
 घरे थंड ठेवणा�या बांधकाम सािह�ाची संगणकीय प�त वाप�न िभंतीसंाठी िनवड 

 िभंतीसंाठी  एरेटेड  ऑटो�े�ड  काँ�ीट  �ॉ�  सारखे  पया�वरणपूरक  बांधकाम  सािह�  कृि�म 
 वातानुकूलन नसले�ा घरांमधले तापमान कमी ठेवून आतले वातावरण सुखद ठेवते. 

 �ितमा: �धान मं�ी आवास योजनेअंतग�त संजयनगर झोपडप�ी पुनव�सन �क�, अहमदनगर, महारा��  

 �ेय : क�ुिनटी िडझाईन एजंसी 

 झपा�ाने  होणारे  शहरीकरण  आिण  वाढत  जाणारी  लोकसं�ा  यामुळे  भारतात  परवडणा�या  आिण 
 शा�त  गृहिनमा�णांची  िनकड  आहे.  कमी  उ��  असले�ा  लाखो  शहरी  �थलांत�रतांना  आिण  ग�रबांना 
 परवडणारी  घरे  िमळावीत  �णून  भारत  सरकारने  �धान  मं�ी  आवास  योजना  (PMAY)  सु�  केली. 
 मो�ा  �रावर�ा  गृहिनमा�ण  सम�ांवर  नािव�पूण�  उपाय  शोध�ासाठी  �ोबल  हाउिसंग  टे�ोलॉजी 
 चैल�ज  ची  देखील  �थापना  भारत  सरकारने  केली  आहे.  भारतासार�ा  देशात  सामूिहक  गृहिनमा�णामधील 
 एक मोठे आ�ान �णजे घरां�ा आतील तापमानाची पातळी आरामदायी ठेवणे. 

 भारतीय  तं��ान  सं�था  (आयआयटी)  मंुबई  आिण  क�ुिनटी  िडझाईन  एज�ी,  मंुबई�ा  संशोधकांनी 
 िभंती  बनव�ाचे  वेगवेग�ा  �कारचे  सािह�  (मटे�रयल)  आिण  �ांची  इमारती�ा  आत,  िवशेषतः  
 �ांम�े  हवा  नैसिग�क�र�ा  खेळती  राहते  �ात,  आरामदायी  तापमान  िटकव�ाची  �मता  यांचा 
 पर�संबंध  शोधणारी  नवीन  प�त  िवकिसत  केली  आहे.  �ांनी  कॉ�ुटेशनल  �ुइड  डायनॅिम� 
 (सीएफडी)  नावाचे  एक  अनु�पणावर  (िस�ुलेशन)  आधा�रत  सं�ा�क  तं�  वाप�न  िभंत  िनमा�ण 
 सािह�,  हवेचा  बदलणारा  �वाह  आिण  आरामदायी  तापमान  यां�ातील  पर�रसंबंध  तपासला. 
 भाजले�ा  िचकणमाती�ा  िवटा  (ब��  �े  ि��)  आिण  वाफेवर  तापवून  तयार  केलेले  वायुिमि�त 
 काँ�ीटचे  ठोकळे  (एरेटेड  ऑटो�े�्ड  काँ�ीट-  एएसी  �ॉ�)  असे  �थािनक  आिण  पया�वरणपूरक 
 पया�य  संशोधकांनी  िनवडले.  या  सािह�ाचा  ने-आण  करायचा  खच�  कमी  असतो  आिण  ते  पया�वरणास 
 हािनकारक नसतात. 
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 या  अ�ासाचे  िन�ष�  भारतातील  अ�-उ��  गृह�क�ांमधील  रिहवाशांचे  राहणीमान  सुधार�ाकरता 
 आिण  �ां�ा  �ा�पूण�  जीवनासाठी  उपयु�  ठरतील.  या  अ�ासाचा  शोधिनबंध  एनज�  अँड  िब�ी�ं 
 या जन�ल म�े �कािशत झाला आहे. 

 आरामदायी  तापमानाचा  मनु�ा�ा  �ा�ावर  आिण  काय��मतेवर  थेट  प�रणाम  होतो.  �व��थत 
 खेळती  हवा  नसेल  तर  अित-उ�ता  आिण  आ��ता  असले�ा  भारतासार�ा  उ�किटबंधीय  �देशात 
 जगणे  कठीण  होऊन  बसते.  ती�  उ�ते�ा  लाटा  आिण  ‘अब�न  हीट  आयलंड  फेनोमेनन’ 
 (अवतीभवती�ा  प�रसरापे�ा  जा�  उ�  शहरी  भाग)  या  सार�ा  जागितक  हवामान  बदलांमुळे  या 
 अडचणीमं�े  आणखी  भर  पडते.  “  एखादी  इमारत  वा��  कर�ास  िकती  अनुकूल  आहे  हे  मु�तः  
 बांधकाम  सािह�ावर  अवलंबून  असते.  �णून  मो�ा  गृहिनमा�ण  �क�ांनी  यो�  बांधकाम  सािह� 
 वापरणे  मह�ाचे  आहे,  जेणेक�न  वाजवी  िकमतीत  आरामदायी  आिण  सुस�  राहणीमान  िमळवता  येऊ 
 शकेल  ,” असे या अ�ासाचे नेतृ� करणारे आयआयटी मंुबईचे  �ा. अ�ट� थॉमस �णाले. 

