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  :(Abstract)الخلاصة 
للأب��ـة المنفـذة ) المعرض �لب��ـة(ا�لي �لمبنى بتغليف الجدار الخار� من والى الحيز ا�يهدف البحث الى تقليل كميات الحرارة المنتق� 

م، تقع في الطابق الثالث لمبنى موجود في مدینة بغـداد ) 2x1x1(�� تم �ش��د غرفة أبعادها �الياً و�س�ت�دام مواد م�وفرة في الأسواق المحلية، 
والأسـطح مـن  تم عـزل بق�ـة الجـدران �ق، اسـ�ت�دم لأغـراض ا�راسـة، ب�ـم موا�ـه �لـشر ) 2x1(والجـدار ، )  در�ة شمالاً 33.2خط عرض (

طن تبرید لتوفير الظروف الحراریة ) 0.5(بریدیة تواس�ت�دام مك�فة هواء �داریة سعتها ال ) س�تا�ربور(ملم �ازل حراري ) 200(ا�ا�ل �س�ت�دام 
  .الق�اس�ية

ليفه �لمواد، بأن اس�ت�دام الغلاف المعدني المطـلي �لأصـباغ الحراریـة توصل الباحث من �لال دراسة السلوك الحراري �ل�دار بعد تغ 
مقارنة بما �س�تهلكه الجدار �عتيادي بـدون تغليـف، وعنـد % 57، يحقق �س�بة تخف�ض قدرها ملم)10(البلاس��ك�ة وبوجود �ازل حراري سمك 

ألـواح (اسـ�ت�دام ألـواح البلاسـ��ك ا�ـوف ، ب�ـ� %46.2ي سـ�ن�د أن التخفـ�ض یـصل الى نفس التغليف و�كن بـدون وجـود العـازل الحـرار 
الفـرشي والطـابوق % 40.22درها قـطابوق الوا�ة ا�وف مع العازل الحراري يحقق �ـس�بة تخفـ�ض ب�� ، %42.5  توفير قدرهحقققد ) د�كور

في �ـين حقـق اسـ�ت�دام الـسيرام�ك % 34 يحقـق عـ��سال الألمنيوم، ب�� ألواح �س�ست المطلية بطلاء  توفير% 39.5الص� مع العازل يحقق 
، البورســلين ، حجــر الحــلان، ألــواح س�بة التخفــ�ض عنــد التغليــف �لمرمــر، في �ــين كانــت � ــ % 31.9الحــراري تــوفير قــدره وبوجــود العــازل 

  % .30الفایبر�س مع اس�ت�دام العازل الحراري أقل من 
 � تقليل تأثير الب��ة �لى در�ة حرارة الحيز � تغليف الجدران بمواد م�وفرة �ن الأب��ة تقليل ال�سرب الحراري من �درا: ا�كلمـات الرئ�س�ية 

  .تقليل اس�تهلاك الطاقة دا�ل المبنى

 

The Environmental Effect Reduction On Internal Space 

Temperature By External Walls Covering  

(Experimental Study) 

  
AAttiiff  AAllii  HHaassssaann  

  
Abstract: 
  TThhee  oobbjjeecctt  ooff  tthhiiss  ppaappeerr  wwaass  rreedduucceedd  tthhee  hheeaatt  ttrraannssffeerrrreedd  qquuaannttiittiieess  ffrroomm  oorr  ttoo  iinntteerrnnaall  

bbuuiillddiinngg  ssppaaccee  bbyy  ccoovveerriinngg  iitt''ss  eexxtteerrnnaall  wwaallllss  wwiitthh  mmaannyy  mmaatteerriiaallss,,  tthheerreeffoorree,,  tthhee  rreesseeaarrcchheerr  

bbuuiilldd  tthhee  ((11xx11xx22))  mm  rroooomm  ssaammppllee  aatt  33rrdd  fflloooorr  ffoorr  bbuuiillddiinngg  iinn  BBaagghhddaadd  cciittyy  ((LL  ==  3333..22  NN°°)),,  aanndd  

((11xx22))mm  wwaallll  hhaass  EEaasstt  oorriieennttaattiioonn  ,,    wwhhiillee  tthhee  ootthheerr  ssuurrffaacceess  wweerree  iinnssuullaatteedd  bbyy  220000  mmmm  

ssttyyrrooppoorr  sshheeeettss,,  aanndd  uussiinngg  AAiirr  ��  CCoonnddiittiioonneerr  00..55  TToonn  ooff  rreeffrriiggeerraattiioonn  ttoo  aaffffoorrdd  tthhee  ssttaannddaarrdd  

tthheerrmmaall  ccoommffoorrtt..  

                                                 
  . بغداد /  معهد التكنلوجيا �استاذ مساعد  1
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  TThhee  rreesseeaarrcchheerr  ffoouunndd  tthhaatt,,  tthhee  mmeettaall  sshheeeett  ppaaiinntteedd  wwiitthh  tthheerrmmaall  ppllaassttiicc  ppaaiinntt  wwiitthh  1100  

mmmm  tthheerrmmaall  iinnssuullaattiioonn  uusseedd  aass  aa  ccoovveerr  llaayyeerr  ffoorr  oorrddiinnaarryy  wwaallll  ssaavveedd  5577%%  ffrroomm  eelleeccttrriiccaall  

eenneerrggyy  ccoonnssuummppttiioonn  iinn  AAiirr--CCoonnddiittiioonneerr,,  wwhhiillee  uusseedd  tthhaatt  mmaatteerriiaall  wwiitthhoouutt  iinnssuullaattiioonn  llaayyeerr  

ggiivveess  4466..22%%  ,,  hhoollllooww  ppllaassttiicc  bbooaarrdd  ((ffoorr  ddeeccoorraattiivvee  uusseedd))  ggiivveess  4422..55%%  ,,  hhoollllooww  ffaacceedd  bbrriicckk  

wwiitthh  tthheerrmmaall  iinnssuullaattiioonn  ggiivveess  4400..2222%%,,  ssoolliidd  fflloooorriinngg  bbrriicckk  wwiitthh  tthheerrmmaall  iinnssuullaattiioonn  ggiivveess  

3399..55%%  ,,  ccoolloouurr  mmeettaall  sshheeeettss  wwiitthh  aaiirr  ��  ggaapp  ggiivveess  3366..44%%,,  aassbbeessttooss  ��  cceemmeenntt  bbooaarrdd  ccooaatteedd  bbyy  

rreefflleeccttiivvee  aalluummiinnuumm  ppaaiinntt  ggiivveess  3344%%,,  tthhee  cceerraammiicc  wwiitthh  tthheerrmmaall  iinnssuullaattiioonn  ggiivveess  3311..99%%,,  wwhhiillee  

aallll  tthhee  mmaatteerriiaall  ��  mmaarrbbllee  ,,  ppoorrcceelleennee  ,,  hhaallllaann  ssttoonnee  ,,  ffiibbeerrggllaassss  sshheeeettss  wwiitthh  1100  mmmm  tthheerrmmaall  

iinnssuullaattiioonn  wwiillll  ggiivveess  tthhee  eelleeccttrriiccaall  eenneerrggyy  rreedduuccttiioonn  ppeerrcceennttaaggee  lleessss  tthhaann  3300%%  ..  

