
تهیه و تنظیم:  دکتر فرناز نایب مراد

عایق‌های حرارتی در باشگاه‌های ورزشی
 تا تولید آجر از لباس‌های بازیافتی

اطلاع‌رساني

چکیده 
ــوان مراکــز تجمــع  ــه عن باشــگاه‌های ورزشــی ب
ــی در  ــش مهم ــرژی، نق ــرف ان ــانی و مص انس

ــد.  ــت‌محیطی دارن ــرات زیس ــش اث کاه
مصــرف انــرژی بــالا در ســالن‌های ورزشــی 
بــه دلیــل نیــاز بــه گرمایــش، ســرمایش و 
ــا و  ــش هزینه‌ه ــب افزای ــب، موج ــه مناس تهوی
انتشــار گازهــای گلخانــه‌ای می‌شــود. یکــی 
از راهکارهــای مؤثــر، اســتفاده از عایق‌هــای 
حرارتــی اســتاندارد و بهره‌گیــری از فناوری‌هــای 
ــح  ــد مصال ــرای تولی ــاجی ب ــواد نس ــت م بازیاف

ــت.  ــر اس ــد آج ــدار مانن ــاختمانی پای س
ــر نشــان می‌دهــد کــه اســتفاده از  مطالعــات اخی

عایق‌هــای حرارتــی می‌توانــد تــا 50-30 درصــد 
ــود  ــد و بهب ــی کن ــرژی صرفه‌جوی ــرف ان در مص
آســایش حرارتــی ورزشــکاران را بــه همــراه دارد. 
همچنیــن، تبدیــل منســوجات دورریــز بــه آجــر و 
ــرف  ــمگیر مص ــش چش ــاختمانی، کاه ــوک س بل
ــه  ــازه‌ها را ب ــش دوام س ــی و افزای ــع طبیع مناب

همــراه دارد. 
ــای  ــواع عایق‌ه ــی ان ــن معرف ــه ضم ــن مقال ای
حرارتــی و روش‌هــای تســت آن‌هــا، کاربــرد 
ــرات  ــاختمان و اث ــت س ــی در صنع ــاف بازیافت الی
بررســی  را  فناوری‌هــا  ایــن  زیســت‌محیطی 
می‌کنــد و چارچوبــی بــرای طراحــی باشــگاه‌های 

ــد. ــه می‌ده ــبز ارائ ــی س ورزش

1-مقدمه
ــش  ــازمان‌یافته و افزای ــای س ــد ورزش‌ه ــا رش ب
تعــداد باشــگاه‌ها، مصــرف انــرژی در ایــن اماکــن 
ــه یکــی از چالش‌هــای زیســت‌محیطی تبدیــل  ب

شــده اســت. 
پژوهش‌هــا نشــان می‌دهنــد کــه ســالن‌های 
ــا 20 درصــد بیشــتر از ســاختمان‌های  ورزشــی ت
ــه  ــد، ب ــرف می‌کنن ــرژی مص ــی ان اداری معمول
ویــژه در اســتخرها و ســالن‌های چندمنظــوره. 
اســتفاده از عایق‌هــای حرارتــی و مــواد بازیافتــی 
ــرات  ــه، اث ــش هزین ــر کاه ــاوه ب ــد ع می‌توان

ــد. ــش ده ــز کاه ــت‌محیطی را نی زیس
ــا  ــبز ب ــگاه‌های س ــرفته، باش ــورهای پیش در کش
اســتفاده از عایق‌هــای پشــم ســنگ، پلی‌یورتــان 
ــش 40  ــه کاه ــق ب ــاف‌دار، موف ــای الی و آجره
ــا50 درصــد مصــرف انــرژی و کاهــش انتشــار  ت
 Smith &( .ــده‌اند ــد ش ــا 30 درص گاز CO₂ ت

