یطگیمی  .های مطلو  را در کنار هم ارائه دهندشوند تا و

پرررر یری بررررا  و مقاومررررت در سررررتومری: ایررررن پلیمرهررررا برررره دلیررررل انعطافپلیمرهررررای ا -
شررررررروند. طور گسرررررررترد  اسرررررررتفاد  میهرررررررای رطررررررروبتی بررررررره را رررررررر نفررررررروذ آ ، در عایق

پیلن دی ان مونررررومرو  هایی ماننرررردنمونرررره ینیررررل کلرایرررردو  1اترررریلن پرررررو از جملرررره  2پلرررری و
 .این مواد هستند

مرهررررررا بررررررا الیرررررراف یررررررا ذرات هررررررای پلیمررررررری: ایررررررن مررررررواد از ترکیررررررد پلیکامهوزیت-
یتکننررررررد  ماننررررررد الیرررررراف شیشرررررره یررررررا کربنسرررررراخته میتقویت هررررررا شرررررروند. کامهوز

 .دهندها را افزای  میمقاومت م انی ی، دوام و پایدا ی شیمیایی عایق

رتان- پررر یری و مقاومرررت هرررا: ایرررن مرررواد بررره دلیرررل چسررر ندگی عرررالی، انعطافپلررری او
 .شوندیط  در سطوح ناهموار استفاد  میو های رطوبتی بهدر  را ر آ ، در عایق

 هانانوذرات و نق  آنها در  ه ود عمل رد عایق .2٫4 

هرررای رطررروبتی فنررراو ی نرررانو برررا اسرررتفاد  از نرررانوذرات، تحررروا  زرگررری در صرررنعت عایق
ایجررراد کررررد  اسرررت. نرررانوذرات بررره دلیرررل انرررداز  بسررریار کوچرررک و سرررطح فعررراا برررا ، 

 .کنندق اضافه میفردی به مواد عایخواص منحصر به

یرررررز در سررررراختار عرررررایق، - نرررررانوذرات سررررریلی ا: ایرررررن ذرات برررررا پرررررر کرررررردن منافررررر   
دهنرررررد و مقاومرررررت م رررررانی ی را افرررررزای  نفوذپررررر یری آن را در  را رررررر آ  کررررراه  می

 .دهندمی

                                                           

1.  EPDM 

2.  PVC 
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نررررانوذرات اکسررررید فلررررزی: نررررانوذرات اکسررررید  وی یررررا تیتررررانیوم برررره دلیررررل خاصرررریت  -
 .بخشنددر  را ر شرایط جوی  ه ود می ها را، دوام عایق UVضد آ  و ضد

یت - هرررررا: برررررا افرررررزودن نرررررانوذرات بررررره مررررراتریر پلیمرررررری، خواصررررری ماننرررررد نانوکامهوز
طور قابررررل ترررروجهی افررررزای  هررررا بررررهمقاومررررت حرارترررری، م ررررانی ی و شرررریمیایی عایق

 .یابدمی

یستیهای م تنی  ر فناو یعایق .3٫4   های ز

یسررررررررتی بررررررررا اسررررررررتفاد  از مررررررررواد فناو ی یسررررررررتهررررررررای ز ، تخریدط یعرررررررری و ز پ یر
یسررررت  رررررای عایقهررررای پایرررردار و دوسررررتحلرا  هررررای رطرررروبتی ارائرررره دار محرررریط ز
هررررا یررررا دهنررررد. ایررررن مررررواد معمررررو  از منررررابع تجدیدپرررر یر ماننررررد گیاهرررران، جل کمی

 .شوندها استخراج میباک ری

: سرررررلولز برررررهعایق- دلیل سررررراختار فی رررررری و جررررر   آ  هرررررای م تنررررری  رررررر سرررررلولز
شررود. ایررن مرراد  معمرررو  از برره عنرروان یررک عررایق رطررروبتی ط یعرری اسررتفاد  میپررایین، 

یافتی تولید می  .شودضایعات کشاو زی یا کاغ  باز

هرررا بررره دلیرررل دارا  رررودن ترکی رررات هیرررد وفو یک دافرررع هرررای جل  ررری: جل کعایق -
شررروند. ایرررن مرررواد عرررلاو   رررر عمل ررررد هرررای رطررروبتی اسرررتفاد  میآ ، در تولیرررد عایق

 .کنندبه کاه  کر ن در جو کمک می عایقی،

هرررای ط یعررری ماننرررد کرررراتین موجرررود هرررای م تنررری  رررر پرررروتئین:  رخررری پروتئینعایق -
هررررای تواننررررد برررره عنرررروان عایقدر پشررررم و موبرررره دلیررررل سرررراختار مول ررررولی خرررراص، می

 .رطوبتی استفاد  شوند

یافتی و تأثیر آنها  ر عایق .4٫4   های رطوبتیمواد باز

یرررافتی در تولیرررد عایقاسرررتفاد  از مررر ینرررهواد باز ها را کررراه  هرررای رطررروبتی نررره تنهرررا هز
یسرررت نیرررز کمرررک میمی کنرررد. دهرررد، بل ررره بررره کررراه  ضرررایعات و حفررر  محررریط ز

یافت می  .شونداین مواد معمو  از ضایعات صنعتی یا خانگی باز
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یرررررافتی: پلررررریپلاسرررررتیک- از  2اتیلن برررررا چگرررررالی برررررا  و پلررررری 1اتیلن ترفترررررا تهای باز
یافرررت، در تولیرررد عایقلررره پلاسرررتیکجم هرررای رطرررروبتی هایی هسرررتند کررره پرررر از باز

 .شوند. این مواد مقاومت خو ی در  را ر آ  و رطوبت دارنداستفاد  می

یررررافتی: تایرهررررای فرسررررود  و سررررایر محصررررو ت  سررررتی ی پررررر از  سررررتیک- های باز
یافررررت، برررره عنرررروان مررررواد اولیرررره در تولیررررد عایق شرررروند.   میهررررای رطرررروبتی اسررررتفادباز

 .پ یری و دوام با ، عمل رد مطلو ی دارنداین مواد به دلیل انعطاف

ضررررررایعات سرررررراختمانی:  رخرررررری ضررررررایعات سرررررراختمانی ماننررررررد بررررررتن و آسررررررفالت -
یرررافتی می هرررای رطررروبتی اسرررتفاد  تواننرررد در ترکیرررد برررا مرررواد دیگرررر بررره عنررروان عایقباز

 .کندشوند. این  و  به کاه  مصرف منابع ط یعی کمک می

 بندیجمع 

هرررای رطررروبتی، از پلیمرهرررای پیشررررفته و نرررانوذرات ترررا مرررواد و مصرررالح نررروین در عایق
یرررررافتی، تحرررررو ت  زرگررررری در ایرررررن صرررررنعت ایجررررراد فناو ی یسرررررتی و مرررررواد باز هرررررای ز

بخشرررند، بل ررره بررره کررراه  هرررا را  ه رررود میانرررد. ایرررن مرررواد نررره تنهرررا عمل ررررد عایقکرد 
یسرررررت محیطررررری و افرررررزای  پایررررردا ی کننرررررد. برررررا توجررررره بررررره نیرررررز کمرررررک می اثررررررات ز

 ود در آینرررد  شررراهد توسرررعه  یشرررتر ایرررن مررررواد و های فنررراو ی، انت رررار مررریپیشررررفت
.تر آنها باشیمکا  ردهای گسترد 

                                                           

1. PET 

2. HDPE 
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 نوین های رطوبتی نسل های اجرای عایقروش  پنجمفصل 

 

 های رطوبتیهای نوین اجرای عایق و  .1٫5 

هرررای های فنررراو ی و مرررواد،  و پیشررررفت هرررای رطررروبتی نسرررل نررروین بررره دلیرررلعایق
هرررا بررره طرررور کلررری بررره چنرررد دهنرررد. ایرررن  و اجرایررری متنررروع و کارآمررردی را ارائررره می

 :شونددسته تقسیم می
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 های مایعهای مایع پوش عایق .1 

شررروند و پرررر از خشرررک هرررا بررره صرررورت مرررایع اعمررراا میتوضررریحات: ایرررن نررروع عایق-
ز و ی هارچرررره ای کننررررد. ایررررن  و   رررررای سررررطوح جرررراد میشرررردن، یررررک  یرررره برررردون د 

 .پیچید  و دارای جزئیات بسیار مناسد است

ینمواد مورد استفاد : پلی-  یلیک و سایر  ز کر  .های پلیمرییورتان، اپوکسی، آ

خررررروردگی، قابلیرررررت اجررررررا  وی پررررر یری برررررا ، مقاومرررررت در  را رررررر ترومزایرررررا: انعطاف-
 .سطوح مختل 

، نیا-  ینه نس تا با   .ز به تجهیزات خاص  رای اجرامعاید: هز

 ساخته مم رانهای پی عایق .2 

معمرررررو  از  سررررراختههرررررای پی هرررررا بررررره صرررررورت و قتوضررررریحات: ایرررررن نررررروع عایق-
شررروند و برررا اسرررتفاد  از چسرررد یرررا حررررارت بررره ارائررره می EPDM یررراPVC ، TPOجررنر

یرین متصل می  .شوندسطح ز

 PVC:  ،TPO ،.EPDMمواد مورد استفاد -

عت اجرررررررای بررررررا ، مقاومررررررت م ررررررانی ی خررررررو ، قابلیررررررت تعمیررررررر و مزایررررررا: سررررررر-
 .نگهدا ی آسان

معایررررد: نیرررراز برررره سررررطح صرررراف و ی نواخررررت، محرررردودیت در اجرررررا  وی سررررطوح -
 .پیچید 

 های نانو عایق .3 

شرررروند و هررررا بررررا اسررررتفاد  از فنرررراو ی نررررانو سرررراخته میتوضرررریحات: ایررررن نرررروع عایق-
یرررز سرررطح را د ارنرررد. ایرررن  و  باعرررث ایجررراد یرررک  یررره قابلیررت نفررروذ بررره داخرررل منافررر   

 .شودمحاف  بسیار نازو و مقاوم می

 .اکسیدمواد مورد استفاد : نانوذرات سیلیر، نانوذرات تیتانیوم دی-

مزایرررررا: مقاومرررررت بسررررریار برررررا  در  را رررررر آ  و رطوبرررررت، قابلیرررررت اجررررررا  وی سرررررطوح -
 .مختل ، طوا عمر با  
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، نیاز به تخص  خاص - ینه با   . رای اجرامعاید: هز

 های پاششی اسهریعایق .4 

توضررررریحات: ایرررررن  و  شرررررامل پاشررررر  مرررررواد عرررررایق بررررره صرررررورت مسرررررتقیم  وی -
شررروند و یرررک  یررره محررراف  سرررطح اسرررت. ایرررن مرررواد معمرررو  بررره سررررعت خشرررک می

 .کنندایجاد می

ر یورتان، پلیمواد مورد استفاد : پلی-  .او

، قابلیرررت پوشررر  سرررطوح  رررزر-   در زمررران کوترررا ، مقاومرررت مزایرررا: سررررعت اجررررای برررا 
 .خوردگیدر  را ر ترو

ینه نس تا با  -  .معاید: نیاز به تجهیزات خاص، هز

 تجهیزات و ا زارهای مورد نیاز  رای اجرا .2٫5 

هرررررای رطررررروبتی نسرررررل نررررروین نیازمنرررررد تجهیرررررزات و ا زارهرررررای خاصررررری اجررررررای عایق
یرررن تجهیرررزات اسرررت کررره بسرررته بررره نررروع عرررایق و  و  اجررررا متفررراوت اسرررت.  رخررری از ا

 :ع ارتند از 

 های مایعتجهیزات  رای عایق .1 

 .ها:  رای اعماا ی نواخت مواد مایع  وی سطحها و  رسغلتک- 

 .های فشار قوی:  رای پمهاژ مواد مایع به سطحپمپ- 

 .-ها:  رای ترکید مواد ق ل از اجراکنمخلو - 

 های پاششیتجهیزات  رای عایق .2 

 .فشار قوی:  رای پاش  مواد عایق  وی سطحهای پاش  دستگا - 

یان و پاش  موادنازا-   .های مخصوص:  رای کنترا جر

:  رای تن یم شرایط پاش دستگا -   .های کنترا دما و فشار
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 استانداردهای اجرایی و کنترا کیفیت .3٫5 

المللررری و هرررای رطررروبتی نسرررل نررروین بایرررد مطرررا ق برررا اسرررتانداردهای  یناجررررای عایق
انجررررام شررررود تررررا از کیفیررررت و دوام آن اطمینرررران حاصررررل شررررود.  رخرررری از ایررررن ملرررری 

 :استانداردها ع ارتند از 

 استانداردهای مواد .1 

 ASTM: های رطوبتیالمللی  رای مواد عایقاستانداردهای  ین. 

 ISO:  المللی  رای کیفیت و عمل رد مواداستانداردهای  ین. 

 DIN: های اجراییاد و  و استانداردهای آلمانی  رای مو. 

 استانداردهای اجرایی .2 

، خشرررک و عرررا ی از هرگونررره آلررررودگی نحرررو  آماد - سرررازی سرررطح: سرررطح بایرررد تمیرررز
 .باشد

ضررررررخامت  یرررررره عررررررایق: بایررررررد مطررررررا ق بررررررا مشخصررررررات فنرررررری و اسررررررتانداردهای -
 .شد  باشدتعیین

درجررره  35ترررا  5دمرررای محررریط: اجررررای عرررایق بایرررد در دمرررای مناسرررد معمرررو   رررین -
 .گرادانجام شودسانتی

 کنترا کیفیت .3 

های اولتراسررررررررونیک  رررررررررای  ررسرررررررری هررررررررای غیرمخررررررررر : ماننررررررررد تسررررررررتآزمای -
 .ی نواختی  یه عایق

ها  ررررای  ررسررری ضرررخامت و چسررر ندگی هرررای مخرررر : ماننرررد  رررر  نمونرررهآزمای -
 . یه عایق

بازرسررری بصرررری:  ررسرررری ظررراهری سرررطح عررررایق  ررررای تشرررخی  هرگونرررره نقررر  یررررا -
 .ترو
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ژ  های قابل .4٫5   نوینرطوبتی های استفاد  از عایق سطوح و پرو

 

در حررروز   هرررایفناو   نیتر شررررفتهیاز پ ی ررریعنوان بررره مرررر ینرررانو پل یرطررروبت یهررراقیعا
در صرررررنعت  یاط یرررررو  گرررررا یها در  را رررررر نفررررروذ رطوبرررررت و آ ، جامحاف رررررت از سررررراز 

ماننرررد  یفردحصرررر برررهمن یهرررایطگیو  لیدلمرررواد بررره نیرررانرررد. اکرد  دایررروسررراز پساخت
، انعطاف آسرررررررران، در  یاجرررررررررا تیرررررررربلو قا یدوام طررررررررو ن ،یریپرررررررر مقاومررررررررت بررررررررا 

ها، سرررراختمان یهررررا، نمررررااسررررتخرها، بام ونیزو سرررریاز جملرررره ا یمختلفرررر یکا  ردهررررا
مررررررورد اسررررررتفاد  قرررررررار  یدنیمخررررررازن آ  آشررررررام یو حترررررر ی هداشررررررت یهاریسرررررررو 

یررررر  . در رنرررردیگیم  یرطرررروبت یهرررراقیاز عا ترررروانیکرررره م یسررررطوح مختلفرررر ی ررسرررربرررره  ز
 .شودیاستفاد  کرد، پرداخته م مر ینانو پل

 شد یو کاش یمانیس یاستخرها ونیزو سی. ا1 

 یو تجررررررا   یمسرررررر ون یهاو سرررررراختمان لاهررررررایهررررررا، و در باغ یمانیسرررررر یاسررررررتخرها
نرررانو  یرطررروبت یهررراقی. اسرررتفاد  از عاشررروندیاغلرررد برررا مشررر ل نشرررت آ  مواجررره م

 یراحتبرررره هرررراقیعا نیررررمشرررر ل اسررررت. ا نیررررا ی رررررا آاد یررررا یحلرررررا  رنرررر ،ی  مررررر یپل
 د،یررررتخر برررره  از یررررو برررردون ن شرررروندیاعمرررراا م شررررد یکاش ایرررر یمانیسررررطوح سرررر ی و 
 یهانرررررهیتنها هز  و  نررررره نیررررر. اکننررررردیم جرررررادیمقررررراوم در  را رررررر نفررررروذ آ  ا یاهیررررر 
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 .رساندیبه حداقل م ز یبل ه زمان اجرا را ن دهد،یرا کاه  م راتیتعم

