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)1  Thermal Insulation Association Of Canada(TIAC) 
)2  Thermal Insulation Manufactures and suppliers Association(TISMA) 
)3 Thermal Insulation Information Center Of Iran 
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�� :��#�� � :��#�J (���15 %�# :;�<�;�.  
�X< : ��	%#8 �� �� ()�
� A�B#5 %�# :;�<�;�.  
�>�J M� (�; $@�@ :���� (���$@�@ (��<M� (�;�# >�J���� 8� �������� �� ���	U (�; =n�� ��C $� $< ���;

$@�@ (�����	%; ^B
 ���2 �	!�� $� � =�E $	
�� �;���O	�� ��< =.  

���	
�� X< � XY��# �� ��'�# (�;���� �	!�� $� ������< (��<.  ?�
 �� �'��
 (�;����� ��' ��'� ]��& ��  
�#���
 ���� ����.  

���	
�� �#��� ����	
�� ��# ]���Y# r��� ���# $	
�� $< ���;���� ���< =8��
� $� ���� �
�E�
�E (��< . ��?�#
 �� ?�
 8��
 ���# ����.�� =�E ,��K� ]���Y# ,��;.  

���� #$� ���� �%� ����&��� 
&���  

���� �� ��
 ��< ����& �� �; M�
�# >�V
� ��E�� =�E ^B
 t��& ��C $� $< ��;�. �# ��<��8 ����#  �� ��<
���� 8� �����< ,��	*� ^B
 (�;��� .�� $� =�E:  

1.����
 =��D� �� ���� ?J�; .���; ^B
 8� _U ���� �����E�� $	E�� �� ��
 $�@�� .#�Wi  .]��& ,�� ��� ��� 
�# :;�< �� �����! .#��Y# ���Y# ��
 � ���� �� �
����# ��\	
� $< ��C ���N� �� ]���! L�Y	
� (��' ����.  
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2.������;� >�V
� tZ� >��� (�� �#�< ��C $� �� (��<� �*�� �J� $< ��I 5 %�
��� �@�
 tZ� 8�� �� .�� ,��# 
50 %8����� �����< ��E $	��< (��<.  

3.N
 �D
 $D��; ���� �� ���� ���#���U (���	�� $� ���8 .E�� = ���� $�Y� �.�� >��Y# M� $� ."%
 $< ����	�� �;
�����< .��C� �y� ���# ,���U ��E ��� .���� �
�� �� ���� k<��� �� ^���	# �����! .#��Y# ���Y# ��8� (�;
�� .#�Wi $
 .�� .�� ������ , �� ���# 8� �K� .�� ,��# .#��Y# ���Y# ��;20 %���� :;�< . ,�� 8� ��� ���� 

^B
 8� .��J ,���� ���� =���<.  
4.���� 8�XY� �� ��8� (�;(�;�� ����
 =��O	�� ���8 ^�E .  

5.���� 8� =��O	�� ]��& ��8�� (�; =������.#�Wi $� ,<�� (��; $�- �� �*
� .DU F��	! ���� 20�# �� ��'� �	#
�E�� $	E��. ����� >����J��U � �;�
�E =��E�U ^%I ���
 �� ���� �;8�� � �;.  

6.���< A��C����� ?J�; �� ����	�@� >8��@ � ��� (�; ����
 (��< .���� ���� ,��� ��� �� p��� ���� (��<
��E ����� }BW	#.  

7. 8� �	�< $�&�� ��90���#  ,� (�	# �
 ^B
 ���� �'��
 (�;���.  
8. 8� �	�< $�&�� ��25���#  M�"! (�	#���� �*
� v�U�� � �#- (�;����
 (��<. 