.)Patel  2021

 2- نقــش عایــق حرارتــی در  باشــگاه‌های 
ورزشــی

عایــق‌کاری مناســب باعــث می‌شــود کــه انتقــال 
ــی  ــرژی مصرف ــد و ان ــل برس ــه حداق ــرارت ب ح

ــد.  ــرای ســرمایش و گرمایــش کاهــش یاب ب
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✔مزایای آن شامل:
*کاهش 30 تا 50 درصدی هزینه انرژی

*افزایش آسایش حرارتی ورزشکاران
*کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای
*بهبود کارایی سیستم‌های تهویه

ــف  ــای مختل ــا در بخش‌ه ــرد عایق‌ه ✔کارب
باشــگاه:

*سالن‌های بدن‌سازی
*استخرها و فضاهای مرطوب

*سالن‌های چندمنظوره سالن والیبال/فوتسال
*خوابگاه‌های ورزشکاران

3-  انواع عایق‌های حرارتی مورد استفاده در باشگاه‌ها

4-روش‌های تست عایق‌های حرارتی
  Test(    Thermal( 1- تست هدایت حرارتی

) Conductivity
ASTM C518:استاندارد*

واحد  نمونه،  طریق  از  حرارت  انتقال  *بررسی 
W/mK

)R-value Test( 2-تست مقاومت حرارتی
ASTM C168 :استاندارد*

*تعیین میزان مقاومت در برابر عبور دما، واحد
m2K/W 

3-تست واکنش در برابر آتش
ASTM E 84 یا ISO 1182 :استاندارد*

*بررسی اشتعال، شعله‌پذیری و تولید دود
4-تست جذب رطوبت

ISO 062-2011 :استاندارد*
ــودن  ــب ب ــذب آب و مناس ــزان ج ــن می *تعیی

بــرای اســتخرها و فضاهــای مرطــوب

ــرای  ــی ب ــای بازیافت ــتفاده از لباس‌ه ۵. اس
ــد آجر تولی

✔فرآیند تولید:
ــرت،  ــز )تی‌ش ــوجات دور ری ــع‌آوری منس 1- جم

ــه، لبــاس ورزشــی( حول
2- خــرد کــردن و ترکیــب بــا افزودنی‌هــای 

ــی معدن
3- فشرده‌ســازی و شــکل‌دهی بــه صــورت 

ــوک نســوز ــا بل ــر ی آج

✔مزایا:
*کاهش 15-20 درصد وزن ساختمان
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*افزایش مقاومت در برابر تنش و ترک
ــع  ــاک و مناب ــرف خ ــد مص ــش 30 درص *کاه

ــی طبیع
*عایق حرارتی- صوتی طبیعی

الیــاف مناســب: پلی‌اســتر، پنبــه، آکریلیــک، 
اســپندکس

تحلیــل کمّــی  پژوهش‌هــا نشــان می‌دهنــد 
کــه آجرهــای الیــاف‌دار، در مقایســه بــا آجرهــای 
ســنتی، هدایــت حرارتــی W/mK 30-20 دارند 
ــرژی  ــرف ان ــد در مص ــا 30 درص ــد ت و می‌توانن

ــد. ــی کنن صرفه‌جوی
 

عایق‌هــای  تکمیلــی  آزمایش‌هــای   -6
حرارتــی و صوتــی در باشــگاه‌های ورزشــی

بــا توجــه بــه ماهیــت صوتی-حرارتــی فضاهــای 
ورزشــی، به‌ویــژه ســالن‌های بــدن ســازی و 
اســتخرها، ارزیابــی عملکــرد عایق‌هــا بایــد هــم 
شــامل انتقــال حــرارت و هــم کنتــرل نویز باشــد. 
آزمون‌هــای  از  مجموعــه‌ای  راســتا،  ایــن  در 
ــرد،  ــت عملک ــی دوام، اف ــت بررس ــتاندارد جه اس
ــف  ــی تعری ــی صوت ــی و کارای ــت محیط مقاوم

شــده اســت.

