
تاثیر بکارگیری ژئوتکستایل در ساختمان به عنوان عایق حرارتی  

منسوجات فنی 

بهشته تاج الدین

چکیده:
محدودیت منابع انرژی و افزایش روزافزون مصرف آن از یکسو و مصرف بی رویه انرژی توسط جوامع مختلف از سوی دیگر، علاوه بر آلودگی محیط زیست و 
هدر دادن سرمایه های ملي، زندگی آینده انسانها را با مخاطره مواجه ساخته است. اگر چه ایران از غنی ترین منابع انرژی برخوردار است اما استفاده نادرست 
از آن ها خسارات جبران ناپذیری را بر بودجه سالانه کشور تحمیل می کند . از این رو استفاده منطقی از منابع انرژی و برنامه ریزی در زمینه های بهینه سازی 

مصرف انرژی از اولویت ویژه ای برخوردار است.
 ـنساجي می شود  امروزه استفاده از ژئوتکستایل ها در سطح دنیا بسیار رایج است. آنچه موجب بوجودآمدن گسترة وسیع استفاده از این محصولات پلیمري 

خواص فوق العادة فیزیکی و مکانیکی آنها همچون استحکام، نفوذپذیري، مقاومت حرارتي و کششی بالا، مقاومت در برابر سوراخ شدگی و…  مي باشد.
در این مقاله سعی شده تا ضمن معرفي ژئوتکستایل و استفاده از آن در بخش هاي مختلف، به کاربرد مهم دیگر آن در دیوارها و سقف ساختمان به عنوان 
عایق حرارتي اشاره شود. امید است با افزایش استفاده از این مواد در عایق بندي ساختمان ها، گام هاي موثري جهت بهینه سازي مصرف انرژي برداشته شود.

مقدمه
یکی از مهمترین مواردی که باعث اتلاف انرژی حرارتی در ساختمان می شود عدم 
عایق بندی مناسب دیوارهای ساختمان است. می توان گفت بخش اعظمی از اعضای 
حائل بین داخل و خارج ساختمان را دیوارها تشکیل می دهند که در صورت استفاده 
بجا و درست می توان 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 خانه سازی مرسوم  ایران  مناطق سردسیر  در  در گذشته 
نظرگرفتن مسائل سازه ای برای گرم نگه داشتن فضای داخلی خانه ها، ضخامت دیوارها 
را افزایش  می دادند . رفته رفته به علت افزایش هزینه مصالح و هزینه های اجرایی 
حداقل های سازه ای مورد توجه قرار گرفت و به کار بردن پوشش نامناسب سقف دیواره 

ها و جدار درها و پنجره ها باعث اتلاف بسیار زیاد انرژي گردید.  ]1[
اگرچه ایران در حال حاضر از لحاظ انرژی های فسیلی مشکلی احساس نمی کند، اما در 

آینده ای نه چندان دور، مصرف بي رویه انرژی مشکل ساز خواهد شد. 
قسمت اعظم جابجایی حرارت از طریق انتقال از جدا کننده هایی مثل دیوار و یا سقف 
صورت می گیرد. برای این منظور، راه حل های مختلفی همچون استفاده از دیوارهای 
دو جداره، استفاده از عایق هایی چون لایه های پشم شیشه , پلی اورتان و ... در دیوار 
پیشنهاد شده است. در اینجا استفاده از ژئوتکستایل در لایه هاي زیري سقف ها و لایه 

هاي داخلي دیوارها به عنوان عایق حرارتي مورد بررسی قرار می گیرد. 
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 سازه ای 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 شده اند که اکنون خودشان تولید کننده عمده این محصول 
بوده و چندین شرکت بزرگ تولید ژئوتکستایل ایجاد نمودند و حتی صادر کننده این 

محصول نیز شده اند. ]9 [

عایق بندي ساختمان 
و  ساختمان  کارایي  افزایش  جهت  مطمئني  گذاري  سرمایه  حرارتي،  عایقکاري 
صرفه جویي انرژي است . با عایقکاري مؤثر در ساختمان صرفه جویي زیادي در انرژي 

