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 مستخلص ال 

الجدران الخارجیة احد اهم العناصـر الانشـائیة التـي تـؤثر تـاثیرا مباشـرا علـى الاداء الحـراري للمبنـى مـن هنـا جـاء الاهتمـام تمثل     
البنـاء  اء وأسالیبكسنشاء والاالخصائص الحراریة لمواد الا بدراسة اسالیب رفع كفاءة الاداء الحراري للمبنى من خلال التعرف على

 والسعي لتوفیر ".على البیئة الحراریة الداخلیة للمبنىتأثیرهامقدار ومنها استخدام الجدران المزدوجة، والكشف عن  للجدران الخارجیة
ولتحقیـق .  یـةعلـى توقـع الظـروف المناخیـة للفضـاءات الداخلیـة  مـن مراحـل التصـمیم الاول قـادرا المعمـاري تجعل بیانات ومعلومات

: اولهمـا الجانـب النظـري .جـانبین رئیسـیین بحـثشـمل ال،  حیـث بحـثال االهدف من البحث اعتمد المنهج التجریبي التحلیلـي فـي هـذ
التـي تحقـق الدقـة   RTSالمتسلسـلات الزمنیـة للاشـعاعنظریـة والـذي تضـمن حسـاب عامـل التـأخر الزمنـي و أحمـال التبریـد باعتمـاد 

مـع  حققت النتائج النظریة تقاربـا جیـدا وقد .الاختبار والقیاس العملي أما الجانب الثاني فتضمن .وسهولة التطبیق والنتائج التفصیلیة
ذات الكتلـة  ان مـادة الاكسـاء الخـارجي بحـثواظهـرت نتـائج ال .زی�ادة عن�د حس�اب الطاق�ة الكھربائی�ة %22.3النتائج العملیـة بفـارق 

 الأفضــل حراریــا،وهــي  نســبة اقتصــاد فــي كمیـة الطاقــة الكهربائیــةحققـت اعلــى   120mmمكالمثقــب بســ -الطــابوق الفنــيك الكبیـرة 
حیـث انهـا حققـت  تمث�ل أس�وأ اداء ح�راريالمرمر الاسود ومواد الاكساء قلیلة الكتلة مثل مـادة الالیكوبـون،  خارجيالكساء الامادة و 

 100mmالـى  25mmان زیـادة سـمك الفجـوة الهوائیـة مـن  كم�ا توص�ل البح�ث ال�ى .اقتصـاد فـي كمیـة الطاقـة الكهربائیـةاقل نسـبة 
 . الثرمستونھي مادة الانشاء للجدران  كانتعندما خاصة  %4.3 بنسبة یقلل من كمیة الطاقة الكهربائیة المستهلكة

  ة لمواد الانشاء والاكساء ، الفجوة الهوائیة، الخصائص الحرارییةداخلالحراریة البیئة الالخارجیة المزدوجة، الجدران  :الكلمات المفتاحیة
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Abstract 
 the external walls represent one of the most important structural elements that have a direct 
effect on the thermal performance of the building.In order to achieve the aim of the research the 
experimental approach and style of analytical study were adopted. The current study included two 
main aspects: first, the theoretical side: Which included the time delay factor calculation and 
cooling load depending on the Radiant Time Series (RTS) theory that achieved accurate and 
detailed results and ease of application. While the second aspect included the practical test and 
measurement .The theoretical results achieved good convergence with practical results margin 
22.3% increase at the expense of the electric power. Results of the study showed that the Exterior 
cladding material with large mass by using perforated brick of 120 mm thickness recorded the 
highest proportion of the economy in the amount of electric energy which considered to be the 
best thermally. However, Exterior cladding material (such as black Marble) and cladding 
materials with fewer block (such as composite- panel) represent the worst thermal performance 
because they made the lowest economic proportion of the amount of electric power . As well as, 
concluded that increasing the thickness of cavities from 25mm to 100mm may reduce the 
consumed amount of electric power about 4.3% .  

roperties Double external walls, internal thermal Environment, Air cavity, Thermal p  :Keywords
of construction and cladding materials 
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 المقدمة1- 
تكــاثف قطــرات المــاء علــى الجــدران الداخلیــة فــي  مــن كوســیلة للحمایــة فــي بــادىء الامــر المزدوجــة الجــدران تاســتعمل     

نتقــال الصــوت لاو ، حــرارةلل ابمقاومتهــوالمتمثلــة الاخــرى  هــامزایایــدركون  المصــممونبعــد ذلــك بــدأ  ،المنــاطق البــاردة الممطــرة
المزید من الاختبارات المكثفة علیها الى لجأ الباحثون الجدران المزدوجة  عمالالاهتمام باست دةوبزیا .حریقوالمقاومة العالیة لل

 سـاهم فـيلت للمبـاني تحسین الخصائص الحراریـةفي للاستفادة من هذه التقنیة لها لتحدید الخواص الحراریة  والاداء الحراري 
 اسـتهلاك واقـع یشـیر .لائم متطلبات الراحة الحراریة للشاغلینتبیئات للحصول على التقلیل من استهلاك الطاقة المصروفة 

 منطقـةال منـاخ طبیعـة بسـبب وذلـك لإغـراض التبریـد تكـون المسـتهلكة الطاقـة معظـم إن إلـى فـي مدینـة بغـداد لمبانيل الطاقة
 طاقة تستهلك والتي لشاغلینل الحراریة الراحة توفیر التبرید المیكانیكیة في وسائل على الطلب تنامي ومع . بالحرارة المتمیز
 .تسبب هدرا للموارد وزیادة في التلوث البیئي نسبیا كبیرة كهربائیة

تــوفیر بیانــات للمصــممین العــاملین علــى تحقیــق الراحــة للمســتخدمین وكــذلك للمهتمــین فــي مجــال الحاجــة الــى  جــاءت     
 .فنا في هذا البحث خدمة للممارسة المعماریةالاختصار من الطاقة والتقلیل من التلوث البیئي وهذا مااعتبرناه هد

 منهج البحث 2-
 : ، اعتمد المنهج الآتيالهدف من هذا البحثلغرض تحقیق 

 .تحدید طریقة حساب حمل تبرید الفضاءات الداخلیة   - أ
 .بناء الاطار النظري  - ب
 .بعض مفردات الاطار النظري المستخلصتطبیق   - ت
للوصـول الـى النسـبة فـي الفروقـات بـین الحسـابات النظریـة  والقیاسات الموقعیةالحسابات النظریة  دراسة وتحلیل نتائج  - ث

  والواقع العملي لغرض معرفتها عند اعتماد الحسابات النظریة 
 .وضع الاستنتاجات النهائیة  - ج

 

 تحدید طریقة حساب حمل تبرید الفضاءات الداخلیة  3- 
وقــد رشــحت منظمــة فــي حســاب حمــل تبریــد الفضــاءات الداخلیــة  تنوعــت الدراســات فــي الاســالیب والطرائــق المســتعملة     

ASHRAE  للاشــعاع ةالمتسلســلات الزمنیــبعــد دراســات مستفیضــة طریقــةRTS    وقــد اعتمــد بحثنــا علــى هــذه الطریقــة فــي
 .جمیع الحسابات

 ]ASHRAE]1 (2009)دراسة  4-
 The Radiant Time)الزمنیــة للإشــعاع تسلســلامتاســتندت الدراســة فــي حســاب احمــال التبریــد علــى نظریــة ال      

Series) ویرمز لها بالرمز(RTS) . 
 :  RTSلطریقة  الخطوات العامة 5-
لیــوم   h/24لـــ) الضــوء، والشــاغلین، والآلات، والجــدران، والســقوف، والنوافــذ، الــخ(حســاب الكســب الحــراري لكــل مكــون  -1

 :تصمیمي وعلى النحو التالي
للتوصـیل مـن خـلال تطبیـق (Time Lag) ن والسـقوف، یحسـب اولا التـأخر الزمنـي مـن التوصـیل الحـراري خـلال الجـدرا −

 24وهـي سلسـلة مـن )CTS( التـي یرمـز لهـا (The Conduction Time Series) الزمنیـة للتوصـیل المتسلسـلات
 لانــواع مختلفــة مــن الهیاكــل الانشــائیة للجــدران والســقوف وتــم تجمیعهــا علــى وفــق  ASHRAEعــاملا تــم جــدولتها فــي

فـي  (Cƒ)ان هـذه العوامـل یرمـز لهـا بـالرمز). ، والكثافـة، والسـعة الحراریـةUبقیمـة ( الخصائص الحراریة للهیكل المتمثلـة
من جدران (الدراسة الحالیة، وهي تمثل النسبة المئویة الساعیة من تحویل التوصیل الحراري عبر اجزاء الهیكل الخارجي 

  .الى كسب حراري ساعي) وسقوف
بحـث ، فـأن عینـات الاختبـار لل)الضؤ، والشاغلین، والآلات، والنوافذ، الخ(الكسب الحراري للمكونات الاخرى فیما یخص  −

الــى تفاصــیل الكســب   بحــثطــرق الیتســوف لــن الآلات لــذلك علــى اشــخاص ولاعلــى لاتحتــوي علــى اضــاءة ولا الحــالي
خــلال الجــدران والســقوف فقــط، امــا بالنســبة الحــراري لهــذه المكونــات وســیتم التركیــز علــى حســابات الكســب الحــراري مــن 

لحســابات الكســب الحــراري مــن خــلال الزجــاج فــان الدراســة ســتعتمد نتــائج التطبیــق العملــي لاغــراض المقارنــة بــین انــواع 
الزجاج بدون التطرق الى الحسابات النظریة الخاصة بالكسب الحراري للزجاج، لأن غرف الاختبار المزمع بناؤهـا سـوف 

 .  بیكلاتحوي شبا
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 .)1(علیها من الجدول زاء الحمل الحراري والاشعاع نحصل اج(تقسیم الكسب الحراري الى أجزاء حمل وإشعاع  2-
لتحــول الجــزء الاشــعاعي مــن الكســب  تــأخر الزمنــيال لحســاب جــزء الإشــعاعيالمناســبة لل الزمنیــة تسلســلامتال تطبیــق 3-

 .حمل تبرید الحراري إلى
ي مــن الكســب الحــراري والجــزء الإشــعاعي المتــأخر مــن الكســب الحــراري للحصــول علــى حمــل یجمــع جــزء الحمــل الحــرار  4-

 .التبرید االساعي لكل مكون
  RTS:الخطوات التفصیلیة لطریقة6- 

الزمنیـة  المتسلسـلات باسـتعمال والسـقوف الجدران الخارجیـة التوصیل الحراري من خلال، یتم حساب RTSفي طریقة       
 :لى النحو التاليعو   (CTS)للتوصیل

ــة بالتوصــیل مــن الخــارج خــلال  ـــالجــدار و تحســب الحــرارة الداخل ــة التوصــیل   nالســقف ل مــن الســاعات الماضــیة مــن معادل
  :المألوفة

Qi،t-n = UA(Te،t-n – Ti)   ……………………………………………………………   (1)    
Qi, t-n  =الحرارة الداخلة من خلال السطح بالتوصیل لـ n ماضیة، من الساعات الW. 