 شد کییو موزا یمانیس یهابام ونیزو سی. ا2 

بررررا  تواننرررردیکرررره دچررررار نشررررت آ  هسررررتند، م شررررد کییموزا ایرررر یمانیسرررر یهررررابام
 نیررررشرررروند. ا ر یررررتعم یراحتبرررره رنرررر ،ی  مررررر ینررررانو پل یرطرررروبت یهرررراقیاسررررتفاد  از عا

محرررراف   یاهیرررر  ،یمانیسررررطوح سرررر ایرررر کییررررموزا دیرررربرررره تخر  از یرررربرررردون ن هرررراقیعا
 ررررر کرررراه     و  عررررلاو نیرررر. اکنرررردیم یریز نفرررروذ آ  جلرررروگکرررره ا کننرررردیم جررررادیا

 .شودیم ز یطوا عمر بام ن  یباعث افزا ها،نهیهز 

 و چاله آسانسورها کی یمنف یواحدها ونیزو سی. ا3 

 ،ینرررررررریرزمیبرررررررره منررررررررابع آ  ز  کیررررررررنزد یهاو سرررررررراختمان یشررررررررمال یشررررررررهرها در 
رار قررررر یو چالرررره آسانسرررررورها اغلررررد تحررررت فشررررار آ  منفرررر کیرررر یمنفرررر یواحرررردها

اسرررتفاد   رهرررایگینفررروذگر و آن یهاشررروند ستاایمشررر ل، از کر  نیرررحرررل ا یدارنرررد.  ررررا
کررره  کننررردیم جرررادیا یسرررتالیمرررواد برررا نفررروذ بررره داخرررل برررتن، سررراختار کر  نیررر. اشرررودیم

منررررراطق  ی ررررررا ط یو  و  بررررره نیررررر. اکنررررردیم یریطور کامرررررل از نفررررروذ آ  جلررررروگبررررره
 ماثر است. ار یمرطو  و پر بار  بس

 هاساختمان ینما ونیسزو ی. ا4 

 ک،یچررررو ، سررررن ، سرررررام مان،یماننررررد سرررر یها کرررره از مصررررالحسرررراختمان ینمررررا
نرررانو  یرطررروبت یهررراقیبرررا اسرررتفاد  از عا تواننررردیاند، مآجرررر سررراخته شرررد  ایرررسرررفاا 

موجرررود هسرررتند و  رنررر یو   یدر دو نررروع رنگررر هررراقیعا نیرررمحاف رررت شررروند. ا مرررر یپل
کمررررک  ز یررررسرررراختمان ن ینمررررا یی ررررایز عررررلاو   ررررر محاف ررررت در  را ررررر رطوبررررت، برررره 

از جررررر   آ   یریجلرررروگ ی رررررا یعررررال یانررررهیگز  ز یررررن ز یررررآبگر  یهرررراقی. عاکننرررردیم
 توسط مصالح نما هستند.

 حمام، آشهزخانه و بال ن ،ی هداشت یهاریسرو  ونیزو سی. ا5 

هسررررتند  ییحمررررام، آشررررهزخانه و بررررال ن از جملرررره ف رررراها ،ی هداشررررت یهاریسرررررو 
 یهررررراقیمعررررررو رطوبرررررت و آ  قررررررار دارنرررررد. اسرررررتفاد  از عاطور مرررررداوم در کررررره بررررره



  59 / تاکنون شیسال پ ۵00بخش اول: صنعت ساختمان از 

 

 یریجلرررروگ نیر یررررف رررراها، از نشررررت آ  برررره ط قررررات ز  نیرررردر ا مررررر ینررررانو پل یرطرررروبت
سرررطوح  ی و  یراحتبررره هررراقیعا نیررر. اشرررودیقرررارچ و کهرررک م جرررادیکررررد  و مرررانع از ا

 .شوندیاعماا م مانیو س کیسرام ،یکاش

ر باکر ونیزو سی. ا6  هافلاو

ر  ک فرررلاو  یهررراقیبرررا اسرررتفاد  از عا تواننررردیم ز یرررن یمانیسررر ایررر یفلرررز ،یچرررو  یهررراربا
ر  هرررراقیعا نیررررمحاف ررررت شرررروند. ا مررررر ینررررانو پل یرطرررروبت از نفرررروذ آ  برررره داخررررل فررررلاو

ر باکر ی.  ررررراکننرررردیم یریمصررررالح جلرررروگ دیرررربرررراکر و تخر   ،یچررررو  یهررررافررررلاو
ر ب یکررره  ررررا یهسرررتند، در حرررال آاد یرررا یانرررهیگز  رنررر ی  یهررراقیعا  یهرررااکرفرررلاو
 قابل استفاد  هستند. ز ین یرنگ یهاقیعا ،یمانیو س یفلز

 بام س ز  ونیزو سی. ا7 

 قیررردق ونیزو سررریبررره ا از یرررسررر ز کررره شرررامل چمرررن، آبنمرررا و اسرررتخر هسرررتند، ن یهرررابام
نرررانو  یرطررروبت یهررراقیشرررود. عا یریجلررروگ نیر یررردارنرررد ترررا از نشرررت آ  بررره ط قرررات ز 

 ایررررچمررررن  یا  یررررکرررره آ  کننرررردیحاصررررل م نررررانیمقرررراوم، اطم یاهیرررر  جررررادیبررررا ا مررررر یپل
 یهررررراینگران و   نیررررروجرررررود آبنمرررررا و اسرررررتخر باعرررررث نشرررررت آ  نخواهرررررد شرررررد. ا

 .کندیطور کامل  رطرف مکارفرما را به

 یدنیآ  آشام ر یمخازن ذخ ونیزو سی. ا8 

 مررررر ینررررانو پل یرطرررروبت یهرررراقیاسررررتفاد  از عا ،یدنیآ  آشررررام ر یررررمخررررازن ذخ ی رررررا
 ر یترررأث چگونرررهیهسرررتند و ه یسرررم ر یرررکرررام  غ هررراقیعا نیررر. اشرررودیم هیآ  توصررر هیرررپا

 یطگررررریو  نیررررر. اکننررررردینم جرررررادیا یدنیدر آ  آشرررررام ییایمیترشرررررحات شررررر ایررررر یمنفررررر
کررررام   یدنیشرررراماسررررتفاد  در مخررررازن آ  آ ی رررررا هرررراقیعا نیررررکرررره ا شررررودیباعررررث م

 و مناسد باشند. منیا

زگ9   سطوح یو بندکش یری. د 

 یاز پودرهررررا ترررروانیکرررره نشررررت آ  دارنررررد، م یوحسررررط یو بندکشرررر یریررررد زگ ی رررررا
هرررررای  یرنررررر  و در نهالیرررررت از عایق کیماسررررت یرهرررررایو خم مرررررر ینرررررانو پل یبندکشرررر
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زهررررا و شرررر اف یراحتمررررواد برررره نیرررراسررررتفاد  کرررررد. ا  یاهیررررو   رنرررردیگیها قرررررار مدر د 
کرررره در  یسررررطوح ی رررررا ط یو  و  برررره نیرررر. اکننرررردیم جررررادیمقرررراوم در  را ررررر نفرررروذ آ  ا

 ماثر است. ار یشار آ  هستند، بسمعرو ف

 یریگجهینت 

حررررل جررررامع و کارآمررررد، در سررررطوح را  کیررررعنوان برررره مررررر ینررررانو پل یرطرررروبت یهرررراقیعا
هررررا ها قابررررل اسررررتفاد  هسررررتند. از اسررررتخرها و بامها و سرررراز از سرررراختمان یمختلفرررر

 یهرررایطگیبرررا و  هررراقیعا نیرررا ،یدنیها و مخرررازن آ  آشرررامسررراختمان یگرفتررره ترررا نمرررا
بل ررررره  کننرررررد،یم یریجلررررروگتنها از نفررررروذ رطوبرررررت و آ  فرد خرررررود، نرررررهصرررررر برررررهمنح

. بررررا توجرررره برررره دهنرررردیکرررراه  م یریطور چشررررمگبرررره ز یررررو زمرررران اجرررررا را ن هانررررهیهز 
 ی ررریعنوان بررره هررراقیعا نیرررمختلررر ، ا طیاسرررتفاد  در شررررا تیررراجررررا و قابل یسرررادگ
 .شوندیت شناخته مها در  را ر رطوبمحاف ت از ساز  ی را هانهیگز  نیاز  هتر 
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 های رطوبتی نسل نوینمزایا و معایب عایق  ششمفصل 

 

یست .1٫6  محیطیمزایای اقتصادی و ز

 مزایای اقتصادی

ینه .1  های انرژیکاه  هز

هررررای هررررای رطرررروبتی نسررررل نرررروین برررره دلیررررل کررررارایی بررررا تر در مقایسرررره بررررا عایقعایق
ند. ایرررررن کررررراه  شررررروها میسرررررنتی، باعرررررث کررررراه  مصررررررف انررررررژی در سررررراختمان

ینرررره های گرمررررای  و سرررررمای  اسررررت کرررره در مصرررررف انرررررژی برررره معنررررای کرررراه  هز
ینررررررهتوانررررررد برررررره صرررررررفهبلندمرررررردت می های عملیرررررراتی جویی قابررررررل ترررررروجهی در هز

 .ساختمان منجر شود
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ینه .2  های نگهدا یکاه  هز

هررررا معمررررو  دوام  یشررررتری دارنررررد و نیرررراز برررره تعمیررررر و نگهرررردا ی کمتررررری ایررررن عایق
ینرررررهدارنرررررد.  ینی ایرررررن امرررررر باعرررررث کررررراه  هز های مررررررت ط برررررا تعمیررررررات و جرررررایگز

 .شودهای قدیمی میعایق

  افزای  ا ز  ملک .3

کننرررررد، بررررره دلیرررررل هرررررای رطررررروبتی نررررروین اسرررررتفاد  میهایی کررررره از عایقسررررراختمان
ینررره های انررررژی و افرررزای  عمرررر مفیرررد سررراختمان، ا ز   یشرررتری در برررازار کررراه  هز

 .دارند

یست  یمحیطمزایای ز
 ایکاه  انتشار گازهای گلخانه .1

یابرررد. ای نیرررز کررراه  میبرررا کررراه  مصررررف انررررژی، میرررزان انتشرررار گازهرررای گلخانررره
 .کنداین امر به کاه  اثرات تغییرات اقلیمی کمک می

یست .2  استفاد  از مواد سازگار با محیط ز
یابسررررریا ی از عایق  یرررررافتی یرررررا قابرررررل باز فرررررت هرررررای رطررررروبتی نسرررررل نررررروین از مرررررواد باز

یست میساخته شد   .شونداند که باعث کاه  ضایعات و آلودگی محیط ز

 کاه  مصرف منابع ط یعی .3

ها و کرررراه  نیرررراز برررره تعمیرررررات، مصرررررف منررررابع بررررا افررررزای  عمررررر مفیررررد سرررراختمان
 .یابدط یعی  رای تولید مواد ساختمانی جدید کاه  می

 هاافزای  عمر مفید ساختمان .2٫6

 را ر رطوبتمحاف ت  هتر در   .1

تر و اسرررتفاد  از مرررواد برررا هرررای رطررروبتی نسرررل نررروین بررره دلیرررل طراحررری پیشررررفتهعایق
، محاف ررررت  هتررررری در  را ررررر نفرررروذ رطوبررررت ارائرررره می دهنررررد. ایررررن امررررر کیفیررررت بررررا تر

های ناشرررری از رطوبررررت ماننررررد پوسرررریدگی، رشررررد قررررارچ و باعررررث جلرررروگیری از آسررررید
 .شودکهک، و خوردگی مصالح ساختمانی می
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 مقاومت در  را ر عوامل جوی. 2

 هرررا معمرررو  در  را رررر عوامرررل جررروی ماننرررد بررراران،  ررررف، یخ نررردان و اشرررعهایرررن عایق
UV  مقاومرررت  یشرررتری دارنرررد. ایرررن مقاومرررت باعرررث افرررزای  عمرررر مفیرررد سررراختمان

 .شودو کاه  نیاز به تعمیرات می

 خوردگی و نشستکاه  ترو .3

 نشسررررت و  خرررروردگیترو احتمرررراا ،سرررراز  داخررررل برررره رطوبررررت نفرررروذ از  جلرررروگیری بررررا

 سرررراختمان سرررراختا ی ی هرررارچگی حفرررر  بررره امررررر  ایررررن یابرررد.می کرررراه  سررراختمان

 .کندمی کمک

 های نوینهای فنی و اقتصادی در استفاد  از عایقچال  .3٫6

 های فنیچال 

تر  رای نصد .1  نیاز به تخص  با 

هرررررای رطررررروبتی نسرررررل نررررروین مم رررررن اسرررررت بررررره تخصررررر  و تجربررررره نصرررررد عایق
ینررره یشرررتری نیررراز داشرررته باشرررد. ایرررن امرررر می های نصرررد را افرررزای  دهرررد و توانرررد هز

 .نیاز به نیروی کار ماهر را  یشتر کند

  سازگا ی با مصالح قدیمی .2

هررررای نرررروین بررررا مصررررالح سرررراختمانی قرررردیمی در  رخرررری مرررروارد، مم ررررن اسررررت عایق
تی در اجررررسرررازگار ن اشرررند. ایرررن موضررروع می ا و کررراه  توانرررد باعرررث ایجررراد مشررر لا

 .کارایی عایق شود

 نیاز به تجهیزات خاص .3
هررررای نرررروین مم ررررن اسررررت برررره تجهیررررزات خاصرررری  رررررای نصررررد نیرررراز  رخرررری از عایق

ینه  . ر باشندداشته باشند که مم ن است در دسترس ن اشند یا هز

 های اقتصادیچال 
تر  .1 ینه اولیه با    هز

ینررره اولیررره برررا  عایق هرررای تری نسررر ت بررره عایقهرررای رطررروبتی نسرررل نررروین معمرررو  هز
ینررره ژ سرررنتی دارنرررد. ایرررن هز یرررط  های اولیررره مم رررن اسرررت  ررررای  رخررری از پرو هرررا، بررره و
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ژ   . رانگیز باشدهای کوچک، چال پرو

  بازگشت سرمایه بلندمدت .2

ینررررههررررا در بلندمرررردت باعررررث صرررررفهاگرچرررره ایررررن عایق شرررروند، امررررا ها میجویی در هز
یرررادی  ررررای بازگشرررت  توانرررد سررررمایه  زم باشرررد. ایرررن موضررروع میمم رررن اسرررت زمررران ز

 .گ اران ج ا  ن اشد رای  رخی از سرمایه

گاهی کافی .3  عدم آ
گرررراهی کررررافی در مررررورد مزایررررای عایق هررررای نرررروین در  رخرررری منرررراطق، مم ررررن اسررررت آ

گررراهی می توانرررد باعرررث مقاومرررت در  را رررر اسرررتفاد  وجرررود نداشرررته باشرررد. ایرررن عررردم آ
 .ها شوداز این فناو ی

 های سنتیهای نوین با عایققایسه عمل رد عایقم .4٫6

 کارایی در جلوگیری از نفوذ رطوبت .1

هرررای نرررروین معمررررو  کررررارایی  هتررررری در جلرررروگیری از نفرررروذ رطوبررررت دارنررررد. ایررررن عایق
تواننرررررد در  را رررررر رطوبرررررت اند کررررره میتری سررررراخته شرررررد هرررررا از مرررررواد پیشررررررفتهعایق

 .مقاومت  یشتری از خود نشان دهند

 ام و طوا عمر دو .2

هررررای نرررروین معمررررو  دوام  یشررررتری دارنررررد و در  را ررررر عوامررررل جرررروی و فرسررررای  عایق
دهنرررررد. ایرررررن امرررررر باعرررررث افرررررزای  طررررروا عمرررررر مفیرررررد مقاومرررررت  یشرررررتری نشررررران می

 .شودساختمان می

 پ یریپ یری و تط یقانعطاف .3

 تواننرررررد برررررا انرررررواعپررررر یری  یشرررررتری دارنرررررد و میهرررررای نررررروین معمرررررو  انعطافعایق
یطگررری باعرررث می شرررود کررره ایرررن مختلررر  مصرررالح سررراختمانی سرررازگار شررروند. ایرررن و

 .ها در شرایط مختل  کارایی  هتری داشته باشندعایق

 مصرف انرژی .4

هررررای نرررروین معمررررو  عمل رررررد  هتررررری در کرررراه  مصرررررف انرررررژی دارنررررد. ایررررن عایق
عرررررث تواننرررررد بررررره طرررررور مررررروثرتری از اترررررلاف انررررررژی جلررررروگیری کننرررررد و باهرررررا میعایق
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ینه  .های گرمای  و سرمای  شوندکاه  هز