مورد نیاز جهت سرمایش و گرمایش امکان پذیر است .
سهم هر یک از اجزا، یک ساختمان در اتلاف انرژي در فصول سرما )سقف 25 تا 35 
درصد، دیوار 15 تا 25 درصد، پنجره 25 تا 35 درصد، کف 10 تا 20 درصد( نشان مي دهد 

که صرفاً با عایقکاري اصولي مي توان تا حد زیادي از پرت انرژي جلوگیري کرد .
همواره در صورت اختلاف درجه حرارت ، حرارت از قسمت گرمتر به قسمت سردتر 
انتقال مي یابد. با توجه به  معادله فوریه[3 ]در فرمول 1 مشاهده مي شود که ضریب 
مصالح  و  ساختمان  خارج  و  داخل  دماي  اختلاف  عایق،  حرارتي، ضخامت  هدایت 
بکاررفته در جداره ها در مقدار انتقال حرارت تاثیرگذار هستند و براي جلوگیري از این 
انتقال مي توان با کنترل عوامل یاد شده ایزولاسیون را انجام داد و با توجه به اینکه 
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بیشترین پرت انرژي از طریق سقف و دیوارها صورت  مي گیرد لذا باید به این قسمت 
توجه ویژه اي داشت.

      )1(
                                                                                 

که در آن q آهنگ انتقال حرارت در واحد زمان، a سطح انتقال حرارت، K ضریب 
انتقال حرارتي، dx ضخامت دیواره و  dt اختلاف دماي دو طرف دیواره است.

معرفي ژئو تکستایل 
 ژئوتکستایل، یک منسوج پلیمري نفوذپذیر دووجهي است که با روش هاي مختلف 
تولید شده و به سه دسته بي بافت )اتصال سوزني، حرارتي و شیمیایي(، بافته شده  و 
ترکیبي تقسیم مي شود و پلیمرهاي آن بیشتر شامل پلي پروپیلن 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 می شوند. ]8 [
اولین بار واژه ژئوتکستایل توسط  Giroud و Perfetti در سال 1977 در کنفرانس 
بین المللي منسوجات صنعتي بکار رفت. مطابق با استاندارد ASTM 4439 ژئوتکستایل 
به منسوج بافته، نبافته و یا ترکیبي اطلاق مي شود که از الیاف مصنوعي تهیه شده 
باشد. اما امروزه ژئوتکستایلهاي تولید شده با الیاف طبیعي )کاربرد در کشاورزي( نیز 
تهیه شده اند. لذا در تولید ژئوتکستایلها الیاف طبیعي و مصنوعي مي تواند بکار رود. ]7[

آنها  از  استفاده  افزایش  باعث  ژئوتکستایل ها  مکانیکي  و  فیزیکي  مناسب  خواص 
معین  فشار  تحت  ژئوتکستایلها  ضخامت  است.   شده  راهسازي  در  بخصوص 

2کیلوپاسکال اندازه گیري شده و در اکثر موارد بین   0/01 تا 0/3 اینچ می باشد. ]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 ، زه کشی و ترمیم آسفالت خیابانها است. ]9 [
روشهای گوناگون تولید این منسوجات و ساختار متفاوت مواد تولید شده باعث اطلاق 
نام های متفاوت به آنها شده و کاربردهای آنها را متفاوت ساخته است. بر این اساس 

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

 ژئوتکستایل بي بافت 
با  آنها  درهم تنیدن  و  پلیمری  ریز  الیاف  قرارگرفتن  کنارهم  از  منسوجات  نوع  این 
 Heat( حرارتی   ،)Needle Punching(  سوزنکاری نظیر  گوناگون  روش های 
ساختاری  دارای  و  می شوند  تولید   )Resin Bonding( شیمیائی  و   )Bonding
نمدگونه و بدون تاروپودهای مشخص )بی بافت( هستند. وزن پارچه هاي تولیدشده 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 نظیر کاهش هدایت 
حرارتي و کاربرد آن به عنوان عایق حرارتي شده است. همچنین 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، نخ های پلیمری را بصورت تاروپود در هم تنیده و 
ساختاری پارچه گونه دارای تاروپودهای مشخص بوجود می آورند. وجود تاروپود در 
ساختار ژئوتکستایل بافته این امکان را بوجود می آورد 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 

خاصیت عدم عبور ذرات ریزدانه از منافذ و مقاوم در مقابل پارگی تولید شود.

