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مقدمه-1

عايق از جدارهاستفاده در حرارتي روشهاهاي از ميكي ثرؤهاي

ــي حرارت ــار ب كــاهش ــيدر برودت ــاكنون.اســتســاختمانو ت

زمينـه در بسياري عـايقبهينـهتحقيقات عملكـرد هـايسـازي

است گرفته صورت حرارتـي].1،2[حرارتي تحليـل در معمـولاً

جداره عـايقعملكرد پـارامترهاي دو از سـاختمانها شـده كـاري

زماني كاهندگي1تأخير عامل مي2و بهتـرين].3[شـوداستفاده

مقـدار كمتـرين كه است حالتي ديواره يك اجزاي براي تركيب

تأخير مقدار بيشترين و كاهندگي باشدعامل داشته را .زماني

عايقتاكنون قراگيري محل و تكهنوع دو تكـه]4[هاي سـه و

كاهنـدگي]5[ عامل كمينه و زماني تأخير بيشينه معيار اساس بر

است شده معرفي بهينه حالت و شـرايط.بررسي اثـرات همچنين

هوايي و ديـواره]6[آب تابشـي جذب ضريب عملكـرد]7[و بـر

ديوار استحرارتي شده بررسي مذكور معيارهاي اساس .بر

تمامي در تحقيقاتتقريباً براين رطوبت نفوذ اثرات تغييـراز

ساختماني مصالح ترموفيزيكي اسـتصرفخواص شـده از.نظر

سـاختماني مـواد كه دارنـداغلـبآنجا متخلخـل لـذا،سـاختار

آنهاخواص هـدايت،ترموفيزيكي حـرارت انتقال ضريب قبيل از

و دريگرمايظرفيتچگالي موجـود رطوبت ميزان به آنهـاويژه

است هوا.وابسته نسبي رطوبت تغيير ميزان3با در، موجـود نـم

بهتر عبارت به يا رطـوبتيمصالح سـاختمانيمصـالح4محتواي

مي وكنتغيير حديد خواصتا در تغيير آنهاترموفيزيكيباعث

پـژوهش.]8[شودمي از برخـي روشدر بـه شـده انجـام هـاي

رطوبـتآزمايشگاهي بـه بـتن ترمـوفيزيكي خـواص وابسـتگي ،

است تماس در آن با بتن كه محيطي هواي مطالعـهنسبي مورد

شـده ارايـه خـواص ايـن محاسبه براي نيز روابطي و گرفته قرار

خ].9[است بر محيط از شده جذب رطوبت تأثير مورد واصدر

سـاختماني مصالح ساير ارايـهدادهترموفيزيكي مشخصـي هـاي

است بررسي،نشده برخي ايـناما از حاكي ميـزاناها كـه سـت

رطوبتي محتواي سـايرتغيير و اثـربتن در سـاختماني مصـالح

آنها مجاور محيط نسبي رطوبت اسـتتغيير مشـابه .]8[تقريباً

تقريبـاً بنـايي مصالح ساير با بتن ترموفيزيكي خواص كه آنجا از

1. Time Lag

2. Decrement Factor

3. Relative humidity

4. Moisture content

است تحليل،يكسان در مـيلذا حرارتـي، بـاهـاي را بـتن تـوان

نظـر در سـاختماني مصالح كليه نماينده عنوان به خوبي تقريب

داده از و بتنگرفت براي شده گزارش ديگـرهاي برخي جاي به

نيز ملات و آجر همانند مصالح .كرداستفادهاز

پژوهش تاسعيحاضردر شد يرطـوبتمحتوايثيرأتخواهد

ساختماني خـارجيمصالح جداره حرارتي عملكرد سـاختمانبر

بررسي گيردمورد اساس.قرار نگارندگان،آخرينبر جستارهاي

بررسي تاكنون موضوع استنشداين .ه

مدل-2 و مسأله رياضيتعريف سازي

يك تحقيق اين مدلدر لايه چند خارجي شدهديوار سازي

نا.است بعدي يك حرارت انتقال باپايامعادله لايه چند ديوار در
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برابرPوبيرونمحيط كه نوسان تناوب است24دوره .ساعت