  
 
 

  

  

  

  

  

  

  

���1(������ ���� �� �
 ������! �
 ���" #�$� � �����% �
 �!���& '�$)! ]3[  

���
35-25% 

�����
35-25% 

	
��
��
25-15% 

�

 �
��
15-5% 

�	���	� �� ������ �	��� 

 ���
35-25% 

 �����
20-10% 

 	
��
��
25-15% 

� �

 �
�
25-15% 

  ��
20-10% 

�	���� �� ������ �	��� 
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�����	 ���� ���� ����'�  

L�� ����
� (�;����	
�� ���K� # � .�� =��� :��?�� L�! �� �
��%# (�;k	%�� ���K���� ��J�
�J (�; (8��
���2 :��?�� .�� $� ���	
�� ����*# =��E �� �#�J�# �
�*' ��8�� �� ()�
� +���# .��2 �� $'���E�� .$V�	
 ��� �� 8��
 

��K# :;�< (��� (�E� $��# $< ���� ��'� ���	
�� ����*# (�;��	
�� ��� L�C �� �#�J AG�� ���8� =��O	�� �� �
��� 
k	%����E �&�! �
���� (�;����� ���C 8� �#�J AG�� 8� (��J��' (��� �y|# �
��	
�� (�; . ]��8� ��#� �� ���Z#

AG�� �< 8� ���
 F�"��Y� ��
��	�@ (��*�' .%�8 p��#�# �;����� ,���U .�O�< ���C 8� �#�J (�;�E�� . M�W	
� �,�������
$��! � .2� ������ $��*� k	%�� �� (� k; (��� �� (��B	2� � ������ A��;� ,��	�*# 8� ��� ���	
�� (�#�J P(��<

$��#�� k; � s��C�# ��D
 ��SJ�;� .���� 8� =�E �&�! .�?#�# �
���� (�;����� �y|# P���#�J (��< ����� $� �
���
}
�E��E �� =�E $���� (�;2��E X��K� .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
���2 (*��+ ������ ���
 ���,������ �  

���� �()�+� ,�� �- .-�/03� -��� ��4��� ����- ��� ,�5��� 4 ��  

����8� �����"� ��Y�� ,�� �� =��O	�� ���# (�; :��U >�� � �
�K# kDU (��� $< ���D
�' ��*I ���� �� $< ����	��
=�E M�W	
� �
���� (�;������# =��E� �*
� $� $#��� �� � �
���E�=�E $�"K� �
�.  

  

 �	��� !
	�
�

 

�� "�#$
��
&' �	(� �	)#� 

�   ����*�
�*+ ,�. 

�� ��
�� /46	7�
"
� �#89� 

�
:;�<. =#�>� �� 

 *��� ?��� @#AB�
�	A�.	� �*� 

�� ��
� C6�D
"E��� 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                             7 / 16

http://necjournals.ir/article-1-263-en.html


 
 
��
14 
���� 3 ����� 1390 / ����� ����� ���	�  24

��
(� �56  

���� �?' ���� ,���
�K# ���# $��U �� �����! (�;1.��  .���� :W� �� ���� ,�� ���# �� �
�K# $��U (�;
�E =��� �����i��.  

����03� �%6 7�82  

��U����	����# .��� ����	�� �#�
�# 8� $< .�� (����U ��E .�� �C +��# ,��<����; 8� ��
 ����	�� �#�
�#� (���
=�ND�-�U ���# ��@�� >�
 .O
 8� �;��E .��U ���� (�#� ���# �#�' L��K# ��C $� ����	�� .����2 ]���! p��� $< �E��

:#�
 �� [�V����# ���U (��SU�# -�� (�;�#� �� �#� ���<^@�2 =����� � M�� �� �*
� ������< (?�� . �#�
�# �� ����	��
.�� �ZK# .��U >����	���@�NI 8� �K��� =����# �� ^�& ��	�GU =��# �� ��.��;�����<� �; . ��&� [�
 $� $� �� ��

�# ��@�����<w$�� =�E p%"�# ����	�� ��U �=�E ���	%<� ��� �� $	W� (� � �"@�2 =�E p%"�# ����	�� ��U]3.[  

$K@�Z# ,�� ���.�� �� =�E p%"�# [�
 �����	�� ��U >�� 8� ��BY# .  