ینه .5  های نگهدا یهز

هرررای نررروین معمرررو  نیررراز بررره تعمیرررر و نگهررردا ی کمترررری دارنرررد. ایرررن امرررر باعرررث عایق
ینه  .شودهای مرت ط با نگهدا ی ساختمان در بلندمدت میکاه  هز

ینرررره اولیرررره در نهایرررت، اگرچرررره عایق هررررای رطررروبتی نسررررل نرررروین مم رررن اسررررت هز
یسرررررررتبرررررررا   هرررررررا در محیطی آنتری داشرررررررته باشرررررررند، امرررررررا مزایرررررررای اقتصرررررررادی و ز

ینرررهبلندمررردت می هرررای فنررری و ها را ج رررران کنرررد. برررا ایرررن حررراا، چال توانرررد ایرررن هز
هررررا بایررررد برررره دقررررت مررررورد  ررسرررری قرررررار گیرررررد تررررا اقتصررررادی در اسررررتفاد  از ایررررن عایق

ژ  اتخاذ شود  . هترین تصمیم  رای هر پرو

ی 6٫5   ن و مقاومترین عایقهای رطوبتی نسل نوین. پر کا  ردتر

 

یررررری  در  ررررین محصررررو ت پلیمررررری عرررررایق قیررررر پلیمررررر ، ایزوسرررررمنت یررررا عررررایق دوجز
الیافررررررردار ، و عرررررررایق کشسررررررران  سرررررررتیک مرررررررایع جرررررررز  هتررررررررین و پرررررررر مصررررررررفترین 

 محصو ت هستند.
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 عایق قیر پلیمری کشسان . 1
ر صرررررنعت د نیاز مصرررررالح نرررررو  ی ررررریحرررررلاا  هیرررررکشسررررران پا یمرررررریپل ر یرررررق قیعرررررا

، در مقا ییایمیو شررر ی یخرررواص م ررران لیررراسرررت کررره بررره دل یکرررا  قیعا برررا  سرررهی رترررر
کرررررد   دایرررردر صررررنعت سرررراختمان و عمررررران پ یاکررررا  رد گسررررترد  ،یسررررنت یرهررررایق

،یررراز ق ی رریمررراد  ترک نیرراسررت. ا  هاسرررت کرره بررر یآلرر یهررراکشسرران و حلاا یمرهررایپل ر
 یطررررریعوامرررررل محو مقاومرررررت در  را رررررر  یچسررررر ندگ ،یریپررررر انعطاف تیآن خاصررررر

کا  ردهرررررا و نحرررررو   دهند ،لیتشررررر   ررررراتیترک یمقالررررره بررررره  ررسررررر نیررررر. در ادهررررردیم
 .شودیپرداخته م قیعا نیاستفاد  از ا

 کا  ردها و نحو  استفاد   ات،یترک

 دهند لیتش   اتی. ترک2 

شرررد   لیتشررر  یچنرررد مررراد  اصرررل دیرررحرررلاا از ترک هیرررکشسررران پا یمرررریپل ر یرررق قیعرررا
. کننررردیم فررایمحصررروا ا ییدر  ه ررود خرررواص نهررا یخاصرراسررت کرره هرررر کرردام نقررر  

: قیعا نیا یاصل  اتیترک  ع ارتند از

 ر یق. 2٫1 

 فررررایو ضررررد آ   ررررودن را ا ینقرررر  چسرررر ندگ ق،یعررررا نیررررا یاصررررل هیرررربرررره عنرررروان پا ر یررررق
شررررد  اصلاح یرهررررایمعمررررو  از نرررروع ق دیررررترک نیررررمررررورد اسررررتفاد  در ا ر یرررر. قکنرررردیم

 دارند. یهتر  ییایمیو ش ی یاست که خواص م ان

 کشسان یمرهایپل. 2٫2 

 تیتررررا خاصرررر شرررروندیاضررررافه م ر یرررربرررره قSEBS ایرررر SBSکشسرررران ماننررررد  یمرهررررایپل
 شررررروندیباعرررررث م مرهرررررایپل نیررررردهنرررررد. ا  یآن را افرررررزا یریپررررر و انعطاف یارتجررررراع

داشررررته  یشررررتریمقاومررررت   ی یم رررران یهرررراو تن  ییدمررررا راتییرررردر  را ررررر تغ قیعررررا
 باشد.

ا. 2٫3   یآل یهاحلا

 لیو تسررررره ر یرررررق تهیسررررر وز یکررررراه  و  ی ررررررالنیزا ایرررررماننرررررد تولررررروئن  یآلررررر یهرررررااحلا 
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 شررروندیم ر یرررت خ قیهرررا پرررر از اعمررراا عررراحلاا نیررر. اشررروندیکرررا  رد آن اسرررتفاد  م
 .گ ارندیم یو مقاوم باق دار یپا یاهیو  

 هایافزودن. 2٫4 

 ز یرررن قیرررهرررا و مرررواد ضرررد حر ، ضرررد قارچUV یهادارکننرررد یماننرررد پا هرررایافزودن ی رخررر
 یطررریدر  را رررر عوامرررل مح قیاضرررافه شررروند ترررا مقاومرررت عرررا دیرررمم رررن اسرررت بررره ترک

 .ابدی  یافزا

 ای. خواص و مزا3 

اسرررت کررره  یخرررواص منحصرررر بررره فررررد یحرررلاا دارا هیرررکشسررران پا یمرررریپل ر یرررق قیعرررا
: نیاز ا ی.  رخکندیم ز یمتما یسنت یرهایآن را از ق  خواص ع ارتند از

: مقاو یریپررررررر انعطاف - از انق ررررررراو و  یناشررررررر یخررررررروردگمرررررررت در  را رررررررر تروبرررررررا 
 ان سا  ساز .

 به سطوح مختل  مانند بتن، فلز و چو . ی: اتصاا قو یعال یچس ندگ -

 .دیاز تاب  خورش یناش دیاز تخر  یریجلوگUV :مقاومت در  را ر اشعه  -

 ها.و نمک ییایمی: مقاومت در  را ر مواد شییایمیمقاومت ش -

، غلتک کا  رد آسان: ام ا -  .یاسهر این اعماا با قلم مو

 . کا  ردها4 

 یکرررا  رد دارد کررره  رخررر یمختلفررر عیحرررلاا در صرررنا هیرررکشسررران پا یمرررریپل ر یرررق قیعرررا
: نیتر از مهم  موارد ع ارتند از

 سق  یکا  قیعا. 4٫1

 دار دیمسرررررطح و شررررر یهاسرررررق  یکرررررا  قیعا یطور گسرررررترد   ررررررابررررره قیعرررررا نیرررررا
 ییدمرررا راتییررردر  را رررر تغ شرررودیباعرررث م آن یکشسررران تی. خاصرررشرررودیاسرررتفاد  م

 و نشست ساز  مقاومت کند.

 ونیو فونداس وارهاید یکا  قیعا. 4٫2

 قیعررررا نیررررا ون،یو فونداسرررر نیرزمیررررز  یوارهررررایاز نفرررروذ رطوبررررت برررره د یریجلرررروگ ی رررررا
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 .شودیمحاف  استفاد  م هی  کیعنوان به

 هاپوش  مخازن و لوله. 4٫3

، از ا عیصرررنا در  ها در  را ررررر محاف ررررت از مخرررازن و لولررره ی ررررا قیعرررا نیررررنفرررت و گررراز
 .شودیو نفوذ آ  استفاد  م یخوردگ

 یفلز یهاها و ساز پل. 4٫4

محاف رررت از  ی ررررا قیعرررا نیرررا ،ییایمیمقاومرررت در  را رررر رطوبرررت و مرررواد شررر لیررردل بررره
 است. آاد یا یفلز یهاها و ساز پل

 . نحو  استفاد 5

 یمراحرررل خاصررر تیررربررره رعا از یرررحرررلاا ن هیررران پاکشسررر یمرررریپل ر یرررق قیاز عرررا اسرررتفاد 
برررره  قیعررررا نیرررراسررررتفاد  از ا یعمل رررررد را داشررررته باشررررد. مراحررررل کلرررر نیدارد تررررا  هتررررر 

 است: ر یشرح ز 

 سطح یساز آماد . 5٫1

،یتم دیسطح با - ، چر  یخشک و عا   ز  و مواد زائد باشد. یاز گردوغ ار

 ود.با مواد مناسد پر ش دیحفر ، با ایدر صورت وجود ترو  -

 از یدر صورت ن مر یاعماا پرا. 5٫2 

حررررلاا ق ررررل از  هیرررر ررررر پا مررررر یپرا هیرررر  کیرررر ،ی ه ررررود چسرررر ندگ یمرررروارد،  رررررا ی رخرررر در 
 .شودیاستفاد  م قیاعماا عا

 قیاعماا عا. 5٫3 

، غلتک  تواندیم قیعا -  اعماا شود. یاسهر ایبا قلم مو

ترررا  1 نیمعمرررو   ررر مطرررا ق برررا دسرررتورالعمل سرررازند  باشرررد دیررربا قیعرررا هیرررضرررخامت   -
 .متر یلیم 3

،یررردر صرررورت ن - زمررران  دیررربا هیرررهرررر   نیاعمررراا کررررد کررره  ررر قیعرررا هیرررچنرررد   تررروانیم از
 شدن در ن ر گرفته شود.خشک ی را یکاف
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 شدنخشک. 5٫4 

دارد. معمرررو   هیررربررره دمرررا، رطوبرررت و ضرررخامت   یبسرررتگ قیشررردن عررراخشک زمررران
 طور کامل خشک شود.به قیاست تا عا از یساعت زمان ن 48تا  24

 یریگجهی. نت6

 ییایمیو شرررر ی یخررررواص م ررران لیرررحررررلاا بررره دل هیرررکشسررران پا یمررررریپل ر یرررق قیعرررا
، جرررا ،یررراز ق ی ررریبرررا ترک قیعرررا نیررراسرررت. ا یسرررنت یرهرررایق ی ررررا یمناسررر  نیگز ی رترررر  ر

و مقاومرررررت  یچسررررر ندگ ،یریپررررر انعطاف ،یآلررررر یهررررراکشسررررران و حلاا یمرهرررررایپل
 حیاصررررروا صرررررح تیررررراسرررررت. برررررا رعا د ید بخشررررررا  ه رررررو یطررررریدر  را رررررر عوامرررررل مح

  یافررررزا یطور قابررررل ترررروجهها را بررررهسرررراز  دیررررعمررررر مف توانرررردیم قیعررررا نیررررا اسررررتفاد ،
 دهد.

 منابع 

 یریق یهاقیدر مورد عا ASTM یاستانداردها -

 هاآن یکشسان و کا  ردها یمرهایمرت ط با پل یمقا ت علم -

 یمریپل ر یق قیعا دکنندگانیتول یفن یهادستورالعمل -

 دار عایق دو جزئی الیافایزوسمنت یا 

 افدار یال ییدوجز  قیعا یکا  رد و نحو  اجرا  ات،یترک

در صررررررنعت  نیاز مصررررررالح نررررررو  ی رررررریبرررررره عنرررررروان  افرررررردار یال یرررررریدوجز  یهرررررراقیعا
 یو صررررروت یحرارتررررر ،ی یخرررررواص م ررررران لیرررررمختلررررر ، بررررره دل عیسررررراختمان و صرررررنا

 لیتشرررر  یاز دو جررررزل اصررررل هرررراقیانرررروع ع نیررررانررررد. امطلررررو ، مررررورد توجرررره قرررررار گرفته
 هیررر  کیرررانجرررام داد  و بررره صرررورت  ییایمیاند کررره پرررر از اخرررتلا ، واکرررن  شرررشرررد 

 یمقالررره بررره  ررسررر نیررر. در اشررروندیسرررطوح مختلررر  اجررررا م یو مقررراوم  رررر  و   هارچرررهی
پرداخترررررره  افرررررردار یال یرررررریدوجز  یهرررررراقیعا یکا  ردهررررررا و نحررررررو  اجرررررررا  ررررررات،یترک
 .شودیم
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 افدار یال ییدوجز  قیعا  اتیترک 

 اند:شد  لیتش  یمعمو  از دو جزل اصل افدار یال ییدوجز  یهاقیعا

ز  کیرررررجرررررزل معمرررررو  شرررررامل  نیرررررا :1. جرررررزل اوا1  ایررررر یاپوکسررررر ورتررررران،ییپل هیرررررپا نیررررر 
ر یپلرررر ز  او  قیدر عررررا یریپرررر و انعطاف یچسرررر ندگ جررررادیمسررررئوا ا هیررررپا نیرررراسررررت.  

 است.

ند  اسررررت کرررره بررررا جررررزل اوا کنعامررررل سررررخت کیررررجررررزل شررررامل  نیررررا: 2. جررررزل دوم2
کنند  . عامرررل سررررختشرررودیم دار یررررپا یمرررریشررر  ه پل جررررادیواکرررن  داد  و باعرررث ا

 است. هانیآم ای هااناتیزوسیمعمو  شامل ا

بررره مخلرررو  اضرررافه  ز یرررن کننرررد تیتقو  یهررراافیال ،یدو جرررزل اصرررل نیررر رررر ا عرررلاو 
،یپل شررره،یاز جرررنر ش تواننررردیم هررراافیال نیررر. اشررروندیم مرررواد  ر یسرررا ایرررن کرررر  اسرررتر

و  یخرررروردگکرررراه  ترو ،ی یمقاومررررت م رررران  یآنهررررا افررررزا یباشررررند و نقرررر  اصررررل
 است. قیعا یو صوت ی ه ود عمل رد حرارت

 هایافزودن 

کررررره بررررره  ه رررررود  نرررررایآلوم ایررررر میکربنرررررات کلسررررر ر،یلی روسررررریها: ماننرررررد مپرکننرررررد  -
 .کنندیکمک م یو حرارت ی یخواص م ان

 .ییمختل  و  ه ود ظاهر نها یهارن  جادیا یها:  رادانهرن  -

اخررررتلا  و  نیهرررروا در حرررر یهرررراح ا  لیاز تشرررر  یریجلرررروگ یهررررا:  ررررراضررررد ک  -
 اجرا.

رال بررررنف  و جلرررروگ  یافررررزا ی رررررا UV:ضررررد  - از  یریمقاومررررت در  را ررررر اشررررعه مرررراو
 .ینو   دیتخر 

 افدار یال ییدوجز  قیعا یکا  ردها 

و  شرررررفتهیمحصرررروا پ کیرررر( تزوسررررمنی)ماننررررد ا افرررردار یال یرررریدوجز  یرطرررروبت قیعررررا

                                                           

1. Base Component 

2. Hardener Component 
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از  یریو جلررررروگ یبنررررردآ  یاسرررررت کررررره  ررررررا یسررررراز پرکررررا  رد در صرررررنعت ساختمان
محصررروا  نیررر. اشرررودیمختلررر  سررراختمان اسرررتفاد  م یهرررانفررروذ رطوبرررت در بخ 

 یریپررر مقاومرررت و انعطاف کننرررد ،تیتقو  افیررردو جرررزل و وجرررود ال دیرررترک لیررربررره دل
از  ید اسرررررت. در ادامررررره بررررره  رخرررررمناسررررر یمتنررررروع یکا  ردهرررررا یدارد و  ررررررا ییبرررررا 

 :میکنیآن اشار  م یاصل یکا  ردها

 پشت بام   یبندآ . 1 

قررررررار گررررررفتن در معررررررو بررررراران،  ررررررف و تررررراب   لیرررررهرررررا بررررره دلمشرررر ل: پشرررررت بام -
 ترو هستند.   جادیآفتا ، مستعد نفوذ رطوبت و ا میمستق

،  ارچررره هی یاهیررر  جرررادیبرررا ا افررردار یال یررریدوجز  یرطررروبت قیحرررل: عرررارا  - ز و بررردون د 
 لیرررررمحصررررروا بررررره دل نیررررر. اکنررررردیم یریاز نفررررروذ آ  بررررره داخرررررل سررررراختمان جلررررروگ

 مقاوم است.   یخوردگدما و ترو راتییبا ، در  را ر تغ یریپ انعطاف

 استخر و مخازن آ    یبندآ . 2 

برررررره  از یررررربررررررا آ ، ن یتمررررراس دائمررررر لیررررررمشررررر ل: اسرررررتخرها و مخررررررازن آ  بررررره دل -
 شود.   یریبه ساز  جلوگ دیوم دارند تا از نشت آ  و آسو مقا قیدق یکا  قیعا

 یعرررال یبرررا  و چسررر ندگ ییایمیمقاومرررت شررر لیررربررره دل یرطررروبت قیعرررا نیرررحرررل: ارا  -
 آاد یررررراسرررررتخرها و مخرررررازن آ  ا یبنررررردآ  ی ررررررا ،یمانیو سررررر یبررررره سرررررطوح بتنررررر

موجررررود در آ  مقاومرررررت  ییایمیمررررواد شرررر ر یدر  را ررررر کلررررر و سررررا نیاسررررت. همچنرررر
 دارد.  