جابه مرزي شرط ديوار داخلي سطح دردر و حرارتي جايي

خارجي عنوانسطح به حرارتي تابش و جابجايي شرط آن

است شده گرفته نظر در مرزي دماي.شرط متوسط همچنين

شده گرفته نظر در ديوار اوليه شرط عنوان به بيرون هواي

مقادير.است پژوهش اين خورشيديدر تابش يكشدت براي

عمودي جنوبي(ديوار جهت جغرافياطدر)با عرض و ييول

كريرشهر افزار نرم توسط ساعت به ساعت صورت به تهران

ماهبراي استمرداد گرفته قرار استفاده مورد و شده .محاسبه

صرف هوا ناصافي اثرات از محاسبات اين استدر شده .نظر

زما تأخير كاهندگي TL)(نيپارامترهاي عامل به DF)(و

مي)4(و)3(روابطصورت تناوبPكهكهشوندمحاسبه دوره

است روز شبانه طول در محيط دماي نوساني .موج
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آن-3 سنجي اعتبار و عددي روشحل

به و محدود حجم روش به مرزي شرايط و حاكم معادلات

سازي گسسته ضمني روشوشدهصورت به معادلات دستگاه

قطري سه اندازه.اندشدهحل1الگوريتم به محاسباتي ايشبكه

از استقلال شرط از محاسبات كه شده گرفته نظر در كوچك

باشد برخوردار از.شبكه آمده دست به بانتايج محاسباتي برنامه

يك تحليليحلنتايج شدهنيمه مرجعگزارش در]10[در

مشابهدر1شكل اعتبارسنجيمقايسهشرايط استو .شده

رطوبت-4 اثر ديواربررسي حرارتي عملكرد بر

ضخامت ديوار، حرارتي عملكرد بر رطوبت اثر بررسي منظور به

است گرفته قرار بررسي مورد ديواره در حرارتي عايق .بهينه

حرارتي مسأله يك صرفاً عمل، در عايق ضخامت سازي بهينه

است نيازمند نيز اقتصادي عوامل تحليل به و نيست .]1[محض

جهت معياري تعيين هدف تحقيق، اين در رفتاراما مقايسه

عايق صرفحرارتي غيرمرطوب، و مرطوب شرايط در ازها نظر

است اقتصادي ممكن.شرايط گرچه اقتصادي آناليز بحث ورود

دهد تغيير را شده محاسبه بهينه مقادير كليت،است بر اما

داشت نخواهد اثري پژوهش.موضوع اين در%95در كاهش

ضخامت تعيين براي معياري عنوان به مبنا كاهندگي عامل

است شده انتخاب عايق حرارتي .بهينه

عايق بهينه ضخامت بررسي منظور با،به بتني ديوار يك

باسانتي20ضخامت است قرار كه شده گرفته نظر در متر

عايقلايه يورتان پلي از شوداي يورتانعم.كاري پلي لايه لكرد

ضخامت داخلبا سمت در عايق حالت سه در مختلف هاي

شده بررسي ديوار خارج سمت در عايق و وسط در عايق ديوار،

ترتيب.است به خارج محيط هواي دماي كمينه و و35بيشينه

سانتي 20 استدرجه شده فرض حرارت.گراد انتقال ضرايب

خارجي سطوح در )(همرفتي
o
hداخلي )(و

i
hترتيب به ديوار

1. Tridiagonal Matrix Algorithm (TDMA)

با W/m)2برابر K)222و(W/m K)6شده گرفته نظر در

].10[است

x (m)

و1شكل عددي حل از ديوار براي آمده بدست دماي توزيع مقايسه

در شده گزارش تحليلي نيمه ]10[حل

داخلهمچنين هواي با ديگر سوي از ديوار اين كه شده فرض

ثابت دماي با سانتي26ساختمان استدرجه تماس در .گراد

رطوبتي محتواي ميزان از تابعي مصالح ترموفيزيكي خواص

استمصالح شده گرفته نظر جدول].9[در حالت1مطابق پنج

نظر در نسبي رطوبت مقادير براي شدهمختلف .استگرفته

در حرارتي عايق بهينه ضخامت براي آمده دست به نتايج

نسبيمحيط رطوبت با شكلهايي در مختلف شده2هاي رسم

مي.است محاسبهمشاهده مقادير خشك، بتن حالت در كه شود

حالت با عايق بهينه ضخامت براي متفاوتشده كاملاًٌ ديگر هاي

راحت.است مقايسه مقبراي بتنتر، فرض از ناشي خطاي ادير

حالت پنج براي حرارتي عايق بهينه ضخامت محاسبه در خشك

جدول در الذكر است2فوق با.آمده بهينه ضخامت محاسبه در

مقدار بيشترين بيروني عايق با بتني ديوار خشك، بتن فرض

خود از را خطا مقدار كمترين داخلي عايق با بتني ديوار و خطا

.دهنديمنشان

محيطحالت1جدول نسبي رطوبت براي مختلف اطرافهاي هاي

محيطهاحالت نسبي رطوبت
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محاسبه2جدول در خشك، بتن فرض از ناشي خطاي درصد

عايق بهينه ضخامت
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نشان نتايج نسبيدهديمهمچنين رطوبت افزايش با كه