MMaaiinn  WWoorrddss  ::HHeeaatt  TTrraannssffeerr  RReedduuccttiioonn  TThhrroouugghh  WWaallllss,,  CCoovveerriinngg  MMaatteerriiaallss  FFoorr  TThheerrmmaall  

EEnnvviirroonnmmeennttaall  EEffffeecctt  RReedduuccttiioonn,,  EEnneerrggyy  CCoonnssuummppttiioonn  RReedduuccttiioonn  TThhrroouugghh  BBuuiillddiinngg..  

  :(Introduction)المقدمة  .۱

، )2008 -�ـلي حـسن، لطيـف(من إجمالي اس�تهلا�ها الس�نوي �لطاقـة ) % 70(أن الأب��ة �س�ته� ولأغراض �ك�يفها الس�نوي ما یقارب 
ل الحـراري ، �� فان تأثير الحمـ) متر9( متر مكعب، وكذ� فان ارتفا�ه لا �زید عن الثلاث طوابق (500-1000)بما أن حجم المبنى لا یتعدى و 

 و�ليه فان تقليل ال�ـسرب ، )2009 ��لي حسن(�لى المبنى من إجمالي التأثير الب�ئي % (50-80)في الحدود الم�سرب من �دران المبنى �كون 
 معامـل هـو تقليـلوإ�دى الس�بل المتا�ة لتحق�ق ذ�، الحراري �لال �دار المبنى س��عكس م�اشرة �لى تقليل الطاقة المطلوبة لتك�يف المبنى، 

  .)المعرض �لب��ة(�لمبنى  لمقطع الجدار الخار� الإجمالي�نتقال الحراري 
مـع اسـ�ت�دام مـلم ) 240(الجدار التقليدي شائع �س�ت�دام م�ذ �دة عقود وفي عموم العراق تقریباً، هو ال�ش��د �لطابوق الفـني سمـك ان 

من ا�ا�ل والتي تعطي معامل انتقال حـراري إجـمالي ملم ) 25( جص فني سمك وطبقةمن الخارج، ملم ) 20(، لبخ �لاسمنت سمك إنهاءطبقتي 
مـلم وا�ك�ـل ) 400( حجـر الحـلان سمـك �رغم وجـود أنمـاط أخـرى �لبنـاء (وهو رقم �بير �س��اً ) 1992 �ا�وري (ك .2م/واط) 1.75(قدره 

فـأن فـرق نت �س�بة تخميـد �ـردد المو�ـة الحراریـة المـؤ�رة �ـلى الجـدار، و�ما كا) ، إلا أنها محدودیة �س�ت�دامملم) 200(الخرسانية ا�وفة سمك 
، �� فان كمية الحرارة الم�سربة مـن أو )1973 �كامل شعبان (م °20لا یقل عن ) بين الب��ة ودا�ل الغرفة(در�ات الحرارة �لى طرفي الجدار 

لتلبيـة العـراق یعمـل �ـلى وضـع ا�لبنـات الأولى لحمـ� إعـمار ضخمـة، ا أن ، وبم)1(الى دا�ل المبنى س�تكون �بيرة المقدار ، وكما موضح في الشكل 
الطاقـة سـ��طلب هـذا ز�دة كميـة ، ) مس�ـشف�ات وأب��ـة �امـة أخـرى� مـدارس �أب��ـة سـك�ية (م�طلبات الحا�ات الأساس�ية �لفـرد العـراقي 

  .اء محطات توليد الطاقة ا�كهر�ئية لتلبية ذ� الطلبا�كهر�ئية التي �س�تهلكها ت� الأب��ة و�لتالي یتطلب ز�دة الطلب �لى إ�ش
لقد تناول �دد من الباح�ين تقليل ال�سرب الحراري من الأب��ة، فمنهم من أكد �لى ضرورة توفير �ش�ير محيط �لأب��ة �سـ�ت�دام الم�ـسلقات 

% 28قليـل الطاقـة المطلوبـة لتك�يفهـا سـ�يكون في �ـدود ، أي أن ت ° م) 4(�كونها تؤ�ر في تخف�ض در�ة حرارة الحيز ا�ا�لي للأب��ة في �ـدود 
، )Hasan � 1984(تبعـاً لنـوع واتجـاه الجـدار  مـلم، (70-100)ومنهم من ركز �لى ضرورة اس�ت�دام عزل حـراري في �ـدود ) 2008حسن (

لـبعض اقـترح اسـ�ت�دام مـواد ثنائيـة ، وا)2009 ��ـلي حـسن(والبعض من اقترح اس�ت�دام نظام ال�ش��د ثنائي القشرة بدلاً من الجدران الص�ة 
 اسـ�ت�دا�ا في وان الأسـواق،  في �اليـاً ةتـوفر و�ـس�ب �زایـد مـواد الإنهـاء الم  ،(Amori�2009)الطور �نظام خزن �لحرارة ق�ل دخولها الحـيز 

 لتقليـل الأحـمال الحراریـة البي��ـة والمنـتق� ،ها وصولاً لت�دید أفـضلها حـرار�ً تبعاً ��وق العام، �� تم اقتراح دراسة السلوك الحراري ل یتم الأب��ة 
الس�نوي، و�لتالي س�يؤدي الى توفير و�ـدات طاقـة، وتعـود ، كمية الطاقة المس�تهلكة لغرض التك�يف دران، و�لتالي س�يقلل اس�ت�دا�ا�لال الج

  .�لفائدة أ�يراً �لى المواطن والحكومة المحلية

  -: الأبنيــة والبيئــة  .۲
 الحارة الجافة والتي یغلب �ليها المناخ الصحراوي، ح�ـث �ـس�تمر فيهـا فـصل الـصيف لأكـثر مـن � المنطقة المداریة یقع العراق في ش�به