�������4��� ����- ���� �� ,�5���   

���	
�� (��
 (�;��	
�� �� ��8 ]�#�?@� ���� (���� � �
��%# (�;���< .����:  

1-$��� (�;����� ����� $� ������ (��� ���
���$��� ��
 �� =�J=�J 

2-���� (-�� ]�
��#� ���#�J (8�� 

3-M�
 (�����& 

4-.��C� ����� �� >��Y# 

5-�#�� ����� �� >��Y# 

6-U��O
��; (��S 

7-��W� (��SU��O
 

8-���< ��
 .��;� 

9-���)�@�<� .��\
 
______________________________________________________________________________
 )1 Mineral Insulation 
)2  Polystyrene Foam 
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10-:W� .��i� ���� 8�%
 

11->��� 

:W� ����� $� $�- ��I (��
 (�;��	
�� $< =�E ^�' .Y�Y! ,�� $� F-��K# ]�*'�� �� ,N�; ���# 8� �"�<�� ���;
���?�� ]�
��#�-�# $	
�� X�	W# ���
��# ��
�# ���E:  

���%"
� � ��"Y
� ^��i 

��J��D� � :D< ^��i 

��J��"%I ���
 

���� ��D� X�	W# [��
� .�� ��	�� 

�:O����� $KE� $� ."%
 �;����U .�� ��	�� 

�-�� F�	"%
 (�#� �� ���V# (�;����� �� ��%"
� ����Y# ,�� ]��O� 

���
 ���*
 {
� � ��E��
 X�	W# (�;���U �;���
 ^"� $� ���x� 

��� �� ���W# �; ��� L�C ���
 �� ]��O�=��O	 

�M� ��W� � ��; (��SU ��O
 ����Y#  

���� �� ��J�
�J ���# 8� =��O	�� $���� $� �
���� ����� 8� �O�	W# [��
� ����� 8� �O�	W# [��
� ,��Q�; ������! (8��
u8�
 � �	��8�# =��� ��E (��<�
�E .8� �����"� ��Y�� ,�� �� =�E $	��J �\
 �� �
���� ����� ,�D
�' [�
 ��*I:  

1-�
���� u��� � �
�K# kDU � �'�  

2- �
���� u��� � ����	�� ��U >�� � �'� 

3- �
���� u��� � �
�K# kDU � vJ u8�
 $�- 

4-�
���� u��� � ����	�� ��U >�� � vJ u8�
 $�-  

^���# M�W	
� .*' �;����� ,�� ����8�� (���$��& .*' �
���� ����� ,����� �� ���;���K# ()�
� A�B# �� ���' $'
���K# ,�� $< �E $	��J �\
 �� $C���# ]����� $K@�Z# $�8� �����"� �;:  

1-����� .
�� $��?;  

2-����� ���� �����! ���� 
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3- ����� �8� 

4- ����� >��� 

5-M���W� k< (��SU��O
   

^���# M�W	
� � �;���K# ,�� .��;� ^%< � $%��Y# (����� R�� 8� ����� ,����$�%�� ����� �����O	�� �"���# =
�# =��� s�E ��8 �� $< ����J��E.  

94� -�������:� �()�+� �- �;���� �%<%3 =�%��   

A�; �#�E �"���# $�%�� tZ� ��*I ��V�� �� �"���# $�%�� ��	
�� ��V�� (��� >��2� ,�@�� ����K# ��;����K#��8 ��; � �;
$��?Jk�	%; $'��# �;]7[.� $� ����� ���# $@T%# �� [�i�# ���"� k*# ��"���# $�%�� ��	
��� .�%2 ,���� ����� ���

$�%����E �# M�%�# �"���#]10 .[�� �=��Q�U � ��D# ���%# $�?V� �� .�%2 ,�� �� ���8� �"���# $�%�� ����� ���
�# ���"� ��E�� $	E�� .Y��Z# ��%
� .K�"C � ,;� �� $< =��� ���E $� �� �*
���< .�� ��N�� ]��"� $������� ��� 

$�%�� ��"��� � =��� p"��# k; $� �"���# $�%�� ]��& $� $< �q?' �&��� $� �� $�?V� ���C 8� �� =��Q�U ���%# �"���#
,���U �� $@T%# P��&� A�;�# }WD# �� �"���# $�%�� tZ� ,�����<�=��� ��E $� �# �� (������]17.[  

