
تاثیر بکارگیری ژئوتکستایل در ساختمان به عنوان عایق حرارتی  

منسوجات فنی 

بهشته تاج‌الدين

چکیده:
محدوديت منابع انرژى و افزايش روزافزون مصرف آن از يکسو و مصرف ب‌ىرويه انرژى توسط جوامع مختلف از سوى ديگر، علاوه بر آلودگى محيط زيست و 
هدر دادن سرمايه‌هاى ملي، زندگى آينده انساهنا را با مخاطره مواجه ساخته است. اگر چه ایران از غنی‌ترین منابع انرژی برخوردار است اما استفاده نادرست 
از آن‌ها خسارات جبران‌ناپذیری را بر بودجه سالانه کشور تحمیل می‌کند . از این رو استفاده منطقی از منابع انرژی و برنامه‌ریزی در زمينه‌های بهینه‌سازی 

مصرف انرژی از اولویت ویژه‌ای برخوردار است.
 ـنساجي می‌شود  امروزه استفاده از ژئوتكستايل ها در سطح دنيا بسيار رايج است. آنچه موجب بوجودآمدن گسترة وسیع استفاده از اين محصولات پليمري 

خواص فوق‌العادة فیزیکی و مکانیکی آنها همچون استحکام، نفوذپذیري، مقاومت حرارتي و کششی بالا، مقاومت در برابر سوراخ شدگی و…  مي‌باشد.
در این مقاله سعی شده تا ضمن معرفي ژئوتكستايل و استفاده از آن در بخش‌هاي مختلف، به كاربرد مهم ديگر آن در ديوارها و سقف ساختمان به عنوان 
عايق حرارتي اشاره شود. اميد است با افزايش استفاده از اين مواد در عايق‌بندي ساختمان‌ها، گام‌هاي موثري جهت بهينه‌سازي مصرف انرژي برداشته شود.

مقدمه
یکی از مهمترین مواردی که باعث اتلاف انرژی حرارتی در ساختمان می‌شود عدم 
عایق‌بندی مناسب دیوارهای ساختمان است. می‌توان گفت بخش اعظمی از اعضای 
حائل بین داخل و خارج ساختمان را دیوارها تشکیل می دهند که در صورت استفاده 
بجا و درست می‌توان مقاومت حرارتی آنها را تا حد چشمگیری افزایش داد و در نتیجه 

از اتلاف انرژی به مقدار زیادی جلوگیری نمود.
در  بر  بوده که علاوه  برای خانه‌سازی مرسوم  ایران  مناطق سردسیر  در  در گذشته 
نظرگرفتن مسائل سازه‌ای برای گرم نگه‌داشتن فضای داخلی خانه‌ها، ضخامت دیوارها 
را افزایش‌ می‌دادند . رفته رفته به علت افزایش هزینه مصالح و هزینه‌های اجرایی 
حداقل‌های سازه‌ای مورد توجه قرار گرفت و بهك‌ار بردن پوشش نامناسب سقف دیواره 

ها و جدار درها و پنجره‌ها باعث اتلاف بسيار زياد انرژي گرديد.  ]1[
اگرچه ایران در حال حاضر از لحاظ انرژی‌های فسیلی مشکلی احساس نمی‌کند، اما در 

آینده‌ای نه چندان دور، مصرف بي‌رویه انرژی مشکل‌ساز خواهد شد. 
قسمت اعظم جابجایی حرارت از طریق انتقال از جدا‌کننده هایی مثل دیوار و یا سقف 
صورت می‌گیرد. برای این منظور، راه حل‌های مختلفی همچون استفاده از دیوارهای 
دو جداره، استفاده از عایق‌هایی چون لایه‌های پشم شیشه , پلی اورتان و ... در دیوار 
پیشنهاد شده است. در اینجا استفاده از ژئوتكستايل در لايه‌هاي زيري سقف ها و لايه 

هاي داخلي ديوارها به عنوان عايق حرارتي مورد بررسی قرار می‌گيرد. 
کاربرد ژئوتکستایل تا دو دهه اخیر امتحان و آزمایش خود را به خوبی پشت سر گذاشته 
و در تمامی آزمایشات سر بلند بیرون آمده است و این سرعت و وسعت را مدیون 
عملکرد صحیح و ممتاز خود در کاربردهای سازه‌ای خصوصا جاده می باشد. امروزه دنیا 
شاهد هزاران پروژه از کاربرد ژئوتکستایل است و درسراسر اروپا و آمریکا و حتی آفریقا 
و آسیا خصوصا آسیای شرق و جنوب شرق، هزاران شرکت و کارخانه در تولید و نصب 

ژئوتکستایل فعالند.
ژئوتکستایل در پروژه های ساخت جاده در سراسر دنیا توسعه یافته است. این پذیرش 

جهانی و گسترده از ژئوتکستایل , ناشی از هزاران نصب موفق , مطالعات تحقیقی وسیع 
و مزایای اقتصادی در استفاده از ژئوتکستایل می باشد .