، وبهـذا ) م°45(الى أكـثر مـن یوم، وتصل در�ة حرارة الظـل �ـلا� / سا�ة) 12(لأكثر من (�سطع الشمس �لا� فترات طوی� س�بعة أشهر، 
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إ�ـداث فـرق �بـيرة بـين مـس��ة ) 1(و�ات حراریة ت��اسب شـدتها مـع تغـير الوقـت وكـما مـوضح في الـشكل�لمبنى الى متتعرض القشرة الخارج�ة 
إضـافة الى المـدى اليـوم الوا�ـد، الخارج�ة وا�ا�لية �لمقطع الإ�شائي �لمبنى �لال سا�ات ) الطبقة المتاخمة(درجتي حرارة الهواء الملامس �لقشرة 
أن ا�كـسب الحـراري ). 1975 �كامـل شـعبان ) (م°20(وا�ي یـصل لأكـثر مـن ) لـيلاً ونهـاراً (رارة الب��ـة اليومي ا�ك�ير �س��اً لتغير در�ات ح

وا�ي ی�ـشأ عـن اخـ�لاف درجـتي (�لال القشرة الخارج�ة �لمقطع الإ�شائي �لمبنى یتألف من مجمو�ة كميات الحـرارة المنـتق� في �ـا� �سـ�تقرار 
وتتعقـد عمليـة )  الشمسي الساقطة �لى أسـطح المبـنىالإشعاعكثافة الناتجة عن اخ�لاف (ا� �ير المس�تقرة والح) حرارة الهواء دا�ل و�ارج المبنى

 مكـو�ت  وسمـكالحـرارة النوعيـة وكثافـةتعتمد قيمتهـا �ـلى ً� مـن مقـدار الموصـلية الحراریـة، (انتقال الحرارة �لال الجدار لام�لاكه سعة حراریة 
الجـدار �لالهـا، ح�ـث لا تظهـر تقلبـات در�ـة حـرارة الـسطح الخـار� لمقطـع ها تخزن جزءاً من الحـرارة المنـتق�  ، يجعل  (Jones -87)) الجدار

أي أن المـواد الإ�ـشائية المؤلـف منهـا مقطـع الجـدار سـتزید مـن مقـدار � �ر�ة حرارة السطح ا�ا�ـلي لمقطـع الجـدار، ثبصورة سریعة بتقلبات مما
فأن در�ة حرارة القـشرة ، و�كن �لرغم من ذ� ، )2(رة �لا�، إضافة الى تخميد �رددها العالي وكما موضح في الشكلالتأ�ير الزمني لانتقال الحرا

وممـا یـؤدي الى رفـع در�ـة حـرارة هـواء الحـيز ا�ا�ـلي �لمبـنى لمـس�توى أ�ـلى ممـا مـؤشر في ) قـد تطـول(ا�ا�لية لجدار المبنى سـترتفع بعـد فـترة 
 المتناس�بة مع طبيعة اس�ت�دام ذ� المبنى، مما یتطلب اسـ�ت�دام معـدات التك�يـف �ـلى مـدار سـا�ات اليـوم الوا�ـد، الحراریةمس�تو�ت الرا�ة 

الى ذ� المس�توى المحدد مس�بقاً، أي أن اسـ�تهلاك وتخف�ض در�ة حرارة هواء الحيز ) م�عاً لتجمعها(لام�صاص هذه الأحمال الحراریة �ال وصولها 
المبنى، ف�قليل ت� الحرارة س�يقود الى تقليـل �شغيل معدات التك�يف �كون مرتبطاً �كمية الحرارة المنتق� �لال �دران الطاقة ا�كهر�ئية لأغراض 

  .المس�تهلكة في القطاع السكنيفترة �شغيل مك�فات الهواء و�لتالي تقليل كمية الطاقة ا�كهر�ئية المس�تهلكة لأغراض التك�يف و�لتالي تقليل كمياتها 

  -:لبحــث خطــة ا .۳
لأغـراض التك�يـف وذ� ) المـش�يدة �اليـاً (لغرض تحق�ق هدف البحث في تقليـل الطاقـة ا�كهر�ئيـة الـتي �ـس�تهلكها الأب��ـة الـسك�ية 

 �� تم اس�ت�دام �دة مواد م�وفرة محلياً لغرض تغليف ت� الجدران،بتخف�ض مقدار كميات الحرارة المنتق� الى المبنى �بر �درانه المعرضة �لب��ة، 
 م معرض  (2x1)، إ�دى جوا�بها))3(وكما موضحة في الشكل (  م، تقع في الطابق الثالث لمبنى في مدینة بغداد (2x1x1)تم �ش��د غرفة أبعادها

 التـصرف الحـراري �ل�ـدار مـع مـادة التغليـف المـس�ت�دمة، و دراسـة، ح�ث اس�ت�دم لأغـراض ا�راسـة، و ) الشرق�التوج�ه (�لب��ة الخارج�ة 
  -:��يت �دة م�غيرات �لال هذا البحث والتي هي ت ب 

  ).م�وسط خطوط العرض المارة �لعراق( در�ة شمالاً 33.2 خط عرض �مدینة بغداد / م�طقة البحث  .١
 .وصول أشعة الشمس لغرفة �خ�بار �لال سا�ات ا�نهار الطابق الثالث لمبنى سكني ، لتجنب وجود ما یعيق �موقع غرفة �خ�بار  .٢
 یوضح تـأثير تغيـير التوج�ـه لجـدار (1)الجدول رقم ، �تجاه الشرق) ق�د ا�راسة( تم تث��ت توج�ه �دار �خ�بار �ار �خ�بار توج�ه �د .٣

 .مغلف �لطابوق
یـة  الرئ�ـس�ية �تجـاه شـمال غـرب، الثانو � �تجاه الموا�ه �لشرق، والر�ح الـسائدة صـيفاً في مدینـة بغـداد �أن اتجاه الجدار ق�د ا�راسة  .٤

دخـول الـر�ح الى أن �تجاه الشمال، �� لن �كون هناك تأثير واضح �لى تغير در�ـة حـرارة الطبقـة المتاخمـة الخارج�ـة �ل�ـدار ، إضـافة الى 
 .�لى محيط �دار �خ�بار) مانع �سرب الهواء(دا�ل غرفة �خ�بار، اح�ل ضئيل لوجود شریط مطاطي 

) 200(،تم اســ�ت�دام �ــازل حــراري ألــواح الــس�تا�ربور �ــسمك )المعرضــة �لب��ــة(ا�ات الأخــرى لغــرض تقليــل انتقــال الحــرارة �ــبر المــس .٥
الجـدار ق�ـد (ملم،لتغليف جوانب وسقف وأرضية غرفة �خ�بار،لتحييد هذه المصادر �د الإمكان،وجعل انتقال الحرارة مـن �ـدار الوا�ـة 

 .ة دا�لهاهو المصدر المؤ�ر في تغيير مس�توى الرا�ة الحراری) ا�راسة
 .اس�ت�دام مك�فة هواء �داریة سعتها التبریدیة نصف طن تبرید، لتوفير الظروف الحراریة المناس�بة دا�ل الغرفة .٦
، لغـرض ) 1992 �ا�وري وآخـرون (�ع�د �لى قيم معامل التوصيل الحراري وا�ك�افـة �لمـواد المـس�ت�دمة في البحـث �ـلى المـصدر  .٧