 इमारतीचंी  छते,  िभंती,  फरशी,  �खड�ा,  दरवाजे  आिण  पाया  यांचा  इमारती�ा  आवरणात  समावेश 
 आहे  आिण  ते  घरा�ा  आतील  आिण  बाहेरील  बाजू  मधला  �ितबंध  �णून  काम  करतात  व  उ�ता 
 ह�ांतरणावर  ल�णीय  प�रणाम  करतात.  �ा  बांधकाम  सािह�ाने  िभंत  बनली  आहे  ते  सामा�त: 
 इमारती�ा  आवरणाचा  ४०%  पे�ा  जा�  भाग  �ापते  आिण  �ाचे  उ�ता  शोषून,  साठवून  आिण 
 उ�िज�त क�न घरातील तापमान ठरव�ात मह�पूण� योगदान असते. 

 “  हा  अ�ास  मह�ाचा  आहे  कारण  भारतात  अ�-उ��  गृह�क�  हे  पा�ा�  देशांपे�ा  वेगळे  असून 
 अजूनही  �ामु�ाने  नैसिग�क�र�ा  हवेशीर  ठेवायचा  �य�  असतो  आिण  ितथे  कृि�म  वातानुकूलन  यं�णा 
 नसतात.  या  अ�ासा�ारे  आ�ी  एका  ���  �करणाचा  अ�ास  केला  आिण  �ा�ा  �ितकृतीचा  उपयोग 
 क�न  बांधकाम  सािह�ा�ा  िनवडीचा  घरा�ा  आतील  भागा�ा  तापमानावर  होणारा  प�रणाम  समजून 
 घेतला,  ”  अशी  िट�णी  डॉ.  वंदना  प�नाभन,  अ�ासा�ा  एक  संशोधक  आिण  क�ुिनटी  िडझाईन 
 एज�ी म�े ‘सािह� आिण तं��ान �मुख’ यांनी केली. 

 संशोधकांनी  या  अ�ासात  िभंतीसंाठी  वेगवेगळे  बांधकाम  सािह�  िवचारात  घेऊन  कोणतेही  कृि�म 
 वातानुकूलन  नसले�ा  घरां�ा  आतील  तापमानाचे  अनु�पण  केले  आिण  सीएफडी  तं��ान  वाप�न 
 हवे�ा  �वाहाचे  िव�ेषण  केले.  काँ�ीट�ा  िवटा  आिथ�क���ा  सवा�त  िकफायती  अस�ा  तरी  �ा 
 उ�तेचे  सव��म  िनयं�ण  करत  नाहीत  आिण  पया�वरणा�ा  ��ीने  घातक  असतात.  संशोधकांनी 
 िभंती�ंा  बांधकाम  सािह�ाम�े  वाफेवर  तापवून  तयार  केलेले  वायुिमि�त  काँ�ीटचे  ठोकळे  (एएसी 
 �ॉ�),  कॉ�े�ड  �ॅिबलाइ�ड  मातीचे  ठोकळे,  भाजले�ा  िचकणमाती�ा  िवटा  (ब��  �े  ि��), 
 आिण  कॉ�े�ड  �ाय  ॲशचे  ठोकळे  यांचा  िवचार  केला.  वायु�वाहाचे  �कार  �णून  काही  सामा�पणे 
 आढळणा�या  ��थती  या  अनु�पणासाठी  मान�ा,  उदाहरणाथ�  “सव�  �खड�ा  उघ�ा  आिण  दारे  बंद” 
 आिण  “सव�  �खड�ा-दारे  बंद”.  या  िविवध  ��थतीमं�े  सीएफडी  �ित�पाचा  वापर  क�न  घरांमधील 
 हवेचा �वाह आिण तापमान याचे एकमेकांशी मापन केले. 