U  =جدران محسوبا فیها المقاومة الحراریة للسطح الخارجي والسطح الداخليمعامل انتقال الحرارة الكلي لل ،W/(m2 .K). 
A  = ،مساحة السطحm2 . 

Te t-n   = درجة حرارة الهواء الشمسیة لـn  ،من الساعات الماضیةC°. 
Ti=  ،درجة حرارة هواء الغرفةC°. 

 ]23،ص1 [:المصدر  / الكسب الحراري الى أجزاء حمل وإشعاعتقسیم :) 1(الجدول

الجزء الاشعاعي من الكسب  نوع الكسب الحراري
(%) الحراري  

جزء الحمل الحراري من 
(%) الكسب الحراري  

 الكسب الحراري بالتوصیل 
 54 46 خلال الجدران والارضیات

 40 60 خلال السقف

 23دران او السـقوف یمكـن حسـابه باسـتعمال حمـل الحـرارة الداخلـة للسـاعة الحالیـة ولــمقدار الكسب الحراري خلال الج      
 (ASHRAE 2009) .الزمنیة للتوصیل المتسلسلاتساعة ماضیة و 

Qt = cf0Qi،t + cf1Qi،t-1 + cf2Qi،t-2 + cf3Qi،t-3 + … + cf23Qi،t-23    ……………………….  (2)  
 Qt= ،الكسب الحراري لكل ساعة بالتوصیلW.  
Qi،t  =الحرارة الداخلة للساعة الحالیة.   

Qi،t-1  =الحرارة الداخلة خلال n من الساعات الماضیة. 
= cƒ0، cƒ1، cƒ2، etc. الزمنیة  المتسلسلاتان حاصل ضرب عوامل . الزمنیة للتوصیل المتسلسلاتهي تمثل عوامل

 : بح المعادلةفتص یعطي عوامل الاستجابة الدوریة Uللتوصیل بقیمة 

...... (3) 
تتولد من إجراءات التوازن الحراري بین الكسـب   (RTF)الزمنیة للإشعاع او المعاملات الزمنیة للإشعاع المتسلسلات       

ولتها الحــراري الاشــعاعي للســطوح الداخلیــة للغرفــة وهــواء الغرفــة لانــواع مختلفــة مــن الهیاكــل الانشــائیة، هــذه العوامــل تــم جــد
 .لاستعمالها بصورة مباشرة لتطبیق معین )2( لحالات محددة، كما هو مبین في الجدول  ASHRAEفي

 :یكون تحویل الجزء الإشعاعي من الكسب الحراري الساعي الى حمل تبرید ساعي بحسب المعادلة التالیة      
Qclr،t = r0Qr،t + r1Qr، t –1 + r2Qr،t –2 + r3Qr،t –3 + … + r23Qr،t –23R   ………………………..  (4) 

 ,t Qclr    =حمل التبرید الإشعاعيQr   للساعة الحالیةθ ،W.  
Qr,t  =الكسب الحراري الإشعاعي للساعة الحالیة. 

Qr,t-1  =لـ الكسب الحراري الإشعاعي n من الساعات الماضیة.  
r0، r1، r2، etc.     =معاملات وقت الإشعاع . 
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الاشـعاعي السـاعي یضـاف الـى حمـل التبریـد لجـزء الحمـل الحـراري السـاعي للحصـول علـى حمـل حمل التبرید للجزء        

 .التبرید الساعي الكلي لعنصر معین
بعد حساب حمل التبرید لكل عنصر عن كل ساعة، تجمع هذه لتقـدیر حمـل التبریـد الكلـي لكـل سـاعة واختیـار سـاعة الـذروة 

 .    للحمل لتصمیم نظام التكییف
 .الشمسیة للهیاكل ثقیلة الوزن والمتوسطة والخفیفة  ة للإشعاعالزمنی تتسلسلامبیانات ال )2( الجدولیوضح     

الطاقـة المشـعة (المنتقلـة بصـورة مباشـرة  الشمسـیة اكتساب الحـرارةمن  الشمسیة تستعمل ة للإشعاعالزمنی تتسلسلامبیانات ال
 ).فقطالمفروشات على الارض و  توزع یفترض أن

 الاطار النظري     7-         
 :المفردات الاساسیة المكونة للاطار النظري المتمثلة بـ 

 . مفردة انواع المواد البنائیة  −
 .مفردة الخصائص الحراریة لمواد البناء  −
 .  الفجوة الهوائیة مفردة  −
 .  مفردة التوجیه  −

 

 انواع المواد البنائیة : المفردة الاولى8- 
  :اء المستعملة في الجدران الخارجیة للمبنى الىیمكن تصنیف مواد البن     

 
 

 الإنشاء مواد 1-   
  كثیـرا بمختلـف اسـتعمالاتها، الأبنیـة إنشـاء فـي عقـود عـدة منـذ والمسـتعملة محلیـاً  المتـوفرة الإنشائیة المواد تختلف لا       

 الحـلان، حجـر المجوفـة، الخرسـانیة الكتـل ون،المثقـب، الثرمسـت –الفنـي الطـابوق (منهـا المسـتورد باستثناء حالیاً  متوافر عما
 باسـتعمال  2008- 2009 للعـام الأبنیة تنفیذ نسبة المتوافرة الى ان الاحصائیة البیانات وتشیر ،)الصلدة الخرسانیة الكتل

 الزراعیـة، فـي حـین ان نسـبة لتقلـیص الأراضـي مصـاحب إنتاجـه ان رغـم % 79 حـدود فـي كانـت أساسـیة كمـادة الطـابوق
اما نسبة استعمال  ، %4حدود في الحلان فقد كان استعمال حجر ، اما % 17حدود في المجوفة الخرسانیة الكتل عمالاست

علمـا ان  . ]144،ص 2[ المشـیدة الأبنیـة عـدد إجمـالي مـن % 0.04 حـدود فـي كانـت أساسـیة فقـد بنـاء كمـادة الثرمسـتون مـادة
كـذلك  .kg/ m3 800الـى kg/ m3 500 منها في الاسواق المحلیـة مـن مادة الثرمستون مادة ذات كثافات مختلفة المتوفر 

 500kg/ m2وأن النـوع ذو الكثافـة  المثقـب غیر ملوثة للبیئة وذات عزل حراري یعادل ضـعف العـزل الحـراري للطـابوق هاأن

یسـتخدم للابنیـة ذات  یمكن أن 800kg/ m2فوق مادة مانع الرطوبة لطابقین من دون اعمدة وأن ذو الكثافة  یمكن البناء به
 .]3[اكثر من الطابوقمرة  (14)ربع طوابق من دون اعمدة وله ممانعة للتسرب المائي الا

 

 مواد الانهاء2- 
مواد المستعملة في انهـاء الجـدران الخارجیـة  والتـي هـي تكـون القشـرة الخارجیـة للمبنـى فـي تكوینهـا الـى ال جمیع ترجع       

 : ]382،ص 4[ العناصر الآتیة
 .كالتي توجد في الحالة الطبیعیة مثل الحجارة والطین: مواد صخریة −
 .مثل الخشب: مواد عضویة −
 .مواد معدنیة −
 .كالزجاج والبلاستك: مواد اصطناعیة  −
 .    كالخرسانة: مواد هجینة −

واللـبخ  سمنت والرمل،الاول ویتضمن اللبخ الناعم باستعمال ال: ویمكن تقسیم مواد الانهاء للجدران الخارجیة  الى نوعین هما
ـــى ثـــلاث  الخشـــن باســـتعمال الســـمنت ومســـحوق الحجـــر المطحـــون ـــالحجر المكســـر حیـــث یمكـــن الحصـــول عل الممـــزوجین ب

تــدریجات مــن الخشــونة باســتعمال ثلاثــة احجــام مختلفــة مــن الحجــر المكســر وهــي صــغیرة الحجــم ومتوســطة الحجــم والخشــنة، 
وهــي المــواد التــي تســتعمل لانهــاء اوجــه الجــدران : أمــا النــوع الثــاني. ]12،ص 5[ ویمكــن خلطهــا باصــباغ ســمنتیة مختلفــة الالــوان

الخارجیــة للمبنــى بمــادة تختلــف عــن مــادة الانشــاء وتســمى مــواد الاكســاء، وهــي امــا ان تكــون مــواد اكســاء طبیعیــة، او مــواد 
 ]62،ص 6[ مسبقة الصنع
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 مواد الاكساء الطبیعیة   - أ