 ������ r��� ��AHPk��B� [�i�# �; ��# �� (��J����$�%�� ��	
�� �� ��  .�� �� 8� $< ���
 ,��"� �"���#
�# ��� k��B� ^���# $�%�� .
�� �������E .$��?J �
� tZ� �A�; �� tZ� �� .
�� ,�� �� tZ� �� � ^�2� (�;

}
�E �
��# s�Z� ���# ���2 k��B� (�;�
��J .L�#k��B� (8�� R�� $� (��JAHP$�%�� .
�� ���D� ��  ^���#
��B��# 8��� k��E]1 .[�� ,�� 8��^���# M�W	
� $��& (��� �
���� ����� ,��� $@T%# �A�; �()�
� A�B# �� ���'

�# �i�! ��Y���E�� .>�� tZ� ���}
�E  ����� >��� ������ �8� ������ ���� �����! ���� �.
�� $��?; �� ��Y�� (�;
K@�Z# �� $< k�	��J �\
�� M� ��W� k< (��SU��O
 ��
� tZ� �� � .��J ]��& �����E��< �\
 � ]����� $� ,�D
�' ��*I 

�E $	��J �\
 �� �! =�� �� �E =��E� �*
� $� -�� �� $< .  

�����(� ��> 4 �����(� ?���� #��@ ,��(�  

 .��;� ,��K� (���)�8� (L��K# $< ���� ��'� R�� ��I �;���K#��8 � �;���K#.�� ���� �� $%��Y# ��*
� ,��� . ,�� ��
�# $%��Y# �N���� �� �� $� �� �;���K# �R��'�� � �
�E$�# }WD# (�N�� $� ."%
 ����K# �; .��;� ��E . ,�� (���

�# ���< ����
�	�� R�� �� 8� ����)�	��� p��� =�E $���� (��< =��O	�� .$< .�� ]��& ,�� $� ��< R�� %��Y# �; $� $ 
 ��� �� ����� ��1 �� 9��� ."%
 �# =��E .=���E L��' �� ��� �; ��K#1.�� =�E }WD# � .�8� 8� _U ���� ��;�
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�8���< =?�@�#�
 �� �; ��\�# ,�� (��� $< �#R�� 8� ������< =��O	�� �O�	W# (�; . �� �8� �; k�%Y� 8� �L�# ,�� ��
�8� [��V#.�� =�E =��O	�� ��	� ���; (�;]10.[  

-�.51(�� ��+�6 ����, 7���8� �:����� ���
�
 ����8� ��]5[

 %�����)'.�  
=��:� (  

>���!  ?�@�!  

1  (��%# .��;�  �
��� (��%# .��;� ���K# �� A�; �Y�� ��.  

3  �	D�� �<�
� .��;�  �# ��D
 $��V� .��;� A�; �Y�� (��� $< �;�i 8� �	D�� �<�
� j.�� .  

5  �	D�� .��;�  �# ��D
 $��V�.��;� A�; �Y�� (��� $< �;� i 8� �	D�� j.�� .  

7  �	D�� ���
 .��;�  �# ��D
 $��V� .��;� A�; �Y�� (��� $< �;�i 8� �	D�� ���
 j.�� .  

9  ��Z# .��;�   �	D�� ���
 .��;�i $� ."%
 j.�� =���� ]�"y� $� �KZ2 ��C $� .  

2�4�8  ------------  ���� ��'� $
��# (�; .@�! $< �#�N�;.  

  

�'A ?���� #��@ ,��(��� �&  

$��?J .��;� ^��i ��;���K# ��8 � �;���K# .��;� ^���i ,��K� 8� �K���E ,��K� ���� �; . �; .��'�� �$�!�# ,�� ��
$��?J 8� �� ���# ����K# �� ��
 �� F���Y	%# �E�� $	E��
 ���K# ��8 (���K# �J� � �;���K#��8 8� �� �; �� ��"��� �� �;