ژئوتکستایل ترکیبي
این منسوجات شامل پارچه هاي بافته و نبافته متصل به هم بوده و استحکام بسیار بالا 

در حدود kN/m 1000 دارند .

کاربرد ژئوتکستایل به عنوان عایق حرارتي
عایق کاری نقش بسیار مهمی در گرم نگه داشتن ساختمان در فصل زمستان و خنک 
نگه داشتن آن در فصل تابستان دارد . به کمک عایق کاری می توان 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 طریق دیوارها 

، سقف ، کف و سایر اجزا، آن مي شود .
جریان گرما از محل گرمتر به محل سردتر به سه روش جابجا مي  شودکه عبارتند از : ]2 [

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

) Radiation( 3- تشعشع یا تابش
همرفت و تشعشع در سطوح داخلي و خارجي بنا، عوامل انتقال گرما ) یا سرما ( بوده 
و پس از آن هدایت حرارتي عامل اصلي انتقال جریان گرما در دیوارها ، سقف و کف 

ساختمان است .
وجود یک لایه عایق حرارتي نظیر ژئوتکستایل در یک جداره که طرفین آن را اختلاف 
دماي درون و بیرون ساختمان احاطه نموده، تشعشع گرما  را به شدت محدود کرده و 
با ایستا کردن هواي محبوس در سلول هاي کوچک  ایجاد  شده در لابلاي الیاف عملا 
جًریان همرفت را متوقف مي نماید و از آنجا که ضریب هدایت حرارتي هوا در حالت 
ایستا است و این الیاف نیز از رسانایي بسیار کمي برخوردارند ، انتقال حرارت در جداره 
مذکور را کاهش مي دهند . امروزه طیف گسترده اي از عایق ها به عنوان عایق حرارتی 
در اماکن 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. اکثر 
موادي که در عایق بندي گرمایي و ضد حریق در ساختمان ها استفاده مي شوند بي 

بافتهاي تولید شده به روش سوزني هستند. ]7[
ژئوتکستایل ها از نوع بی بافت و تولید شده به روش سوزنی نیز بدلیل ساختار و خواص 
الیاف پلی استر )ضریب هدایت حرارتی w/m.k 0/0336) و پلی  ویژه و دارابودن 
پروپیلن )ضریب هدایت حرارتی حدود w/m.k 0,14 (  به منظور عایق کاري بهتر از 
سایر مواد هستند. با قرار دادن این منسوجات در لایه هاي زیري سقف ها و لایه هاي 
داخلي دیوارها مي توان از ورود جریان سرما به داخل ساختمان ها جلوگیري به عمل 
آورد و ساختمان ها را در برابر تغییرات دمایي 20  تا 80 درجه سانتیگراد حفظ کند. این 
منسوجات داراي ساختمان یکنواختي از نقطه نظر فیزیکي نبوده ولي مقاومت حرارتي 
)درجه عایق بودن( مواد خالص مانند پلي استرها و پلي پروپیلن مشخص است . اظهار 
نظر در مورد مقادیر هدایت حرارتي الیاف در منسوجات بسیار مشکل است. این به آن 
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علت است که مقدار هواي محبوس شده درداخل منسوج با توجه به میزان خلل و فرج 
آن متفاوت است.]6 [

چند راهکار جهت  افزایش کارایي عایق ژئوتکستایل
- عایق ها در صورتی کار خود را به خوبي انجام می دهند که به طور صحیح نصب 

شده باشند. 
-  براي بالا بردن درجه عایق بودن منسوج باید تا حدامکان تراکم الیاف را بالا برد. 
اینکه  ایجاد حرارت گردد. براي  باعث  باشد که  نباید به حدي  الیاف  افزایش تراکم 
منسوج بي بافت بتواند به عنوان عایق حرارتي بخوبي عمل کند باید ضخامتي حدود 

100 میلیمتر داشته باشد. ]6 [
- یکي از روش ها براي افزایش خاصیت عایق حرارتي در منسوجات بي بافت ایجاد 
حفره هاي شیاري و غیرشیاري در الیاف است که منجر به کاهش هدایت گرمایي در 

برخي از الیاف بخصوص پلي استر مي شود. ]4 [
-  عایق کاری باید 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 می آید .