ان الجـدار المـش�يد مـن الطـابوق الفـني  (2)وكما موضح في الجـدول رقم ) . ق�د ا�راسة(ي لمقطع الجدار حساب معامل التوصيل الحراري ا�كل
   .1.74 ملم مع طبقتي لبخ �لسمنت من الخارج وبياض �لجص من ا�ا�ل ، وان معامل �نتقال الحراري ا�كلي � 240سمك 

صـيفاً، �كـون أن إشـغال ) رطوبة �ـس��ة% 65بص� �افة، °  م26.5. ( السكنيأن مس�توى الرا�ة الحراریة المطلوب توفيرها دا�ل المبنى .٨
 ) .Arora � 2007)  (م°50(أقرب الى ) الظل( دق�قة ودر�ة حرارة الب��ة 40الحيز أكثر من 

 ومادة الإنهـاء � رصاصي ا�لون � ملم (40x800x800)ق�اس  - الش�تا�كر� الخرسانية البلاطاتمادة الإنهاء للأرض المحيطة �لغرفة هي  .٩
 . ملم 25 الجص سمك �ا�ا�لية �ل�دار ق�د ا�راسة 

مـن الجـدار   (h)  انتقال الحرارة �لحمـل الحـرمعامل  لتقد�ر   (Rohsenow & hortnett � 1973) �لى البيا�ت الموضحة في�ع�د  -١٠
 .الهواء في الطبقة المتاخمة ا�ا�لية والغرفة  درجتي حرارة فرق در�ات الهواء بين(t∆)ح�ث أن    .h = 1.31 (Δ t)1.3) الى �يز الغرفة



 ٥۸ - ٤٥  صفحة ۲ العدد ۷     المجلة العراقية للهندسة المدنية المجلد                                                                  عاطف علي حسن  .م. أ

 ٤٨

والغرفــة، ) الظـل(لغـرض ق�ـاس در�ـة حـرارة الهـواء في الطبقـة المتاخمـة الخارج�ـة وا�ا�ليـة �ل�ـدار وكـذ� درجـتي حـرارة هـواء الب��ـة  -١١
 Intelligent Auto Digital Thermo � meter by Victor) رقمية مـصنعة مـن ق�ـل شركـة    �اس�ت�دمت مقای�س ا�كترونية 

Company)   
یتم قراءتهـا . الحراریة دا�ل الغرفةكمية الطاقة ا�كهر�ئية المس�تهلكة من ق�ل مك�فة الهواء المس�ت�دمة لتوفير مس�توى ق�اسي لظروف الرا�ة  -١٢

  .ق�ل نفس الشركةمربوط الى المك�فة والمصنع من   (kw � hr)م�اشرة من �لال �داد �لطاقة ا�كهر�ئية بو�دات
  :أما المتغيرات التي شملتها ا�راسة فه�ي 

 :والمعرض �لب��ة، والمواد هي ) ق�د ا�راسة(اس�ت�دام �دة مواد م�وفرة محلياً لتغليف الجدار  - ۱
 الم�ـشأ الـصيني( ا�كران�ـت ،) مـلم20مرمر س�يد صادق سمك ( ملم، المرمر الطبيعي ١٠سمك )  د�كورألواح(ألواح البلاس��ك ا�وف      

�Dingyi)مــلم ) 10(، البورســلين سمــك (Group Ceramica Cleopatra�Egypt)مــلم ) 6( الــسيرام�ك سمــك ) مــلم20سمــك 
Ceramics-China) ألــواح مـلم ، 6 �س�ــست المقـرنص سمـك الألـواح �  مـلم40 سمـك � مقـالع الــصقلاویة �الأنبـار(، حجـر الحـلان 

الطابوق الفـني ا�ـوف ، ) ملم30 سمك � �ربلاء المقدسة �العراق (، الطابوق الفرشي )  ملم1.5  سمك� الإ�راني (�المقرنص الفایبر�س 
الـتركي (والغلاف المعدني �لمنيومي المعدن المطلي   ملم38ت سمك ا�، طابوق احمر ص� لتغليف الوا)  ملم120 سمك إ�راني �الوا�ات (

  ) ملم25 ملم، والفجوة 1.5 سمك المعدن �الم�شأ 
 . ملم من الس�تا�ربور مع المواد الواردة أ�لاه 10اس�ت�دام مادة �از� حرارً� سمكها  - ۲

المـشكل مـن (�لمقطـع الإ�ـشائي �ل�ـدار ق�ـد ا�راسـة (ودر�ة حرارة الهواء في الطبقة المتاخمة الخارج�ة ) الظل(تم ق�اس در�ة حرارة الب��ة 
 صـبا�اً ولغایـة الـسا�ة 5:00مـن الـسا�ة (ة حرارة هواء الغرفة �لال یوم وا�د من شهر تمـوز ودر�وا�ا�لية، )) المادة المضافة والجدار الأصلي

   .(4-7)وتم رسم السلوك الحراري �لمقطع الإ�شائي �كل �ا� وكما موضح في الأشكال )  مساءاً 7:30

  :نتائج الدراســة والمناقشـة  .٤

المـواد المـشار إ�يهـا ، تم رسم تغـير در�ـات الحـرارة المقاسـة عد تغليفه بإ�دى الحراري �ل�دار ب) السلوك(لغرض �سهيل التعرف �لى الأداء 
نتـائج ا�راسـة و�ـس�بة التـوفير المئویـة  یـوضح ) 3(، ب�� الجـدول (4-7)للأسطح الخارج�ة وا�ا�لية �ل�دار ق�د ا�راسة وكما موضح في الأشكال 

 عند كل مادة اس�ت�دمت �لتغليف مقارنة �لطاقـة ا�كهر�ئيـة المـس�تهلكة في �ـا� الجـدار لأغراض التك�يف والمتحققة�لطاقة ا�كهر�ئية المس�تهلكة 
  . ملم ) 240(المش�يد من  الطابوق سمك ) ق�ل التغليف(�عتيادي 

  :وفي أد�ه م�اقشة المتغيرات الرئ�س�ية �لبحث 

A التغليف(ر نوعية مواد الاكساء  اختيا�: (-  
ا البعض في النوع �دران الأب��ة، �دیدة وتختلف عن بعضه) تغليف( المحلية، من  المواد التي �س�ت�دم لا�ساء أن ما م�وفر �الياً في الأسواق

ا ی��ج محلياً منهـا وعنـد �ـدم تـوفر إنتا�ـه دا�ـل و�ليه تم التركيز �لى أ�ذ عينات مم.  السلوك الحراري لجميعهادراسة، فمن الصعوبة وا�لون والم�شأ
  .وع المس�تورداعتمد �لى النالعراق 