ولقــد تنوعــت احجــار الاكســاء فــي الشــكل واللــون والملمــس، وتمكنــت . رخــام والكرانیــتوهــي تمثــل الاحجــار بانواعهــا وال    
 .الى جانب كونها مادة بناء انشائیة  (Cladding)تقنیات البناء من تطویر الاحجار لتصبح مادة اكساء خارجیة

 مسبقة الصنع مواد الاكساء - ب
رتها الاساسیة هي دمج مجموعة مـواد مضـغوطة ومركبـة یتم تصنیعها من قبل شركات انتاج خاصة بمواد البناء، وفك     

مع بعضـها تحـت درجـة حـرارة معینـة لضـمان معالجتهـا حراریـا، وتركـب جـاهزة بـالموقع بشـكل وحـدات منفصـلة ومـن اشـهر 
 : انواعها هي

 الخرسانة مسبقة الصب  -1
 .الخرسانة المسلحة بالالیاف الزجاجیة  -2
وتتكـون مـن طبقتـین مـن   aluminium composite panelلواح الالیكوبونهي ا من امثلتها :مواد الاكساء المعدنیة -3

بسـمك   polyethylene Coreوینـتج الــ.   polyethyleneتفصـل بینهمـا طبقـة مـن الــ 0.5mmالالمنیـوم بسـمك 
والاكثـر شـیوعا فـي الاسـواق المحلیـة  3mm ، 4mm، 6mmمختلف وهو یكون الاسـاس لسـمكها حیـث تصـنع بسـمك

. التنظیـفسـهولة و القابلیـة علـى التشـكیل ومقاومـة الظـروف المناخیـة الخارجیـة بخفـة وزنهـا و وتتمیز  . 4mmهو سمك
 .  ]1،ص 7[من الألوان، كما تمتاز بعزلها الحراري  خیارات واسعةفانها تعطي  بالإضافة إلى ذلك،

 الخصائص الحراریة لمواد البناء: المفردة الثانیة9- 
لظروف البیئیة المحیطة بـه مـن خـلال التجـارب الطویلـة والمسـتمرة فـي ممارسـة البنـاء فاسـتطاع طور الإنسان معالجاته ل    

 .ها بأقصى فعالیة لتلبیة احتیاجاته ومتطلباتهعملأن یتعرف على الخصائص الحراریة لمواد البناء فصار یست
ادة ما تقاس بمعامـل التوصـیل الحـراري والمقصود من الخصائص الحراریة هي قدرة المادة على العزل الحراري والتي ع     

، وقدرة المادة على رد الاشعاعات والموجـات الحراریـة )التي تتناسب عكسیا مع معامل التوصیل الحراري(والمقاومة الحراریة 
وتزید . حیث تعتبر المواد العاكسة التي لها  قدرة عالیة على رد الاشعاعات والموجات الحراریة مواد فعالة في العزل الحراري

  . قدرة هذه المواد على العزل بزیادة لمعانها ودرجة صقلها
ان اختیار مـواد البنـاء المناسـبة لمبنـى فـي موقـع معـین یجـب ان یخضـع لدراسـة علمیـة لنوعیـة تعامـل هـذه المـواد مـع الحـرارة 

یث تؤدي مواد البناء المختلفة التوصیل الحراري والسعة الحراریة ونسب امتصاصها او عاكسیتها للاشعة الساقطة علیها، حك
مــن خــلال مواصــفاتها، وخاصــة مواصــفات ســطحها الخــارجي، دورا مختلفــا فــي نســب امتصاصــها للاشــعة الشمســیة الســاقطة 

مواصـفات السـطح الخـارجي لمـواد  تتمثـلحیـث . اهمیـة فـي تقیـیم ادائهـا الحـراري لمواصـفات سـطحها الخـارجي ویكون. علیها
 ]56،ص 5[ : البناء بـ

رجــة نعومــة الســطح وصــقله اللتــین تســاعدان علــى عكــس الاشــعاع الشمســي الســاقط ومــن ثــم ســوف یكــون الخــزن الحــراري د  −
 .للمادة قلیلا جدا او معدوما

 .الدرجة اللونیة لسطح المادة وتأثیرها في كمیة الطاقة الممتصة   −
یؤدیــان دورا مهمــا فــي تقــدیر كمیــة الاشــعاع  ودرجــة نظافــة الســطح اللــذین) حدیثــة التركیــب او قدیمــة التركیــب(عمــر المــادة   −

 .المنعكس والممتص من المادة
وهي المواد التي یتصف سطحها بنسبة منخفضة لامتصاص الاشعة السـاقطة علیهـا،  (Cool Rooftops)السطوح الباردة   −

 8[ كل عـام بالنسـبة للمحـیطوهذه المواد تتخلص من الحرارة بشكل عام نتیجة عاكسیتها المرتفعة، لذلك یبقى سطحها باردا بش

 . ]71،ص
تتمثـل السـطوح البـاردة فـي طـلاء سـطوح المنـازل بـاللون الابـیض مثـل الفینیـل الابـیض، حیـث یعمـل اللـون الابـیض علـى     

مــن طاقــة الاشــعاع الشمســي الســاقطة علیــه نحــو الســماء، فیقــل معــدل امتصــاص الســطح للاشــعاع % 80عكــس حــوالي 
حیــث یعتمــد معــدل امتصــاص الحــرارة المشــعة علــى طــول موجــات الاشــعاع . حــرارة الســطحالشمســي ومــن ثــم ســتقل درجــة 

مــــن الاشـــعة المباشــــرة فــــي حــــین یبعــــث   0.12الســـاقط علــــى الســــطح، فالســــطح المطلــــي بـــاللون الابــــیض یمــــتص حــــوالي
اسـطة الاشـعاع مـن الاشـعة غیـر المباشـرة، حیـث یتمتـع هـذا السـطح بفعالیـة عالیـة فـي الـتخلص مـن الحـرارة بو   0.9حوالي

فكلما كان اللون فاتحـا زادت مقدرتـه علـى عكـس الاشـعة المباشـرة وانخفضـت النسـبة التـي یمتصـها مـن هـذه . غیر المباشر
 ]  .195، ص9[الاشعة 
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 ]29،ص1 [:المصدر / ثقیلة الوزن والمتوسطة والخفیفة هیاكلشمسیة للال  (RTS)قیم :2) (الجدول

 
       
 الفجوة الهوائیة :المفردة الثالثة 10-
ان التوصــیل الحــراري للهــواء هــو اقــل بكثیــر مــن معظــم مــواد البنــاء ولــذلك ســتمتلك التجــاویف فــي الجــدران او الســقوف      

المتقابلـة  سـطوحمقاومة حراریة عالیة، ومع ذلك فان معظم الانتقال الحراري الحاصـل عبـر التجویـف یحـدث بالاشـعاع بـین ال
مع ذلك اذا تم تغلیف الوجوه المتقابلة من التجویف . لة من الحرارة تنتقل بالتوصیل  خلال الهواءمن التجویف سوى كمیة قلی

للرقــائق د وذلــك بســبب ان قابلیــة الامتصــاص كعــازل عــاكس فــان مقاومتــه تــزدا) مثــل رقــائق الالمنیــوم(برقــائق معدنیــة لماعــة 
فـي .   (0.05)هـي منخفضـة جـدا و تسـاوي حـوالي) لموجـةالاشـعاع طویـل ا(  المعدنیـة اللماعـة لـدرجات الحـرارة المنخفضـة

، وبالتــالي اذا تــم طــلاء احــد وجـــوه )0.90(حــین أن قابلیــة الامتصــاص  للطــلاء الابــیض هــي عالیــة حیــث تســاوي حــوالي 
 الحراریــة للتجویــف التجویــف بطــلاء ابــیض بــدلا مــن الرقــائق المعدنیــة اللماعــة فانــه لــن یحــدث اخــتلاف كبیــر فــي المقاومــة

 . ]99،ص10[
فـي حـین ان طـلاء السـطح بطـلاء  ،بشكل عام السطح المعدني اللماع هو المادة المثالیة لعزل الاشعاع طویـل الموجـة      

 . ]100،ص10[ابیض یعتبر الاختیار الافضل تحت ظروف الاشعاع الشمسي 
 التوجیه : المفردة الرابعة -11

الشمسي ضمن ساعات النهار المختلفة ولا یغیر من تأثیر درجة حرارة  یغیر توجیه المبنى من مقدار التعرض للإشعاع     
وتعـــد  ]16،ص34[.الهـــواء، ویمكـــن بـــه تحســـین الاداء الحـــراري للمبنـــى لتقلیـــل تـــأثیر الإشـــعاع  الشمســـي صـــیفاً أو زیادتـــه شـــتاءً 

مســي صــیفا قــد تصــل الــى الواجهــات الغربیــة مــن أســوأ الواجهــات علــى الاطــلاق لأنهــا تســتلم كمیــة كبیــرة مــن الاشــعاع الش
2200W/m2،  2000تلیهــا الواجهــات الشــرقیة التــي تســتلمW/m2 امــا افضــل واجهــة فــي التوجیــه هــي الواجهــات الجنوبیــة ،

حیـث یعمـل هـذا التوجیـه علـى موازنـة كمیـة الطاقـة المسـتلمة   550Wm2التي تستلم كمیة قلیلة من الاشعاع الشمسي مقـداره
 . ]56،ص500W/m2  ] 5الشمالیة فان كمیة الطاقة المستلمة من قبلها هي اما الواجهات . من قبل المبنى

 

 الطریقة المقترحة لقیاس تأثیر الاداء الحراري للجدران المزدوجة على البیئة الحراریة الداخلیة للمبنى 12-
 :لحراریة الداخلیة للمبنى هي تأثیرها على البیئة االمزدوجة ومقدار القیاس للاداء الحراري للجدران  ان من اهم مؤشرات     