صفر از بيرون از)5الي1حالات(%97تاهواي ناشي خطاي ،

داخلي، عايق بهينه ضخامت محاسبه در خشك بتن فرض

مي درافزايش ولي بيرونيكارقيعايابد و مياني رگذاريتأثي

در.نيست بيرون هواي رطوبت بيشتر نفوذ دليل به امر اين

بهكارقيعا نسبت داخلي استكارقيعاي بيروني و مياني در.ي

رطوبتحالتي دارد، قرار جداره داخلي سطح در عايق كه

مي خارج هواي در نمودهموجود نفوذ جداره در راحتي به تواند

دهد قرار تأثير تحت را جداره ضخامت از بيشتري بخش .و

بنديجمع-5

پژوهش اين ساختمانييرطوبتمحتوايتأثيردر برمصالح

ديوار حرارتي ساختمانعملكرد قرارموردخارجي بررسي

داد.گرفت نشان رطوبتنتايج اثرات نمودن فرض ناچيز كه

خطايمي بهينهچشمنسبتاًتواند ضخامت محاسبه در را گيري

باشد داشته دنبال به حرارتي شده.عايق ايجاد خطاي مقدار

عايق نوع به دربسته عايق قرارگيري محل و ضخامتكاري

است متفاوت كه.جداره حالتي ديواردر خارجي سطح در عايق

نمودن فرض خشك از ناشي محاسباتي خطاي مقدار دارد، قرار

مي تامصالح يابد%21تواند افزايش كه.نيز است حالتي در اين

داخلي سطح در عايق كه حالتي در خطا اين داردمقدار قرار

ازمي ساختمان خارج محيط هوايي و آب شرايط به بسته تواند

نمايدتغ%5تا2% ضخامت.يير وسط در عايق كه حالتي در

دارد قرار درجداره ديوار، به نفوذي رطوبت اثرات گرفتن ناديده

حرارتي، عايق بهينه ضخامت بهخطاييمحاسبه را%18نزديك

داشت خواهد دنبال .به

مراجع-6

[1] Kaynakli O., “A review of the economical and

optimum thermal insulation thickness for building

applications”, Renewable and Sustainable Energy

Reviews, Vol. 16, No. 1, 2012, pp. 415-425.

[2] Ebrahimpour A., Maerefat M., Mohammad Kari B.,

“Optimization of insulation in permanent used

buildings based on annual heat loads in iran climate

conditions”, Scientific Research Journal of

Modares, Vol. 4, No. 17, 2004, pp. 33-52

[3] Asan H., “Numerical computation of time lags and

decrement factors for different building materials”,

Building and Environment, Vol. 41, 2005, pp.

615-620.

[4] Asan H., “Investigation of wall’s optimum

insulation position from maximum time lag and

minimum decrement factor point of view”, Energy

and Buildings, Vol. 32, No. 2, 2000, pp. 197-203.

[5] Ozel M. and Pihtili K., “Optimum location and

distribution of insulation layers on building walls

with various orientations”, Building and

Environment, Vol. 42, No. 8, 2007, pp. 3051-3059.

[6] Mavromatidis L.E., Mankibi M.E., Michel P. and

Santamouris M., “Numerical estimation of time lag

and decrement factors for wall complexes including

multilayer thermal insulation, in two different

climatic zones”, Applied Energy, Vol. 92, 2012, pp.

480-491.

[7] Kontoleon K.J. and Bikas D.K., “The effect of

south wall’s outdoor absorption coefficient on time

lag, decrement factor and temperature variations”,

Energy and Buildings, Vol. 39, 2007, pp.

1011-1018.

[8] The Online Resource for Cement Concrete &

Aggregates,

www.concrete.net.au/publications/pdf/Moisture.pdf

(accessed 8 March 2013). 

[9] Jansson R. “Measurement of thermal properties at

0

1

2

3

4

5

6

7

خشك 1 حالت 2 حالت 3 حالت 4 حالت 5 حالت

داخلي عايق مياني عايق خارجي عايق



عملكرد بر رطوبتيمصالحساختماني محتواي .تأثير . اميدوار. همكارامير و

مدرس156 مكانيك 10شمارة13دورة،1392ديمهندسي

elevated temperatures – Brandforsk project 328-

031”, SP Swedish National Testing and Research

Institute, SP Report 2004:46, ISBN 91-85 303-22-4,

ISSN 0284-5172.

[10]Al-Sanea S.A. and Zedan M.F., “Effect of

Insulation Location on Initial Transient Thermal

Response of Building Walls”, Journal of thermal

envelope and building science, Vol. 24, 2001, pp.

275-300.