B �  ضمن جدار المبنى ) التغليف(موقع مادة الاكساء:-  
�لب��ة، سيزید مـن قيمـة المقاومـة الحراریـة ان اس�ت�دام إ�دى المواد المتوفرة محلياً وإضافتها الى مكو�ت المقطع الإ�شائي لجدار المبنى المعرض 

�لب��ـة ) من الجدار(، ولسهو� إضافة ت� المادة ، یتم تغليف الجزء المعرض (u) �لمقطع�� المقطع و�لتالي تخف�ض معامل انتقال الحرارة الإجمالي 
 �ل�دار شائع �س�ت�دام في أكثر الأب��ة المنفذة في العراق وم�ذ �دة عقود، هـو الجـدار المـش�يد ]ك . 2م/واط[ (u)ة، أن قيمة المعامل دبت� الما

مـلم، ) 25(وطبقة دا�لية بياض �لجص سمك ملم ) 20(ملم مع وجود طبقتي إنهاء �ارج�ة لبخ �لسمنت سمك ) 240(من الطابوق الفني سمك 
، وعنـد التغليـف بحجـر ]u = 1.546[ س�يـصبح المعامـل )  مـلم20(الجـدار �لمرمـر سمـك تغليف ، وعند ]u = 1.74[بحيث توفر معامل قدرة 

ملم أي أن اس�ت�دام مواد )120(عند التغليف �لطابوق ا�وف سمك  ]u = 1.10[ حت  وأصب،]u = 1.485[  أصبح ملم ) 40(�لان سمك 
. �لتـالي فـأن كميـة الحـرارة المنـتق� �لتوصـيل والحمـل سـ�تقل أیـضاً و) 8أنظر خطة البحث الفقرة ( (u)لتغطية الجدار س�تؤدي الى تقليل المعامل 

 تغيير قيمة معامل انعكاس الطاقة الشمس�ية مـن سـطح الجـدار، وكلـما زادت قيمـة معامـل طبيعة سطح مادة الإنهاء لها أ�ر واضح فيإضافة الى أن 
 بتغير در�ة ا�لون ونعومة ولمعان السطح، ف��د ةوقيم معامل �نعكاس م�غير . الجدار نفسه�نعكاس كلما قلت كمية الطاقة الشمس�ية التي يمتصها 

% 41الأصـفر و�كـون �لطابوق % 43، ب�� �كون % 21ت م�وسط الخشونة س�تكون مطلي �لسمنأن قيمة م�وسط معامل �نعكاس لسطح 
  .)1989ا�وري، وآخرون  (�لمرمر% 49لحجر الحلان و 
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�ـشكل مـادة ا�لـبخ �لـسمنت مـادة إنهـاءه الخارج�ـة هـو مق�ـول لـز�دة معامـل و�ليه فـأن اسـ�ت�دام مـواد تغليـف �لمقطـع الإ�ـشائي ا�ي 
أولهـما ن���ـة رفـع مقـدار  كمية الطاقة الممتصة من ق�ل الجـدار نفـسه، أي أن ن���ـة التغليـف سـ�ي�دث تخفـ�ض �لحـرارة �نعكاس و�لتالي تقليل

  .ز�دة المقاومة الحراریة �لمقطعمعامل �نعكاس والثانية ن���ة 

C -  موقع العازل ضمن الجدار :-  
اري المس�ت�دم وهو �لف مادة ��ـساء المـس�ت�دمة لتغليـف الجـدار الم�ـشأ  العازل الحر عضو فریق البحثي إلا موقع وا�د للا يمكن أن يجد ال

ح�ـث ارتفعـت در�ـة حـرارة ) 3(الى رفع در�ة حرارة المادة المضافة لأغراض التغليف وكما مـوضح في الجـدول مس�بقاً، �� أدى هذا الأسلوب 
ة وسمكها ف��دها تأ�ذ الحدود العظمى عند اسـ�ت�دام المرمـر والطـابوق تبعاً �ك�افة المادة المضاف % (2-5.6)السطح الخار� �ل�دار في الحدود 

 الفایبر�س والبورسلين ب�� المـواد وألواحألواح البلاس��ك ا�وف والغلاف المعدني عند اس�ت�دام ا�وف وألواح �سمنت وتأ�ذ الحدود ا�نيا 
  . تأ�ذ قيم م�وسطة ضمن ت� الحدودالسيرام�ك وحجر الحلان

D �  تأثير استخدام العازل:-  
ملم مع المادة المضافة �ل�دار لأغراض التغليـف سـ�يقلل مـن كميـة الطاقـة المـس�تهلكة لأغـراض ) 10( تأثير اس�ت�دام المادة العاز� �سمكان 

  .م العازل�س�بة الى الطاقة المس�تهلكة لأغراض التك�يف بوجود المادة المغلفة �ل�دار وبدون اس�ت�دا%  (15-30)التك�يف في �دود 

E �  أفضل مـواد التغليف:-  
 وكـذ� النتـائج الـتي یوضحهـا (4-7)والموضحـة في الأشـكال السلوك الحراري �لمـواد المـضافة الى الجـدار الخـار� �لمبـنى دراسة من �لال 

مـن % 46.2وبـة �لتك�يـف قـدرها ، یت�ين أن اس�ت�دام الغلاف المعدني �لمنيومي المطـلي يحقـق �ـس�بة م�ویـة لتقليـل الطاقـة المطل) 3(الجدول 
ألواح �س�ست المطليـة �لطـلاء �لمنيـومي العـ��س ح�ـث حقـق الطاقة التي �س�تهلكها الجدار �عتيادي لأغراض التك�يف ، ویليه اس�ت�دام 

اسـ�ت�دام حققهـا % 28.7، ب�ـ� % 32.6 مـلم حقـق �ـس�بة تخفـ�ض قـدرها 120واس�ت�دام الطابوق ا�وف سمك % �34س�بة تخف�ض قدرها 
، ب�ـ� حقـق اسـ�ت�دام حجـر الحـلان % 27.9 ملم حقق تـوفير قـدرة 25مع فجوة هوائية  ملم والغلاف المعدني الع��س 50الطابوق الفرشي سمك 

ووجـود ألـواح البلاسـ�تك ا�ـوف ذو % 22.3وألواح �س�ست المطلية �لایبو�ـسي حققـت تـوفير قـدره % 23.3 ملم تخف�ض قدره 40سمك 
 وتختلف عنـه بقليـل ا�كران�ـت % �16س�بة التوفير التي قاربت ق السيرام�ك قحفقط و % 17.5 ملم قد حققت توفير قدره 10 ماليالإجالسمك 