 :والذي یتم حسابه من خلال (Time Lag) يعامل التأخر الزمن -1
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وتعیـین   (RTS)للجـدران الخارجیـة المزدوجـة باعتمـاد طریقـة (Heat Gain Hourly)ي سـاعیا حسـاب الكسـب الحـرار  −

 . ساعة الذروة للكسب الحراري خلال الجدران الخارجیة المزدوجة للمبنى
 .وتعیین ساعة الذروة لها (Sol-Air Temperature Hourly)ة ساعیا حرارة الهواء الشمسی حساب درجة −
 .عامل التأخر الزمني یمثل الفرق بین ساعة الذروة للكسب الحراري وساعة الذروة لدرجة حرارة الهواء الشمسیة −
 :مة داخل المبنى والتي یتم حسابها من خلالالمستهلكة اللازمة للوصول الى الظروف المناخیة الملائكمیة الطاقة الكهربائیة  -2
، الـلازم للوصـول او للاقتـراب مـن حـدود الراحـة الحراریـة داخـل  (Cooling Load Hourly)د سـاعیا حسـاب حمـل التبریـ −

 . (RTS) نظریةالمبنى، باعتماد 
  :تحویل حمل التبرید الساعي الى طاقة كهربائیة مستهلكة وذلك باعتماد المعادلات التالیة  −

………….  (5) 
 

    .. (6) 
 

 التطبیق العملي13- 
 .اختبار كعینات لاغراض الدراسة تيتشیید غرف       
 الموقع الجغرافي14- 
في موقع قسم الآلیة والانتاجیة لشركة الفـاو الهندسـیة الكـائن فـي منطقـة التاجیـات، قـرب جسـر المثنـى، ومقابـل معهـد        

 .في مدینة بغداد ط العربيالنف
 المواصفات العامة لغرف الاختبار15- 

  الابعاد  -1
من مستوى الارضیة (، وبارتفاع mm(x2250 3000)) صافي فضاء الغرفة من الداخل(بابعاد  الاختبار تيغرفشیدت    

اد اصـغر غرفـة مـن ابعـ %75حیـث ان هـذه الابعـاد تمثـل نسـبة . 2250mm) الى مستوى السـقف مـن داخـل فضـاء الغرفـة
 3000mmوبارتفاع  mm)(4000X3000ممكنة وهي 

4000x75%=3000 
3000x75%=2250 

.اعتمدت هذه النسبة وهذه الابعاد لغرف الاختبار وذلك لتقلیل الكلف والجهد ولاختصار وقت العمل  
 ) الابواب والشبابیك(الفتحات  -2

الخارجي للمبنى المتمثلة بمـادة الانشـاء ومـادة الانهـاء والفجـوة نظرا لان الدراسة تحاول التركیز على مكونات الغلاف        
الهوائیــة ودراســة تأثیرهــا علــى الظــروف المناخیــة الداخلیــة بــدون التركیــز علــى المكونــات الاخــرى للغــلاف الخــارجي المتمثلــة 

هــذه المصــادر جهــد الامكــان الاختبــار بــدون شــبابیك لتحییــد  تــيلــذا فقــد تــم تصــمیم وتنفیــذ غرف) الشــبابیك(بالعناصــر الشــفافة 
وهـو المصـدر المـؤثر فـي تغییـر مسـتوى ) الجدران والسقوف(وجعل انتقال الحرارة من خلال العناصر المعتمة لغلاف المبنى 

 . الراحة الحراریة داخلها
 التوجیه  -3

 .الغرب للضلع الاطول_كان توجیه غرف الاختبار باتجاه الشرق       
 فةالمواصفات الخاصة لكل غر  -16
 ) (Aالغرفة  -1

المختلفـة  بحـثالمعتمـدة لاغـراض المقارنـة بـین الاداء الحـراري لحـالات الالاسـاس وهـي الحالـة الحالـة  ) (Aالغرفةتمثل      
 . الافضل حراریا والحالة التي تمثل اضعف اداء حراري بهدف التوصل الى كل من الحالة 

 الجدران  - أ
 .(1)لاحظ الشكل   240mm.بسمك الفني المثقب شیدت من مادة الطابوق       

  السقف ومرد الماء - ب
 : وطبقات التسطیح الآتیة  150mmمن الخرسانة المسلحة بسمك وهو       
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تطلــى خرســانة الســقف طــلاءا جیــدا بمــادة البرایمــر، وتتــرك الــى الیــوم التــالي، ثــم یســكب القیــر الســائل علــى الســطح ویغطــى 

یــر فــوق الجــوت، وبــذلك یصــبح الســطح جــاهزا  لعملیــة التســطیح الاضــافي التــي مباشــرة بمــادة الجــوت ومــرة اخــرى یســكب الق
مــن الرمــل فــوق طبقــة القیــر لتجنــب تمــاس الســتایربور مــع القیــر، ثــم توضــع طبقــة الســتایربور بســمك خفیفــة تتضــمن طبقــة 

50mm 100بســـمك) الـــزمیج(، ویوضـــع فوقهـــا طبقـــة الرمـــل النهـــريmm ني ، ومـــن ثـــم یوضـــع بـــلاط التســـطیح الخرســـا
 . 40mmوبسمك  )800x800(mmبابعاد ) الشتایكر(

 . 120mmوسمك 500mmأما مرد الماء فقد صب من الخرسانة بارتفاع 
 . 250mmمن الخرسانة العادیة بسمك وهي: الارضیة - ج
 ) (Bالغرفة -2
 .(2)لاحظ الشكل  200mm .شیدت الجدران من مادة الثرمستون بسمك: الجدران  - أ

 السقف والارضیة  - ب
    (A)واصفات وتفاصیل الغرفةنفس م     

 الهیاكل الحدیدیة17- 
  عند توظیفها مع تأثیر مواد الاكساء المختلفة 100mm) ،(25mmولغرض التعرف على تأثیر سمك الفجوة الهوائیة     

یــدیین تــم تصــمیم وتنفیــذ هیكلــین حد)  المرمــر الابــیض، أو المرمــر الاســود، أو حجــر باعــذرة، أو الطــابوق، أو الالیكوبــون(
لغــرض حمــل واســتبدال وتغییــر مــواد التغلیــف، وتغییــر ســمك الفجــوة )  Ball Bearings(اثنــین، متحــركین علــى عجــلات 

 .(4)و (3)لاحظ الشكلین  .الهوائیة، واستعماله لحمل الجدار المزدوج

   
صورة غرفة الاختبار  (1)الشكل

(A) 
صورة غرفة الاختبار  (2)الشكل

(B) 
ستعمال الھیكل الحدیدي ا  صورة (3)الشكل

 25mmلاختبار الفجوة الھوائیة بعرض
 

   
 (100mmالباحثان  استعمال الھیكل الحدیدي لاختبار الفجوة الھوائیة بعرض : (4)الشكل
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 تحدید المتغیرات موضوع التطبیق 18-

 

  الجزء المختار من الاطار النظري للتطبیق :)3(الجدول
 یم الممكنةالق المتغیرات المفردات 

 مواد الانشاء
 240mmبسمك مثقب −فني طابوق

 200mmبسمك ثرمستون

 مواد الاكساء مواد الانهاء

 50mmبسمك حجر باعذرة
 20mmبسمك مرمر ابیض
 20mmبسمك مرمر اسود
 120mmبسمك طابوق مثقب

 4mmذو لون احمر وبسمك الیكوبون

 (air space)الفجوة الهوائیة 
 السمك

25mm 

100mm 

 افقي اتجاه تدفق الحرارة

 غرب-شرق نوع التوجیه التوجیه
 
 ادوات وطریقة القیاس19- 

ـــداخلي ودرجـــة حـــرارة الســـطوح الداخلیـــة         ـــاس درجـــة حـــرارة الهـــواء ال ـــم قی ـــد لفضـــاءات الاختبـــار ت لحســـاب حمـــل التبری
، (Sensors))سســــــات درجــــــة حــــــرارة الكترونیــــــة متح(والخارجیــــــة للجــــــدران الاربعــــــة وللســــــقف باســــــتعمال اجهــــــزة استشــــــعار

، وســجلت National Semiconductor والمصـنعة مـن قبـل شـركة   LM35/DZ مـن النـوع) Thermistor(ثرمسـتور
مـن النـوع  USB Data Acquisitionدرجات الحرارة لكل ساعة اثناء فترة الاختبار لكل حالة دراسة بواسطة مجمع بیانـات 

U3-LV من انتاج شركةLabJack 5( ، یربط بجهاز كومبیوتر وكما موضح بالشكل.( 
 اسلوب تثبیت وتوزیع المتحسسات20- 
 :، لكل غرفة اختبار على جدرانها وسقفها بالطریقة التالیة (Sensors)متحسسات درجة الحرارة تم توزیع     
  واحد من المتحسسات(Sensors)  1100وضع في وسـط الغرفـة علـى ارتفـاعmm  مسـتوى الارضـیة لقیـاس تقریبـا مـن

 .درجة حرارة الهواء الداخلي
    لقیــاس درجــة حــرارة الســطوح الداخلیــة والســطوح الخارجیــة لجــدران الغــرفتین)A (و)B ( وزعــت المتحسســات علــى الســطح

یض، المرمـر اسـود، أو المرمـر الابـ(وعلى السطح الخارجي لمادة الاكساء ) الطابوق، أو الثرمستون(الخارجي لمادة الانشاء 
 ).6(وعلى السطح الداخلي للجدار، وكما موضح بالشكل ) أو الحجر، أو الطابوق، أو الالیكوبون

   لقیــاس درجــة حــرارة الســطحین الــداخلي و الخــارجي للســقف وضــعت المتحسســات علیهمــا بالكیفیــة الموضــحة فــي الشــكلین
 .(8)و) 7(