 ساختمان   ینما یبندآ . 3 

در  ،یبررررراران ایرررررسررررراختمان بررررره خصررررروص در منررررراطق مرطرررررو   یمشررررر ل: نماهرررررا -
مصرررالح و کررراه   دیرررباعرررث تخر  توانررردیمعررررو نفررروذ آ  و رطوبرررت هسرررتند کررره م

 عمر ساختمان شود.  

سرررراختمان، از  ینمررررا ی و  افرررردار یال یرررریدوجز  یرطرررروبت قیحررررل: اسررررتفاد  از عررررارا  -
 هیررر  کیرررحررراا، بررره عنررروان  نیو در عررر کنررردیم یریجلررروگ وارهررراینفررروذ آ  بررره داخرررل د

 .  کندیعمل م یمحاف  در  را ر عوامل جو 
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 چاله آسانسور   یبندآ . 4 

نقطرررررره  نیتر نییقرررررررار گرررررررفتن در پررررررا لیررررررآسانسررررررور برررررره دل یهامشرررررر ل: چالرررررره -
باعرررررث  توانررررردیآ  و رطوبرررررت هسرررررتند کررررره م یآو  سررررراختمان، در معررررررو جمرررررع

 آسانسور شود.   ستمیبه س دیآسساز  و  یخوردگ

 یآو  مقررراوم و بررردون نفررروذ، از جمرررع یاهیررر  جرررادیبرررا ا یرطررروبت قیعرررا نیرررحرررل: ارا  -
و دوام سررررررراز  را  یمنرررررریو ا کنررررررردیم یریآ  و رطوبررررررت در چالرررررره آسانسرررررررور جلرررررروگ

 .  دهدیم  یافزا

   یمانیو س یسطوح بتن یبندآ . 5 

خررررل بررررا ، مسررررتعد نفرررروذ آ  و تخل لیرررربرررره دل یمانیو سرررر یمشرررر ل: سررررطوح بتنرررر -
 ساز  شود.   یجیتد   دیباعث تخر  تواندیرطوبت هستند که م

ضرررد آ   یاهیررر  مان،یمحصررروا برررا نفررروذ بررره داخرررل منافررر  برررتن و سررر نیرررحرررل: ارا  -
 .  کندیم یریو از نفوذ رطوبت به داخل ساز  جلوگ کندیم جادیا

   ینیرزمیز  یهان یپارک یبندآ . 6 

قررررار گررررفتن در معررررو رطوبرررت خررراو  لیررربررره دل ینررریرزمیز  یهررران یمشررر ل: پارک -
 دارند.   قیدق یکا  قیبه عا از ین ،ینیرزمیز  یهاو آ 

،یپررر مقررراوم و انعطاف یاهیررر  جرررادیبرررا ا افررردار یال یررریدوجز  یرطررروبت قیحرررل: عرررارا  -  ر
 .  کندیم یریجلوگ ن یاز نفوذ آ  و رطوبت به داخل پارک

 ها  ل نها و باپله یبندآ . 7 

قرررررار گرررررفتن در معرررررو برررراران و رطوبررررت،  لیررررهررررا برررره دلها و بال نمشرررر ل: پلرررره -
 ترو هستند.   جادیمستعد نفوذ آ  و ا

از نفررروذ   ،یضرررد آ  و مقررراوم در  را رررر سرررا یاهیررر  جرررادیمحصررروا برررا ا نیرررحرررل: ارا  -
 .  کندیم یریسطوح جلوگ دیرطوبت و تخر 

 افدار یال ییدوجز  قیعا ینحو  اجرا

 به دقت و تخص  دارد. از ین افدار یال ییدوجز  یهاقیعا یجراا
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 است: ر یاجرا به شرح ز  یمراحل اصل 

 سطح یساز . آماد 1 

،یرررکرررام  تم دیرررسرررطح با - ، چر ررر یخشرررک و عرررا   ز  یو آلرررودگ یاز هرگونررره گررررد و غ رررار
 باشد.

 با مواد مناسد پر شود. دیحفر ، با ایدر صورت وجود ترو  -

مناسرررد آمررراد   مرررر یپررراو شرررد  و برررا اسرررتفاد  از پرا یزدگاز زنررر  دیررربا یسرررطوح فلرررز -
 شوند.

 . اختلا  دو جزل2 

ز  قیعررررا یدو جررررزل اصررررل -  قیرررربررررا نسرررر ت مشررررخ  و دق دیکننده او سررررخت نیرررر 
 .شودینس ت معمو  توسط سازند  مشخ  م نیمخلو  شوند. ا

 نقرررررا  جررررادیانجررررام شرررررود تررررا از ا  نواخررررتیبرررره صرررررورت کامررررل و  دیرررراخررررتلا  با -
 شود. یریجلوگ قیضع  در عا

 هایو افزودن افی. افزودن ال3 

بررررره مخلرررررو  اضرررررافه شرررررد  و بررررره  دیررررربا هرررررایافزودن ر یو سرررررا کننرررررد تیتقو  افیرررررال -
 شوند. دیترک یخو 

در مخلررو    نواخررتیبرره صررورت  افیرربررا دقررت انجررام شررود تررا ال دیررمرحلرره با نیررا -
 شوند. عیتوز 

 قیعا ی. اجرا4 

بررره صرررورت  اییپاشررر  اسرررهر  یهابرررا اسرررتفاد  از دسرررتگا  دیرررمخلرررو  آمررراد  شرررد  با -
 سطح اعماا شود. یبا استفاد  از ماله  ر  و  یدست

ژ  تع از یو ن یمطا ق با مشخصات فن دیبا قیعا هیضخامت   -  شود. نییپرو

شررردن و خشک ی ررررا یزمررران کررراف هیرررهرررر   نی ررر دیررربا ه،یررربررره چنرررد   از یررردر صرررورت ن -
 ر گرفته شود.در ن  ییایمیانجام واکن  ش

 یی. پرداخت نها5 

و برررردون ح ررررا  هرررروا   نواخررررتیبرررره صررررورت  دیررررسررررطح با ق،یعررررا یپررررر از اجرررررا -



 نینو  یرطوبت یه قیصنعت ساختمان و عا /  74

 

 باشد.

،یررردر صرررورت ن -  یینهررررا یمحررراف ت یهاپوشرررر  ایررر ینرررریتزئ یهرررااز رن  ترررروانیم از
 استفاد  کرد.



 

75 

 های رطوبتی در صنعت ساختمانآینده عایق هفتمفصل 

 
 های رطوبتی نسل نوینعایق وندهای آیند  در توسعه  .1٫7

هررررای رطرررروبتی نیررررز برررره عنرررروان صررررنعت سرررراختمان در حرررراا تحرررروا اسررررت و عایق
اند. ی ررری از اجرررزای کلیررردی ایرررن صرررنعت، دسرررتخو  تغییررررات قابرررل تررروجهی شرررد 

یر است وندهای آیند  در توسعه عایق  :های رطوبتی نسل نوین شامل موارد ز

کررره قرررادر بررره تشرررخی  و واکرررن  بررره مرررواد هوشرررمند: اسرررتفاد  از مرررواد هوشرررمند  .1
تغییرررررات محیطرررری ماننررررد رطوبررررت، دمررررا و فشررررار هسررررتند، در حرررراا افررررزای  اسررررت. 

هرررا را تررررمیم کررررد  یرررا در صرررورت افرررزای  تواننرررد بررره صرررورت خودکرررار تروایرررن مرررواد می
 .رطوبت، مانع نفوذ آ  شوند
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یفررررا هررررای رطرررروبتی انررررانوت نولوژی: نررررانوت نولوژی نقرررر  مهمرررری در توسررررعه عایق .2
تواننرررد بررره مرررواد عرررایق اضرررافه شررروند ترررا مقاومرررت در  را رررر آ ، کنرررد. نرررانوذرات میمی

هررررا را  ه ررررود بخشرررررند. ایررررن فنرررراو ی همچنررررین ام ررررران دوام و عمل رررررد حرارترررری آن
 .کندتر با عمل رد  هتر را فراهم میتر و س کهای نازوایجاد  یه

یسرررت: برررا افرررزای  نگرانی .3 یسرررت محیطررری، تقاضرررا  هرررایمرررواد دوسرررتدار محررریط ز ز
یافررررت در  رررررای عایق هررررای رطرررروبتی سرررراخته شررررد  از مررررواد تجدیدپرررر یر و قابررررل باز

حررراا افرررزای  اسرررت. ایرررن مرررواد نررره تنهرررا عمل ررررد خرررو ی دارنرررد، بل ررره ترررأثیر منفررری 
یست می  .گ ارندکمتری  ر محیط ز

هررررایی کرررره عررررلاو   ررررر مقاومررررت در  را ررررر رطوبررررت، هررررای چنرررردمن ور : عایقعایق .4
هرررررا رد حرارتررررری و صررررروتی نیرررررز دارنرررررد، در حررررراا توسرررررعه هسرررررتند. ایرررررن عایقعمل ررررر

ینررررررهمی ها را های سرررررراخت و سرررررراز را کرررررراه  داد  و کررررررارایی سرررررراختمانتواننررررررد هز
 .افزای  دهند

دهی هررررررای پوشرررررر دهی پیشرررررررفته: اسررررررتفاد  از فناو یهررررررای پوشرررررر فناو ی. 5
یتی و پلیمررررری کررره مقاوپیشررررفته ماننرررد پوشرررر  مررررت برررا یی در  را ررررر های نانوکرررامهوز

تواننررررد عمررررر مفیررررد ها میدارنررررد، در حرررراا گسررررتر  اسررررت. ایررررن پوشرررر  UV آ  و 
 .ها را افزای  دهندعایق

 های نوین  ر صنعت ساختمانتأثیر فناو ی .2٫7 

یررررط   رررر عایقفناو ی هررررای هرررای نررروین تررررأثیر عمیقررری  ررررر صرررنعت سرررراختمان و بررره و
 : ارتند از اند.  رخی از این تأثیرات عرطوبتی داشته

، 1هررررررررای اینترنررررررررت اشرررررررریاهای هوشررررررررمند: بررررررررا پیشرررررررررفت فناو یسرررررررراختمان .1
های هوشررررررمند قررررررادر برررررره ن ررررررارت و کنترررررررا شرررررررایط محیطرررررری ماننررررررد سرررررراختمان

هرررای رطررروبتی و افرررزای  توانرررد بررره  ه رررود عمل ررررد عایقرطوبرررت هسرررتند. ایرررن امرررر می
 .ها کمک کندعمر مفید آن

                                                           

1.  IoT 
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هررررررای رطرررررروبتی بررررررا ن تولیررررررد عایقبعدی ام ررررررابعدی: چرررررراپ سررررررهچرررررراپ سرررررره. 2
توانرررررررد کنرررررررد. ایررررررن فنررررررراو ی میهررررررای پیچیرررررررد  و سفارشرررررری را فرررررررراهم میطراحی
ینرررره هررررایی بررررا عمل رررررد  هتررررر را های تولیررررد را کرررراه  داد  و ام رررران ایجرررراد عایقهز

 .فراهم کند

برررررره مهندسرررررران و معمرررررراران اجرررررراز   BIM: 1سررررررازی اطلاعررررررات سرررررراختمانمدا. 3
بررررره صرررررورت مجرررررازی طراحررررری و آزمرررررای  کننرررررد. ایرررررن  ها رادهرررررد ترررررا سررررراختمانمی

هررررررای رطرررررروبتی و کرررررراه  سررررررازی اسررررررتفاد  از عایقتوانررررررد برررررره  هینهفنرررررراو ی می
 .خطاهای طراحی کمک کند

: برررررررا افرررررررزای  اسرررررررتفاد  از انرژیهرررررررای انرژیفناو ی. 4 هرررررررای هرررررررای تجدیدپررررررر یر
یرررررن هرررررای رطررررروبتی کررررره بتواننرررررد برررررا اها، نیررررراز بررررره عایقتجدیدپررررر یر در سررررراختمان

توانرررد بررره توسرررعه ها هماهنررر  شررروند، در حررراا افرررزای  اسرررت. ایرررن امرررر میسیسرررتم
 .هایی با عمل رد حرارتی  هتر منجر شودعایق

 های رطوبتینق  تحقیقات و توسعه در پیشرفت عایق .3٫7 

کنرررد. هرررای رطررروبتی ایفرررا مینقررر  کلیررردی در پیشررررفت عایق 2تحقیقرررات و توسرررعه
هرررا کمرررک کننرررد تواننرررد بررره  ه رررود ایرررن عایقکررره میهرررای تحقیقررراتی  رخررری از حوز 

 :ع ارتند از 

مرررررواد جدیرررررد: تحقیقرررررات در زمینررررره مرررررواد جدیرررررد ماننرررررد پلیمرهرررررای پیشررررررفته، . 1
یت یسرررتی مینانوکامهوز هرررای رطررروبتی برررا عمل ررررد توانرررد بررره توسرررعه عایقهرررا و مرررواد ز

 . هتر و دوام  یشتر منجر شود

دهی هرررررررای پوشررررررر زمینرررررره فناو یدهی: تحقیقرررررررات در هررررررای پوشررررررر فناو ی .2
 UVهای محررراف تی برررا مقاومرررت برررا  در  را رررر آ ، توانرررد بررره ایجررراد  یرررهپیشررررفته می

 .و سایر عوامل محیطی کمک کند

                                                           

1. BIM 

2.  R&D 
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هرررررای سرررررازی عمل ررررررد عایقسرررررازی عمل ررررررد: تحقیقرررررات در زمینررررره  هینه هینه. 3
رد هرررا بررردون کررراه  عمل رررتوانرررد بررره کررراه  ضرررخامت و وزن ایرررن عایقرطررروبتی می

 .ها منجر شودآن

یرررا ی: توسرررعه  و . 4 ز یرررا ی جدیرررد میتسرررت و ا  ز توانرررد بررره  ه رررود هرررای تسرررت و ا 
هررررررا هررررررای رطرررررروبتی کمررررررک کنررررررد. ایررررررن  و کیفیررررررت و قابلیررررررت اطمینرررررران عایق

یررررا ی دوام و عمل رررررد در های شررررتا تواننررررد شررررامل تسررررتمی ز دهی شررررد   رررررای ا 
 .شرایط مختل  محیطی باشند

 هانی و جایگا  ایران در این حوز انداز جچشم  .4٫7 

 ود ایرررن هرررای رطررروبتی بسررریار مث رررت اسرررت و انت رررار مررریانداز جهرررانی عایقچشرررم
های آینرررد  رشرررد قابرررل تررروجهی داشرررته باشرررد. عوامرررل محررررو ایرررن رشرررد برررازار در سررراا

، پیشرررررررفتشررررررامل افررررررزای  تقاضررررررا  رررررررای سرررررراختمان های فنرررررراو ی و های پایرررررردار
گررررراهی در مرررررورد اهمیررررر هرررررای رطررررروبتی در افرررررزای  عمرررررر مفیرررررد ت عایقافرررررزای  آ

 .ها استساختمان

هرررای رطررروبتی بررره دلیرررل افرررزای  سررراخت و انداز جهرررانی: برررازار جهرررانی عایقچشرررم. 1
های قرررردیمی در سرررراز در کشررررورهای در حرررراا توسررررعه و نیرررراز برررره نوسررررازی سرررراختمان

هررررای  ود کرررره فناو یکشررررورهای توسررررعه یافترررره، در حرررراا رشررررد اسررررت. انت ررررار مرررری
ین ماننرررد نرررانوت نولوژی و مرررواد هوشرررمند سرررهم  یشرررتری از ایرررن برررازار را بررره خرررود نرررو 

 .اختصاص دهند

جایگررررا  ایررررران: ایررررران برررره عنرررروان ی رررری از کشررررورهای در حرررراا توسررررعه، پتانسرررریل . 2
هررررایی هررررای رطرررروبتی دارد. بررررا ایررررن حرررراا، چال بررررا یی  رررررای رشررررد در حرررروز  عایق

های فنررررررررراو ی و ن ررررررررررود ماننرررررررررد کم رررررررررود تحقیقرررررررررات کرررررررررا  ردی، محررررررررردودیت
توانررررد رشررررد ایررررن صررررنعت را محرررردود کنررررد.  رررررای  ه ررررود اسررررتانداردهای دقیررررق می

گ ا ی  یشرررتر در تحقیقرررات و توسرررعه، جایگرررا  ایرررران در ایرررن حررروز ، نیررراز بررره سررررمایه
المللررررری و تررررردوین اسرررررتانداردهای دقیرررررق و کارآمرررررد های  ینهم رررررا ی برررررا شررررررکت
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 .است