  % .�8س�بة توفير في �دود  ملم ب�� المرمر والبورسلين حقق كل منها 20سمك 

F � أفضل مادة للتغليف مع استخدام العازل :  
، تبين أن اس�ت�دام الغلاف المعدني المطلي �لأصباغ الحراریة البلاس��ك�ة قد حققت �ـس�بة تـوفير )3(ل من �لال النتائج الموضحة في الجدو 

ب�ـ� حقـق اسـ�ت�دام ألـواح ا��كـور البلاسـ�تك ا�ـوف �ـس�بة  .�ازل حـراريمما اس�تهلكه الجدار �عتيادي بدون تغليف وبدون % 57قدرها 
، ب�ـ� اسـ�ت�دام الغـلاف المعـدني % 40والطابوق الفرشي �س�بة تخف�ض تقترب من ا�وف ، وحقق اس�ت�دام الطابوق % 42.5تخف�ض قدرها 

ب�ـ� % . 32وحقـق الـسيرام�ك % 33.4واسـ�ت�دام ألـواح �س�ـست المطليـة �لایبو�ـسي قـد حققـت % . �36.4لمنيومي المطلي قد حقـق 
  % .�25س قد حقق كل منها �س�بة تخف�ض تقترب من  الفایبر ألواح، وا�كران�تاس�ت�دام حجر الحلان، البورسلين، المرمر 

  -:مما تقدم ، يمكن �لباحث تث��ت �دة اس�ت��ا�ات وهي 
 ة والمطليـالألمنيـوم  صـفائحمادة التغليف الأقل كثافة والأ�لى توفير في الطاقة المس�تهلكة لأغراض التك�يف هي الغلاف المعـدني المـصنع مـن 

  .اس�ت�دام العازل الحراري �لأصباغ الحراریة البلاس��ك�ة مع 
  8   �س�بة التوفير لا تت�اوزخسا�ر فييمكن اس�ت�دام ألواح ا��كور المصنعة من البلاس�تك ا�وف مع العازل الحراري مع. % 
 أنـه كن اس�ت�دام طابوق الوا�ات ا�وفة، و�ك�ه ثق�ل إلا أنه يحقق �س�بة تخف�ض معقو� رغم أن كلفة الإ�ـشاء ل�ـست قلـي� إضـافة الىيم 

المطلية العادیة مع العازل الحـراري وبفقـد وممكن �س�تعاضة عنه �لألواح المعدنية .  ملم120یتطلب توفير مسا�ة من الأرض �كون سمكه 
 . �س�ست المطلية �لطلاء �لمنيومي الع��س أو السيرام�كألواحقليل، وكذ� ممكن اس�ت�دام 
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  )الباحث(ى على الحمل الحراري واستهلاك الطاقة الكهربائية  المبن  تأثير تغيير اتجاه(1)جـدول 

  
  )الباحث(اص الحرارية للمواد المستخدمة بالبحث  الخو(2)جـدول 

السمك   المادة المغلفة �ل�دار
  )ملم(

معامل 
  �نعكاس�ية

ا�ك�افة 
kg/m

3 

الموصلية الحراریة 
k.(w/m.k) 

معامل انتقال 
الحرارة �لتوصيل 

والحمل 
w/m2.k 

المعامل �جمالي لانتقال 
الحرارة ا�كلية بعدم 

  وجود العازل

المعامل �جمالي 
لانتقال الحرارة ا�كلية  

  بوجود العازل

  0.86 1.509      2752  0.65  8  الواح بلاس�تك د�كور
  0.872  1.546    2.4  2650  0.2 20  مرمر طبيعي

  0.87  1.54    2.1  2688  0.49  20  ا�كران�ت
  0.867  1.53    0.93  2304  0.5  6  سيرام�ك
  0.872  1.546    2.4  1990  0.2  10  بورسلين

  0.852  1.485    1.13  1680  0.41  40  حجر �لان
  0.871  1.543    0.6  1500  0.3  6  الواح اس�ست

  0.863  1.52    0.135  603  0.43  1.5  الواح فایبر �س
  0.71  1.1  0.2078    1200  0.41  120  طابوق مجوف
  0.807  1.351    0.49  1350  0.73  50  طابوق فرشي
مع (�لاف معدني 

.1716  0.69  27  )الهيكل الحدیدي الساند
5          

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

در�ة   توج�ه الجدار
حرارة 
الظل 
Tsh 

در�ة حرارة السطح 
 Toالخار� �ل�دار

در�ة حرارة السطح 
ا�ا�لي الموا�ه 

  �Trلغرفة 

فرق در�ات 
الحرارة بين 
  الجدار والحيز

السعة التبریدیة 
بو�دات طن 
  تبرید شهر�ً 

ية الطاقة ا�كهر�ئ 
المس�تهلكة بو�دات 

kw-hr ًشهر�   

ال�س�بة المئویة لتغير 
الطاقة المس�تهلكة �س�بة 

  %للاتجاه الشرقي 

  -  N 34.31  35.53  9.03  21.4  16.1  20.8الشمال 
  -NE  45.54  37.36  10.86  25.7  19.35  4.8الشمال الشرقي 

  ــ  E 46.2  37.9  11.4  27 20.33الشرق 
  -  SE 46.1  37.82  11.32  26.8  20.18   0.74الجنوب الشرقي 

  -   S 45.84  37.6  11.1  26.3  19.8  2.61الجنوب 
     +SW 47.02  38.5  12  28.4  21.4  5.26الجنوب الغربي 

     +W 46.55  38.19  11.7  27.7  20.86  2.61الغرب 
 NWالشمال الغربي 

  
  
  
  

39.34  

45.41  37.33  10.83  25.65  19.3  5.02   -  
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 ٥١

  التبريدوالنسبة المئوية لتغير حمل ) سطحه الخارجي والداخلي(متوسط درجات الحرارة المسجلة على الجدار ) 3(جـدول 