قدیمی ترین نمونه های تاریخی استفاده از پارچه های بافته شده در جاده به وسیله 
رومی های باستان بود در اواسط دهه 1970 ، انگلیس شروع به تولید ژئوتکستایل 
کرد و در این زمان کارخانه هایی نظیر ICI در انگلیس، Rhone Poulence در 
فرانسه، Chemie Linz در استرالیا و Dupont در آمریکا شروع به ارتقا استفاده از 
ژئوتکستایل کردند. کشورهای جنوب شرق آسیا مانند هند , کره , ژاپن , تایوان , هنگ 
کنک خصوصا چین که در دهه گذشته از محصولات ژئوتکستایل اروپا و آمریکا برای 
پروژه های آزمایشی در کشورشان استفاده می کردند ، امروزه چنان به استفاده ، قابلیت 
و مزایای این محصول معتقد شده‌اند که اکنون خودشان تولید کننده عمده این محصول 
بوده و چندین شرکت بزرگ تولید ژئوتکستایل ایجاد نمودند و حتی صادر کننده این 

محصول نيز شده اند. ]9 [

عايق بندي ساختمان 
و  ساختمان  كارايي  افزايش  جهت  مطمئني  گذاري  سرمايه  حرارتي،  عايقكاري 
صرفه‌جويي انرژي است . با عايقكاري مؤثر در ساختمان صرفه‌جويي زيادي در انرژي 

مورد نياز جهت سرمايش و گرمايش امكان‌پذير است .
سهم هر كي از اجزا، كي ساختمان در اتلاف انرژي در فصول سرما )سقف 25 تا 35 
درصد، ديوار 15 تا 25 درصد، پنجره 25 تا 35 درصد، كف 10 تا 20 درصد( نشان مي‌دهد 

كه صرفاً با عايقكاري اصولي مي‌توان تا حد زيادي از پرت انرژي جلوگيري كرد .
همواره در صورت اختلاف درجه حرارت ، حرارت از قسمت گرمتر به قسمت سردتر 
انتقال مي يابد. با توجه به  معادله فوريه[3 ]در فرمول 1 مشاهده مي‌شود كه ضريب 
مصالح  و  ساختمان  خارج  و  داخل  دماي  اختلاف  عايق،  حرارتي، ضخامت  هدايت 
بكاررفته در جداره ها در مقدار انتقال حرارت تاثيرگذار هستند و براي جلوگيري از اين 
انتقال مي توان با كنترل عوامل ياد شده ايزولاسيون را انجام داد و با توجه به اينكه 
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بيشترين پرت انرژي از طريق سقف و ديوارها صورت ‌مي‌گيرد لذا بايد به اين قسمت 
توجه ويژه اي داشت.

      )1(
                                                                                 

كه در آن q آهنگ انتقال حرارت در واحد زمان، a سطح انتقال حرارت، K ضريب 
انتقال حرارتي، dx ضخامت ديواره و  dt اختلاف دماي دو طرف ديواره است.

معرفي ژئو تکستایل 
 ژئوتكستايل، كي منسوج پليمري نفوذپذير دووجهي است كه با روش‌هاي مختلف 
توليد شده و به سه دسته بي‌بافت )اتصال سوزني، حرارتي و شيميايي(، بافته‌شده  و 
تريكبي تقسيم مي‌شود و پليمرهاي آن بيشتر شامل پلي پروپيلن و پلي استر است . 
هریک از این لایه ها بعد از عبور از دستگاههای زننده و بازکننده به لایه هایی با شبکه 
عنکبوتی تبدیل شده و سپس جهت تنظیم گراماژ به تعداد لازم روی هم چیده شده و 