  RTSتطبیق نظریة21- 
ي هو تقویم التباین فـي كمیـة الطاقـة المسـتهلكة وحمـل تكییـف الهـواء المطلـوب لكـل ان الهدف الرئیس من التطبیق العمل    

 . جید لاحمال التبرید یتطلب معلومات تفصیلیة عن الفضاء ومصادر الحمل الحراريولضمان تقدیر . غرفة من غرف الاختبار
في الفقرات السابقة فانه سیتم توضیح الاختبار الذي تم توضیحه  تيبالاضافة الى الوصف العام والوصف الخاص لغرف    

والمتمثلة بنوع الهیكل الانشائي لكل حالة دراسة والخصـائص الحراریـة لمـواد البنـاء  الاختبار تيمعلومات تفصیلیة اخرى لغرف
 .وفترة الاختبار 

 للجدران والسقوف PRFعوامل الاستجابة الدوریة22- 
ة والقـیم الحاصـلة مـن الحسـابات النظریـة فـي معرفـة الكسـب الحـراري السـاعي لمطابقة القیم الحاصلة من التجارب العملی    

تتطلـب اعـادة حسـاب لكونهـا  ASHRAEالمقترحـة مـن قبـل   PRFوحمل التبرید الساعي فان قیم عوامـل الاسـتجابة الدوریـة
الاختبـار للدراسـة الحالیـة، حیـث ان انـواع  تـيمعطـاة لانـواع مـن الهیاكـل الانشـائیة للجـدران والسـقوف غیـر مسـتعملة فـي غرف

الاختبار هي من الانـواع التـي یشـیع اسـتعمالها فـي معظـم المبـاني  تيالهیاكل الانشائیة للجدران والسقوف المستعملة في غرف
حسـابها تـم  الاختبـار تـيالعراقیة، لذلك فان عوامل الاستجابة الدوریة للهیاكل الانشائیة للجـدران والسـقوف المسـتعملة فـي غرف
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  Cƒعوامل الزمنیة للتوصیلهذا البرنامج الویعطي ، Program)   (PRF/RTF Generatorالحاسوبي باستعمال البرنامج

 . U-Valueـوال وعوامل الاستجابة الدوریة 
 مناقشة النتائج23-  

ســتتم مناقشــة وتحلیــل ، وقیــاس المتغیــرات بعــد ان تــم تطبیــق الاطــار النظــري وتوضــیح المســتلزمات الاساســیة للتطبیــق     
 :نتائج التطبیق التي تتضمن

ة لحـالات الدراسـة والتي تتمثل بانجاز العمل التحلیلي لنتائج الحسابات النظری: مناقشة وتحلیل نتائج الحسابات النظریة -1
جــراء العملیــات الحســابیة لا MATLABباســتعمال النســخة الجدیــدة مــن البرنــامج الحاســوبي  (B) الاختبــار المختلفــة لغرفــة

 وف حالات الدراسة المختلفة لغرفةخلال جدران وسق  (Heat Gain)ویشمل العمل التحلیلي حساب الكسب الحراري. ساعیا
التـي تعتبـر مـن احـدث النظریـات التـي اعتمـدتها  (RTS)بطریقـة  (Cooling Load)وحسـاب حمـل التبریـد   (B) الاختبـار

ASHRAE (2009). 
 إجــراء القیاســات بتحلیــل ومناقشــة البیانــات التــي تــم الحصــول علیهــا مــن وذلــك: یــل نتــائج التطبیــق العملــيمناقشــة وتحل -2

 . (B) الاختبار لحالات الدراسة المختلفة لغرفة الموقعیة
التحقــق مــن مقــدار التطــابق بــین نتــائج الحســابات النظریــة ونتــائج التطبیــق العملــي وذلــك مــن خــلال المقارنــة بــین نتــائج  -3

 .الموقعیة ونتائج القیاسات RTSلیات الحسابیة المعتمدة على تطبیق نظریة العم
 

ونتوقع . زیادة عند حساب الطاقة الكهربائیة %22.3مع النتائج العملیة بفارق  حققت النتائج النظریة تقاربا جیدا     
، وكذلك عدم توفر الصفاء الكامل ةحصول هذه الزیادة بسبب عدم الاخذ بنظر الاعتبار سرعة الریاح في الحسابات النظری

 .للجو نتیجة الغبار الذي لایفارق المنطقة صیفا
     

 
  جھازصورة  :)5(الشكل 

 Labjack data acquisition 
المتحسسات على السطح الخارجي  توزیعصورة  :)6(شكلال

 لجدران غرف الاختبار
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 المتحسسات على السطح الخارجي توزیعصورة :) 7(الشكل

 لسقف غرفة الاختبار
المتحسسات على السطح الداخلي  توزیعصورة :) 8(شكلال

 لسقف غرفة الاختبار
 

مناقشة النتائج المرتبطة بتأثیر الخصائص الحراریة لمواد الانشاء ومواد الاكساء الخارجي على عامل التأخر  -24
 الزمني 

تباینــا  (B)الاختبــار ةنــي لجــدران حــالات الدراســة المختلفــة لغرفــلقــد اظهــرت نتــائج الحســابات النظریــة لعامــل التــأخر الزم    
 :باختلاف مواد الاكساء الخارجي للجدران وكما موضح ادناه

مرمـر والتي مواد الاكساء لهـا هـي ال (B1-5)و (B1-2)و (B1-1)ان عامل التأخر الزمني لجدران حالات الدراسة      
اظهــرت تطابقــا فــي نتــائج الجانــب النظــري والعملــي، حیــث كــان عامــل لتــوالي، الاسـود والمرمــر الابــیض والالیكوبــون، علــى ا

 ، وهو یعتبر اقل ساعات (10) هو) العمليالنظري و (التأخر الزمني لهذه الحالات وللجانبین 
 

وذلـــك بســـبب التوصـــیل ، (B)الاخـــرى لغرفـــة الاختبـــار حــالات الدراســـة تــاخر زمنـــي بالنســـبة للتراكیـــب الانشـــائیة مـــن جـــدران
 .الحراري العالي وقلة السعة الحراریة لمادتي المرمر الاسود والمرمر الابیض، وقلة كتلة مادة الالیكوبون

حیـث مـادة الاكسـاء للجـدران هـي مـادة الحجـر هـو   (B1-3)وبالمقابـل یلاحـظ ان عامـل التـأخر الزمنـي  لحالـة الدراسـة    
 . عامل تأخر زمني اعلى من حالات الدراسة االسابقة و یمثلوه ساعة للجانب العملي )11(ي وللجانب النظر ساعة  )12(

اظهرت النتائج  ، 120mmالفني المثقب بسمك -هي مادة الطابوق (B1-4)مادة الاكساء للجدران في حالة الدراسة      
للجانـب  اعةسـ (12)للجانـب النظـري و  سـاعة (14)هـو ) النظري والعملي(عامل التأخر الزمني لهذه الحالة وللجانبین ان 

 ،(B)الاخــرى لجـدران غرفــة الاختبــار حـالات الدراســة وهــو یمثـل اعلــى تــاخر زمنـي بالنســبة للتراكیــب الانشـائیة مــن. يعملـال
 خزنا حراریا عالیا یعمل على تأخیر ساعة الذروة للحمل الحـراري الحاصـل، وذلك لانه زیادة السمك للجدران تجعلها تمتلك

 .)النظري والعملي(وللجانبین  (B) أخر الزمني لحالات الدراسة المختلفة لغرفة الاختباریوضح الت )5(و  )4( لینالجدو 
  مناقشة النتائج المرتبطة بتأثیر سمك الفجوة الهوائیة على عامل التأخر الزمني 25-

 Markus Andطریقـة ان ، اتضـح  من ملاحظة طرائق حساب المقاومة الحراریـة للفجـوة الهوائیـة فـي الدراسـات السـابقة   
Morris  تتمیــز بالمرونــة وســهولة التطبیــق فــي حســاب واختیــار قــیم المقاومــة الحراریــة للفجــوة الهوائیــة، لــذلك ســتعتمد الدراســة

 ).    6(الحالیة على القیم  المبینة في هذه الطریقة والموضحة في الجدول 
المقاومــــة الحراریـــة لفجــــوة ســــمكها  فـــس قیمــــةهــــي ن 25mmان قیمــــة المقاومـــة الحراریــــة لفجــــوة هوائیـــة ســــمكها حیـــث       

100mm 0.18 . وتسـاوي m2.k/W عوامـل الاسـتجابة الدوریـة بمـا ان قـیمPRF    تعتمـد علـى قـیم المقاومـة الحراریـة
لحالــة  PRFللعناصــر الانشــائیة المكونــة للجــدران ومــن ضــمنها الفجــوة الهوائیــة لــذلك نلاحــظ ان قــیم ) الخصــائص الحراریــة(

لجــدران غرفــة   100mmلــنفس حالــة الدراســة بفجــوة هوائیــة PRFقــیم لهــي مشــابهة   25mmبفجــوة هوائیــةدراســة معینــة 
للتراكیــب الانشــائیة اي هــي  Uســاعة یمثــل قیمــة 24لـــ PRFوحیــث ان مجمــوع قــیم.  Bلجــدران غرفــة الاختبــار و  Aالاختبـار 

ائیة، وبمــا ان عامــل التــأخر الزمنــي یعتمــد علــى للعناصــر الانشــائیة المكونــة للتراكیــب الانشــتعبیــر عــن الخصــائص الحراریــة 
والسعة الحراریة للمادة هي العامل  Uللعناصر الانشائیة دون الاعتماد على التوجیه ، لذلك تعتبر قیمة  الخصائص الحراریة

مشــابها   25mmوبالتــالي یعتبـر عامـل التــأخر الزمنـي للتراكیـب الانشــائیة بفجـوة هوائیــة عامــل التـأخر الزمنـي، المـؤثر علـى
 . 100mmلعامل التأخر الزمني لنفس التراكیب الانشائیة بفجوة هوائیة
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المقارنـة اما بالنسـبة للنتـائج المرتبطـة بتـأثیر سـمك الفجـوة الهوائیـة علـى عامـل التـأخر الزمنـي للجانـب العملـي فقـد تمـت      