ا توجررره بررره شررررایط اقلیمررری خررراص خرررود، نیازمنرررد هرررا: ایرررران برررها و چال فرصرررت. 3
توانرررد بررره عنررروان یرررک فرصرررت هرررای رطررروبتی برررا عمل ررررد برررا  اسرررت. ایرررن امرررر میعایق

های داخلرررری باشررررد تررررا بررررا توسررررعه محصررررو ت متناسررررد بررررا نیازهررررای  رررررای شرررررکت
، چال  رنررررد. از سرررروی دیگررررر هررررایی محلرررری، سررررهم  یشررررتری از بررررازار را برررره دسررررت آو

یم توانررررد هررررای پیشرررررفته میهای دسترسرررری برررره فناو یمحرررردودیتهررررا و ماننررررد تحر
 .رشد این صنعت را با مش ل مواجه کند

هرررررای رطررررروبتی در صرررررنعت سررررراختمان بسررررریار  وشرررررن در نتیجررررره، آینرررررد  عایق
یسرررررت اسرررررت و برررررا پیشررررررفت فناو ی هرررررای نررررروین و افرررررزای  توجررررره بررررره مسرررررائل ز

ان نیرررز برررا توجررره بررره محیطررری، شررراهد تحرررو ت  زرگررری در ایرررن حررروز  خرررواهیم  رررود. ایرررر
توانرررررد در ایرررررن زمینررررره پیشررررررفت کنرررررد، مشررررررو   رررررر این ررررره های خرررررود میپتانسررررریل

 های موجود را به خو ی مدیریت کندچال 



 

 

.
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های استانداردها و قوانین مرتبط با عایق هشتمفصل   رطوبتی

 

 المللیاستانداردهای ملی و  ین .1٫8

ای رطررروبتی نرررانو پلیمرررر بررره من رررور هرررالمللررری  ررررای عایقاسرررتانداردهای ملررری و  ین
اند. ایرررررن اطمینررررران از کیفیرررررت، عمل ررررررد و ایمنررررری ایرررررن محصرررررو ت تعیرررررین شرررررد 

یر می  :شونداستانداردها شامل موارد ز

 استانداردهای ملی
، سرررازمان های اسرررتاندارد ملررری ماننرررد موسسررره اسرررتاندارد و تحقیقرررات در هرررر کشرررور

ی رطرررررروبتی نررررررانو پلیمررررررر تعیررررررین هرررررراصررررررنعتی ایراناسررررررتانداردهایی را  رررررررای عایق
هررررای آزمررررای ، کننررررد. ایررررن اسررررتانداردها معمررررو  شررررامل مشخصررررات فنرررری،  و می

 .و الزامات کیفی  رای این محصو ت هستند
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 المللیاستانداردهای  ین
انجمررررن  و  1المللرررری استانداردسررررازیسررررازمان  ین المللرررری ماننررررداسررررتانداردهای  ین

ی رررا هرررای رطررروبتی نررررانو پلیمرررر وجرررود دارنرررد. ایررررن ایقنیررررز  ررررای ع 2مرررواد و آزمرررون آمر
هرررای آزمرررون، مشخصرررات فنررری، و الزامرررات کیفررری هسرررتند اسرررتانداردها شرررامل  و 

 .اندکه به صورت جهانی پ یرفته شد 

 های رطوبتیقوانین ساختمانی مرت ط با عایق .2٫8 

از  هرررای رطررروبتی نرررانو پلیمرررر بررره من رررور اطمینرررانقررروانین سررراختمانی مررررت ط برررا عایق
اند. ایرررن وسررراز تعیرررین شرررد ایمنررری و عمل ررررد مناسرررد ایرررن محصرررو ت در ساخت

یر می  :شوندقوانین شامل موارد ز

  مقررات ملی ساختمان

، مقرررررات ملررری سررراختمان شرررامل الزامررراتی  ررررای اسرررتفاد  از عایق هرررای در هرررر کشرررور
هرررررررررای مختلررررررررر  سررررررررراختمان ماننرررررررررد سرررررررررق ، دیوارهرررررررررا، و رطررررررررروبتی در بخ 

. ایرررن مقرررررات مم رررن اسرررت شرررامل نررروع عرررایق، ضرررخامت، و  و  فونداسیوناسرررت
 .نصد باشد

 کدهای ساختمانی

المللررررررری کرررررررد  ین و  3المللررررررری سررررررراختمانکرررررررد  ین کرررررردهای سررررررراختمانی ماننرررررررد
هررررای رطرررروبتی هسررررتند. ایررررن نیررررز شررررامل الزامرررراتی  رررررای اسررررتفاد  از عایق 4مسرررر ونی

ایمنررررری هرررررای نصرررررد، و الزامرررررات کررررردها معمرررررو  شرررررامل مشخصرررررات فنررررری،  و 
 .هستند

                                                           

1. ISO 

2. ASTM 

3. IBC 

4. IRC 



  83 / تاکنون شیسال پ ۵00بخش اول: صنعت ساختمان از 

 

یست .3٫8  محیطی و ایمنیالزامات ز

یسررررت هررررای رطرررروبتی نررررانو پلیمررررر برررره من ررررور محیطی و ایمنرررری  رررررای عایقالزامرررات ز
یسررررت و اطمینرررران از ایمنرررری کررررا  ران تعیررررین  کرررراه  تررررأثیرات منفرررری  ررررر محرررریط ز

یر میشد   :شونداند. این الزامات شامل موارد ز

یست  محیطیالزامات ز

یسرررررت هرررررای رطررررروبتیعایق محیطی نرررررانو پلیمرررررر بایرررررد مطرررررا ق برررررا اسرررررتانداردهای ز
ر مجرررروز و محرررردودیت  و  1محرررردودیت مررررواد خطرنرررراو ماننررررد یررررا ی، صرررردو ز ث ررررت، ا 

هایی  ررررای اسررررتفاد  باشررررند. ایرررن اسرررتانداردها شررررامل محررردودیت 2مرررواد شررریمیایی
 .از مواد خطرناو و شیمیایی در تولید این محصو ت هستند

  الزامات ایمنی

ادار   ی رطرررروبتی نررررانو پلیمررررر بایررررد مطررررا ق بررررا اسررررتانداردهای ایمنرررری ماننرررردهرررراعایق
ی ررررررا پررررررایی و  3ایمنرررررری و  هداشررررررت شررررررغلی آمر باشررررررند. ایررررررن  4اسررررررتانداردهای ا و

اسرررررتانداردها شرررررامل الزامررررراتی  ررررررای ایمنررررری در تولیرررررد، نصرررررد، و اسرررررتفاد  از ایرررررن 
 .محصو ت هستند

 های کیفیتها و تأییدیهنامهگواهی .4٫8

هرررررای رطررررروبتی نرررررانو پلیمرررررر بررررره های کیفیرررررت  ررررررای عایقها و تأییدیرررررهنامرررررهگواهی
من رررور اطمینررران از تطرررا ق ایرررن محصرررو ت برررا اسرررتانداردها و قررروانین مر وطررره صرررادر 

یر مینامهشوند. این گواهیمی  :شوندها شامل موارد ز

                                                           

1. RoHS 

2. REACH 

3. OSHA 

4. EN 
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 های کیفیتنامهگواهی

 ISO 14001 و  مرررردیریت کیفیررررت ISO 9001 های کیفیررررت ماننرررردنامررررهگواهی
یسررررت رای عایق شررروند. ایررررن هرررای رطرررروبتی نرررانو پلیمرررر صررررادر میمررردیریت محررریط ز

دهند  تطررررررا ق فرآینرررررردهای تولیررررررد و مرررررردیریت کیفیررررررت بررررررا ها نشرررررراننامررررررهگواهی
 .المللی هستنداستانداردهای  ین

 های فنیتأییدیه

پرررایی های فنررری ماننررردتأییدیررره یرررز  ررررای ن 2گرانهای  یمرررهآزمایشرررگا  و  1مطابقرررت ا و
دهند  ها نشرررررانشررررروند. ایرررررن تأییدیرررررههرررررای رطررررروبتی نرررررانو پلیمرررررر صرررررادر میعایق

 .تطا ق محصو ت با استانداردهای فنی و ایمنی هستند

یستنامهگواهی  محیطیهای ز

یسررررررتنامررررررهگواهی یسررررررتی محیطی ماننرررررردهای ز  3اظهارنامرررررره محصرررررروا محرررررریط ز
شرررروند. ایررررن مررررر صررررادر میهررررای رطرررروبتی نررررانو پلینیررررز  رررررای عایق Green Seal و 

یسررررتها نشرررراننامررررهگواهی محیطی دهند  تطررررا ق محصررررو ت بررررا اسررررتانداردهای ز
 .و پایدا ی هستند

ترررررروان ها، مینامررررررهبررررررا رعایررررررت ایررررررن اسررررررتانداردها، قرررررروانین، الزامررررررات، و گواهی
هررررای رطرررروبتی نررررانو پلیمررررر از کیفیررررت، ایمنرررری، و اطمینرررران حاصررررل کرررررد کرررره عایق

یسرررررت را بررررره عمل ررررررد مناسررررر ی  رخرررررو  ردار هسرررررتند و ترررررأثیرات منفررررری  رررررر محررررریط ز
 .رسانندحداقل می

 پیشرو و تراز اوا دنیا های خارجیشرکت
ی ا Owens Corningشرکت .1  آمر

یورترررران  رررررای صررررنایع سرررراختمانی و هررررای فررررای رگلاس و پلیپیشرررررو در تولیررررد عایق-

                                                           

1. CE 

2. UL 

3.  EPD 
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 .خود وسازی

 آلمان BASFشرکت .2

هرررررای هوشرررررمند  ررررررای صرررررنایع رفته و عایقهرررررای فرررررومی پیشرررررتولیرررررد کننرررررد  عایق-
 .مختل 

 دانمارو Rockwool شرکت .3

 .ها و صنایعهای معدنی  رای ساختمانتخص  در تولید عایق-
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 گیریبندی و نتیجهجمع نهمفصل 

 

 های نسل نوینای از م احث مطرح شد  در مورد عایقخلاصه .1٫9

ای  ررررای مقابلررره برررا ی پیشررررفتههررراحلهرررای رطررروبتی نسرررل نررروین بررره عنررروان را عایق
هررررا اند. ایررررن عایقها مطرررررح شررررد ها و سرررراز مشرررر لات نفرررروذ رطوبررررت در سرررراختمان

هررررای نرررروین و مررررواد پیشرررررفته، عمل رررررد  هتررررری نسرررر ت بررررره بررررا اسررررتفاد  از فناو ی
یطگیعایق هررررررا شررررررامل هررررررای کلیرررررردی ایررررررن عایقهررررررای سررررررنتی دارنررررررد.  رخرررررری از و

، انعطافوام طررررررررو نیمقاومررررررررت بررررررررا  در  را ررررررررر نفرررررررروذ آ ، د ، و تر پرررررررر یری  یشررررررررتر
یسررررت اسررررت. مررررواد مررررورد اسررررتفاد  در ایررررن عایق هررررا شررررامل سررررازگا ی بررررا محرررریط ز

یرررررزی پلیمرهرررررای پیشررررررفته، نرررررانوذرات، و ترکی رررررات شررررریمیایی برررررا خاصررررریت آ  گر
ینه  .شوندهای نگهدا ی میهستند که باعث  ه ود عمل رد و کاه  هز
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 ین در توسعه پایدار های رطوبتی نسل نو نق  عایق 9٫2

کننرررد. ایرررن هرررای رطررروبتی نسرررل نررروین نقررر  مهمررری در توسرررعه پایررردار ایفرررا میعایق
ها و کررررراه  نیررررراز بررررره تعمیرررررررات و هرررررا برررررا افرررررزای  عمرررررر مفیررررررد سررررراختمانعایق

بالررره کمرررک می کننرررد. عرررلاو   رررر ایرررن، نگهررردا ی، بررره کررراه  مصررررف منرررابع و تولیرررد ز
یسرررت سررراخته هرررا از مرررواد قابرررل بابسررریا ی از ایرررن عایق یافرررت و سرررازگار برررا محررریط ز ز

هرررررا شرررررود. اسرررررتفاد  از ایرررررن عایقاند کررررره باعرررررث کررررراه  ردپرررررای کرررررر ن میشرررررد 
ها کمرررک کنرررد، چررررا کررره توانرررد بررره  ه رررود کرررارایی انررررژی در سررراختمانهمچنرررین می

هررررای حرارترررری اسررررت. بررررا رطوبررررت ی رررری از عوامررررل اصررررلی در کرررراه  کررررارایی عایق
هررررا برررره حفرررر  دمررررای داخلرررری سرررراختمان و ایقجلرررروگیری از نفرررروذ رطوبررررت، ایررررن ع

 .کنندکاه  مصرف انرژی  رای گرمای  و سرمای  کمک می

 هایی  رای مهندسان، معماران و سازندگانتوصیه9٫3

  انتخا  مواد مناسد .1

یطگیهنگرررام انتخرررا  عایق هرررایی ماننرررد مقاومرررت در  را رررر نفررروذ هرررای رطررروبتی، بررره و
یسررررت توجرررره کنیررررد. اسررررتفاد  از پرررر یری، و سررررازگاآ ، دوام، انعطاف  ی بررررا محرررریط ز
 .تواند عمل رد  هتری را در طوا زمان ت مین کندمواد نسل نوین می

  طراحی دقیق .2

در مرحلرررررره طراحرررررری، برررررره دقررررررت نقررررررا  بحرانرررررری نفرررررروذ رطوبررررررت را شناسررررررایی و از 
توانررررد از هررررای مناسررررد در ایررررن نقررررا  اسررررتفاد  کنیررررد. طراحرررری صررررحیح میعایق

 .وگیری کندمش لات آیند  جل

 اینصد حرفه .3
هرررای رطررروبتی بسررریار مهرررم اسرررت. حتررری  هتررررین مرررواد نیرررز در نصرررد صرررحیح عایق

تواننرررد عمل ررررد مطلرررو ی داشرررته باشرررند. بنرررا راین، از صرررورت نصرررد نادرسرررت نمی
 .دید   رای نصد استفاد  کنیدنیروهای متخص  و آموز 
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ر  .4  ای ررسی دو

ر پرررر از نصررررد،  ررسرررری هررررا رای اطمینرررران از عمل رررررد صررررحیح عایقای را  ررررهای دو
ز مش لات جدی در آیند  جلوگیری کندانجام دهید. این کار می  .تواند از  رو

گاهی .5  آموز  و آ

ز باشرررند و از آخررررین فناو یمهندسررران و معمررراران بایرررد بررره هرررای هرررا و مرررواد عایق و
ر  گرررراهی داشررررته باشررررند. شرررررکت در دو ا ت هررررای آموزشرررری و مطالعرررره مقرررررطرررروبتی آ

 .تواند به این امر کمک کندعلمی می

 های تحقیقاتیانداز آیند  و فرصتچشم .4٫9

های هررررای رطرررروبتی نسررررل نرررروین همچنرررران در حرررراا توسررررعه هسررررتند و فرصررررتعایق
یادی در این زمینه وجود دارد.   تحقیقاتی ز

 های تحقیقاتی آیند  شامل رخی از زمینه

 مواد نوین .1

، و سرررازگا ی کامرررل برررا ت آ توسرررعه مرررواد جدیرررد برررا خاصررری ، دوام  یشرررتر یرررزی  هترررر گر
یسرررت. اسرررتفاد  از نرررانوذرات و مرررواد هوشرررمند کررره می تواننرررد بررره تغییررررات محررریط ز

 .محیطی پاسخ دهند، از جمله این موارد است

 های نصدفناو ی .2
هررررای اجرایرررری  رررررای افررررزای  کررررارایی و کرررراه  هررررای نصررررد و  و  ه ررررود فناو ی

 .هاصد عایقخطاهای انسانی در ن

 تحلیل عمل رد .3

هررررای نسررررل نرررروین در انجررررام تحقیقررررات  یشررررتر در مررررورد عمل رررررد بلندمرررردت عایق
توانرررررد بررررره  ه رررررود شررررررایط مختلررررر  آ  و هررررروایی و محیطررررری. ایرررررن تحقیقرررررات می

 .طراحی و انتخا  مواد کمک کند
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ینه .4  هااقتصاد و هز

ینرررررره سرررررره آن بررررررا هررررررای نسررررررل نرررررروین و مقایهای تولیررررررد و نصررررررد عایق ررسرررررری هز
ینررررررههررررررای سررررررنتی. ایررررررن تحقیقررررررات میعایق ها و افررررررزای  توانررررررد برررررره کرررررراه  هز

 .ها در بازار کمک کندمق ولیت این عایق

یست .5  محیطیتأثیرات ز

یسرررت هرررای نسرررل نررروین و ارائررره محیطی تولیرررد و اسرررتفاد  از عایقمطالعررره ترررأثیرات ز
 .هایی  رای کاه  این تأثیراتحلرا 