�# ���2 (���� � ]���2���J .��� �8� ����� .�� $� ���).��;� ^��i ($��?J ,��K� $�"E �;���K# 8� �� �; $� ."%
 �;
.�� A�; $� ."%
 �;���K# .��;� ^��i .]���2 �.@�!�� �; ��$��?J �� �;���K# ���� �� $%��Y# (��"# �� �; �� � �;

 r��Y# r���9�# ]��& �	��� �	��< �� $%��Y# _����# �� $V�	
 � ���SU$��?J �� ��;���K# ���� �# ."y �; 8� � ��E
X��� ���< =?�@�#�
 ���C_����# ,�� (�;�# .�� $� �\
 ���# .��;� ^���i��;��� . =��� ����O� $� ���� �L�! ,�� ��

$%��Y# ,�� ����E =��E� �;]7 .[$��?J $%��Y# �;���K# �� � ��;���K#��8 $� ."%
 �X�	W# (�;) (���K#��8 �J� $	E��
 ��'�
�E�� (�# ]��&�# ]��& $K@�Z# A�; $� ."%
 ��N���� �� �;���K# $%��Y# $< ����& �� ���SU.���SU .,�������� $� 

���K# ��E L�|� $���� (�'i ���K# 8� ��YI �A�; $� ����	�� �� �jk*# �.�� ���$��?J $%��Y# ��  L�|� ^���� ,�� $� �;
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 ���B� >��0�� ,��(�)=����� (�: �A��"  

 ��O�� 8� �$�!�# ,�� �� ����?# .��;� ^���i»���*
 8��	#� «$��?J 8� �� �;�E �;��
 ,��K� �; . 8� ��< ,�� (���
»�"���# $�%�� ^�<�� �&�«  $� �V�# $< �	���».��@�� ����� «�� �� ]���2 $�; ,	��J �\
$�%�� s�Z� �#��� �� �; 

�# �"���#�# =��O	�� ���E���J]5�16.[  

�� C4��D �- ���A>�3 �3���  

�.�?#8� ���� (�;�$�%�� ����� ���]���2 �� (��J8�� ����� ���#� ��"���# ^��i ,��K� (��� =�E >�V
� (�;
���K# .��;�.�� �;���K#��8 � �; .]���2 �� (��J8�� ����� (��� �	��� $< ���;��<�8�� $"���# �.�� $	��J�\
�� �;

 (��J8���
 ^��i >�
 $� �"��i(IR)1 .�� .����& �� 8� �	�< ���K# ,�� $<1/0�E�� � ��J8�� ����� � $�?V�  .�� �� �
 8� (��J8�� ���K# $< ����&1/0(��J8���
 ��Z
� ���� �� ��?�� >�
 ���E �	D��  �� ����< ��# �"
�� �8��]8.[  

�08�� ����� ���  

$#��D��U ����� 8� _U>�
 p��� ����NW��U (�;��D��U �*�� �_��I ]�`%<� ��?�� $#6 $��< �S@ ���� ��J8�� �O
 
=��� r��� �� (�K� ]�"���# ,�� $#��D��U 8� �&�! (�;6���U .��J ���2 =��;� .L�� $�!�# ��� �;���K# ,�� �8� 

�# ,��K���E .�8� ,�� A�; $� ."%
 ��N���� ���Y# �� �;���K# .��;� $� $'���� �;) �
���� ����� ,��� ^���# M�W	
�
' $��& (���()�
� A�B# �� ��� (�# ,��K��
�E . (�NW��U (��� �� �;���K# �'�8 ]�%��Y# 8� �&�! b��	
 ��8 �����


=���E2>�
 8� $< �;� �# ��D
 .�� =�#� .�� $� _��I ]�`%<� ��?��.  

  

  

  

  

  

  
______________________________________________________________________________
 )1 Incompability Ratio
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]���2 $� $'�� �� ��� �����
 ��
�# (�����
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 � ^�<�� 8� 
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,�D
�' ���# ��$��?J �� �;�# ���2 ]���2 ���# $
�J��' ]��& $� ���K# �; $� $'�� �� �� �*
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 �;�;� .
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3-8� .�� ]��"� >�� $"�� �����»�������� u-�
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���� u���-�
�K# kDU-vJ «  
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 =���E �k;� L�� ���D
��42� �16-1. 
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