اس�ت�دام   مادة التغليف
العازل 
  الحراري

tsh to tin Δtin-o  Δtin-r   الحمل التبریدي
Ton/m2/ 

month 

 ة ا�كهر�ئيطاقةال
   شهر�ً ةالمس�تهلك
kw-hr 

س�بة المئویة  ال� 
  لتقليل حمل التبرید

ألواح بلاس��ك 
  )مجوف(د�كور

--  
  مع �ازل

40.5 
 

41.4  

39.2  
  

36.0 

1.3  
 

5.1 

13.2 
 

10.0 

30.9 
 

21.54 

23.3  
 

16.2 

17.5 
 

42.5 
مرمر طبيعي      

   ملم20
--  

  مع �ازل
45.16 

 
47.74 

40.3  
 

38.27 

4.9 
 

9.5 

14.3 
 

12.3 

34.29 
 

28.19 

25.9 
 

21.3 

8.4 
 

24.7 
�ران�ت               

   ملم20
--  

  مع �ازل
47.74 

 
49.12 

٣٩.٧٤  
  

٣٧.٧٨ 

٨ 
 

11.34 

١٣.٧٤  
 

11.78 

33.0 
 

28.3 

24.8 
 

21.3 

13.05  
 

28.81 
  سيرام�ك

   ملم6
--  

  مع �ازل
44.4  

 
45.8 

39.4  
 

37.0 

5.0 
 

8.8 

13.4 
 

11.0 

31.51 
 

24.38 

23.7 
 

18.36 

15.84 
 

32.0 
  بورسلين

   ملم10
--  

  مع �ازل
45.7  

 
46.7 

40.4  
 

38.3 

5.3 
 

8.4 

14.4 
 

12.3 

34.6 
 

28.19 

26.0 
 

21.23 

7.6 
 

24.7 
  حجر �لان

   ملم40
--  

  مع �ازل
44.8  

  
46.2 

38.5  
 

37.9 

6.3 
 

8.3 

12.5 
 

11.9 

28.79 
 

27.0 

21.68 
 

20.33 

23.1 
 

27.9 
ألواح اس�ست 

  مطلية �لایبو�سي 
ألواح اس�ست 

ية بلون مطل 
  �لمنيومي الع��س

--  
  مع �ازل

  
--  
  

44.1  
 

46.3 
  
  

43.9 

38.6 
 

37.2 
 
 

37.0 

5.5 
 

9.1 
 
 

6.9 

12.6 
 

11.2 
 
 

11.0 

29.09 
 

24.96 
 
 

24.38 

22.0 
 

18.8 
 
 

18.4 

22.3 
 

33.4 
 
 

34.0 
  --  ألواح فایبر�س

  مع �ازل
44.8  

 
45.5 

39.6  
 

38.2 

5.2 
 

7.3 

13.6 
 

12.2 

32.14 
 

27.89 

24.2 
 

21.0 

14.15 
 

25.5 
  طابوق مجوف

   ملم120
--  

  مع �ازل
44.06  

  
46.5 

37.8  
  

36.4 

6.3 
 

9.1  

11.3 
 

10.3 

26.68 
 

22.66 

20.1 
 

17.1 

32.6 
 

40.22 
  طابوق فرشي

   ملم30
--  

  مع �ازل
44.9  

 
46.0 

37.3  
  

36.3 

7.6 
 

9.7 

11.8 
 

10.8 

25.25 
 

22.38 

19.0 
 

16.9 

28.7 
 

39.5 
  �لاف معدني ���س 

  
�لاف معدني مطلي 

بأصباغ حراریة 
  بلاس��ك�ة 

مع فجوة 
  هوائية

  
  مع �ازل

  
مع فجوة 
  هوائية

  
  مع �ازل

38.8  
 

39.7 
  

45.8  
 

46.8 

37.9  
 

36.8 
 

35.5 
 

34.0 

0.9 
 

2.9 
 

10.3 
 

11.8 

11.9 
 

10.8 
 

9.5 
 

8.0 

27.00 
 

23.80 
 

20.15 
 

16.12 

20.3 
 

17.9 
 

15.2 
 

12.14 

27.9 
 

36.4 
 

46.2 
 

57.0 

ص� احمر طابوق 
  ملم  38تغليف �ل 

  ـــ
  

  مع �ازل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

39.34 

46.6  
 

47.64  

37.38 
 

37.72 

7.68  
 

9.92 

12.88  
 

11.22 

29.22  
 

25.46 

22.00  
 

19.17 

23.1  
 

33.0  
  
  



 ٥۸ - ٤٥  صفحة ۲ العدد ۷     المجلة العراقية للهندسة المدنية المجلد                                                                  عاطف علي حسن  .م. أ

 ٥٢

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

0

200
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600

800

1000

1200

6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00

الوقت

۲
 م

ط /
وا
ي 
س�
م
ش
ال
ع 
عا
ش
لا
 ا
دة
ش

شهر۱۲ شهر ۹ شهر٦

0

10

20

30

40

50

60

70

5,00 7,00 9,00 11,00 13,00 15,00 17,00 19,00 21,00

الوقت

ة 
دي��
ح
ال
ة 
بق
ط
ال
ة 
ر
را
ح
ة 
ج
در

 م
ة 
جي
ار
خ
ال

الشهر حزيران الشهر تموز الشهر اب الشهر ايلول  كانون الثاني

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

5,00 7,00 9,00 11,00 13,00 15,00 17,00 19,00 21,00

الوقت

 م
ل
ظ�
ال
ي 
 ف
ئة
بي
ال
ء 
وا
ه
ة 
ار
ر
ح
ة 
ج
ر
د شهر حزيران  شهر تموز شهر اب  شهر ايل�ول كانون الثاني

0

10

20

30

40

50

5,00 7,00 9,00 11,00 13,00 15,00 17,00 19,00 21,00

الوقت

ة 
دي��
ح
ال
ة 
بق
ط
ال
ة 
ر
را
ح
ة 
ج
ر
 د

 م
ة
لي
خ
دا
ال

الشهر حزيران الشهر تموز الشهر اب  الشهر ايل�ول  كانون الثاني

  )الباحث( للجنوب جهتغير الإشعاع الشمسي ودرجة حرارة السطوح والظل بتغير الوقت للجدار الموا) 1(شكل 
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 ٥٣

           
  )الباحث ( المنتقلة الى الداخلتردد الموجة الحرارية الخارجية المؤثرة على الجدار والموجة) 2(شكل 

  
  

  
  

  تفاصيل غرفة اختبار السلوك الحراري للجدار المغلف من الخارج) 3(شكل 
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 ٥٤

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

السلوك الحراري للجدار المغلف من الخارج بألواح الاسبست والفايبركلاس بوجود فجوة  أو عازل )  4(شكل 

  حراري

الواح الاسبست مع فجوة هوائية

27

32

37

42

47

52

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

ــت / ساعـة الوق

رة
را
حــ
ال
ة 
جــ
ر
د

الواح الاسبست مع عازل

27

32

37

42

47

52

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

ــت / ساعـة الوق

رة
را
حــ
ال
ة 
جــ
ر
د

الواح الاسبست مطلي المنيوم عاكس

22

27

32

37

42

47

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

الوقـت / ساعـة

رة
را
حــ
ال
ة 
جــ
در

فايبركلاس مع فجوة

27

30

33

36

39

42

45

48

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

الوقـت / ساعـة

رة
را
حــ
 ال
ة
جــ
ر
د

فايبركلاس مع عازل

25

30

35

40

45

50

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

ت / ساعـة الوقـ

رة
را
حــ
ال
ة 
جــ
در

  Tout  درجة حرارة السطح الخارجي

  )للبيئةالمواجه (للمادة المغلفة للجدار 

Tin  درجة حرارة  

  الجدار المواجه للغرفة

 Tsh  الظل( درجة حرارة الهواء( 
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حجـر حلان مع عازل