، عایق برررا توجررره بررره رشرررد سرررریع هرررای فنررراو ی و افرررزای  توجررره بررره توسرررعه پایررردار
هررررای کلیرررردی در صررررنعت سرررراختمان ت رررردیل رطرررروبتی نسررررل نرررروین برررره ی رررری از حوز 

توانررررد برررره  ه ررررود عمل رررررد و اند. تحقیقررررات و توسررررعه  یشررررتر در ایررررن زمینرررره میشررررد 
ینرررره های پایرررردار و ها کمررررک کنررررد و نقرررر  مهمرررری در ایجرررراد سرررراختمانکرررراه  هز

 .کندمقاوم ایفا 
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 های بتن بتن و افزودنیدوم: بخش 

 

بار  بتن  د 

 لیررررردر جهررررران اسرررررت کررررره بررررره دل یمصرررررالح سررررراختمان نیاز پرکرررررا  ردتر  ی ررررری برررررتن
ژ  ،یدر طراحرررر یریپرررر مقاومررررت بررررا ، دوام و انعطاف  یمختلرررر  عمرانرررر یهررررادر پرو

ها شررررن و دانهآ ، سررررن  مان،یسرررر دیرررر. بررررتن از ترکشررررودیاسررررتفاد  م یو سرررراختمان
انررررواع  یمقالرررره، برررره  ررسرررر نیرررر. در اشررررودیم لیمختلرررر  تشرررر  یهررررایو افزودنماسرررره 

 .میپرداز یم یزی  بتن یهاو  و  یمانیبتن، سطوح س یهایبتن، افزودن
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یزی آن دهند لیتش  یاجزا، بتنانواع   و بتن  

 مانیس 1٫1

 جرررادیدر ا یو نقررر  مهمررر کنررردیدر برررتن عمرررل م یبررره عنررروان چسررر ند  اصرررل مانیسررر
مرررورد اسرررتفاد   مانینررروع سررر نیترررر جیپرتلنرررد را مانیبرررتن دارد. سررر یدا  یرررامقاومرررت و پ

 .شودیم دیآهن تول دیو اکس نایآلوم ر،یلیآهک، س دیدر بتن است که از ترک
 آ  1٫2 

 ر یرررررخم جرررررادیو ا ونیدراتاسررررریه مانیسررررر ییایمیکردن واکرررررن  شرررررفعررررراا ی ررررررا آ 
طرررررا ق برررررا م دیرررررآ  مرررررورد اسرررررتفاد  در برررررتن با تیرررررفیاسرررررت. ک یضررررررو   یمانیسررررر

 شود. یریباشد تا از کاه  مقاومت بتن جلوگ شد نییتع یاستانداردها

 هادانهسن  1٫3 

درصرررد حجرررم برررتن را  75ترررا  60شرررامل شرررن و ماسررره هسرررتند کررره حررردود  هادانهسرررن 
،یررررتم دیررررها بادانه. سررررن دهنرررردیم لیتشرررر  مقرررراوم و برررردون مررررواد م ررررر باشررررند تررررا  ز

 شود. دیبا  تول تیفیبتن با ک

 بتن یهایافزودن 1٫4 

تررررا خررررواص آن را  ه ررررود  شرررروندیهسررررتند کرررره برررره بررررتن اضررررافه م یمررررواد هررررایافزودن
 ر یبرررتن ترررأث ر یرررمقاومرررت، دوام و زمررران گ ،یی رررر کرررارا تواننررردیمرررواد م نیررربخشرررند. ا

 بگ ارند.

 یزی  بتن یها و و  انواع بتن

 یبتن معمول 2٫1 

آ ، شرررن و ماسررره  مان،یسررر دیرررنررروع برررتن اسرررت کررره از ترک نیتر مترررداوا یمعمرررول برررتن
ها و سررررق  وارهرررراید ون،یسرررراخت فونداسرررر ینرررروع بررررتن  رررررا نیرررر. اشررررودیسرررراخته م
 .شودیاستفاد  م
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 بتن اکسهوز  2٫2 

و  شرررودیپرداخرررت م یزیررر  برررتن اسرررت کررره سرررطح آن پرررر از بتن یاکسرررهوز نررروع برررتن
نرررروع بررررتن معمررررو  در  نیرررر. اردیررررگیقرررررار م دیرررردر معرررررو د ییبرررره عنرررروان سررررطح نهررررا

 .شودیاستفاد  م یها و م لمان شهرپو ها، ک ساختمان ینما

 بتن سخت 2٫3 

سررراخت  یبرررا  اسرررت کررره  ررررا ار یبسررر یبرررتن برررا مقاومرررت فشرررا   یسرررخت نررروع برررتن
بلنرررررد  یهاهررررا، سررررردها و سرررراختمانماننرررررد پل نیسررررنگ یتحررررت بارهرررررا یهاسرررراز 

 یهررراخررراص و  و  یهرررایبرررتن معمرررو  برررا اسرررتفاد  از افزودن نیررر. اشرررودیاسرررتفاد  م
 .شودیم دیتول شرفتهیپ

 بتن س ک 2٫4 

بررررررتن بررررررا وزن مخصرررررروص کررررررم اسررررررت کرررررره بررررررا اسررررررتفاد  از  یسرررررر ک نرررررروع بررررررتن
. شررررودیم دیرررررس من سررررط شررررد  تول ایرررر یسرررر ک ماننررررد پوکرررره معرررردن یهادانهسررررن 

 یو صررررروت یحرارتررررر یبنررررردقیکررررراه  وزن سررررراز  و  ه رررررود عا ینررررروع برررررتن  ررررررا نیرررررا
 .شودیاستفاد  م

 یزی  بتن یها و 

 هاقالد یساز آماد - 1 

،یررررتم دیررررهررررا باآمرررراد  شرررروند. قالد یبرررره درسررررت دیررررهررررا باقالد ،یزیرررر  از بتن ق ررررل  ز
 باشند تا ش ل و ابعاد مورد ن ر بتن حف  شود. یمح م و بدون نشت

 انتقاا بتن -2

، حمررررل بررررا تررررراو م یمختلفرررر یهررررابرررره  و  توانرررردیم بررررتن  ایرررر  سررررر یماننررررد پمهرررراژ
منتقرررررل شرررررود. انتخرررررا   و  انتقررررراا بررررره  یزیررررر  ناسرررررتفاد  از فرغرررررون بررررره محرررررل بت

ژ  و حجم بتن مورد ن طیشرا  دارد. یبستگ از یپرو
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 تراکم بتن -3

اسرررت.  یضررررو    نواخرررتیبرررتن  جرررادیهررروا و ا یهررراحررر ف ح ا  یبرررتن  ررررا ترررراکم
. تررررراکم مناسررررد شررررودیبررررتن انجررررام م ی راتورهررررایکررررار معمررررو  بررررا اسررررتفاد  از و  نیررررا

 .شودیبتن م مقاومت و دوام  یباعث افزا

 بتن یآو  عمل -4 

آن در  یداشرررررتن برررررتن و کنتررررررا دمرررررانگهبرررررتن شرررررامل مراحرررررل مرطو  یآو  عمرررررل
زهرررا و  یخررروردگاز ترو یریجلررروگ یکرررار  ررررا نیررراسرررت. ا یزیررر  پرررر از بتن هیررراول ی و
بررررررا اسررررررتفاد  از  توانرررررردیم یآو  اسررررررت. عمررررررل یمقاومررررررت بررررررتن ضرررررررو    یافررررررزا
 انجام شود. ییایمیش یآو  د عملموا ای یلونینا یهاپوش  ،یپاشآ 

 بتن یهایافزودنانواع 

 

 هاکنند  وان

بررررتن و کرررراه  مقرررردار آ   یی ه ررررود کررررارا یهسررررتند کرررره  رررررا یمررررواد هاکننررررد  وان
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بررررتن برررردون  ی وانرررر  یباعررررث افررررزا هررررایافزودن نیرررر. اشرررروندیاسررررتفاد  م از یررررمررررورد ن
 5تررررا 0٫5 نیو   ررررها معمررررکننررررد مصرررررف  وان زانیرررر. مشرررروندیکرررراه  مقاومررررت آن م

 است. مانیدرصد وزن س
هسررررتند  ییایمیشرررر یهررررایاز افزودن 2آ  یهاکاهنررررد  ایرررر 1بررررتن یهاکننررررد  وان

 نیررر. اشررروندیمقررردار آ  اسرررتفاد  م  یبرررتن بررردون افرررزا ییکررره بررره من رررور  ه رررود کرررارا
ها، باعرررررث دانهو سرررررن  مانیذرات سررررر نیاصرررررط او  ررررر یرو یرررررمرررررواد برررررا کررررراه  ن

 دهند لیو مرررواد تشررر   ررراتی. در ادامررره بررره ترکشررروندیبرررتن م ییاو کرررار ی وانررر  یافرررزا
 .شودیپرداخته م یها به صورت تخصصکنند  وان نیا

 بتن یهاکنند  وان یاصل  اتی. ترک1 

 لیبررررررا  تشرررررر  یبررررررا وزن مول ررررررول یآلرررررر  رررررراتیبررررررتن معمررررررو  از ترک یهاکننررررررد  وان
 :شوندیم میتقس یاند که به دو دسته کلشد 

  3یمعمول یهاند کن وان -

  4یقو فوق یهاکنند  وان -
 یمعمول یهاکنند ان و

از مقررردار  10٪ترررا  تواننررردیهسرررتند و م 5هاگنوسرررولفوناتیل هیرررمرررواد معمرررو   رررر پا نیرررا
 ها شامل:آن یاصل  اتیآ  بتن را کاه  دهند. ترک

 عیچرررررو  در صرررررنا یمرررررواد از فررررررآو   نیررررر: امیکلسررررر ایررررر میسرررررد گنوسرررررولفوناتیل -
زان یهاکننرررد و برررره عنررروان  وان نررردیآیبررره دسرررت م یسررراز کاغ  اسررررتفاد   مرررتیقا 

 .شوندیم

از مشررررتقات  یمعمررررول یهاکننررررد از  وان یشررررد :  رخرررراصلاح یهادراتیررررکر وه -

                                                           

1. Concrete Plasticizers 

2. Water Reducers 

3. Normal Plasticizers 

4. Superplasticizers 

5. Lignosulfonates 
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 اند.شد  لینشاسته تش  ای یقند

  1یقو فوق یهاکنند  وان
برررتن را بررره طرررور  ییاز مقررردار آ  برررتن را کررراه  دهنرررد و کرررارا 30٪مرررواد قادرنرررد ترررا  نیرررا

 ها شامل:آن یاصل  اتیدهند. ترک  یافزا یریچشمگ

 یابرررا سررراختار شررراخه یسرررنتز یمرهرررایاز پل  ررراتیترک نیرررا :2اترررر  لاتیکر وکسررریپل -
 مان،یبررررررا انررررررواع سرررررر یو سررررررازگا   یعمل رررررررد عررررررال لیرررررراند و برررررره دلشررررررد  لیتشرررررر 

 ها هستند.کنند نوع  وان نیپرکا  ردتر 

 دیررربرررا فرمالدئ نیمرررواد از واکرررن  نفترررال نیرررا :3دیرررفرمالدئ نینفترررال یهاسرررولفونات -
اسرررررتفاد   یقرررررو  یهاکننرررررد و بررررره عنررررروان  وان نررررردیآیبررررره دسرررررت م ونیو سولفوناسررررر

 .شوندیم

بررررررا  نیاز واکررررررن  ملامرررررر  رررررراتیترک نیررررررا :4دیررررررفرمالدئ نیملامرررررر یهاسررررررولفونات -
 دارند. SNFمشابه  یو عمل رد شوندیم دیتول ونیو سولفوناس دیفرمالدئ

 شررروندیاسرررتفاد  م یقرررو  یهاکننرررد بررره عنررروان  وان ز یرررمرررواد ن نیررر: اهرررالاتیاکر یپل -
 کا  رد دارند.  5خودتراکم یهاو معمو  در بتن

 هاکنند  وان دهند لی. مواد تش 2 

 اند:شد  لیتش  ر یز   اتیبتن معمو  از ترک یهاکنند  وان

 فرررررهیها هسرررررتند و وظکننرررررد انجرررررزل  و نیتر یمرررررواد اصرررررل نیررررر: ایآلررررر یمرهرررررایپل -
 را  ر عهد  دارند. مانیذرات س نیکاه  اصط او  

شررردن و  ه رررود پخ  کردنقیررررق یهرررا بررره عنررروان حرررلاا  رررراال ل ایرررهرررا: آ  حلاا -
 .شوندیها استفاد  مکنند  وان

                                                           

1. Superplasticizers 

2. PCE 

3. SNF 

4. SMF 

5. SCC 
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ماننررررد ضررررد  یمررررواد افزودنرررر یها حرررراو کننررررد از  وان ی:  رخرررریجرررران  یمررررواد افزودنرررر -
 داشته باشند. یهستند تا عمل رد  هتر تهیس وز یو  یهاکنند میتن  ای 1ک 

 هاکنند عمل رد  وان سمی. م ان3 

سرررررطح ذرات  ی رررررر  و  ییف رررررا ایررررر کیبرررررار ال  رواسرررررتات جرررررادیبرررررا ا هاکننرررررد  وان
 است: ر یبه شرح ز  ندیفرآ نی. اشوندیم گر ی دیها از باعث دفع آن مان،یس

و  SNF ررررر سررررولفونات ماننررررد  یم تنرررر یهاد کننرررر: در  وانکیدافعرررره ال  رواسررررتات -
SMF کررررره باعرررررث دفرررررع ذرات  کننررررردیم جرررررادیا یسرررررولفونات برررررار منفررررر یهرررررا، گرو

 .شودیم گر ی دیاز  مانیس

 یهررررررررار ی، زنج2اتررررررررر  لاتیکر وکسرررررررریپل یهاکننررررررررد : در  وانییدافعرررررررره ف ررررررررا -
محررراف ،  هیررر  کیررر جرررادیمتصرررل شرررد  و برررا ا مانیبلنرررد بررره سرررطح ذرات سررر یمرررریپل
 .کنندیم یریز تجمع ذرات جلوگا

 هاکنند  وان یفن یهایطگی. و 4 

،یررررمررررواد بررررا کرررراه  مقرررردار آ  مررررورد ن نیررررا: 3مانیکرررراه  نسرررر ت آ  برررره سرررر -  از
 .دهندیم  یمقاومت و دوام بتن را افزا

کررررررا  ردتر تررررررر و قابلها،  وانکننررررررد : بررررررتن بررررررا اسررررررتفاد  از  وانییکررررررارا  یافررررررزا -
 .شودیم

مخلررررو   یدا  یررررها بررررا  ه ررررود پاکننررررد :  وانیانررررداختگو آ  یکرررراه  جداشرررردگ -
 .کنندیم یریجلوگ یانداختگها و آ دانهسن  یبتن، از جداشدگ

از  یها مم ررررن اسررررت بررررا انررررواع خاصررررکننررررد از  وان ی:  رخررررمانیبررررا سرررر یسررررازگا   -
مهرررررم  ار یکننرررررد  بسرررررانتخرررررا  مناسرررررد  وان نیسرررررازگار ن اشرررررند، بنرررررا را مانیسررررر

 است.