قابلهـا مـن حـالات دراسـة بـنفس مـادة الاكسـاء مـع مای 25mmلحالات الدراسة بفجوة هوائیة سمكها بین عامل التأخر الزمني 
التي   (B1-1)، ان زیادة سمك الفجوة الهوائیة لحالة الدراسةاظهرت نتائج المقارنة ، وقد 100mmالخارجي وبفجوة هوائیة 

ر الزمني عامل التأخر الزمني، حیث ان عامل التأخلم تؤثر على  المرمر الاسودتكون مادة الاكساء الخارجي للجدران هي مادة 
  . ساعات 10، على التوالي، هو100mmوفجوة هوائیة سمكها  25mmبفجوة هوائیة سمكها  (B2-1)و  (B1-1)لحالتي الدراسة

فـان زیـادة سـمك الفجـوة اللتین مادة اكساء جدرانهما هي المرمـر الابـیض  (B2-2)و  (B1-2)حالتي الدراسةكذلك بالنسبة ل
لـم تـؤثر علـى عامـل التـأخر الزمنـي،  ،)B2-2( لحالة الدراسـة  100mmالى) B1-2( لحالة الدراسة 25mmالهوائیة من 

وفجـوة هوائیـة سـمكها  25mmبفجـوة هوائیـة سـمكها   (B2-2)  و  (B1-2)حیث ان عامل التـأخر الزمنـي لحـالتي الدراسـة
100mmساعات 10، على التوالي، هو .  

الحجــر، فــان زیــادة ســمك بمــادة اكســاء خــارجي للجــدران هــي  اللتــین (B2-3)و  (B1-3)فــي حــین ان حــالتي الدراســة     
التأخر الزمني تعمل على زیادة  (B2-3) لحالة  الدراسة 100mmالى  (B1-3)لحالة الدراسة 25mmالفجوة الهوائیة من 

لحالـة ، حیـث ان التـأخر الزمنـي  (B1-3) لحالـة الدراسـةالتـأخر الزمنـي بمقـدار سـاعة واحـدة عـن   (B2-3)لحالـة الدراسـة
 .ساعة 12هو (B2-3) لحالة الدراسة ساعة بینما التأخر الزمني  11هو (B1-3)الدراسة 

طـابوق التـي تكـون مـادة الاكسـاء الخـارجي للجـدران هـي مـادة ال  (B1-4)ان زیادة سمك الفجوة الهوائیة لحالة الدراسـة      
  (B1-4)ن عامل التأخر الزمني لحالتي الدراسةلم تؤثر على عامل التأخر الزمني، حیث ا  120mmسمكالمثقب ب-الفني

  . ساعة 12، على التوالي، هو100mmوفجوة هوائیة سمكها  25mmبفجوة هوائیة سمكها  (B2-4)و
، فـان لیكوبـونالا كانت مادة الاكساء الخارجي لجـدرانهما هـي نتیلال  (B2-5)و  (B1-5) اما بالنسبة لحالتي الدراسة     

یعمـل علـى زیـادة   (B2-5)لحالة الدراسة   100mmالى (B1-5) لحالة الدراسة  25mmلهوائیة من زیادة سمك الفجوة ا
سـاعات فـي حـین ان التـأخر  10هـو   (B1-5) لحالة الدراسةحیث ان التأخر الزمني . بمقدار ساعة واحدة التأخر الزمني 

 .ساعة 11هو   (B2-3) لحالة الدراسةالزمني 
 

 
 

 )النظريالجانب ( 25mm هوائیة سمكهاوبفجوة  (B)أخر الزمني لحالات الدراسة المختلفة لغرفة الاختبار عامل الت :)4( جدولال
الرمز لحالات الدراسة 

 التأخر الزمني )طبقات الجدار من الخارج الى الداخل(طبقات الجدران لكل حالة دراسة  المختلفة
Time Lag (hr.) 

ئیة
هوا

وة 
فج

ة ب
راس

الد
ت 

الا
ح

 
كها

سم
 

25
m

m
 

B1-1 20مرمــر اســود+ معامــل مقاومــة الســطح الخــارجيmm +25فجــوة هوائیــةmm +200ثرمســتونmm + طبقــة
 10 .معامل مقاومة السطح الداخلي +3mmطبقة بورك+ 20mبیاض بالجص

B1-2 25فجـــوة هوائیـــة+مرمـــرابیض+ معامـــل مقاومـــة الســـطح الخـــارجيmm +200ثرمســـتونmm + طبقـــة بیـــاض
 10 .معامل مقاومة السطح الداخلي +3mmطبقة بورك+ 20m بالجص

B1-3 
+ 200mmثرمســـتون+ 25mmفجـــوة هوائیـــة+ 50mmحجـــر باعـــذرة+ معامـــل مقاومـــة الســـطح الخـــارجي  

 12 .معامل مقاومة السطح الداخلي +3mmطبقة بورك+ 20mطبقة بیاض بالجص

B1-4 
طبقـــة + 200mmثرمســـتون+ 25mmفجـــوة هوائیـــة+ 120mmطـــابوق+ معامـــل مقاومـــة الســـطح الخـــارجي

 14 .معامل مقاومة السطح الداخلي +3mm طبقة بورك+ 20m بیاض بالجص

B1-5 4الالیكوبون+ معامل مقاومة السطح الخارجيmm +25فجوة هوائیةmm +240طابوقmm + طبقة بیـاض
 10 .معامل مقاومة السطح الداخلي +3mmطبقة بورك+ 20m بالجص

    
 )الجانب العملي( 25mm هوائیة سمكهاوبفجوة  (B)ت الدراسة المختلفة لغرفة الاختبار عامل التأخر الزمني لحالا:) 5( جدولال

الرمــــــــــــز لحــــــــــــالات 
 )طبقات الجدار من الخارج الى الداخل(طبقات الجدران لكل حالة دراسة  الدراسة المختلفة

 التأخر الزمني
Time Lag 

(hr.) 

ئیة
هوا

وة 
فج

ة ب
راس

الد
ت 

الا
ح

 
كها

سم
 

25
m

m
 

B1-1 20مرمـــر اســـود+ اومـــة الســـطح الخـــارجيمعامـــل مقmm +25فجـــوة هوائیـــةmm +200ثرمســـتونmm + طبقـــة بیـــاض
 10 .معامل مقاومة السطح الداخلي +3mmطبقة بورك+ 20mبالجص

B1-2 25فجــوة هوائیــة+مرمــرابیض+ معامــل مقاومــة الســطح الخــارجيmm +200ثرمســتونmm +طبقــة بیــاض بــالجص 
20m +3طبقة بوركmm+ 10 .سطح الداخليمعامل مقاومة ال 

B1-3 
طبقـة بیـاض + 200mmثرمسـتون+ 25mmفجـوة هوائیـة+ 50mmحجـر باعـذرة+ معامل مقاومـة السـطح الخـارجي  

 11 .معامل مقاومة السطح الداخلي +3mmطبقة بورك+ 20mبالجص

B1-4 
طبقــــة بیــــاض + 200mmثرمســــتون+ 25mmفجــــوة هوائیــــة+ 120mmطــــابوق+ معامــــل مقاومــــة الســــطح الخــــارجي

 12 .معامل مقاومة السطح الداخلي +3mm طبقة بورك+ 20m جصبال

B1-5 4الالیكوبون+ معامل مقاومة السطح الخارجيmm +25فجوة هوائیةmm +240طابوقmm +طبقة بیـاض بـالجص 
20m +3طبقة بوركmm+ 10 .معامل مقاومة السطح الداخلي 
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 ]275،صMarkus And Morris ( ] 12 ةطریقبحسب ( النهایاتقیم المقاومة الحراریة للفجوة الهوائیة مقفلة  :)6(جدولال

Thermal Resistance  m2.K/W 
Surface 

emissivity 
 

Type or thickness of air-space 
Heat flow down-wards Heat flow horizontal or upwards 

0.11 0.11 High 
5mm 

0.18 0.18 low 

0.21 0.18∗ High 
20mm or more 

1.06 0.35 low 

0.11 0.09 - High-emissivity planes and 
corrugated sheets in contact 

1.76 0.62 - Low-emissivity multiple- foil 
insulation with air-space on one side 

 .قیمة مقاومة الفجوة الهوائیة المعتمدة في الحسابات النظریة للدراسة الحالیة∗
 

 )  (Bو (A) ر الزمني لسقف غرفتي الاختبارعامل التأخ26-  
مـادة لجمیـع حـالات الدراسـة هـو متشـابه،  بسـبب التشـابه فـي و  (B)و(A) غرفتـي الاختبـار عامل التـأخر الزمنـي لسـقف     

 .(B)و (A) الانشاء وطبقات التسطیح لسقوف غرفتي الاختبار
سـاعة للجـانبین النظـري والعملـي ) 12(و سـاعة  (14)هـو (B)و) A(التأخر الزمني لسقف كل مـن غرفتـي الاختبـاران      

) A(، وهــو یمثــل تــأخرا زمنیــا عالیــا نســبة الــى التــأخر الزمنــي لجــدران حــالات الدراســة المختلفــة لغرفتــي الاختبــارعلــى التــوالي
) A(رضمن طبقات التسطیح لسقف غرفتي الاختبا  50mmویعزى هذا الى استعمال طبقة من الستایروبور بسمك) .  B(و
 .وتأخیر ساعة الذروة للحمل الحراري الحاصلالتي ینتج منها الحد من اكتساب الحرارة  (B)و