توسط دستگاه سوزن زنی به یکدیگر متصل می‌شوند. ]8 [
اولين بار واژه ژئوتكستايل توسط  Giroud و Perfetti در سال 1977 در كنفرانس 
بين المللي منسوجات صنعتي بكار رفت. مطابق با استاندارد ASTM 4439 ژئوتكستايل 
به منسوج بافته، نبافته و يا تريكبي اطلاق مي شود كه از الياف مصنوعي تهيه شده 
باشد. اما امروزه ژئوتكستايلهاي توليد‌شده با الياف طبيعي )كاربرد در كشاورزي( نيز 
تهيه شده‌اند. لذا در توليد ژئوتكستايلها الياف طبيعي و مصنوعي مي‌تواند بكار رود. ]7[

آنها  از  استفاده  افزايش  باعث  ژئوتكستايل‌ها  مكانكيي  و  فيزكيي  مناسب  خواص 
معین  فشار  تحت  ژئوتکستایلها  ضخامت  است.   شده  راهسازي  در  بخصوص 

2کیلوپاسکال اندازه‌گیري شده و در اکثر موارد بین   0/01 تا 0/3 اينچ می‌باشد. ]3 [
کاربرد گسترده آنها در رابطه با کشاورزي، راه سازی، پروژه های مهندسی پی و ساختمان 
)لاینینگ، ایزولاسیون دیواره ها، فونداسیون، پی ساختمان ها و گودبرداریها(، راه آهن، 

پل سازی، معادن ، تونلها ، فیلتراسیون ، زه‌کشی و ترمیم آسفالت خیابانها است. ]9 [
روشهای گوناگون تولید این منسوجات و ساختار متفاوت مواد تولید شده باعث اطلاق 
نام‌های متفاوت به آنها شده و کاربردهای آنها را متفاوت ساخته است. بر این اساس 

انواع ژئوتکستایل و کاربردهای آنها عبارتنداز : ]10,9,8[ 

 ژئوتکستایل بي‌بافت 
با  آنها  درهم‌تنیدن  و  پلیمری  ریز  الیاف  قرارگرفتن  کنارهم  از  منسوجات  نوع  این 
 Heat( حرارتی   ،)Needle Punching(‌ سوزنکاری نظیر  گوناگون  روش‌های 
ساختاری  دارای  و  می‌شوند  تولید   )Resin Bonding( شیمیائی  و   )Bonding
نمدگونه و بدون تاروپودهای مشخص )بی بافت( هستند. وزن پارچه‌هاي توليدشده به 
روش سوزني معمولا از 150 تا 4000 گرم بر مترمربع است. با توجه به عدم وجود بافت‌، 
ساختار متخلخل و وجود منافذ هوا باعث وجود خواص مطلوبی نظير كاهش هدايت 
حرارتي و كاربرد آن به عنوان عايق حرارتي شده است. همچنين داراي خواص عدم 
عبور ذرات خاک ریزدانه از منافذ‌، دوام در مقابل ضربات، دوام درمقابل پارگی‌، جذب قیر 

)در کاربردهای خاص(‌، دوام حرارتی )درکاربردهای خاص( هستند.

ژئوتکستایل بافته 
این نوع منسوجات با استفاده از تکنیک های بافت از الیاف طبیعی و مصنوعی تولید 

می شوند. در تولید این محصول، نخ‌های پلیمری را بصورت تاروپود در هم تنیده و 
ساختاری پارچه‌گونه دارای تاروپودهای مشخص بوجود می آورند. وجود تاروپود در 
ساختار ژئوتکستایل بافته این امکان را بوجود می‌آورد که با زیاد و کم کردن تعداد 
نخهای موجود در یک رشته تار یا پود و همچینن تغییر در الگوی بافت، محصولاتی 
با مقاومت کششی یک محوری )Un Biaxial( یا دو محوری )Biaxial( و با 

خاصيت عدم عبور ذرات ریزدانه از منافذ و مقاوم در مقابل پارگی توليد شود.

ژئوتكستايل تريكبي
اين منسوجات شامل پارچه هاي بافته و نبافته متصل به هم بوده و استحكام بسيار بالا 

در حدود kN/m 1000 دارند .

كاربرد ژئوتكستايل به عنوان عايق حرارتي
عایق‌کاری نقش بسیار مهمی در گرم نگه داشتن ساختمان در فصل زمستان و خنک 
نگه داشتن آن در فصل تابستان دارد . به کمک عایق‌کاری می‌توان یک خانه را در 

زمستان 5 درجه گرمتر و در تابستان 10 درجه خنک تر نگه داشت . 
اختلاف درجه حرارت در داخل و خارج ساختمان موجب انتقال حرارت از طريق ديوارها 

، سقف ، كف و ساير اجزا، آن مي‌شود .
جريان گرما از محل گرمتر به محل سردتر به سه روش جابجا مي‌‌شودكه عبارتند از : ]2 [