                                                           

1. Defoamer 

2. PCE 

3. w/c 
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 هاکنند  وان ی  ردها. کا5 

 مقاومت.  یکاه  آ  و افزا 1با مقاومت با   یهابتن -

 . ر یبه و  از یبدون ن یه ود  وان  2خودتراکم یهابتن -

 .هانهیو کاه  هز  ییکارا  ی: افزایمعمول یهابتن -

. یهابتن ایشوند  پمپ یها: مانند بتنط یو  یهابتن -  با دوام با 

 هاکنند اد  از  وان. ملاح ات استف6 

ز مصررررف: مقررردار مصررررف  وان -  رررر اسررراس دسرررتورالعمل سرررازند   دیرررها باکننرررد دو
 شود. نییبتن تع یها یو آزما

در زمرررران مناسررررد برررره مخلررررو  بررررتن اضررررافه  دیررررها باکننررررد زمرررران اخررررتلا :  وان -
 داشته باشند. نهیشوند تا عمل رد  ه

 ر یها مم ررررن اسررررت بررررا سرررراکننررررد  واناز  ی:  رخررررهررررایافزودن ر یبررررا سررررا یسررررازگا   -
 مانند هوازاها تداخل داشته باشند. هایافزودن

 یبند. جمع7 

اند کرررره بررررا کرررراه  شررررد  لیتشرررر  د یررررچیپ یآلرررر  رررراتیبررررتن از ترک یهاکننررررد  وان
. انتخررررا  بخشررررندیبررررتن را  ه ررررود م ییکرررارا مان،یذرات سرررر نیاصررررط او  رررر یرو یرررن

ز مصرررررف آن باو د یقررررو فوق ایرررر یکننررررد  معمررررولنرررروع  وان  یازهررررای ررررر اسرررراس ن دیررررو
ژ  و نرررروع سرررر بررررا  یهررررابتن دیرررردر تول یدیررررمررررواد نقرررر  کل نیررررانجررررام شررررود. ا مانیپرررررو
 .کنندیم فایا دار یعمل رد با  و پا

 چسد بتن

. شرررودیاسرررتفاد  م دیرررو جد میبرررتن قرررد نی ررر یچسررر ندگ  یافرررزا یبرررتن  ررررا چسرررد
مصررررررف  زانیررررررد دارد. مکرررررا   یبتنررررر یهاسررررراز  میو تررررررم راتیررررردر تعم یافزودنررررر نیررررا

 است. مانیدرصد وزن س 20تا  5 نیچسد بتن معمو   

                                                           

1. HPC 

2. SCC 
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،  یمرررراد  افزودنرررر کیرررربررررتن برررره عنرررروان  چسررررد مهررررم در صررررنعت سرررراخت و سرررراز
 یکا  ردهرررا نیاز مهمترررر  ی ررریکنرررد.  یمررر فرررایدر  ه رررود خرررواص برررتن ا یینقررر  بسرررزا

لررره مقا نیرررمقاومرررت برررتن در  را رررر نفررروذ آ  و رطوبرررت اسرررت. ا  یچسرررد برررتن، افرررزا
دهنرررد  چسرررد برررتن و نحرررو  عمل ررررد آن در ضرررد آ  کرررردن  لیمرررواد تشررر  یبررره  ررسررر

ضرررد آ   یهرررا سرررمیبرررتن، م ان یمقالررره، انرررواع چسرررد هرررا نیرررپرررردازد. در ا یمررر برررتن
 .ردیگ یقرار م یآنها  ر خواص بتن مورد  ررس راتیشدن و تأث

 دهند  چسد بتن لیمواد تش  چسد بتن و 

شرررررد   لیتشررررر  یمختلفررررر ییایمیو شررررر یمرررررریپل  ررررراتیبرررررتن معمرررررو  از ترک چسرررررد
از  یکننرررد.  رخررر یمررر فرررایدر  ه رررود خرررواص برررتن ا یاسرررت کررره هرررر کررردام نقررر  خاصررر

: لیمواد تش  نیمهمتر   دهند  چسد بتن ع ارتند از

کر  یمرهای. پل1   کیلیآ

کر  یمرهرررایپل  هسرررتند. برررتن چسرررد دهنرررد  لیتشررر  مرررواد نیترررر  جیررررا جملررره از  کیرررلیآ

 طررررور  برررره آ ،  را ررررر  در  مقاومررررت و  بررررا   ی ندگچسرررر تیخاصرررر لیرررردل برررره مرهررررایپل نیررررا

کر  یمرهرررایپل شررروند. یمررر اسرررتفاد  برررتن یهرررا چسرررد در  گسرررترد   لیتشررر  برررا کیرررلیآ
 شوند. یم بتن داخل به آ  نفوذ از  مانع بتن، سطح ی و   ر  نازو هی  کی

 .  ت ر2 

در آ  وجرررود دارد.  ت رررر برررا  ونیاسرررت کررره بررره صرررورت امولسررر مرررر یپل ینررروع  ت رررر
مقاومررررت   یو سررررنگدانه هررررا، باعررررث افررررزا مانیذرات سرررر نی رررر ی ندگ ه ررررود چسرررر

  یبرررتن را افرررزا یریانعطررراف پررر  نیشرررود.  ت رررر همچنررر یبرررتن در  را رررر نفررروذ آ  مررر
 کند. یم یریجلوگ ز ی   یترو ها جادیداد  و از ا

 ی. اپوکس3 

ز  بررررا ، در چسررررد  ی یو م رررران ییایمیمقاومررررت شرررر لیرررربرررره دل یاپوکسرررر یهررررا نیرررر 
سرررطح  یمحررراف   رررر  و  هیررر  کیررر جرررادیبرررا ا یشررروند. اپوکسررر یمررربرررتن اسرررتفاد   یهرررا

مرراد  برره  نیررشررود. ا یبرره داخررل بررتن مرر ییایمیمررواد شرر ر یبررتن، مررانع از نفرروذ آ  و سررا
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 خورند  و مرطو  کا  رد دارد. یها طیدر مح ط یو 

رتان ی. پل4   او

رتررران نررروع یپلررر و مقاومرررت در  را رررر  یارتجررراع تیخاصررر لیررراسرررت کررره بررره دل مرررر یپل یاو
رترررران بررررا تشرررر  یشررررود. پلرررر یبررررتن اسررررتفاد  مرررر یدر چسررررد هرررراآ ،   هیرررر  کیرررر لیاو

 کند. یم یریترو جلوگ جادیسطح بتن، از نفوذ آ  و ا ی ر  و  ر یانعطاف پ 

 ها  اتیلی. س5 

برررتن اسرررتفاد   یهسرررتند کررره در چسرررد هرررا یهرررا از جملررره مرررواد معررردن  اتیلیسررر
کررررد   تیرررتن را تقو سررراختار بررر مان،یبرررا سررر ییایمیمرررواد برررا واکرررن  شررر نیرررشررروند. ا یمررر

 دهند. یم  یو مقاومت آن را در  را ر نفوذ آ  افزا

 نحو  عمل رد چسد بتن در ضد آ  کردن بتن 

شررررود.  یباعررررث ضررررد آ  شرررردن بررررتن مرررر یمختلفرررر یهررررا سررررمیبررررتن بررررا م ان چسررررد
: یها سمیم ان نیاز مهمتر  ی رخ  عمل رد چسد بتن ع ارتند از

 ز ی   ی. پر کردن مناف  و ترو ها1 

در سررراختار برررتن، مرررانع از نفررروذ آ   ز یررر   یبرررا پرررر کرررردن منافررر  و تررررو هرررابرررتن  چسرررد
ترررراکم آن   یعمرررل باعرررث کررراه  تخلخرررل برررتن و افرررزا نیرررشرررود. ا یبررره داخرررل برررتن مررر

 گردد. یم

 محاف  هی  لی. تش 2 

سرررطح برررتن، مرررانع از نفررروذ آ  و  یمحررراف   رررر  و  هیررر  کیررر لیبرررتن برررا تشررر  چسرررد
،یتوانررررد از جررررنر پل یمحرررراف  مرررر هیرررر  نیررررشررررود. ا یرطوبررررت برررره داخررررل بررررتن مرررر  مررررر

رتان باشد. یپل ای یاپوکس  او

 ذرات نی  ی.  ه ود چس ندگ3 

و سرررنگدانه هرررا، سررراختار برررتن  مانیذرات سررر نی ررر یبرررتن برررا  ه رررود چسررر ندگ چسرررد
عمررررل  نیرررردهررررد. ا یمرررر  یکرررررد  و مقاومررررت آن را در  را ررررر نفرررروذ آ  افررررزا تیرررررا تقو 

 شود. یآن م دوام  یبتن و افزا یریباعث کاه  نفوذپ 
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 مانیبا س ییایمی. واکن  ش4 

 یمررر لیتشررر  ی ررراتیترک و  داد  ییایمیشررر واکرررن  مانیسررر برررا برررتن یهرررا چسرررد از  ی رخررر
 شررروند. یمررر آ  نفررروذ  را رررر  در  برررتن مقاومرررت  یافرررزا و  تخلخرررل کررراه  باعرررث کررره دهنرررد

 شود. یم انجام ها  اتیلیس مانند یمعدن مواد از  استفاد  با معمو   ها واکن  نیا

 چسد بتن  ر خواص بتن راتیأثت 

 ز یرررن یگرررریمث رررت د راتیاز چسرررد برررتن عرررلاو   رررر ضرررد آ  کرررردن برررتن، ترررأث اسرررتفاد 
: راتیتأث نیاز ا ی ر خواص بتن دارد.  رخ  ع ارتند از

 یو کشش یمقاومت فشا    ی. افزا1 

 یمررر  یآن را افرررزا یو کششررر یبرررتن برررا  ه رررود سررراختار برررتن، مقاومرررت فشرررا   چسرررد
 شود. یدوام و طوا عمر بتن م  یث افزاعمل باع نیدهد. ا

 یری. کاه  نفوذپ 2 

برررتن را کررراه  داد   یریبرررتن برررا کررراه  تخلخرررل و پرررر کرررردن منافررر ، نفوذپررر  چسرررد
 دهد. یم  یافزا ییایمیمواد ش ر یو مقاومت آن را در  را ر نفوذ آ  و سا

 یریانعطاف پ   ی. افزا3 

 یریجلررروگ ز یررر   یتررررو هرررا جرررادیبرررتن، از ا یریانعطررراف پررر   یبرررتن برررا افرررزا چسرررد
 دهد. یم  یافزا ی یم ان یکرد  و مقاومت بتن را در  را ر تن  ها

 نیر یبه سطح ز  ی.  ه ود چس ندگ4

 سرررطح از  برررتن شررردن جررردا از  ن،یر یرررز  سرررطح بررره برررتن یچسررر ندگ  ه رررود برررا برررتن چسرررد

 دهد. یم  یافزا ی رش یروهاین  را ر  در  را آن مقاومت و  کرد  یریجلوگ نیر یز 

 یریگ جهینت 

در  ه رررود خرررواص  ییمهرررم، نقررر  بسرررزا یمررراد  افزودنررر کیررربرررتن بررره عنررروان  چسرررد
کنررررد. بررررا اسررررتفاد  از مررررواد  یمرررر فررررایمقاومررررت آن در  را ررررر نفرررروذ آ  ا  یبررررتن و افررررزا

کر  یمرهرررررایدهنرررررد  مختلررررر  ماننرررررد پل لیتشررررر   یپلررررر ،ی ت رررررر، اپوکسررررر ک،یرررررلیآ
رتررران و سررر  کرررردنپرررر  ماننرررد یمختلفررر یهرررا سرررمیهرررا، چسرررد برررتن برررا م ان  اتیلیاو
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 مان،یبررررا سرررر ییایمیو واکررررن  شرررر یمحرررراف ،  ه ررررود چسررر ندگ هیرررر  لیمنافررر ، تشرررر 
شرررود. اسرررتفاد  از چسرررد برررتن عرررلاو   رررر ضرررد آ   یباعرررث ضرررد آ  شررردن برررتن مررر

 ،یو کششرررر یمقاومررررت فشررررا    یماننررررد افررررزا یگررررریمث ررررت د راتیکررررردن بررررتن، تررررأث
 نیر یرررز  بررره سرررطح یو  ه رررود چسررر ندگ یریانعطررراف پررر   یافرررزا ،یریکررراه  نفوذپررر 

ژ  هرررا ن،یبررره همررررا  دارد. بنرررا را ز یررررا ن  یسررراختمان یاسرررتفاد  از چسرررد برررتن در پررررو
 شود. یم هیمرطو  و خورند ، توص یها طیدر مح ط یبه و 

 بتن خیضد 

 

 نیررر. اشرررودیسررررد اسرررتفاد  م یبررتن در هررروا یزدگرررخیاز  یریجلررروگ یبرررتن  ررررا خیررر ضررد
در  ر یرررررگ نررررردیفرآ عیتسرررررر  باعرررررث کررررراه  نقطررررره انجمررررراد آ  در برررررتن و  هرررررایافزودن
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زن  5ترررا  2 نیبرررتن معمرررو   ررر خیرررمصررررف ضرررد  زانیررر. مشررروندیم نییپرررا یدمرررا درصرررد و
 است. مانیس

 سرد یبتن و نحو  عمل رد آن در هوا خیدهند  ضد  لیمواد تش ضد یخ و 

 لیررررردر جهررررران اسرررررت کررررره بررررره دل یمصرررررالح سررررراختمان نیاز پرکرررررا  ردتر  ی ررررری برررررتن
ژ  ،یریپ  لشرررررر تیررررررمقاومررررررت بررررررا ، دوام و قابل مختلرررررر   یعمرانرررررر یهررررررادر پرو

در اسرررتفاد  از برررتن در  یاصرررل یهرررااز چال  ی ررریحررراا،  نیررر. برررا اشرررودیاسرررتفاد  م
بررررتن  ر یررررو گ مانیسرررر ونیدراتاسرررریه نرررردی ررررر فرآ نییپررررا یدمررررا ر یسرررررد، تررررأث یهرررروا

مم ررررن اسررررت  یکنررررد شررررد  و حترررر ونیدراتاسرررریه نرررردیفرآ ن،ییپررررا یاسررررت. در دمررررا
 جرررادیبرررتن و ا ییمنجرررر بررره کررراه  مقاومرررت نهرررا توانررردیموضررروع م نیرررمتوقررر  شرررود. ا

 خیرررمشررر لات، از مرررواد ضرررد  نیرررمقابلررره برررا ا یشرررود.  ررررا یزدگرررخیاز  یناشررر یهررراترو
 عیدر بررررتن و تسررررر   مررررواد بررررا کرررراه  نقطرررره انجمرررراد آ نیرررر. اشررررودیبررررتن اسررررتفاد  م

 .کنندیسرد را فراهم م یبتن در هوا یام ان اجرا ون،یدراتاسیه ندیفرآ

 بتن خیدهند  ضد  لیش مواد ت 

اند کررره هرررر شرررد  لیتشررر  یمختلفررر ییایمیشرر  ررراتیبرررتن معمرررو  از ترک خیرررضرررد  مررواد
 یدارنرررد.  رخررر نییپرررا یبرررتن در دمرررا ر یرررگ نررردیدر  ه رررود فرآ یکررردام عمل ررررد خاصررر

: خیدهند  ضد  لیمواد تش  نیتر جیاز را  بتن ع ارتند از

  1میسد تراتی. ن1 

 مررررتیق لیرررربررررتن اسرررت کرررره برررره دل خیررررمرررواد ضررررد  نیتررررر جیاز را ی رررری میسررررد ترررراتین
، بررره طرررور گسرررترد  اسرررتفاد  م مررراد  برررا کررراه   نیررر. اشرررودیمناسرررد و عمل ررررد مررراثر

. کنررررردیم یریجلررررروگ نییپرررررا یآ  در دمرررررا یزدگرررررخینقطررررره انجمررررراد آ  در برررررتن، از 
و  کرررررد برررتن عمرررل  ر یرررگ کنند عیتسرررر  کیرررربررره عنررروان  میسرررد ترررراتین ن،یهمچنررر

 .کندیم عیتسر  نییپا یدر دما را ونیدراتاسیه ندیفرآ

                                                           

1. Sodium Nitrate 
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  1میکلس تراتی. ن2 

برررتن اسرررت کررره عرررلاو   رررر کررراه  نقطررره  خیررراز مرررواد ضرررد  گرررر ید ی ررری میکلسررر ترررراتین
در  ط یرررمررراد  بررره و  نیررر. اکنررردیعمرررل م یقرررو  کنند عیتسرررر  کیرررانجمررراد آ ، بررره عنررروان 

 میکلسررر ترررراتی. نشرررودیبرررا  دارنرررد، اسرررتفاد  م هیررربررره مقاومرررت اول از یرررکررره ن ییهرررابتن
 کمک کند. ییایمیش لاتبه  ه ود دوام بتن در  را ر حم تواندیم نیهمچن

  2میکلس دی. کلر 3 
بررررتن اسررررت کرررره برررره  خیررررمررررواد ضررررد  نیو مرررراثرتر  نیتر یمیاز قررررد ی رررری میکلسرررر دیررررکلر 
بررره  ون،یدراتاسررریه نررردیفرآ عیبرررا  در کررراه  نقطررره انجمررراد آ  و تسرررر  ییتوانرررا لیررردل

در  میکلسررررر دیرررررحررررراا، اسرررررتفاد  از کلر  نیررررر. برررررا اشرررررودیطرررررور گسرررررترد  اسرررررتفاد  م
مررراد   نیررر. اسرررتآرماتورهرررا محررردود شرررد  ا یخطرررر خررروردگ لیرررمسرررلح بررره دل یهرررابتن

وجررررود نرررردارد،  یکرررره خطررررر خرررروردگ یطیدر شرررررا ایرررر رمسررررلحیغ یهررررامعمررررو  در بتن
 .شودیاستفاد  م

ر 4    3. او
ر  د دهنرررد  نقطررره انجمررراکاه  کیررربرررتن اسرررت کررره بررره عنررروان  خیرررمررراد  ضرررد  کیررر او