النتــائج المرتبطــة بتـأثیر الخصــائص الحراریــة لمــواد الانشـاء ومــواد الاكســاء الخـارجي علــى كمیــة الطاقــة مناقشـة  27- 
 الكهربائیة المستهلكة 

كمیة الطاقة الكهربائیة المستهلكة اللازمة للوصـول الـى درجـة الحـرارة ل ات الموقعیةنتائج القیاسو  ان نتائج العملیات الحسابیة
بمــواد اكســاء مختلفــة  (B)لجــدران غرفــة الاختبــارالمطلوبــة للراحــة الحراریــة لفضــاءات الاختبــار، للتراكیــب الانشــائیة المختلفــة 

والحالـــة ) (B1-5و (B1-4) و (B1-3)و (B1-2) و B1-1)(والمتمثلـــة بحـــالات الدراســـة  25mmوبفجـــوة هوائیـــة 
 :مایلي قد اظهرت )A-0(الاساس

للجـانبین  °2.3kWatt.hr/Cو °2.7kWatt.hr/Cمقـدارها  )A-0( للحالة الاسـاس استهلاك الطاقة الكهربائیة المعدل     
  240mmب بسـمكمـادة الطـابوق الفنـي المثقـ حیث التركیـب الانشـائي لجـدران الحالـة الاسـاسالنظري والعملي على التوالي،

وبدون مادة اكساء خارجي، وهي تمثل الحالة المعتمدة لاغراض المقارنة بین الاداء الحراري لحالات الدراسة المختلفة بهدف 
  .الافضل حراریا والحالة التي تمثل اضعف اداء حراريالتوصل الى كل من الحالة 

 

  °kWatt.hr/C 1.7و  °kWatt.hr/C 2.1مقـــداره  (B1-1)حالـــة الدراســـة ل اســتهلاك الطاقـــة الكهربائیـــة المعــدل    
 0.6بمقدار )A-0( للحالة الاساس ن استهلاك الطاقة الكهربائیة المعدلوهو اقل معلى التوالي،  ،النظري والعملي ینللجانب

kWatt.hr/C° )ة مقــدارهانســبة اقتصــاد فــي كمیــة الطاقــة الكهربائیــة المســتهلك، اي انهــا تحقــق  )للجــانبین النظــري والعملــي 
  .الحالة الاساسقیاسا ب، النظري والعملي، على التوالي ینللجانب %26.0و 22.2%

اسـتهلاك الطاقـة ، وهـذه الحالـة تبـین ان هـي المرمـر الابـیض   (B1-2)حالـة الدراسـة مادة الاكسـاء الخـارجي لجـدران      
ن اســتهلاك الطاقــة الكهربائیــة المعــدل ل مــوهــو اقــ °kWatt.hr/C 1.2و °kWatt.hr/C 1.4مقــداره  الكهربائیــة المعــدل

نسـبة اي انهـا تحقـق  ، للجـانبین النظـري والعملـي، علـى التـوالي  1.1و °kWatt.hr/C 1.3بمقـدار )A-0( للحالة الاسـاس
قیاســا  ،للجــانبین النظـري والعملــي، علـى التــوالي %47.8و %48.0 اقتصـاد فــي كمیـة الطاقــة الكهربائیـة المســتهلكة مقـدارها

  .لة الاساسالحاب
 

و  °1.1kWatt.hr/Cمقـــــداره   اســـــتهلاك الطاقـــــة الكهربائیـــــة المعـــــدلفـــــان   (B1-3)الدراســـــة  امـــــا بالنســـــبة لحالـــــة       
0.9kWatt.hr/C° ،ـــى التـــوالي ـــة الكهربائیـــة المعـــدل  اقـــل مـــن وهـــو للجـــانبین النظـــري والعملـــي، عل ـــة اســـتهلاك الطاق للحال
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وهـذا یعنـي  للجـانبین النظـري والعملـي، علـى التـوالي، °1.4kWatt.hr/C و °kWatt.hr/C 1.6بمقـدار )A-0( الاسـاس

للجـانبین النظـري والعملـي،  %8 .60و %3 .59 نسـبة اقتصـاد فـي كمیـة الطاقـة الكهربائیـة المسـتهلكة مقـدارهاانهـا تحقـق 
  .الحالة الاساسقیاسا ب على التوالي،

للجـانبین  °0.6kWatt.hr/Cو kWatt.hr 0.8مقـداره   (B1-4)سـةالدرا حالـة ل اسـتهلاك الطاقـة الكهربائیـة المعـدل     
 1.9بمقــدار  )A-0( للحالــة الاســاس اســتهلاك الطاقــة الكهربائیــة المعــدل وهــو اقــل مــن النظــري والعملــي، علــى التــوالي،

kWatt.hr1.7وkWatt.hr/C°  ،لطاقــة نســبة اقتصــاد فــي كمیــة ااي انهــا تحقــق  للجــانبین النظــري والعملــي، علــى التــوالي
وهــي  الحالــة الاســاس،قیاســا ب للجــانبین النظــري والعملــي، علــى التــوالي، %73.9و %70.3 الكهربائیــة المســتهلكة مقــدارها

 . بالنسبة لحالات الدراسة الاخرى اقتصاد في كمیة الطاقة الكهربائیة المستهلكة تمثل اعلى نسبة
 °kWatt.hr/C 1.4و °kWatt.hr/C 1.7مقـــداره  (B1-5)حالـــة الدراســـة ل اســتهلاك الطاقـــة الكهربائیـــة المعــدل     

 1.0بمقدار )A-0( للحالة الاساس ن استهلاك الطاقة الكهربائیة المعدلوهو اقل م للجانبین النظري والعملي، على التوالي،
kWatt.hr/C°0.9و kWatt.hr/C° ،الطاقة نسبة اقتصاد في كمیة اي انها تحقق  للجانبین النظري والعملي، على التوالي

 .الحالة الاساسقیاسا ب للجانبین النظري والعملي، على التوالي، %39.0و  %37.0 الكهربائیة المستهلكة مقدارها
الأفضـل حراریـا حیـث انهـا هـي  مثقـب -بمـادة اكسـاء خـارجي طـابوق فنـي (B1-4)مما سـبق یتضـح ان حالـة الدراسـة      

ــة الدراســة  ،الحالــة الاســاسیــة المســتهلكة قیاســا بنســبة اقتصــاد فــي كمیــة الطاقــة الكهربائحققــت اعلــى  بمــادة  (B1-1)وحال
اقتصــاد فــي كمیـة الطاقــة الكهربائیــة تمثـل أســوأ اداء حـراري حیــث انهــا حققـت اقــل نسـبة اكسـاء خــارجي مـن المرمــر الاســود، 

 (10) و (9)  ین، والتي یوضحها الشكلالحالة الاساسالمستهلكة قیاسا ب
  (B)الهوائیة على كمیة الطاقة الكهربائیة المستهلكة لغرفة الاختبارتأثیر سمك الفجوة 28-  

یتضح ان لحالات الدراسة المتقاربـة او المتشـابهة بمعـدل درجـة حـرارة الهـواء الخـارجي كمـا فـي حـالتي ) 7(من الجدول      
اعلـى  25mmبفجـوة هوائیـة   (B1-2)لحالـة الدراسـة اسـتهلاك الطاقـة الكهربائیـة المعـدل، ان (B2-2)و (B1-2)الدراسة 

ـــة المعـــدلمـــن  ـــة الدراســـة اســـتهلاك الطاقـــة الكهربائی ـــة  (B2-2)  لحال ـــة الكهربائیـــة 100mmبفجـــوة هوائی ، حیـــث ان الطاق
اسـتهلاك الطاقــة اي ان  .علـى التـوالي KWatt.hr) 1.1و1.2 (هـو   (B2-2)و (B1-2) حـالتي الدراسـةالمسـتهلكة ل

 . %4.2بنسبة   (B2-2)لحالة الدراسة استهلاك الطاقة الكهربائیة المعدلیزید على  (B1-2)لحالة الدراسة  الكهربائیة المعدل
 

 
   للجانب النظري  (A-0)والحالة الاساس (B)استهلاك الطاقة الكهربائیة المعدل لحالات الدراسة لغرفة الاختبار :)9(شكل ال
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 (A-0)والحالة الاساس  (B)ت الدراسة لغرفة الاختباراستهلاك الطاقة الكهربائیة المعدل لحالا :)10(شكل ال

 )الجانب العملي(: المصدر/   
 

، المتطابقــة بمعــدل درجــة حــرارة الهــواء الخــارجي، حیــث یكــون (B2-3)و  (B1-3) كــذلك بالنســبة لحــالتي الدراســة     
هـو اعلـى  KWatt.hr 0.9لذي یسـاوي وا 25mmبفجوة هوائیة  (B1-3) لحالة الدراسة استهلاك الطاقة الكهربائیة المعدل

 .KWatt.hr 0.8والـذي یسـاوي 100mm بفجـوة هوائیـة  (B2-3)لحـالة الدراســة    استهلاك الطاقة الكهربائیة المعدلمن 
تزیــد علــى الطاقــة الكهربائیــة المســتهلكة لحالــة   (B1-3) وهــذا یعنــي ان كمیــة الطاقــة الكهربائیــة المســتهلكة لحالــة الدراســة

 . % 4.4بنسبة   (B2-3)الدراسة
یقلـل مـن كمیـة الطاقـة الكهربائیـة المسـتهلكة  100mmالى 25mm یتضح مما سبق ان زیادة سمك الفجوة الهوائیة من     

 .%4.3بنسبة 
 

 

ربائیة وكمیة الطاقة الكه  25mmسمكهانسبة التباین وكمیة الطاقة الكهربائیة المستهلكة لحالات الدراسة بفجوة هوائیة : ) 7( الجدول
 )الباحثین/ الجانب العملي( :المصدر/ (B)لغرفة الاختبار   100mmالمستهلكة لحالات الدراسة بفجوة هوائیة سمكها