)Conduction( 1- هدايت
)Convection( 2- همرفت

) Radiation( 3- تشعشع يا تابش
همرفت و تشعشع در سطوح داخلي و خارجي بنا، عوامل انتقال گرما )ي‌ا سرما ( بوده 
و پس از آن هدايت حرارتي عامل اصلي انتقال جريان گرما در ديوارها‌، سقف و كف 

ساختمان است .
وجود كي لايه عايق حرارتي نظير ژئوتكستايل در كي جداره كه طرفين آن را اختلاف 
دماي درون و بيرون ساختمان احاطه نموده، تشعشع گرما  را به شدت محدود كرده و 
با ايستا كردن هواي محبوس در سلول‌هاي كوچك  ايجاد‌ شده در لابلاي الياف عملا 
جًريان همرفت را متوقف مي‌نمايد و از آنجا كه ضريب هدايت حرارتي هوا در حالت 
ايستا است و اين الياف نيز از رسانايي بسيار كمي برخوردارند‌، انتقال حرارت در جداره 
مذكور را كاهش مي‌دهند . امروزه طيف گسترده‌اي از عايق‌ها به‌عنوان عایق حرارتی 
در اماكن و ساختمانها استفاده مي شوند. پارچه هاي بافته شده تاري، پودي و حلقوي، 
منسوجات بي بافت سوزن زني شده معمولًا مي توانند در ساختمانها استفاده شوند. اكثر 
موادي كه در عايق بندي گرمايي و ضد حريق در ساختمان‌ها استفاده مي شوند بي 

بافتهاي توليد شده به‌روش سوزني هستند. ]7[
ژئوتكستايل ها از نوع بی بافت و تولید شده به روش سوزنی نیز بدليل ساختار و خواص 
الیاف پلی استر )ضریب هدایت حرارتی w/m.k 0/0336( و پلی  ويژه و دارابودن 
پروپیلن )ضریب هدایت حرارتی حدود w/m.k 0.14 (  به منظور عايقك‌اري بهتر از 
ساير مواد هستند. با قرار دادن این منسوجات در لايه‌هاي زيري سقف‌ها و لايه‌هاي 
داخلي ديوارها مي‌توان از ورود جريان سرما به داخل ساختمان‌ها جلوگيري به‌عمل 
آورد و ساختمان‌ها را در برابر تغييرات دمايي 20  تا 80 درجه سانتيگراد حفظ كند. این 
منسوجات داراي ساختمان كينواختي از نقطه نظر فيزكيي نبوده ولي مقاومت حرارتي 
)درجه عايق بودن( مواد خالص مانند پلي استرها و پلي‌پروپيلن مشخص است . اظهار 
نظر در مورد مقادير هدايت حرارتي الياف در منسوجات بسيار مشكل است. اين به آن 
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علت است كه مقدار هواي محبوس‌شده درداخل منسوج با توجه به ميزان خلل و فرج 
آن متفاوت است.]6 [

چند راهكار جهت  افزايش كارايي عايق ژئوتكستايل
- عایق ها در صورتی کار خود را به‌خوبي انجام می‌دهند که به طور صحیح نصب 

شده باشند. 
-  براي بالا بردن درجه عايق بودن منسوج بايد تا حدامكان تراكم الياف را بالا برد. 
اينكه  ايجاد حرارت گردد. براي  باعث  باشد كه  نبايد به حدي  الياف  افزايش تراكم 
منسوج بي‌بافت بتواند به عنوان عايق حرارتي بخوبي عمل كند بايد ضخامتي حدود 

100 ميليمتر داشته باشد. ]6 [
- كيي از روش‌ها براي افزايش خاصيت عايق حرارتي در منسوجات بي‌بافت ايجاد 
حفره‌هاي شياري و غيرشياري در الياف است كه منجر به كاهش هدايت گرمايي در 

برخي از الياف بخصوص پلي‌استر مي‌شود. ]4 [
-  عایق کاری بايد به طور کامل روی تمام سطح انجام شود. چرا که اگر تنها 5% از 

سطح خالی بماند، ممکن است تا 50% از کارایی عایق کاری کاسته شود. 
-  مواد عایق را باید خشک نگه داشت. زیرا کارایی عایق ها بر اثر رطوبت پایین می‌آید .