 आतले  तापमान  बाहेरील  उ�ते�ा  �भावापासून  संरि�त  ठेव�ात  एएसी  �ॉ�  इतर  उपल� 
 �थािनक  सािह�ापे�ा  ,  उदाहरणाथ�  कॉ�े�ड  �ॅिबलाइ�ड  मातीचे  ठोकळे  आिण  कॉ�े�ड  �ाय 
 ॲश�ा  ठोक�ांपे�ा,  बरेच  �भावी  ठरले.  कमी  उ�ा  वाहकता  आिण  िविश�  उ�ता  �मता  यांमुळे 
 उ�ता  ह�ांतरण  कमी  क�न  एएसी  �ॉ�  तापमान  कमी  ठेवू  शकत  होते.  िभंतीसाठी  वापर�ा 
 जाणा�या  बांधकाम  सािह�ाची  िनवड  �थािनक  उपल�ता,  बांधकाम  प�ती  आिण  बांधकामा�ा  रचनेची 
 गरज  हे  मु�े  ल�ात  घेऊन  करावी  लागते.  “एएसी  �ॉ�चे  संपीडन  साम��  (क�ेिस�  �� �थ)  काही 
 इतर  िभंत  िनमा�ण  सािह�ापे�ा  कमी  असते.  अित�र�  आधार  लावून  िकंवा  काही  इतर  सािह�  �ात 
 िमसळून  एएसी  �ॉ�चे  मजबुतीकरण  (�रइ�ोस�म�ट)  करता  येते.  यामुळे  �ां�ा  रचनांचे  अखंड� 
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 िटकवता  येते  आिण  एएसी  �ॉ��ा  उ�तेपासून  बचाव  कर�ा�ा  गुणधमा�चा  लाभ  घेता  येऊ 
 शकतो,  ”  असे  अ�ासा�ा  मु�  ले�खका  आिण  आयआयटी  मंुबई�ा  पीचडी  िव�ािथ�नी,  तृ�ी  िसंग 
 राजपूत यांनी �� केले. 

 एएसी  �ॉ�  सहज  उपल�  झा�ास  व  �ांचे  उ�ादन  मो�ा  �माणात  झा�ास  एएसी  �ॉ� 
 सव�सामा�पणे  मो�ा  �रावर  वापर�ास  �ो�ाहन  िमळेल.  �ा.  थॉमस  यांचे  �णणे  आहे,  “  पुढील 
 काही  दशकांत  भारतात  बांध�ा  जाणा�या  इमारतीचंी  सं�ा  पाहता,  सरकार�ा  अ�-उ��  गृहिनमा�ण 
 �क�ांसाठी  मो�ा  �माणावर  एएसी  �ॉ�सार�ा  सािह�ाचा  अवलंब  कर�ासाठी  धोरणा�क 
 बदल केले तर मो�ा �माणात उ�ादन करता येईल आिण �ामुळे एकूण खचा�त घट होईल.” 

 या  अ�ासात  संशोधकांनी  जागितक  आिण  भारतीय  बांधकाम  मानकांमधले  फरक  सु�ा  अधोरे�खत 
 केले.  कॉ�े�ड  �ॅिबलाइ�ड  माती  आिण  कॉ�े�ड  �ाय  ॲश  यां�ा  ठोक�ांचे  काय�  ‘इकोिनवास 
 संिहता’  आिण  ‘ASHRAE  55’  या  इमारतीमंधील  उ�ता  िनयं�णा�ा  जागितक  माग�दश�क  त�ां�माणे 
 होऊ  शकले  नाही.  परंतु  खास  भारतासाठी  िशफारस  केले�ा  नैसिग�क  वायुसंचालन  (नॅचरली 
 ���िटलेटेड)  आिण  िनवासी  रचनांसाठी  असले�ा,  अनु�मे,  IMAC-NV  आिण  IMAC-R  या 
 मानकांनुसार  चाचणी  केलेले  सव�  िभंत  िनमा�ण  सािह�  वेगवेग�ा  काय�कारी  प�र��थतीमं�े  घरातील 
 वातावरण आरामदायक राहील अशा मया�देत तापमान राख�ात यश�ी झालेले आढळले. 

 सदर  अ�ासात  आरामदायी  वातावरणासाठी  बांधकाम  सािह�  यो�  आहे  िकंवा  नाही  हे  ठरवताना 
 तापमान  आिण  वायु�वाह  यांसारखे  घटका  ��थर  मानले  आहेत.  जर  बदल�ा  आिण  वैय��क  व 
 पया�वरणीय  घटकांतील  बारकावे  �ानात  घेतले  तर  या  संशोधनात  वापरलेले  तं�  आणखी  समृ�  होऊ 
 शकेल. 

 भिव�ातील  वाटचाली�ा  ��ीने  �ा.  थॉमस  �णतात,  “  इमारतीचें  िविवध  �कार  आिण  हवामानातील 
 प�रणामां�ा  उपायांवर  अथ�िव�ार  कर�ासाठी  अिधक  संशोधन  के�ाने  वेगवेग�ा  इमारतीचें  �कार 
 आिण प�र��थतीवंर िनण�य घे�ास तसेच धोरण तयार कर�ास सुकर होईल.” 
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