حالات 
 الدراسة 

 طبقات الجدران لكل حالة دراسة
 )طبقات الجدار من الخارج الى الداخل(

درجة معدل 
حرارة الهواء 

 الخارجي
للایام 

المعتمدة 
 °Cللاختبار

لطاقة كمیة ا
الكهربائیة 
المستهلكة 
KWatt.hr 

كمیة الطاقة 
الكهربائیة 
المستهلكة 

KWatt.hr/C° 

نسبة التباین 
بین كمیة 
الطاقة 

الكهربائیة 
المستهلكة 

لحالات الدراسة  
مع الحالة 
 الاساس

نسبة التباین بین 
استهلاك الطاقة 
الكهربائیة المعدل 

لحالات الدراسة بفجوة 
 25mmهوائیة سمكها 

الات الدراسة بفجوة ولح
 هوائیة سمكها
100mm 

A-0 
الحالة 
 الاساس

 طبقة بیاض بالجص+ 240mmطابوق
20m +3 طبقة بوركmm. 39.8 30 2.3 - - 

B1-2 
+ 25mmفجــــــــــــــــوة هوائیــــــــــــــــة+مرمــــــــــــــــرابیض
طبقــــــــــــــــة بیـــــــــــــــــاض + 200mmثرمســــــــــــــــتون

 .3mmطبقة بورك+ 20mبالجص
35.1 13 1.2 47.8% 

4.2% 

B2-2 

فجـــــــــــــــــــــــــوة + 20mmمرمـــــــــــــــــــــــــر ابـــــــــــــــــــــــــیض
ـــــــــــة + 200mmثرمســـــــــــتون+ 100mmهوائی

ـــــالجص ـــــاض ب طبق�����ة + 20m طبقـــــة بی
 .3mmبورك

35.2 12 1.1 52.0% 

B1-3 
فجـــــــــــــــــــــــوة + 50mmحجـــــــــــــــــــــــر باعـــــــــــــــــــــــذرة 

طبقـة + 200mmثرمسـتون+ 25mmهوائیة
 .3mm طبقة بورك+ 20mبیاض بالجص

36.6 11 0.9 60.8% 
4.4% 

B2-3 50حجــــــــــــــــــــــــر باعـــــــــــــــــــــــــذرةmm + 65.2 0.8 10 37فجـــــــــــــــــــــــــوة% 
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ـــــــــــة + 200mmثرمســـــــــــتون+ 100mmهوائی

 طبق�ة ب�ورك+ 20m طبقـة بیـاض بـالجص
3mm. 

بفجــوة  حــالات الدراســةو  25mm ســمكها بفجــوة هوائیــة الطاقــة الكهربائیــة المســتهلكة لحــالات الدراســةفــي كمیــة الاقتصــاد معــدل نســبة 
 (B)لغرفة الاختبار  25mm سمكها هوائیة

4.3% 

 
 والتطبیق العمليالمرتبطة بنتائج الحسابات النظریة  النهائیةالاستنتاجات 29- 

زیادة السمك للهیكل الانشائي للجدران باستعمال مـواد الاكسـاء تعمل السعة الحراریة للتراكیب الانشائیة للجدران من خلال  -
علـى الحجـر مادة عالیة  مثل  حرارة نوعیة اختیار مواد الاكساء ذات او  120mmالمثقب بسمك -طابوق الفنيمثل مادة ال

تـؤخر انتقـال الحـرارة الـى المبنـى الـى السـاعة التـي تصـل فیهـا درجـة حـرارة و  للتراكیب الانشائیة للجدران يخزن الحرار زیادة ال
أمــا مــواد الاكســاء قلیلــة . وتــأخیر ســاعة الــذروة للحمــل الحــراري الحاصــل. الهــواء المحــیط والاشــعاع الشمســي الــى قــیم واطئــة

 العازلـة  polyethyleneطبقـة مـن مـادة الــ قلـیلا علـى الـرغم مـن وجـود الكتلة مثل مادة الالیكوبون فأنها تعطي تأخرا زمنیـا 
 .بسبب قلة الخزن الحراري ضمن تركیب الواح الالیكوبون وذلك  3mmبسمك 

 . أن مادة الثرمستون لها تأخر زمني عالي بسبب توصیلها الحراري المنخفض - 
 ومــواد الانشــاء الخصـائص الحراریــة لمــواد الاكسـاء الخــارجيمقـدار الزیــادة فــي عامـل التــأخر الزمنــي للجـدران یعتمــد علــى - 

 .للجدران
حققــت نســبة اقتصــاد فــي كمیــة الطاقــة الكهربائیــة  120mmالمثقــب بســمك -طــابوق الفنــيحــالات الدراســة بمــادة اكســاء ال -

ل من السعة الحراریـة لكون السعة الحراریة لمادة الحجر اق باستعمال مادة الحجر ، المستهلكة اعلى من النسبة المتحققة 
وذلــك بســبب زیــادة الســمك للهیكــل الانشــائي، هــذا یعنــي ان زیــادة الســمك للهیكــل الانشــائي  المثقــب -طــابوق الفنــيلمــادة ال

  . یساعد في التقلیل من استهلاك الطاقة الكهربائیة في المباني
حراریــا حیــث انهــا حققــت اعلــى  الأفضــلهــي  120mmمثقــب بســمك -حــالات الدراســة بمــادة اكســاء خــارجي طــابوق فنــي -

تمثـل أسـوأ بمادة اكساء خارجي من المرمر الاسـود، وحالات الدراسة  ،نسبة اقتصاد في كمیة الطاقة الكهربائیة المستهلكة
التوصــیل الحــراري  اقتصــاد فــي كمیــة الطاقــة الكهربائیــة المســتهلكة وذلــك بســبباداء حــراري حیــث انهــا حققــت اقــل نســبة 

وهذا یعني اسـتعمال مـواد اكسـاء ذات توصـیل حـراري مـنخفض هـو واحـد مـن الحلـول الفعالـة فـي . ،سودللمرمر الا العالي
 .    التقلیل من الكسب الحراري للمبنى

وذلك بسبب الكثافـة  في كمیة الطاقة الكهربائیة المستهلكة ،عالیة حققت نسبة اقتصاد  (B)حالات الدراسة لغرفة الاختبار -
حمـل التبریـد لحراریة المنخفضة لمادة الثرمستون التي ینتج منها الحد من اكتساب الحرارة والتقلیل مـن القلیلة والموصلیة ا

 .للوصول الى درجة الحرارة المطلوبة للراحة الحراریة لفضاءات الاختبار الكلي وكمیة الطاقة الكهربائیة المستهلكة
یزیــد مــن الاشــعاع الشمســي المــنعكس الــى الخــارج، ویقلــل مــن اســتعمال الالــوان الفاتحــة فــي الســطوح الخارجیــة للجــدران   -

 .الامتصاصیة للاشعاع الشمسي ودرجات حرارة الهواء
تقاربـــا الحســابات النظریـــة ونتــائج التطبیـــق العملــي للطاقـــة الكهربائیــة المســـتهلكة لحــالات الدراســـة المختلفــة حققــت نتـــائج   -

في الحسابات التخمینیة لاحمال التبرید لانواع مختلفة مـن مـواد  (RTS)وهذا یعني ان من الممكن اعتماد نظریة . جیدا،
 . الانشاء ومواد الاكساء ولمتغیرات اخرى غیر المعتمدة في الدراسة الحالیة من الهیاكل الانشائیة للجدران المزدوجة

عمــل علــى تحســین الاداء وجــود فجــوة هوائیــة ضــمن الجــدران الخارجیــة یزیــد مــن المقاومــة الحراریــة للجــدران الخارجیــة وی  −
 .الحراري للمبنى ویقلل من استهلاك الطاقة الكهربائیة

 .%4.3یقلل من كمیة الطاقة الكهربائیة المستهلكة بنسبة  100mmالى  25mmان زیادة سمك الفجوة الهوائیة من   −
 

 التوصیات30- 
 مراعـاة  یجـب فإنـه الطاقـة، عـدلات اسـتهلاكمـن م  الحرارة من خلال الجدران الخارجیة للمبنـى والتقلیـل من اكتساب للحد

 :مایلي
 .استعمال مواد انشاء ومواد اكساء ذات سعة حراریة عالیة وتوصیل حراري منخفض −
 اعتماد مادة الثرمستون كمادة اساسیة للبناء لما تحققه من تقلیل في حمل التبرید المطلـوب وبالتـالي التقلیـل مـن اسـتهلاك  −

 .كییف المبنى لكونه ذو سعة حراریة عالیة وتوصیل حراري منخفضالطاقة الكهربائیة لاغراض ت
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 .تضمین الفجوة الهوائیة في الجدران الخارجیة لتحسین الاداء الحراري للمبنى −
 . استخدام الالوان الفاتحة في السطوح الخارجیة للجدران −
  وان یراعى ذلـك فـي  طاقة شمسیة صیفاالابتعاد عن زیادة السطوح البنائیة الموجهة نحو الشرق والغرب لتعرضها لاعلى

 . المراحل الاولى من عملیة التصمیم
 یـولي أن المصـمم علـى لـذلك للمبنـى الحـراري علـى الأداء واضـح المبنـى لهـا تـأثیر تصـمیم عملیـة مـن الأولـى المراحـل 

 .یةوفي مراحل التصمیم الاول للمبنى الحراري على الأداء تؤثر التي بدراسة العوامل إهتماما أكبر
  العامـة الفنیـة والمواصـفات إعـداد مـدونات العـزل الحـراريمحاولـة الاسـتفادة مـن نتـائج واسـتنتاجات الدراسـة الحالیـة فـي 

 . لتنفیذ المباني في العراق، التي تتبنى اعدادها وزارة الاعمار والاسكان وعدد من المؤسسات الاكادیمیة
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