مزایای ديگر استفاده از ژئوتکستایل‌ها در ساختمان
-  اين الياف در برابر اثرات مضر تابش آفتاب و تغييرات جوي مقاومت دارند و در طی 
مراحل ساختمان‌سازی در فضای  بدون حفاظ به مدت یک هفته تا دو ماه سالم مي‌مانند 

و تغییرات محسوسی در خواص فیزیکی آنها ایجاد نمی‌شود.
-  معمولا با روش‌های بسیار ساده و با سرعت بالا نصب می شوند. 

-  به‌علت کاهش استفاده از مواد طبیعی و روشهای سنتی معمولا از حجم عملیات به 
صورت قابل توجهی كاسته شده و از نظر اقتصادی مقرون به صرفه هستند. 

- كاربرد آنها در سقف طبقات مختلف، موجب جلوگیری از نشست سطحی ساختمان 
مي‌شود.

-  در زمان وقوع زلزله، بدلیل سبک بودن و انعطاف پذیری این لایه و همچنین عدم 
جذب آب نسبت به مصالح مورد مصرف ساختمان، ریزش آوار را تا حدی کاهش داده 

و ایمنی را افزایش می‌دهد .
-  به عنوان یک ایزوله‌کننده صدا نيز  می‌توانند بین طبقات  بکار روند.

-  در تمام طول مصرف در برابر عوامل شیمیائی و میکرو ارگانیسم آب‌های زیرزمینی 
و خاک دوام دارند.

- عملیات تولید این مصنوعات در کارخانجات را مي‌توان با کنترل کیفیت بالا انجام داد.

نتيجه گيري
و  ها  ژئوسنتتيک  از  استفاده  گسترش  به ضرورت  مربوط  بحث  اخير  سال  چند  در 
مخصوصا نوع ژئوتکستايل آن در محافل آكادمكي، كنفرانس‌ها و مجلات تخصصي 
در سطح كشور مطرح شده و در پروژه هاي عمراني نيز در موارد محدودي )درمقايسه 
با جهان( از اين محصولات استفاده شده است. گرچه حركت‌هاي محدود و جديدي در 
راستاي توليد برخي از انواع ژئوسينتتكي ها در داخل كشور، صورت پذيرفته است، اما 
با توجه به پتانسيل بالاي كشور هم در تامين مواد اوليه )مانند صنايع پتروشيمي( و هم 
نياز به استفاده از آنها در پروژه هاي عمراني، شايسته است كه اقدامات جدي تري در 

اين راستا انجام گيرد. ]5[   

بيش از 30 سال از مصرف ژئوتكستايلها در سازه ها و ساختمان مي‌گذرد. با توجه به 
قدمت استفاده ازژئوتكستايل‌ها در صنعت راه و ساختمان تجارب ارزنده‌اي در كشورهاي 
مختلف در اين زمينه كسب شده و علاوه بر اين در هزينه‌هاي ساختمان و بهينه‌سازي 

انرژي صرفه‌جويي‌هايي صورت گرفته است. 
رشد اصلي در کاربرد اين مصالح زماني مشخص‌تر شد که اين محصولات به صورت 
کاراتر و ارزان‌ توليد شدند و اين امر با ارائه محصولات نمدي بي‌بافت )غير منسوج( در 
اوائل دهه 1970 توسعه بيشتري يافت. کاربرد ژئوسينتتيک ها چه از ديد اقتصادي و 
چه از ديد فني بصرفه است. در مواردي تا 30 درصد صرفه جوئي هزينه در کشورهاي 

مختلف اعم از در حال توسعه و توسعه يافته گزارش شده است. ]5[
امروزه با توجه به افزايش آگاهي و اطلاعات علمي و فني در زمينه توليد ژئوتكستايل‌ها، 
از مصرف  ارزنده  نتايج مثبت و تجربيات  اين زمينه،  نو در  فناوري هاي  از  استفاده 
ژئوتكستايلها در مدت سه دهه گذشته در كشورهاي مختلف، يکنواختي در اجرا و ساير 
ويژگي هاي آن )اجراي بسيار سريع و راحت ، مقاومت بالا، هزينه کم، پايداري دهها 
ساله( و تنوع كاربردهاي جديد اين محصولات، شاهد افزايش مصرف ژئوتكستايل در  
داخل كشور هستيم. اميد است با توجه به تلاش هاي بسيار از سوي وزارت نفت و 
مسكن، سازمان بهينه سازي مصرف سوخت، سازمان نظام مهندسي و با همت كليه 
دست‌اندركاران صنعت ساختمان، در آينده‌اي نزدكي شاهد استفاده صحيح از سوخت و 

كاهش مصرف انرژي باشيم.
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