مزایای دیگر استفاده از ژئوتکستایل ها در ساختمان
-  این الیاف در برابر اثرات مضر تابش آفتاب و تغییرات جوي مقاومت دارند و در طی 
مراحل ساختمان سازی در فضای  بدون حفاظ به مدت یک هفته تا دو ماه سالم مي مانند 

و تغییرات محسوسی در خواص فیزیکی آنها ایجاد نمی شود.
-  معمولا با روش های بسیار ساده و با سرعت بالا نصب می شوند. 

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

- کاربرد آنها در سقف طبقات مختلف، موجب جلوگیری از نشست سطحی ساختمان 
مي شود.

-  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 می دهد .
-  به عنوان یک ایزوله کننده صدا نیز  می توانند بین طبقات  بکار روند.

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

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

نتیجه گیري
و  ها  ژئوسنتتیک  از  استفاده  گسترش  به ضرورت  مربوط  بحث  اخیر  سال  چند  در 
مخصوصا نوع ژئوتکستایل آن در محافل آکادمیک، کنفرانس ها و مجلات تخصصي 
در سطح کشور مطرح شده و در پروژه هاي عمراني نیز در موارد محدودي )درمقایسه 
با جهان( از این محصولات استفاده شده است. گرچه حرکت هاي محدود و جدیدي در 
راستاي تولید برخي از انواع ژئوسینتتیک ها در داخل کشور، صورت پذیرفته است، اما 
با توجه به پتانسیل بالاي کشور هم در تامین مواد اولیه )مانند صنایع پتروشیمي( و هم 
نیاز به استفاده از آنها در پروژه هاي عمراني، شایسته است که اقدامات جدي تري در 

این راستا انجام گیرد. ]5[   

بیش از 30 سال از مصرف ژئوتکستایلها در سازه ها و ساختمان مي گذرد. با توجه به 
قدمت استفاده ازژئوتکستایل ها در صنعت راه و ساختمان تجارب ارزنده اي در کشورهاي 
مختلف در این زمینه کسب شده و علاوه بر این در هزینه هاي ساختمان و بهینه سازي 

انرژي صرفه جویي هایي صورت گرفته است. 
رشد اصلي در کاربرد این مصالح زماني مشخص تر شد که این محصولات به صورت 
کاراتر و ارزان  تولید شدند و این امر با ارائه محصولات نمدي بي بافت )غیر منسوج( در 
اوائل دهه 1970 توسعه بیشتري یافت. کاربرد ژئوسینتتیک ها چه از دید اقتصادي و 
چه از دید فني بصرفه است. در مواردي تا 30 درصد صرفه جوئي هزینه در کشورهاي 

مختلف اعم از در حال توسعه و توسعه یافته گزارش شده است. ]5[
امروزه با توجه به افزایش آگاهي و اطلاعات علمي و فني در زمینه تولید ژئوتکستایل ها، 
از مصرف  ارزنده  نتایج مثبت و تجربیات  این زمینه،  نو در  فناوري هاي  از  استفاده 
ژئوتکستایلها در مدت سه دهه گذشته در کشورهاي مختلف، یکنواختي در اجرا و سایر 
ویژگي هاي آن )اجراي بسیار سریع و راحت ، مقاومت بالا، هزینه کم، پایداري دهها 
ساله( و تنوع کاربردهاي جدید این محصولات، شاهد افزایش مصرف ژئوتکستایل در  
داخل کشور هستیم. امید است با توجه به تلاش هاي بسیار از سوي وزارت نفت و 
مسکن، سازمان بهینه سازي مصرف سوخت، سازمان نظام مهندسي و با همت کلیه 
دست اندرکاران صنعت ساختمان، در آینده اي نزدیک شاهد استفاده صحیح از سوخت و 

کاهش مصرف انرژي باشیم.
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