1-6- آزمــون نفوذپذیــری حرارتــی در شــرایط 
)Wet Thermal Resistance Tset( مرطــوب

ورزشــی،  محیط‌هــای  در  رطوبــت  وجــود 
عملکــرد  می‌توانــد  اســتخرها،  به‌خصــوص 
دهــد.  کاهــش  درصــد   40 تــا  را  عایق‌هــا 

آزمــون نفــوذ حــرارت در شــرایط مرطــوب 
 ISO ــا ــتانداردASTM C739 ی ــاس اس براس

می‌شــود. انجــام   15148

✔روش آزمون:
*نمونــه‌ عایــق ابتــدا در اتــاق رطوبتــی بــا 

می‌گیــرد. قــرار  RH<90درصــد 
 Heat( ــرارت ــال ح ــتگاه انتق ــپس در دس *س

می‌شــود. تســت   )Flow  Meter
ــت  ــد از رطوب ــل و بع ــرات R-value قب *تغیی

محاســبه می‌شــود.
اهمیــت بــرای باشــگاه‌ها: عایق‌هایــی ماننــد 
XPS و پلی‌اورتــان عملکــرد بســیار بهتــری 
نســبت بــه پشم‌ســنگ در شــرایط مرطــوب 

نشــان می‌دهنــد.

 Tset(2-6- آزمــون پایــداری حرارتی چرخشــی
)Thermal Cycling

باشــگاه‌ها در طــول شــبانه‌روز و فصل‌هــای 
ــتند.  ــه هس ــی مواج ــرات دمای ــا تغیی ــف ب مختل
ــاس  ــی براس ــی چرخش ــداری حرارت ــون پای آزم

می‌شــود. انجــام   ASTM  C1026

✔روش:
 70°C 10 و° Cــن ــاوب بی ــور متن ــه به‌ط *نمون

ــرد. ــرار می‌گی ــه( ق )100–30 چرخ
ــی  ــی و ترک‌خوردگ ــت حرارت ــرات هدای * تغیی

بررســی می‌شــود.
*نتیجــه مــورد انتظــار: عایــق پلی‌یورتــان و 
ــرد را  ــت عملک ــن اف ــی کمتری ــلولزی بازیافت س

می‌دهنــد. نشــان 
 

در  عایق‌هــا  صوتــی  آزمایش‌هــای   -7
ورزشــی ســالن‌های 

ــد  ــی می‌توان ــای ورزش ــز در محیط‌ه ــود نوی وج
باعــث اســترس، کاهــش کارایــی ورزشــی و 
اختلال در هوشــیاری ورزشــکاران شــود. بنابراین، 
عایق‌هــای مــورد اســتفاده بایــد عــاوه بــر 
مقاومــت حرارتــی، جــذب و کاهــش انتقــال 

ــد. ــن کنن ــوت را تضمی ص
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صــوت  جــذب  ضریــب  آزمــون   -7-1  
 Sound  Absorption  Cefficient

Tset

ــا  ــتانداردهای ISO354 ی ــا اس ــون ب ــن آزم ای
می‌شــود. انجــام   ASTM  C423

✔روش آزمون:
 Room( ــژواک ــاق پ ــق داخــل ات ــه عای *نمون

می‌شــود. Reverberation(نصــب‌ 
و  صوتــی  انــرژی  افــت  ســرعت  *میــزان 
 )Reverberation time( زمــان واخنــش

می‌شــود. اندازه‌گیــری 
فرکانس‌هــای  در  صــوت  جــذب  *ضریــب 
ورزشــی مهــم )Hz 250–4000( ثبــت می‌شــود.