20

25

30

35

40

45

50

55

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

ــت / ساعـة الوق

رة
را
حــ
ال
ة 
جــ
ر
د

حجـر حلان بدون عازل

25

30

35

40

45

50

55

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

ت / ساعـة الوقـ

رة
را
حــ
ال
ة 
جــ
ر
د

سيراميـك بدون عازل

22

27

32

37

42

47

52

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

ت / ساعـة الوقـ

رة
را
حــ
ال
ة 
جــ
در

سيراميــك مع عازل

26

31

36

41

46

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

ــت / ساعـة الوق

رة
را
حــ
ال
ة 
جــ
در

بورسلين مع عازل

30

35

40

45

50

55

60

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

الوقـت / ساعـة

رة
را
حــ
 ال
ــة
ج
ر
د

بورسلين بدون عازل

28

33

38

43

48

53

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

ــت / ساعـة الوق

رة
را
حــ
 ال
ــة
ج
ر
د

  السلوك الحراري للجدار المغلف من الخارج بالسيراميك والبورسلين وحجر حلان)  5(شكل 
  بوجود وعدم وجود العازل الحراري
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 ٥٦

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                                                                                       
  
    

                   
  
  
  
  
  

            
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ألواح بلاستك بدون عازل

25

30

35

40

45

50

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

ت / ساعـة الوقــ

رة
را
حــ
ال
ة 
جــ
ر
د

ألواح بلاستك مع عازل

20

25

30

35

40

45

50

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

ت / ساعـة الوقـ

رة
را
حــ
ال
ة 
جــ
ر
د

المرمـر بدون عازل

25

30

35

40

45

50

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

ت /ساعـة الوقـ

رة
را
حـ
ال
ة 
جــ
ر
د

المرمـر مع عازل

25

30

35

40

45

50

55

60

65

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

ت / ساعـة الوقــ

رة
را
حــ
 ال
ــة
ج
ر
د

كرانيت بدون عازل

12

14

16

18

20

22

24

26

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

الوقــت / ساعــة

رة
را
ح�ـ
ال
ة 
جـ
ر
د

كرانيت مع عازل

12

14

16

18

20

22

24

26

28

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

الوقــت / ساعـة

رة
را
ح�ـ
ال
ة 
جــ
ر
د

  السلوك الحراري للجدار المغلف من الخارج بألواح البلاستك والمرمر)  6(شكل 
 والكرانيت بوجود وعدم وجود العازل
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طابوق مجوف بدون عازل

28

33

38

43

48

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

ت / ساعـة الوقـ

رة
را
حـ�
ال
ة 
جـ�
ر
د

طابوق مجوف مع عازل

28

33

38

43

48

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

الوقـت / ساعـة

رة
را
حـ�
ال
ة 
جـ�
در

طابوق فرشي بدون عازل

25

30

35

40

45

50

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

ت / ساعـة الوقـ

رة
را
حـ�
ال
ة 
جـ�
در

طابوق فرشي مع عازل

25

30

35

40

45

50

55

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

الوقــت / ساعـة

رة
را
حـ�
 ال
�ة
جـ
ر
د

السلوك الحراري للجدار المغلف من الخارج بالطابوق الفرشي والمجوف والقطع المعدنية مع فجوة )  7(شكل 

 وبوجود عازل حراري هوائية أو عازل حراري

قطع معدنية مع فجوة هوائية

25

30

35

40

45

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

ت / ساعـة الوقـ

رة
را
حـ�
ال
ة 
جـ�
ر
د

قطع معدنية عاكسة مع عازل

20

25

30

35

40

45

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

ت / ساعـة الوقـ

رة
را
حـ�
 ال
ة
جـ�
ر
د
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 ٥٨

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  -:المصــادر 

11..  AAmmoorrii,,  DDrr..  KKeerriimmaa  EE..  ,,  BBaaqqiirr  AAmmeeeerr  KK..  ((AAnnaallyyssiiss  ooff  TThheerrmmaall  EEnneerrggyy  SSttoorraaggee  SSyysstteemm  
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BBaagghhddaadd,,  IIrraaqq  22000099..  

22..  AArroorraa  ��  SS..  DDoommkkuunnddwwaarr  ((AA  ccoouurrssee  iinn  rreeffrriiggeerraattiioonn  aanndd  AAiirr--ccoonnddiittiioonniinngg))  DDhhaannppaatt  RRaaii  &&  

ssoonnss  ��  DDeellhhii  ��  22000077..  

33..  HHaassaann  ��  AAttiiff  AAllii  ((OOppttiimmuumm  IInnssuullaattiioonn  TThhiicckknneessss  ffoorr  IIrraaqqii  WWaallllss  aanndd  RRooooffss))  ssyymmppoossiiuumm  
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 � وزارة الـنفط �المؤتمر العلمي الأول �لطاقة ) الصفات الحراریة لمواد البناء المحلية(مجيد ، حسن ، �اطف �لي ، وآخرون .  د�ا�وري  .٦
 .1972العراق 

) معاملات انعكاس الأشعة الشمس�ية من أسطح مـواد الإنهـاء المـس�ت�دمة في العـراق (مجيد ، حسن ، �اطف ، وآخرون .  د�وري ا� .٧
 .1989/  العراق �مجلس البحث العلمي / المؤتمر العلمي الخامس 

 مجـ� اتحـاد الجامعـات العربيـة ��راسـات )دراسة تأثير ظلال النبا�ت الم�سلقة �لى تغيير در�ة حرارة الأب��ة صـيفاً ( �اطف �لي �حسن  .٨
  .15/2008 ا�� � 2العدد / والبحوث الهندس�ية 

 ا�كليـة �المـؤتمر العلمـي الأول ) تحليل مسارات الطاقة المـس�تهلكة في القطـاع الـسكني في العـراق( م�نى � �اطف، لطيف ��لي حسن  .٩
 .2008/ العراق /  النجف�التق�ية 

مجـ� كليـة ) انتقال الحرارة �لال الجدران �ـير الـساندة �سـ�ت�دام نظـام ثنـائي القـشرة وبـدائل عـن الطـابوقتقليل ( �اطف � �لي حسن  .١٠
  .2009/ �امعة القادس�ية / الهندسة 

 مجلـس �تقر�ر من م�ـشورات مركـز بحـوث البنـاء ) الت�ليل المنا� �لعراق وأ�ره �لى العمارة( مقداد � عوني ، الجوادي �كامل شعبان  . ١١
   .1973/ العراق / العلمي البحث 
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وق الأحمر مع فجوة هوائية السلوك الحراري للجدار المغلف من الخارج بالطاب)  8(شكل 

 وبوجود عازل حراري أو عازل حراري