در  یخرررروردگ جررررادیو عررردم ا نییپررررا تیسررررم لیرررمرررراد  برررره دل نیررر. اکنرررردیآ  عمرررل م
ر   نیرررمسرررلح اسرررت. برررا ا یهرررااسرررتفاد  در بتن ی ررررا یمناسررر  نرررهیفرررو د، گز  حررراا، او

برررا  دیررردر ترک و معمرررو   سرررتین یقرررو  کنند عیتسرررر  خ،یرررمرررواد ضرررد  ر یبررره انرررداز  سرررا
 .شودیاستفاد  م خیمواد ضد  ر یسا

  4 وایگل لنی. ات5 
 عیاسررررت کرررره برررره طررررور گسررررترد  در صررررنا یقررررو  خیررررمرررراد  ضررررد  کیرررر  رررروایگل لنیاترررر

برررررا  در کررررراه  نقطررررره  ییتوانرررررا لیرررررمررررراد  بررررره دل نیررررر. اشرررررودیمختلررررر  اسرررررتفاد  م

                                                           

1. Calcium Nitrate 

2. Calcium Chloride 

3. Urea 

4. Ethylene Glycol 



  105 /بتن  یها یتن و افزودنبخش دوم: ب

 

 لیررربررره دل  ررروایگل لنیحررراا، اتررر نیررر. برررا اشرررودیاسرررتفاد  م ز یرررانجمررراد آ ، در برررتن ن
 .داردتن در ب یاستفاد  محدود ست،یز  طی ر مح یمنف ر یبا  و تأث تیسم

  1کربنات می. پتاس6 
 کنند عیتسرررر  کیررربرررتن اسرررت کررره بررره عنررروان  خیرررمررراد  ضرررد  کیرررکربنرررات  میپتاسررر

در  ط یررررمرررراد  برررره و  نیرررر. اکنرررردیدهنررررد  نقطرررره انجمرررراد آ  عمررررل مو کاه  ر یررررگ
حررراا،  نیررر. برررا اشرررودیبرررا  دارنرررد، اسرررتفاد  م هیررربررره مقاومرررت اول از یرررکررره ن ییهرررابتن

 شور  در سطح بتن شود. جادیث اباع تواندیکربنات م میپتاس

 بتن خینحو  عمل رد ضد  

: کررراه  نقطررره انجمررراد کننررردیعمرررل م یاصرررل سرررمیبرررتن برررا دو م ان خیرررضرررد  مرررواد
 .مانیس ونیدراتاسیه ندیفرآ عیآ  و تسر 

 . کاه  نقطه انجماد آ 1 

برررتن، کررراه  نقطررره انجمررراد آ  در  خیرررمرررواد ضرررد  یعمل ردهرررا نیتر یاز اصرررل ی ررری
 ی. برررررا کررررراه  نقطررررره انجمررررراد، آ  موجرررررود در برررررتن در دمرررررامخلرررررو  برررررتن اسرررررت

موضررروع  نیررر. امانررردیم یبررراق عیبررره حالرررت مرررا ز یرررن گرادیاز صرررفر درجررره سرررانت تر نییپرررا
از ان سرررررا   یناشررررر یهررررراتن  جرررررادیکررررررد  و از ا یریآ  در برررررتن جلررررروگ یزدگرررررخیاز 

باعرررررث  توانرررردیآ  در برررررتن م یزدگررررخی. کنررررردیم یریجلرررروگ یزدگرررررخی نیآ  در حرررر
 بتن شود. ییها و کاه  مقاومت نهاترو جادیا

 ونیدراتاسیه ندیفرآ عی. تسر 2 

کنرررد شرررد  و مم رررن اسرررت بررره طرررور  مانیسررر ونیدراتاسررریه نررردیفرآ ن،ییپرررا یدمرررا در 
ام رررران  ون،یدراتاسرررریه نرررردیفرآ عیبررررتن بررررا تسررررر  خیررررکامررررل متوقرررر  شررررود. مررررواد ضررررد 

موضررروع بررره برررتن  نیررر. اکننررردیرا فرررراهم م نییپرررا یشررردن برررتن در دمررراو سخت ر یرررگ
و از  ابررردیدسرررت  از یرررمرررورد ن هیررربررره مقاومرررت اول یترترررا در زمررران کوترررا  دهررردیاجررراز  م

 کند. یریجلوگ یزدگخیاز  یناش یهادیآس

                                                           

1. Potassium Carbonate 



 نینو  یرطوبت یه قیصنعت ساختمان و عا  /  106

 

 بتن خیاستفاد  از ضد  یایمزا 

بررررتن در  یبررررتن ام رررران اجرررررا خیررررسرررررد: اسررررتفاد  از ضررررد  یبررررتن در هرررروا ی. اجرررررا1
 .دهدیکار را کاه  م طیکردن محگرم به از یو ن کندیرا فراهم م نییپا یدما

 یریآ  در بررررتن جلررررروگ یزدگررررخیبررررتن از  خیررررر: مررررواد ضررررد یزدگررررخیاز  یری. جلرررروگ2
 یزدگرررررخی نیاز ان سرررررا  آ  در حررررر یناشررررر یهادیهرررررا و آسرررررترو جرررررادیکررررررد  و از ا

 .کنندیم یریجلوگ

ه کررررد  و بررر عیرا تسرررر  ونیدراتاسررریه نررردیبرررتن فرآ خیررربرررتن: مرررواد ضرررد  ر یرررگ عی. تسرررر 3
 .ابدیدست  از یمورد ن هیبه مقاومت اول یترتا در زمان کوتا  دهندیبتن اجاز  م

بررره  ه رررود دوام بررررتن در  تواننررردیبرررتن م خیرررراز مرررواد ضرررد  یدوام برررتن:  رخررر  ی. افرررزا4
 کمک کنند. یطیمح طیو شرا ییایمی را ر حملات ش

 بتن خیاستفاد  از ضد  یهاتیو محدود دیمعا 

 تواننررردیم میکلسررر دیررربرررتن ماننرررد کلر  خیررراز مرررواد ضرررد  ی:  رخرررآرماتورهرررا ی. خررروردگ1
 مسلح شوند. یهاآرماتورها در بتن یباعث خوردگ

بررره   ررروایگل لنیبرررتن ماننرررد اتررر خیررراز مرررواد ضرررد  ی:  رخرررسرررتیز  طی رررر محررر ر ی. ترررأث2
، تأث تیسم لیدل  دارند. ستیز  طی ر مح یمنف ر یبا 

 تواننرررردیکربنررررات م میتاسرررربررررتن ماننررررد پ خیرررراز مررررواد ضررررد  ی:  رخرررری. شررررور  زدگرررر3
 شور  در سطح بتن شوند. جادیباعث ا

 یریگجهینت 

 از  یریجلرررروگ ی رررررا مررراثر  حررررلرا  کیررر سرررررد یهرررروا در  برررتن خیرررر ضرررد مررررواد از  اسرررتفاد 

 بررررا مررررواد نیررررا اسررررت. ونیدراتاسرررریه نرررردیفرآ یکنررررد و  یزدگررررخی از  یناشرررر مشرررر لات

 طیشررررا در  برررتن یرااجررر ام ررران برررتن، ر یرررگ نررردیفرآ عیتسرررر  و  آ  انجمررراد نقطررره کررراه 
 برره توجرره بررا دیرربا مناسررد خیرر ضررد مرراد  انتخررا  حرراا، نیررا بررا .کننرردیم فررراهم را سرررد

ژ ، طیشرررا ز  از  تررا شرررود انجررام یطررریمح ملاح ررات و  برررتن نرروع پررررو ت  ررررو  ماننرررد یمشرر لا

 شود. یریجلوگ ستیز  طیمح  ر  یمنف راتیتأث ای آرماتورها یخوردگ
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 هایمصرف افزودن زانیم

برررتن  یو مشخصرررات فنررر یطررریمح طیشررررا ،یبررره نررروع افزودنررر هرررایفزودنمصررررف ا زانیرررم
از وزن  یبررره صرررورت درصرررد هرررایمصررررف افزودن زانیرررم ،یدارد. بررره طرررور کلررر یبسرررتگ

 مثاا: ی.  راشودیم انی  مانیس

 مانیدرصد وزن س 2تا  0٫5ها: کنند  وان -

 مانیدرصد وزن س 20تا  5چسد بتن:  -

 مانیوزن س درصد 2تا  1ها: کنند ضد آ  -

 مانیدرصد وزن س 5تا  2بتن:  خیضد  -

 یریگجهینت  

در  ینقرررررر  مهمرررررر ،یمصررررررالح سرررررراختمان نیتر یاز اصررررررل ی رررررریبرررررره عنرررررروان  بررررررتن
 یهرررررامناسرررررد و  و  یهرررررای. برررررا اسرررررتفاد  از افزودنکنررررردیم فرررررایوسررررراز اساخت

کرررررد.  دیرررربررررا  و مقاومررررت مطلررررو  تول تیررررفیبررررتن بررررا ک ترررروانیم ،یزیرررر  بتن حیصررررح
ژ  و ن طیبرررا توجرره بررره شررررا دیررربا هرراینررروع برررتن و افزودنانتخررا   انجرررام  یفنررر یازهرررایپرررو

 حاصل گردد. جینتا نیشود تا  هتر 
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ران سررررررهانو شرررررررکت تو محصررررررو ت  JNS رنررررررد نررررررانو جهرررررران و لیرررررردی جهرررررران نرررررروآو

ها، مرررررررررواد شررررررررریمیایی سررررررررراختمانی و هرررررررررا، چسررررررررردمتنررررررررروعی در حررررررررروز  عایق
یرررررر بررررره تف یرررررک، خصوصررررریات، مزایرررررا و نحرررررو  ها ارائررررره میپوشررررر نانو  دهرررررد. در ز

رد  شد  است  :اجرای هر یک از محصو ت ذکر شد  آو

 ساختمان . یپشت بام، استخر و نما ی را رن یو   یرنگ قی. انواع عا1

در چالرررررررررره  یفشررررررررررار آ  منفرررررررررر ی رررررررررررا شرررررررررروند ستاایکر  قیو عررررررررررا ر یررررررررررگی. آن2
...  آسانسورها   . و

 نانو . یساختمان یها. رن 3

 نانو . ر ی. انواع دوغا  د زگ4

 . کیماست یرهایآ  ند و خم یها. چسد5

 . میو ترم یآ  ند ،یبندکش ی. انواع پودرها6

 ک،یماننررررررد سرررررررام ر یسررررررطوح نفوذناپرررررر  ی رررررررا یجرررررر   رنرررررر ی  ز یرررررر. نررررررانو آبگر 7
... . شهیش  و

چرررو ، گررر ،  ان،میماننرررد سررر ر یسرررطوح نفوذپررر  ی ررررا یجررر   رنررر ی  ز یررر. نرررانو آبگر 8
 کاهگل و ... .

 . ریلی روسیو ژا م  روژایها، مکنند بتن،  وان یهای. انواع افزودن9

 و چسد بتن . ی. چسد کاش10
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 و بدنه خود و . شهی. نانو مخصوص ش11

 مخصوص انواع پارچه، کف  و ... . ز یگر و  وغن ز ی. نانوآبگر 12

 . یسم ر یو غ  و ی  یهازکنند ی رها و تم. انواع ل ه13

و  یمانیسررررررررر یمخصررررررررروص پشرررررررررت برررررررررام، اسرررررررررتخرها یمرررررررررریپل یهررررررررراقی. عا14
آبنمررررررا، بررررررام  ،یسرررررراختمان، چالرررررره آسانسررررررور و فشررررررار منفرررررر ینمررررررا شررررررد ،یکاش
 . ...   و  س ز 

 بتن . یهایکنند ، چسد و افزودن. انواع  وان15

 . میترم یو پودرها ی. انواع چسد کاش16

زگ ر ی. انواع خم17  .نانو  ر یو دوغا  د 

، نانو ش یها. محلوا18   ر .نانو چو  و ل ه شه،ینانو پارچه، نانو خود و

 حرف اخر 

، صرررنعت سررراختمان بررره سررررعت در حررراا تحررروا اسرررت و نیررراز بررره  ز در دنیرررای امررررو
هررررررا و مصررررررالح نرررررروین  رررررررای  ه ررررررود عمل رررررررد، افررررررزای  دوام و اسررررررتفاد  از فناو ی

ینررره رطررروبتی نسرررل جدیرررد  هرررایشرررود. عایقها  ررری  از پررری  احسررراس میکررراه  هز
وسرررررازهای مرررررد ن، نقررررر  بسرررررزایی در بررررره عنررررروان ی ررررری از ارکررررران اصرررررلی در ساخت

کننرررد. ایرررن مرررواد پیشررررفته نررره تنهرررا مقاومرررت ها ایفرررا میحفررر  کیفیرررت و ایمنررری سررراز 
دهنررررد، بل رررره بررررا ها در  را ررررر نفرررروذ رطوبررررت را برررره طررررور چشررررمگیری افررررزای  میسرررراز 

یطگی دا ی محررررریط یری، سررررر  ی، دوسرررررتپررررر هرررررایی همچرررررون انعطافتوجررررره بررررره و
ینررررره یسرررررت و قابلیرررررت اجررررررای آسررررران، بررررره عنررررروان گز ژ ای ایرررررد ز هرررررای آا  ررررررای پرو

 .شوندساختمانی در سراسر جهان شناخته می

 وی صررررنعت سرررراختمان، از جملرررره تغییرررررات هررررای پرررری بررررا توجرررره برررره چال 
های پایرررردار و نیرررراز برررره کرررراه  مصرررررف اقلیمرررری، افررررزای  تقاضررررا  رررررای سرررراختمان

نگرانرررره حلرررری کارآمررررد و آیند هررررای رطرررروبتی نسررررل جدیررررد برررره عنرررروان را نرررررژی، عایقا
ها در  را ررررر رطوبررررت، نررررم و نشررررت آ  اند. ایررررن مررررواد نرررره تنهررررا از سرررراز مطرررررح شررررد 
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کننررررررد، بل رررررره بررررررا کرررررراه  نیرررررراز برررررره تعمیرررررررات و نگهرررررردا ی، برررررره محاف ررررررت می
 ها کمررررررک شررررررایانیجویی اقتصررررررادی و افررررررزای  عمررررررر مفیررررررد سرررررراختمانصرررررررفه

 .کنندمی

یطگی هرررررا، مزایررررررا و در ایرررررن ک رررررا ، سرررررعی  رررررر آن  رررررود ترررررا برررررا  ررسررررری جرررررامع و
هررررای رطرررروبتی نسررررل جدیررررد، راهنمررررایی کامررررل و تخصصرررری  رررررای کا  ردهررررای عایق

مهندسرررران، معمرررراران، پیمان رررراران و کلیرررره فعررررا ن صررررنعت سرررراختمان ارائرررره شررررود. 
سررررراز مینهامیرررررد اسرررررت کررررره ایرررررن مطالرررررد بتوانرررررد بررررره عنررررروان مرجعررررری کرررررا  ردی، ز

ژ اسررررتفاد  هرچرررره  یشررررتر از ایررررن فناو ی هررررای سرررراختمانی باشررررد هررررای نرررروین در پرو
 .وسازها  رداردو گامی ماثر در جهت ارتقای کیفیت و پایدا ی ساخت

کیرررد کررررد کررره انتخرررا  و اجررررای صرررحیح عایق هرررای رطررروبتی در پایررران، بایرررد تأ
گیرررری از برررا  هر  نسرررل جدیرررد نیازمنرررد دانررر  فنررری، دقرررت و توجررره بررره جزئیرررات اسرررت.

هایی مقرررراوم، ترررروان برررره سرررراختمانایررررن دانرررر  و اسررررتفاد  از مصررررالح پیشرررررفته، می
ز و چال  هررررای فررررردا پایرررردار و ایمررررن دسررررت یافررررت کرررره پاسررررخگوی نیازهررررای امرررررو

هرررای نررروین و حرکرررت کارگیری فناو یباشرررند. آینرررد  صرررنعت سررراختمان در گررررو بررره
هررررای رطرررروبتی نسررررل و عایق وسررررازهای هوشررررمند و پایرررردار اسررررت،برررره سرررروی ساخت

 .ناپ یر از این تحوا خواهند  ودجدید قطعا بخشی جدایی
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و  ،یالمللررررررررنیو   یملرررررررر یاسررررررررتانداردها ،یفنرررررررر یهرررررررراگزار  ،یمقررررررررا ت علمرررررررر
و  یرطرررررررروبت یهرررررررراقیدر حرررررررروز  عا یو خررررررررارج یداخلرررررررر قرررررررراتیتحق نیمچنرررررررره
  یساختمان نینو  یهایاو  فن

ر  و هم که ما را در چاپ  هنیپورم سههر دک ر  یقاآ یا  یو با تش ر از مشاو
 کردند. یک ا  همراه نیا

 پایان
 