✔نتیجه مهم:
*پشــم ســنگ بهتریــن جــذب را در فرکانس‌های 

پاییــن ضربــه وزنه‌هــا دارد.
)پلی‌اســتر،  بازیافتــی  الیافــی  *عایق‌هــای 
پنبــه( در صداهــای انســانی و موســیقی ورزشــی 

ــد. ــری دارن ــرد بهت عملک
 

 Tset( ــی ــال صوت ــش انتق ــون کاه 2-7-آزم
 Sound  Transmission  Loss  -STC(

وزن‌هــا،  برخــورد  صــدای  کنتــرل  بــرای 
 STC ــدار ــکاران، مق ــاد ورزش ــتگاه‌ها و فری دس
از   )Sound  Transmission  Class(
اســتاندارد ASTM E90 اســتفاده می‌شــود.

✔روش:
ــک  ــی و ی ــع صوت ــک منب ــاور، ی ــاق مج *دو ات

گیرنــده قــرار داده می‌شــود.
*میــزان عبــور صــوت از دیــوار مجهــز بــه عایــق 

اندازه‌گیــری می‌شــود.
*STC  بالاتــر نشــان‌دهنده کاهــش عبــور 

ــت. ــتر اس ــوت بیش ص

✔نتایج کلیدی برای باشگاه‌ها:
ترکیــب پشــم ســنگ + الیــاف بازیافتــی بهتریــن 

راه‌حــل بــرای ســالن‌های پــر ســر وصداســت. 

8- آزمــون مقاومــت و پایــداری الیــاف 
ــر ــد آج ــت تولی ــی جه بازیافت

ــگاه‌ها  ــز باش ــوجات دورری ــل منس ــل از تبدی قب
بــه آجــر، بایــد ویژگی‌هــای مکانیکــی و حرارتــی 

الیــاف بررســی شــوند.

1-8- آزمــون مقاومــت فشــاری آجرهــای 
 Compressive  Strength( تقویت‌شــده 

)Tset

ISO604 / 901ASTM C109 :استاندارد*
MPa 15–10 :حداقل مقاومت مورد انتظار*

ــد  ــا 20 درص ــتر ت ــاف پلی‌اس ــای دارای الی آجره
ــی  ــر معمول ــه آج ــبت ب ــتری نس ــت بیش مقاوم

ــد. دارن

2-8- آزمــون ثبــات حرارتــی الیــاف در مصالــح 
نی ختما سا

ASTM D573 :استاندارد*
*بررسی نقاط ذوب الیاف و واکنش در آتش

ــای  ــا افزودنی‌ه ــک ب ــتر و آکریلی ــاف پلی‌اس الی
ضدحریــق بهتریــن عملکــرد هســتند.

 
✔جمع‌بندی علمی بخش آزمایش‌ها

نتایج مهم:
R-value ــاس ــر اس ــط ب ــق فق ــاب عای *انتخ

ــد  ــوت + دوام بای ــت + ص ــت؛ رطوب ــی نیس کاف
ــود. بررســی ش

*ترکیــب الیــاف بازیافتــی + پشم‌ســنگ بهتریــن 

ــم  ــی پرتراک ــالن‌های ورزش ــرای س ــرد را ب عملک
دارد.

ــبز و  ــا س ــی نه‌تنه ــاجی بازیافت ــای نس *آجره
ســبک هســتند بلکــه عملکــرد عایــق صوتــی–

حرارتــی مطلــوب دارنــد.

9-جمع‌بندی و چشم‌انداز
اســتاندارد  حرارتــی  عایق‌هــای  به‌کارگیــری 
بــه  دورریــز  منســوجات  تبدیــل  فنــاوری  و 
ــه  ــگاه‌ها را ب ــد باش ــاختمانی، می‌توان ــح س مصال
ــل  ــبز تبدی ــدار و س ــرف، پای ــای کم‌مص محیط‌ه

کنــد. چشــم‌اندازهای آینــده شــامل:
ــای  ــا افزودنی‌ه ــی ب ــای بازیافت ــعه آجره *توس

ــت ــش مقاوم ــرای افزای ــواد ب نانوم
*ادغــام سیســتم‌های انــرژی خورشــیدی بــا 

حرارتــی عایق‌هــای 
*استانداردســازی جهانــی بــرای باشــگاه‌های 

ــبز ــی س ورزش
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